Hidrogeno.

Rafael Luque
Ariema
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* Produccién de H2 solar. 22 planta en
Europa.

* Almacenamiento H2: comprimido y en
hidruros metalicos.

e Pilas de Combustible: PEM, PAFC, AFC

Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA), Huelva

41 1990

NUESTRA HISTORIA

“Spin-off” tecnoldgica de INTA
Reconocida con el sello PYME
Innovadora por el Ministerio de
Ciencia e Innovacién

ARIEMA Energiay
Medioambiente S.L. (Madrid)
Ariema Enerxia S.L. (Huelva)

12 aios de experiencia en

14+D+i

FIRST. Proyecto europeo de energia
solar fotovoltaica con hidréogeno vy
pilas de combustible para
aplicaciones de telecomunicaciones.
FEBUSS. Proyecto europeo de
desarrollo de pilas de combustible
para autobuses, tranvias y
aplicaciones estacionarias.

EIHP. Proyecto europeo para la
normalizacion de los vehiculos de
hidrégeno

Lideres en tecnologias del
hidrogeno

Con décadas de experiencia en el sector,
la participacion en mas de 100 proyectos
y un personal altamente cualificado,
ARIEMA se situa como la empresa
espafola de referencia en tecnologias
del hidrégeno y pilas de combustible
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QUE HACEMOS

SEIS CAMPOS BASICOS DE ACTUACION

Consultoria Proyectos

estratégica

Formaciony
divulgacion

Equipos e
instalaciones

Consultoria
Técnicay de
Proyectos
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CONSULTORIA
TECNICA

Algunos de nuestros clientes y socios
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HIDROGENO . Univ. Huelva y Ariema.

y
Distribuidores de Plug Power,
2005

ITC-Canarias. 30 kW
6 pilas de combustible, 2007

Estacion de repostaje de UAV Electrolizador La Poste (Francia), 12 planta del mundo de H, + O, en
para Boeing, 2009 2015 acuicultura, 2017
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HIDROGENO . Univ. Huelva y Ariema.

Experiencia en fabricacion de electrolizadores

Ariema compra el 25% de

#- Nitidor

Fabricante de electrolizadores

Fabricacion de electrolizadores Electrolizador La Poste
en Italia. 2009-2014 (Francia) 2015

Electrolizador containerizado.
Proyecto Aurora (Sacyr), 2017
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HIDROGENO . Univ. Huelva y Ariema.

Proyectos de |+D

CIRO

CARDHIN

OCEANH:
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HIDROGENO . Univ. Huelva y Ariema.

Ariema, fabricante espanol de electrolizadores.

* Tecnologia propia, desde 2009.
* Fabricacion de electrolizadores alcalinos y PEM.
e Actualmente desarrollando un stack alcalino de 0,5 MW. En Huelva.
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HIDROGENO . Univ. Huelva y Ariema.

Ariema, fabricante espanol de electrolizadores.

* En proyecto una fabrica de electrolizadores de 200 MW/aiio
* Unos 300 empleos directos, de alta cualificacion.
* Primera opcion: Huelva.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

;. Cudntas patentes se hacen anualmente en hidrogeno-pilas, en relacién con energias limpias?

ALL SECTORS PATENTS BY YEAR 2002 - 2015
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

B TOP PATENT HOLDERS BY TYPE OF RENEWABLE ENERGY
W 20092017 (as of 1/31/2017)

@LG 626 Gt [ 761 xvieco [ o4

SUNPOWER Vestas Kl ToYoTA HEE @ M ss
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Fuente: CBINSIGHTS, US Renewable Energy Patents.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

Patentes H,

FC

1.137 patentes

16 emitidas en 2020

589 Pila de combustible

Cumulative Number of Patents
-]
8

200 -
150 -
100 -
sn—.
o.

<2000 2000 2001 2002 2003 2004

[ Storage
m Production/Delivery 29 a7 69 80 99 110
W Fuel Cell 48 74 106 131 151 164
Total 8 133 191 230 272 301

2005

126
184
338

398 Produccion y entrega de H,

150 Aimacenamiento de H,

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
30 39 43 a8 62 71 87 99 111 117 126 136 142 148 150
152 168 186 216 247 273 300 327 347 362 371 382 387 396 398
203 213 229 260 309 345 380 415 457 490 518 542 563 577 589

385 420 458 524 618 689 767 841 915 969 1015 1060 1092 1121 1137

Fuente: 2020 Patent and Patent Application Analysis for the U.S. Department of Energy Hydrogen and Fuel Cell Technologies
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

Figure3.  Government RD&D budgets for hydrogen and fuel cells

§ 1200

% | China

)

—

S

% 800 I RoW
B Europe

400
[ Japan
B United
0 States

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018e

Notes: Government spending includes European Commission funding, but does not include sub-national funding, which can be
significant in some countries. 2018e = estimated; RoW = rest of world.

Fuente: IEA, The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

« Hot-water storage tank
« Module ; ] + Baickiopboller Cogbenergldor doméstico deI pila ds
d combustible con gas natural: mas de

wil / . g s

‘ 300.000 equipos instalados en Japon.
+ Cell stack - « Control board

/ » Hot-water circulation pipe

.

*» Desulfurizer

Panasonic

ideas for life

[ Generation unit I [ Hot-water supply and heatingunitusing exhausted heat I
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

Mercado actual de hidrogeno

Figure 1. Global annual demand for hydrogen since 1975

80
70
60
50

40

Million tonnes of hydrogen

30
20
10

0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018e

mRefining ~ mAmmonia = Other pure m Methanol mDRI 1 Other mixed

Notes: DRI = direct reduced iron steel production. Refining, ammonia and "other pure” represent demand for specific applications
that require hydrogen with only small levels of additives or contaminants tolerated. Methanol, DRI and “other mixed” represent
demand for applications that use hydrogen as part of a mixture of gases, such as synthesis gas, for fuel or feedstock.

Fuente: IEA, The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities.
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Figure 6

Dedicated
production

HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

. Today's hydrogen value chains

LU Refining

69 Mt H,
196 Mtoe of which <0.4 Mt H, produced wii
of which <0.1 Mt H, produced wii

Natural
gas

ST Ammonia

_<0.01 Mt H

Coal W 2 Transport

Other |
Qil
Electricity 2 Mtoe -
L Jother Methanol
DRI
By-product
hydrogen Other

e.g. heat

Demand

- for pure

hydrogen

Demand for
hydrogen
mixed with
other gases

Notes: Other forms of pure hydrogen demand include the chemicals, metals, electronics and glass-making industries. Other forms of
demand for hydrogen mixed with other gases (e.g. carbon monoxide) include the generation of heat from steel works arising gases
and by-product gases from steam crackers. The shares of hydrogen production based on renewables are calculated using the share
of renewable electricity in global electricity generation. The share of dedicated hydrogen produced with CCUS is estimated based on
existing installations with permanent geological storage, assuming an 85% utilisation rate. Several estimates are made as to the
shares of by-products and dedicated generation in various end uses, while input energy for by-product production is assumed equal
to energy content of hydregen produced without further allocation. All figures shown are estimates for 2018. The thickness of the
lines in the Sankey diagram are sized according to energy contents of the flows depicted.

Fuente: |IEA, The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

- Qualitative representation of the Energy Flow in the UBA THGND 2050 Scenario

ALEMANIA:

v 2050: disminuir en un 95% renewable power
sus emisiones GEl, en

comparacion con los niveles
de 1990. electrolysis

v EERR = H,, metano, largas hydrogen
cadenas de hidrocarburos, a
través de la electrdlisis del
agua o de otros procesos
cataliticos (Power to gas,
Power to liquid). methane [INGIIN

synthesis fpiiion

Fuente: Umwelt Bundesamt, Germany 2050 a greenhouse gas-neutral Country.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

Snapshot of Fuel Cell Vehicles and Hydrogen Fueling Station Progress in IPHE Partner Countries*

Country Cars Buses Trucks Forklifts Hydrogen Stations
Brazil! N/A 4, 1 hybrid N/A N/A 1,with 1
development
Canada? 17 | et —— >400 9
China 50 Q2800 1200 _J 2 35
France 324 o1 180 25
Germany 530 21 2 100 76
Ttaly* 15 10 0 5 4
Japan 3,433 22 N/A 160 133, with 10 in
development
South Korea 3216 7 N/A N/A 24
Netherlands 162 8, with 12 16 0 7
scheduled
Norway? 159 5 N/A 10 6
South Africa 0 0 0 1 N/A
Country Cars Buses Trucks Forklifts Hydrogen Stations
United Kingdom® 100 20 0 N/A
United States 7,800 35, with 39 n Demonstrations 7’ =>26,000 >40
development underway (
Total Deployed 15.806 2,934 1219 N 2768 S 360

S —
FueQe: US DOE, 2019 F)el Cell Technologies Market Report.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

FUEL CELLS AND HYDROGEN
OBSERVATORY

Figure 3: Number of HRS operational by Country at end 2020 Figure 2: Number of HRS operational by Country at end 2020

Source: HRS-AS, The Fuel Cell Industry REV Source: HRS-AS
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Fuente: FCHO, Technology and market.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

Figure 9. Hydrogen production costs using natural gas in different regions, 2018
& 30
T
2
o 25
)
>
2.0 ® Natural gas
1.5 » OPEX
1.0 = CAPEX
0.5
0.0 [
no CCUS with no CCUS with |no CCUS with |noCCUS with noCCUS with
CCuUs CCUsS CCuUs CCuUs CCuUsS
United States Europe Russia China Middle East

Notes: kgH. = kilogram of hydrogen; OPEX = operational expenditure. CAPEX in 2018: SMR without CCUS = USD 500-900 per
kilowatt hydrogen (kW,,), SMR with CCUS = USD goo-1 600/kWy,,, with ranges due to regional differences. Gas price = USD 3-11 per
million British thermal units (MBtu) depending on the region. More information on the underlying assumptions is available at

www.iea.org/hydrogen201q.

Fuente: |IEA, The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

...el precio del hidrogeno

Hoy: de 10 a 60 =€/kg (Fuente: www.hinicio.com)
dependiendo de:

Produccidon de hidrégeno por sector de mercado

* Cantidad
H; production H; production
Market sector (MTons/year) (Billion Nm?3/year)
* Distancia al centro de produccion By-Prosuct 587 ”
Captive 43.15 48
* Pureza
Merchant 6.3 7
* Liquido...

Fuente: CertifHy, Overview of the market segmentation for hydrogen across
potential customer groups, based on key application areas.
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HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

Desarrollo del coste del hidrégeno de 2015 a 2030
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Fuente: CertifHy, Overview of the market segmentation for hydrogen across potential customer
groups, based on key application areas.
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Figure 14. Hydrogen costs from hybrid solar PV and onshore wind systems in the long term

USD/kgH,

B <=6
B 16-18
B 15-20
B 20-22
B 22-24
24-26
26-28
28-30
30-32
32-34
I 34-36
B 36-38
Bl 38-40
I > 40

Notes: This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers
and boundaries and to the name of any territory, city or area. Electrolyser CAPEX = USD 450/kW,, efficiency (LHV) = 74%; solar PV
CAPEX and onshore wind CAPEX = between USD 400-1 000/kW and USD goo—2 500/kW depending on the region; discount rate =

8%.

Fuente: IEA, The Future of Hydrogen. Seizing today’s opportunities.
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Animacion para
ver el precio
estimado del
Hidrogeno de
2020 a 2050.

PwC research | based on an analysis of various renewable energy sources and electricity generation / hydrogen equipment cost reductions worldwide

Fuente: PwC research | based on an analysis of various renewable energy sources and electricity
generation / hydrogen equipment cost reductions worldwide.
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H2 Production Sites J-oneng

and H2&FC Demo sites Demo Sites H2 Production Sites|
in Europe 9 * 3

Last updated: July 2007 ® 23

! 3 Fuente: Energy Policy, Scope and perspectives of industrial hydrogen
Ewo phics for the adiminsirative boundaries. ' production and infrastructure for fuel cell vehicles in North Rhine-Westphalia.
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Opex H, el. = coste electricidad

Photovoltaic Electricity in Power Purchase Agreements
January 2010 - December 2017

350
South Africa
300 Latest PPA in Germany in April
2018: 38 USD/MWh
250

France

s
E 200
a
w
2 150 India
Gas GT ‘
100 | GasCC German
Coal ’ J
50 : ' oArqae'ntlﬂa ®

Nuclear

v 19,7 USD/MWh

0 17,8 USD/MWh
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 -

Fuente: IRENA, Renewable Energy Auctions.



https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Jun/IRENA_Renewable_Energy_Auctions_2017.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Jun/IRENA_Renewable_Energy_Auctions_2017.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Jun/IRENA_Renewable_Energy_Auctions_2017.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Jun/IRENA_Renewable_Energy_Auctions_2017.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Jun/IRENA_Renewable_Energy_Auctions_2017.pdf
https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/
https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/
https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/
https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/

HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

1. ;Donde esta el reto de hacer rentable la inversion en

energias limpias (renovables o hidréogeno)?
2. ;Costes de operacion (OPEX)?

3. Coste de inversion (CAPEX), muy influido por el precio

del dinero.

: &
driema .’


https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/
https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/
https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/
https://gabitelingenieros.com/actividades-catedra/

HIDROGENO. Univ. Huelva y Ariema.

ENERO, 2019

Bonos verdes de Telefonica al 1,069%
Telefdnica colocd 1.000 millones de
euros, con un interés anual del

fT
5 ~ A , £ 1,069 %, en la primera emisién de
'L 'I 7 ) bonos verdes de su historia, tras
t ‘rn ”‘ ',l‘ﬂ lograr una demanda superior a los
. b ' 5.400 millones, segun fuentes de

' ‘1 'V' ' .Mw mercado.

La emision que cuenta con BBVA
(B&D), CA-CIB, HSBC, LLOYDS vy
Santander como bancos
colocadores, tiene un periodo de
amortizacion de cinco anos, hasta
febrero de 2024.

— —
-§§

=*1

Fuente: Intereconomia, Bonos verdes de Telefénica al 1,069%.
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Larry Fink, CEO de BlackRock, filtrd su inversion estrella

El CEO de BlackRock, Larry Fink, dio a conocer su inversion favorita y las razones por las cuales todos los inversores deben
destinar dinero alli. De qué se trata.

Actualizado el 27/10/2021 09:47

(“;ﬂ Larry Fink es uno de los empresarios mas prestigiosos y respetados por
=~ grandes empresas e inversores debido a que en la actualidad lidera y es CEO
de BlackRock, el mayor gestor de activos del planeta.

Segln diversas fuentes, Fink es considerado "el rey indiscutible de Wall
Street" ya que en tres décadas consiguid convertir a Black Rock en un
imperio financiero.

En esta linea, el empresario recientemente hablo sobre la importancia de las
empresas de tecnologia y dio a conocer cudl es el vertical de negocios que
mayor rendimiento generara a los inversores.

"Creo que los préximos 1.000 unicornios seran empresas que desarrollen
hidrogeno verde, agricultura verde, acero verde y cemento verde", afirmo
Fink en la Cumbre de la Iniciativa Verde de Medio Oriente gue tuvo lugar en

Arabia Saudita.
rapia saudita Fuente: INFOTECHNOLOGY, Larry Fink, CEO de BlackRock, filtré su inversién estrella.
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e iCual es la rentabilidad del hidrégeno verde?
e iTasa de retorno de la inversion?
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Renta 4 Megatendencias Ariema Hidrogeno Y Energias Sostenibles |

ES0173130008:EUR

PRICE (EUR)  TODAY'S CHANGE. 1 YEAR CHANGE

1970 #0166 /085% #+28.25%

Total returns on €1,000 EUR 3M| eM | TV 3 e

Renta & Megatendencias AH ¥ En Sos FI

Fund Morningstar category

Sector Equity Ahemnative Energy

2,000
1,500

—,_,\ 1,000

500

January  April
2020

July October January April July October

As of Nov 11 2021,

Profile and investment

Fund type Open Ended Investment Company  Pricing frequency Daily

Investment style (stocks) Market Cap: Mid ~ Fund size

Investment Style: Blend

36.58m cer
As of Oct 312021

Income treatment Accumulation  Share class size 36.58m cer

As of Oct 312021

Morningstar category Sector Equity Alternative Energy

IMA sector Ongoing charge 1.46%
Initial charge
Launch date 31 Jan 2020
M | ch
Price currency GBP ax annual charge 110%
Domicile Spain Exit charge 0.00%
ISIN ES0173130008 Min. initial investment 800
GBP
Min. additional investment 8.00

Min. regular investment -
UK ISA No

Available for sale Spain

Fuente: Financial Times, Renta 4 Megatendencias Ariema Hidrdgeno y Energias Sostenibles.

Univ. Huelva y Ariema.

CincoDias

ELPAIS ECONOMIA

— Companias Mercados Economia MiDinero Fortuna / Cotizaciones

Mercados

MERCADOS

Inversores que se hacen de oro
en Bolsa: ganancias del 139% p

gracias al hidrogeno

o Renta 4 tiene un fondo pionero en un activo que en 2050 hahra
absorbido el 25% del negocio de actual de petroleras y gasistas

Hidroégeno: un arma de rentabilidad masiva
Evolucion del fondo de Renta 4 asesorado por Ariema

En euros (patrimonio total/participaciones existentes)

215

20

31 ene. 2020
10

10

18 mar. 2020
7,35

Feb. Mar. Abr. Mar. Jun. Jul. Ago.
2020

w
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FERNANDO
BELINCHON

10 feb, 2021
23,97

8feb.2021 24,55

+139,7%

Sep. Oct. Now. Dic. Ene. ' Feh.
2021

Fuente: Cinco dias, Mercados.
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e iCual es la rentabilidad del hidrégeno verde?
e iTasa de retorno de la inversion?
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e iCual es la rentabilidad del hidrégeno verde?
e iTasa de retorno de la inversion?

Y... éPor qué cree usted que esta subvencionado?
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e iCual es la rentabilidad del hidrégeno verde?
e iTasa de retorno de la inversion?

Y... éPor qué cree usted que esta subvencionado?
Invertir hoy en hidrogeno es una oportunidad... no exenta de riesgos.
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Vehiculos de hidrégeno:

Para ciertos vehiculos, la ayuda maxima esta definida en la siguiente tabla:

CATEGORIA Y CLASE DE
VEHICULO

Ayuda maxima
(Gran empresa)

Ayuda maxima

(Mediana
empresa)

Ayuda maxima

(Pequefia
empresa)

N2

90.000 €

110.000 €

130.000 €

M3, Clase | (longitud
maxima de 15m; >22
plazas ademas del
conductor)

120.000 €

145.000 €

170.000 €

M3, Clase | (longitud
mayor de 15m; >22
plazas ademas del

conductor)

150.000 €

175.000 €

200.000 €

M3, Clases Il y Il (>22
plazas ademas del
conductor)

130.000 €

155.000 €

180.000 €

N3, con masa maxima
inferior a 16 toneladas

120.000 €

145.000 €

170.000 €

N3, con masa maxima
superior a 16 toneladas

130.000 €

160.000 €

190.000 €

elva y Ariema.

e Para el resto de los
vehiculos de hidrégeno, la
inversion similar de
referencia sera un vehiculo
diésel equivalente.
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HIDROGENO.

Univ.

La intensidad de ayuda maxima para cada una de las actuaciones sera la siguiente:

innovadoras

% Ayuda gran | % Ayuda mediana | % Ayuda pequeiia
empresa empresa empresa
Actuaciones (aplicable sobre | (aplicable sobre | (aplicable sobre
el coste el coste el coste
subvencionable) | subvencionable) | subvencionable)
Instalacion
renovable
dedicada a la 15% 20% 30%
produccién de
hidrégeno
Infraestructura de
produccion de 40% 50% 60%
hidrogeno
renovable*
Estaciones de
suministro de
hidrégeno 35% 45% 55%
renovable
Vehiculos de
hidrégeno
(diferentes a los 35% 45% 55%
listados en la tabla
anterior)
Aplicaciones
estacionarias 30% 40% 50%

Descargado de |

Huelva vy Ariema.
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. Hydrogen in TWh (HHY ¢Como de rapido se va a extender
22,500 7
: el HIDROGENO VERDE?
500 20,000
17,500
m LI 4
z s Evaluacion del rango de la demanda de
F 12,500 hidrégeno para 2050
g 300
g 10,000
INFRASTRUCTURE
IMPLEMENTATION
200 7,500
5,000
100
2,500
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
® <1.8°C ® 1.8-23°C ® >23C
Acil Allen Report - High Acil Allen Report - Medium mmme
IEA Evegy Tocheology Perpacives 200 08 Wkogm Gt 208 Hycrogen Economy utlook - Weak Poly
Shell - Sky Scenario World Energy Council - Unfinished Symphony

Powerfuels in a Renewables World

Hydrogen Economy Outiook - Strong Policy Fuente: PWC, Long-term development of hydrogen demand.
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Gracias.

WWW.ariema.com
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