International Hydrogen Ramp-up Programme — H2-Uppp

y Econémicos

Proyecto “Brine-to-Value” en Chile

Valorizacion de Salmuera Rechazada para Mejorar la Sostenibilidad de Procesos Ecolégicos

El desafio

El hidrégeno (H;) puede generarse a partir del agua
mediante electrolisis, un proceso que descompone las
moléculas de agua en hidrégeno y oxigeno. El hidrégeno
obtenido puede almacenarse o utilizarse como materia prima
o vector energético. Cuando la energfa para la electrdlisis
proviene de fuentes renovables como la edlica o la solar, se
le denomina hidrdgeno verde, debido a la significativa reduccion

de emisiones de carbono asociada a su produccion.

Aunque la electrdlisis requiere agua pura, es posible utilizar
diversas fuentes de agua si se someten a un tratamiento
adecuado. La desalinizaciéon del agua de mar es una
tecnologfa atractiva en este contexto, ya que permite cubrir
la demanda hidrica en regiones con escasez de agua. Esto
resulta especialmente relevante en zonas con alto potencial
para producir hidrégeno verde de forma econémicamente
viable debido a la abundante radiaciéon solar, pero que

enfrentan desaffos relacionados con el acceso al agua.

Se estima que aproximadamente el 85 % de la capacidad de
hidrégeno verde en desarrollo a nivel global necesitard
obtener agua de mar o agua salobre mediante procesos de
desalinizacién, ya que estos proyectos estin siendo
planificados en paises con estrés hidrico como Chile,
Australia, Espafia o Arabia Saudita.

Asi, la produccién de hidrégeno verde a partir de agua
desalinizada enfrenta dos desafios principales:

1. El proceso de desalinizaciéon genera salmuera como
residuo, la cual contiene concentraciones de sales y
quimicos potencialmente dafiinas para el medio
ambiente, y que podrian afectar el ecosistema marino si
su descarga no se gestiona adecuadamente.

2. El aumento de los costos relacionados con los
requerimientos  energéticos de la  desalinizacién

(aproximadamente 1kWh por metro cibico de agua

purificada), lo que podria hacer que este proceso sea una

alternativa menos atractiva en comparacion con otras

fuentes de agua para la produccion de hidrégeno verde.
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Fig. 1: El centro téenico de K-UTEC cuenta con mis de 2.000 nf°
destinados a equipos y sistemas de tecnologia de procesos, los cuales
pueden combinarse para replicar procesos de produccion completos. La
planta de demostracion a escala industrial permite procesar varias
toneladas de materias primas basta obtener los productos finales

deseados.

La solucién

Este proyecto publico-privado (PPP) entre K-UTEC y GIZ
busca abordar la necesidad de una solucién sostenible para
la gestién de la salmuera de rechazo proveniente de plantas
desalinizadoras utilizadas por la industria del hidrégeno
verde y otros sectores asociados que puedan beneficiarse,

como el sector minero en Chile.

El manejo de la salmuera de rechazo de las futuras plantas
desalinizadoras es una preocupacién para las autoridades
locales, los desarrolladores de proyectos, las instituciones
ambientales y la sociedad civil, ya que podria generar
impactos negativos en las fuentes de agua, el ecosistema

marino y en actividades locales como la pesca y el turismo.

Se propone el procesamiento adicional de la salmuera de
rechazo proveniente de la desalinizacién para obtener
productos de valor, como sales de sodio, potasio y magnesio,
asi como otros subproductos. De esta forma, se puede
minimizar o incluso evitar la descarga de la salmuera de

rechazo al ecosistema marino.

Mediante el uso de energia renovable, cristalizacion

fraccionada de sales, evaporacion mecanica o solar, y
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tecnologifas de membranas, es posible concentrar la salmuera

y extraer las sales.

Se pueden producir varios subproductos potenciales, como
sales de potasio y magnesio, y su comercializacién podria
reducir los costos operacionales totales del proceso de
desalinizacién. Ademas, este enfoque permitirfa idealmente
una descarga liquida cero y proporcionaria agua purificada
adicional para aplicaciones industriales. Por lo tanto, esta
propuesta permite un desarrollo sostenible y econémico de
los proyectos de hidrégeno verde.
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Fig. 2: Diagrama de flujo general del proyecto (K-UTEC). Nota:
aunque el proyecto estd enfocado en la recuperacion de sales y
subproductos, se establecerdn andlisis y vinculos necesarios con la
industria del hidrdgeno verde y desalinizadoras, como el andlisis de

integracion térmica y los beneficios en costos de produccion de H2v.

Implementacion del proyecto

Para implementar la solucién propuesta, se desarrollara un
estudio de prefactibilidad técnica y econémica para la
producciéon de sales de valor, el cual se definird los
requerimientos del proyecto y los criterios de localizacién
para su implementacién exitosa. Ademds, se compararin
distintos métodos de concentracion de salmuera y extraccion

de sales, fuentes de energfa, entre otras variables.

Una vez que se elija la opcién de proceso para la salmuera,
la tecnologia sera desarrollada para adaptarse a distintos
proyectos de desalinizacién. La planta sera diseflada de
forma modular, de modo que pueda escalarse facilmente,
tanto hacia arriba como hacia abajo.

Dada la escasez hidrica en Chile, se anticipa que la industria
del hidrégeno verde, asi como los sectores minero,
industrial, agricola y la poblacion en general, dependeran del
suministro de agua proveniente de plantas desalinizadoras en

el futuro. Estos sectores, junto con la industria emergente

del hidrégeno verde, se beneficiaran de soluciones
sostenibles para la reutilizacién de la salmuera de estas
plantas. Por lo tanto, este PPP generard el conocimiento
necesario para desbloquear estos beneficios para Chile,

América Latina y el resto del mundo.

Resultados esperados

K-UTEC elaborara un estudio de disefio conceptual para el
procesamiento de salmuera proveniente de la desalinizacion
de agua de mar, con el objetivo de transformarla en
productos de valor. A través de este estudio, se seleccionara
la opcién de proceso mas adecuada, para ser desarrollada
mediante una evaluacién de prefactibilidad.

El estudio de
prefactibilidad serdn presentados en talleres dirigidos a

disefio conceptual y el estudio de
desatrolladores de proyectos de H2v/PtX, operadores de
plantas desalinizadoras, representantes de la industria
minera, autoridades locales y responsables politicos, para
recibir su retroalimentacién y concluir una solucién
sostenible para la disposicion y reutilizacién de la salmuera
de desalinizaciéon como un posible modelo de negocio para

su implementacién en Chile

Resumen del proyecto

Diciembre 2024 — Mayo 2026

Duracion

Pais Chile

Objectivo Evaluar la viabilidad de convertir la
salmuera de rechazo de agua de mar
desalinizada en productos de valor.

Socios GIZ, K-UTEC AG Salt Technologies

Resultados | e
esperados

Estudio de Disefio Conceptual para
el procesamiento de salmuera de
rechazo en productos de valor.

e  Evaluacién Técnica y Econémica
de Prefactibilidad para la opcion de
proceso preferida para el
tratamiento de salmuera

e  Actividades de divulgacién y

participacion de los interesados

El Programa Internacional de Despegue del Hidrégeno (H2Uppp) del Ministerio Federal de Economia y Acciéon Climatica de Alemania (BMWK) promueve
proyectos y el desarrollo del mercado para el hidrégeno verde en paises en desarrollo y emergentes seleccionados, como parte de la Estrategia Nacional

del Hidrégeno.
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