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0. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto SOFCA4GreenGriD se enmarca en la mision 1: reforzar capacidades
tecnoldgicas parala autonomia energética sostenible (fusion, hidrégeno y renovables),
y esta basado en la investigaciéon y desarrollo industrial de tecnologias de almacenamiento de
energia verde, especificamente en las pilas de combustible de 6xido solido (en adelante,
SOFC) que permiten transformar la energia quimica del hidrégeno verde en eléctrica. Las
tareas que plantea SOFC4GreenGrID permiten aplicar tecnologias innovadoras (hidrégeno
verde, sistemas SOFC) e integrarlas de manera eficiente para el desarrollo de un nuevo
sistema SOFC de hasta 50 kW para la reconversiéon de hidrégeno verde a electricidad,
de manera eficiente, ecoldgica, sostenible y altamente innovadora que tendra un efecto
altamente positivo en la competitividad, eficiencia y reduccion del impacto ambiental
tanto de las empresas que forman el consorcio, como de una gran variedad de sectores
productivos.

Las SOFC reciben su nombre por el uso de un material de 6xido sélido como electrolito. Su
alta eficiencia y densidad energética la perfilan como una potencial alternativa como soporte
energético en aplicaciones domésticas, industriales y comerciales, donde ademas el calor
residual de la pila de combustible se puede utilizar para otras aplicaciones tales como
calefaccion. Se trata de una forma muy eficiente de utilizar estas pilas, ya que la eficiencia
combinada puede alcanzar més del 80%.

Actualmente, este tipo de tecnologia se encuentra en estadio de madurez tecnoldgica
temprana debida a una serie de limitaciones en cuanto a su produccion a gran escala de
manera rentable. Por ello, el principal reto tecnoldgico es superar el estado del arte actual,
desarrollando una tecnologia que no solo seamas eficiente que las alternativas actuales,
sino que ademas tenga una rentabilidad econémica superior a las presentes en el
sector. Por un lado, se investigaran y desarrollaran una serie de celdas basadas en materiales
totalmente disruptivos en el estado del arte y/o procesos de fabricacion innovadores que
permitan optimizar la microestructura y, por ende, el rendimiento electroquimico de los
componentes funcionales de la celda. Por otro lado, basandose en determinados aspectos
del estudio anterior, otras investigaciones y materiales ceramicos existentes se realizara la
investigacion y desarrollo de sistemas SOFC de hasta 50 kW, a partir de “stacks” de 2 kW e
incorporando el balance de planta del sistema, posibilitando asi la fabricacién de dispositivos
innovadores que logren mejorar las propiedades de estos sistemas hasta los niveles reflejados
en los indicadores del proyecto o, idealmente, en mayor grado.

Ademas, los resultados de SOFC4GreenGrID seran la base para nuevas investigaciones
en tecnologias orientadas hacia desarrollos que supongan una mejora en la autonomia
energética sostenible en general y, de manera més concreta, para latecnologia de pilas
SOFC y similares (e.g. electrolizadores de alta temperatura tipo SOEC). Esto supone una
gran ventaja no sélo para las empresas que desarrollan estas tecnologias, sino una mejora a
nivel transversal para todas las empresas que sera usuarios finales de las mismas de cara a
llevar a cabo proyectos de una manera mas sostenible.

Se trata por tanto de un proyecto estratégico en cooperacion entre pymes que pretende
desarrollar un proyecto de referencia en el sector que defina las bases y los requisitos de
aplicacion para este tipo de productos. El consorcio esta formado por una mediana empresa
y tres pequefias empresas con amplia experiencia para llevar a cabo las actividades del
proyecto, por lo que se encuentra equilibrado. El proyecto esta liderado por INGENIERIA Y
DISENO ESTRUCTURAL AVANZADO, SL (IDEA), especializada en BIM en sectores
industrial, Oil & Gas, Mineria, Energético y Arquitectonico, REGENERA LEVANTE, SL
(REGENERA), dedicada al desarrollo de soluciones integrales para aumentar la eficiencia
energética de las instalaciones; VODIK GREEN ENERGY S.L (VODIK), empresa cuyo
objetivo esta en el mercado del hidrégeno y su potencial como vector energético; y finalmente
GREEN GROUPING ENERGIA S.L. (GGE) siendo su actividad principal las energias
renovables, tecnologias de hidrégeno y las pilas de combustible.

Adicionalmente, se cuenta con la participacion de Organismos de Investigacion, Centros
Tecnoldgicos y Universidades, que seran clave para llegar al grado de innovacion planteado
en el proyecto. Las entidades en cuestion propuestas son: Centro Nacional De Energias
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Renovables (CENER); Universidad Complutense de Madrid (UCM); Instituto de
Nanocienciay Materiales de Aragon-CSIC (INMA-CSIC) y la Universidad CEU San Pablo
(CEUV).

En este sentido, los integrantes del proyecto van a realizar investigaciones en materiales y
meétodos de fabricacion innovadores. Los materiales se basaran en elementos abundantes
en la naturaleza que supongan una reduccion sustancial de los costes de produccion, asi
como desarrollo de nuevos disefios y ensamblado de prototipos comercializables de
sistemas SOFC que se beneficien de las investigaciones anteriores para conseguir una
eficiencia eléctrica excepcional. Esto posibilitara la comercializacion futura a gran escala de
un dispositivo innovador para la produccion de electricidad limpia a partir de hidrogeno verde,
con un gran impacto transversal en la sostenibilidad e innovacion de todas las industrias que
seran las usuarios finales en el uso del hidrégeno, asi como una mejora sustancial en la
cadena de valor industrial del hidrégeno verde y su potencial energético. Todo lo anterior,
supondra la apertura hacia un nuevo mercado centrado en el hidrégeno verde y las
pilas SOFC como alternativas viables encaminadas al incremento de eficiencia energética
con bajo impacto medioambiental, ademas de incrementar la competitividad de las empresas,
tanto a nivel técnico como econdmico.

El desarrollo de los objetivos e
planteados se llevara a cabo a R s é"(,we"%%%
través de dos actividades de W
1 1A H ° N WV“-”‘Q‘. _' Q“
Investigacion Industrial, una de oo & % | 1
ellas centrada en el desarrollo de e : g o4
. . "7 INVA
materiales innovadores y otra en la (g -
investigacion de ‘mejoras i penms & P
sustanciales de las prestaciones de e (, % 7
celdas y stacks SOFC, cuya esge" g o
tecnologia estd despegando a o doy. e

St B

nivel mundial y no existe ninguna
empresa que la comercialice en
Espafia. Los desarrollos en dichas :
areas tecnoldgicas se integraran en o= i
tres actividades de Desarrollo  “wsomess®
Experimental centradas en el

disefio, prototipado, integracion vy

la validacién experimental (TRL5-  Figura 1. Interrelacion de las actividades del proyecto
6) en un entorno relevante de la

industria productiva, demostrando la aplicabilidad y capacidad de explotacion de los mismos.
SOFC4GreenGrID tiene previsto su inicio el 1 de octubre de 2022, con una duracidn
estimada de 27 meses, hasta el 31 de diciembre de 2024. El presupuesto asciende a un total
de 2.835.691 €. Para facilitar la comprensién del proyecto y la interrelacién de las actividades,
se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Por otra parte, SOFC4GreenGrID tendra un impacto positivo en el empleo, estimandose la
creacion de empleo neto de 13 nuevos puestos de trabajo en el contexto de la ejecucién
del proyecto y una movilizacion importante de inversién privada. Ademas, pondra en
marcha acciones a favor de la igualdad de género tanto a lo largo del desarrollo del
proyecto, como en acciones futuras, ayudando a reducir o eliminar las desigualdades
detectadas y contribuyendo a lograr los objetivos de las politicas de igualdad planteadas por
los socios del consorcio.

En definitiva, el SOFC4GreenGrID contribuird a la transicion verde de la industria en
consonancia con los objetivos planteados con la Hoja de Ruta del Hidrégeno del Ministerio
para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico en 2020, ademas de estar alineados con
las necesidades econdmico-sociales del panorama actual. Concretamente a través de la
valorizacién del hidrégeno como vector energético y las energias renovables como palanca
fundamental para fomentar la autonomia energética, el crecimiento energético y la innovacion
en una gran variedad de sectores.
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1. OBJETIVOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS DEL PROYECTO E INNOVACIONES
TECNOLOGICAS DEL PROYECTO

1.1 ADECUACION DEL PROYECTO A LOS RETOS TECNOLOGICOS DE LA MISION
SELECCIONADA.

1.1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

La Hoja de Ruta del Hidrogeno elaborada por el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el
Reto Demografico en 2020! afirma que la condicién del hidrégeno como vector energético y
su alta versatilidad le otorga la aptitud de situarse como una herramienta clave para la
integracion de los diferentes sectores energéticos, lo que favorecerda una mayor flexibilidad,
disponibilidad y seguridad energéticas, asi como una mayor eficiencia y rentabilidad en la
transicion energética, contribuyendo a la descarbonizacién de la economia. Esta Hoja de Ruta
tiene como objeto identificar los retos y oportunidades para el pleno desarrollo del hidrogeno
renovable en Espafia, proporcionando una serie de medidas destinadas a impulsar la accion
inversora. La Hoja de Ruta del Hidrogeno prevé una contribucion minima del 25% de
hidrégeno renovable respecto del total consumido en la industria para el afio 2030. Por otra
parte, el almacenamiento de energia a corto y largo plazo puede materializarse mediante la
utilizacion del hidrogeno renovable como vector energético, facilitando el uso de las
infraestructuras existentes. En este sentido, la Estrategia de Almacenamiento Energético? y el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC 2021-2030)3 reconocen el papel de las
aplicaciones del hidrégeno renovable en pilas de combustible o como elemento intermedio en
tecnologias Power to X.

Almacenaje - Pilade:
Hs Combustible.

Electrolizador

Uso
Termico,

Figura 2. Cadena de valor del hidrogeno®. Principales rutas industriales para el del H, verde®

Dentro de la cadena de valor del hidrogeno (Figura 2), en la etapa de usos o aplicaciones, el
objetivo es aprovechar las ventajas que ofrece el hidrégeno en aplicaciones estacionarias o

1 https://energia.qob.es/es-es/Novedades/Documents/hoja_de ruta_del hidrogeno.pdf

2 https://www.miteco.gob.es/es/prensa/estrategiaalmacenamiento _tcm30-522655.pdf

3 https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto _tcm30-508410.pdf

4 https://www.ariema.com/informacion-sobre-hidrogeno#
Shttps://static.pte-ee.org/media/files/documentacion/itp-01-2020-el-hidrogeno-como-vector-para-la-mejora-de-la-
eficiencia-energetica-en-un-6 YW.pdf
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en transporte. Aqui es donde entran en juego las pilas de combustible: dispositivos que

permiten transformar la energia quimica (hidrégeno) en energia eléctrica. Aunque existen

diferentes tecnologias asociadas a estas pilas, las que presentan mejores resultados y mayor
potencial son:

e Pilas de membranade intercambio de protones (PEMFC), con capacidad de operacion
a baja temperatura, alta densidad de corriente y potencia, flexibilidad y el hecho de ser un
medio compacto para la generacién de energia.

e Pilas de 6xido solido (SOFC), que reciben su nombre por el uso de un material de 6xido
sélido como electrolito. Su alta eficiencia y densidad energética suponen dos grandes
fortalezas que las posicionan como una potencial alternativa para aplicaciones
estacionarias domésticas y comerciales de suministro de electricidad, donde el calor
residual de la pila de combustible se usa para calefaccion. Es de una forma muy eficiente
de utilizar estas pilas, ya que la eficiencia combinada puede alcanzar mas del 80%.

Sin embargo, el coste plantea un reto a superar en los préximos afios para lograr su mayor

adopcion. Exige de una produccién a gran escala de las pilas de combustible para lograr

niveles de rentabilidad que hagan atractiva la adopcién de estas tecnologias.

El proyecto SOFC4GreenGrID respondera a los retos para el desarrollo del hidrégeno como

vector energético recogidos en la Hoja de Ruta antes mencionada, en lo que respecta a la

produccién y uso del hidrégeno renovable, con miras a posicionar a Espafia como referente
tecnologico y crear cadenas de valor innovadoras, centrandose en la etapa de aplicaciones
mediante el desarrollo de pilas de combustible de 6xido sélido SOFC con nuevos materiales

y su integracion en microrredes.

Por otra parte, el programa Misiones Ciencia e Innovacion esta alineado con la iniciativa

Espafia 2050°, que asienta los fundamentos y propuestas para una estrategia nacional de

largo plazo, anticipando los principales retos y problemas a los que debe hacer frente Espafia

en los proximos 30 afios. Las misiones seleccionadas en esta convocatoria abordan aspectos
relevantes de dos de los nueve desafios planteados en Espafia 2050: el primero “ser mas
productivos para crecer mejor” y el cuarto “convertirnos en una sociedad neutra en carbono,
sostenible y resiliente al cambio climatico”. Asi pues, el proyecto SOFC4GreenGriD se
enmarca en la Mision 1 del programa Misiones Ciencia e Innovacion para reforzar
capacidades tecnolégicas para la autonomia energética segura y sostenible (fusion,
hidrégeno y renovables), y mas concretamente, en los ambitos de actuacion del hidrégeno
verde [Ambito Actuacién 1.2] y las energias renovables [Ambito Actuacién 1.3] (ver

seccioén 1.1.6) de esta convocatoria de ayudas de 2022.

En definitiva, el proyecto sumaré esfuerzos en el posicionamiento del hidrégeno renovable

como una de las alternativas para contribuir a la descarbonizacién de la economia,

gracias a su capacidad de proporcionar un suministro energético flexible, adaptado y continuo,
principalmente en aplicaciones estacionarias para el sector residencial e industrial. Para ello,
este proyecto ha formado un consorcio de 4 empresas especializadas en cada una de las
areas de investigacion y cuenta con la participacion relevante de diferentes organismos de
investigacion, centros tecnoldgicos y universidades que garantizan el alcance de los objetivos
disruptivos que se proponen (Tabla 1).
Tabla 1. Consorcio empresarial y organismos de investigacion del proyecto

NOMBRE EMPRESA ACRONIMO LINEA DE INVESTIGACION
INGENIERIA Y DISENO
ESTRUCTURAL
AVANZADO, S.L
(Coordinador)
REGENERA LEVANTE, REGENERA Fabricacion celdas y sta_cks SOFC con nuevos
S.L. materiales

VODIK GRSEELN ENERGY VODIK Prototipado sistema SOFC

IDEA Ensamblado stacks SOFC

6 https://www.lamoncloa.gob.es/presidente/actividades/Documents/2021/200521-Estrategia Espana 2050.pdf
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GREEN GROUPING
ENERGIA S.L.
ORGANISMOS DE INVESTIGACION
Centr,o Nacional De CENER
Energias Renovables

GGE Integracion sistema SOFC

Fabricacion, ensamblado e integracion de
sistemas SOFC
Nuevos materiales, caracterizacion
UCM microestructural y electroquimica. Ensamblado
y caracterizacion de celdas SOFC
Fabricacion de celdas, ensamblado e
integracion de pequefos stacks SOFC.
Caracterizacion electroguimica de celdas y
stacks
Nuevos materiales: caracterizacion estructural
y estabilidad. Escalado de sintesis. Estudio de
USP-CEU  degradacion de nuevos materiales y stacks.
Andlisis de materiales en stacks comerciales y
sus prestaciones

El OBJETIVO GENERAL del proyecto es la investigacion y el desarrollo de un novedoso

sistema de conversion de hidrégeno verde en electricidad de potencias de hasta 50 kW

mediante la optimizacién microestructural de cada componente de la celda, proceso de
fabricacion, balance de planta y otros parametros criticos de pilas de combustible de
oxido solido (SOFC, por sus siglas en inglés) y tareas de investigacion industrial basadas

en materiales ceramicos innovadores con el objetivo de optimizar la eficiencia y

sostenibilidad del mismo. El sistema se basara en el acoplamiento de médulos SOFC de

~2 kW en sistemas de potencia modulable, por lo que el proyecto plantea actividades de
investigacion y desarrollo para lograr:

1. Investigacion, desarrollo y optimizacion de moédulos SOFC de 2 kW basados en
tecnologia propia, incluyendo la evaluacion de nuevos materiales y/o procesos de
fabricacion innovadores para su posterior integracion como electrodos de aire en las pilas.

2. Investigacién y desarrollo de sistemas SOFC de hasta 50 kW: ensamblado de
modulos SOFC hasta la potencia deseada, balance de planta y optimizacién de
parametros de funcionamiento en entornos reales.

De esta forma, el proyecto pretende desarrollar las capacidades necesarias para la fabricacion
de prototipos SOFC de (hasta) 50 kW, desde la fabricacion de celdas unidad, su ensamblado
en modulos de potencia intermedia (~2 kW) y la integracion del balance de planta en sistemas
de conversion de hidrégeno en electricidad de potencia modulable, para su integracion directa
en redes y microrredes basadas en hidrégeno verde. De manera general se puede decir que
para lograr los objetivos del proyecto se va a realizar:

e Porunlado, una serie de tareas de investigacién que permitiran la fabricacion de médulos
(“stack”) SOFC con materiales, disefios y/o métodos de fabricacién a desarrollar por
el consorcio del proyecto evaluando a su vez la eficacia de materiales disruptivos.

e A la par, se lograra el desarrollo de un primer sistema de 50 kW basado en stacks
SOFC de potencia intermedia (~2 kW), incorporando el disefio y optimizacion del
balance de planta, el acoplamiento de stacks y el control.

Para alcanzar el objetivo general y generar un elevado impacto en los retos tecnoldgicos de

la mision 1, se han establecido los siguientes OBJETIVOS TECNICOS ESPECIFICOS:

OE1: Establecimiento de un procedimiento de fabricacion de celdas y stacks SOFC a

partir de materiales cerdmicos en polvo, parala produccién de “stacks” de potencia ~2

kW. [Ambito Actuacidon 1.2]. El procedimiento describira el proceso de preparacion de tintas
ceramicas, deposito de capas funcionales y procesos de sinterizado, asi como el proceso de
corte, apilamiento y sellado de celdas para fabricacién de stacks.

OE2: Implementacion y puesta a punto de las infraestructuras necesarias para el

disefio, ensamblado, testeo y validacion de sistemas SOFC a partir de “stacks”

prefabricados. [Ambito Actuacion 1.2]. La infraestructura constara de: (i.) capacidades de

Universidad
Complutense Madrid

Instituto de Nanociencia

y Materiales de Aragén- INMA-CSIC
CsIC

Universidad CEU San
Pablo
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disefio y modelizado de sistemas SOFC, (ii.) equipamiento para el testeo y validacion de
stacks SOFC de ~2 kW y (iii.) equipamiento para el ensamblado, integracién y fabricacion del
sistema SOFC completo incluyendo todos aquellos componentes adicionales a los stacks
SOFC requeridos para el funcionamiento del sistema.

OE3: Integracion de sistemas SOFC desarrollados en el proyecto en entornos reales
como prueba de concepto para su posterior comercializacion. [Ambitos Actuacion 1.2
y 1.3]. Instalacion y puesta a punto de los sistemas SOFC en dos entornos preseleccionados.
Integracion con los dispositivos ya existentes y puesta en funcionamiento para su validacion.

Los OBJETIVOS OPERATIVOS del proyecto SOFC4GreenGrID son los siguientes:

OO01: Desarrollo de celdas y “stack” SOFC de geometria planar de hasta 2 kW.
[Actividad 1]. Produccién de celdas unidad SOFC de 5x5 cm?, incluyendo la puesta a punto
de la preparacion de tintas cerdmicas a partir de polvos ceramicos (capacidad de produccién
de 500 ml / lote), asi como la impresién de capas delgadas funcionales mediante serigrafia
y/o colado en tinta. Cémo fabricar la celda y el “stack”, donde pardmetros como la optimizacién
de la microestructura de cada componente de la celda, proceso de fabricacion, combinacion
de materiales etc. son criticos para maximizar el rendimiento de la pila. Ensamblado de
“stacks” mediante el apilamiento de celdas, aumentando gradualmente la potencia del
dispositivo hasta 2 kW en funcion del nimero de celdas apiladas (apilamiento de entre 20 y
50 celdas en varios médulos). Validacion electroquimica del dispositivo, incluyendo estudios
de degradacion (< 2 % / 1000 h) y optimizacion de las condiciones de operacion (temperatura
y composicion del combustible de entrada).

002: Identificacion y analisis de integracion de nuevos materiales ceramicos para la
fabricacion de celdas SOFC optimizadas. [Actividad 2]. Identificacion de materiales
ceramicos innovadores a partir del estudio del estado del arte en materiales para SOFC,
incluyendo electrolito, electrodo de aire y electrodo de hidrogeno. Estudio tedrico de escalado
y aplicabilidad de los prototipos a escala laboratorio. Prueba de concepto y optimizacién del
proceso de sintesis de materiales seleccionados y andlisis de la capacidad de produccién a
gran escala para su implementacién en procesos de fabricacion de celdas SOFC.

0O03: Desarrollo de celda SOFC de geometria planar con materiales innovadores a
escala de laboratorio, como prueba de concepto para la implementacion de estos
materiales a escala. [Actividad 2]. Fabricaciéon de celdas unidad SOFC de 5x5 cm?,
incluyendo la puesta a punto de la preparacion de tintas ceramicas a partir de materiales
innovadores seleccionados (capacidad de produccién de 50 ml / lote), asi como la impresion
de capas delgadas funcionales mediante serigrafia y/o colado en tinta a escala de laboratorio.
Validacion electroquimica del dispositivo y comparativa con las celdas basadas en materiales
estado del arte. Se establecerd una mejora de al menos el 10% en la potencia generada
(mismas condiciones de operacion) para seleccionar un material como potencialmente
escalable para la produccion de “stacks” SOFC.

004: Analisis y ensamblado de “stacks” SOFC comerciales de ~2 kW para la
fabricacion de sistemas SOFC de 10 a 50 kW. [Actividad 3]. Analisis de mercado de
“stacks” SOFC comerciales, selecciéon y adquisicion en funcién de su rendimiento (W/cm?),
degradacion (% / 1000 h) y condiciones de operacion éptimas (temperatura y combustible).
Validacién electroquimica de los “stacks” seleccionados. Modelizado y disefio de sistemas
SOFC de 10 a 50 kW: optimizacién del ensamblado de los “stacks” seleccionados.

OO5: Disefio y desarrollo de sistemas SOFC de hasta 50 kW basados en “stacks”
comerciales de ~2 kW. [Actividad 4]. Andlisis del sistema SOFC completo mediante
estudios de modelado a nivel de sistema, con el objetivo de optimizar las condiciones de
operacion de cara a integrar el sistema de conversion de hidrogeno a electricidad (sistema
SOFC) con otros elementos de red. Incluye el disefio e integracion del balance de planta,
gestién y aprovechamiento de calor residual. Se establecen dos niveles de sistema como
punto de partida, 10 kW y 50 kW. Fabricacion de sistemas SOFC de 10 y 50 kW a partir del
estudio llevado a cabo, incluyendo todos los elementos para desarrollar un prototipo final
comercializable.
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0O06: Validacion de sistemas SOFC en entornos reales, mediante su integracion en
microrredes basadas en hidrégeno verde como vector energético. [Actividad 5].
Validacion de sistemas SOFC de 10 y 50 kW en dos entornos diferentes: microrred ATENEA
(CENER) y Bodegas Vifias del Vero. Integracién y acoplamiento del sistema SOFC de
conversién de Hz con el resto de los elementos de la microrred, incluyendo (siempre que esté
disponible) sistemas de generacion y almacenamiento de hidrégeno verde. Andlisis de la
eficiencia del sistema una vez conectado a red (> 5% mejora en la eficiencia eléctrica frente
a referencia). En definitiva, el presente proyecto contribuird a reforzar un elemento clave
de la cadena de valor del hidrégeno como vector energético que es la tecnologia
asociada a la etapa de usos y aplicaciones del H, (reconversién a electricidad limpia),
con el objetivo de garantizar su desarrollo y convertir a este elemento en uno de los
protagonistas del mix energético del futuro.

1.1.2 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DE IDEA
El objetivo general de IDEA en el proyecto SOFC4GreenGrID consiste en la investigacion
y desarrollo de un sistema SOFC de 10 y 50 kW partiendo de “stacks” de 2 kW e
incorporando el balance de planta, asi como capacitarse para poder realizar el testeo
dde stacks SOFC de geometria planar de potencias de 2 kW. Adicionalmente, como lider
del proyecto, IDEA pretende ser un referente nacional en la I1+D de energias renovables y el
empleo de hidrégeno verde.
Con ello, IDEA persigue, por un lado, consolidar su posicién nacional como referente en el
desarrollo de soluciones innovadoras y sostenibles en el sector industrial y, por otro lado,
diversificar su actual linea de servicios de ingenieria y consultoria, en todo el ciclo de vida del
H. verde, tanto como materia prima para el uso industrial como combustible para el transporte
y/o aplicaciones estacionarias a través de la investigacion y desarrollo en nuevas tecnologias
gue ayuden a mejorar la eficiencia energética y la sostenibilidad ahondando en la
descarbonizacién del planeta. Por ello se escoge el H, verde como solucién, como vector
energético, es materia prima para la produccion de energia mediante su aplicacion en pilas
de combustible. Los objetivos técnicos especificos de IDEA en SOFC4GreenGrID estan
alineados con la estrategia de la compafiia y los objetivos del proyecto, en concreto con el
objetivo OE2 (seccion 1.1.1), y se describen a continuacion:

e IDEA, dentro de su linea de negocio IDEAGREEN (https://ideagreen.es/) tiene como
filosofia corporativa la descarbonizacion del planeta. La implantacibn en nuestros
proyectos de nuevos sistemas de “stacks” SOFC de entre 10 y 50 kW, ayudara a este
objetivo con el uso de una energia limpia obtenida a través de una fuente de energia
renovable.

e |IDEA colabora en proyectos donde el vector energético del Hidrogeno Verde se usa como
materia prima o combustible. Los sistemas de “stacks” SOFC desarrollados en este
proyecto ampliaran la gama de soluciones donde se puede aplicar el H, como fuente para
producir energia.

e Los resultados de este proyecto potenciaran la apuesta de IDEA por las energias
renovables, ampliando sus conocimientos en nuevos sistemas de aplicacion del H, verde
para generacion de energia, que pueden ser utilizados tanto en aplicaciones de movilidad
como estacionarias.

En lo que respecta a los objetivos operativos de IDEA en el proyecto SOFC4GreenGrID,

estos se centran en las actividades lideradas por IDEA dentro del plan de trabajo establecido

en el proyecto, que estan relacionados con los objetivos operativos OO2 y 004 (seccién

1.1.1), y son los siguientes:

e Ampliar conocimientos en pilas SOFC mediante el testeo de “stacks” SOFC de 2 kW ,
para evaluacion de sus cualidades, ventajas e inconvenientes.

e Disefary optimizar el ensamblado de “stacks” SOFC , hasta obtener sistemas de potencia
de 10 kW y 50 kW.

e Obtener sistemas con potencias de 10 y 50 kW mediante ensamblado de “stacks” SOFC

e Analizar los sistemas ensamblados.

e Validar el sistema de “stacks” SOFC de 2 kW desarrollado en el proyecto.

9|67


https://ideagreen.es/

SOFC4GREENGRID
Desarrollo e integracion de pilas de combustible de o0xido solido en microrredes basadas en
hidrégeno verde

1.1.3 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DE REGENERA
El objetivo general de REGENERA en el proyecto SOFC4GreenGrID consiste en la
investigacion en celdas y ‘“stacks” SOFC de geometria planar con dos tipos de
materiales distintos, por un lado, haciendo un estudio de la optimizacion de la
microestructura de cada componente y otros puntos criticos para el funcionamiento de
las pilas SOFC vy, por otro, con la integracion de materiales innovadores como
componentes funcionales de la celda.

Con ello, REGENERA pretende afianzarse como referente nacional entre las empresas de

sostenibilidad en el sector industrial, con nuevas lineas de investigacion en el desarrollo de

nuevos materiales mas eficientes y producidos mediante procesos productivos sostenibles,
linea que ya se ha iniciado por parte de REGENERA mediante la participacion en proyectos
europeos del Programa LIFE y proyectos nacionales de CDTI Misiones (seccién 2). Por otro
lado, REGENERA pretende ampliar y diversificar su actual linea de investigacioén en hidrégeno

y economia circular a través de la investigacion en soluciones innovadoras basadas en nuevos

“stacks” para pilas de hidrogeno. Los objetivos técnicos especificos de REGENERA en

SOFC4GreenGrID estan alineados con la estrategia de la compafia y los objetivos del

proyecto, en concreto con el objetivo OE1 (seccién 1.1.1), y se describen a continuacion:

e La actual linea de investigacion de REGENERA en Hidrégeno Verde va dirigida a la
implantacién de éste como vector energético en industria, logistica, movilidad y flexibilidad
energética. Con este proyecto se pretende investigar en soluciones innovadoras basadas
en “stacks” con nuevos materiales para pilas de hidrégeno.

o REGENERA dispone de una linea de negocio dentro del Departamento de Ingenieria
basada en soluciones en economia circular y sostenibilidad. El presente proyecto permitira
a REGENERA diversificar en el &mbito de nuevos materiales innovadores para nuevos
disefos y fabricacion de celdas SOFC de geometria planar.

¢ Finalmente, REGENERA ampliard sus conocimientos técnicos en cuanto integracion de
sistemas basados en hidrégeno como vector energético con energias renovables, en este
caso pilas SOFC con Fotovoltaica, ampliando asi el actual servicio de la empresa en el
gue se esta incorporando la instalacion de sistemas de electrélisis con la construccion de
parques fotovoltaicos.

En lo que respecta a los objetivos operativos de REGENERA en el proyecto

SOFC4GreenGrID, estos se centran en las actividades lideradas por REGENERA dentro del

plan de trabajo establecido en el proyecto, que estan relacionados con los objetivos operativos

001, 002y 003 (seccién 1.1.1), y son los siguientes:

e Investigar en el “state-of-the-art" sobre celdas y “stacks” SOFC de geometria planar.
Estudiar los materiales mas prometedores en cuanto a eficiencia y sostenibilidad.
Investigar en nuevos materiales como electrodos de aire de SOFCs.

e Desarrollar una celda SOFC a escala de laboratorio con los huevos materiales propuestos
y optimizados, como electrodos de aire.

e Investigar en fabricacién de celdas avanzadas y nuevos disefios de “stacks” SOFC de
geometria planar, de acuerdo con los resultados del estudio del arte y los resultados de
optimizacion de microestructuras.

e Caracterizar los nuevos “stacks” SOFC de geometria planar disefiados y prototipados.
Investigar en su integracién y comportamiento en entornos reales.

1.1.4 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DE VODIK

El objetivo general de VODIK en el proyecto SOFC4GreenGrID consiste en la investigacion
y desarrollo del balance de planta necesario para la integracion de “stacks” SOFC en
el sistema final responsable de la generacién eléctrica, conocido como pila de
combustible SOFC de 10 y 50 kW de potencia. Adicionalmente, tras el modelado los
elementos que complementan al “stack” SOFC dentro de la pila de combustible, VODIK
investigara el impacto del balance de planta desarrollado sobre la produccién de energia
eléctrica, con el fin de validar el mismo.

Con ello, VODIK pretende, por un lado, consolidar su posicion nacional en el desarrollo de
proyectos integrales de hidroégeno en el sector industrial y, por otro lado, diversificar su actual
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linea de servicios a través de la investigacion y desarrollo de pilas de combustible que habiliten

el uso de hidrégeno verde para sus clientes mediante la promocion de aplicaciones

energéticas estacionarias. Los objetivos técnicos especificos de VODIK en

SOFC4GreenGrID estan alineados con la estrategia de la compafia y los objetivos del

proyecto, mas concretamente con el objetivo OE2 (seccion 1.1.1), y son los siguientes:

e Estudiar cada uno de los componentes del balance de planta requerido para pilas de
combustible SOFC.

e Analizar los parametros de operacion de pilas de combustible SOFC, con el fin de alcanzar
la mayor eficiencia de produccion energética en el formato de electricidad y calor
aprovechable.

e Monitorear la produccion energética de pilas SOFC para facilitar el despliegue de estas en
aplicaciones relativas a industria.

En lo que respecta a los objetivos operativos de VODIK en el proyecto SOFC4GreenGrID,

estos se centran en las actividades lideradas por VODIK dentro del plan de trabajo establecido

en el proyecto, que estan relacionados con los objetivos operativos O04 y OO5 (seccion

1.1.1), y son los siguientes:

e Definir los componentes suplementarios al “stack” con el fin de obtener un prototipo
funcional de pila SOFC de 10 kW.

e Ejecutar el modelado del sistema global de pila de combustible SOFC de 10 kW en base
a los componentes analizados y elegidos.

e Analizar el escalado de componentes del sistema de 10 kW requerido para la obtencién
de una pila de combustible SOFC de 50 kW.

e Ejecutar el modelado del sistema global de pila de combustible SOFC de 50 kW en base
al estudio de escalado previo.

1.1.5 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DE GGE

El objetivo general de GGE en el proyecto SOFC4GreenGrID consiste en la investigacion

y desarrollo de sistemas energéticos basados en tecnologia de o6xido sdlido.

Adicionalmente, su objetivo radica en saber como integrar estas nuevas tecnologias en

entornos industriales con el minimo impacto técnico y el maximo impacto econémico

y medio ambiental.

Con ello, GGE pretende avanzar en sus desarrollos tecnoldgicos basados en hidrégeno como

vector energético y pilas de combustible para poner en valor todo el conocimiento ya generado

y aplicarlo en la industria, creando modelos de negocios rentables y eco-innovadores.

Los objetivos técnicos especificos de GGE en SOFC4GreenGrID estan alineados con la

estrategia de la compafiia y los objetivos del proyecto, mas concretamente con el objetivo

OE3 (seccion 1.1.1), y se describen a continuacion:

e GGE desarrolla iniciativas sostenibles basadas en tecnologias del hidrégeno como vector
energético y pilas de combustible. Con este proyecto se pretende ahondar en el “know-
how” de la empresa sobre estos sistemas SOFC en entornos reales con el objetivo de
ampliar su cartera de productos y desarrollar futuros proyectos derivados de este.

e GGE es integrador de tecnologias energéticas como son las energias renovables y las
tecnologias de produccion y uso de hidrégeno. Con este proyecto se pretende investigar
como integrar pilas de combustible de alta temperatura en entornos industriales para
mejorar procesos y ganar autosuficiencia energética de cara ampliar su conocimiento
cientifico técnico y mejorar su posicionamiento en el sector.

e GGE es operador y mantenedor de sistemas de hidrégeno y parques fotovoltaicos. Con
este proyecto se pretende conocer cémo trabajar, optimizar y cémo mantener un sistema
basado en pilas de combustible de 6xido solido en un contexto industrial.

En lo que respecta a los objetivos operativos de GGE en el proyecto SOFC4GreenGrID,

estos se centran en las actividades lideradas por GGE dentro del plan de trabajo establecido

en el proyecto, que estan relacionados con el objetivo operativo OO6 (seccién 1.1.1), y son
los siguientes:

e Analizar especificaciones técnicas y normativas para la integracion de tecnologias SOFC
en entornos industriales.
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e Concretar un mapa de ruta de los pasos a llevar a cabo para una integracion de un sistema
SOFC de hasta 50 kW.

e Definir procedimientos de cada etapa del mapa de ruta para corroborar la idoneidad y
certeza de los trabajos a realizar.

e Ejecutar la integracion del sistema SOFC en base a lo planificado.

1.1.6 ADECUACION A LA MISION SELECCIONADA Y A LOS AMBITOS DE ACTUACION
PROPUESTOS

El presente proyecto pretende generar conocimiento avanzado en torno al desarrollo de
fuentes de energia limpia que contribuyan a recortar de forma drastica las emisiones
contaminantes en nuestro pais, a descarbonizar la economia y la sociedad espafiola
buscando la neutralidad climatica y a reducir nuestra dependencia energética de los
combustibles fosiles mediante la 1+D en fuentes de energia renovables y sostenibles.
SOFC4GreenGriD se centra en la investigacion y desarrollo para reforzar las
capacidades tecnoldgicas en la etapa de aplicaciones de la cadena de valor del hidrégeno
verde mediante el desarrollo de sistemas de conversiéon de hidrogeno verde en
electricidad basados en pilas de combustible de 6xido s6lido SOFC con materiales y/o
procesos de fabricacién innovadores, asi como su integracion en microrredes. Asi, se
pretende fomentar la autonomia energética segura y sostenible para aplicaciones
estacionarias en entornos rurales con demanda de energia hasta 50 kW.

Tal como se ha indicado previamente, el proyecto SOFC4GreenGrID se enmarca en la Mision
1 de las seis identificadas, que tiene como objetivo reforzar capacidades tecnolégicas para
la autonomia energética seguray sostenible (fusién, hidrégeno y renovables).

En esta mision, SOFC4GreenGrID se centra en impulsar la tecnologia denominada SOFC
(acronimo de Solid Oxide Fuel Cell) para la produccion de electricidad a partir de
hidrégeno verde. Se trata, por ello, de una tecnologia que contribuye al desarrollo de la
autonomia energética, segura y sostenible, ademas de promover el desarrollo de un
sistema energético flexible y mas descentralizado. El proyecto abarca la produccion de
energia limpia —el combustible es hidrogeno verde y el producto residual es agua caliente, a
su vez utilizable- que contribuye en gran medida al reto de descarbonizacion del medio
ambiente, buscando la neutralidad climatica y la reduccion de nuestra dependencia de los
combustibles fésiles. Por otro lado, dentro de esta misién se pueden contemplar propuestas
de investigacion y desarrollo de nuevas soluciones desde nivel de laboratorio a escala de
planta piloto tanto de sistemas completos como de componentes o0 subsistemas integrados.
De esta forma, SOFC4GreenGrIiD propone actividades de investigacion en el area de
materiales, desde escala de laboratorio a prototipado, para el desarrollo de electrodos
de aire de celdas SOFC que permitan una mejora de latecnologia, tanto en costes como
en prestaciones de los dispositivos.

Las Misiones del Programa han sido propuestas atendiendo a su complementariedad y
coordinacién con los Proyectos Estratégicos para la Recuperacion y Transformacion
Econdémica (PERTE) aprobados por el Consejo de Ministros. En este contexto, el proyecto
SOFC4GreenGrID, centrado en el uso de hidrégeno verde como vector energético, se alinea
al PERTE de hidrégeno renovable y almacenamiento. La tecnologia SOFC contribuye a
potenciar el almacenamiento de energia a través del uso de hidrégeno verde, en el sentido
que se utiliza hidrégeno verde producido mediante un proceso de electrolisis que emplee
electricidad obtenida de fuentes de energia renovables.

El Programa Misiones busca afrontar retos como la lucha contra el cambio climatico, el
impulso de la transicion energética, el apoyo a la economia circular o el desarrollo de
tecnologias que contribuyan a la préxima revolucion industrial. En este sentido,
SOFC4GreenGrID contribuye a afrontar algunos de estos retos, puesto que plantea el impulso
de latecnologia SOFC de produccioén de energia con hidrégeno verde (impulso de la transicion
energética y lucha contra el cambio climético). SOFC4GreenGrID presenta objetivos de
produccién de energias limpias, almacenamiento energético y empleo de energias renovables
gue contribuirdn a alcanzar los retos de descarbonizacion del sistema energético planteados
por la Union Europea para el afio 2050. Las actividades planteadas en este proyecto encajan
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perfectamente con estos retos y se alinean con dicha urgencia, ya que pretenden investigar
en nuevos materiales cerdmicos, procesos de fabricacién y tecnologias para el desarrollo de
pilas de combustible tipo SOFC y sistemas de conversion de hidrogeno en electricidad de
hasta 50 kW basados en esta tecnologia. Esto contribuira directamente al establecimiento de
microrredes y generadores basados en hidrogeno verde y, por consiguiente, a la autonomia
energéticade empresas y comunidades rurales, y ala flexibilizacién y descentralizacion
del sistema energético, siendo esta una prioridad no solo a nivel nacional, sino también
a nivel europeo. El objetivo a largo plazo del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021-2030 (PNIEC)’ es convertir a Espafia en un pais neutro en carbono en 2050. El hecho
de suministrar energia segura, limpia y eficiente a los distintos sectores consumidores implica
importantes retos tecnoldgicos, que es necesario abordar desde distintos ambitos:

e Reduccién de la dependencia, en especial la importaciéon de combustibles fésiles.

e Diversificacion de fuentes de energia y suministro.

e Preparacion ante posibles limitaciones e interrupciones de suministro.

e Aumento de la flexibilidad del sistema energético nacional.

En dicho Plan se indica que la investigacién, innovacion y competitividad deben ir orientadas
hacia la flexibilidad y optimizacion del sistema energético mediante la implementacion de
tecnologias que aporten flexibilidad al sistema eléctrico, esencial para alcanzar un alto grado
de penetracion en el sistema de generacion renovable no gestionable, como el consumo de
hidrogeno en pilas de combustible.

El Pacto Verde Europeo® (Green Deal) se centra en varios principios clave para la transicion
hacia una energia limpia, que ayudara a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos; uno de ellos habla de garantizar un suministro
energético seguro y asequible en la UE. Ademas, indica que la industria de la UE necesita
«pioneros del clima y los recursos» que desarrollen aplicaciones comerciales de tecnologias
de vanguardia en sectores industriales clave de aqui a 2030 en areas prioritarias como el
hidrogeno limpio y las pilas de combustible. Esta Mision 1 trata de dar soporte a tres ambitos
relevantes de desarrollo dentro de las energias sostenibles: fusion, hidrogeno y renovables.
A continuacion, se resume la adecuacion del proyecto a los ambitos de actuacion propuestos:

AMBITO DE ACTUACION 1.2 - HIDROGENO VERDE O DE FUENTES
RENOVABLES

Este ambito trata de impulsar el desarrollo de todo tipo de tecnologias, tanto en lo referido
a la optimizacibn en procesos de generacion de hidrégeno verde, como en su
transformacion, distribucién y almacenamiento en estado puro o por medio de vectores
alternativos (NHs, LOHCs), buscando nuevas soluciones que permitan resolver
problemas y mejorar costes y eficiencia en los distintos materiales, procesos y
actividades involucradas en los distintos sectores participantes, en comparacién con
los de obtencién del hidrogeno a partir de combustibles fosiles. La tecnologia SOFC se
trata de un ejemplo indiscutible de tecnologia en la que el empleo de hidrégeno verde
como vector energético contribuye a la optimizacion de procesos de transformacion —
transformacién de hidrégeno en energia- y almacenamiento energético —uso de renovables
para produccion de hidrogeno verde y posterior transformacion en electricidad.
SOFCA4GreenGrID pretende impulsar el desarrollo de pilas de combustible tipo SOFC
avanzando en la investigacion en nuevos materiales y disefios de celda y el ensamblado de
sistemas de hasta 50 kW. Mas concretamente, el proyecto plantea avances en la investigacion
en celdas y “stacks” SOFC de geometria planar, la optimizacion de métodos de preparacion
de materiales y la evaluacién de costes de escalado. Se realizard un analisis de la fabricacion
a escala de materiales ceramicos funcionales alternativos al estado del arte actual, para su
posterior integracion en sistemas SOFC basados en la tecnologia a desarrollar durante el
proyecto. Ademas, se optimizaran los procesos de fabricacion de las celdas y “stacks”, para
asegurar la produccion de grandes cantidades, estableciendo asi las bases para un futuro
escalado a produccion automatizada, en base a una futura comercializacion del sistema. Por

7 https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_tcm30-508410.pdf
8 resource.html (europa.eu)
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otro lado, SOFC4GreenGrID desarrollard un primer prototipo de sistema de conversion de
hidrégeno verde en electricidad de hasta 50 kW basado en tecnologia SOFC, para lo cual se
llevaran a cabo estudios de investigacion del disefio éptimo de ensamblado de "stacks” de en
torno a 2 kW hasta llegar a la potencia deseada del sistema, y el acoplamiento de elementos
auxiliares para la fabricacion de un sistema autonomo (balance de planta). Por dltimo, el
proyecto SOFC4GreenGrID desarrollara la infraestructura para integrar el sistema en entornos
reales (i.e. microrredes que utilicen hidrégeno verde como vector energético), desarrollando
asi las capacidades necesarias para la futura implementacion de sistemas a gran escala. De
esta forma, el proyecto SOFC4GreenGrID conseguira mejoras en los siguientes aspectos:

e Consolidacion de una infraestructura nacional para la fabricacion e integraciéon de
sistemas de conversion de hidrégeno verde en electricidad basados en tecnologia
SOFC, lo cual incluye: capacidad de sintesis de materiales a gran escala, capacidad de
fabricacion de celdas y “stacks", capacidad de ensamblado y fabricacion de sistemas de
potencia modular a partir de los “stacks” SOFC fabricados y, por ultimo, capacidad de
integracion de sistemas en entornos reales.

e Reduccién de costes de materiales de celdas y stacks, desde dos puntos de vista: (i.)
uso de nuevos materiales mas econémicos y (ii.) optimizacién de métodos de sintesis y
produccién a escala.

e Incremento de la eficiencia eléctrica del sistema SOFC de 50 kW. Siendo la eficiencia
eléctrica uno de los aspectos diferenciales de esta tecnologia frente a otras.

e Mejora de la potencia generada por unidad de area (W/cm?) en celdas unidad y
stacks SOFC 2 kW.

e LaReduccién deladegradacion, para asegurar la estabilidad del sistema a largo plazo.

e Fabricacion a escala de los dispositivos mas innovadores a nivel de laboratorio.

AMBITO DE ACTUACION 1.3 — ENERGIAS RENOVABLES
Para el conjunto de las diversas energias renovables actuales, incluyendo el biogas y los
biocombustibles avanzados con huella de carbono cero, esta mision quiere estimular el
desarrollo de todas aquellas soluciones que permitan disminuir su dependencia de
materiales criticos asi como el desarrollo de soluciones innovadoras en los diferentes
sistemas de energias renovables existentes para la optimizacion de su produccion,
transformacioén, hibridacion, almacenamiento e integracion segura en redes eléctricas
crecientemente digitalizadas y descentralizadas.
De manera similar a las pilas de combustible SOFC, la pilas de combustible de membrana de
intercambio protonico (PEMFC) utilizan H, como combustible. Esta industria depende en gran
medida de los catalizadores a base de platino. El platino se encuentra en tres paises (Rusia,
Sudafrica y Zimbabue) con inestabilidad del suministro y que hace a esta tecnologia
altamente dependiente de factores geoestratégicos. La tecnologia SOFC permite descartar el
uso de platino como catalizador, elimina los problemas de estabilidad (mecéanica y quimica)
del electrolito polimérico de la PEM y, dado que trabaja a temperaturas mayores, permite
obtener eficiencias energéticas muy superiores a las de los dispositivos PEMFCs. La
produccién de energia eléctrica a partir de hidrégeno se puede producir con alta eficiencia en
una celda SOFC formada por un electrolito cerdmico, un catodo ceramico poroso y anodo
cermet poroso. Si se aprovecha el calor residual generado en la reaccion de conversion de
hidrégeno a agua se alcanza una eficiencia energética en torno al 85% en sistemas de
demostracion formados por varias celdas®®i No obstante, la tecnologia SOFC no es
suficientemente madura desde el punto de vista industrial y comercial. Asi, no existe un
mercado importante ni fabricantes industriales a gran escala. Entre las limitaciones actuales
que presenta la tecnologia cabe resaltar:

1. Latemperatura de funcionamiento del dispositivo; si bien trabajar a mayor temperatura

aumenta la eficiencia, temperaturas muy elevadas conllevan problemas de estabilidad
y durabilidad del dispositivo por degradacién de los materiales componentes.

9 https://doi.org/10.1557/mrs.2014.192.
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2. El coste de materiales; tanto en relacion con el uso de elementos criticos, como el
coste de los procesos de produccion de los materiales.

3. Los costes y problemas de produccion de los componentes del dispositivo (catodo,
anodo, electrolito y conectores) y el ensamblado de los mismos.

Asi pues, existe un amplio margen de mejora en aspectos clave de los procesos y materiales

de construccion de los dispositivos SOFC, que deben abordarse antes de que esta tecnologia

resulte altamente competitiva frente a otros sistemas sostenibles de produccion y

almacenamiento de energia eléctrica. En este sentido, el proyecto SOFC4GreenGrID

contribuye a estimular el desarrollo de todas aquellas soluciones que permitan disminuir
su dependencia de materiales criticos.

La solucién a varios de los problemas de la tecnologia arriba sefialados pasa por el disefio y

produccion a gran escala de materiales adecuados con las propiedades requeridas que

puedan sustituir a los que se emplean actualmente. De forma general se persigue reducir la
temperatura de operacién o evitar el uso de compuestos que contengan grandes cantidades
de elementos criticos como son Gd, La, Sr, Ga o Sc, En el ambito del conjunto de energias
renovables, el proyecto SOFC4GreenGrID contribuye a la flexibilizacion del sistema
energeético, en tanto en cuanto el dispositivo SOFC propuesto es parte fundamental de la
cadena de valor del hidrogeno verde, en concreto para la reconversion de éste en electricidad
limpia. El hidrégeno producido a partir de fuentes renovables permite almacenar energia para
su uso bajo demanda, aumentando asi la penetracion de las energias renovables en la red.

Un aspecto clave del proyecto SOFC4GreenGrID es el desarrollo de un prototipo SOFC

independiente, que se pueda acoplar a una red que utilice hidrogeno verde como vector

energético. En este sentido, el proyecto plantea incorporar este sistema de conversion a la
microrred experimental ATENEA desarrollada por CENER y adaptar el actual Energy

Management System (EMS) para incluir el sistema SOFC para la generacion de electricidad

a partir de Hz. En paralelo, se realizara la integracion del sistema SOFC de 50 kW en un

entorno real de una instalacién existente de GGE. Para ser mas especificos, durante las

Ultimas etapas del proyecto se plantea la integracion del sistema SOFC en las Bodegas Vifias

del Vero, en donde ya existe una infraestructura de hidrégeno. De esta forma, el proyecto

SOFC4GreenGrID desarrollara soluciones innovadoras para los sistemas de energias

renovables que permitan:

e Laintegracion seguradel sistema SOFC de hasta 50 kW en la microrred de ATENEA
— CENER. En la tltima actividad del proyecto se llevara a cabo la integracion del sistema
SOFC desarrollado en las actividades previas, en las instalaciones actuales de CENER, y
mas concretamente en la microrred ATENEA, para su acoplamiento con fuentes de
energia renovable y otros sistemas de almacenamiento energético (incluidos
electrolizadores).

e Laintegraciéon segura del sistema SOFC de hasta 50 kW en Bodegas Vifias del Vero
en donde ya existe una infraestructura de hidrégeno y una micro red industrial real, con
consumos eléctricos y térmicos. Para ello, se analizara la mejor forma de acoplar con la
infraestructura de hidrégeno electrolitico disponible en Vifias del Vero, al igual que la
interaccion con otros sistemas como el almacenamiento energético basado en baterias y
la planta de autoconsumo fotovoltaico de 300 kW. Se analizara su integracién con los
consumos eléctricos programables que dispone la bodega y los consumos térmicos
existentes, consiguiendo también un ahorro energético en la propia industria
agroalimentaria. Apenas existen demostradores de sistemas SOFC instalados en Espafia,
y menos con desarrollo nacional por lo que ambos demostradores se pueden considerar
pioneros en nuestro pais.

e La reduccion del uso y la dependencia de materiales criticos. Cabe destacar
especialmente el platino. La industria de las pilas de combustible PEM depende en gran
medida de los catalizadores a base de platino, estando los mayores productores de este
material en paises con inestabilidad en el suministro como son Rusia, Sudafrica y
Zimbabue. El uso de tecnologia SOFC para el desarrollo del sistema propuesto elimina
completamente la dependencia de este material. En cuanto a la tecnologia propuesta, la
mayoria de los materiales estado del arte que se usan en los dispositivos SOFC contienen
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también elevadas cantidades de elementos criticos, como tierras raras ligeras (La, Gd),
cobalto y estroncio (recientemente incluido en la lista de materiales criticos en el
correspondiente documento de la UE en 2020%°. La necesidad de estos materiales criticos
para cualquier tecnologia supone no solo un elevado coste (debido a la disponibilidad
limitada de aquéllos), sino también dependencia de terceros paises. Por ejemplo, para
lantano y gadolinio el principal productor es China, seguido a su vez de paises como Rusia
o India. La situacion con el cobalto es similar al ser la Republica del Congo el mayor
productor con un 70% seguido de Rusia a su vez. Esto representa claramente una
amenaza a la cadena de suministro y viabilidad de la tecnologia en cuestion. Se pretende
eliminar el uso de tales elementos criticos, o al menos reducir su uso al minimo, utilizando
materiales innovadores libres de tales elementos. No obstante, hay que hacer notar que
Espafa es uno de los mayores productores mundiales de Sr, de modo que el riesgo
asociado a su uso es limitado en el contexto de este proyecto.

e El desarrollo de protocolos de sintesis que abaraten costes de produccion, rapidos,
escalables y limpios. En este contexto, se van a investigar en el proyecto otros métodos
de preparacion de materiales alternativos al método ceramico tales como el método de
combustion o de coprecipitacion de reactivos, que ademas de las caracteristicas
mencionadas, originan materiales de elevada superficie especifica.

1.2 RELACION DE LOS INDICADORES CUANTITATIVOS PROPUESTOS CON LOS

OBJETIVOS DEL PROYECTO

En la Tabla 2 se recoge una relacion de los indicadores cuantitativos propuestos para el

proyecto SOFC4GreenGrID:

Tabla 2. Relacién de indicadores cuantitativos de SOFC4GreenGrID

INDICADORES DEL PROYECTO

Valory Método de

N.° Nombre Marco de referencia

unidad calculo
Potencia Mejora 2 Establecido segun sistemas similares, si
generada por 10% Caracterizaci6 bien estos valores dependen de las
unidad de frentea n condiciones del sistema y de operacion.
1 éarea (W/cm?) referenci electroquimica Una referencia segun la cual se podria
en celdas as : Curvas |-V, V esperar una mejora del 10% es: 0.7
unidad y stack comercia vs.t, EIS W/cm? (750°C, 0.7 V) celda de Sofcman
SOFC 2 kW les 15x15 cm? soportada en el anodo.*
Mejora
>é°/ Consumo Hy y
= 0 . =
S ncia fren El valor referenci I n
Eficiencia frente a potencia frente alo qle eferencia se es@abecee
cléctrica  del referenci & potencia b_ase a |nf<_)rn_1aC|on disponible sobre
2 : generada. sistemas similares. Los valores de
sistema as S . :
SOEC 50 kW comercia Rgaprovecha eficiencia de sistemas comerciales se
les miento del encuentran en torno al 50-60%*21314,
- calor residual.
similares
: Resisten Medidas de El valor de referencia se establece en el
Materiales . ) . -
: cia impedancia oxido Lal-xSrxMnOs. Es un conductor
innovadores e . L A
con especific compleja en electrénico, pero noidnico. El empleo de
ade aire a materiales innovadores conductores

3 elementos no
estratégicos
para céatodos
de SOFC

area diferentes mixtos que se desarrollardn en este
<0.2 temperaturas proyecto, implica el incremento de
W-cm?a en semiceldas puntos triples en el electrodo, donde
700°C  simétricas ocurre la reaccion de reduccion del O, y

10 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42883/attachments/1/translations/en/renditions/native
11 http://lwww.sofcman.com/asc.asp

12 https://www.energy.gov/eere/fuelcells/comparison-fuel-cell-technologies

13 Fuels 2021, 2, 393-419. https://doi.org/10.3390/fuels2040023

14 https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.09.020
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el transporte de cargas en la interfase
electrodo/electrolito.

A continuacion, se detalla la relacion de cada indicador cuantitativo propuesto con los
objetivos del proyecto:

INDICADOR 1: La potencia generada por unidad de area es el parametro clave en el
desarrollo de dispositivos SOFC desde un punto de vista fundamental. A la hora de
optimizar este parametro en una celda SOFC, ha de tenerse en cuenta las propiedades
mecanicas y electroguimicas de los materiales funcionales (electrodos y electrolito), su
microestructura y la combinacién entre los mismos (intercara). Para ello, es clave la
optimizacion del proceso de fabricacion de las celdas. Asimismo, en el proceso de fabricacion
de “stacks”, resulta fundamental optimizar el proceso de ensamblado de cara a mantener la
potencia por unidad de area obtenida a nivel de celda. Para ello, es clave el disefio inteligente
del “stack”, de forma que se asegure la mayor utilizacion efectiva posible de las celdas que lo
contienen. Actualmente existen en el mercado celdas SOFC comerciales, asi como prototipos
de "stack" SOFC de en torno a 1-5 kW. La eficiencia de estos varia con los componentes
generales del sistema (materiales, tamafio de celda, numero de celdas, etc.) asi como
parametros de trabajo tales como temperatura, caudal de entrada, presion etc. y otras
condiciones operativas del sistema. En los primeros meses de SOFC4GreenGrlD, se realizara
un estudio de mercado y se seleccionaran las celdas y "stacks” a adquirir durante el proyecto
(tarea 1.2). Su caracterizacion en condiciones de trabajo concretas servira para definir el
marco de referencia para establecer las mejoras alcanzadas en el proyecto. Se establece
una mejora en el rendimiento del 10% sobre las referencias comerciales. Este indicador
esté directamente relacionado con los objetivos OE1, 001, 002y OO3.

INDICADOR 2: La alta temperatura de operacién de las pilas de combustible SOFC, si bien a
nivel de operacion y disefio del sistema presentan retos relacionados con la gestion éptima
del calor y la degradacion de componentes, también conlleva importantes ventajas que hacen
que la tecnologia sea competitiva frente a otros tipos de pilas de combustible. En concreto,
una termodinamica y cinética favorables hacen que la eficiencia de conversién alcanzable sea
mayor que las pilas que operan a baja temperatura. Ademas, si se considera el
reaprovechamiento del calor residual generado por las reacciones exotérmicas, aln es posible
aumentar estos valores por encima del 80%. De nuevo, la eficiencia del sistema depende de
las caracteristicas del médulo SOFC (tamafio del “stack” —kW-, tamafio de celdas, materiales
empleados, etc.) y las condiciones de trabajo (temperatura, tipo de combustible, caudal, etc.).
Por ello, se toman como referencias datos publicados de sistemas similares. En este
proyecto, se establece como objetivo alcanzar una mejora en eficiencia eléctrica igual
0 superior al 5% respecto a estudios comparativos publicados recientemente; es decir, sin
considerar el reaprovechamiento del calor en sistemas de cogeneracion. Este indicador se
refiere al prototipo de sistema SOFC final, por lo que esta relacionado con los objetivos OE2,
OE3, 004, 005y 006.

INDICADOR 3: La investigacion y desarrollo de nuevos materiales funcionales como
componentes de SOFC es uno de los pardmetros clave en el desarrollo y mejora de las
prestaciones de estos dispositivos. Desde el punto de vista de una economia sostenible, los
materiales deben de contener elementos abundantes y no perjudiciales para el medio
ambiente. Los materiales catddicos deben presentar bajas resistencias de polarizacién que
indiguen una alta actividad catalitica frente a la reduccién de oxigeno y ser buenos
conductores mixtos. En este proyecto se pretende investigar las propiedades de
materiales que no contengan elementos estratégicos y su empleo como catodos en
SOFC. Por tanto, se estudiaran 6xidos alternativos al La1xSrMnQOs, que se trata del catodo
habitual, que no contengan elevados contenidos de Sry en los que la sustitucion de Mn por
otros elementos de transicién abundantes mejore la conductividad i6nica del anion 6xido. Por
otro lado, el proyecto abordara la puesta a punto de métodos de sintesis alternativos al
método ceramico, que reduzcan costes de produccion mediante la disminucion de las
temperaturas de trabajo y mediante el uso de otros reactivos diferentes a los 6xidos
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que se utilizan en el método ceramico. Este indicador esta directamente relacionado con
los objetivos O02 y OO3.
1.3 PLAN DE TRABAJO
1.3.1 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PLAN DE TRABAJO
Para la consecucion del proyecto SOFC4GreenGriD se han considerado 5 actividades
principales (Tabla 3).

Tabla 3. Diagrama de actividades del proyecto y su interrelacion

Investigacion Industrial

i i
1 1
1 1
: A1 INVESTIGACION EN  CELDAS DE A2 INVESTIGACION EN CELDAS SOFC DE GEOMETRIA PLANAR CON 1
1 GEOMETRIA PLANAR Y “STACKS” MATERIALES INNOVADORES :
] SOFC CON METODOS DE

1
: FABRICACIGN NOVEDOSOS = | [ A2 1 Optimizacién de métodos A2.3 Disefio, ensamblado y :
(] S de preparacién de caracterizacion de 1
1 A1.1 Fabricacién de celdas avanzadas de materiales y evaluacién de prestaciones de una celda 1
1 geometria planar y nuevos disefios costes de escalado SOFCa escala de 1
: de “stacks” SOFC de 2 kW laboratorio (1 Ac-m-2 a 1
[] ¥ Estudio de nuevos materiales 650-700"Cy C_!.,?V) con :
: A1.2 Caracterizacion de celdas SOFC de la2.2 como electrodos de aire de :;i::;d::zlz:: come 1
1 geometria planar y “stacks” de 2 kW SOFCs :
]

A3 DISENO, DESARROLLO Y A4 PROTOTIPADO Y BALANCE DE A5 INTEGRACION Y VALIDACION DEL
ENSAMBLADO DE SISTEMA SOFC PLANTA DE SISTEMA SOFC DE SISTEMA SOFC EN ENTORNOS
DE 50KW 50 KW REALES

electroactivos de “stacks” SOFC prototipo de sistema SOFC de 10 sistema SOFC de hasta 50 kW en
microrred ATENEA — CENER

A3.1Estudio de materiales A4.1 Modelizado y disefio del AS5.1Integracion y validacién de
l de 2 kW y 50 kW
A3.2 Disefio y ensamblado de ] *

A4.2 Montaje de prototipos, A5.2 Integracion y validacién de
optimizacién de parametros y sistema SOFC de hasta 50 kW en
balance de planta entorno real de GGE

“stacks” SOFC de potencia
10 kW y 50 kW

Investigacion en celdas de geometria planar y “stacks”

AUINIRIAN SOFC con métodos de fabricacion novedosos
LIDER REGENERA
PARTICIPANTES IDEA, VODIK, GREEN GROUPING
Ols INMA-CSIC, CENER, UCM
FECHA INICIO M1 FECHA FIN  M27 DURACION 27 meses

OBJETIVOS
El objetivo general es realizar una investigacion sobre el disefio y fabricacion de celdas
SOFC de geometria planar y el ensamblado de “stacks” mediante el apilamiento de celdas
unidad. Asi mismo, la tarea contempla la caracterizacion estructural, microestructural y
electroquimica de los elementos a fabricar, para su valoraciéon y validacién frente a
referentes comerciales. Se establece un objetivo de mejora de un 10% en términos de
potencia generada en las condiciones éptimas de operacion.
Esta actividad esta directamente relacionada con el objetivo OO1 del proyecto.
TIPO DE ACTIVIDAD / AMBITO DE ACTUACION
Esta actividad de Investigacion Industrial esta directamente relacionada con el ambito de
actuacioén 1.2 ya que se centra en alcanzar avances a nivel fundamental en la fabricaciéon
de celdas y “stacks” SOFC, asi como en mejorar su rendimiento electroquimico. Esto tiene
un impacto directo en mejorar de la eficiencia de estos dispositivos para su uso como
convertidores de hidrégeno verde en electricidad, potenciando asi la integracion del
hidrégeno como vector energético clave en redes de energias renovables.
DESCRIPCION DE LAS TAREAS
TAREA 1.1. Fabricacién de celdas avanzadas de geometria planar y nuevos disefios
de “stacks” SOFC de 2 kW, con materiales y microestructuras optimizadas (L:
REGENERA, P: IDEA, VODIK, GREEN GROUPING) (M1-M22)
(Ols subcontratados: INMA-CSIC, CENER, UCM)
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Esta tarea se centra en la produccion de celdas unidad SOFC con materiales y
microestructuras optimizadas en cuanto a prestaciones en celdas a escala de laboratorio,
que se utilizardn para el ensamblado de “"stacks” de 2kW. Se establece un tamafio de
referencia para la fabricacién de las celdas de 5x5 cm?, basadas en geometria planar (ver
Figura 3). Se utilizaran técnicas de impresion de capas delgadas funcionales, en concreto
impresion por colado en cinta para el depésito del electrodo de hidrogeno y serigrafia para
el electrolito y el electrodo de aire. Para ello, se pondra a punto el proceso de preparacion
de tintas ceramicas basadas en los materiales comerciales seleccionados en un estudio de
mercado inicial (tarea 3.1.). Se investigara en la composicion de las tintas y parametros de
depésito para controlar y optimizar la microestructura de cada uno de los
componentes funcionales de la celda (soporte, electrodo de hidrégeno, electrolito,
electrodo de aire y colector de corriente), lo cual tiene un impacto directo en el rendimiento
electroquimico de la misma. Una vez establecido el método de fabricacion de las celdas
unidad, REGENERA, en colaboracion con los OPIs colaboradores y las otras entidades,
fabricara lotes de celdas para investigar el procedimiento de ensamblado y sellado idoneo
para la produccion de “stacks” de 2 kW. Los “stacks” se fabricaran mediante el apilamiento
de celdas, utilizando interconectores metalicos con disefio Optimo para asegurar una
correcta fluidica en el sistema (ver Figura 3). Para ello, sera fundamental investigar por
un lado el disefio 6ptimo de las celdas para un éptimo ensamblado y, por otro, el tipo
de sellante y método de aplicacion que asegure un correcto funcionamiento de la
celda (evitando el contacto directo entre el hidrégeno del &nodo y el oxigeno del catodo).
El nimero 6ptimo de celdas a apilar se establecera en funcién del rendimiento obtenido
(potencia generada) para cada celda individual (tarea 1.2).

Figura 3. Ejemplo de celdas SOFC y "stacks” comercializados de SOFCMAN.
TAREA 1.2. Caracterizacion de celdas SOFC de geometria planar y “stacks” de 2 kW
(L: REGENERA, P: IDEA, VODIK, GREEN GROUPING) (M12-M27)

(Ols subcontratados: CENER, INMA-CSIC, UCM)

En esta tarea se caracterizaran las prestaciones electroguimicas tanto de celdas unidad
SOFC como de los “stacks” ensamblados en la tarea 1.1. Asi mismo, al comienzo de la
tarea, se caracterizaran una serie de celdas SOFC y “stacks” para establecer la referencia
interna del proyecto sobre la que proponer las mejoras en rendimiento.

Las actividades de investigacion a realizar en esta tarea seran coordinadas por
REGENERA, con la participacion de CENER, INMA-CSIC y UCM vy los socios
empresariales; consistiran en un primer paso donde se estableceran diferentes baterias de
ensayos para evaluar el rendimiento de las pilas (Figura 4) en distintas condiciones de
operacion (temperatura, presion, caudal de entrada de gases, etc.). Posteriormente, se
llevaran a cabo estudios de degradacion a largo plazo (evolucién del voltaje con el tiempo).
En celdas y “stacks” seleccionados, se realizara un estudio post-mortem para establecer
una correlacion entre la pérdida de rendimiento observada y la degradacién de los
materiales funcionales de la celda. También se realizaran medidas de espectroscopia de
impedancias para determinar el origen de las pérdidas 6hmicas y su correlacion con la
degradacion de la celda y sus materiales. Estos resultados seran clave para la investigacién
de latarea 1.1 y permitiran determinar vias de mejora y optimizacion de las celdas y “stacks”
desde un punto de vista de fabricacion.
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Figura 4. Tipica curva de polarizacion para el estudio del rendimiento de celdas SOFC
RESULTADOS ESPERADOS

Los principales resultados esperados en la actividad 1 son los siguientes:

« Procedimiento de fabricacion de celdas SOFC de tamafio 5x5 cm? con métodos de
fabricacion novedosos.

« Celda SOFC de tamafio 5x5 cm? construida con métodos de fabricaciéon innovadores y
microestructuras optimizadas que, en condiciones Optimas de operacién, genere una
potencia que suponga una mejora de al menos el 10% frente a celdas de referencia
comerciales.

« Procedimiento de ensamblado de “stacks” SOFC basados en celdas unidad de tamafio
5x5 cm?.

« “Stack” SOFC de potencia pico 2 kW construido a partir de las celdas unidad fabricadas
en el marco del proyecto SOFC4GreenGrID con una degradacién menor de 2% cada
1000 h.

ENTREGABLES

ENTREGABLE RESPONSABLE TIPO  FECHA
E1.1. Prototipo de celda unidad SOFC de tamafio
5x5 cm? construida a partir de materiales REGENERA Prototipo  M14
optimizados.
E1.2. Prototipo de “stack” SOFC de 2 kW
construido mediante ensamblado a partir de las REGENERA Prototipo  M22
celdas desarrolladas en el proyecto.
E1.3. Informe sobre el rendimiento y degradacién
de celdas y “stacks” SOFC construidos en el REGENERA Informe M27
marco del proyecto.

Investigacion en celdas SOFC de geometria planar con

ACTIVIDAD 2 ; :
materiales innovadores
LIDER REGENERA
PARTICIPANTES  IDEA, VODIK, GREEN GROUPING
Ols UCM, USP-CEU, INMA-CSIC
FECHA INICIO M5 FECHA FIN | M22 DURACION 18 meses

OBJETIVOS

El objetivo general es evaluar materiales ceramicos innovadores que supongan una
mejora sustancial frente a los materiales estado del arte utilizados en SOFC, desde un punto
de vista tanto electroquimico (mejora en el rendimiento de las celdas) como socioeconémico
(eliminacion de materiales criticos).

Esta actividad esté directamente relacionada con los objetivos del proyecto 002y OO3.

TIPO DE ACTIVIDAD / AMBITO DE ACTUACION

Esta actividad de Investigacién Industrial esta directamente relacionada con el @mbito de
actuaciéon 1.3 ya que se centra en el disefio y elecciobn de materiales innovadores con
buenas prestaciones, econémicos, que no contengan elementos criticos ni contaminantes
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0 toxicos, que se preparen por métodos asequibles, rapidos y escalables, para sustituir
alguno (o algunos) de los materiales que se vienen empleando en la tecnologia SOFC.
DESCRIPCION DE LAS TAREAS
TAREA 2.1. Optimizacién de métodos de preparacion de materiales y evaluacion de
costes de escalado (L: IDEA, P: REGENERA) (M5-M22)
(Ols subcontratados: USP-CEU)
Usando el conocimiento obtenido en la Actividad 1 en lo referente tanto al procesado de los
materiales para la fabricaciobn de tintas, deposicion/construccion de los electrodos,
procesado de las monoceldas y construccion de “stacks”, degradacion durante ensayo, etc.,
se seleccionaran algunos de los materiales de los desarrollados y estudiados por los
participantes en el proyecto, atendiendo también a criterios econémicos y ambientales (ver
mas adelante) que permitan solventar algunos de los problemas encontrados. En particular,
se pretende que los materiales innovadores presenten buenas prestaciones eléctricas y
electroquimicas, buena procesabilidad (esto es, que se pueda preparar tintas con buenas
prestaciones reoldgicas) y den lugar a electrodos con gran superficie especifica (mayores
de 10 m?/g), que sean baratos y se puedan preparar por métodos facilmente escalables y
respetuosos con el medioambiente. IDEA, en colaboracion con REGENERA, USP-CEU y
UCM, investigara diversas familias de compuestos 6xidos con estructuras cristalinas
derivadas de la perovskita y que sean conductores mixtos. Desarrollo y definicién de
métodos para la preparacion a gran escala de materiales ceramicos funcionales alternativos
a los del estado del arte en celdas comerciales, para su posterior investigacion en sistemas
SOFC construidos en el proyecto. La tarea se centra en la eleccion de los materiales
apropiados y la optimizaciébn de los métodos de sintesis de éstos para asegurar la
produccion de cantidades en la escala del kilogramo.

TAREA 2.2. Estudio de nuevos materiales como electrodos de aire de SOFCs (L:
REGENERA, P: IDEA): (M5-M20)

(Ols subcontratados: UCM, USP-CEU)

IDEA y USP-CEU prepararan y caracterizaran estructuralmente (fase cristalina y pureza)
materiales alternativos a los de estado del arte con elementos abundantes en la naturaleza
y reduccién de costes de produccion y se evaluaran aquellos materiales que permitan el
escalado a sintesis de grandes cantidades de cara a su futura integracién en una linea de
fabricacion Por su parte, REGENERA y UCM llevaran a cabo el analisis microestructural y
electroquimico (conductividad y electrocatalisis) de dichos materiales. Asimismo, se
realizara la caracterizacion de los materiales una vez ensayadas las celdas, para detectar
posibles problemas de degradacion, tanto de la estructura como de la microestructura de
los materiales.

TAREA 2.3. Disefio, ensamblado y caracterizacién de prestaciones de una celda
SOFC a escala de laboratorio (1 Ac-m=2 a 650-700 °C y 0.5V) con nuevos materiales
como electrodos de aire (L: REGENERA, P: IDEA, VODIK, GREEN GROUPING) (M12-
M24)

(Ols subcontratados: INMA-CSIC, UCM)

Validacién de los materiales propuestos mediante su integracién en un prototipo de celda
SOFC fabricada a escala de laboratorio. Algunos de los materiales innovadores
seleccionados a partir de los resultados de las tareas 2.1. y 2.2 se usaran para preparar
monoceldas para ensayos de laboratorio, utilizando los mismos medios y protocolos de
fabricacion que los empleados en la construccion de los prototipos en la T1.1. Se pretende
obtener informacion de las prestaciones de estas celdas de laboratorio con la idea de
estimar el comportamiento de dispositivos equivalentes a los preparados en la actividad 1
y cuantificar la viabilidad de los mismos.

REGENERA, con la colaboracién de IDEA, INMA-CSIC y UCM trabajardn con el
objetivo de obtener unas prestaciones al menos de 0.5V a 1 Acm= en el rango de
temperaturas de 650-700°C en el dispositivo de laboratorio, lo que podria asegurar
unas prestaciones competitivas tras escalado. Adicionalmente, como algunos de los
materiales innovadores que se investigaran pueden trabajar, dada su estabilidad
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quimica en la atmdésfera correspondiente, tanto en el electrodo de aire como en el de

combustible (celda simétrica), se plantea la construccién y ensayo de celdas

simétricas de laboratorio. La consecucidon de elevadas prestaciones en este caso
simplificaria los procesos de fabricacién llevando al consiguiente ahorro de costes.

Finalmente, se llevard a cabo un estudio tedrico de escalado y aplicabilidad de los

prototipos desarrollados a escala de laboratorio de cara a su futura integracién en

una linea de fabricacion.
RESULTADOS ESPERADOS

Los principales resultados esperados en la actividad 2 son los siguientes:

¢ Identificacidbn de materiales candidatos para sustituir de forma ventajosa a otros que se
vienen utilizando en la tecnologia SOFC.

e Protocolo de sintesis y escalado de estos materiales, que ha de ser mas econémicos,
amigables con el medio ambiente, no contener ningun elemento critico, y susceptible
de obtenerse por métodos rapidos, asequibles y escalables.

e Preparacion de cantidades del orden del kilogramo de aquello(s) materiales
seleccionados para su evaluacion en dispositivos SOFC de laboratorio.

e Prestaciones de en monoceldas de laboratorio trabajando a 650-700°C de 1 Acm? a
0.7 V.

e Ensamblado de celdas simétricas de laboratorio y evaluacién de sus prestaciones.

e Proyeccion de prestaciones de materiales innovadores a escala de 2 kW y comparativa
con celdas de 2kW con materiales de T1.1y los de T3.1y T3.2.

ENTREGABLES
ENTREGABLE RESPONSABLE TIPO FECHA
E2.1. Informe sobre el método de preparacion
de materiales y escalado para su integracion IDEA Informe M12

en produccion de “stacks” SOFC.

E2.2. Informe sobre las prestaciones de

nuevos materiales ceramicos como electrodos

de aire en celdas SOFC desarrolladas a REGENERA Informe M22
escala de laboratorio y su comparacion con las

obtenidas con materiales de actividad 1.

E2.3 Proyeccion de las prestaciones que
tendrian los materiales innovadores a escala

de 2 kW y su comparacion con las REGENERA Informe M23
determinadas experimentalmente (T1.1).
ACTIVIDAD 3 Disefio, desarrollo y ensamblado de sistema SOFC de 50kW
LIDER IDEA
PARTICIPANTES REGENERA, VODIK
Ols USP-CEU, INMA-CSIC, CENER
FECHA INICIO M1 FECHA FIN M16 DURACION 16 meses
OBJETIVOS

El objetivo general es el disefio y fabricacion de un médulo de pila de combustible
SOFC de potencia modular, de entre 10y 50 kW, a partir de “stacks” SOFC de potencia
en torno a los 2 kW. En primera instancia, se ha de seleccionar de entre los existentes en
el mercado el “stack” idéneo desde un punto de vista técnico y econdmico. En funcion de
ello, se desarrollard un disefio de modulo particular a través del cual se optimice el
acoplamiento de los “stacks” necesarios (entre 5y 25), en términos de reduccién de pérdida
de eficiencia y optimizacion de elementos externos (p.ej. canalizaciones).

Esta actividad esta directamente relacionada con el objetivo del proyecto OO4.

TIPO DE ACTIVIDAD / AMBITO DE ACTUACION
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Esta actividad de Desarrollo Experimental esta directamente relacionada con el ambito
de actuacion 1.2, ya que se centra en el desarrollo de médulos de pila de combustible de
potencia variable, como base y fundamento para el desarrollo de sistemas de conversion
de hidrégeno verde en electricidad limpia. Los objetivos planteados en esta actividad
contribuirdn al desarrollo de un componente clave de la cadena de valor del hidrogeno, lo
cual permitir4 acelerar la integracion de este vector como elemento de flexibilidad en un
sistema energético basado en energias renovables.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS
TAREA 3.1. Estudio de materiales electroactivos de “stacks” SOFC de 2 kW (L: IDEA,
P: REGENERA) (M1-M6)
(Ols subcontratados: USP-CEU)
En esta tarea IDEA, realizard un analisis técnico-econdmico de los “stacks" SOFC
disponibles en el mercado. Para la realizacion del estudio de mercado, se establecera como
referencia el valor de 2 kW de potencia nominal por “stack”, si bien se consideraran
igualmente "stacks" con potencias de entre 1 kW y 3 kW. El analisis tendra en cuenta tanto
parametros técnicos (temperatura de trabajo, voltaje de operacion, corriente, % utilizacion
de combustible, etc.) como el aspecto econémico (precio de compra). Asimismo, en
colaboracion con USP-CEU, se analizaran los materiales electroactivos utilizados en dichos
modulos para tener en cuenta la posible durabilidad de los mismos en funcion de las
prestaciones determinadas a escala de laboratorio en el proyecto o reportadas en la
bibliografia. Se estableceran los criterios de compra a partir de los cuales se adquiriran los
“stacks” necesarios para el ensamblado de los médulos SOFC en la tarea 3.2. REGENERA
utilizard los resultados obtenidos en este estudio como input de la T1.1.

TAREA 3.2. Disefio y ensamblado de “stacks” SOFC de potencia 10 kW y 50 kW (L:

IDEA, P: VODIK, GGE) (M4-M16)

(Ols subcontratados: CENER, INMA-CSIC)

La tarea 3.2 se llevara a cabo en varias fases:

e En primer lugar, se realizard un estudio electroquimico preliminar de los “stacks”
seleccionados en la tarea 3.1, de cara a la validacion de las caracteristicas técnicas
ofrecidas por el fabricante, asi como para establecer la referencia interna para el
desarrollo de los “stacks” propios en la tarea 1.2. Este estudio consistira en el analisis
del rendimiento del “stack” en funcion de diferentes parametros (temperatura de
operaciéon, parametros de entrada de gases, etc.), asi como en un estudio de
degradacion con el tiempo.

e En segundo lugar, en funcion de los resultados de potencia obtenidos, se disefara el
modulo SOFC necesario para alcanzar las potencias objetivo Figura 5. Se establecen
dos niveles de desarrollo en médulos de (i.) 10 kW vy (ii.) 50 kW. El disefio del
ensamblado incluird la informacion necesaria sobre la fluidica, canalizaciones,
conectores y demas elementos necesarios para el ensamblado de los médulos.

e Por ultimo, se ensamblaran los modulos de pila de combustible de acuerdo con el disefio
desarrollado y a partir de los “stacks” seleccionados y caracterizados en esta actividad.
Este médulo representara la parte fundamental del sistema SOFC a desarrollar en la
actividad 4.

Figura 5. Ejemplo de disefio de médulo SOFC™

15 https://doi.org/10.1149/1.3142730
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RESULTADOS ESPERADOS

Los principales resultados esperados en la actividad 3 son los siguientes:

« Portafolio de "stacks" y andlisis exhaustivo de sus capacidades técnicas.

« Diseno de ensamblado de “stacks” de en torno a 2 kW para la fabricacién de modulos
SOFC de potencia 10 kW.

« Disefio de ensamblado de “stacks” de en torno a 2 kW para la fabricacién de modulos
SOFC de potencia 50 kW.

« Prototipos de médulos SOFC de potencias 10 y 50 kW.

ENTREGABLES
ENTREGABLE RESPONSABLE TIPO FECHA
E3.1. Estudio de mercado de “stacks” SOFC. IDEA Informe M6
E3.2. Caracterizacion electroquimica de los
“stacks” seleccionados, incluyendo rendimiento y IDEA Informe = M10
estudios de degradacion.
E3.3. Ensamblado de médulos SOFC de 10 kW IDEA Prototipo M16
E3.4. Ensamblado de mk?/(\j/ulos SOFC de hasta 50 IDEA Prototipo M16
ACTIVIDAD 4 Prototipado y balance de planta de sistema SOFC de 50 kW
LIDER VODIK
PARTICIPANTES IDEA, REGENERA, GREEN GROUPING
Ols CENER
FECHA INICIO M4 FECHA FIN  M20 DURACION 17 meses
OBJETIVOS

El objetivo general es el desarrollo de un sistema de conversion de hidrégeno verde en
electricidad de hasta 50 kW basado en mdédulos SOFC desarrollados en el proyecto. Se
desarrollara un disefio a partir de modelizado del sistema, usando software especifico, e
incluyendo todos los elementos adicionales necesarios para la construccion de un sistema
auténomo (balance de planta). Se fabricara un prototipo a partir del modelo desarrollado
para su posterior integracién experimental en microrredes que utilicen hidrégeno verde
como vector energético.

Esta actividad esta directamente relacionada con el objetivo del proyecto OO5.

TIPO DE ACTIVIDAD / AMBITO DE ACTUACION

Esta actividad de Desarrollo Experimental esta directamente relacionada con el ambito
de actuacién 1.2 ya que se centra en el desarrollo de soluciones innovadoras para
aumentar la flexibilidad de redes de energia renovables existentes, a partir de un sistema
de conversién de hidrégeno en electricidad que permita acoplar de manera efectiva la
utilizaciéon del hidrégeno verde como vector de almacenamiento y produccion de energia
bajo demanda.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS
TAREA 4.1. Modelizado y disefio del prototipo de sistema SOFC de 10 y 50 kW (L:
VODIK, P: IDEA, REGENERA, GREEN GROUPING) (M4-M14)
(Ols subcontratados: CENER)
Esta tarea se centra en el desarrollo de un modelo tedrico de sistemas SOFC de 10 kW y
50 kW. Para ello, VODIK, en colaboracion con CENER, realizara simulaciones con software
especifico para establecer el diagrama de operacion del sistema (ver ejemplo en Figura 6).
El modelo se nutrira de las conclusiones y resultados de la tarea 3.2, construyendo el
balance de planta alrededor del médulo SOFC desarrollado en la actividad anterior.

24|67



SOFC4GREENGRID
Desarrollo e integracion de pilas de combustible de o0xido solido en microrredes basadas en
hidrégeno verde

Fuel utilization (%) =80%

Air excess ratio =10 S27T1W, AC
Average current density (Afm*2)  =5000 l
‘Cell dimensions{width*length) (m*2) =10*12
Number of cells =150
‘Operafion voltage (V) =0.78
Cell-stack efficiency (HHV) (%) =42 45
Elecirical efficiency (HHV)(3) =31672
= W04 147
CHP efficiency (HHV) (%) =70.49 &

TER =1226

Fuel pre-heater, 7 AT

95% H2+5% H20_/ =

SOFC stack
[

7023 W, DC
INNNRRNNANT]

&
o
=
%ﬁ
B
'E |

[@&[izs]  Air Pre-heater
A\l(21%022) * 3 "]
5 ‘TI‘\I
Blower .&
| @z |

MmMsw 0 [em ] T T T===

Exhaust Gas
[#8 [ia]

Figura 6. Diagrama del balance de planta de un sistema SOFC (ejemplo)*®

En esta tarea se diseflara un primer prototipo incluyendo elementos reales
(intercambiadores de calor, compresores, etc.) para cada una de las potencias objetivo (~10
kW y ~50 kW). En funcion de este disefio, se seleccionaran los elementos finales para la
construccién de los prototipos en la tarea 4.2.

TAREA 4.2. Montaje de prototipos, optimizacién de pardmetros y balance de planta
(L: VODIK, P: IDEA) (M12-M20)
(Ols subcontratados: CENER)
Esta tarea se enfocara en la construccion de los prototipos de sistema SOFC de 10y 50
kW en funcion de las conclusiones obtenidas en la tarea anterior. El sistema final habra de
incorporar todos los elementos adicionales necesarios para la fabricacién de un sistema
completo “plug&play”. Tomando como referencia los resultados de tareas previas (3.1, 3.2)
se estableceran los parametros de funcionamiento del sistema, entre los que han de
destacar:
e Temperatura Optima de operacion.
e Composicion y pretratamiento de gases de entrada.
e Protocolos de encendido y apagado 6ptimos.
e Eficiencia esperada considerando el balance de planta, consumo de H; y generacion de
potencia.
e Aprovechamiento del calor residual.
En esta tarea se desarrollara también el médulo de control del sistema SOFC.
RESULTADOS ESPERADOS
Los principales resultados esperados en la actividad 4 son los siguientes:
e Modelo tedrico de sistemas SOFC de 10 y 50 kW, en base a los médulos SOFC
desarrollados en la actividad 3 y el estudio del balance de planta.
e Establecimiento de las condiciones Gptimas de operacién de los sistemas SOFC de 10
y 50 kW segun el disefio y los componentes externos propuestos.
e Construcciéon de prototipos de 10 y 50 kW incluyendo el moédulo SOFC, balance de
planta y médulo de control.
ENTREGABLES
ENTREGABLE RESPONSABLE  TIPO FECHA
E4.1. Modelo del sistema SOFC basado en el
ensamblado de “stacks” comerciales de 2 kW. VODIK Informe M14
E4.2. Prototipo de sistemas SOFC de 10 kW,
incluyendo todos los componentes necesarios VODIK Prototipo  M20
para su integracion en entornos reales.
E4.3. Prototipo de sistemas SOFC de 50 kW,
incluyendo todos los componentes necesarios VODIK Prototipo  M20
para su integracion en entornos reales.

16 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319909012592
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Integracion y validacion del sistema SOFC en entornos

ACTIVIDAD 5 -
LIDER GGE
PARTICIPANTES IDEA, REGENERA, VODIK
Ols CENER, INMA-CSIC
FECHA INICIO M14 FECHA FIN  M27 DURACION 14 meses

OBJETIVOS
El objetivo general es el desarrollo de un prototipo de sistema de conversion de hidrégeno
verde en electricidad integrado en microrredes, promoviendo asi la utilizacién del hidrogeno
como vector energético que aporte flexibilidad al sistema energético. Se establecen dos
microrredes objetivo: a nivel experimental, se selecciona la microrred ATENEA de CENER
y a nivel industrial, se la infraestructura desarrollada por GGE en las Bodegas Vifias del
Vero. Esta actividad esta directamente relacionada con el objetivo del proyecto OO06.
TIPO DE ACTIVIDAD / AMBITO DE ACTUACION

Esta actividad de Desarrollo Experimental esta directamente relacionada con el ambito
de actuacion 1.3 ya que, con el desarrollo del prototipo propuesto, contribuye a la
implementacién de la cadena de valor del hidrogeno como elemento de flexibilizacién de
sistemas energéticos basados en energias renovables, optimizando asi su produccion,
transformacion, hibridacién, almacenamiento e integraciébn segura en redes eléctricas
crecientemente digitalizadas y descentralizadas.

DESCRIPCION DE LAS TAREAS
TAREA 5.1. Integracion y validacion de sistema SOFC de hasta 50 kW en microrred
ATENEA - CENER (L: GGE, P: IDEA, VODIK) (M14-M27)
(Ols subcontratados: CENER)
En esta tarea se realizara la integracion del sistema SOFC en las instalaciones actuales de
CENER, en concreto dentro de la microrred ATENEA, ver Figura 7. En primer lugar, en
funcién de los avances en las actividades 3 y 4, se determinard el prototipo idéneo (de entre
10 y 50 kW) a integrar con el resto de los dispositivos de la microrred. A partir de ahi, los
trabajos a realizar por GGE y CENER consisten, por un lado, en la propia instalacion y
acoplamiento del prototipo en las instalaciones disponibles y, por otro lado, el testeo y
validacién de este una vez instalado. Para ello, se estudiara el modo Optimo para su
acoplamiento con las fuentes de energia renovable disponibles en ATENEA (fotovoltaica,
eolica) asi como su interaccidn con otros sistemas de almacenamiento energético (baterias,
supercaps). Ademas, se analizara su integracion con el electrolizador alcalino ya presente
en la microrred y la adaptacion de un sistema de compresion y almacenamiento de
hidrégeno. Por ultimo, se plantea adaptar el actual sistema de gestion de la energia (EMS,
por sus siglas en inglés) desarrollado en CENER, incorporando el sistema SOFC propuesto
para la generacion de electricidad a partir de'H_g. -

Figura 7. Microrred ATENEA en las instalaciones de CENER en Sanguesa (Navarra)

TAREA 5.2. Integracion y validacion de sistema SOFC de hasta 50 kW en entorno real
de GGE (L: GGE, P: REGENERA) (M14-M27).
(Ols subcontratados: INMA-CSIC)
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Se plantea la integraciéon del sistema SOFC en las Bodegas Vifias del Vero, en donde ya
existe una infraestructura de produccion de hidrégeno y una micro red industrial real, con
consumos eléctricos y térmicos. Por lo tanto, los trabajos a realizar son dos: el primero es
la integracion del prototipo en las instalaciones actuales (GGE, en colaboracién con INMA-
CSIC) y el segundo es el testeo y aprobacién de los requisitos del prototipo, una vez
instalado y funcionando (GGE, con apoyo de INMA-CSIC y REGENERA). Para ello, se
analizara la mejor forma de acoplar con la infraestructura de hidrogeno electrolitico
disponible en Vifas del Vero, al igual que la interaccién con otros sistemas como el
almacenamiento energético basado en baterias y la planta de autoconsumo fotovoltaico de
300 kW. Ademas, se analizard su integracion con los consumos eléctricos programables
gue dispone la bodega y los consumos térmicos existentes, consiguiendo asi también un
ahorro energético en la propia industria agroalimentaria.
RESULTADOS ESPERADOS
Los principales resultados esperados en la actividad 5 son los siguientes:
« Instalacion y puesta en funcionamiento del sistema SOFC desarrollado en el proyecto
en la microrred ATENEA de CENER.
« Acoplamiento del sistema SOFC al resto de componentes de la microrred ATENEA y
adaptacion del EMS actual a las nuevas prestaciones.
« Instalacion y puesta en marcha del sistema SOFC desarrollado en el proyecto en la
microrred industrial de la Bodega Vifas del Vero.
« Integracion y adaptacion del sistema SOFC al sistema eléctrico y térmico de la microrred
industrial de la Bodega Vifias del Vero.

ENTREGABLES
ENTREGABLE RESPONSABLE TIPO FECHA
E5.1. Informe sobre la integracion del sistema
SOFC seleccionado en la microrred ATENEA de GGE Informe  M27
CENER.
E5.2. Informe sobre la integracion del sistema
SOFC seleccionado en las Bodegas Vifas del GGE Informe  M27
Vero.

1.3.2 CRONOGRAMA

Sa8 A : 2 O|N[D[E|FIMA|M|J[J|A|S|O|N|D|E[FIMAM|J|J|A[S|O|N(D
ACTIVIDAD 1. Investigacién en celdas de geometria planar y “stacks” SOFC con
les estado del arte P L/ P P|X|X|X
tarea 1.1. Fabricacion de celdas avanzadas de geometria planar y nuevos disefios de “stacks” plolelelx!lxlx .
SOFC de 2 kW, con materiales estado del arte y microestructuras optimizadas
tarea 1.2. Caracterizacion de celdas SOFC de geometria planar y “stacks” de 2 kW Pl L|P|P|X | X]|X i
ACTIVIDAD 2. Investigacion en celdas SOFC de geometria planar con materiales
innovadores P L P P X X | X
tarea 2.1. Optimizacion de métodos de preparacion de materiales y evaluacion de costes de Llp %
escalado
tarea 2.2. Estudio de nuevos materiales como electrodos de aire de SOFCs P L X X d
tarea 2.3. Disefio, ensamblado y caracterizacion de prestaciones de una celda SOFC a escala plulele % | x -
de laboratorio (1 Acm-2 a 650-700 °C y 0.5V) con nuevos materiales como electrodos de aire
ACTIVIDAD 3. Disefio y blado de si: SOFC de 50kW L P|P X X | X
tarea 3.1. Estudio de mercado de “stacks” SOFC comerciales de 2 kW L P X =
tarea 3.2. Ensamblado de “stacks” SOFC de potencia 10 kW y 50 kW con celdas comerciales L P X X * *
ACTIVIDAD 4. ipado y bal de planta de sistema SOFC de 50kW P/ P L|P X
tarea 4.1. Modelizado y disefio del prototipo de sistema SOFC de 10 y 50 kW P|P|L|P|X i
tarea 4.2. Montaje de prototipos, optimizacion de parametros y balance de planta P L X K
ACTIVIDAD 5. Integracién del sist SOFC en reales P P P L |X X
tarea 5.1. Integracion de sistema SOFC de hasta 50 kW en microrred ATENEA — CENER P Pl L | X d
tarea 5.2. Integracion de sistema SOFC de hasta 50 kW en entorno real de GGE P M

Figura 8. Cronograma proyecto SOFC4GreenGrID
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1.4 ELEMENTOS INNOVADORES DEL PROYECTO

1.4.1 IDEA GLOBAL Y PROPUESTA INNOVADORA DEL PROYECTO

SOFC4GreenGrID se trata de un proyecto innovador en su conjunto en el contexto de la
tecnologia espafiola. En la actualidad, no existen empresas espafolas que fabriquen y
comercialicen sistemas tipo SOFC de produccion de energia. Este proyecto supone una
magnifica oportunidad para iniciar e impulsar tecnologia propia, su desarrollo e
implementacién en nuestro pais, de acuerdo con el primer objetivo especifico del proyecto
“Establecimiento de un procedimiento de fabricacion de celdas y stacks SOFC a partir
de materiales ceramicos en polvo, para la produccion de stacks de potencia ~2 kW”.
Este objetivo incluye un importante contenido de Investigacion industrial innovadora en el area
de materiales y procesos de fabricacion que seran investigados en el contexto del proyecto y
evaluados en comparacion con el estado del arte para su uso en los modulos de 2 kW. Esto
supondréa una innovacion destacable al facilitar en gran medida la viabilidad econémica y
técnica de este tipo de sistemas sostenibles. El OE2 “implementacién y puesta a punto de
las infraestructuras necesarias para el disefio, ensamblado, testeo y validacion de
sistemas SOFC a partir de stacks prefabricados" supone un reto innovador por parte
del consorcio de empresas solicitantes del proyecto, centradas hasta el momento en el
sector energético de servicios. El proyecto plantea el desarrollo de sistemas de conversién de
hidrégeno verde en electricidad basados en tecnologia SOFC y alcanzando potencias
resefiables a nivel comercial de hasta 50 kW, para aplicaciones de soporte energético en
entornos rurales. En relacién a esto, el tercer OE del proyecto "integracion de sistemas
SOFC desarrollados en el proyecto en entornos reales, como prueba de concepto para
su posterior comercializacion" incluye otro de los aspectos innovadores destacables del
proyecto, como es la integracion de los sistemas en redes y microrredes en las que se genera
hidrégeno verde, incluyendo los estudios de optimizacion de los parametros de
funcionamiento en estos entornos, algo totalmente novedoso en el estado del arte.
innovacién y desarrollo a nivel nacional de dispositivos de conversién de hidrégeno.
En cuanto a los objetivos técnicos del proyecto, el 002 y OO3 implican la investigacién de
materiales innovadores como electrodos de aire de dispositivos SOFC y su
implementacion en celdas y “stacks” SOFC. Estos objetivos son de gran importancia en la
mejora de la tecnologia, puesto que la reduccién de costes de fabricacién de los materiales y
la optimizacién de sus propiedades, son entre otros, factores limitantes en la comercializacion
de los sistemas SOFC. A continuacion, se muestra un esquema conceptual de
SOFC4GreenGrID donde se indica el objeto de cada una de las actividades propuestas.

EOLICA MICRORRED BASADAEN H, VERDE

| ¢
~IX “/} ALMAC. Q
l ‘l BATERIAS / SC ; I
|

RED
ELECTRICA
_J — I
%ﬁ CoR% ié -} RECONV.
= B oac

e>H 5
: H, > e USO FINAL

SOLAR

" =

UNIDAD DE CONVERSION H, > &

SOFC

SISTEMA

Figura 9. Representacion esquematica del proyecto SOFC4GreenGrID en su conjunto
1.4.2 ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA
Uno de los principales retos a los que nuestra sociedad se enfrenta actualmente es acelerar
la transicion energética con la implantacién de sistemas limpios, eficientes y que permitan
controlar y reducir las consecuencias derivadas del cambio climatico. En este contexto,
décadas de avances en |+D y desarrollo empresarial permiten vislumbrar un futuro
completamente basado en fuentes energéticas de origen renovable. A nivel tecnologico, es
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evidente que un sistema energético renovable ha de estar basado en una elevada capacidad
de produccién de energia, para lo cual es fundamental fomentar la instalacion masiva de
plantas de produccién de energia limpia (edlica y solar fundamentalmente). Sin embargo, la
caracteristica e inherente intermitencia de estas fuentes de produccion plantean dos retos
clave que aun requieren de importantes avances a nivel de investigacion y desarrollo:

(i.) La implementacion de un sistema eficiente que aporte flexibilidad a la red energética y

asi poder adaptar de una manera efectiva la generacion y la demanda.
(ii.) La descarbonizacion de sectores de dificil electrificacion.

Para ello, una de las alternativas més prometedoras es el uso del hidrégeno como vector
energético. La conversion de energia eléctrica en energia quimica (en forma de H; o
derivados, los conocidos como “portadores de hidrogeno”) permite flexibilizar el sistema al
poder almacenar la energia segln conveniencia, para posteriormente reconvertirla a
electricidad de una forma eficiente y libre de emisiones (ver Figura 10). A nivel tecnologico, la
conversién y reconversion de energia en H; se basa en procesos electroquimicos. El
hidrégeno puede producirse mediante la electrélisis de agua o vapor de agua, es decir, la
ruptura controlada de la molécula de H.O en gases de H; y O, mediante reacciones de
oxidacion-reduccion. El proceso opuesto permite transformar hidrégeno en electricidad en una
pila de combustible, retornando la energia quimica almacenada a la red eléctrica.

RENEWABLE H, CONVERSION TRANSFORMATION STORAGE & END U5E
ENERGY TRANSPORT
PRODUCTION

Figura 10. Cadena de valor del hidrogeno verde. Electrolisis como método de produccion.

El proyecto SOFC4GreenGrID esta centrado en el uso del H, como combustible en pilas
tipo SOFC. La Tabla 4 muestra una comparativa de los diferentes tipos de pilas de
combustible. La mayor eficiencia de las pilas tipo SOFC junto con otras ventajas como, por
ejemplo, la flexibilidad en cuanto al uso de otros combustibles (incluidos biocombustibles),
favorecen su aplicacion preferencial frente a sus competidoras. Por otro lado, a pesar de que
las altas temperaturas de trabajo podrian suponen en principio una desventaja, ésta se mitiga
al aprovechar el calor residual para, por ejemplo, calefaccion.

29|67



SOFC4GREENGRID

Desarrollo e integracion de pilas de combustible de o0xido solido en microrredes basadas en

hidrégeno verde

Tabla 4. Comparacién de diferentes tecnologias de pilas de combustible
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FUEL CELL TECHNOLOGIES PROGRAM
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Renewable Energy

Actualmente, la tecnologia SOFC se encuentra en una fase de transferencia tecnoldgica y
consolidacion, previa a su explotacion industrial a gran escala. No en vano, en los ultimos
afios se estan realizando proyectos y pruebas de concepto ambiciosas en base a esta
tecnologia, donde se potencian y maximizan las caracteristicas diferenciales en cuanto a
temperatura de operacion, flexibilidad y eficiencia. Si bien el uso principal de los sistemas
SOFC es el de aplicaciones estacionarias,!”'81 también existen proyectos enfocados a su
uso para movilidad.?® Estos primeros prototipos y productos comerciales demuestran la
potencialidad de la tecnologia como fuente de alimentacion estable y fiable, y sitian al
proyecto SOFC4GreenGrID en el marco perfecto para el desarrollo y establecimiento a nivel
nacional de capacidades de produccién y validacion de una tecnologia innovadora,
prometedora y con gran potencial. Si bien existen empresas comercializando ya prototipos
SOFC con diferente grado de desarrollo, el margen de mejora tecnolégica aun es amplio. Hoy
en dia, destacan principalmente los siguientes aspectos criticos a abordar:
e Siendo la eficiencia eléctrica uno de los aspectos diferenciales de la tecnologia frente a
otras, aun existe margen de mejora, sobre todo en prototipos fabricados a escala.
e Lareducciony la dependencia de materiales criticos.
e Lareduccién de la degradacion, para asegurar la estabilidad del sistema a largo plazo.
e La fabricacion a escala de los dispositivos mas innovadores a nivel de laboratorio.

Los objetivos del proyecto SOFC4GreenGrID estan encaminados a la mejora de estos
aspectos criticos. La mejora de prestaciones de las celdas tipo SOFC implica la mejora de
propiedades de los materiales, procesos de fabricacién y/o disefio de los componentes
funcionales utilizados en la celda (electrodos, electrolitos y interconectores). En general
los electrodos (catodo y anodo) y electrolitos son Oxidos ceramicos, o composites
cerdmicos/metélicos en el caso de los anodos. El interconector, que debe presentar una alta
conductividad eléctrica y térmica, desempefa un papel clave en el apilamiento de celdas
unidad SOFC en “stacks”, estrategia utilizada para incrementar la potencia total del
dispositivo. Esta pieza metalica conecta las celdas individuales y actda no solo como un
colector de corriente, sino también como una barrera fisica que separa las atmdsferas
gaseosas del electrodo de H, y del electrodo de O, entre dos celdas adyacentes. Los
electrolitos deben poseer elevada conductividad iénica (de iones O* o H*, segun el material

17 https://www.bosch.com/stories/sofc-system/

18 https://convion.fi/convions-c60-fuel-cell-system-creates-clean-energy-and-excellent-reliability-for-smart-micro-
grid-in-lempaala/

19 https://www.bloomenergy.com/applications/hydrogen-fuel-cells/

20 https://www.nissan-global.com/EN/INNOVATION/TECHNOLOGY/ARCHIVE/E BIO FUEL CELL/
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escogido; en concreto el proyecto SOFC4GreenGrID se centra en la produccion de celdas

con electrolitos conductores de iones O?.), nula conductividad electrénica, alta estabilidad

quimica y mecénica y coeficientes de expansion térmica relativamente bajos. Los electrodos
deben ser catalizadores de las reacciones de oxidacion y reduccion que se producen, ser
conductores electronicos y en la medida de lo posible presentar conductividad i6nica suficiente

(conductores mixtos, MIECs?!), ser estables quimica y mecanicamente con coeficientes de

expansion térmica relativamente bajos. Para asegurar la estabilidad del dispositivo,

(mecanica, estructural y quimica) los coeficientes de expansion térmica deben ser similares

en todos los componentes (electrolito, electrodos e interconector) y no deben reaccionar entre

si a las temperaturas de trabajo de la celda.

Ademas, en general, a la hora de desarrollar cada componente funcional de la celda, se debe
prestar un especial interés a lamicroestructura de los materiales y a su posible modificacion
alo largo del proceso de fabricacién del dispositivo SOFC y/o en condiciones de operacion,
con el fin de evitar problemas de delaminacion y de pérdida de contacto en cualquiera de las
interfases electrodo/electrolito/conector. En cuanto a los materiales empleados para los
diferentes componentes, podemos encontrar los siguientes compuestos:

e Electrolito. Se han estudiado multitud de compuestos conductores iénicos (algunos con
una elevada conductividad de O%) que presentan diversos inconvenientes respecto a su
estabilidad electroquimica o térmica. Por ello, los materiales estado del arte considerados
actualmente de preferencia para la aplicacion en dispositivos se reducen a unos pocos
agui citados:

o La zirconia estabilizada con itria, YSZ por sus siglas en inglés, es el material de
electrolito por excelencia. De composicion (ZrO2)o.92(Y203)0.0s (EXiStEn variantes con
diferente porcentaje de ytria), presenta gran estabilidad térmica, quimica y mecanica,
asi como elevada conductividad i6nica a altas temperaturas (800-1000 °C). Dopado
con Sc aumenta la conductividad iénica.

o La ceria dopada con gadolinio, CGO (“Cerium Gadolinium Oxide”) es la principal
alternativa al YSZ. Se trata de un Oxido de cerio y gadolinio de composicion
Ce0sGdo201.9. Tiene gran estabilidad térmica, quimica y mecénica, asi como elevada
conductividad i6nica a temperaturas intermedias (600-800 °C). Sin embargo, sufre
reduccién de Ce** a Ce®* a altas temperaturas, atmosferas reductoras y altos voltajes.
El CeO, dopado con Sm presenta las mismas propiedades que dopado con Gd.

o El 6xido de composicion LagsSro1GaosMgo203.5 (LSGM) presenta gran estabilidad
térmica, quimica y mecanica, asi como elevada conductividad i6nica a temperaturas
intermedias (600-800 °C).

o YSZ: de composicion Zr0.8Y0.201.9. Presenta gran estabilidad térmica, quimica y
mecanica, asi como elevada conductividad i6nica a altas temperaturas (800-1000
°C). Dopado con Sc aumenta la conductividad i6nica.

o CGO (Gadolinia-Stabilized Ceria): 0xido de Ce dopado con Gd de composicion
Ce0.8Gd0.201.9. Tiene gran estabilidad térmica, quimica y mecéanica, asi como
elevada conductividad iénica a temperaturas intermedias (600-800 °C). Sin embargo,
sufre reduccion de Ced+ a Ce3+ a altas temperaturas, atmoésferas reductoras y altos
voltajes. El CeO2 dopado con Sm presenta las mismas propiedades que dopado con
Gd.

o LSGM: 6xido de composicion La0.9Sr0.1Ga0.8Mg0.203-8. Presenta gran estabilidad
térmica, quimica y mecanica, asi como elevada conductividad i6nica a temperaturas
intermedias (600-800 °C).

o Se han estudiado otros muchos compuestos con una elevada conductividad aniénica
gue se han propuesto como electrolitos solidos para SOFCs. Sin embargo, los
anteriormente mencionados son los que actualmente se consideran de preferencia
para la aplicacion en dispositivos.

e Electrodos. Los cermets Ni/'YSZ y Ni/fSDC (SDC, Scandia Doped Ceria) son los utilizados
como electrodo de combustible (anodo). Sin embargo, la degradaciéon del composite en

21 MIECs: conductor mixto idnico y electrénico (mixed ionic and electronic conductor, MIEC)
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las condiciones de trabajo, principalmente por oxidacion del Ni, han intensificado la
busqueda de nuevos materiales. Desde 2008 que se publicaron las excelentes
propiedades del Oxido tipo perovskita Lao.75Sro2sMnosCrosOs.s como electrodo de
combustible en SOFCs, este compuesto se ha convertido en una alternativa viable a los
cermets de Ni. El material LSM (LaixSrxMnOs5 con x = 0.10-0.20), los composites
LSM/YSZ y LSM/GDC y otros materiales de Co y Co/Fe como LSC (La1xSrxCoOsy) 0
LSCF (LaixSrxFei1,Co0,03,) han demostrado su eficacia como electrodos de oxigeno
(catodos). De igual forma que en el caso de los anodos, se estan desarrollando nuevos
materiales tipo perovskita como catodos para SOFCs, como por ejemplo SroFe1.0M01.00s-
5, que presenta excelentes prestaciones. De gran interés son los materiales con
funcionalidad reversible que actian como anodo y como céatodo en las denominadas
celdas SOC simétricas (SSOC, Symmetrical Solid Oxide Cell) y que presentan estabilidad
electroquimica en diferentes condiciones de oxidacion/reduccion, lo que les permiten
funcionar tanto en modo SOFC como SOEC. Este tipo de dispositivos presentan enormes
ventajas de funcionamiento y de fabricacion. Son de destacar materiales tipo perovskita
para este tipo de dispositivos simétricos y reversibles. El primer éxido tipo perovskita que
demostré estas propiedades fue el Lag7sSro2sMnosCrosOs.5 a partir del cual se han
estudiado otros como por ejemplo Lag75Sro2sMnosFeos0s.5, Lao7s5Sro.2sMNosAlo.s03-5,
Lao.7Ca03CrOs.5 y SroFe1sM0os503s.
e Interconectores. Generalmente se basan en aceros inoxidables con alto contenido de
cromo o aleaciones de cromo fabricadas por pulvimetalurgia, en particular, Crofer 22 APU
0 22H, Ducralloy, CFY y CrFe5 son los mas empleados. En ambos tipos de materiales,
se forman 6xidos de cromo cuando se opera a altas temperaturas, protegiendo la pieza
de interconector. Uno de los principales problemas de estos materiales con alto contenido
en cromo es la evaporacion y migracidon de este metal, que puede degradar las
prestaciones del dispositivo. Para evitar estos problemas, se aplican capas de
contacto/proteccion  con  diferentes  Oxidos, siendo los mas utilizados
Lao.9s7Mno.4C003CuU0303:5 Y la espinela de manganeso, cobalto y hierro.
El proyecto SOFC4GreenGrID plantea objetivos encaminados a desarrollar materiales para
catodos de SOFC que no contengan elementos estratégicos y que presenten propiedades
electrocataliticas similares a los de estado del arte. Ademas, se pretende optimizar la
preparacion de estos materiales a gran escala, asi como resolver los problemas de
degradacion que sufren los materiales en su funcionamiento. Todo ello, permitira reducir
costes de produccién y aumentar la eficacia de los dispositivos.
En cuanto a la transferencia y escalado, es importante destacar la relevancia que esta
adquiriendo el disefio y optimizacion de los diferentes componentes del sistema en la
actualidad, asi como la integracion de aquellos elementos adicionales a la pila de combustible,
pero igualmente necesarios a la hora de desarrollar un sistema comercial (convertidor,
canalizaciones, recuperadores de calor, etc.; lo que se conoce como balance de planta). En
términos de disefio, existe un amplio abanico de posibilidades en cuanto a la propia
configuracién de la celda (tubular o planar principalmente) o estructuras (soportada en
electrolito, en electrodo o en metal). En general, las configuraciones planares y soportadas en
electrodo de hidrogeno son la opcion preferente debido a una fabricacién mas sencilla y un
mayor rendimiento electroquimico. Por ello, la configuraciéon planar es el punto de partida
escogido para el proyecto SOFC4GreenGriD.
Una vez optimizada cada celda SOFC individual, cobra especial relevancia la optimizacién del
“stack” que, como se ha mencionado anteriormente, se trata de los médulos a través de los
cuales se consigue aumentar la potencia nominal del dispositivo mediante el apilamiento de
celdas. En este punto, el disefio de una buena fluidica del sistema (canalizaciones de gases,
su distribucion a cada celda individual mediante la micromecanizacién de los interconectores,
aislamiento efectivo de los electrodos de aire e hidrogeno) es fundamental para asegurar un
aprovechamiento 6ptimo de toda la superficie activa de las celdas y asi maximizar la eficiencia.
Ademas, es muy importante considerar la gestién del calor, ya que se trata de dispositivos
que funcionan a alta temperatura y que, en funcionamiento, generan calor residual (reacciones
exotérmicas). En este sentido, un elemento fundamental en el desarrollo de un sistema SOFC,
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como el propuesto en SOFC4GreenGrID, es el analisis del escalado a través de estudios de
modelado multi-escala. De cara a la produccion de sistemas eficientes y competitivos, el rol
del modelado est& adquiriendo una importancia critica, ya que proporciona el conocimiento
necesario para optimizar el sistema en mdaltiples niveles: desde los materiales funcionales y
su microestructura hasta la configuraciéon de celda, disefio de interconector o incluso
pardmetros de funcionamiento Optimos. Esto no sélo permite mejorar la eficiencia, sino
también reducir costes de operacion y fabricacion. Las posibilidades de optimizacion son
innumerables, debido a que suponen la combinacién de un disefio de celda concreto, con
unos materiales determinados y una estrategia de apilamiento especifica.

En SOFCA4GreenGrID, en primer lugar, se plantean estudios de modelado a nivel de “stack”
de cara a comprender y controlar el funcionamiento de cada médulo SOFC. Para ello, se
utilizaran métodos de dinamica de fluidos computacional, a partir de los cuales se pretende
optimizar el apilamiento de las celdas individuales, el disefio de los interconectores, la
geometria del dispositivo, las canalizaciones y gestion de la temperatura. En segundo lugar,
se llevaran a cabo estudios de modelado a nivel de sistema, donde se considera no sélo el
modulo SOFC sino también el resto de los componentes adicionales (balance de planta).
Esto permitira establecer el protocolo de funcionamiento éptimo del sistema para cada entorno
particular. En este sentido, este estudio estara estrechamente relacionado con laintegracion
final del sistema en entornos reales, ya que por un lado servira como base para la
implementacion del prototipo final y, por otro, se nutrird de los resultados experimentales para
validar y mejorar el modelo a futuro.

1.4.3 INCREMENTOS CIENTIFICO-TECNOLOGICOS

El proyecto SOFC4GreenGrID pretende investigar en dos lineas complementarias que
confluiran en la fabricacion de dispositivos de conversion de hidrogeno verde en
electricidad basados en celdas y “stacks” SOFC de disefio propio y componentes
funcionales singulares: (1) Desarrollo y optimizacion de mdédulos SOFC de 2 kW
basados en tecnologia propia, incluyendo la evaluaciéon de nuevos materiales innovadores
para su posterior integracion como electrodos de aire en las pilas; y (2) Disefio y fabricaciéon
de sistemas SOFC de hasta 50 kW, que comprende el ensamblado de médulos SOFC hasta
la potencia deseada, el balance de planta y la optimizacion de parametros de funcionamiento
en entornos reales.

Por tanto, los resultados que se obtendran tras la finalizacion del proyecto
SOFCA4GreenGrID implicaran una novedad a nivel mundial puesto que no se conocen
soluciones similares en el mercado. A continuacion, se presentan los principales incrementos
cientifico-tecnologicos (ICT) segun los ambitos de actuacion que propone la Mision 1. Asi
mismo, se resume el salto tecnolégico del proyecto respecto al estado actual de la técnica.

AMBITO DE ACTUACION 1.2 - HIDROGENO VERDE O DE FUENTES
RENOVABLES.

ICT 1. Mejora de la eficiencia eléctrica y establecimiento de un proceso de fabricacion
optimizado de celdas y “stacks” SOFC de 2 kW. De esta manera se optimizara un proceso
de fabricacion que posibilitara la adopcion de esta tecnologia en el mercado actual desde un
punto de vista técnico-econdmico. [OE1]

ICT 2. Consolidaciéon de una infraestructura nacional para la fabricacion e integracion
de sistemas de conversion de hidrégeno verde en electricidad basados en tecnologia
SOFC estableciendo la tecnologia de pilas SOFC como una alternativa atractiva a nivel
técnico y econémico. Dando pie a su vez a futuros proyectos innovadores que puedan tomar
como base los resultados logrados. [OE2 y OE3]

Partiendo de “stacks” SOFC Establecimiento de un procedimiento de
comerciales se establece como fabricacion de celdas y “stacks” de potencia
1 referencia una potencia por ~2kW con mayores prestaciones que los
unidad de area de ~0,7 Wem™. La utilizados en los dispositivos disponibles
eficiencia eléctrica de estos actualmente. La optimizacion del proceso
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sistemas tiene valores entorno al
50-60% (ver seccion 1.2)

asistida por estudios de modelizado permitira la
mejora de la eficiencia de las celdas y “stacks”.
Adicionalmente, la optimizacién del proceso de
preparacion de materiales asegurard la
produccion de grandes cantidades,
estableciendo asi las bases para un futuro
escalado a produccion automatizada.

Avanzar en la consolidacion de la tecnologia a
nivel nacional y ensayar la integracion los
sistemas SOFC 50 kW desarrollados en
consolidacibn  previa a su entornos reales, como prueba de concepto para
explotacion industrial (TRL~5-6).  su posterior comercializacion.

AMBITO DE ACTUACION 1.3 — ENERGIAS RENOVABLES

Los principales incrementos cientifico-tecnoldgicos dentro de este ambito de mejora son:

ICT 3. Estimular el desarrollo de todas aquellas soluciones que permitan disminuir su
dependencia de materiales criticos. Es uno de los punto mas importantes que se buscan
lograr en el proyecto y esta alineado con la Mision en la que se enmarca el proyecto. [OE1].

ICT4. Estimular el desarrollo de soluciones innovadoras en los diferentes sistemas de
energias renovables existentes para la optimizacibn de su almacenamiento e
integracion segura en redes eléctricas crecientemente digitalizadas y descentralizadas.
[OE3]

Actualmente la tecnologia SOFC
se encuentra en fase de
2 transferencia  tecnolégica vy

Se comercializan  prototipos
SOFC con un elevado coste de

produccion y amplio margen de
mejora de la eficacia, que
presentan problemas de
degradaciébn y que contienen
elementos estratégicos. Ademas,
los métodos de preparacion de los
materiales componentes suponen
varias etapas que encarece el
producto.

La incorporacibn masiva de
sistemas de energias renovables
en la red de produccion vy
distribucion de energia necesita
de sistemas de almacenamiento.
Actualmente, los sistemas de

almacenamiento de energia
renovable considerados
mayoritariamente son las
baterias.

Produccion de materiales con propiedades
competitivas, baratos, respetuosos con el medio
ambiente, libres de elementos criticos, usando
métodos limpios, escalables y répidos. Si los
materiales a evaluar en el proyecto pueden
actuar también como anodo SOFC, el ahorro de
costes puede ser mayor.

Avance en el desarrollo de los sistemas de
produccion de H, renovable en combinacién con
sistemas de uso del mismo (SOFC) como
alternativa de interés en el almacenamiento de
energia renovable. Los sistemas desarrollados
en el proyecto se integraran en (i) la microrred
ATENEA-CENER, para su acoplamiento con
diversas fuentes de energia renovable y otros
sistemas de almacenamiento energético
(incluidos electrolizadores); (ii) y en la microrred
industrial real de Bodegas Vifas del Vero (GGE),
gue cuenta con un electrolizador y sistemas de
almacenamiento y autoconsumo fotovoltaico

1.5 TAREAS REALIZADAS POR ORGANISMOS DE INVESTIGACION

Para la ejecucion del proyecto SOFC4GreenGrID, se contara con la colaboracién de 4
organismos de investigacion (Centros Tecnoldgicos y Universidades) con amplia
experiencia en las lineas de investigacion del proyecto: materiales, pilas de combustible de
estado sdlido, energias renovables. A continuacién, se detalla cada una de las
colaboraciones:
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1.5.1 CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES
CENER es un centro tecnoldgico especializado en la investigacion aplicada y en el desarrollo
y fomento de las energias renovables. Su fin es apoyar la actividad de 1+D+i de las empresas
mediante la prestacién de servicios tecnolégicos y realizacion de proyectos de I+D, haciendo
posible la maxima penetracion de las energias renovables en el sistema energético. La sede
de CENER esta situada en Sarriguren (Navarra), aunque dispone de instalaciones en otros
emplazamientos como Aoiz, Sanglesa, y Sevilla. Esta dotado de unas infraestructuras
tecnoldgicas con los mas modernos laboratorios e instalaciones a nivel europeo y mundial.
Recientemente el centro aposté por la creacion de una nueva area de H; dentro del
departamento de integracion en red, provista con unas instalaciones de 300 m? para albergar
el equipamiento especifico y los suministros para el desarrollo de su actividad.
El area de H; cuenta con capacidades de desarrollo de celdas unidad y “stacks” SOFC, tanto
desde un punto de vista de fabricacion (desarrollo de tintas ceramicas, depoésito de capas y
sinterizado) como de caracterizacion (bancos de ensayo de diferente potencia, hasta 2 kW) y
modelizado (know-how y software especifico). Asimismo, el departamento es propietario de
la microrred ATENEA, que cuenta con diversas fuentes de generacion de energia (instalacion
fotovoltaica de 25 kWp, un aerogenerador de 20 kW, etc.), asi como diversos bancos de
almacenamiento (baterias de plomo con capacidad de 100 kWh, baterias de flujo de Vanadio
de 200 kWh, etc.). Recientemente se ha completado con un electrolizador alcalino de 70 kW,
para la conversion de energia eléctrica en hidrégeno verde. En el presente proyecto, se solicita
la subcontratacién de CENER en las siguientes actividades y tareas:

e EnlaAl T1.1yT1.2 (REGENERA). CENER cuenta con el equipamiento y conocimiento
necesario para el desarrollo de las actividades en cuanto al desarrollo de tintas ceramicas,
la fabricacion de celdas por depésito de capas delgadas funcionales y la caracterizacion
de celdas y “stacks”, hasta potencias de 2 kW.

e Enla A3, T3.2 (IDEA). CENER aporta el equipamiento y conocimiento necesario para la
caracterizacion de “stacks” de 2 kW (bancos de ensayo electroquimico), asi como
capacidades de disefio y modelizado de sistemas para el ensamblado de “stacks”.

e Enla A4, T4.1y T4.2 (VODIK). La experiencia previa y software disponible en CENER
sera clave para el desarrollo del modelo de sistema SOFC de 10 y 50 kW a partir de
“stacks” comerciales.

e Enla A5, T5.1 (GGE). El departamento de Integracion en Red de CENER es propietario y
gestor de la microrred ATENEA, donde se plantea la integracion del sistema SOFC a
desarrollar. La experiencia previa, conocimiento de las instalaciones y control de estas
sera fundamental para el desarrollo de esta tarea.

Tabla 5. Participacion de CENER en el proyecto

Actividad Tarea Descripcion
Fabricacion de celdas avanzadas de geometria planar y nuevos

Al T1.1 disefos de “stacks” SOFC de 2 kW, con materiales y microestructuras
optimizadas

Al T1.2 Caracterizacion de celdas SOFC de geometria planar y “stacks” de 2
' kw

A3 T3.2 Ensamt_)Iado de “stacks” SOFC de potencia 10 kW y 50 kW con celdas
' comerciales

A4 T4.1  Modelizado y disefio del prototipo de sistema SOFC de 10y 50 kW

A4 T4.2  Montaje de prototipos, optimizacion de parametros y balance de planta

A5 T5.1 Integracion de sistema SOFC de hasta 50 kW en microrred ATENEA —
’ CENER

Presupuesto previsto 250.000 €
El proyecto SOFC4GreenGrID contara con la participacion de los siguientes investigadores:
e Dr. Ifigo Garbayo (investigador principal): licenciado en Quimica y doctor en
Nanociencias (2013) por la Universidad de Barcelona- Instituto de Microelectronica de
Barcelona. Acumula 10 afios de experiencia en I+D en diferentes centros nacionales e
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internacionales. Ha publicado mas de 25 articulos cientificos, 2 capitulos de libro, 4
patentes y contribuido en méas de 50 conferencias. Su actividad de investigacion se enfoca
en la produccion de H, verde mediante electrdlisis.

e Dra. Mbnica Aguado: Doctora en Ingenieria Industrial por la Universidad Publica de
Navarra (UPNA), acumula 25 afios de experiencia en |1+D. Es profesora asociada de la
UPNA y combina su actividad como directora del Departamento de Integracién en Red de
CENER (desde 2003). Ha publicado mas de 35 articulos cientificos y participado en mas
de 70 conferencias, grupos de expertos y comités nacionales e internacionales.

e Dr. Xabier Judez. Graduado en Ingenieria Quimica (2015), realiz6 un doctorado en el
ClIC-energiGUNE centrado en el estudio de nuevos materiales para baterias. Tras 2
postdoctorados en el CEA Grenoble y CIC-energiGUNE, recientemente se ha unido al
area de H; para el desarrollo electrolizadores para la obtencién de H. verde. Ha publicado
mas de 20 articulos y contribuido a 8 conferencias.

e Dra. Paula Ciaurriz: graduada en Quimica y doctora en Biotecnologia (Universidad
Publica de Navarra, 2017). Cuenta con mas de 10 afios de experiencia en centros de
investigacion, participando en proyectos a nivel nacional e internacional. Especializada en
la modificacién de superficies para su aplicacion como sensores, recientemente se ha
incorporado a CENER para el desarrollo de electrolizadores de 6xido sélido.

1.5.2 UNIVERSIDAD COMPLUTENSE MADRID

El grupo de la Prof. Garcia Martin, de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Complutense de Madrid, es especialista en la sintesis, caracterizacién estructural y estudio
de propiedades eléctricas y electroquimicas de materiales inorganicos. En particular, en el
uso de técnicas avanzadas de microscopia electrénica de transmision con resolucion atbmica
para la determinacion de la estructura y microestructura cristalinas de materiales, asi como
de su caracterizacion eléctrica mediante espectroscopia de impedancia compleja. En el
contexto del presente proyecto, el grupo ha desarrollado materiales para electrodos de aire
en pilas de combustible tipo SOFC. Estos estudios, financiados por diversos proyectos
competitivos, han sido reportados en un significativo nimero de publicaciones cientificas de
alto indice de impacto y han dado lugar a dos Tesis Doctorales en los Ultimos cinco afios,
ademas de una que actualmente esta en curso. Los materiales desarrollados en el grupo de
la UCM se utilizaran para el desarrollo de celdas a escala de laboratorio como primera etapa
de evaluacioén de sus prestaciones para el desarrollo de celdas a escalas superiores.

Se solicita la subcontratacion de la UCM por parte de REGENERA en las actividades A1y A2,
concretamente en las tareas T1.1, T1.2 para la fabricacion y caracterizacién de celdas SOFC
con materiales optimizados, en la T2.2. para el estudio de nuevos materiales como electrodos
de aire de SOFCs y en la T2.3. para el desarrollo de una celda SOFC a escala de laboratorio
con nuevos materiales como electrodos de aire.

Tabla 6. Participacion de UCM en el proyecto

Actividad Tarea Descripcion
Fabricacion de celdas avanzadas de geometria planar y nuevos

Al T1.1  disefos de “stacks” SOFC de 2 kW, con materiales y microestructuras
optimizadas
Caracterizacion de celdas SOFC de geometria planar y “stacks” de 2
Al T1.2 KW
A2 T2.2 Estudio de nuevos materiales como electrodos de aire de SOFCs

Disefio, ensamblado y caracterizacion de prestaciones de una celda
A2 T2.3 SOFC a escala de laboratorio (1 A cm-2 a 650-700 °C y 0.5V) con
nuevos materiales como electrodos de aire
Presupuesto previsto 135.000 €

El proyecto SOFC4GreenGrID contara con la participacion de los siguientes investigadores:

- Susana Garcia Martin (investigador principal): Es Catedratica en el Departamento de
Quimica Inorganica de la Facultad de Quimica. En los Ultimos diez afios, su investigacion
se ha centrado en el estudio de materiales conductores mixtos con potenciales
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aplicaciones como electrodos de SOFCs. Los principales resultados de su investigacion
se resumen en 90 publicaciones cientificas. Ha participado en mas de 30 proyectos de
investigacion. Es una de las promotoras de la empresa de base tecnolégica NeST (New
Energy Storage Technology).

1.5.3 INSTITUTO DE NANOCIENCIA Y MATERIALES DE ARAGON-CSIC
Se solicita la subcontratacién del INMA-CSIC por parte de REGENERA en la actividad Al, y
mas concretamente en la tarea T1.1. de fabricacion de celdas avanzadas de geometria planar
y nuevos disefios de “stacks” SOFC de 2 kW, con materiales y microestructuras optimizadas
y en la tarea T1.2. para la caracterizacion de celdas SOFC de geometria planar y “stacks” de
2 kW. El grupo del Dr. Laguna del INMA-CSIC lleva desarrollando celdas planares SOFC
desde hace mas de 20 afos, dispone de tecnologia propia para realizar transferencia a la
empresa por lo que esta plenamente justificada su contrataciébn en ambas tareas. En concreto
son esenciales las técnicas de procesado cerdmico, asi como la caracterizacion
electroquimica de pequefios dispositivos, para los que dispone de la infraestructura requerida.
Por otro lado, se solicita la subcontratacion del INMA-CSIC por parte de IDEA en la actividad
A2, y dentro de esta en la T2.3. para el desarrollo de una celda SOFC a escala de laboratorio
con nuevos materiales como electrodos de aire; en la actividad A3, para la T3.2 de
ensamblado de “stacks” SOFC de potencia 10 kW y 50 kW con celdas comerciales. Analisis
del “stack” comercial (caracterizacion mecanica y electroquimica) y el disefio del ensamblado
(fluidica, conectores, etc.); y para la T3.3 de caracterizaciéon de “stacks” SOFC de potencia 10
kW y 50 kW. Se justifica la subcontratacion del CSIC nuevamente por su amplia experiencia
en el campo, en concreto en técnicas de procesado y fabricacién de celdas SOFC a escala
de laboratorio (T2.3), experiencia en fabricacion de “stacks” SOFC (T3.2).
Por ultimo, se solicita la subcontratacion del INMA-CSIC por parte de GGE para desarrollar la
tarea T5.2 de integracion de sistema SOFC de hasta 50 kW en entorno real de GGE dentro
de la actividad A5. Nuevamente, la experiencia y el conocimiento del grupo INMA-CSIC en la
tecnologia SOFC, es esencial para una correcta integracion de este tipo de dispositivos en
entornos reales.

Tabla 7. Participacion de INMA-CSIC en el proyecto

Actividad Tarea Descripcion
Fabricacion de celdas avanzadas de geometria planar y nuevos

Al T1.1  disefos de “stacks” SOFC de 2 kW, con materiales y microestructuras
optimizadas
Caracterizacion de celdas SOFC de geometria planar y “stacks” de 2
Al T1.2 KW

Disefio, ensamblado y caracterizacion de prestaciones de una celda

A2 T2.3 SOFC a escala de laboratorio (1 Acm-2 a 650-700 °C y 0.5V) con

nuevos materiales como electrodos de aire

A3 T3.2 Ensamblado de “stacks” SOFC de potencia 10 kW y 50 kW con celdas

' comerciales
A5 T5.2  Integracion de sistema SOFC de hasta 50 kW en entorno real de GGE
Presupuesto previsto 120.100 €

El proyecto SOFC4GreenGrID contara con la participacion de los siguientes investigadores:

« Dr. Miguel A. Laguna, Cientifico Titular del CSIC en el INMA y profesor colaborador en la
Universidad de Zaragoza. Doctor en Ciencias por la Universidad de Zaragoza, acumula
més de 20 afios de experiencia en pilas de combustible y electrolizadores de 6xido sélido.
Ha trabajado como investigador asociado en el Imperial College (Londres) Ha publicado
mas de 80 articulos cientificos e impartido mas de 20 conferencias por invitacion. Forma
parte de Steering Comittee de la linea de trabajo de Hidrogeno y Pilas de Combustible de
la European Erergy Research Alliance (EERA).

. Dra Alodia Orera: Profesora contratado doctor en la Universidad de Zaragoza e
investigadora del INMA. Doctora por la Universidad de Carlos 11l de Madrid. Acumula 20
afios de experiencia en I+D en diferentes centros nacionales e internacionales. Ha
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publicado mas de 50 articulos cientificos, 2 capitulos de libro, 3 patentes y contribuido en
méas de 100 conferencias. Su actividad de investigacion se enfoca en el desarrollo de
nuevos materiales para energia, incluyendo pilas de combustible, electrolizadores vy
baterias avanzadas.

1.5.4 UNIVERSIDAD CEU SAN PABLO

El grupo de la USP-CEU (CEU-ESYMAT) tiene amplia experiencia en el disefio de nuevos
materiales para catodos SOFC de altas prestaciones. Asi mismo, acredita una capacidad
contrastada para la sintesis por métodos no convencionales tales como coprecipitacion,
combustion (por microondas, en estado solido, en disolucién) o sol-gel, tanto de materiales
como de composites. Se poseen los conocimientos y la experiencia necesarias para abordar
el disefio de los métodos de produccién en grandes cantidades (del orden del kg) de modo
eficiente, econdmico y rapido, de un amplio abanico de sistemas SOFC novedosos
previamente estudiados en el grupo. Algunos de estos materiales se utilizaran para el
desarrollo de celdas a escala de laboratorio y la evaluacion de su potencial uso para la
construcciéon de celdas de mayor escala. Toda esta experiencia previa se ha llevado a cabo
en el marco de diversos proyectos previos, y han dado lugar a un nimero relevante de
publicaciones en revistas de alto impacto en el campo. Los materiales preparados por vias no
convencionales presentan caracteristicas estructurales y microestructurales especialmente
ventajosas para la aplicacion SOFC (pequefio tamafio de particula, alta superficie especifica,
composicion quimica facilmente ajustable, etc.). El grupo USP-CEU es especialista en
métodos y técnicas de caracterizacion estructural, microestructural y propiedades
eléctricas/electroguimicas de este tipo de materiales, disponiendo del equipamiento necesario
para la caracterizacion de rutina (difractémetros de rayos-X, microscopia electrénica de
barrido, analizadores de impedancia, potenciostatos, etc.) y siendo usuarios habituales de
grandes instalaciones europeas, tanto de radiacién sincrotrén (ESRF, ALBA) como de
neutrones (ILL). En relacion con los “stacks" SOFC disponibles en el mercado, el grupo ha ido
siguiendo en los ultimos afios la evolucion de estos en relacion con las prestaciones ofertadas
y, cuando la informacién ha estado disponible, los materiales empleados para su desarrollo
con el objeto de evaluar la proyeccion hacia el mercado que los materiales propios pudieran
tener. Se solicita la subcontratacion de la USP-CEU por parte de IDEA en la actividad A2, en
las tareas T2.1 de optimizacion de métodos de preparacion de materiales y evaluaciéon de
costes de escalado y por parte de REGENERA para la tarea T2.2 dirigida al estudio de nuevos
materiales como electrodos de aire de SOFCs. Por otro lado, IDEA también subcontratara a
este organismo para la Valoracion de prestaciones y costes de “stacks” SOFC comerciales de
2 kW enla A3, T3.1.

Tabla 8. Participacion de USP-CEU en el proyecto

Actividad Tarea  Descripcién
Andlisis de la preparacion a escala de materiales ceramicos
A2 T2.1 funcionales alternativos al estado del arte actual, para su posterior
integracion en sistemas SOFC producidos en el proyecto
Preparacion y caracterizacion de materiales alternativos a los de
estado del arte con elementos abundantes en la naturaleza y
A2 T2.2 reduccion de costes de produccion. Incluye el andlisis estructural
(fase cristalina, pureza, estabilidad y microestructura) vy
electroquimico (conductividad y electrocatalisis)
A3 T3.1 Estudio de mercado de “stacks” SOFC comerciales de 2 kW
Presupuesto previsto 85.000 €
El proyecto SOFC4GreenGrID contara con la participacion de los siguientes investigadores:
e Ulises Julio Amador Elizondo (investigador principal). Catedratico y Director del
Laboratorio de Rayos-X y Microscopia Electronica de Barrido de la USP-CEU.
Recientemente trabaja en materiales para la produccion de hidrégeno verde por “water
splitting” y valorizacion de CO2 por conversiéon en CO. Es coinventor de la patente
espafiola P202130203 (2021) y uno de los Promotores de la empresa de base tecnolégica
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NeST (New Energy Storage Technology). Los resultados de su actividad cientifica se
resumen en 164 publicaciones. Ha participado en mas de 30 Proyectos de Investigacion.
e Flaviano Garcia Alvarado. Catedratico y Director del Grupo de Investigacion CEU-
ESYMAT. En 2006 estableci6é una linea de investigacién dedicada a materiales para SOFC
con varios articulos sobre perovskitas dobles profundizando en su estructura y la relacion
con las propiedades eléctricas y electroquimicas. Es uno de los promotores de la empresa
de base tecnolégica NeST (New Energy Storage Technology). Su actividad cientifica, se
traduce en 167 publicaciones indexadas y 6 patentes. Desde 2001 es Coordinador de
sucesivos proyectos coordinados del MCINN y Presidente del Grupo Especializado de
Quimica del Estado Sdlido de la Real Sociedad Espafiola de Quimica desde 2016.

1.6 PRESUPUESTO DEL PROYECTO
1.6.1 PRESUPUESTO DEL CONSORCIO
El presupuesto global del proyecto SOFC4GreenGrID asciende a 2.835.691 €. El
presupuesto global del proyecto SOFC4GreenGrID asciende a 2.835.691 €.
Tabla 9. Presupuesto total por afios

TOTAL PRESUPUESTO

2022 2023 2024 2025 TOTAL

IDEA 58.359 € 607.610 € 323.104€ 0€ 989.073 €
REGENERA 21.993 € 398.671 € 364.258€ O0€ 784.922 €
VODIK 8.748 € 241.358 € 258.264€ 0€ 508.370 €
GGE 20.886 € 170.043 € 362.397€ 0€ 553.326 €

109.986 € 1.308.023 € 2.835.691 €

Ademas, el presupuesto también estd compensado por actividades y socios (ver siguiente
tabla). Considerando que las Al y A2 se clasifican como Investigacion y las A3, A4y A5 como
Desarrollo, la cifra destinada a Investigacion asciende a 1.052.946 € (37,37% sobre el
presupuesto total). La columna “Otros” se refiere al coste asociado a Auditoria.

Tabla 10. Presupuesto total por actividades y otros gastos (€)

TOTAL PRESUPUESTO €

1.417.682 €

SOCIO Al A2 A3 A4 A5 |OTROS| TOTAL
IDEA 76.433195.551 514.140 99.656 98.793 4.500| 989.073
REGENERA 376,611 381.941 6.676 8.748 6.446 4500 784.922
VODIK 8.625 8.625  98.868 362.369| 25.383| 4.500 508.370
GGE 2580 2580 2.580 26.571 514.515 4500 553.326

TOTAL | 464.249 | 588.697 | 622.264 | 497.344 | 645.137| 18.0002.835.691

1.6.2 PRESUPUESTO IDEA

El presupuesto total estimado por IDEA es de 989.073 €, repartidos entre todas las
actividades, al tratarse de los lideres del proyecto. No obstante, su participacion se centra
principalmente en la actividad A3 de la cual son lideres con un 52% del presupuesto y en la
A2 con un 20%.

1.6.2.1 APARATOS Y EQUIPOS

El importe total imputado de esta partida asciende a 93.001 €, correspondiente a un equipo
de testeo de pilas SOFC que se va a emplear en las actividades A3, A4 y A5. Su dedicacién
al presente proyecto iniciara en 2023 con un 70% en la A3y un 15% en las A4 y A5. En 2024
se estima una dedicacion del 100% del equipo repartido en las actividades A3, A4y A5.

1.6.2.2 RESPONSABLES TECNICOS PARTICIPANTES

IDEA ha conformado un equipo técnico multidisciplinar constituido por 9 investigadores (6
hombres y 4 mujeres) de diversos perfiles y gran experiencia, complementarios entre si
con titulados universitarios. Los principales responsables técnicos participantes en el
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proyecto serdn: Teresa Serna, licenciada en Ciencias Quimicas con mas de 20 afios
participando en proyectos I+D; Rafael Pedro Manzano, Ingeniero Técnico Industrial que
cuenta con una experiencia profesional de mas de 22 afios, tanto en fabricacién, control de
calidad, direccion y ejecucion, gestion o responsable de calidad, entre otros; Antonio Rubio,
director de Ingenieria con amplia experiencia en proyectos relacionados con hidrégeno.
El gasto de personal previsto por IDEA asciende a 526.373 € (dedicacion total de 17.507
horas). Las horas se reparten en las siguientes Actividades:

e Actividad 1: 2.532 horas e Actividad 4: 2.565 horas

e Actividad 2: 3.915 horas e Actividad 5: 2.155 horas

e Actividad 3: 6.340 horas

1.6.2.3 MATERIALES

IDEA adquirira “stacks” de 2 kW para desarrollar 2 sistemas de 50 kW (25 “stacks” de 2 kW
por sistema) con un importe estimado de 175.000 €. También requerird materiales fungibles
por un importe de 20.000 € para el funcionamiento del prototipo tales como gases de medida
(H2, Ar, aire sintético, N2, O) y para la alimentacion de gases.

1.6.2.4 COLABORACION CON ORGANISMOS DE INVESTIGACION

IDEA se apoyara en tres Organismos de Investigacion, como son:

e USP-CEU (85.000 €). Colaborara en la actividad A2, tarea T2.1 de optimizacion de
métodos de preparacion de materiales y evaluacion de costes de escalado (71.000 €) y
en la valoracion de prestaciones y costes de “stacks” SOFC comerciales de 2 kW en la
A3, T3.1 (14.000€).

e INMA-CSIC (55.200 €). Colaborara en la actividad A2, y dentro de esta en la T2.3 para el
desarrollo de una celda SOFC a escala de laboratorio con nuevos materiales como
electrodos de aire (5.200 €) y en la T3.2 de ensamblado de “stacks” SOFC de potencia 10
kW y 50 kW con celdas comerciales (50.000 €).

e CENER (30.000 €). Colaborara en la actividad A3, T3.2 aportando el equipamiento y
conocimiento necesario para la caracterizaciéon de “stacks” de 2 kW (bancos de ensayo
electroquimico), asi como capacidades de disefio y modelizado de sistemas para el
ensamblado de “stacks”.

Para mas detalles se pueden consultar las memorias de exclusividad de proveedor, de

justificacion de subcontratacion y demas documentos aportados.

1.6.3 PRESUPUESTO REGENERA
El presupuesto total de REGENERA asciende a 784.922 €, participando en todas las
actividades del proyecto, pero activamente en las actividades que lidera: Al (48%) y A2 (49%).

1.6.3.1 RESPONSABLES TECNICOS PARTICIPANTES

REGENERA aporta al proyecto un equipo técnico formado por 8 personas altamente
cualificadas (4 de nueva contratacion) y con sobrada experiencia en proyectos de I+D.
Estaran liderados por Juana M. Pagan, Responsable Ingenieria, con amplia experiencia en
estudios y auditorias energéticas, estudio y optimizacion de tarifas eléctricas. También tiene
experiencia con estudios energéticos, gestion energética y flexibilidad en plantas. Ha
participado en el desarrollo de numerosos proyectos de innovacién a nivel regional, nacional
y europeo. REGENERA prevé una dedicacion horaria de 22.400 horas asociado a un gasto
de 452.522 €. Las horas se reparten en las siguientes actividades:

e Actividad 1: 12.150 horas e Actividad 4: 400 horas
e Actividad 2: 9.250 horas e Actividad 5: 300 horas
e Actividad 3: 300 horas

1.6.3.2 MATERIALES

La partida de materiales asciende a 138.000 €, distribuidos en la anualidad 2023 (86.000 €) y

2024 (52.000 €), correspondiente a los siguientes conceptos:

Al:

« T1.1: Materiales ceramicos en polvo (electrolito, electrodos); sustratos para el deposito de
capas delgadas; disolventes para la preparacion de tintas; componentes de las celdas
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(interconectores, sellantes compresivos, conexiones...); crisoles, reactivos, pinturas
metdlicas, material de laboratorio (32.000 €).

o T1.2: Gases de medida (H., Ar, aire sintético, N», O>); tuberia (canalizaciones) (16.000 €)

A2:

« T2.1: Reactivos y crisoles de gran capacidad de alimina, lamina de platino; material de
laboratorio para sintesis a escala de kg (20.000 €).

« T2.2: Materiales cerdmicos en polvo (electrodos), gases de sintesis, gases de medida,
crisoles, reactivos, pinturas metalicas, material de laboratorio (24.000 €).

» T2.3: Materiales ceramicos en polvo (electrolito, electrodos); sustratos para el deposito de
capas delgadas; disolventes para la preparacion de tintas; crisoles, reactivos, pinturas
metalicas, material de laboratorio (24.000 €).

« Material fungible comun para la A1y A2 para realizar el sistema de alimentacion de gases
especiales (Hz, O, etc.) al sistema de ensayos del laboratorio (22.000€).

1.6.3.3 COLABORACION CON ORGANISMOS DE INVESTIGACION

REGENERA se apoyara en tres Organismos de Investigacién, como son:

e UCM (A1: 25.000 €; A2: 110.000 €): En la Al colaboraran en la fabricacion de celdas
avanzadas de geometria planar y nuevos disefios de “stacks” SOFC de 2 kW, con
materiales y microestructuras optimizadas (T1.1) y en la caracterizacion de celdas SOFC
de geometria planary “stacks” de 2 kW (T1.2). En la A2 participara en la T2.2 en el estudio
de nuevos materiales como electrodos de aire de SOFCs y en la T2.3 en el disefio,
ensamblado y caracterizacion de prestaciones de una celda SOFC a escala de laboratorio
(1 Ac-m-2 a 650-700 °C y 0.5V) con nuevos materiales como electrodos de aire. Se puede
consultar el detalle de las tareas a realizar en el contrato de prestacion y en la memoria
de exclusividad de proveedor aportada en la solicitud.

e INMA-CSIC (14.900 €): participaré en la tarea T1.1. de fabricacion de celdas avanzadas
de geometria planar y nuevos disefios de “stacks” SOFC de 2 kW, con y microestructuras
optimizadas y en la tarea T1.2. para la caracterizacion de celdas SOFC de geometria
planar y “stacks” de 2 kW.

« CENER (40.000 €): para el desarrollo de las tareas de desarrollo de tintas ceramicas,

fabricacion de celdas por depésito de capas delgadas funcionales y la caracterizacion de
celdas y “stacks” hasta potencias de 2 kW, en el marco de la actividad 1.

1.6.4 PRESUPUESTO VODIK

El presupuesto total de VODIK asciende a 508.370 € participando en todas las actividades,
aungue principalmente en la Actividad 4 que lidera, correspondiendo un 71 % (362.369 €) y
un 19 % en la Actividad 3 (98.868 €).

1.6.4.1 APARATOS Y EQUIPOS

El importe total estimado de esta partida asciende a 3.000 € para la amortizacion de una
estacion de trabajo para “modelling”, que es necesaria para la actividad 4. Su dedicacién
a este proyecto sera del 100% para la anualidad 2023 y 2024.

1.6.4.2 RESPONSABLES TECNICOS PARTICIPANTES
VODIK ha constituido un equipo técnico formado por 4 investigadores con elevada
experiencia en el ambito de la actuacion y contrastada capacidad, incluyendo 4 ingenieros.
El equipo estara liderado por Fernando Agudin, Ingeniero Agroenergético y Master en
Energias Renovables.
El gasto de personal previsto asciende a 276.870 € con una dedicacion total de 13.407 horas.
Las horas se reparten de la siguiente manera por actividades:

e Actividad 1: 400 horas e Actividad 4: 8.300 horas

e Actividad 2: 400 horas e Actividad 5: 1.027 horas

e Actividad 3: 3.100 horas

1.6.4.3 MATERIALES

El gasto en materiales previsto por VODIK asciende a 144.000 €, y se asocia, por un lado, a
los diferentes componentes necesarios para el prototipado y balance de planta de sistema
SOFC de 50 kW (109.000 €) en la actividad A4:
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e Licencia Software. Software modelado de fluidica del sistema SOFC 10y 50 kW.

e Equipamiento para el balance de planta auxiliar a la celda: “hosuing”, racores, gases de
medida, intercambiador de calor y compresor.

Por otro lado, para la actividad A3 ser& necesario adquirir equipos de medida adicionales tales

como un potenciostato y booster.

1.6.4.4 COLABORACION CON ORGANISMOS DE INVESTIGACION
VODIK subcontratard a CENER por valor de 80.000 € para el desarrollo del modelo de sistema
SOFC de 10 y 50 kW a partir de “stacks” comerciales en la A4.

1.6.5 PRESUPUESTO GGE

El presupuesto total de GGE para el proyecto asciende a 553.426 €. Participara en todas las
actividades del proyecto, aunque principalmente en la actividad A5 que lidera correspondiendo
un 93% (514.615 €).

1.6.5.1 APARATOS Y EQUIPOS

El importe total imputado a esta partida asciende a 4.389 € para la amortizacion de un
detector de hidrogeno, una herramienta de latén y una herramienta eléctrica ATEX, que
son necesarios para la integracién del sistema SOFC en entornos reales. Su dedicacion al
proyecto sera del 100%.

1.6.5.2 RESPONSABLES TECNICOS PARTICIPANTES
GGE ha conformado un equipo técnico multidisciplinar constituido por 10 investigadores
de diversos perfiles y gran experiencia, complementarios entre si, con 7 titulados
universitarios y 3 con niveles educativos calificados como otros. El jefe del proyecto sera
Joaquin Mora, Director de Proyectos con amplia experiencia en I+D de proyectos solares,
eolicos, hidroeléctricos, de hidrégeno y de pilas de combustible que suelen tener un tamafio
de 1IMW.
El gasto de personal previsto por GGE asciende a 268.837 € (dedicacion total de 13.210
horas). Las horas se reparten de la siguiente manera por actividades:

e Actividad 1: 120 horas e Actividad 4: 1.293 horas

e Actividad 2: 120 horas e Actividad 5: 11.557 horas

e Actividad 3: 120 horas

1.6.5.3 MATERIALES

El importe de esta partida asciende a 66.000 € y se asocia a diferentes componentes

necesarios para adecuar los diferentes sistemas y elementos con la infraestructura existente

en la Actividad A5:

e Componentes eléctricos (22.000 €): para la adecuacion del sistema a la infraestructura
existente.

e Componentes mecanicos (22.000 €): para la adaptacion de la potencia eléctrica acorde
con la infraestructura existente.

e Componentes electrénicos (22.000 €): para integrar el control del prototipo con la
infraestructura existente.

1.6.5.4 COLABORACION CON ORGANISMOS DE INVESTIGACION

GGE se apoyaréa en dos Ols, por un importe total de 150.000 €, como son:

e CENER (100.000 €). Participara en la T5.1 para la integracion del sistema SOFC de hasta
50 kW en microrred ATENEA — CENER. Se puede consultar el detalle de las tareas a
realizar en el contrato de prestacion y en la memoria de exclusividad de proveedor
aportada en la solicitud.

e INMA-CSIC (50.000 €). Participara en la T5.2 para una correcta integracion del sistema
sistema SOFC de hasta 50 kW en entorno real de GGE. Se puede consultar el detalle de
las tareas a realizar en el contrato de prestacion y en la memoria de exclusividad de
proveedor aportada en la solicitud.

1.6.5.5 COLABORACION CON OTRAS ENTIDADES
GGE se apoyara en otras entidades, por un importe de 59.600 € para llevar a cabo las
siguientes tareas dentro de la A5:
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e Canalizacion de los conductos hasta la infraestructura existente (14.900 €).

e Adaptacion electronica del prototipo a los equipos actuales (14.900 €).

o Sistemas mecanico (14.900 €): adaptacion mecanica del prototipo a los equipos
actuales.

e Adaptacion potencia prototipo a los equipos actuales (14.900 €).

1.7 ESTRATEGIA DE GENERACION Y PLAN DE GESTION DE LA PROPIEDAD
INTELECTUAL E INDUSTRIAL

La estrategia de generacion y plan de gestion de la propiedad intelectual e industrial
gue se genere como consecuencia de la ejecucién y desarrollo del proyecto
SOFC4GreenGrID correspondera al socio/s participante/s que lo haya/n generado,
quedando definido en el Acuerdo de Consorcio del presente proyecto.

El acuerdo de consorcio, firmado por todos los socios del proyecto, describe el plan de gestion
de la propiedad intelectual e industrial de los resultados derivados del proyecto, los derechos
de propiedad intelectual e industrial, los métodos de trabajo y el “know-how” pertenecientes a
cualquiera de las empresas antes del comienzo del proyecto, asi como aquellos que siendo
propiedad de terceros se transfieran a alguna de las empresas, continuaran siendo propiedad
de los titulares y no podran ser utilizados por las otras empresas fuera del &mbito del proyecto.
De manera especifica, en caso de identificar resultados con potencial explotacién por parte
del consorcio, se llevara a cabo un estudio de patentabilidad de dichos resultados de manera
especifica.

Explotacion de los resultados: cada socio participante podra explotar o encargar que se
exploten sus resultados propios (es decir, aquellos que no son resultados parciales o en
copropiedad) y los derechos adquiridos de conformidad con lo establecido. La decisiéon de
esta explotacion sera comunicada por el socio interesado al resto de socios participantes. En
el caso de que un socio participante esté interesado en la explotacion de los resultados que
sean propiedad completa o parcial de otro socio participante, ambos acordaran la
correspondiente licencia en contrato de transferencia, previo al inicio de la explotacion y dentro
de los doce meses siguientes a la finalizacion del proyecto. En principio, desde IDEA como
coordinador del proyecto, existe predisposicion a patentar los nuevos desarrollos que pudieran
resultar para la empresa. Como prueba de ello, han solicitado recientemente una patente de
un proyecto previamente realizado (ver Memoria de Empresa IDEA). Finalmente, los centros
tecnoldgicos ofertan contratos de investigacion con Pl e | que proteger.

1.8 FUTURAS ACTUACIONES DE I1+D COMO CONSECUENCIA DEL PROYECTO

En la seccion 2.3 se detalla la participacion de las empresas que forman el consorcio en
programas de 1+D relacionados con el proyecto. Con estos antecedentes de cada uno de los
socios, se espera que el presente proyecto suponga un impulso importante para la
participacién de los miembros del consorcio, potencialmente con los centros tecnoldgicos y
de investigacion de las subcontrataciones también, en programas I+D internacionales y de
cooperacion tecnolégica como consecuencia del presente proyecto. El proyecto
SOFC4GreenGrID esta alineado perfectamente con las prioridades establecidas por la
Union Europea,??y especialmente con dos de las seis prioridades de la Comision para 2019-
2024: (i) el Pacto Verde Europeo (tal como se ha argumentado en la seccién 1.1.6), para
convertirse en el primer continente climaticamente neutro y, (ii) una Europa Adaptada alara
Digital para capacitar a las personas con una nueva generacion de tecnologias, en este
sentido, la estrategia digital de la UE utilizara la tecnologia para ayudar a Europa a ser
climaticamente neutra de aqui a 2050.

Alineado con estas prioridades, se han encontrado fuertes sinergias con el programa marco
de investigacién de la Uni6on Europea Horizonte Europa, y mas concretamente, el proyecto
SOFC4GreenGrID se alinea con el pilar 2 de Desafios Globales y Competitividad
Industrial Europea para reforzar las capacidades tecnoldgicas industriales y superar los
grandes desafios globales. Dentro de este programa marco, el desarrollo de pilas de

22 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024_es
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combustible de hidrégeno, es objeto de varias convocatorias/ “topics” actualmente abiertos,
entre las que destacan las siguientes:

Tabla 11. Programa Horizonte Europa — Topics abiertos relacionados con SOFC4GreenGrID

TOPIC TITULO TIPO=
HORIZON-JTI-
CLEANH2- Integration of multi-MW electrolysers in industrial applications A
2022-01-08
HORIZON-JTI-

Design for advanced and scalable manufacturing of

CLEANHZ- electrolysers RIA
2022-01-04

HORIZON-JTI-
CLEANH2- Hydrogen Valleys (small-scale) 1A
2022-06-02

HORIZON-JTI-
CLEANH2- Hydrogen Valleys (large-scale) IA
2022-06-01

HORIZON-JTI-
CLEANH2- Demonstrating offshore production of green hydrogen IA
2022-01-10

HORIZON-JTI-
CLEANH2- Scaling up of cells and stacks for large electrolysers RIA
2022-01-05

HORIZON-JTI- Development and demonstration of mobile and stationary
CLEANH2- compressed hydrogen refuelling solutions for application in IA
2022-02-11 inland shipping and short-distance maritime operations

HORIZON-JTI-
CLEANH2- Public understanding of hydrogen and fuel cell technologies CSA
2022-05-01

H%'EIIE%A?\'NHgTI Design and industrial deployment of innovative manufacturing A
2022-04-01 processes for fuel cells and fuel cell components

En el momento de la preparacién de esta memoria hay un total de 9 “topics” abiertos que
financiaran una gran variedad de proyectos europeos relacionados con el proyecto
SOFC4GreenGrID para el desarrollo de pilas de combustible de hidrégeno, sobre todo el
ultimo “topic” de la tabla anterior. El presupuesto global de la 2% convocatoria HORIZON-JTI-
CLEANH2-2022 para el presente afio asciende a 121 M €, lo que denota la fuerte apuesta a
nivel internacional por este tipo de soluciones y tecnologias clave para la industria europea.
La mayoria de los proyectos que se financien en esta convocatoria continuaran en ejecuciéon
durante los proximos 3 afios y con ellos se buscara crear sinergias para nuevas oportunidades
de colaboracion internacional del consorcio. Ademas, el programa marco europeo se
encuentra definido para el periodo 2021-2027, por lo que se espera que existan oportunidades
de participacion relacionadas con los resultados directos del proyecto al alcanzar un TRL de
6 en 2024. Por ello, se espera poder establecer entonces un marco colaborativo en continua
expansion que dara lugar a futuros desarrollos hasta alcanzar TRLs méas cercanos a mercado.
En resumen, en el caso de VODIK, GGE se espera que la participacion en el presente
proyecto suponga el impulso definitivo que los lleve a consolidar su participacion en nuevos
programas internacionales. En el caso de IDEA y REGENERA, se espera que este proyecto
permita afianzar la participacion en programas internacionales y, posiblemente, participar en
redes de investigacion mas extensas y plataformas de ambito europeo. En la seccion 3.2 se
analiza en detalle los planes de continuidad de los desarrollos del proyecto.

23 |A: Innovation Action; RIA: Research and Innovation Action; CSA: Coordination and Support Action.
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2. CAPACIDAD TECNICA Y ECONOMICA DEL CONSORCIO
2.1 ADECUACION DEL PROYECTO A LAS ACTIVIDADES Y ESTRATEGIA DEL
CONSORCIO. DESCRIPCION DEL GENERAL DEL CONSORCIO
El consorcio del proyecto SOFC4GreenGrID consiste en un equipo multidisciplinar formado
por 4 entidades, 1 mediana empresa y 3 pequefias empresas, vinculadas con distintos
sectores estratégicos que trabajan en conjunto con un fin comdn, aunar esfuerzos y
conocimientos para lograr alcanzar el objetivo del proyecto que no es otro que investigar y
desarrollar tecnologias avanzadas para la produccién de sistemas de conversién de hidrogeno
verde en electricidad mediante pilas de combustible de 6xido sélido de potencias de hasta 50
KW.

Tabla 12. Empresas participantes en el consorcio

Denominacion Acrénimo Logo Ubicacion  Colabora con
B Cartagena
INGENIERIA Y DISENO Castelldn USP-CEU
ESTRUCTURAL pEa  EBFIBIFA  Alicante  INMA-CSIC
AVANZADO, S.L. A Valencia CENER
Madrid
REGENERA LEVANTE . HCH
SL ' REGENERA ™ [GENERA Murcia INMA-CSIC
o CENER
VODIK GREEN ENERGY VODIK g Cartagena CENER
S.L. vodi
Barbastro
Huesca
GREEN GROUPING GGE ﬁ La Puebla INMA-CSIC
ENERGIA S.L. Green Grouping de Alfindén CENER
Almenar
Las Palmas

A continuacion, se define en qué medida el proyecto SOFC4GreenGrID responde al desarrollo
estratégico de cada una de las empresas participantes en el consorcio.

Tabla 13. Adecuacion del proyecto a las actividades y estrategia del consorcio

IDEA

IDEA, fundada en 2008, es una empresa especializada en la utilizacién de la tecnologia
BIM (Building Information Modeling) en el sector de la arquitectura, la ingenieria y la
construccion en proyectos industriales realizados por los cinco continentes y se proyecta
desde sus inicios como una empresa multidisciplinar que trabaja con las herramientas de
disefio, analisis y simulacion mas avanzadas, ofreciendo a sus clientes las ventajas que
aportan la visualizacién de modelos antes de su fabricacion.

En la actualidad se consolida como uno de los referentes nacionales en integracién de
nuevas tecnologias, donde la innovacion y el desarrollo han sido los pilares fundamentales
sobre los que se asienta su crecimiento y que han servido como ventaja competitiva frente
al resto. Las nuevas lineas de negocio de IDEA, como la linea de ingenieria y construccion
sostenible #IDEAgreen (https://ideagreen.es/) y la consolidacion en el mercado de
Hidrogeno Verde gracias a la participacion de IDEA en los dos proyectos mas relevantes
de Espafia (seccion 2.3), la posicionan como el coordinador mas apropiado para este
proyecto.

En este contexto, el desarrollo del proyecto SOFC4GreenGrID _contribuye a la estrategia de
la empresa en cuanto a consolidar la nueva linea estratégica IDEAGREEN, que tiene como
filosofia corporativa la descarbonizacién del planeta, por lo que colabora en proyectos
donde el vector energético del Hidrogeno Verde se usa como materia prima 0 combustible.
En esta linea se ofrecen los servicios de ingenieria y consultoria, en todo el ciclo de vida
del H2 verde, tanto como materia prima para el uso industrial como combustible para el
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transporte: desde la generacién de la energia eléctrica renovable, disefio de las lineas de
distribucion eléctrica y las subestaciones asociadas para el transporte de la energia,
ingenieria integradora con el tecndlogo del electrolizador para la definicion de la planta de
hidrogeno, asesoramiento y definicion del sistema de almacenamiento y manipulacién del
H2, para finalmente hacer la integracion para su uso final.
Concretamente, IDEA investigara en el proyecto sobre el ensamblado de sistema SOFC de
50kW, que comprende un estudio de mercado de “stacks” SOFC comerciales de 2 kW, el
analisis y el ensamblado de “stacks” hasta sistemas de potencia de 10 kW y 50 kW con
celdas comerciales vy, finalmente la caracterizacion de los stacks SOFC.

REGENERA
REGENERA es una ESE (Empresa de Servicios Energéticos) fundada en 2007 que
proporciona soluciones integrales para aumentar la eficiencia energética, aprovechar los
recursos naturales, reducir el impacto en el medio ambiente y aumentar la competitividad
de los clientes.
REGENERA, en su continua apuesta por la innovacion y la excelencia, ha desarrollado un
Plan Estratégico para el periodo 2020-2023; una estrategia que integra todas las
innovaciones aprendidas en los diferentes campos en los que ha trabajado la empresa y
gue son clave para el desarrollo de la Unién Europea, como las Smart Grids, Smart Cities,
eficiencia energética, economia circular y el hidrégeno verde. Esto permitira incrementar la
competitividad de la empresa tanto a nivel regional y nacional como europeo, ya que todas
las innovaciones en las que ha trabajado y trabaja durante estos afios estan relacionados
con los futuros avances tecnoldgicos en el campo de la energia.
En este sentido, el presente proyecto responde al desarrollo estratégico de una de las
principales areas de interés de la empresa: el hidrogeno verde. Para ser mas especificos,
la actual linea de investigacion de REGENERA en Hidrégeno Verde va dirigida a la
implantacién de éste como vector energético en industria, logistica, movilidad y flexibilidad
energética. Con este proyecto se pretende investigar en soluciones innovadoras basadas
en stacks con nuevos materiales para pilas de hidrégeno. Ademas, REGENERA dispone
de una linea de negocio dentro del Departamento de Ingenieria basada en soluciones en
economia circular y sostenibilidad. El presente proyecto permitira a REGENERA diversificar
en el ambito de nuevos materiales innovadores para nuevos disefios y fabricacién de celdas
SOFC de geometria planar.

VODIK

VODIK es una empresa surgida de la convergencia de REGENERA e IDEA, orientada hacia
el mercado del hidrégeno desde el punto de vista de su potencial energético. Su mision
consiste en la promocién e implantacion del uso de hidrogeno verde, desde la generacion
hasta la demanda, en modelos de negocio nuevos y existentes, con especial foco en la
industria. VODIK ofrece una soluciéon energética integral y personalizada al cliente con
integracion del H, como vector energético, para ello:

Desarrolla soluciones personalizadas para la optimizacion de las necesidades

energéticas de cada cliente.

Promociona y desarrolla proyectos de generaciéon renovable e hidrégeno verde como

vector energético.

Proyecta, disefia y construye nuevas plantas fotovoltaicas como base de generacién de

hidrégeno verde.

Implanta la hibridacion de procesos y la flexibilidad energética para alcanzar la

optimizacion energética del cliente.

Busca la integracion energética basandose en el ahorro de emisiones y el uso de

fuentes de energia verdes en linea con la transicion energética marcada por Europa.
La estrategia de VODIK es llegar a ser una empresa referente en el sector del hidrégeno
como energia verde del futuro.
Por lo tanto, el presente proyecto esta alineado completamente con la estrategia de la
empresa, puesto que en el marco de SOFC4GreenGrID, VODIK investigara y desarrollara
el balance de planta necesario para la integracién de apilamientos (‘stacks’) SOFC en el
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dispositivo final responsable de la generaciéon eléctrica, es decir, en la pila de combustible
SOFC de 10y 50 kW de potencia.

GGE
GREEN GROUPING naci6 con el objetivo de poner en valor las energias renovables vy las
tecnologias del hidrégeno y pilas de combustible. Es una empresa centrada en la industria
e innovacion teniendo como pilares la energia y el medio ambiente. La mision de la empresa
es disefiar, crear y operar soluciones energéticas basadas en energias respetuosas con el
medio ambiente tanto para particulares como para empresas. Como obijetivo, la visién de
la empresa es convertirse en la empresa lider en energias renovables en su zona de
influencia, ser conocidos y reconocidos a nivel nacional y llevar a cabo grandes proyectos
tanto nacionales como internacionales. Todo ello bajo el objetivo principal de normalizar el
consumo de una energia econdmica, limpia y fiable.
GREEN GROUPING defini6 un mapa de ruta para el futuro de la empresa, basado en la
economia del hidrogeno, en el que se incluye el hidrogeno y las pilas de combustible, en
las etapas 2 y 3, respectivamente.
En esta linea, dentro del marco del proyecto SOFC4GreenGriD, GREEN GROUPING
llevara a cabo la integracion de sistema SOFC de hasta 50 kW en la microrred ATENEA —
CENER para su acoplamiento con fuentes de energia renovable y otros sistemas de
almacenamiento energético (incluidos electrolizadores), y finalmente, la integracion de
sistema SOFC de hasta 50 kW en las Bodegas Viiias del Vero, en donde ya existe una
infraestructura de hidrégeno.

2.2 EQUILIBRIO Y COMPLEMENTARIEDAD DEL CONSORCIO

El proyecto SOFC4GreenGrID se basa en cinco ejes principales de investigacion: (1)
investigacion en celdas y “stacks” SOFC de geometria planar con métodos de fabricacion
novedosos (REGENERA); (2) investigacion en celdas SOFC de geometria planar con
materiales innovadores (REGENERA); (3) ensamblado de sistema SOFC de 50kW (IDEA);
(4) prototipado y balance de planta de sistema SOFC de 50kW (VODIK); y (5) Integracién del
sistema SOFC en entornos reales (GGE).

El consorcio esta compuesto por 4 empresas con elevada capacidad tecnoldgica y punteros
en su sector, que participaran de manera sinérgica en cada una de las lineas de trabajo,
colaborando entre ellos para la investigacion y desarrollo de tecnologias avanzadas para la
produccién de sistemas de conversion de hidrogeno verde en electricidad mediante pilas de
combustible de 6xido sdlido de potencias de hasta 50 kW. IDEA liderara el proyecto dada su
amplia experiencia en dos de los proyectos mas relevantes de Espafia en materia de
hidrogeno (seccion 2.3), siendo una pieza clave que servira de enlace entre las otras 3
pequefias empresas. En dichos proyectos previos relacionados con SOFC4GreenGrID, IDEA
ha desarrollado actividades de ingenieria basica y de detalle en la mayor planta de Europa de
produccion de hidrégeno verde mediante electrolisis polimérica para Iberdrola y ha participado
en el desarrollo y aplicaciéon de una pila de hidrégeno como combustible sostenible, obtenido
a partir de fuentes renovables fotovoltaicas ya existentes, financiado por el Programa
RIS3Mur. En la Figura 11 se ha resumido la interacciéon de los socios dentro del proyecto.
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Figura 11. Interaccion del consorcio en el proyecto

Con el objetivo de fomentar un mecanismo estable de cooperacion entre las empresas y los
organismos de investigacion, y con el objetivo de reforzar las tareas de investigacion, cada
uno de los miembros del consorcio contarda, ademas, con la participacion de diferentes
Centros Tecnoldgicos y Universidades.

Tabla 14. Organismos de investigacion y su participacion en el proyecto

Organismo Investigacion Participacion en el proyecto Tipo
Centro Nacional De Centros
Energias Renovables Tecnolégicos y

I+D en fabricacion, ensambladoe . -0 " Apoyo a

& cener integracion de sistemas SOFC I innovacion
tecnologica
Universidad Complutense I+D en nuevos materiales,
Madrid caracterizacion microestructural y o
sl . Universidad
5. electroquimica. Ensamblado y
cobiitinse caracterizacion de celdas planas.

Instituto de Nanociencia y

; ) I+D en fabricacion de celdas y
Materiales de Aragon-CSIC

stacks SOFC. Caracterizacion Organismo Publico

o ) de investigacion
|NV|/\ electroquimica de sistemas SOFC. g
Universidad CEU San I+D en nuevos materiales, sintesis,
Pablo caracterizacion estructural. Escalado . .
. ) Universidad
. CEU de sintesis. Estado de stacks
Sanrants” comerciales y sus prestaciones.

Por tanto, el consorcio del proyecto SOFC4GreenGrID se ha definido en base al alto grado de
"expertise” que poseen todas las empresas, siendo todas ellas referentes en su sector
especifico. Las empresas y organismos de investigacion que participan en el proyecto se
encuentran en la Regién de Murcia, Huesca, Madrid, Navarra y Zaragoza tal y como se puede
ver en la Figura 12.
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Figura 12. Distribucién geografica del consorcio

Los puntos fuertes mas significativos del consorcio SOFC4GreenGrID son los siguientes:

¢ Maxima implicacion de las empresas en el proyecto. Los socios del consorcio han
trabajado de forma individual y en equipo para definir y organizar el proyecto, y para
determinar las pautas de trabajo y acordar el alcance de los objetivos. El proyecto potencia
lineas de trabajo que las empresas ven clave para el futuro de sus correspondientes
sectores, con el fin de poderse alinear con las tendencias y acceder a nuevas
oportunidades de mercado.

e Complementariedad de las actividades. La complementariedad dentro de los cinco ejes
de investigacion planteados en el proyecto SOFC4GreenGrID hace que desde el principio
se haya orientado el proyecto con una vision holistica centrada en el aprovechamiento del
hidrégeno renovable, y crear cadenas de valor innovadoras, centrandose en la etapa de
aplicaciones, mediante el desarrollo de pilas de combustible de 6xido sélido SOFC con
nuevos materiales y su integraciéon en microrredes. La distribucion de las actividades
cientifico-técnicas asegura la maxima sinergia entre las tareas realizadas por los distintos
miembros del consorcio.

e Experiencia previa en proyectos, tanto individuales como colaborativos. Las
empresas del consorcio cuentan con amplia experiencia de participacion en proyectos con
el objetivo de ampliar sus lineas de actividad en |+D, establecer las bases para futuros
proyectos de desarrollo, afianzar su imagen de empresa en los mercados donde se opera
habitualmente y disponer de una carta de presentacion. En la seccién 2.3 se presentan
los principales proyectos y experiencias anteriores de cada una de las empresas.

Finalmente, con el objetivo de asegurar el buen funcionamiento del proyecto y del consorcio
y, en particular, de las distintas actividades que lo componen, tanto en sus aspectos cientifico-
técnicos como financieros y de coordinacion entre ellos, existira una estructura de gestion y
administracién del proyecto que permita la ejecucion técnica y econémica de acuerdo con la
propuesta aprobada y los objetivos establecidos ademas de ejercer un seguimiento y control
efectivos de la documentacion para las justificaciones técnicas y econdmicas asi como realizar
un seguimiento efectivo de riesgos que puedan surgir a lo largo de la ejecucion del proyecto.
La estructura de gestion y administracion del proyecto estara constituida por un comité
ejecutivo estara presidido por el coordinador de proyecto (IDEA) y compuesto por un miembro
con derecho a voto por cada uno de los socios. Ademas, un comité técnico, presidido por el
coordinador y sus miembros seran los lideres de actividad. EI comité ejecutivo se reunird con
caracter ordinario un minimo de dos veces al afio, y el comité técnico se reunira con caracter
ordinario cuatro veces al afio. Informacion detallada sobre el funcionamiento, la composicién,
las reuniones y las reglas de voto de cada uno de los 6rganos de gobierno que conforman el
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consorcio, asi como el analisis de contingencias y la descripcidn de alternativas se encuentran
ampliamente descritas en el acuerdo de consorcio.

2.3 EXPERIENCIAS PREVIAS EN COOPERACION TECNOLOGICA

Los miembros del consorcio SOFC4GreenGrID cuentan con amplia experiencia dentro de sus
sectores de actividad, algunos de ellos contando también con experiencia previa en
cooperacion tecnologica.

2.3.1 IDEA

IDEA, como coordinador de este proyecto, posee una dilatada experiencia realizando

proyectos de cooperacion tecnoldgica relevantes para el proyecto y en particular, ha

colaborado en numerosas ocasiones con algunos participantes del consorcio

SOFCA4GreenGrID. Las 5 experiencias previas mas relevantes y recientes de IDEA

relacionadas con el presente proyecto son:

« Inyeccién de hidrégeno planta regasificacion (2018). Proyecto en consorcio con la
Fundacion para el Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del Hidrogeno en Aragén (FHa)
e Hidrégena para Enagas en Cartagena. Se trata de un proyecto piloto de inyeccién de
hidrogeno en la red local de gas. IDEA se encargd del desarrollo del proyecto de
construccién. Fue la primera experiencia de inyeccion real de hidrégeno en una pPlanta
de regasificacion en Espafia y en Europa, con el apoyo ademas de un sistema de
almacenamiento eléctrico a pequefa escala.

« HydroGreen (2020). Proyecto financiado por el Programa PROYECTOS ESTRATEGICOS
RIS3MUR 2020. El consorcio estaba formado por la Universidad Politécnica de Cartagena,
CETENMA, IDEA, Grupo Caliche y REGENERA como coordinador del proyecto. Su
objetivo era el desarrollo y aplicacion de una pila de hidrégeno como combustible
sostenible, obtenido a partir de fuentes renovables fotovoltaicas, y su validacion y
demostracion en entornos industriales reales, consiguiendo un aumento de la eficacia y
una reduccion de costes y emisiones, aumentando asi la competitividad de las empresas
del sector transporte y logistica en la region.

« Hidrégeno Verde (2021-2022). Proyecto de ingenieria para el desarrollo de la mayor planta
de hidrégeno verde en Europa para Iberdrola en Puertollano (Ciudad Real). IDEA se centra
en actividades de ingenieria basica y de detalle para los sistemas de descargas de
valvulas de seguridad y antorcha para corrientes de H; y recepcion, compresiéon y envio
de O.. La planta alcanza una produccién de hidrégeno (720 tH»/afio) y de oxigeno (5.800
tO,/afio) de alta pureza mediante electrolisis polimérica, basada en tecnologia de
membrana de intercambio de protones (PEM) de 20 MW de NEL. El hidrogeno verde
producido se usara en la fabrica de amoniaco de Fertiberia, permitiendo la fabricacion de
fertilizantes sin usar combustibles fésiles ni emitir diéxido de carbono.

o VPP4lslands (2020-2023). Proyecto financiado bajo el programa europeo de investigacion
H2020, en consorcio con entidades de prestigio y cuyo objetivo es el desarrollo de
centrales eléctricas virtuales para islas inteligentes. El consorcio esta formado por 1 gran
empresa, 1 compafia de distribucion eléctrica, 7 PYMES, entre ellas IDEA y REGENERA,
3 universidades, 2 organismos de investigacion, 3 municipios de islas y 2 organizaciones
sin &nimo de lucro. VPP4lIslands tiene como objetivo facilitar la integracion de sistemas
renovables, acelerar la transicion hacia la energia inteligente y ayudar a las islas a explotar
el potencial de eficiencia energética y enfoques de almacenamiento innovadores,
fomentando la participacion de los ciudadanos, con la finalidad de convertirse en
autosuficiente energéticamente.

« REINCE (2021-2023). Proyecto financiado a través del Programa PROYECTOS
ESTRATEGICOS RIS3MUR. IDEA junto a la Universidad Politécnica de Cartagena, el
Centro Tecnologico de la Construccion de la Regidén de Murcia, las empresas Cementos
La Cruz, Construcciones Urdecon y Materiales Reciclados esta desarrollando un proyecto
para fabricar hormigones sin cemento que reduzcan las emisiones de gases efecto
invernadero. Proyecto cuyo objetivo es desarrollar geopolimeros de huella de carbono casi
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nula a partir de diferentes materiales, con el fin de reemplazar el cemento portland
convencional mucho mas contaminante en la elaboracién de hormigon.

2.3.2 REGENERA
REGENERA cuenta con una amplia experiencia en cooperacion tecnolégica en diversos
proyectos, sobre todo a nivel europeo; los 5 mas relevantes se detallan a continuacion:

HydroGreen (2020). Proyecto financiado por el Programa PROYECTOS ESTRATEGICOS
RIS3SMUR 2020. El consorcio estaba formado por la Universidad Politécnica de Cartagena,
CETENMA, IDEA, Grupo Caliche y REGENERA como coordinador del proyecto. Su
objetivo era el desarrollo y aplicacion de una pila de hidrégeno como combustible
sostenible, obtenido a partir de fuentes renovables fotovoltaicas, y su validacién y
demostracion en entornos industriales reales, consiguiendo un aumento de la eficacia y
una reduccién de costes y emisiones, aumentando asi la competitividad de las empresas
del sector transporte y logistica en la region.

MAGNITUDE (2017-2021). Proyecto financiado bajo el programa europeo de
investigacion H2020, que tenia como objetivo disefiar y desarrollar mecanismos de
empresa y mercado para las herramientas de coordinacion que faciliten una mayor
flexibilidad para el sistema eléctrico europeo, incrementando las sinergias entre los
sistemas eléctricos, asi como los de calefaccion y gas. El consorcio estaba formado por
16 socios de 9 paises europeos diferentes.

VPP4lslands (2020-2023). Proyecto financiado bajo el programa europeo de investigacion
H2020, en consorcio con entidades de prestigio y cuyo objetivo es el desarrollo de
centrales eléctricas virtuales para islas inteligentes. El consorcio esta formado por 1 gran
empresa, 1 compafia de distribucion eléctrica, 7 PYMES, entre ellas IDEA y REGENERA,
3 universidades, 2 organismos de investigacion, 3 municipios de islas y 2 organizaciones
sin &nimo de lucro. VPP4lslands tiene como objetivo facilitar la integracion de sistemas
renovables, acelerar la transicion hacia la energia inteligente y ayudar a las islas a explotar
el potencial de eficiencia energética y enfoques de almacenamiento innovadores,
fomentando la participacion de los ciudadanos, con la finalidad de convertirse en
autosuficiente energéticamente.

RINNO (2020-2024). Proyecto europeo H2020, que tiene como objeto desarrollar y validar
una interfaz operativa con inteligencia aumentada con el objetivo de mejorar el ciclo de
vida de la renovacioén de edificios basado en los conceptos de sostenibilidad econdmica y
medioambiental. El consorcio esta formado por un conjunto cuidadosamente elegido de
18 socios: 9 industriales, 5 académicos y de investigacion y 4 usuarios finales del proyecto.
LIFE Desirows (2020-2024). Proyecto financiado bajo el programa europeo LIFE, que
tiene como objeto eliminar la salmuera del agua mediante procesos de desalinizacion,
alcanzando la cristalizacion de sales y mejorando la calidad del agua recuperada para el
sector agricola a un precio asequible. El consorcio liderado por la empresa Regeneray en
el que participan la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT), la Comunidad de
Regantes de Arco Sur y otras empresas de la Region de Murcia con experiencia en este
tipo de proyectos como es el caso de Hidrogea e Hidrotec.

2.3.3VODIK

VODIK, dada su reciente creaciéon en 2021, aln no posee experiencias en cooperacion
tecnolégica. Sin embargo, como es una empresa surgida de la convergencia de REGENERA
e IDEA, cuenta con profesionales con mas de 25 afios de experiencia en el sector energético
y la ingenieria de detalle, orientada hacia el mercado del hidrégeno, desde el punto de vista
de su potencial energético.

2.3.4 GREEN GROUPING

GGE ha participado en varios proyectos en cooperacion tecnoldgica regionales, nacionales e
internacionales, entre los que destacan por su relevancia y relacién con el presente proyecto,
los siguientes:
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e SISTEMAS SOFC MICROTUBULARES ALIMENTADOS CON GAS LICUADO DE
PETROLEO PARA APLICACIONES PORTATILES (2022-2025). Proyecto financiado bajo
el Programa internacional EUROGIA 2021 (EUREKA). El objetivo del proyecto es el disefio
y desarrollo de un sistema portatil de energia con una disminucion futura del costo de la
energia mediante el aumento de la eficiencia de conversion y las bajas emisiones de
carbono, concretamente una pila de combustible con tecnologia de 6xidos sélidos (SOFC)
con tipologia microtubular (mT) de baja potencia, que en su conjunto sera alimentada con
gas licuado de petréleo (GLP). Proyecto coordinado por VESTEL (Turquia) y con la
colaboracion del Instituto de Nanociencia y Materiales de Aragon (INMA-CSIC) como
organismo de investigacion.

e AGROVOLTAICA EN EL ALTOARAGON: ENSAYO EN PLANTAS AROMATICAS Y
HORTICOLAS. Proyecto financiado bajo el Programa de Desarrollo Rural para Aragon
2014-2020.El presente proyecto tiene como finalidad la puesta en marcha de un campo
de experimentacién e investigacion sobre la combinacién de produccion de energia solar
y agraria, la agrovoltaica. El terreno en el que se realizara este proyecto se sitta en el
término municipal de Huesca. El grupo de cooperacion esta formado por Pirinea Desarrollo
Rural S.L., Green Grouping Energia, Unién de Pequefios Agricultores y Ganaderos,
Universidad de Zaragoza. Escuela Politécnica Superior y Centro De Investigacion Y
Tecnologia Agroalimentaria De Aragon.

e Proyecto de cooperacion Plug & Play POWERPACK (2019). Proyecto financiado por la
Estrategia de Desarrollo Local FEADER del Gobierno de Aragon, en consorcio con otra
PYME. Tiene como objetivo el desarrollo de un producto que suministra energia solar, que
no precisa de un servicio técnico de instalacion para su montaje y puesta en
funcionamiento, es “auto- instalable”. Para el suministro eléctrico en casas de campo, en
granjas, en huertas y otras aplicaciones que no disponen de conexion a la red eléctrica.

Adicionalmente, GGE es el punto de encuentro comun del Green Cluster Alliance, el cual
esta integrado por personas y organizaciones referentes en sus respectivos sectores: energia,
construccién, medio ambiente y telecomunicaciones centradas en el desarrollo de proyectos
a nivel nacional e internacional tanto dentro como fuera de Europa.

. Jema
Sclénelder KOSTAL
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Figura 13. Integrantes del Green Cluster Alliance

2.4 CAPACIDADES DEL CONSORCIO PARA ASEGURAR EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

Las empresas que constituyen el presente consorcio son responsables, tanto de manera
individual como de forma conjunta con el resto de los participantes, de las obligaciones
derivadas del desarrollo del proyecto y de su relacién con el CDTI. Todas las empresas del
consorcio poseen personal altamente cualificado y medios materiales e inmateriales
adecuados para asegurar el desarrollo del proyecto. En resumen, cuentan con:

Personal altamente cualificado.

Medios tecnoldgicos adecuados

En el caso de REGENERA y GGE, departamentos de 1+D diferenciados

Estructura comercial consolidada
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En la Tabla 15 se detallan las capacidades tecnolégicas, comerciales y productivas de
cada una de las empresas que forman el consorcio y que aseguraran el desarrollo del proyecto
SOFCA4GreenGriD.

SOCIO

IDEA

REGENERA

Tabla 15. Capacidades del consorcio

Capacidades tecnolégicas, comerciales y productivas
Capacidad tecnoldgica y productiva: cuenta con mas de 200 personas altamente
cualificadas, repartidos en diferentes departamentos, entre otros, ingenieria de
proyectos, redes, arquitectura, EPC, reclutamiento & outsourcing y transformacion
Digital 4.0. Asimismo, dispone en sus instalaciones de las tecnologias mas
novedosas para la ejecucion de todos los proyectos en los que participa. Para ello
cuenta con numerosos softwares en el departamento de ingenieria de Proyectos
para areas de calculo (Robot Structural Analysis Professional, STAAD.Pro,
SAP2000, Cype...), modelado 3D (AUTODESK, SOLIDWORKS...), electricidad
(ePLAN, ABB...), piping (caesar, AutoPIPE...), delineacion (AUTOCAD,
MicroStation), instrumentacion (SmartPlant, INtools) y proteccién contra incendios
(SAFIR). El departamento de transformacion digital cuenta con software para
fabricacion aditiva 3D (SIMPLIFY3D), nube de puntos (EDGEWISE, FARO,
SCENE), Smart BIM (InsightBIM, Dynamo...), etc. Ademas, para sus desarrollos,
la empresa realiza una importante inversion de capital en la adquisicion de
tecnologias para el tratamiento y transmision de grandes volimenes de datos (Big
Data e 10T) asi como su procesamiento inteligente gracias a tecnologias Bl. IDEA
cuenta con sedes fisicas a nivel nacional situadas en Cartagena (sede central),
Madrid, Alicante, Valencia y Castellon. En ellas desarrolla su actividad de
desarrollo, comercial y de soporte. Adicionalmente, pertenece a varias
plataformas tecnolégicas y asociaciones, entre las que destacan: AHMUR, la
Asociacion Sectorial del Hidrogeno verde en la Regién de Murcia, que es una
asociacion privada sin animo de lucro para promover la transicion de la Regién
hacia una economia descarbonizada gracias a las energias renovables y al
hidrogeno verde; y CETENMA, asociacién empresarial privada sin animo de lucro,
creada para servir de apoyo a la investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica
de las empresas en Energias renovables, Eficiencia energética, entre otros. IDEA
dispone del sello de Pyme Innovadora.
Capacidad comercial: cuenta con un departamento comercial consolidado
formado por 11 personas con grandes capacidades y experiencia en el sector.
Concretamente 3 personas forman parte del equipo de desarrollo de negocio y
cuenta con 6 responsables comerciales en cada uno de los principales servicios
(Ingenieria de proyectos (2), R&O, TD 4.0, Redes y Arquitectura). Por otra parte,
esta presente en 26 paises. Por Ultimo, hay que sefalar que la facturacion de 2021
ha ascendido a 11.4 M€.
Capacidades tecnolégicas y productivas: dispone de un equipo de personas
altamente cualificadas (49) repartidas en diferentes areas (obras e instalaciones,
mantenimiento, 1+D+i, Administracién), contando con un departamento propio de
I+D. Asimismo, cuenta con instalaciones y recursos materiales adaptados a las
necesidades de los proyectos. Los principales equipos con los que cuenta son
analizadores de redes, camaras termograficas, analizadores de gases, equipos
de medicién, etc. REGENERA cuenta actualmente en sus oficinas ubicadas en
Murcia una seccion derivada para las actividades propias del Departamento de
[+D. Dispone también de la gestion de diferentes SCADAs. Cuenta con
certificacion para gestion de calidad (ISO 9001), medioambiental (ISO 14001) y
energéticas (ISO 50001), asi como en gestién de Seguridad y Salud Laboral
(OHSAS 18001).
Adicionalmente, pertenece a varias plataformas tecnolégicas y asociaciones,
entre las que destaca: AHMUR, la Asociacion Sectorial del Hidrogeno verde en la
Region de Murcia, que es una asociacion privada sin animo de lucro para
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VODIK

GGE

promover la transicion de la Region hacia una economia descarbonizada gracias
a las energias renovables y al hidrégeno verde; vy el Cluster de Smart Cities e
Internet de las Cosas de la Regién de Murcia, de la que REGENERA es miembro
fundador y el coordinador del grupo de trabajo “Smart Energy”, asegurando con
ello la transferencia de conocimiento y la generacion de nuevas ideas y lineas de
innovacioén entre sus diferentes miembros. REGENERA se ha posicionado como
referente dentro de la Regién de Murcia como organismo_experto en _cambio
climatico y eficiencia energética. Por otra parte, REGENERA dispone del sello de
Pyme Innovadora proporcionado por el Ministerio de Economia por el trabajo
realizado en el campo de Investigacion, Desarrollo e Innovacién en el marco de
los programas H2020, LIFE y otros programas nhacionales.

Capacidad comercial: presta servicios de consultoria energética, gestion
energética, construccion industrial, mantenimiento industrial, innovacion, etc.
Concretamente proporciona soluciones integrales para aumentar la eficiencia
energética de las instalaciones disminuyendo el consumo energético, aprovechar
los recursos renovables, reducir el impacto en el medio ambiente y aumentar la
competitividad de sus clientes. De esta manera la empresa REGENERA lleva a
cabo acciones comerciales con personal propio de la empresa.

Capacidad tecnoldgica y productiva: actualmente la compafiia no cuenta con
instalaciones de |+D, si bien la adecuacion y alquiler de una instalacion para lograr
los objetivos de investigacion para el lanzamiento de nuevos productos esta
contemplada como estrategia empresarial. VODIK tiene sus oficinas ubicadas en
Murcia. Cuenta con el apoyo logistico de las empresas madre, como son IDEA 'y
REGENERA.VODIK pertenece a la Asociacion Espariola del Hidrégeno
Capacidad comercial: VODIK realiza acciones comerciales a través del personal
propio con el que cuenta. Sus integrantes tienen una dilatada experiencia y
contacto en el sector, lo que simplifica en gran medida las tareas comerciales a
desempenfar. No obstante, de cara a un crecimiento previsible se prevé la creacion
de un departamento comercial dedicado a este tipo de acciones.

Capacidad tecnolégica y productiva: para el desarrollo de diversos proyectos,
cuenta con varios equipos, en colaboracion con otras entidades. En colaboracion
con Gonzalez Byass cuenta con hidrogenera con tecnologia PEM de 10 kg/dia —
250 bar. En colaboracién con Grupo Tatoma — ACL baterias cuenta con un banco
de ensayos de powerpacks de pilas de combustible hasta 2000 W. Ademas,
cuenta con una serie de socios para la realizacién de sus tareas de I+D: Fundacién
Hidrégeno Aragén, Klenergy, Pylon network, Grupo Solingenia, Sonnedix,
Endesa, Exito, Bound4blue, Ampere energy, Angel Estatn, ATO.

GGE es parte del Green Cluster Alliance, el cual esta integrado por personas y
organizaciones referentes en sus respectivos sectores: energia, construccion,
medio ambiente y telecomunicaciones. Se trata de un clUster en pleno proceso de
internacionalizacion que realiza proyectos en varios paises europeos,
sudamericanos y asiaticos.

Capacidad comercial: GGE realiza acciones comerciales a traves del personal
propio con el que cuenta.

2.5 ADECUACION DEL PRESUPUESTO AL TAMARNO Y CAPACIDAD DEL CONSORCIO
El proyecto SOFC4GreenGrID cuenta con un presupuesto total de 2.835.691 € repartido entre
4 socios en un periodo de 27 meses. Este presupuesto se ajusta a un plan de trabajo en el
que se proponen las actividades minimas necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.
Se considera que el presupuesto global del consorcio y el particular de cada socio estan
perfectamente adecuados al tamafio y capacidad técnica del consorcio, mostrando ademas
un equilibrio 6ptimo entre participantes, anualidades y partidas.

Tabla 16. Presupuesto proyecto y aportacion de la convocatoria Misiones
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% APORTACION
CDTI

PRESUPUESTO
IDEA 58.359 € 607.610€| 323.104 €| 989.073 € 34,88% 562.843 €
REGENERA | 21.993 € 398.671€| 364258 €| 784.922 € 27,68% 623.538 €
VODIK 8.748 € 241358 €| 258.264 €| 508.370 € 17,93% 308.502 €
GGE 20.886 € 170.043 €| 362397 €| 553.326 € 19,51% 333.036 €

TOTAL | 109.986 €| 1.417.682 €| 1.308.023 € | 2.835.691 €| - 1.827.919,00 €
A continuaciéon (Figura 14, Figura 15 y Tabla 17) de muestran algunos indicadores que
demuestran esta ponderacion y dan una idea global del presupuesto y su distribucion en el
consorcio.

PRESUPUESTO POR PARTIDAS Y ANUALIDADES PRESUPUESTO POR ACTIVIDADES
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Figura 14. Diagrama del reparto del Figura 15. Diagrama del reparto
presupuesto por partidas y anualidades presupuesto por actividades

del

Tabla 17. Otros indicadores de tamaiio de presupuesto

INDICADOR VALOR
PRESUPUESTO TOTAL 2.835.691 €
% PRESUPUESTO DE MEDIANA EMPRESA 34,88 %

% PRESUPUESTO DE PEQUENA EMPRESA 65,12%

% SUBCONTRATACION DE OIS 20,81%
PRESUPUESTO MAXIMO 989.073 €
PRESUPUESTO MINIMO 508.370 €

Las empresas tienen previsto utilizar recursos propios en combinacién con los fondos publicos
que se pudieran obtener en forma de ayuda a través de la convocatoria Programa “Misiones
CDTI” para financiar sus respectivos presupuestos. La aportacion econémica que recibira
cada empresa sera proporcional a su tamafio. Por tanto, IDEA es la empresa que concurre
con un presupuesto mayor, con un 35% del total, seguida de REGENERA con un 28% y GGE
con un 20%, Finalmente, VODIK concurre con un 18% del presupuesto.

En cuanto la parte financiable, IDEA al ser mediana empresa, recibird hasta el 75% en
actividades de Investigacion Industrial (1) y hasta el 50% en actividades de Desarrollo
Experimental (DE). El resto de las empresas (pequefias empresas) recibiran una subvencion
hasta el 80% en actividades de Il y hasta el 60% en actividades de DE. Dada la experiencia
del consorcio en proyectos de I+D, los socios son conocedores de la problemética y riesgos
de éstos y cuentan con la capacidad, recursos y experiencia para hacerles frente. Por su parte,
VODIK, empresa de reciente creacion, dispone en su accionariado de empresas con solvencia
suficiente para su apoyo econémico.

Las empresas que configuran el consorcio cuentan ademas con los recursos propios
necesarios para poder asumir las obligaciones financieras derivadas de este proyecto. Por
parte de VODIK, cabe sefalar que es una empresa surgida de la convergencia de
REGENERA e IDEA, orientada hacia el mercado del hidrégeno desde el punto de vista de su
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potencial energético. Por tanto, al estar asociada a ambas entidades, cuenta con el respaldo
econdmico para ejecutar el proyecto tanto a nivel técnico como econémico.

En la Tabla 18 se aporta la informacion relativa a la capacidad econémica de cada una de las
entidades que componen el consorcio SOFCAGREENGRID. Teniendo en cuenta estos datos
economicos, se han calculado las principales ratios financieros, de cara a comprobar la
solvencia, liquidez y nivel de endeudamiento, para poder analizar la capacidad econémica y
financiera de las entidades. A continuacién, se incluyen los valores obtenidos:

Tabla 18. Capacidad econdmica de los miembros de SOFC4AGREENGRID

BALANCE IDEA REGENERA VODIK GGE
Activo no corriente 1.616.069,62 219.334,36 0,00 1.117.642,23
Activo corriente 6.147.531,05 1.954.360,57 3.558,84 318.161,45

TOTAL ACTIVO 7.763.600,67 2.173.694,93 3.558,84 1.435.803,68
Patrimonio Neto 3.967.642,80 575.284,00 2.384,24 714.290,58
Pasivo no Corriente 1.362.221,05 373.529,00 0,00 0,00
Pasivo Corriente 2.433.736,82 1.224.881,00 1.174,60 721.513,10
TOTA'—,\'TEATS(')W PAT  7763.60067 2.173.694,00 3.558,84  1.435.803,68
Ratio Solvencia 2,05 1,36 3,03 1,99

A partir de dichas ratios financieros se ha calculado la ratio de solvencia, valorando la
capacidad que tiene la empresa para hacer frente a las deudas, tanto las de largo como las
de corto plazo en base a su activo total. Todas las entidades del consorcio presentan valores
proximos a los considerados como “Optimos” en la evaluacion de la solvencia.

En definitiva, el soporte econémico permitird a las empresas destinar mas recursos a la |+D
gue derivara en una reduccion de los plazos de puesta en mercado de todos los productos y
desarrollos objeto del proyecto.
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3. IMPACTO SOCIOECONOMICO Y AMBIENTAL
3.1 IMPACTOS POSITIVOS SOBRE EL MEDIOAMBIENTE Y LA CALIDAD DE VIDA DE
LOS CIUDADANOS
3.1.1 IMPACTOS POSITIVOS DEL PROYECTO SOBRE EL MEDIOAMBIENTE
La descarbonizacion del planeta es uno de los objetivos que se han marcado paises de
todo el mundo de cara a 2050. Para lograrlo, el hidrogeno se revela como un componente
clave.
El proyecto SOFC4GreenGrID pretende generar conocimiento avanzado entorno al desarrollo
de las fuentes de energia limpia que contribuyan a recortar de forma drastica las emisiones
contaminantes en nuestro pais, a descarbonizar la economia y ayude a la sociedad espafiola
en la busqueda de la neutralidad climatica y a reducir la dependencia energética de los
combustibles fésiles mediante la 1+D en fuentes de energia renovables y sostenibles.
SOFCA4GreenGrID se centra en la investigacion y desarrollo para reforzar las
capacidades tecnoldgicas en la etapa de aplicaciones de la cadena de valor del
hidrégeno verde, mediante el desarrollo de pilas de combustible de 6xido s6lido SOFC
con materiales innovadores y su integracion en microrredes, fomentando asi la
autonomia energética segura y sostenible en este caso, para aplicaciones estacionarias en
entornos rurales con demanda de energia hasta 50 kW. Por tanto SOFC4GreenGrID
contribuira de manera notable a impulsar el uso del hidrégeno verde.

SOFC4GreenGrID esta alineado con objetivos concretos de la politica de “transicién

ecologica” descritos en la regulacion (EU) 2020/852 de la Unién Europea: control y prevencion

de la polucion del medio ambiente y mitigacion del cambio climatico a través del apoyo a la
investigacion y desarrollo de tecnologias dirigidas a la descarbonizacién oly la integracién de
las fuentes de energia renovables en el sistema de produccion y distribucién de energia. En
este contexto, SOFC4GreenGrID se centra en el desarrollo de pilas de combustible tipo SOFC
para produccion de energia limpia (no se generan productos contaminantes) y verde (uso de

“hidrégeno renovable” como combustible) contribuyendo asi a las soluciones dirigidas a

alcanzar dichos objetivos de la “transicion ecoldgica”.

Asi pues, el presente proyecto tendrd los siguientes impactos positivos sobre el

medioambiente:

e Mejora de la sostenibilidad ambiental. Una forma de proteger el medioambiente es
mediante acciones relacionadas con el consumo de la energia, como el uso de fuentes de
energia que tengan menos incidencia en el ambiente, como las energias renovables, y
fomentar una cultura de ahorro de energia. El proyecto SOFC4GreenGrID contribuira al
posicionamiento del hidrégeno renovable como una de las alternativas para contribuir a la
descarbonizacion de la economia, gracias a su capacidad de proporcionar un suministro
energético flexible, adaptado y continuo, principalmente en aplicaciones estacionarias
para el sector residencial e industrial. Por otra parte, el proyecto investigara en la
produccién de nuevos materiales para pilas de combustible mediante métodos de sintesis
alternativos a los de alta temperatura y que no supongan un consumo elevado de energia,
logrando asi una reduccion el gasto energético en procesos de produccion que pudieran
ser escalados a nivel industrial.

e Reduccién en el uso de recursos naturales. El proyecto investigara nuevos materiales
y sus prestaciones en pilas de combustible de 6xido sdélido que operen a temperaturas
mas bajas, proximas a 800 °C, y minimicen el uso de elementos criticos por su escasez
en la naturaleza o por la dependencia de paises en conflicto como, por ejemplo, el lantano,
el gadolinio, el cobalto, el escandio o el estroncio.

e Mejora de la eficiencia. El proyecto SOFC4GreenGrID plantea el incremento de la
eficiencia eléctrica de un sistema SOFC 50 kW, estableciéndose como objetivo una mejora
en la eficiencia eléctrica del 5% con respecto a referencias actuales, siendo este uno
de los tres indicadores cuantitativos del proyecto. De hecho, la posibilidad de alcanzar una
alta eficiencia eléctrica es uno de los aspectos diferenciales de la tecnologia SOFC frente
a otras tecnologias.

e Contribucidon a una economia circular. El proyecto SOFC4GreenGrID contribuye a la
economia circular, en tanto en cuanto, se centra en impulsar la tecnologia SOFC para la
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produccién de electricidad a partir de hidrogeno verde. El proyecto abarca la produccion
de energia limpia —el combustible es hidrégeno verde y el producto residual es agua
caliente, a su vez utilizable-. El hidrégeno verde ird reemplazando progresivamente al que
es usado y producido con emisiones de CO,, ayudando a la transicién energética. La
reutilizacion del agua utilizada en la propia industria y el aprovechamiento de ésta en
diferentes usos favorecera también la economia circular.

e Lucha contra el cambio climéatico. SOFC4GreenGrID contribuye al desarrollo de
tecnologias encaminadas a la descarbonizaciéon y a la integracion de las fuentes de
energia renovables en el sistema de produccion de energia. La produccion y uso de
“hidrégeno renovable”, suponen una importante aportacién a las propuestas tecnolégicas
para alcanzar el, no solo necesario sino urgente “sistema de energia sostenible” libre de
impactos negativos en el medioambiente contribuyendo a la ralentizaciéon del cambio
climético. El uso de hidrégeno renovable como vector energético contribuye a la
flexibilizacion del sistema energético renovable, permitiendo a través de la conversion y
almacenamiento energético responder de manera adecuada a las curvas de demanda
energética reales y, por ende, contribuyendo a una mayor penetracion de las energias
renovables en la sociedad.

3.1.2 CONTRIBUCION DEL PROYECTO A LA MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA DE LOS
CIUDADANOS

Ademas de los impactos positivos sobre el medioambiente enumerados en la seccién anterior,
y que revierten sin duda en una mejora de la calidad de vida de los ciudadanos en general, el
proyecto SOFC4GreenGrID es un proyecto de investigacion para la mejora de la
competitividad de laindustria de produccion de pilas de combustible SOFC para su uso
en sistemas de reconversién de hidrégeno verde a electricidad y apoya asi latransicién
energética justa, contribuyendo a una recuperacion verde de la crisis causada por el COVID-
19 e incrementando la resiliencia de la sociedad espafiola en el ambito de las energias
renovables y limpias.

Mejoras en las tecnologias basadas en energias renovables tienen un gran impacto sobre la
calidad de vida de los ciudadanos al asegurar una mayor estabilidad en el suministro de
energia protegiendo asi, tanto a las entidades como a los ciudadanos al minimizar las
interrupciones de suministros, las cuales tienen un impacto directo sobre la ciudadania e
indirecto a través de las industrias que pudieran verse forzadas a parar su produccién con el
consecuente impacto en la parada de suministro de bienes y servicios.

Segln La Hoja de Ruta del Hidrégeno, el desarrollo del hidrégeno renovable va a estar
impulsado por el avance tecnoldgico. Es fundamental que la ciencia espafiola y las empresas
puedan participar en este proceso de desarrollo permitiendo crear conocimiento y ventajas
competitivas a los sectores de la economia del hidrogeno en Espafia, que revertiran en la
sociedad a través de la generacién de empleo, formacién y conocimiento de alta calidad.
Dada su alta versatilidad como vector, se ha de evaluar y priorizar el potencial del hidrégeno
renovable para almacenar energia y/o descarbonizar el sector del calor tanto en la industria
como en los hogares en los casos en los que la electrificacion no sea la solucion mas
competitiva.

La contaminacion atmosférica provocada, entre otros, por los gases de la industria, origina
numerosos problemas de salud. Aunque solo los episodios de elevada contaminacion
acaparen la atencion informativa, para la salud humana resulta mucho méas perjudicial la
exposicion continuada y a largo plazo a contaminantes atmosféricos, incluso en bajas
concentraciones.

Los contaminantes atmosféricos individuales pueden provocar una gran diversidad de
impactos sobre la salud. Como efectos principales que pueden producir, se encuentran
problemas respiratorios, provocando o agravando dolencias tales como las enfermedades
pulmonares (p.e. asma), irritacion de ojos y garganta, mareos, infartos de miocardio, fatiga,
etc. También se pueden dar lugar a efectos psiquiatricos (irritabilidad, dificultad de
concentracion, ansiedad, etc.). Ademas, a largo plazo pueden causar dafios renales, al higado
0 al sistema nervioso central.
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La mejora de la calidad de vida de los ciudadanos generada por el SOFC4GreenGrID se logra
también a través de una mejora significativa de la calidad del aire, que ademas de su impacto
sobre la salud, afecta a otros aspectos como, por ejemplo, mejora de los entornos de la ciudad
para su uso Yy disfrute por los ciudadanos (parques, jardines y el resto de los espacios
publicos), proteccién del patrimonio histérico-artistico al reducir la presencia de agentes
contaminantes que pueden afectar a este patrimonio, etc.

En definitiva, los resultados del proyecto SOFC4GreenGrID permitirdn mejorar la calidad
de vida de las comunidades rurales y negocios, puesto que permite proporcionar un
suministro energético flexible, adaptado y continuo a precios competitivos,
principalmente en aplicaciones estacionarias para el sector residencial e industrial.

3.2 CONTINUIDAD DEL PROYECTO
3.2.1 PLANES DE CONTINUIDAD DE LAS INVESTIGACIONES DESARROLLADAS
El proyecto SOFC4GreenGrID permitird a cada una de las empresas participantes comenzar
a posicionarse como referente nacional en diferentes puntos de la cadena de implementacion
de la tecnologia de pilas de combustible SOFC. En su conjunto, las empresas participantes
(junto con los organismos de investigacion implicados) estableceran una red de innovaciéon a
nivel nacional para el desarrollo de dispositivos de conversion de hidrogeno. De esta forma,
existe un plan de continuidad de las investigaciones propuestas encaminado a la
consolidacion y mejora de los avances conseguidos en estos dos afios:

SOCIO PLAN DE CONTINUIDAD DEL PROYECTO
Lider de la A3, habra adquirido las capacidades y conocimiento requerido para el
ensamblado de celdas y testeo de “stacks” SOFC que permita aumentar la
potencia del sistema hasta el valor deseado por el cliente. El proyecto tendra una
continuidad gracias a la posibilidad de integrar los “stacks” desarrollados en
la actividad Al, sustituyendo alos comerciales usados en SOFC4GreenGrID
y completando asi la produccién de sistemas propios. En definitiva, junto con
REGENERA, IDEA podra disefiar, fabricar y validar médulos SOFC de
potencia modular, en funcion de las necesidades del mercado.
Como lider de las Al y A2, contara con el conocimiento necesario para
implementar una linea de fabricacién de celdas y “stacks” SOFC basada en la
tecnologia desarrollada por los organismos de investigacién participantes en el
proyecto (disefio y optimizacion de celdas y materiales funcionales). En este
sentido, el plan de continuidad prevé unatransferenciatecnoldgica que permita
a REGENERA comenzar con la fabricacion industrial de celdas basandose
en los procesos establecidos en SOFC4GreenGrID. Igualmente, los resultados
D) de la actividad A2 sentaran las bases para el escalado de nuevos materiales
funcionales, de cara a su comercializacién y/o implementacién en las celdas
a fabricar.
Como lider de la A4, habra desarrollado las habilidades para el disefio y modelado
de sistemas de conversion de hidrégeno basados en SOFC. Siendo éste un
campo en significativo auge, el proyecto le situara en una posicion privilegiada de
cara a establecer nuevas colaboraciones para el desarrollo e integracién de
diferentes sistemas dentro de la cadena de valor del hidrégeno verde.
Como lider de la A5, va a centrarse en la integracion del sistema en entornos
reales. De nuevo, gracias al importante empuje que esta recibiendo el hidrogeno
verde como vector energético clave en la transicion ecoldgica hacia un escenario
libre de emisiones, se prevé una importante demanda de empresas con
experiencia demostrable en instalacion de sistemas de este tipo. Como
continuidad del proyecto, se prevé ampliar progresivamente la potencia
maxima alcanzable, asi como ir integrando el sistema con diferentes
tecnologias de produccion de energia renovable y almacenamiento
electroquimico.
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3.2.2 ACTUACIONES RELACIONADAS CON EL PROYECTO QUE GENEREN LA
IMPLICACION DE LA SOCIEDAD

Todas las empresas y Ols del consorcio estan plenamente comprometidas con el proyecto
SOFC4GreenGrID y son conscientes de la importancia del camino que emprenden juntas y
de la ambicion de éste, por lo que estan ampliamente interesadas en dar a conocer los
resultados que de él se generen, dado que ello reportaria no solo una gran ventaja
competitiva, sino incluso una mejora en la imagen de marca. Asi pues, una vez se finalice el
proyecto, las empresas del consorcio tienen la intencién de difundir el proyecto vy,
concretamente, aquellos resultados no protegidos, a través de sus paginas web y redes
sociales, asi como en foros sectoriales donde participen y alli donde se considere adecuado,
con el fin de posicionarse y de dar aconocer ala sociedad la contribucion de éste hacia
el impulso del hidrégeno verde como combustible sostenible del futuro. A continuacion,
se detallan las actuaciones concretas que se generaran por parte de cada entidad.

Tabla 19. Actuaciones con implicacion de la sociedad

SOCIO ACTUACIONES QUE GENERARAN IMPLICACION DE LA SOCIEDAD

El departamento de Marketing se encargara de hacer visible el proyecto y sus
resultados, salteando las barreras fisicas. Ademas, se encargara de mantener el
contacto, hacer seguimiento e informar a clientes potenciales sobre
SOFCA4GreenGrID. Otro canal muy empleado para la comunicacion en IDEA son
las redes sociales. Actualmente la empresa tiene en su cuenta de LinkedIN
(https://www.linkedin.com/company/idea-ingenieria/) con mas de 20.000
seguidores de los contenidos del canal, reflejando el impacto positivo que
significara realizar una publicacién sobre el proyecto. Otras redes sociales en las
que esta presente son Twitter (IDEA (@IDEA INGENIERIA) Twitter); Instagram
(IDEA __ (@ideaingenieria) _Instagram); Facebook (IDEA - Inicio |
Facebook).Asimismo, IDEA realiza acciones comerciales para el acceso a nuevos
nichos internacionales, siendo ademas muy participativo en ferias y congresos del
sector como el Congreso Europeo de Hidrégeno Verde (EHEC), | Encuentro de
Hidrégeno Verde (Foro organizado por LA VERDAD). Por tanto, a través de estas
actividades se proporcionara informacion del proyecto y sus resultados.
Finalmente, dado que la empresa genera y trabaja constantemente en consolidar
un ecosistema abierto de innovacion mediante el cual estd en contacto con
diversas entidades publico-privadas como AHMUR (Asociacién Sectorial del
Hidrégeno Verde de la Region de Murcia), CEPYME (Confederacion Espafiola de
la Pequefia y Mediana Empresa), INFO (Instituto de Fomento de la Regién de
Murcia), CEEIC (Centro Europeo de Empresas e Innovacion de Cartagena), etc.
REGENERA tiene previsto realizar acciones de visibilidad y promocion del
proyecto en los canales habituales como son la pagina web (lnicio | Regenera
(regeneralevante.com)), RRSS como LinkedIN (REGENERA | LinkedIn); Twitter
(REGENERA (@REGENERA ESE) / Twitter) y Facebook (Regenera - Inicio |
Facebook), y redaccion de comunicados o notas de prensa en medios de
comunicacion en el inicio y final del proyecto, y de los resultados que requieran
una visibilidad cientifica y social.

1B

) Por su parte también se evaluara la participacion en seminarios, talleres o
congresos sobre pilas de combustible e hidrogeno verde para la difusion de los
resultados.

La compafia tiene previsto difundir el proyecto en su pagina web
(https://www.vodik.es/) y en RRSS, realizando notas de prensa en la misma.
Ademas, mediante la participacion en ferias, la compafiia realizara actividades de
promocién del proyecto. En Ultima instancia y como resultado de un continuo
desarrollo comercial, VODIK dara a conocer el proyecto y sus resultados entre sus
potenciales clientes.

@
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La difusion se realizara mediante 5 formatos: congresos técnicos y cientificos,
ferias sectoriales, grupos de networking, redes sociales y pagina web de la
empresa.

Green Grouping

3.3 CREACION DE EMPLEO
3.3.1 CREACION DE EMPLEO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
El proyecto SOFC4GreenGriD precisa de la activa participacion de personal de alta
cualificacion, tanto en el campo de la ingenieria y la quimica como en tecnologias energéticas.
Las empresas involucradas tienen, todas ellas y en diferente medida, alta capacidad de
creacion de empleo, también las Universidades y los Centros Tecnoldgicos colaboradores del
proyecto. En la Tabla 20 se recoge los nuevos puestos de trabajo previstos para el desarrollo
del proyecto.

Tabla 20. Creacion de empleo para el desarrollo del proyecto / perfiles / H-M

(o]

Participante Tipo de perfiles buscados para la ejecucion del proyecto = N =
3 ingenieros superiores industriales/eléctricos u otros perfiles

28 LDEA ingenieriles o graduados relacionados para el disefio, 1 2
ensamblado, testeo y validacion de sistemas SOFC. En 2022

3 ingenieros superiores de la rama Ingenieria industrial,

- GEF'ERA quimica o similar. En 2023 2 2
@ 4 titulados en ingenieria con experiencia en electroquimica y 5 2

vodi balances de planta. En 2023
f‘w 2 ingenieros superiores, 1 en 2023y 1 en 2024. 2 0

En resumen, el proyecto contribuird a la creacion neta de 13 nuevos puestos de trabajo en
diferentes sectores en un periodo de 3 afios para la ejecucién del proyecto. Todas las nuevas
contrataciones se realizaran garantizando la igualdad de oportunidades para todos los
candidatos y se tomaran las medidas necesarias para evitar la discriminacion por cualquier
motivo, en especial de sexo, raza o religion.

3.3.2 CREACION DE EMPLEO DERIVADA DEL PROYECTO

Como consecuencia de las soluciones tecnolégicas del proyecto, el impacto sobre la sociedad
se relaciona con las nuevas oportunidades de generacion de empleo, asociadas a la
produccion de H, y su uso en la industria. Asi, para la materializacion de los resultados
obtenidos en el proyecto SOFC4GreenGrID, sera necesaria la creacién de empleo, por un
lado, para continuar los desarrollos hasta TRLs cercanos a mercado y la apertura de nuevas
lineas de negocio derivadas del mismo y, por otro lado, para la industrializacion de los
resultados del proyecto. El escenario mas probable para cada uno de los socios seria el
siguiente (Tabla 21).

Tabla 21. Creacién de empleo derivada del proyecto

(0]

Participante Tipologia de perfiles de buscados HN M
Ingenieros industriales/eléctricos u otros perfiles ingenieriles o

2R LOEA graduados relacionados para el disefio, ensamblado, testeo y 3 4

validacién de sistemas SOFC

Ingenieros industriales u otros perfiles ingenieriles o graduados

relacionados con la sostenibilidad energética o0 medio ambiental.

@' Se espera nuevas contrataciones de ingenieros industriales y/o
guimico para llevar a cabo labores de modelizacion del sistemay 1 2

ejecucion del prototipo
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Se espera nuevas contrataciones de un ingeniero industrial para 1 0
reencrewehne llevar a cabo las integraciones en contexto industrial.

Por tanto, el impacto directo en la creacion de empleo que se espera del proyecto
asciende a 17 nuevos puestos de trabajo en las entidades participantes. Por tanto,
SOFC4GreenGrID tendra un efecto altamente positivo en el empleo futuro de personal ya que
reforzara la estructura actual de personal dedicado a tareas de investigacion y desarrollo en
cada una de las empresas, asi como de mejora en general, incorporando perfiles diversos
que permitan conformar un equipo I+D adecuado para la realizacion de nuevos proyectos.
Gracias a los nuevos desarrollos en pilas de combustible SOFC, se esperan nuevas
oportunidades de negocio que impulsen la innovacion en el sector industrial, concretamente
la creacion y consolidacién de una red de innovacién y desarrollo a nivel nacional de
dispositivos de conversion de hidrogeno. Dichas oportunidades de negocio a explotar por
el consorcio generaran nuevas oportunidades de crecimiento en las empresas participantes
gue resultaran en una creacién de empleo elevada en los afios posteriores a la finalizacién
del proyecto para poder llevar a mercado los resultados del proyecto.

Finalmente, el presente proyecto tendrd un impacto indirecto importante en forma de
empleo indirecto y de generacion de nueva demanda de empresas proveedoras, asi
como la reactivacion de operaciones de compra y venta entre proveedores, fabricantes y
clientes, multiplicandose, por tanto, los efectos de la ayuda solicitada.

3.4 INVERSION PRIVADA MOVILIZADA
La inversién privada movilizada prevista por el consorcio SOFC4GreenGrID para los
proximos 3 afios (2022-2024) durante el desarrollo del proyecto asciende a 2.835.692 €
(presupuesto estimado del proyecto), que sera asumida por las entidades del consorcio en
caso de que no se cubran con la ayuda solicitada a CDTI en la presente convocatoria. En la
seccidén 2.5, y en particular la Tabla 16, se recoge un resumen del cuadro de financiacién del
proyecto y los fondos propios de cada socio dispuestos para la ejecucion del proyecto, asi
como las capacidades de cada uno de los socios para cumplir con todas las obligaciones del
proyecto.

A continuacion, se detalla en mas detalle cada una de dichas inversiones identificadas por

cada uno de los socios:

e |IDEA es lider de la actividad A3, habra adquirido las capacidades y conocimiento
requerido para el ensamblado de celdas y testeo de “stacks” SOFC lo que permitira que a
través de su nueva linea de negocio IDEAgreen, junto con el departamento de Ingenieria,
pueda mejorar su port-folio con nuevas soluciones, pudiendo asi aumentar la oferta a sus
clientes en cuanto a soluciones renovables para ahondar en su objetivo de
descarbonizacion pudiendo producir energia renovable utilizando sistemas de mayores
potencia. Ademas de esto, con los logros alcanzados por el desarrollo de la Actividad 1,
se presenta la posibilidad de integrar los “stacks” desarrollados en la dicha
actividad, pudiendo realizar el testeo de los mismos, por lo que se podria llegar a la
produccién de sistemas SOFC propios. En definitiva, junto con REGENERA, IDEA
podra disefiar, fabricar y validar médulos SOFC de potencia modular, en funciéon de
las necesidades del mercado.

e En el caso de REGENERA el conocimiento adquirido sera utilizado por la empresa para
fortalecer sus lineas de sostenibilidad mediante los nuevos materiales desarrollados en la
Al y A2 y fortalecer el know-how de REGENERA en el ciclo del Hidrogeno, linea de
negocio que recientemente esta dando fructiferos contratos a la empresa; con todo ello,
REGENERA espera un retorno de 800.000 € a medio plazo mediante la ejecucion del
proyecto SOFC4GreenGriD.

e VODIK, como lider de la A4 de prototipado y balance de planta de sistema SOFC de 50
kW, dispondré de un modelo tedrico de sistemas SOFC de 10y 50 kW y prototipos de 10
y 50 kW incluyendo el modulo SOFC, balance de planta y modulo de control, lo que le
permitira diversificar su actual linea de servicios a través de la investigacion y desarrollo
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de pilas de combustible que habiliten el uso de hidrégeno verde para sus clientes,
mediante la promocion de aplicaciones energéticas estacionarias.
e GGE dispondra de infraestructura auxiliar asociada a las tecnologias del hidrogeno y pilas
de combustible de alta temperatura, con la cual podremos desarrollar otros proyectos de
misma indole para poder seguir avanzando en la capacitacién de técnicos y profundizar
en las integraciones futuras tanto en industrias, comercios como hogares.

Una vez finalizado el proyecto, a partir de 2025 se estima que la inversion privada movilizada
derivada del proyecto ascendera a 1.900.000 €. En Tabla 22 se presenta el detalle de la
inversion privada movilizada derivada del proyecto por entidad.

SOCIO
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Tabla 22. Inversion privada movilizada del proyecto

Descripcién inversiébn movilizada privada derivada del Invc_arsmn
derivada
proyecto
proyecto
Nuevas lineas de negocio basados en el disefio, ensamblado,
testeo y validacion de sistemas SOFC.
IR : o . 900.000€
Participacion en otros proyectos colaborativos a nivel internacional
tomando como punto de partida los resultados del proyecto.
Nuevas lineas de negocio basados en el desarrollo e implantacion
de nuevos materiales mas sostenibles en la industria. Participacion 800.000€

en otros proyectos colaborativos a nivel internacional tomando
como punto de partida los resultados del proyecto.

Inversiébn en lineas de negocio basadas en el modelado y
dimensionamiento de pilas de combustible SOFC, incluyendo todos

los componentes auxiliares que conforman el balance de planta del ~ 150.000€
sistema global, asi como en la monitorizacion de los consumos de

hidrégeno y produccion de energia eléctrica de estos sistemas.

Participacién en proyectos de I+D+i relacionados con tecnologias
del hidrégeno y pilas de combustible e inversién en equipamiento  50.000€
especifico para estas nuevas tecnologias.

3.5 MEDIDAS DE LAS EMPRESAS HACIA LA IGUALDAD DE GENERO Y LA INCLUSION

SOCIAL

Todas las empresas participantes en el proyecto SOFC4GreenGrID tienen desarrolladas

iniciativas para favorecer la incorporacion de mujeres a la vida laboral, asi como la

conciliacion efectiva de la vida personal y familiar.
SOCIO MEDIDAS HACIA LA IGUALDAD DE GENERO

L35 DOEA

IDEA tiene establecido un plan de igualdad en la actualidad mientras que el resto

de los socios se encuentran en proceso de establecimiento de planes similares.

De este modo, se puede garantizar que el consorcio del proyecto tendra en

consideracion las medidas necesarias para garantizar la igualdad efectiva entre

hombres y mujeres en las actividades a desarrollar por el consorcio. Estas

medidas se articularan con las siguientes acciones efectivas que seran tenidas

en cuenta por todos los socios participantes:

« Igualdad de oportunidades.

« Desarrollo de oportunidades en fomento de la investigacién y presentacion de
proyectos cuyo investigador principal sean mujeres.

« Medidas de conciliacion de la vida personal, laboral y familiar.

« Formacion para la igualdad y publicidad de las medidas.

IDEA apuesta por la implicacion de mujeres profesionales en las distintas areas,

siendo un 36% de los puestos directivos mujeres, y un 31% de la plantilla
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también. En los ultimos afios se ha multiplicado por 5 su contratacion. Para el

proyecto SOFC4GreenGrID se espera la participacion de un 33% de mujeres,

incluyendo como responsable del proyecto a una mujer (Teresa Serna),
demostrando la presencia de mujeres en posiciones de responsabilidad de la
empresa. Adicionalmente, IDEA ha llevado a cabo una serie de medidas:

« Implantacion del Plan de Igualdad.

« Implantacién de un Protocolo de Prevencion, Deteccion y Actuacion Frente al
Acoso Laboral.

« Creacién de un Comité de Igualdad y una Comisién Negociadora.

« Diagnoéstico para analizar la situacion actual en materia de igualdad y mejorar
la gestion de los recursos humanos, promoviendo la igualdad de
oportunidades.

« Publicacion de vacantes de trabajo con perspectiva de género.

REGENERA cuenta en su plantila con 58 profesionales, de los cuales

aproximadamente un 30% son mujeres. REGENERA promueve la igualdad de

género en todas sus contrataciones estando cercano a la igualdad de mujeres y

hombres en plantilla, frente al 21% de mujeres que existia en 2018. Respecto a

la participacién en el proyecto se cuenta con exactamente un 57% de mujeres

en el personal que llevar4 a cabo las actividades del proyecto, lo cual es
destacable en el sector.

Ademas, REGENERA ha llevado a cabo una serie de medidas:

« Comienzo de la creacion de un plan de igualdad desde mediados de 2022.

« Creacion de un Comité de Empresa que fomenta y favorece la implantacién
de medidas de conciliacion y mejora laboral para los trabajadores.

« Diagnoésticos sobre igualdad de oportunidades en las empresas, con esta
medida se consigue analizar de forma continua que se estd ofreciendo
igualdad de oportunidades en la plantilla. En el caso de que el resultado fuera
negativo, se llevaria a cabo un plan de accion.

« Se seleccionan a los profesionales mas adecuados por medio de un sistema
basado en los méritos y capacidades de los candidatos, de manera objetiva,
sin tener en cuenta su género.

o Comunicaciéon transparente y con perspectiva de género, que refleje el
compromiso de la empresa con la eliminacion de desigualdades por razon de
género.

« Busqueda de balance en la conformacion de las plantillas de trabajo.

« Condena de todo tipo de accién discriminatoria ocurrida dentro de la empresa.

« Asegurar la igualdad de remuneraciones para empleados que realizan las
mismas labores.

« Distribucién de documentos corporativos que aluden explicitamente a la
igualdad entre mujeres y hombres como objetivo sustancial de la
organizacion.

A la hora de la ejecucion del presente proyecto, VODIK llevara a cabo acciones

efectivas basadas en los siguientes puntos:

e Igualdad de oportunidades.

e Desarrollo de oportunidades en fomento de la investigacion y presentacion

de proyectos cuyo investigador principal sean mujeres.

¢ Medidas de conciliacién de la vida personal, laboral y familiar.

e Formacion para la igualdad y publicidad de las medidas.

e Establecimiento de un plan de igualdad.

A continuacion, se resumen las medidas orientadas a la igualdad de género que

se llevan a cabo en VODIK:

e Préoxima creacibn de un plan de igualdad (en fase de elaboracion

actualmente).
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e Creacion de un Comité de Empresa que fomenta y favorece la implantacion
de medidas de conciliaciébn y mejora laboral para los trabajadores.

e Igualdad de oportunidades y de trato entre mujeres y hombres, en lo
referente al acceso al empleo, a la formacién y a la promocién profesional,
asi como a las condiciones de trabajo.

o Diagnosticos sobre igualdad de oportunidades en la empresa; con esta
medida se consigue analizar de forma continua que se esta ofreciendo
igualdad de oportunidades en la plantilla. En el caso de que el resultado fuera
negativo, se llevaria a cabo un plan de accion.

e Se seleccionan a los profesionales mas adecuados por medio de un sistema
basado en los méritos y capacidades de los candidatos, de manera objetiva,
sin tener en cuenta su género.

e Conciliacion efectiva de la vida laboral, personal y familiar: VODIK persigue
durante el desarrollo de sus actividades garantizar la conciliacion de la vida
profesional y personal, potenciando medidas de conciliacion que faciliten el
equilibrio entre éstas.

e Comunicacion transparente y con perspectiva de género, que refleje el
compromiso de la empresa con la eliminacion de desigualdades por razon
de género.

e Compromiso con la visualizacién, tanto dentro del proyecto, como en la
divulgacion del mismo hacia el exterior, de la contribucion de las mujeres
investigadoras al proyecto.

Blsqueda de balance en la conformacién de las plantillas de trabajo.

e Asegurar la igualdad de remuneraciones para empleados que realizan las
mismas labores.

e Distribucion de documentos corporativos que aluden explicitamente a la
igualdad entre mujeres y hombres como objetivo sustancial de la
organizacion.

e De este modo, se puede garantizar que VODIK tendra en consideracion las
medidas necesarias para garantizar la igualdad efectiva entre hombres y
mujeres en las actividades a desarrollar por el consorcio.

GGE en su plantilla son casi el 50% mujeres promoviendo de manera activa

la igualdad de género en los procesos de seleccién de personal, frente al

20% de mujeres que existia en 2018. Respecto a la participacion en el proyecto

se cuenta con un 50% de mujeres en el personal que llevard a cabo las

actividades del proyecto.

Ademas, GGE ha llevado a cabo una serie de medidas:

e Comienzo de la creacion de un plan de igualdad desde enero de 2022.

e Diagnosticos sobre igualdad de oportunidades en las empresas.

e Busqueda de balance en la conformacioén de las plantillas de trabajo.

e Garantizar la igualdad de remuneraciones para empleados que realizan las
mismas labores.

reen Grouping

En la Tabla 23se resumen las medidas orientadas a la inclusién social de cada una de las
empresas:
Tabla 23. Medidas orientadas a la inclusién social

SOCIO MEDIDAS HACIA LA INCLUSION SOCIAL

Aparte de cumplir con los requisitos marcados en el Real Decreto Legislativo
1/2013, que marca que en empresas de 50 o mas trabajadores, el 2% de la
plantilla han de ser trabajadores con discapacidad (superior al 33%) y que se
tienen que realizar todas las adaptaciones necesarias para su inclusién laboral,
cabe destacar que la empresa esta trabajando en el proceso de puesta en marcha
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en medidas de conciliacion de la vida personal, laboral y familiar, siendo algunas
de ellas las siguientes que se indican a continuacion:

Creacién de un Comité de Empresa que fomenta y favorece la implantacion de
medidas de conciliacion y mejora laboral para los trabajadores
Horario de trabajo flexible durante todo el afio

Jornada intensiva todos los viernes del afio y en verano

Jornadas de convivencia y team building para todos los empleados
Fomentar el desarrollo personal y profesional de los empleados mediante la
asistencia a los seminarios y cursos de formacion

Igualdad de oportunidades y trato entre hombres y mujeres

REGENERA ha instaurado un nuevo tipo de gestion, donde los recursos humanos

se configuran como activo principal de la organizacion y donde el principio de

inclusion se ha convertido en eje conductor y principio basico de la cultura de esta

empresa. REGENERA se encuentra en un proceso activo de implantacion de un

plan de igualdad en la empresa.

Como busqueda de esta inclusién social, se han introducido como elementos

fundamentales, entre otros, la formacion continua, la motivacién, el desarrollo de

un buen clima laboral y la conciliacion de la vida familiar, laboral y personal, que

se convierten en factores basicos para mejorar la productividad, pero también

para atraer y mantener a personal cualificado. Recientemente REGENERA ha

adquirido unas nuevas instalaciones en la ciudad de Murcia, asegurandose que

se dispone de todas las medidas de accesibilidad necesaria para la posible

incorporacién de personas con discapacidad sin que se vea afectada ni impedida

su actividad laboral.

VODIK posee un sistema de gestidn corporativa donde el empleado adquiere un

papel central. Este sistema esta dotado de medidas como la siguientes:

e Horario de trabajo flexible durante todo el afio y jornada intensiva todos los
viernes del afio y en verano.

e Fomentar el desarrollo personal y profesional de los empleados mediante la
asistencia a los seminarios y cursos de formacion.

e Condenade todo tipo de accién discriminatoria ocurrida dentro de la empresa.

Desde la empresa se esta trabajando activamente en la elaboracion de un plan

de inclusion que resalta la politica de no discriminacion por ninguna motivacion

de género, etnia y religion a la hora de contratar y en el resto de las actividades

rutinarias que acontecen en la compaiia.

GGE posee un sistema de gestion corporativa con las medidas siguientes:

e Horario de trabajo flexible durante todo el afio

e Jornada intensiva todos los viernes del afio

e Teletrabajo

e Conciliacién de vida laboral para quien tenga personas dependientes a su
cargo

e Formaciones técnicas y de desarrollo personal

3.6 IMPACTO SOBRE LA COMPETIVITIDAD DE LAS EMPRESAS DEL CONSORCIO

Los resultados que se preve obtener en SOFC4GreenGrID incrementaran las capacidades

de todos los miembros del consorcio, dotandoles de tecnologias o soluciones de valor

afadido que actualmente no poseen, en el &mbito de la fabricacion de pilas de combustible,

lo que les puede proporcionar ventajas competitivas en los mercados a los que se dirigen.

Los resultados del presente proyecto impactaran positivamente sobre la competitividad de

todas las empresas del consorcio, principalmente:

e Consolidacion de una infraestructura nacional para la fabricacion e integracion de
sistemas de conversion de hidrégeno verde en electricidad basados en tecnologia SOFC,
lo cual incluye: capacidad de sintesis de materiales a gran escala, capacidad de
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fabricacion de celdas y “stacks", capacidad de ensamblado y fabricacion de sistemas de
potencia modular a partir de los “stacks” SOFC fabricados y, por ultimo, capacidad de
integracion de sistemas en entornos reales.

e Reduccién de costes de materiales de celdas y stacks frente a competidores, desde dos
puntos de vista: (i.) uso de nuevos materiales mas econdémicos y (ii.) optimizacion de
métodos de sintesis y produccion a escala.

e Aumento de capacidades gracias a tecnologias y soluciones de valor afiadido en el ambito
de pilas de combustible para hidrégeno verde, lo que les proporcionara ventajas
competitivas en los mercados en los que actualmente operan.

e Consolidacion de nuevas lineas de negocio en el &mbito de las energias limpias y el
hidrégeno verde.

» Nuevas oportunidades colaborativas para todo el consorcio de SOFC4GreenGrID para
continuar desarrollando tecnologias SOFC para pilas de combustible participando en
consorcios internacionales y oportunidades, principalmente en el Programa marco de
colaboracién de Horizon Europe y otras convocatorias europeas similares.

En la Tabla 24 se resume el impacto del proyecto en la competitividad de cada una de las
empresas del consorcio:
Tabla 24. Impacto del proyecto sobre la competitividad de las empresas

SOCIO Medidas de impacto sobre la competitividad de las empresas
SOFC4GreenGrID contribuye a consolidar la nueva linea estratégica
IDEAGREEN, que tiene como filosofia corporativa la descarbonizacién del
planeta, por lo que colabora en proyectos donde el vector energético del
Hidrogeno Verde se usa como materia prima o combustible. En esta linea se
ofrecen los servicios de ingenieria y consultoria, en todo el ciclo de vida del H-
verde, tanto como materia prima para el uso industrial como combustible para el
transporte: desde la generacion de la energia eléctrica renovable, disefio de las
lineas de distribucion eléctrica y las subestaciones asociadas para el transporte
de la energia, ingenieria integradora con el tecnélogo del electrolizador para la
definicion de la planta de hidrogeno, asesoramiento y definicion del sistema de
almacenamiento y manipulacion del H,, para finalmente hacer la integracion para
su uso final.

SOFCA4GreenGrID contribuira al incremento de la competitividad de la empresa
tanto a nivel regional y hacional como europeo, ya que todas las innovaciones en
las que ha trabajado y trabaja durante estos afios estan relacionados con los
futuros avances tecnoldgicos en el campo de la energia.

En este sentido, el presente proyecto responde al desarrollo estratégico de una
de las principales areas de interés de la empresa: la actual linea de investigacion
de REGENERA en Hidrégeno Verde va dirigida a la implantacion de éste como
vector energético en industria, logistica, movilidad y flexibilidad energética. El
presente proyecto permitird a REGENERA diversificar en el &mbito de nuevos
materiales innovadores para nuevos disefios y fabricacion de celdas SOFC de
geometria planar, frente a sus competidores.

SOFC4GreenGrID le permitira consolidar su posiciéon nacional en el desarrollo de
proyectos integrales de hidrégeno en el sector industrial y, por otro lado,
diversificar su actual linea de servicios a través de la investigacion y desarrollo de
pilas de combustible que habiliten el uso de hidrégeno verde para sus clientes,
mediante la promocion de aplicaciones energéticas estacionarias.

GGE pretende avanzar en sus desarrollos tecnoldgicos basados en hidrégeno y
pilas de combustible para poner en valor todo el conocimiento ya generado, y de
esta forma, aplicarlo en la industria, creando modelos de negocios rentables y
eco-innovadores.
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