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Definicion de Cogeneracion

A Se puede definir la cogeneracion como la mejora del rendimiento
de las instalaciones mediante la produccion y aprovechamiento

conjunto de energia eléctrica y energia calorifica (vapor, agua
caliente sanitaria, agua fria, aire frio....)

A\ La gran ventaja de la cogeneracion es la eficiencia energética
gue se puede obtener. Por eficiencia energética se entiende la

energia util que se obtiene sobre la energia entregada por el
combustible utilizado.

)\ Existen diversas tecnologias a emplear en una planta de
cogeneracion, todas ellas (a excepcion de la pila de

combustible) con probada experiencia comercial en amplios
rangos de potencia instalada, desde el pequerno consumidor de
menos de 100 kWe (microcogeneracion) hasta los grandes
consumidores de mas de 1000 kWe.



Definicion de Cogeneracion

La Cogeneracion es una tecnologia con un elevado rendimiento

global en la transformacidn energética

Fuente primaria de
energia: 200 ud.
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Definicion de Cogeneracion

La cogeneracion supone el mejor aprovechamiento de los
combustibles fosiles y la eficiencia energética.
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Sistemas de cogeneracion

Descripcidon de los distintos sistemas de cogeneracion desde el punto
de vista técnico

A Ciclo simple
Con turbina de gas
» La expansion de los gases quemados en la camara de combustion acciona la turbina
gue a su vez acciona el generador de electricidad.
» Su uso es adecuado cuando existen elevadas demandas de vapor (grandes frente a la
electricidad generada).
» Tiene sobre todo ventajas operacionales.
Con motor alternativo de gas natural
» Motor alternativo que transforma la energia del combustible en mecanica para
posteriormente convertirse en energia eléctrica en el generador.

» Es muy eficiente eléctricamente pero poco eficiente térmicamente.



Sistemas de cogeneracion

Descripcion de los distintos sistemas de cogeneracion desde el punto
de vista técnico (Il)

A Ciclo combinado
Es una optimizacion del ciclo con turbina de gas con la instalacion de una turbina
de vapor, ya que los gases de escape de la turbina de gas se encuentran a una
temperatura suficientemente elevada para producir vapor sobrecalentado a alta
presion susceptible de ser expandido en una turbina de vapor. Esta mejora, en
general, produce un incremento de la energia eléctrica generada que compensa
la sobre-inversion y mejora el REE.

A Ciclo con turbina de vapor
La energia mecanica se produce por la expansion del vapor de alta presion
procedente de una caldera convencional.
Su aplicacion, actualmente, ha quedado limitado como complemento para ciclos
combinados o0 en instalaciones que utilizan combustibles residuales como
biomasa.
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Sistemas de cogeneracion

Descripcidon de los distintos sistemas de cogeneracion desde el punto
de vista técnico (lll)

A Ciclo de secado

El proceso de secado, tanto con turbinas como con motores, consiste en la
sustitucion de los gases calientes generados en un quemador convencional por
los gases calientes de escape de la turbina (o el motor).

A Trigeneracion
Produccion conjunta de calor, electricidad vy frio.

Consiste en una planta de cogeneracion a la que se afiade un sistema de
absorcion para la produccion de frio.
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Sistemas de cogeneracion

Ciclo simple con turbina de gas

A Proceso

Combustible

Gas natural ‘

Aire Turbinade gas

Energia eléctrica
Exportada ared
WA >

H y

> >
Calderade S
recuperacion Energiatérmica

Proceso

12



Sistemas de cogeneracion

Ciclo simple con motor alternativo de gas natural
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Sistemas de cogeneracion

Ciclo combinado
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Sistemas de cogeneracion

Ciclo de secado
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Sistemas de cogeneracion

Ciclo con turbina de vapor
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Sistemas de cogeneracion

Integracion de los sistemas de cogeneracion en diferentes sectores

A En el cuadro adjunto se indica la tecnologia mas adecuada en funcion del sector de

actividad.
Sector industrial o

5 c |.© S 8 g g
zlels|=|8|2|S|E|S|s
OIS IS|S|E|E|T |28 |5
1 lEIT 188 ]= 121|235
s |© |Z > o |0 |2
o < < o |lo|o

Turbina gas. Ciclo simple X XXX X]|X|X X

Turbina gas. Secado X X

Turbina vapor. Contrapresion X X X

Ciclo combinado X X | X

Motor. Secado X

Motor. Recuperacion X X]|X X | X

Trigeneracion X X
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Situacidon actual cogeneracion
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Situacidon actual cogeneracion

El proceso de implantacion en nuestro pais de la cogeneracion comienza
en 1982 con pequenos motores de gas instalados principalmente en el
sector terciario.

El verdadero empuje de esta tecnologia se produce en los noventa.

A partir del afio 2000 la implantacion de nuevas instalaciones sufre una
ralentizacion.
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Situacidon actual cogeneracion

Actualmente:

% 5.980 MWe de potencia instalada réegimen especial
— grupo a

% 853 plantas (generacion distribuida)

% 18.000 GWh vertidos a lared eléctrica

% 31.000 GWh producidos (estimados)

% Cobertura (estimada) del 12% de la demanda de
electricidad del pais

% Ahorro de energia primaria de 900.000 tep/afio

% Que supone un 3% de las importaciones de gas natural
% Evita 8,5 Mill ton CO2 al aino

% Sin la cogeneracion el incumplimiento de Espafia con su
compromiso de Kioto seria un 5% superior al actual
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Situacidon actual cogeneracion

En los ultimos 5 afnos apenas se ha instalado nueva
cogeneracion en Espafay la instalada ha producido menos

21



Futuro de la Cogeneracion
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Futuro de la Cogeneracion

Potencial de cogeneracion de alta eficiencia

Disponibilidad del potencial tecnologico

Potencial Potencia
Grado de Grado de
tecnolégico instalada
penetracion | disponibilidad
(MWe) (MWe)
Sector Industria 9.393 5.593 59% 41%
Secundario
Refino 1.421 857 60% 40%
Sector
Residencial y comercial 6.414 175 3% 97%
terciario
Sector Tratamiento y valoracion
2.084 412 20% 80%
primario de residuos

FUENTE: IDAE

» Alto potencial no explotado en residencial y comercial

» Aun existe un potencial del 41% (3.800 MWe) en Industria

23



Futuro de la Cogeneracion

)\ Las previsiones de evolucion de potencia instalada de acuerdo con la

CNE son:
2007 | 2008 | 2009 | 2010
Potencia instalada 6.31 |6.71 |7.11 |7.51
FUENTE: CNE(Yo¥¥ento de planificacion y plan de ener@ias o o o
8000
7000 Incremento medio Incremento necesario m
2002 - 2005 para alcanzar el objetivo J
6000 - 109 MW anuales 357 MW anuales NS o
5000
4000
3000 -
2000
1000
0 - e
2 9 & % 8 8 5 3 8 8 5 =
5 8833888 8EEEEE88 88888 8
mmm Potencia instalada == Objetivo de planificacion —a— Tendencia 2002-2006
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Futuro de la Cogeneracion

RD 616/2007 sobre fomento de la cogeneracion y RD
661/2007 del Régimen Especial

A Con el fin de fomentar el ahorro energético se aprobo6 el RD
616/2007, de 11 de mayo, el cual incorpora al derecho espafol el
contenido de la directiva europea 2004/8/CE sobre fomento de la
cogeneracion de alta eficiencia.

A EIRD 661/2007 ha venido a complementar el RD anterior
cuantificando primas y tarifas de forma que la cogeneracion
mantenga unos niveles de rentabilidad adecuados con
Independencia del coste del combustible.
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Futuro de la Cogeneracion

Nuevo RD del Régimen Especial: RD 661/2007 de 25 mayo

A Dentro de la categoria a, productores que utilicen la cogeneracion u
otras formas de produccion de electricidad a partir de energias
residuales, se define:

El subgrupo a.1.1 como cogeneraciones de alto rendimiento energético que
utilicen como combustible el gas natural, siempre que este suponga, al
menos el 95% de la energia primaria utilizada,

El subgrupo a.1.3 como cogeneraciones de alto rendimiento energético que
utilicen como combustible principal biomasa y/o biogas, siempre que
suponga el 90% de la energia primaria.
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Futuro de la Cogeneracion

Nuevo RD del Régimen Especial: RD 661/2007 de 25 mayo

SUBGRUPO a.1.1

A Primas v tarifas

_ Tarifa regulada Prima de referencia
Potencia

(€/MWh) (€/MWh)

P=<05MW 121,533 NA

05<P=s1MW 99,729 NA
1<P<10 MW 77,840 32,593
10 <P £25 MW 73,693 26,820
25 <P £50 MW 69,741 23.816

Opcion Tarifa: R = tarifa regulada + CER + CEf - Desvios

Opcion Mercado: R = Pool + GP* + Prima + CEf + CER - Desvios

* Garantia de Potencia: GP = 0 segun Orden I TC/2794/2007, de 27 de septiembre
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Futuro de la Cogeneracion

Nuevo RD del Régimen Especial: RD 661/2007 de 25 mayo

Prima RD 661 (grupo a.l.1)
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Futuro de la Cogeneracion

Nuevo RD del Régimen Especial: RD 661/2007 de 25 mayo

Analisis tarifa-mercado

120
115
110 =
105 - - _ =
100 =" AN
95 = =
90 =
85 = = ~ -
80 _ == = ="
75 = =
70 = e
65 - =" _ =
60 =
55 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Pool (euros/MWh)

Precio exportacién (euros/MWh)
\
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Tarifa: 1<P<16— — — — Mercado: 1<P<](@==——=Tgrifa: 10<P<25— — — — Mercado: 10<P<23=========Tgrifa: 25<P<50— — — — Mercado: 25<P<5I

NOTA: estudio hecho sin considerar Cef ni desvios
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Futuro de la Cogeneracion

Nuevo RD del Régimen Especial: RD 661/2007 de 25 mayo

Opcion tarifa: mejora sustancialmente

Opcidén mercado: se mantiene con rentabilidades similares aunque mejora la
indexacion de primas y complementos.

Indexacion trimestral de primas y otros complementos a precio gas e ipc con el
objetivo de mantener los margenes del negocio.

Se introduce, por primera vez, una retribucion en funcion directa del ahorro de
energia primaria (prima de eficiencia).

Las instalaciones podran incorporar al sistema la totalidad de la energia
eléctrica neta producida.

Discriminacion horaria voluntaria (periodo de invierno y de verano).

Importantes primas para un nuevo subgrupo, a.1.3, que abarca las
cogeneraciones que utilicen como combustible biomasa y/o biogas.
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Futuro de la Cogeneracion _
Nuevo RD del Régimen Especial: RD
661/2007 de 25 mayo

A Rendimiento Eléctrico Equivalente (REE)

). Los valores minimos de REE a cumplir por tecnologia y por combustible son:

Gas natural y GLP en motores térmicos 55 %

Gas natural y GLP en turbinas de gas 59 %

). Para instalaciones cuya potencia instalada sea menor o igual 1MW, el valor del
REE minimo requerido sera un 10% inferior a los de la tabla anterior.
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Futuro de la Cogeneracion

Nuevo RD del Regimen Especial: RD 661/2007
de 25 mayo

A Complemento por eficiencia (CEf)

). Las instalaciones del regimen especial, a las que les sea exigible el
cumplimiento del REE y aquellas cogeneraciones con potencia instalada mayor
de 50 MW y menos o igual de 100MW que acrediten un REE superior al
minimo, percibiran un complemento por eficiencia aplicable Gnicamente sobre la

energia cedida al sistema.

» REEmin: Rendimiento eléctrico equivalente minimo exigido.
» REEI: Rendimiento eléctrico equivalente acreditado por la instalacion.

A cmp: coste unitario de la materia prima del gas natural publicado periédicamente por el

Ministerio.

). Retribuido independientemente de la opcidon de venta elegida

32



Futuro de la Cogeneracion
Nuevo RD del Régimen Especial: RD 661/2007

Precio exportacion (euros/MWh)

Complemento por eficiencia (motores)
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Futuro de la Cogeneracion
Nuevo RD del Régimen Especial: RD 661/2007

Rentabilidad

Subgrupo a.1.1 (10 <P £ 25 MW)

TIR %

12+

INPUTS PRINCIPALES

Potencia MW 22 (turbina)
Consumo gas MWh pcs/a 516.000
Costes inversion €/kW 975
Horas equival. Horas 8.200
REE % 62,8%
Coste O&M €/MWh ¢ 9

Dto industrial

%

5%

10-

RD436(mer) RD436(tar) RD661(mer)  RDGGL (tar)

El RD 661/07 mejora notablemente la rentabilidad para estas plantas
y es mas robusta ante diferentes bases, ya que el precio de

exportacion esta

ligado al

IPC

a variaciones del precio del

combustible, con revisiones trimestrales.
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Beneficios del uso del gas natural
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3. Beneficios del uso del gas natural

Beneficios Medioambientales.

- En la cogeneracién con motor o turbina de gas natural, simplemente por el uso del gas natural
ya se obtiene una disminucién de las emisiones, ya que por su naturaleza el gas natural es el

combustible con menores indices de emision.

- El mayor rendimiento global, ilustrado anteriormente, implica un menor consumo de
combustible y menores emisiones de CO2, del orden del 60% en el caso de la cogeneracion
con gas natural frente a las soluciones convencionales de produccion de electricidad en

centrales térmicas y calor con calderas y utilizando otros combustibles fosiles.

- Las emisiones del NOx y también se reducen de forma importante llegando hasta el 80% si se
utilizan turbinas de gas frente a las soluciones convencionales.

- En el caso de SO2 y particulas las emisiones practicamente desaparecen por la propia
composicion del gas natural.

- Menores pérdidas en la red eléctrica, debido a que las instalaciones suelen estar mas cerca

del punto de consumo, evitando ademas impactos visuales y ecoldgicos sobre el territorio.



3. Beneficios del uso del gas natural

Beneficios Sociales.

-

Mayor competencia entre productores de electricidad, debido a que la tecnologia de la

cogeneracion permite que entren en el mercado nuevos competidores.

Oportunidades de creacion de nuevas empresas. Fundamentalmente PYMES, empresas en
colaboracién y otras féormulas de cooperacion entre partes interesadas (de la industria, la
electricidad, la tecnologia).

Al producirse la energia en el mismo lugar de consumo se evitan los grandes transportes

eléctricos, contribuyendo a reforzar la estabilidad del sistema eléctrico.

La dispersion de la generacion implica una dispersion de las emisiones evitandose las
emisiones concentradas en grandes centrales térmicas y contribuyendo a evitar la polémica

sobre la instalacion de nuevas centrales termoeléctricas.
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3. Beneficios del uso del gas natural

Beneficios para el usuario.

-

El mayor rendimiento global de la instalacion por el aprovechamiento del calor permite
competir con centrales de generacion eléctrica de mayor tamafio y mejores rendimientos
eléctricos, el usuario obtiene, ademas de una energia calorifica a mejor coste para su proceso,
una energia eléctrica susceptible de ser primada por el sistema eléctrico.

Desde el punto de vista industrial, este ahorro en la factura energética reduce los costes de
produccion y, una vez amortizada la instalacion de cogeneracion, permite incrementar la
competitividad de los productos reduciendo el precio final de los mismos.

Seguridad y diversificacién en el suministro energético, ya que ante un posible fallo de la red,
la cogeneracion puede seguir funcionando en isla suministrando energia al usuario, o bien a la

inversa, importar electricidad del sistema a traves de la conexion a la red eléctrica.
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Estudio de Viabilidad
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4. Estudio de Viabilidad

Dificultades para la implantacidén de un sistema de cogeneracion con gas natural:

- Elevadas inversiones iniciales necesarias.

- Amortizacién a largo plazo y dependiente de las primas contempladas en cada momento por el

Regulador.
- Servicio de mantenimiento especializado y muy dependiente de los fabricantes de equipos.

- Regulacion del sector, operacion y gestion de los excedentes eléctricos con relativa
complejidad lo que hace necesario el asesoramiento especializado.

- Disponibilidad del gas. Conexion a gasoducto de distribucion o conexion a la red de
Transporte

- Linea de Evacuacion Eléctrica. Punto de conexion con el distribuidor eléctrico para la venta de
excedentes

- REPE: Solicitud de inscripcidon en el registro administrativo de instalaciones de produccion
eléctrica en régimen especial

La Energia, asesora a sus clientes, ademas de promover, financiar, construir y gestionar

plantas de cogeneracion
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La Energia, S.A.
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La Energia, S.A.

A La Energia, S.A., participada al 100% por Gas Natural SDG,
S.A., es lacompaiiia que aglutinay gestiona todos los activos

de cogeneracion del Grupo Gas Natural, y promociona la
cogeneracion como herramienta para la utilizacion eficiente de
la energia, participando mayoritaria o minoritariamente en
sociedades de cogeneracion.

A La Energia S.A. lidera proyectos desde las fases de estudios
previos, desarrolla laingenieria basicay laingenieria de

detalle durante |la fase de construccion del proyecto, hace el
seguimiento técnico y economico durante la fase de
explotacion, y realiza la gestion societaria necesaria.
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La Energia, S.A.

A

Actividades

El modelo de negocio consiste en constituir una Sociedad de

Cogeneracion integrada por varios socios. Generalmente, por un
socio industrial y por La Energia S.A., contemplando también la
posibilidad de incorporar otro socio de referencia.

.g BuUsqueda de nuevos proyectos

GE’ Promocion de la cogeneraciéon, buscando soluciones adaptadas al cliente

o

O Realizacion de estudios de viabilidad

o

té Gestidn técnicay econdmica durante la ejecucion del proyecto

o - - 7 - yd - L4

2 Seguimiento técnico y energético de las plantas durante la fase de explotacion

©

“é Gestion econOmica y administrativa de las sociedades

‘O - . : -, -,
S Seguimiento economico de las plantas durante las fases de ejecucion y explotacion
(&)

L

Facturacion de energias (eléctricay térmica)
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La Energia S.A:

BlUsqueday creacion del negocio

GN Comercializadora
Ingenierias
Fabricantes

Bancos de inversion
Constructora
Organismo oficial

Busqueda:

Viabilidad
m) [ecnica:

Acceso red gas
Evacuacion e. eléctrica
Demandas

Proceso del cliente
Ubicacion

Empresa

tecnologica:

Ingenieria 'y construccion
Operacion y Mantenimiento

Viabilidad
Econdmica;

Inversiones y costes.
Régimen tarifario.
Contrato venta energia térmica

La Energia:

Constitucion de la Sociedad
Contrato de financiacion

Obtencién de ayudas, subvenciones
Direccion técnica en la fase de construccion
Contratos de gas y eléctricos

Gestidn econémica y administrativa
Seguimiento técnico y energético

Permisos y Licencias

Entidad

\ financiera:

Financiaciéon

SOCIEDAD DE EXPLOTACION
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La Energia, S.A.

Constitucion sociedad de cogeneracion para la explotacion de la planta

CLIENTE

CIA. ELECTRICA

. energia excedentes .
INGRESOS

Venta de Venta de

SOCIEDAD DE EXPLOTACION

GASTOS
Electricidad O&M Combustible
de socorro Gestion
COMERCIALIZADORA COMERCIALIZADORA

. INGENIERIA
ELECTRICA DE GAS

47



Conclusiones
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Conclusiones

% El nuevo marco pretende aumentar el atractivo de los proyectos de
cogeneracion con gas por la via del incremento de las primas o la

tarifa de la energia eléctrica exportada.

% La exportacion de electricidad y el mantenimiento de equipos de
cogeneracion presenta costes decrecientes a mayores volumenes
gestionados.

% La externalizacion del servicio energético se presenta como la mejor
alternativa para el industrial, que puede dedicar sus recursos al nucleo
de su negocio.

% El Grupo Gas Natural a través de La Energia se propone un objetivo
ambicioso de hasta 310 MW de potencia instalada a finales del 2012

% Las cogeneraciones supondran en los proximos 4 ainos un volumen
muy importante de las ventas de gas natural.

% EXxiste ademas un elevado potencial en renovacion de plantas
existentes (al cumplir 15 anos desaparece la prima pero si la planta

reinvierte en renovacion vuelve a estar primada su generacion).
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Esta presentacion es propiedad del Grupo Gas Natural.
Tanto su contenido tematico como disefio grafico es
para uso exclusivo de su personal.

©Copyright Gas Natural spg, s.A.
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