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e Hidrogeno-ekonomia

Bai, lagunak, etorkizunean, ura erregai bezala erabiliko dela uste
dut; uraren osagaiak diren hidrogenoak eta oxigenoak, banatuta
edo batera erabiliz, energia iturri agortezina eskainiko dute,
Ikatzak eskaintzen duena baino handiagoa.

Uharte misteriotsua
Jules Verne, 1874
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4. ERABILERA ENERGIAREN LORPENEAN
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1. SARRERA
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UDAKO
IKASTAROAK

Gizakiaren garapenean ENERGIAK berebiziko garrantzia
izan du (sua, haize-errotak, abereak, ur-errotak, lurrun-
makinak, ...)

Gaur egun, energia erabiltzen da gizartearen arlo eta
jarduera guztietan :

SARRERA

L Industrian

] Garraioan

] Etxebizitzetan
...
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Historian zehar energia-iturriak aldatuz joan dira:

] Baliabidearen garestitzeagatik.

] Baliabideak agortzeagatik.

O Eraginkorragoak diren beste energia-iturriak
lortzeagatik.

4 Ingurumen-inpaktu txikiagoko energia-iturriak
garatzeagatik.

SARRERA
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%73 Energia-iturri primarioak

IKASTAROAK

Ez-berriztagarriak (fosilak)

lkatza

SARRERA
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Hidrogeno-ekonomia

%73 Energia-iturri primarioak

IKASTAROAK

Ez-berriztagarriak (fosilak)

|
Mg

Petrolioa lkatza

Berriztagarriak (agortezinak)

SARRERA

Tl

Eguzkia Haizléa" - Ura Biomasa Lurra
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U.S. ENERGY CONSUMPTION BY SOURCE

BIOMASS 2.9% PETROLEUM 38.1%
% renewable nonrenewable
rtz i a I a Heating, electricity, transportation Transportation, manufacturing

.

"r HYDROPOWER 2.7% NATURAL GAS 22.9%
. renewable nonrenewabhle
Electricity Heating, manufacturing, electricity

%33 industria

GEOTHERMAL  0.3% "\ COAL 23.2%
renewable nonrenewable
| Heating, electricity ﬂ Electricity, manufacturing
T, )WIND 01% [ URANIUM 8.1%
A renewable nonrenewable
%28 garraioa 1T e % Flecsity
[ | SOLAR & OoTHER  0.1% I PROPANE 1.7%
renewable e nonrenewable
Light, heating, electricity ', Manufacturing, heating

AEB-tan energia primarioaren erabilera (2002) AEB-tan energia primarioaren iturria (2002)

SARRERA

%49 garraioa & etxebizitzak %385 erregai fosilak

www.iea.org
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mw Negutegi efektua. Aldaketa klimatikoa?

Erregai fosilak: CO,-ren balantzea

~2,15:1

kg/urte
~2,05-8012 kg/urte
kg/urte

~1,95-80'° kg/uj

AT s

~6,15-

SARRERA

Science 305 (2004) 367-371
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Baliabide naturalen agortzea

World map Showing top 10
0il Reserves Countries
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Source: Oif & Gas Journal, “Worldwide Report” December 23, 2002

Mundu mailako gas natural erreserbak (2003)

Baliabide naturalen garestitzea

Petrolio gordinaren prezioa
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Mundu mailako ikatz erreserbak (2003)
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32 World Population Growth

IKASTAROAK

billions
10

m Developing
8 ragions

™ Industrialized

1950

World
Resources

Institute Sournces: United Nations Population Division and Population Reference Bureau, 1993,

x101° Btu

SARRERA

Garatze bidean dauden herrialdeetako
energia eskaria esponentzialki handituko
da.

Biztanleria etengabe handituaz doa.

Garatze bidean dauden herrialdeetan
hazkundea esponentziala da.

500

400

300 4

100

History

OECD
200 - /
A Non-OECD

Projections

0
1980

1990

2003 2010 2020 2030

http://www.wri.org/
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e Energia berriztagarriak garatzeko eta erabiltzeko baldintzak

HIDROGENOA

Energia bektore gisa

GARRAIORAKO eta ETXEETARAKO energia-iturri aproposa

SARRERA

HIDROGENO-EKONOMIA

Hidrogeno molekularraren ekoizpena, garraioa, metatzea
eta azken erabilera.
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oM |IDROGENOA: HISTORIA

1766an Henry Cavendishek identifikatu eta isolatu
zuen:

Zn + H,S0, - ZnSO,, + H,

Henry Cavendish (1731-1810)

Oxigenoarekin URA sortzen zuela ohartzean, Lavoisier-ek HIDROGENO deitu
zuen (grekeraz ur-sortzailea)

H, + O, - H,0

SARRERA

Antoine Lavoisier (1743-1794)
Hidrogenoa “erre” zuen ekipoa
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e HIDROGENOA: PROPIETATEAK

Isotopoak (atomoen %)

O Isolatuta, forma molekularra hartzen du H, 'H protioa  %99,98
Fasea Gasa 2H deuterioa %0,018
Pisu molekularra 2,01 g/mol 3H tritioa %0,002

Irakite tenperatura 20,3 K
Dentsitatea NTP 0,0838 (kg/m?3) (airea baino 15 aldiz arinagoa)
Goi bero-ahalmena (GBA) 14,2-104 kJ/kg (gasolina baino 3 aldiz handiagoa)

GBA

—sustantzia kimikoaren energia kimikoaren adierazle—

25 °C-ra dagoen sustantzia erre eta errekuntza-produktuak
25 °C-ra daudenean askatzen den energia

SARRERA

lkatza 3,40-104
Gas Naturala 4,25.104
Gasolina 4.67-104

Diesela 4,59.104
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SARRERA

Q Unibertsoaren energia gordailua da:

Fusio-erreakzioak izarretan

Eguzkiaren argazkia
NASA/ESA-ren SOHO sateliteko irudia

2000ko ekainaren 6-8 tartea

Fusio-erreakzioak (~107 K)
4'H - He +4,3-10-12 J

1 kg H —> 6,5-1014 J

2003 urtean EAEN energia kontsumo osoa
3,0-1017 J

Urte bakoitzeko beharrak
456 kg H

asetuko lituzke
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e HIDROGENOA: ITURRIAK

O Naturan, elementu kimikoetan konbinatuta aurkitzen da

GN, petrolioa lkatza
O Naturan EZ DA ASKE aurkitzen, sortu egin behar da
(EZ DA BALIABIDE NATURALA)

Beste Iturri eta Baliabideetatik SORTU egin behar da
PARRERA (BALIABIDE PRIMARIOAK)

O Hidrogenoaren ekoizpenak ENERGIA BEHAR du
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UDAKO

ENERGIA BEKTOREA EDO GORDAILUA
Energia gordetzen edo daukan sustantzia.

U Hidrogenoa, bada.

U Edozein iturri primariotik sor daiteke (elektrizitatea barne).

0 Gorde/metatu egin daiteke (elektrizitatea ez bezala).

Q Elektrizitate bihurtzean ez du CO,-rik sortzen.

O Elektrizitate «> H, elkar-trukeak eraginkortasun handia dauka.
U Lehengal agortezina (Ura).

U Garraio errazekoa (hodiak, gordailuak, ...)

Ekoizten den hidrogenoaren garbitasuna,
iturri  bezala aukeratzen den Iehengaia,
lorpenerako prozesua eta prozesuan erabilitako
energiaren araberakoa da.
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2. EKOIZPENA



Hidrogeno-ekonomia

HIDROGENOAREN LORPENA

PRIMARIOA _
petrolioa

% 30

HIDROGENO
EKOIZPENA

EKOIZPENA FINTZEA

ikatza
% 18
HIDROGENO
METAKETA
Ura
gas naturala elektrolisia
EKOIZPENA ERABILERA 0/0 48 % 4

Air Products and Chemicals (2003)
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BALIABIDEA g PROZESUA ENERGIA PRIMARIOA

EKOIZPENA

BIOERREGAIAK ERREFORMATUA TERMOKIMIKOA
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URA

URA ENERGIA ELEKTRIKOA

I

ENERGIA TERMOKIMIKOA

I

ENERGIA FOTOBIOLOGIKOA

EKOIZPENA %

H2+02
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elektrizitatea
H,0 =————3 H,+ 0, E°(25°C)=1,23V (teorikoa)

I
H2 KATODOA 02

Mintza
loientzako iragazkorra
Gasentzako iragazgaitza

URA - ELEKTROLISIA

Ni aleazioa

KOH
2H,0 (I) + 2e- > H, (g) + 20H-(agq) 2H,0 () > O, (g) + 4H*(aq) + 4e-

EKOIZPENA

4 Ez du CO,-rik sortzen

O Purutasun handiko H,

O Eskala txikirako bideragarria izan daiteke
U Elektrizitate soberakinarekin lor daiteke
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c% H,0 =————3 H, + O, Eraginkortasun handiagoa
: .
O Hz, HaTr separator Power to grid
m H H
|§ ? : Fower for alectrohsis
1]
-
L He

1
< giﬁgll'lj;::-rature
x heet |

COMMpressor
EKOIZPENA Katodoa: Ni

elektrizitatea Tenperatura eta Presio garaiagotan

Anodoa: Sr-La

Intercoaler

LP compresser
Erreaktore nuklearra uraren elektrolisia burutzeko moldatuta
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Condenser

IKASTAROAK]

<
N b b
: b /
O
14 i i
IE Eolikoa
L Geotermikoa
-
LLI
<
14
-
Elektrizitatea
ELEKTROLISIA........ Rases e ove

Turbine - Produces Water

Electrical Energy

EKOIZPENA

Eguzkia-fotoboltaikoa Hidraulikoa
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H,80, - H,0 + SO, + ; 0, (850°C)
I, + SO, + 2H,0 — 2HI + H,SO, (120°C) loduro-sulfuro metodoaz
2HI — H, + 1, (450°C) Hidrogenoaren ekoizpena

H,0 — H,+ "% 0,

@ product

: 4} heat (ca. 500 C)
| OHI—Hao#lz W

L HI decomposition HTGR

acid production {
; . —ELF}E.FHED
»" _IH;50, decomposiion}—, yJ heat (ca. 900°C)

HO—> H,S0; ——> (1720

URA - IODURO-SULFURO

raw  —80:41/20:+H:0
matarial 2H: 0+ 502+ : -"1'.,
}'HESDq'I'EHI ]
EKOIZPENA : ;
\A / ReSE
- __'____.""" (H2504 phase)
heat (ca. 100°C) " ({HI phase)

acid separation Int J Hydrogen Energy 32 (2007) 489-496
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Disoziazio termikoa (eguzki-energia)
T~3000°C H,O0—->H,+1/20,

ZnO.

_ 0,
EGUZKI-ERREAKTOREA

ZnO — Zn + 1/20,
AH = 557 kJ/mol (2300 K)

Zn+H,0 - ZnO +H,

AH = -62 kJ/mol (700 K)

Bihurtze-maila baxua (<10%)
Eraginkortasun baxua (24%)

Solar Energy 78 (2005) 603-615
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x~ Disoziazio fotobiologikoa (eguzki-energia)
o Fotosintesia: 2H,0 —» 4H* + 4e-+ O,
8 H, ekoizpena: 4H* + de- - 2H,
)
“E’ Chlamydomonas reinhardtii
% Eraginkortasun baxua (10%)
@
11]
<:: }Z, ALGEN ALGEN H,
o EKOIZPENA KONTZENTRAZIOA
D m, I:l,
M M N
ALGAK ALGAK &=
Elikagaiak )
(birlziilgaazlia:)a) Foto-bioerreaktorea

EKOIZPENA

ALGAK (birziklazioa)

Int J Hydrogen Energy 31 (2006) 1585-1590
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Biomasa: Egurra, nekazaritza-hondakinak, sitsa, ...

CO 22%
850 °C é ELEKTRIZITATEA
(0)
Oxigeno eskasian Clo) L2 2 Turbinetan
H, 20%
CH,+N, 46% H,
Purifikazioa

o
BIOMASA - GASIFIKAZIOA '

eraginkortasuna
% 60-70

EKOIZPENA

..........

Biomasaren gasifikaziorako erreaktorea Fuel 86 (2007) 684-689
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L Antrazita Hulla Lignitoa
C %85-95 %45-85 %65-75
< H %2 %5 %5
O
N
< _
X
L
7))
i IKATZA + H,0 — CO + H,
ﬁ C-ren bihurtze-maila ~ %99 ELEKTRIZITATEA
E IGCC
800 — 1700 °C CO 60%
A
= 30atm Co, 3% SINTESIA
. . é o
Oxigeno eskasian H, 30% CO + 2H, > CH,OH
Ura CH, 2%
EKOIZPENA H2

purifikazioa
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GAS NATURALA: %90-93 CH,

IOERREGAIAK

o0

Q
I

HIDROKARBUROAK: C H_ n>7 sintes) Ho + CO
BIOETANOLA: C,H.OH GASA +
BIODIESELA: %40-50 C,,H.,0, (Az. Oleikoa) CO, +H,0

UR-LURRUNEZKO ERREFORMATUA (SR)
Prozesu katalitikoa

Oso Endotermikoa G, H_, + nH,O0 5 nCO + (m/2 + n)H,
H,/CO = 3

— OXIDAZIO PARTZIALA (POX)

o

EKOIZPENA

Katalitikoa/ez-katalitikoa

Oso Exotermikoa C.H,, +n/20, S nCO + m/2H,
H,/CO = 2

ERREFORMATU AUTOTERMIKOA (ATR)

Prozesu katalitikoa —
Termikoki orekatua CnHm + 02 + H20 S nCO + H2
H,/CO =25
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Hidrogeno-ekonomia

ERREGAIA j

H,O

HC

il

Industrian:
500-700 hodi
10 m D=0,25-0,5m

Ni
MgO-AL0,

Hz (y060'70
CO %10

CO, %8
Oinarri lehorrean

Appl Surf Sci (2007) 4427-4437
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ERREFORMATU AUTOTERMIKOA (ATR)

¥
<
< HC
3 - >
0z 2
o
LL
O r
m
- ERREKUNTZA EREMUA 4
< HC + 0, — CO + H,0
Z T
© SR
WGS
"

J Power Sources 159 (2006) 1248-1257

* )W 0,/C =0,7-0,8
_"'u

| su-garra
0edg Ni
“Ciganec || C2O-ALO:

H, %50-60
CO %10
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GARAPEN-FASEKO METODOAK

MINTZ-ERREAKTOREAN ERREFORMATUA

GN, HC, BIOERREGAIAK

EKOIZPENA

C.H_  +nH,OS5nCO+ (Mm/2 +n)H,
HZO + CO S C02 + H2 Fuel 85 (2006) 569-573
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2 GARAPEN-FASEKO METODOAK
é MINTZ-ERREAKTOREAN ERREFORMATUA
<
O
L C.H.,+nH,O05nCO+ (m/2 +n)H,
14
i H,0 + CO 5 CO, + H,
O
m
%) Oreka desplazatzen da: >> H,/CO
I Termikoki oso eraginkorrak 0
> Momentuz, eskala txikirako H2 > /098
O
Mintzak: Pd

EKOIZPENA

,':‘. Y,

:fa-_ 10.0 kV 4.0 13432x SE 10.7 MEC714 MEC714. PD-target. SEM 715. %

TEM irudiak Fuel 85 (2006) 569-573
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(2% GARAPEN-FASEKO METODOAK

ABSORTZIO OHANTZEDUN ERREAKTOREETAN ERREFORMATUA

HC + H,O Oreka desplazatzen du
Ohantzea birsortu egin behar da

GN, HC, BIOERREGAIAK

EKOIZPENA

Chem Eng Sci 58 (2003) 3425-3437
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2.EKOIZPENA
FINTZEA
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H,O (%15 Besteak
CO, (%10)

CO (%10)

Sintesia ELEKTRIZITATEA FINTZEA
FrOlZPERA Fischer-Tropsch SOFC H,

Oxo MCFC
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2 METODOAK

H,

CcO

o> WGS (™~ %1
H,O cO

EKOIZPENA

(

\

PSA

KRIOGENIZAZIOA

: \
PROX
METANAZIOA
\

)

GORDE

<10 ppm

CO

Elektrizitatea
PEMFC
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28 METODOAK

H,0 + CO S CO, + H,

1. ETAPA Fe-Cr katalizatzaileak
2. ETAPA  Cu-Zn katalizatzaileak

%1 CO
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2 METODOAK

H,
coO
co—> WGS ——>N0)¢
29510
HO 2
KATALIZATZAILEAK
CuO-CeO,
Au/Fe,O,
<10 ppm CO

EKOIZPENA

CO+%0,—> CO,
H,+ %0, —> H,0
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HIDROGENOAREN METAKETA

Elektrizitatea ez bezala, hidrogenoa metagarria da.

d Nahi denean, erabili eta nahi ez denean, gorde.

METAKETA
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H,-ren ABANTAILAK/DESABANTAILAK

IKASTAROAK

Eduki energetikoa
kWh/Tn

H2 (5N gasolina ikatza metanola Pilak

Bolumen unitateko energia dentsitate baxua

N
600 \
5 poObar NN
kWh/m e 5800
METAKETA L I—

2000

200 bar 11000

EYA-aAvAv,
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METAKETA

Gas Likido Solido
Ta_nkeik * y . Kriogenizatua * Splidoetan zu_rgatuta
Beirazko mikroesfera Borohidruroetan (NaBH,) Hidruro metalikoetan

Konposatu organikoetan

* Teknologia guztiz garatua

METAKETA

Catal Today (2007) 120(3-4), 246-256
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Gas 400-700 atm, inguru tenperaturan

Tankeak Polimeroa/karbono zuntza
Konpresio kostu handiak (energia-edukiaren %8a)
<36 kg/m3

Impaci-res istant dorme Marnal vahee or eledrical valve or in-lank .regu]am:

« Light-weight
=« Energy absoring
» Cost-competitive

Polymer lirer Carbaon-fiber reinforced S.hEJ.I_T Reinforced esternal profective shell
s Light weigi s ofrosion resistant |adds, bases) s Cunfie salety
w  COnO&ion e sistant s Fatique/ aee pyrelaxnation resistant s Impact salety
Pwdrogen emibittiement) s Light-weigin s Ul abrasion resistance

s Permeation Darmer
s Cost-competitive

METAKETA s Fexibie in srxe

Hidrogeno gordailua

IEA-Hydrogen production and storage (2006)
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Gas

Beirazko mikrosfera hutsak

O Permeazioz, 350-700 atm eta
300°C betetzen dira.

O Inguru T eta P gordetzen dute.

d 300°C-ra berotuaz H, husten du.

Hidrogenoaren metaketa beirazko mikrosferetan

Dentsitate baxua.
METAKETA Bero-trukea behar du (hoztu/berotu).
Mikrosferak hausten dira.

IEA-Hydrogen production and storage (2006)
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Hidrogeno Likidoa

10%
H Metal Liquid metal
[+]
"H} .........................
S 10"
o H,
? gas
8 10
o Critical point
10° H, KRIOGENIZAZIOA behar du
H liquid
z K T eiedeees
.| solid Tripelpoint L H
10 :
' gas
10° 10’ 10° 10° 10* 10° 10°

METAKETA

Temperature [K]

Hidrogenoaren fase-diagrama
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UDAKO

IKAS T AROAK] L i ki d O a

Kriogenizatua

LH2 - Tank System

U per-Trsul aticn
level probe

filling line
Gas extraction

liguid extraction
filling port

alpctrical weaner

fogarsesouns  ligguicly

Dentsitatea 70,8 kg/m?3 (=253 °C, 1 atm)
Kriogenizazioan kostu energetiko handia
(% 30-40)

Isolamendu beharra.

innar wasgs|
FHlTET Wasse]

SUSpension

ligguidl Hydregen
[-253%=C)

safaty valve

gaseous Hydrogen
00 U Lo +B0RC)

shut-off wale

coalifnng water

Ml 20 i SNy wl Linde.com

Hidrogeno likidoa gordetzeko tanke kriogenizatua
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Likidoa
Borohidruroak (NaBH,, LiBH,)

Katal. Ru

NaBH, (aq)+2H,0 — 4H, (g) + NaBO, (aq) + Q

Oso azkarra
—> H
KATALIZATZAILEA—>

NaBO N

Dentsitatea < % 15 H, (masa eran)

- Vacuum 80 (2006) 1084
Garestia (62 €/kg) US Patent 6534033
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IKASTAROAK

Solidoa Ikatz aktibatua

Solido adsorbatzaileak C nano hodiak
Grafitoa

< 5% H,

Tenperatura baxuak behar ditu gordetzeko
Tenperatura altuak behar ditu emateko

H, metaketa C-zko nano hodietan

METAKETA

IEA-Hydrogen production and storage (2006)
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Hidrogeno-ekonomia

UDAKO
IKAST AROAK

Solidoa
Hidruro metalikoak

3NaAlH, — Na,AlH, + 2Al + 3H,
Na,AlH, — 3NaH + Al + 3/2H,

% 5,5 H,

Birsortu egin behar da

METAKETA
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200
kg H2/| I I Diesel
®
100 -
Gasaoline
g @
DOE|target
60 Low temperature
metal hydrides Chemical storag
{NaBH,
40 ® Liguid hydragen
| == =
igh temperature
metal hydrides
0 ==
Compressed hydrogen
10
8
6
1,0 2 4 6 8 10 20

% H, (Masa)

METAKETA

Science 305 (2004) 960
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OROHAR ) ~ 0,3
1

n<1

n

ERREGAI PILA

_AG
AH

n ~ 0,6

ENERGIA-REN
LORPENA
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0 BARNE-ERREKUNTZA
QO FUSIOA (ITER)
O ERREGAI PILA

EEEEEEEEEEE
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ZTF-FCT

4 1 BARNE-ERREKUNTZA

ENERGIA-REN

LORPENA | H |
Discovery



i 1 BARNE-ERREKUNTZAKO MOTOREAK

Ford
H, + 1/20, > H,0

CO, igorpenik ez
NO, igortzen du

Gasolina/gasoila baino
eraginkorragoak

ENERGIA-REN
LORPENA
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D F U S I OA ( IT E R) DEutﬂ_ﬁum Helium

\
g \‘, 16 MeV
Tritium Neutron

M 0597HPH TS 500 MW

2H: naturan aurki daiteke 30 g 2H/m3 ur
3H: “ekoiztu” egin behar da Li-tik abiatuz

ENERGIA-REN
LORPENA

http://lwww.iter.org
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@& U ERREGAIPILA (PEMFC)

1839
Uraren aurkako elektrolisia burutzen du
elektrizitatea sortuaz

Sir William Grove (1811-1896)

H, > 2H* + 2e- anodoa E°=0V
1/202 + 2H* + 2¢e- > HZO katodoa E0 =123V
H, + 1/20, — H,0

LORPENA FO = 1,23 \V/
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36.

UDAKO
IKASTAROAK

Anodoa: H, disoziazio erreza
Katodoa: O, disoziazio zaila: Boltaia-galera

Katalizatzailea: Pt Mintza: Nafion™
Garapen-fasean:
Pt-Sn, Pt-Ru, Pt/C

T
RuPt Pt [ \Tdﬁ e //s\
XRD) crystallite skze ~ 3 XRD crystatlile vize ~ 13 nm

Burfuce wrea -~ -mp.

Surface ares 30 |, |

Mag= 440KX '

~ 10 um thick
| Gamn= | parn peares

ENERGIA-REN
LORPENA
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PEM: hobetu beharrekoak
B Pt elektrodoak pozoindu (CO < 20 ppm)
Katodoan boltaia-galerak

PEM: abantailak

Energia/bolumen oso handia

Korronte-dentsitate handia

Operazio tenperatura baxua (80-100 °C)
i ision Englneer Igorpenik ez

O Eraginkortasuna = % 55-65
EJ,'““: Boltaia = 0,8 V/gelaxka

D i 1 1 i [ [ J
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Temperature (°C)

ENERGIA-REN
LORPENA

Eraginkortasun termiko teorikoa
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($)] ~
o o

W
o

Eraginkortasuna (%)

\
10 G pﬁo

1 10 100 1000 10000 Potentzia (kW)

ENERGIA-REN
LORPENA
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EKOIZPENA & ERABILERA

d ZENTRALIZATUA H H R

ENERGIA-REN
LORPENA
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ZTF-FCT

EKOIZPENA & ERABILERA

d ZENTRALIZATUA

d LEKUAN-LEKUKOA (etxebizitzen hornidura)

DD

ENERGIA-REN
LORPENA
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EKOIZPENA & ERABILERA

d ZENTRALIZATUA
d LEKUAN-LEKUKOA (etxebizitzen hornidura)

1 ON-BOARD (automobilak)

ENERGIA-REN
LORPENA
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36.

IKASTAROAK

> 750000 kg/egun (> 1 GW)

Kostu baxuak (eskala ekonomia)
Gasifikazioa (IGCC), Erreformatua
CO,-ren bahitze eta ibilgetzea

-
ENERGIA-REN -y
LORPENA . A.Cimn/ O Kirsan

Foundation for Scientific and Industrial Research at the Norwegian Institute of Technology
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Etxebizitza sorta txikien hornidura
< 30 MW

Ez du garraiorik behar
Elektrolisia, erreformatu txikia

i Rad ™

Fuel Cell
Unit Demestic Appliances

& Small Business Applications

s N
Partable M
Fuel Cell Unit -

Hydrogen Portable
Generator Applications

Fuel Cell
Automabile

a2 b f'ﬂ"._\.
Renewable Is. _},JI
Power Source Witar

(¥ind, PV, Hydra)

ENERGIA-REN
LORPENA
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Autoak, bateriak

\ -
PROX @& cordailua e

-

Bioetanola

Motore

airea I Elektronika

ENERGIA-REN
LORPENA
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3o, . ,
MR  On-board energia bektorea Motorra Bihurtze mota

Errekuntza Barne-Errekuntza

Petrolioa

Elektromekanikoa Elektrikoa

Errekuntza Barne-Errekuntza

GN, bioerregaiak
Elektromekanikoa Elektrikoa

Elektrizitatea Elektromekanikoa Elektrikoa

Errekuntza Barne-Errekuntza

Hidrogenoa

Elektromekanikoa Elektrikoa

Elektrokimikoa
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36

UDAKO
IKAST AROAK]

4000 K.A GARRAIOA Zaldiak Belarra Nekazaritza Eguzki-energiz
XIX. mendea @50\ o)Y Lurruna Ikatza Meatzaritza Ikatz-meatzea
XX. mendea @IGLT D tukatititan Gasolina Birfindegiak ga Petrolio-putzuak

motoreak

XXI. mendea
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Bateriak
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