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la vez que se producird el CO2 necesario para la fertilizacion carbonica

jnstalacion o instalaciones propuestas en este estudio,

ma eléctrico

gles de autogeneracion eléctrica.

especial.

tricas a partir de 1 de
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ernadero siempre ha permitido obtener producciones de primera calidad y mayores
alquier momento del afo, a la vez que permiten alargar el ciclo de

en las épocas del afilo mas dificiles y obteniéndose mejores precios. Este

ctos permite que el agricultor pueda invertir tecnolégicamente en su

g| invernadero, los sistemas de riego localizado, los sistemas de

jormente en una mejora de los rendimientos y de la calidad

PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL CONTROL C
ento, estd condicionado por cuatro factores

temperatura, humedad relativa, luz y CO%

ACiONn de estos factores dentro de

limites minimos y maximos gtabolismo, pudiendo llegar

CON LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE COGENERACION TENDREMOS UN
MAS EFICIENTE Y BARATO, DE LA TEMPERATURA Y LA CONCENTRACION DE CO%
INTERIOR DEL INVERNADERO.
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TEMPERATURA

as importante a tener en cuenta en el manejo del ambiente dentro de un
e mas influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Normalmente la
se encuentra entre los 10 y 20°C.

Importante conocer las necesidades y limitaciones de la especie

sTemperatura minima letal groducen dafos en la planta.
*Temperaturas maximas y minimas biologicas pDOr encima o por debajo respectivamente

etativa, como floracion, fructificacion,

sTemperaturas nocturnas y diurnas orrecto desarrollo de la
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intas especies

BERENJENA PEPINO SANDIA

(-1)
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0 de la atmésfera es la materia prima imprescindible de la funcion clorofilica de las

pde la atmdsfera del invernadero con CO,, es muy interesante en muchos cultivos,

3 atmosfera es del 0,03% (300 p.p.m). Este indice debe aumentarse a

emas factores de la produccion vegetal sean optimos, si se desea
psintética de las plantas.

pecie o0 variedad cultivada, de la radiacion solar, de la

o de asimilacion estd entre los 18 y 23°C de

Production as a function of CO2 concentration

% Production
150

El efecto que produce la fertilizacion con CO, sobre los cultivos

horticolas, es el de aumento de Ila precocidad de

aproximadamente un 20% y aumento de los rendimientos en i

1N 265-2004 meinra la calidad del cuiltivao aci como la de <l
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340 ppm = Concentratin of CO2 in the atmosphere
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APLICACION
le cogeneracion consistird en un grupo moto generador de GAS NATURAL, que por una
ica y por otra parte se recuperara el calor proveniente de los gases de escape y
tar/refrigerar el invernadero.

de escape hasta la temperatura de 60°C, se produce la limpieza de los
para el desarrollo de la planta y se mezclan con aire exterior para
g| porcentaje de CO2 en el invernadero, desde las 350 ppm que

timo de crecimiento de la planta.
e que se enviara al colector de calefaccién de la

Ario de los invernaderos.
D y debido a la importante diferencia de

ii0 para almacenar agua caliente, de

energético minimo fijado

EL CRITERIO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION HA%
DE MAXIMO APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA CALORIFICA.
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CONSUMO TERMICY

B emplearan para la realizacion del estudio de viabilidad son:

oC MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Murcia, ESP
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Wind Speed Cloud Cover
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Weekly Summany
Average Temperature ("
Location: Murcia, ESP (37.8°, -0.8°) ™
Contour Range: 5.24 - 50.00 °C

In Steps of: 1.00 °C
© W eather Tool
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Weekly Summar
Relative Humidity (%)
Location: Murcia, ESP (37.8°, -0.8°)
Contour Range: 38.00 - 100.00 %

In Steps of: 2.00 %
© W eather Tool
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Weekly Summai
Direct Solar Radiation ¥
Location: Murcia, ESP (37.8°, -0.8°) ™
Contour Range: 0.00 - 1000.00 W/ n¥?

In Steps of: 20.00 W/ n?
© W eather Tool
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dos periodos claramente diferenciados, que son DIA y NOCHE, con temperaturas de
craturas medias exteriores también muy diferentes.
)

condiciones optimas y el inverna para evitar la pérdida de la

MODOS DE FUNCIONAMIENTO
CALEFACCION
MINIMA OPTIMA
11,0°C 24,0°C
11,0°C 17,0°C

TEMPERATURA MINIMA

- - TEMPERATURA MAXIMA
TEMPERATURA OPTIMA DIA

e IEMPERATURA OPTIMA NOCHE

- - 2 DIA

———- DCHE

- s a» o
- -
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RESUMEN DE C}

FRIO
CONSUMO ENERGETICO MNIMO FRIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSUMO ENERGETICO OPTIVO FRIO 0 0 0 0 0| 224661 583.558) 654.245( 293.469 0 0 0| 1755934
PORCENTAJE MNIMO SOBRE OPTIVO 100,00%|  100,00%| 100,00%|  100,00%| 100,00%(  0,00%(  0,00%| 0,00%| 0,00%| 100,00%| 100,00%|  100,00% 0,00%

2.000.000 -~

]

1.800.000 -~
1.600.000 -~
1.400.000 -~
1.200.000 - B CONSUMO ENERGETICO MINIMO CALOR
1.000.000 " = CONSUMO ENERGETICO OPTIMO CALOR

800.000 -1* CONSUMO ENERGETICO MINIMO FRIO

’ - CONSUMO ENERGETICO OPTIMO FRIO
600.000 -~ l =
[ |
400.000 -J*
200.000 -~ 'I
0 - 4 T |—_- T a—

MY JN JL AG SP ocC NB DC
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EE G e e
DATOS

MOTOGENERADOR

MARCA MOTOR
MODELO G3
POTENCIA ELECTRICA 1.0
CONSUMO COMBUSTIBLE 2.4311k
RENDIMIENTO ELECTRICO 41,8%
POTENCIA TERMICA AGUA CAMISAS (1) 334[kW
POTENCIA TERMICA 12 ETAPA TURBO (2) 153kW
POTENCIA TERMICA 22 ETAPA TURBO (3) T7kW
POTENCIA TERMICA ACEITE (4) 69(kW
POTENCIA ESCAPE 60°C (5) 606{kW
POTENCIA ESCAPE DE 60°C A 23 °C(6) 63|KW
MASA DE GASES DE ESCAPE 5.544|Kg/h
% CO2 en masa 9%
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PROGRAMA DE [P
aa de trabajo del equipo de cogeneracion, hay que tener en cuenta que se debe cumplir
alente para la instalacion (> 55%).
e| consumo térmico en forma de agua caliente se concentra en los meses de
a maguina enfriadora por absorcion para refrigerar los invernaderos el
de la planta sera:
MARCHA EN P6 (S/N) N [ ! ! I
U D D D D
FUNCIONAMIENTO
EN FB MZ AB MY JuU
S S S S S S
PER EN FB MZ AB MY JuU
P1 132 120 0 0 0
P2 220 200 0 0 0
P3 0 0 126 114 0
P4 0 o 210 190 0
P5 0 0 0 o] 352 336
P6 392 352 408| 416 392 384
744 672 744 720 744 720

Dado que el mayor consumo térmico se produce durante el periodo P6, el funcionamiente
planta sera continuo y no se aplicara la Discriminacion Horaria.
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DAIOSAGENERALES DE LA ALTERNATIVA CONSIDERADA.

AEGER INGENIERIA

DATOS

MOTOGENERADOR

MODE

POTEN
CONSUMO @

RENDIMIENTO™E

POTENCIA TERMIG

POTENCIA TERMICA

POTENCIA TERMICA 22 E

POTENCIA TERMICA ACEITE

POTENCIA ESCAPE 60°C (5)

POTENCIA ESCAPE DE 60°C A

MASA DE GASES DE ESCAPE

% CO2 en masa

N° UNIDADES

POTENCIA ELECTRICA

CONSUMO COMBUSTIBLE

CALOR A RECUPERAR

AGUA AT = (1)+(2)+@)+(5)*Rend Cal.

AGUA BT = (3)

GASES ESCAPE directos (5)

TOTAL CALOR RECUPERABLE

EQUIPO RECUPERACION GASES

DENDIMIENTN (Dand Cald)
MEINL/HVIIEIN 1V (NTHiu. caiuy

CALOR RECUPERADO EN AGUA

AUTOCONSUMO P.COGENERACION

UNIDADES RECUPERACION CO2

COP MAQUINA ENFRIADORA

COP MAOQUINA ENFRIADORA CONVENCIONAL
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PIRO)DUICGCION NIV HNCYA
RECUPERACION DENIANeIR

PERIODO EN B Nz
TOTAL Qbeme)  s43 93398

PORCENTAJE DE RECUPERACION DE GALOR

PERIODO EN B Mz AB MY
100% 100% 100% 100% 70%

CALORAAPORTAR POR EL SISTEMA CONVENCIONAL PARA LLEGAR ANCRIMIE

PERIODO EN R Mz AB MY U 1L AG P 0c
962.928 716073 540214] 296509 0 0 0 0 0

219.784
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IVIENI@S,Y COWPLEMENTO POR EFICACIA ENERGIETICA.

para acogerse al régimen especial, segun R.D. 661, viene dado por la expresion:

|'Iﬂ

I AP R Y v (P, " e
hegeans 0 W hogy o s i
JuET g

Foe  Fro-cir B porit i R

REE = 74,22%
PES = 21,83%
r]= 80,94% |Rendimié
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NCRESOS
ENERGIA ELECTREKS

erterd a la red de Media Tension.

PERIODO|  EN FB MZ AB
81408€ | 73530€| 81408€| 78.782€

81.403

AHORRO EN RECUPERACION DE CALOR

VALORACION RECUPERACION CALOR OPTIMO
|PERIOD0 EN B MZ AB MY U
620452€ | BO00I0E| 2614984€| 252409€ | 1810783€| 231336

VALORACION RECUPERACION FRIO OPTIMO
|PERIODO EN B Mz AB MY u L AG SP
496866 | 1066500 | 1357719 | 660306

(3ird
o
o
an
b
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CONSUMO GAS MOTORES ()
[PERIODO |  EN FB
50.643 45.742

CONSUMO GAS CALDERAS (€)

IPERIODO

EN

FB

MZ

28.381 €

21.105€

15.922€

MANTENIMIENTO MOTORES

MANTENIMIENTO (€)

jlora del mismo, suponiendo un coste

PERIODO EN FB MZ JL oC
P1 1782 € 1.620€ € € € € € € € €
P2 2970 € 2.700 € - € - € € € - £ € € - £
P3 = & € 1.701 € 1539€ € € 1782 € € € 1701 €
P4 = = € 2.835€ 2.565 € - £ - £ 2970€ € - £ 2.835€
P5 - € - € - € - €| 4752€| 4536€ - £ - €| 4320€ - £ - £ =
P6 5292€| 4.752€ 5.508 € 5.616 € 5292 € 5184 € 5292€ | 10.044 € 5400 € 5.508 € 5184 € 5.940
10.044 € 9.072€ | 10.044€ 9.720€ | 10.044 € 9.720€ | 10.044€ | 10.044 € 9.720€ | 10.044 € 9.720€ | 10.044€ | 118
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CGASIOS

de mantenimiento en las instalaciones del invernadero y la completa
peracion, no se considera necesario la presencia de personal de

sta instalacion.

INVERSION

RSTE MAXIMO que puede suponer la planta de

TOTAL PRESUPUESTO 2.069.417,48 €
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BALANCE ECONOMICO RECUPERACION OPTIMA BALANCE ECONOMICO RECUPERACION MINIMA

1) SIN COGENERACION 1) SIN COGENERACION 1) SIN COGENERACION

GASTOS GASTOS GASTOS

COSTE COMBUSTIBLE CALDERAS 301.111[¢/ANO  [JCOSTE COMBUSTIBLE CALDERAS 37.310|¢/ANO [l COSTE COMBUSTIBLE CALDERAS 0[¢/ANO

COMPRA CO2 108.009[¢/ANO [l COMPRA CO2 0[¢/ANO [l COMPRA CO2 o[e/ANO

PRODUCCION DE FRIO 36.814{¢/ANO |l PRODUCCION DE FRIO 0 PRODUCCION DE FRIO 0

TOTAL GASTOS -445.934[¢/ANO | “|TOTAL GASTOS -37.310{¢/ANO B[ TOTAL GASTOS 0/€/ANO

2) CON COGENERACION 2) CON COGENERACION 2) CON COGENERACION

GASTOS GASTOS GASTOS

COSTE COMBUSTIBLE MOTORES (GAS) 596.276]€/ANO | [COSTE COMBUSTIBLE MOTORES (GAS) 596.276]¢/ANO [Jif COSTE COMBUSTIBLE MOTORES (GAS) 596.276[€/ANO

MANTENIMIENTO MOTORES 118.260[€/ANO |- {MANTENIMIENTO MOTORES 118.260[€/ANO [l MANTENIMIENTO MOTORES 118.260[€/ANO

COSTE GAS CALDERAS 105.149[€/ANO | [COSTE GAS CALDERAS 0[¢/ANO || COSTE GAS CALDERAS o[e/ANO

OPERACION Y MANTENIMIENTO REC CO2 1.500[€¢/ANO | [OPERACION Y MANTENIMIENTO REC CO2 0[¢/ANO [l OPERACION Y MANTENIMIENTO REC CO2 o[e/ANO

COSTE CO2 NO EVITADO 1.477]¢/ANO | [COSTE CO2 NO EVITADO 0[¢/ANO [l COSTE CO2 NO EVITADO o[e/ANO

TOTAL GASTOS -822.661|€/ANO | |TOTAL GASTOS -714.536|€/ANO [l TOTAL GASTOS -714.536|€/ANO

INGRESOS INGRESOS INGRESOS

VENTA ELECTRICA RED 058.513[€/ANO | [VENTA ELECTRICA RED 958.513[¢/ANO |l VENTA ELECTRICA RED 958.513[¢/ANO

TOTAL INGRESOS 958.513[¢/ANO | |TOTAL INGRESOS 958.513[€/ANO B TOTAL INGRESOS 958.513{€/ANO

BENEFICIO 135.851|€/ANO BENEFICIO 243.977|€/ANO |B{BENEFICIO 243.977|€/ANO

DIFERENCIA 2-1 581.786 DIFERENCIA 2-1 281.287 DIFERENCIA 2-1 243.977

INVERSION ESTIMADA 2.069.417|€ INVERSION ESTIMADA 2.069.417(€ INVERSION ESTIMADA 2.069.417|€

SUBVENCION (30%) -620.825|€ SUBVENCION (30%) -620.825(€ SUBVENCION (30%) -620.825/€

PERIODO RETORNO SIMPLE sin subvencion 3,56 ANOS | [PERIODO RETORNO SIMPLE sin subvencion 7,36 | ANOS

PERIODO RETORNO SIMPLE con subvencion 249 ANOS | |PERIODO RETORNO SIMPLE con subvencion 515 | ANoS

FUNCIONAMIENTO EN P6 S

APLICACION DH N U
" D

DEPOSITO ACUMULACION AGUA CALIENTE S

MAQUINA ENFRIADORA S ‘--

PLANTA SATELITE GAS NATURAL N ‘-

Ree
CALOR RECUPERADO
CO2 RECUPERADO
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73,96%

8.346.066 KWH/ANO
1.247.400 KG/ANO

v
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