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P etro I e O FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

Reservas probadas de petrdleo (2005)

OIL AND GAS LIQUIDS
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Gas natural
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO
EN ARAGON

Reservas probadas de gas natural (2005)

Source: BP Statistical Review of World Energy 2005
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Reservas probadas de carbon (2005)

Source: BP Statistical Review of World Energy 2005
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

H2, uso como combustible: motivaciones &

*Alta dependencia del petrdleo y el gas natural
La sociedad “carbonizada”

«Conversion energeética poco eficiente
*Sistemas energéticos centralizados
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Hidrogeno: elemento y molécula

DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO
EN ARAGON
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. Hidrogeno, La Tierra &;2::.:::1::::1::““.3

En la atmodsfera terrestre se encuentra tan solo r\
una fraccion de 1 ppm en volumen

mOXIGENO 46,46

mSILICIO 27,61
ALUMINIO 8,07
HIERRO 5,06

\ mCALCIO 3,64

mSODIO 2,83

mPOTASIO 2,58
MAGNESIO 2,07

EmTITANIO 0,62

Se encuentra combinado EHIDROGENO 0,14

Se encuentra como LOS RESTANTES
ELEMENTOS 0,92
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Z1 Fuentes de obtenciony
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGEND
EN ARAGON

Hidrogeno: Fuentes de obtencion Q

Distribucién por Fuente de
Energia Primaria

El uso actual del H2 es
iIndustrial, no energeético

Consumo de Hidrégeno
96% se produce a partir Distribucion segun el tipo de aplicacion
de combustibles fosiles

50
_ %7 COSTES PRODUCCION H2
3| A
- 30+
z X A
o 27 I L
& = =
"Nt wm M
0 ] : i ] l ' l
1 2 3 b5 6 7
Gas Natural-CO, Energia edlica onshore
Cfuhnn—CO: Energia edlica offshore
Biomasa Energia solar térmica

Energia Nuclear Energia solar fotovoltaica
Rector de gas de alta temperatura (HTGR)
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.Hidrégeno: obtencion por electrolisis del agua &;@gﬁ:ﬁgﬂ;ﬁ;ﬁ;&:};‘g%m'

Oxidacion 20H™ «<1/20,+H,0+2e” Anodo

Reduccién H"+1le- & 1/2 H, Catodo
Global H,0 < 1/20, +H,

2H20 — 2H: + O2

AH= 286Kj/mol
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. Pilas de Combustible &5@5555&2?3?&-‘;:;%:5.,

De energia quimica a energia eléctrica

H,+1/20, < H,O+electricidad  AH= -286 kJ/mol

Maqguinas Téermicas
Energia - Energia
Téermica Mecanica

Limite de Carnot

Energia
Quimica

(Combustivle+ PR
Oxidante)

Pilas de Combustible

Rendimiento motor eléctrico (90%) movido por pila de

Rendimiento motor térmico .
combustible (80%)

combustion interna < 25%
Rto. Total= 72% del contenido energético H2
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. Pilas de Combustible &EE%:’-EE&E?:Z-??&*‘&.::;:::.

Ventajas/Inconvenientes

© Alta eficiencia

© Respuesta Rapida
© Sin emisiones

© Caracter modular
© Silenciosas

® Coste elevado
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

Pilas de Combustible

Aplicaciones

Moviles

Portatiles

Estacionarias
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Z1 Hidrogeno, vector
energetico
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO
EN ARAGON

El concepto de vector energético

Nuclear
electric

Natural
gas

heat

Turbines,
IC engines

Process,
syntheses... =

&
D
O
Poly- \Q
generation

Residential
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DESARROLLD DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO
EN ARAGON

Hidrogeno: Fuentes de obtencion &

RENOVABLES GAS: Gas Natural o Bio-gas por NO RENOVABLES

Reformado de vapor o Oxidacién parcial

ALGAS: Por Fotosintesis ACEITES (Renovables o fosiles):

por Reformado de vapor o
ﬁ_-—];’ OXidfacién parcial

MADERA (Biomasa):
Por Pirdlisis

: ALCOHOLES: Etanol,
e o ) metanol derivados de gas o
AGUA y ELECTRICIDAD: Electrolisis ~* Biomasa con Reformado

de agua con electricidad renovable
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. Economia del Hidrogeno

FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

Se clerra el ciclo ‘%

~Z

Energético

Residencial Comercial Industrial

Fuentes de Energia
Primaria

Sectores Consumidores de Energia
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Z1 Almacenamientoy
Seqguridad
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLD DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO
EN ARAGON

Hidrogeno, almacenamiento
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1 litro de gasolina (8,67 kWh)

Ratio H2/Gasolina 1l:3 equivale a:

3107 litros H2  Presion atmosférica
13 litros H2 200 bar
6,4 litros H2 700 bar
' 3,6 litros H2 liguido (-253°C)
gﬁ Punto critico: almacenamiento

3 veces mas energetico
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO
EN ARAGON

Hidrégeno, almacenamiento &

Comparacion del Volumen de Almacenamiento de 4 kg H, en un vehiculo

Figure 1 Volume of 4 kg of
hydrogen compacted in different /
ways, with size relative to the size of
a car. (Image of car courtesy of
Toyola press information, 33rd
Tokyo Motor Show, 1999.)

MgNiH,

Solido: nanoestructuras Liquido: -253°C Gas
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. Hidrogeno, la cuestion de la seguridad

El H2 es un gas inflamable, que se suele
almacenar a presion.

Se maneja a nivel industrial con muy altos
indices de seguridad.

Seguridad con Hidrégeno

Gran difusividad

Caracteristicas
propias de llama e
ignicion
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Z1 Proyecto ITHER
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. Hidrégeno: Produccion a partir de renovables &ggﬁgﬁgﬁ'}g&%ggm

EN ARAGON

Infraestructura y Tecnologia del Hidrégeno y Energias Renovables

v'Fotovoltaica: 60 kW

v'3 marquesinas integradas en un aparcamiento

del Parque Walqga p — -

v'"Mas 1,7kW adicionales en el tejado del edificio
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Hidrégeno: Produccion a partir de renovables &5355.3;53;:;:;&%%3.

Infraestructura y Tecnologia del Hidrogeno y Energias Renovables

v'Fotovoltaica: 41 kW

v'5 seguidores

v'3 tipos de seguimiento y 6 tecnologias

de placas en total.

DOBON 10 kW

m : '
! Lo [ | . 5 b el

T s m——



. Hidrégeno: Produccion a partir de renovables &ggﬁgﬁgﬁ'}g&%ggm

EN ARAGON

Infraestructura y Tecnologia del Hidrogeno y Energias Renovables

Enercon

Instalacion Edlica 635Kw

Vestas Enercon Lagerway
Polencia: 225 kW Potencia: 330 kW Patencia: B0 kW
Altura: 30 m, Alura: 40 m, Altura: 40 m.
Tecnologia: Tecnologia; Tecnologia:
Asincrono doblemente ahimantado Sincrano Full Converter Asincrono Jaula ardilla
Diametro: 27 m Diametro: 33 m Diamatro: 18 m
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. Hidrégeno: Produccion a partir de renovables &ggﬁﬁzﬁ'}gﬁgm

ITHER
i El Unico que combina aplicaciones aisladas y en red !

VESTAS V29-225 kW

ENERCON-E33/330 kW

LAGERWAY-LW18/80 kW

EDIFICIO FUNDACION | |
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

Hidrogeno: Produccion a partir de renovables

Laboratorio de Generacion de hidrégeno
v’ Electrolizador
v'Pilas

v’ Almacenamiento en hidruros

. - i
Pila de combustible

(K
Produccion: S5kW
Temperaturas de op.: -40°C a 46°C
Consumo: 64 NI/min a 5 kW
Presion de alimentacion: 5.5 bar
Pureza req.: 99.99% vol.

Electrolizador Alcalino Electrolizador Polimérico Hidruros metalicos
Produccion: 10 Nm3 H2/h Produccion: 0.53 Nm3 H2/h Capacidad: 5 Nm3 H2/cilindro
Pureza: 89.8 a 99.9% vol. Pureza: 99.9995% vol. Peso: 76 kg (34kg MH)
Consumos: Consumos: Presion de carga: 15 bar
Energia 43a46 kWhNm3 Energia 6.7 kWh/Nm3 Tiempo de carga: 45-60 min.
Agua 0.85 I/Nm3 H2 Agua 0.94 /h Tiempo de descarga: 10 min. a 2 bar

Refrigerante (H20) 40 /Nm3 H2 - diciembre 2008



TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

Hidrogeno: Produccion a partir de renovables &Eﬂﬂ:ﬁ;ﬂh":ﬂ.‘éwms

ITHER Premio Nacional de Ingenieria Industrial 2007

Categoria “Proyecto de Ingenieria” concedido por el Consejo General de Colegios
Oficiales dg Ingenieros Ir_)_dustrial

Recepcion de los Principes de Asturias.
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Instalaciones de la Fundacion Hidrégeno Aragon &;ggm:;m;m

TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

v Edificio de 1.200 m2,
v'Laboratorios (196 m?2)
v'Talleres (276 m?2)

v’ Oficinas (240 m2)

v'Biblioteca, exposicion, salas (160 m?2)

A e e U R o T Sk T - e T ke
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ZlLa oportunidad del Hidrégeno y
Pilas de Combustible
Aragon, Estrategia Regional
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FUNDACION PARA EL

. Sector estrategico para Europa Qﬁmmggmﬁn

La Comision Europea junto con el sector empresarial han
puesto en marcha una iniciativa, la Iniciativa Tecnologica
Conjunta o JTI, para impulsar el desarrollo tecnoldgico vy
acercar la creacion de mercados incipientes en hidrégeno
y pilas de combustible.

El compromiso firme de la Comision Europea y la
agrupacion industrial New Energy World es de aportar
conjuntamente 940 millones de euros de aqui a 2013 a
través de la JTI.

La Fundacion es miembro del Research Grouping de la
JTI, ENERGY.
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. Aragon, estrategia regional

« Se trata de una estrategia de desarrollo a medio
— largo plazo.

 Politica de:

Desarrollo energético
Industrial

De vertebracion territorial
Y de desarrollo tecnologico

X X X
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. Aragon, estrategia regional Q;ggﬁ:.gﬁg;f;;;&:m

Estrategia, algunos puntos:
* Implicacion y cooperacion de agentes:

— Desarrollo de un modelo: la fundacion.....
— ... apoyada desde el Gobierno de Aragon.

« Trabajar en proyectos factibles, fase de demostracion.
Visibilidad.

 Vigilancia y formacion: difusion
* Preparar la accion en el mercado

* No se trata de una accion concentrada, es amplia.
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FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGENOD
EN ARAGON

Aragon, estrategia regional

Fundacion para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del Hidrogeno en Aragon.
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: - - PROYECTOS DE
. Aragon, estrategia regional | "=/ -2 o &E?%A.S.,:Et.ﬁlggggﬁn

[CONSULTORIA E INGENIERIA ]

v Proyectos EDHa y ViTHa: lineas estratégicas para el tejido industrial aragonés.
v HY-TETRA: Transferencia Tecnolégica. Sextro Programa Marco.

v'Asesoria a la SOCIEDAD ESTATAL EXPOAGUA en sus proyectos de H2.
Hidrogenera y flota de vehiculos a pila.

v'Capacidades de INGENIERIA EN EERR, integracion de sistemas y seguridad.
[INVESTIGACION Y DESARROLLO ]
v'Servicios de I+D , proyecto SPHERA.

v'Lineas propias: Generacion de hidrégeno electrolitico (ITHER), Integracion de pilas en
aplicaciones (PROYECTO FORMULA ZERO)

FORMACION

v'Proyecto H2- training

v'Diploma de Especializacién en Hidrégeno y Pilas de Combustible. Univ. Zaragoza.
v'Curso de verano anual sobre hidrégeno

v'Curso de Hidrogeno a distancia de SEAS.
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Aragon, estrategia regional T

Fundacion para el desarrollo
de las nuevas tecnologias del
Hidrégeno de Aragon:

L
1

Instrumento de una politica e
decidida. £

z Energias de Futuro, Javier Navarro Espada CONAMA 9, Madrid, 05 de diciembre 2008



FUNDACION PARA EL
DESARROLLO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGEND
EN ARAGON

Gracias por su atencion
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