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Introduccion Resultados

PtG es el proceso de convertir electricidad en hidréogeno gaseoso como vector energético, [ os resultados referentes a la cantidad de hidrégeno requerida para una demanda de GN de
resultando una opcion para gestionar las energias renovables y desfosilizar el sector 7oMM sm2 afo (BEN, 2023) y su contribucién a la disminucién de emisiones de CO, a la
energetico, como meta para la neutralidad climatica: para generar electricidad inyectandolo en  jtmgsfera se presentan en la tabla 3. Los resultados tecnoeconémicos de la planta de

pilas d? combustible, en redes existentes d? g4as, ya sea mezclado con el gas natural (GN) 0 gjectrdlisis (Alcalina AEL y Acida PEM) , para un factor de capacidad de 91% (8000 h/aino) se
produciendo gas natural u otros combustibles sintéticos con CO, capturado. Una de las muestran en la tabla 4.

principales ventajas del PtG es su capacidad para aprovechar la infraestructura existente de
transporte, distribucion y usos del GN, evitando costosas inversiones en nuevas canerias y
almacenamiento de energia (GIZ; PtX Hub, 2019). Al inyectar H, en la red de gas (gas natural Tabla 3. Hidrégeno requerido y 100%
enriquecido con hidrégeno/HENG), se reduce la dependencia de combustibles fésiles y se disminucion de emisiones de CO, o

optimiza el uso del sistema de transporte de gas (Quarton y otros, 2018). HENG con una v — 90%
concentracion de hasta un 20% de H, resultaria viable e intercambiable técnicamente por GN %H, en 2 Volumen | Em.de CO, | Disminucion

requerido GN (MtonCO,eq| deem.de
puro (FHA, 2023). (ke/h) | (MMSm3) Co,
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s e Vol (MW) (MMUSD)
hidrogeneras, tanques). Industria  Materia prima  MOVILIDAD (PtM)
siderirgica  (*1C) = AEL 35 4 2,39 2,62 784,5 119,5 2,15
Usa INDUSTRIAL PEM ’ 2,05 2,38 641,9 77,9 2,96
Figura 2. Esquema simplificado de PtX, con énfasis en PtG (rojo). 10% AEL 23.94 4,96 5,43 1626,8 247,8 4,46
(IRENA, 2018) PEM ’ 4,25 493 1 330,9 161,5 6,15
AEL 10,70 11,72 3511,8 535,0 9,63
Figura 1. .Plfata.forma c!e testgo estcj}”cico 20% PEM 159,63 9.17 10,64 2 873.3 348 6 13,27
(arriba) y dindmico (abajo) de inyeccion de
H, verde a sistemas de GN. (FHA, 2023) .
Conclusiones
V4
Metodologla = |La inyeccién de hasta 20% de hidrogeno (H,) en los gasoductos existentes en
La intercambiabilidad del HENG es importante a la hora de la incorporacion del hidrégeno los Uruguay es técnicamente viable sin requerir modificaciones en los usuarios
sistemas existentes de GN (indice de Wobbe - IW). Se considera que dos gases son finales.
intercambiables cuando se puede sustituir uno de ciertas caracteristicas por otro de " Seria necesario instalar una planta de electrdlisis con una potencia de entre 11
caracteristicas diferentes, sin afectar la operacidon de combustion del gas en el artefacto o las MW (PEM)y 12 MW (AEL).
instalaciones que utilizan ese combustible. Los gases de la misma familia, cuyo IW (ec. 1) no se " Esta estrategia mejoraria la gestion de las energias renovables y contribuiria a la
diferencie en mas de un 4%-5%, se considerarian intercambiables, sin requerir modificaciones reduccion de emisiones de CO..
en términos operativos relativos a la combustion (Shkarovskiy y otros, 2022). Los resultados * Una mezcla con 20% de H; reduciria las emisiones a 0,131 MtCO.eq, equivalente
de un HENG con composicion tipica de GN (Martinez y otros, 1995), (AGA, 2017) se muestran al 1,83% del total del sector energetico.
en la tabla 1 (Rojo: No intercambiable; Verde: Intercambiable). = |3 incorporacion de H, permitiria una disminucién del uso de gas natural (GN)
importado:
PCS PCS: es el poder calorifico superior del gas: Ec. (1) = 5% H,: -1,63% de consumo de GN; 10% H,: -3,38% de consumo de GN; 20% H,:
W = Nl G : Es la densidad relativa del gas. -7,30% de consumo de GN (=5,3 MMSm?®/ano) (ver tabla 3 y figura 3).
= El punto de inyeccion 6ptimo depende del uso final, la demanda y la ubicacion de
Tabla 1. Desviacion del indice de Wobbe del HENG con respecto a GN de composicion tipica. los usuarios.

Concentracién de hidrégeno en gas natural = |3 inyeccion de hasta 20% de hidrogeno (H,) en los gasoductos existentes en

Propiedad 0% 5% 10% 15% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100% Uruguay es técnicamente viable sin requerir modificaciones en los usuarios
PM (M) finales.
o /kmo | 1717 | 1641 | 15,65 | 14,89 REREN 12,62 | 11,10 | 9,58 | 807 | 655 | 503 | 3,52 | 2,00
(Dg fzoci = La inyeccidon en el sistema de transporte permite mayores volumenes pero
ensida . ;e o s . s . .
Relativa 0,607 | 0,580 | 0,554 | 0,527 Jei:leel 0,446 | 0,392 | 0,338 | 0,285 | 0,231 | 0,177 | 0,123 | 0,070 requiere mas inversion (compre5|on, almacenamiento, estaciones).
o (Kg/Sm° = La inyeccion en redes de distribuciéon seria mas adecuada para menores
0,744 | 0,711 | 0,678 | 0,645 Ml N 0,546 | 0,481 | 0,415 | 0,349 | 0,283 | 0,217 | 0,151 | 0,085 : : ) :
comb) cantidades y usuarios urbanos (p. ej. Montevideo).
PCS (kcal/Sm3)| 9303 | 8985 | 8667 | 8349 B:LEkEM 7395 | 6759 | 6122 | 5485 | 4848 | 4209 | 3567 | 2914 = Existen desafios técnicos y regulatorios que deben abordarse antes de su
Wobbe implementacion plena.
cal/Sm) 11937 | 11793 | 11648 | 11504 [KE&ILN 11072 | 10791 | 10523 | 10280 | 10088 | 9999 | 10154 | 11047
ca m
% desviacion R f :
WSDNA 000 121 -241 -362 -483 724 -960 -11,84 -1388 -1549 -1623 -1493 -7,46 eirerencias
O e

GlZ; PtX Hub (2019), PtX. Sustainability Dimensions and Concerns,; PtX Hub, Berlin, Alemania.
AGA. (2017). AGA #8: Thermodinamic properties of natural gas and related gases (3 ed.). Washington

Con los valores de la tabla 1, se determind: cuanto hidrogeno se requeriria para obtener el DC. EEUU.

HENG de hasta 20% de H, en mezcla, la disminucion de emisiones de CO, con respecto al uso ENARGAS. (2019). NAG-602: Especificaciones de calidad para el transporte y la distribuciéon de gas
de GN puro y cual sera la potencia instalada de electrdlisis que se requerira para producir este natural y otros gases analogos. BsAs, Argentina.

H,, asi como también las caracteristicas de estas instalaciones . Ademas, se estudié en qué Fundacion Hidrégeno Aragén (FHA). (2023). HIGGS Project: Systematic validation of hydrogen
ubicacidon idénea del sistema de abastecimiento (transporte o distribucion) de GN podria admixture into the high pressure gas grid. Bruselas, Belgica: ERIGEI

ubicarse el punto de mezcla (Tenconi, 2024). IRENA (2018); Hydrogen from renewable power: Technology outlook for the energy transition, Abu

Dhabi.

Para dimensionar la planta de hidrogeno, se tomaron en cuenta los siguientes parametros: Ibagon, N., Munoz, P., Diaz, V., Teliz, E., & Correa, G. (2023). Techno-economic analysis for off-grid

porcentajes de mezcla admisible para el HENG (Tabla 1; hasta 20%), caudal de hidrégeno green hydrogen production in Uruguay. Energy Storage, 67, 107604.

requerido, consumos energéticos modelo (lbagon y otros, 2023), tasa de degradacion, Martinez, M., Pérez P., R. (1995). Ingenieria de gas natural (1 ed.). Maracaibo, Venezuela: Germore C.A.;
consumo de agua caracteristico por tipo de electrdlisis, superficie relativa requerida por tipo Ingenieros Consultores, SRL.

de electrolisis y presién requerida para la inyeccién en la red. Se considerd, ademas, que la Quarton, C. J., Samsati, S. (2018). Power-to-gas for injection into the gas grid: What can we learn from

real-life projects, economic assessments and systems modelling. Renewable and Sustainable Energy

planta trabajaria con la potencia instalada de la red eléctrica nacional (On-Grid). Reviews, 98, 302-316.

Tabla 2. Parametros tecnoecondmicos. Shkarovskiy, A., Koliienko, T. V. (2022). Interchangeability and standardization of the Parameters of
combustible Gases when using Hydrogen. Architecture and Engineering, 7, 33-45.
ey | O o (%) Agua consumida (L/kg Costo relativo Tenconi V., M. (2024). Disefio de una planta de inyeccidon de Hidrégeno en una red de gas natural.
(kWh/kg,,,) H,) (USD/kW) Zaragoza, Espana.
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