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ALLEGATOII

Calcolo della produzione da cogenerazione
I- Calcolo dell’energia elettrica da cogenerazione

1. Per calcolare il risparmio di energia primaria di una unita di cogenerazione, occorre anzitutto
determinare l'energia elettrica e il calore non prodotti in regime di cogenerazione e
distinguerli dalla produzione da cogenerazione. A tal fine si procede in base ai principi
illustrati nel seguito, che definiscono i confini del sistema di cogenerazione.

2. Come illustrato nella figura 1, sono esclusi il combustibile consumato ed il calore prodotto da
impianti esclusivamente termici (caldaie di riserva e di integrazione) che in molti casi sono
presenti sul sito. Le frecce nel riquadro "unita di cogenerazione" indicano i flussi di energia
che attraversano i confini del sistema.

Figura 1

Parte CHP, parte non CHP e caldaie esclusivamente termiche all'interno dell'impianto

RO I S SR PR O R O NN SN KRGO R KRS NN RO O AN NSO AN R AR DN RPN NN O ER O DNE AT N KNGO NAA SN RS FARED Y FR KA RN AN OH RN ACANN CODHE QDR

—» eclettricita CHP

alimentazione ~— parte CHP
CHP \
= calore utile (Hcpp)

alimentazione ~ = parte non CHP b——p c¢lettricita non CHP

N EEEE N NALEEAARY SISO AN AP USSR

non CHP
—— calore
unitd di cogenerazione
ImTTmmmmmsmmmmmmmmmy
Sl ! ia es SiVs 1
combustibile ! caldaia esdu'sn amente ! calore
caldaia ] termica : ’ impianto

3. Per le sezioni di microcogenerazione, i valori certificati devono essere approvati dalla societa
Gestore dei Servizi Energetici.

4. L'energia elettrica prodotta in cogenerazione ¢ calcolata come descritto qui di seguito.
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5. Fase 1

5.1. Per distinguere quale parte dell'energia elettrica prodotta non puo essere riconosciuta come
cogenerata, ¢ innanzi tutto necessario calcolare il rendimento globale della unita di
cogenerazione.

5.2. 1l rendimento globale di una unita di cogenerazione si determina come segue: I’energia
prodotta dalla unita di cogenerazione (somma dell’energia elettrica, dell’energia meccanica e del
calore utile) in un dato periodo di riferimento, divisa per l'energia di alimentazione consumata
dalla unita di cogenerazione nello stesso periodo di riferimento:

rendimento globale = (energia prodotta)/(energia di alimentazione)

5.3. 1l calcolo del rendimento globale deve basarsi sui valori di esercizio della unita di
cogenerazione specifica, misurati nel periodo di riferimento. Per le sole sezioni di micro
cogenerazione, ¢ consentito sostituire la misura della quantita di calore utile con una stima della
stessa quantita. La stima deve basarsi sui dati di potenza certificati dal Costruttore e sulla misura,
anche indiretta, del numero di ore di funzionamento equivalenti della unita durante il periodo di
riferimento. Nel caso di presenza di circuiti dissipativi del calore la quantita di calore utile deve
essere misurata.

5.4. Per periodo di riferimento si intende un anno solare, dal 1 gennaio al 31 dicembre.

5.5. Per produzione di energia si intende I'energia elettrica totale (somma dell’energia elettrica
cogenerata e di quella non cogenerata) e il calore utile generati nell'impianto di cogenerazione nel
corso di un periodo di riferimento.

5.6. Esempi di calore utile sono i seguenti: calore utilizzato in processi industriali; calore
utilizzato per il riscaldamento o il raffreddamento di ambienti; i gas di scarico di un processo di
cogenerazione utilizzati direttamente per essiccare.

5.7. Non ¢ considerato come calore utile il calore disperso nell'ambiente senza alcun impiego.
Esempi di calore non utile sono: il calore disperso da camini e tubi di scappamento; il calore
dissipato in condensatori o altri dispositivi di smaltimento; il calore utilizzato per il
funzionamento dell’impianto di cogenerazione (ad esempio, per il riscaldamento dell'acqua di
alimentazione di caldaie a recupero di calore).

Se I’energia termica viene utilizzata sotto forma di acqua calda, il calore di ritorno verso
I’impianto di cogenerazione non ¢ considerato come calore utile, e va quindi escluso dal calcolo
degli indici energetici.

Se I’energia termica viene utilizzata sotto forma di vapore, il calore contenuto nella condensa di
ritorno verso I’impianto di cogenerazione ¢ considerato calore utile, € pud quindi essere incluso
nel calcolo degli indici energetici: da tale calcolo va esclusa, in questo caso, la quantita di calore
corrispondente ad una portata massica di acqua che si trovi alla temperatura di 15 °C ed alla
pressione di 1,013 bar, e sia pari alla portata massica del vapore.

5.8. 11 calore esportato verso un altro sito, ed ivi utilizzato per produrre energia elettrica, non ¢
considerato come calore utile. L'energia elettrica generata da tale calore esportato va inclusa nella
produzione elettrica totale (cfr. la figura 4).
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5.9. Per energia elettrica non prodotta da cogenerazione si intende 'energia elettrica generata da
una unita di cogenerazione in un periodo in cui la unita stessa non produca calore utile.

5.10. esempi di casi in cui I'energia elettrica non € prodotta in cogenerazione sono:

a) turbine a gas o motori a combustione interna senza recupero di calore;

b) impianti con dispositivi di dissipazione del calore (ad esempio, condensatori negli impianti a
vapore e in quelli a ciclo combinato, quando il calore di condensazione non trovi impiego utile).

5.11. Per energia di alimentazione si intende 1'energia totale, calcolata in base al potere calorifico
inferiore, del combustibile che la unita di cogenerazione impiega per generare 'energia elettrica e
il calore utile (cogenerati e non cogenerati) durante il periodo di riferimento. L’eventuale
condensa di ritorno dal processo non ¢ considerata come energia di alimentazione.

5.12. Per energia di alimentazione in cogenerazione si intende l'energia del combustibile,
calcolata in base al potere calorifico inferiore, che la unitd di cogenerazione impiega per
cogenerare energia elettrica e calore utile in un periodo di riferimento (cfr. la figura 1).

5.13. Per energia di alimentazione non in cogenerazione si intende 'energia del combustibile,
calcolata in base al potere calorifico inferiore, che la unita di cogenerazione impiega per la
produzione di sola energia elettrica, senza la contemporanea produzione di calore utile (cfr. la
figura 1).

6. Fase 2

6.1. Nel calcolo del risparmio di energia primaria, i valori misurati della produzione di energia
elettrica e di calore utile possono essere portati in conto interamente se il rendimento globale della
unita di cogenerazione ¢ pari o superiore:

a) all'80 % per le sezioni con turbina a gas a ciclo combinato con recupero di calore e per le
sezioni con turbina di condensazione a estrazione di vapore;

b) al 75 % per tutti gli altri tipi di unita di cogenerazione.

7. Fase 3

7.1. Se il rendimento globale della unita di cogenerazione ¢ inferiore ai valori di soglia (75 % o,
rispettivamente, 80 %), si assume che vi sia produzione di energia elettrica non in cogenerazione;
la unita di cogenerazione puo allora essere divisa in due parti virtuali, una con cogenerazione e
una senza cogenerazione.

7.2. Per la parte con cogenerazione, l'operatore dell'impianto rileva, per tutto il periodo di
riferimento, il diagramma di carico del calore (domanda di calore utile in funzione del tempo) ed
individua gli eventuali periodi in cui la unitd di cogenerazione funziona in cogenerazione. Per
ciascuno di tali periodi, 'operatore misura la produzione reale di calore utile e di energia elettrica
della unita di cogenerazione. Con questi dati determina il "rapporto energia/calore" effettivo
(Ceff)-

7.3. 11 "rapporto energia/calore" effettivo consente all'operatore di calcolare quale parte
dell'energia elettrica misurata nel periodo di riferimento € riconosciuta come energia elettrica
cogenerata. A questo fine, 1’operatore calcola il prodotto Hcyp XCer € lo confronta con la
produzione elettrica totale dell’impianto nel periodo di riferimento. Il minore tra tali due valori ¢
assunto pari all’energia elettrica cogenerata Ecpp.

— 56 —
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7.4. Per le sezioni di cogenerazione entrate in servizio da meno di un anno, per le quali non siano
disponibili dati misurati, puo essere utilizzato il "rapporto energia/calore” di progetto (Cprog) in
luogo di quello effettivo (Cegr).

8. Fase 4

8.1. Se il "rapporto energia/calore" effettivo della specifica unita di cogenerazione non ¢ noto,
l'operatore dell'impianto pud impiegare il “rapporto energia/calore” di base (Cdefault), come
specificato nella tabella seguente. L. energia elettrica prodotta mediante cogenerazione ¢ calcolata
secondo la formula Ecup=Hcup X Cdefault

. Rapporto energia/
Tecnologia PP £
calore
Ciclo combinato
0,95
gas-vapore
Turbina a vapore a
P 0,45
contropressione
Turbina a vapore a
P 0,45
condensazione
Turbina a gas con
8 0,55
recupero di calore
Motore a
combustione 0,75
interna
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8.2. In questo caso, tuttavia, I’operatore deve notificare al GSE le ragioni della mancanza di un
“rapporto energia/calore” effettivo, il periodo per il quale mancano i dati e le misure adottate per
porre rimedio alla situazione.

9. Fase 5

9.1. L'energia elettrica calcolata nelle fasi 3 e 4 sara portata in conto per calcolare il risparmio di
energia primaria del processo di cogenerazione.

9.2. Per calcolare il risparmio di energia primaria ¢ necessario determinare il consumo di energia
di alimentazione non in cogenerazione. Il consumo di energia di alimentazione non in
cogenerazione ¢ calcolato come la produzione elettrica non cogenerata divisa per il rendimento
elettrico dell’impianto. Il rendimento elettrico dell’impianto ¢ il rapporto tra I’energia elettrica
complessivamente prodotta durante il periodo di riferimento e I’energia associata al combustibile
complessivamente consumato durante lo stesso periodo.

IT - Confini del sistema di cogenerazione

1. I confini di un sistema di cogenerazione devono essere stabiliti definendo i limiti del processo
di cogenerazione stesso. Per definire le quantita di energia di ingresso e in uscita devono essere
installati strumenti di misura sui confini del sistema.

2. Una unita di cogenerazione fornisce energia a un'area di consumo. L'area di consumo ¢
separata dalla unita di cogenerazione ma consuma l'energia prodotta da quest'ultima. Le due aree
non corrispondono necessariamente ad aree geograficamente distinte all'interno del sito e possono
essere rappresentate come mostrato di seguito. L'area di consumo pud essere un processo
industriale, un singolo consumatore di calore ed energia elettrica, un sistema di
teleriscaldamento/raffreddamento o una rete elettrica (cfr. la figura 2).

Figura 2

Area dell'unith di cogenerazione

l""“"'““‘"""‘:l R

Calara in uscita

e I e ENERGIA USATA
| Alimentaziona > Implanta CHP
S T -1/,1 ____________________ .I\‘\\

. | Eledtricita in uscy

e S

\-__Y._J

AREA COMSUMATORE

3. La quantita di energia elettrica prodotta in cogenerazione ¢ misurata ai morsetti del generatore
Da tale quantita non deve essere sottratta l'energia elettrica usata internamente dalla unita di
cogenerazione per il proprio funzionamento.
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4. Elementi di impianto che non operano in cogenerazione, come le caldaie o le unita che
producono soltanto energia elettrica, non sono incluse nella unitd di cogenerazione, come
illustrato nella figura 3

Figura 3
Selezione dei limiti di sistema corretti in caso di caldaia ausiliaria/di riserva (GT: twrbina a gas; G: gene-
ratore; Fi: caldaia a combustibile; HRB: caldaia a recupero di calore)
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5. Le turbine a vapore secondarie (cfr. la figura 4) devono essere incluse nella unita di
cogenerazione. La produzione di energia elettrica di una turbina a vapore secondaria fa parte
della produzione energetica della unita di cogenerazione. L'energia termica necessaria per
generare questa energia elettrica supplementare deve essere esclusa dalla produzione di calore
utile della unita di cogenerazione.

Fgura 4

Selezione dei limiti di sistema corretti in caso di turbine a vapore secondarie (ST: turbina a vapore)
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6. Quando due o piu motori primi sono collegati in serie (ad esempio, il calore prodotto da una
turbina a gas ¢ trasformato in vapore che alimenta una turbina a vapore), non possono essere
considerati separatamente, anche se uno di essi € ubicato in un sito diverso (cfr. la figura 5).

Rgura 5

Confine dell'unitd di cogenerazione per generatori di forza motrice collegati
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7. Quando il motore primo posto a monte non produce energia elettrica o energia meccanica, i
limiti della unita di cogenerazione sono fissati attorno al motore primo a valle. L'energia di
alimentazione per tale motore primo ¢ il calore prodotto dal motore primo a monte.




