et

Carbon Dioxide T

CO, als Motor des Dekarbonisierung

Umwvandlung von
Niedertemperatur-Abwarme
In nutzbare Energie

| temperaturerhohung

Eine neue Generation von Warmepummpen
zur Dekarbonisierung der Industrie

o e Nutzwarme bis

; ]

\s\ Abwvarme i H "' zu 250°C
Trithermal e AT bis zu 100°C

Heat Pump * Wasser / Dampf/ Luft

ABWARME AB 60 °C
COP,, 5 bis 20 ll UBERKRITISCHES CO,
AT von20°Cbis 100°C [l NUTZWARME BIS ZU 250 °C
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Nutzwarmeerzeugung aus Abwarme

Abwarme Warmepumpe

ABWARME IST:

DIE WELTWEIT GROSTE I UNSERE MISSION
UNGENUTZTE ENERGIEQUELLE

P 2360 TWh/Jahr in der ‘Das energetische
Potenzial von -

Europdischen Union Niedertemperatur-
Abwdrme erschlieBen, um h
wettbewerbsfdhige, CO-- ¢
arme und lokal erzeugte
Nutzenergie bereitzustellen”

Das entspricht dem gesamten
Energiebedarf der EU fur
Raumheizung und Warmwasser in
Wohn und Burogebauden

EFFIZIENTE WARMEERZEUGUNG
DANK ZWEIER GRUNDPRINZIPIEN

2. NUTZUNG DER AUSERGEWOHNLICHEN
EIGENSCHAFTEN VON SCO,

1. UMWANDLUNG VON ABWARME IN
MECHANISCHE ENERGIE

Die von Cixten entwickelte Warmekraftmaschine
nutzt einen Teil der Abwarme, wandelt ihn in

mechanische Energie um und flihrt diese dem
thermischen Prozess wieder zu. Gegenﬁberq

einem klassischen Warmepumpenprozess wird
der Stromverbrauch um den Faktor 5 bis 8
reduziert.

Ergebnisse :

Uberkritisches CO, (sCO,) ist ein neutrales,
sicheres und nicht brennbares Arbeitsmedium.
Dank seiner einzigartigen thermodynamischen
Eigenschaften Ubertrifft es herkommliche
Arbeitsmedien :

« Hohe Warmeleitfahigkeit

« Hohe Dichte

« Hohe Energiedichte

Ergebnisse :
« Hoher thermodynamischer Wirkungsgrad
« Kompakte Bauweise und geringere Anlagenkosten
« Breite Temperaturbereiche

« Deutliche Senkung der Betriebskosten
- Warmeerzeugung zu wettbewerbsfahigeren
Kosten als mit Erdgas

WARMEERZEUGUNG

Leistungsdaten:

« COP: 5bis 20

o ATIift : von +20 bis +100°C zwischen
Abwarmequelle und Nutzwarmesenke

Nutzwirmeerzeugung :

 Nutzwarme von 100 bis 250°C

» 500 kW,, beim Pilotprototyp 2026 (bis zu 1 MWth
bei direkter Warmetibertragung)

« 1MW, je kommerzieller Maschine
Nutzbares Abwarmepotenzial :

- Temperaturab 60 °C
« Warmeleistung ab 1,5 MWth

INDUSTRIEPILOT - TRL 7

-

www.cixtenfr (02 =o—
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NUTZEN SIE DAS UNGENUTZTE

Die wettbewerbsféhigste Energie ist die, Uber die Sie bereits verfigen

THP Funktionsweise und Vorteile

Trithermal
Heat Pump Was wdre, wenn Ilhre Abwédrme mehr wert wadre als das Gas,

das Sie verbrennen?

Cixten entwickelt eine Warmepumpe
der nachsten Qenerathn mit bislang Bis zu 8-mal hdherer COP als bei |
unerreichter Leistung - konventionellen Warmepumpen - dank des
Hochtemperaturwérme (>120 °C) ist ein zentraler Hebel X20 durch Abwarme angetriebenen Kraftprozesses

flr die Dekarbonisierung der Industrie. Die Technologie

. ; : . Einfache Integration am Standort dank des
von Cixten Uberwindet die heutigen Temperatur- und g

geringen Strombedarfs: von wenigen

Leistungsgrenzen industrieller Warmepumpen und 3 Dutzend bis rund einhundert kW

erschlieBt dadurch bislang ungenutzte

Abwarmepotenziale. @‘ Reduzierung der Treibhausgasemissionen
Kombination zweier Prozesse des Kundenprozesses um bis zu 50 %

Temperaturanhebung durch die Kombination zweier Architecture de la THP :

Prozesse :

) Ein erster Warmekraftprozess wandelt einen Teil der

Abwarme in mechanische Energie um. [60-150]°C IN ; [90-250]°C OUT i
) Ein zweiter Warmepumpenprozess nutzt diese ] P Q. B Kindenprozess |
Energie, um das Temperaturniveau der Abwarme ‘ 'HHH
anzuheben. 5 I s ‘ IIf
ABWARME | NUTZWARME
Die trithermische Architektur der THP ?
Die patentierte Architektur der THP beruht auf dem ﬁ}*ﬂ] P (€) expressor
Zusammenspiel dreier Temperaturniveaus : W o T
¢ Die Abwarmequelle, die beide thermodynamischen -
Prozesse der Maschine gleichzeitig speist. ”HHHHHH| HHH
¢y Eine Kéltequelle unter 35 °C zum thermischen bl e el
Ausgleich der Prozesse. ] [ ]’Mn;;)nd_._an c
| 10-25)°C zur Abwarme [60-150]°C IN

6 Eine Nutzwarmesenke mit einer
Bereitstellungstemperatur von 100 bis 250 °C.

— Wirtschaftlicher Vergleich |

Wérmegestehungskosten industrieller

d . Vergleich der Warmegestehungskosten (LCOH)
Warmeerzeugungslosungen

verschiedener CO,-armer Technologien mit der

100 Warmeerzeugung durch einen Gaskessel.
(<150°C)
80 Gaspreis: 40 €/MWh
Jdhrliche Wiarmeerzeugung: 8 GWh
60 + Abschreibungszeitraum: 15 Jahre
— 40 -
§ Die THP erweist sich als wettbewerbsfahigste Ldsung
S 20+ und erzielt niedrige Warmegestehungskosten von 25
® 0 bis 45 €/MWh. Die Einsparungen durch den
"~ " Gaskessel Industrie- THP Elektro- _ Biomasse vermiedenen Gasbezug gleichen die anfanglichen
warme- |xten heizung Mehrkosten der THP bereits in den ersten Jahren aus:
pumpe Die Dekarbonisierung lhrer Warme ist glinstiger als
Hinweis: Die Unsicherheitsintervalle kénnen Investitionszuschisse berticksichtigen. Nichtstun.

wwwi.cixten.fr (03 me—
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WERDEN SIE ZUM VORREITER
eines neuen Modells fur |industrielle Leistungsfahigkeit
Energiewettbewerbsfahigkeit

Dekarbonisierung

Cixten sucht Industriepartner fir die Umsetzung von Pilotprojekten
— Inbetriebnahme Anfang 2027 — ~

Machbarkeitsstudien & Simulationen

1. VORSTUDIE

Schnelle Erstbewertung zur Ermittlung des
Abwarmenutzungspotenzials.

2. MACHBARKEITSSTUDIE

Strukturierte Studie zur Absicherung der
Entscheidung fiir ein Pilotprojekt :
© Charakterisierung der Abwarmequelle
Untersuchung der Prozessintegration =
Kundenspezifische Auslegung der Pilotanlage
Untersuchung der Aufstellung am Standort
Technisch-wirtschaftliche Bewertung

(]
(]
(]
(]

Technologische Vorteile

Integration eines . Keine
Warmekraftprozesses

vergleichbare  Technologie
erzeugt je verbrauchter kWh Strom
eine ebenso groBe Nutzwarmemenge.

AuBergewdhnliche
Eigenschaftenvon  mp
SCOz

Zieltemperatur bis 250 °C,
Temperaturhub bis +100 °C

Zieltemperatur bis 250 Geringere Abhangigkeit von Stabilitat

°C, Temperaturhub bis . und thermischer Qualitat der
+100 °C

verflgbaren Abwarme.

CIX’TEAM

Das 2022 von
franzosischen

Mitarbeitende,
Forschung und
Ausdruck  unserer

Werkstatten
Bischwiller im Elsass.

A

Forderer & Netzwerke

e |
(CSAPITAL  croait & mutuel

ADEME

bpi

contact@cixten.fr

drei deutsch-

gegriindete Start-up beschaftigt 12
davon
Entwicklung -

ausgepragten France
Innovations-DNA. Unsere Biros und
befinden

SEMIA EvoLeEN’uP

GENERATEUR DE STARTUPS

2 SPnoria v i@ omesua

Folgen Sie uns ffj

UNSERE METHODIK

0 Digitaler Zwilling unserer Maschine
Zur Simulation der Leistung unter realen
Betriebsbedingungen.

0 Ganzheitlicher und objektiver Ansatz
Integrierte technische, wirtschaftliche,
okologische und requlatorische Analyse. Externe
Fachkompetenz kann einbezogen werden.

O Strategische Begleitung
Berlcksichtigung interner und regulatorischer
Anforderungen (européische Zertifizierungen)
sowie Analyse verfligbarer Fordermdoglichkeiten.

Pilotprojekt
Abwarme :

« Temperatur>60°C

« Warmeleistung >800 kWth

+ Verflgbarkeit >5.000 h/Jahr
Warmebedarf :

« Temperaturhub: +20 bis +80 °C zwischen Quelle
und Senke

« Erzeugte Warmeleistung: 150 bis 500 kWth

« Zeitliche Ubereinstimmung mit der Verfligbarkeit
der Abwarme

Pologne

Mitgrindern Hlonat en il

75 % in

sich in

Halie L

Kontaktieren
Sie uns

Méchten Sie ein
Abwarmepotenzial zwischen
60 und 120 °C erschlieBen?

contact@cixten.fr

04_

wwuw.cixten.fr
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