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ANNEX NUM. 2

INSTAL-LACIO D’EQUIPS DE PRODUCCIO DE CALOR AMB
BIOMASSA
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1. Generalitats de la biomassa

1.1. Definici6 de biomassa

Es defineix biomassa com la “fraccié biodegradable dels productes, restes i residus
procedents de I'agricultura d’origen vegetal i animal, de la silvicultura i de les industries
annexes, aixi com la fraccio biodegradable dels residus industrials i d’estacions
depuradores d’aiglies urbanes, quantificable de forma objectiva”.

Els tipus de biomassa comercials emprats comunament per a sistemes de calefaccio
son:

- Pellets, produits de forma industrial.

- Estelles, provinents de les industries de la primera i segona transformacié de la fusta
o de tractaments silvicoles i forestals (podes, aclarides, cultius energeétics llenyosos,
etc.).

- Residus agroindustrials, com els pinyols d’oliva, closques de fruits secs, ametlles, etc.

- Llenya produida pel propi usuari o comercialitzada.

La taula 1 presenta un breu resum de les propietats d’aquests biocombustibles solids:

Taula 1. Propietats dels biocombustibles solids

PCI Humitat
(kJ/kg) (kWh/kg) b.h.(%)
Pellet 17.000 - 19.000 47-5,3 <15
Estella 10.000 - 16.000 28-44 <40
Pinyol d'Oliva 18.000 - 19.000 5,0-53 7-12
Closca de fruits secs 16.000 - 19.000 4,4-5,3 8-15
Llenya 14.400 - 16.200 40-45 <20
Briquetes 17.000 - 19.000 4,7-5,3 <20
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Les taules 2 i 3 presenten la composicio dels principals elements de la fusta (fusta seca

al 15%):
Taula 2. Composicié de polimers en la fusta
Cel‘lulosa (42 a 45%)
Lignina (20 a 30%)
Hemicel-lulosa p.ex. Xilano (25 a 38%)

Taula 3. principals elements de la fusta (fusta seca 15%)

Carboni |49 a57 % | Nitrogen | 0 a 0.25 %

Hidrogen | 5.5 a 6.5% | Sofre 0a0.1%

Oxigen |36a44 % |Cendres |0.65a2.2%

1.2. Instal-lacions de biomassa

La instal-laci6 de biomassa per usos térmics és aquella instal-laci6 en la que
I'aprofitament de la biomassa s’utilitza per la produccié d’energia térmica destinada,
entre altres, a produir aigua calenta, aire calent i vapor.

La instal-laci6 de biomassa per usos electrics és aquella instal-lacié6 en la que
I'aprofitament de la biomassa s’utilitza per la produccié d’energia eléctrica com a us
final. També és possible destinar el seu Us a processos de cogeneracio, per obtenir
simultaniament calor i electricitat.

Les aplicacions téermiques amb produccio de calor i aigua calenta sanitaria sén les més
comuns dins del sector de la biomassa, es pot realitzar mitjancant:

- Estufes, normalment de pellets o llenya, que escalfen una unica estancia i que
normalment actuen simultaniament com a elements decoratius.

- Calderes de baixa poténcia per a vivendes unifamiliars o construccions de mida
reduida.

- Calderes dissenyades per a un bloc o edifici de vivendes, que actuen com a
calefaccio centralitzada.

- Centrals termiques que escalfen diversos edificis, xarxes de calor o grup de vivendes.

En respecte a I'optimitzacid de la produccid d’energia, algunes estratégies per regular
la carrega i millorar la seguretat del subministrament son:
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1.2.1. Completar la caldera de biomassa amb una caldera convencional (gasoil o gas):

En aquest cas s'utilitza la caldera convencional per cobrir els pics de demanda i servir
com a sistema auxiliar. D’aquesta manera, la poténcia de la caldera de biomassa a
instal-lar es pot reduir fins el 60 o 70% de la poténcia térmica maxima. La caldera de
biomassa podra cobrir entre el 90 i el 95% de les necessitats energétiques de
calefaccié ja que la demanda maxima de carrega solament apareix durant periodes
curts. Aquesta solucid és particularment avantatjosa quan existeix una caldera antiga
de gasoil o gas, en condicions correctes de funcionament, i que pugui ser utilitzada en
periodes de temps curts. S’ha de tenir en compte que en cap cas les dues calderes
podran compartir la sortida de fums, encara que estiguin simultaniament en
funcionament.

1.2.2. La caldera de biomassa pot cobrir la demanda maxima, ajudada per un diposit
d’inércia:

Es realitza amb la finalitat de gestionar els periodes curts de variacié de carrega i
assegurar que la caldera pugui operar amb carregues baixes de forma raonable. En
alguns casos s’utilitza com acumulador d’aigua calenta un sistema d’energia solar
térmica. Aquesta solucié té com a avantatge que solament necessita una xemeneia.

1.2.3. Combinacioé de dos calderes de biomassa:

La segona caldera augmenta el subministrament i s’assegura que les calderes operin
de forma Optima per qualsevol carrega. Pot ser més econdmic instal-lar una segona
caldera de biomassa que una caldera convencional més un diposit de gasoil o una
connexio de gas.

1.3. Aspectes ambientals

L'Gs de la biomassa com a combustible en la produccié d’energia comporta unes
avantatges i desavantatges.

Avantatges:

- Contribucié a mitigar el canvi climatic per I'efecte del “cicle tancat del carboni” i la
produccié renovable de biomassa, d’aquesta manera s’augmenta el contingut de
carboni de la biosfera.

- La baixa proporcié de sofre principalment i nitrogen en la biomassa evita la produccié
de pluja acida.

- Emissions atmosféeriques en SO,, CO i CO; significativament inferiors a la resta de
carburants fossils, tenint en compte el cicle de vida dels combustibles.

- Les emissions de particules es consideren baixes tot i ser lleugerament superiors a
altres carburants fossils.

- L’aprofitament planificat i sostenible de la biomassa forestal contribueix a la

conservacio i millora del sistema natural, de la biodiversitat i de la produccié de
biomassa.
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- La biomassa representa la “bateria d’'acumulacié d’energia del sol”.
Desavantatges:

- Es requereix una transformacio i produccié de la biomassa propera al lloc de consum
per disminuir el transport.

- En calderes domestiques, si la combusti6 és incompleta, es produeix CO,
hidrocarburs tipus meta, N,O, que poden donar problemes de salut i d’efecte
hivernacle. La combustio és incompleta per falta d'O2 o per biomassa amb humitat
excessiva.

- La produccié, transformacio i transport poden desequilibrar el balang energeétic.

Emissions atmosfériques en la combustié de la biomassa

La taula seglient mostra el comparatiu d’emissions per diferents combustibles en
calderes d’alta tecnologia:

Taula 4: Comparacio de les emissions en la combustié per a diferents combustibles

Emissiéo mg/kWh | Gasoil | Gas natural | Estelles / Pellets
Cco 10 150 250
SO2 350 20 20
NOx 350 150 350
Particules 20 0 150
NMVOC* 5 2 10

* Compostos organics volatils. Se n’exclou el meta

No obstant aixd en la valoracié final de les emissions a I'atmosfera pels diferents
combustibles, cal tenir present, a més de la combustié de la caldera, la produccidé i el
transport del combustible, és a dir el cicle de vida del combustible.

En el grafic nim. 1 es representa el comparatiu d’emissions pel cicle de vida del

combustible (s’ha considerat un transport de la biomassa a 300km de distancia i també
s’ha considerat les emissions per la produccié i reciclat de les calderes).

-103 -

Reglament Energetic en I'edificacio



Annex pag. 98 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Comparacié de les emissions anuals del cicle de vida dels combustibles.
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* El gas del grafic 1 s’entén com a gas natural

1.4. Aspectes socioeconomics

Els aspectes socioeconomics que representa I'is de la biomassa a Andorra son els
seglents:

- Estalvi econdmic enfront els carburants fossils, per la diferéncia del preu de cost del
combustible (en termes energétics).

- Reduir la dependeéncia dels carburants fossils.

- Valoritzar el recurs fuster a Andorra, actualment sense cap interés d’aprofitament.
- Impulsar el sector forestal i la primera transformacié de la fusta a Andorra.

- Beneficiar-se de les externalitats que aporta la gestio forestal a Andorra:

gestid per la funcié de proteccio contra les allaus, els incendis, I'erosio, etc.,

gestio per la funcié social i turistica,

gestié per la funcié de conservacié i millora del sistema natural i de la biodiversitat,

gestio per la funcié de produccié en biomassa.
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2. Objecte

L’'objecte d'aquest annex és reglamentar les prescripcions técniques de les
instal-lacions d’equips de produccié de calor a partir de la biomassa, dins I'ambit del
present reglament:

reduir la dependéncia energética,
- afavorir les energies renovables,

- reduir les emissions atmosfeériques,

promoure I'Us de la biomassa a Andorra,

estalvi economic del combustible.

3. Ambit d’aplicacio

Aquest annex és aplicable en les instal-lacions de biomassa per a usos térmics, que
utilitzin la combustié com a métode de transformacié de la biomassa en energia i en
qualsevol de les fases de produccio de calor.

4. Procediment administratiu d’autoritzacié per la instal-lacié d’equips de produccié de
calor amb biomassa

- Procediment administratiu: documentacio necessaria

a) Declaracio d’energia, si la poténcia nominal de la caldera és inferior o igual a 70kW o
d’us individual (unifamiliar) (document A1).

b) Projecte energétic de la instal-lacio, si la poténcia nominal de la caldera és superior a
70kW o d’Us col-lectiu (plurifamiliar) (document A1). Si la poténcia nominal de la caldera
és superior o igual a 200kW el projecte ha d’anar acompanyat d’'un pla de logistica del
subministrament.

c) Certificat final d’'obra de la instal-lacié. Cal especificar la conformitat al projecte
autoritzat i el tipus de biomassa apte per a I'equip de distribucié i per a la caldera
instal-lada.

d) Contracte de manteniment de la instal-laci6, un cop finalitzada la instal-lacid.

5. Definicié reglamentaria de biomassa

En 'ambit d’aplicacié d'aquest annex, a efectes del Reglament Energétic en I'Edificacio,
s’entén per biomassa:

“Fraccié biodegradable dels productes, restes i residus procedents de I'agricultura i
d’origen vegetal procedent de I'agricultura, de la silvicultura i de les industries annexes,
amb excepcié dels residus fusters amb compostos organics haldgens o metalls pesats
o pol-luents com a consequéncia d’un tractament de la fusta”.
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L'Gs d'altres tipus de biomassa (restes d’animals, fangs de depuradores, residus
urbans, torba, etc.), exempts d’elements pol-luents, estara subjecte a l'autoritzacio
explicita del ministeri competent, a partir d'un certificat de caracteritzaci6 on
s’especifiqui el detall de la seva composicid, el poder calorific i el grau d’humitat, a més
d’'una analitica al més completa possible i evitar els residus d’alta proporcié de cendres.
6. Caracteritzacio de la biomassa

L’us de qualsevol tipus de biomassa requereix d’'una declaracié de qualitat i d'idoneitat
del producte a I'equip instal-lat.

La declaracié de qualitat del producte es realitzara en base a les caracteristiques
esmentades en el present document (punt 6.1 i 6.2).

El subministrador de biomassa ha de garantir (document A2):
Declaracié de qualitat del producte:

- Qualitat del pellet: qualitat baixa, estandard o alta

- Qualitat de I'estella: classe 1 o classe 2

Declaracié d’idoneitat del producte a l'equip instal-lat, en base a la declaracié del
instal-lador o projecte autoritzat i certificat final d’obra de la instal-lacio:

- Emmagatzematge.

- Carrega de la sitja.

- Alimentacié de la caldera.

- Combustio de la caldera.

Pels requeriments técnics necessaris de caracteritzacio de la biomassa com a
combustible d’equips en produccié de calor no especificats en el present annex, sera
d’aplicacio la normativa europea UNE CENT/TS, normativa alemanya DIN i DIN PLUS
o normativa austriaca ONORM.

6.1.Pellets de biomassa

Els pellets son petits cilindres procedents de la compactacié de serradures i encenalls
molturats i secs, provinents de serradores, d’altres industries, o bé es produeixen a
partir d’estelles i altres biomasses de diversos origens.

En el procés de pelletitzaci6 no es poden haver utilitzat productes quimics siné
simplement pressio i vapor, tot i que és possible trobar també un percentatge reduit
d’additius biologics.

La qualitat dels pellets es classifica en tres categories: baixa (A), estandard (B) i alta (A)
(taules num. 5 i 6).

En general, un bon pellet de fusta presenta menys d’un 10% d’humitat i una durabilitat
mecanica major del 97,5%

El contingut de fins no passa de I'1% 6 2% mentre que les cendres i el sofre es situen
entorn al 0,7% i 0,05% respectivament.
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Els additius no han de representar més d'un 2% en pes en base seca i com a
compactadors només son valids els productes de la biomassa agricola i forestal que no
hagin estat tractats quimicament. En tot cas, el tipus i quantitat d’additius s’han
d’especificar pel fabricant.

L’Us de pellets de qualitat inferior, els quals s6n més econdmics, contenen un major
percentatge de cendres i menor poder calorific.

Es imprescindible exigir una durabilitat mecanica minima per evitar la desintegracié
dels pellets en pols, el qual té unes propietats de combustié diferents i genera
problemes en els processos de transport, carrega, emmagatzematge i combustio.

Per a instal-lacions en habitatges s’aconsella I'is de pellets de fusta natural.

Taula 5. Caracteritzacio de qualitat dels pellets
Qualitat
Baixa (C) Estandard (B) Alta (A)

Origen Biomassa llenyosa sense escorca

Poder Calorific Inferior

(kWh/kg) >3,5 >4.6 >5,0

(kJ/kg) >12.500 >16.700 >18.000
Humitat b.h. (% en massa) <12 <12 <10
Densitat (kg/m3) >1.000 1.000 - 1.400 >1.120

Contingut en cendres

(% en pes) <6 <15 <0,5
Longitud (mm) <7 x diametre <50 <5 x diametre
Diametre (mm) <12 4-10 <8

DU 96,5 = DU9752

DU 95,0 2 95%

Durabilitat (DU) 96,5% 97,5%
Fins (F) F3,0=<3% F20<2% F1,0<1%
Additius Especifiqueu tipus i quantitat (<2%)
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Taula 6. Propietats informatives de la caracteritzacio dels pellets

Propietat informativa Baixa (C) Estandard (B) Alta (A)
Nitrogen (% base seca) <0,5% <0,3% <0,3%
Sofre <0,05% <0,04% <0,02%
Clor <0,05% <0,05% <0,02%
Fusié cendres (°C) AM 1 150 AM 1 300 AM 1 300

6.2. Estelles

Les estelles de fusta sén trossos petits d’entre 5 i 100 mm de longitud, on la qualitat

depén fonamentalment de la matéria prima de la que provenen, la seva recollida i de la

tecnologia d’estellat.

Les estelles es classifiquen en dos tipus de qualitats:

- Estelles de classe 1: provinents de la industria de la primera i segona transformacié
de la fusta o fustes forestals molt netes. Solen tenir humitats igual o menors al 30%.
Apropiades pel seu Us en vivendes i en tot tipus d’instal-lacions.

Contingut en cendres inferior a I'1%.

- Estelles de classe 2: provinents de tractaments silvicoles, agricoles i forestals (podes,
aclarides, tries, cultius energétics llenyosos, etc.). Fins un 50% d’humitat. Utilitzada en
instal-lacions de poténcia superior a 100kW (mitja a alta poténcia).

Contingut en cendres inferior al 5%.

Taula 7. Caracteritzacié de la qualitat de I'estella de fusta

Estelles de fusta Classe 1 Classe 2

Contingut d'humitat < 30% <50%

Dimensioé major de la fraccié principal
<45 mm <63 mm
(>80% en pes)
Valor energétic (kWh/kg) >3,2 >20
Contingut de cendres <2% <5%
Proporcié de fins (< 1mm) <5%
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Taula 8. Propietats informatives de les estelles

Propietats informatives d’estelles de fusta

Espécies vegetals (% en pes o volum)
Proporcié d’escorga (% en pes o volum)
Densitat (Kg/m®)

Densitat energética (KWh/m® )

No obstant aixd, el control de qualitat de les estelles de fusta i dels residus
agroindustrials és molt important ja que les seves -caracteristiques son poc
homogenies, principalment en el referit al poder calorific i la humitat.

Les estelles molt humides (> 40%), els trossos de fusta grans en les estelles, i alguns
tipus de residus agricoles sén poc recomanables en la majoria de les calderes per a
edificis i vivendes.

El parametre més rellevant de lestella és la humitat. En la contractacié del
subministrament es recomana que s’especifiqui quin poder calorific inferior (o densitat
energetica) i grau d’humitat tindra I'estella subministrada.

Es recomanable sol-licitar una analitica per tal d’evitar comprar estelles amb moltes
cendres o amb components perjudicials per a la caldera.

Altres consequéncies derivades de la contaminacié del biocombustible sén la corrosié

dels elements de la caldera, aixi com altres danys en I'equip que disminueixen la vida
util o provoquen avaries i manteniments no programats.

7. Logistica del subministrament de biomassa

7.1. Transport i distribucio

El transport i distribucid del pellet i les estelles s’ha de realitzar en bones condicions
ambientals a fi de garantir les condicions d’humitat i densitat declarades.

L'accés per a vehicles pesats ha d’'estar adequat a 'amplada, radis de gir i galib
necessari segons el tipus de vehicle.

Requeriments per als camions de subministrament de biomassa:
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Taula 9: Requeriments per als camions de subministrament de biomassa.

Tipus de camio6 Requisit Descripcio

Emmagatzematge i transport de diferents tipus o mesures de
combustible per separat

Buidat i neteja dels camions al canviar de tipus o mesures de

Puresa combustible per evitar mescles
Neteja de medis auxiliars de manipulacid, transport o
emmagatzematge

Tots Humitat Garantia d’'ambient sec en el camié durant el transport

Fins <1% abans de carregar el camié

Separaci¢ de fins No aplicable a sacs petits o big-bag ni a camions de
subministrament pneumatic amb filtre de fins incorporat que
garanteixi el mateix o menor nivell de fins

Sistema de pesat a bord Aplicable a camions de capacitat >12m°

: L La massa d'aire succionada ha de ser major que la d'aire
Sistema de succi6 injectat per evitar sobrepressions a la sitja
Cisterna

Suma de segments de manega fins a L=30m (Lmax. =40m)
Manegues i accessoris
Accessoris d’acoblament a les toveres o entre els segments

Distribucié amb cami6 cisterna:

El subministrament de biomassa des del camid cisterna fins el lloc d’emmagatzematge
no ha de ser superior als 30m de longitud ni superior als 5m de desnivell.

Les manegues tenen un diametre de 110mm i sén del tipus ZAG (acoblament valid per
a bombers), de material antiestatic per prevenir carregues electrostatiques.

La connexio per la carrega ha d’estar equipada d’'una pressa de terra.

Per al procés d’ompliment, s’ha de dotar I'equip de succié amb un filtre antipols.

7.2. Emmagatzematge

El lloc destinat a 'emmagatzematge de la biomassa ha d'estar adequat i destinat
exclusivament per aquest Us, excepte en les explotacions agricoles que pot compartir
I'is de I'espai amb la llenya, la palla i 'herba, inicament amb una separacié funcional.

L’emmagatzematge de la biomassa s’ha de realitzar en bones condicions ambientals a

fi de garantir les condicions d’humitat i densitat especificades en la declaracié de
qualitat del producte.
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L’'emmagatzematge es pot situar en l'interior o I'exterior de I'edifici, sempre en ambient
sec.

En edificis nous o reformes integrals on estigui previst instal-lar calderes de biomassa,
'emmagatzematge i la caldera han de situar-se en locals diferents.

En instal-lacions de calderes de poténcia nominal < 20kW, Iemmagatzematge de
biomassa pot efectuar-se en el matelx local de la caldera. La capacitat maxima
d’emmagatzematge real serd de 2m®. Es necessari col-locar sitja prefabrlcada i
equipada per aquest Us, amb una separacio funcional, a 0.7m de distancia minima a la
caldera.

En reformes d’instal-lacions termiques existents, on no sigui possible realitzar la divisio
en dos locals diferents, 'lemmagatzematge s’ha de col-locar a una distancia minima de
0.7m de la caldera i separat per una paret resistent al foc 120 minuts.

El sistema d’emmagatzematge ha de preveure la compatibilitat amb el tipus de
transport i els sistemes de subministrament de la biomassa.

Els tipus d’emmagatzematge poden dividir-se en emmagatzematges prefabricats i
emmagatzematges d’obra.

En el document B s’indiquen els principals tipus d’'emmagatzematge.

Emmagatzematges prefabricats

Els emmagatzematges prefabricats sén contenidors especifics per la biomassa,
metal-lics, de plastic, fusta o tela.

Aquests han d’anar acompanyats d’'un certificat de fabricacié i garantia d’acord al seu
us, especificant les recomanacions del fabricant per la carrega, neteja i us en general
de la sitjia. En el document C s’indiquen els emmagatzematge prefabricats més
convencionals.

Emmagatzematges d’'obra

Els emmagatzematges d'obra son sales de nova construccid6 o sales existents
adaptades i tancades per a I'is com a sitja de biomassa.

Les parets no han de presentar signes d’humitat, han de ser completament llises, sense
restes de qualsevol tipus d’instal-lacions, ni escletxes, obertures o elements que
dificultin el bon funcionament de 'emmagatzematge.

La porta daccés a I'emmagatzematge d'obra ha de complir les seglents
caracteristiques:

- Estanqueitat a la pols per evitar la filtraci6 de fins a altres habitacions.

- En cas de subministrament pneumatic a la sitja, es recomana situar la porta sota el
nivell de les toveres ja que el combustible s’emmagatzema preferentment en el costat
oposat.

- Si 'ompliment és per carrega directa, es recomana col-locar la porta en el costat
oposat a la boca de carrega per les mateixes raons.
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- Cal col‘locar un dispositiu interior de contencid per evitar la sortida de la biomassa en
obrir la porta. Pot estar format per un angle en Z i diversos llistons de fusta, uns sobre
els altres, que es poden anar lliscant cap a dalt i treure’ls fins a veure l'altura de la
biomassa emmagatzemada.

- La porta ha de ser d’'obertura cap a fora, amb un espiell o finestra petita per poder
realitzar la inspeccio visual de la sitja sense obrir la porta.

S’aconsella una o diverses obertures per donar claror a l'interior de la sitja i per facilitar

el control visual del volum de biomassa. En el document D s’indiquen els
emmagatzematges d’obra més convencionals.

Figura 1: Porta d'accés a la sitja amb diposit interior de contencio
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Dimensionament de 'emmagatzematge

Per dissenyar la mida de la sitja d’emmagatzematge, s’han de tenir en compte factors
tan diversos com la carrega térmica a cobrir, el tipus de combustible escollit, I'espai
disponible, la mida del camié de carrega o la fiabilitat del subministrament.

El dimensionament de 'emmagatzematge ha de complir almenys un volum equivalent a
una de les seglents condicions:

- 1 temporada de funcionament de la instal-lacié: aixi tan sols és necessari carregar la
sitja una vegada a I'any.

- 1,5 vegades el volum del cami6é de subministrament: d’aquesta manera és possible
carregar la sitja amb un camié complet abans que s’acabi el combustible.

- 2 setmanes de consum maxim de combustible

La capacitat minima util d’emmagatzematge de biocombustible ha de ser com a maxim
el 80% de la capacitat real. En el document E s’indica I'aproximacié al dimensionament
de 'emmagatzematge.

Calcul de I'energia emmagatzemada en la sitja

L’energia emmagatzemada en la sitja de biomassa tapen del tipus de combustible i
I'estat d’'ompliment. S’especifica el metode de calcul en el document F.
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Carrega de la sitja de biomassa
- Carrega directa:

En la carrega directa, la sitja ha d’estar totalment tancada, ja que es genera pols durant
I'operacid.

El camié de subministrament ha de tenir accés directe des de I'exterior a la boca de
carrega i espai suficient per maniobrar.

La boca de carrega ha de tenir una protecci6 de seguretat per la possibilitat de caiguda
de persones dins la sitja.

Requisits per la carrega directa:

Protecci6 en front a caigudes dins 'emmagatzematge:

Quan la carrega sigui directa a través de comportes a nivell del sol, han de tenir els
elements necessaris de seguretat per evitar caigudes dins 'emmagatzematge tipus

reixa d’acer amb obertures suficientment amplies per garantir que el combustible pugui
passar a través seu, evitant problemes d’obstruccio.

Sistema d’antiretorn:

Ha de romandre tancat durant el subministrament de combustible.

Carrega pneumatica:

En la carrega pneumatica el camié ha d'estar proveit d’'un dispositiu de pesat per
garantir el subministrament exacte de la quantitat demanada.

El cami6 ha de disposar de dos manegues: d’ompliment i de succid.
La manega principal, de material antiestatic per preveure descarregues
electrostatiques, ha d’'omplir la sitja, mentre que la manega de succié ha de generar
una lleugera depressié que absorbeix els fins introduits inevitablement per la manega
principal i evita la creacié d’'una sobrepressio en 'emmagatzematge.

L’equip de succid ha de tenir un filtre antipols amb capacitat suficient per als fins
absorbits.

Requisits per a la carrega pneumatica:
Caldera apagada: La caldera ha de mantenir-se apagada durant 'ompliment de la sitja

per preveure qualsevol perill potencial de retrocés del foc a causa de la depressio en la
sitja que pot provocar un reflux de la flama de la caldera fins el magatzem.
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Aspiracio de l'aire de la sitjia: L’'emmagatzematge ha de disposar de dos obertures, una
per la connexié a la manega d’ompliment i l'altra per la sortida de l'aire a fi d’evitar
sobrepressions i per poder aspirar el pols produit durant la carrega. Durant la carrega
de la sitja s’ha d’aspirar l'aire interior per evitar sobrepressions i per permetre I'aspiracio
de la pols impulsada durant I'operacio d’'ompliment, evitant aixi la impulsié a l'interior de
limmoble.

Pressi6 de subministrament limitada: S’ha de limitar amb I'objectiu de preveure el dany
de la sitja i la desintegracié del combustible, en cas d'utilitzar pellets, durant la carrega.

Sistema de proteccio de la zona d’impacte: En emmagatzematges que utilitzin sistemes
pneumatics de carrega s’ha d’instal-lar, en la zona d’'impacte, un sistema de proteccio
de la paret contra l'abrasié produida per l'impacte del biocombustible per evitar la
produccio de fins.

En el document G s’indiquen les prescripcions generals per emmagatzematges de
carrega pneumatica.

En el cas dels emmagatzematges integrats en la caldera és el propi usuari qui carrega
la sitja de forma manual.

En tots els casos, abans de la carrega, s’han de realitzar les seglients comprovacions
per garantir un correcte ompliment i emmagatzematge del combustible.

Taula 10. Comprovacions generals abans de la carrega de la sitja

Comprovacio Descripcid

Buidat i neteja en el cas de canvi de tipus o mida del

Preparacio de la sitja combustible

Apagada.
Estat de la caldera
Sistema d’antiretorn tancat.

Estat de la sitja Tancada en tots els casos.

Comprovacié del tipus i estimacié de la quantitat de

Combustible existent en la sitja combustible present en la sitja abans de la carrega.
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Taula 11. Recomanacions per a la carrega de la sitja per mitja de sistema pneumatic

Tasca Observacié

Neteja de les connexions abans de
Obrir toveres d’'ompliment i succio 'acoblament de les manegues amb les
toveres
Acoblament de les manegues amb les toveres  Anotacio de la longitud de la manega utilitzada
Encés del sistema de succio Us de filtres nets i secs
Carrega de la sitja
Apagat del sistema de succio

Desacoblament de les manegues i toveres

Tancament de les toveres d’'ompliment i succié Neteja de les connexions abans del tancament

7.3. Alimentaci6 de la caldera

El sistema d’alimentacié de la caldera és un dels elements que condicionen el tipus de
combustible a utilitzar.

L'instal-lador o técnic autoritzat ha de declarar:

- El sistema d’alimentaci6 instal-lat (vis sens vi rigid de disposici6 recta o en colze, vis
sens fi flexible, sistema pneumatic o altres).

- Els productes aptes al sistema d’alimentacio instal-lat.
- La capacitat de transport (tn/h).

El fabricant de calderes i sistemes de subministrament ha de proporcionar informacio
sobre el procediment a seguir per qualsevol acumulacié de particules fines.

En el document H s’indiquen les propietats dels vis sens fi convencionals rigids i
flexibles, aixi com la seva disposicié en la sitja d’emmagatzematge.
7.4. Sistemes de seguretat en 'emmagatzematge

L’emmagatzematge de la biomassa ha de complir les premisses de seguretat segients,
enteses aquestes com a condicions minimes:

7.4.1. Absencia d’humitat

Les parets, el sol i sostre de 'emmagatzematge no permetran filtracions d’humitat,
impermeabilitzant-les si és necessari.
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7.4.2. Estanqueitat a la pols

La sitja ha de garantir I'estanqueitat a la pols en tot moment, inclos en la carrega i
carrega.

7.4.3. Instal-lacions

No és permés cap tipus d’instal-lacié eléctrica, d’aigua, clavegueram o d’altres en el
interior de la sitja.

7.4.4. Presa de terra
Es realitzara la connexié a la presa de terra de totes les parts metal-liques de la sitja.

Si s'utilitza un sistema pneumatic, les toveres de carrega i aspiracié han de tenir una
presa de terra per evitar I'aparicié de guspires per descarregues electrostatiques.

7.4.5. Ventilacions

L’'emmagatzematge de la biomassa ha d’estar suficientment ventilat de forma natural
per garantir el grau dassecat del combustible i evitar I'aparicié de floridures,
especialment en estelles.

7.4.6. Buidat del sistema d’emmagatzematge a I'exterior

S’ha de preveure un procediment de buidat de 'emmagatzematge de la biomassa fins a
I'exterior en el cas que sigui necessari, per la realitzacio de treballs de manteniment, de
reparacio o en situacions de risc d’incendi.

7.4.7. Proteccio contra incendis

- Les obertures per al transport des de I'emmagatzematge a la caldera estaran
equipades amb els elements adequats per evitar la propagacié d’incendis entre
ambdues.

- Si 'emmagatzematge esta situat en el subsodl, comportara, endemés de les
ventilacions necessaries, una conduccié de 16 dm? de secci6 proveida d’un racord
“ZAG” que comuniqui amb l'aire lliure en un lloc proxim al soOl i accessible per als
vehicles del Servei d’Incendis i Salvament.

- En els emmagatzematges ubicats en el mateix local que la caldera, i per tant de
capacitat no superior a 2m”, és necessari col-locar en el sistema d’alimentacié a la
caldera un dispositiu antiretorn de flames testejat i homologat, i un dispositiu de
control de la temperatura en el interior de 'emmagatzematge. En el cas de retorn de
flama o augment de la temperatura en 'emmagatzematge a 70°C, el sistema instal-lat
ha d’interrompre la produccié de calor i una alarma facilment perceptible ha d’avisar.
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- Els emmagatzematges de biomassa per a calefaccié es classifiquen sota el nivell de
risc mitja i han de complir les corresponents exigéncies de seguretat contra incendis.

Taula 12. Exigéncies minimes en la seguretat contra incendis

Caracteristica Risc mig
Resisténcia al foc de 'estructura portant 120
minuts

Resisténcia al foc de les parets i sostres que 120
separen la zona de la resta d'edifici minuts

Portes i altres obertures, 30 minuts

Maxim recorregut d'evacuacio fins alguna sortida _
del local <25m

7.4.8. Resistencia estructural

Els elements estructurals, els tancaments i les portes del magatzem han d’estar
construits per suportar la sobrecarrega d’us i pressio de la biomassa emmagatzemada.

7.4.9. Boca de carrega

La boca de carrega de 'emmagatzematge ha d’estar dissenyada i disposar d'un
sistema eficient de proteccié contra la caiguda de persones o entrada d’elements
externs (animals, aigua, agents pol-luents, etc.).

7.4.10. Manteniment del vis sens fi

Una vegada a I'any s’ha de netejar la pols acumulada i engreixar els coixinets del vis
sens fi.

7.5. Cambra de calderes

Es considera cambra de calderes, el local destinat a 'emplagament d’'una caldera de
combustié de poténcia nominal > 20 kW en qualsevol del seus usos. No caldra cambra
de calderes per a calderes de poténcia nominal < 70kW i d’Us individual (unifamiliar).
En tots els casos, els locals de calderes de poténcia nominal > 20 kW han de complir
les prescripcions relatives a la ventilacio i requisits de seguretat de la caldera (punts
7.5.3i7.5.4, respectivament).

Es consideren part de la cambra de calderes els locals als quals s’accedeixi des de la
mateixa cambra.
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7.5.1. Seleccio de la caldera

Les calderes de biomassa utilitzades per a la produccié de calor han de tenir un
rendiment minim instantani del 90% (valor limit).

S’accepta un rendiment minim de 85% per a calderes de gran poténcia (>200kW)
normalment utilitzades en usos industrials, equipaments, xarxes de calor, etc.

Valors limit i valors objectius del rendiment de la caldera:

valors limit valors objectiu
Pot. > 200 kW > 85% > 90%
Pot. <200 kW > 90% > 95%

La poténcia térmica i la demanda de calefaccié es calculara tenint en compte les dades
d’aillament i les necessitats en aigua calenta sanitaria.

La caldera seleccionada ha d’estar certificada i homologada pel fabricant per a I'is de
biomassa. La classificacié de les calderes es regeix per la norma EN 303-5.

7.5.2. Dimensions de la cambra de calderes

Les dimensions dels espais han de ser proporcionats pel fabricant o subministrador de
la caldera.

Com a norma basica, les calderes i equips auxiliars han de ser perfectament
accessibles en totes les seves parts, de forma que es puguin realitzar adequadament i
sense perill totes les operacions de manteniment, vigilancia i conduccid.

Es respectara una alcada lliure de canonades i obstacles sobre la caldera igual a la
seva algada i com a minim 0.25m.

Existira un espai lliure minim d’1 metre enfront de les calderes atmosferiques i una
algada minima de 2 metres lliure d’obstacles.

Entre calderes, aixi com les calderes extremes i murs laterals i de fons, ha d’existir un
espai lliure com a minim de 50cm, és recomanable 80cm.

Tota cambra de calderes tindra un cami des del seu interior cap a I'exterior en el qual
es podra passar amb I'equip més pesat i voluminds que la cambra contingui.

Els espais lliures al voltant del generador hauran de ser més grans com major sigui la

poténcia de l'equip. Els valors indicats pel fabricant es consideraran com a valors
minims.

7.5.3. Ventilacié de la cambra de calderes
L’aire de ventilacié de les cambres de calderes serveix per un doble proposit:

- ventilar el local amb la finalitat d’evacuar part de la calor despresa pels equips i
canonades
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- subministrar I'aire necessari per a la combusti6.

Es recomana que les cambres de calderes se situin en contacte amb I'ambient exterior,
de manera que la ventilacié tingui lloc per mitjans naturals, directa per orificis o per
conductes.

Els orificis de ventilacié estaran distanciats almenys 50cm de qualsevol buit practicable
o reixes de ventilacié d’altres locals diferents de la cambra de calderes.

Les obertures estaran protegides perqué no puguin ser obstruides o inundades i evitar
I'entrada d’'insectes o altres cossos estranys.

Les cambres de calderes disposaran d’'una entrada d'aire fresc (superficie entre 2.5
dm? i 4 dm? segons el local) en la part baixa i d’'una obertura per evacuar l'aire viciat en
la part alga ( 2/3 de la superficie corresponent a I'entrada d’aire fresc sense ser inferior
a 2.5dm").

Per a poténcies nominals superiors a 70 kW es recomana I'Us del calcul de ventilacio
especificat en el document I.

7.5.4. Requisits de seguretat de les calderes
Interruptor de flux:
Les calderes estaran equipades amb un interruptor de flux amb I'objectiu de poder tallar

el subministrament de combustible, a excepcié que el fabricant especifiqui que la
caldera no requereix de circulacié minima.

Dispositiu d’interrupcié de funcionament del sistema de combustio:
Aquest dispositiu actuara en dues situacions critiques:
- En el cas d’assolir-se temperatures superiors a les de disseny.

- En el cas d’existir retrocés dels productes de la combustié o flama.

Dispositiu contra el retrocés de la flama:

S’haura d’evitar el retrocés de la flama de la caldera cap a la sitja d’emmagatzematge
de la biomassa.

Hi ha diversos sistemes entre els quals es destaquen:

- Comporta de tancament estanca contra el retrocés de la combustié, que interromp
I'entrada de combustible a la caldera.

- Ruixador d’extinci6 d’emergéncia, que tingui la capacitat per inundar el tub de
transport del combustible en el cas que es produeixi el retrocés de la flama. Es
recomana un cabal minim de 15I/h d’aigua. Generalment s’instal-la en calderes de
grans poténcies.

- Sistemes que garanteixin la depressio en la zona de combusti6.
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Sistema d’eliminacié de la calor residual:

Les calderes de biomassa tenen una major inércia que les de gas o gasoil.

El sistema d’eliminacié de la calor residual ha de garantir I'alliberament de calor
addicional produit en la caldera quan s’interromp el funcionament del sistema de
combustio.

Per a I'evacuacié de la calor residual, en una caldera carregada de combustible, la

solucio és instal-lar un sistema d’acumulacié en el tub d’equilibri del col-lector, com per
exemple el presentat en la figura seglent:

Figura 2 Sistema d’acumulaci6 en el tub d’equilibri del col-lector
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Hi ha diverses alternatives per a I'eliminacié de la calor:

- Un recipient d’expansié obert que pugui alliberar el vapor si la temperatura de l'aigua
arriba fins els 100°C dins de la caldera.

- Un intercanviador de calor de seguretat en la caldera, refrigerat per un corrent
d’aigua, quan la temperatura en l'interior de la caldera augmenti massa.

- Un diposit d’acumulacio, sempre i quan la circulacié natural tingui la capacitat de
refredar la caldera.

Les bombes que impulsen laigua de la calefaccié per l'edifici no han d’estar
controlades mitjangant sistemes electronics inclosos en la caldera, de forma que puguin

seguir funcionant fins que s’hagi eliminat la calor residual en cas d’un tall eléctric en la
caldera.

Valvula de sequretat:
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Valvula regulada a 1 bar per sobre de la pressid de treball del generador. La carrega
haura de conduir-se fins a un embornal.

7.5.5. Requisits comuns per a totes les cambres de calderes

A més dels requisits esmentats anteriorment les cambres de calderes de biomassa han
de complir les prescripcions generals de seguretat en cas d’'incendi que s’esmenen a
continuacié i en el seu defecte les del reglament de seguretat contra incendis
corresponent:

- Les cambres de calderes han de complir els requisits minims de seguretat contra
incendis indicats en la taula 12 referents a 'emmagatzematge de biomassa.

- Si la cambra de calderes esta situat en el subsodl, comportara, endemés de les
ventilacions necessaries, una conduccié de 16 dm? de seccié i una dimensié minima
d’ almenys 20 cm, proveida d'un racord “ZAG” que comuniqui amb l'aire lliure en un
lloc proxim al sol i accessible per als vehicles del Servei d’'Incendis i Salvament.

Les cambres de calderes no podran ser utilitzades per a altres finalitats ni podran
realitzar-se en elles treballs aliens als propis de la instal-lacié.

L’accés normal a la cambra de maquines no s’ha de fer a través d’'una obertura en el
sol o sostre. Les dimensions de la porta d’accés seran les suficients per permetre el
moviment sense risc 0 dany dels equips que hagin de ser reparats fora de la cambra
de maquines.

Entre la maquinaria i elements que delimiten la cambra de calderes s’han de deixar
els passos i accessos lliures per permetre el moviment d’equips o de part d’ells des
de la cambra cap a I'exterior i viceversa.

La connexié entre generadors de calor i xemeneies ha de ser perfectament
accessible.

Els motors i les seves transmissions han d’estar suficientment protegits.

Les portes han d’estar proveides de pany, amb facil obertura des de l'interior, tot i que
hagin estat tancades amb clau des de I'exterior. Ha de ser plana, rigida, indeformable
i tallafocs mitja hora.

Les preses de ventilacié no podran estar comunicades amb altres locals tancats i els
elements de tancament de la cambra no permetran filtracions d’humitat.

En els cremadors de les calderes col-lectives o calderes de poténcia nominal superior
o igual a 70kW es col-locaran extintors automatics.

Les comunicacions entre la cambra de calderes i la resta de I'edifici es fara mitjangant
una cambra intermitja (SAS ventilat).

La cambra disposara d'un sistema eficagc de desguas per gravetat o, en cas
necessari, per bombeig.

Pel que respecta a les instal-lacions eléctriques, el quadre eléctric de proteccio i
comandament dels equips instal-lats en la cambra o, almenys, I'interruptor general
estara situat en les proximitats de la porta principal d’accés. Aquest interruptor no
podra tallar I'alimentacié del sistema de ventilacié de la cambra.
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- La il-luminacié de la cambra de calderes ha de ser suficient per realitzar els treballs
de conduccid i inspecci6. El valor minim admés del nivell mig d’il-luminacié en servei
s6n 200 lux, amb una uniformitat mitja de 0,5.

7.6. Xemeneies i sistemes de tractament de fums

En el cas de biomassa s’ha de preveure un volum de gasos lleugerament superior a
d’altres combustibles liquid o gasds, degut a que la humitat que conté la biomassa
s’evapora en la caldera i déna lloc a vapor d’aigua, el qual surt barrejat amb els
productes de la combustid, augmentant el volum de gasos.

L’evacuacio dels productes de la combustié en les instal-lacions térmiques s’ha de
realitzar d’acord als seglients casos i amb les segients normes generals:

- Queda prohibida la unificacié de I'is dels conductes d’evacuacid dels productes de la
combustié amb altres instal-lacions d’evacuacio.

Les calderes de poténcia térmica nominal major de 400kW tindran el propi conducte
d’evacuacié dels productes de la combustié.

Les calderes de poténcia térmica nominal igual o menor de 400kW, que tinguin la
mateixa configuracié per I'evacuacié dels productes de la combustié, podran tenir el
conducte d’evacuacié comu en diverses d’elles, sempre i quan la suma de la poténcia
sigui igual o menor a 400 kW. En cas d’estar instal-lades en cascada, el ramal
auxiliar, abans de la seva connexi6 al conducte comu, tindra un tram vertical
ascendent d’altura igual o major que 0,2m.

En cap cas es podran connectar a un mateix conducte de fums les calderes que
utilitzin combustibles diferents.

Es valid el dimensionament de les xemeneies d’acord al indicat a les normes UNE-EN
13384-1, UNE-EN 13384-2 o UNE-EN 123001, segons el cas.

En el dimensionament s’analitzara el comportament de la xemeneia en les diferents
condicions de carrega; a més, si la caldera funciona al llarg de tot I'any, es
comprovara el funcionament en les condicions extremes d’hivern i estiu.

El tram horitzontal del sistema d’evacuacié, amb pendent cap a la caldera, sera el
més curt possible.

Es disposara un registre en la part inferior del conducte d’evacuacié que permeti
I’eliminacio de residus solids i liquids.

La xemeneia sera de material resistent a l'accié agressiva dels productes de la
combustié i a la temperatura. En el cas de xemeneies metal-liques la designacié
segons la Norma UNE-EN 1856-1 o UNE-EN 1856-2 de la xemeneia escollida en
cada cas i per a I'aplicacio sera d’acord a I'establert en la Norma UNE 123001.

Per a l'evacuacié dels productes de la combustié de calderes que incorporen
extractor, la seccié de la xemeneia, el material i longitud seran els certificats pel
fabricant de la caldera. El sistema d’evacuacié d’aquestes calderes tindra el certificat
CE conjuntament amb la caldera i podra ser de paret simple, sempre que quedi fora
de I'abast de les persones, i podra estar construit amb tubs de materials plastics,
rigids o flexibles, que siguin resistents a la temperatura dels productes de la
combustié i a I'accié agressiva del condensat. Es cuidaran les juntes d’estanqueitat
del sistema, per quedar sobrepressié en respecte a 'ambient.
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- En cap cas el disseny de 'acabament de la xemeneia obstaculitzara la lliure difusio a
I'atmosfera dels productes de la combustid.

Soroll

Les calderes de biomassa solen incloure sistemes interns de reduccié de sorolls pel
que resulten més silencioses que les de gasoil.

En general, no presenten inconvenients relacionats amb el nivell de soroll. No obstant,
si que poden generar problemes de vibracions que transmetin a I'estructura de I'edifici,
els equips en contacte amb el sol o els conductes en traspassar parets.

En qualsevol cas, els subministradors han de proporcionar la informacié del nivell de
poténcia acustica de la caldera i de la resta d’equips que produeixen sorolls
estacionaris.

Es complira el reglament de control de la contaminacié acustica (BOPA, 8.05.1996): a
l'interior de I'edifici: 35dBA dilirn i 28 dBA nocturn (art. 5, Cap. I).

7.7. Emissions

En funcié de la poténcia nominal de la caldera es complira el reglament del control de la
contaminacié atmosférica (BOPA, 25.02.2009) i en el seu defecte la normativa UNE-EN
303-5.

Vegeu en el document J el limit d’emissions en funcié de la poténcia de les calderes.

8. Manteniment de les instal-lacions

Les operacions que s’han de fer es detallen en la taula 13 i taula 14, en funci6 de la
poténcia térmica instal-lada.

Les operacions de manteniment setmanals i mensuals les pot efectuar el mateix usuari.

La resta d’operacions de manteniment les realitzara una empresa mantenidora o
mantenidor competent i degudament autoritzat.

Operacions de manteniment preventiu en equips de biomassa.

Taula 13. Operacions de manteniment preventiu i periodicitat

Periodicitat
Operacio
S70kW  >70 kW
Revisi6 de les dades de timbrat de la caldera A A
Mesura del pH de l'aigua de la caldera A A
Verificacié de la valvula de seguretat A A
Revisié del vas d'expansio A A
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Revisi6 dels sistemes de tractament d'aigua (si s'escau) A A
Comprovacié del material refractari ( si s'escau) 2A
Comprovacié de la pressié d'aigua en circuits i en la caldera A M
I(IZa()rmprovacié d’estanqueitat de circuits de canonades i en la _ A
Revisi6 i neteja d'aparells de recuperacio de calor

Revisio i neteja d'unitats d'impulsié i retorn d'aire

Verificaqip d'estat, disponibilitat i timbrat d'elements de A A
prevencio d'incendis

Revisio de I'estat de I'aillament térmic A A
Revisio del sistema de control automatic d'encés i apagat A 2A
Comprovacié de l'estat d'emmagatzematge del biocombustible s M
solid (per 'usuari)

Obertura i tancament del contenidor plegable en instal-lacions A A
de biocombustible solid (per I'usuari)

Neteja i retirada de cendres en instal-lacions de biocombustible M M
solid (per l'usuari)

Control visual de la caldera de biomassa (per 'usuari) S M
Comprovaci6 i neteja, si s'escau, de la cambra de combustible, A 2A
conductes de fums i xemeneies en calderes de biomassa

Comprovacié del reglatge i actuacié del termdstat de treball A A
Comprovacié del reglatge i actuacié de la seguretat per A M
temperatura

Verificacié del sistema d'ignicié del biocombustible A A
Verificacié de I'extractor de gasos de la combustio A A
Verificacié d'actuacio dels circuits de seguretat i enclavament A A
Neteja de la cupula de postcombustid A M
Control de peces de desgast (si s'escau) o pr indicacions del A M
fabricant

Control de les plaques d'empunyament (si s'escau) A M
Controlar les instal-lacions de seguretat contra el retrocés de la A M

combustié (si s'escau)
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Controlar la neteja dels romanents de la combustié A M
Neteja i control de la tapa de seguretat contra el retrocés de la A M
combustio

Lubricar tots els rodaments i cadenes A M
Mesura dels gasos de combustié i creacié d'una acta de A M
mesura

Neteja i comprovaci6 de la junta d’estanqueitat de la porta A M
Neteja i comprovacié del vis sens fi dalimentacié del A M

biocombustible i extraccié de cendra
Neteja i comprovacio de I'estat del cablejat i dels sensors
Verificaci6 i estranyament de les connexions eléctriques

Verificacié i ajust de la proteccio térmica del motor ventilador

Verificacié de les connexions de la posada a terra de la caldera A A
i dels sistemes eléctrics per al transport del biocombustible

Verificacié dels pilots de senyalitzacio i substitucio si s'escau A A
Verificacié d’interruptors, contactors, relés i proteccions A A
eléctriques

Verificacié de l'estat i funcionament de la ventilaci6 de la A A

cambra de calderes

s: una vegada per setmana;
M: un cop per mes, el primer a I'inici de la temporada,
A: un cop per any, a l'inici de la temporada);

2A: dos cops per any, un a l'inici i l'altre a la meitat del periode d'Us, sempre que hi
hagi una diferéncia minima de dos mesos entre ambdds
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Programa de gesti6 energéetica en equips de biomassa.

Taula 14. Programa de gestié energética

Periodicitat
Mesures de generadors de calor 20KW<P<70 70KW <P <
kW 1.000 kW P >1.000 kW

Temperatura o pressio del fluid
portador en entrada i sortida del Cada 2 anys 3M M
generador de calor

Temperatura ambient local o cambra Cada 2 anys 3M M
de caldera

Temperatura dels gasos de Cada?2anys
combustio 3M M

Contingut en CO i CO; en els Cada?Z2anys 3M M
productes de combustié

Index d'opacitat dels fums Cada 2 anys

combustibles solids o liquids i de 3M M
contingut de particules solides en

combustibles solids

Tir en la caixa de fums de la caldera Cada 2 anys 3M M

M: una vegada al mes, la primera a
I'inici de la temporada

Inspeccions periodiques d’eficiencia energética per a generadors de calor de potencia
térmica nominal instal-lada igual o major de 20 kW.

La inspeccio del generador de calor comprendra els apartats seguents:

- Analisi i avaluacid del rendiment. En les successives inspeccions o mesures, el
rendiment tindra un valor no inferior a dues unitats respecte al determinat en la
posada en servei.

Es realitzara una inspeccié completa de la instal-lacié térmica quan la caldera tingui

més de 15 anys d’antiguitat a comptar a partir de la seva data de fabricacio, si la

poténcia térmica nominal instal-lada és major a 20 kW. Aquesta inspeccié comprendra,
com a minim, les seguents actuacions:

- Inspeccié de tot el sistema relacionat amb I'exigéncia d’eficiéncia energética.
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- Inspeccid del registre oficial de les operacions de manteniment per a la instal-lacié
térmica completa.

- Elaboracié d'un dictamen amb la finalitat d’assessorar al titular de la instal-lacid,
proposant-li millores o modificacions de la instal-lacio, per millorar [I'eficiéncia
energetica i contemplar la incorporacié d’energia solar. Les mesures técniques
estaran justificades en base a la rendibilitat energética, mediambiental i economica.

La periodicitat de les inspeccions d’eficiéncia energetica es resumeix en la taula
seguent.

Taula 15. Inspeccions d’eficiencia energética

Poténcia térmica nominal (kW) Periodes d’inspeccio
20sP<70 Cada 5 anys
P>70 Cada 4 anys

9. Manipulacié de cendres

Les cendres provinents de la biomassa directa de la fusta podran ser utilitzades com a
fertilitzants o llengades a la brossa juntament amb residus organics, prévia autoritzacié
del ministeri competent en la gestié dels residus.

En la taula seglient es mostren els principals components de les cendres d’estelles de
fusta.

Taula 16. Composicié de les cendres d'estelles de fusta

Component SiO, CaO  MgO KO Na,O P.O

(% sobre pes) 24,5 46,6 4.8 6,9 0,5 3,8

La proporcié aproximada de cendres en la fusta és d’entre '1% i 5 % en pes (pellets i
estelles, respectivament).
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Document A: Declaracié d’energia
La declaracié d'energia de la instal-lacié ha d'incloure com a minim la informacié sobre:
- Dades de la instal-lacid.

- Caracteristiques de la instal-lacio.

Document A1
El projecte ha de recollir els segients punts basics:

1. Memoria descriptiva. Caracteristiques de la instal-lacié i del producte d’alimentacié.
Manipulacié de les cendres. Rendiment de la caldera.

2. Planols de situacié i dels components de la instal-lacio.
3. Justificatiu de calculs, rendiment de Ila caldera, dimensionament del

emmagatzematge, de la logistica de subministrament del producte, del rendiment de la
instal-lacio.
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Document A2

DECLARACIO DE QUALITAT | IDONEITAT DEL COMBUSTIBLE DE BIOMASSA

DADES DEL SUBMINISTRADOR
Adrega del SUDMINISIIAAOL: ... .coiiiiiiiee et
Nom 0 1ad social del tIHUIAM: .........oviiiii e
Registre de comerg i industria: ............c.ccccvvenee.
Telefon : .ovvieieiiiei EMAL oo
DADES DE LA INSTAL.LACIO

Instal.lacié amb nNUMEro de registre: ..........ooouiiiiiiiiiiiie e

Adrecga de la instal.lacio: ................cccvvenns
Nom 0 1ad social del tHUIAM: ............ooiiiii e
Locals o edificis:

DECLARACIO

Consultada la declaracié d'energia de la present instal.lacié de produccié de calor amb biomassa i consultada
la caracteritzacié del/s combustible/s recomanats per dita instal.lacid,

I'empresa SUDMINISITAONA .........ceuvvierieiiiecee s

AMD BAMEGA: ..ttt

i nmero de registre de comerg i industria: .............cccevvveiiiiieninins

DECLARO que s'han lliurat ................. Tn de combustible en biomassa del tipus ............c.ccoceueee i de
qualitat / classe ...........c..cue. , amb idoneitat a I'equip instal.lat i d'acord amb els Reglaments i disposicions

vigents que I'afecten.

Signatura i segell de 'empresa

NOM i COGNOMS = ..t
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Document B: Principals tipus d'emmagatzematge

Tipus Sistema de
. emmagatzematge carrega dela ' Slstema . Observacions
Tipus sitja d'alimentacio
emmagatzematge de la caldera
Cargol sinfin o -
. " f Normalment s'utilitza en
Contenidor o tolba Pneumatic sistema ) e
) o habitatges unifamiliars
exterior pneumatic
" Capacitat 2-5 tones. Per a
Sitja flexible 5221?:3:21%30 Cargol sinfin o habitatges o petits edificis
sistema (calderes < 40 kW). Pot ser de
Prefabricat pneumatic lona o polipropilé
Dip0osit subterrani Pneumatic Pneumatic Tan en vwendgs unlfam!I|ars
com en grans instal-lacions
Tolba o Emmagatzematge integrat en la
emmagatzema- Semiautomatic Semiautomatic caldera. Petita mida (100-1.000
ment integrat litres)
L Pneumatic o
Amb sol inclinat de  carrega directa Cargol sense fi No necessita barrejador
2 costats per mitja de o sistema
trapa pneumatic
- ' . ) o .
Amb sl inclinat de I‘:’neuma_tlc o] Cargql sense fi Barreja?or flns a 25 .'A major
carrega directa o sistema angle d'inclinacié, major espai
1 costat s o L
per mitja de pneumatic mort sota els costats inclinats
Obra (sala trapa
nova o adaptacio
d'una existent
Pneumatic o
carrega directa Cargol sense fi Sempre amb barrejador
per mitja de o sistema
trapa pneumatic

Amb sol horitzontal

Carrega directa

Semiautomatic

Per a combustibles de mida o
forma heterogénia dificils
d'automatitzar (llenyes,
briquetes)
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Document C: Emmagatzematges prefabricats convencionals

Els emmagatzematges prefabricats estan dissenyats especificament per a
combustibles de petita granulometria i estandarditzats, com els pellets i les estelles.

Contenidor o tolba exterior

Es el sistema més raonable per a usuaris que disposin de poc espai. Gracies a la
dimensié del contenidor (fins a 3.000kg) s’aconsegueixen llargs periodes d’autonomia.
Es situen al costat de l'edifici i la caldera, i permeten un transport modular senzill.
Aquests sistemes son de facil instal-lacié i no necessiten obra per adequar la sitja. El
seu ompliment es realitza per mitja d’'un sistema pneumatic i l'alimentacid del
combustible a la caldera pot ser també pneumatica o per mitja de vis sens fi.

Si no sén adaptats per al tipus de biomassa a emmagatzemar, poden no complir tots
els requisits d’un diposit de combustible idoni: facilitat d’'ompliment, bona ventilacid, etc.

Sitja flexible

Les mesures en planta de la sala on se situi la sitja flexible han de ser almenys 7-10cm
més llargues que les de la sitja flexible i és necessaria també una distancia addicional
de 30cm de separaci6 entre la sitja i la paret per on entrara el tub d’abastament.
L’algada lliure de la cambra destinada a la sitja ha de ser com a minim de 220cm.

La resistencia al foc de les parets i del sostre de la cambra de muntatge de la sitja i de
la cambra d’instal-lacié de la caldera deuran estar en conformitat a la normativa vigent
de construccié i antiincendi de locals.

A continuacié es detalla el planol en planta i algat de la instal-lacié d’una sitja flexible.
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Figura 3. Dimensions de la cambra de la sitja flexible (planta)
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Figura 4. Dimensions de la cambra de la sitja flexible (algat)
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Aquest sistema és optim en llocs en els quals hi hagi espai suficient per a la seva
instal-lacié. Poden ser de lona o polipropilé. La sitja esta suportada per una estructura
metal-lica permeable a l'aire perd no a la pols i connectada al terra per evitar
descarregues electrostatiques. S’omple de biomassa per la part superior i la carrega
per a l'alimentacié a la caldera és per la part inferior per mitja d’'un vis sens fi o un
sistema pneumatic. La capacitat d’aquestes sitges és dentre 2 i 5 tones de
combustible. Aquest tipus de magatzem té l'avantatge de poder utilitzar habitacles
disponibles i adaptar-los de forma senzilla al magatzem.
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Es pot instal-lar a I'interior o a I'exterior de I'edifici. Si la sitja esta a I'interior, s’aconsella
que el teixit no es recolzi contra parets humides. Per contra, si la sitja esta a I'exterior
€s necessari protegir-la de la pluja i raigs ultraviolats. Es necessari assegurar-se que el
ferm pugui suportar el pes de la sitja plena i suportar el vent. Unes bases de 50 x 50 x
50cm en la base de cada pilar de la sitja flexible sén suficients.

Figura 5. Sitja flexible ubicada a I'exterior

Ubdcachs de
L caldera

d’ abastament
o paliety
TE
-]
. '8
MR 15 LM 55 om
. Dipdsit subterrani

S'utilitza quan no hi ha espai suficient per lemmagatzematge del combustible, situat a
I'exterior de I'habitatge. Per mitja d’'un sistema pneumatic o vis sens fi transporta la
biomassa a la caldera. El dipdsit ha de ser resistent tant a la corrosié com al pas del
temps. Es recomanable que la connexié del tanc subterrani amb I'habitatge sigui
estanca i que es faci per mitja d’'un tub corrugat, almenys a 300mm de profunditat
respecte al nivell del sol, pel qual passin tots els conductes del sistema.

Figura 7. Diposit pneumatic per a pellets
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Figura 8. Diposit subterrani per a pellets

Tolva o emmagatzematge integrat

El seu principal avantatge és el poc espai que ocupa, juntament amb I'elevada
integracio amb la caldera. Es recomana el seu Us en el cas de no disposar de suficient
espai per a un emmagatzematge independent. El principal inconvenient és la seva
menor capacitat.

Figura 10. Emmagatzematge integrat en la caldera
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Document D: Emmagatzematges d’obra convencionals

Amb sol inclinat de dos costats

Recomanable en sitges rectangulars en les quals el rascador no podria escombrar tota
I'area de la sitja. Es col-loquen dos falsos sols inclinats perqué el pellet es desplaci per
gravetat fins el vis sens fi que transporta el combustible a la caldera o fins el sistema
d’alimentacié pneumatica que permet que la sitja estigui situada fins a 30m de la
caldera.

Figura 11. Emmagatzematge amb sol inclinat de dos costats i vis sens fi en colze

Figura 12. Emmagatzematge amb dos costats inclinats

Amb sol inclinat d’un costat
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Sistema idoni per a sitges quadrades. La inclinacié del sol determina la necessitat de
rascadors. Una menor inclinacio implica major espai d’'emmagatzematge. A partir d’'un
cert angle d’inclinaci6 no es poden utilitzar rascadors ja que es generen fortes
irregularitats en el seu funcionament.

Figura 13. Emmagatzematge amb sol inclinat d’un costat i vis sens fi recte

Figura 14. Emmagatzematge amb sol inclinat

gruix dels suports de la grada:
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Amb sdl inclinat d’un costat i barrejador per estelles:
Figura 15. Sitja d’'emmagatzematge amb un costat inclinat i agitador
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Amb sol horitzontal

Esla millor opci6 quan es disposa de poc espai 0 el combustible t€ poca densitat. El sol
pla necessita de rascadors horitzontals hidraulics, el que suposa un major cost, perd

optimitza el volum de la sitja.

Figura 16: Sitja d’emmagatzematge amb sol horitzontal

Proteccht contra

Wentllackd
[mdn. 00 cm’)

Extimtar
InleTrupdar
d emengincia

Litens de

Tusta

Tovers
[ dinpeccid

e, Teripid
i ]

Reglament Energetic en I'edificacio



Annex pag. 132 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Document E: Aproximacié al dimensionament de ’emmagatzematge

La taula 18 pot utilitzar-se per obtenir una primera aproximacié sobre el volum util de
sitja necessaria per cobrir la demanda d’energia térmica per a una temporada sencera
o per a dues setmanes.

Com a rati estimatiu, per a 1 kW de poténcia instal-lada so6n necessaris al voltant de
200-500kg de pellets anuals, els quals equivalen a 900 kWh.

Taula 18. Volum d'emmagatzematge necessari per kW de poténcia instal-lada

Volum sitja (m*/kw)

) Densitat  Poder Volum Sol inclinat (1 o 2 costats) Sol horitzontal
Tipus . .
biomassa aparegt calorific comtgustlble
(kg/m") (kJ/kg) (m/kW) Per temporada Per setmana Per temporada Per setmana
Pellets 650 18.000 0,30 0,48 0,023 0,40 0,019
Estelles 550 13.000 1,10 177 0,084 1,44 0,069
de fusta

Nota: s’ha considerat 1 temporada d'hivern de 1.500 hores

Taula 19. Area de la sitja per a una algada de 2,5 m

Area de la sitja per algada de 2,50m (m°)

Tipus biomassa Sol inclinat (1 6 2 costats) Sol horitzontal
Per temporada Per setmana Per temporada Per setmana
Pellets de fusta 0,19 0,009 0,16 0,008
Estelles de fusta 0,71 0,033 0,58 0,027

Nota: s’ha considerat 1 temporada d'hivern de 1.500 hores

1.501,035

Els valors de les taules anteriors ja inclouen el sobredimensionament de la sitja en
considerar dos factors molt importants:
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- La possibilitat de carregar la sitja amb una cisterna sencera sense haver d’esperar
que estigui completament buida.

- El desaprofitament d’espai sota dels costats inclinats. Tant en el cas d’un Unic sol com
en el de dos, el volum d’emmagatzematge desaprofitat sota el fals sol és similar, pel
que la mida de la sitja necessaria és la mateixa.

Per 1 temporada:

Férmula 1: Volum d'emmagatzematge necessari per a qualsevol combustible per a una
temporada completa

4,7 x 108 5,8 x 10° 3,6 x 108

Vemm, horitzontal = Vemm, inclinat = Vemm, comb =

PCIx p ap PCI X p ap PCIx p ap

Vemm, horitzontal: VOlum d'emmagatzematge de sol horitzontal (m*/kg)
Vemm, inclinat: VOlum d'emmagatzematge de sol inclinat (m3/kg)
Veomb = Volum de combustible (m*/kg)

PCI: Poder calorific Inferior (kJ/kg)

p ap: Densitat aparent (m3kg)

Nota: es considera 1 temporada = 1.500 hores (2 mesos)

Per 1 setmana:

Férmula 2: Volum d'emmagatzematge necessari per a qualsevol combustible per a una

setmana
220 x 10° 220 x 10° 220 x 10°
Vemm, horitzontal = Vemm, inclinat = Vemrn, comb =
PCIX p 4 PCIX P o PCI X p ap

Vemm, horitzontal: VOIUM d'emmagatzematge de sol horitzontal (m*/kg)
Vemm, ininat: VOIUM d'emmagatzematge de sol inclinat (m*/kg)
Veoms = Volum de combustible (m*/kg)

PCI: Poder calorific Inferior (kJ/kg)

p ap: Densitat aparent (m®kg)

Nota: es considera 1 temporada = 1.500 hores (2 mesos)
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Document F: Métode de calcul de I'’energia emmagatzemada

Per al coneixement de la quantitat d’energia emmagatzemada en la sitja, depenent del
tipus de combustible i I'estat d’'ompliment.

Per a qualsevol tipus de biomassa i sitja de sol horitzontal:

Férmula 3. Energia emmagatzemada en una sitja de sol horitzontal
E = 0,77 x PCI Asitja X heomb X Pap
E: Energia emmagatzemada (kJ)
PCI: Poder Calorific Inferior del combustible emmagatzemat (kJ/kg)
Asio: area de la sitja d’emmagatzematge (m?)
heomb: algada que assoleix el combustible emmagatzemat en la sitja (m)

Pap: densitat aparent del combustible emmagatzemat (kg/m?)

Per a qualsevol tipus de biomassa i sitja d’un o dos costats inclinats:

Férmula 4. Energia emmagatzemada en una sitja de sol inclinat
E = 0,62 x PCI Asitja X Ncomb X Pap
E: Energia emmagatzemada (kJ)
PCI: Poder Calorific Inferior del combustible emmagatzemat (kJ/kg)
Asita: area de la sitja d’'emmagatzematge (m?)
heomb: algada que assoleix el combustible emmagatzemat en la sitja (m)

Pap: densitat aparent del combustible emmagatzemat (kg/m?)
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Document G: Emmagatzematges de carrega pneumatica

Les toveres en la sitja per carrega pneumatica han d’'estar situades en la paret i
almenys a 20cm del sostre.

La paret on s’ubiquin les toveres ha de ser la més curta de la sitja per aprofitar aixi
millor 'espai d’emmagatzematge.

Es recomana que la paret que doni directament a I'exterior, per reduir el recorregut del
combustible per la manega, evitar el pas de manegues per altres cambres de I'edifici i
garantir una correcta extraccié d’aire.

En cas que no sigui possible evitar el pas de la tovera per habitacions adjacents, s’ha
de cobrir amb un aillant acustic i una placa de proteccié antiincendis.

La tovera d’ompliment ha d'estar situada al mig de la paret per garantir una maxima
simetria en la carrega de la sitja i entrar uns 30cm a la sitja per assegurar I'entrada del
combustible en la direcci6 desitjada.

La tovera d’'ompliment ha de ser més llarga que la de succio per prevenir curtcircuits del
flux.

La tovera de succi6 ha d’estar alineada amb la superficie de la paret per l'interior.

Les toveres han de ser metal-liques i estar connectades al terra per evitar I'aparicio i els
efectes de descarregues electrostatiques. A més, han de ser resistents a la corrosié i al
pas del temps.

Garantir suficient espai lliure al voltant de la toma exterior de les toveres per que la
connexié amb les manegues no presenti problemes. Si les toveres estan situades en un
ou de llum, les tomes exteriors han d’acabar en un colze cap a dalt per que siguin
acilment accessibles.

Quan no sigui possible la disposici6 recomanada de la cambra per raons
arquitectoniques, s’hauran d’adoptar solucions alternatives per optimitzar 'ompliment
de la cambra com, per exemple, 'ompliment a I'ample amb dos manegues o
'ompliment en diagonal d’'una cambra en la qual solament es puguin situar les toveres
en el lateral més llarg.

Figura 17. Muntatge de la tovera d’'ompliment o injeccio
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Figura 18. Disposicio de les toveres en la sitja
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Figura 19. Muntatge de la tovera d’'ompliment en cas de que passi per altres recintes
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Figura 20: Muntatge de la tovera d’'ompliments per a pous de llum
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Figura 21: Sitja amb disposicié de les toveres a 'ample
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Figura 22. Sitja amb tovera en diagonal per a un millor ompliment de I'espai d’emmagatzematge
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Document H: Propietats i disposicio dels vis sens fi

Vis sens fi

Propietats dels vis sens fi convencionals (rigids i en colze)

Capacitat de transport (en horitzontal, per pellets) (kg/h)*

Longitud maxima de transport (m)
Diametre exterior del tub (mm)
Material de la paret del tub

Gruix de la paret del tub

3.500 - 18.000
25-20

100 - 200

Acer galvanitzat

1,6-2

Per a pendents de 45° la capacitat de transport és un 30% menor

Taula 20: Propietats dels vis sens fi convencionals

Vis sens fi rigid

Figura 23: Esquema de la possible col-locacio6 del vis sens fi rigid
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Vis sens fi en colze

Annex pag. 139

Figura 24: Esquema de la possible col-locacié del vis sens fi en colze
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Taula 21. Caracteristiques del vis sens fi flexible

Propietats del vis sens fi flexible

Capacitat de transport (en horitzontal, per a pellets)* (kg/h)
Longitud maxima de transport (m)

Diametre exterior del tub (mm)

Material de la paret del tub

Gruix de la paret del tub (mm)

Diametre exterior de la espiral (mm)

Pas de la espiral (mm)

1.400 - 4.500

60 - 35

75-125

PVC o acer galvanitzat
36-6

60 - 100

40-70

*Per a pendent de 45° la capacitat de transport és un 30% menor
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Document I: Calcul de ventilacions per a cambres de calderes

Recomanacions per al calcul de ventilacions:

1. Ventilacié natural directa per orificis

La ventilacié natural directa a I'exterior pot realitzar-se (per a camzbres contiglies a
zones a l'aire lliure) mitjangcant obertures d’area lliure minima de 5cm” per cada kW de
poténcia térmica nominal.

Es recomana més d’una obertura en diferents fagcanes i a diferents algades de forma
que es crein corrents d’aire que afavoreixin la ventilacié de la cambra.

La férmula per al calcul de I'area minima de ventilacié admet uns valors en funci6 del
tipus de ventilacié:

Férmula 5. Area minima en ventilacié directa per conducte vertical

Alliure, min = N X PN

Aliiure, min : Area minima de ventilacié (cm?)
PN: Poténcia nominal instal-lada (kW)

n: Coeficient (cm?kW) amb valor "5" per a ventilacié natural directa per orificis

2. Ventilacié natural directa per conducte

Per a cambres que no siguin contiglies a l'aire lliure, perd puguin comunicar-se amb
aquesta per mitja de conductes de menys de 10 m de recorregut horitzontal, la seccio
lliure minima d’aquests conductes, referida a la poténcia térmica nominal instal-lada, es
calculara utilitzant els seglients valors del coeficient “n” per ventilacié natural per
conducte:

- 7,5 cm?/kW per ventilacié natural directa per conducte vertical.

- 10 cm?/kW per ventilacio natural directa per conducte horitzontal.

Les seccions indicades es dividiran en dos obertures, com a minim, una situada prop
del sostre i I'altra prop del sol i, si és possible, en parets oposades.
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Document J: Emissions contaminants

Els productes de la combusti6 han de complir els requeriments mediambientals que
limiten els valors maxims de les emissions contaminants i en el seu defecte la norma
europea UNE-EN-303-5, referent a les emissions en funcido de la potencia de les
calderes, estableix la seglent classificacio:

Taula 22: Limits d’emissions per a calderes de diferents tipus de biomassa i poténcies

Limit d'emissions

Poténcia CO (mg/m® en 10% O,) cov" (mg/m®en 10% O,) Particules (mg/m> en 10% O,)

nominal
(kW) Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 1 Classe 2 Classe 3

<50 15.000 5.000 3.000 1.750 200 100 200 180 150
50-150 12.500 4.500 2.500 1.250 150 80 200 180 150
150-300 12.500 2.000 1.200 1.250 150 80 200 180 150

MCcoV: Compostos organics volatils

Les dades incloses en la norma UNE-123-001 de 1994, de caracter indicatiu,
assenyalen els seglents valors per a la temperatura dels gasos de combustié per
sortida de xemeneia.

Poténcia de la caldera Temperatura de gasos de combustio
10 kW 240°C
100 kW 230°C
1.000 kW 210°C
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