AMICI DELLA TERRA

Quarta Conferenza nazionale
per le rinnovabili termiche

Dr.Marco Golinelli
Vice Presidente Wartsila ltalia S.p.A.

Milano:14 Maggio 2013

O

WARTSILA



e Conclusioni

<

2 © Wartsila AMICI DELLA TERRA 2013/ Dr. Marco Golinelli WARTS]LA



d.\‘\"

WARTSILA

CORPORATION




Our roots and heritage

—— " .

C

WARTSILA




y we are much more than an engine company

Passion for optimising lifecycle value for our
customers with modern and sustainable power
solutions.
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This Is what we bring to the market
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Noi generramo valore superiore perinostri Clienti per mezzo
delle nostre soluzioni altamente efficienti, flessibili ed

ambientalmente compatibili, che permettono una transizione
verso una infrastruttura energetica piu moderna e sostenibile.
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Energy Roadmap 2050
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Capacita di sistema, 20 % al 2020

 Domanda di picco 100 GW
* Riserva 10% (capacita totale 110 GW) Capacita Varabile 58 GW
« 20% di energia pordotta da fonti
rinnovabili:
— 49 GW Eolico (capacity factor 25%)
— 9 GW Solare (capacity factor 20%)
e Capacita 8000h base load circa 32GW
« La differenza tra la capacita installata
Base Load ed il picco di sistema deve

essere coperta da 78 GW di capacita
flessibile e dispacciabile

Flexible
capacity
78 GW

Capacita dispacciabile
110 GW

C
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Efficienza
Energetica

Competitivita e minimo impatto

—> La piu alta efficienza elettrica a ciclo
semplice(>46%)

—> La piu alta efficienza in condizioni estreme

- |l piu basso consumo di acqua

- Flexicycle™ (Ciclo combinato a MCI)

- Alta efficienza a carico parziale

- Alta efficienza di impianto a carico parziale grazie a
modularita di impianto

Impianti Multi tasking pronti
per i mercati futuri

= lllimitato , ultrarapido ed
affidabile avviamento e
spegnimento senza impatto
sul programma manutentivo.

— Riserva Rapida,
inseguimento del carico,
Smart peaking e base load

Power > Tutti i servizi ancillari

: - Supporto alla rete, facilitatori
Generation delle fonti rinnovabili

Flessibilita Eccellenza
combustibili Operativa

Scelta continua dei combustibili pit sostenibili

—> Protezione per il futuro

- Combustibililiquidi ~~ !mPianti poli combustibili
) « Conversioni combustibili
0 gassosi

« Fonti rinnovabili c
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Megawatt alla rete in 1 minuto dall’avvio
Pieno carico in 5 minuti dall’avvio
Spegnimento rapido in 1 minuto

Veloce rampe di carico (up & down)
Numero cicli illimitato

Altissima affidabilita di avviamento
Controllo da remoto anche per start & stop
Capacita di avviamento Black start

Alta efficienza (46% in ciclo semplice e >50% in
ciclo combinato)

e Alto dispacciamento con bassa CO2

Ampio spettro di carico redditizio

e Unita multiple modulari

e Ogni livello di produzione diimpianto generato in
alta efficienza

Nessun derating : capacita di dispacciamento in

clima caldo e ad elevate altitudini

Basso costo manutentivo, non influenzato da

frequenti avviamenti e spegnimenti e andamenti

ciclici

Consumo di acqua basso o nullo
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Caratteristiche della Smart Power Generation

Unita multiple permettono disponibilita stabile pari a
(n-2)xcapacita (n=numero di unita installate)
Disponibilita tipica della singola unita > 96%
Affidabilita tipica della singola unita ~ 99%
Affidabilita di avviamento tipico > 99 %

Posizionamento in prossimita della domanda (load
pockets) es. citta

Modularita e flessibilita di impianto permettono
investimenti dilazionati nel tempo

Minima pressione gas di alimentazione (5 bar)

Gas naturale e biogas con combustibile di back-up
Combustibili liquidi (LBF, LFO, HFO)
Conversioni combustibili

Basse emissioni di CO2 ed emissioni locali anche
in rampa di carico ed a carichi parziali
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Wartsila
lexicycle™

S0% B Efficienza
Elettrica,
netta

40%

Starting time
Ramp rate
Part load operation

00 0000000000000000000000q,000000000000000000000000

Flessibilita
30%

Low Medium High

® Steam Power Plants @ Simple Cycle @ Combustion Engines

<
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Tabella tecnologie - confronto

Nuclear | Thermal | GTCC | HDGT Aero Smart Power Hydro Pump
Coal GT Generation Hydro

Start to >1400 >60 6-13 6-13 () 0.5 <1 <1
synchronisation
(min)
Start to full load 60-90 | 13-30
(min) >2000 >180 8 3-5 <2 <2
Stop from full
load (min) 30-60 10 5 1 <1 <1
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Produzione di 2 ore tra start e stop Produzione media tra avviamento e spegnimento,
100 / avviamento a caldo (hot start)

|

— (@5 ENEINE

) B 1 hour pulse
m—(as turbine, AE

== (3a5 turbine, HD' B2 hour pulse

—CCGT ¥ 4 hour pulse

0 30 60 g0 120

o
©
=]
E;
c
()
(&)
o
()
o

£
@]

2
c

8
Q.

£

5
o
(&S]

=
©
[&]

=
©
0
(O]
o
o

Gas engine Gas turhine, Gas turbine, Heavy Duty  Combined Cycle Gas
Intervallo di tempo da ordine di avvio in minuti Agroderivative Turbine
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Smart Power Generation

La Smart Power Generation permette una transizione globale ad una infrastruttura energetica piu
sostenibile, affidabile ed economicamente abbordabile

Unica e nuova , € una parte essenziale del nuovo sistema energetico ottimizzato e sicuro .

La Smart Power Generation migliora I'efficienza complessiva del sistema e risolve la sfida della variabilita
massimizzando l'integrazione del vento.

La Smart Power Generation puo operare in molti modi diversi , da base load efficiente a bilanciamento di
rete dinamico ed ultra veloce.

Efficienza o
) Accessibile
Energetica
Flessibilita Flessibilita  Arigapile Sostenibile
Combustibili Operativa

C
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Cogenerazione e CO,

Typical specific CO, emissions by different power plant types

CO2 emissions in g/kWh Electricity production only

Electricity and heat production
Electricity and chilling production
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Motori ed Efficienza
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18,3
(MW)

Efficienza

42% 46,2% 46,3% 47% 48,6%

Elettrica
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PLANT TOTAL EFFICIENCY DEPENDING ON HOT WATER TEMPERATURES

Supply temperature
°C 90°C 100°C 110°C 120°C 130°C

‘ Total Recovered
70°C T 90% 10,100 KW
65°C Y 80% 7900 KW

L 75% 6800 kW
i lll...ll.

80
75°C

(o]

76.0%~78.0%
Il 78.0%—80.0%
Il 80.0%-82.0%
B 82.0%-84.0%
84.0%—-86.0%
86.0%—88.0%
N 88.0%-90.0%
B 90.0%-92.0%

Return temperature
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Trigenerazione ed Efficienza E I I - -

Elettricita

Elettricita in Acquisto da rete

Motore 1

Mw

m— Elettricita Motore 2

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

Calore e raffreddamento

Compressori Elettrici—l Caldaie di Picco

Motore 1

— CM/ \MQtore 2

Raffreddamento

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

WARTSILA
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Curva di carico di una rete di teleriscaldamento di 400 MWth I
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M Powerplant M Heatboiler

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Curva di durata indicante la dimensione ottimale di impianto CHP
(colore blu)
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El grid

N LN

Heat recov
steam generator

economiser (D
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Gli impianti - 2

DH supply water

Exhaust gas Exhaust gas
boiler economiser

Jacket
water

Combustion engine

DH return water
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Combined cycle plant

Combustion engine plant
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Efficiency (%)
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Load ranges and efficiencies on plant level

Plant total efficiency
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=== Combined cycle plant, 1-1-1 -total
=== Combined cycle plant, 2-2-1 -total
=mm Combustion engine plant, 10 engines -total

=== Combined cycle plant, 1-1-1 -electrical
=== Combined cycle plant, 2-2-1 -electrical
=mm Combustion engine plant, 10 engines -electrical

Plant load ranges
Combined cycle plant, 1-1-1 -load range
Combined cycle plant, 2-2-1 -load range

Combustion engine plant, 10 engines -load range
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Start-up procedure, Combined cycle plant
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Start-up procedure, Combustion engine plant

100
90 -+
80
70
60
50
40
30 -
20 -
10
0

S ombustion engine plant

Load (%)

0 10 20 30 40 50 60
Time from start (min)

30 © Wartsila AMICI DELLA TERRA 2013 / Dr. Marco Golinelli

Shut down procedure, Combined cycle plant

100
90 -
80
70
60 1
50
40
30
20
10

)

amCombined cycle plant

= «Gasturbine

Load (%)

= aSteam turbine

0 5 10 15 20 25 30
Time from full load (min)

Shut down procedure, Combustion engine plant
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Combined cycle plant, 1-1-1, Annual Heat Variation

M Power plant W Heat boiler

Combined cycle plant, 1-1-1, Annual Heat Duration

W Powerplant W Heatboiler [JHeatconsumption

400 - 400 400
300 | 300
200 | 200
100 | 100
0 — 0
Jan Feb Mar Apr May June July Aug Sep Oct Nov Dec 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Combined cycle plant, 2-2-1, Annual Heat Variation Combined cycle plant, 2-2-1, Annual Heat Duration

W Power plant W Heat boiler W Powerplant M Heatboiler O Heatconsumption

400 -

400
300 L

Combustion engine plant, Annual Heat Variation

a0 4|}

M Power plant m Heat boiler

reserve capacity for ancillary services
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Il caso Danimarca — efficiente, flessibile ed economica

o Danimarca ha un elevato livello di consapevolezza del valore dell’efficienza energetica ed un
forte impegno alla implementazione del concetto di Smart Grid per I'intero comparto energia.

o Elevato utilizzo di fonti rinnovabili per la produzione di energia (26% eolico)

o Altissimo grado di flessibilita della produzione di energia dagli impianti cogenerativi che
permette lo sviluppo delle fonti rinnovabili

0 La produzione elettrica € molto bilanciata tra le varie fonti con investimenti principalmente
orientati verso le rinnovabili

:
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Il caso Danimarca — efficiente, flessibile ed economica

Skagen District Heating, Sunday, 2011-02-13 to Monday, 2011-02-14
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El-hoiler
& Heat from Waste Incineration
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Time Distict eating BN
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— Lubrication ail
—Cooling water
— Exhaust
" Diatrict ot
Electrical efficiency  45%
Heat efficiency 48%
Total efficiency 93%
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CHP-plant
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Smart Power Co-Generation

 Flessibilita T
- Efficienza It
- Servizi ausiliari alla rete 3
* Bilanciamento . ig
- Peaking
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Conclusioni

Il futuro e della efficienza, della flessibilita,del Mix delle fonti.
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La Smart Power Generation e la capacita che ci permette di
massimizzare l'efficienza complessiva e che ci permette

una transizione ad un sistema elettrico piu sostenibile

_
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La cogenerazione e un tassello importante della Smart Power
Generation ed elemento essenziale per I'efficienza complessiva

del sistema
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Conclusioni

In molti impianti esistenti c’'e un potenziale considerevole per la
loro modernizzazione.
Le nuove sfide che la cogenerazione deve affrontare sono |l

risultato di una volatilita dei prezzi del mercato elettrico e una

instabilita indotta dalle FER non programmabili
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| futuri impianti di cogenerazione dovranno:
*Rispondere a norme ambientali sempre piu severe

Implementare il “magazzino termico” (migliora la flessibilita del sistema
facilitando una produzione elettrica e termica ottimale)

*Avere alta efficienza
*Grande capacita dinamica - veloce avviamento e rapida presa

di carico (Capacita dinamica e flessibilita permettono all'impianto di partecipare a mercati
diversi quali i servizi ancillari alla rete che stanno emergendo come risultato dell' incremento
delle Fer non programmabili)

*Avere ampio intervallo di carico termico
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Conclusioni

La Cogenerazione e una occasione da non perdere!
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Smart
Power
Generation
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Grazie!
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