Resumen ejecutivo

Produccion
y costos de H2
verde

Analisis de produccion de hidrégeno a
partir de planta solar FV y electrélisis
en Region de Antofagasta para
empresa de mediana mineria

30 abril de 2021

Estudio de prefactibilidad técnica y econdmica
De la produccién de hidrégeno verde mediante

Electrdlisis para la entidad GNA

30 abril de 2021

Por encargo de:
a4 Q Misisterio Federal
Programa de Energias Deutsche Gesellschaft de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza
Renovables y Eficiencia tur Internationate ¥ Segunidad Nuclear
A Energética en Chile Zusammenarteit (612) GmbH

de la Repiblica Federal de Alemania

Por encargo de:

de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza
Renovables y Eficiencia

@A Ministerio de
4 * Ministerio Federal Energia
Programa de Energias Deutsche Gesellschaft
fir Internationale y Seguridad Nuclear
A Energética en Chile

Zusammenarbeit (61Z) GmbH

Gobiemo de Chile

de la Republica Federal de Alemania



Resumen ejecutivo

El hidrogeno verde se ha tomado la
agenda energética durante los Ultimos
dos anos y tal como aparece
mencionado en la Estrategia Nacional de
Hidrégeno Verde en Chile, su produccién
puede ser tanto para exportacién como
para consumo interno. En este contexto,
para el proyecto de Descarbonizacion
del Sector Energético de Chile que lleva
a cabo el Programa 4e de la GIZ en el
marco del trabajo conjunto con el
Ministerio de Energia de Chile, resulta
sumamente importante estudiar varios
tamanos de  proyectos para la
produccidon de hidrégeno, teniendo en
consideracion otros aspectos distintos a la
economia de escala asociada a
proyectos de gran magnitud. Dentro de
las alternativas a estudiar surgen los
proyectos de generacién ERNC menores
a 9 MW (PMGD), los cuales en los Ultimos
anos han experimentado un crecimiento
significativo.

El presente estudio fue realizado para
GNA, una empresa minera ubicada en la
regiéon de Antofagasta con casi 30 anos
de experiencia en el sector. La empresa
se dedica a la pequena y mediana
mineria de la silice y el cobre, y apoya
activamente la fransicion energética en
su estrategia de desarrollo a futuro,
esperando sustituir el diésel en sus
operaciones con un  combustible

amigable con el medioambiente como el
hidrégeno verde.

El informe estudia a nivel conceptual-
prefactibiidad la viabilidad técnico-
econbmica de una planta de
produccion de 160 kg/dia de hidrégeno
a partir de electrdlisis integrada con una
planta fotovoltaica desconectada de la
red (off-grid), ambas dimensionadas
especificamente para la demanda de
hidrébgeno. La planta fotovoltaica
propuesta tiene una potencia mdaxima
nominal en corriente contfinua (CC) de
1,831 MWy 1,575 MW en corriente alterna,
en un terreno de aproximadamente 4
hectdreas, ubicado en la Regién de
Antofagasta para la cual se desarrolld
toda la documentacion de nivel
conceptual.

Respecto a la planta de electrdlisis, el
estudio analizé diversas tecnologias de
produccidbn de hidrégeno y los
componentes auxiliares (Balance of
Plant) que mejor se adecuaban a las
condiciones del proyecto. Asi, luego de
realizar un predimensionamiento y en
base a una oferta basada en
cotizaciones de diversos proveedores, se
selecciond un electrolizador PEM de 1,25
MW para cubrir la demanda inicialmente
propuesta. Del mismo modo, el andlisis



incluyd la consideracién de contar con
almacenamiento de dos dias de
hidrégeno a una presién de 450 bar para
asegurar disponibiidad a la demanda
diaria, asumiendo como wuso final,
vehiculos industriales con celda de
combustible, los  cuales  requieren
hidrégeno con alta pureza (99,9995%).

Los principales resultados econdmicos de
este proyecto enfregaron un costo
nivelado del hidrégeno (LCOH) de 11,85
USD/kgHz2, con un de inversion (CAPEX) de
aproximadamente 4,4 millones de USD,
para la planta de electrdlisis con todos los
equipos auxiliares incluidos y
aproximadamente MMUSD 1,3 para la
planta solar FV. Cabe destacar, el
porcentaje del CAPEX que representa el

almacenamiento asociado a hidrégeno,
suponiendo un 41% de éste. En caso de
no requerir almacenamiento ni un sistema
de compresién, el LCOH disminuiria a 8,38
USD/kg.

Una vez anadlizada la viabilidad del
proyecto, se concluye que se deben
considerar otros factores que pueden
mejorar la viabilidad econdmica, tales
como contar con la demanda u offtakers
definidos para la venta del hidrégeno, asi
como la disposicibn a pagar por un
hidrébgeno verde, la optimizacion del
modelo de  almacenamiento  de
hidrégeno y la venta de los subproductos
de electrdlisis como el oxigeno y calor, en
demandas geogrdficamente cercanas.



Edicion:
Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH

Friedrich-Ebert-Allee 40
53113 Bonn ¢ Alemania

Dag-Hammarskjold-Weg 1-5
65760 Eschborn ¢ Alemania

Nombre del proyecto:
Descarbonizacion del Sector Energia en Chile

Marchant Pereira 150
7500654 Providencia
Santiago ¢ Chile

T +56 22 30 68 600
| www.giz.de

Responsable:
Rainer Schréer

En coordinacién:

Ministerio de Energia de Chile

Alameda 1449, Pisos 13 y 14, Edificio Santfiago Downtown ||
Santiago de Chile

T +56 22 367 3000

| Www.energia.gob.cl

Registro de Propiedad Intelectual Inscripcidn, ISBN: 978-956-8066-17-8. Primera edicion digital: marzo 2021

Titulo: Estudio de prefactibilidad técnica y econdmica de la produccion de hidrogeno verde mediante electrdlisis para la
entidad GNA

Autor(es): GIZ, ARIEMA Energia y Medioambiente S.I, y TCI Gecomp SpA

Revision y modificacion: José Fuster Justiniano, Rodrigo Vasquez Torres, Pablo Tello Guerra

Edicién Pablo Tello Guerra.

Santiago de Chile, 2021.

144 pdginas

Energia - Hidrégeno verde — Tecnologias hidrégeno — LCOH - Evaluaciéon técnico-econdmica

] .
ariema.?
Aclaracion:

Esta publicacién ha sido preparada por encargo del proyecto “Descarbonizacién del Sector Energia en Chile"” implementado por
el Ministerio de Energia y Deutsche Gesellschaft fUr Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH en el marco de la cooperacion
intergubernamental entre Chile y Alemania. El proyecto se financia a través de la Iniciativa internacional sobre el clima (KKl) del
Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza y Seguridad Nuclear de Alemania - BMU. Sin perjuicio de ello,
las conclusiones y opiniones de los autores no necesariamente reflejan la posicién del Gobierno de Chile o de GlZ. Ademds,
cualquier referencia a una empresa, producto, marca, fabricante u otfro similar en ningdn caso constituye una recomendacion
por parte del Gobierno de Chile o de GIZ.
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