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O hidréxeno como oportunidade estratéxica para a economia galega

Fernando Blanco Silva!
Oriol Sarmiento Diez?

RESUMO

Os esforzos realizados pola Unidén Europea na loita contra o Cambio Climatico e na reducion
das emisions de Gases de Efecto Invernadoiro (G.E.I.) ten un punto critico na falta de
dispoiiibilidade de enerxia renovable en condicions climatoloxicas adversas, ¢ dicir en
ausencia de sol, vento ou auga.

A Union Europea propon acadar a neutralidade climatica en 2050, para o que é precisa a
electrificacion masiva da sociedade, pero quedan algins sectores denominados dificiles de
abater, como son a movilidade eléctrica de vehiculos pesados (camidns e autobuses),
aviacion, ferroviaria ou transporte maritimo. Ademais existe un consumo de hidréxeno non
enerxético para procesos industriais como o metalirxico, refinerias ou fabricacion de
fertilizantes que produce millons de toneladas de G.E.I. e que € necesario abordar.

No presente artigo facemos unha analise das diferentes tecnoloxias de producion de hidroxeno
utilizando fontes renovables, en particular analizamos e as oportunidades que poden xurdir na
Comunidade Auténoma. Galicia dispén do mellor recurso enerxético de toda a Peninsula
Ibérica, que pode ser aproveitado para a implantacion de plantas hidroxeradoras; ademais a
existencia dunha producién de millons de toneladas na Comunidade Auténoma pode ter un
efecto tractor para a implantacién de novas industrias que consuman hidroxeno renovable ou
metanol. No artigo se fai especial referencia ao anuncio da naviera danesa Maersk de
implantar unha gran factoria de producion de metanol verde que poderia crear milleiros de

postos de traballo en Galicia na presente década.

Palabras clave: Hidroxeno, almacenamento enerxético, producion eléctrica, Cambio
Climatico e Maersk
Cédigos Jel: Q2 (Recursos renovables), Q5 (economia do medio ambiente) e Q42 (Fontes de

enerxia alternativa).
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1. O HIDROXENO NO CONTEXTO ENERXETICO ACTUAL

O consumo de enerxia ¢ unha das claves da economia actual para tdédolos paises, a Unioén
Europea ten entre os seus obxectivos estratéxicos o desenvolvemento dunha economia libre
de carbono, motivado pola loita contra o Cambio Climatico e para evitar dependencia de
combustibles fosiles do exterior (gas natural e derivados petroliferos), asi a U.E. avanza cara a
unha economia libre de didxido de carbono e baseada nas tecnoloxias renovables (André et al,
2012; da Silva Almeida, 2022).

O motivo principal de evitar as emisions de CO2 é que as emisions deste gas (e dos restantes
Gases de Efecto Invernadoiro) producen un incremento da inercia térmica da atmosfera, sendo
o seu resultado o Quecemento Global. O Cambio Climatico é o conxunto de consecuencias
que ten estes incremento da temperatura media do Planeta na natureza (animais, plantas e
humanos) e que hoxe esta producindo a emerxencia climatica (Zambrano Gonzalez, 2020).
Estas politicas de fomento das fontes renovables xorden no mundo a posteriori da sinatura do
Protocolo de Kioto (1997), sendo a Unidén Europea o referente mundial na reducion de Gases
de Efecto Invernadoiro (G.E.I). A Union Europea de 27 membros tifla en 2020 unha
presencia das renovables dun 17.7% no seu consumo de enerxia primaria, nos que Espafia
estaba lixeiramente por enriba desta cifra (17.8%), na mesma orde que Italia (20%) ou
Alemania (17%) e por enriba de Francia (13%); Portugal era un dos paises cunha penetracion
das renovables mais elevada, xa que estd na orde do 30%. Na producion de electricidade
Europa ten aproximadamente un 37% de orixe renovable, que en Espaia se dispara ata un
47% (Foro Nuclear, 2022).

Espaia ¢ un dos paises que lidera esta implantacion das fontes renovables a nivel europeo, xa
que ademais das obrigas de reducion das emisions ten unha debilidade moi importante na
escaseza de combustibles tradicionais como petroleo, gas ou carbon. As Crises do Petrdleo de
1973 e 1979 provocaron consecuencias catastroficas nas economias dependentes como a
espanola; nestas crises a subida dos prezos do petroleo provocaron un importante incremento
da inflacion e do desemprego na economia espaiola, introducindo ademais a enerxia como un
novo custe na producion industrial espafiola non considerado ata o momento; o resultado
destas Crises non foron simplemente as subidas dos prezos, sendon que Espaia estaba
totalmente exposta a novas subidas e non tifia forma de blindarse (Lorca Alcala, 2015). En

Espaia os recursos de petrdleo e gas son inexistentes e o carbon é de baixa calidade, polo que



as Unicas opcions serian as tecnoloxias renovables ou a tecnoloxia termonuclear (Galdon-Ruiz
et al, 2016).

No tultimo ano debemos incorporar un motivo geoestratéxico como a as incertezas nos prezos
da enerxia provocadas pola invasion rusa da Ucraina (Rivera Albarracin, 2022).

Os Plans Enerxéticos Nacionais aprobados en Espafa a partir dos anos oitenta apostan de
forma clara pola producién de enerxia de orixe renovable, sendo moi significativo o avance
conseguido durante estas décadas. Na producion eléctrica a tecnoloxia edlica ¢ a primeira
fonte de producion de electricidade (23%), superando a fontes tradicionais como son a nuclear
(21%) ou o ciclo combinado de gas natural (17%). Entre outras renovables destacamos tamén
a achega da hidraulica (12%), solar fotovoltaica (8%) e solar termoeléctrica (2%), tal e como

podemos ver na seguinte figura.

Figura 1: Porcentaxes de producion de enerxia eléctrica en Espaiia por tecnoloxia
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Fonte: Foro Nuclear (2022)

No ambito eléctrico o avance das tecnoloxias renovables en Espana foi significativo, non asi
nos usos térmicos e en transporte. Nos usos térmicos as caldeiras de biomasa, a xeotermia e as
instalacions de enerxia solar térmica tiveron un avance importante neste século, pero non son
capaces de desprazar ao gasoleo C, gases licuados de petrdleo ou ao gas natural como
combustibles maioritarios. En transporte os avances son moito mais lentos, porque os

derivados petroliferos (gasoleo e gasolina) seguen a ser a inmensa maioria da enerxia primaria



debido a que os vehiculos eléctricos e os biocarburantes tefien unha penetracion por debaixo

das expectativas creadas.

Figura 2: Prevision de consumo de combustibles en transporte segundo o P.N.LE.C.
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O Plan Nacional Integrado de Enerxia e Clima (P.N.I.LE.C.) marca como obxectivo que no ano
2030 un 42% da enerxia consumida en Espafia tefia orixe renovable, que no caso da producion
eléctrica se elevaria ata un 74% (Ministerio de Transicion Ecoloxica e Reto Demografico,
2020). Mais ala a referencia estd o ano 2050, no que a Unién Europea se marca como
obxectivo unha economia de emisions netas nulas de Gases de Efecto Invernadoiro (NZE), as
ferramentas para acadar esta descarbonizacion da sociedade serian as tecnoloxias renovables,
electrificacion masiva, eficiencia enerxética, cambios no comportamento, hidroxeno e
combustibles baseados no hidréxeno, bioenerxia e finalmente a captura, uso e almacenamento
do carbono (Bufiuel Gonzélez & Saenz de Miera, 2020). Como complemento ao P.N.LLE.C. o
Ministerio de Transicion Ecoloxica tamén publicou en 2020 a Folla de Ruta do Hidroxeno:
Unha aposta polo hidroxeno renovable, no que se describen os obxectivos do Goberno de
Espafia nesta lifia, que se comentaran mais adiante.

A neutralidade climatica en 2050 parece unha opcion factible a longo prazo, porque da a
impresion que en 28 anos hai tempo de sobra para mudar a infraestrutura enerxética europea,
pero non ¢ tanto o tempo dispoiiible. Unha economia descarbonizada implica a electrificacion
masiva, a supresion de tdédolos vehiculos de combustion tradicionais (gasolina, gasdleo...),
substitucion de caldeiras de gaséleo e gas natural por biomasa ou o peche das centrais

térmicas convencionais de gas natural e carbon.



Para acadar estes obxectivos as medidas deberan ser tomadas gradualmente sendo preciso
iniciar xa as actuacions obrigatorias, por exemplo para a supresion dos vehiculos de
carburacion tradicionais os pasos serian limitar a circulacion nas cidades, a fabricacion de
vehiculos que usan carburantes, a fabricacion de hibridos, as vendas de vehiculos de
carburacion, as vendas de hibridos e finalmente a venda dos propios carburantes, unha
planificacions a longo prazo. A U.E. tifia previsto unha primeira fase na limitacion da entrada
dos vehiculos mais contaminantes nos centros historicos, pero a guerra da Ucraina provocou o
a dilacion deste tipo de medidas, e o atraso en cadea das restantes medidas.

Nun escenario enerxético marcado polas fontes renovables a dispofibilidade de enerxia é un
problema critico, que impide a substitucion masiva das fontes combustibles. As principais
tecnoloxias renovables na producion eléctrica (e6lica, solar fotovoltaica, termosolar....) son non
xestionables, unicamente a enerxia hidroeléctrica ten un pequeno marxe de xestion, pero
evidentemente tamén depende do réxime de choivas, e nun periodo de seca non se pode asegurar
a producion de electricidade (Carbajo, 2012). Entre os grupos de enerxia non xestionable
debemos incluir tamén & enerxia eléctrica producida con tecnoloxia termonuclear; a stia natureza
¢ xestionable (poderia pararse unha central en caso de baixa demanda eléctrica), pero ten unha
inercia de funcionamento moi elevada polo que estas centrais tefien un funcionamento continuo
durante todo o ano, porque os custes de interrupcion son moi elevados.

A descarbonizacion da sociedade pasa por unha electrificacion masiva da mesma, pero esta
non podera proporcionar toda a enerxia precisa, porque ¢ unha tecnoloxia que tamén ten as
suas limitacions nos sectores dificiles de abater, que poden ser o xerme de uso do hidroxeno.
Para comprender a importancia do almacenamento eléctrico debemos entender o
funcionamento do mercado eléctrico, que podemos ver na seguinte figura. Esta grafica
representa a demanda diaria de enerxia, que vai entre un valor minimo en torno aos 23.000
MW ata un maximo duns 33.000 MW, que van a ser cubertos con distintas tecnoloxias.
Segundo esta grafica a tecnoloxia termonuclear ten uns 7.400 MW, que funcionan de forma
continua, as centrais nucleares tefien moita inercia e non compensa modificar o seu réxime senon
que funcionan de seguido todo o ano, sendo as Unicas interrupcions por mantemento das
instalacions. A continuacion entran as tecnoloxias renovables non xestionables como a enerxia
eodlica, enerxia hidraulica efluinte, a solar fotovoltaica e a termosolar, que funcionan de forma

variable.



O resto da demanda se completara mediante sistemas xestionables como os ciclos combinados
de gas natural, a enerxia hidroeléctrica de bombeo e da interconexion eléctrica con Francia e
Portugal; excepcionalmente o sistema eléctrico pode optar por fontes minoritarias como son o
fuel, as centrais de carbon ou incluso a desconexion das lifias non prioritarias nos grandes
centros de consumo para garantir a igualdade entre oferta e demanda.

A zona marcada en cor branco seria a enerxia non xestionable, que ¢ a que produce os maiores
problemas nos sistemas eléctricos porque debe completarse maioritariamente con fontes
fosiles, que emiten G.E.I. Un dos principais problemas no escenario enerxético internacional é
garantir a cobertura mediante as fontes xestionables sen producir G.E.L; asi as posibles
soluciéns pasan por axustar as curvas de demanda 4 oferta de tecnoloxias renovables e
mellorar o custe do almacenamento eléctrico, o almacenamento de enerxia ¢ probablemente
hoxe o maior desafio tecnoloxico do sector enerxético a nivel internacional.

Neste contexto aparecen as diferentes tecnoloxias para o almacenamento de enerxia.
Tradicionalmente o almacenamento utilizaba as tecnoloxias combustibles (derivados petroliferos,
gas natural..), pero nun contexto de contencion das emisions de G.E.I. é preciso optar por fontes
renovables, para o que ¢ critico o avance en tecnoloxias de almacenamento. Nesta lifia teriamos a
biomasa como tecnoloxia de almacenamento térmico, ainda que para usos eléctricos a biomasa €
pouco eficiente. No eido do almacenamento de enerxia eléctrica imos distinguir entre as
tecnoloxias xa maduras (baterias, volantes de inercia, supercondensadores, centrais hidraulicas de
bombeo..) e as tecnoloxias en fase de desenvolvemento, en particular as derivadas da xeracion de

hidroxeno.

Figura 3: Cobertura da demanda eléctrica nun dia medio
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Fonte: Red Eléctrica de Espafia (adaptada)



As tecnoloxias maduras se caracterizan porque o recorrido xa ¢ moi limitado; as baterias,
volantes de inercia ou supercondensadores son opciéns validas a pequena escala pero
inviables para facer unha achega significativa ao sistema eléctrico polo custe por cada kWh
aportado e a dificultade de proporcionar grandes cantidades de enerxia.

As centrais hidraulicas de bombeo poderian ser unha boa soluciéon para garantir a
continuidade na subministracion, ainda que os espazos dispoilibles para instalar novas centrais
son escasos e espertan un rexeitamento social importante, ademais dos custes elevados e un
impacto ambiental considerable; finalmente debemos citar que este tipo de centrais de
bombeo ten cabida unicamente en zonas con alta pluviosidade ou nas proximidades de rios
moi caudalosos para conseguir ser realmente efectivas porque ¢ unha tecnoloxia
semixestionable que depende do réxime de choivas.

A aposta pola tecnoloxia termonuclear tamén parece descartable a medio prazo. A tecnoloxia
de fision utilizada na actualidade supon a xeracion de residuos complexos de dificil xestion,
asi como un risco de accidentes. Existen outras modalidades en desenvolvemento continuo
como son a fusion ou a fision fria, aparentemente mais ecoldxicas pero tratase de tecnoloxias

non maduras que levan décadas de investigacion sen asentarse en tecnoloxias comerciais.

2. 0 HIDROXENO COMO VECTOR ENERXETICO

2.1. A producion de hidréxeno

No eido das enerxias renovables aparece o hidroxeno como unha tecnoloxia moi interesante,
que poderia ser unha soluciéon moi valida aos problemas de almacenamento aqui descritos. O
hidroxeno concibese como un vector enerxético de almacenamento, con diferentes
tecnoloxias, que permitiria un novo paradigma no eido enerxético para garantir a
subministracion de enerxia en condicions climatoloxicas adversas, asi como a reducion das
emisions de CO», especialmente no transporte e na xeracion distribuida de electricidade

(Clemente Jul, 2012; Lopez Gonzélez, 2013).

O hidréxeno € un gas composto por dous atomos (Hz) habitual na natureza, que ao ser
combinado con osixeno produce unha reaccioén exotérmica, que poderia ser aproveitada para o
abastecemento de enerxia. Ten como inconveniente que € un gas inestable e que esa reaccion

de combustion se converte facilmente nunha reaccion explosiva. O uso actual do hidroxeno é



para usos industriais, que se produce habitualmente a partir de procedementos quimicos moi
maduros como os seguintes:

i) Transformacién molecular ou reformado do metano (CH4) : Obtense carbon a partir do
metano (por exemplo o contido no gas natural) mediante reaccions quimicas como a seguinte:
CH4 + 2H>O — CO: + 4H,. Existe unha variante denominada “reformado en seco”, mais
respectuosa co medio ambiente, na que a auga ¢ substituida por CO; e producindo CO e
hidréxeno, CH4+CO; — 2CO + 2H,.?

i1) Descomposicion pirolitica do metano (CHy) a altas temperaturas. O que produciremos sera
a pirdlese catalitica do gas natural dando lugar a outros compostos como a seguinte:

CHs4 — Hz + C2Ha+ CoHz con diferentes proporcions dos produtos.

iii) Gasificacion do carbon mediante o gas de sintese. Vai combinar atomos de carbono puro
(C) con auga en forma de vapor, e da lugar a4 producion de osixeno (O2) xunto a un gas de
sintese mediante a seguinte formula: C+ HoO(gas) — O2 + CO + Hz + CO» + CH4 . En funcion
das condicions nas que se produza imos ter maior cantidade de H» ou de CH 4. Esta é unha

tecnoloxia pouco usada pola gran cantidade de G.E.I. que esta a xerar.

Estas tres tecnoloxias citadas caracterizanse porque se consumen recursos fosiles (metano e
carbon), existindo ademais altas emisions de CO,, polo que non entrarian no grupo de

xeracion renovable ou limpa.

Outras formas de producion de hidroxeno serian:

iv) A partir da descomposicion de compostos complexos de orixe renovable como biometano
e outros biocombustibles: Partimos dun hidrocarburo complexo (CmHnOp), que contén
carbono, hidréxeno e osixeno en distintas proporcions, e imolos a combinar con O e auga
(H20), dando lugar 4 seguinte reaccion quimica: CnHnOp + O2+ H2O — CO + CO; + Ha

en funcion das condiciéns nas que se produce a reacciéon quimica e da composicion quimica
do hidrocarburo complexo imos dispofier de mais cantidade duns reactivos (CO, CO», H»).
Este proceso ¢ similar & producion de hidroxeno a partir de metano, pero usando como
reactivo un biocombustible. Este tipo de producion de hidroxeno implica a emisién de CO; a
atmosfera, polo que para que non sexa contaminante ¢ precisa a captura posterior do didoxido

de carbono antes de verterse.

3 O reformado “en seco” de gas natural consiste na combinacion de metano con diéxido de carbono para dar
lugar a un gas de sintese composto basicamente con hidroxeno. Este seria o principio de producién dos
chamados eco-combustibles, que poderian substituir aos carburantes tradicionais como o gasoleo ou gasolina sen
precisar modificacions nos vehiculos existentes.



v) Electrolise da auga: A electrolise ¢ un procedemento quimico polo que se separan os
compoiientes dun elemento quimico ao aplicar electricidade. Neste caso aplicase unha fonte
de corrente continua a unha mestura de auga (H20) con sales minerais na proporcion exacta,
como as sales minerais estan disoltas a auga ¢ condutora, e aparece a disociacion da auga en
Hz e Oz, mediante a formula seguinte H2O [JHz + %2 O». Este procedemento se realizaria nas
electrolizadoras, que converten electricidade en corrente continua e auga en hidroxeno

liquido, sendo a tecnoloxia que se estd a desenvolver na actualidade.

Figura 4: Esquema da electrolise da auga
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Na producion de hidroxeno na electrolise a reaccién completa ¢:
H>O + corrente continua —-H> + %2 O2 + Calor

O hidroxeno pode producirse mediante electricidade de calquera tipo, e cando esta ten unha
orixe renovable o denominamos “hidréoxeno renovable” ou “hidréxeno verde”. Asi a principal
aposta para a producion de hidréxeno a partir das fontes renovables ¢ mediante a electrolise,
porque a descomposicion de biocombustibles supon a emision de CO», agas que se capture
antes de emitirse 4 atmosfera.

A producion convencional de hidroxeno a partir do reformado de gas natural recibe o nome de
hidroxeno gris en oposicion do hidroxeno verde, segundo a Folla de Ruta do Hidréxeno en
Espafia o hidroxeno gris supén un 99% da producion de hidroxeno en Espaia.

Outra forma de producion de hidroxeno que poderia ser ecoldxica e eficiente no futuro é o
“hidroxeno azul”, no que se aplicarian as tecnoloxias propias do hidréxeno gris, pero

incorporando técnicas de captura, uso e almacenamento do dioxido de carbono (CCUS), o que



permite a reducion das emisions de CO2 nun 95% durante o proceso de producion (Ministerio
de Transicion Ecoloxica).
Na seguinte tdboa podemos ver un resumo das diferentes formas de producion de hidroxeno

segundo a sua orixe.

Taboa 1: Cromatografia do hidréxeno

Cor Proceso/orixe Impacto ambiental

Negro/marrén | Gasificacién de carbén Emisi6éns de CO2

Gris Reformado de gas natural ou gasificacion de | Emisions de CO2 e CH4 fuxitivo
petrdleo

Amarelo Electrolise ordinaria Emisién de CO2 da electricidade

Azul Gasificacion de carbdn, gas natural ou|CO2 non atrapado (na orde do 5%)
petrdleo con captura de CO2 CH4 fuxitivo

Turquesa Pirélisis de gas natural CH4 fuxitivo

Rosa Electrolisis con enerxia nuclear Residuos radiactivos

Verde Electrolise renovable e gasificaciéon de
biomasa ou biogas

Na produciéon de hidroxeno aparece a primeira oportunidade para Galicia, porque un dos
primeiros requisitos ¢ a facilidade de producir electricidade a un prezo competitivo, mediante
un recurso enerxético favorable; na nosa Comunidade Autonoma este recurso ven da man da
enerxia eolica, na sia modalidade terrestre ou marifa.

Unha vez producido o hidroxeno (de calquera orixe) a sua principal avantaxe ¢ que non esixe
un consumo inmediato polo que o consideramos un vector enerxético. Dende un punto de
vista enerxético o idoneo é que este consumo se produza nas proximidades espacio-temporal &
producioén, pero o hidréoxeno permite tanto o almacenamento como o transporte para o

consumo a centos de quilémetros e con dias de diferencia.
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2.2. Tratamentos intermedios: almacenamento e transporte de hidréxeno

Na seguinte imaxe podemos ver a cadea de valor do hidroxeno, que propon a Folla de Ruta do
Hidréxeno en Espafia, baseado en tres fases distintas, que serian a producion, o

almacenamento e transporte e finalmente os usos finais que pasaremos a comentar.

Figura 5: Cadea de valor do hidroxeno en Espaiia
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Fonte: Folla de Ruta do Hidroxeno en Espana

Respecto dos tratamentos intermedios ¢ importante indicar que este actualmente é un punto
critico. O hidréxeno presenta como principal avantaxe que permite o desacople espacio-
temporal entre a produciéon e o consumo, pero ten un custe elevado, polo que na medida do
posible se debe acoplar a producién ao consumo (tanto espacial como temporalmente).

O almacenamento presenta un problema importante nos custes enerxéticos. Asi podemos
almacenar hidréxeno como gas presurizado (ata 700 bar) ou como liquido crioxénico (a
temperatura por debaixo de -253°C). En caso de almacenarse en forma de gas o consumo de
enerxia pode acadar o 14% do poder calorifico para unha presion a 700 bar mentres que no
caso de optar polo almacenamento en forma de liquido crioxénico o consumo de enerxia ¢ da

orde do 30% a 35% do poder calorifico?, entre 12 kWh/kg e 13,3 kWh/kg.

4 As porcentaxes de gasto enerxético para almacenamento ou crioxenacién estin referidos ao poder calorifico
inferior do hidréxeno como combustible, que ¢ da orde duns 40 kWh/kg
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Outro consumo enerxético importante se producird no transporte. Neste ambito podemos
identificar os pequenos desprazamentos en camidns e pequenos depdsitos en oposicion as
necesidades a gran escala, que precisarian grandes depoésitos de almacenamento, e se
desprazarian mediante trens, barcos e hidrodutos.

Tanto o almacenamento como o transporte en vehiculos implican custes enerxéticos moi
elevados, sendo a alternativa mais viable o uso de hidrodutos, tratase de grandes
infraestruturas fixas que tefien como fin o transporte de grandes cantidades de hidroxeno con

analoxias aos gasoductos de gas natural.

2.3. Usos enerxéticos do hidréxeno

Existe un importante interese a nivel internacional en potenciar ao hidréxeno renovable como
solucion ao problema de almacenamento enerxético. O hidréxeno renovable aparece como
solucion de abastecemento enerxético a gran escala, de feito é o maior desafio tecnoldxico
para conseguir os obxectivos de neutralidade climatica en 2050 (Granados Deville-
Bellechasse, 2022).

O principal problema que ten o hidréxeno renovable ¢ a viabilidade econdmica sen axudas en
comparacion co hidréxeno gris; no d4mbito do almacenamento de enerxia segue a ser mais
barato utilizar combustibles tradicionais (derivados petroliferos, gas natural...) ou biomasa
polo que o hidroxeno como combustible ainda non se usa como combustible de forma
comercial, pese a que se empregan inxentes recursos na investigaciéon do hidréxeno como
vector enerxético.

Respecto do consumo do hidroxeno as opcions mais axeitadas son a pila de combustible, o
consumo mesturado con outros combustibles (gas natural, combustibles sintéticos....) ou para
a producion doutros combustibles como o metanol verde.

As pilas de hidréxeno son a principal tecnoloxia que se estd a desenvolver no ambito do
hidroxeno verde. Este tipo de dispositivos ten un funcionamento inverso aos electrolizadores,
xa que aporta como materia prima hidroxeno e osixeno, e o resultado ¢ a producion de
electricidade en corrente continua e a emision de vapor de auga (non contaminante). Existen
variantes dos electrolizadores pero de forma xeral se comportan como na figura seguinte, cun

proceso inverso & producion de hidroxeno no electrolizador:

H, + 1/2 O, --> Enerxia en C.C. + H,O
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Figura 6: Funcionamento basico dunha pila de combustible
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Actualmente a obtencion de enerxia a partir da electrolise ten baixa eficiencia enerxética

porque precisa dun procedemento completo, que empeza pola producion, almacenamento e
transporte (con baixa eficiencia) e finaliza co aproveitamento enerxético; o hidroduto ¢ a
forma de almacenamento e transporte mais eficiente, sendo imprescindible para unha
implantacion desta tecnoloxia a gran escala.

No ambito do almacenamento eléctrico o hidroxeno ten a sta principal posibilidade na
integracion eléctrica. Na xeracion eléctrica o hidroxeno se pode utilizar como substituto do
gas natural en grandes pilas de hidroxeno que poderian xerar miles de GWh en centrais
similares as de ciclo combinado, o problema ¢ que o prezo do MWh xerado é moi superior ao
do producido con gas natural como combustible, ¢ hoxe non ¢ un combustible
comercialmente competitivo. Na figura seguinte podemos ver o funcionamento dunha central

eléctrica que usaria como tecnoloxia a pila de hidréxeno.

Figura 7. Funcionamento dunha central de xeracion eléctrica con Hidréxeno
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As pilas de combustible tamén poden utilizarse a pequena escala, como poden ser os

vehiculos eléctricos de hidroxeno. Estes vehiculos como un motor eléctrico ordinario
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alimentado por corrente continua da pila e presenta como principais avantaxes respecto ao
vehiculo eléctrico convencional que os tempos de carga son moito menores, o peso das pilas é
menor que o peso das baterias e tefien mais autonomia. Ademais a implantacion dunha rede de
subministracion de hidroxeno para vehiculos ordinarios (motocicletas, utilitarios, camidns ou
autobuses) non precisaria unha gran infraestrutura porque poderia utilizarse a rede de

estacions de servizo ordinaria (hidroxeneras).

Figura 8: Vehiculo de pila de hidréxeno

Vehiculo eléctrico de hidréxeno

As pilas de hidréxeno tamén poden utilizarse para a producién de electricidade en zonas
illadas, nas que partindo do combustible se produce electricidade en corrente continua e calor
en pequenas instalacions de coxeracion. Este tipo de centrais tefien a stia aplicacion nas zonas
de dificil electrificacion como ¢ o caso de illas ou territorios fora das lifias eléctricas
convencionais.

Outra opcion do consumo de hidroxeno ¢ como combustible directo. Unha opcidon inmediata é
mesturado con gas natural na rede de gasoductos (blending); no caso de Espafia a porcentaxe
maxima ten un limite normativo no 5%, respecto ao resto de gases combustibles (metano,
etano...).. Esta mestura pode usarse tanto nas centrais térmicas de gas natural como nos
usuarios ordinarios porque a combustion de hidroxeno mesturado con gas natural non supén
problema técnicos mentres a concentracion de Hz sexa menor a un 20%.

O hidroxeno como combustible directo non ten unha aplicacion clara en automocion de
vehiculos de carburacion, porque precisaria de grandes depoésitos ou un almacenamento
crioxénico que ten un custe enerxético moi elevado. A Uinica opcion técnica seria como
blending combinado con outros combustibles como o gas natural utilizado automocion
(G.N.L. ou G.N.C.).

Finalmente debemos citar os combustibles sintéticos, entre os que se incluen os eco-

combustibles. Estes compostos quimicos se producen despois da captura de CO2 invertindo o
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proceso quimico, partindo do didoxido de carbono e hidroxeno podemos producir un
combustible sintético de comportamento similar aos carburantes tradicionais que poden usarse
en motores convencionais. Estes combustibles son emisores de CO». Todas estas modalidades

de mestura de hidréxeno con outros carburantes (ou biocarburantes) reciben o nome de e-fuel.

Figura 9: Esquema de vehiculo con e-fuel

Finalmente citamos o metanol verde, de especial importancia para Galicia. O metanol
(CH30H) é un producto quimico da familia dos alcoholes con gran uso na industria, e incluso
como combustible para vehiculos (tratase dun biocarburante que pode sustituir a gasolina sen
grandes modificacions nos motores). O metanol pode producirse a partir de biocarburantes,
pero tamén como resultado de combinar o hidréxeno con CO> capturado en diferentes
procesos industriais (como poderia ser o hidroxeno azul ou nas centrais térmicas):

0, + CO2 + Hy --> CH30H + %2 O2

Desta forma obteriamos o metanol verde, no que ademais se consigue fixar CO> da atmosfera.

2.4. Usos industriais non enerxéticos do hidréxeno verde

Serian os usos actuais do hidroxeno gris, con fins industriais. Aparentemente estes serian os
mais sinxelos de adaptar, ben acadando unha rebaixa dos custes de predicion do hidréxeno
renovable, ou ben penalizando a producion do hidroxeno gris xerado con altas emisions de
G.E.I. Os ambitos mais comuns serian aqueles relacionados coa metalurxia, refino de
petroleo, fabricacion de fertilizantes ou industria quimica.

Hoxe estes sectores utilizan gran cantidade de hidréxeno, que maioritariamente se produce a

partir do gas natural (hidréoxeno gris) en procesos con altas emisions de G.E.L., por exemplo a



fabricacion de aceiro supon case un 7% das emisions de CO2 a nivel mundial. A substitucion
do hidroxeno gris por hidroxeno verde (ou incluso hidréxeno azul) poderia supoiier a

reducion moi significativa de emisions de CO2 equivalente.

3. 0 HIDROXENO NA PLANIFICACION ENERXETICA ESPANOLA

A Unién Europea publicou en 2020 o seu documento Unha estratexia de hidroxeno para unha
Europa climaticamente neutra, tamén cofiecida como a Estratexia Europea do Hidréxeno, o
que propén o desenvolvemento desta tecnoloxia como unha das ferramentas para acadar a
neutralidade do carbono en 2050, e alcanzar os compromisos adquiridos no Acordo de Paris
de 2015 para o que propon tres fases no seu desenvolvemento (Comision Europea, 2020):

1) 2020-2024: Instalacion de hidroxeneradoras con potencia total de 6 GW en toda a UE, que
producirian ao ano un millén de toneladas de hiréxeno renovable. Os seus fins serian
desprazar ao hidroxeno gris en usos industriais.

ii) 2025-2030: Instalacion de 40 GW de electrolizadores ao final do periodo, cunha producion
duns 10 milléns de toneladas/ano en toda a UE. Nesta segunda fase se incorporarian outros
usos como a fabricacion de aceiro, vehiculos de transporte ou o combustible para uso
maritimo. Nesta segunda fase se empezaria a utilizar o hidréxeno no sistema eléctrico para os
momentos de baixa demanda eléctrica, de forma que daria soporte aos sistemas eléctricos
nacionais, alisando as curvas de demanda.

i) 2030-2050: Implantacién masiva do hidroxeno en toda a sociedade europea. Ao final desta
fase o hidroxeno acadaria a stia madurez tecnoloxica, igualando os prezos do hidréxeno gris, e
se implantaria en tédolos sectores da sociedade, incluso naqueles con maiores dificultades.

A principal caracteristica das plantas de producion de hidroxeno € que se tratarian de grandes
factorias, xa que unha das avantaxes seria aproveitar as economias de escala para reducir os
prezos dos electrolizadores; coas tecnoloxias actuais non se conciben pequenas plantas, senén
que precisarian grandes instalacions como elementos tractores para aproveitar economias de
escala; asi nunha primeira lina os beneficiarios serian grandes empresas, sendo a cadea de
subministracion os beneficiarios secundarios. As barreiras de entrada ao sector poderian ser
un problema de rexeitamento social, ao concibirse o hidréxeno como unha tecnoloxia
unicamente accesible as grandes empresas, polo que parece recomendable facilitar a

participacion de pequenos inversores.
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Os plans do Goberno de Espana estan recollidos na Folla de Ruta do Hidroxeno: unha aposta
polo hidroxeno renovable. Este documento marca dous prazos na implantacion do hidréoxeno en
Espaiia, un primeiro ata 2024 e un segundo entre 2025 e 2030. Como fito intermedio estimase
que en 2024 exista en Espaina unha potencia instalada en hidrolizadores a partir de tecnoloxias
renovables para xeracion eléctrica entre 300 MW e 600 MW. Ao final da década a Folla de Ruta
prevé unha potencia implantada duns 4 GW, que producirian un 25% das necesidades de
hidroxeno no ambito industrial (substituindo ao hidréxeno gris), entre 100 e 150 puntos de
subministracion de hidréxeno de acceso ao publico (serian equivalentes s estacions de servizos),
entre 150 e 200 autobuses propulsados por hidréxeno, entre 5000 e 7500 vehiculos lixeiros e
pesados de transporte de mercancias ou duas lifias comerciais de transporte por tren. Na Folla de
Ruta se estima que a final da década se mobilizaran uns 8.9000 millons de euros na economia do
hidroxeno, e un aforro anual da orde de 1.1 milléns de toneladas equivalentes de COz (e uns 4.6
millons de toneladas acumuladas entre 2020 e 2030).

Estes plans de implantacion do hidréxeno na Union Europea estan vinculados aos Fondos de
Recuperacion, Transformacion e Resiliencia (Fondos Next Generation), que supoifien un pulo
moi importante para esta tecnoloxia como vector enerxético, xa que evidentemente a dia de
hoxe non son proxectos economicamente viables sen axudas publicas. Os Fondos distribuense
nos diferentes Proxectos Estratéxicos para a Recuperacion e Transformacion Econdémica
(P.E.R.T.E.), e terceiro P.E.R.T.E. aprobado estd ligado ao desenvolvemento das enerxias
renovables, ao hidroxeno renovable e ao almacenamento enerxético, cun importe economico
de 6.920 milléns de euros, aos que se debe engadir un desembolso do sector privado duns
9.450 millons adicionais. O P.E.R.T.E. do sector enerxético marca catro obxectivos: Reducién
da dependencia enerxética do exterior, impulso do potencial industrial de Espafa, creacion de
emprego de calidade e novos modelos de negocio (Presidencia do Goberno, 2021).

O 24 de decembro de 2021 publicouse no Boletin Oficial do Estado a primeira convocatoria
de axudas no PERTE citado, no que se convocan 500 milléns de euros, dos que 150 millons
destinanse a proxectos pioneiros de hidroxeno renovable (Orde TED 1445/2021) e outros 250
millons ao impulso da cadea de valor do hidréxeno renovable (Orde TED 1444/2021); esta
cadea de valor incluiria a fabricacién de compofientes, prototipos de novos vehiculos e
proxectos de electrolizadores para a producion de hidroxeno renovable. O resto das axudas
(100 milléns de euros) estan destinadas & investigacion e desenvolvemento en almacenamento

de enerxia e comunidades enerxéticas.
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4. 0 HIDROXENO COMO UNHA OPORTUNIDADE PARA GALICIA

4.1. A importancia da edlica Offshore na producién de hidroxeno verde

No proceso de producién de hidroxeno as diias materias primas son a auga € o recurso
enerxético (para producir electricidade en corrente continua). No caso da auga ¢ obvio que
Galicia ten disponibilidade suficiente, pero a auténtica fortaleza estd no recurso eolico, tanto
en eolica terrestre como marifia.

No eido da enerxia e6lica terrestre Galicia dispon dunha potencia implantada duns 3.800 MW,
sendo posible un incremento importante. A Asociacion Eodlica Galega (EGA) estima nun
crecemento recomendable duns 500 MW/ano, que de forma sostida poderian implantarse cun
custe ambiental asumible, pero o auténtico potencial esta na edlica marifia (offshore). Galicia
dispon do maior potencial edlico offshore de Europa, cun potencial de miles de MW que
poderian ser utilizados para a producion de electricidade ordinaria ainda que a auténtica

oportunidade aparece na producion de electricidade para hidroxeno verde.

Figura 10: Potencial edlico na Peninsula Ibérica medido en W/m2

Fonte: Villarubia, Miguel.
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Respecto da implantacion deste tipo de parques edlicos ¢ importante aclarar que as
competencias son compartidas entre a Comunidade Autonoma e do Estado; os parques de
menos de 50 MW situados en terra son de competencia autonémica, mentres que aqueles de
potencia superior a 50 MW, os parques edlicos no mar e os que tefien instalacions en diias ou
mais comunidades autdnomas son de ambito estatal.

Para a implantacion dos parques edlicos ¢ preciso que se emitan unha autorizaciéon previa,
autorizacion de construcion e finalmente a autorizacion de operacion. Para a emision destas
autorizacions é preciso superar unha longa tramitacion administrativa na que o organismo
competente en medioambiente (Conselleria de Medio Ambiente ou Ministerio de Transicion
Ecoloxica) confirma que o impacto ambiental é asumible; polo que no caso de apostar pola
producion de hidroxeno verde é imprescindible facilitar a implantacion de novos parques
edlicos na Comunidade Auténoma, mediante unha cooperacion entre o poder estatal e
autonémico.

Neste contexto cobra especial importancia artellar unha forma xuridica que garanta que unha
parte importante do beneficio permaneza na Comunidade Auténoma, para o que ¢
imprescindible que beneficie a toda a economia galega. A administraciéon autondmica debe
liderar esta iniciativa, procurando que tanto a promociéon como a execucion se realice por
empresas galegas. Ademais deberia procurar incorporar a maior cantidade de elementos
galegos no ciclo, que debe incluir o proceso de desefio dos novos parques edlicos (enxeferia e
consultoria), a fabricacion de compofientes (gondolas, palas, torres, jackets...) e finalmente o
mantemento das mesmas.

Adicionalmente para instalacions de producién de menor tamafio poderiase usar a enerxia
solar fotovoltaica, que ten como principal avantaxe un custe unitario por cada MW instalado
menor, e un impacto visual mais reducido. Na sta contra indicar que o minifundismo propio
de Galicia non facilita a implantaciéon de macroparques fotovoltaicos, ademais que o recurso
solar ¢ sensiblemente menor que noutras comunidades auténomas. En Galicia estd prevista a
implantacion de diias pequenas plantas produtoras en Vigo (Zona Franca e Porto de Vigo),

que usaran esta tecnoloxia de producion eléctrica.

4.2. A conexion de Galicia co resto de Europa mediante o hidroduto

Tal e como indicamos previamente a cadea de valor do hidréxeno ten tres etapas, que abarcan

a producion, o almacenamento e transporte e finalmente o consumo.
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O hidréoxeno como vector enerxético permite o almacenamento de enerxia en grandes
cantidades, pero se buscamos unha instalacion eficiente é preciso que o consumo se realice na
propia planta de xeracién ou estea conectas mediante un hidroduto. O hidroduto ¢ a forma
mais eficiente de almacenamento e transporte. Os hidrodutos tefien a sua principal avantaxe
tecnoldxica en que non esixen a crioxenizacion e que as presions do hidréxeno son moito
mais baixas que o almacenamento tradicional (por debaixo de 100 bar), o custe de
almacenamento e transporte ¢ sensiblemente mais reducido que usando camidns, trens ou
barcos.

Para que Galicia sexa un polo internacional de referencia a nivel estatal (ou incluso europeo) é
imprescindible a comunicacion co resto da Peninsula. Galicia quedou inicialmente excluido
do proxecto H2Med que pretendia interconectar Espana, Portugal, Francia e Alemania en
2030, pero agora recibimos como noticia que Enagés construird o ramal de Zamora a Guitiriz
para conectar con este ramal europeo a final da presente década. Unha vez construido este
hidroduto ata Guitiriz sera preciso a extension ao resto da Comunidade Auténoma, chegando
aos diferentes puntos producioén ou consumo.

O transporte de hidréxeno por canalizacion (hidroduto) é imprescindible para desempefiar un
papel fundamental se queremos acadar prezos competitivos, pero antes debemos aclarar cal é
o papel que desempefiara a Comunidade Autéonoma, se como un consumidor, produtor ou
ambos. Non ¢ tan importante pofier unha data temporal, senoén aclarar previamente o seu
papel.

As posibilidades de Galicia como produtor son claras, pero o seu papel non pode limitarse a
producion, porque tamén é preciso que exista un consumo de hidroxeno. O hidréoxeno esta
concibido como un vector de almacenamento enerxético, o mais axeitado € que a producion e
0 consumo estean proximos tanto en espazo como no tempo, para minimizar o custe
enerxético de transporte e almacenamento. Actualmente o hidroxeno se consume en
cantidades importantes na refineria de A Corufla, pero seria preciso incrementar o numero de
consumidores en toda a Comunidade Autonoma. Asi ademais de incorporar o hidroxeno como
un combustible & rede de gas natural en forma de blending (tanto doméstico como industrial)
seria precisa a implantacion de novas industriais que consuman hidréxeno en Galicia. Os
procesos industriais que consumen hidroxeno son unha excelente oportunidade para

implementar unha industria limpa e con baixas emisions de G.E.I., aproximandonos ao 20%

20



de presencia da industria no Produto Interior Bruto que marcan as estratexias

macroecondmicas para dar estabilidade 4 economia galega.

Figura 11’: Previsién hidroduto H2Med na Peninsula Ibérica
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Nunha prevision temporal debemos considerar que o hidroduto esta previsto que entre en
funcionamento a finais da presente década, polo que en 2030 € preciso que 0s novos parques

eolicos estean en funcionamento, tanto na terra como no mar.

4.3. Propostas de novos proxectos na comunidade autonoma

Hai dous anos a Conselleria de Economia, Empresa e Industria en Galicia estimaba uns 3.800
millons de euros a cantidade econdmica que pode mobilizar o hidréxeno nos vindeiros anos
en Galicia, nunhas cincuenta iniciativas promovidas por diferentes entidades. Citaremos a
continuacion as mais significativas, facendo especial referencia ao acordo entre o Goberno de
Espafia e a navieira Maersk para implantar unha factoria en Galicia utilizando como enerxia
primaria a edlica e para producir metanol.

Os Fondos de Recuperacion e Resiliencia (Fondos Next Generation) incliien a financiacion de
tres proxectos de producion de hidroxeno, que recibiran un aporte econémico da Unidn
Europea:

- Proxecto liderado por Reganosa e a portuguesa E.D.P. Renovabeis en As Pontes (A
Corufia) no que pretenden a xeracion de enerxia edlica en tres parques de 20 MW, 30 MW e
50 MW de enerxia eolica en terra ata completar os 100 MW; segundo calculos da promotora a
fase de implantacion xeraria uns 186 empregos directos e uns 52 indirectos; na fase de
explotacion a operacién e mantemento producirian 50 empregos directos e uns 55 indirectos
(Revista Dinamo Técnica, 2022). Este proxecto esixiria a aprobacion previa de tres parques
edlicos terrestres a cargo da Xunta, que poderia ser un punto critico se non se fai coa axilidade
necesaria.

- Proxecto Julio Verne para a implantacion dunha planta de producion (hidroxeradora) en
Galicia promovida polo Porto de Vigo, prevista para 2024. Esta planta teria como obxectivo a
producion de hidroxeno industrial e para mobilidade terrestre e maritima utilizando como
recurso enerxético a enerxia solar fotovoltaica. A planta ten como potencia 1.4 MW e reducira
as emisions duns 2.800 toneladas de CO» cada ano. A empresa que o acomete seria Univergy
Solar, ainda que participan unha ducia de entidades colaboradoras, como o Centro
Tecnoloxico da Automocion de Galicia (CTAG), o Cluster do sector naval en Galicia
(Aclunaga) ou a Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Peixe (ANFACO). O

importe do desembolso seran 6 millons de euros (Economia Press, 2022). Esta instalacion
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utilizaria como subministracion enerxética a enerxia fotovoltaica, polo que a tramitacion pode
ser mais sinxela que no caso da edlica.

- Planta de producién de hidroxeno a partir de electrolise e captura de CO2 promovida por
Iberdrola e Foresa, que esta admitida na convocatoria de Fondos Next Generation. Esta planta
teria unha potencia inicial de 20 MW, que podrian ampliarse ata 200 MW, utilizando o recurso
edlico. Nunha fase inicial estaria prevista a producion de 10.000 toneladas de hidréxeno cada
ano, que poderia ampliarse ata os 100.000 toneladas en caso de completar a inversion. O
desembolso econdémico poderia chegar ata os 400 millons de euros, no caso de executarse
todo o proxecto (Iberdrola, 2021).

Adicionalmente a estes tres proxectos destacamos Proposta de Zona Franca de Vigo de
implantar unha central fotovoltaica para a xeracion de hidroxeno verde e subministracion
eléctrica a vehiculos no Porto de Vigo, en fase de licitacion por importe de 9,33 M€
(www.cadenadesuministro.com, 2022). Esta iniciativa utilizara a enerxia solar fotovoltaica
como recurso enerxético.

Outra iniciativa relevante é a proposta de Navantia Seaenergies e Repsol para a fabricacion de
hidroxeradores na factoria de Ferrol (A Corufa), aproveitando a infraestrutura existente no
asteleiro. Esta iniciativa esta ligada 4 implantacion de industrias de alto valor engadido, polo
que seria un auténtico logro como implantacion dunha nova factoria de producion industrial.
Finalmente citamos a planta de producion de hidroxeno con electrolise e estacion de
repostaxe no Porto Exterior da Corufa. Esta iniciativa esta promovida por Enerfin (filial de
Elecnor) dentro da iniciativa A Coruna Green Port. Por parte da promotora se solicitou ao
Porto da Corufla a concesion administrativa para a implantacién da planta (Grupo Elecnor,
2021). A iniciativa incluiu como proba durante varios dias o funcionamento dun autobus
propulsado por hidroxeno renovable, dentro da flota de transporte urbano da Corufia (La Voz
de Galicia, 2022). A enerxia primaria procederia dunha nova central edlica promovida por
Inditex.

Neste mesmo Porto da Corufia hai outras dias iniciativas propostas polo Grupo Ignis e
Fisterra Energia Espafia. Ignis é unha compafia enerxética que propon a fabricacion,
almacenamento e venda de hidroxeno e amoniaco verde no Porto Exterior a través da
sociedade denominada Armonia Green.

Fisterra Energy ¢ unha proposta do fondo de inversion estadounidense Blackstone, con

similares caracteristicas que a de Ignis (planta de producion e almacenamento de hidroxeno e
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amoniaco vede). Non existe moita informacion dispoiiible, pero os promotores falan dunha
gran inversion que poderia acercarse aos mil millons de euros.

Finalmente citamos a planta de hidroxeno verde promovida por Naturgy, Repsol e Reganosa
en Meirama (Cerceda), que segundo os promotores estaria prevista en 2025. Esta planta
contaria cunha inversiéon duns 70 millons de euros para a producion unhas 4.500 toneladas de
hidréxeno ao ano e dispén a declaracién de iniciativa empresarial prioritaria emitida pola
Xunta de Galicia en decembro de 2022. A planta utilizaria un electrolizador alcalino de
potencia 30 MW; nunha fase posterior a planta poderia acadar os 200 MW e unha producion
de 30.000 toneladas ao ano. Esta central utilizaria a auga do lago das Encrobas asi como a
enerxia eléctrica dun novo parque edlico previsto para alimentar de enerxia eléctrica & nova

factoria.

4.4. 0 PROXECTO DA NAVIEIRA MAERSK

A proposta estrela no ambito do hidroxeno renovable ¢ a naviera danesa Maersk para
implantar duas grandes centrais en Andalucia e Galicia, feita publica en novembro de 2022
pola Presidencia do Goberno, cun desembolso estimado duns 10.000 milléns de € e a creacion
duns 85.000 postos de traballo nas duas comunidades autonomas, segundo fontes da propia
empresa. Esta proposta ten como obxectivo a producion de metanol verde a partir de
hidroxeno; a factoria andaluza utilizaria a enerxia solar como enerxia primaria mentres que en
Galicia a enerxia primaria seria a edlica mariia e terrestre, precisando unha potencia de 4.000
MW na Comunidade Auténoma (Presidencia do Goberno, 2022)

Sen afondar nas cifras debemos ter claro que o acordo con Maersk pode suporfier a creacion de
milleiros de postos de traballo en Galicia de alto valor engadido. A empresa danesa actuaria
como empresa tractora, pero evidentemente a cadea de valor que produce serd moi
interesante.

En xeral estes proxectos de hidrolizadoras se caracterizan por ser liderados por grandes
empresas porque precisan o desembolso de milléns de euros, pero existe a posibilidade de

subcontratar partes moi importantes, podendo ser beneficiarias as empresas galegas.
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5. CONCLUSIONS

No presente documento realizouse unha analise en profundidade das posibilidades que ten a
Comunidade Auténoma de implantar unha tecnoloxia que pretende ser estratéxica, para o que
¢ importante establecer unha infraestrutura que complete de forma ordenada a cadea de valor
dende a producion ata o consumo, pasando polo transporte e conexion co resto da Peninsula
Ibérica como punto critico.

Na producion € importante acelerar os procesos de implantacion de novas centrais edlicas,
especialmente offshore. Para ter o hidroduto en funcionamento en 2030 ¢ preciso unha
producion de hidréxeno masiva, sendo imprescindible ter en funcionamento novos parques
eolicos, polo que € necesario un esforzo por parte das administracions competente (central e
autonoémica) en facilitar a execucion dos novos parques, tanto en terra como no mar, que
produzan a electricidade en corrente continua. Ademais seria desexable que a maior parte da
cadea de valor permaneza en Galicia, polo que a titularidade dos novos parques eolicos e a
fabricacion de compofientes debe pertencer a empresas da Comunidade Auténoma, asi como
o resto das fases (desefo, execucion e mantemento).

Como punto intermedio estd o transporte e almacenamento. Hoxe existe un compromiso de
Enagas de implantar a lifla Zamora — Guitiriz en 2030 que conectaria a Comunidade
Autonoma co hidroduto europeo H2Med, sendo funciéon da administracion autonémica
completar a infraestrutura para interconectar esta lifia de evacuacion cos puntos de producion
que estean en funcionamento (por exemplo a planta de Foresa en Caldas, o Porto de Vigo...) e
os de gran consumo (refineria da Corufia).

Outro punto feble ¢ o consumo do hidréxeno producido. Partindo de que Galicia dispon dos
recursos suficientes en vento e auga para ser unha produtora de hidroxeno a nivel mundial
pode aproveitar este recurso para a implantacion de novos centros industriais € non limitarse a
ser un fabricante. Aparte da refineria da Corufla e dunha posible fabrica para a empresa
danesa Maersk o consumo de hidroxeno en procesos industriais en Galicia ¢ reducido, de
forma que seria preciso impulsar a implantacion de novas fabricas ou procesos produtivos na
Comunidade Auténoma que supofian un impulso na industrializacion da mesma, ben
producindo hidroxeno ou na fabricacion de metanol verde. Nesta lifia destacar a apoasta de
Navantia para implantar a fabrica de electrolizadores en Ferrol.

Merece unha analise separada a implantacion da instalacion da empresa Maersk. Esta factoria

precisaria unha potencia implantada duns 4.000 MW, que evidentemente terian que ser
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mediante enerxia edlica offshore e un desembolso econdmico de miles de milléns de euros na
Comunidade Autéonoma. A implantaciéon dunha factoria deste nivel supén unha boa nova para
a Comunidade Auténoma, pero tamén ¢ preciso un esforzo por parte da administracion
autondmica e central para garantir que a finais da década esta empresa estea producindo

hidréxeno en Galicia, e que produza beneficio en toda a cadea de valor.
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