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El hidrogeno renovable es una altermnativa clave para la descarbonizacion de todos los
sectores, incluso de aguellos de dificil electrificacion, como la industria intensiva o el trans-
porte pesado, maritimo, aéreo y ferroviario. Es un gas 100% renovable, generado a partir
de agua y de electricidad procedente de fuentes renovables.

El hidrégeno verde ha ido ganando posiciones y se
considera un vector energético clave para la descar-
bonizacién de la economia, en gran parte por sus
multiples aplicaciones y atributos. Por un lado, puede
utilizarse como materia prima en procesos industria-
les de alta temperatura y en aguellos como el refino
del petrdleo, fertilizantes y productos quimicos, 1o que
permite descarbonizar este tipo de procesos de una
manera competitiva.

A ello se suma que el hidrdgeno renovable permite
canalizar grandes cantidades de energia renovable
a sectores donde la electrificacion no es una opcién
factible. Por Ultimo, destacan sus capacidades para
gestionar y almacenar energia de forma masiva y du-
rante largos periodos de tiempo.

Su despliegue estd considerado uno de los ejes cen-
frales de la estrategia europea para la recuperacion
econdmica tras la crisis provocada por la COVID-19

y la guerra en Ucrania, lo que desembocard en el
desarrollo de un marco normativo a nivel europeo
y a nivel de cada pais miembro. La Unidn Europea
tfomo parte en el asunto, con la publicacion en julio
de 2020 de la Estrategia del Hidréogeno y de la Es-
frafegia para la Integracion del Sector Energético,
adqguiriendo un compromiso mdas relevante con la
publicacion en agosto de 2021 del programa «Fit for
55», que fija como objetivo de reduccion de las emi-
siones netas de gases de efecto invernadero en al
menos un 55% para 2030. Con el plan REPower EU,
en mayo de 2022, la Comisidon Europea apuesta por
una accién conjunta europea para conseguir una
energia accesible, segura y sostenible y plantea ob-
jetivos alin mds ambiciosos. El plan recoge una serie
de medidas para responder al incremento abrupto
de los precios energéticos en Europa, aumentar el
almacenamiento de gas, fomentar la diversificacion
de fuentes y el desarrollo de los gases renovables. En
concreto, para el hidrégeno verde, la Comisién ha
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FIGURA 1
OBJETIVOS DE ESPANA A 2030
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planteado aumentar el objetivo a 2030 en 20 millo-
nes de toneladas (10 serian importadas y 10 produci-
das en Europa).

Si analizamos el panorama europeo, Espana es uno
de los paises que mds alineados se encuentra con
los ambiciosos objetivos de descarbonizacion y neu-
tfralidad climdtica de la UE. Por un lado, es clara su
sintonia con el Green Deal europeo, que tiene como
objetivo que Europa sea el primer continente neutro
en emisiones en 2050, y que exige una evolucion
desde el actual sistema energético lineal a un siste-
ma energético europeo integrado, que se caracte-
rizard por ser mas eficiente y «circular», con un siste-
ma de electricidad mds limpia y que contemple la
utilizacion de combustibles verdes para sectores en
los que la electrificacion no es viable.

También con el Marco de Energia y Clima del Go-
biemo de Espana, que engloba el Proyecto de Ley
de Cambio Climdtico y Transicidon Energética, la
Estrategia de Transicion Justa, el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climdtico. Y, en especial,
con el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(2021-2030), el cual establece escenarios objetivos
en cuanto a mix de generacion eléctrica para 2025
y 2030. Dichos escenarios contfemplan una cober-
tura del 91% de la demanda del sistema nacional
peninsular con energias renovables, en su inmensa
mayoria no gestionables. La intermitencia del recur-
5o solar y edlico provocard vertidos de energia reno-
vable debidos a restricciones técnicas del mercado
diario y también dard lugar a excedentes de energia
que deberdn ser almacenados o exportados. Es en
este escenario donde el hidrégeno renovable jugard
un papel fundamental para ayudar a alcanzar los
objetivos nacionales de descarbonizacion estable-
cidos.

En Espana contamos con nuestra propia Hoja de
Ruta del Hidrogeno Renovable (ver figura 1), que
estima unas inversiones de 8.900 M€ hasta el ano
2030 para el despliegue del hidrdgeno verde o reno-
vable, 4 GW de potencia instalada de electrizadores
en 2030 y que un 25% del consumo de hidrégeno
por la industria sea renovable. Un reto en el que ya se
estd frabajando desde el dmbito publico y privado.

Indudablemente, el hidrébgeno verde se presenta
como un impulso econdmico para Europa y para
Espana, especiamente en un contexto marcado
por la pandemia. Segun las previsiones que se re-
cogen en el informe «Hydrogen Roadmap Europe:
A susfainable pathway for the European Energy
Transition»(1) ), con vistas a 2050, el hidrdgeno po-
dria suponer hasta el 24% de la demanda total de
energia o hasta 2.250 TWh de energia en el conti-
nente europeo. A ello, habria que sumar la crea-
cién de unos 5,4 millones de empleos (hidrégeno,
equipos, industrias suministro). Ademas, este infor-
me también indica que mediante su utilizacion se
evitaria la emision de 560 millones de toneladas
GHG aproximadamente.,

En el caso de Espana, es evidente su privilegiada
posicion para la produccion de hidrégeno verde a
gran escala. Por nombrar algunas de sus fortalezas,
nos centrariamos en que nuestro pais posee una
gran capacidad de generacion a partir de ener-
gias renovables eléctricas y cuenta con el plan de
implantacion de energia eléctrica renovable mas
ambicioso de la UE, el PNIEC, asi como con una
Hoja de Ruta del Hidrégeno Renovable. Por Ultimo,
existe un amplio respaldo por parte de empresas
privadas que estdn planteando en nuestro pais pro-
yectos concretos de hidrégeno, como es el caso
de Enagds.
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En este contexto, y gracias también a nuestra ca-
pacidad de conexidon con el resto de Europa vy
Africa, asi como a nuestra robusta red de infraes-
fructuras gasistas, se espera que Espana pueda
convertirse en un gran productor de hidrogeno
verde, con capacidad de exportacion. Segun el
estudio elaborado por European Hydrogen Back-
bone (2), serd necesario adaptar la infraestructura
gasista existente y desarrollar nueva infraestructura
para conectar los puntos de oferta y demanda de
hidrégeno.

El estudio demuestra que el uso de productos es la
opcién mds eficiente para el fransporte de gran-
des volumenes de hidrégeno a larga distancia.

La popularidad del hidrégeno verde y su potencial
como vector energético de futuro estd marcado
por sus multiples ventajas:

a) Se obtiene a través de elementos tan abun-
dantes como el agua y las energias reno-
vables eléctricas. En consecuencia, es una
energia 100 % limpia, que permite la descar-
bonizacion de todos los sectores.

b) Ofrece estabilidad energética, ya que permite
el almacenamiento de energia, favoreciendo
la gestién de la intermitencia y variabilidad de
las energias renovables eléctricas y reducien-
do los vertidos de energia.

c) Favorece la transiciéon justa, al ser un agen-
te dinamizador que permite la creaciéon de
tejido industrial. Uno de los beneficios del hi-
drédgeno verde es que su produccion pue-
de emplazarse en zonas donde la fransicion
energética ha tenido efectos negativos sobre
el empleo, reaprovechando esas zonas desin-
dustrializadas y desarrollando un ecosistema
de empleo directo e indirecto nuevo asocia-
do al hidrogeno.

d) Puede ser perfectamente transportado y al-
macenado en la red de gasoductos ya exis-
tente hasta un 5%-10% en mezcla con gas
natural, sin necesidad de inversiones adicio-
nales relevantes en redes.

e) Cuenta con diversas aplicaciones. Puede uti-
lizarse tanto como materia prima para la des-
carbonizacién de sectores industriales y quimi-
cos, como en la movilidad (especialmente el
fransporte pesado y/o de larga distancia), el
sector doméstico y comercial.

Tanto el PNIEC como la Hoja de Ruta del Hidrdgeno
han puesto de manifiesto la necesidad de construir
un proyecto pais con el hidrégeno renovable como

vector fundamental para conseguir los objetivos de
2030.

La necesidad de garantizar la seguridad del sumi-
nistro energético en Europa refuerza los objetivos de
energias renovables y de eficiencia energética e
impulsa nuevos desarrollos de infraestructuras para
integrar los mercados de la UE.

Uno de los factores clave para el despliegue del hi-
drégeno a gran escala es la capacidad de frans-
portarlo. El desarrollo de nuevas infraestructuras de
hidrdgeno destinadas a satisfacer la necesidad de
fransporte y almacenamiento estd en linea con la
propuesta legislativa para el gas y el hidrdgeno pu-
blicada por la Comisién Europea a finales de 2021
y por el Plan REPowerEU, que plantean la necesidad
de vertebrar la futura red europea de transporte de
hidrégeno.

Por otfra parte, considerando que el hidrégeno va
a presentarse como el sustituto del gas natural en
diversas aplicaciones a futuro, la reutilizacién de los
gasoductos de gas natural actuales en determina-
dos casos puede presentarse como alternativa a la
construccion de nuevas canalizaciones. Para ello
s necesaria su reconversion, opciéon que requiere
una inversion mucho menor, de que la construccion
de un nuevo ducto y permitiria la utilizacion de las
infraestructuras existentes en la actualidad, que as-
cienden a mds de 200.000 km de gasoductos de
fransporte en la Unidn Europea.

En el medio y largo plazo, la existencia de infraes-
tructuras de transporte posibilitard la elecciéon de las
mejores localizaciones para la producciéon de hidrd-
geno verde, promoverd la competencia a través
de la conexion de los distintos valles de hidrogeno,
evitando el establecimiento de monopolios locales,
e incrementard significativamente la seguridad de
suministro. Ademds, el despliegue del hidrdgeno a
gran escala puede conftribuir al desarrollo industrial
de las zonas de producciéon, que en la mayoria de
las ocasiones estan situadas en 1o que denomina-
mos la «Espana vaciada».

A dia de hoy, las redes integradas de gas natural y
electricidad se conciben como los pilares del mer-
cado interior de la energia en la Unién Europea. A
futuro, el mantenimiento de este mercado integrado
va a depender de manera critica del desarrollo de
una red de transporte que continle garantizando el
acoplamiento de los mercados en un contexto de
mayor integracion energética.

En conclusién, a pesar de que el desarrollo de la
cadena de hidrégeno responde en primer lugar
a los objetivos de descarbonizacion, tanto su ma-
terializacion como el mantenimiento de los otros
dos grandes pilares de la politica energética de
la Unién Europea, la competitividad y seguridad
de suministro, estardn supeditados en gran medi-
da al desarrollo de una red de fransporte a nivel
europeo.
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FIGURA 2
VISION DE LA RED DE HIDRODUCTOS A LARGO PLAZO EN ALEMANIA, Y POSIBLE RED DE HIDRODUCTOS EN PAISES
BAJOS EN 2030 A PARTIR DE GASODUCTOS RECONVERTIDOS
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Fuente: FNB Gas (2020) (3), y Hyway27 (2021) (4)

No debemos olvidar que el despliegue de una red de
hidrébgeno necesita también de un firme apoyo politi-
co y regulatorio, con la existencia de un marco sélido
que facilite su financiacion y el fomento de las activi-
dades de |+D-+i. Sin embargo, hablamos todavia de
una tarea pendiente, ya que no se ha desarrollado el
marco regulatorio en la mayoria de los paises. Den-
fro del desarrollo de ese marco normativo, se hace
necesario y esencial el disponer de un sistema de ga-
rantias de origen para el gas renovable, asi como de
objetivos de inyeccidn de hidrdgeno verde en mezcla
con el gas natural (blending) como MWh verdes y la
actualizaciéon de las Normas de Gestion Técnica del
Sisterna Gasista. Todo ello garantizard la continuidad
y estabilidad de los nuevos desarrollos.

Posibilidades de desarrollo de una red europea
de ductos de hidrogeno. El European Hydrogen
Backbone

En los Ultimos dos anos se han presentado diferentes
iniciativas y visiones a largo plazo a nivel nacional y
europeo para el desarrollo de redes de ductos de hi-
drégeno.

En el dmbito infernacional las propuestas mds avan-
zadas corresponden al drea del noroeste de Europa
(ver figura 2), donde se concentrard gran parte de la
demanda industrial de hidrégeno y existen mayores
posibilidades de reconversion de gasoductos, debido
a la existencia de redes muy malladas y al progresi-
vo abandono de las lineas dedicadas al fransporte
de gas de bajo poder calorifico cuya produccion es
decreciente.

FNB Gas, la asociacion de transportistas de gas en
Alemania, presentd en julio de 2020 el borrador de
desarrollo de la red de gas natural para el periodo

2020-2030. Por primera vez el plan incluyd el hidrége-
no y su infraestructura de transporte asociada como
un componente central de la estrategia de descar-
bonizacién de Alemania. La modelizacién realizada
bajo el escenario «variante de gas verde» resulto en
una propuesta de inversion total de 8.500 M€ hasta
2030, con 1.756 km en el noroeste del pais mayori-
tariamente desarrollados a partir de la red existen-
te, e instalando 405 MW de nueva capacidad de
compresion. Adicionalmente el plan presentd una
vision de la que podria ser la red de transporte de
hidrégeno a largo plazo en Alemania, desarrollada
en un 90% a parir de gasoductos reconvertidos y
alcanzando los 5.900 km.

En Paises Bajos, el Ministerio de Asuntos Econémicos y
Politica Climdtica estd realizando el estudio HyWay27
para el desarrollo de la infraestructura nacional de
hidrdgeno, en colaboracion con los transportistas
gasista y eléctrico, Gasunie y Tennel. Se centfra en
evaluar las posibilidades de reconversion de parte
de la actual red de gas natural para el fransporte y
almacenamiento de hidrégeno, abarcando aspec-
tos de mercado, legales y financieros, y tecnoldgi-
cos y de seguridad. Los resultados preliminares del
estudio apuntan a que en 2030 podria crearse una
red de entre 750 y 1.000 km a partir de la reconver-
sion de gasoductos, con un coste del 25 % de lo
que supondria una red fotalmente nueva.

Existen iniciativas similares, aunque generalmente en
fases de desarrollo mds tempranas, en NUMerosos
paises europeos, como Francia, Bélgica o Reino Uni-
do. En Espana, Enagds GTS lanzé en junio de 2021
una consulta publica no vinculante para el desarrollo
del Andllisis del Sistema 2021-2030, en relaciéon a la
oferta y la demanda de hidrégeno renovable y bio-
metano. La informacién recopilada permitird realizar
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Fuente: European Hydrogen Backbone
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un andlisis del sistemna que servird de base para ex-
plorar las posibilidades de integracion de los gases
renovables en el Sistema Gasista.

En el dmbito europeo, la iniciativa European Hydro-
gen Backbone presentd en abril de 2021 una actua-
lizacidn de su visidn para la creacion de una red de
fransporte de hidrégeno de casi 40.000 km que co-
nectaria 21 paises. El estudio presenta la evolucion
gue podria tener la red a lo largo de las préximas dos

décadas. Gas Infrastructure Europe complementd
en junio de 2021 esta visibn con un estudio sobre el
valor de los almacenamientos subterrdneos de gas
para el desarrollo de la red europea de hidrdégeno.
Estos estudios muestran el desarrollo que la cadena
del hidrédgeno podria tener si se articulan las medi-
das de apoyo necesarias (ver figuras 3 y 4):

e En 2030 podran emerger una serie de redes
no interconectadas que totalizarian 11.600 km,
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FIGURA 5
CORREDORES DE HIDROGENO EN EUROPA

Fuente: Gas Infrastructure Europe (2022)

basadas en redes reconvertidas, conectando
algunos de los valles de hidrégeno en los que
se concentraria la demanda y que gestionarian
su suministro a nivel local. Estas redes serian mdas
densas y estarian interconectadas en Holanda,
Bélgica y la zona noroeste de Alemania. En otros
paises también se habrian reconvertido ya im-
portantes framos de la red, destacando los casos
de Espana, Italia y Gran Bretana. El almacena-
miento subterrdneo de hidrdgeno seria una parte
integral de estos valles que mejoraria de manera
significativa la economia del conjunto de Ia in-
fraestructura. Sus necesidades se elevarian hasta
los 70 TWh. En esta fase, el almacenamiento en
forma de blending también seria una alternativa,
especialmente si se desarrollan comercialmente
fecnologias de separacion.

En 2035 habrion emergido redes en todos los
paises, y se habria avanzado notablemente en
su interconexion a fravés de la reconversion y de
lineas de nueva construccién. Podria constituirse
un corredor de hidrodgeno a tfravés de Espana
y Francia hasta la zona del noroeste de Euro-
pa, que permitiia canalizar la potencialmente
elevada produccion en la Peninsula lbérica has-
ta los centros de mayor demanda, vy facilitar el
acceso de toda esta produccion de naturaleza
infermitente a una gran capacidad de almace-
namiento.

En 2040 se habria constituido una red paneuro-
pea de transporte de hidrogeno. El 69 % de la
misma estaria compuesta por redes de gas na-
tural reconvertidas, mientras que el 31 % restan-

te la constituirian nuevas lineas necesarias para
completar la red. Su coste absoluto se situaria en
43.000 y 81.000 millones de euros, con un coste
unitario por cada 1.000 kn de entre 0,11 y 0,21
€/kg. En el caso de Espana podria requerir de
una conexion adicional con Francia para la ex-
portacion de la creciente produccion en la pe-
ninsulay, en su caso, del norte de Africa. En 2050,
la necesidad de almacenamiento llegaria hasta
los 450 TWh.

Teniendo en cuenta los objetivos acelerados de de-
manda y de suministro de hidrogeno para 2030 del
plan REPowerEU, en mayo 2022, la iniciafiva Euro-
pean Hydrogen Backbone presentd cinco potencia-
les grandes corredores de hidrodgeno, inicialmente
para conectar la oferta y la demanda nacional en
Europa, si bien con una futura expansion que podrd
conectar las diferentes regiones europeas y paises ve-
cinos, con el consiguiente potencial de exportacion
de hidrégeno a bajo coste. Dichos corredores son los
siguientes (ver figura 5):

»  Coredor A: Norte de Africa y Europa meridional
e Corredor B: Suroeste de Europa y norte de Afiica
e Corredor C: Mar del Norte

e Corredor D: Regiones nérdicas y bdlticas

e Corredor E: Europa oriental y sudoriental

Los cinco corredores planteados, que tendrdn un pa-
pel clave como solucion eficiente para el transporte
de grandes volimenes de hidrdgeno hasta los cen-
fros de demanda, estdn en linea con el plan REPowe-
rEU, que proyecta tres corredores de importacion: uno
que atraviese el Mediterrdneo (coredores A y B), ofro
que provenga del Mar del Norte (corredor C) y un ter-
cero a tfravés de Ucrania (corredor E).

El fransporte por ducto de hidrégeno supone una so-
lucién eficiente en costes para conectar zonas donde
hay exceso de oferta con aquellas donde la deman-
da es mayor, especialmente en los casos en los que
se aprovecha la infraestructura gasista existente.

Segun los estudios realizados por EHB, la oferta de
hidrégeno identificada supera los objetivos europeos
de suministro infemo para 2030, lo que contribuird
a asegurar la independencia energética en Europa,
asi como a garantizar la seguridad del suministro.
EHB ha identificado 12 Mt (=400 TWh) de suminis-
fro potencial de hidrégeno en la Unidn Europeq, lo
que supera el objetivo de REPowerEU de 10 Mt de
hidrégeno verde domésticos para 2030. Existe asi-
mismo potencial para la importaciéon de hidrégeno.
EHB también identificd buena parte de la demanda
de hidrégeno en la Unién Europea para cumplir el
objetivo de 2030. Ademds, se preveé gue la publica-
cién de REPowerEU acelere alin mds la demanda
para 2030. Tanto la oferta como la demanda de
hidrdgeno aumentardn de forma considerable en el
horizonte 2040.
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Ahora bien, si se pretende que los corredores de su-
ministro estén finalizados en 2030 es necesario ac-
tuar con rapidez y lo antes posible. Estas son cinco
medidas clave para ello:

*  Fomentar el desarrollo de nuevas infraestructu-
ras de hidrégeno y adaptar las existentes.

e Desbloguear financiaciéon para acelerar el des-
pliegue de infraestructuras de hidrodgeno.

*  Simplificar y abreviar los procedimientos de plo-
nificaciéon y de concesion de permisos.

* Impulsar las asociaciones energéticas con pai-
ses exportadores que no pertenecen a la inicia-
tiva EHB.

*  Facilitar la planificacion del sistema energético
infegrado.

Como menciondbamos anteriormente,  Espafia
fiene una posicion privilegiada para producir hidrd-
geno a gran escala y la descarbonizacion se nos
presenta como un nuevo marco de actuacion para
todos los actores energéticos y como un enorme
reto que tenemos por delante.

En Enagds consideramos que la descarbonizacion
es un objetivo «inaplazable» y mantenemos nuestro
compromiso con la transicién energética, para al-
canzar nuestro objetivo de neutralidad en carbono
en 2040 y para facilitar el dinamismo del mercado
de los gases renovables, posicionando a Espana
como pais clave en la Europa del hidrogeno.

Las energias renovables y en concreto los gases re-
novables son para Enagds, desde 2018, una parte
importante de su actividad. Consideramos que la
descarbonizacion ha de mirarse desde una optica
mds integral, ya que existen sectores cuya electrifi-
cacion es dificil, tanto desde el punto de vista téc-
nico como econdémico, y son especialmente estos
sectores dificiles de electrificar los que producen
mas de la mitad de las emisiones de gases de efec-
to invernadero. Precisamente es en ellos en los que
los gases renovables tienen una importante funcion
que cumplir.

Desde nuestra posicién como uno de los principales
TSO (Transmission System Operator) de Europa, asi
como principal agente del sistema gasista espanal,
creemos que el sector del gas y el desarrollo de in-
fraestructuras es necesario para alcanzar la descar-
bonizacion completa de la economia de forma téc-
nica y econdmicamente eficiente.

Nuestro objetivo es ser una compania neutra en car-
bono al ano 2040, para lo que contamos con Mmds
de 50 proyectos de eficiencia energética, una pieza
clave en nuestra estrategia para ser neutra en car-
bono. A la par, y para contribuir al proceso de des-

carbonizacion europeo, estamos impulsando pro-
yectos de gases renovables en Espana. El desarrollo
del hidrodgeno verde estd en una fase inicial de des-
pliegue e implantacion en la que el respaldo de la
industria es indispensable asi como la colaboracion
entre empresas, instituciones y administraciones.

En Enagds trabajamos con diferentes empresas
COmMo sOCios en todos 10s proyectos, siempre de la
mano de la Administracion del Estado y de las Co-
munidades Autdnomas. Asi canalizamos de forma
mds eficiente y maximizamos la capacidad inver-
sora.

Nuestra apuesta pasa por actuar como catalizador y
motor impulsor de este tipo de proyectos, que pue-
dan senvir de modelo escalable para la integracion
paulatina del hidrégeno verde como una actividad
mads del sistema gasista.

Impulsamos proyectos de gases renovables en Espo-
Aa que cumplan con cuatro criterios. El primero es
que contribuyan a la descarbonizacion y a una transi-
cion justa e inclusiva; el segundo requisito es que sean
fractores econdmicos en toda su cadena de valor;
que contribuyan al desarrollo de la industria espanola
y por Ultimo, que generen empleo sostenible.

En este contexto y bajo estas premisas, desde Ena-
gads se estd actualmente trabajando en mds de 50
proyectos de gases renovables, con mds de 60 so-
cios y que prevén una movilizaciéon fotal de inver-
siones entre todos los socios de aproximadamente
6.300 millones de euros. De estos 55 proyectos, mds
de una treintena estén dedicados al hidrégeno re-
novable y se encuentran dentro de la hoja de ruta
de Enagds. Estos proyectos se dividen en:

e Desarollo de tecnologia propia: proyectos |+-
D+i.

* Desarrollo de proyectos demostrativos a escala
industrial.

e Desarrollo de proyectos para la descarboniza-
cién de los distintos sectores econdmicos.

e Adaptacién/desarrollo red de transporte de hi-
drégeno.

El dmbito de los proyectos que promovemos desde
Enagds se basa en los tres pilares siguientes:

a) Disponibilidad de las infraestructuras gasistas
que facilite la conexion de los centros de pro-
duccién con los puntos de consumo, permita
flexibilidad en la gestion de las renovables y ayu-
de a mejorar el modelo econémico de los pro-
yectos. De esta manera, se podrd empezar a
descarbonizar ya todos los sectores que actual-
mente usan gas natural optimizando los costes
de la transicion energética, lo que redundard en
un incremento de la competitividad de la indus-
fria espanola y en un mayor beneficio para el
conjunto de los ciudadanos.
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Actualmente, tenemos constancia de que la
red de transporte puede admitir hasta el 5 % de
hidrdgeno sin inversiones adicionales, y traba-
jomos para que, si fuera necesario, se pueda
elevar en el corfo plazo este limite hasta un 10
%, principaimente a través de la sustitucion de
los actuales compresores de gas por tfurbocom-
presores eléctricos. Asimismo, estudiamos pro-
yectos de almacenamiento de hidrégeno en
cavidades salinas que permitan en un futuro el
almacenamiento de hidrdgeno puro.

b) Promocion de proyectos de diferentes tipologias
que abarcan toda la cadena de valor industrial
del hidrdgeno. Promovemos proyectos de pro-
duccién de hidrégeno a partir de energia reno-
vable y de sustitucion de hidrégeno gris en hubs
de consumo, asi como grandes proyectos de
demostracion que contemplen como sistema
esencial y principal la logistica de hidrégeno por
canalizacion. También impulsamos proyectos
demostrativos de cadena de valor completa y
de I1+D+i para la fabricaciéon de bienes y equi-
pPos en Espana. El desarrollo de estos proyectos
O de otros que se nos pudieran encomendar,
se realiza — como mencionamaos anteriormente-
prestando especial atencidn a su contribucion
a la reindustrializacion de zonas en riesgo de
despoblacién, generacion de empleo y contri-
bucién al crecimiento del PIB, asi como a favo-
recer la descarbonizacion de los sistemas ener-
géticos aislados, como los territorios insulares.

c) Experiencia y capacidad técnica y de gestion
como promotor y operador de infraestructuras
y del conocimiento adquirido a través de un
equipo de profesiones dedicados desde hace
varios anos en exclusiva a la investigacion, es-
fudio y promocién de proyectos de gases re-
novables e hidrébgeno. Ponemos a disposicion
del mercado energeético nuestra experiencia y
conocimiento sobre infraestructuras energéticas
para abordar el reto que supone la creacion de
una red de infraestructuras de hidrégeno en Es-
pana y Europa y, con ella, reforzar y garantizar
la seguridad de suministro del Sistema Gasista
europeo. Desde nuestro centro de I+D de Za-
ragoza estamos desarrollando un demostrador
de fecnologias de hidrégeno de referencia na-
cional y europea para estudiar el impacto del
hidrégeno en componentes y materiales de la
red de gas, y ensayar equipos y tecnologias de
la cadena de valor del hidrégeno.

El proyecto, que produjo las primeras moléculas de
hidrégeno verde en diciembre de 2021, tiene que
objetivo impulsar el desarrollo de un ecosistema de
hidrégeno verde en Mallorca, gracias a la produc-
cién del mismo a partir de energia solar fotovoltaica
de nueva construccion. El hidrégeno verde se usard
para la generacion de calor y energia para edificios

comerciales y publicos y el suministro de comibusti-
ble a flotas de autobuses y vehiculos de distribucion
de Ultima milla de pila de combustible, para lo que
se construird una hidrogenera o estacion de reposta-
je de hidrégeno. Ademds, parte de este hidrdgeno
verde se inyectard en la red de gasoductos de la
isla, a través de un Sistema de Garantias de Origen.

Con una inversion estimada de 50 M€, pretende ser
el inicio del desarrollo e implantacion de un ecosis-
tema energético basado en el hidrdgeno en Mallor-
ca. Se busca por tanto, allanar el camino hacia la
infroduccién masiva del hidrégeno en el comercio,
el turismo, los servicios y el sector terciario en general,
que es donde se concentra la mayor parte de la
actividad econémica de la isla.

Tras la implantacion inicial del proyecto, con una
produccion y consumo en la isla de, al menos, 300
toneladas de hidrdgeno al ano, se espera que este
ecosistema se vaya desarrollando al ritmo necesario
para satisfacer la demanda de hidrdgeno genera-
da en la isla, llegdndose a estimar una produccion
de 1.000 toneladas de hidrégeno al aho cuando el
ecosistema esté plenamente desarrollado y conso-
lidado (lo que evitard mds de 21.000 t/ano de CO,),
para lo cual serd necesario disponer de recurso re-
novable adicional.

El proyecto cuenta con numerosos beneficios socia-
les, econdémicos, ambientales y tecnolégicos que
tendrdn impacto a nivel insular y regional sirviendo
como modelo de éxito a replicar en otros territorios
insulares como son, iniciaimente, Madeira (PT), Te-
nerife (ES), Aran (IE), Islas Griegas y Ameland (NL) en
Europa, ademds de Chile y Marruecos.

Para el desarrollo de la iniciativa se ha creado un
consorcio de 30 socios de 11 paises diferentes (9
de ellos de la Unidn Europea, ademds de Chile y
Marruecos), del dmbito industrial, cientifico y del
sector publico. La iniciativa cuenta con el apoyo
del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto De-
mogrdfico, a través del Instituto para la Diversifica-
cién y Ahorro de la Energia (IDAE) y del Gobierno
balear. Esta iniciativa, enmarcada dentro del plan
de reindustrializacion impulsado por CEMEX para
Lloseta y promovido por Enagds y Acciona, supon-
drd un impulso de la reindustrializacion de Mallorca
y creard nuevas oportunidades socioecondmicas
asociadas a la aplicaciéon de una economia regio-
nal basada en el hidrégeno verde vy las energias
renovables.

Con el objetivo de contribuir a que el proyecto se
desarrolle en un marco que permita cierta estabili-
dad y sostenibilidad, la iniciativa cuenta con ayuda
del IDAE para el desarrollo del recurso renovable aso-
ciado al proyecto, asi como con la ayuda de la Co-
misién Europea a través de la Fuel Cell and Hydro-
gen Joint Undertaking (FCH JU), a través de la cual
se destinardn 10 M€ a ayudar a gue el proyecto se
desarrolle entre los anos 2021 y 2025.

130

«2« ER



ESPANA COMO HUB DEL HIDROGENO VERDE

Este proyecto consiste en la produccion de aprox.
140.000 t/aho de hidrégeno verde en la Robla, a
partir de 450- 870 MW de energia solar FV y 280 MW
de electrdlisis, para suministro a acerias/uso indus-
trial en Asturias, a través del desarrollo de un duc-
to de hidrégeno. También se contempla uso local
(incluyendo, entre otros, transporte publico en las
ciudades de Ledn y Valladolid) e inyeccion en red
gasista.

El proyecto se enmarca dentro de la elaboracion
de los convenios de transiciéon justa en zonas afec-
tadas por los cierres recientes de minas y centrales
térmicas de carbodn, concretamente en el Conve-
nio de Transicién Justa de la comarca Montana
Central Leonesa-La Robla (en Castilla-Ledn).

Proyecto «Catalina» ¢

Catalina es un proyecto pionero a nivel global para
la produccién de hidrégeno y amoniaco verde,
que conectard los excelentes recursos renovables
de Aragdn con los centros de consumo industrial en
la costa este de Espana mediante una infraestruc-
tura sostenible.

La primera fase contard con mds de 1,5GW de
energia edlica y solar fotovoltaica conectados a
un electrolizador de 500MW gque producird 40.000
toneladas de hidrégeno verde al ano. El proyecto
conectard Aragon y Valencia a través de un duc-
to que transportard este hidrdgeno a una planta
de amoniaco de nueva construccion en Sagun-
to (Valencia), que producird 200.000 toneladas
de amoniaco verde al ano. El hidrégeno verde
también se utilizard para descarbonizar ofros
procesos industriales y para inyectarlo en la red
de gas natural. El proyecto ademds contempla
una potencial extension, a través de otro ducto,
a Tarragona, para poder satisfacer la demanda
industrial de la zona.

El proyecto, impulsado por Enagds y el Grupo DISA,
tiene por objetivo el contribuir a la progresiva des-
carbonizacion del Archipiélago, y auna a 20 insti-
fuciones, entre empresas y organismos publicos,
companias privadas lideres en su sector, centros
tecnoldgicos e instiftuciones académicas.

La infraestructura planteada, en una primera fase,
tfendria una capacidad para producir mds de 650
toneladas de hidrégeno verde al afo, cuyo uso fi-
nal permitiia reducir las emisiones de CO, en 7.788
toneladas, cantidad equivalente a la capacidad
de absorcién de un bosgue con una extension simi-
lar a la de 450 campos de futool.

La iniciafiva contempla la construccion, desarro-
llo y operacién de dos plantas de produccion de

hidrogeno verde a partir de energia renovable,
ubicada una de ellas en Tenerife y la otra en Gran
Canaria para su uso en el sector de la energia, la
industria, la movilidad y el sector servicios. En el dm-
bito del fransporte, el proyecto contempla realizar
inversiones en los sistemas logisticos y la apertura
de alrededor de 30 hidrogeneras en Canarias antes
de 2030, para el suministro directo a vehiculos. Se
prevé inaugurar seis de ellas en la primera fase de
ejecucion.

Sustitucion de H2 gris por H2 verde (cluster

industriales). Proyecto planta de e-fuels

El proyecto, en el que Enagds participa como so-
cio nacional junto con Petronor y el Ente Vasco de
la Energia, consiste en una planta demo a escala
industrial para la sintesis de combustibles sintéticos
a partir de hidrégeno verde y de CO, capturado. El
proyecto parte del desarrollo de un pargue edlico
(en primera fase de 10MW ampliable hasta 40 MW)
para generar energia renovable que alimenta un
electrolizador de 10 MW para generar 180 Kg/hora
de hidrogeno verde.

Proyecto fotoelectrocatdlisis §

Repsol y Enagds vienen trabajando conjuntamente
desde el 2018 en el desarrollo de una tecnologia
pionera para la produccion de hidrégeno renova-
ble a partir del uso directo de energia solar, en un
proceso conocido como fotoeletrocatdlisis, y cuyo
horizonte es alcanzar su madurez comercial al final
de esta década.

En concreto, el proyecto se centra en el desarrollo
de una nueva tecnologia fotoelectrogquimica a es-
cala real que permita la produccion de hidrégeno
verde, 100 % renovable, a un coste competitivo, a
partir de energia solar mediante un proceso directo
sin aporte eléctrico externo (bias free).

Para el desarrollo técnico del proyecto se ha cons-
fituido un consorcio sdlido y compenetrado, que
cuenta con la colaboraciéon de varios centros de
investigacion de referencia, como el Instituto de
Investigacion en Energia de Catalufa (IREC), el Ins-
fituto Universitario de Electroquimica de la Universi-
dad de Alicante y la Fundacion del Hidrogeno de
Aragdn, asi como con una ingenieria especializada
en soluciones innovadoras, Magrana.

Tras la finalizacion satisfactoria de una primera fase
con un demostrador a escala real en fase preco-
mercial (TRL-6) en las instalaciones de Repsol Tech-
nology Lab en Mostoles (cofinanciada por el CDTI
y la Unidn Europea a través del Fondo Europeo
de Desarrollo Regional), se tiene previsto desarro-
llar una planta en Puertollano, de mayor tamano,
que podria estar en funcionamiento en 2024 y que
cuenta con el apoyo de la Comisidn Europeq, tras
la aprobacién de parte de su financiacion a través
de los fondos europeos Innovation Fund.
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CONCLUSIONES ¥

La seguridad de suministro y la descarbonizacion son
los ejes principales sobre 10s que se asienta el nuevo
paradigma energético europeo. Estos ejes refuerzan
los objetivos de energias renovables y de eficiencia
energeética e impulsan nuevos desarrollos de infraes-
fructuras para integrar los mercados de la UE.

A lo largo de estas pdginas se ha querido mostrar
-con hechos y cifras- como el hidrdogeno desempe-
Aard un papel clave en la gestion de las energias
renovables y la descarbonizacion en Espana.

Lo hard porque Espana cuenta con tres ventajas
para el despliegue del mismo: gran recurso reno-
vable, su consolidada red de infraestructuras y un
sector industrial relevante. En ello frabajan Adminis-
fraciones, instituciones y empresas, que cuentan
con proyectos en comun para el despliegue de
este vector energético, que podria llegar a supo-
ner, en 2050, hasta el 24% de la demanda total de
energia o hasta 2.250 TWh de energia en el conti-
nente europeo. Mds de 30 de estos proyectos son
impulsados por Enagds, en colaboracion con mds
de 60 socios.

En Enagds queremos contribuir activamente al pro-
ceso de transicion energética, impulsando la infe-
gracioén de los gases renovables en el Sistema Gasis-
ta espanol y europeo.
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