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MAN Energy Solutions im Uberblick

Vision & Mission

Auf der Grundlage unseres einzigartigen Kompetenzspektrums entwickeln wir bahnbrechende L6sungen, um die
geschaftlichen, technischen und betrieblichen Herausforderungen der Dekarbonisierung zu meistern.

Wir ermoglichen unseren Kunden eine nachhaltige Wertschdpfung auf dem Weg in eine klimaneutrale Zukunft.
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MAN Energy Solutions (Neue) Geschaftsfelder

Fokus auf Nachhaltigkeit und Dekarbonisierung

Marine Energy & Storage Industries

Angestammte
Geschéftsfelder

Neue Nt
Geschaftsfelder KW 2850

Carbon Capture (CCS) Hydrogen (H2)

Global MAN Service Organisation PrimeServ

Lo b o —— e

. A "ﬁ‘n - — . .
——— — — - . i — e — 2 e —— . A3

MAN Energy Solutions Public ERFA-Tagung "Grosswarmepumpen" 9. April 2024



Bedrohung: Erderwarmung fur Klimawandel verantwortlich

Climate Change Glohal Warming

Losung: Energiewende = Dekarbonisierung = CO, Reduktion
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Erfolgreiche Wege zur Reduktion des CO, Ausstosses

Wir alle: Reduzieren des personlichen Energiebedarfs

Industrie u. Forschung: Effizienzsteigerungen / neue Technologien

Kooperationen: z.B. Sektorenkopplung / Abwarmenutzung

Investitionen (jetzt) in nachhaltige Technologien:
» Erneuerbare (Wind & Solar)
» Strom- u. Thermische-Speicher (LDES)

» (Gross-)Warmepumpen

Warmepumpen
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Energiewende — Dekarbonisieren der Warme- und
Kélteproduktion (Power-to-heat & cold)

2021

MAN Energy Solutions Public ERFA-Tagung "Grosswarmepumpen" 9. April 2024



Prozessindustrie: €200°C Prozesswarme reichen !
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MAN Warmepumpen

Grosse Leistungen & hohe Temperaturen

Leistung 4 ' Eis, Kalt- u. Heisswasser Dampferzeugung
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TCC: Transcritical compression cycle, VCC: Vapor compression cycle
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Warmequellen
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Source: Rogers & Sons
Geothermie Umgebungsluft Industrieabwarme

Sub-Surface Machbarkeitsstudie
-20°C / 35 MWth

Source: Ighvacstory.com

Wasser
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MAN Grosswarmepumpe (Bsp. Esbjerg (DK)

Warmetauscher PN »'

8m

T Verdampfer
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MAN-ES CO, Warmepumpe

* Leistung: 50 MW,, Warme + 30 MW,,, Kalte
 Temperaturbereich -20° - 150+ °C

 Thermischer Speicher fur Flexibilitat u.
Kosteneinsparungen

« Kaltemittel: CO,
e COPs: 3-5+ Warmeseite + 2-4 Kalteseite

 Lebensdauer: +35 Jahre

MAM Energy Solutions Public
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Wie lange braucht es, das Wasser eines Olympischen Schwimmbeckens
mit einer MAN Warmepumpe zum Siedepunkt zu bringen?

 Lange: 50m
* PBreite: 25m
 Tiefe: 2m

= 2,5 Mio. Liter bei 20°C

< 4 Stunden

oder

11 Stunden

zum Gefrieren
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MAN HOFIM™ Kompressor

High-speed Qil Free Integrated Motor compressor

» Axial-Barrel-Kompressor

» 3 Kompressor-Grdssen: Elektrische
Leistungsaufnahme 5/9 /16 MWel

» High-Speed Motor — variabel
(10°000 — 18’000 Umdrehungen)

> Teillastbetrieb 50% - 100%
» Kuihlung durch Prozessgas (CO,)

» Achse auf Magnetlager = bedingt
kein Schmierol

» Hermetisch verschlossen = Keine
Kéaltemittelverluste oder andere
umweltbelastende Emmissionen

» Kompakte Bauweise (max. 8m — 4m)

Typical tandem HOFIM™ skid
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Der HOFIM® Kompressor mit integriertem Expander

N

High-Speed Motor

Stromeinsparung
10-15 %

Kompressor-
Gehause
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Factory Acceptance Test (FAT) 2022

Warmetauscher
HOFIM Kompressor mit
Expander (Compander)
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Resultate Factory Acceptance Test

* Bis zu 38 MW,,, Warme

 Max. 11.5 MWel Leistungsaufnahme

* Sink Temperatur 60 — 109 °C

« Fastload change > +/- 7 MW, / 30 sec

« Systemkomponenten erfolgreich
getestet:
— Motor
— Expander
— Kompressor
— Warmetauscher auf Warmeseite
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Esbjerg (DK) Projekt — Grosste CO, Warmepumpe der Welt!
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Esbjerg (DK) Projekt — Grosste CO, Warmepumpe der Welt!

City Centralen

> Vorlauftemperaturen ins Netz 70-90°C WithFGC  Elboiler 2 x bio oil 1 x n-gas with FGC

> RUCklantemperaturen 330 _ 390C .:— ................... EamEEEEE R ..EE. ......... GasEEEsEsEAEEETAE N EEEEEEE .E 2E00MWh

» COP 3.3 (Winter) — 3.5 - 4 (Sommer) =)

» Warmepumpen: 2x 30MWth / 2x 9.2 MWel

> Teillastbetrieb: von 50% auf 100% in <30Sek.

» 4000 Liter Wasser/Sek. / 1.2m @ Rohrdurchmesser %ﬁ‘ggg":;serta”k
Warmepumpe Fur ca. 10 Stunden

&

L]
L]
Meerwasser Ablass-Temperatur :
L]

-1-18°C

Meerwasser Zulauf-Temperatur :

1-20°C
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ojekt — Grosste CO,

4;r ®

MAN Kompréssor in Esbjerg CO, Tank
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Verdampfer: Lange 17/ 60 Tonnen
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Esbjerg (DK) Projekt — Grosste CO, Warmepumpe der Welt!
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Esbjerg (DK) Projekt — Grosste CO, Warmepumpe der Welt!

li!\
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Esbjerg (DK) Projekt — Grosste CO, Warmepumpe der Welt!
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Esbjerg (DK) Projekt — Grosste CO, Warmepumpe der Welt!
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MAN gewinnt 2. Mega-Warmepumpen Projekt in Danemark!

wWarmepumpe-Gebaude

MAN Energy Solutions

Aalborg
ll-' Forsynmg

Public

» 3 Meerwasser CO, Warmepumpe (Option flr 4.)
> 134/ (175) MWth (~ 44 MWth/WP-Einheit)

» ~ 14 MWel Leistungsaufnahme

» 40'000 m3 thermischer Speicher

» Anschluss ans Netz April 2027
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