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Chi siamo i Pratt & Whitney Power System
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Turboden, leader europeo nella produzione di turbogeneratori ORC per la
generazione e cogenerazione di energia elettrica e calore da fonti rinnovabili
e da recupero di calore da processi industriali.

Nel 2009 entra a far parte di Pratt & Whitney (gruppo UTC), leader
mondiale nella progettazione, costruzione e manutenzione di motori per
aviazione, sistemi di propulsione spaziale e turbine a gas industriali.
A$1.99 mld di fatturato nel 2010
A$1294mlddi vol ume doéaffar.i
A36,000 dipendenti in tutto il mondo

Aoltre 11,000 clienti
A195 paesi

Inserita nella divisione Pratt & Whitney Power Systems (PWPS), che
sviluppa soluzioni basate su tecnologia ORC per la generazione di energia
elettrica da fonti rinnovabili, Turboden diventa partner strategico per la
fornitura di turbogeneratori di taglie e rendimenti differenti rispetto ai sistemi
di PWPS, Pure Cycle ®.
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Fortune 50 corporation

16° piu grande produttore USA
$54.3B di vendite nel 2010
Presente in 195 paesi

210.000 dipendenti
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http://www.turboden.eu/en/home/index.php

Cosa facciamo

Copyright © i Turboden S.r.l. All rights reserved

|omassa

Geotermia

@

Solare
Termodinamico

=

Recupero
Calore

clean energy ahead

TURBODEN

UH elettricita

1

M calore

Turboden progetta e sviluppa turbogeneratori basati sulla tecnologia
ORC (Organic Rankine Cycle) per la produzione di energia elettrica e
termica partendo da varie fonti rinnovabili e dal calore di scarto,
particolarmente indicati per la generazione distribuita.

U unita standard da 250 kW a 3 MW

U soluzioni personalizzate fino a 15 MW
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1980-2011- oltre 30 anni di esperienza
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1984 i
turbogeneratore
ORC 40 kWel
per applicazione
solare a Perth,
Australia

19871
turbogenerator
e ORC a
biomassa da 3
kWel, Milano

19881 impianto
geotermico ORC
da 200 kWel in
Zambia

2008 7
turbogeneratore ORC
per recupero calore

- da 3 MW, Belgio

20097 primi 100
impianti e 100MW
elettrici installati

201071 Primo impianto
oltreoceano

20117 Oltre 200
impianti ORC nel
mondo




Principio termodinamico: il Ciclo ORC
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Il turbogeneratore utilizza | 6 diatermico ad alta temperatura per preriscaldare e vaporizzare un adatto
fluido organico dilavoron e | | 6 e v a(®xB8+4).tllvap@e organico espande nella turbina (4—5), che
e direttamente collegata al generatore elettrico attraverso un giunto elastico. Il vapore passa attraverso il
rigeneratore (5—9) e in questo modo preriscalda il fluido organico (2—8). |l vapore viene poi condensato
nel condensatore (raffreddato d a ladqua di raffreddamento) (9—6—1). Il liquido organico viene infine
pompato (1—2) nel rigeneratore e daquine |l | 6 e v ampletando cosi J]a sequenza di operazioni
nel circuito chiuso.
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Perché un fluido organico con elevata massa
molecolare anziche acqua?
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/ FLUIDI ORGANICI CON ELEVATA MASSA
ACQUA MOLECOLARE
Acqua Fluido organico
U Molecole piccole che viaggiano ad U Flusso elevato e piu lento
alta velocita i Maggiore diametro della turbina
U Erosione di parti metalliche e delle i Minore usura nel tempo di
palette della turbina palette e parti metalliche

U Turbina pluristadio ad alta
sollecitazione meccanica
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Il turbogeneratore ORC Turboden T vantaggi
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Vantaggi tecnici

¢
¢
¢

C Basso numero di giri della turbina, tale da consentire il collegamento diretto al generatore

C Mancanza di erosione delle palette della turbina, dovutaa | | 6 a slisimidita reegli ugelli

Alta efficienza del ciclo termodinamico
Elevata efficienza della turbina (fino 90 %)

Bassa sollecitazione meccanica della turbina, dovuta alla bassa velocita periferica

elettrico senza interposizione di riduttore di giri

Vantaggi operativi / risultati

¢
¢

O O 0 0 0 0 0

Semplicita nelle procedure di avviamento

Funzionamento automatico e continuo

Minima richiesta di manutenzione

Funzionamento silenzioso

Elevata affidabilita (Admont i piu di 55,000 ore di funzionamento, affidabilita > 98%)
Funzionamento a carico parziale fino al 10% della potenza nominale

Alta efficienza anche a carico parziale

Richiesta di personale: circa 3-5 ore / settimana

Lunga vita della macchina
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Layout - alcuni esempi

Layout TURBODEN 10

panial sIybu || *|1°S uspoqunl | ® ybuAdod

Layout TURBODEN 18




Impianti ORC Turboden nel mondo
(R © I ( G L0russiA o)

biomassa 30 biomassa biomassa 2 biomassa biomassa 1
alore 1 recupert € 1 recupero calore recupero calor 1 recupero calore
\ geotermia 1 J \ geotermia / \ geotermia J \ geotermia J \ geotermia J
DANIMARCA \ FINLANDIA \ FRANCIA \ GERMANIA \ TALIA \
biomassa 1 biomassa 1 biomassa 2 biomassa 69 biomassa 45
alore recupero calore 1 recupero calore recupero calore ) recupero calore
\ geotermia J \ geotermia J \ geotermia 1 J \ geotermia 3 J \ geotermia 1 J
ETTONlA \ MAROCCO \ OLANDA \ POLONIA \ REGNO UNITO \
biomassa 7 biomassa biomassa 1 biomassa 4 biomassa 3
recupero calor ecupero calore 1 recupero calore recupero calore recupero calore
\ geotermia J \ geotermia J \ geotermia J \ geotermia J \ geotermia J
r N
(ReP. CECA ROMANIA o\ =ussia O \I( 5P STATI UNITI 2)
; ; " ; biomassa
biomassa 3 biomassa 1 biomassa biomassa 4 T
recupero calore ) calore ro calore 1 | e .F =
termia geotermia geotermia geotermia -
| _ , J \ J
a2 >
SVEZIA 0 SVIZZERA TURCHIA 0
biomassa 1 biomassa 4 biomassa 1
pero calore recupero calore recupero calore
geotermia geotermia geotermia

\ 4

RECLPERD CALORE

in funzione 124 infunzione 8 in funzione 3
in costruzione 54 in costruzione 13 in costruzione 3
TOTALE 178 TOTALE 21 TOTALE 6

TOTALE IMPIANTI

in funzione 135
in costruzione 71

Aggiomamento settembre 2011

Turboden e Pratt & Whitney Power Systems ad oggi sono presenti in tutto il mondo con 280 impianti ORC.



Applicazione ORC - Biomassa
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Biomassa Recupero Calore Geotetermia Solare
Termodinamico

Biomassa

Gli impianti cogenerativi con ORC Turboden consentono di produrre con
ottima efficienza ed estrema semplicita di esercizio energia elettrica e calore
da biomassa legnosa.

La potenza dei turbogeneratori € generalmente compresa tra i 250 kW
elettrici ed i 3 MW elettrici.
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Impianto ORC i prestazioni

100 %

Energiatermica
dal l 6ol i o

da 80 a 74%

Calore ad utenze
termiche

diatermico (o altri

vettori di calore)

B Da 18 a 249, EnergiaElettrica alla rete

Perdite termiche (irraggiamento e
2 % perdite del generatore)
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U Efficienza elettrica lorda: circa 24%

u Efficienza energetica totale: 98%
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@ Impianto ORC in un processo di cogenerazione da
biomassa
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(" POTENZA ELETTRICA )
CALDAIA A BIOMASSA | e
(POTATURE, VINACCE, SANSA, ‘
CIPPATO, SEGATURA, CORTECCIA,
T =  pes
P TRIGENERAZIONE
OO DIATERMICO
ALTA TEMPERATURA
> 1 | DISSIPATORE
\_ * Le unita ORC Turboden possono essere alimentate anche da vapore saturo o da acqua surriscaldata. )
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Taglie Standard e prestazioni tipiche impianti CHP con split
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TD 6 CHP TD 7 CHP TD 10 CHP TD 14 CHP TD 18 CHP TD 22 CHP TD 22 CHP TD 28 CHP TD 30 CHP

P e oo tatomporra W 50 m—m———m 15200
Mmbmcomn W W wm @ w @ w6 m w0
— ———————

Potenza termica al circuito dell'acqua calda kW 2689 10211 11714 13636
PRESTAZIONI

T R T
ey w ———————

60Hz, 480V 60Hz, 480V 60Hz, 480V 60Hz, 480V 60Hz, 4160V 60Hz, 4160V 60Hz, 4160V GDHZ. 4160V 60Hz, 4160V
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D 6 CHP

TD 7 CHP

TD10CHP

TD 14 CHP

™18CH

Taglie Standard e prestazioni tipiche impianti CHP senza split

TD 30 CHP

“INPUT - Olio diatermico

Potenza termica circuito alta temperatura
Potenza termica al circuito dell'acqua calda
Potenza elettrica attiva netta
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HRS -unita ad alto rendimento elettrico
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HRS per generazione elettrica e cogenerazione da BIOMASSA

~
| turbogeneratori Turboden HRS garantiscono un elevato rendimento elettrico totale:
il 24% circa dell'energia termica in ingresso all’'ORC viene trasformata in energia elettrica.
100% Energia
9"er9|a eletirica alla rete
termica Calore per
dall’olio impiegf?ie termici
diatermico Perdite
termiche
S

Prestazioni lorde moduli ORC Turboden HRS a diverse temperature dell’acqua di condensazione

(%) Valore del rendimento elettrico lordo calcolato o 2% Wumﬂ ‘tdg"‘igf ‘

come rapporto tra potenza elettrica lorda ge- B oan —

nerata ai morsetti e potenza termica entrante = I~

) - S 2w ~

nell'ORC nel punto di design. 2 ~
- 20%
(5]
o 18%
]
£ 16%
=
& 14%
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Temperatura dell’acqua in uscita dal condensatore (°C)

TURBODEN
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HRS -unita ad alto rendimento elettrico

TURBODEN 12 e 14 HRS per applicazione a BIOMASSA
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