V Conferenza Nazionale
per I'efficienza energetica

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

Roma 27 Novembre 2013

O

WARTSILA

1 © Wartsila AMICI DELLA TERRA 2013/ - Dr. Marco Golinelli



d.l‘\"

WARTSILA

CORPORATION




3.
£

L i
-'1- - " | -
2 Y WE | = , _ E p

! ry . II,|:. ") Far © r

I
k1

L

: ! - I - .-_ - -I | o] J - - e

= " 1 Ly = — =y .;.- : R M ] : ,
- a

*, "::_-':_

a1

3 © Wartsila AMICI DELLA TERRA 2013 / Dr. Marco Golinelli WARTS[LA




Oggi siamo molto di piu

A vy
B

Passione tesa ad ottimizzare il valore peri nostri
clienti lungo tutto il ciclo vita con soluzioni di
generazione di energia moderne e sostenibili
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Questo e Wartsila
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Questo e il nostro contributo al mercato

SOLUZIONI FLESSIBILITA

PRICIENZA " AMBIENTALI  COMBUSTIBILI
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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

k — Supporto alla rete, facilitatori
Generation delle fonti rinnovabili

Flessibilita Eccellenza
combustibili Operativa
Scelta continua dei combustibili pit sostenibili
—> Soluzioni per —> Protezione per il futuro
« Combustibili liquidi + Impianti poli combustibili
0 gassosi « Conversioni combustibili

* 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 QOgni 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

C
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Produzione di 2 ore trastart e stop Cash Flow (4 ore tra avviamento e spegnimento)
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rn power plants
ing and stopping time

Startup to >1400 >50 6-13 ] 6 0,5
synchronization
(minutes)

Instantaneous

Start to full load >2000 >180 50-90 13-30 B
{minutes)

Stop from full 30-60 10 5 1 <1
load

(minutes)

Ramp - up rate 3 3 2 3-5 3-5
{%/minutes)

Sources:

*Golinelli: Smart power cogeneration-Quarta conferenza nazionale sull'efficienza energetica-Rome-November 21-2012
* Jacob klimstra -Markus Hotakainen — Smart power generation 10

SOURCE:ENEL CONFERENCE WIEN 2012
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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  Arijapile Sostenibile
Combustibili Operativa

C
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Basso impatto ambientale

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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Efficienza Elettrica

Efficienza Elettrica (%)
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EFFICIENZA TOTALE DI IMPIANTO IN FUNZIONE DELLA

TEMPERATURA ACQUA CALDA

Temperature di mandata
80°C 90°C 100°C 110°C 120°C 130°C

75°C N
‘ EfflClenza Calore
. totale  recuperato
70°C

90% 10,100 kW

o
c
S 85% 9000 kW
5 65°C 80% 7900 KW
(D)
= 75% 6800 KW
T 60°C
o
qE_; 76.0%—78.0%
= 55°C B 78.0%-80.0%
B 80.0%:-82.0%
[ 82.0%:-84.0%
50°C 84.0%-86.0%
86.0%—88.0%
[ 88.0%—-90.0%
45°C [ 90.09:-92.0%

c
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Diventare SMART
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Ricavi da MGP e Ml nel 2012
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» Numero di ore: 3071 h
> Numeri di avviamenti: 3119

» Numeri di avviamenti con carico >=90%: 606
» Numeri di avviamenti con carico >=10%: 18

<
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Ricavi da MGP, Ml e MSD Ex-ante e MB nel 2012
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» Numero di ore: 5 386 h

» Numeri di avviamenti: 4 936

&
WARTSILA

90%: 673
10%: 389

> Numeri di avviamenti con carico >
> Numeri di avviamenti con carico >
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5000

4000

Ricavi ,Costi e prezzi da MGP, Ml e MSD Ex-ante e MB settimana 2, 2012
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B Cost of MSD ex-ante bids e Cost of MB bids
——MGP price ~——MI1 price

Hours

W Cost of generation . Profit from MGP + M1 m Profit from ex-ante Offers W Profit from MB Offers
——MI2 price ——MIZ2 price ~———MI4 price
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50

settimana 2, 2012

Volume prodotto,volume contrattualizzato e motori in produzione MGP, Ml e MSD Ex-ante e MB
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= =GENERATED VOL = TOTAL CONTRACTED and OFFER VOL =— =Number of engines on
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* Il modello si basa su un impianto con Wartsila 18V50SG (100MW).

« La configurazione include caldaie elettriche (50MW) e serbatoi di stoccaggio per il
calore (500 MWh)

* Rapporto calore elettricita =1 (10MWh_e - 10 MWh__th)
Nessuna perdita di calore
Il Calore viene ceduto dai serbatoi

* Quando I'impianto produce elettricita € sempre in assetto cogenerativo
— Se i serbatoi sono pieni non si puo produce elettricita

— Se i serbatoi si svuotano (sotto 10MWh o domanda di calore in crescita) I'impianto
produce energia anche sotto il costo marginale per I'elettricita.

« Se il prezzo del gas e troppo alto, si produce calore con le caldaie elettriche (acquisto
elettricita da mercato

=
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B Calore prodotto da caldaia
B Calore prodotto da impianto

142012 1.5.2012 162012 172012 182012 19.2012 1.10.2012 1.11.2012 1.12.2012

Produzione di calore per tipo

900
800
700
00
00
00
300
200
100
0

{(Aep/umin) uonesauao jeaH Ajlleq
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Curva di durata calore per tipo
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B Calore prodotto da caldaia

B Calore prodotto da impianto

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

<

WARTSILA



Curva di carico ed efficienza

100,0
Efficienza totale di impianto
90,0 [ S e e e R —— === (Ciclo combinato 1-1-1 totale
80,0 mm=  Ciclo combinato 2-2-1 totale
=== |mpianto a motori, 10 motori totale

70,0
S 60,0
© Efficienza eleftrica di impianto
< 50,0 = === Ciclo combinato 1-1-1 elettrica
) 40.0 S === Ciclo combinato 2-2-1 elettrica
] i =mm |mpianto a motori, 10 motori elettrica il

30,0

20,0

10,0

U,U T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 . _
Carico Termico (%) Range di carico
L »| Ciclo combinato 1-1-1 Range di carico
+ | Ciclo combinato 2-2-1 Range di carico
- »| Impianto a motori, 10 motori Range di carico

<
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Il caso Danimarca — efficiente, flessibile ed economica

Produzione energia —Danimarca 2009

. . s s Produzione [Percentuale| Indice di
Tipologia Capacita installata . -
annua produzione| utilizzo
GW % GWh/a % %
Conventionale TermoE. 9,14 74,1 27 708 80,4 34,6
Nucleare - - - - -
Idro 0,01 0,1 19 0,1 19,7
Eolica 3,18 25,8 6721 24,1
Altro - incl. Solar, 0,00 0,0 3 22,8
bio.,etc.
Totale 12,34 100,0 | 34451 // 100,0 31,9

pad

La sfida dell’eolico € gia
presente

Source: Eurostat statistics, DG-Energy
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Idro
0%
Conventionale Termo E.

74,1 %

Capacita
Altro
0%
Idro :
0%

Conventionale TermoE.

80,4 %

Produzione 2009
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Il caso Danimarca — efficiente, flessibile ed economica

o LaDanimarca 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 (eolico)

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

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

WARTSILA
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Il caso Danimarca — efficiente, flessibile ed economica

Skagen District Heating, Sunday, 2011-02-13 to Monday, 2011-02-14

500 I 20

550
500
450

-

400

w
a
a

250 — Spot price

Price (DKK /MWh
g

e umption
200 A CHP1
150 CHP2
100 CHF‘.3
50 A& Heatfrom Waste Incineration
0 Heat from FF Skagen
A Gas-hoil
600 — Storage content
= 500 ~— Storage capacity
= q00
<
— 300
3 200
g2
100
a

oo 02 04 06 08 10 12 14 16 15 20 22 oo 02 04 06 o8 10 12 14 16 15 20 22 i,
Feb 13 Feb 14 3! - -

Time %ﬁ%ﬂemingm "-;i""-."" i aa T il .
Skagen, Denmark

CHP-plant
(Teleriscaldamento)

3 x Wartsila 18v28SG
12.9 MWe / ~17-18 MWth

Source: EMD international A/S

B0°C

District
heat
52.3% |

35°C .
= Ll -'-l'_f"‘—'.-?—.,?-
vy | mgCEEEETEY
—éuobclﬁcatinnoil I
— ater 2]
—Exhnung‘;as ’g‘mmli
— District heat

Electrical efficiency  45%
Heat efficiency 48%
Total efficiency 93%
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oo Vememe X |[1ADy athepak-Comic x |@uaeraveess x|

+

X

Skagen District Heating, Friday, 2013-09-06

11 MW heat boiler generates for one hour.

1 000 Cashflow: heat revenue + 200 DKK/MWh

900 downregulation price
300
- 700 15
= 600
5 500 g; Spot price
g o 192 | T Repulating power price, Do
E 300 3
E 200
100 z —_ Eait]cnnsumptiun
CHP 2
-100 CHP 3
200 ':”:'D [ ] E||;:tn1llr?::1’| Waste Incineration
Heat from FF Skagen
5 . @ Cas-baoiler
Price for downregulation drops from +20 — Storage comtent
. = storage capacity
DKK/MWh to -200 DKK/MWh (yellow line)
~ 600
2 oo An electrical boiler has a lower efficiency than a
g 0 heat pump but reacts much faster — Flexible
100 Capacity
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* Flessibilita

e Efficienza

e Servizi ausiliari alla rete
e Bilanciamento

* Peaking

/

Smart ¥
Power

CO-Generation
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SEA ENERGIA — Aeroporto Milano Linate

W
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Cogenerazione Pane

C

WARTSILA
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r

FANTONI POWER PLANT (3rd) 18V50DF

WARTSILA
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. T-n Tutta I'energia al servizio della Brianza

Modulo di cogenerazione 9L34SG
per acqua calda

Modulo gas di
scarico

artsila 9L.34SG

/ caldaia fumi di

Modulo CHP )
scarico

<
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FRIELACERRAEPC [ ]

<
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WIT Power Plants @)
WIT Service Centers O

0

Power Plants

NG @ O (in costruzione)

LFO ® O

HFO ® O

LBF ®@ O ~

177 impianti
1300 MW

Wartsila Italia Power Plants Mix
Motori: W34 (9L, 16V, 18V, 20V)
W20 (6L, 9L)
W32 (6L, 9L, 12V, 16V, 18V, 20V)
W46 (18V)
Potenza: from 1 MW (Treviglio) to 120MW (Monopoli)
Scopo: ED,EEQ and EPC
Combustibili:  Gas, Bioliquidi, Gasolio, olio combustibile

<
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Conclusioni

Il futuro e della efficienza, della
flessibilita e del Mix delle fonti.
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Conclusioni

La Smart Power Generation € la
capacita che ci permette di
massimizzare |'efficienza complessiva
del sistema elettrico e che ci permette
una transizione ad un sistema elettrico
piu sostenibile
-

- e

C
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Conclusioni

6.0%

5.0%

4.0%
3.0%
2.0%
- J I
0.0%

? Ref s 52 3

Riduzione media dei costi di
generazione con
‘Smart wer Generatmn

ArQa =1 . “’ T
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53 S3+5PG

Ref Ref+SP

Reference

51  $51+5PG
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Conclusioni

La cogenerazione e un tassello
Importante della Smart Power

Generation ed elemento essenziale
per |'efficienza complessiva di sistema

C
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Conclusioni

La cogenerazione SMART _
garantisce stabilita di rete senza
richiedere ulteriore capacita ma
essendo

essa stessa facilitatrice per le altre
fonti rinnovabili non programmabili e
puo oggi pé':rtecipare ag qgulteriore

a| ) ~ |
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Conclusioni

La Cogenerazione e una
occasione da non perdere!
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Grazie!
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