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HORA PONENCIA

10:00 - 10:15 | Acto de apertura — D. Manuel Montes (MEC)
La PTE HPC - presentacion de los trabajos realizados por el GEP en 2006

10:15 - 10:35 .
D. Javier Brey (PTE HPC)

10:35 - 10:55 Produccién de H2 a partir de EERR via electrolisis - Dfia. Africa Castro
(Hynergreen)

10:55 - 11:15

11 Produccién de H2 a partir de convencional y nuclear - D. Francisco Garcia Pefia

11:15- 11:35 (ELCOGAS)

11:35- 11:55 | Almacenamiento y Distribucién - D. Diego Montafia (Fundacién H2 Aragén)

11:55-12:15 Pausa Café

12:15 - 12:45 | Aplicaciones al Transporte - Diia. Yolanda Bricefio (CIDAUT)
12:45 - 13:05 | Aplicaciones Estacionarias - D. Domingo Guinea (IAI-CSIC)

Aplicaciones Portétiles y de Pequefio Electrodoméstico - D. Oscar Miguel
(CIDETEC)

13:25 - 13:45 | Secretaria Técnica - Dfia. Maria Jaén (AeH2)
13:45 - 14:00 | Acto de Clausura - D. Javier Brey (PTE HPC)

13:05 - 13:25
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Plataforma Tecnoldgica Espariola
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible

D. Manuel Montes Ponce de Leon
Subdirector General de Programas de
Fomento de la Investigacion Técnica Sectorial
Ministerio de Educacién y Ciencia
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D. Javier Brey Sanchez
Presidente de la PTE HPC - Hynergreen
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Antecedentes

» Las plataformas tecnoldgicas espafiolas han
surgido, en algunos casos, como apoyo a las
plataformas europeas y, en otros, como mecanismo
de orientacién y estructuracion del sector a nivel
nacional

» Definen  actividades estratégicas de  I+D
ajustandolas, en la medida de lo posible, al escenario
europeo
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La Plataforma Tecnolégica
Espafiola del Hidrogeno y de las
Pilas de Combustible

» Lanzada en Mayo de 2005

» Obijetivo:
“Facilitar y acelerar el desarrollo y la utilizacion en Espafia de
sistemas basados en pilas de combustible e hidrégeno, en sus
diferentes tecnologias, para su aplicacion en el trasporte, el
sector estacionario y el portatil, teniendo en cuenta toda la
cadena del I+D+T.”

» Mas de 100 entidades participan en la PTE HPC
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Objetivos previstos a corto plazo

Agenda para la PTE-HPC (Corto plazo, 2006-2010;
Largo Plazo, 2010-2050)

Definicion de Proyectos Estratégicos e
Infraestructuras para el cumplimiento de la Agenda
Financiacion de la Agenda
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Estructura de la PTE-HPC:

GR GRector GC
Secretaria
| |
GAC GEP GFDPS
— 1
Matriz Financ
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Grupo Rector
Grupo de Representantes
Grupo Consultivo
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» Grupo Rector (GRector) : es el encargado de combinar
las acciones de la PTE-HPC, siendo, ademas, su cabeza
visible.

» Grupo de Representantes (GR) : es el que tiene por
objeto el establecer un plan de coordinacion para mejorar
la posicién nacional en instituciones y organizaciones
intranacionales e internacionales.

11 - Diciembre - 2006
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* Grupo _Consultivo  (GC) : su objetivo es establecer el
procedimiento mas efectivo para conseguir la maxima coordinacion
entre todos los departamentos de las administracion es del
Estado entre si y con las asociaciones empresariales,
profesionales y organizaciones representativas , directamente
relacionadas con el tema en asuntos de investigacion cientifica,
desarrollo y demostracién tecnoldgica e impulso a la implantacion de
la nueva cultura energética de utilizacién del hidrégeno como un
vector energético.

» Subgrupo de métodos de coordinacion.

« Subgrupo de analisis del sistema de I1+D
Organizacion * Subgrupo de medidas administrativas

» Subgrupo de relaciones internacionales

« Subgrupo de financiacion
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Composicion G.Rector:

« Asociacion Espafiola del Hidrogeno (AeH?2)

« Asociacién Espafiola de Pilas de Combustible (APPICE)

* INTA

* ELCOGAS

» Generalitat Valenciana. Conselleria de Empresa, Universidad y
Ciencia

* HYNERGREEN

* IKERLAN

* Ministerio de Educacion y Ciencia

11 - Diciembre - 2006
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Componentes del Grupo de Representantes

Javier Brey Sanchez (HYNERGREEN)

M2 Teresa Dominguez (EMPRESARIOS AGRUPADOS)
César Dopazo (LITEC)

Agustin Escardino (NTDA Energia)

Antonio Gonzéalez Garcia-Conde (AeH2 — INTA)

Pablo de Lecea (CEIT)

Manuel Montes (MEC)

Juan Luis Pla (IDAE)

Joaquin Serrano Agejas (CDTI)
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Composicion G. Consultivo (I/111)

Asociacion Espafiola del Hidrogeno (AeH2)

Asociacion Espafiola de Pilas de Combustible (APPICE)
CDTI

Cluster de Energia del Pais Vasco

CsIC

EREN (Junta de Castillay Leén)

Departamento de Universidades, Investigacion y Sociedad de la
Informacién de la Generalitat de Catalufia
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Composicion G. Consultivo (11/111)

Direccion Xeral de I+D+i Conselleria de Innovacién e Industria de la
Xunta de Galicia

Fundacién Hidrogeno Aragon

Generalitat Valenciana. Conselleria de Empresa, Universidad y
Ciencia

Gobierno de Aragon

Consejeria de Ciencia y Tecnologia de Asturias

IDEA

Director General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de
Madrid
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Composicion G. Consultivo(ll1/111)

Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha

Ministerio de Educacion y Ciencia - Direccién Gral de Programas de
Fomento de la Investigacion Técnica Sectorial

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio — Subdireccién Gral de
Planificacién Energética

Murcia - Direccién Gral de Innovacion Tecnolégica y Sociedad de la
informacion

SODERCAN
Universidad Rey Juan Carlos - CINTTEC
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos

Trabajando en el documento “Vision de la PTE-HPC”, cuyo
lanzamiento esta previsto proximamente.

Coordinacion de la presentacion de la Plataforma ante
diferentes foros, regionales, nacionales e internacionales.

11 - Diciembre - 2006 17
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos
Reuniones de la PTE-HPC para consensuar la opinion
nacional que transmitir al Mirror Group de la HFP en relacion a
la JTI:
19/01/06: Preparacién de la reunion del Mirror Group de la
HFP el 13/01/06
9/05/06: Preparacion de la reunién del Mirror Group de la
HFP el 12/05/06 en Bruselas
11 - Diciembre - 2006 18
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos

Reunién del 19/04/06:

Reunién de representantes espafioles que participan en los
Grupos de trabajo del Implementation Panel (IP) de la
Plataforma Tecnoldgica Europea del Hidrégeno y de las
Pilas de Combustible (HFP) y exposicién de los trabajos
gue vienen realizando los distintos grupos de trabajo del IP.
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos

HY-CO ERA-NET:

8/06/06 Preparacion de la reunién del “HY-CO Work Shop
on Implementation of Transnational Cooperation”, el 19 y
20 de Junio en Praga donde se debati6 el interés de
establecer programas de cooperacién en 1+D en Hidrégeno
y Pilas de Combustible entre paises de la Unién Europea.
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos

Reuniones para consensuar

comentarios y opinion de la PTE-HPC
respecto a los documentos elaborados
por el Implementation Panel de la HFP
(“HFP Draft Interim Implementation”):

14/07/06: IP Public Consultation July

2006/11/20

26/10/06: Public consultation 10-31

October 2006
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Trabajos realizados hasta la fecha por estos grupos

Participacion de las CCAA en el taller de la CE sobre la JTI

del H2 y Pilas de Combustible

. Turin, 16-17 marzo 2006 —

exposicion de Luis Correas (Fundacion de H2 de Aragén)

32 Asamblea General de la HFP: Exposicion del papel de
las Regiones en la JTI de H2 y Pilas. Bruselas 4-6 octubre
2006, exposicion de D. Arturo Aliaga (Consejero de Industria,

Turismo y Comercio de Aragén)
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Grupo Analisis de Capacidades
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Componentes del Grupo de Andlisis de Capacidades (I /ID:

* AlJU

» ARIEMA Energia y Medioambiente, SL.
* BIOGAS FUEL CELL, SA

* Carburos Metdlicos,S.A

* CINTTEC / Universidad Rey Juan Carlos
* CSIC-ITQ-UPV

 Fundaciéon CIDAUT

» Fundacién INASMET

 Fundacién FITSA

* Fundacion para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del

Hidrogeno en Aragon
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Componentes del Grupo de Andlisis de Capacidades (I 1/1D:

* GAMESA
« Instituto Tecnoldgico de Informética - UPV
* INTA

* RED DE PILAS DE COMBUSTIBLE CSIC-Universidad

11 - Diciembre - 2006 25
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» Grupo de Analisis de Capacidades (GAC): su objetivo
es tener identificado , en todo momento, el estado en el que se
encuentra el sector del hidrogeno y las pilas de combustible en
Espanfa.
11 - Diciembre - 2006 26
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Identificacion del estado del arte del H2 y PC

«“Estado de la Tecnologia del Hidrégeno y las pilas de
combustible en Espafia_2005" . Version revisada para finales de
2006.

e|dentificacién de las lineas de actuacion de cada una de las
tematicas del Hidrogeno y las pilas de combustible.

eldentificacion de instalaciones existentes
eldentificacion de proyectos existentes

eldentificacion de los principales actores involucrados
*Espacio temporal de 2000 - 2005

11 - Diciembre - 2006 27
Plataforma Tecnolégica Espafiola L
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible Jornada de Difusion
www.ptehpc.org de Trabajos del GEP 2006
Grupo de Difusion, Formacion y
Percepcion Social
11 - Diciembre - 2006 28
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Componentes del Grupo de Difusién, Formacion y
Percepcion Social (I/11) :

* ARIEMA

* Asociacion Catalana del hidrogeno

» Asociacion Espariola del hidrégeno (AeH)

» Asociacion Espariola de pilas de Combustible (APPICE)
* CDTI

* Fundacion CIRCE

* Fundacion para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del
Hidrogeno en Aragon

* IDAE

« Instituto de Ingenieria Energética — UPV

* INTA

11 - Diciembre - 2006
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Componentes del Grupo de Difusién, Formacion y
Percepcion Social (1I/11) :

* Red tematica del CSIC de hidrégeno y pilas de combustible
* Revista Energias Renovables
* Universidad Auténoma de Madrid
* Ministerio de Educacion y Ciencia (Direccion Gral de Politica
Tecnolégica y

Direccion gral de Investigacion)
* Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (Secretaria Gral
de Plitica Energética y

Direccién Gral de Desarrollo Industrial)
* Universidad de San jorge
* Vea Qualitas

11 - Diciembre - 2006
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* Grupo de Formacién, Difusién y Percepcion Social

(GFDSP): tiene por objeto promover la difusion de los
resultados de la Plataforma y analizar el estado en Espafa de las
labores formativas y educacionales relacionadas con estas area

Subgrupos de trabajo:

Formacion (GF)

» Education & Training

Percepcion social y difusién = Public Awarness
(GPSD)
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Responsable Documentos del Plan de Trabajo
indice deespecificaciones y recursos necesarios paralla
GPSD elaboraciéon de un informe de la percepcion socigl
espafiola actual respecto a las tecnologias de d¢idody
Pilas de Combustible.
GPSD Informe demedidas para mejorar la percepcion social
Plan de accion en formaciémue introduzca al hidrégenoly
GF las pilas de combustible en el sistema educatiealas los
niveles (colegios, universidad y centros 1+D, erapsee
industria y gobiernos)
Plan de informacioén y sensibilizacién a nivel polito y de
GPSD -
gestion.
22 etapa Instaurar unanesa de debateon participacion publica
P (gobierno nacional, regional, asociaciones, ONGs,..
11 - Diciembre - 2006 32
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Grupo de Estrategia y Planificacion
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* Grupo de Estrategia y Planificacion (GEP): _tiene por objeto
el desarrollo de la estrategia que debe seguir Espafia para
posicionarse adecuadamente a todos los niveles en las
tecnologias del hidrégeno y de las pilas de combustible
e Mas de 80 entidades participan en el GEP
11 - Diciembre - 2006 34
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-{ Prod H, EERR — via Electrélisis l I Aplicaciones Estacionarias

—{ Prod H, EERR - vias distintas Electrolisis l I Aplicaciones Transporte

-‘ Prod H, Convencional y Nuclear l Aplicaciones Portatiles y Peq Electrodom
—‘ Almacenamiento y distribuciéon de H2 l

11 - Diciembre - 2006 35
Plataforma Tecnolégica Espafiola o
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible Jornada de Difusion
www.ptehpc.org de Trabajos del GEP 2006
¢ Actividades del GEP (1/3):
Entre septiembre 2005 y enero 2006 cada subgrupo
produjo un documento de recomendaciones de actuacion
con el criterio de hacer un analisis diferencial con lo
propuesto en la SRA y SDD de la Plataforma Europea
Con las primeras recomendaciones de cada subgrupo
entre diciembre 2005 y enero 2006 se construy6 un primer
documento de recomendaciones  del Grupo de
Estrategia y Planificacion que se emitioé al Grupo Rector en
Febrero 2006.
El 18 de Enero de 2006 se aprobd la reorganizacion de
los subgrupos
11 - Diciembre - 2006 36
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¢ Actividades del GEP (2/3):
De Febrero a Agosto de 2006 los subgrupos realizaron una
revision de los documentos  emitidos, siguiendo el siguiente
indice:

1.- Andlisis DAFO
2.- Propuesta de acciones con objetivos concretos (e
indicadores), a corto plazo (hasta 2010) y a medio plazo (hasta
2020) para:

2.1.- Investigacién basica

2.2.- Desarrollos tecnolégicos

2.3.- Proyectos de demostracion e infraestructura
3.- Acciones transversales. Incluyendo en este punto las
posibles sinergias entre diferentes grupos.
4.- Estimacion de costes de las acciones propuestas

11 - Diciembre - 2006 37
Plataforma Tecnolégica Espafiola o
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible Jornada de Difusion
www.ptehpc.org de Trabajos del GEP 2006
¢ Actividades del GEP (3/3):
En Septiembre 2006, en reunion de coordinacion, se revisan
los informes elaborados y se acuerdan criterios de
homogeneizacion de las listas de recomendaciones, en
cuanto a priorizarlas
Actualmente trabajando en la integracion de los documentos
de recomendaciones de los subgrupos de trabajo del GEP.
11 - Diciembre - 2006 38
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GEP

Produccion de H2 a partir de EERR
via electrolisis

Diia. Africa Castro Rosende

HYNERGREEN
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Composicion (I/111):
» ACCIONA Biocombustibles
* APPA
* ATERSA
* CENER
* ENDESA Generacion
*« F212
* Fundacion CARTIF
* Fundacion H2 Aragén
* Fundacion INASMET
* GAMESA
11 - Diciembre - 2006 40
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Composicion (11/111):

» GreenPower Technologies

* GUASCOR SOLAR

« Hidrogenera Atlantica

* HYNERGREEN

« Instituto de Carboquimica — CSIC

« Instituto de Catalisis y Petroleoquimica — CSIC

« Instituto de Ciencia de los Materiales de Barcelona — CSIC
« Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros — CSIC

« Instituto de Tecnologia Eléctrica (Valencia)

11 - Diciembre - 2006
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Composicion (H1/111D):

¢ INTA

* Red de Pilas del CSIC

* REE

* RENOVALIA

e SILIKEN

* UNESA

« Universidad de Barcelona (Facultad de Quimica)
« Universidad de Burgos (Area Quimica Inorganica)
* Universidad Pablo de Olavide

* Universidad Pontificia Comillas

11 - Diciembre - 2006

42

21



Plataforma Tecnolégica Espafiola

del Hidrégeno y las Pilas de Combustible Jornada de Difusion
www.ptehpc.org de Trabajos del GEP 2006

matriz DAFO (I/IV):

« Debilidades

No disponer de fabricantes nacionales de electroliz  adores
y componentes
* No existencia de programas/acciones coordinadas para el
desarrollo integral de electrolizadores y variantes de procesos
electroliticos
* No existencia de una prima a la produccion de H2 a partir de
EERR, 0 a su consumo
« No disponibilidad de recursos hidricos en algunas zonas de alto
potencial renovable
* No existencia de una normativa clara de aplicacion (EERR-H2)
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matriz DAFO (ll/1V):
* Amenazas
Numero de proveedores de tecnologias de
electrolizadores reducido (~4)
No competitividad (coste >3-8 veces) del H2 renovab le
frente al convencional (combustibles fosiles, nucle ar)
« Falta de tecnologia de electrdlisis adecuada, sobre todo a
grandes potencias
« El rendimiento para la produccion de electricidad a partir de H2
renovable sigue siendo reducido, lo que dificulta su uso como
almacenamiento de energia
« No hay mercado del H2 en el sector energético
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matriz DAFO (lII/1V):

* Fortalezas

Espafia es lider en desarrollo de equipamiento en EERR, y
entre ellas en edlica y solar

Gran potencial de las EERR en Espafa (recurso y
capacidad de promocién de proyectos, por existencia de un
marco legal que promueve estas energias)

Existe tejido empresarial experto en la gestion ener  gética
de plantas solares y edlicas (tecnologias de adecua  cion de
potencia y de control y monitorizacién)

Existencia de capacidades de desarrollo tecnolégico

11 - Diciembre - 2006 45
Plataforma Tecnolégica Espafiola o
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible Jornada de Difusion
www.ptehpc.org de Trabajos del GEP 2006
matriz DAFO (IV/IV):
» Oportunidades
* Momento estratégico de fomento de las EERR
» Convergencia con la estrategia europea de desarrollar la
“Economia del Hidrégeno” (binomio EERR-H2)
« Desarrollo de estrategias de integracion de EERR (edlica, solar
fotovoltaica) con producciéon de H2 mediante electrolisis;
sistemas hibridos; optimizacion del rendimiento de la produccién
de H2 y disminucion de su coste
« Desarrollo de electrolizadores de gran tamafio, orientados a su
empleo en parques edlicos y fotovoltaicos; los proveedores
actuales (extranjeros) no han orientado su negocio a este
mercado; potencial interés de desarrollo por parte de actores de
sectores afines
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ACCIONES (I/1V):

« Investigacion basica  generacion de conocimiento para la
implantacion de industria nacional especifica
Corto plazo (Primarias)
« Potenciar la investigacion basica en disefio de
electrolizadores
* Investigar en la fabricacion de electrolizadores adecuados a
la produccién de H2 con EERR
« Disefiar herramientas para el calculo y dimensionado de
sistemas destinados a la produccién de H2 con EERR
Medio plazo (Primaria)
« Investigar en los componentes del electrolizador
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ACCIONES (Il/1V):
« Desarrollo tecnolégico  promocion de la industria nacional
(aparicion y crecimiento), incluidos los desarrollos auxiliares
Corto plazo (Primarias)
« Incentivar la fabricaciéon de componentes y de
electrolizadores adecuados a la produccién de H2 con EERR
« Desarrollar la electrénica de potencia adecuada
« Construir plantas de demostracion de sistemas a escala, en
banco de pruebas
Medio plazo (Primarias)
« Fabricar componentes y electrolizadores adecuados a la
produccién de H2 con EERR
 Optimizar la electrénica de potencia adecuada
« Desarrollar los equipos auxiliares adecuados
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ACCIONES (IlI/1V):

* Proyectos de demostracion e infraestructura  creacion de
infraestructuras, que nos equiparen al nivel europeo, en un area de
especial interés para Espafia
Corto plazo (Primaria)
« Construir plantas de prueba para la tecnologia de
electrolizadores existente, a escala real
Medio plazo (Primarias)
« Implementar sistemas de EERR para produccion exclusiva
de H2
« Implementar sistemas de EERR para aprovechamiento del
excedente renovable en la produccién de H2
 Implantar sistemas de generacion con EERR con
almacenamiento de H2
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ACCIONES (IV/IV):
« Acciones transversales  potenciacion de marcos administrativo y
normativo, desarrollos auxiliares y conocimiento general
Corto plazo (Primarias)
« Potenciar el didlogo con la Administracion
* Potenciar el desarrollo de normativa adecuada
« Desarrollar las tecnologias necesarias para la adecuacion
del H2
« Divulgar la tecnologia
Medio plazo (Primarias)
« Desarrollar las tecnologias necesarias para la adecuacion
del H2
« Divulgar la tecnologia
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GEP

Produccion de H2 a partir de EERR

por via distinta a electrolisis

D. Juan Manuel Garcia Camus
CINTTEC - Universidad Rey Juan Carlos
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indice de la presentacion:

* Introduccién
» Tecnologias

» Desarrollo del trabajo del subgrupo

Matriz DAFO
Lineas de actuacion
Propuesta de acciones
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Instituto de Carboquimica — CSIC

I. de Ciencia y Tec. de Polimeros — CSIC
Instituto Nacional del Carb6n — CSIC
Instituto de Técnicas Energéticas de la UPC

Composicion:

APPA Instituto de Tecnologia Eléctrica (ITE)
CINTTEC (coordinador del subgrupo) Instituto de Tecnologia Quimica de la UPV
ETSI (Bilbao) SILIKEN

Guascor 1+D Universidad Auténoma de Madrid

Universidad de Barcelona
Universidad de Castilla La Mancha
Universidad de Le6n

Universidad Rey Juan Carlos

« ELCOGAS (Francisco Garcia Pefia)
* AeH (Maria Jaen)
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Coémo se llega al actual subgrupo:
Se parte de una primera division en la que formamos parte del
Subgrupo de “ Producci 6n de H2 a partir de EE.RR. distintas a E 6lica 'y
Solar”.
Sin embargo se observa que hay campos que se estudi  an en varios
subgrupos, con lo que se propone utilizar el criter io de utilizacion de la
electrolisis _ dentro del &mbito de las energias renovables como
principio para estructurar los diferentes grupos de ntro del ambito de la
produccion de H2.
De esta manera, los subgrupos definitivos son:
¢ Produccién de H2 a partir de EE.RR. via electrolisi s
¢ Produccién de H2 a partir de EE.RR via distinta a el ectrolisis
e Produccién de H2 a partir de convencional y nuclear
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Panorama energético en Europa:

« Dependencia exterior creciente (50% actual)

* Reservas concentradas en pocos paises (Rusia, Norue

¢ Incremento demanda energética (China, India)

« Paises con reservas estratégicas en regiones inesta

« Agotamiento recursos naturales. ¢ Qué plazos?

« Precio del petr6leo en maximos (78 /barril Brent)

« Sensibilidad por los efectos de emision de CO2: cam
efecto invernadero — calentamiento global

* Rechazo de determinadas fuentes de energia (Energia

ga, Argelia)

bles

bio climatico —

nuclear)

11 - Diciembre - 2006

55

Plataforma Tecnolégica Espafiola
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusion

de Trabajos del GEP 2006

Panorama energético:

DESARROLLO
SOSTENIBLE

SEGURIDAD

COMPETITIVIDAD

ABASTECIMIENTO

* Reforzar la competitividad de la industria en elma  rco de la

“Estrategia de Lisboa”
¢ Cumplir los compromisos de Kioto

« Plan de Energias Renovables (2005-2010)
« Politica Agraria Comun (PAC)
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Descripcién de los procesos:

Fuente: Hydrogen Energy and Fuel Cell: a vision of our future.
Comisién Europea

Gasificacion de la Biomasa
Reformado de metanol, etanol
Pirdlisis de la Biomasa

Ciclos Termoquimicos
Fotdlisis

Fermentacion oscura
Biofot6lisis

Descomposicion fotoquimica del
agua

Descarbonizaciéon de metano
Aprovechamiento de H2 como
subproducto

Energia solar alta temperatura
(splitting)

Bacterias y algas fotosintéticas
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*Reformado con vapor
(bioetanol, biodiésel)
& Gasificacion / Pir6lisis
2 (biomasa)
12} . ’ .
8 «Ciclos termoquimicos
a (descomposicion del agua alta T)
*Descomposicién fotobioldgica
del agua H
‘6 2
g *Descomposicion
S fotoelectroquimica del agua
[2
*Descarbonizacién de metano
*Aprovechamiento de H2 como
subproducto
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Gasificacion de la biomasa:

Gasificacion de la biomasa combinada con la convers ion basada en la

reaccion de gas de agua (WGS)

CO + H20 CO2 + H2

Proceso interesante ya que el syngas puede transform arse en una variedad

de combustibles liquidos por medio de Fischer-Trops ch, lo que eliminaria

problemas derivados de distribucion y almacenamient o del H2 gas.

En este sentido es interesante la pirélisis ya que se producen productos

liquidos.

Sintesis de biometanol _ a partir de gasificacion de biomasa. Requiere menos
biomasa que la utilizada para producir bioetanol o biodiésel (fermentacion,

transesterificacion).
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Fotolisis:

Disociar la molécula de agua bien mediante
procesos puramente fotoliticos o mediante

procesos fotoelectroquimicos (el sistema de 2HT+2e- Hy

recoleccién de radiacion solar es capaz de
generar suficiente voltaje para descomponer
el agua).

H,0  1/20, + 2H* + 2

Un semiconductor (catalizadores NiO/TiO2, —
basados sulfuro) absorbe la luz solar y utiliza

su energia para disociar la molécula de agua.

Se han conseguido eficacias de un 10%.

vAg

< >

Catalizador

1.23eV
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Produccion de H2 via biolégica:

Biofotolisis directa / indirecta, fotofermentacion y la fermentacién oscura.

Ciertas algas y bacterias fotosintéticas pueden pro ducir H2 bajo ciertas
condiciones (luz +hidrogenasa). Los pigmentos en la s algas absorben la
energia y las enzimas actian como catalizadores par  a dividir el agua en H2 y
02. Pueden conseguirse eficiencias de conversion de 25%

Fermentacion oscura

H2 CH4
Es la que presenta mayores ventajas ya
que se puede producir H2 de manera
continua "D
Desventajas Residuos —» T — —— Fango
* Necesidad pretratamiento para

tener un inéculo adecuado
« Adicién alcalinidad (>4,5) Fase Fase
mesofilica metanogénica
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Ciclos termoquimicos:

Combinaciones quimicas a alta T que producen larup  tura de la molécula de
agua en H2 y O2. Se han alcanzado eficacias del ord en del 40%.

La disociacion de la molécula es pequefia, porloqu e soélo se ve favorecida a
temperaturas elevadas (2500-3000°C). Los Ciclos Ter moquimicos son
reacciones muy endotérmicas que precisan el calor d e reaccion de una
fuente externa.

En la actualidad (segiin DOE) se conocen unos 200 ci  clos diferentes.

Ejemplos de ciclos termoquimicos:
Ciclo Rubber
Ciclo UT-3
Ciclo SynMet
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Aprovechamiento de H2 como subproducto:

El H2 producido como subproducto en procesos como |

sosa y cloro y las refinerias constituyen, de hecho

hidrégeno.

Se estima que con el producido en Europa podria aba

M de vehiculos.

a produccion de

, una fuente industrial de

stecerse una flota de 5
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Método Eficiencia . .
. " Ventajas Inconvenientes
de produccion Energética

e ., *Neutro respecto a produccién de CO2 | |*Rendimiento H2 dependiendo del

Gasificacion 40-50% «Alto rendimiento combinado con WGS| |tipo de biomasa
biomasa *Produccién biometanol a partir syngas| |sLimitaciones biomasa

(disponibilidad, transporte, etc.)

T *Neutro respecto a produccién de CO2 | |sLimitacién del tipo de biomasa
Pir6lisis 55% «F4cil transporte y distribucion (disponibilidad, transporte, etc.)
biomasa
«Libre emisiones contaminantes .
. S " *Procesos corrosivos
Ciclos 40-50% -utal'\lspc?;az%j%e%ﬁzgaagézqa‘lﬂg «Problemas en la separacion de H2
termoquimicos SynMet, Rubber . ' «Elevados costes de inversién
q Y ! ! «Problemas en los ciclos usan E. Nucle|
. iz +CO2 puede ser usado como fuente «Capacidad produccion depende de luz
DeSCO.mE)O'SICIOn 25% de carbono *Alto costo de los bio-reactores
Fotobioldgica  del -Baja eficiencia
agua
«Libre de emisiones contaminantes *Proceso complicado

Fotdlisis 10-15% +Alto costo catalizadores usados

*Baja eficiencia

1T=Deremore - 2006 o4
Son renovables y no dependen de combustibles fosil es
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Patentes:

Obtencion de Hidrégeno por Gasificacion
Patentes Publicadas desde 1970

U WO CN EP CA DE AU FR CZ GB RU ES SE KL NZ PL TW 2A AT BE CH T NL PT SG

o

o58888833888

Obtencion de Hidrégeno por Gasificacion
Patentes Publicadas en los tiltimos 10 afios

2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996

* Lider Japoén: Mitshubishi Heavy Industrial (30), Ebara

 Future Energy (GE/US) 12.

(12), Nippon Energy (11)

* Tecnologia més desarrollada, con amplia cartera de patentes
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Patentes:

Obtencién de Hidrégeno por Procesos Termoquimicos Obtencion de Hidrégeno por Procesos Termoquimicos
Patentes Publicadas desde 1970 Patentes Publicadas en los dltimos 10 afios
90 25
80
70 20
60
50 15
40 10
(: /o

10
0 o

JP US EP RU CA WO GB DE AU CN FR IL ES HU RO 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996

* 24 patentes de la empresa KOGYO (todas en los afios  80)

» 25 patentes US Energy Department (afios 80/90)

» 12 patentes de la agencia Sience and Technology, Japé n

» Gran interés en los Ultimos afios, especialmente Jap ~ 6n (Tokio Shibaura

Electric, Japan Atomic Energy)
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Patentes:

Obtencién de Hidrogeno por via Fotocatalitica
Patentes Publicadas desde 1970

15
10
5

J US WO EP CN GB AU CA ES IT CH DE MD RU

Obtencion de Hidrégeno por via Fotocatalitica
Patentes Publicadas en los tltimos 10 afios

ok N WA 0o N

2006 2005 2004 2003 2004 2001 2000 1999 1998 1997 1996

« El nlimero de solicitudes es pequefio comparado con o tras tecnologias

*En el caso de Espafia las solicitudes son de empresa  extranjeras (U.K.)

*No hay un patrén en la evolucion de las tecnologias  , aunque desde hace 2 afios se
esta incrementando el nimero de solicitudes
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Matriz DAFO:
Andlisis de factores externos
OPORTUNIDADES AMENZAZAS
* Materia renovable La biomasa depende de
* Fuente limpia condicionantes externos (PAC,
»Neutro respecto al CO2 variabilidad, etc.)
» Tecnologia apoyada por las distintas « El mercado asociado al desarrollo
Administraciones (VII PM, PROFIT, sostenible es, por ahora, promesa de
PN, etc.) futuro asociada al desarrollo de las
« Utilizacion de la biomasa (beneficios energias renovables
econdmicos, sociales y
medioambientales)
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Matriz DAFO:

Andlisis de factores internos

FORTALEZAS

DEBILIDADES

*Rendimientos aceptables en la
mayoria de los procesos

* Procesos termoquimicos fuera del
ciclo del carbén

*La gasificacion de la biomasa se
presenta como un proceso
competitivo

« El hidrégeno obtenido a partir de
biomasa no es una tecnologia “cara”
actualmente comparada con otras

«Los procesos termoquimicos son
muy corrosivos

«Los coste de planta elevados en
procesos termoquimicos

» Determinados procesos
(fotobioldgicos) de dificil aplicacion
comercial

» Determinados procesos (fotélisis)
son todavia caros, hasta conseguir
materiales adecuados (catalizadores)

(electrolisis) * Procesos en estadios iniciales de
desarrollo

*Pocos grupos nacionales y
necesidad de mayor integracion
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Lineas de actuacion (GAC):

Biomasa y subproductos
« Valorizacion del H2 generado como subproducto en pr ocesos electroquimicos (UCLM)
« Reformado catalitico de bioetanol (Greencell, ICP-C  SIC, URJC)

« Conversion de bioetanol a hidrégeno a partir de bio alcoholes (bioetanol/glicerina) mediante el
desarrollo de catalizadores sélidos (CIDAUT, UV)

* Reformado catalitico de liquidos de pirdlisis de bi omasa (Unizar)

« Gasificacion de biomasa lignocelulésica (Unizar)

* Obtencién de H2 a partir de residuos (Inasmet-Tecna  lia, CEIT, UCLM, Universiodad de Le6n)
* Procesos de produccién por fermentacion (CEIT)

 Purificacién de bioetanol para alimentar FC (Greenc  ell, ICP-CSIC, ETSII Sevilla)

Proyectos : BIOCELL (Greencell, ICP-CSIC, ETSII Sevilla), BIOPLASMA (Inabensa),
BIOHYDROGEN (Inasmet-Tecnalia), CHRISGAS (Ciemat), Diferentes PROFIT
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Lineas de actuacion (GAC):

Energia solar de alta T

Anélisis comparativo de los métodos de produccion t ermoquimica de H2 para aplicaciones solares
(UPM)

Generacion H2 a partir de energia solar térmica de  alta T (hynergreen, Ciemata, Solucar) — PS10 (5
KW)

Proyectos : SOL-TER-H

Procesos fotoliticos

« Preparacion semiconductores para disociacion del ag ua (UAM, URJC, ICP-CSIC)

« Materiales para fotogeneracion (UAM, Ciemat, CENIM-C ~ SIC, ICP-CSIC)

« Produccion de H2 a partid de agua por fotodescompos icion y por ciclos termoquimicos (URJC, INTA,
Ciemat, ICP-CSIC, Hynergreen)

Proyectos : PHISICOZ2 (URJC, INTA, Ciemat, ICP-CSIC, Hynergreen, Repsol-Y PF), SISOLH2
(UAM, Ciemat, CENIM-CSIC)
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Propuestas de acciones:
TIPO DE ACCION N Wiv4e) PRIORIDAD
eInvestigacion basica «Corto plazo (2010) || ¢Primaria
*Desarrollos tecnolégicos
*Proyectos de demostracion *Secundaria
e infraestructura *Medio plazo (2020)
e Terciaria
*Acciones transversales
72
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Investigacion basica:

CORTO PLAZO

« Identificacion, preparacion y estudio de semiconduc tores

«Desarrollo de catalizadores para la produccion (ref ~ ormado de bioetanol) y purificacion
(oxidacién selectiva de CO) de H2.

« Descarbonizaciéon de metano en reactor solar de alta T

*Nuevos procesos de gasificacion (agua supercritica, lecho fluido de CaO) de biomasa

* Obtencion de H2 a partir de bioetanol y glicerina

MEDIO PLAZO

*Produccién de H2 a partir de agua mediante procesos solar-térmicos basados en
ciclos termoquimicos

«Desarrollo de un sistema integral de produccién de H2 a partir de reformado de etanol
(disefio reactores, catalizadores, sistemas de purif  icacion)

«Desarrollo de nuevos procesos de gasificacion
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Desarrollo de tecnologia:

CORTO PLAZO

« Reactor prototipo de gasificacion biomasa 4-8 MW

« Preparacion de distintas estructuras con los materi ales estudiados (compuestos
nanoestructurados, multicapas, etc.) para optimizar eficiencias

* Reactor prototipo para la reaccion de agua del gas de sintesis — 2 pasos (400° y 200°C)

MEDIO PLAZO

« Conformacién de estructuras que permitan utilizar | os catalizadores desarrollados en
sistemas de conversién de metanol en H2 a bordo de automoviles

« Prototipo planta de reformado de biomasa (4-8 MW) +  WGS + PSA

« Disefio, desarrollo y fabricacién de un dispositivo comercial basado en las estructuras
propuestas para la descomposicién del agua
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Desarrollo de infraestructuras:

CORTO PLAZO

« Construccion de los reactores y planta de proceso d e reformado

MEDIO PLAZO

« Construccion de reactores de ciclos termoquimicos
« Construccion de las primeras microredes de hidrégeno con tuberia + hidrogeneras
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Acciones tranasversales:

CORTO PLAZO

< Creacion de una red nacional para fomentar la creac  i6n de proyectos de cooperacion
entre empresas y centros tecnolégicos (PAC H2)

« Fomento de colaboracion de grupos de investigacion y empresas (Ej. Consorcios
Comunidad de Madrid: PHISICO2)

MEDIO PLAZO
< Formacioén de asociaciones entre productores de biom asa y productores de H2 y

transportistas y consumidores
« Transferencia de conocimiento y actividades de divu lgacién
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Produccién Limpia de Hidrégeno: =
Phisico2: ; ’ e

Alternativa sin emisiones de CO2

* Actividades cientifico-tecnolégicas:
— H2 a partir del agua por fotodescomposicion
— H2 a partir del agua mediante procesos solar-térmic  os basados en ciclos
termoquimicos
— H2 a partir del metano mediante descarbonizacién cat  alitica
— Andlisis comparativo de las diferentes posibilidade s de obtencion de
hidrégeno)
e Formacion y movilidad de investigadores
e Gestion de Infraestructuras de uso comudn
¢ Divulgacion cientifica y difusion de resultados

« Explotacion y transferencia de resultados

Participantes: URJC, INTA, ICP-CSIC, Ciemat, Hynergreen, Repsol YP F
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En definitiva:

La produccién de hidrégeno a partir de EE.RR por via distinta de la
electrolisis se presenta, en el caso espafiol, como una oportunidad atractiva
pero que necesita todavia de un alto grado de desar  rollo.

En este sentido, la representacion espafiola del MEC  en el proyecto europeo
HY-CO ERA NET apoyd como punto prioritario para Espa  fia la produccion de
H2 a a partir de energias renovables (y entre ellas  otras vias diferentes a la
electrolisis).

Por otra parte, la mayoria de los estudios vaticina  n que tanto la energia
como la produccion de H2 en un futuro a medio plazo se corresponderan
con un “puzzle” de diferentes métodos de produccion. En el pastel tendra
cabida EE.RR. via distinta electrolisis, aunque par  a alguno de los procesos
el plazo para conseguir valores de eficiencia seram  ayor.
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Gracias por su atencion

juanmanuel.garcia.camus@urjc.es
Tel: 91 488 73 35
o através de la AeH2
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GEP
Produccién de H2 a partir de vias
convencional y nuclear

D. Francisco Garcia Pena
ELCOGAS
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PRODUCCION DE H2 MEDIANTE GASIFICACION:

@ #  #AAAB
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Composicion:
Air Liguide
CSIC - Red de Pilas de Combustible
ELCOGAS
Empresarios Agrupados
E212
Fundacién CIDAUT
Gas Natural SDG
Iberdrola
Instituto de Carboguimica - CSIC
Instituto de Catdlisis y Petroleoguimica - CSIC
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros - CSIC
Instituto de Técnicas Energéticas de la UniversidaBolitécnica de Catalufia
REE
UNESA
Univ. Barcelona
Univ. Castilla La-Mancha
Universidad Pontificia Comillas
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$ . @DB
Accién Tipo
INVESTIGACION BASICA

Mejora del desarrollo deatalizadores, materiales de adsorcién y membranae
separacion (5] CO, CQ) aplicables a procesos de produccion de hidrégarios
que las condiciones de operacion: temperaturaigprgscomposicion, sean
realistas.

Mejora del conocimiento de Igsocesos de reformadaplicables a la produccio
de hidrégeno, es decir, reformado con vapor, oxitiggarcial, y reformado
autotérmico

Corto y medio|
Plazo (2010)

Andlisis y desarrollo de procesostdemdlisis adaptados a fuentes de calor
disponibles.

Andlisis y desarrollo de los procesoscdaqueo cataliticodel amoniaco y del
metano.
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Accién |  Tipo

DESARROLLO DE TECNOLOGIA

Conocimiento y optimizacion de métodos de produtd® hidrogeno a partir de
procesos dgasificacion de combustibles fésileson separacion de G@ara su
confinamiento.

Desarrollo de losnétodos de reformadoy produccion de Kin situ a partir de gas
natural adaptados a aplicaciones especificas. Ideantia de bioalcoholes

Desarrollo de los métodos de oxidacion parciafyrreado autotérmico Corto Plazo
(2010)

Mejora de eficiencia de tecnologiasldeefaccion de H y sistemas de integracid
con instalaciones de produccion dg H

Desarrollo de procesos deparacion de CO2%ara su confinamiento en los
procesos de produccién de H2 a partir de gas natura

Control del proceso y supervision de sistemas gersiad, incluyendo sensores,
para los casos de reformadores de pequefia escala

Desarrollo de proyectos de produccion de hidrogepartir de procesos de co-
gasificacion de combustibles fosiles y biomasa Medio-Largo

Desarrollo de sistemas de energia primaria deeattperatura, como reactores | Plazo (2020)
nucleares de IV generacion para su aplicacion prolduccion de H2
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DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURAS

Puesta en marcha de instalaciones piloto de praftude hidrégeno a partir de
procesos dgasificacion de combustibles fésiles

Puesta en marcha de centros de investigacion yrdiésaecnologico sobre Corto Plazo
materiales y técnicas de produccion deahpartir decombustibles fosiles/ sus (2010)
tecnologias relacionadas: separacion y purificacion

Puesta en marcha emplazamientosseleccionados de pruebas de confinamientp de
co,

Instalacion de red de hidrogeneras basadas ed &xigtente de gas natural con
reformadores in situ

Creacion de plantas de demostracion para la faliicalecatalizadores y Medio-
membranasque permita la independencia tecnoldgica con réseotros paises Lazggzlzl)azo

Puesta en marcha de instalaciones de produccibidd®eno a partir de
co-gasificacionde combustibles fosiles y biomasa

Creacion y uso de depésitos de almacenamientonzaitfiy controlado de GO
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$ . @&B

TRANSVERSALES

Seguridad del Kicon aspectotcnicos y socioeconémicos

Actividades de difusion y explicacion de la necadidelconfinamiento Corto Plazo

del CO, en la utilizacion de combustibles fosiles (2010)

Desarrollo a escala de laboratorio de sistemaparacion de CQ
basados en membranas

Actividades de difusién y explicacién de los aspsgiositivos de la IS
Largo Plazo

utilizacién de leenergia nuclear (2020)
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GEP
Almacenamiento y distribucion de H2

D. Diego Montafia Claver
Fundacion del Hde Aragon
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ESTADO DEL ARTE: ALMACENAMIENTO
El almacenamiento es actualmente el cuello de botel  la para
el desarrollo de la econom ia del hidr 6geno.
No hay un sistema seguro, de alta capacidad y barat 0.
Almacenamiento en estado gas, | iquido y s dlido.
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Depdsito a presi 6n: Tecnologia mas madura pero se necesitan mejoras en peso,

eficiencia en volumen, formas adaptables, integracién y coste. La compresion equivale al

20% de la energia del H2.

Tendencias: *H, (g) a>350bar distribucion

*H, (g) a>700bar  automocion

Tanques de acero:

- Fragilizacion del H2

- Tipos de acero: al cromo-molibdeno, austeniticos, inox., Al.
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Tanques de composite: materiales sintéticos acoplados formando un conjunto altamente
resistente a esfuerzos en varias direcciones.

*VENTAJAS: ligero, comercial, seguridad probada, 300 — 750 bar, mucha experiencia en
prototipos, compatible con H2 (I), aumento capacidad H2 almacenado a mayor presion,
aumento densidad volumétrica de energia (4%  9%).

* INCONVENIENTES: gran V almacenamiento por su baja densidad, alto coste ( 500 — 600
$/Kg H2), escapes rapidos H2 en caso de accidente.

Peso (kg)

T produccién (min)

Coste

Peligro de explosién en fuego

Resitencia al impacto

Efecto medioambiental (mPta)

Limpieza tras produccion
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Hidr 6geno | iquido :

*Tecnologia relativamente madura, aunque “compleja”.

« Aplicaciones estacionarias a gran escala.

« Aplicaciones en Transporte.

« El principal problema es la evaporacion, dado que se almacena a —252°C.

* La licuefaccion equivale al 30% de la energia del H,. Mayores problemas de

seguridad.
* El Mto. De H, () requiere un aporte energético del 10 2 % diario.

En la actualidad producen H, (I): AIR LIQUIDE, CARBUROS METALICOS y
LINDE.
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Hidruros met alicos

« Se conocen desde hace tiempo, son la base de las baterias eléctricas
portatiles.

* H, se absorbe al metal a baja presion y se desorbe a mayor presion y
temperatura.

» Permiten formas adaptables, pero mayor peso.

» Pueden requerir dedicar hasta un 30% de la carga en calor para la
desorcion. 150 kg de Mg-Ni permiten 500 km de autonomia.

» Seguros en el manejo de H2.

* Py T2 se uso moderada.

 La mejor relacién Energia/Masa.

« Hidruros ligeros (MgH2) demasiado estables. Sélo funcionan bien a altas
T2 (300 °C).
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Estructuras porosas (Carbonosas, zeolitas)

Las zeolitas y los carbones activos pueden contener hasta un 4% en peso a
temperaturas de H, liquido.

« Los nanotubos y nanofibras han sido practicamente desechados. Fueron la gran
promesa tras la publicacion de ciertos resultados en EEUU (hasta 70% en peso),
qgue no pudieron ser reproducidos.

« Son intrinsecamente seguras y operan a temperatura ambiente.

Otros m étodos de Almacenamiento:

* Lodos de H,.
* Fulerenos.
» Microesferas de vidrio.

» Metanol, NH;, amonia, metilclorohexano
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Gasoleo | Hidruros H, (1) Deposito Deposito | Botella 200
Metalicos 700 bar 350 bar | bar
gr H/litro
- 10-20 83 110 40 11
Kwhil
12 0.97-17 2.8 3.7 13 0.4
KWh dtiles/l *
1.8 0.14-0.28 1.2 1.55 0.54 0.17

* Suponiendo gas 6leo e veh iculo convencional, e H2 en veh iculo avanzado de pila de combustible.
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ESTADO DEL ARTE: DISTRIBUCI ON

« El H, es producido en un n° limitado de plantas, siendo ut ilizado en la fabricacion de

productos quimicos o combustibles mejorados y trans

portado mediante gaseoductos o por

carretera (“tube trailers”: 1.8 Kg, camiones cistern a: 300 a 9000 Kg) con una pequefia

cantidad transportada por ferrocarril o barco.

« Pero actualmente los gaseoductos estan limitados a
grandes refinerias de petréleo y plantas quimicas.

« Existen varios gasoductos de hidrégeno en el mundo:
Francia y Bélgica (Air Liquide), 720 km totales en EE

« La distribucién de H , por carretera, en forma de gas

de desde los 150 a los 300 Km, desde la instalacién

pocas areas donde se concentran

210 km en Alemania, 400 km entre
uu.
comprimido, se mueve en un radio que

de produccién o distribucion.

» Para mayores distancias de distribucion, elH , usualmente es transportado como H , (I) en

super-aislamiento mediante camiones cisterna, ferro

desarrollada, se sirve punto a punto.

carril y barcos. No hay una logistica

o .07
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- Gas comprimido, | iquido criog énico, e hidruros.
« El método m as barato de transporte depende de la
cantidad de H , a suministrar
y de la distancia.
» Método habituales:/¢amiones;-tuber ias, ferrocarril y
barco.
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* Suministro externo de hidr 6geno gas por carretera: semirremolques
Capacidades: 1.000Nm3 a 5600Nm?3 — 63 a 460 kg

P de 200 a 600 bar
Relacién peso botellas/hidrogeno= 100/1-150/1

Transportar 300kg de H, suponen 36.000kg de la carga
Limite marcado por la tara del camion

Segun la configuracién de la hidrogenera es aprovechable un 75-85% del

hidrégeno
Pméax= 200 bar ‘ Cantidad total = 4000 Nm3
Pmin= 30 bar Cantidad aprovechable = 3400 Nm3

Adecuado para pequefios consumos Forma mas viable hoy en dia
Baja inversion inicial.
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* Suministro externo de hidr égeno gas canalizado
Presion del gas: 10-20 bar en tuberias de acero.
Regulando la presion, posibilidad de utilizar su volumen como
almacenamiento en picos de consumo.
Problema: fragilizacion del acero por difusién del hidrégeno en el metal.
NATURALHY (2004-2009): Introducir 20% de hidrégeno en red de gas
natural.
Canalizaciones existentes de hidrégeno: en EEUU 1100 km, en Europa
1500km.
Adecuado para grandes consumos |
Fuerte inversi 6n inicial . Gran penetraci 6n
Costes de operaci 6n bajos .
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* Suministro externo de hidr dgeno | iquido por carretera

Proceso de licuefaccion consume un 30% del la energia contenida en el

hidrégeno en grandes plantas de licuefaccion, hasta el 100% en pequefias

plantas.

Perdidas del 0,3-0,6% por dia de hidrégeno en el recipiente.

Camiones pueden transportar entre 360-4300 kg de hidrégeno liquido.
Punto decisivo es la distancia de la planta de licuefaccion al punto de uso.

Adecuado para una penetracion media del mercado

* Suministro externo de hidr dgeno liquido por tuber ia

No se esta teniendo en cuenta debido a las grande pérdidas por evaporacion

y al gran consumo energético de mantenimiento de la canalizacion.
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CONCLUSIONES

Cantidad:

Grandes cantidades de hidrégeno:  gas canalizado es la forma mas economico (excepto transporte
transoceénico de hidrégeno liquido), marcandolo los costes asociados. Produccién on-site es viable

economica y técnicamente pero lo marcara la evoluciéon del mercado.

suministro por carretera de hidrégeno liquido, ya que la inversién necesario en
las canalizaciones no compensa al consumo realizado, y el suministro de hidrégeno gas por carretera
necesitaria un gran flujo de semirremolques.Produccién on-site es viable economica y técnicamente

pero lo marcara la evolucién del mercado.

Pequefias cantidades (estado actual) : suministro por carretera de hidrégeno gas.

Distancia:

Marca el suministro externo de hidrégeno liquido o gas frente a la produccién on-site.

Factor importante que disminuird a medida que haya mayor penetracion.
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COMPOSICION ACTUAL

Entidad
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MATRIZ DAFO

FORTALEZAS DEBILIDADES

OPORTUNIDADES AMENAZAS
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PROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONES
INVESTIGACION BASICA

ACCION PLAZO PRIORIDAD
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PROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONES

ACCION PLAZO PRIORIDAD
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PROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONES

ACCION PLAZO PRIORIDAD
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PROPUESTA PRIORIZADA DE ACCIONES
TRANSVERSALES

ACCION PLAZO PRIORIDAD
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GRACIAS
POR SU ATENCION
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GEP
Aplicaciones al Transporte
Dfa. Yolanda Bricefo
Fundacion CIDAUT
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Composicion:

*« ACCIONA BIOCOMBUSTIBLES
« AJUSA

« BESEL

*« BOEING

« IAI-CSIC (Red de Pilas de Combustible)
¢ INCAR

» Fundacion CIDAUT

 Fundacion FITSA

¢ INTA

* IVECO Espafia

* NTDA Energia

* Puerto de Celeiro

e SILIKEN

*VOSSLOH
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Estado del arte (1)

. El hidrégeno es uno de los pocos vectores energéticos que permiten introducir las
fuentes de energia renovables en el sector de transporte

. Muchos de los principales fabricantes de automéviles tienen vehiculos de pilas
de combustible en demostracion.

. Los vehiculos de pilas de combustible tienen una autonomia mayor que los de
baterias.

. Una manera de utilizar las pilas de combustible en el sector transporte es
utilizarlas como unidades auxiliares de potencia (APU).

. La aplicacion de estas tecnologias en el transporte es critica, especialmente las
pilas de combustible integradas en los vehiculos, que constituyen hoy en dia el
motor del desarrollo en su conjunto.

. El hidrégeno en el sector transporte también se puede usar en los MCI (BMW,
100 unidades a mediados del 2007 Hydrogen 7)

. En el 2030 el H2 pueda ser competitivo en el sector transporte
. La inversion europea deberia ser 250 millones de /afio (doble de la actual)
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Estado del arte (II)

. En el “Implementation Plan”. Accion prioritaria Desarrollo e Innovacion ‘“vehiculos
a H2 y la infraestructura”. Reduccion de costes, componentes, PEM,
almacenamiento e infraestructura.

. En 2020 produccién anual > 400.000 vehiculos H2 (PC, MCI)

. Ventas acumuladas hasta 2020 (1-5 millones)

. Promedio de potencia de las PC 80 kW

. Coste de los sistemas de FC <100 /kW (150.000 unidades/afio)
. Integracién de componentes y sistemas de MCl y PC (2015)

. Alta eficiencia de las FC y APU (generara experiencia sobre comportamiento y
facilitara introduccién de PC transporte)

. Los vehiculos con MCI de H2 aceleraran la construccion de infraestructuras de H2.

. Mejorar el comportamiento, fiabilidad de produccién, suministro, uso y
almacenamiento.

. Normalizacién, regulaciones, seguridad, formacioén, etc.
. Presupuesto estimado de 2.616 millones de (39%)
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matriz DAFO: Aspectos Generales
Fortalezas Debilidades
*Interés social y politico Ausencia de infraestructura
*Fomento EERR «Incipiente apoyo
*Ayudas, incentivos fiscales «Barreras tecnoldgicas
*Apoyo (PROFIT) *Escaso liderazgo
*Proyectos europeos *Falta de industrializacion
*Apoyo a tecnologias emergentes *Rigidez en las politicas de ayuda
Oportunidades Amenazas
*Demandas de transporte *Quedar relegado en estas areas
*Nichos de mercado *Programas sélidos en otros paises
eIniciativas en el sector defensa *Falta de vision, limitada inversion
*Amplia posibilidades de utilizacién eIncertidumbre econémica
*Ayudas estatales (CENIT, CONSOLIDER)| <Emigracion de personal de I+D+i
*Experiencia tecnologias de baterias *Mercado consumidor dependiente
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matriz DAFO: Aspectos Especificos

Fortalezas

Debilidades

1. Fuerte tejido industrial sector componentes. Sin experiencia en tecnologias (H2, PC)
2. Participacion espafiola proyectos (CUTE, Proyectos puntuales, no de gran escala a
CITYCELL, HYCHAIN) nivel empresarial e institucional
3. Relevancia del I+D+i (Automocién) 3. Poco presupuesto H2 y PC en transporte
4.  CCTT especificos (Sector de Automocion) 4,  Limitada experiencia en H2 y PC
5.  Creciente independencia sector transporte 5. Poca integracion entre los sectores de
(ferroviario, aeronautico) 1+D en Espafia. transporte
6.  Importante industria de fabricacién y montaje 6.  Limitada participacion en poco desarrollo
de vehiculos en ingenieria de producto
7. Alto nivel de ingenierias espafiolas 7. Escasez de empresas fabricantes de
(integracion, electrénica, balance de planta) componentes de PC transporte
8. Experiencia tecnoldgica vehiculos de baja 8. Falta de integradores de componentes en
potencia eléctricos adaptables PC Pilas de Combustible
9. Interés en nichos como ferrocarril, 9. Alto coste de la ingenieria desarrollo y
embarcaciones de recreo, etc. mantenimiento de este tipo de vehiculos
10. Interés en el desarrollo (almacenamiento H2, 10. Falta de continuidad proyectos de
gestion hidrica de la PC) demostracion
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matriz DAFO: Aspectos Especificos
Oportunidades Amenazas
1. Interés de colaboracién para resolver las | 1. Desarrollo de otras alternativas al
barreras tecnol6gicas hidrégeno y las pilas de combustible
2. Aprovechar los avances en la tecnologia (como por ejemplo los biocombustibles
de la hibridacion en vehiculos de segunda generacion)
3.  La mejor opcion de futuro en automocion
es el H2 y las PC (APUs)
4. Desarrollo de EE RR proponer proyectos
conjuntos
5. Acuerdos de desarrollo conjunto con los
grandes actores del mercado. Absorber
las ultimas tecnologias
6. Nichos (vehiculos de baja potencia,

ferrocarril, etc.). Proyectos demostrativos,
eventos sociales, JJ OO0, EXPOs, etc.
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ACCIONES: Corto plazo (hasta 2010)

Investigacion basica

1.

Desarrollo materiales (membranas alta temperatura PEM, placas bipolares,
electrocatalizadores,  sellado, disefio), investigacibn  mecanismo
degradacion, prediccion comportamiento, ensayos vida Gtil. (Accidon
Primaria).

Integracion PCs sistema de propulsion, APU. Aumentar la autonomia
durabilidad. Gestion adecuada de calor y agua. (Accion Primaria).

Integracion PC y demas componentes en el vehiculo. (Accidon Primaria).

Mejora del comportamiento de las SOFC como APUs. (Accién Secundaria).

Concentrar los esfuerzos en reduccion de costos, confiabilidad, mejora d
eficiencia, densidad de potencia (reduccion de peso y de volumen).

Mejora del comportamiento de los MCI con H2 (posible utilizacién d
mezclas de H2 con otros combustibles fésiles). (Accidn Primaria)

11 - Diciembre - 2006 127

Plataforma Tecnolégica Espafiola
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusion
de Trabajos del GEP 2006

ACCIONES: Medio plazo (hasta 2020)

Investigacion basica

1. Mejora de la potencia especifica por unidad de masa y de volumen, a
través del uso de nuevos materiales para las pilas de combustible PEM.
(Accién Secundaria).

2. Investigacion sobre catalizadores sin metales nobles de tal manera que los
costes sean comparables a los de los sistemas convencionales. (Accion
Secundaria).

3. Desarrollo de procesadores de combustible para generacion a bordo de
hidrégeno. (Accion Terciaria).
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ACCIONES: Corto plazo (hasta 2010)

Desarrollos tecnolégicos

1.

Lineas I+D productos, procesos demandadas sector del transporte. Apoyar
desarrollos componentes, sistemas complementarios (Accion Primaria).

Metodologia control, normativa seguridad vehiculo (Accion Primaria).

Apoyar incorporacién H2 combustible en MCI y mezclas combustibles,
sistemas hibridos de traccion. (Accion Secundaria).

Sistemas auxiliares (gestion potencia, compresores, acumuladores,
transmisiones, sistemas control, baterias, humidificacion, refrigeracion,
intercambiadores, controladores de aire, inversores, etc. (Accion Primaria).

Demostracion, evaluacion, optimizacion del comportamiento vehicular y de
los sistemas de propulsion y de los APUs. (Accion Secundaria).

Desarrollo de ingenierias de vehiculo especificas a estos usos. (Accién

Secundaria).
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ACCIONES: Medio plazo (hasta 2020)

Desarrollos tecnolégicos

1. Desarrollo de nuevos materiales y componentes de pilas de combustible y
sus métodos de fabricacion. (Accion Primaria).

2. Desarrollo de nuevos sistemas de almacenamiento a bordo. (Accién
Secundaria).

3. Desarrollo de normas de seguridad a nivel vehicular ante impacto de
depositos de hidrégeno para automocion basados en simulaciones
numeéricas y ensayos experimentales de impacto de vehiculo completo.
(Accion Secundaria).
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ACCIONES: Corto plazo (hasta 2010)
Proyectos de demostracion e infraestructura

1. Incentivar y potenciar proyectos de inversion en H2 y las PCs (equipamiento
cientifico y tecnoldgico). (Accion Primaria).

2. Realizacion de proyectos demostrativos con vehiculos de hidrogeno-pila,
etc., y desarrollo de infraestructura de suministro de H2. (Accion Primaria).

3. Estudio y desarrollo de mezclas H2/metano, andlisis del comportamiento de
la red de gas natural existente y de los MCI. (Accion Primaria).

4. Apoyo institucional: Desarrollo de marcos coherentes en Politicas de
Transporte-Energia y Medioambiente, establecimiento de presupuestos
especificos para transporte con H2 y PCs (Accién Primaria).
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ACCIONES: Medio plazo (hasta 2020)

Proyectos de demostracion e infraestructura

1. Promover el desarrollo de una red de aprovisionamiento de hidrégeno,
estaciones de servicio elegidas estratégicamente, que cubran el mercado
de los vehiculos con H2 y PCs. (Accién Primaria) .

2. Desarrollo de dispositivos seguros que disminuyan el tiempo de repostaje
del combustible. (Accién Secundaria) .

3. Realizacion de proyectos de demostracién de larga duracion, determinar
la durabilidad del sistema o tiempo de vida del vehiculo comparable con
los sistemas convencionales de traccion. (Accion Terciaria) .
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ACCIONES: Transversales

Formacion (Acciones primarias)

1.

Difusién y concienciacion (Acciones primarias)

Programas formativos, de divulgacién especificos para el sector d
transporte, diferentes actores involucrados en estas tecnologias.

Formacion de jovenes investigadores, cursos a nivel de programas de post-
grado y doctorado en areas tematicas estratégicas

1. Difundir y divulgar los distintos programas existentes de apoyo a la I+D.
2. Mejorar informacion sobre oferta cientifico-técnica especifica y difundirla.
3. Organizacién de congresos, jornadas, talleres de trabajo, etc.
4. Impulsar la participacién del entramado cientifico tecnolégico a la generacio
y transferencia de tecnologia.
5. Mejorar la vigilancia tecnolégica sobre los avances cientificos y tecnoldgicos.
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ACCIONES: Transversales

Colaboraciones y consorcios (Acciones secundarias)

1. Involucrar a los agentes financieros, desarrollar instrumentos relacionados con los
proyectos y actividades de |+D

2.  Proteger y explotar los resultados de investigacion, fomentando su explotacion
mediante acuerdos con empresas u otras formulas.

3. Aumentar la cuantia de las ayudas en programas de 1+D, flexibilizando su aplicacién,
evaluacion de la eficacia y de los resultados.

4. Difundir los proyectos de colaboracion (demostracion, investigacion basica y
aplicada). Contribuir a una transferencia de tecnologia mas amplia y eficaz.

5. Participacion activa de las empresas en la constitucion y desarrollo de empresas de
base tecnoldgica. CENIT ¢,?, Spin off ¢ 2.

6. Fomentar la participacion en los programas europeos de investigacion
Incentivar colaboraciones con entidades de otros paises (EE UU, Canad4, Japén,
etc.) de enorme interés y potencial en estos campos
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ACCIONES: Transversales
Marco institucional y normativa (Acciones primarias)

1. Propiciar promociones, iniciativas, marcos de trabajo para un empleo real
de estas tecnologias: Fondos a la I+D, Incentivos fiscales, Promociones,
Programas de Demostracion y Promocion, Programas de Incentivacion a la
validacién de estas tecnologias en el mercado real.

2. Involucrar a las empresas para que participen activamente en la
elaboracion de normativas aplicables en el campo del hidrégeno y las pilas
de combustible

3. Garantizar la presencia y la participacion en foros pre-normativos y érganos
de consulta y asesoramiento a nivel europeo e internacional (ISO 197
“Tecnologias de hidrégeno” a través del CTN 181 e IEC “Pilas de
combustible” a través del TC 105...).
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GEP
Aplicaciones Estacionarias

D. Domingo Guinea
Instituto de Automatica Industrial - CSIC
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Composicion del subgrupo:

APINA
Ceramica Millas Hijos, S.A.
CSIC-Red de Pilas de Combustible - Universidad
CSIC - Instituto de Automatica Industrial
CSIC - Instituto de Ceramica y Vidrio
CSIC-Instituto Nacional del Carbén
Empresarios Agrupados
Fundacién CIDAUT
Fundacién INASMET
GAMESA
GUASCOR I+D
Hidrogenera Atlantica S.L.
IBERDROLA
IKERLAN
INTA
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Algunos campos de aplicacion
» Grandes motores térmicos alimentados cc
hidrégeno

Sistemas aislados de la red

— Islas, repetidores dz comunicaciones, etc.
Generadores auxiliares

Generadores de emergencia, SAI's

Uso directo en la vivienda

11 - Diciembre - 2006 138

69



Plataforma Tecnolégica Espafiola
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.org

Jornada de Difusion
de Trabajos del GEP 2006

Un ejemplo: electricidad doméstica

e ¢ Qué necesitamos?

e Consumo medio en la vivienda en Espafa
30 kWh/m? afio (IDAE)

¢, Con que contamos?
e|rradiacion solar media
1.700 kWh/m2 afo
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Un ejemplo: electricidad doméstica

e [rradiacion solar media
1700kWh/m2 ano

Electrolizador

Pila « Consumo medio
en la vivienda en

Espafa
30kWh/m2 afo

| - Y
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| AW )

Un ejemplo: electricidad doméstica |

Vivienda de una planta
Radiacion en cubierta
Eficiencia global

30/ 1700 = 1,8%

e Fuente

e Consumo
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Un ejemplo: electricidad doméstica 8

| §

Con la tecnologia actual
 Cadena de rendimientos
—Paneles fotovoltaicos ....16 %

—Electrolizador............. 80%
—PilaPEM................... 45%
* Rendimiento global.......... 6%
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Un ejemplo: electricidad doméstica 4

Con la tecnologia actual disponemos de
energia en la superficie de la cubierta
para un edificio de viviendas de 3-4
plantas

e Con el consumo actual p.e. calentando el
agua de la lavadora con electricidad

« Sin considerar que una parte de la energia
usa directamente de los paneles
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Un ejemplo: electricidad doméstica §

¢, Donde esta el problema?
¢, La tecnologia es accesible?
¢, Cuanto cuesta?
¢, En cuanto tiempo se amortiza?
¢, Qué implicaciones tiene?
—Sociales, economicas, técnicas,..
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FORTALEZAS GENERALES 1

» Las tecnologias del Hidrogeno y Pilas de Combustibl
suponen una respuesta razonable a la crisis energegt
mundial de los ultimos afos.

* Relevancia de las energias renovables (edlica, foditaica,
etc.) en sinergia con la tecnologia del hidrogenode las
pilas de combustible

* Importancia econdmica y medioambiental del ahorro y
aumento de la eficiencia energética para luchar carma la
contaminacion y el efecto invernadero para adaptala
economia nacional y europea a los compromisos de dtg.
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FORTALEZAS GENERALES 2

» Apoyo institucional que se plasma en programas deedarrollo,
formacion técnica y transferencia de tecnologia cocaracter local,
nacional o internacional.

* Interés de desarrollo de un sistema energético mastosuficiente,
tanto a nivel nacional como a nivel Europeo Nacimigo de un
mercado emergente basado en hidrogeno y pilas dengioustible con
un fuerte potencial econémico a medio y largo plazo

» Posibilidad de desarrollo de un vector energéticarhpio y respetuoso
con el medio ambiente, comparable en muchos aspest@lo que
supuso el desarrollo de la electricidad un siglo gis.

» Posible creacién de empleo asociado a la tecnologi hidrogeno
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FORTALEZAS GENERALES 3

» Potencial desarrollo de una red energética distribida
frente a la actual topologia centralizadaEsto eliminaria
los problemas asociados a picos de consumo en ld re
eléctrica actual debidos una demanda energética ptual
muy sensible al sector residencial (maximos y minios
térmicos)

» Existencia de un notable conjunto de grupos de
investigacion asociados al sector de calidad homghble
a nivel internacional.

 Interés social y empresarial, en especial de cieda
empresas nacionales por el hidrogeno y las pilas de
combustible.
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FORTALEZAS GENERALES 4

» Excelente posicion espafiola en materia de energianpvables (edlica,
fotovoltaica) para su uso combinado con el hidrogen

» Altas eficiencias en la utilizacion del combustibleEl hecho de la conversion
directa del combustible a energia a través de un@accion electroquimica,
hace que las pilas de combustible puedan producirds energia con la
misma cantidad de combustible Generacion de una teclogia propia con un
limite tedrico superior al de Carnot.

¢ Las limitadas reservas de combustibles fésiles debsar destinas en el
inmediato futuro a fines a ajenos la generacion ténica y eléctrica
(fertilizantes, plasticos, farmacos, etc.)as energias renovables con el
hidrogeno y las P. de C. ofrecen una alternativa e¢ a medio plazo

¢ Inclusion del hidrogeno y las pilas de combustiblen los planes nacionales e
internacionales de I+D+i con categoria prioritaria.

* Sensibilizacién e interés social acerca del sector
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DEBILIDADES GENERALES 1

e Ausencia de una politica global de energia sostetelfjue coordine en
forma clara y eficaz las acciones en los distint@snbitos local,
nacional y europeo.

» Desproporcion entre la gravedad y urgencia econénoesocial del
problema de la energia y los recursopublicos y privados invertidos
en la bisqueda de soluciones.

e |+D+i de financiacién mayoritariamente publica orientada a la
generacion de un conocimiento abierto de caractenternacional que
las empresas nacionales (PYMES en su mayoria) noguien
rentabilizar como tecnologia propia

» Falta de transferencia entre los centros de invegi@cion y la
industria lo que implica el no aprovechamiento de los conocientos,
recursos humanos e instalaciones existentes.

» Fuerte dependencia de los combustibles fosiles aes lque se sigue
obteniendo por reformado el mayor porcentaje de hicbgeno actual.
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DEBILIDADES GENERALES 2

 Dificultad, rigidez, lentitud y excesiva tramitaciin para las ayudas
de la administracion en 1+D+i

» Ausencia de tecnologia eficiente y competitiva pamgeneracion de
hidrogeno a partir de fuentes renovables sin emisies de CO2

» Fuertes intereses econdémicos dentro del ambito deénergia lo que
dificulta las alternativas reales y de empresas parla creacion y
promocién de nuevas tecnologias .

» Inexistencia de una red de almacenamiento, distribién y
suministro final para el hidrogeno. Inexistencia denfraestructuras
suficientes para el desarrollo de ensayos, prototys y elementos
industriales.

» Falta de normalizacién y estandares tanto a niveladequipamiento
como de seguridad y calidad en el desarrollo del pducto.

e Tecnologia en desarrollo por lo que no puede compeén costes con
otras tecnologias convencionales.
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DEBILIDADES GENERALES 3

* Necesidad de utilizar hidrégeno de alta pureza, impesto por los
catalizadores actuales, con un elevado coste y eaide limitacién de
las existencia de platino a nivel mundial. Sensibidad hacia los
venenos cataliticos

» Determinados problemas aun no resueltos afectan alrficionamiento
de las pilas de combustible, especialmente en loegrespecta a su
vida (til, lo que repercute en su comercializacion

» Estrategia de motivacion en la investigacién espaf@doen que se
prioriza la publicacién cientifica a la colaboracid con la empresa en
desarrollos tecnolégicos competitivos Desaprovechanto de
recursos y generacion de desfase entre la industiyadas OPIs.

» Preocupacién acerca de la inseguridad del hidrogercausa de su
inflamabilidad.
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FORTALEZAS EN AP. ESTACIONARIAS 1

» Representacion espafiola importante en proyectos eapeos
asociados a las aplicaciones estacionarias de higemo y pilas de
combustible

» La alta eficiencia energéticade las pilas de combustible y su
posibilidad de aprovechamiento del calor residualncrementa la
eficiencia energética asociada

» Alto interés para su aplicacion rentable e inmediat en sistemas
aisladosy en especial para almacenar energia en combinaciéon
energia de fuentes renovable

» Beneficios de la generacion distribuid&n cuanto a la autonomia y la
fiabilidad de suministro energético local frente gosibles fallos en la
red eléctrica.
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FORTALEZAS EN AP. ESTACIONARIAS 2

» Funcionamiento silencioso y no contaminante frenta otros
generadores de energia eléctrica.

» Frente a baterias tradicionales las celdas de cométible ofrecen una
drastica reduccién en el peso y en el tamafio para imisma cantidad
de energia disponible.

» Aparece con frecuencia la posibilidad de uso resideial de la
energia residual, por ejemplo flujo térmico de refigeracion para
calefaccién o ACS de los edificios.

» Existe demanda para uso del hidrégeno en grandes tooes térmicos

usados en aplicaciones estacionarias
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DEBILIDADES EN AP. ESTACIONARIAS 1

» La densidad de energia del hidrogeno es mucho maslpe que la de
los combustibles tradicionales.

» La gestion eficaz de la energia supone una mayorraplejidad y
coste.

» Inexistencia de tecnologia de almacenamiento de graapacidad,
alta eficiencia, segura y de bajo coste

» Elinterés social para su aplicacion a usos estanarios es mucho
menor que en otros sectores

» Escasez de empresas espafiolas implicadas en elesacionario de
las pilas de combustible (residencial, grandes mamas,
almacenamiento de renovables, etc.).

» Falta de tecnologia para el desarrollo de la aplicion.

11 - Diciembre - 2006 154

77



Plataforma Tecnolégica Espafiola

del Hidrégeno y las Pilas de Combustible Jornada de Difusion
www.ptehpc.or de Trabajos del GEP 2006

OPORTUNIDADES GENERALES 1

» Reduccion del peligro de degradacion medioambient@herente al
uso de las energias fésiles o nucleares.

» Utilizacion en diversos aspectos y aplicaciones egéntes a la energia
(Generacién tanto centralizada como distribuida, stemas
auxiliares, cogeneracion)

» Aparicion de nichos emergentes de mercado internamial, en
especial europeo, que pueden ser aprovechados palindustria
espafiola.

» Elincremento progresivo de los precios de los corabtiblesfacilita
la competitividad del hidrégeno, hecho que ha de anementarse a
medio y largo plazo

» Asociadas a las energias renovables usando el higemo como vector
energético podrian situar a Espafia como exportadgr no como
importador de energia.
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OPORTUNIDADES GENERALES 2

» Experiencia nacional en energias renovablapie deberia unirse al
desarrollo en hidrogeno y en pilas de combustible.

» Comienzo de iniciativas de politica econdémica parel desarrollo de
un tejido de I1+D+i, asi como de un sector industriecon altas
ventajas econémicas como son las nuevas tecnologiaergéticas.

» Posibilidad de aprovechamiento de las ayudas de lpsogramas
marco de la Unién Europea para desarrollo de una taologia
nacional

» El hidrégeno y las pilas de combustible constituyenna tecnologia
adecuada para una mejor gestion de la energia, imtiéndo en el
ahorro como el mejor yacimiento de recursos energébs

» Creacidn de nuevas empresas asociadas al sectolalenergia
sostenible.
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AMENAZAS GENERALES 1

» Déficit espafiol en mecanismos de generacion y trdagencia de
tecnologia

» Esfuerzos de I+D bastante menores que en el reste lbs paises
desarrollados

e Carencia de incentivos profesionales en Espafia palainvestigacion
aplicada y la transferencia de tecnologia

» Falta de vision a largo plazo por parte de las empisas nacionales
para la inversion en I+D. Necesidad de incentivoxendémicos y
fiscales.

» La desventaja frente a otros paises desarrollados évestigacion
aplicada e innovacién puede hacernos no competitigs@n tecnologias
punta de rapido desarrolla

» Falta de una planificacién estratégica de I1+D+i ndonal especifica
en hidrégeno y pilas de combustible.
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AMENAZAS GENERALES 2

» Dudas actuales sobre la capacidad de la tecnologi@l sistema
energético del hidrégeno para sustituir al basadorelos combustibles
fésiles lo que hace que se consideré una inversiom alto riesgo.

e Menor capacidad tecnolégica en materia de hidrogeny pilas de
combustible frente a la disponible en el &mbito mudlial en materia
de energias renovables.

» Escaso soporte financiero y promocioén instituciongbor parte de la
Administracién para un sector considerado de altoiesgo por parte
de las empresas aunque con grandes perspectivas.

» Baja participacion espafiola debido al escaso tejidempresarial en el
sector.

» Falta de personal cualificado para dar los distinte niveles de
formacién en la materia.

11 - Diciembre - 2006 158

79



Plataforma Tecnolégica Espafiola

del Hidrégeno y las Pilas de Combustible Jornada de Difusion
www. ptehpc.or de Trabajos del GEP 2006

OPORTUNIDADES ESPECIFICAS 1

» Ventajas de la generacion distribuida frente a lasedes
tradicionales centralizadas. Supresion de pérdidas
asociadas al transporte de energia.

» Posibilidad de almacenamiento local de energia earfna
de hidrégeno estabilizando la red eléctricen los
momentos de mayor demanda asi como posibilidad de
recuperacion de la energia térmica residual para su
almacenamiento o uso directo.

* Integracion del uso de las pilas de combustible eosl
planes nacionales de eficiencia en la edificacidnno de
los sectores econdmicos de mayor importancia en rate
pais.
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OPORTUNIDADES ESPECIFICAS 2

 Utilizacion mediante transferencia de los avances
tecnoldgicos alcanzados en el sector a otras nedesies
sociales.

» La disminucion de costes en la pila de combustible
convertira esta tecnologia en una alternativa paréa
produccion de energia térmica y eléctrica al mismo
tiempo con sus considerables ventajas

* El uso de gas natural en las pilas de combustibléta
temperatura en cogeneracion, puede ser una aplicaci
transitoria pero sumamente interesante durante el
periodo del Protocolo de Kyoto.
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AMENAZAS ESPECIFICAS 1

» Bajo interés de las empresas energéticas por perdsu
posicion asociada a un sistema de generacion
centralizado.

» El elevado precio actual de los componentes basadas
hidrogeno y pilas de combustibldace que se queden en
aplicaciones experimentales como prototipos o elemtes
de demostracion.

» El alto coste de inversion iniciapara el desarrollo de la
tecnologia que ha marginado hasta el momento a la
mayor parte de agentes potencialmente involucradaen
aplicaciones estacionarias de la energia.
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AMENAZAS ESPECIFICAS 2

* La no contemplacion de la pila de combustible asauia a
la eficiencia energética global de la aplicacion. Ehayor
interés econdmico en la aplicacién al transporte,
dispositivos portatiles u otras aplicaciones, haague las
aplicaciones estacionarias queden en un segundo e

* El uso de gas natural en la pila de combustible,
directamente en las de alta temperatura o en las REa
través de un proceso de reformado, tan solo se catera
una aplicacion transitoria.

» Falta de estudio de gran envergadura referente aso
nichos de mercado en aplicaciones estacionarias.
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ACCIONES a corto plazo (Pilas)

* Investigacion en los distintos materiales y
componentes

» Desarrollo de bancos de ensayo

» Desarrollo de sistemas electrénicos de potencia.

* Aumento de la eficiencia y prestaciones de la
pila

» Creacion de sistemas modulares de potencia
sea flexible.
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ACCIONES a corto plazo (Hidrogeno)

» Generacion de hidrégeno a bajo coste a
partir de energias renovahles

» Sistemas de almacenamiento y redes de
distribucion
» Seguridad del hidrogeno, automatizacion,

normativa y homologaciéon de dispositivos,
instalaciones y procedimientos

11 - Diciembre - 2006 164

82



Plataforma Tecnolégica Espafiola
del Hidrégeno y las Pilas de Combustible
www.ptehpc.or

Jornada de Difusion
de Trabajos del GEP 2006

ACCIONES a medio plazo (Pilas)

» Desarrollo de catalizadores de menor
coste econdmico

* Nueva generacion de pilas compactas,
seguras y de menor coste para un
mercado mas amplio

e Desarrollo de Pilas reversibles de elevada
eficiencia
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Estrategias de Investigacion 1

* Pilas de combustible robustas, fiables y de
bajo coste, con vida util superior a 40000 h

* Pilas PEM de alta temperatura:

— Flexibilidad de combustible y tolerancia a los
contaminantes

— Bajo requerimientos de procesado de
combustibles carbonosos

— Elevadas eficiencias de conversion
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Estrategias de Investigacion 2

0 Motores de combustion interna y turbinas
o Nuevos materiales que soporten las eleva
temperaturas
o Resistentes a la corrosion debida al al
contenido en vapor.
o Sistemas de almacenamiento, transporte |
alimentacion

<
N

>4
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Proyectos de demostracion 1 (Corto plazo)

o Elevar los incentivos, ayudas e inversiones.
o Reducir los costes del equipo auxiliar
o0 Herramientas para diagnostico in situ y

control
0 Gestion térmica e hidrica mas eficiente

o Estandarizacion de componentes
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Proyectos de demostracion 2 (Corto plazo)

o Adaptacion al H2 de los motores d
combustion interna y turbinas

0 Apoyo de demostradores en los nichos mas

rentables del mercado potencial.

o Edificios orientados a la autosuficienci
energeética.

o Incentivos al ahorro en el consumo de
energia
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Proyectos de demostracion 1 (Medio plazo)

0 Integracién y racionalizacion de energia térmicajy
electrica en el sector residencial para a
consecucion de viviendas de consumo de energi
cero.

0 Generacion de hidrogeno mediante enerdia
renovable para almacenamiento masivo én
hidrogeno

o Realizacion de proyectos que permitan
demostracion la generacion, almacenamiento|y
generacion en largo plazo para aplicaciongs
estacionarias.
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Acciones transversales

o Formacion cursos, doctorado, redes especificas

o Difusién y concienciacion:Ventajas fiscales,
medios, VPO, Edificios publicos, etc.

o Colaboraciones y consorciosApoyo a la
inversion, transferencia de tecnologia, nuevas
empresas, colaboracion internacional.

0 Marco 'y normativa: ayuda institucional,
normalizacion,  demostracion,  simplificacion
administrativa
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GEP
Aplicaciones Portatiles y
de Pequeiio Electrodoméstico

D. Oscar Miguel
CIDETEC
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Estado del Arte: Aplicaciones Portétiles
« Portatiles y Transportables; 1 W a x000 kW
 Tecnologias:
*PEMFC & DMFC >> HT-PEMFC >>> SOFC
» Combustibles:

* H,: hidruros metalicos ~ presién >> hidruros quimicos
* Metanol
* H, alta presion (+300bar) ~ H, Reformado (metanol)

* Aplicaciones:
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Estado del Arte: Aplicaciones Pequefio Electrodoméstico
« Cogeneracioén de Electricidad y Calor; 1 a 10 kW
 Tecnologias:

* SOFC > PEMFC ~ HT-PEMFC
» Combustibles:
» Gas Natural Directo (SOFC)
» Gas Natural Reformado (SOFC, PEMFC)
* Hidrégeno...

* Aplicaciones:

~
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Composicion Subgrupo Apl.Portatiles & Peq. Electrodo méstico:

Empresas:
CEGASA: Igor Cantero icantero@grupocegasa.com

MCC Componentes : Javier Aranceta  Jaranceta@componentes.mcc.es

CCTT:

AlJU: Rubén Beneito ruben_beneito@aiju.info
IKERLAN-IK4 : Ander Laresgoiti ALaresgoiti@ikerlan.es
CEIT: Paco Castro fcastro@ceit.es

CIDETEC-IK4: Oscar Miguel (Coordinador) omiguel@cidetec.es

Universidades:

UPV: Carlos Sanchez
UPV: Elisa Penalvo
UPC: Jordi Llorca

csanched@eln.upv.es
elpealpe@upvnet.upv.es
jordi.llorca@upc.edu
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MATRIZ DAFO

DEBILIDADES

- Retraso general con respecto a Europa en
desarrollo de tecnologia propia de pilas de
combustible (PEMFC, SOFC).

-Enscaso interés general por parte del mundo

empresarial por las aplicaciones portatiles y
domeésticas.

AMENAZAS

-Necesidad de importar tecnologia (pilas) para el
desarrollo de proyectos de demostracion
-Escasa actividad en algunas tecnologias afines

como almacenamiento de hidrégeno para
aplicaciones portatiles o DMFC.

FORTALEZAS

- Existencia de varios grupos de investigacion
consagrados en tecnologias PEMFC y SOFC.

- Existencia de al menos dos empresas con una

trayectoria de apuesta clara por desarrollo de
tecnologia propia PEMFC y SOFC.

OPORTUNIDADES

-Empieza a haber otras empresas que muestran
interés por estas aplicaciones, para mercados
como electrénica o juguetes eléctricos

- Existencia de un incipiente mercado potencial
para la tecnologia nacional, actualmente
comprador de tecnologia importada para
actividades de 1+D y demostracion.

- Las pilas de combustible de baja potencia son
consideradas un punto de partida (“Early
Markets”) para otras “mayores” por la HFP.
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Secretaria Técnica

Maria Jaén
AeH2 - ARIEMA
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= Secretaria Técnica de
Ael'lz g la PTE-HPC

www.aeh?2.0rg ‘ OBJETIVO

Ayudar en la coordinacién

y la gestion administrativa de la
Plataforma

1. Gestién Administrativa de la

Plataforma TRABAJOS
2. Soporte a reuniones y preparacion

3. Soporte General
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1. Gestion Administrativa de la Plataforma: I
\%

Custodia de documentaci¢actas de reuniones, versiones borrador y defos
de informes, etc).

Mantenimiento de las bases de datos de los mienfbr@20 entidades)

Asistencia e informacién a los interesados en ¢&gfbrma:
Por teléfono: 91.804.53.72
Por fax: 91.771.08.54
Por correo electronicanfo@ptehpc.org
secretariatecnica@ptehpc.org
maria.jaen@aeh2.org

Sede de la PTE HPC

Difusion de documentdpor correo electrénico y postal).
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2. Soporte a reuniones y preparacion:

La Secretaria participa en las reuniones de Brupos de Trabajo de |
Plataforma facilitando el intercambio de infoacién entre los grupos vy
velando por la unificacion de criterios en la elagoién de documentos.

Preparacion de documentacién para entregar a lastastes, asi como
elaboracion de actas de las reuniones

Gestion logisticdlocales, audiovisuales, ponentes, etc).

Jii
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3.- Soporte general:

« Soporte Técnico a la Plataforma en la elaboraci@Idformes y documentos de
opinién de la Plataforma a documentos europeos l@dmpntation Plan de la HFP,
JTI, ...).

« Apoyo en la elaboracidon del cuestionario RENOVALIA&

« Participacion en las reuniones del Proyecto HYWA¥&ordinador nacional:
INTA).

« Elaboracién y difusién de documentos informativfoidto de la PTE-HPQ.

« Creacion y mantenimiento de una pagiab publicadivulgativa:

Www.ptehpc.orq : En funcionamiento desde Noviembre de 2005.
Contenido: informacion general relativa a la

plataforma, las entidades que participan en ella,
los distintos grupos de trabajo (y sus primeros
documentos elaborados) asi como boletines de
noticias y enlaces de interés.
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3. Soporte general (continuacion):
Creacién y mantenimiento de una pagiWab privada con acceso privado:

Disponible para miembros de la PTE-HR&=» Octubre 2006

Contenido: actas de reuniones, versiones borrador y defastie
informes de grupos, calendario de reuniones 2005-28xc.
Nueva SecciérBusqueda de Sociopara proyectos de H2 y Pilas

Creacion y mantenimiento de serviciordsiciaspor e-mail

Servicio activo desde Febrero de 2006.
Envio mensual con las noticias mas destacadashnawional e

internacional en temas de H2&Pilas de Combustilsiec@mo las generada
por la PTE HPC.

Los Boletines estan disponibles en la web de la fBtaa www.ptehpc.org

12
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3. Soporte general (continuacion):

Participacion en eventos, congresos, jornadas, etc:

Feria de Hannover (24 al 28 de abril) en el stand de la AeH2, co-
expositor junto con la EHA.

Diversos eventos (ej: “Jornada de Energias Renovables en Andalucia:
oportunidades y nuevos proyectos”, en Almeria el 5 de octubre)

Difusion de informacién de la PTE HPC por correo postal y
electronico a socios de la AeH2, participantes del EHEC 2005 y
demas publico.

32 Asamblea General de la HFP (5 y 6 de octubre en Bruselas), en
el stand de la EHA

GENERA 2007 en el stand de la AeH2
etc
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3. Soporte general (continuacion):

Organizacion de jornadas de difusion de caracteiquico:

Octubre de 2005 Presentacion de la PTE-HPC, enmarcada dentro de
la reunién de Presentacion de Redes TecnoldgichMimisterio de
Educacion y Ciencia.

=) Abril de 2006: Primera Asamblea General de la PTE HPC.

m) 11 de Diciembre de 2006Jornada de Difusion la PTE HPC.

Lugar: Salon de Actos del CSIC ¢/ Serrano,
117 - Madrid.

Objetivo: exponer los trabajos realizados
por el GEP de la Plataforma en 2006.
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AeH2 participa por tercer afio en GENERA (2003, 2005 y 2007).
GENERA 2003 GENERA 2005
La Plataforma Tecnol6gica Espafiola de Hidrogenoyd e las Pilas de
Combustible (PTE HPC) participarda en GENERA 2007  exponiendo:
. Péster y folletos de organizacion y estructura.
. Memoria de las actuaciones realizadas en 2006.
. Documentos de difusion.
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Contactar con la PTE HPC

Direccion Postal: PTM. C/ Isaac Newton, 1

28760 — Tres Cantos - Madrid

Por teléfono: 91.804.53.72
Por fax: 91.771.08.54
<§L Por correo electrénico: info@ptehpc.org

Webs: www.ptehpc.org

secretariatecnica@ptehpc.org

www.ptehpc.net

maria.jaen@aeh?2.org
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. -7
Graclas por su atencion
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