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APROFITAMENT ENERGETIC DE LA BIOMASSA — COMBUSTIO DIRECTA.
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Cal pensar i dissenyar la instal-lacié des del combustible al consum final.
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5.- Instal-lacid hidraulica.

Elements principals i connexio al sistema existent.
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MATERIAL RECOMANAT.

Reial Decret 1027/2007, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el
Reglament d’Instal-lacions Termiques en els Edificis (RITE)
(versio consolidada).

Guia de Desenvolupament de Projectes de Xarxes de Districte de
Calor i Fred. Institut Catala de I'Energia — ICAEN (Octubre 2010).

Guia basica de Xarxes de Districte de Calor i Fred. Institut Catala
de 'Energia — ICAEN (Octubre 2010).

Guia Tecnica del Cliente (Acometidas, subestaciones y circuitos
interiores). Districlima (Juny 2012).

Curso de Instalador de Calefaccion, climatizacion y Agua Caliente
Sanitaria (adaptada RITE 2007 y CTE). Francisco Galdon y Tedfilo
Calvo. CONAIF(2008)

Norma UNE 123001 calcul, disseny i instal-lacido de xemeneies.
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5. Elements i Connexionat al sistema de consum.

Es important acoblar bé |a instal-lacié de biomassa a la instal-lacié existent 0 a la
nova instal-lacié que es vol realitzar. No s’hauria de dissenyar una part sense
tenir present ’altra.

En general les instal-lacions hidrauliques de les calderes de biomassa no s’han de
diferenciar massa de les instal-lacions de calderes convencionals. Comentarem
alguns aspectes a tenir presents.

Els elements que estiguin prop de la caldera de
biomassa hauran de poder suportar temperatures
maximes de 95-100°C

(canonades, juntes, valvules...).
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1.- Diposit d’Inércia primari (aigua de calefaccio).
S'utilitzen en:

- Calderes no gaire modulants (especialment si el rendiment
a carrega parcial és baix).

- Calderes amb molta dificultat de frenada en cas d’aturada
sobtada de la demanda (com les de llenya per exemple).

- En instal-lacions dimensionades a poténcia inferior a la pic,
usant el diposit com a amortiment.

- En calderes sobredimensionades, per a generar cicles més
llargs d’engegada i aturada (treballant en el seu rang).

- Consums que requereixin una resposta molt rapida
(Aerotermos, ACS,etc).
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Si la caldera és modulant, la instal-lacié és
petita i la caldera gestiona tots els circuits
de calefaccié i ACS, podem no disposar

C o er aek s e . ] d’acumulador (depén fabricant).
1.- Diposit d’Inercia primari. (dep )

Tot i no ser sempre imprescindible, I'ts del diposit d’Inercia és
recomanable ja que ajudara a allargar la vida de la caldera (reduint
engegades | parades) .

Fan de separador hidraulic entre la bomba de la caldera i les del consum.

Cal tenir present que suposa un sobrecost respecte a la
instal-lacio convencional.

Si no és requereix separacio d’'aigues van sense serpenti.

COMPTE BOQUES. Encarregar segons dimensions canonades.
COMPTE AILLAMENT (min recomanat 10cm)
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1.- Diposit d’lnércia. Esiratificacio.

Font imatge: FROLING

Podem obtenir servei i
temperatura de manera més
rapida que en diposits en els
gue es barregi l'aigua.

En aplicacions que requereixin
temperatures elevades és molt
important (aerotermos, etc).
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1.- Diposit d’Inercia.

Per a grans volums podem posar
els diposits en serie (molta
estratificacio) o en paral-lel
(podem sectoritzar)

A la taula adjuntem exemple de
caracteristiques a tenir presents:

HARGASSNER SP2000
volum 2000 litres
acumulacié
Diametre 1300 mm (amb aillament)
Alcada 2374 mm
Material Acer negre
Aillament espuma tova de poliureta de
100 mm
Pressi6 Maxima | 3 bar
T t
e\mpera ura 110°C
max.
entrades 8 entrades de 1 12"

Caracteristiques a tenir presents en diposits:
Volum, Pressié maxima, temperatura maxima,
dimensions, dimensions connexionat, aillament,
buidat/purgat.
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1.- Diposit d’Inércia. Dimensionat.

Hi ha fabricants que imposen o recomanen un minim volum d’inercia
en funcio de la potencia de la caldera (preguntar sempre).

La majoria parlen d’entre 10 i 30 litres/KW de potencia (20 litres és
molt habitual).

Per aplicacions en que es vulgui reduir pics de potencia es pot usar
I"aproximacio:
On: V=volum en litres

. . ) Q = Poténcia (Kcal/h)
V=Q-T/(Pe-Ce-A T = temps que dura pic (h)

At = salt termic entre emmagatzematge i consum

Pe= pes especific aigua (1kg/litre)
Ce = calor especific aigua (1kcal/kg®C)
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1.- Diposit d’Inércia en calderes de llenya.

En calderes de llenya sempre tindrem diposits d’inercia per tal de
poder d'emmagatzemar I'energia produida quan els circuits de
consum no estan operatius (no aturarem la caldera del tot)

Instalacion de la caldera Capacidad minima del acumulador en litros [1]
Capacidad Mad&ra! blanda Madera mixta Madera dura
en litros I] carga en litros x @ carga en limos x 13 carga en liros x 17
HV 20 166 1500 2100 2800
HV 30 166 1500 2100 2800
HV 40 222 2000 3000 3500
HV 50 222 2000 3000 35800
HV &0 222 2000 3000 3500
Dimensionado minimo: capacidad del compartimento de carga x factor de tipo de madera

Font: hargassner
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2.- bescanviadors aigua/aigua.

Usarem un bescanviador aigua/aigua sempre que necessitem independitzar l'aigua que
prove de la caldera (CIRCUIT PRIMARI) de I'aigua que usem per als diferents consums
(CIRCUIT SECUNDARI).

Podem necessitar independitzar-la basicament per tres motius:

1.- No podem barrejar les aigties de primari i secundari (ex: primari €s aigua calefaccio i
secundari és aigua consum huma, ex2: primari €s aigua amb anticongelant i secundari és
aigua de calefaccio)

2.- El primari i el secundari treballen a pressions diferents (Ex: primari €s una llar de foc
amb vas d’expansioé obert, P=0,5bar, i secundari €s circuit de caldera de biomassa/gasaoil,
P=1,5 bar; el material del secundari esta limitat a 0,5bars de pressio (terra radiant
especial)...)

3.- garantir subministrament en espais diferents (fuites, etc)

Tenir present la perdua de carrega que generen en el circuit (de cara a
les bombes) i la diferéncia de temperatura entre primari i secundari.
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2.- bescanviadors aigua/aigua.

Caracteristiques a tenir presents:

Pressié maxima, temperatura maxima, potencia
bescanvi (superficie bescanvi, cabal i salt
térmic...), dimensions i connexionat, volum,
perdua de carrega

bescanviador de plaques

Dipdsit inércia amb Diposit inercia “tank
serpenti in tank”
Poténcies petites

bescanviador tubular
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3.- Diposit d’Inercia per ACS.

En instal-lacions de Biomassa, la generacié de I'Aigua Calenta Sanitaria (ACS) no pot ser
instantania (degut a que per a posar-se la caldera a régim necessita temps) i per aixo
sempre tindrem un diposit d’inércia d’ACS amb un serpenti (per dins del qual circulara
I'aigua de la caldera que escalfara 'ACS; per no barrejar aigties).

Diposit inércia amb Diposit inércia amb ACS
serpenti instantania (acumulem aigua
calefaccid)

Diposit inércia “tank
in tank”
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3.- Diposit d’Inércia d’ACS.
Per a saber la potéencia que necessitem per I'aigua calenta sanitaria (ACS) podem usar I'expressid
anterior on Q és la poténcia en kcal/h
_V-Pe-Ce-"t

Q o-7T

aon: -V = Volumen de aqua almacenada.

Si podem generar I’ACS en 12h millor que en 1h, ja que podrem
posar una caldera més petita (necessitarem més acumulacio).

Caracteristiques a tenir presents en diposits ACS:
Volum ACS, Pressié maxima, temperatura maxima, superficie bescanvi,
dimensions dipdsit i dimensions connexionat, aillament.
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4.- Valvula barrejadora de 3 vies o0 bomba recirculacio.

Si la caldera no és de baixa temperatura o condensacié, haurem d’instal-lar un
sistema d’elevacio de la temperatura de retorn (>55°C).

Recirculadora caudal = P/50 (m3/h)
on P és la poténcia de la caldera en kW
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5.- Pressostat seguretat.

El qual apagara la caldera en cas que no hi hagi
aigua al circuit.

Pressi6 habitual de treball: 1,5 bar
Pressio tarat pressostat > 0,5 bar

15

Caracteristiques a tenir presents:
Pressié maxima i minima de tarat, temperatura maxima, esquema eléctric.
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6.- Termostat de seguretat. D@ AT

N’hi acostumen a haver dos:

TSeg1: Amb regulacioé temperatura manual. En cas de sobre
temperatura accionara un sistema de dissipacié de la energia i
aturara el funcionament de la caldera (hi ha calderes que porten
incorporat al control aquesta funcio).

TSeg2: Amb rearmament manual. En cas de sobretemperatura
atura la caldera i dona error. Per a tornar a funcionar s’ha de
polsar un botd (hi ha calderes que el porten de série).

Caracteristiques a tenir presents:

Rang de temperatures (cas de Tseg 1),
Temperatura d’actuacié (cas Tseg 2), esquema
eléctric.
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7.- valvula d’obertura termica.

Dispositiu tipus sprinkler que actua quan es supera
una certa temperatura.

T

El trobarem en calderes com a sistema d’inundaci6 del canal d’alimentacié en cas de
retrocés de flama (50-60°C) o connectades a un serpenti de la caldera com a dispositiu
de dissipacio de temperatura (en cas de sobretemperatura) (95-97°C)

Caracteristiques a tenir presents:
Temperatura d’actuacid, Pressio maxima circuit aigua, dimensions connexionat.
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13
o ®)
8.- sistema seguretat. |
conjunt de seguretat amb vas d’expansio (9), 3/4--
manometre (13) i valvula de seguretat (6). 9 4

250 |.

Caracteristiques a tenir presents:

Temperatura maxima, Pressié maxima, Pressio tarat valvula
seguretat, Volum vas expansio, dimensions connexionat i
rang pressions manometre

En instal-lacions biomassa, degut al volum
d’aigua de les calderes i de la inércia i
degut a les temperatures de treball, les
dimensions d’aquests seran importants.

Cal calcular-los sempre en base a cada
projecte perd una magnitud rapida seria
entre el 5-10% del volum d’aigua de la

instal-lacio. Pressioé habitual de treball: 1,5 bar
Pressio6 actuacié valvula de seguretat: 3 bar
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8.- sistema seguretat.

Dimensio6 valvula de seguretat d’acord amb la potencia (no
sempre de 2" 0 34”)

A més de la del grup de seguretat, es recomana
sempre posar-ne una connectada directament a la
caldera de biomassa.

Es recomana posar-la a la impulsio (vapors).
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9.- agulla hidraulica i col-lectors.

La finalitat de I'agulla hidraulica és separar
hidraulicament dos circuits per a evitar que
quedin bombes en série.

Mal dissenyada

Els col-lectors tenen com a finalitat distribuir
correctament I'aigua cap als diferents circuits
evitant camins preferencials

Font imatges: Caleffi
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10.- col-lectors.

Alhora de dimensionar els col-lectors o les incorporacions de diversos circuits cal tenir
present:

La velocitat de disseny de les canonades és de I'ordre de 1-2m/s. Quan arribem al

col-lector la velocitat de disseny es recomana que sigui entre 0,3 i 0,5m/s per assegurar
que no hi hagi camins prioritaris.

Cabal (m3/h) = seccidé (m2) * velocitat (m/s)
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11.- Salt termic.

Alhora de dissenyar les canonades, dimensionar les bombes, col-lectors, etc. Cal tenir
present el salt térmic.

Per a calderes de biomassa s’acostuma a usar entre 10 i 20°C (habitual 15°C).
On: Q = Potéencia (Kcal/h)
_ ] ] m = Cabal (litres/hora)
m=Q/ (Pe Ce At) At = salt termic entre emmagatzematge i consum
(°C).

Pe= pes especific aigua (1kg/litre)
Ce = calor especific aigua (1kcal/kg®C)

Caldera 200kW At=10°C m = 200kW*860kcal/h /kW /(1 -1 -10) =17.200 I’/h = 17,2 m3/h
Caldera 200kW At=15°C m = 200kW*860kcal’/h /kW /(1 -1 - 15) = 11.460 I/h = 11,46 m3/h

Caldera 200kW At=20°C m = 200kW*860kcal/h /kW /(1 - 1 - 20) = 8.600 I/h = 8,6 m3/h
Caldera 200kW At=30°C m = 200kW*860kcal/h /kW /(1 -1 - 30) = 8.600 I/h = 5,7 m3/h
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12.- sistema control.

El sistema de control €s un element molt important en
el conjunt de la instal-laci6. Podem tenir:

-Calderes que gestionen el seu funcionament i el dels
elements del circuit hidraulic.

- Calderes que només gestionen el seu funcionament |
a les que haurem d’acoblar un sistema de control per la
carrega del diposit d’inercia, elevacié temperatura de
retorn, engegada bombes circuits, etc.

Si la caldera ho gestiona tot, el sistema en conjunt pot ser més
eficient, vinculant el comportament de la caldera al de la
instal-lacié (anticipant, aprofitant frenades, etc)

11
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12.- sistema control.

Si usem termostats, és important que disposin d’'una bona histeresis per a
evitar engegades i aturades innecessaries.

Per gestionar la carrega del diposit d’'inércia, es recomanable usar dues
sondes de temperatura (una inferior i una superior) i disposar d’histeresis.

Si podem, es recomanable programar la entrada escalonada dels consums
(amb programadors horaris). Aixi podrem gestionar millor la potencia de la
caldera i la seva frenada.

Hi ha moduls de control de la temperatura d'impulsié en funcié de la

temperatura interior. Si hi ha gaires circuits surt més a compte programar un
PLC.
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12.- sistema control.

Moltes vegades la substitucié de caldera va lligada a una millora del sistema
de calefaccio i ACS.

Si es pot integrar tot un control el més centralitzat possible podrem optimitzar
els consums, monitoritzar-los i recepcionar avisos i alarmes.

Molts disposen de connectivitat via internet o via SMS. Pot estalviar molts

viatges i ens permet ajustar el funcionament al comportament real de la
instal-lacio.
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Regulacio de
caldera.

Caldera mal
parametritzada

Font: SUNO Enginyeria de Serveis Energétics SCCLP
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Regulacio de
caldera.

Caldera ben
parametritzada

Font: SUNO Enginyeria de Serveis Energétics SCCLP
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Sovint els fabricants de calderes ens donaran esquemes hidraulics de muntatges tipus,
pensats amb les particularitats de les seves calderes.

Aixi no obstant, a vegades per les particularitats de les instal-lacions existents o les
aplicacions que haguem de donar, ens podem trobar que els haguem d’adaptar i
dissenyar.

A continuaci6 s’adjunten alguns esquemes de diferents marques per a poder veure
diferents solucions hidrauliques.

Cal anar amb compte quan els fabricants ofereixen esquemes hidraulics hibrids solar
téermica/biomassa, ja que a la resta d’europa es permet que en un mateix diposit
d'inércia hi hagi el serpenti de solar térmica i un serpenti a la part superior de font de
recolzament. Aquest tipus de solucidé no esta permesa a Espanya per CTE / RITE.
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1.- Esquema hidraulic circuit amb pocs radiadors (baixa
poténcia).

Esquema pensat quan tenim pocs radiadors amb
poc volum d’aigua respecte al volum intern de la
caldera (per aixo no posen elevacio temp. Retorn).

Font: Biocalora
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2.- Esquema hidraulic circuit amb molts radiadors.

Esquema pensat quan tenim forces radiadors amb
gran volum d’aigua respecte al volum intern de la
caldera. Hem garantir temperatura retorn >552°C.

Font: Biocalora
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3.- Esquema hidraulic circuit amb pocs radiadors i circuit ACS (baixa
poténcia).

Dos circuits.

Independitzar circuit primari i
secundari (Aigua ACS).

Font: Biocalora
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4.- Esquema hidraulic circuit amb terra radiant i circuit ACS.

Sempre que hi hagi terra
radiant tindrem mescladora

Font: Biocalora
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5.- Esquema hidraulic inercia, radiadors, terra *2diant i circuit ACS.

Font: Biocalora
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6.- Esquema hidraulic calefaccio i circuit ACS.

Control centralitzat en la caldera, i regulat per temperatura exterior

Font: hargassner
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Font imatges i esquemes: hargassner

6.- Esquema hidraulic calefaccio i circuit ACS.

Els sistemes de Control per temperatura exterior, corregeixen la temperatura que
anira cap al circuit de calefaccié en funcio de la temperatura que faci a fora (sonda
de temp. Exterior cara nord) i la que hi hagi a dins de la casa (sonda interior).

275 3 325375

SNNA\UNRI

Sonda exterior

_ , Sonda interior
Funcionament barrejadora
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7.- Esquema hidraulic inercia, calefaccio i circuit ACS.  rynt: hargassner

Dues sondes de
temperatura en
el diposit
controlen les
engegades i
parades de la
bomba.

Per sota Tdalt
engega

Per sobre Tbhaix
para



PIRINNOWE'TT €

Pirineu Sostenible N\

ASPECTES IMPRESCINDIBLES EN EL DISSENY D’INSTAL-LACIONS DE BIOMASSA

Font: hargassner
8.- Esquema hidraulic diverses cases.

Control centralitzat en la caldera, i regulat per temperatura exterior
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Font: hargassner

9.- Esquema hidraulic commutacié caldera auxiliar.

Prioritat Caldera auxiliar de llenya o similar.
Si la caldera principal assoleix la temperatura de consigna (ex: 702C) la valvula de
tres vies dona pas a la caldera principal. Si la caldera té temperatura inferior a
consigna (ex: 60°C) la valvula de tres vies commuta secundaria.
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Font: Froling
10.- Esquema hidraulic inercia en “T”.

Si engega un circuit i la caldera esta aturada, comencara a agafar energia de la inércia. En el
moment en que la caldera ja estigui a temperatura superior a la anticondensacié, comencara a
anar cap al circuit. Quan els circuits de consum parin, la caldera escalfara la inércia i després
s’aturara.
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e Font: KWB
11.- Esquema hidraulic inercia.
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12.- Esquema hidraulic amb inercia i ACS instantania. Font: OKOFEN (Emision 0)

La caldera treballa contra diposit d'inércia estratificat el qual agafa I’aigua del punt més idoni
segons I’aplicacid. El control és totalment integrat.
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s L Font: LASIAN
13.- Esquema hidraulic amb inercia i ACS.
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14.- Llar de Foc.
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15.- Esquema hidraulic amb carrega rapida
(caldera llenya).

PIRINNOWE'TT €
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/

Instalacion de la caldera Capacidad minima del acumulador en litros [1]
Capacidad Madera_ blanda Madera mixta Madera dura
o | decorge | Cowed | comim | oo
en litros [I] carga en ftros x @ carga en litnos x 13 carga en litros x 17
HV 20 166 1500 2100 2800
HV 30 166 1500 2100 2800
HV 40 222 2000 3000 3a00
HV 50 222 2000 3000 3800
HV &0 222 2000 3000 3800
Dimensionado minimo: capacidad del compartimento de carga x factor de tipo de madera

Font: hargassner
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16.- Esquema hidraulic amb commutacio gasoil
en emergencia.
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17.- Esquema hidraulic amb caldera de gasoil (prioritat biomassa). %
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18.- Esquema hidraulic amb diverses calderes en paral-feht: Hargassner

El propi control va engegant les calderes a mesura que ho necessita (fa
engegades periodiques, prioritza menor potencia estiu, etc)..
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19.- Esquema hidraulic amb solar per 2
ACS.

No podem compartir diposit solar

ﬁACS Entitat 1 (amb retorn)

amb font de recolzament.
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Font: Sedical

20.- Elements hidraulics xarxes de calor.

Estacions realitzen bescanvi, regulacio i comptatge de
consums.

Font: Efiterm
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20.- Elements hidraulics xarxes de calor.

Elements d’una estacio de bescanvi.
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Ds

Vot ¥
-Disseny segons UNE 123001 - .
ELEMENTS:
-T Registre recollida sutge i condensats. 5 %~
- orifici per a pendre mesures. é N "
- Conus de sortida lliure (sempre que es .-
pugui). O — pomse
- reduir tot el possible els trams horitzontals. , H
- separacio amb aillaments en els passos :
forjats i sostres. /
- registres per a neteja. éL R i

- regulador de tiratge.

MATERIALS:
- ceramiques. o
- Metal-liques (més rapid) -- INOX interior.

NO COMPARTIR AMB ALTRES COMBUSTIBLES T e
(una caldera per xemeneia si P>400kW)
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Sortida per coberta. Compte distancies edificis veins.

- Cal superar 1Tm qualsevol edificacié a un radi de 10m
- Cal igualar qualsevol edificacié a un radi d’entre 10 i 20m

A 1

=1m

< 20°

Figura 12a

= 1m

A

UNE 123001:2009

Fizura 11d

2h

Fizura 12e
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RITE (1.3.4.4.5 medicidn) requereix que hi hagi un pirometre o pirostat
amb escala indicadora.

El pirostat és un element que atura el cremador de la caldera en cas de
superar certa temperatura de fums (independentment del tipus de
combustible).

Algunes calderes ja porten aquesta funcio
incorporada al control de la caldera (mesura
temperatura de fums i aturada del cremador en
cas de sobretemperatura de fums). Sind caldra
posar un dispositiu extern que faci aquesta funcié.

Font imatge: Salvador Escoda
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Que siguin aillades:

- Redueix condensacions (i bruticia).
- Redueix problemes de tiratge minim quan engega.
- Els trams accessibles si no estan aillats poden generar un accident.
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, depressio, (segons fabricant):

- 5 Pa per calderes modulants pel-let o estella amb tir forcat
-10 Pa per calderes de llenya (amb tir forcat)
- 15-20Pa per calderes amb tir natural.

(segons fabricant).

Excés de tiratge crema mala combustié, menor rendiment.
Funcio seguretat en cas de sobrepressio.

oscil-lara entre 120 i 200°C.
|deal (depenent de la caldera) entorn a 150-160°C.
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Programes de calcul per al dimensionament de xemeneies
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Calcul xemeneia caldera de peél-let de 200kW, amb 0,5m horitzontal i
2,5m vertical. Requeriment 5Pa.
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Calcul xemeneia caldera de peél-let de 200kW, amb 0,5m horitzontal i
2,5m vertical. Requeriment 5Pa.

Sortida de fums caldera és 250
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Calcul xemeneia caldera de peél-let de 200kW, amb 0,5m horitzontal i
3m vertical. Requeriment 5Pa.
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Calcul xemeneia caldera de peél-let de 200kW, amb 0,5m horitzontal i
4,5m vertical. Requeriment 5Pa.
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Calcul xemeneia caldera de peél-let de 200kW, amb 0,5m horitzontal i
9m vertical. Requeriment 5Pa.
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Calcul xemeneia caldera de peél-let de 200kW, amb 4m horitzontal i 9m
vertical. Requeriment 5Pa.
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