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Sesion 3 — Dia 19/10/2023

9.00 bienvenida FEMEVAL
9:10 - BLOQUE 5 - Revalorizacidn de materiales / residuos, nuevos materiales y Economia Circular.

Economia sostenible y circular: retos 2030/2050. Economia circular y estrategias colaborativas. Procesos y productos
sostenibles y circulares: 1) Sistemas de gestién ambiental. 2) Andlisis ciclo de vida y huella de carbono. 3) Ecodisefio.

Posibles iniciativas de revalorizacién industrial y practicas de economia circular. En la propia presentacion, cualquier duda o
asesoramiento se puede tratar en la formacion o posteriormente en el marco del proyecto.

9:50 - BLOQUE 6 - Nuevos vectores energéticos - procesos de H2

Bloque 6

Introduccion al hidrégeno verde. Tecnologias. Uso como vector energético. Casos de éxito

Enfoque de procesos de H2 en industria. En la propia presentacion, cualquier duda o asesoramiento se puede tratar en la
formacion o posteriormente en el marco del proyecto.

10:45 -- BLOQUE 7 - Movilidad

Plan de movilidad. Flota vehiculo eléctrico. Cargadores de vehiculo eléctrico. Herramientas de soporte para la toma de
decisiones en torno a la flota de vehiculos.

Soporte a la toma de decisidn para la migracion de flotas comerciales hacia vehiculos mas sostenibles segun sus
caracteristicas de uso. En la propia presentacion, cualquier duda o asesoramiento se puede tratar en la formacion o
posteriormente en el marco del proyecto



ITE, Especialistas en energia (www.ite.es)

Centro Tecnoldgico, privado sin animo de lucro, de ambito internacional.

Generamos conocimiento y desarrollamos tecnologias que den
respuesta a los retos que la transicion energética nos plantea.

Transferimos el conocimiento y las tecnologias desarrolladas al mundo
empresarial para favorecer el incremento de la competitividad de las
empresas, desde la innovacion y la tecnologia.

«—

Nuestras
areas
estratégicas


http://www.ite.es/

ITE, Especialistas en energia (www.ite.es)

Equipo humano:
>100 personas

27 laboratorios:
biomasa, materiales
avanzados, smart devices,
compatibilidad
electromagnética, test FV,
metrologia, calibracion, GAD,
algoritmia y prediccion,
generacion renovable,
baterias, alta tension,
vehiculo eléctrico, entre
otros.

4 plantas piloto:
Circular carbon, piloto
Gamma, laboratorio baterias,
planta piloto H2.


http://www.ite.es/

Bloque 6
Nuevos vectores energéticos — procesos de H,

Este material es de propiedad del Instituto Tecnolégico de
la Energia (ITE) y es de uso exclusivo para los alumnos del E-
metal, mejora de competitividad sostenible mediante el
uso formas innovadoras de energia. No estd permitida la
reproduccién total o parcial de su contenido ni su
tratamiento por cualquier método sin autorizacidn expresa
del Instituto Tecnoldgico de la Energia (ITE).
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1. Introduccion al hidrégeno verde

"Creo que un dia el agua sera un
carburante, que el hidrogeno y el oxigeno
que la constituyen, utlizados solos o
conjuntamente, proporcionaran una fuente
inagotable de energia y de luz, con una
intensidad que el carbon no puede; que
dado que las reservas de carbon se
agotaran, nos calentaremos gracias al
agua. El agua sera el carbén del futuro.”

(Julio Verne, La isla misteriosa, 1874)

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

Biografia del hidrégeno: suma de avances individuales

Siglo XVI _ 1766-1783

Siglo XXI

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

Biografia del hidrogeno: suma de avances individuales

Big Bang: el comienzo de todo, nubes de hidrogeno
formaron estrellas y galaxias

Es el elemento mas abundante, ligero y quizas antiguo del Universo

« Sin él no son posibles ni el agua ni el ADN

* H, gas muy escaso en la atmosfera, muy ligero y escapa de la gravedad
» Corteza terrestre: hidrocarburos, biomasa y agua

Hydro-gene: creador de agua

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

Biografia del hidrégeno: suma de avances individuales

Tras 3.800 millones de anos para que Paracelso, lo describiese
como gas inflamable. Aunque ignoraba que se tratase de un nuevo
elemento.

Despertar de la ciencia

« Consagracion como elemento quimico, Cavendish

 Lavoisier lo bautiza y descubre que su combustion produce
agua

 En 1783 se documenta el primer globo hidrogenado

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

Primera electrélisis. EI combustible que salié del agua
aplicando energia eléctrica. (Nicholson y Carlisle)
Primera piedra: electrolizadores (proceso industrial actual)

1¢" motor de explosiéon fue de hidrégeno (1807). Almacenaba el combustible
en un globo y volaba a 3km/h... no sustituyé a la maquina de vapor... pero la
semilla quedd sembrada

William Robert Grove en 1839 revirtio la hidrdlisis del agua
para generar electricidad. Hasta los afos 20 no se
desarrollan los primeros vehiculos de pila de combustible
y en 1939 se usa por primera vez en otro ambito domeéstico:
montacargas

Invento —largo trecho — aplicacion

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

La isla misteriosa (Julio Verne, 1874)
Algun dia el agua sustituira al carbon.

James Dewar firma otra innovacion clave para el futuro
energetico del hidrégeno y su transporte: la transformacion

de gas a liquido (licuefaccion)

Estreno modelo rigido de Zeppelin. Diez afios después
ya vuela comercialmente. En la Gran Guerra sirve de
espia aéreo y bombardero. En 1919 sobrevuela el

Atlantico sin escalas.

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

Programa espacial Gemini al que le sucederia el Apolo. Ambos
usan celdas de hidrégeno para proporcionar electricidad y agua a
las misiones y después para propulsar los cohetes y llegar a la Luna.

Ano 1968 comenzo la investigacion para emplear hidrogeno como alternativa al
gas: el combustible urbano.

Crisis del petréoleo. Hidrogeno se postula
como alternativa a gran escala en el sistema
energeético global

Empieza a funcionar la primera planta productora de
hidrégeno con energia solar

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

Siglo XXI

2020: estrategia europea del H,

Estrategias nacionales y regionales

Valles (hub) de H, verde

O

Necesidad de descarbonizar 100%

Independencia energética

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

18



1. Introduccion al hidrégeno verde

Propiedades quimicas

» El mas sencillo de los elementos

= Molécula de hidrégeno: 2 atomos de H (H,)
= Masa atomica 1.00797 g/mol

» |sotopos libres en la naturaleza

PROTIO DEUTERIO TRITIO
0 neutrones 1 neutron 2 neutrones
1 masa atdmica 2 masa atomica 3 masa atdmica
Estable Estable Radioactivo
99.99% del H 0.01% del H 0.000001% del H

terrestre terrestre terrestre

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

Propiedades quimicas

» Punto ebulliciéon -252.7°C y punto fusidén -259.2°C
(los mas bajos de todas las sustancias quimicas, excepto He)
» Densidad 0.089 g/l (0°C y 1atm)
= En condiciones normales estado gaseoso
* Incoloro, inodoro, insipido
» [nflamable
» Atemperatura ordinaria poco reactivo
= No es toxico, ni corrosivo, ni contaminante, ni cancerigeno, ni radiactivo
* No es explosivo, ni tiene autoignicion, ni se descompone
» Elemento mas ligero, unas 15 veces mas que el aire. Se diluye rapidamente hacia arriba
= Su llama es practicamente invisible

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia
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1. Introduccion al hidrégeno verde

Propiedades quimicas

» Responsable del brillo de las estrellas

= Elemento mas abundante en el universo. Se estima que representa el
90% de los atomos que contiene el Universo

= Al ser el mas ligero “tal solo” representa el 75% de toda la materia en
téerminos de masa

» En la Tierra no encontramos hidrégeno puro en ninguna cantidad
importante

= Presente en componentes de materia viva y minerales: H,O, CH,, NH,,
grasas, azucares, hidrocarburos, etc.

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



1. Introduccion al hidrégeno verde

¢ Por qué el hidrégeno?

» Directamente no es un combustible aprovechable (no es una fuente
de energia). Es VECTOR ENERGETICO: portador de energia

» “Densidad energética”: 3 veces superior a la gasolina

« Combustible limpio, su combustion produce agua y calor:

H,+ 1/20, — + + O

Necesidad de acelerar la descarbonizacion para
lograr la neutralidad en CO,

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia
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1. Introduccion al hidrégeno verde

Comparativa con otros combustibles

Hidrégeno Gasolina Metano

Poder calorifico inferior (kJ/g) 120 43 90
Densidad gas (kg/Nm3) 0.090 - 0.72
Densidad energética gas (MJ/Nm3) 10.8 - 35.8
Densidad liquido (kg/l) 0.071 0.73 -
Limites de inflamabilidad (%) 4-75 1-8 5-15
Limites de detonacion (%) 18-59 1-3 6-14
Minima energia de activacion (mJ) 0.02 0.24 0.29
Temp. de combustion espontanea (K) 858 =600 813
Emisiones (mg CO,/kJ) 0 =80 55
Visibilidad de la llama No Si Si
Toxicidad (combustible y emisiones) No/no Si/Si Si/Si

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia
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2. Tecnologias
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2. Tecnologias

Cadena de valor del hidrégeno

Fuente: Hoja de Ruta Espafiola de Hidrogeno

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia 25



2. Tecnologias
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Produccion

Fuente: Hoja de Ruta Espafiola de Hidrogeno
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2. Tecnologias

Hidrégeno amarillo
electrdlisis a partir de
electricidad de red primaria

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

Colores del hidrégeno

Hidrégeno gris/negro
Reformado de gas natural o

hidrocarburos/gasificacion de carbén
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2. Tecnologias

Produccion de hidrégeno renovable
(verde)

O . —> H,+1/20, Electrolisis

- Hidrégeno verde

Tipo de electrolito Temperatura de trabajo

» Electrolizador polimeérico: PEM, AEM
<150°C
» Electrolizador alcalino: AEC

 Electrolizador de 6xido sdlido;: SOEC 4 700-1000°C

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia 28



2. Tecnologias

Tecnologia electrolizadores

Tipo de Tiempo inicio en UHERTED EUEE LG
. . desde modo de Velocidad de rampa
electrolizador frio
espera
Capaz de variar por
] completo el rango de
Polimérico 510 minutos Segundos funcionamiento en
(PEMEC) segundos si se
encuentraala T de
operacion
Capaz de variar por
completo el rango de
Alcalino 1-2 horas 1-5 minutos funcionamignto en
(AEC) segundos si se
encuentraala T de
operacion
2 - Capaz de variar por
Oxido completo el rango de
solido 7-8 horas Varios minutos funcionamiento en
(SOEC) segundos o varios
minutos

Nota: estos intervalos de tiempo pertenecen a las capacidades del electrolizador junto con las del balance del sistema o
balance de la planta.
Fuente: Energy Systems Integration Group (2021)

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



2. Tecnologias

PEMEC

Fuente: ITE

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

Tecnologia electrolizadores

AEC

SOEC

Fuente: Fraunhofer

Fuente: Sunfire
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2. Tecnologias

Tecnologia electrolizadores

De-oxigenaciéon Almacenamiento
Alimentacién de agua Venteo de oxigeno Separador de agua Xig i Compresor
f \ Secado
Stack
Almacenamiento en alta presion
Compresor Al proceso
Alimentacion \ /
en alta
tension
Filtro
Rectificador
Transformador

Las instalaciones de produccion de hidrégeno integran
gran cantidad de equipos auxiliares

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



2. Tecnologias

PEMEC Tecnologia electrolizadores
AEC _
SOEC Potencial mayor para

reduccion costes

Densidad de corriente y

rango operacion mas altos
(implica reduccion de coste)

Potencial mayor
para mejora
rendimiento

PEMEC y SOEC: vida util de las celdas es factor limitante

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia 32



2. Tecnologias

Cadena de valor del hidrogeno

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

-

DN

_/

Fuente: Hoja de Ruta Espafiola de Hidrogeno
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2. Tecnologias

Almacenamiento de hidrégeno

La baja densidad energética por unidad de
volumen (comparado con otros
combustibles) implica la necesidad de tener
que almacenar grandes volumenes de H,
para una misma densidad energética.

Fuente: Science, 360, 6396, (2018)

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia 34



2. Tecnologias

Tipos de almacenamiento

Dependiendo del tiempo y el volumen de H,

= Periodos cortos y volumenes pequenos: depositos y materiales solidos

Sin costuras de acero (<200bar) o aluminio
(<175bar). Muy pesados, densidad
gravimétrica pequeia (1%). Aplicaciones
estacionarias (laboratorios)

Forro interno para evitar fugas por difusion.
Parte externa metalica (Al o acero), parte
interna fibra de carbono. Hasta 700bar. Al
no tener paredes gruesas el peso es menor
que tipo 1 y lI

/

\

Tipo | reforzados con materiales fibra de
carbono o vidrio. 700-1000bar. Son
pesados, viables para automocion y
aplicaciones estacionarias, en
hidrogeneras

/

N/

\_

Forro interno material plastico y fibra)
de carbono y de vidrio. 700bar aprox.
Mucho mas ligeros pero la difusién es
mayor. Coste mayor por fibra de
carbono. Densidad gravimétrica 11.3%

/

= Periodos largos y volumenes grandes: cavidades geoldgicas naturales

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

35



2. Tecnologias

Tipos de almacenamiento

H, gas

Método mas empleado
Tecnologia mas madura y menor coste
Depdsitos 200-350bar

H, licuado

Necesarios -253°C y 1bar /lz\
Mejora la densidad energética lHHH]

Problema: pérdidas por evaporacion

Retos: ’ﬁ

| peso depositos ( Ho )

1 presion operacion
Mejorar la seguridad

Elevado gasto de energia para licuefaccion
Necesidad de equipamiento especifico
(compresor, intercambiadores de calor, motor
expansion etc.

i 5

Quimico Materiales soélidos

Hidrocarburos (elevada proporcion de H,): Hidruros metalicos, H, insertado en la estructura
metano (CH,), metanol (CH;OH), amoniaco Adsorcion de H, en compuestos quimicos de
(NH;) elevada area superficial:

Necesarios compuestos con mayor densidad Materiales carbonosos
energética/volumen, liquidos a T ambiente, Zeolitas

proceso de obtencion de H, sencilla. MOFs

Necesidad infraestructura especifica y compleja

Combustibles Liauidos organicos portadores de hidrégeno (LOHC)
i Power to liquid: gasolina, queroseno, diésel, etc.
SInteticos Power to gas: gas natural sintético, mezcla GN (blending)

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



2. Tecnologias

Transporte

Dependiendo de la distancia y el caudal de H,

= Distancias cortas y caudales pequeinos: gasoductos (blending), hidroductos
(puro) y transporte por carretera (camiones)

<300km

H, gaseoso o licuado

Cilindros comprimidos (consumo reducido)
Tanques criogénicos (consumo elevado)

» Distancias largas y caudales grandes: gasoductos (blending), hidroductos
(puro), transporte terrestre (camiones, tren) y maritimo (barco).

» Llegar a zonas aisladas
= Diversificar paises proveedores o exportadores
= Produccion con EERR, exportarlo a paises con 1 demanda energética

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia
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2. Tecnologias

Usos finales

Fuente: Hoja de Ruta Espafiola de Hidrogeno

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia
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3. Usos del hidrégeno como vector energético

Hidrégeno renovable

SOLUCION SOSTENIBLE para la descarbonizacion de la Economia
> v" Alcanzar la neutralidad climatica en 2050
v' Desarrollar cadenas de valor industriales innovadoras
v' Desarrollar economia verde de alto valor anadido

VALIOSO VECTOR ENERGETICO para usos finales donde sea la
solucidén mas eficiente en el proceso de descarbonizacion:

v" Industria intensiva en hidrégeno

v' Procesos de alta temperatura

v Transporte pesado de larga distancia

v" Transporte maritimo, ferroviario o aviacion

v' Almacenamiento energético e integracion sectorial

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético
Industria

Uso en industria: hidrgeno como materia prima en sector industrial

Industria

» Reto: actualmente se emplea H, gris
v' Solucién usar H, verde en
o Industria quimica: fertilizantes, amoniaco, etc.
O Industria petroquimica: procesos
hidrogenacion (refinado petréleo)
o Industria metalargica: fuente de energia o
agente reductor para fabricacion del acero y/o
aleaciones

Si se sustituye el hidrégeno gris por verde en la industria, estos sectores
dejarian de producir emisiones a la atmdsfera

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético
Almacenamiento energético

Almacenamiento energético:. almacenamiento de excedentes de EERR;
transformacion en e-fuels, etc.

Almacenar energia

» Reto: almacenar excedentes de energia renovable
cuando la demanda es baja

v' Solucién conversion de excedentes de energia en
hidrogeno

Hidrogeno puede almacenarse en estado gaseoso o
liquido, o transformandolo en combustibles sintéticos
(e-fuels)

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético

Integracién sectorial

Alta versatilidad del H, Herramienta para la integracion de diferentes sectores
energéticos, favoreciendo la flexibilidad, disponibilidad y seguridad energéticas (mayor
eficiencia y rentabilidad en la transicion energética

Integracion sectorial de:

= Almacenamiento energético: a corto y largo plazo usando H,

E%J renovable como vector energético, empleando infraestructura
existente (pilas de combustible, power to X)

ENE = Sector eléctrico: mayor gestionabilidad de la red eléctrica
absorbiendo excedentes de EERR. Ofrece flexibilidad a gran
escala.

@ = Sector gasista: incorporacion de H, a la red actual (blending),

I

aumentando la integracion de sectores energéticos.

Economia circular: producido a partir de biogas renovable,
) biomasa o residuos mediante gasificacion. Aprovechamiento de
(K residuos del sector agricola, industrial.

2D
¢

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético

Movilidad

Movilidad: descarbonizacion del transporte pesado: carretera, maritimo y
aviacion

Transporte pesado: sector dificil de descarbonizar

> Reto: la densidad energética del H, implica que
estos sistemas de transporte se tengan que redisenar

v' Solucién que proporciona una potencia eficiente y
silenciosa

Vehiculos eléctricos que emplean pilas de combustible de
hidrégeno (FCEV), solo emiten vapor de agua

El empleo de hidrogeno verde en movilidad reduciria las emisiones a la atmosfera

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético

Otros usos

Aplicaciones estacionarias: sistemas de cogeneracion y microgeneracion
para sector residencial e industria

ooo Hidrégeno es una alternativa para descarbonizar los sectores

ooag
O EI_EIE 0 lﬁ% doméstico y terciario
Proporciona suministro energético
&

- Flexible
- Adaptado
- Continuo

non)

El empleo de hidréogeno renovable en sector doméstico y terciario reduciria las
emisiones a la atmosfera

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético

Pila de combustible

Sir William Grove (1839) demostro tecnologia Pila de
combustible
Principio de la electrélisis invertido: generacion de energia

H,0 + ENERGIA — H, + 1/20,

Olvidada hasta 1960

Explorar nuevas fuentes de energia
practicas para misiones del espacio

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia 46



3. Usos del hidrégeno como vector energético

Pila de combustible

Dispositivo electroquimico que convierte
directamente la energia quimica en
eléctrica con alta eficiencia y baja emisién
de sustancias contaminantes

H2+ 1/202 — Hzo + Q + e-

Productos de reaccién: agua, corriente eléctrica y calor util

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético

Pila de combustible
Segun tipo de electrolito

* Pilas de combustible de membrana de intercambio protonico: PEMFC
* Pilas de Combustible alcalinas: AFC

* Pilas de Combustible de acido fosforico: PAFC

» Pilas de Combustible de carbonatos fundidos: MCFC

* Pilas de Combustible de 6xido sdélido: SOFC

Segun temperatura de trabajo

« Pilas de Combustible de baja T¢ (80°C): PEMFC , AFC
« Pilas de Combustible de media T2 (200°C): PAFC
« Pilas de Combustible de alta T? (650-1100°C): MCFC, SOFC

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia



3. Usos del hidrégeno como vector energético
Pila de combustible

Submarinos convencionales usan PC para
generacion de energia eléctrica

Vehiculos espaciales para
producir H,0 y electricidad

PC para alimentar boyas en océanos
(estudios de campo)

Luces de emergencia: hospitales, etc.
Backup (estacionarias)

Movilidad: vehiculos no almacenan energia, la
generan a bordo

Ventajas vs. Vehiculo eléctrico
©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia 49



3. Usos del hidrégeno como vector energético

Fuente: Iberdrola

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

Aplicaciones del hidrégeno renovable

El hidrégeno verde sera
un elemento clave en la
descarbonizacion del
planeta e Iimpactara en
numerosos sectores e
industrias.
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4. Casos de éxito

Proyecto GRASSHOPPER (2018-2021)

Proceso_cloro-alkali: Q Paises Bajos
proceso industrial para 100kW planta piloto

produccion de cloro y NAOH por .
electrolisis. MW escala comercial

Planta modular para produccion
de energia mediante uso de pilas
de combustible

° https://www.youtube.com/watch?v=XTtmlys077A

Fuente: https://www.grasshopperproject.eu/

©2023 — Instituto Tecnoldgico de la Energia
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4. Casos de éxito

Proyecto FLEXnCOFU (2020-2024)

Objetivo: aumentar la flexibilidad de las plantas térmicas

Fuente: https://flexnconfu.eu/
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O Consorcio varios paises Europa

Power to Hydrogen:
desarrollo, integracion y
demostracion del hidrégeno
como solucién para aumentar la
flexibilidad de central eléctrica
mientras disminuyen las
emisiones y uso del gas natural

Power to Ammonia:
demonstracién del empleo de
NH,
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4. Casos de éxito

Proyecto Hyflexpower (2020-2023)

_ _ @ Consorcio varios paises Europa
Escala industrial Power-to-X-to-power

Planta produccion de hidrégeno con gas
natural

Mezcla de 30% de hidrégeno y
70% de gas natural.

Objetivo: demostrar que la energia
renovable puede convertirse en
hidrégeno y servir como un medio
flexible de almacenamiento de
electricidad que puede utilizarse
posteriormente para alimentar una
turbina industrial.

Mejora de la turbina de gas
Siemens SGT-400

Fuente: https://www.hyflexpower.eu/
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4. Casos de éxito

Planta de Hidrégeno verde Puertollano

Uso hidrégeno como materia prima para o Puertollano (Ciudad Real)
producciéon de amoniaco y fertilizantes

*+  100MW Planta solar fotovoltaica

+  20MWh Almacenamiento baterias de
litio-ion

+ 20MW Produccion electrolisis PEM
con EERR

Evitara 48000 tCO,/afo
H, verde para fabricar NH; (Fertiberia)
Operativa desde 2022

DNNERN

Objetivo alcanzar 830MW de electrolisis
en 2030 (20% objetivo nacional)

Fuente: Iberdrola
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4. Casos de éxito

Proyecto Green Hysland

Objetivo: desplegar ecosistema de hidrégeno abarcando toda su cadena de valor
(acoplamiento sectorial)

Inyeccion a red

Q@ Mallorca
Planta de H, de 7MW

Calefacciony
electricidad edificios
comerciales/publico

ransporte: autobuses,
vehiculos de alquiler

Electricidad para
operaciones del puerto

Fuente: https://igreenhysland.eu/ ° https://www.youtube.com/watch?v=9rEZSMgmtsM
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https://www.youtube.com/watch?v=9rEZSMqmtsM

5. Resumen

Beneficios del Hidrégeno

v Es una energia limpia. Agua es el unico residuo que emite.

v Energia 100% renovable: se emplean recursos naturales inagotables (energia edlica
o solar).

v Es almacenable: se puede comprimir y almacenar en tanques en estado gaseoso,
estado liquido o insertado en otras moléculas.

v Es transportable: es un elemento muy ligero, al comprimirlo en tanques permite un
manejo sencillo para su transporte.

Retos actuales del Hidrégeno

> Coste elevado: la energia procedente de fuentes de renovables (electrdlisis) tiene un
coste mas elevado, encarece la obtencion del hidrégeno.

» Elevado gasto energético: se necesita mas energia para la produccion de
hidrogeno verde en comparacion con la obtencion de H, otros combustibles.

» Seguridad: es un gas muy volatil e inflamable, su manejo requiere altas medidas de
seguridad para evitar fugas y explosiones.
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