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Resum executiu: cadena de valor de I’hidrogen i dades principals 4

L’ hidrogen net permetra ajudar a la descarbonitzacié de ’economia, ja sigui en les seves aplicacions
de vector energetic, com per exemple en la mobilitat pesant o la generacio electrica, ja sigui com a
materia primera en industries com la quimica.

Cadena de . . RANSPORT | ’
valor PRODUCCIO TRANSFORMACIO AGATZEMATGE US FINAL

IndUstria Mobilitat Energia Calor
Sectors de
demanda
| - Europa és lider La UE dona suport a
M i mercatde costos de produccio projectes compten amb una iniciatives com
erca hidrogen tindra un de I'hidrogen verd d'hidrogen, amb el estratégia per D I'Estratégia Europea
mundial valor proper als 1,4 baixaran dels 6 $/kg 35% mundial i una adoptar I'hidrogen per a I’Hidrogen, el
bilions de dolars actuals als 1,5- inversio associada net, la meitat dels RepowerEU, el NZIA i
anuals el 2050. 2,5 $/kg el 2030. de 117.000 milions quals sén el Banc Europeu
de dolars. europeus. d’Hidrogen.
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Resum executiu: I’hidrogen a Catalunya 5

Catalunya compta amb tots els elements de la cadena de valor per posicionar-se com a Vall
d’Hidrogen de referencia al sud d’Europa.

198 empreses al llarg de la Ecosistema d’agents prese

Iniciatives de referencia

a tots els segments de la
cadena de valor

cadena de valor

41% més d’empreses respecte el 2022.

14 centres tecnologics i de recerca Vall de I’'Hidrogen de Catalunya
., . Corredor de I’'Hidrogen de I’'Ebre
Facturacié de 700 M€ (+64%) i 2.313 llocs . . . ,
de treball (+74%). ( ) 14 universitats i centres formatius Centre per a la Descarbonitzacio de la

21 o i clust Industria Quimica
associacions i clusters
El 70,4% formen part de les industries Xarxa H2CAT

auxiliars i enginyeries. 18 institucions i administracié publica Centre Especific de Recerca de I'Hidrogen

Impuls de I’hidrogen a la Copa de ’América

-M Il
Ports i aeroports amb grans H2MED (Barcelona-Marsella)

capacitats Posicié geoestratégica per al desplegament de per alltranSfo(rj't,g’hidrogen a
I’hidrogen en la mobilitat pesant, la xarxa de a resta d'Europa

canonades europea i els canals d’import-export Corredor de I'Hidrogen de

I’Ebre amb el nord de la
peninsula Ibérica

1r hub petroquimic del sud
d’Europa
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’hidrogen a Catalunya

1. Definicio d’hidrogen
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’hidrogen com a materia 7

L’hidrogen constitueix aproximadament el 75% de la materia de I'univers i té
un contingut energetic tres vegades superior al gas natural.

L’hidrogen és el primer element de la taula periodica i és I'element quimic
més lleuger de I'univers: I’'atom consta d’un protd i un electro i és estable
com a molécula diatomica (H,). En condicions normals, I’hidrogen es troba
en estat gasos i és insipid, incolor i inodor.

Constitueix aproximadament el 75% de la matéria de I'univers, pero es
combina amb altres elements com I'oxigen per formar molecules d’aigua o el
carboni per formar compostos organics.

Té el contingut energetic més alt en comparacié amb els combustibles
comuns en pes, aproximadament tres vegades més que el gasoll, el gas
natural o el bioetanol. No obstant, és un gas molt lleuger, amb una densitat
de tan sols 0,09 kg/m3.

Es un gas gairebé permanent i només es liqua a temperatures molt baixes
(per sota de -253 °C). Com que té una densitat molt baixa, normalment
s’emmagatzema a pressio. La liguefaccié augmenta la seva densitat en un
factor 800. La seva propietat caracteristica €s I'excel-lent inflamabilitat.

([m/ Generalitat . \
de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



L’hidrogen com a vector energetic 8

L’hidrogen es pot produir a partir de diversos precursors abundants, com ara
el gas natural, el carbd, I'aigua i les fonts d’energia renovables.

[L’hidrogen té un contingut energetic tres vegades superior al gasoil i al

gas natural. ] / |
'

L’hidrogen no és una font d’energia, sind que es considera un vector
energetic, és a dir, una substancia o dispositiu que emmagatzema energia
I que posteriorment es pot utilitzar.

L’hidrogen é€s un bon vector energetic, ja que es pot produir a partir de
diversos precursors abundants, com ara el gas natural, el carbo, I'aigua i
les fonts d’energia renovables.

L’Us d’hidrogen permetra diversificar el subministrament d’energia, amb
una major utilitzacié dels recursos nacionals, i aixi reduir la dependencia
de les importacions de petroli i gas.

Il Generalitat , \
\l¥ de Catalunya Fem avui 'empresa del dema
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Cadena de valor de I’hidrogen net

BANSFORMACIO

PRODUCCIO

Energies renovables

Electrolisi  H,

Capturade CO, CO, + K

2

Combustibles sintetics

Nitrogen N, + H,

Amoniac verd
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Transport terrestre

Emmagatzematge
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IndUstria quimica
Refineries @]

Transport H, NHj

Transport maritim =
Aviacio =4
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Generaci6 d’energia H,
&

Font: IRENA (2023): Geopolitics of the Energy Transformation
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Produccid d’hidrogen

10

(La produccié mundial d’hidrogen segueix dominada per I'us de combustibles fossils.

La produccié mundial d'hidrogen va assolir gairebé 95 milions de tones el
2022, un 3% més respecte al 2021.

La produccié va estar dominada per I'is de combustibles fossils:

El gas natural sense captacio, utilitzacié i emmagatzematge de carboni
(CCUS) va representar el 62% de la produccié mundial.

En el cas del carbo, situat principalment a la Xina, va ser responsable del
21% de la produccié mundial.

L'hidrogen com a subproducte, que es produeix a les refineries i a la
industria petroquimica, va representar el 16% de la produccié mundial.

La produccié d'hidrogen de baixes emissions, que inclou els processos amb
captura de carboni i electrolitics, tant amb energies renovables com de xarxa,
va ser inferior a 1 milié de tones (0,7% de la produccié mundial).

La produccié i us d'hidrogen va implicar més de 900 milions de tones

d'emissions de CO, |'any 2022.

,{[ | Generalitat
Wl¥ de Catalunya

Produccio6 d’hidrogen per tecnologia (2022)
0,5%0,1%

il

16,0% \

0,6%

21,0%

m Gas natural sense captura de carboni (62 %)
Carbé (21%)
Subproducte de processos petroquimics (16%)

= Combustibles fossils amb captura de CO2 (0,6%)
Altres combustibles fossils (0,5%)

m Electricitat (0,1%)

Font: IEA (2023) Global Hydrogen Review 2023
Fem avui 'empresa del dema
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Hidrogen renovable, circular i net

Dels colors a les emissions.

(H:)

i
L

@ =1
SN ()
L

g e e oA en Lo necesstal de MaleTa IS o' na sutcen Lacasifoaco pr colors posa e
) o : , , ) o roduccié d’hidrogen verd metodes coneguts de produccio, sovint
diversificacio de fonts d’energia a iles d’hidrogen dificulta la P . . ; N ;
Europa i en la reduccio de IagJ ?abricacié Iagviabilitat economica i per abastir |6s necessitats bar.rej.a Processos amb materia primera o
P . S de la indUstria. emissions.
dependencia de fonts externes. pot patir crisi en la cadena de

subministrament.

Hidrogen baix en carboni, renovable, net o circular: passar de la paleta de colors a un sistema més realista basat en la intensitat
de les emissions de carboni, tant des del punt de vista de la produccié com del cicle de vida.

Per tal que la produccié d’hidrogen es consideri baixa en
carboni, ha d’estar per sota el limit d’emissions proposat
per la UE de 3,38 kg de CO, equivalent per kg*
d’hidrogen, que és un 70% inferior a I’obtingut amb
combustibles fossils, inclos el transport i d’altres emissions CO, equivalent per kg d’hidrogen per poder

no relacionades amb la produccio. accedir als avantatges fiscals de produccio
d’hidrogen en el marc de I'IRA.

“Als Estats Units, el limit se situa en 4,0 kg de

Fonts: Hydrogen Science Coalition , IEA, Department of Energy US Goverment, World Economcic Forum, Hydrogen
Europe, European Commission, Commission sets out rules for renewable hydrogen, February 2023; Capgemini
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Transport de I’hidrogen 12

Els gasoductes i els vaixells son les dues principals maneres de transportar I’hidrogen; la distancia i el volum en determinen la
manera més eficient.

Opcions de transport de I’hidrogen tenint en compte el volum i la distancia

Volum (MtH,/any) Meétodes de transport de I’hidrogen en vaixell
M
Reutilitzacio de gasoductes
- H i
6 H, liquid 4 Aonlac | Les molécules d'hidrogen s'han de refredar a -253 °C a
‘ les terminals portuaries abans de ser carregades en

vaixells cisterna altament aillats, un procés que
consumeix molta energia. Una alternativa és emprar

10 compostos organics (LOHC) que poden absorbir i
alliberar hidrogen sense necessitat de refrigeracio.
L'hidrogen es converteix en amoniac en reaccio amb el
nitrogen. Hi ha un comerg internacional d'amoniac ben
05

establert; actualment s'utilitza com a matéria primera per
fabricar fertilitzants, perd també es podria utilitzar com a
combustible per a la descarbonitzacio. L'inconvenient és
que és toxic si es produeixen fuites. J

L

Fd
1000 5000 10 000

4 A Generalitat Distancia (k) Font: IRENA (2023): Geopolitics of the Energy Transformation
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Emmagatzematge de I'hidrogen 13

La transicio cap a una economia climaticament neutra i la necessitat d’emmagatzematge d’energia son els principals
factors que impulsen el desenvolupament de 'emmagatzematge de I’hidrogen.

D La majoria dels metodes per
emmagatzemar requereixen

compressio, refredament o Us de E m m ag atze m atg e d e | ’ h i d rog e n

material que s'uneixi a I'hidrogen.

» L'hidrogen s'emmagatzema
normalment en forma gasosa en

recipients a pressid, en forma liquida I\/l -t " |
en tancs criogenics o quimicament a e rla S

mitjangant adsorcié o absorcio.

D Pel que fa als materials, I'amoniac,
els hidrurs metal-lics i la hidrogenacié
del didoxid de carboni sén les
principals i emergents tecniques
d'emmagatzematge d'hidrogen.

Hidrogen Liquids Hidrurs Hidrurs Hidrurs

AGSOICI quimic organics |  metallics complexos intermetal lics

Compressio Ligliefaccio

- Génatalitat Fonts: Hydrogen Europe; Frost&Sullivan, Shell, Naturgy
ACCIO Wl¥ de Catalunya Fem avui 'empresa del dema
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Aplicacions de I’hidrogen 14

Industria Mobilitat Energia
Amoniac. Fertilitzants Exploraci6 espacial
Amoniac. Refrigerants Aviacio Piles de combustible Combinacié amb
Alimentacié. Saturacio de Flotes de vehicles d’hidrogen les xarxes de gas
greixos vegetals industrials Font d’alimentacio natural existents
Soldadura Transport public de reserva per a Calor industrial
Metal-lGrgia Transport privat hospitals, centres de Calefaccions
Produccioé de vidre pla Vaixells dades o llocs remots Piles de
Produccioé de components Trens Produccié de combustible
electronics, combustibles estacionaries
semiconductors, LED, etc. sintetics
Peroxid d’hidrogen
Altres productes quimics

Nota: La combustio de I’hidrogen pot ser util per produir calor assolint altes temperatures > 300°C sense emetre particules ni CO, pero cal controlar
estrictament les emissions de NOx per garantir que la combustio €s sostenible i respectuosa amb els requeriments d’emissions de gasos d’efecte hivernacle
com és el NOx.

ACCIO g: rC':eartgllitt::\tya Fem avui 'empresa del dema
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Importancia de I’hidrogen per a la industria

La utilitzacié de I’hidrogen pot impactar en

molts ambits, des de les infraestructures fins awat /
. 2\ Ny
a les smart cities, passant pels processos e® O,
productius. c,“ ‘90,.
& &

S

o

Qo

® o

2% S

2% §
En un entorn cada vegada més conscienciat del Q. O
canvi climatic i la voluntat per assolir la neutralitat
climatica, la utilitzacio de I’hidrogen pot crear nous <0

) . . Vo) N

models de negoci derivats de les seves possibles GsCarbon“za
aplicacions en diferents camps, com calor de Pec onom‘\a

industrial i de les llars, mobilitat, etc.

15

La utilitzacié de I’hidrogen a gran escala presenta
reptes i oportunitats per al desenvolupament de
tecnologies que permetin I'aplicacié en diferents
sectors i al llarg de tota la cadena de valor.

El desenvolupament de les tecnologies de I’hidrogen

abasten altres ambits com el disseny de materials, la

recerca de sistemes i metodes de transport i

emmagatzematge, les adaptacions de productes i
rocessos i elements de seguretat.

L’hidrogen net permetra ajudar a la descarbonitzacié
de ’economia, ja sigui en les seves aplicacions de
vector energetic, ja sigui com a mateéria primera en
industries com la quimica.

Font: ACCIO
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’hidrogen a Catalunya

2. El mercat mundial de

'nidrogen
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L’hidrogen a escala mundial 17

S’espera que el mercat de I’hidrogen net superi el valor del comer¢c mundial de GNL* I'any 2030 i creixi encara més fins als 1,4
bilions de dolars anuals el 2050.

Es necessitaran més de 9 bilions de dolars d'inversions Evolucio del mercat de I'hidrogen per regions al mén (milers de
acumulades a la cadena global de subministrament d'hidrogen milions de dolars)

net per ajudar a complir amb els objectius de zero emissions 300

I'any 2050. o55 265

247

Lhidrogen net pot servir com a catalitzador per donar suport a
2 milions de llocs de treball a tot el mon cada any entre el
2030 i el 2050.

R 199 194
200 166
152 141 146
110 125 17
El comerg interregional és clau per ajudar a desbloquejar tot 86
: i 100 79 80
el potencial del mercat d'hidrogen net, recolzat per una

infraestructura de transport diversificada.

Milers de milions de dolars

26
La previsié per al 2050 és que la Xina i Asia del Sud acabin 0 I I [] I I
sent els principals pols de comerc d’aquesta tecnologia, amb o> .
265.000 i 247.000 milions de dolars de valor de mercat ~\5° Q}%
respectivament, seguits en tercer lloc per Ameérica del Nord &>
amb 199.000 milions de dolars.

El comer¢ mundial d'hidrogen generara més de 280.000
milions de dolars en ingressos anuals d'exportacio el 2050. m 2030 2040 2050

*GNL: gas natural liquat. ‘
“Altres: inclou en aquest ordre per major volum de negoci: Eurasia, America Llatina i Africa.

_— . Font: Deloitte’s 2023 global green hydrogen outlook
¢]m Generalitat W— S i
Y de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Evolucié dels preus de I’hidrogen net

Cost de produccié de I'hidrogen* ($/kg)

2050

2040

Hidrogen gris

2030

— $3.3

$4

52

$3,5

[ 512

$1 ’8

2050

2040

Hidrogen blau

2030

[

$1,5

[ ¢ 1

$1,6

[

$2

2050

2040

Hidrogen verd

2030

(. 50,9

$1,5

$1,3
$2,2

“Nota: hidrogen verd: produit mitiancant electrolisi i energia renovable (O emissions de CO,); hidrogen
blau: obtingut a base de gas natural, en la seva produccio es genera i es captura el CO,; hidrogen
gris: obtingut a base de combustibles fossils, es genera CO, que no s’emmagatzema i s’allibera.

$- $0,5 $1,0 $1,5 $2,0 $2,5 $3,0 $3,5

m Escenari optim

1) gezzatens

Mitjana o escenari realista

$4,0

18

Les estimacions apunten a una disminucié progressiva dels
costos de I’hidrogen net i, alhora, a un augment progressiu
dels costos i les taxes d’emissions de CO, que poden
sobrepassar de mitjana els 300 $/t CO,e de cara al 2050 (per
a I’hidrogen produit que genera CO, o hidrogen gris).

Pel que fa a I’hidrogen verd s’estima que els costos de
produccié disminuiran fins als 1,5-2,5 $/kg el 2030, 1-1,7-2
$/kg el 2040, i 1-1,5 $/kg el 2050. Actualment els costos de
produccié de I’hidrogen verd son més elevats (aprox. 6 $/kg)
que I'hidrogen gris, i aixo el fa menys competitiu.

Quant als costos de produccié d’hidrogen blau, disminuiran i
s’ubicaran entre 1-1,5 $/kg al 2030 i es preveu que
s’estabilitzin entorn aquests preus fins al 2050.

L’estimacio de la demanda d’hidrogen net s’estima que
creixera fins aproximadament els 660 milions de tones
metriques anualment el 2050, i I’hidrogen net assolira un cost
competitiu aplicat en molts sectors.

Font: McKinsey Hydrogen Insights i Carbon Princing 2023
(World Bank Group)

Fem avui 'empresa del dema



Inversions regionals en hidrogen net

Inversions acumulades en la cadena de subministrament
d’hidrogen net el 2050 (milers de milions de dolars)

|

[ Generalitat
Y. de Catalunya

19

» La previsié d’inversions acumulades en la cadena de

subministrament de I’hidrogen net per al 2050 situa la
Xina i el sud-est asiatic, Europa i América del Nord
com els grans actors globals en hidrogen net.

S’espera que les inversions a la Xina i el sud-est asiatic
sobrepassin els 1,98 bilions de dolars; a Europa
sobrepassin els 1,18 bilions de dolars i a Ameérica del
Nord, els 1,03 bilions de dolars.

Altres regions globals també desenvoluparan la seva
infraestructura d’hidrogen net amb importants inversions
en la seva cadena de subministrament, posicionant-se
com a proveidors o hubs de transit internacionals com
el Magreb, Asia del sud o Europa de PEst.

Font: Analisi de Deloitte basat en el HyPE model
Fem avui 'empresa del dema



Estrategies nacionals en hidrogen al mén 20

Més de 40 paisos compten amb una estratégia nacional o un acord rellevant per impulsar I’hidrogen i les tecnologies derivades,
la meitat dels quals s6n europeus.

Paisos amb estratégies relacionades amb I’hidrogen

Unica institucié supranacional
amb una estrategia d’hidrogen

) At
=
— Q s ®
- a
< &
% @

()
(s

V()

Nota: actualitzat I’octubre de 2023
- . Font: IEA policies Database
([[ | Generalitat
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| estrategia de la UE en hidrogen 21

Estratégia europea per a I’'Hidrogen

L'Estrategia, aprovada el 2020, dona un impuls a la 2020 - 2024 > m > m
produccio d'hidrogen net a la UE i el converteix en una

prioritat per impulsar el creixement economic. Instal-lar 6 GW d’electrolitzadors ~ Generar 40 GW i produir Desplegament a gran
a la UE per produir 1 milié de 10 milions de tones escala de I’hidrogen
tones d’hidrogen. d’hidrogen. net.

Altres instruments per al foment de I’hidrogen

REPowerEU ) Net-Zero Industry Act) Banc Europeu d’Hidrogen )
Pla per fer front a les pertorbacions en el mercat Foment de 8 tecnologies per aconseguir la Instrument financer per desbloquejar inversions
energetic causades per la guerra a Ucraina: neutralitat climatica: a la cadena de valor de I'hidrogen:
. 200 M€ destinats a la recerca en hidrogen verd. . Contempla que es fabriquin a la UE el 40% . Ha organitzat una subhasta per reduir el
_ _ . dels electrolitzadors i les piles de gap entre el cost de produccié de
D 10 Mt d'importacions d'hidrogen verd per al 2030. combustible el 2040. I’hidrogen net i el fossil. Se’n preveu una

. . nova a partir de I'abril del 2024.
. Impuls del marc normatiu per a |'hidrogen verd. . Simplifica el marc regulador per a la

fabricacié d'aquestes tecnologies.

: Font: Comissio Europea
;ﬂ | Generalitat - \
Wl¥ de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Iniciatives a I’Estat espanyol 22

Full de Ruta PERTE
de I’'Hidrogen
Principals magnituds el 2030 ’ i
& 2 Ph'?:TE d'energies renovables, e pyp g gescarbonitzacié
_ . 25% del consum idrogen i emmagatzematge industrial
seral ks e fverEierE energetic de la industria (ERHA)
4 GW de poténcia instal-lada 100 - 150 d’hidrogeneres 16.300 M€ dinversi6 mobilitzada 3.100 M€ inversic mobilitzada

d’electrolitzadors d’accés public dels quals a projectes

1.555 M€ d’hidrogen net 450 M€ dels quals a projectes

d’hidrogen net
Xarxa d’hidroge P!rograma H2
Pioneros

Eix de la cornisa cantabrica, eix de la vall

de I'Ebre i eix Llevant, amb connexi6 -~ N . 1a convocatoria 2a convocatoria
Barcelona-Marsella (H2MED) 150 milions d’euros 150 milions d’euros
19 projectes subvencionats 14 projectes subvencionats
Eix Via de la Plata (connectat amb la Vall { pro) Pro)

d'Hidrogen de Puertollano)

— . Fonts: Ministeri d’Industria, Comerc¢ i Turisme, | Enagas
,]“[ Generalitat - _
WY de Catalunya Fem avui 'empresa del dema



Principals empreses del mercat de I’hidrogen al mén

(Per sectors destaquen les empreses gasistiques i, per nacionalitat, ho fan les nord-americanes.

Produccié d’hidrogen
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3. Oportunitats i reptes de

'nidrogen
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Oportunitats de I’hidrogen

L’hidrogen net és un vector clau per assolir els objectius de descarbonitzacio,
especialment en sectors industrials intensius en energia o en mobilitat pesant.

Desenvolupament d’electrolitzadors amb sistemes flexibles que augmentin I'eficiencia en
diferents rangs i la vida mitjana, redueixin els costos i la dependéncia de materials critics i en
millorin la productivitat. Desenvolupament de catalitzadors.

Desenvolupament de nous suports d’emmagatzematge. Disseny de materials per als
diposits que evitin fuites d’hidrogen i problemes de fragilitat.

Nous models de negoci i oportunitats per a la industria auxiliar en 'adaptacié de materials i
equipament, aixi com broquets, turbines, valvules, recobriments, soldadures i creacié de
xarxes d’hidrogeneres o de distribucié especifica d’hidrogen.

Desenvolupament de tecnologies especifiques per a les diferents aplicacions i amb millors
eficiéncies. La disponibilitat d’H, obre noves vies a la hidrogenacioé de CO, i altres molécules
de base carboni, cosa que possibilita I'obtencié de productes quimics aixi com de
combustibles sintétics en gas o en liquid, aquests darrers per a I'aviacio, el transport maritim
o la maquinaria pesant. Especial emfasi en transport maritim i ferrocarril.

La cadena de valor de I'hidrogen requerira noves tecnologies i nous sectors, com
catalitzadors, solvents, captura de carboni, membranes, canonades, etc., i es necessitara
personal qualificat com ara tecnics, enginyers, fabricants, instal-ladors, etc.

25
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Reptes de I’hidrogen 26

* Per ala produccié d’hidrogen net, especialment a partir de les energies renovables, cal
aconseguir reduccions substancials dels costos. El cost de I'electricitat renovable
marca el 75% del cost de I’hidrogen.

* L’hidrogen, malgrat tenir una densitat gravimetrica molt alta, té una densitat d’energia
volumeétrica molt baixa, la qual cosa significa que s’ha de comprimir i treballar a
pressions elevades i temperatures molt baixes per a 'emmagatzematge i el transport.

* L’hidrogen és un gas molt reactiu i pot produir fragilitat en diferents materials, com
’acer. A més, té una velocitat de combustié elevada. La infraestructura per poder fer
arribar I’hidrogen fins al punt de consum final s’ha de reformar i adaptar.

* Lhidrogen és un portador d’energia que en determinades condicions pot
combustionar (reaccionar amb oxigen), i per aixo s’ha de treballar amb estrictes mesures
de seguretat. No obstant aix0, I'objectiu és utilitzar-lo electroquimicament o en
processos quimics. Manca un marc regulador harmonitzat que faciliti la introduccié de
I’hidrogen a gran escala.

* El cost i 'adaptabilitat a diferents entorns de les piles de combustible no esta
solucionada i algunes tecnologies, com les SOEC, es troben en estat precomercial.

* Els electrolitzadors depenen de materies primeres critiques com les terres rares,
dominades per la Xina. Sense el control de tota la cadena de valor no es poden
assegurar els objectius d’aprovisionament i manufactura a la UE.

Alll Generalitat , .
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Mapatge de I'’ecosistema de I’hidrogen a Catalunya

i

198 empreses @?.—_'__ 699,3 milions 020 2.313 llocs

“= d’euros ( ? de treball
G Aia1.4% Hlosoo, WD A73.6%
= ?l El 57,9% de les empreses o
E; s6n pimes El 19,4% tenen menys de

‘o 10 anys

El 79,6% facturen més d’un mili6 %, .
E]ﬂ d’eurosi el 57,7 % més de 10 El 4,6 % son startups

milions d’euros
@ El 52,6% son exportadores

El 25,5% de les empreses es troben a les fases de produccié
d’hidrogen

*

El 59,7% formen part del procés de transformacio, transport i
emmagatzematge i piles de combustible

El 70,4% formen part de les industries auxiliars i enginyeries

“Les empreses poden estar classificades en més d’un segment dins de la cadena de valor de I’hidrogen. )
PRy S| Font: ACCIO (2022, ultimes dades disponibles)
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Ecosistema de I’hidrogen a Catalunya
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https://jolt-solutions.com/
https://jolt-solutions.com/

Agents de I’ecosistema de I’hidrogen a Catalunya 30
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Iniciatives per potenciar I’hidrogen a Catalunya

Qp xarxa
C< H,CAT
Emmagatzematge

Flieaedo | e

Us com a matéria
primera

Us com a font
d’energia

Centre Especific
de Recerca de
I’Hidrogen

(CER-H2)

LLaboratori de piles
de combustible

Laboratori
d’hidrogen

Ser el referent per a desenvolupar I’hidrogen net i liderar el
desplegament de la seva cadena de valor al sud d’Europa.

ACCIO [ Saaim.
Catalonia

Trade Ctinvestment

VALL DE
LHIDROGEN
CATALUNYA

Vall de I’Hidrogen
de Catalunya

AN

Impuls de

I’hidrogen verd

Centre per a la

Descarbonitzacio
de la Industria
Quimica

Corredor de
I’Hidrogen de

I’Ebre

184 empreses 51

43 entitats publiques
23 clusters i associacions
13 centres de recerca

Per primera vegada, els vaixells
de suport de la Copa America
estaran impulsats per hidrogen.

Pressupost de 5 M€ per desenvolupar el
centre al Camp de Tarragona.

Font: elaboraci6 propia
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Capacitat de distribucio estrategica: un hub de connexions internacionals preparat per a I’hidrogen 32

’excel-lent posicié geoestratégica de Catalunya permet establir unes connexions intercontinentals eficients amb Asia i América i una
distribucio rapida i facil al sud d’Europa i al nord d’Africa. Aquesta ubicacio estrategica servira per convertir-se en un pol de referencia
capag de servir hidrogen a la resta d’Europa.

Una capacitat de distribucié inigualable L’H2MED ajudara al desenvolupament de I’hidrogen a Europa

La ubicacio estratégica i
I’amplia xarxa
d’infraestructures fan de
Catalunya la porta
d’entrada al sud d’Europa

L'H2MED* preveu la
connexié maritima entre L
Barcelona i Marsella per

enviar 2 milions de tones zamora

400 M de
consumidors

1
45 / P

b

i el centre de distribucié Paris G'\i/rl:clarélrca ?e;':g)%i?o\éird lany ala e
lider del Mediterrani. '
| | | Bordeus \arsella Mila
_— Catalunya Aix0 permetra a Catalunya

La xarxa logistica pot T %  roma cor UE hub tant de 4
arribar a 400 M de L recepcié d’hidrogen com g
consumidors a Europa i Lisboa P iarog 1l P 7

: e Alger i de produccio i exportacio 7%
al Mediterrani/Africa en Tunis Sl SEmil U st
menys de 48 hores.” Casablanca

d’hidrogen molt demandant
en els propers anys.

* Amb tots els mitjians de transport: avio, tren, camio i vaixell. * [’entrada en vigor esta prevista el 2030.

¥ acsraltat Fonts: ACCIO (2023) La logistica a Catalunya i H2MED
| erali
) de ?:ataalluz:mya Fem awvui 'empresa del dema




Hub logistic integrat: dos dels principals ports del Mediterrani 33

G’ort de Barcelona ,’ Port de Barcelona

El Port de Barcelona, especialitzat en carrega general i mercaderies d’alt valor

afegit, connecta amb 178 ports d’arreu del moén a través de 88 linies regulars.

» Ofereix una de les productivitats més altes d’Europa i és un port de referencia de
la regié euromediterrania.

« Es el lider de I'Estat en valor de les mercaderies i la infraestructura de transport i
serveis més important de Catalunya.

» Acull una hidrogenera per donar suport a la celebracio de la 37.2 Copa America.

. C e
Port de Tarragona
U' Port de Barcelona 9 Port Ta rragona

[
a * Amb infraestructures i calats de primer nivell, es posiciona com a hub a la
Port Tarragona . , . e "
Mediterrania per a I'emmagatzematge i la distribucié de productes energetics.

* Lainversio al Moll de la Quimica ha permés doblar la superficie del port dedicada
a I'emmagatzematge de tot tipus de liquids a granel, ja siguin hidrocarburs,
productes quimics o altres derivats de la transicié energéetica, com amoniac per
capturar i emmagatzemar hidrogen.

:' Ambdds ports disposen de

! serveis i infraestructures

! especialitzades en la

/2 Y1 manipulacio i 'expedicio de

<A [ortscatalans: ' determinats tipus de productes,
<)i" Port de Barcelona ! cosa que n’afavoreix la

1

\

AN Port de Tarragona importacio i I'exportacio.

- e e e e e e e e e e - e e e e e e e e

» |a capacitat actual d’emmagatzematge supera els 800.000 m3i la intencio és
créixer en capacitat any rere any fins arribar als 1,2 milions de ms.

[ —
-——————

T Fonts: Port de Barcelona i Port de Tarragona
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Capacitats de Catalunya en hidrogen

Node logistic de
primer ordre

@

Ric ecosistema de
coneixement i talent _

Industria potent i
diversificada |

Hidrogen per
a l’aviacié
Més de 3 milions d’habitants

a ’AMB (mobilitat i industria)
(i i

Ports i aeroports amb grans
capacitats

Lleida

Tarragona

1r hub petroquimic del sud

d’Europa (necessitat d’hidrogen
net per a la descarbonitzacid)

2 S

,{[ | Generalitat
Wl¥ de Catalunya

34

Posici6é geoestratégica per al
desplegament de I’hidrogen en la

9 mobilitat pesant, la xarxa de canonades
europea i els canals d’import-export

H2MED (Barcelona-Marsella) per al
transport d’hidrogen a la resta d’Europa

&,

Corredor de I’'Hidrogen de I’Ebre amb el
nord de la peninsula Ibérica

Font: adaptat de la Vall de I'Hidrogen de Catalunya
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Talent a Catalunya

Master interuniversitari en Tecnologies d'Hidrogen: amb I'objectiu de capacitar professionals en les diferents tecnologies de la cadena valor de
I'hidrogen en generacio, emmagatzematge, transport, distribucid, transformacio i aplicacions. El 2023 ha comencat la 3.2 edicio.

mn ﬁ? UNIVERSITAT UNIVERSITAT POLITEGNICA s Universidad
Mondragon Universdad | Cuskal Herrko %" ROVIRA i VIRGILI BARGELONATECH i8I Zaragoza
Unibertsitatea del Pals Vasco  Unibertsitatea ETITE
m Masters i postgraus Formacioé professio
+ =)
ek Master en Energies Renovables i &
» " . . . . s , R
\U/ Grau en Enginyeria de I'Energia i Sostenibilitat g Sostenibilitat Energética 0"‘:02306
et de s a " Curs de produccié d’hidrogen verd
Master en Electronica de Potéencia @ per electrolisi (HELEC)
INSTITUT
ESCOLA DEL TREBALL

@ Grau en Enginyeria de I'Energia
Master universitari en Enginyeria

d'Automocio

Training for a Hydrogen Economy
Master universitari en Enginyeria de

%fr{ based Renewable Energy Sociecy e,
e in the Anthropocene: primer programa I'Energia
THERESA  gyropeu de doctorat per a especialistes
legals en el camp de I'hidrogen. Master's degree in Interdisciplinary
& Innovative Engineerin
B oo, 8 /w8 RS - sneerind
Hydrogen as an energy vector:

Technologies and application

Industrials de Catalunya
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Oportunitats internacionals de I’hidrogen

Regne Unit

Net Zero 2050:
compromis de govern

Polonia

L’hidrogen com a eix de la
descarbonitzacio a Polonia

Beélgica
Aposta belga per les

energies verdes i pilar
estrategic europeu

Paisos Baixos

Una industria 100%
sostenible el 2050

Singapur

Singapur vol diversificar
les fonts energétiques
del pais

Panama Canada

d Equipament, tecnologia i

Mercat energetic canadenc:
P serveis d'enginyeria per a

tecnologies netes i

36
Australia

Hidrogen i renovables, les
grans apostes del govern
per 2023-2024

Noruega

Noruega, on el futur de
I'energia ja és present

Alemanya

Reptes tecnologics per al
sector de les energies
renovables alemany

Japo
El Japé, poténcia en

automocié cap al vehicle del
futur

Oman

Infraestructures que
impulsaran el turisme, el
comer¢ i I'economia

projectes d'hidrogen verd

*. Xile

Pla Energétic Xile 2050

ACCIO [l &
Wl de Catalunya
Catalonia
Trade (X Investment

india
Alternatives d’energia verda
per a la mobilitat

sostenibilitat

Colombia

A l'avantguarda de la
diversificacié energeética

Font: Mapa global d'oportunitats de negoci internacionals 2023
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DAFO de I’hidrogen a Catalunya

Fortaleses

& 7 B

o L o TMB - AMB és
G’.ran presencia Participacié en  Preséncia de pionera a I'Estat
d |n’dlustr’|a. intensiva el Corrledor de  centres Qe espanyol en
en | us d’hidrogen, !Eb.re.' altres recercal aplicacié de I'H,
especialment la iniciatives universitats en flotes de
Qﬂ'mica europees vehicles

Oportunitats

& ()

&g &

Aposta decidida Necessitatde  Ajuts del Next Creacio i

per a la neutralitat  connexio de Generation desenvolupament
climaticaila 'H2MED amb  EU de tecnologies
descarbonitzaci¢ a el Port de aplicades al llarg
la UE: I'hidrogen Tarragona de la cadena de

net en sera clau valor

4 o
ACC I O (I}l Generalitat
Wl de Catalunya
Catalonia
Trade (X Investment

o
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Poques empreses Baixa penetracié Manca

especialitzades

L

-

d’energies
renovables

)]

d’inversid en
R+D industrial

Incertesa politica,
normativa i
d'estandards

~
-

=N

/

|

Y

El cost de
I'nidrogen

renovable continua

sent elevat en
comparacio amb

els combustibles
wssils

E[r
Algunes
tecnologies
encara no
sén madures

La produccid i
conversio
d'hidrogen
comporten
importants
perdues d'energia

o
Manca de

regulacio i
certificacio

J

Font: ACCIO
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5. Casos d'exit a Catalunye
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Casos d’exit a Catalunya

L’Aeroport Lleida-Alguaire instal-lara un electrolitzador per a generar
hidrogen amb el seu parc fotovoltaic i una hidrogenera.

fﬁam(—):lguaire

Aeroports de Catalunya

Vueling aposta pels combustibles sostenibles, en 1a linia dels objectius
establerts per I'estrategia europea ReFuelEU Aviation.

vueling

N

El Port de Tarragona esta adaptant la seva infraestructura per exportar i

QPort Tarragona . . , ;. . L.
importar hidrogen d’arreu del mon i convertir-se en un hub logistic.

{

El Port de Barcelona acollira la Copa America de 2024, on els vaixells de

" Port de Barcelona
suport seran propulsats per hidrogen subministrat per Carburos Metalicos.

fm CARBUROS
METALICOS

1i

Evarm ha desenvolupat el primer prototip d’automobil amb hidrogen i €l
cami6 amb motor d’hidrogen que ha participat en el darrer Dakar.

Agplus®
IDIADA

N

Applus IDIADA col-labora amb diferents socis per al desenvolupament de
piles de combustible i vehicles d’hidrogen.

j HyoRoGeN G Hydrogenyzing BCN és una iniciativa que pretén crear un ecosistema per a
les pimes i startups que els permeti participar en I'economia de I'hidrogen.
TMB ha fet una aposta ferma per I's d’hidrogen al transport public. Als 8
busos d’hidrogen que ja circulen per Barcelona $’hi sumaran 36 mes.

QEV Technologies comptara amb plataformes eléctriques i d'hidrogen per a
autobusos i camions pesants al D-Hub, a la Zona Franca.

,H | Generalitat
Wl¥ de Catalunya

Sintered Metallic Components

\@ |NanoChronial

Sraping Freray T a S ciable e
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Hydrogen-Refueling-Solutions ha triat Barcelona per a la seva primera
oficina fora de Franga per accelerar la xarxa d’aprovisionament d’hidrogen.

Repsol lidera un consorci per instal-lar un electrolitzador de 150 MW que
proveira d'hidrogen renovable el pol petroguimic de Tarragona.

Celsa assaja la produccio d’hidrogen verd amb noves tecnologies aplicables
a la industria siderurgica per a la revaloracid de subproductes.

Jolt ha patentat la tecnologia que consisteix en un nou metode de
recobriment de superficies per fabricar electrodes industrials més eficients.

Indox ha desenvolupat una planta d’hidrogen verd per a I'autoconsum
industrial.

MMM esta especialitzada en la generacié d'hidrogen i biogas de manera
neta, eficient i descentralitzada.

AMES lidera un projecte per a la generacio de tecnologia d'electrolisi d'alta
temperatura per a la generacié d'hidrogen renovable de manera eficient.

NanoChromia, spin-off de 'URV que ha desenvolupat nanosensors per
detectar gasos especifics com I'hidrogen.

La Plataforma PRIMA, desenvolupada per I'IREC a Gurb des de 2022, és una
plataforma d'integracio d’energies renovables i emmagatzematge.

Fem avui 'empresa del dema



Entrevistes a institucions

40

Volem agrair a totes les institucions que han contribuit a la realitzacido d’aquest estudi el seu temps i

el coneixement compartit.

e\
Qeqt\y

Associacio
Empresarial
Quimica

de Tarragona

e Port Tarragona

r 4 e
ACCIO [ sy
Wl de Catalunya
Catalonia
Trade CtInvestment

2 IREC?

I ' I q Institut _cata-"a L. Shaping Energy for a Sustainable Future
d’Investigacié Quimica

VALL DE
) H LHIDROGEN
UNIVERSITAT 2 | CATALUNYA
ROVIRA  VIRGILI
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Passeig de Gracia, 129
08008 Barcelona

accio.gencat.cat

catalonia.com

@accio_cat
@Catalonia_TI

@ linkedin.com/company/acciocat/
linkedin.com/company/invest-in-catalonia/

Il Generalitat
Wl¥ de Catalunya

Més informacid sobre el sector, noticies i oportunitats:

https://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-
coneixement/cercador/BancConeixement/eic-hidrogen-

catalunya

https://www.accio.gencat.cat/ca/sectors/energia-eficiencia
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