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La dindmica del desarrollo del hidrégeno renovable vendrd determinada por factores sisté-
micos en gran medida. El mercado de hidrégeno renovable es todavia incipiente, pero con
perspectivas para fuerte desarrollo apoyado por regulacion y avances tecnologicos.

Repsol es una companhia global integrada que
proporciona la mds completa oferta de soluciones
energéticas para el hogar, la movilidad y el sector
industrial. Este enfoque multienergético es una de
sus grandes fortalezas, al poder ofrecer a los consu-
midores una propuesta de valor Unica y diferencial.

En cuestiones de sostenibilidad Repsol es pionera:
fue la primera compania de su sector que apoyo
el Protocolo de Kioto y hace mds de dieciséis anos
que comenzd su plan de reduccion de emisiones,
con una ambicién que va creciendo ano tras ano.
En diciembre de 2019, Repsol anuncié que alcan-
zaria la neutralidad carbono en el ano 2050. La
noticia tuvo un efecto catalizador en otras com-
panias del sector —especialmente en Europa-—,
que desde entonces han ido presentando planes
similares. La hoja de ruta marcada para conse-
guirlo se recogia en el Plan Estratégico 2021-2025
que la compania presentd en noviembre del 2020
y donde el hidrégeno renovable era uno de los
pilares clave. Tan sélo un ano después, Repsol
anuncié que estaba en disposicién de acelerar
sus planes de descarbonizacion aumentando sus

objetivos de reduccién de intensidad del Indica-
dor de Intensidad de Carbono para transitar por
una senda Mmds ambiciosa hasta alcanzar dismi-
nuciones del 15% en 2025, del 28% en 2030 y del
55% en 2040, frente a los anteriores del 12%, 25%
y 50%, respectivamente. Al mismo tiempo, incre-
mentaba la inversion dedicada a iniciativas bajas
en carbono hasta los 19.300 millones durante los
siguientes cuafro anos hasta el 2025 y donde el
hidrégeno renovable ocupaba de nuevo un papel
relevante, con 2.549 millones de euros destinados
a desplegar proyectos en toda la cadena de valor
del hidrégeno hasta 2030.

Repsol estd preparada para contribuir a configurar
una nueva economia del hidrégeno produciendo
hidrégeno renovable y de baja huella de carbono
y dando apoyo a la expansién, de manera que
se generen economias de escala. La estrategia
de Repsol estd alineada con la hoja de ruta de
Espana, asi como con las directrices de la UE y la
realizacion de los proyectos de hidrogeno es un
camino marcado con varios destinos de corto,
medio y largo alcance.
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POSICION PARA EL DESPLEGUE DE HIDROGENO
RENOVABLE ¢

La UE visualiza el despliegue del consumo de hidroge-
no renovable en los puntos actuales de mayor consu-
mo, como la industria que utiliza el hidrdgeno como
materia prima o en aguellos procesos que son intensi-
vos energéticamente y como combustible alternativo
en el fransporte.

El hidrogeno se utiliza principalmente como materia
prima para fratamiento y produccion de combustibles
y algunos productos quimicos, como el amoniaco y el
metanol. Hoy en dia el uso final del hidrdbgeno en las
refinerias en Espana representa el 79% de la deman-
da total (627.000 toneladas/ano). Repsol es el primer
productor y consumidor de hidrégeno en Espaha — 57
% de la demanda nacional (315.000 toneladas/ano)
—.Las refinerias tienen una posicion privilegiada para
liderar el desarrollo tecnoldgico del hidrdgeno por sus
instalaciones, el know-how y porque proporcionan un
acceso ventajoso a ofras fuentes de demanda indus-
frialy a la red de gas natural.

Los valles de hidrogeno a nivel regional tienen el obje-
fivo de acelerar la recuperacion econdmica, al mis-
mo tiempo que se avanza en la descarbonizacion y
se impulsan sectores econdmicos e industridles como
la energia, la industria, la movilidad y 1os servicios. Rep-
sol tiene la ambicién de ser lider en la produccion de
hidrdgeno renovable en la Peninsula lbérica y tiene
una posicion relevante en el mercado europeo. La
compania anuncié en julio de 2021 ambiciosos ob-
jetivos de generacion de hidrdgeno renovable, con la
intencion de instalar una capacidad de 552 MW en
2025 y alcanzar los 1,9 GW en 2030. Los complejos
industriales de Repsol se encuentran en el epicentro de
los valles y plataformas de hidrogeno que estdn de-
sarrolléndose en nuestro pais. Los primeros desarollos
de hidrogeno renovable en estos centros son posibles
gracias a varias alianzas publico- privadas para crear
cadenas integradas de produccion y consumo, ast
como apoyar a la innovacion.

De esta forma, se puede destacar algunos hubs
de desarrollos tempranos, criticos para generar vo-
lumen de hidrogeno renovable, creando un nuevo
mercado.

e Coredor Vasco del hidrégeno: primer hub con
una amplic gama de aplicaciones y proyecto de
desarrollo de combustibles sintéticos.

En Bilbao Repsol planifica el desarrollo de tres pro-
yectos con diferentes capacidades de electroliza-
dores y enfocando varios usos. Estos proyectos se
integran en el Corredor Vasco del Hidrogeno, la
iniciativa promovida por Petronor y Repsol a la que
se han sumado ya 124 entidades. Como primera
efapa de sus proyectos, Repsol instalard el primer
electrolizador del Pais Vasco, con una capacidad
de 2,5 MW en la refineria de Petronor. El electroli-
zador supondrd una inversion de 8,9 millones de
euros y entrard en funcionamiento en 2022.

En 2024 estd prevista la puesta en marcha del
electrolizador de 10 MW que Repsol construird
junto con Enagds y EVE. El hidrogeno se destina-
r& para abastecer a una de las primeras plantas
del mundo para la fabricacion de combustibles
sintéticos. Para fabricar estos combustibles soste-
nibles, se utilizardn como Unicas materias primas
este hidrégeno y CO, la inversion seria de mas de
100 millones de euros y se producirdn 2,100 tone-
ladas de combustible. El proyecto tiene una fuerte
componente de innovacion liderada por el Repsol
Technology Lab.

Valle del Hidrdgeno de Cataluha refineria de Ta-
rragona estd en el epicentro del polo quimico es-
fratégico del sur de Europa. En Cataluna, junto
a Enagds y coordinado por la Universitat Rovira i
Virgili, Repsol constituyd en mayo del 2021 el Valle
del Hidrégeno de Cataluha, un ecosisterna inte-
grado por mds de un centenar de empresas y
organizaciones en fomo a la cadena de valor del
hidrégeno en la region. Repsol planifica instalar un
electrolizador de 150 MW en Tarragona.

Cluster de Hidrdgeno de Castilla La Mancha: En
Puertollano. Repsol desarrolla una tecnologia dis-
ruptiva de fotoelectrocatalisis para la produccion
de hidrogeno renovable, derivado de la energia
solar.

AHMUR, Asociacién Sectorial del Hidrégeno ver-
de en la Regién de Murcia: en forno a valle de
Escombreras se desarrolla un nuevo hub, adap-
tandose a varios usos locales. Repsol planifica
instalar en el complejo de la refineria de Carta-
gena el electrolizador de 100 MW. el complejo
de Cartagena, en el marco de la Plataforma del
Hidrodgeno Verde de la Regién de Murcia en tomo
al Valle de Escombreras, se desarrolla un nuevo
hub, adaptdndose a varios usos locales.

En Repsol apoyamos la integracion sectorial y las
iniciafivas publico-privadas, asi como colabora-
ciones entre diferentes companias para impulsar
proyectos de hidrégeno renovable en todos los
dmbitos de la economia espanola. Con este ob-
jetivo ha nacido en enero del 2022 el proyecto
SHYNE (Red Espafola de Hidrdgeno). Hoy en dia
es el mayor consorcio de hidrégeno renovable de
Espana, formado por 35 entidades de diferentes
sectores, reuniendo empresas y asociaciones,
centros fecnoldgicos y universidades.

SHYNE aspira a ser un proyecto de referencia en
Europa, estructurando nuevas  oportunidades
a lo largo de la cadena de valor, a través de la
colaboracion enfre empresas que persiguen un
objetivo comun: crear productos y semnvicios des-
carbonizados, y aunar esfuerzos e inversiones
para conseguirlo. Para ello, el proyecto cuenta
con ocho socios promotores, ademds de Repsol.
Todas son empresas lideres en sus sectores: Alsa,
Bosch, Celsa, Enagds, Naturgy, Navantia, Scania
y Talgo.
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Los proyectos agrupados en SHYNE supondrdn a
partir de hoy una inversion acumulada de 3.200
millones de euros. Se espera que el proyecto ge-
neral genere mds de 13.000 puestos de trabajo.

Una de las primeras iniciativas promovidas por SHY-
NE fue el lanzamiento del Coredor del Hidrdgeno
del Ebro, un proyecto que busca potenciar la co-
nexion interterritorial y senvir como nexo entre las
grandes iniciativas regionales, aprovechando las
sinergias. El proyecto estd sustentado por la aso-
ciacion del Corredor Vasco del Hidrégeno (BH2C),
por ACCIO-Agencio para la Competitividad de la
Empresa como entidad responsable del Valle del
Hidrégeno de Catfalufa (H2ValleyCat), la Funda-
cién para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias
del Hidrégeno en Aragodn (Fundacion Hidrégeno
Aragoén) como entidad responsable de la coordi-
nacién del Valle del Hidrdgeno de Aragdn “Inicio-
fiva GetHyGA", y la Asociacion de la Industria de
Navarra (AIN) junto con la Sociedad de Desarro-
llo de Navarra (SODENA) como promotores de la
Agenda Navarra del Hidrdgeno Verde.

TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE HIDROGENO
RENOVABLE ¢

La innovacion tecnolégica permite construir modelos
energéticos mds sostenibles y particularmente, la des-
carbonizacion se apoya en el progreso tecnoldgico.
Repsol desarrolla su propia tecnologia en su centro
de investigacion Repsol Technolgy lab, con el obje-
fivo primordial de aplicarla a sus negocios y mejorar
la calidad de sus productos, optimizar sus procesos e
incrementar su competitividad. Repsol da soporte a
la aparicidn de nuevas tecnologias via investigacion
propia en el Repsol Technology Lab, colaboracion con
multiples enfidades de investigacion, empresas y start-
ups y desarrollo de pilotos empleando sus capacida-
des e infraestructura. El desarrollo del mercado de hi-
drégeno vendrd apoyado por el progreso tecnoldgico
en foda la cadena de suministro y por lo tanto las me-
didas de apoyo econémico a nuevas tecnoldgicas y
procesos resulfan de gran importancia.

En su estrategia de desarrollo de capacidades de pro-
duccién de hidrogeno renovable, Repsol estd contem-
plando la aplicaciéon de diferentes tfecnologias. En los
complejos industriales Repsol estudia las posibilidades
y ventajas de instalar electrolizadores con una capaci-
dad superior a los 100 MW, buscando esquemas opti-
mos en el diseNo de proyectos.

Repsol oforga gran importancia a las iniciativas de la
economia circular, como por ejemplo la generacion
de biogds o biometano a fravés de la transformacion
de residuos de naturaleza orgdnica, como el papel y el
cartén, parte de los residuos sdlidos urbanos, los residuos
agricolas y forestales o los residuos procedentes de cier-
fas industrias. El biogds asi producido puede emplearse
para sustituir parte del consumo de combustibles tradi-
cionales o para producir hidrdgeno renovable. De este
modo se consigue un doble objetivo: por un lado, la

reduccion de emisiones al sustituir los combustibles ha-
bituales por combustibles regenerados a partir de resi-
duos, y por ofro, se mejora la gestion de los residuos,
reduciendo la cantidad que termina en un vertedero.

En Puertollano, Repsol construird en 1os proximos anos 1a
planta de demostracion de su propia y disruptiva tec-
nologia de fotoelectrocatdiisis. Junto a su socio Enagds,
posee una planta piloto situada en el Repsol Technolo-
gy Lab que utiiza como unicas materias primas agua
y la luz del sol, sin necesidad de una fuente extema de
electricidad. Este proceso reduce significativamente los
costes operativos 1o que ayuda a incrementar su com-
petitividad. Este proyecto es un desarrollo de 1+D 100%
espanal y realizado en colaboracion con varios de los
centros de investigacion en hidrdgeno mas prestigiosos
del pais: el Grupo de Electroguimica Aplicada y Electro-
catdlisis (LEQA) del Instituto de Investigacion en Energia
de Cataluna (IREC), Fundacion Hidrogeno Aragén y la
empresa de ingenieria Magrana. Ademds, este proyec-
fo enla etapa de investigacion recibid ayuda econdmi-
cq, gestionado por el Centro Espanol para el Desarro-
llo de la Tecnologia Industrial (CDTI) y cofinanciaodo por
los Fondos Europeos de Desarrollo Regional (FEDER). El
Fondo de Innovacién de la UE contribuird a construir Ia
primera planta en Puertollano.  Espana, como pais que
cuenta con un gran potencial solar, tiene la posibiidad
de crear grandes infraestructuras de produccion por
esta via.

HIDROGENO EL VINCULO DE INTEGRACION DE FUENTES
ENERGETICAS ¢

El hidrdgeno es un gas muy versdtil tanto desde el lado
de produccién, como de consumo. Puede aplicarse
como combustible o como materia prima y da flexibi-
lidad y soporte a ofros negocios bajos en carbono. La
produccién de hidrégeno renovable y la de combusti-
bles a base de hidrogeno es un modo de almacenar
energia y realizar su transporte de una manera sencilla.
Es lo que llamamos “portadores”. Gracias a amlbos es
posible aprovechar al méximo la producciéon de ener-
giarenovable y, por ejfemplo, almacenar el excedente
que se produce cuando la oferta supera la demanda.
Ademds, de este modo se consiguen amortiguar los
picos de oferfa y demanda en el sistema eléctrico de-
bidos al cardcter intermitente de la generacion renova-
ble. Repsol, como empresa verticalmente infegrada,
visudliza las cadenas de suministro de forma completa
para ofrecer mejores soluciones al mercado.

La generacion de energia eléctrica renovable es uno
de los pilares en el modelo de descarbonizacion de
Repsol y también apoya al desarrollo de hidrégeno en
el portafolio de proyectos de la compania. Actualmen-
fe la compania tiene 1,7 GW de capacidad renovable
instalada y con otros 4,9 GW en proyectos en construc-
cién y con alta visibiidad. Se planea continuar con
el crecimiento orgdnico de este negocio gracias al
desarrollo de una cartera de proyectos en operacion
y desarollo en paises OCDE. Los nuevos objetivos de
desarrollo de capacidad renovable en 2030 prevén
alcanzar 20 GW.
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Combustibles sintéticos

Hidrogeno renovable producido
con fotoelectrocatalisis

Se aplica electricidad
renovable al agua

Mediante electrélisis,
se rompe la molécula del agua
obteniéndose H, renovable y 0, H,0
@ 1 Se aisla el H,
Se retira €0, de la atmosfera
extrayéndolo de fuentes
concentradas o directamente del aire ¥
‘ €O, capturado + H, renovable E

Combustible
sintético o e-fuel

Ventajas

1. 2. 3. 4,

Son neutros en Servirdn para
carbono, es decir, descarbonizar
cero emisiones. camiones, barcos y

Se pueden usar en Facil implantacién.

los motores de Se puede usar la
combustidn de los infraestructura
vehiculos actuales. existente: plantas de
para los que, a dia de produccion, red de

hoy, la electrificacion estaciones de servicio y
no es viable. parque automouvilistico.

aviones, vehiculos

Agua (H:0] + Energia Solar

6 H<—:;

Hidrégeno
Renovable

¢Quie es la fotoelectrocatalisis? Ventajas

Esta tecnologia permite separar la molécula
del agua [H.0) en hidrégeno [H.) y oxigeno
(0:) en un mismo dispositivo, usando solo

Se logra una reduccién del 100% de
emisiones, ya que solo emplea agua y
sol. Esto permite prescindir del uso de
rayos del sol. electricidad y ser mas eficiente y barata.
El hidrogeno obtenido serd 100% renovable.

¢Coémo usaremos el hidrégeno renovable?

Se podra utilizar como materia prima en la industria, para
la generacitn de calor y electricidad, y para la movilidad
(en pilas de combustibles o como combustibles sintéticos).

Fuente: Elaboracion propia

La captura de CO, y su empleo como materia prima
junto con un hidrégeno de baja huella de carbono,
permite la obtencion de otros productos de valor ano-
dido como combustibles sintéticos. Los combustibles
sintéticos cuentan con la ventaja de que no requieren
inversiones adicionales en los sistemas logisticos y pue-
den usarse para cualquier segmento de la movilidad,
desde el automdvil hasta aviones o barcos. De esta
manera no solo podemos dar una solucion a futuro,
sino que también podemos contribuir a descarooni-
zar el pargue que estd actualmente en circulacion de
manera rapida y eficiente en coste.

El hidrogeno y los combustibles sintéticos son una solu-
cion particularmente inferesante para la descarooniza-
cién del sector del transporte pesado porque permiten
lograr mayores autonomias del vehiculo, que actual-
mente no son alcanzables mediante electificacion
directa. La amplia red de 3.200 estaciones de servicio
Repsol en Espana junto con la produccion a gran es-
cala que se realizard en tomo a los valles del hidroge-
no, permite seleccionar las mejores ubicaciones para
ofrecer distribucion de combustibles de fransporte vy su
infraestructura. Se contempla cubrir las necesidades
tanto de los corredores TEN-T, como 1os centros de
fransporte y nlicleos urbanos.

El paguete legislativo de la UE “Fit for 55" que estd ac-
tualmente en el proceso de adaptacion, refuerza la
necesidad de incorporar los combustibles bajos en

emisiones en varios segmentos de transporte, ponien-
do objetivos minimos de consumo e infraestructura.
Repsol va a perfilar su oferta de hidrégeno, biocom-
bustibles y combustibles sintéticos para fransporte por
carreterq, ferrovial, aéreo y maritimo.

CONCLUSIONES ¥

Repsol tiene el compromiso de impulsar la produccion
de hidrégeno ofreciendo soluciones para la demanda
nacional a corto y largo plazo. En linea con los objeti-
vos de descarbonizacion y la nueva regulacion de la
UE, impulsando grandes iniciativas que adnan la inver-
sion vy la colaboracion publico-privada, se favorecen
los proyectos a largo plazo. De esta forma se abren
oportunidades para la comercializacion intemacional
de tecnologias y combustibles basados en la energia
de hidrégeno renovable. Repsol con su caretera de
proyectos y red de partenariados contribuye al posicio-
namiento de Espana para convertirse en un exporta-
dor de productos energéticos basados en hidrdgeno
renovable. Repsol tiene vocacion y ambicion para
contribuir con su vision, liderazgo y experiencia a cons-
fruir este nuevo futuro energético.
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