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MOTIVATION AND CONTEXT

Algunos proyectos en desarrollo en Chile
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MOTIVATION AND CONTEXT

ERNCPotential vs LCOH
LCOH (US$/kg H,)
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Notas: Este mapa es sin perjuicio al estado de soberania de cualquier territorio, a la delimitacion de fronteras y limites internacionales y al
nombre de cualquier territorio, ciudad o area. CAPEX de los electrolizadores = 450 US$/kWe, eficiencia (LHV) = 74%; CAPEX de energia FV solar
y CAPEX de energia edlica costa adentro = entre 400-1.000 USS/kW y 900-2.500 USS/kW dependiendo de la region; tasa de descuento =8%



MOTIVATION AND CONTEXT
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MOTIVATION AND CONTEXT

Renewable Energy
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MOTIVATION AND CONTEXT

Why is efficiency important?

LCOH (US$/kg H,)

<=16
1,6-1,8
18=3,0
2,0-2,2
22~2.4

2,4-26 B A

5.6-2.8
2,8-3,0 LCO H —
3.0-32 B €
3.9<3:4

3,4-36
BN 36-38
B 38-40

. m 40

Notas: Este mapa es sin perjuicio al estado de soberania de cualquier territorio, a la delimitacion de fronteras y limites internacionales y al
nombre de cualquier territorio, ciudad o area. CAPEX de los electrolizadores = 450 US$/kWe, eficiencia (LHV) = 74%; CAPEX de energia FV solar
y CAPEX de energia edlica costa adentro = entre 400-1.000 US$/kW y 900-2.500 USS$/kW dependiendo de la regién; tasa de descuento = 8%

CAPEX1,000,000 USD

Annual OPEX 50,000 USD Thevariation in the LevelizedCost of Hydrogen(LCOH)with a

ﬁ“gua' e“efgﬁ C0t$t51_ ZSOOObOOOOOkU/SD 5% changein system efficiency is:

sttfﬁqegﬁ?g;n%;:'%% R kglyear vEfficiency increased by 5% (75%)TheLCOHdecreases

Lifespan: 20 years to0 9.18 USD/kg

Discount rate: 8% vEfficiency decreased by 5% (65%):TheLCOHincreases

_ _ to 10.59 USD/kg
The Levelized Cost of Hydrogen (LCOH) in

this example is approximately 9.84
USD/kg .



Looking for the best location

Rank S Factor Eff____Rank Sitio___Factor Eff L] { S

1 H5 1,00 37 B5 0,83 Arrem

2 F7 0,99 38 G10 0,83 0,24 1.00

3 G5 0,97 39 G9 083 0 menos oméas | |

4 E6 0,97 40 D3 0,82 [+]

5 E7 0,96 M H7 0,82

6 E5 0,95 42 Fo 0,82 b

7 D8 0,95 43 B3 0,81 fquique

8 G4 0,94 44 E9 0,81
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13 c7 0,93 49 cé 0,80

14 E4 0,92 50 AL0 079 oo O '@
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16 F6 0,92 52 A9 0,76 0 e
17 D6 0,91 53 B2 0,75 Gk, e

18 D7 0,91 54 E10 0,72 ,

19 G3 0,91 55 c10 0,72 o ~ -"-m@
20 B9 0,90 56 D10 0,68 .

21 D5 0,90 57 co 0,66 » O & e
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25 cs 0,88 61 F10 0,64

26 G8 0,88 62 B8 0,61

27 H6 0,88 63 G7 0,61 - o Q e
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Looking for the best location

Radiacion anual Informacion metereologica
# Localizaciones Latitud Longitud Altitud Global horizontal Global inclinado a 24° Directa normal Difusa horizontal Frecuencia de nubes Temperatura ambiental Velocidad viento
(dec) (dec) [mslm] [kWh/m2/dia] [kWh/m2/dia] [kWh/m2/dia] [kWh/m2/dia] [%] [°C] [m/s]
1 PSDA Antofagasta 2409 -69.93 & 964 7.14 7.66 10.43 0.65 ‘
2 Camino Baquedano 2356 -70.24 | 573 7.06 7.55 10.14 0.6¢
3 Sierra Gorda -22.88 -69.31 1633 : g 0.69 4 1752 312
4 Calama -22.43  -68.86 2381 0.67 4 13.7 5
5 Minera Zaldivar/ Escondida -24.23  -69.00 = 3086 0.74 9 3.7
6 Cerro Paranal -24.73  -70.36 2043 7.3 7.83 10.54 11 4
J. Barriles -22.17 -70.02 = 1128 7.26 7573 10.53 16.4 4.6
8 San Pedro de Atacama -2291 -68.18
9 Paso Jama /Observatorio ALMA  -23.23 -67.10
10 Ollagtie -21.22 -68.24
14, Quillagua -21.70  -69.53
12 Michilla -22.70  -70.27
13 Minera Gabriela Mistral -23.49 -68.82
14 Peine -23.66 -68.07 2349 6.92 7.32 9.62 8 15.6 [ 3.1
15 Taltal 2557 -70.36 6.91 7.46 9.97 0.67 5 15.9 7
16 Panamericana Norte, Ruta 5 -24.50 -69.84 1490 -2 7.82 ' 11772 37/

A Atypical measurement points in specific parameters (outliers)
A In particular, the outliers are concentrated in Calama, Paso Jama, and Michilla.



Conceptual Design of Hydrogen Movil Plant

PV 1+ PV 2 Tanque H, 35 bar
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Santiago, 24 de Noviembre de 2023

AUTORIZA A CENTRO DE INVESTIGACION
CIENTIFICO TECNOLOGICO PARA LA MINERIA
CICITEM PROYECTO ESPECIAL “PLANTA
PILOTO MOVIL PARA EL ESTUDIO DE
EVALUACION DEL  POTENCIAL DE
GENERACION DE HIDROGENO SOLAR EN LA
REGION DE ANTOFAGASTA”, SEGUN SE
INDICA. 10




Cost of I+D

Item Global Budget

Within the overall budget, the largest percentage of 1.- Human Resources 68,732,155
expenditure, 67%, is allocated to investment . This is 2.-Subcontracts/Co-executor 0

justified by the acquisition and construction of the Mobile Pilot 3.-Training 0
P | ant. 4.-Technological Tours 0

5.- Dissemination and Technology
Transfer

Following this, operational expenses account for 19%, 6.- Operational Expenses 107,772,685
which include transportation, accommodation, and spare parts 7.- Investment Expenses 372,078,312

related to a study of this scale across different points in the 8.-Administrative Expenses 0
region 9.- Publication Expenses 0

5,300,000

TOTAL BUDGET 553,383,152

ML




Movil Pilot Plant of H2V
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Results

Aggregate analysis for location:San_Pedro
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Results

All sites correlation

T_amb 0.065 -0.088 0.4

0.18 | 0.39 | 042

Correlation with altitude is indirectly incorporated
through the correlation with ambient pressure.

p_amb - 0.065 UR738 0.0097 -0.0092| -0.013

UR_amb - -0.088 SNeE:Z

. : . e o
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- U c
. ; =]
correlation are those of the electrolyzers V_wind- 018 | 0.1 | -016 015 &
-02 £
themselves, not the aggregated values related t0  cons spec whikg)EL 1 039 0.0002 041 0.021
(1]
_ -00 E
the Overa” solar H2 balance. cons_spec (kWh/kg) EL_2- 042 -0.013 -0.11 0.04 §
--02%
3 Presure correlation map cons_spec (kWh/kg) EL_3- 0.39 | -0.019 | -0.12 0.059
o En f -0.4
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311 o EL3 Antofagasta -0.6
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Location: San Pedro de Atacama (-22°91"N, -68°18"E) ALT
2432 msnm

Average Global Horizontal Irradiance:7.29 [KWh/m?/day]
Ambient Temperature: 14.2 [°C]

Ambient Pressure: 0.77 [bar]

Specific Consumption EL: 48.86 [kWh/kg] ‘. ;. s
Electrolyzer Efficiency: 68%

Specific Plant Consumption:65 [kWh/kg]
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Uses Cases

DESCRIPCION DE LA OPORTUNIDAD

Enla Region de Antofagasta existen diferentes lineas de-
buses que transportan personas ente asdistintas
iudades dela region,pero también exste un movimiento
nomenor de transporte e trabajadores
mayoritariamentea faenas mineras.
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DESCRIPCION DE LA OPORTUNIDAD

Existe una gran variedd de equipos logisticosen a regidn
endiferentes industrias, tales como co

transportadoras, shiploader, reach stacker, cargadores
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DESCRIPCION DE LA OPORTUNIDAD
La gran minerla podria dar cuenta del 30% del consumo de.

‘combustible iésel pordia. e estima que el namero total
de camiones CAEX, alcanza la cantdad de 1500 unidades,

rtidas entre asciferentes empresas mineras del nortey
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RACION DE ENERGIA EN

SITIOS AISLADOS, BASA

DO EN FC
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DESCRIPCION DE LA OPORTUNIDAD

La cooperativa eléctrica CESPA busca migrar a la energfa
fotovoltaica con el objeto de ser sustentablesy
sostenibles, a través de un plan que contempla 2 MW en
una primera etapa, y dos etapas posteriores que busca
terminar con un sisterna integrado de 9 MW con
almacenamiento.

El principal sistema de generacién de energiade ALMA en
el Llano de Chajnantor, es en base a GLP (3 MW); teniendo
ademds de un equipo electrégeno a diésel * (1 MW) para
compensar los peaks, aungue se cuenta con una demanda

SISTEMAS AISALDOS

Los sistemnas aislados representan un gran desafio para cumplir con las
mcmdeduubommdn dgbcdnaqxnoseenmcmrn conectados a
laredy no pueden d de las ERNC sin almacenamien-
ta

Este tipo de sistemas estd siendo abordado por distintas iniciativas que
involiucran el respaldo en base a hidrégeno verde, como atematinva
sostenible 2 los respaldos en base a combustibles fésiles.

P

Para aumentar iz costo-eficenda de este tipo de proyectos, se suele
destinar [a energfa renovable producda disectamente como surministro
para el sstema en sl, donde el superdvit generado se destinaa la
electrélisis, con e objetivo de almacenar hidrdgeno y que sea etilizado
para peodudr energfa cuando no haya sol ni viento
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Para una potencia . ida
de

P de dicho GLF por

de 2 MW, se estimb un o
CLP de aprowenadamente 2.563
tondadas al ano

&
Excawee este cddigo QR pava
obterer infarmacte adiconal

ipos a cefdas de combustible 2

h;dn;gmq implicarfan la redaccion
de 27.376 toneladas ano de 0Oy
apraximadamente.

Consumo anual de GLR ton/ano
H2 requerido por tonfafo

Potenca mstalada requernida, MW

Reducdén emisiones de 002 2f afo, ton

Potenda media consumida, MW

| Genoroelén enargla oe
| altios rarneatos basades en FC

Equipos Leglstiens

£ i

2 MW 0,5 MW
2568 642
1056 26e
643 1,61
7378 1844

™Y

1MW

1284
528
N

1688

CONTEXTO SOBRE LA OPORTUNIDAD

Para este caso ejempho en el complejo observatorio ALMA, =
cracter(sticas ded sistema dependerdn de los Sgaientes aspectos:

Productitn propia de H2 u oferta de
hidrégeno para almacenamiento y
dispensado.

Ceneracidn propia de electricidad ERNC o
contrato de suministro eléctrico de ERNC.

Existe capaddad de almacenamiento de

w hidrégeno.
&

-~

“ Ceneracién de energla mediante FC solo
= en derta cantidad de horas, el resto
provenients de ERNC directa.
e
TECNOLOCIA

Para aumentar [a costo-efidenda de este tipo de proyectos, se suele
destinar [a energfa renovablie producda directamente como suménsstro
para el sistema en sl, donde el superdvit generado se destinz a la
electréliss, con o abjetivo de 2kmacenar hidrégeno y goe sea utilizado
para produdr energla cuando no haya sol ni vientn
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