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Mejora de la eficiencia energética y costes
en plantas de cogeneracion
Implantacion de un sistema instrumentado para el calculo

de REE de |la planta

Dlesele of 24 de funio de 2009, tovlas las
futcrniless ale coprnermeton: imseridas en oo
veginen especial tenen la obligacian

fegraad [ 1 ¥ 3| ole inxinfar tnstriemenios de
wieelacde fervee colen peereennetre enowlucredo
i el cafewlo del vendimientn eléctnen
eipeervsealerte (REE), asi como de segurre wnas
pantas y cavacteristivas de come v donde
evetduar fos I,l.'.lrr:l'rir."i'rhr-l.m it inlerTiEnen

en dicho calewlo. B caleulo del REE e
FLECESINT NIV ACOEITSE & MAaniaiers ¢n

el regmen r.mlr#'n'ﬂ.l' regnideeeder i ol Reeel
Decyetn 661 /2007, ya que, para ello, la
mstedaciin debe tener un REE irual o
stfoerion @ ure minimo dependients del i
e combustille wtilizadn en la misme.

Th  FaiFrafiA (illdeia

SO RE TEATY UNFHAMENTE BE SATISEALER s
euigencim [egmles, sionn de mejomr e eficienci ene g
IIl.I.'.IE' I.I"'LII .'llil.l."l It'l' LIS AN AN R, IJ.",.I.]I"I_lI..EI LIS I|.*'|_ i
e ddisgrmici a8 un sisdciEa nsnemeaiale pasa
la merillela rr;:'-ll-n v ealenibis ile in ||||'.|||||.|-'.r-|.-||_|:"|i-
eolen A Lo pllanene. v e parthenidar & 166 caldacs Gtikes
v el KEE. Fira elle, se deben ideniifican Jos poanios
significativos en el hmcionomienns de b invalaeiiao y
La Indluenclin de cacla unn de 2 llos en el el cllinlo, ¢
NPT posiEed merperas &0 B8 el icis de L gifana,

& Coi T Y i pRlai

EL REMOIMIENTD ELECTRICD EQUIVALENTE
El renulimiene elécmrivs sguialene (REE) & el s
vanecbio de imoclels o La o licmocis ein g R B TIEE
jelaaiia de produccrag s e el egooen espreecial
“':.'-I-"I“ g ol Real Devvens 56613007 [ |+

Emn luw bstalicibne de cogencrmcion o candition
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et il apiee el REE de Lmstalacion, en promeslio de un
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Il-l:rl'mlu aiunl, sea 'qual ¥ ulprri.-m a i BEE milmmas
g enkid o funcidn del dpo de combasailse,

Adicionalmenve, las insmlacimus de copgenemarion
en regimen l.'l-l'l-tll"lIﬂ, Qe ealiten en |'|u|:||.|i4-r PET
i REE superiv al ininamw pon lipe de conbusilsle
enigido poi’ el Beal Deciein Gkl O80T, percibinin an
complemenio edosidaplon por efchenila solsre Ba priimna
cstabilecida por s tipo de tecnologia

Vim Lutsto; el que v instalacion ke oogeeeracinn
ruieele friera diel pfgimen especial piesde suponer La o
viatd ks ecosnadanmica e |a Iﬂamrl_u EN CasD Conirario,
nna prdica imprtante de ingresos para o e
pies jeEl Lando, o8 miEy ampostanie o] cormecis clculs
rlel REE, mai reima el aprimizar a efickencta energétlea
dle la planta con ol obgeio de smeniar cn oo lo posis
bils: wmis parametin de medala de cheenoa emengiiic,

Dhebriddo a b peneralibed de s critenies esinddecielos
e el Beal Decrews (i3] ST, s q.l-mh-.'. LiFii Eul'.t ikl
¢, pablicada por ol IBAE [3, ¢n |a gue se capaons un
nerlondn il Cibralae cliel cabor AR abe e mean i, ile
ks elewwrichlad de cogeneraciin v el ahormo de encrgli
peimaria de acuerdas a ks legislackin camasal v exiropei
A Dl ne em Vigees gl son los paasiimetnos gue
tervienen o ¢l sSiliubo del REE

Ertre Bl Aovedaded g necogen los cambicd i
niatives citados v referidos al final de poesente aniculo,
isillms ki s abrs asprrrdos:

I. En o inseslaridn da eogencrseitn adeerd-
i al régimen cspetial dictutdo por ¢l Real Deereio
el 200, ehiclo winasiar al osenem i etpapo de medica
bl o batalizudye parg coda persimeino anolucmido en
el cileuale dil rendimicnbo cléetricn cquinulenie (oalor
B, cneingia elsction geniada en s del alisia-
dor ¥ emengia prismana censamika por L grlania sle wer
generncling, Dicha exigencin swrd en vigor e 2 de
Jnimde el SB00,

2 Se ool by delinicidn del BEE. esprecificands
con dem@lle el coscepeo de s dil,

A Se camablece of REE mifnima exiglda por ] Real
Decreto Gl /2007 para que uns instalacidin de cogenes
FEIRTHE |lII|-|L'I ik Jimasa win el I P Imr e ey 1l

4. Para copenerebsnes inserios wnes de ba enies-
i en vigor del Real Bocroi G612060T v e Lis cokes
praia i o s iodalndaid dlel calor vntmggashs s e bornis de
sapor, s i estallecido wna doble metodologiu el
cibculo dbel REE, dependicndo del objeto de la cvalup-
il el i,

B L posibilidiinl elel culion dbel cosnplemenio jsor
eliclencia de manem mensiinl, Ticha opeldn sapondria
eertifiear menamlmenee un walar del REE de Ia planm
snipeei e il BEE mailnimoe exigido,

2

COMO ADECUARSE A LA LEGISLADION ACTUAL

i B

La ingeniarin y asesorin tecnicn
Lis primcras actmpciones que debe acamicter i
empresario para adecuarse a la legislacion son las
slrLEmies

= Mhagmifmricn ele verilonckin ded r|||1|.]1'|I|1|Ir11.1r|. el
Heal Deerera 88175007 en cunnie al REE v suditorin
enetgénca,
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UNA GUIA TECNICA, PUBLICADA POR EL
IDAE, EXPONE UN METODO DE CALCULO
DE LOS PARAMETROS QUE INTERVIENEN
EN EL CALCULO DEL REE

S abebee realbzr wn el cnengetkoo Jde B s
Byt puara determiiar Ly siluacii dbe La plant, tanio
desale el punen de visan de o siciencia enempéica, oo
i deade el prnio de vista del complimients del Real
oot Bl S20EV oo cuanbo al valor dcl BEE.

A deben wlennbicar [as posibls mejoras F=ormanin
o ks eficienem enerpdrica v los posihles consumidores
,i.ll‘!.]ul:lil'.!.l ili: mlow e ll?\.l.l -L1|:l|l.l|:|-l.|.l.l L H'I-:lil--n'l'- F|I.1:l"-
ran s cabnerias con ol cali slapramble oo L cogene-
(ERTETE

Hibea que distiguir entre aguicllo mcedidio que
servirian para meporar la sitiacion energética de L e
iy wpue s oieas que son nedesarss e dia
cumypdimientn o b estahleckbo en b leglslacidn v poder
MAnbener i 1 iasaladidn dentnd ded Pégimen espa-cial,

= Definiscion de Lis cortaenies apie iervienei e el
rabridhn kel KEE, asd coomn Incabrsecadim oe s sl i
madicda de variahles invalpersdas on el edleubs del ca-
Lewr aitil abe mewerdoe a |as recomenadciones de by “Gann
Téenia para b meslada y determmacitn de Calor Uil
de lu Eleviricsbad v del Aborro de Energin Friomrs
e Cogeneracitn de Al Eficendcia”, pubdicada por ¢l
TPAE & aprmanicls i la Besaducicn abel 14 ds i s
HHE sl L Secretario Denerod de Enegio.

= Esnuielbo 1ecmden v ecandinldn de Tis allemmnas de
FrEf T S maver inferdd.

A partiy abe e resallsdos del aaeilises anerion se
fehen ideniifirar anpuellas aliermarivas mds laeresaones
v realiear el estudio idenica v edondmion de Lis ruisms
para vemlicar ao viabaledl teenkca y edondaiica,

S alleliesa vealusar vie dsdlinis e oo o Ieesicle e
I imfleEnria que eade oan de s medidas eendrin snhee
el REE. realizindose un snaliis de la TIR y ol Vs de
aqueilos avtraones ome plaeos de resomo de B e
sl superior @ un afio,

= Ingenicria de las actuaciones de mcjora,

A partic de los estudios realizads, se podidn aco-
eneter los drulejos e logeabenia eorresgenedbenes o L
acguaciones de mefora seleccionadas por el clienie para
T ejnciiendan

Al

Implemeniacian de un sistema para medido

¥ cdlcule del REE

Puru d=r n|r|1|1.1i'rul..|-||u|- u lus ngn-nrul. |I"E'I|IIH. Pl

bileeilas ll-ulu rllirl:rrl.u'i-luln e :L'-H;ihu'll ﬂ[lrl'i:ll.,

et ved delinpbe o BEE v las pecosadacdes minsmas o

fnstrumersicn prarw su cdloudo, segiin la ingenieria
ovii desarrollacls vy de scuerde o la dada Guia pu-

blicada por <1 IDAE, deberi procederse a instalar la

nsbruanmeziacicn en ka _II1I|I.1I.I'-I. il dnsireimeneae mam

deteeria haber estado Insaalailn #n |1.I]n||| aeees del]

de junle de 3000 de peverds p las indicaciones de In

roosgra Ll
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Aslemas sl et rrsEnimeieieinn, e cersielera ge-
cewarit hnplementur wn sicmn donde se centraliten
tonilas L variabibes gue diecien o s eficicncia eherngds
tica de ka plana y peocler reging e pa su posierio
s o v amillss por los respnsahles de las lnankacio
ives, v s puedas contribrer & la mepora continda de las
IR,

Ineren dene impdanubo, Fn Manims e cogenem
cldin, wn sksrema Inserumeniada dio desarmallo propla
duie watiafnee b feduerimie nbod anteriores de med)da
v regininiyg complemenolboy ademiis con unas hemma-
mirnims de ol v osofivaee que perminen oealinsr
dircctamenic el calewlo del cabor il v del REE, res
|:|Ir|u.-.|lIJ|: Fl:'ll_ll.J. ¥ !|l|l|ll.;lil ey |as |.l|'|.|:|r|:|. s il
tlam v rmdn unas e los variahles e {EErie e en
Tu eficienecin energdulen v dlngnosticar posibles crroses
n 2l sistcin.

Este sistemin s T cliseriaale con eqebpEe de dliima
fecoidogiu gue pesmite Bomedicda v gegistoo de coal
q,u.lr;r G COnSIMa creigetic o que pl|-:1i¢r.'.| e
FFsE (eCesanis parm Wik maer contred de gaibos v bus
UlT, I AR, la masima sficarnc FIETEEnGL

El ritnrdn staemn eael AR RLESIn e bns diguienees
equipos v funclanes

= Instrummitacnan peaa la el del casidal, prossm
¥ irmperatiaa en s onoabes de energia iErmc gl

= Toda las senales de instrumentacion disponci
i Comimicacion I:i._PI:I B i Clnpe, que  paermite
revlusir el cablesbo neveseio, sl oo demser imdoda
hies ventajas frene a la inaromentackin ®puamente
analighca”, como son: parmmetrloar los s nmos,
transmisidn de fermackon adickenal 2 14 de conirel
Celiagiimmis k. icdeiabificacminm de bos disposlEnes e daclise
18 ealibraciin de los misnse

iy Doslits esbion oplitnes disgonibiles, gradias o la
comumniraciin de bos de compo, se consigue una ma
vor precisidi y matienindenio poedioio de os s
medvbos de medida, Bollicindose ol cumplimben del
ivepmiio e L Gaida Teonma en coando & Lo calids acidn
e low imsirameisios lrl1||l||-.1r|n|. ot el walevilas el eador
1l1=|_ ¥ orimie ﬂui‘H'l'l.l.l-"I'ill =] I- nlil:'lir'uil (] s rrulll-
tatlos obemicdos

Srmirio dbe conorn] goe centrdiea oo e e
s, ppemcies v cilouhs del sisern, con b siguien-
et funchones,

* Revegriin de sediale

o [hagnomds ¢ imanteisioriendo de L iodronseniacion
wstaclaclu

e Cdlenda de varables en tiemps real, entre s que
se emcurniran el calor il ¥ el progio rendinieno
elfriricn eguaivalenoe.

EL 5ISTEMA SE HA DISERADO

CON EQUIPOS DE ULTIMA TECNOLOGIA
QUE PERMITE LA MEDIDA Y REGISTRO
DE CUALQUIER OTRO CONSUMO
ENERGETICO QUE PUEDIERA
CONSIDERARSE NECESARIO PARA

UN MAYOR CONTROL DE GASTOS

TE iRl Guivica
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SE CONSIDERA IMPRESCINDIBLE
IMPLANTAR UN SISTEMA
INSTRUMENTADO QUE PERMITA
MONITORIZAR, REGISTRAR Y CALCULAR
LOS PARAMETROS QUE INFLUYEN EN LA
EFICIENCIA ENERGETICA DE LA PLANTA

L] n.u:l.llt-nrnlu.! i|.'|l| al:.l-l.-ll.l -l.ll.-l Illllvl. LRAE 171 Il.ql:|l,|l|;|
wacril ||1n|.rp||r'n.dn. rn el proplo srmaren i el

o Vismlieuchin bsamnsines de bos dasos v diagnesis
de cada wive die los iRt o,

= Begmsbo ide los daios e informacion obiemida e
LTI RRTRTE =R

= Seqpuiimicnbd &6 Hemped real de las variables del
proceso v lon chloulos obténidos, 1o e permilisd o
mar ks meditls adeomdas en el PrERCEs parm mejore
ks valores abrenblos o cnalyuder areo gque el operadar
eapsders de intents

= [ilmemcnon de datos en la pasdtadla sicad incorse-
rada o'n el armaren v peeabibichic] de accesibilnlad a los
mismmds aved il bransamiision 5 olro sidema de control
o AL

El diseefio v eveilurion del oo sisiema instrumen-
tacln ha bl orlenmido & maximieor su Nahilidad, im-
plandivibese pom el las shpileines medilos:

= Farduccidn al sdnking vl odaene de exgubpos sus-
cegriilies de Lallas

= Evaluadion de ks pardmeiros en funckenamiento
b einisidn de alarmiss i avis,

= Alimenmackdn al armario de conmol e Inamommen
mcldn dissde wnsldn sepom (SAl) exkoene en plani,
col boagiee e case de Ealbe ebecrrioo, Ios eqipos sopae
vlagi en [umcaiannenito,

- [I'lrﬂTElHl'.lrll-lrl Ar A mermarin oke l|.l_-=1|r||:|;|r| T
wscrd exbruthle ¥ dispeinible di leer en caabgurier nh'nq;'l.‘
de fa planta, por lo que se ovita la pérdida de ks infors
i regisirda.

Aulichonmlaente, e sistern es fhevible v amgsliable,
permiliendo.

= L i poacinn di (uiuiias aspliscones de L
plainta de cogenevacidn, o iclowe de otras inschis gue
el chiene consldere opopune centrillear cocae srme-
o de control, hasta wn niscioee de 128 insrunaens bod
de campao.

= Comumnicaciones via Etherner con e sksoemin de
coftrol general de |l planta oo red Informsdtica, inchie
wak i visaliacktn v cllcwlon o distecia. desds ofro PC
sxizzialon ate1 s cemiral e prsism

i

Descripeion de la aplicacian

dal sistema Instrurmentads

La aplicacion, inplantada wo instalaciones ya e mar-
el tienee Lo signisenies Dinsciones v otifidecdos:

I. Cenralivar 1odas las scfiales de cumpo. Estos per-
pite supervisar las meedidas de cada une de bos iinstru-
meenios instalados desde wn solo punto de la instala
cifin v en tiempo real, no eniendo por o e oo

W 4B



Figura 1
Pantalla “sinpoptico de la planta®

v sl rvisando s medidas con desplarambenios o cada
e e Bos prntos o Bieds de la plaata domde s insta
Iein los miasatimes, e pocdria provosar Lalsas iniealichis b
T A A e FE T EN

2 Canreal ecneralizade del eseads de los instroman.
A 5 L E A e, Lo cliagrioss viavisa imstantane
wh cxadquier probdema o incldencia en 1 insmomenea-
i, Boemnimi menos errores e o nedbide g o s
et s cxchaustieg de b mstalacion,

j. J]ill}lllll.-l I.‘I.' ]_'I EIJ"II.'IIJLII.;!HI. .l'lll.'l IIJ‘IJ IIIJL' IH.‘I‘-
e lows esilenidos dle bos ealores doiles v del BREE de i
inancr cxsct yoon Hempo meal. Se obtionen de miaie
i faual v ekpida vk vs ielscisiaaidos con la prodiacadn
3 o] conssiemas

b 5 dispone de un sistema de adguisicidn v alma-
cenamiento de datis, que permite realizar Conmsiltas
il mvolociin en el tenao e e disintes seudes e
cravirnl v de derios sabores relaclionades con B ||rnr'||.|r
cidm v el consumo, asl como el remsdimdene eldorico
equivalenie v el calor diil,
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Para Mlsvar a calus Ia ianegras wim e aelos Tas fom-
clomes marciclas antenormente, s l|i1|l-:lll-|.' i un 1n=
|1'lrlll L "H'III-IIIII'I I_'dﬂ'l III_II.II :l jll Il-l‘l.ll RN ‘HIIIIII BimiEned i
el edsmo, o coamimaeidn se deerben s gunodls o
apliraclnEes mils IlllI'H:H.iHli"a. ilil feailia m;,':lr.'lurr

& Suplp o ok La planta

Lat prialla "sindgelico de b planta™ es b pantadla
paar elefiecto (Figura 1) En ¢lla se miocsira un sindptions
el prodesa ¥ Lis miedidas de ks stnaimentos niplica-
diw en el clleulbo del REE. v, paw lambon, jememmos.
representinciin de los parimetros que nrervienen en
I3 eficiencis de 1a dogeneracion. La repaescniadiin e
las maedlirkas obiemidas de los bestramennios de comijse es
rn |II'III|-I Il.'i.ll.

&l aparere uns handers maja juses s slgon de b
migabidas, indicani ki necesidad de conmiliar la venna
die disgnosueo pav compeedser seesige abpnn prodide
i en dic i mebnba, gue pesla ssun Blundo los il
cualis dhe bow cabores dhilles, v por anio, del REE.

# Ciloulos

Lu wprigia “ciboudos” proporcione seceso o odes pa-
rallas desele das pestafias bocalinsidas co la pane supe
Faar e | pranialla v denommicdis "planta” v “resiEne”,

Lat graditalla “planta™ peeimiite al usisaono el cilcialo
] calaer Bl v ded FemdiniEnen fREcric |;'|'|l|:|.'.q|r|1r-|‘
(REE) entre Exs fechas selecconatas. (Fligura 26

Lt proaptalla “reswmen” powestea of vador wcoeal del
ralor dini] weal (H) v el cabor dhil para cada seocion de
In plmmen quee innervengs on el cllenbs. Cody vlor e pee
Fresca en tiempao rea] cuando cambas o valor ,1r||.'||.||ri|:||.'|
l.I'IJI JIHII.II.!I I!ll.' ]IJH presblivirinciabins I.‘II.' |I'IrIIJI mwir J.IIH'I:I.!I:..
al vlnr

Eston valores s almacenan on b basc de iagos de
la agelicasaiin oom el olgeiivo de ser omsaltados posic-
o en el cilloubs del cabor il v resilimieeies
chctricn cquivalente entre dos fechas concretas desde
la paritalls “planta,

® [Dugnoss

i F'I.illl1il1|-l “dlagndsbcn™ mursara e eimlo wenml
del sksrema; mddulos de comumicackin ¢ insununenia:
Clm dnatakvla e b gl (Figura 31,

Figura 2 Figura 3
Parilalls “cdleidos-planta™ Pantalla “diagnasticn™
i Haees -
Pl T :E'"m ——
s el TS =
| — £ —
SEE G =
"-,T--. :-.-- :.! P Y = — = — =
. ¢ — ._':T:z oim -___;__ {
Em 120000 s :
a= T18YVIS -~
Calor il = g ET50 wak
REE = Y20 % '
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Figura 4
Fantadla “tondonclas®
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SE DEBE REALIZAR UN ESTUDIO
ENERGETICO DE LA INSTALACION PARA
DETERMINAR LA SITUACION DE LA
PLANTA, TANTO DESDE EL PUNTO DE
VISTA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA,
COMO DESDE EL PUNTOD DE VISTA DEL
CUMPLIMIENTO DEL RD 661/2007 EN
CUANTO AL VALOR DEL REE

El estifo de fuincionamienioe corpecio se indica
medianie iexin de color verde v el esando de funcio
prmlents incorrects se muestrn medjantie eyio de
colir roje,

# Tendeiv s

Lo el rormii “eenelencing” (Figurm 4) s neeeede o la
pantalla gua pormite consiliar b evobiscin ciel e
per e las senades she campo (vadoares recognios por La
imsimEmenaeiin imeabadn) v ode b cileolos de cafor
il f Pt }P-II-I’ roiras e b dnstakecion ).

Es win ppennd sy 0Bil para copocer la evoluciin
grufima y inkiocrc e L seiales v vildioies wilennesdlios
de cilleulos (ealores dilbes), la relaciin enme el v 5o
kit e los pesuleados Anales, Es, pir maneo, ans
Herramrnbi spie gpermale & clietle ool a i s
werior anilises e s planea 5 iomar medidas de mepora,

Toda csta informacian picde sor impres en b k-
frivacda selec ity fror &l sisfenis ﬂf:l;l:lﬂl.'l.l.d.;l. e e
el [T kA T Eartlstad en el sraimienin die la
infrrmacidin por el e,

TN

Lt ol imisnn “evenios” s scede o L pantalla que
peemmite comnsalinr los evenis recogicdos por B aplica
cid i nia focha conercea (Figam 5).

Bl MIED
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Figura 5
Pantalla “mmnlos™
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Lo wrvrpifos se clasklican i lies iidveless eron ad-
wereeniwta e bl mas it Caela vaes Geae aus o v
e para acilitar su reconocimicnin,

3
SLIMARIC
Existen snos impeerativos legabes que obligan al empre
RArS 0 e remired & 'r|||.:l|ll|lu b ||.rl. :nl.1|'|.u.:|:-
oleithos e lo clicieneia energésios de so plapen de
copenenecion, con el elfetive proscpal de camplic of
rendimirmn eléorion sguividenie minimo exipido e
'Inlllhlln'llllll'l.luﬂllr fuern dee liws I:'Iul"'l'Ll':ll:ll-.r'illh-ﬂ.l' ey b
inshalecion sooda al pégimen eapecial,

sienn b anferior ¥ wnmeedo e ousils nussing ese
peglencla en el secinr energlilon, se condilem coma
impreschnadible:

1. Acomieter wiaas o pesciones de stetoria icnics
e inprokeria de soficiene calislul, solvenrcia s garantia

mejorar la eficiencia de o insalacidn v dewermi

far b wheracion de 3 mstrime ntacion necesana para
el coriecie cilouls del REE,

b Im[ﬂ.lnur wie alslemn insiEnneanela e ru'rmi-
f= 1|'ltl1||l.|u|1|'lr_ 1I-H'|I|J|.1|| v |:';|1|-|l|-|l i I:l.q|-rlhrlllll l.'|l|l'
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