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PROJECTE FI DE CARRERA
RESUM (maxim 50 linies)

L’ objecte del seglent projecte és I'estudi de les instal-lacions de I edifici VG123
del campus universitari de I’ EPSEVG, per tal d’ extreure la viabilitat tecnica i
econdmica per I' implantacié6 d’ un equip de cogeneracié per la produccié d’
energia de chp.

El document desenvolupa amb varis punts els criteris técnics a seguir per I
extraccidé del potencial de cogeneracio de I instal-lacid, per tal de poder fer una
seleccio justificada del nou equip. Per realitzar la seleccié de I'equip de
cogeneracio es du a terme una caracteritzacié de la poténcia térmica entregada
per la caldera de I' edifici per la climatitzacio.

Per realitzar la caracteritzacié de la demanda, es recull informaci6 dels consums
historics i de les caracteristiques técniques de les instal-lacions energétiques de
recepcioé i mesura de I' edifici VG123. Mitjancant el tractament de les dades de I
historic del consum de gas natural es traca una grafica de freqiéncia acumulada
de la poténcia térmica demandada, que mostra graficament la tendéncia de la
demanda de poténcia térmica sol-licitada per la caldera de I’ instal-lacié al llarg
del temps.

Tenint en compte I’ energia primaria a I’ abast per I' alimentacio dels equips que
es el gas natural, es selecciona la tecnologia dels equips per la realitzacié de I
estudi. Les tecnologies escollides sén; el motor de combustié interna i la micro
turbina de gas.

Mitjancant el modelat de les corbes de frequiéncia acumulada es procedeix a
buscar I’ equip optim per la demanda de produccié d’ energia de chp.

De les tecnologies selecciones es busca I' oferta del mercat i es fa una
comparativa entre les diferents games de poténcia dels equips, i es calculen els
temps de retorn i cost de generacid del diferents equip.

Finalment és selecciona I’ equip que s’ ajusta més a les corbes de la demanda
de I’ instal-lacid, tenint en compte el calculs del tems de retorn i la cobertura

sense generar excedents d’ energia térmica de chp.

Paraules clau (maxim 10):

Cogeneracio Chp Motor turbina

Gas natural generacio calor Electricitat
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1. ESTRUCTURA DEL PROJECTE
El projecte esta compost per les segiients parts:
A) Memoria descriptiva:

El document defineix la filosofia del les instal-lacions de cogeneracio, introdueix les formules per
realitzar el calculs i projectar 1’ instal-laci6. Fa referéncia als criteris per la seleccio i disseny dels

equips.
B) Costos economics:

Descriu el preu del equips pressupostats per el comercialitzador i desglossa el preu del funcionament i

cost de I’ explotacid en funcid de la tecnologia emprada
C) Calculs:
Desenvolupa numericament els calculs per el dimensionament de la nova linia d’exportaci6 d’energia
D) Annexes
e Documentacio6 necessaria per la sol-licitacié i posada en marxa del projecte.

e Inclou la normativa que es fa servir per dur a terme els calculs i la memoria del

projecte.
e Planols de les instal-lacions

e Documentacio dels equips
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A)MEMORIA DESCRIPTIVA

1.2. Definicions
Equip: S’entén per equip el modul que conté en el seu interior la maquinaria necessaria per dur a

terme 1’operacié de cogenerar, independentment de la tecnologia utilitzada.
EPSEVG: Escola politécnica superior d’enginyeria de Vilanova i la Geltru.

VG123B: S’entén per VG123 el conjunt format per els diferents moduls de I’edifici que reben el nom
de VG1,VG2i VG3.

CT: Centre de transformacio i recepcio d’ energia eléctrica de ’edifici VG123.

chp: De I’angles (combined heat and power) es defineix com aquella energia generada amb un

procés relacionat amb la producci6 de calor til i electricitat.
ERM: Estaci6 de regulacié i mesura de gas.

L’historic: Fa referéncia al conjunt de dades enregistrades dels consums de gas o electricitat dels

antecedents de les instal-lacions enregistrats en anys anteriors.

Plug&play: Fa referéncia al mode d’ instal-lacio de I’ equip de cogeneraci6 i designa una connexio i

funcionament de I’ equip de forma immediata.
Overhaul : Revisio de I’equip.

Package:Conjunt format per el recuperador de calor de I’ equip.
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2. INTRODUCCIO

2.1 Motivacié personal

La motivaci6é principal d’aquest projecte és resoldre els problemes d’abastiment energétic de I’
EPSEVG d’una forma eficient i rentable estudiant la viabilitat de 1’ implantacié d’ un sistema de
cogeneracio, partint de la base que ’objectiu principal de tots els processos de cogeneracio, és 1’estalvi

de combustible, i en conseqiiéncia de les emissions de gasos d’efecte nociu pel medi ambient.

Aquest treball és fruit dels coneixements adquirits amb els estudis d’enginyeria técnica especialitat
amb electricitat cursada a I’ EPSEVG. El projecte és una proposta propia que sorgeix a partir de
I’interés personal per les centrals de cogeneracio. La realitzacid d’aquest projecte m’ha permes
desenvolupar una recerca en la qual he pogut tractar i aprofundir certs aspectes de la generacid
eléctrica.

2.1.1 Agraiments

Agraeixo a totes aquelles persones que m’han donat el seu suport i m’han fet costat per fer realitat
aquest estudis. En especial els dirigeixo a la meva familia perqué sense ella aixd no hauria sigut
possible.

També dono les gracies als professors que m’han impartit classes hi han posat a disposicid els seus
coneixement per la comprensié de la matéria dels estudis, i a tota aquella gent que a col-laborat
aportant informacio per el desenvolupament del projecte.

Vilanova i la Geltrd, dijous 14 de juny de 2012.
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2.2 Objectiu

L’ objectiu dels segiient projecte técnic és estudiar les instal-lacions de 1’ edifici VG123 del campus
universitari de ’EPSEVG, per extreure la viabilitat de [’abastiment de chp mitjangcant un equip de
cogeneraci6 i poder fer el calcul de les instal-lacions. Per aixo es pretén fer un estudi per quantificar la
proporcié de la demanda de calor, que des d’aquest moment, es du a terme mitjangant un sistema de

climatitzacié convencional, a través d’una caldera alimentada amb de gas natural.

Es pretén extreure la viabilitat de I’implantacio de la combinaci6 de la produccié de calor i electricitat
amb un equip de cogeneracio, i estudiat el métode més adequat per aconseguir la viabilitat de I’

implantacio de la instal-lacié.

2.2.1 Fases del projecte

o Recerca d’ informacid referent a les instal-lacions de cogeneracio.

o Estudi de la demanda energética de les instal-lacions de I’edifici VG123 i recopilacio de dades

de la instal-lacié.

o Tractament i modelat de les dades.
o Extraccio de resultats del potencial de cogeneracié de la instal-lacio.
o Seleccid de I’equip adient segons resultats amb consideracié de la normatives particulars i

totes aquelles que fan referéncia a aquests tipus d’ instal-lacions.

o Seleccid de I’emplagament i disseny de la nova linea d” evacuacio.
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2.3 La Universitat politécnica de Catalunya

Es una institucid publica de investigacio i educacio superior, especialitzada amb els ambits de la
arquitectura, las ciéncies i la enginyeria. Els seus centres son referéncia pel que fa a la formacié de

professionals i investigadors, i son pioners en recerca tant amb 1’ambit nacional com internacional.

Es una universitat que mira al futur, compromesa amb I’impartiment d’estudis técnics d’alta qualitat
per donar resposta adequada a les necessitats formatives dels sectors productius tradicionals i dels

emergents.
2.3.1 Els estudis

Especialitzada i reconeguda en els ambits de l’arquitectura, les ciéncies i la enginyeria, la UPC
imparteix titulacions de grau, que incorporen plenament els principis de la reforma de 1’espai educatiu

Europeu d’Educaci6 Superior, i formacio de post grau amb masters i doctorats.

A més a més ofereix en 1I’ambit de la formacié masters i cursos ajustats a les necessitats del

professional.
24 L’ EPSEVG

L’ EPSEVG ¢és un complex universitari de la UPC, situat a Vilanova i la Geltr, capital de la comarca
del Garraf,a la provincia de Barcelona. EI campus de la UPC de Vilanova i la Geltra esta compost per

diferents edificis:
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Figura 1 Campus EPSEVG
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2.5.1 Arquitectura de P’edifici VG123.
L’edifici VG123, en el que es realitza I’ estudi, ocupa tota una illa i la seva fagana principal es troba a

I’ Avinguda Victor Balaguer entre del museu del ferrocarril i el museu Ricard Cucurella.

Figura 2 Imatge aéeria del edifici EPSEVG123 Font Google mapes 2012

L’edifici VG123 s’aixequen des del terra amb tres plantes per sobre del nivell de terra.

A la planta baixa, a I’entrada de I’edifici podem trobar la recepcid, i al voltant d’un pati central es

troben la cafeteria la sala d’ actes 1 1” accés a la sala de calderes 1 ERM.

A la primera i a ala segona planta conceéntriques al pati central s’ emplacen aules i laboratoris
| ala tercera planta serveis auxiliars.

Distribucié dels diferents blocs de ’edifici.

Pati central

Entrada ERP

Figura 3 Nomenclatura de la distribucié de les instal-lacions de I’ edificis
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3. PROCES DE COGENERACIO
3.1 Introduccié al procés de cogeneracid

La cogeneracié es una tecnologia que consisteix en la generacié simultania d’energia eléctrica i

energia termica Util en forma de vapor i/o aigua calenta, mitjangant un equip de cogeneracio.

L’avantatge d’aquest tipus d’instal-lacions és la seva gran eficiéncia energética, ja que s’aprofita tant
la calor com I’energia mecanica que es transforma amb eléctrica, i tot amb un unic procés. Aixi doncs,
s’evita utilitzar una central eléctrica convencional per I’abastiment d’electricitat i una caldera

convencional per la totalitat de les necessitats de calor.

En general totes les plantes de cogeneracié ben dissenyades aporten estalvi, perd la seva capacitat
d’estalvi pot ser molt diferent en funcié del seu tamany i sobretot de com d’ajustat sigui el disseny a la

demanda de calor.

La calor generada per la planta de cogeneraci6 és, majoritariament, la que s’extreu en el contingut dels
gasos d’escapament de 1’equip de cogeneracio. Depenent de la tecnologia emprada, motor o turbina,
tots aquest gasos poden ser aprofitats directament amb els processos o0 a través d’un intercanviador.

Menys els gasos que son evacuats a [’atmosfera.

3.1.2 Avantatges que s’atribueixen a la cogeneracio

. Meés eficiéncia energética global.

o Reporta beneficis econdomics a nivell micro i macroeconomic.

o Introdueix tecnologies més eficients i competitives.

o Redueix I’impacte mediambiental associat a les activitats energetiques.

o Potencia la seguretat de I’abastament energetic de 1’usuari.

° Menor necessitat d’inversions en xarxes.

o Redueix les pérdues en transport en xarxes (generacio distribuida).

o Potencia la diversificacid del consum i, per tant, disminueix el nivell de dependéncia de

subministraments externs.
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3.2 Tecnologies.

Amb la segiient taula es presenten algunes de les tecnologies dels equips de produccid de cogeneracio, exemplificant els ratios i fent la comparacié amb equips

de producci6 d’ energia térmica convencional.

Caldera de Motor de Micro Turbina Turbina Caldera Turbina Motor biogas Pila de
. gas gas . de Gas de vapor . biogas combustible
Tecnologia Natural turbina Natural biomassa
Gas natural
Potencia electrica 5kW-600kW | Skw-15Mw 30-200 kw 1IMW- 100kW- 5-6MWt X 60 - 3AMW 5kW — 300kW
450MW 1200MW
Rendiment electric (PCI) X 25-43% 25-33% 30-40% X - 27-33% 25-43% 30-65%
Rendiment térmic (PCS) 80-100% 49-76% 60-74% 60-65% 60-74% 80-95% 68-77% 28 —48% X
Disponibilitat 98% 92-97% 90-98% 90-98% 98% 95% 92-97% 92-97% 95%
Espai 01 0,025 0,12 0,051 0,01 0,026 0,02-0,029 0,04-068 0,15
(m?/kwW,)
Cost d’instal-lacié 80-112 1100 2200 900 1200 110-850 175-200 1200 Per definir
€/kw,
Cost de manteniment (€/kw,) 0,1-25 0,009 0,005 0,005 0,003 0,26-0,58 0,54-0,704 0,01 Per definir

Taula 1 Comparativa de diferents tecnologies de cogeneracio.



3.3 Estat actual en ’entorn de la cogeneracio

Amb aquest punt es fa una pinzellada de I’ estat actual de la cogeneracio al sector industrial i al sector
serveis del territori. Amb la seguient grafica es mostra la poténcia nacional instal-lada de cogeneracio.
S’observa la tendeéncia creixent del potencial industrial instal-lat de cogeneracio des de la década dels
noranta fins al 2010, s’observa que a partir d’ aquesta data la tendéncia de I’ implantacio d’

instal-lacions de cogeneracio en el sector industria s’ ha capgirat i no s’ implanten de noves.

Butlleti d’estadistiques energetiques de cogeneracié, dades tancades a 30 de setembre de 2011.
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Grafic 1 Evoluci6 nacional de la potencia de cogeneraci6é Font IDAE/MITy C

La figura 4 mostra la poténcia de cogeneracié instal-lada per comunitats autbnomes amb una
representacié grafica de la distribucié sobre el mapa de la distribucié del potencial de cogeneracid
instal-lat al territori.
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Figura 4 Imatge del potencial de cogeneracid instal-lat per comunitats Font IDAE



3.4. Motors de cogeneracid

S’utilitzen en instal-lacions industrials de cogeneraci6 a gran escala, predominant els motors de quatre
temps amb injeccid directa amb turbo alimentacio i intercoolers. Se n’obté electricitat, vapor i aigua
calenta. Les eficiéncies a 1’eix acostumen a ser entre el 35 i el 50 % depenent de la poténcia de I’ equip

i el grau de poténcia arriba fins els 15MWe.

Figura 5 Motor de cogeneracio Wéartzila Bassa 7.3 MW

El sistema d’arrencada d’aquests motors es fa mitjancant un sistema neumatic. El procediment
d’arrencada consisteix en injectar aire comprimit a alta pressi6 emmagatzemat en un calderi
directament a les cambres de combustioé d’ una part de la bancada. Aixi s’aconsegueix fer girar 1’eix

primari a una velocitat n per poder procedir a la ignicié de les cambres restants.

L’arrencada del grup es realitza amb I’alternador totalment amb buit. Un cop s’ha arrencat el motor i
s’ha posat a velocitat nominal de treball, s’ha d’esperar a assolir una temperatura de treball de 1’equip

per procedir a la sincronitzacid de la maquina.

La sincronitzacié es fa mitjancant un equip de sincronisme que posa amb fase la maquina amb la Red
amb la que treballa amb paral-lel. Mitjangant un control de 1’excitacié es procedeix a 1’exportacio de

I’energia d’una forma gradual, fins arribar a la consigna de poténcia de treball programada.
3.4.1 Recuperacio de calor residual amb motors

L’aprofitament de la calor produida en un motor presenta una dificultat respecte d’altres sistemes de
cogeneracio perqué el 60% de la calor disponible es troba a un nivell térmic baix (aigua de

refrigeracid). | només la calor continguda en els fums es pot fer servir en la generacio de vapor.
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3.4.2 Motors de cogeneracié amb combustibles liquids

Generalment s’alimenten amb gasoil o fuel-oil, els que funcionen amb gasoil degut a les
caracteristiques del combustibles no requereixen gaire aparamenta auxiliar per al subministrament del

combustible als equips.

Els equips que funcionen amb fuel-oil necessiten una aparamenta auxiliar important ja que el fuel no
pot ser cremar directament a I’equip sense ser processat. Primer de s’ha d’escalfar a una temperatura
per poder ser bombat, i posteriorment espartat, separant les particules solides contingudes en el

combustible mitjancant equips centrifugs per ja poder ser administrat als motors.

El problema més gran que tenen aquestes plantes que funcionen amb aquest combustibles es la gran
quantitat d’emissions de sofre i NOy, un fet que obliga a instal-lar sistemes de reduccio6 o tractament
dels gasos d’escapament. A més, els gasos d’escapament contenen grans quantitats de particules
solides, que dificulten la recuperacié de la calor i incrementen les despeses de manteniment del

sistema de recuperacio térmica.

3.4.3 Motor de gas Natural

S’alimenten amb gas natural, s’utilitzen en instal-lacions de cogeneracié de petita i gran escala,
predominant els motors de quatre temps amb injeccié directa amb turbo alimentacio i intercoolers.
Se’n obté vapor i aigua calenta. Les eficiéncies a 1’eix acostumen a ser entre el 35 i el 50 % i el grau

de poténcia arriba fins els 15MWe.

3.4.3.1 Cicle de ’equip

Aquest motors segueixen un Cicle d’Otto generalment d’encesa per guspira utilitzant com a
combustible el gas natural. Tenen un rendiment eléctric lleugerament més baix que els diesel, entre un
25 i un 43% i la seva poténcia maxima és d’uns 9 MW. Aquest tipus de motors sén adequats per a

instal-lacions de cogeneraci6 petites, i amb recuperacio de calor mitjancant sistemes de recuperacio.
Per a la instal-lacié de motors alternatius cal tenir present els aspectes segients:

¢ Requereixen suports i cimentacions apropiades per a absorbir les vibracions que generen.

e El soroll produit pot ser prou elevat (aproximadament 100 dB a 1 metre del motor.

e Tenen moltes parts mobils que requereixen un manteniment freqiient.
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3.4.4 Proporcio del flux d’ energia amb motor de cogeneracié de gran tamany.

A continuacio es presenta el diagrama de Sankey de la proporcié de flux d’energia d’un motor de

cogeneracio (Wértzila Basa).

. L. Motor 44,2%
Energia mecanica
Energia quimica Erea Refrigeracio 23,4%
del combustible térmica I\
100%

Escapament 28,2%

Perdues Motor 4,2%

Figura 6 Diagrama Sankey proporcié flux d’ energia amb motor (Wirtzila Basa)
Energia quimica del combustible: Es I’energia quimica d’entrada del combustible per unitat de
combustible (PCI).

Energia mecanica: Es I’energia mesurada a la sortida de 1’eix primari del motor.

Amb aquest tipus d’equips 1’eix esta acoblat directament amb la maquina eléctrica, amb aquest cas un

alternador sincron.
Energia térmica:

o Refrigeracio: Es la proporcié d’energia térmica aprofitable per al bon funcionament de
I’equip. Si no és possible de recuperar, en segons quines condicions, una part d’aquest energia

s’evacuara a I’atmosfera per fer treballar la maquina amb bones condicions.

o Escapament: Es la proporcié d’energia térmica que s’allibera directament a 1’atmosfera
continguda amb el gasos de la combustio, sense fer-ne cap tipus d’aprofitament. Depenent de les

condicions de treball de la maquina i de la modulaci6 de la papallona del recuperador de 1’escapament.

o Pérdues motor: energia térmica intercanviada amb el medi de I’emplagament de 1’equip, ja

gue aquests motors no estan calorifugats.
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3.4.4.1 Diagrama del flux d’energia térmica de refrigeracio

Aigua 12,3%

N

ire 5,8%

Refrigeracio 23,4%

Oli 5,3%

Figura 7 Diagrama Sankey del flux d’ energies de refrigeracio del motor de cogeneraci6

Energia refrigeracio: Es la part d’energia térmica aprofitable procedent de diferents punts de

refrigeracio de 1’equip, que es pot extraure per tres punts diferents.

o Aigua: Es I’energia térmica continguda en 1’aigua de refrigerar que regula la temperatura de
les camises del bloc motor. Aquesta energia térmica es evacuada a 1’exterior mitjangant un circuit
secundari. L’intercanvia el calor es fa mitjangant un intercanviador de plaques, des de 1’aigua del

circuit primari del bloc motor mitjancant la circulacié forgada del fluid amb bombes.

Figura 8 Intercanviador plaques planes

En el cas que aquesta energia térmica no sigui aprofitada, per tal de fer funcionar ’equip amb
condicions térmiques nominals, s’evacua I’ excedent de calor directament a I’atmosfera a traves d’una

torre d’aero-ventiladors amb refrigeraci6 forcada.
—
-
- e l’
- 1

i

Figura 9 Imatge equip aero-ventiladors
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o Aire: Es I’energia térmica continguda amb els intercanviadors d’aire dels intercoolers, que es

pot aprofitar per algun tipus de procés d’assecat, si no €s aixi s’evacua directament a 1’atmosfera.

o Oli: Es I’energia térmica continguda en I’oli del carter del motor, que regula la temperatura
dels equips que funcionen amb oli, per lubricar les parts mobil, com per exemple 1’ eix del turbo.
Aquest energia termica continguda amb I’oli es pot evacua cap a I’exterior, mitjan¢ant un circuit

secundari igual que el cas de 1’aigua.

3.4.4.2 Diagrama del flux de I’energia mecanica a I’eix de sortida.

Alternador 41,3%
Mecanica 44,2% I\\

Perdues alternador 1,3%

Péerdua transformacié 1,6%

Figura 10 Diagrama de Sankey del flux d’energia del motor cap a I’alternador
o Motor:Es la proporcié d’energia transmesa de 1’eix primari del motor, transmesa directament
a I’alternador. No consta de cap sistema de transmissiO per engranatges ni embragatge a diferéncia

d’altres equips.
o Alternador:Es la proporcié d’energia eléctrica que es pot mesurar en borns de I’alternador.

o Pérdues alternador:Es contemplen les perdues joule de la maquina, perdues al ferro i pérdues

mecaniques.

o Pérdues transformacio:Es contemplen les pérdues mecaniques del funcionament de la

maquina en els cilindres, arbre de lleves i valvules.

Pu = Poténcia Mecanica absorbida a I’eix del motor - ¥ de pérdues

Equaci6 1 Potencia mecanica util motor
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3.5 Micro Turbines de Gas Natural

Les micro turbines de gas son maquines de combustio basades en el mateix principi que les turbines
convencionals, pero simplificant els elements mecanics. Per la seva simplicitat mecanica les micro

turbines accepten diferents tipus de combustibles.

Les turbines per generacié d’energia eléctrica consten d’un compressor d’aire de diverses etapes, una
camera de combustié i diverses etapes en qué s’absorbeix tota 1’energia dels gasos d’ escapament. El
moviment de les turbines de generacid (usades habitualment en centrals de cogeneracid) esta entre
les15.000 i les 20.000 revolucions. Aquest sistemes produeixen energia electrica mitjancant un
generador acoblat mecanicament a una turbina i aquesta a un compressor que utilitzant com a

combustible primari gas.

Figura 11 Seccié d’ una micro turbina Capstone
Les micro turbines de generacid electrica simplifiquen tots els elements queda Unicament una peca
mobil a tota la maquina. El conjunt gira sobre uns coixinets d’aire que permeten aconseguir velocitats.

Per poder adaptar el corrent generat a un corrent altern de S0Hz util, s’utilitza electronica de poténcia.

Figura 12 Imatge del conjunt rotoric de I’ alternador i les pales d’ una turbina Capstone

28



3.5.1 Generador

El generador de la maquina genera corrent altern a frequencia variable, que es converteix a corrent
continu i, mitjangant un inversor, es torna a convertir en corrent altern. D’aquesta manera, el
moviment de la maquina és independent de la freqiiencia de la xarxa i, podem dir que la maquina esta
permanentment sincronitzada. Aquesta sincronitzacié permanent mitjangant 1’ inversor, facilita la
connexié de les micro turbines tant a les xarxes de baixa tensié dels centres consumidors com als

quadres de connexio a la xarxa.

Per connectar aquest tipus d’ equips no cal cap element intermedi, 1’ equip de la micro turbina es
connecta directament i sincronitzar al quadre de baixa tensio. En 1’ inversor, les micro turbines ja
disposen de les proteccions eléctriques de baixa tensid i el fet que la maquina pugui girar a diferents

revolucions sense perdre el sincronisme, fa la connexié molt senzilla i fiable.
3.5.2 Recuperacié de calor residual amb turbina.

Les possibilitats de recuperacio del calor contingut en els gasos d’escapament de les turbines de son

variades. Depenent de la poténcia de I’ equip ’estructura de 1’equip varia I” emplagament.

En I’ imatge s’observa I’ estructura interna d’ una micro turbina Capstone, que a diferéncia d’ altres

equips de menys poténcia, aquesta incorpora el paquet recuperador de calor en 1’ interior de I’ equip.

Exhaust
Outlet

Generator
Cooling Fins

Recuperator

Fuel Injector

Combustion

Generator

Compressor
Air Bearings
Turbine

Figura 13 Secci6 micro turbina Capstone C65
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3.5.3 Caracteristiques tecniques

Degut a que les condicions de 1’aire a la boca d’ admissié del compressor de la micro turbines i la
pressio i temperatura, afecten notablement a la potencia real de la turbina, las caracteristiques
nominals d’ aquesta maquina s’ especifiquen depenen de la pressio, 1,013 bar i temperatura de 25 °C

condicions 1SO.

Les dades , en condicions ISO que subministren els catalegs i que son utils per 1’ eleccio de la turbina

apropiada, son:

. Potencia electrica nominal: Es la mesura en borns de 1’ alternador en régim nominal de

funcionament.

o Poténcia eléctrica pic: Es la que pot subministrar durant un periode de temps no molt

prolongat y que sol ser un 5-10%. superior a la poténcia nominal.

o Heat rate: Es la relacié entre la energia consumida en forma de combustible i la energia

mecanica produida.

o Combustible consumit i caudal de combustible (kg/h) en condicions nominals.

o Caudal d’ aire necessari i caudal de gasos expulsats en condicions nominals (kg/h o Nm3/h).
o Temperatura dels gasos d” escapament.

o Relacié de compressio del turbo compressor.

3.5.2.1 Termodinamica

Aquet equips segueix un cicle de Brayton, que és un cicle de transformacié d’ energia o de poténcia

gue opera amb un gas que no canvia de fase com a fluid de treball.

T(°C)

1000

500

Figura 14 Diagrama cicle de Brayton
En el cas de les micro turbines Capstone segueix un cicle de Brayton regeneratiu que millora el seu
rendiment eléctric. Utilitzar un recuperador de calor dels gasos a la sortida de la cambra de combustid,

per pre escalfar I” aire comburent després del compressor.
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Amb el cicle de Brayton regeneratiu s’ aconsegueix que una turbina de tan sols 65 kW eléctrics tingui

un rendiment eléctric del 29%comparable al de turbines de mides100 vegades major.

Malgrat aquesta reduccio en la temperatura dels gasos d’escapament, encara queda més del
50% de la potencia térmica del combustible en forma de calor aprofitable a uns 300 ° C.
Disposar de tota la calor a aquesta temperatura i en forma de gasos, facilita també la seva

recuperacio i aplicacions enfront dels motors alternatius.

En general les micro turbines s’ adapten perfectament als combustibles no convencionals com

el biogas i permeten mantenir una elevada eficiéncia energética a carregues parcials.

Aix0 es deu a la capacitat d’ una micro turbina de mantenir el 85% del rendiment eléctric
guan treballa només al 50% del seu carrega i la modularitat que suposa instal-lar diverses
turbines que poden arrencar i pararen funcié de la quantitat de biogas, a un sol motor de major

grandaria que tindra molts problemes per seguiren funcionament a baixes carregues parcials.

A més, amb la modularitat, s’ optimitzem els costos de manteniment ja que els equips aturats
no computen mentre que un gran equip amb una baixa carrega, segueix comptabilitzant hores

d’ operacid i el cost de manteniment repercutit per kWh generat sera més gran.
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4. INSTAL-LACIONS ENERGETIQUES DE L’ EDIFICI VG123
Amb aquest punt s’ explica I’ estat actual de les instal-lacions energetiques de 1’edifici.

L’ edifici VG123consumeix per el seu subministrament energetic energia de dues grans formes

diferents.
o Energia eléctrica.
. Gas natural.

L’ energia eléctrica es destinada a dos grans utilitzacions:
-Alimentacio6 de I’edifici VG123

. II-luminacio.

o Serveis de I’ escola.

El gas natural es fa servir per calefaccié , menys un petit consum dedicat a la cuina, cafeteria i

laboratoris, que es una part insignificant i no computable per I’ estudi d’ aquest projecte.
A I’annex s’ inclouen els planols de les instal-lacions existents.

4.1 Instal-lacions electriques

Actualment les instal-lacions d’energia eléctrica d’entrada és en mitja tensio.

4.1.1 Caracteristiques de I’ energia electrica d’ entrada.

. Tensio6 de servei: 11KV

o Poténcia transformador instal-lat: 630 kVA

o Poténcia de curt circuit maxima: 300MVA
. Intensitat maxima defecte terra 1060A

o Temps d” actuacié maxim de la linea 0,2seg.

o Tensié més elevada pel material 28kv terra
o Tensio més elevada pel material entre fases 36kV

Taula 2 Caracteristiques de I’ energia eléctrica d’ entrada.

4.1.2 Punt de recepci6 del subministrament eléctric (CT).
El punt de recepcio del subministrament d’ energia electrica de 1’ edifici es el CT.

El CT esta compren de tres zones, 1’ estacio de recepcido i medicid, el centre de proteccio de

transformador i I’estaci6 transformadora d’ energia eléctrica.
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A I’ annex s’inclouen els planols del CT que descriuen d’ ubicacio de les instal-lacions i les zones que

els comprenen. Nom del planol: CT N ° Planol:001

@)
- \2/

4]

Quodre BT

|

Figura 15 Imatge transformador CT

4.1.3. Interconnexi6é amb la linies de la Companya distribuidora
La interconnexié amb la linia de la companyia distribuidora es fa mitjangant 1’ equip de cabines.

El planol de la denominaci6 de les cel-les s” adjunta a 1’ apartat de planols de la memoria amb el nom
del planol : C.T N°Planol: 004

J l l l u l
PT.
PT. | AT | PT. | AT | BT | AT 11 ‘
U il i &
er.| er Y AT
TI i
\ | |
ENTRADA SORTIDA ATRAFO
CIA cla

Figura 16 Imatge de les diferents celes CT

1 | Cel-lad’ entrada

2 | Cel-la de sortida

3 | Cel-la de seccionament frontera

4 | Cel-la de protecci6 general

5 | Cel-la de mesura

6 | Cel-la de rupto-fusible proteccié transformador

Taula 3 Esquema de la denominacid de les cel-les de CT
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4.1.3.1 Cel‘les d’ entrada i sortida CIA i sortida abonat numero: 1,2 ,3

Aquestes cel-les utilitzen SF-6 com a mitja d’ extincié i aillament, contenint en el seu interior

degudament muntats i connectats:

o Interruptor rotatiu Ill amb posicions de connexié seccionament i posada a terra, marca
ORMAZABAL SERIE 36KV tipus B, capacitat de tancament sobre curt circuit de 40 KA de cresta,

comandament manual, tensié de servei 25kV, i intensitat nominal 400A.

o 3Captadors capacitatius de preséncia de tensio de 35kV
o Embarrat per a 400 A
o Platina de coure de 30x3 mm per a posada a terra de I” instal-lacio.

4.1.3.2 Cel-la interruptor automatic nimero 4

-1 Interruptor automatic de CB-36LI marca ORMAZABAL série 30/36 kV., execucid fix,
comandament motor, bobines de tancament i obertura, tensid nominal 25kV, intensitat nominal 400A,
capacitat de tall 500 MVA

- 3 Transformadors d’ intensitat AKW-36, relacio de transformacio 150/300/5A, tensié nominal
25 kV poténcia de precisié 30VA classe 5P10.

- 1 joc de panys d’ enclavament amb seccionador anterior.

- Embarrat general de rod6 d’ alumini de 25mm. de diametre recobert amb aillament i capag de

suportar els esforcos electrodinamics per a un nivell de curt circuit de 600 MVA a 35 kV.

- Platina de coure nu de 50mm? per a posada a terra de I’ aparellatge.

Figura 17 Cel-la interruptor automatic numero 4

4.1.3.3 Cel-la de mesura numero 5

- 2 transformadors d intensitat AKR-36, tensié nominal 25kV potencia de precisio 15 VA,
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classe 0,5 relacié de transformacio 15-30/5A

- 3 Transformadors de tensi6 VKPE-36, relacid de transformacié 27.500/1,73/100/1,73, tensio
nominal 36kV, poténcia de precisio 50VA en classe 0,5.
- -Equip de comprovacio.

Figura 18 Cel-la de mesuran5
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Embarrat general de rod6 d” alumini de 25mm. de diametre recobert amb aillament i capa¢ de suportar
els esforgos electrodinamics per a un nivell de curt circuit de 600MVA a 25 kV

- Platina de coure electrolitic de 20x3 mm, per a posada a terra de |” instal-lacio.
- Cable de coure nu de 50mm per a posada a terra de |” aparellatge.
4.1.3.4 Cela de protecci6 del transformador numero 6

Aquesta cel-la utilitza SF6 com a mitja d” extinci6 i aillament, contenint en el seu interior degudament
muntats i connexionats: BR amb bobina d” obertura i contactes auxiliars, comandament manual, tensio

de servei 25kv, i intensitat nominal 400A.
. 3 porta fusibles per a cartutx de 36 kV segons DIN 43625.

. 1 seccionador de posada a terra, tensié nominal 36 kV, que efectua aquesta posada a terra

sobre els contactes inferiors dels fusibles, comandament manual, marca ORMAZABAL.

. 3 Captadors capacitatius de preséncia de tensio de 35 kV
. Embarrat per a 400A
. Platina de coure de 30x3mm per a posada a terra de I instal-lacio.

Figura 19 Cel-la de protecci6 del transformador nimero 6
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4.1.3.5 Cel-la de transformacié nimero 10

Caracteristiques del transformador:

Marca YEBENES
Tensié nominal d” aillament 36kV
Tensi6 primaria 25kV
Tensio secundaria 380/220V
Grup connexio Triangle estrella DY11
Poténcia 400 kVA
Refrigeracid oli
Commutacio En buit
Servei Continu
Termometre Si
Sonda PT-100 Si
Instal-lacio Interior
Neutre Posat a terra

Taula 4 Caracteristiques técniques transformador

Figura 20 Transformador CT



Figura 21 Placa de caracteristiques del transformador del CT

4.1.4 Facturacio de I’ energia

L’edifici VG123 per al seu subministrament eléctric te contractada la tarifa de la modalitat 3.1A,

aquesta es una tarifa amb un subministrament en mitja tensio.

4.1.3.1 Desglossaments de consums

Es mostra el cost actual de la facturacio amb la modalitat contractada de la tarifa d’accés a xarxa: 3.1A
TERME D’ ENERGIA VARIABLE

La facturaci6 de I’energia es un terme variable que depén de I’energia consumida en cada periode.

Periode Preu de I’energia
P1 0,138095 €/kWh
P2 0,120567 €/kWh
P3 0,085857 €/kWh

Taula 5 Taula del preu de facturacié de I’energia.
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POTENCIA PER PERIODES

Poténcia activa:

Periode Preu de I’energia
P1 0,138095 €/kWh
P2 0,120567 €/kWh
P3 0,085857 €/kWh

Taula 6 Preu facturacid potencia
Potencia reactiva:

La energia reactiva en 1’ instal-lacié no es computable = 0, perque es compleix que el cos p<=0,90.
Aixo es aixi perque I’ instal-lacié compta amb una bateria de condensadors que millorar el factor de

potéencia per tal de no excedir el cos ¢ amb que la companyia aplica recarrec.

Periode de facturacio tarifa

Taula 7 Periodes de facturacié

IMPOST ELECTRIC

S’atribueix al 4,864% de I’ import de la facturacio del sumatori de els termes d’energia i poténcia un
5,113% de recarrec d” un conjunt de conceptes com deficit tarifari i moratoria nuclear. En resum un

5,1126% en concepte d’ impost eléctric.
IVA

Un sobre cost en concepte d” impost del valor afegit del 18%del total de la facturacio.
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4.2. Instal-lacions de gas natural.

La linea de I’ escomesa de gas natura va des de la valvula de la companyia als limits de la propietat
fins a I’estacio de regulacié i mesura (ERM) dimensionada per la totalitat dels consums de gas de la

universitat.
4.2.1 Punt de subministrament de gas.

Les dades principals del punt de subministrament del gas son els seglients:

. Empresa subministradora: Gas Natural

. Pressio maxima: 16 bar

. Pressio minima garantida: 3 bar

. Pressié6 minima esperada: 5 bar

. Pressio habitual: 10 bar

. Caudal maxim de subministra actual: 3.400 Nms/h

Les caracteristiques del subministrament de recepcié de gas estan dimensionada per suportar un nou
equip de cogeneracio alimentat amb gas natural sense tenir en comte la necessitat d’ instal-lacio

d’equips auxiliar com: compressors de gas per 1’ abastiment del nou equip.

4.2.2 ERM.

Figura 22 Comptador de gas de la instal-lacié de I’ edifici VG123
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4.2.3 Caldera

Es disposa d’ una caldera de gas natural de les segiients caracteristiques:

Mareca: VIESMAN
Model: Rondomat 5000
Tipus: Piro tubular
Potencia termica atil: 910kW
Temperatura minima: 60°C
Temperatura fums: 180°C
Caudal de fums: 1560 Kg/h
Rendiment estacionari: 92%
Valors de gasos escapament: 10% CO,
Temperatura de sortida: 70°C
Temperatura de retorn 90 °C

Taula 8 Caracteristiques técniques de la caldera de I’ edifici VG123

Figura 23 Caldera Viesman edifici VG123
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Piro tubular: La tecnologia piro tubular es un sistema utilitzat amb calderes i generadors de vapor

que fa referéncia a ’estructura del circuit d’ intercanvi del cos de caldera. Designa que les flames i

mescla de gasos calent segueixen un recorregut per 1’ interior de la superficie d’intercanvi i que el fluit

termic els envolta, separat per el material de les parets de I’ intercanviador.

4.2.2.1 El cremador

Figura 24 Cremador Roca de la caldera

4.3 Facturacié de I’ energia

Costos del consum d’ energia en forma de gas:

Terme fix

€
kW dia

3,66577

Preu de I’ energia

0,048248
kw

Descompte de I’ energia consumida

7%

Lloguer de I’ equip de gas

24,15€

IVA

18%

Taula 9 Cost de la facturacid del terme de energia amb forma de gas
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5. CRITERIS TECNICS PER L’ESTUDI

Qualsevol sistema del que se n’ tingui interés d’ estudi s’ ha de comptar amb informacié de les
variables d’ entrada sortida i internes d’aquest. A partir d’ aquestes variables podem obtenir el model

per poder analitzar el del seu funcionament.
5.1 Modelat

Per obtenir el model s’ ha de fer el modelat, que consisteix en fer una representacié més o menys

acurada del sistema. Aquest model pot ser grafic(planols,mapes..) 0 un model matematic.

Y A

Y2

Y1

u uz u

Figura 25 Modelat d’ un sistema lineal

No tots el sistemes son lineals. Un sistema no lineal es pot linealitzat entorn d’ un punt de treball.

Yo —

U

Uo 1

Figura 26 Linealitzacio entorn d’ un punt de treball
El sistema que ens interessa estudiar es 1’ equip de produccié de calor de 1’ instal-lacid, i obtenir-ne
informaci6 de la poténcia térmica que s’ ha demandat a I’equip i amb quina freqiiéncia a ocorregut en

el temps. Per aixo0 es necessita comptar amb la informacio de:

° Variables d’ entrada:
. Variables internes
. Variables de sortida.
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5.1.1. Elaboracié del model

Una forma util d” elaborar el model es, construir una corba de freqiiéncia i/o freqiiéncia acumulada.
Partint de les dades de la potencia mitja demandada es genera la taula de freqliéncia, que es pot

generar per la demanda d’ electricitat i/o calor.

Exemple de la construcci6 d’ una taula de freqiiéncia de poténcia mitja demandada

Poténcia mitja demandada Nombre d’hores/any
Nl fl
N, fi
Ny S
Total H

Taula 10 Model d’elaboracié de la taula de freqiiéncies.

La corba de freqiiencia acumulada consisteix en representar la poténcia demanada a 1’ eix vertical de
les y, respecte el nombre d’ hores amb la que es produeix aquesta demanda a I’ eix horitzontal el de les
x. L” area de la superficie compresa entre la corba i els eixos de coordenades es proporcional a I’

energia consumida.

'y
Nmax
A
NA
B
NB ﬁ
>
0 hA hB H

Figura 27 Corba de demanda de la freqliéncia acumulada
Aixi per exemple, la figura 28 de I’ exemple grafic de la corba de demanda, si I’ equip de cogeneracio
té una potencia NA i te un control tot o res, que no pot modular la poténcia entregada, el nimero de
hores/any de funcionament sera ha, i 1’ energia cogenerada sera proporcional a I’ area tancada dins del
rectangle NA-A.ha-0. Si el control de 1’ equip instal-lat pogués modular la poténcia generada entre
NA i NB, el nombre d’ hores/any de funcionament seria hB i la energia cogenerada seria proporcional
al” area NA-A-hB-0.
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Tenint en compte que 1’ equip de cogeneracié no modula la poténcia térmica de sortida, 1’energia de
suport necessaria per cobrir la demanda, esta donada per I’ area restant, i ’equip de suport tindra

d’aportar I’ energia durant tot el periode.
Amb 1’ exemple, 1’ energia a aportar per 1’ equip de suport es 1” area generada entre 0-hA i hB-H
5.1.2 Obtencid de la poténcia mitjana.

Per representar la corba de frequéncies acumulades, es necessari disposar de la potencia mitjana

demandada i saber 1’ interval de temps en que s’ha demandat aquesta poténcia.
Partint de la expressio:
E, =P (kW) - t (h)

Equacio 2 Energia térmica
E. = Energia térmica (kWhy)
P,= Potencia téermica (kW,)
t=Temps en (h)
Per tant podem dir que:
D’on:

E
)

Equacio6 3 Poténcia mitjana
E= Energia térmica entregada.
P= Potencia térmica mitjana demanada per la caldera.

t= Temps en hores.
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5.2 Formules que caracteritzen els flux d’ energia eléctrica

A continuaci6 es presenten les diferents formules que caracteritzen el flux d’ energia eléctrica de els

sistemes de generacio.
5.2.1 Rendiment eléctric

El rendiment electric geneéric, es el quocient entre la energia eléctrica generada per 1’ equip i la
energia aportada per el combustible.

Q

Ne=
Equacio6 4 Rendiment eléctric
Nn.= Rendiment eléctric.
E= Energia eléctrica generada en un periode mesurada en borns de 1’ alternador (kWh)
Q = Combustible consumit per 1’ equip en kWh, PCIL.
5.3.2 Rendiment global.

El rendiment global es una equacid que expressa una relacid entre la produccié conjunta d’ energia
eléctrica i calor respecte el combustible fet servir. Es un valor intrinsec i no comparatiu en una planta

de cogeneracid.

Equaci6 5 Rendiment global
ng= Rendiment global.
V = Calor atil produit kWh.
Q = Combustible consumit kwh PCI
E= Energia eléctrica generada en un periode mesurada en borns de 1” alternador (kWh)
5.3.3 Rendiment eléctric equivalent.

El rendiment eléctric equivalent es el rendiment eléctric comparable amb una planta de només
generacio d’ energia eléctrica, descomptant el combustible necessari consumit per produir per sistemes
convencionals la calor. Aquest comparaci6 no te en compte les pérdues que s’eviten en amb les red’s

de transport i distribucid.

El rendiment eléctric equivalent el definit com:

Equaci6 6 Rendiment eléctric
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Notacio segons el RD 661/2007

Nee = Rendiment eléctric

Q = Combustible consumit kWh PCI
V = Calor util produit kwWh.

v
0,

05" Combustible necessari per generar V (kWh) de calor.

Q- % =Combustible atribuible a la generacio d’ electricitat en una planta de cogeneracio.

E= Energia eléctrica generada en un periode mesurada en borns de 1’ alternador (kWh)
S’ assumeix que el rendiment térmic d’ una caldera en la que produim el calor util V es el 92%.

Agquest rendiment te sentit ja que al denominador es descompta el consum de combustible que es

gastaria per produir calor 1til cremant només el combustible per la generacid d’ electricitat.

Els seglient cuadre mostra el rendiments eléctrics equivalents minims per a instal-lacions amb

exigencia de rendiment:

Tipo de combusbilte REE minimo
Combustibles liquidos en centrales con calderas 49 %
Combustibles liquidos en motores térmicos 56 %
Combustibles sélidos 49 %
Gas natural y GLP en motores térmicos 55 %
Gas natural y GLP en turbinas de gas 59 %
Otras tecnologias y/o combustibles 59 %
Biomasa incluida en los grupos b.6 y b.8 30 %
Biomasa y/o biogas incluido en el grupo b.7 50 %

Taula 11 Rendiment minims exigibles segons el tipus de combustible

5.3.4 Complement per eficiéncia

A Espanya per tenir accés al cobrament de bestretes per generaci6 eléctrica és necessari demostrar que

la planta te un rendiment electric minim, tenint en compte el combustible emprat.

Segons el (RD 661/2007) el rendiment eléctric equivalent esta relacionat amb la bestreta eléctrica en el

que s’ estableix un complement per la prima d’ eficiéncia que es calcula segons:

LR L) Cpnp (C €/KWh PCS)

Nee min. Neei

Ce= (c€/kWh)=1,1x(

Equaci6 7 Complement per eficiéncia

C.= Complement per eficiéncia.

Nee min.= RENdiment eléctric equivalent minim exigit.

Neei- R€Ndiment eléctric equivalent anual real acreditat.

Actualment aquest complement no es computable a efectes de 1’ Gltim RD Real Decret llei 1/2012, de

47



27 de gener, por el que es procedeix a la suspensié dels procediments de pre assignacid de retribucions
i a la supressio dels incentius economics per les noves instal-lacions de produccio6 de energia eléctrica

a partir de cogeneracio, fonts d’” energia renovables i residus.
5.3 Caracteristiques del gas Natural

El gas natural és una font d’energia fossil que esta constituida per una barreja d’hidrocarburs, unes

molécules formades per atoms de carboni i hidrogen.

Es un compost no toxic, incolor i inodor, en el qual el seu principal component és el meta (CH4), una
molécula senzilla formada un atom de carboni i quatre atoms d’hidrogen, també amb altres

hidrocarburs lleugers en molta menor proporcio.

La seva composicidé quimica varia sensiblement segons la seva procedéncia, ja que acostuma a anar
associat a altres molécules o elements com 1’acid sulfhidric (H,S), I’ anhidrid carbonic (CO,), el

nitrogen (Ny) o I’ heli (He) que cal extreure quan el gas natural és destinat a usos industrials i

domeéstics.

. Meta(CH,)

o eta (C,He),

. el propa (C3He),

. el buta (C4Hy0) 0
o el penta (CsHy,)

Per extreure 1’energia continguda en els enllagos quimics C-H, s’ha de produir el procés de combustio.
La combustio6 €s una reaccié d’oxidacié exotérmica d’ un cos combustible (en aquest cas, gas natural)

amb un altre cos oxidant (aire), anomenat comburent.

CH,+0,=C0,+H,0

Aquesta transformaci6 va acompanyada de despreniment de llum i calor.

5.3.1 Consideracions de la transformacié del combustible.

La transformacié de gas esta subjecte a una condicid que dona lloc a aquesta relacio:

Aquesta relacio ve donat en funci6 de una série de parametres que registrat 1’ aparell de mesura.

Aquest parametre sén indicadors de la composici6 i per tant qualitat del gas que comercialitza la
companyia distribuidora. El parametre registra son la densitat del gas i la proporcié continguda de

nitrogen i CO,amb el subministrament d’ aquest que marcara el preu de compra.
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Figura 28 Balang¢ d’ energia en la transformacié tipus del gas Natural

Per passar I’ H,O contingut en estat de vapor com a residu de la combusti6 cal fer un canvi de fase

que dona lloc a un despesa d’ energia.

5.3.1.1PCS

Es el calor alliberat en la combustié completa de una unitat de gas considerat de volum de gas i I’

aigua producte de la reaccié en estat liquid.

5.3.1.2 PCI

Analoga al el (PCS) pero considerant 1’ aigua resultant de la combusti6 en estat de vapor.
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5.4 Formules per calcular la viabilitat economica de sistemes de cogeneracid

La viabilitat economica es basa en el coneixement de parametres economics, com PB , la tassa de

rendiment intern de la inversio (TRI), o el valor actual net de I’ inversié (VAN) i d’altres.

El valor del PB en serveix per tenir una idea aproximada de la bondat de la inversi i, sobre tot, per
comparar una instal-lacié6 amb d’ altres. No serveix per preveure el temps real de recuperacio de la
inversid perque no tenen compte factors com el finangament del prestem necessaris per realitzar 1’

instal-lacio, la tassa de inflacid de els productes energetics. No profunditza en la viabilitat economica.

5.4.1 Pay — Back

El temps de retorn simple de la inversio es defineix com el quocient entre la inversi6 i ’estalvi anual.

Equacio 8 Pay-Bag
I =Sobre inversid ocasionada per la inversio.
A., = Estalvi economic anual.
Amb aquest suposicié del model definim unes hores equivalents de funcionament de 1’equip de

cogeneracié H com el nombre d’ hores/any que tindria d’ estara funcionant, a la poténcia eléctrica

nominal N,.g4, per generar la energia cogenerada anual

H =

Necg

Equacio6 9 Hores equivalents de funcionament anuals

H= Hores de funcionament de I’equip.

_ . kWh
E g = Energia cogenerada anual any

Necg = Poténcia eléctrica de I’equip de cogeneracio kW.
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5.5 Criteris de disseny per al calcul de seccions

5.5.1 Escalfament

- Limita el corrent que pot circular per la linia en régim permanent.
- Estaindicatal’ RBT
- S’ imposa en linies curtes.

Iz<1Z
Equacio 10 Criteri d’ escalfament

I = Intensitat utilitzada en el circuit.
I, = Intensitat maxima admissible en la canalitzacio.

5.5.2 Caiguda de tensio

Imposa el bon funcionament de la linia.
- També la reglamentacio vigent indica els valors que cal contemplar

- Simposa en linies de gran longitud.

(S Emax
Equacio 11 Criteri de caiguda de tensio

€ = Caiguda de tensio existent

Emax = Caiguda de tensié maxima admissible entre el punt inicial i el punt final del la linia,

5.5.3 Curt circuit

Serveixen per verificar que la linia pot suportar I’ energia que deixa passar la protecciod de capgalera fins
que aquesta ha actuat.

- S’ imposa quan els corrents de curt circuit previstos son elevats.

12. t <(KS)?

Equacio 12 Criteri de curt circuit
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6. ANALISIS TECNIC DE LA DEMANDA

Per escollir ’equip de CHP adequat es realitza un analisis técnic de la demanda térmica de I’
instal-lacio, representant graficament la corba de freqiiencia acumulada d’ energia térmica demanada
per I’ instal-lacié6 amb I’ historic de funcionament. La informacidé que ens aporta la corba de la
demanda es de forma grafica, ens permet posicionar-nos visualment en 1’ entorn del punt optim del

mix de generacid de energia térmica de chp amb la caldera com a suport amb 1’ equip.

6.1 Demanda de gas natural

Per estudiar i modelar la demanda térmica de 1’ edifici VG123 s’ha analitzen les lectures del

comptador de gas natural de I’ ERM de |’ instal-laci6 per tal de extreure informacié dels consums

6.1.1 Tractament de les lectures del gas.

L’ ERM es I’equip que incorpora el comptador de gas de 1’ instal-lacid. Aquest equip s’ encarrega de
realitzar el comptatge del volum de gas consumit a tot 1’ edifici VG123. L’ equip incorpora a la part
frontal una pantalla que reflexa el volum de gas consumit. Les lectures del volum de gas es un valor

numeéric, que ens indica el volum de gas que s’ ha consumit fins 1” instant en que es pren la lectura.

Les unitats de la lectura estan expressades en Nm3. L’ index N fa referéncia a normal, que es una

consideracio6 que es pren per al comptatge de combustibles gasosos com per exemple el gas natural.
Aguesta consideracié contempla les condicions del gas a:

° Pressio d’ 1bar.

o A temperatura de 20°C.

Per extreure el volum de gas consumit durant un periodes, es necessari fer la diferencia entre dues
lectures del comptador de gas. Del resultat de la diferéncia d’ aquestes s’ obté en valor absolut el
volum de gas del periode. Per fer 1’ estudi es compte amb un arxiu del registre historic de les lectures
del volum de gas consumit per I’ de I’ edifici VG123 amb format Ms Excel, construit per el personal

de manteniment de I’ edifici.

X< .
El document amb format taula de Ms Excel **5 es troba a I’ annex del projecte a 1’ apartar

documentacio6 que rep el nom de: Lectures consum de gas de edifici VG123
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Data de la presa de lectura del contador

VVolum de gas consumit al periode ( Nm?)

/
data / lectures total /onsums totals

VG123 Labor. VG4 dies VG12 Labor. VG4
f0/01/2od§ 296.9Q0 87 44.778
31/01/200 / 301.53\ 87 46.070 21 / 4.639 0,0 1.292
29/03/2005 318.315\ 88 50.271 57 16.78 1,0 4.201
06/05/2005 320.496 38 2.181 1,0 411

Lectura del volum de gas

30/06/2005 320.496 del Comptador Nm3 55 0 0,0 0
\20/09/2007 320.496 90 50.682 92 ? 1,0 0
:\{/10/20})‘5 \ 320.497{ 90 50.682 31 \ /b 0,0 0
01422005 Wz 92 51.393 31 \}406 2,0 711

Taula 12 Exemple document de dades enregistrades per el personal de manteniment format Excel

6.1.1.2 Representacio grafica de la tendéncia del volum de gas historic consumit.

La construccié de la grafica del consum de gas historic consumit s’ha representat amb Ms Excel

directament a partir de les lectures del volum de gas consumit a I’ edifici VG123. La grafica representa

d’ una forma explicativa la tendéncia del consum de gas m? al llarg del temps i mostra d” una forma

grafica com es distribueix la demanda de gas anualment.

53




Nm*3

18.000

16.000

14.000 -

12.000 -

10.000 -+

8.000 -

6.000 -

4.000

2.000

TT0Z/10/1€
1T0Z/1T/0€
1102/60/0€
1T0Z/L0/1€
1T0Z/S0/1€
1T0Z/€0/1€
1T02/10/1€
010Z/TT/0¢
0T0Z/60/0€
0T0Z/L0/T€
0T0Z/S0/T€
oToz/€0/1€
0Toz/10/T€
600Z/TT/0€
6002/60/0€
6002/L0/T€
6002/50/T€
6002/€0/1€
6002/10/1€
800¢/TT/0¢
800¢/60/0€
800¢/L0/1€
8007/s0/T€
800¢/€0/1€
8007/10/T€
L00Z/TT/0€
£002/60/0€
£00Z/L0/1€
£002/S0/T€
£00T/€0/1€
£00z/10/T€
900¢/TT/0€
900¢/60/0€
9002/L0/T€
9007/s0/T€
900z/€0/1€
900¢/10/T€
S00Z/1T/0€
S002/60/0€
S00¢/L0/1€
S002/S0/T€
S002/€0/1¢€
S00z/10/T€

.z

Grafic 2 Corba de distribucié de I’ historic del volum de gas consumit



De la grafica de la corba linealitzada de la distribucio de 1’ historic de volum de gas consumit, en
podem extreure relacionant el volum de gas amb 1’ energia entregada per la caldera, que el régim de
funcionament de la caldera no es constant al llarg de 1’ any, si no que ho fa d’ una forma puntual

durant quatre mesos de 1’ any i segueix una tendéncia repetitiva al llarg del temps.

6.1.1.3 Corbes de caracteritzacio del consum historic de Gas Natural.

Consum energetic de Gas Natural.

Periode Volum de gas
2005 27.002
2006 37.140
2007 37.263
2008 35.964
2009 35.624
2010 34.443
2011 29.190
2012 17.048

Taula 13 Volum de gas consumit edifici VG123 de gas periode
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Grafic 3 Volum de gas consumi anual per la caldera de I’ edifici VG123

De la representacio grafica del volum de gas consumit anualment s’observa una tendéncia regular del
consum anual. La mitjana d I’ historic sense tenir en compte les dades de 1’ ultim any ja que estan

incompletes. El consum mig es de 33803,71 m3/any.



6.1.2 Conversio de les lectures del volum de gas a energia termica

Per convertir les dades del volum de gas consumit (Nm?3) a energia térmica kwh,, la companyia

subministradora facilita un factor de conversio.
1INm3=11,579 kW
El resultat d” aquest conversi6 son una unitat de 1’ energia kWh que estimem que son kWh

(PCI) segons s’ ha extrapolat d’ altres factures.

6.2 Demanda térmica

Entenem com demanda térmica 1’ energia térmica util que ha entregat la caldera a 1’ instal-lacié de

climatitzaci6 en forma de calor.
6.2.1 Representacio grafica de la corba de frequéncia acumulada de la demanda térmica

Per representar la corba de frequéncia acumulada, es genera una taula en que contingui la freqliencia

de poténcia mitja demandada, i el nombre d’ hores en que s’ha demandat la poténcia.

Poténcia mitja demandada Nombre d’hores/any
Nl fl
NZ fl
Ny fi
Total H

Taula 14 Model d’elaboracié de la taula de freqiiéncies.

El fet de no comptar directament amb el valor de la poténcia mitjana fa que s’ hagin d’ elaborar les

dades.
6.2.1.1 Poténcia mitjana demandada

Per generar la columna de la poténcia mitjana térmica s’ aconsegueix realitzant una conversié del
volum de gas consumit a energia térmica. i relacionant aquesta amb una estimacio del temps en que s’

ha produit la demanda s’ obté la poténcia mitjana bruta sense tenir en compte el rendiment de 1’ equip.

Per representar les dades amb una corba de freqliencia acumulada i poder comparar amb el calor til

de qualsevol altre equip es realitza una correccié per ajustar ela calculs

56



6.2.1.2 Poténcia termica util
Per comptar amb la poténcia térmica real Gtil kWh t (PCI)/ Hores de funcionament i aquest resultat es
rectifica multiplicant-lo per el rendiment de 1’ equip de generaci6 de calor la caldera Viesman sense

tenir en compte per separat el rendiment del cremador.

6.2.1.3 Temps de funcionament

Per representar graficament la corba de freqiiéncia acumulada s’ha de comptar amb el valor de temps
amb que s’ha demandat la poténcia mitja. Tenint en compte que no es compte amb aquest registre de

es realitza una estimacio de el temps de funcionament anual de la caldera.

Per realitzar 1’ estimacid del calcul del temps de funcionament de la caldera, s’ha estima mitjangant el
calendari dels dies de funcionament de 1 *equip, tenint en compte els dies que te programats la caldera

com a caps de setmana festius del centre i festes locals.

Posteriorment es fa el producte del nombre de dies reals de funcionament de 1’ equip per el nombre d’
hores diaris de funcionament que té programat el rellotge horari de la caldera. L’ horari de

funcionament programat es de 7:30 del mati a 21:00 de la nit sumant un total de 13,5 hores.

6.2.2 Corba de fregiéncia acumulada de la demanda termica atil.

Un cop s’ han generat les dues columnes amb la poténcia mitjana demandada i el d” nombre d’ hores
anuals, es procedeix a ordenar de forma creixent els valors de la poténcia mitjana demandada de forma
creixent, i es relacionant amb el nombre d’ hores de funcionament es pot procedir a tracar la grafica de

la frequéncia acumulada que te la seglient forma:
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Corba de freqiiencia acumulada de la demanda térmica (til.
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Grafic 4 Freqiiéncia acumulada funcié de les hores de funcionament
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6.2.3 Corba de frequéncia acumulada de la demanda termica en percentatge.

Per tal d’ avaluar la cobertura dels equips en funcioé de la poténcia térmica de chp, es representa 1’ eix
de la corba de la demanda termica til en percentatge. Per realitzar la transformacié del valor real a
tant per cent es divideix cadascun dels valors per en nombre de dades que s6n 12100. I s’ ordenen a I’
eix de les x de forma creixent. El fet de representar 1’ eix de les x del grafic en tant per cent, aquest
explica d’ una forma més entenedora i visual la proporcié de la cobertura depenent de la poténcia de

I’equip de produccio de calor chp.
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Grafic 5 Freqiiéncia acumulada amb funcié del percentatge de les hores de funcionament

60



6.3. Hores de funcionament de la caldera d’ un any tipus.

Per realitzar la representacid de la corba de freqiiéncia anual tipus s’ estima un nombre d’ hores de
funcionament per a un any tipus. Per modelar aquet valor s’ agafa I’ historic de les hores de
funcionament i es fa la mitjana. El procediment per realitzar la mitjana ha sigut fer el sumatori de les
hores anuals acumulades de funcionament, i aquest resultat dividit per el nombre d’ anys que han

intervingut amb 1” historic de 1” historic.

S’ ha tingut en compte la correccio de les dades de I’ Gltim any ja que encara no se’ n té la totalitat de

les dades.

6.3.1 Temps tipus de funcionament anual
El temps tipus de funcionament anual es el resultat de fer el sumatori del total de hores de

funcionament de la caldera i dividir-ho per el nombre d’ anys en el que s’ han pres les mostres:

Periode Temps de funcionament hores
2005 1471,5h
2006 1053h
2007 2686,5h
2008 1768,5h
2009 1835h
2010 1620h
2011 1377h
2012 850,5h

Taula 15 Taula resum del temps de funcionament de la caldera.

?:1 Xj _1471,5+1053+2686,5+1768,5+1835+1620+1377
n 7,25

X = = 1687,5 -~
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Grafic 6 Historic de les hores de funcionament anuals de la caldera.
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6.4 Demanda eléctrica

Es realitza una representacio grafica de la demanda eléctrica per poder estimar d’ una forma grafica la

proporci6 entre els diferent periodes de facturacio del consum eléctric de 1’ edifici VG123.
6.4.1 Estudi anual del consum eléctric

Es presenten la caracteritzacio dels consums eléctric de I” edifici VG123

Periode | Energia punta kWh Energia pla kwWh Reactiva kVarh
2005 154.650 449.160 94.510
2006 156.830 473.760 112.920
2007 204.110 628.360 149.330
2008 165.650 525.040 139.910
2009 167.430 536.910 179.890
2010 162.590 493.630 135.860
2011 151.340 459.970 140.550

Taula 16 Taula de I’ historic de I’ energia eléctrica consumida
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Grafic 7 Grafica de la demanda d’ energia eléctrica anual segons periode
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6.2.1.2 Estudi del consum eléctric d’energia activa
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Grafic 8 Historic de la demanda energia activa P1més P2.

6.2.1.3 Consum d’ energia eléctrica durant el periode de funcionament de la caldera
S’ avalua I’energia eléctrica activa consumida durant el periode de funcionament de la caldera ja que

es la proporcié que es pretenem injectar a 1’ instal-lacio amb 1’ equip. Per realitzar aquest estudi s’ha

fet servir les dades del consum d’energia eléctrica segons el periode.

Per fer la seleccid de les dades de consums s’ han escollit les lectures de les dates de funcionament de

la caldera seguint I’ exemple:

lectures
pla punta

data

reactiva

06/05/2005 [ 367.416 | 129.898 | 101.335

30/06/2005 [ 376.819 | 133.294 | 103.464

30/09/2005 [ 387.902 | 137.143 | 105.761

02/05/2006 [ 418.662 | 147.133 | 112.011
01/06/2006 [ 422.426 | 148.375 | 112.747
30/06/2006 [ 428.499 | 150.538 | 114.259

Taula 17 Exemple seleccid dates per estimar el consum electric periode funcionament caldera
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Any | Consum d’ energia activa kWh
2005 254.320
2006 450.440
2007 475.320
2008 369.550
2009 352.330
2010 319.190
2011 350.950

Taula 18 Energia eléctrica activa consumida estimada al periode de funcionament caldera.
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Grafic 9 Estimaci6 energia electrica activa consumida, periode de funcionament de la caldera.



6.2.1.2 Energia eléctrica consumida Red durant el periode

Es mostra a la taula de forma ordenada la energia anual consumida de la Red electrica durant el
periode de funcionament de la caldera amb P1 i P2.

kWh

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

Periode | P1 Energia punta kWh P2 Energia pla kWh
2005 63330 190990
2006 111130 339210
2007 115200 360120
2008 86700 282850
2009 81360 270970
2010 76790 242400
2011 85730 265222

Taula 19 Consum d’ energia eléctrica de la Red periode de funcionament de la caldera
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Grafic 10 Energia consumida de la Red durant periode funcionament caldera.
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6.5 Consum tipus anual d’energia eléctrica consumida periode de funcionament caldera.

Mitjana anual del consum d’energia eléctrica amb periode de facturacié de Punta durant les hores de

funcionament de la caldera.

_ Zin=1 Xj _ 63330+ 111130+115200+86700+81360+76790+85730
" n 7

X = 620247 kWh

Mitjana anual del consum d’ energia eléctrica durant periode pla de funcionament caldera durant les
hores de funcionament de la caldera.

_ Zin=1 Xj _190990+339210+360120+282850+270970+242400+265222
" n 7

X = 278823,14 kWh
Energia eléctrica total tipus consumida durant el periode de funcionament de la caldera.
E= 620247+278823,14 = 899070,13 kWh

6.6 Calcul de I’ estalvi economic de poténcia contractada a la companyia
Aquest calcul pretén reflexa I’ estalvi economic que es produeix per el fet de deixar de contractar la

demanda de poténcia a la companyia.
FAC. POTENCIA PER PERIODE
El cost de la poténcia que podrem deduir dependra de la poténcia de I’ equip escollit.

El preu de facturaci6 de 1’energia coincidira amb P2.

P1: 24,493015 =
kw

P2:15,104184 % que fa referencia a 12mesos = un any

15,104184 €/kW
pg; 1A /A

_ €
365dies =0,041381326 kW dia

Fent el suposit que treballara 1687,5 h deduim amb els diferents equips:

ldia 00,041381326€
24h kW dia

1687,5h = 2,8125 &
kw

Remuneracid interna en funcié de la poténcia entregada

Model LN20 LN50 | LN70 | LN140 | LN240 | C30 C65

€/kW instal-lat anuals 56,25 147,50 | 206,50 413 708 88,50 | 191,75

Taula 20 Cost del la retribuci6 interna per poténcia instal-lada
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7. CRITERIS TECNICS PER L’ ELECCIO DE L’ EQUIP
7.1 Tensio de treball.

Un dels criteris per fer la seleccio de la poténcies maxima de ’equip a interconnectar la marca la
seleccid de el nivell de tensio de la instal-lacié generadora. En el cas dels equips que ens ocupen el
nivell de tensi6 de sortida es en BT 400V AC, preparats per estar connectats directament a la xarxa.

La normativa aplicable a aquest tipus d’ instal-lacions generadores esta regulada per el REBT.
Segons la ITC-BT-40 que fa referéncia a. Instal-lacions generadores de baixa tensid.

7.2 Factor de poténcia de I’equip

4.3.4 Control de I” energia reactiva.

Els generadors sincrons han de tenir una capacitat de generacio d’ energia reactiva suficient per
mantenir el factor de potencia entre 0,8 i 1’ en aveng o en retard. Per poder mantenir estable I’

energia reactiva subministrada s’ ha d’ instal-lar un control de I’ excitacio que permeti regular-la.
7.3 Poténcia de les centrals interconnectar en BT
4.3.1 Poténcies maximes de les centrals interconnectades en baixa tensio.

Amb caracter general la interconnexié de centrals generadores a les xarxes de baixa tensié de
3x400/230v és admissible quan la suma de les poténcies nominals dels generadors no excedeixi de
100kVA, ni de la meitat de la capacitat de la sortida del centre de transformacié corresponent a la

linia de la xarxa de distribuci6 publica a la qual es connecti la central

POTENCIA ACTIVA

Suma de les poténcies actives per cada fase

P=+3":Vynga ILivga - COS @

Equacio 13 Potéencia activa

POTENCIA APARENT

S=v3- Viinea TLinea

Equacio 14 Potencia aparent
Amb les condicions més favorables cos ¢ =0,1 la potencia maxima evacuada admissible sera segons
I’ REBT:

P=+/3-100 - 103 VA -cos 1
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Peorriaa= 173,205 KW

Amb les condicions més desfavorables cos ¢ =0,8 la poténcia maxima evacuada admissible sera
segons el REBT:

P=+/3-100 - 103 VA -cos 0,8

Poorriaa= 138,564 KW

coso = factor de poténcia

Amb el cas que ens ocupa amb la nostra instal-lacié la poténcia maxima admissible en cas d’
evacuacio seria de la meitat de la poténcia del CT:

Potencia del CT= 400kVA
Pmax. d’ evacuacié segons en BT segons RBT:

Pmax.= 0.5-400kVA= 200kVA

Equacio6 15 Poténcia maxima equip d’ evacuacid.
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8. PROPOSTES DE MILLORA

Es compara les prestacions de cadascuna de les tecnologies escollides per la generacié de chp.

8.1 Equips escollit per realitzar la comparativa.

Per realitzar els calculs del temps de retorn de les instal-lacions es du a terme una estudi comparatiu

entre dues tecnologies. Les tecnologies escollides per 1’ estudi a criteri del projectista son:
. Equips amb motor de combustio interna de gas.
. Equips amb micro de turbina de gas.

Aquesta seleccié ve donada tenint en compte que el combustible que es pot emprar per a I’
implantacio de la planta es el gas natural. Aixo ha sigut motiu per fer la selecci6 del combustible de la

tecnologia de I’ equip a implantar.
Es procedeix a buscar equips que compleixin amb les condicions fixades.
8.2 Equips amb motor de combusti6 de gas.

Un del equip de CHP de cogeneracio escollit amb els que es realitzarem 1’ estudi comparatiu del temps

de retorn, es un modul amb motor de combustio interna de la marca LOGANOVA.

Figura 29 Moduls LOGANOVA
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8.2.1 Poténcies i games del producte LOGANOVA.

Modul | Combustible | Nombre | Temperatura | Consum 1 | Poténcia | Poténcia
CHP demeta | deretorn | .y Eléctrica | Termica
(kW) (kW)
EN20 | Gas Natural >80 80/60 54+/-5% 19 38+/-5%
EN50 | Gas Natural >80 90/70 148+/-5% 50 80+/-5%
EN70 Gas Natural >80 90/70 204+/-5% 70 109+/-5%
EN140 | Gas Natural >80 90/70 384+/-5% 140 212+/-5%
EN240 | Gas Natural >80 90/70 669+/-5% 240 374+/-5%
Taula 21 Poténcies de sortida dels moduls de cogeneraci6 LOGANOVA
1-Consums segons 1SO 3046-1 Valors de sortida continu operant amb paral-lel.
2-Potencia amb cos@ =1
3-Potencia para gas natural segons la associaci6 DVGW alemanya
8.2.2 Vista interna de un modul CHP Loganova
4
A s "‘4 ~
3

"0 '\.Q‘

Figura 30 Esquema intern del modul CHP LOGANOVA
1- Generador.

2- Motor de gas.
3- Intercanviador de sortida de gasos.

4- Frontal de comandament i control amb pantalla tactil.
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8.2.3 Calcul rendiment dels equips LOGANOVA segons caracteristiques tecniques.

Per extreure el rendiment eléctric de 1’equip s’ aplica I’ 12 Rendiment electric que es el quocient

entre la energia eléctrica de sortida mesurada en borns de I’ alternador i el consum de combustible

mesurat amb kWh (PCS) d’ entrada.

Model LN20 LN50 LN70 LN140 LN240
- 0,35 0,33 0,34 0,36 0,35
- 0,70 0,54 0,53 0,55 0,55
Ratio de calor 2 1,6 1,55 1,51 1,55
0.87 0.87 0.91 0,91
nglobal 10

Taula 22 Rendiment modelat segons caracteristiques técniques de I’ equip

8.3 Equips de cogeneracié amb micro turbina de gas.

Els equip de cogeneracié amb turbina de gas amb els que es realitzarem 1’ estudi comparatiu del temps

de retorn, son dos modul amb de la marca Capstone, les caracteristiques estan facilitades per la

companyia Micropower Europe.

8.3.1 Caracteristiques tecniques de I’ equips CR 30

CAPSTONE C30/CR30

Prestacions eléctriques Amb compressor intern
Poténcia neta 30kw 28kw
Tensid 400 a 480V AC

Tipus Trifasic

Freqléncia

Connectada a la Red 50/60 Hz

Mode aillat 10/60Hz

Corrent maxima de sortida

Connectada a la Red 46A

Mode aillat 54A

Rendiment electric (PCl) 26% 25%
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Caracteristiques de la turbina de gas

Gas natural (PCS)

8,5 a 13,18
kWh/Nm3

Pressié d” entrada 3,8-4,1 bar 0,01-1,0barg
Consum de combustible PCI 115kwW 112kW
Emissions
NOx <9ppmed
Caudal de gasos d” escapament 0,31kg/s
Temperatura de sortida gasos 275°C
Dimensions i pes
Amplada xProfunditatxaltura (mm) 762X1524x1956

405kg
Pes model connexid Red 578kg
Pes model dual
Recuperacioé de calor -
Tipus de modul de recuperacié Inoxidable
Calor recuperat a aigua calenta 74kW
Rendiment global PCI 62%
Imatge del modul —

-

Taula 23 Caracteristiques tecniques del modul C30 de Capstone Font Micropower Europe
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8.3.2 Caracteristiques técniques de I’ equip CR 65

CAPSTONE C65
Prestacions eléctriques Amb compressor interno
Poténcia neta 65kw
Tensio 400 a 480V AC
Tipus Trifasic
Freqliencia
Connectada a la Red 50/60 Hz
Mode aillat 10/60Hz
Corrent maxima de sortida
Connectada a la Red 100A
Mode aillat 127A
Rendiment electric (PCI) 29%

Caracteristiques de la turbina de gas

Gas natural (PCS)

8,5a 13,18 kWh/Nm

3

Pressid d” entrada 5,2 barg
Consum de combustible PCI 224kW
Emissions
NOx <9ppmed
Caudal de gasos d” escapament 0,31kg/s
Temperatura de sortida gasos 275°C
Dimensions i pes
. 762X1524x1956

Amplada x profunditat x altura (mm)

405kg
Pes model connexié Red 578kg

Pes model dual

Recuperacio de calor
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Tipus de modul de recuperacié Coure

Calor recuperat a aigua calenta 120kw

Rendiment global PCI 82%

Imatge del modul

i

Taula 24 Caracteristiques tecniques del modul de cogeneracié Capstone C65
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8.4 Nivell de cobertura de la demanda térmica de cada equip

Una de les condicions que marca la selecci6 de la poténcia de 1’ equip es la cobertura de la poténcia
térmica adient, que es el nivell de cobertura que aquest ofereix treballant a potencia eléctrica constant
en condicions nominals.

Mitjangant la representacié grafica de 1’ eix x del grafic de freqiiéncia acumulada, ordenat el
percentatge de forma decreixent, de tal forma que com més proxim a 1’ origen sigui la correspondéncia
del percentatge segons la poténcia, menor sera la energia termica excedent cogenerada al llarg de

I’any.

Per extreure el nivell de cobertura de cada equip, es procedeix posicionant a 1’ eix de les y la poténcia
térmica de 1’ equip i de forma grafica es fa la correspondéncia amb 1’ eix de les x extraient el

percentatge anual de cobertura.

kwh
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Grafic 11 Percentatge anual de cobertura de I equip segons la poténcia escollida
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Equip Tecnologia Poténcia termica Percentatge de
recuperable kW, cobertura térmica
LOGANOVA EN20 Motor 38+/-5% 87%
LOGANOVA EN50 Motor 80+/-5% 76%
LOGANOVA ENT70 Motor 109+/-5% 72%
LOGANOVA Motor 212+/-5% 37%
EN140
LOGANOVA Motor 374+/-5% 13%
EN240
Capstone C30 Turbina 74 88%
Capstone C65 Turbina 120 68%

Taula 25 Percentatge de cobertura de cada tecnologia
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B) ESTUDI ECONOMIC
9. ESTUDI ECONOMIC

En aquest punt es presenta el pressuposten dels preus dels equips i condicions de 1’ oferta feta per les
companyies distribuidores dels equips.

9.1 Cost dels equips de cogeneraci6 LOGANOVA amb motor de combustio de gas.

Referéncia de I” equip Descripci6 Preu
7747221030 LOGANOVA EN 20 52603 €
7747213708 LOGANOVA EN 50 95.760 €
7747213586 LOGANOVA EN 70 108037 €
7747213587 LOGANOVA EN 140 165.738 €
7747213588 LOGANOVA EN 240 251150 €

Taula 26 Taula de la llistat de preus LOGANOVA lberia 2011

9.1.1 Manteniment equips LOGANOVA amb motor de combustié de gas.

El cost de manteniment dels equips Loganova s’ ha estima a criteri del projectista d’ una forma
linealment en els equips de poténcia superior a 20 kW eléctrics i puntualment per I’equip de 20kW.

El preu del manteniment es d’ un cost aproximat creient que sempre pot anar a I’ alca segons taula:

Equip % sobre el cos de I’ equip Cost manteniment
LOGANOVA EN 20 15% 5800€
LOGANOVA EN 50 10% 9573,6€
LOGANOVAEN 70 10% 10877,6
LOGANOVA EN 140 10% 16573,8€
LOGANOVA EN 240 10 25115€

Taula 27 Manteniment motors Loganova
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9.3 Cost dels equips de cogeneracié amb turbina de gas CAPSTONE

Descripcio Preu

Capstone C30 amb Recuperador de calor 65 kWt 60.000 €

Manteniment total 4.900 €
Capstone C65 amb recuperador propi 120KW 85000 €
Manteniment total 6500€

Taula 28 Llistat dels equips i serveis Capstone 2012

o Capstone C30: El preu inclou taxes i transport i un kit de combustible i un modem GSM per a

comunicacions aixi com la PEM i I’entrega de la documentaci6 completa de la maquina.

o Capstone C65: Aquesta porta un recuperador de calor al propi al Package de 120 kW i inclou
el kit de combustible, modem, i documentacié. Els equips Capstone s6n molt modulars i de facil

instal-lacio, quasi arribant a un Plug&play en el cas de la C65 i CHP.
Aguest manteniment inclou:

e Correctiu, preventiu i overhaul a les 40.000 h (o sigui tot el manteniment) i no cal afegir-hi ni

lubricants (les turbines funcionen amb coixinets lubricats per aire, flotants).

El manteniment es realitza cada 8.000 h i cada 20.000 h, i el temps de realitzacié fins i tot amb

I’ overhaul és de 2 a 4 hores.
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9.4 Preu de la potencia instal-lada segons equip
Preu del kW instal-lat (p)
El preu de la potencia instal-lada és P que resulta ser:
=
Equaci6 16 Cost de la poténcia instal-lada depenent de I’ equip
C = Cost total de I’equip en €
p = Poténcia de I equip escollit en kW

P = Preu de kW instal-lat en (€/kW)

Amb aquesta representacio es reflexa la variabilitat del preu de la poténcia instal-lada depenent del

model de I’equip de cogeneracid i tecnologia.

Model LN20 LN50 | LN70 | LN140 | LN240 | C30 C65

€/kW instal-lat | 2768,57895 | 1914,72 | 1553,4 | 1183,84 | 1046,45 | 2000 | 1307,69

Taula 29 Preu €/kW instal-lat dels diferents equips.

€/kW instal-lat
3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000 -

500 - I
0 -

LN 20 LN 50 LN 70 LN 140 LN 240

Grafic 12 Preu de la poténcia instal-lada dels diferents equips
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9.5 Cost del combustible per kWhe produit

El cost de combustible per kWh, produit, es el cost per unitat d’ energia eléctrica tenint en compte el

rendiment eléctric estimat de cada equip de cogeneracid.

1kWh, -(PCS)  1kWhy¢ pcyy € )
0,904 kW¢ -(PCI) Neequip (kWhr(PCS)

Equaci6 17Calcul del cost del kWhe produit amb cogeneracid

¢ = Cost del combustible C(KWh
neequip = Es el rendiment eléctric estimat de 1’equip.

Pc = Es el preu del combustible del gas natural per kWh, (PCS)

Model LN20 LNS0 LN70 LN140 | LN240 C30 C65

€/KW generat 0,15168 0,15798 0,1555403 | 0,14639 | 0,14877 | 0,20459 | 0,17392

Taula 30 Cost en € del k€Wh produit segons equip

€/kWhe
0,25

0,2

0,15 -
0,1
0,05
0 -

EN 20 EN 50 EN 70 EN 140 EN 240

Grafic 13 Grafica del preu del kWh produit amb diferents equips
9.6 Cost de I’ energia produida per la caldera kwWht

1kWh, -(PCS)  1kWhy pcyy ( € )
0,904 kW; -(PCI) ¢ caldera kWh, -(PCS)

Equaci6 18 Cost kWt produit per la caldera

1kWh -(PCS)  1kWhy¢ pcyy

C= 0,904 kW, -(PCI) 0,92

-0 048248(—kWh FC S))

C=0,058012697(€/kW generat)
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10. VIABILITA DE L’IMPLANTACIO DE L’ EQUIP DE COGENERACIO.

Amb aquest punt es qiiestionen les diferents modalitats possibles per 1’ implantacié de I’equip de

cogeneracio.
10.1 Possibilitats de I’ implantacié de I’ equip a I’ instal-lacid.

Es pot efectuar el calcul de la viabilitat de I” implantacio de les formes segiients:

o Exportacio total o parcial de I’ energia eléctrica cogenerada i auto consumir la energia térmica
de chp.
o Autoconsum |’ energia eléctrica cogenerada i la energia térmica de chp.

Per comparar els costos del sistema convencional amb els equivalents amb cogeneracio, s’ ha de tenir
en compte que la cogeneracié implica una despesa extra amb la inversio dels equips i consum d’
energia primaria, que tindra de ser amortitzada. Amb I’ estalvi obtingut s’obtindra un temps de retorn
d’aquest sobre inversio, que es una de les dades més significatives per avaluar la viabilitat de I’

implantacio de la cogeneracié amb un sistema determinat.

10.1.1 Acolliment a juts per projecte d’ inversié en estalvi eficiéncia en edificis
Una forma per arribar a cobrir les expectatives per I’ implantacid de la planta amb les dues modalitats

contemplades, es acollir-se a un programa d’ energia per a I’ estalvi i eficiéncia energeética.

L’objectiu d’aquests programa d’ajudes és incentivar la realitzacié de projectes d’estalvi i eficiéncia
Es tracta d’un ajut a fons perdut en concurréncia competitiva i amb un pressupost estatal de 120
milions d’euros. Actualment no hi ha cap programa d’ ajudes vigent per a I’ inscripcio de 1’ obertura

d’ una planta de cogeneraci6é amb el sector serveis.

10.1.2 Elecci6 de la modalitat de produccio
La modalitat que s’imposa per estimar la viabilitat de I’ inversi6 es la produccid energética per a I’

auto consum de la totalitat de I’ energia eléctrica i térmica cogenerada.

La eleccié forgada d’ aquesta modalitat la marca el fet de la supressié de les bestretes segons Real
decret llei 1/2012, de 27 de genero, Aquest RD fa inviable 1’ implantaci6 d’una nova planta de
cogeneracié d’ electricitat amb la modalitat d’ exportacié d’ energia eléctrica. Ja que aquesta a de
competéncia amb els preus de PULL del mercat. Aquest preu de compra venda d’ electricitat la fixa el
mercat de la produccié a gran escala. Cosa que fa que fa que la remuneracidé per I’ electricitat
cogenerada es practicament igual al preu de cost de compra del combustible. Aixo fa molt improbable
un temps de retorn viable a curt termini encara que la instal-lacié aporti beneficis no només

economics.
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10.2 Calcul del retorn (Pay-Bag)

A continuacio es mostra el calcul del retorn de la inversio amb la modalitat d’ autoconsum de I’

energia eléctrica amb els diferents equips pressupostats amb motor de combustié de gas

LOGANOVA i turbina Capstone.

10.2.1 LOGANOVA EN20

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L EQUIP

Poténcia eléectrica equip CHP 19 (kW e
Calor recuperat amb aigua calenta 38| kWt
kWh t
Consum combustible equip (PCI) 541 (PCI)
kWh t
Consum combustible equip (PCS) 54,5184 | (PCS)
COSTOS EQUIP
Preu de I’equip 52603 [ €
Percentatge de manteniment sobre preu de 1’ equip 15(%
Cost del manteniment 7890,45 | €
Obra civil 5800 | €
Inversio inicial (i) 66.293 | €
RETRIBUCIONS
Impost eléctric 1,05|€
Cost electricitat facturada 0,120567 | €/ kWh
Cost potencia facturada 1,258682 [ €/kW mes
Retribucio interna per poténcia instal-lada de I’equip 56,05068281 | € any
COSTOS ENERGIA PRIMARIA
€/kWh
Preu d’adquisicié del gas 0,048248 | (PCS)
OPERACIO CALDERA
kwh t
Energia entregada historic per la caldera 2813067,406 | (PCI)
Poténcia mitjana funcionament caldera 232,4849095 | kW t/any
Volum de gas anual tipus consumit per la caldera 33803,71429 | Nm~3
Energia térmica anual tipus entregada per la caldera 392318,2849 [ kWh
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t/any(PCI)

Hores tipus de funcionament de la caldera 1687,5 [ h/any
Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc) 20745,71558 | €
OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT

Energia generada per la caldera anual 328193,2849 [ kWh
Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport 15834,66961 | €
COSTOS D’OPERACIO CHP

Pic de demanda caldera 328193,2849 [kWh t
Cost pics caldera de demanda (Ccpic) 15834,66961 (€
Energia térmica cogenerada 64125 [KWh t
Hores de funcionament del modul CHP 1687,5(h
Equivalent amb mesos de funcionament 2,34375 | Mesos
OPERACIO MODU CHP

Combustible consumit CHP anual 91999,8 | kwWh (PCS)
Energia térmica generada CHP anualment 64125 [KWh t
Energia electrica cogenerada CHP anualment 32062,5 [ KWh e
Costos de gas CHP anuals (Cchp) 4396,599 | €
Guanys venda d” electricitat a la companyia (Cex) 4063,319888 | €

Preu de compra de I’electricitat 0,126731225 | €/ kW
COST D’OPERACIO CALDERA+CHP

Cost del combustible Caldera+CHP 20231,26861 | €

Retribucions

4119,370571 | €

Cost cogeneraci6 16111,89804 | €
Temps de retorn

Estalvi anual (Aea) 4633,817541 | €
Cost sistema cogeneracio 420137,0342 | €
Temps de retorn (i/Aea) 14,30644375 [ Anys

[1] Taula calculs del retorn en anys implantant el sistema amb motor gas LOGANOVA EN 20
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10.2.2 LOGANOVA EN50

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L’ EQUIP

Poténcia electrica equip CHP 50 | kW e
Calor recuperat amb aigua calenta 80| kWt
kWh t
Consum combustible equip (PCI) 148 [ (PCI)
kWh t
Consum combustible equip (PCS) 149,4208 [ (PCS)
COSTOS EQUIP
Preu de I’equip 95736 | €
Percentatge de manteniment sobre preu de 1’equip 10| %
Cost del manteniment 9573,6|€
Obra civil 5800 | €
Inversi6 inicial (i) 111.110| €
RETRIBUCIONS
Impost eléctric 1,05|€
Cost electricitat facturada 0,120567 | €/ kWh
Cost poténcia facturada 1,258682 | €/kW mes
Retribucio interna per poténcia instal-lada de I’equip 147,5017969 | € any
COSTOS ENERGIA PRIMARIA
€/kWh
Preu d’adquisicio del gas 0,048248 | (PCS)
OPERACIO CALDERA
kWh t
Energia entregada historic per la caldera 2813067,406 | (PCI)
Potencia mitjana funcionament caldera 232,48490095 | kW t/any
Volum de gas anual tipus consumit per la caldera 33803,71429 | Nm~3
kWh
Energia térmica anual tipus entregada per la caldera 392318,2849 | t/any(PCI)
Hores tipus de funcionament de la caldera 1687,5 [ h/any
Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc) 20745,71558 | €
OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT
Energia generada per la caldera anual 257318,2849 | kWh
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Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport 12415,09261 | €
COSTOS D’OPERACIO CHP
Pic de demanda caldera 257318,2849 [ kWh t
Cost pics demanda caldera de (Ccpic) 12415,09261 | €
Energia térmica cogenerada 135000 [ kWh t
Hores de funcionament del modul CHP 1687,5|h
Equivalent amb mesos de funcionament 2,34375 | Mesos
OPERACIO MODU CHP

kWh
Combustible consumit CHP anual 2521476 | (PCS)
Energia térmica generada CHP anualment 135000 [ kWh t
Energia electrica cogenerada CHP anualment 84375| KWh e
Costos de gas CHP anuals (Cchp) 12049,938 | €
Guanys venda d” electricitat a la companyia (Cex) 10692,94707 | €
Preu de compra de I’electricitat 0,126731225 | €/ kW
COST D’OPERACIO CALDERA+CHP
Cost del combustible Caldera+CHP 24465,03061 | €
Retribucions 10840,44887 | €
Cost cogeneracio 13624,58174 | €
TEMPS DE RETORN
Estalvi anual (Aea) 7121,133841 | €
Cost sistema cogeneracio 509318,3831 | €
Temps de retorn (i/Aea) 15,6027962 | Anys

[3] Taula calculs del retorn en anys implantant el sistema amb motor gas LOGANOVA EN 50
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10.2.3 LOGANOVA EN 70

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L’EQUIP

Poténcia electrica equip CHP 70 kW e

Calor recuperat amb aigua calenta 109 | kW t
Consum combustible equip (PCI) 204 |kWh t (PCI)
Consum combustible equip (PCS) 205,9584 [ kWh t (PCS)
COSTOS EQUIP

Preu de I” equip 108738 | €
Percentatge de manteniment sobre preu de 1’equip 10| %

Cost del manteniment 10873,8 | €

Obra civil 5800 | €

Inversi6 inicial (i) 125.412 | €
RETRIBUCIONS

Impost eléctric 1,05|€

Cost electricitat facturada 0,120567 | €/ kWh

Cost poténcia facturada 1,258682 | €/ kWmes
Retribucio interna per poténcia instal-lada de I’equip 206,5025156 | € any
COSTOS ENERGIA PRIMARIA

Preu d’adquisicio del gas 0,048248 | €/ kWh (PCS)
OPERACIO CALDERA

Energia entregada historic per la caldera 2813067,406 | kwh t (PCI)
Poténcia mitjana funcionament caldera 232,4849095 | kW t/any
Volum de gas anual tipus consumit per la caldera 33803,71429 | Nm~3
Energia térmica anual tipus entregada per la caldera 392318,2849 [ kWh t/any(PCI)
Hores tipus de funcionament de la caldera 1687,5 [ h/any

Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc) 20745,71558 | €
OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT

Energia generada per la caldera anual 208380,7849 [ kWh

Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport 10053,95611 | €

COSTOS D’OPERACIO CHP

Pic de demanda caldera 208380,7849 | kWh t

Cost pics caldera de demanda (Ccpic) 10053,95611 | €

Energia térmica cogenerada 183937,5(kWh t
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Hores de funcionament del modul CHP 1687,5|h
Equivalent amb mesos de funcionament 2,34375 | Mesos
OPERACIO MODU CHP

Combustible consumit CHP anual 347554,8 | kWh (PCS)
Energia térmica generada CHP anualment 183937,5kWh t
Energia eléctrica cogenerada CHP anualment 118125 (KWh e
Costos de gas CHP anuals (Cchp) 16609,374 | €
Guanys venda d” electricitat a la companyia (Cex) 14970,1259 | €

Preu de compra de I’electricitat 0,126731225 | €/kW
COST D’OPERACIO CALDERA+CHP

Cost del combustible Caldera+CHP 26663,33011 | €
Retribucions 15176,62842 | €

Cost cogeneracio 11486,70169 [ €
Temps de retorn

Estalvi anual (Aea) 9259,013889 [ €

Cost sistema cogeneracio 555729,0823 | €
Temps de retorn (i/Aea) 13,54483334 [ Anys

[4] Taula calculs del retorn en anys implantant el sistema amb motor gas LOGANOVA EN 70
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10.2.4 LOGANOVA EN 140

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L’ EQUIP

Poténcia eléectrica equip CHP 140 | kW e
Calor recuperat amb aigua calenta 212 (KW t
Consum combustible equip (PCI) 384 | kWwh t (PCI)
Consum combustible equip (PCS) 387,6864 [ kWh t (PCS)
COSTOS EQUIP
Preu de I’equip 165738 | €
Percentatge de manteniment sobre preu de 1’ equip 10| %
Cost del manteniment 16573,8 | €
Obra civil 5800 | €
Inversio inicial (i) 188.112 | €
RETRIBUCIONS
Impost eléctric 1,05|€
Cost electricitat facturada 0,120567 | €/ kWh
Cost poténcia facturada 1,258682 | €/ kWmes
Retribucio interna per poténcia instal-lada de I’equip 413,0050313 | € any
COSTOS ENERGIA PRIMARIA
Preu d’adquisicio del gas 0,048248 | €/kWh (PCS)
OPERACIO CALDERA
Energia entregada historic per la caldera 2813067,406 | kWh t (PCI)
Potencia mitjana funcionament caldera 232,48490095 | kW t/any
Volum de gas anual tipus consumit per la caldera 33803,71429 | Nm~3

kWh
Energia térmica anual tipus entregada per la caldera 392318,2849 | t/any(PCI)
Hores tipus de funcionament de la caldera 1687,5 [ h/any
Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc) 20745,71558 | €
OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT
Energia generada per la caldera anual 34568,28487 | kWh
Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport 1667,850608 | €
COSTOS D’OPERACIO CHP
Pic de demanda caldera 34568,28487 [ kWh t
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Cost pics caldera de demanda (Ccpic) 1667,850608 | €
Energia térmica cogenerada 357750 [kWh t
Hores de funcionament del modul CHP 1687,5(h
Equivalent amb mesos de funcionament 2,34375 [ mesos
OPERACIO MODU CHP

Combustible consumit CHP anual 654220,8 | kWh (PCS)
Energia térmica generada CHP anualment 357750 [kWh t
Energia electrica cogenerada CHP anualment 236250 | KWh e
Costos de gas CHP anuals (Cchp) 31264,704 | €
Guanys venda d’ electricitat a la companyia (Cex) 29940,25181 | €

Preu de compra de I’electricitat 0,126731225 | €/ kW
COST D’OPERACIO CALDERA+CHP

Cost del combustible Caldera+CHP 32932,55461 (€
Retribucions 30353,25684 | €

Cost cogeneracio 2579,297772 | €
Temps de retorn

Estalvi anual (Aea) 18166,41781 (€

Cost del sistema cogeneracid 688376,0798 | €
Temps de retorn (i/Aea) 10,35491983 [ anys

[5] Taula calculs del retorn en anys implantant el sistema amb motor gas LOGANOVA EN 140
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10.2.5 LOGANOVA EN 240

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L’EQUIP

Poténcia eléectrica equip CHP 240 |[kW e
Calor recuperat amb aigua calenta 374 (kW t
Consum combustible equip (PCI) 669 | kWh t (PCI)
Consum combustible equip (PCS) 675,4224 | kWh t (PCS)
COSTOS EQUIP
Preu de I’equip 251150 (€
Percentatge de manteniment sobre preu de 1’equip 10| %
Cost del manteniment 25115 (€
Obra civil 5800 | €
Inversio inicial (i) 282.065 | €
RETRIBUCIONS
Impost eléctric 1,05|€
Cost electricitat facturada 0,120567 | €/ kWh
Cost poténcia facturada 1,258682 | €/ kWmes
Retribucio interna per poténcia instal-lada de I’equip 708,008625 | € any
COSTOS ENERGIA PRIMARIA
Preu d’adquisicié del gas 0,048248 | €/ kWh (PCS)
OPERACIO CALDERA
Energia entregada historic per la caldera 2813067,406 | kWh t (PCI)
Potencia mitjana funcionament caldera 232,48490095 | kW t/any
Volum de gas anual tipus consumit per la caldera 33803,71429 | Nm~3

kWh
Energia térmica anual tipus entregada per la caldera 392318,2849 | t/any(PCI)
Hores tipus de funcionament de la caldera 1687,5 [ h/any
Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc) 20745,71558 | €
OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT
Energia generada per la caldera anual -238806,7151 [ kWh
Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport -11521,94639 | €
COSTOS D’OPERACIO CHP
Pic de demanda caldera 238806,7151 [kWh' t
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Cost pics caldera de demanda (Ccpic) 11521,94639 | €
Energia térmica cogenerada 631125 | kWh't
Hores de funcionament del modul CHP 1687,5(h
Equivalent amb mesos de funcionament 2,34375 [ mesos
OPERACIO MODU CHP

Combustible consumit CHP anual 1139775,3 | kWh (PCS)
Energia térmica generada CHP anualment 631125 | kWh't
Energia electrica cogenerada CHP anualment 405000 | KWh e
Costos de gas CHP anuals (Cchp) 54468,9765 | €
Guanys venda d” electricitat a la companyia (Cex) 51326,14595 | €

Preu de compra de I’electricitat 0,126731225 | €/ kW
COST D’OPERACIO CALDERA+CHP

Cost del combustible Caldera+CHP 42947,03011 | €
Retribucions 52034,15458 | €

Cost cogeneracio -9087,124469 | €
Temps de retorn

Estalvi anual (Aea) 29832,84005 | €

Cost sistema cogeneracio 900260,5762 | €
Temps de retorn (i/Aea) 9,454849071 | anys

[5] Taula calculs del retorn en anys implantant el sistema amb motor gas LOGANOVA EN 140
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10.2.5 Calcul del retorn del sistema amb turbina Capstone de gas.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L’EQUIP

Poténcia eléectrica equip CHP 30| kW e

Calor recuperat amb aigua calenta 741 kW t
Consum combustible equip (PCI) 115 | kWh t (PCI)
Consum combustible equip (PCS) 116,104 | kWh t (PCS)
COSTOS EQUIP

Preu de I’equip 60000 (€

Cost del manteniment 4900 (€

Obra civil 5800 | €

Inversi6 inicial (i) 70.700 | €
RETRIBUCIONS

Impost eléctric 1,05|€

Cost electricitat facturada 0,120567 | €/ kWh

Cost poténcia facturada 1,258682 | €/kW mes
Retribucio interna per poténcia instal-lada de I’equip 88,50107813 | € any
COSTOS ENERGIA PRIMARIA

Preu d’adquisicio del gas 0,048248 | €/ kWh (PCS)
OPERACIO CALDERA

Energia entregada historic per la caldera 2813067,406 | kwh t (PCI)
Potencia mitjana funcionament caldera 232,48490095 | kW t/any
Volum de gas anual tipus consumit per la caldera 33803,71429 | Nm~3
Energia térmica anual tipus entregada per la caldera 392318,2849 [ kWh t/any(PCI)
Hores tipus de funcionament de la caldera 1687,5 [ h/any

Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc) 20745,71558 | €
OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT

Energia generada per la caldera anual 267443,2849 [KWh

Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport 12903,60361 | €

COSTOS D’OPERACIO CHP

Pic de demanda caldera 267443,2849 [kWh t

Cost pics caldera de demanda (Ccpic) 12903,60361 | €

Energia térmica cogenerada 124875 [kWh t
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Hores de funcionament del modul CHP 1687,5|h
Equivalent amb mesos de funcionament 2,34375 [ mesos
OPERACIO MODU CHP

Combustible consumit CHP anual 195925,5 [ kWh (PCS)
Energia térmica generada CHP anualment 124875 [kWh t
Energia eléctrica cogenerada CHP anualment 50625 [ KWh e
Costos de gas CHP anuals (Cchp) 9363,1275 | €
Guanys venda d” electricitat a la companyia (Cex) 6415,768244 | €

Preu de compra de I’electricitat 0,126731225 | €/kW
COST D’ OPERACIO CALDERA+CHP

Cost del combustible Caldera+CHP 22266,73111 | €
Retribucions 6504,269322 | €

Cost cogeneracio 15762,46179 [ €
Temps de retorn

Estalvi anual (Aea) 4983,253792 | €

Cost sistema cogeneracio 463280,2838 | €
Temps de retorn (i/Aea) 14,18751742 [ anys

[4] Taula calculs del retorn en anys implantant el sistema amb una turbina Capstone C30
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10.2.5 Capstone C65

CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L’ EQUIP

Poténcia eléectrica equip CHP 65 kW e

Calor recuperat amb aigua calenta 120 | kW t
Consum combustible equip (PCI) 224 | kWh t (PCI)
Consum combustible equip (PCS) 226,1504 [kWh t (PCS)
COSTOS EQUIP

Preu de I’equip 85000 [ €

Cost del manteniment 6500 | €

Obra civil 5800 | €

Inversi6 inicial (i) 97.300 (€
RETRIBUCIONS

Impost eléctric 1,05|€

Cost electricitat facturada 0,120567 | €/ kWh

Cost poténcia facturada 1,258682 | €/ kWmes
Retribucio interna per poténcia instal-lada de I’equip 191,7523359 | € any
COSTOS ENERGIA PRIMARIA

Preu d’adquisicio del gas 0,048248 | €/ kWh (PCS)
OPERACIO CALDERA

Energia entregada historic per la caldera 2813067,406 | kwh t (PCI)
Potencia mitjana funcionament caldera 232,48490095 | kW t/any
Volum de gas anual tipus consumit per la caldera 33803,71429 | Nm~3
Energia térmica anual tipus entregada per la caldera 392318,2849 [ kWh t/any(PCI)
Hores tipus de funcionament de la caldera 1687,5 [ h/any

Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc) 20745,71558 | €
OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT

Energia generada per la caldera anual 189818,2849 | kWh

Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport 9158,352608 | €

COSTOS D’OPERACIO CHP

Pic de demanda caldera 189818,2849 | kWh t

Cost pics caldera de demanda (Ccpic) 9158,352608 | €

Energia térmica cogenerada 202500 | kWh t
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Hores de funcionament del modul CHP 1687,5|h
Equivalent amb mesos de funcionament 2,34375 | mesos
OPERACIO MODU CHP

Combustible consumit CHP anual 381628,8 | kWh (PCS)
Energia térmica generada CHP anualment 202500 | kWh t
Energia eléctrica cogenerada CHP anualment 109687,5 [ KWh e
Costos de gas CHP anuals (Cchp) 18237,744 | €
Guanys venda d” electricitat a la companyia (Cex) 13900,8312 | €

Preu de compra de ’electricitat 0,126731225 | €/kW
COST D’OPERACIO CALDERA+CHP

Cost del combustible Caldera+CHP 27396,09661 | €
Retribucions 14092,58353 | €

Cost cogeneracid 13303,51308 | €
Temps de retorn

Estalvi anual (Aea) 7442,202502 | €

Cost sistema cogeneracio 571255,3325 | €
Temps de retorn (i/Aea) 13,0740866 | anys

[5] Taula calculs del retorn en anys implantant el sistema amb una turbina Capstone C65

95



11. OPERACIONS TAULA EXCEL
CARACTERISTIQUES TECNIQUES DE L’ EQUIP

Poténcia eléctrica equip CHP : Es la poténcia eléctrica de 1’ equip, treballant en condicions nominals

de funcionament.

Calor de cogeneracié recuperat: Es el valor de I’energia térmica recuperada per 1’equip de

cogeneracio6 treballant en condicions nominals amb d’aigua calenta.

Consum de combustible equip (PCS): Es el valor facilitat per el fabricant del consum de

combustible de I’equip mesurat en (PCS)

Consum de combustible turbina (PCI): Es el valor corregit del consum de combustible PCS a PCI
mitjancant un factor de conversio de qualitat del gas escollit per el dissenyador.

Preu de I’equip: Es e preu de I’ equipin incloent taxes i transports.
Manteniment : Es el cost del manteniment necessari durant la vida 1til estipulat segons tipus d’
equip.

Obra civil: Es el cost de les instal-lacions i aparamenta necessaries per la posada en marxa i

funcionament de I’equip.

Inversio inicial (i): Es el sumatori dels costos de: Preu de 1’equip, manteniment i obra civil menys les

retribucions
Peu de ’equip: Es el preu de venda de 1’equip ofertad per el representat de 1’equip a la peninsula.

Manteniment motor de combustio: S’ ha decidit a criteri del dissenyador, S° ha estimat un
percentatge segons I’ equip. Es te en compte que el manteniment el pot realitzar el personal de

manteniment del centre.

Manteniment equip amb micro turbina: El cost del manteniment de la micro turbina ha esta fixat
per I’ empresa subministrador de 1’equip amb preu tancat de per vida. El preu d” aquest equip es més
petit que el d’ altres tecnologies ja que no compta amb tantes part mobils que necessitin oli de

lubrificacid i per tant un canvi d’ oli tant escrupolos.

Obra civil : L’ obra civil inclou el projecte de 1’ instal-lacio i I’ aparamenta necessaria per posada en

marxa i funcionament de 1’ equip.
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COSTOS ENERGIA PRIMARIA

Preu d’ adquisicié del gas : Es el preu de I” energia fixat per la companyia subministradora segons
tarifa d’ accés a xarxa 3.1A. Només es comptabilitzar el preu de 1’ energia ja que la poténcia

instal-lada es la mateixa independent ment de 1’ instal-lacié de I’ equip de cogeneracio.
OPERACIO CALDERA

Energia entregada historic per la caldera: Es el sumatori de 1’ energia entregada per la caldera des
de I’ historic de funcionament de la caldera amb kWh t (PCI)

Poténcia mitjana tipus funcionament caldera: Es el de la poténcia mitjana al llarg de 1’ historic de
funcionament. Es el resultat del quocient entre 1’ energia entregada per la caldera de 1’historic entre el

nombre d’ hores de funcionament del periode 12100h el resultant : KW t/any

Volum de gas anual tipus consumit per la caldera: Es el volum de gas mitja anual consumit,
resultat de fer el sumatori de els volums de I’historic i dividir per el nombre d’ anys de 1’historic amb

les unitats corresponents Nm”3/any

Energia térmica anual tipus entregada per la caldera: Es el producte de la poténcia mitjana tipus

de funcionament i les hores tipus de funcionament de la caldera.

Hores tipus de funcionament de la caldera: Es el quocient del sumatori de les hores de
funcionament de I’historic 12100h de funcionament entre el nombre d’ anys del que s’ ha fe el

sumatori.

Preu de funcionament tipus anual caldera (Patc): Es el producte de 1’ energia tipus anual entregada
per la caldera (PCI) corregida a (PCS) per el cost unitari en € del combustible en kW(PCS).

OPERACIO CALDERA + CHP COM A SOPORT

Energia generada per la caldera anual: Es la diferéncia entre les energies termiques generades per

la caldera anualment i la recuperada per I’ equip de cogeneracid segons la seva poténcia.

Cost energia entregada per la caldera amb CHP de suport: Es el producte de 1’energia generada

per la caldera anual com a suport per el preu del energia €/ kWh (PCS)
COSTOS D’ OPERACIO CHP
Pic de demanda caldera:

Cost pics caldera de demanda (Ccpic): Es el cost en € de la demanda pic per cobrir les necessitats de
cobertura amb la caldera, resultat el producte de 1’ energia generada per la caldera anual com suport

kWh per el preu de I’ energia €/ kWh (PCS)
Energia térmica cogenerada:

Hores de funcionament del modul CHP: Es el nombre d’ hores estimat de funcionament de 1’ equip
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cobrint el nombre d’ hores maxim de funcionament.

COST D’OPERACIO CALDERA+CHP

Cost Caldera+CHP: Es el sumatori de els costos de funcionament en € de la cobertura de la caldera i

el modul CHP.
OPERACIO MODU CHP

Combustible consumit CHP anual: Es el producte de les hores de funcionament del modul per el

consum de combustible

Energia termica generada CHP anualment: Es el producte de les hores h de funcionament del

modul de cogeneracid anuals per la poténcia eléctrica de la maquina kW.
Preu de venda de I’ electricitat (Gve): Es el preu de venda de I’ energia €/kWh.

Estalvi anual Aea: Es l’estalvi anual en € repartit proporcionalment amb el anys durant

I’amortitzacio.

Temps de retorn (PB=I/Aea): El temps de retorn de la instal-laci6 es el temps que es tarda en
recuperar la inversié, també conegut com Playback (PB), es defineix com la relacio entre la inversié
extra (i) del sistema de cogeneracio respecte al sistema convencional i1’ estalvi anual aconseguit. ES el

quocient entre la inversio en € i 1’ estalvi anual aconseguit €/any.

10.1 Condicions de variabilitat del el retorn de I’ instal-lacio

Variables que varien el temps de retorn:

. Si augmenta el nombre d’hores de funcionament: Disminueix el periode de retorn.

. Si augmenta el preu de Ielectricitat : Disminueix el periode de retorn.

. Si augmenta el rendiment total de la instal-lacié de cogeneracid: Disminueix el periode de
retorn.

. Si augmenta el preu del kilowatt instal-lat : Augmenta el periode de retorn.

. Si augmenta el preu del combustible : Augmenta el periode de retorn.

. Si augmenta la relacié produccid de calor/electricitat : Augmenta el periode de retorn.
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11.2 Eleccié de I’ equip de cogeneracio

EQUIP Pe KW | P KW | 7. Nt Ngloval €W Pay-Bag anys €/kWh % cobertura
Instal-lat produit termica
LOGANOVA 20 19 38 0,34 | 0,69 1 2768,57 14,30 0.15168 87%
LOGANOVA 50 50 80 0,33 0,54 0,87 1914,72 15,60 015798 76%
LOGANOVA 70 70 109 | 034 [ 053 0,87 1553,4 13,54 0155540 290
LOGANOVA 140 140 212 [ 036 [ 0,55 0,91 1183,84 10,35 014639 37%
LOGANOVA 240 240 212 [ 035 [ 0,56 0,91 1056,45 9,45 014877 13%
CAPSTONE C30 30 74 026 | 0,64 | 090 2000 14,18 0.20459 83%
CAPSTONE C65 65 120 [ 029 | 053 0,82 1307,69 13,07 017392 68%

Taula 31 Taula comparativa dels diferents equips
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12. SELECCIO DE L’ EMPLACAMENT

Amb aquest punt s’explica els criteris escollits per realitzar la seleccié de I’ emplagament a criteri del

técnic i el recorregut per implantar la linia d” evacuacio.
12.1 Ubicacio de I’ equip de cogeneracio

L’ espai projectat per I’ emplacament de 1’equip de cogeneracio es reflexa als planol de 1” annex a I’

apartat de planols amb el nom: Planta baixa planol N ° 003

o Es te en compte la proximitat de les instal-lacions de recepcio de gas per realitzar I’
alimentacio6 de I’ equip per tal de minimitzar la obra i els costos d’ instal-lacions d’ una nova linia de

gas fins el punt d’ alimentacié de 1’ equip.
o Es te en compte 1’ espai necessari per la cabuda de 1” equip dins les instal-lacio.

o Es te en compte 1’ accés
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12.2 Disseny de la nova linia d’ evacuacio

La nova linia d’ evacuacio es la encarregada de transportar la energia generada des de I’ emplagament

del modul de cogeneracid fins al punt de distribuci6 de I’energia eléctrica de I’escola el CT.

El planol del disseny de la linia es troba a 1’ annex, a 1’ apartat de planols amb el nom: Esquema

electric planol N ° 002

El disseny d’ aquesta linia s’ ha fet seguint els punts continguts en el Reglament electrotécnic per a

baixa tensié que conté la segiient guia técniques d’ aplicacio.
ITC-BT-40 INSTAL-LACIONS GENERADORES DE BAIXA TENSIO
Tenint en especial compte el punt numero:

Cables de conexion
Intensitat cable < 125% de la i del generador.

12.3 Criteris de disseny

12.3.1 Escalfament
-Limita el corrent que pot circular per la linia en régim permanent:

ITC-BT-40INSTAL-LACIONS GENERADORES DE BAIXA TENSIO
5.CABLES DE CONNEXIO

Els cables de connexié han d° estar dimensionats per a una intensitat no inferior al 125% de la

intensitat maxima del generador

12.3.2Caiguda de tensio:
ITC-BT-40INSTAL-LACIONS GENERADORES DE BAIXA TENSIO
5. CABLES DE CONNEXIO.

La caiguda de tensio entre el generador i el punt d’ interconnexi6 a la xarxa de distribuci6 publica o a

la instal-lacid interior no pot ser superior al 1,5% per a la intensitat nominal.
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C) CALCULS

12. CALCULS DE DISENY DE LA LiNIA D’ EVAQUACIO

12.1 Cables

El disseny de la seglient linia que ens ocupa es pretén canalitzar des de el seu origen fins al
CT aigles avall mitjangant 1’ instal-lacié d’ una bandeja perforada en alguns de els trams com
I’ interior de la sala de maquines i grapat a la paret per la subjeccido amb els punts exteriors de
I’ instal-lacio de 1" equip fins al punt d’ evacuacio.

El planol de la representacidé grafica de la conduccié de la linia per I’ interior de les
instal-lacions es troben a 1" apartat 6 de I’annex amb el nom

Dades de I’ equip:

e Intensitat nominal de la maquina:

Mode de treball de la maquina Aillat Paral-lel a la xarxa

Corrent nominal de sortida 127A 100A

Taula 32 Taula del corrent de funcionament de I’ equip

L" equip pot treballara amb dos modes de funcionament, s estima que majoritariament
treballara amb paral-lel a ala xarxa. Per tant la nova la linia d’ evacuacio es dissenyara per tal
de poder treballar amb qualsevol de les dues opcions.

12.1.1 Criteri d’escalfament:

Iz<1Z
I = Intensitat utilitzada en el circuit.
I, = Intensitat maxima admissible en la canalitzacio.

Per tal de dimensionar el tipus de cable de la linia d’ evacuacio es fa servir com a guia el
cataleg de PRYSMIAN adjuntat a 1’ annex, que compleix la norma UNE20160-5-
523(nov.2004).

Mitjancant el catdleg de PRYSMIAN es selecciona a la taula 52-B2: MODO D’
INSTAL-LACIO | INSTAL-LACIONS “TIPUS” Aquesta taula relaciona el mode d’
instal-lacié del cable segons el disseny de la linia d’ evacuacid de 1’ instal-lacid, fent lo
correspondre amb les instal-lacions tipus que es pretén instal-lar el cable ja descrites
anteriorment donant lloc a la segiient mode:
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52-B2: MODODE

Ref. Mode de instal-lacié Descripcio Tipus

31 Cables unipolars (F) o multipolars (E) | EoF

sobre bandeja de cables perforada

33 Cables unipolars (F) o multipolars (E) | EoF
separats de la paret més de 0,3

vegades el diametre del cable

Taula 33 Modes de conduccié del cable d’ evacuacié de la linea amb PRISMIAN
Consideracions addicionals

Tenint en compte: (ITC - BT 40)
IB=1,25"- INmaxgenerador

IB=1,25-127A=158,75 A

Identifiquem la secci6 corresponent amb aquesta intensitat

Tenint en compte (ITC -BT 29)
I; =0,85 - | taules

I; =0,85-167A= 14195 A
Establim el criteri

e |IB<I;=158,75 A> 141,95 A No compleix, s’ agafa la secci6 immediatament
superior.

Cable 70mm?

IB< I;=I, = 0,85 - 214A = 181,9A

e IB<I;=181,9 <214A OK! Secci6 del cable [ S=70mm?]
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Segons taula PRYSMY AN amb el tipus de REF 31 Mode d’ instal-lacio E

e =) PVC3 Pw%(f'xLPEs XLPE2
70°C 70 a0°c 90°C
F
3
Cobre
150 171 188 205 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 794 213 233 268 207 n7 3 368 301 415 464 500
3 < 227 249 272 315 350 374 40 435 468 490 552 590
300 250 285 | 311 349 396 423 461 516 547 640 674 713
25 11,5 12 13,5 14 16 17 18 20 20 22 25 -
4 15 16 18,5 19 22 24 24 26.5 275 29 35 -
& 20 21 24 25 28 30 31 33 3 38 45 =
10 27 28 32 34 38 12 42 46 50 53 61 -
16 36 38 ] 45 51 56 57 63 66 70 83 82
25 a6 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105
35 B 61 67 75 78 88 89 97 104 109 17 130
Aluminio 50 = 73 a0 90 96 106 108 118 127 133 145 160
70 - E - 116 122 136 139 151 162 170 187 206
95 - E E 140 148 167 169 183 197 207 230 251
120 - - - 162 171 193 | 19,5 213 228 239 260 293
150 = = E 187 197 223 297 246 264 277 312 338
185 = = 212 295 236 259 281 301 316 350 388
240 = = = 248 265 300 306 332 355 372 429 461
300 = = = 285 313 343 383 400 429 462 494 558

Taula 34 Prysmian intensitats admissibles amb ampers al aire (40'C) cables
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12.1.2 Criteri de caiguda de tensi6 (CDT)
€< Emax
ITC-BT-405. Cables de connexio:
Emax = 1,5% | nominal equip

Emax = % -127A = 1,905 V Caiguda de tensi6 maxima entre el generador i el punt
d’interconnexié amb la xarxa.

Av:@-p-é-l-coscp

Av = Caiguda de tensi6 maxima admissible entre el generador i el punt d’interconnexié amb
la xarxa.

p = Conductivitat del material emprat amb la linia.
[ = Longitud del conductor.

s = Seccioé minima del conductor a fer servir.

| = Intensitat nominal de funcionament del receptor.

cos ¢ = Factor de poténcia de la carrega.

1 95
44 s

1,905V =+/3 . 127A - 0, 95

[ s =236.84 mm? ]

Agafem la secciéo immediatament superior [ 240mm?]

105



12.1.3 Criteri de curt circuit
I2.t=(K - 5)?

D’ on n’ obtenim:

g = %E — 10,23kA14230-10—3s- = [9,88mm?]
| =és el valor de I, al principi de linia.
t = és el temps que es tardara en alliberar la falta.
K = es el valor conegut segons tipus de cables
RL=p -
p = Conductivitat del material emprat amb la linia.
[ = Longitud del conductor.
s = Seccié minima del conductor a fer servir.
RL =— - 2> =7,0684- 1070

Tenint en consideracio la reactancia de la linia per el fet de treballem amb seccions superiors
150 mm? contemplem 0,0802/km. Aquest valor eta contemplat en la norma francesa UTE
C15-105.

L=0,08 - 0,095km = [ 7,6: 107°H]

[on = 0,8-Vfase _ 0,8-230
K V3-RL  +/3:(7,0684-1073+j7,6:10~3H)

= [ 10235,35 A]

[ I = 10,23 KA]

Per tant de el tres criteris estudiats el que predomina es el de caiguda de tensié imposant una
secci6 del cable de 240 mm?

106



D) PLEC DE CONDICIONS
13 TITULAR DE L’ INSTAL-LACIO
Nom:UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

DNI 6 NIF:Q-08723945
Adreca:Av. Victor Balaguer
Poblacio:Vilanova i la Geltru
C.P:08800
REPRESENTANT

Nom: Joan Casado
Carrec:Cap de Manteniment

13.1 Tramits per la posada en marxa i inscripcié de la instal-lacié
Es detallen el conjunt de tramits per la posada en marxa i funcionament de I’ instal-lacio de
cogeneracié 1 s’ adjunta a 1’ annex a I’apartat de requisits documentals obligatoris tota la

documentacio a aportar per part de la companyia Capstone

14 APARAMENTA AUXILIAR DE LA LINEA D’ EXPORTACIO
La linia mesura 90 metres de longitud i uneix I’equip de cogeneracid en capgalera i I’ armari BT del

CT al finat de la linia aigues avall.

L’ aparamenta auxiliar per a protegir la nova linia de transport d’energia es una proteccio situada en

capgalera de la linia ja incorporada per I’ equip de cogeneracio.

14.1 Canalitzacio de la linia d’ evacuacio

La linia d’ evacuaci6 es canalitzara per I’ interior des la sala de maquines fins al punt re recepcio d’
energia mitjangant canaleta Rejiband o similar. Els cables de la linia d” evacuaci6 aniran fixats a la
canaleta amb brides Unnex o similars.

Figura 31 Canaleta Rejiband
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15. Conclusions

Un cop finalitzat I’ estudi del Projecte técnic per I’implantacié d’una planta de cogeneracié en un

edifici de I’ EPSEVG es pot concloure que :

S’ ha extret favorablement la viabilitat de 1’abastiment de 1’ edifici VG123 amb chp, mitjangant les
técniques de calcul emprada per la comparacié de diferents equips. L’ estudi dut a terme ha sigut
acurat i descriptiu i ha tractat amb detall consideracions técniques a tenir en compte per fer la seleccio

justificada entre els diferents equips.

15.1 Justificacio de la tecnologia escollida:

Les raons que s’ha tingut en compte per la seleccié de I’ equip de cogeneracio Capstone C65 son:
Manteniment

Una de les raons de pes per la seleccio de la tecnologia es el manteniment. Amb les turbines es més
economic que el motor de combustid, perque les micro turbines a diferéncia dels motors no els cal
afegir-hi lubricants. A diferéncia dels motors que consten de moltes parts mobils i necessiten ser

lubricades i per tant requereixen més manteniment i ofereixen més possibilitats d” averia.
Emplacament

L’ emplacament de 1’ instal-lacié de la micro turbina també marca la seleccid de I’ eleccio de la
tecnologia , perqué a diferéncia dels motors les micro turbines no generen tantes emissions de soroll i

Nno requereixen uns suports i cimentacio tant exhaustius per absorbir les vibracions generades.
Cost d’ explotacio

S’estima que per I’ implantacié de I’ instal-lacié amb uns costos reals d’ explotacié faria falta un
estudi economic més acurat del temps de retornen en que si que es tinguessin en comte el finangament
de I’ equipament, aparamenta i ma d’ obra necessaria per realitzar la connexions de I’ equip a les

instal-lacions BT de I’ edifici.
Cobertura

Amb I’ implantacié de la micro turbina Capstone s’ extreu que es pot cobrir un 68% de la demanda
base de calor mitjangant chp simultaniament al Ilarg de tot els periode en que funciona la caldera i es

pot auto consumir tota la energia eléctrica cogenerada.
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15.2 Conclusio global.

De I’ estudi realitzat s’ extreu globalment que 1’ implantacié d’ aquest tipus d’ equips es
economicament rentable i amortitzable a un periode de temps vista, tot i la conjuntura actual del Real
decret- llei 1/2012, de 27 de gener per el que es procedeix a la suspensio de les retribucions per a les
noves instal-lacions de produccié d’energia eléctrica de cogeneracio, considerant aquest tipus d’
instal-lacions com a instal-lacions generadores a gran escala, i obligant indirectament a I’ autoconsum
eléctrica com a tUnica sortida, ja que es remunerant 1’ exportacié d’ energia eléctrica a preu de mercat

de les grans generadors.
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