4 DESARROLLO TECNICO

La Energia mds barata es la que no se consume.

4.1. INSTALACION DE CLIMATIZACION ACTUAL

El objeto de este documento es la descripcidn de la instalacion de climatizacidn existente para en un capitulo
posterior describir las deficiencias detectadas y la descripcién de propuestas de mejora para una mejor
eficiencia energética.

41.1. EQUIPOS PRODUCTORES TERMICOS DE CALOR

La sala de calderas actual se encuentra ubicada en la planta de cubierta del edificio; en la que se encuentran
todos los equipos productores térmicos y de A.C.S.

En la produccidon de agua caliente para calefaccion y produccion de A.C.S. que da servicio al edificio
intervienen los siguientes equipos:

e 2 grupos térmicos para calefaccion y A.C.S. de gasdleo marca VULCANO SADECA modelo EUROBLOC-
SUPER de 697 kW de potencia nominal y un rendimiento instantdneo del 90%.

e 2 guemadores de gaséleo marca MONARCH WEISHAUPT modelo L5T.

e 1 grupo térmico para calefaccion y A.C.S. de gaséleo marca VULCANO SADECA modelo EUROBLOC-
SUPER de 232 kW de potencia nominal y un rendimiento instantaneo del 90%.

e 1 quemador de gaséleo marca MONARCH WEISHAUPT modelo W 30Z-C.

Figura 12 Grupos térmicos Vulcano Sadeca
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4.1.1.1.SALA DE BOMBEO DE INSTALACIONES DE CALOR

La sala de bombas se encuentra ubicada en la planta de cubierta del edificio; préxima a la sala de calderas
actual del edificio.

La distribucion del agua caliente para los circuitos primarios de las calderas, cuyo caudal es movido por los
siguientes equipos de bombeo:

e  Primario de caldera de 697 kW: GRUNDFOS TPD65-110/4 AFA BAQE
e Primario de caldera de 697 kW: GRUNDFOS TPD65-110/4 AFA BAQE
e Primario de caldera de 232 kW: GRUNDFOS TPD10-100/4 AFA BAQE

Figura 13 Bombas circuitos primarios de calderas

Las curvas de funcionamiento de presidon-caudal de los circuladores son las siguientes:
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La distribucidn del agua caliente en el edificio se realiza por medio de 4 circuitos secundarios, cuyo caudal es
movido por los siguientes equipos de bombeo:

e Primario de produccion de A.C.S. GRUNDFOS TPD32-60/4 AFA BAQE
e  Circuito secundario de fan-coils: GRUNDFOS TP (2 UD)

e Circuito secundario de UTAS: GRUNDFOS TP (3 UD)

e Circuito secundario de Cajas GRUNDFOS TPD

41.2. EQUIPOS PROUCTORES DE A.C.S.

La produccién de A.C.S. se produce por medio de un circuito secundario que alimenta a un intercambiador
de placas y de estos a los acumuladores.

El sistema estd compuesto por:
e Circuladores primarios de A.C.S.
e Circuladores secundarios de A.C.S.

e Circuladores de retorno de A.C.S.

Figura 14 Bombas retorno de A.C.S.

e Intercambiadores de placas de circuito de produccién de A.C.S.: 2 Ud.
1] B v

Figura 15 Intercambiadores de placas circuito de produccion de A.C.S.
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e Depdsito de Acumulaciéon de A.C.S. de 1.000 Lts.: 2 Ud.

Figura 16 Depdsitos de acumulacion de A.C.S.

También existe un sistema de produccion de A.C.S. solar como apoyo al sistema convencional compuesto por
los siguientes elementos principales:

e Esta instalacidon se compone de 30 colectores solares planos de dimensiones 2 m. x 1 m., con una
superficie aproximada de 56,3 m?

“.' t— "'?

3
v

Figura 17 Colectores solares planos produccion de A.C.S.

e Intercambiador de placas de circuito de produccién de A.C.S. solar: 1 Ud.
e Depdsitos de Acumulacion de A.C.S. de 4.000 Lts.

e Bombas de circuito primario, secundario y distribucion de A.C.S. Solar.
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Figura 18 Bombas circuito A.C.S. Solar

41.3. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE

Como combustible para las calderas se utiliza gasdleo, la instalaciéon consta de 2 depdsitos de gasdleo de

20.000 Lts., cada uno enterrados.
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Figura 19 Estructura de contencion de los depodsitos de gasoleo

-
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Para el trasiego del gasdleo a la sala de calderas se utiliza un grupo de bombeo marca INPRO que alimenta a

la sala de calderas.
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ki

Figura 20 Grupo de bombeo de gaséleo marca INPRO

41.4. EQUIPOS PRODUCTORES TERMICOS DE FRIO

La produccién de agua fria para la climatizacién del centro se realiza por medio de:

e 2 unidades enfriadoras de agua condensadas por aire marca CARRIER modelo 30GX-102 A0O239PEE
con refrigerante R-1342, con dos compresores de tornillo cada una. Con una potencia térmica
nominal de 332 kW/Ud. Térmicos con un E.R.R. nominal de 3.25.

Figura 21 Unidades enfriadoras de agua marca CARRIER

Las caracteristicas técnicas principales de las enfriadoras son las siguientes:
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30GX 082 092 102 112 122 132 152 162 182 207 227 247 267 208 328 358
Net cooling capacity* K\ 285 309 332 388 N7 450 505 536 602 637 744 a10 910 1003 1103 1207
Operating weight kg 3116 3157 3172 3515 3531 3633 3320 3936 4353 5540 5570 6134 6365 7354 7918 8124
Refrigerant charge HFC-134a

Circuit A/B kg 55/55 58/50 54/53 55/53 60/57 G63/60 TH/G9 THTS  BOMOD  130/85 130/85 155/38 1700104 1621150 162/185 175175
Qil Polyolester oil CARRIER SPEC: PP 47-32

Circuit A/B I 2020 2020 20/20 2020 20/20 2020 20/20 20/20 20/20 4020 40/20 4020 40020 40/40 40740 40i40
Compressors Hermetic twin-screw Power®

Circ.A, nom. size per compressort* 46 46 56 56 66 66 a0 a0 80+ 65/56 B80/66 B80/80 B80+/80+ 80B0  B0/BO0 80+/80+
Circ.B, nom. size per compressor™ 39 46 45 56 56 66 &6 80 a0+ an a0 80 80+ 66/66 B0/B02  B0+/80+
Control type PRO-DIALOG Plus control

Number of capacity steps [ 5} [ 6 6 6 6 ] 6 8 8 a 8 10 10 10
Minimum capacity % 19 21 19 21 19 21 19 21 21 18 14 14 14 2 10 10
Evaporator Shell and tube type, with internally finned copper tubes

Net water volume ] 65 T3 73 ar a7 101 91 91 109 140 140 185 181 203 229 229
Water connections Factory-supplied flat flange, fo be welded on site

Inlet and outlet in. 4 4 4 5 5 5 5 5 5 ] 6 6 6 8 8 8
Drain and vent (NPT) in. e s g 38 38 8 i) a8 38 a8 3 s 38 a8 3| i)
Maximum water-side operating pressure kPa 1000 1000 1000 10CO 1000 1000 1000 1000 1000  10QOO 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Condensers Copper tubes and aluminium fins

Fans Axial FLYING BIRD Z fan with rotating shroud

Quantity 4 4 4 6 6 6 8 8 8 10 10 12 12 14 16 16
Speed s 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 158 15.8 15.8 15.8
Total air flow lis 21110 21110 21110 31660 31660 31660 42220 42220 42220 52770 52770 63330 63330 73830 84440 84440
I0GX 082 092 102 112 122 132 152 162 182 207 227 247 267 208 328 358
Power circuit

Nominal power supply V-ph-Hz ~ 400-3-50

“oltage range \ 360-440

Control circuit supply The contrel circuit is supplied via the factory-installed fransformer

Nominal power input* KW 98 109 123 133 150 166 179 196 214 246 281 202 332 354 394 449
Nominal current drawn * A 180 200 223 256 273 290 326 352 338 449 492 528 582 642 704 776
Maximum power input™ KW 127 141 154 175 191 207 234 253 286 319 355 380 429 482 506 572
Circuit A KW - - - - - - - - - 193 228 253 286 253 253 236
Circuit B KWW - - - - - - - - - 127 127 127 143 209 253 236
Cosine phi, unit at full load 0.85 085 085 085 085 085 086 086 086 088 0.88 0.28 0.86 0.26 0.86 0.86
Maximum current drawn (Un - 10%)*** A 237 262 287 323 353 383 429 464 524 585 650 695 786 847 928 1048
Circuit A A - - - - - - - - - 353 418 464 524 464 464 524
Circuit B A - - - - - - - - - 232 232 232 262 333 464 524
Maximum current drawn (Un)*™* A 7 240 283 297 324 351 394 426 430 537 596 639 721 7T 852 961
Circuit A A - - - - - - - - - 324 383 426 430 426 426 430
Circuit B A - - - - - - - - - 213 213 213 240 351 428 430
Max. starting current, standard unit™** {(Un) A 334 357 401 435 468 495 590 622 6862 1338 1631 1674 1767 1812 1887 2008
Circuit A*™~ A - - - - - - - - - 125 1418 1481 1527 1461 1461 1527
Circuit 5** A - - - - - - - - - 1248 1248 1248 1287 1152 1461 1527
Max. starting current/max. current draw ratio,

unit 1.54 1.49 1.53 147 1.44 1.41 1.50 1.46 138 249 274 282 245 233 222 209
May. starting current/max. current draw ratio,

circuit A - - - - - - - - - 347 370 343 313 343 343 318
Mazx. starling currentmax. current draw ratio,

circuit B - - - - - - - - - 586 5.86 586 536 3.28 343 318
Max. starting current - reduced current

start™* (Un) A std std std std std std std std std B7a 955 998 1102 1136 1211 1343
Circuit A A std std. std std. std std. std std. std 665 742 735 862 785 785 862
Circuit A std std. std std. std std. std std. std 572 572 572 622 692 785 862
Max.starting current - red. current start/max.

current draw ratio, unit std std std std std std std std std 1.64 1.60 1.56 153 1.46 142 1.40
Circuit A std std. std std. std std. std std. std 2.06 1.94 1.84 1.79 1.84 1.84 1.79
Circuit B std std. std std. std std. std std. std 269 269 269 238 197 184 1.79
Three-phase short-circuit holding current kA 25 25 25 25 25 25 25 25 25 MNIA MNiA MNIA MNiA MNIA MNiA MNIA
Circuit A kA - - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25
Circuit B kA - - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25
Customer standby capacity, unit or circuit A,

for evaporator water pump connections 1 kW 4 4 4 55 55 5.5 75 75 75 75 g 9 g 15 15 15

* Standard Eurovent conditions: Evaporator entering/leaving water temperature 12°C and 7°C. Qutdoor air temperature 35°C

= Power input, compressor and fan, at unit operating limits (evaporator water enteringfleaving temperature = 15°C/10°C, outdoor air temperature = 48°C) and a nominal voliage of 400 W (data

given on the unit name plate).

** Maximum unit operating current at maximum unit power input

v Maximum instantaneous starting current (maximum cperating current of the smallest compressor(s) + fan current + locked roter current or reduced starting current of the largest
COMpressor)

T Current and power inputs not included in the values above

N/A Mot advailable

4.1.41. SALA DE BOMBEO DE INSTALACIONES DE FRIO

e Llasala de bombas de la instalacion de frio es la misma que la de la instalacién de calor.

e Ladistribucidn del agua fria en el edificio se realiza por medio de 3 circuitos secundarios, cuyo caudal
es movido por los siguientes equipos de bombeo:

o Circuito secundario de fan-coils: GRUNDFOS TPD
o Circuito secundario de UTAS: GRUNDFOS TPD
o Circuito secundario de Cajas GRUNDFOS TPD
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.

Figura 22 Bombas secundarias circuitos de frio

Las curvas de funcionamiento de presidon-caudal de los circuladores son las siguientes:
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41.4.2. UNIDADES TERMINALES DE TRATAMIENTO DE AIRE

Para la climatizacion de las grandes dreas del hospital se utilizan unidades de tratamiento de aire (UTAs) a 4
tubos. En las siguientes fotos se pueden ver algunas de las unidades que se vieron en la instalacion.
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Figura 24 Unidad de tratamiento de aire a 4 tubos

A parte de estas unidades, también se utilizaran en el hospital otras unidades de tratamiento:
e Fan-Coils

e C(Cajas
41.4.3. GESTION Y CONTROL DE INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

En el Hospital, existe un sistema de Gestion Metasys M3 de la marca Johnson Controls, que controla entre
otras, las instalaciones de produccién de calor consistentes en tres calderas de gasdleo con sus respectivas
bombas.

Vamos a pasar a describir los equipos existentes de Johnson Controls y la manera en que manejaran las
nuevas instalaciones.

Johnson Controls dispone en la sala de calderas existente, de un cuadro de control con reguladores
auténomos DX-9100 y modulos de ampliacion XT-9100, XP-9102, XP-9103 y XP-9105.

Los reguladores DX-9100 disponen cada uno de 8 entradas analdgicas, 8 entradas digitales, 2 salidas
analdgicas y 6 salidas digitales con las que controlan y comandan los distintos puntos de la instalacion
existente. Para aquellos casos, en que estas entradas y salidas no sean suficientes, se utilizan los mdédulos de
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ampliacién que aportan entradas y salidas adicionales de la siguiente manera:
e M Moddulo XP-9102: 6 entradas analdgicas y 2 salidas analdgicas
e  Moddulo XP-9103: 8 salidas digitales

e Moddulo XP-9105: 8 entradas analdgicas

Todos estos equipos se unen entre si y a su vez a otros reguladores distribuidos por el resto del Hospital,
mediante el bus de comunicaciones N2 propiedad de Johnson Controls. Este bus, basado en RS-485 a tres
hilos va uniendo los distintos controladores y termina en el concentrador central N30 que recopila todos los
datos, gestiona las comunicaciones y muestra la informacién en el PC central. En el cuadro de control se
dispone de espacio libre para un modulo de control XT-9100 con dos médulos de ampliacién XP que podra
albergar nuevas sefiales. Ademas dentro de los reguladores existentes, se dispone de sefales de reserva.

Figura 25 Cuadro de control de la sala de calderas

Otro cuadro de control que se han podido ver en la sala de bombas.

Figura 26 Cuadro de control de la sala de bombas
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Para monitorizar todos los parametros de control de las instalaciones de climatizacién existe un sistema
SCADA, en las siguientes fotos se pueden ver los parametros visibles para los sistemas de produccién térmica
de calor y produccién de A.C.S.

Figura 27 Pantallazo del sistema de control de produccion térmica de calor

Figura 28 Pantallazo del sistema de control de produccion térmica de A.C.S. convencional

Figura 29 Pantallazo del sistema de control de produccion térmica de A.C.S. solar
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41.5. PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA OBTENCION DE UNA MAYOR EFICIENCIA
ENERGETICA EN LA INSTALACION DE CLIMATIZACION

Este apartado tiene por objeto desarrollar las deficiencias detectadas en los sistemas de climatizacion del
edificio y la descripcidn de las propuestas de mejora que para una mayor eficiencia.

Asi mismo, se describirdn otras propuestas de mejora que se van a implementar a la nueva instalacién de
biomasa requerida en los pliegos del concurso y que consiguen una mayor eficiencia energética.

41.51. REFORMA Y EQUILIBRADO HIDRAULICO DEL COLECTOR DE CALOR EXISTENTE
DEFICIENCIA DETECTADA

Después de haber realizado la visita a las instalaciones del hospital se ha visto que existe un colector Unico de
calor el cual tiene los siguientes circuitos asociados:

e Primario de calderas
o Impulsidn primario de calderas: 1 toma para tuberia primaria comun

o Retorno primario de calderas: 3 tomas para cada una de las calderas

Figura 30 Circuito de impulsion y 3 circuitos de primario de calderas

e  (Circuitos secundarios
o Impulsién circuito de fan-coils
o Retorno circuito de fan-coils
o Impulsién circuito de climatizadores
o Retorno circuito de climatizadores
o Impulsion circuito de cajas
o Retorno circuito de cajas

Las tomas dentro del colector comun estan muy cercanas unas de otras, lo que hace que se produzca una
mezcla de las de los circuitos y apenas haya diferencia de temperatura en el colector.

En la visita realizada a las instalaciones se pudo comprobar que la temperatura del colector en un punto de
mezcla de impulsiones y retornos era muy elevada, segln se puede ver en la fotografia siguiente:
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Figura 31 Temperatura del colector comtin (882C)

El sistema de control en el momento de la visita tenia monitorizado el siguiente diagrama del circuito
primario:

METASY S Prrobuccionoe caLor

—1 | | [ |

Figura 32 Pantallazo del sistema de control de produccion térmica de calor

Como se puede observar en la siguiente imagen existen varias sondas ubicadas en las proximidades del
colector monitorizando los siguientes datos:

e Temperatura de impulsién de calderas: 84,81 2C
e Temperatura de retorno a calderas: 84,00 C
e Temperatura del colector: 84,50 2C

Por lo tanto, después de haber analizado la disposicidn de las tomas en el colector comun y las temperaturas
tanto de los termdmetros del colector como a través del sistema de control, se puede concluir que las
temperaturas de funcionamiento no son las adecuadas dado que se produce una mezcla rapida de las
impulsiones y retornos haciendo que las temperaturas en los retornos a las calderas sean muy elevadas.

PROPUESTA DE MEJORA

Como mejora a la instalacidn se propone la separacion fisica del colector dividiéndolo en impulsién y retorno,
de esta forma se conseguird que no se produzca esa mezcla rapida y las temperaturas de funcionamiento
tengan parametros logicos, con saltos térmicos comprendidos entre 152C — 20°C.
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Ademas y para poder producir el equilibrado hidrdulico es necesario que los colectores de impulsidn-retorno
estén unidos entre si mediante un by-pass con una valvula de equilibrado que haga que se compensen los
caudales de funcionamiento ya que en muy pocas ocasiones los caudales de primarios de calderas y de
circuitos secundarios de calor serdn los mismos.

Circuito primario

Circuito
secundario

Figura 33 By-pass en una instalacién de climatizacion

Para explicar el funcionamiento correcto del sistema al colocar el by-pass vamos a simplificarlo a un Unico
circuito primario y un Unico circuito secundario.

& GENERADORES
7°¢ TERMICOS UNIDADES

/ TERMINALES

g //
"4
By-pass en colectores

! -
\ J
|

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO
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Para ello vamos a partir de un ejemplo de instalacién como la que se muestra en el esquema adjunto. Estd
formado por tres generadores térmicos de agua de 100 Kw de potencia cada uno de ellos. Disefiando la
instalacion con unas condiciones de AT=209C, las bombas de circulacién del circuito primario deberan de
suministrar un caudal nominal de unos 4,3 m*/h cada una, y su presion disponible deberd ser suficiente para
vencer la pérdida de carga de cada generador térmico y la del resto de elementos del circuito primario que le
afectan (tuberia, valvulas y colectores).

Mientras, las bombas del circuito secundario, deberdn ser capaces cada una de ellas de suministrar un caudal
nominal de unos 4,3 m*/h (12,9 m%/h de caudal total), y su presidn disponible deberd ser suficiente para
vencer la pérdida de carga del circuito secundario (tuberia, valvulas y bateria de la unidad terminal mas
alejada).

En condiciones de carga térmica del 100% los parametros de funcionamiento seran los reflejados en el
esquema adjunto. Como los caudales que funcionan por el circuito primario y secundario son similares, por el
by-pass no circulard caudal de agua.

GENERADORES
TERMICOS

UNIDADES
TERMINALES

/Secundario 12.9m3/h
802C
— -

602C ¢
7°C
B. Primario 4.3 m3/h c.u.
By-pass en cplectores o
4 602C
sin caudal
-

|

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

Veamos ahora qué sucede cuando la demanda de las unidades terminales se reduce al 75%. En estas
condiciones, el circuito secundario reducird su caudal total hasta 9.67 m?/h, manteniéndose asi las
condiciones de AT=202C en las baterias de las unidades terminales, pero para poder satisfacer esa necesidad
de caudal sin romper el equilibrio, en el circuito primario necesitaremos que las tres bombas permanezcan
en funcionamiento, manteniendo operativos los tres equipos generadores. En estas condiciones, por el by-
pass deberan circular 3.23 m>/h extras, manteniéndose asi el equilibrio hidraulico en la instalacion. Ese
caudal sobrante se mezcla con el caudal de retorno de la instalacion, haciendo que el agua que vuelve a los
generadores térmicos lo haga a una temperatura inferior a la prevista, obligandolas a trabajar con un AT
inferior al de disefo.
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.. GENERADORES
L TERMICOS UNIDADES

Vi TERMINALES
Secundario 9.67 m3/h /

652C g, N1
K
7c | g
B. Primario 4.3 m3/h c.u. By-pass en colectpres 3.23 m3/h
I a 802C r 60°C
\ )
|
CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

Este mismo analisis lo podemos realizar con la instalacién funcionando al 50%, tal y como se refleja en el
esquema adjunto. En éstas nuevas condiciones, por el circuito secundario sélo circulan 6.45 m®/h de agua
manteniéndose un AT=209C. Para garantizar ese caudal Unicamente sera necesario que funcionen dos de las
bombas del primario, manteniendo asi operativos dos generadores térmicos. Al igual que en el caso anterior,
para mantener el equilibrio hidraulico del sistema, por el by-pass serd necesario hacer circular un cauda de
2.15 m®/h. Ese caudal a 802C se mezclard con el agua de retorno de la instalacidn, haciendo que el AT con el
gue trabajan los generadores térmicos sea inferior al de disefo.



Analisis y Desarrollo de Servicios Energéticos en Hospitales 51

GENERADORES

BOMBA OFF 2
TERMICOS

UNIDADES
TERMINALES

Secundario 6.45 m3/h /

/

g 802C

652C g - A
7°¢ b g
y-pass en colectores 2.15 m3/h a 802C | 60°C
B. Primario I —
4.3 m3/hc.u. l ’
|
CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

En este ejemplo se puede observar que es el by-pass el que mantiene la instalacién en equilibrio, y aunque
en algunos momentos las temperaturas de retorno que llegan a los generadores no sean las de disefio, si que
se puede conseguir que sean similares a las mismas, evitando lo que estad ocurriendo actualmente en la
instalacion del hospital.

La valvula de equilibrado en el by-pass tiene la funcién de generar la pérdida de presion necesaria para hacer
pasar por el mismo la cantidad de caudal adecuada para conseguir el equilibrio hidraulico. Para ello se
propone la instalacion de una valvula de equilibrado Tour-Andersson STAF-80 o similar con las siguientes
caracteristicas técnicas:

VALVULA DE EQUILIBRADO Y MEDIDA TA STAF 80

Reglaje de caudal Volante digital

Medida Presion diferencial y caudal
mediante tomas de presion

Cuerpo Fundicioén gris GG25
Presiéon Nominal PN16
Temperaturas -102C a 1202C
DN 80
Kvs 120
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4.1.6. OPTIMIZACIION DE TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE
PRODUCCION TERMICA

En cumplimiento con el Pliego de Prescripciones Técnicas, se mantendra la temperatura de 85 2C en el
colector de impulsién y 652C en el colector de retorno.

Con esta premisa se realizara el Proyecto Basico Avanzado, pero después de ejecutar el equilibrado
hidraulico del colector (tal y como se ha explicado en el capitulo anterior) y viendo el funcionamiento y las
temperatura conseguidas en los diferentes circuitos, se estudiard la posibilidad de rebajar la temperatura de
impulsion de las calderas de biomasa de tal forma que se pueda conseguir una reduccién del consumo
energético.

41.7. OPTIMIZACION DE LA INSTALACION DE GASOLEO EXISTENTE

El objetivo principal de la implantacién de la nueva instalacion de biomasa es pasar de consumir gaséleo
como fuente de energia principal a consumir biomasa mediante pellets y/o astillas.

Se debe tener en cuenta que para la produccién de A.C.S. siempre se le dara prioridad a la instalacién solar
térmica sobre el resto de energias. Por lo tanto, la demanda de A.C.S. se cubrird con la siguiente secuencia:

1.- Energia solar térmica.
2.- Energia mediante biomasa.
3.- Energia mediante gasodleo.

La instalacién de biomasa estara destinada a cubrir la totalidad de la demanda del complejo (salvo casos
excepcionales). Por lo tanto, se dejaran las calderas actuales de gaséleo como apoyo y para cubrir las puntas
de consumo en el caso de que fuera necesario y para los periodos de mantenimiento de las calderas de
biomasa.

Como se explicard en la memoria del proyecto técnico avanzado, se integra el control de las nuevas calderas
de biomasa junto a las calderas de gasdleo en el sistema de control existente.

De este modo, si en alglin momento punta de demanda térmica del edificio es necesario que la instalacion
de gasodleo entre en funcionamiento la secuencia se realizard de manera que la produccién sea lo mas
eficiente posible. Por lo tanto, la caldera que entraria en funcionamiento es la unidad de 232 kW, ya que es
el equipo de menor potencia y que por lo tanto de este modo consigue adaptar mejor la produccion a la
demanda con la mayor eficiencia posible.

Por lo tanto, la secuencia de calderas al crecer la demanda térmica sera la siguiente:

SECUENCIA DE ENCENDIDO DEL CONJUNTO DE CALDERAS DEL HOSPITAL

SECUENCIA DE ENCENDIDO CALDERA POTENCIA UNITARIA POTENCIA DISPONIBLE
(Kw/Ud.) (Kw)
1 HERZ BIOMATIC 500 500 500
2 HERZ BIOMATIC 500 500 1.000
3 EUROBLOC SUPER-200 232 1.232
4 EUROBLOC SUPER-600 697 1.929
5 EUROBLOC SUPER-600 697 2.626
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La secuencia de calderas al decrecer la demanda térmica sera la siguiente:

SECUENCIA DE APAGADO DEL CONJUNTO DE CALDERAS DEL HOSPITAL

SECUENCIA DE APAGADO CALDERA POTENCIA UNITARIA POTENCIA DISPONIBLE
(Kw/ud.) (Kw)
1 EUROBLOC SUPER-600 697 2.626
2 EUROBLOC SUPER-600 697 1.929
3 EUROBLOC SUPER-200 232 1.232
4 HERZ BIOMATIC 500 500 1.000
5 HERZ BIOMATIC 500 500 500

Las calderas Vulcano Sadeca Eurobloc Super 600 no entrardn en funcionamiento a no ser que alguna de las
calderas de biomasa esté en periodo de mantenimiento.

La caldera Vulcano Sadeca Eurobloc Super 200 entrard en funcionamiento en pocas ocasiones durante las
puntas de consumo.

4.1.8. INSTALACION DE CIRCULADORES DE RESERVA EN LA INSTALACION DE PRODUCCION
CON BIOMASA

Como medida de optimizacidon energética, y para evitar que la instalaciéon de biomasa quede inhabilitada en
caso de fallo de un circulador, se ha previsto tener equipos de reserva tanto en los circuitos primarios
como en los circuitos secundarios. De este modo se evita la parada de la instalacién en caso de fallo de los
equipos.

Tal y como se explicarad en la memoria del proyecto bdsico avanzado, los circuladores del circuito primario de
las calderas, sera de rotor seco, simples y de 1.400 r.p.m., marca SEDICAL modelo SIM o similar. Se instalaran
tres unidades dejando una de ellas de reserva en el circuito primario de la caldera 1. Se prevé la instalacion
de una bomba de reserva para poder hacer un cambio rapido de equipo en caso de fallo de una de ellas
aunque el fallo se produzca en la caldera 2. Los circuladores del circuito primario de la caldera 1 iran
conmutando en su funcionamiento para que los tres circuladores primarios tengan horas de uso y estén en
disposicidn de funcionar en caso de fallo.

El modelo sera el SIM 80/190, 1-1,5/K o similar.

CIRCULADOR SEDICAL SIM 80/190,1-1,5/K

Tipo Rotor Seco
Conjunto Simple
Revoluciones 1400 r.p.m.
Didmetro de conexiones DN80
Motor Alto rendimiento, trifasico
Caudal de célculo 40.00 m3/h
Presion de calculo 6.93 m.c.a.
Potencia eléctrica de célculo 1.38 kw
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Los circuladores seleccionados para el circuito de conexién entre salas de calderas seran de rotor seco,
simples y de 1.400 r.p.m. marca SEDICAL modelo SIM o similar. Se instalara un circulador de reserva para el
caso de averia. Los circuladores del circuito secundario iran conmutando en su funcionamiento para que
tengan horas de uso y estén en disposicion de funcionar en caso de fallo.

El modelo sera el SIM 100/190,1-1,5/K o similar.

Circulador Sedical SIM 100/190-1,5/K

Tipo Rotor Seco
Conjunto Simple
Revoluciones 1400 r.p.m.
Didmetro de conexiones DN100
Motor Alto rendimiento, trifasico
Caudal de célculo 57,33 m3/h
Presion de célculo 6.06 m.c.a.
Potencia eléctrica de calculo 1.56 kW

41.9. CONTABIL[ZACI()N INDEPENDIENTE DE ENERGIA TERMICA PRODUCIDA POR CADA TIPO
DE ENERGIA PRIMARIA

Como medida de optimizacién energética y para una comprobacién mejor de la eficiencia energética de los
equipos productores se propone la instalacion de 2 contadores de energia térmica. Uno para la produccidn
de energia térmica de la instalacion de biomasa y otro contador de energia térmica de la instalacion de
gasdleo. La energia térmica total producida sera la suma de la energia de los dos contadores.

Las mejoras motivadas por la implantacidn de los dos contadores son las siguientes:
- Control de la cantidad de energia producida por cada tipo de energia primaria (biomasa/gaséleo)

- Mayor control de la puesta en marcha y los tiempos de funcionamiento de las calderas, junto con
el Sistema de Control Centralizado y el Sistema de Gestidn Energética.

- Control de los rendimientos energéticos estacionales por cada conjunto de calderas
(biomasa/gasoéleo) comparando la produccién térmica con los consumos energéticos.

Los contadores de energia térmica previstos tendran las siguientes caracteristicas técnicas:

Contaddr Previsto

Modelo de Caldera Tipo Caldera Tipo Combustible Potencia (kW) Dismetro  Qnom (m3/h)
HERZ BIOMATIC 500 ESTANDAR (BIOMASA 500
HERZ BIOMATIC 500 ESTANDAR (BIOMASA 500 DN100 60
VULCANO EUROBLOCK-SUPER 600 [ESTANDAR [GASOLEO 697
VULCANO EUROBLOCK-SUPER 600 |[ESTANDAR |GASOLEO 697 DN125 100
VULCANO EUROBLOCK-SUPER 200 |[ESTANDAR |GASOLEO 232
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Las caracteristicas técnicas principales de los contadores de energia térmica son los siguientes:

dical Superstatic 440 con cabeza Supercal 531

Medicién de caudal Oscilacién hidrodinamica
Rango de caudales 1 m3/h-400 m3/h
Tipo de conexién Roscada hasta DN50

Embridada DN65 o mas

Modulo contador

Modulo funcional
= Cabeza electrénica compuesta

de Puerto 6ptico

Dos salidas de impulsos

Tres puertos libres para médulos
de comunicacion

Los contadores irdn integrados en el sistema de gestién energética en un nivel superior. Como mejora se
realizara un by-pass a los contadores térmicos de las calderas de biomasa y de gaséleo, con el fin de poder
dejar la instalacion operativa pudiendo realizar calibraciones a los mismos. Dado que se prevé la
instalacion de dos contadores, no se dejara sin suministro térmico al hospital en el momento de la
instalacion de los by-pass, ya que siempre una instalacion podra estar activa (suministro de calor mediante
calderas de biomasa o mediante calderas de gaséleo).

41.10. SISTEMA DE GESTION ENERGETICA

Una de las medidas basicas para conseguir ahorro y eficiencia energética es la implantacion de un sistema de
gestion energética que sea capaz de tener monitorizados los consumos energéticos en tiempo real y asi
poder tomar decisiones sobre el funcionamiento de las instalaciones.

Tal y como se describird en la memoria del Proyecto Basico Avanzado, el Sistema de Gestién Energética
recogera por una parte, los consumos de gasdleo, electricidad y energia térmica en la sala de calderas
existentes y por otro lado los consumos de electricidad y energia térmica en la nueva caldera de biomasa.
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Figura 34: Tipologia del sistema de gestion energética propuesto

Las funcionalidades del sistema se han realizado una division en 4 apartados principales. Se explican las
funcionalidades y caracteristicas de la aplicacidn atendiendo a cada uno de los mencionados apartados.

- Monitorizacidon
- Anadlisis
- Alarmas e informes

- Concienciacidon

MONITORIZACION

- Almacenamiento ilimitado de lecturas de medidores energéticos y sondas inaldmbricas.

- Localizaciones: agrupacion de consumos por zonas o grupos logicos.

- Centralizacién de consumos remotos (contadores de compafiia, medidores Modbus, sondas Zigbee)
- Mapa de ubicacion de instalaciones

- Estado del sistema (comunicaciones, baterias)

- Exportacién en Excel, CSV o XML

- Backups
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Cuadro de mando (Dashboard) configurable segtin usuario

Histdricos diarios, semanales, mensuales o anuales ( en graficas o en forma tabla)
Creacién de parametros calculados (promedios, MAX, MIN)

Correlacién de datos ( por ejemplo consumo vs temperatura)

Coste: Sistema tarifario eléctrico oficial y simulacion

Ratios 6 KPIs (kWh/ocupante, kWh/m?, etc.)

Benchmarking mediante KPIs (m?, ocupacién)

Proyeccién y seguimiento del consumo dptimo

Contabilidad energética/gestion de facturas (manual y automatica)

Comparativo con linea base definida en el protocolo de verificacién y medida.
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Figura 36: Tarificador
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ALARMAS E INFORMES

- Configuracién de alertas via web, e-mail y/o SMS
- Generacion automatica de informes (general, coste, confort) en pdf
- Activacidn/desactivacion instantdnea de actuadores remotos

- Integracion con BMS é SCADA de control (bajo demanda)

DEXCell o

ENERGY MANAGER

i
v Etiminar Bs o slerta Desd Hasts E
» A Alerta umbral = 0 Acciones Elimina Q esde | H ‘ - | |]|| ‘ JE— e
1/20 ¢2 150 ﬁ 2|3 a >
Z Nuevaalerta
Fecha - Dispositivo & Mensaje Tipo
Energis
. Térmica Se ha lanzado a slerta ‘Caderss gasoleo funcionando’ pars €l medidar Energia Térmica Calderss Existentes Gansumo horaria térmico > 0,00
U rsmeemeszoocer 0 K\Wh. A fecha: 18/12/2016 13:00 - 13:58 CET el valor del sensor es: 100.00 kWh feria umbral
Existentes
Energis
. Térmica Se ha lanzado s slerts 'Caderss gasoleo funcionando’ pars el medidar Energis Térmics Calderss Existentes Consuma harsrio témico > 5000,
1322018 0500 CET o jerae KWh. A fecha: 13/12/2016 05:00 - 05:58 CET el valor del sensor es: 68,9666 kWh Aleris umbral
Existentes
Energis
§ Térmica Se ha lanzado a slerta Caderss gasolea funcionando’ pars el medidor ‘Energia Térmios Galderas Existentes Consumo horario térmico > 000,
L zemieme smoocer (00 KN, A fecha: 22/11/2016 13:00 - 12:50 CET a valor dal sansor es: 50,00 kWWh Aleris umersl
Existentes

Figura 37: Alarmas Web/Email/SMS
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Figura 38: Informes
41.11.  VENTILACION FORZADA EN NUEVA SALA DE CALDERAS

Se garantizara la ventilacién del local donde se ubican las calderas. Los objetivos de la ventilacidn son los que
se indican a continuacion:

IT 1.3.4.1.2.7 Ventilacion de salas de maquinas
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Objetivos de la Ventilacic’m:
Aportar el aire para la combustion.
- Disipar el calor que se genera en la sala.
- Eliminar contaminantes y/o fugas de combustible.

La sala de calderas dispondra de dos sistemas de ventilacidn, la ventilacion natural con seccion suficiente
para cumplir con normativa, pero adicionalmente y como medida de seguridad adicional se instalara una
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ventilacién forzada que aportard aire para una mejor combustion.

Se colocara el siguiente ventilador marca ESCOCLIMA o similar, con motor con un indice de proteccién IP55
con las siguientes caracteristicas:

Extractor ESCOCLIMA modelo BD 33/25 T6

Tipo Caja de ventilacién con
ventilador centrifugo,
Caudal maximo 5.800 m3/h
Caudal calculo 2.476 m3/h
Velocidad calculo 700 r.p.m.
e
Potencia absorbida Calc. 0.735 Kw
Configuracién
descarga
horizontal
Nivel presion sonora 56 dB(A)
albm.

41.12.  ACCESIBILIDAD A COMPONENTES PARA MANTENIMIENTO Y DIMENSIONES DE
ALMACEN

Para que una instalacion de climatizacién tenga un funcionamiento éptimo es imprescindible la realizacion
de un buen mantenimiento de los equipos, para ello es basico disponer de los espacios adecuados para
poder acceder a los distintos componentes de tal manera que los componentes sean accesibles y el
mantenimiento de los mismos pueda ser el adecuado.

Por lo tanto, unas dimensiones adecuadas de los espacios repercute en la eficiencia energética de los
equipos.

Con esta premisa se ha disefiado la sala de calderas, en la que la ubicacién de los equipos no solo cumple
con las premisas del RITE, sino que van mas alla.

De este modo, se ha previsto una sala de calderas con las siguientes caracteristicas:
- Longitud: 825 cm
- Anchura: 815cm
- Altura: Comprendida entre 340 cmy 370 cm
- Distancia entre calderas: 115 cm
- Distancia entre calderas y equipos auxiliares: 88 cm
- Distancia entre equipos, elementos auxiliares y cerramientos (salvo vasos de expansion): 50 cm

- Distancia desde el frontal delantera de caldera hasta cualquier equipos (sin contar ceniceros): 240
cm

- Altura libre por encima de equipos dentro de la sala de calderas:
o Altura libre minima con respecto a calderas: 140 cm
o Altura libre minima con respecto a ciclon: 110 cm

Todo el conexionado hidraulico de los distintos equipos se realizara soportado y de forma aérea, de tal
manera que el acceso a los distintos componentes se haga sin obstaculos.
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Adicionalmente para poder tener repuestos proximos a la sala de calderas se ha previsto la ejecucion de
un cuarto de mantenimiento de 15 m?anexo a la sala de calderas para disponer herramientas y
repuestos proximos a la sala. El almacén de mantenimiento tiene las dimensiones siguientes:

- Longitud: 500 cm
- Anchura: 300 cm
- Altura: Comprendida entre 350 cmy 370 cm

4.2. PROYECTO BASICO AVANZADO

El objeto de este apartado es la descripcién de las actuaciones a realizar para la mejora de la instalacion
térmica mediante la implementacién de una nueva sala de calderas con biomasa. Para ello se describiran la
propuesta de instalacion térmica con su instalacién hidraulica, almacenamiento y trasiego de combustible.

Se propone la ampliacién del sistema de produccién térmica actual, pasando de consumir gasdleo como
fuente de energia principal a consumir biomasa mediante pellets y/o astillas.

Dicha instalacion de biomasa estara destinada a cubrir la totalidad de la demanda del complejo (salvo
casos excepcionales de demanda). De este modo se dejaran las calderas actuales VULCANO SADECA
EUROBLOC SUPER 600 (2 Ud.), y VULCANO SADECA EUROBLOC SUPER 200 como apoyo y para cubrir las
puntas de consumo en el caso de que fuera necesario

Se propone la instalacién de dos nuevos grupos térmicos de biomasa de 500 Kw cada uno de ellos para la
produccién de calefaccién y A.C.S.

Asi mismo, se instalardan dentro de la nueva sala de calderas todos los componentes necesarios para la
instalacion de produccién térmica mediante biomasa (bombas, depdsitos de inercia, vasos de expansion,
ciclones, tornillos sinfin, etc.)

Se realizard en la zona posterior del complejo hospitalario una nueva sala de calderas donde se ubicaran las
nuevas calderas de biomasa, asi como un silo de almacenamiento y un almacén de mantenimiento.

Se realizara la interconexién hidrdulica y de control entre las dos salas térmicas, asi como otra serie de
mejoras descritas en el Apartado Anterior.

Asi mismo se ejecutara la adecuacion del nuevo edificio destinado a la sala de calderas y el silo a la normativa
vigente, asi como un almacén para mantenimiento.

En el desarrollo de las actuaciones estaran debidamente indicadas las caracteristicas de las instalaciones
objeto del concurso, a efectos de poder ser adecuadamente valoradas, y suficiente documentacién para la
inequivoca definicion de los equipos previstos.

Todas las actuaciones previstas cumplirdn con las premisas del Pliego de Prescripciones Técnicas en cuanto a
sus caracteristicas técnicas y las actuaciones de ejecucion.

EMPLAZAMIENTO: La edificacién de las instalaciones a proyectar se sitia en la parcela en la que se
encuentra el Hospital.

FUNCIONALIDAD: Los trabajos consistiran en la construccidon de un nuevo edificio industrial para ubicar los
nuevos equipos de produccion térmica, compuesto por una sala de calderas, un silo de almacenamiento para
el combustible y un almacén para el material de mantenimiento. Ademas se instalardn un sistema de llenado
exterior del silo. Todo ello ubicados en la parte sur del hospital actual.

A continuacién, se muestra un cuadro de superficies donde se indican las actualizaciones a realizar.
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ESPACIO SUPERFICIE UTIL (M2)
ALMACEN MANTENIMIENTO 15
SALA DE CALDERAS BIOMASA 67,65
SILO ALMACENAMIENTO 38,07
TOTAL 120,72
SUPERFICIE CONSTRUIDA (M2) 131,44

4.21. JUSTIFICACION DEL TAMANO DE LAS NUEVAS EDIFICACIONES

4.21.1. SALA DE CALDERAS
AMBITO DE APLICACION

Se considera “sala de maquinas” segun la IT 1.3.4.1.2.1 del RITE al local técnico donde se alojan los equipos
de produccién de frio o calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacion térmica, con potencia
superior a 70 kW.

En nuestro caso, dado que la potencia de los equipos a implantar es de 1.000 kW, el cuarto donde se
instalaran los nuevos equipos se denomina sala de calderas.

DIMENSIONES NECESARIAS DE LAS SALAS DE CALDERAS

La sala de maquinas y el silo se disefiaran con el espacio suficiente para albergar las calderas, depdsitos de
inercia, vasos de expansion, tuberia, tornillos sinfin, etc. y el espacio suficiente para facilitar el
mantenimiento e, incluso, para quitar o reponer equipos.

El dimensionamiento de una sala de calderas debe cumplir con las indicaciones de la IT 1.3.4.1.2.6. del RITE.

Las dimensiones de las salas de maquinas deben permitir el acceso sin dificultar a los 6rganos de maniobra y
control, y una correcta explotacion y mantenimiento del sistema, para lo cual se respetardn siempre las
indicaciones del fabricante de los equipos.

Sobre el generador siempre ha de respetarse una altura minima libre de tuberias y obstaculos de 0,5 m. En
edificios de nueva construccion, la altura minima de la sala de maquinas debe ser de 2,50 m.

Los espacios adicionales a tener en cuenta en salas de maquinas con calderas atmosféricas:

- El espacio libre en el frente de la caldera serd como minimo de 1 m, con una altura minima de 2 m
libre de obstaculos.

- Entre calderas, asi como las calderas extremas y los muros laterales y de fondo, debe existir un
espacio libre de al menos 0,5 m que podra disminuirse en los modelos en que el mantenimiento de
las calderas y su aislamiento térmico lo permita. Deben tenerse en cuenta las recomendaciones del
fabricante.

- Con calderas de combustibles sélidos, la distancia entre éstas y la chimenea sera igual, al menos, al
tamafio de la caldera.

- las calderas de combustibles sdlidos en las que sea necesaria la accesibilidad al hogar, para carga o
reparto del combustible, tendran un espacio libre frontal igual, por lo menos, a vez y media la
profundidad de la caldera.

- las calderas de biocombustibles sdlidos en las que la retirada de cenizas sea manual, tendran un
espacio libre frontal igual, por lo menos, a vez y media la profundidad de la caldera.
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IT.1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las salas de maquinas

i

Calderas Atmosféricas.

==

I

Distancia minima a
paredes laterales 50 cm

Distancia minima a
paredes laterales 50 cm

Distancia minima Distancia trasera
frontal 100 cm minima 50 cm

Figura 39: Dimensiones de las salas de maquinas con quemador de combustion atmosférico: Plano de Planta

IT.1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las salas de maquinas

Calderas Atmosféricas.

Altura minima 250 ¢m

Distancia minima Distancia minima
frontal 100 cm trasera 50 cm

Figura 40: Dimensiones de las salas de maquinas con quemador de combustion atmosférico: Plano de alzado
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IT.1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las salas de maquinas
Calderas Atmosféricas.

Distancia minima a
paredes laterales 50 cm

i

A 1,
- obstdculos

Distancia minima a
paredes laterales 50 cm

i

Las calderas modulares pueden colocarse adosadas
Figura 41: Dimensiones de las salas de maquinas con quemador de combustion atmosférico: Separacion entre calderas

La sala de calderas cumple con las dimensiones necesarias para la ubicacidn de los equipos de produccion en
ella cumpliendo las distancias requeridas a paredes, techo, etc.

Se debe tener en cuenta que segln el IT 1.3.4.1.2.8 del RITE, las dimensiones propuestas pueden no
cumplirse en edificaciones existentes siempre que se garantice el mantenimiento de los equipos instalados.

Los criterios del pliego como distancias minimas son las siguientes:
- Distancia minima entre calderas y entre calderas y equipos auxiliares: 80 cm.
- Distancia entre equipos, elementos auxiliares y cerramientos: 50 cm.
- Distancia desde el frontal delantera de caldera hasta cualquier equipo: 1,80 m.

- Altura de la sala de maquinas: 100 cm o mas por encima del punto mas alto de la caldera o del
equipo de depuracién de humos.

- Se deberd preverd el espacio suficiente para la evacuacidn de cenizas, mediante un acceso facil al
cenicero.

- Se debera prever el acceso alrededor del equipo de tratamiento de humos y al correspondiente
cenicero.

DIMENSIONES PREVISTAS DE LAS SALAS DE CALDERAS

La sala de calderas previstas tiene las dimensiones siguientes:

- Longitud: 825 cm
- Anchura: 815cm
- Altura: Comprendida entre 340 cm y 370 cm

Teniendo en cuenta el tamafio de la sala de calderas y las dimensiones minimas se han considerado las
siguientes distancias cumpliendo lo indicado tanto normativamente como de requerimiento de pliego.

- Distancia entre calderas: 115 cm
- Distancia entre calderas y equipos auxiliares: 88 cm
- Distancia entre equipos, elementos auxiliares y cerramientos (salvo vasos de expansion): 50 cm

- Distancia desde el frontal delantera de caldera hasta cualquier equipos (sin contar ceniceros): 2,40



Analisis y Desarrollo de Servicios Energéticos en Hospitales 65

m
- Altura libre por encima de equipos dentro de la sala de calderas:
o Altura libre minima con respecto a calderas: 140 cm

o Altura libre minima con respecto a ciclon: 110 cm

42.1.2. SILODE ALMACENAMIENTO DE BIOMASA
DIMENSIOINES NECESARIAS PARA EL SILO DE ALMACENAMIENTO

El silo de almacenamiento debe cumplir con las premisas de la IT 1.3.4.1.4. del RITE en cuanto a la capacidad
minima de almacenamiento de biocombustible.

De esta forma se requiere un almacenamiento minimo de combustible para cubrir el consumo de 15 dias.
CONSUMO PUNTA DE COMBUSTIBLE

La demanda térmica mensual del edificio teniendo en cuenta el consumo energético de gasdleo del afo
2012, es la siguiente:

Demanda Térmica afio 2012 (kWht)
350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0 i i [ =] i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M Series1|301.85|327.36|212.83|186.01|103.08|35.04823.694|12.423|43.851|108.43|171.62|268.61

Teniendo en cuenta los nuevos rendimientos estacionales de las nuevas calderas de biomasa a instalar, y los
poderes calorificos y densidades de los combustibles (que se indican en la Tabla 14):

PODER CALORIFICO MEDIO DENSIDAD

TIPO DE CBLE

(kWhs/PCI/Kg) (Kg/M3)
Pellets 5,03 650
Astillas 3,5 250

Tabla 14: Poderes calorificos y densidades de los combustibles

Las necesidades energéticas mensuales de pellet y astilla para cubrir la demanda térmica indicada son las
siguientes:
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Consumo Pellets Promedio equivalente afio 2012 (Kg)
80.000

70.000

60.000 b 4

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000
0 i i L I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
id Seriesl1 |68.764|74.574|48.486|42.376|23.484| 7.984 | 5.398 | 2.830 | 9.989 |24.702|39.096|61.193

Consumo Astillas Promedio equivalente afio 2012 (Kg)

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

iiﬁ'

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i Series1(98.824|107.17(69.681|60.900|33.749|11.474| 7.757 | 4.067 |14.356|35.500(56.186|87.943

0

De este modo, y teniendo en cuenta el consumo punta del mes de febrero, la capacidad necesaria del silo
para cumplir con la IT 1.3.4.1.4. del RITE, es la siguiente:

CONSUMO

PODER CALORIFICO MEDIO DENSIDAD ENERGETICO MES MAS VOLUMEN NECESARIO
TIPO DE CBLE

(kWhs/PCI/Kg) (Kg/M3) DESFAVORABLE DEL SILO (15 dias)
(Kg/mes)
Pellets 5,03 650 74.574 57,36

Astillas 3,5 250 107.174 214,35
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DIMENSIONES PREVISTAS PARA EL SILO DE ALMACENAMIENTO

El silo de almacenamiento tiene las dimensiones siguientes:

- Longitud: 800 cm
- Anchura: 500 cm
- Altura: 300 cm (altura util de silo teniendo en cuenta espacios para carga, etc.)

Esta sala es suficiente segun las necesidades energéticas del edificio para el suministro de pellets durante un
periodo de 1 mes aproximadamente y para el almacenamiento de astilla para una semana.

En la siguiente Tabla 15 se indica las necesidades de almacenamiento en funcion del tipo de combustible
utilizado y la autonomia prevista.

CONSUMO
PODER CALORIFICO MEDIO DENSIDAD ENERGETICO MES MAS AUTONOMIA DEL SILO
TIPO DE CBLE X
(kWhs/PCI/Kg) (Kg/M3) DESFAVORABLE (DIAS)
(Kg/mes)
Pellets 5,03 650 74.574 31,4
Astillas 3,5 250 107.174 8,4

Tabla 15: Necesidades de almacenamiento

Con el suministro mediante pellets se cumple con la IT 1.3.4.1.4. del RITE en cuanto a la capacidad minima de
almacenamiento de biocombustible.

4.2.2. OTROS

4.2.2.1. BANCADA PARA ALBERGAR LOS EQUIPOS PRODUCTORES DE CALOR Y DEPOSITO DE CENIZAS

El fabricante de las calderas de biomasa HERZ recomienda no utilizar bancada para ubicacién de sus calderas,
por este motivo no se prevee su implantacion en este proyecto.

4.2.2.2. JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE VENTILACION PROPUESTA
VENTILACION DE LA SALA DE CALDERAS

Se garantizara la ventilacién del local donde se ubican las calderas. Los objetivos de la ventilacidn son los que
se indican a continuacion:

IT 1.3.4.1.2.7 Ventilacidn de salas de maquinas

Objetivos de la Ventilacidn:

- Aportar el aire para la combustion.

- Disipar el calor que se genera en la sala.

- Eliminar contaminantes y/o fugas de combustible.
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Los tipos de ventilaciones que se pueden dar son los que se indican a continuacién:

IT 1.3.4.1.2.7 Ventilacion de salas de maquinas

Natural directa por orificios

Forzada.

Se han previsto dos tipos de ventilacién para la sala de calderas:
1.- Ventilacion natural directa por orificios

La ventilacidn natural de la sala de calderas debe cumplir con el siguiente supuesto:

IT 1.3.4.1.2.7 Ventilacion de salas de maquinas

Natural directa por orificios

S =5 cm*kW
I . .

g. Se recomienda practicar
mas de wuna abertura vy
colocarlas en  diferentes
g fachadas y a distintas alturas,
» | de manera que se creen
corrientes de aire que

favorezcan el barrido de la
L sala

A

Figura 42: Distribucion de ventilaciones en una sala de calderas
La seccién necesaria para la ventilacion inferior debe ser superior a la obtenida mediante la expresion:
S=5cm?*P =5x%1.000 = 5.000 cm?
Siendo P la potencia de la instalaciéon en kW.

Se instalaran dos rejillas en paredes opuestas con una seccién cada una de 150 cm X 100 cm; es decir una
seccion total de 30.000 cm?, muy superior de los 5.250 cm? necesarios (+5% por ser orificio rectangular).

2.- Ventilacion forzada
Adicionalmente y como medida de seguridad adicional se instalara una ventilacién forzada.

En la ventilacién forzada se dispondra de un ventilador de impulsion, soplando en la parte inferior de
la sala, que asegure un caudal minimo de:
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Qmin =1,8* PN +10% A = 1,8 x 1.000 + 10 * 67,65 = 2.476 m3/h

o Qmin: Caudal minimo (m?/h)
o PN: Potencia nominal instalada (kW)

o A:Superficie de la sala (m?%)

El ventilador estara enclavado eléctricamente con los quemadores, de manera que entre en funcionamiento
cuando al menos uno de los quemadores funcione y pare cuando todos los quemadores estén parados.

Las pautas del funcionamiento del sistema de ventilacion forzada seran las siguientes:

PAUTAS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE VENTILACION FORZADA
1 Arrancar el ventilador
2 Mediante un detector de flujo o un presostato debe activarse un relé temporizado que garantice el
funcionamiento del sistema de ventilacion antes de dar la sefial de encendido a la caldera
3 Arrancar el generador de calor

ENCENDIDO

1 Parar el generador de calor
APAGADO 2 Sélo cuando todas las calderas de la sala estén paradas debe desactivarse el relé mencionado
anteriormente y parar el ventilador

Se colocara el siguiente ventilador marca ESCOCLIMA o similar, con motor con un indice de proteccién IP55
con las siguientes caracteristicas:

Extractor ESCOCLIMA modelo BD 33/25 T6

Tipo Caja de ventilacion con
ventilador centrifugo,
Caudal maximo 5.800 m3/h
Caudal calculo 2.476 m3/h
Velocidad calculo 700 r.p.m.
) Potencia absorbida Calc. 0.735 Kw
Configuracion
descarga
horizontal
Nivel presién sonora 56 dB(A)
al5m.

4.2.3. INSTALACION DE CLIMATIZACION

Se describen en este apartado las distintas actuaciones necesarias para la implantacién del sistema de
climatizacién.

Se comenzard con la descripcién del sistema de almacenamiento de biomasa empleado, sistema de
alimentacién de combustible, equipos generadores, sistemas hidraulicos, asi como el sistema eléctrico y de
control de la instalacién.

423.1. REGLAMENTACIONES

Para la elaboracion del proyecto vy justificacion de las medidas de seguridad contra incendios que ha de
satisfacer el edificio, se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:
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Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE). Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio.

Correcciodn de errores del Real Decreto 1027/2007 de 28 de febrero de 2008.

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

Correccion de errores del Real Decreto 1826/2009, publicado en BOE nimero 38, de 12 de febrero
de 2010.

Correccion de errores del Real Decreto 1826/2009, publicado en BOE nimero 127, de 25 de mayo
de 2010.

Real Decreto 238/2013 de 5 de abril, gue modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios ante la necesidad de transponer la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios.

Modificacion del Real Decreto 1751/1988, por el que se aprueba el reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE). Real Decreto
1218/2002, de 22 de noviembre.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.
En el que se recogen los diferentes Documentos Basicos:

o DB SE: Seguridad Estructural

o DB SI: Seguridad Caso de Incendio.

o DB-SUA: Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad.
o DB HS: Salubridad.

o DB HR: Proteccion frente al Ruido.

o DB HE: Ahorro de Energia.

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion,
aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no
discriminacion de las personas con discapacidad.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (REBT). Real
Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

Instruccion del Hormigdn Estructural, EHE. Real Decreto 2661/1998.

Pliego de Prescripciones Técnicas generales para tuberias de abastecimiento de agua. Orden de
28/07/74, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo. BOE 03 de octubre de 1974.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para
la prevencién y control de legionelosis.

Reglamento de Aparatos a Presidn e Instrucciones Técnicas Complementarias MIE-AP. Real Decreto
1244/1979, de 04 de abril de 1979.

Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas.

Ordenanza municipal reguladora de la Eficiencia Energética y utilizacién de Energias Renovables en
los Edificios y sus Instalaciones. BOP de 10 de julio de 2013.

Ordenanzas municipales en materia acustica si procediesen y resto de normativa vigente que le sea
de aplicacion.
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4.2.3.2.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE BIOMASA

Para suministrar biomasa a las calderas se va a construir una sala anexa a la sala de calderas donde se
realizara el almacenamiento de la misma.

El tamafio de las salas desentendera del tipo de biomasa prevista asi como del sistema de transporte de
biomasa a las calderas elegido.

Los sistemas de almacenamiento existentes son bdsicamente dos, almacenamiento prefabricado y
almacenamiento de obra. Las posibilidades son las indicadas en la tabla siguiente.

TIPO DE
ALMACENAMIENTO

TIPO DE

ALMACENAMIENTO

SISTEMA DE CARGA
DELSILO

SISTEMA DE
ALIMENTACION DE LA
CALDERA

OBSERVACIONES

Almacenamiento
prefabricado

Contenedor o tolva
exterior

Sistema neumdtico

Tornillo sinfin o
sistema neumatico

Normalmente se utiliza en viviendas unifamiliares

Silo flexible

Sistema neumético o
semiautomatico

Tornillo sinfin o
sistema neumatico

Capacidad de entre 2y 5toneladas. Para viviendas
unifamiliares o pequefios edificios (calderas de <40
kW). Puede ser de lona o de polipropileno

Depdsito subterrdnero

Sistema neumético

Sistema neumético

Tanto en viviendas unifamiliares como en grandes
instalaciones

Tolvao
almacenamiento
integrado

Semiautomatico

Semiautomatico

Almacenamiento integrado en la caldera. Pequefio
tamafio (100-1.000 L)

Almacenamiento de
obra (salade nueva
construccion o
adaptacion de una
existente)

Con sueloinclinado de
2lados

Sistema neumdtico o
descarga directa a
través de trampilla

Tornillo sinfin o
sistema neumatico

No necesita agitador

Con sueloinclinado de
1lado

Sistema neumdtico o
descarga directa a
través de trampilla

Tornillo sinfin o
sistema neumatico

Agitador sé6lo hasta 252. A mayor angulo de inclinacién,
mayor espacio muerto bajo los lados inclinados.

TIPO DE

ALMACENAMIENTO

Almacenamiento de
obra (sala de nueva
construccion o
adaptacion de una
existente)

TIPO DE
ALMACENAMIENTO

Con suelo horizontal

SISTEMA DE CARGA
DELSILO

Sistema neumatico o
descarga directa a
través de trampilla

SISTEMA DE
ALIMENTACION DE LA
CALDERA

Tornillo sinfin o
sistema neumatico

OBSERVACIONES

Con agitador siempre

Descarga directa

Semiautomdtico

Para combustibles de tamafio o forma heterogénea
como lefia o briquetas, que son dificiles de automatizar

Los almacenamientos previstos para este proyecto es almacenamiento de obra, el cual se consideran
adecuado segun las necesidades energéticas del edificio.

Los almacenamientos de obra son salas de nueva construccion o salas existentes adaptadas para su uso
como silo de biomasa. Su caracteristica mas importante es la ausencia de humedad, ya que ésta hace que la
biomasa aumente de volumen y pierda parte de sus propiedades como combustible.

Los almacenamientos de obra pueden constituirse de una de las opciones descritas con anterioridad, que

son:

- Sueloinclinado por los dos lados.

Esta solucidn es recomendable en silos rectangulares en los que un rascador no podria barrer toda el
area del silo. Se colocan dos falsos suelos inclinados para que el pellet almacenado entre ellos se
deslice por gravedad hasta el tornillo sinfin que transporta el combustible a la caldera o hasta el
sistema de alimentacidon neumdtica que permite que el silo esté situado hasta a 30 m de la caldera.

El tornillo sinfin, en codo, consta a su vez de un tornillo rigido de extraccion, que es el que esta en el
silo propiamente dicho, y de uno elevador, que salva el desnivel entre el final del tornillo de
extraccion y la entrada de biomasa a la caldera. Es recomendable una inclinacidn de las rampas de
entre 35 y 452 para facilitar el vaciado del silo. La desventaja principal de este sistema radica en los
espacios muertos existentes debajo de las rampas inclinadas, lo que hace que sélo alrededor de 2/3
del total del volumen del silo sea util como almacenamiento.

Es muy importante la inclinacién y altura de las rampas, pues la biomasa puede atascarse si el disefio
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no es el adecuado.

Figura 43: Silo de almacenamiento de obra civil con dos lados inclinados
Suelo inclinado de un lado.
Se trata del sistema idéneo para silos cuadrados.

La inclinacion del suelo determina la necesidad de rascadores. Una menor inclinacion implica mayor
espacio de almacenamiento pues se desaprovecha menos espacio bajo la rampa inclinada, pero
conlleva la necesidad de la utilizacidn de rascadores, con su consiguiente coste, ya que la fuerza de la
gravedad no es suficiente para suministrar biomasa de una manera continua al sistema de
alimentacién de la caldera (tornillo sinfin o sistema neumatico).

En estos casos la inclinacion de la rampa y la posicidn de la caldera se disefian de tal manera que el
tornillo sinfin de extraccién conecta directamente con la entrada de biomasa a la caldera, haciendo
innecesaria la instalacion de un tornillo elevador, como en el caso de los silos con dos suelos
inclinados.

A partir de un cierto dngulo de inclinacidn no pueden utilizarse rascadores ya que se generarian
fuertes irregularidades en su funcionamiento debido a la diferencia de fuerzas que deberia ejercer
en la parte inferior y superior del almacenamiento.

Figura 44: Silo de almacenamiento de obra civil con un lado inclinado

Suelo Horizontal

Es la opcién mas acertada cuando se dispone de poco espacio disponible o el combustible tiene poca
densidad. El suelo plano necesita de rascadores horizontales hidraulicos, lo que implica un mayor
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coste pero optimiza el volumen del silo.

Los rascadores giratorios (lamas de cero) son mas econémicos y pueden utilizarse con una gran
variedad de combustibles (pifia troceada, astillas de madera, etc.). El sistema de alimentacion de la
caldera puede ser tanto por tornillo sinfin como mediante un sistema neumatico. Conviene que el
silo de almacenamiento sea redondo o cuadrado para evitar espacios muertos.

Un sistema de transporte a las calderas cuando se usa el suelo horizontal es el sistema de suelo
movil por rastreles.

Figura 45: Silo de almacenamiento de obra civil con suelo horizontal (Suelo mévil)

Este sistema presenta las siguientes ventajas:
- Permite una mayor capacidad de almacenaje
- Permite un mayor caudal de abastecimiento de biomasa a las calderas

Como inconveniente principal tiene el incremento de coste con respecto a otros sistemas de
almacenamiento.

Las caracteristicas técnicas estructurales principales que debe cumplir un silo de almacenamiento de obra
civil son las indicadas en los esquemas siguientes:

Plano alzado del silo de astillas Plano de planta del silo de astillas
Techo segin Fgo olo
oY
I . o
of-" Tl
i€ A Pasamuros ~-._
iR 5oCmx 60 cm
8 iz (anchoxalo) 8
= iz |8 (después del montaje se cierrade ., &
=1 ; é“ S I'Z| s nuevo segiin Fgo; el canal seaisla ™ =
@ [{Tablas de madera 212 |5/ acisticamente) b b
= Zig | f =
2 Zig |8 | =
Zis
% 2T |8 S
2 51§ |2} silode astillas ===
2 =is |3, S &
S 3 v ;
= Big |2 ;
£ig8 |3 ;
252
Bhi=
I =g
" ™ Y o
F:a‘lso suelo e Fijacion (variable) ~siE . .
(con funcién de ventilacion) | | e el eecos
Muro exterior seglin Foo
) Im‘fu_go segiin Fgo .. Para agitadores de brazos elsticos: de 2,50 mag5om
- Ladrillos de construccion de 12 cm con revoque por ambas caras - .
. Para agitadores de brazos articulados: de 2,5omag,5om
- Ladrillos huecos de 17 cm con revoque por ambas caras
- Hormigdn macizo de 10 cm El silo de astillas debe ser redondo o cuadrado

Figura 46: Silo de almacenamiento de obra civil con un lado inclinado y suministro mediante agitador
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Proteccién
contra impactos

Caldera
de
biomasa

Listones de madera

Chimenea

Ventilacion _
(min. o0 cm®) Tobera de
Caldera | I F inyeccion
| de ; 1
Extivior =" biomasa pertura en a parede— Tobera de
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Figura 47: Silo de almacenamiento de obra civil con suelo horizontal

Los silos de almacenamiento cumpliran adicionalmente con las siguientes premisas para prevenir el dafio del
combustible, o una autocombustién:

Ausencia de humedad. Las paredes, suelo y techo del almacenamiento no permitiran filtraciones de
humedad, impermeabilizdndolas en caso necesario. El almacenamiento de las astillas debe estar
bien ventilado para permitir su secado y evitar la aparicién de mohos.

Instalaciones eléctricas. Las instalaciones eléctricas dentro del almacén no estan permitidas y cuando
se utilice un sistema neumatico para el transporte de la biomasa, ya sea del camioén al silo o del silo a
la caldera, el sistema debera contar con una toma de tierra para evitar la aparicién de chispas por
cargas electrostaticas.

Vaciado del sistema de almacenamiento. Se prevera un procedimiento de vaciado de
almacenamiento de biocombustible para el caso de que sea necesario, para la realizacidon de
trabajos de mantenimiento, de reparacion o en situaciones de riesgo de incendio.

Capacidad minima. En edificios nuevos la capacidad minima de almacenamiento de biocombustible
sera la suficiente para cubrir el consumo de dos semanas, tal y como solicita el RITE.

Proteccion contra incendios. En edificios nuevos el almacenamiento y la sala de maquinas deben
encontrarse situados en locales distintos y con las aperturas para el transporte desde el
almacenamiento a los generadores de calor dotadas con los elementos adecuados para evitar la
propagacion de incendios de una a otra.

En instalaciones térmicas existentes que se reformen, en donde no pueda realizarse una division en
dos locales distintos, el depdsito de almacenamiento estara situado a una distancia de la caldera
superior a 0,7 m y debera existir entre el generador de calor y el almacenamiento una pared con
resistencia ante el fuego de acuerdo con la reglamentacién vigente de proteccion contra incendios.

La resistencia al fuego de los elementos delimitadores y estructurales del almacenamiento de
biocombustible sera la que determine la reglamentacion de proteccidon contra incendios vigente
(Codigo Técnico de la Edificacion — Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio). En el caso
del silo, nivel de riesgo medio.
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Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del

resto del edificio El 90 El 120 El 180
Vestibulo de independencia en cada comunicacién de la zona con el

resto del edificio No Si Si

Puertas de comunicacion con el resto del edificio EI245-C5 |2xEI230-C5 (2xEI230-C5
Maximo recorrido de evacuacién hasta alguna salida del local <25m <25m <25m

- Resistencia a la presion del combustible. Las paredes y puertas del almacén deben ser capaces de
soportar la presion del biocombustible almacenado.

- Mantenimiento del tornillo sinfin. Una vez al afio se limpiara el polvo acumulado y se engrasard los
cojinetes del tornillo sinfin.

SOLUCION ADOPTADA

Para suministrar biomasa a las dos nuevas calderas de biomasa se va a ejecutar un silo donde se realizara el
almacenamiento de la misma.

Esta sala de almacenamiento dispondra de las dimensiones de 8 x 5 x 3 m (altura de silo util teniendo en
cuanta las cargas, etc.), el cual es suficiente segln las necesidades energéticas del edificio para el suministro
de pellets durante un periodo de 1 mes aproximadamente y para el almacenamiento de astilla para una
semana.

La disposicion de silo rectangular es perfecta para la configuracidn de suelo plano, es ideal para un sistema
de alimentacion a las calderas mediante agitadores con sinfin de elevacién de astillas.

En la siguiente tabla se indica las necesidades de almacenamiento en funcién del tipo de combustible
utilizado y la autonomia prevista.

CONSUMO
1190 bE caLe POPER CALORIFICO MEDIO DENSIDAD ENERGETICO MES MAS AUTONOIV'IiA DEL SILO
(kWhs/PCI/Kg) (Kg/M3) DESFAVORABLE (DiAS)
(Kg/mes)
Pellets 5,03 650 74.574 31,4
Astillas 3,5 250 107.174 8,4

Con el suministro mediante pellets se cumple con la IT 1.3.4.1.4 del RITE en cuanto a la capacidad minima de
almacenamiento de biocombustible.

4.2.3.3. SISTEMAS DE CARGA DE LOS SILOS DE BIOMASA
INTRODUCCION

Considerando el tipo de almacenamiento detallado en el punto anterior, los sistemas de carga de los mismos
pueden clasificarse en tres grupos:

- Sistema semiautomatico
- Sistema de descarga directa
- Sistema automatico
Las caracteristicas de los mismos es la siguiente:

SISTEMA SEMIAUTOMATICO

Es el caso de las tolvas y los almacenamientos integrados en la caldera. El propio usuario recarga dichos silos
mediante bolsas pequefias o provisiones almacenadas.
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También existen silos flexibles que pueden ser recargados manualmente con sacos de pellets.

Figura 48: Bolsas pequefias y big-bag para el suministro de biomasa
SISTEMA DE DESCARGA DIRECTA

Es el utilizado por volquetes y camiones de piso mévil para cargar los silos accesibles mediante trampillas en
el suelo. El camién de suministro necesita tener acceso directo desde la entrada a la propiedad hasta la
trampilla y suficiente espacio alrededor para dar la vuelta tras la descarga.

Es un sistema simple y econdmico, aunque genera polvo durante el suministro, y, ademas, hay que limpiar
los restos del combustible al final de la recarga. La trampilla cuenta con una rejilla de acero que elimina la
posibilidad de la caida de personas dentro del silo, pero con aberturas suficientemente amplias para el paso
del combustible sin obstrucciones.

Figura 49: Sistema de suministro mediante camion tipo volquete

SISTEMA NEUMATICO

Este sistema de suministro es cdmodo y limpio, permitiendo rellenar un silo de almacenamiento mediante
un tubo flexible desde distancias de hasta 40 m, aunque a partir de los 20 m. el proceso de llenado se
complica.

El conductor del camidn instala y desinstala el sistema de descarga en menos de 5 minutos, y el propio
camion estd equipado con un dispositivo de pesado para garantizar el suministro exacto de la cantidad
demandada.
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Figura 51: Suministro mediante sistema neumatico a silo de almacenamiento

Antes de la recarga conviene seguir los siguientes pasos:

COMPROBACION ' DESCRIPCION

Preparacion del silo Vaciado y limpieza en caso de cambio del tipo o tamafio del combustible
Apagada

Estado de la caldera _p & .
Sistema de antirretorno cerrado

Estado del silo Cerrado en todos los casos

Comprobacion del tipo y estimacion d ela cantidad de combusitble

Combustible existente en el silo .
presente en el silo antes de la recarga

El camidn de abastecimiento dispondra de dos mangueras, una de llenado y otra de succidn que se conectan
a sendas toberas del silo. La manguera principal serd de material antiestdtico para prevenir cargas
electrostaticas, rellena el silo de pellets o astillas.

Mientras tanto, la manguera de succion genera una ligera depresién que absorbe los finos introducidos
inevitablemente por la manguera principal y evita la creacidn de una sobrepresion en el almacenamiento.

El equipo de succidn dispondra de un filtro antipolvo con capacidad suficiente para los finos absorbidos. No
obstante, a pesar de la existencia de tales dispositivos, se debe situar el camién de suministro tan cerca del
almacenamiento como sea posible ya que cuanto menor sea el recorrido de la biomasa a través de la
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manguera menor sera la cantidad de finos que entren en el silo.

En el caso del suministro neumatico de biomasa, ademds de los pasos aconsejados anteriormente, conviene
cumplir asimismo con las recomendaciones especificas para estos sistemas.

TAREA OBSERVACION

Limpieza de las conexiones antes del
acoplamiento de las mangueras con las toberas
Acoplamiento de las mangueras con las toberas Anotacion de la longitud de la manguera utilizada
Encendido del sistema de succidn Uso de filtros limpios y secos

Carga del silo

Apagado del sistema de succién

Desacoplamiento de las mangueras y las toberas

Cierre de las toberas de llenado y succidn Limpieza de las conexiones antes del cierre

Abrir toberas de llenado y succidn

Las toberas de succion y llenado en el silo cumplirdn con las siguientes especificaciones adicionales:

- Estaran situadas en la misma pared y al menos a 20 cm. del techo (medido entre el techo y el borde
superior de la tobera). La pared debe ser la mas corta del silo para aprovechar mejor el espacio de
almacenamiento.

- Latobera de llenado debe estar situada en el medio de la pared para garantizar una maxima simetria
en la carga del silo y entrar unos 30 cm. en el silo para asegurar la entrada del combustible en la
direccién deseada. La tobera de llenado debe ser mas larga que la de succidn para prevenir
cortocircuito del flujo.

- Latobera de succion debe estar alineada con la superficie de la pared por el interior.

- las toberas deben ser metadlicas y estar conectadas a tierra para evitar la aparicion y los efectos de
cargas electrostaticas. Ademas deben ser resistentes a la corrosion y al paso del tiempo ya que no se
prevé su recambio con el tiempo.

- Dispondran de una tapa o cierre que debe estar permanentemente puesta excepto durante la carga
del silo.

- Se garantizara un suficiente espacio libre alrededor de la toma exterior de las toberas para que su
conexion con las mangueras no presente problemas.
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Figura 52: Disposicion de toberas en un silo
SOLUCION ADOPTADA

Para el suministro de biomasa al silo, se ha considerado un sistema de descarga directa mediante volquete,
ya que segun la disposicion de la sala de calderas y del cuarto del silo, se puede acceder con un camién para
el suministro de este modo.
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Este volquete abastecera a un sistema de llenado vertical de silo, de tal manera que el combustible se
transporta a través de un sistema neumatico hasta el interior del silo. Las caracteristicas principales del
sistema son las siguientes:

- Longitud de llenado hasta 6 metros.

- Sistema de llenado con tramos modulares de 0,6 a 1,2 metros

- Uniones de alta calidad de acero galvanizado

- Piezas exteriores con acabados anticorrosion

- Todos los motores son adecuados para la instalacién en el exterior
- Altura vertical maxima 10 metros

- Distribucién éptima de las astillas (posible hasta 12 metros)

Figura 53: Sistema de llenado para silos

4.2.3.4. SISTEMAS DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE DE LOS SILOS A LAS CALDERAS
INTRODUCCION

El combustible puede ser transportado desde el lugar de su almacenaje hasta las calderas mediante uno de
los sistemas descritos a continuacion. Independientemente del sistema elegido, éste tiene que limitar de
alguna manera la granulometria maxima del biocombustible que se ha de mover, su densidad y el caudal,
para poder fijar asi un disefio y evitar bloqueos y otras incidencias.

SISTEMA MANUAL

Este sistema es utilizado en calderas pequefias con almacenamiento tipo tolva o integrado ya que estos
almacenamientos cumplen simultdneamente las funciones de silo de almacenamiento y depdsito de la
caldera previo a la combustion.

TORNILLO SINFIN

Los tornillos sinfin son sistemas mecanicos que conducen el combustible a lo largo de su longitud hasta el
depdsito que alimenta directamente a la caldera. En caso de estar situado en canal, como en el caso de un
silo con dos lados inclinados, la biomasa desliza desde las paredes hasta el canal en toda su longitud,
mientras que de estar situado en el interior de un tubo la biomasa entra solamente al principio del tornillo.
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Figura 54: Tornillos sin fin de alimentacion a calderas

Los sistemas de alimentacién mecanica basados en tornillos sinfin son susceptibles de quedar bloqueados
por trozos de biocombustible que excedan el limite dimensional, especialmente cuando los tornillos sinfin
estan dentro de un tubo. El limite de la granulometria aceptada queda definido por el diametro, el paso y el
eje del tornillo sinfin, asi como por la distancia que hay entre el didmetro exterior del tornillo y el interior del
tubo. En los casos de transporte por canal los bloqueos son menos frecuentes, aunque se han de utilizar
motorizaciones sobredimensionadas debido al mayor caudal circulante.

En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de los tornillos sin fin.

PROPIEDADES DE LOS TORNILLOS SINFIN CONVENCIONALES (RiGIDOS Y EN CODO)

Capacidad de transporte (en horizontal, para relets) (kg/h)* 3.500 - 18.000
Longitud maxima de transporte (m) 25-20
Diametro exterior del tubo (mm) 100 - 200
Material de la pared del tubo Acero galvanizado
Espesor de la pared del tubo (mm) 1,5-2

* Para pendientes de 452 |a capacidad de transporte es un 30% menor
Figura 55: Propiedades de los tornillos sinfin convencionales
Los tipos de tornillos sin fin existentes son los siguientes:

TORNILLO SINFiN RIiGIDO

Para silos cuadrados al lado o sobre la sala de calderas se recomienda el sistema de alimentacién mediante
agitador y tornillo sinfin. Este sistema no precisa mantenimiento y tiene un consumo propio minimo. Una
ventaja adicional es el aprovechamiento 6éptimo del volumen del silo.

Figura 56: Tornillo Sinfin rigido
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El dimensionamiento del sinfin rigido viene determinado por diferentes parametros, como se muestra en la

tabla siguiente:

P
e
- |10 15
42,5/ |2
" L1 0T L L _
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— == |l
- ™ = = o — .
4 2 v' g 'v. S Y Il X ] 5 3 - s ; < v . <2
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Tornillo sinfin de alimentacién-L=1.300 mm; prof. min. habitacién: 1.550 mm

Tornillo sinfin de alimentacién-L=1.800 mm; prof. min

Tornillo sinfin de alimentacién-L=2.800 mm; prof. min
Tornillo sinfin de alimentacién-L=3.100 mm; prof. min

Tornillo sinfin de alimentacién-L=4.600 mm; prof. min
Tornillo sinfin de alimentacién-L=4.900 mm; prof. min
Tornillo sinfin de alimentacién-L=5.400 mm; prof. min

. habitacién: 2.050 mm
Tornillo sinfin de alimentacién-L=2.300 mm; prof. min. habitacion
Tornillo sinfin de alimentacién-L=2.600 mm; prof. min. habitacion: 2.850 mm

. habitacién
. habitacién
Tornillo sinfin de alimentacién-L=3.600 mm; prof. min. habitacion
. habitacién
. habitacién

. habitacion

: 2.550 mm

:3.050 mm
:3.350 mm
: 3.850 mm
: 4.850 mm
:5.150 mm
: 5.650 mm

Extension del canal del sinfin-L1=400 mm
Extension del canal del sinfin-L1=800 mm
Extension del canal del sinfin-L1=1.200 mm
Extension del canal del sinfin-L1=1.600 mm
Extension del canal del sinfin-L1=2.000 mm
Extension del canal del sinfin-L1=2.400 mm

TORNILLO SINFIiN EN CODO

Esta variante es la solucién idénea para almacenamientos rectangulares situados al lado o sobre la sala de
calderas. Se compone de un tornillo de extraccidn y otro de subida y es ampliable mediante médulos. Tanto

el consumo propio de energia eléctrica como el nivel de ruido son reducidos.

SOLUCION ADOPTADA

Para la alimentacién de combustible desde el silo a cada caldera se ha previsto un tornillo sinfin.

Los tornillos sinfin son sistemas mecanicos que conducen el combustible a lo largo de su longitud hasta el
depdsito que alimenta directamente a la caldera.

Para cada caldera prevista se propone un sistema de tornillo sinfin en codo, que se compone de un tornillo
de extraccién y otro de subida y es ampliable mediante mddulos. Tanto el consumo propio de energia
eléctrica como el nivel de ruido son reducidos.
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Figura 58: Disposiciones posibles de tornillo Sinfin en codo

Profundidad de la habitacion

El dimensionamiento del tornillo sinfin en codo se rige por los parametros indicados en la siguiente tabla:

0 o 0-350
50 - 0-270
100 - 0-120
150

200

250

300

350

400

Tornillo sinfin de alimentacidn-L=1.300 mm; prof. min. habitacién: 1.550 mm

Tornillo sinfin de alimentacidn-L=1.800 mm; prof. min. habitacidn
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=2.300 mm; prof. min. habitacion
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=2.600 mm; prof. min. habitacidn
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=2.800 mm; prof. min. habitacidn
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=3.100 mm; prof. min. habitacién
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=3.600 mm; prof. min. habitacidn
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=4.600 mm; prof. min. habitacidn
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=4.900 mm; prof. min. habitacidn
Tornillo sinfin de alimentacidn-L=5.400 mm; prof. min. habitacidn

: 2.050 Mm
: 2.550 mm
: 2.850 mm
: 3.050 mm

:3.350 mm

:3.850 mm
: 4.850 mm
: 5.150 mm
: 5.650 mm

0-470
0-420
0-340
0-240

440-640

350-600

220-550
0-500
0-430
0-330
0-190

Para la recoleccién de biomasa del silo al tornillo sinfin, se ha previsto la instalacidn de un sistema de
agitadores ubicados sobre suelo plano, tal y como se puede ver en el esquema siguiente:
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Figura 59: Recogida de biomasa mediante agitadores y tornillo Sinfin en codo

4.2.4. INSTALACION DE PRODUCCION DE CALOR

424.1. EQUIPOS GENERADORES

Los equipos generadores de calor cumplirdn con los requisitos de rendimiento energético, fraccionamiento
de potencia y regulacion de los quemadores descritos en la IT 1.2.4.1.2. del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en Edificios.

Se propone la instalacidn de calderas de la marca HERZ modelo BIOMATIC o equivalentes.
Dado que son equipos que cumplen con los requisitos descritos en el pliego de prescripciones técnicas.

Estos equipos disponen de modulacién de la potencia desde el 20% en funcion de la demanda y rendimiento
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del 90% sobre PCl segun la temperatura media del agua del circuito primario.

Las caracteristicas técnicas de este tipo de calderas son las siguientes:

Potencia minima a instalar sera de 1.200 kW.

Temperatura maxima de trabajo: 902C

Presidon maxima de trabajo: 3 bar

Temperatura de salida de los gases a plena carga: 150 ¢C

Caudal masico de gases de salida: 0,341 Kg/sg

Concentracién de CO2: Porcentaje en volumen igual a 12,8

Interruptor de flujo para detener la circulacion del fluido en el interior de la caldera

Dispositivo de interrupcion de funcionamiento del sistema de combustion en el caso de alcanzarse
temperaturas superiores a las de disefio o de existir retroceso de los productos de la combustién o
de llama.

Dispositivo contra el retroceso de llama hacia el silo de almacenamiento de la biomasa.

Sistema de eliminacién del calor residual para eliminar el calor adicional producido por la biomasa ya
introducida en la caldera cuando se interrumpe la combustion.

Valvula de seguridad
Las calderas deben contar con un sistema de alimentacion automatico
Las calderas deben contar con un sistema de extraccion automatica de cenizas

Las calderas deben contar con un sistema de optimizacién automatica de la combustién con sonda
lambda (que hace que el rendimiento a carga parcial se mantenga por encima del 85%)

Se propone la instalacidn de dos sistemas de combustidn de biomasa marca HERZ, modelo BIOFIRE similar.

Los dos equipos seran el modelo HERZ BIOMATIC 500 o similar de 500 kW de potencia térmica util maxima
con modulacién de la potencia desde el 20% en funcién de la demanda y rendimiento del 90% sobre PCI
segln la temperatura media del agua del circuito primario, y una presidon de trabajo de 3 bar tal y como
solicita el PPT.

Por lo tanto, la regulacidn del conjunto parte desde el 15% (150 kW sobre los 1.000 kW instalados)

Las ventajas principales de esta caldera con respecto a otros modelos disponibles en el mercado son las
siguientes:

Combustion éptima gracias a la sonda lambda: la sonda Lambda integrada, que controla
permanentemente los valores de los gases de salida, consigue siempre unos valores de combustion
perfectos y unos valores de emisiones minimos. Corrige la cantidad de combustible que se necesita
asi como el aire secundario y garantiza la combustién mdas limpia en todo momento, incluso
trabajando con carga parcial. El resultado es un consumo menor de combustible y unos valores
minimos de emisiones, incluso con distintas calidades de combustibles.

Limpieza automatica: Las superficies del intercambiador vertical de calor se mantienen
automaticamente limpias, incluso mientras funciona la calefaccién, gracias a un sistema automatico
de limpieza integrado que garantia un elevado rendimiento uniforme y una pérdidas minimas de los
gases de salida. La limpieza de la ceniza de la cdmara de combustién se realiza también de forma
automatica con un plato vibratorio. La extraccién de la ceniza del médulo de la caldera, asi como del
maodulo intercambiador, se realiza automaticamente con ayuda de un tornillo sinfin.

Las calderas previstas presentan las siguientes caracteristicas técnicas principales.
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Sistema de combustion de biomasa marca HERZ BIOMATIC 500

Potencia util max. 500

(T=902C) (kW)

Potencia util min. 79

(T=902C) (kW)

Rendimiento 90% s/PCl

Temperatura maxima 90

de impulsion (2C)

Tiro max./min 0.05/0.15

admisible (mbar)

Presion maxima de 3

trabajo (bar)

Contenido de agua (Its) 940

T2 gases salida a plena 140 - 85
cargay carga parcial
(¢C)

Caudal masico de gases 0.341 -0.0787
de salida

Concentracion de CO2 a 12.8-7.8
plena cargay carga
parcial (% Vol)

Tension 400 a 50Hz, trifasica

Los quemadores serdn modulantes y cumpliran los requisitos del RITE en el apartado IT 1.2.4.2.3. de
regulacion de potencia.

SISTEMAS DE SEGURIDAD ADICIONALES DE LAS CALDERAS DE BIOMASA

Las calderas de biomasa, por su naturaleza, deben disponer de alguin sistema de seguridad especifico para
ellas, recogido en la siguiente y que se describe a continuacion:
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Interruptor de flujo Detener la circulacion del fluido en el interior de la caldera

Interrumpir la combustién en el caso de alcanzarse

Dispositivo de interrupcién de funcionamiento

del sistema de combustion

temperaturas superiores a las de disefio o de existir retroceso
de los productos de la combustion o de llama
Evitar el retroceso de la llama de la caldera hacia el silo de

Dispositivo contra el retroceso de llama

almacenamiento de la biomasa

Eliminar el calor adicional producido por la biomasa

Sistema de eliminacidn del calor residual ya introducida en la caldera cuando se interrumpe

Una valvula de seguridad

la combustién
Desviar el agua a sumidero en caso de sobrepasarse en mas
de 1 bar la presion de trabajo de agua

Las especificaciones son las siguientes:

Interruptor de flujo: Salvo que el fabricante especifique que no requieren circulacién minima, las
calderas estardn equipadas con un interruptor de flujo con el objeto de poder detener la
circulacién del fluido en su interior.

Dispositivo de interrupcidn de funcionamiento del sistema de combustion: Este dispositivo, que
sera de rearme manual, actuara en dos situaciones criticas:

o En el caso de alcanzarse temperaturas superiores a las de disefio.

o En el caso de existir retroceso de los productos de la combustién o de llama.

Dispositivo contra el retroceso de llama: Se deberd evitar el retroceso de la llama de la caldera
hacia el silo de almacenamiento de la biomasa. Para ello, existen varios sistemas entre los que
se destacan:

o Compuerta de cierre estanca contra el retroceso de la combustidn, que interrumpe la
entrada de combustible a la caldera.

o Rociador de extincién de emergencia, que tenga la capacidad para inundar el tubo de
transporte del combustible en el caso de que se produzca el retroceso de la Ilama. Se
recomienda que este sistema aporte un caudal minimo de 15 I/h de agua. Este sistema
solo se instala para calderas de grandes potencias.

o Sistemas que garanticen la depresidn en la zona de combustion.

En nuestro caso, se instalard una compuerta de cierre estanca.

Sistema de eliminacién del calor residual: Las instalaciones de biomasa tienen mayor inercia que
las de gas o de gasdleo al seguir generando calor cuando tenga lugar un corte eléctrico. Esto se
debe a que la biomasa introducida en la caldera continuara quemandose.

El sistema de eliminacion del calor residual debe garantizar la liberacion de ese calor adicional
producido en la caldera cuando se interrumpe el funcionamiento del sistema de combustidn.

Para la evacuacion del calor residual, en una caldera cargada de combustible, la solucién es
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instalar un sistema de acumulacién en el tubo de equilibrio del colector (agua o material de

cambio de fase), como por ejemplo el presentado en la siguiente Figura 60:

Circuitos primarios

v
4._____
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1
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|
1
1
1
1
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>
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=
3
=
W
o
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i

SAE
Circuitos secundarios

-
-4

Figura 60: Sistema de acumulacidn en el tubo de equilibrador del colector

o Un recipiente de expansidn abierto que pueda liberar el vapor si la temperatura del
agua alcanza los 100 °C dentro de la caldera.
o Un intercambiador de calor de seguridad en la caldera, refrigerado por una corriente de
agua cuando la temperatura en el interior de la caldera aumente demasiado.
o Un depésito de acumulacion, siempre y cuando la circulacidn natural tenga la capacidad
de enfriar la caldera.
Las bombas que impulsan el agua de la calefaccion por el edificio no deben estar controladas
mediante sistemas electronicos incluidos en la caldera, de modo que puedan seguir
funcionando hasta que se haya eliminado el calor residual en caso de un corte eléctrico en la

caldera.

Valvula de seguridad: Estara tarada a 1 bar por encima de la presion de trabajo
CIRCUITOS HIDRAULICOS

Se propone la instalacion de los circuitos primarios para la conexién de las calderas con los depdsitos de

inercia y de estos hasta la conexién con los colectores desde donde parten los circuitos secundarios
(existentes en la sala de calderas actual).

Asi mismo se realizara la compensacion hidraulica de los colectores existente para realizar el equilibrado
hidraulico de los colectores. Dicha actuacién se realizara dividiendo el colector actual en 2 (impulsion —
retorno) y colocando una valvula de regulacién entre ambos.

La distribucion de los circuitos primarios y el secundario de conexidn entre salas, se realizara con tuberia
de Hierro Negro DIN 2440 de secciones adecuadas, y se aislara con coquilla de espuma elastomérica de

espesores correspondientes segln la Normativa vigente tipo armaflex SH o similar. Ademas al
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aislamiento se le dara un acabado en chapa lisa de aluminio y se le marcaran los sentidos de los fluidos
y los colores que distingan los trazados de impulsién y retorno.

Todo el conexionado hidraulico de los distintos equipos se realizara soportado y de forma aérea, de
tal manera que el acceso a los distintos componentes se haga sin obstaculos.

Las pérdidas de carga por metro lineal se han calculado en base a la formula de Flamant, con
coeficientes 0,00052 para tuberias lisas de agua caliente.

Se han incluido las pérdidas en los elementos puntuales. Las pérdidas accidentales en valvuleria, codos,
derivaciones, etc. se contabilizardn incrementando entre un 20% y un 40% las pérdidas lineales en
tuberia. Se ha considerado como norma general de calculo el no superar un gradiente de 20 mm.c.a./m.
Para el salto térmico de los circuitos primarios se han considerado 10,752C y 152C para el circuito
secundario.

En cada circuito primario se anadira un vaso de expansién de 140 Its. para la seguridad de cada calderay
dos vasos de 800 Lts para la seguridad de la red.

Las caracteristicas técnicas principales de los mismos son las siguientes:

Vasos de expansion cerrados Sedical modelo NG, N

Tipo Cerrados
Membrana
Tipo de conexion Roscada
Presion mdaxima trabajo 6 bar / 120°C
Volumen NG 8 Lts — 140 Lts
N 200 Lts — 1000 Lts
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SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION NG - 140/6

Datos generales

Volumen de agua

Tipo de aplicacion . Circuitos cerrados El volumen de la instalacién  : Noes
conocido
Tipo de vaso . Sin transferencia de masaN® de tramos a calcular 1
Modelo de vaso :N-140/6 Volumen de la instalacion 940.0 litros
Temperatura de llenado :10.0°C

Tramos
Datos de calculo

Volumen T2 minima T maxima
Concentracion de etilenglicol : 0.0%
Presion estatica - 100m 940 | 10°C 95 °C
Presion minima - t* minima . 1.5 bar
Presion méaxima - t* méxima 5.0 bar

Presion de la valvula de seguridad : 6.0 bar

Modelo seleccionado

Vaso de expansion principal 1 x NG - 140/6
Datos técnicos del conjunto

Presién méaxima de trabajo . 6 bar

Pres. vaso sin conectar al circuito : 1.3 bar

Cap. de acumulacion necesaria 68.9 litros
Expansion total de la instalacion 37.0 litros
Volumen de agua en el vaso a

- temperatura minima 11.2 litros

- temperatura de llenado 11.2 litros

Cramiice Aal viaea N _ 1}'“16

-~
s

|
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Dimensiones del vaso NG - 140/6

Anchura (D) 480.0 mm
Altura (H) © 912.0 mm
Diametro de conexiones (A) R 1"
Medida h 175.0 mm
Medida k 490.0 mm
Peso 14.5kg

Caracteristicas del tipo Thermopress N

- Para sistemas cerrados de calefaccion
y climatizacion.

- Conexiones roscadas.

- Membrana no recambiable.

- Temp. méxima del vaso: 70°C.

- Temp. méaxima de la instalacion: 120°C.

- Homologacion segun directiva 97/23/CE
de aparatos a presion.

- Color rojo.

- Presion inicial : 1.5 bar
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SEDICAL - HOJA TECNICA DEL VASO DE EXPANSION N - 800/6

Datos generales Volumen de agua
Tipo de aplicacion : Circuitos cerrados El volumen de la instalacién . No es
conocido
Tipo de vaso : Sin transferencia de masaN® de tramos a calcular 1
Modelo de vaso : N -800/6 Volumen de la instalacién . 6971.3 litro
Temperatura de llenado . 10.0°C

Tramos
Datos de calculo

Volumen T? minima T® méxima
Concentracion de etilenglicol : 0.0%
Presion estatica :10.0m 6971 | 10 °C 90 °C
Presion minima - t¥ minima 1.5 bar
Presién maxima - t® maxima . 5.0 bar
Presion de la valvula de seguridad : 6.0 bar
Modelo seleccionado
Vaso de expansién principal ;1 xN-800/6
Datos técnicos del conjunto Dimensiones del vaso N - 800/6
Presion maxima de trabajo © 6 bar Anchura (D) © 740.0 mm
Pres. vaso sin conectar al circuito : 1.3 bar Altura (H) © 1995.0 mm
Cap. de acumulacion necesaria . 462.8 litros Diametro de conexiones (A) :R1"
Expansion total de la instalacién  : 248.4 litros Medida h ;. 245.0 mm
Volumen de agua en el vaso a Medida k © 540.0 mm
- temperatura minima : 64.0 litros Peso : 103.0 kg
- temperatura de llenado . 64.0 litros
Cranuic dalvacn N 20N0IR Caracteristicas del tipo Thermopress N

- Para sistemas cerrados de calefaccion
y climatizacién.
- Conexiones roscadas.
- Membrana no recambiable.
<«—0D - Temp. maxima del vaso: 70°C.
- Temp. maxima de la instalacién: 120°C.
- Homologacion segun directiva 97/23/CE
de aparatos a presion.
- Color rojo.
- Presioén inicial : 1.5 bar

Se colocaran dos depdsitos de inercia de 5.000 Lts para cada caldera de 500 kW. Por lo tanto se colocara
un volumen de inercia total de 10.000 Lts.

Las caracteristicas técnicas principales de los mismos son las siguientes:
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Deposito de inercia marca LAPESA modelo MV MASTER INERCIA

6 bar / 1002C

2000 Lts — 5000 Lts

Material

Acero al carbono

Aislamiento

Poliuretano inyectado
80 mm.

Densidad 45 Kg/m3

Presidon maxima trabajo

6 bar / 1002C

El principio de funcionamiento de una instalacién de un circuito primario de biomasa compuesto por la

caldera, bomba circuladora, valvula de 3 vias y depdsito de inercia es el siguiente:

e Cuando arranca el generador de calor, la vdlvula anticondensacién hace recircular el agua de ida

para que el generador alcance cuanto antes la temperatura de funcionamiento (1).

e Cuando la temperatura de ida Ti supera el valor Tset de calibracion de la valvula

anticondensacidn, la boca de agua fria de la vdlvula comienza a abrirse para obtener la

temperatura de agua mezclada Tmix. En esta fase comienza la carga de la instalacién (2).

e Cuando la temperatura Tmix de retorno al generador es aproximadamente 10°C superior al

valor de calibracién de la vélvula anticondensacidn, se cierra la via de by-pass y la temperatura

del agua que vuelve al generador es igual a la temperatura de retorno desde la instalacién (3) y

(4).
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Ti = Tset TRANSITORIO ARRANQUE INSTALACION 1 Ti > Tset INICIO CARGA INSTALACION 2
» baipas abierto + baipas abierto

= retorno instalacion cerrado « retorno instalacion ablerto
Ti = Tset, Tmix=Ti Ti > Tset, Tr < Tset, Tmix=Tset

-
|GENERADOR DE| JGENERADOR DE|
COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
SOUDD SOLIDO
Tmix = Tset + 10°C CIERRE BAIPAS g Tmix > Tset + 10°C INSTALACION CARGADA 4
« baipas cerrado « baipas cerrado
« retorno instalacion abierto « retorno instalacion abierto
Ti > Tmix = Tset +10°C, Tmix=Tr Ti > Tmix > Tset +10°C, Tmix=Tr
—> —-
IGENERADOR DE| Ti ° | GENERADOR DE]
COMBUSTIBLE . COMBUSTIBLE
SOLIDO SOUDO
Tmix T
| ' [ ]
Tsat
Ti = Temperatura de ida Tmix = Temperatura agua mezclada de retorno al generador
Tset = Temperatura calibracién valvula anticondensacion Tr = Temperatura de retorno de la instalacion

De este modo, para un mejor funcionamiento de la instalacién de biomasa teniendo en cuenta la

potencia instalada en las calderas, se propone una inercia comun para los dos circuitos primarios de las

dos calderas.
Las ventajas de realizarlo de esta forma son las siguientes:
e Posibilidad de realizar un mayor almacenamiento térmico
e Mejor control de la temperatura de retorno a calderas
e Duplicidad completa de instalaciones para el caso de rotura de acumulador.
e Posibilidad de aumentar el suministro de calor para los picos térmicos.

e Evita que las calderas arranquen con mas frecuencia con las pérdidas de rendimiento asociadas

a es0os arranques.

Se instalaran las bombas circuladoras precisas para mover el caudal del circuito primario de cada caldera

y vencer la pérdida de carga prevista, tal y como se indica en la tabla siguiente:

CIRCUITOS PRIMARIOS.

POTENCIA P.ACUM CAUDAL DInt. D. Comer. Velocidad L. TRAMO P. CARGA P.C. TOTAL
CALDERA Ne duls At
Kw Kcal/h I/h mm pulgadas m/s m mca/m mca
HERZ BSI‘;MATIC 1 500 430.000 10,75 40.000,00 105,3 4" 1,28 25 0,013 0,631
Tuberia 1,261
CIRCULADOR Accesorios 5,668
Caudal 40,00 m3/h TOTAL 6,929
12 CALEF.
Presion 6,93 mca
POTENCIA P.ACUM CAUDAL Dint. D. Comer. Velocidad L. TRAMO P. CARGA P.C. TOTAL
CALDERA Ne duls At
Kw Kcal/h I/h mm pulgadas m/s m mca/m mca
TRAMO COMUN A 1 1.000 860.000 10,75 80.000,00 155,4 6" 1,17 25 0,007 0,334
DOS CALDERAS
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Los circuladores del circuito primario de las calderas, sera de rotor seco, simples y de 1.400 r.p.m.,
marca SEDICAL modelo SIM o similar. Se instalardn como mejora tres unidades dejando una de ellas de
reserva en el circuito primario de la caldera 1. Se prevé la instalacion de una bomba de reserva para
poder hacer un cambio rapido de equipo en caso de fallo de una de ellas aunque el fallo se produzca
en la caldera 2. Los circuladores del circuito primario de la caldera 1 iran conmutando en su
funcionamiento para que los tres circuladores primarios tengan horas de uso y estén en disposicion de
funcionar en caso de fallo.

El modelo para la caldera de 500 kW sera el SIM 80/190,1-1,5/K o similar.

Circulador Sedical SIM 80/190,1-1,5/K

Tipo Rotor Seco
Conjunto Simple
Revoluciones 1400 r.p.m.
Diametro de DN80
conexiones
Motor Alto rendimiento,
trifasico
Caudal de célculo 40.00 m3/h
Presion de calculo 6.93 m.c.a.
Potencia eléctrica de 1.38 kW
calculo

Se instalardn las bombas circuladoras precisas para mover el caudal del circuito secundario y vencer la

pérdida de carga prevista, tal y como se indica en la tabla siguiente:
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CIR. SECUNDARIO. CONEXIONES INERCIA- COLECTORES

POTENCIA P.ACUM CAUDAL Dint. D. Comer. Velocidad L. TRAMO P. CARGA P. C. TOTAL
CIRCUITO Ne dul At
Kw Kcal/h I/h mm pulgadas m/s m mca/m mca
CONEXION
COLECTORES 1 1.000 860.000 15 57.333,33 130 5" 1,20 55 0,009 0,958
DEPOSITOS DE
INERCIA
Tuberia 1,915
CIRCULADOR Accesorios 4,141
BOMBA CONEXION | caydal 57,33 m3/h TOTAL 6,056
INERCIA -
COLECTORES Presion 6,06 mca
CIRCUITO Ne L POTENCIA P. ACUM At CAUDAL D Int. D. Comer. locidad L. TRAMO P. CARGA P. C. TOTAL
Kw Kcal/h I/h mm pulgadas m/s m mca/m mca
CONEXION 1 500 430.000 15 28.666,67 105,3 4" 0,91 10 0,007 0,141
COLECTORES

Los circuladores seleccionados para el circuito de conexién entre salas de calderas seran de rotor seco,
simples y de 1.400 r.p.m. marca SEDICAL modelo SIM o similar. Se instalara como mejora un circulador
de reserva para el caso de averia. Los circuladores del circuito secundario iran conmutando en su
funcionamiento para que tengan horas de uso y estén en disposicion de funcionar en caso de fallo.

El modelo sera el SIM 100/190,1-1,5/K o similar.

Circulador Sedical SIM 100/190-1,5/K

Tipo Rotor Seco
Conjunto Simple
Revoluciones 1400 r.p.m.
Diametro de DN100
conexiones
Motor Alto rendimiento,
trifasico
Caudal de célculo 57,33 m3/h
Presion de calculo 6.06 m.c.a.
Potencia eléctrica de 4.56 kW
calculo

CONTADORES DE ENERGIA TERMICA

Se colocaran contadores de energia térmica en los circuitos de alimentacion a los colectores secundarios

tal y como se describe en el pliego.
Como mejora a las exigencias del pliego se considera la colocaciéon de dos contadores de energia
térmica, uno para el circuito secundario de la instalacion de biomasa antes de la llegada a los

colectores, y otro para el circuito primario de las calderas de gasdleo.
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De este modo se puede conocer la produccion térmica de cada una de las instalaciones de cada
combustible.

Los contadores de energia térmica son instrumentos concebidos para medir el calor cedido por un
liguido caloportador en un circuito de intercambio térmico. Estos equipos estan compuestos por un
caudalimetro con cable de sefial al integrador, una sonda de temperatura de impulsién, una sonda de

temperatura de retorno y un integrador (cabeza de medicidn).

IHTEGRADOR wih - n
——= | [ mm
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™
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Se deberd instalar un contador de energia térmica, de tal forma que se pueda registrar la energia util
demandada. La colocacion de este equipo sigue las directrices marcadas por el documento reconocido
del actual RITE, “Guia Técnica de Contabilizacién de Consumos” en el que indica que el caudalimetro
deberad ir colocado en el tubo mas frio del circuito, por lo que para una instalacién de ACS ird situado en
el retorno. Se instalara un filtro antes del caudalimetro para evitar que las particulas sélidas que pueda
llevar el agua produzcan errores en la lectura del contador. Se respetaran las longitudes minimas de
trayecto recto de tuberia antes del caudalimetro, siendo estas un multiplo del didmetro nominal del

mismo, segun la siguiente tabla:

Hasta 3.500 3 xDN
De 3.500 a 35.000 5 xDN
De 35.000 a 60.000 8 x DN
Mas de 60.000 10 X DN

Las sondas de temperatura se colocaran en la tuberia de impulsién y retorno del circuito primario. El
elemento sensible de la sonda debe quedar ubicado en el centro de las tuberias en las que se instalan,

sefialando en la direccién contraria a la del flujo de agua.
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Con el fin de evitar inducciones, todos los cables de control (sondas y caudalimetro) se instalaran por
separado, no en paralelo con otros cables de tensién, siendo la distancia minima con éstos de, al menos
25cm.

Las sondas se precintaran dentro de las portasondas con hilo de cierre y un sello permanente de tal
manera que cualquier manipulacién quedara identificada, dejando el precinto roto, y activara un cédigo
de anomalia en el integrador debido a la lectura fuera de rango de la sonda.

Con el fin de aumentar la exactitud de la medida de las sondas de temperatura, éstas estaran
convenientemente aisladas, evitdndose errores por radiacion de la tuberia.

Los contadores de energia térmica previstos tendrdn las siguientes caracteristicas técnicas:

o Potencia Contador Previsto

Combustible (KW)

Edificio Modelo de Caldera Tipo Caldera

Diametro  Q nom (m3/h)

HERZ BIOMATIC 500 ESTANDAR BIOMASA 500,00
H.A.R.S.S. DN100 60,00
HERZ BIOMATIC 500 ESTANDAR BIOMASA 500,00

Contador Previsto

Edificio Modelo de Caldera Tipo Caldera ComT:s:tible P‘::(evr\‘;;ia
Diametro  Qnom (m3/h)
VULCANO EUROBLOCK-SUPER 600 ESTANDAR GASOLEO 697,00
H.A.R.S.S. VULCANO EUROBLOCK-SUPER 600 ESTANDAR GASOLEO 697,00 DN125 100,00
VULCANO EUROBLOCK-SUPER 200 ESTANDAR GASOLEO 232,00

Se colocara un contador de energia para la instalacién de las calderas de biomasa en conjunto marca
SEDICAL o similar de diametro DN100 para un caudal nominal de 60 m3/h. y otro para la instalacién de
gasoleo en conjunto, marca SEDICAL o similar de didmetro DN125 para un caudal nominal de 100 m3/h.

Las caracteristicas técnicas principales de los contadores de energia térmica son los siguientes:
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Medicion de caudal

Oscilacion
hidrodinamica

Rango de caudales

1 m3/h -400 m3/h

Tipo de conexién

Roscada hasta DN50

Embridada DN65 o mas

Cabeza electrdnica
compuesta de

Modulo contador

Modulo funcional

Puerto optico

Dos salidas de impulsos

Tres puertos libres para
mddulos de

comunicacion

Los contadores irdn integrados en el sistema de gestion energética en un nivel superior.

Como mejora se realizard un by-pass a los contadores térmicos de las calderas de biomasa y de

gasdleo, con el fin de poder dejar la instalacion operativa pudiendo realizar calibraciones a los

mismos. Dado que se prevé la instalacion de dos contadores, no se dejara sin suministro térmico al

hospital en el momento de la instalacién de los by-pass, ya que siempre una instalacion podra estar

activa (suministro de calor mediante calderas de biomasa o mediante calderas de gaséleo).

SALIDA DE HUMOS

Las salidas de humos deben cumplir con las indicaciones realizadas en la IT 1.3.4.1.3 del Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios. La salida de humos procedentes de la combustién debera ser

realizada mediante chimeneas con las siguientes caracteristicas generales:

e que no seran utilizadas para otro fin.

e que no seran atravesadas por elementos ajenos al propio sistema de evacuacion de humos.

e (Cada generador dispondra de su propia chimenea si la potencia conjunta de los mismos es

superior a 400 Kw térmicos.
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Unificar conductos evacuacion Pdc’'s con ofras instalaciones de evacuacion

Prohibido
Conectar generadores de diferentes combustibles a un conducio

Pn generador >
9 Tendrén conduclo propio

400kW
* Suma de sus potencias Pn < 400kW
Podran usar un unico Y
Varios generadores | conducto si: + Son generadores de igual caracteristicas de
de Pn < 400kW evacuacion de pdc’s.
En generadores atmosféricos | « El tramo vertical conexion al colector comin
en cascada sera =0.2m.

Figura 61: Tabla de seleccién del tipo de chimenea de evacuacion a cubierta segun la potencia de los generadores

En medio de la conexidn de la salida de humos de la caldera y la chimenea se colocard un ciclén de

humos para la recolecciéon de particulas y polvo tal y como se puede ver en el esquema siguiente:

1 §
Esquema de una instalacion BioMatic: Conexiones (en montaje):
1 Boca de carga con sistema antiincendios (RSE) A Tubo conexion humos
2 Deposito intermedio con sinfin alimentador, B Tubo conexion chimenea con inclinacion
sistema contra incendios (RHE) C Chimenea anti-humedades
3 Sistema de mando BioControl 3000 D Regulador de tiro
4 Caldera
5 Ventilador de aspiracion con variador de frecuencia y regulacion

de la depresion
6 Contenedor de cenizas
7 Depuracion de gases de humos (Ciclon)

Figura 62: Representacion esquematica del sistema de produccién por biomasa

Cada caldera dispondrd de su correspondiente chimenea de evacuacion de humos. El diametro de las

chimeneas previstas para cada caldera de biomasa es DN350 para las calderas de 500 KW.
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{J Resultados del calculo

E€ DINAK 2 €9 =

Dimensionamiento Tramo horizontal Tramo vertical Salida
Gama DINAK DINAK
Diidmetro interior mm 350 s 350 s
Diametro exterior mm 425 425
Longitud m 3 B

Pot. nominal Pot. minima Pot. nominal Pot. minima Pot. nominal Pot. minima

Caudal m*/h 28,08 21513 201354 20859 281032 8043
Yelocidad media de humoz  m/s 8.2 24 2.1 2.3 a1 23
T* media de humos =C 130 30 129 88 127 il
T2 media de pared exterior °C 27 22 3 1 3 1
Pérdidas de carga Pa 351 34 258 2.6 0 0

Gomprobaciones @Requisitos con aire valores Cumple? Optimizar
Primer requigito de presidn FZ » FZe Pot. nominal Pa 924 = 924 ml

Pot. minima Pa 902 = 9.02 [ 51 |

Segundo requisito de presion FZ = FB' Pot. nominal Pa 924 > -H2.1 m

Pat. minima Pa 9,02 > -3.18

(*) Elsistema con ventilador funciona pero no cumple con los calculos segin
nerma

Pot. minima °C 772 > 0

Primer requisito de temperaturas Tiob = Tg Pot. nominal °’C 1221 > 0 - ’E

Resultado final Pot. nominal Pot. minima

Tiro de la instalacion [FZ-PZe] > 0 Pa 1} 1}

Cada caldera dispondra de una chimenea de evacuacion con las siguientes caracteristicas técnicas:

Chimeneas inox-inox doble pared aislada

Tipo Chimenea modular de doble
pared en acero inoxidable
aislada
Pared interior Acero AISI 316L
Pared exterior Acero AlSI 304
Aislamiento Lana de ROCA

4.2.4.2. INSTALACION DE CONTROL

El objeto de este documento es introducir el sistema para el control de las instalaciones de biomasa. Las
calderas propuestas disponen de un controlador especifico que gobierna todas las funciones internas de
las calderas (control de las bombas de elevacién de la temperatura, control del depdsito de inercia,
alimentadores, maniobras de encendido-apagado, seguridades, etc.). Adicionalmente, se dotara a las
calderas de un sistema que permitira la gestion y seguimiento remoto de las mismas. Este sistema, se

conectard al controlador especifico de cada caldera y servird de pasarela para el envio de los datos a
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través de internet. De esta forma, desde cualquier ordenador, dotado de navegador y acceso a internet,
se podra hacer el seguimiento de los principales parametros de las calderas.

Por otra parte, se obtendra de las calderas, las sefiales necesarias, para que se integren en el sistema
de gestion existente en el edificio (Metasys M3 de Johnson Controls). De esta forma, el sistema de
gestidon Johnson Controls, podra incluir las calderas de biomasa en su secuencia de arranque junto a las
calderas de gasdleo existentes, para, en funcién de las necesidades, optimizar el uso de la energia,

usando la biomasa de manera prioritaria.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL ESPECIFICO

Las calderas propuestas, estdan dotadas de un controlador BIOCONTROL 3000 que realiza todas las

funciones de la caldera, por lo que tan solo hay que confirmar o cambiar (caso de ser necesario), los
parametros de funcionamiento que han sido pre-configurados de fabrica.
Caracteristicas principales
- Manejo de todas las funciones internas.
- Mensajes de alarma y anomalias de funcionamiento.
- Control horario.
- Control de combustidn de aire.
- Facil manejo gracias a una organizacion sencilla de la pantalla y un sistema cdmodo de menus.
- El control esta montado en la caldera y sirve como unidad central de regulacion.
- Controles de seguridad (control de temperatura alta, sistema de proteccién contra incendios,
control de la temperatura del sinfin alimentador).
- Posibilidad de conexidn en cascada de varias calderas.
A continuacidon se muestra de manera esquematica una caldera de biomasa en donde se puede ver la

ubicacién del sistema de control BIOCONTROL 3000 en la posicion 3.
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Esquema de una instalacion BioMatic: Conexiones (en montaje):
1 Boca de carga con sistema antiincendios (RSE) A Tubo conexidn humos
2 Deposito intermedio con sinfin alimentador, B Tubo conexion chimenea con inclinacion
sistema contra incendios (RHE) C Chimenea anti-humedades
3 Sistema de mando BioControl 3000 D Regulador de tiro
4 Caldera
5 Ventilador de aspiracion con variador de frecuencia y regulacion
de la depresidn
& Contenedor de cenizas
7 Depuracion de gases de humos (Ciclon)

Funcionamiento

El arranque de la caldera vendra condicionado al horario establecido que se configure. Se configuraran
horas de arranque distintas segln las necesidades especificas de calefaccion. Una vez arrancada, la
caldera se utiliza a una temperatura de 65 a 90°C. Por debajo de 60 °C de temperatura de
realimentacion, una parte de los gases de combustidon pueden condensarse en el interior de la caldera.
Una vez puesta en marcha la caldera, la temperatura de funcionamiento (de 65 a 90 °C) debe alcanzarse
lo mas rapidamente posible, a fin de evitar la condensacion.

La temperatura de realimentacién siempre es inferior a la temperatura de la caldera. La temperatura de
realimentacion debe ascender lo mas rdpidamente posible hasta 55°C (60°C) tras la puesta en marcha
de la caldera. El mantenimiento de la temperatura de realimentacion y de la caldera se consigue
mediante la denominada elevacion o fijacion de flujo de retorno. Aqui, el agua de alimentacion, es
admitida a través de una bomba y la valvula correspondiente.

En el documento de “Certificados de los elementos de la instalacién” se incluird de manera mas

detallada toda la informacidn relativa al manejo y a las caracteristicas del BIOCONTROL 3000.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE GESTION Y SEGUIMIENTO REMOTO

Como complemento al sistema de control descrito en el apartado anterior, se dispondra de una pasarela

de comunicaciones que hara visibles los principales pardmetros en un sistema remoto. Dicha pasarelsa,
que recibe el nombre de MODCONTROL, posibilita la visualizacion, parametrizacién y gestiéon de las
calderas a distancia. Posee dos modos de integracion:
- Ethernet TCP/IP
- Modbus
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Con el primero de ellos, podemos conectar el equipo a un router ADSL convencional y de esta forma
conectarnos remotamente desde cualquier ordenador, tablet o Smartphone dotado de acceso a
internet.
El protocolo Modbus, permite integrarse con un sistema de Gestidn Técnica Centralizada existente,
siempre que este ultimo disponga de dicho protocolo Modbus. El sistema Metasys de Johnson Controls
estd dentro de las muchas marcas que son compatibles con el protocolo de comunicaciones Modbus.
Ventajas que aporta ModControl:

- Interfaz grafica para BIOCONTROL3000

- Pantalla tactil de facil manejo

- Modo de bajo consumo en espera

- Obtencién del estado de la instalacién y los mensajes de error a través de correo electrénico

- Transferencia de datos y actualizaciones de software a través de una memoria USB

- Presentacién clara de las funciones de los distintos componentes (bomba bomba de

alimentacién de calderas, valvula mezcladora, actuadores, etc.).
- Pantalla de inicio configurable

A continuacidn se muestra la arquitectura del conjunto Caldera-Biocontrol-Modcontrol:
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METODO OPERATIVO DE TELE-GESTION

Como se ha indicado anteriormente el sistema ModControl posibilita la vigilancia y gestion a distancia.

La arquitectura de comunicaciones es la mostrada en el siguiente esquema, en el que como se puede

ver, las posibilidades de acceso van desde un ordenador local hasta un ordenador remoto, teléfono

movil, portatil con acceso a internet, etc.

Mzbi-Takfon ;. I

Laptop

iD-““”F”"“”H””
— :

Switch
PC {optional) :
Z.B 12168210 : Rowtar
(Gateway)
z.B. 192.168.21
Heizomat
To uchpan al

2B 102168220 :

El sistema de visualizacién permite la lectura de parametros de caldera en tiempo real, desde internet o

dispositivo mavil (I-pad, Android, etc.). Este acceso, légicamente, solo estara accesible al personal

autorizado que disponga de la correspondiente clave de acceso. Se dara acceso al personal designado

por el hospital.

El sistema permite la visiéon de los datos de las calderas en dos formatos:

- Pantalla de estado de la caldera. Se visualiza la imagen de la caldera con los valores instantaneos

de temperaturas, acumuladores, estados, consignas, etc.
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- Grafico con las curvas de los distintos pardmetros de la caldera en las ultimas 24 horas, asi como

los valores de temperatura historicos.
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Los pardmetros de caldera que se visualizan son los siguientes:

e Temperatura caldera

e Temperatura de consigna

e Temperatura de humos

e Temperatura de combustion

e Potencia de Caldera

o Nivel de Oxigeno de la combustion

e Temperatura Depésito de ACS

e Temperatura Acumulador Inercia superior

e Temperatura Acumulador Inercia inferior

e Estado de caldera: marcha, paro

Como el sistema dispone de la posibilidad de envio de e-mail y sms, en caso de producirse una averia o

alarma de la caldera, se procedera a la notificacién inmediata al personal de la empresa encargado del
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mantenimiento y vigilancia del sistema. Dicho personal abrird una incidencia en el software de

mantenimiento, quedando registrada su actuacidn, tiempo de respuesta y resolucion.

INTEGRACION EN EL SISTEMA DE CONTROL EXISTENTE

En el Hospital, existe un sistema de gestion Metasys M3 de la marca Johnson Controls, que controla

entre otras, las instalaciones de produccién de calor consistentes en tres calderas de gasdleo con sus
respectivas bombas y el sistema de paneles solares. No se pretende hacer un sistema independiente,
sino que aprovechando las ventajas y la potencia del sistema existente, se integra el control de las
nuevas calderas de biomasa junto a las calderas de gasdleo. De esta forma, se podran incluir dentro
de la secuencia de arranque que ya tiene implementada el Hospital. Al afadir las nuevas calderas, y
con objeto de optimizar el uso de la energia, se priorizara el uso del sistema de paneles solares (ACS) y
en segundo lugar, el uso de las nuevas calderas de biomasa, dejando las calderas de gaséleo, como
apoyo, cuando los paneles solares y las calderas de biomasa no sean suficientes para cubrir la
demanda de calor del edificio.

Vamos a pasar a describir los equipos existentes de Johnson Controls y la manera en que manejaran las

nuevas instalaciones.

EQUIPOS EXISTENTES

Johnson Controls dispone en la sala de calderas existente, de un cuadro de control con reguladores

auténomos DX-9100 y mddulos de ampliacion XT-9100, XP-9102, XP-9103 y XP-9105.
Los reguladores DX-9100 disponen cada uno de 8 entradas analdgicas, 8 entradas digitales, 2 salidas
analdgicas y 6 salidas digitales con las que controlan y comandan los distintos puntos de la instalacion
existente. Para aquellos casos, en que estas entradas y salidas no sean suficientes, se utilizan los
modulos de ampliacidn que aportan entradas y salidas adicionales de la siguiente manera:

- Moddulo XP-9102: 6 entradas analdgicas y 2 salidas analdgicas

- Moddulo XP-9103: 8 salidas digitales

- Moddulo XP-9105: 8 entradas analdgicas
Todos estos equipos se unen entre siy a su vez a otros reguladores distribuidos por el resto del Hospital,
mediante el bus de comunicaciones N2 propiedad de Johnson Controls. Este bus, basado en RS-485 a
tres hilos va uniendo los distintos controladores y termina en el concentrador central N30 que recopila
todos los datos, gestiona las comunicaciones y muestra la informacién en el PC central. En el cuadro de
control se dispone de espacio libre para un modulo de control XT-9100 con dos mddulos de ampliacion
XP que podra albergar nuevas sefiales. Ademas dentro de los reguladores existentes, se dispone de

sefiales de reserva.
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LISTADO DE SENALES A INTEGRAR

Para que el sistema de control Metasys M3 sea capaz de integrar en su funcionamiento las nuevas

calderas, es necesario que disponga de una serie de sefiales minimas para poder arrancarlas, conocer su

estado, poder rotarlas para igualar horas de funcionamiento y en definitiva, poder aprovechar todo el

potencial que ofrece un sistema de control. Las sefiales que se integrardn en el sistema existente seran:

Orden de encendido-apagado (dos)
Temperatura de impulsion de calderas (dos)
Temperatura de depdsitos de inercia (dos)
Estado de calderas (dos)

Estado de bombas de elevacion (dos)

Nivel de almacenamiento en silo

Alarma por nivel minimo de almacenamiento
Alarma de temperatura maxima de produccion
Alarma de temperatura minima de produccién
Alarma general de calderas (dos)

Orden de encendido y extractor de sala
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Para las sefiales de encendido, estado de bombas de elevacién, estado y alarma de las calderas, se
dotara dotar a las mismas de los relés necesarios para obtener un contacto libre de tensién y de esta
forma poderlo conectar en las entradas digitales del sistema existente. El resto de sefiales se llevaran
directamente al sistema de control de Johnson.

Es importante destacar que el control propio de los sistemas especificos de las calderas, sera
ejecutado por el controlador dedicado de la propia caldera (BIOCONTROL 3000), dejando en manos
del sistema de control existente, la gestion global de los encendidos, alarmas, rotaciones, histdricos

de temperaturas, etc.
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