R

* Quimicos
V Madrid

Infraestructuras de repostaje de H2: 7\
modalidades y situacion actual. enaaas

3 de junio de 2019

20/06/2019

Indice

S

Contexto: transicion energética
El Hidrégeno y su papel en la transicién energética.

El Hidrégeno como combustible alternativo para el transporte.

Infraestructuras de repostaje de hidrogeno.
Planes de movilidad a nivel internacional.
Actividad de Enagas en H2.

Conclusiones.




20/06/2019

1.- Contexto: transicion energética

| Objetivosa2030 | Europa | __ Espaiia |
32,50% 39,60%

32% 42%

40% 21%

4

> Politicas de proteccion del medio ambiente: L

“Madrid activa el protocolo de contaminacién y

. 2 i reduce a 70 km/h la velocidad en la M-30".
Tanto desde una componente mas global de cambio £l Confidencial. 14/01/2019.c

climatico (co2...) como desde el punto de vista local de
polucién urbana (NOx, particulas...).

> Politicas de sostenibilidad econémica y de seguridad de

suministro energético:

» Disminuyendo la dependencia de terceros a la hora de
disponer de los combustible fdsiles actuales.

“Barcelona pierde la batalla contra la contaminacion”.

El Pais. 2/03/2019.

| e

1.- Contexto: transicion energética

Coifica

Dependencia energetica

Fuente: Eurostot, MINETALD, CARBUNION y APPA Renovabiles

=8= Esparla =@ LIE23

T6i7% 76.3%

52,8% i 533% 53,19 53,4% Eadins 53.6% 53.6%

e ]

https://www.appa.es/
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1.- Contexto: transicion energetica < i
International Energy Agency (IEA) 2°C Scenario: contribution to global electricity in 2050
ALLR00 @ Othor
35,000 salar
® Wind
30,000 ® Ceothermal
25,000 @ MNuclear
= o Hydro
E 20,000
@ Biomass and waste
15,000 @ tatural gas with CCS
10,000 @ Natural gas
@ Coal with CCS
5,000 @ Coz!
0 @ Ol
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Sewroe: kA Freigy ischoaiony Ferspeolives 015 Fuente: IEA Energy Technologies Perspectives 2015

1.- Contexto: transicion energética o

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

W Transport 20%
B Industry 21%
M Buitdings 12%

g

@ ¥ Other transformation 8%
M Power generation 39%

]
2012 2020 2030 2040 2050
Note: GtCO, = gigatonnes of carbon dioxide. Fuente: IEA Energy Technologies Perspectives 2015
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1.- Contexto: transicion energética ol

International Energy Agency (IEA) 2°C Scenario: reducciones acumuladas de CO2 por sector
y tecnologia para 2050

Electricidad ™ Renovables
Industria BCAC
Transpoﬂe m Cambio de
combustible
Edificios
o Eficiencia energética
Otros sectores de
transformacidn B Huctesr
0 50 100 150 200 250 300 350
GtCo, Fuente: IEA Energy Technologies Perspectives 2015
2
. 1.~ i 7 & =N
2.- E1 Hidrégeno y su papel en la transicién energética "

Vector Energético:

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

« Reformado de gas natural > 95%.

* Electrolisis del agua

«  Eninvestigacion: a partir de gasificacion de biomasa, ciclos termoquimicos del agua, ciclos bio o foto...
+  Combustible con mayor energia por unidad de masa:

« PCI: 120 MJ/kg

« PCS: 141,86 Ml/kg
+  Permite almacenamiento de energia renovable contribuyendo a la descarbonizacién del sector eléctrico.
+  Sector transporte:

+  Emisiones locales nulas cuando se usa en FCEV

«  Emisiones nulas cuando se obtiene a partir de EERR.
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2.- El Hidrégeno y su papel en la transicion energética @as

7 funciones del H2 en la descarbonizacion de los principales sectores de la economia:

Energy carrier

Fuentes de energia ) Espina dorsal del sistema ) Uso Final Hydrogen

energético

el transporte

Descarbonizar el
uso de la energia
en la industria

1 Permite integrar 2. Distribuir energia
renovables a gran entre sectores y
escala de forma regiones Servir como materia
eficiente prima utilizando

carbono capturado

Ayudar a descarbonizar
la calefaccién de los

. 3 Actuar como amortiguador para edificios
Guertec Hydmpenicouncil aumentar la resiliencia del sistema
3.- El Hidrégeno como combustible alternativo para el transporte @as

() Bubble size indicates hydrogen potential in 2050, EJ (1 EJ)

Power

U,‘ generation

: =
£ smat cars @ Trucks
{ Transportation Trains_ tramways @
- .smmF%{ i)

y Power generation

& i

Industry energy

\, Building heating Hoat it
ating/co-generation in :
countries with gas networks tha IT
nol -

VI .‘
), \ CCU for methanol, 1 ( | .
%?\, Industry feedstock ;% St @ oleis, BIxt i lﬁ;‘ JL
00%

0% 10% 20% 30% 40% 60% T0% 80% 1
1 Percent of total I growth in hyd d variable power demand Relative importance by 2050

2 0 sheation ANl ey stiipss . . Market share potential in segment, percent
3 Parcent of total methanol, olefin, BTX production using olsfins and captured carbon

SOURCE: Hydrogen Council

®
Heating/co-generation in s
countries without gas networks

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

Impulsado y
coordinada por

GRUPO
INTERMINISTERIAL

PARA LA COORDINACION
DEL MARCO DE ACCION
MACIONAL DE ENERGIAS
ALTERMATIVAS ENEL
SECTOR DEL TRANSPORTE

DIRECTIVA 2014/94/UE

CONTENIDC MiNIMO

Analisis de la situacion
actual de las energias

altemativas en el transporte
Andalisis de la futura
evolucion del mercado
Fijar metas cuantitativas y Al menos en las
objetivos nacionales siguientss areac

Implantar medidas
para garantizar cumplimiento
de objetivos nacionales

91272016 > RD 639/2016
| CDGAE |
x = Presentacion &
Versidnfinal | cejope | CuGciBNGde | - omision Europea|
MINISTROS
Exige [~ los intereses

TRANSPORTE

Directiva S014B4UE

Saboracion 08 MAN | H2ErengiaAfemanis | Mstidas de Impaso

TRANSPORTE
MARITIMO

Hidrégena (opcional)
A GHL

Suminisiro eléctico a
bugues en puerto
{tras estudio)

Suministro eléctrico 3
aeronzves en

asropuerto
(frat esiuio)

CADA 3 ANOS

Infarmes y
revisiones

y lacales y partes interesadas
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3.- El Hidrégeno como combustible alternativo para el transporte

3

Y

Sk

i

N° adecuado de
puntos de
suministro

accesibles al
plblico:

CARRETERA

* GHC:

DIRECTIVA 2014/94/UE

REQUISITOS MINIMOS DE INFRAESTRUCTURA. DEJETIVOS ARMONIZADOS

- en aglomeraciones urbanas (Art 6.7)

2020 ‘ - Daterminacién agiomeraciones urbanas (Art 3.1.9)

- para poder circular en la red basica RTE-T. (Art 6.8).
Distancia recomendada enfre punfog: 150 km.

* GHL:

2025

* ELECTRICIDAD:

—para pader circular en la red basica RTE-T (At 8.4).
Distancia recomendada entr= punfos: 400 km.

- para pader ciraular en aglomeraciones urbanas (At 4.1).
- Determinacién aglomeraciones urbanas {Ar 3.1.2]

2020

* N adecuade de puntos de recarga
o :

al piblics en
. estaciones de

- para pader circular en la red basica RTE-T (Art 4.2) (En funcién de futura evaluacion CE}

aeropuertos

de transporte piblico,
23).

* Medidas para implantar puntes de r=carga no accesibles al piblico (viviendas y oficinas] (Art. 4.3

* HIDROGENO (OPCIONAL):

implantacién de vehiculos (Art 5.1).

e || - Evaluarla necesidad de puntos de repostaje para garantizar circulseion en redes
| 2025 | determinadas por los sstados (indluyends enlaces transfrontarzos), y qus parmita 12

Diecta 201454UE | Siboracion O MAN | H2 Energia Aliematia

Msidas de Impusa

5
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3.- E]1 Hidré6geno como combustible alternativo para el transporte @as

DIRECTIVA 2014/94/UE

REQUISITOS MINIMOS DE INFRAESTRUCTURA. OBJETIVOS ARMONIZADOS

* GHNL:
N° adecuado puntas repastaje en puertos maritimos red basica RTE-T (At 8.1).
soap | ° decuado puntos repostsje en puertos interiores de la red bisica RTE-T (Art6.2)

MARITI

g

Evaluarla idad de de ici puertos para buques atracados,
prioritariamente en la red basica RTE-T (Art 4.5).

- * ELECTRICIDAD:
o ——

i Evaluar el suministro eléctrico en aeropuertos para aeronaves estacionadas (At 3.1h). |

= Informacién sobre vehicules de motar que pueden repastar con cada fipa de combustible.

= g e sobre energi (EESS, vehi sto)
INFORMACION A - . enlas de repostaje y compatibiidades.
USUARIOS (Art T) o i6n al io de precios sagin = definir por [a O
= Datos sobre ubicacié de puntos de sumin ibles & pibhco.

DiEcvaZ0i4%4UE = Eabomcitn o= MAN | HZEnsgiaAfematva | Meddasdeimpuso | 6

3.- El Hidrégeno como combustible alternativo para el transporte @a‘

EL HIDROGENO COMO ENERGIA ALTERNATIVA

CARACTERISTICAS

EL HIDROGENO COMO ENERGIA ALTERNATIVA

OPORTUMIDADES ¥ DESAFIOS

EL HIDROGENO COMO VECTOR ENERGETICO
- Dos : pilas d y motores de ion intema.

= RAZOMNES PARA SU DESPLIEGUE:
- Disminucién significativa en las emisiones (tanto de GEI como de contaminantes locales),
- Reduccién dependencia energética lo que contribuys a la seguridad suministro y mejora Ia balanza comercial.
— Autonomia similar a los vehiculos gasolina/diesel > S00-800 km en turismos y 350 km en autobuses.
~ Tiempo de repostaje similar a los vehiculos gasolinaidissel - 3 minutos para &l lenado de un turismo (Skg)
700 bar.
- Aprovechamiento del potencial renovable espaiiol > Permite la produccién de hidrogeno verde (100%

PRODUCCION Y CONSUMO

~ Hasta la fecha, el hidrogeno se destina itari a usos industriales y se produce
por reformado de gas natural en las refinerias.

~ Espafia presenta gran potencial de produccién de hidréaeno por electrélisis @ partir de renovables (las energias
renovables aportaron en 2015 &l 37% de la produccion siéctrica peninsulary Un 43% en 2014)

EMISIONES renavable) y mejora la gestién de las energias renovables intermitentes {edlica y solar).
- De “tanque a rusda™ Emisiones NULAS - Sélo se emite vapor de agua y calor. - Desarrollo regional dado que &l hi producido
~ De “pozo a rusda": Las smisionss varian seqin e proceso de abtencion del hidrégena

Reformado de gas natural: Puede presentar menor huella de carbono que gasalinaldiesel

Electrolisis Emisiones asociadas al mix nacional de gensracién eléctrica NG ONES AS IEER AR

Mejor solucién: Electrolisis con garantia de que |a slectricidad ha sido producida con energias

renovables (Hidrbgeno verds). - Precio de los vehiculos > Turismos de media 50.000-60.000€ Actualmente sdlo las marcas Hyundai

{modelo x35) y Toyota (modelo Mirai) comercializan vehiculos en la UE. El modelo de Honda (Clarity) esta

pendiente de poder ser en Espafia. Los europeos (BMW. Mercedes, VW y Audi) prevén
« FISCALIDAD iniciar su comercializacion a partir de 2017-2020.
Actualments sl hidrbgeno utiizado en vehiculos eléctricos de pila de combustible (FCEV) no esta sometido a ~ Gran variahilidad del precio de venta del hidrdgeno segin el proceso productivo (reformado de gas natural,
fiscalidad. electrolisis, etc.) y de Ia logistica.
~ Elevadas inversiones en la infraestructura de suministro > Hidrogenera con produccion in situ:1,5 ME.
+ APLICACIONES DEL HIDROGENO EN EL TRANSPORTE - Espafia s un pais muy extenso con niicleos de poblacién dispersos = Elevado n® de hidrogeneras
= = = e netesario para garantizar desplazamientos
- Concienciacié icambiental de los jales usuarios y ias en materia de idad (700
bares).
HIDROGENG 7|lsmyauwlmseégp“a Proyectos Proyectos. Proyectos.
D@ DIASAE | Baboradinds MAN | H2ErerbAm®a | Mekdasdeimpuso | 7 DUEHAIISSIUE | EcbumconOs MAN | HREremEARMSG | Meommerpuss | 6
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3.- El Hidrogeno como combustible alternativo para el transporte

EL HIDROGENO COMO ENERGIA ALTERNATIVA
SITUACION EN EL TRANSPORTE ¥ EVOLUCION PREVISTA

&

» INFRAESTRUCTURA DE REPOSTAJE EXISTENTE : 6 hidrogeneras

K.
e

G NTERMRETIA, AR LA

MARCO DE ACCION NACIONAL
DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
EN EL TRANSPORTE

DesArROLLO DEL MERCADO E IMPLANTACION
DE LA INFRAESTRUCTURA DE SUMINISTRO.

1408 CoTLERE LR 2016

e = Estado de Operador de Ia
CCAA Ubicacion Afio de apertura i Tipo Acceso iy
d . |Accesible para
Sanlicar la Mayor (Sevilla) 2010 Encpersaitn | GO Abengoa
ANDALUCIA
Puerto de Sevila (Sevila) 2015 Enoperacign | Accesibleparasl | oo
piiblico
Valderespartera (Zaragoza) 2008 En operacién | Uisa resristivo i a"ms H
ARAGON Accesible parae| | Fumdacion del
Ctra Zaragozs-Huesca km 75 (Huesca) 2010 En operacion P Hidrogena de
publico s
La Tarreciea (Albacete) 2012 En operacion AJUSA
CASTILLA LA
Accesible para &l
MANCHA Puertolianc (Ciudad Real) 2018 En operacién % B CNH2
piblico
PARGUE ACCESIBLE PUBLICO (" de ]
s
ACTUAL (Aprox.} ESTIMADD 2020 ACTUAL ESTIMADO 2020 i
GNG (ligeros y |
camiones urbanos) A | 17.200 e (20 #n constriceion y 31 en proyecto) |
GNL (camiones R
pesados) e =0 i (8 #n construcciony 20 en proyecto]
ELECTRICICAD |
ety 18.200 150000 1860 2300 |
—— {
GLP | 50,000 200,000 - 250,000 268 £00-1.000
- - e e —= e
300 & il
BUIChUSES LIDBNGS | Demostracion {4 en proyecio)
ag | 1
- (BT de biodiesel B>7y 13 de 100
BIOCARBURANTES bioetanol E>5)
Evolucion marcada por sl Real Decreto 10852015, de diciambre, ds formento de los biocarburartes

Directva Z014/24/E

Elaboraciin delMAN | }-EEnefg'EAmmm| Medicas de mpuiso

]

[rrr—

P S———

e Mo ot Accin
Exmmolas A TemATIVAS EN R ThAMSSORTE

2019-2020
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E
o

efficiency (LHV)
now
& &

o

0

0

20 40

60

power (% of maximum)

Consumo de Energia "Pozo a Rueda”

Motor de

Pilas de

Combustible Combustién Interna

FIGURE 10-2. Comparison of the efficiency of fuel cells and internal combustion

engines:

a) fuel cell system operating at low pressure and low temperature;

b} fuel cell system operating at high pressure and high temperature;
c) fuel cell system with an onboard fuel processor;
d) compression ignition internal combustion engine (diesel);

¢) spark ignition internal combustion engine (gasoline).

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

x84 Engme. Gasoune
DICI Engine, Diess
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Source; GM/Opel - OCT2005

enera Cormursacn it
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consumption

Emisiones de Gases Inverandero en Perspectiva "Pozo a Rueda”

0IS1 Engine. Gasoline
DIC1 Engine, Diosel

1 Engine, CNG. EU NG-mix
81 Engioa. L, £V NG-min

DICI Engie. BTL, Residual Wood

Motor de

81 Engne. Boges

E
§
§ i Engie. LH, Elecvolysa Wind
2
B
2
§

FE, COH, EU NG mix
G, Ly EU NG-mix

FEC. CGH, Biomass

Pilas de

FC, COM, Elacirolysis, Wind
FC, LM, Elocralyss Wind

— —— o
i 0 Ta 1
4 aevmen
W pyosa

Source: GM/Opel - OCT2005

100 80 0 Ho 30
Cpenncuan (an Emanen (CO Eqpersent gAY
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3.- El Hidrogeno como combustible alternativo para el transporte

ROADMAP

A CARS ARE MANUFACTURED IN THE GREATEST QUANTITIES AND ACHIEVE SIGNIFICANT
= PENETRATIONS IN COMMERCIAL FLEET CATEGORIES

Vehicles
sold per
year

Vehicle

fleet on
the road

(@

—e

FCEV share in respective

segment
Vehicles!, m 2030 2050
2.0 8.0
75 | 2% 22%
60 | 53 Largercars o < L 39% J
el I‘.laklsﬁ’LCV . @ @
I 1
3g - . |‘.'r ans/LCVs ;
1.5 | 04 03 12 | m @
o e R = L 35% 2
52.7
0% 14%
Larger cars L= @ 28%
iy [Taxis = @ L 57%
. ‘l:‘-Vansr’LC\Js =2 @ @
= B | [ = <D
D1 08 Bk = o <>
2020 25 30 35 40 &5 2050
PAGE 18

3.- El Hidrégeno como combustible alternativo para el transporte

ROADMAF

._A THE EQUIVALENT OF -3,740 REFUELING STATIONS WOULD BE REQUIRED BY 2030,
& IMPLYING INVESTMENT NEEDS OF EUR -8.2 BN

Required large HRS', number

Current and planned HRS in Europe

xX Cumulative investment need, EUR billions

e

82 17.0

-8,500

AMEITIOUS SCENARIO

2040

r HRS in operation?

. Number of HRS announced and/or planned
until 2025

In total, =750
stations announced/
planned for 2025

PAGE 19




20/06/2019

3.- E]1 Hidré6geno como combustible alternativo para el transporte @as

W'Eight Hydrogen cnuncil f Bubble size representing the relafive annual . BEV

Tons energy consumption of this vehicle type in 2013
10,000+

FCEV

B 5 and (Hy-based)
synthetic fuels

1,000

100

10

0.1

10 100 1,000+

Fuente: Toyota, Hyundai, Daimler RARTape miRage par dayﬂé:_ﬁ

3.- El Hidrégeno como combustible alternativo para el transporte @as

Explicacion de la tecnologia de pila de combustible

CONVERTIDOR DE VOLTAJE DE PILA DE
COMBUSTIBLE

Nuevo convertidor de alta eficienciay gran
caparidad, desarralladn para aumentar la potencia
generada por el sistema de pila de combustible hasla
los 650V, Se utiliza un convertidor de voltaje para
abtencr una mayor tensidn a fa salida que a la entrada.

a UNIDAD DE CONTROL DE

LA ENERGIA

Mecanismmo para conlrolar de forma
#ptima I potendia de la pila de
combustible en diversas condiciones
de funcionamiento, asi coma |a carga

ydescarga de 13 bateria.

BATERIA

Bateria de hidruro de niguel que
almacena energia recuperada de

T develeracion y refuerza la polencia
de lapila de combustible durante

Ta accleracion.

DEPGSITOS DE HIDROGEND
AALTA PRESION

L1 depdsito almacena hidrégeno coma
combustible, La presion de Uabajo
nominal es muy alta, de 70 MPa

(700 bares). | as depositos, compartas
yligeros, cuentan con una densidad
de. namiento méxima

0 MOTOR ELECTRICO

Motor impulsads pot |s electricidad
genseada porlapali ce combietible GRUPO DE PILA DE COMBUSTIBLE
S Rt i Primera pila de cembustible produrida en
7ii x serhe de Toyota, con un Lamaiio compacly
EARmeme- 353 Nm yunamasma densidad de potencia.
Densidad energética por velumen: 3,1 kKW/L
Fotenciamirima: 114 ki (155 CV DIN)

Densidad de almacenamienta
del depisite: 5.7 % del peso

Nuestro sistema de pila de combustible es en realidad un pase méds en la evolucian de nuestra tecnologla hibrida, en la gque una plia de combustible de hidrdgeno ocupa el lugar del
motor de gasolina. La pila de combustible produce electricidad que alimenta el motor que propulsa el wehiculo, tedo ello sin més emisiones que vapeor de agua.

Fuente: Toyota

10
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3.- E]1 Hidré6geno como combustible alternativo para el transporte @as

Toyota Van Hool & Ballard

Hydrogenesis. Auriga Energy.

4.- Infraestructuras de repostaje de hidrégeno

+ FASE INICIAL: Demanda reducida y localizada:
+ Produccion localizada en el punto de consumo:
« Produccion de H2 in situ en la estacion de servicio o
» Suministro de H2 por botellas.
« Gestion de flotas cautivas (carretillas elevadoras, autobuses,
taxis, etc).
v

.
1 |

ASE MADURA: Red minima de puntos de suministro existente:

« Produccién en plantas centralizadas.

« Transporte de H2 a destino a través de camiones (= 600 bares)
o gasoductos.

Flota >600 coches

11
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4.- Infraestructuras de repostaje de hidrégeno

@ Hydrogen circuit
@& Air circuit
@& (ooling circuit

Fuente: Hydrogen Mobility Europe. https://h2me.eu/about/how-an-hrs-works/

N

Nonasw

©®

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

Compresion de H2 a través de
boosters.

Almacenamiento.
Intercambiador para enfriar H2.
Dispensador.

Compresor de aire para H2.
Almacenamiento de H2
(850/450 b).

Liquido refrigerante.

Sistema de control.

4.- Infraestructuras de repostaje de hidrégeno

Configuracién Time-Fill

©
?

\'/

éﬂ%’" @-® O

Produccion de H2 y almacenamiento a baja presion

\

p———————

12
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5.- Planes de movilidad a nivel internacional @as

» 48 nuevas HRS publicas en operacién en 2018

> Feb 2019: 369 HRS (273 de acceso publico).
* 9 nuevas HRS en Japon
« América del Norte: 10 nuevas HRS (6 en California)

» 81 HRS en desarrollo:
+ Holanda: 17
» Francia: 12
« Canada: 7
+ Corea del Sur: 27
+ China: 18

» Europa: 152 HRS en operacién
« Alemania: 60 HRS en operacion

» Asia: 136 HRS en operacion
« Japon: 96 HRS
e China: 4 HRS

» América del Norte: 78 HRS en operacién
» América del Sur: 2 HRS en operacion
» Australia: 1 HRS en operacion

Fuente: http://h2stations.org

5.- Planes de movilidad a nivel internacional g

Comparativa de despliegue de HRS entre 2015-2030

Alemania Reino Paises Bajos | Francia Dinamarca Corea
Unido del Sur
100 65 20 22 15 68 100 43

2015-2020
2020-2025 400 300 80 355 185 100 1000 168
2025-2030 900 1100 200 600 500

% de HRS respecto a estaciones de servicio convencienales

Alemania Reino Paises Bajos | Francia Dinamarca Corea
Unido del Sur

Estaciones 14.000 8.600 4.200 12.000 1.975 10.000 34.000 13.000
de repostaje

2015-2020 0,7%  0,8% 0,5% 0,2% 0,8% 0,7% 03% 0,3%
2020-2025  2,8%  3,5% 1,9% 3,0% 9,4% 1,0%  2,9% 1,3%
20252030  62%  12,8%  4,8% 5,0% 3,8%

Media para 2020: 0,5%  Media para 2015: 2,5%  Media para 2030: 5%

13
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5.- Planes de movilidad a nivel internacional g
Comparativa de desplieque de FCEV entre 2015-2030
Alemania Reino Paises Dinamarca Callforn Corea
Unido Bajos del Sur
2015-2020 10.000 20.000 1.500 20.000 15.000
2020-2025 100.000 300.000 15.000 100.000 100.000 100.000 50.000
2025-2030 1.800.000 1.600.000 150.000 800.000 300.000 500.000
. . , . , {_\as
6. Actividad de Enagas en hidrégeno )
14 . -~ . .
Enagas: 50 anos de experiencia
Lider en infraestructuras de gas natural TSO independiente por la Unién Europea
Compaiiia Nuestro conocimiento tecnoldgico, experiencia o .
midstream y liderazgo en el desarrollo, operacién y Principal compaiiia de transporte
mantenimiento de infraestructuras gasistas y de gas natural en Espafia
nuestra solida estructura financiera, nos
posicionan como un referente internacional Gestor Técnico del Sistema Gasista espafiol

Transporte de
gasmatural |

Espafia

12,000 km de gasoductos

6 terminales de GNL (+1 en desarrollo)
3 de

México

Terminal GNL TLA Altamira

Estacion de compresion Soto La Marina
Gasoducto Marelos

Pert
Transportadora de Gas del Perd (TgP)
Compafifa Operadora de Gas del Amazonas (Coga) '

Grecia
DESFA

Descargalcarga
de bugues

Chile
Terminal de GNL Quintero ©

Almacenamiento
erraneo Grecia, Albania e

Cargade

cisternas i. Gasoducto Trans Adriatico (TAP)

QUé hacemos Almacenamiento GNL Transporte
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Proyectos en curso: algunos ejemplos i

Produccion de H,

‘e REPsSOL SUN2HY

Desarrollo de la tecnologia de foto electrocatalisis para la producciéon de hidrégeno renovable.

cnagas Hoy en dia, la tecnologia estd 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) mas una prueba piloto.

Co-Electrolisis

ECO

‘) El Proyecto ECO (Efficient Co-Electrolyser for Efficient Renewable Energy Storage) se centra en el desarrollo de la tecnologia de
electrolisis simultanea de vapor y CO, para la conversion del exceso de electricidad

EEl HY %@ IREC @ cee @as vdz.

Inyeccién de H, ﬂiﬂ

HIPS-NET (Hydrogen in Pipeline Systems - Network) GERG
ety L TR

DTl

=

n

Proyecto europeo con 37 entidades.

Recopilar informacion sobre la concentracion de hidrogeno admisible en la red de gas natural, en base a proyectos en ejecucién y
finalizados. Igualmente, recoge informacion sobre todos los aspectos que se relacionan con la inyeccién de hidrégeno en redes de gas natural, la
economia del hidrégeno en general y aspectos relacionados con la tecnologia Power to Gas (PtG).

Préximos proyectos e iniciativas

Produccion de H, renovable

POWER TO GREEN HYDROGEN MALLORCA

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

CEMEX
:\acciona

Lloseta tendrd la planta de hidrégeno
renovable mds grande de Europa

La minises Mooy

7\ Planta de CARTAGENA
enagas .
Q Objetivo: Fase 2: Escalado de la Fase 1.

@ Hidrégena

Desarrollos previstos en la planta de Regasificacién de Enagas de Cartagena:
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Expectativas de futuro: Gases renovables @""5

» Enagas apuesta por las energias renovables no eléctricas como solucién energética clave para el proceso de
descarbonizacion y de cara a alcanzar dos objetivos principales:

1. Paliar los efectos de
cambio climatico

2. Mejorar la calidad del aire

Gas For Climate: a path to 2050

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

C% by 2050. We also conclude that using this gas with existing

GasuHe énagas TIGF FLUXYS 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.”

CiB Open Grid Europe \EBA
@guz 6 =) The Caswheel ¥ %’ R

o . - =
Nuevos vectores energéticos: Oportunidades para Espana 4

o

ZIN
od ez
|
A4
b4 N\
1N enagas

Separacién

Red ge 92°

BioGNS

Digestién
Anaerobia
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7.- Conclusiones gnags

« El H2 esta llamado a jugar un papel fundamental en la descarbonizacién de la economia a nivel mundial
(gas renovable).

+ Se necesita una cartera de tecnologias de baja emisidon de carbono para alcanzar los objetivos del 2DS;
algunas soluciones seran ampliamente aplicables, mientras que otras deberdn aplicarse en sectores

especificos.
> La tecnologia del H2 favorece la aplicacion de toda esta cartera de tecnologias de baja emision de
C.
« El rol del H2 serd mayor a mayor incursion de las energias renovables en el sistema energético, dado
que:

» Rapidez de respuesta (s)
» Permite operar a diferentes % carga
> Sistema de gestion de energia

« En el sector transporte, los vehiculos hibridos eficientes, como los HEVs y los PHEVs, logran reducir las
emisiones. No obstante, la descarbonizacion completa del transporte requerira el desarrollo de vehiculos
cero-emisiones como los FCEVs y los BEVs.

+ Es necesario desarrollar normativa y reglamentacion que integre al H2 como vector energético no
eléctrico.

« Son necesarios mecanismos de financiacién de infraestructuras asociadas al despliegue del H2 en el
sector transporte.

Gracias

mjaen@enagas.es
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