La Bomba de Calor de Alta Temperatura yel

Transformador de Calor por Absorcion (AHT):

tecnologia para la recuperacion y upgrade del calor residual de baja temperatura

@ Jornada sobre el PERTE de descarbonizacién Indutrial, Madrid S
® 10042023




TECNALIA

y la descarbonizacion




tecnal:a

MEMBER OF BASQUE RESEARCH
&TECHNOLOGY ALLIANCE

TECNALIA - tecnologias para la descarbonizacion industrial

Sistemas térmicos
eficientes

-5

Gestion energética Almacenamiento de Integracion de Eficiencia mediante
energia renovables mantenimiento predicitivo

Mejora de la eficiencia de ~ Captura y valorizacion ~ Reduccion de ~ Valorizacion energética  Biomasa como sustituto
los procesos de CO, emisiones de residuos del petroleo




| a descarbonizacion de la
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Bombas de calor para la descarbonizacion del calor industrial

Integracion de las bombas de calor en los procesos industriales

< Other industries

X X

g Power plants

Waste heat

Cooling process Process

Process cooling Process heat

District heating network

&y

i— Waste incineration plants

Refrigeration cycle High-temp heat pump

Ambient air (AEROTERMIA)
§ Geothermal heat (GEOTERMIA)
§

E Lake / River

Solar heat

- *FUENTE: High-temperature heat pumps in climate pathways for selected industry sectors in Switzerland. Obrist et.al (2023)



Heat sink temperature Tg, [°C]
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Temperaturas, COP y madurez tecnologica
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HP: Disponible comercialmente Refrigerantes con muy bajo GWP:
HTHP: Algunos pocos fabricantes » Sintéticos: R245fa, R1 234ze(E), R1233zd(E), R1336mzz(2),..
VHTHP: Pocos fabricantes y sin referencias - Naturales: R717 (NH,), R744 (CO,), R600 (Butano)...
T T 6

*Fuente: High temperature heat pumps: Market overview, state of the art, research status, refrigerants, and application potentials. Arpagaus et. A. (2018)
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APLICACIONES INDUSTRIALES hasta 90°C

INDUSTRIA CARNICA:

Procesado de pollos, Lleida (Espana) !SOfred %ﬁ'ﬂ‘.\.

Caldera
Existente

Descarga Gas
De ia 1™ Etapa

- TECNOLOGIA: Compresores de tornillo Mayekawa-Mycom (NH3)
CALOR REVALORIZADO : 0.8 MW

 FUENTE DE CALOR RESIDUAL.:
T=30-40°C
(planta de frio y compresores)

+ USO DE CALOR REVALORIZADO:
T=90°C
(agua caliente para generacién de vapor, agua caliente sanitaria)

» Equipo sustituido: caldera de gas natural
* Ahorro estimado: 30% (2950 MWh/afo)

A MITIGACION GEI:

*Presentacion disponible en :http://www.atmo.org/media.presentation.php?id=788 ~1138 (tOn CcO2 e)/aﬁO
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INDUSTRIA QUIMICA, PASTAY PAPEL:  LIPush2Heat g
Proyecto PUSH2HEAT e
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Demostrador Industria Papelera (Alemania): @ FELIX SCHOELLER
TECNOLOGIA: VHTHP con compresor de piston (Butano o R1234zyd) 1

CAPACIDAD: 0.8 MW , oo | S SPH ()
FUENTE DE CALOR RESIDUAL: S
T=35-55C ‘
(Recuperacion de calor de condensacion aire humedo)

780 kW
122°C

MITIGACION GEI:
~1138 (ton CO2 e)/ano

USO DE CALOR REVALORIZADO:
T=120-130°C
(Generacion de vapor @ 2 - 3 bar(a) )

Demostrador Industria Papelera (Italia):

TECNOLOGIA: VHTHP con turbocompresor (R1234zyd)
CAPACIDAD: 2.8 MW

FUENTE DE CALOR RESIDUAL: e r‘ —
T= 85— 90°C ek e
(Refrigeracion Planta de Cogeneraciéon de Biomasa)

USO DE CALOR REVALORIZADO:
T=120-140°C

Cartiere di Guarcino, |

’.enertlme :
ELECTRICITY ;
* toCdG ;
* tonational

grid
* toHP

MITIGACION GEI:
~3350 (ton CO2 e)/ano

(Generacion de vapor @ 1.8 — 3.5 bar(a))

| .
This project has received funding from the European Unior's Horizon Europe research and innovatior
progromme under gront agreement No. 10K 589 (PUSH2ZHEAT)
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INDUSTRIA QUIMICA, PASTA Y PAPEL:

Proyecto PUSH2HEAT

Demostrador Planta Quimica (Espana):

- TECNOLOGIA: AHT de absorcion (LiBr/H,0)
-~ CALOR REVALORIZADO: 0.6 MW

« FUENTE DE CALOR RESIDUAL.:
~ T=85-90°C
(condensacion de reactivos quimicos)

~» USO DE CALOR REVALORIZADO:
~ T=110-130°C
(precalentamento de solucion de elastdmeros
o produccion de vapor)

WASTE HEAT

95°C |

VHTHP (> 90 °C)

EIPushZHeat

Coordinado por:
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Reﬁunmgba x. %ly%as‘:'l -.s Nova

& TECHNOLOGY

g

MITIGACION GEI:
= 790 (ton CO2 e)/ano
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Conclusiones

Las BdC de alta temperatura y AHT permiten descarbonizar la industria (con mayor potencial en la
papelera, alimentaria y quimica) revalorizando calor residual y mejorando la eficiencia energética
para el cubrir demandas térmicas hasta 2002C o en forma de vapor de baja presion

Su hibridaciéon con energias renovables y calderas eléctricas permitira una descarbonizacion total
de la industria con necesidades térmicas a baja temperatura

Muy pocos proveedores industriales pueden proveer BdC de muy alta temperatura, y la industria
necesita instalaciones referencias para lanzarse a su uso (desconocimiento de la tecnologia)

Para alcanzar mitigaciones de reducciones mitigaciones de GEI del orden de 5000 ton CO2 eq /ano
substituyendo calderas de gas natural con una operacion de las bombas de calor de unas 5000 horas/afno,
la capacidad térmica de las bombas de calor debe estar en el rango de 4 a 5 MW de calor revalorizado
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Eficiencia energética y su rol en la descarbonizacién

Diseno eficiente y optimizacién de procesos

CALOR RESIDUAL
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Proceso industrial
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Digitalizacion
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APLICACIONES INDUSTRIALES hasta 90°C

+ SECTOR ALIMENTOS. + SECTOR LACTEO: + OTROS EJEMPLOS:
Secado de patatas Precalentamiento del producto previo a una unidad de
secado por spray.

EMPRESA SECTOR FUENTE BdC

Pais CALOR Refrigerante

Coruyt Alimentos ? 78°C MAYEKAWA
(Bélgica) 1 MW NH3
evaporator

Skern Papel 55°C 78°C Johnson Con
(Dinamarca) 1 MW NH3
MARS Alimentos &? 63°C GEA
(P. Bajos) 1 MW NH3
CPKelco Alimentos 85°C MAYEKAWA
(Dinamarca) 4.5 MW NH3
SWIS Crono Madera 39°C 90°C GEA
(Suiza) 10 MW NH3
Un,Bourgund Alimentos &? 90°C OCHSNER
(Francia) 0.4 MW R134+R1336
Thoma Metalurgia 60°C 80°C CALEFA

’ Sl (Alemania) 0.6 MW R134a
Kiito Quimico &7 75°C CALEFA
(Finlandia) 0.2 MW R134a

FUENTES:

» http://industrialheatpumps.nl/
» 171018-EHPA-Large_heat pumps_in_Europe_Vol_1.pdf (waermepumpe-izw.de) S e 15
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APLICACIONES INDUSTRIALES hasta 90°C

INDUSTRIA CARNICA:
Matadero, Suiza

195

(I

space heating feed water
tap water heating 50/30°C for steam generator

- TECNOLOGIA: 3 compresores thermea en paralelo (CO2)
CALOR REVALORIZADO : 0.8 MW

20c

- FUENTE DE CALOR RESIDUAL: X B X
T= 30-40°C Al Master-CPU |
(planta de frio y compresores) E.g @ hebaperrod

| TSA scope of delivery

« USO DE CALOR REVALORIZADO: f
T=90°C '

(agua caliente para generacion de vapor, agua caliente sanitaria) fancolunts  Recosingafchiers ' UERCEELEE

» Equipo sustituido: caldera de gas natural l J
« Ahorro estimado: 30% (2950 MWh/aiio) J—* | k!‘. — ‘Lr i
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Bombas de calor en la industria sectores con mayor potencial

Temperature
Sector Process 20 40 &0 B0 100 120 140 160 180 200 °c1

Drying 90 to 240)

Paper Bailing | [ 11010 180]
Bleaching 40 to 150]

De-inking 50 to 70

Drying 40 to 250

Evaporation 40 to 170
Pasteurization 60 to 150

Sterilization 100 to 140

Boiling 70 to 120

Food& o bon 40 1o 100)
" Blanching 50 to 90|

Scalding 50 to 9

C i 60 to &(

T 40 to 8

Smaking 20 to 80

Desti 100 to 300
Compression 110 to 170}

c Thermoforming 130 to 160}
C L 120 to 140

Bailing 80 ta 110
Bioreactions 20 to 60

Automotive  Resin molding 70 to 130
Drying 60 to 200

Pickling 20 to 100)
Degreasing 20 to 100)
Metal  Electroplating 3010 90
i 30 to 90|
Chromating 20 to 80|
Purging 40 to 70|
Injection modling 90 to 300
Plastic  Pellats drying 40to 150
Preheating 50 to 70
Mechanical Surface treatment 20 to 120
engineering  Cleaning 40 to 80
Caolering 40 to 160]
. Drying 60 to 130)
Texiles  usting 40to 110)
Bleaching | 40 to 100]
Glueing | [1201to180]
Pressing 120 to 170
Drying 40 to 150
Woaod i 70 to 100
Cocking 50 10 20|
Staining 50 to 80)
Pickling 40 10 70
Hot water | 2010 110
Several P i 20 to 100
sectors  Washing/Cleaning 30 to 20)
Space heating 20 to 80)

Technology Readiness Level (TRL) of heat pumps:
Conventional HP < 80°C, established in industry

Commercial available HTHF 80 to 100°C, key technology

Prototype status, technology development, HTHP 100 1o 140°C
Laboratory scale research, functional models, proof of concept, HTHP > 140°C

*Fuente: High temperature heat pumps: Market overview, state of the art,

1) Pasta y papel

Il) Alimentos y bebidas -

Il) Industria quimica

Potencial por sector en Alemnia:
0O Space heating/hot water/<80°C @80to 100°C =100 to 140°C

160
140
=120
100
80
60
40
20
s}

Heat demand [PJ

B
[
[ 1]

612 PJ

Germany {2012)
Heat demand < 140°C:

(b)

Paper

Food

Chemical

Mechanical
engineering

Textile [ ]

Plastics ||

Automokile

Wood [ ]

Print []

Others

Procesos con temperatuas hasta 150°C:
Secado

Precalentamiento

Coccién / Evaporaciéon

lavado

Intervalos de Temperatura de Proceso

Industria Papelera |
Industria Siderirgica | —_— S
Ind. Prod Minerales No Metalicos
Industria Quimica |
Industria Metales No Férricos I
Refineria | IN—_——
Alimentos y Bebidas | I

Maquinaria Industrial

0 5000 10,000 15000 20,000 25000 30,000 35000 40000
Consumo Energia / kKTOE
® Baja Temperatura Media Temperatura W Alta Temperatura

research status, refrigerants, and application potentials. Arpagaus et. A. (2018)

45,000
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Bombas de calor en la industria procesos con especial potencial

(" PASTEURIZACION

i ) i
N eoc - 25°C
@ == —[i)<
D C—' (" NAVES DE GANADO / DESPIECE h
CALDERA 85°C . o o
i pnuuucm RECUPERACION a = -~
% / CALERACEIOR CALEFACCION
CALDERA o LAVADO
3&55 C EE.SI-EKILIEI)?Q’;%O ESTERILIZADO
A.GUA GRIS ESCALDADO :
(“secavo ) - )
; HVAC 8
ALMACENAMIENTO 7°C ALMACENAMIENTO
\ y
-
—g _g‘
CALDERA e~ S— —
F —3 —
-/
85 - 95°C
o
® e e e e 18
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VHTHP (> 90 ¢C)
Coordinado por:

INDUSTRIA PASTA Y PAPEL: Proyecto Spirit SPIRI TNO

Objetivos :

— Demostracion bombas de calor de alta temperatura (140 °C -160 °C) a gran escala (0,7 — 4 MW).
— Optimizacion rendimiento técnico y econdémico.

— Produccién de vapor.
— Integracion de la bomba de calor con los sistemas solares térmicos.

Demostrador Industria Papelera (Republica Checa):
— USUARIO FINAL: Smurfit Kappa (Cartén corrugado).

- — Tiene como objetivo el vapor flash de condensados en rodillos,
empleando la re-compresion mecanica del vapor.

) Smurfit
Kappa

SPI ING

Technologies

— Compresor:
De piston de 4 cilindros (nueva solucién de bajo coste)
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