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- Full-scale demonstration of heat upgrade technologies with supply temperature in

the range 90 - 160°C
- Development and pilot demonstration of heat upgrade technologies with supply

temperature in the range 150-250°C
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2. Proyecto PUSH2HEAT

F1Push2Heat
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cART:

Funded by
the European Union

1.Desarrollo a escala completa de tecnologias de mejora de calor para asegurar
una integracion optimizada en los procesos industriales.

2.Demostracion de sistemas de mejora de calor industriales a escala completa.
3.Desarrollo de hojas de ruta de explotacion exitosas, modelos de negocio y
acuerdos contractuales para l1a implementacion de tecnologias de mejora de
calor.

4.Evaluacion del impacto ambiental y economico.

§5.Difusion del trabajo de PUSH2HEAT y resultados criticos.
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4. Datos para la evaluacion

Quemador Maas 4 55|Kgftona:¢
n 95(%
CP'gas 55080 kJ/kgga:
Energia 66,13|kWh
Caletanrfiller m 35|Kagitona:
Cp 1,1|kJkg K
AT 140|K
Energia -1,5|kWh
Calentar aridos m 781,9|Kaitonazph
Cp 1,1|kJ/ikg K
AT 140|K
. 1 -33 45| kW
Se tuvieron en cuenta todos _ Eneroe Sl
Evaporacion
I . I- d humedad m 412 kg
OS procesos Impilicados que T e
s e Energia -3,58|kWh
consumian energila por his@1 atm 2257 |kJikg
Energia latente -25,8|kWh
tonelada de asfalto Energia total 29,38 kWh
Gases Tavg 106|C
Mmed 37|ton/h
Perdidas calor 10|%
Energia 1,63|kWh
Caldera betdn Maaz 0,18|Kgftona:s
n 85(%
CPlga: 55080|kJ/kggas
Energia 2,34|kWh
Calentar bettin m 42|Katonazeh
Cp 0,9|kJ/kg.K
AT 140|K
Energia -1,5|kWh
Gases caldera Tavg 227|C
Mmed 2|ton/h
Perdidas calor 10|%
Energia kWh
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4. Datos para la evaluacion

Se evaluaron 4 tipo de tecnologias:

Bomba de calor con caldera (HTPT+GB)

Bomba de calor con tubos de vacio (HTPT+SVT)

Transformador de calor por absorcion con caldera (AHT+GB)
Transformador de calor por absorcion con tubos de vacio (AHT+SVT)

I3 05050

ﬂ

Bitumen

tanks
Operation mode: solar + heat pump
Heat source return - Colk rinlet
Il 4 ree supply
__]mux Heat Sink - Bitumen heating

= e
120 "

Optional mode: solar + waste heat + heat pump
From RAP - Thermal storage
=P Thermal storage - RAP
Wisste heat - Thermal storage
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Coste especifico de |a caldera 70 €/KWt
| Eficiencia caldera 85 %
| CAPEX Bomba calor 200 QW
100
80
Principales parametros o
fijos utilizados para el
7" . J4 ] /4 . 40
analisis técnico-econdmico
20
2019 2020 2021 2022 2023 Q2
U g v U - e - O ' =JLUTT= o
Horas de trabajo anuales plantas* 2200 h
Amortizacion 20 yr
Tasa de interés 5 %
Tasa inflacion*** 3 %
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5. Resultados economicos y medioambientales

e Bomba de calor con caldera (HTPT+GB)

HTHP Produccién de calor anual 0,53|TWh
Deficit de calor 47 .3[%
Consumo energia anual 0,18[TWh
Emisién CO2 anual 39,2|ton-CO2z
Coste energia anual 41533.3|€
Coste mantenimiento anual 3,383.8|€
Coste emisiones CO2 anual 3.446.2|€ C 4 I I t A H 4 H
CAPER 150188 2]¢ alCulo teCcniCo economico
OPEX con emisiones COzdespués primer afio 48363.3(€ SOI u Ci(’) n H T PT+ G B
OPEX sin emisiones CO2después primer afio 44 917 1|€
GB Produccién de calor anual 0,48[TWh
Consumo energia anual 0,56(TWh
Emisién COz anual 132{ton-CO2
Coste energia anual 39.370.1|€
Coste mantenimiento anual 304|€
Coste emisiones COz anual 11,568.4|€ NPV without CO2 emissions
CAPEX 0[€
-168,000.00 €
OPEX con emisiones COzdespués primer afno 51,242 5|€ -170,000.00 € ]3 4 6 8 1012 14 16 18 20
OPEX sin emisiones CO2después primer afio 39,674.1|€ -172,000.00 € \
] . & -174,000.00 €
JHTHP+GB Total OPEX con emisiones CO2después primer ano 99 605.8|€ =
a -176,000.00 €
Total OPEX sin emisiones CO2 después primer afio 84,5914(€ Z .178,000.00 €
OPEX ahorrado con emisones primer afio 8,632.1|€ -180,000.00 €
-182,000.00 €
OPEX ahorrado sin emisones primer afio —**€ -184.000.00 €
Total CAPEX 169,188.2|€ Year
SPP con emisiones 19.6|yr
SPP sin emisiones —**|yr
DPP con emisiones —**|yr
ROI con emisiones —+|% ble
LCOH con emisiones 0,13|€/kWh
DPP sin emisiones —**|yr
ROI sin emisiones —**[%
LCOH sin emisiones 0.11]€/kWh
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5. Resultados economicos y medioambientales

’
e Bomba de calor con tubos de vacio (HTPT+SVT)
HTHP Produccidn de calor anual 0,53|TWh
Deficit de calor 47 31%
Consumo energia anual 0,18|TWh
Emision COz anual 39 2[ton-CO2
Coste energia anual 41533.3|€ 4 4 H 2 1
Coste mantenimiento anual 3,383.8|€ Calcu IO tecn ICO econom ICO
Coste emisiones COz anual 3,446.2|1€ 4
OPEX con emisiones CO2después primer afio 48,363.3|€
OPEX sin emisiones CO2después primer afio 44 917 1|€
SVT Produccion de calor anual 0,48|TWh
Consumo energia anual 0[TWh
Emisién COz anual 0|ton-CO2z
Coste energia anual 0l€ NPV without CO2 emissions
Coste mantenimiento anual 15,858.1 € .00 € *
Coste emisiones COz anual 0|€ 00¢€ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
CAPEX 792,906.3 €
OPEX con emisiones COzdespués primer afio 15,858.1 € .00 €
OPEX sin emisiones CO2después primer afio 15,858.1 €
HTHP+SVT Total OPEX con emisiones CO2después primer afio  [64,221.4 € o€
Total OPEX sin emisiones CO2 después primer afio |60,775.2 € 00€
OPEX ahorrado con emisones primer afno 962,094 5 €
QPEX ahorrado sin emisones primer afo 44 016.7 € .00 €
Total CAPEX 19,581.2 € -
SPP con emisiones 21,9|yr Year
SPP sin emisiones 49 1|yr
DPP con emisiones —** yr
ROI con emisiones — %
LCOH con emisiones 0,15|€/kWh
DPP sin emisiones i yr
ROI sin emisiones —** %
LCOH sin emisiones 0,14[€/kWh
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 Transformador de calor por absorcién con caldera (AHT+GB)

AHT Produccion de calor anual 0,17(TWh
Deficit de calor 83[%
Consumo energia anual 0,0057|(TWh
Emisién COz anual 1,24|ton-COz2
Coste energia anual 1,319.0|€
Coste mantenimiento anual 22513|€ A A 1 A 1
Coste emisiones COz anual 109, 4|€ CaICUIO tecnlco economlco
CAPEX 75,042 8|€ 1/
OPEX con emisiones COzdespués primer afno 3,679.7|€ SOl u CIO n AH T+ G B
OPEX sin emisiones CO2después primer afio 3,5705(€
BG Produccion de calor anual 0,84[TWh
Consumo energia anual 0,99|TWh
Emision COz anual 230,6|ton-CO2
Coste energia anual 68,989.9|€ NPV without CO2 emiscions
Coste mantenimiento anual 5331|€
Coste emisiones COz anual 20271.8|€
CAPEX 0|€
OPEX con emisiones COzdespués primer afio 89,794 8|€
OPEX sin emisiones CO2después primer ano 69,523.0|€
AHT+BG Total OPEX con emisiones CO2después primer afio 93,474 5|€ — ——
Total OPEX sin emisiones CO2 después primer ano 73,093.5(€ 24 8 10 12 14 16 18 20
OPEX ahorrado con emisones primer ano 75,042 8|€
OPEX ahorrado sin emisones primer ano 14763.5|€
Total CAPEX 10,709.2|€
SPP con emisiones 5.1|yr
SPP sin emisiones 7\yr
DPP con emisiones 5,6]yr
ROl con emisiones 16,2|%
LCOH con emisiones 0,12|€/kWh Camente
DPP sin emisiones 7.9|yr
ROI sin emisiones 16]%
LCOH sin emisiones 0,09|1€/kWh
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5. Resultados economicos y medioambientales

 Transformador de calor por absorcién con tubos de vacio (AHT+SVT)

FJPush2Heat

AHT Produccién de calor anual 0,17|TWh
Deficit de calor 83(%
Consumo energia anual 0,0057|TWh
Emision COz anual 1,24|ton-COz
Coste energia anual 1,319.0|€ 4 4 1 4 1
Coste mantenimiento anual 2,251.3|€ Ca ICU IO tecn ICO econom ICO
Coste emisiones COz anual 109 4|€ P4
CAPEX 75042.8 € SOIUCIOn AHT+SVT
OPEX con emisiones COzdespués primer afno 3,679.7|€
OPEX sin emisiones CO2después primer afo 3,5705|€
SVT Produccién de calor anual 0,84|TWh
Consumo energia anual 0|TWh
Emisién CO2 anual 0]ton-CO2 thout CO2
Coste energia anual 0l€
Coste maptgnlmlento anual 27,788.9|€ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Coste emisiones COz anual 0[€
CAPEX 1,389,444 7|€
OPEX con emisiones COzdespués primer afio 27,788.9|€
OPEX sin emisiones CO2después primer ano 27,788.9|€
AHT+SVT Total OPEX con emisiones CO2después primer ano 31,468.6|€
Total OPEX sin emisiones CO2 después primer afio 31,359.4|€
OPEX ahorrado con emisones primer afo 1,464 487 5|€
OPEX ahorrado sin emisones primer ano 76,769.5|€
Total CAPEX 52 443 2|€
SPP con emisiones 19,1 |yr Year
SPP sin emisiones 28|yr
DPP con emisiones —**|yr
ROI con emisiones —**1%
LCOH con emisiones 0,14|€/kWh
DPP sin emisiones —**yr
ROI sin emisiones —**|%
LCOH sin emisiones 0,14[€/kWh
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6. Conclusiones y agradecimientos

ﬁ Q. Insfituto /{Mkﬂ\

Ingenieria N[
!/ Energética

CONCLUSIONES

* Existe una gran cantidad de calor desaprovechada en las industrias manufactureras
* Se han analizado 4 tecnologias capaces de recuperar calor residual

HTPT+GB
HTPT+SVT
AHT+GB
AHT+SVT

O O O O

* Desde el punto de vista econdmico, la mejor opcion en la AHT+GB

* Desde el punto de vista medioambiental, la AHT+SVT es la mejor opcion

* El diseiio de estos sistemas no es trivial pues hay que analizar conjuntamente las necesidades
de calor, el calor residual disponible, y la integracidon y espacio dentro de la industria
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