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A tener en cuenta:

Las indicaciones contenidas en esta documentacién se basan en nuestros conocimientos actuales y en la experiencia obtenida.
Son validas Unicamente para nuestro producto y las caracteristicas que presentan en el momento de crear este documento. De
estas indicaciones no puede desprenderse ninguna garantia ni una obligacion contractual sobre la calidad del producto. Para su
uso deben tenerse en cuenta las condiciones especificas de la aplicaciéon concreta, especialmente por lo que respecta a la fisica de
construccion, a los aspectos técnicos constructivos y a las cuestiones legales. Todos los dibujos técnicos son esquemas generales
que deben adaptarse a la aplicacién en cuestion.
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1. Aislamiento térmico Styrodur® C

Styrodur® C es el poliestireno extruido ecolégico de
BASF. No contiene CFC, HCFC ni HFC, y contribuye de
forma significativa a la reduccién de emisiones de CO,.

Gracias a su gran resistencia a la compresiéon, minima
absorcion de agua, resistencia al paso del tiempo e

imputrescibilidad Styrodur C se ha convertido en sin6-
nimo de XPS en Europa. La resistencia a la compresion
es la caracteristica diferenciadora principal de los dife-

Styrodur C estéa fabricado conforme a las exigencias
de la Norma europea DIN EN 13 164 y se incluye en la
Clase europea E conforme a la norma DIN EN 13501-1.
Certificado por el Instituto aleman de investigacién

de aislamiento térmico (Forschungsinstitut fur Warme-
schutz e.V.) y registrado en el Instituto aleman de
Construccién con n°® Z- 23.15-1481.

rentes tipos de Styrodur C. @
hd

Gracias al ahorro de energia del aislamiento
térmico con Styrodur C, los propietarios amor-
tizaran su instalacion con rapidez. Contribuye al
confort térmico a la vez que protege al edificio
de agentes externos como el calor, el frio o la
humedad. Esto aumenta su resistencia al paso
del tiempo a la vez que aumenta el valor de la

vivienda.

1 Aislamiento térmico Styrodur® C
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2. Aislamiento de instalaciones de biogas

2.1 Aislamiento térmico de instalaciones
de biogas

Este folleto pretende ser una ayuda para los disefiado-

res, constructores y usuarios de instalaciones de biogas.

Facilita informacién sobre la aplicacién de Styrodur® C
en el ambito de las instalaciones de biogas.

Durante el engorde del ganado se producen grandes
cantidades de estiércol liquido con ayuda del cual es
relativamente sencillo conseguir biogases de forma
rentable y utilizar éstos para obtener calor y energia.
Las temperaturas 6ptimas de servicio para el proceso
de obtencién de biogas a partir de estiércol liquido se
encuentran por encima de la temperatura ambiente.
El mismo proceso de fermentacion produce calor.

Con el fin de mantener una temperatura de servicio
constante para optimizar la produccion de biogas, es
aconsejable tomar medidas que reduzcan la pérdida de
calor en los depdsitos de fermentacién. Estas medidas
consisten en utilizar materiales de aislamiento térmico
en las paredes, techo y suelo de los depositos.

iogas

Fig. 1: Aislamiento térmico de Styrodur® C en la pared de un
deposito de fermentacion de hormigén armado.

Lamina de acumulacion
Styrodur® C
Revestimiento de madera

Depésito de fermentacién
con capa de vigas

Styrodur® C

Agua
subterranea

2 Aislamiento de instalaciones de b

2.2 Requisitos de los materiales de aislamiento
térmico para instalaciones de biogas

Para cumplir los exigentes requisitos:

1 alta resistencia a la compresion
I insensibilidad a la humedad

1 contacto con acido humico

I atmosfera de biogas

se necesita un material de aislamiento térmico robusto.
La espuma rigida de poliestireno extruido (XPS)
Styrodur C cumple estas exigencias y presenta una
excelente relacion- calidad-precio.

2.3 Composicion del biogas y aptitud
de Styrodur® C

Biogas representa una mezcla de diferentes gases en
proporciones variables.

50 hasta 80 vol.-% metano

20 hasta 50 vol.-% didxido de carbono
0,01 hasta 0,4 vol.-% sulfuro de hidrégeno
Rastros de:

= Amoniaco

= Hidrégeno

= Nitrégeno

= Mondxido de carbono

El Styrodur C es estable frente a la composicion
gaseosa de esta atmdsfera.

2.4 Tipos de construccion de depdsitos
de fermentacion

En principio, los depdsitos de fermentacion se construyen
en vertical o en horizontal. Se colocan sobre la superficie

Styrodur® C bajo la
losa de cimentacion

Fig. 2: Representacion esquematica de un depdsito de fermentacion con cubierta de lamina.
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Temperaturas de proceso y utilidad de Styrodur® C =

Campos de aplicacion para Styrodur C en el depésito de fermentacion

del suelo, parcialmente enterrados o completamente
enterrados en el suelo y pueden construirse de forma
que se pueda transitar sobre ellos. Una de las formas
mas habituales es la construccién en forma de tonel
con cubierta de lamina.

El ideal en todas las variantes consiste en colocar el
aislamiento térmico en el lado exterior. El aislamiento
de los techos de depdsitos de fermentacion construi-
dos en madera constituye una excepcion a esta regla.
En este caso, el depdsito abierto en su parte superior
y tapado con una capa de vigas, recibe un revesti-
miento de madera en el que se coloca el aislamiento
de Styrodur® C. Por encima se tiende la cubierta de
lamina de gas.

2.5 Temperaturas de proceso y utilidad
de Styrodur® C

El periodo de permanencia del estiércol liquido en el
depdsito de fermentaciéon depende de la composicion
del estiércol. El proceso de descomposicién tiene lugar
a temperaturas que oscilan entre los 20 y los 55°C.

El Styrodur C es un material termoplastico cuyas pro-
piedades fisicas varian en funcion de la temperatura
seleccionada.

La temperatura limite para el uso de Styrodur C es

de 75°C. La temperatura con el aislamiento térmico de
instalaciones de biogas queda muy por debajo de este
limite.

A medida que desciende la temperatura, se reduce la
conductividad térmica de Styrodur C, lo que mejora
en invierno la capacidad de aislamiento térmico de las
placas. Esta propiedad fisica del producto reduce el
calor necesario y, con ello, la cantidad de energia que
es necesario aportar para mantener la temperatura de
proceso del estiércol liquido.

Tabla 1: Variacion de la conductividad térmica de
Styrodur® C en funcién de la temperatura.
Ejemplo: Styrodur 3035 CS, espesor de la placa 50 mm

Temperatura Conductividad térmica en W/(m-K)
[°C] Styrodur® C
-20 0,030
0 0,032
10 0,033
20 0,034
30 0,035
40 0,036
50 0,037

3. Uso de Styrodur C

3.1 Campos de aplicacion para Styrodur C
en el depodsito de fermentacion

Preferentemente se deberia aislar el exterior del
depdsito de fermentacion cubriendo la totalidad de la
construccién. Las solicitaciones estaticas y de caracter
fisico a las que se ve sometido el material de aisla-
miento varian en funcion del tipo de construccion y de
la profundidad a la que se ha enterrado el depdsito en
el suelo. Los constructores deben incluir este punto en
sus planificaciones y célculos de difusiones.

Los depésitos de fermentacion instalados en super-
ficie pueden protegerse contra las heladas en el suelo
y los posibles levantamientos provocados por el hielo
mediante un aislamiento térmico. Los fermentadores
enterrados deben dotarse de un aislamiento perimetral
tal y como es habitual en los locales habitados en séta-
nos. Las construcciones completamente enterradas y
cubiertas con tierra o disefiadas de forma que puedan
ser transitadas, deberan protegerse también con un
aislamiento perimetral para evitar pérdidas de calor.

subterraneas.

Aislamiento térmico universal de instalaciones de biogas con Styrodur® C segun el tipo de disposicion hasta una profundidad de 3,5 m en las aguas

Styrodur® C para

Losa de cimentacion para soporte vertical
Escudo antihelada

Aislamiento perimetral/pared
Aislamiento de pared

Aislamiento de techo sobre revestimiento
de madera

Cubiertas ajardinadas, accesibles,
transitables

B 3 Uso de Styrodur® C

iogas

-35m
De superficie con De superficie y Subterraneo hasta 3,5 m
escudo antiheladas subterraneo Transitable en las aguas subterraneas
adicional Con vegetacion
Accesible

Fig. 3: Aislamiento térmico con Styrodur® C en diferentes depdsitos de fermentacion.

2 Aislamiento de instalaciones de b
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Observaciones relativas a la difusiéon de vapor de agua =

Aislamiento térmico de la solera

3 Uso de Styrodur® C

3.2 Observaciones relativas a la difusion de
vapor de agua

El Styrodur® C es una espuma rigida con células cerradas
de poliestireno extruido que practicamente no absorbe
agua en forma de gotas. Sin embargo, desde el punto
de vista de la difusion, las espumas extruidas no son
materiales estancos al vapor. Las moléculas de agua en
forma de gas pueden traspasar el material aislante. La
fuerza de impulsion necesaria para la difusion del vapor
de agua se obtiene de la temperatura y de la humedad
relativa dependiente de la presion parcial del vapor de
agua. La correspondiente compensacién de potencial
tiene lugar siempre del nivel mas alto al mas bajo.

Las instalaciones de biogas presentan practicamente todo
el aflo una mayor presién parcial de vapor de agua que el
aire de la atmésfera exterior. Durante el proceso de com-
pensacioén de la presién de vapor, es necesario garantizar
que las resistencias contra el paso del vapor de agua sean
cada vez menores hacia el exterior a lo largo de cada una
de las capas intermedias. De lo contrario puede produ-
cirse la acumulacion de vapor de agua en la capa que
presente la mayor resistencia. Si a lo largo del recorrido
de difusion la temperatura cayera por debajo del punto de
rocio, tal y como suele ocurrir en los depdésitos de fermen-
tacioén, se produciria una acumulacién de vapor de agua y
condensacioén en la capa con la mayor resistencia.

En las instalaciones de biogas mesofilas, en verano la
temperatura exterior iguala a la del interior del depésito de
fermentacion. Sin embargo, el mayor contenido de hume-
dad del deposito de fermentacion y la mayor presion par-
cial de vapor de agua asociada a él, provocan el transporte
de vapor de agua hacia el exterior para establecer la com-
pensacion de potencial de humedad. En los componentes
enterrados (suelo y pared), la tierra puede evitar la salida
de vapor de agua. Esto se puede dar en suelos cohesivos
con gran concentracion de material fino. También aqui
puede aparecer condensacion en el material aislante.

Durante la planificacién del deposito de fermentacion
es necesario tener en cuenta el comportamiento de la
difusion con el fin de disponer correctamente las capas
que frenan el vapor y minimizar o evitar la corriente de
difusion. La capa que bloquea el vapor de agua debe
instalarse siempre en el lado caliente de las placas de
aislamiento térmico. La tabla 2 muestra una relacién

Tabla 2: Resistencia a la difusion del vapor de agua
en Styrodur® C en funcion del espesor de las placas.

Espesor de capa Factor de resistencia a la difusion
en mm del vapor de agua [ -]
20 200
40 150
60 100
80 100
100 100
120 80
140 80

de las resistencias a la difusiéon de vapor de agua de
Styrodur C en funcién del espesor de las capas.

En caso de efectuarse un calculo erréneo en relacion

con la humedad, se puede producir la acumulacién de
agua en el material de aislamiento. Es necesario tener en
cuenta que la absorcién de un 1 por ciento en volumen de
humedad en la espuma extruida provoca un incremento
medio del 2,3 por ciento de la conductividad térmica.

Desde el punto de vista econémico (relacién-costes-
beneficios) y en casos aislados, puede llegar a ser ven-
tajoso aceptar una cierta acumulacion de humedad a
lo largo de un funcionamiento prolongado del depdsito
de fermentacién. Para contrarrestar una acumulacion
aproximada de condensaciones de entre el 10 y el 20
por ciento en volumen, puede calcularse por ejemplo
con un aumento de entre el 25 y el 50 por ciento del
espesor de la capa aislante.

3.3 Aislamiento térmico de la solera

Para aplicaciones con cargas altas y de gran duracion,
existe una serie de tipos de Styrodur C (3035 CS,

4000 CS y 5000 CS) que soportan diferentes grados de
presién. Las placas de espuma extruida pueden utili-
zarse también en areas con niveles constantes de aguas
subterraneas que ejerzan presion. Las placas pueden
sumergirse hasta un maximo de 3,5 metros en el agua.

En este tipo de construcciones puede aplicarse la
homologacion de obras general Z-23.34-1325 como
aislamiento térmico con soporte vertical bajo las losas
de cimentacion.

Para garantizar la estabilidad puede contarse con las
siguientes resistencias a compresién constantes:

Styrodur 3035 CS: admisible = 130 kPa
Styrodur 4000 CS: admisible = 180 kPa
Styrodur 5000 CS: admisible = 250 kPa

Para calcular las dimensiones del depodsito de hormigén,
puede utilizarse como valor de calculo f.4 resistencia

a compresion de la solera segun DIN 1045-1, que se
declara como aislamiento en el suelo de la siguiente
forma, en funcion del tipo de Styrodur C empleado:

Styrodur 3035 CS: f.4 = 185 kPa
Styrodur 4000 CS: f,4 =255 kPa
Styrodur 5000 CS: f,4= 355 kPa

Freno de vapor en la zona de la placa de solera

Desde el punto de vista de la difusién, es necesario colo-
car dos capas de lamina de polietileno (PE) de un espesor
minimo de 0,1 mm, solapando la mitad de la anchura de
cada una de ellas sobre las placas de aislamiento térmico.
Las laminas PE evitan también que penetre la lechada

de cemento entre las juntas de las placas de Styrodur C
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profundidades de instalacién ® Llenado de la fosa de obra, capas de drenaje y de compensacion de la presién de vapor

durante el hormigonado. Constituyen un freno suficiente
para la corriente de difusién de vapor de agua.

3.4 Aislamiento térmico de la pared del
deposito de fermentacion dentro del suelo

En muchos casos es ventajoso colocar las placas de
Styrodur® 2800 C con su gofrado en forma de barqui-
llo al encofrado de la pared de hormigén vy fijarlas con
clavos al encofrado de madera. Si la comprobacioén de
toda la construccién da como resultado que pueda ser
problematica la difusion, es posible aplicar en el interior
de la pared del fermentador una capa de producto que
frene el vapor.

Barrera de vapor en el interior de la pared del
depésito de fermentacion

La difusién de vapor de agua desde el interior al exterior
del deposito de fermentacion en caso de emplearse
Styrodur 2800 C en el encofrado de hormigén, sélo puede
reducirse con una capa interior de barrera de vapor.

Para mantener el material aislante libre de condensacio-
nes es suficiente un valor-sy de 200 metros de espesor
de capa de aire equivalente en difusion, tal y como
indica el procedimiento de Glaser.

En caso de bloqueo interior de vapor, es posible pegar

a posteriori las placas de material aislante al muro de hor-
migon. El pegado puede efectuarse en determinados pun-
tos o, en la zona del agua subterranea (hasta un maximo
de 3,5 metros de profundidad), en toda la superficie.

Barrera de vapor exterior a base de capas de asfalto

En este tipo de construcciones es posible aplicar una
capa que actle como barrera de vapor en el lado exte-
rior del depodsito de fermentacion. Un revestimiento

de asfalto de 4 mm endurecidos de espesor (p.ej. con
PCI Pecimor 2N) supone un valor-sy de algo mas de
200 metros. Este tipo de revestimientos sélo pueden
aplicarse sobre una superficie seca. Por lo tanto, en la
construccién de depésitos de fermentacion debera lle-
varse a cabo antes de su puesta en funcionamiento.

Una vez endurecido el revestimiento de asfalto (alrededor
de 2 dias), pueden colocarse las placas de Styrodur C
pegandolas en 5 a 8 puntos (p.ej. con PCI Pecimor 2N)
sobre la barrera de vapor. Este procedimiento de pegado
mantiene las placas aislantes sujetas a la pared hasta que
se lleve a cabo el llenado de la fosa de obra.

En las zonas con aguas subterraneas o donde se
acumule de forma duradera el agua de infiltracién, el
pegado debe efectuarse en toda la superficie, para
evitar que el agua penetre por detras de las placas.
Para ello puede utilizarse por ejemplo PCI Pecimor DK.
El pegamento debe estar completamente endurecido
antes de que aparezca el agua.

Barrera de vapor exterior a base de capas de asfalto
autoadhesivas en frio

En las instalaciones que ya se encuentren en funcio-
namiento y deban recibir un aislamiento a posteriori, la
superficie exterior de hormigdn debe secarse aprove-
chando un periodo de buen tiempo. A continuacién, y
colocando tiras autoadhesivas en frio de asfalto (p. €j.
PCI Pecithene), se puede obtener también una barrera
de vapor equivalente a 200 metros. Para el pegado de
las placas de Styrodur C puede emplearse en estos
casos una cinta autoadhesiva de doble capa de caucho
tipo PCI Pecithene.

3.5 Styrodur C: pegado de placas
y profundidades de instalaciéon

En los depdsitos de fermentacion redondos, y depen-
diendo del diametro, las placas de Styrodur C pueden
colocarse en horizontal en toda su anchura o segmentarse
y fijarse a presion contra la edificacion mediante correas
tensoras. Dependiendo de la profundidad de montaje
pueden emplearse diferentes tipos de Styrodur C.

Tabla 3: Profundidades maximas de montaje para
los tipos de Styrodur® C.

Campo de Profundidad de montaje en m

aplicacion para los tipos de Styrodur® C
2800C 3035CS 4000CS 5000CS

Sin presion 9 9 17 o4

de agua

Con presion

de agua (agua - 85 85 Bi5

subterranea)

3.6 Llenado de la fosa de obra, capas de
drenaje y de compensacion de la presion
de vapor

El llenado de la fosa de obra debe efectuarse por capas,
comprimiéndolas una a una. En caso de utilizarse el
Styrodur 2800 C con hormigonado directo en el enco-
frado, el material de llenado no debe ser cohesivo.
Deben emplearse materiales granulosos que repelan el
agua, por ejemplo compuestos de arena y grava. Existe
también la posibilidad de introducir p.ej. una tira de
lamina drenante o una malla con revestimiento antes de
las placas de Styrodur 2800 C con el fin de conseguir
una capa de compensacion de la presién de vapor

y para evacuar el agua de condensacion.

Las construcciones con barrera de vapor en los deposi-
tos de hormigén no presentan exigencias especiales al
llenado por lo que respecta a cuestiones de difusién.

3 Uso de Styrodur® C
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3.7 Aislamiento térmico con escudo antihelada

En suelos susceptibles de sufrir heladas y en lugares
sometidos a periodos prolongados de frio intenso,
puede reducirse el riesgo de levantamiento de la edifi-
cacion por el hielo colocando en todo el perimetro pla-
cas de Styrodur® C para conseguir el llamado escudo
antiheladas. Las placas se colocan en horizontal con
una ligera caida del 2 por ciento hacia el exterior y se
cubren por ejemplo con un pavimento de hormigén
sobre una capa de gravilla triturada. El escudo antihe-
ladas reduce el enfriamiento del suelo y, con ello, el
riesgo de que se hiele toda la edificacion.

3.8 Aislamiento térmico de la pared del depdsito
de fermentacion contra el aire del exterior

La mejor proteccion térmica de la pared del depésito
de fermentacion contra el aire del exterior por encima
del suelo se obtiene con placas de Styrodur 2800 C
colocadas en el encofrado. El aislamiento térmico se fija

con clavos a la madera del encofrado, consiguiéndose
durante el hormigonado una adherencia intima a lo
largo de toda la superficie.

A continuacion puede enfoscarse la superficie abarqui-
llada de las placas de Styrodur 2800 C o cubrirse con
un revestimiento de madera dotado de respiraderos o
con vierteaguas metalicos.

3.9 Aislamiento térmico de cubiertas
transitables y dotadas de vegetacion
de los depdsitos de fermentacion

Los depdésitos de fermentacion y otras edificaciones
enterradas en el suelo y dotados de un aislamiento
externo con placas de Styrodur C pueden cubrirse y
aprovecharse de diferentes formas. Es posible cubrirlos
con tierra, llevar a cabo ajardinamientos, colocar pavi-
mentos, etc, siempre y cuando se respeten las reglas
de construccién de la cubierta invertida. El folleto de
uso de Styrodur C “Aislamiento de cubiertas” incluye

Adoquines

Arena para juntas
Refuerzo
Geotextil aprox 140 g/m?

Impermeabilizacion
i T_—Cubierta de hormigén armado

Fig. 4: Creacién de un aparcamiento sobre cubierta con adoquines sobre un refuerzo.

Tabla 4: Ayudas para el célculo de dimensiones en aplicaciones con Styrodur® C para suelos o cubiertas

sometidos a la presion del transito de vehiculos.

Vehiculo
Tipo Peso Carga porrueda Superficie de apoyo 180
ent en kN en mmxmm
SLW 30 50 200x400 0,20
LKW 12 40 200x 300 0,19
LKW 9 30 200x260 0,16
LKW 6 20 200x200 0,12
LKW 3 10 200x 160 0,06
GS 7 32,5 200x200 0,20

Tensiones de compresién existentes con cargas de transito en N/mm?

Capas sin armadura
espesor de la capa sobre la placa
aislante en mm

Hormigén armado
altura estatica en mm

200 220 240 920 100 110 120

0,18 0,17 0,14 0,23 0,20 0,19 0,18
0,17 0,16 0,15 0,22 0,20 0,18 0,17
0,14 0,13 0,12 0,18 0,16 0,15 0,14
0,11 0,10 0,09 0,14 0,13 0,10 0,10
0,05 0,05 0,04 0,07 0,06 0,06 0,05
0,17 0,16 0,14 0,22 0,20 0,18 0,17

Tabla 5: Tensiones de compresion admisible en tipos Styrodur C con carga por transito.

Styrodur® tipo-C

Dimensionado del Styrodur® tipo C
2800C 3035CS 4000CS 5000CS

Tensiones de compresion admisibles con cargas de transito en N/mm?2 0,10 0,13 0,23 0,30

Nota importante: las ayudas para determinar las dimensiones son valores de planificacién no vinculantes. No sustituyen la planificacion estatica

y técnica por parte del ingeniero.



indicaciones al respecto. El folleto puede descargarse de
forma gratuita en la pagina www.styrodur.de.

En este caso, la regla constructiva mas importante a la

hora de utilizar las placas de Styrodur® C para transitar
sobre ellas, es la necesidad de colocar inmediatamente
después de las placas una capa que permita la difusion
y sea capaz de drenar antes de poner el ajardinado o el
pavimento para transitar. Dependiendo del efecto de la
carga y de la altura de la construccién que se coloque,

deberan utilizarse los siguientes tipos de Styrodur C.

3.10 Aislamiento térmico entre el depésito
de fermentacion y la cubierta de la lamina
de gas

En los depositos de fermentacién con cubierta de la
lamina de gas se coloca un revestimiento cerrado de
madera sobre un envigado. El envigado tiene una ligera
inclinacion de entre el 2 y el 5 por ciento hacia el exterior
y un determinado espacio hasta el borde del deposito
para que el biogas pueda ascender desde el sustrato
hasta el acumulador de gas.

Con el fin de mejorar el aislamiento térmico de la tapa
del depésito, se coloca sobre el revestimiento de madera
un aislante a base de placas de Styrodur C. Se suelen
utilizar espesores de entre 5y 10 centimetros. Como
este tipo de aplicaciones no presenta especiales exigen-
cias en cuestion de resistencia a la compresién, es sufi-
ciente utilizar el tipo 2500 C de Styrodur C. Presenta la
misma estructura de células cerradas y es apto para
altos grados de humedad. En principio es posible utilizar
también otros tipos, por ejemplo Styrodur 3035 CS'y
Styrodur 3035 CN.

3.11 Indicaciones relativas al aislamiento
interno de componentes de hormigén en
instalaciones de biogas desde el punto de
vista de la fisica de construccion

Como en las instalaciones de biogas, debido a las condi-
ciones de temperatura y humedad, se da siempre un
transporte de vapor de agua hacia el exterior, BASF
recomienda para los depdsitos de estiércol liquido los
aislamientos exteriores. Styrodur C sélo puede colocarse
también en el interior (en la zona del envigado con reves-
timiento de madera) en el caso de depositos de fermen-
tacién con cubierta de lamina de gas. Las condiciones
atmosféricas son en este caso practicamente iguales,
con lo que las “fuerzas de impulsiéon” anteriormente des-
critas para el transporte por difusién del vapor de agua,
permanecen relativamente bajas.

En caso de que por motivos forzosos sea necesario un
aislamiento interior, es importante evitar que se hume-
dezca el material aislante colocando una capa interior

Aislamiento térmico entre el depdsito de fermentacion y la cubierta de la lamina de gas ® Aislamiento térmico entre el depésito de

fermentacion y la cubierta de la lamina de gas @ Comportamiento en caso de incendios ® Proteccion contra radiacion ultravioleta

que frene la difusién del vapor de agua. En este caso
hay que garantizar la resistencia frente al estiércol
liquido, la compatibilidad quimica con el Styrodur C y
respetar las indicaciones de colocacién del fabricante
de la capa de freno de difusion.

El aislamiento interno con Styrodur C no representa una
protecciéon quimica para el hormigén contra las sustan-
cias agresivas del estiércol liquido. Las juntas de las
placas no son estancas. Las placas de aislante estan
sometidas a una modificacién de su longitud provocada
por la temperatura; la dilatacién longitudinal aproximada
es de 0,08 mm/(m-K) y la transversal ronda los 0,06
mm/(m - K).

4. Propiedades del Styrodur® C
4.1 Comportamiento en caso de incendios

En caso de incendio, las placas Styrodur C de todo
tipo y espesor, cumplen los requisitos contemplados
en la euroclase E. Siguiendo la nomenclatura antigua,
el Styrodur C cumpliria las exigencias presentadas a
materiales de construccion de dificil combustion de la
clase B1 segun la norma DIN 4108.

Segun Barbara Eder y Heinz Schulz: Biogas Praxis,
dkobuch Verlag (Biogas préactico, ediciones Okobuch),
edicion 2006: un aislamiento térmico colocado en
superficie debe ser como minimo inflamable en grado
normal, clase de material de construcciéon B2. Con ello,
el Styrodur C es apto para el aislamiento desde el punto
de vista de la proteccion contra incendios.

4.2 Proteccion contra radiacion ultravioleta

Styrodur C es una espuma rigida de poliestireno que,
al igual que la mayoria de los plasticos, debe prote-
gerse a largo plazo contra las radiaciones ultravioleta
del sol. La superficie del material aislante puede recu-
brirse por ejemplo con revestimientos de madera o
metal, con un enfoscado o con un muro. En caso de
emplear sistemas con mortero, es necesario observar
las indicaciones contenidas en la “Hoja informativa
para el montaje de placas de espuma rigida de polies-
tirol extruido” www.fpx-daemmstoffe.de.

En este sentido es necesario recordar que para el
hormigonado y el enfoscado sélo puede emplearse el
Styrodur 2800 C. Styrodur 2800 C tiene una superfi-
cie aspera y abarquillada que permite una unién con
el hormigoén y el mortero, obteniéndose resistencias
adhesivas a la traccién de aprox. 200 kPa. Todos los
demas tipos de Styrodur C tienen una superficie lisa
y no son apropiados para hormigonar ni para adherir
morteros minerales.

3 Uso de Styrodur® C m 4 Propiedades del Styrodur C
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5. Ayudas para determinar las dimensiones
del aislamiento térmico de instalaciones

o) de biogas

O Para reducir las pérdidas de calor y las variaciones de
(7, temperatura en el depdsito de fermentacion dotado de
DO capas de aislamiento térmico, se dispone de valores
c empiricos. En la fermentacion mesofila (aprox. 35 °C)

_9 se recomienda un coeficiente de transmisién de calor
(&) (valor-U) de 0,3 W/(m?-K). En la fermentacién termdfila

E (aprox. 50°C) el valor-U apropiado es de 0,2 W/(m?2-K).
(1]

b .
(7p) De estos datos se derivan espesores de entre 10 y

_E 18 centimetros para las capas de aislamiento. En la
D siguiente tabla se muestran los valores-U calculados

o} en funcion del espesor del aislante, la conductividad
o térmica de las placas, sin tener en cuenta la pared de
O hormigoén del depdsito y con las resistencias térmicas

N — superficiales para el estiércol contra la pared de hormi-
g gon Ri= 0,00 (m2?-K)/W y las placas de aislamiento con-

D tra la tierra R, = 0,00 (m?-K)/W. Si se tienen en cuenta
b los diferentes espesores de las paredes de hormigdn de
8 las instalaciones de biogas, se vuelven a reducir ligera-
[ mente los valores-U.

2
E Tabla 6: Valor-U en funcién de la conductividad

C_U térmica y del espesor del material aislante.

.2 Valores-U W/(m?2:K) para diferentes espesores de aislante y
(qv] conductividades térmicas del espesor de la capa de aislamiento

TJ Aislamiento Conductividad térmica declarada

g [mm] Ap en W/(m-K)
g 0,032 0,034 0,036 0,038 0,040
c 80 0,40 0,43 0,45 0,48 0,50

_9 100 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40
2 120 0,27 0,28 0,30 0,32 0,33
D 140 0,23 0,24 0,26 0,27 0,29
E 160 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25

—— 180 0,18 019 020 0,21 0,22

Para el calculo se han tenido en cuenta las siguientes
resistencias térmicas superficiales: R; = 0,00 (m2-K)/W (contacto
con estiércol liquido) y R, = 0,00 (m?-K)/W (contacto con la tierra)

La conductividad térmica declarada A de Styrodur® C
se corresponde con el estado al momento de imprimir
este catédlogo y puede consultarse en internet junto
con todo el resto de la informacién en la pagina:
www.styrodur.com.

La correlacién de la pérdida de calor por metro cua-
drado de superficie de deposito y dia y el coeficiente

de transmision térmica, el valor-U, se representa en la
siguiente figura 4 (segun Perwanger). En el célculo para
determinar el espesor de aislamiento necesario no se
tiene en cuenta la pared del depésito. Para la conducti-
vidad térmica del material aislante se ha seleccionado el
valor 0,04 W/(m-K), manteniéndose constante. Para la
pared del depdsito de fermentacion situada por encima

5 Ayudas para determinar las d

del nivel del estiércol y contra el aire exterior, se han
tenido en cuenta las resistencias térmicas superficiales
R; = (0,13 m2-K)/W y R, = (0,04 m2-K)/W.

La tabla 7 muestra las conductividades térmicas Ap de
las placas de Styrodur C en funcién del espesor del
material aislante.

Pérdida de calor
Wh Temperatura interior [°C]

1.000 /
900 - 55
(At =48°)
800
700 //
600 //
500 / 35
(At =28°)
400 /
300 /
. /
200 / /
1004 7 -
0 T T T T T
o o1 02 03 0405 06 0,7 08 09 1
Penetracion del calor

W
| =]

Espesor de aislante requerido sin tener en cuenta la
pared del deposito (conductividad térmica 0,04 W/(m-K);
1/0; = 0,13; 1/0,5 = 0,04 m?- K/W)

JRAA N N

30 18 12 6 [cm] 3
Espesor del aislamiento térmico

—15
/ (At =8°)

Fig. 5: Pérdidas de calor en funcion del valor-U segun
Perwanger.

Las placas de Styrodur C presentan diferentes valores
de conductividad térmica en funcién del correspondiente
espesor de placa.

Tabla 7: Conductividad térmica declarada Ay en
funcién del espesor de la placa.

Espesor de Conductividad térmica declarada
placa en mm Ap en W/(m - K)
30 0,032
40 0,034
50 0,034
60 0,034
70 0,036
80 0,036
90 0,038
100 0,038
120 0,038
140 0,038
160 0,038
180 0,040

—_
(@]



6. Datos técnicos Styrodur® C

Cadigo
. . designa- 2500 CN
1)
Propiedad Unidad cion 2500 C 2500 CNS 2800 C 3035 CS ACS 3035 CN 4000 CS 5000CS Norma
EN 13164
B B W B B I B
Superficie lisa lisa grabada lisa acanalada lisa lisa lisa
Largo x ancho mm 1250 x 600 2 1250 x 600 1250x 600 1250x600 2500x 600 1250 x 600 1250 x 600
Conductividad térmica Ap [W/(m*K)] Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap EN
Resistencia térmica  Rp [m2-K/W] Rp Rp Rp Rp Rp Rp Rp Rp e
Espesor 30 mm - 0,032 0,9 0,032 09 0,032 09 0,032 095 - - 0,032 1,00 0,032 0,95 - -
40 mm - 0,034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125 0034 125
50 mm - 0,034 1,50 0,034 150 0,034 150 0034 150 0034 150 0034 150 0034 150 0,034 1,50
60 mm - 0,034 1,80 - - 0034 180 0034 1,80 - - 0034 180 0034 1,80 0034 1,80
70 mm - - - - - - - 003 200 - - - - - - - -
80 mm - - - - - 003 230 0036 230 - - 003 230 003 230 0036 230
90 mm - - - - - - - 0038 250 - - - - - - - -
100 mm - - - - - 0038 280 0038 280 - - - - 0038 280 003 280
120 mm - - - - - 0,038 320 0,038 3,20 - - - - 0,038 320 0,038 3,220
140 mm - - - - - - - 0038 365 - - - - 0,038 365 - -
160 mm - - - - - - - 0038 420 - - - - - - - -
180 mm - - - - - - - 0040 445 - - - - - - - -
Resistencia a la
compresion con una 30 mm 200 150 300 300 - 250 500 - EN
deformacion del 10%  >30mm  CS(10\Y) 200 200 300 300 300 250 500 700 826
kPa
Fluencia 30 mm CE 60 60 100 130 = 100 180 = EN
acompresion kPa >30mm (2/1,5/50) 80 80 100 130 100 100 180 250 1606
Valor obtenido del
- - - 3) -
esfuerzo de compresién Tperm _ 16 o & 23 Z-glsB; Vi
ba]f)’ las losas de cimen- fog _ _ _ 185 _ _ 255 355 1325
tacion kPa
Fuerza adhesion al kPa  TR200 - - >200 - >300 - - - EN
hormigén 1607
Médulo de O
cEsiEREd A A corto plazo E om 10.000 10.000 15.000 20.000 20.000 15.000 30.000 40.000 EN
la compresion A largo plazo E50 - - - 5.000 - - 10.000 14.000 826 @
kPa ‘
Estabilidad dimensional a o o o o o o o o o EN ;
70°Cy90%humedadrelativa/° DS(TH) =5% =5% =5% =5% =5% =5% =5% =5% 1604
Comportamiento a la deforma- o o o o o o o o EN
i earga 40 kPa: 70°C % DLT(2)5 <5% <5% <5% <5% <5% <5% <5% <5% 1605 o
Coeficiente de >
dilatacion térmica
Longitudinal mm/miKl 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 DIN wjed
Transversal _ 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 53752 m
Reaccion al fuego® Euroclase - E E E E E E E E £l m
13501-1
Absorcion de agua a o EN o
largo plazo por inmersién Vol.-%  WL(T)0,7 0,2 0,2 0,3 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2 12087 o
N
Absorcién de agua a o EN
largo plazo por difusion Vol.-%  WD(V)3 <3 <3 <5 <3 <5 <3 <3 <3 D :
Transmision de vapor de agua MU 200-100  200-100  200-80 150 - 50 150-100  150-80  150-100 N Nb)
(dependiente del espesor) 12086
et
Resistencia a
EN
ciclos de congelacién-  Vol.-% FT2 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =7 12091 w
descongelacion o
Temperatura max EN
do aplioasion © = 75 75 75 75 75 75 75 75 14706 m
) N/mm2 = 1 MPa = 1.000 kPa 22500 CN: 2600 x 600 mm; 2500 CNS 1250 x 600 mm 3 Para la instalacién multicapa: 100 kPa 4 Clase de material de construccion segin DIN 4102-B1 Q
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