
No cabe duda de que estamos inmersos en una revolución indus-
trial, y como las tres anteriores viene marcada por una nueva fuente 
de energía. Así como la primera estuvo asociada al carbón, la segun-
da al petróleo y la tercera a la nuclear. La energía renovable será el 
motor de esta cuarta revolución industrial.

La producción eléctrica renovable es variable y estacional, así que, si 
optamos por esta transición energética, tenemos dos alternativas, 
sobredimensionar las instalaciones o almacenar mucha energía 
para ser usada cuando se requiera. La primera opción tiene poco 
sentido por antieconómica, por lo que sólo queda la segunda. De-
bemos ser capaces de almacenar grandes cantidades de energía 
durante mucho tiempo de forma eficiente.

Entre las tecnologías conocidas de almacenamiento energético, hay 
dos que destacan sobre el resto en cuanto a capacidad de alma-
cenamiento durante largos períodos de tiempo. Una es el bombeo 
de agua para su almacenamiento en altura cuando el precio de la 
electricidad es barato o hay excedentes, utilizando luego el salto de 
agua para para producir electricidad mediante una turbina cuan-
do se requiera. Por desgracia, este método no se pude utilizar in-
discriminadamente en cualquier lugar por razones orográficas. El 
segundo método, el hidrógeno se convierte, por tanto, en un vector 
energético fundamental.

Llegados a este punto conviene disipar dudas y mitigar miedos 
respecto a la peligrosidad del hidrógeno. No tiene un riesgo inhe-
rente mayor al de otros combustibles. El hidrógeno es inflamable y 
se debe manipular con cuidado igual que otros combustibles infla-
mables. Se puede almacenar, mezclar con otros gases e inyectarlo 
en la red de gas, usarlo para eliminar CO2, transportarlo de forma 
más económica que la electricidad, y darle uso como combustible 
o materia prima en la industria. Si queremos apostar entonces por 
el hidrógeno como vector energético, que nos permita hacer una 
transición ordenada a una sociedad basada en fuentes de reno-

There is no doubt that we are experiencing an industrial 
revolution and that the last three were shaped by a new energy 
source. Thus the first was associated with coal, the second oil 
and the third nuclear power. Renewable energy will be the 
engine of this fourth industrial revolution.

Renewable electricity production is both variable and seasonal 
thus if we are to commit to the energy transition, we have two 
alternatives: oversizing installations or storing enough energy to 
be used as and when required. The first option makes little sense 
as it is anti-economical, so we are left with the second. We have 
to be able to efficiently store large quantities of energy over long 
periods. 

Among the known energy storage technologies include two 
that stand out above the rest as regards storage capacity over 
long periods of time. One is water pumping for storage at 
height when the price of electricity is cheap or when there is a 
surplus, using the water jump to produce electricity by means 
of a turbine when required. Unfortunately, this method cannot 
be used indiscriminately anywhere for orographic reasons. The 
second method, hydrogen, therefore becomes a fundamental 
energy vector.

At this point, it is useful to dispel doubts and allay fears 
as regards the risks of hydrogen. It is not inherently more 
dangerous than other sources. Hydrogen is flammable and 
must be handled with care, just like other flammable fuels. It 
can be stored, mixed with other gases and injected into the 
gas network, used to eliminate CO2, transported more cost-
effectively than electricity and used as a fuel or feedstock in 
industry.

Thus if we wish to commit to hydrogen as an energy vector 
that allows us to make an orderly transition to a society based 

on renewable sources, we must study the ways 
in which that hydrogen can be produced. Today 
95% of hydrogen is obtained by breaking up 
hydrocarbons or alcohols using thermal energy or 
steam; and by coal gasification. These are cheap 
and efficient ways of obtaining hydrogen, but the 
problem is that both emit CO2.

A host of methods are being researched to 
produce green hydrogen, defined as that which 
respects the environment and whose production 
is contaminant-free. Thermodynamic cycles, 
chemical decomposition processes, biological 
processes and electrolysis, but due to the diverse 

HIDRÓGENO, UN MUNDO  
DE ENERGÍA VERDE 
Día a día se acumulan las malas noticias sobre los problemas 
que la polución causa tanto al clima de nuestro planeta, como 
a nuestra salud en las ciudades. La sociedad se va concienciando 
sobre la necesidad de reducir la contaminación y las emisiones 
de GEIs, aprovechar las fuentes renovables y buscar solucio-
nes sostenibles al uso de los recursos naturales. Es complicado 
renunciar a una forma de vida que nos ha proporcionado un 
bienestar global como probablemente nunca ha existido en la 
historia de la humanidad, pero el desafío al que nos enfrenta-
mos es igual de crítico. Por tanto, si queremos una transición, 
no traumática, a una nueva sociedad basada en renovables y 
respeto al medio ambiente surgen inmediatamente una serie de 
preguntas ¿Existen alternativas energéticas viables y sosteni-
bles? ¿Pueden ser de rápida implementación? ¿Tendrían un im-
pacto radical en la economía y las relaciones sociales?

HYDROGEN, A WORLD OF  
GREEN ENERGY   
Everyday there is more and more bad news regarding the 
problems that pollution is causing to both the climate 
of our planet and to our health in the cities. Society is 
becoming more aware of the need to reduce pollution and 
GHG emissions, to make use of renewable sources and to 
seek sustainable solutions to the use of natural resources. 
Renouncing a way of life that has provided a level of global 
well-being as has probably never existed before in the 
history of humanity is complex, but the challenge we are 
facing is equally critical. As such, if we want a transition 
based on renewables and respect for the environment that 
is not traumatic for a new society, a series of questions 
immediately arise: are there viable and sustainable energy 
alternatives? How fast can they be implemented? Will they 
radically impact on the economy and social relationships?

Energiepark Mainz
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vables, hay que estudiar las formas de producir dicho hidrógeno. 
Hoy en día el 95% del hidrógeno se obtiene mediante la ruptura de 
hidrocarburos o de alcoholes mediante energía térmica o vapor y 
gasificación de carbón. Son formas baratas y eficientes de obtener 
hidrógeno, pero el problema es que en ambos casos se emite CO2.

Se están investigando multitud de métodos para producir hidrógeno 
verde, definido como aquel respetuoso con el medio ambiente y que no 
genera contaminación en su producción. Ciclos termodinámicos, pro-
cesos químicos de descomposición, procesos biológicos o electrólisis, 
pero debido al diverso estado de desarrollo de estas tecnologías, la pro-
ducción masiva actual de este hidrógeno sólo sería posible mediante 
electrólisis. Como dato, indicar que la invención de la síntesis industrial 
de hidrógeno y oxígeno a través de electrólisis se conoce desde 1888.

La electrólisis no es más que la ruptura de la molécula del agua me-
diante energía eléctrica generando hidrógeno de alta pureza. En el 
mercado hay disponibles dos técnicas de electrólisis industrial, la 
alcalina y la PEM, membrana de intercambio de protones por sus 
siglas en inglés (Proton Exchange Membrane).

El PEM toma su nombre de la membrana de intercambio de pro-
tones, la cual es permeable a los protones (H+), pero estrecha para 
gases y electrones. En otras palabras, esta clase de membrana actúa 
como aislante eléctrico entre los lados del ánodo y el cátodo y como 
separador físico, evitando que el hidrógeno y el oxígeno se mezclen. 
La tecnología PEM es ideal para trabajar con fuentes de alimentación 
fluctuantes como la energía solar o la eólica, ya que permite un modo 
de operación altamente dinámico y puede ser rápidamente encendi-
do o apagado sin precalentamiento.

Una planta de electrólisis PEM es relativamente sencilla. Se com-
pone de una conexión a la red, una unidad de transformación/
rectificación, purificación de agua, el electrolizador, y finalmente 
aquellos equipos necesarios para el uso concreto que se le quiera 
dar al hidrógeno. Hablamos de DeOxo/dryers, compresores, tanques 
de almacenaje, sistema de inyección a red, etc. El corazón de toda 
la planta es el electrolizador PEM. Este se compone a su vez de un 
stack (compuesto por la unión de varias celdas de electrólisis) donde 
se lleva a cabo el proceso de separar agua en hidrógeno y oxígeno.

Por si siguen quedando dudas, ya existen plantas con electrolizadores 
PEM comerciales operando. Una de ellas, con tecnología Siemens, es 
la EnergieparkMainz. Se alimenta de energía renovable de un parque 
eólico cercano. Usa los excedentes de energía eólica renovable para 
romper la molécula de agua, que por un lado se inyecta en la red de 
gas local, y por otro se almacena para ser distribuida posteriormente 
en camiones a industrias locales y soluciones de movilidad.

El proyecto emblemático de la UE “H2FUTURE - hydrogen meeting futu-
re needs of low carbon manufacturing value chains”, reúne a proveedo-
res de energía, la industria del acero, proveedores de tecnología e inves-
tigadores, todos trabajando conjuntamente en el futuro de la energía. 
Con una capacidad de 6 MW y un producción de 1.200 metros cúbicos 
de hidrógeno verde por hora, H2FUTURE es actualmente La instalación 
piloto de hidrógeno más grande y avanzada del mundo de electrólisis 
PEM para producir hidrógeno verde de electricidad renovable. 

Podemos concluir que el hidrógeno será un vector clave en el futuro 
próximo para ayudar a la descarbonización. Aunque el costes de inver-
sión para el “Power-to-X” disminuirá en los próximos años según se 
vaya desarrollando la tecnología, el apoyo institucional y una regula-
ción apropiada son necesarios para una correcta implantación. La con-
vergencia de sectores a través del hidrógeno verde será un elemento 
básico para un futuro energético basado en renovables. La conversión 
de electricidad en hidrógeno o combustibles sintéticos, lo que la hace 
almacenable, transportable y útil para todo tipo de sectores consumi-
dores de energía, mejora el uso de energía verde en todo el sistema.

state of development of these technologies, current mass 
production of this hydrogen would only be possible via 
electrolysis. One fact worth noting is that the intervention of 
the industrial synthesis of hydrogen and oxygen by means of 
electrolysis has been known since 1888.

Electrolysis is no more than breaking down the water 
molecule via electrical power, generating extremely pure 
hydrogen. Today, two industrial electrolysis techniques are 
available: alkaline and PEM (proton exchange membrane).

PEM takes its name from the proton exchange membrane, 
which is permeable to protons (H+) but tight for gases and 
electrons. In other words, this kind of membrane acts as an 
electrical isolator between the anode and cathode side as well 
as a physical separator, preventing hydrogen and oxygen from 
remixing. PEM technology is ideal for working with fluctuating 
wind and solar power sources, as it allows a highly dynamic 
mode of operation and can be rapidly turned on and off 
without preheating.

A PEM electrolysis plant is relatively simple. It consists of a grid 
connection, a transformer and rectifier unit, water purification, 
the electrolyser, and lastly, all the equipment necessary for the 
specific use that would like to be given to the hydrogen, such 
as DeOxo/dryers, compressors, storage tanks and grid injection 
systems. The heart of the whole plant is the PEM electrolyser. 
This in turn comprises a stack (formed by joining together 
several electrolysis cells) where the process of splitting water 
into hydrogen and oxygen takes place.

If any doubts remain, commercial PEM electrolyser plants are 
already in operation. One of these, with Siemens technology, 
is the Energiepark Mainz which is powered by renewable 
energy from a nearby wind farm. It uses surplus electricity 
from renewable sources (wind) to break water down into 
oxygen and hydrogen, which, on the one hand, is injected 
into the local gas grid and, on the other hand, stored and 
later filled into trailers and delivered to local industries and 
mobility solutions.

One further interesting application, this time using the 
Silyzer 300, is the one that Siemens has jointly undertaken 
with Voestalpine at its plant in Linz. An application in 
commercial operation with the aim of decarbonising steel 
production that is replicable in every industry that will 
soon be penalised by sanctions that are associated with the 
production of CO2.

We can conclude that hydrogen will be a key vector in the near 
future to help decarbonisation. Although investment costs 
for Power-to-X will decrease during the next years according 
to technology development, regulation and political support 
are needed to push the introduction. Coupling sectors via 
green hydrogen is set to be a basic element and backbone for 
an energy future based on renewables. Converting electricity 
into hydrogen or synthetic fuels, thereby making it storable, 
transportable and useable for all kinds of energy-consuming 
sectors, enhances the application of green energy throughout 
the entire system.
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