Transicion energética
Soluciones de tuberias de material compuesto
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Soluciones ecoldgicas
para sus proyectos ecologicos
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Produccién, Captura, Utilizacién y Agua desmineralizada vltrapura para
almacenamiento, Almacenamiento de Carbono, la produccién de H2 con Green
transporte y mezcla. fransmisién de CO2. Electrolyzer.
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Future Pipe Industries, fundada en Dubai (EAU) en 1984, se ha consolidado como un
proveedor fiable de excelencia en ingenieria, dedicado a generar valor para todas sus
partes interesadas. Con mds de 35 anos de experiencia en aplicaciones energéticas de
alta infegridad, y con el apoyo de instalaciones de fabricacion, centfros de servicio y
oficinas de ventas en todo el mundo, Future Pipe Industries estd en una posicion Unica
para ofrecer soluciones pioneras que respondan a los retos de la industria en la transicion
energética y la descarbonizacion.

Minimizar el impacto medioambiental de la
construccién y hacer frente a los singulares retos
técnicos que plantean la descarbonizacidon y la
economia del hidrogeno de forma rentable es esenciall
para el éxito a largo plazo. De lo contrario, el sector
perderd cuota de mercado en favor de ofras formas
de energia renovable.

Future Pipe Industries es lider mundial en el diseno y la

La principal unidad de medida utilizada en las
Declaraciones Ambientales de Producto (DAP) para
el impacto del carbono es el Potencial de
Calentamiento  Global (PCG) expresado en
KgCO2eq, que es la relacién entre 1kg de material y
la canfidad de CO2 a la que equivale en Kg. Se
frata de un sistema de medida reconocido, pero en
el caso de las tuberias y conductos, los materiales se
utilizan por metros o kilbmetros y no por peso.

fabricacion de sistemas de tuberias y conductos de
epoxi reforzado con fiora de vidrio (GRE). Como
material, el GRE presenta unas propiedades Unicas que
se adaptan perfectamente a las exigencias de la
descarbonizacion y la economia del hidrégeno. Global Warming Potential (GWP)/m
El GRE no se ve afectado por la fragilizacion por

hidrogeno, tiene unas capacidades excepcionales a

bajas temperaturas y ofrece una larga vida Util y un 150
servicio sin corrosion, de una manera rentable vy

sostenible con bajas emisiones de carbono. Sobre Ia

base de su amplia experiencia en hidrocarburos vy

después de haber llevado a cabo una extensa
investigacion, Future Pipe Industries ha desarrollado una

gama de productos, cada uno de ellos adaptado 100
para satisfacer requisitos operativos y de aplicacion
especificos.

"\ WAVISTRONG Produccion, almacena-
Fn I.b miento, transporte y
: mezcla.
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WAVISTRONG Capturaq, Utilizacién y
Fn Almacenamiento de
Carbono, transmision de
coO2.
0
WAVISTRONG Agua desmineralizada

Fn UPW ultrapura para la

produccién de H2 con
Green Electrolyzer.
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Para capitalizar el potencial del hidrégeno, la industria debe encontrar formas de transportarlo de forma segura y
eficiente a largas distancias a escala rentable y medioambientalmente sostenible en comparaciéon con otras formas
de energia renovable. Con el desarrollo del amoniaco verde para el transporte mundial de liquidos densos en
hidréogeno, las tuberias desempenan un papel fundamental en la economia del hidrégeno.

El hidrogeno representa un reto Unico para el acero,
debido a su fragilizaciéon por hidrégeno, su bajo peso
moleculary su bajo poder calorifico. El objetivo es reutilizar
las redes de gas existentes y, aunque la vida Util puede
prolongarse  mediante  revestimientos infernos, el
hidrégeno atravesard las capas de barrera, afectando en
Ultima instancia a la tuberia portadora de acero. Las
nuevas instalaciones pueden construirse con  aceros
resistentes al hidrégeno, pero estas alternativas tienen un
coste medioambiental y material. Por lo tanto, el acero, a
pesar de ser técnicamente capaz, no resuelve la solucion
a largo plazo del 100% de hidrégeno. Sin embargo, los
compuestos termoestables GRE, universalmente
aceptados en el sector aeroespacial, ofrecen una
solucion a largo plazo.

Wavistrong H2 GRE es un desarrollo de la exitosa gama de
productos de petréleo y gas Wavistrong de Future Pipe
Industries, adaptada para satisfacer las necesidades de la
industria del hidréogeno. Los principales retos para el
servicio de hidrégeno y amoniaco son la integridad
mecdnica y la gestién de la permeabilidad. Dado que las
normas especificas del hidrégeno para materiales no
metdlicos aun estdn evolucionando, la filosofia de disefo
de Future Pipe Industries para la integridad mecdnica se
basa en la noma 1SO14692 (2017), amplicmente
aceptada en el sector del petrdleo y el gas como la
norma no metdlica mds exigente disponible. El control de
la permeacién se ha desarrollado mediante pruebas
independientes de terceros que han dado como
resultado un proceso de diseno y fabricacién que
proporciona un nivel de permeacion varias veces inferior
al de un componente de acero equivalente.

Wavistrong H2 también se puede suministrar con un
revestimiento exterior de PU resistente a los impactos para
servicio por encima del suelo cuando sea necesario y
preaislado para servicio de amoniaco.

Fn Por un futuro sostenible

Ventajas de GRE-RTR:

Tiene unas capacidades excepcionales frente a las bajas
temperaturas

Tiene un coeficiente de difusion extremadamente bajo
Disenado conforme a la norma 1SO14692, reconocida
internacionalmente ...para petréleo y gas.

Tiene un potencial de calentamiento global (PCG)
excepcionalmente bajo

Tiene un CAPEX comparable al del acero

Guia de aplicacion tipica actual

Typical Application Range

Pressure (Bar)

80
70
40 DN 100 mm DN 500 mm

50

40

DN 1,000 mm

30 26 Bar

20

Diameter (mm)

Gama de tamanos: Hasta DN1200mm (48")
Rango de presion: Hasta 50 bar (720psi)
Gama de temperaturas: -60°C a +121°C
Tipo: Conductor

Cédigo de diseno: 1IS014692 (2017)

.

: ® Hidrégeno
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La captura, utilizaciéon y almacenamiento de carbono (CCUS) desempenard un papel vital en la lucha contra el

cambio climdtico, tanto en la descarbonizacién industrial como en la transiciéon energética. La capacidad de
desplazarse con seguridad a gran escala, a larga distancia, de forma rentable y responsable con el medio ambiente

es vital para el desarrollo del CCUS.

Sin embargo, las tuberias de acero al carbono presentan
algunos retos operativos y de seguridad Unicos. El acero es
sensible a las bajas temperaturas que pueden producirse
durante una descompresién rdpida de gas (RGD).

A bajas temperaturas puede producirse un agrietamiento
que provoque una fractura fragil en funcionamiento. Porlo
tanto, una linea de CO2 de acero al carbono no puede
despresurizarse rdpidamente en caso de que se produzca
un incidente con un tercero sin correr el riesgo de provocar
mds danos en la linea. Ademds de las cuestiones
operativas y de seguridad, para mitigar los efectos de la
cormosién es necesario aumentar la tfolerancia a la
corrosion, el revestimiento externo y el uso de protecciéon
catédica, lo que aumenta los costes de mantenimiento.
Los compuestos GRE para CO2 de Wavistrong son ideales
para su uso en tuberias y conductos de CO2. En
comparacién con el acero al carbono, los materiales
compuestos  epoxidicos fienen una  excepcional
capacidad a bajas temperaturas, superiores a -60°C. Este
rendimiento a bajas temperaturas, combinado con el
hecho de estar fabricados con filamentos bobinados,
significa que no sdlo se reduce la posibiidad de que se
produzcan grietas a bajas temperaturas, sino que también
se elimina la posibilidad de que se produzca cualquier
forma de fractura en funcionamiento. Por lo tanto, en caso
de una parada de emergencia, una tuberia de CO2
Wavistrong  puede  despresurizarse  rdpidamente,
ofreciendo asi un funcionamiento potenciaimente mds
seguro que el acero al carbono tradicional. Ademds,
Wavistrong CO2 no se ve afectado por la corrosion ni por
el CO2 supercritico.

Wavistrong H2 también se puede suministrar con un
revestimiento exterior de PU resistente a los impactos para
el servicio por encima del suelo cuando sea necesario

Fn Por un futuro sostenible

Ventajas de GRE-RTR:

« Indices de permeabilidad excepcionalmente bajos

* No le afectan las bajas temperaturas (-60°C)

* Elimina el riesgo de fractura por rodadura. (Frégil y ductil)

e Eliminala corrosion. ISO14692 una norma internacionalmente
reconocida ...petréleo y gas

* Tiene un potencial de calentamiento global (PCG)

excepcionalmente bagjo

Tiene un CAPEX comparable

* Y un menor OPEX

Guia de aplicacién tipica actual

Typical Application Range

Pressure (Bar)

80

70

60 DN 100 mm DN 500 mm
Bar

50

(=]
'z
(-]

00 mm

40 ar

DN 1,000 mm
ar

30 26B

20

Diameter (mm)

* Gama de famanos: Hasta DN1200mm (48")
e Rango de presion: Hasta 50 bar (720psi)

* Gama de temperaturas: -60°C a +121°C

e Tipo: Conductor / no conductor

* Codigo de diseno: 1SO14692 (2017)
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El hidrégeno producido por electrdlisis, conocido como hidrégeno verde, se obtiene por electrdlisis de agua
desmineralizada ultrapura. El proceso de produccion alcalino utiliza la adicion de hidréxido de potasio para formar un
electrolito, mientras que el proceso de membrana de intercambio de protones (PEM) divide el agua desmineralizada
directamente.

Aunque las fuberias internas de las celdas Guia de aplicacién tipica actual
individuales suelen tener un didmetro pequeno,

cuando se combinan varias celdas en un Typical Application Range
electrolizador PEM a gran escala, el volumen de I

agua necesario puede aumentar &

considerablemente. El aumento de la demanda
conlleva un aumento del didmetro de las tuberias.
Tratar con agua desmineralizada ultrapura es 6
especialmente dificil debido a la interaccion
entre el agua desmineralizada y las tuberias

gyslgro e DN 500 mm
63 Bar

Bt mm

metdlicas, ya que el agua desmineralizada 0 DV,1,000 mm
disuelve los iones metdlicos del acero debido a su Bar

alto potencial de equilibrio y, por tanto, ¥ Pllgl;200 mm
contamina el agua. Garantizar que el agua sea 2

ultrapura y esté libre de impurezas es crucial para
el funcionamiento duradero de un electrolizador
PEM. La combinacién del proceso de fabricacion 0 =
propio y las pruebas de idoneidad independientes A SIEC AR, Bobina conductora
garantizan que Wavistrong UPW estd libre de penem
contaminacién y es apfa para un uso seguro y

sostenible en el proceso de electrdlisis. Por lo e Gama de tamanos: Hasta DN1200mm (48")
tanto, Wavistrong UPW ofrece una solucién * Rango de presion: Hasta 63 bar (900psi)
extremadamente rentable y baja en carbono » Gama de femperaturas: -60°C a +121°C
para el servicio de agua ultrapura. * Tipo: Conductor

» Codigo de diseno: 15014692 (2017)

Junta embridada
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Fn Por un futuro sostenible

WAVISTRONG®

Ademds de las aplicaciones  especificas
relacionadas con procesos en la industria de la
descarbonizacién y la fransicién energética, existen
numerosas oportunidades en las que se pueden
obtener beneficios medioambientales mediante
una cuidadosa seleccion de materiales. El objetivo
de las iniciativas ecoldgicas es reducir las emisiones
operativas de CO2, pero la construccion de estos
proyectos produce CO2. En consecuencia, las
ventajas de estos proyectos no pueden
aprovecharse plenamente hasta que se compense
la deuda de carbono contraida durante Ila
construccion.

En las instalaciones de produccién de hidrégeno
azul y verde a gran escala hay muchas aplicaciones
en las que se puede utilizar Wavistrong estdndar, que
ofrece una larga vida Ufil y una importante
reduccion del impacto del carbono.

Las instalaciones de produccidn tipicas cuentan con
una amplia gama de servicios auxiliares, entre los
que se incluyen los siguientes

* Red de incendios

* Agua de refrigeracion
e Calefaccién urbana

* Refrigeracién urbana
* Agua potable

e Aguas residuales

e Tomas y desagues

Future Pipe Industries cuenta con décadas de
servicio fiable y experiencia en aplicaciones de alta
integridad de petréleo y gas, generacion de energia
y aplicaciones industriales ufilizando sistemas de
tuberias y conductos GRE de Wavistrong.

Sdldo de la planta

Wavistrong ofrece soluciones rentables con bajas
emisiones de carbono para aplicaciones de servicios generales
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