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FoU stodjer Vattenfalls affarsutveckling inom eMobilitet

Pa kort sikt:

Laddningslosningar for
hem och arbetsplatser

Pa langre sikt:
Snabbladdning
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Pa lang sikt:

Kraft fran vagen?
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Distributionsnaten behover bli smartare

Smart Grids

- Effektivt utnyttjande av férnybar produktion som vind, vag och sol e S
- Dubbelriktat energi- och informationsfléde
- Stor- och smaskalig produktion | samverkan
- Vissa hushall blir tillfalliga producenter
 Lagringsbehov och -mojligheter
 Fortsatt elektrifiering av samhallet
- Bilar, varmepumpar, kyla
* Mobila elkonsumenter
- Natet kanner igen anvandaren dar hon befinner sig
* Huvudsakligen ett osynligt nat
» Forbattrad hantering av fel och reserver
* Nya anvandare skapar behov av nya tjanster och produkter

~
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Varfor bedriver ett energiforetag som Vattenfall FoU?

» Syftet med Vattenfalls FoU ar att skapa varde for foretaget och att
stotta strategin

- Arbetet inriktas pa existerande eller nya tekniker som
- méter vara kunders krav och férvantningar
- minskar miljdpaverkan fran var verksamhet
- Okar effektiviteten i var verksamhet
- bidrar till att utveckla uthalliga energilésningar
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Vattenfalls FoU anpassas for att stodja den nya strategin

“Vattenfall kommer att skapa en stark och diversifierad europeisk

Vision

och kommer att vara bland de ledande inom utveckling av miljomassigt
hallbar energiproduktion”

Minska CO2-exponering och
vax inom energiproduktion

med laga CO2-utslapp och gas gas

Strategisk inriktning
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energiportfdlj med uthalliga och 6kade vinster, betydande tillvaxtmdjligheter

Vinst och vardeskapande Fokus pa kdrnmarknader

Tre produkter — el, varme och
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FoU-projekt indelas i fyra kategorier

Teknikmognad
Begynnande, 4
langt fran
kommersielll

Teknik redo
for
kommersiellt
genombrott

Core asset development

Anpassning
av existerande
teknik

Forbattring av befintliga
anlaggningar

Corporate Citizen

Kompetensférsdrjning
och samarbete med

Exploratory intressenter

Overvakning av ny
teknik och byggande av
intern kompetens

Technology Leaps

Bidra till global teknikutveckling
av avgoérande betydelse f6r
Vattenfall, och dar Vattenfall kan
gobra skillnad

»

Befintliga anlaggningar
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»

Framtida anlaggningar Potentiella nya anlaggningar
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Portféljstyrning av FoU utifran drivkrafter och behov, uttryckt i

affarsplanen. leder till storsta nytta och varde for Vattenfall

verkan pa FoU FoU:s planering for att tillfredsstélla behoven

BD/BU
prioritering FoU portfélj- . FoU
Drivkrafter Verksamhets av behoven ‘ strategier FoU-strategi Sifarspian
som -behov som
paverkar uppstarp g a
Vattenfall drivkrafterna —— Definition och
rioritering av -
Verksamhets-‘ FOL::--p rc?gram- ‘ pFoU-proj?akt F:f)--ur
mal SR for att mota POFHIGHEN
malen
Uppskattning av Berakning av . 5
varde nuvarde (NPV) AU N
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Exempel pa vindkrafts-FoU: lagre risk vid val av saijt

Utmaning

Lénsamheten i vindprojekt ar oerhért kanslig for
vindtillgangen. 10% fel vid prognos ger 30%
paverkan pa produktionen.

Projektexempel
 Battre uppskattning av vinden till havs
- FaltférsOk med flytande matutrustning

- Numerisk modellering av vindklimatet (meso-
skala)

- Battre uppskattning av férlusterna genom
vindskugga i farmer (CFD-modellering och
vindtunnelférsok)

* Fundament i djupt vatten
- Bottensystem, flytande system
- Praktisk genomforbarhet
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Exempel pa vindkrafts-FoU: test av lager for vaxellador Horns Rev

Testrigg fér HSS-lager

Axiell last
T, Radielllast

Manga lager har fallerat vid Horns Rev Drivande motor
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* ldentifiering av riskfyllda driftfall
« Hitta felorsaker

* Minska haverier genom att utnyttja
vunnen kunskap fér drift,
tillstandsbaserat underhall, service,
vaxelladsbyte och framtida
specifikationer

» HSS-lager fallerar efter 2-3 ar
* Oklar orsak

« Ett felaktigt lager kan leda till totalt
vaxelladehaveri
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Vattenfall anser att CCS (Carbon Capture and Storage) ar

nédvandigt for att na klimatmalen

+ Vattenfalls mal &r att minska CO2-utslappen fran dagens 90 Mt/ar till
65 Mt/ar 2020, och att vara CO2-neutralt 2050

* CCS bygger pa att koldioxid fran kolkraftverk och andra kallor fangas
in, komprimeras och lagras permanent djupt under mark

* Infdngningsgraden kommer att vara hég, éver 95%
+ 2008 invigdes varldens forsta oxyfuel-pilot av Vattenfall

+ Vattenfall har ocksa en pilotanlaggning fér precombustion i
Nederlanderna, och deltar | en post-combustionpilot i Storbritannien

* CCS beddms vara redo for kommersiellt inférande ca 2020

Men: Den lagstiftning angaende lagring av
CO, som, sent omsider, inforts i Tyskland,
har tvingat Vattenfall att stoppa planerna pa
ett demonstrationsprojekt i kommersiell
skala.

© Vattentall
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Utvecklingen av infangning har varit mycket framgangsrik

Carbon Capture and Storage
— Oxyfuel Pilot Plant i Schwarze Pumpe

- Syfte: att verifiera oxyfuel-processen i olika
driftlagen, och att skapa underlag for
demonstration

- Utveckling av leverantorskedijan i
samarbetsprojekt

* 4:de brannaren installerad juni-11; 3 olika
leverantorer

« Alternativ CO,-processningsanl&ggning
invigd, 2 olika leverantérer

- Forsta CO, levererad i maj 2011 for i Ketzin,
Brandenburg (projektet CO2MAN)

Schwarze Pumpe Oxyfuel Power Plant

Bransle Brunkol
Kapacitet 30 MW termisk
Drifttid 6ver 10.000 h

- av detta i oxyfuel-mod over 7.000 h
Infangad CO2 over 5.000 t

VATTENFALL —

Confidentiality class: None (C1)



Minskad miljopaverkan ar en viktig drivkraft for FoU

Vattenhydraulik for dammportstyrning
— att ersatta olja med vatten i stora
hydraulsystem

- Teknikdversyn och testinstallation

- Minska risken for utslapp och visa
ansvarstagande

- Pilotinstallation i drift sedan 2009

- Rekommenderad basteknologi i
renoveringsprojekt fr o m 2012

Water hydraulics
will decrease the
risk of il polluting
the popular
grounds for
fishing, swimming
and camping
located directly
downstream from
the power station.

2 av 5 inslapp i Alvkarlebys gamla kraftverk
har utrustats med vattenhydraulik. Volymen
gor det till varldens stérsta av denna typ.
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Okad fornybar produktion och kraftvirme pa kontinentala

marknader staller hogre krav pa flexibel produktion

Allocation of Network Load and Wind Power Productiol

n in Germany in January 2008
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Marknadsfordelar kan nas genom mer flexibel termisk produktion

Mer och mer férnybar produktion, med varierande karaktaristik, kommer in pa marknaden.
Detta 6kar majligheterna for styrbar kraft, som t ex brunkolsproduktion.

Vattenfalls FlexGen-projekt har som malséttning
- Oka det praktiska driftomradet

- Okad lastandringshastighet

« Optimering av start- och stopprocesser

Pel

Maxlast

Lastandrings-
hastighet

Driftomrade

N

“ Minlast

Tid
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Vagkraft kan bli en del i Vattenfalls framtida portfolj

Ocean Energy Development Program —
utveckling av en sajt fér vagkraftverk

- projektets syfte ar att bekrafta vagkraftens tekniska och

ekonomiska genomfdrbarhet

- AEGIR Wave Power (JV mellan Vattenfall, 51% och
Pelamis,49%) utvecklar en 10 MW vagkraftpark dster om

Shetland-6arna

- arallellt utvecklar Pelamis, med deltagande fran Vattenfall och
andra ledande kraftbolag och féretag, en hdgpresterande

tredje generationens vagkraftmaskin

- Tillstand férvantas 2013, med maskiner pa plats 2016. 20 ars

drift férvantas.
- Sajten kan expanderas

Antal enheter
Kapacitet per enhet

Forvantad arlig produktion (10 MW)
Maskinens storlek (I x d)

Vikt per enhet
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35 GWh
220x5,5m
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