Allegato Il
Calcolo della produzione da cogenerazione

| - Calcolo dell’energia elettrica da cogenerazione

1. Per calcolare il risparmio di energia primaiiaicl unita di cogenerazione, occorre anzitutto
determinare I'energia elettrica e il calore nordptt in regime di cogenerazione e distinguerlialal
produzione da cogenerazione. A tal fine si procedmse ai principi illustrati nel seguito, che
definiscono i confini del sistema di cogenerazione.

2. Come illustrato nella figura 1, sono esclusoibustibile consumato ed il calore prodotto da
impianti esclusivamente termici (caldaie di riseevdi integrazione) che in molti casi sono presenti
sul sito. Le frecce nel riquadro «unita di cogenenae» indicano i flussi di energia che attraveosan
i confini del sistema.

Figura 1
Parte CHP, parte non CHP e caldaie esclusivamenteche all'interno dell'impianto
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3. Per le sezioni di microcogenerazione, i valertificati devono essere approvati dalla societa
Gestore dei Servizi Energetici.

4. L'energia elettrica prodotta in cogenerazionaléolata come descritto qui di seguito.

5. Fase 1

5.1. Per distinguere quale parte dell'energiaralatprodotta non puo essere riconosciuta come
cogenerata, € innanzi tutto necessario calcolaemdimento globale della unita di cogenerazione.
5.2. ll rendimento globale di una unita di cogemi&nae si determina come segue: I'energia prodotta
dalla unita di cogenerazione (somma dell’energttrata, dell’energia meccanica e del calore

utile) in un dato periodo di riferimento, divisarpenergia di alimentazione consumata dalla unita
di cogenerazione nello stesso periodo di riferiment

rendimento globale = (energia prodotta)/(energialidientazione)

5.3. Il calcolo del rendimento globale deve bassusvalori di esercizio della unita di
cogenerazione specifica, misurati nel periodofdrimento. Per le sole sezioni di micro
cogenerazione, € consentito sostituire la misuilta daantita di calore utile con una stima della
stessa quantita. La stima deve basarsi sui dpbténza certificati dal Costruttore e sulla misura,
anche indiretta, del numero di ore di funzionamegoivalenti della unita durante il periodo di
riferimento. Nel caso di presenza di circuiti disgivi del calore la quantita di calore utile deve
essere misurata.

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



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

5.6. Esempi di calore utile sono i seguenti: caldgiizzato in processi industriali; calore utiledp

per il riscaldamento o il raffreddamento di amhigngas di scarico di un processo di
cogenerazione utilizzati direttamente per essiccare

5.7. Non e considerato come calore utile il catisperso nell'ambiente senza alcun impiego.
Esempi di calore non utile sono: il calore dispataaamini e tubi di scappamento; il calore
dissipato in condensatori o altri dispositivi diatimento; il calore utilizzato per il funzionament
dell'impianto di cogenerazione (ad esempio, pesdaldamento dell'acqua di alimentazione di
caldaie a recupero di calore).

Se I'energia termica viene utilizzata sotto formmaatua calda, il calore di ritorno verso I'impiant
di cogenerazione non € considerato come caloe et¥va quindi escluso dal calcolo degli indici
energetici.

Se I'energia termica viene utilizzata sotto formaapore, il calore contenuto nella condensa di
ritorno verso I'impianto di cogenerazione & congatie calore utile, e puo quindi essere incluso nel
calcolo degli indici energetici: da tale calcoloesclusa, in questo caso, la quantita di calore
corrispondente ad una portata massica di acquai ¢revi alla temperatura di 15 °C ed alla
pressione di 1,013 bar, e sia pari alla portatssioaslel vapore.

5.8. Il calore esportato verso un altro sito, edifilizzato per produrre energia elettrica, non é
considerato come calore utile. L'energia elettgieaerata da tale calore esportato va inclusa nella
produzione elettrica totale (cfr. la figura 4).

5.9. Per energia elettrica non prodotta da cogermara si intende I'energia elettrica generata @a un
unita di cogenerazione in un periodo in cui laastiessa non produca calore utile.

5.10. Esempi di casi in cui I'energia elettrica egorodotta in cogenerazione sono:

a) turbine a gas o motori a combustione internaaeecupero di calore;

b) impianti con dispositivi di dissipazione del@a (ad esempio, condensatori negli impianti a
vapore e in quelli a ciclo combinato, quando ibecaldi condensazione non trovi impiego utile).
5.11. Per energia di alimentazione si intende tggadotale, calcolata in base al potere calorifico
inferiore, del combustibile che la unita di cogerz@one impiega per generare l'energia elettri¢a e i
calore utile (cogenerati e non cogenerati) durdmteriodo di riferimento. L’eventuale condensa di
ritorno dal processo non € considerata come endrgiamentazione.

5.12. Per energia di alimentazione in cogenerazomgende I'energia del combustibile, calcolata
in base al potere calorifico inferiore, che la ardt cogenerazione impiega per cogenerare energia
elettrica e calore utile in un periodo di riferinbergcfr. la figura 1).

5.13. Per energia di alimentazione non in cogemamnazsi intende I'energia del combustibile,
calcolata in base al potere calorifico inferioree ¢a unita di cogenerazione impiega per la
produzione di sola energia elettrica, senza laszopbranea produzione di calore utile (cfr. la fegur
1).

6. Fase 2

6.1. Nel calcolo del risparmio di energia primarigalori misurati della produzione di energia
elettrica e di calore utile possono essere pdrtatbnto interamente se il rendimento globale della
unita di cogenerazione € pari o superiore:

a) all'80% per le sezioni con turbina a gas a @olmbinato 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 cogerazione.

7. Fase 3

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



7.2. Per la parte con cogenerazione, |'operatdfeng®santo rileva, per tutto il periodo di
riferimento, il diagramma di carico del calore (dmda di calore utile in funzione del tempo) ed
individua gli eventuali periodi in cui la unita dbgenerazione funziona in cogenerazione. Per
ciascuno di tali periodi, I'operatore misura lagunione reale di calore utile e di energia eledtric
della unita di cogenerazione. Con questi dati deitea il «rapporto energia/calore» effettiva.¢C
7.3. Il «rapporto energia/calore» effettivo conseait'operatore di calcolare quale parte dell'eaerg
elettrica misurata nel periodo di riferimento eoriosciuta come energia elettrica cogenerata. A
guesto fine, 'operatore calcola il prodottedd X Cet € lo confronta con la produzione elettrica
totale dell'impianto nel periodo di riferimento.riinore tra tali due valori € assunto pari all’ai@r
elettrica cogeneratachp.

7.4. Per le sezioni di cogenerazione entrate miderda meno di un anno, per le quali non siano
disponibili dati misurati, puo essere utilizzateiapporto energia/calore» di progettg.(g in

luogo di quello effettivo ().

8. Fase 4

8.1. Se il «rapporto energia/calore» effettivo aslbecifica unita di cogenerazione non é noto,
l'operatore dell'impianto pud impiegare il «rappahergia/calore» di basequy, come
specificato nella tabella seguente. L’energia etetprodotta mediante cogenerazione e calcolata
secondo la formuladgp = Hecrp X Chetautt

Tecnologia Rapporto energia/calore
Ciclo combinato gas-vapore 0,95

Turbina a vapore a contropressione 0,45

Turbina a vapore a condensazione 0,45

Turbina a gas con recupero di calore 0,55

Motore a combustione interna 0,75

8.2. In questo caso, tuttavia, I'operatore devdinate al GSE le ragioni della mancanza di un
«rapporto energia/calore» effettivo, il periodo peuale mancano i dati e le misure adottate per
porre rimedio alla situazione.

9. Fase 5

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

9.2. Per calcolare il risparmio di energia primariaecessario determinare il consumo di energia di
alimentazione non in cogenerazione. Il consumadigia di alimentazione non in cogenerazione &
calcolato come la produzione elettrica non cogeaaeatizisa per il rendimento elettrico
dell'impianto. Il rendimento elettrico dell'impiam il rapporto tra I'energia elettrica
complessivamente prodotta durante il periodo drinfiento e I'energia associata al combustibile
complessivamente consumato durante lo stesso period

Il - Confini del sistema di cogenerazione

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

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

Figura 2
Area dell'unita di cogenerazione
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3. La quantita di energia elettrica prodotta inexograzione € misurata ai morsetti del generatore.
Da tale quantita non deve essere sottratta I'emetgitrica usata internamente dalla unita di
cogenerazione per il proprio funzionamento.

4. Elementi di impianto che non operano in cogeziere, come le caldaie o le unita che
producono soltanto energia elettrica, non sonasehella unita di cogenerazione, come illustrato
nella figura 3

Figura 3
Selezione dei limiti di sistema corretti in casadidaia ausiliaria/di riserva (GT: turbina a gas;
generatore; FB: caldaia a combustibile; HRB: caldarecupero di calore)
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5. Le turbine a vapore secondarie (cfr. la figurde@vono essere incluse nella unita di
cogenerazione. La produzione di energia elettricmd turbina a vapore secondaria fa parte della
produzione energetica della unita di cogenerazibeeergia termica necessaria per generare
guesta energia elettrica supplementare deve essdtesa dalla produzione di calore utile della
unita di cogenerazione.

Figura 4
Selezione dei limiti di sistema corretti in casduwtbine a vapore secondarie (ST: turbina a vapore)
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6. Quando due o piu motori primi sono collegatsénie (ad esempio, il calore prodotto da una
turbina a gas e trasformato in vapore che alimensaturbina a vapore), non possono essere
considerati separatamente, anche se uno di ebgta&ain un sito diverso (cfr. la figura 5).

Figura 5
Confine dell'unita di cogenerazione per generatioiorza motrice collegati
Confing implanto CHP
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7. Quando il motore primo posto a monte non produnegia elettrica o energia meccanica, i limiti
della unita di cogenerazione sono fissati attotrma@ore primo a valle. L'energia di alimentazione
per tale motore primo ¢ il calore prodotto dal meterimo a monte.



