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PRESENTACION

a Fundacion Redexis nace con la motivacion de ser un agente activo fundamental en
la transicion energética y, fruto de ese emperio, ha elaborado su primera publicacion,
centrada en el hidrégeno.

La Fundacion Redexis ha elaborado esta publicacion con el objetivo de dar a conocer la
situacion actual del hidrégeno, los proyectos relacionados que se estan llevando a cabo
y los que se desarrollardn en un futuro, la regulacion existente en Espafa y la postura que
estan tomando los diferentes paises del mundo.

Através del fomento de la innovacion tecnoldgica, la accién social y asistencial, pasando por
los ambitos educativos y culturales, la Fundacion Redexis desarrolla su compromiso con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas, y es en ese marco de responsabilidad
econdémica, social y medioambiental en el que se presenta esta publicacion.

El hidrogeno esta llamado a ser el vector energético que jugara un rol relevante, al ser
limpio, seguro y asequible para el futuro. Han sido varias las veces que el hidrogeno se ha
presentado en los Ultimos 40 afos como una fuente de energia potencial, pero es ahora
cuando la potencialidad ha pasado a ser una realidad.

Mediante el uso del hidrégeno como vector energético se pueden llegar a hacer factibles
los objetivos de la Comision Europea de reduccion de emisiones y conseguir que Europa
sea el primer continente climaticamente neutro para 2050.
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Prologo del presidente de la

FUNDACION REDEXIS

Energia sostenible para impulsar

la reactivacion economica

trasladar los beneficios de los gases renovables, en-

tre ellos el hidrégeno, al conjunto de la sociedad,
desarrollando modelos energéticos limpios que generen
oportunidades profesionales.

I as infraestructuras gasistas estan preparadas para

La situacién que hemos vivido en los Ultimos meses care-
ce de precedentes cercanos. La crisis sanitaria generada
por la pandemia de COVID-19, cuyo alcance econémico
todavia esta por definir, ha golpeado al conjunto de la so-
ciedad y ha marcado un antes y un después en nuestro
modo de entender numerosos habitos y rutinas. Conti-
nuar con nuestra labor haciendo frente a todas las dificul-
tades anadidas que suponian el confinamiento, el distan-
ciamiento social y la paralizacién de la economia fue un
reto que, como sociedad, tuvimos que afrontar desde el
estallido de la crisis sanitaria. En
el caso de Redexis, cuya ac-
tividad fue considerada
esencial desde que el
Gobierno decreté
el estado de alar-
ma, el compro-
miso de seguir
plenamente
operativos du-
rante este pe-
riodo ha sido
ineludible, ga-
rantizando en
todo momento
un suministro de
gas natural sin in-
cidencias a todos y
cada uno de nuestros

clientes, entre los que se encuentran numerosos hospita-
les y centros sociosanitarios.

Sin embargo, y a medida que vamos recuperando la nor-
malidad en todos aquellos ambitos de nuestro dia a dia
que se habian visto alterados, recuperamos también la ne-
cesidad de retomar todo el trabajo que ya habiamos inver-
tido en el desarrollo del gas natural y los gases renovables
como medios para el desarrollo de una economia social
y medioambientalmente sostenible, reto al que ahora se
suma la recuperaciéon econémica.

(49 hidrégeno renovable es un vector
energético con una gran proyeccion
de futuro. Su uso en Espana es todavia
incipiente, pero su potencial es muy
relevante 99

El reto de la economia sostenible, cuyo desarrollo conlleva
la reduccion de emisiones del sector energético, es un com-
promiso que Redexis impulsa por medio del gas natural; la
fuente de energia tradicional mas limpia, eficiente y de me-
nor impacto ambiental. Esta energia baja en emisiones, cu-
yas aplicaciones industriales y vehiculares permiten reducir
la emisién de particulas y otros gases contaminantes, apoya
la penetracion de energias renovables en el sector eléctrico,
favorece la competitividad industrial y garantiza la seguri-
dad del suministro, siendo una energia fiable y econémica
que resulta esencial para desplazar un volumen cada vez
mayor de productos derivados del petréleo.

Redexis cuenta con redes de transporte y distribucién de
gas modernas, eficientes y a la vanguardia tecnolégica



del sector, siendo pioneros en el uso de inteligencia ar-
tificial en redes y primando criterios como la digitaliza-
cién, la innovacion y la automatizacion en toda nuestra
cadena de suministro. Por todo ello, nuestras redes se en-
cuentran preparadas también para explotar el potencial
de los gases renovables, principalmente el hidrégeno y
el biometano, que la Compariia impulsa como soluciones
energéticas de futuro.

El hidrégeno renovable es un vector energético con una
gran proyeccion de futuro. Su uso en Espana es todavia
incipiente, pero su potencial es muy relevante: puede ser
generada a partir de fuentes de generaciéon de energia
eléctrica renovables e implica cero emisiones contaminan-
tes en cualquiera de sus usos, siendo ademas inyectable
en las actuales redes de transporte y distribucién de gas
natural, constituye una oportunidad clara e innovadora
para desarrollar una fuente de energia estable y con un
impacto ambiental practicamente nulo.

En el ultimo afo, Redexis ha realizado una firme y decidi-
da apuesta para impulsar el desarrollo del hidrégeno en
Espafna mediante el compromiso de invertir mas de 60 mi-
llones de euros en proyectos relacionados con los gases
renovables para el horizonte 2025, contando ya con ejem-
plos como nuestra participacion en el proyecto ‘Power to
Green Hydrogen Mallorca’ del Gobierno Balear, que per-
mitira disponer en 2021 de una planta de produccién de
hidrégeno verde. Asimismo, Redexis tiene actualmente en
marcha un proyecto de integraciéon de una pila de com-
bustible de hidrégeno para la generacion de electricidad
y calor en una Estacién de Regulaciéon y Medida (ERM);
un proyecto pionero en Espafa en cuanto a la implanta-
cién de una tecnologia que puede resultar clave para el
desarrollo de consumos energéticos libres de emisiones
de carbono. Redexis participa igualmente en el proyecto
HIGGS, liderado por la Fundacién del Hidrégeno de Ara-
gon. Este proyecto tiene como objetivo medir el impacto
en la infraestructura del gas, sus componentes y su ges-
tién, de diferentes porcentajes de hidrégeno.

Fundacién

Redexis

El biometano, por su parte, es un exponente perfecto del
desarrollo de una economia circular en el ambito de la
energia. Generado a partir de la reutilizacion de residuos
procedentes de la ganaderia, la industria agroalimentaria
y la actividad humana, se genera un biogas que es refi-
nado mediante un proceso de upgrading por el que ob-
tenemos el biometano, un combustible que es similar al
gas natural en todas sus propiedades y ventajas. Redexis
se encuentra en una constante busqueda de nuevas
oportunidades para explotar la capacidad de reutiliza-
cion de residuos para la generacion de energia, en linea
con la reciente aprobacién de la Estrategia Espafiola de
Economia Circular (EEEC), a la que podemos contribuir
en buena medida desde el sector gasista por medio de
los gases renovables.

€6 Redexis ha realizado
una firme apuesta para impulsar
el desarrollo del hidrogeno
en Espana mediante el compromiso
de cuantiosas inversiones ’,

Nuestras infraestructuras gasistas, a las que hay que ana-
dir todos los esfuerzos que estamos invirtiendo en la cons-
truccion de nuevas estaciones de repostaje de Gas Natural
Vehicular (GNV) como alternativa de movilidad sostenible
y baja en emisiones a lo largo de estos afos, estan prepa-
radas para trasladar los beneficios de los gases renovables
al conjunto de la sociedad, desarrollando nuevos mode-
los energéticos sostenibles que generen también nuevas
oportunidades profesionales y redunden en una mejora
de la calidad de vida para todos.

Fernando Bergasa
PRESIDENTE FUNDACION REDEXIS
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Recorrido

HISTORICO

(44 La produccion del hidrégeno mediante reacciones quimicas sencillas
y conocidas se realiza desde hace 200 anos 929

TECNOLOGIA
MADURA

William Nicholson

« La electrdlisis es un proceso
conocido desde hace mas
de 200 anos.

- En 1800, el quimico William
Nicholson llevé a cabo la

electrolisis de agua logrando
la separacion del hidrégeno y
oxigeno por aplicacion de una
corriente eléctrica.

« En 1834, Michael Faraday
publicé sus resultados sobre las
investigaciones de la electrolisis,
resultando en la primera y
segunda Ley de Faraday
sobre la electrdlisis.

1787

+ El nombre de “hidrégeno”fue
formuladoen 1787 por el
quimico francés Antonie Laurent
de Lavoisier, que ya entonces
relaciond este elemento con el
agua al utilizar la palabra griega
hydor (agua). Anteriormente
habia sido llamado “aire
inflamable” por el quimico inglés
Henry Cavendish y, actualmente,
su nombre en alemdan
Wasserstoff (sustancia de agua)
deja entrever sus propiedades.

- El hidrégeno se utilizaba para
llenar globos y aeronaves y,
enlos 60, comenzaron a
realizarse demostraciones
para utilizarlo como
combustible de cohetes
espaciales, llevando al hombre
alalunaen 1969.En estos
anos, se realizé el primer
vehiculo de pasajeros con una
pila de combustible.

- El hidrégenoy la energia
tienen una larga historia
conjunta. Las primeras
demostraciones de electrdlisis
y pilas de combustible
comenzaron a ocupar el
imaginario de los ingenieros
en el siglo XIX

- Durante los afios 70, debido
al gran coste de las pilas de
combustible, comenzo a
desarrollarse el concepto de
una economia del hidrégeno
ligada a la energia solar.
Posteriormente, en la década
delos 90, las tecnologias
del hidrégenoy las pilas
de combustible fueron
evolucionando, realizandose
grandes progresos técnicos
en este sentido, sobre todo
destinados al sector de la
movilidad.



(44 Reemplazar la energia que se utiliza
en las industrias por hidrogeno de
origen renovable es a dia de hoy uno
de los principales retos a nivel global 929

S.XXI

» Con la llegada del siglo
XXl, cuestiones como la
sostenibilidad y la creciente
importancia y desarrollo de
energias renovables hicieron
que laidea de una economia
basada en el hidrégeno se
tuviese en cuenta de nuevo.

Actualidad

+ Hoy en dia, el concepto de
hidrégeno va ligado al de
transicion energética tanto a
nivel nacional como global,
pues esta llamado a liderar
esta transicion y a convertirse
en uno de los vectores
energéticos del futuro.
Considerado la forma mas
limpia de almacenar energia
y debido a la facilidad de
su transporte, el hidrégeno
obtenido por medio de la
electrdlisis va a tener un papel
principal en el futuro.

Demanda global anual de hidrogeno desde 1975:
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1 Cantidades en millones de toneladas de hidrégeno

2 DRI: Hierro de reduccién directa

3 Refineria, amoniaco y “otras sustancias puras” representan la demanda para casos especificos en los que se necesita hidrégeno com-
binado con pequefas cantidades de otras sustancias. Metanol, DRI y “otras sustancias combinadas” representan la demanda para las
soluciones que mezclan el hidrégeno con otros gases, como para combustibles.

4 Fuente: Agencia Internacional de la Energia "The future of Hydrogen
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- La demanda de hidrégeno se
ha multiplicado por tres desde
1975 y sigue aumentando,
siendo de alrededor de 70
millones de toneladas al
ano. Actualmente, el interés
creciente de la produccion de
hidrégeno a partir de energias
renovables se sustenta en:

» El uso del hidrégeno
no produce emisiones
contaminantes ni gases de
efecto invernadero.

» Se puede producir a partir
de fuentes de energia
renovables.

» Se puede almacenar
electricidad en forma de
hidrégeno.

60 [ ] N
-

' P DB

0

2010 2015 2018

M Otras sustancias combinadas
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Situacion actual del hidrégeno

PRODUCCION, ALMACENAMIENTO

Y TRANSPORTE

M as de 100 elementos son
conocidos en quimica vy,
de ellos, més de 90 se producen
de manera natural. El hidrégeno
es el mas pequeno y el mas ligero
de todos los elementos quimicos.
Es el primero de latabla periddica
y también el mas simple. Esta for-
mado por una carga positiva (pro-
tén) y por un electrén negativo. Es
el elemento con menor peso até-
mico (1.008 g/mol): 12 veces mas
ligero que el carbén, 14 veces més
ligero que el nitrégeno y 16 veces
mas ligero que el oxigeno.

Dos atomos de hidrégeno se unen
para formar una molécula de hi-
drégeno (H,), que es estable y qui-
micamente inerte a temperatura
ambiente. Se necesitarian tempe-
raturas superiores a 6.000°C para

que la molécula de hidrégeno se
separase en dtomos de hidrégeno.

El hidrégeno es uno de los ele-
mentos mas abundantes en la Tie-
rra y es posible generar una gran
capacidad de energia a partir de
su combustién. A pesar de ello, es
dificil encontrarlo en suforma pura
y suele aparecer combinado con
otros elementos como el oxigeno
en forma de agua (H,0), por lo que
es necesario extraerlo. Ademas de
esto, es posible encontrarlo tam-
bién junto con fuentes de energia
fésil como el gas natural.

El hidrégeno tiene un alto poder
calorifico (39,41 kwh/kg) y una de
sus principales ventajas para su
aplicacién en usos energéticos es
su alta densidad energética por

unidad de masa, representada por
un PCS (Poder Calorifico Superior)
de 39,41 kWh por kilogramo de hi-
drégeno. Pese a este alto contenido
energético, el hidrégeno en fase
gaseosa presenta el inconveniente
de su baja densidad, que hace que
se requieran 11,12 metros cubicos
de espacio para almacenar en fase
gaseosa un kilogramo de hidrége-
no en condiciones de 1 bar de pre-
siény 15°C de temperatura. De esta
manera la energia contenida en 1
kg de hidrégeno permite desplazar
una cantidad de energia equivalen-
te de entre 2,54 y 3,14 kilogramos
de gas natural (dependiendo de
la composicion del gas natural), si
bien a una presion de 1 bar y 15°C
de temperatura el volumen ocu-
pado por 1 kg de hidrégeno es 8,2
superior al de 1 kg de gas natural.

Hidrégeno renovable como como vector energético descarbonizado

Oxigeno
©,)

-

Produccion
hidrégeno

fna@

Electricidad
renovable

Usos finales

energia

Produccion
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El hidrégeno se puede extraer de combustibles fésiles y biomasa, o del agua, o de una mezcla de ambos.
Vias potenciales de produccion de hidrégeno y de productos basados en hidrogeno:
Hidrocarburos sintéticos
+
Reformado de metano avapor ‘- Proceso de Fischer-Tropsch co
Gas Natural — Reformado autotérmico ! Proceso del metanol 4 2
Oxidacion parcial ! Metanizacion
+
Carbén — Gasificacion de carbén e Hidrégeno
! v
Biomasa —p Gasificacion de biomasa fi Proceso de Haber-Bosch +— Nz
E v
Electricidad —p Electrolisis Ji Amoniaco

Electricidad
renovable

8.700 MWh/aiho
Absorberiaala

produccion de un
huerto solar de 5 MW

Agua
2.360 m*/aio
(utilizacién en ciclo)

Electrolizador

Consumo eléctrico: 62 kWh/kg H,
Consumo agua: 0,017 m¥kg H,

Hidrégeno

140.000 kg

(8.700.000 kWh / 62 KWh /kg = 140.000 kg)
Equivalente al consumo anual de 20
autobuses a hidrégeno. Sustituyendo a
500.000 litros de gasdleo

La produccién de hidrégeno a
partir de electrélisis del agua
ha sido histéricamente muy es-
casa, fundamentalmente por el
elevado coste de capital de los
electrolizadores y el coste aso-
ciado del suministro eléctrico.
Sin embargo, el descenso del
coste de generacion de la elec-
tricidad y el aumento de exce-
dente de generacién renovable
derivados del aumento de la
capacidad de produccion solar
y edlica, plantean un nuevo es-
cenario, en el que la produccién
de hidrégeno verde en plantas
de mayor tamano facilita una
reduccion significativa del cos-
te del hidrégeno.
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Costes de la produccion de hidrégeno
utilizando gas natural en diferentes regiones (2018)

.-

Estados Estados Europa Europa Rusia Rusia China China Oriente Oriente
Unidos Unidos (sin captura (con captura (sin captura (con captura (sin captura (con captura Medio Medio
(sincaptura  (con captura de C0)) de (0,) deC0) de (0 de C0,) deC0) (sincaptura ~ (con captura
deC0) deC0) deC0) deC0)

Notas

kgH, = kilogramos de hidrégeno
OPEX: gastos operativos
CAPEX en 2018: SMR sin captura de CO,=500-9005/kWH,, SMR con captura de CO,=900-1600 $/kWH,, con variaciones en funcién de

cada region. Precio del Gas=3-11$/MBtu, variando en funcién de la region.
Mas informaciéon en www.iea.org/hydrogen2019

Fuente: IEA 2019

Segun su método de produccion se distinguen tres tipos de hidrégeno:

HIDROGENO
AZUL:

a partir del reformado
de vapor de gas natural
capturando el CO,.

HIDROGENO
VERDE:

por electrolisis del agua a partir
de electricidad procedente de
fuentes renovables.

B
" m

. Gas natural
[ OPEX
Il cAPEX
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“ Extrayendo el hidrégeno del agua por medio del proceso de
electrolisis a través de fuentes renovables se obtendria un
hidrégeno verde 100% renovable, con cero emisiones ,,
Tecnologias v procesos de produccion de hidrégeno:
Técnica Proceso (EI:;"(‘(;:’/'I‘(S;Z)
. Electrélisis
Energias
ltenov.a.bles - Separacion del agua en hidrdgeno y oxigeno a ...
(sin emisiones) . ﬁ} . través de circulacion de electricidad. [ )
() == « Hay diferentes técnicas: alcalina, PEM', SOEC?.
”Eﬁli i
3
. Reactor SMR® y captura de €0, o0

« Este proceso sin capturar el (0, es el mas utilizado.

09
— Sincapturade (0,  Con capturade 0,

- Separacion a altas temperaturas del gas natural .. o
en hidrégeno y carbono sélido. ()

natural @ - Separacion del gas natural en hidrégeno y diéxido 838
B de carbono (capturando y almacenando el COZ).
I e
H

54

Pirolisis

« Estatécnica aun estd en desarrollo para alcanzar
una gran economia del hidrdgeno.

1 Membrana de intercambio de protones.
2 Electrolizador de éxido en estado sélido.
3 Reformado de metano a vapor.
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ALMACENAMIENTO

Una de las mayores ventajas del hi-
drégeno es que, a diferencia de la
electricidad, puede ser almacena-
do por largos periodos de tiempo,
una de las razones por las que esta
llamado a representar un rol prin-
cipal en la transicion energética.

Los métodos de almacenaje mas

comunes, que han sido probados “ L
por largos periodos de tiempo, El hldrogeno puede
son en forma fisica basados en la ser almacenado por

compresion y el enfriamiento. Iargos periodos e

tiempo,,

Métodos fisicos

mas desarrollada.

de almacenamiento: de almacenamiento:
- Estos son los mas habitualmente . Estos métodos de
utilizados y con una tecnologia almacenamiento, que pueden

Métodos materiales

darse en estado sélido o
liquido, contintian todavia en
desarrollo, debido a los costes
y tiempos invertidos durante
los diferentes procesos.

Hidruros

Materiales absorbentes
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Hoy en dia, el hidrégeno se trans-
porta en forma gaseosa a través
de redes de transporte o en forma
tanto liquida como gaseosa por
medio de camiones.

+ Las redes a través de las
cuales se puede transportar
el hidrégeno son la mejor
opcién para largas distancias
y a gran escala. En este caso,
existe la posibilidad de
construir hidroductos, con la
consecuente alta inversion
inicial. En el mundo existen
ya mas de 4.500 kilémetros
de hidroductos, siendo
Estados Unidos el pais que
encabeza la lista, seguido
de Bélgica y Alemania. La
segunda opcién son los
gasoductos, transportando el
hidrégeno mezclado con gas
natural, algo que ya se estd
haciendo. La gran ventaja de
este proceso es que la mayor
parte de la infraestructura
ya estd disponible y solo
serfan necesarias pequenas
inversiones para transportar
hidrégeno por las redes.

- Camiones: el hidrégeno
puede transportarse en
contenedores de gas
comprimido por medio de
vehiculos pesados como
camiones. El volumen de
los contendores disponibles
es pequefo y cada camion
puede transportar una
cantidad aproximada de 500
kilbgramos de hidrégeno,
por lo que este sistema es
mas apropiado para mover
pequenas cantidades de
hidrégeno. También es
posible transportarlo en
forma liquida consiguiendo
mayores volimenes de
hidrégeno, siendo esta opcion
mas efectiva para grandes
volumenes y distancias.

Elementos de transporte, distribucion y almacenamiento de cadenas

de valor del hidrégeno:

EXTRACCION TRANSPORTE DISTRIBUCION
_ BARCO
'Y X
GIEIQ. CAMION (X
-éll l evceo
RIAS CAMION
CAMION C N ¢- 00
o , oo
CONVERSION Y
RECONVERSION ALMACENAMIENTO
® Hidrdgeno en forma de gas REGASIFICACION ALJ:?EI\? IflillDEf\lTO

@ Hidrégeno en estado liquido

® Amoniaco

® LOHC (liquid organic hydrogen
carriers o portadores de
hidrégeno organico liquido)

Fuente: [EA 2019

alif

RECONVERSION

QUIMICA

==

ALMACENAMIENTO
SUBTERRANEO/GEOLOGICO
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El hidrogeno
en el mundo

En el Acuerdo de Paris de 2 01 5

1 95 paises acordaron aumentar

sus esfuerzos para reducir sus

emisiones a cero en todos los sectores

en el transcurso de este siglo. En 2 01 8, enel
Intergovernmental Panel on
Climate Change, se acordé que
las emisiones tenian que llegar a

cero para 205 0

A mediados de 201 9

el total de mandatarios politicos
que incentivaban este vector

era de alrededor de 5 0 Dentro del G20 y delaUnidn
Europea, 1 1 paises contaban con
politicas a favor del hidrégenoy 9

tenian mapas viales para su transporte.

Limites actuales de hidrégeno inyectado en las redes de gas natural

Alemania* I Permitido en
Francia . ; circunstancias especificas “ El niimero de
Austria i i - fns
Suiza ] ; ] paises con politicas
Lituania* | ; i
Finlandia i i i i gue apoyan
et ! ! ! ! directamente las
Reino Uido ; ; ; 5 inversiones en
Belgica : : | | - .
Galfornia (EEUV) : : : : hidrégeno esta
0 ’ ‘ ° ! v aumentando 99

9% hidrégeno (volumen)

* En Alemania se permiten mayores limites si no existen estaciones de repostaje de GNC cerca, en Paises Bajos
se permiten mayores niveles en funcién de altos niveles calorificos de gas, en Lituania se permiten mayores
niveles cuando la presion de la red es mayor a 16 bares.

Fuente: Dolci et al (2019)
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Politicas que apovyan directamente el desplieque de hidrégeno

en funcion de su aplicacion final:

W Combinacién de incentivos con objetivos

Vehiculos de pasajeros

Estaciones de repostaje de vehiculos
Autobuses

Electrolizadores

Camiones

Calory electricidad para uso residencial
Generacién eléctrica

Industria

Otras flotas de vehiculos

Notas:
Basado en datos disponibles en mayo del 2019

Objetivos sin incentivos Incentivo sin objetivos

6 8 10 14 16

Nimero de paises

Fuente: Andlisis de IEA y encuestas de los gobiernos colaboradores con IEA Hydrogen Technology

Collaboration Programme, IPHE (2019)

“ L.a cooperacion
internacional es vital
para acelerar
el crecimiento de un
hidrégeno versatil y
limpio en todo

el mundo ,,

El niUmero de paises que estan fijando
metas para reducir las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero estd aumen-
tando y, con él, el niUmero de sectores
que empiezan a considerar el uso del
hidrégeno verde. En 2017 se formd
el Hydrogen Council para aunar a los
principales actores del sector privado.

'Hydrogen Council'

es una iniciativa global
formada por 81 empresas
energéticas, de
transporte e industria
para desarrollar una

economia del hidrégeno a
largo plazo.

El objetivo es que para

el ano 2050, el 18% de

la demanda mundial de
energia sea abastecida por
hidrégeno.
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Presupuesto de |os gobiernos en i+D destinado a hidrogeno vy pilas de combustible:
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Notas:
El gasto de los gobiernos incluye los fondos de la Comision Europea, pero no incluye los fondos subnacionales,
que pueden ser significativos en ciertos paises
Fuente: [EA (2018)
\_

El lider mundial en
produccion de hidrégeno
es Japon, que esta
impulsando este vector
energético y lo ve como
protagonista en un futuro.
Para el afno 2030, tiene
como objetivo contar

con 5,3 millones
deinstalaciones con

pilas de combustible

y una produccion de

300.000 Tm.

En California, Estados
Unidos, se asumio el
compromiso de invertir 20
millones de ddlares al afo
ente 2014 y los siguientes
siete afos para la creacion de
estaciones de repostaje para
vehiculos de hidrégeno.

El objetivo es contar con

94 para 2023,

200 para 2025y 1.000
para 2030. Recientemente,
se ha construido en California
la mayor planta de
produccion de hidrégeno
verde del mundo, que
gasificara residuos de papel
reciclado para producir
hidrégeno verde de forma
economica.

//77\\
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Corea del Sur esta
impulsando las energias
renovables y planea contar

para el ano 2022 con

310 estaciones de carga

para vehiculos de hidrégeno,

cifra que aumentara hasta
1.200 para 2040.
Para ese afo, su objetivo
es disponer de mas de 6
millones de vehiculos
ligeros impulsados por
hidrégeno, 60.000
autobusesy 1.200
vehiculos pesados.

A su vez, China esta
realizando grandes
esfuerzos en la
investigacion de pilas de
combustible y tecnologias
del hidrégeno, con el
objetivo de contar en
2030 con 1 millén

de vehiculos eléctricos

de pila de combustible
(que utilizan hidrégeno) y

con 1.000 estaciones

de repostaje.
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El hidrogeno

en Europa

La Comisidn Europea, siguien-
do la linea de reduccién de
emisiones de gases de efecto in-
vernadero en un 50% para 2030
y con el objetivo de ser el primer
continente climaticamente neu-
tro para 2050, considera esencial
el desarrollo del hidrégeno den-
tro de la transicién energética.
Con este Pacto Verde o 'Green
Deal', se pretende transformar la
economia de la Unién Europea
en un modelo sostenible y lle-
vando a cabo una transicion justa
hacia una economia circular, con
un uso eficiente de los recursos,
reduciendo las emisiones y pro-
tegiendo la biodiversidad.

El 'Hydrogen Europe’, que auna a
un total de 160 empresas, 78 or-

ganizaciones de investigacion y
21 asociaciones de diferentes pai-
ses, se ha unido a 'Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking'
(FCH JU), una iniciativa publico-
privada para apoyar la investiga-
cion, desarrollo y proyectos de
pilas de combustible y tecnolo-
gias ligadas al uso del hidroge-
no en Europa, demostrando su
potencial y su capacidad para
conseguir un sistema energético
limpio.

Asimismo, 'Hydrogen Europe' ha
impulsado la iniciativa '2x40 GW
Green Hydrogen', con el objeti-
vo de aumentar la produccién
de electrolizadores dentro de
la Unién Europea para apoyar
la produccion de hidrégeno. Se

destinardn 20 billones de euros
en los préximos 5-10 anos y se
asignaran la mitad de los mate-
riales y plantas a los paises de la
Unién Europea, y la otra mitad a
Ucrania y el Norte de Africa, am-
bas localizaciones muy adecua-
das para la obtencién de energias
renovables. La energia producida
se importaria después a Europa.

(44 Con el 'Green
Deal' se pretende
transformar
el modelo
econdmico de la
Unién Europea 99
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Hydrogen
Strategy

#EUGreenDeal

=

Nueva hoja de ruta de la Union Europea

Asi, la Comision traslada en su estrategia los siguientes mensajes:

“La Comision Europea ha elabo-
rado, en el marco del Pacto Verde
Europeo, una Comunicacién con su
Estrategia sobre el hidrégeno para
una Europa climaticamente neu-
tra en 2050. La estrategia de la UE

El hidrégeno esta despertando una gran atencion
al poder ser usado como materia prima, alma-
cenamiento y como vector energético, y todo
ello sin emitir CO, ni afectar a la calidad del aire.

La rapida reduccién de costes de la energia reno-
vable, los desarrollos tecnoldgicos y la urgencia de
reducir drasticamente los gases de efecto inverna-
dero estan abriendo nuevas posibilidades en el de-
sarrollo del hidrégeno verde.

El hidrogeno puede apoyar la descarbonizacion de
laindustria, el transporte, la generacién de electrici-
dady los edificios en Europa.

El hidrégeno puede proporcionar almacena-
miento para equilibrar las variaciones de los flujos
de las energias renovables.

La prioridad consiste en desarrollar el hidrogeno
renovable, producido utilizando principalmente
energia edlica y solar. Sin embargo, a corto y medio

sobre el hidrégeno aborda cémo
hacer realidad el potencial de des-
carbonizacién del hidrégeno a tra-
vés de las inversiones, la reglamen-
tacion, la creacién de mercadosy la
investigacion y la innovacion.

00O
C

plazo se necesitan otras formas de hidrégeno bajo
en carbono para reducir rdpidamente las emisiones
y apoyar el desarrollo de un mercado viable.

Una incorporacién progresiva de soluciones de hi-
drégeno puede conducir a la reutilizacion de las
infraestructuras gasistas existentes.

Resulta clave que se produzca un despliegue rapi-
doy a gran escala del hidrégeno verde para que la
Unidén consiga sus objetivos, ya que puede reducir
los gases de efecto invernadero entre un 50% y un
55% siendo econdmicamente sostenible.

Una cadena de valor del hidrégeno puede dar
trabajo hasta a un millén de personas en empleo
directo e indirecto.

Los analistas estiman que el hidrogeno verde
puede cubrir el 24% de la demanda de energia
mundial para el afo 2050.
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Todo este proceso tendré que llevarse a cabo mediante una transicion gradual enfocada por fases:

- De 2020 a 2024, la Unién apoyara la instalacion
de al menos seis gigavatios de electrolizadores de
hidrégeno renovable en la Unién Europeay la pro-
ducciéon de hasta un millén de toneladas de hidro-
geno renovable.

- De 2025 a 2030, es preciso que el hidrégeno se
convierta en una parte intrinseca del sistema ener-
gético integrado de la Unidn, con al menos cua-
renta gigavatios de electrolizadores de hidrégeno

Para todo ello la Comision propone, entre otras, las siguientes medidas:

+ Es necesaria una accién coordinada entre los
sectores publico y privado de la UE, y por ello la
Comisién ha puesto en marcha una Alianza eu-
ropea por un hidrégeno limpio con lideres de la
industria, la sociedad civil, ministros nacionales
y regionales y el Banco Europeo de Inversiones.
La Alianza creard una cartera de proyectos de in-
version para expandir la produccién y apoyaré la
demanda de hidrégeno limpio en la UE.

- Se propondran medidas para impulsar el uso
del hidrégeno en el transporte en la futura Es-
trategia de Movilidad Sostenible.

+ Se exploraran nuevas medidas de apoyo adicio-
nales, incluidas politicas orientadas a la deman-
day a los sectores de uso final al amparo de la
Directiva de Energias Renovables.

+ Se promoveran instalaciones de produccion
de hidrégeno que tengan en cuenta su rendi-
miento total de ciclo de vida en términos de re-
duccién de emisiones de GElI.

- Se desarrollaran proyectos pilotos para promo-
ver Contratos de Carbono por Diferencia (CCfD
por sus siglas en inglés) que incentivaran la pro-
duccion de hidrogeno verde frente a la produc-
cion ordinaria cubriendo la diferencia de coste.

renovable y la produccidn de hasta diez millones
de toneladas de hidrégeno renovable en la Unién.

- De 2030 a 2050, se espera que las tecnologias del
hidrégeno renovable alcancen la madurez y se
desplieguen a gran escala en todos los sectores de
dificil descarbonizacion.

- Comenzar una planificacion deinfraestructuras
de hidrégeno, incluidas redes Trans-Europeas, y
teniendo en cuenta también la necesidad de de-
sarrollar una red de estaciones de repostaje de
hidrégeno.

- Eliminar las barreras que puedan obstaculizar
el desarrollo de una infraestructura del hidré-
geno, incluyendo el aprovechamiento de la red
de gas existente.

« Asegurar el acceso a un mercado liquido de hi-
drégeno por parte de productores y clientes.

- Promover nuevos desarrollos tecnolégicos
en I+D, incluyendo un Marco Colaborativo del
Hidrégeno Limpio centrado en que las mejores y
mas modernas tecnologias puedan estar prepa-
radas para su uso, tanto en lo que se refiere a la
produccion de hidrégeno renovable, transporte
y distribucién, como en los componentes clave
para usos finales.

» Todo ello habré de soportarse también en las co-
rrespondientes colaboraciones internacionales
que amplien el horizonte de desarrollo.

<

- -



HIDROGENO, clave para un
modelo energético sostenible

BELGICA ‘ '

Bélgica le da una gran importan-
cia a la generacion de energia
renovable, sobre todo a través
de aerogeneradores, pero la can-
tidad de energia generada mu-
chas veces se pierde al no existir
demanda suficiente. Para hacer
frente a esto, quiere desarrollar

Alemania, lider europeo en pro-
duccién y uso del hidrégeno,
apuesta de manera decidida por
este vector para transformar su
matriz energética y contribuir a
los objetivos de descarbonizacion
del territorio, contando con una
estrategia nacional que aboga por
convertirse en el principal pais del
mundo en usos y tecnologias del
hidrégeno y que prevé una in-
version de 300 millones de euros
hasta 2023 para apoyar la investi-
gaciéony el desarrollo de proyectos
de hidrégeno verde.

ALEMANIA

una economia del hidrégeno en
el pais que permita almacenar
los excedentes y para reducir las
emisiones.

Para 2025, contara en el area por-
tuaria de Ostende con una planta
de produccién de hidrégeno verde.

FRANCIA O

Francia, a su vez, apuesta por el
hidrégeno y confia en este vector
como solucién de almacenamien-
to para su produccion renovable.

Planea contar para 2028 con 400
estaciones de repostaje y con
200.000 vehiculos movidos con
hidrégeno, ademas de una coge-
neracion con pilas de combustible
de entre 800y 1.000 MW.

g

Para el aflo 2025 planea contar con
mas de 400 estaciones de repos-
taje para vehiculos de hidrégeno
a lo largo del pais y con mas de
500.000 vehiculos que utilicen
esta forma de carburante. Ademas,
pretende disponer para ese afio de
mas de 500.000 instalaciones de
cogeneracioén de pilas de combus-
tible que produzcan, como mini-
mo, 1.000 MW.

Los objetivos de produccion de
hidrégeno a partir de fuentes re-
novables en el pais germano para
2025 son de 1.500 MW.

Ademads, un consorcio europeo
con financiacion de la Comision
Europea estd llevando a cabo un
proyecto por el que se construi-
rd una instalacién de hidrégeno
en Francia. Con este proyecto, se
conseguira obtener hidrégeno por
medio de electrélisis y almacenar-
lo para utilizarlo después junto con
el gas natural. Con esto, se conse-
guirian reducir 65.000 toneladas
de emisiones de CO,.
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En el proyecto Hylaw para el desarrollo de tecnologias del hidrogeno se analizaron
las distintas barreras legales y su rigidez en los 23 paises que forman parte del
mismo. El mapa muestra las barreras concretas en el marco de asignacién de costes,
pagos e incentivos que cubre las instalaciones de inyeccion y distribucion de hidrégeno

B Sin barreras
Bajo

[ Medio

Il Alto

[l No existen datos

Nota: 'Proyecto HyLaw': promovido por la Fundacién para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias
del Hidrégeno en Aragon, destinado a impulsar la absorcién del mercado de las tecnologias de
hidrégeno y pilas de combustible, proporcionando una visién clara de las regulaciones y normativas
aplicables, a la vez que pretende promover la eliminacién de las barreras legales existentes.

Actualmente, se esta desarrollando una estrategia europea del hidrégeno, con el objeti-
vo de convertir este vector en una fuente de energia indispensable para ciertos sectores
como la movilidad. La Comision Europea considera que el hidrégeno renovable jugara un
papel protagonista en el futuro energético de Europay, a través de su uso, se conseguiran
reducir las emisiones de los combustibles fosiles, posicionandose como una alternativa se-

guray limpia. A través de esta estrategia, no solo se desarrollaran nuevas tecnologias del
hidrégeno, sino que se pretende que se formulen politicas de comercio y competitividad
comunes a todo el continente.
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El hidrogeno

en Espana

Espaﬁa presenta alguna barrera
regulatoria adicional a las de

otros paises europeos para el desa-
rrollo del hidrégeno, por ejemplo,
no estd desarrollada aun la regula-
cion que posibilite inyectar hidro-
geno en la red de gas natural. Sin
embargo, en linea con los objetivos
de descarbonizacién de la Unién Eu-
ropea para 2050 y de la importancia
que estd adquiriendo el hidrégeno
como vector energético limpio, se
estd elaborando una hoja de ruta
para el hidrégeno verde.

El Plan Nacional Integrado de Ener-
gia y Clima 2021-2030, en el seno
del Marco Estratégico de Energia
y Clima, sefala los gases renova-
bles como esenciales a la hora de
generar electricidad y de cubrir
la demanda energética de ciertas

industrias. En este sentido, se con-
sidera indispensable el desarrollo
de una hoja de ruta para el hidro-
geno verde, donde se compararia
y se mejoraria la competitividad
espanola respecto de la europea y
mundial, con el objetivo de alcan-
zar la neutralidad climatica.

Nuestro pais se fija un objetivo
para el afo 2030, fecha en la cual
pretende contar con 400 esta-
ciones de servicio y repostaje de
hidrégeno y con un minimo de
200.000 vehiculos que precisen
de este vector energético.

Ademas, la cogeneraciéon con pi-
las de combustible sera de 1.000
MW y la produccién de hidrégeno
a partir de fuentes renovables de
300.000 Tm y de mas de 1.500 MW.

“ Es necesario
dar unimpulso
regulatorio al
tratamiento
del hidrogeno
en Espana,
para extraer su
potencial en
la transicion

energética ,,

/S
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PRINCIPALES BARRERAS ACTUALES PARA EL DESPLIEGUE
DEL HIDROGENO RENOVABLE EN ESPANA

5

De caracter requlatorio

Al no existir unos objetivos

vinculantes de contenido de
hidrégeno en la comercializacion
de gas natural ni unos incentivos
regulados asociados a estos
objetivos, el hidrégeno verde no
recibe un valor econdémicoy el
hidrégeno producido e inyectado
alared en los proyectos piloto
actuales pierde su valor, quedando
en una mera experiencia tecnoldgica
sin una viabilidad econdmica
implicita en el propio proyecto.

Adicionalmente, no existe un
sistema que certifique el origen
renovable del hidrégeno verde
y que permita su compraventa
nacional e internacional
contribuyendo a la viabilidad de
los proyectos piloto.

De caracter econémico

- Laactividad de produccién
de hidrégeno a partir de
fuentes de energia eléctrica
mayoritariamente renovable
no dispone de una regulacién
especifica que le atribuya
un marco econémico para
viabilizar sus inversiones.

La actividad de produccioén es,
dentro de las que componen

Al no existir suficiente liquidez
en la compraventa, no han
surgido iniciativas liberalizadas e
individuales que permitan hacer
despegar el sector del hidrégeno
a nivel nacional. Tampoco es un
mercado suficientemente maduro
como para establecer un régimen
de acceso de terceros a la red
especifico para el transporte,
distribucién y comercializaciéon de
hidrégeno.

TN

« Elsector del gas natural no
contempla en su marco regulatorio
y econémico el transporte,
distribuciéon y comercializaciéon de
hidrégeno puro a pesar de que el
hidrégeno es la evolucién légica
del gas natural, al igual que en su
dia el gas natural fue la evolucion
de los gases manufacturados.

“ No existe un sistema que
certifique el origen renovable
del hidrogeno verde ,,

el ciclo de vida del hidrégeno,
la que menos competitiva
resulta a precios de mercado
dado que, ademas de tener
que soportar el precio de la
electricidad, es la Unica que
requiere inversiones de escala
desde cero para desarrollar
los proyectos asociados de
generacién de hidrégeno
renovable.

« Elmercado voluntario de

emisiones de CO, para los
sectores difusos no presenta
suficiente liquidez.

€€ L2 actividad de
produccion es la que
menos competitiva
resulta a precios de
mercado 99

_

7



HIDROGENO, clave para un
modelo energético sostenible

De caracter técnico

+ No existe una
estandarizacion
en los equipos de
consumo final de gas
natural que establezca
la obligatoriedad
de admision de
determinadas
proporciones de
hidrégeno, o incluso
que obligue a que
los equipos estén
preparados para una
futura adaptacion
interna que les permita
pasar de consumir gas
natural a consumir
hidrégeno puro. Por
ejemplo, actualmente,

cuando se transforma
un equipo de consumo
de GLP para pasar a
consumir gas natural,
el equipo sigue

siendo valido y sélo es
necesaria una pequena
adaptacién del equipo.

En sentido similar,

no existe una
documentacion
estandarizada, concreta
y soportada por la
Administracién (lo cual
es necesario para que
las conclusiones de las
mismas tengan efectos
suficientes) acerca de

las modificaciones
necesarias a realizar

en la adaptacién de las
infraestructuras gasistas
(gasoductos, plantas

de regasificacién,
almacenamientos,
gasoductos, estaciones
de regulaciény

medida, estaciones

de compresién,

etc.) para vehicular
proporciones crecientes
de hidrégeno o, incluso,
hidrégeno puro. Esto es
extensible también a las
instalaciones receptoras
de los usuarios.

“ No existe documentacion estandarizada acerca
de las modificaciones necesarias a realizar en la
adaptacion de infraestructuras gasistas ,,
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Entre las PROPUESTAS presentadas por el sector ante el Ministerio se encuentran:

Promocion del blending de hidré-

Desarrollo de nucleos de produc-

Puesta en valor del servicio de

geno en redes de gas natural

Es el paso previo necesario para
crear experiencia técnica en la dis-
tribucién y el transporte de hidro-
geno asi como en los usos finales,
contribuyendo a desarrollar tam-
bién la actividad de produccion.
Para ello se propone:

1. Establecer cuotas u objetivos
obligatorios de composicién de
hidrégeno en el gas natural que
los comercializadores venden a
los clientes finales.

2. Definicion de estandares técni-
cos para el disefio y construc-
cién de equipos y redes que
permitan incorporar proporcio-
nes crecientes de hidrégeno.

3. Crear un sistema de garantias de
origen que, dando trazabilidad
al hidrégeno producido y consu-
mido, permita darle un valor.

4. Convocar subastas de proyec-
tos de produccién de hidrégeno
verde que den una rentabilidad
adecuada y visibilidad a largo
plazo a los inversores.

5. Mejorar la competitividad del
precio de la electricidad para la
produccién de hidrégeno verde
mediante incentivos fiscales y
regulatorios.

cion de hidrégeno verde proxi-

almacenamiento de excedente

mos a consumidores finales
Promoviendo este tipo de nu-
cleos en los que se desarrollen
infraestructuras de transporte y
distribuciéon de hidrégeno puro
se contribuird a la difusiéon so-
cial de este vector energético y
sus usos finales.

Estos nucleos quedarian inte-
grados en el marco regulatorio
del gas natural como subsiste-
mas que, si bien no se encuen-
tran interconectados inicial-
mente con la red de transporte
y distribuciéon de gas natural, si
podran pasar a estarlo a futuro
a medida que evolucione su in-
tegracion.

Desarrollo de estaciones de ser-
vicio para suministro de hidré-
geno verde

El uso del hidrégeno como com-
bustible en vehiculos es una apli-
cacion de presente, y el desarro-
llo de estaciones de servicio para
suministro de hidrégeno verde,
producido a partir de energias re-
novables, es el escaparate idéneo
para la difusién de las bondades
de este tipo de movilidad de cero
emisiones reales, al no generarse
emisiones ni en su produccion ni
en su uso.

de energia renovable en forma
de hidrégeno

En tanto que una de las lineas
principales de desarrollo del
hidrégeno es su aprovecha-
miento como vector energé-
tico almacenado para un uso
diferido al de su produccion, es
necesario que este servicio de
almacenamiento adopte un va-
lor econdmico que incentive su
desarrollo con caracter general,
lo cual contribuird también a
avanzar en las vias propuestas
al respecto del almacenamiento
de hidrégeno en las infraestruc-
turas de gas natural.
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EL PAPEL DE ESPANA COMO LIiDER TECNOLOGICO EN EL DESARROLLO
GLOBAL Y EUROPEO DEL POTENCIAL DEL HIDROGENO RENOVABLE

Al tratarse de un vector transversal a las princi-
pales fuentes de energia del mix actual, y dado
que Espafia dispone de un recurso solar y e6-
lico abundante, podria convertirse en un pro-
ductor de hidrégeno renovable de relevancia.

Gracias a las infraestructuras gasistas, podria
almacenar y transportar, no sélo a nivel na-
cional sino también hacia otros paises, la pro-
duccién de hidrégeno renovable, facilitando
la descarbonizacién de sectores industriales, y
erigiéndose como complemento ideal para la
mayor penetracién de las energias renovables
eléctricas al facilitar el almacenamiento esta-
cional, asegurando el respaldo a dichas ener-

gias en mayor medida que otros tipos de al-
macenamiento como pueden ser las baterias.

Replicando los aspectos positivos de la expe-
riencia que ha acumulado Espara en el desa-
rrollo de las energias renovables eléctricas, y
aprovechando el tejido industrial existente,
Espafna puede desarrollar un sector de acti-
vidad econdémica de alto valor anadido y con
orientacion exportadora, vinculado al disefo
y fabricaciéon de equipos de electrdlisis, y al
suministro integral de plantas de produccion
de hidrégeno renovable bajo el esquema
“EPC" (Engineering, Procurement and Cons-
truction).
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Espaia puede alcanzar, asimismo, el liderazgo tecnolégico en cada una de

las ETAPAS DE LA CADENA DE VALOR DEL HIDROGENO:

En la integracion del
recurso renovable en el
proceso de electrdlisis:

La alta intermitencia

de los recursos solar

y edlico en Espara
conlleva un importante
reto tecnolégico para su
integracién como fuente
de electricidad en el
proceso de electrdlisis
del agua. Espana

puede aprovechar la
experiencia adquirida
en el acoplamiento de
la produccién renovable
en su sistema eléctrico
durante la dltima
década, para aplicarla a
pequena escala en los
sistemas de hidrdlisis.

En el almacenamiento

del hidrégeno en
infraestructuras

gasistas:

La inyecciony
transporte del
hidrégeno en estado
gaseoso aprovechando
la capacidad de
almacenamiento de

las infraestructuras

de transporte y
distribucion gasista

es la alternativa mas
econdmica para el
desarrollo de una
cadena integral del
hidrégeno. Espaia
puede aprovechar asi
su red gasista, moderna
y de calidad.

En definitiva, Espafia puede convertirse en uno

de los principales productores europeos de hi-
drégeno renovable a bajo coste (por la abun-
dancia de recurso renovable), erigiéndose
como un proveedor de energia que garantice
al resto de paises de la Unién Europea su segu-
ridad de abastecimiento en el marco juridico
de la Union, llevando a cabo un transporte a
escala que resultard muy eficiente al aprove-
char la infraestructura gasista existente.

En el transporte
y distribucién de
hidrégeno por
conduccidon:

En concreto, en lo

gue tiene que ver con
asegurar que la inyeccién
en la red existente de
gasoductos de transporte
y distribucién se lleve

a cabo en condiciones
adecuadas de seguridad
y calidad, en su gestion
eficiente, yenla
construccién de nuevas
conducciones que
transporten Unicamente
hidrégeno renovable,
haciendo posible que

el hidrégeno llegue a la
industria y a los hogares
para distintos usos.
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modelo energético sostenible

HIDROGENO, clave para un

22K

OPORTUNIDADES EN MATERIA DE HOMOLOGACION Y ESTANDARIZACION
DE TECNOLOGIAS O PRODUCTOS INDUSTRIALES EN ESPANA

« Desarrollo de

normativa especifica
para la certificacion

y homologaciéon de
electrolizadores,
balances de plantay
sistemas, que faciliten
laimplementacion

y, también, permitan
alcanzar nuevas mejoras
y actuaciones.

« Desarrollo de

normativa especifica

y de certificadores
nacionales de tanques
de hidrogeno y

otros elementos

de los sistemas de
almacenamiento.

- Desarrollo especifico de normativa
para instalaciéon de produccion
de hidrogeno a nivel nacional
para su uso como “feedstock”y como
almacén energético.

Desarrollo de normas,
especificaciones

y estandarizacién

en materia de
equipamiento,
seguridad y calidad
del producto.




OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO
DEL HIDROGENO RENOVABLE EN ESPANA

Se generalizaria el acceso a una fuente de energia de origen renovable que

- -
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consigue alcanzar el objetivo medioambiental de producir cero emisiones.

El hidrégeno transportado
por conduccion permite
que la generacion de energia
para los usos finales se lleve a
cabo de forma deslocalizada,
con menores pérdidas en el
transito que su transporte

a través de redes eléctricas
(el consumidor domésti-

co final de electricidad ve
incrementada su factura en
aproximadamente un 15%
adicional en concepto de pér-
didas en el transporte) por lo
que en términos de eficiencia
energética supone una gran
oportunidad.

El hidrégeno verde vincula
la red eléctrica y gasista

aprovechando los recursos
invertidos en la red de gas
natural que permite el alma-
cenamiento a gran escala de
excedentes de generacién re-
novable ademas de permitir,
obviamente, su consumo en
aplicaciones finales.

Representaria una alternati-
va real para la descarboniza-
cion del consumo energético
de la industria y la movilidad
en todos sus ambitos y, en
particular, la pesada.

Espaiia ya es pionera en los
usos del hidrégeno industrial
a una pequena escala geo-

grafica, por lo que parte con

ventaja de cara a extender su
desarrollo al hidrégeno verde
y puede constituir un nicleo

de [4+D+i.

La produccion de hidrégeno
verde para consumo nacional
permitira, ademas, reducir

la dependencia energética
exterior.

Ademas, el empleo de hidro-
geno verde serd una alternati-
va real y eficiente al uso de ba-
terias para almacenamiento de
energia que, si se posicionasen
como la Unica alternativa en
un proceso de electrificacion,
podria derivar en una intensa
dependencia exterior.

Este desacoplamiento se produce fundamentalmen-
te en las plantas de generacidn de energia solar fo-
tovoltaica y parques edlicos, dado que en algunos
periodos de tiempo la demanda eléctrica es inferior
a la generacién. Este fendmeno puede solucionarse

mediante el almacenamiento de la energia en forma
de hidrégeno renovable y podria ayudar igualmente
a optimizar las inversiones en nuevas infraestructu-
ras eléctricas como subestaciones o lineas de trans-
porte y distribucion.

“ Los excedentes de generacion de energia eléctrica se podrian utilizar
tanto para generar energia eléctrica (pilas de combustible) como para usar
directamente el hidrégeno en procesos industriales o en movilidad ,,



HIDROGENO, clave para un
modelo energético sostenible

El papel del hidrégeno renovable:

CLAVE EN LA TRANSICION
ENERGETICA

carbonizacion de la economia
en linea con lo establecido en

442 hidrogeno es un vector

EI hidrégeno es un vector
energético decisivo para

energético decisivo para

lograr un sistema energético
renovable y conseguir reducir
las emisiones de gases y de par-
ticulas, logrando asi una des-

la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas y el objetivo de la Unién
Europea de cero emisiones para
el afno 2050.

lograr un sistema energético
renovable y conseguir

reducir las emisiones de
gases y de particulas 929

El hidrégeno como facilitador de la transicion energética en Europa:

Habilitar las energias renovables » Descarbonizacion y usos

Distribuir la energia
através de los

diferentes sectores y
regiones

Facilitar la integracién
derenovablesy la

generacion eléctricaa
gran escala

Descarbonizar el transporte

Ayudar a descarbonizar el
sector eléctrico y térmico a
nivel residencial

Descarbonizar el sector
térmico a nivel industrial

Servir para almacenar el
excedente de energias
renovables

Actuar como

regulador para
aumentar la resiliencia
del sistema

Fuente: Hydrogen Roadmap Report, FCH-JU.



- Disponibilidad ilimitada: El
hidrégeno es el elemento mas
abundante y en la Tierra se en-
cuentra en la materia de origen
organico y, principalmente, en
el agua.

- Almacenable: El hidrégeno
puede almacenarse y trans-
portarse con tecnologias ya
disponibles.

- Emisiones cero: El hidrégeno

puede producir calor y elec-
tricidad sin emitir diéxido de
carbono por combustién, como
cualquier combustible, o por
combinacién  electroquimica
con el oxigeno.

- El hidrogeno es versatil: Las

tecnologias actuales pueden
producir hidrégeno, almacenar-

Fundacién
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lo, moverlo y utilizarlo de dife-
rentes formas. Varios tipos de
energia son capaces de producir
hidrégeno como las renovables,
nuclear, gas natural, carbén. Se
puede transportar en gasoduc-
tos o en barcos y después se pue-
de transformar en electricidad y
metano para alimentar las casas,
industrias o como combustible
para transporte.

“ El hidrégeno es un recurso ilimitado por obtenerse del agua y formar parte
de un ciclo renovable con cero emisiones de carbono ,,

gares, para la industria, para la
movilidad y para el almacena-
miento de energia.

La utilizacion del hidrégeno para
usos finales permitiria la descar-
bonizaciéon de sectores enteros

con una reduccion de CO, del
100%, dada su versatilidad para
suministrar energia para los ho-
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- Transporte: el hidrégeno es la
tecnologia mas eficaz para eli-
minar las emisiones en el trans-
porte.

« Industria: el hidrégeno puede
remplazar los combustibles f6-
siles en procesos donde se re-
quieren altas temperaturas y la
electrificacion es dificil.

- Segmento residencial y ter-
ciario: el hidrégeno puede ser
una alternativa menos costosa a
la electrificacion para la genera-
cion de calor.

EL HIDROGENO ES LA FORMA OPTIMA DE ALMACENAR
TODO EL POTENCIAL DE LA GENERACION RENOVABLE

Vector universal gue permite descarbonizar la economia en su conjunto:

Sistema
eléctrico

Cogeneracion
industrial

Microcogeneracion

Calor
residencial » residencial Generacion
L:)ézcscazngealg distribuida
|
\Gﬁ
‘3 <
Calor .
industrial Movilidad Materia prima

procesos industriales

000

Automoviles y Refino ' Metales y
estaciones de / Aviones Carbc’)ny vidrio
carga
Busesy l Trenesy
Eamienas tranvias Amoniaco Alimentos

Montacargas Barcos Metanol



La generacién de energias re-
novables es estacional, depen-
diendo de factores externos
como la situacion climatolégica,
teniendo un caracter aleatorio
en funcion de ciclos estaciona-
les. El volumen y el momento

de la generaciéon no coinciden
en muchas ocasiones con el vo-
lumen de la demanda, por lo
que mucha de la energia produ-
cida se termina perdiendo por
no existir una forma éptima de
almacenamiento. El hidrégeno

Fundaciéon = =~
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salva estas distancias y permite
almacenar grandes volimenes
de electricidad, con capacidades
de almacenamiento similares a
las del bombeo permitiendo el
almacenamiento estacional con
un impacto ambiental nulo.

Demanda y produccion eléctrica a partir de energias renovables para 2030

Potencia
aw
M No renovable

M Renovable 198

2018 2019

Demanda y produccion eléctrica 2030
TWh

373-429

Excedente
356-384

Produccién 2030

Demanda 2030

17-55TWh (5-13%)

“ Desplegar el
hidrégenoy el gas
renovable podria
llegar a evitar de
6 a 12 millones de

Tm de CO, ,,

Adicionalmente el despliegue del hidrégeno tendria los siguientes beneficios:

empleo

Seguridad de
suministro e
independencia
energética

73%
dependencia
energética espafiola
en 2016

energia

Generacion de

+250.000

puestos de trabajo

Estabilidad de
precio de energia

Contribuye a reducir
las fluctuaciones
en los precios de la

electrificacion y sin
utilizar la red actual

Almacenamiento

almacén de energia

Utilizacion
infraestructuras
existentes

Un 100% de

de gas requeriria
mas de
2% de inversion

Abundancia de
recurso natural

Rios
Océanos
Agua
Subterranea
Atmosfera

energia

Posibilita utilizar la
red de gas como

renovable
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Cada tonelada que se produce
de hidrégeno marrén emite

1 0 toneladas de CO,.En
cambio, un electrolizador de

1 GW es capaz de producir entre
40.000,100.000
toneladas de hidrégeno

verde al afno, lo que supondria

evitarentre400.000 y
1 0000 .000 de toneladas

de CO,.

{Como contribuye el hidrogeno renovable a
la alcanzar los objetivos de la Estrategia de
Transicion Justa?

Eliminacion y/o reduccion
sustancial de emisiones
contaminantes y emisiones
de GEL

Economia circular:
utilizaciéon de energias
renovables eléctricas
autoctonas parala
producciéon de hidrégeno
renovable para distintos usos.

Liderazgo tecnolégico a
nivel internacional.

Generacion de nuevas lineas
de negocio y de empleo en
el campo de la produccion

de equipamiento a todos los
niveles (fabricacion de pilas
de combustible, sistemas

de almacenamiento y
suministro a los usuarios,
aparamenta eléctrica
asociada, fabricacion de
equipos de generacién de
hidrégeno, etc.)

Potenciacion de nuevos
nucleos energéticos de
produccién de hidrégeno
que, al estar deslocalizados,
contribuirdn a evitar la
despoblacién ruraly a
conseguir los objetivos de
reto demografico.




La integracion de hidrégeno renovable
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EN LAS INFRAESTRUCTURAS

ACTUALES

EI hidrégeno renovable se ob-
tienedelaguay, a través de él,
la electricidad puede almacenar-
se permitiendo la utilizacion de
toda la capacidad de generacién
existente y evitando la pérdida de
energia. A través de su almacena-
miento en la red de gas, este vec-
tor permite integrar los sistemas
gasista y eléctrico.

Uno de los principales problemas
a los que se enfrenta la genera-
cién de energias renovables en
la actualidad es la imposibilidad
de guardar el excedente genera-
do, lo que conlleva una pérdida

energética importante. La inyec-
cion de hidrégeno en las redes
gasistas existentes permite el
aprovechamiento energético de
los potenciales excedentes de ge-
neracion renovable.

Los estudios técnicos apuntan la po-
sibilidad de diluir hidrégeno en las
redes de gas natural actual de entre
un 5% y un 15% (en volumen) y la
evolucién tecnolégica podria hacer
gue este porcentaje aumentase.

La combustion resultante de la
mezcla de hidrégeno y gas natu-
ral permite reducir las emisiones

de los consumidores finales, que
disfrutan de una energia con la
misma capacidad que el gas natu-
ral, sin que exista diferencia en el
rendimiento de los aparatos.

“ Infraestructuras

energéticas: clave para

una transicion hacia
una economia del

hidrogeno 99

VENTAJAS del transporte de hidrégeno por las infraestructuras gasistas existentes:

+ La infraestructura ya esta dis-
ponible y solo serian necesarias
pequefas inversiones para su
adaptacion.

+ El transporte de hidrégeno por

gasoducto es mas competitivo
que su transporte por carretera.

+ Aumentaria la competitividad
de la industria nacional, desvin-
culdndola de los precios interna-
cionales de la energia.
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Coste del almacenamiento y transporte de hidrégeno por gasoducto
v por barco, y coste de licuefaccion vy transformacién del hidrégeno:

Gasoducto Barco Transformacion de hidrégeno
i) 20 o
=
3
15 —mmmmmmm e
0 0
0 1000 2000 3000 0 1000 2000 3000 Licuefaccion  LOHC  Amoniaco
km km
— Licuefaccion — LOHC —— Amoniaco
Notas:

El hidrégeno transportado por gasoducto es en estado gaseoso, el hidrégeno transportado por barco es en estado liquido. Los costes
incluyen los costes de transporte y de almacenamiento si se requiere, los costes de distribucion y transformacion no estan incluidos.

Mas informacion en www.iea.org/hydrogen2019
Fuente: [EA 2019

“ La opcidn mas barata para transportar el hidrogeno depende de la forma'y
de la distancia. Los costes adicionales de transformacion deben sopesarse

frente a los ahorros en el transporte ,,

Coste de la distribucion de hidrégeno hacia una instalacion central
y costes de regasificacion:

Distribucion Transformacion

USD/kgH,

o —_ N
[S,] - v o
.
[N

04 p—
Amoniaco _

"0 100 200 300 400 500 2 E 8 |2

km g - é &
— Camién (H, gaseoso) — Camién (H, liquido) Ic i = ID i
—— Cami6n (LOHQ) —— Camign (amoniaco) entralizado escentralizado
— Gasoducto (100tpd) Gasoducto (500tpd)

Notas:
Mas informacion disponible en www.iea.org/hydrogen2019

Fuente: |[EA 2019

“ Los nuevos gasoductos estan llamados a ser la opcién mas barata para
distribuir grandes volumenes de hidrogeno; extraer el hidrégeno puro del
amoniaco o de LOHC es caro ,,



El hidrégeno renovable puede im-
plantarse con éxito como una al-
ternativa energética mas en todos
los sectores (doméstico, terciario,
industrial, y también en movilidad
ligera y pesada).

En todo caso, podra tener un ma-
yor éxito inicial en la descarboniza-
cién del sector industrial, dado que
no es posible la electrificacion de
este sector, y también en la movili-
dad pesada, al permitir el desarro-
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por sus requerimientos de autono-
miay potencia, no puede soportar-
se con baterias, y que supone cero
emisiones reales al generarse la
electricidad de forma deslocaliza-
day plenamente limpia.

llo de una movilidad eléctrica que,

Costes totales del reparto de hidroégeno para el sector industrial por gasoducto y por
barco en 2030, en funcién de la distancia:

Gasoducto Barco
B B =scococsccmoscommscccoscomossos
2
S
= 6 6 mmmmm e m e oo
4 S
2 e D e

0 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000
km km

— LOHC —— Amoniaco

— Hidrégeno
Notas:
Costes de la produccién de hidrégeno: 3 $/kgH,, teniendo en cuenta que la distribucién se realiza por gasoducto de
100 tpd a un destino final situado a 50 km.
Mas informacién disponible en www.iea.org/hydrogen2019
Fuente: IEA 2019
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Usos del

HIDROGENO

OPORTUNIDADES EN MOVILIDAD

La competitividad del uso de hi-
drégeno en el transporte depen-
de de los costes de las pilas de
combustible y de las estaciones
de recarga. La prioridad para el
sector de la movilidad es rebajar
los costes de estas pilas y de los

sistemas de almacenamiento a “ El uso del hidrégenoy

bordo. Si esto se rebajase, este tipo
de vehiculos podrian ser altamen-
te competitivos con autonomias
de 400-500 km, lo que les haria
potencialmente atractivos para los
consumidores.

las pilas de combustible en
movilidad son clave para

completar la descarbonizacion

del transporte 929

DESPLIEGUE FUTURO

OPORTUNIDADES

RETOS

ACTUALIDAD PERSPECTIVAS
DE DEMANDA
Cochesy 11.200 vehiculos Aumento de flota de
furgonetas  circulando, su mayoria vehiculos, por lo que el
(vehiculos en California, Europay  hidrégeno podria cap-
ligeros) Japon. tar parte de esta flota.

Camionesy . 25.000 maquinas

autobuses elevadoras.
(vehiculos « 500 autobuses.
pesados) « 400 camiones.

+ 100 furgonetas.

Fuerte crecimiento del
sector.

Poco tiempo de carga,
menos peso por alma-
cenamiento de energia
y cero emisiones. Las
pilas de combustible
podrian tener una me-
nor huella de material
que las baterias de litio.

El reducido nimero
de estaciones de carga
hace que sea caro, con
menos potencia y con
costes de almacena-
miento. Gran consumo
de electricidad y coste
muy elevado de pro-
duccion.

Demostraciones limita-
das de proyectos para
barcos pequeniosy de
fuentes de alimenta-
cién a bordo en barcos
grandes.

Se espera que las cargas
maritimas aumenten

un 45% para 2030y hay
que cumplir los objeti-
vos de polucion del aire
para 2050, lo que podria
promover el hidrégeno.

El hidrégenoy el amo-
niaco son las opciones
mas viables para la
descarbonizacién mari-
tima y de reduccion de
emisiones.

El coste del almacena-
miento de hidrégeno
es mayor que el de
otros combustibles y
tiene menor densidad.

Dos trenes que se
mueven con hidrégeno
en Alemania.

El tren es el principal
transporte en muchos
paises.

Los trenes de hidro-
geno de mercancias
pueden ser mas com-
petitivos.

El ferrocarril es el trans-
porte mas electrizado.

Pequefas demostra-
ciones limitadas de pro-
yectos y estudios.

El medio de trans-
porte mas rapido. Se
necesitaria redisenar
y cambiar los aviones
para que utilizasen
hidrégeno puro.

Hidrégeno junto con
las baterias podria
reemplazar a bordo

la energia de los
aeropuertos durante el
rodaje.

Es entre 4y 6 veces mas
caro que el queroseno.

En cuanto a paises, Estados Unidos cuenta con la mayor flota de este tipo de vehiculos seguido por Japon,
Alemania, Francia y Corea del Sur.
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INICIATIVAS PUBLICAS Y PRIVADAS PARA VEHICULOS DE HIDROGENO

Varias empresas de fabricacion
de vehiculos tienen ambiciosos
planes de futuro en este aspecto
y esperan producir una gran can-
tidad de coches con pila de com-
bustible que estaran disponibles
entre 2020 y 2030.

En cuanto a vehiculos pesados, mi-
les de autobuses con pila de com-
bustible estdn en producciéon y se
espera que salgan al mercado en los
préximos cinco afos, en su mayoria
en China. Los apoyos de los gobier-
nos para este tipo de proyectos es-

tdn aumentando, siendo mayorita-
rios en Europa y Estados Unidos. En
Corea del Sur, un patrocinador pu-
blico-privado pretende desarrollar
1.000 autobuses de este tipo para
2022, en el propésito del pais por
contar con 40.000 para 2040.

PROYECTOS EUROPEOS

Se estan llevando a cabo varios pro-
yectos ambiciosos y se estd introdu-
ciendo un nuevo modelo de mo-
vilidad con camiones que utilizan
pila de combustible. En la central hi-
droeléctrica de Gosgen, Suiza, se ha
construido una planta de electrdlisis
de 2MW destinada a vehiculos pesa-
dos en Europa.

Asimismo, el proyecto H2Haul tiene
previsto desplegar 16 camiones con
pila de combustible en cuatro loca-
lizaciones europeas: Bélgica, Alema-
nia, Francia y Suiza. Este proyecto
marcara una contribucién significa-
tiva para la preparacion del merca-
do europeo y el desarrollo de esta

tecnologia, en consonancia con el
objetivo de reduccion de CO, para el
ano 2030. Con esta demostracion, se
pretende mostrar cémo funcionan
las estaciones de repostaje para ve-
hiculos de hidrégeno y cémo estos
pueden reemplazar directamente
a los vehiculos que se encuentran
actualmente en el mercado, ofre-
ciendo la misma capacidad de carga
y la misma eficiencia a la hora de re-
correr distancias, pero con cero emi-
siones de CO,,. El proyecto arrancara
en cuatro afnos y los 16 vehiculos pe-

(43 Furopa se incentiva el uso del hidrogeno en
el transporte pesado 929

sados estaran desplegados durante
un minimo de dos aros.

Por otro lado, el proyecto H2Bus
conllevard el despliegue de mil au-
tobuses con pila de combustible en
Europa para el afo 2023. Los prime-
ros 600 autobuses contaran con fi-
nanciacién del CEF (Connecting Eu-
rope Facility), que reducira el precio
de venta del hidrégeno a 5-7 euros/
kilo con una tarifa de mantenimien-
to de 30 céntimos por kilometro y
cero emisiones.
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OPORTUNIDADES PARA LA INDUSTRIA

te

El hidrégeno es la
principal opcion para
la descarbonizacion
de procesos
industriales con

altos requerimientos
térmicos 99

Los altos hornos para la fabricacion
de hierro son un buen ejemplo: el
coque utilizado en estos hornos
no solo crea el calor necesario para
fundir el hierro, sino que permite
la reaccion quimica entre los elec-
trodos de carbono en el coque y el
oxigeno del mineral de hierro que
es necesario para fabricar el hierro.
Si bien es posible aumentar el calor
del alto horno con otros combusti-

bles como el hidrégeno, no es po-
sible sustituir el alto horno por uno
eléctrico.

El hidréogeno renovable es una
alternativa a la captura y almace-
namiento de carbono. Ademas
las cogeneraciones de hidrégeno
permiten también alcanzar mayo-
res eficiencias energéticas con una
reducida huella de carbono.

(49 hidrogeno renovable es la solucion sostenible para
descarbonizar los sectores con méas emisiones ,,

En la actualidad, un gran nime-
ro de sectores industriales como
las refinerias, quimicas o de fer-
tilizantes, utilizan hidrégeno en
sus procesos industriales, pero

se trata de hidrégeno marron.
Sustituir este hidrégeno por hi-
drégeno verde permitiria reducir
considerablemente las emisio-
nes de CO,.

OPORTUNIDADES PARA EL SECTOR RESIDENCIAL

El hidrogeno puede ser facilmente
transportado y distribuido por las
infraestructuras existentes, siendo
esta una de sus principales ventajas
al no necesitar de una gran inver-
sién para el despliegue de nuevas
redes, por lo que podria destinarse
al consumo domeéstico y comercial.
Ademads, el excedente de energia
renovable podria almacenarse en
forma de hidrégeno disponiendo
de la infraestructura adecuada, lo

que conllevaria un ahorro de los
costes y una importante reduc-
cién de emisiones.

Las viviendas que cuenten con ge-
neradores propios de energia reno-
vable como placas solares, encon-
trarian en el hidrégeno un fuerte
aliado para almacenar los exceden-
tes producidos, lo que conllevaria
un ahorro tanto energético como
en los costes.
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- Redexis es socio de la Fundacion para el Desarrollo de las Nuevas
Tecnologias del Hidrégeno de Aragén, cuyo objetivo es desarrollar
proyectos ligados a las tecnologias del hidrégeno y de las pilas de

combustible.

+ Redexis es socio de la Asociacion Espaiiola del Hidrégeno, con el fin de
promover el uso de este vector energético en aplicaciones industriales
y comerciales, fomentando su desarrollo.

+ Redexis es coordinador del Grupo de Trabajo de hidrégeno de Gasnam.

€ € Redexis tiene previsto

destinar 60 millones
de euros a proyectos
de hidrégeno y gases
renovables en el
horizonte 2025 ,,

PROYECTO POWER TO GREEN HYDROGEN MALLORCA

Este proyecto reuine todos los ele-
mentos centrales de la cadena de
valor del hidrégeno, es decir, la pro-
duccidn, la infraestructura de distri-
bucién y el uso final de hidrégeno
verde a través de la movilidad, el ca-
lor y la energia, y permitird desple-
gar infraestructuras de suministro
de hidrégeno renovable en la isla,

con el objetivo de proporcionar una
energia 100% renovable y sosteni-
ble al transporte, industrias y hote-
les. Redexis participa activamente
junto con Enagas, Acciona'y Cemex.

El enfoque general de Power to
Green Hydrogen Mallorca se basa
en la integracién de seis sitios de

“ El proyecto Power to Green Hydrogen Mallorca
aborda el despliegue de un ecosistema de
hidrogeno renovable totalmente integrado y en
funcionamiento en la isla de Mallorca ,’

La intencién es expandir el impac-
to mas alld de las demostraciones
de tecnologia entregadas por el
proyecto, estableciendo las bases
para el primer proyecto de hidré-
geno renovable a escala en el sur
de Europa. Esto proporcionard a
Europa un plan para la descarboni-
zacion de las economias insulares,
y un ejemplo operativo de la con-

tribucion del hidrégeno a la transi-
cién energética y los objetivos de
cero emisiones de 2050.

El proyecto ya ha sido declarado
Proyecto Estratégico por el Gobier-
no regional balear y cuenta con el
apoyo del Gobierno nacional a tra-
vés de IDAE.

despliegue en la isla de Mallorca,
que incluyen 7,5 MW de capacidad
de electrdlisis conectada a plantas
fotovoltaicas locales y seis autobu-
ses y automoviles, dos aplicaciones
de cogeneracién comercial en edi-
ficios, suministro de electricidad en
el puerto e inyeccién de hidrégeno
en lared de gas local.




HIDROGENO, clave para un
modelo energético sostenible

PROYECTO HIGGS

Redexis participa en el proyecto HIGGS, una iniciativa de
cooperacién europea que estudiard la posibilidad de inyec-
tar hidrégeno en las infraestructuras existentes de gas natu-
ral, como via para reducir las emisiones de CO,,.

Este proyecto tiene una financiacion europea de dos millo-
nes de euros de la Fuel Cells and Hydrogen 2 Undertaking,
la principal agrupacién publico-privada que apoya en Eu-
ropa con el respaldo de la Comisién Europea, y se llevard a
cabo un estudio para ver cdmo se comportan distintos gra-
dos de mezcla de gas natural con hidrégeno en las redes de
gas, desarrollando una plataforma de testeo.

INTEGRACION DE PILA DE
COMBUSTIBLE EN GASODUCTOS

Redexis ha integrado una pila de combustible en una es-
tacion de regulaciéon de medida (ERM) en uno de sus ga-
soductos de Zaragoza para suministrar electricidad y calor,
siendo esta la primera integracion de este tipo que se rea-
liza en Espaia.

El proyecto pretende probar esta tecnologia y su aplicacion
para usos domésticos o terciarios, generar una alta eficien-
ciay estudiar su viabilidad para implementarla de forma ge-
neral en las redes de transporte y distribucién de gas, con el
fin de reducir el impacto ambiental y la huella de carbono.
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