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1. Introduccién: colores de hidrogeno

Tecnologia: Pirolisis

Fuente energia: gas natural { N
Emisiones GHG: carbon L geno am
Tecnologia: Reformado de solido (subproducto) Tecnologia: Electrolisis
gas natural+CCUS Fuente energia: energia
Fuente energia: gas de red de origen mixto

natural, carbon
Emisiones GHG: bajo

Emisiones GHG: medio

Hidrogeno rosa/violeta

Tecnologia: Electrolisis
Fuente energia: nuclear
Emisiones GHG: minimo

Hidrégeno verde

Tecnologia: Electrolisis
Fuente energia: edlico,
solar, hidruialico,
geotéermica

Emisiones GHG: minimo

Hidrogeno gris

Tecnologia: Reformado de
gas natural

Fuente energia: gas natural
Emisiones GHG: medio

Hldrg‘geno negr(;:/n"\arrcm
Tecnologia: Gasificacion
Fuente energia: carbon
negro/marron (lignito)
Emisiones GHG: alto

HIDROGENO GRIS HIDROGENO AZUL HIDROGENO VERDE
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1. Introduccion: Datos a tener en cuenta

Datos relevantes

Hidrégeno: 2,99 kWh/Nm3

Hidrégeno: 33,3 kWh/kg
Gasodleo : 11,9 kWh/kg 1kg de H, = 11,2 Nm3 > Gasoleo : 10000 kWh/Nm3
Gas Natural : 9,2 kWh/Nm3

Gas Natural : 13,3 kWh/kg

Para producir 1 kg de H, es necesario....

~ 9-10 litros de agua
Alrededor de 55 kWh de energia aportada

Ademas se produce....

e ~8kgde O,
e (Calor
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2. Produccion: Fuentes no renovables

Reformado de Gas Natural

Produccion actual de H2

Electrolisis

4%

Carbon
18%
Gas Natural
Petréleo 48%

30%

Fuente: La energia-del hidrégeno. CYTED

Etapas en el proceso de reformado de gas natural

Gas
Natural

Vapor

d Calor
Sulfuros e afua l
T Reformado Gas sintesis
Desulfuracion ——— e H,, CO,
Pe CH,, CO,

[ |

Almacen H,
|7 Compresor
Usuarios H, H, puro

Reactor de
desplazamiento

Purificador

¢

Gases
residuales

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

0 » H
‘ ' Placa bipolar

MEA
Capa difusora

(e
9 .o.° -I

‘e
2]
@ Anode A Cathode .
I Electrode © o Phc"f's unidades
PEM terminales individuales
H.O
>
”I

w'ﬂ
i’ﬁ J‘
S S

S5 Yy
R
<3
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

g Hydrogen
Purifier

Hydrogen

Generator

Purificatio

Safe Zone
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Electrolizador alcalino (AWE)

Comercializando desde hace aprox. un siglo, tecnologia madura
Electrolito: disolucion alcalina 25-30% NaOH o KOH (mas conductor)

Temperatura de operacion 60-80°C Alaline
Electrodos: T chm e ! }
Catodo: Ni dopado con catalizador (Pt) o "
Anodo: Niguel o cobre recubierto éxidos Mn, Ru, W H.0 4.
Anode Cathode
Catodo: 4H,0 + 4e- — 2H, + 40H-
Anodo: 40H- — O, + 2H,0 + 4e- 4oH" & g ano
Densidad de corriente 100-300 mA/cm? Elecirolyte Solition (KOH)
Rendimiento 60-70% Anode: 40w+ 21,010, vde

Cathode: 4H_,O+4e — 2H_,+4OH'
Presion: <30bar

Tiempo de respuesta mas elevado ante cambios de capacidad, no son tan
aptos ante fluctuaciones de potencia

ITE
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

High pressure

Gas/water separator Buffer tank _ compressor

Feed water supply Vented oxygen

Electrolyser

N/

High pressure

b | puffer tank
.'( )‘,_
Gasholder Water ring I\/ To process
’ compressar
A v
A , ) B Hydrogen
High voltage o Y Water/KOH ‘
supply —ar-.o— =M '< 4 Electrolyte Tank Oxygen
-0 | v [ He e Water/KOH
Rectifier =

Transfarmer - Water

RITE
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Electrolizador de membrana polimérica (PEMEL)

*Tecnologia relativamente reciente, pero ya implementada en la industria

*Electrolito: membrana polimérica sélida (Nafion, acidos sulfonicos perfluorados)

*Temperatura de operacion 50-802C

*Posibilidad trabajar alta presion: < 30 bar Proton Exchange Membrane

*Electrodos: S
Catodo: carbono o grafito cubiertos con Pt *
Anodo: 6xidos de Ru, Ir, Rh 0, + 4H; 2H

2

Anode Cathode

Anodo: H,0 - 1/20, + 2H" + 2¢

4H:

Catodo: 2H*+2e > H, 2H,0

electrode
electrode

PEM
*Baja resistencia idnica, elevada conductividad |

. . Anode: 2H,0 < O,+4H"+4e
*Densidad de corriente elevada 2000mA/cm? Cathode: 4H*+4e" — 2H,
*Rendimiento 55-70%

*Tiempo de respuesta corto ante cambios de capacidad, aptos para generacion

variable
©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Deoxo
Vented oxygen Low , High Hydrogen
pressure | pressure
side ! side
) | . Condensate

Gas separator

reservoir

Pa==e,
fm——
' """

Feed water :
suppl on i
oy exchanger ComprRsSOx Condensate
\ Electrolyser
Circulation pump
B Hydrogen
—o-o— S 'I Oxygen
00 1
Rectifier - B \Vater
Transformer [2]

- Mas simple que el alcalino

WIT
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[2] Green Hydrogen Cost Reduction. Scaling up electrolsers to meet the 1.5°C Climate goal
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Electrolizador 6xido solido (SOEC)

 Alta T: consumen menos energia eléctrica pero mas energia térmica
 Tecnologia adecuada aplicaciones con acceso fuentes de energia térmica
* Electrolito: sélido, material ceramico

oxidos metalicos no porosos de Zr e Y (conductores de iones oxigeno)

* Temperatura de operacion elevadas 650-1000 2C ——
* Electrolizador modificado, 100%sdlido e
 Rendimiento 75-80% 0, | v 2H,+ 20"
* Electrodos:
Catodo: Ni o Pt Anode Cathode
Anodo: Ni mezclado 6xidos metalicos . N
Catodo: H,0 + 2e- — H, + O%
Anodo: 0,2 — 1/20, + 2e- Anode: 20°  O,+ de

Cathode: 2H,0+4e — 2H,+20*

« Sistemas reversibles, que pueden trabajar como pila de
combustible o como electrolizadores
« Pueden funcionar con agua, hidrocarburos o CO2 como @

©2023 Instituto Tecnolégico de la Energia

combustible para producir syngas
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Heater

Gas/Water
Separator Pre-heater Pre-heater
Steam Air

Feed liquid
water supply

0O, Vented out

Evaporator
Stack
—o~0o— 50D~ ’I B -ydrogen
Rectifier = Chyden
ecti
Transformer B \Vater

[2]

- Necesitan estar acoplados con una fuente de calor de alta temperatura
- Solar térmica, calor residual del industria

- Requieren etapa de compresion posterior del H2

- Stacks actuales al nivel de kW, aun a nivel demostrador, no
imp|ementad03 en indUStr@OZS Instituto Tecnoldgico de la Energia

[2] Green Hydrogen Cost Reduction. Scaling up electrolsers to meet the 1.5°C Climate goal
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

HE-4

EH

|

@ Qhear 5084
@ Qrk\lru

— N e T/SICAM

. |4 H 20
0.

EH: electric heater

P: water pump
HE: heat exchanger

H,0,
203.15K

9
T
T
EH
11 * —_—>
HE-4

& Quasonc
@ Q.-L-m-.

9

Water/steam
H;+H,0
0,

Exhaust gas

EH: electric heater

P: water pump

HE: heat exchanger

HRSG: heat recovery steam generator

0000

Diesel engine

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Alkaline AEM SOEC Alkahne PEM AEM SOEC

Cell pressure (bar)

Efficency (system)
[kWh/kgH,)

Lifetime
[thousand hours)

Capital costs
estimate for

A 2019 ©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrolisis

Flexibilidad

Tipo de electrolizador Inicio en frio Arranque desde el modo de

espera en caliente

Velocidad de Rampa

Electrolizador de membrana De 5-10 minutos Segundos
electrolitica de polimero
(PEM)
Electrolizador Alcalino De 1-2 horas De 1-5 minutos
Electrolizador de Oxido De 7-8 horas Varios minutos

Solido (SOEC)

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia

Capaz de variar por
completo el rango de

funcionamiento en segundos

si se encuentraala

temperatura de operacion

Capaz de variar por
completo el rango de

funcionamiento en segundos

si se encuentraala

temperatura de operacion

Capaz de variar por
completo el rango de

funcionamiento en segundos

0 varios minutos

WIT
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

€8,00

€7,00

€6,00

€5,00

€4,00

€3,00

€2,00

€1,00

Precio unitario del hidrégeno (€/kg)

Minimo Maximo

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia

m Otros
W CAPEX

M Electricidad
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Consumo de energia de planta

BoP ~ 10% del uso total de la energia

Water supply

Electrical current supply
Energy use

Hydrogen Ak Suppiy

1l

3

19kWhe!kg —— Rectifier, transformer s g e e e Y

= 5 nine puri
Water distribution [+ Water de-ionisation [—+ Pressurisation |+ Stack —— Drying and deoxygenation ARty
x : ‘ hydrogen out
e ; 12 kWhe/ig additonal
ek | 006 kWherkg Feoacdo ool o0l L L1kWhartg | | (mostly pressurisation)
| 9 o
Yo

Total plant energy consumption at full load is typically around 55-60 kWh/kgH,

WITE

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
LA ENERGIA

Element Energy (2021), for typical PEM system
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Figure14. Hydrogen costs from hybrid solar PV and onshore wind systems in the long term

USD/kgh;
|
| REEAT:]
Bl 18-20
Bl 20-22
N 22-24
24-26
26-28
28-30
30-32
32-34
D 34-36
B 36-38
Bl 38-40
B -0

Notes: This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers
and boundaries and to the name of any territory, city or area. Electrolyser CAPEX = USD 450/kW,, efficiency (LHV) = 74%; solar PV
CAPEX and onshore wind CAPEX = between USD 400-1 000/kW and USD goo—-2 500/kW depending on the region; discount rate =

8%.

Source: IEA analysis based on wind data from Rife et al. (2014), NCAR Global Climate Four-Dimensional Data Assimilation (CFDDA)
Hourly 40 km Reanalysis and solar data from renewables.ninja (2019).

The declining costs of solar PV and wind could make them a low-cost source for hydrogen production
in regions with favourable resource conditions.

Fuente: The Futur of Hydrogen IEA 2019 ©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia @ INSTITUTO TECNOLOGICO DE
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2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

Example electricity generation profiles for various renewable sizings

1 ‘@qOMW T=10Mw

MW

Electrolyser load factor: 37.8%

Percent RES spilled: 0%

Electrolyser load factor: 59.0%

Percent RES spilled: 21.2%

Solar generation
complements wind

Electrolyser load factor: 60.3%
Percent RES spilled: 6.0%

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Days
| Supply deficits == Electrolyser capacity

©
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INSTITU"I'O TECNOLOGICO DE
Lt ENERGIA



2. Produccion: Fuentes renovables | Electrdlisis

—

kw, all year (Jan 1 - Dec 31)

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

Summer week (25)

4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
500

0

= Generated power

=——|nput power ===Usable power

Winter (week 49)

1. S
12

2,000
1,500
lrom ﬁ A
500
|| . A A l‘ J L
= |Jsable power == Generated power ===sable power

WITE
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3. Almacenamiento de hidrégeno

Los sistemas mas desarrollados para el almacenamiento de hidrégeno son:
* engas a presion

« en forma liquida (almacenamiento criogénico)

* en hidruros metalicos

1T
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3. Almacenamiento de hidrégeno

Gravimetric Density (kWh/kg)

—
o
|
1
NN

Methane (250 bar)
o H2 (IIQ) L |
H, (700 bar) o

H, (350 bar)®

0 1 | 1 | 1 | 0
0 20 40 60 80 100 120

Gravimetric Density (MJ/kg)

0 5 10 15 20 25 30 35
I 1 | T | T T

® Diesel )
— JP-8 @ 10 .
= E-10 e ® Gasoline S
b c
é” 30 1q %
%‘ Ethanol Propane (liq) g
- | ls 2
© 20 * ® Methane (liq) C
p =
2 e Methanol fé
E =
S =
5 C

N

ITE
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3. Almacenamiento de hidrogeno

PRESURIZAD -
SU DR Simple Baja densidad energética | Tanque
BAR)
Alta densidad Coste elevado Tanque con sistema de aislamiento
LICUADO " . . L Bomba
energética Aislamiento térmico
Evaporador
HIDRUROS Alta densidad Generacion/absorcion de T.anque almacenamiento
< " calor Sistema control de temperatura
METALICOS energeética L, . . >
Seleccidon de materiales | Sistema de control presion
Alta densidad Necesita equipos Tanque
AMONIACO ! e SR Reactor catalitico
energética adicionales .
Sistema control de la temperatura

Fuente: World Energy Trade

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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3. Almacenamiento de hidrégeno

Hidruros metalicos

EL PRINCIPIO

1%

D
exotérmico

endotérmico

Polvo metalico %%} Hidruros metalicos

1T
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3. Almacenamiento de hidrégeno

Hidruros metalicos

T Absorcion
E p
"CB‘ S
o A
S a+p
= 5
S| esorcion
D
o)
-
N®. :
8 X (HM) ——
o -

(a

|}

RITE
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Pérdidas de Energia debidas a compresion

Compression losses as a fraction of

hydrogen LHV (%)

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

Pipeline

@ v v

(o)] = QD

o = o . )
5 < - X

o] g Q :"
© & s ‘
(e O 4 WY — =
= =

5 2 2 }

vl - U

b 7

.g ©

b4 a

S5 4 1

A\

|

\
|
|

)

200 400 600 800 1000

Pressure (bar)

—®— Min —@&— Max
Fuente: IRENA (2020)
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Necesidad de flexibilidad en sistemas eléctricos descarbonizados

W LOAD B NET LOAD B WIND

1&6x 107 =~ Steeper ramps Lower turn-down

Shorter peaks

Feb. 1% Feb. 1%/ Feb. 20 Feb.20 Feb. 21 Feb. 21 Feb. 22 Feb. 22 Febh 23 Feb. 23 Feb. 24 Feb. 24 Feb. 25

R0k 1200 000k 122006 (000 2000 000 122006 Ce00k 122006 00k 12:000 D06
Fuente: Flexibility in 21st Century Power Systems023 Instituto Tecnoldgico de la Energia E INSTITUTO TECNOLOGICO DE
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Necesidad de flexibilidad estacional

Autumn - 2030 simulation Winter - 2030 simulation
40000 45000
35000 40000
25000 30000
25000
20000
20000
15000
15000
10000 10000
5000 5000
0 0
2233 RB9889388888388¢% SEIRTIRSIIAIRSEIRIIIASSR
CHNMITBRNEISANTAECRNIA S AD U SR AL R e e e A (R e (s
I Nuclear I PV
Cogeneration — \Vind
Combined Cycle e 7030 demand

I Renewable thermal
. Hydropower

s Concentrated Solar Power

Fuente: J.J. Brey, “Use of hydrogen as a seasonal energy storage system to manage renewable

power deployment in Spain by 2030”, International Journal of Hydrogen Energy, 2020,

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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Necesidad de flexibilidad estacional

Spring - 2030 simulation Summer - 2030 simulation
60000 50000
45000
50000
40000
40000 35000
30000
30000 25000
20000
20000
15000
10000 10000
5000
0 0
898838888238822388898 C OO0 O O c O O O (== I = R =R = o O
CREERE ISR EEE T ERT R CERRIRE3T2RER02328%3
™ = = = = = = = = N N
. Nuclear _ PV
Cogeneration — \Vind
Combined Cycle e 7030 demand
H Renewable thermal
. Hydropower
s Concentrated Solar Power
Fuente: J.J. Brey, “Use of hydrogen as a seasonal energy storage system to manage renewable
power deploymentin Spain by 2030”, International Journal of Hydrogen Energy, 2020, @ I I
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Necesidad de flexibilidad estacional

Winter - 2030 simulation

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

0:00
1:10
2:20
3:30
4:40
5:50
7:00
8:10
9:20
10:30
11:40
12:50
14:00
15:10
16:20
17:30
18:40
19:50
21:00

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

22:10
23:20

0:00
1:10
2:20
3:30
4:40
5:50
7:00

8:10

Summer - 2030 simulation

SR388288888¢e7.
o e e S o S B el B e B
DO = N N OO =AM
= = = = =~ e~ e~ - =~ N N N

{ Balance diario

=

» Baterias
» Gestion de la demanda

——{  Balance estacional ]

* Hidrogeno
* Bombeo

* Gestion de la demanda

Fuente: J.J. Brey, “Use of hydrogen as a seasonal energy storage system to manage renewable
power deployment in Spain by 20307, International Journal of Hydrogen Energy, 2020,
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4. Usos

INDUSTRIAL PROCESSES

FEEDSTOCK | Consumo de hidrégeno en Espaiia
APPLICATIONS !

5%

Otros

POWER SECTOR

¢ Flexible power generation 2 5 0/0
* Off-grid power supply
» Large-scale energy storage Productos
quimicos
POWER-TO-FUEL
C@ ¢ Renewable gases
* Synthetic fuels

ENERGY * Ammonia

APPLICATIONS
@:’ HEATING

500 000 t/afo
Emisiones asociadas: 4,5 Mt CO,

Fuente: Hoja de Ruta del Hidrégeno, 2020

Fuente: IRENA 2020

IT
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4. Usos

Maturity of hydrogen solutions
(compared with other decarbonisation solutions) HYDROGEN
N
ELECTRIFICATION
g
|
_.// e
I/ /x‘f ’II
/ / f."
f Ir |
S / .\
N s dostod ,
Distributed applicati Centralised applications
VTN y PPl /("'7 pplica
\ ;
N Y / WITE
\. \ {; \\-\k //" ©2023 Instituto Tecnolégico de la Energia s TR0E0D:
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4. Usos: movilidad

Sectoral shares in EU-27 in 2019

(absolute and %)

Energy supply

| Domestic transport

Industry

Residential and commercial I 255701
Aarcuture _—

I International shipping

| Carretera

| Ferroviario
Maritimo
Aviacion

1
—

| international Aviation I 132.589,09
= '

Waste

Other combustion 142

L»  22,98%

Ved 3,82%
H

. 3,65%

Fuente: eea.europa.eu

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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4. Usos: movilidad

Hydrogen Tank

\ g —~

Fuente: Ballard

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia @
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4. Usos: movilidad

I—_———-——Cor;;re%-—o;_—]
Buffer Tank
| N |
- (- .
H,Makeup | U ] |
| _ __ __ __ __ __ Permanentunit_,
I————_——“P:e—s—su;:————*——i
| Vessel 300bar
|
| T |
Heavy Duty | - |
Vehicle -
| E l . [ ] |
m - | ~ Pressure
e Vessel 450bar |
| Dispenser A Jl Jl Jl |
I F = |
| LT |
|_ MobileUnit |

Fuente: h2ports.eu
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4. Usos: movilidad
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4. Usos: movilidad

Hidrogeneras / hidrolineras Hidrogeneras / hidrolineras en
planificadas operacion

: -y T ®ITE
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4. Usos: industria

" Quimicay ceramica

Materia prima
o combustible

Portuario Refino
Transporte, operacion en Materia prima
“puertos y electrificacion
de consumos

(p.ej barcos parados)

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia

Eléctrico
Almacenamiento
estacional y
calor residual
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4. Usos: industria

Quimica

Produccién de NH,

.-/
4
/
\:\M
\\ N— r
\\ Fuente:Iberdrola, 2022 . /

\ VR Va & / /
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4. Usos: industria

Refineria

La refineria de BP en Castellon se Cepsa Intends to Build Spain-Morocco Hydrogen
z ' Pipeline
tranSformara e n .u n c.lea n energy Hydrogen is a clean ando carbon-free fuel that can be produced from renewable energy,
hubl que prod uc'ra hldrogeno verde biomass, nuclear power, or natural gas :
y biocombustibles Souad snouar iy 12,2022 433 pm. Ecopetrol seeking hydrogen partners,
La Generalitat firma un convenio con la petrolera para reducir las readylng B pl‘OjeCt
emisiones de carbono en la Comunitat Valenciana SENSHESs

Published: Wednesday, May 11, 2022

i

- X
% |
Y':".
)

4

BP flags huge green hydrogen plan as oil
giant joins Dutch offshore wind bidding
race

Refineria de BP en Castell6n.. /e

UK-based supermajor says 500MW of electrolysis would supply Rotterdam
refinery as it confirms bid for 1.4GW Hollandse Kust West zones

EUROPA PRESS

CASTELLON

Miércoles, 26 enero 2022, 09:26

=] f w - RN 12Mey 2002804 GMT  UPBATED 16 ey 20221322 GMT

=y Andrewiee L)

Fuente: Las Provincias, 2022
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4. Usos: industria

Ceramica

o

Sustitucion gas
natural como
combustible

Adaptar tuberias
de acero

o

Quemadores convencionales hasta 20%
H2

o

Quemadores de H,:

Menor temperatura de llama
Moléculas mas pequeiias

Velocidad de retorno

WIT
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Casos de éxito: acoplamiento sectorial

PV parks
Lloseta &Petra

' .

FC-based CHP system,
Municipal building Lloseta

Ve

el

Proyecto Green Hysland

Supply of green H2

Hydrogen Refuelling Station
EMT Bus depot, Palma

’ﬁgiﬁ ’

' §
w4
..__ @ ﬁu

Injection of H2 into the local gas
distribution grid
Cas Tresorer

".:! Q*

Commercial FC-based CHP system
Hotel(s), Palma

FCH primary power system for a ferry terminal

Port of Palma

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia JGICODE
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5. Caso de uso: sector agricola

II,_ II

europapress / andalucia

Regantes de Jaén cifran en mas de dos millones las

pérdidas por no poder vender sus excedentes de energia
solar

RITE
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Lt ENERGIA
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Por que?

1400
_?1200
E 1000
-
‘g?aoo
= 600
?400 — —_— — —
- 200 %
M =™ I t ] L
2R FELEEEELIRRAZALEEEETZAARFILLEEEZ IR EELRLE
2888832388823 238333333888¢838888383888388888¢883g3888383888¢888
27.5.2021 28-5.2021 29.5.2021 30-5-2021

= Solar energy production 24 -hour schedule ——12-hour schedule =8 hour schedule
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= 4
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i3]
0
AL EY R LEY R CEE R SEYRCEY R EYRZERRLER
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Energia total consumida (kWh)

15/08/2020

Energia solar generada (kWh) Energia de red (kWh)

Comunidad de Regantes del Valle Inferior del Guadalquivir

Fuente: van de Loo, 2023 ©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Por que?

100.000
90.000 Comprada Red (kWh)
80.000 Autoconsumo PV (kWh)
= 70.000 Total Consumida (kWh)
§ 60.000
= 50.000
)
5 40.000 ,
= )
= 30.000 ~
20.000 ‘, . \) ‘ .
10.000 ~ ’| { | \| | :
() —e— PEREN ATt AT . LA 2 .
AR R A D AD AR AD ~Q o A -~ D
~Q¥ ~QY ‘..,/Q’ _:_.\'\/ ﬂ?/ .-.;\" - ?>\t DY ??w A T>\J ~D¥ ’
= Y ) P = O M OF R \\Q \‘\\ \\" Dias
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Por que?
Uso del Requerimientos de Uso de energia Produccion Factor
Aio Mes agua agua de riego energia solar | agua/energia
[m?] [m?) [KWh| [kKWh| [kWh/m?|

2020 Octubre 3.431.307 9.774.827 475.375 662.137 0,14
2020 Noviembre 1.711.292 4.054.076 132.031 474.952 0,08
2020 Diciembre 0 0 98.581 416.830 -
2021 Enero 20.779 0 85.018 496.554 4,09
2021 Febrero 34.694 1.261.268 85.134 543.231 2,45
2021 Marzo 2.824.556 11.171.231 593.180 1.025.820 0,21
2021 Abril 6.622.591 10.810.869 869.107 995.461 0,13
2021 Mayo 7.280.655 27.229.876 1.044.535 1.426.020 0,14
2021 Junio 10.245.744 32.432.607 1.597.119 1.445.793 0,16
2021 Julio 12.544.049 34.910.098 1.776.500 1.438.602 0,14
2021 Agosto 9.618.202 29.324.482 1.443.680 1.261.572 0,15
2021 Septiembre | 4.106.075 11.486.548 747.479 958.166 0,18

Total 58.439.944 172.455.884 8.947.739 11.145.138 0,15

Fuente: van de Loo, 2023

20% excedente tedrico

55% excedente real

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Por que?
Uso del hidrégeno

Precio unitario del hidrégeno (€/kg)

€8,00
€7,00
€6,00
€5,00

m Otros

€4,00
W CAPEX

€3,00 M Electricidad

€2,00

€1,00

Minimo Maximo

1T
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Para quée?

o

Aprovechamiento Oxigenacion de
de excedentes balsas

o

Potencial uso en maquinaria o en
re-electrificacion

IT

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia INSTITUTO TECNOLOGICO DE



5. Caso de uso: sector agricola

¢ Para quée?
Oxigenacion de balsas

o

Tratamiento para la eutrofizacion y anoxia
en balsas

o

Reduccién Homogenizacion y
volumenes de rotura tension
fango y sedimentos superficial

o

Reduccion algas Reduccion olores

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia E INSTITUTO TECNOLOGICO DE
Lt ENERGIA



. Caso de uso: sector agricola

; Para que?
Uso del hidrogeno

Los primeros tractores de hidrogeno de Fendt
empezaran a trabajar en primavera

¢ Como parte del proyecto H2Agrar, Fendt entregara el proximo mes de abril dos tractores de
hidrdgeno que trabajaran en condiciones reales en Alemania.

©2023 Instituto Tecnoldgico de la Energia
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Para quée?
Uso del hidrégeno

n agrifuture

concept

menerzz

N K 2N

ﬁ[[ﬂ]ﬂ[[[h %

Wind energy g Energy management Power2Gas

ﬁ o //CK\\

| energy supply ) Industry 1N Fuel station ? Agriculture
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Para quée?
Uso del hidrogeno

BN Q%
1E.RQ F—N\\SS Y
\OG\sTICY
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5. Caso de uso: sector agricola

¢ Para quée?
Uso del hidrégeno

Circulacon de
los Electrones S

- — —"} . Entrada de Hdrégeno

 ntrada®e Oxigeno

e

Salida de Agua

§ ©
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5. Caso de uso: sector agricola

Re-electrificacion

ITE

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
LA ENERGIA

o

ALMACENAMIENTO

LB

e

Compresor H2

GENERACION

Electrolizador PEM

||

e Al

(!

CONSUMO

:@’ 4||||||mﬁ%\

% GENERALITAT  j/AcCE
VALENCIANA f
A\

AN

R
_ oD
—~

OTROS USOS
DEL H2

Entorne digital de monitorizacién,

control y validacién de modelos .E H
-
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5. Caso de uso: sector agricola

B
* *
-@h-

kEnergl'a Solar)
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*rmi-

llll!

\ Electrolizador )
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1

g

Re-electrificacion

H

1

©5

|

-
H2

Hidrolinera

\Oxigenacién Balsa )

v

\Maqumaria Agncola)
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N

kVehicqu Logistico y

N
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6. Retos

Infraestructura de suministro para aplicaciones moviles.
Optimizacién de uso de renovables

Gas inflamable

Coste de EERR, coste de FCy electrolizadores

Econdmicos

Distinguir la produccion de H2 y proyectos a pequefia escala.

Lega | e S Promover medidas regulatorias.

Garantias de origen. Fiscalidad. Financiacion

RITE
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Gracias por su atencion

Instituto Tecnoldgico de la Energia

Www.ite.es
ite@ite.es

n ITE.energia
@ @itenergia

m Instituto Tecnologico de la Energia
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