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Figura 47. Céilculo de LCOA hibrido porregién en Colombia de 2025-2040
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:QUE ES EL HIDROGENO?
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El hidrogeno el gas mas ligero del universo y abundante en el universo (75% de la materia visible).
Descubierto en el ano 1766 por Henry Cavendish.

1kg de H2 tiene muchisima energia, pero lograr almacenarlo implica energia y tecnologia.
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Hidrogeno verde

* Se produce mediante electrolisis
de hidrégeno a partir de energias

* El hidrégeno verde no contiene CO2

renovables

* Se produce mediante pirdlisis de
metano (descomposicion térmica

de CHa4)

Hidrogeno turquesa

e CO2 neutral si el suministro de
calor para reactores proviene de

RES

Hidrégeno gris

* Se produce a partir de combustibles fésiles
mediante reformado por vapor (CH4 — H2 + C)

* Se libera CO2 a la atmdsfera (CO2 no neutral)

Hidrogeno azul

* Se produce como el hidrégeno gris

* Sin embargo, el CO2 se captura
mediante CCS y se almacena bajo
tierra



¢EXISTE HOY UN MERCADO ESTABLECIDO DEL HIDROGENO?

Figure 1.1 Pure hydrogen demand in industry, global, 2020
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D
AMONIACO - PILAR DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

Most of global ammonia production is upgraded to urea
and other finished fertilizer
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e,
AMONIACO - PILAR DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

Global ammonia trade
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Main ammonia flows 2021
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Source: IFA 2021, 83% of trade shown. Asia deficit equals roughly 0.6 million tons, supplied from Russia and Trinidad
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HIDROGENO HOY - CONSUMO MILLONES TONELADAS
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HIDROGENO HOY - CAMBIO CLIMATICO Y ESCENARIO 1,5°

FIGURE 1.1. Carbon emission abatements under the 1.5°C scenario

RE based CO,
removals (BECCS) 14%

Hoy, la produccidon de H2
es responsable de mas de
G0 i 900 Mt de emisiones de
carbono. Supero por
ejemplo a las emisiones
de la aviacion mundial,
casi 800 Mt, o a las del
estado de la UE mas
contaminante, Alemania,

FF based CO,
capture and
storage (CCS) 0%

Hydrogen 10%

con 635Mt.
25% Energy efficienc
Electrification 20% s .
Note: BECCS = bioenergy with carbon capture and storage ; FF = fossil fuel; RE = renewable energy.
Source: IRENA (20223a).
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https://www.iea.org/energy-system/transport/aviation
https://www.statista.com/statistics/1171389/co2-emissions-european-union/

Hidrogeno verde

* Se produce mediante electrolisis
de hidrégeno a partir de energias

* El hidrégeno verde no contiene CO2

renovables

* Se produce mediante pirdlisis de
metano (descomposicion térmica

de CHa4)

Hidrogeno turquesa

e CO2 neutral si el suministro de
calor para reactores proviene de

RES

Hidrégeno gris

* Se produce a partir de combustibles fésiles
mediante reformado por vapor (CH4 — H2 + C)

* Se libera CO2 a la atmdsfera (CO2 no neutral)

Hidrogeno azul

* Se produce como el hidrégeno gris

* Sin embargo, el CO2 se captura
mediante CCS y se almacena bajo
tierra
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LOS COLORES DEL HIDROGENO - EMISIONES ASOCIADAS

Materia prima Proceso de Subproducto Designacion
y fuente de energia produccion de hidrogeno del proceso del hidrégeno
I Electrdlisis con energia nuclear »{ Oxigeno +
I Electrdlisis con mix eléctrico »( Oxigeno + Hidrégeno amarillo
Electrélisis » Oxigeno 4 Hidrégeno verde
+ J . sy 2
S?!ar Termolisis —>] Oxigeno + Hidrogeno verde
JEolica [
J I . o
Fotolisis —>»| Oxigeno + Hidrogeno verde
m Gasificacién > CO, + Hidrégeno verde**
Biomasa { .
Reformado* » Co, + Hidrogeno verde**
Carbén sélido + Hidrégeno turquesa
Gas natural/metano €O, (con CCS) + Hidrogeno azul
Reformado*
co, + Hidrégeno gris
Carbon Gasificacién » CO, + Hidrégeno negro

Hablamos de colores de forma didactica de acuerdo a la
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forma de produccion. Pero, las emisiones GEI asociadas al PtXHubi: R ?ﬁl:’:\l(\:/z;gﬂ%eﬁum Tz
ciclo de vida son lo relevante. De momento, la produccion. wafimascuitz o IIm m
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HIDROGENO VERDE ; COMO SE PRODUCE?

1 Kg Hidrogeno requiere 55 a 65 KWh aproximadamente energia renovable.

1 Kg Hidrégeno requiere 9 litros de agua.

Los electrolizadores no requieren mucho espacio. Pero, si se debe tener en cuenta el lugar
para las energias renovables asociados a la produccion de hidrogeno.

En Colombia, se considera hidrogeno verde “es a partir de Fuentes No Convencionales de
energia Renovable, tales como la biomasa, los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la
eodlica, el calor geotérmico, la solar, los mareomotriz, entre otros.” Ley 2099/2021.
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T, Figure 6.4 Co-operation agreements between governments on hydrogen since August

2022.
HIDROGENO VERDE - MERCADO POTENCIAL Gocperton .
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Flgure 5.3 Clean hydrogen policy priorltles

Maturity of hydrogen solutions HYDROGEN
(compared with other decarbonisation solutions)

B

Liebreich

Hydrogen Ladder 5.0 Associates

Unavoidable

ELECTRIFICATION

UﬂAvm\ Remote and Rural Trains Lochﬂrl.l me MPMIHM uPs

Metro Trains and Buses Urban Delivery and Taxis 2 and 3-Wheelers Cars Bulk e-Fuels
WTWIMHM WM Power Generation Using Non-Stored Hydrogen

Uncompetitive Source: Michae LisbrolchvLiobroich Associates, Clean Hycrogen Ladder,
*As ammonia or methanol **As e-fuel or PBTL ***As hybrid system Version 5.0, 2023.Concept credit: Adrian Hiel, Energy Cities. CC-BY 4.0
> The Hydrogen Ladder, Version 5.0
Distributed applications Centralised applications
oy . - Bundesministerium etenenaty
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DEMANDA ANUAL ESPERADA - MILLONES TONELADAS
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HIDROGENO VERDE - MERCADO POTENCIAL 2050

18
Hydrogen and derivative supply, 2050, million tons per annum (MTPA}
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HIDROGENO VERDE - MERCADO POTENCIAL (RETOS LLEGAR

AL FID)
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@ Infrastructure projecis

1,046 projects’

684 in May 2022

17

$320 B

investments required to devalop
projects anncunced through 2030
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2022
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rast of
Asia

Fuente: Hydrogen Insights 2023, Hydrogen Council
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HIDROGENO VERDE - MERCADO POTENCIAL (RETOS

CUMPLIR OBJETIVOS 2030)

2030: CONSUMO 20
Millones de
toneladas;
PRODUCIDO UE: 10
Millones toneladas.
IMPORTADO: 10
Millones de
toneladas.

Demand projection

In 2020, hydrogen demand in Europe was 288 TWh with refineries, ammonia,
and methanol plants accounting for 84% of total hydrogen demand

* In March 2022, the Fuel Cells and Hydrogen Observatory (FCHO)

estimated hydrogen demand in 2020 in the Europe* to be 288 Twh
(8.65 Mt) .

* Accounting for almost 75% of total demand, the main consumers of

hydrugen were:
Germany (20%)
* the Netherlands (15%:)
*  Poland (9%)
* Spain (7%)
« Ttaly (7%)
*  France (6%)
+  Belgium (5%)
+ and the UK (5%).

*  The industrial sector is currently the main user of hydrogen, with the il

hydrogenation process in refineries (144 TWh or 4.4 Mt), ammonia (85
TWh or 2.5 Mt) and methanol (14 Twh or 0.4 Mt) production
accounting for about 4% of total hydrogen demand.

*  According to the FCHO, the "other chemicals”, "other” and energy sectors

together represent a grey hydrogen demand equivalent to 45 Twh (1.3
Mt), or 16% of the hydrogen demand in Europe. These segments? of the
current hydrogen demand are out of scope of this study.

Hote: the "Other" category covers the demand from small to medium scale
hydrogen users, including the food industry, glass manufacturing,
automotive, generator cooling in the power sector, metal welding and
cutting, electronics, research labs and other small-scale applications.

Estimated hydrogen demand by sector in 2020 in Europe (in TWh and Mt/year)*

Other chemicals 21 TWh/0.63 Mt
Methanal - 14 Twh/0.42 Mt
Other® 13 Twh/ 0.39 Mt

Energy 11 TWh/0.33 Mt

R e
Total 288 TWh/8.64 Mt

Sourges: (*) Europe is dafined as the EU27+UK +Norway+Switzerland. (1) FCH JU, 2019, (3) FCHO, 2022. (2) Covering mainly small to medium scale hydrogen users, such as seme chemical plants as well as the food industry, glass
manufacturing, automotive, generator cocling in the power sector, metal welding and cutting, electronics, research labs etc.

www.clean-hydrogen.europa.eu

Study on hydrogen in ports and industrial coastal areas 70

Fuente: Study on hydrogen in ports and industrial coastal
areas 2023,Clean Hydrogen Partnership
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HIDROGENO VERDE - MERCADO POTENCIAL LAC

FIGURE 3.13. Global hydrogen trade map under optimistic technology assumptions In 2050,

Europe
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Note: Optimistic capital expenditure assumptions for 2050: photovoltaic (PV): USD 225-455/kW. Onshore wind:
USD 700-1070/kW. Offshore wind: USD 1275-1745/KW. Electrolyser: USD 130/kW. Weighted average cost of capital as
per 2020 values without technology risks across regions. Green hydrogen potential is based on assessing land availability
for solar PV and wind. Demand is in line with a 1.5°C scenario from World Energy Transitions Outlook 2022 IRENA (2022a).

Disclaimer: This map is provided for illustration purposes only. Boundaries and names shown on this map do not imply
the expression of any opinion on the part of IRENA concerning the status of any region, country, territory, city, or area
or of its authorities, or concerning the delimitation of frontiers or boundaries.

Fuente: Geopolitics of the Energy Transformation
2022, IRENA

Hydrogen production potential,’ 2050, milion tons per annum
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Cost of T South Africa
production,
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250 Cost category implications
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B 1.00-1.20 VErsUS imports awver local enough to provimate market
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® center ship is still not derivatives are
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Fuente: Hydrogen Insights 2023, Hydrogen Councll
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HIDROGENO VERDE - MERCADO POTENCIAL LAC

Figura1 Demanda de hidrégeno en América Latina, 2019

fMéxico

of ﬁ [afio

Resto da Améiica Lalina
0.7 MiH, e

B Produsccién de NH,
DR

I Relino de petrdles

B Freduccion de MaOH

Trinidad y Tobago
1,8 MtH, fafio

Cobombia
0,2 MiH, fafio
_—
Birasil
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Chile Arpanting
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— |

AlE. Todos kos derechos reservados

Fuente: Hidrogeno en America Latina 2002, IEA

Non-existent; private initiatives exist " ; ’\}_‘_ g
_Roadmap (published, 2021)
Strategy (published, 2023) 3

Strategy (published, 2020)
Strategy (published, 2023)

Strategy under development; private initiatives exist { @ Strategy under development

Strategy under development

Strategy (published, 2020) '@~ Roadmap (published, 2022)

. Strategy (launched, 2021)

Figure 5: Hydrogen policies in American countries [1, 31-35]

Fuente: Rewable Hydrogen in LAC 2023,LAC Green
Hydrogen Action
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HIDROGENO VERDE - MERCADO POTENCIAL LAC

Estado legislativo del
hidrégeno al 2021

Cuenta con una ley enfocada en H2
. y ha facilitado el desarrollo de
proyectos.

Cuenta con una ley enfocada en H2
pero no se han implementado
proyectos.

Costos estimados de
produccion de hidrogeno

(USD/kg Hz2) en 2050 Ley de Hz en desarrollo.
No se cuenta con una ley especifica
@ 0s8-10 16-1,8 pero se menciona el Hz2 en otra ley

de relevancia.

@ 10-12 @ 138-20
@ 12-14 @ 20-22
@ 14-16

No se cuenta con ninguna ley ni se
menciona al Hz2 en ninguna otra ley
de relevancia.

N\ﬂhl‘.
Fuente: Hydrogen in Latin America, IEA (2021) Fuente: Index H2 LAC. Hinicio & NEE (2022) ’
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HIDROGENO HOY - COLOMBIA

136.000 T NH3/ano

90.000 T H2/ano
(Reficar)

50.000 T NH3/ano

monomeros
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HIDROGENO VERDE - COLOMBIA OBJETIVOS

; METAS NACIONALES DE H, DE BAJAS EMISIONES A 2030

Hidrogeno verde Hidrogeno czul
Produccién » | ~3GW —, 1.7 USD/kg : 50 kt H,
Capacidad instalada , LCOH verde ) Produccion de
de electrbliis obtenible hidrégeno azul
Transparte ; Incusiria
Disiicaila 1.500 - 2.000 1.000 - 1.500 50-100 : 40% bojus emisiones
6> Vehiculos figeros B Vehiculos pesados 5 Hidrogenercs | H, verde y azul sobre
@ de pila de m de pila de [ W, de acceso | =l consumeo fotal de H,
combustiole combusticle pubiico ; en la Industria
2.500 - 5.500 M USD 7.000 - 15.000 2,5 - 3 Miton CO,
Transversales a Inversiones en proyectos de . Craacion de empleos Ermisiones abatdas duranie la
/=7 produccion y demanda de H; direcios € indirectos década 2020/30, En 2030 se
durante lo década 2020/30 durante lo décadn 2020/30 evitcrdn 0,7 Mton CO, anuales

Figura 15: Metas de pais en materia de hidrégeno a 2030
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HIDROGENO VERDE - COLOMBIA OBJETIVOS

Senales del Plan Energético Nacional @ ani
2022 - 2052 complementan la hoja de ruta nacional it

Escenario Transicion Energética Justa

Metas H2 Azul
2030 2052

P capacidad @ @ 2030 2052
de electrolisis
} Generacion Q @ @

renovable e Entre un 5% y un 7% de

participacion en el consumo
L 1~ o
D Exportacion Dﬂe\l.;GO a total de energia en la
de hidrégeno 1.360 kton-H2 industria por medio de
verde Blending con gas natural.

D Vehiculos de De 23.000 ® e contempla el despliegue
carga pesada a 40.000 de la gasificacion de
2y biomasa residual con CCS.

* Camiones, troctocamiones y volquetas

Bundesministerium »

fiir Wirtschaft g | Z

Fuente: UPME e Hidrogeno Colombia 2023 PtX Hub ®
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COMBUSTIBLES ACUERDOS COMERCIALES A
AMONIACO RENOVABLES LARGO PLAZO

DESPLIEGUE MERCADO FERTILIZANTES ZONASNO
NACIONAL E INTERNACIONAL VERDES INTERCONECTADAS
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MENSAJES CLAVE

Dimension Social:

La transformacién de sistemas energéticos y la
introduccion de nuevas tecnologias PtX siempre
tendra implicaciones sociales. No solo se
deberd hacer una transicién energética, sino
que debe ser una Transicion Justa.

Dimension de Gobernanza:

Compromisos politicos claros, empoderamiento
y participacion de las partes interesadas.
Normas y certificaciones nacionales e
internacionales.

Esquemas de certificacion deben proporcionar
marcos regulatorios apropiados para aumentar
los mercados y el comercio de PtX.

Dimension Ambiental:

La produccion, transporte, almacenamiento y comercio de
derivados PtX tienen multiples implicaciones ambientales.
Deben ser cuidadosamente analizados en evaluaciones
sistematicas de riesgos y evaluaciones de impacto ambiental
(EIA).

La forma en la que se obtienen y se gestionan recursos como
agua, tierra y los minerales es de extrema importancia para
evaluar la sostenibilidad de los proyectos de PtX.

Dimension Economica:

La produccion y el comercio de derivados PtX deberian
contribuir a mejorar prosperidad economica y bienestar.
Debera sacarse provecho de potenciales “Leap-Frogging”
(innovaciones pequenas e incrementales que permiten
generar avances significativos).

Implemented by

Bundesministerium
fiir Wirtschaft g | Z Deutesh Gesellschatt
fur Internationale

hal
Und Klimaschutz Zusammenarbeit (612) GmbH

PtX Hub ;:: »



N
©

21/10/2023

Capacitacion sobre PtX renovable

Alcances de la sostenibilidad de PtX
EESG: clave para la produccion y uso de PtX renovable

ENVIRONMENTAL (Ambiental)

Energia
Carbono

Agua

Uso de la tierra

Biodiversidad

Recursos (materias primas esenc
Riesgo de contaminacién y segur

ECONOMIC (Economico)

Crecimiento disociado

Valor agregado local
Empleo

Mix energético
Innovacion, I1+D, Transferencia de tecnologia
Infraestructura

Economia circular

Procesos

Politicas
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GOVERNANCE (Gobernanza)
G Situacion politica

Cooperacion multisectorial + multinivel

Transparencia + Estado de derecho
Ambiente de negocios

Propiedad
Participacion de las partes interesadas

I T




RIESGOS Integracion de la estrategia PtX en los ODS y las CDN

Prolongacion de * Buenagobernanza < Valor local
estructuras * Participacion * Mix eléctrico actual
fosiles y plantas « Enfoquesistémico <+ Deuda publica
eléctricas

Escasez hidrica

Deterioro de los i
ecosistemas DELA POBREZA
Conflictos en el

uso de la tierra

Corrupcion

Deuda

Pobreza

energética

Disminucion de la

[ 13 2.
Falta de conceptos @
para reciclaje +

150 SOStenible de Fuente: UNESCO, 2021.

plantas de ER Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
Contribuciones Determinadas a nivel Nacional (CDN)

Fuente: Nationaler Wasserstoffrat, Nachhaltigkeitskriterien flir Importe von erneuerbarem Wasserstoff und PtX-Produkten, 06/2021.
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Alcances ambientales
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La produccion de PtX requiere diferentes insumos, desde electricidad hasta insumos

materiales. La forma en que se obtienen y gestionan es extremadamente importante para
determinar la sostenibilidad medioambiental del producto final.

Energia + Carbono

Agua, Tierra +
Biodiversidad

Recursos +
Reciclaje

Riesgos de

contaminacion +
Seguridad

El suministro eléctrico de PtX siempre debe ser RENOVABLE + ADICIONAL y correlacionado.

Priorizar fuentes de carbono que garanticen un ciclo cerrado de CO,. Limitar y eliminar en forma progresiva
el uso de fuentes puntuales industriales.

El uso de los recursos hidricos no debe agravar el riesgo hidrico regional. Las plantas desaladoras deben
respetar estandares estrictos para la gestion de la salmueray el suministro de electricidad.

Aunque las tecnologias PtX requieren mucho menos uso de la tierra que las tecnologias comparables, el
despliegue debe evitar areas con altas reservas de carbono o potencial de biodiversidad.

Reduccion de la demanda de materias primas escasas a través de estrategias de prevencion, extension de la
vida util y reciclaje.

La produccidn, el transporte y el almacenamiento de PtX deben respetar estrictos estandares de seguridad y
anticontaminacion basados en la IEA. Las emisiones vinculadas al transporte y el almacenamiento deben
incluirse al evaluar la huella de carbono de PtX.
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PtX puede ofrecer oportunidades para superar la dependencia de los combustibles fosiles.
La produccion también debe integrarse a las redes productivas locales, aprovechando su potencial.

PtX deberia ser una parte integral de la transicion energética.
La estabilidad de la red eléctrica de una region debe tenerse en cuenta al evaluar la sostenibilidad de PtX.
Se deben considerar opciones para soluciones independientes de la red.

Para algunos paises y regiones, PtX ofrece nuevas oportunidades de exportacidn; sin embargo, esto no debe
hacerse a expensas de las prioridades de desarrollo nacional.

La transferencia de tecnologia, la promocién de la innovacion y el desarrollo del conocimiento local son
claves.

PtX debe incluirse en los esquemas de inversion y financiamiento publicos y privados.
Las infraestructuras, como ductos y puertos, deberan ser compatibles con PtX.
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Alcance social

Acceso a
Energia +
Recursos

Derechos
Humanos +
Normas laborales

Salud +
Seguridad

Empleos +

Habilidades
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La transformacion de los sistemas energéticos y la introduccion de nuevas tecnologias como

PtX siempre tienen importantes implicancias sociales.
Esto no es solo una transicion y debe convertirse en una “transicion justa”.

PtX no debe ser incompatible con el acceso de las personas a los recursos esenciales, que
deben garantizarse y monitorearse a lo largo de toda la cadena de valor.

Los derechos humanosy las normas laborales basicas deben respetarse a lo largo de toda la
cadena de valor.

Las evaluaciones de sostenibilidad deben considerar las inquietudes sociales.

Las comunidades y los trabajadores deben tener acceso a las medidas de reparacion.

Los estandares de seguridad de PtX deben seguir estrictas pautas técnicas, con auditoriasy
actualizaciones constantes.

Debe aprovecharse el potencial de creacion de empleo local y regional y, cuando sea
necesario, debe facilitarse la transicion de las industrias de combustibles fosiles a las
renovables. Esto implica, p. €j., la recapacitacion la fuerza laboral.
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Capacitacion sobre PtX renovable

Fuente: IRENA / ILO: Renewable Energy and Jobs Annual Review 2021, 2021, p.90/fig.23.

Alcance social
Empleosy Habilidades

TRANSICION JUSTA -

Empleosenla
transicion

energética justa;j:""ﬁl:_"':

Desafios y
politicas

Politicas
tecnoldgicas
Politicas de
implementacion
Politicas de
integracion

Habilitacion de
politicas

"Faltade acceso ala
energia
Pobreza energética

Desempleo

nternational

PtX Hub

Berlin

Puntos fuertes y limites de la
cadena de suministro
fosiles . :
Tecnologia de productos
basicos, dependencia
comercial

BARRERAS

. ' ESTRUCTU
POLITICAS DE pj s

ENERGIAS
RENOVABLES

SISTEMA DE
ENERGIA
EXISTENTE

Desplazamiento espacial

Desplazamiento sectorial
Desplazamigntqtemporal
Desplazamiento ocupacional
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Derechos en el trabajo
Negociacion colectiva

POSIBLES
DES ASEGURAR
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IDIVERSIDAD EN
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Género

Minorias

Grupos marginados
Juventud

PLANETA
SOCIEDAD

Politicas financieras
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Alcances de la gobernanza
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Los estandares nacionales e internacionales y los esquemas de certificacion deben
proporcionar marcos regulatorios adecuados para impulsar los mercadosy la

comercializacion de PtX. Fundamental: compromisos politicos claros, empoderamiento y

Estandares +
Certificaciones

Transparencia +
Participacion

Coherencia +
Compromiso en

materia de
politicas

Estabilidad +
Estado de
derecho

harticipacion de las partes interesadas.

Los estandares PtX renovables desempefiaran un papel clave en el impulso del mercado y deberian abarcar

toda la cadena de valor. Los esquemas de certificacion deben ser transparentes en cuanto a los

procedimientos y criterios de evaluacion.

Se deben establecer consejos y mesas redondas de PtX, y se deben realizar capacitaciones para las partes
interesadas. Ademas, se debe adoptar un método de accion desde la base, como encuestasy
consentimiento libre, previo e informado (CLPI) con auditorias y acceso a procedimientos de denuncia.

PtX renovable debe ser parte de las estrategias de energia y clima e incluirse en las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC).

La estabilidad politicay el respeto por el estado de derecho son consideraciones importantes al establecer
asociaciones bilaterales o multilaterales.
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Alcance de la gobernanza

Estandares y Certificaciones

ESTANDARES Y
CERTIFICACIONES

Esquemas/ instituciones
de certificacion
diferentes

Requisitos para la
certificacion PtX

Simplicidad
Transparencia

Coherencia con el
reglamento ya vigente

Inclusion de las partes
interesadas
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Alcance territorial

Nivel|
global

Nivel
europeo

Nivel
nacional

European

Commission
.|

RED Il

Ambicién de sostenibilidad

Notas: IPHE: International Partnership for Hydrogen and Fuel Cells in the Economy



Supply costs of hydrogen and ammonia in north-west Europe compared to

LCOH de tecnologias seleccionadas en Ameérica Latina, 2020-2030 imports
7 B Electralisis = 6 £ 1000
con edlica =
temestre 25 =
ﬂ 2 -
0 7]
OElecirlisis D 4 =]
5 con solar 600
i > B
r 4
4 B Gas natural 2 . - 400
& 5 con CCS
= 1 200
2 OGas natural
] ] xS : n
. |:| 2 §| = T g L T -2 g Domestic Delivery  Delivery
g5 2 2 Q = Q production from Morth from Latin
5 E i E = Africa America
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GM GH Electrolisis ~ Elecndlisis GM GM Elecrolisis ~ Elecindlisis o
sin CCS con CCS  consolar FY  con edlica sin CCS con 05 consoclar PV con edlica Delivery from Delivery from o Production @ Conversion
temestre ETEIE North Africa Latin America o Transport @ Re-conversion
2020 2030
EA. CC BY 4.0
AlE. Todos los derechos reservados. Notes: “Hz"= hydrogen; “MH;” = ammonia; “LH:" = liquefied hydrogen; “LOHC" = liguid organic hydrogen carrier. Domestic
Notas: GN sin CCS = produccion de hidrgeno a base de gas natural sin CCS; GN con CCS = produccion de production in north-west Europe uses offshore wind; production in other regions uses solar PV. "Conversion” includes a
hidrogeno a base de gas natural con CCS. ’ compressed hydrogen storage cost to allow for stable input to the synthesis and to the liguefaction processes. The cost
. . of capital is assumed at 6%. Costs refer to the Net Zero Emissions by 2050 Scenario (NZE Scenario) in 2030. More
Supuestos: tasa de descuento = 6%; vida util del sistema = 25-30 anos; precio del gas natural = USD 3-TMBtu (2020 y techno-economic assumptions are available in a separate forthcoming Annex.

2030); costo de |a electricidad solar fotovoltaica = USD 27-43/MWWh (2020) y USD 19-30MWWh (2030); costo de la
electricidad edlica termesire = USD 40-57MWh {2020) y USD 36-52/MWh (2030); precio del CO= = USD 0-10v CO= Sources: Based on data from McKinsey & Company and the Hydrogen Council, IRENA (2020); IEA GHG (2014); IEA
(2020) y USD 1580/ CO= (2030). GHG (2017 E4Tech (2015): Kawasaki Heavv Industries: Element Enerav (2018).

GN sin CCS: CAPEX = USD 910/&W Hz; OPEX = 4,7% del CAPEX; eficiencia LHV = 76%; factor de carga = 95%.
GN con CCS: CAPEX = USD 1 47T4KW Hz (2020) y USD 1 459&W Hz (2030); OPEX = 4% del CAPEX; eficiencia LHV ° i
e Fuente: Hydrogen Review 2023, |[EA

Electrdlisis: CAPEX = USD 1 O71-1 477/ KWe (2020) y USD 298-436/kKW: (2030); OPEX = 0-3% del CAPEX; eficiencia
LHV = 65% (2020) vy 69% (2030); factor de carga solar FV = 20% (2020) y 32% (2030); factor de carga edlica temestre
= 35% (2020) y 50% (2030).
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Figure 12: Exemplary DPP for Hydrogen; Source: Hydrogen Europe

Notes: CoC = chain of custody; CCS = carbon capture and storage; EU = European Union; GoQ
= guarantee of origin; incl. = including; RE = renewable energy; RED Il = Renewable Energy
Directive |I; req. = required.

Fuente: IRENA. Creating a global hydrogen market:
Certification to enable trade (2023)
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tGracias por su amable atencion!

Disclaimer
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua.

© International PtX Hub Berlin - Catalysing Green Hydrogen Solutions on a Global Scale | info@ptx-hub.org
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