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Bombes de calor geotèrmiques 

Per a cobrir la demanda d’energia de calefacció, ACS i necessitats de la 

piscina, s’opta per dues bombes de calor geotèrmiques CIATESA model 

2150BX H.P.S. A la taula 15 s’indiquen els paràmetres de funcionament més 

significatius per a calefacció. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Bescanviadors geotèrmics 

Donades les característiques del complex INEFC, s’opta per bescanviadors en 

configuració vertical, i per a reduir la longitud de perforació s’aplica el disseny 

que utilitza l’empresa INNOVACION GEOTERMICA, S.L., de dos 

bescanviadors per pou (dues entrades d’aigua i dos retorns). Donat que la 

capacitat dels bescanviadors depèn de les característiques del terreny i que no 

es disposa d’aquesta dada, per dimensionar els bescanviadors es pren un valor 

promig de capacitat d’absorció/cessió de calor de 50 W/m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 15. Potències en funció de les temperaturas d e l’aigua calenta 
produïda al  condensador i de la temperatura de l’a igua freda de 

l’evaporador de la bomba de calor Ciatesa 2150 BX  
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A la figura 16 es mostra un esquema il·lustratiu d’un sistema amb 

bescanviadors en configuració vertical i un bescanviador per pou. A la figura 17 

es mostra la secció d’un sistema de 2 bescanviadors per pou que instal·la 

l’empresa INNOVACIÓN GEOTERMICA, S.L. (sondes HAKA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Sistemas de bescanviadors en configuraci ó 

vertical i un bescanviador per pou 

Figura 17. Sistema de bescanviador vertical amb due s sondes per pas 
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3.1.3. Bomba de calor aire/aigua, planta solar tèrm ica amb  
màquina de refrigeració d’absorció, bomba de calor  
geotèrmica i caldera de gas-oil auxiliar 

 

Aquesta proposta es el resultat d’incorporar a la proposta anterior una planta 

solar tèrmica de 90 m2 de tubs de buit per a la producció d’aigua calent 

sanitària a l’hivern mentre que a l’estiu s’utilitza per a la producció d’aigua freda 

mitjançant la màquina d’absorció de 35 kWf.  

 
Bomba de calor geotèrmica 

Per la bomba de calor geotèrmica s’opta per una bomba de calor de CIATESA 

model LG LGP  150 V. A la taula 16 s’indiquen els paràmetres de 

funcionament. 

 

 
 

 

 
 

Bombes de Calor aire/aigua 

Per cobrir la demanda d’energia per a calefacció, ACS i les necessitats de la 

piscina, s’opta per dues bombes de calor aire/aigua BLUE-BOX versió HE 

model 54.2, els paràmetres de funcionament de la qual s’indiquen a la taula 13 

(per a calefacció) i a la taula 14 (per a refrigeració) 

 
Bescanviadors geotèrmics 

Els mateixos que els de l’apartat 3.1.2.1.2 

 

Taula 16. Potències en funció de les temperatures d el condensador i 

de l’evaporador  
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Captadors solars tèrmics 

Donat que en els mesos d’estiu ha de produir aigua calenta per l’equip 

d’absorció a una temperatura compresa entre 80 i 95oC, s’opta per una planta 

amb 30 captadors de tubs de buit (VIESSMANN VITOSOL 300). A continuació 

s’indiquen els seus paràmetres principals (taula 17): 

 

 

 

 

 

Per a determinar la producció horària d’energia tèrmica s’aplica la següent 

expressió: 

 
IsoTEficapEcap ×∆×=  

Sent: 
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Eficap = eficiència del captador 

Iso = Irradiació solar en W/m2 

Gra = Gradient de temperatura entre la temperatura de treball del captador i la 

temperatura ambient. 

 

Aplicant les equacions anteriors i tenint en compte que els mesos amb 

refrigeració la planta solar treballa amb temperatures de 80/95 oC (requerides 

per l’equip d’absorció) i que els mesos sense refrigeració es treballa amb 

temperatures de 45/50 oC (compatible amb la temperatura de les bombes de 

calor), pels nivells de radiació solar i per la temperatura ambient de Lleida, la 

producció mensual d’energia tèrmica amb la planta solar seria l’indicada a la 

Marca VIESSMANN 

Model VITOSOL 300 

Superfície 3 m2 

KD 0,847 

C1 1,390 W/ K * m2 

C2 0,006 w/ m2 * K2 

Taula 17. Característiques tècniques del captador s olar de tubs de 
buit  VIESSMAN – Vitosol 300 
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figura 18. 
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Equip de refrigeració per absorció 

S’opta per un equip de refrigeració YAZAKI activat amb aigua calenta. A la 

taula 18 s’indiquen les característiques tècniques principals. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marca YAZAKI 

Model WFC-S 20RT 

Potència 35  kWf 

COP 0,67 

Temperatures aigua freda 7-12 oC 

Temperatura aigua activació 85-90 oC 

Figura 18. Producció d’Energia Tèrmica amb la plant a Solar de tubs de buit 

Taula 18. Característiques tècniques de l’equip d’a bsorció 

YAZAKI 35 kWf  
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Subministrament d’energia amb cadascuna de les font s: 

Per a reduir les despeses d’explotació es dóna prioritat de funcionament a les 

unitats amb un cost de producció (€/kWh) més econòmic, per tant, la primera 

en entrar en funcionament és la planta solar amb l’equip de refrigeració per 

absorció. Quan la demanda és superior a la producció de la planta solar, entra 

en funcionament la bomba de  calor geotèrmica i seguidament la bomba de 

calor aire/aigua. La caldera auxiliar entraria en servei en moments puntuals per 

cobrir el dèficit entre la demanda i la producció amb les bombes de calor 

geotèrmiques i la planta solar. 

 

A la taula 19 s’indica el subministrament mensual d’energia amb cada una de 

les fonts. En aquesta taula es veu que en el mes d’Agost, la producció amb la 

planta solar és superior a la demanda total del complex, donant lloc a que en el 

còmput anual el 8,19% de l’energia produïda amb la planta solar no es pugui 

aprofitar. 
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Consum estimat total Planta Solar Tèrmica B. Calor Geotèrmica B. Calor aire/aigua 

Caldera 

auxiliar 

Any 2007 

Consum 

estimat  

Calor 

(kWht) 

Consum 

estimat 

Fred 

(kWhf) 

Producció 

E. Tèrmica  

amb 

planta 

solar 

(kWht) 

Submin. 

de calor 

amb 

planta 

solar 

(kWht) 

Submin. 

de fred 

amb 

planta 

solar 

(kWhf) 

Energia  

no 

aprofitada 

(kWht) 

Submin. de 

calor 

amb B. 

geotèrmica 

(kWht) 

Submin. de 

fred 

amb B. 

geotèrmica 

(kWhf) 

Submin. 

Calor 

(kWht) 

Submin.  

Fred 

(kWhf) 

Subm. 

Caldera 

suport 

(kWht) 

Gener 470.990 0 6.564 6.564 0 0 13.728 0 315.744 0 134.954 

Febrer 335.166 0 8.345 8.345 0 0 13.728 0 313.093 0 0 

Març 411.694 0 10.384 10.384 0 0 13.728 0 315.744 0 71.838 

Abril 239.285 0 12.437 12.437 0 0 13.728 0 213.119 0 0 

Maig 87.069 0 13.561 13.561 0 0 13.728 0 59.779 0 0 

Juny 36.067 22.205 11.089 7.430 7.430 0 13.728 0 14.909 14.775 0 

Juliol 15.626 41.888 11.250 7.538 7.538 0 8.088 0 0 34.351 0 

Agost 2.098 0 10.482 2.098 0 8.384 0 0 0 0 0 

Setembre 51.002 15.850 9.029 6.050 6.050 0 13.728 0 31.224 9.800 0 

Octubre 38.017 0 9.267 9.267 0 0 13.728 0 15.022 0 0 

Novembre 264.934 0 6.969 6.969 0 0 13.728 0 244.236 0 0 

Desembre 469.913 0 5.747 5.747 0 0 13.728 0 315.744 0 134.693 

TOTAL 2.421.860 79.943 115.126 96.390 21.017 8.384 145.368 0 1.838.616 58.926 341.485 

Taula 19. Balanç anual de producció i demanda d’ene rgia amb B. calor geotèrmica, Planta Solar amb 30 c aptadors, 
refrigeració per absorció i calderes de gas-oil aux iliars 
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3.1.4. Trigeneració amb gas natural 
 

En el supòsit que es disposés de subministrament de gas natural, una de les 

possibles opcions seria una planta de trigeneració amb motors de combustió 

interna i equip de refrigeració per absorció. 

 

Càlcul de la potència elèctrica de la planta de tri generació 

 

Per definir la potència de la planta de trigeneració, es parteix de la màxima 

energia elèctrica que es pot produir complint amb el Rendiment Elèctric 

Equivalent (REE). Definida al REIAL DECRET 661/20007 de 25 de Maig. 

 

El REE per plantes de cogeneració que operen amb gas natural és del 55% i ve 

donat per l’expressió: 

REE = E/((Q-(V/Ref H)) 

 

E=  Producció d’energia elèctrica (kWh/any) 

 

Q = Consum de gas dels motors (kWh/any). 

 

V =  Energia tèrmica aprofitada a la planta (kWh/any) 

 

El valor de  RefH per a plantes de cogeneració amb gas natural que produeixen 

aigua calenta és de 90%. 

 

Si s’assumeix que amb la planta de trigeneració es subministra el 80% de la 

demanda d’energia tèrmica de calefacció, ACS, les necessitats de la piscina i 

aigua calenta per a l’equip d’absorció, l’energia tèrmica subministrada amb la 

planta de trigeneració seria de 1.937.488 kWh/any i la màxima energia elèctrica 

que es pot produir per acomplir amb la REE seria de 2.813.433 kWhe/any. 

 

Per dimensionar la potència elèctrica de la planta, s’ha de tenir en compte que 

les hores de producció d’energia elèctrica han de coincidir amb les hores de 

demanda d’energia tèrmica. Tenint en compte les demandes diàries estimades 

del mes de Gener i que la demanda d’energia tèrmica és bàsicament durant 

l’horari laboral, s’opta per una planta que tingui capacitat per produir els 

2.813.433 kWhe/any en un horari equivalent a l’horari laboral (2.200 h/any). 
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Per produir 2.813.433 kWhe/any, s’opta per dos motors de combustió interna 

de 315 i 585 kW. Els paràmetres de funcionament es mostren a la taula 20. 

 

 

 
 

 

Potència de refrigeració de l’equip d’absorció  

La potència de l’equip d’absorció queda definida per la potència tèrmica dels 

motors i/o per la màxima demanda d’aigua freda. Donat que la potència tèrmica 

dels motors (999 kWt en total) és molt superior a la demanda de fred (228 kWf 

dia de màxima demanda) la potència de l’equip d’absorció queda definida per la 

demanda d’aigua freda i s’opta per uns equips d’absorció amb els paràmetres 

de funcionament de la taula 21. 

 

Amb els motors i els equips de refrigeració per absorció seleccionats es té 

capacitat per produir 2.813.433 kWhe/any, subministrar el 80% de la demanda 

d’energia tèrmica requerida per calefacció, ACS i necessitats de la piscina i el 

100% de la demanda de fred 

 

Subministrador GUASCOR GUASCOR 

Motor G-00-313 IC-G-B-36-075 

Unitats 1 1 

Potència elèctrica (kW) 315 585 

Potència tèrmica (kW) 354 645 

Consum (kW) 832 1515 

Temperatura entrada/sortida 120 / 80oC 120 / 80oC 

Rendiment energia elèctrica 37% 38,6% 

Rendiment energia tèrmica  42,5% 42,5% 

Taula 20. Caracterísitques tècniques dels motors de combust ió interna 
Guascor 
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3.2. Estalvi d’energia previst amb les millores pro posades 
 

3.2.1. Comparació dels consums d’energia primària d e les tres 
propostes considerant que no arriba la xarxa de gas  
natural 

 

Per comparar els consums d’energia primària de les opcions considerades,  es 

suposa que el rendiment elèctric promig de les centrals termoelèctriques és del 

34%, el de les calderes de gas-oil de 91%, el COP mig anual de les bombes de 

calor aire/aigua és de 3,5 per calor i 3 per fred, el COP mig anual de les 

bombes de calor aigua/aigua és de 5 per calor i 4,5 per fred i el COP promig 

anual de les bombes de calor i equips de refrigeració existents actualment és 

de 2,4 per calor i 2 per fred. 

 

Tenint en compte les consideracions anteriors, a la taula 22 es fa una 

comparació del consum d’energia primària del sistema actual amb els consums 

estimats en les tres opcions proposades. 

 

En aquesta taula també s’indiquen els valors del paràmetre  REAc de l’opció 

actual i de les  opcions estudiades. 

 

 

Subministrador YAZAKI 

Tipus SC30 

Unitats 2 

Consum aigua calenta (kWt) 150 

Potència frigorífica (kWf) 105 

Temperatura aigua calenta entrada / sortida 85 – 95oC 

Temperatura aigua freda entrada / sortida 7 - 12oC 

COP 0,67 

Taula 21. Característiques tècniques de l'equip d'a bsorció YAZAKI 
SC30 
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C.gas-oil  calderes 

INEFC (kWh/any)

C. gas-oil  calderes 

Diputació 

(kWh/any)

Consum total 

de gas-oil  

caldera 

(kw h/any)

C. Energia 

Elèctrica per 

calor 

(kWh/any)

C.Energia 

Elèctrica     

per fred 

(kWh/any)

Producció de 

E. tèrmica 

amb calderes 

(kWh/any)

Producció de 

calor Bombes 

aire/aigua 

(kWh/any)

Producció de 

calor B. 

geotèrmica 

(kWh/año)

Producció total 

d'energia tèrmica 

(kWh/any)

Producció de  

fred amb  B. 

de calor 

(kWh/any)

Calor 

subministrat 

amb planta 

solar 

(kWh/any)

 Fred subministrat 

amb planta solar 

(kWh/any)

Consum d'energia 

primària en 

centrals 

elèctriques 

(kWh/any)
Opció actual .                               

Calderes de gas-

oil, bombes de 

calor i equips de 

refrigeració

1.500.000           730.000               2.230.000  79.942          37.472        2.029.300   191.860         -                 2.221.160             79.943         -              -                      345.333            

 B.  aire/aigua , 

Calderes gas-oil 

de suport

245.055              245.055     570.903        24.981        223.000      1.998.160      -                 2.221.160             79.943         -              -                      1.752.600         

 B´s  
geotèrmiques , 

calderes de 
suport

122.527              -                        122.527     466.363        19.986        111.500      -                  2.098.633     2.221.160             79.943         -              -                      1.430.437         

Bomba aire/aigua, 

Bomba 

geotèrmica, 

planta solar, 

caldera  auxiliar

241.485              -                        241.485     528.941        19.642        219.752      1.739.322      143.962        2.221.159             58.926         96.390        21.017               1.613.478         

 
 

 

 

 

 

 

Taula 22. Consum d’energia de l’opció actual i de l es opcions estudiades 
proposades  
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3.2.2. Comparació dels consums d’energia primària a mb l’opció 
de trigeneració amb gas natural 

 

Per determinar l’estalvi d’energia primària es compara el consum d’energia 

primària de la planta de cogeneració amb el consum que es tindria amb un 

sistema com l’actual canviant el gas-oil per gas natural.  

 

L’estalvi d’energia primària es determina assumint que el rendiment elèctric mig 

de la xarxa elèctrica és del 34%, el de les calderes de gas-oil del 91%, el COP 

mig anual dels equips d’absorció de 0,67, els motors un rendiment tèrmic del 

43% i elèctric del 39% i un COP mig anual de les bombes de calor i equips de 

refrigeració instal·lats de 2,4 per calor i 2 per fred. 

 

Tenint en compte les consideracions anteriors, a la taula 23 es mostra el balanç 

de demanda i producció d’energia amb un sistema com l’actual (Calderes de 

gas natural, bombes de calor individuals i equips de refrigeració individuals 

actuals) i l’estimat amb la planta de trigeneració. 
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Consum gas 
natural   

calderes 
INEFC 

(kWh/any)

Consum gas 
natural   

calderes 
Diputació 
(kWh/any)

Consum gas 
natural motors 

(kWhg/any)

Consum 
Energia 
elèctrica       
per calor 
(kWh/any)

Consum 
Energia 
elèctrica       
per fred 

(kWh/any)

Producció 
Energia 
tèrmica 
calderes 

(kWh/any)

Producció 
calor amb 

Bombes calor 
(kWh/any)

 Energia 
Tèrmica  

aprofitada de  
Planta 

cogenera 
(kWh/any)

Producció 
total d'Energia 

tèrmica 
(kWh/any)

Producció   
fred amb 

Bomba calor 
(kWh/any)

Producció fred 
amb MAB  
(kWh/any)

Producció 
Energia 

elèctrica amb 
Planta (kWhe)

Consum 
Energia 

primària gas 
natural 

(kWh/any)

Consum Energia    
primària     Centrals 

elèctriques per 
bombes de calor i 

equips de fred 
(kWh/any)

Consum Energia      
primària     Centrals 

elèctriques  per 
producir l'energia 

elèctrica  que 
produeixen els motors 

(kWh/any)

Consum total 
d'energia 
primària 

(kWh/any)

Opció actual                               
Calderes de gas-
oil, bombes de 

calor i equips de 
refrigeració

1500000 730000 - 79942 37472 22300 191860 - 2421860 74943 - - 2230000 345333 8274803 10850136

Opció planta de 
poligeneració 

Calderes gas-oil 
auxiliars

532277 - 7213931 - - 484372 - 1937488 2421860 - 74943 2813433 7746208 - - 7746208

 CONSUMS D'ENERGIA AMB L'OPCIÓ ACTUAL CANVIANT EL G AS-OIL PER GAS NATURAL I CONSUMS ESTIMATS AMB PLANT A DE TRIGENERACIÓ

 
 

 

 

 
Taula 23. Consums d’energia de l’opció actual i  de  la planta de trigeneració 
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3.3. Cost de la instal·lació relacionada amb l’esta lvi energètic 
o amb la producció d’energies renovables 

 

3.3.1. Comparació de les despeses d’explotació de l es tres 
propostes considerant que no arriba la xarxa de gas  
natural 

 

Per comparar les despeses d’explotació s’ha utilitzat com a referència un preu 

estimat del gas-oil de 0,05 €/kWh,  el preu de compra de  l’energia elèctrica de 

0,088 €/kWh i el preu de la tarifa elèctrica per a productors en règim especial 

(RD- 661/2007 25 de maig ) , que per a  plantes de cogeneració de gas natural 

(a.1.1)  i potència 0,5<P≤1MW és 0,0988€/kwh 

 

A la taula 24 es mostra la despesa d’explotació del sistema actual amb la 

despesa d’explotació de les   tres  opcions proposades. En aquesta taula també 

es fa una comparació de les despeses d’explotació per a suposats increments 

en el preu del gas-oil i de l’electricitat d’un 10%, un 20%. 
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 Consum 

gas-oil 

cald. INEF 

(kWh/any) 

Consum 

gas-oil 

Diputació 

(kWh/any) 

Consum 

Energ.El. 

per calor 

(kWh/any) 

Consum 

Energ. El. 

per fred 

(kWh/any) 

Preu del  

gas-oil 

(€/kWh) 

Preus 

Energ. 

Elèctr. 

(€/kWh) 

Despeses 

d’explotació 

preus any 

2007 (€/any) 

Desp. 

expl.2007  

+ 10% 

(€/any) 

Desp. 

expl.2007  

+ 20% 

(€/any) 

O
pc

ió
 A

ct
ua

l 

Calderes gas-oil, 

bombes de calor i  

equips refrigeració 

1.500.000 730.000 79.942 37.472 0,050 0,088 121.832 134.016 146.199 

Bombes aire/aigua, 

Cald. gas-oil auxiliars 
245.055 0 628.246 24.981 0,050 0,088 69.737 76.710 83.684 

Bombes geotèrmiques, 

caldera auxiliar 
122.527 0 513.413 18.736 0,050 0,088 52.955 58.251 63.547 

Bombes geotèrmiques i  

aire/aigua, Planta Solar 

60 capt., Caldera aux. 

241.485 0 528.491 19642 0,050 0,088 55.954 61.549 67.144 

Taula 24. Despeses d’explotació per a l’opció actua l i per a les cinc opcions proposades. S’han consid erat per 
preus del 2007 i per als preus incrementats en 10%,  20% 
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3.3.2. Comparació de les despeses d’explotació amb la 
trigeneració amb gas natural 

 

Per comparar les despeses d’explotació s’ha utilitzat  com a referència un preu 

estimat del gas de 0.022 €/kWh i el de venta d’energia elèctrica en règim 

especial de 0.0988 €/kWh. A la taula 25 es compara la despesa d’explotació del 

sistema actual amb la despesa estimada amb la planta de trigeneració. En 

aquesta taula es fa una comparació de les despeses d’explotació per a 

increments suposats en el preu del gas i de l’electricitat d’un 10%, un 20%. 
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 Consum 

gas-nat. 

calderes 

INEFC 

(kWh/any)  

Consum 

gas-nat 

calderes 

Diputació 

(kWh/any) 

Consum 

gas 

natural 

motors 

(kWh/any)  

Consum 

Energ. el. 

per calor 

(kWh/any)  

Consum 

Energ. el. 

per fred 

(kWh/any)  

Energ. 

Elèctr. 

Planta 

trigener. 

(kWh/any)  

Preu gas 

natural 

(€/kWh)  

Preu 

Energ. 

Elèctr.  

(€/kWh) 

Desp 

explot. 

2007  

(€/any) 

Desp. 

explot. 

2007  

+ 10% 

(€/any) 

Desp. 

explot 

2007  

+ 20% 

(€/any) 

Opció actual:  

Calderes gas-

oil, bombes de 

calor i equips 

refrigeració 

150.000 730.000 - 79.942 37.472 - 0,022 0,088 59.392 65.332 71.271 

Opció planta 

trigeneració, 

calderes 

auxiliars 

518.884 0 7.213.931 - - 2.813.433 0,022 0,0988 -107.845 -118.630 -129.414 

Taula 25. Despeses d’explotació per a l’opció actua l i per la planta de trigeneració. S’han considerat  per preus 
del 2007 i per als preus incrementats en 10%, 20% 
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4. Ordenació de les mesures proposades en cada cas 
segons el criteri dels terminis d’amortització de l es 
mesures energètiques a adoptar 

 
Un cop analitzades les instal·lacions de l’INEFC, els sistemes de calefacció 

i d’A.C.S., les mesures a prendre podrien ser les següents : 

 

1. Tractar de reduir els consums de calefacció reduint les pèrdues de 

calor per: finestres, portes, cobertes i/o terrasses, infiltracions d’aire, 

etc. 

 

2. Tractar de reduir el consum d’energia elèctrica, fent una optimització 

de la utilització del sistema de lluminària. L’optimització als locals 

tancats es pot fer per sensor de presencia de persones i en la 

lluminària exterior per un sensor de llum crepuscular. 

 

3. Seleccionar i aplicar una de les mesures analitzades tenint en compte 

els consums d’energia primària i el temps d’amortització. 

 

Donat que les mesures dels apartats 1 i 2 queden fora de l’abast d’aquest 

estudi, ens centrem amb les mesures del punt 3. 

 

 

4.1. Temps d’amortització de les propostes exceptua nt la 
trigeneració amb gas natural 

 
Per reduir les despeses d’instal·lació, totes les opcions estan pensades per 

aprofitar les instal·lacions actuals i en especial les canonades de calefacció, per 

tant, la calefacció i refrigeració es realitzarà amb Fan-Coils amb sistemes de 

dos tubs. 

 

En les despeses d’inversió únicament s’ha tingut en compte la despesa dels 

equips principals i un 20% de despeses de la instal·lació d’aquests equips. No 

s’ha tingut en compte les despeses  de la resta de la instal·lació ni la dels fan-

coils. 
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Per determinar les despeses d’explotació i el temps d’amortització, únicament 

s’ha tingut en compte el consum de refrigeració actual (228 kWf instal·lats), 

però totes les opcions permeten augmentar la refrigeració de forma 

considerable. L’opció més limitada de refrigeració, de 60 captadors solars i 

bomba de calor geotèrmica de 133kWf, té una potència total de 704 kWf. 

 

El temps d’amortització s’ha calculat tenint en compte la despesa dels equips 

principals i l’estalvi que s’aconsegueix amb les despeses d’explotació. 

 

Per determinar l’estalvi de les despeses d’explotació, s’ha comparat la despesa 

de les opcions proposades amb la despesa que es tindria amb el sistema 

actual. 

 

El temps d’amortització s’ha calculat pels preus actuals de gas-oil i d’energia 

elèctrica i per als supòsits que aquests preus s’incrementin un 10%, un 20%. 

 

Tenint en compte les consideracions anteriors, el temps d’amortització per a 

cada una de les opcions proposades és l’indicat a la taula 26.  

 

 



Estudi Tècnic de  l’Institut Nacional d’Educació Física de Catalunya – Lleida (INEFC – Lleida) 46  

 

 

Opció

Equip P. fred 

(kwf) 

P. Calor 

(kWc)

Núm. 

unitats 

P.fred 

total 

(kWf)

P. Calor 

total 

(kWc)

Cost equips 

(€)

Despeses 

d'instal·lació 

(20% cost 

equips)

Cost 

inversió 

(€)

Estalvi 

econòmic 

(€/Any)

Amortizació 

Preus actuals

Anys amort.  

Preus + 10%

Anys amort. 

Preus  + 20%
Bombes de calor aire 

/aigua

546 598 3 1638 1794 60000 12000 216000 52095

1638 1794 216000 52095

4,1 3,8 3,5

Bombes de calor 

geotèrmiques

472 614 3 1416 1842 65000 13000 234000

pous + 

Intercambiadors 

geotèrmics (m)

50 50 27620 50 N/A 1381000

1416 1842 1615000 68877

23,4 21,3 19,5
Bombes de calor aire 

/aigua
546 598 2 1092 1196 60000 12000 144000

MAB 35 1 35 30000 6000 36000

Captadors solars 30 3045 N/A 91350

Pous      + 

Intercambiadors 

geotèrmics (m)

50 50 2900 50 145000

1127 1196 416350 79740

5,2 4,7 4,4

Bombes de calor .  

aire/aigua i calderes de 

suport Temps d'amortizació 

Bombes de calor .  
aire/aigua, planta solar, 30 

captadors, bombes 
geotèrmiques 50kWt i 

calderes de suport

Bombes de calor  

geotèrmiques i calderes de 

suport Temps d'amortizació 

Temps d'amortizació 

Taula 26. Temps d’amortització de les propostes con siderades 
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4.2.  Temps d’amortització de la planta de trigener ació  amb gas 
natural 
 

A la taula 27, s’indica el temps d’amortització pels preus actuals de gas i de 

producció d’energia elèctrica en règim especial i per un supòsit d’increment del 

preu del gas i de l’energia elèctrica (produïda en règim especial) en un 10%, un 

20%. 
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Opcion Equip Subminstrador Model
P. elèctrica
(kw e)

P. frio
(kw f) 

P. Calor
(kWc)

Núm. 
unitats 

P.fred 
total 
(kWf)

Preu 
Unitari 
(€)

Preu 
Total 
(€)

Estalvi 
despeses 
d'explotació 
(€/Any)

Amort. 
Preus 
actuals 

Anys 
amort.  
Preus   
+ 10%

Anys 
amort.  
Preus   
+ 20%

Anys 
amort.  
Preus   
+ 40%

Anys 
amort.  
Preus    
+ 60%

Moter 
cogenera.

GUASCOR G-00-313 315 354 1 184000 184000

Moter 
cogenera.

GUASCOR IC-G-B-36-075 585 645 1 248000 248000

MAB YAZAKY SC30 105 2 210 47000 94000

526000 133436 3,9 3,6 3,3 2,8 2,5Temps d'amortització

Planta de
poligeneració 
amb MAB i
calderes 
auxiliars

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Taula 27. Despeses d’explotació per a l’opció actua l i per la planta de trigeneració. S’han considerat  per preus del 2007 i  
per als preus incrementats en 10%, 20% 
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5. Conclusions 
 

El sistema actual de calefacció i ACS de les instal·lacions del INEFC de Lleida 

utilitza varies calderes de gas-oil per a la producció d’aigua calenta amb una 

xarxa de distribució. Existeixen a mes a mes 40 bombes de calor aire-aire  amb 

una potencia de refrigeració total de 178 kW i elèctrica de 89 kW. Per la 

refrigeració s’utilitzen 30 equips elèctrics individuals amb una potència elèctrica 

de 56 kW i 113 kW de refrigeració.  

 

A partir de la informació facilitada pels serveis tècnics de l’INEFC de Lleida s’ha 

estimat que el consum energètic anual de les seves instal·lacions per a  

calefacció, ACS i aigua calenta per les piscines és de 2.421 MWh, dels quals 

2.230 son de gas-oil, amb un consum màxim mensual pel mes de gener de 471 

MWh. La demanda anual de refrigeració és d’uns 80 MWh, amb una demanda 

mensual màxima pel mes de juliol d’1.904 kWh.  

    

Per tal de reduir el consum energètic de les instal·lacions actuals, en aquest 

estudi s’han considerant diferents sistemes de producció d’energia tèrmica ( 

fred i calor) partint dels consums actuals de calefacció i refrigeració.  

 

Entre les opcions considerades, la mes interessant  des del punt de vista 

d’estalvi i temps d’amortització és la corresponent a la utilització d’un sistema 

centralitzat amb bombes de calor aire/aigua deixant les calderes de gas-oil com 

equips auxiliars. La inversió estimada és de 216.000 Euros amb  un estalvi 

anual de 52.095 Euros amb un període d’amortització de 4,1 anys .  Aquesta 

opció és la que té un major consum d’energia primària, però el temps 

d’amortització és inferior a la resta de les opcions. 

 

L’opció anterior amb una bomba de calor geotermica, una planta solar de 90 m2 

de captadors de tubs de buit amb una maquina de refrigeració d’absorció de 35 

kW també resulta interessant. La inversió de la instal·lació és de 416.350 € i el 

període de retorn de 5,2 anys.  

 

Les dades d’estalvi en les despeses d’explotació i els temps d’amortització són 

estimats, però tenen suficient precisió per poder decidir l’opció amb la qual 

s’aconsegueixen millors resultats. 

 

Donat que els preus utilitzats són preus de catàleg, una vegada s’hagi decidit 
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l’opció que es portarà a terme, és necessari fer un estudi més detallat dels 

preus dels diferents equips que hi hagi al mercat. 

 

Quan s’hagi decidit el subministrador dels equips principals (bombes 

geotèrmiques, bombes aire/aigua, captadors solars, equips d’absorció), per 

optimitzar el disseny es realitzarà un nou estudi en el qual es comptarà amb la 

informació concreta dels fabricants dels equips. 

 

En aquestes propostes no s’ha valorat el sistema d’acumulació per manca de 

dades concretes de consums, però en el disseny definitiu s’ha de tenir en 

compte un dipòsit d’acumulació d’aigua calenta i possiblement un altre per 

aigua freda. 

 

L’opció de planta de trigeneració, s’ha considerat com una opció separada de 

les demés per ser una opció de futur, ja que actualment no hi ha accés a la 

xarxa de gas natural. 

 

Analitzant l’opció de planta de trigeneració, si es considera el temps 

d’amortització, es veu que té el temps d’amortització similar al de l’opció de 

bombes de calor aire/aigua, per tant, en el cas que arribés gas natural, seria 

una de les opcions viables, però s’ha de tenir en compte que l’operació és més 

complexa i que la potència frigorífica està limitada a 210 kWf. Si es volgués 

augmentar la potència de fred a 700 kWf (mínima potència de les altres 

opcions) s’haurien de comprar més d’un equip d’absorció i per tant s’allargaria 

el temps d’amortització. 

 

 

 
















