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1.- PANORAMICA DO SECTOR
1.1.- Situacion en Espana

A industria carnica engloba todo o proceso produtivo comprendido dende a recepcion dos
animais a sacrificar, ata a posta &4 venda dos diferentes produtos carnicos (canais, despeza-
mentos, embutidos, ...). Dividese en tres actividades fundamentais: sacrificio, despezamento
e elaboracidn, que se poden realizar conxuntamente nas instalacions da mesma empresa
ou de xeito separado en distintos complexos industriais.

A industria carnica € unha actividade fortemente ligada 6 sector agrario, da que provén a
materia prima e a que proporciona a distribucion e saida 6 mercado dunha parte importante
da sua producion. Asi, segundo o avance das macromagnitudes agrarias para o ano 2003
do Ministerio de Agricultura Pesca e Alimentacion, o sector da carne e gando ten unha
facturacion de 10.055 millons de euros (sendo a facturacion total da producion da rama
agraria de 51.261 millons de euros), ocupando o cuarto lugar, so detrds da industria do
automobil, da producidon de combustibles e da xeracion de enerxia eléctrica. Ademais, a
sua balanza comercial deu en 2002 un saldo positivo de 574 milldns de euros.

Dentro das caracteristicas da industria carnica cabe destacar a sua natureza anticiclica,
constatdndose que en situacidéns de bonanza econdmica medra a unha taxa inferior que o
resto da industria, mentres que en periodo de crise se comporta dun xeito mais estable.

A capacidade de emprego do sector ¢ elevada, existindo un importante efecto multipli-
cador do investimento sobre o emprego en relaciéon 6 conxunto da industria. A demanda
de man de obra céntrase nas categorias menos cualificadas. Na seguinte tiboa amdsase a
evolucion do numero de persoas empregadas neste sector e o valor engadido bruto (VEB)
a prezos constantes.

Ano 1995 1996 1997 1998 1999 2000 (P)
N° Empregados 69.300 72.900 67.700 70.400 71.200 72.100
VEB (M€) 1.513 1.580 1.494 1.593 1.602 1.485

Fonte: Instituto Nacional de Estadistica

En Espaifia a producion céarnica estd composta polas seguintes especies: bovino, ovino,
porcino, caprino, equino e aves. No caso do porcino, a industria espafiola é a segunda
produtora da U.E. trala alemad, asi como a terceira na producion de carne de coello, tralas
industrias francesa e italiana.

No ano 2000, 0 0,47 % da poboacion activa de Espafia traballaba no sector carnico, estan-
do distribuida en mais de 4.000 empresas que xeraban o 0,31 % do valor engadido bruto
(V.E.B.) do pais.

No seguinte grafico, recdllese a importancia da producion de cada especie animal durante o
ano 2002. Obsérvase que a maior producion corresponde 6 gando porcino (59 %), seguido
a moita distancia polo avicola (23 %) e o bovino (12 %).
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A continuacion amosase a producion de quilogramos-canal das diferentes especies obtidas
durante o ano 2002 en todo o territorio nacional.

Bovino | Ovino Caprino Porcino | Equino [ Avicola Coello Total

t canal 676.079 | 237.072 15.102 3.152.069 | 5.743 | 1.214.969 | 119.019 | 5.420.000

Fonte: Instituto Nacional de Estadistica

1.2.- Situacion da Comunidade Autéonoma de Galicia

Segundo o Directorio da Agroindustria Galega da Conselleria de Politica Agroalimenta-
ria e Desenvolvemento Rural da Xunta de Galicia, no ano 2003 existian 221 industrias
carnicas na Comunidade Galega, nas que se desenvolvian unha ou varias actividades
(sacrificio, despezamento e¢/ou elaborados) cunha ou mais especies animais, en lifias ou
momentos diferentes. No seguinte grafico represéntase a distribucion destas empresas
por provincias.

DISTRIBUCION DAS INDUSTRIAS CARNICAS
POR PROVINCIAS NO ANO 2003

30% 22%
‘DA Corufia |
@ Lugo
OOQurense
OPontevedra
23 )
25% %

Fonte: Conselleria de Politica Agroalimentaria e Desenvolvemento Rural

Pddese apreciar que a provincia cun maior numero de industrias carnicas ¢ Pontevedra,
seguida de Ourense, Lugo e A Corufla. No seguinte cadro, faise una distribcucidon des-
tas empresas en funcion da actividade e a especie animal procesada. O numero final de
instalacions non corresponde coas 221 industrias carnicas que existen en Galicia, xa que
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como se explicou con anterioridade, nunha mesma instalacién pédense desenvolver varias
actividades con diferentes tipos de gando.

Actividade A Coruiia Lugo Ourense Pontevedra
MATADOIRO
Vacuin 13 11 12 10
Porcino 15 9 9 11
Avicola 8 2 2 6
Cunicola 4 4 ? 1
Ovino 6 4 6 6
Equino 3 ? T ?
TOTAL 49 30 29 34
SALAS DE DESPEZAMENTO
Vacun 11 7 8 14
Porcino 13 11 12 22
Avicola 7 2 1 6
Cunicola ? . i 1
Ovino 5 2 ? ?
Equino ? 1 ? ?
TOTAL 36 25 21 43
ELABORADOS
30 39 44 45
Fonte: Conselleria de Politica Agroalimetaria e Desenvolvemento Rural

No ano 2000 a industria carnica galega representaba o0 4,46% do total do Estado por niime-
ro de traballadores e o0 5,74% por valor engadido. No mesmo ano o 0,30% da poboaciéon
activa de Galicia traballaba no sector carnico, xerando un 0,28% do valor engadido bruto
da Comunidade Auténoma.

Na seguinte tdboa amosase a evolucion do numero de persoas empregadas neste sector,
asi como o valor engadido bruto (V.E.B.) a prezos constantes.

Ano 1995 1996 1997 1998 1999 2000
N° empregados 2.788 3.017 2.851 3.054 3.144 3.214
V.E.B. ( M€) 61,8 TD 69,2 70,7 74,5 85,3

Fonte: Instituto Galego de Estatistica

A continuacion, amosase a producion de quilogramos-canal das diferentes especies pro-
cesadas durante o ano 2000. Destaca a importancia do gando avicola (41%) cun peso moi
superior ¢ que tifia no conxunto do Estado (23%), seguindolle en importancia o gando
porcino (29%) e o bovino (28%).
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2.- ESTRUTURA E PROCESO PRODUTIVO DA INDUSTRIA
CARNICA

2.1.- Estrutura da industria carnica

A industria carnica estd estruturada de forma piramidal, isto é, no punto mais alto
da pirdmide atoparianse os matadoiros, onde se sacrifican e prepararan os animais
para a sua distribucidon a minoristas, salas de despezamento e industrias transfor-
madoras.

A actividade dos matadoiros pode complementarse coas de almacenamento frigori-
fico, sala de despezamento e industria carnica, e albergarse todo nun sé complexo
industrial.

As industrias transformadoras son as encargadas de elaborar diversos produtos a partir
da carne obtida no sacrificio; entre os que haberia que salientar, por importancia, os

embutidos, as salchichas e as hamburguesas.

A continuacidén amosase a estructura desta industria:

1
] L] L]
‘ COMERCIALIZACION SALA DE SUBPRODUTOS
DESPEZAMENTO ANIMAIS
[l 'l
|} L] | | L ]
‘ COMERCIALIZACION PLANTAS DE ALIMENTACION ELIMINACION DE
, ELABORADOS ANIMAL SUBPRODUTOS
[ ————————Y

COMERCIALIZACION _|

2.2.- Procesos produtivos

Os procesos produtivos das industrias carnicas son moi semellantes no que se re-
fire 4s accidns a desenvolver, podendo existir pequenas diferenzas na metodoloxia
ou sistemas empregados en funcidon do gando que se esté a sacrificar. No seguinte
diagrama de fluxo, represéntase de xeito simplificado o proceso basico dunha in-
dustria carnica.
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* A primeira diferenza entre os distintos
procesos atdpase na fase de atordado/rema-
tado: no gando vacun realizase o rematado,
mentres que no gando porcino, avicola e
cunicola emprégase o atordamento, utili-
zédndose habitualmente enerxia eléctrica. A
finalidade desta operacion € deixa-lo animal
inconsciente, pero sen que morra.

Imaxe de pinzas eléctricas de aturdimento para gando porcino.

» A fase de sangrado procura elimina-la

meirande parte do sangue do animal cortando os vasos sanguineos do pescozo, e sen-
do semellante en tédolos tipos de gando. Esta ¢ a razén de non sacrifica-lo animal na
fase de atordado, porque deste xeito 6 seguir latexando o corazon favorécese a saida
do sangue, sendo por desangramento a causa real da morte da canal. O sangrado tense
que realizar de xeito correcto, xa que de non ser asi a conservacidon da canal veriase
comprometida, asi como as suas caracteristicas organolépticas.

* Esfolado/desplumado consiste en retira-la pel ou plumaxe do animal. Existen
diferentes métodos: no gando vacun e cunicola, o esfolado faise por métodos meca-
nicos, ¢ dicir, fixase unha cadea a pel do animal, e por medio dun motor que tira da
cadea vaise separando a pel do corpo; mentres que no gando porcino e avicola, o mais
habitual é escalda-lo animal sacrificado con auga quente, e logo mediante flaxelado
ou raspado elimina-la pel ou plumas. O escaldado consiste en introduci-lo animal
sacrificado en auga quente para “abranda-la” pel, despois disto, a cuberta pilosa e
plumas son retiradas por raspado. O raspado podese facer de varios xeitos, sendo
0 mais habitual por medio de flaxelacion, para o que se empregan rolos con dedos
de goma que van golpeando o animal sacrificado, eliminando a cuberta pilosa ¢ as
plumas. Xeralmente € necesario facer un repaso, chamuscando o animal sacrificado
cuns sopretes para conseguir un mellor acabado.

[

Imaxe do interior dunha cuba de escaldado. Imaxe dunha flaxeladora con dedos de goma.
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Imaxe de sopretes de gas para o retoque posterior 6 flaxelado.

A continuacion ten lugar a evisceracion, que consiste en retirar todalas visceras do ani-
mal. No gando vacun, porcino, equino e bovino adoitase realizar de xeito manual, mentres
que no avicola pédese mecanizar, producindose o baleirado por sucién.

O resto do proceso € semellante para tddolos animais, variando o despezamento en funcion
do destino da materia prima.

Respecto 6 proceso de elaborados, ¢ semellante en todolos tipos de gando, podendo existir
certa variacion na maquinaria empregada segundo o produto final que se queira elaborar.
Salientar que, neste punto do proceso produtivo, as posibles demandas de enerxia térmica
cobrense xeralmente por medio de vapor, por exemplo na zona de triperia ou nos autocla-
ves de coccidn.
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3.-LOCALIZACION DOS PRINCIPAIS PUNTOS DE
DEMANDA DE ENERXIA.

A industria carnica en xeral demanda enerxia eléctrica, térmica e frio. A continuacion
enuméranse e describense de xeito resumido os principais equipos que demandan algunha
destas enerxias e o proceso no que se empregan.

Cabe salientar que xeralmente o frio obtense a partir de enerxia eléctrica, salvo en instala-
cions moi grandes, onde pode haber equipos de absorcidn para a xeracion de frio partindo
de calor.

3.1.- Enerxia eléctrical frio.

e Carrileira: nela colganse os animais sacrificados ou canais para ser transportados
pola zona de faena ata que a canal se atopa completamente limpa. Despois son alma
cenados nas camaras de refrixeracion. En pequenas instalacions, a carrileira non soe
estar automatizada, se non que ¢ manual.

*  Pequena maquinaria: comprende os uti-
les que se empregan para a preparacion
e despezamento do animal (serras, em-
bandexadoras, pinzas de atordamento...).

Imaxe dunha serra para secciona-las canais.

*  Tluminacion: as lampadas mais empregadas nestas instalacidons son as fluorescentes
e as de Vapor de Mercurio.

e Camaras de refrixeracion / Conxelado: Nelas almacénanse as canais ou produtos
de despezamento. A temperatura das cdmaras de refrixeracion debe estar por de
baixo dos 7 °C, mentres que a das camaras de conxelado debe manter unha tem-
peratura interna da canal igual ou inferior a -12 °C.

Estes dous tipos de camaras, levan asociada a utilizacion de compresores que fun
cionan a partir de enerxia eléctrica.

*  Refrixeracion: nas salas onde se levan a cabo as operacions de despezamento, tora-
dura, desosado e envasado, a temperatura ambiente debe ser de 12 °C.

*  Bombeo de auga: este tipo de instalaciéns consomen un elevado volume de auga,
tanto fria coma quente, que xeralmente se obtén dun pozo, rio ou manantial, polo
que se xera un consumo salientable de enerxia eléctrica adicada a bombeo.

Optimizacion enerxética no sector cdarnico en Galicia 21



3.2.- Enerxia térmica

*  Auga quente.
Na industria carnica ¢ imprescindible o emprego de auga quente en distintos puntos
do proceso produtivo. Neste sentido, precisase auga a 82 °C (R.D. 147/1993 do 23
de xaneiro, B.O.E. do 12 de marzo) para desinfecta-los ttiles empregados no proce-
so produtivo e auga quente como minimo a 40 °C para a limpeza das instalacions.

No escaldado tamén € necesaria auga quente a uns 50 °C aproximadamente. En funcion
da capacidade das instalacions a auga pode quentarse a partir de resistencias eléctricas
(instalacidns de pequena capacidade) ou a partir de vapor, que se pode inxectar direc-
tamente na auga , ou ben cede-la calor por medio dun intercambiador. Con este ultimo
sistema, podense recupera-los condensados do vapor empregado.

Para cubrir estas demandas de enerxia térmica, as industrias carnicas deben contar con
caldeiras de gas, gasoleo ou fuel. No caso de grandes instalacions, € usual que dispofian
de plantas de coxeracion ! e incluso de trixeracion 2.

*  Dixestores
En instalacions de certa envergadura adoita haber uns dixestores encargados de se
para-las graxas dos despoxos organicos, que utilizan vapor a 8 bar aproximadamen-
te. Para a xeracion deste vapor empréganse caldeiras de fuel.

*  Autoclaves
Nas plantas de elaboracion de produtos carnicos, aqueles que necesiten ser someti-
dos a un proceso de coccion, introdiicense nunha autoclave, na que se inxecta vapor
a distintas presions en funcion do produto final que se queira obter.

Autoclave para o cocido do lomo.

1 Coxeracién = Producion local e simultinea de enerxia eléctrica ou mecanica e de enerxia térmica aproveitable en diversos
procesos a partir dunha mesma fonte de enerxia primaria.

2 Trixeracion = Producion local e simultinea de enerxia eléctrica ou mecdnica, de enerxia térmica e de frio aproveitable en
diversos procesos a partir dunha mesma fonte de enerxia primaria.
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. Termodestrutor
En instalacidns de certa envergadura, existen equipos encargados de “queimar” os
bafos e o aire das instalacions en depresion, eliminado deste xeito cheiros, particulas
en suspension e substancias nocivas que poden ser transportadas polo aire.

e Chamuscado das sedas ou plumas
No caso de matadoiros de gando porcino e avicola, € bastante habitual facer un repaso
tralo desplumado/flaxelado dos animais sacrificados, chamuscando os residuos que
puidesen quedar. En instalacions de pouca capacidade pode non existir afase de escalda
do, eliminando a cuberta pilosa directamente por medio de chamuscado.
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4.- RATIOS DE CONSUMO ENERXETICO.
4.1.- Representatividade do estudo.

O presente estudo parte da realizacion de auditorias enerxéticas en 7 empresas do
sector carnico e a recompilacion dos datos precisos doutras 3. Estas 10 empresas
achegan o 69 % das canais producidas en Galicia e supofien o 12,7 % dos matado-
iros, 0 10,4 % das salas de despezamento e o 3,2 % das industrias de elaborados, tal
€ como se amosa na seguinte tdboa (debe terse en conta que un mesmo matadoiro
pode contabilizarse varias veces se procesa distintos tipos de gandos, situacidén
bastante habitual).

Sector Visitados Datos Existentes %
MATADOIRO
Vacun 4 7 46 15,2
Porcino 4 7 44 15,9
Avicola 2 2 18 11,1
Cunicola 0 0 9 0,0
Ovino 1 2 22 9,1
Equino 0 0 3 0,0
TOTAL 11 18 142 12,7
SALAS DE DESPEZAMENTO
Vacln 3 5 40 12,5
Porcino 4 6 58 10,3
Avicola 1 1 16 6.3
Cunicola 0 0 3 0,0
Ovino 1 1 7 14,3
Equino 0 0 1 0,0
TOTAL 9 13 125 10,4
ELABORADOS
5 5 158 3,2

4.2.- Ratios enerxéticas do sector

Como xa se explicou con anterioridade, a industria carnica conta con tres actividades
fundamentais: matadoiro, despezamento e elaborado (este ultimo a distintos niveis:
hamburguesas, embutidos, salgaduras,...). As industrias visitadas no presente estudo
adicanse a distintas actividades: algunhas son s6 matadoiros, outras contan con ma-
tadoiro e sala de despezamento, sendo tamén frecuentes aquelas que conxugan sala
de despezamento e de elaborado, e as que integran a totalidade da cadea (matadoiro,
despezamento e elaborado). Ademais, a estas actividades principais é comun que se
lles engada algunha a maiores, como xeracidn de farifias a partir dos restos orgéanicos,
conservacion de diferentes produtos en almacén frigorifico ou producion de electri-
cidade mediante coxeracion.

Se a esta variedade de actividades se lle engade que cada instalacidn traballa cun ou
varios tipos de gando, e que as dimensions das instalacidons son moi variadas, ¢ doa-
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do comprende-la dispersion dos valores das ratios de consumo calculadas. Por este
motivo, as ratios facilitadas a continuacion deben tomarse unicamente coma ordes de
magnitude, e en ninglin caso coma valores obxectivo.

Ve g Consumo en
Actividade Comssno tlgcmco Consamo (crmice transporte e
(tep/t) (tep/t) distribucién (tep/t)
Matadoiro 0,007 0,014
Despezamento 0,005 0,001 0,016
Elaborado 0,012 0,015
Total 0,024 0,030 0,016

O custo medio de cada unidade enerxética recdllese na seguinte taboa:

Tipo de enerxia Custo medio
(€/tep)
Eléctrica o
Térmica 505
Combustible (para distribucion) 666

Das duas taboas anteriores deducese que o custo economico medio da enerxia necesaria
para producir e pofier nas tendas os diferentes produtos carnicos, aproximase s seguintes
valores:

Custo do consumo | Custo do consumo Custo d“ :Etmsumu Custo total do
3 S PR enerxetico en 2
Tipo de produto eléctrico térmico disevibucibn consumo enerxético
(cent€/kg) (cent€/kg) (cent€/kg) (cent€/Kkg)
Carne en canal 0,45 0,28 1,80
Carne en
St 0,65 0,30 1,07 2,02
Produtos
Elaborados 1,54 0,61 3,22

Convén indicar que non se tiveron en conta para este calculo os consumos enerxéticos da
xestion dos residuos, tanto en traslados coma no seu tratamento. Tampouco os consumos
enerxéticos dos almacéns frigorificos que se precisan para a conservacion dos produtos
carnicos durante a sua distribucion, nin nos establecementos finais de venda.

3 tep = tonelada equivalente de petroleo.
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En canto 6 consumo de auga, repitese a gran dispersion de valores comentada con anterio-
ridade para o consumo de enerxia, resultando igualmente arriscado aventurar uns valores
representativos. Como orde de magnitude, obtivéronse os seguintes valores por tonelada

de produto:
Actividae | Consumo de aug
Matadoiro 4
Despezamento 1
Elaborados 6
Total 11

Optimizacion enerxética no sector cdrnico en Galicia
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5.- PRINCIPAIS MEDIDAS DE AFORRO ENERXETICO
NA INDUSTRIA CARNICA

5.1.- Medidas de aforro enerxético.

En base as auditorias enerxéticas realizadas no sector, a continuacidon preséntanse unha
serie de melloras de desefio e operacidon co obxecto de optimiza-lo consumo enerxético
destas instalacions. Propofiense melloras relacionadas coas principais instalacions e equipos
de consumo de enerxia que se complementan con proxectos concretos de integracion de
enerxia renovables, fundamentalmente solar.

5.1.1.- Aforro de enerxia eléctrica.

* Instalacion de lampadas de Vapor de Sodio de Alta Presion nas zonas nas que non
se require unha elevada reproducion das cores. Este tipo de lampadas proporcionan un

aforro enerxético entre un 10 % e un 40 % respecto as de vapor de mercurio, en funcion
da potencia das luminarias. En iluminacions exteriores, esta mellora pode complementar-
se coa instalacion de reloxos astronémicos que controlen dun xeito optimo o acendido e
apagado durante todo o ano.

Imaxe dunha lampada de vapor de mercurio nun lugar no que no é preciso diferenzar cores

Exemplo:

Na seguinte tdboa expdfiense os resultados da substitucion de dez lampadas de vapor
de mercurio de 125 W por outras dez de vapor de sodio de 70 W. No célculo do in-
vestimento tivose en conta unicamente a substitucion do equipo de arranque, pois a
substitucion das lampadas considérase gradual, a medida que estas van depreciando
o seu nivel de iluminacion.

H. funcionamento N’ lampadas Investimento Aforro Amortizacion
2.600 h/ano 10x 125 W 300 € 110 €/ano (*) 2,73 anos

(*) O aforro é proporcional ds horas de funcionamento.

Como se pode observar no seguinte cadro, o nivel de iluminacién das ldmpadas
recomendadas (vapor de sodio) é lixeiramente superior as substituidas (vapor de
mercurio) sendo o seu consumo substancialmente inferior.

Optimizacion enerxética no sector cdrnico en Galicia 33



Lampadas de vapor de alta| Lampadas de vapor de
presién mercurio sodio de alta presion

Potencia 125 W 70 W
Prezo lampada 6€ 12 €
Vida util 14.000 h 14.000 h
Fluxo luminoso 6.300 lumens 6.500 lumens
indice de reproduccion Bo Lixeiramente inferior as de
cromatica vapor de mercurio.
Rosca E-27 E-27

Mais informacion sobre iluminacion:

Existen multiples solucions para a iluminacion dunha empresa, e diferentes crite-
rios de eleccidn en funcidn do tipo de estancia e da utilizacion da mesma (oficinas,
corredores, zonas de producion, camaras frigorificas,...). A iluminacién debe pro-
porcionar, ademais do nivel apropiado de luminosidade, unha sensacion de confort
agradable para o traballador, que aumente a sta satisfaccion e rendemento no posto
de traballo, polo que € preciso aproveitar 6 maximo as posibilidades de optimizacién
da instalacion de iluminacion.

O consumo de enerxia dun sistema de iluminacidén dependerd en gran medida
da eficiencia dos diferentes compofientes, pero tamén serd necesario realizar un
control da instalacion e dos niveis de iluminacion, ademais dun mantemento
adecuado.

E importante recordar que aproveitar a luz natural é a mellor forma de aforrar enerxia,
non soamente para a iluminacién, sen6n tamén para calefaccion, xa que aumenta
a temperatura da estancia polo efecto invernadoiro, diminuindo as necesidades de
calefaccion.

A continuacion tratanse os parametros luminotécnicos mais significativos a ter en
conta na iluminacién dunha instalacion. Estimase que con todas as medidas propostas
en iluminacion podense acadar aforros da enerxia eléctrica entre 0 30% e o 50%.

1.- Importancia da cor

O grao de iluminacién dunha estancia depende tamén da cor elixida para pinta-los
cerramentos. Deste xeito reflectirase mais ou menos luz, en funcion da cor elixida,
o que fara que a cantidade da luz da habitacion varie. A continuacion exponse unha
taboa comparativa dunha serie de cores e o seu indice de reflexion:
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o |7 el
Branco 95 %
Amarelo 94 %
Marfil 88 %

Azul Celeste 85 %
Verde 79 %
Rosa 71 %
Beixe 68 %
Laranxa 62 %
Azul 41 %

Polo tanto, é conveniente ter en conta que as paredes e mobiliario de cor clara
permiten ter un mellor rendemento da iluminacién en comparacién con paredes
e mobiliario de cor escura, que faran que os puntos de luz teflan que estar mais
tempo acendidos, polo que o consumo de electricidade para iluminacion sera
maior.

2.- Tipo de lampadas
2.1.- Lampadas fluorescentes compactas (baixo consumo).

As lampadas incandescentes disipan un 80% da enerxia que consomen en forma
de calor, e utilizan tan sé o 20% restante para iluminar. Polo tanto, ¢ aconsellable
a substitucion deste tipo de lampadas por outras dun maior rendemento luminoso,
como poden ser as lampadas de baixo consumo.

Con esta simple medida podense chegar a acadar aforros de ata un 80% de enerxia,
mantendo os niveis de iluminacion e de confort. O investimento que supdn o cambio
deste tipo de lampadas amortizase nun curto periodo de tempo.

No seguinte cadro comparanse as potencias de dmbolos dous tipos de lampadas para
0s mesmos niveis de iluminacion, destacando o aforro enerxético que se obtén coa
sua substitucion.
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Incadescente Baixo consumo Fluxo Aforro de
Potencia (W) Potencia (W) luminoso (Im) enerxia (%)

40 9 400 78

60 11 600 82

75 15 900 80

100 20 1.100 80

120 23 1.500 81

A continuacion especificanse os aforros enerxéticos € econdmicos anuais que se
poden acadar substituindo diferentes tipos de ldampadas para un horario de funcio-
namento de 3 horas 6 dia.

Substitucion lampadas Aforro de enerxia Aforro econémico
Incandescente Baixo consumo (kWh/ano) (€/ano)
40 W AW 33 3,18
60 W 11w 52 5,07
75 W I5W 64 6,19
100 W 20 W 85 8,25
120 W 23 W 104 10,02

2.2.- Lampadas de descarga.
A utilizacion deste tipo de lampadas € recomendable en aquelas zonas onde non se
necesite un rendemento bo da cor, como poden ser zonas de carga, almacenamento...

Con este sistema podense acadar aforros de enerxia de ata un 35%.

A continuacion exponse unha tdboa resumo dos aforros medios que se poden conse-
guir por substitucién de lampadas, tanto na iluminacion exterior como no interior.

ILUMINACION EXTERIOR

Lampada Substitucién :ﬁ’e‘:’fgtrlrc‘(’)
Vapor de mercurio Vapor sodio Alta Presion >12
Haldxena convencional Vapor sodio Alta Presion 78
Haldxena convencional Haloxenuros metalicos 70
Incandescencia Fluorescentes compactas 80

ILUMINACION INTERIOR

Lampada Substitucion :{;’el:;g:il::)

Incandescencia Fluorescentes compactas 80
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2.3.- Melloras de lampadas fluorescentes

En xeral, as lampadas fluorescentes utilizanse nas zonas onde se necesita luz de boa
calidade e onde se realizan poucos apagados-acendidos.

Nas lampadas fluorescentes que permanezan acendidas un numero elevado de horas
6 dia, recoméndase a substitucion de balastos convencionais polos electronicos. Con
esta medida obtense unha reducién do consumo dun 10% ademais de aumentar a
vida das lampadas nun 50% e reduci-los custos de mantemento e reposicion. A con-
tinuacidn expofiense as vantaxes deste sistema fronte o convencional.

* Melloran a eficiencia da lampada e do sistema.

* Non producen efectos de pestanexo e estroboscdopicos.

* Brindan un arranque instantdneo sen necesidade dun arrancador por separado.
* Incrementan a vida da lampada.

» Ofrecen excelentes posibilidades de regulacion do fluxo luminoso.

» Factor de potencia proximo 4 unidade.

* Conexion mais simple.

* Menor aumento da temperatura.

* Non producen zunidos nin ruidos.

* Posuen menos peso.

2.4.- Iluminacion exterior.

Aconséllase, neste tipo de iluminacion, instalar ldmpadas de alto rendemento lu-
minoso como as de vapor de sodio de alta presion, coas que, cun menor consumo
enerxético obtense unha maior cantidade de luz.

Asi mesmo, resulta de grande interese a instalacion dun sistema de reducion de fluxo
(dobre nivel), que permita regula-lo nivel de iluminacion en funcion das horas, por
exemplo reducindo o fluxo luminoso 6 40% entre a unha e as seis da maifia, obtendo
deste xeito unha diminucién do consumo enerxético e consecuentemente do gasto
da instalacion.

Outro tipo de medida de aforro para a iluminacion exterior € a instalacion de pro-
gramadores astronémicos, que son interruptores automaticos solares desefiados
para o acendido e apagado da iluminacidn exterior, coincidindo exactamente coas
saidas e cos ocasos diarios. Con estes sistemas pddense obter aforros de entre un
10 e un 20%.

2.5.- Recomendacions que supovien escaso ou nulo investimento.

* Control dos niveis excesivos de iluminacion artificial.

* Emprego de pinturas e cores que favorezan o aforro en iluminacion.
* Mantemento correcto e periddico do sistema de iluminacidn.

* Limpeza de pantallas.
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 Utilizacion de programadores horarios.

» Utilizacion de detectores de presenza en zonas comuns: corredores, lugares de
paso que non se utilicen habitualmente.

 Instalacidn de iluminacion localizada que, ademais de conseguir un ambiente
acolledor, consegue reduci-lo consumo, posto que moitas veces non € necesario
iluminar toda a dependencia.

* Instalacion de reguladores de intensidade de luz, o que supén unha reducion do
gasto enerxético e a vantaxe de poder axustar en cada momento 6 nivel de ilu-
minacion adecuado s necesidades.

* Instalacion de pulsadores temporizadores de apagado/acendido de luces, en zo-
nas comuns.

Con estas medidas os aforros que se poden acadar varian entre un 5 e un 10%.

* Instalacion balastos electrénicos nas luminarias fluorescentes. Durante as visitas
as distintas instalacions puidose apreciar que a maioria das luminarias fluorescentes
empregaban reactancias electromagnéticas. Substituindo estas reactancias por balastos
electronicos podese conseguir un aforro enerxético do 10-15 %, ademais de alonga-la
vida util das lampadas, evitar escintileos e reduci-lo consumo de enerxia reactiva.

Imaxe de duias pantallas de tubos fluorescentes con cebadores electromecdnicos.

Exemplo:

Na seguinte tdboa amodsanse os resultados dun estudo de substitucion de balastos
electromagnéticos por electronicos nunha industria carnica de tamafio medio.

H. Funcionamiento N fluorescentes Investimento| Aforro (*) |Amortizacion
4.160 h/ano 250 pantallas de 2x36 W 10.800 € | 1.424 €/ano | 7.6 anos

(*) O aforro é proporcional ds horas de fincionamento e incorpora o aforro en custos de subtitucion.
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* Automatizacion das paradas dos equipos eléctricos. Deste xeito evitarase que a
maquinaria funcione cando a cadea de producién estea parada, por exemplo cintas trans-

portadoras, ou flaxeladoras.

» Instalacion de variadores de frecuencia en compresores. ventiladores. e bom-
bas. Con esta mellora conséguese reduci-lo consumo de enerxia eléctrica nas rampas

de aceleracion destes equipos e regula-la velocidade as necesidades do proceso. Unha
vantaxe engadida é que aumenta a vida til dos equipos, xa que 6 regular constantemen-
te a frecuencia da enerxia eléctrica, redicese o desgaste dos mesmos. Cabe salientar
tamén, que no caso das bombas se reduce o risco de danos por golpes de ariete, posto
que 6 reducir paulatinamente o bombeo minimizase a enerxia potencial da auga de
xeito gradual.

* Desprazamento de determinadas actividades a horarios nos que a enerxia
eléctrica é mais barata. Nas horas centrais do dia a enerxia eléctrica e mais cara que

noutras franxas horarias, polo que na medida do posible, deberase tratar de despraza-
los consumos non prioritarios a periodos horarios nos que a enerxia eléctrica sexa mais
barata. Esta medida non supon un aforro enerxético, sendn un aforro econémico. Un bo
exemplo seria o desprazamento do bombeo de auga 6 depdsito de almacenamento de
horas punta a horas val.

Exemplo:

Nunha industria carnica de gran tamafio disponse dun depdsito de almacenamento
de auga de 1.000 m*. A subministracion realizabase, desde un encoro, en funcion
unicamente de mante-lo nivel da auga no depodsito. A mellora consiste en instalar
un automatismo que permita programa-lo funcionamento das motobombas da auga
en funcion do periodo horario (enche-lo depdsito nas horas nas que os prezos da
electricidade sexan mais baratos). Con esta mellora conséguese un aforro estimado
en 6.525 €. A continuacion resumense os parametros econdmicos do investimento.

Investimento Aforro Amortizacion
600 € | 6.525€/an0 | 1 mes

» Instalacion de aparellos que reduzan o consumo de auga. Dentro desta medida in-
cluirianse dende a instalacidon de maquinaria mais eficiente, ata a instalacion de boquillas

con valvulas manuais nas mangueiras de limpeza e baldeo.
Con estas medidas pddense conseguir aforros en dous sentidos:

- O diminui-lo consumo de auga, reducese a enerxia eléctrica adicada 6 bombeo.

- No caso de que sexa auga quente, 6 diminuilo seu consumo, producese un aforro no
combustible que haberia que empregar para quentala.
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Imaxe dunha lampada de vapor de mercurio nun lugar non que no é preciso diferenzas cores.

Exemplo:

Nunha industria carnica de gran tamafio consémense 500 m’/dia de auga quente
para limpeza. Coa instalacién de valvulas manuais nos extremos das mangueiras,
poden aforrarse 25 m?/dia de auga quente, valorados en 7.660 €/ano. A continuacion
resumense os parametros econdmicos do investimento.

Investimento

Aforro Amortizacion

Aforro
economico

1.500 €

25 m'/dia 7.660 €/ano 2 meses

* Peche hermético das portas dos peiraos de car-

ga. Nas instalacions onde as cdmaras de refrixeracion
e conxelado se atopan preto dos peiraos de carga, un
correcto peche das portas de carga ou acoplamen-
to coa caixa dos camidns reduce as perdas de frio,
ademais de evita-la entrada de aire humido que pode
crear problemas de xeo nas camaras de conxelacion,
evitando deste xeito que o desxeo destas camaras se
tefla que facer con maior frecuencia, o que aumenta

0 consumo enerxético.

Imaxe de acumulacion de xeo no chan dunha

cdamara de conxelacion

Imaxe do peche incorrecto dunha
porta dun peirao de carga

* Instalacion de precamaras con deshumidifica-
dores nas camaras de conxelacion. O reduci-lo

contido de humidade no aire 4 entrada das camaras de
conxelacidn, evitase a formacion de xeo nas paredes,
teito e chan, reducindo deste xeito a frecuencia dos
desxeos co conseguinte aforro enerxético e a mellora
das condicions de traballo no interior das camaras.
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Para a instalacion dun deshumidificador € preciso dispor de espazo suficiente & entrada
da camara frigorifica para a construcion dun corredor de acceso. Tamén debe terse en
conta, que esta instalacion debido 6 desecamento que realizan do ambiente, pode causar
problemas de presentacion e minguas a produtos que non dispofian dunha proteccion
superficial como cubertas de xeo ou embalaxes. Pola contra, a maiores das vantaxes xa
salientadas de aforro enerxético, cabe destaca-las seguintes:

- Condicidns constantes: a reducion da carga de humidade supora unha estabilizacién no
rendemento do equipo de refrixeracion, independente das condicidns exteriores

- Incremento da eficacia: a reducion case total de xeo nos evaporadores, provocara que os
equipos de frio tefian unha maior eficiencia

- Inferior tempo de parada: Dado que a porta e a cAmara teran menos xeo, a deteriorizacion
da estrutura (posible oxidacidn, corrosion,...) serd menor, € por conseguinte, 0 mantemento
e as paradas na zona seran reducidas. Do mesmo xeito, sera preciso empregar menor tempo
para a limpeza da camara.

- Ambiente madis saludable: a eliminacion da formacion de néboa e xeo no chan implicara
un lugar de traballo mais seguro para os operarios. Por outro lado, reducese a formacion
de bacterias e mofos que precisan humidade para o seu desenvolvemento.

* Melloras na facturacion de enerxia eléctrica. O custo enerxético pode reducirse
optimizando a facturacion da enerxia eléctrica. Para isto, debe comprobarse a idoneidade
da potencia contratada, que o consumo de enerxia reactiva estea convenientemente com-
pensado e que a tarifa contratada sexa a mais adecuada 6 rango de consumo da empresa.
Recoméndase valora-la posibilidade de pacta-las condicions do prezo da subministracion
cunha empresa comercializadora (mercado liberalizado).

Mais informacion sobre facturacion eléctrica:

A maioria das industrias carnicas visitadas no presente estudo sectorial son consu-
midores cualificados cun prezo medio de 0,063 €/kWh. Non obstante, ainda quedan
bastantes instalacions que contintian sendo subministradas pola sua empresa distri-
buidora a prezo regulado (tarifa eléctrica establecida polo Real Decreto 1802/2003),
sendo en estes casos a tarifa mais utilizada a 3.0 (xeral) de baixa tension, € o prezo
medio de 0,086 €/kWh.

Na maioria dos centros, a potencia de contrato esta ben axustada 4 potencia
realmente demandada e predomina o control da demanda de potencia mediante
maximetros.

A maior parte das instalacions dispofien de bateria de condensadores para realiza-la
adecuada correccion do factor de potencia, presentando valores aceptables de cosj, o que
motiva que se obtefian bonificacioéns na factura polo concepto de enerxia reactiva.
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Propostas de optimizacion da facturacion de enerxia eléctrica.
1.- Acceso 6 mercado liberalizado

Segundo o artigo 19 do Real Decreto Lei 6/2000, toddolos consumidores de enerxia
eléctrica poden elixir, dende o 1 de xaneiro de 2003, o subministrador e pactar con
el as condicidns e prezos da subministracion.

Para comprar enerxia eléctrica, un consumidor cualificado ten as seguintes opcions:

a) Continuar sendo subministrado a tarifa polo seu distribuidor habitual.

b) Contrata-la subministracion de electricidade a prezo pactado libremente (a un co-
mercializador, produtor, autoprodutor ou axente externo).

¢) Compra enerxia no mercado eléctrico (POOL) a prezo de mercado (facéndose
axente do mercado e cumprindo, por tanto, coas suas regras de funcionamento).

Nos dous ultimos casos, o prezo da subministracion descomponse da seguinte ma-
neira:

a) Prezo da enerxia
Se se compra a enerxia a un comercializador, deberase pactar con el o prezo, para
o que ¢ conveniente pedir previamente ofertas a distintos comercializadores.

* Impostos
A facturacion da enerxia, esta gravada secuencialmente con:

* O imposto especial sobre o consumo de electricidade, co tipo do 5,113 %
(1,05113 x 4,864%).

* O imposto Xeral: IVE, co tipo do 16%, unha vez repercutido o imposto sobre o
consumo de electricidade.

b) Prezo do uso das redes eléctricas (tarifas de acceso)
As tarifas de acceso constitien o cargo polo uso das redes de transporte e distribu-
cion, polo que incliien a peaxe e as cotas con destinos especificos. Estas tarifas
pagaranse 6 distribuidor 6 que fisicamente se esta conectado, ou formaran par-
te do prezo pactado co comercializador.

Para tédolos abastecementos en alta e baixa tension, as tarifas de acceso vefien
reguladas no Real Decreto 1164/2001, do 26 de Outubro.

No caso da alta tension establécense para cada un dos bloques horarios nos que
se divide o ano, uns prezos polos termos de enerxia e de potencia, diferentes
segundo o nivel de tension da subministracion. No caso de baixa tension, as
tarifas de acceso tefien unha estrutura similar & da tarifa eléctrica integral.
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Impostos:
A facturacion por acceso 4 rede esta gravada cun IVE do 16%.

Antes de solicitar oferta a un subministrador, débense coiiecer as caracteristi-
cas actuais da subministracion, nivel de consumo anual, necesidades de potencia
e tensidon da subministracion e a distribucion temporal do consumo. Neste aspecto
canto mais se poida desagregar o consumo (canto mais se poida preve-la demanda
0 longo do dia e do ano), mais axustada sera a determinacion do prezo que poida
ofrece-lo subministrador.

A continuacion, coas caracteristicas da subministracion débense solicitar ofer-
tas a distintos subministradores e compara-lo prezo resultante entre as duas
alternativas:

* Mante-lo contrato de subministracion a tarifa.

» Contrata-la subministracion libremente e paga-la tarifa de acceso correspondente.
Evidentemente, existen outros factores distintos do prezo, a considerar no servizo
eléctrico proporcionado por un subministrador: atenciéon comercial, asesoramento,
formas de pagamento, outros servizos, etc. Pero en ningin caso entra en xogo a
calidade da subministracion, que tera que ser garantida polo distribuidor ha-
bitual.

Exemplo:Variacion do consumo dunha empresa (Curva de carga).

DEMANDA DE ENERXIA ELECTRICA

2.500 -

2.000 -+

1.500 +

02/01/97
03/01/97
04/01/97
05/01/97
————— 06/01/97
07/01/97
08/01/97

1.000 -

POTENCIA (KW)

PEELPELELELEESFISILLELD

SEPSSS S

HORA

As empresas comercializadoras de enerxia deben estar autorizadas e inscritas no
“Registro Administrativo de Distribuidores, Comercializadores y Consumidores

Cualificados y Agentes Externos, seccion 2* Comercializadores”, do Ministerio
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de Economia. Para cofiece-la lista de empresas coas que pode contrata-la submi-
nistracion de enerxia eléctrica poden dirixirse ¢ Instituto Enerxético de Galicia
(INEGA),

Equipos de medida para a compra de enerxia no mercado.

A norma basica relativa 4 medida da enerxia é o Real Decreto 2018/1997, de 26 de
Decembro (modificado polo R.D. 385/2002), polo que se aproba o Regulamento
de Puntos de Medida de Consumos e Transitos de Enerxia Eléctrica, desenvolvido
pola Orden Ministerial de 12 de Abril de 1999 na que se dictan a instrucions
técnicas complementarias 6 Regulamento anterior.

Os puntos de medida dos consumidores en alta tension (>1 kV) clasificanse en tipo
1 (aqueles que tefien unha potencia contratada igual ou superior a 10 MW ou que
a enerxia anual intercambiada coa rede sexa igual ou superior a 5 GWh), tipo 2
(aqueles con potencia contratada igual ou superior a 1,5 MW ou que a enerxia anual
intercambiada coa rede sexa igual ou superior a 0,75 GWh) e tipo 3 (aqueles non
incluidos nos tipos anteriores).

A precision esixida s contadores resumese na taboa seguinte:

ALTA TENSION (>1kV) Clase de contadores

Tipo de punto de medida Activa Reactiva

Tipo 1 < 0,2S ou mellor < 0,5 ou mellor
Tipo 2 < 0,5S ou mellor < | ou mellor

Segundo o R.D. 1433/2002, do 30 de decembro de 2002, para aquelas medidas
que se efectiien en baixa tension (=1kV) -incluidas as subministracions en alta
tension medidas en baixa- os puntos de medida clasificanse en: tipo 4 (aqueles
consumidores con potencia contratada superior a 15 kW) e tipo 5 (para potencias
contratadas inferiores a 15 kW). O tipo 4 ten duas opcidns, discriminacién mi-
nima en seis periodos ou ben discriminacién horaria. O tipo 5 ten tres opcions,
un periodo (dous periodos no caso de tarifa nocturna), seis periodos ou ben
discriminacidn horaria.

BAIXA TENSION (<1kV) Clase de contadores
Tipo de punto de medida Activa Reactiva
Tipo 4 (> 15 kW) clase 1 ou mellor clase 2 ou mellor
Tipo 5 (< 15 kW) clase 2 ou mellor clase 3 ou mellor

Deben dispor de equipos de medida horarios, ¢ dicir, que permitan discrimina-lo
consumo realizado hora a hora durante todo o ano, os seguintes consumidores:

- Consumidores en alta tension
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- De forma opcional, consumidores en baixa tension de potencia superior a
15 kW que exerzan a stia condicidn de cualificados, e os de potencia inferior a
15 kW que contraten cun produtor o adquiran enerxia no mercado.

Os consumidores en baixa tension de potencia inferior a 15 kW que adquiran a enerxia
a un comercializador poden mante-lo seu equipo de medida actual, sempre que dito
equipo cumpra as esixencias establecidas no Real Decreto 1433/2002.

Para poder exercer como consumidor cualificado € necesario que os consumidores
que se acollan 4s tarifas de acceso 2.0A e 2.0NA, dispofian dun dispositivo de control
da potencia demandada (I.C.P. ou maximetro).

Non obstante, antes de tomar calquera decision acerca dos equipos de medida, ¢
recomendable contactar co distribuidor da zona, ou con calquera comercializador, se
se vai contratar a subministracion con algtin deles, para verificar se o actual equipo
de medida cumpre as especificacions esixidas.

2.- Correccion do factor de potencia.

Todolos equipos eléctricos necesitan enerxia activa (kWh) para o seu funciona-
mento, ¢ esta, ¢ a subministrada fundamentalmente polas compaifias eléctricas.
Moitos destes equipos necesitan ademais para o seu funcionamento enerxia
reactiva (kVArh). Esta subministracion tamén a compaifiia que, naturalmente,
debe producila e pode transportala polas suas redes de distribucion ou ben pode
producila, totalmente ou en parte, a propia instalacion mediante baterias de
condensadores.

O consumo excesivo de enerxia reactiva é, polo tanto, penalizado polas compaiiias
subministradoras, mediante a recarga por factor de potencia.

Para consumidores a tarifa

Con obxecto de reduci-los custos enerxéticos da instalacion, deben realizarse medi-
cions periddicas do factor de potencia, xa que se este € menor de 0,9 na facturacion
eléctrica, aparece o recargo de reactiva que incide proporcionalmente sobre os termos
de potencia e enerxia podendo chegar a ser ata dun 47%.

Polo tanto, ¢ aconsellable a medicidén do factor de potencia e a sia posterior correc-
cion, mediante a instalacion de baterias de condensadores con regulacion automatica,
co fin de evitar paga-lo recargo de reactiva citado e, no seu caso, beneficiarse da bo-
nificaciéon méaxima do 4% que se pode obter para un factor de potencia igual a 1.

Para consumidores cualificados

Penalizarase fortemente o exceso de consumo de enerxia reactiva para factores de
potencia por baixo de 0,95, con valores actualizados anualmente.
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Exemplo:

Nunha industria carnica de pequeno tamafio, o consumo de enerxia eléctrica ten as
seguintes caracteristicas:

Tipo de tarifa Consumido cualificado
Tarifa de acceso 3.1A
Potencia media demandada 234 kW

Factor de potencia actual medio 0.95
Penalizacion por reactiva 879 €/ano

Obsérvase que o consumo medio de enerxia reactiva (factor de potencia = 0,95) non
daria lugar a penalizacidns na tarifa de acceso contratada, non obstante, nalgtins dos
meses de mais consumo, estase a pagar unha penalizacion, ascendendo a un total de
879 €/ano. Para corrixir esta situacion recoméndase a instalacion dunha bateria de
condensadores de 50 kVAr que mellore o factor de potencia medio a 0,99. A conti-
nuacion resimense 0s parametros economicos deste investimento:

Investimento Aforro Amortizacion
2.000 € 879 €/ano 2.3 anos

5.1.2.- Aforro de enerxia térmica

* Regulacion do funcionamento das caldeiras: Pola experiencia adquirida neste campo,
podese afirmar que as principais causas que dimintien o rendemento das caldeiras son os

seguintes:

- Exceso de O, na combustion.
- Exceso da temperatura de saida de fumes pola  cheminea.

O exceso de aire corrixese regulando correctamente a entrada de aire no queimador,
mentres que o exceso de temperaturas da saida de fumes pode solucionarse instalando un
“turbulador” ou regulando o tiro da cheminea.

Imaxe dunha caldeira de fuel nunha industria carnica.
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Mudis informacion sobre combustion en caldeiras:

A combustion € un conxunto de reaccions quimicas exotérmicas que se producen entre
as substancias combustibles (carbono e hidréxeno, principalmente) e o comburente
(osixeno). O control sobre ditas reaccions trata de logra-lo maximo aproveitamento
da calor desprendida e, como obxectivo secundario, obter un determinado tipo de
chama para certas aplicacions (caso dos sopretes para chamuscado).

Como produto de combustion obtense basicamente, CO,, H,O ¢ procedente do aire
de combustion, nitroxeno (N,).

Tipos de combustion

*  Neutra ou estequiométrica: prodicese cando se achega o osixeno (aire) estric-
tamente necesario para queima-lo combustible:

- E practicamente imposible a stia realizacion pola imperfecta mestura de aire-com-
bustible.

- Poden aparecer inqueimados (feluxe) que son arrastrados polos gases, ennegre-
céndoos.

- A porcentaxe de CO, en fumes € maxima.

e Incompleta: Producese cando se achega aire insuficiente.

- Aparecen mais inqueimados e mondxido de carbono (CO), gas que a certas
concentracions ¢ velenoso

- O ennegrecemento do fume ¢ elevado pola presenza de inqueimados

- A porcentaxe de CO, en fumes diminte.

*  Completa: producese cando se aporta maior cantidade de aire que na combustion
neutra e a mestura € idonea.

- Non hai inqueimado
- O ennegrecemento do fume € nulo.

- Aporcentaxe de CO, diminte 6 ser diluido nun maior caudal de gases e apare-
ce O, sobrante.

*  Imperfecta: producese cando se achega aire en exceso pero a combustion non ¢
completa. Detéctase pola presenza de inqueimados sdlidos debidos a:.

- Combustible mal pulverizado.
- Mestura imperfecta aire-combustible.
- Caudal de aire mal repartido.

- Chama mal centrada ou fria.
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Aparece nos fumes O, € o ennegrecemento € baixo. Este tipo de combustion € a que
se produce nas caldeiras.

Eficiencia na combustion

A eficiencia na combustion serd maxima cando as perdas sexan minimas, para o que
hai que actuar procurando unha combustion o mais perfecta posible.

As perdas principais concéntranse en:

- Calor sensible dos gases. Son mais elevadas segundo aumenta o exceso de aire
(menor porcentaxe de CO, en gases) e a temperatura de saida de gases.

- Calor latente dos gases con combustibles solidos e liqguidos. Aumentan coa presenza
de inqueimados gasosos (principalmente CO), consecuencia dun defecto de aire ou
dun mal reparto deste.

- Calor sensible en cinzas. Son practicamente inevitables.

- Calor latente en cinzas con combustibles liquidos e gasosos. Débense a inquei-
mados solidos.

Para minimiza-las perdas débense corrixi-las causas influintes:

1.- Exceso de aire: O mantemento da correcta relacion aire-combustible € o factor
mais importante na eficiencia da combustion. O aire en exceso sobre o requirido para
unha combustion completa, aumenta a perda por calor sensible en fumes e reduce
a temperatura da chama.

Para controlar este exceso de aire midese a porcentaxe de CO, ou de O, dos fumes,
de forma que a maior CO, menor exceso de aire, € a maior O, maior exceso de aire.
Os valores correctos de CO, ou de O, dos gases de combustion dependen de: tipo
de combustible empregado e tamafio do mesmo, no caso dos sdlidos; tipo de equipo
de combustion empregado; tipo do fogar da caldeira... De todas formas, e a titulo
orientativo ¢ valida a seguinte taboa:

Combustible Exceso de aire Co,
C. liquido 15-25 % 14-12 %
C. gaseoso 5-15% 10-8 %
Carbon 30-50 % 17-13 %
Madeira 40-70 % 16-11 %

2.- Defecto de aire: A combustion con defecto de aire debe ser evitada sempre, pois
da lugar & aparicidon de inqueimados principalmente CO) e crea depositos de feluxe
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nas superficies de intercambio de calor que reducen a transferencia térmica, orixi-
nando ademais obstrucions nos condutos.

A medida de opacidade nos gases permite determina-lo grao de inqueimados na com-
bustion. O indice opacimétrico na escala de Bacharach debe manterse en valores 1 e
2, non superando en ningun caso o valor 3. A graduacion, segundo as caracteristicas
da combustion e a producion de feluxe, € a seguinte:

IB (%) Combustion Feluxe producida
1 Excelente Inapreciable
Lixeiros. Non aumenta a
2 Boa temperatura de fumes
apreciablemente.

Hai certa cantidade.
3 Mediana Requirese limpeza unha
vez 0 ano.

Condicions limite.

4 Pobre Limpeza frecuente.

5 Moi pobre Moita feluxe e moi pesada
(*) IB = indice de Bacharach

Cabe salientar que € frecuente a utilizacion doutro tipo de escalas similares como a
de Rubzahl-Vergleichsskala, que realiza a clasificacion en dez valores, do 0 6 9.

3.- Temperatura de fumes excesivamente alta: A temperatura dos gases, como o

exceso do aire, varia en funcion de cal sexa o equipo que se emprega. Hai que aten-
der 4s especificacions do fabricante, pero como norma podemos dicir que debe estar
de 60 a 100 °C sobre a temperatura do vapor. No caso de instalar un economizador,
por exemplo para prequentar a auga de alimentacion 4 caldeira, a temperatura dos
fumes deixa de estar limitada pola temperatura do vapor ¢ debera atender a razons
do tiro da cheminea e temperaturas do orballo dos produtos da combustion (isto &,
temperatura por debaixo da cal precipitan os diferentes compofientes dos fumes,
con especial atencion 6 SO, polas suas caracteristicas altamente corrosivas), non
recomendandose baixar dos 170 °C para evitar problemas de corrosion.

Unha temperatura de fumes alta pode ser debida a:

- Exceso de tiro.

- Sucidade nas superficies de intercambio de calor.
- Deterioracion da camara de combustion.

- Equipo de combustion desaxustado.

- Camara de combustién mal desenada.

A continuacidn, recollese unha taboa que indica as perdas por cheminea en funcién
da temperatura de saida dos fumes e da porcentaxe de exceso de aire para o gasoleo
C. E doado atopar completas tdboas deste tipo para os diversos combustibles.
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0. [coso, | e T e [Man e e o 0 o
(%) (%) (por uno) | (kg/kg) 100 160 220 280
0,00 16,00 1,00 14,73 3,8 6,2 8,5 10,9
2,00 14,46 1,09 16,11 4,1 6,7 9,3 11,9
4,00 12,93 1,22 17,80 4,6 7,4 10,2 13,1
6,00 11,40 1,38 19,96 5,1 8,2 11,4 14,6
8,00 9,86 1,58 22,78 5,8 9,4 13,0 16,6
10,00 8,33 1,86 26,65 6,8 10,9 15,1 19,4
12,00 6,80 2,27 32,26 8,2 13,2 18,2 23,3
14,00 5,26 2,92 41,13 10,4 16,7 23,1 29,6

Parametro da combustiéon de gaséleo C

4.- Baixa proporcion COg; Pode ser debida a:

- Exceso ou defecto de aire

- Falta de estanquidade na camara de combustion

- Exceso de tiro

- Chama desaxustada

- Queimador actuando en periodos de tempo curtos ou mal regulado
- Boquilla de pulverizacion deteriorada ou sucia

- Mala atomizacién

- O queimador non ¢ apropiado para o combustible empregado

5.- Fumes opacos: As concentracions de CO non deben exceder das 400 ppm
(0,04%), valor especificado nalgunhas lexislacidons. Poden ser debidos a:

- Defecto de aire

- Mestura non homoxénea de combustible e aire

- Mal desefo ou axuste da camara de combustion.
- Chama incidindo en superficies frias

6.- Qutros puntos de interese:

- Adecuada regulacion do traballo en instalacions con varias caldeiras para que
traballen cun rendemento o mais preto posible 6 éptimo.

- Comprobar que a caldeira non traballa a unha presidon excesiva innecesaria para
0 proceso.

- En pulverizadores de fuel, debe comprobarse que a temperatura de chegada do
mesmo € a que proporciona os parametros de viscosidade idoneos para unha
adecuada pulverizacion.

- Control de purgas: se estas son excesivas, poden ser debidas a un mal tratamento
da auga de entrada.
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Exemplo teorico:

Nunha empresa hai duas caldeiras de gasoleo C para a xeracioén de vapor saturado
a 3 bar (135 °C). Realizada unha analise dos gases de combustion das mesmas
resulta:

Caldeira I:
T? de saida dos fumes 190 °C
Temperatura ambiente 30 °C
Presenza de O, en fumes 8 %
Caldeira II:
T? de saida dos fumes 250 °C
Temperatura ambiente 30°C
Presenza de O, en fumes 4%

Da analise das medicions anteriores dedicese que, a Caldeira I traballa con exceso
de aire e a Caldeira II cunha temperatura de saida de fumes excesivamente alta. A
continuacion calculase, utilizando a tdboa “Pardmetros da combustion de gaséleo
C” facilitada no punto 3, a perda de rendemento en cada un dos casos:

Caldeira I:

A presenza de exceso de aire recomendado para un combustible liquido ¢ entre un
15 e un 25 %, equivalente para o gasoleo C aproximadamente a un 4 % de O,, polo
tanto:

Perdas por cheminea para un 8 % de O,: 9,4 %

Perdas por cheminea para un 4 % de O,: 7,4 %

O resto de perdas equivalen a un 5 %, polo tanto a perda de rendemento debido 6
exceso de osixeno é:

(- 100-94-5 4 190=228 %
100-7,4-5

Caldeira II:

A temperatura de saida de fumes recomendada para xerar vapor a 3 bar (135 °C) ¢
de 180-190 °C, polo tanto:

Perdas por cheminea para un (250-30) °C: 10,2 %

Perdas por cheminea para un (190-30) °C: 7,4 %

O resto de perdas equivalen a un 5 % polo tanto a perda de rendemento debido a
elevada temperatura dos fumes de saida é:

100 - 10,2 -
(1. 100-102-5,

= “)«100=3,20%
100-7,4-5
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Exemplo:

Nunha industria carnica de gran tamafio emprégase para a xeracion de vapor unha
caldeira de fuel BIA™ de 6.975 kW. O consumo anual de fuel nesta caldeira ascen-
de a 3.552 toneladas, valoradas en 617.797 €. Realizada a medicion dos gases de
cheminea observouse que, a caldeira traballa cun importante exceso de aire que lle
provoca unha perda de rendemento do 6,4 %. Para corrixir esta situacion, basta con
axusta-la entrada de aire no queimador, reducindo o citado exceso.

A continuacidn resimense os parametros econdmicos deste investimento:

Aforro de Aforro

f S Amortizacion
combustibles economico

Investimento

600 €/ano 227 t/ano 39.539 €/ano Inmediato

Polo tanto, recoméndase facer regularmente andlises dos gases de combustion para
evitar no sucesivo, desviacions do punto dptimo de funcionamento.

(*) Fuel BIA = Fuel con baixo indice de xofre

* Reparacion de fugas nas conduciéns de auga quente e vapor. Mantendo en bo es-
tado as conducions de auga quente e vapor conséguense importantes aforros enerxéticos.

Neste sentido, convén revisar periodicamente o correcto funcio-namento dos purgadores
dos circuitos de vapor.

Imaxe dunha fuga de auga quente.
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Mais informacion sobre eficiencia no consumo de auga:

A industria carnica presenta elevados consumos de auga. Esta auga antes de ser con-
sumida precisa ser tratada quimicamente, transportada e distribuida ata cada punto
de demanda, unha vez consumida debe ser depurada e transportada de novo ata o
punto de vertido. A vinculacién do consumo de auga co consumo enerxético € tan
ostensible que se pode asegurar que aforrar auga é aforrar enerxia.

A continuacién amosase a distribucion do consumo de auga nun matadoiro poliva-
lente de tamafio medio, esta taboa da unha orientacion de onde se realizan os maiores
consumos de auga e por tanto dos lugares con maior potencialidade de aforro:

PROCESO PORCENTAXE
%
Proceso e limpeza da zona limpa do matadoiro 53
Triperia 21

Limpeza da zona sucia do matadoiro, cortes e camions

Produccion de vapor

6
Refrixeracion 6
4
2

Usos sanitarios

Fonte: Camara de Comercio de Madrid

Nos matadoiros de porcino a distribucion varia substancialmente, obténdose a se-
guinte distribucion:

PROCESO PORCENTAXE
%
Limpeza de recintos e cortes 34
Triperia 29
Lifia de sacrificio 28
Zona limpa de sacrificio 9

Fonte: Camara de Comercio de Madrid

Para optimiza-lo consumo de auga debe considerarse tanto as perdas na distri-
bucion dentro do recinto da empresa como a eficiencia no consumo. A modo de
referencia da importancia das perdas en distribucion, € significativo dicir que as
perdas medias en redes de distribucion de auga na Union Europea son dun 30 %,
chegando nalguns casos puntuais 6 60 %. Xa no ambito empresarial privado, con-
sidérase oportuno pofier por exemplo unha empresa danesa que, tras repara-la stia
instalacion de auga, observou como o seu consumo anual descendia de 110.000
m? a 45.000 m® de auga.

A nivel de canalizacions, o feito de ser subterraneas dificulta a deteccion e re-
paracion dos escapes, asi non ¢ estrafio que un entubado enterrada perda 6 ano
cantidades importantes de auga podendo ocasionar problemas en edificios e in-
fraestruturas. Nas seguintes tdboas, estimanse as perdas por fugas en funcioén do
tamafio da mesma:
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PERDAS DE AUGA POR UN ESCAPE
(Orificio cunha presion de 4,5 bar)

Diametro do orificio Perda de auga Perda de auga
(mm) (m?*/dia) (m>*/ano)
0,5 0,32 117
1 1,20 438
2 5 1.825
4 20 7.300
5 45 16.425

PERDAS DE AUGA DUNHA VALVULA EN MAL ESTADO

Tipo de escape Pef'da de auga Perda de auga
(litros/hora) (m>*/ano)
Escape gota a gota nunha billa 5 44
Escape dun fio de auga nunha billa 16 a 50 140 a 440
Escape nunha cisterna 25a50 220 a 440

FAGA A PROBA:

En vésperas dunha parada total da sta instalacién (fin de semana, vacacidns,...)
realice unha lectura dos contadores. Repita a operacion antes de volver a pofier en
marcha a instalacién e compare cifras para comprobar se existen perdas. Esta medida
non serd mais que aproximada, dado que os equipos non estarian en condicions de
traballo durante o periodo de medicion.

MEDIDAS PARA O AFORRO DE AUGA:

e Instalacion de contadores e lectura periodica. A instalacion de contadores e a
sua lectura periddica xera aforros que oscilan entre o 5 e 10 % derivados unicamente
do cofiecemento do consumo e a mentalizacion do persoal responsable.

*  Sistemas centralizados de peche de caudal e pistolas de peche instantdneo:
Nas zonas de producion, recoméndase substitui-las billas tradicionais, por outras
de peche automatico como son as de tipo botdn, ou por mangueiras con disposi-
tivos que corten o caudal cando deixen de ser presionadas polo operario, como as
pistolas de peche instantaneo.

Os sistemas automaticos de peche de caudal garanten o consumo preciso en deter-
minados puntos da instalacidon. A continuacion preséntanse algins exemplos:

- Sistema centralizado de interrupcion de caudal: Este sistema permite corta-lo
fluxo de auga 4 zona desexada cando se detecta unha billa aberta ou unha perda
durante un tempo previamente establecido.

- Electrovalvulas temporizadas: Estas electrovalvulas conectadas a un tempo-ri-
zador, cortan o caudal unha vez transcorrido o tempo programado.
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- Electrovdlvulas accionadas por detectores de presenza. O accionamento das val-
vulas tamén se poden vincular a detectores de presencia, como células fotoeléctricas
ou detectores de contacto.

- Sistemas que prevén o desbordamento de tanques. A instalacion de detectores de
nivel conectados a unha valvula evita o desbordamento dos tanques nas operacions
de enchedura.

*  Retirada de residuos en seco. Emprega-la auga para arrastra-los residuos supén
un consumo de auga elevado e innecesario. Por este motivo, é aconsellable, antes
de lavar e aclara-lo chan, limpar en seco a primeira capa de sucidade, mediante un
raspador ou un cepillo a fin de retira-los residuos de maior tamafio.

Deste xeito non so se facilitard a limpeza posterior con auga, reducindose 6 mesmo
tempo a cantidade de auga utilizada (pode chegar a reducirse un 65 % do auga empre-
gada en limpeza) senon que tamén se reducira a concentracion de contaminantes nos
vertidos, xa que retirariamos unha parte importante da carga contaminante.

A utilizacién de aspiradores de residuos axuda a realizar unha primeira limpeza en
seco. Estes equipos poden ser centralizados ou independentes.

*  Limpeza en duas fases: A limpeza en duas fases, mediante a aplicacion de espu-
ma especial e aclarado con auga, mellora a limpeza das superficies empregando unha
menor cantidade de auga. E recomendable o emprego de deterxentes sen fosfatos.

*  Adecuada eleccion da presion de auga para cada aplicacion concreta.

*  Lavadoras de material: Neste tipo de maquinas de limpeza de material pequeno,
adaptadas para recupera-la auga de lavado mediante centrifugacion, podese reduci-lo
consumo por ciclo de lavado a 5 litros.

*  Tuneles e armarios de lavado: Tratase de lavadoras industriais para atiles como
recipientes de plastico, moldes, tdboas, carros transportadores, que permiten aforrar
auga e deterxente, recuperando a auga de aclarado das fases limpas e utilizdndoa
naquelas fases de limpeza media ou baixa.

*  Reutilizacion de auga de choiva e das instalacions de calefaccion e refrixera-
cion. A auga de choiva, a procedente de purga-las caldeiras (coidado cos aditivos)
ou dos circuitos de refrixeracion, podense, se a lexislacion vixente en cada momento
o permite, reutilizar para ducha-los porcos antes do sacrificio.

*  Reutilizacion da auga depurada: Do mesmo xeito, a auga depurada pddese reuti-
lizar na limpeza de cortes, lavado de vehiculos de transporte de gando, ou para rego
de zonas verdes, sempre que non haxa posibilidade algunha de contacto cos produtos.
Para evitar riscos na transmision de enfermidades, ¢ importante desinfecta-la auga
depurada con cloro, ozono ou radiacion ultravioleta antes da sta reutilizacion.
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» Instalacion de placas solares térmicas para o
prequentamento de auga de limpeza ata os 45 — 50

°C. As placas solares térmicas son adecuadas para o
quentamento de auga a baixas temperaturas como a
auga quente sanitaria, xa que coa tecnoloxia actual
poden alcanzarse temperaturas de auga de ata 70 °C
ou superiores, ainda que se consegue unha maior
achega enerxética con temperaturas de consumo

mais baixas. Imaxe de colectores solares térmicos para quenta-
mento de AQS

Mais informacion sobre enerxia solar:

A enerxia solar ¢ unha enerxia limpa, renovable e gratuita, cunha elevada calidade
enerxética e escaso impacto ecoldxico.

Dentro das tecnoloxias de aproveitamento da radiacion solar distinguense duas
tecnoloxias en funcion da transformacion que experimenta a enerxia de radiacion
recibida do Sol:

- instalacions de enerxia solar fotovoltaica, capaces de xerar unha corrente
eléctrica a partir da radiacidn solar;

- instalacions de enerxia solar térmica, que tefien por fin incrementa-la tempe
ratura dos fluidos.

A continuacion, analizanse as opcions de implantacion destas instalacions solares
desde o punto de vista da stia rendibilidade econdmica. Non obstante, debe terse en
conta que pode existir unha valoracién adicional mais subxectiva, xa que este tipo
de sistemas € valorado positivamente por gran parte da sociedade pola stua contri-
bucidn 4 proteccion medioambiental, dotando ademais ¢ edificio que os posue dun
caracter innovador.

1.- Enerxia solar fotovoltaica.

Existen dous tipos de instalacions de enerxia solar fotovoltaica: illadas (utiles nos
lugares 0s que non chega a rede eléctrica convencional) e conectadas a rede, que se
describen a continuacion en maior detalle.

Nos lugares que dispoiien de electricidade, a conexion & rede dos sistemas fotovol-
taicos contribue 4 reducion de emisions de dioxido de carbono (CO,) 4 atmosfera.
Esta aplicacidon axustase moi ben 4 curva de demanda da electricidade, xa que o
momento en que mais enerxia xeran os paneis, cando hai luz solar, é cando mais
elevado € o prezo da electricidade.

E importante recordar que, o consumo de electricidade da empresa que execute unha
instalacion deste tipo € independente da enerxia xerada polos paneis fotovoltaicos.
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O usuario segue mercando a electricidade que consome 4 empresa eléctrica 6 prezo
establecido, e ademais, € propietario dunha instalacion xeradora de electricidade
que pode factura-los kWh producidos a un prezo moi superior, xa que en Espafia a
electricidade xerada con sistemas fotovoltaicos goza dunha prima que mellora a sua
rendibilidade econdmica.

As instalacions de menos de 100 kWp de potencia, tefien un prezo de venda do 575%
da tarifa eléctrica media durante os 25 primeiros anos de vida da instalaciéon, o que
supon para o ano 2004 un valor de 0,0414 euros/kWh xerado.

O custo especifico dunha instalacion fotovoltaica conectada 4 rede situase actualmente
entre 7.500 euros/kW para instalacions pequenas e 6.000 euros/’kW para grandes
instalacions.

En canto a4 producion eléctrica, as horas netas equivalentes en Galicia para unha
instalacion solar fotovoltaica atdpanse entre 950 e 1.200, € dicir, cada kW instala-
do xerara entre 950 kWh e 1.200 kWh 6 ano, en funcién da situacion xeografica e
desefio da instalacion.

A continuacién mdstrase un calculo de rendibilidade econémica para unha instala-
cion fotovoltaica conectada 4 rede, combinando hipdteses en funcion da subvencion
percibida (ver apartado 3):

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE

OPCION 1
- Potencia instalada: 5 kWp
- Investimento (bruto): 37.500 €

(podera variar en funcion da facilidade da execucion
da obra civil na localizacién considerada)

- Subvencidn a fondo perdido: 0%, 20%, 40%
(opcions consideradas)

- Gastos: 0,015 €/kWh xerado
- Incremento gastos anual: 2,0%
- Producion: 5.500 kWh/ano

- Prezo de venda electricidade: 575% da tarifa eléctrica media (TEM) os 25 primei-
ros anos (a partir de entdn teria un 460% da TEM).

- TEM primeiro ano: 7,308 c€/kWh (prevision 2.005)
- Ingresos primeiro ano: 2.311 euros
(evolucionando segundo incremento da TEM)
- Gastos primeiro ano: 83 euros
- Incremento anual TEM: 1,4% (segundo prevision)
- Vida instalacion: 25 anos (pode ser superior)

Con estas hipoteses, os resultados obtidos para a T.I.R. (taxa interna de retorno) do
proxecto son os seguintes:
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TIR do proxecto
(25 anos)
Proxecto sen subvencion 3,2 %
Proxecto con 20% de subvencion 4.8 %
Proxecto con 40% de subvencion 7,1 %

2.- Enerxia solar térmica.

Existen varios tipos de sistemas solares térmicos: de baixa, de media e de alta tem-
peratura. No caso da industria carnica, a utilidade maxima atdpase naqueles de baixa
temperatura, xa que son coas que se consegue un maior aproveitamento da enerxia
captada, a unha temperatura de ata 40 graos superior 4 ambiente. Un exemplo destas
son as necesidades tipicas de auga quente sanitaria (AQS) para limpeza.

Estes sistemas de xeito xeral estan formados polos seguintes elementos (non todos
son obrigatorios, alglins tefien a finalidade da mellora do rendemento da instalacion

e do mantemento).

2.1.- Captadores solares

Ten como misidn capta-la enerxia solar incidente e transmitila 6 fluido que circula
por el. E o elemento fundamental de calquera sistema solar térmico. Existen dife-
rentes tipos, a continuacion describense os elementos que constitiien o captador de
placa plana.

a.- Cuberta transparente: Sobre ela inciden os raios do Sol, provoca o efecto
invernadoiro, reduce as perdas e asegura a estanquidade do captador en unioén coa
carcasa e as xuntas. Adoitan ser de vidro ou pléstico transparente.

b.- Placa absorbente ou absorbedor: Recibe a radiacion solar e transmitea 6
fluido caloportador (normalmente auga ou auga con anticonxelante). Os mode-
los mais tipicos son: unha placa metalica soldada sobre unha reixa de tubos ou
duas placas metélicas separadas uns milimetros, entre as que circula o fluido
caloportador.

c.- lllante lateral e posterior: Para diminui-las fugas de calor do interior do
captador.

d.- Carcasa: Contén e soporta todolos elementos anteriores e protéxeos da in-
temperie

A radiacion solar que chega 6 captador atravesa a cuberta transparente, incide sobre
a placa absorbente e transfirese 6 fluido que circula polo mesmo

2.2.- Acumuladores

A necesidade de enerxia non sempre coincide no tempo coa captacion que se obtén
do Sol, polo que € necesario dispor dun sistema de acumulacién que faga fronte a
demanda en momentos de pouca ou nula radiacion solar, asi como 4 producion solar
en momentos de pouco ou nulo consumo.
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Para os sistemas solares térmicos utilizase un depdsito-acumulador onde se almacena
enerxia en forma de auga quente.

2.3.- Intercambiadores de calor

Son precisos cando se quere transferi-la calor dun fluido a outro, sen que estes se
mesturen, independizando deste xeito dous circuitos.

2.4.- Bombas de circulacion

As bombas de circulacion ou electrocirculadores son aparellos accionados por un
motor eléctrico, capaces de subministrar 6 fluido unha cantidade de enerxia suficiente
para transportalo a través dun circuito, vencendo as perdas de carga existentes no
mesmo.

2.5.- lllamento

Nunha instalaciéon de enerxia solar térmica é fundamental o illamento térmico en
toda a rede de tubos para evitar perdas calorificas cara o exterior.

2.6.- Vaso de expansion

A sua funcion € absorbe-las dilatacions do fluido contido nun circuito cerrado e
producidas por aumentos de temperatura.

2.7.- Entubados

Non difiren en ningtin aspecto dos que se empregan nos sistemas convencionais, polo
que son aplicables os cofiecementos tradicionais de fontaneria e calefaccion.

2.8.- Valvulas e accesorios

Utilizanse para regular e interrompe-lo paso da auga pola instalacion.

2.9.- Purgadores e desaireadores

Os purgadores son os elementos encargados de evacua-los gases, xeralmente aire,
contido no fluido caloportador. Os desaireadores aseguran que os gases disoltos
no fluido sexan separados do mesmo, de forma que se facilite a siia evacuacion do
circuito hidraulico cara ¢ exterior mediante o purgador.

2.10.- Equipos de medida e regulacion

Empréganse termdmetros para medi-la temperatura, € mandmetros ou hidrometros,
0 primeiro para circuitos presurizados e o segundo cando non o esta, para medir a
presion.
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Enregulacion empréganse: termostatos que transforman en sinal eléctrica de marcha
ou paro as medicions de temperatura segundo unha programacion prefixada; e ter-
mostatos diferenzais, elemento fundamental de regulacion e control da instalacion,
xa que permite que o fluido caloportador s6 circule cando haxa unha achega real de
enerxia solar. Isto conséguese medindo a temperatura na saida do captador e na parte
inferior do deposito acumulador, se hai suficiente temperatura no panel solar para
quenta-la auga do acumulador enton o termostato diferenzal pon en marcha o elec-
trocirculador e por tanto a instalacidon funciona; en caso contrario, se non hai achega
solar suficiente, a instalacion permanece en repouso para non consumir enerxia.

3.- Axudas.

Os plans de fomento de enerxias renovables da Union Europea, Espafia e Galicia
inclien axudas econdmicas ¢ investimento dunha instalacion solar térmica ou foto-
voltaica, que melloran substancialmente a rendibilidade econdmica para o promotor
dunha instalacion solar.

Exemplo:

Nunha industria cérnica de pequeno tamafio emprégase para a xeracion de vapor
unha caldeira de propano. A principal aplicacion do vapor ¢ quentar 18 m?/dia de
auga a 65 °C para o seu consumo en limpeza.

Estudouse a viabilidade do emprego de paneis solares para o prequentamento da
auga ata 45 °C; resumense as conclusions nos seguintes parametros econémicos do
investimento:

Superficie de colectores (m?) 200
Capacidade de almacenamento (litros) 18.000
Aforro de combustible (termias/ano) 100.470
Investimento estimado (€) 96.000
Maxima subvencion alcanzable da Conselleria de

. 38.400
Industria (€)
Custos de mantemento (€ /ano) 960
Aforro anual de combustibles (€ /ano) 6.731
Periodo de retorno sen subvencion (anos) 14,3 anos
Periodo de retorno coa maxima subvencién (anos) 8,6 anos
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* Aproveitamento da auga quente sucia; ainda

que na maioria dos procesos da industria carnica non
se pode reempregar esta auga pola sua carga bacte-
rioloxica, en determinados casos si que se poderia
destinar a prequenta-la auga das caldeiras ou para
outros fins semellantes por medio de intercambia-
dores, sempre e cando a auga non leve materias en
suspension.

Imaxe de tres intercambiadores de placas.

* Aproveitamento dos condensados: Xa sexa

directamente reixectandoos na caldeira de xeracion de vapor, ou ben indirectamente reva-
porizandoos para o seu aproveitamento noutra aplicaciéon a menor presion. A continuacion

amdsase un esquema dun sistema de reinxeccion de condensados en caldeira.

CIRCUITO ALETEADO
DE RECICLAJE
PURGADOR /
DE AIRE

VALVULA CON-
TROLADORA DE\_

PRESION
A LA CALDERA "_:@]:

SEPARADOR
DE AIRE

CONDENSADO
=~—— PROCEDENTE
DE PROCESO.

- BOMBA CENTRIFUGA

Sistema de recuperacion de condensados (CRANE).

Aireacion depdsito de alimentacion a caldeira da industria do exemplo seguinte

Exemplo:

Nunha industria carnica de gran tamafio, os condensados a elevada temperatura
vértense no tanque de alimentacion & caldeira, deste xeito, unha parte moi signi-
ficativa da enerxia ventéase 4 atmosfera en forma de revaporizado. Estudouse a
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viabilidade econdmica de reinxectar estes condensados directamente na caldeira,
mediante unha bomba multietapa e os pertinentes sistema de almacenamento
e control.

A continuacidn resumense os parametros econdmicos deste investimento:

Aforro de Aforro

; fesils Amortizacion
combustibles economico

Investimento

130 t fuel/ano

2.000 m’ auga/ano 25.700 €/ano 2,3 anos

60.000 €/ano

* Substitucion de combustibles fésiles por gas natural: O gas natural aparece como
a solucion mais atractiva para absorber unha boa parte do incremento da demanda ener-

xética como consecuencia dun impacto ambiental aceptable, un prezo competitivo e a sia
idoneidade de utilizacion. Esta medida leva consigo un aforro enerxético se se substituen
combustibles fosiles como gasoleo C ou fuel por combustibles gasosos, xa que permiten
un aproveitamento dos fumes de escape ata temperaturas mais baixas sen derivar en pro-
blemas de corrosion.

Exemplo: Cambio de gasdleo a gas natural.

O desenvolvemento da rede de gas galega abre a posibilidade en moitas industrias
carnicas de substituir gasoleo C por gas natural.

O gas natural ¢ unha fonte de enerxia pouco contaminante e con baixo contido de
diéxido de carbono en comparacion a outros combustibles fosiles, caracteristica que
lle permite contribuir & diminucién do efecto invernadoiro, ademais de contar cun
alto poder calorifico.

Vantaxes que presenta a substitucion de gaséleo C por gas natural:

» Aforro enerxético. Maior rendemento dos equipos de gas natural.

» Aforro econdémico. O prezo do gas natural é, en xeral, inferior 6 do gasdleo.

* Vantaxes medioambientais. Practica eliminacion das emisions de SO, e reducion
das de CO.,,

* Reducion do custo de mantemento da instalacion.

Dende o punto de vista enerxético, para a mesma potencia existen equipos de gas
no mercado cun rendemento superior 0s de gasdleo. Isto en parte ¢ debido a que se
conseguen menores porcentaxes de inqueimados como consecuencia de que a mes-
tura entre combustible e carburante ¢ mais homoxénea que co gasoleo. Deste xeito
reducese o consumo de combustible, e conséguese un importante aforro enerxético
€ economico.
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No caso de que unha industria carnica conte cunha caldeira de vapor que utilice
como combustible gasdleo C, e tefia a posibilidade de dispor de gas natural, re-
coméndase analiza-la stia substitucion, que consistird no cambio do queimador
ou da caldeira completa. Para facilita-la toma de decision é necesario realizar
con anterioridade unha andlise técnico-econdmica que determine a viabilidade da
substitucion.

A continuacion, e a modo de exemplo, compdaranse os custos, rendementos e consu-
mos, dunha substitucion de combustibles, nunha instalacion real:

SITUACION SITUACION
ACTUAL PROPOSTA
Combustible Gasoleo Gas natural
Rendemento 85 % 93,5 %
Consumo (kW/ano) 728.488 662.262
Custo unitario (cent€/kWh) 3.44 2,36 (%)
Custo total (€/ano) 25.060 15.629

(*) Considerouse o prezo do gas natural segundo a tarifa 3.4 publicada no B.O.E. 12/07/03, considerando proporcionalmente
o termo fixo

En base 0s parametros do cadro anterior, obtéfiense os seguintes resultados de aforro
enerxético e econdomico.

Aforro enerxético (kWh/ano) 9.1 %
Aforro econémico (€/ano) 9.431
Investimento (€) 4.500
Periodo de retorno simple 6 meses

* No caso de existir unha planta de coxeracién,
un correcto axuste dos motores pode significar un
aforro considerable en combustible.

e Jllamento de entubados e outros elementos

a elevada temperatura. Os elementos a elevada

temperatura perden calor por radiacion e conveccion,

Imaxe da sala de motores dunha central de

tanta mais canto mais elevada sexa a diferenza de coxeracin con dous motores a gas natural.

temperatura entre o foco quente e o seu contorno.
En funcién do niimero de horas de utilizacion anual da instalacion, as perdas de enerxia
poden chegar a ser significativas, polo que se fai necesario illalas convenientemente con

coquilla, la de roca,...
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Exemplo:

Unha industria carnica de tamafio medio distribte vapor a 3 bar (140 °C) en entubados
de aceiro sen illar. Este entubado, de 50 m de lonxitude e 100 mm de diametro, sitia-
se no exterior do edificio nunha zona parcialmente protexida do vento pola mesma
edificacion. O funcionamento anual da caldeira € dunhas 3.000 h, e nela emprégase
como combustible fuel cun rendemento térmico do 90 %.

Proxéctase un illamento (calorifugado) para didmetro exterior de 150 mm, tempe-
ratura de parede de 30 °C e revestimento de aluminio. A continuacién expofiense os
resultados dos parametros econémicos do investimento:

Investimento

Aforro de
combustibles

Aforro
economico

Amortizacion

2.400 €/ano

6.5 t fuel/ano

1.300 €/ano

1,8 anos

5.1.3.- Aforro de enerxia no transporte por estrada.

Formacion dos condutores con criterios de aforro enerxético: A hora de conducir, a
primeira prioridade debe se-la seguridade e o cumprimento das normas de circulacion. En

segundo lugar, estaria a rapidez no servizo e o consumo de carburante.

E importante transmitir 6s condutores unha serie de recomendaciéns, tanto de xeito oral
nunha reunion, coma por escrito na mesma xuntanza, para o aforro enerxético. Previa e pos-
teriormente a este curso, € recomendable rexistra-lo consumo e calcular ratios de consumo
por quilémetro para cada tipo de vehiculo, con total transparencia para os condutores.

Estimase que con esta medida de formacion pode reducirse un 5 % o consumo de com-

bustibles en transporte.

Mais informacion sobre conducion eficiente:

O “Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia” (IDAE) realizou expe-
riencias que demostran que as seguintes practicas, recollidas na sia publicacion
“Manual de Conduccion eficiente para conductores del Parque Moévil del Estado”
aforran enerxia reducindo o tempo do desprazamento e alongando a vida util

dos vehiculos.
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a) Fundamentos tedricos:

1.- Arranque e posta en marcha
Arranca-lo motor sen Pisa-lo acelerador.
En motores de gasolina, inicia-la marcha inmediatamente despois do arranque.
En motores diesel, esperar uns segundos antes de comeza-la marcha.

2.- Primeira marcha
Usala unicamente para o inicio da marcha; cambiar a 2* 6s dous segundos ou 6
metros, aproximadamente.

3.-Cambios de marcha
Varian en funcion da pendente e das circunstancias do trafico. En terreo chan e boas
condicions de circulacion, recoméndanse os seguintes cambios nun turismo:

Aceleracion:
Acelerar trala realizacion do cambio.

* Segundo revoluciéns
- En motores de gasolina: Entre 2.000 e 2.500 r.p.m.
- En motores diesel: Entre 1.500 e 2.000 r.p.m.

» Segundo velocidade
- a 2* marcha a partir de 6 metros ou dous segundos
- a 3* marcha a partir duns 30 km/h
- a 4* marcha a partir duns 40 km/h
- a 5* marcha a partir duns 50 km/h

Deceleracion:

Levanta-lo pé do acelerador e deixar roda-lo vehiculo coa marcha engrenada
nese momento.

Frear de forma suave co pedal do freo.

Reducir de marcha o mais tarde posible, con especial atencion nas baixadas.

» Segundo revolucidns
- Reducir de 5* a 4* marcha por baixo de 1.500 r.p.m.
- Reducir de 4* a 3* marcha por baixo de 1.000 r.p.m.
- Reducir de 3% a 2* marcha por baixo de 1.000 r.p.m.

Detencidn:

Sempre que a velocidade e o espazo o permitan, dete-lo coche sen reducir previa-
mente de marcha.

Circulando a mais de 20 km/h cunha marcha engrenada, se non pisa o acelera-
dor, o consumo de carburante é nulo.
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En cambio, a ralenti, o coche consome entre 0,5 ¢ 0,7 litros/hora.

4.- Utilizacion das marchas
Circula-lo mais posible nas marchas mais longas e a baixas revolucions
E preferible circular en marchas longas co acelerador pisado en maior medida
que en marchas curtas co acelerador menos pisado.
En cidade, sempre que sexa posible, utiliza-la 4* ¢ 5 ® marchas.

5.-Velocidade de circulacion
Debe manterse o mais uniforme posible; buscar fluidez na circulacion, evitando
as freadas, aceleracions e cambios de marcha innecesarios.

Gardar unha suficiente distancia de seguridade para evitar acelerar e frea-
lo ritmo do anterior.

6.- Paradas
En paradas prolongadas (por enriba de 60 segundos), é recomendable apaga-lo
motor.

7.-Anticipacion e prevision
- Conducir sempre cunha adecuada distancia de seguridade e un amplo campo
de vision que permita ver 2 ou 3 vehiculos por diante.
- No momento no que se detecte un obstaculo ou unha reducién de velocidade
de circulacion na via, levanta-lo pé do acelerador para anticipa-las seguintes
manobras.

8.-Seguridade:
Na maioria das situacions, aplica-las regras da conducion eficiente contribie 6
aumento da seguridade vial.
Pero, obviamente, existen circunstancias que requiren accions especificas distintas,
para que a seguridade non se vexa afectada.

b) Beneficios asociados:

* Diminucién global da contaminaciéon ambiental.

* Diminucion da contaminacion acustica. Un sé coche a 4.000 r.p.m. produce
tanto ruido coma 32 coches a 2.000 r.p.m.

* Reducion da tension do conductor. Diminucion do risco de accidentes

e Maior confort de conducion.

e Aforro medio do 10 % do carburante, e aforro nos custos de mantemento do
vehiculo: sistema de freado, embrague, caixa de cambios e motor.

¢) Resultados de aplicacion practica:

A modo de exemplo, a continuacién reflictense os resultados dun estudo realizado
polo IDAE:
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Antecedentes:

320 profesionais do transporte por carreteira participaron nun curso sobre conducion
economica de tres dias. Cada un destes profesionais realizou un circuito de 40 km
antes e despois da realizacion do curso.

Resultados:
- Reducioén do 33,6 % na utilizacion do embrague.
- Reducion do 56,4 % na utilizacidn do freo.
- Aumento dun 4,9 % da velocidade.
- Diminucion dun 6,5 % do consumo enerxético.

5.2.- Resultados das auditorias.

Como xa se indicou en apartados anteriores, o presente estudo sectorial centrouse en co-
fiece-los perfis de consumo enerxético destas instalacions, co fin de establece-las ratios
mais significativas do uso da enerxia e posibilitar asi a sia comparacion con instalacions
ou usos similares, considerando que as melloras recomendadas poden ser aplicables a
calquera industria cérnica.

No seguinte grafico represéntase a distribucién dos consumos enerxéticos das empresas
auditadas, en funcion dos diferentes produtos enerxéticos que empregan para realiza-la
sua actividade. Destaca o consumo de fuel (41 %), seguido do gas natural (36 %) e da
enerxia eléctrica (20 %).

Distribucion dos consumos enerxéticos nas
empresas auditadas

36%

1 Enerxia eléctrica
B Gas natural
[1Propano
[1Fueléleo

W Gasdleo A

M Gasodleo B

W Gasoleo C

] Gasolina

A continuacién clasificanse as medidas de aforro enerxético propostas en funcidon do seu
periodo de retorno simple, calculado como o investimento preciso para levalas a cabo
dividido entre o aforro econdmico anual que propiciarian.

*  Melloras amortizables nun periodo inferior a 1 ano:
- Desprazamento de consumos de hora punta a hora val.
- Cambio das boquillas das mangueiras de limpeza e baldeo.
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Posta a punto dos queimadores das caldeiras (reducion da entrada de aire e axuste do tiro).
Reparacion de fugas de vapor (mantemento de purgadores).

Optimizacion da facturacion de enerxia eléctrica.

Optimizacion do aproveitamento da calor procendente de coxeracion.

* Melloras amortizables nun periodo entre 1 e 5 anos:

Instalacion de economizadores en caldeiras de gran tamafio.

Optimizacion das potencias eléctricas contratadas.

[llamento superficial de entubados e outros elementos a elevada temperatura.
Instalacidn de baterias de condensadores para corrixi-lo factor de potencia.
Substitucion de equipos de iluminacidn por outros mais eficientes.

Formacion dos condutores dos vehiculos de transporte de mercadorias con criterios
de aforro enerxético.

Substitucion de combustibles.

Reinxeccidn dos condensados na caldeira de xeracion.

* Melloras amortizables nun periodo superior a 5 anos:

Aproveitamento da enerxia solar térmica.

Substitucion de equipos por outros mais eficientes.

Instalacion de balastos electronicos nas lampadas fluorescentes.

Instalacion de deshumidificadores 4 entrada das camaras frigorificas

Instalacion de equipos de medida de consumo nos distintos procesos para detectar
variacidons andmalas de consumo e establecer ratios de consumo por unidade de
producion.

O aforro enerxético que representarian todas estas medidas nas empresas auditadas, repre-
senta 0 5,7 % do consumo total considerado e o 8,4 % do custo econdomico. Non obstante,
a potencialidade de aforro € ainda maior, conseguindose nas instalacions estudadas en
maior profundidade, posibilidades de aforro enerxético da orde do 14 %.

Cabe salientar por ultimo, que estes aforros enerxéticos van acompafiados de importantes
aforros de auga e da diminucidn da emision de substancias contaminantes & atmosfera.
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6.- RECOMENDACIONS PRACTICAS E MANTEMENTO
ENERXETICO

6.1.- O programa de eficiencia enerxética.

A maioria dos industriais, poden cofiece-lo consumo global de enerxia das stias instalacions,
basta para iso que a contabilidade da empresa lles facilite as sumas totais dos principais
puntos de consumo. Non obstante, este cofiecemento global non € suficiente para saber
se a enerxia esta sendo ben administrada. E necesario cofiece-los consumos de equipos
similares e en situacions andlogas, para saber discernir se unha elevacion do consumo se
debe a unha diminucidn da temperatura ambiente propia da estacion do ano, ou a un mal
funcionamento dalgun equipo.

Un exame detallado da utilizacidon da enerxia pode tamén servir de estimulo para aumenta-la
eficiencia xeral da instalacion. O feito de que o consumo estea sendo controlado, produce
un efecto beneficioso na empresa e a mitido motiva claras reducions do mesmo.

A hora de realizar un programa de eficiencia enerxética, para a consecucion practica de
resultados aceptables, precisase dun labor continuado que obedeza a unha planificacion
previa e da que se deduza unha accidn planificada en tempo e custo. Dita accién poderia
chamarse Programa de eficiencia enerxética e a sua implantacién dunha maneira directa
e sistematica, pode facerse con eficacia, sen necesidade de distorsiona-la boa marcha da
empresa.

No seguinte cadro esbozase a estrutura dun Programa de eficiencia enerxética:

Programa de eficiencia enerxética

1.- Obxectivos.

O establecemento e fixacion de obxectivos € a base inicial do programa co fin de
canalizar e axuntar forzas en prol do aforro.

O plan debe se-la traducion concreta da vontade da direccion: "Mellora-a utilizacion
da enerxia na empresa’.

Comporase dunha serie de medidas coordinadas, a través de accions cuantificables
en custe e tempo.

Os obxectivos fixaranse tendo en conta a evolucidon dos consumos enerxéticos es-
pecificos e deberan ser polo tanto:

- Claros.
- Especificos.
- Medibles (cuantificables en custo e tempo).

- Razoables (establecendo prioridades para levalos a cabo).
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2.- Elaboracion do Plan.

En primeiro lugar, debe realizarse unha andlise enerxética exhaustiva da instalacion,
necesaria para identificar:

- Areas de consumo.

- Fontes de enerxia.

- Consumos anuais.

Polo que ¢ indispensable a elaboracion de:
- Un diagrama de distribucion de enerxia na instalacion.
- Un balance de materia e enerxia das operacions e equipos principais.

Que permitird localizar e valora-las perdas, o rendemento térmico e eléctrico, o
consumo especifico das operacions e as enerxias residuais, mediante a realizacion
de auditorias internas.

A elaboracion do plan, en definitiva, serd o resultado dun labor de traballo e coor-
dinacion entre os diferentes departamentos de fabricacion interesados. Polo tanto,
deberan facerse por departamentos cunha participacion activa do persoal que despois
tera que intervir nos mesmos. Non obstante establecerase un responsable do Programa
de eficiencia que coordinara todos estes traballos.

3.- A andlise dos consumos especificos.

Cos datos obtidos no estudo anterior, desefiarase un criterio de reparto de consu-
mos enerxéticos directos e indirectos por lifias de producion, co fin de sentar unha
base razoable de partida que sirva posteriormente de comparacion e referencia
para avalia-las futuras accions a tomar. Definiranse ratios comparativas de doado
calculo.

4.- Elaboracion dunha listaxe coas posibles melloras.

A partir de todolos datos recollidos elaborase unha listaxe de posibilidades de aforro.
5.- Execucion do Plan

A direccion encargarase de da-la prioridade correspondente a cada unha das dife-
rentes posibilidades de aforro, e defini-los obxectivos concretos e as previsions de
evolucion das principais ratios fixadas. Estas previsions coincidiran cunha gran
difusion delas, presentandoas como necesidades imperiosas.

Ainda que a responsabilidade de execucion de certos traballos estea confiada a
outras persoas, o responsable enerxético estard informado dos avances consegui-

dos.

6.- Seguimento do Plan.
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Os resultados obtidos deben ser confrontados coas previsions. Os desvios existentes
deberan ser analizados e face-las revisions oportunas.

E conveniente a realizacion periddica de auditorias internas coa participacion de
tddolos departamentos vinculados.

6.2.-Mantemento preventivo

Un programa continuado de mantemento preventivo € esencial para un efectivo esforzo
de aforro enerxético e require uns procedementos sistematicos e un equipo humano dotado
do instrumental apropiado.

O mantemento preventivo incide en duas actividades basicas:

- Inspeccioén periddica dos equipos para detectar perdas.
- Actuacion coordinada co departamento de producion para reducir custos de opera-
cion e consumos de enerxia.

Para lograr que as condicions adversas, ou potencialmente adversas, sexan detectadas e co-
rrixidas, elaborarase unha “lista de inspeccion” para cada centro consumidor de enerxia.

A continuacion enuméranse algunhas practicas de mantemento preventivo, que resultan
beneficiosas nos programas de aforro enerxético.

- Substituir e reparar illamentos deficientes.

- Limpar periodicamente os queimadores.

- Substituir controis anticuados.

- Reparar perdas de vapor.

- Inspeccionar e reparar refractarios e calorifugado de caldeiras.
- Substituir filtros sucios de aire.

- Mante-la relacion Optima aire/combustible en queimadores.

- Limpar periodicamente as superficies de transferencia de calor.
- Determinar tddalas perdas de aire comprimido.

Para desenvolve-las técnicas de conservacion, é indispensable contar cun certo nimero de
instrumentos, portatiles ou fixos, que detectan os consumos enerxéticos. A continuacion
enuméranse alguns tipos basicos.

Fixos:

Contadores eléctricos.
Medidores de gases.
Contadores de fuel e vapor.
Analizador de osixeno.

Portdtiles:
- Vatimetros.
- Analizador de osixeno.
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Detector ultrasonico.
Camara de infravermellos.
Termometros.
Mandmetros.

Imaxe dun termometro por infravermellos, Imaxe dun luximetro, aparato adecuado
para medir temperaturas a distancia. para a medicion do nivel de iluminacion,

Imaxe dun analizador de gases de combustion e dunha sonda estandar do mesmo.

1

1
R
AGED
el

Imaxe dun detector de fugas de vapor
por ultrasonidos.
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O mantemento preventivo debe cubrir todalas areas da instalacion, identificando as per-
das e o excesivo consumo enerxético que poden ser corrixidos mediante operacidons de
mantemento.

Non debe esquecerse que un programa de aforro de enerxia sé sera positivo, se mantén o
interese participativo dos membros da instalacién. Se os empregados participan e colaboran
na xestion e seguimento do programa, este sera mais realista. Para mante-lo interese de
todo o persoal, poden incluirse os seguintes puntos entre as actividades do responsable:

- Organizar regularmente charlas entre persoal seleccionado.

- Invitar a membros de tédolos departamento para facilita-la comunicacion entre o
responsable e o persoal de planta.

- Solicitar suxestions de aforro.

- Calcula-lo consumo enerxético por unidade de producion e recomendar periodicamente
niveis de consumo menores, unha vez determinados os niveis a conseguir.

- Participar en semanarios de aforro, féra da compaiiia.

- Considerar se son necesarios os servizos de consulta exteriores en situacions especi-
ficas.

- Facilitar a cada empregado unha “lista” de medidas de aforro en funcion das carac-
teristicas da instalacion.

- Publicar informacion relativa ¢ aforro enerxético e informar periodicamente 6 persoal
dos resultados obtidos.

Un modelo de “lista” para divulgar entre os empregados no que o traballo implica o uso
e control da enerxia, preséntase a continuacion:

Para colocar nos cuartos de control
Lista de dez puntos —Aforro de enerxia-

1. Apaga-las luces innecesarias.

2. Minimiza-lo caudal de auga de refrixeracion.

3. Recofiece-los purgadores de vapor.

4. Controlar e minimiza-los refluxos.

5. Optimiza-la combustion das caldeiras.

6. Elimina-las fugas en servizos xerais.

7. Minimiza-los reciclados en bombas e compresores.

8. Revisa-los medidores de caudais.

9. Reduci-la temperatura de auga quente 6 minimo requirido.

10. Optimiza-lo factor da potencia da instalacion.
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6.3.- Técnicas de mantemento e recomendacions
6.3.1.- Refrixeracion
Estes procesos utilizan dous tipos de sistemas:

- Sistemas de compresion, nos que se consome enerxia mecanica.

- Sistemas de absorcion (xeralmente ciclos de amoniaco para baixas temperaturas ou
de bromuro de litio para aplicacions de climatizacién) nos que se consome enerxia
térmica, e que se empregan principalmente cando se dispon de enerxia térmica a
baixo custo ou residual.

No ciclo de compresion, o compresor de parafuso helicoidal rotatorio, retine as vantaxes
dos compresores alternativos e centrifugos.

Debido a que o custo de capital para aumenta-la potencia do motor ¢ significativamente
pequeno, respecto 6 total da instalacion, moitos motores eléctricos estan sobredimensio-
nados.

O control destes tipo de ciclos realizase por medicion de temperaturas e presions en de-

terminados puntos do circuito. A seguinte figura presenta o nimero ideal de termometros
para un ciclo simple de refrixeracion para efectuar un control exhaustivo.

o s

COMPRESOR

(5]
=]

EVAPORIZADOR
CONDENSADOR

-

VALVULA DE EXPANSION

Os significados das medidas de temperatura nos distintos puntos numerados na figura
analizanse a continuacion:

Punto I.- Preséntase un incremento de temperatura:

O condensador precisa limpeza.

Funcionamento anormal da bomba de circulacién.

A distribucion de auga na superficie do condensador ¢ irregular.
Funcionamento anormal na torre de refrixeracion.
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Punto 2.- Controla a temperatura entre a entrada do condensador e a valvula de expansion.
Necesidades de illamento térmico.

Punto 3.- O ser maior a area de intercambio calorifico do evaporador, precisase menor
diferenza de temperaturas entre o refrixerante e a substancia. Os mellores resultados ob-
téfiense cunha diferenza de temperatura de 5,5 °C. A formacion de xeo produce un efecto
illante, que dificulta o arrefriamento.

Punto 4.- Un certo aumento de calor é preciso na lifia de aspiracion. A aspiracion de xeada
na saida do evaporador indica o paso de refrixerante saturado.

Punto 5.- Canto maior ¢ a temperatura do gas que entra no compresor, menor ¢ a sua
densidade. O control niimero 5 indica se o funcionamento ¢ anormal e existen perdas nas
valvulas de aspiracion.

Punto 6.- Indica o funcionamento do cilindro de refrixeracion.
Un control de presidon na descarga, indica a presion no condensador e d4 un sinal de alarma
cando alcanza un nivel perigoso.

As razdns que poden causalo son:

- Cantidade excesiva de non condensables no sistema.
Fugas na auga de refrixeracion.
Excesiva temperatura no circuito de refrixeracion.
Sucidade ou estancamentos no condensador.

6.3.2.- Xeracion de vapor

O primeiro que se debe considerar no sistema ¢ o propio xerador. Como xa se comentou
en apartados anteriores, o seu rendemento depende do exceso de aire de combustion e do
desefio de transferencia de calor. Para que alcance niveis normais, existen duas condicions
esixibles:

- Combustion correcta co menor exceso de aire posible.

- Boa transferencia de calor, logrando baixa temperatura de fumes.

Outros factores que deben considerarse na conservacion e operacion do sistema son:
Correcto illamento.

Limpeza periodica e axuste dos queimadores.

Purga minima requirida.

Adecuada viscosidade do combustible liquido.

Calorifugado das lifias de combustible e do vapor de automatizacion.
Mantemento adecuado do sistema de control de combustion.

Limpeza dos tubos, interior e exterior.

Recuperacion da calor dos tanques de purgas.

6.3.3.- Distribucion de vapor e condensado

En primeiro termo deben evitarse as fugas directas de vapor en lifias, valvulas, xuntas e
accesorios en xeral. Confeccionaronse tdboas que permiten determina-las perdas en fun-
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cioén do tamafio do orificio e da presion da lifia. Asi por exemplo, un orificio de 1,6 mm
nunha lifia de vapor a 7 kg/cm2 de presion con funcionamento ininterrompido, provoca
unha perda mensual de 7.700 kg.

Unha cantidade considerable de calor pode disiparse por radiacion cando os entubados
non tefien calorifugado. Este debe incluir tamén as unidns e bridas: de forma aproxi-
mada as perdas de calor nunha brida descuberta, equivalen as de 60 cm de entubado sen
calorifugar.

E conveniente colocar valvulas de seccionamento nos ramais nos que o servizo ¢ des-
continuo.

Nas redes que requiriron modificacions e ampliacions € interesante reformula-lo seu estudo
para conseguir unha distribucion mais eficaz.

Nas lifias de vapor € necesaria a colocacion e mantemento dos purgadores. O condensa-
do recollido 6 longo da lifia, contén unha cantidade apreciable de calor sensible. O seu
aproveitamento debe ser norma comun nas instalacions. Algunhas plantas recuperan ata
0 90% deste condensado para alimentacion das caldeiras.

6.3.4.- Aire comprimido.

A continuacion enuméranse algunhas recomendacions practicas para a operacion € man-
temento do aire comprimido de planta.

- Empregar un compresor central optimizado en lugar de compresores de zona.

- Selecciona-lo lugar de aspiracion para usar aire limpo e seco.

- Realizar un mantemento correcto das partes criticas do compresor.

- Comprobar que as lifias de auga de refrixeracion non estan bloqueadas.

- Utilizacion de sistemas de control automaticos.

- Repara-las fugas en lifias de distribucion como parte dun programa regular.

- Usar cébados de radio longo e unidns soldadas.

- Establecer un mantemento preventivo dos filtros reguladores de presion.

- Non traballar por riba da presidon de operacion recomendada polo fabricante.

- Reduci-la presion de aire 6 menor nivel permisible.

- Usa-lo aire quente de refrixeracion para calefaccion de locais nos casos que sexa
técnica e economicamente viable.

- Estuda-lo emprego de auga quente de retorno da refrixeracion para outros usos na
planta.

6.3.5.-Producion e capacidade da instalacion.

As instalacions en lifia foron desefiadas para unha certa capacidade de producion. Cando
por diversas circunstancias (déficit de materia prima, estancamento do consumao,...) se
opera a baixa carga, elévase o consumo de enerxia por unidade de produto obtido. Na
medida do posible, debe programarse a producion para evitar este incremento de gasto
enerxético.
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6.3.6.-Instrumentacion e control

A instrumentacidn, ademais de ser imprescindible para realizar un balance de enerxia,
pode, en certos casos, actuar como un factor condicionante do consumo.

Asi por exemplo, para controlar un equipo con turbina, ¢ mais conveniente facelo a través
da sua velocidade, no lugar de realizalo mediante valvula controladora de fluxo. A turbina
operara asi as revolucions estrictamente necesarias, consumindo en cada intre a enerxia
precisa. Para isto, un sensor de presion de fluxo controla a velocidade da turbina, elimi-
nando a valvula coas stas perdas de presion € o seu mantemento.
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7.- Residuos xerados pola industria carnica.
7.1.- Aplicacions xenéricas

O peso medio en canal do gando vactn € dun 50-60 % do peso vivo do animal sacrifica-
do, mentres que no gando porcino ¢ do 75 %, isto é, a industria carnica xera un volume
moi elevado de subprodutos animais, que nalguns casos eliminalos supon un problema
complexo e cun custo econdmico elevado. No seguinte diagrama, amosanse as aplicacions
mais comuns dos diferentes residuos.

Subprodutos Industria Camica

Pel/

Dl Graxas

Sangue Visceras

. Farifias
Fariias de sangue Farifias carnicas Farifias carnicas Peleteria o Pensos
camicas

Ainda que o anterior diagrama poderia servir para todalas industrias carnicas, cabe salientar
que hai excepcions por problemas sanitarios. Coa aparicion da enfermidade da EBB (Ence-
falite Esponxiforme Bovina), limitouse o emprego destes subprodutos da industria carnica,
prohibindo a sua utilizacion na fabricacion de pensos e farifias. Na actualidade, os MER
(Materiais Especificos de Risco) destinanse a incineracion, e nalgins casos, despois dun
tratamento térmico a elevada temperatura e presion adicanse & producion de compost.

7.2.- Alternativas enerxéticas para os subprodutos da industria
carnica.

Como xa se comentou, desfacerse destes produtos pode supor un elevado custo econo-
mico, polo que a opcién de empregalos como fonte de enerxia primaria pode ser moi
interesante. A continuacion expofiense as principais alternativas de aproveitamento destes
subprodutos:

*  Osos, plumas, peles e roxons *

Tras un proceso de secado e fabricacion de farifias, obtense farifia animal, a cal se poderia
empregar como combustible de apoio nunha caldeira.

Esta opcidn ten un grande inconveniente, xa que estes materiais (sobre todo as plumas)
poden liberar 4 atmosfera unha cantidade importante de dioxinas, elemento altamente
contaminante o que limita a stia aplicacidn a grandes instalacidons que poidan amortiza-lo
elevado custo de caldeiras e equipos auxiliares que impidan a stia formacion.

* Enténdese por roxon a materia resultante do proceso de extraccion da graxa dos residuos da industria
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e Graxa.

A graxa obtense a partir dos residuos da industria ( peles, visceras... ). Un posible emprego
da mesma, seria valorizala producindo biodiesel/ biofuel, dado que a materia prima pre-
dominante destes residuos son os acidos graxos saturados. Neste sentido € mais axeitado
falar de biofuel que de biodiesel, non obstante, a sua elevada valoracidén no sector de ali-
mentacion animal ( estanse a pagar da orde de 60 céntimos de Euro por quilogramo) fai
esta opcion inviable economicamente.

Outra opcidn seria emprega-los residuos graxos dos MER para a fabricacion do biofuel
antes mencionado, pero neste momento existe un impedimento legal, xa que a normativa
1774/2002/CE non permite o emprego dos MER con tal fin. Esta normativa est4 sufrindo
constantes revisions e modificacions polo que se espera que nun curto prazo de tempo se
poidan empregar estes materiais como materia prima para a producion de biofuel.

* Biogads.

Dado que os residuos da industria carnica son orgdnicos, poden ser fonte de obtencion de
biogés (gas metano na maior parte) que se pode empregar como combustible.

O proceso de obtencion do biogas ¢ por medio duns dixestores anaerobicos, onde a materia
organica a medida que se vai descompondo, libera o gas metano. A producion de biogés €
da orde de 86 Nm?® por tonelada canal, cun 80 % de metano, e un poder calorifico inferior
duns 8 kWh / Nm?®.

Esta opcion ten un problema dende o punto de vista econémico, xa que fai falla un gran
volume de residuos para obter unha cantidade de biogas salientable, por isto, seria nece-
saria unha superficie grande para instala-los dixestores e unha obra civil de considerables
dimensions, polo que o investimento a realizar seria elevado. Por outra parte, o proceso
esta pouco desenvolto existindo na actualidade importantes esforzos de investigacion
neste campo.
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ANEXO- COXERACION.

Definese coxeracion como a producion local e simultdnea de electricidade e calor 1til a
partir dunha mesma fonte de enerxia primaria. Tratase dunha das solucidns madis eficaces
para reduci-los custos enerxéticos en numerosos sectores, entre eles a industria carnica, xa
que nela se demandan cantidades importantes de enerxia tanto térmica coma eléctrica.

A viabilidade das plantas de coxeracion depende de diversos factores, entre os que cabe
destacar: o combustible utilizado (na planta e na fabrica), o aproveitamento da calor (vapor,
auga quente, frio, aceite térmico,...), as horas de funcionamento, o custo de mantemento,
os prezos de venda dos excedentes de enerxia eléctrica, os prezos de merca e a calidade
da subministracion eléctrica. Precisamente este ultimo factor, o prezo de merca da enerxia
eléctrica, pode comprometer, nalguns casos, a viabilidade das instalacidons de coxeracion
na industria carnica, debido a que, polo seu horario de traballo (habitualmente 6 amencer),
beneficiase dun baixo prezo de merca.

A continuacidn analizase a viabilidade econémica da instalacién dunha planta de coxera-
cion en funcion do combustible utilizado.

Tendo en conta o prezo de venda da electricidade media do ano 2002 e o cumprimento do
Rendemento Eléctrico Equivalente, deducese que o limiar de rendibilidade destas instala-
cions en funcidon do combustible utilizado € o seguinte:

a) Gasoleo.

As plantas de coxeracion que utilizan este combustible son rendibles con prezos inferio-
res a 20 cent€/litro (considerando como rendible un investimento cun periodo de retorno
simple inferior a 10 anos). Na actualidade, o prezo do gaséleo para coxeracion é moi su-
perior (aproximadamente 24 cent€/litro), o que o fai absolutamente desaconsellable como
combustible para estes fins.

No seguinte grafico, represéntase a marxe econdmica en funcion do prezo do combustible,
observandose que diminue 0,25 cent€/kWh por cada cent€ que sobe o prezo do litro de
gasdleo.

Marxe econémica por kWh coxerado en funciéon do
prezo do gaséleo
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Marxe econdémica
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A continuacion, represéntase o periodo de retorno simple en funcién do prezo do gasoleo.
Obsérvase que para conseguir un retorno do investimento inferior a 10 anos, o custo do
gasoéleo debe ser inferior a 22 cent€/litro, funcionando 5.840 h/ano, ou ben, inferior a 20
cent€/litro se se traballa 4.000 h/ano.

Periodo de retorno simple das plantas de coxeracion en
funcion do prezo do gasoleo
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b) Gas natural en motores alternativos.

Para que unha planta deste tipo sexa rendible, o prezo maximo do gas natural debe ser infe-
rior a 2,2 cent€/te PCS. Na actualidade, o seu prezo € de 1,3 cent€/te PCS para presions de
subministracion por enriba de 4 bar e de 2,4 cent€/te PCS para presions de subministracion
menores de 4 bar. Por isto, a distribucion de gas a presion inferior a 4 bar pode facer inviable
proxectos de coxeracidon que o serian con presions de subministracion superiores.

A utilizacion deste tipo de plantas esta en claro avance, ligada a expansion da infraestrutura
gasista de Galicia e as vantaxes asociadas ¢ seu uso: baixa contaminacion, simplicidade
das instalacidns e eliminacidén dos depdsitos de almacenamento.

Neste seguinte grafico, represéntase a marxe econdémica en funcidon do prezo do combus-
tible. Por cada cent€ que sobe o prezo da termia de gas natural, diminte en 2,5 cent€ a
marxe de cada kWh xerado.

Marxe econémica por kWh coxerado en funcién do
prezo do gas natural

(cent€/kWh)
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O igual que no caso anterior, a continuacion, represéntase o periodo de retorno simple en
funcion do prezo do gas natural. Para lograr que as instalacions que funcionan 5.840 h/ano
teflan un retorno simple inferior a 10 anos, o custo da termia de gas natural debe ser inferior
a 2,3 cent€/te PCS, e para as que funcionan 4.000 h/ano, inferior a 2,1 cent€/te PCS.

Periodo de retorno simple das plantas de coxeracion en
funcién do prezo do gas natural
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¢) Fuel

O limiar de rendibilidade para as instalacions que utilizan este combustible sitiase en tor-
no a 21 cent€/kg. Na actualidade , o prezo do fuel para coxeracion é de 17 cent€/kg, que
polo momento, seguen sendo rendibles. Non obstante, a utilizacion deste combustible esta
en claro retroceso debido 4 sia complexa manipulacion e 4 inestabilidade do seu prezo,
indexado 6 do petrdleo.

Na seguinte grafica, mdstrase a marxe econdmica en funcidon do prezo do combustible,
apreciandose que conforme aumenta 1 cent€ o prezo do kg de fuel, reducese a marxe en
0,21 cent€ por cada kWh.

Marxe econémica por kWh coxerado en funcién do
prezo do fueldleo

(cent€/kWh)

NSO =_2MWwReO

12 14 16 18 20 22 24 26
Cent€/Kg

Marxe econdmica

|~Marxe horas punta (cent€/kWh) - Marxe horas val (cent€/kWh)|

A continuacion, como medida de rendibilidade representa o periodo de retorno simple en
funcién do prezo do fuel.
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Periodo de retorno simple en funcién do
prezo do fueldleo

(anos)

Retorno simple

%5 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Cent€/Kg

12 13 14

—+— Periodo de retorno simple 5.840 h/ano
—m=— Periodo de retorno simple 4.000 h/ano

Para lograr un periodo de retorno simple do investimento inferior a 10 anos naquelas
instalaciéns que funcionen 5.840 h/ano, o custo do kg. de fuel debe ser inferior a 24
cent€, e inferior a 21 cent€/kWh para aquelas instalacions que funcionen 4.000 h/ano.

d) Gas natural en turbinas de gas.

O limite de rendibilidade destas plantas sitliase nun prezo do gas natural de 2,0 cent€/te PCS.
Na actualidade, o seu prezo € de 1,4 cent€/te PCS, para presions de subministracion superiores
a 4 bar e de 2,6 cent€/te PCS para presions de subministracion inferiores a 4 bar, polo que a
viabilidade destes proxectos esta condicionada & presion de subministracion do gas natural.

O igual que nos casos anteriormente analizados, a continuacién represéntase a marxe
economica en funcidén do prezo do combustible. Por cada cent€ que sobe a termia de gas,
reducese a marxe a 3,25 cent€ por cada kWh xerado.

A continuacion represéntase o periodo de retorno simple en funcioén do prezo do gas natu-
ral. Se a instalacion funciona unha media de 5.480 h/ano, o custo do gas natural debe ser

Margen econémico por kWh coxerado en funcion do
prezo do gas natural

6
- 4_%
E 2. .
% \
= 0 &
(5]
-2 - - : - : . - , : :
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2.4
Cent€lte

|+-Marxe horas punta (cent€/kWh) - Marxe horas val (cent€/kwh)|
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inferior a 2,1 cent€/te PCS para amortiza-la instalacién en menos de dez anos. No suposto
de funcionar 4.000 h/ano, o custo do gas natural debe ser inferior a 1,9 cent€/te PCS.

Periodo de retorno simple das plantas de coxeracion
en funcion do prezo do gas

&
. 4 v

& &
. v

(anos)

oON P~ oo

T T T T T T T T T T

1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Centé€/te

Retorno simple

—+— Periodo de retorno simple 5.840 h/ano
—m=— Periodo de retorno simple 4.000 h/ano
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UNIDADES E FACTORES DE CONVERSION

Mdltiplos e submdltiplos de unidades

Orde de magnitude Prefixo Simbolo
10" tera- T
10° Xiga- G
10° mega- M
10° quilo- k
10? hecto- h
10’ deca- da
10™ deci- d
107 centi- c
10° mili- m
10° micro- n
10° nano- n
102 pico- p

Unidades de potencia

W kcal/h
w vatio 1 0,86
kW quilovatio 10° 860
MW megavatio 10° 0,86 . 10°
GW xigavatio 10° 0,86 . 10°
™ teravatio 10" 0.86.10"
kcal/h quilocaloria/hora 1,16 1
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Unidades de enerxia

kWh keal
Wh  vatio hora 103 0,86
kWh  quilovatio hora 1 860
MWh  megavatio hora 10° 0,86 . 10°
GWh  xigavatio hora 10° 0,86 . 10°
TWh teravatio hora 10° 0,86 . 10°
kcal  quilocaloria 1,16.10° |
te  termia 1,163 1.000
J xulio 2,778 . 107 2,389 .10
TJ  teraxulio 2,778 . 10° 2,389.10°
tep tonelada equivalente de petroleo 11,62 . 10° 107
ktep  miles de tep 11,62 . 10° 10"
Mtep  millons de tep 11,62 . 10° 10"
tec tonelada equivalente de carbon 8,13. 10° 7.10°

Definese a tonelada equivalente de petroleo (tep), como a enerxia equivalente 4 producida
na combustion dunha tonelada de petréleo cun poder calorifico de 10.000 kcal/kg. En base
a esa definicion, resultan as seguintes equivalencias:

tep

Xulio 2,34.10"

keal 1077

KWh 0,86 . 10"

MWh 0,086

Outras unidades utilizadas
g gramo h hora
kg quilogramo s segundo
t tonelada bar 10°N/m’
mi mililitro A amperio
| litro Vv voltio
m’ metro ciibico kV quilovoltio
bbl barril de petréleo °Cc grao centigrado
158,97 litros
Nm® normal m’
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ACRONIMOS E SIGLAS

AQS:
COP:
CE:
°C:
cent€:
EBB:
GLP:
IDAE:
ITC:
IRC:
K:
kcal:
kcal/h:
kg:
kVA:
kVAr:
kW:
kWh:
Lm:
m3;
M¢€:
MER:
MWh:

PCI:
PCS:
PPm:

Ree:
RITE:

TDGS:
te:
VEB:
Tep:

Auga quente sanitaria

Coeficiente de operacion

Comision europea

Graos centigrados

Céntimos de euros

Encefalite esponxiforme bovina
Gases Licuados de petroleo

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
Instruccion Técnica Complementaria
Indice de rendemento da cor

Graos Kelvin

Quilocalorias

Quilocalorias-hora

Quilogramos

Quilovoltiamperio
Quilovoltiamperio reactivo
Quilovatio

Quilovatio-hora

Liumenes

Metros cubicos

Millons de euros

Material especifico de risco
Megavatio-hora

Provisional

Poder calorifico superior

Poder calorifico inferior

Partes por millon

Real Decreto

Rendemento eléctrico equivalente
Regulamento de Instalacions Térmicas en Edificios
Tonelada

Temperatura de orballo dos gases de escape
Termia

Valor engadido bruto

Tonelada equivalente de petroleo
Vatio
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