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Si no puedes volar, corre.

Si no puedes correr, anda.

Si no puedes andar, entonces repta.
Pero hagas lo que hagas,

nunca pares de seguir adelante.

Martin Luther King
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1. MEMORIA TECNICA

1.1.Introduccio
Actualment, vivim en una situacié desesperant. La majoria dels gasos hivernacle, com el CO,,
meta i oxid nitrds, estan normalment presents en I'atmosfera a causa de processos naturals.
Amb una quantitat adequada de CO; a I'atmosfera, la Terra es manté en equilibri. No obstant,
moltes activitats humanes, com la combustié d'hidrocarburs, han augmentat els nivells de
gasos hivernacle a I'atmosfera. Tots aquests gasos hivernacle, excessius, retenen cada vegada
més calor. La majoria dels cientifics opinen que com a resultat, la temperatura a la Terra esta

incrementant considerablement.

Ara per ara, no hi ha una Unica solucié que ens permeti prescindir dels combustibles fossils,
pero I'Us de recursos i energies més sostenibles i renovables cada vegada pren més

importancia.

Avui en dia, la majoria de les explotacions ramaderes solen cobrir les necessitats de
climatitzacié a través de grans calderes de gasoil. Cada cop més, els propietaris d’aquestes
explotacions, estan més implicats en dissenyar i explotar les seves instal-lacions amb sistemes
més eficients, com a factor clau en la reduccié de costos fixes i la contaminacio.

Aguest fet es deu a que la climatitzacié de la explotacié suposa una de les despeses més grans

dels costos totals d’explotacio.

1.1.1. Motivacié
Al llarg d’aquests quatre anys de trajectoria universitaria hem assolit coneixements molt
diversos. En les branques de I'electronica i la mecanica hem adquirit uns bons coneixements
generals, pero és en la branca de les instal-lacions i energies renovables en la qual existeix una

gran manca de coneixement, almenys, per la meva part.
Realitzar les practiques tutelades en empresa en el sector de les energies renovables m’ho va

confirmar, i és en aquest moment en el qual tinc una gran oportunitat per poder incidir en el

tema i profunditzar els meus coneixements.
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1.1.2. Objectius
El principal objectiu d’aquest projecte és realitzar una instal-lacié de climatitzacié en una
granja porcina. Aprofitant la calor existent en els purins de les truges, a través de la solera, i
prenent com a base la tecnologia de les bombes de calor, és possible obtenir unes condicions
ambientals optimes per garantir la superviveéncia dels garrins, i aixi poder minimitzar els costos
energetics del propietari de la explotacid porcina i alhora contribuir en la cura del medi

ambient.

1.1.3. Energia geotermica
El Consell Europeu de I'Energia Geotérmica defineix I'energia geotérmica com la “Energia
emmagatzemada en forma de calor per sota de la superficie de la terra”. Aquesta definicié
engloba la calor emmagatzemada en roques, sols i aiglies subterranies, qualsevol que sigui la

seva profunditat, temperatura i/o procedeéncia.

D’altra banda, I'Institut Geologic i Miner d’Espanya defineix I'energia geotérmica com una
“Font d’energia renovable abundant, d’explotacié viable técnica i econdmicament, que evita
emissions de gasos d’efecte hivernacle i I'existencia de la qual en el nostre subsol esta

provada”.
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1.2. Tipificacio de la explotacioé porcina

1.2.1. Ubicacié de la explotacié

Es tracta d'una explotaci6 de 660 truges reproductores amb una produccié anual

d’aproximadament 16.500 garrins, i 265 truges de reposicid.

Ubicada a Catalunya, en el municipi de Lleida, tal com es mostra en la Figura 1, I'explotacié té

una superficie aproximada de 812.229 m?(81,22 ha).

Barbastro % m"""ij’ r_a,.dgl N S )
¢ o ) ) ‘
,," ontsec / N
=5 c-13
~
(122] / } ,
Monzén X Arteca Ponts /
Tamarit 5 de Segre ,/l
Binefar e Llitera ‘Il /—: /A }/..»
\ S
Sarinena \ Balaguer __Agramunt”"  Guissor]
Albalate \%,. i | [C-14]
Sena de Cinca B ) [
Torrefarrera - Cervera
3 Tarrega
tejon de Vallobar : Mollerussa A2
négros Lleida
Alcarras
Les Borges
[Ap-2 [ 111 LG gl AP-2 |
[El Bujaraloz Blanques
| AP-2 | ==
=3 [N-240
Figura 1. Ubicacid de la explotacié.
Font: Google Maps.
1.2.2. Dades de la explotacio

Dins el cicle productiu porci general podem diferenciar dues linies de produccid. D'una banda

hi ha la produccié de garrins deslletats, i d’altra banda la produccié d

després portar-los a I’escorxador.

En

diferenciades pel color de les fletxes. En color blau, es mostra la

e porcs d’engreix per

la figura seglient, figura 2, es poden apreciar clarament les dues fases comentades,

produccié de garrins

deslletats. En color roig, es pot observar el cicle de produccio de porcs d’engreix.
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reposicio

+

Figura 2. Esquema produccio porcina.

El procés comenca mitjancant el cobriment de les truges, utilitzant mascles de recela que
estimulen visual i olfactivament a les femelles. Una cop detectat el zel es procedeix a la
inseminacio artificial.

Les truges amb diagnostic positiu de prenyat es traslladen a la nau de gestacio, i les que no, es
tornen a cobrir en el seglient zel (21 dies més tard), fins a un maxim de 3 cops. Si després

d’aquestes 3 inseminacions suplementaries no queden cobertes, sdn enviades a I'escorxador.

La gestacié de les truges dura uns 114 dies aproximadament. Les truges que s’instal-len a la
nau de gestacid, ja porten uns 20 6 30 dies de gestacid.

Una setmana abans del part, es traslladen a la nau de maternitat. Es en aquesta nau on es
produeix el naixement dels garrins. Un cop nascuts, és imprescindible assegurar unes
condicions ambientals molt concretes per garantir la supervivencia dels nounats, per tal que

comencin a mamar el més d’hora possible.

La lactancia dura uns 21 dies. Un cop finalitzada la lactancia, les mares sén traslladades de nou
a la nau de cobriment per tornar a comencar el cicle.

La vida reproductiva d’una truja és de 7/8 cicles, després dels quals és enviada a I'escorxador.
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El cicle de I'activitat d’aquesta explotacid consisteix en el cobriment de les truges i el posterior
naixement de garrins, que sén engreixats durant uns mesos fins a un pes final de 15-20 kg en
que son retirats de I'explotacié. Un cop acabat el cicle d’engreixada, i abans d’iniciar un nou
cicle, es produeix un periode de buit sanitari d’'uns 15 dies, durant el qual es procedeix a la

desinfeccid i desinsectacié de les instal-lacions.

1.2.2.1. Dades de la nau de gestacié
La nau de gestacié esta destinada a l'allotjament de truges en fase de cobriment, control i
gestacid. La nau té una projeccié en planta rectangular, amb unes dimensions netes o utils pels
animals de 35,50 m x 156,10 m, amb una superficie ttil de 5541,55 m2. Es una nau que compta
amb instal-laciéd electrica, que s’empra per a les necessitats d’il-luminacié i accié
d’automatismes d’alimentacié i d’aigua, emprada com a beguda per als animals i alhora
utilitzada per a la neteja i/o desinfeccidé de les instal-lacions. Aquesta nau disposa de les

seglients fosses d’'emmagatzematge de purins internes:

25,15 5,10 1,05 134,68
25,15 5,10 1,05 134,68
25,15 5,10 1,05 134,68
25,15 5,10 1,05 134,68

Volum total [m3] 2558,89

Taula 1. Fosses emmagatzematge de purins de la nau de gestacié.

La capacitat d’emmagatzematge de purins de la nau és de 2003,40 m3. Les caracteristiques de

la nau també es poden observar als planols de detall, en I'annex 2.4. Planta detall de les naus

de gestacid i de deslletament.

La ventilacio de la nau de gestacié és hibrida, combinant la ventilacié forgada amb la ventilacié

a través d’obertures als laterals de la nau.

1.2.2.2. Dades de la nau de maternitat
La nau de maternitat esta destinada a I'allotjament de truges en fase de maternitat, és a dir,
allotjades en paridores. La nau té una projeccio en planta rectangular amb unes dimensions de
30,10 m x 200,40 m, amb una superficie util aproximada de 6.032 m?. Es una nau que també

compta amb instal-lacid eléctrica i d’aigua.
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La distribucié de la nau consta de 660 moduls comunicats per un passadis central. A cada

paridora hi ha una gabia per allotjar la truja i un espai lliure pels garrins.

A la part inferior dels slats hi ha les fosses internes d’emmagatzematge de purins. A

continuacio es descriuen les dimensions de les fosses de purins de la nau de maternitat:

m Longitud [m] Amplada [m] Profunditat [m]

21,20 1,50 1,05 33,39
21,20 1,50 1,05 33,39
21,20 1,50 1,05 33,39
21,20 1,50 1,05 33,39
Volum total [m?3] 2003,40

Taula 2. Fosses emmagatzematge de purins de la nau de maternitat.

La capacitat total d’emmagatzematge de purins de la nau de maternitat sera de 2003,40 m3.
Les caracteristiques de la nau es poden observar als planols de detall, en I'annex 2.3. Planta

detall de les naus de maternitat i de cobriment.

La ventilacio de la nau de maternitat, també és hibrida, combinant la ventilacié forcada amb la

ventilacid a través d’obertures als laterals de la nau.

1.2.2.3. Nombre i pes dels animals
El pes dels animals pot variar significativament depenent de diversos factors. Sempre s’haura
d’escollir el que sigui més desfavorable segons s'estiguin determinant les necessitats de

calefaccié o refrigeracié.

Nau Pes minim [kg/animal] Pes maxim [kg/animal]
Gestacio 170 230
Maternitat 180 220

Taula 3. Pes minim i maxim dels animals en cada nau.
Font: client
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D’igual forma, s’escollira com a nombre d'animals el nombre que sigui més desfavorable

segons s'estiguin determinant les necessitats de calefaccio o refrigeracio.

Nombre mig Nombre maxim Nombre minim
Gestacié 1.180 1.368 980
Maternitat 650 660 630
Taula 4. Nombre d'animals en cada nau.
Font: client
1.2.3. Descripcid de I'activitat segons CCAE

L’activitat que es porta a terme a les instal-lacions de I'explotacidé porcina de cicle tancat és la
produccié de porcs fins a un pes aproximat de 120 kg, per a I'obtencié de carn. Al finalitzar el
procés a I'explotacid, els porcs sén transportats a escorxadors.

La classificacid segons el codi CCAE és:

01231 Explotacié ramadera intensiva de bestiar porci.

1.2.4. Sistema de gestio de dejeccions
En el context agropecuari modern, la produccié ramadera és font generadora d’elevades
quantitats de materials organics. Eliminar les mateéries organiques produides és un greu
problema, si no es poden aplicar a terrenys de cultiu de forma adequada o bé ser
transformats. La gestid de les dejeccions generades a |'explotacid es realitzara segons el Pla

Conjunt PC014 de I’Agrupacié de Defensa Sanitaria.

En la taula 5,podem observar el calcul del volum total de dejeccions generat al llarg d’un any:

Nitrogen Reduccié de Nitrogen 3Pur| .
[kg/plaga nitrogen [%] total [m3/placa i
. (]
i any] [kg/any] any]

Nombre de

Tipus bestiar bestiar

Total puri
[m*/any]

UL a';":i:"‘“s 650,00 15,00 0,00 9.750,00 5,10 3315,00

Garrins de 6 a 20 kg 16.500,00 1,19 0,00 19.635,00 0,41 6.765,00
265,00 8,50 0,00 2.252,50 2,50 662,50

1.368,00 9,60 0,00 13.132,80 3,40 4651,20

Porc engreix de 20 a

100 kg 0,00 7,25 5,00 0,00 2,15 0,00
Total nitrogen Total puri
44.770,30 15.393,70
[kg/any]: [m*/any]:

Taula 5. Volum anual de dejeccions generades
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Aixi, segons les disposicions del Departament d’Agricultura, I’estimacid de la quantitat anual de

purins produits a I’explotacié sera de 15.393,70 m3 amb 44.770,30 kg de nitrogen.

Tal i com hem calculat amb anterioritat, el volum total disponible de cabuda de purins a
I’explotacié sera de 2.558,89 m® a la nau de gestacié i de 2.003,40 m® a la nau de maternitat,
que sumen un total de 4.562,29 m3. Tots aquests espais sén i hauran de ser estancs i
impermeables.

Aixi doncs, amb el volum d’emmagatzematge que I'explotacié disposara, resulta una capacitat

d’emmagatzematge de 3,5 mesos.
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1.3. Habitat i condicions ambientals necessaries

La Unid Europea per tal d'establir unes normes minimes comunes per a la proteccio dels porcs
de cria i engreix, i evitar en la mesura del possible sofriments i incomoditats excessives a
aquests animals en els moderns sistemes de produccid, va establir mitjangant una Directiva els
requisits minims per a la proteccid dels porcs que han de ser d'obligat compliment en tots els
estats membres.

Espanya, com a un dels principals paisos de produccié de la Unidé Europea i com un dels grans
exportadors d'animals, carn i productes de porc, ha de complir inexorablement amb tota
normativa europea per mantenir aquesta posicié privilegiada adquirida després de molts anys
d'esforg, tant dels productors com de les industries carnies. EIl RD 1135/2002 de 31 d'octubre,
té com a objectiu ajudar els ramaders de porci espanyols a implementar els requisits minims

per a la proteccio dels porcs, i ajudar a garantir aquesta posicié dins de la Unié Europea.

1.3.1. Superficie de sol lliure
Es considera superficie de sol lliure tota la superficie existent a lliure disposicié dels animals, a
excepcio de |'espai reservat als menjadors i abeuradors o altres objectes que no permetin que
els animals puguin descansar, aixecar-se o anar a dormir lliurement. No obstant aix0, si que es
considerara superficie de sol lliure, a I'espai ocupat per menjadors continus de menys de 25 cm

de profunditat.

Figura 3. Exemples de menjadors de menys de 25 cm de profunditat.
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Cada garri deslletat o porc de produccid haura de disposar com a minim de la seglient

superficie de sol lliure, mostrada a la taula 6:

Superficie de sol lliure [m?]

Fins a 10 ' 0,15
Entre 10i 20 0,20
Entre 20i 30 0,30
Entre 30i 50 0,40
Entre 50 85 0,55
Entre 85i 110 0,65

Més de 110 1,00

Taula 6. Superficie minima de sol lliure per a cada garri deslletat o porc de produccié.
Font: Real Decret 1135/2002 de 31 d’Octubre.

Cada truja o truja jove gestant que hagi de ser criada en grup haura disposar almenys de la

seglient superficie de sol lliure, mostrada a la taula 7:

Superficie de sol lliure [m?]  Superficie de sol lliure [m?] per

Mida del grup
per cada truja cada truja jove
De 2 a 5 animals 2,475 1,804
De 6 a 39 animals 2,250 1,640
Més de 40 animals 2,025 1,476

Taula 7. Superficie minima de sol lliure per a cada truja o truja jove.
Font: Real Decret 1135/2002 de 31 d’Octubre.

1.3.2. Revestiment del sol
Cal tenir en compte que els requisits per al revestiment del sol, exigits en el RD 1135/2002,

només ho son per a animals allotjats en grup i reixetes de formigé.

1.3.2.1. Revestiment del sol per a truges i truges joves gestants
En el cas de les truges i truges joves gestants, s’ha de considerar que una part de la superficie
del sol lliure, independentment de la mida del grup, ha de ser sol continu compacte amb
menys d'un 15% d’obertures de drenatge. Independentment de la grandaria del grup, aquest
sOl continu compacte sera almenys d’1,3 m?/truja i de 0,95 m?/truja jove.
La resta de la superficie de la sala, en cas de ser engraellat de formigd, ha de complir que
I'amplada de les bigues de la reixeta sigui, com a minim, de 80 mm i I'obertura entre bigues

sigui d'un maxim de 20 mm.
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Figura 4. Revestiment del sol amb un tipus de reixeta de formigé.

1.3.2.2. Revestiment del sol per a garrins, garrins deslletats i porcs de produccié
Per als porcs criats en grups, el revestiment del sol sera engraellat de formigd. Aquest ha de

complir uns requisits de mides concretes:

Tipus d’animal Bigueta (min.) Obertura (max.)
Garri 50 mm 11 mm
Garri deslletat 50 mm 14 mm
Porc de produccid 80 mm 18 mm

Taula 8. Requisits mides engraellat de formigo.
Font: Real Decret 1135/2002 de 31 d’Octubre

1.3.2.3. Consideracions dels sols
e Els requisits del revestiment dels sols només sén aplicables a porcs o a reproductores
criats en grups. Es a dir, tot porc allotjat individualment no té cap requisit minim pel
qgue fa a amplada de bigueta o amplada d'obertura.
e Tots els sols han d'estar fabricats de manera que siguin llisos pero no relliscosos, i a

més que estiguin construits de tal manera que no causin mal ni patiment als animals.
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e En el cas de les truges gestants i truges joves gestants allotjades en grup, una part del
sol, independentment del tipus, ha de ser sol continu compacte amb menys d'un 15%
d'obertures de drenatge.

e En el cas dels garrins, és a dir, porcs abans de ser deslletats, una part de la superficie
total del sol, suficient perque tots els animals estiguin tombats al mateix temps, ha de
ser sol solid o estar revestit.

e Els terres de slat de plastic o de reixeta metal-lica poden ser utilitzats i no precisen
d'acollir-se al compliment de les caracteristiques exposades anteriorment per al sol

d’engraellat de formigé.

1.3.3. Requisits ambientals
Garantir unes condicions optimes de confort a I'animal és necessari per tal d’obtenir uns
resultats satisfactoris. A més, cal complir amb les pautes exigides per la normativa, si aquesta

aixi ho dictamina.

Quan parlem de condicions optimes ambientals, cal tenir present que un ambient ideal és
degut, en gran part, a una temperatura de sensacid correcta. La temperatura de sensacié (o
temperatura de confort) és la temperatura que nota l'animal a causa de la combinacié de

diversos factors ambientals, i que fara que aquest es senti comode o no en les instal-lacions.

1.3.3.1. Efectes de la temperatura de sensacié sobre els animals
La zona termo-neutra (ZT) o zona de confort térmic esta directament relacionada amb la taxa
metabolica basal (TMB) que és I'energia minima per poder mantenir viu I'animal sota
condicions de rep0s absolut i a una temperatura constant. La zona termo-neutra és aquell rang
de temperatures en el qual no varia la TMB perque I'animal manté la perdua de calor constant.

Esta delimitada per la temperatura critica inferior i la temperatura critica d’evaporacio.

La temperatura critica inferior (TCl) és aquella que marca el limit per sota del qual el porc ha
d'activar mecanismes per poder mantenir estable la seva temperatura a 39,5°C.

La temperatura critica d'evaporacié (TCE) és aquella en la qual els animals comencen a
desenvolupar mecanismes corporals per compensar l'augment de temperatura i aixi mantenir-
se en condicions de homeoterma; dit d'una altra manera és aquella temperatura a la qual el

porc "comenga a actuar" buscant mecanismes evaporatius.
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D'altra banda la temperatura critica superior (TCS) és aquella temperatura a partir de la qual el
porc desenvolupa mecanismes més complexos, entre d'altres reduint la seva ingesta
d'aliments. En condicions de molta calor, quan ens situem en la temperatura critica superior, la

temperatura corporal augmenta fins a limits que I'animal no pot suportar arribant la mort per

xoc térmic.
Hipaterrria Homeoterrnia >
| | f
| 1
Termperatura | [ !
corporal | | |
! 1
M Uerte i | MieHe
Froduccidn | !
de calar ! ;
| o
T2 ambiente ‘r i i

Tl TCE TCS

<>

Zona terrmoneutra
(confort termica)

Figura 5. Regulacio de la temperatura.
Font: www.3tres3.com

Si fa fred, és a dir, quan ens situem per sota de la temperatura critica inferior, veurem com per
compensar el fred, els animals intenten reduir el contacte amb el terra i s'amunteguen.
Utilitzen mecanismes de compensacié com ara els tremolors i els calfreds, i es redueix el flux
sanguini de la pell a nivell fisiologic.

En canvi, el comportament enfront d'una situacié de confort és I’'Optim. La temperatura
corporal es manté estable i les respiracions per minut sén les normals. La ingestié d’aliment és
la normal aixi com el comportament: els animals es tomben uns al costat dels altres sense

amuntegar-se i tocant-se minimament.
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1.3.3.2. Requisits de temperatura
Sempre que l'animal es trobi entre en aquest rang de temperatura no haura d'emprendre cap

procés metabolic:

Garrins 1 28-32
Deslletats 5 28-30
Deslletats 15 22-24

Creixement 25-40 18-22
Porc d’engreix 40-100 15-20
Mares 200 15-20

Taula 9. Zona de confort téermic per als animals.
Font: www.itgganadero.com

A mesura que I'animal creix la zona termo-neutra és més amplia, en altres paraules és capac de
suportar temperatures més extremes de calor i fred. En els animals petits no obstant aixo
aquesta zona és molt més estreta, d'aqui que, en general, haguem de oferir més cura térmica

als garrins que als porcs d'engreix.

No obstant, existeixen diferents factors que afecten a la temperatura de sensacié dels animals:
e Latemperatura externa és el factor que més influeix en la temperatura de sensacié i va
directament relacionada amb el grau d'aillament de la nau: a major variacié entre la
temperatura de superficie de la paret i la temperatura de I'ambient interior, major

sera la sensacid de fred. De la mateixa manera, el tipus de sol també influira, depenent

del seu conductivitat, de la resisténcia téermica del seu material i de la seva continuitat

(slats o solid).

e La humitat del sol i la humitat relativa de I'aire també afecten a la temperatura de

sensacid; com més gran siguin, més augmentara la sensacio de calor.

e Els corrents d'aire també fan variar significativament la temperatura de sensacio.
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Corrent d’aire a 0,2 m/s -4
Corrent d’aire a 0,5 m/s -7
Corrent d’aire a 1,6 m/s -10
Sol amb palla De +4 a +8
Slat de formigo -5
Formigé De-5a-10
AT exterior - superficie paret: 13°C -7
3°C -1,5
1°C -0,5

Taula 10. Factors influents en la temperatura de sensacio dels animals.
Font: www.3tres3.com

El garri nounat és molt sensible: com menor sigui el seu pes al naixement, major sera la seva
sensibilitat al fred. Aixo és a causa que neix sense pel, amb poc aillament térmic, i amb un
metabolisme molt limitat a causa de les seves escasses reserves energetiques. Com a

conseqliencia, és necessari proporcionar una temperatura ambient adequada.

Els rangs de temperatures recomanades varien segons tipus d’animal. Per a garrins i truges

reproductores sense corrents d'aire i amb alimentacié adequada, es mostren a la Taula 11:

Garrins 0-3 dies 1,2-1,5 34 35 35

1 setmana 28 30 30

2 setmanes 26 28 28

3 setmanes 24 28 27

Deslletats - 5-7 25 30 28

- 8-15 22 28 25

- 16 - 25 17 26 22

Truja en part - 200 16 24 22
Truja lactant - 200 16 24 20

Taula 11. Temperatures optimes superior i inferior, i temperatura recomanada.
Font: www.3tres3.com

1 TOI [°C]: Temperatura optima inferior
2T0S [°C]: Temperatura dptima superior
3 TR [°C]: Temperatura recomanada
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1.3.3.3. Requisits d’humitat
La humitat relativa expressa la quantitat d'aigua continguda en l'aire en relacié a la qual podria
contenir a la mateixa temperatura a un nivell de saturacié, entenent-se per nivell de saturacio
quan l'aire ja no pot contenir més vapor d'aigua.
Aguest parametre és molt important de cara al benestar dels animals, ja que un percentatge
entre el 50 i 70% en principi no provocaria cap problema, pero un percentatge inferior al 40%
provoca sequedat de les mucoses i tos irritant, per la qual cosa, com és logic, el consum

d'aliment es veu molt afectat.

El vapor d'aigua existent en l'allotjament porci prové del que conté l'aire, de I'eliminat pel
bestiar per mitja de la respiracié i del procedent de I'evaporacid de les aiglies de beguda,

neteja, orina i excrements.

La humitat relativa aconsellada és del 60% per a garrins i de 60-70% per a reproductors, tal

com es mostra a la taula 12:

Garrins 60
De 20a 35 kg 60
Engreix De 35 a 60 kg 60-70
De 60a 110 kg 70-80
Reproductores 60-70

Taula 12. Humitats relatives aconsellades segons I'estat fisiologic de I'animal.
Font: www.3tres3.com

1.3.3.4. Requisits de ventilacié
La ventilacié compleix tres funcions importants. D'una banda elimina la humitat i els gasos
nocius de l'aire, per una altra banda controla la temperatura dels allotjaments dels animals i

alhora permet aportar I'oxigen necessari per a la respiracid.

Les necessitats de renovacio d'aire per al bestiar porci sén en funcié del pes viu, de la categoria
animal i de la temperatura interna de I'allotjament. Cal no confondre mai el fet de ventilar amb
el de refrigerar les instal-lacions: ventilar sorgeix de la necessitat de renovar l'aire, i refrigerar
de la necessitat de baixar la temperatura. Si bé és cert que un augment de la velocitat de I'aire
0 una renovacié superior ens pot oferir la sensacié de baixada de la temperatura, mai aquests

dos factors acabaran sent equivalents a una refrigeracio.
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Quan parlem de ventilacid, és important que tinguem clar els conceptes de ventilacié minima i
ventilaci6 maxima. La ventilacid6 minima és aquella que hem de mantenir sempre per tal
d'eliminar els gasos formats. Aquestes condicions s'han de mantenir tant a I’hivern com a
I'estiu. Durant I'estiu no solem tenir problemes per mantenir les condicions de ventilacio ja que

és el moment en qué barregem els conceptes de ventilacid/refrigeracid.

En la taula seglient, taula 13, podem observar les necessitats de renovacié de 'aire en funcié

del tipus i pes de I'animal:

Verros, truges buides i gestants 25

Truja i la seva ventrada 30
Garrins

5 kg 2

10 kg 5

20 kg 7

30 kg 10

Porcs d’engreix

25 kg 5
50kg 8
80 kg 12
100 kg 15

Taula 13. Necessitats de renovacio d'aire.
Font: www.3tres3.com

La renovacié de l'aire s'ha de fer de manera que la velocitat d'aquest no pugui afectar
negativament els animals, sobretot a I'hivern, ja sigui incrementant la sensacié de fred o bé
perque les velocitats d'aire elevades augmenten el risc de patologies respiratories. A I'estiu, es
recomana augmentar la taxa de renovacié i la velocitat d'aire a l'alcada dels animals; i a
I'hivern, és convenient evitar el maxim possible els corrents d'aire. Com a norma general

s'aconsellen velocitats de |'aire a nivell dels animals dins de I'interval de 0,1 a 0,7 m/s.

1.3.4. Calcul de carregues termiques
Per tal de dur a terme un dimensionament de la instal-lacié que garanteixi les condicions de
confort i optim funcionament, el primer requeriment és coneixer les necessitats térmiques a

les quals ha de respondre el nostre disseny.
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En aquest punt, trobareu resumits els procediments de calcul i criteris que hem seguit per a
I'obtencié d’aquestes dades, si bé la totalitat dels calculs detallats es troben en diferents
annexes d’aquest mateix projecte.

En aquest cas, es considera la pitjor situacid possible, temperatura minima i practicament

constant tot el dia (mes de gener), radiacié solar minima i minima presencia d'animals.

1.3.4.1. Carrega a través de finestres
L'intercanvi d'energia d'una superficie de vidre esta constituit per dos fenomens independents
qgue produeixen carrega sensible: la transmissid de calor per conduccié-conveccié i la

transmissio de calor per radiacio solar incident.

Qsen =S (dec + Graa)
On:

Qgen: calor sensible per transmissié [W]
S: superficie [m?]
qcc: flux de calor per conduccié-conveccié [W/m?]

Qraq: flux de calor per radiacié [W/m?]

La transmissié de calor per conduccio-conveccié es calcula:

Gec = U+ (Text — Tine)
On:
U: coeficient global de transmissié de calor de I'element constructiu [W/m? °C]
T, temperatura exterior [°C]

Tine: temperatura interior [°C]
La transmissio de calor per radiacio es calcula:

IOT'i * Alt * 0,7
Iraa = lori * 7350700
On:

I,.i: radiacié solar a través de la finestra en l'orientacié corresponent [W/m?]. (Els

valors de la radiacio solar es troben en I'annex 5.2. Radiaciod solar a Lleida).

Alt: altitud sobre el nivell del mar [m].
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Després de calcular els coeficients globals de transmissié de calor (Annex 5.3. Calcul del

coeficient global de transmissid de calor), la calor per conduccié-conveccid i la calor per

radiacio (Annex 5.5. Calcul de la carrega deguda a les finestres), obtenim els seglients

resultats:

Nau de maternitat, amb Text = 0,9°C i Tint = 20°C, obtenim Qsen = -2,97 kW.

1.3.4.2. Carrega a través de parets, coberta i sol

Es tracta d'una carrega sensible que es calcula de la manera seglient:

Qsen = U S+ (Text — Tint)
On:
Qgen: calor sensible per transmissié [W]
U: coeficient global de transmissié de calor de I'element constructiu [W/m? °C]
T, temperatura exterior [°C]
Tine: temperatura interior [°C]

S: superficie [m?]

Després de calcular els coeficients globals de transmissido de calor U (Annex 5.3. Calcul del

coeficient global de transmissid de calor) i la calor sensible per transmissid Qsen (Annex 5.4.

Calcul de la calor sensible per transmissid), obtenim els seglients resultats:

e Nau de maternitat, amb Tex = 0,9°Ci Tint = 20°C, obtenim:
o Degut alacoberta: Qsen=-25,26 kW.
o Degutal sol: Qsen=-179,29 kW.
o Degut als tancaments laterals: Qsen =-18,14 kW.
o Total:-222,69 kW.

1.3.4.3. Carrega deguda a la ventilacié
Per determinar la carrega deguda a la ventilacié calculem, en primer lloc, el cabal volumétric
de ventilacio. El cabal volumetric de ventilacid minim és aquell que ens permet mantenir el

valor desitjat d'humitat eliminant el vapor d'aigua en excés.
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Es calcula amb la segilient expressio:

_125-P
~ (hint = hext)
On:
C: cabal volumétric de ventilacié [m3/s]
P: quantitat de vapor d’aigua a extreure de I'interior de I'allotjament [g/h]
hins: quantitat d’aigua en I'aire de l'interior de I'allotjament [g/m?]

heye: quantitat d’aigua en 'aire de I'exterior de I'allotjament [g/m?]

La quantitat de vapor d'aigua a extreure de l'interior allotjaments coincideix amb el vapor

d'aigua produit pels animals que s'ha calculat en I'Annex 5.6. Carrega deguda als animals.

Un cop determinat el cabal de ventilacid es procedeix a calcular la carrega deguda a la

ventilacié amb la seglient formula:

Qcorar = Osen + Quar _ C- (he — )
ve, ve,

On:

C: cabal volumétric de ventilacié [m3/s]

h.: entalpia de I'aire exterior [ki/kgaire]

h;: entalpia de I'aire interior [k)/kgaire]

ve,: volum especific de 'aire [0,833 m3/kg]

Després de calcular el cabal volumeétric de ventilacié i la carrega de ventilacié (Annex 5.7.

Calcul de la carrega deguda a la ventilacid), obtenim els seglients resultats:

® Qtota| = '284,88 kW i Ctotal = 7,17 ms/S.

1.3.4.4. Carrega deguda als animals
La produccié de calor per part dels animals varia molt en funcié de la seva edat, del seu pes
viu, de la temperatura ambiental i del tipus d'alimentacié. El grau d'activitat dels animals
també influeix sobre aquest parametre, sobretot entre les 10:00 i les 16:00 hores en que sol

ser maxima, encara que aixo dependra de les hores de llum i de la freqiéncia d'alimentacio.
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Els animals produeixen calor sensible i calor latent:
e La calor sensible és la calor despresa sense canvi de fase que modifica la temperatura.
e La calor latent és la calor que absorbeix una massa d'aigua en canviar d'estat a
temperatura constant. En el nostre cas, es podria definir com la calor del que I'animal
es desprén, per ser emprat per |'aigua dels sacs aeris i mucoses nasals, per evaporar-
se. Aquest mecanisme indirecte de dissipacid depén de la humitat absoluta de

I'entorn.

El calcul de la carrega téermica deguda als animals es realitza tenint en compte el nombre i pes
d'animals. Utilitzarem els valors més desfavorables, considerant el nombre i el pes minims
d’animals.

Qtotat = Qanimai * Nanimat

Qanimat = Osen + Qrat
On:

Qtotar: calor total produit pel conjunt d’animals en I'allotjament [W]
Qanimai: calor total produit per animal [W/animal]

Nanimar: NUmero d’animals

Qsen: calor sensible produit per un animal [W/animal]

Q4 calor latent produit per un animal [W/animal]

La calor total produida per animal dependra del tipus d’animal:
Truja gestant:

Qanimar = 55-m®7¢+2-107¢-g* + 76 - Y,

Truja lactant:
Qanimar = 5,5+-m®7° +28-Y;
On:
Qanimair: calor total produit per animal [W/animal]
m: massa de I'animal [kg]
g: dies de gestacid (el final de la gestacid és el moment més desfavorable: 114 dies)
Y;: produccié de llet [kg/dia]. (En el nostre cas 6 kg/dia)
Y5: produccio de carn [kg/dia]. (En el nostre cas 0,18 kg/dia)
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Després de calcular la carrega dels animals (Annex 5.6. Calcul de la carrega deguda als

animals), obtenim els seglients resultats:

e Suposant Tint = 20°C, obtenim Quotas = 310,56 kW.

1.3.5. Calcul necessitats calefaccid a partir de les pérdues de carrega
Per calcular les necessitats de climatitzacié s'estableix un balang considerant els guanys de
calor amb signe positiu i les perdues de calor amb signe negatiu.
Les necessitats de calefaccid per compensar les pérdues de calor a I'hivern, s'obtenen del

balang segiient:

Qcalefaccié - Qtransmissié tancaments T Qanimals - Qventilacié =0

Qcalefaccié = Qtransmissié tancaments ~ Qanimals + Qventilacié

e Quan Qcatefaccis > 0, tindrem necessitats de calefaccio a la nau.

e Quan Qcgefaccis < 0, notindrem necessitats de calefaccio a la nau.

Finalment obtenim:
®  Qanimais= 310,56 kW
®  Quentilacis = 284,88 kW
®  Quancaments = 222,69 kW
®  Qfinestres = 2,97 kW
o Qalefaccis =199,99 kW

Resumint, a la nau de maternitat, en el mes més desfavorable de I'any, amb les condicions més

desfavorables possibles, les necessitats de calefaccid sén d’aproximadament 200 kW.

1.3.6. Calcul necessitats calefaccié a partir del nombre de plaques
hidrauliques

La zona de maternitat, és la que requereix una elevada energia térmica per a calefaccio.

Aguesta energia s’aconsegueix gracies a la instal-lacié de dues plaques téermiques hidrauliques

per truja, que aporten una temperatura superficial adient per al benestar animal. Nosaltres

suposarem la instal-lacié de les plaques hidrauliques Rotecna 1200x600. Rotecna compta amb

tres models de plaques calefactades hidrauliques de grans dimensions que permeten escalfar

amplies zones per crear un microclima de gran confortabilitat en maternitats i deslletaments.
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Funciona com un acumulador de calor. L'aigua del circuit de la caldera escalfa el volum d'aigua
que conté la placa, el que proporciona una inéercia térmica que manté sempre la superficie de

la placa a la mateixa temperatura, evitant aixi pics de fred o de calor.

El model escollit, té una maxima emissié téermica de 200 W - 220 W, amb una temperatura

maxima de I'aigua de 50°C.

Figura 6. Plaques calefaccié hidrauliques Rotecna.
Font: www.rotecna.com.

Aixi doncs, les necessitats de calefaccié seran com a maxim de:
_ w .4 placa ) _
Q=220"/110¢q" 1 /truja - 660 truges = 145,2 kW

Segons peticié del client, les necessitats de calefaccid a tenir en compte seran les calculades en
base al nombre de plaques hidrauliques. Aquest fet es deu a que cada truja ha de disposar
d’una placa hidraulica exclusivament per a ella. El client argumenta que I'escalfor és basica i
necessaria per als nounats, perd que la mare precisa de diferents necessitats que fan que la

placa no sigui indispensable per a ella en la majoria del temps.
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1.4. Descripcio instal-lacié climatitzacié
1.4.1. Caracteristiques dels purins
Les caracteristiques dels purins depenen de molts factors: de I'alimentacid, I'estat fisiologic
dels animals, el tipus d’abeuradors, les practiques de neteja, I'edat de I'animal, etc. Els valors

en qué es troba la seva composicié son molt variables, perd es poden moure entre aquests

intervals:

S IS B T T
Solids totals (ST) 13,68 169,00 62,16
Solids volatils (SV) g/kg 6,45 121,34 42,33
Percentatge SV/ST % 46 76 65
Demanda guimica d'oxigen (DQO) g/kg 8,15 191,23 73,02
Nitrogen total Kjeldhal (NTK) g’kg 2,03 10,24 5,98
Nitrogen amoniacal (N-NHa *) g/kg 1,65 7,99 4,54
Nitrogen organic (Norg) a’kg 0,40 3,67 1,54
Percentatge N-NH. */NTK % 57 93 75
Fosfor (P) g/kg 0,09 6,57 1,38
Potassi (K) g/kg 1,61 7,82 4,83
Coure (Cu) mg/kg 9 192 40
Zinc (Zn) mg/kg 7 131 66

Taula 14. Composicid, sobre materia fresca, de purins de porc.
Font: Guia dels tractaments de les dejeccions ramaderes de la Generalitat de Catalunya.

D’altra banda, el volum de purins generat també dependra en gran forma del tipus i edat de
I’'animal, I'alimentacid, les condicions ambientals, etc.
En aquest projecte, prendrem com a dada de puri generat per una truja amb garrins de 0-2kg

al llarg de I'any: 5,1m3/truja i any. Aixd ens genera un total de 3.366 m3/any de puri.

1.4.1.1. Temperatura
La temperatura té una influencia molt important en la mida de I'intercanviador de calor de la
instal-lacio, per les seves caracteristiques propies de transferéncia de calor, és a dir la seva
conductivitat.
Si fem un estudi de la temperatura que tenen els purins dins de les fosses, prenent cura
atencié en els mesos d’hivern, segons ens informa el client, es pot observar que practicament
es mantenen a una temperatura constant de 17 °C quan assolim una certa profunditat dins la

fossa. Aquest, és un fet clau pel rendiment de la nostra instal-lacié.
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1.4.1.2. Conductivitat termica
Les propietats termiques dels purins son determinants en el calcul de I'intercanviador de calor
submergit, principalment la conductivitat termica. Un valor de conductivitat termica elevat a
igualtat de la resta de condicions de disseny, disminueix considerablement la longitud de
I'intercanviador.
A més, les caracteristiques termiques influeixen en altres parametres de disseny, com ara la
distancia entre canonades necessaria perqué no hi hagi interferéncia térmica entre els

captadors.

Els purins estan formats en un 95% per aigua. En aquest projecte, basant-nos en aquesta dada,
i havent trobat moltes dificultats en la recerca de propietats termiques dels purins porcins,
prendrem com a conductivitat térmica dels purins el valor de la conductivitat téermica de

I'aigua: 0,58* W/m-K.

1.4.2. Caracteristiques instal-lacid
Aquest sistema de climatitzacid, es basa en la capacitat que tenen les fosses de purins de
mantenir-se a una temperatura constant a partir de certa profunditat. El nostre sistema
aprofita la constancia d’aquesta elevada temperatura mitjancant una bomba de calor i un

sistema de captacio.

1.4.2.1. Sistema de captacio de calor
La funcié d'un intercanviador de calor “subterrani”, o en aquest cas, “submergit”, és servir de
via de connexid entre els purins, que és la font o el pou de calor, i I'intercanviador de calor

mitjancant el fluid d'aquest.

Per a unes condicions donades, la carrega de |'edifici és el factor principal que influeix en la
grandaria (capacitat) de l'intercanviador, pero les temperatures de sortida i retorn del fluid
portador de calor son fixades pel projectista del sistema de calefaccié. Com més elevada sigui
la temperatura minima acceptada a la sortida del bucle, major sera el rendiment del sistema.
No obstant aix0, el bucle submergit corresponent tindra major longitud i el cost inicial sera

més elevat.

4 Dada extreta de la taula de propietats térmiques de materials de www.miliarium.com.
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Altres factors que influeixen en la longitud d'un intercanviador de calor sén:
e Tipusi propietats del fluid portador de calor
e Disposicié del bucle subterrani
e Profunditat dels sondejos i de les rases
e Temperatura mitjana de la font de calor
e Propietats de la font de calor
e Diametre del tub

e Rendiments de les bombes de calor

1.4.2.2. Generacid térmica: bomba de calor
Les diferents etapes del cicle termodinamic de la bomba de calor es duen a terme en equips
especialitzats. Els elements principals de la bomba de calor geotérmica sén el condensador,

I’evaporador, el compressor i la valvula d'expansid.

Els condensadors i evaporadors sén intercanviadors de calor entre dos fluids que circulen per

conductes separats pero que permeten un flux de calor entre tots dos.

En el condensador, el refrigerant gasés a alta pressié cedeix calor a un altre fluid, que en el
nostre cas és aigua. A la sortida del compressor el gas refrigerant esta calent a causa del procés
de compressid, denominat vapor sobreescalfat. En el condensador es procedeix a refredar el
vapor, eliminar el calor generat en el procés de condensacidé i, posteriorment se segueix
refredant fins a aconseguir un liquid refredat que millora el cicle termodinamic de la bomba de

calor.

El procés contrari al condensador es porta a terme en I'evaporador, en que la barreja de liquid
i vapor que resulta després del pas del liquid per la valvula d'expansid s'evapora, absorbint

calor d'un fluid que tipicament és aigua glicolada.

El compressor és I'equip capag d'elevar la pressid de vapor refrigerant després del seu pas per
I’evaporador. El compressor necessita d'una aportacid d'energia mecanica per poder
aconseguir comprimir el gas, d'aquesta manera el gas augmentara la quantitat de calor que

conté i la seva temperatura.
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1.4.2.3. Col-lectors
Els col-lectors, son els encarregats de recollir el fluid calent que procedeix de les sondes de
captacid, per portar-lo a la bomba geotermica, i de distribuir el fluid que torna de la bomba
geotermica cap a les sondes.
Estan formats per moduls de polietileé i connexions mitjangant termofusié o rosca, segons

necessitats.

Un exemple de col-lector geotérmic en arqueta de macgoneria el podem veure en la seglient

figura:

Figura 7. Col-lector de captacié horitzontal
Font: www.ansoltec.com

1.4.2.4. Sistema de distribucié de calor
El sistema de distribucié de calor, sera a través de plaques termiques hidrauliques de grans
dimensions que permeten escalfar zones per crear un microclima de gran confortabilitat als
animals.
L'amplia varietat de mides les fa molt versatils. A més, ens garanteixen una optima distribucio
de la temperatura i una alta eficieéncia energetica.
La seva superficie és antilliscant, i disposen d’una estructura molt robusta, higiénica i de facil

netejar.

1.4.2.5. Valvules de pas
Sén els elements encarregats d'interrompre total o parcialment el pas del fluid a través de les
conduccions. Els diferents tipus de les valvules sén de seient, comporta, de bola o esfera i de
papallona:
e Lesvalvules de seient posseeixen com a element obturador un disc que es tanca sobre
el seu seient. Produeix perdues de carrega importants, i s'utilitzen per a regular el

cabal.
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e Les valvules de comporta tenen un element obturador format per una falca. Aquest
tipus de valvules s'utilitza com a drgan de tancament i mai com element de regulacié.

e Lesvalvules de papallona consten d'un disc que fa d’obturador, i provoquen una petita
pérdua de carrega.

e Les valvules de bola o esfera es basen en un element obturador format per una bola
d'acer inoxidable, la qual posseeix un orifici del mateix diametre que la canonada en la

qual es col-loca, de manera que la perdua de carrega és minima quan estan obertes.¢

1.4.2.6. Termometres i termostats
Els termometres son els encarregats de calcular la temperatura del fluid. Els termostats al seu
torn sén els encarregats de transformar una lectura de temperatura en un senyal eléctric que

posa en funcionament un determinat mecanisme.

Tots dos elements es poden classificar en dos tipus: de contacte i immersid. Entre els primers
trobem els de brida dels quals es col-loquen en contacte amb la canonada a través de la peca
esmentada. Els d'immersié en canvi van introduits en una beina que es col-loca a l'interior de
la canonada, per tant la seva fiabilitat és molt major (contacte amb el fluid practicament

directe).
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1.5. Disseny de la instal-lacio de climatitzacio

1.5.1. Sistema de captaciod de calor
La captacid de I'energia es dura a terme gracies a uns col-lectors, per l'interior dels quals hi
circulara un fluid, que en contacte amb els purins de les fosses captaran I'energia com a

conseqliencia del salt termic entre el fluid circulant i els purins de les fosses.

El fluid circulant per I’ intercanviador de calor, sera aigua amb anticongelant. Comparant les
diferents alternatives de solucions anticongelants que ens ofereix el mercat, el metanol i el

propilenglicol sén els més recomanats per als intercanviadors de tipus geotérmics.

En aquest projecte, s’ha optat per un sistema de captacid horitzontal. Es tracta d’un sistema

forca economic, perd necessita molta superficie de terreny.

El disseny d'un intercanviador geotérmic horitzontal per a bomba de calor pot realitzar-se
mitjancant diversos métodes, alguns d'ells son:
e Metode Unificat per la "Associacid Internacional de Bombes de Calor amb Font-Terra"
(IGSHPA), un Software que utilitzi aquest meétode.
e Metode no unificat, emprat per la "Societat Americana d'Enginyers de Calefaccid,
Refrigeracio i Aire-Condicionat" (ASHRAE), o un Programari que utilitzi aquest métode.
e Metode que utilitza normes alemanyes, tal com la VDI 4640: "La utilitzacié termal del

subsol" -Part 2: "Les Instal-lacions de bomba de calor connectades a la terra".

En aquest projecte, hem emprat el metode IGSHPA. Un cop establerta la poténcia necessaria
per a cobrir les necessitats téermiques maximes, i havent definit la bomba de calor a instal-lar,

ja podem determinar la poténcia extreta del terreny.

Tot seguit, hem pogut fixar la longitud del captador horitzontal i la seva superficie. Finalment

cal dissenyar la instal-lacié hidraulica i els seus components.

El resultat final obtingut ha estat:

e Longitud® del col-lector: 12.597,70 m = 12,60 km

5 N N . . .
El seu calcul detallat es troba a I'annex 8. Calcul sistema d’intercanviadors
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La distribucio dels tubs, pot ser de diverses formes:

Distribucid en serpenti: la distribucid del tub comenca per un extrem, i acaba a
I’extrem oposat avancant en linies paral-leles equidistants. Aquesta distribucio és la
més senzilla, pero presenta I'inconvenient que, tot i tenir una quantitat de tub per
metre quadrat idéntica en qualsevol punt del local, el repartiment de la calor no és

igual, ja que I'aigua es va refredant al llarg del circuit.

Distribucio en doble serpenti: igual que la distribucié en serpenti, es va d’un extrem a
un altre avancant en linies paral-leles equidistants les unes de les altres, pero deixant
buits alla on van col-locades les linies de retorn fins arribar altre cop al punt de partida.
Aguesta distribucié elimina [linconvenient esmentat anteriorment i s’adapta

perfectament a locals irregulars o allargats.

Distribucio en espiral: com el seu nom indica, es realitza en forma d’espiral de forma
quadrada o rectangular comengant per un extrem i avangant de fora a dins deixant
buits per tornar al punt de partida en arribar al centre del local. Aquest sistema iguala
perfectament la temperatura del sol, ja que s’alterna un tub d’anada amb un tub de

tornada.

En el nostre projecte hem fet una distribucid en serpenti simple amb un pas entre canonades

de 30 centimetres.

En la seglient il-lustracié es pot observar la distribucid en serpenti simple:

Figura 8. Distribucié horitzontal dels col-lectors
Font: www.energiarenovablegeotermica.blogspot.com
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1.5.1.1. Canonada seleccionada
Es molt important que el material de les canonades respongui adequadament a les
temperatures de treball, és per aquest motiu que tant el polietilé (PE) com el polibutileé (PB)
son els materials més comuns en els intercanviadors de calor d’aquest tipus. Tots dos sén
flexibles alhora que resistents i poden unir-se mitjancant fusié per calor per formar unions més

fortes que el tub mateix.

La major durada de les canonades de polietilé va ser determinant perqué fos el material
seleccionat per al nostre projecte. Posseeixen un excel-lent coeficient de conductivitat termica
i alta resisténcia a fregaments, a més de tenir una resisténcia nominal a pressid interna de 16

bars.

Concretament, hem apostat per les canonades Uponor Aqua Pipe (PEX-a). S6n canonades de
polietilé reticulat segons el metode Engel. El reticulat es defineix com un procés que canvia
I'estructura quimica de tal manera que, les cadenes de polimers es connecten les unes amb les
altres aconseguint una xarxa tridimensional mitjancant enllagos quimics. Aquesta nova
estructura fa que sigui impossible fondre o dissoldre el polimer llevat que es destrueixi primer

la seva estructura.

La segient taula, taula 15, recull les principals caracteristiques de les canonades de polietile

reticulat de la casa UPONOR, en funcié del seu diametre:

Conductivitat Pressiéo maxima
@ Tub [mm]  Espessor [mm] Pes [g/m]
téermica [W/mk] de treball [bar]

25 2,5 210 0,4 10
32 3 325 0,4 10
40 4 508 0,4 10
50 4,5 720 0,4 10
63 6 1.220 0,4 10

Taula 15. Caracteristiques canonades Uponor Aqua Pipe (PEX-a).
Font: Manual técnic de fontaneria d’'UPONOR.
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1.5.1.2. Diametre canonada
Per determinar el diametre de les canonades i garantir un bon funcionament del circuit, la
velocitat del fluid circulant s’"ha de mantenir entre:
e Velocitat minima: 0,5 m/s, per evitar sedimentacions.
e Velocitat maxima: 2,5 m/s, per evitar soroll de circulacié de I'aigua.
Mitjangant I'equacio segilient establim que amb un diametre de 32 mm obtenim una velocitat

dins dels parametres establerts:

o4
v
On:
S: superficie de la canonada [m?]
q: cabal pel circuit de captaci6 [m3/s]
v: velocitat del fluid [m?/s]
v [m?/s] q [m*/s] S [m?] @ [mm]
1 0,00250 56,41896
1,2 0,00208 51,50323
1,4 0,00179 47,68272
1,6 0,0025 0,00156 44,60310
1,8 0,00139 42,05221
2,0 0,00125 39,89422
2,5 0,00100 35,68248

Taula 16. Velocitat del fluid en funcié del diametre del tub.

També s’ha de garantir I'existéncia de turbuléncies del fluid dins del tub, de manera que
s’afavoreixi el traspas termic entre el fluid que circula i la paret interior. Com més gran sigui la
turbuléncia més gran sera l'intercanvi térmic. La condicid que assegura la turbuléncia és

I'expressio:

4,.
Re=—>2.300
€ m-9-0

On:

Re: nimero de Reynolds

@: diametre interior del tub [m]
q: cabal circulant [m3/s]

9: viscositat cinematica del fluid [m?/s]
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Aplicant uns valors de:

0 =32mm, q=00025 ™/g i ¥=1139- 1076 M’/

Obtenim:

Re =87.332,60>2.300 - podem afirmar que el régim és turbulent.
Finalment, les canonades escollides sén les Uponor Aqua Pipe (PEX-a) de @ = 32 mm.

1.5.2. Bomba de calor
Una de les caracteristiques més importants d'una bomba de calor del tipus que sigui, és el seu
rendiment. Aquest rendiment esta directament relacionat amb el salt termic de temperatures
en qué funciona, concretament entre la temperatura de la font de calor/fred i la del pou en
queé és evacuada/extreta la calor. Com més petit és aquest salt de temperatura més elevat és

el rendiment de la bomba.

Idealment, la font de calor hauria de ser tant calenta i estable com fos possible durant el

periode de calefaccioé.

Les dades de partida per a la seleccié de les bombes de calor geotérmiques sén les carregues
termiques de calefaccié calculades anteriorment.

El rendiment en bomba de calor es denomina coeficient d'operacié o rendiment (COP). El COP
és igual a la potencia que es vol obtenir (quantitat de calor que es transmet al local) dividit per

la potencia que s'ha de subministrar a canvi per aconseguir-ho:

Qcal
Qabs

COP =

A partir dels calculs de les carregues termiques de la nau, que podem trobar detallats en
diversos annexes d’aquest projecte, ens hem decantat per I'adquisicié de la bomba DVM S

Hydro Unit de la marca Samsung. Podeu veure’n les principals caracteristiques a la taula 17:

Poténcia térmica Cabal d’aigua Temperatura
Model copP
[kw] [L/min] de treball [°C]
AM500FNBDEH/EU 50,4 5 150 -20-24

Taula 17. Principals caracteristiques bomba de calor.
Font: www.samsung.com
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De la bomba seleccionada, cal destacar-ne I'elevat COP. No obstant, caldria instal-lar un total
de 4 elements com I’elegit, per tal d’obtenir els 145,2 kW demandats (segons el nombre de
plaques téermiques a instal-lar) i a més poder superar el total de pérdues de carrega que hem
calculat amb posterioritat. A més, ja que el subministrament és variable segons la demanda, es
pot garantir el confort per mitja d'una progressiva entrada en funcionament de diferents grups

de bombes, conformat per bombes acoblades en paral-lel.

El client ha decidit basar les necessitats de calefaccié segons el nombre de plaques térmiques
perque al-legant que les mares en fase de gestacid necessiten un clima de confort molt
diferent als garrins. Per aquest fet que s’instal-la una placa hidraulica per mare en fase
d’alletament, utilitzada principalment per escalfar els seus garrins. Aixi, s’aconsegueix que
I'ambient no tingui una temperatura massa elevada pel benestar de les mares gestants, i

alhora s’aconsegueix una molt bona sensacié termica per als garrins.
Resumint, s’ha decidit escollir instal-lar un total de quatre bombes de calor Samsung, model
AMS500FNBDEH/EU, per tal de satisfer les necessitats de demanda de calor basades en el

numero de mantes térmiques totals a instal-lar i alhora superar les péerdues de carrega.

A continuacié es mostra una imatge de I'element AM500FNBDEH/EU de Samsung:

& 0
( DVYMS "%
-GEO
s ks
.
(‘ ‘ —=
—=
—
===
. ;—ZZ
u -~
3 )

Figura 9. Bomba de calor Samsung AM500FNBDEH/EU.
Font: www.samsung.com
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1.5.3. Diposit d’inércia
Un dels inconvenients, als quals es tendeix a les actuals instal-lacions d’aigua, és la reduccio del
volum d'aigua, ja que un volum per sota del minim requerit pel fabricant, provoca variacions
rapides de la temperatura de I'aigua i pot causar continues arrencades i parades de la unitat,

amb el conseglient desgast de materials i possibilitat d'avaries greus en el compressor.

Per solucionar-ho, s'utilitza diposits intercalats en les canonades anomenats diposits d'inércia
o tancs d'acumulacié, que contenen el contingut d'aigua fins als valors adequats per al

funcionament correcte dels equips.

Aguests tancs han de ser instal-lats abans de I'entrada d'aigua a la refrigeradora i han de ser

dissenyats perqueé tota l'aigua circuli a través d'ells i no hi hagi zones mortes.

De forma aproximada, per al calcul del volum minim aconsellat per tota la instal-lacié apliquem

la seglient formula:
Vinin = 0,1-3600 - g
On:
Vinin: volum minim del diposit d’inercia [L]
q: cabal de la maquina [L/s]
Obtenim el resultat:

Vinin = 0,1 - 3600 - 2,5 = 900 L

Per a un calcul més ajustat, s'haurien de tenir en compte diverses limitacions més, que exigiran

un volum minim diferent cadascuna, prenent com a bo el que sigui més gran.

En aquest projecte, finalment, hem escollit el diposit d’inercia de la gama DS 1SE de la marca

INEROX de 1500L, fabricat en acer INOX 444/316L.
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Figura 10. Diposit inércia INEROX 1500.
Font: www.inerox.com

1.5.4. Sistema de distribucié de calor
El sistema de distribucié de calor és un sistema forga senzill i emprat en el sector de
climatitzacid porcina. Es tracta de la instal-lacié de plaques téermiques hidrauliques, que
aporten una temperatura superficial adient per al benestar animal. Nosaltres suposarem la

instal-lacié de les plaques hidrauliques Rotecna 1200x600 que podem observar a la Figura 12.
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Figura 11. Placa Rotecna 1200x600.
Font: www.rotecna.com

Funcionen com un acumulador de calor. L'aigua del circuit de la caldera escalfa el volum
d'aigua que conté la placa, el que proporciona una inércia térmica que manté sempre la

superficie de la placa a la mateixa temperatura, evitant aixi pics de fred o de calor.

Les seves caracteristiques técniques son:

:
Emissio termica [W] 220
:

@ connexi mm] 15

Taula 18. Dades técniques placa hidraulica Rotecna 1200x600.
Font: www.rotecna.com

1.5.5. Perdues de carrega
En tota instal-lacid de canonades existeixen perdues per efecte de friccié del fluid amb les
parets dels tubs. A més de les perdues de carrega per fregament, es produeixen altres tipus de
pérdues que s’originen en punts singulars de les canonades (canvis de direccid, colzes, juntes,
etc.) i que es deuen a fenomens de turbuléncia. La suma d’aquestes perdues de carrega
accidentals o localitzades més les pérdues per friccié donen les pérdues de carrega totals. Es
per aquest motiu que en el calcul hem considerat dos tipus de péerdues de carrega: primaries i

secundaries.
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Per tal de determinar la maxima pérdua de carrega que tindra la instal-lacié, hem estudiat i
calculat aquestes pérdues de carrega dividint la instal-lacié en dues sub-instal-lacions:
e Circuit de captacié

e Circuit de distribucid

Com a resultat, a la taula seglient, taula 19, podeu veure el resum dels circuits amb les seves

pérdues de carrega primaries, secundaries i totals:

2.336,83 166,95
163,92 80,52
2500,75 247,47

Taula 19. Pérdues de carrega segons circuits.

Ja que les pérdues de carrega no sén més que una pérdua d'energia, és important que no
només siguin tractades des del punt de vista del correcte funcionament de la instal-lacié, sind

gue es tinguin en compte les consideracions economiques i mediambientals que impliquen.

L'enfocament s'ha de basar en una analisi de costos que permeti prendre la decisié adequada.
Amb |'ds de canonades i conductes majors, s'aconsegueixen perdues de carrega menors,
encara que amb un cost de compra més gran. També, en el cas d'instal-lacions noves, si es
redueixen les perdues de carrega, es necessitaran bombes de menor poténcia i, per tant, de

menor cost.

Dels resultats, podem observar que les pérdues de carrega totals suposen una potencia
perduda de:
P =68,70 kW

Per aquest motiu, es va decidir instal-lar un total de 4 bombes que ens poden arribar a

proporcionar 201,60 KW i aixi poder satisfer les necessitats de climatitzaci6 amb tota

seguretat.
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1.6.Conclusions

Com a resultat de tot el que hem exposat en aquesta memoria, hem determinat que aquest

projecte és tecnicament i materialment viable.

L’elevada inversid inicial és sens dubte el major inconvenient que es pot preveure, donat que a
més de l'evident estalvi econdomic anual que suposa la utilitzacid de la bomba de calor
geotermica, no s’han d’oblidar una série d’avantatges com sén I'absencia d’olors i sorolls, el no
haver de disposar d’'un tanc d’emmagatzematge de combustible, un manteniment minim, i la

higiene del sistema sense fums ni cendres.

Donada l'orientacié i disponibilitat d’espai a la teulada de la nau, seria aconsellable estudiar la
possibilitat d’instal-lar diversos panells solars fotovoltaics, que comportarien un descens

considerable en el consum eléctric, i millorarien aixi el conjunt de la instal-lacié.

El cost de la inversid inicial és elevat, pero s'estima que es poden aconseguir estalvis de més de
40.000 € a I'any amb una amortitzacié aproximada de 5 anys amb les tarifes actuals.
Si obtenim la subvencid, el cost inicial es veuria reduit en un 30%, i el termini d'amortitzacié

disminueix, fins a quedar en menys de 4 anys.

A nivell personal, destacar el fet que suposa realitzar una instal-lacié d’aquest tipus, que ajuda

a preservar i conservar el medi ambient de la nostra societat que cada cop més esta destruint

milers d’espécies any rere any a causa de la contaminacié.
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2. PLANOLS

2.1.Planol ubicacio i emplagament
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2.2.Planta general de I’explotacié agropecuaria
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2.3.Planta detall de les naus de maternitat i de cobriment
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2.4.Planta detall de les naus de gestacio i de deslletament
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2.5.Planol descripcid de la captacié de la calor
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2.6.Planol esquema hidraulic del sistema de generacio de calor
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2.7.Planol esquema hidraulic del sistema de distribucié de calor
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3. PLEC DE CONDICIONS

3.1.Plec de condicions generals

3.1.1. Objecte del Plec de Condicions
Aquest Plec de Condicions, com a part del projecte de climatitzacié d'una explotacié
agropecuaria, a la provincia de Lleida, té com a objectiu regular I'execucié de les obres fixant
els nivells técnics i de qualitat exigibles, precisant les intervencions que corresponen, segons el
contracte, als diferents agents de I'edificacid, aixi com les relacions entre tots ells i les seves
corresponents obligacions per al compliment del contracte d’obra i d’acord amb la legislacié

aplicable.

3.1.2. Documentacié del contracte d’obra
Les obres sén definides pel plec de condicions i pels documents constitutius del projecte:
memoria, planols, amidaments i pressupost. S6n documents contractuals els documents dels
planols, plec de condicions i pressupost, que s’inclouen en el projecte. Les dades incloses a la

memoria tenen caracter merament informatiu.

Qualsevol canvi en el plantejament de les obres que impliqui un canvi substancial respecte a
allo projectat haura de posar-se en coneixement de la Direccié d’Obra per tal que I'aprovi i

redacti el projecte reformat corresponent.

3.1.3. Responsabilitat del Contractista
El Contractista és responsable de I'execucié de les obres en les condicions establertes en el
contracte i en els documents que componen el Projecte.
En conseqliéncia, quedara obligat a la demolicid i reconstruccid de totes les unitats d’obra amb
deficiencies o mal executades, sense que pugui servir d’excusa el fet que la Direccié facultativa
hagi examinat i reconegut la construccid durant les seves visites d’obra, ni que hagin estat

abonades en liquidacions parcials.

3.1.4. Accidents de treball
Es d’obligat compliment el Reial decret 1627/1997, de 24 d’Octubre, pel qual s’estableixen les
disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccid i altra legislacié vigent
que, tant directament com indirectament, incideixen sobre la planificacié de la seguretat i la

salut en el treball de la construccid, conservacié i manteniment d’edificis.
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Es responsabilitat del Coordinador de Seguretat i Salut, en virtut del Reial decret 1627/97, el
control i el seguiment, durant tota I'execucié de I'obra, del Pla de Seguretat i Salut redactat pel

contractista.

3.1.5. Danys i perjudicis a tercers
El Contractista sera responsable de tots els accidents que, per inexperiéncia o negligencia,
sobrevinguessin tant en l'edificacié on s’efectuin les obres com en les confrontants o
contiglies. Sera a carrec seu, per tant, I'abonament de les indemnitzacions a qui correspongui i
quan aixo tingués lloc, i de tots els danys i perjudicis que es poguessin ocasionar o causar en

les operacions de I'execucié de les obres.

Aixi mateix, sera responsable dels danys i perjudicis directes o indirectes que es puguin
ocasionar a tercers com a conseqiéencia de l'obra, tant en ella com en els seus voltants, fins i
tot dels que es produeixin per omissié o negligéncia del personal del qual és responsable, aixi

com dels que es derivin dels subcontractistes i industrials que intervinguin en I'obra.

Es responsabilitat seva mantenir vigent durant I'execucié dels treballs una asseguranca que
cobreixi el risc de tercers, en la modalitat de "Tot risc a I'enderrocament i la construccié",
subscrita per una companyia asseguradora amb la suficient solvéncia per a la cobertura dels
treballs contractats. Aquesta asseguranca sera aportada i ratificada pel promotor o Propietat i

no podra ser cancel-lada mentre no es signi I’Acta de Recepcid Provisional de I'obra.

3.1.6. La Direccié Facultativa
En correspondéncia amb la LOE, la Direccid Facultativa esta composta per la direccié d’Obra i
la direccié d’Execucié de I'Obra. A la Direccid Facultativa s’hi integrara el Coordinador en
materia de Seguretat i Salut a la fase d’execucié de I'obra, en el cas que s’hagi adjudicat
aquesta missid a un facultatiu diferent dels anteriors.
Representa tecnicament els interessos del promotor durant I'execucié de I'obra i dirigeix el

procés de construccié en funcid de les atribucions professionals de cada técnic participant.
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3.1.7. Inici de I'obra i ritme d’execucié dels treballs
El Contractista comencara les obres en el termini especificat en el contracte i les
desenvolupara de manera adequada, perque dins dels periodes parcials assenyalats es realitzin
els treballs de manera que I'execucié total es dugui a terme dins del termini establert en el
contracte.
Sera obligacié del Contractista comunicar a la Direccié Facultativa I'inici de les obres, de forma

fefaent i preferiblement per escrit, almenys amb tres dies d’antelacié.

3.1.8. Ampliacié del projecte per causes imprevistes o de for¢ca major
Quan sigui necessari ampliar el Projecte, per motiu imprevist o per qualsevol incidéncia, no
s’interrompran els treballs i es continuaran segons les instruccions de la Direccié Facultativa

mentre es formula o es tramita el Projecte Reformat.

El Contractista esta obligat a realitzar, amb el seu personal i els seus mitjans materials, tot alld
gue la direccié d’Execucio de I'Obra disposi per a fer calcats, apuntalaments, enderrocaments,
recalcats o qualsevol obra de caracter urgent. Anticipara de moment aquest servei, I'import
del qual li sera consignat en un pressupost addicional o abonat directament, d’acord amb el

que s’acordi.

3.2.Plec de condicions facultatives

3.2.1. Definicid i atribucions dels agents de I'edificacid
Les atribucions dels diversos agents que intervenen en I'edificacié son les regulades per la Llei
38/99 d’Ordenacid de I'Edificacid (LOE).
Es defineixen com a agents de I'edificacié totes les persones, fisiques o juridiques, que
intervenen en el procés de I'edificacié. Les seves obligacions queden determinades pel que
disposa la LOE i altres disposicions que siguin d’aplicacio i pel contracte que origina la seva

intervencid.
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3.2.2. El Promotor
Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o col-lectivament decideix,
impulsa, programa i financa, amb recursos propis o aliens, les obres d’edificacié per a si o per a
la seva posterior alienacid, lliurament o cessid a tercers sota qualsevol titol.
Assumeix la iniciativa de tot el procés de I'edificacié, impulsant la gestié necessaria per a

portar a terme |'obra inicialment projectada, i es fa carrec de tots els costos necessaris.

Quan les Administracions publiques i els organismes subjectes a la legislacid de contractes de
les Administracions publiques actuin com a promotors, es regiran per la legislacié de
contractes de les Administracions publiques i, en allo que no hi estigui contemplat, per les

disposicions de la LOE.

3.2.3. El Projectista
Es I'agent que, per encarrec del promotor i amb subjeccié a la normativa técnica i urbanistica
corresponent, redacta el Projecte.
Altres tecnics podran redactar projectes parcials del Projecte, o parts que el complementin, de

forma coordinada amb el seu autor.

Quan el Projecte es desenvolupi o completi mitjancant projectes parcials o altres documents
tecnics segons el previst en I'apartat 2 de l'article 4 de la LOE, cada projectista assumira la

titularitat del seu projecte.

3.2.4. El Constructor o Contractista
Es I'agent que assumeix, contractualment davant el Promotor, el compromis d’executar amb
mitjans humans i materials, propis o aliens, les obres o part de les obres amb subjeccid al

Projecte i al Contracte d’obra.
Cal fer una mencié especial al fet que la llei assenyala el Contractista general de I'obra com a

responsable explicit dels vicis o defectes constructius, sens perjudici del dret de repeticié

d’aquest cap als Subcontractistes.
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3.2.5. El Director d’Obra o Enginyer Director
Es 'agent que forma part de la Direccié facultativa i que dirigeix el desenvolupament de I'obra
en els aspectes tecnics, estétics, urbanistics i mediambientals, de conformitat amb el projecte
qgue la defineix, la llicéncia d’edificacio i altres autoritzacions preceptives, i les condicions del
contracte, amb 'objecte d’assegurar la seva adequacié al fi proposat. Podran dirigir les obres

dels projectes parcials altres tecnics, sota la coordinacié del Director d’Obra.

3.3.Plec de condicions economiques
Com a base fonamental, s’estableix el principi que el Contractista ha de percebre I'import de
tots els treballs executats, sempre que aquests s’hagin realitzat correctament i conforme al

Projecte i al Plec de Condicions.

3.3.1. Preus contradictoris

Els preus de les unitats d’obra, aixi com dels material i la ma d’obra, que no figurin entre els
contractats, es fixaran contradictoriament entre I'Enginyer Director i el Contractista o el seu
representant expressament autoritzat a aquests efectes. El Contractista els presentara
descompostos i sera condicid necessaria la presentacio i I'aprovacié d’aquest preus, abans de
procedir a I'execucio de les unitats d’obra corresponents.

Si el Contractista es negués a fer per voluntat propia els treballs precisos per finalitzar I'obra en
les condicions contractades, I'Enginyer Director, en nom i representacid del Propietari, les fara
executar a un tercer, o directament per administracio, sense perjudici de les accions legals a

les quals tingui dret el Propietari.

3.3.2. Reclamacions d’augment de preus
Si el Contractista, abans de la firma del contracte, no hagués fet la reclamacié o I'observacio
oportuna, no podra, sota cap concepte, reclamar un augment dels preus fixats en el quadre

corresponent del pressupost que serveix de base per a I'execucié de les obres.

Tampoc s’admetra cap reclamacié del Contractista fonamentada en indicacions que, sobre les
obres, es facin a la memoria, ja que aquest document no serveix de base a la Contractacio. Les
equivocacions materials o els errors aritmetics en les unitats de I'obra o en el seu import, es
corregiran en el moment en qué s’observin, perd no es tindran en compte en els efectes de la
rescissio del Contracte, excepte en el cas que I'Enginyer Director o el Contractista els haguessin

fet notar dins del termini de quatre mesos contats des de la data d’adjudicacid.
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Les equivocacions materials no alteraran la baixa proporcionalitat feta en el contracte,
respecte a I'import del pressupost que li ha de servir de base, ja que aquesta baixa es fixara
sempre per la relacié entre les xifres del pressupost, abans de les correccions i la quantitat

ofertada.

El Contractista haura de percebre I'import de totes aquelles unitats d’obra que hagi executat,
subjectes als documents del Projecte, a les condicions del Contracte i a les ordres i instruccions
que, per escrit, lliuri 'Enginyer Director, i sempre dintre les xifres a que pugin els pressupostos

aprovats.

En cap cas, el nombre d’unitats que es consigni en el Projecte o en el Pressupost podra servir

de fonament per reclamacions de cap espécie.

En cap cas el Contractista podra, al-legant retras amb els pagaments, suspendre treballs ni

executar-los a menor ritme que el que els correspon.

3.4.Plec de condicions técniques

3.4.1. Abast del projecte

L’empresa instal-ladora seguira estrictament els criteris exposats en aquest projecte.

3.4.2. Normativa Reglamentaria
El present projecte esta confeccionat d’acord amb el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios (RITE) i les seves Instrucciones Técnicas (IT), amb el fi de racionalitzar el consum
energetic i nivells de confort, segons Real Decret 1027/2007, de 20 de juliol. Igualment s’han
tingut en compte els segiient Reglaments i Normes:
e C(riterios higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, segons Reial
Decret 865/2003, de 4 de juliol.
e Proteccion frente al ruido: Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Bdsico
HR, segons Reial Decret 1371/2007, de 19 d’octubre.
e Salubridad: Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte Il. Documento Bdsico HS,
segons Reial Decret 1371/2007, de 19 d’octubre.
e Ahorro de energia: Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte |l. Documento Bdsico

HE, segons Reial Decret 1371/2007, de 19 d’octubre.
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e Seguridad en caso de incendio: Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte Il.

Documento Bdsico SI, segons Reial Decret 1371/2007, de 19 d’octubre.

3.4.3. Qualitats dels materials
Tots els materials utilitzats en aquesta obra seran de primera qualitat i reuniran les condicions

exigides vigents referents a materials i prototips de construccid.

3.4.4. Muntatge
Els materials necessaris pel muntatge, una vegada emmagatzemats hauran de ser protegits
contra danys, humitat i oxidacid, etc. S’haura de tenir especial cura en protegir I'entrada de

cossos estranys en les obertures d’aparells o equips.

Al finalitzar I'obra es realitzara una neteja dels equips, dels instruments i de la sala de

magquines.

El soroll i les vibracions emesos durant el muntatge de la instal-lacié no sobrepassaran el que

estableix el RITE.

Els elements de mesura, control, proteccié i maniobra o aquells que siguin objecte de
manteniment periodic es situaran en llocs visibles i facilment accessibles.

Les connexions dels aparells i equips a les canonades i conductes es realitzara de tal forma que
entre la canonada o conducte i I'aparell no es transmeti cap esfor¢ degut al propi pes o a

vibracions.

3.4.5. Acabats
Una vegada acabada I'execucid, les xarxes de canonades d’aigua hauran de ser netejades
internament abans de realitzar proves de servei, per eliminar la pols, olis, bruticia o qualsevol
altre element estrany. Posteriorment, es fara passar una solucid aquosa amb producte
detergent i dispersants organics compatibles amb els materials utilitzats en la instal-lacié.

Finalment s’emplenara la instal-lacié amb aigua procedent del dispositiu d’alimentacid.
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4. PRESSUPOST

4.1.Estat d’amidaments

ESTAT D’AMIDAMENTS PER PARTIDA

PARTIDA | UT CONCEPTE CANT.

CAP. 1 CIRCUIT CAPTACIO
1.1 ut Agulla hidraulica 1
1.2 ut Col-lectors 4
1.3 ut Bomba de calor 50,4 kW 4
1.4 ut Dipositinércia 1
1.5 m Canonades 13.000
1.6 ut Colzes 8
1.7 ut Claus de tall 24
1.8 ut Manometres 4
1.9 ut Maneguets d'unié 200

CAP. 2 CIRCUIT DISTRIBUCIO
2.1 ut Plaques hidrauliques ROTECNA 660
2.2 m Canonades 1.000
2.3 ut Clausde tall 5
2.4 ut Colzes 15
2.5 ut Termostat 4

CAP. 3 INSTAL-LACIO
3.1 ut Enginyeria 1
3.2 h Mad'obra especialista 950
3.3 ut Posada en servei 1
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4.2.Pressupost per partides

PRESSUPOST DETALL DEL CONCEPTE
PARTIDA | UT CONCEPTE CANT. PREU TOTAL
CAP. 1 CIRCUIT CAPTACIO
1.1 ut Agulla hidraulica 1 647,34 647,34
1.2 ut Col-lectors 4 442,40 1.769,60
1.3 ut Bomba de calor 50,4 kW 4 11.466,34 45.865,34
1.4 ut Dipositinércia 1 3.144,16 3.144,16
1.5 m Canonades 13000 2,18 28.392,00
1.6 ut Colzes 8 3,48 27,87
1.7 ut Claus de tall 24 20,00 480,08
1.8 ut Manometres 4 11,93 47,71
1.9 ut Maneguetsd'unié 200 3,07 613,76
SUBTOTAL 80.987,86
CAP. 2 CIRCUIT DISTRIBUCIO
2.1 ut Plaques hidrauliques ROTECNA 660 118,50 78.207,36
2.2 m Canonades 1000 2,18 2.184,00
2.3 ut Claus de tall 5 20,00 100,02
2.4 ut Colzes 15 3,48 52,25
2.5 ut Termostat 4 55,44 221,76
SUBTOTAL 80.765,38
CAP. 3 INSTAL-LACIO
3.1 ut Enginyeria 1 660,80 660,80
3.2 h Mad'obraespecialista 950 19,94 18.939,20
3.3 ut Posadaen servei 1 134,40 134,40
SUBTOTAL 19.734,40
TOTAL PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL 181.487,64
10% Costos generals i benefici industrial 18.148,76
TOTAL PRESSUPOST EXECUCIO CONTRACTA 199.636,41
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4.3.Pressupost general

RESUM DE PRESSUPOST

CAP. DESCRIPCIO TOTAL CAPiTOL

1 CIRCUIT CAPTACIO 80.987,86 €
CIRCUIT DISTRIBUCIO 80.765,38 €
INSTAL-LACIO 19.734,40 €

TOTAL PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL 181.487,64 €
10% Costos generals i benefici industrial 18.148,76 €
18% I.V.A. 35.934,55 €
TOTAL PRESSUPOST DE CONTRACTA 235.570,96 €
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5. ANNEXES

5.1.Valors® climatologics de Lleida

T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD I
Gener 5.5 10.0 0.9 26 81 4.2 0.6 0.1 12.0 13.1 5.5 116
Febrer 7.7 13.8 1.6 15 71 2.6 0.2 0.1 6.8 10.0 7.8 162
Marg 11.3 18.3 4.2 21 62 3.5 0.2 0.3 2.8 3.8 9.7 226
Abril 13.7 | 20.7 6.7 39 59 5.4 0.0 1.6 1.0 0.2 7.1 248
Maig 179 = 25.0 10.8 42 58 5.5 0.0 3.5 0.9 0.0 6.3 282
Juny 22.3 29.8 14.7 27 53 3.5 0.0 3.0 0.3 0.0 10.4 321
Juliol 25.2 33.0 17.4 12 52 1.8 0.0 2.8 0.2 0.0 15.6 356
Agost 249 | 324 17.4 18 56 2.4 0.0 3.5 0.4 0.0 12.7 319

Setembre 20.9 27.8 13.9 41 63 3.8 0.0 2.8 1.1 0.0 9.7 256

Octubre 15.9 22.0 9.7 43 73 4.8 0.0 1.4 4.4 0.1 6.6 195
Novembre 9.7 14.9 4.4 30 80 4.4 0.0 0.2 9.3 4.7 5.9 135
Desembre 5.7 9.8 1.5 24 84 4.1 0.2 0.1 13.6 11.6 5.2 96

Anual 15.0 21.5 8.6 342 66 46.2 1.2 19.5 52.9 41.6 102.9 -
Taula 20. Valors climatologics Lleida.
Font: AEMET.
T Temperatura mitja mensual/anual (°C).

TM  Mitjana mensual/anual de les temperatures maximes diaries (°C).

Tm  Mitjana mensual/anual de les temperatures minimes diaries (°C).

R Precipitacié mensual/anual mitjana (mm).

H Humitat relativa mitjana (%).

DR Nombre mitja mensual/anual de dies de precipitacio superior o igual a 1 mm.
DN Nombre mitja mensual/anual de dies de neu.

DT Nombre mitja mensual/anual de dies de tempestat.

DF Nombre mitja mensual/anual de dies de boira.

DH Nombre mitja mensual/anual de dies de gelada.

DD Nombre mitja mensual/anual de dies clars.

I Nombre mitja mensual/anual d'hores de sol

6 Aquesta taula és un extracte de la publicacié denominada "Guia resumida del clima a Espanya 1981 - 2010". Els
valors s'han obtingut de les séries originals no sotmeses a tractaments d'homogeneitzacié ni farcit de llacunes,

obtinguts de la pagina de publicacions en linia d’AEMET.

Pagina | 66



CLIMATITZACIO D’UNA EXPLOTACIO AGROPECUARIA MITJANGANT L’APROFITAMENT DE LA CALOR DELS PURINS

5.2.Radiacio solar a Lleida

Valors de la radiacié sola diaria sobre superficies verticals [MJ/m?/dia] recollits a I'estacié de

Raimat (Lleida), segons I'Institut Catala de I'Energia sén:

Sense vidre

Orientacio Feb Mar Abr Mai Jun Jul
0° 752 1057 1276 1227 1074 989 1031 11,83 1295 11,75 863 6,24 1045

15° 733 1030 1258 1250 11,23 10,37 1080 1211 1291 1145 841 6,08 1050
30° 676 958 1216 1290 1226 11,66 1199 1283 12,75 10,71 7,77 561 1058
45° 596 864 1157 1316 13718 1295 1313 1341 1240 976 691 491 1050
60° 508 760 1077 1311 1384 1390 1396 1368 1181 870 59 413 1022
75° 421 652 983 1265 1397 1436 1427 1344 1097 759 500 337 970
90° 341 545 873 1195 1372 1435 1416 1292 995 645 410 270 901
105° 274 447 749 1081 1289 1374 1344 1185 868 534 330 215 809
120° 223 365 626 954 11,76 12771 1235 1061 738 436 268 178 713
135° 192 305 519 810 1024 11,28 1085 907 6,14 362 227 158 613
150° 181 274 434 671 866 961 920 752 508 318 209 154 522
165° 181 268 386 560 721 808 768 618 436 306 207 154 452
180° 181 268 374 513 658 752 708 570 410 306 207 154 426

Vidre senzill (6 mm)

Orientacio Mai  Jun Jul Des Anual
0° 586 8,15 950 8,72 728 653 6,87 8,20 947 898 6,71 4,87 159
15° 568 7191 943 896 169 692 17,28 8,54 954 873 651 4,73 1,65
30° 519 731 919 047 866 805 8,37 9,29 954 815 596 432 1,19
45° 453 6,57 878 985 968 937 957 9,97 936 743 bH26 3,73 1,85
60° 383 574 820 991 1035 1034 1041 10,31 896 659 449 310 7,69
75° 313 4288 743 963 1058 1084 10,79 10,23 8,31 570 373 249 1732
a0° 250 4,03 655 09,05 10,39 1085 10,70 9,79 748 479 302 196 6,77
105° 197 326 558 8,17 977 1040 10,18 8,98 650 392 239 154 6,07
120° 160 263 4,61 1 882 955 9528 1,94 5.44 315 192 1,27 529
135° 140 219 375 5H9 760 838 8,06 6,72 444 260 164 116 450
150° 1,34 2,00 312 487 630 702 671 5,48 3,63 231 154 1,14 3.80
165° 134 198 281 402 513 574 5,44 444 315 226 153 1,14 326
180° 134 198 276 365 462 520 490 4,00 303 226 153 1,14 3.04

Taula 21. Radiacié solar diaria sobre superficies verticals a Lleida.
Font: Atlas de Radiaci6 Solar de Catalunya de I'ICAEN.

Per als nostres calculs, prendrem com a valor de radiacié solar en les finestres NO I=4,50

MJ/m?/dia=52,083 W/m? i per a les finestres SO loi=7,85 MJ/m?/dia=90,856 W/m?.
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5.3. Calcul del coeficient global de transmissié de calor (U)
El factor "U" com se I'anomena comunament, és el coeficient global de transferéncia de calor
resultant després de tenir en compte la conductivitat térmica i la conductancia de la capa
superficial. Normalment s'aplica a estructures compostes, com ara parets, sostres i teulades.
Per calcular el factor "U", es troba primer la resisténcia total i després el seu reciproc. Hem de
saber amb quins materials esta construit, el seu gruix, la conductancia dels mateixos, la
velocitat del vent exterior i el moviment de l'aire interior.

En el nostre cas, realitzarem els calculs partint de la seglient expressio:

1

el e2 e3
Rsi+Rse+H+ﬁ+E+'“

U =

On:

U: coeficient global de transmissié de calor de I'element constructiu [W/m? °C]
R,;: resisténcia térmica superficial interior [m? K/W]

R, resisténcia térmica superficial exterior [m? K/W]

el,e2,e3 .... espessors dels materials [m]

k1,k2, k3 .... conductivitats térmiques dels materials [W/m °C]

Coberta (flux de calor ascendent):

Segons el DA DB HE/1, les resisténcies térmiques superficials de tancaments en contacte amb
I'aire exterior, en tancaments horitzontals i flux ascendent son:

e  R.=0,04 m? K/W

e R,=0,10 m? K/W
A més, disposem de les dades de la composicié de la coberta seglients:

e Espessor del panell sandvitx: e=0,04 m

e Conductivitat térmica del panell sandvitx: k= 0,025 W/m K

Obtenim:

1
U= 303 = 0,5747 W/m? °C
0,10 +0,04 + 557

Sol (flux de calor descendent):

En aquest cas, només tindrem en compte la resisténcia térmica superficial interior:

e R.=0,17 m> K/W
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A més, disposem de les dades de la composicié del sol seglients:
e Espessor formigd: e=0,1 m
e Conductivitat termica del formigé: ke=1,4 W/m °C

Obtenim:

1
U=———=4,1420 W/m? °C
0,1
0,17 + 77

Tancaments laterals (murs de termoargila):

Segons el DA DB HE/1, les resisténcies termiques superficials de tancaments en contacte amb
I'aire exterior, en tancaments verticals i flux horitzontal sén:

¢  Ry=0,04 m?K/W
e Ry=0,13 m? K/W
A més, disposem de les dades de la composicié dels murs segiients:
e Espessor del mur: e=0,28 m
e Conductivitat termica de la termoargila: k= 0,27 W/m°C

Obtenim:

1
U= 575 = 0,8285 W/m? °C
0,04 + 0,13 + 55~

Finestres de vidre de separacié amb espai exterior:

Segons el DA DB HE/1, les resisténcies termiques superficials de tancaments en contacte amb
I'aire exterior, en tancaments verticals i flux horitzontal sén:

e Ry=0,04 m?K/W

e Ry=0,13 m? K/W
A més, disposem de les dades de la composicio de les finestres seglients:

e Espessor fibra de vidre: e,=0,004 m

e Conductivitat térmica de la fibra de vidre: k,= 0,06 W/m °C

Obtenim:

1
U= 500z = 42253 W/m? °C
0,04+ 0,13 + 557
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Portes de separacié amb espai exterior:

Segons el DA DB HE/1, les resisténcies termiques superficials de tancaments en contacte amb

I'aire exterior, en tancaments verticals i flux horitzontal sén:

®  R.=0,04 m*K/W
e Ry=0,13 m? K/W
A més, disposem de les dades de la composicié de les portes seglients:
e Espessor porta: e,=0,05 m
e Conductivitat térmica del PVC: kp= 0,16 W/m’C

Obtenim:

1
U= =2,0730 W/m? °C

0,05
0,04 +0,13 + 0.16
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5.4.Calcul de la calor sensible per transmissio (Qsen)

Es tracta d'una carrega sensible que es calcula aplicant la seglient férmula:

Qsen =U S+ (Text — Tint)

S’escullen com a temperatures de referéncia: Text = 0,9°C i Tine= 20°C i obtenim:

Element Superficie [m?] U [W/m °C] Qsen [kW]
Coberta 2301,20 0,5747 -25,26
Sol 2266,30 4,1420 -179,29
Tancaments laterals 1146,54 0,8285 -18,14
Portes 3,60 2,0730 -0,14
Qsen Tota [kKW] -222,84

Taula 22. Calor sensible per transmissio.
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5.5.Calcul de la carrega deguda a les finestres
Per al calcul de les carregues degudes a les finestres, farem Us de la seglient equacio:

Qsen =S (dec + Graa)

La transmissio de calor per conduccid-conveccio es calcula:

Gec = U+ (Text — Tine)

La transmissié de calor per radiacié es calcula:

Iy - Alt 0,7
Grada = lori + 300100

De nou, s’escullen com a temperatures de referéencia: Text = 0,9°C i Tint = 20°C, i una altitud de
182 m (Lleida).

Els resultats obtinguts son:

Element Superficie [m?] U [W/m?°C]  qcc[W/m?] o [W/mM?]  Qraa [W/m?] Qsen [kW]

Finestres NO 76,50 4,2253 -80,70 52,08 52,30 -2,17
Finestres SO 76,50 4,2253 -80,70 90,86 91,24 -0,81
Qiotal [kW]- '2,98

Taula 23. Carrega deguda a les finestres.
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5.6.Calcul de la carrega deguda als animals

El calcul de la carrega téermica deguda als animals es realitza tenint en compte el nombre i pes
d'animals. En la nau de maternitat, aproximarem el pes de les truges en 195 kg/truja. En
aquesta nau s’hi allotgen un total de 660 truges.

Per al calcul de la carrega téermica deguda als animals utilitzarem I’expressio:

Qtotal = Qanimat * Nanimais

Qanimat = Usen + Qiat
On:

Qgnimai: calor total produit per animal [W/animal]
Ngnimais: NUmero d’animals

Qsen: calor sensible produit per un animal [W/animal]
Q4 calor latent produit per un animal [W/animal]

Qtotqr: calor total produit pel conjunt d’animals de la nau [W]

La calor total produida per una truja lactant s’obté de la férmula segiient:
Qanimar =55 -m*7®+28- Y,
On:
Qanimai: calor total produit per animal [W/animal]
m: massa de I'animal [kg]

Y;: produccié’ de llet [kg/dia]

A partir de la calor total obtenim la calor sensible gracies a I'expressio:
Qsen = Qtotar * [0,8 —a - (Ti + 10)4]
On:
a: factor adimensional (a=0,8/(40+10)* = 1,28-107)

Ti: temperatura interior (°C)

D’altra banda, per diferencia entre la calor total i la sensible obtenim la calor latent i el

vapor d'aigua produits pels animals:

Qiat = Qtotal — Gsen

_ Qlat

r

P

7 En el nostre cas suposarem una produccié de 6 kg/dia.
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Prorar = P * Nanimat
On:
P: vapor d’aigua produit per cada animal [g/h- animal]

Prorar: vapor d’aigua produit total [g/h]

r: factor de conversid per canvi de fase [0,680]
Finalment obtenim:
Qanimar = 5,5+ 195%76 + 28 - 6 = 470,5443 W /animal
Qtotar = 470,5443 - 660 = 310,56 kW
Qsen, = 310559,2467 - [0,8 — 1,28 - 1077 - (20 + 10)*] = 216,25 kW
Qiat = 310,56 kW — 216,25 kW = 94,31 kW

94310,63204

Protar =—gggo— = 1386921059 g/h

_ ProraL

= 210,14 - ani
660 0,14 g/h - animal
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5.7.Calcul de la carrega deguda a la ventilacid.

Per calcular la quantitat d'aigua en l'aire, s'agafen els valors mitjans de temperatura i humitat
relativa del mes més desfavorable de les taules de I’Annex “Valors climatologics de Lleida”. En
el cas de Lleida, els valor més desfavorables els troben en el mes e Gener, amb una
temperatura mitjana mensual de 0,9°C i una humitat relativa del 81%. Pel que fa als valors de
I'interior de la nau, segons el propietari, els valors optims seran: 20° C amb un 60% d’humitat.

Amb ells, s'obtenen les humitats especifiques exterior i interior. En el nostre cas hem optat per
realitzar els calculs a través d’un programari que permet realitzar calculs en linia sobre aire

humit. Els resultats obtinguts sén:
W; = 0,0089296 kgaigua/kaire
W, = 0,0033326 kgaigua/kGaire

Obtenim la quantitat d’aigua® en Iaire interior i exterior:

h; = 0,0089296 kgaigua/kGaire * 1.2 kGaire/Myire = 0,01071552 kggigua/Mm> aire
hi = 10,715 Gaigua/m> gire
he = 0,0033326 kgaigua/kgaire - 12 kgaire/Mire = 0,003999 kgaigua/m? aire
he = 4 Gaigua/M> gire
Tot seguit, ja podem calcular el cabal volumeétric de ventilacid, C:

_125-P 1,25-138692,1059

= = 25817,5923 m3/h
h, —h, 10,715 — 4 5923 m7/

C ~71715m3/s

8 En aquests calculs suposarem una densitat de I'aire de 1,2 kg/m?3.

Pagina | 75



CLIMATITZACIO D’UNA EXPLOTACIO AGROPECUARIA MITJANGANT L’APROFITAMENT DE LA CALOR DELS PURINS

Finalment calculem la carrega téermica deguda a la ventilacié amb les segiients férmules:

C-(To—T) - (CPas + W, - C
O = (Te —T0) Sjepas e pV)z1200-C-(Te—Tl-)
e

C-(W,—W)-(Cf+Cpy-T,
O = (Ve l)ve(f Py 6)z3002400-C~(We—Wi)
e

On:
Cpqs: calor especific de I'aire sec (1 ki/kg °C)
Cp,: calor especific del vapor d’aigua (1,805 kJ/kg °C)
ve,: volum especific de 'aire (0,825 m3/kg)
Cf: canvi de fase vapor - aigua liquida (2501 kJ/kg)
Qgsen = 1200-7,1715- (0,9 — 20) = —164,37 kW

Qiat = 3002400 -7,1715 - (0,0033326 — 0,0089296 ) ~ —120,51 kW

Qtotar = Usen + Qiar = —284,88 kW
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5.8. Calcul sistema d’intercanviadors
La temperatura del dels purins de les fosses, varia en funcié de la profunditat i del temps.
Suposant uns purins homogenis amb propietats téermiques constants, podem aproximar la seva
temperatura en 17°C practicament constants al llarg del temps, per tal de poder simplificar
I'estudi i els seus calculs. D’altra banda, aproximem la temperatura del fluid circulant de

retorn, en 11°C.

El metode IGSHPA per al disseny d'intercanviadors enterrats esta basat en la teoria de la font
de calor en forma d'una linia infinita (Kelvin Line Source Theory) desenvolupat per Ingersoll i
Plass. Segons aquesta teoria, un intercanviador de calor que cedeix calor al terreny es
comporta com una font de calor amb un gruix petit i una longitud infinita, i per tant només
cedeix calor en el sentit radial.

Es un metode de calcul estatic que assumeix que el sistema funciona durant un temps
determinat a una carrega constant i amb el terreny a la temperatura més desfavorable, és a
dir, el mes de gener per a calefaccié i el mes de juliol per refrigeracié, i amb una temperatura
d'aigua fixa. Durant els restants mesos, la temperatura de l'aire sera més moderada, i per tant

la carrega calorifica o frigorifica sera menor.

Per calcular la temperatura maxima i minima de la terra durant un cicle anual a una

profunditat determinada, podem fer servir les expressions:

s
Tmin = Tm —_ AS . e[ X 365'(1]

[
X |—=
Thax = T + As e[ 365

On:

Tmin: Temperatura minima del terreny [°C]
Tinax: Temperatura maxima del terreny [°C]
T,,: Temperatura mitja de la terra [°C]

Ag: Temperatura mitja del lloc [°C]

X: profunditat [cm]

a: difusivitat térmica del terreny [cm?/dia]
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En el nostre cas, al tractar-se d’un cas peculiar (no és exactament el calcul d’un sistema de
captacié de calor per geotérmia), certs valors de les formules han estat aproximats.

Els resultats obtinguts han estat:

Y
Toin = 17 — 15 - e[_150'\/365~0,139-10—6-864oo] ~17

T
Toax = 20 — 15 - e[_150.J365'0,139~10‘6»86400] ~ 20

La temperatura de sortida de I'aigua es pot determinar a partir de les dades de la bomba de

calor escollida, segons la férmula:

1000 - Pc-%

Teortida = Tonim +
sortida mn Cp . (Q/3600)

On:

Tsortiaa: Temperatura de sortida [°C]
Tontrada: Temperatura d’entrada [°C]
P.: poténcia de la bomba de calor [kW]
C,: calor especific del fluid [J/kg]

Q: cabal de la bomba [L/h]

Obtenim el resultat:

1000 - 100,8 %

* 21813 - (9000/3600)

Teortiza = 17 = 24,714

La resisténcia térmica d'una canonada, és I'oposicié al pas de la calor a través de la paret de la
canonada. Els valors de la resisténcia termica de les canonades en els diferents diametres,

segons el seu fabricant, es mostren a la seglient taula:

0,0250 0,0204 0,081
0,0320 0,0261 0,081
0,0400 0,0326 0,081
0,0500 0,0408 0,081
0,0630 0,0514 0,081

Taula 24. Resisténcia térmica canonada segons diametre.
Font: Manual técnic de fontaneria UPONOR.
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A més, la resistencia dels tubs de l'intercanviador al flux de calor es calcula segons:

R= 1 1(D0)
21K, "\D

On:

R: Resisténcia térmica tubs [K m/W]

K,: conductivitat térmica del tub [0,40 W/m K]
D,: diametre exterior del tub [m]

D;: diametre interior del tub [m]

Aplicant la férmula obtenim:

po 1 (0,0500
T 27040 "\0,0408

) = 0,0809 = 0,081

La resisténcia del terreny és la inversa de la conductivitat térmica del terreny. A causa de que
la bomba de calor es dimensiona per a les condicions de funcionament més desfavorables, la
bomba funcionara intermitentment.

S’ha de considerar la fraccié de temps que esta en marxa la bomba de calor, és el que
s'anomena factor d'utilitzacio, i és el quocient entre la demanda térmica durant un periode

(calefaccié o refrigeracid) i la potencia de la bomba.

Amb tot I'anterior es poden determinar les longituds dels intercanviadors horitzontals usant

les expressions:

Q%(R.{.Rsf)

Tmin - Tmin 2

L =

On:

L: Longitud de I'intercanviador necessaria [m]
R: Resisténcia térmica tubs [K m/W]

Rg: Resisténcia dels purins de les fosses [K m/W]
f: Factor d'utilitzacid

Tpnin: Temperatura minima del terreny [°C]

Tmin_2: Temperatura mitja entre temperatura d’entrada i sortida [°C]

Q = 1000 - P,
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Finalment, suposant un factor d’utilitzacié de 0,30 i aplicant les férmules obtenim:

24,714 + 17

Toin 2 = == 20,857
5
L 1000 - 100,8 - (0 081+ 55 58 -0,30) _ 48242,2848 1259770
= 20,857 —17 - 3857 o

La longitud total dels tubs que conformen el sistema de captacié de calor ha resultat ser de

12,60 km aproximadament.
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5.9.Perdues de carrega

La perdua de carrega que té lloc en una conduccié representa la perdua d'energia d'un flux

hidraulic al llarg de la mateixa per efecte del fregament.

A més de les perdues de carrega per fregament, es produeixen altres tipus de pérdues que
s'originen en punts singulars de les canonades (canvis de direccid, colzes, juntes, etc.) i que es
deuen a fendmens de turbuléncia. De la suma d'aquestes pérdues de carrega accidentals o

localitzades més les perdues per fregament, s’obté les perdues de carrega totals.

A continuacié es resumeixen les principals féormules empiriques emprades en el calcul de la

perdua de carrega que té lloc en canonades.

5.9.1. Pérdues de carrega primaries

Hem calculat les pérdues de carrega primaries tal i com expressa la formula de Darcy-

Weisbach:

<
[N

Hy=f-

|~
[\®]
Q

On:

H,.: perdues de carrega primaries [m.c.a.]
f: coeficient de fricci6

L: longitud canonada [m]

D: diametre interior canonada [m]

v: velocitat del fluid [m/s]

g: gravetat [9,81 m/s?]

Una equacié valida per a canonades rugoses, amb regim turbulent, per tal de poder calcular el

coeficient de friccio de la canonada és:

1,325

- k 5,74
2 )
In (3,71 DTt Re0'9)

On:

f: coeficient de friccio

D: diametre interior canonada [m]

k: rugositat absoluta de la canonada [m]

Re: nimero de Reynolds
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A la seglient taula es mostren alguns valors de rugositat absoluta per a diferents materials:

Plastic (PE, PVC) 0,0015

Tubs estirats d’acer 0,0024

Tubs de coure 0,0015
Acer comercial 0,03
Fusta 0,18
Formigé 0,5

Taula 25. Rugositat absoluta segons materials.
Font: www.academia.edu

Prenent les dades i valors de la nostra instal-lacid, obtenim:

1,325 1,325

f= 574. 0,0000015 5,74 = 0.018634

= K
2 2
G771 T Reo? ™ G371-0,032  87332,6009

12597,69 2,52

Hy captacis = 0.018634 - 0,032 ey 9,81 = 2.336,83m
900 2,52
Hy aistribucis = 0.018634 - 0032 2981 166,947 m

Hy, rorar = Hy captacic T H gistribucio

Hy roraL = 2.336,83 + 166,947 = 2.503,78
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5.9.2. Pérdues de carrega secundaries
Cada circuit disposara dels accessoris necessaris, com ara colzes, maneguets, etc., que

provocaran una perdua de carrega a la instal-lacié.

Llevat de casos excepcionals, les pérdues de carrega localitzades només es poden determinar
de forma experimental, i ja que sén degudes a una dissipacié d'energia motivada per les
turbuléncies, poden expressar-se en funcié de l'altura cinética corregida mitjangant un

coeficient empiric “k”:

On:

h: perdues de carrega secundaries [m.c.a.]
k: coeficient empiric [adimensional]

v: velocitat del fluid [m/s]

g: gravetat [9,81 m/s?]

D’altra banda, el fabricant ens ha facilitat, en funcié del tipus d’accessori, els metres de tub

equivalent de pérdues de carrega.

Per tal de determinar la pérdua total que hi haura en cada circuit disposem dels valors de la

taula seglient, taula 26, en funcioé del diametre:

Péerdues de carrega en accessoris [metres de tub equivalent]

Tipus accessori 40 50 63
Maneguet d’unié 0,09 0,11 0,16
Maneguet reduit 1,75 2,28 3,50

Colze 2,31 2,99 3,40
T 0,88 1,05 1,23
Clau de tall 6,06 7,93 9,64

Taula 26. Perdues de carrega segons tipus d’accessori.
Font: Manual técnic de fontaneria d’UPONOR.
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CLIMATITZACIO D’UNA EXPLOTACIO AGROPECUARIA MITJANGANT L’APROFITAMENT DE LA CALOR DELS PURINS

Segons els dos circuits del projecte, les perdues de carrega secundaries degudes als accessoris

de la instal-lacio, son els mostrats a la taula 27:

Circuit Captacié Distribucio Total
Maneguet d’unié - - -

Maneguet reduit - - ;

Colze 18,48 13,86 32,34

T - - -
Clau de tall 145,44 66,66 212,10
TOTAL 163,92 80,52 244,44

Taula 27. Pérdues de carrega secundaries.

Resumint, les pérdues de carrega totals de la instal-lacié sén de 2748,22 mca.

En termes de poténcia, la nostra instal-lacié hauria d’oferir-nos com a minim un valor de:

P =12748,22-10000-0,0025 = 68,7055 kW
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