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1. CENTRO NACIONAL DEL HIDROGENO

« Centro Publico de Investigacion creado a traves de un Consorcio entre el
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (MICIU), al que esta adscrito, y la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, al 50% cada uno.

« Esta ubicado en Puertollano, Ciudad Real (Castilla-La Mancha).
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1. CENTRO NACIONAL DEL HIDROGENO

- Esta orientado al desarrollo de todo tipo de tecnologia relacionada con el hidrégeno y
las pilas de combustible (laboratorios, bancos de ensayo, puestos de experimentacion,
pilas, sistemas de almacenamiento, ingenieria, seguridad, normativa...). Sus objetivos
son: e

/Impulsar las tecnologias de hidrégeno y pilas h

combustible a nivel nacional e internacional.

- Realizar investigacion, experimentacion y validacion de
prototipos y equipos.

- Desarrollar y escalar procesos.

- Homologar, certificar y verificar componentes vy
sistemas.

- Facilitar el acceso de personal investigador y empresas
a sus equipos e infraestructuras.

- Ser nexo de union entre los diferentes centros de
investigacion y las empresas en el ambito del
hidrogeno y las pilas de combustible.

- Promover e impulsar el uso de las tecnologias

mediante la realizacion de estudios de percepcion
social, formacion y difusion del uso sus aplicaciones.
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2. PRODUCCION DE HIDROGENO.

1.

Es el elemento mas abundante del Universo,
pero no se encuentra libre en la Tierra.

No es un recurso natural, el hidrogeno
hay que producirio

2. El hidrogeno puede producirse a partir de muy variados recursos
(agua, recursos fosiles, biomasa, microorganismos, ...),...

... siguiendo diversos procesos de transformacion
(electrolisis, gasificacion, reformado, fotoelectrolisis, fotobiolisis, ...)

Por la diversidad de recursos, la utilizacion del vector H, implica mayor
seguridad de abastecimiento energético y mayor acceso a la energia.

Todos los procesos de transformacion suponen un gasto energético,
cuyos costes son asumibles (al igual que sucede con la electricidad), pero a
diferencia de la electricidad, el hidréogeno es almacenable

Fuente: AEH,.
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2. PRODUCCION DE HIDROGENO.
Electrolysis of Water

HYDROGEN OXYGEN
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= Electrochemical reaction

=t is a 100% emission free
and carbon-free process

Source: Hydrogenics.
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2. PRODUCCION DE HIDROGENGO.
Hydrogen Math

“ require M to produce hs

10 Liters of ~ 57 KWh 1 kg Hydrogen
drinking water Electricity

h‘< contains “ Which n i N
}’ allows you : = : 4

1 kg Hydrogen ~ 33.3 KWhr 24 days 100 |
Energy %ﬁ&é&?"&“ﬁ?&ﬁ =

Source: Hydrogenics.
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2. PRODUCCION DE HIDROGENO.

Source: H2B2.
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Source: H2B2.
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3. ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO.

Energia por unidad de masa de diferentes combustibles
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3. ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO.

Energia por unidad de volumen de distintos combustibles en diferentes
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3. ALMACENAMIENTO DE HIDROGENO.

3. El almacenamiento, transporte y distribucion de hidrogeno no presenta
dificultades técnicas (comprimido, licuado, hidruros metalicos, compuestos
quimicos intermedios,...)

4. Para su utilizacion el hidrégeno puede combinarse con el oxigeno por procesos
térmicos o electroquimicos para generar energia mecanica o eléctrica con una
emision solo de vapor de agua.

En su uso final el hidrogeno es intrinsecamente limpio y si se tiene en
cuenta toda la cadena desde su produccion al uso final, el hidrogeno
como vector ofrece reducciones de emisiones de GEI.

Fuente: AEH,.
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4. PILAS DE COMBUSTIBLE.

Una pila de combustible es un dispositivo electroquimico
que convierte directamente |la energia quimica en
energia eléctrica (sin transformacion intermedia a
energia térmica y mecanica).

2. Las pilas de combustible presentan mas eficiencia

que los motores de combustion interna (no estan R
: . : 3 &
sometidas al limite del ciclo de Carnot). e Wi =
. . P Tecnologia T (*C) Rend. (%) Aplicaciones
3l E_}(ISten dlferente‘_‘; tech'loglas de Alcalina (AFC) 80-100 60 Espacio, Submarinos
pilas de combustible que permiten Polimeros e e Transporte, Portitil
su uso en distintas aplicaciones e _ _ Ftaclonario baja potenc
(transporte, generacion (DMFC) S0 o Porta
estacionaria, telecomunicaciones, AcdoFostirico | 200220 | 4045 | Estacionario media potencia
aplicaciones portatiles, etc.) y con p—
. . Fundidos (MCFC) 600-650 45-60 Estacionario alta potencia
variados rangos de potencia (desde
vatios a megavatios). D"i&“;:gi]d“ 800-1000 50-65 Transporte, Estacionario

Fuente: AEH,.
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4. PILAS DE COMBUSTIBLE.
4, ¢ Ry Bt

I — Tienen caracter modular, el nimero de celdas del
“stack” determina la tension total y el area de las
celdas determina la intensidad de corriente.

Er\dplal{

Bipolar Plate
Ropaat utmt

[
g&TP
A carga.
5. A diferencia de los motores de combustion - el s
interna, las pilas de combustible presentan e O
mas eficiencia a carga parcial,... § TN
P e TR
80 4 \
70 I _SOFC, MCFC w/(gas turbine : -
60 I i (mAfecm?)

...y, ademas, a diferencia de las
turbinas de gas, mantienen la
il eficiencia con potencia bajas.
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Fuente: AEH,.



www.cnh2.es

Centro Nacional del

Hidrégeno

4. PILAS DE COMBUSTIBLE.
R AVAN o TIPS

Electxélito

H, = 2H* + 2e

| O.+4H" + de—e2HO |

Fuente: AEH,.
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVOQ.

Source Hyundai.
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVOQ.

e ‘ - Autonomia
- Emisiones limitada
importado + Gran autonomia + Cero emisiones [EETRE
+ Rapido + Alta eficacia - Espacio en
repostaje energetica vehiculo
+ Poco afectado N chGhEY - Prestaciones
por el clima ; ) afectadas por
+ Silencioso el clima

+ Escalable al
tamano del
vehiculo

+ Fuente
energetica loca

Source: Hyundai.
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO.

ESPECIFICACIONES TECNICAS 75 HYUNDAI 51

Cadena cinematica
Traccion 4 x 2 Delantera
— L} 3 € |
Transmision Fija (1 velocidad)
; D ( | | ( a ‘ | | I ; Pot. Max. Pila Combustible 100 kw
Pot. Max. Motor Eléctrico 100 kW(136 hp)
4 T Par Max. Motor Eléctnico 300 Nm
‘ e ( | ] I ( a f High Voltage Battery 180V / 0.95 kwh / 24kW Li-Po
Emissions Water vapor(H,0)
Curb Vehicle Weight 1,830 kg
Dimensiones exteriores Tanque de Combustible
Largo 4410 mm Combustible Hidregeno
Ancho 1,820 mm Volumen 1441
Alto 1,670 mm Capacidad 5.64 kg (700 bar)
Batalla . 2,640 mm Tiempo de Repostaje 5 minutos
Ruedas Prestaciones
Uantas Aleacion 16" x 6,5J Max velocidad 160 km/h
Neumaticos 215/70 R16 Aceleracion (0-100 KPH) 125 sec
= N Temperaturas de Funcionamiento | -20°C ~ 40 *C
Repuesto Kit reparacion !
S Economia
Direccion
= Autonomia 594 km (NEDC)
T Cremallera asistida
electricamente 0.95kg H,/100km(NEDC)
Consumo
Diametrogiro | 1058 m 27.8 km/ liter(gasoline)(NEDC)

Source: Hyundai.
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO.

O HYUNDAL e,

rincipales Sistemas

- Tanques de
-~ hidrégeno

o Bateria
5 :'-’:"":,e; Alto voltaje

Pila de
B combustible
; :’ Conversores

Motor

\‘\electrlco

>

Source: Hyundai.
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO.

Working Modes

Source: Hyundai.
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO.

Hyundai & Fuel Cell Technology

Source: Hyundai.
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Performance & Main Figures

Total output 135 KW
Fuel cell
T Stack 440 cells (255-450 V)
Stack power a5 kW
Permanent Power 120 kW
Magnet
Drive motor Torque 395 Nm
FPower 40 kKW
High-voltage
Battery “oltage 240V
Capacity 1.56 kWh
700 bar .
Hydrogen tanks Capacity 6.33 kg/ 156.6 £
Max. speed 179 km/h
Acceleration 0 — 100 km/h 9.7 seconds
Range 754 km (NEDC)

Source: Hyundai.

124 kW
434 cells (250-450 V)
100 kW
100 kW
300 Nm
24 kKW
180V

0.95 kWh

564kg/ 144 ¢

160 km/h
12.5 seconds

594 km (NEDC)
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5. HHIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO.
Toyota Fuel Cell Stack &

TOYOTA

Volume Weight Power
ALWAYS A

_43% _48% +2 6% BETTER WAY

2008 MODEL FUEL STACK MIRAI FUEL STACK

1.4 Kw/L 3.1 Kw/L : world’s highest
(Maximum output: 90 kW/volume: 64L; weight: 108kg) (Maximum output: 114 kW / volume: 37L; weight: 56kg)

200 cells x dual-line stacking = 400 cells

= 2.2 times better arenls —l
volume power density

s Single-line stacking

Humidifierless — world’s first
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVOQ.
Toyota State Of The Art H, Tank QD

TOYOTA

ALWAYS A
BETTER WAY

Cylindrical section \

Boundary section

-40%

carbon fiber
material used

Dome section

Plastic liner

Carbon fibre-reinforced plastic layer

Boss 700 bar

Glass fibre-reinforced plastic layer
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO.
Toyota H, applications growing TEY@QA

ALWAYS A
BETTER WAY

Toyota Fuel Cell Bus project — 100
buses for Tokyo 2020 Toyota Forklift
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVO.

000 IPRRIONNE i M 1 )
M e N
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5. HIDROGENO COMO COMBUSTIBLE ALTERNATIVOQ.

Fuel-cell composition Hydrogen fuel tank

N s

LI IE ] il
N “‘r!\ \
Traction motor  Traction inverter & Auxiliary converter Battery compositon
DC/DC-converter

B Replacing diesel traction by electrical traction system
B Primary energy supply by hydrogen fuel cells

B Intermediate energy storage by Li-lon batteries
» to boost during acceleration

» to recover kinetic energy during braking

m All electrical auxiliary supply

Modern energy supply and storage system combined with intelligent

energy management

& ALSTOM SA. 2015 All g’tﬁres.:nr=d fomnation contained in this doﬂ.me’tslnc:lca we only. Mo representation ity is given or should be relied on that it is complete or comect ')
oflmll J.pd;.' ozyp:‘tc..la"m{ga This depefdm h eoh {:a Jm{x-'nme'cd MStances. llsmldecmlh LnIJb t}?d is subject to change without notice.
LCtion, disciosU

::urn authorisation, is sl:"cd;."fnh ibed
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FLETTNER ROTORS FOR DIRECT

HARVESTING OF THE WIND
FLETTNER ROTORS FOR DIRECT

HARVESTING OF THE WIND H, TANKS

'.|=

BATTERIES

il

FUEL CELLS

PROPELLER
WITH E-MOTOR
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COUNTRY PROGRAM FINDINGS

2015 2025 2030 2050
Mabili HRS 90 500 1,000 NA
HZ Ob'“fy FCVs 200 500,000 1,87 mill NA
H2 (tons) 24 60,000 216,000 NA
2015 2025 2030 2050
. ; t HRS NA 355 600 >1,000
! FCVs NA 167,000 773,000 7.3 mill
¢ H2 (tons) NA 22,000 89,000 880,000
2015 2025 2030 2050
S =2 HRS 65 380 1,150 NA
=1 N
UK H, Mobility Fcvs <500 255,000 1,27 mill NA
H2 (tons) <100 30,600 152,000 NA
2015 2025 2030 2050
HRS 12 185 NA 450 - 1000
Hamoves.eu _
FCVs 26 87,000 NA 3,3 mill -
7,3 mill
H2 (tons) 3.2 10,400 NA 394,000 -

830,000
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6. INFRAESTRUCTURA DE REPOSTAJE DE HIDROGENO O
HIDROGENERA.

HYDROGEN REFUELING STATION (GASEOUS HYDROGEN SUPPLY) l

S S—

HYDROGEN SuPPLY SOURCE

(Pre-Cooled to -40%C)

] R

I
il

=

Tube-Trailer (200-500 bar)

HX = (Maintained at 950 bar)

Chiller @

Limits the Flowrate

{Compressed to 950 bar)

o 3.6 'i_g”.’f'l'ui’.

High Pressure Buffer Storage

{(Maintained at 500 bar) Compressor

Dispenser

Onboard tank
(700 bar)

i Reformer/Electrolyser H,
Production Unit (20 bar)

Mid Pressure Buffer Storage
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6. INFRAESTRUCTURA DE REPOSTAJE DE HIDROGENO O

HIDROGENERA.

Compressor 450 bar

Cer:tro
H

450 bar storage
Gas panel

Compressor 900 bar

900 bar storage

0 ey v

~ HySTAT®-60 — 120 kg/day/

Dispenser 350/700 bar
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/. CONCLUSIONES.
@airtiquide ALSTOM A ansloamerican CHD

MOUD DAIMLER oacicc HONDA

B <€ Kawasaki OC
THE LINDE GROUP

9 Iwatani

TorTAau

@@ HYUNDAI

TOYOTA

18% ¥ $2.51r

of final energy ' annual sales

demand : (hydrogen and
equipment)
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