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Resum

XARXA D’ABASTIMENT DE CALOR “DISTRICT HEATING” AMB CALDERES DE BIOMASSA
PER ALS EDIFICIS PUBLICS D’ALCALALI (ALACANT)

Implantacié d’una xarxa de calor centralitzada o District Heating que donara servici a edificis
publics seleccionats i representatius del terme municipal d’Alcalali (Alacant). Aquest sistema
contribueix a la reduccié de les emissions del gasos d’efecte hivernacle, ja que s’utilitza la
biomassa com energia renovable per obtenir energia térmica. A¢o implicara una generacié de
treball local i una reduccid significativament del risc d’incendis, que deriva dels tractaments
silvicoles per l'aprofitament tant de la biomassa forestal com també la biomassa residual
agricola procedent de la poda de cultius llenyosos del terme municipal.

Es connectaran cinc edificis al Sistema District Heating a Alcalali: Edifici Multiusos, Biblioteca
Municipal, CEIP Mosquera, Ajuntament i Centre Civic Social. El projecte es dividira en tres parts
ben diferenciades:

1) Estudi de viabilitat técnica. Es realitza un estudi energétic de les demandes térmiques
dels edificis objecte i un estudi de la disponibilitat de biomassa en el terme municipal.

2) Estudi de viabilitat economica. Es tracta la recuperacié de la inversié economica ba-
sant-se amb els criteris economics de I'estalvi en I'abastament de combustibles fossils i
la reduccid de costos de manteniment i treball.

3) Conclusions

Implantacién de una red de calor centralizada o District Heating que dard servicio a edificios
publicos seleccionados de forma representativa del término municipal de Alcalali (Alicante).
Este sistema contribuye a la reduccion de las emisiones de los gases de efecto invernadero, ya
que se utiliza la biomasa como energia renovable para obtener energia térmica, esto implicara
una generacidn de trabajo local y una reduccién significativamente el riesgo de incendios que
deriva de los tratamientos silvicolas para el aprovechamiento tanto de la biomasa forestal
como la biomasa residual agricola procedente de la poda de cultivos lefiosos del término
municipal.

Se conectardn cinco edificios al Sistema District Heating en Alcalali: Edificio Multiusos,
Biblioteca Municipal, CEIP Mosquera, Ayuntamiento y Centro Civico Social. El proyecto se
dividird en tres partes bien diferenciadas:

1) Estudio de viabilidad técnica. Se realiza un estudio energético de las demandas térmi-
cas de los edificios objeto y un estudio de la disponibilidad de biomasa en el término
municipal.

2) Estudio de viabilidad econdmica. Se trata la recuperacion de la inversion econémica
basandose en los criterios econdmicos del ahorro en el abastecimiento de combusti-

bles fésiles y la reduccidn de costes de mantenimiento y trabajo

3) Conclusiones



Implementation of a District Heating that will serve to some selected and representative public
buildings of the municipal district of Alcalali (Alicante). This system contributes to the reduction
of emissions of greenhouse gases (GHG), since biomass is used as renewable energy to obtain
thermal energy, this will imply a generation of local work and a significant reduction in the risk
of bushfires that are derived from forest treatments for the use of both forest biomass as well
as agricultural residual biomass from the pruning of woody crops of the municipal district.

Five buildings will be connected to the "District Heating" System in Alcalali: Multipurpose
Building, Municipal Library, Mosquera CEIP, City Hall and Civic Social Center. The project will be

divided into three distinct parts:

1) Technical feasibility study. An energy study of the thermal demands of the object build-
ings and a study of the availability of biomass in the municipal district is carried out.

2) Economic viability study. It is the recovery of the economic investment based on the
economic criteria of the saving in the supply of fossil fuels and the reduction of costs of
maintenance and work.

3) Conclusions
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1. Antecedents

En el seglient treball sorgix la idea per part de I'Ajuntament d’Alcalali (Alacant) de la
implantacié d’una Xarxa de Calor Centralitzada o sistema District Heating per alguns
edificis publics del municipi. El treball s’ha realitzat en el marc d’un contracte com a
becari en el propi Ajuntament.

Es pretén substituir la demanda dels combustibles fossils en els edificis publics per una
font d’energia renovable com és la biomassa. En aquest cas s’utilitzara la biomassa
residual procedent, tant com de la neteja dels forests com de l'aprofitament de la
biomassa residual agricola originaria pels dels diversos tipus de cultius.
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Figura 1. Mapa localitzacié del municipi d’Alcalali. Font: Ajuntament d’Alcalali

Actualment, la societat cada vegada va agafant més consciéncia del problema del canvi
climatic i del gran risc que suposa per al nostre territori els incendis forestals sobretot
en estiu, ja siga per la sequera o per I'abandonament dels terrenys agricoles i forestals.
La solucié a aquest problema és la substitucié de fonts de calor cada vegada més
esgotades com les fonts fossils per una renovable com és I'aprofitament del material
biomassic, una energia verda i menys contaminant.




2. Objecte

Lobjecte d’aquest PFG consisteix en la comprovacié de la viabilitat Técnic-Economica
de la implantacié de la Xarxa de Calor Centralitzada o District Heating que donara
servici a alguns edificis publics del municipi d’Alcalali. Amb aquest sistema es reduiran
les emissions de gas d’efecte hivernacle, aixi com la produccid de llocs de treball locals
fomentat el desenvolupament rural de la zona. També la reduccio dels riscos d'incendis
derivats d’una gestio forestal sostenible i de la neteja dels camps agricoles.

Aquest estudi es dividira en 3 parts diferenciades:

A) Estudi de la viabilitat técnica

Realitzacié d’un estudi energetic complet de les demandes térmiques dels edificis
objecte del sistema i de la disponibilitat dels recursos biomassics del municipi i la
viabilitat d’aquest sistema energeétic.

Per a portar a terme aquest estudi necessitem el consum:
Termic segons tipologia del edificis objecte aportada per I'administracié publica local,
’Ajuntament, mitjancant factures i etiquetes técnic-informatives dels aparells

corresponents.

Aixi, es planteja un primer disseny, amb una xarxa principal i escomeses als edificis
seleccionats.

Figura 2. Primer disseny de la xarxa de distribucié. Font: Elaboracio propia
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Per decisié dels tecnics de I'Ajuntament, tenint en compte I'Us actual dels edificis i la
proximitat entre si, la xarxa de distribucié donara servici a:

Edifici Multiusos
CEIP Mosquera
Biblioteca Municipal
Centre Civic
Ajuntament

ukhwnN e

B) Estudi de la viabilitat economica
S’estudia la recuperacié de la inversio principal Unicament tenint en compte els criteris

econdomics al voltant de I'estalvi energetic ja siga en I'abastiment de matéria prima i en
combustibles fossils, en els quals també es reduiran els costos en manteniment i

operacions.

C) Memoria explicativa de les xarxes del District Heating

Es defineixen els diferents components de la instal-lacié i el trajecte per a les
canonades de distribucié de I'energia.

11



3. Introduccié. Model conceptual del Sistema District Heating

Una Xarxa de Calor Centralitzada o District Heating és un sistema de subministrament
d’aigua calenta sanitaria i calefaccio (i en alguns casos també refrigeracio) a diferents
edificis a partir d’'una planta central. El calor produit en aquesta planta s’entrega als
usuaris per al seu consum mitjancant una xarxa de canonades soterrades.

INTERNATIONAL ( Guelph
DISTRICT ENERGY \
@ ASSOCIATION Hydro...

IMAGE COURTESY OF INTERNATIONAL DISTRICT ENERGY ASSOCIATION

Figura 3. Esquema del sistema District Heating. Font: Guelph Hydro (2017)
Els sistemes de calefaccid centralitzada varien tant en les fonts energétiques utilitzades
com en la mida, puguen cobrir des d’'un nombre menut de cases fins arees

metropolitanes completes.

Utilitzant aquest sistema, cada usuari té a la seua disposicié de forma independent el
servici termic d’aigua calenta, a partir d’'una central general.

3.1 Avantatges d’un Sistema de District Heating

Aquest sistema presenta importants avantatges respecte als sistemes tradicionals de
calefaccio individual i central.

- Major eficiencia energeética: Una central District Heanting posseeix un major

rendiment energetic estacional, molt superior a la unitat Unica de generacio
distribuida , entenent rendiment energetic estacional per la relacié entre la
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energia produida i consumida durant un periode de temps gran. Puguent
quantificar en un 0,55 el rto. mig estacional en en sistema de calderes i un 0,85
en el cas d’un sistema de produccié centralitzat.

- Reduccié de costos d'execucid: els costos d’obra civil seran menors ja que les
xarxes existents de gas o d’aigua podran ser utilitzades aixi com les rases
realitzades per la seua construccid.

- Reduccié dels costos de I'explotacio: al ser un sistema centralitzat en la seua
produccié i distribucié obtenim una reduccié de costos en manteniment
comparant-la amb una instal-lacié distribuida. També sumar-li un augment de
I'eficiencia anteriorment mencionat, reduint els costos en energia primaria.

- Reduccié de contaminants: un augment en la eficiencia del sistema implica una
menor contaminacid derivada de la combustido per a l'obtencié de I'energia
necessaria. A més, només existeix un focus d’emissid, més facil de controlar i
mantenir-lo. Tenint en compte el combustible utilitzat es produeixen una série
de beneficis:

* Reduccid del risc d’incendis: La utilitzacié de biomassa residual forestal i
agricola com a combustible del District Heating redueix el risc d’incendis
degut a la gesti6 dels forests del terme i a la disminucié de cremes de restes
agricoles ja que aniran destinats a I'abastiment de la central térmica.

A tot aco, la disminucié de I'emissié de gasos d’efecte hivernacle va a ser molt major,
no sols per l'efecte substitutiu sind per la valoritzacié energetica ja que acabaria
contaminat la seua no utilitzacid. També al disminuir el risc d’incendis es disminueix la
probabilitat d'emissié d’'una gran quantitat de dioxid de carboni a I'atmosfera.

- Generacid de treball local: la utilitzaci6 d’un combustible d’origen local
implicara una generacié de llocs de treball per al municipi, contribuint al
desenvolupament rural, incrementat I'economia i la indUstria local.

- Menor dependéncia exterior: un avantatge clau és l'autoconsum, és a dir, el
municipi dependra en menor mesura d’agents externs per a la produccid
d’energia térmica siné de les seues fonts de biomassa residual.

- Estalvi economic: obtenim un estalvi economic en el combustible, ja que la
biomassa té un preu per unitat energética obtinguda menor a qualsevol altre
combustible fossil. També existeix una disminucié de residus a tractar i una
reduccié dels costos de prevencido d’incendis paral-lelament. A més de la
reduccié de costos d’explotacié ja anomenats anteriorment.
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Existeixen beneficis directes, indirectes, intangibles i de responsabilitat futura, molts
d’ells dificils de mesurar i altres actualment inquantificables, perd a pesar d’aixo no s’ha
de deixar de tenir en compte.

3.2 Analisi preliminar, balang de la petjada de CO,
Independentment del combustible utilitzat s’eviten grans quantitats d’emissions de CO,
en comparacié a altres models convencionals. Perd és molt important fixar-se en el

combustible ja que ens proporciona unes grans reduccions de les emissions de CO,.

Es presenta de cadascu dels combustibles tradicionalment utilitzats les emissions de
CO, en comparacié amb la biomassa.

Taula 1. Emissions segons el tipus de combustible. Font: IDAE (2017)

Combustibles Kg CO,/kWh E. Final
Gasoil calefaccid 0,311
Electricitat Peninsular 0,372
Gas natural 0,252
Carbd 0,472
Biomassa 0,018 (NEUTRE*)

*En la combustio de la biomassa es considera que les emissions tenen el balang neutre
de CO,. Realment si que es produeix CO, com a resultat de la combustié de la
biomassa, pero acd es considera aixi perque es planteja que la combustié de biomassa
no contribueix a I'augment de I'efecte hivernacle perqué el CO, que s’allibera forma
part de I'atmosfera actual (és el CO, que absorbeixen i alliberen continuament les
plantes i arbres per al seu creixement) i no és el CO, capturat en el subsol al llarg de
milers d’anys i alliberat en un breu espai de temps com ocorre amb els combustibles
fossils.
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Figura 4. Grafics de les emissions segons el tipus de combustible. Font: IDAE (2017)

Aquest grafic representa segons les estimacions realitzades de consum energeétic en els
diferents edificis una reduccié molt important de les emissions de CO, anual amb la
implantacié del Sistema District Heating en el municipi. Aspecte rellevant ja que
actualment en I'atmosfera hi ha una elevada quantitat de gasos d’efecte hivernacle,
conseqlientment la temperatura de la Terra augmenta.

Emissions de CO2

45000
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30000
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10000
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0 I

District Heating

W Kg CO2/any sense DH  mKg CO2/any amb DH

Figura 5. Grafic comparatiu emissions de CO,. Font: Elaboracid propia
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Taula 2. Dades emissions de CO,. Font: Elaboracié propia

KgCO,/any sense DH 38.904

kgCO,/any amb DH 3.872

En l'obtencid d’aquestes dades s’ha tingut en compte l'augment d’eficiéncia que es
produeix en el sistema centralitzat en lloc de distribuit ja que la necessitat de
combustible és menor per obtindré la mateixa demanda d’energia.

Sind es té en compte la millora de rendiment que implica substitucid d’un sistema
distribuit per un centralitzat s'observa com la reduccid d’emissions segueix sent
notoria.

Emissions de CO2

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

District Heating

H Kg CO2/any sense DH  m KgCO2/any con DH sense tenir en compte els rendiments

Figura 6. Grafic de les emissions de CO, sense rendiments. Font: Elaboracid propia

Taula 3. Dades emssions de CO, sense rendiments. Font: Elaboracio propia

KgCO,/any sense DH 38.904
kgCO,/any amb DH sense tenir en compte el rto. 5.984
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3.3 Experiéncies realitzades anteriorment

Existeixen experiencies similars que ja s’han realitzat amb anterioritat i el
funcionament actual avala la seua viabilitat. Alguns exemples que podem descatar sén:

- Molins de Rei (Barcelona): 2,25 MW de calor (IDAE, 2007).

- Cuellar (Segovia): 6 MW de calor (IDAE, 2007).

- Sant Pere de Torellé (Barcelona): 6 MW de calor (IDAE, 2007).

- ExpoZaragoza (Zaragoza): 15/20 MW de calor/frio (DISTRICLIMA, 2012).

- Central Tanger (Barcelona): 13,4/6,7 MW de calor/frio (DISTRICLIMA, 2012).
- Central Forum (Barcelona): 20/15,5 MW de calor/frio (DISTRICLIMA, 2012).
- Todolella (Castellén): 200 kW de calor ( ATG Enginyers, 2014)
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4. Estudi de viabilitat tecnica

4.1 Introduccié

L'objectiu d’aquesta part és demostrar la viabilitat tecnica de la implantacié de la Xarxa
de Calefaccié Centralitzada o sistema District Heating per al alguns edificis publics del
terme municipal d’Alcalali.

Per poder portar a terme aquest estudi, es va a analitzar la demanda produida pels
diferents edificis inclosos en el projecte amb un estudi de la viabilitat economica
posterior. Lobtencié d’aquesta demanda térmica s’ha realitzat mitjancant les etiquetes
tecnic-informatives de les bombes de calor i els consum dels edificis.

4.2 Demanda energeética de referéncia

Mitjangant l'observacié de les factures del consum de la caldera de gasoil i de les
etiquetes tecnic-informatives de les bombes de calor, prestant atencié amb les
poténcies térmiques i electriques s’han obtingut les seglients demandes térmiques per
als edificis municipals. S’han seleccionat cinc edificis per a la xarxa de distribucié de
calor que son: Edifici Multiusos, CEIP Mosquera, Biblioteca Municipal, Ajuntament i
Centre Civic. La seleccio d’aquests edificis es deu a la proximitat entre alguns d’ells i al
consum actual energetic ja que sén edificis amb una ocupacié continuada.

Taula 4. Demandes térmiques dels edificis seleccionats. Font: Elaboracid propia

Edificis DH Demanda térmica kWh/any
Multiusos 105.329
CEIP Mosquera 22.765
Biblioteca Municipal 28.736
Ajuntament 96.442
Centre Civic 79.200
Total 332.472

Amb aquestes dades, es pot realitzar els calculs corresponents per al dimensionat de la
xarxa de distribucié de calor.

Aguestes calculs estan realitzats i explicats detalladament en I'Annex N2 1 Calculs de la
demanda energética, Emissions de CO, i Cost final de I'obtencié d’energia.
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4.3 Disseny de la xarxa de distribucio

Una vegada s’han seleccionats els diferents edificis en el municipi, es dissenya la xarxa
de calor o Dsitrict Heating, sempre buscant un recorregut amb la maxima eficiéncia
possible.

e

Muliusos

Figura 7. Disseny de la xarxa de distribucié. Font: Elaboracio propia

Aquest recorregut va des d’una Central Termica fins las edificis corresponents.

* La primera escomesa va fins I'Edifici Multiusos situat al Nord-Oest de la Central.

* La segona i tercera escomesa es situen al Col-legi i a la Biblioteca, aquests dos
edificis es localitzen un en front de I'altre.

* La quarta escomesa es troba dins del casc urba, a 'Ajuntament.

e Laquintai ultima escomesa es situa al Centre Civic.

El recorregut total de la xarxa de distribucid és de 819m.
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4.4 Selecci6 de la caldera

Per a la seleccié de la caldera en la xarxa de distribucié de calor d’Alcalali s’ha realitzat
un estudi d’alternatives i s’han tingut en compte una série d’aspectes técnics:

e Una marca comercial fiable, que seguisca uns requisits minims en rendiment,
tipus de combustible i consum energeétic.
e Preu d’adquisicié raonable amb la poténcia energética que aporta la caldera.

Després d’una seleccid previa, s’ha escollit una empresa que estiga dins I'ambit
nacional i que facilite la instal-lacié i el manteniment de la caldera i les instal-lacions en
la central termica.

La casa comercial seleccionada és FERROLI, i la gama de la caldera és ARES A de 100kW,
amb un rendiment de 90%. S’han seleccionat dues calderes de 100kW per poder
superar les necessitats termiques calculades i al mateix temps tenir un régim de treball
més eficient i continu.

4.5 Quantificacié de la biomassa del municipi

En el calcul de la biomassa forestal i agricola residual s’han utilitzat ferramentes com el
GIS i I'Excel. La metodologia que s’ha empleat segueix les recomanacions de la tesis
doctoral “Planificacidn logistica i valoracion de biomasa forestal residual en la provincia
de Valencia” (Lerma, 2015) de la Universitat Politécnica de Valéncia.

Les bases de dades i el material cartografic, procedeixen del Inventari forestal Nacional
(IFN3, 2007), Mapa Forestal d’Espanya (MFE 2007), SIOSE (2011), i Base Cartografica de
MFE 50 (IGN).

Els calculs de quantificacié de la biomassa en el municipi d’Alcalali estan detallats en
I’Annex N2 4.

4.6 Model de generacid i distribucid

El sistema de generacid i distribucid de I'energia térmica estara format de tres parts
clarament diferenciades i per tant objecte d’estudi, seran aquestes:

e La Central Termica

e Les xarxes de distribucid
e Les subestacions d’intercanvi térmic situades en cada edifici

20



4.6.1 Central Termica

Ledifici de la Central Termica d’Alcalali és I'encarregat d’allotjar els equips de produccid,
emmagatzemament, control i distribucié de I'energia térmica amb una superficie total
del sol de 300 m”.

En primer lloc, es va buscar la possibilitat d’ubicar la central en alguna parcel-la la
propietat de la qual fos de I'ajuntament. A pesar de tenir diferents parcel-les les seues
situacions i caracteristiques no interessaven en aquest projecte. Finalment, es va optar
per una situada al poligon industrial per la seua ubicacié i extensid.

La central es va a situar en al parcel-la cadastral 70348 d’Alcalali, espai qualificat com
Sol Urba amb:

Latitud: 38°45'8.88"N
Longitud: 0°2'31.13"0

/__,,. 7135

= 5TOP
SUELD wser

SUELD

70348

Figura 8. Mapa cadastral de les parcel-les. Font: Seu Electronica del Cadastre
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Referencia catastral 7034802YH597350001FK it g

UR SOLANA, LA 2 Suelo R12 UE 10

Localizacion 5250 A CALALT (ALICANTE)

Clase Urbano

Uso principal Suelo sin edif.

UR SOLANA, LA R12 UE 10

Localizacion  x) ) 1 (ALICANTE)

Superficie grafica 300 m?2

Figura 9. Dades descriptives de la parcel:la. Font: Seu Electronica de Cadastre

Figura 10. Vista aeria de la parcel-la en la qual s’ubicara la Central Térmica. Font: Google Earth.

22



Figura 11. Situacio de la parcel-la on s’ubicara la Central Termica. Font: Google Earth

A. Dimensionament de la Central

El disseny i dimensionament de la Central es va a realitzar amb la maxima eficiéncia
econdmica i técnica.

La poténcia térmica necessaria per abastir les necessitats energétiques dels edificis
proposats és de 185kW, aquesta poténcia sera coberta amb dos calderes de biomassa
de 100kW cadascuna.

La Central Termica estara formada per una série de equips principals:

e (Caldera

Bombes

Sistema de control

e Oficines d’administracid

Servicis o WC

Tremuja d’alimentacio a la caldera
e Deposit d'inercia
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Figura 12. Disseny de la Central Termica. Font: Elaboracio propia

Constara de dues parts diferenciades:

- La nau industrial on es situaran tot els equips principals anomenats
anteriorment ocupant una superficie en planta construida de 227,95 m?.

- Es disposara d’un pati d'emmagatzematge, en el qual hi haura un stock ja que
aixi la tremuja treballara amb més autonomia i actuara com a assecador a l'aire
de I'estella. Tindra una superficie d’'uns 80 m? per a permetre la descarrega dels
camions. També es disposara d’una coberta de fusta laminada de 5 metres
d’altura per evitar que la materia prima amb la pluja augmente la seua humitat.

La distribucié de la maquinaria en l'interior de la central s’ha realitzat de manera que
estiga el més lluny possible de la zona d’habitatges per les molésties ocasionades pel
soroll i s’ha situat I'eixida de fums el més allunyat de les zones residencials o de pas de
persones.
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i. Calderes

En un Sistema District Heating la caldera és l'element més important per aix0 es
buscara una série de caracteristiques per garantir una major eficiencia i el millor
funcionament possible.

Necessariament la caldera seleccionada ha de tenir una maxima eficiencia i unes
emissions minimes de CO; per a la xarxa de distribucid. Es considera la instal-lacié de
dues calderes degut a I'estacionalitat de la demanda, i aixi tenir un sistema modulant i
poder treballar a diferents poténcies per poder subministrar una demanda elevada en
hivern i a la mateixa vegada una menor demanda en estiu i primavera per evitar que
les calderes treballen a un regim molt baix que disminuia el rendiment i que no
provoquen problemes de funcionament.

Per tant, s’instal-laran dues calderes de 100 kW de poténcia connectades en cascada.
Aquest fet implicara la possibilitat de treball d’'una caldera individualment siné es
requereix major potencia i 'adhesié de poténcia que es desitge en cada moment.

Diferents tipus de calderes:

e Model BIO MANN 100 de la marca MET MANN
e Model Ares A 100 de la marca Ferroli
e Model GH-BI 100 de la marca GREENHEISS

Taula 5. Estudi d’alternatives per a la seleccid de la caldera. Font: Elaboracio propia

Pellet, closca i os

MET MANN 90% 400 L )1 17.000
d’olives
Estelles,
Ferroli 90% 480 L encenalls, os de 17.253
fruites, etc.
GREENHEISS 87% 400 L Pellet  os 18.000
d’olives

Després d’un estudi de diferents alternatives es seleccionen dues calderes de la marca
Ferroli amb una poténcia de 100 kW, degut a l'alt rendiment, la seua capacitat i el
combustible, ja que en el nostre cas s’utilitzaran estelles. El model ARES A 100 esta
format per un cos d’acer amb cremador de ferro colat per floracié amb un sistema
d’alimentacid mecanic amb un sinfin per al transport de combustibles i un control
d’aire tant primari com secundari. Estan classificades en la CLASE 3 segons la UNE EN
303.
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MODELOS 60 - 100 {oon csdeo seskonico opcon)

Figura 13. Caldera Ferroli model ARES A 100 kW. Font: Biomasa Ferroli

ii. Bomba

Es disposara d’'una bomba en funcionament, ja que només existira una xarxa de
distribucié pero hi haura una segona en paral-lel per si haguera algun problema i aixi
poder realitzar el treball de manteniment sense que pare el funcionament del sistema.
Funcionara com a bomba de caldera i distribucié als edificis publics seleccionats.

Per a un Sistema DH (District Heating) la bomba haura de tenir unes determinades
caracteristiques:

e Seleccionar una tipologia per a la bomba, ja siga in-line, normal, de bancada,
monobloc, etc. Sempre intentant buscar el maxim rendiment adaptat al cas
concret en el qual sera utilitzada

e S’ha de tenir en compte que el cabdal potser constant o variable ja que amb un
variable es poden complir les requisits de cada edifici en el moment que ho
necessite, amb un estalvi economic de combustible. Leficiencia minima per a
este tipus de bombes ha de ser del 70%. El circuit haura de contar amb una
bomba principal i una de reserva.
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Es mostra detalladament en I’'Annex N23 Circuit hidraulic el procés de calcul del punt de
funcionament de la bomba que es mostra en aquesta taula, caracteristiques que
determinaran la bomba de la xarxa de distribucio.

Taula 6. Punt de funcionament de la bomba. Font: Elaboracio propia

Diferents tipus de bombes:

e Model NLX 10/7 de la marca Bombas Ideal
e Model “VS 8-8” de la marca HASA
e Model Multi VE121 4 N de la marca ESPA

Taula 7. Estudi d’alternatives per a la seleccid de la bomba. Font: Elaboracio propia

Bombas Ideal 2.935
HASA 1.983
ESPA 2.161

Després d’analitzar diferents alternatives, estudiant les caracteristiques de les bombes,
la seleccid la determinara el preu ja que els tres models s’adeqliien a la nostra
necessitat. La bomba de la instal-lacié sera I'electrobomba centrifuga multicel-lular
d’eix vertical HASA, model “ VS 8-8.

Figura 14. Electrobomba centrifuga multicel-lular “HASA” model “VS 8-6". Font: HAS
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iii. Vas d’expansid

El vas d’expansid ha sigut calculat segons les pautes especificades en la norma UNE
100155:2004 recomanada pel RITE.

Aguesta instal-lacié requereix un vas d’expansido de 80 litres de capacitat. Després
d’estudiar diferents alternatives , s’ha seleccionat el model “Vas d’expansié 80 |I” de la
marca “HASA”, ja que segueix uns criteris técnic-econdmics que s’adeqiien a la
instal-lacio.

Figura 15. Vas d’expansio6 80 | de la marca “HASA”. Font: HASA

iv.  Sistema de control

Aguest sistema sera l'encarregat de gestionar el funcionament de la Central Térmica,
aixi com la seua monitoritzacié. S’ha optat per un sistema de control centralitzat de
tipus BMS (Building Management System), degut a les seues caracteristiques , ja que
permet regular i controlar amb un temps real el consum energétic, de forma
automatica i amb parametres personalitzats. El BMS t’assegura un maxim confort i una
eficiencia energetica.

v. Deposit d’'inércia
Es recomana la seua utilitzacié sobretot en sistemes en els quals es treballa amb
calderes de biomassa, ja que disminueix notablement les pérdues estacionals de la

instal-lacié. El volum recomanable es troba entre els 20-30 litres per kW instal-lat
segons el RITE.
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B. Xarxa de distribucio energética

i. Canonades

La xarxa de distribucié esta formada per canonades, per les quals circulara el fluid des
de la central termica fins els diferents intercanviadors dels edificis publics.

Diferents tipus de canonades:

e Model PEXFLEXTRA de la marca EFITERM
¢ Model RAUTHERMEX SDR 11 de la marca REHAU
e Model LOGSTOR de la marca EFITERM

Taula 8. Estudi d’alternatives per a la seleccid de les canonades. Font: Elaboracio propia

Polietilé d’alta

EFITERM densitat Baixa Mitja Mitja
reticulat
Polietile

REHAU reticulat a alta Mitjana Baix Mitja

pressio PE-Xa

EFITERM Acer Elevada Mitja Elevat

Després d’analitzar les diferents alternatives, les canonades a utilitzar sén les flexibles
RAUTHERMEX SDR 11, ja que laillament térmic d’espuma de poliureta i la coberta
externa corrugada li confereixen unes excel-lents propietats energetiques i una gran
resistencia estatica i flexibilitat. El tub intern esta format per polietilé a alta pressio PE-
Xa. També degut a les poques pérdues termiques i cost logistic comparades amb altres
models.
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Figura 16. Canonades RAUTHERMEX SDR 11. Font: REHAU

ii. Rases

Les rases venen diferenciades pel diametre de les canonades. Per totes circulara un tub
de polietilé corrugat amb la funcié d’allotjar els cables de control de distribucid. A uns
20 cm es col-locara una cinta que realitzara la funcié de testimoni. En I'Annex N2 3
Circuit hidraulic s’explica amb més detall.

La disposicié dels materials des de I'inferior fins la superficie de la rasa sera:

e Unacapade 10 cm de sorra 2/6 mm per protegir les canonades de conduccid.

e Les canonades van submergides en una capa del mateix material situat en la
part inferior (sorra 2/6mm), fins 10cm per damunt de la generatriu de la
canonada.

e El farcit de la rasa es fara amb material seleccionat procedent de I'excavacio.

iii. Tubs de comunicacid

Per sobre de la xarxa de distribucié de calor s’instal-lara un tub de polietilé corrugat de
doble paret de color roig per allotjar els cables de control i regulacié. Aquest tub
guedara immers amb un capa de sorra compactada baix d’una capa de saorra.

Aguesta instal-lacié s’ha de realitzar de manera que es facilite la instal-lacié posterior
dels cables, aixi que, s’ha d’aprofitar el maxim espai possible.

iv. Valvules de ventilacio

Es realitzara la instal-lacié d’aquestes valvules per evitar la possible preséncia d’aire en
el circuit i aixi no tenir tots els problemes derivats d’aquesta situacid. Hauran de ser
col-locades ens els punts més elevats de la xarxa, ja que sén les zones amb més
probabilitat d’acumulacié d’aire. Totes les subestacions tindran un purgador d’aire i
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també abans de l'entrada de la bomba en la Central Termica. Aquestes valvules
s’instal-laran amb una distancia de 500 metres de recorregut cadascuna.

V. Escomeses

Les escomeses dels diferents edificis es composen de peces necessaries per a realitzar
la connexié amb la xarxa principal. En la zona exterior s’instal-lara una arqueta
soterrada on es faran les connexions pertinents. En I'entrada de I'edifici es col-locara
una brida amb estanqueitat FA 80, per possibilitar 'entrada es realitzara un barrinat i es
respectara una distancia minima de 30 mm entre anada i tornada. En obra civil sera
necessari una excavacio i tall del paviment que després es reposara.

Figura 19. Entrada a usuari amb brida FA 80. Font: REHAU

31



Elements singulars: Escomeses i subestacions:

- Valvula termostatica de regulacio de cabal

- Purgador d’aire incorporat

- Valvula de buidatge i omplert

- Comptador d’energia de precisio amb memoria de dades
- Tapa de tancament (opcional)

- Sistema de lectura remota per al comptador (opcional)

- Valvula d’equilibrat hidraulic k-flow

- Clau de pas

- Valvula antiretorn

vi.  Subestacid d’intercanvi

Les subestacions d’intercanvis térmics estan formades per un intercanviador de calor
de plagues desmuntables, valvules, accessoris i aparells de mesura necessaris per a la
connexio a la instal-lacio interior de cada edifici. Aquestes subestacions aniran ubicades
en una sala especificament amb aquesta utilitat en cada edifici. Normalment solen
ubicar-se on anteriorment es trobava la caldera si I'edifici en tenia.

Taula 9. Intercanviadors de calor per a cada edifici. Font: Elaboracio propia

Multiusos Idc. 1 60
Biblioteca Idc. 2 20
CEIP Mosquera Idc. 3 20
Ajuntament Idc. 4 60
Centre Civic Idc. 5 60

Taula 10. Models a utilitzar d’intercanviadors de calor. Font: Elaboracio propia

T2-BFG/14H 20

M3-FG/17H 60
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5. Estudi de viabilitat economica

5.1 Inversio

La inversid necessaria per aconseguir la implantacié del District Heating en els criteris

plantejats en I'apartat anterior de viabilitat técnica es detalla a continuacié:

e Tremuja emmagatzematge d’estelles
e Central térmica

e Instal-lacié de calderes

e Instal-lacié eléctrica

e Sistema de bombeig

e Xarxa de canonades de distribucid

e Escomeses

e Gestio de residus

e Seguretat i salut

A continuacid, es resumeix el pressupost d’execucio calculat:

Taula 11. Pressupost District Heating Alcalali. Font: Elaboracid propia.

Projecte: DISTRICT HEATING ALCALATLT

capitol Import
T CONSTRICCT, TR EMI A MM BT M T T TS e e e e o S 17.303,717
2 TR AT T e e L O e e 192.411,24
3 INSTAL "LACIO CALDERES ... uvvvrsensssnnsensssnsnsssenssnnssnneesnensnsnnsenssssesssssnnsnnssnnsessensnssnsenesnnessoeennsnnsim 53.117,51
4 INSTAL LACTO ELECTRICA .. uuuuasunensansssensssansnssssenssseassseasansssssanssssnssnstssnsisaastssasssseiosesionmensnnnin 4.031,03
5 SLSTEME- DRUBOMBETE o e B R e S o e e e e e 4.340,77
6 NERXA CANONADES: DTS TR ST O g oy o s o B T s A B R S e T 93.414,68
T B OO S B S L B B D L T T R D o i 31.190,57
8 ST DR T s e s s, 218,40
9 SEGURETAT T SALUT & vuuu s nnsnsnmn s nsansnsn s nnsasssssssasssnssssas s nnsssssssnasasssssssstssssssnasssnssssnstssesssnonsnnsssnm 582,40
Pressupost d'execucidé material 396.610,37
13% de despeses generals 51..559,35
6% de benefici industrial 23.796,62
Suma 471.966,34
21% 1IVAa 99112593
Pressupost d'execucidé per contracta 571.079,27

Puja el pressupost d'execucid per contracta a l'expressada quantitat de CINC-CENTS SETANTA-U MIL SETANTA-NOU EUROS AMB VINT-I-SET CENTIMS.

2lcalali (Alacant)
Enginyer Forestal i del Medi Natural

Miguel Rndrés Perales
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5.2 Costos evitats

El cost energetic basat en les bombes de calor i el gasoil de calefaccid que tenien els
edificis ara units al District Heating i al preu actual que tindra per a I'ajuntament el
abastiment de matéria prima procedent del mateix municipi, és a dir, un sistema basat
en l'autoconsum, s‘obtindra un estalvi anual total que haura d’amortitzar la inversié
anterior.

S’han de tenir en compte la reduccid en costos de manteniment i operacid.

Costos del combustible:

Taula 12. Costos de combustible amb diferents sistemes. Font: Elaboracio propia

€ combustible sense DH 54.240,67

€ combustible amb DH 2.990,13

€ de Combustible

60000
50000
40000
30000
20000

10000

|
District Heating

B € combustible sense DH B € combustible amb DH

Figura 20. Grafic comparatiu preu del combustible. Font: Elaboracié propia

En aquest calcul s’ha tingut en compte l'augment d’eficiéncia, ja que hi ha una
necessitat menor de combustible per obtenir la mateixa demanda energética que es
produeix en el sistema centralitzat en lloc d’un sistema amb distribucid.

Les despeses de manteniment i operacid s’han estimat aproximadament en un 10%
majors en cas del sistema distribuit obtenint per tant els seglients costos:
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Taula 13. Costos finals obtencié d’energia. Font: Elaboracid propia

Cost final obtencié d’energia sense
DH (€)

Cost final obtencié d’energia amb
DH (€)

59.664,74

2.990,13

€ de Combustible

70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

|
District Heating

M Cost final obtencio d'energia sense DH (€)

M Cost final obtencié d'energia amb DH (€)

Figura 21. Grafic comparatiu costos finals obtencié d’energia. Font: Elaboracié propia

Hi hauria que comptabilitzar I'estalvi economic produit per la previsible disminucié en
les averies i els costos d’actuacions correctives degut al manteniment constant que
requereix el District Heating que no es quantificara.

5.3 Resultat economics
Per aquest estudi s’han realitzat una série de consideracions detallades a continuacié:

Per al calcul del fluix de caixa es tenen en compte Cobrament C, Pagament M, i
Pagament P, que seran els seglients:

= Cobrament C: cost final d’'obtencié de la energia sense DH (€) a I'any, és a dir,
mitjancant combustibles fossils. Com no es tindra este cost s’interpreta com un

cobrament.

Cobrament C=59.664,74 €
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= Pagament M: cost final d’'obtencié de la energia amb DH (€) a I'any, és a dir, de
I'obtencié de la energia amb biomassa.

Pagament M: 2.990,13 €

= Pagament P: pagaments que s’han de realitzar per la sol-licitud d’algun préstec,
que en aquest cas no es contempla.

Pagament P: inexistent

Explicacié dels indexs d’inflacié que intervenen en els calculs i el tipus d’interes, que
seran els seglients:

» [ndex d’inflacié de pago (fm)
» [ndex d’inflacié de cobros (f.)
» {ndex d’inflacié general (f)

» Tipus d’interes (i)

Els index econdomics i, f, fc i f,, poden sofrir variacions importants considerant
periodes de temps tan llarg (15-20-50 anys). Tan mateix, buscant evitar hipotesis
massa complexes i donat que resulta impossible realitzar una prediccid precisa,
s'adoptaran uns valors en base a I'estat actual econdmic i a la consulta de fonts
expertes en matéria per ajustar-se al maxim a la realitat, es considera que estos
parametres es van a mantenir immutables al llarg de tota la vida util estudiada,
sent el valor en tots els anys igual al de I'any 0. Aquesta consideracié és el punt més
debil del model economic utilitzat pero inevitable per la volatilitat en els preus de la
energia. Amb valors com els seglient:

index d’inflacié de pago (fm)= 2%

En quant a I'index d’inflacié de pago (f.,) associat al cost d’obtencié de la biomassa
per alimentar el sistema, s’ha de tenir en compte que la biomassa és un producte
renovable i amb la gestid forestal sostenible que es realitza per a l'obtencié del
recurs biomassic, es considera inesgotable. Aco comporta, un increment nul o
negatiu del preu amb el temps, ja que cada vegada l'extraccid del producte
resultara més econoOmica a causa de la bona gestiéd dels forests del municipi
d’Alcalali. A més, la indagacié d’estudis i previsions de diverses fonts bibliografiques
de paisos membres de la UE molt influents en este mercat, confirmen la hipotesi,
com per exemple: “Propellets ustria”, “Avebiom” i “Energiesparen im haustralt”.

index d’inflacié de cobros (f.) = 3%
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En lindex d’inflacié de cobros (f.)) associat al cost d’obtencié de la energia
mitjangant els combustibles fossils, s’"ha de tenir en compte la gran volatilitat del
preu dels combustibles fossils del ultims anys (Fig.....) destacant que per la seua
naturalesa no renovable del producte el preu tendira augmentar per el progressiu
esgotament, sent d’'un notori increment. A pesar d’acod situarem l'index en el
mateix valor que l'associat a la biomassa, des del lloc més desfavorable i per
simplificar calculs. A I'igual que anteriorment la indagacid de diverses fonts

ja mencionades confirmen aquesta hipotesis, concretament “Energiesparen im
haustralt” prediu una pujada en el fuel oil del 6% anual, i en el gas natural
(depenent de la inflacid per tant del pais) considerant per tant un 2%, es deixa
aquest index d’inflacié de cobros en un 3%.
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Figura 22. Variacié en el preu del combustible. Font: C.A.R.M.E.N. (2017)
index d’inflacié general (f)=2%
Tipus d’interés (i) = 3%

- Un altre factor a definir és la Taxa de descompte o d’actualitzacié (d):

Ha de reflectir el cost d’oportunitat del capital invertit per part de l'inversor en el
moment en que s’haja efectuat la inversié. S’han de considerar dos situacions
diferents:

a. Silinversor té una Unica alternativa que és el mercat de
capitals i per tant ofereix un interes i:

d=i
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b. Silinversor té una alternativa amb una rendibilitat i’>i:

d=i’

En aquest cas es contempla la situacié 1: (d=1)

En cas que TIR > d, es justificara la realitzacié de la inversid front a la possible
alternativa.

S’ha de tenir en compte la possibilitat de que l'alternativa no siga la imposicié a
termini per raons de risc. Es contemplaria r com un valor suplementari
respecte a i que reflectira el major risc que suposara la inversid front als
deposits a termini.

r=0,5%

Sols si TIR > i +r, es justificara la realitzacié de la inversié.

Es destaca que no es va a considerar cap tipus d’ajuda o subvencio

Per ultim, relacionat amb la vida util de la instal-lacié, UP-RES (Urban Planners
with Renewable Energy Skills), de “Intelligent Energy Europe” (Comisidn
Europea), assegura que una xarxa de calor urbana, amb el correcte
manteniment, té una vida atil de minim 50 anys. En aquest estudi econdmic i
sempre al costat del més desfavorable es va contemplar una vida util de 30
anys.

En funcié de les anteriors consideracions i la inversid necessaria calculada en I'annex
del pressupost el estudi economic seria el seglient:

Taula 14. Resum caracteristiques economiques. Font: Elaboracio propia

INVERSIO 571.079,27

Taxa i 3%
r 0,50%
Taxa d (i+r) 3,50%
Taxa fc 3%
Taxa fm 2%
Taxa f 2%
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Taula 15. Costos d’operacié sense o amb District Heating. Font: Elaboracio propia

Cobrament C

Cost final obtencié
d’energia sense DH (€)

59.664,74

Pagament M

Cost final obtencio
d’energia amb DH (€)

2.990,13

Taula 16. Estudi economic a 30 anys. Obtencié del VAN. Font: Elaboraciod propia
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Taula 17. Justificacio calcul de la TIR a 30 anys. Font: Elaboracid propia
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Figura 23. Calcul grafic de la Tir a 30 anys. Font: Elaboracio propia

Taula 18. Resultats estudi economic. Font: Elaboracio propia

TIR 10,34%
VAN 623535
TR 12
IR 2,09

Com és compleix que TIR > d x (i + r), es justifica |a realitzacié de la inversié.

Es molt important tenir en compte que s’ha calculat amb I'index d’inflacié del preu
vinculat a la biomassa com del preu dels combustibles fossils actualment utilitzats.
Com s’ha dit abans, el preu de la biomassa tendira a mantenir-se constant o baixar i el
preu dels combustibles fossils a pujar, aleshores, és un aspecte rellevant per realitzar
un treball perqué siga el més realista possible. A pesar d’aquestes consideracions, es
demostra la viabilitat de la inversid i la rendibilitat del projecte.

En l'estudi economic només es valoren beneficis economics directes, sense
comptabilitzar alguns secundaris com per exemple la prevencié d’incendis o plagues,
els beneficis intangibles i els de responsabilitat futura. Aquestes beneficis poder ser
molt important i encara que no és quantifiquen, s’han de tenir en compte per poder
afavorir aquest tipus d’inversions.
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6. Impacte ambiental

D’acord amb el Real Decreto Ley 21/2013, del 9 de desembre, de modificacié del Real
Decreto Legislativo 1/2008, del 11 de gener, d’avaluacié d’impacte ambiental, és
perceptiu fer per al seglient projecte un estudi d’'impacte ambiental i una avaluacié
d’impacte ambiental ja que esta dins dels suposits que s’especifiquen en les Annexes
d’aquesta llei.
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7. Seguretat i salut
Segons el Real Decreto 1627/1997, del 24 d’octubre, pel que s’estableix disposicions

minimes de seguretat i salut en les obres de construccid, i atenint als suposits de
I'article 4, s’haura de fer un estudi basic de seguretat i salut.
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8. Conclusions

Lavaluacié dels resultats del projecte permeten concloure que la implantacié d’una
xarxa de distribucié de calor o District Heating que suministre als edifics public del
terme municipal d’Alcalali és viable tant teécnicament com econdmicament. Aquest
sistema sera abastit amb biomassa forestal i agricola local, aspecte rellevant que
proporcionara diversos beneficis socioeconomics i ambientals d’interés per al municipi.

Des de la Unid Europea i cada vegada més, s’estan recolzant i exigint unes politiques
amb una finalitat d’eficiéncia energeética i renovables per tal d’aconseguir una reduccié
de les emissions de CO,. Aquest projecte esta molt lligat a aquestes politiques, ja que
contempla aquest aspecte sempre del costat més desfavorable.

La implantacié del sistema dissenyat comporta una serie de beneficis com el
desenvolupament rural, ja que es generaria llocs de treballs locals buscant el
creixement economic municipal i la no dependéncia d’agents externs, per ser un
sistema basat en I'autoconsum. La disminucié dels riscs d’incendis lligat a una reduccié
de costos de prevencié i extincié conseqiientment. Tant mateix, la gestié forestal com
agricola proporcionara una reduccié dels riscs de plagues i malalties.

L'estalvi econdomic que suposa la substitucié de I'anterior sistema de subministrament
per un sistema de District Heating, dona suport a la viabilitat d’aquest projecte. A més,
quan no s’ha contemplat cap tipus de bonificacié o préstec, ni la possibilitat d’'ingressos
addicionals de I'estat per contribuir a la reduccié d’emissions. S’ha de tenir en compte
que tant per part de 'Administracié Autonomica (IVACE) com el Ministeri d’Energia
existeixen ajudes importants a fons perdut que donen suport a aquest tipus de
projectes amb subvencions al voltant del 50%.
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