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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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Divisions

Food & Production Building & Construction

Materials

% /
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Tecnologias de refrigeracion y bombas de calor

Validacion
Ensayos acreditados de bombas de calor
De kW a MW

Sistemas de
supermercado

Bombas de calor
domésticas

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

Operaciones de la unidad 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 durantg la Estrategias de Eécr)gzz y
implementacion descarbonizacién Desarrollo . Operacio

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




Transporte de calor

\_

Transferencia

de calor

espontanea

ilmposible!

/

Trabajo ‘Q iPosible!

. B8
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Bomba de calor eléctrica

Flujos de energia

\

Sumidero de /

calor
Enfriamiento de la
fuente de calor

Calor para el
Bomba sumidero
de €= Electricidad
calor

K Electricidad
@~ Esimprescindible disponer de una fuente de calor
calor
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Bombas de calor industriales -
Principio de funcionamiento

Heat pump driven

Process heat
100 %

0%-33%

CO, emissions

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

Waste heat
25 %

(!

Process

Waste heat recovery
75 %
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Potencial de aplicacion de las bombas de calor
de alta temperatura

HIGH POTENTIAL
Industry Sectors

Possible €O, emission
REDUCTIONS of

146 Mt/a

i Food & Beverage

' Potential to cover
0
Pulp and PaperD 37 /0

g
.\\fr

I Transitioning of the process heat
‘ i industry to the USE RE-USE of in industry e
Chemical ﬂ ® of HE_H_EWABI'E industrial waste heat,
g % electricity leading to INCREASED
Machinery . process EFFICIENCY
AR
@ Heatpumps for * 0 REDUCING final
DECARBONIZATION of i
Non Metallic Minerals the LOW TEMPERRTU}E energy consumption by
heat supply in industry 487 TWhla
White Paper: Strengthening Industrial Heat &  Webinar
Pump Innovation - Decarbonizing Industrial Heat - - .
= DANISH
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http://publications.tno.nl/publication/34636827/LyEUaZ/TNO-2020-heatpump.pdf
https://www.tno.nl/en/about-tno/events/2020/webinar-heat-pumps-for-decarbonising-the-industry/

De la adopcion temprana a la adopcion masiva

Support for Information and Regulation

Market innovation incentives
penetration
Late

r' s
\ 4
&
Y
&
Y

adoption
g§3
2 < I I >
2021 Today 2030 Time

DANISH
TECHNOLOGICAL
Fuentes: Rosenow et al. 2015 & IEA, Net Zero by 2050 - A Roadmap for the Global Energy Sector, 2021 INSTITUTE



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
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Effective fuel cost, €/ MWh

Evolucion de los precios de los combustibles

140,0

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

20,0

0,0
2025

I Total gas price €/ MWh

1,8
1,6
1,4
1,2
1

0,8
0,6

Electricity to gas price ratio

0,4
0,2

0
2027 2030 2035

Total Electricity price €/ MWh —=Ratio electricity/gas

Datos de la Agencia Danesa de la Energia-
Climate Status and Outlook 2023

El costo de transporte de la electricidad
varia segun los contratos y el area,
promedio asumido

Los impuestos sobre la electricidad se
limitan al minimo de la UE
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Tecnologias
disponibles

Estado del arte de bombas de
calor industriales




Principios probados

> 300 casos en el Anexo 48 del
HPT - IEA

 Tecnologia probada < 100 °C
Principios probados > 100 °C

Eire / Ireland

hvergne ilano
Nouvelle rhone-Alpes nezia
Aquite rin
»Genova °Bologna “Hryatska
naco Sarajev
° ©
Jeatanie (o] )

Citta di San

Wa.,easteiz[ https://waermepumpe-izw.de/ }

Oviedo/Uviéu
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https://waermepumpe-izw.de/

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 Technology 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

GEAT ()

SPH Sustainable Process Heat

FENAGY

G SOLUTIONS
FUTURE ENERGY SOLLTION:

ago”

Engineering
furga better
world.

’.\ enertime

D

PILLER

Blowers & Compressors

SIEMENS

enerin

ENERGY ENGINEERING

[F= Fuji Electric

Weel & Sandyi

ENERGY AND PROCESS INNOVATION

MAYEKAL,

L'amb@l:herm

hi
Screw compressor

Rank®
i

§
1

summary of techno'

Rank® is a worldwide re
and manufacture of 'O;:g
capacities and .ap(p:cm
xperient
valuable e
high-temperature hea:
renewable heat up t©©

New Rank® HTHP SZ
cycle with an '“tem\
two-stage cascade ¢}
covering larger temF

APPARATE- UND
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The compre#or nsff
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Heat Pumps
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fully optimized f,

Prototype, nog

Project exam

A perfect applicat

heating networks

DHN are present
where each yser
emperature. Heg
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
t is distributed at a

heat at g given
particular temp-

IEA Tech nology Collaborati

Heat Pumpin

@

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 inlet 80 °C ¢
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

g Technelogies (HPT TCP)
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https://heatpumpingtechnologies.org/annex58/task1/

@ Perspectivas de desarrollo de las HTHP hacia 2030

Heating | Tempe-

capacity| rature

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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Implementacion de
bombas de calor

Integracion en procesos
industriales




La conversion a bombas de calor requiere un
cambio de mentalidad

Calentamiento de
procesos basado en
combustibles fosiles

51 [

Coste del Consumo de
calentamiento combustible
del proceso

Bajo riesgo de CAPEX

Calentamiento de procesos
basado en bomba de calor

2

[e ]

Coste del
calentamiento
del proceso

_~
_~

g

@

Consumo Tiempo de
eléctrico funcionamiento

S

Capacidad Temperatura

instalada

Alto riesgo de CAPEX

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE



Bloqueo de la tecnologia

Inversiones equivocadas = Descarbonizacion mas lenta

= Equipos de proceso diseflados para altas presiones

= Recuperacion de calor residual con diferencias de temperatura demasiado grandes

6 = Recuperacién de calor residual de los procesos de combustidn
D) . Suministro de calor residual para fines externos
=

= |nversiones en equipos de proceso no optimizados para el suministro de nueva energia

Inversiones en servicios publicos de energia basadas en supuestos erréneos o cortoplacistas

-

DANISH
TECHNOLOGICAL

) INSTITUTE
Iconos: https://www.flaticon.com/



La planificacion a largo plazo es clave para el éxito

Mapeo de procesos :"‘ )
r~toantfae Y T T T - ! .
existentes o-H _@_ Desarrollo de soluciones
KR4 conceptuales
Analisis de la disponibilidady &}
° ' \
perspectivas de la tecnologia Q N e I Desarrollo de un plan de
K 6‘; descarbonizaciéon

Reduccién del riesgo
de los proyectos de

descarbonizacidon Implementacion de un

plan de descarbonizacion

DANISH
TECHNOLOGICAL
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Tem-
peratura

250 °C
240°C A
230°C
220°C
210°C
200 °C
190 °C
180 °C
170 °C
160 °C
150 °C
140 °C
130°C
120 °C
110 °C
100 °C
90 °C
80 °C
70 °C
60 °C
50 °C
40 °C
30°C
20 °C
10 °C

0°C

Demandas de temperatura y nivel de
integracion

Suministro de
calor a base de
caldera

Utilidad de
calentamiento

Pérdidas

\o*
>
¢

Utilidad de
enfriamiento

Integracion de bomba de
calor sin modificaciones

Utilidad de
calentamiento

Pérdidas

$
%O
¢

2
o
¢

O
&
£

Pérdidas
A
Utilidad de

enfriamiento

Integracion de bomba de
calor con la optimizacidn
del suministro

* Intercambiadores de
calor mas grandes
« Utilidad optimizada

Utilidad de
calentamiento

COP =
1.5-2.1

Integracion de bomba

de calor con la
optimizacién de

suministros y procesos

* Intercambiadores de calor
mas grandes

« Utilidad optimizada

«  Parametros de proceso
optimizados

Utilidad de

COP =
1.9-26

Integracion

DANISH
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Diferentes niveles de integracion

Nivel de unidad Nivel de utilidad Nivel sectorial

Nivel de proceso

Integracion en torno a Sustitucion de la utilidad Suministro de calor por
uNo 0O Mas procesos, p. con o sin integracion, p. ej.: parte de terceros, p. €j.:
ej.: Equipos de secado Reemplazo de caldera Calefaccion distrital

Integracion directa en los
procesos, p. ej. :MVR

Maximas eficiencias Almacenamiento en bufer
Modificaciones de y equilibrio de carga

proceso requeridas ” Mayores capacidades
Fuerte dependencia de las Recuperacion de calor Requerimiento limitado de

demandas del proceso ) modificaciones del proceso
Economia de escala

Horizontes de planificacion
Varios requisitos de aplicacion (econémicos) mas largos

Bajo PBT requerido

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE



Costo de la temperatura

Disminucion Disminucion del LCOH
de 10 K en alrededor de un 5 %
?n_ = CH.:TI'lEtchEE

I Fuel

=02 Quota - Integracién de procesos es clave
para encontrar soluciones optimas
en general
 Intercambiadores de calor son
clave para implementar soluciones
Optimas en general

120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 Natural gas
Delivery temperature [°C]

+u L h
o o o
1 1 1

LCOH [EUR/MWh]
NoWw
© o

'—I
o
1

DANISH
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Fuente: M. Pihl Andersen, B. Zuhlsdorf, B. Eimegaard, Steam generating heat pumps - Economic potential and practical INSTITUTE

challenges, Steam Systems Symposium, London, 07/2023



Suministro de calor

a la temperatura
mas baja posible

Disponibilidad de
fuentes de calor

Agua caliente en
lugar de vapor

Paradigmas

N/

Recuperacion de calor a

la temperatura mas alta
posible

Las demanda punta de las
bombas de calor se reducen
mediante calderas de carga
maxima o almacenamiento

Instalaciones centrales o
descentralizadas: se requiere
una decision especifica del

lazamiento

DANISH
TECHNOLOGICAL
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Bombas de calor
v/s otras
tecnologias de
calentamiento




Electrificacion directa vs. indirecta

/ Bombas de calor, calentamiento resistivo o por induccién\

Calor de proceso Calor de proceso

Electricidad
renovable

-

Electricidad
renovable

Fuente de calor

\_ /

Electrificacion directa

\_

Combustiéon de combustibles verdes

;

Combustible verde

Methanol

Electrolisis

Calor de proceso

&)

Combustiéon

~

/

Fuente: W. Brix Markussen et al. 2024, HTHPs vs. Hydrogen, 4th HTHP Symposium in Copenhagen, Denmark

Electrificacion indirecta

DANISH
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La perspectiva energética

Excess heat

Excess heat

AC/DC Hydrogen IossesI

Compression
(90 %)

conversion
(CEY)

2.2 GW
Renewable energy

Excess heat 1

1GW
Process heat

1.5 GW

Electrolysis
(75 %) Green hydrogen

1.1 GW Boiler

Transmission
(80 %)

Green hydrogen (90 %)

% Excessheat 4
-ﬂ- Jl- 0.40 GW Renewable energy Transmission (90 %) 0.36 GW Electricity T

pump
Heat source (280 %)

1GW

Process heat
momm

Industry

DANISH

>
TECHNOLOGICAL

Fuente: W. Brix Markussen et al. 2024, HTHPs vs. Hydrogen, 4th HTHP Symposium in Copenhagen, Denmark INSTITUTE



Ejemplo: comparacion de LCOH

« Comparacién de diferentes tecnologias, afio 2035

* Precios de inversion basados en los catalogos tecnoldgicos de la Agencia Danesa de la Energia

 Precios de los combustibles y la electricidad basados en las proyecciones climaticas de la Agencia

LCOH [€/MWh]

Danesa de Energia

Mejor caso para HP: |la fuente de calor es gratuita

Peor caso para HP: la fuente de calor tiene un precio 100 ) )
m Investment = nvestment | ESCENArio de referencia

= Fuel e Fuel Precio hidrégeno:

80 - I Heat Source 80 - I Heat Source 2 €/kg
EE O&M mm O&M !

68 Precio electricidad:
22
) j I

100

44.2 €/MWh

54 54

39

20 A

o 8 g
-
e
e

LCOH [€/MWh]
o 8 g

®
e
Rk

O O < < < < o o < < < <
& N N N Q¥ Q¥ & N N Q¥ N Q¥
.\’L '\(? S ’ (:0 9‘0 6‘0 ,\‘"l/ '\<? Y . (_:O éo éo
J R & ?’ & X & & P <4 =
> & N S & N =
& < Q‘)\o & % <2>\o
\2\* ~2~\\ DANISH
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Produccion de vapor
y agua caliente para
procesos industriales

Ejemplos con bombas de calor




Suministro de vapor para destilacion

No. Supplier Industry Process Heat source Heat sink HP Type Refrigerant Compressor Capacity COP,
Unit Tout | Tin Unit Tout | Tin (kW]
. Operation [°C] | [°C] | Operation [°C] | [°C]
@ Kobelco refinery Zli(s)zrlr;iinoor: IZLZT?:; 60 65 distillation 115 | 110 FI;:sChH'II?a;k R245fa twin-screw 1,850 3.5
Planta de bioetanol en Hokkaido, Japén N Distillate * 5 unidades de
- "','.yp,?f . |' - ' ||Zr$§nlg%0n/--.\ SGH1 20 de
— ?Lo— KOBELCO
« Tanque flash
ar's T Ethanol °
- J 1 ¢ Distillation === 92:,92% 2 t/h de Vapor
e column - -~ a columna de
=5 :::: Steam oo e destilacion
= 1110°C  (70%) (70% de la
' —— 115°C demanda)
| g |V g . Liquid water « ° Caldera de
| V) . 0
Instalacion: Q o Flash tank Heat pump respaldo (30 %)
&)12 , " | Q ﬂ > ""-'t;_"__'_:-%_;_ x 1 unit 110°c X 5 units
o o 7 7 g ® . o [I
Reduccion del costo energético: 54%

« CO, Reduccion de emisiones: 51%
« Amortizacion de la inversion en unos 3 afnos

(Steam sup;le ratio: 30%)

Boiler

DANISH
TECHNOLOGICAL
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Suministro de vapor para AstraZeneca

No.| Supplier Industry Process Heat source Heat sink HP Type Refrigerant | Compressor Capacity | COP,
Unit Tout Tin Unit Tout Tin [kW]
Operation | [°C] | [°C] | Operation | [°C] | [°C]
h - oolin steam
@ | owondo | P | recooling | €M | 31 | 36 , 183 | 178 | Stirling HP R704 piston 2,250 1.7
ceutical heat generation

Instalaciones de investigacion y desarrollo de - Motor Stirling
Tecnologia de compresores de piston

Refrigerante: R-704 (Helio)

Potencia calorifica por unidad: 500 a 750
kW

Horas medias de funcionamiento: 6100 h/a
Inversion: 3 bombas de calor HighlLift,
aprox. 1,8 millones de euros (sin
integracion)

Ahorro energético: 9,4 GWh/a

Ahorro de CO2: 600 tCO2/a (estimado)

Instalacion: “ gd. _
2017 . 3

DANISH
TECHNOLOGICAL
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La primera destileria de cero emisiones en Irlanda

Supplier | Industry Process Heat source Heat sink HP Type| Refrigerant | Compressor | Heating capacity | COP
Oilon | Distillery | Process hot | Cooling system | 5o o | o | ProCess |yqgoc|q95oc| ccHp | R12232d(E) Piston 1 MW 5.0
water return water hot water

Fuentes: LinkedIn post and Ahascragh Distillery — Astatine, Marren, T. (2024): Implementation

Calentamiento y enfriamiento de proceso

combinado en la destileria Aha

N

-1 g

./' .\ . 7
~Instalacion: 2023

scragh, Irlanda

of HTHPs within the distillery and dairy sector, HTHP Symposium 2024, Copenhagen

Temperatura de suministro de disefio:
115 °C (agua caliente a presion)
CCHP con subenfriadores (agua caliente
a 85 °(C)
Horario: > 6300 h/a
Ahorro de CO2: 736 tCO2/a
Coste del proyecto llave en mano: 1 Mio.

EUR

Ahorro de costos: 330.000 EUR/a
Periodo de amortizacion: < 3 anos

DANISH

TECHNOLOGICAL

INSTITUTE



https://www.linkedin.com/posts/oilon_oilon-onedegreebetter-boostingtheenergytransition-activity-7030885026158260225-DUV6/
https://astatine.ie/ahascragh-distillery/

Number of case studies

No.| Supplier | Industry Process Heat source Heat sink HP Type Refrigerant | Compressor [Capacity| COPy h?upr.s Ref.
Unit Tout | Tin Unit Tout | Tin
RES U M E N D E CASOS Operation |[°c] | °C] | Operation |y |roc) el (Ml
7 alcoholic product T
1 n.a. beverage L . 75 | 78.3 | distillation | 140 | n. a. MVR n. a. n a. 350 5.2 na | [1]
distillation cooling
electro-
2 | Mayekawa | electronic | coil drying painting 25 | 30 drying 120 | 20 CCHP R744 piston 89 31 na | [1]
cooling
3 | AMT/AIT food starch drying| wasteheat | 72 | 76 drying 138 | 96 CCHP R-1336mzz(Z) screw 374 3.2 | 4,000 | [2]
4| onondo | PMME 1 ooting | TONG |5y | g | St | igs 178 | stirlingHP R704 piston 2250 | 17 | 6100 | [2]
ceutical heat generation
. exhaust steam twin-screw,
5 Kobelco sewage |sludge drying drying air 93 | 93 generation 160 | 160 MVR R718 roots blower 675 29 na | [2]
Y 6 Kobelco refinery b_logtha_nol procgss 60 | 65 | distillation | 115 | 110 CCHP + R245fa twin-screw 1,850 35 na | [2]
@ 3 distillation | cooling Flash Tank
7 MHI electronic | coildrying | wasteheat | 50 | 55 drying 130 | 70 CCHP R134a centrifugal 627 3.0 n.a [2]
: Thermal Process
Drylng . Steam 8| Ppiller lastics | [MeMal | edaust g gy osteam g o] MR R718 turbo 10,000 | 44 | 8000 | [2]
se pe ration hOt water P seperation vapour generation (8 blowers) ' ’ '
o | AMTAIT | minerals | brickdrying| Mt | g0 | 84 | drying |121] 96 | coHp  |Rassemzz(zy| | PEO" 206 | 5 | 4000 [2]
drying air (8 compr.)
ulp and exhaust steam piston
10| Spilling pulp pulp drying 105 | 133 . 201 | n.a MVR R718 (4LT-,2HT-| 11,200 | 4.2 | 7,500 | [2]
paper vapour generation .
cy linders)
# dryin M process hot water piston
fying P 11| Spilling | chemical | chemical i’:;a:j: 105 | 152 geii{?on 211|na| MW R718  |(4LT- 2HT-| 12,000 | 53 | 7,500 | [2]
® thermal seperation & steam generation cylinders)
Rotrex, . surplus steam turbo
12 Epcon sewage |[sludge drying steam 100 | n. a. generation 146 | n. a. MVR R718 (@ stages) 500 45 n a [2]
. process hot . 12, | 20, | process hot LT-C: R290, . 2.5,
13| SkaleUP dairy water (re)cooling 0 5 water 115 95 CCHP HT-C: R600 piston 300 23 6,500 | [2]
14| QPinch | chemical | St4M ONaUSt | 1o qg5 | SAM 1 4g . qg5 | NeA trans- HPO, | heat-driven | 2,900 | 0.45 | 2,500 | [2]
production vapour generation former
15| Huauan ey | YR asteneat | 95 120 | S | gsp || MEAUES im0 | heatdriven | 7553 | 048 | na | [2]
Taimeng benzene generation former
. . CCHP +
Shanghai alcoholic . steam LT-C:R410a,
16 Nuotong beverage distillation air n.a | 18.9 generation 120 | 90 | Flash Tank + HT-C:R245fa screw 180 185 | n.a | [2]
Q@* & > MVR
> & - -
R \*0 > 17 Hu.a yuan refinery alky! waste heat | 86 | 127 steam 150 | n.a heat trans LiBr-H,0 heat-driven 5,100 | 048 | n.a. | [2]
\@0 @ Taimeng benzene generation former
v Shandong ethanol exhaust steam
18 [ Zhanggiu refinery T 76 | n.a . 116 | n.a MVR R718 centrifugal n.a. 7.68 | 7,000 | [2]
Blower distillation vapour generation




Conclusiones

Las bombas de calor de alta temperatura tienen
un gran potencial

Se espera una rapida adopcién de la tecnologia
para 2025 hacia 2030, ;tal vez antes?

Existe una variedad de tecnologias y fabricantes
necesarios para ofrecer soluciones competitivas

La integracion de procesos y las estrategias de
descarbonizacion son clave para un rendimiento
optimo




Gracias por su atencion!

José Joaquin Aguilera Prado
Consultor

jipr@teknologisk.dk

+45 7220 2903
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