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Proyecto LIFE

LIFE ZEROENERGYMOD

FUNDACION PARA EL
DESARROLLD DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS DEL HIDROGEND
EN ARAGON

Coordinador Fundacion Hidrégeno de Aragdn (FHA)

Centro Universitario de la Defensa de Zaragoza (CUDZ)

<» Zaragoza
Socios Equipos Moviles de Campafia ARPA S.A.U. (ARPA) o
B-Haus Arquitectura Eficiente (B-Haus) AR PA
QUIPOS MOVIL
Programa LIFE19 CCM (Climate Change Mitigation)
Presupuesto 1,178,265 € (55% UE contribution) B
Duracion 4 anos: desde Junio de 2020 hasta mayo de 2024
B + HAUS
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Proyecto LIFE

OBIJETIVO DEL PROYECTO

CONSTRUIR MODULOS HABITABLES, DESMONTABLES Y MODULARES PARA LA CONSTRUCCION DE BASES DE LAS
FUERZAS ARMADAS EUROPEAS, ALIMENTADOS CON ENERGIAS LIMPIAS MEDIANTE EL ALMACENAMIENTO DE
HIDROGENO, CUMPLIENDO LOS REQUERIMIENTOS:

e CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PLIEGOS DE LICITACIONES DELET.

e ESPECIFICACIONES DE NECESIDADES DE LAS ENTREVISTAS REALIZADAS A OFICIALES Y SUBOFICIALES DEL ET

e DIMENSIONESY PESOS QUE PERMITAN TRASLADARLO CON MEDIOS DE TRANSPORTEDELET

e SOLUCIONE LOS PROBLEMAS DETECTADOS EN LOS ESTUDIOS REALIZADOS DEL LIBANO Y LA ANTARTIDA
AMPLIACION DE OBJETIVOS DEL PROYECTO

e ESTANDARES MEDIOAMBIENTALES NATO PARA LA CONSTRUCCION DE BASES

 DISMINUCION DE LA HUELLA TERMICA DE MODULOS CLAVE DE LA BASE PARA AUMENTAR SU SEGURIDAD
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Diseno

TRATADOS DISENO DE

PASSIVHAUS EN 167983901 |
STANDARD MILITARES EDIFICIOS nZEB EN 6798-3:2018 EN ISO 7726:2002  EN ISO 13779
INTERNACIONALES =
ZEROENERGYMOD
AJEPP-2
|:||:| ANTARTIDA
PASSIVMOD 1
HEANO ; AJEPP-4
PARAMETROS DE
DISENO Y
':D:' CONSTRUCCION
ZEROENERGYMOD
ENERMOD

INSTALACIONESTY. - MATERALES Y MEDIDAS PASIVAS [l DEMANDA DE ENERGIA, CONFORT Y
cledd b JAre 2 A 2 el e PARA EL DISENO CONSTRUCTIVO: CALIDAD DE AIRE:
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Diseno

COMPORTAMIENTO ENERGETICO: CRITERIOS PASSIVHAUS

« DEMANDA DE ENERGIA PARA CALEFACCION mas REFRIGERACION < 30 kWh/m,aiio (actualmente 254 kWh/m,afio)

« CONSUMO DE ENERGIA TOTAL PRIMARIA RENOVABLE: 60 kWh/m,afio

ALTO AISLAMIENTO TERMICO U pp0x 0,13 W/m,K Y RIGUROSO CONTROL DE PUENTES TERMICOS (actualmente 1,3 W/m,K)

* INFILTRACIONES N.,<0,6 Renov/h (actualmente 21 Renov/h)

¢ TEMPERATURA OPERATIVA: ENTRE 20 Y 262C Y HUMEDAD RELATIVA ENTRE 40 Y 70 % (actualmente HR 30-80 % y T2 15-302C)
e (CO2<1000 PPM (actualmente 2500ppm)

« PATRON DE USO PARA BASES MILITARES

REQUERIMIENTOS NATO

¢ VENTILACION MECANICA CON RECUPERADOR DE ENERGIA ENTALPICO DE ALTA EFICIENCIAY CONDUCTOS DE CLIMA AISLADOS
¢ SUMINISTRO CONJUNTO DE ACS Y AIRE ACONDICIONADO CON ALTO RENDIMIENTO DE AEROTERMICA

 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO ENERGETICO DESCENTRALIZADO

« ENERGIA FOTOVOLTAICA Y CAPACIDADES DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA PARA EXCESO DE FUENTES RENOVABLES

« SISTEMAS DE MONITORIZACION DE ENERGIA

 UTILIZAR DOBLES PUERTAS EN CLIMAS FRIiOS

¢ SELLADO ACUSTICO ENTRE CONTENEDORES ADYACENTES
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Diseno

Construccion basada en contenedores de 20” mejorados = modular,
industrializado, Facil de desmontar y transportar

— PASSIVMOD

Diseno basado en el estandar Passivhaus = Demanda de energia casi nula y
buenos parametros de IAQ

producida basada en =
Produccion de energia autosuficiente y cero emisiones

a través de dos medios diferentes:
almacenamiento a corto plazo (baterias de litio) y almacenamiento

estacional (produccion de H2 verde) & %

!

i) i)
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Diseno de PASSIVMOD

4 contenedores high cube 20" /
3 espacios habitables (dormitorios, oficina, etc.) / |
1 sala de instalaciones / produccion H2 vy == —— '|'
abastecimiento energia : Habitable room 1 | J 4
1 area central, utilizada para fines circulantes vy :'::r;tazb‘e
sanitarios i T e == .
La construccion cumple con los estandares de calidad rectiy reom 1in o
EPB, estandares OTAN (AJEPP-2 y AJEPP-4) y requisitos - =

. wC howerB
Passivhaus. - | 1

' L]

Disefado para el invierno extremo (Antartida), pero se - | :'6:3"’“
puede adaptar a otras condiciones climaticas y - d |
diferentes necesidades de diseno / operacion con la I Habitable room 3
modificacion de las pieles L |

1T T
\ ]

ENERMOD y PASSIVMOD podrian integrarse o podrian

estar en modulos seearados. H:storage
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Instalacion de HVAC and ACS

- - ‘ -
Pichler PKOMA. Functional diagram PKOM:* classic

1 ®
| ) R e
e Sistema de ventilacién con un R g A M| exractareTa
recuperador entalpico con eficiencia ” —
(o) : 12
del 85%y by-pass para realizar free- Exhaust air | EHA | l—. | .T-‘/ Sunoly air | SUP
cooling. n

¢ VVentiladores de 4 velocidades.
Consumo especifico de 0,33 W/(m3h).

e Climatizaciony el ACS a través de
aerotermia con COP 6,8 para
calefaccidony 4,2 para refrigeracion.

® Depdsito de ACS de 212 litros de
capacidad.

Heat pump circuit, ventilation
[HC heating cocling)

Consumo anual de
refrigeracion:

VERANO

Potencia pico de 650 W.

Potencia media por hora de: 285 W 9,93 kWh/m?
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Demo sites

El prototipo esta actualmente

funcionamiento y su rendimiento esta bajo
monitorizacion, en la 12 demo (Espana).

Brigada "Aragon I"
(Zaragoza, Espana)

Hasta mayo23

LIFE19 CCM/ES/001327

Sera desmontado y transportado a la Isla
Decepcion durante el verano de 2023.

Gabriel de Castilla Base (Isla
Decepcion, Antartida)

Campana antartica 2023-2024




Montaje
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Estado actual

v" El prototipo esta disefiado, construido y ensamblado

v' La primera demo esta en curso en el Batallon de

Zapadores de la "Brigada | de Aragon” (Espana)

v Monitorizacion 'y comparacion con instalaciones

convencionales: Rendimiento térmico y confort
v Produccion de energia renovable

v Generacion de hidrogeno vs. excedente de renovables
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Thermal performance monitoring

Comparacion con contenedores de 20 pies convencionales
(mismo uso y mismo lugar)

ZEM objective is 30 kWh/m2y

47 m? Temperature variation in 20" conventional vs. Temperature variation in ZEM 69 m?
T_outdoor
- ——T outdoor (2C) e====T avr ZEM ——REF_confort
——T_outdoor (2C)  e===T_avr CONVENT. (2C) =———REF_confort
38 38

w

MM T AL
z wvwwwm\ z i

o
3]

19 AT > 15 °C 0,12 kWh/m2dia 19 AT < 3°C 0,10 kWh/m’dia
Siempre < 27°C
1 lndoor > Textenor 1 P
14 14
18/08/2022 0:00 20/08/2022 0:00 22/08/2022 0:00 24/08/2022 0:00 26/08/2022 0:00 18/08/2022 0:00 20/08/2022 0:00 22/08/2022 0:00 24/08/2022 0:00 26/08/2022 0:00

En la Base del Libano, el consumo de HVAC para una Tmedia de 24 °C medido fue de 264 kWh/m?2a
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{ PV DC: 12x450Wp = 5400 Wp
Sl EoLic DC-AC: 1x3000 Wp
CONVENTIONAL ZEM

‘¥‘ ELECTRICAL LOAD
. View list Excel ZEM
ELECTRICAL | loads
AC PANEL P | . (CEZC, sum loads: 3kWw)

F HYBRID INVERTER- L

=4) B

—— REGULATOR Estimated consumption/day
— ‘ Total: 8.2 kWh
L/ :"2 :‘DAED " Climate, renovation and DHW: 6.kK'Wh
Sum loads: 4kwW+ 2ZkWwW P .
Back Up Other (lighting, etc):1.3kWh

MANUAL MODE, TESTING OR MAINTENANCE

2.5 kW Electrolyzer Cv+8f+Comp
battery +H2 AUX - H2 STORAGE
ELECTRICITY UMNTIL 250
H2
— H2 3.6 kWh@48V (x4) ‘

18 Kg H2= 48 days of autonomy

2 days of autonomy alprox.

-~_ MANEUVER SIGMNAL

(18 kgH2x33 kWh/kgH2*0,65)/ (8,2kWh/dia) = 47,8 days
H2 AUX: WTM+DRYER+EXTRACTION+H2 LIGHTING+ELECTROVALVES+COMPRESSOR

CEZC: LIGHTING-LED STRIPS+SCREEN TECHNICAL ROOM BC-+ELECTRICAL OUTLETS+HEAT

PUMP+SANI WC AND SHOWER
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Energias renovables
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Ciclo de hidrégeno

H2 electrolyser

Pn: 2,5 kW Compression @350

Water purity: 20 ms/cm - 8.5 | /kgH2 Ultra-compact. 80 kg. Pn: 2.5 kW@48V

H2 purity: 5.0 Low consumption: 1.5 kWh, H2 purity: 99,95%
Capacity: 500 I/h Up to 350 bar. Suction: 32 Ipm@0.6
(1.01 KgH2@35/day) Oil-free piston technology. Yield: 65%.

Yield: 67%. Capacity: 120 I/min (0.65kgH2/ Technology: PEM

Technology: AEM

T O O O
I - .- Ll
'-—————-‘cl-..
o | e | oA . .
— e
-.—|.—_—g"l
—_—— ~ - -~
[ B . . B— O &2 &°

Surplus Low pressure High pressure

. . H2 Electrolyser
electricity | storage storage
1 ]

$ Low pressure storage

Type IV, TPED.

High strength, lightweight fiber.
Volumetric capacity: 850 |

2.8 kgH2@35 / 4.2 kgH2@60

H2 seasonal battery

H2 Compressor
] |

APROX. 18%

High pressure storage

Type IV, TPED.

High strength, lightweight fiber.
Volumetric capacity: 4x200 |
18.4 kgH2@350 / 24 kgH2@500
(up to 48 days autonomy)
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