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mESUMEN

EJECUTIVO

Con los precios de la electricidad batiendo récords histéricos y la emergencia
climatica manifestdndose cada vez de manera mds evidente, hoy es mas
imperiosa que nunca la necesidad de multiplicar la capacidad actual de
produccién de energia limpia.

Pero una generacién de energia renovable a gran escala serd todavia mas
eficiente si dispone de un acumulador de la energia producida cuando no existe
consumo. La transformacion de la energia renovable en hidrégeno permite disponer
de un producto almacenable, transportable y combustible sin emision de gases
contaminantes.

El'hidrégeno verde se ha vuelto un elemento clave para alcanzar el objetivo

de descarbonizacién en una Europa climaticamente neutra para 2050’ y las
administraciones publicas van a jugar un rol fundamental en el desarrollo de

esta tecnologia, con la promocion de politicas que fomenten su I+D, inversion en redes
de distribucion, el desarrollo de ecosistemas que coordinen todas las empresas de la
cadena de valor del hidrogeno vy la consolidacion de politicas que aseguren la demanda de
hidrégeno del mercado en el futuro.
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Hoy es mds imperiosa que
nunca la necesidad de
multiplicar la capacidad actual
produccion de energia limpia.

Dentro de la cadena del hidrégeno,
uno de los principales retos de cara a
escalar su uso serd el de resolver el
almacenaje, transporte y distribucién,
gue pueden suponer hoy en dia mds
del SO% del coste total.? El blending
dlivia el problema del transporte y
distribucion, pero no sirve como solucion
a largo plazo ante una produccion a gran
escala. Por otro lado, la reutilizacion de la
red de gas existente es viable en ciertas
circunstancias - como es el transporte
terrestre en tuberias de alta presion

-- pero el transporte maritimo presenta
dificultades mds serias.

El liderazgo del proyecto HYSHORE
permite a BOSLAN desarrollar un
know-how propio de las mejores
soluciones al transporte de hidrégeno
en medio marino. Este proyecto analiza
la viabilidad técnica del bunkering de
hidrogeno verde en plataformas de
generacion offshore. Alternativamente,
se analiza la viabilidad de conectar las
plataformas de hidrogeno verde a tierra
por medio de conductos umbilicales sobre
el fondo marino para almacenamiento
onshore, asi como la viabilidad en la carga
de hidrogeno en buques de carriers como
solucion a corto plazo.

BOSLAN es precursora en Espana
en la gestién integral y desarrollo de
proyectos de hidrégeno, asi como

de otros gases renovables como el
biometano. Las dificultades técnicas

y operacionales del almacenamiento y
transporte de ambos gases son similares,
y las soluciones desarrolladas para este
ultimo son en gran medida extrapolables
al hidrogeno, lo gue permite acortar los
plazos de I+D.
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El papel decisivo del
hidrégeno verde
en el proceso de

descarbonizacion

La urgencia por escalar la
produccion de energia limpia

El tercer trimestre de 2021 en Espana
estd siendo de mdximos histéricos en

el precio de la electricidad.? Se estima
que un 20% del incremento del precio es
debido a los costes de derechos de emision
de COR2.° Esta tasa, que desincentiva

la generacion a partir de combustibles
fosiles, estd recayendo en el consumidor
debido a que todavia no existe una red

de generacion verde que pueda servir

de reemplazo a la generacion tradicional.
Sin una energia renovable o verde
generalizada, las tasas CO2 continuardn
repercutiendo en los consumidores finales.

Siendo la energia un bien de primera
necesidad, es obligado que ésta no sélo
sea limpia, sino que sea accesible a toda
la sociedad. En el contexto energético
mundial en el que los combustibles
tradicionales tienen un elevado coste
medioambiental, se concentran en pocos
territorios, y se comercializan en base

a estrategias geopoliticas, es cada vez
mas necesaria la apuesta por energias
renovables. Energias con muy reducido
impacto al medio ambiente y que estan
disponibles, en diferentes formas,
distribuidas alrededor del planeta.

La generacién de energia renovable
en Europa necesita casi triplicar la
capacidad actual en la proxima década.®
Los objetivos de descarbonizacion parcial
establecidos por la UE en el periodo 2021~
2030, asi como los Objetivos de Desarrollo
del Milenio de la ONU (2030 Global Goals)
exigen redirigir la estrategia de generacion
energetica europea hacia tecnologias mas
eficientes y fuentes primarias de menor
impacto ambiental.”



Dichas fuentes primarias deben ser generadas a gran escala para poder
reemplazar la cada vez mas elevada demanda energética mundial. Y
finalmente, debe poder ser obtenida en proximidad para poder asi minimizar
las tasas derivadas del transporte que encarecen la energia consumida en
destino. La propuesta de la Comision Europea de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en un minimo del 55% de aqui a 2030 situa a
Europa en la senda de alcanzar el objetivo de ser climdticamente neutra de
aqui a 20508, pero para alcanzar estos hitos la capacidad de generacion
solar y edlica ha de pasar de poco mas de 300 GW en 2020 a mds de 800
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Capacidad de generacién de energias renovables para alcanzar una reduccién del 55% de
emisién de gases de efecto invernadero en 2030. Fuente: Agora Energiewende™

El rol crucial
del hidrégeno verde |

Una generacién de energia renovable a
gran escala serda todavia mas eficiente
si dispone de un acumulador de dicha
energia cuando no existe consumo. Las
energias renovables tienen ventanas de
produccion que pueden no coincidir con las
de consumo por lo que su almacenamiento
es muy importante para que los factores de
eficiencia en la produccion sean maximaos.
Los aimacenamientos de hidrégeno verde
(hidrogeno generado 100% a partir de
energias renovables) se pueden localizar

a pie de pargues solares, edlicos o en
cualquier otro punto de generacion eléctrica
renovable, conformando una instalacion

de alto rendimiento. Entre todas las
infraestructuras en estudio la generacion de
hidrogeno verde a partir de energia edlica
offshore es considerada como la de mayor
potencial generadora por la gran superficie
que puede cubrir y por las favorables
condiciones del recurso eolico.



Distintos tipos de hidrogeno:
verde, azul y gris

La transicién energética pasa por la implementacién del uso
de hidrégeno en los procesos de generacion de energia al
tratarse de un gas neutral climéticamente y que no genera
emisiones contaminantes ni en su produccién ni en su
consumo. Pero para ello el hidrégeno generado deberd ser
verde, con una huella de carbono nula.

Los tipos de hidrégeno se clasifican segun su método de produccién:

Hidrégeno

Verde
Hidrégeno
Azul

Se produce Hidrégeno
mediante T

electrdlisis del SIS prqduce
agua a partir a partir del
de electricidad reformado
excedente de vapor de
que procede gas natural
de fuentes con captura

renovables. del CO,.

Se produce

a partir del
reformado de
vapor de gas
natural pero sin
captura del CO,.

La generacion de hidrégeno verde a gran escala es un elemento clave dentro
de la accién de la UE por el clima y el Pacto Verde Europeo.® a transformacion
de la energia renovable en hidrogeno mediante el proceso de la electrolisis permite
disponer de un producto almacenable, transportable y combustible sin emision de
gases contaminantes. Estas caracteristicas del hidrogeno son bdsicas para una
verdadera conversion del negocio energetico, ya que se ha convertido en la Unica
alternativa real para poder descarbonizar sectores no faciimente electrificables
como la industria pesada, el transporte aereo y terrestre o la construccion. Su nulo
impacto ambiental, su abundancia en la atmdsfera vy la simplicidad de los medios
para producirlo compensardn los todavia altos costes eléctricos de la energia
renovable para hacer de este gas una alternativa real en el nuevo Marco de
Sostenibilidad Ambiental actual®

Por ello, la Comisién Europea fijé en 2020 en su estrategia por una Europa
climaticamente neutra el objetivo de multiplicar por 40 la produccién de
hidrégeno en los préximos diez anos.'®



El papel de las administraciones
pablicaﬂ

La ventaja comparativa de los tradicionales combustibles fésiles respecto
al hidrégeno verde es hoy en dia el coste econémico de produccion. Si

bien la tasa CO; ha equilibrado algo la balanza en favor del hidrogeno, es
imprescindible la promocion de politicas que fomenten su desarrollo e inviertan
en redes de distribucion para gue mediante economias de escala se consigan
precios equiparables al resto de combustibles.

El desarrollo de ecosistemas que coordinen todas las empresas de la
cadena de valor del hidrégeno sera clave para fomentar la innovacion

y los acuerdos entre distintas entidades publicas y privadas. Esto, junto
con la generaciéon de reglamentacion actualizada al contexto actual y futuro
podrd introducir el hidrégeno en aplicaciones hasta ahora exclusivas del dmbito
industrial. En este contexto se enmarcan en Espana diferentes iniciativas a nivel
nacional y regional, como son:

¢ Lainiciativa 'Y vasca del
hidrégeno verde' impulsada
por Iberdrola. Se trata de
un corredor que contempla
la construccién de tres
hidrogeneras en los centros
logisticos de Vitoria, Bilbao
y Pasajes (San Sebastidan)
asi como 10 MW de
electrolizadores, para una
produccién total de 4.000
kg/dia de hidrégeno verde.
Esta iniciativa, a la que ya se
han suscrito 30 empresas,
dardlugar ala creacién de
1.700 empleos.

* El desarrollo de una unidad
dedicada al hidrégeno en el
Energy Intelligence Center
(EIC) en el Parque Tecnolégico
de Abanto. Esto supondrd la
construcciéon de un centro de
demostracion y desarrollo de
las posibilidades que ofrece
el hidrégeno para diferentes
sectores, denominado “Living
Lab de Hidrégeno”.

Projected hydrogen investment through 2030

UsD bn

262

End-use
application

Production

Announced

or preliminary study stage. Also
includes required investment to
reach national targets and

‘ Projects in press announcements
government funding pledges

~80bn ‘mature’ investment

Planning

Projects that are at the feasibility
study or front-end engineering
and design stage

38

Realized

45

decision (FID) has been taken,
under construction,

‘ Projects where a final investment
commissioned and operational

Inversiones en hidrégeno proyectadas de aqui a 2030. Fuente: Hydrogen Council

* La creacién del Corredor
Vasco del Hidrégeno en
2020, BCH2. Iniciativa

de Petronor- Repsol en

la que colabora el Ente
Vasco de la Energia'y

la Universidad Publica

del Pais Vasco. En total
cuenta con la participacion
de 78 organizaciones: 8
instituciones, 12 centros de
conocimiento y asociaciones
empresariales y 58
empresas.

La consolidacién de politicas
que aseguren la demanda
de hidrégeno del mercado
en el futuro es otro aspecto
fundamental para animar
lainversion privada. El
desarrollo y escalado del
hidrogeno requiere proyectos
con retorno a largo plazo, y para
poder cumplir con los objetivos
marcados por Bruselas hard
falta un estrecho alineamiento
entre las administraciones
europeads, nacionales y
regionales.



Retos del
almacenamiento
Y transporte

del hidrogeno

El hidrégeno tiene la capacidad
de ser almacenado como gas

a presion o en estado liquido,

y permite almacenar grandes
cantidades de energia durante
largos periodos de tiempo. Su
capacidad de gestion de la energia
en funcion del consumo

le da un alto valor anadido.

Pero uno de los principales retos
de cara a escalar elusoy la
generacion del hidrégeno sera

el de resolver el almacenaje y el
transporte desde el punto de vista
técnico, normativo y de reduccion de
costes.

El transporte, distribucion,
almacenamiento y dispensacion
del hidrégeno pueden suponer
hoy en dia mas de un 50% del
coste total,’® de ahi el interés del
sector en desarrollar alternativas
economicamente rentables.
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Desglose de costes de la cadena de produccién y distribucién del hidrégeno en 2020 - casos de ejemplo. Fuente: Union Europeat®



Lareutilizaciéon de la red de gas es una solucién viable en el caso de tuberias
terrestres de alta presién, pero la reutilizaciéon de tuberias de baja presiény de
conductos maritimos presentan serias dificultades, tanto desde el punto vista técnico
—de desarrollo y mantenimiento - como normativo y de seguridad.

Onshore transmission pipelines

Subsea transmission pipelines

Distribution pipelines

Description Large, high pressurs transmission
pipelines transperting gas on land

Ease of

retrofitting

~A

High

Potential availability constraints due to
long-term natural gas commitments and

Large, high pressure transmission
pipelines transporting gas through

oceans

Low

High compression requirements and
subsea fransmission network may
be challenging

‘Smaller, lower pressure pipelines for
last-mile gas delivery to end users

A

Medium

Distribution network location in
densely populated areas could be
problematic

capacity contracts

Cost estimation
Capex in Million
USD/km

Retrofit

Mew

1

~1.3—2.3X
costs of onshore
transmission
pipelines

""-’15% of costs of onshore
transmission pipelines

|

0.3-07
0.1-0.2

New Retrofit MNew

Retrofit

Comparativa de Redes de transporte y distribucién de hidrégeno. Fuente: Hydrogen Council”

Desarrollo del Blending de
Hidrégeno

Future State - Blending hydrogen into
the natural gas distribution system to
offset the carbon content of the fuel

Blending de hidrégeno. Fuente: Enbridge’®

Dentro de los usos principales del hidrégeno, esta
ganando peso el blending: la inyeccion de hidrogeno
en pequenos porcentajes en las redes de gas natural
existentes en convivencia con el gas natural, previa
metanacion del hidrogeno, para reducir sus emisiones
de COz. Una ventaja significativa del blending es que
soluciona el transporte de hidrogeno por toda la
geografia hasta los domicilios particulares.
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El aprovechamiento de las
infraestructuras existentes de gas
natural para poder transportar tanto

(un mdaximo de un 5% en Espana) debido
d que aun estd en fase de estudio como
se comportarian la red de transporte y

biometano como hidrégeno supone distribucion y los equipos que utilizan el
una reduccion sustancial de los costes gas con concentraciones mayores de
asociados a dichos gases renovables, hidrogeno.

aungue debido a las restricciones en la

cantidad de hidrogeno que se puede La experiencia acumulada con el
anadir, su capacidad de absorcion del biometano en los uUltimos anos es
hidrogeno generado es limitada. El especialmente relevante para afrontar
blending de hidrégeno se permite en una los problemas técnicos gue presenta el

concentracion de entre 01-10 % en volumen  blending de hidrogeno.

LA EXPERIENCIA DE BOSLAN
CON EL BIOMETANO

La politica de descarbonizacién de los sectores energéticos
haimpulsado la busqueda de alternativas a los gases

o combustibles convencionales por medio de los gases
renovables, donde no solo el hidrégeno sino también el
biometano tiene un papel fundamental.

Para entender de donde procede el biometano hay que
introducir el concepto de biogads. Este es obtenido a partir
de la degradacion de materia orgdnica (como pueden ser
residuos procedentes de vertederos o bien de la industria
ganadera, agraria y/o industrial), gracias a la accion de
distintos microorganismos en un proceso de fermentacion
anaerobia. El biogds obtenido en dicho proceso contiene una
concentracion de entre el 45-70 % de metano, 35-40% de
CO2 y otros compuestos como pueden ser agua, hidrégeno,
nitrogeno, sulfuro de hidrogeno y oxigeno. Con la finalidad de
poder incrementar el poder calorifico de este biogds y que
se asemeje a las condiciones del gas natural, se somete al
mismMo a un proceso de upgrading, que consiste en aumentar
la concentracion de metano en el mismno mediante tecnicas
de absorcion que consiguen separar el CO2 y el resto de los
compuestos, obteniéndose asi el biometano.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
7777 B |
Residuos Digestién Obtencion de Proceso de Obtencién de

Anaerobica Biogas Upgrading Biometano




BOSLAN en su filosofia de prestar un servicio integral al cliente,
cuenta en su equipo con especidlistas capaces de desarrollar

desde la ingenieria de digestion de los residuos para generacion de
biogds, pasando por el desarrollo del proceso de upgrading hasta la
conexion de la planta de produccion con la red bdsica de gasoductos
del Gestor Tecnico del Sistema mediante un gasoducto y un punto
de inyeccion.
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El biometano tiene diferentes usos en la actualidad, muy
similares a los que puede tener el hidrogeno, tales como la
inyeccion en las infraestructuras de gas natural existentes

en convivencia con el gas natural, combustible en vehiculos,
combustible para calderas y generacion eléctrica. Las
dificultades técnicas y operacionales a los que hemos

de enfrentarnos para gestionar de forma eficiente el
almacenamiento y transporte de ambos gases son tambien
muy parecidos, vy la experiencia acumulada en los Ultimos anos
con el biometano estd resultando muy valiosa en los nuevos
proyectos de hidrogeno liderados por BOSLAN.



Generacién de Hidrégeno
Verde Offshore: el reto del
Almacenamiento y Distribucion
en Medio Marino

BOSLAN lidera el Proyecto HYSHORE
“"Desarrollo Experimental para el
Transporte y Logistica de Hidrégeno
generado en Parques Edlicos Offshore”.
Es un proyecto pionero en el contexto de
la distribucion de hidrégeno en el medio
marino.

HYSHORE analiza la viabilidad

técnica del bunkering de hidrégeno en
plataformas de generacién de hidrégeno
verde offshore. Este trabajo lo estd
llevando a cabo BOSLAN junto con el Foro
Maritimo Vasco, la Red Vasca de Centros
Tecnologicos y empresas lideres del sector
nmarino.

Aerogenerador offshore flotante. Fuente: Flagship Project®®

Alternativamente, analizamos la
viabilidad de conectar las plataformas
de hidrégeno verde a tierra por medio
de conductos umbilicales sobre el fondo
marino para almacenamiento onshore
de este recurso energeético. Se trata de
conductos para presiones de 1000 bar, con
nuevas uniones soldadas y tratamientos
superficiales especiales barrera para el
hidrogeno.



Tratamiento superficial (barreras H,)
en componentes mecanicos

H;

Brida/Fijaciones

Compresor

Transporte Umbilical

Proyecto Hyshore. Fuente: BOSLAN

Finalmente, HYSHORE anadliza la
viabilidad técnica en la carga de
hidrégeno en buques de carriers
como solucion a corto plazo al
todavia escaso desarrollo de cargueros
exclusivos de hidrogeno. Una vez

analizados todas las opciones de
transporte anteriormente citadas,
HYSHORE estimarad los costes de las
distintas soluciones para realizar un
estudio comparativo.
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BOSLAN es pionera en Espana en la direccién facultativa de proyectos de hidrégeno,
y cuenta con experiencia en la gestion integral del proyecto de gases renovables desde

su fase inicial realizando estudios de viabilidad (técnico-econdémicos), la fase de proyecto,
desarrollando la ingenieria y tramitacion de permisos vy licencias, asi como en la fase

de construccion realizando funciones propias de ingenieria de contratacion y asistencia
técnica en la compra de equipos, ademds de la direccion y supervision de obra.

Elliderazgo del proyecto HYSHORE permite a BOSLAN desarrollar un know-how propio
de las mejores soluciones al transporte de hidrogeno en medio marino desde plataformas
offshore de generacion de hidrogeno verde.

A su vez, BOSLAN ejerce la Direccién fase de contratacion hasta la puesta en
Facultativa del proyecto de hidrégeno funcionamiento. Este proyecto, desarrollado
de Puertollano para IBERDROLA, en las instalaciones de Fertiberia, supone la
asi como las tareas de ingenieria de construccion de una planta de produccion
contratacion y supervision de los trabajos de hidrégeno y oxigeno por electrolisis a

en planta, calidad y medio ambiente. Este partir de fuentes renovables, integrando

es uno de los proyectos de tecnologia de ambos productos en el proceso productivo
hidrogeno desarrollados por IBERDROLA, de Fertiberia y se enmarca dentro del

y en los que ha confiado en BOSLAN acuerdo firmado por ambas companias
para la prestacion de servicios desde la para el desarrollo de esta tecnologia.



Esta colaboracion se ha visto recientemente reforzada al haber sido BOSLAN elegida por
IBERDROLA como una de las empresas incluidas dentro de la alianza para el desarrollo de la
,junto con otras empresas de la region.

desarrolla para TMB, en Barcelona. Este proyecto consiste en la construccion
y puesta en marcha de una planta de generacion de hidrégeno mediante hidrolisis de agua
(hidrogeno verde), con capacidad de almacenamiento y que suministrard el hidrogeno a
instalaciones anexas (hidrogeneras) de abastecimiento de la flota de autobuses de Transportes

Metropolitanos de Barcelona (TMB).

BOSLAN, UNA EMPRESA DE INGENIERIA
Y CONSULTORIA CON ESPIRITU
MULTIDISCIPLINAR

BOSLAN

INGENIERIA Y CONSULTORIA

BOSLAN es una empresa con

mas de 20 anos de experiencia
ofreciendo servicios especializados
de ingenieriay consultoria. Dispone
de oficinas en 9 paises y cuenta con
750 empleados, los cuales participan
en proyectos en 30 paises.

BOSLAN dispone de una
organizacién dividida en areas
de actividad desde donde se
coordinan y ejecutan todos los
trabajos de ingenieria, direccion
técnica, pruebas y puesta en
servicio en el dmbito energético,
en oil & gas, en diversos sectores
industriales e infraestructuras.

Gracias al cardacter multidisciplinar
de los diferentes departamentos
y la experiencia adquirida en
multiples proyectos, BOSLAN se
configura como una ingenieria
integradora y desarrolladora de
proyectos. Con capacidad para

acompanar a sus colaboradores
y clientes alo largo de todo el ciclo
de negocio: estudios de viabilidad,
presentacion de proyectos para
obtencién de fondos, disefos
conceptuales, desarrollo de
ingenieria de detalle, direccién

y coordinacion de proyectos,
supervision de obra y puesta en
marcha.

Dentro de su estrategia, BOSLAN
apuesta por lainversion I+D,

para dotarse de conocimiento,
herramientas de disenho avanzadas
y desarrollo de metodologias

BIM, para abordar cada proyecto
de manera integral, asi como
garantizar una respuesta agil,
particularizada y fiable con los
niveles de calidad requeridos.
Buscando siempre superar las
expectativas de nuestros clientes
y convertirnos en sus socios de
confianza.
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