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Creating value since 1906

Danish Technological Institute was
founded in 1906 by the visionary
engineer, Gunnar Gregersen.

That makes us one of the oldest
institutes of our kind.

We are approved as an RTO by the
Danish Minister of Higher Education
and Science.
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Danish Technological Institute has
five different locations in Denmark
and one in Spain.

Odense

Locations

Taastrup

Teknologisk Institut



A part of the European R&D Network

The institute is a member of QVTT
EUROTECH?, along with nine of the
biggest Research and Technology SINTEFQ
Organisations in Europe: QRISE
@ Danish Technological Institute
- CEA * RISE
« Fraunhofer « IMEC TNO @
« TNO - Tecnalia IMEC @ @ Fraunhofer
« VTT « AIT QAIT
 SINTEF  DTI

Q CEA

Tecnalia @

*EUROTECH is an interest group stemming from EARTO (the European Association of Research and Technology Organisations).



We offer three types of services

e | B -

Validation Development Integration

We validate and document We run extensive research projects and We integrate and implement
technological solutions through tests develop pioneering technological technological solutions aligned with
and trials in our state-of-the art solutions. market, organisation, environment and
technology infrastructures. culture.
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WORLD-CLASS SPECIALIZED EMPLOYEES

Doctors and PhDs
23 %

Other expert personnel
24 %

Engineers
26 %

Other academics
27 %
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Divisions

Food & Production Building & Construction

Materials

% /
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Mano Production and
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Technology
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Ventilation

Installation and
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Pump Technology
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Systems
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Tecnologias de refrigeracion y bombas de calor

Validacion
Ensayos acreditados de bombas de calor
De kW a MW

Integracion
Integracion de procesos y estrategias de descarbonizacion

Pruebas in situ
Cursos para la industria

Desarrollo

Desarrollo tecnolégico de componentes y sistemas
Pruebas experimentales
Modelado y simulacion

Bombas de calor
domésticas

Operaciones de la unidad

Sistemas de
supermercado

Bombas de calor de alta
temperatura
DANISH
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Descarbonizacion de las industrias

Enfoque holistico de consultoria *  Desarrollo de componentes
que apoya a las industrias « Disefio y optimizacion de sistemas
Analisis de procesos y definicion -« Testeo de funcionalidad y rendimiento

de objetivos

Conceptualizacidon y vision
general de la tecnologia

Tecnologi
Bombas
Almacen
Redes té
Apoyo durante la Estrategias de Biogés y
implementacion descarbonizacién Desarrollo i} \(/)e;;efascio

tecnolégico . Sistemas

* Recupera

Socios colaboradores

Desarrollo de hojas de ruta

» Proveedores de tecnologia
(fabricantes de sistemas, OEMs, ...)

« Fabricantes de equipos de proceso

e Usuarios finales de diversas
industrias (Alimentos y bebidas,

Alcance Celulosa y papel, productos

- Energia quimicos, minerales, servicios
«  Emisio publicos, ...)

Validacion de tecnologias a Pruebasy . Agua

escala real demostraciones -  Econs

Laboratorio de bombas de calor

industriales

Demostracién in situ a los

usuarios finales
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Bombas de calor
industriales

Motivacion y tendencias globales




Bombas de calor industriales -
Principio de funcionamiento

Heat pump driven
Process heat

100 %
. . Waste heat
0% -.33. Yo 25 04
CO, emissions 2 I 2

Heat pump
6—) @ (COP _ Proce..'ss heat _ 4'0)
. Electric power
Electric
power Process
25 %

Waste heat recovery
75 %

SH
NOLOGICAL
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Calentamiento de procesos en la UE 28

Total energy demand - 2950 TWh/a Process heating demand - 1952 TWh/a

Bi Others - RES
iomass (0.4 %)
RES (11 %)
) Electricity (3 %)
> 500°C Mix < - .
ISR (8 %)

(52 %)
Others - fossil

(13 %)

Non-thermal

Process (19 %) Coal

cooling Process heating (20 %)
(3 %) CLRD) 200°C - 500°C -
(2 %) Non-RES ¢ (8 %)
Space e CO.: ~
coolin :
o %)g f(\iit:;z;,‘ gapata Bombas de calor:
0
3(;2?:/) Porcentaje de calor de proceso: 37 %
e Emisiones de CO2: 146 Mt/a
< 100°C
(11 %) J

Fuel source

Cifra basada en: Heat Roadmap Europe
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https://heatroadmap.eu/heating-and-cooling-energy-demand-profiles/

Revision de las tecnologias

de bombas de calor @

58
de alta temperatura- IEA HPT Annex

TRL (Nivel de preparacion
tecnolégica) .
Coste especifico medio
Capacidad
Mag(. Temperatura de

suministro

Disponibilidad

Numero de tecnologias
ecop

faan)

MAN Energy Solutions

N

QPINCH

Spi1 ING

EPCON

Evaporation Technalagy AS

clean energy ahead

TURBODEN

&

EMERSON.

:qkala

fabrikk

Rank®

q, HEATEN

4-9

200 €/kW - 1500 €/kW
0.02 MW - 100 MW

100 °C - 280 °C

' afica, por
Dependencia geogra ’
eje?nplo, entre Europa y Japon

37 tecnologias diferentes

ineering ()
- E',"rga better
world.

’.\ enertime

L'amb@l:herm

r hi
Screw compresso

Rank®
=

§
1

summary of techno'

Rank® is a worldwi:z:
and manufacture o hy'
capacities and .ap(pe ]
valuable experien ]
high-temperature )
renewable heat up

New Rank® HTHP sy
cycle with an interng

o
APPARATEUND % "o cascade @

ANAGENIA covering larger temg
SPH Sustainable Process Heat -
withafi
UD v s
direct drive, 3
in FEN/AGY
dvi enerin  FEN/AGY o
Ve Sandvi ==
PI LLE R !\I:Ren?!]\ﬁ%?-( ESS INNOVATION 5 E?Et‘:x;s?\;l;i
Blowers & Compressors | | ; = :
- trlc q g imum prof
w [F= Fuji Elec . :
MAYEKA -
SIEMENS K T
Y
CNEere ¢ -
% | JOhI'ISOI'I J)I(‘ HIGH TEMPERATURE HEAT PUM B
OBE o : Controls _ .
K,’, . - NEO pars makina
o i A power and rotary systems
) e
E
THERET v meous T

High.
Temperature

Heat Pumps

Qur machin,

Table 1 Performance for the sin,

pe (expen'mema"
Prototype, not fully optimizeq

Project exam

A perfect applicat

heating networks

DHN are present
where each yser

emperature. Heat js

erature, but ysers'

/ /

Flgure 2: Rank® modyiay sotution

€S operate

ple

tion for our HTHP
{DHN).

in urban an

Needs can differ,

through an dutomatic, efficient

&le-stage cycle with Jux
iy measured in ab,
or specific purpose)

systems s district

d industrial environments
IS connected and yses
distributed at a

heat at g given
particular temp-

1EA Technoto
Heat Pum pin,

9y Collaborati
g Technelogies (HPT TCP)

wmwvheatpumpmgtechnu!agres‘org/annexisl

HTHPS present in 1,
upsrade the heat at 5
adapting the tempera

e instaliations of each client can

<fullevets with a high cop 26 1 59,
tUre glide of the heat sing

HTHPS, which loca)
and promote decarl
district heating nen
temperature, avoig

renewable Energy sources can power
bonization in industries connected to
works, independenlly of the distribution
ing the neeq for fossil fue| boifers,

FACTs ABOyT THE TECHNOI oGy

Heat supply capacity: 120 w 2000 kw

Temperature range: useful heat infet 80°Cto
120 °C and outlet 100 °Cto 160 ¢ heat source
inlet 60 ¢ 100 °C and outlet 40 °C t 80°C

Working fly adaptable to the application
R24573, Ry 336mzz(2), RlBSZd(E)

Compressor technology: Screq

Specific investment <ost for instailed System

Withouf tegration: 200400 € per kW, but it
varies between temperature feyels and
applications

TRL level: TRL7 -~ Prototype demonslrau‘cn

Expected if, e: 20 years (with the Ppossibiity
of hiring Service to extend lifetime ang ensure
the highest energy performance)

Size: weight 55108 tons

/ surface requried 5.2
to13 M2/ height 2210 2.5 ]

Contact information
Rank ORC, 5./,

= info@rank»on’.com / sales@r.

ank-orc.com
% 13406460 6859

Allinformation were provigeq by the supplier withoys
third-party vatidation, The Infomation was proyideg a5 an
Indicative basis and may be diferent in final instatiations
depending on appication specin parameters,

on Prcgramme on

DANISH
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex58/task1/
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Heating | Tempe-

capacity| rature

@ Perspectivas de desarrollo de las HTHP hacia 2030

Fuente: IEA HPT Annex 58, Task 1 Report - B. Zuhlsdorf et al. 2023

. Established as
Prototypes @ ~.Demonstrators . Commercial /' I \"
o 2 ;:
<120°C  ,ailable * /available h roll-out |II PERIEE @
4  technology
200 kW 120 °C “. Established as ,o:.
Prototypes @ . Demonstrators . Commercial /l \-'
to 10 - . . I »  preferred
available # available 4 roll-out |H @
MW 160 °C / technology =
. Established as
Prototypes ~_Demonstrators %, Commercial v A
>160 °C ; e @ ¢ : h ! /il = preferred \ '
available 4 available roll-out |B : @
technology
Technology transfer 8 :Demonstrators . _ Established as \_'
<120 °C & commercial a “ available ;;:: preferred
project sales 9 =~ technology @
>10 MW
Technology transfer Established as -
>120 °C & commercial > P h % preferred \ W4
project sales = available £ technology @
TECANOLOGICAL
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Investigaciony
desarrollo

Enfoque en proyectos con
bombas de calor industriales
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Los factores impulsores de la descarbonizacion
Interés del Desarrollo
-
Q ' QO
\ /

Enfoque
politico

TTTTTTTTT



El camino hacia la implementacion

Conciencia tecnolégica

Compromiso con la sostenibilidad
y la descarbonizacién

Potencialidades, limitacionesy
caracteristicas de la tecnologia

¢Como explotar los potenciales?

Variedad de partes interesadas
involucradas

Desarrollo Tecnolégico

QO

Desarrollo de componentes
y sistemas

Pruebas y demostraciones
Variedad de tecnologias
Esfuerzo colaborativo

Adopcion del usuario final

Lo

Ciclo de vida de la adopcion de
tecnologia

Adaptacion de industrias para el
suministro de calor basado en BC

Estrategias de descarbonizacion

Condiciones de contorno

had

Costo de los combustibles 'y
€13

Marcos normativos
Subvenciones e incentivos
Evoluciéon del mercado

Al

Despliegue en el
mercado

Implementacion de tecnologia
dentro de proyectos
comerciales

Curva de aprendizaje para
operadoresy proveedores
Cadena de suministro que
cubre volumenes
considerables

Modelos de negocio

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE
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Laboratorio de Refrigeracion y Bombas de Calor
Instalaciones de laboratorio de clase mundial

Eficiencia Energética Bombas de calor de Test de componentes Bombas de calor
alta temperatura y Refrigeracion domésticas

Y

DANISH
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Motivacion

Un mayor enfoque en la electrificacion

Aumento de la competitividad de HTHP

Gran demanda de calor entre 100 °Cy

200 °C

Proyecto: SuPrHeat @B SuprHeat

€

Objetivo

Facilitar la electrificacién del suministro de
calor de procesos industriales hasta 200 °C
Desarrollar y demostrar un portafolio
tecnolégico con tres prototipos (500 kW)

EUDP O

The Energy Technology
Development and
Demonstration Programme

21

Alcance

Tecnologias: Compresién de vapor,
Hidrocarburos, CO,

Integracion y demostracion en lecheria,
matadero, cerveceriay otros

Danish Crown

tmproving food & healthe  CsTECHCOM Aps

U,

ROYAL
UNTBEREW

G  Fmace GEA

rrrrrrrrrrrrrr

SOFT & TEKNIK

uuuuuuuu

BOCK

colour the world of tomorrow

Datos del proyecto

09/2020 - 08/2024

o =

Presupuesto: 8.2 millones de Euros V) -

==

http://suprheat.dk/ V) —
AT FUCHS r .

PEOPLE l -zh ‘!l -
= \Iaegcnd DTU }
— -— DANISH
I awaunc vacuum | M > TECHNOLOGICAL

INSTITUTE



Proyecto: SuPrHeat & SuPrHeat

Desarrollo de componentes
Disefio y optimizacion de sistemas
Funcion y rendimiento de las pruebas

« 3tecnologias complementarias
« R718 | Hidrocarburos | R744
« Tecnologias modularesy combinables

»y
S

Desarrollo

aﬁ

Desarrollo
tecnologico

del concepto

. . - Integracion
Soluciones de mejores practicas
Instalaciones existentes de pProcesos

Nuevos equipos de proceso

Estrategias de transicion para sitios '

Demostracion

e

« Demostracion en tres sitios
« Aplicaciones:
e Lecheria
* Ingredientes
« Mataderos
e (Cerveceria)
* Pruebas a largo plazo
« Aumentar la confianza en la

tecnologia

DANISH
TECHNOLOGICAL
22 INSTITUTE
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e

Proyecto: SuPrHeat - Tecnologias % suprheat

Sistema de compresion de vapor

Compresor Spindle: alta
relacién de presiony TLift

Turbocompresor de 2 etapas:
caudales elevados y elevaciéon
de hasta 50 K

Prueba a escala real: 2023
Demostracion in situ: 2024

et

Sistema de hidrocarburos
Butano (R600) 120 °C
Isopentano (R601a) 160 °C
Compresores de piston Bock
Prueba a escala real: 04/2023
Demostracion in situ: 2024

CO, system
CO, (R744) > 180 °C
Compresores de piston Bock
Una etapa con eyectores
Prueba a escala real: 2023

Demostracién in situ: 2024

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE



Proyecto: Large-scale HTHP Demo

Motivacion

Demostrar HTHPs en aplicaciones
industriales

Aumentar la competitividad de los HTHP
Aumentar la disponibilidad de la

Objetivo

Desarrollar y demostrar HTHPs para
agua caliente a 140 °Cy vapor a 160 °C

Analizar diferentes niveles de integracion
Demostrar diferentes modelos de

EUDP O

The Energy Technology
Development and
Demonstration Programme

24

tecnologia

Alcance

Hidrocarburo + Compresién de vapor

Compresores semihermeéticos
comerciales y compresores industriales
abiertos

Demostracidon de dos soluciones

V=RDO  [pscold

Radgivning | Projektering | Salg ' Service

negocio

Datos del proyecto

02/2022 - 08/2025

Presupuesto: 6.7 millones de Euros j —
11 partners V) —
https://www.dti.dk/ =
BiSMary DIN )
—7 FORSYNING ((‘
DANISH

DANSK TECHNOLOGICAL

Qi? ENERGYSOLUTION C FJERNVARME AALBORG INSTITUTE

Engineering & Aulomalion

UNIVERSITY


https://www.dti.dk/high-temperature-heat-pumps/43896

Proyecto: Large-scale HTHP Demo

®. 5
g Y & e &

Desarrollo Pruebas L el Demostracion Creando
Tecn0|oglco Procesos y conciencia
Sectores

* Desarrollo del concepto * Pruebas de * Integracion de procesos ¢ 2 Demostraciones a  Diseminacion
» Disefio del sistema funcionamiento + Nivel de integracién nivel de procesoy sector . Talleres
* Modificacion de las * Pruebas de - Recuperacion de calor * Entorno operativo » Educacién

tecnologias de rendimiento + Integracién de la * Pruebas a largo plazo

componentes existentes * Modificaciones e calefaccién urbana « Demostracidn de

iteraciones modelos de negocio

DANISH
TECHNOLOGICAL
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Proyecto: SPIRIT

Implementation of Sustainable Heat Upgrade Technologies for Industry

o SPIRIT

Objetivos: Establecer la tecnologia de bomba de calor como la tecnologia de referencia (baja en

carbono) para el suministro de calor industrial < 160 °C en 2025
« Demostracién de la tecnologia de bombas de calor a escala real (1-5 MW) en diferentes sectores/aplicaciones industriales con 3

soluciones diferentes

» Desarrollo de conceptos repetibles a escala MW que puedan integrarse en una amplia variedad de procesos
* Redaccion de acuerdos y modelos de negocio para el suministro de calor mejorado, abordando posibles barreras regulatorias
» Creating awareness of the benefits of heat upgrading technology in industry for reducing energy costs and GHG emissions

Demostracion

Pruebas de rendimiento

3 sitios de demostracion
Comida | Celulosay papel
Demostracién a largo plazo

o

[e]

Modelos de

N
)
O
Conceptos repetibles

+ Conceptos modulares
combinables

* Integracion de procesos
+ Transferencia de tecnologia

negocio
* Modelos de negocio y
estrategias de explotacion
« ACV técnico y econémico

"
y
\é

Creando conciencia

* Diseminacion
* Educacioén
« Herramientas de disefo



Proyecto: SPIRIT - Colaboradores @

Coordinator: Simon Spoelstra

m innovation
for life
RTO & Knowledge Replication Case

/ DANISH
End-User - Paper & Pulp Heat Pump Manufacturers TECHNOLOGICAL { TVP SO LAR ]

SPIRIT

INSTITUTE

[ Smurﬁt Kappa J /sp , , N G\ Non-Technical Barriers & Market Analysis
Technologies e u r a c .
N\ : DLR {research i\ S”\”—OC]

C. ™ *’\e”agbl?f:r"v% ;ﬁ; DTU -lDenhmarkl Dissemination & Communication
- echnica
el k“ University / / \
__ehpa

Simulation specialist

End-User — Food

hea tpmp

STELLA POLARIS MAYEKAWA L{lETLKENERGY J EUROHEAT

/ K "“’co"'/ & POWER

\_ )

DANISH
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Proyecto: SPIRIT - Demostraciéon @ -

Refrigerante: n-pentano (R601)

Disipador de calor: vapor a TSat = 138 °C

Fuente de calor: vapor de vacio a TSat = 80 °C

Potencia calorifica;: 4 MW

Compresor de tornillo GEA

Demostracidon in situ; 11/2024

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE



Proyecto: Digital twins for large-scale heat
pumps and refrigeration systems

Motivacion Objetivo

+ Servicios mejorados a través de gemelos  Reduccion del esfuerzo de creacion de
digitales gemelos digitales

: Monlto-rllzaa.on ,_ « Mejora de los servicios y mejor uso de los
+ Deteccion/diagnostico de fallos potenciales disponibles

» Funcionamiento optimizado

Alcance Datos del proyecto

» Desarrollo de modelos reutilizables, « 02/2020-01/2024
modularesy de autoaprendizaje » Presupuesto: 2.5 millones de Euros j =

- Desarrollo de métodos avanzados para * 8 partners : -
SEREINN CRNGINES « www.digitaltwins4hprs.dk

FHAYICENTRALEN
AFFALDVARME AT Tachnische DTU
Wt _Supar | AARHUS i e
TLK-Thermo GmbH —er¥/ .. “uscsd ”- -4 TECHNOLOGICAL
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http://www.digitaltwins4hprs.dk/
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Proyecto: Digital twins for large-scale heat
pumps and refrigeration systems

Environment A

: . Additional
Physical System | Virtual System d'a'tzna

. >[Collecting Data.
B
§o --- ;()—VSD SCADA | J %Tﬂ)
ﬁ%nl—“ : /_\ Data analysis @)

f Optimized
system operation
f FauIt detection Advanced system
/‘ and diagnosis monitoring
— ol @\
'

%)

Services
I
Consumption

Creating
Data

TTTTTTTTT



Proyecto Super-Integration: sector-coupled
flexible supermarkets

Motivacion

30% de las tecnologias que ofrecen
balance a la red se estan eliminando
gradualmente

Integracion del sistema energético
Mas de 2800 supermercados en DK

Alcance

Mapeo de los servicios y requisitos de
flexibilidad disponibles

Uso de gemelos digitales de sistemas de
refrigeracion, junto con herramientas de
prediccion y analisis basadas en datos

FHANYACENTRALEN

, CO0P

S.C. Nordic

Smarter Consumers in the Nordic's

Objetivo

« Identificar y demostrar servicios de
flexibilidad

* Integrar la recuperacion de calor

Caracterizar soluciones de flexibilidad

Equilibrio de las redes mediante PV

Datos del proyecto

02/2024 - 12/2026
Presupuesto: 1 millon de Euros
8 partners

www.digitaltwins4hprs.dk

PARTNERS

Danfild (12

=
=
—

DANISH
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http://www.digitaltwins4hprs.dk/

Proyecto Super-Integration: sector-coupled
flexible supermarkets

[ 2

A Supermarket ‘l/\l/

Power grid pe e e b Q ﬁ
i\

11 + B, O

[ooxci '
Heatin 3 !oc\.ot <

| l T |
-¢ 1 —(0)

¢ [

Coolin

(.0

Distric heating

Electr ricity

He&t 3

Coolin

PV product:
Coohmj Heat recovery e ucTion
Sys'tem ulﬂﬂ:

TECHNOLOGICAL
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Colaboracion
acadéemica con
DTI




Colaboracion en proyectos I1+D

/Ej. Fondos publicos

H
3 ELFORSK ] -
Horizon .
Europe

34
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Financiamiento
privado o publico

Proyecto

I+D

7

’ Empresas y organizaciones industriales

«

Technical

University of
Denmark

AALBORG
UNIVERSITY

ﬂj. Universidades danesas \

QP UNIVERSITY OF

COPENHAGEN

/v

AARHUS UNIVERSITY

Universidades danesas o

internacionales

DANISH
TECHNOLOGICAL
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Potencial colaboracion académica con DTI

Los proyectos de I+D crean un excelente ambiente para los
estudiantes

Debe ser una oportunidad beneficiosa tanto para los
estudiantes como para DTI

Puede ajustarse a los intereses de los estudiantes dentro del
alcance de nuestros proyectos

Posible combinacion con trabajos de tesis (0 memorias)

Comuniquese con Benjamin Zuhlsdorf (bez@teknologisk.dk)
Si esta interesado en analizar las posibilidades de
colaboracion

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE


mailto:bez@teknologisk.dk

Gracias por su atencion!

José Joaquin Aguilera Prado
Consultor, PhD
jipr@teknologisk.dk

+45 7220 2903
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