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Ultima Hora

Cambios en la cupula de
Astilleros Espaiioles

arlos Martinez de Albornoz ha sido nombrado por el consejo del INI, nuevo director de la
Divisién de Construccién Naval, presidente de Astilleros Espafioles y de Astano. Martinez
de Albornoz, que ocupaba la presidencia de Auxini, habia trabajado con anterioridad como direc-
tor industrial de Astilleros Espafioles.
Antes de pasar al Instituto Nacional de Industria, Carlos Martinez de Albornoz habia desarrollado
su actividad profesional en Dragados y Construcciones, en donde, entre otros cargos, habia ocupa-
do el de director de la Division Offshore.
El cambio en la presidencia de Astilleros Espafioles se ha debido al nombramiento de Juan Séez
Elegido como nuevo consejero delegado y vicepresidente de Iberia.
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El café de Lloyd

Hay que perdonar el topico, pero se nos antoja inevitable.

El origen histérico de las Sociedades de Clasificacion se sitiia en las actividades e iniciativas nacidas
en el café que el galés Edward Lloyd, estableciera alld por el afio 1695, en el puerto de Londres y en el
boletin informativo que en 1696 se comenzara a editar y que cuarenta afios mds tarde se convertiria en
el diario Lloyd'’s List.

Como resultado se produce la Corporacién Lloyd’s para impulsar el Sequro maritimo y consecuen-
temente el nacimiento paulatino de las Sociedades de Clasificacion cuyo papel se decanta hacia el
establecimiento y ordenamiento de reglamentos para la correcta construccion de los bugues.

Asi fueron naciendo el Lloyd’s Register of Shipping, el Bureau Veritas, el American Bureau of
Shipping, el Registro Navale Italiano, el Det Norske Veritas, el Germanischer Lloyd, etc.

Quizi existan otros origenes o referencias al nacimiento de las clasificaciones de buques, pero en
cualquier caso, no han tenido la suerte de trascender en la historia, como lo ha hecho el Café Lloyd’s.

La labor realizada en algo mds de un siglo de existencia por todas y cada una de ellas es, sin ninguna
duda, la base de la actual concepcién de los buques y artefactos flotantes asi como de la técnica de la
construccion naval, del desarrollo de su tecnologia y de la ingenieria naval.

Las Sociedades de Clasificacion, desde su nacimiento, estin inmersas en el tejido de la industria
naval, de las industrias afines y relacionadas y del transporte maritimo. Son por su funcién una parte
importante del sector, pero tan sometidas a la influencia de los ciclos y alternancias del mismo, como
lo estan armadores, navieros, constructores, brokers, fletadores, asequradores, marinos, portuarios,
etc, etc.

Hoy la “tertulia” de Lloyd’s estd trasladada, en cierto modo, a la IMO, que ni es un café ni tampoco
un club, y que bdsicamente se ocupa de mejorar el transporte maritimo mundial o al menos de
intentarlo, pero que en algunos aspectos es menos efectiva que la organizacién del viejo café.

La preocupacion por la seguridad en la mar, la proteccion de las costas, la lucha para evitar
accidentes en los buques, adquiere en estos tiempos su apogeo. Preservar el medio ambiente conduce a
mejorar la seguridad y la calidad de las buques.

Los convenios internacionales, la influencia de la Coast Guard americana, la economia del transpor-
te maritimo, la seguridad de los buques y la calidad de los disefios y proyectos de los mismos, ponen en
un primer plano a las Sociedades de Clasificacion las cuales, desde su posicion mds puramente técnica,
deben optar por reimpulsar el nivel tecnoldgico de los buques, que haga posible una modernizacion tan
necesaria como urgente de la flota mundial.

El progreso de la tecnologia naval se apoya en la investigacion y en el perfeccionamiento de los
métodos y de los sistemas y solo en este progreso, en el que las Sociedades de Clasificacién tienen un
papel destacado, se conseguird avanzar hacia buques proyectados y construidos para mejorar el
transporte maritimo y la calidad y segquridad de la navegacién.

Es el momento de tomar el testigo de esta necesidad y aprovechar la atmésfera favorable hacia una
decidida mejora de los buques, en su concepcién y en su construccion, antes de que la avalancha de
renovacion de la flota lleve a la industria naval a contentarse con introducir mejoras coyunturales para
salir del paso y de su angustiosa situacion de crisis sin apostar fuertemente por apuntalar un progreso
real en la tecnologia de los nuevos buques.

Los drbitros de esta apuesta han de ser las Sociedades de Clasificacién, como lo han sido en otras
épocas y como lo fue hace casi ya tres siglos el viejo café Lloy’s.
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RESUMEN

Existe en el mundo un deseo generalizado de
conseguir cotas cada vez mas altas de calidad de
vida. Esto lleva consigo la necesidad de cantidades
crecientes de energia y como los recursos son
limitados, es preciso utilizar cuanto sea posible,
fuentes energéticas de regeneracion natural. Ade-
mas, esa misma calidad de vida exige que estas
fuentes energéticas sean renovables y no contami-
nantes. Es necesario y urgente buscar un sustituto
a la energia nuclear. Las energias renovables y no
contaminantes son: la hidrdulica, la solar, la edlica y
la geotérmica. El Estado actual de la técnica de
todas ellas, sélo permite la obtencién de grandes
cantidades de energia a través de los aprovecha-
mientos hidraulicos. Ademas existen en el mundo
muchas posibilidades para obtener cantidades in-
gentes de energia de este modo, por ejemplo, en el
norte de Canada. Sin embargo en su mayoria se
encuentran muy alejadas de los grandes centros de
consumo, por ejemplo, Europa Occidental o Japon.
Se necesita por lo tanto elegir un vector energético
con este fin.

Al O O OACOTIIODDE 1007

Hace tiempo, que el hidrégeno se viene utilizando
parafines diversos, pero recientemente los técnicos
han llegado a la conclusién de que el hidrégeno
liquido (LH2) tiene un gran futuro como vector ener-
gético y podria ser transportado en cantidades ma-
sivas por mar. EI LH2, se obtiene por electrolisis del
agua, seguida de un proceso de licuacién.

La intencidn de este trabajo es dar a conocer el
estado del arte en el transporte de LH2 por mar.
¢ Cdémo seran los buques que transporten un pro-
ducto a -253° C, mucho mads alld de los -1612C
requeridos por el gas natural licuado LNG?. ; Seran
bugues monocasco o hay que pensar en cascostipo
swath?. ;Qué materiales se utilizaran para sus
recipientes?. ;Como sera su aislamiento?. ;Como
se efectuara la carga y descarga?. ;Se podra utili-
zar el hidrégeno como combustible?.

SUMMARY

At present, efforts are being undertaken world-
wide towards improving the quality of life. As a
consequence of this, increasing quantities of energy
are required, and as the energy resources available

* Dr. Ingeniero Naval




energy carrier for this purpose.

are limited, it is necessary, as far as practicable, to
utilize possible sources of renewable energy. Be-
yond this, this quality of life aimed at as such re-
quires that the sources of energy referred to are
environmentally friendly. The sources of renewable
and environmentally friendly energy are: hydraulic,
solar, wind and geothermic energies.

In view of the present technical developmentinall
thesefieldsitis possible only to obtainlarge quantities
of energy from the utilization of water. Apart from
this, throughout the world numerous possibilities
exist for obtaining huge quantities of energy this
way, e.g.inNorthern Canada. However, the majority
of areas where such energy can be produced are
located far away from the important centres of
consumption, such as Western Europe or Japan.
Therefore, it is necessary to find an appropiate

For some time now hydrogen has been utilized for
various purposes. However, recently engineers have
come to the conclusion that liquid hydrogen is
adequate as energy carrierand could be transported
in large quantities by sea. LH2 is produced by
electrolysis, followed by a process of liquefaction.

The present paper is intended to offer information
on the present state of the art in LH2 transports by
sea. What are ships like wich are to carry a product
at -253°C, a temperature far below the -161 °C
required for transports of liquefied natural gas?. Will
they be single-hull ships or will it be necessary to

think of swath-type hulls?. What kind of materials will
be usedforthese ships?. How will they be insulated?.
How will they loaded and unloaded?. Wil it be
possible to utilize the hydrogen as fuel?.

1.- INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién mundial unido a la
aspiracion permanente del ser humano a alcanzar
cotas cada vez mas altas de calidad de vida, origi-
nan una demanda creciente de energia.

Aproximadamente el 80% de la energia consumi-
da en el mundo proviene de los recursos fdsiles. Sin
embargo estos recursos son limitados, algunos se
concentran en areas politicamente poco estables,
pero ademds, y muy principalmente su conversion
en energia libera productos agresivos al medio
ambiente y sobre todo CO,.

Autoridades internacionales en asuntos climaticos
y energeéticos aseguran, que en un plazo de 60 afos,
nuestro planeta debera cubrir al menos el 50% de
sus necesidades energéticas mediante energias
renovables y no contaminantes.

Las energias renovables que han sido utilizadas
hasta lafecha son: la hidraulica, la solar, la edlica, la
geotérmicay la que tiene su origen en la biomasa, si
bien esta Ultima no puede considerarse una energia
limpia, ya que su generacién implica también la
emision de CO, y de otros residuos contaminantes.

De todas ellas, es evidentemente, la energia

Figura 1.- Distribucién de los recursos de energia renovable
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hidraulica una de las que ofrece mayores posibilidades.
Es limpia y barata, el estado actual de su técnica es
faciimente asequible, incluso en el aprovechamiento de
cantidades masivas y existen en el mundo grandes
disponibilidades para su explotacion a bajo costo, en
paises como Canada, Rusia, Brasil, etc.

El problema radica en que los centros de produc-
cion estan alejados de los grandes centros de con-
sumo, Estados Unidos, Europay Japén, y en conse-
cuencia es necesario disponer de un medio o vehi-
culo que permita el almacenamiento y transporte de
la energia en las mejores condiciones.

Lafigura 1 recoge la distribucion de los recursos
de energia renovable hidraulica y solar.

2.- PROYECTOS EN CURSO

A principios de 1.986, el Centro de Investigacio-
nes Conjuntas de la Comunidad Europea encargé a
una serie de empresas e institutos de investigacion,
unos 20 en total, realizar un Estudio de Viabilidad
sobre la utilizacion del hidrégeno generado hidrau-
licamente como una alternativa energética renova-
ble y no contaminante.

Este Estudio de Viabilidad se terminé en Marzo
de 1.987 y en sus conclusiones se recogia una
estimacion del coste de Kwh en forma de hidrégeno
gas en puerto europeo de 13 ptas, sobre la base de
que el coste de Kwh en forma de energia eléctrica y
en Quebec no superase las 3 ptas.

Estas primeras estimaciones avivaron el interés
sobre este proyecto y asi en 1989 la Comunidad
Europea y el Gobierno de Quebec firmaron un
acuerdo para desarrollar el trabajo iniciado. Con
este fin se constituy6 un Comité de Gestién formado
por la Fundacion Ludwig Bolkow por parte europea
y el instituto Hydro Quebec por parte canadiensa.
Importante sociedades industriales europeas y ca-
nadienses colaboraron en larealizacion de los Estu-
dios de Viabilidad de detalle.

El nuevo proyecto se denominé Euro Quebec
Hydro-Hydrogen Pilot Projet EQHHPP, y en él par-
ticipan Union Eléctrica Fenosa, S.A. y la Universi-
dad Politécnica de Canarias, entre otros.

El proyecto piloto consiste en suministrar 100 MW
enorigende energia limpia y renovable partiendo de
energia eléctrica canadiense, que se convierte por
electrolisis en hidrégeno y se transporta a Europa,
donde se almacena, y se utiliza en la cogeneracién
de electricidad, en el enriguecimiento del gas natu-
ral para uso industrial y doméstico y, como carbu-
rante, en el funcionamiento de aviones y autobuses.

En principio se consideraron dos alternativas
para el transporte de hidrégeno:

- El metilciclohexano (MCH)

INGENIERIA NAVAL . N.¢ 698 . OCTUBRE 1993

- Elhidrégeno licuado (LH2).

Laenergiaeléctrica se generaria hidraulicamente
en Churchill Falls al Norte de Canada y se transpor-
tariaalolargo de 400 Km hasta Sept lles, en la costa
Este. El transporte se haria por medios convencio-
nales a una tension de 735 KV.

En Sept lles se efectuaria la generacion de hidro-
geno por electrolisis con rendimientos estimados
totales entre el 75y el 85 %. En este mismo lugar se
produciria el MCH a partir de la hidrogenacion del
tolueno o se licuaria el hidrégeno segun los casos.

El proyecto contempla a Hamburgo como puerto
de recepcion en Europa.

Lafigura2representa de forma esquematica toda
la linea del proceso y la figura 3 visualiza geogra-
ficamente el transporte de hidrégeno a realizar.

La alternativa del transporte maritimo del hidro-
geno por medio de MCH implica su reciclado en el
puerto de recepcion y su posterior distribucién como
gas, exclusivamente por tuberia.

La alternativa del transporte de LH2 requiere asi
mismo una planta de gasificacion y su distribucion
posterior por tuberia, pero admite también un siste-
ma de distribucion de tanques de LH2 para su
gasificacién y consumo posterior in situ. Los avio-
nes, camiones, autobuses e incluso automoviles,
podrian consumir directamente combustible.

El area del transporte maritimo de este proyecto
ha sido encargada a Germanischer Lloyd, que ya
habia participado en el Estudio Dechema, conjunta-
mente con el astillero Thyssen Werke de Emdeny la
compania naviera August Bolten de Hamburgo.

Los pardmetros que encuadran el proyecto son:

Potencia eléctrica en origen .............. 100 MW
Contenido energético de H2 ................ 71 MW
Produccion de LH2...................... 18.000 tn/afo

Produccion de MCH (alternativa) 311.000tn/ano

En el curso de este afio este proyecto ha iniciado
su tercera fase que incluye dentro del &area del
almacenamiento los siguientes programas:

a) Tangues de 120 a 300 |. para el servicio de
camiones, autobuses y coches. Estos tanques
tienen que demostrar sucomportamiento en prue-
bas bajo condiciones anormales de funciona-
miento, tales como temperaturas elevadas, da-
fos estructurales, fallos en los dispositivos de
seguridad.

b) Tanques para almacenamiento y transporte a
gran escala.

Este programa incluye la construccion de un
tanque de 180 m3 idéntico aunque a escala
reducida a los tanques de 3000 m3. que se han
elegido para el proyecto.
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Este tanque se someterd a diversas condiciones
de funcionamientoy se recogeran mediciones de
esfuerzos, presiones y temperaturas para com-
pararlas con las obtenidas mediante los célculos
por elementos finitos cuyos programas se desa-
rrollaran paralelamente.

Germanischer Lloyd ha sido encargada de la
direccion técnica de este area.

El otro proyecto en curso es el proyecto BMFT
que estd patrocinado, como sunombre indica, por el
Ministerio de Investigaciony Tecnologia de la Repu-
blica Federal de Alemania, y en el que participan
Howaldtswerke Deutche Werf, LGA Gastechnik y
Germanischer Lloyd.

Este proyecto analiza los problemas del transpor-
te maritimo del hidrégeno a gran escala, indepen-
dientemente de cual sea su lugar de origen y sdlo
contempla el LH2 como medio de transporte.

Este proyecto recomienda la utilizacién de gran-
des buques para el transporte/energia transporta-
da, a parte del aprovechamiento general de los
efectos de escala.

El transporte de hidrégeno por mar necesita la
solucién de importantes problemas, no sélo deriva-
dos de las singulares propiedades del LH2, sino
también de |a cantidad de energia que se transporta
en un sélo barco.

3.- EL HIDROGENO

La decision final de elegir el hidrégeno como

vector energético se baso enlos siguientes motivos:

El contenido energético del hidrdgeno es muy
superior a los del resto de productos analizados
como posibles ya que casi triplica al petréleo
(figura 4).

Cuando se quema para desprender su energia
acumulada se combina limpiamente con el oxi-
geno del aire formando agua. Adicionalmente se
originan también oxidos de nitrégeno aunque en
cantidades que pueden mantenerse dentro de
los limites admisibles para el medio ambiente.

Y finalmente porque, cuando se utilizan los me-
dios adecuados, la tecnologia del hidrégeno per-
mite su manejo con un alto grado de fiabilidad,
como se viene demostrando en la industria en
general y en el sector espacial en particular.

Sin embargo como puede apreciarse también en

la figura 4, el contenido energético del LH2 por
unidad de volumen es superado ampliamente por
otros productos.

4.- SU TRANSPORTE

~ De todos los componentes del sistema energéti-

co que acabamos de describir, el que presenta mas

CONTENIDO ENERGETICO EN MWh POR m® Y POR t

:
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Figura 4.- Comparacién de contenidos energéticos
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