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El depdsito de combustible (A) esta
M ubicado en la parte posterior y se llena
a través de la tapa situada en la parte
superior posterior. El pellet se recoge
del depdsito a través de un con tornillo
sin fin(B) activada por un motoreductor
(C) y a continuacion se transporta al
guemador (D). El encendido del pellet
se efectla por medio de aire caliente
producido por una resistencia eléctrica
(E) y aspirado del quemador por un
extractor de humos (F). Los humos
producidos por la combustion se
extraen del hogar a través del mismo
extractor y se expulsan a través de la
boca (G) situada en la zona baja de la
parte posterior de la estufa.
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A estufa encendida, un segundo
ventilador (H) aspira el aire de la zona
donde se ubica y lo pasa a través de las
paredes del hogar, elevando asi su
temperatura
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Despiece de estufas

El depdsito de combustible (A) esta ubicado en
la parte posterior y se llena a través de la tapa
situada en la parte superior posterior. El pellet
se recoge del depédsito a través de un con
tornillo sin fin(B) activada por un motorreductor
(C) y a continuacion se transporta al quemador
(D). El encendido del pellet se efectua por
medio de aire caliente producido por una
resistencia eléctrica (E) y aspirado del
guemador por un extractor de humos (F). Los
humos producidos por la combustion se extraen
del hogar a través del mismo extractor y se
expulsan a través de la boca (G) situada en la
zona baja de la parte posterior de la hidro
estufa. El panel sindptico (L) est& situado en la
parte frontal superior. El agua caliente producido
por la hidro estufa es enviada por medio de la
bomba de circulacion incorporada en la misma
hidro estufa al circuito de la instalacion de
calefaccién. La hidro estufa esta proyectada
para funcionar con vaso de expansion cerrado
() (situado tras el depdsito de pellets) y valvula
de seguridad de sobrepresion ambos
incorporados.
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. Puerta del depésito de cenizas
Céamara de combustion
. Dispositivo contra incendio
Sistema autolimpieza
. Motor de limpieza
. Soplador para la ignicién
. Limpieza automatica del intercambiador
. Alslamiento ceramico
. Alslamiento externo
10. Espiral de limpieza
11. Intercambiador tubular de calor
] 12. Ventilador de la extraccion
J 13. Sensor de humo

‘ A4 Chranda lamhddna

funcionamento de caldera de pellets A
6. Sensor de nivel de pellets

17. Motor

18. Tanque de pellets

19. Sensor de nivel de pellets

20. Motor

21. Tanque de pellets

22. Valvula rotoria de suministro
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1. Sonda lambda de banda ancha para medir con
exactitud la cantidad de oxigeno; gran vida util gracias a la
célula de medicion de referencia y regulacion exacta de la
temperatura de la sonda

2. Manejo y regulacién: manejo sencillo, adaptacién de
potencia moduladora (gradual), regulaciéon de depresion,
supervision del niamero de revoluciones del motor Stoker,
ventilador de tiro y de combustion

3. Elevacion de temperatura de reflujo integrada con
caudal variable

4. Intercambiador de calor con limpieza automaética
compuesto por muelles de limpieza y turbuladores de alta
eficiencia

5. Separador de polvo con efecto ciclon

6. Sistema de combustion: Hogar de alimentacion por
debajo, de aluminio y fundicién, con plato de combustion de
acero fino fiable con combustibles de diferentes calidades

7. Dispositivo cortafuegos: Esclusa de rueda celular con
siete camaras de transporte; tornillo sinfin dosificador para
alimentacion de pellets controlada

8. Descarga de ceniza automatica en un contenedor de
ceniza — movil en la versién confort y con asa extraible
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n‘OﬂCﬂlOR Zinega Despiece de calderas pellet

Caldera Parte intermedia Contenedor de almacenamiento

o

I‘ I! 4
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1 - Plato de combustion

2 - Anillo de postcombustién

3 -Domo de postcombustion

4 - Sensor de nivel de combustible

5 - Tornillos sinfin para las cenizas

6 - Contenedor de ceniza

1 - Intercambiador de calor con turbuladores
8 - Accionamiento de turbulador

9 -~ Motor de limpieza

10 - Ventilador

11 - Dispositivo de extincién de emergencia
12 - Médulo de control

13- Encendido eléctrico

14 - Tornillo sinfin de alimentacién del cargador
15~ Motor de accionamiento principal

16~ Caja del engranaje

18 - Tapa del contenedor
27 = Limitador monitor de temperatura

| - Caldera
Il - Parte intermedia
Il - Contenedor de almacenamiento
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Despiece de calderas gasificacion

Camara de
gasificacion

o
Aire primario ~__ '*Jﬂj
~J

Boquilla

Camarade ~__
combustion ™

Entrada deaire ~_

Aire secundario Eﬁg

Ventilador
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Despiece de calderas/estufas

Tarjeta electronica

Permite el control de las alarmas, da marcha a los

. Permite  visualizar
D|5p|ay funcionamiento, la entrada de datos en la

tarjeta,...

las condiciones de

Transductor de presion

Contacto que se cierra en caso de la presion no esté en
el rango 0,5-2,5bar. Alarma por maxima/minima presion
en el circuito de agua

Presostato de

depresion
Garantiza que haya
depresion en la cdmara de
combustién. En caso

contrario cierra un contacto
y da una alarma de fallo.
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Sonda Humo 1
1 Sonda Lambda =in fin

Sonda de control de temperatura de Sensor de mediciéon del oxigeno Tornillos de alimentacion de
humos (NTC) existente después de la combustién combustible

Sondas de agua/ambiente

Intenuptn::r General Sensor para lectura de temperatura
Interruptor de alimentacién eléctrica del cuerpo/ambiente de la caldera o
(ESTUFAS) estufa

11
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Resistencia o soplante de encendido

La resistencia se pone incandescente, calienta al aire circundante por

Termostato de Seguridad encima de 450°C y produce el inicio de combustién

Da una sefial eléctrica a la tarjeta cuando la temperatura
se supere los 90-95°C y desconecta al equipo

Ventilador
Centrifugo

Ventilador o soplante centrifugo
_ _ _ , Extractor de humos
Ventilador que impulsa el aire dentro de la camara de

combustién Garantiza la depresién en el hogar y es el responsable
de forzar la entrada de aire primario

12
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Tornillo alimentador de tolva

Motoreductor A

Abastece de combustible al quemador en arreglo a los Tornillo sin fin con motoreductor responsable de la

pardmetros especificados en la tarjeta electronica capacion del pellet en la tolva y traslado al sin fin
dosificacdor

Ventilador tangencial

Ventilador para refrigerar el cuerpo de la caldera y ceder
calor al ambiente

Ventiador Tangencial

13
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Valvula alveolar o rotativa ]
Véalvula de bolas

Véalvula de bolas motorizada para proteccion
contra el retroceso de llama

Valvula alveolar para alimentacion o descarga en
sistemas de transporte neumatico por impulsién o vacio

con presion diferencial . Incluso proteccion contra el
retroceso de llama

14
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Segun la alimentacion de combustible
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Alimentacion inferior
(afloracion)

Ventajas:

« Simplicidad.
« ElI combustible quemado no va en direccion
contraria a la alimentacion

Inconvenientes:

e  No se forma ninguna zona de secado en el
S combustible acumulado bajo la capa incandescente
* (contenido <30% de humedad)
« La entrada de aire primario por el combustible es
dificil
« La ceniza se puede acumular al quemador y es
dificil extraerla

15
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e i . e Segun la alimentaciéon de combustible
Alimentacion horizontal _
Ventajas:

-

« Secado antes del quemado.

Inconvenientes:

* El quemado del combustible en direccion contraria
no puede ser evitado totalmente por el disefio del
sistema que alimenta el combustible y por ese
motivo se han de instalar sistemas de seguridad
contra fuego en la entrada de combustible

16
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e e i . Segun la alimentaciéon de combustible

Alimentacion superior

Ventajas:

» Secado del pellet sucede casi inmediatamente

Inconvenientes:

» Perturbaciones en la combustion generando
mas particulas y emisiones

17
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Tipos de quemadores
Segun el diseiio

Retorta

Este tipo de quemadores se construyen
de tal manera que la alimentacion de
los mismos es siempre inferior.

El combustible es empujado por un
conducto a la caja de retorta, donde se
incorpora a la combustion empujando
hacia arriba los restos de combustible
guemado que se vierten lateralmente
sobre los bordes de la retorta

18
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Las parrillas estan
compuestas por barras
cuya seccion puede ser
trapezoidal o rectangular,
de tal manera que entre
elemento y elemento
existen una serie de
huecos por los que caen

Fija de _ )
alimentacion alimentacion al cenicero los residuos
superior horizontal por los que asciende el
‘ aire primario de
combustion.
Pueden ser fijas o0 moéviles
Anillo dotado _
de inyectores Parrilla de
de aire. embudo FIJAS

19
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Tipos de quemadores
Segun el diseiio

E flue gas recirculation
e

e

te=

¥

T —secondary
air

primary
air

Movil inclinada

El combustible es transportado a lo largo de la
rejilla produciéndose dicho movimiento gracias
a cilindros hidraulicos. La parrilla entera es
dividida en varias secciones, que pueden ser
movidas a diferentes velocidades de acuerdo
con las diferentes etapas de combustion.

flue gas

r:% e

1

secondary
air

—_
AR

primary air

Movil horizontal

Impide movimientos del combustible inducidos
por la gravedad incontrolada, produciéndose una
distribucion muy homogénea del material sobre
la superficie de la parrilla.

20
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—-m—
flue gas
£ a
o secondary
§ é s § air

', primary air

Moévil “Travelling grate”

Movil de avance

El combustible recibe el aire primario por debajo de
la parrilla, produciéndose, por una parte, una
buena refrigeracion de los médulos de la parrilla y
por otra, un precalentamiento del aire de
combustion.

La cama del combustible propiamente dicha no
se mueve, sSin0 que es transportada por la
rejilla. Al final de la parrilla, se produce la
limpieza de cenizas

21
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Segun el diseino

| N

tertiary air

secondary
air

transport and
primary air

Movil vibratoria Movil basculante

En este caso dos o mas vibradores consiguen

que se produzca el transporte del combustible La técnica de parrilla basculante permite el
asi como la retirada de la ceniza hacia el cajon transporte de las cenizas y restos de combustion al
de cenizas. Esta tecnologia es apropiada en depdsito de cenizas situado bajo la parrilla

caso de gue el combustible muestre
tendencias de aglomeracién

22
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Tipos de quemadores
Segun el diseiio

7iii|l"
'N”y

Movil giratoria

Este tipo de parrillas permiten la descarga
automatica e intermitente de las cenizas

Movil cilindro rotatorio

El movimiento de la parrilla asegura que la zona de
combustion se agita continuamente, asegurando
una combustién completa y una pequefia cantidad
de ceniza

23
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o e 4 s e Segun la camara de combustion
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2. De ladrillos
refractarios : mas caros
qgue el acero, poseen
una mayor resistencia al
almacenamiento de
calor. Fabricantes como
Binder o Froling utilizan
este material en la
camara de combustion

1. De acero:su coste resulta
ser bajo sin embargo resiste
poco el calor durante mucho
tiempo. Es el material mas
utilizado por los fabricantes
debido a su bajo coste

3. De carburo de silicio: Su elevado precio se justifica por el hecho de
gque no reacciona con la ceniza y es resistente a que se formen
depdsitos y escoria, por lo que resulta ser un material muy adecuado
para la combustion. Este tipo de material se encuentra por ejemplo en
la cadera Guntamatic Biostar cuya camara de combustibn esta
recubierta con una camisa de carburo de silicio resistente al fuego

24
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ﬁ__m.m.__m Segun la camara de combustion

RESISTENCIA
MATERIAL DE LA CAPACIDAD DE RESISTENCIA A LA

CAMARA DE ALMACENAMIENTO DE ALA FORMACION
COMBUSTION CALOR CORROSION DE
DEPOSITOS

ACERO Bajo Baja Media Media
Paraios  Medio A e o8
CARBURO DE SILICIO Alto Baja Alta Alta

25
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Los sistemas de control automatico juegan un papel crucial en las calderas de
biomasa pues de ellos depende el correcto funcionamiento de las mismas. Dentro de
estos sistemas de control nos podemos encontrar con los siguientes:

El control de carga.

El control de la combustion.
El control de la temperatura.
El control de la presion.

El control de carga se realiza teniendo en cuenta la temperatura de retorno del agua vy,
generalmente, nos determina el combustible y aire primario necesario. Otro sistema es a traves del
control de la temperatura de salida de gases en funcion del cual modula la alimentacion y el aire
primario

El control de la combustion se lleva a cabo a través de la sonda Lambda. Esta sonda controla
permanentemente los valores de los gases de salida, utilizando los niveles de oxigeno como indicador
de la combustion. Se pretende que la cantidad de oxigeno sea la menor posible y que se realice
correctamente la combustion. De este modo, se corrige la cantidad de combustible que se necesita
asi como el aire secundario, que controla aumentando o disminuyendo los tiempos de alimentacion

26
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El control de la temperatura se realiza teniendo en cuenta la temperatura de la camara
de combustién. Las variables sobre las que actia son el gas de salida a recircular o
mediante el enfriamiento de las paredes de la caldera con agua.

El control de la presion se realiza midiendo la misma en la camara de combustion y se
controla mediante un ventilador inducido de aspiracion.

En la mayoria de los casos, los fabricantes incluyen un panel para que el usuario regule
y compruebe las funciones (aire necesario para la combustion, carga de combustible,
temperatura del agua, temperatura de los humos...).

27
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Encendido eléctrico Encendido mediante aire caliente

A través de un generador de aire caliente se
produce la Illama necesaria para iniciar la
combustion. Este tipo de encendido tiene el
inconveniente de su alto consumo de corriente que
oscila entre 1.500W-1.800W frente los 300W que
son necesarios en la técnica de encendido
eléctrico.

En este caso se produce la ignicion mediante
una resistencia eléctrica o mediante una barra
ceramica incandescente de unos 300-500w

28




oucnton ==HKga Limpieza automatizada

-mn—m 0T 1 ASCR Y 4] FONTARI R, G VT

A. Sistemas mecanicos

A 4

1.Limpieza por muelles 2.Cuchillas 3.Limpieza mediante

turbuladoras palancas B. Sistemas por

recirculacion

Recirculacion de aire a alta velocidad.

Parte de los gases de combustién se

hacen pasar a alta velocidad a través

o del intercambiador arrastrando las
S5.Limpieza particulas depositadas que seran

por sin fines  giminadas posteriormente en el
helicoidales ciclén

4 Limpieza por
mecanismos
vibratorios

29
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Una caldera de biomasa tiene mayor inercia para producir calor que una caldera de gasoil o de gas. Asi,
en el caso de que ocurriese un corte eléctrico, el combustible continuard quemandose en la caldera y
produciendo calor adicional que debe ser eliminado.

Una posible solucién consiste en un recipiente de expansion abierto que pueda liberar el vapor si la
temperatura del agua en la caldera alcanza 100 °C. Otra opcién es un intercambiador de calor de
seguridad en la caldera, que esté refrigerado por una corriente de agua tan pronto como la temperatura
de la caldera se eleve demasiado (valvula de descarga térmica)

Otro sistema importante de seguridad debe evitar el reflujo de la llama de la caldera hacia el tanque de
almacenamiento.

Por ultimo, cabe citar un sistema de seguridad para proteger la caldera contra la corrosién que se
denomina "shunt", que mezcla el agua fria de retorno del sistema de calefaccidén con el agua caliente que
sale de la caldera, antes de entrar en la misma. Esto asegura que los humos nunca se condensen en la
caldera.

Las normativas de seguridad estan documentadas en la norma EN 303-5. Calderas especiales para
combustibles solidos., de carga manual y automatica y potencia Gtil de hasta 300kwW

30
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Sistemas de contra incendio

 Valvula de bola

* Valvula rotativa o alveolar
 Tubo flexible termo retractil
« Cambio de nivel

« Extincion mediante agua

Para evitar el peligro del retorno de la combustion desde la camara al tanque
de almacenamiento se suele de disponer de alguna/s de las siguientes
protecciones contra incendios, junto a otros sistemas adicionales:

>
27

Valvulas de proteccidn

-
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Otros sistemas adicionales:

* Interruptor de control de la temperatura

* Recipiente de almacenamiento intermedio con regulacion optoelectronica de nivel de llenado

» Un dispositivo de control contra el peligro de llenado excesivo

» Dispositivo de limitacidon de los niveles maximo y minimo de combustible en el quemador.

» Dispositivo electromecanico de control de la combustion.

» Dos superficies de sellado hermético

* Valvulas de proteccion

* Exclusa de rueda de célula de un solo eje

* Separacion hermética del silo y del transporte de la camara de combustion mediante una tolva
rotativa

» Dosificador alveolar antiincendios

+ Sistema de deteccion de atasco

* Rueda celular que impide el retroceso del fuego

_ Superficies
Control contra el peligro de de sellado
llenado excesivo hermético

32
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Al hablar de cenizas tenemos que considerar tanto las cenizas que se
encuentran depositadas en el quemador como las cenizas volantes de la
camara de combustién. Estas cenizas se iran acumulando en depdsitos
habilitados para tal efecto.

La ceniza depositada en el quemador puede ser eliminada de forma
MANUAL o AUTOMATICA. En ocasiones los quemadores incorporan

. T . Limpieza de
mecanismos que se encargan de su eliminacion, como las parrillas cenizas mediante
sacudidoras, vibratorias, de bisagra, basculantes... suelo movil

cenizas mediante de la parrilla escalonada cenizas mediante ceniass mediante
parrilla sacudidora P plato vibratorio bisagra

33




FONCHlOﬂ Zinea Sistemas compactacion

Para conducir la ceniza que queda en el fondo de la camara de combustion hasta el
contenedor, se suelen utilizar sistemas automaticos que consisten en un tornillo sin fin.

Una vez en el contenedor, dicha ceniza es compactada (mediante mecanismos como el
gue se muestra en la figura), de tal manera que se puede alargar su recogida hasta una
o dos veces por afio. Los contenedores suelen contener ruedas o un disefio que
permita su comodo transporte hasta el lugar de desecho de las cenizas

Sistema compactador de cenizas

34
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ONCﬂlOH Zinega Analisis de equipos

FABRICANTES DE CALDERASDE BIOMASAPOR PAISES
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m_ﬂ AT O FONTAEIRE CE (VST

COMBUSTIBLESQUE ADMITEN LAS CALDERAS DE
BIOMASASOMETIDAS A ESTUDIO

36
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CALDERAS QUE ADMITEN MAS DE UN COMBUSTIBLE
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TIPO DE ALIMENTACION ENFUNCION DE LAPOTENCIA

—
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DISENO DEL QUEMADOREN FUNCION DE LA

POTENCIA
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Quemador en
forma de anillo
9%

PARRILLAFIJA

Cilindro de acero
con cemento
4%
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PARRILLAMOVIL
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SISTEMADE IGNICION

42




"

FQB@LQ& = inega Analisis de equipos

IGNICION AUTOMATICA

Brasas (<3h)
3%
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CO2 [%] CO [ppm] CO2 [%] CO [ppm]
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FUNCIONAMIENTOMODULAR
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INTERCAMBIADORESDE CALOR
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m_ﬂ AT O FONTAEIRE CE (VST

LIMPIEZADE LOS INTERCAMBIADORES DE
CALOR
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LIMPIEZAAUTOMATICADE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR

Palancas

Sin fin helicoidal 3%

5%

Mecanismo vibratorio
5%
Sistema de recirculacion de
flujo
8%
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RETIRADAAUTOMATICADE CENIZAS

Ciclén+ Sin fin  Ciclon+ Suelo movil + Sin

5% fin
3%

Movimiento de la parrilla
(Abatible, vibratoria...)
6%

Movimiento de parrilla
movil + Sin fin
8%

Parillaabatible + Zona de
expansion
3%

50




g FO"CMOB = inega Biomasa

PRI (B TR ASCRIT) ] FONTLRNRE, G JVESDEN
LD LN T T LR L]

Graclas
por su
atencion




