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1. LINEAS ESTRATEGICAS 2019-2022

Para alcanzar sus objetivos, el CNH2 establecié en su Plan Estratégico una lineas estratégicas de I+D+i 2019-
2022 que son la base de desarrollo de sus lineas de investigacidn, actividades tanto externas como internas,
asi como la capacidad de sus laboratorios. A continuacion, se desglosan y describen el estado de cada una de
las lineas estratégicas a diciembre de 2020, asi como la revision y actualizacion de las mismas realizada tanto
internamente como externamente a través del Comité Cientifico Técnico Asesor (CCTA).

1.1. PRODUCCION DE HIDROGENO

La linea estratégica de Produccion de Hidrégeno, se centra, principalmente, en la electrélisis del agua
mediante tecnologia alcalina (tanto a través de electrolito liquido, como AEM), membranas de intercambio
protonico (PEM) y electrélisis de 6xido solido (SO), asi como en otros mecanismos de produccién de hidrégeno
basados en procesos bioldgicos y revalorizacion de residuos.

Esta linea estratégica incorpora las siguientes capacidades, lineas de trabajo y objetivos:

e Desarrollo de modelos electroquimicos, térmicos y fluidodindmicos mediante simulacion CFD
(Computational Fluid Dynamics) de componentes, celdas, stacks y sistemas auxiliares para la
produccién de hidrégeno.

e Desarrollo, fabricacién, escalado y mejora de componentes, celdas y stacks para la produccién de
hidrégeno. Desarrollo y utilizacidon de nuevos materiales y catalizadores para aumentar durabilidad y
reducir costes.

o (Caracterizacion fisico-quimica de materiales y componentes.

e Testeo y experimentacidn de componentes, celdas, stacks y sistemas para la produccién de
hidrégeno. Caracterizacién electroquimica y fluidodindmica.

e Desarrollo de bancos de ensayos e instalaciones para el testeo de monoceldas, stacks y sistemas para
la electrdlisis del agua.

e Optimizacidon y mejora del balance de planta (BoP) y sistemas auxiliares para la produccion de
hidrégeno mediante electrdlisis del agua.

e Definicion de protocolos de ensayos de larga duracién y vida acelerada para la determinacion de la
durabilidad y fiabilidad de celdas, stacks y sistemas de electrélisis. Estudio de los mecanismos de
degradacion.

e Desarrollo de electrénica de potencia y control para la gestion eficiente de electrolizadores.
Optimizacién para su uso con energias renovables.

e Desarrollo, modelado y testeo de componentes y sistemas de purificacion, para la mejora de la calidad
del hidrégeno producido.

e Modelado y simulacién de sistemas de electrélisis mediante simulador de flujos para el
dimensionamiento, optimizacion y escalado de plantas de electrdlisis.

e Estudios de viabilidad técnico-econémica de diferentes procesos de produccién de hidrégeno.

e Testeo de tecnologias de produccion de hidrégeno mediante reformado de gas natural convencional
o sintético para su posterior introduccién en sistemas estacionarios fundamentalmente como
microrredes o hidrogeneras.

o Testeo de tecnologias de produccién de hidrégeno mediante gasificacién o pirolisis de biomasa o
residuos para su posterior uso en diferentes industrias o aplicaciones como microrredes o
hidrogeneras.
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Produccién de hidrogeno mediante electrdlisis a baja temperatura

ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

Tabla 1. Estado de ejecucién en el periodo 2019-2020 de la linea estratégica de produccién de hidrégeno a baja temperatura

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

PRODUCCION
DE HIDROGENO
MEDIANTE
ELECTROLISIS A
BAJA
TEMPERATURA

Desarrollo,
fabricacién,
escaladoy
mejora de
componentes

ALTA

TRL3a5

Mejora del
electrolito y
geometria en
celdas AWE.
Selecciény
validacién de
materiales y
disenos para
PEMWE

Prototipos
disenados,
ensamblados y
validados.
Optimizacion
de las
condiciones de
operacion

¢ PROYECTO EXTERNO INCORPORAPEME (2019-2020):

v' ACTIVIDAD INTERNA (2019): Desarrollo de nuevos métodos de fabricacién de
electrodos.

v' ACTIVIDAD INTERNA (2020): Evaluacién de nuevos materiales cataliticos para HER en
PEMWE: sulfuros de hierro. Definicion de tamafo de particula y caracterizacién
superficial de polvos.

v" TRABAJO TUTELADO (2018-2020): Trabajador dentro de la convocatoria concedida de
Empleo Joven dentro del Laboratorio Tecnologia PEM, Investigacién y Escalado: Area
de Electrdlisis PEM.

e ACTIVIDAD EN COLABORACION (2019-2020); Fabricacién y testeo de placas bipolares
(PEMWE) vy electrodos (AWE) con tecnologias alternativas al mecanizado convencional
(fabricacion aditiva), en colaboracion con diferentes empresas y centros tecnolégicos.

e PROYECTO EXTERNO ENHIGMA (2019-2020)

v" ACTIVIDAD (2019): Disefo y fabricacion de placas bipolares optimizadas en cuanto a
disefio y materiales/recubrimientos.

v ACTIVIDAD (2020): Ensamblado y testeo de un stack de electrdlisis PEM de 500 W de
bajo coste y alto rendimiento.

v' ACTIVIDAD (2020): Se estan evaluando los tramites necesarios para realizar la
proteccién industrial de los resultados obtenidos a través de una patente.

e TRABAJO TUTELADO (2019): Estancia de investigacién IPN-México: (Roberto Moreno).
Optimizacién sellado de celdas PEM y ensayos de nuevos materiales de sellado.

¢ TRABAJO TUTELADO (2019): Estancia de investigacion IPN-México: (Ulises Maza). Mejora del
rendimiento en AWE mediante el uso de activadores ionicos.

e TRABAJO TUTELADO (2020): Estancia ETSII-UCLM (Daniel Rodriguez).
rendimiento en electrolizadores alcalinos mediante el uso de surfactantes.

e PROPUESTA DE PROYECTO ALMAGENH2.

o COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacion en Congreso: “Recubrimientos avanzados
sobre acero inoxidable 316L para placas bipolares en electrdlisis PEM”. N. Rojas, J. Oviedo, G.
Sevilla, M. Sdnchez-Molina, E. Amores, J. Esparza, E. Almandoz, M. Cruz. IBERCONAPPICE.
Madrid (Espafa), Octubre 2019.

Mejora del

& | l Hidrégeno




I . Plan Estratégico 2019-2022
Revision de Lineas Estratégicas

ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacién en Congreso: “Fabricacién aditiva de
placas bipolares para PEM". M. Sanchez-Molina, E. Amores, N. Rojas, G. Sevilla.
IBERCONAPPICE. Madrid, Octubre 2019.

e COMUNICACION  CIENTIFICA (2020): Participacién en Congreso: “Experimental
characterization of the clamping and pressure distribution in a PEM electrolyzer: gasket materials
and bolt torques”. R. Moreno Soriano, N. Rojas, E. Nieto, R. Gonzalez-Huerta, J. Sandoval-
Pineda. International Congress of the Mexican Hydrogen Society. Oaxaca, México 2020.

e PROPUESTA DE PROYECTO GEOSOLAR GREEN H2 INFINITY.

¢ PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Fabricaciéon, ensamblaje, acondicionamiento,
caracterizacién electroquimica y procesamiento de datos de conjuntos membrana electrodo
evaluados en monoceldas de dispositivos PEM.

Diseno,
ensamblado,
caracterizacion

e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Articulo publicado: “Simple and precise approach for
determination of ohmic contribution of diaphragms in alkaline water electrolysis”. ). Rodriguez,
S. Palmas, M. Sanchez-Molina, E. Amores, L. Mais, R. Campana. Membranes 2019, 9:129-138.

optimizacién ALTA TRL5a7
Zle P o COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo enviado: “Additive manufacturing of bipolar
plates for hydrogen production by PEM water electrolysis”. M. Sanchez-Molina, E. Amores, N.
colrg ponetnteks, Rojas, M. Kunowsky. Additive Manufacturing 2020.
celdas y stacks
Desarrollo,
ensamblado y » Disefio
testeo de Selecciony realizado ¢ ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se ha equipado el Laboratorio de Electrdlisis Alcalina con celdas
celdas de ALTA TRL4a7 ;ejésgsde ensamblado y AEM para la caracterizaciéon de nuevas membranas y estudios de condiciones de operacién.
electrolisis AEM componentes validado en o PROPUESTA DE PROYECTO TRE-FUELS (2020).
(membrana de para AEM banco de « PROPUESTA DE PROYECTO SUCAT (2020).
intercambio ensayos
anionico)
e TRABAJO TUTELADO (2019): Estancia de investigacion IPN-México: (Ulises Maza).
Desarrollo de nt i6nd v" ACTIVIDAD: Desarrollo de un modelo que permite describir la curva VI de una celda de
modelo,s ) Modelos 3D a r:oedgerlaocslzrr: € electrolisis alcalina con el uso de activadores iénicos.
mate'matICOS nivel de sistemas o PROYECTO EXTERNO ENHIGMA:
mediante el uso celdas de L v' ACTIVIDAD (2019): Evaluacién de diferentes alternativas de disefio de placas bipolares
ALTA TRL4a7 P transitorios y - . h >
de electrdlisis aplicaciones de electrdlisis PEM mediante simulacion CFD.
herramientas desarrollados basadas en v ACTIVIDAD (2019): Establecimiento de una metodologia de calculo para optimizar la
de simulacion y validados EERR distribucion de flujo a lo largo de los canales.

CFD

e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Articulo publicado: “Generating hydrogen for energy
storage”. E. Amores. ANSYS Advantage 2019, 2: 20-23.
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ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Desarrollo de
bancos de
ensayos e
instalaciones
para el testeo
de celdas,
stacks y
sistemas de
electrdlisis

ALTA

TRL5a7

Desarrollo y
optimizacion
de una
instalacion de
testeo para
sistemas de
electrélisis en
aplicaciones
marinas

Ampliaciény
mejora de las
capacidades de
testeo de
electrolisis

e PROYECTO EXTERNO SHIPS4BLUE:
v' ACTIVIDAD (2019): Preparacién de una instalacion de ensayo para analizar la
influencia de la composicién del agua de mar sobre el rendimiento de una celda
AWE y el comportamiento de los materiales ante condiciones marinas.
v" ACTIVIDAD (2019): Desarrollo de una instalacién experimental para determinar
la influencia que tienen los movimientos de una embarcacion sobre celdas y
sistemas de electrolisis alcalina.

e PROYECTO EXTERNO CPV4H2.

e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacién en Congreso: “The effect of the ship motion
on the performance of alkaline water electrolysis”. E. Amores, M. Sanchez, J. Ortega. ICE 2019.
Loen (Noruega), Junio 2019.

e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacién en Congreso: “Efecto de la composicién
del agua de mar en la electrdlisis alcalina para la produccién de hidrégeno en aplicaciones off-
shore”. E. Amores, M. Sénchez, M. Sdnchez-Molina, G. Sevilla, J. Ortega. IBERCONAPPICE 2019.
Madrid (Espana), Octubre 2019.

e COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo enviado: “Influence of the marine
environmental conditions on alkaline water electrolysis for hydrogen production”. E. Amores, M.
Sanchez-Molina, M. Sdnchez. Renewable Energy.

e PROYECTO INTERNO DESPEGHA4:
v' TRABAJO TUTELADO (2019): Estancia de investigacién IPN-México (Valeria
Judrez).
v' Ampliacion/optimizacion del banco de ensayos de 15 kW, para analizar la
influencia del caudal de electrolito en el comportamiento de stacks de
electrolisis alcalina

¢ PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Innovation Fund "Kaminoan Project-Green
Hydrogen and Solar Electricity Production Hybrid Plant (KMNN).

e PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Innovation Fund, Planta de hidrégeno
verde para uso industrial en Puertollano.

! I Hidrégeno
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ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Desarrollo y
validacién

Disefio de un

¢ PROYECTO EXTERNO ENHIGMA:

v' ACTIVIDAD (2019): Optimizacién de BoP del banco de ensayos PEMWE: medida y
control de temperatura de operacion.

e PROYECTO EXTERNO MACBETH
¢ PROYECTO INTERNO DESPEGHA3:

v" ACTIVIDAD (2019): Modelo estacionario de una planta de electrolisis alcalina en Aspen
Plus con el objetivo de tener una herramienta para el estudio, disefio y optimizacion
de sistemas AWE.

¢ PROPUESTA DE PROYECTO ALMAGEN H2 (2020)

Optimizacién y experimental | balance de e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacién en Congreso: “Aspen Plus model to
mejora de de un modelo | planta simulate an alkaline electrolysis plant”. M. $énchez, E. Amores, D. Abad, L. Rodriguez, C.
e Eraseale para la y optimizado de | Clemente-Jul.ICE 2019. Loen (Noruega), Junio 2019.
planta (BoP) y ALTA TRL7a8 f)'”;lun'fé;oc'l‘o | nsstema de |, COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacién en Congreso: “Development and
sistemas zscala dode | alcalina experimental validation of a model to simulate an alkaline electrolysis system for production of
auxiliares éoP de Vali daci.én hydrogen powered by renewable energy sources”. M. Sanchez, E. Amores, D. Abad, C. Clemente-
. Jul, L. Rodriguez. SEAHF. Madrid, 2019.
plantas de experimental
electrélisis e COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo publicado: “Aspen Plus model of an alkaline
electrolysis system for hydrogen production”. M. Sanchez, E. Amores, D. Abad, L. Rodriguez,
C. Clemente-Jul. International Journal of Hydrogen Energy 2020, 45(7): 3916-3929.
o COMUNICACION CIENTIFICA: Capitulo publicado: “Renewable hydrogen production by water
electrolysis”. E. Amores, M. Sdnchez, N. Rojas, M. Sanchez-Molina. En: Sustainable Fuel
Technologies Handbook. Editores: S. Dutta, C. M. Hussain. Londres: Academic Press (ELSEVIER);
2021, p. 271-313.
e COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Tesis Doctoral: “Desarrollo y validacién de un modelo de
sistemas de electrdlisis alcalina para la produccién de hidrégeno a partir de energias renovables”.
Ménica Sanchez. Directores: M2 Carmen Clemente-Jul, Lourdes Rodriguez. Universidad
Politécnica de Madrid 2020.
Desarrollo, Disefio de un
e sistemade | « PROYECTO INTERNO DESPEGHA4 (2019-2020):
testeo de purificacién fabri g
sistemas de MEDIA TRLaa7 | basadoen a I'rclicad oy v ACTIVIDAD (2019): Desarrollo de modelos matematicos mediante software CFD para
purificacion de a reactor de- validado evaluar la eficacia de separadores liquido-gas en la pureza de los gases generados
hidrégeno 0X0 con texlpe”n:en' (HTO, OTH) en sistemas de electrdlisis alcalina, segun las condiciones de operacion
producido via tecnologia aimente usadas.
electrdlisis propia
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ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Definicion de

Determinacién

¢ PROYECTO EXTERNO ENHIGMA:

v" ACTIVIDAD (2019): Desarrollo de protocolos de acondicionamiento para electrdlisis

protocolos de Planes de de mecanismos PEM.

ensayo e Ia.rga . ensayosy degradacion. v" ACTIVIDAD (2020): Desarrollo de protocolos AST para evaluacion de placas bipolares

duracién y vida ALTA Noaplica | procedimient | Incremento de en electrdlisis PEM: definicién de ensayos basados en curvas de polarizacién, ensayos

acelerada. TRL 0s la durabilidad. de corriente continua y de ciclos de corriente.

Estudio de desarrollados | Mejora de la v ACTIVIDAD (2020): Definicién de ensayos de degradacién de membranas (PEM) a

mecanismos de y validados velocidad de través de la determinacion de fluoruros.

degradacién arranque v ACTIVIDAD (2020): Estudio de mecanismos de degradacion ex-situ con evaluacion de
cambios de pH.

Desarrollo de « PROYECTO INTERNO CUSTOMPOW:

electroplca de v ACTIVIDAD (2020): Se ha disefiado, fabricado y testeado una tarjeta colectora de

potencia'y corriente para monitorizar la distribucién de intensidad que se produce en el catodo

control para la Definicion y de una celda de electrdlisis alcalina

gestion estudio de Desarrollo de

eficiente de ALTA TRL4a6 | arquitectura

electrolizadores
. Optimizacién
para su uso con
energias
renovables

del
convertidor

prototipo

¢ PROPUESTA DE PROYECTO ARTEMISA (2020).

e TRABAJO TUTELADO (2019-2020): TFM (Luis José Camacho Parrilla) “Sistema para la medida
de la distribucion de corriente en celdas de electrdlisis”. Directores: Pedro L. Roncero, Carlos
Merino. E.T.S. Ingenieros Industriales, UCLM 2020.
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Produccién de hidrégeno mediante electrdlisis a alta temperatura

Tabla 2. Estado de ejecucién en 2019-2020 de la linea estratégica de produccion de hidrogeno mediante electrdlisis a alta temperatura

ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
© PROYECTO INTERNO PRIOXIS:
Desarrollo de v" ACTIVIDAD (2019): Se ha implementado con éxito la produccién a
L catalizadores nivel de laboratorio de sintesis por electrohilado de compuestos
Desarrollo y utilizacion de nanoestructurados de diferente naturaleza, asi como métodos de
; ial nano- . PO P .
PRODUCCION | huevos materialesy estructurados Implementacion sintesis por combustién para materiales nanoestructurados que
DE catalizadores para ALTA TRL1a 4 (nano- en monoceldas formaran parte de los sistemas SOEC.
z aumentar durabilidad y ; SOEC v COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Articulo publicado: “Uso de
HIDROGENO ; particulados) a - ; ; o F o
reducir costes escala de multiinyector para electro-hilado de fibras cerdmicas en aplicaciones
MEDIANTE laboratorio energéticas”. R Campana, G Sevilla, C Herradén, A Larranhaga, J
ELECTROLISIS Rodriguez. Boletin de la Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio
TEMPERATURA
Desarrollo y escalado de
procesos de fabricacion Fabricacion de
de componentes, celd_a,s y Fabricacion de stacks de baja
stacks para la produccion o oeeldas con | Potendia o PROYECTO EXTERNO AGROSOFC-CIM&3D:
de hidrégeno mediante ALTA TRL1a4 procesos de empleando v ACTIVIDAD (2019): Se han desarrollado e implementado técnicas
electrdlisis a alta fabricacion de alta técnicas de manufactura avanzada (PIM, 3D) para la fabricacion de
temperatura. productividad industrial- componentes SOEC.
Implementacién de mente
nuevas técnicas de escalables
fabricacion
o PROYECTO INTERNO PRIOXIS y EXTERNO AGROSOFC:
c terizacién fisi v' ACTIVIDAD (2019 y 2020): Se esta trabajando en la
aracterizacion fisico- izacion fisico-auimi
quimica, electroquimica y Caracterizacion Claracteriz’ac!c’)n caracterizacién fisico-quimica de monoceldas SOEC.
fluidodinamica de ALTA TRL1a4 completa a nivel gemoq“[’“‘ca v COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Articulo publicado: “SOFC
componentes y de monoceldas € pequenos cathodic layers using wet powder spraying technique with self
. .. stacks synthesized nanopowders”. A. Wain-Martin, A. Moran-Ruiz, M.A.
dISpOSItIVOS Laguna-Bercero, R. Campana, A. Larrafiaga, P.R. Slater, M.I. Arriortua.
International Journal of Hydrogen Energy 2019, 44 (14):7555-7563.
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ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Ensayos de larga duracién
y estudio de mecanismos

® ACTIVIDAD INTERNA (2020): Desarrollo de protocolos de ensayos de stacks

de degradacién de ALTA TRL1a 4 Ensayos SOEC de Ensayos SOEC de tecnologia de o6xido solido: curva de polarizacion, ciclos térmicos,
) - mas de 100h de mas de 500h s . - . -

dispositivos y ensayos de larga duracién, corriente fija, corriente variable.

componentes

Desarrollo de celdas, Fabricacién de

stacks y sistemas con Disefio conceptual E:;ii’icas y PROYEC;O EXTERNO AGROSOFC: .

geometrias mejoradas ALTA TRL1a4 de geometrias 0 y ACTIVIDAD (2Q19): Disefio conceptual de un nuevo sistema con
mejoradas metalicas con geometria mejorada. Actualmente se estd llevando a cabo la

5ara ;}i"r(;]e(;]tar geometrias actividad de prospeccion de patentes

urabilida mejoradas

Desarrollo de modelos . Modelo 3D

eclerie s e G0 Primeros modelos | validado a

para celdas SOEC. Disefio MEDIA TRL4a5 des.arr.ollafilos para |eskfala ) . ACTIVIDAD .INTE.RINA (202.0): Sg han comenzado a desarrollar modelos para

y optimizacién de optlmllza.aon a O,rat(?.”c{ evaluar la distribucién de flujo en interconectores planos para SOEC.
geometrica segun diseno

componentes SOEC
Desarrollo de  PRESTACION DE SERVICIO (SOTACARBO) (2019): Se ha desarrollado el disefio
hardware e ingenieria de un BoP para un stack de electrdlisis de 6xido sélido de 1
ceramico propio kw.

bieeziiiallo el st et para medidas de llod o PROYECTO INTERNO MODASOEC (2019-2020):

ensayos e instalaciones larga duracion Desarrollo de : ' s ,
9 hardware v" Se ha trabajado en el desarrollo (y posterior validacién a partir de
para el testeo de MEDIO TRL1a4 monoceldas. propio para datos bibliogréficos) de un modelo estacionario en Aspen Plus, para
componentes, Participacion en medida de simular y optimizar el BoP de electrolizadores a alta temperatura, asi
monoceldas y stacks de un proyecto de equenos stacks como para su integracion térmica con otros procesos quimicos
electrélisis SOEC desarrollo de un ped
banco de ensayos * PROYECTO EXTERNO ARENHA (2019).
SOEC de baja o PROPUESTA DE PROYECTO CRISALIDA (2020)
potencia

Optimizacion de la Operaci?g deSOEC Operacién ‘:e "

tecnologia SOEC para su monoceldas pequenos stacks

Uso congenergl'asp ALTA TRL1a4 simulando SOEC simulando | ¢ PROPUESTA DE PROYECTO BLUESOLAR (2020)
conexion a conexion a

renovables renovables renovables
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Produccién de hidrégeno renovable distinta a la electrélisis y procesos bioldégicos

PERIODO 2019-2020

Tabla 3. Estado de ejecucién en 2019-2020 de la linea estratégica de produccion de hidrogeno renovable distinta a la electrélisis y procesos biologicos

ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

PRODUCCION DE
HIDROGENO
MEDIANTE
PROCESOS
BIOLOGICOS Y
REVALORIZACION
DE RESIDUOS

Produccién de
hidrégeno por

Estudio experimental
de la potencialidad
de diferentes

Construccién
de fermentador
de escala
media.

¢ PROYECTO INTERNO BIOFAR:
v ACTIVIDAD (2019): Se han analizado las caracteristicas y propiedades de
partida de diferentes residuos procedentes de la industria
agroalimentaria para la produccién de H2 por fermentacién oscura.

¢ PROYECTO INTERNO BIOH2:

v" ACTIVIDAD (2020): Se han realizado ensayos de biodegradabilidad en
diferentes sustratos agroindustriales para determinar la cantidad
especifica de hidrégeno que puede ser generado.

v' ACTIVIDAD (2020): Se ha realizado un estudio de diferentes pre-

fermentacion MEDIA TRL4 residuos para la Metodologl’a de tratamientos para la adecuacion del feedstock, con el objetivo de
- . fermentacion . S .
oscura produccién de bio- oscuray aumentar la produccién de hidrégeno de diferentes sustratos.
H2 caracterizaciéon L
de productos. e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacion en Congreso: “Agro-food
industry waste for Bio-Hydrogen production by dark fermentation”. G. Sevilla, J.
Rodriguez. Bioenergy Congress and Expo. Londres (UK), Junio 2019.
e COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Participacion en Congreso: “Dark
fermentation for hydrogen production using agro-food industry waste”. G.
Sevilla, J. Rodriguez. 2nd International Conference on Environmental
Sustainability and Climate Change. Roma (ltalia), Agosto 2020.
¢ TRABAJO TUTELADO (2019): Estancia de investigacion UAB (Albert
Guisasola):
Produccién de v ACTIVIDAD (2019): Se han caracterizado diferentes catodos fabricados
hlidréngo por Caracterizacion de zlc;rctlfg :;)(_:::;entes metodologias: Brush Casting, Tape Casting, spray,
electrolisis i i icacié ) :
S . diferentes materiales | Fabricaciénde | |\ \icACION  CIENTIFICA  (2019):  Participacion en  Congreso:
microbiana a partir para catodos. dispositivo MEC | , o A ; .
. MEDIA TRL1a3 . . Characterization and optimization of cathodes for bioelectrochemical hydrogen
de aguas residuales Metodologia de de baja duction”. P. Sinchex-Pera. J. Rodri 1B D. Gabriel. M. B A
ereeedarics gl aclimatacion de bio- | potencia. production”. P. Sdnchez-Pefia, J. Rodriguez, J. Baeza, D. Gabriel, M. Baeza, A.

diferentes
industrias

anodo

Guisasola. Congreso YWP. Madrid (Espana), Noviembre 2019.

o ACTIVIDAD INTERNA (2020): Fabricacién de catodos de baja carga de Pt
mediante técnicas de spray y electrospray. Evaluacién de estos componentes
en celdas de electrdlisis microbiana para la produccién de hidrégeno.

01 l Hidrégeno
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ACCIONES

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

e COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Participacién en Webinar sobre
avances recientes en las tecnologias electroquimicas microbianas (procesos
de transferencia electronica extracelular, disefio de sistemas
bioelectroquimicos, materiales electrédicos, etc). J. Rodriguez. 1st ISMET
Virtual Meeting 2020, Octubre 2020

Produccién de
hidrégeno
mediante la
electrdlisis de
alcoholes

BAJA

TRL3a5

Ensayos realizados a
escala de laboratorio
con diferentes tipos

de alcoholes

Participacion
en un proyecto
sobre
electrolisis de
alcoholes

e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Articulo publicado: “Electrochemical
reforming of ethanol in a membrane-less reactor configuration”. E. Ruiz-L6pez,
E. Amores, A. R. de la Osa, F. Dorado, A. de Lucas-Consuegra. Chemical
Engineering Journal 2020, 379:122289-122296.

e COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Participacién en Congreso: “Produccién
sostenible de hidrégeno mediante reformado electroquimico de etanol sin
membrana”. E. Ruiz-Lépez, E. Amores, F. Dorado, A. de Lucas-Consuegra.
SECAT 2019. Cérdoba (Espaia), Junio 2019.

‘Pﬁmragem
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1.2.  ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE HIDROGENO

La linea estratégica de almacenamiento y distribuciéon de hidrogeno se centra, principalmente, en las
tecnologias de almacenamiento de hidrégeno a alta presién y en la linea de Power to X.

Dentro de esta linea estratégica se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Desarrollo y validacion de modelos termofluidodinamicos de conducciones y depdsitos de
almacenamiento de hidrégeno.

e Testeo de depositos y sistemas de almacenamiento de hidrégeno a alta presiéon enfocados,
especialmente, a la ejecucion de ensayos no destructivos entre los que se encuentran pruebas
hidraulicas y andlisis de fugas y/o de permeacién.

e Desarrollo de recipientes tipo lll y tipo IV para hidrogeneras.

e Desarrollo, validacién y homologacion de estaciones de repostaje de hidrogeno. Participacién en el
desarrollo de normativa relativa a éstas.

e Almacenamiento quimico de hidrégeno (energy carriers).

e Desarrollo de sistemas Power to X, de origen renovable.

Tras la revision realizada por el CCTA, se propone afiadir las siguientes lineas:

e Analisis y evaluacion de la red actual del gas natural para incorporar un porcentaje de hidrégeno
(transposicion de normativa europea). Se abordard a nivel teérico al no disponer actualmente de
infraestructuras necesarias para desarrollar pruebas experimentales.

e Andlisis y evaluacion de los dispositivos de consumo final de gas natural para poder operar con
mezclas de gas natural e hidrégeno (enriched methane/blended gas). Se abordard a nivel tedrico al no
disponer actualmente de infraestructuras necesarias para desarrollar pruebas experimentales.

e Evaluacién y demostracion de almacenamiento de hidrégeno en hidruros y nanotubos de carbono.
Se desarrollara a nivel tedrico y demostrativo el almacenamiento en hidruros, pero en lo relativo al
almacenamiento en nanotubos de carbono sélo se abordard teéricamente al no disponer actualmente
de infraestructuras necesarias para desarrollar pruebas experimentales.

e Evaluacién y demostracion de la utilizacion del amoniaco (zerocarbon hydrogen carrier)
especialmente para descarbonizar los sistemas eléctricos aislados.

e Evaluacién del almacenamiento estacional del hidrégeno para evitar “renewable curtailment” y
acomodar la generacién renovable a la demanda eléctrica.

12
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Hidrégeno gas

LINEAS DE
TRABAJO

Hidrégeno gas

PERIODO 2019-2020

Tabla 4. Desarrollo de la linea estratégica de almacenamiento y distribucion de hidrégeno gas

PRIORIDAD INDICADOR

DESARROLLO ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
Desarrollo de sistemas Estudio tejido * PROYECTO  INTERNO  USOS  INDUSTRIALES  DEL
de almacenamiento de Alta TRL6a 8 industrial potencial Por determinar HIDROGENO.
hidrégeno gaseoso a finalizado y e PROPUESTA DE PROYECTO UES365 (2020).
diferentes presiones. conclusiones e PROPUESTA DE PROYECTO “Al-Sur” (2020).

¢ PRESTACION DE SERVICIO (2019): Ensayos de presién
neumatica a unos recipientes para una empresa (1.880 € sin
Testeo de IVA). Unidad de Ingenieria Aplicada.
comportamiento de e PROPUESTA DE PROYECTO SHINE-FLEET (2020).
materiales de Estudios de Testeo de comportamiento de « PROPUESTA DE PROYECTO PROTIO (2020)
recipientes y sistemas Alta TRL2a3 comportamiento de | materiales de recipiente a nivel ’
auxiliares para materiales investigacion e PROPUESTA DE PROYECTO CARAVANH2 (2020).
almacenamiento de e PROYECTO BAJO CONTRATO 9 / HYLOOP (2020): Inyeccion
hidrégeno. de hidrégeno en tuberia de distribucion de gas natural.
e PROPUESTA DE PROYECTO MITOCHONDRIA (2020).
Modelos
Modelado térmico y desarrollados sobre Incorporacion de modelos
fluidodinamico en Media TRL526 distribucién de mecanicos para analizar los e PROPUESTA DE PROYECTO PROTIO (2020).
conducciones y temperaturas y efectos FSI (fluid-structure-
depésitos. r{resilt)n¢§ mCeFdDiante interaction) que se producen e PROPUESTA DE PROYECTO ALMAGENH2 (2020).
simulacion
Desarrollo de sistemas ) )
de almacenamiento de Alms?genamlentg en'hldruros
hidrégeno gaseoso en Baja TRL5a6 metaI!cos en aphcaaongs Y Nueva linea a alcanzar en 2022.
. i estudios de almacenamiento en
hidruros metalicos y nanotubos de carbono.
nanotubos de carbono.
Modelado matematico |ncorporaci(’)n de modelos Nueva linea a alcanzar en 2022.
de almacenamiento matematicos que minimicen el
estacional del Media TRL7a8 “renewable curtailment”, e PROYECTO EXTERNO IMPROVEMENT
hidrégeno para evitar acomodando la generacion ¢ EDIFICIO DEMOSTRADOR (SEDE CNH2).
“renewable curtailment” renovable a la demanda eléctrica

& | l Hidrégeno
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Energy Catrriers

LINEAS DE

TRABAJO

PERIODO 2019-2020

Tabla 5. Desarrollo de la linea estratégica de almacenamiento y distribucion de Energy Carriers

Energy
carriers

DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
e e Establecer colab’oraci'ones Iqtegracién de .
catalizador)tles y andlisis de Alta TRL1a4 con grupos de sintesis de | hidrogeno generado o Eﬁgzggg IEI\)I(TTEEIEI\IL%ZI\:S;(;\;;\ARRIER.
L, este tipo de catalizadores | con sistema de pila de )
hidrégeno generado. para la des-hidrogenacion | combustible
. o PROPUESTA DE PROYECTO ALMAGENH2 (2020)
Testeo de sistemas de E?j:ig::a?fgﬁmas de Testeo de sistemade | o« TRABAJO TUTELADO (2020): Estancia en practicas de UCLM. (Ana
hidrogenacién y Alta TRL4a7 deshidrogenaci);')n a deshidrogenacion a Caballeros) sobre la tematica LOHCs, centrada en estudiar el estado
deshidrogenacién. pequeda escala gran escala del arte de la misma, centrandose principalmente en los procesos de
: deshidrogenacion.
Desarrollo de sistemas
power-to-liquid como Participacién proyecto o PROYECTO EXTERNO ARENHA
almacenamiento de HIDROAM (Produccion de ) o PROYECTO EXTERNO HIDROAM: . ,
hidrégeno. Se analizara la Alta TRL3a 4 hidrégeno a partir de Zequeno ;Ieactor ¥ TRABAJO TUTELADO (2020): TFM de UCLM (Ricardo Garcia-
d bonizacién de amoniaco utilizando emostrador Carplntero). cuyo ObjeltI'VO es realizar !a simulacién de la
.escar s talizad d ) descomposiciéon catalitica del amoniaco para obtener
Sl‘stl"edmas electrlcos Catalizagores novedosos hidr(’)geno.
alslados.
oACTIVIDAD INTERNA (2019): Desarrollo de estudio técnico-
econémico en la Subgrupo 5 como coordinador de la TASK 38 de HIA
de la AIE. Realizacion de business-cases.
o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Andlisis de normativa aplicable y
Desarrollo de sistemas Participacion en un estudio de ejecucion de proyectos europeos e iniciativas de
power-to-gas basados en E,StU(.jiOS de vi,abilidad nuevo proyecto sobre | inyeccién en red de GNS.
la produccion de gas tecmc0-edcon_omlcziy ' p01ver-t0;jgas Ipfasaddo F]E(;?QYECTO BAJg C’()I:'TR(?TQbW I.-|IYL((j)OP (2020). Ir;ygccién cljle »
N recomendaciones técnicas | en la produccién de idrégeno en tuberia de distribucién de gas natural. Desarrollo de la
it sl smtgtlco como Alta TRL729 para la implantacion de GNS para llevar a cabo ingen?erl’a de un anillo experimental paragllevar a cabo estudios de
al.ma'cenz.i{nlento y estas infraestructuras en un escalado de los diferentes componentes de la red gasistica con mezclas gas natural e
distribucion de Espafa. hitos alcanzados en el | hidrégeno.
hidrégeno. proyecto RENOVAGAS | e PRESTACION DE SERVICIO (2019-2020). Desarrollo de la ingenieria
de un sistema Power to X de origen renovables para dar soporte a
una torre de telecomunicaciones.
o PRESTACION DE SERVICIO (2020): Estudio técnico-econdmico sobre
la integracién Power to Gas en una planta fotovoltaica de Salamanca.

01 l Hidrégeno
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Analisis tedrico de la red L
actual de GN para Pdevo proyecto sobre
mcorpo,rar un porcentaje Alta inyeccign zile Nueva linea a alcanzar en 2022.
de h'dr°9,e,”,° hidrégeno enlared
(transposicion de la actual de GN.
normativa europea.)
Publicacién sobre la
Anédlisis tedrico de los afeccion de los
dispositivos de consumo dispositivos de
final de GN para poder Alta consumo final de GN Nueva linea a alcanzar en 2022.
operar con mezclas de GN para poder operar con
e hidrégeno. mezclas de GN e
hidrégeno.
Integracion de plantas de - PROYECTO EXTERNO ARENHA.
power-to-gas con la Estudio de normativa de + PROYECTO EXTERNO HIDROAM.
infraestructura de gas Alta TRL3a 4 inyeccion de Gas Natural Pequerio reactor v" TRABAJO TUTELADO (2020): TFM de UCLM (Ricardo Garcia-
natural ya disponible. Sintético en la red demostrador Carpintero) cuyo objetivo es realizar la simulaciéon de la
Optimizacion de existente. descomposiciéon catalitica del amoniaco para obtener
procesos. hidrégeno.

¢ _l_ﬂ-ﬁdrégeno
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Distribucion de hidrégeno

LINEAS DE TRABAJO

DESARROLLO

PERIODO 2019-2020

Tabla 6. Desarrollo de la linea estratégica de almacenamiento y distribucién de hidrégeno

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

ACTUALIZACION 2020

Ampliacion del
almacenamiento

Ampliacion del

¢« PROYECTO EXTERNO CONSOLIDACION Y MEJORA DE LA
INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-TECNICA DEL CNH2 (2019-2020):

v' ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se ha sacado a licitacién para la

ampliacién del almacenamiento del parque de almacenamiento del

Distribucion de
hidrégeno

hidrégeno a 200 Alta TRL8-9 Presupuesto aprobado almabcenamlento a CNH2 a 200 bar con un semi-remolque.
bar 200 bar v ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se ha sacado a licitacion para una
hidrogenera portable para vehiculos ligeros y portables en el CNH2.
o PROYECTO INTERNO H2REMOTION.
Estructura mévil
. demostrativo y
Estructura movil Prototipo de Estructura | operando en
ﬁ:fcf]’;‘?ta en Vedia L6 7 22;’;\'23; apusstaen ;‘;’r‘f;g'gz::tf:':s . ACT!XI%AdD INTERNA ((2}|o1h9'2]:I peﬁniciénhge las condiciones, calidad y
validacion de hidrogeneras. Se marcha y seguridad de suministro de hidrégeno en hidrogeneras.
hidrogeneras pospone a 2022. validacién de
hidrogeneras. Se
pospone a 2024.
¢ PROYECTO EXTERNO H2PORTS:
v ACTIVIDAD INTERNA (2019): Definicion, ingenieria bésica, HAZID de
hidrogenera portatil y definicion y solicitud de presupuesto a
empresas suministradoras.
. v ACTIVIDAD INTERNA (2020): Desarrollo de la ingenieria de detalle y
Desarrollo de una Prototipo de Ic-jhdrogtenf.ra primeras adquisiciones de la futura hidrogenera portatil en el Puerto
hi I hidrogenera movil para emostrativa maritimo de Valencia.
idrogenera movil . ; g operando en
Media TRL6 -7 repostaje de vehiculos ¢ PROYECTO BAJO CONTRATO 8 Dimensionamiento  de

para el repostaje
de vehiculos

eléctricos de pila de
combustible

condiciones reales
en diferentes
localizaciones

(2020).
infraestructura de hidrégeno para autobuses.

o PROPUESTA DE PROYECTO ARTEMISA (2020).

¢« PROYECTO EXTERNO CONSOLIDACION Y MEJORA DE LA
INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-TECNICA DEL CNH2:
v' ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se ha sacado a licitacion para una
hidrogenera portable a 700 bar.

01- l Hidrégeno

16



D
U ..
I Plan Estratégico 2019-2022 PERIODO 2019-2020
I Revision de Lineas Estratégicas

1.3. TRANSFORMACION DE HIDROGENO

La linea estratégica de transformacién de hidrégeno se centra, principalmente, en las pilas de
combustible de membrana polimérica de intercambio protonico (PEMFC) y en las pilas de 6xido solido
(SOF(C), sin olvidar otros desarrollos en fase menos avanzada en las que el hidrogeno actie como vector
energético a través de la produccién de una energia distinta de la eléctrica.

Dentro de esta linea estratégica se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Fabricacion de componentes para pilas PEMFC, SOFC y MFC.

e Disefo, fabricacién a pequefa escala, escalado y experimentacién de monoceldas y stacks.
Participacién en la realizacién y ejecucion de protocolos de ensayos estandarizados.

e Realizacion de ensayos a prototipos y equipos comerciales de pilas de combustible PEMFC de
baja temperatura, atendiendo a la normativa aplicable, incluyendo ensayos de larga duracién,
vida acelerada, ciclos on/off, ciclos climaticos y ensayos con mesa vibratoria, con el objetivo de
caracterizar y validar su funcionamiento. Elaboracién de procedimientos y protocolos de ensayos
especificos para las instalaciones disponibles en el CNH2, y utilizarlos como herramientas para ser
organismo acreditado para certificar pilas de combustible.

e (aracterizacién electroquimica, fisico-quimica y fluido-dindmica de componentes y dispositivos
en todas sus fases de funcionamiento, asi como de sus estados en reposo pre y post operacion.

e Desarrollo y experimentacion de protocolos de degradacion acelerada de componentes y
dispositivos. Estudios de mecanismo de degradacion y propuesta de medidas correctivas.

e Desarrollo y validacién de modelos electroquimicos, térmicos y fluidodindmicos mediante
simulacion CFD (Computacional Fluid Dynamics) de pilas de combustible PEMFC y SOFC.

e Desarrollo, optimizacion y validacién del control y la electrénica de potencia para balances de
planta y sistemas auxiliares de sistemas de pila de combustible PEMFC, SOFC.

e Desarrollo de bancos de ensayo e instalaciones para el testeo de monoceldas, stacks, modulosy
sistemas de pilas de combustible PEMFCy SOFC.

Tras la revision realizada por el CCTA, se propone anadir la siguiente linea:
e Evaluaciény ensayo de la utilizacion del hidrogeno en centrales de gas (second life). Se abordard

a nivel tedrico al no disponer actualmente de infraestructuras necesarias para desarrollar pruebas
experimentales.

o s 17
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Pilas de combustible de Membrana Polimérica

ACCIONES

Transformacion
de hidrégeno
mediante pilas
de combustible
de membrana
polimérica

ACTUACIONES

Desarrollo de

procedimientos de
ensayos especificos

PERIODO 2019-2020

Tabla 7. Desarrollo de la linea estratégica de transformacion de hidrégeno PEM

PRIORIDAD INDICADOR

ANO 2020

Procedimientos
de ensayos
disponiblesy

ANO 2022

Procedimientos
optimizados a raiz

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

o PROYECTOS INTERNOS (TESTAPEM; SHAKERPEM; CLIMAPEM)

 TRABAJOS TUTELADOS (2019): Tutorizacién de 2 TFG’s en los que se han
elaborado esos procedimientos de ensayo.

de acuerdo a las Alta TRL5-5 validados con del desarrollo de « TRABAJOS TUTELADOS (2020): TFG con la UCLM (Adrian Barragan (en
instalaciones los bancos de servicios en los que | ejecucion)); (Alberto Galvez Ruiz (finalizado)) sobre Pilas SOFC.
disponibles en el ensayo del se utilicen. * TRABAJOS TUTELADOS (2020): Précticas externas UCLM (Alba Maria Chaldn
CNH2. CNH2 Merchan (finalizado)) sobre pilas SOFCy MFC.
Experimentacién /
realizacion de
ensayos de PEMFC Servicios a o PROYECTOS INTERNOS (TESTAPEM; SHAKERPEM; CLIMAPEM).
con base a la norma Servicios a empresas externas | * PRESTACION DE SERVICIO (2020): Testeo y caracterizacion en detalle de una pila
UNE — EN 62282, empresas en los que se de combustible PEM de 1,2kW a instalar en aplicaciones moviles aéreas.
incluyendo ensayos Alta TRL5-7 externas en los | realicen estos : PRESTACION DE SERVICIO (2020): Validacion de procedimientos de ensayo en
de degradacién, vida que se realicen | ensayos con bfase alos aplicados en un servicio al cliente para el testo y caracterizacién de una
S T pila PEM de 100 kWe, de acuerdo a norma 62282-3-200 y otras.
acelerada, ciclos estos ensayos procedimientos
on/off, ensayos optimizados
climaticos y ensayos
vibratorios.
Estudio y andlisis de
los fenémenos  PROYECTO EXTERNO LOWCOSTFC.
térmicos,
fluidodindmicos y Modelos 3D e PROYECTO EXTERNO IDEAL.
térmicos en pilas de desarrolladosy | Integracion de
combustible PEMFC validados modelos PEMFC en
mediante simulacion segun disefo sistemas
o Alta TRL 4-7 s
CFD, para el disefio PEMFC para transitorios y  PROYECTO INTERNO SIMVAPEM.
de componentes y optimizar aplicaciones v ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se esta trabajando en la optimizacién del
optimizacion de las componentesy | basadas en EERR disefio de placas bipolares en PEMFC, mediante el uso de técnicas de
condiciones de geometria visualizacion directa del flujo (colorimetria y sistema PIV) en una

operacion.
Validacion
experimental

instalacion de caracterizacion fluidodinamica desarrollada para este fin.

01- l Hidrégeno
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PERIODO 2019-2020

ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
Desarrollo de bancos Bancos de
de ensayos e ensayos Bancos de ensayos
instalaciones para el disponibles para | disponibles para su
testeo de su comercializacién, e PROYECTO BAJO CONTRATO 1 (2019): Desarrollo de bancos de ensayos para
monoceldas, stacks y Alta TRL 8 comercializacion, | segun sistemas de pilas PEM de alta potencia en relacién a servicios contratados por
sistemas de pilas de segun especificaciones y empresas privadas externas. Empresa privada.
combustible de especificacionesy | requerimientos del
membrana requgrimientos cliente
polimérica. del cliente
Optimizaciéony
mejora de balances .
de planta (BoP) y Sistemas y _
sistemas auxiliares f”bg'“ema; de S'Sge.mtasrg del « PROYECTO BAJO CONTRATO (2020): De acuerdo a los procedimientos de
de las instalaciones y Alt TRL 4-7 0s bancos de ;u 515 ed as de 1os ensayo actuales y a los servicios a clientes externos y sus requerimientos, se han
estaciones de testeo a i ensayo ancos de ensayo ido elaborando y optimizando los BoPs de los bancos de ensayo y de las

- optimizados en optimizados en todos | . . L .
de pilas de todos sus sus aspectos instalaciones de testeo y caracterizaciéon. Empresa privada.
CombUStib|e de aspectos
membrana
polimérica.
Sistemas de control Desarrollo de Obtimizacién del ¢ PROYECTO BAJO CONTRATO (2020): De acuerdo a los procedimientos de
hardware y software Alt TRL 4-7 sistema de Fl |m|zeczjaon te | ensayo actuales y a los servicios a clientes externos y sus requerimientos, se han
para BoP de Pila de a control eriqgr:t?idcf contro ido elaborando y optimizando los BoPs de los bancos de ensayo y de las
Combustible PEMFC embebido instalaciones de testeo y caracterizacion. Empresa privada.
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PERIODO 2019-2020

ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
Control y SCADA's Desarrollo de Optimizacion del
de bancos de ensayo distomas de desarrollo de « PROYECTO BAJO CONTRATO (2020): De acuerdo a los procedimientos de
para stacks, modulos . sistemas de control ensayo actuales y a los servicios a clientes externos y sus requerimientos, se han
. . Alta TRL 5-8 control segun ]’ ) o
y sistemas de pila de especificaciones | $€9Un ido elaborando y optimizando los BoPs de los bancos de ensayo y de las
combustible PEM y deFI)cIiente especificaciones del instalaciones de testeo y caracterizacion. Empresa privada.
plantas piloto cliente
Técnicas de Desarrollo del
e LA £ algoritmo de Participar en
mton(;tcirlz:cg)nc;n Alta TRL 3-4 procesado de Proyecto y/o Actuacién atn no iniciada.
S" ude e§ ado ge sefal. Se pospone | Prestacion en servicio
vida de pilas PEMFC para 2022.
o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se ha trabajado en ensayos de durabilidad
Estudio de los a tiempos cortos en monoceldas PEM con bajo contenido de platino y
mecanismos de diferentes contenidos de Nafion. En la fabricacién de los MEAs se han
L Puesta en utilizado catalizadores desarrollados por centros de investigacion
degradacion de funcionamiento ; ;
. nacionales y extranjeros con los cuales se colabora.
mono celdas y de ensayos de Participar en
pequenos stacks Alta TRL 4 durabilidad y Proyecto y/o
i envejecimiento Prestacion en servicio .
sometidos a ensayos | ) dod « ACTIVIDAD CIENTIFICA (2019): Trabajo presentado en Congreso: “Low
de durabilidad y acelerado de . . -
enveiecimiento monoceldas PEM. Load Pt Catalyst with Surface Functionalised Carbon Supports for PEM
) Fuel Cells: Half and Full Cell Assessments” HYPOTHESIS XIV, APRIL 24-26,
acelerado. -
2019 - Foz do Iguacgu (Brazil).
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PRIORIDAD INDICADOR

PERIODO 2019-2020

ACTUACIONES ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
Estudio de la Puesta en
conductividad funcionamiento
longitudinal y ieefj?szcs'%g Para | participar en
transversal de Media TRL 4 conductividad proyecto y/o Actuacién aun no iniciada.
membranas transversal de Prestacion en servicio
poliméricas membranas. Se
modificadas pospone para
2022.
e PROYECTO EXTERNO LOWCOSTFC (2019)
Adquisicin y e PROYECTO INTERNO MOVIPEM (2019).
Reduccion de la puesta en
Weld . . ¢ PUBLICACION CIENTIFICA (2019): Dos trabajos presentados en Congreso:
cantidad de funcionamiento ) X X ! . ) 4
: : . - “Estudio de la influencia del contenido Nafion/C en el funcionamiento
catalizador mediante de un dispositivo - P . Y ;
el uso de diferentes Alta TRL 4 ara depositar Participar en electroquimico de monoceldas PEM con carga ultra-baja de platino”, “Influencia
scnicas d E:)a as captaliticas proyecto del gas oxidante en el funcionamiento de una monocelda PEM con carga ultra-
’;elc)n'lcas” ed | deFI)gadas baja de platino”, CIBIQ 1er Congreso Iberoamericano de Ingenieria Quimica,
abricacion de la , 91
capa catalitica, uniforrnes.yde Santander 19-21 june 2019.
alta eficacia. « PUBLICACION CIENTIFICA (2020): Articulo aceptado.
htttps://doi.org/10.1016/j.ihydene.200.03.114: “Study of the influence of Nafion /
Composition on electrochemical performance of PEM single cells with ultra-low
platinum load”, International Journal of Hydrogen.
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ACCIONES ACTUACIONES PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Instalacion y
puesta en

Realizacion de funcionamiento

ensayos en de un sistema de

monoceldas PEM de Alta TRL 4 suministro d.e Participar en Actuacién adn no iniciada.

alta temperatura gasesy med]das proyecto

p electroquimicas

(HTPEMFC) para HTPEMFC. Se
pospone para
2022.

Simulacién del Modelado

Hieleg e an Media TRL5 matgma]tlco del uso Nueva linea a alcanzar en 2022.

centrales de gas de hidrégeno en

(second life) centrales de gas

! I Hidrégeno
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ACCIONES

Transformacion
de hidréogeno
mediante pilas
de combustible
de oxido Sélido
de alta
temperatura

PERIODO 2019-2020

Tabla 8. Desarrollo de la linea estratégica de transformacion de hidrogeno SOFC

ACTUACIONES ‘ PRIORIDAD ‘ INDICADOR ‘ ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Desarrollo y utilizacién de Desarrollo de

nuevos materiales y catalizadores nano- Imblementacion en o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se han implementado técnicas de

catalizadores para Alta TRL1-4 estructurados (nano- mopnocel das SIOFC sintesis avanzada para la sintesis de electrodos mejorados

aumentar durabilidad y particulados) a escala (electrohilado, combustién).

reducir costes. de laboratorio
o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se ha implementado la técnica de
colado en cinta para escalar los procesos de fabricacion de celdas
y componentes SOFC
« COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Trabajo EFC19. “Fabrication
and characterization of a planar Solid Oxide Fuel Cell by tape
casting and spraying techniques”
« COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo enviado (BSECV)
pendiente de aceptacion final, minor revisions: “Synthesis and
processing of SOFC components for the fabrication and
characterization of anode supported cells”.

Desarrollo y escalado de Fabricacion de Fabricacién de stacks de | e COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Preparacién de articulo

procesos de fabricacién de monoceldas con baja potencia para enviar: “FFF for anode supported SOFC development:

Alta TRL 4 procesos de empleando técnicas towards advanced, scalable and cost-competitive energetic

componentes, celdas y
stacks.

fabricacién de alta
productividad

industrialmente
escalables

systems”.

« COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Congreso HITESEA (2
presentaciones orales) “Manufacturing scalable SOFCs via tape
casting and wet powder spraying” & “SOFC development using
3D printing” 29 y 30/01/2020.

¢ COMUNICACION  CIENTIFICA (2020): Feria Cevisama (1
presentacién oral) “Ceramic activities at CNH2” 5/02/2020.

¢« COMUNICACION  CIENTIFICA (2020): Congreso SECV (2
presentaciones, este mes, orales) “Pilas de combustible de oxid6
sélido fabricadas a partir de técnicas de manufactura avanzada” &
“Optimizaciéon microestructural de soportes obtenidos por
MA&CIM para su posterior impregnacién con precursores
cataliticos” 27y 28/10/2020.
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ACCIONES ACTUACIONES ‘ PRIORIDAD ‘ INDICADOR ‘ ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020 ‘
e PROYECTO INTERNO PRIOXIS:
Caracterizacion fisico- v' ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se ha trabajado en la
quimica, electroquimica y Caracterizacion Caracterizacion caracterizacion fisico-quimica y electroquimica de celdas
fluidodinamica de Alta completa a nivel de electroquimica de y componentes SOFC, ,

t monoceldas pequenos stacks v" COMUNICACION QENT[FICA (2020): Articulo aprgbado
cc.)mpo‘n.en (=5Y/ IJHE “Study of the influences of Nafion/C composition on
dispositivos. electrochemical performance of PEM single cells with

ultra-low platinum load”.
e PROYECTO INTERNO PRIOXIS:
del g v" ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se ha trabajado en ensayos
Ensayos de larga duracion y , de degradacién (100h).
estudio de mecanismos de Alta E:‘;%ZSZ%OOEC de 533%{105 SOFCdemasde | -\ IUNICACION CIENTIFICA (2019): Articulo en preparacion
degradacién. “Processing of self-synthesized electrocatalytic compounds for
SOFC fabrication and characterization electrocatalytic
compounds”
Desarrollo de celdas, stacks Disef | Fabricacion de piezas  PROYECTO EXTERNO AGROSOFC:
y sistemas con geometrias Al Iseno conceptua ceramicas y metélicas v ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se estd trabajando en el
- ta de geometrias . e
mejoradas para aumentar mejoradas con geometrias desarrollo de nuevos diseflos de stacks SOFC,
durabilidad mejoradas prospeccién de patentes.
e PROYECTOS EXTERNOS TRACA Y AGROSOFC:
v' ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se ha trabajado en el
desarrollo de celdas y componentes empleando técnicas
» de manufactura avanzada (3D, PIM).
il 2o .2 . Desarrollode | Fabricacionde « COMUNICACION CIENTIFICA (2019): “Complex geometry SOFC
técnicas de fabricacién de Alta fllame,nFos ceramicos compoqentes metalicos development by AM technology. Viscosity evaluation of
componentes. y metalicos para 3D | y ceramicos por 3D feedstocks to produce zirconia parts with controlled porosity by
CIM for SOFC devices exploring advanced manufacturing.
Technologies for anode-electrolyte architectures in SOFC
applications.”
Desarrollo de
Desarrollo de hardware Hardware cerdamico Desarrollo de hardware | o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Se est4 trabajando en el desarrollo
para realizacion de Alta propio para medidas | propio para medida de de hardware ceramico para la evaluacién de componentes SOFC
medidas especiales de larga duracién pequerios stacks a largos tiempos.
monoceldas
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ACCIONES

PERIODO 2019-2020

ACTUACIONES ‘ PRIORIDAD ‘ INDICADOR ‘ ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
Estudio y andlisis de los
fendmenos térmicos,
fluidodindmicos y térmicos
en pilas de combustible Participacionenun | Modelo 3D desarrollado
SOFC mediante simulacién . proyecto sobre y validado segun disefio | ° ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se han comenzado a desarrollar
o Media TRL 3-5 o modelos CFD sobre la distribucion de flujo en interconectores
CFD, para el disefio de modelado CFD de SOFC para optimizar lanos para SOFC
componentes y pilas SOFC geometria P P :
optimizacién de las
condiciones de operacion.
Validacion experimental.
Desarrollo de bancos de
ensayos e instalaciones Bancos de ensavos Bancos de ensayos SOFC
para el testeo de SOFC demostra)t/ivo optimizados listos para
componentes, monoceldas, Media TRL 1-4 Se pospone para | comercializar en funcién | Actuacién adin no iniciada.
stacks y sistemas de pilas 2022, de especificaciones del
de combustible de Oxidos cliente
Sélidos
Optimizacion y mejora de Sistemas y
balances de planta (BoP) y subsistemas de los i bsist
sistemas auxiliares de las bancos de ensayo Istemas y subsistemas
: . . . L de los bancos de ensayo [ L
instalaciones y estaciones Media TRL 1-4 optimizados en optimizados en todos Actuacién ain no iniciada.
de testeo de pilas de todos sus aspectos sus aspectos
combustible de Oxidos Se pospone para
Sélidos. 2022.
Desarrollo de prototipos L )
propios de electrénica de Bef'n'c'?cn );esuéd'lo
potencia para la Media TRL 4-6 cg:Jgrl:: deocr lsj;a ¢ Desarrollo de prototipo Actuacién ain no iniciada.
|ntegraC|9n de pilas de pospone para 2022.
combustible SOFC.
Sistemas de control Desarrollo de sistema
hardware y software para . de control embebido | Optimizacién del sistema S L
BoP de pila de combustible Media TRL 4-7 Se pospone para de control embebido Actuacién adn no iniciada.
SOFC. 2022.
Desarrollo, optimizacion y
mejora de sistemas Media Actuacién aun no iniciada.
reversibles SOFC/SOEC
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Tabla 9. Desarrollo de la linea estratégica de transformacion de hidrogeno MFC

ACTUACIONES

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Produccion de
electricidad

mediante sistemas
bioelectroquimicos

Estudio de diferentes
materiales para
electrodos y membranas
en MFC

Alta

TRL: 1-4

Protocolo de
caracterizaciéon de
electrodos y
membranas para
MFC

Participaciéon
en proyecto de
ambito estatal
en tecnologia
MFC

¢ ACTIVIDAD INTERNA (2019): Caracterizacion de nuevos
catalizadores en base Cu para la reaccién catédica en MFC.

o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Estudio de materiales ceramicos de
bajo coste como alternativa para membranas

o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Fabricacién avanzada de soportes
anddicos de base carbonosa para la deposicion del biofilm.

¢ COMUNICACION  CIENTIFICA  (2020): Less is more: a
comprehensive study on the effect of the gas diffusion layer
thickness in air-cathode MFCs performance. Pilar Sanchez Peia,
Jesus Rodriguez, Raquel Montes, Mireia Baeza, David Gabriel, Juan
A. Baeza, Albert Guisasola. ISMET 7, Octubre 7 - 11, 2019 OIST
Okinawa, Japan

Estudio de diferentes
efluentes de aguas
residuales o sedimentos
contaminados para la
produccién de
electricidad

Alta

TRL: 1-4

Andlisis de aguas
reales de industrias
agroalimentarias y
comparacién con
aguas sintéticas
utilizadas como
medio en MFC.

Uso de aguas
residuales reales
con sistemas MFC.

Participacion
en proyecto de
tratamiento de
aguas
mediante MFC

o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Andlisis de aguas reales de
industrias agroalimentarias y comparacion con aguas sintéticas
utilizadas como medio en MFC.

o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Uso de aguas residuales reales con
sistemas MFC.

01- l Hidrégeno
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1.4. INTEGRACION DE SISTEMAS E INSTALACIONES EN OPERACION

Esta linea estratégica engloba las actividades que integran los sistemas basados en hidrégeno en una
aplicacion final. Estas aplicaciones se encuentran en el dmbito de las aplicaciones estacionarias,
aplicaciones al transporte e integracion en dispositivos de pequena y mediana potencia que conforman
las principales areas de implantacién tecnolégica del hidrégeno.

Dentro de esta linea estratégica se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Desarrollo, optimizacion, experimentacion y operacion de sistemas de hidrégeno en redes
eléctricas basadas en energias renovables para almacenamiento energético y cogeneracion.

e Desarrollo y experimentacion de vehiculos propulsados por hidrégeno.

e Integracién de sistemas de pila de combustible en pequenas aplicaciones moéviles o portatiles.

Tras la revision realizada por el CCTA, se propone anadir las siguientes lineas:

e Evaluacién y demostraciéon de la descarbonizacién de la operacion de los ciclos combinados y
turbinas de gas en la produccion eléctrica. Se abordard a nivel tedrico al no disponer actualmente
de infraestructuras necesarias para desarrollar pruebas experimentales.

e Integracién y demostracion de la utilizacion de las pilas de combustible para la produccién de
eléctrica distribuida y cogeneracion.

o -
llHidrégeno
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Sistemas estacionarios

LINEAS DE

TRABAJO

PERIODO 2019-2020

Tabla 10. Desarrollo de la linea estratégica de integracion de sistemas. Sistemas estacionarios.

Sistemas
estacionarios

DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Algoritmos de control para
microrredes con « PROYECTO EXTERNO CONFIGURA.
almacenamiento hibrido de
energia en hidrégeno, con De.sarrqlllo y

o ¥ Alta TRLG validacion del - « COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Publicacién del libro: “Model Predictive
oy algoritmo Control of Microgrids”, C. Bordons, F. Garcia-Torres and M.A. Ridao, Ed. Springer
minima, agentes externos, 2020 grias:, - t o » £ Springer,
vehiculos y transitorios ’
minimos

o PROYECTO EXTERNO IMPROVEMENT:

v" TRABAJO TUTELADO (2020): Inicio de tesis Doctoral. “Advanced
functionalities for combined cooling, heating and power microgrids in
critical facilities”, doctorando Javier Tobajas Blanco, directores de tesis Dr.

TRL 6 (Desarrollo Pedro Roncero (UCLM) y Dr. Félix Garcia Torres (CNH2)
. de un orototioo v COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo JCR (Q1) “Electricity demand
Control para microrredes JoV IF')d - pd | during pandemic times: the case of the COVID-19in Spain”, |. Santiago, A.
de generacién combinada ylo ':atl acion f D I Moreno- Munoz, P. Quintero-Jimenez, F. Garcia-Torres and M.J. Gonzalez-
de calor, frio y electricidad e Alt a Igo:| m'(l) at nive e_;'sgrrc'), 0 )(; | Redondo, Energy Policy, vol. PP, no. PP, pp.PP-PP, 2020
integracion en microrredes a g anta prioto validacion de ) v' COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Ponencia en congreso Nacional
L . ublicacién algoritmo h Iy . ., R ,
de generacién combinada articulo JCR - 1 Integ_rgaon de M!c.rgrredgs Fle Generacion Comb_lne.lda de Canr,_Frlo y
de electricidad, frio y calor. Patente EIect!'lcu'iad en EdIfICI'O'S PuE)Ilcos con altos requerimientos de Calidad y
industrial) Continuidad de Suministro ,‘J. Tobajfas, P. Roncero-Sanchez, A. Munoz-
Moreno, A. Saez, A. Estanqueiro, S. Grieu, L. Bellatreche, R. Costa Neto, A.
Rodriguez, E. Nieto. XXVII Seminario Anual de Automatica, Electrénica
Industrial e Instrumentacién (SAAEI'20).
« PARTICIPACION EN PLATAFORMAS (2020): Coordinacién del Grupo de
Aplicaciones de la Plataforma Tecnoldgica de Hidrégeno y Pilas de Combustible.
Servicios para la validacion ¢ PROYECTO INTERNO INDUGRID (2019-2020): para puesta a punto de las
experimental de sistemas » instalaciones existentes en el laboratorio para realizar un prototipo de
de gestion de energia y Desarrollodela | Puestaa punto gbte?.cfon de | microrred susceptible de ser patentado.
potencia de aplicaciones de Alta infraestructura de | dela oo . | * COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Ponencia en Foro Técnico.
sistemas de servicios (TRL 7) infraestructura por el servicio “Advanced facilities for Rapid Prototyping of end-use applications of
almacenamiento hibrido en Hydrogen" F. Garcia-Torres and David Abad. Technical Forum Program
sistemas de potencia Hydrogen + Fuel Cells EUROPE at HANNOVER MESSE 2019.

01- l Hidrégeno

28




TRABAJO

I . Plan Estratégico 2019-2022
Revision de Lineas Estratégicas

LINEAS DE DESARROLLO

ANO 2022

PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Desarrollo de prototipos de
electrénica de potencia
para la integracién de pilas
de combustible y
electrolizadores

Métodos de integracién a
gran escala de
almacenamiento hibrido de
energia para permitir alta
penetracion de generacion
renovable

Media

Validacién del
algoritmo a nivel
planta piloto (TRL
6). Publicaciéon
articulo JCR-1
Patente industrial

Validacién del
algoritmo a
nivel planta
piloto (TRL 6).
Publicacion 3
articulos JCR,
desarrollo de 1
patente
industrial)

Desarrollo y
validacion del
algoritmo

Desarrollo y
validacion del
algoritmo

¢ PROYECTO INTERNO CUSTOMPOW (2020): para control a medida para

adaptar la conexién y gestion de la energia en equipos de electrdlisis acoplados
a plantas fotovoltaicas.

e PROYECTO EXTERNO IMPROVEMENT:

v' COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Comunicacién a congreso
internacional: “Power Quality of Interconnected Microgrids using Model
Predictive Control”, F. Garcia-Torres, S. Vazquez, C. Bordons, . Moreno-
Garcia, A. Gil, P. Roncero-Sanchez, International Federation of Automatic
Control World Congress, IFAC 2020.

v" COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Comunicacién a Congreso
Internacional: “Current Control of a Grid-Connected Single-Phase Voltage-
Source Inverter with LCL Filter”, A. Parrefio Torres, F.J. Lopez Alcolea, P.
Roncero.Sanchez J. Vazquez, E. Molina-Martinez, and F. Garcia-Torres,
22nd European Conference on Power Electronics and Applications,
EPE'20 ECCE EUROPE.

¢ PROYECTO INTERNO INDUGRID.

e PROYECTO EXTERNO SAFEMPC:

v COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo JCR (Q3): “Control Predictivo
en Microrredes Interconectadas y con Vehiculos Eléctricos” C. Bordons, F.
Garcia-Torres, M.A. Ridao, Revista Iberoamericana de Automdtica e
Informatica industrial, vol. 17, no. 3, 2020.

v COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo JCR (Q2): “A Stochastic MPC
Based Energy Management System for Simultaneous Participation in
Continuous and Discrete Prosumer-to-Prosumer Energy Markets”, P. Baez-
Gonzalez, F. Garcia-Torres, M.A. Ridao and C. Bordons, Energies, vol. 13,
no. 14, pp. 3751, 2020.

v COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Articulo JCR (Q1) “Optimal Schedule
for Networked Microgrids under Deregulated Power Market Environment
using Model Predictive Control”, F. Garcia-Torres, C. Bordons, J. Tobajas, J.J.
Marquez, J. Garrido-Zafra, A. Moreno-Munoz, IEEE Trans. Smart Grids, vol.
PP, no. PP, pp. PP-PP, 2020.

v" COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Ponencia a congreso nacional:
“Control Jerarquico de Microrredes Interconectadas usando Control
Predictivo Basado en el Modelo", F. Garcia-Torres, J. Tobajas, C.
Bordons and M.A. Ridao, XXVII Seminario Anual de Automatica,
Electronica Industrial e Instrumentacion (SAAEI'20)

01 l Hidrégeno
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TRABAJO

LINEAS DE DESARROLLO PRIORIDAD |  INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

v" COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Ponencia en congreso
nacional. “Microrredes Cooperativas con funcionalidades
avanzadas: Flexibilidad y Resiliencia”, F. Garcia-Torres, J. Tobajas,
J. Martin y Emilio Nieto, VIl Congreso Nacional de Smart Grids.

« PROPUESTA DE PROYECTO CYBERSEC4CLEANENERGY (2020)
« PARTICIPACION EN COMITES (2019-2020): Comités Técnicos de

Normalizacién UNE:
CTN 218: Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica.

Estudio tedrico de la
aplicacion de pilas de
combustible en lo que
respecta a su uso en ciclos Media
combinados y turbinas de
gas en la produccion
eléctrica.

Participar en

proyecto Nueva linea a alcanzar en 2022.

Demostrador de utilizacion Nueva linea a alcanzar en 2022.

de las pilas de combustible Alta TRL6a7 Participar en
en produccion distribuida y proyecto « PROYECTO EXTERNO TOGETHER.

cogeneracion e PROYECTO EXTERNO CO2-DUAL.
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Transporte (Vehiculos e infraestructuras)

PERIODO 2019-2020

Tabla 11. Desarrollo de la linea estratégica de integracion de sistemas. Transporte.

LINEAS DE TRABAJO DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
Desarrollo del ¢ PROYECTO INTERNO AUTO-CNH2.
sistema Range Validacién sobre o PROYECTO EXTERNO H2LOGIN.
Sistemas Range Extender Alta TRL6 a TRL7 Extender para vehiculo real ¢ PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Abierta PID.
vehiculos eléctricos Apoyo técnico, testeo y validacién para el desarrollo de
de bateria soluciones de movilidad con hidrégeno (bicicleta y repostaje).
Transporte , ., Participacion en
(Vehiculos e Dl‘:sa”;?'.b ‘:e T EUY Media TRL7 Construccion de competicion « PROYECTO EXTERNO KART-H2 ERASMUS.
infraestructura) uitracticiente P P internacional
Z'::ae ?:f’efrr:ﬂzr;z?ﬁi it Desarrollo del participar en « PROYECTO INTERNO AUTO-CNH2.
de estado de vida en pilas Alta TRL4 algoritmo de ) proyecto o PROYECTO EXTERNO H2LOGIN.
; procesado de sefal ¢ PROYECTO EXTERNO SOLUTHION.
de combustible
¢ PROYECTO EXTERNO PARA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA
Caracterizacion de CIENTIFICO-TECNICA DEL CNH2 (2019):
emisiones en vehiculos de Equaml.ento del . v ACTIVID;"-\D INTEBNA (2020): Se han hecho obr'as
o laboratorio para Oferta de servicio de para mejorar las infraestructuras del laboratorio de
combustion Alta TRL8 a TRL9 p
P ofrecer esta acceso externo vehiculos.
hibridos/duales de capacidad « PRESTACION DE SERVICIO (2019): Caracterizacion de
hidrégeno emisiones de Hyundai NEXO.
o PROYECTO INTERNO TEST-AUTO.
Integracion de pilas de
combustible y sistemas o PROYECTO EXTERNO SOLUTHION.
de electrélisis en medios Estudio d p tad e PROYECTO EXTERNO H2LOGIN.
de transporte distinto de Alta TRL4aTRL7 | —wudiode ropuesta de « PROYECTO BAJO CONTRATO 11 (2020). Ingenieria y
s . aplicaciones nicho proyecto . . . .
automoviles (carretillas, dimensionamiento de un vagén de tren.
camiones, trenes, barcos, ¢ PROYECTO DE ELECTROMOVILIDAD MINERA.
...)
« PROYECTO INTERNO AUTO-CNH2.
Desarrollo de proyectos p ta d p tad ¢ PROYECTO EXTERNO H2LOGIN.
piloto de implantacién de Alta TRL8aTRLY | ropuestade ropuesta de « ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Participacion en el foro
, L proyecto proyecto y . g - .
vehiculos de hidrégeno Grupo informal espaiiol sobre movilidad cero emisiones en el
transporte pesado por carretera”

01- l Hidrégeno
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LINEAS DE TRABAJO

DESARROLLO

ANO 2020

ANO 2022

PERIODO 2019-2020

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

PRIORIDAD INDICADOR

¢ TRABAJO TUTELADO (2020): Practicas universitarias para
predimensionamiento de vehiculos de pila de combustible
(Programa Generacién ON - UCLM).

o COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Ponencia en “JORNADA
FUTURO Y VIABILIDAD VEHICULO HIDROGENOQ”. Prensa Ibérica.

Hidrogeneras para
transporte ligero y
transporte pesado

Alta

TRL8 a TRL9

Hidrogenera portable
de 350 bar paraHDVy
a 700 bar para LDV.

Boquerel adicional
para HDV a 350 bar
en la hidrogenera
existente.

Oferta de servicio de
acceso externo

¢ PROYECTO EXTERNO TOGETHER:
v" ACTIVIDAD INTERNA (2020): Desarrollo de un pequefno
punto de repostaje de hidrégeno a partir de un ciclo de
hidrégeno (en proceso).

e PROYECTO EXTERNO PARA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA
CIENTIFICO-TECNICA DEL CNH2 (2019):
v" ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se ha sacado a licitacion para
una hidrogenera portable para vehiculos ligeros vy
portables en el CNH2.

¢ PROYECTO EXTERNO H2PORTS:
v' ACTIVIDAD INTERNA (2020): Desarrollo de una

hidrogenera portdtil para maquinaria portuaria pesada
(en proceso).

e PROYECTO EXTERNO DRON H2 (2020).

e PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Abierta PID.

"Construccion de centro de produccion de hidrégeno

(hidrogenera) en Fuerteventura.

! I Hidrégeno
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Integracion en dispositivos

Tabla 12. Desarrollo de la linea estratégica de integracion de sistemas. Integracion en dispositivos portatiles

LINEAS DE TRABAJO DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Integracién de pilas de Acci Desarrollo e
Integracion en combustible en cclones integracion sobre ¢ ACTIVIDAD INTERNA (2019): Definicion y disefio de la
. oee " . - Alta TRL4 a TRL7 preparativas de . . . . e
dispositivos pequenos dispositivos inicio de linea un prototipo o integracion de los sistemas portatiles.
moviles o portatiles aplicacion final

%ﬁdrégeno 33



|
u ..
| Plan Estratégico 2019-2022 PERIODO 2019-2020
I Revision de Lineas Estratégicas

1.5. NORMATIVA, CERTIFICACION Y SEGURIDAD

La linea de Normativa tiene como objetivo general el conocimiento la identificacion y revision
actualizada de toda la normativa referente a las tecnologias de hidrogeno y pilas de combustible que
aplica a las actividades de estas tecnologias y su introduccion en el mercado. Para ello el CNH2 participa
activamente en organizaciones europeas de normalizacién (CEN, CENELEC y ETSI), asi como como en
Comités Técnicos de Normalizacidn Nacionales como son el CTN181 "Tecnologias del Hidrégeno",
CTN206/SC105 "Tecnologias de pilas de combustible” y CTN 218 "Sistemas de almacenamiento de
energia“.

Respecto a la linea de Certificacion, el principal objetivo se centra en la acreditacién de los diferentes
laboratorios del CNH2 de acuerdo a los servicios que asi lo requieran (mediante Norma UNE-EN ISO/IEC
17025:2017 en los Laboratorios de Ensayo y Calibracion en el marco de los sistemas de calidad y gestion
ambiental del CNH2 mediante las Normas ISO 9001 y la ISO 14001 ya implantados en el CNH2) con el
fin de posicionar al CNH2 como principal actor en la puesta en el mercado de equipos y tecnologias
relacionadas con el hidrogeno y las pilas de combustible, por parte de empresas nacionales e
internacionales. Se busca, por tanto, la certificacion o validacidn de desarrollos tecnolégicos obtenidos
por el sector productivo para mejorar la competitividad de las empresas y fomentar la introduccién en
el mercado nacional de las tecnologias del hidrégeno y las pilas de combustible. No obstante, se tendrd
en cuenta el andlisis técnico-econdémico de forma que la decisién que se tome a este respecto sea
también ventajosa desde el punto de vista econémico y de valor, tanto para e CNH2 como para el sector.

La linea de Seguridad se dedicara al desarrollo de analisis y estudios orientados a la mejora de las
garantias técnicas y la confianza/receptibilidad social relacionada con el uso del hidrégeno en todas sus
fases y aplicaciones energéticas. En base a los estudios y resultados que se obtengan se propondran
recomendaciones para una correcta estandarizacién acorde a la normativa.

Estas lineas estratégicas incorporan las siguientes capacidades, lineas de trabajo y objetivos:

e Estudio e implantacién de nueva normativa en el ambito del hidrégeno y las pilas de
combustible.

o Desarrollo de protocolos que permitan certificar instalaciones e infraestructuras de repostaje de
hidrégeno (hidrogeneras).

e Obtencidn de la acreditacidn de laboratorios para la realizacién de ensayos relacionados con las
tecnologias del hidrégeno (si hay disposicién del sector y es una situacién viable
econémicamente).

e Andlisis de fugas y atmésferas explosivas (ATEX), en espacios abiertos y confinados, mediante
el desarrollo de simulaciones CFD.

e Desarrollo de procedimientos de ensayo para sistemas de produccién, almacenamiento y
transformacion de hidrégeno.

e Validacién y homologacién de elementos y sistemas de produccién, almacenamiento y
transformacion de hidrégeno.

e Certificacion de prototipos y sistemas pre-comerciales de produccidn, almacenamiento y
transformacion de hidrégeno, de acuerdo a la normativa de aplicacién.

o Marcado CE de equipos de hidrégeno.

Tras la revision realizada por el CCTA, se propone afadir las siguientes lineas:

e Normativa de seguridad y regulacién de la utilizacién de mezcla de gas natural e hidrégeno.
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Normativa, certificacién y sequridad

LINEAS DE
TRABAJO

DESARROLLO

PERIODO 2019-2020

Tabla 13. Desarrollo de la linea estratégica de normativa, certificacion y seguridad. Normativa

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Estudio e implantacién de

Segun desarrollo

Segun desarrollo

o ASISTENCIA A JORNADA (2019): “Jornada "Del laboratorio al mercado: la
estandarizacién en el impacto de los proyectos de [+D+i".

¢ PARTICIPACION EN COMITES (2019-2020): Comités Técnicos de

Normativa normativa. Normalizacion Alta No aplica TRL de tecnologia de tecnologia Normalizaciéon UNE
v" SC105/CTN 206 “Pilas de Combustible”.
v' CTN 181 “Tecnologias del Hidrégeno”.
v' CTN 218 “Sistemas de Almacenamiento de Energia Eléctrica”.
o ACTIVIDAD INTERNA (2019): Definicién de una Instruccién Técnica sobre el
uso de una red de sensores inaldmbricos para la monitorizacién y validacion
experimental de fugas de hidrégeno.
e Ligados a la simulacion CFD y validacidon experimental de fugas de gas
procedentes de trenes que circulan por tuneles:
v' PROYECTO BAJO CONTRATO 3 (2020): Modelizacién y validacion
Simulacién CFD de fugas Propuesta de e_xperirqgntal de .fu.gas de hidrégeno en el interior de un tunel de
de hidrégeno, para el recomendaciones | L8 Ra0 O A To 4 (2019-2020): Asistencia técni
. ' Modelos 3D de disefio para YECT )19-2020): Asistencia técnica para la
estudio de sistemas de desarrollados instalaciones que realizacion de los ensayos de dispersion de gas natural y rigidez
. extracciéon y deteccion de Alta TRL5a7 validados a eszala albergan q dieléctrica.
Seguridad atmdsferas explosivas 9

(ATEX). Validacion
experimental

de laboratorio

dispositivos que
funcionan con
hidrégeno

o ACTIVIDAD INTERNA (2020): Desarrollo de modelos CFD en cédigo abierto
(Open FOAM) para el andlisis de fugas de hidrégeno en entornos confinados
(parking). Unidad de Aplicaciones.

« PRESTACION DE SERVICIO (2020): Curso de formacion especifico a una
empresa: “Seguridad y Salud con hidrégeno y biogas”.

* PROPUESTA DE PROYECTO HYDROFLAME (2020).

& | l Hidrégeno
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LINEAS DE

DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

o PROYECTO INTERNO TESTAPEM:

v' TRABAJO TUTELADO (2019): TFG1 (Laura Buitrago). Caracterizacion
de un stack de 5 kW en funcién de las variables de trabajo mas
importantes.

v" ACTIVIDAD INTERNA (2019): Desarrollo de un Procedimiento de
ensayo para el banco de ensayos 1-10 kW.

v" ACTIVIDAD INTERNA (2019): Desarrollo de un Protocolo de ensayos
para sistemas de 10-30 kW.

v COMUNICACION CIENTIFICA: Comunicacién oral en formato poster al
Congreso de Hyceltec 2019 en Barcelona.

v' ACTIVIDAD INTERNA (2020): Se ha continuado trabajando en el
desarrollo de procedimientos de ensayos especificos para pilas de
combustible de tecnologia PEM de baja temperatura y en ensayos en
conformidad para la caracterizacion y certificacion de PEMFC
cumpliendo normativa aplicable.

Desarrollo de

procedimientos de ensayos Propue§ta. de o PROYECTO INTERNO SHAKERPEM: . '

para la certificacion y De|§grrql'log prochlmlentos v TIIERAI|3AJO T;JTIELADO (2019): TI;G (Francllsc(;) Javute)r Pglzuelo).
‘2 . . validacién de parala “Evaluacion del comportamiento de una pila de combustible tipo

h.°m°|°93C'°n de stz?(’:ks y Media No aplica TRL procedimientos y homologacién y PEM sometida a vibracién”, donde se han realizado diferentes

sistemas de‘producaon, planes de ensayos | normalizacion de ensayos de vibraciéon en tres direcciones a un stack de pila de

almacenamlg,nto y sistemas combustible y se han evaluado los posibles dafios que han afectado

transformacion al stack a través de su curva de polarizacién y pruebas de fugas.

v" ACTIVIDAD INTERNA (2019-2020): Desarrollo de un Procedimientos
de ensayo de vibracién para stacks de pilas de combustible. En fase
de desarrollo (2019) y finalizada (2020).

v COMUNICACION CIENTIFICA (2019): Comunicacién oral al Congreso
Iberconappice titulada: “Caracterizacion de un stack PEMFC en
funcion de la temperatura, humedad relativa y estequiometria.
Ensayos de vibracion.

v’ PRESTACION DE SERVICIO (2019): Desarrollo de ensayos de vibracién
a un stack de pila de combustible. En proceso de desarrollo (2019) y
finalizada (2020).

e PROYECTO INTERNO CLIMAPEM:
v' ACTIVIDAD INTERNA (2019-2020): Desarrollo de un Procedimientos
de ensayo en diferentes condiciones climaticas para stacks de pilas de
combustible. En proceso de desarrollo (2019) y finalizada (2020).

¢ _l:ﬁidrégeno 36



I i Plan Estratégico 2019-2022 PERIODO 2019-2020

Revision de Lineas Estratégicas

LINEAS DE

DESARROLLO

PRIORIDAD

INDICADOR

ANO 2020

ANO 2022

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

v' ACTIVIDAD INTERNA (2019-2020): Realizacion de ensayos y validacion

experimental de los procedimientos realizados. En proceso de
desarrollo.

v" COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Comunicacién oral al Congreso
ICREGTEE 2020. “Vibration and Freeze-Thaw cycling tests on fuel cells
for automotive applications”.

o TRABAJO TUTELADO (2020): Tutorizacién estudiante en practicas (Angela
Caballero Ortiz). “Ensayos de pilas de combustible en camara climatica”.

Estudio de la normativa de
seguridad y regulacién de
la utilizacién de mezcla de
gas natural e hidrégeno.

Media

Participacion en un
nuevo proyecto
donde se aborde
este tema.

Nueva linea a alcanzar en 2022.

Validacion, certificacion y

Desarrollo de
documentacién

Documentacion
necesaria para

Actuacién adn no iniciada por falta de demanda de mercado, por lo que se

homologaciéon de i i
9 : Se reduce de necesaria para ges.tlon.a’r la pospone el Hito a alcanzar en 2020 a 2022 y trasladando el hito previsto en 2022
g s elementos y sistemas de . . gestionar la validacion, . ; P L ! o
Certificacion duccié Media a No aplica TRL validacién certificacion a arios posteriores. Se evaluard la nueva situacion del sector segun las directrices
pro UCCIon,. Baja certificaci c'; n homolo aciéyn que marca la nueva Hoja de Ruta del H2 publicada en Espaha, el Pacto Verde
alma(f:enaml.e'ntg y homologacic’)yn preparaga Se Europeo o el Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia europeo.
transformacion de .
hidrégeno Se pospone a 2022. | pospone a 2024.
Estudio de la
ir:ﬁ;f;'rﬂzgt‘:ft odos o PRESTACION DE SERVICIO (2019): 1. Servicio dentro del laboratorio de
Acreditacién del los ensayos ) almacena_miento de~presic'>n neurr)ét'ica aunos recipientes a una empresa
laboratorio de e reduce de necesarios para :?)iprggl?lltea?jiz de (1.880 € sin IVA). Unidad de Ingenieria Aplicada.
almacenamiento para . i .
oder certificar ds bsitos Altaa No aplica TRL IF;(;)(:)?;? ;rl}idéggi s obtenidos en el Actuacién pospuesta debido a una menor demanda del sector hasta la fecha. Se
P nl - p Media normas EC79 ) hito 2020 Se propone trasladar el Hito 2020 al Hito 2022 y desplazando éste para el 2024. Se
segun las normativas (UE406/2010) o pospone a 2024 evaluard la nueva situacion del sector segtn las directrices que marca la nueva
existentes UNECE R134 Hoja de Ruta del H2 publicada en Esparia, el Pacto Verde Europeo o el Plan de
(GTR13) Se Recuperacién, Transformacion y Resiliencia europeo.
pospone a 2022.

01 l Hidrégeno
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LINEAS DE

TRABAJO DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020
Desarrollo de
Acreditacion del documentacion o PROYECTO INTERNO CERT-PEMFC.
. necesaria para,
ElEBEliD el t.e S teo F.’EM se reduce de . certificacion del Documentacion Actuacién pospuesta. Se propone trasladar el Hito 2020 al Hito 2022. Se evaluard
para poder certificar pilas Altaa No aplica TRL lab 0 baio | d eer . L ;
de combustible seqtn las Media aboratorio bajo las | preparada la nueva situacion g’e/ sector segun las directrices que marca la nueva Hoja de
. 3 g normas que le sean Ruta del H2 publicada en Espana, el Pacto Verde Europeo o el Plan de
normativas existentes de aplicacién Se Recuperacién, Transformacién y Resiliencia europeo.
pospone a 2022.
Desarrollo de
Implementacién de documentacion
sistemas de gestion de necesaria para la
calidad en procesos ;;"Z’;:;’;”gg‘”;’o‘i
e Alta No aplicaTRL | y desarrollo de * PROYECTO INTERNO ISOLab.
normativa ISO existente en protocolos de
el Laboratorio de medida de la
Caracterizacion de calidad del
Materiales. hidrégeno segun la
Norma ISO 14687

‘Pﬁmragem
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1.6. IMPLANTACION TECNOLOGICA

La linea estratégica de implantacion tecnoldgica se centra principalmente en el desarrollo y ejecucién
de diferentes actividades centradas en tipos de estudios, asesoramiento y tramitacion para la
implantacién tecnoldgica de soluciones basadas en hidrégeno y pilas de combustible, asi como
formacion técnica, divulgacion y percepcion social.

Dentro de esta linea estratégica se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Estudios técnico-econdémicos, de viabilidad, planes de implantacién de aplicaciones que
utilicen hidrégeno.

e Estudios de Andlisis de Ciclo de Vida, huella de carbono y huella hidrica.

e Consultoriay asesoramiento técnico de las tecnologias del hidrogeno y las pilas de combustible.

e Tramitacidon ante las administraciones publicas de los permisos para la implantacion de
infraestructuras de hidrégeno.

e Formacion técnica especializada sobre las tecnologias del hidrégeno y las pilas de combustible.
o Divulgacién de los beneficios del uso del hidrégeno como vector energético.

e Analisis de la percepcidn social en los diferentes segmentos de la poblacién referente al uso de
las tecnologias del hidrogeno y las pilas de combustible.

Tras la revision realizada por el CCTA, se propone anadir las siguientes lineas:

e Evaluacién tedrica de la infraestructura actual de los sistemas peninsulares y extrapeninsulares
para integrar la tecnologia de hidrégeno y pilas de combustible.

pe =
llHidrégeno
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LINEAS DE TRABAJO

PERIODO 2019-2020

Tabla 14. Desarrollo de la linea estratégica de implantacion tecnolégica. Aplicaciones de hidrégeno.

DESARROLLO

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Estudios de
implantacion de las
aplicaciones del
hidrégeno

Desarrollo de estudios

o PRESTACION DE SERVICIO HYDROTECH?2 (2019).

técnico-econdmicos Ndmero de o PRESTACION DE SERVICIO HYUNDAI (2019).
que incluya el Alta estudios técnico- o PRESTACION DE SERVICIO ALTERECO INGENIERIA (2019).
hidrégeno como econdmicos o COMUNICACION CIENTIFICA (2020): Sustainability of hydrogen refuelling
elemento principal. stations for trains using electrolysers international journal of hydrogen energy.
o PRESTACIONES DE SERVICIO (2019-2020). Aplicaciones ferroviarias.
o PROYECTO BAJO CONTRATO 10 (2020). Estudio de viabilidad de una planta de
Desarrollo de analisis valorizacién de hidrégeno en una planta alcali.
de viabilidad del uso Namero de o PROYECTO INTERNO OPTIMPROJECT
del hidrégeno en Alta estudios de o COMUNICACION CIENTIFICA (2020): “Technical-economic analysis for a green
e implantacion czlgnmonia production plant in Chile and its subsequent transport to Japan (IJHE)"
AElEEEES o PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Towards a new car fleet: Environmental
implications, economic externabilities and strategical raw material supply
(CAREER)".
Desarrollo de modelos Numero de
de implantaciény modelos de
planes de despliegue Alta implantacion y/o e PROYECTO GREEN HYSLAND
del hidrogeno como planes de
vector energético. despliegue
Desarrollo de analisis
de viabilidad de uso
de la infraestructura
actual de los sistemas
penlnsule'lres y Alta Namero de Nueva linea a alcanzar en 2022.
extrapeninsulares proyectos

para integrar la
tecnologia de
hidrégeno y pilas de
combustible

& | l Hidrégeno
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LINEAS DE TRABAJO

PERIODO 2019-2020

Tabla 15. Desarrollo de la linea estratégica de implantacion tecnolégica. Estudios de impacto medioambiental.

DESARROLLO

PRIORIDAD INDICADOR

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Estudios de los
impactos sobre el
medioambiente de
las tecnologias del
hidrégeno

Desarrollo de estudios
de andlisis de ciclo de
vida de los equipos o
procesos donde esté
presente el hidrégeno.

Alta

Numero de Analisis
de Ciclo de Vida
(ACV) Se pospone a
2022.

Actuacién aun no iniciada.

Desarrollo de estudios
de huella de carbono
de los equipos o
procesos donde esté
presente el hidrégeno.

Alta

Numero de
estudios de huella
de carbono.

« PROYECTO BAJO CONTRATO 10 (2020). Estudio de viabilidad de una
planta de valorizacién de hidrégeno en una planta alcali.

Desarrollo de estudios
de huella hidrica de
los equipos o procesos
donde esté presente el
hidrégeno.

Alta

Numero de
estudios de huella
hidrica Se pospone
a2022.

Actuacion aun no iniciada.

! I Hidrégeno
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Consultoria y asesoria técnica

LINEAS DE TRABAJO

PERIODO 2019-2020

Tabla 16. Desarrollo de la linea estratégica de implantacion tecnoldgica. Estudios de consultoria.

DESARROLLO

ANO 2020

ANO 2022

PRIORIDAD INDICADOR

ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Estudios de

consultoria y/o
asesoria técnica

Estudio de consultoria

e PRESTACION DE SERVICIO ATERECO (2019): Asesoramiento de ingenieria.
¢ PRESTACION DE SERVICIO CETENMA (2020). Estudio de Viabilidad para generacién de

sobre tecnologias Numero de hidrégeno renovable y su uso en entornos industriales
relacionadas con el Alta estudios de 3 8 « PRESTACION DE SERVICIO NOLTER (2020). Estudio de viabilidad técnica y econémica
hidrégeno y pilas de consultoria para la produccién de hidrégeno con energia renovable y agua residual de la planta de
combustible. residuos (EDAR) de arroyo Culebro (cuenca media-alta).
e PRESTACION DE SERVICIO ATERECO (2019): Asesoramiento de ingenieria.
¢ PRESTACION SERVICIO ENERFIN (2020). Disefio conceptual de un sistema de
produccion de hidrégeno verde, almacenamiento, suministro, como combustible,
junto con gas natural a una planta de cogeneracion.
e PROYECTO BAJO CONTRATO 6 (2020): Disefio basico de una planta de produccién de
electrdlisis.
e PROYECTO BAJO CONTRATO 2 (2020) Apoyo Ingenieria Planta H2-Puertollano.
¢ PRESTACON DE SERVICIO CALDERERIAS INDALICAS (2020): Apoyo técnico para un
proyecto de produccién, almacenamiento y uso del hidrégeno.
Ingenieria conceptual, -.PR(’)YECTO BAJO CONTRATO 5 (2020): Disefio mecanico para un sistema de aire e
ingenieria basica e hidrégeno. ) 5
ingenieria de detalle Numero de . PROYEQTO BAJO CONTRATO 10 (2020). Estudio de planta de produccién de H2 de
de instalaciones que Alta ingenierias 13 8 electrolisis alcalina.

incluyan el hidrégeno
como componente
principal.

desarrolladas

¢« PROYECTO BAJO CONTRATO 7 (2020): Desarrollo de ingenieria conceptual,
especificaciones técnicas de equipos y documentacion para tramitaciéon de plantas de
produccion de hidrégeno verde de 1 MW a partir de electricidad fotovoltaica.

¢ PROYECTO BAJO CONTRATO 12 (2020): limplantacién de H2 en poligonos logisticos.
¢ PROYECTO BAJO CONTRATO 13 (2020): Control y ensayo de un grupo electrégeno de
H2 para ENGIE LAB CRIGEN.

¢ PROYECTO BAJO CONTRATO 14 (2020): Dimensionamiento vagon-tender hibrido de
H2-baterias.

e PROYECTO EXTERNO HIDROGENERA (centro logistico) (2020): Asistencia técnica para
punto de repostaje de H2 en centro logistico.

¢ PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Abierta PID. "SMART CHARGER BOX
Punto de recarga inteligente para vehiculo eléctrico basado en un innovador Centro
Procesador de Energia".
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Tramitacion permisos instalaciones hidrégeno

Tabla 17. Desarrollo de la linea estratégica de implantacion tecnolégica. Tramitacion de permisos.

LINEAS DE TRABAJO DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

;22';?;5";2 t‘ielos « PRESTACION DE SERVICIO ALTERECO (2019): Asesoramiento de
e s . ; ingenieria.
::Em'ltsiiw“ Sg;rsztt:; t‘:f;g'fo”sm E:Qﬁ;‘;gies e « PROYECTO BAJO CONTRATO 2 (2020): Apoyo Ingenieria Planta H2-
. R : . Alta ; 3 6 Puertollano.
:1“.;“,'““““ dgf;?;te;ﬁf;“'”s competentes « PROYECTO BAJO CONTRATO 7 (2020): Preparacién de la
ldrogeno iF:\staIaciF:)nes de documentacion para tramitacion de plantas de produccién de
e e hidrégeno verde de 1 MW a partir de electricidad fotovoltaica.
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Formacion técnica especializada

LINEAS DE TRABAJO

PERIODO 2019-2020

Tabla 18. Desarrollo de la linea estratégica de implantacion tecnolégica. Formacion Técnica.

DESARROLLO

Formacion técnica
especializada

Desarrollo de cursos
tedrico-practicos de

Numero de cursos

o Cursos on-line (INGEOEXPERT) / 2 ediciones al afio.

e Curso de formacidn sobre el uso del hidrégeno en vehiculos (Asociacion de
Profesores Técnicos y de Enseflanza Secundaria de Automocién de Galicia)

e Curso de formacién tedrico-practica sobre pilas de combustible (AVL
Ibérica, S.A.).

e Curso de formacién en seguridad del hidrégeno (ENAGAS).

las tecnologias del Alta . id 10 y . .- o T :
hidrégeno y pilas de impartidos e Curso d_e formacpn presencial tedrico-practico sobre hidrégeno y pilas de
. combustible (Francisco Gea Perona, S.A.).

combustible. e Curso de formacion presencial de usos del hidrégeno asociados a las
energias renovables (AGREDA ASSET MANAGER, S.L.)
e Curso de formacion introductorio sobre las tecnologias del hidrégeno y
pilas de combustible (Magtel).

Desarrollo de sistemas Ntmero de

?,ﬁ;i'ﬁ(’gx,)[)g;i}"a Al formaciones X « PROPUESTA DE PROYECTO H2 KNOWLELGE (2020.

/ técnicas o PROYECTO ECOPEM DUAL

de compustlble/ especializadas

electrolizadores PEM

Desarrollo de

AN SUED Numero de ¢ PROYECTO INTERNO OPENFCTOOLS donde se ha desarrollado en LabVIEW

Open.Source.?qull/vCost Media herramientas 1 una aplicacién llamada SIM4PEM de simulacién de pilas de combustible

gl |nvelst|gaC|on S desarrolladas (disponible para descarga).

tecnologias del

hidrégeno.

Aplicaciones APP en Numero de

tecnologias del Media aplicaciones 1 ¢ PROYECTO INTERNO Hy2TRAVEL

hidrégeno

desarrolladas
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Divulgacién del uso del hidrégeno

Tabla 19. Desarrollo de la linea estratégica de implantacion tecnolégica. Divulgacion del uso del H2.

LINEAS DE TRABAJO DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR ANO 2020 ANO 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Se indican algunas de las principales actividades realizadas:

Difusién de los o ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2019): Jornada de Puertas abiertas 2019.

diferentes sectores Numero de ¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2019): Semana de la ciencia 2019.
Divulgacién del uso | de la sociedad a Alta eventos de >100 20 o ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2019): Colaboracién con TRAGSATEC- Proyecto financiado por
del hidrégeno las instalaciones divulgacion MCIU.

del CNH2 o ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2019): Visita de Colegios de forma permanente al CNH2.

* PRESTACION DE SERVICIO AGENDA SECTORIAL DEL H2 (AeH2) (2020).
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Realizacion de

Se indican algunas de las principales actividades realizadas:
¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Participacion en charla GASNAM
o ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Participacién en charla ALSTOM. Semana de la movilidad.

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): WORKSHOP Papel del Hidrégeno en la descarbonizacién
COP25.

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Foro Europeo para la Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(TRANFIERE 2020).

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Conferencia "Scaling-up Renewable Hydrogen Projects in
LATAM (RENPOWER H2 LATAM)".

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Renpower H2 LATAM- El hidrégeno como vector
energético.

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Entrevista sobre hidrégeno publicada en el blog de la
empresa Norvento Enerxia.

charlas o e ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Visita de Colegios de forma permanente al
SsullnElties) los CNH2.Realizacion de reportaje sobre el CNH2 para el diario "el Pais".

d'ferente; | Al Nimero de q : , « ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Reunién y visita de la delegacién de Uzbekistan,
secFores €la ta seminarios de >100 0 patrocinada por el Programa CAREC (Central Asia Regional Economic Corporation).
sociedad fuera o divulgacién

dentro de las
instalaciones del
CNH2.

® Reportaje noticiero La Sexta.
« ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Entrevista para el Lanza Digital de Jesus Martin.

e Video para la Semana de la Movilidad 2020.

o ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Articulo "Hidrégeno y el sector ferroviario" en el blog de
FLECH4FLEET.

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Spanish Hydrogen webinar (UE oral), “Opportunities in
CLM: Hydrogen, Electrolyzers and FC” 8/07/2020.

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Curso corto en IPN México (webinar, 6h, oral)
“Almacenamiento y gestién de la Energia” 7 y 8/10/2020.

e ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Taller/Jornada “Investigacion e innovacion en el dmbito de
las energias renovables” (embajada alemana, webinar este mes, oral) 21/10/2020.

o ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Captacion de inversiones del mercado aleman, organizado
por IPEX, Invest opportunities in CLM: Hydrogen, Electrolyzers and FC. (oral), 21/10/2020.

¢ ACTIVIDAD DIVULGATIVA (2020): Charla COGITI, Colegio Oficial de ingenieros técnicos de
Valencia, “El hidrogeno la nueva revolucién ambiental” 28/09/2020.
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Percepcién social

Tabla 20. Desarrollo de la linea estratégica de implantacion tecnolégica. Percepcion social.

ANO ANO

LINEAS DE TRABAJO DESARROLLO PRIORIDAD INDICADOR 2020 2022 ACTUALIZACION PERIODO 2019-2020

Participacion en desarrollo
de herramientas de anélisis
para el estudio de los

diferentes sectores de la Nimero de desarrollo de

. Alta herramientas en los que se participa. 0 2 Actuacién aun no iniciada.
. . sociedad referente a las Se pospone a 2022
Percepcién social diferentes aplicaciones del '
hidrégeno y las pilas de
combustible.

Analisis de resultados de las
encuestas e identificacion

<o rerenEdEnes s ez Numero de andlisis de resultados en

Alta los que se participa Se pospone a 0 2 Actuacién aun no iniciada.
para aumentar el grado de 2022
concienciacion de la
sociedad.
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2.

INDICADORES DE SEGUIMIENTO DEL PLAN ESTRATEGICO

Con el fin de poder evaluar anualmente el grado de cumplimiento de las actuaciones generales
descritas en el Plan Estratégico 2019-2022, se plantearon una serie de indicadores que recogian los
diferentes aspectos valorados en el mismo, y cuyo cumplimiento seria valorado a su finalizacion,
marcando el punto de partida para la elaboracién del siguiente plan.

et

Indicador 1. Numero de proyectos obtenidos en convocatoria publica y privada: Un aspecto
basico para lafinanciacidn de la I+D+i que esta previsto realizar en el CNH2 a lo largo del periodo
que cubre el presente Plan Estratégico, es la participacion en convocatorias publicas y privadas
de financiacién de proyectos a nivel internacional, europeo, nacional y regional. Por ello, se ha
tomado como uno de los indicadores para valorar el desarrollo de las actuaciones generales del
presente Plan Estratégico, el nimero de proyectos para los que el CNH2 pueda conseguir
financiacién en este tipo de convocatorias. El calculo de este indicador se realizard sumando los
proyectos que anualmente consigan financiacion tanto publica como privada a nivel
internacional, europeo, nacional y regional.

Teniendo en cuenta las convocatorias publicas y privadas a nivel internacional, europeo,
nacional y regional para la financiaciéon de proyectos en areas relacionadas con las tematicas
definidas dentro de las lineas estratégicas del CNH2, la capacidad de los investigadores, el
namero de los mismos que integran la plantilla y las limitaciones que algunas convocatorias
marcan en cuanto a incompatibilidad, y teniendo presente el éxito alcanzado en convocatorias
anteriores del mismo tipo, el valor objetivo para este indicador sera de 28 (7 cada ano del Plan
Estratégico).

Indicador 2. NUmero de contratos con terceros: Aunque a mas largo plazo, otro de los objetivos
fundamentales para el CNH2 es alcanzar la sostenibilidad econémica siendo capaz de
autofinanciarse en su mayor parte. Para ello, ademds de los fondos publicos que pueda obtener
a través de convocatorias competitivas de proyectos como las recogidas en el Indicador 1, el
CNH2 busca dar servicio a terceros poniendo a disposicion de empresas, centros de
investigacion y universidades sus conocimientos y capacidades. El creciente interés por las
tecnologias de hidrégeno y pilas de combustible, sumado a las instalaciones competitivas y de
alto valor afadido de las que dispone el CNH2, conjugado con la gran experiencia y cualificacién
de su personal, hace de la realizacién de servicios a terceros una gran oportunidad para el
sostenimiento econdémico del CNH2. Por ello, se ha tomado como indicador la realizacion de
servicios ofertados por el CNH2, cuantificado a través del numero de contratos a terceros. El
célculo de este indicador se realizard sumando los contratos a terceros de los cuatro aios de
duracion del Plan Estratégico. Por lo tanto, el valor objetivo para este indicador es de 75 (15, 18,
20, 22 cada uno de los afios del Plan Estratégico respectivamente).

Indicador 3. Aumento de ingresos por servicios: Relacionado con el Indicador 2 previo, se
plantea este indicador con el objetivo de valorar los ingresos obtenidos por estos servicios y/o
subcontrataciones. Tal y como se ha presentado en la Tabla 8, los valores econdmicos que se
han previsto por ingresos extras (otros ingresos) para los cuatro aflos de este Plan Estratégico
muestran un valor objetivo para este indicador de 1.150 k€ (200, 250, 300, 400 k€&
respectivamente).

Indicador 4. Numero de comunicaciones cientificas: Aunque la misién principal del CNH2 es
actuar como nexo de unién entre la investigacion basica realizada por los diferentes grupos de
investigacion que actualmente desarrollan su trabajo en el ambito del hidrogeno y las pilas de
combustible, y las necesidades de las empresas y la sociedad en general en este ambito, el CNH2
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debe desarrollar también investigacion propia en aquellos ambitos que, dentro de sus lineas
estratégicas, considere de interés y no estén siendo desarrollados por otros grupos de
investigacion. Esta investigacion le permitird aumentar sus conocimientos en dicho dmbitos y
adquirir conocimientos, de forma que se puedan poner al servicio de la comunidad cientifica y
de las empresas a través de la publicacién de articulos en revistas de investigacion de diversa
naturaleza e indexacién, centrandose en las publicaciones JCR de alto valor anadido. El calculo
de este indicador se realizard sumando las publicaciones y los capitulos de libros o libros
completos realizados en los cuatro afios de duracién del Plan Estratégico. Por lo tanto, el valor
objetivo para este indicador en los cuatro afos es de 40 (10 cada afio del Plan Estratégico).

Indicador 5. Numero de nuevos doctores: Otro aspecto basico para el futuro desarrollo del CNH2
es la mejora continua de la plantilla del Centro a través de la formacién y el aumento de sus
capacidades. Por tratarse de un Centro de Investigacién, se considera basico el aumento del
namero de doctores, facilitando desde el Centro la formacién interna que conduzca a que una
parte de sus investigadores con capacidad para ello, pueda obtener el grado de doctor. Asi
mismo, se contempla la posibilidad de poder realizar contrataciones de doctores que se
incorporen a la plantilla del Centro, aunque depende del tipo de convocatorias a las que se
puedan concurrir. El nimero de doctores del CNH2 a 31 de octubre de 2018 es de 7. Por lo tanto,
se propone un valor objetivo para este indicador de 6 nuevos doctores.

Indicador 6. Niumero de actividades de divulgacion: Como también se ha indicado en varios
puntos a lo largo del presente documento, otro de los objetivos fundamentales del CNH2 es dar
a conocer a la sociedad los avances en materia de hidrdgeno y pilas de combustible, su utilidad
y las posibles aplicaciones, con el objetivo de acercar el hidrogeno y sus aplicaciones a la
sociedad. Con ello se logrard aumentar el interés de ésta por este vector energético y por su
capacidad para mejorar el dia a dia de la poblacion, reduciendo nuestra demanda energética y
favoreciendo un uso mas sostenible de la misma. Para ello, el CNH2 desarrolla y promueve
diferentes actividades y aplicaciones interactivas, cuyo objetivo es dar a conocer a todos los
sectores de la poblacién dichas tecnologias y resultados de la [+D que el CNH2 se llevan a cabo
y desarrollan. Dentro de estas actividades se encuentran la participacién en congresos,
workshops, charlas, las visitas externas, las publicaciones en revistas de divulgacion, etc. Por lo
tanto, el valor objetivo para este indicador es de 200 (50 actividades cada afo del Plan
Estratégico).

Indicador 7. Numero de acuerdos de colaboracién: Este indicador constituye uno de los
objetivos fundamentales del CNH2, dado que se centra en la firma de los convenios/acuerdos
que se establecen entre el Centro y los distintos actores externos de la cadena de valor del
sector. Representan un compromiso claro de colaboracion mutua para el desarrollo de las
distintas tecnologias y/o aplicaciones a desarrollar, centradas en el hidrogeno y las pilas de
combustible. Dentro de este indicador se integran los convenios, acuerdos de colaboracion,
acuerdos de confidencialidad (NDA), memorandum de entendimiento (MoU), etc. Por lo tanto,
el valor objetivo para este indicador es de 200 (50 actividades cada afio del Plan Estratégico).

A modo de resumen, en la tabla 12 se muestran estos indicadores, el método de calculo de cada uno de
ellos, y el valor esperado para los mismos al final del Plan Estratégico.

Anualmente se procedera a revisar el nivel de cumplimiento a 31 de diciembre de cada afo de los
mismos incluidos en el Plan Estratégico, analizando el grado de cumplimiento de cada una de las
acciones definidas para los distintos afos.

IE
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Tabla 21. Indicadores para el seguimiento de las actuaciones generales del Plan Estratégico.

< : VALOR FINAL
INDICADOR FORMULA DE CALCULO ESPERADO
obtenidos en convocatorias | PIOYectos finandados 2%
o 2019+2020+2021+2022
publicas
2, Numero de contratos | Contratos terceros 75
con terceros 2019+2020+2021+2022
3. Aumento de ingresos | Ingresos terceros Ingresos 1.150 ke
por servicios 2019420204+2021+2022 )
. Publicaciones y capitulos de libros
4, Numero de . \
comunicaciones cientificas o libros completos indexados (JCR) 40
2019+2020+2021+2022
5. Numero de nuevos Nuevos Doctores a 31/12/2022- 6
doctores Doctores a 31/10/2018
6. Numero de Actividades de divulgacién 200
actividades de divulgacién 2019+2020+2021+2022
. Acuerdos marco de colaboracién
7. Numero de acuerdos A
- con empresas, universidades o 200
de colaboracién . .
fundaciones privadas

Siguiendo esta formula de calculo, el avance de los indicadores queda reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 22. Avance de indicadores.

VALOR VALOR
INDICADOR vé\ngERRf\lglo\L ALCANZADO EN ALCANZADO EN PENDIENTE
EL 2019 EL 2020
1. Ndmero de proyectos
obtenidos en convocatorias 28 9 11 8
publicas
2. Numero de contratos 100 18 a4 38
con terceros
3. Aumento de ingresos 1.150 k€ 209.485 504.993 435,522
por servicios
4. Namerode 150 57 44 49
comunicaciones cientificas
5. Numero de nuevos 6 0 5 4
doctores
6. Ndmero de
actividades de divulgacién 800 180 354 266
7. Numgro de acuerdos 200 54 88 58
de colaboracion
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3.

8

ANEXOS

3.1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

LISTADO DE PROPUESTAS DE PROYECTOS PENDIENTES DE RESOLUCION A
DICIEMBRE DE 2020

PROPUESTA DE PROYECTO TRE-FUELS (2020): Convocatoria PAIDI de la Junta de Andalucia,
sobre experimentacion y simulacion de sistemas de produccién de hidrégeno verde
mediante electrdlisis alcalina AEM.

PROPUESTA DE PROYECTO SUCAT (2020): Convocatoria Proof of Concept del European
Research Council, para el desarrollo y testeo de pequefos stacks AEM de 25 cm?.
PROPUESTA DE PROYECTO ALMAGEN H2 (2020): Convocatoria de Misiones-CDTI, donde se
desarrollara integramente el BoP de un sistema de electrélisis PEM de 100 kW. También
aborda el desarrollo de simulaciones sobre el comportamiento fluidodindmico de
diferentes condiciones de inyeccién de hidrégeno en la red de gas natural.

PROPUESTA DE PROYECTO ARTEMISA (2020): Convocatoria Innovation Fund, sobre la
integracién eficiente de electrolizadores de baja temperatura (100 MW) con energias
renovables y su uso en hidrogenera. Desarrollo de hidrogenera estacionaria (6MW).
PROPUESTA DE PROYECTO CRISALIDA (2020). Convocatoria Misiones-CDTI, cuyo objetivo es
desarrollar un banco de ensayos de co-electrdlisis de éxido sélido para producir gas de
sintesis.

PROPUESTA DE PROYECTO BLUESOLAR (2020) Convocatoria Misiones-CDTI, cuyo objetivo
es desarrollar un electrolizador integrado con energia solar de concentraciéon (electrolisis
SOEQ).

PROPUESTA DE PROYECTO BLUESOLAR (2020) Convocatoria IDEA de la Junta de Andalucia,
cuyo objetivo es desarrollar un electrolizador integrado con energia solar de concentracion.
PROPUESTA DE PROYECTO UES365 (2020): Convocatoria Misiones-CDTI, en el que se va a
realizar una evaluacién de materiales en presencia de H2 y/o mezclas con CH4, CO2, etc.
para el almacenamiento subterraneo de H2 (yacimientos depletados de gas natural y
cavernas salinas). Ademas de una evaluacion de la actividad metabolica de bacterias del
subsuelo en presencia de hidrégeno.

PROPUESTA DE PROYECTO “Al-Sur” (2020): Convocatoria de la Agencia IDEA de la Junta de
Andalucia, en el que se va a realizar una evaluacién de materiales en presencia de H2 y/o
mezclas con CH4, CO2, etc. para el almacenamiento subterrdneo de H2 yacimientos
depletados de gas natural y evaluacion de actividad metabdlica de bacterias.

PROPUESTA DE PROYECTO SHINE-FLEET (2020): Convocatoria Misiones-CDTI, cuyo objetivo
es testear y validad recipientes tipo IV para uso en movilidad de vehiculos pesados.
PROPUESTA DE PROYECTO PROTIO (2020): Convocatoria Agencia IDEA de la Junta de
Andalucia, cuyo objetivo es testear recipientes tipo IV para uso en bicicletas y drones
principalmente. También aborda el desarrollo de diferentes modelos CFD sobre procesos
de carga/descarga en depdsitos distribuidos conformables de hidrégeno.

PROPUESTA DE PROYECTO CARAVANH2 (2020): Convocatoria de la Agencia IDEA, cuyo
objetivo es testear y validar recipientes tipo IV para uso en movilidad en caravanas.
PROPUESTA DE PROYECTO MITOCHONDRIA (2020): Convocatoria de la FCH2 JU Fabricacion
de un tanque innovador compuesto para hidrégeno que se define y se realiza para ser
introducido en la automocion. El objetivo es testear y validar recipientes tipo IV para uso en
movilidad.

PROPUESTA DE PROYECTO CYBERSEC4CLEANENERGY (2020). Convocatoria de H2020
Ciberseguridad en el Sistema de Energia y Energia Eléctrica (EPES): un blindaje contra
ataques cibernéticos y de privacidad y violaciones de datos.

PROPUESTA DE PROYECTO HYDROFLAME (2020): Convocatoria de H2020 Limpio y
seguro:.100% de combustion de hidrogeno en el recalentamiento de hornos.

—
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

3.2.

PROPUESTA DE PROYECTO GEOSOLAR GREEN H2 INFINITY. Convocatoria Produccién de
hidrégeno verde (CORFO). Primera fase.

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Innovation Fund "Kaminoan Project-Green
Hydrogen and Solar Electricity Production Hybrid Plant (KMNN).

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Innovation Fund, Planta de hidrégeno
verde para uso industrial en Puertollano.

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Abierta PID. Apoyo técnico, testeo y
validacion para el desarrollo de soluciones de movilidad con hidrogeno (bicicleta y
repostaje).

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Abierta PID. "SMART CHARGER BOX Punto
de recarga inteligente para vehiculo eléctrico basado en un innovador Centro Procesador
de Energia".

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Convocatoria Abierta PID. "Construccion de centro de
produccién de hidrégeno (hidrogenera) en Fuerteventura.

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Retos Investigacién. Fabricacion, ensamblaje,
acondicionamiento, caracterizacion electroquimica y procesamiento de datos de conjuntos
membrana electrodo evaluados en monoceldas de dispositivos PEM.

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): MICIN-AEI. Retos Investigacion. "Towards a new car fleet:
Environmental implications, economic externabilities and strategical raw material supply
(CAREER)".

PROPUESTA DE PROYECTO (2020): Retos Investigacion. "Comprensién de reformado
eficiente de CH4/CO2 en pilas de combustible de oxido solido avanzadas y optimizacién de
agentes de reformado y catalizadores (AdvReforming)".

LISTADO DE PROYECTOS EN EJECUCION EN EL PERIODO 2019-2020

PROYECTO EXTERNO INCORPORAPEME: Actividades de mejora en el area de
electrolizadores PEM. Consejeria de Educacién, Cultura y Deportes (Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha). Contratacion de ayudantes de investigacion y de gestién de la 14D
y técnicos de laboratorio. Dentro de las medidas de retencion y retorno del talento, para
jovenes incluidos en el Sistema Nacional de Garantia Juvenil.

PROYECTO EXTERNO ENHIGMA: Convocatoria Retos Colaboracion 2016. Obtener un
electrolizador PEM de mayor durabilidad y menor consumo energético. Ministerio de
Economia y Competitividad (Gobierno de Espafa). Agencia Estatal de Investigacion (AEI).
Retos Colaboracion.

PROYECTO EXTERNO SHIPS4BLUE: Estudios de viabilidad de almacenamiento de hidrégeno
via amoniaco. Comunidad Auténoma de Cantabria. Entregas dinerarias sin
contraprestacion dentro del Programa I+C=+C 2016 de Apoyo a Proyectos de I+D en
Cooperacion en Energias Renovables Marinas.

PROYECTO EXTERNO CPV4H2: El proyecto trata de alcanzar el récord de eficiencia en
produccién de hidrégeno mediante energia solar. Proyecto bajo contrato en la
convocatoria FEDER INNTERCONECTA (CDTI).

PROYECTO EXTERNO MACBETH: Desarrollo de reactores de alta eficiencia mediante la
combinacion de sintesis catalitica correspondiente a unidades de separacién en un Gnico
reactor de membrana catalitica para produccion de hidrégeno, hidroformilacién y
deshidrogenacion de propano. Comisiéon Europea. Horizonte 2020. H2020-NMBP-ST-IND-
2018-2020. CE-SPIRE-04-2019. Acuerdo de Subvencion 869896.

PROYECTO EXTERNO AGROSOFC-CIM&3D: Desarrollar un nuevo diseno de Pilas de
Combustible de Oxido Sélido de temperatura intermedia (IT-SOFC), empleando tecnologias
de procesado avanzado de cerdmicas. En colaboracién con la UCLM. Consejeria de
Educacién, Cultura y Deportes (Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha). Proyectos de
investigacion y transferencia de tecnologia.

—
j & _l Hidrégeno

52



I I Plan Estratégico 2019-2022 PERIODO 2019-2020
Revision de Lineas Estratégicas

IE

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

PROYECTO EXTERNO ARENHA: Desarrollar, integrar y demostrar soluciones que permitan el
uso de amoniaco para el almacenamiento y utilizacion de la energia de forma flexible,
segura y rentable. Desarrollo de sistema SOEC para produccién de hidrogeno, asi como la
futura integracién y testeo en las instalaciones del CNH2. Entre los objetivos del proyecto se
pretende llevar a cabo el desarrollo, ingenieria y construccién del BoP para un electrolizador
SOEC de 5kW. Comisiéon Europea. Horizonte 2020. H2020-LC-NMBP-29-2019 (topic LC-
NMBP-29-2019). Acuerdo de Subvencion 862482.

PROYECTO EXTERNO IMPROVEMENT Propone su reconversion a Edificios de balance
energético Cero (nZEB) mediante la integracion de microrredes de generacién combinada
de frio, calor y electricidad con control activo del neutro y uso de sistemas hibridos de
almacenamiento de energia tanto eléctrica como térmica. Comisién Europea. Programa
Interreg SUDOE y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). Eje prioritario 3
Contribuir a una mayor eficiencia de las politicas en materia de eficacia energética.
SOE3/P3/E0901.

PROYECTO EXTERNO HIDROAM: Desarrollo de catalizadores para la obtencion de hidrégeno
a partir de amoniaco. En colaboracién con la UCLM. Consejeria de Educacion, Cultura y
Deportes (Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha). Proyectos de investigacion y
transferencia de tecnologia.

PROYECTO EXTERNO CONSOLIDACION Y MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA CIENTIFICO-
TECNICA DEL CNH2: Dentro de la ayuda FEDER PO (2014-2020). Consejeria de Educacion,
Cultura y Deportes (Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha) a través del Programa
Operativo FEDER de Castilla-La Mancha 2014-2020 y la Comisién Europea.

PROYECTO EXTERNO H2PORTS: Uso del hidrédgeno en sectores logisticas de la industria
portuaria. Comision Europea. Fuel Cell Hydrogen and Joint Undertaking (FCH2 JU), H2020-JTI-
FCH-2018 (topic FCH-03-1-2018). Acuerdo de Subvencién 826339.

PROYECTO EXTERNO SOLUTHION: Desarrollo de sistemas de testeo y validacion de pilas de
combustible en el sector ferroviario. Proyecto bajo contrato en la convocatoria abierta CIEN
(CDTI).

PROYECTO EXTERNO LOWCOSTFC: Se han desarrollado y validado modelos CFD en
COMSOL sobre pilas de combustible (tanto a nivel de canal, como de celda), para analizar
los fendmenos electroquimicos y fluidodinamicos en nuevos disefos PEMFC. En
colaboracion con la UNED. Retos — Colaboracidon del Programa Estatal de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion Orientada a Retos de la Sociedad en el marco del Plan Estatal de
Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacién 2013-2016.

PROYECTO EXTERNO IDEAL: Facilitar la penetracién de las energias renovables en sectores
para los que la electricidad no es actualmente la forma de energia en el punto de uso final
y no puede aprovechar el gran potencial de reduccion de CO2 de la electricidad generada
utilizando energia verde. Este proyecto engloba los siguientes subproyectos: Estudio de
combustibles derivados del hidrégeno y su seguridad. Andlisis de la produccién por
reformado de hidrégeno y combustibles bajos en carbono. Estrategia y seguridad en la
generacion de energia reducida en carbono. Optimizacién de la estructura de pilas PEM y
modelado de los efectos de llama. Ministerio de Ciencia e Innovacién (Gobierno de Espafia).
Agencia Estatal de Investigacién (AEl). Proyectos de 1+D+I - Retos Investigacion.

PROYECTO EXTERNO CO2-DUAL: Analizar y proponer condiciones de operaciéon del motor,
parametros de disefio del motor (relacion de compresion y geometria de la cdmara) y
diferentes combustibles alternativos efectivos para reducir las emisiones de CO2 y resto de
emisiones contaminantes. Motores de combustién de H2. Ministerio de Ciencia e
Innovacion (Gobierno de Espana). Agencia Estatal de Investigacién (AEl). Proyectos de I+D+l
- Retos Investigacion.

PROYECTO EXTERNO TRACA: El presente proyecto piloto tiene como objetivo la generacion
de biogas a partir de la digestién anaerobia de residuos para producir energia renovable,
con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar asi el cambio
climatico. El dispositivo desarrollado energético (PCA, Pila de combustible Avanzada) sera
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un nuevo disefio de Pilas de Combustible de alta temperatura fabricado mediante
tecnologias de procesado avanzado de materiales empleando el moldeo por inyeccion de
polvos ceramicos (CIM). Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural
(Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha). Proyectos piloto innovadores en el sector
agroalimentario promovidos a través de la cooperacién entre agentes.

PROYECTO EXTERNO CONFIGURA: Desarrollar distintas estrategias de control en el marco
del Control Predictivo para gestionar de manera eficiente la operacion de estos sistemas,
abordando la reconfigurabilidad, tanto en lo referente a los componentes de una microrred,
como a microrredes interconectadas. Proyecto en colaboraciéon con la Universidad de
Sevilla. Retos-Investigacidon del Programa Estatal, Desarrollo e Innovacién Orientada a Retos
de la Sociedad en el marco del Plan Estatal de Investigacién Cientifica y Técnica y de
Innovacién 2013-2016 en virtud de la Orden ECC/1780/2013.

PROYECTO EXTERNO SAFEMPC: Técnicas de Gestion Segura y Fiable de la Energia en
Microrredes Integrando Cambios en la Demanda y Control Predictivo Estocastico. Proyecto
en colaboracidon con la Universidad de Sevilla. Ministerio de Ciencia e Innovacién (Gobierno
de Espana). Agencia Estatal de Investigacidn (AEl). Proyectos de 14+-D+1 - Retos Investigacién.
PROYECTO EXTERNO TOGETHER: Mejorar la eficiencia energética en la climatizacién,
generacion de ACS y suministro eléctrico mediante el desarrollo tecnoldgico y de
investigacion de un sistema versatil y modular que incluya los campos de generacién de
energia, almacenamiento, y uso, basada en la combinacion de EE.RR. y del ciclo del
hidrégeno en sistemas de cogeneracion de calor y frio con geotermia y maquinas de
absorcion. Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (Gobierno de Espana). Agencia
Estatal de Investigacidn (AEl). Retos Colaboracién.

PROYECTO EXTERNO H2LOGIN: Desarrollo de vehiculos alimentados por hidrégeno
renovable para operaciones en centros logisticos y transporte de ultima milla (Carretilla y
cabina tractora de un camion). Proyecto bajo contrato en la convocatoria abierta de ID
cooperativa (CDTI).

PROYECTO EXTERNO KART-H2 ERASMUS: Asesoramiento a institutos para el desarrollo de
vehiculos de combustibles alternativos. Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades.
Servicio para la Internacionalizacién de la Educacién (SEPIE). ERASMUS+.2018-1-ESO1-
KA202-050425

PROYECTO EXTERNO ELECTROMOVILIDAD MINERA: Desarrollar soluciones que logren
viabilizar de manera técnica y operativa la adaptacion de vehiculos de transporte utilizados
en mineria, desde su actual condicion de operacién mediante el uso de combustible diésel,
hacia una operacién mediante celdas de combustibles. Corporacién de Fomento de la
Produccion (CORFO). Agencia del Gobierno de Chile. 18PTECC-89477.

PROYECTO ECOPEM-DUAL: Fomento del aprendizaje colaborativo entre el IES Virgen de
Gracia (Instituto de Puertollano), el CNH2 y la empresa Mecanizados Naranjo a través de la
fabricacién de un prototipo de pila de combustible de hidrégeno que pretende dar
respuesta la demanda de fuentes de energia respetuosas con el medio ambiente.
PROYECTO GREEN HYSLAND (2020): Desarrollo de un ecosistema de hidrégeno en laisla de
Mallorca. Convocatoria FCH2JU.

PROYECTO FCH2RAIL (2020): Desarrollar, construir, probar, demostrar y homologar un
PowerPack hibrida de pilas de combustible escalable, modular y polivalente (FCHPP)
aplicable a diferentes aplicaciones ferroviarias también adecuada para la adaptacién de
trenes eléctricos y diésel existentes. Convocatoria FCH2JU.

PROYECTO EXTERNO HIDROGENERA (Centro logistico): Asistencia técnica para punto de
repostaje de H2.Proyecto bajo contrato en la convocatoria abierta de ID cooperativa (CDTI).
PROYECTO EXTERNO DRON H2: Caracterizacion de pila de combustible para sistema dron
H2. Neotec (CDTI).

PROYECTO BAJO CONTRATO 1 (2019): Desarrollo de la ingenieria eléctrica, de control y
mecanica para el desarrollo de un sistema APU de pila de combustible de 20 kW (sistema
APU pila 20 kW). Financiacion privada.
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PROYECTO BAJO CONTRATO 2 (2020): Ingenieria conceptual de una planta de produccion
de hidrégeno renovable a partir de energia solar fotovoltaica (Puertollano). Financiacion
privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 3 (2019): Estudio de fugas de hidrégeno en aplicaciones
ferroviarias. Financiacién privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 4 (2019): Estudio de fugas de gas natural en aplicaciones
ferroviarias.

PROYECTO BAJO CONTRATO 5 (2020): Disefo mecanico para un sistema de aire e
hidrégeno. Financiacion privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 6 (2020): Disefio basico de una planta de produccion de
electrdlisis. Financiacion privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 7 (2020): Desarrollo de ingenieria conceptual, especificaciones
técnicas de equipos y documentacion para tramitacion de plantas de produccién de
hidrogeno verde de 1 MW a partir de electricidad fotovoltaica. Financiacion privada.
PROYECTO BAJO CONTRATO 8 (2020): Dimensionamiento de infraestructuras de repostaje
de hidrégeno para flotas de autobuses de diferente tamafo considerando diferentes
medios de disponer del hidrégeno en sus diferentes formas (comprimido y liquido).
Financiacion privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 9 / HYLOOP (2020): Inyeccion de hidrégeno en tuberia de
distribucion de gas natural. Desarrollo de la ingenieria de un anillo experimental para llevar
a cabo estudios de diferentes componentes de la red gasistica con mezclas gas natural e
hidrégeno. Financiacién privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 10 (2020): Estudio de viabilidad de una planta de produccién
de valorizacién de hidrégeno en una planta cloro-alcali. Financiacion privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 11 (2020): Ingenieria e integracidén de una pila de combustible
en un tren. Financiacién privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 12 (2020): Proyecto de hidrégeno en poligonos logisticos.
Financiacion privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 13 (2020): Definicidon del sistema de control, disefio mecanico
y eléctrico, integracion de componentes y ensayo del grupo electrégeno (modelo MPU20)
y pilas de combustible. Financiacion privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 14 (2020): Dimensidon de un vagoén-tender hibrido de
hidrégeno y baterias. Financiacién privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 15 (2020): Desarrollo del disefio conceptual y modelo
econdmico para una planta de produccidon de hidrégeno verde con una capacidad de entre
10 y 100 MW a partir de energia solar fotovoltaica y de conexién a red, en caso de ser
necesario. Financiacién privada.

PROYECTO BAJO CONTRATO 16 (2020): Elaboracién de estudios de viabilidad para plantas
de produccién de hidrégeno verde, permisologia aplicable y proyecto basico. Financiacion
privada.

PROYECTO INTERNO DESPEGHAA4: Analisis de la influencia del caudal de electrolito en el
comportamiento y eficiencia de celdas de electrdlisis alcalino. Recursos propios (CNH2).
PROYECTO INTERNO DESPEGHA3. Simulacién de una planta de electrdlisis alcalina en Aspen
Plus. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO CUSTOMPOW: Adaptacion de equipos de electrdlisis a plantas FV
sobre plataformas de evaluacién. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNQO PRIOXIS: Desarrollo de sistemas SOFC con geometrias avanzadas.
Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNQ BIOFAR: Produccion de electricidad o H2 a partir de residuos
(Fotoelectroquimica y Procesos Bioldgico). Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO BIOH2: Produccién de hidrégeno por medio de fermentacién oscura y
tomando residuos de la industria agroalimentaria como materia prima. Recursos propios
(CNH2).
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PROYECTO INTERNO USOS INDUSTRIALES DEL HIDROGENO: Analisis técnico y econémico
para estudiar la viabilidad del uso del hidrégeno como materia prima en diferentes
industrias. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO MODASOQOEC: Desarrollo y validacién experimental de un modelo para
la simulacién de sistemas de produccion de hidrégeno via electrolisis de éxido sélido que
englobe tanto el comportamiento del stack como los subsistemas que constituyen el
balance de planta (BoP) del sistema de electrolisis. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO ENERGY CARRIER: Analisis técnico y econdmico para la viabilidad de
diferentes Energy Carriers como pueden ser el amoniaco y metanol en diferentes
aplicaciones como la movilidad (terrestres, marina y/o aérea), transporte de energia entre
diferentes regiones y/o paises, asi como el uso de éstos como materias primas de industrias
quimicas, de fertilizantes, explosivos, etc. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO H2REMOTION: Desarrollar un protocolo para la operacién de la
hidrogenera del CNH2, evaluando el funcionamiento y estudiando el comportamiento de
determinadas variables. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO TESTAPEM: Se busca disponer de un banco de ensayos programado,
controlado automaticamente y optimizado para realizar servicios de ensayos, andlisis y
validacién de stacks PEMFC para potencias 1-10 Kw. Unidad de Ingenieria Aplicada.
Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO SHAKERPEM: Se pretende poner en marcha de la mesa de vibraciéon
del laboratorio de Testeo PEM, y la elaboracién de protocolos de ensayo de vibracion en pila
de combustible PEM, evaluando ademas el comportamiento de un stack de pila de
combustible PEM después de haber sido sometido a diferentes ensayos de vibracién.
Unidad de Ingenieria Aplicada. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO CLIMAPEM: Busca el desarrollo de protocolos de ensayo para
diferentes condiciones climaticas en pilas de combustible PEM. Basado en los
procedimientos desarrollados se llevara a cabo la evaluacién del comportamiento de un
stack de pila de combustible PEM tras haber sido sometido a ensayos a diferentes
condiciones climaticas en la cdAmara climatica del Laboratorio de Testeo PEM, analizando su
curva V-l y la realizacion de pruebas de estanqueidad. Unidad de Ingenieria Aplicada.
Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO SIMVAPEM: Busca a establecer la metodologia a usar para la
caracterizacion fluidodinamica de placas bipolares en pilas de combustible PEM, mediante
técnicas de visualizacién directa del flujo. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO MOVIPEM: Se ha trabajado en la reduccion de la carga catalitica (carga
ultra baja de platino) y la optimizaciéon del contenido de Nafion de MEAs utilizando la
técnica de spray y en la caracterizacidn electroquimica de las mismas. Recursos propios
(CNH2).

PROYECTO INTERNO INDUGRID: Para puesta a punto de las instalaciones existentes en el
laboratorio para realizar un prototipo de microrred susceptible de ser patentado.
PROYECTO INTERNO AUTO-CNH?2: Desarrollo de un banco de ensayos que permitira testear
y validar los componentes que integran el sistema Range extender. Recursos propios (CNH2).
PROYECTO INTERNO TEST-AUTO: Ensayos y caracterizacion de fugas de hidrégeno en el
habitaculo del vehiculo Hyundai ix35. Recursos propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO CERT-PEMFC: Estudio de viabilidad técnico-econémica para la
implantacién de un sistema de calidad basado en la normativa ISO/IEC 17025. Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracidon que permitan la
validacion y/o certificacion de pilas de combustible de PEM mediante la normativa nacional
existente, la UNE-EN 62282-Tecnologias de Pila de combustible, basada en la Norma
Internacional IEC/TS 62282. Fuel Cell Technologies. Unidad de Ingenieria Aplicada. Recursos
propios (CNH2).

PROYECTO INTERNO ISOLab: Pretende garantizar la gestién de la calidad de todos los
procesos organizativos del Laboratorio de Caracterizacién de Materiales ademas de
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asegurar la competencia técnica, dando validez a los resultados emitidos implementando
la Norma ISO 17025. De igual modo se esta trabajando en el desarrollo de protocolos de
medida de la calidad del Hidrégeno segiin la Norma ISO 14687. Recursos propios (CNH2).

64. PROYECTO INTERNO OPTIMPROJECT: Mejorar notablemente la calidad e impacto en la
preparacion de propuestas de proyectos para la optimizacién de los proyectos y su
aplicacién en la propuesta. Recursos propios (CNH2).

65. PROYECTO INTERNO OPENFCTOOLS: Proyecto de electrénica y control para sistemas de H2.
Recursos propios (CNH2).

66. PROYECTO INTERNO Hy2TRAVEL: Desarrollo aplicacion gratuita. Recursos propios (CNH2).
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