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* Proyecto de 9M€ en el que participan 10 socios de 6 paises

Desarrollo de soluciones
sostenibles para el suministro
de energia a ciudades

Integracion de ciudades con
parques industriales

Revalorizacion del calor residual industrial mediante ORC

\_

Planta de demostracidon en una aceria en Brescia (ltalia)
e Generacioén de electricidad con ORC

e Suministro de calor a la ciudad (district heating)

The research leading to these results has received funding from the European Union Seventh Framework Programme FP7/2007-2013 under grant
agreement n® ENER / FP7EN / 314596 / PITAGORAS. This publication reflects only the author’s views and the Union is not liable for any use that

may be made of the information contained therein.
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=== Revalorizacion de calores residuales con ORC

e ORC: generacion de electricidad a partir de una "

>250°C >16%

g " e ‘J b el
fuente de Calor T fuente de calor Rendimiento eléctrico \‘ | © 1 ‘7 :
80 - 250°C 7-16% M A

Fuente: Turboden s.r.l

e ORCVS Turbina de vapor

Turbina de vapor ORC

Elevado coste
C i W
Econémicamente viables > 10 MW, Mejor viabilidad 0,5-10 MW

. . . Elevada flexibilidad (0-100%) y buen
No apropiados para trabajar a cargas parciales . .
comportamiento a cargas parciales

e Procesos industriales de mayor potencial

Cementeras Acero & Siderurgia Vidrio
Fuente de calor 300°C - 3502C 7009C - 12002C 350 - 4502C
Horas de
. . Hasta 7900 Hasta 7500 Hasta 8500
funcionamiento
Potencia habitual ORC 3-5 MW, 2-10 MW, 0,5-3 MW,

Y otras muchas aplicaciones: fundicion de otros metales, forja, turbinas de gas y motores diesel, ...
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= [\ercado

tecnalia

Fabricantes consolidados & equipos comerciales disponibles

numero de plantas, MWe

°
e Mercado |nC|p|ente todavia pero en auge
Afo Industria Pais Fabricante  Potencia
ORC [MWe]
1999 Cementera Alemania Ormat 15
2008 Refractario Austria Turboden 1
2012 Cementera Rumania Turboden 4
2012 Cementera Suiza ABB 2
2012 Vidrio Italia Turboden 2,7
2013 Cementera Suiza ABB 2
2013 Aceria Alemania Turboden 2,7
2013 Siderurgia Francia Enertime 1,7
2014 Cementera Slovakia Turboden 5
2014 Aluminio Alemania Turboden 2
2015 Cementera Rumania Turboden 4
2015  Aceria Italia Exergy 1
2015  Cobre talia Exergy 12
2015  \Vidrio Bulgaria Exergy 48
2015 Vidrio ltalia Turboden 05
2016 Aceria Italia Turboden 1,9
2016 Aceria ltalia Turboden 10
2016 Siderurgia Italia Turboden 0,7
2017 Cementera Italia Turboden 2

Plantas de recuperacion de calor residual
con ORC en industrias de gran consumo
energetico

—+=nlUmero de plantas === Potenciainstalada
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Fuente: FIRE, Federazione ltaliana per I'uso Razionale dell Energia & Turboden s.r.l.
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Planta de revalorizacion
de calor residual en
Brescila



=== Planta de revalorizacion de calor residual en Brescia tecnalia J

e Planta de demostracion en la aceria de ORI MARTIN, Brescia (ltalia)

e Horno de arco eléctrico 2 humos (25-30% de energia perdida) = recuperacion de
calor + revalorizacidn (calor + electricidad)

Humos de salida =204-2242C
del proceso de Recuperador de =~ 16-24 bar —
fundicién calor Subestacion
:: > Acumulador DH — \| Calor ala
P vapor vapor ).
Energia térmica de vapor 10 MW ) ciudad
recuperada . y
52.000 MWh/afto 150 m3 26.500MWh/afio
. 9,1 MW
EAF — 6.800 h/afo
ORC
1,9 MWe Ne 17,5%
w Humos a las 4.200 MWh/afio District heating Brescia

~

torresde { ~2002°C
~, enfriamiento
~

Electricidad

~ Reduccion del consumo
~ eléctrico neto
S

agreement n® ENER / FP7EN / 314596 / PITAGORAS. This publication reflects only the author’s views and the Union is not liable for any use that
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Planta de ORI MARTIN en Brescia

Fuente: ORI MARTIN
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Recuperador de calor

Fuente: ORI MARTIN




| — tecnalia)' Business
Acumulador de vapor y bombas de agua de alimentacion
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Produccidn de calor y conexion a la red de distrito

Fuente: ORI MARTIN




=== Planta de revalorizacion de calor residual en Brescia tecnaliaJ sz

Valores medios durante el periodo de monitorizacién inicial

T humos — entrada recuperador 505 °C Actualmente, desde Septiembre
T humos — salida recuperador 195°C . . . s
2016, en monitorizacion
Caudal humos recuperador 49.830 Nm3/h
P vapor saturado — salida recuperador 16,4 bar(g)
Caudal vapor saturado - recuperador 11,7 t/h Primeros resultados dlsponlbles
P vapor saturado — evaporador ORC 8,1 bar(g)
Potencia evaporador ORC 6.084 kw
Potencia eléctrica neta ORC 1.150 kW
Rendimiento eléctrico neto 21,4 %
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 — tecnaliaf g
Proceso discontinuo

Operacion del horno de arco eléctrico
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Perfil de calor residual

Temperatura de los humos
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Principales barreras,
oportunidades y
necesidades identificadas



=== Principales barreras

Marco legislativo

e Tras la reforma energética del 2012, proyectos de generacion eléctrica con fuentes
residuales/renovables dificilmente viables

Econdmico, retorno de la inversion

* Payback aceptable por las industrias <2-3 afios... <4-5 afios... en algunos casos superior
también debido a la implicacidn con la eficiencia energética y politicas de reduccion de
emisiones de CO, por parte de la empresa

Minima interaccion con el proceso productivo imprescindible

* Experiencia Pitagoras: satisfactoria

Recuperacion del calor residual para uso externo:
e Significa un negocio diferente para la industria, que no es prioritaria
* Suministro de garantia / penalizaciones
e Demanda de calor en los alrededores, pero falta de redes de distrito



=== Principales oportunidades tecnalia J s

Disponibilidad de calor residual... enorme

e Habitual, en muchos procesos industriales, humos de T > 300-4002C que se echan a la
atmosfera

Oportunidades para la explotacion de ese calor residual... elevadas
* simbiosis industrial
e simbiosis industrial-urbana

Eficiencia energética en la industria — competitividad

e Coste energético puede llegar a ser una parte importante del coste final del producto (hasta
el 25%... o incluso mads dependiendo del sector...)

e Oportunidad para la mejora de la competitividad
Oportunidades para ESEs

Hacia la consecucion de objetivos energético y ambientales
e Laenergia invertida en la construccion de la planta se retorna en menos de un mes
* |mpactos estimados <10gCO2-Eq/kWhe



OPORTUNIDAD DE

OBJETIVOS tecnalla irspiing

Oportunidad en Euskadi

NEGOCIO

ENERGETICOS Y
AMBIENTALEm

Acero

Consumo ¢1050 kWh/ton -1050 kWh/ton 01050 kWh/ton
Calor residual humos *430 kWh/ton B *350 kWh/ton B ¢165 kWh/ton
Energia aprovechab'e 130 kWh/tOI’I [l 110 kWh/ton Il 40 kWh/ton

* Total energia residual aprovechable =730 GWh/afio

* Fuente: Elaboracion propia con datos de produccion anual de las industrias proveniente
de EUSTAT, 2015

“Total calores residuales CAPV a T > 260°C:
1635 - 1868 GWh/afio”

Fuente: Proyecto CALOR (Oficina Técnica compuesta por Innobasque, Cluster
de Energia, SPRI, EVE, Ihobe y CIC EnergiGUNE)

Se podrian generar:

hasta 125 GWh hasta 620 GWh

electricidad calor

21% del consumo de

gas natural de las
viviendas de Euskadi

4,3% del consumo
de electricidad de las
viviendas de Euskadi

Ahorro de 40.000 — 155.000 tonC0,/afio

E

L ]
T L
) mpacto econédmico directo
& 102-117 M€/afio

. + impacto econdmico
inducido

19 |



=== Principales necesidades

Mayor implicacion de las administraciones publicas

* Promover oportunidades de simbiosis industrial o industrial-urbana
* Promover redes de distrito

Politicas energéticas adecuadas

Desarrollo tecnoldgico y de mercado
 Mejora de la eficiencia para la mejora de la viabilidad
e Ma3s plantas reales



Para mas informacion sobre el proyecto PITAGORAS:

ttp:

Iitagorasproject.eu
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PITAGORAS
Sustainable urban Planning with Innovative and low energy Thermal And power Generation

frOm Residual And renewable Sources

Within the EU cities are responsible for about 70% of the overall primary energy consumption,
and this share is expected to increase to 75% by 2030. There is no doubt that cities represent
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http://pitagorasproject.eu/

Muchas gracias por su atencion

tecnalia)) sz

Para mas informacion:
Maider Epelde

Visita nuestro blog:
http://blogs.tecnalia.com/inspiring-blog/

GlO0IOGICLY)

www.tecnalia.com
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