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1. INTRODUCCION
EL PLAN ESTRATEGICO DEL CNH2

Este documento constituye la estrategia base del Centro Nacional del Hidrogeno (CNH2) a
desarrollar durante el periodo 2023-2026. El presente Plan Estratégico esta diseinado para
regular la direccion de la Organizacion durante los proximos cuatro anos y establece los
objetivos estratégicos, las lineas principales y las estrategias para alcanzar los hitos. El plan
también incluye una evaluacion de la situacion existente y una descripcion de los indicadores
de gestion necesarios para llevar el seguimiento del mismo.

Se destacaradn aquellas facetas que diferencian y hacen unico al CNH2 como Centro especializado en
el desarrollo de las Tecnologias de Hidrogeno y Pilas de Combustible, asi como las oportunidades de
futuro que se presentan.

Tras 15 arios de bagaje en las tecnologias de hidrogeno, el CNH2 afronta un periodo de
crecimiento excepcional del sector, por lo que sus capacidades técnicas, capacitacion
profesional y experiencia adquirida, junto con las relaciones establecidas con centros

de investigacion, empresas y diferentes foros sectoriales, se traducirdn en un relevante

impacto positivo en la transicion energética actual.

A lo largo de estas paginas se llevard a cabo una descripcion del CNH2 como entidad, su misién y
vision, y el valor anadido que aporta con respecto a la situacién actual del hidrégeno en el sector
energético.

A continuacién, se repasaran las capacidades de las que dispone la entidad y el estado de
cumplimiento de anteriores planes, para seguir con las posibles oportunidades identificadas, de las
que derivaran los objetivos y actuaciones para alcanzarlas.

Para concluir, se estableceran las bases de los indicadores para el sequimiento de lo establecido y se
presentaran las conclusiones correspondientes.

2.EICNH2
SITUACION ACTUAL DEL CENTRO NACIONAL DEL HIDROGENO

El Centro Nacional del Hidrégeno opera bajo la forma de Consorcio por medio del Convenio
establecido entre la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y el Ministerio de Ciencia e
Innovacién. Dicho Convenio fue renovado en 2021, con una extension temporal de 10 afos, lo que
permite disponer de estabilidad para plantear un enfoque estratégico y a largo plazo, que permita
responder a las necesidades del sector. Este plan contribuye aportando valor al reto de la transicion
energética desde el punto de vista de la descarbonizacién y soberania energética perseguida tanto
por Espana como por Europa.

EI CNH2 se ha posicionado como referencia para los agentes que llevan a cabo desarrollos
en el campo del hidrégeno y pilas de combustible, a lo largo de toda la cadena de valor.



PLAN ESTRATEGICO EJECUTIVO 2023-2026

"Creo que un dia el agua serd un carburante,
; s A

a 9 q
utilizados solos o conjuntamente,
SR bl

9
con unaintensidad que el carbén no puede;
asal
gua.

Julio Verne.

3. MISION Y VISION

El CNH2 estd dedicado a la investigacién, desarrollo e innovacion de las tecnologias de hidrégeno,
desde la generacion, almacenamiento y distribucion, hasta su transformaciéon mediante pilas de
combustible en electricidad y calor, para su uso final en diversas aplicaciones. Dentro del sistema de
[+D+l espanol, el CNH2 se configura como nexo de unién entre el conocimiento generado en la
academia y su implementacion real en el ambito empresarial e industrial. Asimismo, contempla su
integracion en las cadenas de valor industriales y todo lo relativo a la percepcidn social, formacion
y desarrollo de su normativa y seguridad.

“La mision del CNH2 es el desarrollo de las Tecnologias de Hidrégeno y Pilas de
Combustible, llevando a cabo un proceso de maduracion tecnolégica orientada a
aportar soluciones para la descarbonizacion, conjugando experiencia y capacidad
investigadora con la disponibilidad de unas instalaciones singulares”

La visién es la siguiente:

FOMENTAR la investigaciéon vy el desarrollo de
/ tecnologias de hidrogeno y pilas de combustible, a
.I través de proyectos de 4D+ en colaboracidén con

empresasy centros de investigacion.

IMPULSAR la transferencia de tecnologia, para llevar
los resultados de la investigacion a la sociedad y a la
industria, promoviendo el desarrollo de proyectos y la
colaboraciéon  entre empresas y centros de
investigacion.

POTENCIAR la formacion de personal especializado, a
P través de programas de formacion avanzada y de la

;‘% colaboracion con universidades y centros de
investigacion.

DESARROLLAR infraestructuras y servicios

especializados, que permitan la validacion y la

demostracién de tecnologias de hidrégeno y pilas de

combustible, y que faciliten su integracion en los -
diferentes sectores de la economia.

PROMOVER la cultura del hidrégeno en la sociedad, a
través de acciones de divulgacion y de la organizacion de
eventos y actividades que fomenten el conocimiento y la
conciencia sobre las tecnologias del hidrégeno v las pilas
de combustible.
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4. CAPACIDADES

El CNH2 dispone de 14 laboratorios y 3 instalaciones auxiliares para el desarrollo de su actividad,
tal y como puede consultarse en su pagina web ww.cnh2.es.

“Las capacidades del CNH2 se centran en disponer de instalaciones y equipamiento
singulares, capacitacion profesional y relaciones como agente de referencia”

Una fortaleza de la organizacion es la disponibilidad de laboratorios e instalaciones auxiliares que han
sido construidas y equipadas en paralelo al desarrollo de la actividad cientifico-técnica, por lo que
estan soportadas sobre una experiencia real de aplicacion a la resolucion de problemas técnicos, y
se han organizado sobre ellos flujos de trabajo transversales para aprovechar al maximo sus
funcionalidades.

Por ultimo, debe indicarse que la participacidon en proyectos de diversa indole y la prestacién de
servicios a empresas redunda en la continua actualizacion de equipos e inversion en capacidades,
lo que implica disponer de un catalogo dinamico y en continua especializacién y ampliacidn.

5. CUMPLIMIENTO PLAN ESTRATEGICO 2019-2022

A la hora de plantear un nuevo plan estratégico, es necesario tener una referencia y, para ello, se
analiza el cumplimiento del anterior plan.

Los indicadores fijados fueron:

1. Numero de proyectos obtenidos en convocatorias publicas.
e Valor Inicial: 28 - Valor Revisado: 40.
e Cumplimiento: Conseguido con 48 nuevos proyectos.

2, Numero de contratos con terceros.
e Valor Inicial: 40 - Valor Revisado: 130.
e Cumplimiento: Conseguido con 154 nuevos contratos con terceros.

3. Aumento de ingresos por servicios.
e Valor Inicial: 1.150.000€ - Valor Revisado: 1.700.000€.
e Cumplimiento: Conseguido con 1.716.460,45 € ingresos por servicios.

4, Numero de comunicaciones cientificas.
e Valor Inicial: 40 - Valor Revisado: 130.
e Cumplimiento: Conseguido, con 131 comunicaciones cientificas.

5. Numero de nuevos doctores.
e Valor Inicial: 6 - Valor Revisado: 8.
e Cumplimiento: Conseguido con 12 nuevos doctores.

6. Numero de actividades de divulgacion.
e Valor Inicial: 200 - Valor Revisado: 800.

e Cumplimiento: Conseguido, con un total de 1.390 actividades, de las cuales, en los dos ultimos
anos, 223 han sido de ambito internacional.
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“EI CNH2 ha superado los objetivos establecidos en el Plan Estratégico 2019-2022,
incluso después de la revision al alza tras la prevision inicial”

6. ANALISIS CRITICO

Para establecer los objetivos del CNH2 de cara al cuatrienio 2023-2026, es preciso realizar un andlisis
tanto de la situacion actual del CNH2 y sus capacidades, como de su entorno y de la situacion de
desarrollo de la investigacion y la industria en el dmbito de actuacion del CNH2. El andlisis concreto
se encuentra disponible en la versién extendida del Plan Estratégico, centrdandonos en este apartado
en el valor que aporta el CNH2 como centro Gnico a nivel europeo dedicado exclusivamente al
hidrégeno. Esta singularidad le hace ser un actor clave en el desarrollo de las estrategias tanto
europeas como nacionales/regionales en todo lo relacionado con la cadena de valor del hidrégeno.

“ElI CNH2 debe actuar como el agente que lleve a cabo no sélo la vigilancia tecnolégica de
las iniciativas y programas, a nivel mundial en general y europeo en particular, sino
también como entidad validadora de referencia puesta al servicio de la ciencia-
tecnologiay de la empresa”

El CNH2 tiene una presencia significativa en varios foros a nivel internacional, destacandose la
presencia como “miembro pais” en representacion de Espaia en el Advanced Fuel Cells, forma parte
del Hydrogen Europe Research y forma parte de los socios fundadores de la International Hydrogen Fuel
Cell Association, asi como ha participado en proyectos, trabajos de consultoria y formacién en diversos
paises sudamericanos (Colombia, Uruguay, Chile, Costa Rica, México, entre otros) estando en curso
diversas actuaciones que se concretan en estancias, colaboraciones, propuestas, etc.

En los ultimos afos se han formalizado en Espafia diferentes asociaciones y clusteres, con el objetivo
de aunar fuerzas para el desarrollo de las tecnologias del hidrégeno en el pais (Cluster del Hidrogeno
de Castilla-La Mancha, la Asociacion Andaluza del Hidrégeno, el Corredor Vasco del Hidrégeno, la
Asociacion Gallega del Hidrogeno, el consorcio multisectorial SHYNE (Spanish Hydrogen Network), el
Cluster del Hidrogeno Verde Puerta de Europa, la mesa de hidrégeno de Asturias, o el Cluster de la
Energia de Aragdn). El CNH2 estd presente en estas entidades, como representante nacional y con el
animo de unificar esfuerzos y conocer los distintos intereses de los agentes participantes en estos
foros.

El CNH2 ha participado activamente en el proyecto de Iberdrola para desarrollar la primera planta
de produccion de hidrégeno verde con una potencia de electrolisis de 20 MW en Puertollano, asi
como en el proyecto GreenHysland y “Power to Green Hydrogen #Mallorca para desarrollar una
planta de 2,5 MW de electrolisis en Mallorca.

En el campo de usos finales, en la actividad del CNH2 se incluye el proyecto H2PORTS, en el que el
hidrégeno es usado como combustible en la maquinaria portuaria de Valencia; y el proyecto
FH2RAIL, en el cual se estd desarrollando un tren bimodal de hidrégeno que sera probado en lineas
de Espana en los préximos afnos, asi como un desarrollo homoélogo por parte de TALGO, en el que el
CNH2 también colabora. Con estas actuaciones, el CNH2 se erige, tal y como establece la hoja de ruta
del hidrégeno renovable, en un agente de referencia para el sector clave para el cumplimiento de sus
objetivos.
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El Centro puede y debe generar sinergias y servir de punto de unién entre las universidades y las
empresas a través del desarrolloy escalado de la investigacion basica de las universidades, generando
conocimiento del que se pueden beneficiar las empresas, y trabajar con ellas para la busqueda de
nuevas soluciones y desarrollo de nuevos procesos que cubran toda la cadena de valor para llegar al
mercado. Para ello, parte de la actividad del CNH2 debera consistir en coordinar, canalizar y
favorecer el acceso y la ejecucion de las iniciativas empresariales o de los agentes de investigacion
en toda la cadena de valor, como entidad demostradora a su servicio.

El desarrollo de estos y otros proyectos generara conocimiento sobre el hidrogeno a las empresas
y fomentara la incorporacién de nuevas instalaciones de hidrégeno a medio y largo plazo, campo en
el que el CNH2 esta ya anticipandose mediante la imparticion de cursos, colaboraciones en Masteres,
y en el que se siguen generando oportunidades de colaboracién con diversas universidades y centros
formativos.

La experiencia previa de maduracion de tecnologia y la vision de la escena internacional hace que el
CNH2 sea una entidad a la que acuden diversos actores que quieren, o bien comenzar su actividad, o
bien expandir la que ya llevan a cabo hacia la consecucion de estos objetivos.

Por otra parte, el CNH2 también lleva a cabo la coordinacion del Plan Complementario de Energia
e Hidrogeno Verde del Ministerio de Ciencia e Innovacion (PRTR) a nivel nacional (Real Decreto
991/2021, de 16 de noviembre, por el que se regula la concesion directa de subvenciones a las
Comunidades Autonomas para financiar la realizacion de cuatro programas para la
implementaciéon de los Planes Complementarios de I+D+l con las comunidades autéonomas,
que forman parte del componente 17 del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia).

Este papel protagonista sera significativo en cuanto a la definicién del Plan Estratégico, puesto que
resulta crucial que esta instituciéon pueda seguir estando a la altura de los requerimientos del sector,
que indudablemente se van a incrementar en nimero y complejidad.

e

Congreso H2 Revolution, celebrado en Puertollano los dias 27, 28 y 29 de septiembre de 2022
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7. ANALISIS DAFO

En una situacion de tan rapida evolucién tecnolégica como es la actual, es importante tener una vision
clara de la situacion del CNH2 con respecto a su entorno, sus puntos fuertes y débiles o amenazas,
destacando las oportunidades presentes y futuras que daran pie a definir las préximas actuaciones a
desarrollar.

Este analisis se ha realizado desde cuatro perspectivas diferentes para abarcar todos los sectores de
actividad que cubre el CNH2:

ASPECTO CIENTIFICO-TECNICOS
ENTORNO Y FACTORES EXTERNOS

INFRAESTRUCTURA-INSTALACIONES
PERSONAL

7.1. Analisis DAFO: Debilidades

1. Falta de capacidades para llegar a escalas industriales.

2, Dificultad a la hora de cumplir plazos establecidos en los proyectos por retrasos en los
suministros.

3. Procedimientos administrativos, con plazos que impiden alcanzar la flexibilidad necesaria y que
exige el sector empresarial.

4, Indefinicion en el sector respecto hacia donde iran las estrategias ante las variables alternativas

energéticas.

Fuga del personal del CNH2 con alta experiencia adquirida, dificultad para su reemplazo.

Pérdida de talento.

Escasez de recursos humanos.

Alta temporalidad.

Dificultad para la movilidad Inter-administraciones.

Falta de planes de desarrollo profesional.

0 Dificultad en cumplir compromisos adquiridos.

2

semNo
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.2. Analisis DAFO: Amenazas

. Subida de precios de componentes especificos del sector.

. Problemas de suministro. Retrasos en proyectos y servicios por problemas de suministro.

. Dispersion del esfuerzo investigador y de desarrollo en el sector nacional.

. Incremento de requisitos de madurez tecnolégica que incide en las condiciones de los

desarrollos.

5. Existencia de otras infraestructuras a nivel nacional que, aunque no sean especificas, puedan
ofrecer servicios similares.

6. Percepcion social de la seguridad del hidrégeno.

7. Falta normativa especifica de H2.

8. Cambios en los modelos de financiacion en las ayudas, fundamentalmente del IDAE (no
cobertura del 100%).

9. Altademanda de personal especializado en el sector empresarial.

10. Penalizaciones por no cumplir con compromisos adquiridos en los servicios o proyectos.

7
1
2
3
4

7.3. Analisis DAFO: Fortalezas

1. Multidisciplinariedad. Capacidad de afrontar proyectos desde distintos enfoques.

2. Flexibilidad. Posibilidad de adaptar la operativa e instalaciones en funcién de las necesidades

del proyecto/servicio.

Desarrollos a distintas escalas (TRLs). Adaptabilidad a los distintos niveles tecnoldgicos.

Reputacién. Entidad reconocida en el sector por su experiencia y capacidades.

Alineamiento con las necesidades del sector.

Relaciones, lazos con empresas y entidades de la cadena de valor.

Entorno local favorable (tejido industrial) (apoyo institucional).

Disponibilidad de espacios. Posibilidad de ampliar instalaciones para albergar proyectos de

mayor tamano.

9. Equipamiento cientifico técnico singular y orientado al desarrollo especifico del hidrégeno y
pilas de combustible.

10. Experiencia en toda la cadena de valor.

11. Estabilidad del consorcio en el tiempo. Compromiso de las administraciones consorciadas.

©NO YW

7.4. Analisis DAFO: Oportunidades

1. Participacién en desarrollo de estrategias, actividades hojas de ruta y planes tanto europeos
como nacionales.

2. Alta demanda de desarrollos. Apuesta por el sector.

3. Diversidad de aplicaciones emergentes para el hidrégeno.

. Posibilidad de aportar valor afadido a iniciativas en curso con dificultades técnicas, que puede
solventar el Centro.

5. Transferencia de desarrollos a la cadena de valor.

6. Creacion de nuevas redes de colaboracion.

7. Concienciacién social e institucional en descarbonizacion.

8.

9.

1

D

Situacion estratégica de nuestro pais como exportador de hidrégeno verde.
Desarrollo normativo. Colaboracién con reguladores.
0.Participacién en desarrollo de negocio conjunto con iniciativas empresariales para desarrollar
instalaciones para experimentacion.
11.Colaboracién con instituciones y organismos financiadores para desarrollar/ampliar
infraestructuras.
12.Estancias. Mecanismo para difundir el conocimiento adquirido.

13. Desarrollar formacién especifica de valor anadido. Capacitacion o reciclaje de profesionales.

9
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8. OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Dentro de todas las actuaciones posibles en el seno de la cadena de valor, el CNH2 agrupa su actividad
en objetivos estratégicos principales, dentro de las cuales se definen lineas estratégicas concretas
medibles mediante indicadores, y que solamente pueden ser desarrolladas por un centro singular como
el CNH2. Los objetivos estratégicos del CNH2, de acuerdo con el esquema de la cadena de valor del
hidrégeno, pueden agruparse de la siguiente forma:

1. INVESTIGACION, DESARROLLO Y OPTIMIZACION DE TECNOLOGIAS DE PRODUCCION DE
HIDROGENO.

INNOVACION EN SOLUCIONES DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE HIDROGENO.
INVESTIGACION, DESARROLLO Y OPTIMIZACION DE PILAS DE COMBUSTIBLE.

INTEGRACION DE SISTEMAS DE HIDROGENO Y NUEVAS APLICACIONES Y USOS.

IMPULSO Y APOYO A LA IMPLANTACION DE LAS TECNOLOGIAS DE HIDROGENO.

iRk Wwhn

8.1. OBJETIVO ESTRATEGICO 1: Investigacion, Desarrollo y Optimizacion de
Tecnologias de Produccion de Hidrogeno

El CNH2 participa en numerosos proyectos que han abarcado desde el desarrollo y caracterizacion
de materiales, |la modelizacion de celdas, o el testeo electroquimico de distintos stacks, que, unido
alaamplia experiencia en el acompafamiento, asesoramiento y servicio a empresas interesadas en
las tecnologias de electrolisis a alta y baja temperatura, permiten plantear estas actuaciones.

Actualmente, el CNH2 cuenta con el Laboratorio de Electroélisis Alcalina, el Laboratorio de
Electrélisis PEM, el Laboratorio de Bioenergia y el Laboratorio de Oxido Sélido, donde se dispone
de 11 bancos de ensayos para distintas tecnologias, configuraciones y potencias, capacidad de
fabricacién de membranas, sistemas de deposicion de capas cataliticas, equipos para la realizacion
ensayos de degradacion, etc.; asi como las capacidades complementarias del Laboratorio de
Caracterizacion de Materiales y el Laboratorio de Simulacion.

Algunos ejemplos de proyectos que demuestran los conocimientos del CNH2 en tecnologia de
electrélisis son “Fabricacion de electrolizadores de alta temperatura tipo SOEC", Desarrollo
conceptual Iberdrola-Fertiberia, Desarrollo de bancos de ensayos para sistemas de 50 kW,
TRANSFER, IDEA H2 y GREENH2PIPES.

LINEA ESTRATEGICA ELECTROLISIS A BAJA TEMPERATURA

ACTUACIONES HITOS/METAS
A. Investigacion y . )
desarrollo de stacks y Evaluacion de materiales y componentes | Adecuacién y optimizacién de stacks
sistemas de electrdlisis para stacks PEM, que permitan la|pgwm.
PEM optimizacion y reduccion de costes para

trabajar con energias renovables.

B. Investigaciony
desarrollo de stacks de
electrélisis AEM

Mejora de la eficiencia de los dispositivos y | Desarrollo de un prototipo de stack
en su aumento de la durabilidad. electrolizador AEM.

10
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C. Desarrollo de
modelos de simulacién

D. Desarrolloe
implementacién de
protocolos de ensayo para
celdas, stacks y sistemas

ACTUACIONES

Desarrollo de nuevos modelos de simulacion
de stacks de electrélisis PEM y AEM
mediante software CFC.

Implementacion de nuevas soluciones para
el incremento de la capacidad de produccion
y la estandarizacion de los procesos de
fabricacion de sistemas de electrolisis de
baja potencia (0-10kW) vy de baja
temperatura.

Ampliacién de capacidades para ensayos
armonizados.

Puesta en marcha del modelo
computacional y validacion del modelo

Desarrollo e  implementacion  de
protocolos de ensayo armonizados para
componentes, celdas, stacks, sistemas
PEM, AEM y Alcalino, y para ensayos de
larga duracion.

LINEA ESTRATEGICA ELECTROLISIS A ALTA TEMPERATURA

HITOS/METAS

A. Incremento de
capacidades de
produccion de nuevos
materiales y catalizadores.

B. Implementacion de
técnicas de fabricacion
SOEC.

C. Caracterizacion
SOEC.

D. Ensayos de larga
duracion y estudio de
mecanismos de
degradacion.

E. Desarrollo de
geometrias mejoradas.

F. Desarrollo de bancos
de ensayos e instalaciones
para el testeo SOEC.

G. Optimizacion de la
tecnologia SOEC para su
uso con energias
renovables.

Implementar nuevos materiales Y
catalizadores en monoceldas y pequefios
stacks SOEC para aumentar la durabilidad y
reducir costes.

Fabricar celdas y stacks SOEC de baja
potencia empleando técnicas de fabricacion
convencionales y avanzadas.

Ensayar y caracterizar fisicoquimica,
electroquimica y  fluidodinamicamente
celdas, stacks y sistemas SOEC.

Desarrollar sistemas reversibles y sistemas
que permitan la operacién en modo co-
electrolisis, es decir, emplear vapor de agua
y CO2 como combustible para la obtencion
de gas de sintesis.

Desarrollar, implementar y validar modelos
computacionales CFD para celdas y stacks
SOEC.

Optimizacion de los subsistemas que
componen un electrolizador (desarrollo de
modelos CFD, la optimizaciéon del BOP, de
los componentes auxiliares o de Ila
electrénica de potencia).

Fabricar y ensayar celdas y stacks con
geometrias mejoradas para aumentar la
durabilidad y optimizar su funcionamiento.

Realizar ensayos de stacks SOEC de mas de
2000h para analizar las degradaciones.

Desarrollo de herramientas para el testeo y
desarrollo de sistemas de electrdlisis SOEC.

Operar pequefios stacks SOEC mediante
emuladores de energias renovables,
principalmente solar de concentracion.

Nuevos materiales y catalizadores en
monoceldas y pequefios stacks SOEC
mas baratos y durables que los actuales

Celdas y stacks SOEC de baja potencia
fabricados en el CNH2

Definir e implementar el desarrollo
armonizado de protocolos de ensayo de
caracterizacion SOEC

Puesta en marcha y validacion de los
modelos CFD para celdas y stacks SOEC

Celdas y stacks con geometrias
mejoradas fabricados en el CNH2 mas
durables y eficientes que los actuales

Desarrollo banco de ensayo
pequefios stacks SOEC (1-3kW).

para
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LINEA ESTRATEGICA DE PROCESOS ALTERNATIVOS A LA ELECTROLISIS

ACTUACIONES HITOS/METAS

A. Investigacién en
produccion de hidrégeno a
partir de procesos Capacidad para produccion de hidrogeno

alternativos como Ampliar las capacidades para el desarrollo de por via fotoquimica o fotoelectroquimica.
fotoquimicos y P P P

fotoelectroquimicos actividad en fotoquimica o fotoelectroquimica
B, Investiaacion e'n Ampliar las capacidades para el desarrollo de
pr(.)duccién ge hidrégeno actividad en MECs o fermentacion oscura.

mediante procesos
biolégicos y bio-
electroquimicos.

Capacidad para producir hidrogeno por
via bioelectroquimica

Para poder llevar a cabo estas actuaciones se plantea continuar buscando financiaciéon en proyectos
y/o contratos que den continuidad a los existentes y cubran estas actuaciones definidas. En concreto:

e Formar un equipo de tres doctores especialistas y tres titulados superiores en plantilla
focalizados en el desarrollo de estas actuaciones definidas.
e Equiparse con los siguientes sistemas:
o Sistema de testeo de 1 a 10 kW para sistemas reversibles de alta temperatura y desarrollo
propio de otro sistema de testeo en el rango de 1-5kW.
o Sistema de testeo de 1 a 10 kW para sistemas de baja temperatura y desarrollo propio de
otro sistema de testeo en el rango de 1-5kW.
o Linea de produccién semi-industrial para el desarrollo de los prototipos desarrollados en
el laboratorio.
e Ampliar las alianzas con, al menos, un grupo especialista en tecnologias de materiales
avanzados, una empresa fabricante de electrodos y un centro de referencia en bioenergia,
realizando publicaciones conjuntas/desarrollando patentes, etc.

8.2. OBJETIVO ESTRATEGICO 2: Innovacion en Soluciones de Almacenamiento y
Distribucion de Hidrogeno

La actividad en el CNH2 se enfoca a una escala de |+D+l orientada al estudio del comportamiento de
los materiales y la elaboracion de modelos para la optimizacion en el disefio de los sistemas de
almacenamientos en las estaciones de repostaje.

El CNH2 cuenta con experiencia en el desarrollo de [+D+l en el campo del almacenamiento y
distribucién de hidrégeno, a través de proyectos de financiaciéon publica, nacionales y europeos;
ademas de relaciones contractuales con la industria. Algunos ejemplos de proyectos que demuestran
los conocimientos del CNH2 en el sector de almacenamiento y distribucion de hidrégeno son
SHINEFLEET, UNDERGY, IMPROVEMENT y OCEANH2.

Para poder desarrollar y llevar a cabo las distintas actuaciones previstas, el CNH2 dispone de un
Laboratorio de Almacenamiento, con Bancos de permeacién y Banco de pruebas hidraulicas, asi como
una estacion de repostaje de hidrégeno fija a 350 bar y otra portable a 350 y 700 bar, con produccién
a partir de energias renovables y parque de almacenamiento asociado.

Es de especial relevancia el interés creciente que ha despertado en el sector la utilizacion del

hidrégeno liquido que hasta ahora no se habia considerado una linea de desarrollo en el CNH2. Fruto
de la vigilancia tecnoldgica y las relaciones con terceros, se ha observado que son numerosas las
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empresas que demandan actuaciones en esta linea, asi como la presencia de oportunidades en las
ultimas convocatorias europeas. Se considera una linea estratégica de interés y prioritaria ante la
ausencia de bancos de prueba de LH2 en el contexto de 1+D+l.

LINEA ESTRATEGICA DE HIDROGENO GAS

ACTUACIONES

METAS/HITOS

A. Dimensionamiento
optimizado de sistemas
de almacenamiento de
hidrégeno gaseoso.

B. Ensayo de
recipientes y sistemas
auxiliares para
almacenamiento de
hidrégeno.

C. Modelado térmico y
fluidodinamico en
conducciones y
depositos.

ACTUACIONES

Caracterizar y ensayar pequefios depésitos de
almacenamiento gaseoso mediante ensayos no
destructivos.

Disefiar y optimizar sistemas de almacenamiento.
Caracterizar y ensayar pequefios depésitos de
almacenamiento gaseoso mediante ensayos no

destructivos.

Desarrollar modelos fluido, mecanicos y térmicos
para depésitos de hidrogeno comprimido.

LINEA ESTRATEGICA DE HIDROGENO LIQUIDO

Disefio de al menos un sistema de
almacenamiento optimizado

Desarrollo de modelo para depdésitos
de hidrogeno comprimido

METAS/HITOS

A. Establecer las
bases y necesidades
del sector y dotar de
capacidades para la
creacién de un
laboratorio de ensayo y
uso de hidrogeno
liguido.

B. Desarrollo de
bancos de ensayo e
instalaciones para el
testeo de sistemas de

ACTUACIONES

Ampliar las capacidades para el desarrollo de
actividad en hidrégeno liquido.

Operacidn de sistemas de licuefacciéon de gases
tipo CO2, CH4

Disefiar instalacion para testeo de sistemas de
hidrégeno liquido.

LINEA ESTRATEGICA DE ENERGY CARRIERS

Acondicionamiento de instalaciones
para la investigacion en sistemas de
almacenamiento de hidrégeno liquido

Adquisicion de equipamiento para la
investigacién en hidrégeno liquido

Desarrollo de modelo para depésitos

hidréi eno Iii uido. de hidrogeno liquido

METAS/HITOS

A. Desarrollo y testeo
de catalizadores y
andlisis de hidrégeno
generado

B. Desarrollo de
sistemas power-to-liquid
como almacenamiento
de hidrogeno

C. Desarrollo de
sistemas power-to-gas
basados en la
produccion de gas
natural sintético

D. Desarrollo y testeo
de catalizadores para
Liquidos organicos
portadores de
Hidrégeno (LOHC)

Integrar corriente de hidrégeno generado con
sistema de pila de combustible.

Ensayar sistemas demostradores de tecnologia.

Integrar plantas de power-to-gas con la
infraestructura de gas natural ya disponible.

Optimizar los procesos basados en la produccion
de gas natural sintético como almacenamiento y
distribucion de hidrégeno.

Desarrollar y ensayar un sistema LOHC a escala de
laboratorio.

Evaluar sistemas de inyeccion de hidrégeno en
instalaciones existentes de gas natural, analizando
la red actual de GN para incorporar un porcentaje
de hidroégeno.

Definir un porcentaje de mezcla en la
red de GN actual

Desarrollo del GN como
almacenamiento de Hidrégeno

Banco de ensayo de laboratorio para
LOHC

Prototipo de obtencion de amoniaco
renovable
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E. Inyeccion de Estudiar el enriquecimiento de produccién de

hidr()geno en GN biometano.

F. Valorizacion de Integrar sistemas de produccién y craqueo de

CO2 mediante proceSOS amoniaco con hidrogeno renovab'e_ Proceso de Va|0ri2aCi()n de CO2
de metanacion y bio- desarrollado y validado
metanacion

G. Demostraciéon de
cadena de valor de

amoniaco
LINEA ESTRATEGICA DE DISTRIBUCION DE HIDROGENO
ACTUACIONES METAS/HITOS

A. Estructura movil
para puesta en marcha
y validacion de
hidrogeneras

B. Desarrollo de una
hidrogenera mévil para
el repostaje de
vehiculos ligeros y
pesados

Desarrollar una estructura moévil demostrativa y con | Hidrogenera movil operativa
capacidad de operar en condiciones reales para la
puesta en marcha y validacién de hidrogeneras.

Desarrollar y operar una hidrogenera demostrativa
movil para atender al desarrollo de protocolos y
suministro a nuevas aplicaciones, sobre todo del
transporte pesado.

Protocolos de repostaje optimizados
para diferentes presiones, tipo de
tanque, disponibilidad de enfriador y
comunicaciones

C. Optimizacién de
los procesos de
repostaje

Estudiar diferentes configuraciones y optimizacién
del proceso de repostaje.

Para poder llevar a cabo estas actuaciones se plantea continuar buscando financiacién en proyectos
y/o contratos que den continuidad a los existentes y cubran estas actuaciones definidas. En concreto:

e Promover el crecimiento y formacién del personal propio en esta drea de actuacién para que
se disponga de las capacidades y conocimiento para poder aportar valor al sector.

e Desarrollo y adquisiciéon de los componentes necesarios para el testeo del comportamiento de
materiales ante determinados efectos provocados por el hidrégeno gas:

o Espacios e instalaciones para poder trabajar con H2 liquido, dotdndolo del
equipamiento necesario para el testeo de sistemas con H2 liquido. En este periodo, se
evaluaran las necesidades y presupuesto necesario en base a las conclusiones sacadas
después del estudio de diferentes sistemas.

o Instalacion de testeo para inyeccién de H2 en la red de gas natural, para lo que seria
necesario adecuar una zona especifica para ello, asi como la adquisicion de toda la
infraestructura.

e Consolidar relaciones con empresas del sector de fertilizantes como Fertiberia, para establecer
una colaboracién mas estrecha centrada en la cadena de valor del amoniaco.

8.3. OBJETIVO ESTRATEGICO 3: Investigacion, Desarrollo y Optimizacion de
Pilas de Combustible

Las actuaciones en la estrategia de la transformacién de H2 mediante sistemas de pilas de
combustible de bajay alta temperatura contempla dos perspectivas: una en una escala de I4+-D+l, mas
centrada en la celda de combustible con acciones de investigacion para el desarrollo de materiales y
componentes que permitan el impulso y crecimiento, pero también la optimizacién de los procesos
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de fabricacion y reduccién de costes; y otra en una escala mas proxima a la industrial con una serie
de actuaciones orientadas a la optimizacién de los subsistemas que componen un sistema de pila de
combustible. Ademas, el desarrollo de herramientas para el testeo y desarrollo de sistemas de pila
de combustible como bancos y protocolos de ensayo son imprescindibles para ponerlos al servicio de
la comunidad cientifico-industrial.

Para poder desarrollar las actuaciones que se definen el este Plan Estratégico, el CNH2 cuenta con
laboratorios de tecnologia PEM, 6xido sélido y bioenergia equipados para la sintesis y fabricacion de
materiales y componentes, y para la caracterizacion electroquimica de sistemas. Ademas, se cuenta
con las capacidades complementarias del Laboratorio de Caracterizacion de Materiales y el

Laboratorio de Simulacion.

El CNH2 estd inmerso en el desarrollo de diferentes proyectos de investigacion centrados en
actividades basadas en el desarrollo de sistemas de pila de combustible de diferentes tecnologias.
Algunos ejemplos de proyectos que demuestran los conocimientos del CNH2 en tecnologia de pila
de combustible son ADV REFORMING, IDEAL, ENERGIA e HIDROGENO VERDE.

LINEA ESTRATEGICA DE PILAS MEMBRANA POLIMERICA

ACTUACIONES

HITOS/METAS

A. Reduccion de la
cantidad de
catalizador mediante
el uso de diferentes
técnicas de
fabricacion de la
capa catalitica.

B. Realizacién de
ensayos en
monoceldas PEM de
alta temperatura
(HTPEMFC).

C. Escalado de
procesos de
fabricacion de MEA.

D. Implementacion
de técnicas de
fabricacion avanzada
de placas bipolares.

A BYA

ACTUACIONES

Adquisicion de nuevo equipamiento para la
deposicion eficiente de nanoparticulas de
materiales del grupo del platino.
Optimizacion de procesos de deposicion.

Adquisicién de equipos para el testeo de pilas
PEM de alta temperatura.

Colaboracion con grupos especialistas en el
desarrollo de membranas de alta temperatura.

Adquisicion de equipamiento para el aumento
de las capacidades de fabricacién actuales.

Estandarizacion de procesos de fabricacion.

Fabricacion de componentes metalicos
empleando técnicas de fabricacion avanzadas.

Obtencion de electrocatalizadores con carga
ultrabaja de MGP

Fabricacion de monoceldas PEM de alta
temperatura

Incremento de capacidad de produccion de
MEAs

Obtencion de compontes empleando
técnicas de fabricacion avanzadas

HITOS/METAS

A. Incremento de
capacidades de
produccion de
nuevos materiales y
catalizadores.

B. Implementacion
de técnicas de
fabricacion SOFC.

C. Caracterizacion
SOFC

Adquisicion de equipamiento para aumentar
las capacidades de produccion actuales.

Estandarizacion de procesos de fabricacion.

Optimizacién de técnicas de fabricacion
convencionales y avanzadas.

Fabricacion de monoceldas y pequefios stacks
(1-3kW).

Obtencion de nuevos materiales y
componentes integrados a nivel de
monocelda y pequefios stacks baratos y con
larga vida util.

Celdas y stacks de baja potencia fabricados
con tecnologia propia.

Definir e implementar protocolos de ensayo
armonizados.
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D. Ensayos de
larga duracién y
estudio de
mecanismos de
degradacion.

E. Desarrollo de
geometrias
mejoradas.

F. Desarrollo de
bancos de ensayos e
instalaciones para el
testeo SOFC.

G. Optimizacion de
la tecnologia SOFC
para su uso con
biocombustibles.

LINEA ESTRATEGI
ACTUACIONES

Ensayar y caracterizar fisicoquimica,
electroquimica y fluido-dinamicamente celdas,
stacks y sistemas SOFC.

Realizar ensayos de stacks SOFC de mas de
2000h.

Desarrollar y validar modelos computacionales
CFD para celdas y stacks SOFC.

Fabricar y ensayar celdas y stacks con
geometrias mejoradas para aumento de
durabilidad y optimizacién de funcionamiento.

Desarrollo e integracion de subsistemas para
fabricar bancos de ensayo (1-3kW).

Sintesis de nuevos materiales.

Caracterizacion de monoceldas y pequefios
sistemas con biocombustibles.

Identificacion de procesos degradativos bajo
condiciones de operacion reales.

Mejora de rendimientos electroquimicos y
aumento de durabilidad de sistemas de baja
potencia.

Desarrollar un banco de ensayo para
pequefios stacks (1-3kW).

Obtencién de electrocatalizadores para
operacion con biocombustibles.

CA DE PILAS DE COMBUSTIBLE MICROBIANAS

HITOS/METAS

A. Fabricacién de
electrodos y
membranas en MFC.

B. Integracion de
sistemas MFC con
aguas residuales o
sedimentos

Sintesis y caracterizacion de electrodos
fabricados con técnicas de fabricacion
avanzada.

Integracion de sistemas en diferentes efluentes
de aguas residuales o sedimentos
contaminados para la produccion de

contaminados.

electricidad en un entorno real.

Electrodos producidos por técnicas de
fabricacion avanzada.

Demostracion de operacion de sistemas en
entornos relevantes.

Para poder llevar a cabo estas actuaciones se plantea continuar buscando financiacién en proyectos
y/o contratos que den continuidad a los existentes y cubran estas actuaciones definidas. En concreto:

e Continuar con la obtencién de financiacion mediante proyectos o prestacidn de servicios para
iniciar o dar continuidad a las acciones planteadas y consolidar un equipo de investigadores
especializados. Conseguir disponer de un equipo de tres doctores especialistas y tres titulados
superiores en plantilla centrados en el desarrollo de estas actividades.

e Ejecucion de inversiones necesarias para mejora de infraestructuras:

@)
@)

Sistema de deposicidon de tintas cataliticas.
Sistema de testeo de 1 a 10 kW para sistemas alta temperatura y desarrollo propio de

otro sistema de testeo en el rango de 1-10 kW para sistemas de baja temperatura.

©)

Adquisicion de nuevos sistemas informdticos, asi como dispositivos de control y

adquisicién de datos de rapida respuesta y gran capacidad para pilas microbianas.

e Fomentar acciones que faciliten la integracién de las acciones de esta linea en redes tematicas
de colaboracion (materiales, energia, electroquimica, etc.). Establecer alianzas con al menos un
grupo especialista en tecnologias de técnicas de fabricacién avanzada, una empresa fabricante
de nuevos materiales y un centro de referencia en bioenergia, para la elaboraciéon conjunta de
publicaciones, patentes, etc.
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8.4. OBJETIVO ESTRATEGICO 4: Integracion de Sistemas de Hidrégeno y Nuevas

Aplicaciones y Usos

El uso e integracion del hidrogeno puede aplicarse tanto en aplicaciones estacionarias como en el

sector transporte.

En sistemas energéticos estacionarios es una aplicacién con alto interés, ya que permite una mayor
integracion de energias renovables en el sistema eléctrico. La gestion técnico-econdmica asociada al
uso del hidrégeno en el mercado eléctrico es un aspecto cada vez mas relevante para la implantacion
de las tecnologias del hidrégeno. Los sistemas de generacion de energia electrica de emergencia y
sistemas APU también son una aplicacion adecuada al uso de pilas de combustible, proveyendo de
sistemas descarbonizados de generacion eléctrica de respaldo segura y silenciosa.

El uso del hidrégeno en transporte es uno de los sectores con mas proyeccion, sobre todo en aquellas
aplicaciones dificilmente descarbonizables mediante otras tecnologias. El transporte de mercancias a
larga distancia es uno de las aplicaciones mas prometedoras frente a otras tecnologias que se ven
limitadas por su autonomia. Los sectores ferroviarios, maritimo y aviacién son las aplicaciones que
requieren de esfuerzos y que serdn puestas en explotacién en el medio plazo, presentando grandes
oportunidades para el CNH2.

El CNH2 cuenta con un amplio conocimiento sobre electrolizadores y pilas de combustible. Diversos
proyectos se han ejecutado hasta el momento en la linea de aplicaciones estacionarias como son
SINTER, GEBE, IMPROVEMENT y TOGETHER, lo que ha contribuido a la dotaciéon de equipos e
infraestructuras en el ambito de las redes eléctricas, Smart-grids y electrénica de potencia.

Desde el CNH2 se trabajando en la linea de vehiculos tanto en sistemas ligeros como en aplicaciones
de transporte pesado, como son camiones, autobuses y trenes y se estd iniciando actividad
preparatoria para el sector naval y aerondutico. Diversos proyectos como se han desarrollado como
son H2TRUCK, H2LOGIN y servicios para empresas del sector ferroviario y aeronautico.

LINEA ESTRATEGICA DE SISTEMAS ESTACIONARIOS

ACTUACIONES

HITOS / METAS

A. Control sistemas de
hidrogeno.

B. Electronica de
potencia para la
integracion de pilas de
combustible y
electrolizadores.

ACTUACIONES

Desarrollar y optimizar los algoritmos de control para
sistemas de hidrégeno y su BoP, aislados o conectados
ared.

Ensayar y caracterizar equipos de electrénica de
potencia para sistemas de electrolisis y pilas de
combustible.

LINEA ESTRATEGICA DE TRANSPORTE

Codigo de control para stack de
pila de combustible PEM.

Propuesta de mejora en el
control y gestion de
convertidores para plantas de
pilas de combustible vy
electrolizadores.

HITOS / METAS

A. Caracterizacion y
validacion de vehiculos de
pila de combustible.

B. Integracion de pilas
de combustible en medios
de transporte.

Ensayar y caracterizar vehiculos ligeros de pila de
combustible en banco de potencia.

Integrar sistemas de pila de combustible en vehiculos
ligeros, transporte pesado, trenes, barcos y aviacion.

Dimensionamiento del sistema
de H2 para una aplicacion
pesada.

Caracterizar un sistema de pila
de combustible de alta potencia
para transporte pesado.
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Para la ejecucion de estas actuaciones se buscara financiacion mediante proyectos y/o contratos que
den continuidad a los existentes y cubran estas actuaciones definidas, de manera mas detallada:

e Consecucion de proyectos consorciados y prestacion de servicios para dar continuidad a las
acciones planteadas y consolidar un equipo de investigadores especializados.
e Ejecucion de inversiones necesarias para la mejora de infraestructuras:

o Especializacion en el uso del hidrogeno en el transporte con especial interés en el inicio
el desarrollo de la linea de hidrégeno liquido.

o Continuacién con la incorporacion de nuevos equipos y técnicas a los Laboratorios de
Microrredes, Control y Electrénica y Vehiculos para atender a las necesidades de
desarrollo de la tecnologia.

e Incremento de la colaboracion con otros grupos de investigacion creando sinergias e
intercambio de personal y conocimientos, asi como la busqueda de una entidad colaboradora
para la realizacion de ensayos de vehiculos y plantas de potencia en vehiculos pesados.

8.5. OBJETIVO ESTRATEGICO 5: Impulso y Apoyo a la Implantacion de las
Tecnologias de Hidrogeno

El CNH2 participa activamente en organizaciones europeas de normalizacién (CEN, CENELEC y ETSI),
asi como como en Comités Técnicos de Normalizacién Nacionales, como son el CTN181 "Tecnologias
del Hidrégeno", CTN222 “Tecnologias de pilas de combustible” y CTN 218 "Sistemas de
almacenamiento de energia". Es clave participar en el proceso de revision continua de toda la
normativa referente a las tecnologias de hidrégeno y pilas de combustible.

Uno de los aspectos clave para el impulso y despliegue de las tecnologias de hidrégeno es la
seguridad. Se hara especial hincapié al desarrollo de analisis y estudios orientados a la mejora de las
garantias técnicas y a la percepcion social relacionada con el uso del hidrégeno en todas sus fases y
aplicaciones energéticas.

Las actuaciones en las lineas de consultoria y asesoria técnica se centran en tareas fundamentales
como la realizacion de estudios de ingenieria de plantas de hidrogeno, evaluacién y andlisis de
diferentes vectores energéticos como el amoniaco o metanol, asi como el asesoramiento a empresas
en la parte de seleccion de fabricantes de equipos y colaboracién en la tramitacién de permisos con
el fin de facilitar laimplementacién y desarrollo de proyectos reales de hidrégeno.

El CNH2 posee experiencia tanto en proyectos de |+D+l a lo largo de toda la cadena de valor del
hidrégeno como en el desarrollo de proyectos industriales de produccion, almacenamiento y
transformacién de hidrégeno en Espana. Algunos ejemplos de estas colaboraciones son la
participacion en la planta de Iberdrola-Fertiberia de 20 MW de electrélisis PEM o la colaboracion en el
proyecto de Enagas en La Robla 60 MW con el objetivo de cubrir el consumo local, la inyeccién a red
gasista y la posibilidad de generar una futura exportacién hacia el noroeste de Europa.

En el dmbito de la formacidén cuenta ademas con una plataforma de formacién propia y experiencia
en el desarrollo de diversas acciones formativas.
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LINEA ESTRATEGICA DE NORMATIVA, Y SEGURIDAD

ACTUACIONES

METAS/HITOS

A. Analisis, definicion y revision de
normativa. Normalizacién

B. Desarrollo de simulaciones de
fugas de hidrégeno.

ACTUACIONES

Incrementar el nUmero de miembros
vocales con participacién activa en los
CTNs y en sus homdlogos internacionales.

Participar en el desarrollo de normativa a
través de los comités técnicos de
normalizacién nacionales.

Desarrollar modelos de simulacion CFD
para el estudio de sistemas de deteccion,

Participar activamente como
vocales en los CTNs y sus
homologos internacionales.

Contribuir en el desarrollo de
nueva normativa del sector.

Definir e implementar
herramientas de simulacion
armonizadas.

ventilacion y extraccion.
LINEA ESTRATEGICA DE IMPLANTACION DE LAS APLICACIONES DE HIDROGENO

METAS/HITOS

A. Desarrollo de estudios técnico-
econdémicos y de viabilidad.

B. Desarrollo de modelos de
implantacion y planes de despliegue
del hidrégeno como vector
energeético.

C. Desarrollo de estudios técnicos-
econémicos de sistemas de
almacenamiento de hidrégeno
liquido.

D. Desarrollo de estudios técnicos-
econdémicos para transformacién de
hidrégeno en LOHC.

E. Desarrollo de estudio
comparativo entre formas de
almacenamiento de hidrégeno o
energy carriers.

ACTUACIONES

Evaluar y desarrollar estudios técnico-
econdmicos en diferentes campos donde
el uso del hidrégeno pueda ser rentable y
sectores como el cementero, agricola,
siderdrgico y ceramico.

Estudiar los modelos de negocio de la
implementacion del hidrégeno para
determinar qué planes seran
determinantes.

Desarrollar modelos técnicos-econémicos
para hidrégeno liquido.

Estudiar los diferentes LOHC para
determinar el compuesto usado en
diferente casuistica.

Estudiar la mejor seleccion de tecnologia
para transporte y/o transformacién en
energy carriers en cada proyecto.

Desarrollo de un modelo técnico-
economico para el uso del
hidrogeno en una aplicacion
emergente.

Desarrollo de un modelo técnico-
econdémico para hidrégeno liquido.

Definicién de los diferentes LOHC
para cada uso.

LINEA ESTRATEGICA DE CONSULTORIA Y ASESORIA TECNICA. TRAMITACION DE PERMISOS

METAS/HITOS

A. Estudios de consultoria sobre las
tecnologias relacionadas con el
hidrogeno y pilas de combustible.

B. Ingenieria conceptual, ingenieria
bésica instalaciones que incluyan el
hidrégeno como componente
principal en sectores novedosos

C. Desarrollo de estudios de
analisis de ciclo de vida.

Realizar estudios de consultoria en
ambitos o sectores novedosos dénde el
hidrégeno se pueda implantar.

Ser un organismo de unién entre
iniciativas de proyectos y entidades,
empresas asociaciones, plataformas,
clusteres que puedan llevarlos a cabo.

Desarrollo de capacidades de
aplicacion del hidrégeno en
sectores de valor afadido.

Desarrollar al menos un ACV.
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D. Desarrollo de estudios de huella
de carbono

Realizar vigilancia tecnolédgica y de
proyectos para mantener un conocimiento
actualizado del estado del arte.

Desarrollar ACV para proyectos de
hidrégeno.

Desarrollar estudios de huella de carbono
para proyectos de hidrégeno.

Desarrollar al menos un estudio de
huella de carbono.

LINEA ESTRATEGICA DE FORMACION, DIVULGACION DEL USO DEL HIDROGENO Y PERCEPCION

SOCIAL
ACTUACIONES

METAS/HITOS

A. Desarrollo de cursos tedrico-
practicos generales de las
tecnologias del hidrégeno y pilas de
combustible.

B. Desarrollo de cursos especificos
tematicos orientados a las diversas
partes de la cadena de valor o0 a
tecnologias especificas, incluyendo
practicas en los laboratorios del
CNH2.

C. Colaboracién en la elaboracién
de un documento con las
capacidades necesarias para un
nuevo curriculum de educacion
secundaria y ciclos de FP referente
al hidrégeno.

D. Difusion de los diferentes
sectores de la sociedad a las
instalaciones del CNH2, realizacion
de charlas o seminarios.

E. Participacién en el desarrollo de
estudios de percepcion social para
el sector del hidrégeno.

Disponer de un programa regular de
sesiones de formacién abiertas al publico
en general.

Desarrollar temarios especificos adaptados
a las necesidades de empresas, incluyendo
una componente préctica.

Establecer base de datos de docentes y
formador de docentes.

Disponer de un calendario de eventos y
visitas estandar en funcién del colectivo
asistente (profesionales, estudiantes, etc.).

Participar en el desarrollo de actividades de
percepcion social.

Obtener una vision global de la aceptacién
social de las tecnologias del hidrégeno

Desarrollo de formacién-tedérico
practica propia en nuestra
plataforma.

Desarrollar un protocolo de visitas.

Desarrollo de un argumentario
enfocado a la
percepcion/aceptacion social de
las tecnologias del hidrégeno

Para la ejecucion de estas actuaciones se buscara financiacion mediante proyectos y/o contratos que
den continuidad a los existentes y cubran estas actuaciones definidas. De manera mas detallada:

e Consecucion de proyectos consorciados, prestacion de servicios y acciones formativas para dar
continuidad e incrementar las acciones en implantacion tecnoldgicas e incrementar el equipo

de trabajo en el drea.

e Incrementar la participacion activa y colaboracion en los ambitos de:
o Comités de normalizacion.

o Otros centros especializados en metanol, SAF o amoniaco, para mantener un
seguimiento de los desarrollos.

o Con los agentes formativos para el desarrollo de planes de formacién en todos los
niveles, incluyendo programas formativos practicos.
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9. CRONOGRAMA DE ACTUACIONES

Las actuaciones a llevar a cabo se temporizan segun se indica en la siguiente tabla:

LINEA ESTRATEGICA DE ELECTROLISIS A BAJA TEMPERATURA

larga duracion

LINEA ESTRATEGICA DE ELECTROLISIS A ALTA TEMPERATURA

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Adecuacion y optimizacion de stacks PEM. X
B. Desarrollo de un prototipo de stack electrolizador AEM. X
C. Puesta en marcha del modelo computacional y validacién del modelo X
D. Desarrollo e implementacion de protocolos de ensayo armonizados para
componentes, celdas, stacks, sistemas PEM, AEM y Alcalino, y para ensayos de X

LINEA ESTRATEGICA DE PROCESOS ALTERNATIVOS A LA ELECTROLISIS

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026

A. Nuevos materiales y catalizadores en monoceldas y pequefos stacks SOEC X
mas baratos y durables que los actuales.
B. Celdas y stacks SOEC de baja potencia fabricados en el CNH2 X
C. Definir e implementar el desarrollo armonizado de protocolos de ensayo

o X
de caracterizacién SOEC
D. Puesta en marchay validacion de los modelos. CFD para celdas y stacks X
SOEC
E. Celdasy stacks con geometrias mejoradas fabricados en el CNH2 mas X
durables y eficientes que los actuales
F. Desarrollo banco de ensayo para pequenos stacks SOEC (1-3kW). X

LINEA ESTRATEGICA DE HIDROGENO GAS

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Capacidad para produccién de hidrogeno por via fotoquimica o X
fotoelectroquimica.
B. Capacidad para producir hidrogeno por via bioelectroquimica X

LINEA ESTRATEGICA DE HIDROGENO LIQUIDO

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Diseno de al menos un sistema de almacenamiento optimizado X
B. Desarrollo de modelo para depésitos de hidrogeno comprimido X

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Acondicionamiento de instalaciones para la investigacién en sistemas de X
almacenamiento de hidrégeno liquido
B. Adquisicién de equipamiento para la investigacion en hidrégeno liquido X
C. Desarrollo de modelo para depésitos de hidrogeno liquido X
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LINEA ESTRATEGICA DE ENERGY CARRIERS

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Definir un porcentaje de mezcla en la red de GN actual. X
Desarrollo del GN como almacenamiento de Hidrégeno. X
X

Prototipo de obtenciéon de amoniaco renovable

A.
B.
C. Banco de ensayo de laboratorio para LOHC
D.
E.

Proceso de valorizacién de CO2 desarrollado y validado

LINEA ESTRATEGICA DE DISTRIBUCION DE HIDROGENO

METAS/HITOS

2023

2024

2025

2026

A. Hidrogenera movil operativa.

B. Protocolos de repostaje optimizados para diferentes presiones, tipo de
tanque, disponibilidad de chiler y comunicaciones.

LINEA ESTRATEGICA DE PILAS MEMBRANA POLIMERICA

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Obtencién de electrocatalizadores con carga ultrabaja de MGP. X
B. Fabricacién de monoceldas PEM de alta temperatura X
C. Incremento de capacidad de produccién de MEAs. X

D. Obtencién de compontes empleando técnicas de fabricacion avanzadas

LINEA ESTRATEGICA DE PILAS DE COMBUSTIBLE DE OXIDO SOLIDO
METAS/HITOS

2023

2024

2025

2026

A. Obtencion de nuevos materiales y componentes integrados a nivel de
monocelda y pequenos stacks baratos y con larga vida util

B. Celdasy stacks de baja potencia fabricados con tecnologia propia.

C. Definir e implementar protocolos de ensayo armonizados

D. Identificacién de procesos degradativos bajo condiciones de operacién
reales.

E. Mejora de rendimientos electroquimicos y aumento de durabilidad de
sistemas de baja potencia

F. Desarrollar un banco de ensayo para pequenos stacks (1-3kW).

G. Obtencién de electrocatalizadores para operacion con biocombustibles

LINEA ESTRATEGICA DE PILAS DE COMBUSTIBLE MICROBIANAS

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Electrodos producidos por técnicas de fabricaciéon avanzada. X
B. Demostracion de operacion de sistemas en entornos relevantes X
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LINEA ESTRATEGICA DE SISTEMAS ESTACIONARIOS

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Codigo de control para stack de pila de combustible PEM. X

B. Propuesta de mejora en el control y gestion de convertidores para plantas
de pilas de combustible y electrolizadores.

LINEA ESTRATEGICA DE TRANSPORTE
METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026

A. Dimensionamiento del sistema de H2 para una aplicacién pesada. X

B. Caracterizar un sistema de pila de combustible de alta potencia para
transporte pesado.

LINEA ESTRATEGICA DE NORMATIVA, Y SEGURIDAD

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026

A. Participar activamente como vocales en los CTNs y sus homoélogos
internacionales.

B. Contribuir al desarrollo de Nueva normativa del sector. X

C. Definir e implementar herramientas de simulacién armonizados X

LINEA ESTRATEGICA DE IMPLANTACION DE LAS APLICACIONES DE
HIDROGENO

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Desarrollo de un modelo tecnico-econémico para el uso del hidrégeno en

N X
una aplicacién emergente.
B. Desarrollo de un modelo técnico-econémico para hidrégeno liquido. X
C. Definicion de los diferentes LOHC para cada uso. X

LINEA ESTRATEGICA DE CONSULTORIA Y ASESORIA TECNICA. TRAMITACION DE PERMISOS

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026

A. Desarrollo de capacidades de aplicacion del hidrégeno en sectores de
valor anadido.

B. Desarrollar al menos un ACV X

C. Desarrollar al menos un estudio de huella de carbono. X

LINEA ESTRATEGICA DE FORMACION, DIVULGACION DEL USO DEL HIDROGENO Y PERCEPCION SO

METAS/HITOS 2023 | 2024 | 2025 | 2026
A. Desarrollo de formacién-tedrico practica propia en nuestra plataforma. X
B. Desarrollar un protocolo de visitas. X

C. Desarrollo de un argumentario enfocado a la percepcién/aceptacién social
de las tecnologias del hidrégeno.
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10. INDICADORES

De cara a valorar el cumplimiento de lo establecido en este plan y poder analizar desviaciones, se
establecen una serie de pardametros medibles, que pueden servir para llevar a cabo un seguimiento
de las actuaciones.

“Los indicadores son una herramienta para el seguimiento del nivel de ejecucién del
plan, y se revisardn anualmente al realizar el plan de actuaciones para actualizarlos de
acuerdo a los escenarios reales en cada momento”

INDICADOR

FORMULA DE CALCULO

Los indicadores que se establecen para el periodo de ejecucidén de este plan estratégico son los
siguientes:

VALOR FINAL
ESPERADO

1. Numero de pr?yect?s Pbtemdos Proyectos financiados 2023 a 2026 20
en convocatorias publicas
2, Nuamero de
contratos/convenios/acuerdos | Documentos firmados 2023 a 2026 60
con terceros
3. Ejecucion de inversiones fondos | Inversiones realizadas con capital 950 ke
propios al 95% propio. 2023 a 2026
4. Nimero de publicaciones Pu.bllcacmnes y cap.ltulos de libros
cientificas o libros completos indexados 10
(JCR). 2023 a 2026
Nuevos contratos firmados con
5. Numero de nuevos doctores personas con la titulacion de 6
doctor.
6. Numero de actividades de Actividades de divulgacion 2023 a
. . s 600
divulgacion 2026
7. Ratio de personal indefinido fijo !\Iumgr? de personas con contrato
. indefinido fijo/nimero de 4
por unidad .
unidades
. Numero de estancias de personal
8. Estancias de personal . . .
. . investigador tanto internas como 8
investigador
externas
Nuamero de profesionales
9. Formacion formados por el CNH2 en las 200
tecnologias del H2
10.Tutela de alumnos Num(:zro de tutela de TFM, TFGy 30
practicas
11.1gualdad Ratio de |gualdad de la plantilla 40-60%
entre mujeres y hombres
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11. RECURSOS

Los recursos con los que cuenta el CNH2 para poder llevar a cabo este Plan Estratégico son los que se
describen a continuacién.

El CNH2 dispone de un compromiso por parte de las administraciones consorciadas de realizar
aportaciones anuales por valor de 2,8 millones de euros, lo que supone una estabilidad que permite
asegurar la operativa, el mantenimiento en condiciones de operacién y la realizacién de nuevas
inversiones, otorgando capacidad para autofinanciar proyectos denominados estratégicos
internos, en los que el CNH2 puede desarrollar nuevas iniciativas sin la existencia de fuentes de
financiacion externas. Esta informacién se puede consultar en nuestra pagina web www.cnh2.es.

Con respecto a la financiacion externa, el CNH2 participa, ya sea directa o como entidad
subcontratada, en programas de investigacién financiados y presta servicios directamente a
empresas. Se estima que el CNH2 pueden mantener una financiacion media externa sostenida
de 450.000 euros anuales en concepto de prestacion de servicios.

A inicios de 2023, el CNH2 cuenta con una plantilla de 51 personas, de las cuales el 60% tiene una
vinculacién indefinida con la entidad y, en general, dispone de una dilatada experiencia en tecnologias
de hidrégeno y pilas de combustible (experiencia media superior a los 5 afnos). La aplicacion de la Ley
de la Ciencia a los nuevos contratos permitird nuevas posibilidades de estabilizar y ampliar la plantilla,
factor que resulta clave para el desarrollo de actividades del presente plan.

12. CONCLUSIONES

El presente Plan Estratégico estd orientado a regir la actividad de un centro que ya se considera maduro
y asentado, pero que debe adaptar su actividad a una situacidon especialmente cambiante,
principalmente por factores externos derivados del creciente interés empresarial, institucional y social
por el hidrégeno como via para la descarbonizacién y como solucion para salir de la crisis energética.
Todo ello se ha plasmado en un gran interés por el desarrollo de grandes proyectos industriales y
decididas apuestas gubernamentales y de inversion por el impulso del hidrégeno renovable.

“Desde la perspectiva privilegiada de contar con un bagaje de 15 arios trabajando por el
desarrollo de las tecnologias de hidrogeno y pilas de combustible, en el presente
documento se han identificado retos y dificultades que no sélo condicionan la actividad
del propio CNH2, sino también de los desarrollos nacionales presentes y futuros, y la
forma en el que el CNH2 puede ser una fuente de valor anadido para el sector”

Este plan tiene la intencion de mantener al CNH2 como un agente Util y de referencia para facilitar la
implantacion de este vector energético, determinando medidas para cubrir carencias y necesidades
existentes a corto plazo, asi como para abrir nuevas lineas de investigacion que, a pesar de ser
desarrollos incipientes, pueden considerarse que van a convertirse en foco de interés a un medio o
largo plazo.

Este Plan basa su desarrollo en cinco grandes lineas estratégicas, que se dividen en actuaciones mas

concretos, y que se ha previsto afrontar su ejecucién a través de los grupos de actuacion relativos a las
capacidades humanas y de personal, el equipamiento y la mejora de instalaciones, asi como las que se
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canalizardan como relaciones con terceros, junto con otras actividades de caracter general u
organizativas. Estas actuaciones materializan la estrategia para la consecucién de unos objetivos y
marcaran la actividad durante los proximos cuatro afnos.

En definitiva, se trata de un Plan factible y adaptado a la realidad, previendo posibles necesidades y
poniendo en valor la experiencia y capacidades de la entidad ante los retos que supone cumplir la
mision del CNH2 como agente fundamental para la implantacién cientifica, tecnoldgica e industrial de
las tecnologias del hidréogeno y pilas de combustibles.

Este Plan Estratégico se ha elaborado por el personal del CNH2, contando con la revisién y aportacion
de los miembros del Comité Cientifico Técnico Asesor, correspondiendo su aprobacién al Consejo
Rector del Consorcio.
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