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Biomasa: Definicion

BIOMASA: abarca toda la materia
organica de origen vegetal o animal,
incluidos los materiales procedentes de su
transformacion natural o artificial.

Biomasa: Origen

La energia de la biomasa se puede obtener
Gala de multitud de materiales:

® Cultivos energéticos: cardo,
chopo, eucalipto...

* Residuos: forestales, empresas [
madereras, agricolas, ganaderos,
industriales...

® Transformacién quimica o
bioldgica: aceites usados que se
convierten en metanol, etanol...

Tienen en comun el hecho de provenir, en Gltima instancia,
de la fotosintesis vegetal. Un proceso que utiliza la energia
del sol para formar sustancias organicas a partir del CO?y de
otros compuestos simples.




Biomasa: Usos

Gall 2

*Produccién térmica. Es la mas sencilla de utilizar (calderas de uso doméstico
e industrial), también se puede producir frio asociando una caldera a un ciclo de
absorcion.

*Produccidn eléctrica. Con la biomasa también se puede generar electricidad,
(mediante combustidn integrada en un ciclo de vapor, actualmente se pueden
llegar a rendimientos del 30 % y potencias de hasta 50 mW o mediante
gasificacién a través de la fermentacién natural o combustién con defecto de
aire...). Para nosotros tiene especial interés la produccion de electricidad
mediante un motor Stirling asociado a la caldera y ORC (Ciclo orgéanico de
Rankine).

*Elaboraciéon de combustibles limpios. Biodisel como complemento o sustituto
del gasoleo, bioalcoholes que se pueden afiadir a la gasolina o sustituirla.

Biomasa: Ventajas

Gall 2

Medioambientales:

 Balance neutro en emisiones de CO2. (siempre que la vegetacion se
renueve a la misma velocidad que se degrada).

* No produce emisiones sulforadas o nitrogenadas, ni apenas particulas
solidas.

» Como una parte de la biomasa procede de residuos que es necesario
eliminar, su aprovechamiento energético supone convertir un residuo en un
recurso.

Socioeconomicas

+ Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles.
 Favorece el desarrollo del mundo rural y supone una oportunidad para el
sector agricola, ya que permite sembrar cultivos energéticos en sustitucion de
otros excedentarios.
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Calderas de uso indus L {grandes pote

Algunos apuntes.

Algunos combustibles para uso
térmico

P.C.l. Gaséleo: 9.841 Kcal/Kg, 8.365 Kcal/l. Densidad: 0,85 kg/I




Precios de la energia

Tipos de combustibles

Orujillo

Hueso de aceituna




Tipos de combustibles

Pellets: serrin
prensado

Chips: astilla de
madera

El pellet, su normativa (en Austria)

Norma DIN DIN plus
Poder calorifico (in MJ/kg)  (2¥) > 17,6 MJ/kg > 17,6 MJ/kg
Poder calorifico (in KWh/kg) (2*) > 4,9 KWh/kg > 4,9 KWh/kg

Poder calorifico (in Kcal/kg) (3%)

2 4.223 Kcallkg

2 4.223 Kcallkg

Densidad

1,0 - 1,4 kg/dm3

1,12 kg/dm3

Contenido de agua

media 12,0%

media 10,0 %

Contenido de cenizas

media. 1,5%

media. 0,5 %

Longitud media. 30 mm media. 30 mm
Diametro 5,5-6 mm 5,56-6 mm
Material fino media. 2,3%
Composicion Madera natural Madera natural
Nitrogeno <0,6% < 0.83%
Azufre <0,08% <0,04%
Cloro <0,04% <0,02%




Especificaciones norma
ONORM M 7 133

Clases de astilla en funcion del tamano

Porciones de tamafnos admisibles

Valores extremos

i admisibles
TIpo I ax 4% | max. 20% | 60-100% | max. 20%
astilla
. . Media Longitud
Tamafo de astilla (mm) 9
(cm2) (cm)
G30 <10 1,0-2,8 2,8-16,0 >16,0 3 8,5
G50 <1,0 1,0-5,6 5,6-31,5 >31,5 5 12
G100 <1,0 1,0-11,2 11,2-63,0 >63,0 10 25

Especificaciones norma
ONORM M 7 133

Clases de astilla en funcién del contenido de
humedad

Tipo de astilla

Contenido en humedad

Observaciones

(%)
w20 <20,0
W30 20-30 Almacenable
W35 30-35
W40 35-40
W50 40-50




Biomasa: Problematica de estos

combustibles
L

o No siempre se encuentran distribuidores en la zona.

e L os precios varian de unos lugares a otros, influyen variables como la cosecha local,
inclemencias meteorologicas... y sobre todo la escasa conpetencia entre los distribuidores,
ya que casi no hay.

e La calidad del producto es variable, son combustibles no normalizados:

- Porcentaje de humedad muy dispar de un pedido a otro.

- Caracteristicas diferentes de un mismo producto: Hueso de aceituna con
piel o sin piel, con diferentes olores... serrin con cortezas que provoca la
fusion de las cenizas...

e No conocemos la procedencia del producto, y si contiene elementos mas 0 menos

Biomasa: Ventajas de estos

combustibles
L

e Su precio y previsiones de incremento del mismo, siempre por debajo de los
combustibles fosiles.

® “Menos emisiones de CO,”. Las emisiones de CO, a la atmdsfera previamente han
sido fijadas por “las plantas”, con lo que respetamos un ciclo.

e La cadena desde el origen del combustible hasta su destino es mas corta, hay
productos que pueden estar en el entorno del consumidor.

e Somos menos dependientes y vulnerables al mercado, ya que diversificamos las
fuentes de energia, incluso dentro de la biomasa podemos contar con diferentes
combustibles, de diferentes procedencias y caracteristicas.

e Facilitamos el desarrollo del sector agricola, de nuestras zonas rurales...




La biomasa en calefaccion

Definicién de biomasa, origen, uso y el ciclo del CO2

Combustibles para uso térmico

Calderas de pellets

Gl
® Estan preparadas tunicar
quemar pellets.

e Tienen rendimientos mar
a un 88 %.

e Tienen mucha electrdénic
permite regular el funcic
caldera.

e Arranque automatico (re

e Algunas son de limpiezs
otras incorporan limpiez:
automatica.

® Potencias entre 15 y 3C

® Precio aproximado: 4.5C




Calderas de pellets

e ’ Puertade la P;nt.alla
igi

m tolva

Intercambiador de calor
con sistema de limpieza
automatico.

Aire de limpieza del
cristal. Tal

Puerta de hierro fundido au
con cristal ceramico
resistente a 800 °C

Aire primario E;

Cajon de cenizas extraible

Vaso de expansion de
6 litros.

Calderas de pellets

Detalles del sistema de limpieza, sistema hidraulico y seguridad.

Display donde se visualizan
"""""" B las alarmas.

Gal 2

Presostato de minimay
maxima.
Limpieza de muelles en los

Sondas de temp. en intercambiadores.

latolva.

Bomba de circulacion.

Vélvula de
seguridad.

Limpieza del hogar (fundamental
cuando el pellet hace pidra).




CALDAIA A PELLET LP 20 PELLET
» Dirensiones ederores:  525x1360x941 mm

(1) Mistre esterné = Dirie « Qutside dimensions » A

Pesa = Foids « Weight 285 kg

. @ tabo scariod furmi » € tuyay d'éeacuation Je fumée » 0 Outiet fumes pige » 0 « 0 tubo de salida dehuros 120 mm

Eoie 0 tubo aspirazione aria » 0 tuyau d'aspiraticn d'eir = 0 Air ntake pips * 0 = 0 tubo idn del aire 60 mm

m Tiraggin el canirn all: palénza termica wfik: min » Trage du condut de fimée & la puissance « Flue piod draft at min. usefl 10Fa
thermal outpet » Zug d2s Kemins bel minimaler Hutzwrmeleisting » Tir de @ chimenea a la patencia térmica il min

Cansumo orario fmin = Consommation horaiie combusible Tiin + Min. houtly fuzl consumption e Mid. Be ahveryrauc 1,0 kg

[rO SIUr02  CoNSUmO horano min,

Consumo orario mex = Consommation horaire combustible max » Max. hourly fuel consurption = Max, Erennmate al
pro Sturda  Consume horario méx

bt 8,0 kgin

ce thermiqué utile ma. = V. weful thermal output = Max. Nut

Polenza termica uile max = F
» Fotencia térmica 0l néx

polenza r2sa af'acqsa  puissance wndue 4 [7ir » gower given back 1o af » an die Luft o
* polenci suministrada é aire
patenza r25a af'acna o sendue 4 ['eau « power given back 1o vater 2 abgegebeng Leistuny
= Pulenia suniniste @ liguoo
PORNZa B Uile min ® ¢ WENMIQUE UTIE TN, & NN, US3ful MErmal QUIDUT * MIn. NUTWaTIeISung 45 KW

» Ftencia térmica il nin

14

écnicos

potenza risa al’agua » puissance rewdua 4 Fair e power given back toair » on di Luft shgocehen: Leisung + potancia suminktrada ol aie 0,6 KW

un; 40 KW

a0 @ power ghwn back 1 wator s 2

Wassa- abgegebens L

potenza isa afacya » | "
* Pulencia suminisiiada & liqudo

Volume apque caldaia * Volume d'zau

e » Central heating vater volume @ olumen des (fers » Volumen aguacaidera 321

Datos t

Max pressione idrica di esercizio smmessa » Pressio e Je service max admise » Max. adnitiec operating waler 3 bar
pressure = Aler 2ugefess druck bel Belrieh » Max. presitn hicrica de efercicio admitida

Capacith serkatoio  Capaciié réservair  Tenk capachy » Pelletspeicier-Kapazitat  Capecidad del depdsito 1001-70 kg
Polenza elethica mominale » Puissance électrique nominak: = Nominal electric power » Beklrische Nennleistung B0W
* Flencia el2ctrica nominal

Uiametro tubo entiala/uscita acqua » Diamélne luyau 2niréa/sorie eau « Water entry'ext pipe diamater » Kol rdurc 358 1"
Wesserataufl-ablauf = Didmetro del tubo de entadassalids del agua

Altura total de devacidn da la bomba Am

3 pussance thormiqu k. = Performance ot maz. useful Q5%
) * Rendimient a Iz potencia :érmiza gt mdx

Pravalarza pompa. P 2 30mpa « Pump head e Fir

Rendimento lla potenza termica tile ma »
thermal outpat * Leistung bel madmaler Ny

Ren ique utle min. » Performance at min. useful themmal\ 89,5 %

FRendimento alla petenza termica Jtile min puiss: 1
g * Rendimiento a la poiencia térmica util mn.

outut e Leistung bel minimaler Nutzy

(1) = Larghezza/Altezza/Profondita « Largeur/Hauteur/Profondeur « Width/HeightDepth » EreiteHohe/Tiete « Anchura/AburaProfundidad.

Calderas de Pellets, Orujo de
~_aceituna, almendra molida, y lefia

tomatico.

in 85 % y un

combustion es
funciona una

® Precio aproximado de la sala técnica: 7.000 €
a 12.000 €.




Calderas de alto rendimiento sin
mantenimiento.
=

Sistema de sequridad)
ante sobrecarga

Gal2

« Tienen arranque automatico.

Tornillo sin fin de

* Rendimientos mantenidos a cualquier dictribucis
istribucién

carga por encima del 90 %.
« Modulan la potencia port¥de:aguasylor s

cantidad de comb G - _ | ador alveolar

* Pueden anad
lambda.

Calderas “sin mantenimiento”

5.- Sistema de alimentacién
6.- Centralita

7 .- Tornillo sinfin de
alimentacién




Calderas ‘‘sin mantenimiento”

Caldera para astillas de madera con
granulado de hasta G50 (segln
norma Onorm M 7133)

Motorreductor Tornillo sinfin Tornillo sinfin

Datos técnicos

TIPO DE CALDERA
Unidad usv1s s &b WSV 50 USWE* UsvEa

FJ-BIT FJ-BLT

N del informe de ensayo BLT-034/¢9 BLT-026/05 b BLT-0C1/05 e o BLI-0C3/035 'ZLII:;;:'
0, & potencia nominal % vol. 73 13 1.2 7,1 72 73 14 6.2
0, 2 carga parcial % wol. 126 120 12,3 130 124 18 105 10,0
00, a patencia nominal 56 vol. 131 131 132 134 133 132 13,0 143
00, a carge parcial % wol. 8 100 92 11 83 89 10,0 10,5
00 a potencia nomina: mg/Nm? 1000 250 93,7 21,0 2145 198,0 1650 190
00 a carga parcial mg/Nm? 9130 31,0 3177 31,0 2715 2120 93,0 92)
NO>a potencia nominal mg/Nm? 1870 1730 1807 106,0 1008 203,5 2110 2030
NO»a carga parcial mg/Nm? nm. nan. nm. 280 2180 208,0 1880 nm.
0GC a potencia nomiral ma/Nm? 20 20 33 6,0 6.0 6,0 6.0 <1
0GC a carga parcial mg/Nm? 100 90 30 9,0 73 5,5 20 1.0
Particulas ce polve a potencia nominal mg/Nm? 400 240 240 240 253 265 200 310
Parficulas ce palve a carga percial mg/Nm? nm. 230 187 100 12,0 140 18.0 nm.
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Biomasa Industrial.

Gal
El arte de la
modulacién.
Variamos:
1.- El aporte de combustible.
2.- El aire primario y secundario.

3.- Mantenemos la depresion en la Rl 1]
camara de combustion. ‘

4.- Vigilamos continuamente el
oxigeno que tenemos en los gases de
combustion.

5.- Trabajamos variando la velocidad
de los motores con variadores de
frecuencia (no hay saltos).

® L. Solé S.A.
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Biomasa Industrial.

Gali
Sistemas de seguridad

1.- Similares a otras calderas (presostatos
de maxima y minima, detectores de flujo,
termostato de rearme manual...).

2.- Especificos de trasporte de combustible
solido: térmicos, niveles de maxima...

3.- Especificos al tipo de caldera, deteccion
de apertura de puertas de sobrepresiones en
la zona de inyeccion de combustible.

4.- Tipo de combustible: valvulas de
descarga térmica, deteccion de falta de

agua...

Biomasa Industrial. ®L.Solés.A.

Gal 2

Sistema de limpieza

Automatico

(garantia de rendimiento)

0,8 mm de hollin 1,6 mm de hodlin 3.2 mmode hollin 4.8 mm da hollin
pérdidas = 9,5% péndides = 75, 2% péndidas = 45.3% pérdidas = 65%

FIGURA 3.2 EFECTO DE LA DEPOSICION DE HOLLIN EN LOS TUBOS. Coresia de Dukslon, ref. <i=

21



Biomasa Industrial. ®L.Solés.A.

e Extraccién automatica de cenizas,
Gal y sistemas para minimazar las
emisiones.

1.- Extraccién automatica de cenizas

2.- Multiciclon evita escapes de
particulas por la chimenea.

3.- Filtro de mangas

Biomasa Industrial, @®L-Solé S.A.

Las tolvas.

1.- Caja con suelo movil.

2.- Silos

22



Biomasa Industrial. ®L- Solé S-A.

Hornos (ios espacios donde

se produce la combustién).
1.- Parrilla movil.

2.- Horno de parrilla fija.

3.- Horno hibrido

Biomasa Industrial. ®L- Solé S-A.

Calderas.

371

206

1497

220x220

|

840

]
&5
(3
o
5
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Calderas de uso industrial (grandes potencias).

_ Produccion de electricidad con
= biomasa y motor Stirling.

B mpimats sl dagpladada
ML

P Y

El principio del funcionamiento es calentar y
enfriar aire, helio, hidrégeno o incluso un
liquido.

Calentando ese medio provoca una expansion
del mismo dentro del motor.

El medio de desplaza a otra parte del motor
dénde es enfriado.

Al enfriar el medio, el volumen se reduce de
nuevo.

Ese cambio de volimenes activa un pistén de
trabajo el cual ejerce el trabajo del motor.

El motor es hermético por lo que siempre se
utiliza el mismo medio en un circuito cerrado
(no hay escape del medio de trabajo)

24



Produccion de electricidad con
- biomasa y motor Stirling.

Motor Stirling

Caldera de biomasa

Produccion de electricidad con
i biomasa y motor Stirling.

25



Produccion de electricidad con
o biomasa y motor Stirling.

* Una planta stirling consiste en un sistema de combustion y un motor
stirling.

El rendimiento de una planta stiling esta alrededor del 90 %

Su eficiencia eléctrica es del 20 %

» 200 kW biomasa => 35 kWe electricidad y 140 kW calor

—

1.000 kg astilla de madera
(2.500 Kwh)

500 kWh eléctricos

W

250 kWh pérdidas

Produccion de electricidad con
= biomasa y motor Stirling.

Caldera acoplada a
un motor Stirling

Potencias eléctricas: de 30 a 110 Kw

26
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Calderas de uso industrial (grandes potencias).

Produccidén de electricidad con biomasa (motor estirling).

A%, un estudic de amotizacidn.

Algunos apuntes.

Estudio de amortizacion.

Estudio de amortizacion en una instalacion de biomasa gue utiliza como combustible

Orujillo a granel

C bt s et ol qpue cummparar

T

" ek e s e 1] sl g iobia 1 i sl ] e

1 e g ] oAy i v ety e ol e
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Calderas de uso industrial (grandes potencias).

Produccidén de electricidad con biomasa (motor estirling).

Rentabilidad de estos sistemas, un estudio de amotizacién.

Biomasa: produccion de frio.

v

El proceso alterna un ciclo entre tres estados de agregacion —
solido, liquido y gaseoso — permitiendo una potencia continua
de refrigeracion o de calefaccion.

ClimateWell 10 puede operar en tres modos diferentes —
carga, calefaccion y refrigeracion. El modo de carga almacena
energia secando una sal (Cloruro de Litio - LiCl) que puede
ser utilizada posteriormente cuando sea necesario.

Es importante resaltar que la maquina puede cargar y
descargar simultaneamente. Esto quiere decir que siempre
puede recibir energia térmica yal mismo tiempo suministrar
calor o frio (calefaccion y refrigeracion). El sistema también
puede calentar simultaneamente agua caliente sanitaria (ACS)
0 una piscina.

28



Biomasa: produccion de frio.

Seis tubos conectados
a los circuitos externos

Condensador / evaporador

- Intercambiador de -\\

calor

Reactor
- Intercambiador de calor\

Display del sistema
de control

Cesta del filtrode __
sal

Barril de

conector

Bombas  -------- =i

internas

16 valvulas de control de

procesos internos

> 1850 mm

Biomasa: otros aspectos

* Biomasa forestal: una solucién a muchos problemas.

® Produccién de frio: afiadiendo al sistema un ciclo de absorcion.
* Normativas: cddigo técnico y certificacion energética.
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