| hidrégeno es el mejor candidato para ser
ustible del futuro”, y sin embargo es poco
también le sucede a una tecnologia
: las pilas de combustible. Empieza
a ser habitual la publicacién de articulos sobre “co-
ches de hidrégeno” (hay méas de 100 prototipos, de
todas las marcas importantes) y puede ser un buen
momento para recapitular y tener una visién mas
completa. Tras exponer los diez aspectos clave para
entender estas tecnologias, se expone la situacién en
Espana y los aspectos clave del Nuevo Mercado que
se va a abrir.
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Hidrogeno
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combustible.
El nuevo mercadeo
de la energia limpia
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LAS 10 CLAVES DE LAS TECNOLOGIAS DEL
HIDROGENO Y LAS PILAS DE COMBUSTIBLE

1. El hidrégeno hay que producirlo

Sus detractores lo dicen como una “pega” impor-
tante, sin mencionar que igual le pasa a la electricidad
(éy como seria nuestra vida sin ella...?). El hidrégeno
esta en nuestro entorno en abundancia pero combi-
nado con otros elementos: esta en el agua, esta en
los hidrocarburos, esté en la biomasa...

2. Hay 1001 métodos para producir hidrégeno

Hay multitud de procesos para convertir cualquier
energia en hidrégeno, en uno o varios pasos. En par-
ticular, si tenemos electricidad y agua (H,O) mediante
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electrolisis podemos dividir el agua
en hidrégeno (H,) y oxigeno (Oy)
con rendimientos elevados (del or-
den del 85%) y un coste que depen-
dera directamente del coste de la
electricidad empleada. Como dato
historico, éste es el método que pro-
puso Julio Verne en su novela “La
Isla Misteriosa”.

Una importante ventaja es que
se puede seleccionar en cada lugar
la tecnologia que se adapte a sus
recursos, en un sistema de “genera-
cion distribuida” de hidrégeno que
ahorre costes de transporte.

3. El hidrégeno a partir de com-
bustibles fosiles es una buena so-
lucion de transicion

En la situacion actual una de las
técnicas mas baratas de obtencion
de hidrégeno es procesar combusti-
bles fosiles, en particular gas natural
(que es basicamente metano, CH,).
Esto puede parecer un absurdo, pe-
ro no lo es gracias a que hay pilas
de combustible que necesitan hidro-
geno. Veamos sus ventajas con un
ejemplo: un autobus de gas natural
“tradicional” quema el gas en un
motor, y tiene un rendimiento global
aproximadamente del 25%; si con-
vertimos el gas natural en hidrégeno
y con él alimentamos una pila de
combustible generamos electricidad
para mover el autobds con un motor
eléctrico: rendimiento estimado cer-

cano al 50%, con lo que para andar
los mismos kildbmetros si lo hacemos
“via hidrogeno” gastamos la mitad
de gas natural.

Y otro aspecto importante es que
desplegar infraestructuras de hidré-
geno (tuberias, estaciones de ser-
vicio, etc.) sera muy costoso, por lo
que este hidrégeno barato facilitara
un “arranque” que sera aprovecha-
do por todas las fuentes de energia.

4. El hidrégeno es el mejor ami-
go de las energias renovables

Se acusa a las renovables de
que solo las tenemos si hace sol, si
hay viento... y no cuando las nece-
sitamos. Se puede producir hidré-
geno con excedentes de energia, el
hidrégeno puede ser almacenado y
transportado, y con este hidrégeno
podemos generar energia cuando
las renovables no estén disponi-
bles.

También supone un “nuevo mer-
cado” para las renovables: podran
instalarse aerogeneradores en em-
plazamientos que no tienen lineas
eléctricas (o tienen poca capaci-
dad), podra destinarse energia so-
lar a repostar coches...

5. Producir electricidad que-
mando combustibles es poco efi-
ciente y demasiado contaminante

Hasta nuestros dias, producimos
electricidad a partir de combusti-
bles con varias conversiones suce-
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sivas: se quema el combustible y se
expanden los gases de combustion
moviendo una “maquina” (motores
y turbinas) conectada a un alterna-
dor. Esa “maquina” tiene un rendi-
miento maximo, llamado “Limite de
Carnot”, en el entorno del 75%. En
la practica una maquina en condi-
ciones muy buenas dara un 45%,
y si queremos que trabaje con alta
potencia y régimen variable (como
el motor de nuestro coche) ronda-
remos un exiguo 25%.

Estos bajos rendimientos tie-
nen como consecuencia que para
conseguir la misma energia final se
quema mas combustible, con una
contaminacién consecuentemente
mayor. Y como “quemar” supone al-
canzar altas temperaturas, aumenta
la produccién de contaminantes co-
mo los oxidos de nitrégeno.

6. Las pilas de combustible
permiten producir electricidad
con un rendimiento elevado y ba-
ja contaminacion

Una pila de combustible es un
dispositivo electroquimico que con-
vierte directamente la energia qui-
mica de un combustible (general-
mente hidrégeno) en electricidad.
Basicamente es el proceso inverso
a la electrolisis: en vez de quemar el
hidrogeno con oxigeno, estos dos
gases se recombinan en dos semi-
reacciones sobre unos electrodos,
produciendo agua y electricidad.
No estan sometidas al citado “Limi-
te de Carnot”, por lo que los rendi-
mientos ya alcanzados (de mas del
50%) pueden seguir mejorandose.

Un mayor rendimiento supone
menos consumo de combustible,
y por ello menos contaminacion.
Ademads, muchas operan a baja
temperatura, por lo que baja enor-
memente la producciéon de 6xidos
de nitrégeno.
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7. En unos anos podremos en-
contrar pilas de combustible en
el teléfono movil, en la cocina de
casa, en la central eléctrica..,y por
supuesto en el coche

Las pilas de combustible se han
desarrollado de manera espectacular
en la ultima década, evolucionando
desde sistemas costosisimos de apli-
cacion espacial hasta equipos que
podrian estar pronto en el mercado.
Los teléfonos moviles y otros equipos
electrénicos (ordenadores portatiles,
PDA, videocdmaras o hasta videojue-
gos) seran posiblemente los primeros
porque consumen poca energia y las
baterias actuales requieren mucho
tiempo de recarga: en unos segun-
dos podremos cambiar un cartucho
de alcohol y tendremos recargado
nuestro mévil. Para la cocina se pre-
paran equipos que nos permitiran fa-
bricar la electricidad y el agua calien-
te en casa a partir de gas natural. Se
estima que en 2020 habra de uno a
cinco millones de coches en Europa
que se muevan con hidrégeno (parte
de ellos con pilas de combustible, y
el resto con motores de combustién
adaptados). Y nuestras empresas
eléctricas podrian ver que pasa la
moda de los actuales “ciclos com-
binados” para generalizar el uso de
pilas de combustible de alta tempe-
ratura (con un alto rendimiento, y que
permiten combinaciones con turbinas
para aumentarlo adin mas).

8. ¢De qué estamos hablando?
De un cambio radical en sectores
como el transporte y la generacion
eléctrica. De un nuevo mercado de
fantasticas dimensiones. De una
enorme cantidad de puestos de
trabajo

Asi lo han sabido transmitir las
empresas americanas a su Presi-
dente, que es un gran defensor del
hidrégeno. Y también lo entienden
asi muchos inversores, que alimen-
tan un pujante subsector de empre-
sas cotizadas (principalmente en el
NASDAQ) y multitud de nuevas em-
presas tecnolégicas no cotizadas.

9. ¢Donde hacen mucha falta
mas mejoras? En la durabilidad
y precio de las pilas de combus-
tible, en el almacenamiento del
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hidrégeno, y en normativa

Las pilas de combustible son
complejas, y su desarrollo industrial
estd apenas naciendo. Los proto-
tipos actuales ya han demostrado
un alto rendimiento, y unas pres-
taciones que se pueden adaptar a
muchas aplicaciones. Sin embargo
se necesitan -y se estan llevando a
cabo- importantes esfuerzos para
lograr bajar su coste y aumentar las
horas de operacion.

En lo referente al hidrégeno el
“talén de Aquiles” actual estéd en su
almacenamiento, debido a que tiene
una densidad espectacularmente
baja: un litro de hidrégeno gas pesa
sélo el 7% comparado con un litro
de aire, y un litro de hidrégeno liqui-
do (a 253 grados bajo cero) pesa
sélo el 7% comparado con un litro
de agua. El efecto: un coche de hi-
drégeno actual necesitara repostar
unas cuatro veces mas a menudo
que los coches actuales. Hay mu-
chas nuevas tecnologias en desa-
rrollo, y de momento se trabaja en
depdsitos a presion cada vez mas
elevada (de 350 y hasta 700 bar)

Se trabaja en diversos comités
internacionales para desarrollar nor-
mativa especifica que facilite el uso
seguro de estas tecnologias. En
Espana AENOR ha puesto en mar-
cha un Comité dedicado a pilas de
combustible, y otro sobre hidrogeno
(con el apoyo de la Asociacién Es-
panola del Hidrégeno) La seguridad
en el manejo de hidrégeno no supo-
ne ningun problema destacado, gra-
cias en buena parte a que se utiliza
en la industria desde hace muchos
anos, y se trabaja en las medidas
especificas adecuadas a sus propie-
dades.

10. Estados Unidos, Japon, Ca-
nada y Alemania estan en cabeza
de la investigacion y el desarrollo.
Europa empieza a despertar

Desarrollar una pila de combus-
tible requiere expertos en electro-
quimica, fluidodinamica, transmisién
de calor, catalisis, mecanica... Son
necesarios equipos de muchas per-
sonas y con alto presupuesto. Las
empresas punteras tienen mas de
mil empleados, y las administracio-

nes de Estados Unidos y Japdn de-
dican unos 250 millones de euros al
ano a estas tecnologias. En Europa
se dedica la mitad de esfuerzo, y
ademas de aumentarlo se preten-
de mejorar la coordinacion a través
de la Plataforma Europea del Hidré-
geno y las Pilas de Combustible,
sera una tecnologia “mimada” por
los presupuestos de 14D, e incluso
se plantean posibles iniciativas tipo
empresa publico-privada (las JTI,
Join Technology Initiatives)

EN ESPANA HAY UNA
ACTIVIDAD DESTACADA
TANTO EN INVESTIGACION
COMO EN LAS EMPRESAS

Tras varios meses preparandolo
en consenso, y con mas de 40 so-
cios fundadores, en 2002 nacié la
Asociacion Espanola del Hidrégeno
para promover el uso del hidrége-
no y las pilas de combustible. Hoy
son mas de 100 sus socios. En el
Encuentro Empresarial de 2003 cer-
ca de 40 empresas mostraron sus
lineas de trabajo en este campo. En
el Encuentro Cientifico celebrado en
Septiembre mas de 30 grupos de
investigacion espanoles expusieron
sus proyectos y lineas de investiga-
cion. En el pasado mes de noviem-
bre, la celebracién en Zaragoza del

Pila de Combustible modelo GenCore de ARIEMA
- Plug Power de 5kW, mas barata que un sistema
fotovoltaico.




Instalaciones del
proyecto europeo
FIRST en el INTA: uso
combinado de pilas de
combustible y energia

solar fotovoltaica.

22 Congreso Europeo del Hidrégeno y 2° Encuentro
Empresarial supuso la consolidacién del sector en
Espana.

Es importante el papel que va a desempenar la
Plataforma Espanola del Hidrégeno y las Pilas de
Combustible, con la participaciéon de empresas, cen-
tros de investigacion y administraciones y un apoyo
destacado del Ministerio de Educacion y Ciencia. Ba-
sicamente es una via de comunicacién entre un sec-
tor que se esta organizando y unas administraciones
a las que poder realizar propuestas.

EL NUEVO MERCADO DE LA ENERGIA LIMPIA

La transicién hacia el enorme mercado potencial
presenta incertidumbres. Es un mercado que hasta
hoy no existe, pero es inminente su apertura. Las apli-
caciones de electrénica portatil vendran integradas
en teléfonos moviles y otros equipos sin gran reper-
cusion en las empresas espanolas, mientras que las
aplicaciones al transporte se encuentran a la espera
de que se puedan adquirir coches y autobuses de
hidrogeno fiables a costes razonables.

Sin embargo, algo se mueve

ausencia de servicio técnico en Espana.., una aventu-
ra al alcance de unos pocos Centros Tecnoldgicos. La
novedad es que ahora ya estan disponibles equipos
como el GenCore, una pila de combustible tipo PEM
de 5 kW disenada para generar corriente continua en
diversas aplicaciones como el back-up (generacién
eléctrica para cuando falla la red de suministro), so-
porte a instalaciones solares fotovoltaicas, sustitucion
o0 complemento a sistemas de almacenamiento en
baterias... Y la novedad es que este equipo ya se co-
mercializa en Espana, tiene garantia de 1500 horas de
funcionamiento, cuenta con el certificado CE, servicio
técnico nacional, y cuesta menos que una instalacién
solar fotovoltaica. Es, al fin, un producto comercial.

La importancia de los nichos de mercado es enor-
me: van a forzar la marcha de los comités de normali-
zacién existentes, empezaran a circular proyectos de
instalaciones por los organismos competentes para
su aprobacién, empezara el mercado del hidrégeno
energético, se reforzaran las empresas existentes y
apareceran nuevas.

Se abre un Nuevo Mercado dentro del sector de
las energias limpias, y se debe con-

en nichos de mercado de pi-
las de combustible tipo PEM.
Hasta hace unos meses, com-
prar una de estas pilas era
una odisea: imprescindible fir-
mar contratos de confidencia-
lidad, precios absolutamente
opacos, ausencia de garantia,

Mas informacién en:
www.ariema.com
www.aeh2.org
www.ehec.info
www.pilasde.com
www.ptehpc.org

tar con el apoyo de las administra-
ciones para lograrlo. Las empre-
sas que se consoliden en Espana
podran exportar sus productos y
servicios, con la ventaja destacada
de la presencia multinacional de
las grandes empresas energéticas
espafnolas. 3
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