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L’ANÀLISI I LA DETECCIÓ DE MILLORES EN EL CONSUM
ENERGÈTIC DELS POLÍGONS INDUSTRIALS EL CONGOST I 

JORDI CAMP DE GRANOLLERS. 
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OBJECTIUS

- Selecció del polígon industrial amb major potencial
- Identificació de les empreses amb major potencial
- Situació actual del vector energia del conjunt d’empreses del polígon
- Identificar mesures d’estalvi energètic i reducció del consum d’energia primari 

no renovable

OBJECTIUSOBJECTIUS

no renovable
- Caracterització de les mesures
- Definir futures etapes



ECOPOLÍGONS  INDUSTRIALS
- Definició: “optimització de tots els fluxos entre la industria i el seu entorn, 

necessaris per al desenvolupament de la pròpia activitat empresarial: materials, 
aigua, energia, informació i coneixements”. S’identifiquen tres nivells:

- Micro: Sinèrgies dins d’una mateixa empresa (grans industries)
- Mig: Simbiosis industrials a nivell de polígon industrial i/o l’entorn immediat 
- Macro: Establiment de sinergies entre polígons industrials d’una regió.

ANTECENDENTSANTECENDENTS

Font: EGETICA 2008, CEPSA

Font: Kalundborg symbiosis 2013.

Font: Energie Portal. SAENA 2013.



ECOPOLÍGONS  INDUSTRIALS
- Experiències a  Espanya i Catalunya:

- Projectes Ecologia industrial: CICLE PELL, ECOSIND, COPIT
- Polígons en fase projecte: Pol. Ind. De Lorxa, Valle de Txorrieri
- Experiències en àmbits d’energia: Ecoenergies, 22@, Districlima, Tub verd, Ciudad 

agroalimentaria de Tudela

ANTECENDENTSANTECENDENTS

Font: Ciudad agroalimentaria de Tudela

Font: Plano Xarxa de calor Zona Franca (ECOENERGIES.)

Font: ECOENERGIES.

Font: Programa COPIT. 
CEPE. Coordinadora Española de Polígonos Empresariales



FASE 1: SELECCIÓ DE L’ÀMBIT DEL PROEJCTE
- Selecció del polígon (GM + IREC)
- Identificació possibles empreses participants (GM + IREC)

FASE 2: RECOLLIDA DE DADES
- Formulari de recollida de dades
- Visites als industrials i  recollida de dades addicionals.

METODOLOGIAMETODOLOGIA

FASE 3: ANÀLISI I SITUACIÓ ACTUAL
- Anàlisi utilitzant eina EINSTEIN. 
- Definició del vector energètic: Consum d’energia, energia residual, fonts d’energia interna.
- Consideracions addicionals: Polígon (geografia, infraestructures existents, empreses addicionals, 

altres consumidors) a nivell d’empresa (infraestructures, altres consums, etc).

FASE 4: MESURES D’EFICIENCIA I GENERACIÓ
- Definició bàsica de mesures a les empreses. 
- Definició d’alternatives per a la reducció del consum energètic i les emissions del conjunt del polígon. 



• POLÍGONS SELECCIONATS
– Polígon industrial el Congost
– Polígon Industrial Jordi Camp

• ALTRES POLÍGONS/ZONES A 
CONSIDERAR

– Pol. Industrial Cal Gordi

SITUACIÓ ACTUALSITUACIÓ ACTUAL

– Pol. Industrial Palou Nord
– Zones educativa (parc de ponent)
– Zona esportiva (Club Natació Granollers)



• EMPRESES PARTICIPANTS 

SITUACIÓ ACTUALSITUACIÓ ACTUAL

Nº treballadors Sector Consum 
Energia primaria Emisions CO2

160 Plastic 18 781 MWh 1 938 Tn/any

749 Químic 27 003 MWh 3 149 Tn/any

67 Quimic 27 300 MWh 752 Tn/any67 Quimic 27 300 MWh 752 Tn/any

47 Tèxtil 7 732 MWh 288 Tn/any

29 Alimentació 6 647 MWh
227 Tn/any

116 Tèxtil 5 043 MWh 428 Tn/any

85 Alimentació 46 423 MWh
3 842 Tn/any

70 Alimentació 26 236 MWh 901 Tn/any

200 Alimentació 22 612 MWh 369 Tn/any



Empreses identificades:
- Empreses participants ECOCONGOST (6)
- Empreses amb consums d’energia elevats 

(calor/fred/electricitat)
- Altres empreses destacables (Pàdel / existència 

central microcogeneració)

Situació d’empreses

POLÍGON INDUSTRIAL  EL CONGOSTPOLÍGON INDUSTRIAL  EL CONGOST

Situació d’empreses
- Dist.<1500 m 

- 50% Empreses amb consum tèrmic
- 50% Empreses amb consum elèctric

Pol. Ind. Congost
Font: Elaboració pròpia. 

Cartografia original: ICC 2013.



POLÍGON INDUSTRIAL JORDI POLÍGON INDUSTRIAL JORDI CAMPCAMP

Empreses identificades:
- Empreses participants ECOCONGOST
- Empreses amb consums d’energia elevats 

(calor/fred/electricitat)
- Altres consumidors d’energia

- Poliesportiu
- Zona comercial

Situació d'empresesSituació d'empreses
- Dist.<500 m   

- 42% Empreses amb consum Tèrmic
- 25% Empreses amb consum Elèctric

- Dist.<1500m  
- Totes les empreses

Pol. Ind. Jordi Camp
Font: Elaboració pròpia. 

Cartografia original: ICC 2013.



Distribució de consums energètics
- Consum elèctrics de procés: inclou motors, compressors il·luminació. 
- Consums elèctrics per a usos tèrmics: >40% de les empreses. Inclou 

climatització, refrigeració, congelació, resistències elèctriques
- Més d’un sistema de generació de calor a partir de gas natural per empresa
- Baixa optimització de circuit tèrmics i baixa renovació de sistemes.

CONSUMS ENERGÈTICSCONSUMS ENERGÈTICS

Fred
22%

Climatització
6%

Altres tèrmics
22%

Iluminació
6%

Motors
44%

Distribució consum elèctrics segons 
tipologia.

Caldera vapor
51%Caldera aigua 

sobrescalfada
28%

Caldera Oli 
tèrmic
15%

Caldera aigua
2%

Combustió gas
4%

Distribució de consum de calor segons 
font



Sistemes de generació de calor:
- Calderes d’aigua calenta: T=90ºC
- Calderes d’aigua sobreescalfada: T=150ºC
- Calderes d’oli tèrmic: T=230ºC
- Cremadors directes: T>200ºC

Sistemes de generació de fred

SISTEMES DE GENERACIÓ D’ENERGIASISTEMES DE GENERACIÓ D’ENERGIA

- Compressors d'amoníac
- Compresos R117
- HVAC

Consums

Sistema generació 
CALOR

Unitats
Consum gas 

MWh/any

Aigua calenta 3 1 000   
Aigua sobreescalfada 1 15 814   
Vapor 7 29 079   
Oli tèrmic 2 8 881   
Combustió directa 1 2 155   
Altres 0 -

Sense definir 10 957 (16%)

TOTAL 14 67 887   

Pol. Ind. Jordi Camp
Font: Elaboració 
pròpia. 
Cartografia original: 
ICC 2013.

Pol. Ind. Congost
Font: Elaboració 
pròpia. 
Cartografia original: 
ICC 2013.



Calor residual:
- Destaquen sortida fums calderes de vapor / oli 

tèrmic i aigua sobre
escalfada.

- Sistema RTO
- Refrigeració de calor
- Altres fonts

FONTS DE CALOR RESIDUALFONTS DE CALOR RESIDUAL

Fred residual:
- Únicament es localitza una possible font de difícil 

us.

Pol. Ind. Jordi Camp
Font: Elaboració 
pròpia. 
Cartografia original: 
ICC 2013.

Pol. Ind. Congost
Font: Elaboració 
pròpia. 
Cartografia original: 
ICC 2013.



Comentaris:
Falta de dades per a la caracterització del calor 
residual.
És necessària la instal·lació de sistemes de mesura.
Usabilitat cal valorar:

- Rang de Tº de calor: baixa (<60º) Mitja 
(60-100), Alta (>100º).
- Rang de Tº de fred: Climatització (<10º), 

FONTS DE CALOR RESIDUALFONTS DE CALOR RESIDUAL

- Rang de Tº de fred: Climatització (<10º), 
Refrigeració (-5-10º), Congelació (<-5ºC) 
- Continuïtat de subministra, Sistemes en 
batch fan necessaris acumuladors i  
sistemes de control Tº constants.
- Solucions comercials: Existència  
d’aplicacions comercials
- Facilitat d’instal·lació: Punt central de 
sortida de calor/fred (canonada, xemeneia, 
sortida d’aire,etc.)

Pol. Ind. Jordi Camp
Font: Elaboració 
pròpia. 
Cartografia original: 
ICC 2013.

Pol. Ind. Congost
Font: Elaboració 
pròpia. 
Cartografia original: 
ICC 2013.



51 171 MWh

Consum elèctric

Consum combustible

E1 E2 E3

E4 E5 E6

ESTAT ESTAT ACTUAL ACTUAL 

EX

EX

Sector químic

Sector tèxtil

EX Sector alimentari

EX Sector plàstic

67 887 MWh

Consum combustible

E7 E8 E9



16 990  MWh

32 988 MWh

Consum 
elèctric

Consum 
combustible

E1 E2 E3

E4 E5 E6
2 180 MWh

30 850 MWh

ALTERNATIVESALTERNATIVES

E7 E8 E9

32 000 Mwhe

20 539 MWth

928 MWh

EX

EX

Sector químic

Sector tèxtil

EX Sector alimentari

EX Sector plàstic



ALTERNATIVESALTERNATIVES: : 
BALANÇOS FINALS

Cogen.
amb gas 
natural

FV 
Naus 
Indus.

FV Espais 
Ajunt.

ST Naus 
indus.  

(T=90ºC)

ST Naus 
indus

(T=150ºC)

ST Ajunt.
(T=90ºC)

Intercanvi 
indus.

Consum electric 60.08% 11.94% 4.26% -0.04% -1.32% -0.13%

Consum gas
natural

-79.35% 0.00% 1.62% 53.39% 5.13%

Consum energia
primaria

6.14% 7.32% 2.61% 0.61% 19.84% 1.91%

Emissions
electricitat

60.08% 11.94% 4.26% -0.04% -1.32% -0.13%

Emissions gas 
natural

-34.67% 19.09% 19.09% 20.40% 62.28% 23.24%

Emissions totals 3.50% 6.60% 2.36% 0.71% 23.15% 2.23%



CONCLUSIONSCONCLUSIONS

Viabilitat projecte
- Sensibilitat i implicació dels industrials vers el vector energètic
- Administració local com a motor
- Es necessita la incorporació d’altres actors

Dimensionat d’alternatives:
- Dificultats en la obtenció de dades detallades- Dificultats en la obtenció de dades detallades
- Consums tèrmics no caracteritzats
- Existència de fonts de calor residual

Inversió:
- Elevada inversió vinculada xarxa de calor amb llarga vida útil.
- Inversions fàcilment ajustables en base a caracterització de demanda
- Difícil establir garanties de consum a mig/llarg termini
- Existència de consumidors no industrials a poca distancia 



Zero Energy Zero Energy CommunitiesCommunities::

Objectius principals: 
- Reducció d’emissions de gasos d’efecte hivernacle (GHG), amb mesures 
d’eficiència energètica, producció d’energia neta i integració fonts energia 
renovables (RES).
- Fomentar el teixit productiu del polígon

Actuacions: 
-Detallar el consum d’energia en els polígons industrials i definir el perfil de 

19

-Detallar el consum d’energia en els polígons industrials i definir el perfil de 
consum diari
-Detallar les fonts d’energia i fonts de calor residual utilitzables en el 
polígon
-Utilització d’eines informàtiques per l’anàlisi i optimització de les mesures
-Validacions experimentals, si s’escauen, en laboratori (SEILAB-EiEPuG)
-Anàlisi de sensibilitat de les mesures



Zero Energy Zero Energy CommunitiesCommunities::

Línies actuació principals:
-Xarxa de distribució de calor
-Recuperació de calor residual
-Fonts d’energies renovables: Biogàs, Solar tèrmica
-Introducció de centrals de generació
-Optimització de les operacions de gestió de les xarxes
-Optimització de les polítiques de promoció econòmica

20

Incorporació de noves variables:
-Nous actors: consumidors i generadors d’energia
-Alternatives no considerades inicialment: consum elèctric 



Fase 1. Estudies previs

FUTURS PASSOSFUTURS PASSOS

Fase inicial de diagnosi

Caracterització i definició actuacions

Anàlisi econòmic i regulatori

Fase 2. Disseny i Optimització

Estudis de detall
Modelatge de solucions

Necessitats de comunicacions  i Mobilitat

Sistemes de gestió energètica

Optimització energètica, ambiental, 
econòmica

Fase 4. Gestió de xarxa i de polígon

Promoció econòmica

Gestió de la xarxa de calor

Fase 3. Implementació

Instal·lació

Posada en funcionament

Disseny d’instal·lacions
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Ubicacions
Superficie 

disponible (m2)
Tecnologia Tipus

Potencia 
(kWp)

Cost inversió
(M€)

Generació 
kWh/any 

% generació total
(energia útil)

Espai 1 (Entrada 

sud))
2800

FV Fixe 140   336    221 200   0.40%

FV Seguidor 56   156.8    120 960   0.22%

ST (FPC) Tº (60ºC) 1 782   593.9   2 049 091   3.35%

ST (ETC) Tº (90ºC) 1 782   1 272.7   1 603 636   2.62%

ST (MAC) Tº (150ºC) 754   1 076.9  1 055 385   1.73%

FV Fixe 395   948  624 100   1.13%

ALTERNATIVES ALTERNATIVES 1 i 2: 1 i 2: 
Generació d’energia solar tèrmica i fotovoltaica

Espai 2 (Entrada 

mig)
7900

FV Fixe 395   948  624 100   1.13%

ST (FPC) Tº (60ºC) 5 027   1 675.7  5 781 364   9.46%

ST (ETC) Tº (90ºC) 5 027   3 590.9  4 524 545   7.41%

ST (MAC) Tº(150ºC) 2 127 1 076.7 2 977 692 4.87%

Espai 3 (Parc firal) 

coberta
10400 FV Fixe 520   1 248  821 600   1.49%

Espai 4 (Parc Firal) 

Terra
27600

FV Fixe 1 380   3 312 2 180 400   3.95%

FV Seguidor 552   1 545.6  1 192 320   2.16%



Ubicacions
Superficie 

disponible (m2)
Tecnologia Tipus

Potencia 
(kWp)

Cost inversió
(M€)

Generació 
kWh/any 

% generació total
(energia útil)

Total teulades 

industrials
77400

FV Fixe 3870 6 114.6 6 114 600   11.08%

ST (FPC) Tº (60ºC) 30 960   10 320  46 440 000   76%

ST (ETC) Tº (90ºC) 36 120   25 800  41 280 000   68%

ST (MAC) Tº (150ºC) 20 838   51 600 30 960 000   51%

ALTERNATIVES 1 i 2: ALTERNATIVES 1 i 2: 
Generació d’energia solar tèrmica i fotovoltaica



COGENERACIÓ 
AMB MOTORS I 
GAS NATURAL

FV Naus 
Industrials

FV Espais 
ajuntament

ST Naus 
industrials 
(T=90ºC)

ST Naus 
industrials 
(T=150ºC)

ST Ajuntament 
(T=150ºC)

BESCANVI 
ENTRE 

INDÚSTRIES

Potència electricitat MW 8 3.87 1.38 - - - -

Potència calor AT MWth 5 - - - 20 5 -

Potència calor BT MWth 5 - - 0.96 0 5 -

Sup. Captació m2 - 77400 27600 1200 29769 7182 -

RESUM ALTERNATIVES: RESUM ALTERNATIVES: 
DESCRIPCIÓ TÈCNICA

Tipus xarxa - 4T - - 3T 3T 4T -

Longitud xarxa m 2000 - - 2000 2000 2000 -

Producció

Electricitat
kWh 32 000 000 6 114 600 2 180 400 - - -

Producció calor AT 

(150ºC)
kWh 20 000 000 - - - 30 960 000 2 977 692 -

Producció calor BT 

(90ºC)
kWh 18 400 000 - - 960 000 - - -



RESUM ALTERNATIVES: RESUM ALTERNATIVES: 
BALANÇ ECONÒMIC

COGENERACIÓ 
AMB MOTORS I 
GAS NATURAL

FV Naus 
Industrials

FV Espais 
ajuntament

ST Naus 
industrials 
(T=90ºC)

ST Naus 
industrials 
(T=150ºC)

ST Ajuntament 
(T=90ºC)

BESCANVI 
ENTRE 

INDÚSTRIES

Cost unitari central
950 €/kWe 1900 €/kWe 1900 €/kWe 700 €/kWt 1300 €/kWt 1300 €/kWt 100 €/kWt

Cost unitari xarxa €/m
4000 0 0 3500 3500 3500 1000

total inversió €
15 600 000   7 353 000   2 622 000   7 588 000   34 090 000   10 519 091   -

total despeses €/a
3 269 347   19 005   6 777   6 917   258 092   24 823   -

Estalvi electricitat €/a
3 459 200   660 988   

235 701   
- - - -

Estalvi electricitat €/a 235 701   

venda calor €/a
821 577   - - 63 553   3 416 297   328 575   -

Preu venda calor 

(amortitza a 15 anys) €/kWh
0.04 - - 0.06779 0.1109 0.08473 -

PAY-BACK simple sense 

xarxa anys
7.05   11.45   11.45   10.02   8.40   11.35   -

PAY-BACK simple amb 

xarxa anys
15.42   - - 133.98   10.79   34.63   -



RESUM ALTERNATIVES: RESUM ALTERNATIVES: 
ESTALVIS  FINALS

COGENERACIÓ 
AMB MOTORS I 
GAS NATURAL

FV Naus 
Industrials

FV Espais 
ajuntament

ST Naus 
industrials 
(T=90ºC)

ST Naus 
industrials 
(T=150ºC)

ST Ajuntament 
(T=90ºC)

BESCANVI 
ENTRE 

INDÚSTRIES

Autoproducció energia 

elèctrica kWh
32000000 6114600 2180400

Autoproducció calor AT kWh
19600000 30805200 2962804

Autoproducció calor BT kWh
939422 937502

Energia primaria 
(electricitat) kWh

45 960 569   101 390 066   110 233 164   115 180 565   116 659 016   115 280 817   115 134 158   

Energia primaria (gas 
130 280 122   72 638 574   72 638 574   71 458 425   33 860 264   68 908 927   72 638 574   

Energia primaria (gas 
natural) kWh

130 280 122   72 638 574   72 638 574   71 458 425   33 860 264   68 908 927   72 638 574   

Energia primaria total kWh
176 240 692   174 028 640   182 871 738   186 638 989   150 519 279   184 189 744   187 772 733   

Estalvi emissions CO2 

electricitat kgCO2
6 740 883   14 870 543   16 167 531   16 893 149   17 109 989   16 907 853   16 886 343   

Estalvi emissions CO2 usos 

tèrmics kgCO2
22 741 131   13 663 526   13 663 526   13 441 536   6 369 214   12 961 969   13 663 526   

Emissions CO2 kgCO2
29 482 015   28 534 069   29 831 057   30 334 686   23 479 203   29 869 822   30 549 869   


