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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

1.- PRESENTACION AUTORES (1)

Fundacion Centro Tecnolégico SOERMAR.
Centro Tecnolégico SOERMAR, S.A.

Creadas hace mas de 25 afos por 21 Astilleros Privados, Medianos y Pequefios de construccién y reparacion.
*  Objetivo Principal: Contribuir, mediante actuaciones de |+D+i, a la mejora de la competitividad de las empresas
de Construccidon Naval, mejorando su nivel tecnoldgico para favorecer su posicionamiento en los mercados

tanto a nivel nacional como internacional.
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

1.- PRESENTACION AUTORES (2)

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L. (ATD)

Empresa espanola fundada en 2013. Comenzé su andadura con el

desarrollo de materiales especificos de alta temperatura. Mediante

el desarrollo de mas de 8 proyectos de 1+D nacionales y europeos

(uno de ellos como lider) se ha posicionado como lider tecnoldgico

destacado en areas como:

* Desarrollo de catalizadores avanzados libres de Pt, Ru y otros
metales nobles escasos y estratégicos para su uso en
electrolizadores, pilas de combustible y, especificamente,
sintesis y disociacion de amoniaco.

* Desarrollo de plantas de produccién de NH3 renovable a
pequeiiay mediana escala basadas en catalizadores.

* Disociadores (crackers) de amoniaco para la extraccién del H2.

* Amoniaco de estado solido para su almacenamiento, transporte
y manejo de forma segura.

* Captura de emisiones de NH3 en instalaciones agropecuarias

@ soermar
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L. 1'- PRESENTACION AUTORES (3)

JALVASUB ENGINEERING S.L. (JALVASUB)

Empresa espaiola fundada en 2017. Desa. Mediante la ejecucion de mas de 7
proyectos de I+D nacionales (5 civiles y 2 del Ministerio de Defensa) se ha
posicionado como lider tecnoldgico destacado en areas como:

 Desarrollo y fabricacion de capas cataliticas para MEAS PEM, con catalizadores
avanzados libres o con reduccion maxima de Pt, mediante proceso propietario de
deposicion catalitica por electrospray, con areas Utiles superiores a los 400 cm?.

* Desarrollo, fabricacion y montaje de moddulos de pilas de combustible PEM,
alimentados bien con hidréogeno puro o bien con gases procedentes del
reformado de biocombustibles o bien de la disociacién del amoniaco.

* Desarrollo. fabricacion y suministro de sistemas de pilas de combustible PEM
modulares, de potencia entre 1 y 45 kW, para aplicaciones de movilidad eléctrica

aérea, terrestre, naval o submarina, que pueden integrar de forma eficiente sus
maodulos PEM con los disociadores/eliminadores de amoniaco de ATD.

* Desarrollo. fabricacidon y suministro de grupos contenerizados de generacion de
energia eléctrica, hibridos con baterias, que integran sus sistemas de pilas de
combustible PEM, aptos para movilidad pesada como gruas RTG portuarias.

@ soermar
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

2.- éPOR QUE AMONIACO?

Diesel

Petrol (octane)

Liquefied Petroleum Gas
Ethanol

Liquefied Natural Gas
Methanol

Ammonia (liquid.~35 *C)
Ammonia (liquid, 25 °C)
Hydrogen (iquid)
Hydrogen (700 bar)
Hydrogen (350 bar)
Li-battery (NMC)

KEY Contenido de H2 en peso (%)

[l Carbon-based fuels

25,0%
[l Zero-carbon fuels '
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ®
Energy density (kWh/])
El amoniaco es el combustible mas denso en energia libre de CO2.
Mayor contenido de H2 que el Metanol.

Aspecto negativo: TOXICIDAD !

ATDAS

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.
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ESPA
ADVANCED THERMAL DEVICES S.L 2.- PROYECTO HIDRAM. ENTIDADES (1)
Financiado por T -
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

3.- PROYECTO HIDRAM. DESCRIPCION

Almacenamiento

Sintesis amoniacorenovable y transporte

Aplicaciones

Energia térmica: ]:ﬁ:
4 KWh(t)/Kg NH3

e W =

VAN
v

Planta energia

) renovable " N2 del aire N2 dC.oml:usHtizén
ﬂ irecta
Disociador —
Electrolizador Sintesis de (“Cracker”) :> Purificador
amoniaco de amoniaco |H2+N2 e H2
HIDRAM HIDRAM
Pila PEM
5,88 KWh/KgNH3, 10 bar@25°C l
(1bar@ -33°C) nava
17,6% en peso de H2. Libre de CO2. E g, l&ctri
nergia eléctrica:
2 KWh(e)/Kg NH3 @
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=Sk 3.- PROYECTO HIDRAM. DESARROLLO Y NUEVOS ALCANCES

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

Amoniaco de

Propulsién "/ Estado Sélido

ionica

' Sintesis
3 i amoniaco
Basada en
catalizadores

CRACKER
de NH3

Sintesis NH3 cerrada.
“Ammonia Bottle”

Catalizadores (no
Pt, no Ru) :
Pila PEM Naval con

catalizadores propios
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W 3.- PROYECTO HIDRAM. ESTADO (Finalizacion abril-2025)

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

SINTESIS DE NH3 RENOVABLE

. Plantas de produccion de pequeiio tamafio => bajas
barreras de entrada en inversion y posibilidad de
produccidn distribuida, cercana a la generacion
renovable de H2.

. Catalizador propio C12A7:e SIN RUTENIO (Ru). No
dependencia de materiales estratégicos, escasos y
caros (CoMoN patentado).

. OBIJETIVO DE HIDRAM: Demostrador produciendo 1
kg/h de NH3 con menos de 14 kWh/kg (H2 incluido).

DISOCIADOR DE NH3

e Catalizador propio C12A7:e SIN RUTENIO (Ru): no
dependencia de materiales estratégicos, escasos y caros
(CoMoNHXx patentado).

* Disociacion desde el 20% al 99,95% de NH3 en la entrada.

* OBIJETIVO DE HIDRAM: Flujo de 1 Nm3/h de H2 (3 kWh/h
en términos de energia del H2 con un consumo inferior al
30% del contenido del NH3 procesado.

ELIMINADOR DE NH3 EN EL FLUJO DE H2

* Menos de 1 ppm de NH3 en el flujo de H2 para larga
duracion de las pilas PEM.

* Control del N2 en el flujo de H2.

* Sistema con auto mantenimiento: Mas de 9.000 h libre
de actuaciones.

PILA PEM NAVAL

* 1 kW con un rendimiento conjunto con el disociador y
eliminador superior al 30%.

* Totalmente adaptada al entorno naval.

* Catalizadores de fabricacion propia basados en Pt.

* Nuevos sistemas de placas bipolares con estampado de
canales ultrafinas.

Ingenieria de integracion en buques y normativa ,

@ Jalvasub
LA engineering
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

ATD ~—/= 4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Descripcién (1)

Derivado de la necesidad de llevar NH3 a la feria Navalia-24 (Vigo, mayo 2024) se extrajeron
parte de los componentes utilizados en el reactor de sintesis para separar el NH3 producido.
El resultado ha sido un sistema de almacenamiento de NH3 en estado sélido estable a
presion atmosférica y hasta 602C, con una capacidad del 100% respecto al material base

(50% del peso total del material cargado
peso).

Conenido de H2 (kg/m3)

120
100
80
60
40

20

@ soermar

es amoniaco puro, equivalente a un 9% de H2 en

Energia (MWh/m3)

4

m NH3 (lig) 10 bar 35
m NH3 (solido) 1 bar 3
m H2 (lig)-253°C 2,5
m H2 gas 700 bar 2
m H2 gas 350 bar 15
m H2 (gas) 200 bar 1
0,5

0
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m NH3 (liq) 10 bar

m NH3 (soélido) 1 bar
m H2 (lig) -253°C

m H2 gas 700 bar

m H2 gas 350 bar
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% 4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Descripcion (2)

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.
Material cargado: 1,25 kg/L 6 1250 kg/m3

* NH3 sélido: 3,67 MWh/m3 en términos de H2, 110 kg

de H2 por m3 (8,8% en peso de H2). Energia de extraccion
(% consumo sobre contenido de energia del NH3 extraido)

* NH3 liquido (densidad 0,68 kg/L): 4 MWh/m3, 120 kg 10,0%
-
H2/m3. ‘©  9,0%
S 8,0%
* H2 liquido (-253°C): 2,36 MWh, 70,8 kg de H2/m3 S 7.0%
(sistemas criogénicos). E g’gZ: —e—9% Actual
« H2a 700 bar: 2,1 MWh, 63 kg de H2/m3 (No permitido 5 “°% e e Ml
- 3,0% g —a— 9% Realista
en buques) i; 2,0% o—T
7 1,0%
* H2a350bar: 1 MWh, 30 kg de H2/m3 (Maxima presion 60% 70% 80% 90% 100%
de H2 embarcado por regulacion). NH3 extraido sobre el almacenado

* H2a200bar: 0,6 MWh, 18 kg de H2/m3

Jalvasub
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Descripcién (3)

MODOS DE CARGA DE AMONIACO DE ESTADO SOLIDO EN DEPOSITOS EN PUERTO

|:> cargade

Modulo de

="

NH3

—

Cualquier tipo de
envase, incluso Tanque NH3-SAFT

sacos

Modo de carga DIRECTA DE MATERIAL DE ESTADO SOLIDO cargado en una estacién
de cargaen instalacionesindependientes

NH3

Extraccion
de NH3 gas

-~/

Material cargado

NH3
NH3

Extraccion
de NH3 gas

Tanque NH3-SAFT
Modo de carga DIRECTA NH3 del MATERIAL DE ESTADO SOLIDO contenido en el “depdsito
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ATD~/ 4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Certificacién (1)

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

Iniciado el proceso de certificacion y clasificacion del material, dispositivos y formas de uso en
el sector maritimo, con tres grandes sociedades clasificadoras (L. Register, Bureau Veritas y DNV)
organizando el trabajo en los siguientes grupos:

Seguridad del material. Seguridad para su uso, transporte y almacenamiento y medio ambiente.

* Resultado: Ficha de Seguridad certificada (SDS)

Aspectos cuantitativos. Capacidad de carga/descarga, energia de extraccidon y numero de ciclos
con el mismo material.

* Resultado: Parametros cuantitativos de almacenamiento y energia de extraccion (PS)
Aplicaciones especificas en el sector maritimo. Integracion de los dispositivos y procesos en
puerto, buques e instalaciones fijas para garantizar el cumplimiento de la normativa maritima.

 Resultado: Certificacion de sistemas en tierra, embarcados y procedimientos (SAS, SAC y

SAP).
Calidad y seguridad de fabricacién Calidad y seguridad en procesos de fabricacion.

* Resultado: Certificado de calidad de fabricacion.

Jalvasub
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ATD~/ 4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Certificacién (2)

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

Primer grupo de certificacion” la seguridad en el manejo, transporte y almacenamiento del amoniaco
de estado sélido: SDS (SAFETY DATA SHEET)

- Material no téoxico, compatible con medio ambiente marino, inerte (no reactivo).

- No emite amoniaco en ningun caso (cantidades inferiores a 2 ppm a 1 cm de distancia, MENORES
QUE EL ALIENTO HUMANO (que suele estar entre 2 y 9 ppm), para temperaturas inferiores a 60°C y
presion atmosférica. El material precargado no emite amoniaco hasta temperaturas de 180°C.

- Resistente a la llama directa. No inflamable (y mucho menos explosivo) a temperaturas < 650°C.

- Muy poco soluble en agua. Liberacién extremadamente lenta de NH3 al ser insoluble. Certificacion
del pH en del agua en caso de vertido tanto en agua en un contenedor(sin renovacion) como en agua en
circulacidon o en grandes volumenes de agua

- Es posible obtener formas especificas, en lugar de polvo fino (forma original). La mas adecuada es en
pellets cilindricos (2/4 a 10/20 mm) o circulares (4 a 8 mm) por ser mas seguro el manejo y tener
capacidad de “bombeo”. Los tamanos anteriores son indicativos. Se puede moldear de otras formas.

Jalvasub
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ATD A5 4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Certificacién (3)

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

Segundo grupo de certificacion: aspectos cuantitativos. PS (Perfomance Sheet)
« Capacidad de almacenamiento vs. energia de extracciéon. Modos de funcionamiento:

« Optimizado en energia: hasta 67% de almacenamiento en peso con menos de 3% de
consumo de energia de extraccidon (% de la energia contenida en el amoniaco almacenado)

 Optimizacion de almacenamiento: hasta el 100% del almacenamiento en peso con 8.5% de
consumo de energia de extraccion.

« Cargas y descargas continuadas. Maximo numero de ciclos cargas y descargas sin pérdida del
10% de la capacidad inicial, estimados entre 40 y 50. Importante: el material se recicla totalmente
en cualquier momento.

 Pérdidas en tiempos de almacenamiento de 3 meses, 6 meses y un ano (estimada en menos
del 0,2% para un ano).

N Jalvasub
(@ soermar engineering
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ATD~/ 4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Certificacién (4)

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.
lercer grupo de certificacion: Integracion en puertos y buques.

Se divide en tres subsistemas:

 3.1.- Tanques multiservicio en puertos y buques, de amoniaco de estado sélido. Adaptaciony
cumplimiento de la normative. Ingenieria conceptual y de detalle para la integracion de los
diferentes elementos. Procedimientos: carga/descarga, utilizacion directa de pellets vs.
intercambio de amoniaco gas.
Resultado: Safety Ammonia storage and charging procedures. SAS Certification. (Buquesy
puertos).
 3.2.- Disociador (“cracker”) de amoniaco, para la extraccién de H2. Dispositivos, ingenieria de
integraciény procedimientos.
Resultado: Safety Ammonia cracking. SAC certification. (Buques)
« 3.3.- Sistemas de Energia: Pila de combustible PEM Naval de H2. (JALVASUB). Ingenieria de
integraciony procedimientos.
Resultado: Safety Ammonia power systems. SAP certification. (Buques).

Jalvasub
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

4.- AMONIACO DE ESTADO SOLIDO (SAFT). Certificacién (5)

OPERATIVA MUY FLEXIBLE: Se puede sustituir el material de estado sélido o cargar directamente desde otro sistema de estado
solido (en formato gas): Puerto a buque, buque a buque, Cetro logistico a vehiculo, vehiculo a vehiculo

3.1 SAS

Tanque en 3.2SAC 3.3 SAP

el buque N2
f
puro

Tanque en
el puerto

NH3-SAFT " H2 e ..
Cracker?” Purificacion
'—'\ i ' 4o NH3 deH2 F=»| PEMFC
NH3 (g) sonee S . Charga de .
Inerte, no téxico,

Energia eléctrica:
pellets 2 kWh(e)/Kg NH3
establea 1 bary (bombeados)
temperatura
ambiente Unico punto con NH3 I]: Energia térmica:
gas 4 KWh(t)/Kg NH3

.

Puerto Buque

v

A
EEEEEER
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ATD—~—~~_ .
ALY e 5.- DEMOSTRADOR. PROPOSITO

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.
Demostrar la SEGURIDAD en el manejo, transporte y almacenamiento del amoniaco en

estado sdélido (SAFT Solid Ammonia Fuel Tech).

 No deteccidon (menos de 1 ppm) de amoniaco con material al aire frente al aliento
humano que contiene entre 3y 9 ppm.

* Almacenamiento indefinido sin perdidas del amoniaco (muestra cargada en mayo de
2024) mantenida al aire desde entonces.

e Carga/descarga desde depdsito con material de estado sdélido a otro depdsito de
material de estado solido con toda seguridad y eficiencia

Demostrar el procedimiento de extraccion y posterior almacenamiento del amoniaco en

estado solido.

TECNOLOGIA ESPANOLA, SIN DEPENDENCIAS DE TERCEROS tanto en

procedimientos, patentes y materiales. Cadena de suministro 100% europea.

Jalvasub
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ATD A5

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

Controlador
Temperatura

@ soermar

5.- ESQUEMA DEL DEMOSTRADOR

Aire

Llave NH3 gas
Manémetm
Valvula ‘
Ll NH3 gas
v antirretorno; <:gl
Vilvula
antirretorno =
a
i —
B v e
Captura de Captura de Deposito con
seguridad con NH; en detector de
agua estado sélido NH,

Documento Confidencial. Prohibida su reproduccion.
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Al e 5.- DETALLE DEL DEMOSTRADOR

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

Depdsito de Tamaiio del demostrador
NH3 estado sélido Peso: 14 kg

Capturade
seguridad

con agua 45 cm

Depdsito con
detector de NH3

Captura de
NH3 gas a sdlido

45 cm

yY
4
c
2

. . Capturad
Controlador de Controlador de Depdsito con Captura de s:pu:i:alaade
temperatura compresor (presién) detector de NH3 | | NH3 gas a sélido coi agua

Jal b
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ESPA 5.- DEMOSTRACION

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

* Extraccion de amoniaco mediante presion y temperatura de forma independiente
y combinada. Impacto en la energia de extraccion: menos del 3% de la energia
contenida en el amoniaco procesado con la combinacion P-T en cada caso.

* Seguridad del sistema y no existencia de amoniaco en el circuito. AMONIACO SOLO
ENTRE EL DEPOSITO Y LA ENTRADA DEL DISOCIADOR (“Cracker”). Supone un
punto totalmente acotado y monitorizado.

* Sise detiene el procedimiento de extraccion, desaparece la presencia de
amoniaco en el circuito y lo que hay es recapturado por el circuito de seguridad.

Jalvasub
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ESPA 6.- CONCLUSIONES

ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

* Se ha superado el problema de la toxicidad del amoniaco mediante un formato
estable, de estado sdlido, con bajo impacto en el balance energético (energia de
extraccion), siendo SEGURO Y COMPATIBLE CON MEDIO AMBIENTE.

e Se espera completar el proceso de CERTIFICACIONES como PRODUCTO SEGURO
en los proximos meses.

e Su desarrollo ha influido en la concepcion de nuevos sistemas de sintesis de
amoniaco a baja escala, muy competitivos encoste e igualmente, con operaciones
seguras: sintesis cerrada o “Ammonia Bottle”.

Jalvasub
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ADVANCED THERMAL DEVICES S.L.

MUCHAS GRACIAS
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