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kogeneracije na biomasu
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Turboden je vodeća europska tvrtka za razvoj i proizvodnju ORC (Organski Rankinov
ciklus) turbogeneratora. Ova oprema, koja predstavlja posljedenja dostignuća tehnologije,
proizvodi toplinsku i električnu energiju iz obnovljivih izvora i iz otpadne topline u 
industrijskim procesima.

Tvrtku je 1980.g. osnovao g. Mario Gaia, Profesor energetike na sveučilištu Politecnico
di Milano, a koji je danas direktor tvrtke. Njegova povezanost sa Sveučilištem omogućava
kontinuirano zapošljavanje visoko kvalificiranog osoblja za istraživanje i razvoj.

Turboden je oduvijek imao jednu misiju: projektirati ORC turbogeneratore za
proizvodnju toplinske i električne energije iz obnovljivih izvora te je pritom uvijek težio ka
primjeni ORC tehnoloških rješenja.

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

2013.g. UTC se povukao sa tržišta energetike udruživši se sa Mitsubishi Heavy
Industries.

2013.g. Mitsubishi Heavy Industries kupuje od UTC-a Pratt & Whitney Power Systems
(danas PW Power Systems, Inc) i podružnicu Turboden.
Danas su Turboden s.r.l. i PW Power Systems, Inc. dio MHI grupe koja nudi širok spektar
proizvoda i usluga za sustave za proizvodnju toplinske energije.

2013. g. Tubodenovi sistemi za kvalitetno upravljanje dobijaju certifikat                   
ISO 9001:2008. 
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• Prof. Mario Gaia stječe iskustvo u 
područuju ORC-a kroz svoju 
istraživačku grupu pri sveučilištu 
Politecnico di Milano 

• 1976 – Prvi prototip solarnog 
termodinamičnog ORC-a 

’60-’70 1980-1999 2000-2009 2009-2013 2013…

• 1980 – Prof. Mario Gaia osniva Turboden
za projektiranje i proizvodnju ORC 
turbogeneratora 

• Turboden razvija istraživačke projekte za 
primjenu kod solarne, geotermalne i otpadne 
topline 

• 1998 – Prvo ORC porstrojenje na biomasu 
u Švicarskoj (300 KW) 

• Turboden postavlja ORC postrojenja na biomasu, 
prvenstveno u Austriji, Njemačkoj i Italiji 

• Turboden planira ući na nova tržišta sa fokusom 
na Sjevernu Ameriku 

• Prva ORC primjena kod otpadne topline

• 2009 – Turboden postiže 100 prodanih 
postrojenja

• United Technologies Corp. (UTC) otkupljuje većinu 
Turbodenovih dionica. PW Power Systems podržava 
Turboden na novim tržištima izvan Europe 

• UTC napušta tržište energetike strateškim 
udruživanjem sa Mitsubishi Heavy Industries

• PW Power Systems postaje tvrka MHI grupe

Preko 30 godina iskustva

• MHI otkupkjulje većinski dio 
Turbodena. Talijanski dioničari 
ostaju zaduženi za management

• Danas – preko 250 ORC 
postrojenja u svijetu, 200 u 
pogonu 
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Turboden – a Group Company of MHI
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Energija
Zrakoplovstvo Brodogradnja i moraSvemirska istraživanja

Prijevoz Manipulacija robom Okoliš Automobilska industrija

Industrijska postrojenja Infrastruktura Življenje i razonoda Obrana 

Mitsubishi Heavy Industries je 
jedan od vodećih svjetskih 

proizvođača velikih 
postrojenja, sa ukupnim 

prihodom od 28 milijardi $ (u 
poslovnoj 2011 godini). 

Proizvodi i usluge MHI-ja 
uključuju brodogranju, 

energetska postrojenja, 
kemijska postrojenja, opremu 

za zaštitu okoliša,    
čelične strukture, industrijska i 

opća postrojenja, 
zrakoplovstvo, sisteme za 

svemiska istraživanja i
sustave za klimatizirano 

hlađenje. 
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1984 – 40 kWel ORC 
turbogenerator za solarno 
postrojenje u Australiji

1987 – 3 kWel za ORC 
postrojenje na biomasu u 
Italiji

2008 – 3 MWel ORC 
turbogenerator otpadnu 
toplinu pri spalionici 
otpada u Belgiji

1988 – 200 kWel ORC 
geotermalno postrojenje u 
Zambiji

2009 – Prvih 100 
postrojenja i prvih 
instaliranih 100 MWel

2010 – Prvo postrojenje u 
Sj. Americi

2013 – Preko 250 ORC 
postrojenja u svijetu

Preko 30 godina iskustva
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Ø standardne jedinice od 200 kW do10 MW

Ø solucije na zahtjev kupca do 15 MW

Ø standardne jedinice od 200 kW do10 MW

Ø solucije na zahtjev kupca do 15 MW

6

električna en.

toplina

Biomasa

Otpadna toplina

Geotermalna en.

Solarna en.

Čime se bavimo

Turboden projektira i razvija turbogeneratore temeljene na Organskom
Rankinovom ciklusu (ORC), tehnologiji za kombiniranu proizvodnju toplinske i
električne energije iz raznih obnovljivih izvora, pogodnim za posebne namjene.
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Termodinamični princip: ORC ciklus

Turbogenerator koristi temperaturu vrelog ulja za zagrijavanje i isparavanje odgovarajuće radne
organske tekućine u isparivaču (8→3→4). Para organske radne tekućine pokreće turbinu (4→5),
koja je direktno povezana sa električnim generatorom sa elastičnom spojkom. Ispuštena para
prolazi kroz regenerator (5→9) gdje grije organsku tekućinu (2→8). Para se tada kondenzira u
kondenzator (kojeg hladi protok vode) (9→6→1). Organska tekućina se u konačnici pumpa u
regenerator i potom u isparivač u kojemu isparava, zatvarajući time niz radnji unutar zatvorenog
kruga.

7
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Prednosti Turbodenovih ORC turbogeneratora

Tehničke prednosti 
q Visoka učinkovitost ciklusa 
q Vrlo visoka učinkovitost turbine (do 90%)
q Niska razina mehaničkog stresa turbine zahvaljujući niskoj obodnoj brzini
q Niski broj okretaja turbine omogućava direktan prijenos elektro generatora; nije potreban
     reduktor smanjenja broja okretaja 
q Nema erozije lopatica budući je odustna vlažnost 
q  Nema potrebe za vodom: nema potrebe za kemijskim tretmanom vode

Operativne prednosti / rezultati
q Jednostavne procedure pokretanja i zaustavljanja (start-stop)
q Automatske i kontinuirane operacije
q Nije potrebna prisutnost radnika
q Tihi rad 
q Visoka pouzdanost (Admont – preko 70,000 sati rada, pouzdanost > 98%)
q Parcijalni, odnosno rad na snazi do 10% nominalne snage 
q  Visoka efikasnost i kod rada na niskoj snazi
q Niski nivo zahtjevnosti za upravljanje i održavanje: oko 3-5 sati / tjedno
q Dugi vijek rada 

8
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Nacrti – Nekoliko primjera

TURBODEN 7 layout

TURBODEN 18 layout

9

TURBODEN 10 layout
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Turboden ORC postrojenja u svijetu
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ORC primjena - Biomasa

Biomasa
Kogeneracijska postrojenja sa Turboden ORC-om mogu proizvesti toplinu i električnu
energiju iz biomase sa visokom učinkovitošću i sustavom koji je jednostavan za korištenje
(user friendly). Proizvedena snaga varira između 200kW i 15 MW električne energije.

11

Biomasa Otpadna toplina Geotermalna 
energija

Solarna temalna 
energija
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ORC postrojenja – Učinkovitost

Ø Bruto električna učinkovitost: do 24%

Ø Opća energetska učinkovitost: 98%

 

100 %

18 to 24 %

2 %

80 to 74%

Toplinska energija 
iz vrelog ulja (ili 
drugog nositelja
topline) 

Toplinska energija 
korisnicima topline 

Bruto električna energija

Toplinski gubitci (gubitak zbog 
izolacije i generatora)

12
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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 veličine i performansama

14
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HRS – ORC jedinica sa visokom električnom 
učinkovitošću

HRS za proizvodnju električne energije i kogeneraciju iz biomase 

15
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HRS – ORC jedinica sa visokom električnom 
učinkovitošću
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HRS – ORC jedinica sa visokom električnom 
učinkovitošću
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HRS – ORC jedinica sa visokom električnom 
učinkovitošću
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Biomasa – Goriva i primjena 

Goriva
q Drvna biomasa: piljevina, sječka, kora, tretirano drvo
q Druga biomasa: sušeni mulj, granjevina, rižina ljuska, vinski trop i granjevina od vinove 

loze, otpadni materijal drvne industrije i dr. … 
q Otpadni materijal

Potošači topilne

q Grijanje naselja, zgrada i industrijskih objekata / District Heating networks
q Sušenje drva u pilanama 
q Sušenje piljevine u tvornicama za proizvodnju peleta i briketa
q Proizvođači iverice i MDF
q Predgrijavanje zraka u MDF industriji
q Hlađenje
q Staklenici
q Industrija proizvodnje vina

19
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Case Study – Reference
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Primjeri
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Grijanje naselja / District Heating Networks

BEZ ORC-a

SA ORC-om

KORISNIK 
TOPLINE

KOTAO NA 
BIOMASUBIOMASA

topla 
voda

hladna 
voda

KORISNIK 
TOPLINE

BIOMASA
hladna 
voda

topla 
voda

KOTAO NA 
BIOMASU

Vrelo 
ulje

Električna 
energija 

ORC

21



C
op

yr
ig

ht
 ©

  –
Tu

rb
od

en
S

.r.
l. 

A
ll

rig
ht

s
re

se
rv

ed

2222

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

Klijent: T.C.V.V.V. spa
Primjena: Grijanje naselja
Mjesto: Tirano (SO) Italy
ORC model: T1100 CHP
Početak: Lipanj 2003
Instalirana električna energija: 1,1 MWel
Toplinska energija: 4,8 MWth
Temperatura vode: 62°- 92°C
Korišena biomasa: drvna sječka
Doseg mreže za grijanje: 31 km
Broj priključenih korisnika: 716
Stanovištvo (procjena): 7000 stanovnika

Ø13.000 t/god izbjegnutog CO2
Ø iskorištavanje lokalnih resursa i obnovljivih izvora 

www.tcvvv.it

Primjeri Prvo Turbodenovo postrojenje na biomasu
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Primjeri Biomass CHP District Heating in Vipiteno (Italy)

Thermo Wipptal AG

Klijent: Thermo Wipptal AG
Primjena: Grijanje naselja
Mjesto: Vipiteno (BZ) Italy
ORC model: T1100 CHP
Početak: Siječanj 2008
Instalirana električna energija: 1,1 MWel
Toplinska energija: 5,5 MWth
Temperatura vode: 60°- 90°C
Korištena biomasa: drvna sječka
Doseg mreže za grijanje: 45 km
Broj priključenih korisnika: 750
Redovno zimsko potraživanje: 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



C
op

yr
ig

ht
 ©

  –
Tu

rb
od

en
S

.r.
l. 

A
ll

rig
ht

s
re

se
rv

ed

24

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

Klijent: A.EN.W. 
Primjena: grijanje naselja/sušenje
Mjesto: Busca (CN)
ORC model: Turboden 10 CHP split
Početak rada: Siječanj 2012
Instalirana električna energija: 999 kWel
Toplinska energija: 4,1 MWth
Temperatura vode: 60°- 80°C
Vrsta biomase: drvna sječka
Doseg mreže za grijanje: 10 km

Ø zelena energija za 100 korisnika (bolnica, škola, dječji 
vrtić, sportska dvorana)
Ø trakasta sušara korištena za sušenje sitne sječke za 
kućnu upotrebu
Ø domaće drvo (drvna sječka i SFR) < 20 km od 
postrojenja

Optimizacija lanca nabave biomase Primjeri
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Pilane

topla
voda

SELEKCIJA

SUŠENJE

TRUPCI

PROIZVOD

kora piljevina

OTKORAVA
NJE

PROCES

hladna 
voda

PAKIRANJE

Vrelo 
uljeKOTAO NA 

BIOMASU

ORC

25

Električna
energija
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Sortilemn SA – Prvo Turbodenovo postrojenje u 
Rumunjskoj

Klijent: Sortilemn SA (www.sortilemn.ro)
Primjena: pilana/sušara
Mjesto: Gherla (Rumunjska)
ORC model: Turboden 14 CHP split
Početak rada: Rujan 2012
Instalirana električna energija: 1,24 MWel
Toplinska energija: 6,7 MWth
Temperatura vode: 70°- 90°C
Vrsta biomase: drvna sječka/drvni otpad iz procesa
Korisnici toplinske energije: sušare/interni proces unutar 
pilane/grijanje zgrada

Ø zelena energija iz pilane 
Ø korišteno domaće drvo

26

Sortilemn SA – Prvo Turbodenovo postrojenje u RumunjskojPrimjeri
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Spin Valis d.d. - Požega
Klijent: Spin Valis d.d.   
Primjena: Pilana/sušara
Mjesto: Požega
ORC model: Turboden 14 CHP split

Cedar doo - Vrbovsko
Klijent: Cedar d.o.o.
Primjena: Pilana/sušara
Mjesto: Vrbovsko
ORC model: Turboden 18 CHP split

Pana doo - Turopolje
Klijent: Pana d.o.o.
Primjena: Pilana/sušara
Mjesto: Turopolje
ORC model: Turboden 10 CHP split

Ø zelena energija iz pilane 
Ø korišteno domaće drvo

27

Hrvatska – Nove referencePrimjeri
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Proizvodnja peleta
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TRAKASTA 
SUŠARA

Pelet PELETI SPREMNI 
ZA PAKIRANJE

Odgovarajuća 
veličina sječke 
40% vlažnosti 

UR < 13%

KOTAO NA 
BIOMASU

SELEKCIJA/ 
SORTIRANJE

SJEČKANJEOTKORAVA
NJE

HLAĐENJE 
ZRAKA/ 

OTPRAŠIVANJE

PREŠA ZA 
PROIZ. PELETA

ORC

OTPRAŠIVANJE/ 
SELEKCIJA/ 

RAFINIRANJE

MLIN

Vrelo 
ulje

Električna 
energija 

TRUPCI

hladna 
voda

topla 
voda
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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
Početak rada: January 2012
Instalirana električna energija: 999 kWel
Toplinska energija: 4,1 MWth
Temperatura vode: 70°- 90°C
Vrsta biomase: drvna sječka/drvni otpad iz procesa
Korisnici toplinske en.: trakasta sušara za proizvodnju peleta 
Proizvodnja peleta: 32.000 t/god

Ø zelena energija iz otpadnog drva
Ø korišteno domaće drvo
Ø vrlo visoka učinkovitost postrojenja – potpuna 
integracija ORC-a u proces

Lika Energo Eko – Prvo Turbodenovo postrojenje u 
HrvatskojPovijest
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Pelet Grupa d.o.o.

Klijent: Pelet Grupa d.o.o.
Primjena: Proizvodnja peleta
Mjesto: Novska, Hrvatska
ORC model: Turboden 10 CHP split
Početak rada: Studeni 2013
Instalirana električna snaga: 999 kWel
Toplinska energija: 4,1 MWth
Temperatura vode: 70°- 90°C
Vrsta biomase: drvna sječja/otpad iz procesa 
Korisnici toplinske en.: trakasta sušara korištena za proizvodnju 
peleta 
Godišnja proizvodnja peleta: 32.000 t/god

Ø zelena energija iz procesuiranja otpadnog drva 
Ø korišteno lokalno drvo
Ø vrlo visoka učinkovitost postrojenja – potpuna 
integracija ORC-a u proces 

Pelet Grupa d.o.o.Povijest
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MDF Proizvodnja

31

Figure: Proposed scheme for MDF plant with ORC cogeneration unit
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CCHP – Kombinirano grijanje i hlađenje – trigeneracija

32

hladna 
voda

APSORPCIJSKI 
HLADNJAK

topla voda

ELEKTRIČNA 
ENERGIJA

GRIJANJE
NASELJA

hladna 
voda

SUSTAV ZA
HLAĐENJE

KOTAO NA 
BIOMASU

BIOMASA

ORC

Vrelo ulje

KORIŠT.U 
JAVNIM 

PROSTORIMA, 
ZGRADAMA,    
HOTELIMA...
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Staklenici

33

STAKLENIK

STAKLENIK

topla 
voda

topla 
voda

hladna 
voda

Vrelo 
uljeKOTAO NA 

BIOMASU

ORC

Električna 
energija

Zelena 
biomasa
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Uzgoj vinove loze

Proizvodnja grožđa

Godišnje održavanje 
zemlje à granjevina

Rasping

Sweet 
Vinasse

Sok od 
grožđa
Sok od 
grožđa

Fermented 
Vinasse

Grape stalks

DESTILACIJA

Rakija i 
alkohol
Rakija i 
alkohol

Exhaust 
Vinasse

Skins     
Vinasse

Skins     
Vinasse
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Fermentacija

BI
JE

LO

Prešanje

CRN
O

Prešanje Fermentacija
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Turboden – prednosti
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• Sudjelovanje u 
nacionalnim i EU 
istraživačkim projektima 

• Suradnja sa 
sveučilištima i 
istraživačkim centrima u 
EU

• Optimizacija 
termodinamičkog ciklusa 

• Odabir radne tekućine i 
testiranje 

• Projektiranje i provjera 
termo-fludnih-dinamičnih 
projekata i njihova 
verifikacija 

• Primjena i testiranje 
kontrole / software za 
nadgledanje 

• Brojni patenti

• Pre-feasibility studije: 
evaluacije i tehničko 
ekonomske feasibility 
studije za ORC 
postrojenja

• Prijedlozi prema 
željama kupca za 
maksimiziranje 
ekonomskih i 
okolišnih ciljeva

• Projektiranje 
kompletne mehanike 

• Vlastito projektiranje i 
vlastita proizvodnja 
optimizirane ORC 
turbine 

• Alati
- Termo-fluidni-

dinamični programi
- FEA
- 3D CAD-CAM
- Analiza vibracija

• Puštanje u pogon i 
montaža

• Održavanje i 
tehnička asistencija 
za upravljanje i 
servis rezervnih 
dijelova 

• Daljinska kontrola i 
optimizacija rada 
postrojenja

• Outsourcing 
komponenata od 
visoko kvalitetnih 
dobavljača 

• Sigurna kvaliteta i 
vođenje projekta

• Tvornička 
predmontaža na 
platformi kako bi se 
smanjile aktivnosti pri 
ugradnji

Istraživanje i razvoj Prodaja/marketing Projektiranje
Poslovanje i 
proizvodnja

Aftermarket 
usluge
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Hvala na pažnji.

Za detaljnije informacije obratite se:

Ante Ivišić – 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


