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A micro-cogeracao tem como objectivo proporcionar as vantagens da cogeracao ' numa escala reduzida,
compativel com as necessidades energéticas (térmica e eléctrica) de pequenos servicos e doméstico (residencial)
de alguma dimensao.

E usual designar a pequena producdo de energia eléctrica por microgeracao termo que, por vezes, pode
ser confundido com o de micro-cogeracao que subentende a producao combinada de calor e electricidade
a partir da mesma fonte de energia primaria. Neste documento utiliza-se a terminologia acima descrita.

As vantagens destas instalacdes baseiam-se no conceito de que a cogeracéo é a solucdo técnica disponivel
no mercado para produzir energia eléctrica com a melhor eficiéncia possivel, mediante a queima de um
combustivel, seja ele de origem fossil, ou de natureza renovavel, como é o caso da biomassa. Esta melhor
eficiéncia resulta, apenas, do facto de se associar ao projecto de cogeracao um consumidor que possa
utilizar a energia térmica proveniente da combustdo que néo é transformada em electricidade.

Afigura 1 ilustra essas vantagens das unidades de micro-cogeracao, que podem exibir rendimentos globais
da ordem dos 90 % e poupancas de energia primaria até 30%.
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1 Ver brochura sobre Cogeracdo (COGEN Portugal)



0 seguinte diagrama de Sankey de um motor a gés ilustra a transformacao de energia primaria em energia
eléctrica e térmica com um rendimento global de 90%:
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Repare-se que, de acordo com o diagrama, 50% de energia térmica pode ser recuperada num processo
de cogeracdo, sendo expectavel no caso da micro-cogeracao uma menor producdo percentual de energia
eléctrica devido ao efeito de escala dos motores e turbinas que apresentam um menor rendimento eléctrico
do que os seus congéneres de maior dimensao. Em contrapartida sera possivel, em teoria, recuperar uma
maior percentagem de energia térmica nas unidades de micro-cogeracao.

Em termos ambientais é também facil compreender que o aproveitamento do calor til recuperado durante
um processo de cogeracao evita que se consuma adicionalmente um combustivel para produzir essa mesma
energia térmica, pelo que se reduzem as emissoes de gases com efeito de estufa associados a producao
das duas formas de energia Util em causa — electricidade e calor. A cogeracdo tem assim um impacte
relevante na mitigacao da emissao de gases com efeito de estufa, sendo a forma menos poluente de
produzir, simultaneamente, energia eléctrica e térmica a partir de uma mesma fonte de energia priméria
de origem fossil.

Em termos econdmicos a melhor eficiéncia da conversao energética traduz-se em menores consumos que
criam, em consequéncia, condicdes para a reducao dos custos associados a utilizacdo de fontes de energia
primaria, seja ela de origem féssil, renovével, resultante de aproveitamento de residuos ou de combustiveis
obtidos por outro tipo de transformacdo energética (e.g. hidrogénio).



Encontram-se actualmente instaladas mais de 20 000 unidades de micro-cogeracao na Uni&o Europeia.
As previsdes? indicam para um CAGR3 de 43% do mercado da micro-cogeracdo no periodo compreendido
entre 2005 e 2012. S em 2008 o mercado europeu da micro-cogeracao movimentou aproximadamente
30 MEuros, estimando-se um potencial anual acima de 5 milhdes de unidades de micro-cogeracao a nivel
mundial.

O mercado europeu é actualmente dominado por unidades com uma capacidade eléctrica da ordem dos
5 kWe, verificando-se, no entanto, um crescimento assinalavel das unidades mais pequenas na gama de

1 - 3 kWe projectadas para residéncias unifamiliares.

A figura 3 ilustra a previsao do crescimento do mercado europeu de unidades de micro-cogeracao até
2015.
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A nivel comunitério as unidades enquadraveis na micro-cogeracao deverao ter uma poténcia eléctrica inferior
a 50 kWe. A Directiva 2004/8/CE de 11 de Fevereiro do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a
promocao da cogeracao com base na procura de calor util no mercado interno de energia especifica que
uma unidade de micro-cogeracao ¢ uma unidade de cogeracao cuja capacidade méaxima é inferior a 50
kWe.

A referida Directiva constitui o instrumento legal comunitario que visa promover a cogeracdo nos diversos
estados membros. Esta directiva foi recentemente transposta para o quadro juridico nacional através do
Decreto-Lei n° 23/2010 de 25 de Marco, aguardando-se a publicacdo de legislacdo complementar no
ambito do regime remuneratdrio da entrega de energia eléctrica a rede.

Define-se, também, o conceito de cogeracao de pequena dimensdo como as unidades de cogeracao com
uma capacidade instalada inferior a 1 MWe. O Decreto-Lei 68/2002 de 25 de Marco fornecia o enquadramento
legal do produtor em auto-consumo e o Decreto-Lei 363/2007 de 2 de Novembro acolhe a microproducéo.

O primeiro diploma regulava a actividade de producao de energia eléctrica em baixa tensao (BT) destinada
primordialmente a consumo préprio podendo, no entanto, a producéo excedente ser entregue a terceiros
ou a rede publica. Este diploma impunha que a poténcia entregue a rede publica teria de ser inferior a 150
kW e que a energia eléctrica (ou energia eléctrica e térmica) para autoconsumo teria de ser pelo menos
de 50% do total da energia eléctrica produzida. Em 8 de Marco de 2011, foi publicado o Decreto-Lei
34/2011 que nao é aplicavel a cogeracdo e que revogou aquele diploma, continuando, contudo, as unidades
de producéo ja licenciadas no ambito daquele regime juridico a reger-se pelo que nele estava disposto.
0 segundo diploma estabelece o regime juridico aplicavel a producao de electricidade por intermédio de
instalacoes de pequena poténcia designadas por unidades de microproducao de electricidade monofasica
em baixa tensdo com poténcia de ligacdo até 5,75 kWe. Para que o promotor possa beneficiar do regime
bonificado a poténcia de ligacdo da instalacdo a rede nao podera exceder 3,68 k\We.

0O Decreto-Lei n° 23/2010 encontra-se orientado para a promocao da cogeracao de elevada eficiéncia que
deverd apresentar uma poupanca de energia priméaria (PEP) superior a 10% em relacdo a producdo separada
de electricidade e calor. As centrais de cogeracdo que ndo atinjam este limiar de poupanca sao apenas
consideradas eficientes.

No caso particular das unidades de cogeracao de pequena dimensao (i.e. com capacidade instalada inferior
a 1 MWe) e de micro-cogeracao (P< 50 kWe) sdo consideradas de elevada eficiéncia desde que apresentem
poupancas de energia primaria relativamente a producdo separada de electricidade e calor.



A metodologia de calculo destas poupancas de energia primaria (PEP) foi estabelecida pela Directiva
2004/8/CE entretanto transposta para o quadro juridico nacional através do Decreto-Lei n° 23/2010 de 25
de Marco.

A poupanca de energia primdria da actividade de cogeracdo / micro-cogeracao relativamente a producéo
separada de calor e electricidade é determinada pela seguinte expressao:

PEP =|1- ! x 100%
CHP Hy _ CHP Eq

Ref Hr’ Ref En

Em que:

* CHP Hy) € o rendimento térmico do processo, definido como a producao anual de calor il dividido pelo
combustivel utilizado na producéo total de calor e electricidade;

* Ref Hyy € 0 valor de referéncia do rendimento para a producao separada de calor;

* CHP Ep € o rendimento eléctrico, definido como a producdo total anual de electricidade dividida pelo
combustivel utilizado na producéo total de calor Util e de electricidade num processo de cogeracao;

* Ref Ey) € o valor de referéncia do rendimento para a produgdo separada de electricidade.

A poupanca de energia priméria é calculada a partir dos valores de referéncia para a producao separada
de energia eléctrica e térmica, publicados na Decisao da Comissao 2007/74/CE de 21 de Dezembro de
2006 (veranexos 1, 2 € 3).

0 modo de cdlculo das poupancas de energia primaria encontra-se detalhado na brochura sobre cogeracao#
que constitui publicacdo gémea do presente documento.

Enquanto no caso de centrais de cogeracdo os valores utilizados para o calculo da electricidade produzida
neste modo de operacao sao determinados com base no funcionamento esperado ou efectivo da unidade
em condicdes normais de utilizacdo, no caso das unidades de micro-cogeracdo o calculo pode basear-se
em valores certificados.

4 Brochura Cogeracéo (COGEN Portugal)



Para se poder usufruir das vantagens da micro-cogeracao é necessario utilizar um equipamento que permita
a producdo de energia eléctrica, preferencialmente com um rendimento elevado e que, simultaneamente,
produza calor a uma temperatura que possibilite o seu facil aproveitamento.

Entre as tecnologias que cumprem estes requisitos basicos, contam-se as seguintes:
* Motores térmicos,

o Turbinas;

¢ Pilhas de combustivel.

Outro factor comum que todas estas tecnologias devem cumprir é a de poderem ser manufacturadas numa
escala de dimensao e poténcia compativel com os requisitos bésicos de uma micro-cogeracao que tanto
pode ser utilizada a nivel doméstico como de servicos sem originar desperdicios em termos de aproveitamento
de energia eléctrica e térmica.

Entre os equipamentos acima enumerados verifica-se que tanto no caso de motores térmicos, quer estes
operem segundo um ciclo Otto, Diesel ou Stirling como no caso das pilhas de combustivel é possivel atingir-
se bons rendimentos eléctricos mesmo na situacdo de equipamentos de pequena poténcia (e.g. = 5 kWe).
No caso das turbinas a gés é usual utilizar-se equipamentos de maior poténcia, sob risco do rendimento
eléctrico vir fortemente penalizado. Neste caso as unidades disponiveis actualmente no mercado tém uma
poténcia eléctrica minima da ordem dos 50 kWe.

No caso dos motores térmicos em particular nos motores alternativos a recuperacao de energia térmica
faz-se a partir dos gases de escape do motor (T=500° C) e dos circuitos de refrigeracdo de 4gua e dleo
(T=80-90° Q).

No caso das turbinas de gas a recuperacao de energia térmica faz-se, exclusivamente a partir dos gases
de escape a alta temperatura (T=500 - 600° C) em virtude de nao disporem de um circuito de refrigeracdo
a agua, tipico dos motores alternativos.

As pilhas de combustivel caracterizam-se por rendimentos eléctricos muito elevados (ne > 50%) o que nao
é possivel atingir num sistema de producao de energia eléctrica com uma maquina térmica acoplada a um
gerador eléctrico em ciclo simples. As pilhas de combustivel beneficiam do facto de ndo possuirem pecas
moveis S e converterem, directamente, o combustivel e oxidante em energia eléctrica.

5 A excepcdo dos sistemas de refrigeracao e alimentacdo do combustivel e oxidante



O mercado tem assistido a um rapido desenvolvimento de unidades de micro-cogeracao com base em
pequenos motores Diesel como ilustrado na figura seguinte:

Estas unidades de pequena poténcia podem substituir com vantagem as caldeiras utilizadas em sistemas
AQS (Aquas Quentes Sanitérias) e sistemas de aquecimento ambiente. A utilizacio de um reservatario de
acumulacdo (ver figura 5) permite a optimizacdo da exploracao da unidade de micro-cogeracao, promovendo
0 armazenamento da energia térmica e permitindo o deferimento da sua utilizacdo para os periodos efectivos
de consumo.

Este tipo de sistemas tem obtido um rapido sucesso em paises do centro e norte da Europa com maiores
necessidades de aquecimento do que as que se verificam nos paises do sul da Europa e arco mediterranico.



O motor Stirling foi patenteado pelo inventor escocés Robert Stirling em 1816 e funciona segundo um ciclo
termodinamico que opera entre duas isotérmicas (temperatura constante) e duas isocéricas (volume
constante). Ao contrario de um motor de combustéo interna (e.g. ciclo Diesel ou Otto) o motor Stirling
caracteriza-se por ser de combustdo externa (e.g. através de um sistema de queima a gas natural), sendo
o calor transferido, através de permutadores de calor, de e para um fluido de trabalho que se encontra
confinado no interior do motor. Deste modo nao ocorre troca de massa de fluido com o exterior como
ocorre num motor de combustéo interna.

Interessa que o fluido de trabalho possua um calor especifico reduzido de modo a que ocorram grandes
variacbes de temperatura e de pressao com a transferéncia de calor. O hélio é um gas que preenche estes
requisitos, podendo o motor Stirling operar, de igual modo, com azoto. Este tipo de motores também
permite o funcionamento com ar mas a presenca de oxigénio pode originar problemas operacionais,
nomeadamente de explosdo na zona quente do ciclo por combustdo do dleo de lubrificacdo.

Para precaver este inconveniente é corrente os motores Stirling prescindirem de lubrificacdo das paredes
do cilindro com éleo e recorrerem a segmentos de vedacdo manufacturados com polimeros e rolamentos
selados com massa lubrificante de elevado ponto de fuséo.

De modo a aumentar o rendimento termodinamico do ciclo utiliza-se um regenerador de calor que permite
pré-aquecer o ar de combustéao da fonte de calor externa.



O motor Stirling caracteriza-se por um funcionamento bastante silencioso e é adequado a regimes de
funcionamento com variaces de carga reduzidas. Trata-se, assim, de um propulsor adequado a sistemas
de micro-cogeracao em que o excesso de energia eléctrica produzida pode ser injectado na rede sem
necessidade de proceder a uma modulagdo no regime de funcionamento.

A principal desvantagem reside no facto de nao permitir um arranque imediato (literalmente necessita de
um periodo de aquecimento), além disso exibe uma densidade de poténcia bastante inferior a de um motor
de combustao interna. Trata-se um motor cuja aplicacdo pode ser interessante até poténcias da ordem dos
100 kWe.

As turbinas de gés sdo equipamentos que que se caracterizam por velocidades de rotacao bastante elevadas
e que em grupos de cogeracao de maior dimenséo integram redutores mecanicos de velocidade (vulgo
caixa de reducéo) para permitir o seu acoplamento ao alternador cuja velocidade de rotacdo é condicionada
pela frequéncia da rede (e.g. 50 Hz).

As turbinas de gés utilizadas em unidade de micro-cogeracao, como a que se encontra documentada na
figura 7, excluem a utilizacdo de um redutor de velocidade e encontram-se directamente acopladas ao rotor
do alternador que accionam (muitas das vezes constituem uma Unica unidade). Garante-se a frequéncia
de sincronismo para realizar o paralelo com a rede com recurso a electrénica de poténcia adequada.
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De modo a diminuir as perdas por atrito, estas turbinas de gas sdo equipadas com chumaceiras de almofada
de ar que impedem um contacto directo entre as superficies metalicas e prescindem da utilizacdo de outros
fluidos lubrificantes.

A recuperacdo de calor a partir dos gases quentes de exaustao da turbina faz-se com recurso a um
permutador de calor que produz gua quente. Estas unidades para instalagao em edificios de servicos
beneficiam da sua modularidade e facilidade de instalacdo e ligacdo as redes eléctrica e de fluidos.

UNIDADES DE MICRO—COGERACAO COM PILHAS DE COMBUSTIVEL
Uma pilha de combustivel como a representada na figura 8 converte directamente o oxigénio do ar com
o hidrogénio que pode ser eventualmente produzido por um processo de reformagao do gés natural, em

energia eléctrica, vapor de dgua e diéxido de carbono (no caso de se utilizar um hidrocarboneto, como o
gas natural, e nao apenas hidrogénio).
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FIG. 8 Principio de funcionamento de uma pilha de combustivel PEM (fonte: Ballard)



Existem diversos tipos de pilhas de combustivel como potenciais candidatas a serem utilizadas em sistemas
de cogeracdo, tais como:

» AFC (Alkaline Fuel Cell);

* PEM (Proton Exchange Membrane);
¢ PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell);

* MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell);
* SOFC (Solid Oxid Fuel Cell).

As pilhas de combustivel de éxido sélido (SOFC) e de carbonato fundido (MCFC) em virtude das temperaturas
que permitem atingir, respectivamente 800 — 1000° C e 600 - 650° C tém um campo de aplicacdo industrial
na producao de vapor. As pilhas de combustivel do tipo PEM sé&o as que apresentam uma configuracao
mais simples em que o electrolito acaba por ser um polimero e em que as temperaturas de funcionamento
sdo da ordem dos 70 a 90° C com rendimentos eléctricos tipicos de 35 a 45%.

A tabela seguinte resume as caracteristicas principais dos diversos tipos de pilhas de combustivel:

Tioo de 150 Temperatura | Rendimento | Poténcia
P“h 0 Electrolito | Combustivel [ Oxidante @i de funciona- | eléctrico Tipica
p mento (°C) (%) (kW)
KOH (hidréxido -
AFC de potassio) H2 puro Ar+H20 (S/CO2) OH 60-90 55-60 <7
Membrana
PEM de H2 puro Ar (s/CO) HY 70-90 35-45 5-250
polimero
PAFC Acido fosférico H2 Ar (5/CO) HY 200 35-45 200
Litio, potassio, 2
MCFC carbonato CHg, H2, CO Ar+CO2 CO3 600 - 650 45-55 2000 - 3000
fundido
o . Tubular:
SOFC Oxe[dz‘i’fcgfﬂg”" CHa, H2, CO Ar o 800- 1000 45-55 100-5000
Planar: 50-100

6 “Opportunities for Micropower and Fuel Cell / Gas Turbine Hybrid Systems in Industrial Applications”,
Arthur D. Little Inc. e SULZER HEXIS



SISTEMAS DE RECUPERACAO DE CALOR

Os sistemas de micro-cogeragao aproveitam os efluentes térmicos dos motores e turbinas para producao
de dgua quente com recurso a permutadores de calor e / ou caldeiras nas suas mais variadas configuracoes
de acordo com o esquema representado na figura sequinte:
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FIG. 9 Esquema de principio de aproveitamento de calor numa cogeracao / micro-cogeracao

Em virtude da sua modularidade e devido ao facto de serem manufacturados nos mais diversos tamanhos,
os permutadores de placas (figura 10) sdo extensamente utilizados na recuperacéo de calor dos circuitos
de refrigeracdo de motores alternativos em esquemas de cogeracéo.

FIG.10 Permutador de placas (fonte: Spirax-Sarco)



As necessidades de aquecimento e arrefecimento nos paises do centro e norte da Europa sao substancialmente
diferentes das do sul e arco Mediterranico. Este facto é facilmente comprovével através da evolucao da
média mensal das temperaturas maxima e minima em duas capitais europeias distintas (figura 11):
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Importa que os sistemas de micro-cogeracao possam também dar resposta as necessidades de arrefecimento
durante a época estival, sendo necessario produzir energia térmica a baixa temperatura (e.g. 4gua gelada)
para suprir as necessidades dos sistemas de climatizacdo, nomeadamente com recurso a maquinas de
producao de frio (e.g. chillers).

Os chillers de absorcao que operam com solucoes aquosas de Brometo de Litio (Li-Br) como o que esta
representado na figura seguinte sao maquinas com um COP (Coefficient Of Performance) baixo e séo
normalmente de grande dimensao e de custo elevado.



Os chillers de pequena dimensdo destinados a recuperacéo de energia térmica disponibilizada quer por
painéis solares quer por unidades de micro-cogeracdo comecam a ser disponibilizados no mercado por
varios fabricantes que propdem estes equipamentos (figura 13).

Existem sistemas bastante mais eficazes para a producéo de frio como as bombas de calor de expanséo
directa cujo COP é 5 a 6 vezes superior a de um chiller de absorcao. Nao é no entanto inédita a utilizacao
destes sisternas com unidades de micro-cogeracao, nomeadamente as que integram pilhas de combustivel.



Os chillers de adsorcao, a semelhanca dos chillers de absorcao, utilizam dgua como refrigerante, sendo o
efeito de arrefecimento obtido pela vaporizacdo da dgua a baixa pressao e temperatura. Enquanto nos
chillers de absorcdo o vapor de 4gua é absorvido por uma solucdo de brometo de litio, nos chillers de
adsorcao o vapor de agua é retido num material higroscépico tal como a silica gel (Si02). A silica gel pode
ser regenerada, indefinidamente, com &gua quente com temperaturas compreendidas, tipicamente, entre
70 e 85 °C. De salientar que os chillers de adsorcao apresentam melhor desempenho que os chillers de
absorcao quando a fonte de calor esta a uma temperatura mais baixa, o que torna a sua utilizacdo interessante
quando ndo se dispde de uma fonte de calor a alta temperatura.

O diagrama de carga didrio ilustrado na figura 14 demonstra o interesse da colocacdo em servico de
instalacdes de micro-cogeracao que fornecam calor na altura do dia em que as necessidades de calor sao
maximas, operando, deste modo, durante os periodos em que a procura de electricidade é também méxima,
sendo esta normalmente assegurada por centrais com queima de combustiveis fésseis. Como as centrais
de micro-cogeracao sao mais eficientes em termos energéticos porque produzem, simultaneamente, energia
eléctrica e térmica a partir da mesma fonte de energia primaria permitem um eventual deslastre de centrais
termoeléctricas mais poluentes.
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Em Ultima andlise os utilizadores de centrais de micro-cogeracao promovem a poupanca energética, reduzem
as perdas nas redes de distribuicao locais e por fim ajudam a equilibrar a rede eléctrica, compensando a
intermiténcia caracteristica dos aproveitamentos energéticos renovaveis.

A figura seguinte ilustra os diagramas de carga anuais em termos eléctricos e térmicos para um espaco de
escritorios:
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Neste caso é possivel verificar que a energia eléctrica consumida ao longo do ano apresenta uma variacéo
limitada o que ja ndo acontece em termos térmicos onde as necessidades de arrefecimento dos espacos
aumentam muito significativamente durante a estacao de arrefecimento. A instalacdo de uma unidade de
micro-cogeracao deveria prever a producéo de energia térmica de arrefecimento (de realizacdo mais complexa
e onerosa) sob risco de desaproveitamento da energia térmica e, consequentemente, uma diminuicao do
rendimento global.

7 “Thermoeconomic modelling of micro-CHP”,
Moran A., 2008



A micro-cogeracao permite substituir ou complementar, em algumas situacoes, equipamento de producéo
exclusiva de energia térmica, como por exemplo caldeiras murais para a producéo de dguas quentes sanitarias
(AQS) e/ ou aquecimento ambiente, permitindo a producéo simultanea de energia eléctrica.

Afigura 16 ilustra um esquema de principio de implementacao de uma unidade de micro-cogeracao com
base num motor alternativo com aplicacdo no sector doméstico e pequeno terciario:
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A manutencao das caldeiras murais permite uma redundancia do sistema em caso de avaria ou numa
situacao em que seja necessario incrementar a producdo de energia térmica.

E também possivel a producio de 4gua gelada para utilizacio em sistemas de dimatizacio tais como ventilo-
convectores ou unidades de tratamento de ar. Neste caso a energia térmica recuperada é utilizada em
sistemas de arrefecimento com base em chillers de absorcao, sendo possivel a producéo em micro-trigeracao
(i.e. energia eléctrica, energia térmica a alta e baixa temperatura).

=



PISCINAS MUNICIPAIS DE SANTA MARTA DE PENAGUIAO

Esta infraestrutura inaugurada em 2000 destina-se a servir a populacdo dos municipios de Penaguido e do
Peso da Régua. Posteriormente, em 2004, foi instalada uma unidade de micro-cogeracdo que se destina
a0 aquecimento da piscina interior de aprendizagem com uma dimenséo de 16,6 x 10 m assim como do
sistema AQS (Aguas Quentes Sanitarias).

O complexo desportivo conta também com uma piscina exterior com 25 x 12 m com potencialidades para
provas de natacdo, um tanque infantil circular (5 m de raio) e um solario numa érea total de 3250 m?.

Central de micro-cogeragao (Sta Marta de Penaguiao) Especificacoes
Tecnologia Motor a gas
Marca Skoda
Cilindrada 1300 cm?
Combustivel Gas natural
Poténcia eléctrica 22 kw
Poténcia térmica (dgua quente) 45,5 kW

Ano de arranque da instalagao 2004
Investimento 33 000 Euros
Condigoes de funcionamento

NUmero de horas de funcionamento anual 6 000 (aprox.)
Energia eléctrica produzida anualmente 130 944 kWh
Energia térmica produzida anualmente 261 888 kWh

Consumo de gas natural N/D




ETAR DE VILA REAL

FIG.19 ETAR de Vila Real (fonte: ATMAD)

A Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais, da responsabilidade das Aguas de Tras-os-Montes e Alto
Douro (ATMAD), conta com uma unidade de micro-cogeracao alimentada a biogas produzido a partir da
digestao anaerobia das lamas. Este projecto decorre de uma parceria entre a ATMAD, a empresa Tecaprod,
a Universidade de Tréas-os-Montes e Alto Douro e a Agéncia de Inovacdo. A unidade de micro-cogeracao
compreende dois grupos geradores com uma poténcia nominal total de 100 kWe, sendo a energia térmica
recuperada utilizada no proéprio processo de digestao anaerdbia.

HOTEIS AEGEAN E EGNATIA (SALONICA - GRECIA)

FIG. 20 Sistema de micro-cogeracao no sector hoteleiro (fonte: CODE project)

Foram instaladas duas unidades de micro-cogeracao nos hotéis Aegean e Egnatia situados no centro da
cidade de Salénica na Grécia. Cada unidade baseia-se num motor alternativo a gas natural acoplado a um



gerador sincrono. O calor é recuperado sob a forma de dgua quente com recurso a permutadores de calor.
A &gua quente é utilizada durante todo o ano em &guas quentes sanitarias (AQS) e para aquecimento
ambiente durante o Inverno, permitindo uma poupanca de gasoleo de aquecimento em caldeiras. O lucro
resultante da operacao destes sistemas ascende a 14.000 Euros anuais por unidade hoteleira.

A unidade de micro-cogeracdo funciona em conjunto com um sistema de colectores solares, tendo sido
um dos primeiros sistemas hibridos em funcionamento na Grécia.

Central de micro-cogeracao (Hotéis Aegean e Egnatia) Especificacdes
Tecnologia Motor a gas
NUmero de unidades 2

Combustivel Gas natural
Poténcia eléctrica (total) 40 kWe
Poténcia térmica (total) 86 kWt

Ano de arranque da instalacado 2006
Investimento 142 700 Euros
Condigoes de funcionamento

Ndmero de horas de funcionamento anual 3600 (aprox.)
Energia eléctrica produzida anualmente 145 000 kWh
Energia térmica produzida anualmente 100 000 kWh
Consumo de gés natural N/D
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Valores de referéncia harmonizados em matéria de eficiéncia para a producao separada de electricidade.

calor residual recuperado

Ano de Construcdo | 1996 e 2006-
sy | e 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 5 o
Carvao de
] (] ' 0 . (] B (] " (] . 0 ', 0 , (] B {4 ! 0 "y (]
et 39,7% | 40,5% | 41,2% | 41,8% | 42,3% | 42,7% | 43,1% | 43,5% | 43,8% | 44,0% | 44,2%
Lig“;‘:f;i‘i‘t:‘*tes 37,3% | 381% | 38:8% | 39.4% | 39,9% | 403% | 40.7% | 41,1% | 41.4% | 41,6% | 41,8%
Turfa/briquetes 36,5% | 36,9% | 37,2% | 37,5% | 37.8% | 38,1% | 384% | 386% | 388% | 389% | 39,0%
de turfa
Lenha 250% | 26,3% | 27,5% | 285% | 29,6% | 30,4% | 31,1% | 31,7% | 32,2% | 32,6% | 33,0%
£
3 Ba';:'l‘:‘;s: 20,0% | 21,0% | 21,6% | 22,1% | 22,6% | 23,1% | 23,5% | 24,0% | 24,4% | 24,7% | 25,0%
ReSiduos 0y 0y 0y 0y 0y 0, 0 0y 0y 0, 0y
bi(odeg_rqday?s 20,0% | 21,0% | 21,6% | 22,1% | 22,6% | 23,1% | 23,5% | 24,0% | 24,4% | 24,7% | 25,0%
municipais;
Residuos nao
renovéveis(muni)cipais 20,0% | 21,0% | 21,6% | 22,1% | 22,6% | 23,1% | 23,5% | 24,0% | 24,4% | 24,7% | 25,0%
e industriais
Xisto betuminoso | 38,9% | 389% | 389% | 389% | 389% | 389% | 389% | 389% | 389% | 389% | 39,0%
Petroleo
(gasélzo+|)fuel6leo 39,7% | 40,5% | 412% | 41,8% | 423% | 42,7% | 43,1% | 435% | 43,.8% | 44,0% | 44.2%
residual), GPL
2 Biocombustiveis 39,7% | 40,5% | 412% | 41,8% | 423% | 42,7% | 43,1% | 435% | 43,.8% | 44,0% | 44.2%
:§_
= biog:;‘ﬂ\‘;‘;ieis 20,0% | 21,0% | 21,6% | 221% | 22,6% | 23,1% | 23,5% | 24,0% | 244% | 24,7% | 25,0%
_ Residuos 20,0% | 21,0% | 21,6% | 22,1% | 22,6% | 23,1% | 23.5% | 24,0% | 24,4% | 24,7% | 25,0%
Nnao renovaveis
Gés natural 50,0% | 50,4% | 50,8% | 51,1% | 51,4% | 51,7% | 51,9% | 52,1%| 52.3% | 52,4% | 52,5%
Gas de
0| AU 07 | a4l l7 | 41,070 | 44,570 | 44,/ 70| 453,170 | 43,070 | 43,670 | 44U% | 44,270
T 39,7% | 40,5% | 41,2% | 41,8% | 42,3% | 42,7% | 43,1% | 43,5% | 43,8% | 44,0% | 44,2%
2
©
© Biogas 36,7% | 37,5% | 383% | 39,0% | 39,6% | 40,1% | 40,6% | 41,0% | 41,4% | 41,7% | 42,0%
Gases de fornos de coque,
gmﬂeammz?é"ug; 350% | 350% | 35,0% | 350% | 35% | 350% | 350% | 350% | 350% | 350% | 350%




Valores de referéncia harmonizados em matéria de eficiéncia para a producdo separada de calor.

Utilizacao directa

Lo o
Tipo de Combustivel: | Valor(*) / agua quente de gases de escape (**)
Carvao de
pedra/coque Bl Sk
Lignite/briquetes
de lignite e 3k
Turf:{:,bt::?-fl;etes 86% 78%
@ Lenha 86% 78%
2
& Biomassa 80% 72%
agricola ° °
Residuos
biodegradaveis 80% 72%
(municipais)
Residuos nao
renovaveis (municipais 80% 72%
e industriais)
Xisto betuminoso 86% 78%
Petroleo
(gasdleo + fueldleo 89% 81%
residual), GPL
3 Biocombustiveis 89% 81%
.'%_
=} Residuos
biodegradaveis e 72
. Residuo} ) 80% 72%
nao renovaveis
Gas natural 90% 82%
Gas de
refinaria/hidrogénio R e
k4
8 .
L) Biogas 70% 62%
Gases de fornos de coque,
gases de altos formos 80% 72%
+outros gases residuais

(*) No caso dos Estados-Membros
que aplicam o n° 2 do artigo 12° da
Directiva 2004/87CE, caso seja in-
cluido o retorno de condensados nos
cdlculos de uma unidade de cogera-
a0, subtrair 5 pontos percentuais
absolutos a eficiéncia do vapor.

(**) Se a temperatura for igual ou su-
perior a 250°C, devem ser utilizados
os valores relativos ao calor directo.



Factores de correccdo relativos as perdas da rede evitadas para aplicacao de valores de referéncia harmonizados
em matéria de eficiéncia para a producéo separada de electricidade.

Tensio Para a electricidade Paraa e!ectricidade
exportada para a rede consumida no local
>200 kv 1 0,985
100 - 200 kV 0,985 0,965
50 - 100 kV 0,965 0,945
0,4 -50kV 0,945 0,925
<04kv 0,925 0,860
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