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O nama

Turboden je vodecéa europska tvrtka za razvoj i proizvodnju ORC (Organski Rankinov
ciklus) turbogeneratora. Ova oprema, koja predstavlja posljedenja dostignuca tehnologije,
proizvodi toplinsku i elektricnu energiju iz obnovljivih izvora i iz otpadne topline u
industrijskim procesima.

Tvrtku je 1980.g. osnovao g. Mario Gaia, Profesor energetike na sveuciliStu Politecnico
di Milano, a koji je danas direktor tvrtke. Njegova povezanost sa SveuciliStem omogucava
kontinuirano zaposljavanje visoko kvalificiranog osoblja za istrazivanje i razvoj.

Turboden je oduvijek imao jednu misiju: projektirati ORC turbogeneratore za
proizvodnju toplinske i elektriCne energije iz obnovljivih izvora te je pritom uvijek tezio ka
primjeni ORC tehnoloskih rieSenja.

2009.g. Turboden je postao dio UTC Corp.-a, globalnog lidera na trziStu u razvoju,
proizvodnji i odrzavanju avio motora, sustava za upravljanje u zracnom prostoru i plinskih
turbina za proizvodnju energije, kako bi razijvao ORC rjeSenja iz obnovljivih izvora i
otpadne toplinske energije diljem svijeta.

2013.g. UTC se povukao sa trziSta energetike udruzivSi se sa Mitsubishi Heavy
Industries.

2013.g. Mitsubishi Heavy Industries kupuje od UTC-a Pratt & Whitney Power Systems
(danas PW Power Systems, Inc) i podruznicu Turboden.

Danas su Turboden s.r.l. i PW Power Systems, Inc. dio MHI grupe koja nudi Sirok spektar
proizvoda i usluga za sustave za proizvodnju toplinske energije.

2013. g. Tubodenovi sistemi za kvalitetno upravljanje dobijaju certifikat
ISO 9001:2008.

a group company of _.'.‘ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.



Preko 30 godina iskustva
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I * Prof. Mario Gaia stjeCe iskustvo u
| podrucuju ORC-a kroz svoju
istrazivacku grupu pri sveucilistu
| Politecnico di Milano . -
na Sjevernu Ameriku
I * 1976 — Prvi prototip solarnog
termodinami¢nog ORC-a

| » 1980 — Prof. Mario Gaia osniva Turboden
za projektiranje i proizvodnju ORC
| turbogeneratora

» Turboden razvijaistrazivacke projekte za
| primjenu kod solarne, geotermalne i otpadne
topline

* 1998 — Prvo ORC porstrojenje na biomasu
I u Svicarskoj (300 KW)
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I - Turboden postavlja ORC postrojenja na biomasu, l. MHI otkupkijulje veéinski dio
] prvenstveno u Austriji, Njemackoj i Italiji I Turbodena. Talijanski dioniéari )‘

ostaju zaduzeni za management |\ rcupisHI

» Turboden planira u¢i na nova trzista sa fokusom I HEAVY INDUSTRIES. LTD.

» Danas — preko 250 ORC
| postrojenjau svijetu, 200 u

» Prva ORC primjena kod otpadne topline pogonu

» 2009 — Turboden postize 100 prodanih
postrojenja

+ United Technologies Corp. (UTC) otkupljuje vecinu
Turbodenovih dionica. PW Power Systems podrzava
Turboden na novim trzistima izvan Europe

« UTC napusta trziste energetike strateSkim
udruzivanjem sa Mitsubishi Heavy Industries

* PW Power Systems postaje tvrka MHI grupe

a group company of l’\ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.



Turboden — a Group Company of MHI

Mitsubishi Heavy Industries je
jedan od vodecih svjetskih

MITSUBISHI

postr%;‘;fj‘fggcjk‘;‘;m: AV N\ HEAVY INDUSTRIES, LTD.

prihodom od 28 milijardi $ (u
poslovnoj 2011 godini).
Proizvodi i usluge MHI-ja
uklju€uju brodogranju,
energetska postrojenja,
kemijska postrojenja, opremu
za zastitu okolisa,

CeliCne strukture, industrijska i
opca postrojenja,
zrakoplovstvo, sisteme za
svemiska istrazivanja i
sustave za klimatizirano
hladenje.
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Preko 30 godina iskustva

1984 — 40 kW, ORC
turbogenerator za solarno
postrojenje u Australiji

1987 — 3 kW, za ORC
postrojenje na biomasu u
Italiji

1988 — 200 kW, ORC
geotermalno postrojenje u
Zambiji

2008 - 3 MW, ORC
turbogenerator otpadnu
toplinu pri spalionici
otpada u Belgiji

2009 — Prvih 100
postrojenja i prvih
instaliranih 100 MW

2010 — Prvo postrojenje u
Sj. Americi

2013 — Preko 250 ORC
postrojenja u svijetu

a group company of #% MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.



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

Geotermalna en.
m

Solarna en.

ad

Otpadna toplina
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Cime se bavimo

elektricna en.

1<
”I toplina j/
Turboden projektira i razvija turbogeneratore temeljene na Organskom

Rankinovom ciklusu (ORC), tehnologiji za kombiniranu proizvodnju toplinske i
elektricne energije iz raznih obnovljivih izvora, pogodnim za posebne namjene.

» standardne jedinice od 200 kW do10 MW
» solucije na zahtjev kupca do 15 MW

a group company of #'s MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.



Termodinamicni princip: ORC ciklus
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ENTROPY

Turbogenerator koristi temperaturu vrelog ulja za zagrijavanje i isparavanje odgovarajuce radne
organske tekucine u isparivacu (8—3—4). Para organske radne tekucine pokrece turbinu (4—5),
koja je direktno povezana sa elektriCcnim generatorom sa elastichom spojkom. Ispustena para
prolazi kroz regenerator (5—9) gdje grije organsku tekucinu (2—8). Para se tada kondenzira u
kondenzator (kojeg hladi protok vode) (9—6—1). Organska tekuc¢ina se u konacnici pumpa u
regenerator i potom u ispariva¢ u kojemu isparava, zatvarajuci time niz radnji unutar zatvorenog
kruga.
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Prednosti Turbodenovih ORC turbogeneratora

Tehnicke prednosti

Visoka ucinkovitost ciklusa

Vrlo visoka ucinkovitost turbine (do 90%)

Niska razina mehanickog stresa turbine zahvaljujuci niskoj obodnoj brzini

Niski broj okretaja turbine omogucava direktan prijenos elektro generatora; nije potreban
reduktor smanjenja broja okretaja

Nema erozije lopatica bududi je odustna vlaznost

Nema potrebe za vodom: nema potrebe za kemijskim tretmanom vode

o000

(R

Operativne prednosti / rezultati

Jednostavne procedure pokretanja i zaustavljanja (start-stop)

Automatske i kontinuirane operacije

Nije potrebna prisutnost radnika

Tihi rad

Visoka pouzdanost (Admont — preko 70,000 sati rada, pouzdanost > 98%)
Parcijalni, odnosno rad na snazi do 10% nominalne snage

Visoka efikasnost i kod rada na niskoj snazi

Niski nivo zahtjevnosti za upravljanje i odrzavanje: oko 3-5 sati / tiedno
Dugi vijek rada

[ Iy Ny Iy I

a group company of J.\ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.
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TURBODEN 7 layout
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Nacrti — Nekoliko primjera

TURBODEN 18 layout

TURBODEN 10 layout

a group company of -’-mmmﬂmu&



Turboden ORC postrojenja u svijetu

Turboden ORC plants in the world
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in operation
under construction
TOTAL

\pdets Sspiember 2014

*Hytorid Heat Fiscovery and Salar Thenmel Power plant
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ORC primjena - Biomasa
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Biomasa Otpadna toplina Geotermalna Solarna temalna
energija energija

Biomasa

Kogeneracijska postrojenja sa Turboden ORC-om mogu proizvesti toplinu i elektri¢nu
energiju iz biomase sa visokom ucinkovitos¢u i sustavom koji je jednostavan za koriStenje
(user friendly). Proizvedena snaga varira izmedu 200kW i 15 MW elektriCne energije.

clean energy aheadi
TURBODEN

a group company of #'s MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD. 1 1
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ORC postrojenja — U€inkovitost

100 %

Toplinska energija
iz vrelog ulja (ili
drugog nositelja
topline)

80 to 74%

Toplinska energija
korisnicima topline

J) 18to24% Bruto elektricna energija

- 2% Toplinskigubitci (qubitak zbog
izolacije i generatora)

clean energy aheadw

TURBODEN

> Bruto elektricha uc¢inkovitost: do 24%

» Opca energetska ucinkovitost: 98%

a group company of #% MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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ORC postrojenje u procesu kogeneracije iz biomase
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Kombinirna toplina i snaga (CHP) - Heat & Power (CHP) - sa split
sistemom standardne veliCine i performansama

TURBODENGCHP ~ TURBODEN7CHP ~ TURBODEN10CHP TURBODEN 14CHP  TURBODEN18CHP TURBODEN22CHP TURBODEN2GCHP  TURBODEN 28 CHP
INPUT - Thermal Oil |
Thermal power input “HT" loop.
Thermal power input “LT" loop
Nominal temperaturs “HT* loop finjout) ~ °F ; ‘ 588480 | 590473
Thermal power input "HT" loop MMBtur 10.43 1219 15.99 2092 3049 awas | aars 4876
Nominal temperature “LT" loop i)~ °F 486270 486270 482/266 482/266 1486270 480266 4827273 473/266
Thermal power input "LT* loop MMBturhe 0.9 ‘ 1.15 1.54 200 292 | 57 417 473
Overalt thermal power input MMBtuhr 11,06 13.02 17.52 2291 3341 41.01 4837 5353
OUTPUT - Hot Water
Thermal power to hot water circuit
Hot water temperature (in/out) 2 140176 140176 1401176 tmrs 140/194 1401194 1401194 142196
Thermal power to hot water circuit MMBtur 9.18 10.73 13.97 18.22 276 275 3951 4404
PERFORMANCES

Gross electric efficiency

4279

Biomass consumption™**

*The Turboden split system allows maximisation of electric power production for a given biomass consumption.

** Induction or synchronous, medium vo!tage available upon request. If reduction gear is required,
electric efficiency is reduced of about 1.5%

***Assuming a low heating value of biomass = 2.6 kWh/kg and boiler efficiency = 0.88.
The thermal oil boiler is not included in the Turboden scope of supply.

DISCLAIMER NOTE: Data provided herein are not binding and might change without prior notice.

a group company of hmmmm
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HRS — ORC jedinica sa visokom elektrichnom

ucinkovitoSc¢u

HRS za proizvodnju elektri€ne energije i kogeneraciju iz biomase

100%

thermal
Power from
Thermal Oil

The Turboden HRS turbogenerators gurantee a high total electrical efficiency:
24% of the termal power to the ORC

Power Grid
Low-Temperature Heat

Thermal Losses

(%) Value of gross electrical efficiency calculated
as the ratio of electric power output at generator
terminals to the thermalpower input to the ORC
at the design point

Copyright © — Turboden S.r.l. All rights reserved
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Gross electric efficiency

26%
24%
22%
20%
18%
16%
14%

Gross Performance of the Turboden HRS Modules at Various Condensation Water Temperatures

Design Ftoint
=

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Water outlet temperature from condenser (°C)

a group company of #% MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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HRS — ORC jedinica sa visokom elektrichnom

(
AR COOLED
( 1
BIOMASS POWERED BOILER | +Y
SAWDUST, WOOD CHIPS, BARK, RICE HUSKS, DRIED * ‘
SEWAGE, SLUDGE, STRAW,ETC) TEMPERATURE
THEAVAL Ok L0GP = oW
“ > £ | TEMPERATURE
‘ =) HEAT USERS
2 E - T
HIGH TEMPERATURE .
8 \ THERMAL OIL LOOP FRA £ 5
.‘ - Pl ’
* Turboden CHP and HRS ORC units can also be fed with saturated vapor.

clean energy aheadm
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a group company of #% MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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HRS — ORC jedinica sa visokom elektrichnom
ucinkovitoscu

TURBODEN 12 HRS - 1MW
with split* without split

TURBODEN 12 HRS
with split* without split

Nominal temperature "HT* foop (in/out) 3 581/408 581/399 581/410 581409 | 419275 - 419/275
Thermal power input “HT" foop MMBuhr ' 13.02 13.08 15.09 16.44 017 3287 40.01 4461
Nominal temperature “LT" ioop (in/out} *F 408/266 410/266 . 4197275 - 419/275
Tharmal pawer input LT lagp MMBtu/hr 1.15 - 1.34 - 268 - 362
Overall thermal power input MMBtuhr 14.18 13.80 16.44 16.44 3287 3287 4461 44.61
OUTPUT - Cooling Water |
Thermal power to the cooling water circuit KW 3151 | 9877 9897
Cooling water temperature (in/out) i 77/95 77104 77/104
Thermal power fo the cooling waler circuit MMB1uhr 10.75 10.37 125 12.39 24.76 2494 34.04 3377
PERFORMANCES
Gross slectric efficiency 24.1% 24.7% 24.7% 23.6% 24.2% 23.8% 24.4%
Net active electric power output 964 964 1139 2183 2244 2890 3067
Electric generator** 50Hz, 400V 50Hz, 400V 50Hz, 400V 50Hz, 400V 50Hz, 660V | S0Mz, 660V 50Hz, Bl 50Hz, BV
60Hz, 480V | 60Hz, 480V 60Hz, 480V 80Hz, 480V 804z, 4160V | B0Hz, 4160V 60Hz, 4160V 60Hz, 4160V

Biomass consumption®** kgm 1816 1944 2105 2316 4632 5715 6286
Typical defivery time (EXW) Months 911 an a1 911 911 911 1-13 11-13

* The Turboden split system allows maximisation of electric power production for a given biomass consumption.

"; mfré g synchronous, medium voltage available upon request. If reduction gear is required, electric efficiency is reduced

0 .5%.

*** Assuming a low heating value of biomass = 2.6 kWh/kg and boiler efficiency = 0.88 in case of ORG with split, = 0.80 in case

of ORC without split. The thermal ail boiler is not included in the Turboden scope of supply.

***+ Assuming design solar radiation = 800 W/m2, design solar collector efficiency = 0.6 and solar multiple = 1.2,

% The Solar field is not included in the Turboden scope of supply.
r heat recove lications di exchange can be available.
clean energy ahead ™ Y BRRKRnE R e e .
T u R B 0 n E N DISCLAIMER NOTE: Data provided herein are not binding and might change without prior notice.
=
3 group company of s MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. 17




HRS — ORC jedinica sa visokom elektrichnom

ucinkovitoScu
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TURBODEN 50-110 HRS
Range of Operation

TURBODEN 55 HRS
Range Case

TURBODEN 65 HRS
Range Case

TURBODEN 110 HRS

INPUT - Thermal Oil

Thermal Oil inlet temperature f 572 - 608

Thermal il outiet temperature oF 356 - 392
Overall thermal power input MMBtuhr 61.4-136.5

| (1) Cooling water/air temperatures are selected

considering specific ﬂ%ﬂaﬁn&.m
nmmewumuwmdmmmml.wmmwmmm &ggm o

| (2) INJOUT water temperatures for water cooling.

| (3) Including working fluid pump and auxiliaries consumptions. Excluding heat dissipation system and thermal oil circulation consumptions.

( (4) Electric efficiency depends on several factors, primarely Heat and Cooling Source Temperatures and thermal media. Our sales specialists will support you to
1 optimise the solutions, evaluating specific heat source features (thermal oil, steam, pressurized water, exhaust gas) and cooling devices (dry/wet water loops,

( CHP, air condensing).

1 (5) Assuming alow heting value of iomass = 26 Kihkg and bie effcency = 0.80.Th thermal i boer s ot included n the Turboden scope of supply.

| (B) Assuming design solar radiation = 800 W/m2,
The Solar field is not included in the Turboden scope of supply.

solar collector efficiency = 0.6 and solar muitiple = 1.2,

© { (7) Delivery time is defined at the moment of order considering specific project features (e.g. customer standards) and Turboden production load at the

clean energy ahead 1 moment of order.

| For heat recovery applications direct heat exchange can be available.
| DISCLAIMER NOTE: Data provided herein are not binding and might change without prior notice.

a group company of memm
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Biomasa — Goriva i primjena
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Goriva

O Drvna biomasa: piljevina, sjecka, kora, tretirano drvo

O Druga biomasa: suSeni mulj, granjevina, rizina ljuska, vinski trop i granjevina od vinove
loze, otpadni materijal drvne industrijei dr. ...

Q Otpadni materijal

Potosaci topilne

Grijanje naselja, zgrada i industrijskih objekata / District Heating networks
SuSenje drva u pilanama

SusSenije piljevine u tvornicama za proizvodnju peleta i briketa
Proizvodaciiverice i MDF

Predgrijavanje zraka u MDF industriji

Hladenje

Staklenici

Industrija proizvodnje vina

o000 00o00

clean energy ahead
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a group company of :‘\ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD. 1 9
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Case Study — Reference

clean energy ahead
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BEZ ORC-a BIOMASA

SAORC-om | BIOMASA

Grijanje naselja / District Heating Networks

clean energy ahead“

TURBODEN

KOTAO NA
>  BIOMASU | < hladna
voda
topla
voda KORISNIK
TOPLINE
ElektriGna
energija
Vrelo
.| KOTAO NA ulje e
“| BIOMASU hladna
voda
topla

voda S KORISNIK

TOPLINE

a group company of #' MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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Prvo Turbodenovo postrojenje na biomasu

T.C.V.V.V. - Prvi u ltaliji!

f.
Klijent: T.C.V.V.V. spa I pe r

Primjena: Grijanje naselja FEDERAZIONE ITALIANA PRODUTTORI
Mjesto: Tirano (SO) Italy DI ENERGIA DA FONTI RINNOVABILI
ORC model: T1100 CHP

Pocetak: Lipanj 2003

Instalirana elektricnha energija: 1,1 MWel

Toplinska energija: 4,8 MWth

Temperatura vode: 62°- 92°C

KoriSena biomasa: drvna sjeCka

Doseg mreze za grijanje: 31 km

Broj prikljuCenih korisnika: 716

Stanovistvo (procjena): 7000 stanovnika

»13.000 t/god izbjegnutog CO,
> iskoristavanje lokalnih resursa i obnovljivih izvora

www.tcvvv.it

a group company of #'s MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.
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Biomass CHP District Heating in Vipiteno (ltaly)

Thermo Wipptal AG

Klijent: Thermo Wipptal AG

Primjena: Grijanje naselja

Mijesto: Vipiteno (BZ) Italy

ORC model: T1100 CHP

Pocetak: Sije¢anj 2008

Instalirana elektricnha energija: 1,1 MWel

Toplinska energija: 5,5 MWth

Temperatura vode: 60°- 90°C

Koristena biomasa: drvna sjeCka

Doseg mreze za grijanje: 45 km

Broj prikljuCenih korisnika: 750

Redovno zimsko potrazivanje: 12 — 14 MW maksimalno do 22 MW
Dodatni kotao za maskimalni kapacitet: kotao snage 8,6 MW na toplu
vodu sa spremnikom od 8 MW (za toplu vodu)

Rezervni kotao: 9 MW kotao na ulje

a group company of #% MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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Optimizacija lanca nabave biomase

A.EN.W. — optimization of biomass supply chain /
optimizacija lanca nabave biomase

Klijent: A.EN.W.

Primjena: grijanje naselja/susenje
Mjesto: Busca (CN)

ORC model: Turboden 10 CHP split
Pocetak rada: Sije€anj 2012

Instalirana elektriCcna energija: 999 kWel
Toplinska energija: 4,1 MWth
Temperatura vode: 60°- 80°C

Vrsta biomase: drvna sjeCka

Doseg mreze za grijanje: 10 km

» zelena energija za 100 korisnika (bolnica, Skola, djeéji
vrti¢, sportska dvorana)

» trakasta susara koriStena za susSenje sitne sje€ke za
kuénu upotrebu

» domace drvo (drvna sjec¢ka i SFR) < 20 km od
postrojenja

a group company of l.\ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.
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Pilane

Elektricna
energija

Vrelo
KOTAO NA ulje
BIOMASU
kora piljevina
TRUPCI ——>| SELEKCIJA OTK@EAVA N PROCES
. |
|
v v topla
] voda
PROIZVOD <€—— PAKIRANJE (<= - - - - - SUSENJE | €——

hladna
voda
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TURBODEN

Sortilemn SA — Prvo Turbodenovo postrojenje u Rumunjskoj

7 SORTILEMN ®
;ha;: for you

Sortilemn SA - Prvo Turbodenovo postrojenje u
Rumunjskoj

Klijent: Sortilemn SA (www.sortilemn.ro)

Primjena: pilana/suSara

Mjesto: Gherla (Rumunjska)

ORC model: Turboden 14 CHP split

Pocetak rada: Rujan 2012

Instalirana elektriCna energija: 1,24 MWel
Toplinska energija: 6,7 MWth

Temperatura vode: 70°- 90°C

Vrsta biomase: drvna sjeCka/drvni otpad iz procesa
Korisnici toplinske energije: susare/interni proces unutar
pilane/grijanje zgrada

» zelena energija iz pilane
» koriSteno domace drvo

a group company of #' MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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Hrvatska — Nove reference

Spin Valis d.d. - Pozega

Klijent: Spin Valis d.d.

Primjena: Pilana/suSara

Mjesto: Pozega

ORC model: Turboden 14 CHP split

Cedar doo - Vrbovsko

Klijent: Cedar d.o.o.

Primjena: Pilana/suSara

Mjesto: Vrbovsko

ORC model: Turboden 18 CHP split

Pana doo - Turopolje

Klijent: Pana d.o.o.

Primjena: Pilana/suSara

Mjesto: Turopolje

ORC model: Turboden 10 CHP split

» zelena energija iz pilane
» koristeno domace drvo

a group company of #% MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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Proizvodnja peleta

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

Vrelo _>Elektriéna
— 5| KoTAONA A ' &
BIOMASU
hladna
voda
topla
voda
OTK'\%IEAVA | SIECKANJE > MLIN — Odgovarajuéa W
veli€ina sjecke
40% vlainost'! TRAKASTA
SUSARA
SELEKCIJA/
> SORTIRANJE UR < 13% l
PELETI SPREMNI HLADENJE Pelet PRESA ZA OTPRASIVANJE/
ZA PAKIRANJE <« ZRAKA/ PROIZ. PELETA |€— SELEKCIJA/
OTPRASIVANJE ’ RAFINIRANJE

clean energy ahead
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H—= TURBODEN

Lika Energo Eko — Prvo Turbodenovo postrojenje u
Hrvatskoj

Lika Energo Eko — Prvo Turbodenovo postrojenje u
Hrvatskoj

Klijent: Lika Energo Eko

Primjena: proizvodnja peleta

Mjesto: Udbina (Lika), Hrvatska

ORC model: Turboden 10 CHP split

Pocetak rada: January 2012

Instalirana elektriCcna energija: 999 kWel

Toplinska energija: 4,1 MWth

Temperatura vode: 70°- 90°C

Vrsta biomase: drvna sjeCka/drvni otpad iz procesa
Korisnici toplinske en.: trakasta suSara za proizvodnju peleta
Proizvodnja peleta: 32.000 t/god

» zelena energija iz otpadnog drva

» koristeno domace drvo

» vrlo visoka ué€inkovitost postrojenja — potpuna
integracija ORC-a u proces

a group company of #' MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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Pelet Grupa d.o.o.

Pelet Grupa d.o.o.

Klijent: Pelet Grupa d.o.o.

Primjena: Proizvodnja peleta

Mjesto: Novska, Hrvatska

ORC model: Turboden 10 CHP split

Pocetak rada: Studeni 2013

Instalirana elektricna snaga: 999 kWel
Toplinska energija: 4,1 MWth

Temperatura vode: 70°- 90°C

Vrsta biomase: drvna sjecja/otpad iz procesa
Korisnici toplinske en.: trakasta suSara koriStena za proizvodnju
peleta

Godisnja proizvodnja peleta: 32.000 t/god

» zelena energija iz procesuiranja otpadnog drva
» koristeno lokalno drvo

» vrlo visoka uéinkovitost postrojenja — potpuna
integracija ORC-a u proces

a group company of #' MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.
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MDF Proizvodnja

vy

ol heater2 110°C

Mixing
Chamber

7,7 MWth

145Mwel __— & 290°C ﬂj/—
| ORC [T TZ ™= 20 Mwith

=

4 :6.7 MWth

235°C

Biomass

Thermal

-+

—= - '20,0 MWth

&

oil heater 1

Figure: Proposed scheme for MDF plant with ORC cogeneration unit

"™\ 285°C

a group company of l’\ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.

31



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

CCHP — Kombinirano grijanje i hladenje — trigeneracija

BIOMASA

KOTAO NA
BIOMASU

e A

giim:

hladna
voda

Vrelo ulje

ELEKTRICNA
ENERGIJA

topla voda

GRIJANJE
NASELJA

hladna
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voda

APSORPCIJSKI
HLADNJAK

SUSTAV ZA
HLADENJE

TP

BTN

KORIST.U
JAVNIM
PROSTORIMA,
— ZGRADAMA,
HOTELIMA....
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Staklenici

Zelena
biomasa KOTAO NA
3 BIOMASU
STAKLENIK
STAKLENIK

Elektricna
energija

Vrelo
ulje
T hladna
voda
topla
voda
€
topla
voda
=

a group company of l’\ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.
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Proizvodnja vina

Godisnje odrzavanje
zemlje = granjevina

Rakija i Skins
alkohol Vinasse

T T

Sweet Fermented
Vinasse Vinasse DESTILACLUA | »
4 Sok od
" rozda
[ Uzgoj vinove loze ] Pretanje || Fermentacija
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[ Proizvodnja grozda ]—> Rasping —>[ Grape stalks ]|

PreSanje —> Fermentacija

clean energy ahead':
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Turboden
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Turboden — prednosti
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G : . : o Poslovanje i Aftermarket
Istrazivanje i razvoj Prodaja/marketing Projektiranje proizvodnja usluge
* Sudjelovanje u « Pre-feasibility studije:  * Projektiranje * Outsourcing * Pustanje u pogon i
nacionalnim i EU evaluacije i tehnicko kompletne mehanike komponenata od montaza
istrazivackim projektima ekoppmske feasibility Vlastito projektiranje i visoko _kvvalltetnlh - Odrzavanie
: studije za ORC : : : dobavljaca = : y
0 Suradnja sa =i vlastita prOIZVOdnJa tehnicka as|stenC|Ja
sveugilistima i R rolelin optimizirane ORC - Sigurna kvaliteta | v and
|EsltJraZ|vack|m centrima u « Prijedlozi prema turbine vodenje projekta servil crvi
Zeljama kupca za * Alati - Tvornicka dijelova
. Optimi;acija_v _ maksimiziranje - Termo-fluidni- predmontaZza na B
termodinamickog ciklusa - ekonomskih i dinami&ni programi platformi kako bi se X tiJmizaci'a Wit
« Odabir radne tekucinei  okolisnihciljeva - FEA smanjile aktivnosti pri -
testiranje o~ dnii postrojenja
- 3D CAD-CAM gradny

* Projektiranje i provjera
termo-fludnih-dinamicnih
projekata i njihova
verifikacija

Analiza vibracija

* Primjena i testiranje
kontrole / software za
nadgledanje

jni patenti
clean energy ahead
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Turboden — Cinjenice i brojevi

Revenue (M€)
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Hvala na pazniji.
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Za detaljnije informacije obratite se:

Ante Ivisi¢é — NS predstavnik
E-mail: ante.ivisic@exportdrvo.hr
Tel: +385 98 397 213
i
Marco Di Prima — Sales Area Manager
E-mail: marco.diprima@turboden.it
Tel: +39 030 3552001




