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1.- Contexto: transición energética

“Madrid activa el protocolo de contaminación y
reduce a 70 km/h la velocidad en la M-30”.
El Confidencial. 14/01/2019.c

“Barcelona pierde la batalla contra la contaminación”.
El País. 2/03/2019.

Objetivos a 2030 Europa España
Eficiencia energética 32,50% 39,60%
Renovables en consumo final 32% 42%
Reducción GEI respecto 1990 40% 21%

 Políticas de protección del medio ambiente:

• Tanto desde una componente más global de cambio 
climático (CO2…) como desde el punto de vista local de 

polución urbana (NOx, partículas…).

 Políticas de sostenibilidad económica y de seguridad de 
suministro energético:

• Disminuyendo la dependencia de terceros a la hora de 
disponer de los combustible fósiles actuales.

1.- Contexto: transición energética

https://www.appa.es/
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1.- Contexto: transición energética

International Energy Agency (IEA) 2ºC Scenario: contribution to global electricity in 2050

Fuente: IEA Energy Technologies Perspectives 2015

1.- Contexto: transición energética

International Energy Agency (IEA): Energy-related carbon emission reductions by sector in
ETP 2DS 2ºC

Fuente: IEA Energy Technologies Perspectives 2015
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1.- Contexto: transición energética

International Energy Agency (IEA) 2ºC Scenario: reducciones acumuladas de CO2 por sector
y tecnología para 2050

Fuente: IEA Energy Technologies Perspectives 2015

2

2.- El Hidrógeno y su papel en la transición energética

2

Vector Energético:

• Presente en hidrocarburos, alcoholes y agua.
• Hay que producirlo, a partir de:

• Reformado de gas natural > 95%.

• Electrolisis del agua
• En investigación: a partir de gasificación de biomasa, ciclos termoquímicos del agua, ciclos bio o foto…

• Combustible con mayor energía por unidad de masa:
• PCI: 120 MJ/kg
• PCS: 141,86 MJ/kg

• Permite almacenamiento de energía renovable contribuyendo a la descarbonización del sector eléctrico.
• Sector transporte: 

• Emisiones locales nulas cuando se usa en FCEV 
• Emisiones nulas cuando se obtiene a partir de EERR. 

CO2 / H2

O2

calor
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2.- El Hidrógeno y su papel en la transición energética

7 funciones del H2 en la descarbonización de los principales sectores de la economía:

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte

Perspectivas de despliegue de hidrógeno en todos los sectores a 2050 
(Fuente: Hydrogen Europe, febrero 2018)
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3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte
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3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte
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2019-2020

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte

Ref.: Frano Barbir, PEM Fuel Cells: Theory and Practice. 

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte
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3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte
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3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte

Fuente: Toyota

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte
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Toyota Mirai Hyundai Nexo Coradia iLint de Alstom

Energy Observer. Toyota Element One. HES Energy Systems

Toyota

Kangoo. Symbio FC.

Van Hool & Ballard

Proyecto Hype. STEP.

Hydrogenesis. Auriga Energy.

3.- El Hidrógeno como combustible alternativo para el transporte

• FASE INICIAL: Demanda reducida y localizada:
• Producción localizada en el punto de consumo:

• Producción de H2 in situ en la estación de servicio o
• Suministro de H2 por botellas.

• Gestión de flotas cautivas (carretillas elevadoras, autobuses,
taxis, etc).

• FASE MADURA: Red mínima de puntos de suministro existente:
• Producción en plantas centralizadas.
• Transporte de H2 a destino a través de camiones (≈ 600 bares)

o gasoductos.

4.- Infraestructuras de repostaje de hidrógeno
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Fuente: Hydrogen Mobility Europe. https://h2me.eu/about/how-an-hrs-works/

1. Fuente de H2: botellas, tanques
o camiones a baja presión (200
bares).

2. Compresión de H2 a través de
boosters.

3. Almacenamiento.
4. Intercambiador para enfriar H2.
5. Dispensador.
6. Compresor de aire para H2.
7. Almacenamiento de H2

(850/450 b).
8. Líquido refrigerante.
9. Sistema de control.

4.- Infraestructuras de repostaje de hidrógeno

Configuración Time-Fill

Producción de H2 y almacenamiento a baja presión Compresión y dispensación (350/700 b)

Producción de H2 y almacenamiento a baja presión Compresión, almacenamiento, enfriamiento y dispensación (350/700 b)

Producción de H2 y almacenamiento a baja presión

Alta P

Configuración Fast Fill

Configuración Cascade Fast Fill

Compresión, almacenamiento, enfriamiento y dispensación (350/700 b)

AP

MP

BP

4.- Infraestructuras de repostaje de hidrógeno
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• 48 nuevas HRS públicas en operación en 2018

 Feb 2019: 369 HRS (273 de acceso público).
• 9 nuevas HRS en Japón
• América del Norte: 10 nuevas HRS (6 en California)

 81 HRS en desarrollo:
• Holanda: 17 
• Francia: 12
• Canadá: 7
• Corea del Sur: 27
• China: 18 

 Europa: 152 HRS en operación
• Alemania: 60 HRS en operación

 Asia: 136 HRS en operación
• Japón: 96 HRS
• China: 4 HRS 

 América del Norte: 78 HRS en operación
 América del Sur: 2 HRS en operación
 Australia: 1 HRS en operación

Fuente: http://h2stations.org

5.- Planes de movilidad a nivel internacional

5.- Planes de movilidad a nivel internacional
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5.- Planes de movilidad a nivel internacional

Gestor Técnico del Sistema Gasista español

TSO independiente por la Unión EuropeaLíder en infraestructuras de gas natural

Nuestro conocimiento tecnológico, experiencia
y liderazgo en el desarrollo, operación y
mantenimiento de infraestructuras gasistas y
nuestra sólida estructura financiera, nos
posicionan como un referente internacional

Principal compañía de transporte
de gas natural en España

Compañía 
midstream

6. Actividad de Enagás en hidrógeno 
Enagás: 50 años de experiencia

GNLAlmacenamiento TransporteQué hacemos
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Proyectos en curso: algunos ejemplos
Producción de H2

Co-Electrólisis

SUN2HY

Desarrollo de la tecnología de foto electrocatálisis para la producción de hidrógeno renovable.

Hoy en día, la tecnología está en un prototipo a escala de laboratorio (TRL 4) y el objetivo de esta primera etapa (2018-2020) es lograr un nivel 
precomercial (TRL 6) más una prueba piloto.

ECO

El Proyecto ECO (Efficient Co-Electrolyser for Efficient Renewable Energy Storage) se centra en el desarrollo de la tecnología de
electrólisis simultánea de vapor y CO2 para la conversión del exceso de electricidad

Inyección de H2 

HIPS-NET (Hydrogen in Pipeline Systems - Network)

Proyecto europeo con 37 entidades.

Recopilar información sobre la concentración de hidrógeno admisible en la red de gas natural, en base a proyectos en ejecución y
finalizados. Igualmente, recoge información sobre todos los aspectos que se relacionan con la inyección de hidrógeno en redes de gas natural, la
economía del hidrógeno en general y aspectos relacionados con la tecnología Power to Gas (PtG).

Próximos proyectos e iniciativas
Producción de H2 renovable

POWER TO GREEN HYDROGEN MALLORCA

Desarrollo de una planta de hidrógeno renovable conectada a una planta fotovoltaica, para su 
uso en flotas de autobuses y posible inyección a red. 

H2

Inyección de H2 

Planta de CARTAGENA

Objetivo: Fase 2: Escalado de la Fase 1.

Desarrollos previstos en la planta de Regasificación de Enagás de Cartagena:

- Fase 1: Instalación de una planta piloto con producción de hidrógeno e inyección en línea de gas natural. 
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Expectativas de futuro: Gases renovables

 Enagás apuesta por las energías renovables no eléctricas como solución energética clave para el proceso de 

descarbonización y de cara a alcanzar dos objetivos principales:

Gas For Climate: a path to 2050

“We conclude that it is possible by 2050 to scale up
renewable gas (biomethane and renewable hydrogen)
production in the EU to a quantity of 122 billion cubic metres
by 2050. We also conclude that using this gas with existing
gas infrastructure, smartly combined with renewable
electricity in sectors where it adds most value, can lead to
€138 billion societal cost savings annually compared to
decarbonisation without a role for renewable gas.”

Nuevos vectores energéticos: Oportunidades para España

PEC

SMR…

Gasificación
Biomasa 

seca Syngas BioGNS

H2

Digestión 
Anaerobia UpgradingBiomasa 

húmeda Biogás Biometano

GNS

CO2 / Biogás

Separación
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• El H2 está llamado a jugar un papel fundamental en la descarbonización de la economía a nivel mundial
(gas renovable).

• Se necesita una cartera de tecnologías de baja emisión de carbono para alcanzar los objetivos del 2DS;
algunas soluciones serán ampliamente aplicables, mientras que otras deberán aplicarse en sectores
específicos.
 La tecnología del H2 favorece la aplicación de toda esta cartera de tecnologías de baja emisión de

C.
• El rol del H2 será mayor a mayor incursión de las energías renovables en el sistema energético, dado

que:
 Rapidez de respuesta (s)
 Permite operar a diferentes % carga
 Sistema de gestión de energía

• En el sector transporte, los vehículos híbridos eficientes, como los HEVs y los PHEVs, logran reducir las
emisiones. No obstante, la descarbonización completa del transporte requerirá el desarrollo de vehículos
cero-emisiones como los FCEVs y los BEVs.

• Es necesario desarrollar normativa y reglamentación que integre al H2 como vector energético no
eléctrico.

• Son necesarios mecanismos de financiación de infraestructuras asociadas al despliegue del H2 en el
sector transporte.

7.- Conclusiones

Gracias
mjaen@enagas.es


