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1/ CONTEXTO

EL PACTO VERDE EUROPEO

The European Green Deal

EU COM(2019) 640 —11.12.2019

Clean

Energy for EU Strategy for Energy

All System Integration

Europeans

EU COM(2016) 860 -
30.11.2016

EU COM(2020) 299 — 08.7.2020

A hydrogen strategy for a
climate-neutral Europe

EU COM(2020) 301 - 08.7.2020

Objetivos Europa

N2

Alcanzar la

S
=

Proteger la vida
neutralidad humana, animales y
climatica para el plantas reduciendo
2050 la contaminacién

Europe’s
Moment: Repair
and Prepare for

the Next

Generation

EU COM(2020) 456 -
27.5.2020

A New Industrial
Strategy for

Europe

EU COM(2020) 102 -
10.3.2020

Sustainable & Smart
Mobility Strategy

Before end of 2020
(Sust. 2011 Transport White Paper)

mundiales en productos y

European Clean Hydrogen Alliance

Ayudar a garantizar
una transicion justa
e inclusiva

Ayudar a las empresas a
convertirse en lideres

tecnologias limpias

TRANSPORTE

Objetivos

El transporte representa una cuarta parte de
las emisiones de gases de efecto invernadero
de la Unidén y estas contintan creciendo. El
Green Deal busca una reduccion del 90% en
las emisiones del transporte para 2050.

Estrategia

* La movilidad multimodal automatizaday
conectada jugara un papel cada vez mas
importante, junto con los sistemas
inteligentes de gestion del trafico
habilitados por la digitalizacion.

* El precio del transporte debe reflejar el
impacto que tiene sobre el medio
ambiente y la salud.

* Incrementar la producciény el despliegue
de combustibles alternativos sostenibles
para el transporte.
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1/ CONTEXTO

HOJA DE RUTA DEL HIDROGENO ESPANA

VISION 2030 Y 2050

Los objetivos nacionales van dirigidos no sélo a la produccion de hidrogeno renovable sino también a cada una de las dreas de
actividad donde se ha identificado que la demanda de hidrogeno renovable tiene mayor potencial de crecimiento en esta década,

concretamente, la industria y la movilidad. Las lineas de actuacion y medidas definidas seran los instrumentos que se
implementaran con la finalidad de alcanzar los objetivos descritos a continuacion.

4 GW de potencia
instalada de
electrolizadores

~

|
I
75 % del consumo

de hidrdgeno en la
industria
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5.000-7.500 vehiculos
ligeros y pesados

para transporte de

mercancias FCEV

| 00-150 hidropeneras
de acceso publico

2 lineas comerciales
trenes propulsados
con H,

1 50-200 autobuses
FCEW

—
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8900 ME en imversiones
para proyectos de
produccion de hidrégeno
renovable

N
I

4,6 Mton de
CO,eq reducidas
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2/ ESTRATEGIA

CHOOSE THE
Posicionamiento de CAF en la movilidad de H2

Linea de Producto Prioridad Comentarios

Las soluciones de autobus eléctrico con baterias satisfacen la mayor parte de necesidades de transporte
urbano

La tecnologia del H2 se justifica si:
* Autonomias superiores a los 250/300 km
* Restricciones para la instalacion de punto de carga eléctrica: Espacio, potencia...

AUTOBUS Alta .

* Sistema de transporte electrificado.

, _ Si se opta por eliminar la catenaria en ciertos tramos (falta de espacio, disminucién del impacto visual,
TRANVIA Baja etc.) CAF tiene producto viable basado en baterias/ultracapacidades.

Interés en ciudades que apuesten por el hidrogeno en autobuses y opten por operar los tranvias en
nuevos tramos sin catenaria.

* Sistema de transporte electrificado.

Ninguna . Esporadicamente se requieren soluciones para mover las unidades cuando falla el suministro eléctrico
pero en estos casos se opta por soluciones basadas en baterias.
e A dia de hoy, el hidrégeno es la Unica solucion potencialmente cero emisiones que proporciona
; autonomias mayores a 100 km sin alimentacién eléctrica.
CERCANIAS Y REGIONALES Alta .

En la actualidad mas de un tercio de la red espafiola esta sin electrificar.
La sustitucidon de trenes diésel, normalmente prestando servicios regionales solo puede venir de la mano

del Hidrégeno.
%.rw W TO FUTURE MOBILITY




3/ HOJA DE RUTA

2 AUTOBUSES EN SERVICIO DESDE 10 TROLEBUSES EN LANZAMIENTO PLATAFORMA
2015 EN HAMBURGO SERVICIO EN RIGA URBINO HYDROGEN

|| l!\“ : CONTRATOS DE AUTOBUS DE HIDROGENO
(7. ‘ Bolzano (ltalia): 12 (06/2019)
Weppertal y Colonia (Alemania): 25 (04/2020)
Provincia de Zuid-Holland (Holanda): 20 (04/2020)

State of Charge Bat + FC VS Distance

—— fattory S0€ () - Speed (kb)) S0C (¥) ———100% S0¢ ———95% 50C_—— 75% s0c. 10% 506+ Stations ~=== Al (m) T s

7 ENSAYOS PILA DE ENSAYOS PILA DE ENSAYOS PILA DE
- . AR HIDROGENO 100 KW HIDROGENO 70 KW HIDROGENO 70 KW
\ ~ [ A p— s, ) TS NUEVA GENERACION % e
AN e i~ - . g Hidrégeno
e T T | = BALLARD BALLARD'
" ESFS Iy Al @
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€5hift2Rail

Study on the use of
fuel cells & Hydrogen
in the railway
environment

‘ FUEL CELLS AND HYDROGEN
JOINT UNDERTAKING
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TOYOTA

renfe.q,

DEMOSTRADOR EN VIA
JULIO 2022

idragenc

PROTOTIPO PARA CLIENTE, OPERACION
EN LINEA CON H2, 2023




3.1/SIMULACION

El funcion de las caracteristicas del trazado
sin catenaria, la operacion y la localizacion,
la solucidn mas eficiente es diferente

AR

o

CHOOSE THE
reen

Montréjeau - Luchon, Groningen & Friesland, A\ : " W _
Multiple unit case studies  France Aragon, Spain Netherlands g ' 4 . R
Overview of route 4 L ' \ ,\ . e -
specifications T > > & g% Y A —

/ _ (e (T \ / - (A S m
e & — o == —
By o Z) jj.jm A, State of Charge Bat + FC VS Distance
\')uy : 1 —\/ y d 45 S : 2 9 | — Battery SoC (%) -~ Speed (km/h) =———H2 SoC (%) — 100 % SoC 95 % SoC 25% SoC 10 % SoC + Stations ---- Altitude (m)
? 3 % ~ - <+ v 120 900
> o I e sk,
Track length 140 km 165 km 300 km
Rolling stock 3x 4 car trains (bi-mode) 2x 4 car trains (bi-mode) 70x 3 car trains
H, consumption 0.36 kg/km 0.31 kg/km 0.22 kg/km _ 2
b z

245 kg/day 240 kg/day 16,500 kg/day 3 g
Total CAPEX EUR25m EUR 14 m EUR 398 m
Characteristics Partly electrified route with alow  Cross border connectivity and Fast trains for intercity

utilisation on 36 km long route without electrification ~ connections
Total cost of ownership [EUR/kmy;.]
Diesel @y 185 9.3 48
FeH O e e Y
Catenary Iy 275 26 45
i B 19 184 59 Cromag () | FUELCELLS AND HYDROGEN
—r—— o Shift2Rai JOINT UNDERTAKING
CO, savings [tons per year] & 1,334t 767t 56,389t __4 |
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3.2/[LABORATORIO

: : HOOSETHE
La pila de combustible: W
El corazon del sistema 7

= Preparacion de banco para ensayar HD100v7, FC de 100kW de Ballard.

» Ensayos ya realizados
= Curva de polarizacion
= Curva de potencia

= Rendimiento eléctrico y térmico

Centro Nacional del

= Consumos auxiliares
Hid rogeno

=  Consumo de H2

= Distribucion de temperaturas

= Respuesta ante transitorios
= 2020-2021: Ensayos con la Pila HD70v8 de Ballard

= 2021-2022: Ensayos con la nueva generacion de Pila (v2) de Toyota, integracion
con el resto del sistema de traccion y baterias.
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3.3/[FCH2RAIL

TREN DE HIDROGENO

EUROPA ELIGE AL CONSORCIO LIDERADO POR CAF CHOOSE THE
PARA EL DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE é /7/

ALCANCE DEL PROYECTO

1. Disefio y fabricacion de un prototipo innovador (trenes regionales de
pasajeros) propulsado mediante FCH

2. Demostrar el funcionamiento de FCH en una operaciéon bimodo (catenaria
eléctrico, sin catenaria FCH)

3. Marco normativo para la introduccion de trenes con propulsion FCH:
= |dentificar las carencias del marco regulatorio actual (TSIy EN)

= Proponer modificaciones de las normas y las ETI pertinentes para permitir
la obtencién de autorizacion para operar trenes bimodo FCH, siendo
presentados a CEN, CENELEC vy la Agencia de Ferrocarriles de la Unidn
Europea.
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3.3/[FCH2RAIL

ALCANCE DEL PROYECTO
4. Demostrar la competitividad de la traccion FCH frentea la diésel.

; Modeling, Simulation & ﬁ Design & ’
‘ Pata Processing Component Tests Qi Evaluation (LCCILCA) ‘
vehicle, line analyses
Rl ; 2 longitudinal dynamic, vehicle components
o gradients, timetable optimization, test bench trials J ’\ . & energy infrastructure

Derivation of FCHPP
requirements

Analyis of applications
and service profiles

4 ._ | Range/autonomy |
SRR I |
ERE) Power & energy dimensioning

5. Identificar soluciones innovadoras para incrementar la eficiencia de

FCH %IW lef TO FUTURE MOBILITY




3.3/FCH2RAIL SAF

MIEMBROS DE CONSORCIO PRESUPUESTO DEL PROYECTO
= Fabricante Ferroviario: = Presupuesto total del proyecto: 14,5 M€

= Financiacion: 10 M€

PLAZOS
=  QOperador Ferroviario:

= [nicio del Proyecto: Enero 2021
re nf e = Finalizacion del proyecto: 2024
= Gestor de Infraestructuras: = Prototipo en via: Julio 2022
M adie G e

= Fabricante de Pilas de Hidrogeno:

TOYOTA

= Qtros fabricantes:

@ ?temmann-l’echnik

Wabtec Subsidiary

= Centro Tecnoldgicos:

%—Iidrégeno #
DLR
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3.3/[FCH2RAIL

Fuel Cell

Stack, Bomba y Compresor de caudal variable, Electrdnica
Sistema de refrigeracion forzada liquido/aire

Convertidor DC/DC: desde salida DC del Stack a Baterias
Sistema de almacenamiento de H2 a presion

Instalacion repostaje H2 y distribucion de H2 a las Fuel Cell

Hibridacién Baterias + H2 Sistema

2000 Vo Sistemas de bhaterias

- ;% = Baterias de Litio embarcadas
= % j‘“ = Battery pack para conexion a catenaria de 3kVDC

= = = Quimica LTO (Litio Titanato) de alta ciclabilidad

- = Refrigeracion liquida de baterias con el BTMS

i , Convertidores de electrénica de potencia
g 7 = Inversor de CIVIA UTF — 3kVDC existente
® O, = Convertidores de potencia DCDC de 3kVDC - 800VDC
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www.caf.net




