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éPor qué estamos aqui hoy?

Atmospheric carbon dioxide amounts and annual emissions (1750-2021)

Emisiones de CO, en aumento; > 60% desde 1990; 37,4
Gt en 2023, record!
419.3 ppm CO, atmosfera (401 en 2015; 354 en 1990)
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Trayectoria actual aumento de 1.9-2.9 °C
2024 on kb vmest ysrnd sty e 1702 Desde los anos 80, cada década es mas calida que la anterior

La temperatura media global de 2019 superd en 1.1 °C a la del
promedio 1850-1900

Tanto el ultimo quinguenio, 2015-2019, como el Ultimo decenio,
2010-2019, han sido los mas calidos desde que hay registros
Europa, 2022 fue el aio natural mas calido desde que hay
registros

“Copernicus: 2024 virtually certain to be the warmest year

and first year above 1.5°C”

G»T-:mw é”ECMWF G -

https://climate.copernicus.eu/copernicus-2024-virtually-certain-be-warmest-year-and-first-year-above-
15degc#:~:text=The%20average%20global%20temperature%20anomaly,the%20warmest%20year%200n%20record.
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consecuencias

El nimero de eventos potencialmente desastrosos  El niUmero de eventos desastrosos con un
asociados al clima en continuo aumento coste de mas de 1 billon de dolares aumenta
Consecuentemente, aumenta el numero de cada ano

muertos y el coste por ano

United States Billion-Dollar Disaster Events 1980-2024 (CPI-Adjusted)

I t tos climaticos EE.UU

m pa c o even os c I m a Icos ° ° ¥ Drought Count B Flooding Count B Freeze Count W Severe Storm Count Tropical Cyclone Count
®  Wildfire Count B Winter Storm Count — Combined Disaster Cost Costs 95%CI — 5-Year Avg Costs
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National Centers for Environmental Information National atmospheric and oceanic administration (USA)
https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/




GOBIERNO MINISTERIO i
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOYACION
Y UNIVERSIDADES

Acciones

https://www.iea.org/regions/europe/emissions
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Renovables

45% renewable
EU mix by 2030

Captura
CO, Eficiencia

0.004 Energ1y3%/avings
MtCO,/year 0
Direct

Green Deal
Bio-fuels Climate Neutral Electrificar
e-fuels by 2050 69%

0% SAF by renewable
oo electricity
Biogas
30 bem/year H2 verde
by 2030 10 MM tons 2030
residuos 10% EU energy
(0.4_0.7 needs 2050
Espana)

PTI-TRANSENER+

Transicion Energética Sostenible

https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-targets en



https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-energy-targets_en
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Acciones

Put research and innovation at the heart of our

economy”

*EUROPE’'S CHOICE POLITICAL GUIDELINES FOR THE NEXT EUROPEAN COMMISSION 2024-2029
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PTl-TransEner+

Instrumento para acelerar el desarrollo e
implantacion de tecnologias facilitadoras de la
transicion energetica a traves de la colaboracion
CSIC-empresa
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Misidon

-.x"i‘ Impulsar el desarrollo de tecnologias clave en el ciclo energético para alcanzar un sistema energético mas
asequible, fiable, competitivo y sostenible, tanto social como medioambientalmente.

-,?: Integrar capacidades, tecnologias y conocimientos CSIC para afrontar proyectos con un alto desarrollo tecnologico
e impulsar su rapida integracion en el sector industrial.

Objetivos

Incrementar el conocimiento en nuevos materiales y procesos con aplicacion en todo el ciclo energético
(produccion, distribucion, almacenamiento y uso).

/9\ Disponer de “know-how”, demostradores y prototipos que incorporen tecnologias innovadoras con un alto nivel de
desarrollo y gran potencial de aplicacion.

& www.pti-Transener.csic.es W @PTI_TRANSENER [ pTi_TransEner PTI+ TRANSENER




L

PTI o4 TRANSENER Plan de % * 5% Financiado por

GOBIERNO  MINISTERIO Recuperacioén, i o Y- PTI-TRANSENER+

DE ESPANA EDENCI::IE;:I?A?ION C S l C ‘ Transformacién *** *: la Union Europea Transicién Energética Sostenible
om0 SUPEROR O MVETGACIONES CINTICAS y Resiliencia Gl NextGenerationEU

PTI+ Transicion Energética Sostenible PTI| TransEner+

GESTION COORDINACION TRANSFERENCIA
Lucia Fernandez (INCAR) 9 Clara Blanco (INCAR) e Adrian Alonso (CINN)
Maria Menor (ITQ) Antonio Chica (ITQ)
COMITE EJECUTIVO

Coordinadores PTl+: Responsables Area

2

AREAS |

GENERACION RENOVABLE ALMACENAMIENTO EFICIENTE DESCARBONIZACION INDUSTRIAL TECNOLOGIAS DEL HIDROGENO
Iniciativas en curso: Iniciativas en curso: Iniciativas en curso: Iniciativas en curso:

Biorrefineria residuos Bateria de Flujo Redox Captura Cal (REC EU) Electrolizadores (AEM y
agricolas (REC EU) (REC EV) Oxicombustion (REC EU) SOEC) (REC-EU)

E-Fuels; BioMetano Baterias ion-Metal ( Li, Na, Hidrogenera (REC EU)

Celdas solares FV de Ca) Acero “verde” Biorrefineria-Unidades de
capa fina Baterias Estado Sdlido gasificacion y reformado

Reciclado (REC EU)
ELECTRIFICACION
Iniciativas en curso: Dispositivos basados en semiconductores UNBG
* * * *
INFRAESTRUCTURAS

(ALBA, banco ensayos pilas combustible y electrolizadores) (REC-EU)

12 Centros CSIC; 20 Grupos de investigacion; 96 Investigadores de Plantilla; 90 Investigadores Contratados

7 Grandes proyectos; 3 Bancos de ensayo; 25 Demostradores/Plantas piloto
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Demostracion de Biorrefineria de residuos agricolas (CSIC-biofrefineria)
Objetivo: Demostracion de las tecnologias necesarias para la produccion de biocombustibles a partir de
residuos agroindustriales para un sistema productivo de bajas emisiones de CO.,.

Actuaciones Sectores de Interés

» 2 Biorefinerias « Empresas generadoras de residuos.
Empresas productoras de (Bio)combustibles.

» Residuos Lignoceluldsicos y residuos oleaginosos ~oC
* Ingenierias.

» Productos de alto valor y biocombustibles (ASF,
Metanol, DME)

0

« Diseno modular y transportable Demostracion
tecnologia in situ

AZUCARERA (Valor. de residuos)
REPSOL (Biocombustibles)

F-CEPSR

» \ersatilidad para probar diferentes tecnologias
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Generacion Renovable )

Demostracion de Biorrefineria de residuos agricolas (CSIC-biofrefineria)
TRL actual de las tecnologias en la iniciativa

U1. Fraccionamiento TRLS
U2. Valoracion Hemicelulosa TRLS
U3. Bioetanol TRL6
U4. Oligomerizacion de bioetanol a ASF-AJF TRL5S
U5. CATDEPOL (lignin oil) TRL5
U6. Gasificacion SEG de biomasa a bio-syngas TRLY
U7. Reformado SER para producir SER-H2 TRLY.
U8. Sintesis de bio-syncrude (FTS) TRL5
U9. “up grading” biosyncrude TRL5
U10. Bio-syngas or CO2 a DME o MeOH TRL5
U11. Hidrotratamiento HDO/HISO de residuos oleaginosos TRL5

U12. Reformado de etanol para producir H2-REF TRLY
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Almacenamiento Eficiente

Desarrollo de un demostrador de bateria de flujo redox de vanadio (V-BFR) de 50 kW.

Las baterias de flujo redox de vanadio (BFRV)
v Almacenan la energia en los electrolitos en lugar de en los electrodos.

V' Los electrolitos liquidos estan contenidos en depésitos, y durante la
operacion de la bateria son bombeados hacia las celdas electroquimicas
para almacenar o producir energia mediante los procesos redox de las
sales de vanadio que cambian los estados de oxidacion.

El escalado de la potencia y la energia estd DESACOPLADO

O
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Historia Fabricacion Bateria de Flujo de 50 kW

Facilmente escalable
y modulable

Posibilidad

- e LA IRE

VRFB de 1 kW VRFB de 50 kW Caso Real
(2023)

(mayo 2021) (diciembre 2022) F
N % coplamiento
Mdesuld:n’ 20 stacks de 22 celdas instalacion solar
Attectrodes™ 1.600 (100-200kwp)
FLOWBAT

PIE 2019-2021

Traslado; julio 2023

Inauguracién: septiembre 2023
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Almacenamiento Eficiente &

Desarrollo de un demostrador de bateria de flujo redox de vanadio (V-BFR) de 50 kW.
Fabricacién del modulo BFR 50 kW

PTI-TRANSENER+

Transicion Energética Sostenible

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE CIENCIA
E INNOVACION

&

Fabricacién de materiales avanzados para
elementos de la BFR

Integracion de:

Stacks necesarios para la potencia deseada.

Volumen de electrolito optimizado y depésitos
Inversores y cargadores.

Bombas, sensores de presion, termopares, indicadores
de caudal y medidores del SoC.

+  Elementos de funcionamiento, control y seguridad.

»  Baterias auxiliares, tuberias, conectores y accesorios.

Desarrollo de materiales optimizados para la fabricacion
de stacks:

e  Electrodos.
e Membranas.
e Electrolito.

E—

Demostracion de la tecnologia en un campo solar
Acoplamiento de la BFR a un capo solar de produccién de 100-
300 kWp de enerqgia

Depésitos de electrolitos Médulos de stacks (18)

St e e i EEE: Sectores de Interés:

Garantizar la produccion de energia eléctrica
durante la noche o en dias de produccion solar
fotovoltaica baja.

Acoplar las curvas de produccion de energia
con las de consumo mediante fuentes
renovables.

* Empresas de produccion de energia solar

fotovoltaica de mediano tamafo.

Pequenos consumidores con instalacion de
paneles solares para autoconsumo.
Implantacion del concepto de generacion
distribuida (Comunidades Energéticas).
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Descarbonizacion (Industria)

Demostracion de nuevas tecnologias de captura de CO, para industrias intensivas en carbono.
Tecnologias basadas en ciclos de carbonatacion-calcinacion (Calcium Looping).

Objetivo: Reforzar la infraestructura de plantas piloto del CSIC necesarias para la investigacion de
tecnologias de captura de CO, por carbonatacion-calcinacion y promover su desarrollo hacia escala

comercial.

[ PTI [ TRANSENER Plan de * % % Financiado por
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Actuaciones

Descarbonizacion de industrias no
electrificables: Adaptacion de “La Pereda
CO2" a sectores industriales de WtE y
cemento-cat.

Captura de CO2 de fuentes dispersas: Produccion de hidrégeno a partir de

Nuevo piloto Cal. para captura de CO2 gases residuales ricos en CO: Reactor
de fuentes dispersas (incluida la CASOH alta presion.

atmaosfera).
Patentes CSIC: EP09382169 y US8506915B2

N
CASOH
’ process
-
ArcelorMittal

grupchunosa
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Descarbonizacién (Industria)

Demostracion de nuevas tecnologias de captura de CO, para industrias intensivas en carbono.

Tecnologias basadas oxicombustibn con membranas de 6xidos sélidos y produccién
de hidrogeno verde.

Objetivo:  Demostracion a escala relevante de tecnologias basadas en modulos de
electrolitos/membranas hechas de Oxidos s6lidos que habiliten nuevos sistemas industriales sostenibles
integrando la captura de CO, en procesos en oxicombustion y produccion de H, verde a partir de
biomasa o electrolisis a alta temperatura.

Actuaciones Captura
H,O +{C

Energia

% ’ Excedentes

renovables

(4 ) Fabricacién de mddulos de membrana e instalacion con bancadas
~— para la validacion y evaluacion de moédulos (stacks) basados en
oxidos solidos.

HC

Oxicombustién

() Demostracién piloto de captura de CO, en procesos de
= oxicombustion y pruebas de campo.

/m " Demostracion piloto de produccion de H, a partir de fuentes
\ 2

[lF” Hidrégeno
) . d
==/ renovables y pruebas de campo piloto. 2 verde
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Tecnologias del Hidrégeno

Hidrogenera con gestion avanzada de la energia, con generacion renovable, apta
para funcionamiento con conexion a la red o sin ella (60 Kg H./dia).

Objetivo: Diseno e instalacion de una hidrogenera a partir de elementos comerciales, con capacidad de
produccion de 60 kg de H, diarios.

Gile)  TRANSENER Plan de T Financiado por
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Actuaciones

Desarrollo e instalacion del sistema de produccion de hidrégeno para la hidrogenera
basado en energia renovable fotovoltaica y, en su caso, en la conexion a la red general.

Desarrollo de un sistema de control automatico avanzado e inteligente que optimice el
coste de la energia a la vez que garantice el abastecimiento.

Simulaciéon del funcionamiento del sistema ante condiciones variables de ubicacion
geografica, flujo de vehiculos que recargar, etc.

Ubicacién: e
Km 309 A2 =

o= ZOILORIOS @

b
GRUPO §

Demostracion piloto de la hidrogenera.

W W
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Tecnologias del Hidrégeno

Implementacion de un electrolizador de agua de 5kW con membrana polimeérica

de intercambio anidnico.

Objetivo: Desarrollo y demostracion de un electrolizador de agua de baja temperatura de 5 kW de

potencia, con membrana polimérica de intercambio aniénico para la produccion de hidrogeno verde, y
basado en electrocatalizadores avanzados y desarrollados en el CSIC. 1

|\ Desarrollo de catalizadores, electrodos y ensamblajes para sistema de electralisis. HL ‘ jz
= e -
.\ Sintesis y caracterizacion de electrocatalizadores y electrodos para la reaccion de T
“evolucion de oxigeno. H
!/ Diseno y construccion de un banco de ensayos de electrolizadores. Ho H.0
L L 2V— — 112
Aspectos distintivos de la iniciativa = -
v Desarrollo de electrocatalizadores anddicos avanzados de bajo coste y con metodologias facilmente
escalables.
v" Andlisis de prestaciones a distintas escalas, desde la semi-reaccion, monocelda de 5 cm?, prototipo de 1
kW y dispositivo de 5 kW.
v Caracterizacion completa de los electrodos para individualizar eventuales problemas de durabilidad y
disenar estrategias para su mitigacion.
v" Demostracion de un electrolizador AEM de 5 kW.
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Tecnologias del Hidrégeno

Desarrollo de electrolizadores de alta temperatura SOEC.

Objetivo: Desarrollar electrolizadores tipo SOEC en toda su cadena de valor desde el desarrollo de materiales hasta su
integracion con sistemas de generacion renovable con el objetivo final del mismo hacer una transferencia tecnolégica que

permita la creacion de una industria propia de produccion de hidrogeno mediante electrolisis.

Nuevos Electrolizador Electrolizador Transferencia ELECT ROLIZADORES TI PO
materiales 2w 0w ndusiral SOEC COMERCIALES CON
TECNOLOGIA PROPIA

Actuaciones 3 afos 5 afios

(\ Desarrollo de nuevos materiales avanzados para su futura g8
/ integracion en el electrolizador desarrollado. :

/ i i
‘@) Desarrollo de celdas SOEC con materiales convencionales.
e

<> Desarrollo de un sistema SOEC de 2 kW.

</\) Integracion de SOEC con renovables.
N
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Infraestructuras

Banco de ensayos de pilas de combustible de baja temperatura (PEM)

Objetivo: Desarrollo de un banco de ensayos para pilas de combustible y otros dispositivos
electroquimicos de hasta 50 kW en modo carga y descarga.

Adaptacion de los desarrollos propios efectuados para el banco de ensayos de 3 kW existente e
implementacion de un modulo para los dispositivos de carga.

Funciones: Caracterizacion de dispositivos PEM y de otros sistemas electroquimicos de baja
temperatura como electrolizadores y baterias de flujo redox.

Estudio de optimizacion de fabricacion industrial del banco.

1. Controles de flujo masico

1. Instrumentacion de visualizacion
y reguladores de contrapresion

2. Lineas de suministro e instrumentacion
2. Pantalla de control y programa en Labview (filtros, electrov: ores

3. Conexion de las lineas de gas a la pila 3. Sistema de humidificacién y calentamiento

4. Pulsador de parada de emergancia 4. Sistema de deshumidificacion

Sectores de interés e impacto esperado

5. Cargas electronicas , 5. Cuadro de suministro eléctrico

El banco de ensayos dara servicio a:

» OPIs, Universidades, Centros
Tecnologicos

 Empresas del sector de baterias y pilas
de combustible

Banco de ensa ys de desarrollo propio de hasta 3 kW (LIFTEC)
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Infraestructuras

Banco de ensayos de pilas de electrolizadores (SOEC)

Objetivo: Desarrollo de un banco de ensayos de electrolizadores y pilas de combustible de oxidos

solidos.

Construccion y puesta en operacion del banco de pruebas para la validacion de los
4

componentes y modulos (stacks) de Oxidos solidos de alta temperatura para su aplicacion
en oxicombustion y produccion de H, combinado con captura de CO,

Funciones: Evaluacion de la calidad de las membranas fabricadas en la iniciativa 3 y de su
correcto funcionamiento antes de su montaje en las unidades piloto.

El acceso a las bancadas de evaluacion sera regulado para su futuro uso por actores
interesados (OPls, Centros Tecnologicos, Empresas...).

Reducir el coste y los requerimientos energéticos para la
produccion de hidroégeno verde.

Armonizar protocolos de ensayo.

Sectores de interés Desarrollar prototipos innovadores de pequena escala
susceptibles de sustituir a los productos precomerciales
existentes en la actualidad.

* |Industria ceramica.

» Fabricantes Pil m ible.
abricantes Pilas de Combustible Banco de ensayos de testeo de stacks SOFC (EBZ)
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Infraestructuras

Banco de ensayos en ALBA

Objetivo: Construccion y puesta a punto de bancos de ensayos utilizando radiacion sincrotron para
aplicaciones en energia verde.

Actuaciones

= Materiales superconductores (fusién, generadores/motores, = Almacenamiento de electroquimico (baterias).
etc).

= (Catélisis de procesos energéticos (sistemas fotovoltaicos, = Disefio y fabricacion de celdas de medida en
almacenamiento electroquimico, produccion de H, verde). condiciones de operacién.

Sectores de interés e impacto esperado

» Comunidad cientifica espaiola: disponibilidad de equipamiento avanzado para estudios de desarrollo de materiales funcionales para
produccion, distribucion y almacenamiento de energia renovable.

» Sector privado: I+D+i mediante colaboraciones bilaterales para desarrollos de tecnologias de vanguardia:
» Fabricacion ultra-rapida de cintas superconductoras de menor coste; desarrollo de otros materiales en forma de films (epitaxiales).

« Baterias de i6n sodio, baterias metal/aire, mayores tiempo de vida, componentes mas sostenibles.
» Catalizadores y electrocatalizadores para almacenamiento de hidrogeno en enlaces C-H, N-H, etc.
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Los grupos del CSIC que participan en la PTl TransEner+ han desarrollado tecnologias
innovadoras listas para ser trasladadas al sector industrial. La PTIl TransEner+ es un instrumento
ideal para facilitar la colaboracion con el sector productivo y acelerar la transicidon hacia un

modelo energético e industrial sostenible

“Nuestro compromiso con un futuro energético limpio, sostenible e inteligente”

CSIC
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