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Fornecimento de energia ao sector residencial - tendéncias recentes

Biomassa - o futuro em aquecimento

0 aquecimento moderno com hiomassa é
muito diferente do método tradicional de
queima de lenha numa lareira. Consideram-
se combustiveis lenhosos modernos, por
exemplo, peletes ou briquetes de madeira
feitos de serrim comprimido, um combustivel
compactado, ou residuos destrocados, isto
é, pequenos pedacos de madeira que podem
diferir quanto & origem, tamanho de
particulas, humidade, etc.. Estes
combustiveis podem ser armazenados com
a mesma facilidade que o fuedleo.
Apesar dos peletes e briquetes terem um
poder calorifico mais elevado e precisarem
de menor volume de armazenamento,
quando comparados com os residuos
destrogados, sdo mais dispendiosos.
Do ponto de vista ambiental, estes
combustiveis sdo uma fonte de energia
renovavel.

Caldeiras modernas a biomassa -
limpas, eficientes e confortaveis

Em caldeiras modernas, a hiomassa €
transportada automaticamente do local de
armazenamento até a caldeira, e a
combustdo obedece a elevados padrdes
ambientais. Estas caldeiras consomem cerca
de 90% da energia contida no combustivel,

do mesmo modo que as caldeiras a fueléleo
e a gas.

Nos modelos actuais o sistema de igni¢do,
a limpeza da superficie dos permutadores
de calor, a remocao e compressdo da cinza
é feito de modo automatico. As cinzas sdo
removidas apenas algumas vezes por ano.
Alguns fabricantes oferecem mesmo a
monitorizacdo e controle remoto do
funcionamento da caldeira.

Uma nova geragdo de edificios

Recentemente tem surgido uma nova geragao
de projectos de aguecimento domiciliario que
oferecem uma melhor qualidade de vida e
segurancga. Estes projectos promovem a
eficiéncia energética usando sistemas de
aguecimento a hiomassa por vezes
complementados com colectores solares.

Figura 1 - Nimero de projectos de alojamento pluri-
familiares aquecidos a biomassa na Austria.

Como pode ser visto na figura anterior, o
mercado para estes projectos na Austria é
ainda reduzido mas, nos dltimos anos tem-
se verificado um crescimento acentuado.
Em 2001, mais de 50% dos novos
apartamentos na provincia austriaca de
Salzburg eram aquecidos com biomassa e
67% tinham colectores solares para producao
de agua quente.

Tendéncias semelhantes podem ser
constatadas noutros paises europeus, como
na Suica, Alemanha, Dinamarca, Suécia e
Paises Baixos. Em Portugal a utilizacdo de
biomassa é extensa, mas normalmente é
utilizada em sistemas dotados de baixa
eficiéncia energética, o que urge ultrapassar.

A perspectiva de um promotor

Helmut Meisel, da GSWB Housing Association
(Austria), afirma: "Comecamos por melhorar
os padrfes de insolacdo e por introduzir
colectores solares para a producdo de agua
quente nos nossos projectos. Estdvamos
hesitantes em utilizar sistemas de
aquecimento a biomassa e preocupados com
a seguranca destes sistemas. Agora esta
tecnologia amadureceu e estamos a equipar
a maioria dos nossos novos projectos com
coletores solares e com sistemas a biomassa.
Os nossos clientes estdo atentos ao facto

destes combustiveis serem significativamente
mais baratos que o fueléleo ou o gas.
Além disso, a hiomassa é um recurso endégeno
e oferece uma maior seguranca de fornecimento
que os combustiveis convencionais, ja para ndo
falar dos beneficios ambientais. Em Salzburg,
os subsidios regionais tornaram o aguecimento
solar e a biomassa t&o popular, que hoje em dia
teriamos dificuldade em comercializar edificios
sem estes sistemas.”

Figura 2 - Edificios energeticamente eficientes

Os blocos residenciais em Hallein (Austria),
observados na figura anterior, combinam altos
padrdes de insolagcdo com produgdo de agua
quente solar, ventilacdo controlada com
recuperacdo de calor e uma caldeira a peletes.
Uma caldeira de 30 kW é suficiente para
aquecer um projecto de 2300 m2. Os custos
totais destes edificios sdo aproximadamente de
323 Euro/m?.

Para mais informagdes veja: www.cepheus.at
ou contacte o CBE.



O uso de peletes num projecto residencial moderno

KLIMMER - um exemplo no uso das
energias renovaveis

Klimmer é um promotor austriaco que utiliza
sistemas de aquecimento a energia
renovavel em todos 0s seus projectos, que
sdo comercializados com uma filosofia de
elevada qualidade.

Nos seus projectos, a Klimmer utiliza sempre
caldeiras do mesmo fabricante e 0 mesmo
conceito técnico. O gerente desta empresa
afirma: "Com a experiéncia conseguimos
adquirir um grande conhecimento em
sistemas de aquecimento a hiomassa. Isso
economiza custos e assegura que nenhum
erro seja cometido durante o planeamento
e a construgéo”.

O calor é distribuido por redes de
aquecimento localizadas no chéo, o que é
confortavel e tecnicamente vantajoso: o0 chdo
age como armazém de calor e assim as
variagdes de carga térmica sdo reduzidas.

As caldeiras a biomassa estdo equipadas
com um sistema de seguranca automatico
que alerta o operador, por telefone mével,
caso ocorra algum problema. O contrato de
servigo inclui uma garantia de reparagdo em
24 horas durante o periodo de 5 anos.

A administracdo destes edificios é apenas
responsavel pela remocdo da cinza
periodicamente, inspeccdo da caldeira e
controlo do combustivel. A Klimmer tem um
contrato com um fornecedor de peletes em
todos 0s seus projectos, que assegura baixo
custo e garante seguranga no abastecimento.
Deste modo, 0 espaco de armazenamento
pode ser muito reduzido.

Em Schmerzbildstrasse (Austria), dois
pequenos blocos residenciais sdo aquecidos
por uma caldeira a biomassa de 60 kW, que
consome peletes de madeira, mas também
pode utilizar estilha. O volume de
armazenamento de peletes é apenas de
10m3 de modo a economizar custos na
construcdo. A entrega dos peletes e da
estilha é efectuada através de camides ou
tractores que descarregam este combustivel
directamente para o local de
armazenamento.

Figura 3 - Peletes (particulas de madeira comprimida)

STATOIL - uma companhia petrolifera
a actuar no sector das energias
renovaveis

Como resposta as mudancas de mercado, a
Statoil realiza contratos a longo prazo de
fornecimento de energia térmica a edificios,
usando fontes de energia renovaveis, tais
como peletes.

O conceito de negocio da Statoil é planear,
projectar, construir, gerir e operar o sistema
de fornecimento de calor a edificios. Além
disso, é fornecido aos clientes monitorizagéo
remota da central e informacédo energética e
ambiental. Eles recebem uma conta de
consumo de energia total que inclui no prego
do kWh, os custos do investimento, 0s custos
correntes e os custos de manutengéo.

A entrega de energia esta baseada em
contratos de longo prazo (10-15 anos) a
precos que sdo competitivos quando
comparados com as solugdes convencionais
mais economicas.

Os principais clientes sdo escolas, lares de
idosos ou outros grandes edificios onde
antigos sistemas de aquecimento, a fueléleo
ou electricidade, foram convertidos em
sistemas de aguecimento a peletes. O
negacio foi introduzido na Noruega e Suécia,
em 1999, e tem vindo a expandir-se com

bastante éxito.

Um dos maiores projectos é o centro de
exposicdes Exporama, situado perto de Oslo
(Noruega), o qual constitui um projecto de
referéncia para solugfes energéticas flexiveis
e “amigas do ambiente”.

Para cobrir as necessidades de aquecimento
de um centro de exposi¢fes de 6000 m2,a
Statoil instalou uma caldeira de peletes e outra
de propano. A caldeira de peletes é uma caldeira
VIESSMANN da Paromat-Simplex, de 895 kW,
equipada com um queimador de peletes sueco,
JATO 400 kW, produzido por JANFIRE AB. Esta
caldeira satisfaz a maior parte das necessidades
de calor durante os dias de inverno. A caldeira
de gas é uma caldeira VIESSMANN, com
1120kW, que satisfaz os picos de carga durante
os periodos muito frios. A caldeira de gas
também pode funcionar com fueléleo. Isto torna
o sistema mais flexivel no que respeita a escolha
da fonte energética mais econémica em
determinado momento. Foi ainda reservado
espaco para uma terceira caldeira a peletes,
para necessidades energéticas superiores, caso
o0 centro de exposi¢des seja ampliado. A Statoil
investiu aproximadamente 3 milhdes de coroas
norueguesas (NOK) no sistema de energia.
O consumo anual de energia térmica é cerca
de 1,2 GWh. Além da energia térmica, a Statoil
também fornece electricidade ao centro
Exporama.



0 agricultor como fornecedor de energia

Um exemplo pratico

Na aldeia de Nestelbach, na Provincia austriaca de Styria, 0 aquecimento de quatro blocos
residenciais, constituidos por 19 apartamentos, € feito a biomassa. Este projecto foi promovido
por dois agricultores que, para além de terem investido no sistema de aquecimento, fornecem
0 combustivel, operam e mantém o sistema. O calor produzido é vendido aos residentes,
fornecendo assim um servigo de elevada qualidade.

Figura 4 - Depésito de residuos destrogados Figura 5 - Local de recepgdo do combustivel

Operacdo e manutencdo da caldeira

- A entrega da biomassa é feita  Poténcia instalada

- O sistema de alimentacdo da caldeira é
lubrificado duas vezes por ano;

- A chaminé é limpa todos os meses;

- A caldeira é inspeccionada pelo
fabricante uma vez por ano .

Preco bhase
Preco médio por apartamento
Preco da energia térmica

mensalmente por um tractor; Necessidades de calor 140.000 kWh
- A caldeira é inspeccionada duas vezes Necessidades de combustivel 180 m3/ano
por semana, Capacidade de armazenamento
— As cinzas sdo removidas duas vezes  Custos de investimento 43.900 Euro
por més (dois baldes/més) e
posteriormente utilizadas como
fertilizante: Tarifas de calor
Contribuicdo de investimento 254Euro/kW

14,5 Euro/ano/kW
18 Euro/més
47Euro/MWh

Aquecimento de edificios com biomassa:

A caldeira a biomassa de 100 kW, da KWB,
tem uma eficiéncia energética de 91% e
emissBes de CO de 90mg/m3, 0 que
corresponde a cerca de 0,5% das emissdes
de uma caldeira antiga a lenha. Inclui limpeza
automatica da superficie do permutador de
calor, controle do microprocessador e alarme
automatico, via telemdvel, em caso de
problemas no sistema.

Vantagens do modelo

- Existéncia de subsidios para os
agricultores investirem na central de
aquecimento a biomassa;

- Os utilizadores ndo necessitam de investir
no sistema;

- Os utilizadores ndo necessitam de se
preocupar com a manutencéo da central;

- O aquecimento a biomassa fica mais
econdmico do que com combustiveis
convencionais;

- O abastecimento do combustivel é
assegurado e existe estabilidade no
prego;

- Incentivo ao desenvolvimento rural.

Estilha versus Peletes no exemplo
apresentado

- A estilha fica mais econémica do que 0s
peletes pois é produzida localmente;
- A estilha constitui um combustivel

Figura 6 - Caldeira a biomassa

excelente, apesar de necessitar de um maior
espaco de armazenamento;

— A utilizacao de estilha com uma percentagem
elevada de humidade ou com pedacos de
grandes dimensdes pode causar problemas
no sistema;

- Sendo a manutencdo do sistema feita pelo
fornecedor de estilha existe uma maior
garantia de eficiéncia do sistema.

Como evitar problemas na operagéo?

- Escolher uma caldeira segura - procurar
fabricantes experientes (caldeiras de alta
qualidade);

— Ter um sistema de alarme automaético;

— Cumprir o plano de manutencdo dos
equipamentos da central.



Economia e Ambiente

O balango econdémico dos sistemas de
aquecimento a biomassa é calculado com base
nos custos de investimento, geralmente mais
elevados que nos sistemas convencionais, e nos
custos operacionais que normalmente sdo mais
baixos do que outros sistemas de aquecimento.

Considerando como exemplo um sistema de
aquecimento de 100 kW em edificios
residenciais na aldeia de Nestelbach
(Austria), apresentam-se no quadro

seguinte os custos de aquecimento
calculados de acordo com o0 método VDI
2067.

O método de célculo VDI 2067 encontra-
se disponivel em www.bioheat.info e pode
ser utilizado para o célculo total dos custos
de aquecimento de acordo com cada
situagdo especifica.

Quadro 1 - Comparacgéo dos custos totais de aquecimento para um sistema de 100 kW

Unidade Estilha Peletes Fuel6leo Gas natural
Custos da caldeira Euro 17.5000,00 17.500,00 5.800,00 6.600,00
Custos de instalagéo Euro 4.400,00 4.400,00 3.000,00 3.000,00
Custos de construgéo Euro 22.000,00 15.000,00 13.000,00 10.000,00
Investimento total Euro 43.900,00 36.900,00 21.800,00 19.600,00
Investimento retirando o subsidio Euro 30.730,00 25.830,00 21.800,00 19.600,00
Anuidade Euro/a 2.313,58 2.002,70 1.592,00 1.471,41
Custos de capital Euro/a 2.313,58 2.002,70 1.592,00 147141
— Custos de combustivel Euro/a 3.678,31 6.556,40 8.176,08 8.025,06
Custos da electricidade para operar a caldeira Euro/a 60,00 60,00 50,00 50,00
Custos relacionados com a investigagao Euro/a 3.738,31 6.616,40 8.226,08 8.075,06
Custos de reparacéo Euro/a 329,00 294,00 153,00 146,00
Custos de pessoal Euro/a 960,00 750,00 0,00 0,00
Limpa-chaminés Euro/a 250,00 250,00 200,00 150,00
Contrato de servigo Euro/a 400,00 400,00 200,00 200,00
Seguro Euro/a 250,00 200,00 100,00 100,00
Qutros custos Euro/a 2.189,00 1.894,00 653,00 596,00
Custos anuais totais Euro/a 8.241,00 10.513,00 10.471,00 10.142,00
Custos totais por MWh Euro/MWh 55,00 70,00 70,00 68,00

Nota: Os valores apresentados no quadro tém por base os precos dos combustivel na Austria no verdo de 2001.

A realidade em Portugal é diferente, pelo que deve haver especial cuidado na efectivacdo dos orcamentos.

Figura 7 - Custos de combustivel por unidade
de energia em Portugal (€/MWh)

Impacto ambiental

Quando se fala em impacto ambiental, é do
conhecimento comum que queimar madeira
liberta muito fumo. No entanto, isto ndo é
verdade quando queimamos hiomassa em
caldeiras de alta tecnologia. A seguinte tabela
compara as emissdes de caldeiras modernas
a funcionar na Austria, com emissdes de
caldeiras a outros combustiveis. Nestes
caldeiras obtiveram-se resultados de
emissfes mais baixos ou semelhantes em
SO,, emissdes ligeiramente mais altas de
NO, e de CO e emissbes mais altas, mas
aceitaveis, de particulas.

Quadro 2 - Emiss6es por tipo de combustivel
(em mg/kWh)

co 10 150 250
SO, 350 20 20
NOy 350 150 350
Particulas 20 0 150
COV's (*) 5 2 10

Nota: (*) metano ndo incluido.

Porém, as emissdes das caldeiras ndo séo os
Unicos factores ambientais que precisam ser
considerados. A producdo e o transporte do
combustivel representam valores consideraveis
de poluicdo que é necessario considerar num
balango ambiental. O ciclo de vida das emissdes
a sequir apresentado foi calculado com base no
GEMIS, um banco de dados desenvolvido para
analise do ciclo de vida das emissfes.

Os resultados sdo baseados no estado de
caldeiras tipo, utilizando combustiveis
convencionais e supondo que os peletes sdo
transportados por camido a mais de 300 km de
distancia. Incluem ainda as emissdes produzidas
no fabrico e reciclagem das caldeiras.

Figura 8 - Comparacédo do ciclo de vida das emissdes

A comparacdo mostra que 0s peletes comportam-
se melhor em termos de CO, e emissdes de
CO. Emissdes de SO, séo significativamente
mais baixas que para as caldeiras de fuel6leo
mas ligeiramente mais altas que para caldeiras
a gas. As emissOes de poeiras sdo ligeiramente
superiores mas ndo atingem mais do que 30 kg
por ano - trés baldes cheios de cinza.
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Como desenvolver um projecto de
sucesso de aguecimento a biomassa

E um projecto viavel? Questdes para reflectir:

@ A sua empresa esta preparada para projectar uma instalagdo a aquecimento a
biomassa?
1.1 A administracao apoia projectos inovadores?
1.2 Os clientes esperam projectos inovadores?

@ Existe algum caso onde possa ser aplicado?
2.1 Um projecto em fase inicial que facilmente possa ser modificado?
2.2 Um projecto sem acesso a uma rede de aquecimento domiciliario ou gas natural?
2.3 Projectos futuros localizados em regides com interesse efectivo em questdes
ambientais?
2.4 Um edificio que necessite de uma nova caldeira e onde haja espago suficiente
para uma caldeira a hiomassa e armazenamento de combustivel?

© Estao disponiveis fornecedores qualificados de equipamento e servigos?
3.1 Fabricantes de caldeiras que oferecem produtos de elevada qualidade e apoio
técnico no planeamento.
3.2 Profissionais competentes para a instalacéo da central.
3.3 Empresas de fornecimento de energia com base em energias renovaveis.
3.4 Ver o enderego www.bioheat.info ou contacte o CBE.

@ 0 fornecimento de biomassa esta disponivel?
4.1 Existéncia de fornecedores de residuos.
4.2 Existéncia de fornecedores de briquetes ou peletes.
4.3 Ver o endere¢o www.hioheat.info ou contacte o CBE.

Pontos chave para o sucesso

@ Uma boa caldeira
1.1 Eficiéncia superior a 85%.
1.2 Emissdes de CO inferiores a 200 mg/m3, e de particulas menores que 150 mg/m3
a carga nominal e a 50% de carga.

1.3 Limpeza automatica dos permutadores de calor e remog¢do automatica de cinza.
1.4 Controlo remoto da caldeira pelo fabricante.
1.5 Alta fiabilidade confirmada por experiéncias em projectos semelhantes.

@ Um bom planeamento

2.1 Armazenamento de combustivel préximo da caldeira.

2.2 Armazem para pelo menos 30 m3 de combustivel.

2.3 O silo de armazenamento debaixo do chéo é mais barato mas é necessario ter em
atencdo a entrega do combustivel.

2.4 Acesso facil para os camides que entregam o combustivel.

2.5 O tamanho da sala da caldeira deve ser aproximadamente de 20 m2 e com 2,5 mde
altura.

2.6 As portas para a sala da caldeira devem ter 120 cm de largura para permitir a entrega
da caldeira.

2.7 Cumprir as regras de protecgdo ao risco de incéndio.

2.8 Para fazer o download de uma brochura sobre detalhes técnicos ver www.hioheat.info

© Informar os residentes e autoridades locais
3.1 Disponibilizar aos residentes uma curta descri¢do sobre o funcionamento das caldeiras.
a biomassa e os seus beneficios econdmicos.
3.2 Contactar as autoridades locais com antecedéncia para evitar demoras no projecto
e disponibilizar informacg6es sobre projectos tipo.

@ Preparacio da fase de operago
4.1 Identificar com antecedéncia a pessoa para operar a caldeira.
4.2 Formacdo adequada do operador pelo fabricante.
4.3 Procedimento de deposicao das cinzas clarificado.
4.4 Entrega de combustivel em horarios que ndo incomode os residentes.
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