il

QUEMA DE LENA ™

(TRONCOS, PELLETS Y OTROS COMBUSTIBLES PROCEDENTES DE LA MADERA)

COMO CONTRIBUIR DESDE CASA
A CUIDAR DEL PLANETA
Y DE LAS PERSONAS

v

-

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO
8 3 ¥  GOBIERNO
b i "'q DE ESPANA MINISTERIO
2 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

= Y EL RETO DEMOGRAFICO




e Y

T

_ _EQUIROS
COMBUSTIBLES
uUso




COM
ONTRIBUIR
ESDE CAS

ELECCION DEL EQUIPO DE COMBUSTION

INCONVENIENTES DE LA QUEMA DE LENA

La quema de troncos, pellets y otros combustibles procedentes
de la madera produce emisiones contaminantes que danan la
salud humanay el medio ambiente. El hollin, ademds, contribuye
al calentamiento global.

ANTES DE ADQUIRIR UN EQUIPO DE COMBUSTION DE LENA
Se debe pensar en otras energias renovables que produzcan
menos contaminacion local (solar fotovoltaica, solar térmica, eod-
lica, bombas de calor incluidas aerotermia y geotermia, etc.).

RECOMENDACIONES PARA ADQUIRIR UN EQUIPO

* No construir chimeneas abiertas y poner cerramientos a las
existentes para intentar mejorar la eficiencia y la seguridad.

* Mejor adquirir equipos que tengan certificacion de calidad y/o
etiqueta de eficiencia energética o ecoldgica.

MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

* Informarse sobre las mejores técnicas disponibles segun las
necesidades.

* | 0s equipos con control automatico del suministro de aire, de
la alimentacion y del encendido tienen menos emisiones y son
mas eficientes que los equipos manuales.

MENSAJES CLAVE INTRODUCCION

SALUD Y MEDIOAMBIENTE
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MENSAIJES CLAVE

BUENAS PRACTICAS

EL COMBUSTIBLE QUE SE UTILICE DEBE SER ADECUADO

PARA SER QUEMADO

* Nunca se deben quemar aglomerados, madera contaminada
o madera tratada (pintada, barnizada, procesada con produc-
tos protectores, contrachapada, etc).

* Se debe quemar leha que esté lo suficientemente seca.

BUENAS PRACTICAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

* Alimentacién de acuerdo con el manual del equipo. Precalen-
tar la lena siempre que sea posible.

* Correcto encendido: con buena alimentacién de aire, evitan-
do usar periddicos ya que la tinta contamina y empezando por
ARRIBA.

* Mantenimiento del fuego: regular la entrada de aire y de com-
bustible vigilando los indicadores de una buena combustioén.

* Alternativa: Al apagar el fuego, reunir el material incandescente
y esperar a que se extinga sin ahadir agua, ya que provocaria
mas emisiones.
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INTRODUCCION

Este documento estd dirigido a las personas responsables de adquirir pe-
quefos equipos de combustion de lefa para calefaccion y/o produccion
de agua caliente sanitaria (ACS) para una vivienda y a las personas que se
encargardn de su uso y mantenimiento.

Cuando se usa lefia en estos equipos se generan emisiones contaminantes.

El objetivo es proporcionar informacion para:

* Reducir las emisiones y cuidar la salud y el medio ambiente.

* Aumentar la eficiencia y disminuir el consumo de lefia y el espacio de
almacenamiento.

La informacién del presente documento se basa en el documento Code of
good practice for wood-burning and small combustion installations de la
Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) que solo
se aplica a la quema de lefa, es decir, troncos, pellets y otros combustibles
derivados de la madera.

Comentario del MITECO
También se pueden usar como combustible otras fuentes de biomasa que no sean deri-
vadas de la madera (como, por ejemplo, huesos de aceituna, cdscaras de frutos, y otros)

siempre que cumplan normas que certifiquen el producto.
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EFECTOS EN LA SALUD
Y EL MEDIOAMBIENTE

La combustién de lefia en los hogares es una fuente importante de
emisiones, causando una mala calidad de aire local y afectando nega-
tivamente de forma significativa a la salud humana de acuerdo con la
Guia de la CEPE mencionada en la introduccion.

La combustidn consiste en un conjunto de reacciones quimicas que,
bdsicamente, oxidan el carbono y el hidrégeno de la madera para pro-
ducir didxido de carbono (CO,) y agua (H.0). Sin embargo, cuando la
combustion es incompleta, debido principalmente a una mezcla insu-
ficiente de aire de combustidn, a temperaturas que no son o bastante
altasy a tiempos de residencia cortos, se produce una mezcla comple-
ja de contaminantes perjudiciales para la salud y el medio ambiente.
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OTRAS
ALTERNATIVAS
RENOVABLES

Al elegir un nuevo sistema de calefaccion y/o de agua caliente sani-
taria (ACS) para una vivienda particular es muy conveniente analizar
antes la posibilidad de emplear alternativas que NO se basen en la
combustion.

Las bombas de calor, la energia fotovoltaica, las calderas solaresy la
conexion a una red local de calefaccidn, entre otras, son soluciones
renovables que producen menos emisiones y tiene una mayor efi-
ciencia.

Recomendacién del MITECO
También es interesante informarse en el Instituto para la Diversificacién y Ahorro
Energético (IDAE) o en la comunidad auténoma sobre qué ayudas econémicas se po-

drian recibir en funcion de la opcién elegida.

Si finalmente se recurre a una instalacidon de combustidn de lefia, la
eleccidon del tipo de equipo y de combustible, asi como las buenas
practicas para el disefio y uso de la instalacion contribuirdn a dismi-
nuir su impacto y a mejorar su eficiencia.
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TIPOS DE EQUIPOS Y COMBUSTIBLES

CHIMENEA ABIERTA {b

CHIMENEA
PARCIALMENTE CERRADA &j

CHIMENEA CERRADA &j

ESTUFA DE LENA (M
(TRONCOS)

ESTUFA DE PELLETS %

ESTUFA DE MAMPOSTERIA %

CALDERA ™y

En general, calefaccién de un Unico espacio.

Carga manual, pocas horas.

10-15%

Para mejorar una chimenea abierta.

En general, calefaccién de un Unico espacio, con
menos emisiones y mejor rendimiento que las chi-
meneas de los tipos anteriores.

Suele ser del 55% o mds
Con tecnologia punta 80% o mas.

En general, calefaccién de un Unico espacio.
También para cocinar y/o producir agua caliente
sanitaria.

Convencional: 40 a 50%

Con control avanzado del aire de combustién: 55 a 75%
Con convertidor catalitico: 75% a 80% o mds.

Hibrida (con las dos tecnologias anteriores): 80% o mas.

La carga y el funcionamiento se pueden auto-
matizar de forma que el periodo de tiempo sin
necesidad de intervencién humana es largo
(hasta que se vacia el depdsito de pellets).

70 a 90% 0 mas.

Mantiene el calor después de apagado el fuego.

Mayor autonomia por la acumulacién del calor y
su uso de forma diferida.

Eficiencia entre el 60 y el 80%

En general, calefaccién de toda la vivienda usando
un sistema central de calefaccién por agua caliente
y/o produccién de agua caliente sanitaria (ACS).
Las emisiones son mucho menores que las de las
estufas convencionales.

Puede haber calderas de lefios automatizadas,
pero la mayoria de calderas con carga automati-
zada usan pellets o astillas.

Las calderas con carga y control de la combustién au-
tomatizados pueden lograr una eficiencia alta superior
al 80%

La eficiencia energética es la relacion en porcentaje entre la cantidad de calor producida por unidad de energia contenida en la lefa.

A mayor eficiencia energética, se gasta menos combustible para obtener el mismo calentamiento, por lo que el coste econdmico es
menor. Ademds, también se produce menos contaminacion en lineas generales. Solo en equipos de muy alta eficiencia, con menores

temperaturas de funcionamiento para ahorrar lefia, la combustidn puede ser menos completa y producirse mds hollin.

é
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CHIMENEA ABIERTA

QUE ES

Es una cdmara de combustion directamente conec-
tada a una chimenea con una gran abertura hacia el
lecho de llamas. El calor generado por el fuego abierto
se transfiere, directamente a la habitacion en la que se
encuentra, por radiacion y conveccion.

VENTAJAS Y DESVENTAIJAS

Es simple (y bonita) pero el exceso de aire provoca una
combustion incompleta. Las emisiones son altas y la
eficiencia energética muy baja (10-15%).

uso

No se recomienda. Es un dispositivo claramente ob-
soleto en el que se usan en general las tecnologias me-
nos eficientes y limpias para la quema de lefia.

Solo se justifica para uso muy ocasional (por ejemplo
por motivos estéticos) o por necesidad econdmica en
caso de pobreza energética cuando se tiene acceso a
lefa gratuita o muy barata.
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CHIMENEA
PARCIALMENTE
CERRADA
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Es un dispositivo prefabricado con rejillas o puertas de

vidrio para reducir la entrada de aire pero sin posibili-
dad de regularla.
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No se recomienda. Ligera mejora en caso de tener
una chimenea abierta.
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CHIMENEA
CERRADA

QUE ES
Es un dispositivo prefabricado que puede colocarse dentro del hueco
de una chimenea abierta o ser independiente.

Se diferencia de una chimenea parcialmente cerrada porque la puerta
frontal cierra completamente la apertura hacia el espacio que se calien-
tay tiene sistemas de control del flujo de aire.

La temperatura en la cdmara de combustion puede llegar a los 400 °C o
masy el tiempo de retencion de los gases de combustidn es mayor que
en las chimeneas abiertas. Las mas modernas pueden tener valvulas con
control automadtico y conversores cataliticos asi como ventiladores que
dirigen el calor adicional hacia la zona de estar.

VENTAJAS CON RESPECTO A LOS OTROS TIPOS

DE CHIMENEAS

Las chimeneas cerradas llegan a tener eficiencias cercanas al 55% con
menos emisiones de contaminantes que las chimeneas abiertas. Las chi-
meneas cerradas con tecnologias mas recientes alcanzan eficiencias del
80% 0 mds con perfiles de emisidn similares a los de las estufas.
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ESTUFA DE LENA

(TRONCOS)

QUE ES

Es un equipo de acero o hierro fundido para calefaccion por radiacion y/o con-
veccion del espacio a su alrededor y, en algunos modelos, también para cocinar
y para obtener agua caliente sanitaria.

TIPOS DE ESTUFAS DE TRONCOS

* Estufas convencionales: suelen quemar los troncos desde abajo lo que produ-
ce una combustién menos completa, menor eficiencia y mayor contaminacion.
La autonomia entre dos recargas de troncos es baja. Su eficiencia estd en el
rango de 40 a 50%.

* Estufas modernas: suelen quemar la lefa de arriba hacia abajo para mejorar la
combustion y disponen de mejoras tecnoldgicas, como:

- Control del aire mejorado: multiples entradas de aire, precalentamiento,
control del aire secundario. Su eficiencia estd en el rango de 55 a 75%

- Convertidor catalitico: reduce las emisiones de particulas debidas ala com-
bustion incompleta. Son mas caras pero mantienen el fuego mas tiempo y
suelen alcanzar eficiencias de un 75 u 80% 0 mas.

- Estufas hibridas: combinando las tecnologias anteriores se alcanzan efi-
ciencias de mds del 80%

* Estufas inteligentes de ultima generacién: mayor automatizacién con senso-
res y dispositivos electrénicos para ajustar el flujo de aire. Algunas tienen ter-
mostato para fijar la temperatura deseada y evitar el sobrecalentamiento. Avi-
san del momento éptimo para realizar la recarga de troncos incluso a distancia
via wifi.
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8! ESTUFA DE PELLETS

l‘ 3

N

QUE ES

Es una estufa en la que se queman pequefos cilindros
de serrin comprimido llamados pellets. Como las estu-
fas de troncos, las estufas de pellets modernas suelen
tener sistemas de control del aire entrante y un ter-
mostato para mantener constante la temperatura de
la habitacion.

Generan menos emisiones que las estufas de troncos
y alcanzan mayores eficiencias con un rango del 70 al
90% 0 mas.

VENTAJAS DE LOS PELLETS

* Son mds homogéneos y tienen un menor contenido
de humedad que los troncos por lo que su combus-
tién es mejor.

* Se pueden cargar automdticamente mediante un
dispositivo que ajusta la carga a la demanda de calor.
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ESTUFA CON
ALMACENAMIENTO
DE CALOR

QUE ES

Es una estufa grande que acumula el calor en una masa térmica que puede ser de
mamposteria, cerdmica, ladrillo, tejas o roca de jabdn. Los gases de la combustion
se evacuan a través de un conducto que atraviesa la masa térmica haciendo un
recorrido largo para calentarla. La masa térmica almacena el calor y puede man-
tener la habitacion caliente después de que el fuego se haya apagado durante 8
a 12h, en algunos casos incluso durante 10 2 dias.

VENTAIJAS

* Menores emisiones debidos a los mayores tiempos de residencia de los com-
bustibles en la cdmara de combustidon comparado con las estufas convencio-
nales.

* Mayor autonomfa.

* Eficiencia entre el 60 y el 80%.

DESVENTAIJAS

* Son caras y ocupan mucho espacio.

* Las que se construyen en la propia casa, son mds caras que las construidas en
fabrica debido al coste de la mano de obra ya que su construccion requiere
mucho tiempo de trabajo de albafiles expertos.

& =
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CALDERA DE LENA

QUE ES

Es un tipo de dispositivo que calienta el agua de un sis-
tema de calefaccion central que a su vez puede calen-
tar varias habitaciones y/o producir agua caliente sa-
nitaria. Se pueden alcanzar eficiencias del 80% o mas.

CARACTERISTICAS

* Combustible: troncos, pellets o astillas.

* Carga automatizada: puede hacerse con troncos,
pero la mayoria de las calderas automatizadas que-
man pellets o astillas.

» Control de la combustion automatizado.
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MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

Conocer cuales son las mejores técnicas disponibles permite entender qué equipos tienen una mayor eficiencia energética y menores emisiones

Una mayor estanqueidad per-
mite un control mejorado
del aire

Mejoras en el control de

la entrada de aire

* Aire primario en el fondo.

* Aire secundario en lo alto de
las llamas

* A veces, también aire tercia-
rio dentro de la zona de lla-
mas (entre la base de las lla-
mas y su parte superior).

* Ajuste de la entrada de aire
en funcién de la capacidad
de calentamiento deseada.

e Automatizacion de la entrada
de airey de la combustion me-
diante elementos electrénicos
0 sistemas termo-mecanicos.
- control termostatico.

- conexion Wi-Fi para control
remoto.

Uso de nuevos materiales

en la camara de combustion

* Materiales que reflejan el ca-
lor permiten incrementar la
temperatura de inicio de la
combustion.

* Materiales refractarios de re-
cubrimiento del interior de Ia
cdmara permiten proteger el
material de la cdmara y redu-
cen las pérdidas de calor.

Camara de post-combustion,

en particular para calderas

* La cdmara adicional de
post-combustion estd des-
pués de la cdmara de com-
bustion principal y permite
que los gases de combus-
tion se quemen durante mds
tiempo y mejor.”

® 00 ® O

Sistemas de recuperacion/

acumulacién de calor

La recuperacion del calor de

los gases de escape permite:

* Mejorar la eficiencia: usan-
dose para el mismo calenta-
miento o para calentar otros
espacios

* Alimentar acumuladores de
calor para disminuir la fre-
cuencia de arranques/para-
das para aumentar la vida util
del equipo y evitar el funcio-
namiento a media carga lo
que disminuye las emisiones.
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BUENAS PRACTICAS

Existen tres pilares para una buena practica en la quema de lefna:

b

&

EQUIPOS DE COMBUSTION COMBUSTIBLES FUNCIONAMIENTO
Elegir un equipo de combustion Emplear la lefia apropiada Quemar la lefia de forma correcta
de lefia adecuado y hacer una (madera y formato). Hacer un mantenimiento regular.

buena instalacion.
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EQUIPOS DE COMBUSTION

MENSAJES CLAVE

DISENO DE LA INSTALACION

Potencia de la instalacion ajustada a las necesidades

* Una instalacién de calefaccion demasiado grande sobreca-
lentard el espacio rdpidamente por lo que luego tendra que
funcionar la mayor parte del tiempo con fuegos lentos y la-
tentes, humeantes y sin llamas provocando altas emisiones
y baja eficiencia.

* Una instalacidon demasiado pequefa tendrd que trabajar
muy forzada para responder a la demanda de calor pudien-
do danarse si se sobrecalienta mds alld de sus especificacio-
nes técnicas

* Una instalacion del tamano correcto consumird menos lefa.

Certificaciones, etiqueta de alta eficiencia energética o
etiqueta ecoldgica

Gracias a estas herramientas se pueden adquirir instalaciones
de combustion de lefia con una garantia de calidad y de cum-
plimiento de las normas de seguridad y/o eficiencia minima'y
requisitos de emision.

Capacidad de almacenamiento de combustible

La disponibilidad de espacio de almacenamiento condiciona-
rd la eleccion del tipo de combustible (lefios, pellets, astillas)
y también el tipo de instalacion.
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BUENAS PRACTICAS

Manual

La instalacion de combustion de lefia debe tener un manual
facil de leer y usar con toda la informacion necesaria, espe-
cialmente en lo que respecta al uso adecuado de la instala-
cion de combustidn de lefa.

Entrada de aire y salida de gases de combustion

* Prever que el aire para la combustion se tome del exterior
de la vivienda, a través de tuberias adecuadas. Esto garan-
tiza un funcionamiento mas seguro y reduce la pérdida de
calor.

* Asegurarse de que el conducto de los gases de escape y la
chimenea estan bien ubicados. La chimenea debe sobresalir
por encima del tejado de la casa y de los edificios adyacen-
tes.

* El didmetro de los conductos de los gases de combustidn
debe estar calculado en funcién del equipo de combustion
para que el tiro de la chimenea sea el adecuado y para evi-
tar riesgos de incendios en el conducto. Se deben evitar los
codos y los tramos horizontales en los conductos de gases
de escape.

Técnicos autorizados/cualificados
Es importante que los técnicos que realicen la instalacion
sean técnicos autorizados/cualificados.

&
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BUENAS PRACTICAS

Troncos

Pellets

Briguetas
Astillas
Troricosyde’serrin **

BUENAS PRACTICAS - COMBUSTIBLES

Comprobar en el Manual que la lefia elegida es adecuada
para el equipo.

& Elegir preferentemente:

- Madera local.
- Madera sostenible certificada (ej. Etiquetas PEFC o FSC).

Usar maderas diferentes para:

- Encender el fuego: maderas de combustidn fdcil, rdpida,
con llama larga (ej. pino, dlamo, chopo).

- Mantener el fuego: maderas de combustion lenta
(e]. encina, roble, fresno).

Humedad adecuada del 10 al 20%
- Comprar a un vendedor de confianza o con certificacion.
- Indicadores: peso y aspecto de los troncos.

Almacenamiento:

- Lugar seco y aireado.

- Proteger de la lluvia .

- No consumir hasta pasados al menos 9 meses desde
el corte.

¢ Corte en porciones de los troncos redondos:

- Facilita el secado.
- Porciones de tamanos similares son mejores para mantener el fuego.

Comprar pellets de calidad:

- Hacer una Inspeccidn visual.
* Sin impurezas ni cortezas
* Sin polvo en las bolsas.

- Comparar informacion de los fabricantes buscando:
* Bajo contenido en cenizas.
* Alto poder calorifico.
* Humedad menor del 10%

@l Comprar pellets certificados de acuerdo con sus certificaciones especificas: DINplus, ENplus y otras.

Precaucion:
Tienen mayor contenido energético y pueden dafar equipos
que no estén preparados para estos formatos de lefa.

Almacenamiento: siempre en interiores.
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BUENAS PRACTICAS

IMPACTO DE LA LENA EN LAS EMISIONES Y EN LA EFICIENCIA

/\
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W Diferentes formatos de leiia
LLl * |os principales formatos para la comercializacién de la ma- Ejemplos de este tipo de madera son: pino, alamo, chopo,
1 dera como combustible (lefia) son troncos, pellets, astillas y aliso, castano y sauce

briquetas de madera. Tienen cada uno sus propias caracte- - Maderas para el mantenimiento del fuego: generan me-
an risticas, perfiles de emision (emiten diferentes proporciones nos emisiones. Es mas dificil iniciar su combustion y nece-
- de cada contaminante), ventajas y desventajas. sitan mds aportacion de aire que las maderas anteriores.
— * En general, los troncos de madera son mds baratos que los Una vez ha prendido el fuego, estas maderas se queman
n pellets y las briquetas. A menudo, se utiliza lefia no comer- mas despacio y de forma mas uniforme por lo que en ge-
: cial (no comprada). neral son mds apropiadas para su uso en un equipo de
m combustion doméstico.

Tipos de lena Ejemplos de este tipo de madera son: roble, encina, olmo,

E * Desde el punto de vista de la combustion, se consideran haya, fresno.

los siguientes tipos de madera:
O - Maderas para encender el fuego: provocan mayores emi- * El tipo de lefia tiene un impacto en la temperatura de com-
U siones de contaminantes pero prenden fdcilmente, se bustidn, operacion, eficiencia y nivel de emisiones del dis-

queman mas deprisa y producen llamas mas largas por positivo de calefaccion.
lo que también se emplean en equipos de combustidon ¢ Es conveniente elegir la madera teniendo en cuenta su
disefados para llamas largas. origen y sostenibilidad.
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USO DE TRONCOS DE LENA TRADICIONALES

Humedad adecuada del 10-20%

 Troncos con un alto contenido de humedad dificultan el en-
cendido del fuego, disminuyen la temperatura de combus-
tidon y provocan un aumento de las emisiones debido a una
combustién incompleta. Un tronco con 20% de humedad
reduce las emisiones en un 75% comparado con un tronco
con un 30% de humedad.

* Si la madera estd demasiado seca se pueden incrementar
las emisiones de particulas.

Un tronco con la humedad adecuada es generalmente mds
oscuro, tiene mds grietas y pesan menos que un tronco de-
masiado hdmedo y genera un sonido hueco cuando se gol-
pea con otro tronco. Se recomienda almacenar la madera en
lugar seco, ventilado y cubierto y consumir pasados 9 meses.

Corte de la leha

* Esrecomendable que la lefa tenga tamanos similares y que
los troncos redondos se corten en porciones ya que asi se
seca antes.

» Conviene evitar troncos de mds de 40 cm de didmetroy de
mas de 15 cm de ancho. Los troncos relativamente peque-
Aos favorecen la ventilacidn tanto durante el secado como
durante la combustidn. El manual del equipo deberia indicar
el tamano de tronco mds adecuado que permita dejar un
espacio entre la pared de la cdmara de combustion y los
troncos para facilitar la combustion.

Origen y certificacidn/etiqueta ecoldgica

La lefa de origen local minimiza el uso de combustible para el
transporte y el riesgo de introduccién de plagas.

Es preferible comprar lefia con certificado/etiqueta ya que se
minimiza la posibilidad de impactos negativos en el medio
ambiente, el climay la biodiversidad.

Nota del MITECO

En caso de comprar troncos, es recomendable elegir un distribuidor que ofrezca garan-

tias de que los troncos tienen la humedad adecuada ya que una madera con exceso de

humedad pesard mds debido a su contenido en agua y por lo tanto el coste serd mayor

sin estar justificado por una mejor calidad.
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USO DE PELLETS DE MADERA

Recomendaciones del fabricante Certificacion/etiqueta ecoldgica

Seleccionar pellets que cumplan las especificaciones del fa- ¢ Comprar y usar preferentemente pellets certificados por

bricante de la estufa o la caldera de pellets instalada. ejemplo DINplus, ENplus, etc y/o etiquetados PEFC o FSC.
* L os pellets de madera certificados deben cumplir normas

Calidad de los pellets técnicas que mejoran la calidad del combustible y disminu-

* | os pellets deben tener una calidad alta y estable, sin impu- yen emisiones.

rezas ni cortezas, con un bajo contenido en cenizas, un alto ¢ Las etiquetas como PEFC y FSC garantizan que la madera

valor calorifico y una humedad inferior al 10% utilizada para producir los pellets proviene de bosques ges-
* Es conveniente comprobar que no hay demasiado polvo de tionados de forma sostenible.

madera en las bolsas de pellets: los pellets de alta calidad

estdn bien comprimidos y no se trituran con facilidad.

@ a2
DIN
s PEFC’ FSC
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USO DE BRIQUETAS, ASTILLAS Y TRONCOS DE SERRIN DE MADERA

Recomendaciones del fabricante Almacenamiento de los pellets
Consultar siempre si es posible su uso de acuerdo con el ma-  Estos combustibles deben ser almacenados en interiores.
nual del equipo.

Debido a su mayor contenido energético, no se deben usar
troncos artificiales o briquetas de madera en un equipo disefa-
do para troncos tradicionales porque pueden sobrecalentarse.
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- Sequir recomendaciones del fabricante sobre cantidad, calidad y tamafo de lefia.
- No cargar en exceso la camara, podria producir danos en ella.

- Carga media al inicio del fuego.

- Preparar en lugar calido la lefia del dia siguiente.

Cantidad

Carga

de la lena

Disposicion

Camara de combustion

estrecha y baja:

- Troncos en horizontales.

- Lado largo perpendicular a
la puerta de la cdmara de
combustion.

Cdmara estrecha y alta:

- Troncos horizontales.

- Lado largo paralelo a la puer-
ta de la cdmara de combus-
tion.

Cdmara de combustion

anchay poco profunda:

- Troncos horizontales.

- Lado largo paralelo a la puer-
ta de la cdmara de combus-
tion.

Cdmara de combustion

cuadrada:

- Troncos en forma cruzada.

- 4-8 cm de espacio libre en-
tre los troncos.

Antes de encender el fuego
(Suministro de aire)

¢Es suficiente dentro de la casa? Es ideal una entrada desde el exterior.
¢Hay buen tiro ascendente de la salida de gases? Comprobar con llama de un mechero, vela o cerilla. Debe ser ascendente.
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Encendido
(fase critica)

@ Mejor combustion - Mayor eficiencia - Menos emisiones

@ Mala combustidon - Poca eficiencia - Emisiones contaminantes y nocivas

- Astillas secas (palos secos) o encendedores
naturales para iniciar el fuego.
- Colocar en la parte superior.

- Encender desde arriba hacia abajo. A TATarE

- Troncos grandes abajo. A A
- Lefla mediana en medio. I
- Lefa fina y material mas inflamable arriba. A A A

- No usar periddicos, gasolina, queroseno o carbon para encender.

Mantenimiento

- Cerrar entrada de aire con fuego establecido.
- Afnadir lefa poco a poco y mientras combustion esté alta y
haya llamas.

- Demasiado aire: mucho consumo de lefa sin quemar y chispas.
- Poco aire: emisiones de hollin y mondxido de carbono (CO).
- No dejar la puerta del dispositivo abierta.

del fuego - No cargar piezas grandes hasta que el fuego esté fuerte.
- Cerrar la puerta del dispositivo.
- Llamas vivaces y calidas: azules, amarillo-rojas o rojo claro. - Llamas rojas o color oscuro.
- Humo casi transparente o blanco en ambientes frios. - Fuego humeando sin llama.
. - Sin olor. - Suciedad en puertas.
ontrol

de la combustion

- Gases de combustién en chimenea a 150-200°C
- Cenizas grises o blancas.

- Humo denso y amarillo o gris oscuro.

- Humo con olor.

- Cenizas oscuras o pesadas, o cabezal de la chimenea negro y sucio
(acumulacion de creosota).

Extincion
del fuego

- Agrupar lefia y brasas incandescentes.
- Esperar a que se queme todo antes de cortar suministro de aire.

Mantenimiento
del dispositivo
e inspeccidén

- Retirar cenizas de la cdmara de combustion peridédicamente, en
funcidn del rendimiento de la combustion.

- Dejar un lecho de 2cm de ceniza, mantiene las brasas calientes
y facilitan reinicio del fuego.

- Limpiar la cdmara de combustidn y alrededores regularmente.-
Inspeccién y mantenimiento por técnico cualificado, al menos
una vez al ano.

- Limpieza de depdsitos de creosota, al menos una vez al ano.

- Demasiadas cenizas reducen el rendimiento de la combustidn (obstruyen
entradas de aire).
- Acumulacién de depdsitos de creosota entrana riesgo de incendio.
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LA CARGA DEL COMBUSTIBLE

Cantidad de carga

* Sequir las instrucciones del manual del equipo en cuanto a
la cantidad de lena, calidad y tamano.
Un exceso de carga puede provocar dafios en los materia-
les de revestimiento interior del equipo de combustion ya
que puede generar temperaturas excesivamente altas.

* En la medida de lo posible, colocar la carga diaria de lefia en
un lugar calido. La lefia se quema mejor cuando no esta fria.

Colocacidn de la lefia

 Cargar los troncos horizontales y con el lado largo perpen-
dicular a la puerta de la cdmara de combustion cuando la
camara de combustion sea estrecha.

 Cargar los troncos horizontales y con el lado largo paralelo
a la puerta de la cdmara de combustion cuando la cdmara
de combustidn sea ancha, pero poco profunda.

 Cargar los troncos de madera verticalmente cuando la ca-
mara de combustidn sea estrecha, pero alta.

* En cdmaras de combustion cuadradas, cargar los troncos

de madera en forma cruzada, con aproximadamente 4-8

cm de espacio libre entre los troncos, permitiendo un buen

flujo de aire.

Consultar el manual del fabricante para conocer las instruc-

ciones de carga especificas de la instalacion de calefaccion.

* Mantener encendido el fuego, especialmente cuando el
equipo de calefaccion (estufa) sirva como fuente primaria
0 Unica de calefaccion. Agregar troncos antes de que des-
aparezcan las llamas. La mayoria de las emisiones surgen
durante la fase de puesta en marcha y una estufa caliente
funciona de manera mds eficiente con menos emisiones.
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ANTES DE ENCENDER Y AL APAGAR EL FUEGO

Antes de encender:

Comprobacidn del suministro de aire y del conducto

de salida de gases de combustion

* Comprobar que el suministro de aire es suficiente dentro
de la casa aunque lo ideal seria que la instalacion tomara el
aire del exterior. Si fuera necesario, desconectar la campana
extractora de la cocina.

* Comprobar que el tiro ascendente en el conducto de sa-
lida de los gases de escape es suficiente. Si fuera posible,
introducir la mano y encender un mechero o emplear un
papel arrugado en forma de antorcha y observar si la llama
se quema correctamente de forma ascendente.

Al extinguir el fuego se recomienda:

* Juntar la biomasa incandescente (lefia y brasas) que pudie-
ra estar dispersa dentro de la cdmara de combustion para
una mejor combustion final.

* Esperar hasta que se queme del todo, antes de cerrar com-
pletamente el suministro de aire.
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ENCENDIENDO Y MANTENIENDO EL FUEGO

El encendido es una fase critica del ciclo de combustion para
garantizar una buena combustidn y eficiencia de la instala-
cion de calefaccion y mantener bajas las emisiones. Se re-
comiendan las prdcticas establecidas a continuacion para el
encendido manual de fuego en equipos de calefaccion local
como estufas y chimeneas.

Carga inicial

* La carga de la camara de combustion inicial para luego en-
cender el fuego no debe ser completa: es preferible que
sea media carga.

* En la medida de lo posible, colocar la carga diaria de lefia en
un lugar cdlido. La lefia se quema mejor cuando no esta fria.

Material para el encendido

 Usar astillas secas (palos secos) o encendedores naturales
como material inflamable para iniciar el fuego en la parte
superior.

e Evitar usar periddicos para encender el fuego ya que se
guema la tinta que produce mayor contaminacion
* No utilizar gasolina, queroseno o carbon para iniciar el fuego.

Encendido de arriba hacia abajo (método suizo),

salvo en equipos que no lo admitan

e Comprobar en el manual si se exige un encendido desde
abajo hacia arriba y sequir las instrucciones.

En caso contrario:

 Colocar los troncos mas grandes abajo.

* Abrir completamente la entrada de aire cuando se va a en-
cender el fuego.

* Colocar en la parte de arriba el material mds inflamable para
encender el fuego arriba o justo debajo de la parte superior
de la pila.

Este método genera menos emisiones ya que se consigue
una combustion mds completa.
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ENCENDIENDO Y MANTENIENDO EL FUEGO

Mantenimiento del fuego
* Reducir la entrada de aire tan pronto como la lefia se esté ¢ La cantidad afiadida no debe ser muy grande para evitar

quemando bien y el fuego esté bien establecido compro- sobrecargas.

bando siempre que las llamas no se hacen mas pequefias.  * No se recomienda cargar piezas grandes de lefia hasta que
Si el equipo de combustion aspira demasiado aire (oxige- hay un fuego fuerte o cuando hay un lecho suficiente de
no), la lefa se quemard demasiado rdpido sin tiempo sufi- llamas.

ciente para consumirse completamente y la chimenea aspi- * La generacion de calor se controla mediante la carga de
rard chispas. lefia, y no intentando controlar la aportacion de aire.

Si la aportacion de aire es baja, entonces las emisiones * Lapuerta debe cerrarse lo antes posible después de la carga

comprenderdn mas hollin y otras substancias nocivas como  de lefia y debe mantenerse cerrada salvo que haya instruc-

mondxido de carbono (CO) ciones diferentes en el manual del equipo. Esto garantiza
* Colocar lefa en el fuego de vez en cuando mientras la tem- una combustién éptima con menores emisiones y ademds

peratura de combustidn todavia sea alta y antes de que las es una medida de seguridad basica.

llamas empiecen a desaparecer.
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BUENAS PRACTICAS

VIGILANDO LA COMBUSTION

La mala combustion provoca una reduccion de la eficiencia
energética y mayores emisiones de contaminantes del aire,
especialmente de particulas finas y crea la acumulacion de
creosota en las superficies interiores del conducto de la chi-
menea o que reduce el tiro de la chimenea y crea un peligro
de incendio en la misma.

Comprobacidn de las llamas

* Mantener las Illamas vividas y cdlidas. Las llamas azules,
amarillo-rojas o rojo claro indican una buena combustidn.
Las llamas rojas o rojo oscuro son un indicador de mala
combustion.

* No mantener el fuego humeando sin llama.

* La suciedad en las puertas de cristal es un indicador de que
el fuego necesita mas aire, la temperatura en el hogar de la
estufa no es lo suficientemente alta o la lefia estd demasia-
do humeda.

Observacion del humo de la chimenea

* Comprobacion visual:
Con una buena combustion, el humo a la salida de la chi-
menea debe ser casi transparente. Si es denso y de color
amarillo o gris oscuro, la combustidn no se esta realizando
correctamente y es necesario ajustar el combustible y/o
el funcionamiento de la instalaciéon de calefaccion. En am-
bientes frios, se puede formar un “humo blanco” inofensivo,
formado por gotas de agua.

* Olor:
Una buena combustion de la lefia en la instalacion de cale-
faccién no debe generar humo que huela. El humo que hue-
le apunta a una cantidad importante de sustancias nocivas
que se generan y emiten debido a una mala combustion.
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VIGILANDO LA COMBUSTION

Temperatura de la chimenea

* Latemperatura de los gases de combustidn en la chimenea
debe estar entre 150 °Cy 200 °C. Si es inferior, existe riesgo
de condensacion en la chimenea.

* Se recomienda, si es posible, medir esta temperatura.

Color de las cenizas
* En buenas condiciones de combustidn, las cenizas son gri-
ses o0 blancas. Una combustion deficiente da como resulta-

do cenizas oscuras y pesadas o el cabezal de la chimenea se
vuelve negro y sucio.

* Ambos fendmenos son fuertes indicadores de la posible
acumulacion de creosota en la chimenea, lo que aumenta
en gran medida la posibilidad de un incendio en la chime-
nea. Dichos incendios, debido a que a menudo arden duran-
te algun tiempo antes de ser detectados, con frecuencia re-
sultan en dafnos severos al hogar y pueden generar muertes.
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MANTENIMIENTO E INSPECCION

El mantenimiento vy la inspeccion adecuados, contribuiran a

consequir:

* Una combustion con menos emisiones de contaminantes 'y
menos cenizas.

* Un funcionamiento mas eficiente y mas econdmico.

* Una combustion mas segura.

Cenizas

e Retirar las cenizas de la cdmara de combustién cuando sea
necesario y/o de forma regular cada dia, semana o mes de-
pendiendo de la cantidad que produzca el equipo de com-
bustion.

* Demasiadas cenizas pueden afectar negativamente al fun-
cionamiento del equipo de combustidn, como por ejemplo
obstruyendo las entradas de aire.

* Dejar una capa de cenizas adecuada (del orden de 2 cm)
mantendra las brasas calientes y facilitard el volver a encen-
der el fuego ademds de disminuir las emisiones por compa-
racion con volver a encender desde el principio.

Camara de combustion:
Limpiar la cdmara de combustién y el drea a su alrededor de
forma regular.

Mantenimiento

* Encargar a un técnico cualificado que inspeccione y man-
tenga el equipo de combustion y la chimenea de forma re-
gular, de preferencia una vez al afio. La frecuencia depen-
dera del uso, en clima frio y cuando sea la fuente primaria
de calefaccién y/o agua caliente sanitaria puede necesitar-
se un mantenimiento mds frecuente.

* La chimenea debe limpiarse al menos una vez al afio para
eliminar depdsitos que pueden generar incendios.

* El mantenimiento incluird una inspeccion de la entrada de
aire para la combustion que incluya la comprobacion del
buen estado de los sellos y la posible contaminacion del
aire entrante.

* Se tendran en cuenta las instrucciones y recomendaciones
sobre mantenimiento y su frecuencia del manual técnico
del equipo de combustion.
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