Platafarma para el desamrollo
del hidrégeno verde en Latinoamérica
y el Caribe.

Ciclo de talleres técnicos:
Cadena de valor del H2V
Generacion de hidrogeno verde

TECNOLOGIAS DE
REMEDIACION AMBIENTAL

Sebastian Alvarez - Ingeniero de proyectos TRA

FETRA "‘Busso

[} A | calidad
TECNOLOGIAS DE Innovacion
REMEDIACION AMBIENTAL g rOU p | Medio ambiente



énes somos?

o
O
<.

Hidrogeno Verde

oot %" TECNOLOGIAS DE
® ;‘. o REMEDIACION AMBIENTAL ] ] » )
.B Tratamiento y valorizacion de residuos
Una empresa USSO
Qroup lzz...

|! "“‘ Tratamiento de aguas

f ]




FETIRA Hidrégeno Verde

TECNOLOGIAS DE
REMEDIACION AMBIENTAL

Proveedores de tecnologia - Integracion - EPC

0

H20

Celdas de combustible:
" :.'.B Electromovilidad \_
o il - (& - S - "
Fuente eléctrica Electrolizador Compresion Almooeﬂg miento Dispel_r|123c1dor Montacargas
* Cadena de valor del H, completa: a
Ny ~ Fuel cell — ’ -
* Generacion.
i 1A R Id
e Almacenam |ento/com presion. estg?:%:nacr)io gg%ogtggglﬁsr’&es
* Aplicaciones.
> G

* Disefio especifico para cada solucion.

= = N
 Pequeiia o gran escala. , , USSO
Blending o uso directo

enmotoresy calderas group l#s...



TRA Hidrogeno Verde

TECNOLOGIAS DE

I EelosutiE . Nuestros Partners -Electrolizadores

GREEN
HYDROGEN
SYSTEMS

PLUG L@
POWER H

'Busso
group e



TRA Hidrogeno Verde

oc.e:uw %" TECNOLOGIAS DE

° ..o. i REMEDIACION AMBIENTAL ProyeCtOS

He l:5

Blending Mineria Gruas Horquilla

Quimica
Mavar

MSP

RA SAM PEDRO

Farias

Umversndad

Inversiones de Antofagasta

B
Agencia de
* Ganadores concurso Aceleradora H2V R ) Egzteg‘t?ﬂgdad BUSSO
9 group g

d umb



T IRA Hidrégeno Verde

2. %% TECNOLOGIAS DE

N . o0 REMEDIACION AMBIENTAL Proye CtOS

Laboratoro de
HIDROGENG

Solar
s?°:’.;-'. 3

‘BUsso

ro l ' | calidad.
I@novacion
| Medio ambiente




TRA Generacion de hidrogeno verde

o. °. ’. REMEDIACION AMBIENTAL

éQué es un electrolizador?

« Dispositivo capaz de realizar electrdlisis

« Electrdlisis: Proceso electroquimico de separacion de
la molécula de agua mediante energia eléctrica

« Alseparar la molécula de agua se obtiene Hidrégeno
y Oxigeno H?2 «

* Proceso “limpio” no contamina (depende de la fuente
de la electricidad)

* Proceso descubierto en 1800 por William Nicholson
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Tipos de electrolizador

SOEC Alcalino
Solido
(Proton Exchange (Anion Exchange (Solid Oxide
Membrane) Membrane) Electrolysis Cell)
Tecnologia madura comercialmente I Catodo Membrana/diafragma
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Tipos de electrolizador

Portador de Carga

Temperatura de proceso

Electrolito

Pureza de agua requerida

Pureza H2

Respuesta dinamica

Eficiencia

Madurez

Precio

Alcalino

OH-

65-100

Liquido

Baja

99,80%

Minutos

59-70%

Comercial

Menor (materiales baratos)

PEM

H+

70-90

Sélido

Alta

99,999%

< Segundo

65-82%

Comercial

Mayor (materiales escasos)

Generacion de hidrogeno verde

AEM
OH-

50-70
Liquido, membrana
solida
Baja
99,95%
Segundos
60 -75%

Pequeia escala

Menor a largo plazo
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Tipos de electrolizador

e-
Alcalino PEM AEM
Portador de Carga OH- H+ OH-
Temperatura de proceso 65-100 70-90 50-70
Liquido, membrana
Electrolito Liquido Solido solida
Pureza de agua requerida Baja Alta Baja
Pureza H2 99,80% 99,999% 99,95%
Respuesta dinamica Minutos < Segundo Segundos
Eficiencia 59-70% 65-82% 60 -75%
Madurez Comercial Comercial Pequeiia escala

|
Precio Menor (materiales baratos) Mayor (materiales escasos)  Menor a largo plazo USSO
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, Generacion de hidrégeno verde

Tipos de electrolizador

Alcalino

+ Bajo costo

+ Buena escalabilidad
+ Buena eficiencia

+ Tecnologia madura

- Electrolito liquido corrosivo
(KOH)

- Baja pureza H2

- Baja respuesta dinamica

H20

=

02

e

PEM

+ Mejor respuesta dinamica
+ Buena eficiencia

+ Alta pureza H2

+ Tecnologia madura

- Alto costo (materiales escasos)

AEM

+ Bajo costo

+ Buena eficiencia

+ Alta pureza H2

+ Buena respuesta dinamica

- Pequena escala
- Tecnologia nueva

'BUSSO



TRA

Generacion de hidrégeno verde

REMEDIACION AMBIENTAL
o
o
GREEN

HYDROGEN

Enapter

S

Fabricantes

PLUG
POWER

PEM ALCALINO AEM

(Proton Exchange Membrane) (Anion Exchange Membrane)

'Busso



TIQA

TECNOLOGIAS DE

REMEDIACION AMBIENTAL

Fabricantes

Generacion de hidrégeno verde
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Proyectos: Seleccion y dimensionamiento

: L Tiempo de Temperatura
Precio Eficiencia P Respaldo P
entrega proceso
: . | " - : Respuesta
Corrosivo Tamarfio ngenieria ransporte dinamica
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Proyectos: Seleccion y dimensionamiento

EJEMPLO: Megaplanta Amoniaco
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Proyectos: Seleccion y dimensionamiento
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Proyectos: Seleccion y dimensionamiento

EJEMPLO: Autoconsumo planta quimica
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Conclusiones

* El mercado del hidrégeno esta en desarrollo

« Variedad de tecnologias competitivas

« Seleccion de tecnologia depende del proyecto

* Precios siguen en evolucion, se estima disminucion a largo plazo

« Plazos de entrega afectados por las condiciones del mercado actual
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