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Net-Zero Basque Industrial SuperCluster tiene como objetivo acelerar el camino hacia las emisiones netas cero en el
Pais Vasco, fomentando la descarbonizacion del suministro energético y la eficiencia energética en los sectores
industriales y creando oportunidades de mercado basadas en el escalado de nuevas tecnologias y servicios

innovadores.
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() 'mpacto en el empleo

20k a 30k (>2030)
(2-3% de empleos del 2021)

* SuperCluster porque integra a los Clusteres
Industriales que ya operan en Euskadi.

* Colaboracion y compromiso entre el Gobierno y
las principales empresas energéticas que operan
en la region.

* Con un enfoque inicial centrado en cinco sectores
industriales pero objetivo de llegar a todos

* Busqueda de objetivos comunes que permitan el
desarrollo de tecnologias para la transicidn
energética.

Reduccién de emisiones

100% reduccidon de emisiones generados
por el consumo de energia en la industria
en 2050
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Con la creacion del Net-Zero Basque Industrial SuperCluster, la estrategia de descarbonizacion de la actividad industrial en
Euskadi se suma al proyecto del World Economic Forum Transitioning Industrial Clusters towards Net-zero.
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towards Net Zero - World
Economic Forum (weforum.org)



https://initiatives.weforum.org/transitioning-industrial-clusters/home
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El SuperCluster pretende desarrollar un ecosistema industrial sdlido e innovador en el que las innovaciones
tecnoldgicas sirvan como motor clave de la transicion energética y la descarbonizacion

INDUSTRIAS EMPRESAS QUE OFRECEN TECNOLOGIAS EMPRESAS

MANUFACTURERAS Y SERVICIOS INNOVADORES ENERGETICAS
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Colaboradores internacionales (WEF, EPRI, MIT...)
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SIDEREX, como representante de las empresas siderurgias vascas, viene colaborando en las distintas fases de
trabajo de la iniciativa.

Ly ®

— LAaNzamiento )

Diseifo y desarrollo ———————————————————

0 Lanzamiento del Caracterizacion de 2 Hoja de Ruta 3 Cadena de valor 4 Proyectos piloto
proyecto la industria
Iniciativa presentada Analisis de los Hoja de ruta para cada FlrEa e A B e \dentificacién/
en Euskadiy en la consumos de energiay sector, que identifica las ool s | oriorizacion de
COP-26. emisiones desde la mejores tecnologias y potencial en Euskadi para oroyectos piloto y
SERPEENEICE CE medidas para reducir las el desarrollo y suministro demostradores para
procesos y descripcion emisiones de CO, de las medidas y la aplicacion de
2RI EEIEEn asociadas al consumo de tecnologias identificadas. soluciones
sector en Euskadi. energia (contrastado con tecnolégicas.
EPRI).

5 Comunicacion y posicionamiento l l

6 Gobernanza O




Metodologia en la fase 1, caracterizacion de la industria, y fase 2, elaboracion de la Hoja de ruta y seleccion
de medidas

2 Hoja de Ruta

Resultados,

” Escenario de Medidas Escenario pe ez
o ., . . .. . .. cuantificacion de
o © Caracterizacion del referencia descarbonizacion objetivo .
= impactos
= sector, procesos,
(&)
o . . .
© = consumo por Escenario Medidas o Escenario de Combustibles y
= combustible y i acid ;
335 U continuista, tecnologias de descarbonizacion. estrategia a 2050, gastos
C + . - . « o7
S emisiones tend.encuf\’en base a Slesesrha e Emisiones netas 0 a en derechos de emision,
la situacién actual 2050 barreras, habilitadores

——

]f FILTRO »

Contexto \ Contraste* Contraste )
Euskadi / tecndlogas / industrias i
medidas

*Contenido evaluado: Medidas de mayor interés, potencial descarbonizacion, viabilidad técnico-econdmica. plazo de despliegue
estimado, medidas MTD, observaciones/desafios/barreras técnicas, econémicas, regulatorias, otras.
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Resultados Fase 1. Analisis de los procesos de produccion e identificacion de aquellos con mayores
consumos.

Produccion del lingote o
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Resultados Fase 1. Detalle de consumo energético y emisiones del sector siderurgia

, Consumos energéticos 2019

4.298 GWh

Energia eléctrica
(2.195 GWh/afio)
51%

Emisiones GEI 2019
862 kt/ano

Emisiones eléctricas
(440 kt COzeq./afo)
51%
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Las medidas identificadas se han clasificado en funcidon del nivel de madurez tecnoldgica y la metodologia
del WEF

Lineas estratégicas basadas en los pilares del WEF

Medidas tecnologicas:

Q L Eficiencia
Basado en tecnologias con bajo O'@'O energéticay

nivel de madurez que requeriran d b circularidad
desarrollo en los proximos afios.

Electrificaciony
fuentes alternativas

Medidas .
Basadas en tecnologias con
comercialmen- suficiente nivel de madurez
te disponibles tecnoldgica, ya disponibles en la
industria.

Hidrogeno verde

Medidas no tecnoldgicas:

Capturausoy

Medidas no Basadatslen dlferen.tt’es soluciones almacenamiento de
de gestidn, regulacion, carbono (CCUS)
tecnoldgicas aprovisionamiento, etc. que

pueden contribuir de manera
directa e indirecta. "



Medidas comercialmente disponibles - Caracteristicas

Fuente de

Lineas emisiones
Medidas tecnoldgicas comercialmente abatibles

estratégicas
disponibles

Combustio
Eléctricas

Trituracidn de la chatarra. ° Horno arco eléctrico A\ 2%
Digitalizacion y control inteligente del parque ° o
Horno arco eléctrico - -
chatarra.
% Digitalizacion e IA para control del proceso ° ® Todo /.5% A 22
Horno de
recalentamiento
Oxicombustion. [ Precalentamiento de A7% A 15
cuchara
Precalentador de Tundish
°
@ Autoconsumo de electricidad renovable. Todo el proceso eléctrico  MM2% A\-150*

13
* Esta medida aporta beneficios econdmicos adicionales a lo largo de su vida util



Medidas con necesidad de desarrollo tecnoldgico- Caracteristicas

Fuentes de
emisiones

Medidas con necesidad de abatibles

desarrollo tecnoloégico

Lineas
estratégicas

= @ 6

Combusti
Eléctricas

Transformadores de ultra alta
tension.

Recuperacién de calor de los gases
de escape del horno.

Electrificacion de los procesos

, . o

@ térmicos.
Uso de biogas. [
Consumo de hidrégeno verde ®

*Rango estimado en funcion de la evolucion prospectiva del precio del hidrégeno y el gas natural

Procesos
implicados

Horno arco eléctrico

Horno arco eléctrico

Horno de recalentamiento
Horno de tratamiento
Precalentamiento de cuchara
Horno de recalentamiento
Precalentamiento de cuchara
Precalentador de Tundish
Horno arco eléctrico
Horno de tratamiento

Horno de recalentamiento
Precalentamiento de cuchara
Precalentador de Tundish
Horno arco eléctrico
Horno de tratamiento

Potencial de
emisiones
abatibles

/.55

Ar5-155*
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Horizonte de
madurez
tecnologica

EH
A\ 2030

2030-
A 2040
A 2035-

2050

/2040

14



Medidas con necesidad de desarrollo tecnoldgico- Retos tecnoldgicos

Lineas o
Medidas con necesidad de Retos tecnoldgicos

desarrollo tecnolégico X

estratégicas

2 o @ @

Transformadores de ultra alta * Integracion de la tecnologia en las lineas de produccion dadas las posibles restricciones de

tension. espacio de los entornos industriales.
* Desarrollo de nuevos materiales, configuraciones o técnicas para evitar corrosion
Q__ o . s . . Ny . .
Ny rematur ruccion de | istem irculacion intercambi r
oo Recuperacién de calor de los prematura y obstruccidn de los sistemas de circulacion de gases e intercambiadores de

calor.

Escalado de la tecnologia en el ambito industrial.

* Pérdida de carga (tras obstruccion).

* Desarrollo de sistemas y configuracion de bobinados que garanticen el calentamiento
homogéneo de piezas de distintas geometrias y con las menores modificaciones posibles

gases de escape del horno. .

Electrificacidon de los procesos

L del equipo o layout de la planta.
@ termicos. * Escalado de la tecnologia y reduccidn de costes.

* Escalado de las tecnologias de generacidon de biogas para una mayor disponibilidad del
mismo en el mercado.

* Desarrollo y escalado de electrolizadores para reducir los costes de capital y aumentar la
eficiencia.

Consumo de hidrégeno verde. * Analizar el impacto en la calidad de producto y requerimientos de la instalacion

* Despliegue de infraestructuras de almacenamiento, transporte y distribucion.

Uso de biogas.

15



Caracterizacion de las medidas. Potencial maximo de abatimiento, coste y ano de despliegue

Coste [€/t CO, eq]

250

200

150

100

50

2020

1pespliegue disponible a escala industrial

Potencial maximo de abatimiento (t CO,eq.,,z,)

[ 1
a°

2025

2030

10

2035

Afio despliegue?!

2040

2045

2050

Eficiencia energética y circularidad

1. Trituracion de la chatarra.

2. Digitalizacion e IA para el control de la planta.

3. Digitalizacion y control inteligente del parque de
chatarra.*

4. Oxicombustion.

5. Transformadores de ultra alta tension.

6. Recuperacidn de calor de los gases de escape del
horno.

@ Electrificacion y fuentes alternativas

7. Electrificacidon de los procesos térmicos.

8. Uso de biogas.

9. Autoconsumo de electricidad renovable.

10. Consumo de hidrégeno verde.

* Cuantificacion no disponible

|:| Medidas con necesidad de desarrollo tecnolégico 6
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Hilo temporal de retos tecnoldgicos y habilitadores (2030-2050)

*Escalado de las tecnologias de generacién de biogas para una mayor
rdisponibilidad del mismo en el mercado para el uso de biogas.

Integracion de los transformadores de ultra alta
tension en las lineas de produccién.

Para recuperacion de calor de los
gases de escape del horno:

* Desarrollo de nuevos materiales, Para la electrificacion de procesos térmicos:
configuraciones o técnicas para * Garantia de calentamiento homogéneo
Para consumo de hidrégeno verde: evitar la corrosién prematuray la .+ Escalado tecnoldgico y reduccion de costes.
* Desarrollo de electrolizadores obstruccién de los sistemas de 1

circulaciéon de gas y los
intercambiadores de calor.
* Escalado de tecnologia en el
ambito industrial.
* Pérdida de carga (tras
obstruccién).

* Despliegue de infraestructura
* Analisis de impacto en la calidad de
producto

'
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1
1
1
'
'
'
'
1
'
'
'
'
'
|
|
'
'
'
'
1
|
'
'
'
'
|
'
'
'
'
'
1
1
'
1
|
1
|
1
'
'
1
'

|
(7)) ' «Desarrollo de sistemas de
e SiSte.r:na avanzado d.e * Desarrollo de refractarios calefaccidon homogéneos para
_8 3 ge§t|on dela m.aterla adecuados diferentes piezas sin necesidad de
S E prima, para? mejorar‘ * Materiales para evitar la sustituir el equipo completo.
= © homogeneidad y calidad corrosién temprana y las
‘S % o de la chatarra. obstrucciones de los * Despliegue a escala comercial de electrolizadores
© o sistemas de gas y los y precio competitivo para el H, y el O,.
L intercambiadores de calor. * Infraestructura de almacenamiento, transporte y

distribucion de H, y O,.

17






Evolucion estimada mix energético peninsular

Los escenarios analizados en la Hoja de Ruta estan basados en esta evolucién estimada del mix eléctrico peninsular, de forma que el factor de emisién
asignado al consumo eléctrico es el correspondiente a este mix.

1,2
1
1
0,8 0,74
0,6
0,38
0,4
0,2
0,2 O 0,12
‘.\E
0
2019 2030 2050

—e—Factores de emision [tCO2eq./MWh]

—e—Porcentaje (en factor) de renovables en el mix electrico espafiol
* Factor de emisiones de la electricidad empleados para la modelizacion [t CO2 eq. /MWAh]. (Elaboracién propia basada en

REE y PNIEC). Porcentaje de renovables en el mix eléctrico espanol. (Elaboraciéon propia basada en REE y PNIEC). Los
porcentajes han sido transformados en factores con el fin de mejorar la legibilidad del grafico.
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Consumo de energia [GWh]
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Evolucion esperada del consumo de energia y emisiones: escenario de referencia y escenario objetivo

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

2019

Electricidad

Consumo de energia del sector siderurgia
Escenario objetivo

2025

I Gas natural

2030

2035
Ano

Autoconsumo solar

2040

Hidrégeno

2045 2050

==@==[scenario de referencia

Emsiones GEI [ktCO,eq/afio]

w
o
o

Emisiones GEI del sector siderurgia en Euskadi
Escenario Objetivo

1.000

900

800

700

[
o
o

500

400

200

100

2019 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ano

I Emisiones de combustion Emisiones derivadas del consumo de electricidad

=@==FEscenario de referencia =@==Fmisiones totales
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Costes de derechos de emision acumulados a 2050, para diferentes escenarios de precios de CO,

Costes derechos de emision acumulados, para los diferentes . 0 . . .
. 1 Evolucidn del % de Asignacion Gratuita de
escenarios de precios

. s H 2
2.500 80 - 250€/tC0, emisiones (Parlamento EU, Dic. 2022)

100,0%

80 - 200€/tCO, 00.0%
2.000 ’

80,0%
70,0%

1.500
80 - 113€/tCO, 00,0%
50,0%

80€/CO,

1.000
40,0%
30,0%
500 20,0%
10,0%
- 0,0%

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036

Millones de €

B Objetivo M Escenario de referencia

Escenario 1: se mantienen los precios de CO, actuales (conservador);
Escenario 2: en base a las politicas establecidas en la UE;

Escenario 3: escenario de compromisos anunciados por la UE
Escenario 4: de alta descarbonizacién (“Net 0 by 2050”)

LInternational Energy Agency, ‘World Energy Outlook- WEQ2023’ 22
2 https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/202212121PR64527/climate-change-deal-on-a-more-ambitious-emissions-trading-system-ets
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Conclusiones: >
Importancia de incorporar soluciones tecnoldgicas para avanzar hacia los escenarios de descarbonizacion

6.000 Consumo de energia del sector siderurgia Eficiencia energética y circularidad

Escenario objetivo Electricidad
“ 1. Trituracidn de la chatarra.

4. Oxicombustion.
2019 2050

=
S
4.000 G ' igitalizacid
o . ® Gas natura 2. Digitalizacion e 1A para el control de la planta.
)
5 Autoconsumo fori H T A H i
£ 2.000 solar 3. Digitalizacion y control inteligente del parque de
g Hidrégeno chatarra.*
o
£
2
c
(o]
o

5. Transformadores de ultra alta tension.

6. Recuperacidn de calor de los gases de escape del
horno.

Emisiones GEI del sector siderurgia en Euskadi
1.000

Escenario Objetivo . e .’ .
Emisiones Electrificacion y fuentes alternativas
800 derivadas del

consumo de o o0z P .
600 R 7. Electrificacidn de los procesos térmicos.
400 B Emisiones de 8. Uso de biogas.

combustion
200 9. Autoconsumo de electricidad renovable.

Emsiones GEI [ktCO,eq/afio]

2019 2050

10. Consumo de hidrégeno verde.

|:| Medidas con necesidad de desarrollo tecnolégico
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Préximos pasos

Listado de medidas para la

descarbonizacion del sector

Eficiencia energética y circularidad

1. Trituracién de la chatarra.

2. Digitalizacién e IA para el control de la planta.

3. Digitalizacion y control inteligente del parque de
chatarra.*

4. Oxicombustion.

5. Transformadores de ultra alta tension.

6. Recuperacion de calor de los gases de escape del
horno.

@ Electrificacion y fuentes alternativas

7. Electrificacion de los procesos térmicos.

8. Uso de biogas.

9. Autoconsumo de electricidad renovable.

10. Consumo de hidrégeno verde.

|:| Medidas con necesidad de desarrollo techoldgico

Cadenas de valor priorizadas

Eficiencia
energéticay
circularidad

Eficiencia
energética

Apoyo a la
Electrificacion 1+D+l
y fuentes
alternativas
Bombas de calor
Apoyo a la
INVERSION

Nuevo Foro de Descarbonizacion de la Industria

Apoyo via
SUBVENCION

Programas de
apoyo a la I+D
Nuevo programa
Fast-track
Innobideak

Programa de
Descarbonizacion
Industrial

Mecanismos de apoyo a la

descarbonizacion industrial

Apoyo via
DEDUCCION
FISCAL

Informes
Técnicos de
Calificacion a
Efectos Fiscales

Listado Vasco
de Tecnologias
Limpias




Anexo. Detalle de las
medidas y
tecnologias
identificadas




ANEXO I: Medidas con necesidad de desarrollo tecnoldgico y los retos tecnologicos asociados

Linea estratégica: Eficiencia energética y circularidad

Transformadores de ultra alta tension A A A

Descripcion

Reto
tecnolagico

Potencial
Impacto

Perspectiva de
madurez

Potencial de abatimiento: 4% Coste: 28 €/tCO,eq. Horizonte de madurez: 2030

Las pérdidas que se dan en el transformador pueden llegar a suponer un 7%, segun el tamafio y la antigliedad de los transformadores. Convertir la operacién del horno eléctrico a ultra
alta tension aumenta la productividad, ademas de reducir las pérdidas de energia.

La implementacidn de este tipo de transformadores en el horno de arco eléctrico supone, segun los datos econémicos reportados por el departamento de energia y cambio climatico de
Reino Unido en la hoja de ruta del sector siderdrgico, un coste medio aproximado de 2 M€. De esta manera, el precio de este tipo de tecnologias se sitda en un valor de 3,95/t [6].
Barreras: Requiere grandes cambios en la infraestructura actual de la red eléctrica de la planta, ademas del alto costes de inversion.

Integracién de la tecnologia en las lineas de produccidn dadas las posibles restricciones de espacio de los entornos industriales.

Los transformadores de ultra alta tensidn tienen un potencial de ahorro energético medio rondando el 7-8%. En cuanto a emisiones, se estiman abatimiento de 15 kg CO,/t, lo que
equivale a una reduccidn del 4%.

El uso de transformadores de ultra alta tensidén cuenta con niveles de madurez relativamente altos, con un TRL de 9, se trata de un sistema probado con éxito en un entorno real. Se
estima que la implementacién en la industria de la siderurgia sea viable para 2030.

27




ANEXO I: Medidas con necesidad de desarrollo tecnoldgico y los retos tecnologicos asociados

Linea estratégica: Eficiencia energética y circularidad

Recuperacion de calor de los gases de escape del horno A A A
Potencial de abatimiento: 10% Coste: 39€/tCO,eq. Horizonte de madurez: 2030-2040

Se trata de la instalacién de sistemas de recuperacion de calor a la salida de los humos del horno de arco eléctrico y aprovechar asi el flujo de calor de los gases de escape. Tiene un alto
potencial de recuperacidon, dadas las altas temperaturas a las que se encuentran estos gases. Aunque varias condiciones han obstaculizado una mayor implementacién de estos
sistemas: la alta corrosividad de los humos y el flujo de calor discontinuo que se obtiene del horno de arco eléctrico (EAF).

DeSCfipCién El calor residual recuperado, se podria emplear en el propio proceso o planta para el precalentamiento de la chatarra, la cogeneracion de electricidad y calor (mediante ORC) o para los
sistemas de climatizacién. Otra de las posibles aplicaciones para el calor residual es alimentar electrolizadores de éxido sélido (SOEC) para la generacion de hidréogeno que
posteriormente puede ser utilizado en la instalacién. También se podria emplear para proveer de calor a distritos de calor en el entorno urbano (simbiosis industrial-urbana).

En el caso de materiales inertes uno de los métodos mas adecuados es el contacto directo de los gases de escape con la siguiente carga de materia prima a procesar, lo que da lugar a un
precalentamiento. La recuperacion de calor de los gases de escape mediante configuraciones de lecho empacado de particulas cerdmicas o escoria tiende a ser favorable por su inercia.
Barreras: Este tipo de instalaciones pueden presentar problemas de obstruccién en los intercambiadores de calor y otros problemas derivados de la alta corrosividad de los humos del
horno. La discontinuidad del flujo de calor también puede suponer un limitante en el correcto dimensionamiento y viabilidad de estos sistemas. Aunque existen proyectos a nivel
demostracidn funcionando correctamente.

Reto * Desarrollo de nuevos materiales, configuraciones o técnicas para evitar corrosion prematura y obstruccién de los sistemas de circulacién de gases e intercambiadores de calor.
* Escalado de la tecnologia en el &mbito industrial.
* Pérdida de carga (tras obstruccion).

tecnoldgico

Potencial Tiene un alto potencial de ahorro energético (200 kWh/t; 20-30% del input de energia del horno de arco eléctrico) El potencial de reduccién de emisiones, si se realiza un uso directo del
calor es de: 27-31 kg CO,/t; y para generacion eléctrica: 7-9 kg CO,/t.

| o . ; 2 ) o . . 9 .
Las altas inversiones iniciales y los largos periodos de amortizacidn han obstaculizado la implementacién de estas soluciones en el pasado.

Perspectiva de Se estima un plazo despliegue a nivel industrial entre 2030-2040.
m(@z




@ Linea estratégica: Electrificacion y fuentes alternativas
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Electrificacion de los procesos térmicos A A

Descripcion

Reto
tecnoldgico

Potencial
Impacto

il

Perspectiva de
madurez

&

Potencial de abatimiento: 32% Horizonte de madurez: 2035-2050

Se trata de sustituir el gas natural por electricidad renovable, para el calentamiento del horno de tratamiento térmico u horno de recalentamiento, mediante técnicas como el
calentamiento por induccidn o resistencias eléctricas. También se han planteado casos de calentamiento de cuchara con resistencias, aunque supone un reto tecnoldgico dificilmente
alcanzable en el corto y medio plazo. En el caso de la induccién, dado que el calor se aplica directamente en el interior de la pieza, cuenta con unas eficiencias superiores a las
resistencias eléctricas u otras técnicas de calentamiento como la llama. El calentamiento por induccion puede ser una herramienta Util para piezas de acero estandarizadas o para una
fase precalentamiento en partes especificas del proceso, pudiendo complementarse con otro tipo de tecnologias en fases posteriores. Las primeras versiones de esta medida pueden
surgir en 2035, sin embargo, el mayor despliegue sera mas adelante (ver apartado perspectiva de madurez tecnoldgica).

Barreras: La principal barrera en la induccidn es la necesidad de modificar el equipo completo y layout, y los altos periodos de retorno de la inversion (cercanos a los 30 afios). La
diversidad en tamafio y geometria de los productos dificulta la adecuacién de un sistema de bobinado especifico, capaz de realizar un calentamiento homogéneo, con posibles
implicaciones sobre la calidad del producto final.

* Desarrollo de sistemas y configuracidon de bobinados que garanticen el calentamiento homogéneo de piezas de distintas geometrias y con las menores modificaciones posibles del
equipo o layout de la planta.
* Escalado de la tecnologia y reduccién de costes.

En cuanto a potencial de abatimiento, para el proceso de colada continua se estiman un ahorro de emisiones del 25%. En el caso de la aplicacién a las cucharas, se estima se podrian dar
ahorros adicionales del 7%. Todo ello supone una reduccién de aproximadamente el 32% del total de emisiones del sector. Podria ser mas econdmico emplear electricidad renovable
que hidrégeno para los procesos térmicos.

Se estima la implementacién de esta medida a medio-largo plazo (2040- 2050).
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Uso de biogas A A A

Descripcion

Reto
tecnolagico

Potencial
Impacto

il

Perspectiva de
madurez

&

Potencial de abatimiento: 49% Coste: 55€/tCO,eq. Horizonte de madurez: 2040

Se basa en sustitucidn el gas natural por otros gases renovables para el calentamiento de la cuchara, el precalentador artesa el horno de arco eléctrico, y los hornos recalentamiento y
tratamiento térmico.

Para 2040 se estima que el coste de generacion del biogés alcance precios competitivos llegando a valores en torno a 34 USD/MWh, en funcién de la fuente de generacidn utilizada para
la produccién de dicho gas y la tecnologia necesaria para ello.

Ademas, el biogds tiene usos inmediatos en las lanzas de plasma. Se sabe que las lanzas reducen el consumo de energia eléctrica y disminuyen la energia total por tonelada de acero
liquido.

Barreras: La principal barrera es la baja disponibilidad del biogas.

Escalado de las tecnologias de generacién de biogas para una mayor disponibilidad del mismo en el mercado.

El uso de biogas no supone ningln ahorro energético, pero en cuanto a abatimiento de emisiones permitiria eliminar el 100% de las emisiones directas generadas por el uso de gas
natural.

Se estima un despliegue y escalado de las tecnologias de produccion de biogds entorno al afio 2040.
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Consumo de hidrogeno verde A A A

Potencial de abatimiento: 49% Coste: 45-155€/tCO2eq. 3 Horizonte de madurez: 2035

Descripcion

Se trata del uso de hidrégeno verde para la sustitucion del gas natural en el proceso siderurgico, principalmente el horno de recalentamiento, seguido del calentamiento de cucharasy
distribuidores o artesas, y por ultimo el horno de arco eléctrico, hornos de tratamiento térmico y aplicaciones auxiliares como calderas y oxi-corte.

El despliegue del hidrégeno en la industria podria darse tanto de manera centralizada, donde comercializadoras de hidrégeno abarcarian la produccion y distribucién del gas a distintos
centros consumidores. Como de forma descentralizada, realizando el despliegue de los electrolizadores en las propias plantas industriales para el posterior consumo del hidrégeno. En
este Ultimo caso, la instalacién de electrolizadores de éxido sélido (SOEC) podria resultar especialmente junto a recuperadores de calor que permitan aprovechar calores residuales del
proceso para la generacion de hidrégeno.

Barreras: Requiere de un analisis y adaptacidn previos del proceso. Los quemadores, asi como los sistemas de combustién y tuberias deben ser adaptados.

El precio de la electricidad serd también un factor fundamental para la produccion de hidrégeno verde a un precio competitivo (1,5USD/kg). Se estima que el coste de la energia
renovable deberia reducirse en un 50%.

Ademas, se producen elevadas emisiones de NOx producidas en su combustion. Al ser un elemento muy volatil e inflamable, requiere de unos requisitos de seguridad elevados.

Reto
tecnoldgico

Desarrollo y escalado de electrolizadores mas eficientes y con menores costes de capital. El reto reside en desarrollar materiales (electrolitos, electrodos, membranas) y componentes
mas eficientes, y optimizar la fabricacidn de los mismos y asi los costes asociados. Se identifica una carencia de empresas fabricantes de estos sistemas.

El reto actual para el sector también reside en analizar el impacto en la calidad de producto y requerimientos de la instalacidn, para la adaptacién al hidrégeno.

Ademas, serd necesario el despliegue de infraestructura para el almacenamiento, transporte y distribucién del hidrégeno. La licuefaccidon del hidrégeno para su transporte presenta
también importantes retos tecno-econdmicos, para conseguir sistemas con las prestaciones necesarias a precios competitivos.

Potencial
Impacto

il

El consumo de hidrégeno verde en lugar de gas natural no supone ningln tipo de ahorro energético. En cuanto al ahorro de emisiones, en cambio, supone un ahorro en el horno arco
eléctrico de 17 kg CO,/t, es decir, las emisiones se reducirian en un 5%. En el caso de su uso en los procesos de calentamiento de cucharas supondria un ahorro del 7%. Los mayores
ahorros se dan en la colada continua llegando a alcanzar una reduccién de emisiones del 25%. Idealmente el uso de hidrégeno en todos los procesos donde actualmente se utiliza gas
natural, podria suponer la reduccion del 49% de las emisiones del sector.

Las previsiones de reduccidn del precio del hidrégeno verde sugieren una potencial reduccién de coste de hasta del 50% respecto a los precios actuales para 2030, pudiéndose llegar a
alcanzar previos en torno a 2-3,5 USD/kg y precios en torno a 1-2 USD/kg para 2050 para los escenarios de precios de electricidad mas favorables.

Perspectiva de
madurez

&

La aplicacidn a escala industrial estara ligada a la disponibilidad de hidrégeno renovable a un precio competitivo y
al despliegue de la infraestructura necesaria para su integracion en la industria. 2.000
De acuerdo con los escenarios de descarbonizacién de la Agencia Internacional de la Energia (IEA), el coste de los
electrolizadores se reducira drasticamente para el afio 2030, alcanzando valores entre 300 y 600USD/kW.
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