CALDERAS AUTOMATICAS
DE BIOMASA

e han hecho grandes
avances respecto al au-
mento del rendimiento y
en la reduccion de las emisio-
nes de particulas y CO. Los
avances se han alcanzado
particularmente en el disefio

de la camara de combustion,
en el suministro del aire de
combustion y en los sistemas
de control automatico del
proceso de combustiéon. El
estado actual de la tecnologia
de las calderas automaticas
parece haber aumentado su
rendimiento de un 60% a un
85-92% durante la década
pasada y se ha logrado una
disminucion de las emisiones
del CO desde valores del or-
den de 5.000 mg/m3 hasta
valores de 50 mg/m? y meno-
res. El rendimiento anual, la
relacion entre el contenido en
energia del combustible utili-
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Seleccidn de la caldera

Se pueden distinguir va-
rios tipos de quemadores au-
tomaticos en el rango de po-
tencias entre 50 y 500 kW.
Los tipos mas comunes son:

- Equipos compactos
(Fig. 1). Estas calderas son
versiones agrandadas de las
calderas domésticas de pe-
llets. Son comparativamente
baratos y bien aceptados
pues se han disefiado para
calefaccion doméstica y no
para uso industrial. Esto sig-
nifica que incluyen sistemas
para la comodidad del usua-
rio como la limpieza automa-
tica, el encendido eléctrico y
alta fiabilidad.

- Calderas con alimenta-
dor inferior (Fig. 2). Estas
calderas estan bien adapta-
das para biomasas con bajo
contenido de cenizas como

zado y la energia suministra-
da realmente a la casa, fue medido en
un estudio danés, resultando como
valor medio el 78% para las instala-
ciones de calefaccion de biomasa en
grandes edificios.

Sin embargo, existen diferencias
significativas en la calidad de los pro-
ductos entre los distintos paises que
componen el mercado europeo. Es
muy importante seleccionar, para la
calefaccion en el sector doméstico,
las calderas cuya tecnologia se mas
avanzada y que se adapten a los re-
quisitos del alto rendimiento. Las cal-
deras de biomasa convencionales, di-
sefladas para el uso en la industria de
madera 0 en usos agroindustriales,
pueden generar emisiones significati-
vas, tener un rendimiento mas bajo,
necesitar un mayor mantenimiento y
su funcionamiento tiene menos fiabi-
lidad de la necesaria en el sector do-
méstico. La manera mas segura es
pedir referencias de proyectos en ca-

lefaccién residencial y visitar estas
instalaciones para evaluar las expe-
riencias que se han tenido con la cal-
dera.

las astillas, los pellets y algu-
nos residuos agroindustriales. Hay
que asegurarse de que el modelo ele-
gido puede ser utilizado para la cale-
faccion doméstica.
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- Calderas con parrilla movil
(Fig. 3). Son mas caras pero pueden
utilizar biomasa con contenidos altos
en humedad y cenizas. Este disefio se
utiliza generalmente en calderas con
una potencia superior a 1.000 kW.

- Calderas de gasoleo con un que-
mador de pellets. Esta solucion es
comun en Escandinavia. Una vieja
caldera de gasoleo existente se adap-
ta con un quemador de pellets. Esta
es una solucion perceptiblemente
mas barata con algunas desventajas:
la potencia obtenida se reduce alrede-
dor del 30% por la conversion y la
limpieza de la caldera no puede ser
automatizada siendo mas laborioso
su funcionamiento.

- Calderas adaptadas con quema-
dor en cascada (Fig. 4). Este quema-
dor se esta utilizando en Espafia para
la conversion de calderas de combus-
tibles convencionales 0 su uso en
calderas de biomasa. Basicamente, la
parrilla se estructura igual que una
parrilla movil pero el quemador se si-
tla fuera de la caldera.

La impulsion de aire se hace con
un doble objetivo; introducir aire en el
quemador para que se produzca la
combustion en la primera parrilla y
empujar el aire resultante de la com-
bustion hacia las parrillas siguientes
y hacia el interior de la caldera para
conseguir su combustién completa y
la obtencion del maximo rendimiento
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posible. El resultado del proceso es la
aparicion de una llama semejante a la
de combustibles tradicionales como
el carbon o el gas natural dentro de la
caldera.

Hay también otros disefios. La
clave para la seleccion de la caldera
es el tipo de combustible que se utili-
zara. La caldera se debe seleccionar
para compaginar con las calidades
disponibles del combustible. Otros
puntos importantes a considerar
cuando se selecciona una caldera
son:

- Alto rendimiento (méas del 85%)
probado por mediciones certificadas.

- Bajas emisiones de CO (por de-
bajo de 200 mg/m?), bajas emisiones
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Figura 3: Caldera con parrilla mawil
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de polvo (por debajo de 150 mg/m? a
plena carga).

- Variacion continua de la poten-
cia de salida (no solo regulacion por
conexion / desconexion, ya que esto
causa emisiones y pérdidas altas).

- Alto grado de automatizacion
para reducir el trabajo del manteni-
miento.

- Posibilidad de telecontrol de los
pardmetros de la caldera por el sumi-
nistrador de la misma.

- Referencias que prueben que la
caldera se ha utilizado en aplicacio-
nes domésticas de calefaccion con
éxito.

Estrategias para regular la carga y
mejorar la seguridad de suministro

Durante el invierno cualquier sis-
tema de calefaccién esta sujeto a mu-
chas variaciones de carga de calefac-
cion, segun la meteorologia, el com-
portamiento del usuario, etc. La curva
de carga muestra la demanda que se
puede esperar para un periodo de
tiempo determinado. Esto puede cal-
cularse de acuerdo a la férmula de
Sochinsky.

Es dificil controlar una caldera de
biomasa, con condiciones de servicio
muy distintas, sin exceder los limites
de emision y otros problemas. Hay
diversas opciones para regular la fle-
xibilidad del sistema de calefaccion
en correspondencia con las distintas
cargas:

1) Se puede complementar la cal-
dera de biomasa con una caldera
convencional (de gaséleo o de gas)
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que cubra los picos de demanda y
sirva como sistema auxiliar. La po-
tencia de la caldera de biomasa se re-
duce hasta el 60 6 70% de la poten-
cia térmica maxima. En este caso po-
dré abastecer entre el 90 y el 95% de
las necesidades energéticas de cale-
faccion ya que la demanda méxima
de carga solo aparece durante perio-
dos cortos (aunque esto depende del
clima local, es necesario calcular la
curva local de duracién de carga para
su dimensionamiento apropiado). La
potencia de la caldera convencional
debe abastecer la demanda méxima
para tener el 100% de seguridad de
abastecimiento. Esta solucién es par-
ticularmente ventajosa cuando existe
un viejo sistema de calefaccion de
gasoil o gas y puede ser utilizado en
periodos de tiempo cortos.

2) La caldera de biomasa puede
cubrir la demanda maxima, ayudada
por un deposito de inercia (depdsito
de agua caliente) para gestionar
los periodos cortos de variacion
de carga y asegurar que la calde-
ra pueda funcionar con cargas
bajas de forma razonable. El de-
posito de inercia se utiliza, en al-
gunos paises, como acumulador
de agua caliente de un sistema
energia solar térmica, durante el
verano. Esta solucion tiene co-
mo ventaja que s6lo se necesita
una chimenea. Se puede instalar
una caldera auxiliar de gasoleo
con salida a la misma chimenea,
pero s6lo podra operar cuando
la caldera de la biomasa no esté
en funcionamiento.

3) Combinacion de dos cal-
deras de biomasa. La segunda
caldera aumenta la seguridad de
suministro (por esta razon debe tener
su propio sistema de alimentacion de
combustible) y se asegura que las
calderas funcionen de forma éptima
con cualquier carga. Puede resultar
maés barato instalar una segunda cal-
dera de biomasa que una caldera
convencional més un deposito de ga-
s6leo 0 una conexion de gas.

Debe observarse en este punto
gue un sistema de gestion de la de-
manda correctamente dimensionado
depende de una correcta estimacion
de la carga real de calor. En edificios

{1 {gldera de hiomasa con guemadar en cascada

existentes la carga de calor puede ser
calculada dividiendo la demanda
energética anual por el nimero de las
horas de funcionamiento a potencia
méxima que corresponden al clima
local y al uso concreto del edificio.

Sistemas de la seguridad

Una caldera de biomasa tiene ma-
yor inercia para producir calor que
una caldera de gaso6leo o de gas. Si
hay un corte eléctrico, el combustible
en la caldera continuard quemandose
y produciendo un calor adicional que
debe ser eliminado. Una opcion para
solucionar esto es un recipiente de
expansion abierto que pueda liberar
el vapor si la temperatura del agua en
la caldera alcanza 100 °C. Otra opcion
es un intercambiador de calor de se-
guridad en al caldera, que esté refri-

gerado por una corriente de agua tan
pronto como la temperatura de la cal-
dera se eleve demasiado. Un depoésito
de acumulacion también proporciona
seguridad, si la circulacién natural
puede enfriar la caldera.

Dado que los controles electroni-
cos de la caldera se pueden despro-
gramar por apagones, es importante
que las bombas que mueven el agua
de la calefaccion a través de la casa
no estén controladas por estos com-
ponentes, de forma que continden
trabajando después de un corte eléc-
trico.

Otro sistema importante de segu-
ridad debe evitar el reflujo de la llama
de la caldera hacia el almacén de
combustible. Se requieren, por lo me-
nos, dos sistemas para asegurar es-
to: uno de interrupcion del sistema de
transporte del combustible (ejemplo,
por un elemento de realimentacion o
una tuberia, a través de los cuales el
combustible cae dentro de la caldera)
y un sistema de riego que pueda
inundar el tubo del transporte del
combustible si se da el reflujo.

Otro sistema de seguridad disefia-
do para proteger la caldera contra la
corrosion es el denominado “shunt”,
que mezcla el agua fria de retorno del
sistema de calefaccion con el agua
caliente que sale de la caldera, antes
de entrar en ella. Esto asegura que
los humos nunca se condensen en la
caldera.

Las normativas de seguridad es-
tan documentadas en la norma EN
303-5.m
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