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La cogeneracion en Espafia

N° INSTALACIONES: 863
POTENCIA INSTALADA: 6.166 MW

:

7% de la potencia total instalada en Espafia
23 % de la potencia del régimen especial



Mandatos Inspeccion CNE

® RD 661/2007 Articulo 51. Inspeccion de las cogeneraciones.

“La Administracion General del Estado, a través de La Comision Nacional de la Enerqia,
y en colaboracion con los organos competentes de las Comunidades Autonomas
correspondientes, realizara inspecciones peridodicas y aleatorias a lo largo del afio en
curso, sobre aqguellas instalaciones de cogeneracion objeto del cumplimiento del
requisito del rendimiento eléctrico equivalente anual definido en el anexo I...”

“..Dichas inspecciones se extenderan a la verificacion de los procesos v condiciones
técnicas y de confort que den lugar a la demanda de calor util, de conformidad con la
definicion del articulo 2.a)* del presente real decreto.”

Articulo 2.a) “Se entiende por energia térmica (til la producida en un proceso de cogeneracion para satisfacer, sin superarla, una demanda econémicamente

justificable de calor y/o refrigeracion y, por tanto, que seria satisfecha en condiciones de mercado mediante otros procesos, de no recurrirse a la
cogeneracion.”

® ORDEN ITC/1522/2007 Articulo 13. Verificacion e inspeccion de las instalaciones.

“1. La Comision Nacional de Energia efectuara las comprobaciones e inspecciones que
considere necesarias en ejercicio de su competencia en materia de expedicion de
garantia de origen de la electricidad generada a partir de fuentes de energia
renovables y de cogeneracion de alta eficiencia...”



Objeto de la Inspecciodn

El objeto de la inspeccion es verificar el
cumplimiento de las obligaciones impuestas a
las instalaciones de cogeneracion

¢, Cuales son las obligaciones de las cogeneraciones?

Cumplimiento de REE minimo

Aprovechamiento de calor en una demanda economicamente justificable
Certificacion anual del REE y del Calor Util

Las variables que intervienen en el calculo del REE deben ser medidas
Para ser acreedoras de garantias de origen deben ser de alta eficiencia



Implicaciones del calor util en las cogeneraciones

® La aplicacion del regimen economico del régimen especial implica el
cumplimiento de un REE min.

® En la retribucion de la electricidad producida existe un complemento de
eficiencia.

€/kWh = f(REE)= f(calor i)

® Sila cogeneracion se considera de alta eficacia la electricidad de
cogeneracion generada puede obtener garantias de origen:

GARANTIAS

Cogeneracion Alta eficiencia = f(calor util)
DE ORIGEN
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Garantias de origen

® |a garantia de origen es una acreditacion, expedida a solicitud del interesado, que
asegura que un n° determinado de kWh de energia eléctrica producidos en una
central , en un periodo temporal determinado, han sido generados a partir de fuentes
de energia renovables o de cogeneracion de alta eficiencia.

® Cogeneracion de alta eficiencia es la que supone un ahorro de energia primaria
superior a los umbrales establecidos.

® Ahorro de energia primaria = f(calor util)

® La electricidad acreedora de garantias de origen es solo la denominada electricidad
de cogeneracion = f( calor util)




Objeto principal de las inspecciones CNE

® Comprobar que los métodos de obtencion de los datos aportados a la administracion
sobre: Combustible, Electricidad y Calor Util son validos.

» Metodologia:

% Auditar la instalacion y el modo de obtencion de las variables que interviene en los
calculos (Se mide todo lo que se debe medir y donde se debe medir)

¥ Los equipos de medida empleados son validos.
% Comprobar que los datos integrados se calculan correctamente
= El calor util medido como tal satisface una demanda econémicamente justificable

» Herramientas:

% Guia técnica para la medida y determinacién del calor util, de la electricidad y del
ahorro de energia primaria de cogeneracion de alta eficiencia, publicada por el IDAE.

% Decision de la Comisiéon de 19 de noviembre de 2008 por la que se establecen
orientaciones detalladas para la aplicacion del anexo Il de la Directiva 2004/8/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo.



¢ QUE SE DEBE CALCULAR?




1. Rendimiento Eléctrico Equivalente

E

F + F H CHP + H no—CHP postcombustion
cC no—CHP,H postcombustién
Ref H .

e
]

Calculo del complemento de eficiencia

REE =




Aclaraciones al REE CNE

® Postcombustion. Se define como el proceso de combustion complementaria
aplicable a unidades de cogeneracion (turbinas de gas o motores) en cuyos gases de
escape se contengan proporciones suficientemente elevadas de oxigeno como para
utilizarlas como comburente con combustible adicional.

® Complemento de eficiencia. Resolucion de 14 de julio de 2008, de la Direccion
General de Politica Energética y Minas, para la percepcion del complemento por
eficiencia previsto en el articulo 28 del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, y por
la que se regula la posibilidad de percepcion del mismo de forma mensual parcial a

cuenta.
Cuantia a percibir en el mes j del afio n = 0,85 x 1,1 x (1/REEminimo - 1/REEnNn-1) x Cmpi x Ej
Siendo:
REEN-1: Rendimiento eléctrico equivalente acreditado por la instalacion en el afio n-1 y calculado segun el
anexo | del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo y la Guia Técnica para la medida y determinacién del
calor util, de la electricidad y del ahorro de energia primaria de cogeneracion de alta eficiencia.

Cmpj: Coste unitario de la materia prima del gas natural (en ceur/kWhPCS) publicado periédicamente por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio correspondiente al mes j.

Ej: Energia eléctrica sobre la que se aplica la tarifa o prima durante el mes j.



2. Ahorro de energia primaria

=>» Definicion de cogeneracion de alta eficiencia

* Para cogeneraciones de potencia eléctrica 2 1 MWe, aquella cuyo ahorro porcentual
de energia primaria (PES) es mayor del 10%

+ Paracogeneraciones de potencia eléctrica < 1 MWe, aquella cuya produccion aporte
ahorro de energia primaria (PES > 0%)

=» EI PES tal como se define en la Directiva 2004/8/CE unicamente se refiere al calor
util producido (Hc.p) v a la electricidad de cogeneracion (Eqp). Su expresion es:

— _ 1 Eficiencias term_u/:ay elegtrlca
PES 1 [CHP H;; | CHP EU]OO ........ , delacogeneracion asociados

n al calor util y la electricidad de
Ref H, ~ Ref E |

cogeneracion

Valores de referenciade la
» produccion separadade calory
electricidad




3. Electricidad de cogeneracion

Ecip

als Nl
FCC " EHD-CHP
COGENERACION
FnurCHP,E @
T E+H Rendimiento
> _ CHP
o : > 7] = = global de la
e | Dispositivosde | oo cc cogeneracion
postcombustiéon
Fno- Ho-c

Calderas auxiliares

no-CHP,Hcaldera

Sinzn, Ecyp=E
SIn<ny Ecyp= C-Heyp

Valor del rendimiento global umbral nj:

= 75% para: turbinas de vapor de contrapresion

turbinas de gas con recuperacion de calor
motores de combustion interna
microturbinas, motores Stirling y pilas de combustible
= 80% para: turbinas de gas ciclo combinado

turbinas de vapor a condensacion
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Definiciones

® Entalpia expresa una medida de la cantidad de energia absorbida o cedida
por un sistema termodinamico, o, lo que es lo mismo, la cantidad de energia
gue tal sistema puede intercambiar con su entorno. Su simbolo es Hy se
expresa en unidades de energia por unidad de masa: Julios/kg o cal/Kg

® Calor especifico o capacidad calorifica especifica de una sustancia es una
magnitud fisica que indica la capacidad de un material para almacenar calor.
De manera formal es la energia necesaria para incrementar en una unidad
de temperatura una cantidad de sustancia; usando el Sl es la cantidad de
julios de energia necesaria para elevar en un 1 K la temperatura de 1 kg de
masa. Se la representa por lo general con la letra c.

Valor Agua: 4,184 Julios/litro°K 0 1 cal/litro°K




Medida de calor. Agua y fluidos térmicos

., E h, h, entalpias de iday retorno
Cogeneraciéon [— 172 P y

T, T, temperatura de iday

+ h, T
_F CRE SR retorno
e m P m caudal
convencionales '+ Froceso
h2T2 :

H=m-(h—-h,)=m-C,-(T,-T,)

v
Expresion valida si el calor especifico C, se puede
considerar suficientemente constante y significativo



Calor util. Vapor de agua

hy entalpia del vapor entregado

he  entalpia del retorno de
condensados

Cogeneracion [— > h, entalpia del agua de aporte a
15°C y presion atmosférica

F + mv hV
: > caudal de vapor entregado
o P dal de ret d
convencionale : roceso & caudal de retorno de
o me he ' condensados

My

caudal de agua de aporte

=>» Si el vapor se incorpora al producto elaborado en proceso:

H :mv'hv_mA'hA

m, =m,



Calor util. Vapor de agua

hy entalpia del vapor entregado
he  entalpia del retorno de
£ condensados
Cogeneracion [— > ha entalpia del agua de aporte a
: 15°C y presion atmosférica
F + m, hV yp
— 7 _ > m,, caudal de vapor entregado
equipos
Convenciona|es . PI‘OCGSO rhc CaUdaI de retorno de
Mc h, condensados
— . My caudal de agua de aporte
My hp

=>Si el vapor NO se incorpora al producto elaborado en proceso:

*Sim,>70%-m, 6 h.-(m,/m,) 2 75,5 kcal’kg

Esta férmula se podra aplicar a todas las cogeneraciones
H — mV . h\/ — m . h — m . h —) inscritas en el régimen especial antes de la entrada en
C C A A vigor del RD 661/2007 independientementede la cuantia
deretorno de condensados y Unicamente a efectos de
cumplimiento del REE minimo.

*Resto de casos

H=m,- (hv — ho) Entalpia agua en estado liquido a

| 80°C y presion atmosférica




Calor util. Gases calientes

Cogeneracion E - T, temperatura del gas caliente
F + 2 T, temperatura del gas de salida
— del equipo de secado
equipos m T, | Equipo de : .
convencionales » cecado m caudal del gas caliente

H :m°Cpm '(Tl_Tz)

=>» En caso de gases con gran proporcion de aire se permite utilizar la siguiente aproximacion para el
calculo del calor especifico:

Cpm=0,9952+92,1-10¢.T

=» La férmula no se empleara en secado de purines y secado de lodos, donde Unicamente para el
calculo del REE se emplearan los valores del RD 661/2007. Estas plantas no perciben
complemento por eficiencia



Calor util. refligeracion

» E |,
Cogeneracion
+
_F
equipos H | Equipode | Frjo
convencionales | absorcion [

Calor util cuando el calor producido en una cogeneracion se emplea para la produccion de
frio mediante maquinas de absorcion:

=» Temperatura de frio superior a 0 C: demanda de refrigeracion final

= Temperatura de frio inferiora 0 C: calor consumido por maquinas de absorcidn, siempre
gue su temperatura sea inferior a 180 C

Las cogeneraciones inscritas en el régimen especial antes de la entrada en
vigor del RD 661/2007, unicamente a efectos del cumplimiento del REE
minimo, podran considerar calor util a aguel consumido por las maquinas de
absorcion, independientemente de la temperatura del frio




EQUIPOS DE MEDIDA




Confirmacion disponibilidad de equipos de medida

— o e

=

\— Q Generador de vapor
— L de recuperacion

Usuario consumidor de calor VT y electricidad Er

; .
\ Quirectos Usos directos




Equipos de medida. Electricidad

® Real Decreto 1160/2007, de 24 de agosto, por el gue se aprueba el reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Comprobar presencia de precintos
Comprobar que se han verificado
Plazos verificacion:

Tipo 1: 2 afios
Tipo 2: 5 afios
Tipo 3: 5 afios




Equipos de medida. Gas CNE

® Resolucion de 13 de marzo de 2006, de la DGPEyM, por la que se establecen los
protocolos de detalle de las Normas de Gestion Técnica del Sistema Gasista.
Protocolo de detalle PD-01. Medicion

% Confirmaciones metrolégicas
— Contadores
» Consumo > 2 Gwh/afio y P<0,1 bar y >25 m3/h : 15 afios

+ 2 Gwh/afio <Consumo < 30 Gwh/afio : 4 afos (turbina), 6 afios (pistones) y 15 afos
(membrana).

* > 30 Gwh/ano: Prueba en serie anual y 8 afios 0 2 afios
— Lazos de correccion

+ >=10 Gwh/afo : 4 afios

« >10 Gwh/afo y <= 100 Gwh/afno : 2 afios

+ >100 Gwh/aio y <= 1000 Gwh/afio : 1 afios

+ >1000 Gwh/afio: 6 meses



Equipos de medida. Combustibles liquidos

® Silas entregas se hacen por peso:

ORDEN de 22 de diciembre de 1994 por la que se determinan las condiciones de los
instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico (BOE num. 2, de 3 de
enero de 1995, con correccion de errores en num. 31, de 6 de febrero de 1995)

® Silas entregas se hacen con caudalimetro:

ORDEN ITC/3720/2006, de 22 de noviembre, por la que se regula el control metrologico
del Estado de los sistemas de medida de liquidos distintos del agua denominados
surtidores o dispensadores.







Otros dispositivos de produccion de calor

Ferp >

> COGENERACION >

FI’]O*CHP,E ——————————

_ gl
el
I:no-CHP,Hpostcombustién DiSpOSitiVOS de Hno-CHP poslcombustiér‘ I
> ., 1 |
postcombustion | .
| |
|
Fro-cHp.H | Hno-cHp :
| Calderas auxiliares
I:no-CHP,Hcaldera Hno-CHP caldera v

Cuando existen dispositivos de produccion de
calor diferentes a la propia cogeneracion, para
calcular el calor util (Heyp) €S Necesario
detraer del calor total calculado (H) el
producido por estos equipos (H,,.crp)




Aprovechamiento de calor para agua caliente
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OBTENCION DE VALORES
ACUMULADOS




Necesidad de calcular e integrar

® Guia IDAE

>

Segun sea la naturaleza de la magnitud total considerada, el total del periodo
sera la suma de cada medida instantanea, como es el caso de la electricidad.

En otros casos, la energia es el producto de mediciones distintas,
independientes, que deben ser multiplicadas instantaneamente o por intervalos
medios e integradas para todo el periodo, como es el caso del vapor entregado
(flujos masicos por entalpias), agua o aceite térmico (caudales por diferencia
de temperatura, debiendo introducir ademas, como constante, un calor
especifico e integrar el resultado), etc.




CONCLUSIONES
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Conclusiones inspeccion

® Sobre el sistema de obtencion de las medidas que intervienen en la determinacion
del Rendimiento Eléctrico Equivalente (REE), Electricidad de Cogeneracion (Ep) Y
el Ahorro de Energia Primaria (PES):

» Listado de defectos considerando que la obligacién de cumplimiento de la guia
del IDAE comenzo el 24/7/2009.

® Sobre la dltima certificacion anual realizada para el calculo del REE:

» Las instalaciones en 2008 no tenian obligaciéon de cumplir la Guia pero si lo
indicado en el RD 661/2007: “Para la verificacion del rendimiento eléctrico
equivalente, tanto para las i Instalaciones existentes como nuevas, se
instalaran equipos de medida locales y totalizadores. Cada uno de los
parametros Q, V' y E debera tener como minimo un equipo de medida.”

® Sobre la ultima declaracion realizada sobre Electricidad de Cogeneracion (Eqp) v €l
Ahorro de Energia Primaria (PES) para la concesion de garantias de origen



