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Fraunhofer-Gesellschaft
Un puente entre la ciencia y la industria

Desde su fundacién en 1949 en Alemania, la Sociedad Fraunhofer es la organizacion lider en investigacion aplicada a
nivel mundial. Priorizando las tecnologias relevantes para el futuro y la comercializacion de sus resultados en empresas e
industrias, ha jugado un papel importante en el proceso de innovacion. Pionera y creadora de tendencias en materia de
desarrollos innovadores y excelencia en la investigacion, contribuye a dar forma a nuestra sociedad y a nuestro futuro.

I~

Transferencia de

v

Ik\\\

Investigacion Basica Tecnologia y
Capacidades

Seite 2 15-06-2022 © Fraunhofer Chile



Fraunhofer-Gesellschaft
Red Europea de Investigacion Aplicada #1
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Fraunhofer Chile Research
Center for Solar Energy Technologies (CSET)

El Centro fue fundado en 2014 en respuesta al lamado de los Ministerios de Energia y de Economia, financiado por el Ministerio de Energia a
través de CORFO y ANID, y con la participacion de Fraunhofer ISE (Friburgo, Alemania) y la Pontificia Universidad Catdlica.

Sistemas Fotovoltaicos Sistemas Solares Térmicos Nuevas Tecnologias
Tecnologias fotovoltaicas Calor Solar para Procesos Industriales Modelos econdmicos
Agrovoltaico District Heating Hidrogeno verde
Fotovoltaico flotante Tratamiento de Aguas Electromovilidad
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La Energia Solar en Chile y el Mundo
Irradiacion Global Horizontal
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Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo de la irradiacién global horizontal (GHI)
Totales diarios: 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 4.2 4.6 5.0 5.4 5.8 6.2 6.6 7.0 7.4

Totales anuales: 803 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 2118 2264 2410 2556 2702

KWh/m’
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La Energia Solar en Chile y el Mundo
Irradiacion Directa Normal
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Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo de la irradiaciéon directa normal (DNI)

Totales diarios: 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
T R Wh
Totales anuales: 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652
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La Energia Solar en Chile y el Mundo
Potencial Eléctrico Fotovoltaico
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Fuente: Global Solar Atlas 2.0
Datos de recurso solar: Solargis

Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico (PVOUT)
Totales diarios: 2.0 2.4 2.8 32 3.6 4.0 b4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4

L I /KW

Totales anuales: 730 876 1022 1168 1314 1461 1607 1753 1899 2045 2191 2337
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Region de Antofagasta
El potencial solar mas alto del mundo
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= Mejor radiacion del mundo

= Cielos despejados y secos durante todo el afo
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= Polvo y ensuciamiento de paneles S——
= Gran Mineria 2 P— ﬁ

= Oscilaciones de temperatura @ncepcié,}j

= Dependencia a las horas de luz an}L
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= Transmision insuficiente

= Vertimiento

Promedios de largo plazo de la irradiacién directa normal, periodo 1999-2018
Totales diarios: 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

L - kWh/ro*

Totales anuales: 365 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922 3287 3652
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Region de Antofagasta
El potencial solar mas alto del mundo

OPORTUNIDADES
= Vinculo con industria minera, intensiva en energia
= Productos y servicios de gestion de limpieza

= Materiales y sistemas que resistan los factores
meteoroldgicos

= Mejoras en red de transmision
= Generacion distribuida
= Sistemas de almacenamiento

= Concentracion Solar de Potencia

= Hidrégeno Verde
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CSP con almacenamiento para suministro 24x7
Proyecto Likana

CSP (Concentracion Solar de Potencia)
= Plantas que usan DNI y concentran la radiacion para
producir alta temperatura en los receptores
= Producen electricidad en un rango de 20 hasta 300 MW

= Produccion de Energia 24x7

Likana — Cerro Dominador
= Proyecto anunciado para la comuna de Calama, de los
mismos operadores de Cerro Dominador (Santa Elena)
= 3 Torres, con un almacenamiento de 12 horas

- 450 a 600 MW (Cerro Dominador: 100 MW PV + 110 MW
CSP)
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La Oportunidad del Hidrogeno Verde en Chile

Costos de produccion de H2V mediante energia solar y edlica

Dado el potencial solar en el norte de Chile, el costo de produccién de 1 kg de H2 podria alcanzar menos de $2 USD en el largo plazo. De la
misma manera, dado su potencial edlico, la Patagonia seria otro lugar potencial para la produccion de Hz por debajo de $2 USD/kg.
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Cadena de Valor del Hidrégeno Verde
Oportunidades para la Region de Antofagasta
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Proyectos Anunciados en Hidrogeno Verde para la Region de Antofagasta
HyEXx

= Consorcio liderado por Engie, con participacion de A

e CNGi
= Produccion de hidrogeno verde con una capacidad de E

electrolisis de 26 MW, equivalente a 3.200 toneladas de * naex
H2/aﬁ0 STRONGER BONDS

= El hidrogeno verde producido sera usado para
sintetizar amoniaco verde, 18.000 ton/ano, para

explosivos de voladura al ano 2025 H2 N2

= El amoniaco gris hoy usado por Enaex representa

~90% de su huella de carbono Amoniaco

» Reducira 30.000 ton/afio de COz (NHs) f)
= Adjudicatario de ~$2,5 millones de USD de parte de

CORFO
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Proyectos Anunciados en Hidrogeno Verde para la Region de Antofagasta
AMER (Antofagasta Mining Energy Renewable)

= Proyecto liderado por Air Liquide, con apoyo de socios
industriales

= Produccion de hidrégeno verde con una capacidad de @ H I r I'Iq u Id e
electrolisis de 80 MW

= El hidrogeno verde producido sera usado para

sintetizar metanol verde, 60.000 ton/afio, H2 CO2
potencialmente usado para blending con combustibles

fosiles

= Utilizara COz2 desde una fuente industrial (gﬁfgo'\

= Adjudicatario de ~$9,5 millones de USD de parte de t J
CORFO
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Proyectos Anunciados en Hidrogeno Verde para la Region de Antofagasta

Power-to-MEDME

= Consorcio cientifico-industrial, con stakeholders
nacionales e internacionales

= Desde la generacion de energia renovable hasta la
aplicacion del dimetil éter producido

= Produccion de hidréogeno verde en 3 etapas (8,7 MW |
100 MW | 1-3 GW), 1.340 ton/afo de H2 para la
primera etapa

= Produccion de metanol verde y eDME, 5.800 y 4.200
ton/afo para la primera etapa, respectivamente, para el
ano 2024

= Proyecto pre-clasificado para fondo aleman Funding
Guidelines de $25 millones EUR

Seite 15 15-06-2022 © Fraunhofer Chile

!

~ Fraunhofer

H2 CO2

Metanol
(CH3-OH)
Di,metil
Eter

(Dl\%)
o) I



Hidrogeno Verde
Derivados como camino de transicion
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Hidrogeno Verde
Derivados como camino de transicion

= Se crean conocimientos y capacidades en
torno al hidrogeno verde

= Es posible compartir riesgo e infraestructura

= Proyectos demostrativos que atraeran mayor

Energia _ - ) ] _
Renovabl Inversion, mas proyec.tos_y mas capacidad
. instalada para producir hidrogeno verde

H2 . . : :
% = Camino de transicién mientras bajan los
Agua costos de las tecnologias y mejoran su
eficiencia

... pero existe una gran brecha de
informacion entre las empresas.
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Hidrogeno Verde
Plantas de produccion de H2V del futuro

= Interconexion entre empresas
= Multiples servicios

= Compartir riesgos e infraestructura Hycrogen

storage

= Aplicaciones industriales, de transporte,
residenciales y mas

= Es necesario potenciar e incluir una red de

proveedores que sostenga la industria del supplytromthe (i3
hidrogeno...
Seite 18 15-06-2022 © Fraunhofer Chile

Renewable
[ energy sources

Injection into the
natural gas system

Business and
industry

) S ’ - ¥
Transponation(\@’"—..' {

Electricity charging
and hydrogen
filling station

= FUENTE: The Hydrogen Factory of the Future, Fraunhofer IFF



7 oy
Petrochemical
industry

>

54

e-Fuel and e-Fertilizer @ n

Electricity /

Green Hydrogen (e-H,)

CO, (captured from industrial processes or directly from air)



Iniciativas de Sensibilizacion, Capacitacion y Redes para Proveedores

Red + Energia - CEIM

= Programa ejecutado por el Centro de Entrenamiento
Industria y Minero (CEIM) de Fundacion Educacional
Escondida

= Adjudicatario de FIC-R del GORE Antofagasta, con
apoyo del Comité Corfo Antofagasta y el Cluster de
Energia

= Duracion de 2 anos, con el objetivo de formar y transferir

capacidades a emprendimientos y empresas en torno a la
industria energeética, a través de su Escuela de Desarrollo
de Competencias para la Industria Energética

= Fases de levantamiento, capacitacion y prospeccion
tecnologica para empresas y emprendimientos de la
region
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Iniciativas de Sensibilizacion, Capacitacion y Redes para Proveedores
Hidrégeno Verde, una oportunidad para la Region de Antofagasta — Quintil Valley

QUintil = Quintil Valley, agencia de innovacion orientada al rubro
V ll minero, con presencia en Chile, Peru y Colombia. Foco
alley en hidrégeno verde y electromovilidad

= Adjudicatario de “Programa de Difusion Tecnologica” de
Corfo, para la realizacion de distintos talleres en torno al
hidrogeno verde, en tematicas como:

Cadena de Valor

Oportunidades de financiamiento
Regulacion y normativa

Capital humano
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Iniciativas de Sensibilizacion, Capacitacion y Redes para Proveedores
H2VA — CICITEM, Club de Innovacion y Fraunhofer Chile

= Proyecto “Bienes Publicos” impulsado por Comité Corfo
Antofagasta y GORE Antofagasta, ejecutado por H "
CICITEM y co-ejecutado por Club de Innovacion y 2
Fraunhofer Chile |
HUB DE HIDROGENO VERDE
= El proyecto consta de tres focos: auiotiaslatdly

|dentificar y capacitar a la red de proveedores con
presencia regional (CICI_TEM

ASOCIACION
DE INDUSTRIALES
ANTOFAGASTA

Validar y priorizar con la industria los principales (9)

o . () CLUB =
casos de uso para el hidrégeno en la region VT mcireew 74 Fraunhofer

\\ DE z
)7 INNOVACION CHILE

Vincular a grandes empresas con proveedores, en
torno a los casos de uso priorizados
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Oportunidades para la Region de Antofagasta
Hidrogeno Verde
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Contacto

Thomas Lindsay

Coordinador de Proyectos | Especialista en Desarrollo de
Negocios

Tel: +562 2378 1660

thomas.lindsay@fraunhofer.cl

Fraunhofer Chile Research

Centro de Tecnologias para la Energia Solar (CSET)
General del Canto 421, Oficina 402

Providencia, Santiago, Chile

www.fraunhofer.cl




Power-to-MEDME
¢, Por qué DME? «w W

= Permite blending con GLP en hasta 20% - “drop-in
fuel’

= Si se usa COz2 inevitable, es un combustible
carbono neutro segun los estandares europeos

= Infraestructura existente
= Modificaciones menores
= Handling / almacenamiento similar a GLP

= Ya existen desarrollos tecnoldgicos 100% a DME
desde hace anos y existen marcas dispuestos a
seguir desarrollandose en la tematica
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