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NOTA ACLARATORIA

El presente documento es una guia para la ejecucion del estu-
dio que define el tipo de informacién requeriday el nivel de la-
misma. En ningdn caso se ha de utilizar como un cuestionario
a rellenar. Donde figura un cuadro, se desea que esa informa-
cion se de en forma de cuadro simplificado.

Es nécesario ajustarse a un modelo para homogeneizar la infor-
macién con vistas a un posteriar tratamiento y obtener indices
comparativos entre industrias de un mismo sector. Si en alguna
industria se considera que la informacién ordenada por el pre-
sente guion no es suficiente, podrdn afadirse los documentos
complementarios para lograr la completa identificacién del
proceso. K

Los datos de consumo y produccién anual deben referirse al
afio 1977,
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Necesario para todas aquellas que en el perfodo de 1 de enero de 1977 a 31 de di-
ciembre de 1977, hayan tenido consumo de hidrocarburos superior a dos mil toneladas
equivalentes de petrdleo.
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1. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

1.1. Titular de Ia Industria

— Provincia

— ARo puesta en servicio
— Superficie

— Sector de actividad

— Nuimero de CNAE (Clasificacién Nacional de Actividades Econémicas del Insti-

tuto Nacional de Estadfstica)
— Sindicato y/o Grupo Empresarial

1.2. Descripcion de las instalaciones. Diagrama del proceso productivo

— Memoria descriptiva de ia instalacién con indicacién de los principales procesos
productivos y equipos principales. Plano de implantacién de la fabrica.
]

— Diagrama de bloques dé los procesos productivos incluyendo los flujos de mate-
rias primas, productos intermedios y finales asi’ como los subptoductos vy
efluentes.

1.3. Procesos de empleo de la energfa. Diagrama

- — Utilizando el diagrama de bloques del apartado 1.2., diagramas energéticos in-
cluyendo las aportaciones y extracciones anuales de energfa, indicando las
caracterfsticas y composicion de ésta.

14. Consumo de materias primas

— Tipos de materias y caracteristicas
— Vias de suministro, origen y distancias

TABLA 1 — Consumo de materias primas

Materia
prima

Cantidad { Cantidad . . .
Anual (*) | Anual (*) [ Procedencia Carg;a:era Ferrg/(‘:)arrll B%;co Tu(l)v/erla Te!ecf/t:;rlco
Procesada | Comprada ° °

%

{*)Expresar la unidad




1.5. Régim
1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

en de actividad y produccién

Ritmos de actividad y horario
Indicar para cada uno de los procesos productivos los siguientes datos:
— Tipo de proceso: continuo o discontinuo

_ Horas de funcionamientos al afio y su distribucién diaria y anual (vaca-
ciones, paradas y averfas).

— Régimen de carga a que ha operado el proceso productivo, durante el
afio enestudio, en ©/, sobre el nominal.

Personal de la instalacion
Indicar el nimero de personas fijo por cada concepto:
— Titulados, mandos intermedios, empleados, etc. . .

— Oficiales especialistas
—'Obreros sin cualificar

Produccion

Relacién de los procesos productivos, indicando para cada uno de ellos:
— Licencia del proceso. Afio de puesta en marcha

— Productos finales y subproductos

— Vias de salida (Tabla 2)
— Presentacién final del producto:

® Envasado
® Embalaje
® Granel, etc. ..

TAB_LA 2 — Productos elaborados

Cantidad

Producto | Anual (*)
Elaborada

Eﬁzgld ?f) Destino Carretera | Ferrocarril | Barco | Tuberia {Teleférico] Cintas
. °/o °/o o/o °/o % °/o
Vendida : !

o

(*}Expresar la unidad




2. FUENTES DE SUMINISTRO ENERGETICO

Se considerardn también suministros energéticos, los exteriores que pertenecen a
la misma empresa (p.e. salto hidrdulico, etc...)

2.1. Combustibles

Indicar solo aquellos productos y cantidades que se utilizan como fuente energéti-
ca, el resto del producto adquirido debe figurar como materia prima aunque sean

de naturaleza energética.

TA&A3-Cm¢o@Cmmmmm5

Tipo

Poder calorifico inferior
del combustible (PCI)
(Kcal/Kg) (Kcal/Nm3)

Consumo Anual
(t/afio)
(Nm3/aiio)

Capacidad de almacenamiento
de combustible
(t, Nm3)

10

2.2. Electricidad

— Suministrador: Compafiiay Iineas
— Capacidad de transformacién (kVA)
— Tensién de suministro (kV)

— Consumo anual global (kWh}
— 9/o dedicado a la electrotérmia

— 9/, dedicado a la electrolisis

2.3. Vapor adquirido

- Suministrador

— Caracteristicas: presion (Kg/cm?2) y temperatura (°C)

— Cantidad anual (t)

— Caracterfsticas del retorno de condensados: presién (Kg/cm2) y temperatura

(°C)
— Cantidad anual retornada (t)




2.4. Producciones energéticas propias

2.4.1. Combustibles

TABLA 4 — Cuadro de combustibles propios

Indicar las cantidades de los diferentes combustibles que se producen y se destinan dentro de-la factorfia

a este fin, o sé venden como tales.

[ - . . Utilizacién .
) Centro Cantidad anual Capacidad de P_oder.calonflco Calor_dlsponlble Cantidad
Naturaleza productor | (t/afio) (Nm3/afio) |almacenamiento inferior (PCI) | t/afio x PCI an’icac (4 Uso
' (kcal/kg) (Th/afo) (Th/afio) %

(t,Nm3) (Nm3/aio)

(*} Por cada combustible abrir tantas 1{neas como usos del mismo existan. Si se vende indicarlo en Uso.

24.2.

2.43.

24.4.

Electricidad generada como subproducto

— Descripcion del proceso de produccién

— Potencia disponible y su variacién en el ciclo productivo principal de la
fdbrica

— Produccién anual media (kWh)

— 9/5 autoconsumido

— ©9/¢ vendido al exterior

" — Condiciones de venta

Vapor vendido al exterior

— Modo de produccidon

— Capacidad de produccién {t/h)

— Capacidad anual (t) .

— Caracterfsticas principales: presién (Kg/cm2)y temperatura (°C

— Retorno de condensado: presién (Kg/cm2), temperatura (°C)
dad anual (t)

) .
y canti-

Otras formas de energia utilizada (Fluidos térmicos, etc. . .)

11




2.5. Calor residual no aprovechado

Se indicard en este punto la energfa no aprovechada contenida:

En Ifquidos, gases provenientes de combustidn, aerorrefrigerantes o similares.

Se tomard como nivel cero de energias el de la temperatura media anual ambiente.

TABLA 5 — Calor residual no aprovechado

Centro [Regimen del oo 5nuales de | Naturaleza del
Productor Ac?:')'dad Funcionamiento Efluente

Caracterfsticas

Cantidad anual
Termias/afio

Caudal |Presion [Temperatura

Kg/h

Kg/cm?2

eC

Punto
Medida

12

(*)Indicar si es continuo, discontinuo, estacional, etc. . .

2.6. Otras fuentes de suministro energético, no resefiadas anteriormente:

— Naturaleza y caracterfsticas
— Consumo anual
— Uso dedicado




3. ANALISIS TERMICO DE LA INSTALACION

3.1. Andlisis y balances térmicos individuales de los distintos procesos industriales

En el Anexo A del presente Guién, se detallan las distintas operaciones bdsicas

que componen los procesos.

Cada proceso se analizard a través de sus operaciones bdsicas obteniéndose como
resuitado final, el cuadro resumen de consumos de cada proceso.

Andlogamente, en el Anexo B, se analizardn los Servicios Generales de fdbrica, ob-

teniéndose como resultado final el cuadro resumen de consumos de ellos.

3.2. Distribucién funcional de los consumos energéticos

Para evitar una distribucién estimativa directa, la tabla 6 se rellenard con los datos
obtenidos en los Anexos A y B, donde se diferencian las funciones mecdnicas y

térmicas de las distintas unidades de andlisis.

TABLA 6 — Distribucion de los consumos energéticos

Tipo de operaciton

Consumo anual (*)

% de[;total

1.— Procesos

a) Transformaciones mecanicas

b) Procesos térmicos

c) Transformaciones quimicas y bioldgicas
d) Generacién de fuerza motriz y electricidad
e} Transporte

2.— Servicios Generales
a) Servicios auxiliares de proceso
(aire comprimido, generacién de vapor, etc...)
b) Calefaccion, ventilacién y acondicionamiento
¢) Alumbrado

TOTAL

(*)Todos los consumos energéticos a expresar en termias. Ver tabla equivalencias.

13
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3.3. Esquema General de la utilizacién del flujo energético. Rendimiento en la utiliza-

cion de la energia

Con el fin de evitar al mdximo las estimaciones a que darfa fugar rellenar la Tabla
7 directamente, se [levardn a ella los cdlculos:obtenidos en los Cuadros Restimenes
de consumos anuales de procesos y servicios generales de los Anexos A y B.

La energla (til se obtendrd por diferencia entre el aporte total de energfa exterior

y la energia perdida.

La energia perdida en procesos serd, las salidas no aprovechadas mds las pérdidas

obtenidas por cierre de balance.

s

I
TABLA 7 — Datos anuales de la utilizacién del flujo energético

Areas de
consumo

Aporte total

energfa exterior Energfa utlllzada/

|
Ene

rgia perdida

KWh |Th [Total Tep| KWh {Th Total)ﬂ'ep

KWh

Th

Total Tep

Rendimiento energético
global de cada area
de consumo (%)

Procesos:

Servicios:

TOTAL

14




| 4. CONSUMOS ESPECIFICOS Y COSTES

! ' 4.1. :Consumos de gnergl'a por unidad de producto

Se calculard el consumo especifico medio anual, tomando el aporte total de ener-
gfa exterior para los procesos productivos, mds la parte proporcional correspon-
diente de la energra exterior para servicios y se referird a la unidad de producto
final acabado. Cuando de un mismo proceso se obtengan varios productos, se hard
una distribucién ponderada de la energra.

TABLA 8 — Consumos especificos

Tipo de
producto
y unidad

Energfa consumida por unidad de producto

(kWh) (Termias) (Tep) (*) de producto (pts.)

Eléctrica Combustibles Energfa Primaria Coste de la energia por unidad

{*) Ver tabla de equivalencias energéticas.

4.2,

Para el coste, se hard una media ponderada de los precios de la energfa consumida,
en el perfodo considerado.

— Consumo total de energfa en la industria (Tep).

Repercusién del coste de la energia en el precio final

TABLA 9 — Coste de la energia

Denominacién de los Unidades Precio de venta %o de coste debido
diferentes productos Fisicas unitario (Pts.) a la energia
b
4.3. Optimizacién de los costes energéticos

Conclusiones de las ideas de mejoras, actuales y futuras:

— Comentario general sobre la @roduccién desde el punto de vista energético.

— Criterios de substitucién de fuentes energéticas

— Posibilidades técnicas de produccion de energia eléctrica en potencias superio-
res a las requeridas por la propia instalacién.

— Alteracién de los ciclos de funcionamiento .

— Influencia en la produccién de posibles variaciones én los costes energéticos.

15




5. RESULTADOS FINALES

5.1.

Andlisis de los resultados y utilizaciéon de [a energia

Situacién del rendimiento energético en la industria. Comparar los propios indices
energéticos con los conocidos de otras industrias nacionales y extranjeras.

5.2,

Posibilidades de mejora de los rendimientos energéticos

Enumeracién de modificaciones de equipos y condiciones de operacién que con-
ducirdn a una economia energética, como resumen de todas las mejoras de lo
Anexos Ay B.

53.

Rentabilidad de las mejoras propuestas

Exposicién detallada de la rentabilidad de fds mejoras y modificaciones, ordenada
segun los periodos dé amortizacién. [

El periodo de amortizacién se calculard dividiendo Ia inversién total, equipo o
mejora, por el ahorro energético anual obtenible.

' 53.1.

53.2.

. 53.3.

534.
RESUMEN DE INVERSIONES SEGUN LOS PERIODOS DE AMORTIZACION

Menos de 12 meses
De 12 a 24 meses
De 2 a 5 afios

Mds de 5 afios

*
Intervalosde .. ...................... - %?:S (*)
Consumo Rendimiento Ahorro Anual lnversiép
Puesto anual energético % | Observaciones orre ?Z::E;f Periodo de
de . (descnp?lon para la amortizacion
consumo — antes |después | dela mejora) = — : jora en
“|Elc| S8 dela | dela SIEIS 885 node
ZIFle+ i ’ x|Fl2 a2 | Pts. 197..
- |mejora | mejora
TOTAL
RESUMEN: (1) fuel-oil
Ahorro total kWh ylo Tep (*¥) ((32; g;:-z!a]tura]
Inversién total Ptas. {4) propano o
Perfodo de amortizaci6n medio del intervalo afios/meses butano
'- )

(*) Se presentaré un cuadro por cada periodo de amortizacién indicado en 5.3.
(**) Ver tabla de equivalencias.

16
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A3.
A4.
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Ab.

Introduccién

Relacidon de Procesos Productivos
Operaciones Basicas

Esquemas de Procesos Productivos
Andlisis de Operaciones Bisicas

Resumen de consumos anuales de los distintos procesos




Al

A.2.

A.3.

INTRODUCCION

Este Anexo tiene por objeto obtener la informacién especifica sobre el empleo de
la energia en las diferentes Operaciones Bésicas que componen un Proceso Produc-
tivo y facilitar un método de control energético de ellas, sacando como conclusio-
nes unos consumos especificos, térmico y mecdnico, que servirdn de fndices ener-
géticos y definirdn el estado de la Operacion,

De aquf se obtendrdn, las bases para una futura actuacién energética de gran inte-
rés para el industrial.

RELACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

A continuacién se recogen algunos procesos productivos tipicos, de subsectores
de la industria de Energfa y Agua que serdn analizados mds adelante:

Subsectores C.N.A.E. Procesos Productivos Analizados

Produccidn, transporte y distribucion (1) — Produccién de energla termoelec-
de energfa eléctrica trica

iy e, — Produccidn de energia electronu-
Fabricacion y distribucion de gas clear
(2) (3) (4) (5) (6) (7)
Produccién y distribucién de agua
caliente

(8) — Tratamiento de agua para sumi-
nistro a-nucleos urbanos
Depuracion de aguas residuales en
nucleos urbanos.

Captacidn depuracién y distribucién
de agua (9) —

RELACION DE OPERACIONES BASICAS

Para el estudio de procesos industriales, se pueden clasificar distintas operaciones
con independencia del proceso de fabricacion del que forman parte y estudiarlas
por separado como Operaciones Bdsicas.

Al analizar todas las Operaciones Bdsicas, se tiene asegurado el estudio de todas las
etapas existentes en las industrias.

Operaciones Basicas mds usuales en la industria de Energia y Agua:

Subsector: Centrales de produccién de energfa
Turbogrupo y auxiliares

Generacién de vapor

Descarga y almacenamiento de combustibles sélidos
Descarga y almacenamiento de combustibles Iiquidos
Agua de circulacion

Tratamiento de cenizas -

Tratamiento de agua

Sistema eléctrico de la central

PNOY AW =

Subsector: Gas
1. Absorcién .
a) En fase [fquida ;
2. Adsorcién
a) De lecho fluidizado
b) De lecho fluidizado con catalizador
c¢) De lecho fijo

19
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A.4.
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d) Con filtracion
e) Por intercambio idnico
3, Carga, descarga, almacenamiento y envasado
4. Centrifugacion
a) Vertical discontinua
5. Combustién
a) Hornos de proceso
b} Caldera
Conformado de productos
Cristalizacion
a) Por refrigeracion atmosférica
b) Por refrigeracién a vacio
8. Destilacion
a) Extractiva
b) Molecular
9. Evaporacién !
a) Mdltiple a vacio ,
10. Extraccién
a) Contacto diferencial
b) Contacto mdiltiple
¢) Con disolvente
11. Filtracion
a) Por rotacién a vacfo
b) Por decantacién
¢) Por prensado
12. Intercambio de calor
a) Sin cambio de fase
b) Con cambio de fase
13. Mezclado
a) Agitacion de palas
14. Molienda y cortado
a) Secado con barrido de aire
15. Produccién de frio
a) Por compresién/evaporacion
b) Evaporacién a vacio
. ¢) Por absorcién
16. Reaccidén
a) Exotérmica
b) Endotérmica
17. Secado
a) Rotativo de sélidos
b) Rotativo de l/quidos
18. Transporte

BN e

Subsector: agua

1. Tratamiento de agua para suministro a nticleos urbanos
2. Depuracion de aguas residuales en nicleos urbanos

Al estudiar un proceso conviene encajar la mayor parte de las operaciones bdsicas
caracteristicas en uno de los apartados especificos. '

ESQUEMAS DE PROCESOS PRODUCTIVOS

A continuacién se representan los esquemas de los procesos sefialados, diferen-
ciandolos en sus etapas principales mediante rectdngulos. Dentro de cada rectdn-
gulo se coloca la denominacién usual en la industria, e igualmente figura entre
paréntesis el nimero de Operacidn Bdsica correspondiente.
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SUBSECTOR:
Produccién de Energia Eléctrica

A -4 PROCESO PRODUCTIVO

- 21
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SUBSECTOR:
Produccién de Energia Eléctrica

A-5 OPERACIONES BASICAS
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A.5.1. Operaciones Bésicas

— Turbogrupo y auxiliares
" — Generacién de vapor
— Descarga y almacenamiento de combustibles sélidos
— Descarga y almacenamiento de combustibles I{quidos
— Agua de circulacién
— Tratamiento de cenizas
— Tratamiento de agua
— Sistema eléctrico de la central
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A.5.1.1. Operacion Basica
Turbogrupo y sus auxiliares

A.5.1.2. Limites de la Operacion Basica

La operacién bdsica parte de [a vdlvula de aislamiento de la turbina y ter-
mina en:

— Lavdlvula de aislamiento del agua de alimentacién a la caldera.
— Las conexiones de admision de agua de aporte.
— Los bornes del turboalternador.

Y estd constituido por:

— Sistema de transformacién de energfa térmica a eléctrica: turbina y tur-
boalternador.

— Sistema de condensado

— Sistema de agua de alimentacién. .

— Sistema de refrigeracién del turbogrupo.

Se excluye en el sistema de condensado [as superficies en contacto directo
con el agua de circulacién del propio condensador que estdn contempladas
dentro del “SISTEMA DE AGUA DE CIRCULACION".

A.5.1.3. Limites de las Operaciones

Sistema de transformacion de energfa térmica en eléctrica:
Comprende fundamentalmente, desde las bridas de entrada de las vdlvulas
de admisién de la turbina hasta:

— Las bridas de salida de las vdlvulas antiretorno de las conducciones de
vapor de las extracciones.

— La brida de salida del vapor de escape de la turbina de baja presion.

Asimismo incluye el turbo alternador completo hasta las bornas de salida
y un sistema de excitacion.

Sistema de condensado:

Comprende, fundamenalmente, desde la admisién de vapor en el conden-
sador hasta la brida de admision del grupo de las bombas de agua de ali-
mentacion en la Iinea de condensado y desde las bridas de salida de las
vdlvulas antirretorno de las conducciones de vapor de extracciones corres-
pondientes hasta la incorporacién del subsiguiente condensado a la Iinea
de condensado en el lado de vapor del presente sistema.

Sistema de agua de alimentacién:

Comprende fundamentalmente, desde la brida de admisién del grupo de
las bombas de agua de alimentacién hasta la brida de salida de la vdlvula de
aislamiento del agua de alimentacién en la Ifnea de alimentacién y desde
las bridas de salida de las vdlvulas antirretorno de las conducciones de va-
por de las extracciones correspondiéntes hasta la incorporacién del subsi-
guiente condensado a la lfnea de agua de alimentacién &, si procediera, a
la Ifnea de condensado, en el lado de vapor del presente sistema.

Sistema de refrigeracion del turbogrupo: .

El sistema de refrigeracion del turbogrupo estd constituido por el circurto
cerrado de agua tratada, (fluido caloportador intermedio) y estd disefiado
para la evacuacion del calor generado en los subsistemas de refrigeracién

prop))ios del turbogrupo (aceite de lubricacién y control, tu rboalternador,
etc.).

‘
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A.5.1.4. Datos Generales
Datos de Construccion:
Suministrador:

— Turbina

— Turboalternador

— Anfio de fabricacidn

ey o e — ——

Tipo de turbina:
— Modelo
— N° de cuerpos de:
® Alta presion
® Presidn intermedia
® Baja presion
— N° de flujos en el escape
— Forma de conexién entre los cuerpos:
¢ Tamdem-compound
e Otros
Potencia mdxima continua garantizada (en bornas del generador) (kW. 6 MW}
— Tensién nominal de generacién (kV % /o)
— Factor de potencia
— Minimo técnico del turbogrupo (kWh 6 MWh)
Potencia eléctrica instalada fuerza (kW 6 MW)
— Agua de alimentacién
® Caudal (t/h}
® Temperatura (°C)
® Presién (bar)

Datos Técnicos de Partida: [
Potencia nominal en bornes del turboalternador (kVA)

Consumo especifico neto a potencia nominal {Kcal/kWh) : ;‘
Consumo especifico neto a potencia mdxima garantizada (Kcal/kWh)
Condiciones nominales del turbogrupo: ,

— Vapor sobrecalentado en la admisién de la turbina: |
® Caudal (t/h) '
® Temperatura (°C)
® Presion (bar) ,

— Vapor recalentado en la admision de la turbina: I

® Caudal (t/h)
® Temperatura (°C)
® Presion (bar)
— Vapor de la condensacién:
® Caudal (t/h)
® Temperatura (°C)
® Presion (bar) ' |

27
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A.5.1.5. Balance anual del sistema

General
— Tiempo de funcionamiento al afo en funcidn de la carga:

Carga (1) de la_ Tiempo de Tiempo de funcionamiento
Turbina funcionamiento respecto al tiempo total (2)

(°r0) . (h/a) (%)

110
100
90
80
70
60 4.
50 1

{1) Medida sobre su potencia nominal
(2) el total debe ser 100 %o

Electricidad
— Potencia eléctrica consumida en Ia propia central:
® Fuerza (kWh/a)
® Alumbrado (kWh/a)
— Energfa eléctrica generada por el turbo-alternador (kWh/a)

Vapor

— Consumo anual de vapor sobrecalentado por el turbogrupo (t/a)

— Consumo anual de-vapor recalentado por el turbogrupo (t/a)

— Consumo anual de vapor de la turbina de la bomba de agua de alimen-
tacion (t/a) .

— Consumo anual de vapor del sistema de vapor de selios (t/a)

-- Consumo anual de vapor del eyector de aire del condensador {t/a)

Condensado )

— Caudal mdsico anual de agua bombeado por las bombas de:
@ Condensado (t/a) : ;
® Agua de alimentacién (t/a)

Agua de aportacion al sistema

— Caudal de agua de aporte {m3 /a)

A.5.1.6. Ratios anuales del sistema

— Energfa eléctrica producida por el turbogrupd (kWh/a)
— Consumo especifico neto a potencia nominal del turbogrupo(Kcal/KWh)
— Consumo especifico neto global del turbogrupo{Kcal/kWh)

e —a——— —— —m
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A.5.2.1. Operacion Bdsica
Sistema de generacion de vapor

A.5.2.2. Limites de la Operacién Bdsica

La operacidn comienza en los siguientes limites:

~— Depésito(s) diario(s ) de combustible

— Filtro(s) de aspiracién del aire de combustién

— Vdlvulas de aislamiento:
® De alimentacién de vapor a los sopladores de hollfn

Del vapor de atomizacion

Del agua de alimentacién de [a caldera

De inyeccién de agua al sobrecalentador de vapor
® De entrada del vapor al recalentador

La operacidn termina en los siguientes |{mites:

— Vidlvula(s) de aislamiento de salida del vapor sobrecalentado y del reca-
lentado |

— Coronacién de la chimenea !

— Descarga al depésito de recogida de drenajes

— Descarga de cenizas del cuerpo de la caldera y del separador de hollin
(filtro electrostdtico, ciclén, etc.}

A.5.2.3. Operaciones que comprende \\

Preparacion de combustibles
I

Caldera

A.5.2.4. Limites de cada operacién

Preparaciéon de combustibles

Las operaciones a considerar comienzan en los siguientes limites:
— Boca de carga de depésito(s) diario(s) o silo(s) de combustible(s)
— vdlvulas de aislamiento de las:

® Tomas de vapor de calentamiento
® Tomas para el aire de secado del combustlble
y terminan en los siguientes Ifmites:
— Quemadores de la caldera
— Descarga del condensado del vapor de calentamiento

Caldera
Las operaciones a considerar comienzan en los siguientes [fmites:
— Quemadores
— Vilvulas de aislamiento:
® De entrada del agua de alimentacion
® De inyeccién de agua al sobrecalentador de vapor
® De entrada del vapor de atomizacién del combustible
® De alimentacién de vapor a los sopladores de hollin
® De entrada del vapor recalentado
y terminan en los siguientes Iimites:
— Vdlvulas de aislamiento:
® De salida del vapor sobrecalentado y del recalentado
® De descarga al depdsito de recogida de drenajes
— Coronacién de la chimenea
— Descarga de cenizas del cuerpo de la caldera
— Descarga del separador de hollin (filtro electrostdtico, ciclén, etc.)

B
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A.5.2.5. Datos Generales

— Fabricante-de la caldera
— Tipo de caldera
— Afio de puesta en marcha
_ Caracterfsticas nominales del vapor a la salida de la caldera:
— Sobrecalentado
e Caudal (t/h)
® Presion (bar)
e Temperatura (°C)
— Recalentado
e Caudal(t/h)
® Presion(bar)
e Temperatura (°C)
— Tiempo anual de funcionamiento (h/a}
_ Caracteristicas nominales de los diferentes.tipos de vapor empleados o
generados en el sistema de produccion de vapor:
e Sobrecalentado
— Caudal (kg/h)
— Presién (bar)
— Temperatura(°C)
® Recalentado
— Caudal
— Caudal (Kg/h) ,
— Presion a la entrada (bar)
— Presién a la salida (bar}
— Temperatura a la entrada (°C)
— Temperatura a la salida{°C)
e De alimentacién a los sopladores de hollin
— Caudal (kg/h)
— Presion {bar)
— Temperatura (°C)
® Para atomizacién del combustible
— Caudal (kg/h)
— Presién(bar)
— Temperatura(°C)
e Para precalentamiento del aire de combustion
— Caudal (kg/h)
— Presién (bar)
— Temperatura(°C)
® Para calentamiento del aire de secado de los combustibles sélidos
— Caudal (kg/h)
— Presién (bar)
— Temperatura (°C)
® Para calentamiento de los combustibles I{quidos
—.Caudal (kg/h}-
— Presién (bar)
— Temperatura {°C)
® Otros usos (especificar)
— Caudal {(kg/h)
— Presion({bar)
— Temperatura (°C)

A.5.2.6. Balance anual del sistema

Combustibles
_ Cantidad de combustible que se quema anualmente:

hY
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%/o €n peso P.C. L.
t/a sobre total Kcal/kg Kcal/a °/o Kcal
Carbén no ]
2
3
4
Gas 5
Fuel-oil
Gas-oil’
Total 100 100

— Cantidad de cenizas producidas: (t/a)

Vapor
— Datos del vapor producido y consumido por el sistema:

VAPOR t/a Kcal/a (1)

Sobrecalentado

Recalentado

De alimentacidn a los sopladores de hollin
Para atomizacién del combustible

Para precalentamiento del aire de combustién

Para calentamiento del aire de secado de los
combustibles

Para calentaminto de los combustibles Iiqui-
dos :

(1) Las Kcal/a a indicar seran las aprovechables en la instalacion, es decir, el producto del caudal anual por la dife-
rencia de entalpias entre la del vapor considerado y la del agna de alimentacién en la entrada del economizador.

Agua de caldera
— Consumo anual de agua en el sistema:
® Agua de alimentacién (t/a)
® Inyeccién en el sobrecalentador (t/a)
Electricidad
— Consumo anual de energia:
® Fuerza (kWh/a)
® Alumbrado (kWh/a)

A.5.2.7. Ratios anuales del sistema -

Se indicardn los siguientes valores referidos a un afio de servicio:

— Rendimiento térmico de la caldera:
(Energia térmica producida por la caldera dividida entre la energfa tér-
mica aportada por los combustibles, valorada con su poder calorifico
inferior).

— Rendimiento térmico total:
(Energia térmica util total producida por la caldera dividida por la ener-
gla térmica aportada porlos combustibles, valorada con su poder calorf-
fico inferior).

— Relaci6n de autoconsumo de vapor: ,
(Energia térmica del vapor consumido por la caldera dividido por [a del



' vapor producido por la caldera).
— Consumo eléctrico especifico: (kWh/Gcal)

-

(Energia eléctrica consumida en fuerza dividida por cada mil Kcal de
vapor producido). ’

NOTA

Energia térmica Gtil total producida por la caldera es la comunicada al va-
por producido menos la del vapor consumido.

_ Consumo eléctrico por tonelada de combustible quemado: ’
e Combustible sélido (kWh/t}
e Combustible Ifquido (kWh/t)
@ Valor medio(kWh/t)
_ Rotaciones anuales del almacenamiento diario de combustible:
e Sdlidos -
® [ fquidos

<

A.5.2.8. Datos de funcionamiento de las operaciones

Preparacion de
* combustibles

Separador de
Liquidos Sélidos Caldera hollin

— Potencia eléctrica instalada:
® Fuerza (kW)
® Alumbrado (kW)

— Potencia eléctrica consumida:

e Fuerza (kWh}
e Alumbrado (kWh)

33
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A.5.3.1. Operacion Basica
Descarga y almacenamiento de combustibles sélidos.

A.5.3.2. Limites de Ia Operacion Bdsica

El sistema comienza en la descarga del medio de transporte en el que el
combustible llega a la central y termina en los silos de alimentacién de la

caldera.

A.53.3. Operaciones que comprende

Descarga de combustibles y apilado
en el parque de almacenamiento
i |
Parque de almacenamiento
l j -
r Cribado y trituracién J
{

Parque de homogeneizacidn

Y
transporte de silos caldera

NOTA:
En aquellas instalaciones en las que para el manejo de combustibles sélidos, empleen
mdquinas, cuya fuente primaria de energfa no sea eléctrica, sino un motor térmico
de combustible fésil, por ejemplo: un diesel, se procederd de la siguiente forma:

A -Si el motor diesel arrastra un generador que a su vez alimenta los motores eléctricos
del equipo: en el apartado de potencia eléctrica instalada'se indicard la del generador.
eléctrico y en el apartado de potencia eléctrica consumida se indicard [a equivalente
a las toneladas de carburante consumido por el motor no eléctrico (t x 247 = kWh).

B -Si el motor no arrastra un generador no se tendrd en cuenta la mdquina a la hora de
calcular la potencia eléctrica instalada, pero se procederd como se indicé en A para el
cdlculo de la potencia eléctrica consumida.

A.53:4. Limites de cada operacion

Descarga de combustible y apilado en el parque de almacenamiento:
Comprende las instalaciones mecdnicas cuya misidn es descargar el medio
de transporte en que los combustibles llegan a [a central, el movimiento
subsiguiente hasta el parque de almacenamiento de combustible y la des-
carga de los distintos sélidos sobre las pilas de almacenamiento.

Parque de almacenamiento:

Comprende las instalaciones necesarias para:

— El movimiento (descarga y apilado) del combustible entre las d[ferentes
pilas de aimacenamiento.

— Las descargas de las pilas. _

— EI envio hasta la tolva en que la operacién de cribado y trituracién reci-
be el combustible a triturar.

Cribado y trituracion:

Parte de la tolva de recepcion de material en las cribas y termina en la des-
carga del carbdn sobre la pila correspondiente del parque de homogeneiza-
cién o en el silo de caldera si el carbdn no vuelve al citado parque.

Parque de homogenenzacuon y transporte a silos de caldera:
Comprende desde las mdquinas de extraccion a las pilas de carbén homo-
geneizado hasta la descarga de las cintas que cargan los silos de la caldera.

35




36

NOTA:
En cada operacién debe incluirse su captacion.de polvo.

A.5.3.5. Datos Generales del sistema

— Capacidad total de almacenamiento de los parques:

Almacenamiento (t)
Homogeneizacién (t)

— Tiempo anual de funcionamiento (h)

— Capamdad total de descarga s:multanea del carbén que llega del exte-
rior {t/h)

— Capacidad total de carga simultanea, de los silos de carbén, de la cal-
dera (t/h)

— Potencia total instalada:
Fuerza (kW)
Alumbrado {kW) }

A.5.3.6. Balance anual del sistema

Combustibles sélidos

— Cantidad de carb6n descargado en las instalaciones de llegada (t/a)
— Cantidad de carbén descargado en los silos de caldera (t/a)
— Cantidad anual de combustibles que se mueve entre las pilas:
A.Del parque de almacenamiento (t/a)
B. Del parque de almacenamiento al de homogeneizacién (t/a)
— Cantidad de carbén triturado (t/a)

\

Carburante para las mdquinas accionadas por motores térmicos de com-
bustible fosil (Ejem.: motores diesel)
(Ver nota punto A.4.3.3.)

— Potencia total de los motores térmicos (kW)
— Tipoy cantidad de carburante consumido:
Tipo —
Consumo(t/a)
— Energia eléctrica equivalente a la de los carburantes gastados (kW h/a)

Electricidad

— Consumo anual de energia en:
Fuerza (kWh/a)
Alumbrado (kWh/a)

A.5.3.7 Ratios anuales del sistema

— Consumo total de energla (fuerza y equivalente de los carburantes en
'kWh) por unidad de combustible llegado a la central (kWh/t)
— Consumo total de energia (fuerza mds equivalente de los carburantes

en kWh) por tonelada de combustible llegada a los silos de. caldera
(kWh/t.)
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A.5.4.1. Operacién Basica
Descarga y almacenamiento de combustibles Ifquidos.

NOTA:
Se estudiard por separado cada tipe de combustible.

A.5.4.2. Limites dela Operacién Basica

El sistema comienza en la descarga del medio de transporte en el que el
combustible llega a la central y termina en la boca de Henado de los “de-
positos diarios”.

A.5.4.3. Operaciones Unitarias

Descarga del combustible y
¥ llenado de los tanques de
almacenamiento generales

Vapor de
calentamiento

Envio del combustible desde
Jos tanques generales

de almacenam iento a los

depdsitos diarios

A.5.4.4. Limites de las Operaciones Unitarias

— Descarga del combustible y llenado de los tanques de almacenamiento
generales:

Comprende las instalaciones mecdnicas cuyo objeto es descargar los me-
dios de transporte en que el combustible llega a la central y el trasiego
hasta los tanques de almacenamiento generales.

— Envio del combustible desde los tanques generales de almacenamiento a
los depdsitos diarios:
Comprende las instalaciones mecdnicas cuyo objeto es descargar el com-
bustible de.los tanques de almacenamiento generales y transportar el
mismo hasta los tanques diarios.

— Vapor de traceado y de calentamiento:
Incluye la red de vapor a partir del colector general de alimentacion,
para el traceado de las I/neas y el calentamiento general del combustible
almacenado en los tanques de almacenamiento generales, asi’ como el
sobrecalentamiento local del fluido para su impulsién por las bombas de
trasiego de combustible. (Esta operacién existird sélo si el tipo de com-
bustién empleado lo hace necesario).

A.5.4.5. Datos Generales

— Tipo de combustible

— Potencia total instalada:
® Fuerza (kW)
® Alumbrado (kW)
® Traceado (kW)
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A.5.4.6. Balance anual del sistema

Combustibles liquidos
_ Cantidad de combustible descargado en las instalaciones de llegada (t/a)

_ Cantidad anual trasvasada a los depdsitos diarios (t/a)

Electricidad
— Consumo anual de energia
e Fuerza (kW/a)
e Alumbrado (kW/a)
® Traceado (kW/a)
Vapor
— Energfa calorifica del vapor consumido en calentamiento de tanques,
depd&sitos, cisternas, etc., y traceado de lineas.

A.5.4.7. Ratios anuales del sistema
— Calcular por unidad de peso de combustible descargado en la central el

consumo de:
® Energia eléctrica (fuerza y, si hubiere, traceado eléctrico) (kWh/t)

® Energia térmica del vapor de traceado y de calentamiento (Kcal/t)

® Energla total (fuerza y traceado eléctricos, mds la energia correspon-

diente al vapor utilizado en kWh) (kWh/t)
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A.5.5.1. Operacion Basica
Sistema de agua de circulacion

A.5.5.2. Limites de la Operacién Basica

El sistema comprende desde la toma de agua de circulacién hasta la descar-
ga del total o de parte de dicha agua, al exterior de la central.

A.5.5.3. Operaciones que comprende

— Circuito de agua de circulaciéon
— Circuito de agua-de refrigeracion
— Circuito de recuperacién de la energia potencial del agua de circulacién

(si existe).

A.5.5.4. Limites de cada operacion
— Circuito de agua de circufacidn:

El circuito de agua de circulacién estd constifuido por el condensador y

las siguientes instalaciones:

— Las instalaciones electromecdnicas de la propia obra de toma.

— La conduccién de impulsién.

— La conduccién de descarga.

— La obra de descarga del agua de circulacion o del agua de aporte, se-
gun sea el servicio del sistema en circuito abierto o en circuito cerra-

do, respectivamente.

Si el sistema funciona en circuito cerrado, deben incluirse ademds de las

instalaciones descritas en el pdrrafo anterior las siguientes:

— Las instalaciones electromecdnicas de filtracién y bombeo del agua
de circulacién.

— Las propios torres de refrigeracion. :

— Las conducciones de impulsién y retorno del agua de circulacion.

Sistema de agua de refrigeracion:

Comienza en las instalaciones electromecdnicas de la toma de agua y
termina en la descarga del agua de refrigeracion a la salida de la central,
o en los puntos de conexidn con el circuito de agua de circulacion.

Circuito de recuperacion de la energfa potencial del agua de refrigera-
cidn (si existe): i

Esta operacién parte de la toma de agua en el “depdsito” general de
agua de circulacién y termina en la descarga de la turbina hidrdulica con
la que se-efectua la recuperacion de la energia potencial dada anterior-
mente al agua de circulacién.

Dada la multitud de combinaciones posibles para el sistema de agua de circulacién, ca-
da central determinard el punto en que comienza y termina cada una de las operaciones
de los circuitos considerados.

A.5.5.5. Datos Generales
— Potencia eléctrica total instalada: (sin incluir la de la turbina de recupe-

racion de energia)
® Fuerza (kW)
¢ Alumbrado (kW)

41

———— S




uf,

42

— Potencia nominal de [a turbina de recuperacién de energia (kW)
® Cantidad de condensadores
® Turbo grupo
® Bomba de agua de alimentacién (*)
- Caudales nominales de agua
® Circuito de agua de circulacién (m3/h)
® Circuito de agua de refrigeracién (m3/h)
e Circuito de recuperacién de energia potencial {caudal turbinado) (m3/h)

— Incremento medio de temperatura del agua del circuito de refrigeracion
entre la entrada y la salida {°C)

(*) Si el condensador de la turbina que arrastra la bomba de agna de alimentacién es el mismo que el del turbogene-
mdor, indiquese cero en esta linea del grupo de “‘cantidad de condensadores™.

A.5.5.6. Balance anual del sistema |

Agua .
— Cantidad de agua bombeada o turbinada en las siguientes operaciones:
® Circuito de agua de circulacién (m3/a)
® Circuito de refrigeracién (m3 /a)
® Circuito de recuperacién de energia potencial (m3 /a)
— Cantidad de agua tomada del exterior de la central (m3/a) |

Electricidad

— Consumo anual de energia:
® Fuerza (kWh/a)
® Alumbrado (kWh/a)

Vapor
— Energfa calorifica de todo el vapor consumido (Kcal/a)

A.5.5.7. Ratios anuales del sistema

— Consumo de energia eléctrica por unidad de volumen en los siguientes
circuitos: ' :
® Circuito agua de circulacién (kWh/m3)
® Circuito agua de refrigeracién (kWh/m3)
® Sistema de agua de circulacién (kWh/m3)

— Produccién de energifa en el circuito de recuperacién de energia poten-
cial por unidad de volumen turbinado (kWh/m3)
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A.5.6.1. Operacion Basica

Tratamiento de cenizas.

A.5.6.2. Limites de la Operacion Basica
— EI tratamiento comienza en los siguientes puntos:

Descarga de cenizas de la caldera (hogar, conductos de humo vy filtro
electrostdtico). '
Vdlvulas de aislamiento del suministro de agua para el transporte y des-

carga de cenizas.

— La operacién termina en:
Punto de descarga del silo de almacenamiento de cenizas o en [a de la
tuberia de impulsion de las cenizas al punto final de desagiie.
Punto de vertido de! agua utilizada en el colector general de desagtie.

A.5.6.3. Operaciones ,
A.Tratamiento de materias voldtiles {(hiollines e inquemados).
B. Tratamiento de escoria.

En las siguientes pdginas de este sistema se denominan cenizas al conjunto
de materias voldtiles y de escorias.

A.5.6.4. Limites de cada operacién

Dada la variedad de sistemas de tratamiento de cenizas existentes, el al-
cance de cada aperacion se fijard para cada instalacion particular.

A.5.6.5. Datos Generales

— Tiempo anual de funcionamiento (h/a)
— Potencia eléctrica instalada:

® Fuerza (kW)

® Alumbrado (kW)

® Traceado (kW)

A.5.6.6. Balance anual del sistema

— Potencia eléctrica consumida anualmente:

@ Fuerza (kWh/a)

® Alumbrado (kWh/a)

® Traceado (kWh/a) ‘
— Caudal de agua aportada anualmente al sistema{m3 /a)
— Caudal anual de agua bombeada para:

® Transporte de escorias (m3 /a)

® Servicios auxiliares(m3/a):
— Produccién anual de materias voldtiles:

e Escorias{t/a)

® Total (t/a)

A.5.6.7. Ratios anuales del sistema

— Fnerg)l’a eléctrica consumida por unidad de peso de cenizas manejadas
kWh : ’

— Caudal de agua bombeado por unidad de peso transportado de:
© Materias voldtiles (m3/t)
® Escorias{m3/t)
® Cenizas (m3/t)

— Caudal de aire empleado por unidad de peso de materias voldtiles trans-
portadas (en el caso de empleo de transporte neumdtico) {Nms3 ft).
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A.5.7.1. Operacién basica

Tratamiento de agua.

A.5.7.2. Limites de la Operacién Bésica

LLa operacién comienza en la toma de agua dulce, termina en la descarga
del agua tratada en los depésitos de almacenamiento de cada calidad de
agua o en el vertido al exterior de fos fangos separados y de las agua de
favado. -

L.a Operacion Bdsica se subdivide de la siguiente forma:

Aporte de agua natural
Toma de Agua

Obtencién de agua clara

T
1 |

Tratamiento de: Tratamiento de:
potabilizacién desminerafizacion y
desionizacién ‘

En las operaciones de este sistema basico se denomina “agua dtil” la pro-
ducida en cada operacidén en estudio y no empleada en misiones de “lava-
do”.

A.5.7.3. Limites de cada operacion

— Aporte de agua natural y obtencidn de agua clara.
Comprende las instalaciones cuyo objeto es:
— Captar el agua natural de los manantiales correspondientes.
— Liberar el agua natural de las materias orgdnicas. .
— Almacenar el agua clara,
— Verter fuera del sistema los fangos y aguas de lavado producidos y
utilizados, respectivamemte, en la presente operacién.

— Tratamiento de potabilizacion,
La operacién parte del depdsito de agua clara y termina en la descarga
de la bomba de alimentacién de la red de agua potable de fa central.

— Tratamiento de desmineralizacién y desionizacion
La operacion parte del depdsito de agua clara, como en la operacion in-
mediata anterior y termina en el depdsito de agua desionizada y en el
colector de recogida de las aguas de lavado.

En caso de existir en la central una red de agua desmineralizada y otra
desionizada esta operacién se dividira en dos operaciones parciales cada
una de las cuales terminard en el depdsito.del agua, cuya calidad identi-
fica su denominacién,

A.5.7.4. Datos Generales

— Potencia total instalada:
® Fuerza(kW)
® Alumbrado (kW)
® Traceado (kW)



A.5.7.5. Balance anual
Agua
- Cantidad de agua bruta tomada de las diferentes fuentes naturales:

® Pozo (m3/a)
® Rio, embalse o lago {m3/a)

— Cantidad de agua de las diferentes calidades consumida fuera dei siste-
ma bdsico:
® Agua potable {m3/a)
® Agua desmineralizada{m3 fa)
® Agua desionizada (m3 /a)

Electricidad

— Consumo anual de energfa: -
® Fuerza kWh/a
® Alumbrado (kWh/a)
® Traceado {kWh/a)

Vapor

— Energia calorifica del vapor consumido en calentamiento y traceado de
Iineas (si es necesario) (Kcal/a)

A.5.7.6. Ratios anuales
— Consuma de energia eléctrica por unidad de volumen de agua naturai

aportada al sistema (kWh/m3).
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A5.9.

A.5.8.1. Operacion bdsica
Sistema de distribucion electrica en centrales de produccién de energla.

A.5.8.2. Limites de la Operacion Basica

Los [fmites del sistema son la derivacién a los transformadores de Servicios
Auxiliares desde las barras de generacion y la alimentacion a las cargas au-
xiliares de la central.

A.5.8.3. Datos Generales

— Horas anuales de funcionamiento (h/a)
— Energfa anual producida (en bornas de generador) (kWh/a)
— Energfa anual consumida en servicios auxiliares (kWh/a)
— Factores de potencia medios en [a produccion: (Cos ¢)

en el consumo de auxiliares: (Cos ¢)
— Ratios:

Energfa activa en servicios auxiliares

Energia reactiva en servicios auxiliares

Energia aparente en servicios auxiliares

Equipos
Se relacionardn los equipos principales consumidores instalados en la Ope-
racién Bésica (Este cuadro se hard para cada operacién bdsica)

Denominacion
y Tipo

Consumo energético

. . ervicio
medio horario Ser

Potencia
Instalada Elec. Vapor Aire C.
(Kw.) (Kg) (Nm?3)

Continuo Intermitente

A.5.10.Mejoras

Analizada la operacién bdsica y el conjunto de equipos que fa componen,
se describirdn y valorardn las posibles mejoras que repercutan en un mayor
aprovechamiento energético, indicando la inversion requerida y el ahorro
de energfa respecto a la situacién presente. ) .
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la comparacién de los consumos especificos y rendimientos obtenidos, con
los valores de disefio o empiricos de consigna, pueden sugerir posibles
mejoras.

a) Descripcién
b) Clasificacién

Exposicién detallada de la rentabilidad de las mejoras y modificaciones,
ordenada segin los periodos de amortizacién.

Se clasificardn en:
Menos de 12 meses
De 12 a 24 meses
De 2 a 5 afios

Mads de 5 afos

¢) Andlisis de rentabilidad de las mejoras:

Ahog'ro Anual

Inversion Periodo
Mejoras Ptas. Ptas. de
197... kWh Kcal Tﬁ:;, 19;?" Amortizacion
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A.6.— RESUMEN DE CONSUMOS ANUALES DE LOS DISTINTOS PROCESOS

El presente cuadro tiene por objeto resumir los consumos unitarios y totales de
cada proceso productivo y conseguir asf una justificacién del rendimiento de utili-
zacién de la energia en la instalacién.

El apartado correspondiente a Procesos, se cumplimenta para cada uno de los
procesos estudiados y por afio.

Para ello, deberd tenerse en cuenta:
a) Los consumos absolutos en Kcal o kWh.

b) Los consumos especificos se referirdn al kg de productos finales por operacién
y se hard una distribucién ponderada del aporte de energia total para cada uno
de ellos.

¢} Los consumos medios horarios de energfa obtenidos en las distintas operaciones
se multiplicardn por las horas de funcionamiento y se trasladardn al cuadro se-
gun el desglose siguiente:

P. Ex. Se indicard el consumo cuando la fuente de energia o generacién de flui-
do sea exterior a la factorfa. (Ej. fuel-oil, energia eléctrica externa, etc.).

P. Int. Se indicard el consumo cuando la fuente de energia o generacion de

fluido sea interna de la factoria. (Ej. vapor de generacion interna, fluide tér-
mico, etc.).

d) Tanto el Aporte Total de Energia Exterior para proceso, como las salidas no
aprovechadas y las pérdidas por cierre de balance, se llevardn al cuadro de ren-

dimiento de utilizacién de la energia en la parte General (Tabla 7, apdo. 3.3.).
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SUBSECTOR:

Gas
A -4 PROCESOS PRODUCTIVOS
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ESQUEMAS DEL PROCESO PRODUCTIVO
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GAS DE HULLA (2)

COCK

HORNO

CONDENSADORES
(REFRIGERANTES)

— ALQUITRAN

FILTROS
ELECTROSTATICOS

—» ALQUITRAN

LAVADORES

DEPURACION

DE ANH. SULFUROSO

LAVADOR/SEPARADOR

DE BENZOL

ALMACENAMIENTO/

ENVIO

GAS CIUDAD (BAJA PRESION)




ESQUEMAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

CRAQUING CATALITICO CON VAPOR (3)

NAFTA VAPOR AIRE DE

COMBUSTION
DEL. HORNO
SRR
|~ | ,GASESDE
o > COMBUSTION
VAPORIZACION] ~ CALENTAMENTO, | |
INAFTA  |VAPCR  |AIRE
COMBUST.
Y
r>| DESULFURACION ‘r
|
|
| -
! .
| I—
|
| HORNO [
I
|
|
[
|
' L]
A
} CRAQUING
|
|
I
L
- '
l20) RECUPERACION GALOR
y
(@a/ard) | ENFRAMENTO/ALMACENAMENTO
ENVIO

GAS CIUDAD
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ESQUEMAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

CRAQUING CICLICO DE HIDROCARBUROS @

FASE CALENTAMIENTO FASE PRODUCCION

NAFTA AIRE : NAFTA VAPCR

VAPORIZACION

!
' COMBUSTION M ——————»

) REACTOR |¢ _ o
(CALENTAMIENTO) | . - -

REACTOR
" (CRAQUING)

RECUPERACION
: DE CALOR

LAVADO

CARBURACION
DEL GAS

’1 : GAS — — — -

=

ALMACENAMIENTO
- Y ENVIO
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GAS CIUDAD
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ESQUEMAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

HIDROCARBUROS

RECUPERACION
DE CARBON

CRAQUING OXIDANTE DE HIDROCARBUROS (5)

AIRE U OXIGENO

|

CALENTAMIENTO

CALENTAMIENTO

|

REACTOR

|

PRODUCCION
DE VAPOR

|

SEPARADOR

L

LAVADOR

GAS

* VAPOR DE AGUA
<« AGUA
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GAS NATURAL LICUADO

'ESQUEMAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

REGASIFICACION DEL GAS NATURAL
(CON RECUPERACION DE PRODUCTOS)

ALMACENAMIENTO

“"COMPRESION /CONDENSACION/ BOMBEO

REGASIFICACION

SEPARACION METANO

SEPARACION ETANO

MEZCLA

SEPARACION PROPANO

SEPARACION BUTANO

ALMACENAMIENTO
DE PROPANO

ALMACENAMIENTO
DE BUTANO

» NAFTAS




ESQUEMAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

REGASIFICACION GAS NATURAL LICUADO (D
(SIN RECUPERACION DE PRODUCTOS)

GAS NATURAL LICUADO

ALMACENAMIENTO

SISTEMA DE COMPRESION DE

TANQUES | 'yApORES Y REFRIGERACION ‘BOMBEO

|

VAPORIZACION
POR VAPOR O COMBUSTION SUMERGIDA

|

MEZCLADO CON AIRE

|

GAS
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SUBSECTOR:
Gas

A-5 OPERACIONES BASICAS
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A.5.11. ANALISIS DE OPERACIONES BASICAS

Con el fin de obtener los rendimientos de los principales puntos de consumo y sus
posibles mejoras, se estudiardn individualmente las Operaciones Bdsicas que justifi-
cardn los valores globales de consumo.

A.5.1. A.5.11.1. Ficha energética

Todas las Operaciones Bdsicas que componen un proceso productivo, han
sido tipificadas en el punto A.3. y podrdn ser analizadas por separado en
las fichas que se encuentran a continuacion, para lo que se dan las siguien-
tes instrucciones:

a) Descripcion

Se usard preferentemente para descrcbir la operacion, el cuestionario in-
cluido, unicamente en caso de no adaptarse a lo resefiado, se utilizard una
descripcidn igualmente sintetizada.

b) Diagrama ;

Se recogerdn en €l todas las corrientes de materia y energia, tanto de en-
trada como de salida en la Operacidn Bdsica.

Cada corriente de entrada o salida se simbolizara, por una flecha sobre la
que figurarad su denominacién correspondiente.

Como ilustracién, en cada hoja se ha dibujado un sfmil grifico representa-
tivo de la operacidn.
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

ABSORCION (1)
1. DESCRIPCION '

OPERACION:  continuo D discontinuo D
atmosférica D a presion D a vacio D
FASES: liquido/Iiquido ’ D Ifquido/qas D gas/gas : D
CONTACTO: simple D mdltiple D
-en . .
contracorriente l:] diferencial D
TIPO: fisica D gginmli'ggccion D
- con refrigeracion D
otros....
2. DIAGRAMA
. . PERDIDAS . POR »
a) en fase liquida l RADIACION '
" = T
: I [ GAS RESIDUAL »
| [
| I PRODUCTO} >
; [
o |
|
o ~ |
! |
o £l |
I ; ]'
| ' ' |
GAS LIQUIDO l I
HUMEDO . @ |
| . |
! |
ENERGIA | ’
ELECTRICA > A I
|
[ .
"VAPOR | SALIDA AGUA .
- »— N | REFRIGER ‘
v - -
AGUA f , T EFLUENTES
REFRIGERACION o ‘ TERMICOS
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"FICHA DE LA OPERACION BASICA

ADSORCION

. DESCRIPCION

OPERACION. continuo

atmosférica
FASES. solido/gas

SISTEMAS: lecho fijo
con agitacion
con intercambio
idnico
con refrigeracion

otros ...

2.DIAGRAMA

0) lecho fluidizado

0000 o 00

discont{nuo

a presion

sé1id‘o/l|'quido
|

lecho fluido

con catalizader

con calefaccion

ooo O OO

a vacio

liquido/qgas

con filtracion

L

]

[

SOLIDD F!

ENERGIA ELECTRICA

GAS

PERDIDA
GAS RESIDUAL
POLVO

RESIDUO - >
SOLIDO .
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1. DESCRIPCION
OPERACION: continuo

atmaosfdrica

FASES: s6lido /gas

SISTEMAS: lscho fijo
con agitacion

con intercambio
lonico

oo oo gd

con refrigeracion

ofros....

discontinuo

a presion

solido/ liquido

lacho fluido

con catalizador

con calefaccidn

FICHA DE LA OPERACION BASICA

| | ADSORCION

6 vacio

liquido/qos .

con filfracidn

Do o od

L]
L]

)

2. DIAGRAMA
o : ' PERDIDA >
: b) lecho fluidizado con catalizador - ;
r—— - - =—-—-—- 1 GAS RESIDUAL
| |
[ |
| I
t | |
l
| |
| [
| | POLVO '
| l >
I
I -
|
!
I
|
i
!
GAS O GARGA :
’ i
|
CATALIZADOR {
|
CIERRE Y GAS. :
| DESPOJADOR O VAPOR } : .
GAS DEL REGENERADOR » : AL - GENERADOR >

65




FICHA DE LA OPERACION

|. DESCRIPCION

OPERACION:

FASES:

SISTEMAS!

2.DIAGRAMA

¢} lecho fijo

VAPOR

4
confinuo

atmosférica

solido/gas

lecho fijo

con agitocion

con intercambio

ionico -

con refrigeracion

otros...

ADSORCION (29

oooo o o oOog

disconfinuo -

a presion

sélido/!iquido

| _
lecho fluido

con catalizador

con calefaccion

BASICA

000 O OO0

a vacio

Iiquido /gas

con filtracion

PERDIDAS

]

]

GAS RESIDUAL

CALEFACCION

ENERGIA ELECTRICA

SALIDA CALEFACCION

O REFRIGERACION

>

GAS A ABSORBER
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

ADSORCION (d) -

1. DESCRIPCION

OPERACION:

FASES:

SISTEMAS:

continuo

atmosfdrica

O Ou

sdlido /gos

lacho fijo

gon agltacidn

woh (ntgtgambio
{dnlao

— — ——

won retrigeracion

otros....

2. DIAGRAMA

~d) con filtracion

discontinuo

a presion

aolido/ Ifquido _

lecho flufdo

con catollzador

can calafaccidn

10 O OO0

a vacio

liquido/gas .

. con filtrocidn

]

[

L_ PERDIDAS
ADSORBENTE H‘""“_“ij~~————u-————_____ __T,
l. + * |
.CARGA I - { |
| |_VENTEO >
I |
- J
VAPOR + N | i
|
I y FILTRO :
ENERGIA o & ' :
EL'ECTRICA ' E : | PRODUCTO
i
AIRE ’} . N
I .
,{ + RESIDUO >
| [
VAPOR ’L e
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

ADSORGION
1. DESCRIPCION

OPERACION: continuo - discontinuo

’ . .’
atmosferica a presion

FASES: solido/gas solfdo /liquido
SISTEMAS: lecho fijo Iechc; fluido
con agifacio’n éon catalizador

" con intercambio idnico con calefaccion
con refrigeracion

otros

b godgd

2.  DIAGRAMA

.8) por intercambio idnico

L]
[] o vacio L]
[[] tiaufdo/gas []
L]
] con fitracién L]
[

INTERCAMBIO ONICO T PERDIDAS -
1
| . " |
| 1 [ [
AGUA BRUTA :
: lx CATION " lpeseas-| - A ANION |
. ‘T FICADOR |
N . e |
| B S ) S )
ENERGIA ! I sosA@—Q )| s >
e LA L 7T M xX | DESMINERALIZADA
_LAVADOS Y
PRECIPITADOS |
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

DESCARGA Y ALMACENAMIENTO EN FABRICA (3)

1. DESCRIPCION

OPERACION. continua [:] discontinua D

de matérias primas D de subproductos I:l

FUNCIONES . de productos

intermedios de productos finales

O
1 0]

de combustibles otros

TIPOS : apiladores silos

palas mecdnicas naves

L]
L]
ointas L1 oo meiares
[
L]

pargques

elevadores ¢
circuldres

redlers envasado

00O OO

2. DIAGRAMA

tanques verticales
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otros
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

3
CENTRIFUGACION (3)
{. DESCRIPCION
OPERACION: conﬁn{:o D discontinuo D
atmosférica D a vacio l___] a presion D
o
TIPOS DE CENTRIFUGAS: /
hidroextractoras D clarificadoras I:I &
horizontales D vorflculn, D
- continugs D discon!inuas [:]
supercentrifugas [j
otros...
2. DIAGRAMA
a) vertical discontinua
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

COMBUST!

1. DESCRIPCION

oN (9

OPERACION : continuo D discontinuo D

TIPOS . tubos verticales D tubos horizoniules. D

VARIANTES | economizador

tiro inducido

otros

COMBUSTIBLES : carbon -

L god

2. DIAGRAMA

a) horno de proceso
’ ' " PERDID
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

'COMBUSTION
1. DESCRIPCION |

OPERACION: continuo D discontinuo D

FUNCIONES :

TIPO: compacto D por slementos [:] n? de calderines

VARIANTES. sobrecalentador D oconomizador D

pncni_aniodor de alre D
i

tiro Inducido I:] tiro forzado D
otros D

couqaﬂm.gg :  carbon [:| tuel-oli D gas [___]

-

2. DIAGRAMA

b) ocaldera PERDIDAS

POR RADIACION
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CONDENSADQS
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otros D
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

CONFORMADO DE PRODUCTOS (&)

1. DESCRIPCION

OPERACION: continua [] discontinua [ ]

“en caliente D en frio D

FUNCIONES: . moldeado D granulado D
prensado | D soplado I:l

inyecciones D cortado l—__l

) extrusionado D -otros D

2.DIAGRAMA

RADIACION

4 R B +
PRODUCTO BRUTO ,‘r | EFLUENTES
-
AIRE_ENFRIAMIENTO : ,; . L SERVICIOS
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FICHA DE LA OPERACION BASICA
CRISTALIZACION

{. DESCRIPCION -

OPERACION continuo discontinuo
‘atmostérica a vdcio
VARIANTES por enfriamento

por evaporacion

filtro prensa centrifugado

000 0000 0o

. disolvente
TIPOS una etapa’ varias etapas
extractiva aductiva
otros
1 2. DIAGRAMA
!
=‘ o a) por refrigeracién atmosférica
PERDIDAS
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ALIMENTACION
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& CRISTALIZACION
1- DESCRIPCION

OPERACION: continuo discontinuo

atmosferica a vacio

VARIANTES: por enfriamlento

por evaporacion

filtro prensa centrifugado

OO0 0O0oo0ogoOoad

disolvents
4
TIPOS. una atapq varias etapas
extractiva aductiva
ofros

2-DIAGRAMA

' \ L .
b) Por refrigeracion a vacio.

FICHA DE LA OPERACION BASICA

HEN
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a) extractive >
_}_ SISTEMA DE VACIO >
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

DESTILACION

1. DESCRIPCION |

OPERACION - ‘continuo

atmosférica

TIPO DE continuo
CONTACTO

TIPO DE binaria
MEZCLA

VARIANTES:  sxiractiva

molecular

otros

2. DIAGRAMA
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D compleja
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

 DESTILACION

{. DESCRIPCION

OPERACION

TIPO DE CONTACTO:

TIPO DE MEZCLA :

VARIANTES .

2. DIAGRAMA

b) molecular

ALIMENTACION

OTRAS MATERIAS

APORTACION DE CALOR
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continuo

atmosferica

continuo
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extractiva
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

1 DESCRIPCION

OPERACION

TIPOS.

2.DIAGRAMA

a) miltiple a

EVAPORACION ©

continuo D
atmosférica I:I

camisa de vapor D

tubos horizontales D

" i -
circulacion natural D

sfecto simple D

pelicula descendenie[]

otros...

vacio

discontinuo

apresion
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D a vacio

superficie tubular D platos
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circulacion forzadaD
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

EXTRACCION

1. DESCRIPCION

OPERACION : continuo D discontinuo D
atmosférica D a presiéon D a vacio
CONTACTO . corrientes paralelas D contracorriente D
diferencial D mdltiple - _D ’
con agitacién D disolvente D
TIPO : de columna D centrifuga D
mezclador ~decantador D
otros
2. DIAGRAMA
a ) contacto diferencial
PERDIDAS
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1~ DESCRIPCION

OPERACION

CONTACTO :

TIPO :

2.~ DIAGRAMA

"FICHA DE LA OPERACION BASICA

EXTRACCION

continuo D
atmosférica : D :

corrientes paralelas D

diferencial D
con agitacion D
de columna E:I

mezclador - decantodorD

otros . D

" b)Contacio mdlfiple

ALIMENTACION

VAPOR
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DISOLVENTE
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

EXTRACCION

DESCRIPCION

OPERACION . continuo D
atmosférica [:]
CONTACTO . corrientes paralelas D
diferenciu‘l I:,
con agitacion D
TIPO: de columna D
mezclador -decantador ‘___.,
oftros ..., ..
DIAGRAMA

¢ ) extraccidn con disolvente

ALIMENTACION |

discontinuo D
a presion D a vacio
controcorriente - [:]
multiple D

disolvente

o
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

1. DESCRIPCION

. OPERACION :

TIPOS DE
FILTRO:

2. DIAGRAMA

continuo

-a presidn

continuos

rotativo -
estoc_ionurio
de mangas

otro....

a) por rotacidn a vacio
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{. DESCRIPCION

AGUA »

BRUTA

ENERGIA

—_—

ELECTRICA

OPERACION

TIPOS DE FILTRO :

2. DIAGRAMA

b) por.decantacion-

FILTRACION |
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

1. DESCRIPCION

OPERACGION:

continuo

. presich

TIPOS DE
FILTRO:

2. DIAGRAMA

continuos
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de mangas

otro....

¢) por prensado
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

1. DESCRIPCION

OPERACION

TIPO DE EQUIPQ .

VARIANTES

2. DIAGRAMA

INTERCAMBIO DE CALOR (29

continuo

sin cambio de fase

intercambio directo

intercambiadores

condensadores

carcasa y tubo
tubo en U

kette

evaporador interno

otros

a) sin cambio de fase

Od0od og bOgog

discontinuo

con cambio de fase

intercambic indirecto

refrigerantes

reboilers

doble tubo
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pump —through
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

INTERCAMBIO DE CALOR

| DESCRIPCION
OPERACION : continuo
sin cambio de fase

- intercambio directo

TIPO DE EQUIPO: intercambiadores

condensadores

VARIANTES carcasa y tubo
tubo en U
ket_te

evaporador interno

o000 0O 0OoO

ofros... ...
2 DIAGRAMA

b) con cambio de fase -

discontinuo
con cambio de fase

intercambio indirecto

refrigerantes

reboilers

doble tubo
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

/7

1. DESCRIPCION

OPERACION . cont{nuo
agitacién mecdnica

mezcla de linea

TIPOS © de palas
jet mixer
otros

2. DIAGRAMA

a) agitacién mecanica de palas

ALIMENTACION

I
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ALIMENTACION I
I )
|
ADITIVOS ,:
I
I
AGUA ]
' I
I
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I
OTROS |
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MEZCLADO (13)
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

MOLIENDA Y CORTADO
. DESCRIPCION .

OPERACION . continua discontinua

humeda saca
primaria secundaria
con. aporte de calor sin aporte de calor
circuito abierto = circuito cerrado

con barrido por aire con elavador

00000 oOoOooQa

EFLUENTES

O0000O0OO0o00o00

RECHAZOS

TIPOS.
: de muelas rotatorio
de barras tubular
de bolas de rodillos
de guifarros de martillos
de disco otros
2. DIAGRAMA I__________._*_]
ALIMENTACION DE- .,l
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E. ELECTRICA | |
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

" PRODUCCION DE FRIO (59

1. DESCRIPCION

OPERACION: continuo discontinuo

VARIANTES: por compresion ‘por evaporacion

Py . (]
por ubsorAclon criogenicos

por simple etapa por multiples etapas -

oo oo o
Oooo o

en cascada otros
3
|
2. DIAGRAMA L
’ |
a) por compresion-evaporacion f\
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FICHA DE LA OPERACION BASICA
PRODUCCION DE FRIO |

1~ DESCRIPCION |

OPEﬁAclON . continuo discontinuo

VARIANTES: por compresidn por  evaporacion

por absorcidn criogénicos

por simple etapa por multiples etapas

OO 00 o

en cascada otros
2~ DIAGRAMA
b ) evaporacidn a vacio
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

PRODUCCION DE FRIO (69

1. DESCRIPCION
OPERACION : continuo D discontinuo D
VA‘R'ANTES : por comﬁfesidn D por evuporocicfn [:l
por absorcign D criogenicos D
por simple etapa EI por mdltiples etapos I:l
en cascoda D otros D .
2. DIAGRAMA
¢) por absorcion —
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

REACCION -

1. DESCRIPCION

OPERACION: cont [nuo discontinuo

VARIANTES: exotérmica endotérmica
‘térmicas cataliticas
homogeneas heterogeneas

en fase liquida en fase gaseosa

otros... |
!
TIPOS: alquilacidn. cracking
‘hidrogenacién deshidrogen_acién
ciclacién policondensacidn |
. oxidaolon isomerizacion
polimerizacién sintesis

_ neutralizacién
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2. DIAGRAMA -
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

'REACCION Gep

\. DESCRIPCION

OPERACION:

VARIANTES!

TIPOS!

continuo

exofermicu
termicas
homogeneus,
en fase liquida

otros

alquilacion
hidrogenacion’

ciclacion

oxidacion

2.DIAGRAMA

polimerizacior
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otros

b} endoteérmica
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

SECADO

1. DESCRIPCION

OPERACION:  continuo [j discontinuo ]
SISTEMA : conveccion [:] radiacion D “mixto D
directo D indirecto D
;
TIPO: rotativo D bandejas l[j de cinta D
atomizador D flash D vibrador D
lacho flufdo D
: \
otros...

2. DIAGRAMA

a) rotativo de sdlidas
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FICHA DE LA OPERACION BASICA

SECA

1. DESCRIPCION

OPERACION | continuo

SISTEMA: conveccion

directo

TIPO. rotativo ba

atomizador
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iecho- fluido

"otros

2. DIAGRAMA
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~~VAPOR
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A.5.11.2. Analisis energético

Se descompondrd en un balance térmico y en un andlisis mecdnico de la
operacién,

En las operaciones bdsicas en las que la influencia de la componente térmi-
ca no tenga suficiente representatividad solo se hard el andlisis mecanico y
viceversa.

A.5.11,2.1. Balance térmico

Para el Balance Térmico, de la operacién se utilizardn los cuadros incluf-
dos a continuacién. Si es proceso discontinuo, se realizard para un ciclo
completo en marcha normal; si se trata de un proceso continuo, durante
un perfodo de tiempo representativo y estable. En ambos casos se emplea-
rdn valores medios horarios.

Se expresardn todas las corrientes de entrada y salida de |a operacién bdsi-
ca, con especificacion de su naturaleza y caracter(sticas.

No deben considerarse, aquellas corrientes que tengan su punto de origen
y destino dentro de la operacidén bdsica considerada (recirculaciones, by-
pass, etc.).

El contenido calérico o entalpia, se calculard a partir de la expresién
AH = mCe AT. Donde:

AH = Entalpia sobre las condiciones atmosféricas \
m. Masa en Kg. por unidad de tiempo

Ce Calor especifico {Kcal/Kg)

AT = Diferencia de temperaturas equivalentes al salto entalpico

En el caso de no conocer el calor especifico del producto, se hara una es-
timacion aproximada.

Se tomard como origen el estado normal de los productos en las condicio-
nes medias ambientales.

Se considerardn salidas aprovechadas todas aquellas corrientes de produc-
tos, subproductos y efluentes cuya energia es utilizada en otras operacio-
nes bdsicas.

Las pérdidas por radiacion, conveccién, fugas, asi como todos los impon-
derables se obtendrdn como cierre de balance.

En el caso de utilizar energia eléctrica como medio calefactor, se utilizard
la conversion 1 kWh = 860 Kcal.

Para el cdlculo del rendimiento térmico, se considerard energia aprovecha-
da a toda la energia que llevan las corrientes de salidas aprovechadas.

Se indicard asimismo, si las distintas variables que intervienen en el balan-
ce, han sido estimadas, calculadas o medidas.




CORRIENTES .
NATURALEZA Ka/h [m3/h

Entalpi (E) C [(F)d
" ntalpia alor de
T P * Kcal/kg AxD 1 combustién
Kcal/m3| Keal/h |JaxPCl=Kcal/h

(A) Caudal | | (B) (©) (D)

E+F

Entradas

Origen

PRODUCTOS:

Energia eléctrica
para caldeo

Calor de reaccion
{(Kcal/h)

TOTAL (Kcal/h}

Salida

Destino

Aprovechadas:

SUBTOTAL
(Kcal/h)

No aprovechadas:

SUBTOTAL

Pérdidas por cierre
de balance

TOTAL (Kcal/h)

Rendimiento Térmico: R

Otros Rendimientos:

(*) Variable estimada: ES.
Variable calculada: CA.
Variable medida: ME

_ Energfa Aprovechada

Energia de Entrada

Horas medias de funcionamiento anuales:

A.5.9.2.2. Anilisis mecdnico

Se expresardn en este apartado, los distintos aportes de energia mecdnica a
la operacién bdsica (electricidad, vapor, aire comprimido}. Se tendrd en
cuenta el balance de materia, andlogamente al expresado en el balance
térmico.

— Electricidad:

® Potencia total instalada (kW) .

® Consumo medio horario (kWh/h) -

® Nimero de motores: Menores de 5 kW. De 5 a 25 kW. Mayores de 25
kW.

— Vapor:

® Consumo medio (kg/h)

e Condiciones:

— Aire comprimido:

® Consumo medio (Nm3/h)
® Condiciones:

A.5.9.3. Consumos especificos

Para el cémputo del consumo especifico térmico, se tendrd en cuenta el
aporte total de energia térmica de las corrientes de entrada a la operacién.
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y la’energfa eléctrica para caldeo.

Para el consumo especifico mecdnico, se considerard la energia de uso no
térmico.

Se referirdn los consumos especificos tanto al producto final como al pro-
ducto de salida representativo de la operacion.

La energia aportada por un fluido de refr:gerac:on serd, la energfa consu-
mida en el grupo generador de él.

Para los combustibles, se asignard el poder calorifico inferior como aporte
de energia de dicho producto.

Se expresard la cantidad anual de entrada y salida de los materiales o semi-

productos mds representativos de la operacién, indicando si proceden de
otra operacién o del exterior de [a instalacién.

Si se diese una operacion bdsica comun para varics procesos, se indicardn
los consumos espec(ficos correspondlentes a cada uno de los productos. Se
indicardn otros consumos que sean caracter(sticos de la instalacién.

Datos solicitados, referidos al afio objeto de este andlisis:

— Consumo especifico térmico:
e Kcal/kg producto final acabado o de salida de la operacién ba5|ca

— Consumo especifico mecdnico:
L kWh/kg, kg/kg, Nm3/kg, producto final acabado o de sallda de la
operacion bdsica. -

— Horas utilizacién afio (h):
— Consumo anual: (Th) y (kWh)
— Otros ratios:

A.5.12. Equipos

Se relacionardn los equipos princopales consumidores instalados en la Ope-
racién Bdsica. (Este cuadro se hara para cada operacién bdsica).

Denominacién
y Tipo

Consumo energético

medio horario Servicio

Potencia

Instalada - Elec. Vapor Aire C.
(Kw.) (Kg) | (Nm3)

A.5.13.Mejoras

Analizada |a operacién bdsica y el conjunto de equipos que Ia componen,
se describirdn y valorardn las posibles mejoras que repercutan en un mayor
aprovechamiento energético, indicando la inversién requerida y el ahorro
de energia respecto a la situacién presente.
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La comparacién de los consumos especificos y rendimientos obtenidos,
con los valores de disefio o empiticos de consigna, pueden sugerir posibles
mejoras,

a) Descripcién

b) Clasificacién

Exposicién detallada de la rentabilidad de las mejoras y modificaciones,
ordenada seg(n los perfodos de amortizacion.

Se clasificarin en:

Menos de 12 meses

De 12 a 24 meses

De 2 a 5 afios
Mds de 5 afios

c¢) Andlisis de rentabilidad de las mejoras:

Mejoras

Ahorro Anual
Inversion Periodo
Ptas. de
197... kWh Kcal T—;-);; l 1?;5 Amortizacion

.A.6. RESUMEN DE CONSUMOS ANUALES DE LOS DISTINTOS PROCESOS

El presente cuadro tiene por objeto resumir los consumos unitarios y totales de
cada proceso productivo'y conseguir asf una Justlﬂcaaon del rendimiento de utili-
zacién de la energfa en la instalacién.

El apartado correspondiente a Procesos, se cumplimenta para cada uno de los
procesos estudiados y por afio.

Para ello, deberd tenerse en cuenta:
a) Los consumos absolutos en Kcal o kW/h.

b} Los consumas especfficos se referirdn al kg. de productos finales por operacién
y se hard una distribucién ponderada del aporte de energfa total para cada uno
de ellos.

c) Los consumos medios horarios de energfa obtenidos en las distintas operaciones
se multiplicardn por las horas de funcionamiento y se trasladardn al cuadro se-
glin el desglose siguiente:

P. Ex. Se indicard el consumo cuando la fuente de energia o generacién de
fluido sea exterior a la factoria. (Ej. fuel-oil, energfa eléctrica externa, etc.).

P.Int. Se indicard el consumo cuando la fuente de energfa o generacién de

flufdo sea interna de la factorla (Ej. vapor de gene’racién interna, fluido tér-
mico).

d) Tanto el Aporte Total de Energia Exterior para proceso, como Ias salidas no
aprovechadas y las pérdidas por cierre dé balance, se llevardn al cuadro de ren-
dimiento de utilizacién de la energia en la parte general (Tabla 7, apdo.3.4.}.

m@’ﬁmwﬁﬁ%gm@
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ANALISIS ENERGETICO — CONSUMOS ANUALES

PROCESO:
Consumos | . . . : Consumos .
Combustible | Combustible [Combustible .- A Salidas n
. K A portes . orte Total d o
Fuentes Solido Liguido Gaseoso Electricidad Vapor Otros Enoreta. [Especificos ApEnergl’a aprovechadasy
por Exterior pérdidas por
P. Ex. P. Ex. P. Ex. P. Ex. | P.Int. P.Ex. [ P.Int. | P.Int.]Operacién| A |B | C cierre balance
Operaciones o
- Bdsicas t | Keal | t |Kcal [kWh|Kcal |kWh|Kcal| t |Kcal| t|Kcal| t {Kcal| t |Kal Kcal/kg. Kcal. Keal.
Aporte Energfa para :
Proceso 7

(*) Consumos especificos por unidad de producto (A, B, C,...)
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SUBSECTOR:
Agua
A -4. PROCESOS PRODUCTIVOS
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A.5.14.Proceso productivo
Tratamiento de aguas para suministro a ntcleos urbanos.

A.5.14.1. Limites de proceso productivo

El proceso comienza en la llegada del agua bruta a la obra de llegada direc-
tamente, 0 al depdsito de la estacién de bombeo si es necesario a la entra-
da, y termina en el depdsito de agua tratada dispuesto para tal efecto.

A.5.14.2. Operaciones Basicas

APORTE DE AGUA BRUTA
I
| MEZCLA Y COAGULACION
I
FLOCULACION Y DECANTACION.
1
| FILTRACION

1
ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA

A.5.14.3. Limites de cada operaciéﬁ 0

1. Aporte de agua bruta
— Comprende la llegada de agua bruta a la planta.
— Eliminacién de los materiales gruesos en el sistema de rejas dispuestas
en la obra de llegada.
— El bombeo de entrada, si existe.

2. Mezcla y coagulacion
— La operacién comienza a la salida del medidor de caudal de la obra
de llegada con la aportacion de cloro, coagulante, cal y silice activado
y termina en la entrada a los decantadores.

3. Floculacién y decantacion
— La operacién comienza en la entrada al decantador mediante la tube-
ria necesaria y la salida del decantador a través del canal dispuesto
para tal efecto.

4. Filtracién
— La operacién de filtracién comienza una vez que termina la decanta-
cién y abarca desde el canal de entrada a los filtros, hasta la éntrada
al depésito de agua filtrada a través de la arqueta situada en el mismo.

5. Almacén de agua filtrada
— Comienza esta operacién en la arqueta de llegada al depésito de alma-
cenamiento y una vez medida pasa a la arqueta de salida donde fina-
liza el proceso. -

A.5.14.4. Datos Generales -

— Diagrama de flujo general (plano no)
— Andlisis del agua bruta (anexo no) -
— Andlisis del agua tratada (anexo no)
— Tiempo anual de funcionamiento (h/a)
— Aportacién media diaria de agua tratada(m3/d)
— Aportacién punta diaria de agua tratada (m3 /d)
— Potencia total instalada )
® Fuerza (kW)
® Alumbrado (kW)
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A.5.14.5. Balance anual

1. Agua .
— Cantidad de agua bruta (m3/a)
— Cantidad de agua tratada (m3 /a)
— Cantidad de agua de lavado (m3 /a)

2. Electricidad
— Consumo anual de energia
® Fuerza (kWh/a)
e Alumbrado (kWh/a)

A.5.14.6. Ratios anuales

— Consumo de energfa eléctrica por unidad de volumen de agua natural

aportada al sistema (kWh/m3)

— Relacién entre cantidad de agua tratada y cantidad de agua bruta que

m3/a
ha entrado a {a planta
m3/a

A.5.14.7. Datos de funcionamiento de las operaciones

Determinar si es posible, o en su defecto, estimar los siguientes datos

anuales.

PREGUNTA NUMERO

OPERACION 1 2

4

b,

NOTAS:

1. Tiempo anual de funcionamiento (h/a)

2. Potencia eléctrica instalada (kW)

3. Energfa eléctrica anual consumida (kWh/a)

4. Cantidad anual deagua perdida (la que se evacua con los fangos) (m3 /a)

5. Cantidad anual de agua dtil {m3/a)

6. Consumo de energfa eléctrica por unidad de volumen de aguatitil producida (kWh/m3)
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A.5.15.Proceso productivo

Depuracion de aguas residuales en ndcleos urbanos.

“A.5.15.1. Limites de proceso productivo

Los Iimites estdin comprendidos entre la llegada del agua bruta a la obra de
llegada directamente, o al depdsito de la estacién de bombeo si es necesa-
rio bombear, y termma en el vertido del agua depurada al rfo o colector
existente.

A.5.15.2. Operaciones Basicas

APORTE DE AGUA BRUTA ,
Y PRETRATAMIENTO | !

DECANTACION PRIMARIA

DEPURACION BIOLOGICA

'DECANTACION SECUNDARIA
I

, DIGESTION DEL
CLORACION FANGO
I
VERTIDO SECADO DEL FANGO

A.5.15.3. Limites de cada operacion de tratamiento de agua

1. Aporte de agua brutay pretratamlento
— Comprende esta operacién desde la arqueta de salida de ia estacién
de bombeo, de [a obra de llegada, si existe, o.desde el canal de entra-
da al pretratamiento, si no hay bombeo, hasta la arqueta de reparto a
los decantadores.

2. Decantacién primaria
— Los Ifmites de la decantacidn estin comprendidos entre la tuber(a de
entrada a estos y la arqueta de salida del agua decantada a las cubas
de aireacién y del fango hacia la operacién de tratamiento de los
mismos.

3. Depuracién Bioldgica
— Los Iimites de esta operacién estd comprendidos entre la arqueta de
entrada, a las cubas de aireacién, y la arqueta de salida de dichas
crlpas i

4. Decantamon secundaria
— Esta operacién comprende desde la tuberfa de entrada al decantador
secundario hasta la arqueta de salida de dicho aparato del agua decan-
tada y la-tuberfa de salida de los fangos separados.
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5. Cloracién

— Comienza en la entrada directa, mediante tuberia, al canal de cloracién
y termina €n la arqueta de salida de dicho canal de cloracién, de'donde
sale la tuberia que va al vertido correspondiente.

6. Digestién del fango
— La operacién de digestiébn comienza en la descarga del fango de los
decantadores primarios y termina en la entrada, mediante tuberia, a
las eras de secado o al edificio de calefaccién y filtracién, segln el
tipo de secado elegido.

Dentro de esta operacién se integran todos los bombeos intermedios
para la llegada de! fango a los distintos aparatos de digestion.

7. Secado del fango
— Se considera el sistema comprendido entre la salida de la digestion de
fangos y el vertido de los fangos una vez secos, sin incluir transporte
y disposicién final. )

A.5.15.4. Datos Generales

— Diagramas de flujo general plano no
— Tiempo de funcionamiento anual (h/a)
— Aportacién media diaria de agua tratada(m3/d)
— Aportacion punta diaria de agua tratada (m3 /d)
— Potencia total instalada

® Fuerza (kW)

3 Alumbrado (kW)

A.5.15.5. Balance anual

Agua
— Cantidad de agua bruta al afo {m3/a)
— Cantidad de agua tratada al afio {m3 /a)

Electricidad

— Consumo anual de energia
@ Fuerza (kWh/a)
® Alumbrado (kWh/a)

A:5.15.6. Ratios anuales

— Consumo de energia eléctrica por unidad de volumen de agua natural
aportada al sistema {kWh/m3)
— Relacién enire cantidad de agua tratada y cantidad de agua bruta que
m3 /d
ha entrado en la planta .
m3 fa

A.S.;IS.7. Datos de funcionamiento de las operaciones

Determinar si es posible, o en su defecto, estimar los siguientes datos
anuales.
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Pregunta no

Operaciones 1 2 3 4 5 6

NOTAS:

1. Tiempo anual dé funcionamiento (h/a)

2. Potencia eléctrica instalada (kW)

3. Energfa anual consumcda (kWh/a)

4. Cantidad anual de agua perdida (la que se evacua con los fangos) (m3 /a)

5. Cantidad anual de agua depurada (m3/a)

6. Consumo de energia eléctrica por unidad de volumen de agua depurada produci-
da (kWh/m3)

A.5.16. Equipos

Se relacionardn los equipos principales consumidores mstalados en la Ope-
racién Bésica.(Este cuadro se hara para cada operacién bdsica)

Consumo energético

. . Servicio
‘medio horario

Denominacién Potencia

y Tipo Instalada Elec. Vapor Aire C.

Continuo Intermitente
(Kw.) (Kg) (Nm3)

A.5.17. Mejoras

Analizada la operacién bdsica y el conjunto de equipos que la componen,

se describirdn y valorardn las posibles mejoras que repercutan en un mayor

aprovechamiento energético, indicando la inversién requerida y el.ahorro
. de energra respecto a la situacién presente.,

La comparacién de los consumos especificos y rendimientos obtenidos,
con los valores de disefio o empiricos de consigna, pueden sugerir posibles
mejoras.

a) Descripcién

b) Clasificacién

Exposicion detallada de la rentabilidad de las mejoras y modificaciones,
ordenada segln los periodos de amortizacion.
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Se clasificardn en:
Menos de 12 meses
De 12 a 24 meses
De 2 a 5 afios

Mds de 5 afos

c) Andlisis de rentabilidad de las mejoras .

Ahorro Anual

Inversion Periodo
Mejoras Ptas. Total Ptas de
197... kWh Kcal Tep 1 97"'. Amortizacién

A.6 RESUMEN DE CONSUMOS ANUALES DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

El presente cuadro tiene por objeto resumir los consumor unitarios y totales de.
cada proceso productivo y conseguir asf una justificacién del rendimiento de uti-
lizacion de la energia en la instalacidn.

El apartado correspondiente a Procesos, se cumplimenta para cada uno de los pro-
cesos estudiados y por afio.

Para ello, deberd tenerse en cuenta:
a} Los consumos absolutos en Kcal o kWh.

b) Los consumos especificos se referirdn al kg. de productos finales por operacién
y se hard una distribucién ponderada del aporte de energia total para cada uno
deeilos.

¢} Los consumes medios horarios de energia obtenidos en las distintas operaciones
se multiplicardn por las horas de funcionamiento y se trasladardn al cuadro se-
gun el desglose siguiente: ) » [
P. Ex. Se indicard el consumo cuando la fuente de energia o generacién de !|

- fluido sea exterior a la factoria. (Ej. fuel-oil, energia eléctrica-externa, etc. . .).

P. Int. Se indicard el consumo cuando la fuente de energia o generacion de |
fluido sea interna de la factoria. (Ej. vapor de generacion interna, fluido térmi-
CO). - |\
d) Tanto el Aporte Total de Energia Exterior para proceso, como las salidas no l|;
aprovechadas y las pérdidas por cierre de balance, se llevardn al cuadro de ren- ;‘
dimiento de utilizacién de la energia en la parte Generak (Tabla 7, apdo. 3.3). ’J
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R PROCESO: ‘ ANALISIS ENERGETICO — CONSUMOS ANUALES
Consumos . - . Consumos . :
Fuentes Combustible Combustible |Combustible Electricidad Vapor Otros | Aportes . Aporte Total | Salidas no
Sqlido Liquido Gaseoso Energfa [Especificos} Epergia  [aprovechadasy
- . por Exterior pérdidas por
P. Ex. P. Ex. P. Ex. P.Ex. [P.Int. | P.Ex. | P.Int. | P.Int. Operacién| A |B | C cierre balance
" Operaciones (%)
Basicas t | Keal | t |Kcal [kWh{Kcal [kWh|Kecal| t [Kcal| t|Kcal| t |Keal t [Kal Kcal/kg. Keal. Kcal.
i
Aporte Energfa para "
Proceso o
(*) Consumos especificos por unidad de producto (A, B, C,...)
. -~ P S S
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B.1.
B.2.
B3.
B.4.
B.5.
B.6.
B.7.
B.8.

Introduccién

Produccidn de vapor

Distribucién de vapor y recuperacion de condensados
Aire Comprimido

Sistema de refrigeracion

Alumbrado

Acondicionamiento de locales

Resumen de consumaos anuales de los distintos servicios

.




B.1.— INTRODUCCION

Este Anexo, tiene por objeto obtener la informacién especifica de los diferentes
Servicios Generales de la instalacidn.

Al centralizarlos en unidades, se sacardn como conclusiones sus consumaos medios
anuales, con independencia de su incidencia en los distintos procesos productivos.

Dichos consumos permitirdn complementar la justificacién del rendimiento de uti-
lizacién de la energia en la instalacién. '

B. 2.— PRODUCCION DE VAPOR

B.2.1.

B.2.2.

B.2.3.

Limites

Se analizard la caldera, el equipo auxiliar y la preparacién del combustible,
comenzando en el depdsito de combustible y vdlvulas aislamiento y termi-
nando en descarga depésito drenajes, chimenea y vilvulas de aislamiento.

Descripcion
Operacién: Continua, discont{nua
Condiciones del vapor (°C, kg/cm2)

Combustible: Solido, Ifquido, gaseoso
Caldera: Marca — afio de puesta en marcha. Tipo

Funcionamiento

B.2.3.1. Preparacion combustible

— Capacidad almacenamiento del combustible: (m3 o t)
— Potencia eléctrica instalada. (kW)

— Consumo de vapor (kg): Calentamiento combustible
— Energfia total consumida: (Kcal/t combustible)

‘B.2.3.2. Caldera

— Minimo técnico de la caldera (°/o)
— Potencia eléctrica auxiliar instalada (kW)

CALDERA VAPOR COMBUSTIBLE
IProduccion| % Horas funcionamiento a Hy
: : diferentes cargas Qv P T - - P.C.I
Tipo | nominal A Entalpia| Tipo {tfafio
(t/afio) >100%, 100-80 | 80-50 < 509/d t/afo] Kg/fem2 | oC Keal/kg | p i Kcal/kg
|
Total
anual
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— Energfa eléctrica consumida (kWh/afio)
— Vapor autoconsumido (t/afio). Condiciones

Energia total cedida por la caldera
— Rendimiento = 100 x

Energia total consumida

— Energra total consumida: Energfa térmica aportada por los combustibles.

B.2.4. Mejoras posibles

Clasificacién por su complejidad: .

— Mejoras de las condiciones de operacion

— Puesta a punto (tales como: control del exceso de aire, ajuste de los
guemadores, etc.)

— Reparaciones menores (tales como: limpieza del hogar, conductos, etc.)

— Reparaciones importantes (tales como: cambio de tubos, mejora de re-
fractario y aislamiento, etc. . .) '

— Substitucién de equipos (tales como: quemadores, soplantes, etc)

— Posibles cambios en el ciclo productivo

— Replanteamientos fundamentales

B.3.— DISTRIBUCION DE VAPOR Y RECUPERACION DE CONDENSADOS

Comprende, las redes de distribucién de vapor desde la salida del recalentador has-
_ta las distintas operaciones y las redes de recuperacién de condensados desde las
" distintas operaciones hasta el tanque de recogida de condensados si los hubiese.

B.3.1. _!;}stado de canalizaciones
a) Calorifugado:
_ /—’ Red de distribucién de vapor:
=" @ Longitud total
® ofo calorifugado
— Red de recuperacion condensados:
- ® Longitud total
® °/, calorifugado

b) Estanqueidad. Deteccién y eliminacién de fugas en bridas, indicando el
programa o mantenimiento de las mismas.

B.3.2. Recuperacién de condensados

— %/ en purgas y drenajes
— 9/o condensado recuperado -
— 9/ condensado no utilizado

— Tanques de condensados y revaporizados, aislamiento, recuperacién de
vapor, etc. . .

B.3.3. Mejoras y modificaciones posibles
Clasificacién por su complejidad:
— Mejora de las condiciones de operacién.



— Puesta a punto (tales como: verificacién de los purgadores y vdlvulas
reductoras, de retencién, etc.).

— Reparaciones menores (tales como: reposicién de los prensaestopas,
etc. . .)
— Reparaciones importantes (tales como: reparacion de tuberfas, etc. . .).

— Sustitucién de equipos (tales como: reemplazar lineas,purgadores, vil-
vulas, etc. . .) :

— Posibles cambios en e! ciclo productivo (tales como: optimizacién del
sistema de purgas y drenajes, aprovechamiento de condensado).

— Replanteamiento global de la red.

B.4.— AIRE COMPRIMIDO

B.4.1. Limites

En este apartado se analizard tanto la generacién como la distribucién del
aire comprimido cuando sea para uso general en la factoria y tenga una
cierta entidad. Comprende tanto el aire comprimido para usos generales
como el aire de instrumentds. En el caso de disponer de aire comprimido
de varias caracteristicas (presiones, niveles de secado, etc. . .) se especifica-
rdn todas ellas, pero para el andlisis energético de este servicio,se conside-
rard un sélo aire refiriéndolo a la produccién en Nm3,

No se deberd considerar el aire comprimido cuya generacion sea especifica
para un equipo u operacién, en cuyo caso se incluird en el andlisis energéti-
co correspondiente.

B.4.2. Descripcién

Compresion

Tipo de compresor:

Capacidad de compresor (Nm3/h) =

Presién de trabajo (Kg/cm2) 7 ot Miggg

Potencia del motor (kW) Ol

Potencia especifica (kW/Nm3) N " .

Tiempo de funcionamiento (h/afio) ' \ " BIBLIOTEEA

/‘. .o

A ,6‘05 mﬁ‘

>

'%\
5 §
a
F )

Secado

/o CONSUMO aire seco

Consumo vapor o aire caliente (Kg/h) (Nm3/h)
Energra eléctrica consumida (kWh/h)

©ce 0|

— Acumulacién y distribucion
Capacidad de los depésitos acumuladores (m3)

B.4.3. Consumos

Se indicard el consumo energético total anual de las etapas de compresién
y secado.

Se indicard el consumo especifico medio anual y se referird a la unidad de
aire (Nm3).

B.4.4. Mejoras posibles
B.5.— SISTEMA DE REFRIGERACION

B.5.1. Anidlisis de [a instalacién

B.5.1.1. Aerorefrigerantes y torres de enfriamiento
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B.5.2.

B.5.3.

B.5.1.1.1. Datos Generales
— Diagrama de la instalacién

— Caracteristicas reales:
® Caudal de agua enfriada (m3/h)

® Incremento de temperaturas entre la entrada y salida del agua (°C)

— Horas de funcionamiento (h/afno)

B.5.1.1.2. Caracteristicas de operacion
-- Potencia eléctrica instalada:

® Bomba o bombas en funcionamiento simultdneo (kW)
® Ventiladores en funcionamiento simultineo (kW)

— Potencia eléctrica consumida:
e Total (kWh/afo)
® Consumo especifico (kWh/m3)

‘B.5.1.2. Sistema de produccion de frio

B.5.1.2.1. Datos Generales
— Diagrama de la instalacién

— Sistema empleado, descripcidn:
® Ndmero de compresores o grupos absorcion

— Horas de funcionamiento (h/afio)

B.5.1.2.2. Caracteristicas de operacién
— Potencia frigorifica exigida:

® Por circuito (Kcal/h)

e Total (Kcal/h)
— Potencia frigorifica instalada:

® Por circuito (Kcal/h)

® Total (Kcal/h)

— Potencia eléctrica y/o térmica instalada:
® Por compresor o grupo de absorcion (kW)

— Energfa eléctrica consumida:
® Total (kWh/afio)
® Consumo especifico (kWh/Kcal)

B.5.1.2.3. Observaciones

Se incluird tanto el equipo de produccion de frio (compresor o grupo de
absorcién) como el equipo auxiliar de condensacién (torre, condensador
de aire o evaporador, etc.), asi como todas [as bombas que sirvan para ve-
hicular los fluidos refrigerantes (primarios y secundarios) y los fluidos de

condensacion,
Equipos

Mejoras posibles
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B.6.— ALUMBRADO

B.6.1. Andlisis estdtico

. Naves de - .
Zonas |Oficinasy duccié Almacenes . Instalaciones | Otros
produccion Viales . .
locales no ; industriales | (resto) Total
industrial - Exteriores exteriores Indicar
i h<ém.| h>6m. | h<6m. [h>6m.
Caracterist.
S :

Superficie (m?2)

Tipo 1dmparas

P
Potencia W (*)

E
Nivel de ilumi-
nancia (lux)

Aberturas de luz
natural (**)

(h <6 m., h>>6 m). Se entenderd altura del punto de luz.

(*) Para calcular dicho valor, se considerardn:

— En incandescencia, cuarzo, yodo, halégenos: Potencia nominal de la [Ampara.
— En fluorescencia: Potencia nominal de la ldmpara x 1,2
— En vapor mercurio, sodio y haiégenos: Potencia nominal de la lampara x 1,1

(**)Se expresard la cantidad relativa de aberturas por las que penetra la luz natural, sean acristaladas, transldcidas o
abiertas, sin considerar su orientacion. Se anotard la inicial correspondiente seglin se ‘expresa, en funcioén del porcen-
taje de superficies por las que penetra luz en relacion a la superficie total, incluyendo en ésta Gltima paredes y techos.

— P (poca) si el porcentaje es inferior al 3%

— B (bastante) si el porcentaje esti comprendido entre el 3 y el 10%
— M (mucha) si el porcentaje es superior al 10%

B.6.2. Grado de idoneidad
A continuaciéon se da una informacion sobre el grado de adecuacién (ido-

neidad), que un tipo de fuente luminosa tiene para las distintas zonas.
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Zonas i6 Almacenes
Oficinas y Naves de produccién ac Viales
] locales no Exteriores
Tipo industriales h <6m. h >6m. h <6ém. h > 6m.
de luz ,
Incandescencia D D D N N D
Fluorescencia A A N A N N
Vapor de N N A N A A
Mercurio
Vapor de sodio D D N D N A
baja presion ‘
Vapor de sgdlo D N A D A A
Alta presion
Halogenuros D D N D D N

A — Adecuado

N — No recomendable D — Desfavorable (Fuente: Adaptado Recomendaciones IFSE)

B.6.3. Andlisis dindmico

— Potencia contratada (kW) en Alumbrado (o /o del total que se asigna
a alumbrado) '
— Consumo total Alumbrado (KWh) afio
— Como se ha obtenido (estimado o calculado)
— Indicar tensién, baja tensién alumbrado (125 V, 220 V, otra)
— Control y maniobra:
Grupos de encendido
Programador horario, célula fotoeléctrica, control apagado nocturno.

B.6.4. Mejoras posibles

B.7.— ACONDICIONAMIENTO DE LOCALES,

B.7.1.  Calefaccién

120

a) Oficinas y locales no industriales
— Superficie a calefactar (m2)
— Sistema de calefaccion:
Vapor — Agua caliente — Aire — Electricidad
— Elemento (s} generador de calor: -
® Tipos
® Potencia nominal global (kW)
® Horas funcionamiento al afio (h) ,
® Combustible utilizado:"
Tipo
Consumo anual {t/afio, Nm3/afio) .
Consumo térmico global (Th/afio)
Consumo anual eléctrico (kWh/afio)
— Aislamiento:
® Cdmara de aire
® Fibras minerales

i
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® Madera o corcho
® Poliuretanos
® Sin aislar

b) Naves industriales

— Volumen total a calefactar (m3)
— Uso de la nave
— Sistema de calefaccién:
Radiacién — Aerotermos — Conveccién directa — Fan-Coil — Otros
— Elemento (s) generador de calor
e Potencia nominal global (kW)
e Horas funcionamiento afio (h)
® Combustibles utilizado:
Tipo
Consumo anual (t/afio, Nm3 /afio)
Consumo térmico global (Th/afo) -
Consumo anual eléctrico (kWh/afo)
— Aislamiento:
Doble techo
Cédmara de aire
Poliuretanos
Fibras minerales
Madera o corcho
Sin aislar.

B.7.2. Refrigeracién

Comun a la calefaccidn.

Independiente de la calefaccion.

Oficinas y locales Naves de .
Zonas/ no industriales produccién Almacenes Total
Consumos
kWh Kcal kWh Kcal kWh Kcal kWh Keal

Sistema

Centralizado

No centralizado

Total

B.7.3. Mejoras posibles

Se hard una breve descripcién de las mejoras o modlflcaaones posibles pa-
ra disminuir el consumo energético.

Se atenderd preferentemente al grado de aislamiento del edificio (elimina-
cidn de infiltraciones, puentes térmicos, defectos de aislamiento, conden-
saciones, etc. . .) y a considerar cuestiones relativas a mantenimiento
(limpieza periédica de filtros, puesta en marcha y parada de las instalacio-
nes, etc. . .) a regulacién y control (grado de automatizacién de la instala-
cién en general), control del aire exterior (necesidades reales, aprovecha-
miento de las condlaones energéticas favorables del mlsmo) sistema de
refrigeracién y/o calefaccién empleado (posibilidad de ellmmamon de re-
calentamientos, zonificacién, etc. . .). :
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B. 8.— RESUMEN DE CONSUMOS ANUALES DE LOS DISTINTOS SERVICIOS

Andlogamente a lo establecido para el cuadro, resumen anual de consumos’de

procesos.
ANALISIS ENERGETICO — CONSUMOS / ANO
Consumos . " . .
Combustible | Combustible| Combustible .- Fluidos Aportes
Fuentes | golido Liquido Gaseoso Electricidad Vapor varios | OV | Energia Apé'“e Total

por nergia

P Ex. P. Ex. P. Ex. P.Ex. | P.Int. | P.Ex. | P.int. | P.Int.| P.Int. |Servicio| Exterior
Servicios I Th
t Kecal t Kcal INm3| Kcal |kWh|KcallkWh|Keall t |Kcal| t [Kcall t [Kcal| t |Kcal Th

Aporte Energia para

Servicios
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TABLA DE EQUIVALENCIAS ENERGETICAS

Abreviaturas:

Keal ~  Kilocaloria

Tcal — Teracaloria = 109 Kcal

Th ~  Termia =103 Kcal R

Tep —~ Tonelada equivalente de petroleo = 107 Kcal.
Mtep —  Millones de toneladas equivalentes de petroleo
Kwh —  Kilovatio hora :
Mwh —  Megavatio hora .= 103 Kwh
Gwh —  Gigavatio hora =1 063K whi 14
Twh ~  Teravatio hora = 109 Kwh

COMBUSTIBLES SOLIDOS

— COqUE L e
— Hullay antracitaensiderurgia . .. .......... .. ... ...
" — Hullay antracita en centrales Termoeléctricas ............
— -Hulla yantracita enresto ...ttt
— Lignitonegro. . ... ... ..
— Lignitopardo ........ .. .. ... . P

PRODUCTOS PETROLIFEROS

— Petréleocrudo ......... e e
— G L P
— Gasolinas, Kerosenos, gas-oil y naftas .............>....
— Fuel-0il . .. e
— Resto prod.uctos .......................... Ceee e

GAS NATURAL
“703 Nm3 =107 Kcal = T Tep

ELECTRICIDAD

— Consumo Directo ............ e e e

— Energfa Primaria Equivalente necesaria para la produ-
cién !

.......
..............................

Tep/Tm_
0.665
0.700
0.485
0.700
0.315
0.196

1.00
1.18
1.05
1.00
0.95

Tep/Mwh

0.086

0.247

123




480

PROPIEDAD
Seccidn Documentacién
y Divuigacion
EIRISTREID OE MINAS ¥ ENERED

i P

)
'
!

FECHA DE VENCIMIENTO

—_——

R L

Demco 2935







