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Calor Renovable
para un Futuro Sostenible
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Estamos en presencia
de una tormenta
perfecta, que puede
afectar la
competitividad del
sector industrial.
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Urgencia de acciones para descarbonizar el calor y transporte C/T HENERGY

Figure 1.1 Total final energy consumption, by final energy use, 2018
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Source: IEA, 2020a; IEA, 2020b.

Note: Consistent with statistical conventions and current data availability, the category "heat® includes electricity used for heating.
The category “electricity” includes electricity used for cooling.



¢;,Cual es el rol
de la industria en
la transicion
energetica?




Consumo de energia en la industria < DB ERIE
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CONSUMO TOTAL DE ENERGIA FINAL 2014: 360 EJ (EXAJULIO, véase glosario pagina 17); IEA [1] IRENA [2]



Consumos de calor de la industria CT HENERGY

Industry Heat Consumption

§ 30% Low Temperature Heat 22% Medlum Temperature Heat 48% High Temperature Heat
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Emisiones globales de la industria

- - Global greenhouse gas emissions by sector
La IndUStrIa es responsable del 24,2(%’ de This is shown l'(%'lhe\e(u 2016 — global (rlglhouse gas emissions were 49. 4I¥lion lonnes CO.eq litat

lron a”dst o/ > ,%,%
.. (7 54 2%
las emisiones de Gases de Efecto % o "/ S,
- 3 C oo
B % WNRRelbn %, S
X o ¢

Invernadero y es el sector que mas

atrasado se encuentra en su proceso de

transicion energética. “fjndﬁ“;ff, Eg{g zsa”sve& - T

Chemicals
2.2%

Cement
3%:

inAgr jculture
Ener 8\/& Fishing (1- 7%) =

& T

e " O

o "8 use jn buildin®

(@ 07
’77/77e,-0-a/ (5.6% '\d\(\% \

6% Residential O

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.
Source: Climate Watch, the World Resources Institute (2020). Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie (2020).



Oportunidades
para
descarbonizar el
consumo térmico
en la industria.




THENERGY

Alternativas tecnologicas para el suministro de calor renovable

Calderas de electrodos

(agua caliente) Baterias térmicas Sistemas solares térmicos
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Calderas eléctricas / de electrodos (e-boilers) < ,THENERGY

Calderas de electrodos de alto voltaje

Las calderas de electrodos de alto voltaje son un tipo de caldera eléctrica que utiliza la electricidad en lugar de combustibles fosiles para generar calor. Su
funcionamiento se basa en el principio de la resistencia eléctrica: cuando una corriente eléctrica pasa a través de un medio conductor, como el agua en este caso, la
resistencia genera calor.

En estas calderas, los electrodos de alto voltaje estan sumergidos en el agua que se encuentra dentro de la caldera. Cuando se aplica una corriente eléctrica a los
electrodos, ésta fluye a través del agua, calentandola en el proceso. El agua caliente o vapor generado se utiliza luego para calefaccion, calor de procesos industriales
(agua caliente o vapor) o para generar energia en una turbina de vapor.

Estas calderas son muy eficientes, ya que transforman casi todo el consumo de energia eléctrica en calor, y "‘
son relativamente sencillas de operar y mantener. También son mas ecoldgicas que las calderas que
gueman combustibles fosiles, ya que no emiten gases de efecto invernadero durante su operacion. Sin
embargo, su eficacia depende en gran medida del costo y la disponibilidad de la electricidad en una PARAT.
ubicacién especifica.

Algunos de los fabricantes mas reconocidos en el mundo incluyen a:

Parat Halvorsen

ACME Engineering Products
Cleaver-Brooks

Precision Boilers

VAPEC

aoroN =~

Caldera de Electrodos de alto voltaje para produccién de agua caliente de Parat Halvorsen.
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Baterias térmicas (TES: Thermal Energy Storage) CT HENERGY

Baterias térmicas

Son dispositivos que almacenan energia en forma de calor. A diferencia de las baterias convencionales, que almacenan energia en forma de electricidad, las baterias
térmicas almacenan calor en un medio de almacenamiento especifico.

El funcionamiento de una bateria térmica implica la conversion de energia eléctrica en calor mediante resistencias eléctricas o algun otro método. Este calor se
almacena en un material sélido o de cambio de fase.

Cuando se necesita utilizar la energia almacenada, el calor se libera del medio de almacenamiento y se convierte nuevamente en energia térmica utilizable, que
puede emplearse en procesos industriales, calefaccion o generacion de electricidad.

HEAT TO
CUSTOMER

v

capacidad de almacenamiento de energia en comparacion con
las baterias convencionales. Ademas, pueden integrarse con )
fuentes de energia renovable, como paneles solares o turbinas winp

eolicas, para almacenar el exceso de energia generada y 49
utilizarla en momentos de alta demanda o cuando las fuentes j
renovables no estan disponibles. / [ / —

Las baterias térmicas tienen la ventaja de ofrecer una mayor (1717 — 2
- w

STEAM TO
CUSTOMER

Algunos de los fabricantes mas reconocidos en el mundo o % 1 ,
incluyen a: p \ 4 » , G

) ‘ , v |
Kyoto E E 2 O O EA@“J / ¢
Rondo THE GRID o - -~ WATER IN
Brenmiller
Energy Nest Esquema funcionamiento bateria térmica Rondo Energy.

Antora
KraftBlock

CIRCULATING AIR BLOWER

OO kwh =
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"THENERGY
Bombas de Calor

Las bombas de calor pueden entregar tanto calor como frio, y son muy
eficientes especialmente aprovechando las diferencias de temperaturas, y
asi recuperar el calor residual de procesos industriales para por ejemplo
aumentar la temperatura del aire necesario para otro proceso, en lugar de
desechar dicho calor al medio ambiente.

En base a lo sefialado, las bombas de calor constituyen una potente medida
de eficiencia energética, que se puede complementar con otras tecnologias
para el suministro de calor renovable a procesos, constituyendo en conjunto
soluciones energéticas que habilitan la descarbonizacion industrial.

Las bombas de calor operan de acuerdo a un ciclo termodinamico que utiliza
las propiedades de ciertos refrigerantes, mediante el accionamiento de
compresores eléctricos. En términos generales, el ciclo de la bomba opera
de la siguiente manera:

§ Electricidad

1. En el proceso de generacion calor, el refrigerante sale en forma de vapor desde el compresor a alta presion y temperatura, siendo este calor transferido a un
proceso util mediante el condensador.

2. Una vez traspasado el calor, el refrigerante se condensara transformandose en un liquido mas frio (con menor calor) pero aun con alta presion.

3. Posteriormente el refrigerante pasa por una valvula de expansion, con lo cual se expande en volumen y se transforma en una mezcla de liquido y vapor, con lo
cual disminuye la presion y disminuye aun mas la temperatura del refrigerante.

4. Mediante el evaporador, el refrigerante frio y con baja presion comienza a absorber el calor residual de algun proceso. Esto origina que el refrigerante hierva a
muy baja temperatura (menor a -25°C) en virtud de sus propiedades, con lo cual se capta la energia térmica desde la fuente de calor que esté disponible,
aunque sea un calor residual con baja energia térmica.

5. A la salida del evaporador el refrigerante en forma de vapor mantiene baja presion y con algun nivel de recalentamiento, para repetir el ciclo ingresando al
compresor.

El proceso ciclico antes sefialado puede aplicarse para la transferencia de calor Aire-Aire, o bien Aire-Agua, segun corresponda, dependiendo de los fluidos térmicos
con disponibilidades de calor residual.

| 14



THENERGY

Sistemas Solares Térmicos

Existen diversos tipos de sistemas solares térmicos para suministro de calor, cuya cobertura —
dependera de la superficie de apertura del campo solar y la irradiancia solar imperante en la Colector Cilindro ‘

zona del proyecto. Parabdlico Hardened glass

for tough conditions

Los principales sistemas solares térmicos son: Silver reflector

» Colector solar plano, utilizado para aplicaciones residenciales e industriales de baja ‘\]
temperatura (usualmente hasta 100 °C), sin seguimiento solar.

* Colector de tubo evacuado, que utiliza un arreglo de tubos de vidrio con presion de vacio en
su interior, lo que reduce pérdidas haciéndolo mas eficiente que los colectores planos, pero
a mayor costo. Operan sin seguimiento solar, con temperaturas entre 80 °C y 150 °C.

» Colector cilindro parabdlico, presenta muy alta eficiencia debido a la mayor area del colector \‘ a?tl:glc;at::’nsgu L
para capturar la irradiancia solar. Es una tecnologia de concentracion solar, que opera con :':f:%g.tgam

seguimiento solar en 1 eje, con temperaturas desde 60 °C hasta mas de 150 °C. —_—
Magic pipe

« Concentrador lineal Fresnel, también es tecnologia de concentracion solar, y utiliza un

Operan suministrando calor usualmente hasta 180 °C.

LIQUID HEATER

Los colectores cilindro parabdlico estan entre los sistemas mas eficientes
actualmente para aplicaciones industriales, permitiendo el suministro de agua
hasta 160 °C, aire hasta 140 °C, y vapor saturado hasta 175 °C y 8 bar (con
compresion del vapor). Las principales aplicaciones de los colectores cilindro
parabolico son (entre otras):

arreglo de espejos en un plano horizontal con seguimiento en un eje para cada espejo. I ‘

e
| % E
Optional heat storage

for 24/7 heat production

(& 160°C

» Secado de alimentos, madera y papel.

+ Calentamiento de agua de alimentacidn para calderas.
« Lavado de componentes industriales con agua caliente.
* Produccién de vapor de baja presion.

» Coccion en la industria de alimentos.

» Pasteurizacion.

Heat exchanger
transfers the heat
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. o . THENERGY
Solucion Power to Heat para suministro calor de procesos: Agua Caliente C

PPA Renovable Off Grid Caldera eléctrica + estanque almacenamiento Agua caliente
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Contrato de suministro eléctrico provisto por Las tecnologias utilizadas tienen amplio track record. El circuito térmico actual no sufre
planta FV ad hoc, conectada directamente. El footprint del proyecto se minimiza considerando solo: modificaciones al concebir al
Posibilidad de co generacion (electricidad y * Reforzamiento de S/E. proyecto operando con las mismas
calor). + Sala de calderas. temperaturas actuales.

» Estanque de almacenamiento estratificado.
La inversion inicial también se ve disminuida.
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Implementacion de acciones de descarbonizacion del calor industrial

1 Sensibilizacion de 2 .. Evlalu_acmn 3 Desarrollo de proyectos 4 -
stakeholders y Técnico-Econ6mica de de descarbonizacién LA C
establecimiento de metas de alternativas de suministro de del calor industrial la solucion
descarbonizacion calor renovable
sInvolucrar a los equipos internos de areas de +Caracterizar demanda térmica de las distintas +Desarrollar un disefio de pre ingenieria de los <Firma de contratos (Llave en mano, Heat
sustentabilidad, ingenieria, operaciones y operaciones del cliente industrial. proyectos priorizados. Purchase Agreements, Leasing).
adquisiciones, entre otros, en el proceso de «Desarrollar un mapeo de la demanda térmica. <Involucrar a proveedores de los equipos *Registro proyecto de reduccién de emisiones.
"educacion” sobre alternativas de suministro de eldentificar oportunidades de optimizacién y principales y empresas de montaje industriala  +Generacion de 6rdenes de compra (EPC,
calor renovable. eficiencia energética. través de procesos de RFI. equipos, PPA, etc).
% «Contribuir a la definicion de metas de «ldentificar alternativas tecnolégicas mas «Desarrollar un analisis de riesgos del sConstruccién y comisionamiento del
° descarbonizacion del calor industrial. apropiadas dadas las caracteristicas del proyecto, identificando las medidas de proyecto.
- «Orientar la definicion de mecanismos para requerimiento térmico y del lugar. mitigacion. «Entrenamiento del equipo de operacion (en
4 alinear incentivos con metas de *Realizar un analisis de prefactibilidad de cada +Negociar contratos de suministro eléctrico caso que corresponda).
3 descarbonizacion. alternativa identificada. (en los casos que corresponda) con *Operacién y mantenimiento del proyecto.
< <Asesorar equipos internos responsables de *Desarrollar un caso de negocio para cada productores independientes de energia. «Verificacion de emisiones evitadas y
:‘, las metas de descarbonizacion. proyecto, incluyendo el impacto ecémico «Levantar financiamiento en forma de Equityy = generacion de certificados.
4 asociado a las emisiones evitadas y/o Deuda para financiar la construccion del
= incentivos existentes. proyecto (en caso que corresponda).
S *Priorizar proyectos para su posterior *Potular a fuentes de financiamiento en
E profundizacion. formato de subsidios no reembolsables (en

caso de existir).

«Disefiar modelo de negocio apropiado (ESCO,
inversion CAPEX, Leasing, etc).

«Orientar el proceso de Decision de Inversién
Final.

Definicion de metas de reduccidn de Identificacion de oportunidades para Disenos de ingenieria, seleccién de
emisiones asociadas a las fuentes fijas y implementacién de proyectos de calor proveedores, postulacion a incentivos,
sensibilizacién corporativa renovable definicion de modelo de negocio

Implementacion exitosa del proyecto,
acompaiamiento y aprendizajes
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Rodrigo Mancilla POWERI NGI
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