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Biomasa: Definición

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

• Cultivos energéticos: cardo, 

Biomasa: Origen
La energía de la biomasa se puede obtener 
de multitud de materiales:

g ,
chopo, eucalipto...

• Residuos: forestales, empresas 
madereras, agrícolas, ganaderos, 
industriales...

• Transformación química o 
biológica: aceites usados que se 
convierten en metanol, etanol...

Tienen en común el hecho de provenir, en última instancia, 
de la fotosíntesis vegetal. Un proceso que utiliza la energía 
del sol para formar sustancias orgánicas a partir del CO2 y de 
otros compuestos simples.
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•Producción térmica Es la más sencilla de utilizar (calderas de uso doméstico

Biomasa: Usos

Producción térmica. Es la más sencilla de utilizar (calderas de uso doméstico 
e industrial), también se puede producir frío asociando una caldera a un ciclo de 
absorción.

•Producción eléctrica. Con la biomasa también se puede generar electricidad, 
(mediante combustión integrada en un ciclo de vapor, actualmente se pueden 
llegar a rendimientos del 30 % y potencias de hasta 50 mW o mediante 
gasificación a través de la fermentación natural o combustión con defecto de 
aire ) Para nosotros tiene especial interés la producción de electricidadaire…). Para nosotros tiene especial interés la producción de electricidad 
mediante un motor Stirling asociado a la caldera y ORC (Ciclo orgánico de 
Rankine).

•Elaboración de combustibles limpios. Biodisel como complemento o sustituto 
del gasóleo, bioalcoholes que se pueden añadir a la gasolina o sustituirla.

Medioambientales:

Biomasa: Ventajas

Medioambientales:
• Balance neutro en emisiones de CO2. (siempre que la vegetación se 
renueve a la misma velocidad que se degrada).
• No produce emisiones sulforadas o nitrogenadas, ni apenas partículas 
sólidas.
• Como una parte de la biomasa procede de residuos que es necesario 
eliminar, su aprovechamiento energético supone convertir un residuo en un 
recurso.

Socioeconómicas
• Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles.
• Favorece el desarrollo del mundo rural y supone una oportunidad para el 
sector agrícola, ya que permite sembrar cultivos energéticos en sustitución de 
otros excedentarios.
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Algunos combustibles para uso 
térmico

Combustible PCI (Kcal/Kg)
Equivalencia 
en litros de 

gasóleo
Hueso de aceituna

Cáscara de almendra

Pellets de roble

T i

4.836,48

4.260,00

4.364,64

3 288 48

0,58

0,51

0,52

0 39Trigo

Cebada

Poda del almendro

Orujillo

3.288,48

4.215,12

4.525,44

4.215,00

0,39

0,50

0,54

0,50

P.C.I. Gasóleo: 9.841 Kcal/Kg, 8.365 Kcal/l. Densidad: 0,85 kg/l
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Precios de la energía

Comparativa

Combustible
Coste de 
la energía 

€/Kwh

Comparativa 
con el l de 
gasóleo

€/l Pts/l

Gasóleo de calefacción

Hueso de aceituna

Cáscara de almendra

P ll t d bl

0,095

0,042

0,021

0 056

0,806

0,354

0,177

0 472

134

59

29

79Pellets de roble

Trigo

Cebada

Poda del almendro

Orujillo

0,056

0,052

0,029

0,020

0,023

0,472

0,443

0,246

0,167

0,197

79

41

40

28

33

Tipos de combustibles

Orujillo Hueso de aceituna
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Tipos de combustibles

Pellets: serrín 
prensado

Chips: astilla de 
madera

El pellet, su normativa (en Austria)

Norma DIN DIN plus

Poder calorífico (in MJ/kg) (2*) ≥ 17,6 MJ/kg ≥ 17,6 MJ/kg

Poder calorífico (in KWh/kg) (2*) ≥ 4,9 KWh/kg ≥ 4,9 KWh/kg

Poder calorífico (in Kcal/kg) (3*) ≥ 4.223 Kcal/kg ≥ 4.223 Kcal/kg

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

Diá t 5 5 6 5 5 6Diámetro 5,5- 6 mm 5,5- 6 mm

Material fino media. 2,3%

Composición Madera natural Madera natural

Nitrógeno < 0,6% < 0,3%

Azufre < 0,08% < 0,04%

Cloro < 0,04% < 0,02%
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Especificaciones normaEspecificaciones norma
ÖNORM M 7 133 ÖNORM M 7 133 

Clases de astilla en función del tamaño

Tipo
astilla

Porciones de tamaños admisibles Valores extremos
admisibles

max. 4% max. 20% 60-100% max. 20%

Tamaño de astilla (mm)
Media 
(cm2)

Longitud 
(cm)

G30 < 1,0 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 normaEspecificaciones norma
ÖNORM M 7 133 ÖNORM M 7 133 

Clases  de astilla en función 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
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Biomasa: Problemática de estos Biomasa: Problemática de estos 
combustiblescombustibles

●● No siempre se encuentran distribuidores en la zonaNo siempre se encuentran distribuidores en la zona●● No siempre se encuentran distribuidores en la zona.No siempre se encuentran distribuidores en la zona.

●● Los precios varíanLos precios varían de unos lugares a otros, influyen variables como la cosecha local, de unos lugares a otros, influyen variables como la cosecha local, 
inclemencias meteorológicas... y sobre todo la inclemencias meteorológicas... y sobre todo la escasa conpetencia entre los distribuidoresescasa conpetencia entre los distribuidores, , 
ya que casi no hay.ya que casi no hay.

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

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

-- Características diferentes de un mismo producto: Hueso de aceituna con                Características diferentes de un mismo producto: Hueso de aceituna con                
i l i i l dif l í li l i i l dif l í lpiel o sin piel, con diferentes olores... serrín con cortezas que provoca la        piel o sin piel, con diferentes olores... serrín con cortezas que provoca la        

fusión de las cenizas...fusión de las cenizas...

●● No conocemos la procedencia del producto, y si contiene elementos mas o menos No conocemos la procedencia del producto, y si contiene elementos mas o menos 

●● Su precio y previsiones de incrementoSu precio y previsiones de incremento del mismo siempre por debajo de losdel mismo siempre por debajo de los

Biomasa: Ventajas de estos Biomasa: Ventajas de estos 
combustiblescombustibles

●● Su precio y previsiones de incrementoSu precio y previsiones de incremento del mismo, siempre por debajo de los del mismo, siempre por debajo de los 
combustibles fósiles.combustibles fósiles.

●● “Menos emisiones de CO“Menos emisiones de CO22”.”. Las emisiones de COLas emisiones de CO22 a la atmósfera previamente han a la atmósfera previamente han 
sido fijadas por “las plantas”, con lo que respetamos un ciclo.sido fijadas por “las plantas”, con lo que respetamos un ciclo.

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

●● Somos menos dependientes y vulnerables al mercado, ya que diversificamos las Somos menos dependientes y vulnerables al mercado, ya que diversificamos las 
fuentes de energía incluso dentro de la biomasa podemos contar con diferentesfuentes de energía incluso dentro de la biomasa podemos contar con diferentesfuentes de energía, incluso dentro de la biomasa podemos contar con diferentes fuentes de energía, incluso dentro de la biomasa podemos contar con diferentes 
combustibles, de diferentes procedencias y características.combustibles, de diferentes procedencias y características.

●● Facilitamos el desarrollo del sector agricola, de nuestras zonas rurales...Facilitamos el desarrollo del sector agricola, de nuestras zonas rurales...
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Algunos apuntes.

Calderas de pellets

●● Están preparadas únicamente para Están preparadas únicamente para p p pp p p
quemar pellets.quemar pellets.

●● Tienen rendimientos mantenidos un 85 Tienen rendimientos mantenidos un 85 
a un 88 %.a un 88 %.

●● Tienen mucha electrónica, que nos Tienen mucha electrónica, que nos 
permite regular el funcionamiento de la permite regular el funcionamiento de la 
caldera.caldera.

●● Arranque automático (resistencia).Arranque automático (resistencia).●● Arranque automático (resistencia).Arranque automático (resistencia).

●● AlgunasAlgunas son de limpieza sencilla, son de limpieza sencilla, 
otras incorporan limpieza semi otras incorporan limpieza semi 
automática.automática.

●● Potencias entre 15 y 30 KwPotencias entre 15 y 30 Kw

●● Precio aproximado: 4.500 Precio aproximado: 4.500 €€ a 9.000 a 9.000 €€
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Calderas de pellets
Puerta de la 

tolva

Pantalla 
digital

Cabezal de hierro 
fundido

Intercambiador de calor 
con sistema de limpieza 

automático.

Aire de limpieza del 
cristal. Tarjeta electrónica con 

microprocesador

Alimentación 
Puerta de hierro fundido 

con cristal cerámico 
resistente a 800 ºC

Aire primario

Cajón de cenizas extraible

Vaso de expansión de 
6 litros.

Pies regulables

automática de pellet

Resistencia de encendido 
automático

Extractor de humos

Calderas de pellets
Detalles del sistema de limpieza, sistema hidráulico y seguridad.

Display donde se visualizan 
las alarmas.

Limpieza de muelles en los 
intercambiadores.

Bomba de circulación.

Presostato de mínima y 
máxima.

Sondas de temp. en 
la tolva.

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

o ba de c cu ac ó

Válvula de 
seguridad.
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Calderas de Pellets, Orujo de 
aceituna, almendra molida, y leña

●● PuedenPueden tenertener oo nono encendidoencendido automáticoautomático..

●● SusSus rendimientosrendimientos estánestán entreentre unun 8585 %% yy unun
8080 %%..

●● PuedenPueden modularmodular lala potenciapotencia..

●● SonSon tremendamentetremendamente fiables,fiables, lala combustióncombustión eses
muymuy buena,buena, parecidoparecido aa comocomo funcionafunciona unauna
fffraguafragua..

●● LaLa limpiezalimpieza suelesuele serser sencillasencilla..

●● PotenciasPotencias entreentre 2929 yy 11..000000 KwKw..

●● PrecioPrecio aproximadoaproximado dede lala salasala técnicatécnica:: 77..000000 €€
aa 1212..000000 €€..
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•• Tienen arranque automáticoTienen arranque automático

Calderas de alto rendimiento sin 
mantenimiento.

Tienen arranque automático.Tienen arranque automático.

•• Rendimientos mantenidos a cualquier Rendimientos mantenidos a cualquier 
carga por encima del 90 %.carga por encima del 90 %.

•• Modulan la potencia por tª de agua, y/o Modulan la potencia por tª de agua, y/o 
de humos, actuando sobre el aire y la de humos, actuando sobre el aire y la 
cantidad de combustible que entra en el cantidad de combustible que entra en el 
hogar.hogar.

•• La limpieza de sus intercambiadores y La limpieza de sus intercambiadores y 
del hogar, son automáticas.del hogar, son automáticas.

•• Pueden añadir a la regulación sonda Pueden añadir a la regulación sonda 
lambda.lambda.

•• La extracción de cenizas es automática La extracción de cenizas es automática 
(según calderas sólo se extraerán cenizas dos veces al año).(según calderas sólo se extraerán cenizas dos veces al año).

•• Sus potencias van desde 15 a 150 Kw.Sus potencias van desde 15 a 150 Kw.

Calderas “sin mantenimiento”Calderas “sin mantenimiento”

11 -- Intercambiador de calorIntercambiador de calor
2.2.-- Sistema de combustión: Sistema de combustión: 

i t d ifi iói t d ifi ió
3.3.-- Compuerta antiincendioCompuerta antiincendio

44 Si t d t ióSi t d t ió1.1. Intercambiador de calorIntercambiador de calorsistema de gasificación con sistema de gasificación con 
alimentación inferioir, quemador en alimentación inferioir, quemador en 
forma de anillo dotado de forma de anillo dotado de 
quemadores de arie, cúpula de quemadores de arie, cúpula de 
distribución de aire de gases de distribución de aire de gases de 
alta temperatura, zona de alta temperatura, zona de 
combustión completa en régimen combustión completa en régimen 
turbulento.turbulento.

pp
4.4.-- Sistema de extracción Sistema de extracción 

de cenizade ceniza

5.5.-- Sistema de alimentaciónSistema de alimentación

6.6.-- CentralitaCentralita

7.7.-- Tornillo sinfín de Tornillo sinfín de 
alimentaciónalimentación

Rascadores automáticosRascadores automáticos
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Calderas “sin mantenimiento”Calderas “sin mantenimiento”

Caldera para astillas de madera con 
granulado de hasta G50 (según 

norma Önorm M 7133)

MotorreductorMotorreductor Tornillo sinfínTornillo sinfín Tornillo sinfínTornillo sinfín

Datos técnicos
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TolvasTolvas
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TolvasTolvas

TolvasTolvas
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TolvasTolvas

TolvasTolvas
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TolvasTolvas

TolvasTolvas
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TolvasTolvas

TolvasTolvas
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TolvasTolvas
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,

Algunos apuntes.
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Biomasa Industrial.
Calderas de 200 kW a 15 mW

11..-- ElEl aporteaporte dede combustiblecombustible sese realizarealiza aa travéstravés
dede sinfinessinfines rígidosrígidos..

22..-- ParaPara conseguirconseguir modularmodular lala potenciapotencia
trabajamostrabajamos variandovariando lala cantidadcantidad dede
combustiblecombustible queque entraentra aa lala calderacaldera..

33..-- LosLos nivelesniveles dede seguridadseguridad sonson altosaltos concon elel
fínfín dede evitarevitar incendiosincendios porpor retrocesoretroceso dede llamallama..

VigilamosVigilamos:: SobreSobre presiónpresión haciahacia loslos sistemassistemas
dede inyeccióninyección yy sobresobre temperaturastemperaturas enen loslos
mismosmismos..

44..-- LasLas válvulasválvulas rotativasrotativas nosnos permitenpermiten separarseparar
circuitoscircuitos aa diferentesdiferentes presionespresiones..

Biomasa Industrial.

El arte de la El arte de la 
modulación.modulación.

Variamos:Variamos:

1.1.-- El aporte de combustible.El aporte de combustible.

2.2.-- El aire primario y secundario.El aire primario y secundario.

3.3.-- Mantenemos la depresión en la Mantenemos la depresión en la 
cámara de combustión.cámara de combustión.

Conseguimos modular Conseguimos modular 

desde un 20 % hasta un desde un 20 % hasta un 

4.4.-- Vigilamos continuamente el Vigilamos continuamente el 
oxígeno que tenemos en los gases de oxígeno que tenemos en los gases de 
combustión.combustión.

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

100 % de la potencia 100 % de la potencia 

nominal de la caldera.nominal de la caldera.
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Biomasa Industrial.

Sistemas de seguridadSistemas de seguridadgg

11..-- SimilaresSimilares aa otrasotras calderascalderas (presostatos(presostatos
dede máximamáxima yy mínima,mínima, detectoresdetectores dede flujo,flujo,
termostatotermostato dede rearmerearme manualmanual……))..

22..-- EspecíficosEspecíficos dede trasportetrasporte dede combustiblecombustible
sólidosólido:: térmicos,térmicos, nivelesniveles dede máximamáxima……

33..-- EspecíficosEspecíficos alal tipotipo dede caldera,caldera, deteccióndetección
dede aperturaapertura dede puertaspuertas dede sobrepresionessobrepresiones enendede aperturaapertura dede puertaspuertas dede sobrepresionessobrepresiones enen
lala zonazona dede inyeccióninyección dede combustiblecombustible..

44..-- TipoTipo dede combustiblecombustible:: válvulasválvulas dede
descargadescarga térmica,térmica, deteccióndetección dede faltafalta dede
aguaagua……

Biomasa Industrial.

Sistema de limpiezaSistema de limpiezaSistema de limpiezaSistema de limpieza

Automático Automático 

(garantía de rendimiento)(garantía de rendimiento)

1.1.-- Limpieza de los intercambiadores por Limpieza de los intercambiadores por 
descargas de aire comprimido.descargas de aire comprimido.
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Biomasa Industrial.
Extracción automática de cenizas, Extracción automática de cenizas, 
y sistemas para minimazar las y sistemas para minimazar las 

emisiones.emisiones.

1.1.-- Extracción automática de cenizasExtracción automática de cenizas

2.2.-- Multiciclón evita escapes de Multiciclón evita escapes de 
partículas por la chimeneapartículas por la chimeneapartículas por la chimenea.partículas por la chimenea.

3.3.-- Filtro de mangasFiltro de mangas

Las tolvas.Las tolvas.

Biomasa Industrial.

11..-- CajaCaja concon suelosuelo móvilmóvil..

2.2.-- SilosSilos
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Hornos Hornos (los espacios donde (los espacios donde 

Biomasa Industrial.

se produce la combustión).se produce la combustión).

11..-- ParrillaParrilla movilmovil..

22..-- HornoHorno dede parrillaparrilla fijafija..

33..-- HornoHorno híbridohíbrido

Calderas.Calderas.

Biomasa Industrial.
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,

Algunos apuntes.

El principio del funcionamiento es calentar y El principio del funcionamiento es calentar y 
enfriar aire, helio, hidrógeno o incluso un enfriar aire, helio, hidrógeno o incluso un 
líquido.líquido.

Producción de electricidad con 
biomasa y motor Stirling.

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

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

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

Ese cambio de volúmenes activa un pistón de Ese cambio de volúmenes activa un pistón de 
trabajo el cual ejerce el trabajo del motor.trabajo el cual ejerce el trabajo del motor.

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

Producción de electricidad con 
biomasa y motor Stirling.

Caldera de biomasaCaldera de biomasaCaldera de biomasaCaldera de biomasa

Producción de electricidad con 
biomasa y motor Stirling.
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Producción de electricidad con 
biomasa y motor Stirling.

• Una planta stirling consiste en un sistema de combustión y un motor 
stirling.

• El rendimiento de una planta stiling está alrededor del 90 %

• Su eficiencia eléctrica es del 20 %

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

250 kWh pérdidas

1.000 kg astilla de madera
(2.500 Kwh)

1.750 kWh calor

500 kWh eléctricos 

Caldera acoplada a Caldera acoplada a 

Producción de electricidad con 
biomasa y motor Stirling.

pp
un motor Stirlingun motor Stirling

PotenciasPotencias eléctricaseléctricas:: dede 3030 aa 110110 KwKw
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Definición de biomasa, origen, uso y el ciclo del CO²

Combustibles para uso térmico

La biomasa en calefacción

p

Calderas tipos y principales características

Tolvas y sistemas de alimentación

Calderas de uso industrial (grandes potencias).

Rentabilidad de estos sistemas, un estudio de amotización.

Producción de electricidad con biomasa (motor estirling).

,

Algunos apuntes.

Estudio de amortización.
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Definición de biomasa, origen, uso y el ciclo del CO²
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p
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Calderas de uso industrial (grandes potencias).

Rentabilidad de estos sistemas, un estudio de amotización.

Producción de electricidad con biomasa (motor estirling).

,

Algunos apuntes.

Biomasa: producción de frío.

El proceso alterna un ciclo entre tres estados de agregación –p g g
sólido, líquido y gaseoso – permitiendo una potencia continua 
de refrigeración o de calefacción.

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

i l l á i dEs importante resaltar que la máquina puede cargar y 
descargar simultáneamente. Esto quiere decir que siempre 
puede recibir energía térmica yal mismo tiempo suministrar 
calor o frío (calefacción y refrigeración). El sistema también 
puede calentar simultáneamente agua caliente sanitaria (ACS) 
o una piscina.
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Biomasa: producción de frío.
16 válvulas de control de 

procesos internos

300 mm

Seis tubos conectados
a los circuitos externos

1850 mm

Condensador / evaporador
- Intercambiador de

calor

Reactor
- Intercambiador de calor

Display del sistema
de control

Cesta del filtro de
sal

Barril de

680 mm
Barrel B

680 mm
Barrel A

conector

Bombas
internas

700 mm

Biomasa: otros aspectos

• Biomasa forestal: una solución a muchos problemas.

• Producción de frío: añadiendo al sistema un ciclo de absorción.

• Normativas: código técnico y certificación energética.



30

www.girasolar.es

Fin


