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DOCUMENT I. MEMORIA

. OBJECTE, ANTECEDENTS | ABAST

El present projecte té com a objectiu la instal:lacié d’'una caldera de biomassa i un sistema de
distribucid de calor que produeixin calefaccid a la nau de pollastres de la Granja XX de Verges, al Baix

Emporda.

L'objecte del present projecte és dimensionar tots els elements necessaris per a la instal-lacié d’un
nou sistema de distribucié de calefaccié per a una nau de pollastres i substituir el seu sistema de

generacio de calor.

Actualment, la granja escalfa la nau de pollastres amb pantalles de gas propa, les quals seran
substituides per un sistema de calefaccié amb termoconvectors. L'objectiu d’aquest canvi és una
millora en la produccid animal i en els sistemes de maneig de I'explotacié, buscant un sistema

eficient i efica¢ en funcionament i confort.

Per altra banda, el sistema de generacié de calor sera reemplacgat per una caldera de biomassa, que
funcioni amb estella forestal, amb la finalitat de millorar la rendibilitat de I’explotacié buscant un

estalvi economic important, i fomentar el consum de combustible local i renovable.

L’explotacio agricola basa la seva activitat en la produccié avicola principalment, i en segon lloc
s’ocupen de la produccié extensiva de gra. En els ultims anys, els costos de produccié destinats a la
calefaccié del recinte de la nau de pollastres s’han anat incrementant progressivament. D’altra
banda, el sistema de calefaccid utilitzat fins al dia d’avui ha acumulat un bon nombre d’anys i s’ha

decidit renovar-lo.
L’abast del projecte inclou dues parts diferenciades:

- El sistema de generacid de calor amb biomassa, basat en el disseny i execucié de I'obra civil
de la sala de calderes i la sitja, la instal-lacié hidraulica de la mateixa i la xarxa de distribucio
de calor.

- El sistema de distribucié de calefacci6 amb aeroterms CUBO® i la instal-lacid hidraulica dins

de la nau de pollastres.

Es realitzaran tots els calculs, dissenys i especificacions pertinents per a la correcta instal-lacio i

execucio de les parts descrites anteriorment.
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Il. CONDICIONANTS DEL PROJECTE

Il.1. Condicionants naturals
Per al present projecte es realitzaran dues actuacions ben distingides. Per un costat, la
implementacié del nou sistema de generacié de calor, habilitant un espai per a 'emmagatzematge

de combustible i per a la mateixa caldera.
Per I'altre, la instal-lacié d’un nou sistema de distribucié de calefaccié dins la Nau 1 de pollastres.
No es consideren condicionants naturals per a la realitzacié del present projecte en aquest cas.

I1.2. Condicionants legals

Normativa general

- Ley de Ordenacion de la Edificaciéon. Ley 38/1999 (BOE: 06/11/99),modificacio: llei
52/2002,(BOE 31/12/02) Modificada pels Pressupostos generals de I'estat per a I’lany 2003.
art. 105

- Codi Tecnic de I'Edificacié. RD 314/2006, de 17 de marg de 2006 (BOE 28/03/2006) i
posteriors modificacions.

Normativa estatal

- Reial Decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el Reglament d’Instal-lacions
Termiques en els Edificis (RITE) i les seves Instruccions Técniques Complementaries (ITE) i es
crea la Comissid assessora per a les instal-lacions termiques dels edificis

- Correccio d’errors del Reial Decret 1027/2007

- Reial Decret 865/2003, de 4 de novembre, pel que s’estableixen els criteris higienico-sanitaris
per a la prevencid i control de la legionel-losi.

Normativa autonomica

- Instruccié 7/2008, que aprova el procediment administratiu per a la posada en servei
provisional per a proves de les instal-lacions termiques en els edificis.

- Instruccié 5/2008, de la secretaria d’industria i empresa, que aprova els models normalitzats
d’impresos per a la tramitacié administrativa de les instal-lacions termiques en els edificis.

- Instruccié 4/2008, de la secretaria d’indlstria i empresa, que regula els requeriments que
han de complir les instal-lacions termiques en els edificis a Catalunya.

- Instruccid 2/2007, de la secretaria d’industria i empresa, d’aclariments sobre els requisits de
disseny d’instal-lacions térmiques en els edificis en relacié al CTE i al Decret 21/2006 sobre

criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis.
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- Instruccio 4/2005, de la direccid general d’energia i mines i seguretat industrial, d’aclariment
sobre els requisits de disseny d’instal-lacions térmiques en els edificis i d’instal-lacions
frigorifiques per a la prevencio de la legionel-losi.
- Decret 352/2004, de 27 de juliol, pel qual s’estableixen les condicions higienico-sanitaries per
a la prevencid i el control de la leginonel-losi.
- Ordre de 3 de maig de 1999, sobre el procediment d’actuacié de les empreses instal-ladores
de les entitats d’inspeccidé i control i dels titulars, instal-lacions regulades pel Reglament
d’instal-lacions térmiques en els edificis (RITE) i les seves Instruccions Tecniques

Complementaries (ITE).

Normes UNE que cal considerar

- 60601:2006 Sales de maquines i equips autonoms de generacid de calor i fred o per
congelacio, que utilitzen combustibles gasosos.

- 100030:2005 IN Guia per a la prevencid i control de la proliferacid i disseminacié de
legionel-la en instal-lacions.

- -123001:2005 Calcul i disseny de xemeneies metal-liques. Guia d’aplicacid.

- -100155:2004 Climatitzacid. Disseny i calcul de sistemes d’expansid.

- -100156:2004 IN Climatitzacié. Dilatadors. Criteris de disseny.

- - EN 13779:2005 Ventilacié d’edificis no residencials. Requisits de prestacions dels sistemes
de ventilacié i condicionament de recintes.

- -Norma UNE 157001/2002 Criteris generals per a I'elaboracié de projectes.

Contra Incendis

- Reial Decret 314/2006, de 17-03-2006, pel qual s’aprova Codi Técnic de la Edificacié (CTE). DB
SI-Seguretat en cas d’incendi, DB SU-Seguretat d’utilitzacié, i posteriors modificacions i
correccions d’errors.

- Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel que s'aprova el Reglament de Seguretat
Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI), BOE 303 de 17 de desembre, i
correccid d'errors en BOE 55, de 5 de marg de 2005.

- Reial Decret 1942/1993, de 05-11-1993, pel qual s’aprova el Reglament d’Instal-lacions de
Proteccié contra Incendis (RIPCI)

- Reial Decret 312/2005, de 18-03-2005, pel qual s’aprova la classificacié dels productes de
construccio i dels elements constructius en funcié de les seves propietats de reaccid i de
resisténcia davant del foc

- Reial Decret 110/2008, de 01-02-2008, por el que se modifica el Real Decreto 312/2005
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- Llei 3/2010, del 18-02-2010, de prevencid i seguretat en matéria d'incendis en establiments,

activitats, infraestructures i edificis. DOGC.N2 5584. 10-03-2010

Soroll i vibracions

- Llei 16/2002, de 12 de juny, per la qual s’aprova la Llei de Proteccid contra la Contaminacié
acustica (DOGC 3675, del 11/07/2002).
- Llei37/2003, de 17 de novembre, per la qual s’aprova la Llei del Soroll.

- Ordenanca reguladora dels sorolls i vibracions.

Residus

- Reial Decret 105/2008, de 1 de febrer, per el que se regula la produccio i gestié dels residus
de construccié i enderroc.

- Decret 89/2010 pel qual s’aprova el Programa de gestio de Residus de la construccié de
Catalunya (PROGROC), es regula la produccié i gestié de residus de la construccio i demolicid,

i el canon sobre la deposicid controlada dels residus de la construccié.

Instal-lacions Eléctriques

- Reglament Electrotécnic de Baixa tensio (REBT) segons RD 842/2002, de 2 d’Agost

- Instruccions tecniques complementaries ITC BT

- Decret 363/2004, de 24 d’Agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a
I"aplicacid del Reglament Electrotécnic per a baixa tensio.

- Normes UNE descrites.

- Norma técnica particular — Embrancaments i instal-lacions d’enllag en baixa tensié (NTP-IEBT)

d’octubre de 2006.

Seguretat i Salut

- Llei de prevencié de Riscos laborals 31/1995 de 8 de novembre
- RD 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i

salut en els llocs de treball.

Altres normes

- Ordenances municipals d’aplicacid.
- Pla General Municipal d’Ordenacié Urbana (amb posteriors modificacions).

- Norma UNE 157001/2002 Criteris generals per a I'elaboracio de projectes.
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I1.3. Condicionants del promotor

El promotor exigeix Unicament que el sistema de generacié de calor sigui una caldera que funcioni
amb estella forestal, un recurs que té molt accessible degut a la gran superficie de bosc que té en
propietat i que és gestionada per un productor local d’estella comercial. A partir d’aqui, vol efectuar
el canvi del sistema actual de distribucié de calefaccié a les naus per un que millori el rendiment del
sistema i el confort dels animals, plantejant varies opcions i analitzant el seu funcionament. Es

valorara molt positivament el sistema que sigui més eficient en funcionament.

. SITUACIO ACTUAL

lll.1. Localitzacio
L’explotacié agricola es situa al terme municipal de Verges (Baix Emporda). Veure més detall al Planol
01. Situacio, Planol 02. Emplacament i Planol 03. Planta general. Les coordenades geografiques UTM

de I'emplagament son:

X:503.780,7 m
Y:4.654.760,2 m

A la Imatge 01 es pot veure la situacié actual de I'explotacid i la ubicacié dels diferents elements

existents.

Imatge 01. Fotografia aéria de la situacio actual general de la finca
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I11.2. Caracteristiques de I'explotacié

L'explotaci6 compta amb dues nau d’engreix de pollastres. La nau que s’estudiara per al

desenvolupament del projecte és la “Nau 1”. Les diferéncies entre les dues naus sén importants, i

detallen a la Taula 01.

Taula 01. Comparativa de les dues naus d’engreix de pollastres.

NAU 1

NAU 2

Mides utils en metres

(llarg x ample x alt)

100x 13,6 x4,5

60x11,6 x4

Sistema de generacio de

calor

Estufes — cremadors de gas

propa

Aerogeneradors amb cremador de gas

propa

Poténcia téermica

instal-lada

30 estufes de 10 kW =300 kW

2 aerogeneradors de 55 kW = 110 kW

Sistema de distribucio de

calor

Radiacié

Conveccid

Combustio

A l'interior de la nau

A 'exterior de la nau

Anys d’antiguitat

15

6

Caracteristiques

constructives de la nau

Tancament de bloc de formigd
de 20 cm, coberta de
fibrociment color terracota amb
3 cm d’escuma de poliureta

injectat in situ. Finestres de

Tancament de bloc de formigd de 20 cm,
coberta de fibrociment color terracota
amb 5 cm d’escuma de poliureta injectat

in situ. Finestres de fibra de vidre i portes

policarbonat i portes metal-liques
metal-liques
Consum anual de la nau
. 12.200 kg 3.583 kg
(kg propa/any)
Consum anual de la nau
14.640 € 4,300 €

(€ /any)

D’acord amb les justificacions detallades en la taula anterior, les raons per actuar de moment en

només una de les dues naus soén, entre altres, la despesa energética i economica de la nau 1, els seus

anys d’antiguitat i el seu sistema de calefaccié deficitari i problematic pels animals (necessitat de

ventilacié constant degut a problemes per alta humitat i alta concentracié de CO, en el recinte).
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I11.3. Caracteristiques de lanau 1

La Nau 1 és una nau a dues aiglies, amb una estructura formada per pilars i jasseres, tancaments
perimetrals amb bloc de formigd. Les finestres estan situades en tot el recorregut de la nau als dos
costats longitudinals. A més, hi ha dues portes, una a cada extrem de la nau. Per la part anterior, hi
ha una porta corredissa de 3,5 metres d’amplada i a 'altre, una porta de 80 cm d’amplada, on hi ha

I'accés a la sala técnica i d’instal-lacions.

En I'actualitat aquesta nau disposa de fonts de generacié de calor independents, les quals seran
substituides pel nou sistema de calefaccid. Actualment es disposa de 30 pantalles radiants de gas

propa de 10 kW cadascuna, amb una poténcia téermica total instal-lada de 300 kW.

IV. ALTERNATIVES AL SISTEMA DE DISTRIBUCIO DE CALEFACCIO

Es plantegen tres alternatives al sistema de distribucié de calefaccié:

- Sistema de distribucid per conveccié per aire calent amb canonades helicoidals de gran
diametre.

- Sistema de distribucio per aire calent amb aerotermos axials, bescanvi aigua-aire.
- Sistema de distribucié per aire calent amb aerotermos CUBO®, bescanvi aigua-aire.

IV.1. Definicio

IV.1.1. Sistema de distribucié per conveccié per aire calent amb canonades helicoidals

Aquest sistema funciona per la impulsid i circulacié d’aire calent a través de canonades de gran
diametre. Precisa comptar amb un generador d’aire calent que escalfi tot I'ambient de la nau partint
d’un sistema amb bescanvi aire-aire. La instal-lacié de canonades es realitza per arribar de manera
més uniforme a tots els punt de la nau i per tal d’homogeneitzar les temperatures. En aquest cas és
el mateix generador d’aire que, mitjangant el seu ventilador d’impulsid, fa arribar I'aire a tots els

punts.

IV.1.2. Sistema de distribucid per aire calent amb aerotermos axials

El sistema amb aerotermos axials és una alternativa molt utilitzada en el mdn agricola, tant en
granges de pollastres, com de porcs, com en hivernacles (salvant les diferéncies en instal-lacid).
L'execucid d’aquest sistema necessita una instal-lacié hidraulica fins a cada element terminal
(aeroterm) per poder fer el bescanvi aigua-aire dins la nau. Cada aeroterm compta amb un ventilador
que impulsa 'aire ja escalfat cap a 'ambient. La col-locacid dels aerotermos es fa en direcci6 al terra,
per tal de fer arribar I'aire on interessa, que és a |'algada dels animals. Els aerotermos necessiten

treballar a alta temperatura d’aigua per aconseguir un bescanvi eficient amb I'aire (75-852C). El

9
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dimensionament i la poténcia térmica i abast de la maquina determinen les unitats necessaries per a

obtenir un bon funcionament del sistema.

IV.1.3. Sistema de distribucio per aire calent amb termoconvectors CUBO®

El CUBO® és el desenvolupament i millora de I'aeroterm axial convencional. El principi de
funcionament és el mateix, amb un bescanvi de I'aeroterm aigua-aire, i amb un ventilador. Cal
instal-lacié hidraulica fins a cada element terminal. El ventilador compta amb un difusor a les quatre
direccions, amb un abast de 12,5 metres a cada banda. Amb un sistema de canonades flexibles, el
CUBO® permet adaptacio a diferents alcades del terra i es movible en direccié vertical, es pot ajustar
segons criteri o necessitats (pensant en els animals, o bé en tasques de manteniments i neteges). Els
aerotermos necessiten treballar a alta temperatura d’aigua per aconseguir un bescanvi eficient amb
I'aire (75 — 859C). El dimensionament i la poténcia térmica i abast de la maquina determinen les

unitats necessaries per a obtenir un bon funcionament del sistema.

1V.2. Discussio

Els avantatges i inconvenients dels tres sistemes de calefaccid es detallen a la Taula 02.

Taula 02. Comparatiu dels sistemes de calefaccio estudiats

Sistema Avantatges Inconvenients
- Baixa inercia térmica
- Problemes d’estratificacio
- Resposta rapida en - Poc eficient
calefactar ambient - Alt consum energetic
Conveccio per aire calent - Inversié més baixa - Altconsumen
combustible
- Necessitat d’emplagar la
caldera molt propera al
punt de consum
- Altainércia térmica - Problemes d’estratificacio
. . - Homogeneitat bona de - Altainversio
Aire calent amb aerotermos axials .
temperatures a la nau - Exigent en temperatura
.d’aigua

- Altainercia térmica
- Homogeneitat molt bona
de temperatures a la nau

Termoconvectors CUBO®

No es produeix
estratificacié

Adaptable en al¢cades
Permet treballar la nau i
fer neteges amb
magquinaria

Alta inversio
Exigent en temperatura
d’aigua

10
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IV.3. Eleccid

Un cop valorats els tres sistemes de distribucié de calefaccié i exposats anteriorment, la solucié
tecnica escollida per a calefactar la nau de pollastres és la del sistema CUBO®. Es tracta d’un sistema
innovador i amb un funcionament optim. Les raons que han portat a aquesta decisio sén:

- Alt grau d’homogeneitat de temperatures a la nau. Al tirar I'aire calent en totes les direccions
i en els punts baixos de la nau, proporciona una temperatura molt uniforme a la mateixa,
establint un confort i benestar optim pels animals.

- Té molta inércia termica.

- No hi ha problemes per estratificacié, ja que el CUBO® agafa I'aire a escalfar de la part
superior de la nau. Es una de les raons de més pes per les quals s’escull aquest sistema. Els
problemes per estratificacié en naus fan augmentar molt el consum i hi ha una despesa
energeética molt important. Aquest problema queda resolt amb els CUBO®.

- Sistema adaptable en alcada. Permet pujar i baixar I'aeroterm segons convingui: adaptacié
als animals segons setmana d’engreix. neteges, manteniment de la nau, buits sanitaris...

- Permet aprofitar tots els punts de la nau i no es produeixen agrupacions d’animals, millora el

maneig.

V. ENGINYERIA DEL PROJECTE

V.1. Criteris de distribucio

L’emplagcament de la sala de calderes i del sistema d’emmagatzematge de la biomassa s’efectuaran
aprofitant el magatzem de maquinaria agricola proper a la nau de pollastres (situat a 40 m), on hi ha
espai suficient per encabir el sistema de generacié de calor i la sitja d’estella. D’aquesta manera
s’aprofitara un espai inutilitzat. D’altra banda, no s’haura d’assumir el sobre cost que suposa
I’execucio d’obra civil per sala de caldera i sitja completament. S’adequara una part del magatzem en
una de les seves cantonades per ubicar-ho, efectuant alguns canvis i particions d’obra nova per al

bon funcionament del sistema.
Veure més detall al Planol 03. Planta general
V.2. Sistema de generacio de calor: Caldera de biomassa

V.2.1 Generador de calor
Per al redactat del present projecte s’ha previst la instal-lacié d’'una caldera de biomassa de 150kW,
modulant (30-100%), que funcioni amb estelles, amb els complements necessaris per a un

funcionament automatic, ubicada a la sala de calderes.
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Al requerir-se una poténcia térmica nominal igual a 100kWt, tal i com s’indica a la IT 1.2.4.1.2
Generacion de calor del RITE, podria utilitzar-se un Unic generador de calor de biocombustible solid,
el qual haura de disposar de dues marxes o ser modulant. Veure més detall de caracteristiques

tecniques a la Taula 03.

Aguests generador disposara de:

- Capacitat de funcionar amb diferents tipus de combustibles (policombustible), podent
adaptar el seu funcionament al combustible disponible en cada moment.

- Funcionament totalment automatic i programable de manera que no sigui necessaria la
intervencid per part de I'usuari. Es requereix per tant que disposi d’automatisme en el procés
d’alimentacid, en I'encesa, en la neteja de la cambra de combustié i descendratge, en la
recollida de cendres i en la neteja dels bescanviadors.

- Sistema de control que permeti connectar un pc o modem per a realitzar un seguiment del
sistema i dels principals parametres.

- Sistema d’avis mitjancant missatgeria en cas de fallada.

- Funcionament modulant capac¢ de modular la poténcia de carrega entre el 30% i el 100%.

- Sistema d’extraccié dels productes de la combustié mitjancant ventilador amb velocitat
variable.

- Sistema d’aportacié d’aire secundari mitjancant ventilador de velocitat variable per a millorar
la combustio.

- Sonda lambda que permeti regular i optimitzar la quantitat d’oxigen a aportar millorant aixi
la combustid.

- Rendiment en funcionament a plena carrega superior al 90%.

- Pressio de treball de fins a 3 bars.

- Sistema de filtratge i neteja de gasos de combustid, per evitar I'emissié de pols fina, bé sigui

inserit en la propia caldera o bé mitjangant la instal-lacié d’un ciclé separador de particules.

S’instal-lara una valvula de 3 vies, o una bomba de recirculacié anticondensats o dispositiu similar,
per tal de garantir que la temperatura del retorn a la caldera sigui superior a 559C, reduint aixi els
efectes de corrosié que es poden donar a la caldera per I'efecte de la condensacié (per diferéncia de

temperatures). Veure detall en seccié de la caldera a la Imatge 02.

Aguesta caldera s’ubicara a dins de la sala de calderes construida a tal efecte (veure més detall a

I'apartat V.2.3 Sala de calderes i al Planol 05. Planta sala calderes.
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Taula 03. Caracteristiques técniques de la caldera

Marca i Model HARGASSNER WTH 110
Rang de potencia 32-102 kW
Rendiment a plena carrega 93,6 %
Capacitat calorifica a plena carrega 102 kW
Diametre fums 200 mm
Capacitat d’aigua 190 L
Temperatura de servei maxima 95°C
Rang de temperatura de la caldera 69 -78°C
Augment de la temperatura de retorn 58 °C
Pressi6 maxima de servei 3 bar
Resisténcia del costat d’aigua AT 10 [K] 24 mbar
Resisténcia del costat d’aigua AT 20 [K] 6,8 mbar
Avancg 2¢
Retorn 2¢
Proteccio6 térmica, connexions, sensor 2
Pes 1010 kg
Alcada de la caldera 1700 mm
Amplada de la caldera 840 mm
Llargada de la caldera 1500 mm
Connexi6 eléctrica 400 V CA, 50 Hz, fusible de 13 A

Font: Hargassner
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R i I T i i

Imatge 02. Seccio detall de la caldera

Veure més detall de les caracteristiques tecniques de la caldera proposada a I’ Annex I. Caldera de
biomassa: Caracteristiques técniques.

V.2.2 Tipus de combustible, sistema d’alimentacié i emmagatzematge

V.2.2.1. Tipus de combustible a utilitzar
La caldera seleccionada per a la instal-lacié pot alimentar-se mitjancant diferents tipus de biomassa
(pel-let, estella, closques de fruits, etc). No obstant, es preveu que el biocombustible a utilitzar sera
biomassa procedent de residus forestals o agraris sense cap tractament previ a excepcioé de I'estellat.

Les caracteristiques aproximades d’aquest tipus de biocombustible sén les seglients:

- PCI: 3,5-4,5 kWh/kg

- Densitat a granel: 200-400 kg/m3
- Contingut en cendres: variable

- Humitat: <35%

- Dimensions: fins G50 (50 mm)
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Aguesta biomassa es comprara a subministradors o productors de la zona.

V.2.2.2. Sistema d’emmagatzematge i alimentacio de la biomassa

El sistema d’emmagatzematge de la biomassa es realitzara a la sitja.

S’emmagatzemaran diferents tipus de combustibles, especialment estella forestal. Aquest tipus de
combustible és molt fibrds, caracteristica que fa que tendeixi a entrellacar-se podent formar espais
buits al voltant del vis sens fi. Per aquest motiu en lloc d’utilitzar pendents en forma de V per a dirigir
la biomassa cap al vis sens fi (com s’acostuma a fer per a sales d’emmagatzematge de pél-lets)
s’executara una sitja de fons pla a on s’hi ubicara el sistema d’alimentacid, que remoura I'estella

evitant la formacio d’aquests espais buits.

Aquest sistema d’alimentacio estara format per un rotor de 5m de diametre el qual disposa de cinc
ballestes que remouen l'estella i la van desplacant cap als canals d’alimentacid oberts. Aquestes
ballestes estan plegades quan la sitja és plena i incrementen el seu diametre a mesura que la
biomassa de la part central de la sitja és consumida. Els canals d’alimentacié oberts disposen al seu
interior de visos sens fi que orienten I'estella i la transporten per dins d’'uns trams de canals tancats
fins a les clapetes antiincendis. Sota la clapeta antiincendis hi ha el vis sense fi d’alimentacié que

introdueix el combustible a la caldera.

El moviment del vis sense fi i del rotor es controla des del quadre de la caldera i a I'interior de la sitja
no es disposa de cap component eléctric (tota I’actuacio és mecanica). El moviment del rotor haura

de ser interromput en el moment d’obertura dels accessos a la sitja.

V.2.3. Sala de calderes
Al tractar-se d’una caldera de més de 70kW de poténcia, caldra disposar d’una sala de maquines a tal
efecte. Aquesta sala de maquines, o en endavant de calderes, sera destinada exclusivament a aquest

Us (no podra ser usada com a magatzem d'eines ni tindra cap altre Us alié al propi de la instal-lacié).

V.2.3.1. Ubicacio i elements constructius
La sala de calderes i la sitja d’emmagatzematge de la biomassa s’ubicaran dins del magatzem agricola
que pertany a I'explotacid, el qual té unes mesures de 35 x 10,5 metres (llarg x ample) i que una part
del mateix no té utilitat. D’aquesta manera, s’aprofitara un edifici ja existent i només caldra fer unes

modificacions per separar les dues sales i donar-los les caracteristiques i utilitat que interessen.

Estructuralment I'edifici ja es suporta sobre una llosa de fonamentacié de 20 cm de gruix, pilars cada

5m i jasseres, on hi descansa la coberta de fibrociment. La nau és a una aigua amb una alcada de 5m
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en el seu punt més alt i un pendent del 12%. Té en tres dels quatre costats parets amb bloc de

formigd de 20cm.

S’aprofitara una de les cantonades de la nau per executar la sala de calderes i la sitja. Per tal d’aillar
la caldera i el diposit d’inércia de la intempérie i la propia instal-lacié hidraulica de les baixes
temperatures de la propia nau, es fara una sala de calderes aillada dins de la mateixa nau, executada
amb parets de bloc de formigd de 20cm i sostre de xapa grecada amb acabat formigonat, sense

pendent.

La sitja es construira executant dues parets més amb bloc de formigd de 20 cm i aprofitant la
cantonada de la nau. Una de les parets laterals de la sitja s’executara amb una obertura especial, a
base de dues guies metal-liques i taulons de fusta de 20 cm, per tal de permetre la carrega i emplenat
de la sitja mitjancant tractor amb pala. La sitja no disposara de sostre, ja que la mateixa nau compta

amb sostre. D’aquesta manera, a més, la sitja tindra bona ventilacié per la part superior.
Veure més detall al Planol 05. Planta sala calderes i Planol 06. Algat sala calderes

V.2.3.2. Accessos a la sala

Com a accés a la sala de calderes s’instal-lara una porta de doble batent de 0,9m per fulla.
Veure més detall al Planol 06. Al¢cat sala calderes

V.2.3.3. Dimensions de la sala
Les dimensions interiors de la sala de calderes seran de 4,6m d’amplada i de 5,0m de llargada.

L’alcada de la sala de calderes sera de 3,70m.

Les dimensions interiors de la sitja seran de 5,0m d’amplada i de 5,0m de llargada. La sitja no

comptara amb sostre.
Veure més detall al Planol 05. Planta sala calderes

V.2.3.4. Ventilacio de la sala
La sala de calderes comptara amb ventilacié natural. S’habilitaran dos punts de ventilacié (admissio i
extraccié). Un d’ells, situat en una de les quatre parets de la sala de calderes. L’altra punt es
disposara a la porta d’entrada a la sala de calderes. Sera una porta amb doble batent i amb dues
reixetes a la part baixa de la mateixa. La obertura de la paret sera de 40 cm - 20 cm. El RITE exigeix
una ventilacié de 5 cm? / kW. De manera que 5 cm? / kW - 102 kW = 510 cm?. Una obertura de 40 cm

- 20 cm = 800 cm”. Es compleix.

Veure més detall al Planol 05. Planta sala calderes i Planol 06. Alcat sala calderes
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V.2.3.5. Instal-lacié d’abastament d’aigua freda
Aprofitant la rasa que s’obrira per soterrar la canonada de calefaccié cap a la nau amb els CUBQO®,
s’instal-lara una canonada d’abastament d’aigua freda des de la granja de pollastres fins a la sala de
calderes, amb un tub de polietilé tipus Saiplen o similar PN= 10 atm. Aquesta canonada habilitara
I’emplenat de tot el circuit hidraulic i de la instal-lacié i el sistema de seguretat de la mateixa caldera
en cas de fallada de subministrament eléctric si la caldera estigués funcionant. La caldera compta
amb un “sprinkler”, una valvula tarada a 952C i que funciona per accionament mecanic en cas de
superar aquesta temperatura. Automaticament circula aigua freda per dins de la caldera a través

d’un bescanviador intern per treure calor a la mateixa i refredar-la.
Veure més detall al Planol 11. Esquema hidraulic

V.2.3.6. Instal-lacions eléctriques
S’instal-lara un subquadre eléctric a la sala de calderes. Aquest subquadre alimentara la caldera, la
bomba de circulacié de carrega de diposit, la mateixa il-luminacié de la sala de calderes i els punts de

presa de corrent.

Aprofitant la rasa que s’obrira per soterrar la canonada de calefaccié cap a la nau amb els CUBO® i la
canonada d’abastament d’aigua freda, es soterrara un tub corrugat de 40mm de diametre per

alimentacié electrica i per I'engegada de la bomba del circuit de la nau.

La instal-lacié eléectrica dels aeroterms CUBO® es fara mitjancant el control existent de la nau, situat a
la sala d’instal-lacions annexa a la nau de pollastres. Aquesta linia no dependra del quadre de la sala

de calderes de biomassa.

Veure més detall al Planol 12. Esquema eléctric i a I’Annex Il. Calcul eléctric

V.2.3.7. Mesures de seguretat en cas d’incendi
Es compliran amb les prescripcions descrites en el CTE DB Sl. Veure més detall de la justificacié del
compliment del mateix aixi com de les mesures correctores a ’Annex lll. Compliment de seguretat en

cas d’incendi.

V.2.4. Sistema d’evacuacio de fums de la combustio

V.2.4.1. Xemeneia
Per al disseny de la xemeneia aixi com per a la seva instal-lacid s'ha tingut en compte la norma UNE-

EN 123001:2009. Calcul, disseny i instal-laciéd de xemeneies.

17



Projecte Final de Carrera Enginyeria Tecnica Agricola, Explotacions Agropecuaries
Memoria

L'evacuacié dels productes de la combustié es realitzara per la coberta de la sala de calderes i per la
coberta del magatzem agricola. Veure més detall al Planol 05. Planta sala calderes i al Planol 06.

Alcat sala calderes

L’alcada de la xemeneia sera de 4 m i superara 1 m per sobre de la teulada.

Els conductes i accessoris de la xemeneia seran d'acer inoxidable AlISI 316 interior i AISI 304 exterior,
de doble paret aillada, tipus Negarra o similar, per tal de resistir bé |'accié agressiva dels productes
de combustié i a la temperatura. El diametre interior de la xemeneia sera de 250 mm (310 mm
exterior) al tram vertical i horitzontal. El material emprat sera d'acord a la norma UNE-EN 1856-1 o

UNE-EN 1856-2.

El tram horitzontal de la xemeneia disposara de lleuger pendent (3%) cap al generador i sera el més

curt possible.

Al final del tram horitzontal es disposara una T a la base del tram vertical de la qual hi haura un
registre per a poder eliminar les restes solides amb un maneguet a on es podra connectar un tub de
drenatge de diametre minim 20mm. Aquest tub de drenatge que permetra recollir I'aigua de pluja i

condensacio es conduira fins al desaiguat de la sala de calderes.

En la tramada vertical es disposara d’una altra T, per a poder col-locar el regulador de tiratge amb

clapeta antiexplosid. Aquest dispositiu evita les perdues per excés de tiratge de la xemeneia.

Aixi mateix es disposara d’un tram amb orifici de comprovacioé per a poder efectuar les mesures de la

qualitat dels fums de combustid.

El barret de la xemeneia estara dissenyat de manera que no obstaculitzi la lliure difusié dels

productes de combustié a I'atmosfera.

Veure més detall del calcul de la xemeneia a I’Annex IV. Calcul de la sortida de fums.

V.2.4.2. Cendres
Les instal-lacions de biomassa a més del fum tenen com a producte de la combustié les cendres
(normalment inferior al 1,5% del consum de combustible). Les mateixes calderes es subministraran
amb un sistema automatic de recollida de les cendres provinents de la combustié i de la neteja dels
bescanviadors el qual mitjangant un sistema de vis sens fi la transportara fins a I'interior de dos

contenidors de 240l.

Cal destacar que aquesta cendra, si prové de la combustié de biocombustibles provinents de restes

forestals i agricoles (o industrials de serralleries quan no han estat tractats quimicament) es pot
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utilitzar com a adob per a les plantes o ser tractat com a residu no especial. Cal tenir especial atencid

a la temperatura de les mateixes en el moment de I'extraccio.

V.2.5. Sistema hidraulic de la sala de calderes.

V.2.5.1. Valvules, filtre, pressostat, sondes i termometres de contacte
S’instal-laran les valvules de bola amb les dimensions indicades a I'esquema hidraulic per a poder
independitzar els diferents elements del circuit (aquestes valvules podran ser de papallona sempre
que la seva finalitat sigui Unicament sectoritzar el circuit per a tasques de reparacié o manteniment;

en cap cas s’usaran per a regular els cabals).

Es disposara de valvules de retencid de doble clapeta, una per a cada circuit, amb cos de ferro colat i
clapeta, eix i ressort d'acer inoxidable, PN 16 atmosferes, de dimensions indicades a I'esquema

hidraulic, per a poder garantir un correcte sentit de circulacid.

Veure més detall de la seva ubicacio al Planol 11. Esquema hidraulic.

S’instal-lara també un filtre retenidor de residus de bronze a cada circuit, amb tamis d'acer inoxidable
amb perforacions de 0,5 mm de diametre, amb cargol, dimensions indicades a I'esquema hidraulic,
per a una pressid maxima de treball de 16 bar i una temperatura maxima de 110°C. Aquest filtre

retindra les impureses que pugui contenir I'aigua allargant la vida dels components del sistema.

Per tal d’assegurar que I'aigua d’entrada a la caldera (el retorn) no estigui per sota de 559C (fet que
podria provocar condensacions corrosives a la caldera) s’instal-lara una valvula motoritzada de tres

vies, de 2” al retorn de la caldera, la qual anira governada per la centraleta de control de la caldera.

V.2.5.2. Sistema de buidat
Es disposara de diferents punts de buidats parcials de la instal-lacié els quals disposaran d’un
diametre minim de 20mm i del punt de buidat total, en el punt més baix de la instal-lacié (veure més

detall al Planol 11. Esquema hidraulic).

V.2.5.3. Sistema de purga de la instal-lacio
En els punts alts de la instal-lacié s’ubicaran sistemes de purgadors automatics de diametre minim
15mm per a poder treure l'aire que pugui haver a la instal-lacié (veure més detall al Planol 11.

Esquema hidraulic).

Veure més detall de la seva ubicacio al Planol 11. Esquema hidraulic
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V.2.5.4. Conjunt de seguretat davant sobrepressio
En el circuit primari de les calderes, i just abans de la valvula de pas que ailla el diposit d’inércia del

circuit, s’instal-lara un conjunt de seguretat davant sobrepressié el qual estara format per:

- Valvula de sobrepressid tarada a 3 bars. La seva descarrega es conduira a la xarxa de
desaiguat i sera visible.

- Manometre amb bany de glicerina i diametre d'esfera de 100 mm, amb presa vertical, per a
muntatge roscat de 1/2", escala de pressié de 0 a 5 bar.

- Connexio per a I'emplenament del circuit.

- Vas d’expansio.

Aixi mateix la caldera disposa de la seva propia valvula de seguretat tarada directament pel fabricant.

Aguests elements tindran un dispositiu d’actuacié manual que no afectara al seu tarat per tal de
poder-los provar.

Veure més detall de la seva ubicacio al Planol 11. Esquema hidraulic

V.2.5.5. Sistema d’expansio
Amb l'objectiu d’esmorteir els esforcos mecanics ocasionats per les dilatacions produides per
I’escalfament del fluid calorportador, s’instal-lara un vas d’expansié tancat de 300 |. , de 1105 mm
d'altura i 600 mm de diametre, amb rosca de 1” de diametre, 6 bar de pressié i temperatura de
treball fins a 110°C, per a tal efecte. El dimensionat del vas d’expansid s’ha efectuat en base a la
norma UNE 100155 . Aquest vas d’expansid s’ubicara tal i com s’ha comentat a I'apartat anterior.

Veure més detall de la seva ubicacio al Planol 11. Esquema hidraulic

V.2.5.6. Bomba de circulacio i carrega de diposit i bomba de circuit de calefaccio
Per a la circulacié de I'aigua calenta pel circuit primari de les calderes i pels circuits de la xarxa de
calor, s’instal-laran dues bombes de cabal variable (o amb variador). Aquest tipus de bomba ajusta el
cabal en funcié de les necessitats de demanda, essent molt més eficient que les bombes estandard i

reduint considerablement les despeses de funcionament del sistema.

Veure més detall de la seva ubicacié al Planol 11. Esquema hidraulic i detalls tecnics a I’Annex V.

Bombes de circulacio: caracteristiques técniques

V.2.5.7. Aillament de canonades
Com que les canonades que hi ha a dins de la sala de calderes (la qual es considera local no
calefactat) transporten aigua calenta a més de 402C, segons la IT 1.2.4.2. del RITE, aquestes

canonades hauran d’estar aillades.
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L'espessor de l'aillament de les canonades sera, emprant el métode simplificat de la IT en el qual es
parteix dels diametres de les canonades, la temperatura del fluid i suposant un aillament amb
conductivitat térmica a 102C de 0,04W/(mK), de 30mm.

Aixi mateix tots els accessoris (valvules, etc) també hauran d’estar aillats amb una espessor
equivalent a la de la canonada en qliestio.

Per al diposit d’inércia s’exigira que I'espessor minim d’aillament sigui igual o superior a 40mm (igual

al de canonada de més de 140mm de diametre)

V.2.6. Xarxa de distribucié
La xarxa de distribucié de calor és el conjunt d’elements que transportaran |’energia en forma
d’aigua calenta des la sala de calderes de biomassa fins a la nau de pollastres. Donat que la sala de

calderes estara aillada de I'edifici a calefactar, s’executara una xarxa de distribucié de calor.

S’instal-laran dues canonades soterrades que comunicaran el diposit d’inércia de la sala de calderes

amb la nau.

S’instal-laran canonades de polietileé d’alta densitat reticulat PEX, amb barrera antidifusié d’oxigen
EVOH, preaillades amb escuma de PEX i amb una coberta corrugada protectora de PEHD, amb
temperatura maxima de treball de 952C i la pressié maxima de 6 bar, tipus WATTS Microflex Uno
2x63/5,8 (200) o similar. Aquestes canonades, de 200 mm de diametre exterior, estaran compostes
de dos tubs de 63 mm de diametre exterior amb un espessor de 5,8 mm. Veure caracteristiques de

les canonades a la Imatge 03.

Es important que la canonada disposi de barrera antidifusié d’oxigen ja que aquest element genera
molts problemes de corrosié en els components i els materials plastics acostumen a tenir problemes

de difusio d’oxigen.

Veure més detall de la seva ubicacio al Planol 11. Esquema hidraulic

MICROFLEX® MAX DUO CLIMATIZACION

Dos tubos interiores: PE-Xa. Polietileno reticulado por perdxido
con barrera antidifusion de oxigeno, para temperaturas de
hasta 95° C con 6 bar, segun UNE-EN IS0 15875.
Alslamiento térmico: muliicapa de espuma microcelular de
polietileno reticulado con células de estructura cerrada.
Proteccion exterior: PE-HD. Doble capa cormrugada

de polietileno de alta densidad.

Imatge 01. Exemple de canonades preaillades per a xarxes de calor
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Per la naturalesa del material de la canonada no sera necessari la instal-lacio de lires de dilatacid. Aixi
mateix, per les longituds de les tramades, es realitzaran sense unions i, en cas que siguin necessaries,
es realitzaran les corresponents proves d’estanqueitat abans de procedir a I'aillament de les unions i

la cobertura de les rases.

Alhora de determinar els diametres, en els dos casos, s’ha tingut en compte que la velocitat del fluid
no superi els 2m/s i que les pérdues de carrega generades per metre de canonada no superessin en

cap cas els 25mmca/m.

Per a comprovar que els aillaments de les canonades compleixen amb les exigencies del RITE, s’haura
de comprovar que les pérdues térmiques totals de la xarxa no superin el 4% de la poténcia maxima
que transportara (en el nostre cas el circuit s’"ha dimensionat per a transportar 100kW, per tant les

pérdues totals no podran superar 4kW) com indica I'apartat 6 de la IT 1.2.4.2.1.1 del RITE.

Un cop realitzats els calculs, per més detall, veure I’Annex VI. Calcul de I'aillament de la xarxa de
calor, s’"ha comprovat que les perdues totals de la xarxa de calor soterrada seran de 1,3kW (1,3%) i

per tant la solucié adoptada compleix.
Veure més detall de la instal-lacié hidraulica a I’Annex VII. Calcul hidraulic
V.3. Sistema de distribucié amb termoconvectors CUBO®

V.3.1. Sistema CUBO®

El termoconvector CUBO® és una maquina amb una poténcia térmica de 35 kW. Es un aerotem de
bescanvi aigua — aire que compta amb un ventilador i un difusor, amb la capacitat de tirar aire en les
4 direccions. L’abast de cada un d’ells és de 12 metres als 4 costats. El seu principi de funcionament
es basa en escalfar I'aire ambient mitjancant aigua a alta temperatura. L'aire que sera escalfat dins
del termoconvector és captat de la part superior del recinte, de manera que aixi s’evita un problema
molt comu en espais de grans volums: I'estratificacié térmica.

El CUBO evita la formacidé de capes estratificades ja que fa tornar al nivell més baix I'aire que va
ascendint fins als punts més als de la nau.

Seguint les recomanacions del fabricant (veure més detall en ’Annex VIIl. Termoconvectors CUBO®:
Caracteristiques técniques), els CUBO® no poden estar a menys de 25 metres entre ells. La poca
distancia entre ells podria causar problemes de corrents d’aire i turbuléncies dins del recinte

calefactat.
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V.3.2. Criteris de disseny i calculs

D’acord amb I"’Annex IX. Calcul termic, la poténcia termica instantania necessaria per escalfar la nau
és de kW. S’instal-laran 4 aeroterms CUBO® de 35 kW, amb una poténcia térmica instal-lada de 140
kW. No obstant, aquests aeroterms poden treballar a diferents poténcies termiques en funcié de la
temperatura de I'aigua d’impulsié que arriba per fer el bescanvi aigua — aire. Aixi doncs, la poténcia
unitaria de treball prevista per cada CUBO® és de 25 kW.

El cabal a impulsar que s'imposara a la bomba de circulacié per alimentar la nau sera de 8,6 m*/h,
amb un salt térmic de 102C. La temperatura ideal de I'aigua a I'entrada de I'aeroterm és de 70°C. La

temperatura a la sortida del mateix sera de 752C.

Amb aquest calcul i les temperatures necessaries pels CUBO®, la temperatura de I'aigua s’acumulara
109C per sobre de la temperatura d’impulsié necessaria: 802C. Segons el fabricant i d’acord amb el
manual tecnic de funcionament de les maquines, és molt important assegurar els 702C a la impulsié.
Si no s’aconsegueixen aquestes temperatures, la poténcia térmica Gtil de cada aeroterm disminueix a
mesura que el gradient térmic descendeix. A la Taula 04 es poden veure les diferents condicions de

treball dels aeroterms.

Taula 04. Caracteristiques i exigéncies de funcionament dels CUBO®

Aigua Aire

Tentrada Tsortida Salt Temp. Cabal Perdua | Cabal Tentrada Teortiaa | Poténcia
aigua aigua termic | Mitjana [1/h] Carrega aire aire aire Térmica
[eC] [ec] At [eC] [kPa] | [m’/h] [eC] [ec] [kw]
90 80 10 85 3.175 40,98 4.100 15 42,4 35
80 70 10 75 2.716 30,19 4.100 15 38,1 30
70 60 10 65 2.253 20,89 4.100 15 34,0 25
60 50 10 55 1.797 13,36 4.100 15 30,0 20
50 40 10 45 1.343 7,49 4.100 15 26,1 15
40 30 10 35 893 3,33 4.100 15 22,3 10

Font: CUBO®

V.3.3. Instal-lacio a la nau i circuit interior

V.3.3.1. Aeroterms CUBO®
S’instal-laran 4 aeroterms CUBO® de potéencia teérmica 35 kW cada un. La col-locacié dels mateixos es
realitzara amb l'ajuda de les biguetes del sostre, on hi penjaran els suports que aguantaran la
maquina. Per la regulacié de l'alcada de I'aeroterm dins la nau, es fara mitjancant politges. Tot el

material de suporteria i fixacié dels CUBO® ja ve subministrat pel mateix fabricant de les maquines.
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Cada aerotem inclou les canonades de polipropile flexible (impulsid i retorn), politges i els elements
de fixacié i suport.

De les dues canonades principals d’impulsié i retorn, situades a la part superior de la nau,
s’instal-laran dues “T” de 909 reduides (54-54-35) per cada CUBO®, per tal connectar les canonades
flexibles de polipropilé entre cada aeroterm i les canonades d’alimentacié. Es indispensable que
entre la “T” de 902 i la canonada de polipropileé s’instal:li una valvula de pas (1 %4”), per poder tancar i

separar hidraulicament cada aeroterm en cas que sigui necessari.

V.3.3.2. Instal-lacio hidraulica
La instal-lacié hidraulica de a la Nau 1 de pollastres es realitzara amb canonades d’acer al carboni,
@54 i aillament tubular flexible de 30mm. El seu recorregut estara comprés entre el punt de connexié
a les canonades soterrades de PEHD @63 i I’Gltim CUBO® de la nau. La longitud de les canonades sera

de 90 metres (impulsié + retorn).

La tramada de canonades a la nau sera del mateix diametre en tot el seu recorregut. No es
realitzaran reduccions, d’acord amb les recomanacions del fabricant pel que fa a instal-lacié

hidraulica. Per més detalls, veure Annex VIIl. Termoconvectors CUBO®: Caracteristiques técniques.

V.3.4. Automatitzacio del sistema

El sistema de control i funcionament de la calefaccié dins la nau de pollastres i la regulacié de la
temperatura ambient interior es realitzara mitjancant el control existent de ventilacié de la nau.
S’integrara el funcionament dels 4 aeroterms CUBO® dins el sistema, el qual permet el control de
calefaccid, a més dels controls d’humitat, ventilacié i alimentacid, els quals ja estan en Us.

El programa de control conté sondes de temperatura interiors que detallen les temperatures a
diferents punts de la nau. Caldra, doncs, portar el cablejat electric dels aeroterms cap a la sala de
control de la nau i de la bomba de circulacié (ubicada a la sala de calderes), per tal de que el mateix
programa controli les engegades i les parades d’aquests dos elements.

No esta dins I'abast del projecte la connexid eléctrica dels aeroterms i de la bomba de circulacié al
programa existent, el qual sera executat per l'instal-lador del mateix programa segons reclama el
promotor.

No obstant, es detallara la instal-lacié electrica requerida tant pels aerotems com per la bomba de
circulacio.

Caldra posar en marxa i comprovar el sistema hidraulic i el bon funcionament dels aeroterms.
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V.4. Descripcio de I'obra civil associada

V.4.1. Fonamentacio6 i paviment
No es preveu I'execucié de fonamentacions i paviment, ja que el magatzem agricola compta amb una

llosa de formigd armat de 20 cm.

V.4.2. Estructura i tancaments

Aprofitant les facanes existents del magatzem, caldra realitzar 4 parets amb mur de bloc de formigé:
dues correspondran a la sala de calderes, juntament amb la paret existent de la cantonada. Les altres
dues, correspondran a la paret mitjanera i divisoria entre la sala de calderes i la sitja, i a la paret
lateral, que acabara formant un quadrat amb les altres dues parets existents del magatzem. La paret
lateral a construir per a la sitja d’estella s’executara amb unes condicions i mides especials, diferent a
la resta de parets. La rad d’aquesta diferéncia és per permetre la carrega de la sitja amb tractor i pala
i facilitar 'emplenat de la sitja. Veure més detall al Planol 05. Planta sala caderes, Planol 06. Al¢cat

sala calderes i Planol 07. Seccid sala calderes

V.4.3. Cobertes

La coberta per a la sala de calderes sera plana de xapa grecada amb capa de formigd i de gruix
inferior a 0,12 m (veure pendent al Planol 06. Algat sala calderes) i es realitzara mitjancant perfil de
xapa d’acer galvanitzat de 0,75 mm d’espessor, fixada sobre bigues metal-liques T-18, amb malla
electrosoldada i capa de formigd superficial. Es prestara especial atencié a la impermeabilitzacié del

pas de la xemeneia. Veure més detall a I’Annex X. Calcul estructural

V.4.4. Portes

S'instal-lara una porta de dues fulles de 2,35 m, d’acer lacada de color crema, per a permetre I'accés
als diferents espais (Planol 06. Alcat sala calderes). La porta disposara d’obertura facil des de
I'interior. No es disposara de porta a la sitja d’emmagatzematge. Un dels laterals de la mateixa
actuara de punt d’accés i de punt de carrega. Estara format per taulons de fusta guiats a l'interior de
perfils metal-lics, que permetra obrir la porta, sense que s’esllavissi la pila de biomassa. Veure detall

de I'obertura al Planol 06. Al¢at sala calderes

VI. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT I SALUT

En I'obra que es projecta no es donen els suposits establerts en I'article del Reial Decret que obliga a
la redaccié d'un estudi de seguretat i salut.

- El pressupost d'execucid per contracta és inferior a 450.760,00 euros.
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- La durada prevista de I'obra, encara que pugui ésser superior a 30 dies laborables, no
s'utilitzara en cap moment a més de 20 treballadors simultaniament.
- El volum de ma d'obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball del total dels
treballadors de I'obra, no és superior a 500.

- No es tracta d'una obra de tunels, galeries, conduccions subterranies ni preses.

Per aixo es justifica la redaccio de I'estudi basic. Es redacta el present document en compliment del
Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre pel que s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i
salut en les obres de construccid. Les especificacions recollides a I'estudi pretenen avaluar els riscos,
planificar i organitzar I'activitat preventiva i adoptar les mesures correctores que calguin en cada cas
per garantir la integritat dels treballadors que participen en aquesta obra.

L’estudi basic de seguretat i salut figura a I’Annex XI. Estudi basic de seqguretat i salut.

VIl. PROGRAMACIO DE L’EXECUCIO | POSADA EN MARXA

La planificacié d'un projecte és important per tal de coordinar els diferents elements que intervenen
en el projecte. Es important conéixer les tasques més problematiques i aixi poder-les preveure i
evitar endarreriments en |'execucié del projecte. Per a la planificacid del projecte s’utilitzara el
metode PERT (Program Evaluation and Review Technique). Aquest metode s'utilitza per a la
planificacid, el control i la programacié de les activitats que es realitzen en I’execucié del projecte. El
meétode PERT proporciona informacié sobre I'estat del projecte, ajuda a pronosticar la probabilitat
d’assolir els objectius en un moment de temps concret i determina el temps minim amb qué es pot

executar el projecte.

La durada mitjana o durada PERT de cada activitat (durada d'execucid) es determina amb |'expressioé:

t=(a+4m+b)/6
essent,
a: durada optimista, en dies
m: durada més probable, en dies
b:durada pessimista, en dies

A la Taula 05 es defineixen tots els treballs i tasques que es duran a terme.

26



Projecte Final de Carrera Enginyeria Tecnica Agricola, Explotacions Agropecuaries

Memoria
Taula 05. Anadlisi de les activitats del projecte
Activitat Descripcid a m b t Precedent
A Excavacio de rases per instal-lacions - - - - -
B Fonamentacions i estructura 0,3 0,6 1 0,62 C
C Facanes i particions 9 11 14 11,2 -
D Cobertes 3 4 6 4,2 B
E Caldera de biomassa i accessoris 9 11 13 11 D
complementaris
F Xarxa de calor i connexié nau - - - - -

Com que hi ha algunes activitats que no es veuen afectades per altres, el metode de PERT només
s’aplicara per aquelles tasques on hi ha un precedent. Les rases per instal-lacions i la xarxa de calor i
la instal-lacié a la nau es podran desenvolupar sense precedents. A més, les seves durades son
inferiors en tots els casos a la seqliencia de tasques que s’analitza. Les activitats que s’analitzaran a la

Taula 06 seran B, C, D i E.

Taula 06. Analisi pel métode de PERT

Activitat Durada (Dj) Te Tey (Tey = Ty + Dy)
C 11,2 0 0+11,2=11,2
B 0,62 11,2 11,2 +0,62 = 11,82
D 4,2 11,82 11,82 +4,2=16,02
E 11 16,02 16,02 + 11 =27,02

La durada de les tasques conjuntes sera de 27,02 dies.

A la Taula 07 es pot veure la representacié de tasques (en setmanes), conjuntament amb la peticié i

arribada de materials prevista.
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Taula 07. Programacio en diagrama de Gantt

Enginyeria Tecnica Agricola, Explotacions Agropecuaries

ACTIVITATS / SETMANES

Peticio i arribada de
materials

Construccio de la sala de
calderes i sitja.

10

11 | 12

Instal‘lacié canonades
preaillades en rasa.

Instal‘lacio de la caldera a la
sala. Connexions
hidrauliques i instal*lacio
eléctrica

Instal*lacio hidraulica i
eléctrica a la nau

Proves, posada en servei.
Seguiment

VIIl. PRESSUPOST

Puja el pressupost anual d’execucié material a la quantitat de seixanta mil quatre-cents cinc euros

amb quaranta-set céntims (60.405,47 €)
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IX. AVALUACIO ECONOMICA
A la Taula 08 es poden veure els consums actuals en propa i els futurs en biomassa, segons dades de

consum facilitades pel client

Taula 08. Avaluacié de consums i estalvi economic

SISTEMA ACTUAL: GAS PROPA

Consum combustible fossil 12.200 kg
Preu del combustible fossil 1,20 €/kg
Cost anual del combustible fossil 14.640 €/any
Poder calorific gas propa (P.C.1) 13,14 kWh/kg
Consum energétic 160.308 kWh/any
Rendiment cremadors 83 %
Demanda térmica anual 133.055 kWh/any

SISTEMA BIOMASSA

Rendiment caldera de biomassa
(minim) 91,5 %
Consum anual energia de la biomassa 145.416 kWh/any
Poder calorific biomassa (P.C.1) 37 kWh/ke
Densi -

ensitat biomassa 0,25 tones/m?
T i [

ones de biomassa anuals 393 tones
Volum de biomassa anual 157,2 w3
Cost de la biomassa (estella 30%

. 85 €
humitat)
Cost anual de la biomassa 3.340,5 €/any
Estalvi economic anual 11.299,5 €

29




Projecte Final de Carrera
Memoria

Enginyeria Tecnica Agricola, Explotacions Agropecuaries

Com a dades addicionals, a la Taula 09 es pot veure un estudi ambiental resumit amb les quantitats

de dioxid de carboni que es deixaran d’emetre a I'atmosfera per contribuir a I'estalvi en emissions de

CO,

Taula 09. Estudi ambiental resumit

ESTUDI AMBIENTAL RESUMIT

Estalvi de consum fossil anual

160.308 kWh/any
Emissions CO, gas propa 0,229 kg CO,/kWh
Estalvi anual emissions CO, 36.710,53 kg CO,
Estalvi anual emissions CO, 36,71 tones CO,
Estalvi anual emissions CO, 36,71 tones CO,
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DADES ECONOMIQUES

Estudi econdmic (anys) 10 anys
Cost de la inversio 60.405,47

Augment de retribucié anual (IPC) 1,5%

Augment anual preu combustible fossil (previsid) 3,0%

DADES D'OPERACIO I MANTENIMENT

Cost biomassa 85 €/t
VARIABLES FINANCERES
TIR PROJECTE (a 10 anys) 15,70%
PAYBACK [INV/F.C] 5,1 anys
0 1 2 c 4 5 6 7 8 9 10

Compte d'explotacié
ESTALVI D'ENERGIA
Estalvi combustible instal-lacié gas + 14.640 15.079 15.532 15.998 16.477 16.972 17.481 18.005 18.546 19.102
Total estalvi + 14.640 15.079 15.532 15.998 16.477 16.972 17.481 18.005 18.546 19.102
COSTOS BIOMASSA

Cost manteniment biomassa 400 400 406 412 418 425 431 437 444 451 457
Costos principals biomassa - 3.341 3.391 3.442 3.493 3.546 3.599 3.653 3.708 3.763 3.820
Total costos - 60.405 3.741 3.797 3.854 3.912 3.970 4.030 4.090 4.152 4.214 4.277
Benefici brut - Marge Explotacié (M.E) - 60.405 10.899 11.282 11.678 12.086 12.507 12.942 13.391 13.854 14.332 14.825
Subvencions - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Credit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BENEFICI NET - 60.005 10.899 11.282 11.678 12.086 12.507 12.942 13.391 13.854 14.332 14.825
CASH FLOW ACUMULAT -60.005 -49.106 -37.824 -26.146 -14.060 -1.552 11.390 24.780 38.634 52.966 67.791

Peralada, a 11 de Juny de 2014

L’estudiant Borja Garcia Martinez
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