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1.- Por qué e-Amoníaco?

• Si es renovable, apenas tiene emisiones WtW

• No necesita Carbono, “solo” eH2 y N2 atmosférico: Suministro

ilimitado

• Es más barato que otros combustibles “limpios”



WtW de 

varios
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Marinos

1.- Limpio



1.- AMONIACO de origen fósil:

Peor el remedio que la enfermedad

Emisiones WtW = 140% las del HFO/MDO



1.- WtW de varios Combustibles Marinos (LNG con GWP100)

e-NH3          NH3 de origen fósil



1.- e-AMONIACO: No necesita C

Solo necesita e-H2 y N2

Electrólisis

Haber-Bosch

Separación O2-N2



1.- Es el más barato de los e-fuels

Rafael Gutiérrez Fraile, con datos de Bureau Veritas White Paper on Alternative Fuels



2.- Algunas características

• Densidad energética

• Necesidad de volumen de tanques de combustible

• Estado del arte en motores de NH3



2.- Densidad energética volumétrica de los 

combustibles marinos

1/3 COMPARADO CON MGO



2.- Necesidades de volumen en tanques de combustible

Triple volumen de tanques



2.- Motores de Amoníaco

Wartsila ya ha probado una mezcla de 30% de NH3 con gas natural en motor de 30 MW



2.- Pros y Cons Amoníaco
• Líquido a -35ºC o 10 bar, transporte a bordo 

medianamente simple, en tanques independientes

• Motores dual-fuel para buques disponibles en 2024-2025

• Proceso industrial de síntesis conocido y relativamente 
simple/barato (Haber-Bosch)

• Red mundial de distribución existente (capacidad aprox. 
150 Mt/año)

• Poder calorífico bajo, ocupará a bordo mucho más 
espacio y peso que el FO, a costa de la carga útil

• Emisiones de NOx (esp. N2O) que deben ser 
neutralizadas

• Muy tóxico (mar y personas), requiere fuertes medidas 
de seguridad

CON

PRO



3.- Problemas a resolver del Amoníaco

1.- No hay muchos buques adecuados para su transporte. Se construirán

2.- Hoy se produce con gas natural. Su único futuro sostenible es la 

fabricación con hidrógeno electrolítico renovable. Se hará

3.- Motores de explosión todavía en desarrollo y pruebas. Se esperan

2024-2025. También pilas de combustible, en pruebas

4.- Tóxico y corrosivo: Resolver en puerto y a bordo

5.- Logística sin desarrollar

6.- Sociedades de Clasificación: Pendiente de aprobación su uso como

combustible. Ya se usa como refrigerante

Largo camino no exento de dificultades



3.- Logística del Amoníaco

El amoníaco es el combustible más prometedor, por precio, densidad, 

capacidad industrial, facilidad de producción, almacenamiento y uso

Producción mundial = 170 Mt, usado, sobre todo para fertilizantes

No hay muchos buques adecuados para su transporte

Si todo el shipping fuera atendido con NH3, harían falta 650 Mt, con 

inversiones de 4,5 B$ (3,2 en nuevas renovables y 1,3 en electrolizadores

y Haber Bosch)

Parece mucho pero es abordable en 20-30 años



3.- El amoníaco va con retraso, pero se mueve

• Aun no hay reglas para uso de amoníaco 
como combustible, están pendientes en 
la OMI

• MAN, Wärtsilä y WinGD anuncian 
motores marinos a amoníaco (dual-fuel) 
para 2024-2025

… no obstante… 

• ¡ya está en servicio el primer VLCC 
“ammonia ready”!

• ONE (Japón) ha encargado 10 buques de 
13700 TEU capaces de usar metanol o 
amoníaco (future-proof)

• Maersk se ha asociado con CF, el mayor 
productor mundial de amoníaco para I+D

Reportan que el eNH3 

podría ser YA más barato 

que los combustibles 

marinos usuales



4.- Conclusiones

El e-NH3 es el combustible de bajas emisiones con mayor potencial, por su

bajo precio relativo y su teórica disponibilidad ilimitada

Tiene una serie de inconvenientes de gravedad, como la toxicidad en bajas

dosis que, si no se resuelve, impedirá su uso. Deberá resolverse

El resto de problemas se resolverán con relativa dificultad. “Solo” se 

necesitarán inversiones billonarias (motores y celdas de combustible, 

renovación de la flota y de instalaciones portuarias)

En 2050 serán necesarias más de 600 Mtoe en combustibles marinos. Habrá

mercado para varias tecnologías: baterías, e-H2, e-LNG, e-MDO/MGO y, 

sobre todo, e-CH3OH y e-NH3

e-H2 y electricidad renovable serán el cuello de botella. Todos los sectores

necesitarán e-H2: combustibles marinos, de aviación, fertilizantes, procesos

industriales de elevada temperatura, generación eléctrica de respaldo, …)

Apasionante reto



4.- Futuro de los combustibles marinos…



Gracias!!!
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