Descarbonitzacio de
l’economia a traveés
de I’hidrogen
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La Unidn Europea se ha propuesto una serie de retos para lograr una descarbonizacion total de la economia _

en el afio 2050, con una reduccion del 23% en 2030 para Espaiia REP-_,OL

Descarbonizacion de la Economia

La iniciativa europea en esta materia, Pacto Verde Europeo, en Espafia se ha materializado con la Estrategia de Descarbonizacién a 2050 y la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética
(LCCTE), y cuenta con los siguientes objetivos:

- 2030 Objetivos Espafia el 2050 - - - - o

ﬁ Reduccion del 23% de las 1\ 35% de recortes de \’ 42% del consumo de Neutralidad climatica
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Green Deal : Neutralidad Climatica 2050

REPARTO DE EMISIONES DE GEI POR SECTORES EN ESPANA O Rap|da

El cumplimiento de los objetivos a corto plazo es esencial para garantizar que
se logre la neutralidad climatica a medio y largo plazo.

Agricultura
15.3% §
. %. Justa
:} ) 7

Generacién
eléctrica*
19.1%

. Las soluciones descarbonizadas deben ser accesibles para todos
Pesidenciol & 334,25 Transporte § independientemente de su nivel de ingresos, para que nadie se quede atras
Comercial nacional i
8,5% Mt CO,eq 27,0% T ,
- > Tecnologia neutra.
. Como cada solucion tiene sus pros y sus contras, saber combinar diferentes
'"‘;‘;5:;.? tecnologias de una manera agnostica permitira minimizar el riesgo de precio de

la tecnologia y el riesgo de dependencia de terceros.

i Global.
DE LAS EMISIONES

Totales § La hoja de ruta de descarbonizacion debe tener en cuenta todos los sectores y
' su impacto en todo del Ciclo de Vida

Residuos
4,0%

Los sectores de Transporte, Generacion 7 2
, . . 0
eléctrica e Industria representan o



La creacidén de productos neutros en carbono requiere el despliegue de tecnologias cada vez mas eficientes, _
sostenibles e innovadoras
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Descarbonizacion de la industria espafola
i Fomentar Inersiones en [+D+i =, ““"“““_“______“__““““““““““““““““““““““:
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1S Es fundamental comenzar a desarrollar lineas de investigacion, innovacion y A Industrias "Hard fo abate’Las industrias pesadas plantean un gran desafio, ya que sus :
- competitividad, para que el sector industrial nacional pueda enfrentar las nuevas == procesos no se pueden eIectrnflc,ar facilmente o utlllzqn co.mbust.lbles fésiles como materias !
: demandas en las mejores condiciones, asi como aumentar su competitividad. primas. Por lo tanto, se requerira del apoyo regulatorio e incentivos para generar demanda de !
1 . o o
: productos con bajas o cero emisiones de carbono. i
I 90’s -2022 - 2024 - 2025 - 2030
86.8 Mt CO,eq en 2018
"""""""""" _ Rapida Implementacion
El potencial de reduccion de CO2 de cada tecnologia | L . —Modificaciones en
. .. Sy . . ' Eficiencia Energética ||nstalaciones Existentes
difiere en funcion de su aplicacion por sector industrial
Others ; + n
i L&) Tecnologia Disponible. Grandes
i Modificacioness en Instalaciones.
“. Renovable + NO da Respuesta a Todos los
; Electrificcion Sectores
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'5 b Food : & Biogas / Biometano
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o '5 Para cumplir con la curva de | © g
§ 2 descarbonizacion , se van a introducir ! Hydrogen
i progresivamente diferentes tecnologias en ;
cada sector industrial. + P
+ Metals \ ; o Inversiones significativas para
i _HEg corrientes concentradas, Necesarias
7 Mt CO,eq by Carbon Capture (CC) inversiones para uso_de CO2 como
Refining 20502 \I i materia_prima.
______________________________________________________________________________________________________________ E Soluciones
| climaticas naturales I
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 El potencial de reduccion de CO2 de cada tecnologia difiere en funcion de su aplicacion por
sector industrial
1. Green House Gas Data Viewer 2. Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo — MITECO: anexos pag. 86 agrupados a lo largo de 5 pilares: eficiencia energética (recuperacion de calor, membranas, cogeneracién, suministro de calor), electrificacion 4

(calentadores, hornos), economia circular (materias primas alternativas, biomasa y residuos), CCUS (CAC) e hidrégeno (electrolisis).



El despliegue progresivo de diferentes tecnologias bajas en carbono permitira alcanzar los objetivos de
reduccion de GEl a medio y largo plazo

La descarbonizacion del Transporte

2006 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

15t Biocombustibles de Primera Generacion Aprovechamiento de Biomasa de Origen Natural

89 Mt CO2eq

Progresiva Electrificacion de Vehiculos Ligeros: Un proceso progresivo que llevard décadas

Bicombustibles Avanzados : Cubre necesidades de descarbonizacion a corto medio y largo plazo.

»_ :‘z )
7 |
— v //// @ E-fuels para ICE: Cubre todos los modelos de transporte (maritime y aereo)
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Disponibilidad de Materia Prima ;

Mobilidad en Base a H2 para todos los medios de transporte
7
/,, 1% HDV
%K’!{{:;
Economias de Escala ////
57.5% Cai
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GHG EMISSIONS IN TRANSPORT

2018 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Aceleracion de la descarbonizacion con el hidrogeno como principal palanca

Uso de hidrégeno en Europa y Espaia

En Espafia el consumo de hidrégeno esté principalmente

Mercado europeo de hidréogeno (~7 M tons/a) y en el uso para refinerias, representando el 78% de la
se concentra en larefineriay produccién de & demanda total.
amoniaco Repsol es el principal consumidor- 60% de la demanda
nacional.
2,000
10 ., Demanda de hidrogeno, 2020 (M toneladas/a) Demanda de hidrogeno en Esparia, 2021 (ktoneladas/a)
Tamano del 1,500
mercado
8 1 (€bn),
6.6 1,000
6 - - - 315 ktpa Tamano
- | REPFOL
500 del
mercado
41 (€bn)
19% 1% 2% 500
0 - 78% EEE—
2 .
0 .

Refino Amoniaco Metanol Otros Total Refino Amoniaco Metanol Otros Total

© Company. Area that prepared the docur@eGbrbpgimdirdy/veat prepared the document. Day/month/year



Aceleracion de la descarbonizacion con el hidrégeno como principal palanca

Cadena de valor del Hidrégeno renovable

Generacion Almacenamiento Obtencién de biometano

i ; -y reformado de vapor [SBR

| | Tr——— y por [SBR] INDUSTRIA

i i Refino, Siderurgia,
amoniaco, metanol

Fotoelectrocatalisis J

Bios / Residuos
avanzados Hidrogeneras E-Fuels

ELECTRICIDAD Y CALOR
Almacenamiento eléctrico, inyeccion en
red, residencial y comercial, calor
industrial y generacion eléctrica



H2 renovable no solo es una alternativa para el hidrégeno gris, sino también para la descarbonizacién de

industrias , transporte y Energia

—
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Principales usos

Usos
actuales

-
........................ . A
ol il
N

H2 en

refino

Industria Transporte

H2 removable como fuente de

energia

l\r!l

Calor y energia

H2 para refinerias,
amoniaco, acero, otros
productos quimicos

H2 y derivados para
automdviles, camiones,
barcos y aviones

Sustitucion del consumo de gas natural como
fuente de calor, generacion de energia o como

solucion de almacenamiento de energia

Sin embargo, todavia hay
barreras relevantes para el H2

H2 se puede utilizar en diferentes formatos o transportarse a través de un carrier de H2

H2 é

H2 ligquido

/\

H2 gas E-fuels

-

Amoniaco

.

Metanol

Quemarlo para la
generacion de energia
como sustituto del gas

natural o su uso en
pilas de combustible

Utilizado principalmente
para el transporte H2

Vehiculos ligeros y
pesados de carretera,
combustible marino y

de aviacién

Posibles usos como
combustible marino o
como fuente de calor

sustituyendo al gas

natural

Uso potencial en el
transporte o en
multiples aplicaciones
quimicas

Inmaduro
e latecnologia del hidrogeno
renovable todavia estd en
desarrollo, con solo plantas a
pequefa escala disponibles

Dificil de transportar y

almacenar

- El hidrégeno es un gas
altamente volatil, lo que hace
gue el almacenamientoy el
transporte sean una tarea
desafiante

« Debido a su baja densidad
volumetrica, tiene que ser
presurizado o licuado

Costoso
« Alto coste actual debido a la
eficiencia limitada, la
dependencia de la generacién de
energia renovable y el alto capex
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Renewable energy o
supply H2 production Transformation Application
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1. Steam Methane Reforming. 2. Direct Air Capture



El H2 renovable de requiere apoyo regulatorio y desarrollo tecnoldgico para ser competitivo vs. H2 gris _ i

REPSOL

La brecha de Competitividad representa la principal barrera de desarrollo

del H2 Renovable y Sostenible

F S

% " Estrategias

—
¥

Centrado en sectores que no tienen alternativa de descarbonizacion

Focalizadas en economias de escala y que van a generar anclaje de oferta
y demanda en torno a Valles del Hidrogeno . Potenciando otros usos del
H2 creando los ecosistemas necesarios para fortalecer el desarrollo
tecnologico e industrial del Pais

N

¢z Estrategias Coordinadas que favorezcan el despliegue de la forma mas
costo eficiente




Ambicion de descarbonizacion | El hidrégeno bajo en carbono es clave para descarbonizar el 30% de las emisiones A
de la UE en sectores sin una alternativa clara -
REPsOL

Desarrollo del mercado impulsado por la competitividad del H, bajo en carbono y la ausencia de alternativas — vision de 2030

A

Liderar el desarrollo del H, a corto plazo

g Penetracion del H, a largo plazo impulsada por; I da de la leqislacia -
= la legislacion y la tecnologia con 1a ayuoa ge 1a legisiacion i
F=; -5
) Produccion | G- :
g' Transporte Industria de ( Te;'g% "
o maritimo Aviacion g quimica amoniaco S
g _._ﬁ e 'o@
‘@ Calor \—
= industrial ] H, en vehiculos

Ry Tt 5 iRy, pesados (incl.

+ Competitividad i RED II)

del |'!2 Vs o

: alternatlvgs d.e’ = Residencial/ Inyeccién en redes

descarbonizacion = comercial |/:.\|

L2080 3 —t
o
v - H, en vehiculos
8 E Generacpn de ligeros/comerciales
5 _ n‘ energia (incl. RED II)
e Almacenamiento  — e R
IN

__________________________________

v

de energia Presencia minima de H,
N

Gran diferencia de costes frente a lo convencional Paridad de costes frente a lo
Competitividad frente a la aplicacion convencional (2030) convencional en actualidad

La industria y el transporte promoveran el mercado del hidrégeno renovable

Leyenda

‘ Industria . Transporte ‘ Energia y calor

El tamano de las burbujas es proporcional a las emisiones de CO, de la aplicacion




PROYECTOS A GRAN ESCALA

v’ Capacidad Industrial.
Operacién / Seguridad

v’ Presencia en toda |
cadena de valor

___________________

__________________________

Bilbao

Basque H2
. Corridor

___________________

® R V

_______

___________

_______

® - H2 Cluster of Castile-
La Mancha
0.2 MW
2024

Cartagena

H2 Valley
of the Region of Murcia

H2 renovable SOSTENIBLE

Repsol ha tomado un papel activo vertebrando las actuaciones en torno a los valles
donde opera con una red de colaboraciones claves a lo largo de la cadena de valor.

v" Entorno favorable

a

Oferta - Demanda

Tarragona o
H2 Valley of
Catalonia

___________

TEN-T Atlantic
@ E-fuels

Photoelectrocatalysis

i
i ﬁ_ Hydrogen stations
i @ Electrolyzers

Ecosistema conjunto
de gran valor afiadido

"":sHYNE Bt

drog two REPJO'.

Enfoque sistémico

|

Aprovechamiento de las infraestructuras y presencia a nivel
nacional

Estructura conectada: 4 Valles del Hidrégeno, 3 HUB de
Innovacion y un HUB de Digitalizacién y Gestion del
Conocimiento. Todo ello con presencia en todo el territorio,
generando un ecosistema conjunto de gran valor afiadido

Diversidad sectorial

A través de los diferentes valles, se conseguira impactar en
sectores muy diferentes entre si, estratégicos en sus respectivas
geografias

Esto permitird la inclusidn de este vector energético en muchos
sectores, acelerando su implantacién

Diversidad tecnoldgica

Diversidad Tecnoldgica de produccion de hidréogeno renovable
innovadoras y con capacidad de escalabilidad

Repsol creard centros demostradores in-house para validar
todos los avances tecnoldgicos
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Corredor r\.:zdel Ebro _ i
Cluster de desarrollo sostenible e innovacién basado en la Economia del Hidrégeno RE
. @ Valle del Hidrégeno de Catalunya (H2ValleyCAT) &SCEO
U Francla . / . Asociaci / Entes Centros del o
SocClaciones 8
. . ) (AAEES Al Cluster 41 Publicos conocimiento
E%ﬁa - ain &=
. . - e Agenda Navarra del Hidrogeno Verde SODENA ¢
t:Pais Vasco o
(i 2 o0 Empresas y Agentes Navarros
L i (BHC e
: Navara @ .. .|
5131A51315}31:§§Cataluﬁa :} Asociacion del Corredor Vasco del Hidrégeno H2C
%e { :f = 61 Asociados 15 Proceso asociacion 12 Centros del conocimiento
. y Iniciativa GetHyGA” Valle del Hidrogeno de Aragdn

El Corredor del hidrogeno del Ebro es la
mejor zona para liderar el despliegue del
hidrogeno en el Sur de Europa

83 Entidades Colaboradoras &-_-;,,
SHYNE “Spanish Hydrogen Network” ,

penin TyErosen ~SHYNE

9 Promotores + 75 Entidades Participantes/ Colaboradoras Spanish Hydrogen Network

Y
s =) N



Retos regulatorios y comerciales A
REPSOL

Contexto regulatorio en evolucion- uno de los mayores riesgos

Claridad en los programas de ayudas europeas y nacionales

Aprobacidon de regulacion y contexto estable

Reglas y estandares de produccion de hidrogeno renovable claros y comunes en la UE

Estandares de producto y desarrollo de Garantias de Origen para comercializar hidrégeno



El H2 renovable de requiere apoyo regulatorio y desarrollo tecnoldgico para ser competitivo vs. H2 gris

La brecha de Competitividad representa la principal barrera de desarrollo

del H2 Renovable y Sostenible

—. © Generando oferta de H2 verde
B o\ -
e . Estrategia Europea
e S H2
o_li Ie Demanda de
] de H2 C RePowerEU
[ rare | , . Joint Declaration — EU
- e Electrolizer
T T e ©® Impulsando la demanda de H2

Lanzamiento del paquete legislativo “Fit for 55” con
a Brecha de competitividad actual objetivos ambiciosos a favor del desarrollo del H,

» Los costes de produccion del H2 verde son actualmente

entre 1,5y 2,0 €/kg superiores a los costes de produccion = Grandes objetivos de penetracién para 2030.

del H2 gris
. = min. del 50 % de consumo de H, renovable en la industria.
= min. del 2,6 % de RFNBO en el transporte. Combustible renovable
de origen no biolodgico — H, y derivados de H, (por €j., combustibles
sintéticos).
= 0,7 % de e-fuels en la mezcla de combustible para aviacion (5 %
en 2035).
. — = Descuento en los impuestos por el uso de renovables e hidrogeno bajo
1% — en carbono para los consumidores finales.
wafier shack DA CAFEX Energy LCCH

Replocement



| oferta | Generando oferta de H2 verde

Incentivar Inversiones - Subvenciones

. Estrategia Europea de H2

Ambiciosos objetivos de desarrollo de H, en la UE y Espana, respaldados por financiacion publica y privada

89.000-
107.000 M €
9.000
M€

Capacidad de
40 GW electrolizador para 2030
— Capacidad de
— 4 GW electrolizador para 2030

relacionados con H,

i
-

Inversion publica y privada
para 2030

Desarrollo de H2 apoyado con mayor objetivo de renovables y compromiso de los fabricantes de electrolizadores

. RePowerEU

Hydrogen Accelerator (Mt)

20

15

10 10

- =

: =

FF55 Repower EU

mDomestic Imported

Joint Declaration — EU
Electrolizer

v Regulacion - Aumento rapido y asequible
del mercado

v Propuesta
acelerados

v' Compromiso
postularse

legislativa permisos
fabricantes
propuestas
proyectos de alta calidad y alineados con
los objetivos climaticos

REPIOL

(electrolizadores, El Gobierno espaiol apoya el
almacenamiento, distribucion) E_H_Hééb_li_e_éh_e_ -dé-l—_l—z— EJ_a_J-O- _éﬁ____
Inversion publica y privada E_____C_a_[bQ_r]Q_(_:Q_rlJch]d_QS__d_@_l_a _____

para 2050 en  proyectos UE:1.550 M € antes de 2024
. Incremento de objetivos

de renovables
22% 40%

2022 2030 Fit for 55

45%
2030 RePowerkEU
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2 Mt CO.eq 3

Demanda Infraestructura Emisiones

e RED Ill: Reduccion de las emisiones de GEI del sector

e Transporte: Objetivos generales para el sectory » Regulacion de Infraestructura Alternativa: del transporte en un 13% en 2030
especificos para la aviacion - Hidrogeneras cada 150 km en las vias que o i -
- Cuotas de biocombustibles avanzados y componen la red TEN-T y en cada nodo * Régimen de Come.rf:lo de Derechos de Emisiones de
: h mento de

RENBO para 2030 urbano UE (BCDE) reduccion de derechos y aume

- Aviacion, objetivos para SAF y e-fueles a - Desarrollo de infraestructuras alternativas S . 0
partir de 2030 para flotas cautivas, puertos maritimos y i Se.refj,uuran il ClERkoe ,2_030 15 205 e

- Transporte maritimo, se espera un uso flotas de aeronaves entre 2025 y 2030 por aV|af:|on Y tran.sporte maritime
relevante de H2 después de 2040, debido al parte de cada Estado Miembro e Mecanismo de Ajuste de Carbono en Frontera

(CBAM): Impuesto sobre las importaciones intensivas
en emisiones La produccion de productos bajos en
carbono en UE ganara competitividad

potencial actual del GNL con adiciones "bio"

17
Nota: RFNBO = Combustibles Renovables de Origen No Bioldgico; RES = Sistema de Energias Renovables; GNL = Gas Natural Licuado; SAF = Combustibles de Aviacion Sostenibles; TEN-T = Red de

Transporte Trans-Europea; GEl = Gases de efecto invernadero
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Aceleracidn: RePower EU: nuevos objetivos REPrOL

Nuevos (@)/ :’/ Hydrogen Accelerator

objetivos e x2 Valles de hidrégeno
e 3 principals corredores de importacion Vs 7 Mtpa 20
: Mtpa
consumidos
h (10+10)
, ., . oy renewable H2
Mas regulacion para coordinar mercado para H2 y apoyar una consumed

in the EU in 2030

o_o . .
Infraestructura de ./|V|\. infraestructura integrada de gas y H2.
hidrégeno \T/ \l_/

Nueva infraestructura transfronteriza para ser compatible con

0]
Compromiso de terminar la valoracion deprimeros proyectos IPCEls 0 5 A’

Ayudas financieras E~ en 6 semanas desde su presentacion. RFNBOs RFNBOs en industria
europeasy o,,'§ en transporte En 2030
hacionales Nuevos programas de financiacion: en 2030

- Ventanas bajo el Fondo de Innovacion para apoyar un cambio
completo de la producciéon de H2 Vs 2,6% previstos en Vs 50% previstos en
- Se duplica hasta 3 Bn eur Innovation Fund para proyectos “Fit for 55” “Fit for 55”
innovadores del uso de H2




_______________________________________________________________________________________________________________________________

Hoja de Ruta Repsol

) El electrolizador de 150 MW de Tarragona es uno de los proyectos clave para la consecucion del objetivo de

capacidad instalada de H2 Renovable de 0,55 GW a 2025 de la estrategia de Repsol.

O Contribuye a alcanzar el objetivo nacional de generacién de 4 GW de H2 renovable en 2030, mediante el
desarrollo y demostracion de la produccion de H2 renovable a través de la electrolisis de agua en la escala de los

150 MW.

(J Ademas la Hoja de Ruta del Hidrogeno publicada por el MITERD establece el objetivo de que a 2030 el 25% del

hidrégeno consumido en la industria tiene que tener caracter renovable .

Ambicion estratégica acorde con los objetivos de “Fit for 55”

Objetivo 2025 Ambicion 2030

REPIFOL

Cbjetivo de capacidad de H., 2025 [aW) Capacidad de H, requerida vs am bicidn, 2030 [5W)

! e Transporie termesire

Il :viscion y maribimo

1,5 0,5 —
@ g . e

2

5]

1 - =
0,45 0,10 0,55 0.40 S
-!:f-\‘-l:--- 1
1] —& -—_— 1]
H; Bctivos Activos Clbiativ Obiativa del Plan M H; Repsol gn Activos  Combustibles
propios! de e o) Ectratenic CERERANE activos de sintéticos
e @:Hmm “ﬁ.‘_ﬂﬂ{g‘ de Repsal e e e e
tarcaros R orooios terceros
LR R R R L

Aspiracion tota &mcel

(actuakzada)

Flan
Esiratéqico

19
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POLIGONO QUIMICO DE TARRAGONA

Liderazgo Industrial

1°" Polo Quimico del Sur de Europa (25 %
Quimica Espafia)

Base Industrial amplia (33 Multinacionales)

Emision CO2 : 5 MTn CO2 anuales
H2 consumimos/generamos
10tn/h, ( 500MW en 2025 )

1GW en 2030

ESTRATEGIA DE DESCARBONIZACION

Clave para conseguir los Objetivos
Uno de los Proyectos Tractores del Valle de Catalufa de la Hoja de Ruta del H2 en Espafia

Ubicacidén Geoestratégica : Ten-T. / Backbone / transfronteriza v los Objetivos del PNIEC
e Eficiencia Energética
., e  Electrificacion y Energia Renovable
Produccion GHG e H2 bajo en carbono (electrolizadores,
Abatimiento: 1,56 Mt CO2 reformadores, pirolisis, etc)
e  Captura, Uso y Soterramiento de CO2

° Economia Circular

Hidrogeno, 3 t/h (22.772 ton/afio ) Coste-Eficiencia: 41,61 €/tCO,
oxigeno, 21.517 kg/h,

20






