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1. MOTIVACION DE LA GUIA
1.1. Introduccion

La nueva legislacion constituida por el RD 616/2007 [2] de fomento de la cogeneracion (que
transpone a legislacion espafiola la Directiva 2004/8/CE [3]), y el RD 661/2007 [1] que
determina el régimen econémico de la cogeneracion, requiere una guia de aplicacion que
permita:

e Calcular los complementos retributivos en funcion de su eficiencia

e Determinar la electricidad que es objeto de las garantias de origen

e Evaluar los indices de eficiencia de las plantas de cogeneracion para discriminar las que
deben ser objeto de fomento

Estos indices de eficiencia son funcion del ahorro de energia primaria y pueden

determinarse a partir del calor (H), la energia eléctrica producida (E) y el combustible

consumido (F).

Por otra parte, la electricidad de cogeneracion (Ecyp), debe determinarse a partir del Anexo
Il de la Directiva Europea o el Anexo Il del RD 616/2007 [2] y es funcion del rendimiento
global de la planta y de sus caracteristicas de disefo. Existen asimismo diferentes criterios
de evaluacion de las plantas: asi, el RD 661/2007 [1] se basa en el rendimiento eléctrico
equivalente (REE) y en el RD 616/2007 [2] el indice empleado es el PES, que consiste en el
ahorro de energia primaria porcentual y determina cuando la electricidad de cogeneracion
es de alta eficiencia.

La existencia de diferentes criterios en la Legislacion vigente para la evaluacion y
cualificacion de las plantas de cogeneracion, requiere un analisis previo y la aceptacion
preliminar de unos principios fundamentales que permitan conducir a un conjunto de
soluciones que deben ser razonables técnicamente, aceptables economicamente vy
coherentes con las diferentes legislaciones vigentes, no sélo en Espaina sino en el conjunto
de los Estados Miembros de la Union Europea.

Los principios en los que se basa este documento pueden resumirse en:

e El objetivo de la cogeneracion es el maximo ahorro de energia primaria entendida como
ahorro de combustible'

e La base de dimensionamiento de las plantas de cogeneracion es la demanda de calor (til
que de otra forma deberia producirse con combustible

e ELRD 616 define la electricidad de cogeneracion y la cogeneracion de alta eficiencia. Se
entiende la electricidad de cogeneracion como base de las garantias de origen, de
manera que cuando la cogeneracion sea de alta eficiencia tendra la mencionada
garantia de origen de electricidad de cogeneracion de alta eficiencia

e La alta eficiencia conseguida por las plantas de cogeneracion en la produccion de
energia eléctrica es debida al aprovechamiento del calor que se produce
simultaneamente

La evaluacion de estas plantas es relativamente compleja, no sélo por la complejidad

legislativa sino por la complejidad y diversidad tecnologica de las mismas y por la dificultad

de la medida de los parametros que determinan su eficiencia y especialmente de la medida

! Articulo 1 de la Directiva Europea 2004/08/EC
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del calor util producido. Por ello, es necesaria la elaboracion de un documento de caracter
practico suficientemente ilustrado que clarifique la forma y el método para evaluar las
plantas de cogeneracion.

Esta Guia técnica propone una metodologia de calculo del calor util, electricidad de
cogeneracion de alta eficiencia y el ahorro de energia primaria para las plantas de
cogeneracion dentro del contexto de la Directiva 2004/8/CE [3] relativa al fomento de
cogeneracion y al Real Decreto 661/2007 [2] por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial. Esta Guia es una herramienta de ayuda en el
estudio de casos reales sobre la medicion y determinacion de estas magnitudes.

Esta Guia armoniza los sistemas de calculo, de forma que puedan aplicarse de manera clara
a partir de las medidas obtenidas en las instalaciones.

Esta Guia sera de interés para los siguientes colectivos:

e Administraciones competentes para la autorizacion e inclusion de equipos de
cogeneracion en el régimen especial

e Entidades competentes en el seguimiento del cumplimiento de requisitos técnicos
(cumplimiento del REE)

e Titulares de instalaciones de cogeneracion tanto existentes como nuevas

e Asociaciones sectoriales cuyos usuarios utilicen equipos de cogeneracion

1.2. Ambito temporal de la Guia

La Comision Europea esta elaborando unas Guias para la implementacion de la Directiva
2004/8/CE que actualmente se encuentran en fase de discusion. En el momento en el que se
publiquen estas Guias europeas, sera necesario realizar una revision en conjunto y en su
caso correccion de la presente Guia que servira para introducir nuevos criterios, y modificar
6 eliminar aspectos no contemplados en la presente Guia.

De acuerdo a lo anterior, la presente Guia es de aplicacion desde la fecha de su publicacion
oficial hasta su adaptacion y revision en su caso, de acuerdo a los criterios armonizados que
finalmente la Comision Europea exprese en las Guias para la implementacion de la Directiva
2004/8/CE.

1.3. Estructuracion de la Guia

Este documento muestra en primer lugar un capitulo dedicado a la importancia del ahorro
de energia primaria como principio basico del apoyo a las cogeneraciones. Este punto es de
caracter genérico y se incluye con objeto de aportar una clarificacion conceptual del
principio mencionado.

A continuacion se dedican cuatro capitulos a describir e indicar la metodologia de calculo de
los siguientes conceptos:

e Calor util producido en una planta de cogeneracion
e Electricidad de cogeneracion
e Combustible de una planta de cogeneracion

e Ahorro de energia primaria
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A lo largo del documento se describen las distintas posibles situaciones y la forma de calculo
de los parametros objeto de la Guia. Del mismo modo se indican los principios que en todo
momento se tienen en cuenta en el calculo de dichos parametros.

Como complemento a lo indicado, también se incluye una seccion dedicada a los puntos en
los cuales es necesario realizar las mediciones en planta para el calculo de parametros de
interés.

Por ultimo, se incluyen cinco anexos con el siguiente contenido:

Metodologia de correccion de los valores de referencia para la produccion separada de
calor y electricidad

Nomenclatura de parametros empleados y diagramas de flujo
Metodologia de calculo del factor B
Ficha técnica resumen del calculo del rendimiento eléctrico equivalente

Ficha técnica resumen del calculo de la electricidad de cogeneracion y el ahorro
porcentual de energia primaria

El segundo anexo es de especial interés al contener un listado de todas las expresiones de
parametros contenidas en esta Guia, ya que la misma contiene un nimero importante de
conceptos y definiciones relativamente complejos.
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2.

EL AHORRO DE ENERGIA PRIMARIA COMO PRINCIPIO FUNDAMENTAL

El objetivo final de la cogeneracion y de las diferentes politicas energéticas en Espana y en
Europa es el ahorro de energia primaria. Esta Guia considera como principios basicos los
siguientes:

1.

El

Toda planta que ahorre energia primaria a partir de cierta cuantia es beneficiosa para el
sistema eléctrico y deberia tener acceso a los beneficios que permite la Directiva
Europea y el RD 661/2007 [2]

El ahorro de energia primaria por las plantas de cogeneracion se obtiene gracias a la
generacion de energia eléctrica, y dicho ahorro se otorga en su totalidad a dicha energia
producida

Para obtener dicho ahorro en la generacion de energia eléctrica, las plantas de
cogeneracion deben aprovechar el calor que inevitablemente se produce

Los tres parametros que definen un sistema de cogeneracion son el combustible
utilizado, la energia eléctrica generada, y el calor producido. Los dos primeros suelen
ser objetos de contratos de compraventa entre entidades diferentes y son faciles de
medir, no prestandose a equivocos y siendo facil asegurar su origen y uso (de
cogeneracion o no). Por el contrario, el valor del calor es de medicidn o evaluacién mas
compleja, y por este motivo se ha realizado esta Guia, al ser este valor el mas
determinante para asegurar los objetivos definidos

objetivo de todos los procesos de cogeneracion es ahorrar combustible y, en

consecuencia, emisiones de gases de efectos nocivos. Si bien, en general, todas las plantas
de cogeneracion bien disefadas aportan estos ahorros, su capacidad de ahorrar puede ser
muy diferente en funcién de su tamano y sobre todo de lo ajustado de su disefio a la
demanda de calor. Por ello, la legislacion suele fijar indices de eficiencia en lugar de
ahorros en valor absoluto para evaluar la calidad del disefio de una planta de cogeneracion.
Los indices mas utilizados son los siguientes:

Rendimiento global (n), que expresa una relacion entre la produccién conjunta de
energia eléctrica y calor respecto al combustible empelado para ello. Es un valor
intrinseco y no comparativo de una planta de cogeneracion

Rendimiento Eléctrico Equivalente (REE), es el rendimiento eléctrico comparable con
una planta de solo generacion de energia eléctrica, descontando del combustible
consumido el necesario para producir por sistemas convencionales el calor. Este indice
permite comparar la eficiencia eléctrica de una planta de cogeneracion con el
rendimiento eléctrico o global de una planta de so6lo produccion de energia eléctrica. Al
ser un indice de calculo facil, es utilizado en diversos paises. Sin embargo, esta
comparacion directa con plantas del régimen ordinario no tiene en cuenta las pérdidas
evitadas en las redes de transporte y distribucion, que es otro de los grandes objetivos
perseguidos por la Directiva Europea y el RD 616/2007.
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Los rendimientos eléctricos equivalentes minimos exigidos se indican en la siguiente
tabla:

Tipo de combusbilte REE minimo
Combustibles liquidos en centrales con calderas 49 %
Combustibles liquidos en motores térmicos 56 %
Combustibles solidos 49 %
Gas natural y GLP en motores térmicos 55 %
Gas natural y GLP en turbinas de gas 59 %
Otras tecnologias y/o combustibles 59 %
Biomasa incluida en los grupos b.6 y b.8 30%
Biomasa y/o biogas incluido en el grupo b.7 50 %

El REE puede obtenerse a partir del ahorro de energia primaria (AEP), mediante la
siguiente expresion:
E .
REE = [ecuacion 1]

B _aep
Ref E,

De este modo el REE es un indicativo del ahorro de energia primaria que proporciona una
cogeneracion.

e PES (Primary Energy Savings) o ahorro porcentual de energia primaria es la relacion entre
el ahorro de energia primaria y la energia primaria que se hubiera consumido en
generacion separada de calor y electricidad.

e indice de electricidad limpia (/EL). Este indice indica la proporcién de la electricidad
que se podria producir con el ahorro de energia primaria.
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3. EL CALOR UTIL PRODUCIDO EN UNA PLANTA DE COGENERACION

La mayor parte de los centros consumidores requieren energia en forma mecanica para el
accionamiento de maquinaria y en forma de calor para diferentes procesos industriales,
tratamientos térmicos o para usos de calefaccion y climatizacion de locales y residencias.
Estos centros generalmente consumen electricidad para transformarla en energia mecanica
y combustible para producir la energia térmica y el calor que precisan.

En conjunto, se deben cumplir las siguientes condiciones basicas para que una planta de
cogeneracion produzca los beneficios esperados:

e Que el calor generado por un combustible con el objeto de producir energia eléctrica
pueda aprovecharse sustituyendo a calor que deberia haberse producido también
utilizando combustible. Esto permite ahorrar todo o parte del combustible para producir
calor

e Que la energia eléctrica generada en el proceso de cogeneracion evite la produccion de
electricidad que de otro modo se generaria en centrales que también usarian
combustible

e Que exista un sistema energético que permita que las plantas de cogeneracion estén
conectadas, de forma que toda la electricidad pueda aprovecharse a través de la red de
distribucion, evitando las pérdidas de transporte y distribucion de las centrales de
produccion conectadas a muy alta tension y alejadas de los centros de consumo

La demanda de calor (til, definida a través de su cantidad y calidad es determinante y
condiciona la ubicacion, el tamaio y la configuracion de la planta de cogeneracion.

En definitiva, la planta de cogeneracion se disefa para generar energia eléctrica y
simultaneamente suministrar calor a un proceso, que puede pertenecer a un tercero, o al
propio tenedor de la planta. En el primer caso, existiran facturas de los valores de H;, Ha,
etc., de los calores utiles. En el caso de que los titulares sean los mismos, dichas mediciones
deberan establecerse a través de contadores de calor suficientemente precisos y que
puedan verificarse por terceros.

El calor generado simultaneamente con la energia eléctrica, es decir, el coproducto térmico
de la cogeneracion, es un caudal de materia con un contenido de calor. Se podria decir que
la cogeneracion genera energia eléctrica y fluidos caloportadores de modo simultaneo. Estos
fluidos suelen ser agua liquida y fluidos térmicos, gases de escape y vapor de agua, que son
Gtiles al sustituir las demandas térmicas del centro consumidor en su totalidad o como
complemento de la demanda térmica satisfecha con el uso de combustibles fosiles.

3.1. Definiciones de Calor Util Hcupy Calor de no cogeneracion Hyo.chp

El calculo o estimacion del calor til tiene por objetivo el calculo del combustible evitado
(considerando como energia primaria) y debe realizarse si se desconoce este valor. A tal
efecto la Decision de la Comisidn de 21 de Diciembre 2006 [4] ha establecido las relaciones
a aplicar, de forma armonizada en Europa, entre el calor Gtil medido o calculado en una
instalacion de cogeneracion y el combustible evitado por este concepto. Debera asimismo
tenerse en cuenta que el calor puede proceder de una planta de cogeneracion en la que se
ha producido energia eléctrica, o bien puede proceder de un proceso no cogenerativo,
partiendo de un combustible que si bien produce calor no ha producido energia eléctrica.

-10 -
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El calor que procede de la cogeneracion (Hcyp) se define como calor Util a efectos de evaluar
las plantas y el calor que procede de un combustible, se denominara como calor de no
cogeneracion (H,o.chp) de forma que:

H=H.pr+H.,cp [ecuacion 2]

El calor no cogenerado (H...chp) €s aquel que se ha producido fuera de un proceso de
cogeneracion, es decir que sea un calor que previamente no haya sido empleado para la
produccion de energia eléctrica. Este calor puede ser medido; no obstante en el caso de que
no lo sea por dificultades técnicas puede ser estimado a partir del combustible empleado
para su produccion aplicando el valor de referencia Ref H,” indicado en la Decision para
cada tipo de proceso. Dentro de este apartado se consideran los siguientes usos del
combustible que generan calor no cogenerado:

e Calor producido por una caldera convencional o un quemador auxiliar. El combustible
utilizado F debe ser medido adecuadamente, de forma que permita evaluar el calor no
cogenerado

e 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

e Vapor de extraccion de una caldera alimentada con combustible, antes de su uso en una
turbina de vapor

e Vapor sobrante, no recuperable y que suele condensarse produciendo energia eléctrica
y/0 mecanica en una turbina de condensacion

e Vapor o calor empleado en la propia planta de cogeneracion para precalentamientos de
agua de alimentacion, desgasificacion térmica, etc

En los casos anteriores, puede determinarse el H,,.chp @ través de medicion directa (caso del

vapor de extraccion) o a través de la medida del combustible utilizado en postcombustion o

en calderas auxiliares y aplicando las eficiencias de referencia publicadas por la Comision

Europea. En términos generales se puede calcular:

Ho e = Foo_chp - REf H, - [ecuacion 3]

El calor obtenido por estos procedimientos no se considerara de cogeneracion salvo que se
emplee para la produccion de energia eléctrica y/o mecanica con equipos como las turbinas
de contrapresion.

3.2. Determinacion del calor util de acuerdo al medio transmisor de calor

Tanto el calor o energia térmica procedentes de una cogeneracion como los procedentes de
los sistemas convencionales suelen entregarse simultaneamente al proceso del consumidor
en alguna de las formas que se describen a continuacion.

En los casos en los que el titular de la cogeneracion considere que el calor Util calculado
conforme a lo expuesto en los siguientes puntos 3.2.1., 3.2.2., 3.2.3. y 3.2.4. no se ajuste a
su caso particular, éste podra solicitar a la Administracion Competente que se considere su
situacion. En estos casos, la cogeneracion sera objeto de analisis mediante una inspeccion
por parte de la Administracion Competente segin lo indicado en el articulo 51 del Real
Decreto 661/2007, siendo vinculantes sus resultados respecto a la determinacion del calor

2 Para produccion de vapor o agua caliente con gas natural, este valor es de 0,9 y para uso directo de los gases de
escape, el valor es de 0,82 [4].
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atil. Los posibles costes en los que incurra la inspeccion seran soportados por el titular de la
cogeneracion que realiza la solicitud.

3.2.1. Agua liquida y fluidos térmicos.

Los fluidos caloportadores (generalmente H,0 o aceite) circulan en un circuito secundario
cerrado y permiten una transferencia de calor para los usos del proceso que demanda
energia térmica.

El adquiriente contrata su adquisicion en condiciones de recepcion (entrega del
cogenerador), caudal m, temperatura T y especificacion de producto, devolviéndolo sin
mas alteracion que de temperatura T, < T;. La transaccion se refiere al calor extraido, que
es el calor utilizado (H) en este caso y que se puede calcular segin la expresiones
siguientes:

H=m-(h—h,) [ecuacion 4]
H=m-C,-(T,-T,) [ecuacion 5]

donde h; y h; son las entalpias de salida y retorno de agua respectivamente y C, es el calor
especifico medio del fluido si se puede considerar suficientemente constante y significativo.

En general los fluidos termoportadores se generan en calderas que usan combustibles
cuando no son de cogeneracion y en generadores de recuperacion en las plantas de
cogeneracion. En alguna ocasion en plantas con motores alternativos, el agua de
refrigeracion de los mismos puede usarse directamente para ceder calor (til.

3.2.2. Vapor de agua

Para producir vapor de agua, la unidad dispone de agua que trata convenientemente para
cumplir las especificaciones técnicas requeridas por las condiciones prefijadas de presion y
temperatura que requiere el proceso y se genera en calderas que usan combustible o en
generadores de recuperacion de los gases de escape de motores o turbinas de gas.

También es usual generar el vapor a presiones y temperaturas muy superiores a las
demandadas y generar energia eléctrica y/o mecanica en una turbina de vapor antes de su
entrega al proceso en las condiciones requeridas.

La configuracion fisica de la cesion del vapor de agua a proceso se verifica con valores
especificados de presion (P), temperatura (T) y entalpia (h). Dependiendo del proceso
demandante del vapor, puede existir una corriente de retorno del vapor utilizado que ha
cedido al proceso la mayor parte de su calor. Esta corriente se denomina cominmente
‘retorno de condensados’ y es usual que el agua que circula por la misma se encuentre en
un estado mezcla de liquido y vapor.

El vapor de agua entregado a un proceso contiene la energia térmica que se pretende
utilizar en el mismo, en general a través de intercambiadores de calor en los que el vapor
cede calor sensible y latente, directamente por mezcla con el medio a calentar o por
inyeccion. En el primer caso no se aprovecha la totalidad de la energia térmica aportada, ya
que los intercambiadores devuelven parte de la misma en forma de condensados de vapor,
generalmente subenfriados hasta una temperatura que depende de cada proceso y del nivel
térmico del fluido que se pretenda calentar. Los condensados disponen por lo tanto de
cierta cantidad de energia que el usuario térmico puede aprovechar en otros procesos o
devolver al cogenerador.

-12 -



GUIA TECNICA PARA LA MEDIDA Y DETERMINACION DEL CALOR UTIL, DE LA | @ ——
ELECTRICIDAD Y DEL AHORRO DE ENERGIA PRIMARIA DE COGENERACION DE sﬁ;»eggg;gggwm IDAE e,
ALTA EFICIENCIA il

La existencia de la corriente de retorno de condensados en una planta de cogeneracion que
aporta vapor de agua supone una medida de eficiencia energética, ya que el calor contenido
en dicha corriente es captada por el proceso de cogeneracion en los equipos de generacion
de vapor, necesitandose de este modo menos combustible para el mismo aporte caldrico al
proceso. Por afadidura, también supone una medida de ahorro de agua de aporte, con las
ventajas econdémicas y medioambientales que ello supone.

El calculo del calor util en cogeneraciones que aporten vapor de agua al proceso se realizara
en base a la metodologia indicada a continuacion.

Cogeneraciones en las cuales el vapor de agua se incorpora al producto elaborado en el
proceso

En estos casos no es posible canalizar una corriente de retorno de condensados hasta la
cogeneracion, con lo que el calor util Gnicamente consistira en el calor de la corriente de
vapor entregado a proceso. Su calculo a todos los efectos se realizara de acuerdo a la
siguiente expresion:

H=m,-h,—m,-h, [ecuacion 6]
donde:
m,, caudal de vapor entregado a proceso
m, caudal de la corriente de agua de aporte a la cogeneracion
hy entalpia especifica del vapor entregado a proceso
ha entalpia del agua en estado liquido a 15°C y presion atmosférica (15 kcal/kg 6 63

kJ/kg)

Cogeneraciones en las cuales el vapor de agua NO se incorpora al producto elaborado
en el proceso

En estos casos el calculo del calor (til se realizara de la siguiente forma:

A. Si el proceso demandante de calor S| retorna condensados en una cuantia minima del
70% respecto del vapor entregado a dicho proceso, o bien si el producto de la entalpia
del condensado que retorna por el porcentaje del caudal de retorno de condensados
respecto al vapor entregado, dividido por 100, resulta igual o superior a 75,5 kcal/kg
(316 kd/kg), el calor util se obtendra de acuerdo a la siguiente expresion:

H=m, -h, —m;-h.—m,-h, [ecuacion 7]
donde:
m, caudal medido del vapor entregado a proceso
me caudal medido de la corriente de retorno de condensados a los equipos de
cogeneracion
m, caudal de la corriente de agua de aporte a la cogeneracion
hy entalpia del vapor entregado a proceso obtenida a partir de mediciones
hc entalpia del retorno de condensados obtenida a partir de mediciones
ha entalpia del agua en estado liquido a 15°C y presion atmosférica (15 kcal/kg

6 63 kJ/kg)
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B. En el resto de los casos no contemplados en el anterior punto ‘A’ el calor Util se
obtendra de acuerdo a la siguiente expresion:

H=m, (h, —h,) [ecuacion 8]

donde:
m, caudal medido del vapor entregado a proceso

hy entalpia del vapor entregado obtenida a partir de mediciones
ho entalpia del agua en estado liquido a 80°C y presion atmosférica (80 kcal/kg
0 334,9 kJ/kg)

De forma excepcional, las cogeneraciones inscritas en el Registro administrativo de
instalaciones de produccion en régimen especial ANTES de la entrada en vigor del RD
661/2007 podran realizar el calculo del calor Gtil Unicamente a efectos de la comprobacién
del cumplimiento del REE minimo para su permanencia en el Régimen Especial de acuerdo a
la ecuacion ‘7’ del punto ‘A’ independientemente de la cuantia de retorno de condensados.
Para el calculo del calor til a efectos de obtencion del complemento por eficiencia y todo
lo relativo a garantias de origen y electricidad de cogeneracion, en todo caso se aplicara lo
indicado en los puntos ‘A’ y ‘B’.

En las cogeneraciones en las cuales solo una parte del vapor producido se incorpore al
producto, el calor util se calculara como la suma de los obtenidos de la corriente de vapor
que se incorpora a producto, y de la corriente de vapor que NO se incorpora al producto,
aplicando la metodologia que le corresponda a cada situacion conforme a lo expuesto
anteriormente.

3.2.3. Gases calientes

En muchos casos, el calor generado por la planta de cogeneracion es el contenido en los
gases de escape del motor o la turbina, que pueden aprovecharse directamente en el
proceso o a través de un intercambiador que garantice la ausencia de contaminantes.

En el primer caso, el producto entregado por la planta de cogeneracién consiste en un
caudal de gases de composicion prefijada, a temperatura especificada y presion
aproximadamente atmosférica. Se requiere una determinada sobrepresion para asegurar su
circulacion, las pérdidas de carga de su paso por los aparatos previstos y la expulsion a la
atmosfera.

El contenido térmico de los gases entregados se refiere al calor sensible de los mismos a la
entrada del proceso, ya que no se prevén cambios de estado en el mismo y el calor utilizado
es la diferencia de calores sensibles entre la entrada y salida del proceso.

El calor dtil es, en este caso, el contenido de calor sensible en los gases entregados menos
el que contendran éstos en su evacuacion a la atmosfera. El calor Gtil (H) puede calcularse
en este caso como sigue:

H=m-(h-h,) [ecuacién 9]

donde M es la cantidad de gases correspondiente al periodo de control considerado, h; es
la entalpia del gas de entrada a los equipos de secado, y h, es la entalpia de salida del gas
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de los equipos de secado®. Siempre que se disponga de datos de caudal fiables suministrados
por el fabricante de los equipos que entregan estos gases calientes se emplearan dichos
datos; por otra parte también es posible calcular el caudal a partir de mediciones de
equipos.

La utilizacion de gases calientes como medio de transferencia térmica tiene su maxima
aplicacion a procesos de secado de forma que los gases evaporan el agua contenida en el
producto y la incorporan a los gases en forma de calor latente.

Alternativamente puede calcularse el calor Gtil sumando al calor latente del agua evaporada
el incremento del calor sensible del agua total mas el incremento de calor sensible del
producto secado, ambos incrementos desde la temperatura del producto himedo a la
entrada al secadero hasta la temperatura final del producto seco.

En casos especificos, tales como en el secado de purines y en el secado de lodos, se
conviene que el calor, unicamente a efectos de calculo del REE para comparar el valor de
dicho rendimiento con los exigidos por el Anexo | del RD 661/2007, puede calcularse tal
como se indica en la Disposicion Transitoria segunda del RD 661/2007 [1], asignando los
valores alli indicados por unidad de materia alimentada en las condiciones definidas:

e El calor del proceso de secado de los purines es de 825 kcal/kg equivalente de purines
de cerdo del 95% de humedad

e El calor del secado de lodos derivados de la produccion de aceite de oliva es de
724 kcal/kg o 740 kcal/kg para el resto de lodos, equivalente de lodo del 70% de
humedad, no admitiéndose lodos para secado superior al 70%

Las plantas de secado de purines y secado de lodos, al no producir energia térmica que

pueda considerarse Util, no perciben retribucion por complemento de mayor eficiencia, por

lo que en ningln caso se podra aplicar lo expuesto para el calculo de dicho complemento.

3.2.4. Refrigeracion

El Anexo | del RD 661/2007 [1] establece que en el caso de que la demanda sea de
refrigeracion la energia térmica Gtil correspondiente tomara el mismo valor que la demanda
de refrigeracion final que satisfaga la cogeneracion. Esta indicacion ha de entenderse
Unicamente aplicable al caso de climatizacion de edificios.

La metodologia para la obtencion del calor util cuando el calor producido por una
cogeneracion se emplea en la produccion de frio mediante maquinas de absorcion se indica
a continuacion:

Esta ecuacion puede expresarse en funcion del calor especifico de los gases y sus temperaturas, pudiéndose
aplicar la siguiente ecuacion que relaciona el calor especifico de un gas con gran proporcion de aire con su
temperatura (expresion valida entre 0 °Cy 1500 °C):

[Cor ]l =0,9952+921-10°° - T

donde Cp, viene expresado en kJ/(kg-°C) y T se introduce en °C. Asi, aplicada esta expresion, la ecuacion del calor
Gtil seria la siguiente:

H =r-[(0,9952+921-10°-T,)-T, - (0,9952 + 92,110 -T,) -, |

Siendo T; y T, las temperaturas de entrada y salida de los gases del secadero. Coeficientes extraidos de H.D. Baehr
et al. [8].
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A. En el caso que la generacion de frio se realice a un nivel de temperatura superior a 0°C
el calor (til correspondera a la demanda de refrigeracion final.

B. En el caso que la generacion de frio se realice a un nivel de temperatura inferior a 0°C
el calor util correspondera a todo el calor consumido por las maquinas de absorcion,
siempre que la temperatura de dicho calor consumido sea inferior a 180°C

De forma excepcional, las cogeneraciones inscritas en el Registro administrativo de
instalaciones de produccion en régimen especial ANTES de la entrada en vigor del RD
661/2007 podran considerar como calor (til Unicamente a efectos de la comprobacion del
cumplimiento del REE minimo para su permanencia en el Régimen Especial a todo aquel
consumido por las maquinas de absorcion, independientemente de la temperatura de dicho
calor y de la temperatura frio producido. Para el calculo del calor Gtil a efectos de
obtencion del complemento por eficiencia y todo lo relativo a garantias de origen y
electricidad de cogeneracion, en todo caso se aplicara lo indicado en los puntos ‘A’ y ‘B’.

3.3. Consideracion del proceso demandante de energia térmica en el calculo
del calor util

Un sistema de cogeneracion se haya estrechamente ligado al proceso al cual suministra
energia hasta el punto que no es posible obtener y validar el calor Gtil que la cogeneracion
aporta sin realizar un analisis del proceso demandante de calor.

Lo indicado en el parrafo anterior se basa en la definicion de energia térmica Gtil indicada
en el RD 661/2007 y el RD 616/2007 la cual se transcribe a continuacion:

Se entiende por energia térmica util la producida por un proceso de cogeneracion para
satisfacer, sin superarla, una demanda econdmicamente justificable de calor y/o
refrigeracioén y, por tanto, que seria satisfecha en condiciones de mercado mediante otros
procesos, de no recurrirse a la cogeneracion.

De este modo, de forma adicional a la obtencion del valor de calor util de acuerdo a lo
descrito, es necesaria la realizacion de un analisis sobre el destino de dicho calor (til
(analisis de proceso). Este estudio se centrara en los siguientes puntos:

1. Justificacion economica del calor entregado. En ningln caso se considerara atil a
aquella energia térmica que se destine a usos que no se realizarian mediante equipos de
suministro de calor diferentes a la cogeneracion. En los casos donde se dude de la
existencia del calor en condiciones de mercado con equipos diferentes a la cogeneracion
se realizara un estudio econémico sobre la rentabilidad y/o necesidad de aportar dicho
calor sin cogeneracion.

Cuando todo o parte del calor procedente de una cogeneraciéon se destine a usos no
economicamente justificables es obligado detraer dicha cantidad de calor al total
producido para obtener el calor Gtil. Este Gltimo sera el que se utilice para el calculo de
los indices de eficiencia indicados en el RD 661/2007 y RD 616/2007.

2. Sumideros de calor. En linea con las ideas anteriores, el calor entregado a proceso que
no se utilice, vertiéndolo, por ejemplo, directamente a la atmosfera nunca tendra la
consideracion de util, siendo obligado detraerlo del aportado por la cogeneracion para
obtener el calor util.

Este analisis pretende evaluar el uso pleno del calor, no entrando en consideraciones de
eficiencia energética u optimizacion energética del proceso demandante de calor.

En esta Guia no se incluye una descripcion de los distintos procesos demandantes de calor
atil por lo prolijo y extenso que supone; sin embargo la entidad que realice una certificacion
de calor util, electricidad de cogeneracion e indices de eficiencia ha de realizar un analisis
del proceso de acuerdo a los principios indicados en este punto.

En el caso de plantas de secado de purines y secado de lodos, la energia térmica generada
por la cogeneracion no puede considerarse como calor econémicamente justificable, ya que
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en ausencia de cogeneracion los purines y lodos no se someterian a un proceso de secado
con calor procedente de combustible.

3.4. El calor uatil en la evaluacion de los parametros de eficiencia y la
electricidad de cogeneracion

El calor Gtil es una magnitud empleada en el calculo de, entre otros, los siguientes indices
de eficiencia y parametros:

¢ Rendimiento eléctrico equivalente (REE)

e Ahorro de energia primaria (AEP)

e Ahorro porcentual de energia primaria (PES)
e Rendimiento global y rendimientos térmicos
e Electricidad de cogeneracion (Ecyp)

De acuerdo a la normativa vigente, el calor Util para el calculo de las magnitudes indicadas
no se aplica sobre los mismos equipos dependiendo del parametro que se esté calculando.
De este modo:

e Calculo de REE. El calor util se calculara sobre equipos que generan calor de
cogeneracion y dispositivos de postcombustion. De este modo se excluyen dispositivos
tales como calderas convencionales, quemadores auxiliares, calderas con extraccion de
vapor antes de su uso en turbinas de vapor, vapor sobrante, calor para
precalentamientos de agua de alimentacion, etc.

e Calculo de electricidad de cogeneracion (Ecyp) y PES. El calor (til Unicamente se referira
a dispositivos en los que de forma simultanea a la generacion de dicho calor se genera
energia eléctrica, excluyéndose todo aquel generado por otros dispositivos
(postcombustion, calderas auxiliares, etc). De esta forma este calor corresponde al
calor de cogeneracion (Hcyp)

De acuerdo a lo anterior, la ecuacion que se utilizara para el calculo del REE es la siguiente:

E

REE = [ecuacion 10]
F F HCHP + Hno—CHP postcombustion
cc T no-CHP,H postcombustion Ref H,]
donde:
E energia eléctrica generada por la planta de cogeneracion
Fcc combustible consumido por la cogeneracion

Fro-cHp,H postcombustion  cOMbustible consumido por dispositivos de postcombustion
Herp calor til producido por la cogeneracion
Hno-cHp postcombustion ~ calor producido por dispositivos de postcombustion

Ref H, valor de referencia de la eficiencia para la produccion separada de
calor

Notese que esta Guia emplea notacion de parametros de acuerdo a la Directiva 2004/8/CE;
de este modo para expresar el combustible y el calor se utiliza ‘F’ y ‘H’ respectivamente,
en lugar de ‘Q’ y ‘V’ que se emplea en el RD 661/2007.

-17 -



GUIA TECNICA PARA LA MEDIDA Y DETERMINACION DEL CALOR UTIL, DE LA | @ ——
ELECTRICIDAD Y DEL AHORRO DE ENERGIA PRIMARIA DE COGENERACION DE sﬁ;»eggg;gggwm IDAE e,
ALTA EFICIENCIA il

3.5. El valor de referencia de la eficiencia para la produccion separada de
calor (Ref H,) en los parametros de eficiencia

El valor de referencia de la eficiencia para la produccién separada de calor (Ref H,) es
utilizado para el calculo de indices de eficiencia asociados a procesos de cogeneracion (REE,
AEP, PES). En el RD 661/2007 se indica que los valores a emplear para la introduccion del
Ref H, en el calculo del REE son los publicados por la Decision de la UE de 21 de diciembre
de 2006, en la cual se incluye una tabla por tipo de combustible y tipo de transferencia del
calor al proceso. Del mismo modo los valores de la mencionada tabla son empleados en
todos los parametros definidos en el RD 616/2007. De acuerdo a lo anterior, el valor de Ref
H, que se utilizara correspondera al indicado en la Decision de la UE de 21 de diciembre de
2006. En ningln caso se aplicaran disminuciones de los valores de Ref H,, debiéndose
siempre aplicarse tal y como figuran en la tabla de la citada Decision.

3.6.Informacion técnica para la certificacion del rendimiento eléctrico
equivalente (REE)

En los documentos cuyo propodsito sea la determinacion y/o certificacion del REE para su
comunicacion a efectos del cumplimiento de lo exigido en el RD 661/2007 sera necesario
incluir en el mismo lo siguiente:

e Ficha técnica resumen que se detalla en el anexo 4 de esta Guia, cumplimentada de
acuerdo a las indicaciones e instrucciones que igualmente se indican en el anexo

e Descripcion detallada del calculo del calor Gtil
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4. LA ELECTRICIDAD DE COGENERACION

Una planta de cogeneracion tiene como objetivo Gltimo la generacion de energia eléctrica
con alta eficiencia gracias al aprovechamiento del calor que genera. Sin embargo, esta
misma planta puede generar electricidad sin aprovechar el calor, o con un aprovechamiento
insuficiente del mismo. Es evidente que este fendémeno ocurre puntualmente en
practicamente todas las plantas de cogeneracion y, en términos generales, la electricidad
generada (E) podra dividirse en dos clases: una que podemos denominar Ecyp 0 electricidad
de cogeneracion, y otra E.,.chp que no puede considerarse de cogeneracion al no aportar los
beneficios que deben atribuirse a la electricidad producida en cogeneracion.

Esta discriminacion procede originalmente de las plantas de calefaccion de distrito que
generan electricidad mediante un ciclo clasico con turbina de vapor, y aportan calor (til a
las redes de calefaccion de distrito. Cuando esta demanda de calor es baja o nula, todo el
vapor generado se emplea en la produccion de electricidad en la turbina de condensacion.
Esta electricidad de condensacion evidentemente no puede considerarse de cogeneracion.

También las plantas de cogeneracion industriales pueden producir electricidad de
condensacion o de no cogeneracion, con independencia de un proceso durante ciertos
periodos en los que no hay demanda térmica suficiente y, por razones operacionales, no es
conveniente parar la planta de cogeneracion (roturas de la lamina en una fabrica de papel,
cambios del producto que obligan a parar la produccion, etc.).

Como resumen de esta introduccion, se desprende la necesidad, en algunos casos, de
analizar si toda la electricidad generada por una planta es de cogeneracion, o solo una parte
de la misma puede considerarse que cumple con los requisitos minimos. A esta electricidad
se le otorgan los derechos establecidos en la Legislacion vigente para la electricidad de
cogeneracion y de alta eficiencia (definidas en el RD 616/2007 [2]). En este apartado se
explicara mas detenidamente la metodologia de calculo de la parte de la electricidad
cogenerada que cumple con unos requisitos prefijados. Esta electricidad se puede expresar
genéricamente como el producto de un parametro C; por el calor cogenerado H:

E=C,-H [ecuacion 11]

4.1. La electricidad de cogeneracion como base de las garantias de origen

De acuerdo al Anexo lll de la Directiva Europea [3], una planta de cogeneracion que posea
un PES > 10% se considerara de alta eficiencia. Por otra parte dicha Directiva define el
concepto de electricidad de cogeneracion (Ecyp) como aquella generada en un proceso
relacionado con la produccion de calor til y calculada de acuerdo al Anexo Il de la citada
Directiva. Siguiendo el razonamiento que realiza la Directiva, en cogeneraciones de alta
eficiencia la Ecyp es la cantidad de electricidad de cogeneracion de alta eficiencia.

También en la Directiva se introduce el concepto de ‘garantia de origen de la electricidad
de cogeneracion de alta eficiencia’, como una certificacion de la cantidad de electricidad
de cogeneracion Ecyp Unicamente para las cogeneraciones de alta eficiencia. De este modo,
la Ecp €s la base cuantitativa de dichas garantias de origen.
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4.2. Calculo de la electricidad de cogeneracion Ecyp

El Anexo Il de la Directiva 2004/8/CE [3] asi como el Anexo Il del RD 616/2007 [2] establece
que la electricidad de cogeneracion se considera igual a la produccién de electricidad total
en el periodo considerado en el punto de conexion de los generadores (Ecyp = E) si se cumple
lo siguiente:

e La eficiencia global del periodo n es mayor o igual de 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

e La eficiencia global del periodo n es mayor o igual de 80 % para turbinas de gas en ciclo
combinado y turbinas de vapor a condensacion

En los casos en que la eficiencia global de la planta sea inferior al valor umbral mencionado,
la electricidad de cogeneracion se obtendra mediante la expresion:

Ecp =Hewp -C [ecuacion 12]

donde C es la relacion entre electricidad y calor funcionando en modo de cogeneracion total
y Herp €5 la cantidad de calor util procedente de la cogeneracion.

El modo de cogeneracion total no esta suficientemente definido en la Directiva 2004/8/CE
[3] ni en el RD 616/2007 [2], por lo que se presta a interpretaciones. No obstante, en el
borrador mas reciente de la Guia de la Directiva [5] editada con fecha marzo de 2007 se
procura clarificar este punto.

4.3. Modo de cogeneracion total

El calculo de la ‘C’ a que se refiere el Anexo Il de la Directiva 2004/8/EC [3], especifica que
esta variable es la relacion de la electricidad y del calor util de una planta, cuando se
funciona en modo de cogeneracion total, utilizando datos operativos de la unidad concreta.

La definicién del modo ‘cogeneracion total’ se ilustra en el borrador mas reciente de la Guia
para la implementacion de la Directiva que esta siendo desarrollada por la Comision
Europea. En efecto, en este documento se indica en su seccion 3.2 que el modo
‘cogeneracion total’ sucede cuando la cogeneracion opera con maxima recuperacion de
calor. Esto significa que del sistema de cogeneracion se extrae todo el calor sin sumideros
de calor aprovechable (como por ejemplo equipos de by-pass abiertos que desvian todo o
parte del calor procedente de la cogeneracion).

Por otra parte, también el borrador mas reciente de la Guia para la implementacion de la
Directiva establece que las nuevas plantas deben ser disefadas de forma dptima para el
calor Gtil que satisfagan, con lo que es obligado disefnar y utilizar en toda planta de nueva
implantacion equipos de maxima eficiencia energética. También para las nuevas plantas es
obligatoria la instalacion de instrumentacion para obtener el parametro ‘C’ en las
situaciones de cogeneracion total.

4.4. Determinacion del parametro C

El borrador de las Guias para la Implementacion de la Directiva [5] de Marzo 2007 indica que
el parametro C ha de calcularse de acuerdo a datos con el siguiente orden de preferencia:

1. Valores medidos en modo de cogeneracion total. Si el rendimiento global medido en un
ano se haya por debajo del umbral indicado en el Anexo Il de la Directiva, el
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cogenerador ha de evaluar en qué situaciones a lo largo del afo la planta ha operado en
modo de cogeneracion total.

2. Valores de disefio en modo de cogeneracion total. Si la planta nunca ha operado en
modo de cogeneracion total el propietario de la cogeneracion ha de utilizar curvas de
diseno.

3. Valores por defecto.

De acuerdo a lo anterior, es necesario realizar una evaluacion que discrimine los periodos en
que la cogeneracion funciona con maximo aprovechamiento térmico. En estos periodos la
planta habra verificado valores de energia eléctrica y calor Gtil aportados.

La metodologia para el calculo del factor C es la siguiente:

a. Obtencion de la energia eléctrica en los periodos de trabajo en modo cogeneracion total
(Ect). Se obtendra la energia eléctrica generada en los puntos de trabajo de
cogeneracion total a lo largo del periodo considerado.

b. Obtencion del calor Gtil aportado en modo cogeneracion total (Hcr). También se
obtendra el calor Gtil aportado en los puntos de trabajo en cogeneracion total del
periodo considerado.

c. Calculo del parametro C, de acuerdo a la formula:

C= Ecr

[ecuacion 13]
H CT

No obstante, se acepta que el parametro C sea medido y certificado en una operacion
puntual de prueba de la cogeneracion en modo de cogeneracion total, siendo valido por un
periodo de 2 afos no siendo necesario de este modo realizar el proceso de calculo antes
descrito durante este periodo de validez.

4.5. Régimen transitorio para la determinacién del parametro C

Durante los 12 primeros meses a partir de la publicacion oficial de la presenta Guia se
acepta que el calculo del parametro C se realice de acuerdo a la siguiente metodologia
como alternativa a la indicada anteriormente:

Calculo del parametro C sin condensacién de vapor

El parametro C se calculara de acuerdo a la siguiente expresion:

C= e [ecuacion 14]
o — 1k
donde:
Ne rendimiento eléctrico de la cogeneracion calculado como la division de la energia
eléctrica generada (E) entre el combustible consumido exclusivamente por la
cogeneracion (Fcc)

No rendimiento global umbral establecido por el Anexo Il de la Directiva 2004/8/CE
cuyo valor es:

0 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

o 80 % para turbinas de gas en ciclo combinado y turbinas de vapor a condensacion
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Calculo del parametro C con condensacion de vapor:
El parametro C se calculara de acuerdo a la siguiente expresion:
B 1 €no—crp =8 * 1Mo

7o —Meno-cHp

C

[ecuacion 15]

donde:

Ne-no cHp €ficiencia eléctrica en condensacion total, calculada segun lo indicado en capitulos
posteriores de la presente Guia

B coeficiente de pérdidas, calculado conforme a lo indicado en el Anexo 3 de esta
Guia
No rendimiento global umbral establecido por el Anexo Il de la Directiva 2004/8/CE

cuyo valor es:

o 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

o 80 % para turbinas de gas en ciclo combinado y turbinas de vapor a condensacion

Una vez transcurrido el periodo de 12 meses las plantas que no dispongan de equipos de
medicion y registro que posibilite la determinacion del parametro C mediante lo indicado en
el anterior punto ‘4.4.” y el calculo de dicho parametro sea necesario para la determinacion
de la electricidad de cogeneracion (Ecyp), éstas no tendran derecho a garantias de origen.
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5. COMBUSTIBLE DE UNA PLANTA DE COGENERACION

En general, el combustible es suministrado a la planta de cogeneracion por una empresa
comercializadora que factura dicho suministro y, por lo tanto, queda contabilizado tanto en
cantidad fisica como en energia. Debera tenerse un registro preciso del destino del
combustible y su uso para determinar si se trata de usos cogenerativos o de solo produccion
de calor.

Una planta de cogeneracion suele estar constituida por motores alternativos, turbinas de gas
o de vapor, que transforman la energia contenida en el combustible en energia mecanica y
calor residual o de escape. La energia mecanica suele transformarse en energia eléctrica a
través de un alternador (este es el caso mas usual), y el calor residual puede recuperarse en
forma de vapor de agua, agua caliente, aceites térmicos y gases calientes, como fluidos
termoportadores y dispuestos para sus aplicaciones térmicas, tal como se ha explicado en el
apartado destinado a la produccién de calor.

El combustible lo utilizan principalmente los equipos principales (motores) para una
transformacion en energia eléctrica y/o mecanica y térmica, pero ademas de los equipos
descritos, las plantas de cogeneracion pueden disponer de equipos auxiliares que también
pueden usar combustible sin el objetivo de producir energia mecanica o eléctrica, sino
Unicamente energia térmica o calor para apoyo o sustitucion del entregado por los sistemas
de cogeneracion. Los equipos mas usuales de este tipo son los siguientes:

e Generadores o calderas convencionales para ajustar la produccion de calor a la
demanda en cada instante; o para su utilizacion de reserva en caso de fallo de los
equipos principales.

e Sistema de postcombustion, que tienen el mismo objetivo descrito, o sistemas de aire
fresco que permitan incrementar o asegurar el suministro en el caso de fallo del motor
principal.

e Sistemas de by-pass que podrian llegar a permitir el uso de los motores como sistemas
de emergencia (sin recuperacion de calor), o grupos electrogenos para asegurar algunas
demandas de solo electricidad.

El uso del combustible en estos equipos no aporta calor de cogeneracion (definido como

calor (til), aunque son estrictamente necesarios para asegurar el suministro y pueden estar

relacionados con la planta de cogeneracion, o formar parte de otro conjunto de
instalaciones.

Tal y como se ha comentado en la seccion 3, para el calculo de indices de eficiencia y otros

parametros es necesario realizar exclusiones sobre equipos de no aportan calor de

cogeneracion. En general, esta depuracion es facil de realizar ya que:

e El uso del combustible suele disponer de sistemas de medida diferenciados para motores
y usos auxiliares. En caso de no disponer de los mismos sera necesaria su instalacion

e El calor aportado por estos usos de combustible es de muy dificil medicion, pues muchas
veces no se dispone de contaje; pero en estos casos puede calcularse a través de los
valores de referencia de la Decision de la Comision Europea para cada tipo de
combustible. Es decir:

Ho-cip = Frocrp i - REf H, [ecuacion 16]
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6. AHORRO DE ENERGIA PRIMARIA Y COGENERACION DE ALTA EFICIENCIA

De acuerdo a la Directiva 2004/8/CE, y segun lo indicado en su Anexo lll, se entiende por
cogeneracion de alta eficiencia aquella que cumple lo siguiente:

a. Para cogeneraciones de potencia eléctrica igual o superior a 1 MWe, aquella cuya
produccién aporte un ahorro porcentual de energia primaria (PES) de al menos un 10%,
calculando dicho ahorro conforme a la metodologia también incluida en el Anexo Il de
la Directiva

b. Para cogeneraciones de potencia eléctrica inferior a 1 MWe (unidades de cogeneracion a
pequeia escala y microcogeneraciones), aquella cuya produccion aporte ahorro de
energia primaria. Esto se traduce en aquellas en las que el PES sea mayor que 0%

La cogeneracion de alta eficiencia tiene derecho a expedicion de garantias de origen a su
favor, entendida esta de acuerdo a la Orden ITC/1522/2007 como la acreditacion que
asegura que un nimero determinado de KWh de energia eléctrica producidos en una
cogeneracion en un periodo temporal determinado han sido generados a partir de
cogeneracion de alta eficiencia. La cifra acreditada de energia eléctrica corresponde
precisamente al concepto ya estudiado de electricidad de cogeneracion (Ecyp).

De acuerdo a lo anterior, previo a la expedicién de una garantia de origen es necesario
analizar si una cogeneracion es de alta eficiencia o no. Esto supone obtener el ahorro
porcentual de energia primaria (PES) detallado en el Anexo Il de la Directiva 2004/8/CE,
calculo que se explica en este capitulo.

6.1. Ahorro porcentual de energia primaria para expedicion de garantias de

origen

El ahorro de energia primaria especificado en el Anexo Il de la Directiva 2004/8/CE
introduce algunas particularidades, ya que este indice se refiere Unicamente al calor til

producido (Hcwp), Y la electricidad de cogeneracion producida (Ecqp); de este modo, la
expresion del ahorro porcentual de energia primaria posee la siguiente expresion:

1
~ CHPH, CHPE,

+
Ref H” Ref E,]

PES =|1 -100 [ecuacion 17]

En esta expresion los valores de referencia si corresponden a los anteriormente descritos en
esta Guia; no obstante, los valores de eficiencia CHP H, Y CHP E, Unicamente estan
referidos al calor Util y la electricidad de cogeneracion, siendo su calculo particular.

6.2. Calculo de rendimientos de cogeneracion

Las expresiones de los rendimientos de cogeneracion descritos en el punto anterior son las
siguientes:

CHP H, = Howe
F

cHP [ecuaciones 18]

CHPE, = Cow

n
Fene

Donde Hcyp v Echp son el calor Gtil y la electricidad de cogeneracion respectivamente,
calculados conforme a lo previamente descrito en esta Guia.
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El parametro F¢yp corresponde al combustible Unicamente asociado a la produccion del calor
atil y la electricidad de cogeneracion, cuyo calculo se indica a continuacion para los casos
en que se disponga o no de condensacion de vapor.

Calculo de F¢4p sin condensacion de vapor

Se obtendra mediante la siguiente expresion:

Eno—CHP

Fep = Foc — [ecuacion 19]

e
donde:
Fcc combustible consumido por la cogeneracion
E.o.chp €nergia eléctrica que no es de cogeneracion, obtenida del siguiente modo:

E.cwp =E—Eqp [ecuacion 20]
donde E es la energia eléctrica generada.

Ne rendimiento de generacion eléctrica
Calculo de F¢p con condensacion de vapor
En el caso que la cogeneracion disponga de turbinas de vapor a condensacion, la expresion

que se utilizara para el calculo de Feyp es la siguiente:

Eno_chp

Fopp = Fee — [ecuacion 21]

E no—CHP

donde:

Fcc combustible consumido por la cogeneracion
E.o.chp €nergia eléctrica que no es de cogeneracion, obtenida del siguiente modo:

Eno—CHP =E- ECHP [ecuacion 22]
donde E es la energia eléctrica generada.

Ne no-cHp €ficiencia eléctrica en condensacion total, calculada de la siguiente forma:
Ec — E+f8 -Hop

MEno-cHp = = E
cc cc

[ecuacion 23]

Ec representa la energia eléctrica generada en modo de condensacion total,
mientras que el factor B es el coeficiente de pérdidas. La forma de calculo del
factor B se muestra en el Anexo 3 de esta Guia.
6.3. Informacion técnica para la certificacion de la electricidad de
cogeneracion (Ecup) y el ahorro porcentual de energia primaria (PES)

En los documentos cuyo proposito sea la determinacion y/o certificacion de la Ecyp y/0 el
PES para su comunicacion a efectos de obtencién de garantias de origen sera necesario
incluir en el mismo lo siguiente:

e Ficha técnica resumen que se detalla en el anexo 5 de esta Guia, cumplimentada de
acuerdo a las indicaciones e instrucciones que igualmente se indican en el anexo

e Descripcion detallada del calculo del calor util y del factor C, este Gltimo en el caso que
sea necesario su calculo
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7. PUNTOS DE MEDIDA DE MAGNITUDES DE UTILIDAD PARA LA DETERMINACION
DEL CALOR UTIL Y LA ELECTRICIDAD DE COGENERACION

7.1. Principios generales

Los distintos indices de comportamiento y de calificacion de las plantas de cogeneracion se
han de establecer necesariamente a partir de valores reales obtenidos por medicion de las
distintas entradas y salidas de los flujos energéticos de las mismas, durante el periodo de
control preestablecido, que generalmente es de un ano.

Lo anterior quiere decir que los valores de calculo son cantidades anuales de energia, por lo
que deberan obtenerse por acumulacion de valores instantaneos. Segln 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 de que se trata
de disponer 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.

En cuanto a la naturaleza de las mediciones y con objeto de conseguir los resultados mas
objetivos y fiables posibles, se recurrird, cada vez que sea posible, a los sistemas que la
planta requiere para las transacciones economicas de adquisiciones de materias de sus
proveedores y ventas de sus productos. En los casos en que ello no sea posible, se recurrira
a medidores internos que, en cualquier caso, seran objeto de control, verificacion y
calibracion.

Finalmente, en cuanto a su ubicacion, se procurara que tenga lugar en los limites de bateria
de la planta, lo cual ya es asi en el caso mencionado de medidas para la facturacion, pero se
evitara situar los emplazamientos de medicion en lugares muy alejados de dichos limites de
bateria, tanto si han de estar dentro de los mismos o ser externos a ellos.

En la figura adjunta se recogen los contadores de interés en la evaluacion de los indices de
eficiencia de la planta de cogeneracion. Tanto para el calculo del rendimiento eléctrico
equivalente (REE), como para las magnitudes relacionadas con las garantias de origen son
necesarios los siguientes contadores:

e Combustible. Instrumentos que desagreguen los elementos cogenerativos de los que no
lo son (separacion de F.. y Fnocpn). En secciones siguientes se indican ciertas
particularidades respecto al combustible consumido.

e Energia eléctrica. La electricidad que ha de considerarse es la bruta producida, la cual
incluye consumos de la propia planta.

e Calor. De forma general no sera necesario desagregar el calor que proceda de cada
equipo mediante contadores instalados, ya que se acepta su calculo a partir del
combustible consumido por los equipos. No obstante, en toda situacion sera necesaria la
instalacion de medidores del calor cedido a proceso y del calor de retorno de
condensados, en los casos en los que se considere esta magnitud.
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N~ > Generador de vapor@

| Qeos de recuperacion

E&D

: Qoonv > é
\_ Cogua :>

Desgasificador

Usuario consumidor de calor VT y electricidad Ep

Usos directos

NS Qdirectos

iy

Contadores / Medidores
Electricidad

Combustible Calor Util

Esl,sE: Medida Sistema, (Balance importacion Qtotal: Combustible Total VT: Calor util total

exportacion)

En: Produccisn neta de cogeneracion
Er: Produccion bruta

Qcog: Combustible Motores
onst: Combustible Postcombustion

Qconv: Combustible calderas convencionales

VR: Calor recuperado
VPp: calor postcombustion

Vc: calor calderas convencionales

Ece: Consumos propios cogeneracion Qemerg: Concumos grupos de emergencia Vba: Calor desgasificadora (consumos propios)
Eu: Electricidad usuario

Quirectos: Usos directos de combustible VDi: Calor usos directos

Contadores de interés en la evaluacion de una planta de cogeneracion con sistemas auxiliares y
postcombustion.

7.2. Combustibles consumidos
Dependiendo del tipo de combustible, pueden existir las siguientes particularidades:

e Gas Natural: dentro de la planta el gas puede tener mas de un destino, por lo que cabe
la posibilidad de que la empresa de suministro establezca un Unico contrato para todos
ellos (F), o por el contrario, se formalicen varios contratos, lo que implica la existencia
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de varios contadores cuyo emplazamiento sera la estacion de regulacion y medida (ERM)
correspondiente

En el caso de un solo contador del que deriven consumos diferenciados que deban
tenerse en cuenta en las imputaciones del total, se instalaran medidores que permitan
medir dichos consumos y, a ser posible, contadores de facturacion individuales.

Los volumenes de gas natural empleados para la cogeneracion deben ser registrados con
un contador con una precision de acuerdo a la normativa vigente (regulacion del control
metroldgico del Estado sobre instrumentos de medida). El volumen medido debe ser
corregido con la temperatura y presion del gas (a 0 °C y 1.01325 bar) para permitir la
comparacion directa con las facturas emitidas a la cogeneracion. El poder calorifico
superior puede conocerse directamente de la facturacion del suministrador. La
imprecision total en la estimacion de la energia imputable al combustible debe ser
inferior a + 2%.

e Combustibles liquidos: en estos casos (gasoleo, fueldleo, GLP) el suministro tiene lugar
por cargas, con cuyas facturas se podra realizar el control del consumo del periodo una
vez ajustado por medicion in situ el balance pertinente de las existencias almacenadas
al inicio y fin del periodo

Los combustibles liquidos normalmente de venden por litros. Por ello el combustible
empleado en la planta de cogeneracion debera ser registrado, para lo cual se requiere
un caudalimetro volumétrico con una precision de acuerdo a normativa. Sin embargo, el
poder calorifico generalmente esta determinado por unidad de masa. La conversion
entre la masa y el volumen usando graficos estandar puede introducir un error
significativo (+ 1,5%) y consecuentemente es preferible emplear densidades y poderes
calorificos medios. Puede emplearse documentacion relativa a la compra del
combustible si se lleva un registro detallado de ello. La imprecision total en la
estimacion de la energia imputable al combustible debe ser inferior a + 2%.

e Otros combustibles alternativos: una estimacion precisa del poder calorifico de
combustibles alternativos (como puede ser biomasa o residuos urbanos) es
extremadamente complicado. Cuando la imprecision en el poder calorifico del
combustible de entrada excede + 2%, entonces métodos alternativos deberian ser
empleados. De existir bandas de incertidumbre el limite superior de dicha banda debe
ser empleado.

7.3. Energia eléctrica

Como en el caso del gas, los contadores eléctricos se hallan situados en las cabinas de
medicion junto a los puntos de conexion y son los que la empresa de suministro utiliza para
las transacciones.

Para medir la electricidad generada se deben emplear contadores trifasicos comerciales y
ser instalados para proveer lecturas directas tanto de la electricidad importada como de la
electricidad exportada y los consumos propios, con una precision de acuerdo a la normativa
vigente (Reglamento de puntos de medida del sistema eléctrico).

La electricidad generada por la planta es el valor bruto. Este valor viene dado directamente
por el contador integrado en el equipo principal, de modo que si éste se considera
suficientemente preciso puede emplearse esta medicion para evaluar la electricidad bruta.
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De no ser asi, la medicion de la electricidad bruta generada debera basarse en los
contadores de facturacion (Es y Esz y Ey) y en la medida de los consumos propios (Ecp). Estos
consumos son los debidos a los ventiladores, bombas de torres de refrigeracion, consumos
de los compresores de gas, etc..

La cantidad de autoconsumo eléctrico es distinto segin el tipo de planta ya que, por
ejemplo, una planta de motor a gas tiene mas auxiliares y por tanto mayor autoconsumo
que una planta de ciclo simple con turbina de gas. Este tanto por ciento depende del tipo de
ciclo y del tamano. Si no se puede efectuar la medida de los consumos propios
directamente, se tomaran los valores establecidos en la tabla adjunta.

Tipo de ciclo Consum(oo/:)proplos

Ciclo simple con turbina de gas / ciclo secado 1,0

Ciclo simple con motores combustion interna fuel-oil 3,0

Ciclo simple con motores combustion interna gas 4,0

Ciclo combinado con turbina gas < 50 MWe 3,21 -0,03-P
Ciclo combinado con turbina gas > 50 MWe 1,7

Ciclo trigeneracion con turbina gas +1% s/autoconsumo del

ciclo
Ciclo trigeneracion con motores 5,0

P: potencia eléctrica en MWe

Valores por defecto de los consumos propios en funcion del tipo de ciclo empleado, expresados en
funcién de la electricidad producida

7.4. Calor entregado y retornos

En el caso de plantas de cogeneracion que suministran calor al usuario, al ser éste calor
objeto de transaccion comercial, el punto de medida conviene situarlo, en la medida de lo
posible en el limite de bateria, tal y como se ha dicho para los combustibles y la
electricidad. En este caso el punto de medida puede consistir en un caudalimetro y en un
sensor de temperatura. Este principio conviene aplicarlo en todos los casos, pero es
evidente que podran presentarse casos menos rigidos cuando ambas partes tenga el mismo
interés economico.

Para las distintas formas de calor, se mencionan las siguientes particularidades:

e Vapor: la entrega de vapor tiene lugar por una o varias lineas, atendiendo a las posibles
diferencias de calidad (vapores a distintas presiones) o de receptores. La medida de la
energia entregada en cada instante es el producto del caudal instantaneo por la entalpia
del vapor. Este producto instantaneo es el que debe integrarse para todo el periodo.

La ubicacion de las medidas debera ser lo mas proxima a la frontera, pero evitando
posibles ambigliedades y errores por el trazado. El punto de medida debera situarse en
cualquier caso aguas abajo del colector, de modo que no se contabilice el vapor enviado
al desgasificador.

Si hay retorno de condensados que deben medirse, debera existir el medidor de caudal y
el de temperatura.
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Para la medida del vapor los contadores deberan contar con una precision segun lo
indicado en legislacion, 6 de al menos un + 2% en ausencia de dicha legislacion,
debiendo ser de fondo de escala apropiado a la cuantia del caudal de tal modo que se
recomienda no considerar lecturas en el primer 25% del fondo de escala. Debe
corregirse por presion y temperatura cuando sea necesario. Diafragmas, toberas y tubos
venturi deben ser disefados e instalados de acuerdo con la normativa vigente espanola y
europea y el calculo del caudal masico debe basarse en dimensiones reales y no
nominales. El calculo de la precisiéon total debe tener en cuenta la precision de los
integradores, transmisores, etc.

Pueden emplearse igualmente otros tipos de caudalimetros con la precision antes
indicada. Alli donde la especificacion del fabricante esté disponible se utilizara la banda
inferior de su tolerancia para determinar la carga de vapor. Cuando se efectien
auditorias debera ponerse en evidencia la concordancia con lo indicado por el
fabricante.

e Agua caliente y aceite térmico: esta entrega de calor es el valor neto de la ida menos el
retorno. En cada doble linea existira la medida del caudal instantaneo y de la diferencia
de temperatura de ambas ramas. Su producto instantaneo con el valor del calor
especifico estipulado, después de integrado para todo el periodo, proporcionan el calor
entregado. El emplazamiento de estas medidas sera en el limite de bateria de la planta,
de modo que ambas partes tengan acceso a las mismas.

La precision de contadores de fluidos calientes depende tanto del caudalimetro como
del integrador de energia. Deben respetarse las calibraciones sistematicas y el
cumplimiento de las normas de instalacion establecidas por el fabricante para asegurar
que las imprecisiones sean menores que la permitida por legislacion, 6 de al menos un +
2% en ausencia de dicha legislacion.

e Gases calientes: el punto de medida del gas entregado ha de situarse lo mas proximo
posible a la frontera o limite de bateria. Las conducciones suelen ser de gran seccion,
siendo necesario por lo general la evaluacion del caudal de gases y su temperatura, con
las siguientes particularidades:

o Caudal. Las mediciones precisas de caudal poseen una alta complejidad técnica, ya
que los gases presentan por lo general un estado turbulento en las conducciones. En
la medida de lo posible se recomienda evitar mediciones directas, obteniendo el
caudal a partir de datos de operacion de la cogeneracion y sus especificaciones
técnicas.

o Temperatura. Se dispondra de medidores tanto a la entrada como a la salida del
equipo de secado.

En los 12 primeros meses a contar desde la publicaciéon oficial de la presente Guia los
usuarios de cogeneracion podran realizar las mediciones de calor con los equipos existentes
sin necesidad de cumplir los requisitos antes indicados. Una vez transcurrido este periodo de
12 meses aquellas plantas que no dispongan de los equipos con las especificaciones
sefaladas deberan solicitar la suspension temporal del régimen econdmico de acuerdo con
lo indicado en el articulo 49 del RD 661/2007.
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8. CASOS PRACTICOS

Como complemento al contenido de esta Guia y para una mejor interpretacion de la misma,
en la pagina de Internet de IDAE (www.idae.es) se localiza una serie de casos practicos de
configuraciones de cogeneraciones en los que se realiza de forma cuantitativa el calculo del
calor util, electricidad de cogeneracion y ahorro de energia primaria. Las siguientes
configuraciones se hallan presentes en la serie de casos practicos:

e C(iclo simple con turbina de gas

e (Ciclo combinado con turbina de vapor a contrapresion

e (Ciclo combinado con turbina de vapor a contrapresion y condensacion
e (Ciclo simple con motor de gas

e (iclo simple de secado con turbina de gas

Del mismo modo también se podran incorporar a la pagina de Internet de IDAE otros casos
practicos considerados de interés por su representatividad.
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ANEXO 1. VALORES DE REFERENCIA PARA LA PRODUCCION SEPARADA DE CALOR
Y ELECTRICIDAD, DE ACUERDO CON LA DECISION DE LA COMISION DE 21/12/2006

En este punto se expone un resumen y se dan normas de aplicacion de las disposiciones
contenidas en la Decision de la Comision de 21 de diciembre de 2006.

1. VALORES DE REFERENCIA PARA LA PRODUCCION SEPARADA DE ELECTRICIDAD

En la tabla adjunta se reproducen los valores basicos de la generacion separada de
electricidad en funcion del combustible utilizado y el afo. Dichos valores se indican en
condiciones estandar, es decir, a condiciones normales definidas de acuerdo a normas 1SO:
15°C de temperatura ambiente, 1’013 bar y 60% de humedad relativa, para el aire.

. o 1996 y
Afio de construccion : aios | ygq7 | qogg | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Tipo de combustible: anterio- 2011
res
Hulla/coque 397 % | 405% [41,2% | 41,8 % | 423% | 427 % [431 % | 435 % [ 43,8% (440 % | 442 %
lignim,'briqudx!\ de lignito 373% | 381 % (388 % 394% | 399% |403% (407 % | 41,1 % [ 41, 4% [416% | 41.8%
,.'-:g '['LlrbdfbriquL‘L&l" de turba 365% | 36,9% [372% | 375% | 37 8% | 381 % |384% [ 38,0% | 3BB% [389% | 39.0%
z Combustibles de madera 250% | 263% | 27,5 %[ 285% | 296% [ 304% | 31,1 % | 31,7 % [ 32,2% | 326% | 33.0%
]
-.-i::': Biomasa agricola 200% | 21,0% | 21,6 % | 22,1 % | 22,6 % | 23,1 % | 23,5% | 240 % | 244% | 247 % | 250%
=
£
E | Residuos biodegradables fmunicipales) 200% | 21,0% | 21,6 % | 22,1% | 22,6 % [ 231 % [ 23,5% | 24,0% | 24,4% | 247 % | 250%
3
Residuos no renovables (municipales e
industriales) 0% 21,0%|21,6% [ 221% | 226% [ 23,1% |23,5% | 240% [ 244 % | 247 % | 250%
Esquisto bituminoso 389% [ 38,9% | 38,9% | 38,9% | 38,9% | 389% [ 38,9% | 389 % | 38,9% | 389% | 39.0%
Hidrocarburos (g&at‘:lm)*—f‘uuh‘;il residual),
4 GLP 397% | 40,5% [ 41,2% | 41,8% | 423% | 427 % [431 % | 435 % [ 43,8% (440 % | 442 %
=k
‘5"‘% Biocombustibles 3907% | 405% [41,2% | 41,8% | 423% | 427 % [431 % | 435% [ 43,8% (440 % | 442%
=
S | Residuos biodegradables 200% | 21,0% | 21,6 %| 22,1 % | 22,6% | 23,1% | 23,5% | 24,0% | 24,4% | 247 % | 25,0%
Residuos no renovables 200%21,0% | 21,6 %[ 221% | 22,6% | 23,1% | 235% | 240 % | 244% | 247 % | 250%
é Gas natural S500% | 504% [508% | 51L,1% | 51,4% |51, 7% [S5L9% | 521%[52,3% [524% | 52,5%
o Gas de rcﬂncr[a,'hidrbgcno 3907% | 40,5% [41,2% | 41,8% | 423% |427% |43, 1% [435% | 43,8% [440% | 442%
2,
g 8 Biogis 367% | 37,5% [ 383% | 390% | 39.6% | 401% | 406 % [ 41,0% | 41.4% (417 % | 420%
=
E Gas de horno de coque, gas de alto horno,
S | otros gases residuales, calor residual recu-
[.N_'rddt) 35% 5% 35% 35% 35% 35% 35 % 35 % 35% 35% 35%

Valores basicos de referencia para la generacion eléctrica separada

A partir de los valores basicos se obtendran, corregidos en funcion de las condiciones
climaticas del emplazamiento de la planta y por el nivel de tension de su conexion, los
valores de referencia para la produccion separada de electricidad. A continuacion se
describen en detalle la forma de realizar estas correcciones.

1.1. Correccion por clima

Para la correccién por clima, como el campo de variacion de las temperaturas medias en el
pais se extiende de 10 a 21 °C se opta por el método indicado en la Decision de realizar una
division del conjunto en tres zonas con temperaturas medias respectivas de 11°C, 15°C y
19°C, a las que pueden asignarse las distintas provincias del territorio segin su temperatura
media anual a partir de los valores publicados en la “Guia resumida del clima en Espaia”
del Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente. A cada zona le corresponde
un valor de correccion con el que se debera corregir, por suma o sustraccion, el valor
basico. En la tabla adjunta se encuentra la distribucion de las provincias por zona
climaticas.
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Temperatura de 11°C £ 2° Temperatura de 15°C £ 2° Temperatura de 19°C + 2°
Alava Albacete Alicante
Asturias Badajoz Almeria
Avila Barcelona Cadiz
Burgos Caceres Castellon
Cuenca Cantabria Cordoba
Guipuzcoa Ceuta Huelva
Ledn Ciudad Real Ibiza
Lugo Girona Jaén
Navarra Granada Las Palmas
Palencia Guadalajara Malaga
Salamanca Huesca Mallorca
Segovia La Coruna Murcia
Soria Lleida Melilla
Teruel Madrid Sevilla
Valladolid Menorca Tenerife
Zamora Orense Valencia
Pontevedra
Rioja
Tarragona
Toledo
Vizcaya
Zaragoza

Provincias clasificadas en zonas climaticas

La correccion que es necesario aplicar sobre el valor de la referencia en la produccion por
separado de electricidad de acuerdo a la temperatura media de la ubicacion de la
cogeneracion consiste en lo siguiente:

e Disminucion del valor de referencia en 0,1% por cada grado por encima de 15°C
e Aumento del valor de referencia en 0,1% por cada grado por debajo de 15°C

1.2. Correccion por nivel de tension

En cuanto a la correccion por nivel de tension, a continuacion se reproduce la tabla de la
Decision en la que se pueden leer los factores a aplicar a los ya corregidos por condicion
climatica. Dichos factores dependen, por un lado, del nivel de tension, pero también de si la
electricidad producida es exportada o autoconsumida.

Tension de conexion Exportacion Autoconsumo
> 200 kV 1 0,985
100 - 200 kV 0,985 0.965
50 - 100 kV 0,965 0,945
0,4 - 50 kV 0,945 0,925
< 0,4 kV 0.925 0.860

Factores de correccion por nivel de tension

Ejemplo de aplicacion de las correcciones para el calculo de la eficiencia de referencia
de la produccion de la electricidad

Una planta construida en 2007 utiliza gas natural como combustible, se haya ubicada en
Teruel y esta conectada a 25 kV. La misma autoconsume el 20% de su produccion y exporta
el resto.
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De acuerdo con la tabla anteriormente mostrada, el valor base de referencia es 52,5%.
Como Teruel se halla en la Zona de 11°C, el valor anterior debe aumentarse con 0,4 puntos,
con lo que se obtiene un 52,9%.

Por otra parte la correccion por pérdidas en la red se estima ponderando los factores de
exportacion (0,945) y autoconsumo (0,925), leidos ambos para los 25 kV con lo que:

Factor correccion pérdidas en red = 0,945 - 0,8+0,925 - 0,2 = 0,941
Considerando lo anterior, el valor de referencia corregido es:
Ref E, = 52,9 - 0,941 = 49,78%

2. VALORES DE REFERENCIA DE LA PRODUCCION SEPARADA DE CALOR

En la tabla siguiente se indican los valores de referencia aplicables a los distintos tipos de
combustibles, distinguiendo entre la generacion de vapor y/o agua caliente y el uso directo
de gases de escape, si su temperatura es superior a 250 °C.

Vapor / agua Uso directo de
Tipo de combustible por / ag gases de
caliente
escape
Hulla/coque 88% 80%
Lignito/briquetas de lignito 86% 78%
Turba/briquetas de turba 86% 78%
. Combustibles de madera 86% 78%
Combustibles , - > >
s6lidos Biomasa agricola 80% 72%
Residuos biodegradables (municipales) 80% 72%
Bes1duc.)s no renovables (municipales e 80% 72%
industriales)
Esquisto bituminoso 86% 78%
Ic-:lLdProcarburos (gasoleo + fueloil residual), 89% 81%
COT;'bl‘J‘isdt:;les Biocombustibles 89% 81%
q Residuos biodegradables 80% 72%
Residuos no renovables 80% 72%
Gas natural 90% 82%
Combustibles G.as teﬁnerla/ hidrogeno 89% 81%
Biogas 70% 62%
gaseosos
Gas de horno de coque, gas de alto horno,
. 80% 72%
otros gases residuales

Valores de referencia para la produccion separada de calor.

En el caso de gases calientes como fluido termoportador, para la eleccion del valor de
referencia a utilizar es necesario considerar la temperatura de entrada del gas al equipo de
secado. De esta forma:

e Sila temperatura es igual o superior a 250°C se empleara la columna de valores de uso
directo de gases de escape

e Sila temperatura es inferior a 250°C se empleara la columna de valores de vapor/agua
caliente
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ANEXO 2. NOMENCLATURA DE PARAMETROS EMPLEADOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO

En la siguiente tabla se indican los parametros que se emplean en la presente Guia:

Parametros

Calculo o medicion

Unidad

Definicion

1. Valores de combustibles, calores y energia eléctrica

Combustible total consumido en una planta de
cogeneracion. Incluye post-combustion y equipos

F Parametro medido en planta MWh, auxiliares de produccion de calor (calderas
convencionales, etc)
Fec F - Fro-ctp MWh, Combustible consumido por la cogeneracion
F Foo- F MWh Combustible asociado a la producci()nlde
CHP CC " Tno-CHP,E t electricidad de cogeneracion y calor til
Combustible asociado a la produccion de energia
Frocre.e Eno-cie / N MWh, que no es de cogeneraciénp(Eno_CHp) ¢
Combustible consumido por equipos de produccion
Fro-chp,n Parametro(s) medido(s) en planta MWh, de calor no asociados aguas abajo a procesos de
cogeneracion
Combustible consumido por un equipo de post-
Fro-CHP,H post-combustion Parametro(s) medido(s) en planta MWh, combustion no asociado aguas abajo a procesos de
cogeneracion
Combustible consumido por calderas
Fro-CHP,H caldera Parametro(s) medido(s) en planta MWh, convencionales para la produccion (Unica) de calor
a proceso
E Parametro medido en planta MWh, Energia elé,ctrica generada por una planta de
cogeneracion
SinznoE ,
Echp MWh, Electricidad de cogeneracion
Sin<noHep- C
Eno-chip E - Ecwp MWh, Energia eléctrica no de cogeneracion
E E + B-Hewp MWh, Energia ele’_gtrica producida en el modo de
condensacion total
Ecr Parametro medido en planta MWh, Energia eléctrica producida en periodos de
operacion en cogeneracion total
H Parametro medido en planta MWh, Calor total producido
Henp H - Hoo-crip MWh, Calor util producido por cogeneracion
Ho-cHp Fro-ctip,n * Ref Hy MWh, Calor producido por procesos no cogenerativos
Hro-cH postcombustibn Fro-cHpH postcombustion * Ref Hy MWh, Calor producido por dispositivos de postcombustion
Huo-cHp caldera Fro-chip,H caldera * REf Hy MWh, Calor producido por calderas convencionales
Her Parametro medido en planta MWh, Calor producido en periodos de operacion en
cogeneracion total
2. Rendimientos
n (E+Hcwp)/Fec % Rendimiento global de la cogeneracion
Rendimiento de generacion eléctrico y/o mecanico
Ne E/Fec * de la cogeneracién
N Hewp/ Fec % Rendimiento térmico de la cogeneracion
Rendimiento eléctrico asociado a la electricidad de
CHP E, Ecwp/Ferp % cogeneracion
CHP H, Henp/ Fenp Rendimiento térmico asociado al calor Gtil
n E./F Eficiencia eléctrica de la planta cuando la demanda
Eno-CHP crrec de calor a proceso es nula
Valor de referencia de la eficiencia para la
Ref H, - % produccion separada de calor. Decision de la
Comision de 21 de diciembre de 2006
Valor de referencia de la eficiencia para la
Ref E, - % produccion separada de electricidad. Decision de la
Comision de 21 de diciembre de 2006
) % Rendimiento global umbral establecido por el
Mo ° Anexo |l de la Directiva 2004/8/CE
REE EH - % Rendimiento eléctrico equivalente
Foc  Fao-cp posconbusion — o T
Ref H,
REE % Rendimiento eléctrico equivalente minimo exigido
minimo N o

por el RD 661/2007
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3. Otros indices de eficiencia

AEP - MWh, Ahorro de energia primaria en valor absoluto

1 . . .
PES 1—W -100 % Ahorro porcentual de energia primaria

4
Ref H, Ref E,

4. Otros parametros

C Ecr/Her - Relacion Ecyp/Hewp €n modo de cogeneracion total
Ce - kJ/kg °C Calor especifico medio de un fluido

o - kJ/kg °C Calor especifico de un gas
Com 0,9552 + 92,1*10%T kJ/kg °C Calor especifico del gas

h; - kJ/kg Entalpia de un fluido

T Parametro medido en planta °C Temperatura

B -AE/AH - Coeficiente de pérdidas

m Parametro medido en planta kg/s Flujo masico

En la pagina siguiente se incluye un diagrama de bloques en el cual se reflejan los flujos de
combustible, energia eléctrica y calor en una configuracion de cogeneracion con dispositivos
de postcombustion y calderas auxiliares de produccion de energia térmica. En este diagrama
se puede observar el significado grafico de cada una de las corrientes indicadas.
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ANEXO 3. METODOLOGIA DE CALCULO DEL FACTOR DE PERDIDAS

Si la unidad de cogeneracion cuenta en sus equipos con un sistema de condensacion de
vapor, tal como una turbina de condensacion con o sin extraccion, como suele ocurrir en las
plantas de ciclo combinado y cuyo objeto primordial es la regulacion del sistema, al poder
absorber las excedencias de vapor, si estas se producen, ha de tenerse en cuenta que las
variaciones de calor Gtil en forma de vapor vienen acompafadas por variaciones
proporcionales de energia eléctrica correspondientes. La relacion que expresa este hecho se
denomina factor B y se podria expresar del siguiente modo:

_AE

]

Este parametro también puede expresarse en funcion de un rendimiento termodinamico del
vapor desde la presion de extraccion hasta la de condensacion (n;) y el factor de pérdidas
con rendimiento termodinamico unidad (B,) mediante la expresion:

B=pn
Los valores de By y n; pueden calcularse del siguiente modo:

a. Factor de pérdidas con rendimiento termodindamico unidad (8,)

Mediante lecturas en las tablas de vapor para distintas presiones de extraccion
correspondientes a zonas habituales de funcionamiento de las turbinas se han obtenido
correlaciones aproximadas con coeficientes de regresion del orden de 0,9. De esta forma By
puede calcularse del siguiente modo:

,Bo = Ioglo(A’ pn)
donde:

p presion de extraccion del vapor expresada en bar

Ayn valores obtenidos de la siguiente tabla de acuerdo a la presion de condensacion:

Presiép’ de A n
condensacion (bar)
0.2 1.2 0.152
0.1 1.33 0.123
0.05 1.44 0.115
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b. Rendimiento termodinamico n;

En este caso es aplicable una correlacion deducida a partir de datos de la bibliografia en
funcion de la potencia de las turbinas de vapor. De este modo:

n, =0,561+ 0,156 - log,, P

donde P es la potencia de la turbina de vapor a condensacion expresada en MWe.
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ANEXO 4. FICHA TECNICA RESUMEN DE DATOS PARA EL CALCULO DEL
RENDIMIENTO ELECTRICO EQUIVALENTE

La ficha técnica resumen de datos para el calculo del rendimiento eléctrico equivalente es
la siguiente:

Ficha técnica resimen de datos para el calculo del REE

1. Datos generales

Titular de la cogeneracion !

Nombre de la cogeneracion ?
Provincia® Municipio*

Numero de Registro administrativo régimen especial °

2. Datos tecnolégicos

Tecnologia y tipo de ciclo 6

Potencia eléctrica total” (kWe)

Combustible(s) utilizado(s) en la cogeneracio’ne

Medlio(s) transmisor(es) del calor al proceso g

Descripcion del proceso al cual la cogeneracion aporta calor™®

¢Dispone la planta de dispositivos de postcombusion? '’
¢Dispone la planta energética de dispositivos de suministro de calor diferentes a la cogeneracién y postcombustion? En

caso afirmativo indiquelos '?

3. Mediciones

Periodo de medicion "°

Combustibles consumidos **
Por la cogeneracion (MWh pc;)

Por dispositivos de postcombustion (MWh pc;)

Por otros equipos que aportan calor al proceso (MWh p¢;)

Energia eléctrica generada'® (MWhe)

Energia mecanica generada valorada como eléctrica 16 (MWh)

Condiciones de entrega del calor a proceso *”

R, iLinea de aporte:
% SlEerls Vapor entregado Retorno de condensados
8 P Cantidad (t) Entalpia (kJ/kg) Cantidad (t) Entalpia (kJ/kg)
1
b ]
> TOTAL
9 Linea de aporte: Agua caliente a calefaccion
-8 ) Fluido entregado Fluido de retorno
Subperiodo . 5 , 5
¢ Cantidad (t) Temperatura (°C) Cantidad (t) Temperatura (°C)
& 1
8 by
S
T TOTAL
Q Linea de aporte: (no existe)
% Subperiodo Gas entrada equipo de secado Gas salida equipo de secado
§ P Cantidad (t) Entalpia (kJ/kg) Entalpia (kJ/kg)
1
§ 2
TOTAL

4. Calculo del calor util

Calor entregado a
Calor total Calor aportado por | Calor aportado RS 110 Calor Gtil procedente
sub iod entregado a dispositivos de por otros A o5
opernece seezse postcombustion ™ eoppes justificables ** o Co?lar\}\?r:a;lon
MWh t
(MWh ;) ( ) (MWh ) (MWh,)

Subperiodo 1
Subperiodo 2
TOTAL

Meétodo de

célculo®®

5. Rendimiento eléctrico equivalente (REE)

Calor util cogeneracion y postcombustion (MWh ;) 27 1o
Combustible cogeneracién y postcombustion (MWh pc,) Valor REE™" (%)
Energia eléctrica y mecanica generada (MWhe)
Rendimiento térmico referencia para calculo REE 26 (%)
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En la pagina de Internet de IDAE (www.idae.es) se encontrara disponible la ficha técnica
resumen en formato electronico para su cumplimentacion.

En el caso 5 de la coleccion de ejemplos de esta Guia se incluye la ficha técnica resumen
que aplica a dicho ejemplo.

Las indicaciones e instrucciones para cumplimentar las casillas de la ficha técnica son las

siguientes:

Indicacion

Instrucciones

1

Nombre de la entidad juridica que posee en propiedad la cogeneracion.

2

Nombre con el cual se hace referencia a la cogeneracion.

3

Provincia donde fisicamente se halla situada la cogeneracion, con independencia de la
ubicacion del domicilio social de la entidad juridica propietaria.

Municipio donde fisicamente se halla situada la cogeneracion, con independencia de la
ubicacion del domicilio social de la entidad juridica propietaria.

NUmero del Registro administrativo de instalaciones de produccion en régimen especial
de la cogeneracion, tal y como se indica en el articulo 9 del RD 661/2007.

Configuracion de la cogeneracion a efectos de tecnologia de transformacion energética y
tipo de ciclo termodinamico. Las configuraciones mas comulnes son las siguientes:

e Turbina de gas en ciclo simple

Turbina de vapor de contrapresion

Turbina de vapor de contrapresion y condensacion

Turbina de gas y turbina de vapor de contrapresion en ciclo combinado

Turbina de gas y turbina de vapor de contrapresion y/o condensacion en ciclo
combinado

e Motor de combustion interna en ciclo simple

e Pila de combustible

e Otra (en este caso indicarla)

~N

Potencia eléctrica bruta total de la cogeneracion en kWe.

Indicar una relacion de los tipos de combustibles que se emplean en los equipos de
generacion de energia incluyendo cogeneracion, postcombustion y otros dispositivos

Indicar una relacion de las materias termoportadoras de calor al proceso que se verifican
en la planta. Son posibles las siguientes:

e Vapor de agua

e Agua liquida

e Aceite térmico u otro fluido distinto de agua

e Gas caliente

En caso de presencia de maquinas de produccion de frio por absorcion se indicara la
materia que transmite el calor a dichas maquinas.

10

Se indicara muy brevemente la utilidad que posee el calor en el proceso que lo utiliza.

11

Indicar SI 6 NO.

12

Indicar los dispositivos productores de calor que existen en la planta diferentes a la
propia cogeneracion y dispositivos de postcombustion. Suelen ser calderas
convencionales, precalentadores, quemadores auxiliares, etc.

13

Periodo en el cual se han realizado las mediciones indicadas. Indicar el dia de inicio y el
dia de conclusion de dicho periodo.

14

Combustibles consumidos por la cogeneracion, dispositivos de postcombustion y otros
equipos que aportan calor al proceso, de forma desagregada para cada uno de ellos.
Estos valores se indicaran en MWhp¢, y deben proceder de medidores instalados, no
aceptandose estimaciones.

15

Energia eléctrica bruta producida por la cogeneracion en bornes de alternador.

16

Energia mecanica producida por la cogeneracion valorada como eléctrica. A efectos del
calculo del REE se valorara como la energia eléctrica que se puede producir a partir de
ella, para lo cual a la energia mecanica generada se le aplicara un rendimiento del 98%.
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17

En este apartado se indicaran ciertas caracteristicas técnicas del calor que se entrega a
proceso procedente de la planta de produccion energética, incluyendo tanto
cogeneracion como dispositivos no cogenerativos (postcombustion, calderas auxiliares,
etc). Existen tres bloques, uno para cada tipo de medio transmisor de calor (vapor de
agua, fluido térmico y gas caliente),que se completaran de acuerdo a la existencia de
dicho medio. Si existen distintas lineas de transmisor de calor para un Unico medio (caso
por ejemplo de suministro a proceso de vapor a alta presion y vapor a baja presion), se
incluira un bloque de ese medio para cada linea existente.

18

Bloque para vapor de agua como medio transmisor. El bloque permite la introduccion de
informacion para diversos subperiodos del periodo considerado, donde las caracteristicas
técnicas del vapor pueden ser diferentes. Si existen mas de dos subperiodos seran
introducidos en el formulario. Se introduciran datos de cantidad de vapor
transferida/retornada a/de proceso (en toneladas), y de entalpia absoluta de dicho vapor
(en kJ/kg). Este bloque se utilizara en el caso de refrigeracion mediante maquinas de
absorcion a temperatura inferior a 0°C, introduciendo los valores del vapor de
alimentacion a dichas maquinas.

19

Bloque para fluido térmico como medio transmisor, donde se incluyen los casos de agua
liquida, aceite térmico 6 agua de refrigeracion. El bloque permite la introduccion de
informacion para diversos subperiodos del periodo considerado, donde las caracteristicas
técnicas del fluido térmico pueden ser diferentes. Si existen mas de dos subperiodos
seran introducidos en el formulario. Se introduciran datos de cantidad de fluido térmico
transferido/retornado a/de proceso (en toneladas), y de temperatura de dicho fluido (en
°C). Este bloque se utilizara en el caso de refrigeracion mediante maquinas de absorcion
a temperatura superior a 0°C, introduciendo los valores del liquido enfriado.

20

Bloque para gas caliente como medio transmisor. El bloque permite la introduccion de
informacion para diversos subperiodos del periodo considerado, donde las caracteristicas
técnicas del gas pueden ser diferentes. Si existen mas de dos subperiodos seran
introducidos en el formulario. Se introduciran datos de la cantidad de gas transferido al
equipo de secado (en toneladas), y de entalpia absoluta de dicho gas a la entrada y salida
del equipo de secado (en kJ/kg).

21

Calor total entregado al proceso, calculado conforme a lo descrito en la Guia Técnica
para la Medida y Determinacion del Calor Util. Se detallara para cada subperiodo
considerado (introducir mas lineas de subperiodos en caso necesario).

22

Valor del calor aportado por el equipo a considerar en todo el periodo de estudio.

23

Método por el cual se ha determinado el calor que produce el equipo a considerar. Se

acepta tanto la medida directa del calor procedente de sensores instalados en el equipo

en las corrientes de dicho calor como el calculo a partir del combustible consumido por

el equipo, por lo que se indicara la opcion que corresponda de las siguientes:

e Medicion a partir de instrumentacion dedicada

»  Valoracion del calor a partir del combustible utilizado (ver Guia para Determinacion
del Calor Util)

24

Calor entregado a proceso, pero empleados en usos no economicamente justificable de
acuerdo al RD 661/2007. Este calor no es considerado como calor (til.

25

Calor (til, calculado a partir del calor total entregado a proceso detrayéndole el
producido por dispositivos diferentes a la cogeneracién y por el que se emplea en usos no
econdmicamente justificables.

26

Rendimiento térmico de referencia a efectos del calculo del REE, obtenido segun lo
indicado en la Guia Técnica para la Medida y Determinacion del Calor Util

27

Valor del REE calculado segun lo indicado en la Guia Técnica para la Medida y
Determinacion del Calor Util.
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ANEXO 5. FICHA TECNICA RESUMEN DE DATOS PARA EL CALCULO DE LA
ELECTRICIDAD DE COGENERACION Y DEL AHORRO PORCENTUAL DE ENERGIA
PRIMARIA

La ficha técnica resumen de datos para el calculo de la electricidad de cogeneracion y del
ahorro porcentual de energia primaria es la siguiente:

Ficha técnica resimen de datos para el calculo de la electricidad de cogeneracién y el ahorro
porcentual de energia primaria

1. Datos generales

Titular de la cogeneracién !

Nombre de la cogeneracton

Provincia® Municipio 4

Nuamero de Registro administrativo régimen especial®

2. Datos tecnolégicos

Tecnologia y tipo de ciclo®

Potencia eléctrica total” (kWe)

Combustible(s) utilizado(s) en la cogeneracién 8

Medio(s) transmisor(es) del calor al proceso g

Descripcion del proceso al cual la cogeneracion aporta calor ™

¢Dispone la planta de dispositivos de postcombusion? " H
¢Dispone la planta energetlca de dispositivos de suministro de calor dlferentes a la cogeneracioén y postcombustion? En
caso afirmativo lnd/quelos

3. Mediciones

Periodo de medicion "

Combustibles consumidos **

Por la cogeneracion (MWh p¢;)

Por dispositivos de postcombustion (MWh pc;)

Por otros equipos que aportan calor al proceso (MWh pc;)

Energia eléctrica generada > (MWhe)

Energia mecanica generada valorada como eléctrica 16 (MWh)

Condiciones de entrega del calor a proceso *’

®g iLinea de aporte:
% Subperiodo Vapor entregado Retorno de condensados
2 P Cantidad (t) Entalpia (kJ/kg) Cantidad (t) Entalpia (kJ/kg)
5 1
oS 2
> TOTAL
‘Qo Linea de aporte: Agua caliente a calefaccion
‘§ Sferaeitads Fluido entregado Fluido de retorno
3 P Cantidad (t) Temperatura (°C) Cantidad (t) Temperatura (°C)
5 1
(e}
s}
S 2
'y TOTAL
S Linea de aporte:
g Subperiodo Gas entrada equipo de secado Gas salida equipo de secado
% (d Cantidad (t) Entalpia (kJ/kg) Entalpia (kJ/kg)
S 1
12]
T 2
9 TOTAL
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[4. calculo del calor atil

Calor entregado
Calor total Calor aportado por Calor aportado a usos no Calor util procedente
. entregado a dispositivos de por otros L. . 25
Subperiodo 21 22 . 2 econémicamente | de cogeneracién
DI0CoSY posteombustion equipos justificables % (MWh )
MWh L
(MWh ) (! t) (MWh,) (MWh.,)
Subperiodo 1
Subperiodo 2
TOTAL
Meétodo de
calculo®®

5. Calculo de la electricidad de cogeneracion (E ciyp)

Rendimiento global

Calor dtil cogeneracion H crp (MWh ) Rendimiento global*® n (%)

Combustible cogeneracion F cc (MWh pc;)

Energia eléctrica y mecanica generada E (MWhe)

|Rend/'miento umbral no“" (%)

Factor C*

Meétodo de céalculo?® en cogeneracion total* cogeneracion total®! Valor factor C *

Energia/potencia eléctrica | Calor/potencia térmica en

(Ecr) (Her)

|Fecha de la prueba puntual en modo cogeneracion total 3 |

|Electricidad de cogeneracion E gy >* (MWhe) |

6. Célculo ahorro porcentual de energia primaria (PES)

Combustible asociado al calor util y electricidad de cogeneracién

Energia eléctrica no de cogeneracién E nO_ch§5 (MWhe) Valor F cp @ (MWh p¢;)

Rendimiento eléctrico *° (%)

Factor de pérdidas B>’

Rendimientos

Rendimiento eléctrico asociado a la electricidad de cogeneracion ¥ (%)

Rendimiento térmico asociado al calor til *° (%)

Rendimiento eléctrico de referencia®’ (%)

Rendimiento térmico de referencia para célculo de PES 2 (%)

|Ahorr0 de energia primaria®® (PES) | |

En la pagina de Internet de IDAE (www.idae.es) se encontrara disponible la ficha técnica
resumen en formato electronico para su cumplimentacion.

En el caso 5 de la coleccion de ejemplos de esta Guia se incluye la ficha técnica resumen
que aplica a dicho ejemplo.

Las indicaciones e instrucciones para cumplimentar las casillas de la ficha técnica son las

siguientes:
Indicacion Instrucciones
1 Nombre de la entidad juridica que posee en propiedad la cogeneracion.
2 Nombre con el cual se hace referencia a la cogeneracion.
3 Provincia donde fisicamente se halla situada la cogeneracion, con independencia de la
ubicacion del domicilio social de la entidad juridica propietaria.
4 Municipio donde fisicamente se halla situada la cogeneracion, con independencia de la
ubicacion del domicilio social de la entidad juridica propietaria.
5 NUmero del Registro administrativo de instalaciones de produccion en régimen especial

de la cogeneracion, tal y como se indica en el articulo 9 del RD 661/2007.
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Configuracion de la cogeneracion a efectos de tecnologia de transformacion energética y
tipo de ciclo termodinamico. Las configuraciones mas comulnes son las siguientes:

e Turbina de gas en ciclo simple

Turbina de vapor de contrapresion

Turbina de vapor de contrapresion y condensacion

Turbina de gas y turbina de vapor de contrapresion en ciclo combinado

Turbina de gas y turbina de vapor de contrapresion y/o condensacion en ciclo
combinado

e  Motor de combustion interna en ciclo simple

e Pila de combustible

e Otra (en este caso indicarla)

Potencia eléctrica bruta total de la cogeneracion en kWe.

Indicar una relacion de los tipos de combustibles que se emplean en los equipos de
generacion de energia incluyendo cogeneracion, postcombustion y otros dispositivos

Indicar una relacion de las materias termoportadoras de calor al proceso que se verifican
en la planta. Son posibles las siguientes:

e Vapor de agua

e Agua liquida

e Aceite térmico u otro fluido distinto de agua

e Gas caliente

En caso de presencia de maquinas de produccion de frio por absorcion se indicara la
materia que transmite el calor a dichas maquinas.

10

Se indicara muy brevemente la utilidad que posee el calor en el proceso que lo utiliza.

11

Indicar SI 6 NO.

12

Indicar los dispositivos productores de calor que existen en la planta diferentes a la
propia cogeneracion y dispositivos de postcombustion. Suelen ser calderas
convencionales, precalentadores, quemadores auxiliares, etc.

13

Periodo en el cual se han realizado las mediciones indicadas. Indicar el dia de inicio y el
dia de conclusion de dicho periodo.

14

Combustibles consumidos por la cogeneracion, dispositivos de postcombustion y otros
equipos que aportan calor al proceso, de forma desagregada para cada uno de ellos.
Estos valores se indicaran en MWhp¢, y deben proceder de medidores instalados, no
aceptandose estimaciones.

15

Energia eléctrica bruta producida por la cogeneracion en bornes de alternador.

16

Energia mecanica producida por la cogeneracion valorada como eléctrica. A efectos del
calculo del REE se valorara como la energia eléctrica que se puede producir a partir de
ella, para lo cual a la energia mecanica generada se le aplicara un rendimiento del 98%.

17

En este apartado se indicaran ciertas caracteristicas técnicas del calor que se entrega a
proceso procedente de la planta de produccion energética, incluyendo tanto
cogeneracion como dispositivos no cogenerativos (postcombustion, calderas auxiliares,
etc). Existen tres bloques, uno para cada tipo de medio transmisor de calor (vapor de
agua, fluido térmico y gas caliente),que se completaran de acuerdo a la existencia de
dicho medio. Si existen distintas lineas de transmisor de calor para un Unico medio (caso
por ejemplo de suministro a proceso de vapor a alta presion y vapor a baja presion), se
incluira un bloque de ese medio para cada linea existente.

18

Bloque para vapor de agua como medio transmisor. El bloque permite la introduccion de
informacion para diversos subperiodos del periodo considerado, donde las caracteristicas
técnicas del vapor pueden ser diferentes. Si existen mas de dos subperiodos seran
introducidos en el formulario. Se introduciran datos de cantidad de vapor
transferida/retornada a/de proceso (en toneladas), y de entalpia absoluta de dicho vapor
(en kJ/kg). Este blogue se utilizara en el caso de refrigeracion mediante maquinas de
absorcion a temperatura inferior a 0°C, introduciendo los valores del vapor de
alimentacion a dichas maquinas.

19

Bloque para fluido térmico como medio transmisor, donde se incluyen los casos de agua
liquida, aceite térmico 6 agua de refrigeracion. El bloque permite la introduccion de
informacion para diversos subperiodos del periodo considerado, donde las caracteristicas
técnicas del fluido térmico pueden ser diferentes. Si existen mas de dos subperiodos
seran introducidos en el formulario. Se introduciran datos de cantidad de fluido térmico
transferido/retornado a/de proceso (en toneladas), y de temperatura de dicho fluido (en
°C). Este bloque se utilizara en el caso de refrigeracion mediante maquinas de absorcion
a temperatura superior a 0°C, introduciendo los valores del liquido enfriado.
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20

Blogque para gas caliente como medio transmisor. El bloque permite la introduccion de
informacion para diversos subperiodos del periodo considerado, donde las caracteristicas
técnicas del gas pueden ser diferentes. Si existen mas de dos subperiodos seran
introducidos en el formulario. Se introduciran datos de la cantidad de gas transferido al
equipo de secado (en toneladas), y de entalpia absoluta de dicho gas a la entrada y salida
del equipo de secado (en kJ/kg).

21

Calor total entregado al proceso, calculado conforme a lo descrito en la Guia Técnica
para la Medida y Determinacion del Calor Util. Se detallara para cada subperiodo
considerado (introducir mas lineas de subperiodos en caso necesario).

22

Valor del calor aportado por el equipo a considerar en todo el periodo de estudio.

23

Método por el cual se ha determinado el calor que produce el equipo a considerar. Se

acepta tanto la medida directa del calor procedente de sensores instalados en el equipo

en las corrientes de dicho calor como el calculo a partir del combustible consumido por

el equipo, por lo que se indicara la opcidon que corresponda de las siguientes:

e  Medicion a partir de instrumentacion dedicada

e  Valoracion del calor a partir del combustible utilizado (ver Guia para Determinacion
del Calor Util)

24

Calor entregado a proceso, pero empleados en usos no econémicamente justificable de
acuerdo al RD 661/2007. Este calor no es considerado como calor util.

25

Calor (til, calculado a partir del calor total entregado a proceso detrayéndole el
producido por dispositivos diferentes a la cogeneracién y por el que se emplea en usos no
economicamente justificables.

26

Rendimiento global, calculado segln lo indicado en la Guia Técnica para la Medida y
Determinacion del Calor Util.

27

Rendimiento umbral, segln lo indicado en el Anexo Il de la Directiva 2004/8/CE.

28

El calculo del factor C Unicamente sera necesario calcularlo en caso de que el
rendimiento global sea inferior al rendimiento.

29

Método de calculo para la obtencion del parametro C. Se indicara la opcion que
corresponda de las siguientes:

e  Mediante valores medidos de energia en periodos de trabajo en cogeneracion total
e Mediante valores medidos de potencia en una prueba puntual en cogeneracion total
e  Mediante valores de disefio en modo cogeneracion total

e Mediante valores por defecto

30

Se indicara lo siguiente dependiendo del método de calculo de obtencion de parametro

C:

e Mediante valores medidos de energia en un periodo: valor de energia eléctrica en
modo cogeneracion total

¢ Mediante valores medidos de potencia en prueba puntual: potencia eléctrica en
modo cogeneracion total

e Mediante valores de disefio: potencia eléctrica en modo cogeneracion total

e Mediante valores por defecto: no se indicara valor alguno

31

Se indicara lo siguiente dependiendo del método de calculo de obtencion de parametro

C:

e  Mediante valores medidos de energia en un periodo: valor de energia térmica en
modo cogeneracion total

e Mediante valores medidos de potencia en prueba puntual: potencia térmica en modo
cogeneracion total

e  Mediante valores de disefio: potencia térmica en modo cogeneracion total

e Mediante valores por defecto: no se indicara valor alguno

32

Factor C calculado como division entre la energia/potencia eléctrica en cogeneracion
total y la energia/potencia térmica en cogeneracion total.

33

Se cumplimentara esta casilla en el caso de que el valor del factor C sea obtenido
mediante una prueba puntual, indicando el dia de dicha prueba.

34

Valor de la electricidad de cogeneracion, calculado segln lo indicado en la Guia Técnica

35

Energia eléctrica de no-cogeneracion, obtenida como la energia eléctrica generada total
detrayéndole la de la electricidad de cogeneracion.

36

Rendimiento eléctrico, obtenido como division entre la energia eléctrica generada y el
combustible consumido por la cogeneracién.

37

Factor de pérdidas, obtenido seglin lo indicado en la Guia Técnica.

38

Combustible asociado a la electricidad de cogeneracion y el calor (til, obtenido segln lo
indicado en la Guia Técnica.
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39 Rendimiento eléctrico asociado a la electricidad de cogeneracion, calculado segun lo
indicado en la Guia Técnica.

40 Rendimiento térmico asociado al calor util, calculado segun lo indicado en la Guia
Técnica.

41 Rendimiento eléctrico de referencia, corregido seglin las condiciones de temperatura y
conexion a red eléctrica segln lo indicado en la Guia Técnica.

42 Rendimiento térmico de referencia para el calculo del PES, obtenido segun lo indicado en
la Guia Técnica.

43 Valor del ahorro porcentual de energia primaria, calculado segun lo indicado en la Guia

Técnica.
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