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The Institute’s orientation takes a dual approach:

 Market orientation, focusing on technology development, new products and new technical solutions for 
energy sector companies active in the same fields as IREC’s established lines of action. 

 Long-term research into different aspects of the established lines of action. It will not initially aimed at the 
market but at generating knowledge amongst groups and areas in the Institute itself, with possible long-
term commercial projection in mind. 

La orientación de IREC como asesor en la transición energética
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NECESIDAD DEL ALMACENAMIENTO ENERGETICO
POR ENCIMA DE UN ~30% RES (aprox.)
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Hidrogeno como vector energético para la descarbonización

20,000 TWh of electrical energy consumption

3,5 TW of electricity power installed

130 GW of storage capacity installed

600 TWh of electricity produced from storage (3%)

AHORA EN MODO: GENERAR USAR



https://www.frontier-economics.com/media/2635/ptx-article.pdf

Tecnologías de almacenamiento

Hidrogeno como vector energético para la descarbonización

https://www.frontier-economics.com/media/2635/ptx-article.pdf


https://www.frontier-economics.com/media/2635/ptx-article.pdf
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https://www.frontier-economics.com/media/2635/ptx-article.pdf


https://www.frontier-economics.com/media/2635/ptx-article.pdf

Tecnologías de almacenamiento

Hidrogeno como vector energético para la descarbonización

Necesidad de compresión
700bars
350bars

https://www.frontier-economics.com/media/2635/ptx-article.pdf
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Hidrogeno como vector energético para la descarbonización

Nuevos escenarios energéticos 
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Generación de Potencia (Fuel Cell)
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Hidrogeno como vector energético para la descarbonización

Uso tradicional del hidrogeno

Cada año se generan, usan y transportan >60MTn de forma segura



Tecnologias de Fabricación y 
rutas Power to Gas 

Joan Ramon Morante y Marc Torrell



Cero emisiones CO2

Captured CO2

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

GREY HYDROGEN



Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Cadena de valor y usos actuales del hidrógeno
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ELECTROLYSIS

H2O

2H2O2H2+O2

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 



MATURITY

EFFICIENCY

CAPEX

OPEX

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 
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Alkaline PEM SOEC

Today 2030 Long term Today 2030 Long term Today 2030 Long term

Eff. (LHV) 63-70 65-71 70-80 56-60 63-68 67-74 74-81 77-84 77-90

Pressure 1-30 30-80 1

Operation
Temperature

60-80 50-80 700-900

Degrdat %/kh 0,13 0,25 1

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 



37

Alkaline PEM SOEC

Today 2030 Long term Today 2030 Long term Today 2030 Long term

CAPEX
($/kWe)

500-
1400

400-
900

200-700 1100-
1800

650-1500 200-900 2800-3500 800-2800 500-1000

OPEX (%Capex) 4 3 2 4 3 2 <2

Productivity
(Kwhe/m3)

5-7 5-6 3.4-3.5

Productivity
(Kwhe/Kg

56-78 56-67 37-39

Stack life time 60-90kh 90-
100kh

100-
150kh

30-90kh 60-90kh 100-150kh 10-30kh 40-60kh 75-100kh

Plant footprint
(m2/kWe)

0,1 0,05 <0.05

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 
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Calibrating the model to the current 

market environment in Germany and 

Texas, we find that renewable 

hydrogen is already cost competitive 

in niche applications and is projected

to become competitive with 

industrial-scale supply within a 

decade if recent market trends 

continue and current policy support 

mechanisms are maintained.

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 
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Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

El análisis “clásico” del precio de la transición
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Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Situación real a 2018 de la capacidad instalada y su posible progresión
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Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Coste de la generación del hidrógeno verde (y del no verde) 
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Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Coste de la generación del hidrógeno verde (y del no verde) 

Tasas de 
Emisión de 

CO2

Necesidad de 
almacenamiento

Surplus de 
energía 

renovable

El análisis “completo” del precio de la transición
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Qué podemos ir a comprar mañana?
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Qué podemos ir a comprar mañana?

2.5MW
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Qué podemos ir a comprar mañana?

2MW
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1.25 MW

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Qué podemos ir a comprar mañana?
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SUNFIRE

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Qué podemos ir a comprar mañana?
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Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Ejemplos de realidades participadas por IREC



Proyecto COSIN (Combustibles Sintéticos)

Reacción de metanación catalítica
• Planta piloto en EDAR Sabadell
• Optimización catalizadores
• Proceso activado por plasma

Power to gas – Biogas/SNG a partir de planta depuradora de aguas

CH4

CH4/CO2

H2

CO2 + 4 H2 ⇌ CH4 + 2H2O

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Ejemplos de realidades participadas por IREC



Proyecto Cosin

≥ 90% CH4

≤ 5% H2

≤ 2.5% CO2

≤ 0.01% O2

13.408-16.058 kWh/Nm3

10.26-13.26 kWh/Nm3

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Ejemplos de realidades participadas por IREC



capacidad Nm3/h

biogas 100

upgrading 50

methanation 4

Rack de metanacion

65% CH4

35% CO2

Prototipo SOEC

Planta piloto COSIN

Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Ejemplos de realidades participadas por IREC
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Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

Ejemplos de realidades participadas por IREC

TRL vs. SRL
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Tecnologias de Fabricación y rutas Power to Gas 

La importancia de la TRL sin olvidar la SRL

TRL vs. SRL
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EUROPA

Hidrógeno para movilidad



Este modelo fue lanzado al mercado por la marca nipona en 2014. 

Desde su lanzamiento, se han vendido alrededor de 10.000 

unidades y, paralelamente, Toyota ha respaldado activamente el 

desarrollo de la infraestructura de repostaje de hidrógeno en 

mercados clave de todo el mundo.
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ELECTROLISIS

Hidrógeno para movilidad



Hidrógeno para movilidad
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Hidrógeno para movilidad



El proyecto Europeo JIVE tiene como objectivo facilitar la implementación de 139 autobuses de 

hidrógeno en nueve países europeos a partir de 2018 y tambíen la instalación de nuevas 

estaciones de reabastecimiento de hidrógeno para atender a flotas de más de 20 autobuses.

http://www.uitp.org/jive

Hidrógeno para movilidad

http://www.uitp.org/jive


Hidrolineras operativas en Europa - Nov 2019

https://www.netinform.net/h2/h2stations/h2stations.aspx

Hidrógeno para movilidad

https://www.netinform.net/h2/h2stations/h2stations.aspx


Hidrolineras en fase de planificación en Europa - Nov 2019

https://www.netinform.net/h2/h2stations/h2stations.aspx

Hidrógeno para movilidad

https://www.netinform.net/h2/h2stations/h2stations.aspx


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S13640321193050

03

Número total de estaciones de servicio

de H2 (hidrolineras) en el mundo  -

datos de finales de 2018:

Número de estaciones de servicio de 

H2 (hidrolineras) y evolución de 

vehículos de pilas de combustible en 

Europa desde 2011.

Hidrógeno para movilidad

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032119305003
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Hidrogeno como vector energético para la descarbonización

Su papel en autobuses/camiones pesados



El proyecto Aberdeen, Escòcia - RESUMEN

10 busos i 1x HRS (350 bar) amb generació H2 in situ mitjançant electròlisi.

10x cotxes Toyota Mirai, 1x camió de deixalles, 1x escombradora i una 

segona HRS (350 i 700 bar) amb generació H2 in situ mitjançant electròlisi.

2014:  

2018:  

Hidrógeno para movilidad



Toyota y Kenworth desplegarán un total de 10 camiones como parte del proyecto de instalaciones de 

carga de emisiones cero y casi cero (ZANZEFF), 2 nuevas estaciones de combustible de hidrógeno de 

servicio pesado y 4 equipos de manejo de carga de emisiones cero, transportando la carga recibida en los 

puertos de Los Ángeles y Long Beach, en Los Ángeles.

Con el apoyo de Toyota, Kenworth y Shell, el 

puerto de Los Angeles establecerá una red de 

tecnología de celdas de combustible y 

electricidad para carga de transporte para 

mover mercancías de "Shore a Store“ El 

proyecto incluirá 10 de servicio pesado de cero 

emisiones.

Proyecto 'Shore-to Store'

https://www.portoflosangeles.org/references/news_091418_carb_toyo

ta

Hidrógeno para movilidad
El caso de los camiones

https://www.portoflosangeles.org/references/news_091418_carb_toyota


El proyecto H2Haul (camiones con celdas de combustible de hidrógeno

para servicio pesado, logística de cero emisiones) comenzó oficialmente

este año, 2019. Un total de 16 vehículos pesados con celdas de 

combustible se probarán en la práctica en varios lugares de Europa.

Los camiones de H2 serán operados por una 

empresa de logística alemana para BMW 

Group, Coop, Colruyt Group, Carrefour y Air 

Liquide. El proyecto está financiado por la 

agencia europea FCH JU con 12 millones de 

euros en un período de cinco años.

Hidrógeno para movilidad
El caso de los camiones
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Entregará primeros 50 camiones de Hyundai Motor a Suiza en 2020.

En total, se entregará 1.600 vehículos pesados eléctricos de pila de 

combustible de aquí al año 2025 a H2 Mobility Switzerland Association, 

así como para otras compañías de transporte y logística que promueven la 

movilidad del hidrógeno en Suiza.

Hidrógeno para movilidad
El caso de los camiones
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Hidrógeno para movilidad
El caso de los camiones



Hidrógeno para buses: El caso de Barcelona

Hidrógeno para movilidad

60%
• Carga de oportunidad (16km)
• Carga nocturna (350kWh)

12m-16h-32ºC-200Km



Cuando el hidrogeno es la única solución

20%
20%

31%

31%

100%
90%

80%
44%

60%

Hidrógeno para movilidad
Hidrógeno para buses: El caso de Barcelona

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiT7Yi_4aDdAhWB4YUKHWUyDo0QjRx6BAgBEAU&url=https://es.pngtree.com/freepng/black-high-voltage-tower_3199042.html&psig=AOvVaw3l1IiYCqdrFStRMJDJw4oY&ust=1536130289853351
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiT7Yi_4aDdAhWB4YUKHWUyDo0QjRx6BAgBEAU&url=https://es.pngtree.com/freepng/black-high-voltage-tower_3199042.html&psig=AOvVaw3l1IiYCqdrFStRMJDJw4oY&ust=1536130289853351
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjTioX8lZfdAhWByIUKHYyIAH8QjRx6BAgBEAU&url=https://sites.google.com/site/tecindusivan/tema-14?tmpl%3D/system/app/templates/print/%26showPrintDialog%3D1&psig=AOvVaw1dF7wGZKYMGhhmO9s65Mf9&ust=1535800786947071
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjTioX8lZfdAhWByIUKHYyIAH8QjRx6BAgBEAU&url=https://sites.google.com/site/tecindusivan/tema-14?tmpl%3D/system/app/templates/print/%26showPrintDialog%3D1&psig=AOvVaw1dF7wGZKYMGhhmO9s65Mf9&ust=1535800786947071
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi16Mj8l5fdAhXhzIUKHVAvCtgQjRx6BAgBEAU&url=https://chargedevs.com/newswire/akasol-supplies-battery-systems-for-cologne-e-buses/&psig=AOvVaw0m8zhgbrHUh5SNmI6298_v&ust=1535801323039144
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi16Mj8l5fdAhXhzIUKHVAvCtgQjRx6BAgBEAU&url=https://chargedevs.com/newswire/akasol-supplies-battery-systems-for-cologne-e-buses/&psig=AOvVaw0m8zhgbrHUh5SNmI6298_v&ust=1535801323039144
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PROYECTO HUB-BCN

Hidrógeno para movilidad



TMB ha planificado comprar una cantidad de entre 5 y 10 vehículos que consumirán aproximadamente entre 100 

y 200 kg de Hidrógeno diarios, donde IREC coordinará el proceso y proveerá soporte tecnológico al proyecto.

Las tres entidades – TMB, IREC y el puerto de Barcelona - se han entrevistando con posibles operadores 

interesados para escuchar propuestas, seleccionar el operador y definir el modelo de negocio.

2019 2020 2021

2019 hasta primer trimestre de 2020 toma de 

decisiones y definición del proyecto:

• Identificar operador.

• Dimensionamiento de infraestructuras.

• Inicio de tramitación de permisos y firma de 

acuerdos inter-empresas:

• Operador con Puerto de Barcelona 

por la utilización del espacio

• Operador con TMB por el suministro

Segundo y tercer trimestre 2020:

• Obtención de permisos y 

licencias.

Finales de 2021: 

• Puesta en marcha de las 

instalaciones.

Tercer trimestre de 2020 hasta 

tercer trimestre de 2021:

• Ejecución de las obras

Timeline/Cronograma del proyecto:

Hidrógeno para movilidad
Hidrógeno para buses: El caso de Barcelona



Coste indicativo de los componentes de una hidrolinera de capacidad

mediana (500 kg H2/día) y de gran capacidad (1,000 kg H2/día) – no se 

incluye el electrolizador:

CAPEX de diferentes tipos de hidrolineras por tipo y 

capacidad:

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032119305003

Tipos de estación de servicio de hidrógeno - Hidrogeneras

Hidrógeno para movilidad

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032119305003
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La orientación de IREC como asesor en la transición energética


