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1. DEFINICIONES

Unidad de microcogeneracion: unidad de cogeneracién con una potencia
maxima inferior alos 50 kWe

Cogeneracion de pequefia escala: unidades de cogeneracion con una
potencia instalada inferior a 1 MWe

La microcogeneracién y cogeneracion de pequefia escala son consideradas de
alta eficiencia si ahorran energia primaria.

Fuente: RD 616/2007 sobre Fomento de la Cogeneracia
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2. EVOLUCION HISTORICA DE LA
COGENERACION (1)

Potencia instalada (MWhe,

Evolucion de la cogeneracion en Espaina
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<=1 MW
1,17%

2. EVOLUCION HISTORICA DE LA
COGENERACION (1)
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3. POTENCIAL DE LA
COGENERACION EN ESPANA (1)

t;:%tglrc!)c;iecl:lo _ Potencia Grado de _Grad_o_(_je
(MWe) instalada (MWe) penetracion disponibilidad
Industria 9.393 5.048 54% 46%
Refino 1.430 577 40% 60%
Residencial y Terciario 6.414 175 3% 97%
Tratamiento y valorizacion de residuos 2.084 412 20% 80%
TOTAL 19.321 6.212 32% 68%

= Alto potencial no explotado en.domeéstico y comercial
= AUln existe un potencial significativo en industria y refino
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3. POTENCIAL DE LA

COGENERACION EN ESPANA (1)

Afo 2004 Afo 2010 ARfo 2015 Afo 2020
Calor util t;:c;]tglrc]')(;iido Calor util t;:c;]tglrc]')(;iido Calor util t;c;]tglgcg'?clo Calor util t;?:gg;go
(GWh) (MWe) (GWh) (MWe) (GWh) (MWe) (GWh) (MWe)
SEEIR SEEITEEE: 78.195 10.823 90.235 12.423 97.667 13.450 106.656 14.903
industria y refino
Residencial y Terciario 19.716 6.414 27.287 8.025 32.096 9.440 32.992 9.703
Tratamiento y
valorizaciéon de residuos 17.612 2.084 19.759 2.322 21.417 2.521 22.801 2.685
*
TOTAL 115.523 19.321 137.281 22.770 151.180 25.411 162.449 27.291

= Industria y doméstico y comercial, areas de potencial significativo

= Potencial tecnoldégico muy superior a la potencia instalada en la actualidad
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3. POTENCIAL DE LA
COGENERACION EN ESPANA (11

Existencia de alto potencial tecnologico no T m

explotado en todos los sectores de ~.  estancamiento no es
debida a la inexistencia

actividad de potencial

Necesidad de medidas
legislativas y de promocion
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4. ESTRATEGIA DE AHORRO Y
EFICIENCIA ENERGETICA EN

ESPANA (E4) EN EL AMBITO DE LA
COGENERACION

Estrategia Espanola de Eficiencia Energética 2004 - 2012|

' |

Plan de Accion 2005 - 2007 Plan de Accion 2008 - 2012

] ]

« Desarrollo del potencial de cogeneracion de alta eficiencia
« Mejora de la eficiencia energética de la cogeneracion
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Plan de

Accion
2005 -
2007

5. E4. PLAN DE ACCION 2005-
2007 (1

Actuaciones legislativas realizadas

Real Decreto Ley 7/2006

Real Decreto 616/2007 sobre fomento de la cogeneracion
(transposicion Directiva 2004/8/CE)

Orden ITC/1522/2007 por la que se regula la garantia de
origen

Real Decreto 661/2007 por el que se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica en régimen especial

Actuaciones de promocion realizadas

Estudios de viabilidad para nuevas cogeneraciones

Programas de ayudas publicas para cogeneraciones en
sectores no industriales

Auditorias energéticas para renovacion de
cogeneraciones existentes
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5. E4. PLAN DE ACCION 2005-
2007 (

5.1 Real Decreto 661/2007 produccion de energia eléctrica en Régimen Especial . Tarifas para
cogeneracion de pequena escala

. Potencia Tarifa Regulada
Grupo Subgrupo Combustible
(MWe) (c€/kWh)
PE—N
P<0,5 / 14,1012\
a.ll Gas Natural
05<P=s1 / 11,5714
a.l
P=<05 \ 18,2228 /
a.l.2 Gasoleo/GLP
05<P=s1 \15,5078/
——
= Actualizacién de tarifas cada trimestre en base al incremento del precio de venta

del combustible y del IPC

Independientemente de la tarifa las instalaciones cobraran Complemento de
Reactivay Complemento de Eficienciay opcionalmentediscriminacién horaria

Sistema de tarifa canmaxima
aportacion economica-a
cogeneraciones de peguena escala
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5. E4. PLAN DE ACCION 2005-
2007 (1

5.1 Real Decreto 661/2007 produccion de energia eléctrica en Régimen Especial. Rendimiento
eléctrico equivalente

Rendimiento
Tipo de combustible eléctrico
equivalgn\te (REE)
E Combustibles liquidos en centrales con calderas /49%\
REE — Combustibles liquidos en motores térmicos / 56%
V Combustibles s6lidos 49%
Q B Gas natural y GLP en motores térmicos 55%
Rer H Gas natural y GLP en turbinas de gas 59%
Otras tecnologias y/o combustibles 59%
Biomasa incluida en grupos b.6y b.8 \ 30% /
Biomasa y/o biogas incluido en grupo b.7 \ 50%/

Estos poreentajes se rebajan en
un 10% para cogeneraciones
inferiores a 1 MWe
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5. E4. PLAN DE ACCION 2005-

2007 (1V)
5.1 Real Decreto 661/2007. Complementos a la retribucion
OPCION OPCION
TARIFA REGULADA MERCADO
Discriminacién horaria (opcional) X
Complemento por eficiencia X X
Complemento por energia reactiva X X
Garantia de potencia X | (eliminado)
Desvios X X
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5. E4. PLAN DE ACCION 2005-
2007 (V)

5.1 Real Decreto 661/2007 produccion de energia eléctrica en Régimen Especial. Complemento
por discriminacion horaria

» Complemento voluntario a las plantas en la opcién a tarifa

» Modificado por DF 12 de RD 1578/2008

» Se aplica un factor de 1,37 para el periodo punta y de 0,64 para el periodo valle,

para las instalaciones de la categoria a).

» Los periodos tarifarios son los establecidos en el ANEXO Il de |la Orden
ITC/2794/2007.

» El acogimiento a este régimen no ser& por periodos inferiores a 1 afo.

INISTERIS v Instituto parala
E IMDUSTRIA, TURISMO ID&U Diversificzciiny
. e Ahorro de la Energla

COHERCIC




5. E4. PLAN DE ACCION 2005-
2007 (VI

5.1 Real Decreto 661/2007 produccion de energia eléctrica en Régimen Especial. Complemento
por eficiencia

» El complemento por eficiencia se aplica a |a electricidad cedida al sistema para las plantas de

P < =50 MW en Régimen Especial y para las comprendidas entre 50 MW y 100 MW del

Régimen Ordinario que acrediten un REE superior al minimo exigido.

Complemento eficiencia = 1.1 x (1/REE_, -1/REE;) x Cmp
- REE,,,: es el rendimiento eléctrico equivalente minimo por tecnologia.
- REE;: es el rendimiento eléctrico equivalente acreditado por la planta.

- Cmp: es el coste de la materia prima del gas natural en CE€/kWh PCS, publicado
trimestralmente por el M° de Industria, Turismo y Comercio.

» Se aplica independientemente de la opcidn de venta escogida, TARIFA o MERCADO.

La resolucion de DGPEM de 14/07/2008 establecio la posibilidad de percepcion del complemento

por eficiencia de forma mensual parcial a cuenta, liqguidando anualmente en funcion del REE real
obtenido y certificado.

Cmp ha dejado de publicarse y se va a sustituir por una funcion del Brent.
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5. E4. PLAN DE ACCION 2005-
2007 (Vi)

5.1 Real Decreto 661/2007 produccion de energia eléctrica en Régimen Especial. Complemento
por energia reactiva

> El complemento por energia reactiva se aplica como un porcentaje sobre un valor (revisable
anualmente), en funcion del factor de potencia y del periodo en que se entregue la energia.

> El dltimo valor corresponde a la Orden ITC 3801/2008 y es de 83,717 cE/MWh.

Complemento por energia reactiva

Ensrgiz active y reaciive Bonificamcn pog clento a Se UtI|I2aré IOS peﬁOdOS P, V y LL de Ia
Fipo de FP
p Factor de potencia Puma | Llano | Valle D H 3 '

Inductivo. < 0,95 wad} | ] 8 e sz
<096y2095 | -3| ol & O En hora_s punta se bonifica la generacion
<097y2096 |-2| 0| 4 de reactiva.
<098y>097 |~1]| 0| 2

<1y20,98 0| 2| O i "
1 ol 4| 0 O En las horas valle se bonifica la absorcion

Capacitivo. <1y2098 0] 2 0O de reactiva.
<098y 2097 2 0f~1
<0,97 y2 0,96 4] O] =2
<0,96y20,95 6 -3 £ e 0

<095 3l 4l o Maxima bonificacion del 6%.
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5. E4. PLAN DE ACCION 2005-
2007 (Vi

5.1 Real Decreto 661/2007. Anexo IX aprovechamiento del calor util para climatizacion de edificios

= En climatizacion de edificios se consideraran dos periodos semestrales para la
determinacion del REE

= Se calculard, a efectos remuneratorios, la electricidad que asociada a la energia térmica
atil real cumpliria el REE minimo exigido:

V
EREEO = 1 1
Ref H - —
ne REEmin

= Se factura mensualmente por la electricidad vendida y se liguida semestralmente en
funcion del minimo entre la electricidad vendida y el E...,
= Si REE> REE, se aplicara complemento por eficiencia
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6. CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

En edificios de nueva construccion y en rehabilitacién de edificios en los que exista una
demanda de ACS y/o climatizacidon de piscinas, podra disminuirse justificadamente la
instalacion solar minima cuando se cubra este aporte energético de ACS mediante alguna

de las vias:
« Aprovechamiento de energia renovables

» Procesos de cogeneracion
rrgfaTesiduales procedentes de la instalacion de recuperadores de

 Fuentesueenergia

calor ajenos a |a propia generacion de calor del edificio

Reconocimiento-de. la
cogeneracion eemo sistema de
alta eficiencia en la climatizacion
de edificios
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7. E4. PLAN DE ACCION 2008- 2012.
OBJETIVO (1)

Desarrollo del potencial de cogeneracion
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» Objetivo de 8.400 MW instalados en 2012
 Incremento de 315 MWe respecto a la situacion de referencia
« Ahorro energético asociado de 95 ktep de energia primaria
« 221 ktCO, evitadas por el desarrollo del potencial de cogeneracion
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7. E4. PLAN DE ACCION 2008- 2012. (ID)
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« Modernizacion de cogeneraciones-existentes;con un ahorro energético
asociado de 363 ktep de energia primaria.
« 1.065 ktCO, evitadas por la mejora de la eficiencia energeética.
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7. E4. PLAN DE ACCION 2008- 2012.
11

Actuaciones legislativas realizadas

o Guia de calor util

o Regulacion sobre la conexion a red eléctrica en baja
tension de cogeneraciones de baja potencia

Actuaciones de promocion en curso
« Estudios de viabilidad para nuevas cogeneraciones

« Programas de ayudas publicas para cogeneraciones en
sectores no industriales

o Auditorias energéticas para renovacion de
cogeneraciones existentes
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Plan de
Accion 2008
- 2012

7. Plan de Accion 2008-2012.
(1V)

Regulacion de la conexion a red electrica en baja tension de
cogeneraciones de pequena escala

Ambito 3
Cogeneraciones de pequena escala
/
Contenido ~
« Simplificacion y agilizacion del procedimiento existente para
tramitacion administrativa
 Condiciones técnicas minimas exigibles )

Condiciones técnicas:

Posibles esquemas de interconexion
Medida y facturacion de energia
Homologacion de equipos y protecciones
Condiciones de puesta a tierra

Proceso de acoplamiento a red
Condiciones de seguridad
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7. E4. PLAN DE ACCION 2008- 2012,
av)

Regulacion de la conexion a red de cogeneraciones de pequeia escala. Tipologia de las instalaciones

TIPO I: Plantas de cogeneracion de pequefia escala conectadas a un punto de la red general de baja
tension segun esquema Ay B.
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7. E4. PLAN DE ACCION 2008- 2012,
av)

Regulacion de la conexion a red de cogeneraciones de pequeia escala. Tipologia de las instalaciones

TIPO IlI: Plantas de cogeneracion de pequefa escala conectadas a un centro de transformaciéon de baja
tension con linea dedicada segun esquema C
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7. E4. PLAN DE ACCION 2008- 2012,
av)

Regulacion de la conexion a red de cogeneraciones de pequeia escala. Tipologia de las instalaciones

TIPO llI: Plantas de cogeneracion de pequeiia escala conectadas mediante linea dedicada a un punto de
un centro de distribucién de media tension (valor igual o superior a 10 KV) segun esquema D

SUBESTACION
AT/MAT

i CENTRO DE
: DISTRIBUCION
: MT/BT
1
i
:
i
< 1
i

MEDIDA GEMNERAGION @ INTERRUPTOR
META, COGEMERACICH GEMERAL GEMNERADOR CARGH, TRANSFORMADOR
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/. E4. PLAN DE ACCION 2008- 2012.
(V)

Regulacion de la conexion a red de cogeneraciones de pequena escala. Caracteristicas

1. Establecimiento de condiciones administrativas y técnicas bdsicas para la interconexion a red de baja
y media tension

2. Normalizacion de tipologias de conexion
3. Definicion de condiciones técnicas minimas para la obtencion de punto de conexion

4. Asignacion inmediata de punto de conexion para instalaciones que estén por debajo de una potencia
minima definida vy tipologia de conexion

5. Homologacion de protecciones integradas en equipos
6. Disminucion del tiempo de tramitacion del punto de conexion

7. Disminucion de costes asociados a la interconexion
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7.1 Borrador RD interconexiones
Esquema procedimiento

. . . . - . . - . L Conexion a media
Potencia min asignada conexion Conexion a baja tensién Conexion a baja tensién -
. . NO NO . NO | tension esquema D
a baja tensién esquema A,B —> esquema A,B > esquema C (linea —> . )
: (linea dedicada)
dedicada)
Sl
Sl
y
. . , = sI
El instalador autorizado env ia
una Notificacion de conexién
a la empresa distribuidora v
y
Solicitud de conexio6n a la -
empresa distribuidora <
Sl
Sl
v NO Estudio requerido por
¢,Cumple los criterios de - parte de la empresa
aceptacion inmediata? distribuidora
4 Sl
Colebraciin e conao e ; : Correccion ce
distribuidora < Aceptacion Rechazo » SOLICITUD
A
Y \'4
Puesta en marcha y conexi 6n Administracién
definitiva inmediata (desacuerdo)
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8. INSTALACIONES DE
MICROCOGENERACION EN EDIFICIOS DE
VIVIENDAS EN COLMENAR VIEJO (MADRID)

8.1 Alcance

IDAE y GRUPO ORTIZ CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS han formalizado un convenio de
colaboracion para la ejecucion, p.e.m. y explotacion de dos instalaciones piloto de
microcogeneracion de pequena potencia con microturbina en edificio de 94 viviendas

y otra con micromotor en edificio de 97 viviendas situados en Colmenar Viejo
(Madrid).

Las instalaciones piloto generaran energia eléctrica para su venta a red y ACS y
calefaccion para los edificios.

Ambas instalaciones iran dotadas de un sistema de monitorizacion para procesar los datos
energéticos operativos.
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8. INSTALACIONES DE
MICROCOGENERACION EN EDIFICIOS DE
VIVIENDAS EN COLMENAR VIEJO (MADRID)

8.2 Responsabilidad

Corresponde a IDAE:

Corresponde a ORTIZ:

= Realizacion de la Inversion.
= Operaciéon, mantenimiento vy

= Gestion de compra de los equipos. explotacion de las instalaciones.
= Supervision de ejecuciéon hasta = Seguimiento, monitorizacion vy
p.e.m. emision de informes de
seguimiento.

= Seguimiento y monitorizaciéon de
instalaciones.

e [nstituto parala
RIDUSTRIA, TURISMO ID&U‘ Diversificatidny
- = Ahorro de 12 Energla

HERCICH




8. INSTALACIONES DE
MICROCOGENERACION EN EDIFICIOS DE
VIVIENDAS EN COLMENAR VIEJO (MADRID)

8.3 Proyecto con microturbina de 65 kWe (l)

Ubicacion: bloque de 94 viviendas en
Colmenar Viejo (Madrid).

La instalacién consta de:

= Microturbina alimentada con Gas
Natural, de 65 kWe y 120 kWt.

= Sistema eléctrico para venta de
energia a red

= Sistema intercambiador de calor
= Sistema de acumulaciéon de 20 m3
= Sistema de control

Funcionamiento: produccion de energia
eléctrica para su venta a red vy
suministro de energia térmica como
apoyo a calefaccion y ACS.
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8. INSTALACIONES DE
MICROCOGENERACION EN EDIFICIOS DE
VIVIENDAS EN COLMENAR VIEJO (MADRID)

8.3 Proyecto con microturbina de 65 kWe (ll)

Los resultados energéticos principales con este proyecto son:

O Produccion eléctrica anual: 366 MWh

O Energia Térmica sustituida anual: 612 MWh
O Ahorro de Energia Primaria (PES) anual: 155 MWh

O Horas de funcionamiento anuales: 5.630 h
0 Emisiones evitadas: 31 tCO,

O REE (microturbina): 60,6%

d R. Global (microturbina): 74,5 %




8.4 Proyecto con 3 micromotores de 5,5 kWe

c.u. (I

Ubicacion: bloque de 97 viviendas en
Colmenar Viejo, Madrid.

La instalacion consta de:

= Tres Micromotores alimentados con
Gas Natural, de 5,5 kWe c.u. y 12,5
kWt c.u.

= Sistema eléctrico para venta de
energia a red

= Sistema intercambiador de calor
= Sistema de control

Funcionamiento: produccion de energia
eléctrica para su venta a red.y
suministro de energia térmica como
apoyo a calefacciéon y ACS.
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8. INSTALACIONES DE
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8.4 Proyecto con 3 micromotores de 5,5 kWe c.u. (ll)

Los resultados energéticos principales con este proyecto son:

O Produccion eléctrica anual: 96 MWh
O Energia Térmica substituida anual: 216 MWh
O Ahorro de Energia Primaria (PES) anual: 82 MWh

(18,7%)
O Horas de funcionamiento anuales

5.820 h

O Emisiones evitadas: 16 tCO2
d REE (micromotor): 83%

O R. Global (micromotor): 85,9 %
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8.5 Sistema de monitorizacion, seguimiento y registro (l)

Obtencion de informacion con objeto de mejorar el disefio y optimizacién
futura de este tipo de instalaciones.

Determinacion del grado de efectividad e integracion de las instalaciones de
microcogeneracion con las convencionales.

Medicidén y registro de todos los datos asociados con:

v’ Datos de consumo agregado e individual de ACS y
calefaccion.

v Producciones eléctricas y térmicas de las plantas piloto.
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8.5 Sistema de monitorizacion, seguimiento y registro (ll)
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9. CONCLUSIONES

Existencia de un gran potencial no explotado de cogeneraciones de pequena escala en
los sectores industrial y terciario.

El objetivo de la E4 para cogeneracion es el desarrollo del potencial de cogeneracion
de alta eficiencia asi como la mejora de la eficiencia de las cogeneraciones.

Se ha realizado un importante esfuerzo legislativo (RD 661/2007, RD 616/2007, RDL
7/2006) y se haya en ejecucion medidas de promocion del Plan de Accion 2005 - 2007.

Planificacion en futuro inmediato: Plan de Accion 2008 - 2012 de la E4 orientado al
desarrollo del potencial de cogeneracion:

. Norma de interconexion a red de cogeneraciones de pequena potencia
. Incorporacion de nuevas medidas para la promocion de microcogeneraciones

La experiencia adquirida en los proyectos de microcogeneracion en Colmenar Viejo
permitiran diferenciar las tecnologias de microcogeneracion en sistemas que
actualmente no la utilizan y de acuerdo con las alternativas previstas en el Plan de
Accion 2008- 2012 y contribuyendo al-ahorro de Energia Primaria y reduccion de
emisiones.
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