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rranco el proyecto H,SAREA en el que se plantea el impulso de la inyeccion segura del
idrégeno en las infraestructuras de distribuciéon de gas natural, mediante la investigacion en solu-
ciones tecnoldgicas avanzadas.

H,SAREA plantea el aprovechamiento de las redes gasistas existentes para la distribuciéon de gas
natural e H,, haciendo un uso mas eficiente de las infraestructurasy aprovechando el uso del hidrége-
no verde como palanca de la descarbonizacién, movilidad o demanda de sectores no electrificados.

Como se indicé en la pasado Boletin de noticias, el proyecto consiste en la investigacion y el desa-
rrollo de nuevas soluciones tecnolégicas, equipos y componentes, que permitan la transformacion
de las redes de gas natural para distribuir hidrégeno verde en distintos escenarios de blending:
sistemas de inyeccion de hidrégeno, sistemas de compresion avanzados, desarrollo de fijaciones
inteligentes especificas para hidrégeno, investigacién de nuevos materiales y componentes aptos
para su utilizaciéon en entornos 100% hidrégeno y en mezclas de hidrégeno-gas natural variables,
sistemas modulares de separaciéon de hidrégeno, sensores o quemadores entre otros. Con el objeti-
vo de conocery disponer de las soluciones tecnoldgicas necesarias para la eventual transformacién
progresiva de la red de distribuciéon y usos con mezclas incrementales de hidrégeno verde y gas
natural, hasta su transformaciéon a 100% hidrégeno.

El proyecto H,SAREA finalizard en diciembre de 2023, en el que se habrd dado soluciones y/o
respuestas a toda la problematica planteada.

Las primeras investigaciones y desarrollos se estan llevando a cabo en las instalaciones de los
Centros Tecnoldgicos Tecnalia e Ikerlan, siendo el CTT donde se ha instalado la plataforma de inves-
tigacion H,Loop, donde se estan instalando los nuevos prototipos en desarrollo y se realizaran las
pruebas de validacion con los distintos porcentajes de mezclas de H, y gas natural, asi como el com-
portamiento de materiales y componentes en contacto con hidrogeno y mezclas de hidrégeno-gas
natural. También se realizaran los estudios de comportamiento en entorno de viviendas al igual que
la estratificacién de los gases en tuberias.

Actualmente, se estan realizando pruebas de inmersién de distintos materiales y piezas de las redes
existentes en H, 100% para el estudio de su comportamiento junto con la variacién de sus propiedades.

El desarrollo de este proyecto de investigacion industrial es imprescindible, como paso previo a posi-
bilitar la futura transformacion de la red gasista en una economia del hidrégeno, de cara a contar con
los mismos niveles de seguridad y plena operatividad que existen actualmente. Las conclusiones que
se extraigan de H,SAREA, serdn clave a la hora de definir las diferentes estrategias regulatorias y
normativas junto a instituciones, reguladores y otras compafias del sector energético.
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PROYECTO ESTRATEGICO E INTEGRADOR.

OBJETIVOS EMPRESARIALES

El alcance del proyecto H,SAREA, se centra en investigar y desarrollar soluciones tecnoldgicas
necesarias para la distribucién de hidrégeno y sus mezclas con gas natural, de forma segura, en la
red de gas natural existente.

nortegas fraestructura preparaday

ra para el suministro de H,"

El proyecto H,SAREA es un proyecto estratégico para Nortegas, puesto que engloba todos los apar-
tados que son susceptibles de aplicacién dentro de sus instalaciones y redes de suministro. Entre
ellos se encuentran:

Normativa de aplicacion, requerimientos y especificaciones, requisitos de seguridad en el
empleo de H; en la red de distribucion...

Investigar y desarrollar soluciones tecnoldégicas en materiales, componentes y sistemas
claves para la red de distribucion.

Andlisis de la capacidad de la red de distribucién, como el calculo de modelos matematicos y
andlisis de cada uno de los escenarios posibles para distribuir hidrégeno.

Investigacién de materiales y su compatibilidad con el H, y sus mezclas con el gas natural.
Afecién a sus propiedades.

Sistemas de inyeccion de H; en la red de gas natural, mezcla con el mismo, estratificaciones
en tuberias... disefio de inyeccién de H, en red a escala real.

Construccién de una plataforma H,Loop de investigacion, para realizacion de pruebas con
distintas concentraciones de H, y gas natural.

Gasificacion en escala doméstica con 100% de H,, para comportamiento de equipos, requisi-
tos, especificaciones y capacidades de concentraciones.
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Objetivo anadido de lograr

un compresor cero fugas”

Desde su fundaciéon en 1943 en Eibar (Gipuzkoa), ABC Compressors se ha caracterizado por el desa-
rrollo de soluciones de maxima fiabilidad para multiples sectores y aplicaciones. La actividad de
ABC se centra en el disefo, fabricacién, instalacién y servicio postventa de compresores recipro-
cantes para aire y gases industriales. Desde sus inicios ha tenido una clara vocacion internacional
con sus primeras exportaciones en los anos 50, hasta llegar actualmente a contar con instalaciones
en mas de 140 paises.

Ademads de contar con tres plantas productivas, cuenta con un equipo de I+D de mds de 30 personas
dedicadas al desarrollo de nuevas soluciones que le permiten liderar diferentes mercados, siempre
de la mano de sus clientes, con los que participa en ese proceso de desarrollo. No en vano ha insta-
lado mds de 4.000 compresores por todo el mundo en infinidad de aplicaciones, desde el soplado
de botellas PET hasta tineles de viento o plantas de cogeneracién, donde cuentan con los mas altos
estandares de disefio y seguridad.

Participa en el proyecto para consolidarse como referente en la compresion tanto de la mezcla de
gas natural e hidrégeno como de hidrégeno puro. La compresion de este Gltimo gas juega un papel
fundamental en el almacenaje y transporte del mismo y ABC espera poder adquirir el conocimiento
suficiente para resolver las complejidades que ello supone, con el objetivo afadido de lograr un
compresor cero fugas, un reto tecnolégico que ofrece como resultado un producto mas seguro,
mas respetuoso con el medio ambiente y con un aprovechamiento del 100% del gas a comprimir.

Sus objetivos dentro del proyecto es desarrollar un compresor 0 fugas para trabajar con hidrégeno
y con presiones de hasta 16bar, minimizar las pérdidas de gas en cualquier sistema, bien sea gas
natural, biometano o hidrégeno, se ha convertido en un requisito imprescindible para la industria
del gas, por lo que se esta investigando y se van a desarrollar nuevos productos encamina-dos a
este objetivo.
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“Superando juntos los

retos del H,"”

El proyecto H,SAREA esta siendo un cimulo de aprendizaje para C.A.E., S.L. - FIDEGAS, suponiendo
un reto a la hora de afrontar el anélisis y medida de gases en condiciones de presiones atmosféricas
no habituales entre otros, reto que supone una importante parte de investigacion, test y desarrollo
junto al RVCTI Tecnalia en el campo del hidrégeno.

Por un lado, se ha optado por soluciones de tecnologia infrarroja adaptandola a las necesidades del
Loopy en vistas de una instalacién real con pruebas previas en nuestro centro de I+D+i con mezclas
diversas de gas natural (CH4) combinado con hidrégeno (H,).

Por otro lado, se estd estudiando de forma complementaria otras tecnologias como la conductivi-
dad térmica cuyas propiedades se fundamentan en la captacién de la variacién de la conductividad
térmica de los gases para poder ser probada con el objeto de evaluar los pros y contras dentro de
las especificaciones de medicién del proyecto H,Sarea.

Asimismo, y sin desviarnos del principal objetivo del proyecto anteriormente expuesto, C.A.E.,S.L.-FIDEGAS
se ha fijado como reto adicional evaluar los desarrollos electrénicos realizados junto a la sensérica
mencionada con el objetivo de obtener una mayor experiencia en relacién al analisis y medida del
hidrégeno que se destinara a las redes de distribuciéon en los préximos anos, asi como evaluar la
calidad del mismo de forma que se puedan garantizar unos estandares de calidad y eficacia éptimos
y duraderos en el tiempo.
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puesta por la monitorizacion

GERREKA

de uniones criticas”

El proyecto H,SAREA ayudara Investigar y desarrollar fijaciones (sistemas de apriete) inteligentes
para su empleo en la red de distribucién que vehicule mezclas de hidrégeno y gas natural, que
permitan establecer estrategias apriete y su monitorizacion, para evitar fugas de Hidrégeno en las
uniones bridadas criticas de la red de distribucién, tanto en las diferentes proporciones de blen-
ding, como en usos 100% hidrégeno.

El proyecto H,SAREA, permitird a ERREKA adquirir nuevos conocimientos que permitan establecer
estrategias apriete y su monitorizacion, para evitar fugas de H, en las bridas de uniones criticas de
la red de distribucién que contiene la mezcla H,+GN.

Otro de los aspectos relevantes en la infraestructura de H, son las “bridas”. ERREKA estudiara en el
proyecto H,SAREA nuevos disefios adecuados para la red de distribucion de H,+GN.

Asimismo, Erreka estudiard como abordar el montaje/desmontaje de uniones criticas para una
nueva aplicacion de mantenimiento de la red de distribucién de H,+GN.

En cuanto a la anualidad actual, se han llevado a cabo una serie de tareas relacionadas con los obje-
tivos arriba mencionados. Se ha comenzado por la sensorizacion de los tornillos especificos de las
bridas de uniones criticas de la red de distribucién. Durante este proceso de sensorizacion, se han
anadido transductores piezoeléctricos los cuales habilitan la generacién de ondas ultrasénicas en el
tornillo y de este modo medir directamente la fuerza que ejerce cada tornillo en la unién en la que
estan instalados, ademas de detectar cualquier variacién que pueda darse en la unién. La utilizacién
de esta tecnologia ha dado pie a conseguir una mayor precision en la medida de la fuerza de apriete
de los tornillos, y, por consiguiente, se ha podido obtener una distribucién de cargas mucho mas
homogénea en toda la unién bridada.
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Ademads de la propia sensorizacién de los tornillos, éstos estan siendo monitorizados de manera
continua mediante un equipo desarrollado por Erreka. Este equipo, de manera totalmente auténo-
ma, se encarga de enviar y recibir sefales ultrasénicas, calcular la fuerza ejercida por los tornillos
tratando de manera necesaria la respuesta ultrasénica recibida y poner todos los resultados a
disposicion del usuario final. De este modo, el usuario estd continuamente informado de la situa-
cién tensional de los tornillos de la unién bridada y de su evolucién a través del tiempo. Con esta
informacion, es capaz de predecir evoluciones futuras y asi anticiparse a cualquier posible incidente
(por ejemplo, fugas) mediante mantenimientos preventivos.
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esolvemos el problema del

aPASITE

RS- 1 fnr HE genaration

transporte de H,”

Se estan desarrollando proyectos de gran capacidad de produccién de H, de origen renovable, sin
embargo, gran parte de este H, estd destinado a su consumo a distancias de varios miles de kiléme-
tros. Hoy en dia, transportar H, es ineficiente, ya que ha de ser transportado bien en su forma licuada
a temperaturas criogénicas, o transportado como gas comprimido en depdsitos a presion. Todo ello
conlleva un aumento en el coste final del H, para el consumidor.

La construccién de infraestructura de transporte de H, puro es una solucién ideal, pero requiere
tiempo. El uso de la infraestructura de gas natural existente, disponible y abundante, es una buena
solucién de transicién.

Dentro del proyecto H,SAREA, H,SITE propone validar esta opcién tecnoldgica, donde el H, se sepa-
raria en el punto de consumo con elevada pureza. Utilizaremos nuestras membranas para extraer el
H, a lo largo de la red, tanto en segmentos industriales como en movilidad. Asi, H,SAREA es un
proyecto estratégico para H,SITE, ya que permite lo siguiente:

« Validar la posibilidad de extraer hidrégeno puro de mezclas muy diluidas en la red de gas natural.

e Poder evaluar la compatibilidad de todos los contaminantes existentes en la red de gas natu-
ral con las membranas de H,SITE.

* Mejorar los sistemas de control de recuperacién de H, de la red.

» Validar la reinyeccién del gas natural que pasa a través del sistema de H,SITE a la red de gas natural.

» Desarrollar el producto de separacion a baja presién estandarizado.

« Fomentary participar en el desarrollo de normativas que regulen la inyeccién de H; en la red.
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@ orkli Solucién intrinsecamente

segura”

El proyecto H,SAREA tiene una relevancia fundamental para ORKLI, suponiendo una palanca clave
a la hora de afrontar los retos que supone la investigacion y desarrollo de la nueva componentistica
de calderas domésticas preparadas para trabajar con hidrégeno, tanto en mezcla con gas natural
como sin mezclar (100%H,).

Tras haber verificado la idoneidad de nuestros quemadores Ceramat con mezclas de hasta un
40%H, / 60%CH,, el principal objetivo de ORKLI en este proyecto estd netamente centrado en el
desarrollo de una Puerta-quemador que sea capaz de trabajar correctamente con 100%H, en un
entorno de caldera de condensacion, es decir:

» Evitarel principal problema de la combustion de hidrégeno, es decir, el retroceso de llama en
el cuerpo del quemador.

Emisiones de NOx de acuerdo con la normativa EN15502.

e Temperatura exterior del componente Puerta-quemador en linea con las temperaturas
actuales derivadas de la combustién de gas natural.

* Nivel de aireacién del proceso de combustion en linea con los niveles actuales, permitiendo
no disminuir la eficiencia del proceso de combustién de H, respecto a la combustién de gas
natural.

Asimismo, y sin perder el foco en el principal objetivo del proyecto anteriormente expuesto, ORKLI
se ha fijado como objetivo eliniciar el planteamiento de un kit de conversién que abarque la compo-
nentistica del sistema de combustién, permitiendo transformar facilmente y de manera robusta
una caldera de condensacién nacida para gas natural a 100%H,:

* Puerta-quemador.

« Sistema de deteccién de presencia/ausencia de llama a través de termopar.

« Sistema de aseguramiento del caudal de aire a través de un tubo de Pitot.

« Sistema de aseguramiento del caudal de hidrégeno a través de un caudalimetro masico.



PRINCIPALES HITOS DE LA SEGUNDA ANUALIDAD

Por parte de Nortegas, los principales hitos y resultados de este segundo afno de ejecucion del
proyecto son:

* Inauguracion de las instalaciones por parte del Lehendakari el 2 de mayo y visita de las instala-
ciones por parte de la Administracion Central del Estado (vicepresidenta tercera del Gobierno
de Espana) y Gobierno Vasco, Empresas Sector Gasista (Sedigas, GRDF), proveedores, empresas
industriales, empleados de Nortegas y alumnos del Master Interuniversitario en Tecnologias de
Hidrégeno de la Universidad de Mondragén.
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Imagen inauguracion H.SAREA, CEO NG y Lendakari

« Enlainvestigacion del desarrollo de componentesy sistemas para la red de gas en la que se use
hidrégeno conjuntamente con gas natural:

* Puesta en marcha la plataforma H,Loop.

* Pruebas de inmersion de materiales al 100% de H,



Pruebas de materiales inmersion 1.000 h en 100% H.

Pruebas de funcionamiento del H,Loop con niveles de blending del 5% H, - 95% gas natu-
ral y se estan llevando a cabo las pruebas con 10% H, - 90% gas natural.

Disefo, construcciény validaciéon de punto de inyecciéon directa de hidrégeno en la red de
gas natural.

Andlisis de la capacidad de la red para asumir la presencia de hidrégeno: Finalizado el
estudio de las provincias de Arabay Bizkaia y se esta trabajando en el analisis de Gipuzkoa.

Andlisis de materiales presentes en la red de gas natural y su compatibilidad con el
hidrégeno y la mezcla con gas natural.

En el sector industrial, estudio mediante modelizacién CFD de 2 casos de uso de gas
natural y su comportamiento con mezclas de hidrégeno y gas natural: horno de
tratamiento térmico y caldera de vapor.



Posicién de Hidrégeno en la red de gas Modelo CFD del horno de tratamiento térmico

Caso de estudio de caldera de vapor industrial
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Por parte de H,SITE, los principales hitos y desarrollos llevados a cabo dentro del segundo afo del
proyecto H,SAREA son los siguientes:

e El equipo de separacién esta disefnado mecanicamente, confiriendo una solucién compacta y
facilmente instalable en el loop de ensayos de Nortegas segun el espacio existente. Este equipo
va a presentar unas dimensiones de 1.8m de ancho, 3m de largo, y un maximo de 2.5m de alto.

* Launidad de separacién ha sido disenada para poder recuperar una cantidad de H, de hasta
2 Nm3/h en las condiciones mas favorables de operacion (presion de la red de gas de 13.5 bar(g) y
un contenido en volumen de H, del 20%).

« Para cualquier combinacion de presiéon de red y concentracién de H,, el equipo va a ser capaz de
obtener en el lado del gas natural una concentracién de H, inferior al 2%, lo cual confiere al gas
natural unas condiciones adecuadas para su uso en gasineras.
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Por parte de ERREKA

* Enlo que se refiere a la monitorizacion de tornilleria:

* Se haninstalado los tornillos instrumentados en el loop.

» Se hadesarrollado el sistema de monitorizacion en continuo tanto hardware como software.

e Enlo que se refiere a la durabilidad de la instrumentacion:

* Se han iniciado ensayos de camara de niebla salina para verificar la durabilidad de los
tornillos instrumentados.

* Se haniniciado ensayos de intemperie de sistema de monitorizacion.
» Equipo de monitorizacién en continuo:

* Se estd definiendo las diferentes pruebas y ensayos a realizar sobre los equipos para
validar su utilizacién a la intemperie y en diferentes escenarios.
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Por parte de FIDEGAS

* Respecto a la nueva sensérica para la deteccion de H,:

* Sehanseleccionado los componentes para realizar las mediciones de H,, cuyas propiedades
se fundamentan en la captacion de la variacion de la conductividad térmica de los gases.

» Se ha disefado la electrénica de control de dos modelos de sensor de conductividad
térmica. Uno de ellos mediante un Puente de Wheastone y otro mediante amplificadores
operacionales para controlar las dos sefales que éste ofrece.

* Se han empleado las cdmaras de gas disefadas en la anterior anualidad para su uso en los
ensayos preliminares de caracterizacién de los sensores en laboratorio.

Cdmaras de gas empleadas para los ensayos preliminares
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* Se ha empleado el protocolo de los ensayos anteriores y se han iniciado los ensayos de
caracterizacion de los sensores de conductividad térmica para la medicién de H,.

* Se ha disefado un prototipo con todos los sensores para la realizacién de los ensayos y
mediciones de CH, y H, en estratificacién.

Tramo de prototipo para los ensayos de estratificacion
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Por parte de ORKLI

* Por lo que respecta al desarrollo de un quemador capaz de trabajar con hidrégeno al 100% en
una caldera doméstica, los principales resultados e hitos alcanzados durante esta segunda
anualidad en los distintos ambitos de trabajo son:

* Tecnologia de llamas de difusién:

o

Se ha dado el salto de prototipo de quemador a nivel laboratorio a prototipo de Puer-
ta-quemador basado en el producto final a implementar en la caldera. De esta forma
se persigue reducir el time-to-market del producto desarrollado.

Se ha verificado en entorno de caldera la seguridad intrinseca al concepto de las llamas
de difusién, concepto que imposibilita el fenémeno del retroceso de llama en el
cuerpo del quemador.

Se ha verificado la idoneidad de materiales basados en éxidos ceramicos como escudo
térmico y difusor de llama de la Puerta-quemador.

Se ha verificado el impacto positivo en la reduccion del NOx de un elemento enfriador
de llama, consiguiéndose reducciones alrededor de un 25-30%.

Se haregistrado una peticién de patente europea sobre el disefio de Puerta-quemador
dados sus prometedores resultados.

Se haindagado en la tecnologia micromix para reducir el nivel de NOx, demostrandose
como no viable su aplicabilidad a nivel de caldera doméstica dada la elevada presién de
inyeccion de hidrégeno que necesita dicha tecnologia.

Puerta-quemador con Ceramat Puerta-quemador con SiC denso Setup experimental en entorno
de caldera
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e Tecnologia de premezcla:

o Se ha ampliado el foco de la actividad de desarrollo a quemadores de premezcla,
habiéndose explorado los limites de esta tecnologia a nivel de modulacién y nivel de
aireacién limite del quemador. Este camino se ha puesto en stand-by al demostrarse
mas inestable e inseguro comparado con la tecnologia de llamas de difusién.

3kW, A=1.3

Detalle quemador SiC con agujeros Termografia pre-flashback

« Sehanincrementado los contactos comerciales con clientes, habiéndose presentado el concep-
to en desarrollo en la feria MOSTRA CONVEGNO que tiene lugar en Mildn cada dos afos.

—
o

ERREKUNTZA GARBIA

COMBUSTION.DE
BAJAS EMISIONES

N COMBUSTION
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Por parte de ABC

En la compresion de gases se han obtenido los siguientes resultados:

El equipo de I+D esta trabajando en el disefio de un nuevo compresor que garantice cero
fugas, totalmente innovador con respecto a todos los compresores hasta ahora fabrica-
dos. En 2023 se espera tenerlo listo para pruebas.

Se han hecho pruebas en un compresor estandar sustituyendo el acoplamiento mecanico
tradicional por un acoplamiento magnético y se ha logrado hacerlo funcionar. Es decir, el
par del motor se sigue transmitiendo inmediatamente al cigiienal sin que ocurra un
desacople de los dos rotores. Ademas, este nuevo acoplamiento permitird el sellado
perfecto de la zona presurizada.

Se han disenado todas las piezas de fundiciéon que delimitaran la nueva zona presurizada
que recolectara las posibles fugas y las llevara de nuevo a la aspiracion.

Se han definido las propiedades a tener en cuenta en los liquidos ibnicos para que actien como
sellante de gas y se ha hecho una preselecciéon de 10 liquidos en colaboracién con Tecnalia.







