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1. ANTECEDENTES

El objetivo de este informe es:

A. Evaluar la posibilidad técnica de sustituir las actuales instalaciones de

combustibles fésiles, gaséleo en este caso, por renovables no contaminantes.

B. Cumplir con los objetivos europeos y nacionales respecto a la reduccién de

emisiones de CO2 y gases de efecto invernadero (GEI).

C. Dotar al edificio de una calificacion energética adecuada, ya que el uso de

biomasa proporciona de forma automatica el paso a la calificacién dentro el
grupo “B”.

D. Hacer posible el uso de un combustible procedente de las biomasas residuales

generadas en el municipio.

Debemos hacer constar que, en la visita realizada a las instalaciones y en el analisis
de los datos proporcionados sobre consumos eléctricos y de gasoleo, las cifras no
corresponden con los consumos habituales para la potencia de las dos calderas. De
ello se deduce que las instalaciones actuales estan muy sobredimensionadas, ya que
los consumos en litros de gaséleo (37.300 anuales) corresponden a una caldera con
potencia de 150-200 KW. Las instalaciones actuales, superiores a los 2 MW, superan
la potencia utilizada en 12 veces.

Po otra parte la sustitucion de los actuales combustibles fésiles por biomasa permite
alcanzar un ahorro en el gasto de gaséleo que puede alcanzar el 55%.

Es nuestra obligacién sefalar la necesidad de hacer un andlisis previo con mediciones
de consumos reales y redactar una propuesta de actuaciones eficientes con
comparativas para las diferentes opciones.

Estimacién de ahorros segun los datos de lectura y facilitados
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Datos de lectura:

Caldera = 1.000.000 * 2 kcal/h = 1.163 kWh
Rendimiento= 0.88

Consumos

Litros

2011

2012

2013

39,000

42,000

42,000 (promediado)

PCI gasoéleo 9,98-10,18 kWh/I Valor del IDAE (fuente).

PCI anual= PCl*rendimiento*litros= 9,98*0,88*42.000 = 368.860,8 kWh

Célculo de Kg de Pellets
Segun IDAE (rendimiento) 85%-92% Tomamos un 90%
Segun IDAE (PCI pellets) 5,23kWh/Kg
PCI anual pellets = PCI anual / PCI pellets * rendimiento=
368.860,8/5,23*0,90
Total de Kg pellets = 78.364,30 Kg

Datos IDAE (fuente) € de gasoleo 42.000 litros * 0,919 €/l = 38,598.00 €

Datos IDAE (fuente) € de pellets 78.364,30 Kg * 0,169 €/Kg = 13,243.57 €

Estimaciones de los ahorros potenciales en las instalaciones visitadas segun la
informacion que nos ha sido facilitada y los sistemas de célculo establecidos por el

IDAE.

Consumo
estimados de

pellets: Célculo de Kg de Pellets
Segun IDAE (rendimiento)
Segun IDAE (PCI pellets)

PCI anual pellets =

Consumos
actuales
de gasodleo:

Datos
IDAE(fuente)

Datos
IDAE(fuente)

€ de gasoéleo

€ de pellets

Ahorro anual estimado

85%-92% Tomamos un 90%
5,28kWh/Kg

PCI anual / PCI pellets *

rendimie= 368.860,8/5,23*0,90
Total de Kg pellets = 78.364,30 Kg

42.000 litros * 0,919 €/ = 38.598,00 €

78.364,30 Kg * 0,169 €/Kg
- 13.243,57 €

25.354.43 €

NOTA: No se ha calculado el ahorro eléctrico por indicacién expresa de los responsables del

servicio.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La sustitucién incluye dos nuevas calderas eficientes de biomasa asi como un

almacén con capacidad suficiente garantizar para almacenar este tipo de combustible.

La instalacion hidraudlica de la sala de calderas no se modificara salvo la conexion del
retorno y la impulsién a los colectores existentes y los dispositivos de seguridad y
maniobra de dichas acometidas. Se llevardn a cabo las actuaciones previas
necesarias para la implantacion de un contenedor térmico que actuara de sala de
calderas, donde se instalaran los nuevos equipos y se dard cumplimiento a la

normativa vigente.

2. CALDERAS

Se instalardn dos calderas de primera calidad, marca HERZ o similar, con las
siguientes caracteristicas:

Potencia nominal combustible (kW) 800
Presién de trabajo permitida (bar) 5
Temperatura maxima de trabajo (°C) 110
Temperatura minima de retorno (°C) 65
Capacidad de agua (litros) 1.660

Peso de la caldera (kg) 5987

Pérdida de carga (dT=20 K) (mbar) 41
Caudal (dT=15 K) (kg/h) 45.977

NN N N N NN

La tecnologia de biomasa siempre requiere menor potencia a la sustituida. Por esta
razon la potencia total instalada en estas dos calderas es de 1600 kW que se
considera equivalente a las actuales de 2 MW.

3. CHIMENEAS

En cuanto a las chimeneas se ha previsto la instalacién de dos chimeneas de doble
pared de acero inoxidable AlSI 316L en su pared interior de 350 mm diametro para
cada una de las calderas de 800 kW de acuerdo con el RITE, la norma UNE
123001:2012 y las especificaciones del fabricante.
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Estas chimeneas tendran como objetivo evacuar los gases de la combustion de las
nuevas calderas y discurriran por el interior de la sala hasta sobresalir por la cubierta,
donde subira hasta sobrepasar en un metro la altura maxima de la edificacién propia.
Segun los datos facilitados existe hueco suficente en las actuales instalaciones.

4. ALMACENAMIENTO DE BIOMASA

La actual zona utilizada por el gaséleo es apta una vez adaptada a la biomasa, ya que
facilita su descarga.

Las calderas proyectadas son policombustibles y estan previstas para alimentacién
mediante combustibles sélidos de diversas tipologias: pellets, astillas, huesos de
aceituna, cascaras de frutos secos..., siendo el combustible preferente para este
proyecto astillas de pino procedente de explotacion forestal y pellets de madera. Esta
caracteristica permitira reducir los futuros costes de consumos.

De acuerdo con el RITE se debe disponer, en la medida de lo posible en la reforma de
una sala de calderas, de una autonomia de dos semanas en periodos de maxima
demanda. Para ello se debe disponer de un almacén préximo con capacidad para ello
y los sistemas complementarios de alimentacion y transporte del combustible hasta la
caldera.

En el proyecto que nos ocupa se ha planteado una tipologia de almacén simple con
agitadores que permite aprovechar al maximo el volumen del silo llenando dos canales
con un sinfin cada uno que alimentan la tolva de cada una de las calderas. Se
acompana plano descriptivos de la solucion.

El volumen util final del almacén es de aproximadamente 135 m3, que equivale a
33,75

Ton. de astillas y 22,5 Tn de pellets, que garantiza la autonomia minima en maxima
demanda que se estima en 32,750 m3. La formacion del silo de combustible se
ejecutara en el lugar que ahora ocupan los depdsitos de gasoéleo, contiguos a la sala
de calderas y bajo rasante, lo que ademas facilita las labores de descarga del mismo.

Distribucién de combustible:

El transporte de combustible podra realizarse por un sistema de descarga neumatica o
bien mediante camiones con capacidad de entre 88 y 100 m3 con volquete que
descargaran en el emplazamiento previsto por gravedad en una tolva exterior al silo,

sin necesidad de ningun sistema de distribucion neumatica.
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La capacidad del silo esta prevista para optimizar el transporte pudiendo descargar un
camién completo con el silo todavia a un 25 % de capacidad.

Extraccién del combustible:

La extraccién del combustible desde el silo hasta la caldera se realizara mediante un
tornillo sinfin que se encontrara embutido en un canal en el fondo del silo y que se
llenara gracias al movimiento del agitador rotativo que se dispondra. Este tornillo
alimentara una pretolva existente en la caldera y desde alli, se alimentara la camara

de combustion de la propia caldera.

5. BOMBAS

Se instalaran las bombas de primario correspondientes a la circulacion del circuito
primario de las calderas a los depdsitos de inercia. Se han seleccionado dos bombas
simples de circulacién en linea de rotor hUmedo marca Sedical modelo A 65/12-B o
similar para calefaccion y climatizacién a caudal variable con variador de frecuencia
incorporado, refrigeraciéon del motor inferior al 8% del caudal de bomba, auto
equilibrado axial sin rodamiento, aislamiento del motor clase H que permite el
bombeode liquidos hasta 110 °C.

Para el circuito correspondiente a la distribucién desde la nueva sala de calderas a la
sala de calderas existente se ha seleccionado una bomba doble de rotor seco en linea
embridada modelo SDP 80/165.1-3.0/K o similar.

6. DEPOSITOS DE INERCIA

Con el fin de servir como reserva instantanea de calor a la instalacién para controlar la
regulacion de la caldera y evitar situaciones de fuera de servicio durante el llenado del
silo o labores de mantenimiento se dispondra de unos depoésitos de inercia de
capacidad minima de 10 litros/kw térmico instalado. En el caso que nos ocupa se
dispondra de dos depositos de inercia de 10. 000 litros de volumen.

Deberan disponer al menos de cuatro conexiones laterales de 2” para la interconexién
entre ellos, dos conexiones de 4” en el resto de los depdsitos de inercia, para las
tomas de alimentacién de la caldera y cinco tomas para sondas de control

En el esquema de funcionamiento se describe el modo de conexién de estos
depdsitos.
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7. TUBERIAS, VALVULAS Y FILTROS

Se proyecta la instalacion de las tuberias para la conexion de la nueva sala de
calderas a la instalacién a la existente mediante dos tuberias de acero negro DIN 2440
de 5 pulgadas.

Se instalaran tuberias de acero negro DIN 2440 de 4 pulgadas para la conexion entre
las calderas de 800 kW con los depésitos de inercia y los colectores.

Se ha previsto la instalacion de véalvulas de mariposa y de bola para una correcta
sectorizacion de la instalacién. A su vez se ha previsto la instalacidén de filtros delante
de todas las valvulas de tres vias, asi como de las bombas, asi como la instalacién de
valvulas antiretorno en todos los circuitos.

Se acompana esquema hidraulico de la instalacion con todos sus componentes.

Se ha previsto a su vez el aislamiento de todas las tuberias con coquilla Armaflex de
acuerdo con lo indicado en el RITE siendo los espesores de 2 cm para las tuberias de
1”, 3 cm para las tuberias de 2” y las de 2 6", y de 4 cm para las superiores.

8. EXPANSION, SEGURIDAD Y PURGADO

Debido a la altura de la instalacién, presién estatica 14 m, y la cantidad de volumen de
agua de la instalacion y la presién méaxima de trabajo de la caldera, 5 bar, se ha
previsto la instalaciéon de un vaso de expansién principal VG2000 de 2000 .

Incluye grupo de bombeo doble para transferencia de masa, Variomat, bomba de
reserva 2-2/35G, ampliacion de la unidad de control, filset con contador de agua salida
de impulsos.

Se ha previsto valvulas de seguridad de acuerdo con el RITE en ambas calderas de 1
0” no siendo necesario instalar en ningun punto mas puesto que existen (secundario
de a.c.s.).

Se dispondra de purgadores automaticos en los puntos mas elevados de la instalacion
y un sistema de vaciado de la instalacion en el punto mas bajo conducido al sumidero
de la sala.

El importe de la inversion prevista para este tipo de instalacion, incluyendo la
formacion de silla exterior, nuevas chimeneas y obra civil de adaptacién de la sala de
calderas es de 450.000 Euros (Cuatrocientos cincuenta mil), cantidad a la que
habra que anadir el IVA correspondiente.
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BioFire BiaControl 500 600 B0 1000 1250
Rango de potenca [kW] 150-500 180-800 240-800 300-1000 | 375-1250] 450-1500
Rango de potencia - En placa de caracteristicas [kW] 150-500 180-800 240-800 300-1000 | 375-1280] 450-1500
Combustion max. [h] - - - - - -
At Longituwd 4,485 4,975 4.975 5.280 5880 5880
AZ Longitwd 3,800 4,155 4,155 4 465 5065 5065
Al Longitud 3260 3485 3485 31795 4305 4385
A4 Longitwd 2.505 2.830 2.830 3.135 3735 I736
AS Longitud 1.385 1.385 1.385 1.385 1560 1560
AE Longitud 200 200 200 200 210 210
B1 Anchura 470 470 470 480 480 480
B2 Anchura sin pletinas 1.270 1.270 1.270 1.270 1660 1660
Anchura con pletinas 1.375 1375 1.375 1.375 1740 1740
B3 Anchura 750 750 750 750 750 750
B4 Anchura 2485 2485 2.485 2.505 2870 2870
BS Anchura 500 500 500 260 260 260
Cc1 Altura 2680 2.650 2.650 2877 3320 3320
c2 Altura 700 700 700 700 850 850
C3 Altura 300 300 300 435 435 435
C4 Altura [ / [mim] 24" 148 A4t 7148 34" 7148 4" 148 | 38471 148] 347 [ 148
C5 Altura [/ [mim] 34" i 118 J4* 7118 34" /118 34" {160 | 34"/ 180] 3" 7 160
C& Altura 1877 1.877 1.977 2177 2470 2470
cT Altura [DN ] 7 [mmi] 1.765 1.765 1.765 1.985 2265 2265
CB Altura [DN ]/ [mm] 1.515 1.515 1.515 1.715 2010 2010
Deametnz impulsidn | Retomo DM 100 DN 125 DN 125 DN 125 DN 126 | DN 128
Brida conexidn imp/ Retomo PNE PN& PMNG& PHE PMNG PNE
ca Altura 1,686 1.686 1.686 1.886 2187 2187
C10 |Altura 045 045 845 45 945 245
D1 Ckémeiro salida de humas 300 300 300 300 300 300
Medidas para el aporie - Médulo de int ibiador 1 [mm]
Longituwd 1.400 1.600 1.600 1.600 1.800 1.600
Anchura 1.400 1.400 1.400 1.400 1.980 1.980
Altura 1877 1.877 1.977 2177 2480 2480
Medidas el - Médulo de camara de combustidn
Longitud 2200 2400 2.400 2.400 2800 2800
Anchura 1.400 1.400 1.400 1.400 1980 1980 Remerac sl denechn 3 mocfice o8
Altura 1.877 1877 1.977 27T 2480 2480

1... Impulsién (DN100,PNE (BF5S00); DN125,PNE (BFE00-1500)) , 2 ... Relomo (DN100, PNE (BF500): DN125,PNE (BFE00-1500)), 3... Uenado/Vacade (3/4" DI),
4 A...Intercambiador Wrmico de seguridad - Entradas (17 DI), 4 B...Intercarmbiador Wermico de seguridad - Salidas (1% DI)
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VENTAJAS COMPARATIVAS DE LA BIOMASA EN RELACION A OTRAS FUENTES
DE ENERGIA RENOVABLES

Las principales ventajas del uso de la biomasa en el edificio mas representativo del

Municipio en la Plaza del Pilar en comparacién con otras energias renovables, son:

1- Sustitucién de combustibles fésiles contaminantes por renovables. Eliminacion de
los GEI (Gases de Efecto Invernadero) y emisiones de CO2.

2- Efecto tractor para otras actuaciones de propietarios privados e iniciativas publicas.

3- Acceso automatico a la Calificaciéon B de |a escala certificacion energética.

4- Creacion de empleo local. La biomasa crea empleo local en proporcion de 1:9,5
respecto a otras fuentes renovables.

5- Aprovechamiento de los residuos de biomasa generados en el municipio.

6- Calculo de la huella de carbono. Se entiende como huella de carbono “la totalidad
de gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo o indirecto por un

individuo, organizacién, evento o producto”.

Huella de carbono de una organizacién: Mide la totalidad de GEI emitidos por efecto

directo o indirecto provenientes del desarrollo de la actividad de dicha organizacion.

En una primera aproximaciéon puede decirse que el calculo de la huella de carbono

consiste en aplicar la siguiente férmula:

Huella de carbono = Dato Actividad x Factor Emisién
Donde:

- El dato de actividad, es el parametro que define el grado o nivel de la actividad generadora de las
emisiones de GEI. Por ejemplo, cantidad de gas natural utilizado en la calefaccion (kWh de gas
natural).

- El factor de emision (FE) supone la cantidad de GEIl emitidos por cada unidad del pardmetro

‘dafo de actividad”. Esfos factores varian en funcion de la actividad que se trate.

En este caso se va a calcular cuantos kg CO2 al sustituir el gaséleo que
actualmente utilizan para cubrir su demanda térmica, por la energia procedente de

la biomasa, cuyo factor de emision es nulo.

Para la potencia requerida en el edificio el consumo minimo en gaséleo es de
120.000 l/afo. Equivale a 334,28 Tn de Co2.
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DESGLOSE GENERADORES TERMICOS BIOMASA ubD

PRECIO € SUBTOTAL €

CALDERA PARA PELLET Y ASTILLA HERZ BIOFIRE 800 2 126827 253654
BIOCONTROL:

DOBLE CICLON DE HUMOS PARA BIOFIRE 600-800 o) 10487 20974
SOBRE COSTE PARA UNA PRESION DE TRABAJO DE 6,0 BAR PARA 2 1244 2488
BIOFIRE

CONTROL ADICIONAL-MODCONTROL PARA VISUALIZACION DE 2 1703 3406
DATOS PARA FIREMATIC, BIOMATIC Y BIOFIRE

DEPOSITO DE CENIZAS DE COMBUSTION PARA BIOFIRE 4 2032 8128
DEPOSITO DE CENIZAS CICLON PARA BIOFIRE 4 1990 7960
VALVULA TERMICA DE SEGURIDAD T.108°C 4 196 784
REGULADOR DE TIRO D= 250 MM CON CLAPETA SOBREPRESION 2 350 700
ARMARIO ELECTRICO PARA 3 MOTORES o) 1552 3104
CONJUNTO MODULAR PARA AGITADOR, TRAMO DESCUBIERTO L= 2 2839 5678
D/2 + 0,5 M (D= 5,0 M) PARA BIOFIRE

SINFIN CERRADO 2,0 METROS PARA SINFIN EXTRACTOR (MAX.5M) 2 855 1710
PARA BIOFIRE

SINFIN CERRADO 3,0 METROS PARA SINFIN EXTRACTOR (MAX.5M) 4 1179 4716
PARA BIOFIRE

PIE DE SOPORTE PARA SINFIN EXTRACTOR CERRADO PARA 6 690 4140
BIOFIRE

AGITADOR ROTATIVO D= 5,0 M (ALTURA 4M PELLETS; 6M 2 6262 19524
ASTILLAS) PARA BIOFIRE

TRAMO CERRADO PARA REMOVEDOR (EXTENSION POR METRO) 3 2922 8766
PARA BIOFIRE

TUBO DE CONEXION A RSE (352 - 45%) PARA BIOMATIC Y BIOFIRE 2 81 162
TUBO DE CONEXION A RSE (02 - 352) PARA FIREMATIC 249-501, 2 81 162
BIOMATIC 220-500,BIOFIRE

SOBRE COSTE POR EXTRACTOR SECCIONADO PARA FIREMATIC 5 2105 10525
249-301,BIOMATIC Y BIOFIRE

CONEXION TUBO D= 195 MM PARA FIREMATIC, BIOMATIC Y 2 81 162
BIOFIRE

SISTEMA DE ELEVACION DE TEMPERATURA DE RETORNO CON ) 7303 14606
VALVULA MOTORIZADA DE 3 VIAS DN125 (HASTA 800KW) INCLUYE

BOMBA WILO STRATOS 100/1-12

MOTORIZACION PARA EXTRACTORES LARGOS PARA FIREMATIC, 2 664 1328
BIOMATIC Y BIOFIRE

DIRECCION DE ENSAMBLAJE Y CONEXIONADO INTERNO PARA 2 4700 9400
BIOFIRE
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Ayuntamiento de Zaragoza Edi. 03

Estimacion ahorro energético mediante biomasa | Fecha 15.12.15

Glsrer Empresarial en el Edificio Plaza del Pilar Pdg. 13 de 17

CONCEPTO CALDERAS GAS CALDERAS GASOLEO CALDERAS BIOMASA

PRECIO KW/H (Fuente IDAE)

0,51 0,572 0,365
Consumo estimado (kw/h)/afio 37240 37240 37240
Coste anual
18.992 21.301 13.592
Ahorro 11% 37%
Emisiones C02
9.384 48 kg/afo 11.581.64 Kg/afio 670,32 kglaho

* El precioc de Kw/h de biomasa, se
calcula con pellets, sfendo Inferlor
con astila de madera u otras
biomasas agricolas
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