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*Almacenamiento bombeado
Todo sobre el tema
sAlmacenamiento de hidrégeno

Distribucion de hidrégeno representa
25% del total de la energia U.S.




Emmagatzematge bombejat
(Planta de generacion de energia de Ludington)

| '

* Objetivo: Almacenar
y producir electricidad
en momentos de gran
demanda

» Método: Reservas

Obijetivo
* Unir plantas convencionales con futuras plantas

de energia solar/edlica

Usar agua por producir electricidad durante
periodos de gran demanda

Eliminar la necesidad de construir plantas
generadoras de gas natural gas para momentos
de demanda elevada

Ayuda a reducir la carga de las plantas basadas
en carboén

Proporciona “energia a demanda”




Como funciona

“+Se usan plantas de produccion de energia
convencionales (solares/edlicas, en el
futuro) para bombear agua a reservorios
elevados en los momentos de baja
demanda (por la noche)

*En los momentos de gran demanda se
deja caer el agua por mover turbinas, y
producir electricidad
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Visitors Center
T

Pumped-Storage Plant
Planta de almacenamiento
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Entrada / Reserva
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Descarga
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Costos iniciales y de mantenimento

Objetivo: producir el 25% de la energia

Capacidad de almacenamiento: 3,100 TWh

1 planta: (1872 MW) (8h/dia) (365 dias) = 5,5 TWh/afio

3100 TWh/5,5 TWh=563 plantas!

Pero s6lo se desea proporcionar el 25% de toda la energia por almacenamiento por
tIggrrnlkg)etcz){nto, 775 TWh/5,5 TWh = 141 plantas

En 1973 el coste de construccién era de $327 millones/planta

Con un factor de 4,34 por incremento de costes, ahora serian $1,42 mil
millones/planta

141 plantas a $1.42 mil millones = $200 mil millones
afiadimos los costes de capital costes a los de construccion = $320 mil millones
Para 70 plantas a $11,6 millones x 100 afios = $81 mil millones

$401 mil millones seréan los costes para los 100 afios

Continuacion

e (775 TWh/2) (100 afios) = 38,75 x 1012 TWh

e $281x10% = $0,01 /KWh
3,875 x 1013KWh

Uso de terreno. El tamafio de una planta es 2,5 milles?

2,5 millas? x 141 plantas = 353 millas2 !!




* Pros e Contras

-Renovable -Limitaciones
-Neta geograficas
-Barata para el -Afectan los
consumidor habitats naturales

-Se puede comenzar
a generar energia en
cuestion de minutos

Almacenamiento de hidrogeno

 Informacion general

— El hidrégeno no es una fuente primaria de
energia

— Hay planes de extraerlo a partir de la
electrolisis del agua, usando el exceso de
energia solar y edlica cuando estén
disponibles

— Se quemaria hidrégeno cuando la energia
solar y edlica no esté disponible




Electrolisis

» Se ponen dos electrodos (+ Yy -) en agua

» La corriente que pasa entre los electrodos ioniza
el agua

» Se recoge oxigeno en el electrodo positivo
» Se recoge hidrégeno en el electrodo negativo

» Se extrae el hidrogeno y se almacena para
usarlo mas tarde, y el oxigeno se lanza a la
atmosfera

Electrdlisis: separacion del agua en electricidad para obtener hidrégeno y oxigeno

Electrolysis: Splitting water with
electricity to produce hydrogen and oxygen:




e Pros » Contras
— Limpio — No es una fuente de

— Ninguna emision tipo energia primeticigy
efecto invernadero — La energia necesaria

— Se puede usar por Eic:jr extraer el i
producir energia a rogeno es superi

peticion, a partir de a la energia que se

energia solar y edlica extrae
— Combustible — Reemplaza a todas las

transportable cafierias de gas

natural (gasoductos
— Combustible de grande ural (g i )

densidad energética — Costes de
infraestructura

elevados

Reemplazo de las cafnerias
(gasoductos)

« 300,000 millas de lineas de transmision
grandes, de 36 pulgadas de diametro

= . .
$1,3 millones/milla

1,5 millones de millas de lineas de
transmision pequefas de 12 pulgadas de
diametro

= $500,000/milla




Diametro del Materiales Mano de obra
tubo
4 $60017/mi $268,585/mi
$30570/mi $232,980/mi
6" $57863/mi $239916/mi
$46086/mi $182299/mi
8” $93436/mi $208658/mi
$55278/mi $146203/mi
10" $102258/mi $246771/mi
$70143/mi $196864/mi
12" $113981/mi $404051/mi
$88484/mi $282404/mi
16" $150324/mi $407615/mi
$112673/mi $271033/mi
20" $210178/mi $491082/mi
$170895/mi $410323/mi
24" $245372/mi $574579/mi
$222211/mi $425559/mi
30" $395461/mi $637608/mi
$372276/mi $487461/mi
136" $519622/mi $764100/mi
$646440/mi $710704/mi
42" $713651/mi $998424/mi
$641272/mi $861204/mi

 Reemplazo delatransmiﬂ'én
(300,000) x ($1,3 millones) = $390 mil millones
Reemplazo de la distribujlén
(1,5 millones) x ($500,000) = $750 mil millones

7,5% a 15 afios — 1,6 factor de devolucion (costes de
financiacion)

Coste total = $1,8 x 1012
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H2CarsBiz. “Hydrogen & Fuel Cell Cars Business: Visions & Politics
Disponible: <http://www.h2cars.biz/artman/publish/article_93.shtml

Patent 4462213. “Solar-wind energy conversion system”. Disponible :
<http://lwww.freepatentsonline.com/4462213.html>.

Pipeline 101. “Natural Gas Pipelines” Disponible :
<http://www.pipeline101.com/overview/natgas pl.html

State of Michigan. “Accounting Approval of Depreciation Practices for the
Ludington Pumped Storage Plant.” Disponible :

<http://www.cis.state.mi.us/mpsc/orders/alj/1999/U11724P.HTM>.

Wikipedia. “Ludington Pumped Storage Power Plant”. Disponible :
<http://en.wikipedia.org/wiki/Ludington_Pumped_Storage_Power_Plant>.

Wikipedia. “Pumped Storage Hydroelectricity”. Disponible :
<http://en.wikipedia.org/wiki/Pumped_storage_hyroelectricity>.




