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Los sistemas de calefaccion de pellets son una tecnologia relativamente nueva. En consecuencia, pueden
surgir problemas derivados de la falta de experiencia con esta tecnologia. Esto también puede aplicarse a
las instalaciones de almacenamiento de pellets. Los almacenes de pellets tienen que cumplir una serie de
requisitos para garantizar que se mantenga la calidad de los pellets y que el funcionamiento sea seguro.

La directriz de almacenamiento ENplus describe los requisitos para conservar la calidad del combustible y
proporcionar un almacenamiento seguro de los pellets tanto para profesionales (p. €j., instaladores) como
para consumidores. La directriz abarca las propiedades técnicas de los almacenes de pellets asi como la
informacion sobre el funcionamiento seguro y adecuado de los mismos. No sustituyen a las directrices de
instalacion ni a las instrucciones de los fabricantes de calderas/sistemas de almacenamiento de pellets,
pero tienen prioridad sobre los consejos de instaladores/distribuidores. Las ayudas a la planificacion y las
normas de llenado de los fabricantes de almacenamiento, sistemas de extraccion y calderas de pellets
deben cumplirse.

Las practicas profesionales son la piedra angular de un desarrollo con éxito del mercado.

ASOCIACIGN ESPARQLA DE VALORIZACION
ENERGETICA

Francisco Javier Diaz Gonzalez

Presidente de la Asociacién Espafiola de Valorizacion Energética de la Biomasa (AVEBIOM)

2.1. La calidad de los pellets: cosas a tener en cuenta

Los pellets de madera son un combustible de madera moderno, ecoldgico y normalizado. Los pellets de
madera son principalmente subproductos prensados de madera sin corteza procedentes de la industria de
transformacion de la madera. Durante el proceso de prensado, la lignina de la madera se activa y
garantiza la durabilidad mecanica de los pellets, potencialmente ayudada por aglutinantes naturales como
el almidén. Sin embargo, la durabilidad sigue siendo menor que la de otros materiales a granel. Los
procesos logisticos deben tener en cuenta la alta sensibilidad al estrés mecanico de los pellets. Una
entrega fluida, asi como almacenes con un disefio adecuado, son condiciones fundamentales para que la
calefaccion de pellets no dé problemas.

2.2. ENplus — Pellets de calidad certificada
Los pellets deberian adquirirse exclusivamente de proveedores con la certificaciéon ENplus. A diferencia de
otros certificados, solo ENplus abarca toda la cadena de suministro, desde la produccion de pellets hasta
su distribucion. Puede encontrar una lista de empresas certificadas asi como informaciéon adicional sobre
la calidad de los pellets en www.pelletenplus.es y www.enplus-pellets.eu.

La norma internacional ISO 17225-2 define las propiedades del producto principal para distintas clases de
calidad de los pellets. Las clases se diferencian fundamentalmente en el contenido en cenizas y en el
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comportamiento de fusibilidad de las cenizas (véase la tabla 1). Estas dos propiedades son importantes
para un funcionamiento fiable de estufas y calderas. Un bajo contenido en cenizas y altas temperaturas de
fusion evita el sinterizado de la ceniza (formacion de escoria sélida). El programa de certificacion ENplus
define los limites de fusibilidad de las cenizas, algo que la norma ISO no hace.

Las clases de calidad ENplus A1, ENplus A2 y ENplus B cumplen y superan las clases de calidad
correspondientes de la norma. ENplus A1 es la mejor calidad y se recomienda para calderas pequenas.
ENplus A2 que presenta requisitos algo inferiores a ENplus A1 (principalmente el contenido en cenizas) es
adecuada para aparatos con tolerancias de calidad. La calidad ENplus B seria adecuada para calderas de
mayor tamano (> 100 kW), pero su uso debe estar autorizado por el fabricante de la caldera.

Norma de
i i E 1 E 2 E B
Propiedad Unidad Nplus A Nplus A Nplus S
Diametro mm 6+x1u8z*1l ISO 17829:
Longitud mm 3,15<L<40? 1SO 17829:
Humedad % en masa <10 1SO 18134
Cenizas % en masa > <0,7 <1,2 <2,0 ISO 18122
Durabilidad mecanica |%enmasa® | >98,0° >97,5° 1SO 17831-1
Finos (< 3,15 mm) % en masa ? <1,0%(<0,57) ISO 18846
Temperatura de los °c <20®
pellets
Poder calorifico neto | kWh/kg 2 24,6 o ISO 18125
Densidad aparente kg/m? 2 600 < BD <750 ISO 17828
Aditivos % en masa % <2 -
Nitrégeno % en masa > <0,3 <0,5 <1,0 ISO 16948
Azufre % en masa > <0,04 <0,05 ISO 16994
Cloro % en masa > <0,02 <0,03 ISO 16994
Temperatura de
deformacion de las °c >1200 >1100 CEN/TC 15370-1
cenizas?
Arsénico mg/kg ¥ <1 ISO 16968
Cadmio mg/kg ¥ <0,5 ISO 16968
Cromo mg/kg ® <10 ISO 16968
Cobre mg/kg ® <10 ISO 16968
Plomo mg/kg <10 1SO 16968
Mercurio mg/kg <01 1SO 16968
Niquel mg/kg <10 ISO 16968
Cinc (Zn) mg/kg <100 ISO 16968
Y |as cenizas se producen a 815 °C
2 segun se recibe
3)
base seca

' un maximo del 1% de los pellets puede tener mas de 40 mm de longitud; no se admiten pellets de mas de 45
mm de largo.

“enel punto de carga de la unidad de transporte (camidn, barco) en el centro de produccidn

6 SLLs .z . .

Yenla puerta de la fabrica o cuando se carga el camién para entregas a usuarios finales

7 . "

'enla puerta de la fabrica, cuando se llenan bolsas de pellets o bolsas grandes selladas

8 e .z . o .

'en el dltimo punto de carga para entregas en camion a usuarios finales (Entrega de carga parcial y Entrega de
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carga completa)

% equivale a 2 16,5 MJ/kg segun se recibe

19113 cantidad de aditivos en la produccion se limitara al 1,8% en masa, y la cantidad de aditivos de
postproduccion (p.ej. aceites de recubrimiento) se limitara al 0,2% en masa de los pellets.

™ Mientras no se publiquen las normas ISO mencionadas, los analisis se realizaran conforme a las normas CEN
correspondientes.

2.3. Entregas de pellets: problemas de calidad y seguridad
Los pellets de madera deben repartirse mediante vehiculos cisterna especiales. Los vehiculos estan
equipados con un dispositivo que suministra aire comprimido para el transporte de los pellets a través de
una manguera (soplado).

En distancias de soplado mas cortas conviene soplar los pellets a mayor presion y pequefias cantidades
de aire. De esta forma se incrementa el factor de carga de sélidos (la proporcion pellets/aire en la tuberia
de entrega), mientras que para distancias mas largas o mas codos, el factor de carga de sélidos debe
reducirse. El conductor debe elegir los valores adecuados de presion y aire de soplado in situ,
dependiendo de las condiciones especificas.

El vehiculo de reparto también esta equipado con un sistema de pesaje calibrado, mangueras recubiertas
para minimizar la abrasion, y un ventilador de escape con un filtro de bolsa que sirve para crear un ligero
vacio en el almacén. Si el espacio de almacenamiento no es hermético, no se crea vacio y el aire con
particulas de polvo escapard, con las consiguientes molestias.

Muchos almacenes prefabricados no necesitan la aplicacion de succion durante las entregas. En este
caso, el aire de soplado (hasta 1.500 m3/h) debe salir a través de ventanas, puertas u otras aberturas.
Para que los pellets se puedan soplar con seguridad y causar el minimo dafo, el operario del sistema de
calefaccion debe respetar lo siguiente:

e Las instrucciones de llenado para el almacenamiento deben estar claramente a la vista del
conductor que hace la entrega de los pellets.

o El sistema de calefaccion debe apagarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante o, como
minimo, una hora antes de la entrega.

Los comercializadores de pellets certificados ENplus preparan y entregan un registro de entregas que
contiene toda la informacion importante sobre los pellets, el almacén y el proceso de soplado.

El cliente debe apagar la caldera antes de la entrega de los pellets. El tiempo exacto deberia estar
indicado en las instrucciones del fabricante de la caldera. El proveedor de pellets debe poder
comprobar que la caldera estd apagada. De lo contrario, el proveedor de pellets, por motivos
legales, no puede hacer la entrega. Excepcidn: si el cliente confirma por escrito que el fabricante de
la caldera permite la entrega de pellets sin necesidad de apagar la caldera.

2.4. Finos de pellets: pequefios y problematicos
Los finos son fragmentos de pellets rotos que pasan a través de una criba con orificios de 3,15 mm de
diametro. Una cantidad proporcionalmente elevada de finos puede causar problemas con la caldera o el
sistema de recuperacion de pellets.

Los finos en el almacén de pellets se producen principalmente por el estrés mecanico durante la entrega
de los pellets. Los codos de las tuberias, alfombrillas de impacto inadecuadas, obstaculos en el recorrido
de los pellets, alta velocidad de soplado de los pellets y un bajo factor de carga de sélidos durante la
entrega incrementan la cantidad de finos.
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Un alto contenido en finos en la caldera también puede deberse a que el sistema de extraccion que lleva
los pellets desde el almacén a la caldera esté dafiado. Mediante procesos de segregacién de particulas en
el almacén, con el tiempo los finos se acabaran concentrando en el fondo del almacén de pellets (Figura
1). Para garantizar que la caldera funcione sin problemas, el almacén deberia vaciarse y limpiarse
completamente periodicamente dependiendo de su capacidad (ver mas abajo). Es mejor hacerlo en
verano.

Los proveedores certificados ENplus aceptan quejas si se supera el 4% de finos en almacén, con las
siguientes condiciones:

e La distancia de soplado (incluidos los conductos internos) no supera los 30 m.

o Se cumple esta directriz de almacenamiento.

o La cantidad restante de pellets antes de la entrega era inferior al 10% de la capacidad total de
almacenamiento.

e Se ha utilizado un maximo del 20% de la nueva entrega.

e La frecuencia de limpieza de los almacenes debe basarse en el consumo anual. Los almacenes
con un consumo anual menor o igual a 15 toneladas métricas deben limpiarse una vez cada dos
afnos. Los almacenes con un consumo anual mayor de 15 toneladas métricas deben limpiarse una
vez al afio. Entrar en un almacén siempre conlleva un riesgo importante para la seguridad. Por este
motivo, el numero de intervenciones debe minimizarse y deben respetarse unas normas de
seguridad estrictas (véase el capitulo 7: para su seguridad).

Segregacion de finos y pellets Flujo hacia el centro a medida que se extraen
los pellets;
- los pellets de arriba se extraen primero
- los finos separados se acumulan en las
pendientes y en el fondo del almacén

@© Deutsches Pelletinstitut Quelle: Deutsches Pelletinstitut (DEPI)

Nota: La segregacion de particulas se producira durante la entrega y los resultados también suelen verse
porque la "cara" de un montén de pellets aparece con polvo: este aspecto polvoriento NO significa que los
pellets no cumplan la especificacion ENplus.

2.5. Desgasificacion y olor a madera
Los pellets frescos pueden provocar un olor desagradable en el almacén. Este olor suele desaparecer en
unas cuantas semanas. El olor procede de la denominada desgasificacion de la madera. La
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desgasificacion incluye emisiones de compuestos organicos naturales asi como emisiones de la lenta
descomposicion natural de la madera.

En comparacion con otros productos de madera, los pellets tienen una mayor superficie y su estructura
celular se somete a un gran estrés durante la produccion. Esto puede provocar una disipacion mas rapida
de los compuestos volatiles, especialmente en pellets frescos y con temperatura ambiente alta. Las
emisiones suelen remitir en unas cuantas semanas y el olor desaparece por completo.

Las emisiones de los pellets de madera estan formadas por compuestos organicos volatiles (COV),
monoxido de carbono (CO) y dioxido de carbono (CO,). Entre los compuestos volatiles se encuentran los
denominados terpenos causantes de olores "quimicos" ocasionales similares a la trementina. Otros
componentes como los aldehidos y el mondxido de carbono pueden ser perjudiciales para la salud y no
deben penetrar en la zona habitable. Por lo tanto, los almacenes para pellets a granel deben estar
herméticamente aislados de la zona habitable. La ventilacién del almacén hacia el exterior ayudara a
dispersar las emisiones y reducir el tiempo de disipacion de los componentes olorosos.

2.6. Los pellets no son amigos del agua
Los pellets son higroscopicos, es decir, absorben el agua rapidamente y al mismo tiempo aumentan su
volumen. Si un gran volumen de agua entra en un almacén de pellets (p. €j., en caso de inundacién), la
estructura o las paredes del silo pueden sufrir dafios. Ademas, los pellets perderan su forma y se pegaran
entre si. En este caso, los pellets no sirven ya como combustible y tienen que retirarse rapidamente antes
de que se sequen y se endurezcan.

A diferencia de los depésitos de fueloil, si un almacén de pellets se inunda, no provoca ningun dafo al
medio ambiente. No obstante, se recomienda vaciar el almacén de pellets si se prevén inundaciones.

3.1. Almacenes de pellets: ¢a medida o prefabricados?
Los almacenes de pellets suelen ocupar sétanos o habitaciones a menudo disefiados y construidos por su
propietario. Las ventajas de un almacén de pellets a medida son la buena utilizaciéon del espacio y —en el
caso de salas de almacenamiento con paredes exteriores—, la facilidad de acceso para las boquillas de
llenado y vacio. Sin embargo, un almacén inadecuado de construccién propia puede provocar riesgos y
problemas considerables.

Los sistemas de almacenamiento prefabricados ofrecen una solucién bien planificada, que incluye los
dispositivos adecuados para el llenado y la extraccidén, que garantizan que se mantenga la calidad de los
pellets y un funcionamiento seguro. Por este motivo se recomienda el uso de sistemas prefabricados para
el almacenamiento de pellets.

Es recomendable que los almacenes a medida sean disefados, construidos y equipados por un
profesional cualificado.

3.2. Volumen de almacenamiento: ¢cuanto se necesita?

Los almacenes de pellets para consumidores (<70 kW) deben tener capacidad para un afio de consumo.
Por ello, el volumen de almacenamiento recomendado depende en gran medida de la demanda de
calefaccion del edificio. La demanda de calefaccién puede calcularla un experto o estimarse a partir del
consumo de combustible del anterior sistema de calefaccion. Si el sistema de calefaccién se ha modificado
a partir de un sistema de fueloil, la demanda de pellets en kilogramos es el doble del consumo de fueloil en
litros. Los valores indicados en la tabla 2 se basan en un sistema de calefaccién por fueloil con valores de
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eficiencia similares a los del nuevo sistema de pellets. Cuando se sustituye un sistema de calefaccion por
fueloil ineficiente, los valores de consumo de pellets y el volumen de almacenamiento recomendado en la

tabla pueden reducirse hasta en un 20%.

Demanda de calor en kWh/afno 5.000 10.000 20.000 50.000
COI’ISLimO de fueloil de calefaccién 625 1.250 2500 6.250
en l/afio

Demanda de pellets en kg/afio 1.250 2.500 5.000 12.500
Volumen de almace3namiento 25 5 10 25
recomendado en m

La capacidad de almacenamiento real siempre es menor que el volumen tedrico total del almacén. Se
pierde volumen cuando los suelos estan elevados o inclinados. Los pellets no se llenaran por encima del
extremo inferior de las boquillas de llenado y caeran hacia abajo desde la cima siguiendo la boquilla de
llenado.
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| Espacio vacio
|

Sistema de vaciado
especifico del fabricante

©

Una superficie del techo lisa evita danos a los pellets mientras se
soplan en el almacenamiento.

*Nota: Montado en instalaciones de sinfin o de sonda, garantiza
que el almacén de pellets se vacie lo mas completamente posible.

Cuando se planifican almacenes para sistemas de calefaccién mas grandes (> 70 KW) hay que tener en
cuenta otros factores. La capacidad de almacenamiento debe calcularse para que pueda albergar mas
pellets que la capacidad maxima del camién de reparto mas grande previsto.

La capacidad del almacén tiene que ser mayor que la capacidad del camion para poder recibir cargas
completas sin tener que vaciar el almacén cada vez. El acceso determinara el maximo tamafio del camion
de reparto. Se recomienda ponerse en contacto con algunos proveedores de pellets antes de encargar el
sistema de calefaccién para determinar la maxima capacidad del camién que puede acceder hasta el
almaceén.

3.3. Entrega de pellets en almacén

Los pellets de madera a granel pueden entregarse mediante volquetes o camiones cisterna que soplan los
pellets al interior del almacén. Deben evitarse las distancias de soplado grandes, los cambios en la
direcciéon por esquinas y las diferencias de altura entre el vehiculo y el almacén de pellets, ya que
aumentan el estrés mecanico sobre los pellets durante el soplado y al mismo tiempo incrementan los finos.
La manguera de llenado y la tuberia de llenado instalada deben ser lo mas cortas posibles y en conjunto
no superar 30 m de longitud. Una planificacion inteligente puede ayudar a mantener las distancias cortas y
a disponer las condiciones de soplado de manera que no afecten a la calidad de los pellets.
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Deben tenerse en cuenta los puntos siguientes:

e El acceso debe ser adecuado para vehiculos de entrega mediante aire, que pueden ser rigidos o
articulados. La carretera debe tener al menos 3,5 m de ancho sin limites de altura (normalmente
hasta 4 metros) que puedan impedir el acceso al punto de descarga. Debe tenerse en cuenta el
gradiente y el estado de la carretera en invierno y si el acceso puede verse obstaculizado por otros
vehiculos aparcados en la ruta.

e También hay que considerar el radio de giro y el peso bruto del vehiculo.

e EI camion debe poder aparcar legalmente sin provocar obstrucciones inaceptables durante el
tiempo de entrega (que puede superar la hora).

e Las boquillas de soplado y salida de aire deben llevar hacia el exterior a través de la tuberias de
llenado instaladas de forma permanente. Si no es posible tener tuberias permanentes, la conexion
debe estar cerca de una abertura, tal como una ventana o una puerta del sétano, pero no tan cerca
del marco como para que las tuberias no puedan conectarse.

e Todos los cambios de direccion deben realizarse con el menor numero de codos posible y
suficiente distancia de entrada y salida. Siempre que sea posible conviene evitar los codos de 90
grados. Si los codos no pueden evitarse, se recomienda un radio interno minimo de 200 mm.

e Los acoplamientos de llenado deben tener una altura maxima de 1,8 m para que las mangueras de
llenado puedan conectarse de forma segura. De lo contrario, debe proporcionarse un acceso
seguro mediante rampa o plataforma.

e Las tuberias, acoplamientos y mangueras deben tener un diametro interno de 100 mm y deben ser
de materiales robustos y puestos a tierra.

¢ Si no hay un estandar nacional alternativo, los acoplamientos de llenado deben ser del tipo “Storz
A” (100 mm).

e Los acoplamientos de soplado y escape deben etiquetarse de acuerdo con su funcion. Debe
instalarse una boquilla de escape independiente para evitar que el soplado de pellets obstruya la
tuberia de vacio en el acoplamiento. Debe evitarse el soplado a través de la boquilla de escape.

e Las tuberias de llenado permanentes deben ser de material conductor y un electricista profesional
debe ponerlas a tierra con un cable (4 mm?) a la barra de conexién equipotencial (tierra).

3.4. Ventilacion
La gasificacion y el mal funcionamiento del equipo de calefaccién pueden provocar la acumulacion de
cantidades peligrosas de gases nocivos como el mondxido de carbono en el almacén de pellets. Para
eliminar cualquier riesgo deben observarse dos sencillas normas de seguridad:

e El almacén debe estar herméticamente cerrado respecto a la zona habitable del edificio.

o El almacén debe tener ventilacién hacia el exterior, o al menos a una sala bien ventilada para evitar
la acumulacion de concentraciones peligrosas de CO.

Los almacenes con una capacidad de < 10 t y tuberias de llenado de hasta 2 metros de longitud deben
estar equipados con tapas ventiladas en los acoplamientos de llenado y escape. Las tapas ventiladas
pueden adquirirse en proveedores de sistemas de calefaccién o comercializadores de pellets certificados.
Los almacenes prefabricados de material transpirable no necesitan tapas ventiladas. No obstante hay que
garantizar una ventilacién suficiente del lugar.
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En almacenes mas grandes se necesitan soluciones de ventilacion mas complejas. La Tabla 3 ofrece un
resumen de los requisitos de ventilacion para almacenes de tamafio medio. Los requisitos para almacenes
grandes se describen en la Tabla 7: Requisitos de ventilacion para almacenes grandes

Longitud de |Tipo de Tamafio del almacén
latuberia de |ventilacion
llenado Pequefio (= 10 toneladas) Mediano (> 10 toneladas y < 40
toneladas)
<2m Tapa ventilada Tapa ventilada en 2 Tapa ventilada en 2 acoplamientos de
acoplamientos llenado como minimo
Ventilacion al exterior o Seccion transversal min. 4 cm?/t
almacén bien ventilado pellets
Ventilacion al exterior o almacén bien
ventilado
<5m Abertura de Abertura de ventilaciéon min.  [Seccion transversal min. 10 cm?/t
ventilacion 100 cm? pellets
independiente Abertura libre min. 80 cm? Seccion transversal min. 8 cm?/t
Ventilacion al exterior pellets
Ventilacion al exterior
>5m Ventilacion Ventilacion del almacén por conducto de ventilacién con ventilador
mecanica La funcion del ventilador debe estar asociada a la apertura de la
puerta del almacén.

Todos los almacenes de pellets deben estar ventilados. Las aberturas de ventilacién no deben
colocarse directamente debajo de ventanas ni de aberturas para aire de entrada.

3.5. Limpieza
Para garantizar un funcionamiento continuo y seguro, el almacén debe limpiarse periédicamente. Los finos
acumulados en la parte inferior del almacén deben eliminarse asi como el serrin en las paredes, en las
boquillas de llenado y otras zonas. Durante la limpieza deben tenerse en cuenta lo siguiente:

e Entrar en un almacén siempre conlleva un riesgo importante para la seguridad. Por este
motivo, el nUumero de intervenciones debe minimizarse y deben respetarse unas normas de
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seguridad estrictas (véase el capitulo 7: para su seguridad): la caldera y el sistema de
suministro de pellets deben estar apagados, se ha ventilado suficientemente antes de entrar (al
menos 15 minutos de ventilacion) y hay otra persona presente FUERA del almacén (véase el
capitulo jError! No se encuentra el origen de la referencia., "Para su seguridad").

e La limpieza de almacenes prefabricados debe hacerse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

e Use una mascara antipolvo que ajuste bien, con un filtro P2 (EN 143) o N95 (estandar US NIOSH),
gafas de proteccion bien ajustadas para que no le entre polvo en los ojos y, en la medida de lo
posible, mantenga la piel tapada.

e El almacén debe aspirarse en lugar de barrerse. Las normas de salud y seguridad en el trabajo
prescriben el uso de una aspiradora industrial con un filtro de clase M (EN 60335).

e El acceso a silos de almacenamiento subterraneo y almacenes de gran capacidad (normalmente de
mas de 10 toneladas, consulte la legislaciéon nacional) solo puede hacerse utilizando un monitor de
CO individual.

Al menos cada dos afios el almacén de pellets debe limpiarse antes de la siguiente entrega de
pellets (cada dos afios si el almacen tiene una capacidad <15 toneladas y cada afio si la capacidad
es >15 toneladas).

4.1. Observaciones generales
Los sistemas de almacenamiento prefabricados reducen los procesos de planificacion e instalacion
significativamente en comparacién con los almacenes construidos de forma individual y cumplen todos los
requisitos técnicos y de seguridad necesarios. Pueden instalarse en sétanos, garajes, bajo un porche, en
cobertizos para herramientas, como depdsitos subterraneos y al aire libre. Los almacenes prefabricados
tienen que instalarse y utilizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

El almacén de combustible es una parte integral del sistema de calefaccion. El instalador del sistema de
calefaccion es responsable de la integracion fluida de los distintos componentes. Debe garantizar la
interoperabilidad de la caldera, del dispositivo de alimentacion de pellets y del almacén de pellets. Debe
documentar los componentes utilizados y certificar que la instalacion es correcta.

4.2. Requisitos para el local de instalacion
La condicién mas importante para la instalacién de un almacén prefabricado de pellets es una superficie
firme y nivelada. De lo contrario, las diferencias de altura deben corregirse. La base debe ser adecuada
para transportar las cargas estaticas en los puntos de contacto y para todo el peso del almacén y su
contenido. Los locales con niveles maximos de humedad de hasta un 80% son adecuados siempre que
pueda circular el aire alrededor del almacén de pellets. El lugar de instalacion debe estar bien ventilado
para evitar la acumulacion de CO nocivo.

Distancia desde paredes, techo e instalaciones

Muchos sistemas de almacenamiento necesitan una distancia suficiente entre las paredes, el techo, el
suelo y las instalaciones tales como lamparas y tuberias. Los silos de tela pueden necesitar espacio para
expandirse durante el proceso de soplado. En algunos casos la tela se infla al comienzo de la entrega,
para que la tela que cuelga se levante hacia arriba antes de que los pellets entren en el silo. Por lo
general, la tela inflada no debe tocar las instalaciones ni los accesorios, ni tampoco debe estar limitada por
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la altura del techo, excepto cuando el fabricante lo autorice explicitamente. También hay que tener en
cuenta lo siguiente:

e Las tuberias pueden tener fugas y puede producirse condensacion.
e La tela tiene que colgar libremente para evitar un incremento de finos.

e La tela no debe tocar las lamparas del techo ni de las paredes, ya que puede sufrir dafios por el
calor.

¢ Un silo de tela debe tener suficiente espacio para desplegarse por completo. La tela no debe crear
pliegues en la corriente de soplado ya que esto podria danar la tela.

e Las boquillas de soplado deben colocarse de forma que los pellets choquen solamente sobre las
zonas de tela reforzada y no dafien las costuras.

Los almacenes prefabricados sin tuberias de llenado al exterior necesitan suficiente espacio alrededor de
los acoplamientos para evitar que se forme una curva cerrada entre el acoplamiento de llenado y la
manguera de soplado. Debe mantenerse al menos una distancia de 1 metro entre el acoplamiento y las
paredes. Se recomienda instalar tuberias de llenado fijas con acoplamientos en la pared exterior.

Como hay muchos sistemas distintos de almacenamiento, debe colocarse una nota claramente
visible con las instrucciones de llenado de pellets en el sistema de almacenamiento para el
conductor del camion de reparto.

Puesta a tierra

Los sistemas de almacenamiento pueden instalarse en interiores o al aire libre. Muchos constan de una
estructura de madera y tela de poliéster. Otros se construyen con chapa metalica. El sistema de
almacenamiento tiene que estar puesto a tierra para desviar la carga electrostatica que se crea cuando se
introducen los pellets mediante soplado. Un electricista cualificado debe garantizar que el sistema esta
puesto a tierra mediante un cable (4 mm?) que vaya desde los acoplamientos hasta la barra colectora
equipotencial.

Ventilacion

El local de instalaciéon de los silos de tela necesita pozos de ventilacién hacia el exterior y tiene que estar
herméticamente aislado de la zona habitable.

e Cuando haya tuberias de soplado y escape cortas (< 2 m) dirigidas al exterior, la ventilaciéon puede
hacerse mediante tapas ventiladas colocadas en los acoplamientos.

e En los demas casos, la sala de instalaciones debe tener como minimo una abertura al exterior que
no se pueda cerrar, véase la tabla 3.

En silos de tela sin boquilla de escape, el chorro de aire de conduccidon sale a través de la tela. En
este caso, el chorro de aire durante la entrega (hasta 1.500 m3/h) debe salir a través de ventanas,
puertas u otras aberturas.

4.3. Instalaciones en exteriores
Los almacenes prefabricados normalmente se pueden instalar en el exterior de un edificio. En
instalaciones exteriores hay que tener en cuenta la carga de viento. Dependiendo del tipo de almacén y de
sus materiales, también puede ser necesaria proteccion UV. Algunos almacenes también necesitan
proteccién contra la lluvia (véase la Tabla 4).
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Tipo de almacén Proteccion UV Proteccion contra la
lluvia

Silo de tela Seguir las instrucciones del fabricante Fundamental

Silo metalico en superficie No necesario No necesario

Silo de GRP en superficie No necesario No necesario

Silo de plastico en superficie Seguir las instrucciones del fabricante No necesario

Silo de hormigon en superficie No necesario No necesario

4.4, Silos subterraneos
Los almacenes de pellets que se construyen bajo tierra deben cumplir unos requisitos especiales. Deben:

e Ser absolutamente impermeables contra la humedad y el agua que se filtra.
e Evitar la condensacion cuando la humedad del aire fluctua.
o [Estar asegurados contra la flotabilidad causada por la subida de las aguas subterraneas.

e Ser casi completamente descargables.

Los silos subterraneos se fabrican en hormigén o plastico. La extraccion se hace mediante la succién al
vacio desde arriba o desde abajo.

En el caso de extraccidon desde abajo, los silos tienen forma coénica en su parte inferior. La extraccion de
los pellets al sistema transportador se hace en el punto mas bajo. Como la presion estatica en los pellets
es alta en la zona de extraccidn, tienen que soltarse mediante rotacion, vibracién, aire o agitacion.

La extraccion desde arriba puede hacerse con un cabezal de succion giratorio y montado de forma flexible.
El dispositivo se apoya sobre los pellets y se va moviendo lentamente por el almacén debido a la rotacion.
En algunos sistemas el aire de succion vuelve al almacén.

Los silos subterraneos son herméticos. Durante la entrega de los pellets tienen que aspirarse con un
ventilador portatil con una capacidad superior al caudal maximo de aire (a temperatura y presion normales)
del soplador del vehiculo de entrega mediante aire. Si el fabricante del silo no ha proporcionado una
conexion eléctrica (min. 16 A 230 V CA), ésta debe instalarse fuera del almacén.

Debido a su construccion hermética, en los silos subterraneos se pueden producir altas
concentraciones de CO. Por este motivo solo se puede entrar en los silos subterrdneos después de
ventilarlos bien y medir el contenido de CO. Una segunda persona tiene que estar presente.

4.5. Silo de tela
Hay sistemas de almacenamiento en distintos tipos de materiales y formas: circulares, cuadrados o
rectangulares y diferentes alturas. Los silos de tela suelen tener un cono en la parte inferior para la
extraccion de los pellets. Otros disefios habituales son silos en forma de abrevadero, elevados y con fondo
plano. Los pellets se descargan por el fondo a través de un tornillo sin fin (auger) o un dispositivo de
succién, o bien por arriba a través de un dispositivo flexible de vacio. La Tabla 5 ofrece un resumen de los
disefos de silos de tela mas comunes.
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Los silos coénicos tienen una forma
similar a la de una piramide invertida. La
extraccion se hace en el punto mas bajo
mediante succiéon por vacio o bien con
tornillos horizontales cortos que
conectan con un transportador de
succién o con un tornillo de extraccion.

Los silos conicos también facilitan el
diseio modular en el que varios
elementos se conectan en fila. En este
caso, los puntos de extraccion deben
regularse mediante dispositivos de
conmutacion automatica. Con el principio
modular se consiguen grandes
capacidades de almacenamiento incluso
en locales con techos bajos.

Los silos de abrevadero ofrecen una gran
capacidad para locales estrechos.
Gracias a su forma normalmente pueden
llenarse hasta el techo. La extraccion se
realiza mediante un tornillo que
transporta los pellets a un punto de
vaciado o directamente a la caldera de
pellets, 0 bien mediante varios
dispositivos de succion.

Los silos con fondos planos no tienen
inclinacion. Este disefio ofrece una buena
utilizacién del espacio y el peso se
soporta en una superficie mayor.

Los pellets se extraen desde abajo a
través de un agitador con tornillo o con
un dispositivo de succién. Los pellets
también pueden extraerse desde arriba a
través de una sonda de succion flexible.
Los sistemas con un fondo plano no
pueden vaciarse completamente con
facilidad. Dependiendo de su
construccién, entre un 2 y un 15% de los
pellets quedan dentro del silo.

Los silos con una estructura extensible
ofrecen un menor  volumen en
comparacion con los de fondo plano, ya
gue necesitan una menor distancia entre
el fondo del silo y el suelo. Por lo tanto, el
silo puede inclinarse ligeramente hacia el
suelo con ayuda de un elemento
vibratorio 'y conseguir una buena
extraccion. De esta forma se puede
reducir la cantidad de pellets residuales.
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5.1 Requisitos generales
Los almacenes de pellets requieren una planificacion cuidadosa y tienen que ser disefiados e instalados
por profesionales. Los pellets pueden almacenarse en soétanos, garajes, desvanes u otros locales
adecuados. Sin embargo, hay que respetar la normativa local y otros reglamentos (p. €j., las normativas de
seguridad contraincendios) para el almacenamiento de combustible.

Normalmente el almacén suele tener una planta rectangular (véase la Figura 4). Tanto los acoplamientos
de inyeccion como de succion deben instalarse en la parte mas estrecha del local. Debe garantizarse un
acceso facil a los acoplamientos de inyeccién y succién. Si es posible, en el almacén elegido no debe
haber instalaciones eléctricas, conductos de aire ni instalaciones de agua. El impacto contra las paredes
del local de los pellets que entran debe amortiguarse con una alfombrilla de impacto adecuada. Los techos
y paredes deben construirse de forma que los pellets no se contaminen con materiales sueltos.

Fusitad brampiia | Tablones de binker
para proteger la puerta

— © :

Longitud del almacén

min. 50 cm

[ ™

Acoplamients — QI sr—————— e

de inyeccion Di o
istancia . ..
minima Alfombrilla de proteccion | |
de 50 cm contra impactos Distiticlade
Acoplamiento "~ 1 20-50 cm.
de succién T

Respecto al riesgo de explosiones de polvo, un almacén de pellets se suele clasificar como Zona 22 ATEX
(es decir, puede contener una atmosfera explosiva solo durante breves periodos —durante la inyeccién de
pellets). Todas las superficies verticales dentro del almacén deben ser lisas para evitar la acumulacién de
polvo. Deben evitarse las superficies horizontales. Todas las tuberias y acoplamientos deben ser de
material conductor y tiene que ponerlos a tierra un profesional.

El almacén debe ser hermético respecto a otras partes del edificio para evitar la infiltracién de gases y
polvo. El local debe estar ventilado de acuerdo con lo dispuesto en la Tabla 3.
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5.2. Requisitos para superficies portantes
Los suelos, paredes y techos del recinto deben soportar las tensiones estéticas y dinamicas tanto de los
pellets (densidad aparente max. de 750 kg/m3®) como de las fluctuaciones de presion (debe tolerarse una
sobrepresion de 0,05 bar (=500 kg/m?)) provocada por el proceso de inyeccion de los pellets.

No deben utilizarse paredes de hormigon celular poroso. No deben instalarse ventanas de cristal ni
grandes paneles de plastico excepto si se prevén como salidas predeterminadas para aliviar la presion.
Todas las conexiones a alcantarillas en la mamposteria, esquinas y paredes deben ser a prueba de polvo.
Para almacenes de pellets mas grandes debe consultarse a un profesional experto en ingenieria
estructural y proteccién contra incendios.

Para almacenes con una capacidad de hasta 10 toneladas métricas y una altura de hasta 2 m, las
siguientes construcciones han dado un resultado perfecto:

e Hormigon reforzado de 10 cm de espesor.

e Pared de ladrillos de 17,5 cm de espesor, unidos con argamasa por ambos lados, esquinas
reforzadas y conectadas al techo.

e Construcciones de madera con vigas de 12 cm, separacion de 62 cm, revestidas de un panel de
encofrado de tres capas por los dos lados o con paneles de contrachapado multicapa, unidos al
techo, suelo y paredes. Dependiendo del disefio de construccion puede ser necesario utilizar
bisagras de acero.

5.3. Proteccion contra la condensacion y entrada de agua
Los pellets son higroscopicos. En contacto con el agua y superficies humedas se hinchan, no se pueden
guemar y bloquean los conductos. Por lo tanto, hay que respetar los siguientes principios:

e Los almacenes de pellets deben estar completamente secos. Especialmente en casas recién
construidas, el suelo del almacén puede estar humedo y no puede utilizarse hasta que se haya
secado del todo.

e La humedad del aire debe mantenerse por debajo del 80%.

e Si hay riesgo de humedad en las paredes (aunque sea solo temporalmente), se recomienda
encarecidamente el uso de un silo prefabricado. De lo contrario, el almacén debe revestirse
dejando un hueco entre la pared.

5.4. Suelos en pendiente
Los suelos en pendiente dirigen los pellets hacia el tornillo sin fin o el sistema de extraccién por succion
simplemente por gravedad y permiten vaciar completamente el almacén.

La construccion de almacenes con suelo en pendiente (véase la Figura 5) debe respetar unas cuantas
reglas fundamentales de disefo:

e Los suelos en pendiente deben soportar el peso de los pellets. Es imprescindible tener una
estructura resistente y estable.

e Las vigas de madera maciza que forman la estructura del suelo en pendiente deben utilizar
escuadras de soporte cada 60 o 70 cm.

e El suelo en pendiente debe tener un angulo de al menos 45 a 50 grados.

e Los paneles del suelo en pendiente deben tener una superficie lisa. Los tableros de aglomerado no
son adecuados. Se recomienda el uso de paneles de madera de tres capas o de contrachapado de
multiples capas.
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e Los tornillos sin fin debe estar protegidos con una construccion angular (de acero) que cubra toda
su longitud, para disipar el peso de los pellets sobre los pellets en el tornillo sin fin. El hueco entre
la proteccion y el suelo en pendiente debe ser de entre 60 y 70 mm para permitir el flujo sin
problemas de los pellets.

e Deben evitarse bordes, escalones y zonas planas alrededor del tornillo sin fin o del punto de
descarga.

e Los suelos en pendiente deben unirse perfectamente con las paredes circundantes para que los
pellets no puedan introducirse en el hueco bajo el suelo.

e La conexion del sistema de extraccion debe hacerla un profesional siguiendo las instrucciones del
fabricante.

e Para evitar la transmision de vibraciones y ruido desde el almacén (p. ej., del sistema de
extraccion) a la estructura de la construccion, las instalaciones deben estar acusticamente
disociadas del edificio. Los huecos entre los suelos en pendiente y el suelo deben cerrarse con
cinta de embalar.

Disociacion acustica entre el suelo en
pendiente y las paredes
(p. €j. con cinta de embalar)

Paneles de madera de 20-25 mm.

i Viga 4
\_\ Proteccion del /
"\\ tornillo sin fin Y
Q A
A o\
+_Escuadras* \ ' ﬁ D=2 w
*centros de 60-70 cm. Sistema de extraccion del fabricante

p. ej. tornillo sin fin o sonda de succion

Figura 5 Recomendaciones para instalacién de suelos en pendiente

5.5. Alfombrilla de proteccién contra impactos
La alfombrilla de proteccion contra impactos reduce la rotura de pellets durante la entrega, protege las
paredes del almacén y, por lo tanto, evita la contaminacién de pellets con particulas de la pared (p. €j.,
pintura, argamasa). Los tornillos, listones y soportes de fijacion deben instalarse de tal manera que no
interfieran con el flujo de pellets (véanse las figuras 7 y 8).

La alfombrilla de proteccién contra impactos debe colocarse verticalmente respecto al flujo de entrada de
pellets a una distancia de entre 20 y 50 cm de la pared opuesta a la tuberia de inyeccion. Por lo general,
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debe colgar libremente de manera que la fuerza del flujo entrante de pellets la permita oscilar hacia atras.
Esta oscilacion es la que garantiza una disipacién adecuada de la energia cinética de los pellets. Una
alfombrilla de proteccion no sirve si se coloca directamente sobre la pared.

La alfombrilla de proteccién tiene que ser lo suficientemente ancha para captar todo el flujo de pellets.
Debe tener suficiente longitud para evitar que el aire o la fuerza del flujo la desplace, pero no ser
demasiado larga (el riesgo de que quede pillada entre los pellets y se desgarre aumenta con la longitud de
la alfombrilla). Cuando se llena el almacén por primera vez, hay que probar la funcion de la alfombrilla de
proteccion contra impactos: el flujo entrante de pellets debe chocar contra ella. Si hay mas de una tuberia
de llenado, podria ser necesario instalar mas de una alfombrilla de proteccién contra impactos.

La alfombrilla de proteccion contra impactos debe resistir la abrasién y los desgarros. Moquetas, plasticos
blandos o materiales de goma son inadecuados y pueden provocar dafos considerables si las fibras o
particulas de plastico caen entre los pellets y entran en el tornillo sin fin. Se recomienda el uso de pelicula
de polietileno de alta densidad (HDPE) de al menos 2 mm de espesor o una goma resistente a la abrasién
de 1-3 mm de espesor con unas dimensiones de 1,2 mx 1,5 m.

5.6. Puertas, ventanas y trampillas

Las puertas y trampillas deben construirse a prueba de polvo (figura 4). Deben abrir hacia afuera y
requieren juntas a prueba de polvo en todo su contorno. Las ventanas suelen estar selladas por el
fabricante y tienen que estar aprobadas para este uso (p. €j., cristal de seguridad ya que pueden darse
picos de presion). Dentro del marco de la puerta hay que instalar tablones de madera o chapas metal
(tablones de bunker) para proteger las puertas contra la presion de la masa de pellets. Los cerrojos deben
ser a prueba de polvo por dentro, de manera que no les afecte el polvo de los pellets. El proveedor de
pellets no es responsable de los danos o de la contaminacion provocada por unas juntas inadecuadas.

oy
[ )

Perfil de / '
acero en Tablones (min. 3 cm)

Si es posible, la puerta que lleva al silo debe estar cerca del acoplamiento de inyeccion. De esta manera
se prolonga el tiempo hasta que la acumulacion de pellets impida el acceso. La puerta no debe colocarse
detras de la alfombrilla de proteccion contra impactos. El almacén debe ser accesible para limpiarlo y para
que el conductor del camion de reparto lo inspeccione visualmente antes de proceder al llenado. Entrar en
un almacén siempre conlleva un riesgo importante para la seguridad. Por este motivo, el niamero de
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intervenciones debe minimizarse y deben respetarse unas normas de seguridad estrictas (véase el
capitulo 7: para su seguridad).

Se recomienda prever un visor de cristal, p. €j., una mirilla en los tablones de madera. Si se usa plastico
transparente, la ventana puede acumular finos atraidos por la electricidad estatica. Los finos en una mirilla
de plastico dificultan la vision de la cantidad de combustible que queda en el almacén.

5.7. Instalaciones dentro del almacén
Las instalaciones dentro del almacén (como tuberias de agua, de aguas residuales, etc.), deben retirarse.
Si no es posible sin un trabajo considerable y las instalaciones cruzan el recorrido de los pellets entrantes,
entonces deben protegerse con deflectores inclinados para minimizar el dafo a los pellets.

Las instalaciones eléctricas como interruptores, enchufes, luces y cajas de conexiones no deben situarse
en el almacén. Las instalaciones eléctricas a prueba de explosiones pueden quedar exentas de esta
norma, asi como los sistemas de extraccion especialmente construidos con este fin.

5.8. Sistema de llenado
Un almacén necesita al menos un acoplamiento para la inyeccion de pellets y otro de salida para la tuberia
de succion. Su funciéon debe marcarse de forma clara y permanente en las tuberias y las tapas. Los
acoplamientos deben montarse al menos 15 cm por debajo del techo del silo (medidos desde el techo
hasta el extremo superior de la tuberia de llenado). Dejando una distancia de 50 cm, las tuberias de
llenado deben sujetarse firmemente con una abrazadera para tuberias (véase la

Figura 7).

Los acoplamientos estandar comunmente aceptados tienen un diametro de 100 mm y se denominan
"Storz tipo A". Debe utilizarse para las tuberias de inyeccion y de succion. Si se instalan los acoplamientos
en un tragaluz, deberia ser facil conectar la manguera de llenado a una seccién recta que sobresalga del
tragaluz sin doblarla. Los acoplamientos deben fijarse firmemente para que no puedan girarse ni doblarse
cuando se conecte el acoplamiento del camién de reparto.
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5-10 cm max. 50 cm.

aprox. 15-20 cm.

Acoplamiento
“Stortz tipo A”
aprox. 35-40 cm.

\Soporte de tuberia

Fijada a la pared

\ ) max. 50 cm.
. \\ min. 60 cm.
NN
\ Y
\ N
\ aprox.
15-20 cm.

Codo de ]
tuberia 45° Sodorte de tuberia
Tuberia metalica DN 100

Tragaluz

Fijada a la pared

Figura 7 Recomendaciones para el disefio de acoplamientos situados por encima o por debajo del nivel del
suelo

El sistema de llenado debe cumplir las siguientes condiciones:

e Todos los acoplamientos (inyeccion y succion) deben ser "Storz tipo A" (o calidad equivalente).
Todas las tuberias deben tener 100 mm de diametro.

e Las tuberias deben ser metalicas y resistentes a una presion minima de 1 bar.

e Las tuberias y codos deben tener una superficie interna lisa para evitar la abrasion. Los remaches o
tornillos no deben penetrar en la tuberia. Si las tuberias estan soldadas, hay que comprobar que no
haya poros, escoria ni otros dafios en las juntas del interior de las tuberias (juntas de soldadura).
Las tuberias de acero se deben desbarbar.

e Las tuberias deben ser lo mas cortas posible. Deben evitarse los cambios de direcciéon. Solo deben
utilizarse codos con un radio mayor de 200 mm.
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La tuberia de inyeccion debe tener una seccién final recta de entre 30 y 50 cm como minimo para
superar las turbulencias en el flujo de pellets que podrian provocar grandes angulos de dispersion
en la salida. (Véase la figura 6).

El sistema de llenado deben ponerse a tierra con un cable de 4 mm? a una barra colectora
equipotencial.

Los acoplamientos de inyeccion y de succién deben marcarse claramente. Debe evitarse la
inyeccién a través de la tuberia de succion ya que los pellets podrian bloquear la tuberia de succién
posteriormente.

Debe mantenerse libre una zona de unos 40 cm alrededor de los acoplamientos, incluso si estan
situados en un tragaluz.

El ventilador de succion necesita una toma de corriente (230 voltios, 16 amperios) que no esté muy
lejos del acoplamiento de succion. ElI conductor del camién de reparto debe tener acceso a ella.

El acceso a los acoplamientos y la zona circundante (tragaluces, rejillas) deben estar a salvo de la
nieve y el hielo durante el invierno.

Después de la operacion de soplado, los acoplamientos deben cerrarse con tapas ventiladas que
puedan bloquearse preferiblemente. Las llaves deben estar a disposicion del conductor del camién
de reparto.

- Lafuerza centrifuga de
los codos de la tuberia
causa friccion asi como :
finos en los pellets. :

- Lapresiony el aire de
induccién/gas portador
varian de acuerdo con
la :

ruta/curso/seccion/longit :
ud del recorridoy las ~ :
caracteristicas de la
ruta/curso/seccién y
recorrido.

- El nimero de codos de
una tuberia de llenado

D Neutsches Pellatinstitut Ouelle: Deutsches Pelletinstitut (DEPI) de’be redUCirse aun
minimo.

- Los codos de las :
tuberias con un radio de :
arco mayor de 45°
deben evitarse en la
medida de lo posible.

- Cada codo debe ir
seguido de una :
tuberia/seccion recta de :
al menos 30 cm para  :
estabilizar el flujo. De lo :
contrario, los pellets del :
extremo arqueado se  :
parten.

Codo de 45° Codo de 90°
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Los almacenes de pellets deben estar ventilados. Para una capacidad de almacenamiento de hasta
40t, con tuberias de llenado de menos de 2 m de longitud hacia el exterior, las tapas ventiladas de
los acoplamientos proporcionan suficiente ventilacion. En todos los demas casos se necesitan
conductos de ventilacion adicionales.

5.9. Ejemplos de mejores practicas en almacenes a medida
El disefio de un almacén de pellets debe tener en cuenta las dimensiones y la geometria del local,
especialmente la distancia entre la tuberia de llenado y la pared opuesta.

Los almacenes pequefios, con una profundidad de menos de 2 metros, presentan un alto riesgo de rotura
de pellets debido a las fuerzas de impacto. Un disefio especial de la tuberia de inyeccioén y de la alfombrilla
de proteccion contra impactos (véase la

Figura 9) ayudan a evitar un estrés mecanico excesivo sobre los pellets:

¢ La salida de la tuberia de inyeccién debe dirigir el flujo de pellets ligeramente hacia abajo (véase la

e Figura 9). Esto debe hacerse con un codo de tuberia de unos 15-20 grados seguidos de un tramo
recto final de 30 cm. El tramo recto también puede conseguirse con una seccion de la manguera de
inyeccion de material conductor adecuadamente instalada. En este caso, la espiral de acero interior
debe tener una conexién firme con la tuberia de metal para la puesta a tierra de toda la tuberia de
inyeccion.

e La alfombrilla de proteccion contra impactos debe estar bien colocada para realizar su funcion. Se
recomienda sujetar la alfombrilla a una tabla de soporte del mismo tamafo. Esta construccion debe
fijarse al techo y a la pared. El angulo vertical debe ser de unos 15 grados aproximadamente.

e & Soporte Distancia
X W de tuberia aprox. 15 - 20 cm.
hY .
e TS ™ [l Trampila
Y / ~ | deacceso
% Alfombrilla
de impacto
Tragaluz
«Y
~15°
Codo de 5 - 20°

Tablones

Tramo recto

4 b
" Almacén de hasta 2 m de longitud '|

El disefio de un almacén de pellets rectangular con una profundidad de entre 2 y 5 metros (
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Figura 10) debe tener en cuenta los aspectos siguientes:

e Las tuberias de inyeccion deben instalarse horizontalmente a una distancia de entre 15y 20 cm del
techo para evitar que los pellets choquen contra éste cuando se introducen mediante soplado
(dngulo de dispersion de 7°).

¢ La alfombrilla de proteccion contra impactos de la pared opuesta del silo debe estar a una distancia
de entre 20 y 50 de la pared trasera y fijarse al techo. Debe poder oscilar libremente.

e El acoplamiento de succion debe montarse al menos a 0,5 m, preferiblemente mas lejos, del
acoplamiento de inyeccion y estar claramente marcado tanto en la tapa como en la tuberia.
Idealmente, el acoplamiento de succion debe situarse en una esquina y algo mas arriba que la
tuberia de inyeccion.

®‘\‘ B S max. 50 cm. SoDone
e : % _.,__i\“l de tuberia aprox. 15-20 cm I"

N\ / :
5 %{'J—H Alfombrilla

\, <- _—t| contra
-y impactos

Tragaluz
Tablones
< 2-5m > |

El disefio de almacenes a medida debe tener en consideracion los limites de una trayectoria adecuada de
los pellets: la distancia desde la salida de la tuberia de inyeccion a la superficie de la alfombrilla de impacto
debe ser siempre de entre 2 y 4 metros.

Por lo tanto, los almacenes con una profundidad de mas de 5 metros deben estar equipados con tuberias
de inyeccion adicionales que terminen mas dentro del local. Los acoplamientos de dichas tuberias deben
estar claramente marcados (larga/corta). La inyeccién de pellets debe comenzar por la tuberia de llenado
larga. Nota: El nivel de los pellets en la boca de la tuberia larga en un almacén sin luz puede no ser visible,
por lo que debe proporcionarse otros medios para controlar el nivel de llenado.
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Puerta/trampilla Tablones de bunker
s i
fh‘l—ﬁ-/

max. 5 m.

1
- i

& |
1

1

[

1

min. 50 cm.

Tubos de

llenado = |
~NpE— B

: “»
i Alfombrilla
_ [ e para pellets / >20 cm

. <30cm
Escape/vacio :

7‘ Longitud del almacen > 5 m. "I

Cuando se soplan los pellets al interior del almacén, forman una pila con un angulo de reposo de 45-60°.
Para utilizar adecuadamente el volumen de almacenamiento, los locales anchos (> 3 metros de anchura)
necesitan tuberias de inyeccidon adicionales. La distancia horizontal entre las tuberias de inyeccion debe
ser de entre 1,5 y 2 metros. Cada tuberia de inyeccién requiere una alfombrilla de impactos delante de la
pared trasera.

En los tres ejemplos anteriores, los requisitos de ventilacién se pueden cumplir equipando los conductos
de llenado de los almacenes con tapas ventiladas en los acoplamientos de llenado y escape. No obstante,
también se puede proporcionar ventilacion implementando soluciones de ventilacion mas complejas. Los
requisitos para las mismas se resumen en la tabla 3.

6.1. Requisitos generales

Los requisitos basicos para el almacenamiento de pellets tratados en las secciones anteriores también se
aplican a los almacenes mas grandes con una capacidad de hasta 100 toneladas métricas. Los requisitos
para inyectar suavemente los pellets también se aplican a los almacenes mas grandes: hay que utilizar
tuberias adecuadas, la posicién de aparcamiento del camion de reparto debe estar préxima y las tuberias
de llenado deben ser o mas rectas posible. Asimismo, la distancia entre el almacén y la caldera debe ser
corta. Pero el disefio y el funcionamiento de los almacenes mas grandes obligan a prestar especial
atencion a una serie de aspectos menos relevantes para sistemas de almacenamiento mas pequefios. A
menudo, los almacenes mas grandes estan equipados con sistemas de extraccion diferentes de los de los
almacenes pequefios y el riesgo de problemas por exceso de presion durante la inyeccion de pellets es
mucho menor. EI mayor volumen libre evita los grandes picos de presion y algunos almacenes estan
equipados con un sistema de vacio para el proceso de inyeccion.

La inyeccién de pellets desde un camién cisterna que contenga 25t de pellets puede durar hasta dos
horas. Durante este tiempo tanto el motor como el compresor del camion estan funcionando. Por lo tanto
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hay que tener en cuenta algun tipo de proteccion acustica. Una buena posicion de aparcamiento para el
vehiculo de reparto puede plantear dificultades, especialmente cerca de zonas residenciales, hoteles y
hospitales. La entrega de pellets mediante camiones con piso mévil o volquetes que viertan los pellets en
el almacén o a una cinta transportadora podrian ser una buena alternativa que ofrece un menor tiempo de
entrega in situ y mucho menos ruido.

6.2. Tamarfio del almacén
Para dimensionar un almacén de gran tamafo hay que tener en cuenta la demanda anual de combustible
(calculada a partir de la energia térmica de la caldera y del factor de capacidad previsto) asi como los
problemas logisticos. Un importante factor es la carga util tipica de 25 toneladas métricas por camion de
reparto. Las capacidades de almacenamiento propicias deben determinarse de acuerdo con la figura 10. El
diagrama muestra la capacidad de almacenamiento propicia segun el tamafo de la caldera.

Capacidad de almacenamiento recomendada en relacién con la potencia nominal del sistema de calefaccién

130 200
L 180
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T R e e e el e
Cuatro cargas completas
£ 90 4o
5 0
e SO R e 120 E
% 70 Tres cargas completas g
. 100 .g
© 60 c
g 80 &
TS bl £
Q Dos cargas completas =
§ 40 60 =
Q
e R R R . e 50
20 Una carga completa del camion de reparto
. (c. 25t ~ c. 40m°) 20
g ! | w 1 l 1 | | | 2
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000
Potencia nominal del sistema de calefaccion (kW)
© Deutsches Pelletinstitut (DEPI)
6.3. Sistemas de recuperacion de pellets

A diferencia de los sistemas de calefaccion por pellets mas pequefios, el uso de sistemas de succion no es
habitual en los sistemas grandes. La Tabla 6 presenta sistemas tipicos de recuperacion de pellets para
almacenes grandes.

Tornillo sin fin de Sistema rentable para
descarga centrado almacenes largos con
suelos en pendiente.

Adecuado para calderas
<100 kW.
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Descarga mediante Sistema rentable para

resorte almacenes rectangulares
que utiliza dos brazos con
resorte para empujar los
pellets hacia el tornillo sin
fin de descarga.

Adecuado para calderas <

200 kW.
Descarga mediante brazo = Sistema rentable para silos
telescopico circulares, los brazos

telescépicos empujan los
pellets hacia el tornillo sin
fin de descarga.

Recomendado para
calderas de hasta 500 kW.

Descarga mediante Sistema eficaz para silos

tornillo sin fin centrado circulares que utilizan un
tornillo sin fin centrado para
empujar los pellets hacia el
punto de descarga central.

Adecuado para calderas >

500 kW.
Descarga mediante suelo = Sistema eficaz y robusto
movil para almacenes

rectangulares de gran
tamafno que se basa en un
suelo movil hidraulico.

Adecuado para calderas >
500 kW.

6.4. Medicion del nivel de llenado
La medicion in situ del nivel de los almacenes de pellets es todavia mas importante para la supervision
automatizada de la instalacién y la programacion de las entregas. La supervision continua del nivel de
combustible puede hacerse con una serie de dispositivos tales como sensores mecanicos, sensores
capacitivos y sistemas de ultrasonidos. El nivel de llenado de los silos también puede controlarse mediante
celdas de carga. El nivel de llenado de almacenes con suelos en pendiente puede controlarse con
sensores de presién integrados en los tablones del suelo.

6.5. Limpieza del almacén
Los almacenes de pellets de gran tamafo (consumo anual > 15 toneladas) deben vaciarse y limpiarse al
menos una vez al aio. El personal de limpieza siempre debe:

e Utilizar aspiradoras industriales equipadas con un filtro de clase M (EN 60335).

o Utilizar aspiradoras industriales homologadas para uso en zona 22 ATEX, recipiente del dispositivo
<= 50 | y potencia del motor <1,2 kW.

e Utilizar mascara antipolvo del tipo P2 (EN 143) o N95 (norma US NIOSH)

e Utilizar un detector de CO personal
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Entrar en un almacén siempre conlleva un riesgo importante para la seguridad. Por este motivo, el
numero de intervenciones debe minimizarse y deben respetarse unas normas de seguridad
estrictas (véase el capitulo 7: para su seguridad).

6.6. Proteccidon contra explosiones
La proteccion contra explosiones en almacenes de gran tamafio se basa tanto en evitar una atmdsfera
explosiva como en garantizar bajas concentraciones de polvo y evitar fuentes de ignicion en cualquier
punto de los sistemas de llenado, almacenamiento y descarga. Dentro del almacén solo estan permitidos
aparatos eléctricos con una clasificacién de al menos IP 54 (preferiblemente AP 65). La iluminacién del
almacén, asi como otras instalaciones fijas, requieren la aprobacion de zona 22 ATEX (Norteamérica:
Clase Il division 2).

Siempre que se cumplan todas estas directrices, los almacenes de pellets no requieren medidas de
proteccidn contra explosiones.

6.7. Requisitos de ventilacion
En los almacenes de pellets existen dos fuentes de emisién de gases nocivos a la atmdsfera del almacén:
la gasificacién de los pellets y el contraflujo de gases de escape de la caldera de pellets en caso de mal
funcionamiento. Los accidentes debidos a los gases toxicos se pueden prevenir de dos formas distintas.

e La ventilacion permanente del almacén, que evita la acumulacion de gases (p. ej., CO) hasta
niveles de concentracion perjudiciales.

e Las normas de seguridad para el acceso al almacén, incluida la proteccion personal con un
detector de CO, evitaran la exposicién del personal a una atmésfera toxica.

Si el almacén se encuentra cerca del exterior, la ventilacion debe hacerse mediante conductos de
ventilacion de menos de 5 metros de longitud. La zona de ventilacion necesaria se calcula segun lo
indicado en la Tabla 7.

En el caso de almacenes que necesitan conductos de mas de 5m de longitud hacia el exterior, la
ventilacién debe hacerse con un equipo de ventilacion.

Solo se debe entrar en el almacén

e después de medir el nivel de CO y confirmar que el nivel no supera las 60 ppm

e |levando un detector de CO con una calibracién valida
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Longitud del conducto

de ventilacion Requisitos

Tapas ventiladas (solo < 40 toneladas)
Seccidn transversal min. 4 cm?/t pellets

<2m
Abertura de ventilacion hacia el exterior independiente
<5 Seccidn transversal del conducto de ventilacién = 100 cm?
som Seccion transversal min. 10 cm?/t
Abertura libre min. 8 cm?/t
Ventilacion del almacén por conducto de ventilacion con
ventilador
>5m

La funcién del ventilador debe estar asociada a la apertura de
la puerta del almacén.

Las siguientes instrucciones le ayudaran a garantizar su seguridad personal cuando maneje sistemas de
almacenamiento de pellets.

Primero y ante todo, nadie debe entrar en los almacenes de pellets excepto para las necesidades de
mantenimiento necesarias. El acceso debe estar prohibido para el personal no autorizado. Los nifios no
deben tener nunca acceso a los almacenes de pellets.

Segundo, debe apagar la caldera de pellets antes de entrar en un almacén de pellets. Siga las
especificaciones de tiempo de las instrucciones del fabricante.

Tercero, los almacenes de pellets deben tener ventilacién suficiente en todo momento. En sistemas de
almacén pequenos (< 10 t) las tapas ventiladas son suficientes para este fin. Ademas, se recomienda abrir
la puerta del almacén de pellets al menos 15 minutos antes de entrar para que haya mas aire fresco.
Cuarto, antes de entrar o trabajar en almacenes o contenedores de pellets, debe haber otra persona con
conocimientos fuera del almacén para dar la alarma, NO PARA intentar un rescate.

Quinto, la entrada a los sistemas de almacenamiento de pellets bien sellados y herméticos, p. e€j.,
almacenes subterraneos de pellets fabricados en hormigén o plastico con un ventilador eléctrico, solo debe
hacerla personal de mantenimiento con la adecuada formaciéon y solo después de determinar las
concentraciones de oxigeno y de monoxido de carbono dentro del almacén. Esto es necesario ya que este
tipo de almacenes de pellets son especialmente proclives a mantener niveles altos de CO y niveles bajos
de oxigeno al mismo tiempo, ya que practicamente no hay intercambio de aire con el exterior.

e ONorm 7137: Pellets de madera: requisitos para el almacenamiento de pellets en las instalaciones
del consumidor

e EN 303-5: Caldera de calefaccion de combustibles soélidos
o IS0 17225-2: Pellets de madera para uso no industrial

o ENplus — Manual para la certificacion de pellets de madera para usos térmicos, Version 3.0
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Sicherheitshinweise
fur Pelletlager < 10 Tonnen
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VDI Norm 3464 (Borrador oficial 2014): Almacenamiento de pellets de madera en las instalaciones
del consumidor
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Instrucciones de seguridad
para almacenes de pellets < 10 toneladas

Peligro de muerte por monéxido de carbono inodoro (CO).

Ventile al menos 15 minutos a través de la puerta de acceso antes de entrar: mantenga la puerta
abierta mientras esté en el almacén.

Asegurese de ventilar continuamente a la atmdsfera exterior, p. ej., a través de las tapas
ventiladas, aberturas o un ventilador.

Riesgo de lesion por piezas maviles.
Prohibido fumar, no utilizar llamas vivas ni otras fuentes de ignicion.

Mantenga las puertas cerradas. Acceso solo permitido a personas autorizadas bajo la supervision
de un ayudante fuera del almacén.

Apague la caldera de pellets al menos 1 hora antes de la entrega de los pellets.

En las 3 primeras semanas después del llenado, solo entre en el almacén si lleva un detector
personal de CO.

Instrucciones de seguridad
para almacenes de pellets > 10 toneladas y silos de almacenamiento subterraneo

Peligro de muerte por monéxido de carbono inodoro (CO).

Ventile al menos 15 minutos a través de la puerta de acceso antes de entrar: mantenga la puerta
abierta mientras esté en el almacén.

Entre solamente si lleva un detector de CO.

Asegurese de ventilar continuamente a la atmédsfera exterior, p. ej., a través de las tapas
ventiladas, aberturas o un ventilador.

Riesgo de lesion por piezas maviles.
Prohibido fumar, no utilizar llamas vivas ni otras fuentes de ignicion.

Mantenga las puertas cerradas. Acceso solo permitido a personas autorizadas bajo la supervisiéon
de un ayudante fuera del almacén.
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8.1. Lista de comprobacién para una entrega
Usuario a medida/calefaccion Instalador
Nombre:
Direccion:
Tel.:
Calefaccion
Tipo de caldera: Potencia: kW

Colector solar: [ ]si [ ] No Depésito de reserva:
Almacenamiento [ JAImacén [ |prefabricado

Silo prefabricado:

Fabricante/Modelo: Capacidad: _ t
Material: ;Permeable al aire? [ ] Si

Ubicacion: [ ]Edificio [ ]Exterior []
Subterraneo

¢ Ventilacion exterior? L]si Abertura libre: _ mm?

¢, Ubicacion seca (< 80% HA)? []si ¢, Se necesita sistema de escape durante la
inyeccion de pellets? L 1Si
¢, Almacén adecuado para pellets impregnados? L]si
Almaceéen a medida:
Ubicacion: [ ]Sotano [ ]Zona habitable
[ JAtico
Material de las paredes: Espesor de las paredes:
mm
Tamafio del local (L x A x H): m X m Capacidad de
almacenamiento: t
Acceso: m X m [ JPuerta [ ]Ventana
Ventilacion del almacén: [] Tapa ventilada [ lotro tipo
abertura libre: cm?

Almaceén hermético a prueba de polvo de locales adyacentes:

Alfombrilla de proteccién:

Distancia a la pared:

cm

[]si
[]si

¢, Trayectoria despejada?
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lluminacién: []Si [ ]Jcon ATEX

¢ Paredes/suelo secos? [ ]si [ ]barrera contra la humedad

Condiciones/acceso para inyeccion por soplado

Tuberia de llenado interna: [ ] Si Material:
[ ] conductor [ lpuesto a tierra
Longitud: _ m Diametro: __ mm codos: _ x45°  x>45°
N° de acoplamientos de inyeccion: ¢ Acoplamiento de escape? [ |Si
¢, Toma de corriente exterior? [ ]si
¢ Acoplamiento identificado? [ ]Si ¢ Acoplamiento puesto a tierra? []
¢ Aparcamiento para camion cisterna? []si ¢ Camion adecuado? [|Yes
Distancia de inyeccion (manguera y conducto de llenado): _~ m Diferencia de altura: ___ m

Disposicion con zona de aparcamiento para camién y ubicacién de los acoplamientos de inyeccion:

Extraccion de pellets: [ ]JTornillo sin fin [ISuccién en parte inferior [ ]
Succidn en parte superior

Instrucciones de llenado: [lcolocadas ;Donde?

Instrucciones de limpieza: [ |Escritas [ IVerbales

.Sesion informativa sobre el funcionamiento del almacén/sistema de extraccion?

[]sSi

(Lugar y fecha) (Instalador) (Cliente)
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