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¢, En qué utilizamos la energia?

Electricidad Tramsporte
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50 Already produced Future production
* Alta dependencia de combustibles g: [] cas .- i
fosiles. i . . “““ .
 La sociedad “carbonizada” ‘gj: |||| I“IM

« Conversion energética poco eficiente f-— ||

 Sistemas energéticos centralizados ) . _-..|II|||
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LIBRO VERDE: Dependencia exterior de la Unién

i 77
A pesar de los esfuerzos europeos en Sostenible??"

ConCIenCIaCIGn energétlca Se eStIma EU-30: Dependencia por fuentes de energia (%)

LU

* La demanda sube el 1-2 % anual (en 10 °
afios consumiremos un 10% mas que hoy) N
» 2/3 de la energia sera importada @ |
* El 80% de la energia utilizada procede de 1
los combustibles fosiles
 El ratio de energia fosil crece mas que el =
renovable

T T T
Combustibles solidas Petrolen Gas matural Tatal
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Como resultado de esto las emisiones de
GHG seran en 2012 un 5% mayores gue
hoy, frente al objetivo de Kyoto de reduccion
del 8% 5
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®Hidraulica

®folica
BConsumo (

Distribucion geografica y temporal “caprichosa”.
La generacion no se ajusta a la demanda.
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Z1 Hidrogeno: materia
prima y vector
energetico
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Es un combustible muy abundante en la Tierra, pero no directamente
aprovechable.

Por lo tanto no es una fuente de energia, Sino un vector energético
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Propiedades H2 gas

Molécula gaseosa mas pequefa y ligera (14 veces menos denso que
aire)
Alta flotabilidad y difusividad
 Baja viscosidad
 Inflamable, no toxico, no respirable (asfixiante), no corrosivo
* |Inodoro, incoloro e insipido
e Conductividad térmica alta



Propiedades H2 liguido

« Parece transparente con leve matiz azulado

e Punto de ebullicion extremadamente bajo (20,3 K)

* No corrosivo

 Densidad baja : 70,78 kg/m3 (14 veces inferior a la del agua)
e Gran expansion volumétrica al calentarse hasta fase gas

e Volumen equivalente de gas: 845 veces!!!
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Ventajas

Difusion vertical rapida , no [ ] T seguro en espacios abiertos
No toxico ‘ no sustancias contaminantes, [ O2 ]

Baja densidad por unidad de volumen

Alto L.I.I: méas dificil combustidon en concentraciones.pobres

Alta T2 de combustion espontanea
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Desventajas

Alta densidad energética por unidad de masa
Muy baja energia de activacion /\
T2 de licuefaccion extremadamente baja

Pequefio tamafio de molécula: alta posibilidad de fugas

Compuesto inodoro e invisible: dificil de detectar U
Amplio rango de inflamabilidad

En general, combustible menos seguro en espacios cerrados
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i IDEA FUNDAMENTAL |

No existe combustible cuya utilizacion esté exenta d e riesgos

-

Las propiedades que lo convierten en buen combustib
mismas que lo convierten en sustancia peligrosa

le son las
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Produccion anual de hidrogeno ~ 50 MTm

* 95% de la produccion es "cautiva", se consume in situ.

* 96% se produce por fuentes fosiles.
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El hidrégeno se utiliza actualmente en la industria
materia prima, no como uso energeético

como
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Pila de
combustible:
dispositivo
electroquimico
eficiente con
gran potencial
de aplicacion.
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Produccion de
hidrogeno




19



8Q SRFR GH TX PLFD

Reformado de metano e hidrocarburos

CH,+H,00 CO+3H, DH(kJ/mol)=206

Reaccion shift
CO+H,00 CO,+H, DH(kJ/mol)=-41

Disociacion del agua: electrolisis y termalisis
H.0 O 102 +H, DH(kJ/mol) =405  (298K)
2 DH (kJ/ mol) =165 (120K)
Ciclos Termoguimicos
,+SQ +2H,0U 2HI +H,SQ
2HI U H, +1,
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2H.,0 + Electricidad ® 2H,+ O,
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Existen varios tipos de procesos de electrdlisis: alcalina, PEM, a alta temperatura, a
presion atmosferica, a alta presion...

La electrolisis alcalina a alta presion presenta una eficiencia relativamente buena
(>70% LHV) con producciones de hasta 750 Nm3/h en un solo stack (equivale a
AMW en hidrogeno) a una presion de 32 bar y una pureza del 99,8%. Este tipo de
electrolizadores presenta un tiempo de vida elevado (> 30 anos)

IHT Electrolyze 760 m3 N/h — 4 MW
(www.iht.ch)
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Hidrogeno y Energias
Renovables
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Situacion de elevado recurso edlico  (8/11/09)

Tasas de Cobertura puntual 50 % 21



Situacion de escaso recurso eolico  (17/8/09)

Tasas de Cobertura puntual 2 %
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Equilibrio de consumo fuera de horas punta con alta produccion de energia
eolica.

Ejemplo: baja demanda ( 20.000 MW) con un error de prediccion de energia
eolica de unos 3200MW

Como ultimo recurso, la Unica soluciéon para equilibrar el sistema fue reducir la
produccion de energia eodlica desde las 7:22h hasta las 9:30h.

O
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Tecnologias de almacenamiento de energia competitiv

Fuente: Energy Storage Association

as
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Explorar todos los posibles aspectos (técnicos, econdmicos, sociales,
medioambientales, de mercado Yy legales) relacionados con la
produccion de hidrogeno a través de electrélisis mediante el uso de la
energia eolica

Explorar en detalle las posibles aplicaciones para el hidrogeno producido a
traves de electrolisis utilizando la energia edlica, con especial énfasis en el
almacenamiento de hidrégeno y posterior conversion eléctr ica que
equilibre la produccion original de energia eodlica, permitiendo una
aproximacion a la demanda que ayude a reducir la distancia con las
energias convencionales

http://task24.hidrogenoaragon.org
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La apuesta de Aragon




Desarrollo energético
Sector industrial consolidado

Alta industrializacion

Capacidad tecnolégica
Centros de [+D
Apoyo institucional

Localizacion geografica y cualificacion logistica

Localizacion estratégica

Amplia area de influencia
Excelentes comunicaciones

Los recursos humanos : el mayor valor de la sociedad Infografia: IAF. Invertir en Aragn.
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El Valle del Ebro es un Q

tunel de viento natural

\

En todos sitios Q

\

, : : Gasoducto e infraestructuras eléctricas
Carbon regional e importado
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Produccion de energias renovables respecto
del consumo total de energia primaria:

- Produccion de energia eléctrica de origen renovable
respecto de la produccion total de energia eléctrica:

- Grado de autoabastecimiento

- Exportacion de energia eléctrica  respecto
de la produccion total de energia eléctrica:

- Produccion de energia eléctrica de origen renovable
respecto del consumo final eléctrico:

- Produccién de energia eléctrica de origen edlico
respecto del consumo eléctrico final doméstico :

Fuente: Boletin de coyuntura energética en Aragon, primer semestre 2006, edicion junio 2007, “la energia en Espafia

2006”, MITyC, Eurostat (datos afio 2004) y elaboracion propia
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Entidad de caracter privado y
sin animo de lucro cuyo
objetivo

¥

es la promocion de la
utilizacion del hidrogeno
Ccomo vector energeético

La Fundacion hidrogeno
nace como
Instrumento clave

para la promocion de
proyectos estratégicos en
torno al hidrégeno.

Jornada Técnica Hidrogeno
y Pilas de Combustible

(31 de Marzo de 2003) H —
2.

= |
23 de diciembre de 2003:\/
firma de las escrituras de

constitucion

21 de mayo de 2004
Registro de la Fundacion

25 de mayo de 2004

primera reunion de
Patronato
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Apoyar al desarrollo de proyectos
estratégicos Yy de futuro que creen empleo,
generen rigueza y diversifiguen el tejido
industrial a la vez que lo hacen mas
competitivo.

Desarrollar una agenda estratégica que
contenga lineas maestras de los pasos a
realizar y de un horizonte temporal para los
Mismos.

Crear una red de empresas industriales
que cooperen y generen  futuras
oportunidades de negocio basado en las

tecnologias del hidrégeno
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INVESTIGACION Y DESARROLLO,

lineas:

® Producciéon de hidrégeno mediante

electrolisis a partir de energia edlica y

fotovoltaica.

m [ntegracion de pilas de combustible
Aplicaciones de automocion
Aplicaciones portatiles
Aplicaciones estacionarias

m Sistemas de almacenamiento y gestion

de hidrégeno vy realizacion de pruebas de

validacion de esta tecnologia.

m Gestionabilidad de la Red.

INGENIERIA Y  CONSULTORIA,

Servicios:

& Oficina Técnica :
técnica y econdmica.
¢+ Oficina de proyectos:
busqueda de financiacion. Ejecucion.
¢ Transferencia Tecnoldgica

Analisis de viabilidad
Planificacion vy
¢ Formacion.

& Asesoria en normativa y seguridad.

¢ Vigilancia Tecnoldgica Certificada en
UNE 166.006 — EX por AENOR.
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Experiencia en Aragon:
proyecto ITHER




El edificio esta integrado en la
Infraestructura Tecnologica de
Hidrogeno y Energias
Renovables, ITHER, que
cubre el 85% del consumo
eléctrico del Parque

Infraestructura que combina
aplicaciones en aislada y en
red.

1200 metros cuadrados de superficie
Oficinas y laboratorios

Taller de 8,5 metros de altura

Especiales medidas de seguridad (ATEX)
Equipos de deteccion de gases y ventilacion
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Instalacion fotovoltaica 101 kW :
» 60 kW en paneles fijos en parking
» 41 kW en seguidores solares en la parcela

de la Fundacion En operacion desde septiembre de 2007.
» 1,7 KW adicionales en la azotea del edificio

Hasta 6 tecnologias diferentes

Parque eolico 635 kW :
» 225 kW — Vestas V29 3 tecnologias diferentes
» 330 kW — Enercon-33

» 80 KW —Largerway-L\W18

En operacion desde noviembre de 2007.
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(1)

Electrolizador 50 kW Almacenamiento intermedio

32 bar

Almacenamiento a
alta presion 350 bar

= ¢

Dispensador 44

Compresor




20 bicicletas de
hidrégeno

1)

Kart de hidrogeno
www.formulazero.com
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Nuevas Iniciativas:
proyecto Zero HyTechPark




% 2 2
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Presupuesto: Total 1.408.110€ 50 % UE Co - financiacidé n
Duracion: Comienzo: 01/01/2010 Final: 31/12/2013

Objetivo: implementar la capacidad de total sostenibilidad en Parques

Tecnologicos a traves de una gestion optima de la energia por medio de
sistemas basados en tecnologias del hidrégeno y energias renovables.

Coordinador: Fundacion para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del
Hidrogeno en Aragon (FHa)

Socios: Parque Tecnologico Walga, Parque Tecnologico de Andalucia,

Parque Tecnologico de Bilbao
47
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Acciones: disefiar, simular e implementar soluciones energéticas basadas en
tecnologias del hidrogeno y energias renovables en el edificio de la Fundaciéon del
Hidroégeno de Aragon.

Aplicaciones estacionarias: implantar un sistema de energia de reserva (back —
up) y un sistema de cogeneracion basado en tecnologias del hidrégeno mediante la
integracion de pilas de combustible.

1) Cogeneration system: integracion de una pila de combustible que aportara
electricidad al edificio de la Fundacion y calor para su uso en calefaccion y agua
caliente. De esta forma se podra reducir el consumo, y las consiguientes emisiones
de CO2, de gas propano, actual combustible utilizado en la Fundacion para tal fin.

2) Back — up / APU system: integracion de una pila de combustible para disponer de
un sistema energético de reserva en caso de corte de energia, fallo de suministro,
etc. Aplicaciéon muy interesante en Parques Tecnoldgicos.

* B C (D . 8 D
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Aplicaciones moviles:
Desarrollo y ensayos de 2 aplicaciones de movilidad sostenible:

1) Se integraran dos pilas de combustible de diferente nivel de potencia en vehiculos
eléctricos comerciales.
Homologacion de los vehiculos

2) Una flota de 20 bicicletas eléctricas con pila de combustible de 250W estara
disponible en las instalaciones de la Fundacion para que personal del Parque

Tecnoldgico las utilice.
Monitorizacién de la flota para realizar la explotacion de r esultados
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Ampliacion de la infraestructura de renovables:

Completar la infraestructura de energias renovables en el edificio de la Fundacion a
través de energia solar térmica y energia solar fotovoltaica para cubrir los consumos
termicos de la Fundacion

C
, EEE
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Resultados esperados:

Disponer de un edificio con emisiones de CO2 practicamente n ulas y difundir de la
manera mas amplia posible las tecnologias empleadas al publico en general y a los
sectores cientifico — industriales interesados en particular.
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Gracias [pmr su atencion !

Arturo Cabello Flores
(acabello@hidrogenoaragon.org)
www.hidrogenoaragon.org



