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Renewable energy in the wine industry

REWIND (proyecto LIFE)
e Produccion, almacenamiento y uso de hidrégeno

Sisternas rentables de energia renovable
de pequefia escala
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Hidrégeno (por qué)

* H,0+286kJ/mol <—>H,+120,

* Convertidores: Electrolizador - Pila de
combustible: agua y oxigeno

* No contaminante
* Almacenamiento: H,vector energético

— 70,, -
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Localizacion
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Paneles solares: fijos, con seguidor solar, flotantes

|3 / R

ijs 10,8 kWp conseguidor 10,8 W flotantes 21,6 kWp
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Localizacion
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Uso de la Energia

@ Bombas de riego (verano) —sin costes término fijo factura
eléctrica

@ Aireadores en balsa de depuracion

@ Exceso: Generacion de hidrégeno —vehiculo agricola pila de
combustible PEM

L. Valifio (LIFTEC) LIFTEC Zaragoza, junio 2016



Bombas de riego y aireadores
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Sistema de alamcenamiento de baterias
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Alimentacion eléctrica del sistema de generacion de hidrogeno
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Alimentacion eléctrica del sistema de generacion de hidrogeno

Resrmar Alsress GDROGINIRA :

frotcorad
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Sistema de generacion y almacenamiento de hidrégeno

Tap water I
'

(5)
(2}

High-pressure storage rack
Electrolyzer

Electricity control :
cabinet

30 bar(g)

200 barl(g)

Compact water
purifier

(1)

Compressor

(4)

HT-PEM fuel cell

system
Medium-pressure
o, storage tank
output 13)

(6)

Electric car
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Ubicacion del sistema de generacion de hidrogeno
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Ubicacion del sistema de generacion de hidrogeno
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Ubicacion del sistema de generacion de hidrogeno

L
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Sistema de generacion y almancenamiento de Hidrogeno

- PRODUCCION DI W2 ! 10 (MAGINCIA HIDACCA L RA i .JI B STOP SISTEMA HIDROGENO |
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Sistema de genracion y almancenamiento de hidrégeno

Principios de diseno: control y Seguridad):
e Parada de emergencia manual
e Equipos ATEX
e Sensores de hidrogeno en caseta —Parada y ventilacién de
emergencia
e Valvulas antiretorno y de sobrepresion
e Control computacional completo con pantalla tactil de manejo
intuitivo
o Control remoto por internet (Teamviewer: Windows, Android)
e Sensores de temperatura en caseta (bomba de calor)
e Sensores de temperatura en interior de equipos (disparan
resistencia eléctrica interna)
Sensores de presién y temperatura
Almancenamiento de datos de operacion para analisis
Sincronizacién maxima hidrolizador-compresor
Rearranque automatico...

L. Valifio (LIFTEC) LIFTEC Zaragoza, junio 2016



Purificador de agua

12} Electricity control
Electrolyzer cabinet

30 bar(g) 200 barl(g)

S L

L

—

Compressor

(4)

“ompact water

purifier
(1)
HT-PEM fuel cell
* system
Medium-pressure
0, storage tank (6) - -
output (3) Electric car
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Sistema de purificacion de agua

P @ nanofiltracion
@ desionizacion
@ oOsmosis inversa

Conductividad del agua menor que 1S/cm (tipo Il grado analitico) ,
Flujo 3 I/h.
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Generacion H2de renovables

* H,0+286kJ/mol <—> H,+ 20,
Energia eléctrica
o Electrdlisis

C'xiga o Hidrdgeno

% Universidad
A8i  Zaragoza

W\ rewind

L. Valiiio (LIFTEC) LIFTEC Zaragoza, junio 2016 26/63



Agua de grifo

Particulas + lones
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Purificacion: 6smosis inversa, nanofiltracion

@ Nanofiltracién: de 10 a 100 A
@ Osmosis inversa: (Hiperfiltracion): de 1 a 10 A

presion embrana

Se almacena en depdsito
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Purificacion: desionizacion con resinas

Al demandar agua del deposito:
Columna cationica: resina cede H* toma iones +
Columna iénica: resina cede OH~ toma iones -

Cambiador en forma H+
. cgg +
o El Intercambiador es H

un sélido

o Los iones estan en la cal

disolucion Cation en la disoluci
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Electrolizador

Tap water I
'

(2} | Electricity control sdommest T |
Electroyze: cabinet

30 bar(g) 200 barl(g)

—

Compressor
Compact water (4
purifier
(1)
HT-PEM fuel cell
* system
Medium-pressure

0 storage tank (6)

output (3) . Electric car
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Electrolizador

e Membrana de intercambio de

iones OH~
o No usa KOH
M-= :J (K2CO3KHCO3,1%), no
g = =S necesita metales nobles

e Agua de entrada: hasta 10

I )< )

e Monoféasico 220 V

e Pureza (con secador)
99,999 %

e Consumo 2,9 kWh

[yl

Produccion de hidrogeno: 500 IN/h, 30 bar, se necesitan 0.4 I/h
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Disociacion del agua

o Q@

—+

MOLECULA DE AGUA ANION OXHIDRILD CATION HIDROGENC

H,0 <—> OH + H
Producto iénico=K = [OH][H]= 107"

% Universidad
A8i  Zaragoza
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Electrolisis
20H = %20,+H,0+2e” Anodo (+)

2H0+2e > H +20H Catodo (-)

&
Anodo +
— Calodo -
/

0O; de H: de
salida salida

Diafragma

KOH

Electrolito
acuoso

%5 Universidad
AL Zaragoza

WS rewind
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Electrolizador (alcalino)

o Electrélisis “a gran escala”

—— .
H.Jl o, H. || 0, H,
2 S ‘\ ~._\ /." =
cathode anode . /
(bipolar plate)  diaphragm container

% Universidad
AL Zaragoza

W\ rewind
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Electrolizador

o Electrélisis “a gran escala”
* H,0+ 286 kl/mol —> H,+ 20,
* Agua + Electricidad —> Hidrogeno

% Universidad
A8i  Zaragoza

W\ rewind
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Electrolizador

« Tipos de electrolizadores
— > Alcalino (visto) (AEM)
— Oxido solido (alta temperatura)
— >PEM (Membrana de intercambio de protones)
— Electrolizador gravitacional (?)
Eficiencias alcalino: 50%-75%
Duracion alcalino: hasta 90.000 h

Envenenamiento CO,

s Universidad
A8i  Zaragoza

Y e

L. Valifio (LIFTEC) LIFTEC Zaragoza, junio 2016



Tecnologias “validas” Electrolizador

Alkaline electrolysis PEM electrolysis
40 -90 °C 20 -100°C
Cathode - + Anode Cathode - + Anode
Hy . P ¥: 0y Hy o~ Y Oy
‘_—:}, A o /
Ho[ Vl - H.0
5::“063 ::-_-:z‘: Cathode Anode
Pt
Diaphragm Membrane
20H 5 %0,+H,0+2e Anode H;0 > 2H' +%0; +2e Anode
2H,0+2¢- > H,+20H Cathode 2H'+2e > H; Cathode
H,O0 =2 H;+%0, Total reaction HO = H;+%0, Totalreaction
% Universidad

A8i  Zaragoza




Sistema de generacion y almacenamiento de hidrégeno

Tap water I

'

12} Electricity control
Electrolyzer cabinet

00 bar(g)
-

—

Compressor

(4)

Compact water
purifier

(1)

HT-PEM fuel cell
system

Medium-pressure
o, storage tank (8)
output 13)
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Compresor

Toma de la botella de almacenamiento intermedio

Diafragma metalico

Presion de entrada: 10 - 30
Bar

e Presion de salida: Hasta 201
Bar

Caudal maximo: 500 IN/h

Caudal: 500 IN/h, presién de salida 200 Bar
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COMPRESOR DE DIAFRAGMA

Admision de aire — lida de ai
atmosférico y 1- ! : Salida de sire

Diafragma

-—— Ciglefial -«—— Ciglbefal

* Libre de aceite
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Sistema de generacion y almacenamiento de hidrégeno

Tap water I

'

(2 Electricity control e
Electrolyzer cabinet

200 b: r(g)
[

—

Compressor

(4)

Compact water
purifier

(1)

HT-PEM fuel cell
system

Medium-pressure
0, storage tank (6)
output 13)
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L. Valiiio (LIFTEC)

LIFTEC

e 12 botellas de 50 | de
capacidad

e Presién: hasta 200 Bar

e Adaptado al suministro de
hidrégeno: surtidor “seguro”

Zaragoza, junio 2016 42/63



Tabla I. Densidades de energia de varios combustibles

. Energia Densidad de
EOMEMSTS especifica Energia (kWh/l)
(kWh/kg)
Hidrégeno (1) (20 K) 33,33 2,359
Hidrégeno (g ) (150 atm) 33,33 0.4490
Hidrogeno 33,33 0,002993
Metano 11,39 0,00997
Gas Natural (82 - 93 % CHy,) 10,6 - 13,1 0,0088 — 0,0104
Gases (CNPT) Etano 14,42 0,02024
Propano 12,88 0,02589
Butano 12,7 0,03439
Gasolina ~12,0 ~8,8
Benceno 11.75 10,33
Liquidos Etanol 8,251 6,510
Metanol 5,47 4,44
Amoniaco (I ) 5,706 3,41
Madera 4,756 ~(2,8-5,6)
% Universidad Y v re in

A8i  Zaragoza
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Depdsitos a presion
Hasta 700 bar

.
« Precio
o Entransporte 1kgH,~ [ —— s
5 | gasolina LR (o ..,
« Volumen deposito ~ 2 B (o F ot
gasolina

Kevlar, acero, aluminio

1 kg de H,son 11,135 m®
en condiciones normales

% Universidad
A8i  Zaragoza
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Coche hibrido pila PEM - baterias

- &

L. Valifio (LIFTEC) LIFTEC Zaragza, Junio 2016 46/63



Vehiculo original eléctrico

Valifio (LIFT

Slectric
City Motor

Caracteristicas

((marca EC
Modslo
Motor
Baterias
Suspension
Frenos
Neuméticos

imensiones.
Distancia entre sjes
stancia al suelo__ 310 mm

Extras opcionales

Joidad Max. 40 imi
Capaciiaddecaga 450 (Goores dsparives @
S

(Neumétcos G

4
Angulo de escalada_20° Max.

050 con baterias

Tiempo de recarga

Autonomia

incinacion mx.__ 17
Equipamiento (serie) Direccion asistida .
Liantas de abmino 3
Parabrisas y Impia parabrias <y 400%
Cabestrante eléctrico frontal
é : \Slectrico/

Pataforma do carga trasera
basculante

LIFTEC



Vehiculo original eléctrico

Traccion a las cuatro ruedas, 4 plazas

Uso agricola

7.5 KW 72 V motor eléctrico

12 baterias tipo gel 225 A-h

Autonomia: 100 km a 30 km/h (algo menos...)

L. Valifio (LIFTEC) LIFTEC Zaragoza, junio 2016



Algunos datos vehiculo hibrido

Pila HTPEM montada en el LIFTEC, 30 celdas Celtec P-1100, 3 kW

Parameters{ | Value] | Unit]
Batteries-system{
Maximum-energy stored-in-the batteries{ 15.400,001 Wh{
Useful-energy-ofthe batteries 11.368,001 Wh{
Range-of the-vehicle running-at-30-km/h-(only-batteries)] | 2717 | hY
FC stack systemf
Efficiency-of-the:DC/DC-converter] 951 %1
Energy-output-from-the FC stackf 33.565,031 KJT
Energy-output-from-the-DC-DC-converter{ 31.886,78( KJT
Useful-energy-of the FC-stack( 8857 .44 Wh|
Range-of the vehicle running-at-30-km/h-(only-FC-stack)T] 2,119 h{l
Hybrid-system{
Total stored-energy( 72 811,581 KJ|
Range-of the vehicle running-at-30 - km/h{ 4,821 h{
Percentage of used-energy from-batteries 56,221 %1
Percentage ‘of ‘used-energy from-FC stack] 43,781 %1
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Esquema alimentacion vehiculo hibrido

FC
Stack LIFTEC

TZV

Batterles
kit

Auriliary
services

bat

S—
Eleciric car
systems

Vehicle

intakes

17V

Whal +

Ancillary
battery

junio 2016
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Esquema montaje vehiculo hibrido

Transparent plastic
cover plate
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Esquema montaje vehiculo hibrido

SR i

77

L Valifio (LIFTEC) LIFTEC Hasrisger, fito 0006 SR8



Pilas de combustible

» “Reverso” electrolizador
* H,0+286 ki/mol <— H,+ 20,
* Agua + Electricidad <— Hidrégeno

% Universidad
A8i  Zaragoza

L. Valiiio (LIFTEC) LIFTEC
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Pilas de Combustible

“Reverso” del electrolizador

PEMffggg:fglys;s Electric Current
Cathodo ~ + Anode
i [ ; = Water and
Excess Fuel |& 'r Heat Out
e t
' H,O
e =2
H
s a
0
=
=i <=
Hy0 — 2H* + %0, + 2¢° R Fuel In : ¢ Alr In
2H' + 26 — H, Cathode Anode Cathode
H;0 —= H;+ %0, Total Reaction Polymer Electrolyte

%4 Universidad . -
AL Zaragoza ‘tf v Q’BW!F‘.Q‘

unio 2016 54/63
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Pilas de Combustible

“Reverso” electrolizador

 Tipos de pilas de combustible
— Alcalino (AEM)
— Oxido solido (alta temperatura)
—  PEM (Membrana de intercambio de protones)
— Carbonato fundido (alta temperatura)
Alcalina, PEM para uso agricola = tecnologia no
madura

s Universidad
A8i  Zaragoza

Y e
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Phosphoric Acid and
PE M. Fuel Calis

o

junio 2016
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Pilas de
Combustible PEM

"""" Universidad
Zaragoza
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Pila de Combustible PEM

gis

AT

Zar.agoza. ’ \ V" V rewind
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Datos de explotacion y consumo H, de la H-30

Nimero de celdas: 72

Area activa 200 m (estimado)
Consumo esp. de H,: 0,0376 ai{A-h)
Coef. Estequiom.: 1,015
Densidad H.: ,0813 Kgim?= gl
1(A) |j(aremy| viv) | Ve V) | P(w) |9 (Nli/min.)
0 0,000 | 6505 | 0,903 0 0.00
1,67 0,008 | 63.47 | 0,882 |105,9949 0,94
3,33 0,017 | 62,53 | 0,868 | 208.2249 188
5 0.025 | 6221 | 0.864 | 31105 2,82
10 0,050 [ 0,847 510 5,63
15 0,075 60 0,833 900 8,45
20 0,100 | 58,74 | 0,816 | 1174.8 11,27 y
25 0125 | 57.47 | 0,798 | 1a36.75 14,08 Volatie (V} . /’7
30 0,150 | 56.53 | 0,785 | 16959 16,90 o
35 0,175 | 5526 | 0768 | 19341 19.72 = X
40 0,200 54 0,750 | 2160 22,53 7
a5 0,225 52.86 | 0734 | 23787 25,35 o
1250 52.1 724 2605 8,17 10—
5 275 | 50,84 706 | 2796.2 0.98 /
[ 300 | 48,31 671 | 28986 3,80 Oy
65 0,325 | 45,79 | 0,636 | 2976,35 | 36,61 0 10 20 30 40 50 60 70 B8O 9f
70 0350 | 4232 | 0588 | 2962.4 39,43 Corriente total (A)
75 0375 | 38.21 | 0,531 | 2865,75 42,25
77 0385 | 3537 | 0491 | 272349 43,37
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Futuro: vehiculo agricola H,

NEW HOLLAND NH2"HYDROGEN POWERED TRACTOR

The basis
A current TE0OO tractor.

What s inside
A Hydrogen tank
Fuel Cells System perfectly integrated
into production troctor, with standord components
Electric motor n® 1- Power to troction
Electric motor n* 2 - Power to P10 and auxiliories

What s not
o diesel tank
No combustion engine
No exhoust pipe.
4o gear bok

How it works
Fuel Eells System transtorms Hydrogen
into electricity that runs the two mators.
The tractor has zero emissions.
Oy @ litte omount of water,
in the form of steam,is praduced
by the Fuel Cells Sytem

Product specification
Power: 75 kW (106 hp)
Tronsmission: CVT thiough
electrical motor

- PTO: LVT through electrical mator

Product Benefits
Nao Naise - Greater operator's comfort
No Emissions
No gears, no pawer losses
Power deliversd only os needed

Improvement Dpportunities

Fewer design and architecture constraints - A néw tractor design

Un d Less weight and components - Greater reliabifity due to fewer mon

@rsIdad. repioce hydrouiic system and mechanical drives with electrical o
Zaragoza electricol drivan implements (planters, fertilizer spreaders, etc)
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Conclusions

Sistema de generacién de hidrégeno desde energias renovables
controlado y seguro

e Sistema seguro de almacenamiento y suministro de hidrégeno

e Equipos comerciales y desarrollos propios con sistemas de
control y ensamblaje también propios

o Totalmente monitorizado
o Controlable a distancia (PC - Android)

e Vehiculo agricola eléctrico modificado — hibrido PEMFC +
Baterias

e jFunciona!
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