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ste material presenta una informacién basica, que debe servir de ayuda al desarrollo de pro-
yectos de calefaccién con biomasa como pellets, astillas de madera o residuos agroindustriales, den-
tro de los municipios espafioles. Estos proyectos pueden realizarse en bloques residenciales o en
edificios plblicos como escuelas, residencias de ancianos, ayuntamientos y otros grandes edificios
con una carga calefaccién entre 50 kW y 8oo kW. Para potencias dentro de este rango los sistemas
de calefaccién con biomasa tienen considerables ventajas econémicas y son, generalmente, faciles

de realizar ya que la instalacion se puede llevar a cabo en el mismo edificio en muchos casos.

Los destinatarios de esta informacion son alcaldes, concejales y técnicos municipales, interesados

en el desarrollo sostenible de su municipio.

La produccién de esta publicacion se ha realizado con el apoyo del programa ALTENER de la
Comisién Europea (Contrato ndmero 4.1030/Z/00-163/2000), siendo los autores de la misma:
Christian Rakos (The Austrian Energy Agency, E.V.A.), Johannes Haas (Energy and Environment
Consulting), Luis Garcia Benedicto y Miguel Gonzalez de la Torre (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia, IDAE).

Puede descargarse una version electronica de este documento en la pagina web, www.bioheat.info
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Biomasa e Calefaccion sostenible para edificios pablicos

Biomasa ¢ Renovable y disponible en su comunidad.

Cada afo, una hectarea de bosque o de cultivo puede producir
entre 8.000 y 40.000 kWh de energia térmica (til, suficiente para
una vivienda unifamiliar o un jardin de infancia pequefio. En
Europa la biomasa es un recurso abundante. La fuente de sumi-
nistro sera distinta dependiendo de la comunidad: Lefias o restos
de claras en montes locales, de limpieza de cunetas en carreteras
o de parques, residuos de serrerias, de empresas de la construc-
cién o de carpinterias y también residuos de cultivos agricolas o
de producci6n de alimentos como la cascara de almendra o nuez,
el hueso de aceituna o los orujillos.

Todos son combustibles excelentes y ademas:

* Son renovables, regenerandose constantemente con la
ayuda del sol.

e Su uso apoya el desarrollo sostenible y la economia del
medio rural y forestal.

e Estan disponibles en los alrededores del lugar de aplicacién
y su utilizacién consolida la economia y la creacion de
empleo locales.

En comunidades donde su comercializacion
en el entorno local es complicada, la bioma-
sa en forma de pellets puede ser una solu-
cién excelente para su venta en lugares ale-
jados. Mediante el astillado, molturacién y
compresion de residuos de madera se

obtienen unos cilindros
e pequefios (pellets) de
i- {' - forma que, un posible problema de falta de
; i demanda se convierte en la produccién de un
. ; combustible de alta calidad. El alto conteni-
§ do energético y la facil manipulacién de los
pellets dan viabilidad econémica a su trans-
porte y comercializacién a larga distancia.
La maquinaria de pelletizacion se fabrica
en muchas partes de Europa. Consulte
www.bioheat.info para obtener informacién
sobre suministradores de biomasa.

Calderas de biomasa automaticas. Una revolucion silenciosa.

En el plazo de los dltimos 20 afios, las calderas de biomasa han
experimentado un avance consi-
derable desde los caducos siste-
mas manuales, humeantes, hasta
los dispositivos automaticos de
alta tecnologia.

Las calderas modernas queman
biomasa de alta calidad como
astillas de madera, pellets o resi-
duos agricolas y agroindustriales
uniformes, sin humos y con emi-
siones comparables a los siste-
mas modernos de gasoil y gas. La
mayor ventaja de los sistemas de
biomasa se encuentra en el balan-
ce neutro de sus emisiones de
CO2.

El estado actual de desarrollo tec-
nolégico de estas calderas permi-
te que la limpieza de las superfi-
cies de intercambio y la extraccién de cenizas sean automaticas.
Estos sistemas de calefaccion arrancan automaticamente segtn
la demanda, comunican incidentes y actGan en consecuencia por
control remoto y se adaptan a cualquier sistema de gestion.
También se pueden combinar facilmente con sistemas de
energia solar térmica.

Edificios pablicos con calefaccién alimentada con bio-
masa - Un gran paso hacia el desarrollo sostenible.

El camino hacia el desarrollo local sostenible es largo, sien-
do una opcién dificil de elegir.

La calefaccion es responsable de cerca de un tercio del consumo
energético de nuestra sociedad. El uso de fuentes de energia
renovables para este propdsito es un gran paso adelante, facil-
mente realizable y en la mayoria de los casos econémicamente
interesante.

Realizar un proyecto de demostracion dotando a un edificio pabli-
co de una calefaccién alimentada con biomasa puede ser una
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experiencia positiva para la comunidad local:

El uso de los recursos locales puede generar una sensacién de
independencia y realzar la cohesion entre los conciudadanos.

Los suministradores de biomasa obtendran una renta adicio-
nal y mejorara la economia local.

Un edificio publico calentado con biomasa puede facilitar la
realizacion de otros proyectos y demostrar que la calefaccion
con biomasa funciona. Esto conducira al establecimiento de
una logistica de suministro de biomasa y los profesionales
locales aprenderan a realizar y mantener tales sistemas.

El ayuntamiento gana credibilidad manifestando sus esfuerzos
ambientales, ya que un sistema de calefaccion con biomasa
reduce las emisiones de efecto invernadero sustancialmente.

El éxito de un proyecto de calefaccion con biomasa puede ser
una buena base para las futuras iniciativas en viviendas par-
ticulares, generacion de electricidad, transporte u otras apli-
caciones ligadas al desarrollo sostenible.

Frecuentemente existen apoyos econémicos regionales, naciona-
les o mediante programas europeos que se pueden utilizar para
mejorar la viabilidad financiera del proyecto. Para obtener infor-
macién sobre ayudas disponibles, consulte www.bioheat.info




¢Tiene dudas sobre la realizacion de un proyecto de calefaccion con biomasa en su municipio? Témese unos minutos para realizar el siguiente test. Todo lo que debe hacer es contestar honestamente des-

pués de cada pregunta con un "Si" o un "No", y contar todas sus respuestas afirmativas. Finalmente usted mismo puede evaluar la situacién en su municipio segtn el baremo que se adjunta:

¢Son apropiadas sus condiciones actuales?

Inexistencia de red de gas natural o red de calefaccién centralizada en el municipio.

No es tradicional ni es preferente el uso de calefaccion eléctrica.

La politica energética regional apoya la biomasa.

Hay agricultores/selvicultores locales interesados en actuar

como suministradores de energia térmica.

Existen compafiias locales interesadas en actuar como suministradores de energia térmica
Suma (Maximo = 5)

¢Hay suficiente biomasa?

Hay disponibilidad de suficientes astillas de madera procedentes de los montes locales.
Los bosques locales son adecuados para la produccién de astillas.

Existe biomasa disponible a una distancia aceptable para su transporte.

Los residuos agricolas se usan actualmente para la produccién de calor.

Existen residuos agricolas disponibles en cantidades suficientes.

Existen residuos de serrerias disponibles.

Existen residuos secos de industrias de la madera disponibles.

Hay industrias locales que generan residuos utilizables para la produccion de calor.
Existe un mercado de biomasa para la produccién del calor.

Es posible el almacenamiento y la distribucin de la biomasa por el ayuntamiento.
Suma (el maximo = 10)

Para evaluar el estado de su municipio, si ha contestado:

Test rapido para realizar un sistema de calefaccion con biomasa

¢Tenemos edificios apropiados para el uso de biomasa?

o
0

Se dispone de edificio(s) con una caldera con mas de 15 afos.

Se dispone de edificio(s) que necesita renovacién préximamente.

Se dispone de edificio(s) que sera construido en el futuro cercano.

Se dispone de edificio(s) con una demanda de calefaccion alta y constante.

Se dispone de edificio(s) desde donde se podria proveer de calor a edificios préximos
(minired de calefacci6n).

Se dispone de edificio(s) con suficiente espacio para almacenaje, descarga y sala de calderas.
Suma (Maximo = 6)

Condiciones favorables para los sistemas de calefaccién con biomasa:

Existen actividades medioambientales en curso, como por ejemplo la Agenda 21.

Existen iniciativas para concienciar al consumidor sobre los productos regionales.

Existen apoyos del gobierno para los sistemas de biomasa.

Existen experiencias positivas con biomasa en comunidades vecinas.

Existe un gran interés en los sistemas de calefaccién con biomasa en viviendas particulares.
Existen productores o distribuidores, regionales o locales, de calderas de biomasa.

Los ciudadanos confian en el ayuntamiento como modelo a seguir.

Se tiene suficiente dinero o un socio financiero fiable.

Existe una persona cualificada para mantener la caldera de biomasa.
Suma (Méaximo = 9)

Menos de 10 "Si": Le queda mucho por hacer. Incluso realizar un proyecto pequefio puede marcar una gran diferencia.

De 11a 20 "Si"": Es la hora de instalar el primer sistema de calefaccién con biomasa, pero comience por mejorar las condiciones previas para realizar un proyecto acertado.

Mas de 20 "Si": Tiene las condiciones ideales para la calefaccién con biomasa. Usted ya deberia estar preparado para plantear el 100 % de produccién con biomasa en edificios pablicos.
Una sugerencia adicional: Si sus resultados son muy distintos en las cuatro categorias, los puntos débiles descubiertos le serviran de indicaciones adicionales sobre donde comenzar a mejorar sus circunstancias
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Durante los afos 1999 y 2000, el Ilmo. Ayuntamiento de Quesada
decidié apostar por el uso de energias renovables dentro del
municipio, mediante el uso de recursos autdctonos generados en
el propio municipio.

La aplicacion se realiz6 para el suministro de calefaccion y agua
caliente sanitaria en dos colegios publicos, uno de ellos con tres
centros de estudios de 400 m? cada uno y una instalacién comin
que alberga despachos y el comedor de alumnos.

Se instalaron tres calderas (una de 296 kW de potencia para el
comedor y dos de 174 kW que suministran energia en el resto de
los edificios). Estas instalaciones son independientes y estan
compuestas por una tolva subterrdnea con capacidad para
5.000 kg de materia prima, un tolvin de alimentacién, un quema-
dor de biomasa y la caldera. La alimentacion se realiza mediante
unos sinfines remontadores que conectan la tolva con el tolvin de
alimentacion.

Desde el tolvin, y por medio de un nuevo tornillo se introduce la
biomasa en el quemador de orujillo. Todo ello es controlado por
un sistema de sondas. Las calderas de biomasa estan automati-
zadas por medio de termostatos de contacto. Se han empleado
quemadores de orujillo/hueso de aceituna, dado que éstos seran
los combustibles principales.

La logistica de suministro del combustible se ha optimizado, dis-
minuyendo las necesidades de espacio para almacenamiento.
Durante el periodo de actividad de las almazaras (Diciembre a
Febrero), la calefaccion se alimenta directamente con el hueso de

aceitunay el orujillo generado durante la actividad. En este perio-
do el suministro se realiza directamente en las tolvas subterra-
neas para la posterior alimentacion de la caldera.

Alfinal del periodo de calefaccién los residuos generados y no uti-
lizados se almacenan en un parque de biomasa, cercano a las tol-
vas de almacenamiento (recinto al aire dentro de los colegios). En
el periodo correspondiente a los meses de Octubre y Noviembre,
cuando todavia no hay actividad en las almazaras, las calefaccio-
nes se nutren a través del parque de biomasa que alimenta las tol-
vas subterraneas.

Este proyecto permite el uso de los residuos agroindustriales de
la zona (orujillo y hueso de aceituna), con un coste de materia
prima inferior al uso de combustibles convencionales. Asi mismo,
se reduce la contaminacién que se generaria si se hubiera optado
por la otra opcidn existente, el uso de gaséleo. Todo ello mejora
las condiciones socioeconémicas y medioambientales de la zona,
siendo un ejemplo a seguir por otros municipios en la misma
situacion.

En el afio 2001 se finalizo la instalacion de una caldera de bioma-
sa para un edificio de nueva construccién de la "Fundaci6 Territori
i Paisatge" de Caixa Catalunya, situado en Son (Alt Aneu, Pallars
Sobira) en el Alto Pirineo Leridano.

Este edificio, con 92 plazas de alojamiento, tiene, entre otras
dependencias, un laboratorio de investigacion, un centro de
documentacion, una biblioteca, un planetario, un observatorio
astronémico y un auditorio para 200 personas. La construccién

esta integrada visualmente con el paisaje y se localiza en un para-
je de montafa. En el centro se utilizan varias tecnologias renova-
bles: solar térmica, fotovoltaica y biomasa. Todas las edificacio-
nes han tenido en cuenta los principios biocliméaticos, con espe-
cial atencion a la integraci6n con el paisaje.

La caldera de biomasa, de 175 kW de potencia, suministra cale-
faccion a través de suelo radiante y agua caliente al edificio,
mediante la combustion de triturados de madera (serrin y viruta
de dos aserraderos locales). El silo de almacenamiento de la bio-
masa es una construccion subterrdnea con un volumen de 30 m3,
dotado de un sistema de descarga hidraulica. La alimentacion de
la caldera es automética realizdndose por medio de un suelo
movil hidraulico, limpio y silencioso, que descarga el combustible
en un canal desde el cual se transporta hasta la caldera por un
conducto sinfin.

Energia de la biomasa
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El primer sistema de calefaccién con biomasa en una localidad
debe tener un 100 % de éxito, satisfacer todas las expectativas y
motivar a todos los socios para que realicen mas proyectos. Esto
incluye los aspectos econdmicos, las consideraciones ambienta-
les, los beneficios regionales y el impacto visual. Se comienza eli-
giendo un edificio adecuado dependiente del ayuntamiento. Debe
buscarse entre todos los edificios existentes y los proyectos de
construccion previstos, a fin de encontrar las mejores condiciones
previas para el uso de biomasa. Las condiciones favorables mas
importantes son:

Un viejo sistema de calefaccién que necesite ser sustituido
pronto.

Un edificio que vaya a ser rehabilitado incluyendo un nuevo
sistema de calefaccion.

Un edificio que vaya a ser construido
préximamente.

Un edificio adecuado debe ofrecer sufi-
ciente espacio en el s6tano o en el exte-
rior para incluir un almacén para la bio-
masa y tener un acceso para los camiones
de suministro.

Debe tener una demanda energética alta
durante el periodo de calefaccion. Podria
suministrarse calefaccién a los edificios
vecinos mediante una minired de cale-
faccién centralizada.

Es importante clarificar qué combustibles
son apropiados localmente pues las calde-
ras de biomasa se disefian solamente para
ciertos tipos de biomasa y no pueden, gene-
ralmente, utilizar otro combustible con la
misma eficiencia. Compruebe si hay dispo-
nibilidad de residuos adecuados de indus-
trias agroforestales, astillas de produccién
local o pellets de empresas proveedoras.

Los sistemas de calefaccién con biomasa, especialmente en edifi-
cios publicos, se deben disefiar y ejecutar solamente por profe-
sionales experimentados. Pida al proveedor instalaciones de refe-
rencia y pregunte a los usuarios sobre su satisfaccion con la rea-
lizacion del proyecto. No dude en utilizar los servicios de las agen-
cias de la energia para obtener informacién técnica, sobre consul-
tores, sobre la seleccion de socios y sobre tecnologias. Para los
consultores con experiencia y las organizaciones de apoyo vea
www.bioheat.info

Es importante mantener informados a los representantes politi-
cos y al pblico desde el inicio del proyecto, e involucrarles en la
toma de decisiones para compartir las responsabilidades del pro-
ceso creando una identificacion con el pro-
yecto. Un punto especial para un ayunta-
miento es la consolidacién de la coopera-
cién regional y el establecimiento de una
red de trabajo. Haga uso de los recursos y
expertos locales siempre que sea razona-
ble.

Una caldera contaminante, ineficiente y
dificil de manejar no contentara a nadie en
su comunidad, aunque sea muy barata.
Aseglrese de seleccionar un producto de
alta calidad que cumpla, como minimo, las
especificaciones siguientes:

Rendimiento >85%.

Emisiones de CO menores de 200 mg/ms

y de particulas menores de 150 mg/ms a

carga completa y al 50% de carga.

Sistema automatico de limpieza de los

intercambiadores de calor y de extraccion

de cenizas.

Control remoto de la caldera por el fabri-
cante o instalador.

Alta fiabilidad y facil operaciéon y mantenimiento confirmado
por experiencias en proyectos similares (no compare con
proyectos industriales, pues funcionan con distintas condicio-
nes). iPregunte a los usuarios!.

La calefaccion con biomasa necesita una supervision constante y
competente. Usted debe elegir una de las siguientes opciones
para cumplir estos requisitos:

Encuentre un empleado adecuado y cualificado del municipio.
El seré responsable de la adquisicién y del control de calidad
de la biomasa, del control de sistema y de la documentacién
de la operacion de la planta, de la limpieza y de la extraccion
de las cenizas.
Busque un suministrador externo de ser-
vicios energéticos al que usted pague
; . por la cantidad de calor que consuma y
B R el - que sea responsable de asegurar una
: operacién sencilla y econémica. Este
podria ser un grupo de selvicultores/agri-
cultores, el suministrador del combusti-
ble, una compaifiia de energia o podria
fomentar la creacién de una empresa que
realizara este servicio con caracter local.

El éxito del proyecto de calefaccién con
biomasa es algo que se debe celebrar en la
comunidad y comunicar en la regién ente-
ra. Tales proyectos pioneros se convierten,
a menudo, en lugares de visita y atraen a
centenares de personas interesadas. Esté
preparado...

Energia de la biomasa
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Economia y Medio Ambiente

Parametros econdmicos de una instalacion de calefaccién con biomasa
Los parametros econémicos de los sistemas de biomasa estan determinados por los costes de inversion, que son generalmente mas altos, y por los costes de operacion que son mas bajos que para los sis-

temas de calefaccién convencionales. Los costes de calefaccién se han calculado segln la norma VDI 2067 — los costes utilizados corresponden a casos austriacos en el verano de afio 2001 para calderas
de 100 kW en una zona residencial de Nestelbach. En Austria existen ayudas del 30% para estos proyectos.

I IR I et Gasieo |G

Costes de inversion

Caldera (EURO) 17.500,00 17.500,00 5.800,00 6.600,00
Instalacién (EURO) £4.400,00 4.400,00 3.000,00 3.000,00
Obra civil (EURO) 22.000,00 15.000,00 13.000,00 10.000,00
Total inversion (EURO) 43.900,00 36.900,00 21.800,00 19.600,00
Cantidad subvencionable (%) 100,0 100,0 0,0 0,0
Ayuda (%) 30,0 30,0 0,0 0,0
Inversion menos ayuda (EURO) 30.730,00 25.830,00 21.800,00 19.600,00
Costes de capital

Caldera (EURO/afio) 1.068,01 1.068,01 505,67 575,42
Instalacion (EURO/afio) 268,53 268,53 261,55 261,55
Obra civil (EURO/afio) 977,04 666,17 824,78 634,44
Total costes de capital (EURO/ario) 2.313,58 2.002,70 1.592,00 1.471,41
Costes de combustible y autoconsumo

Costes de combustible (EURO/afio) 3.678,31 6.556,40 8.176,08 8.025,06
Costes energia eléctrica (EURO/afio) 60,00 60,00 50,00 50,00
Total costes combustible y autoconsumo (EURO/ario) 3.738,31 6.616,40 8.226,08 8.075,06
Costes de operacion

Costes de reparacion de la caldera (EURO/afio) 175,00 175,00 58,00 66,00
Costes de reparacion de la instalacion (EURO/afio) 44,00 44,00 30,00 30,00
Costes de reparacion del edificio (EURO/afio) 110,00 75,00 65,00 50,00
Costes de personal (EURO/afio) 960,00 750,00 0,00 0,00
Costes de deshollinado (EURO/afio) 250,00 250,00 200,00 150,00
Contrato de servicios (EURO/afio) 400,00 400,00 200,00 200,00
Total costes de operacion (EURO/afio) 1.939,00 1.694,00 553,00 496,00
Otros costes

Seguros (EURO/afio) 250,00 200,00 100,00 100,00
Total otros costes (EURO/afio) 250,00 200,00 100,00 100,00
Total costes anuales (EURO/afio) 8.240,89 10.513,10 10.471,08 10.142,47
Total costes por MWh (EURO/MWh) 54,9 70,1 69,8 67,6

Editado por DI. Kasimir P. Nemestothy, E. V. A. - The Austrian Energy Agency, Otto-Bauer-Gasse 6. 1060 Wien. nemestothy@eva.ac.at
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Economia y Medio Ambiente

Comparacion de los impactos medioambientales.

Emisiones en mg/kWh Astillas de madera

Cuando se tratan los impactos medioambientales existe la creencia com(n de que las chi- de energia suministrada Gaséleo de calefaccion Gas Natural Pellets

meneas de lefia generan mucho humo. Esto no es verdad para la combustion de biomasa

en calderas de alta tecnologia. La tabla compara las emisiones de calderas modernas co 10 150 250

medidas en operacion real en una muestra de escue’las piblicas en Austria. En estas medi- S02 350 20 20

ciones las calderas de biomasa tenian emisiones mas bajas o similares de SO2, emisiones NOX o 150 o

levemente mas altas de NOx y CO y emisiones mas altas, pero aceptables, de particulas. R 35 5 35
Particulas 20 o 150
NMVOC 5 2 10

Sin embargo, las emisiones de las calderas no son las Gnicas consecuencias para el medio
ambiente que deben ser consideradas. La produccion y el transporte del combustible
suponen unas cantidades considerables de contaminacién que necesitan considerarse
para el equilibrio ambiental. Las emisiones del ciclo de vida presentadas han sido calcula-
das con la base de datos GEMIS, desarrollada para el analisis del ciclo de vida. Los resul-
tados se basan en el estado actual de la tecnologia de calderas, con condiciones estandar
para los combustibles convencionales y suponiendo que los pellets de madera son trans-
portados en camién una distancia de 300 km. Incluso se consideran las emisiones debidas
a la produccién y al reciclado de las calderas.

La comparacién muestra, que los pellets cumplen mejor los limites de emisiones de CO. y
CO. Las emisiones de SO, son significativamente mas bajas que para las calderas de gasé-
leo pero levemente mas altas que en las calderas de gas. Las emisiones de particulas son
levemente mas altas pero su cantidad no supera los 30 kg al afo, tres ceniceros llenos.

Comparacion de las emisiones del ciclo de
vida para distintos combustibles

50, ®Particulas DCO COCO,

-
., m | B

Casall Cas Pallits

Emisianes anuales en kg (S0 an toneladas)

.l Energia de la biomasa



mmmm Instituto para la
Im Diversificacian y
= Ahorro de |3 Energia
Paseo de la Castellana, g5. 28046 Madrid
Tel.: 91 456 49 oo. Fax: 91555 13 8g

e-mail: comunicacion@idae.es
http:/ /www.idae.es

£
£
=
]
o
i
k=
=
=
=
=
Q
&
=



