





bustibles

Existe una gran variedad de combustibles biomasicos susceptibles de ser em-
pleados en los sistemas de climatizacion, como por ejemplo: astillas, pelets,
serrin, corteza, residuos agroindustriales como los huesos de aceituna, casca-
ras de frutos secos (almendra, pifidn,...), poda de vid, poda de olivo, etc.

Su utilizacién varia de una zona a otra de Espaiia en funcion de la disponibili-
dad, de la tradicion y del clima que, de forma indirecta, también influye en el
tipo de biomasa disponible, ya que las especies se cultivan o vegetan de forma
natural en las zonas donde el clima mas las favorece.

En los Gltimos tiempos, la tendencia es hacia el uso de combustibles de granu-
lometria mediana y pequefia, pero homogénea, lo que permite un manejo
automatico o semiautomatico que elimine las incomodidades tradicionales del
uso de la biomasa a nivel doméstico, ya sea individual o colectivo.

Asimismo, la aparicién en el mercado de calderas y sus accesorios, especifi-
camente disefiados para pequefias y medianas potencias y combustibles
sé6lidos de granulometria reducida, hacen que el uso de la biomasa bruta (ta-
mafios irregulares) tenga pocas expectativas de crecimiento en beneficio de
astillas, pelets, cascaras y huesos que bien por transformacién, bien por su
propia naturaleza, tienen unas caracteristicas adecuadas para la automatiza-
cién de los sistemas.
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Combustibles PCl seco Humedad Uso
MJ/kg (% b.h.)

Astillas 14,4-16,2 20a 60 Domeéstico, Residencial, Industrial
Pelets 18-19,5 <12 Domeéstico, Residencial

Hueso de aceituna 18 12 @ 20 Doméstico, Residencial, Industrial
Cascara de frutos secos 16,7 8a1g Domeéstico, Residencial, Industrial
Poda de olivar 17,2 20a 60 Domeéstico, Residencial, Industrial
Poda de vid 16,7 20 a 60 Doméstico, Residencial, Industrial

Propiedades de los combustibles biomdsicos. Fuente: Sistemas automdticos de
calefaccion con biomasa en edificios, Guia prdctica de la Comunidad de Madrid.

4.1 PELETS

Los pelets son uno de los principales productos de la compactacién de la bio-
masa. Generalmente para su fabricacion se utilizan materiales residuales de las
industrias de transfor-
macién de la madera
tales como virutas, se-
rrines, polvo de lijado,
etc. También es posible
utilizar residuos de
poda agricola y de lim-
pieza forestal. En este
caso se requiere una se-
rie de tratamientos
previos de los residuos
como el secado, astilla-
doy/o molienda debido
a que las operaciones
de peletizado necesitan
unas condiciones de humedad y granulometria especiales.

Pelets de madera de pino.

Los pelets tienen forma cilindrica, con didmetros normalmente comprendidos
entre 6y 12 mmy longitudes de 10 a 30 mm. Como consecuencia, los pelets pue-
den ser alimentados y dosificados mediante sistemas automaticos, siendo una
ventaja en instalaciones de edificios.

4.1.1 Pelets de madera
Son aquellos cuya procedencia es mayoritariamente residuos de madera.
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Generalmente las instalaciones de fabricacién de este tipo de pelets emple-
an residuos lignocelulésicos generados en los procesos industriales, con el
objetivo de solucionar el problema de la acumulacién de residuos.

Aproximadamente, el 45% de la materia prima proviene de la industria de la
primera transformacién de la madera, el 45% de industrias de segunda trans-
formacion de la madera (muebles, parquet, puertas,...) y el 10% restante
procede de otras materias primas como residuos forestales, residuos de in-
dustrias textiles, etc. La materia prima se utiliza fundamentalmente en forma
de serrin o astilla, porque reduce drasticamente la transformacion fisicay los
costes de secado.

Biocombustibles Pelets Astillas Residuos
para calefaccion de madera de madera agroindustriales
Poder calorifico inferior (Gj/t) 17 13,4 14,6 a 16,7
Poder calorifico por kg (kWh/kg) 4,7 3,7 4a4,7
Poder calorifico en volumen (kWh/m3) 3.077 744 744 @ 2.500
Humedad (%) 8 25 10 A 40
Densidad (kg/m3) 650 200 200 a 500
Contenido en cenizas (%) 0,5 1 1a2

Datos bdsicos de los biocombustibles para calefaccion. Fuente: proyecto BIOHEAT.

Los pelets tienen algunas ventajas que son de interés:
— Es un combustible estandarizado.
— Requieren poco espacio de almacenamiento.

— El esfuerzo en el mantenimiento y operacién de la instalacién es menor
que con otros combustibles.

4.1.2 Agropelets

Los agropelets son pelets cuyas materias primas son de origen agricola, gene-
ralmente residuos (paja, residuos de podas, etc.). Actualmente es una linea de
investigacion que en un futuro puede llegar a tener interés para este tipo de ins-
talaciones.
Hoy en dia se sabe que tienen algunas desventajas, como:
e Requieren de mayor espacio para su almacenamiento por su menor
densidad.

¢ Pueden dar problemas de emisiones o corrosién de la calderay, por tan-
to, mayor mantenimiento de la instalacion.
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4.1.3 Fabricacion de pelets

En la siguiente figura se representa el proceso de produccion de pelets partien-
do de los residuos de un aserradero. El serrin pasa a ser la materia prima del
proceso de fabricacion, y la viruta, el combustible necesario para generar aire
caliente preciso para secar el serrin hasta un determinado grado de humedad.
Naturalmente, con el debido tratamiento previo, otros residuos de madera pue-
den integrarse como materias primas.
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Proceso de fabricacion de pelets de madera de pino. Elaboracién propia.

El peletizado esta basado en la misma tecnologia que la produccion de pienso
para animales. La biomasa, para su adecuado peletizado, ha de presentarse lo
mas homogénea posible y con unas caracteristicas de humedad y granulome-
tria determinadas y constantes en el tiempo.



vV normativas

5.1 AYUDAS

Una de las prioridades dentro del fomento de la utilizacién de las energias re-
novables es la promocidn de la biomasa, siendo el punto mas fuerte del Plan de
Fomento de las Energias Renovables en nuestro pais.

Cada una de las comunidades auténomas publica, anual o bianualmente, una
serie de ayudas para las instalaciones de energia renovables, incluyéndose den-
tro de éstas la climatizacién de edificios con biomasa.

En algunas comunidades auténomas y municipios existen programas para la pro-
mocién de las instalaciones alimentadas con biomasa y también lineas
especificas de ayudas, destacando la renovacion de una caldera tradicional
como puede ser la de carbdn, por una alimentada con combustibles limpios.

5.2 PERMISOS

Los permisos requeridos para la legalizacion e instalacion de un sistema de ca-
lefaccion con biomasa son los mismos que para un sistema convencional (gas,
gasbleo, GLP), y son otorgados por la autoridad competente de la Comunidad Au-
ténoma, cumpliendo con todas las normativas vigentes a nivel nacional y local.

5.3 NORMATIVA

En el Real Decreto 1.027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
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de Instalaciones Térmicas en los Edificios, se ha incorporado la biomasa, que ante-
riormente daba algunos problemas en la legalizacién de las instalaciones al no
considerarse como combustible.

Se han incorporado ciertos puntos de interés referidos a los sistemas de cale-
faccién con biomasa:

- Enloreferente a los requisitos minimos de rendimiento energético de los
generadores de calor (IT 1.2.4.2.1), cuando se utilice biomasa como com-
bustible, el rendimiento minimo instantaneo exigido sera del 75% a
plena carga. Si se utilizan biocombustibles sélidos se debera indicar di-
cho rendimiento para el sistema caldera-sistema de combustion para el
100% de la potencia maxima. Ademas, se deberd indicar el rendimiento
y la temperatura media del agua del conjunto caldera-sistema de com-
bustiéon cuando se utilice biomasa, a la potencia maxima demandada por
el sistema de calefaccion o por el sistema de agua caliente sanitaria.

— Encaso de tener que realizar un fraccionamiento de la potencia se debe-
ra seguir lo dispuesto en la IT 1.2.4.1.2.2.

— Dentro de la seguridad del sistema de calefaccion, los sistemas alimen-
tados con biocombustibles sélidos deberan cumplir lo dispuesto en la IT
1.3.4.1.1, es decir, un sistema de interrupcion del funcionamiento de la
combustiény del retroceso de la llama, un sistema de evacuacién del ca-
lor residual de la caldera como consecuencia del biocombustible ya
introducido antes de la interrupcion del funcionamiento del sistema, etc.

- Para el cumplimiento de la dimensién de la sala de maquinas debera
cumplirse la IT 1.3.4.1.2.5.

— Paraelalmacenamiento de los biocombustibles sélidos se deberan cum-
plir las normas contempladas en la IT 1.3.4.1.4. El lugar de
almacenamiento podra estar fuera o dentro del edificio destinado @nica-
mente a este uso, y en funcién de ello habra unas normas u otras.

— Del mantenimiento y uso mencionando en la IT 3. Es importante desta-
car que, como norma, en las instalaciones alimentadas con
biocombustible sélido se debera comprobar el estado de almacenamien-
to del combustible, apertura y cierre del contenedor plegable, limpieza
de cenizas, control visual de la caldera, comprobacién y limpieza, si pro-
cede, del circuito de humos de caldera y conductos de humos y
chimeneas vy la revision de los elementos de seguridad. Todo esto esta
reflejado en la tabla 3.1 “Operaciones de mantenimiento preventivo y su
periodicidad” del mencionado Real Decreto.
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La viabilidad econémica del uso de la biomasa en edificios es un hecho objeti-
vo. Pero, para que la biomasa sea la opciéon elegida, debe haber un atractivo de
tipo econdmico a igualdad de fiabilidad y seguridad en el servicio.

La ventaja econémica principal de la biomasa sobre el gas natural o el gaséleo,
y mucho mas respecto a los gases licuados del petréleo o la electricidad, radi-
ca en el menor coste del combustible y en una mayor estabilidad del precio de
éste, al no depender de los precios del petréleo. Esta ventaja tiene que equili-
brar y prevalecer frente al mayor coste de inversion inicial que supone instalar
un sistema de biomasa que su equivalente de gas o gaséleo.

Como ejemplo, se ha realizado un estudio econémico para un edificio residen-
cial que consta de un bloque aislado de nueva construccion, formado por 20
viviendas de 100 m2, dispuesto en cinco pisos en la provincia de Valladolid.
Dado que el mercado de calderas de biomasa ya ofrece una amplia gama de posibili-
dades, se han estudiado dos casos de biomasa en los que lo que varia es la inversion,
no el coste de instalacién. Se puede considerar que el coste de los equipos de bioma-
sa puede variar en un 20% de uno con respecto a otro. Por tanto, se comparan cuatro
situaciones: una con gas natural, otra con gasdleo y dos con biomasa.
Los datos generales para el estudio comparativo han sido:

— Superficie calefactada 2.000 m=.

- Potencia térmica instalada 200 kW.

— Subvencion del 30% a la inversion elegible en el sistema de biomasa.
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1.500 horas de funcionamiento anual.
Consumo anual 300.000 kWh/afo.
IPC: 3%. No se contemplan incrementos diferentes para biomasa, gas y

gasobleo.
- VA2 16%.
Gasoéleo Gas Natural Biomasa

Inversion3 (€) 23.888 24.000 55.130/45.564
Coste de operacion
y mantenimiento (€/afio) 229 220 120/120
Consumo anual 30.000 kg 300.000 kWh 85.714/85.714 kg
Subvencion (%) o o 30/30

Datos variables segiin el tipo de combustible. Fuente: HC Ingenieria.

En la pagina siguiente se muestran dos graficas comparativas del gasto acumulado para
5y 15 ainos de los cuatro casos del sistema de calefaccion descritos anteriormente.

El primer afo, los sistemas menos rentables son los alimentados por biomasa. Pero
a partir de entonces, la biomasa comienza a ser muy rentable frente al gaséleo, cre-
ciendo los gastos de éste fuertemente respecto a los otros dos combustibles.

La biomasa, en su versién de menor inversion inicial, se hace plenamente com-
petitiva con el gas natural a partir del 4° afio.

Sin embargo, la vida Gtil de un sistema de calefaccion se estima en un minimo
de 15 a 20 afios. Por tanto, la decision habria que tomarla por sus efectos a lar-
go plazo. En ese caso, la biomasa y el gas natural acumulan costes de forma
similar hasta el afio 7, momento en que el menor coste de la biomasa invierte la
situacion, haciéndose la opcion mas barata de ahi en adelante.

A la anterior situacién hay que afadir el efecto que puede tener un incremento
de coste diferente de los diferentes combustibles. Si bien es muy dificil prever
una inflacion a largo plazo, no es arriesgado anticipar que si alguno de los tres
combustibles se encarece menos a lo largo del tiempo, ese sera la biomasa, ya
que no depende de vaivenes de los mercados internacionales ni del incremen-
to de la demanda mundial de crudo.

2 Se introduce en los célculos y resultados ya que se entiende que el usuario doméstico es consumidor final y no
repercute el IVA.

3 Sélo se considera las partes diferenciales y del sistema de generacién.
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Gasto acumulado en 5 afos
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Inicio Afo 1 Afo 2 Afio3  Afoy4 Afo 5

Gastos acumulados en 5 afos dependiendo el tipo de combustible. Fuente: HC
Ingenieria y elaboracion propia.

Gasto acumulado en 15 afos
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Gastos acumulados en 15 afios dependiendo el tipo de combustible. Fuente: HC Ingenieria
y elaboracion propia.
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