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decreti MSE Reg. delegato (UE)
D.Lgs. 79/99 4/8/2011 1jnee guida CAR 2015/2402
AEEG 5/9/2011 (gen-mar 2012)
42/02  2004/8/CE D.Lgs. 20/07 2012/27/UE D.Lgs. 102/14
| | | | | R
2/4/1999 2002 2004 7/3/2007  1/1/2011 2012 4/7/2014 1/1/2016

* Le unita di cogenerazione entrate in esercizio a decorrere dal 01/01/2011
sono considerate CAR se rispondono ai requisiti del decreto 4 agosto 2011

* Le unita di cogenerazione entrate in esercizio tra il 07/03/2007 e il
31/12/2010 sono ammesse ai benefici del D.M. 5/9/11 se CAR oppure se
riconosciute cogenerative secondo la delibera AEEG 42/02 e successive
modifiche ed integrazioni

* Le unita di cogenerazione entrate in esercizio dopo il 01/04/1999 e prima
del 07/03/2007 sono ammesse ai benefici del D.M. 5/9/11 se riconosciute
cogenerative ai sensi delle norme applicabili alla data di entrata in esercizio
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D,Lgs 4 Iuglio 2014’ n. 102 Universita di Ferrara

di attuazione della direttiva 2012/27/UE

sull'efficienza energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE
e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE

Art. 10, comma 15

"Qualunque forma di sostegno pubblico a favore della cogenerazione e
subordinata alla condizione che l'energia elettrica prodotta provenga da
cogenerazione ad alto rendimento e che il calore di scarto sia effettivamente
utilizzato per soddisfare una domanda economicamente giustificabile ...."
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Cosa C’El‘a prima del 2002: Universita di Ferrara
gli “assimilabili” alle fonti rinnovabili

Provvedimento CIP 15/89

Sono “assimilabili” gli impianti di produzione combinata di energia elettrica e
calore e quelli che utilizzano calore di risulta, fumi di scarico ed altre forme di

energia recuperabile in processi o impianti.

Provvedimento CIP 34/90

Sono “assimilabili” gli impianti il cui utilizzo del combustibile, calcolato come
rapporto tra la potenza utile (somma della potenza elettrica ai morsetti del
generatore e la potenza termica nominale utile dell'impianto) e la potenza
nominale termica immessa nell’'impianto attraverso combustibile fossile,

risulti superiore a 0,53. Tale definizione si applica anche agli impianti a ciclo
combinato gas vapore, nonché agli impianti utilizzanti scarti di lavorazione e/o

rifiuti e/o biomasse.
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Cosa c’era prima del 2002:
gli “assimilabili” alle fonti rinnovabili

Provvedimento CIP 6/92

Fissa la condizione tecnica di assimilabilita stabilendo che un impianto e
assimilato agli impianti che utilizzano fonti di energia rinnovabili quando
'indice energetico Ien verifica la condizione:

Ien:Ee+ B _ L—1 O,Sl—ﬂ >0,51
E. 09E. |0,51 E

C C

che coincide con la condizione:

n, =051

IRE =PES >0 con <
s = 0,90
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Condizioni energetiche per la CAR Universita di Ferrara

Delibera AEEG 42/02 D.Lgs. 20/07
(in vigore dal 01/01/2011, secondo D.M. 4/8/11)

soddisfare una richiesta di calore utile ...

LT > LTy, energia elettrica
da cogenerazione

... e risparmiare combustibile

IRE > IRE};;, PES > PES};,
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SOddiSfaCimento di una richiesta Universita di Ferrara
di calore utile

Delibera AEEG 42/02

Et
E, +E,

LT =

= LT

Limiti sul LT,
(aggiornati dalla delibera 196/05 AEEG)

<10 TrailOei > 25
MWe 25 MWe MWe

impianti a gas,

apl e gasolio 0,33 0,22 0,15

Tutti gli altri 0,15

D.Lgs. 20/07
(in vigore dal 01/01/2011, secondo D.M. 4/8/11)

Solo parte dell’energia elettrica prodotta
viene riconosciuta come ELETTRICITA’
DA COGENERAZIONE:

llll

elettricita generata in un processo
abbinato alla produzione di calore utile”
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Esempi di calore utile:

* calore utilizzato in processi industriali
e calore utilizzato per riscaldamento o raffrescamento di ambienti
* gas di scarico utilizzati direttamente per essiccare

Esempi di calore NON utile:

calore disperso da camini o dissipato in condensatori o altri
dispositivi di smaltimento

calore utilizzato per il funzionamento dell’'impianto di
cogenerazione

calore esportato verso altri siti e ivi utilizzato per produrre
energia elettrica

calore di ritorno all'impianto di cogenerazione che produce
acqua calda
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Nel caso di impianto di cogenerazione che produce vapore, il calore
delle condense di ritorno e considerato calore utile, e puo 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, alla
pressione di 1,013 bar, e sia pari alla portata massica del vapore
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Nel caso di impianto di cogenerazione che produce vapore, il calore
delle condense di ritorno e considerato calore utile, e puo 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, alla
pressione di 1,013 bar, e sia pari alla portata massica del vapore.

Per le sole sezioni di micro cogenerazione senza circuiti dissipativi e
consentito sostituire le misura della quantita di calore con una stima
della stessa. La stima deve basarsi sui dati di potenza certificati e
sulla misura, anche indiretta, del numero di ore di funzionamento
equivalenti dell’unita durante il periodo di riferimento.
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KZ MMim = Ee COg Ee
L< ”lim :> Ee ,COZ CEt

r(),8() cicli combinati e TV a condensazione

k0,75 tutti gli altri
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Il mancato rispetto della condizione 7}, +/7; = }j;;,, comporta la
virtuale divisione del sistema in due sezioni: una cogenerativa e
l’altra di sola produzione elettrica

Unita cogenerativa

Eecog= C E;

(elettricita da cogenerazione)

Sezione cogenerativa

Et (calore utile)

Sezione di sola E E
E produzione elettrica e~ —e,cog
c” (elettricita non da cogenerazione)
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Il rapporto E /E, effettivo “C,”: valore misurato nel periodo di
riferimento, con riferimento al funzionamento reale dell’'impianto nei
periodi in cui lo stesso opera in regime di cogenerazione

Il rapporto E/E, di progetto “C,,,.”: per le unita cogenerative entrate

in servizio da meno di un anno, per le quali non siano disponibili dati
misurati

Il rapporto E_/E, di base “C,.,4  coma da tabella:

tipo di unita C
C (Relaz. annuale sulla
. cogenerazione in
(direttiva 2004/8/CE) Italia - Anno di
produz. 2018)
Ciclo combinato gas-vapore 0,95 2,23
turbina a vapore a contropressione 0,45 0,28
turbina a vapore a condensazione 0,45 0,80
turbina a gas con recupero di calore 0,55 0,64
motore a combustione interna 0,75 1,29
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Risparmio di combustibile Universia o Ferrars
Delibera AEEG 42/02 D.Lgs. 20/07
(in vigore dal 01/01/2011, secondo D.M. 4/8/11 )
E
IRE =PES =1- 2
Ee Et
+
,7 esp I7 K
0,1
IRE >0,1 PES > |
() «— per la piccola
- cogenerazione

(P, < 1MW)
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La produzione elettrica separata nella 42/02 AEEG

(aggiornata dalla delibera 296/05 AEEG)

%

Gas Olio Combustibili | Rifiuti TAR di
naturale, combustibile, | solidi fossili solidi raffineria
agpl, nafta petrolcoke, organici,
e S gasolio orimulsion inorganici
e
Taglia di riferimento biomasse
<1 Mwe (38) 40 35 33 23 35
Rendimenti elettrici di i
- . . >1 fino a 10 MWe | (40) 41 36 34 25 35
riferimento in funzione
di combustibile e taglla >10 fino a 25 MWe (43) 44 38 36 27 35
>25 fino a 50 MWe (46) 48 39 37 (27) 28 35
>50 fino a 100 MWe (49) 50 39 37 (27) 28 35
>100 fino a 200 MWe 51 39 37 (27) 28 35
>200 fino a 300 MWe 53 39 37 (27) 28 (35) 40
>300 fino a 500 MWe 55 41 39 (27) 28 (35) 40
>500 MWe 55 43 (41) 43 (27) 28 (35) 40

Nel caso di utilizzo di biogas, gas naturale da giacimenti minori isolati,
combustibili di processo e residui (ad eccezione del TAR di raffineria),
Ne.s = 35 % per tutte le taglie di riferimento




Pier Ruggero Spina
. . Dip. di Ingegneria
La produzione elettrica separata nel D.Lgs. 20/07  universita di Ferrara

(secondo D.M. 4/8/11, aggiornato dal Reg. delegato (UE) 2015/2402)

Anno di costruzione
Categoria Tipe di combustbile Antece-
demeeal | 30T | el 2016
012 N
t1 | Carbon fossile compresa antracite, carbone bituminozo, carbone sub- | 442 4472 447
bituminoso, coke, semicoke, coke di petralio
52 | Lignite, mattonelle di lignite, olio di scisto 418 41.8 41.8
53 | Torba, mattonelle di torba 19,0 39.0 39,0
eS E | 54 |Biomassa secca fra cui legna e altri tipi di biomassa solida compresi 330 33.0 37.0
2 pellet e mattonelle di legno, trucioli di legno essiccati, scarti in legno
puliti e asciucti, gusci e noccioli d'oliva e altri noccioli
55 | Altri tipi di biomassa solida compresi tutti i dpi di legno non inclusi | 250 25.0 30,0
. . . in 54 e liquame nero e marrone.
Rendlmentl elettr|CI dl 56 | Rifinti urbani e industriali (non rinnovabili} e rifiuti Annovabilibiode- | 250 25.0 250
. . . . eradabili
riferimento in funzione _ — —————
. L7 | Olio combustibile pesante, gasolio, altri prodotti petroliferi 4472 442 442
solo del combustibile - e : _ -
-_— 5 | L8 | Bioliquidi compresi biometanolo, bicetanolo, biobutanolo, biodiesel e | 44,2 443 447
(riferiti al PCI del combustibile g altet [orpuguth R . S ] _
C e . L9 | Liquidi residui, compresi rifiuti biodegradabili ¢ non rinnovabili fin- | 250 25.0 29.0
e alle condizioni atmosferiche clusi sego, grasso e trebbie)
standard ISO) G10 | Gas naturale, GPL, GNL e biometano 52,5 525 53.0
G11 | Gas di raffineria, idrogeno e gas di sintesi 447 442 442
2 | ci2 Biogas da digestione anaerobica, gas da impianti di trattamento di ac- | 420 42,0 420
3 ue reflue e gas di discarica
q g
G13 | Gas di cokeria, gas di altoforno, gaz da estrazioni minerarie e aleri gas 350 33.0 33.0
di recupero (escluso il gas di raffineria)
014 | Calore di scarto (compresi i gaz di scarico ad alta temperatura e i pro- 30,0
dotti da reazioni chimiche esotermiche)
015 | Energia nucleare 33.0
;E 016 | Energia solare termica 30,0
017 | Energia geotermica 125
018 | Altri combustibili non menzionat 30,0




La produzione elettrica separata nel D.Lgs. 20/07
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(secondo D.M. 4/8/11, aggiornato dal Reg. delegato (UE) 2015/2402)

Anno di costruzione

/)

punti percentuali

oria Tipe di combustibile Antece-
e e sl oz | pa2016
012 N
Zona climatica Temperatura Fattore di
media (°C) correzione in

Zona A: Valle d’Aosta; Trentino Alto-Adige: Piemonte;

. Friuli-Venezia Giulia: Lombardia: Veneto: Abruzzo: Emilia- 11,315 +0.369
Rendimel i, . i P
e - Romagna: Liguria: Umbria; Marche; Molise: Toscana
riferiment
solodel ( 7ona B: Lazio; Campania; Basilicata; Puglia; Calabria: 1% 603 i
e ers . - 045 -(),
(riferiti al PGl Sardegna: Sicilia
e alle condiz
standard 1S0O) G10 | Gas naturale, GPL, GNL e biometano 52,5 52,5 53.0
| G11 | Gas di raffineria. idrogeno e gas di sintesi 447 4472 442
‘% 12 | Biogas da digestione anaerobica, gas da impianti di trattamento diac- | 420 42,0 420
. . ! que reflue e gas di discarica
da co_n:eg_ger_e in funZIone delle G13 | Gas di cokeria, gas di altoforno, gaz da estrazioni minerarie e aleri gas 350 33.0 5.0
condizioni climatiche: di recupero (escluso il gas di raffineria)
014 | Calore di scarto (compresi i gaz di scarico ad alta temperatura e i pro- 30,0
Zona A (Tmed =11 ,325 OC): dotti da reazioni chimiche esotermiche)
+ 0,369 punti percentuali OF3 | Rosigaa nucleare 130
Zona B (Tmed - 16,043 oC): % ©Ol6 | Energia solare termica 30.0
- 0,104 punti percentuali 017 | Energia geotermica 19.5
018 | Altri combustibili non menzionat 30,0
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La produzione elettrica separata nel D.Lqgs. 20/07  universita di Ferrara

(secondo D.M. 4/8/11, aggiornato dal Reg. delegato (UE) 2015/2402)

| | P

Anno di
costruzione:
anteriore al

Tipo di combustibile 2016
; [N CARBON FOSSILE ... 44,2
Rendimenti elettrici di BIOMASSA SECCA ... 33,0
riferimento in funzione | -
solo del combustibile OLIO COMBUSTIBILE PESANTE ... 44,2
(riferiti al PCI del combustibile BIOLIQUIDI ... 44 D
e alle condizioni atmosferiche !
standard ISO)
GAS NATURALE 52,5
GAS DI RAFFINERIA .... 44,2
BIOGAS 42,0
da correggere in funzione delle condizioni climatiche:
Zona A (T,,.q = 11,325 °C): + 0,369 punti percentuali
Zona B (T,.q = 16,043 °C): - 0,104 punti percentuali
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La produzione elettrica separata nel D.Lqgs. 20/07  universita di Ferrara
(secondo D.M. 4/8/11, aggiornato dal Reg. delegato (UE) 2015/2402)

I | Moo i ctrrioion s

Anno di
costruzione:
a partire dal
Tipo di combustibile 2016
; (AN CARBON FOSSILE ... 44,2
Rendimenti elettrici di BIOMASSA SECCA ... 37,0
riferimento in funzione | -
solo del combustibile OLIO COMBUSTIBILE PESANTE ... 44,2
(riferiti al PCI del combustibile BIOLIQUIDI ... 44 D
e alle condizioni atmosferiche !
standard ISO)
GAS NATURALE 53,0
GAS DI RAFFINERIA .... 44,2
BIOGAS 42,0
da correggere in funzione delle condizioni climatiche:
Zona A (T,,.q = 11,325 °C): + 0,369 punti percentuali
Zona B (T,.q = 16,043 °C): - 0,104 punti percentuali
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per la produzione elettrica in media/bassa tensione

Delibera AEEG 42/02

D.Lgs. 20/07
(in vigore dal 01/01/2011, secondo D.M. 4/8/11,
aggiornato dal Reg. delegato (UE) 2015/2402 )

_ pimEe,im + paCEe,ac

g Ee,im + Ee,ac
Pim Pac Pim Pac
BT | 0,957 | 0,935 < 0,45 kV 0,888 0,851
MT | 0,972 | 0,957 0,45-12 kV 0,918 0,891
AT 1 0,972 12 - 50 kV 0,935 0,914
50 - 100 kV 0,952 0,936
100 - 200 kv | 0,963 0,951
200-345kV | 0,972 0,963
= 345 kV 1 0,976
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La produzione termica separata nella 42/02 AEEG Universita di Ferrara

(aggiornata dalla delibera 296/05 AEEG)

/7 t+¢ differenziato tra civile e industriale

Nis,civ= 80 %
r]ts,ind= 90 %




La produzione termica separata nel D.Lgs. 20/07
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(secondo D.M. 4/8/11, aggiornato dal Reg. delegato (UE) 2015/2402)

Cateporia

Tipa di combuztibile

Anno di cortrazione

Antecedente al 2016

Dal 2014

Acgua
calda

Wapare {']

Utilizzo
diretto
dei pas

i zcarico (™)

Acqua
calda

Wapore (%)

Usilizza Corgnri
diretto:
dei gas

di scarica (")

Tipa di combuztibile

Anng di costruzione

Antecedente al 2018

Dal 20148

Acgua
calda

Utilizzo
diretto

Vapore {f] i

@l soarico ("7

Acqua

Vapore (%)

Usilizza
diretto
dei gas

di scarica (")

Saolidi

51

53

5a

Carbon fossile compresa aneracies,
carbone bituminoso, carbome zub-
biruminoso, coke, semicoke coke di
petrolio

Lignite, macconetle di lignite, ofic di
SCESD

Torba, martonelle di vorba

Diomassa secca fra cui lepna e aleri
ripi di biomasza zolida compresi pel-
lee & matronelle di legno, erucioli di
legno essiccad, scand in legno puli
€ sciurd, gutci e noccioli doliva e
aleri moccioli

Aleri dipi di biomasza solida com-
presi tutti i +ipi di lepno non iniclusi
in 54 e fiquame nero & marrons.
Rifieti urbani e induceriali fnem rin-
novabilj e rifiuti rinnovabilifbiods-
pradabili

B3

B

Ea

Ea

B0

E0

33

51

B

B1

ot

E0

78

78

B3

Ea

24

fe

80

&0

83

81

51

a1

EQ

75

7

78

014

Calore di scarm compresi i pas di
ccarico ad alea temperawira e i pro-
dotti da reazioni chimiche esorermi-
che)

015

Enérgia nucleare

Ak

Olb

En ergia solare termica

o017

Energia peotermica

O18

Altri combustibili non menzionad

937 87 J—

52 57 —

") e tali impiant non tengono conto del rifhszo dells condenza nel calzolo del rendimento della produzione di clore per copenena-
rione, i rendimenti per il vapore di cui alla tabeliz sopractante tonoe aumentati di 5 punti percennali.
"} Occorre wtilizzare i valori relacivi allutlizzo diretto dei gas dil scarico o= la temperatuca & pari o superiore a 250 °C

Liquidi

Olio combustibile pesanee, pasolio,
aleri prodoed perroliferi

Bioliguidi comprezsi biometanola,
binetznole, bioburanolo, biodiazel &
aleri Bioliquidi

Liquidi residui, compresi rifiuti bio-
degradabili & nen rinnovabili finclusi
zegd, prazzo & webbie)

Lt

B9

g0

4

34

g1

g1

30

50

70

77

Gassosi

G10

Gi11

Gl12

G13

Gar naturale, GPL, GNL e biome-
200

Gar di raffineria, idrogeno & pas di
SHELES]

Diogas da digestione anaerobica, gas
da impiand &i gacamento di acque
reflue e gaz di dizcarica

Gar di cokeria, paz di zlroforno, pac
da eserazioni minerarie e aleri gac di
recupern {escluso if pas di raffineria)

20

&9

70

&0

o0

&0

50

LS

Rendimenti termici di riferimento in
funzione del combustibile e
dell'utilizzo del calore
(riferiti al PCI del combustibile e alle
condizioni atmosferiche standard ISO)



La produzione termica separata nel D.Lgs. 20/07

Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

(secondo D.M. 4/8/11, aggiornato dal Reg. delegato (UE) 2015/2402)

Anno di costrazionse Anno di costramione
Antecedene al 2016 Dal 2016 Antecedente al 2016 Dal 201&
Coregori Vi i ot Wiz Uellizc Corgnri Vi i el Utilizo Uil
scarico (77 di scarica di zoaTico | ) di scarico |
51 cc:rrbb::e {;I-:l.--ilu CoTmorgsy  peraciss 21 2 -4l g3 | oea | Caloeg A5 craren fcpmnrgei §opge di 92 7 P
e Gas naturale con produzione di acqua calda o di vapore:
52 | Lipnite, mi 87 e
sciztn — (o) (o) 7 _
| Nts acqua calda = 90 % (ante 2016), 92 % (dal 2016) |7 | -
i [Z2] Misvapore = 85 % (ante 2016), 87 % (dal 2016) ===

in 54 e fiquame nero & marrons.
Rifiisti wrbani e induseriali fmon rin-
novabili) e rifiuti rinnovabilifbiods-

pradabili

E0

&0

Liquidi

L7 | Olio combustibile pesanee, pasolio,

aleri prodoed perroliferi

Bioliguidi comprezsi biometanola,
binetznole, bioburanolo, biodiazel &
aleri Bioliquidi

Liquidi residui, compresi rifiuti bio-
degradabili & nen rinnovabili finclusi
zepo, grassa & webbis)

Lt

B9

g0

4

34

g1

g1

83

30

50

Gassosi

G10

Gl12

G13

Gar naturale, GPL, GNL e biome-
200

1 | Gar di raffineria, idropeno & pgas di

stz

Diogas da dipestione anserobica. pas
da impiand di trasamento di acque
reflue e gaz di dizcarica

Gar di cokeria, paz di zlroforno, pac
da eserazioni minerarie e aleri gac di
recupern {escluso if pas di raffineria)

&9

&0

54

g1

a1

o0

&0

50

B4

;s

Rendimenti termici di riferimento in
funzione del combustibile e

dell'utilizzo del calore

(riferiti al PCI del combustibile e alle
condizioni atmosferiche standard ISO)
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Validita dei rendimenti di riferimento Universita di Ferrara

(secondo D.M. 4/8/11)

| valori del rendimento di riferimento si applicano per 10 anni
dall’anno di costruzione dell’unita di cogenerazione

A partire dall’undicesimo anno, si applicano, anno per anno, i valori
del rendimento di riferimento relativi a unita di cogenerazione di 10
anni d’eta

Interventi di ammodernamento di costo superiore al 50 % del costo
di investimento di una nuova unita analoga, ai fini del rendimento
di riferimento, aggiornano I’'anno di costruzione all’anno in cui e
iniziata la produzione dell’unita ammodernata



Delibera AEEG 42/02

“Produzione di enerqia elettrica netta di
una sezione di produzione combinata di
energia elettrica e calore E_ e la quantita
di energia elettrica lorda prodotta dalla
sezione nell'anno solare, diminuita
dell’enerqgia elettrica destinata ai servizi
ausiliari della sezione e delle perdite nei
trasformatori principali.”

Periodo di rendicontazione: anno solare

Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

D.Lgs. 20/07
(in vigore dal 01/01/2011, secondo D.M. 4/8/11)

“La quantita di energia elettrica prodotta in
cogenerazione e misurata ai morsetti del

generatore. Da tale quantita non deve essere
Sottratta I'energia elettrica usata internamente

dell’'unita di cogenerazione per il proprio

funzionamento.”

Periodo di rendicontazione: anno solare o di

durata inferiore per utenze stagionali (se dotate di
idonea strumentazione per la contabilizzazione delle ore
di esercizio, del calore utile e dell'energia elettrica
prodotta durante la marcia in assetto cogenerativo)



Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Peso dei consumi degli ausiliari niversia i Ferars

Bilancio dell’energia elettrica

GWh 2018 2019 2019/2018
Produzione lorda 289.708.,4 293.853,2 1.4%
- idrica 50.502,8 48.1535 4.7%
- termica 192.730,0 195.733,9 1,6%
- geotermica 6.1054 6.0749 0.5%
- eolica 17.716,4 20.202,0 14,0%
- fotovoltaica 226538 23.688,9 4,6%
Consumi dei servizi ausiliari 9.863,8 9.903,1 0,4%

Produzione netta 279.844.6 283.950,1 1,5%



Bilancio dell’energia elettrica

Peso dei consumi degli ausiliari

Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

2019/2018
Produzione lorda 289.708.4 293.853,2 1.4%
- idrica 50.502,8 48.153,5 4.7%
- termica 192.730,0 1957339 1,6%
- geotermica 6.105,4 6.0749 -0,5%
- eolica 17.716,4 20.202,0 14,0%
- fotovoltaica 226538 23.688,9 4.6%
Consumi dei servizi ausiliari 9.863,8 9.903,1 0,4%
Produzione netta 279.844.6 283.950,1 1.5%

Servizi ausiliari/Produzione lorda [%)] 3,4 3,4




Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Peso dei consumi degli ausiliari niversi o Ferars

Bilancio dell’energia elettrica

2019 2019/2018

Produzione lorda 289.708.4 293.853,2 1.4%

| consumi degli ausiliari e le perdite di trasformazione di una centrale
di cogenerazione a ciclo combinato standard sono circa |l

2+3 %
dell'energia elettrica lorda prodotta
- fotovoltaica 226538 23.688,9 4 6%
Consumi dei servizi ausiliari 9.863,8 9.903,1 | 0,4%
Produzione netta 279.844.6 283.950.1 1,5%

Servizi ausiliari/Produzione lorda [%)] = 3,4 3,4




Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Peso dei consumi degli ausiliari niversi o Ferrara

IGCC - 1




Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Peso dei consumi degli ausiliari niversit i Ferara

zowro |l
ALL UTENTZA!]

IGCC - 2




Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

ZOLFO || I

ALL UTENEA |
I VAPORE BP

1 I—I | d

| consumi degli ausiliari e le perdlte di trasformazione
di una centrale di cogenerazione IGCC sono circa il
15 =20 %
dell'energia elettrica lorda prodotta
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Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Confini del SiStema di cogenerazione Universita di Ferrara
(D.Lgs. 20/07, secondo D.M. 4/8/11)

Area dell'unita di cogenerazione

rllull_llull“llj
. Calore in usc&

ENERGIA USATA

1
Alimentazicfn> Implanto CHP
! Elettricita in usc}

(Confne ]
H_J

AREA CONSUMATORE



Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Confini del SiStema di cogenerazione Universita di Ferrara
(D.Lgs. 20/07, secondo D.M. 4/8/11)

Selezione dei limiti di sistema corretti in caso di caldaia ausiliaria/di riserva (GT: turbina a gas; G: gene-
ratore; FB: caldaia a combustibile; HRB: caldaia a recupero di calore)

INCORRETTO CORRETTO

Confine Confine

LA KR L% L% LR 4% LR _J§LJ ] J

r--------_'

(M)
H 7S
Ei \4\)
----------------- < L |Contatore di calore extra




Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Confini del SiStema di Cogenerazione Universita di Ferrara
(D.Lgs. 20/07, secondo D.M. 4/8/11)

Selezione dei limiti di sistema corretti in caso di turbine a vapore secondarie (ST: turbina a vapore)

INCORRETTO CORRETTO

r- -----

—

turbine a vapore

turbine a vapore
secondarie

secondarie

Ol

r--I-l-- Ly _Rf ¢ R B0 BF I}

F--I-I-I-I ---.--I-.q



Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Confini del SiStema di CogeneraZiOne Universita di Ferrara
(D.Lgs. 20/07, secondo D.M. 4/8/11)

Confine dell'unita di cogenerazione per generatori di forza motrice collegati

Confine impianto CHP

r___- BT
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Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Confini del SiStema di Cogenerazione Universita di Ferrara
(D.Lgs. 20/07, secondo D.M. 4/8/11)

Quando il motore primo posto a monte non produce energia elettrica
o energia meccanica, i limiti dell’unita di cogenerazione sono fissati
attorno al motore primo a valle. L'energia di alimentazione per tale

motore primo é il calore prodotto dal motore primo a monte.
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Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Confron to 42/02 — D_ Lgs_ 20/07 Universita di Ferrara

1.0 l | I | | | 1
e 'ok D.Lgs. 20/07 e 42/02

e ok 42/02 - no D.Lgs. 20/07 -

Piccola cogenerazione a

gas naturale e 100 % di N
autoconsumo in BT (anno 08 |- ~ - --------
costruzione ante 2016)
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Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria

Confron to 42/02 — D_ Lgs_ 20/07 Universita di Ferrara

. . 1.0 I | I | I | I
Piccola cogenerazione a w0k D.Lgs. 20/07 e 42/02
o) . 0k 42/02 - rid. Ee,cog D.Lgs. 20/07
gas naturale e .100 o di , ok 42/02 - no D.Legs. 20/07
autoconsumo in BT (anno 081 "NC- N R ERRETEEEEEEE

costruzione ante 2016)
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Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

La produzione CAR nel 2018

"Relazione annuale sulla cogenerazione in Italia - Anno di produzione 2018"
MSE, aprile 2020



. . . . . . . Pier Ruggero Spina
Sezioni, potenza e produzione impianti di cogenerazione Dip. di Ingegneria

in funzione della tecnologia utilizzata Universita di Ferrara
(Anno 2018 - Delibera ARERA 320/2020/I/EEL)

Numero totale sezioni: 5.411 Potenza efficiente lorda: 26.153 MW Produzione lorda: 104,9 TWh

BNumero sezioni 0 Potenza efficiente lorda B Produzione lorda

100%

89,6%
90%
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COGENERAZIONE DI CALORE INTERNACON  CONDENSAZIONE E CONTROPRESSIONE CALORE

PRODUZIONE DI SPILLAMENTO
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. . ) Pier Ruggero Spina
Sezioni e potenza CAR nel 2018 (MSE, aprile 2020) Dip. di Ingegneria

Universita di Ferrara

Numero totale sezioni: 5.411 Potenza efficiente lorda: 26.153 MW Produzione lorda: 104,9 TWh
BNumero sezioni 0 Potenza efficiente lorda B Produzione lorda
Mumero di unita Capacita di generazions
100% = 1.865 unita 100% = 13.4942 MW
C.C. [ a3.3% C.C. 754% |
TG ] 3.2% TG. ] 3.5%
TVCp Joa% TVCp  J0E%
TVCd |o2% TVCd ] 1.5%
M.Cl 50.3% ] MGl [——J13e%
MTG [J1.6% MTG. |ooex
Altro p‘]']f{.;.. Altro ] 54%
T0% 1 7,97% 5 3%
, o 3 g0 4,7%
0,2% 0,0% g g 2,8% 2,0% 1,5% 2.5% 1,4% 5,9% 3,9%
0% 1 0% | == T o S N N
CELLE A CICLI COMBINATI MOTORI A TURBINE A VAPORE TURBINE A VAPORE TURBINE A GAS CON
COMBUSTIBILE CON CON PRODUZIONE COMBUSTIONE CON IN PRODUZIONE DI
COGENERAZIONE DI CALORE INTERNA CON CONDENSAZIONE E CONTROPRESSIONE CALORE
PRODUZIONE DI SPILLAMENTO

CALORE



. . ) Pier Ruggero Spina
Sezioni e potenza CAR nel 2018 (MSE, aprile 2020) Dip. di Ingegneria

Universita di Ferrara

Numero totale sezioni: 5.411 Potenza efficiente lorda: 26.153 MW Produzione lorda: 104,9 TWh
BNumero sezioni 0 Potenza efficiente lorda @ Produzione lorda
‘ 1
Produzione di energia elettrica “Lorda” Produzione di calore utile
100% = 57.752 GWh 100% = 35.570 GWh
"o 4 74.6% | C.C. 54 4% |
16 [T 40% TG. ] 10.1%
TV.Cp |o0.4% TV.Cp [] 2.2%
TV.Cd []1.8% TVCd []3.3%
M.CL | 14,2% M.C.L | 17.8%
M.T.G. |0.05% M.T.G. 0.1%
Altro :l 5.1% Altro | 12.1%
o o 2,8% 2,0% 15% 2.5% 14% 3,9% 3,9% 77 7°
5 0,0% o s ’
0% 0.2% 0,0% : | : = S { } - | | | I
CELLE A CICLI COMBINATI MOTORI A TURBINE A VAPORE TURBINE A VAPORE TURBINE A GAS CON
COMBUSTIBILE CON CON PRODUZIONE COMBUSTIONE CON IN PRODUZIONE DI
COGENERAZIONE DI CALORE INTERNA CON CONDENSAZIONE E CONTROPRESSIONE CALORE
PRODUZIONE DI SPILLAMENTO

CALORE



Pier Ruggero Spina

Produzione elettrica e termica e indice elettrico (C = E,/E)) Dip. di Ingegneria

deqli impianti di cogenerazione in funzione della tecnologia

Universita di Ferrara

utilizzata (Anno 2018 - Delibera ARERA 320/2020/I/EEL)

@ Produzione lorda (GWh)  @Calore utile prodotto (GWh) ® Indice elettrico medio
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MOTORI A TURBINE A GAS CON TURBINE A VAPORE  TURBINE A VAPORE IN CICLI COMBINATI CON
COMBUSTIONE INTERNA PRODUZIONE DI CON CONDENSAZIONE E CONTROPRESSIONE PRODUZIONE DI
CON PRODUZIONE DI CALORE SPILLAMENTO CALORE

CALCRE



Produzione elettrica e termica e indice elettrico (C = E /E))

deqli impianti CAR nel 2018 (MSE., aprile 2020)

Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

@ Produzione lorda (GWh)

@ Calore utile prodotto (GWh)

® |ndice elettrico medio

Produzione di energia elettrica “Lorda”

co
TG.
TV.Cp
TV.Cd
M.CL.
M.T.G.
Altro

100% = 57.752 GWh

74.6% |

] s.0%

0.4%
] 1.6%

I 14,2%

0.05%

] 5.1%

Produzione di calore utile

C.C.
TG.
TV.Cp
TV.Cd
M.C.L.
M.T.G.
Altro

100% = 35.570 GWh

54.4% |

| 10.1%

] 2.2%
] 33%
| 17.8%

0.1%

| 12,1%
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. . . ) ) ) Pier Ruggero Spina
Produzione elettrica e termica e indice elettrico (C = E /E;) Dip. di Ingegneria

degli impianti CAR nel 2018 (MSE, aprile 2020) Universita di Ferrara

@ Produzione lorda (GWh)  @Calore utile prodotto (GWh) ® Indice elettrico medio

Produzione di energia elettrica “Lorda™
100% = 57.752 GWh Rapporto energia elettrica “Lorda” I calore utile - 2,8
c.C. 74.6% |
TG [ 40% G, 2,23
TV.C i
o i TG. | 0.64
TV.Cd []16%
met I 14.2% TvCcp [Joze
M.TG. |0.05% TV.Cd | 0,80
Altro  [] 5,1% M.CL | 1.20
513 MTG. | Joss

MOTORI A TURBINE A GAS CON TURBINE A VAPORE  TURBINE A VAPORE IN CICLI COMBINATI CON
COMBUSTIONE INTERNA PRODUZIONE DI CON CONDENSAZIONE E CONTROPRESSIONE PRODUZIONE DI
CON PRODUZIONE DI CALORE SPILLAMENTO CALORE

CALCRE



Pier Ruggero Spina

Efficienza media della produzione CAR nel 2018 Dip. di Ingegneria
(MSE. aprile 2020) Universita di Ferrara
Rendin!ento Rendin_lento Iferdite me_die M principio
elettrico termico di conversione (%)
medio medio
TV.Cp | 186% | 66,0% NS | Csas




Efficienza media della produzione CAR nel 2018

(MSE, aprile 2020)

Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

Ripartizione dell’energia elettrica “Lorda”

in “Alto rendimento” e “Basso rendimento” (%)

100 % = 57.752 GWh

Alto
rendimento
Basso
di t
rendimento 50.4
%

M.C.L.

Altro

Totale C.C T.G6

I:l Basso rendimento (%) !

B Atto rendimento (%)

TV.Cp TNGd M.CL

‘ '
.
b
b

31,1%

47,3%

= 1
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Pier Ruggero Spina

Bilancio energetico complessivo delle unita CAR per il 2018 Dip. di Ingegneria

(MSE, aprile 2020)

Universita di Ferrara

Bilancio energetico complessivo (GWh)

20754 143.246 49.924

39.910

29.125

. 28.627

4523
117254 0 s

Gas naturale, Prodott: Carbons Fonti Fafiut
GPL, GNL peimhfen Emnovahili

liquidi

Altro Totzle energia  Perdits Calore utile Energia Energia
primaria elettnca Basso elettnca Alto
Fendimento Rendmmento



Pier Ruggero Spina
Dip. di Ingegneria
Universita di Ferrara

Risparmio di enerqgia primaria nel 2018 dovuto aqli

impianti CAR (MSE, aprile 2020)
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