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1. La necesidad de almacenar H2 renovable

Source: EC, COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT IMPLEMENTING THE REPOWER EU ACTION PLAM:
INVESTMENT NEEDS, HYDROGEN ACCELERATOR AND ACHIEVING THE BIO-METHANE TARGETS.

H2 use by sector in 2030 (Mt H2)
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= QObjetivo europeo de consumo de 20 millones
de toneladas de hidrogeno renovable en 2030.

= Potencial de produccién de hidrégeno
renovable en Espana de entre dos y tres
millones de toneladas en 2030
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2. Las caracteristicas del NH3 como carrier del H2.
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= El amoniaco puede licuarse en condiciones relativamente suaves lo que facilita su transporte y
almacenamiento.
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2. Las caracteristicas del NH3 como carrier del H2.

Association of Energy Engineers
Spain Chapter

(kWh/kg Ha)

' H,C| H,L Amoniaco| Metanol | GNC GNL
Temperatura (il(r:r;acenamlento 20! 253 -34420 20 20! -161
Presion almacenamiento (bar) 700 1 1610 1| 250 1
Densidad (kg/m°) 63| 70,8 682 790/198,9| 431
Fraccion masica H, (%) 100| 100 17,8 12,5| 37,5| 37,5
Densidad energética (MJ/kg) 120 120 18,6 19,9 56,69 | 56,69
Densidad energetica 75 85 12,7|  158(11,28(24,43
volumétrica (GJ/m~)
Demanda energética
almacenamiento (kWh/kg H,) 16 10 4,25 18| 053] 3,70
Demanda energética descarga i i 63 6,7 i i
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El amoniaco, se considera un gas seguro debido a su alta temperatura de autoignicién, su baja presion
de condensacion y su baja densidad (<aire).
= Sus propiedades hacen que el NH3 presente una elevada capacidad de almacenamiento de H2.
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3. Proyecto Zeppelin: ¥ Ciaaut
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CIDAUT es una de las entidades de investigacion participantes en el proyecto de investigacidon industrial

Zeppelin de la mano de Redexis.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar soluciones tecnolégicas eficientes y circulares para la

produccién y almacenamiento de hidréogeno verde, utilizando la innovacién para reducir los costos actuales
m de produccién de combustibles renovables.
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3. Proyecto Zeppelin:
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Diseno de plantas de almacenamiento de H2 en NH3
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https://www.redexis.es/web/guest/sobre-redexis/con-la-innovacion/proyecto-misiones-zeppelin

Este proyecto, con el nimero de expediente MIG- 20211076, ha sido
subvencionado por el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial
(CDTI), en el marco de la convocatoria 2021 del Programa MISIONES
CIENCIA E INNOVACION (Plan de Recuperacién, Transformacion y
Resiliencia), y cuenta apoyo del Ministerio de Ciencia e Innovacion. La ayuda
otorgada al proyecto cuenta con la financiacion de la Unién Europea a
través del Fondo Next GenerationEU.

Dentro de la Actividad 4: Investigacidn en procesos de almacenamiento de H2, liderada por Redexis,
CIDAUT colabora en la investigacion de procesos alternativos de almacenamiento de hidrégeno verde en

forma de amoniaco.

Se ha realizado un estudio comparativo con otras formas de almacenamiento de H2 y se ha dimensionado
un proceso de almacenamiento de H2 en forma de NH3 adaptado a las necesidades de produccién y uso.
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4. El proceso de sintesis de NH3 a partir de
H2 renovable

La tecnologia para producir NH3 mediante el proceso Haber-Bosch (fijacion
artificial de nitrégeno) es el sistema aplicado en las industrias.

Se han desarrollado varios procesos de NH3 a pequeia escala y descentralizados
con otros métodos, aunque no se han aplicado, incluyendo la sintesis
electroquimica a partir de vapor de agua y nitrégeno y la reduccion catalitica del
nitrégeno a NH3.

En 2017 la proporcion de gas natural, carbén y petréleo como materia prima para
la produccién mundial de amoniaco fue de aproximadamente el 68%, el 28% vy el
4%.

Power Purge/fiash gas
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4. El proceso de sintesis de NH3 a partir de \Cla ut

H2 renovable
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En la sintesis de NH3, 3 moles de H2 reaccionan con 1 mol de
N2 a alta presién y temperatura media, con la presencia de
un catalizador, para mejorar la conversion.

La sintesis de NH3 es una reaccion exotérmica, y se requieren
cantidades relativamente grandes de entrada de energia,
especialmente debido a la necesidad de producir N2
altamente puro.

En el proceso Haber-Bosch aunque no es necesario
suministrar calor a los reactores durante el proceso debido a
la exotermicidad de la reaccidn de sintesis del amoniaco (-
30,7 kJ/mol), son necesarias altas presiones para lograr una
termodindmica favorable.

Las condiciones de reaccion tipicas son a temperaturas entre
300y 5509C y con presiones entre 200 y 350 bar.
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5. Posibilidades de uso del NH3 almacenado &

e El objetivo seria producir NH3 renovable a partir de H2

NH3 como materia prima. . ,
P renovable, para descarbonizar la economia del NH3.

e Existen diferentes tipologias de reactores en funcién del
escalado del proceso y el principal condicionado es la
calidad necesaria del H2 obtenido.

Obtencién de H2 a partir de un

proceso de cragueado del NH3.

Como combustible empleando
para ello un craqueado parcial del
H2 que produzca una corriente de

NH3 y H2 adecuada para su
combustion.

* Ya existen motores de combustién interna y turbinas que
pueden emplear este combustible renovable (NH3/H2)
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6. Otros proyectos relacionados con uso del NH3 {Cl'aaut
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\ 4.0 en la cadena logistica del transporte maritimo de hidrégeno en sus diferentes formatos, tanto en
/,‘ molécula (H2) como formando parte de otras moléculas (carriers: NH3, metanol, LOHC).
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/-/'*""-\ HYDROMAR. El objetivo de este proyecto es la investigacion industrial de modelos de conocimiento
QD
\

®®.‘ NEWBUNKER. El objetivo de este proyecto es analizar el estado del arte en sistemas de propulsién
marina con combustibles alternativos a los combustibles convencionales, como son el amoniaco y el
hidrégeno. El proyecto permitira identificar las distintas modalidades de suministro (bunkering) de estos
@@ combustibles en funcién del sistema de almacenamiento y del sistema de generacion de energia
instalados a bordo del buque.
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Ambos proyectos son apoyados por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, ;ﬁ
dentro de la convocatoria de Agrupaciones Empresariales Innovadoras (AEIl). H
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= El aumento de la produccion de H2 renovable hace necesario el empleo de carriers de H2 que
faciliten su almacenamiento y distribucion.

= El NH3 es un carrier de H2 de gran interés por su infraestructura logistica ya establecida, buena
densidad energética en volumen, asi como capacidad de almacenamiento de H2, ademas de ser una
molécula sin carbono.

. El diseno de procesos y plantas de procesado adecuadas para la sintesis y craqueo del NH3 es un
reto tecnolégico actual.

= Existen diferentes rutas de empleo del NH3 renovable obtenido a partir de H2 renovable, algunas
convencionales y otras que requieren desarrollo tecnolégico.
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Gracias por su atencion.

José Ignacio Dominguez Carrero

joscar@cidaut.es




