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Hacia una economia circular: amoniaco
renovable y su papel en la sostenibilidad global
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SOERMAR
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»Fundacidon Centro Tecnoldgico SOERMAR.
»Centro Tecnoldgico SOERMAR, S.A.

»Creadas hace mas de 25 afos por 21 Astilleros Privados, Medianos y Pequenos de construccion
y reparacion.

»Objetivo Principal:
» Contribuir, mediante actuaciones de |+D+i, a la mejora de la competitividad de las empresas de

Construccion Naval, mejorando su nivel tecnologico para favorecer su posicionamiento en los
mercados tanto a nivel nacional como internacional.
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El amoniaco renovable
como combustible
maritimo
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¢.,Por qué Amoniaco?

Diesel KEY
Petrol (octane) Bl Carbon-based fuels
Liquefied Petroleum Gas Bl Zero-carbon fuels

Ethanol
Liquefied Natural Gas El NH3 licuaa-33,4°Calbaroal0barde

Methanol presion a 25°C. La densidad en estado liquido

es 682,0 (gr/L) .

Como consecuencia del alto contenido en
masa en estado liquido, la capacidad de
almacenamiento de H2 y, por tanto, de energia
es considerable.

Ammonia (iquid~35 *C)
Ammonia (liquid, 25 *C)
Hydrogen (liquid)
Hydrogen (700 bx)
Hydrogen (350 bar)
Li-battery (NMC)
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Energy density (kWh/I)
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Principales factores que favorecen el uso de amoniaco.

» En lo que respecta a los combustibles para propulsion, el amoniaco esta adquiriendo importancia
como una opcidon a medio y largo plazo:

v~ No produce emisiones de CO2, al no contener carbono molecular.

v" Ya existe una cadena de suministro e infraestructura para otras aplicaciones industriales
(fertilizantes).

v Se puede producir utilizando fuentes de energia renovables.

v Los sistemas de almacenamiento y suministro de combustible no necesitan ser demasiado
complejos cuando el amoniaco se utiliza en su forma liquida.
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Principales factores que favorecen el uso de amoniaco.

» En téerminos de tecnologia, los fabricantes de motores como Wartsila, MAN Energy Solutions vy
WIinGD han hecho progresos significativos en los motores marinos con capacidad de usar
amoniaco. Los motores de nueva construccion y los kits de adaptacion, que permiten que los
motores existentes funcionen con amoniaco, parecen que estaran listos para su disponibilidad
comercial e instalacion en buques a partir de 2025.
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Retos para su utilizacion en la propulsion de buques.

v El amoniaco es toxico, por lo que se debe tener en cuenta en la seguridad de todo el buque,
iIncluidos los sistemas de ventilacion.

Las emisiones de NOx gue produce, se pueden controlar con una solucion de reduccion, y
puede ser necesario un sistema de depuracion humeda para gestionar las posibles emisiones
de gas amoniaco. Se necesita mas investigacion sobre estas soluciones, con la cooperacion de
las sociedades de clasificacion.

Una de las mayores incognitas en relacion con el amoniaco es cOmo gestionar las posibles
emisiones de Oxido nitroso (N20). Se estan desarrollando catalizadores para el N20O (un
potente gas de efecto invernadero) para minimizar las emisiones de N20 y hacer del amoniaco
una solucidon mas sostenible.
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Retos para su utilizacion en la propulsion de buques.

v Al utilizar amoniaco, los barcos necesitaran una mayor
capacidad de almacenamiento de combustible en
comparacion con el diésel o el GNL porque el
amoniaco tiene una densidad energética volumeétrica
menor que ambos combustibles.

El motor esta equipado con dos sistemas de inyeccion
de combustible independientes. ElI sistema de
Inyeccion de combustible diesel se utiliza para el modo
diesel y permanece activo en el modo amoniaco para
Inyectar una pequena cantidad de combustible piloto.
El combustible piloto es necesario para el encendido Ammonia, 85 bar
estable del combustible amoniaco.

@5ss6rmar G)soermar




o
o .. | Jornada del Amoniaco Renovable

Reglamentacion.

» La déecima sesion del Subcomité de Transporte de Cargas y Contenedores de la OMI (CCC 10) se
celebrd del 16 al 20 de septiembre de 2024 acordo ,entre otros temas:

v Completd la revision del Codigo IGC (CODIGO INTERNACIONAL PARA LA CONSTRUCCION Y
EL EQUIPO DE BUQUES QUE TRANSPORTEN GASES LICUADOS A GRANEL).

v Realiz6 enmiendas Coédigo IGF (CODIGO INTERNACIONAL DE SEGURIDAD PARA LOS
BUQUES QUE UTILICEN GASES U OTROS COMBUSTIBLES DE BAJO PUNTO DE
INFLAMACION).

v Finalizo las directrices provisionales para el uso de amoniaco como combustible que se esperan
gue sean aprobadas durante la MSC 109 (2-6 diciembre 2024). Estas directrices han sido
desarrolladas usando el codigo IGF.
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Reglamentacidn. Directrices provisionales relativas al amoniaco.

» Implementacion tem
amoniaco como com
toxica como combusti
transportan amoniaco

orana de las enmiendas en el cdédigo IGC en lo relativo al uso del
oustible. El MSC 108 acordo la eliminacion de la prohibicion del uso de carga

nle del Cddigo IGC. Esto era necesario para permitir que los buques que
utilicen su carga como combustible. Se prevé que las enmiendas entren en

vigor el 1 de julio de 2026. Se espera una circular permitiendo la aplicacion anticipada voluntaria
sujeta al acuerdo de la Administracion del pabellon de bandera en diciembre de 2024.

Las directrices relacionadas con el uso de carga de amoniaco como combustible en buques sujetos
al Codigo IGC se elaboraran por correspondencia en el periodo previo al CCC 11 el proximo afo
con vistas a que se aprueben en el MSC 111 en la primavera de 2026.
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Actuacionesrealizadas, en
proceso Yy futuras.
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Proyectos realizados.

» Estudio de viabilidad técnica previo a un proyecto de 1+D para el diseiio conceptual avanzado de
captura y almacenamiento de CO, aplicado al retrofitting de buques en servicio.
v" Participa ASTANDER, Willbé y SOERMAR.

Estudio de Estudio de viabilidad técnica previo a un proyecto de I1+D para el diseno conceptual
avanzado de la transformacion de un buque que sera propulsado con amoniaco.
v Participan: ASTANDER y SOERMAR.

Estudio de viabilidad previo a un proyecto de I1+D para el disefio conceptual avanzado de un
buque polivalente para la lucha contra la contaminacion por plasticos.
» Perfil operativo con cero emisiones:
v Propulsidn eléctrica mediante baterias.
v" Instalacion de pilas duales de combustible, tipo PEM, alimentadas por amoniaco e
hidrogeno.
v Uso de un disociador de amoniaco para obtener hidrégeno.
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Proyectos en proceso. [{ came s - a Unin Europes ) R = CDH

NextGenerationEU Transformacién y Resiliencia

El Proyecto HIDRAM busca ayudar a la descarbonizacion del transporte maritimo gracias al
desarrollo de tecnologias innovadoras relacionadas con la cadena de valor del hidréogeno y del
amoniaco, potenciar la capacidad de I1+D+i de la industria espanola relacionada con la cadena
de valor del hidrégeno. Por todo ello, este Proyecto responde a la Mision 4 “Impulsando
tecnologias de aplicacion en el sector naval que mejoren su competitividad en el siglo
XXI”, incluida en la convocatoria 2022 “Misiones Ciencia e Innovacion”.

°3'Cardama @ Jalvasub ﬁ\/_[\n'@g HIDRAMK

A
tﬁ& S ngl neert ng ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.
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Financiado por

Proyectos en proceso. E{-smm = -uaumonEuropea

NextGenerationEU

COMITE TECNICO ASESOR
DE PARTES INTERESADAS

< ASTILLEROS DE NUEVAS

Y REPARACIONES

ASTANDER
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< Finan_giado por
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NextGenerationEU

AREAS TECNOLOGICAS — OBJETIVOS DEL PROYECTO

» SINTESIS DE AMONIACO A PARTIR DE HIDROGENO VERDE

> DISOCIACION DE AMONIACO Y OBTENCION DE HIDROGENO PURO

> PILA DE COMBUSTIBLE SOFC-H DE AMONIACO

> PILA DE COMBUSTIBLE PEM NAVAL

»> NUEVOS MATERIALES COMPUESTOS APLICADOS A ESTAS TECNOLOGIAS

> DISENO CONCEPTUAL DE LA INTEGRACION DE LOS DEMOSTRADORES EN BUQUES Y
PUERTOS. MODELO DE ESCALADO.
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Proyectos en evaluacion.

European Innovation
Council (EIC)

Work Programme 2024

European
Innovation
Council

European Innovation Council (EIC) established by the European
Commission, under the Horizon Europe programme (2021-27)

C(2023) 8849 - 12.12.2023
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Proyectos en evaluacion.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el objetivo de SAFT es desarrollar una tecnologia
novedosa para el uso seguro de NH3 como vector energético y para ello se desarrollaran tres
productos que alcanzaran el nivel minimo de TRL 7:

» Un sistema seguro de almacenamiento y extraccion de NH3 en estado sdlido.

» Un dispositivo de craqueo de amoniaco desarrollado por ATD con nuevos catalizadores.

» Una combinacion de los dos anteriores para construir un sistema de alimentacion de
motores alimentados con H2/NH3.
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Futuras actuaciones.

»Disenar, desarrollar, construir, evaluar funcionalmente y certificar una planta prototipo,

desescalada y modular, de sintesis y suministro a demanda de Amoniaco verde para bugues,
con una capacidad de produccidon minima de 100 kg/dia.

»Un aspecto muy relevante anadido en el presente proyecto, y que impacta directamente en la
viabilidad del amoniaco como combustible libre de CO2 es la introduccion del almacenamiento

Yy su uso directo en estado solido totalmente seguro, no toxico, no inflamable y no
reactivo

»Se pretenden disenar, desarrollar, construir, evaluar funcionalmente y certificar (en el caso de

uso naval y aeronaval) de dos prototipos de sistemas modulares de pilas de combustible
PEM alimentados con amoniaco verde.

»Se pretende disenar, desarrollar, construir, evaluar funcionalmente y certificar tres prototipos
de sistemas de generacion de energia eléctrica alimentados por amoniaco verde.
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GRACIAS POR SU ATENCION .

SOERMAR:
Paseo de la Castellana, 143, 2eD, 28046 Madrid .

alfonso.carneros@soermar.com

Asociacion Espanola del Amoniaco Renovable
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