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‘/rgl/i???r”c‘?%"éaﬁdg Centro Nacional del Hidrégeno

 Centro Publico de Investigacion creado a través de un Consorcio entre el
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades (MICIU), al que esta adscrito, y la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, al 50% cada uno.

* Esta ubicado en Puertollano, Ciudad Real (Castilla-La Mancha).

Sede CNH2 en Puertollano
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Centro Nacional del Hidrogeno

El CNH2 cuenta con una plantilla de 30 personas.
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Actividades

El CNH2 desarrolla su actividad sobre la base de ejecucion de Proyectos de I+D+i, que pueden
ser:

v’ bajo contrato (financiados por empresas u entidades privadas),

v financiados publicamente (acogidos a convocatorias publicas internacionales, nacionales o
regionales en los que patrticipa a titulo individual o en colaboracién con empresa y centros de
investigacion) o

v estratéqgicos (internos financiados por el propio centro).

También presta servicios a terceros (empresas e
investigadores) de diferentes tipos: consultoria,
caracterizacion y analisis, disefio y construccion de
bancos de ensayo, estudios de seguridad y normativa,
etc.

i UNION EUROPEA oim
GOBIERNO  MINKSTERIO . EURGPEG DE
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION * - *
Y UNIVERSIDADES *ox REGIONAL

Castilla-La Mancha
“Una manera de hacer Europa"
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Internacionales y Europeos:

PROYECTO HYACINTH. FCH-JU. SP1-JTI.FCH2013.5.3.

Hidrogeno Proyectos

www.cnh2.es

ELECTRO MOVILIDAD MINERA MEDIANTE CELDAS DE COMBUSTIBLE. 18PTECC-89477. Renovq k ‘A]qs

PROYECTO H2PORTS. H2020-JTI-FCH-2018-1 826339.
PROYECTO KART H2. 2018-1-ES01-KA202-050425.
Nacionales:

PROYECTO COOPERA. RETOS INVESTIGACION 2013.

PROYECTO RENOVAGAS. RETOS COLABORACION 2014.

PROYECTO LOWCOSTFC. RETOS INVESTIGACION 2015.

PROYECTO ENHIGMA. RETOS COLABORACION 2016.
PROYECTO CONFIGURA. RETOS INVESTIGACION 2016.
PROYECTO TOGETHER. RETOS COLABORACION 2017.
Regionales

PROYECTO SHIPS4BLUE. (SODERCAN) RM16-XX-017.

PROYECTO HIDROAM. PROYECTO INVESTIGACION (JCCM) 2017.

PROYECTO PIRBIOCLM. PROYECTO INVESTIGACION (JCCM) 2017.

(W

Divulgal-i2

entiigma

PROYECTO AGROSOFC-CIM&3D. PROYECTO TRANSFERENCIA TECNOLOGICA 2017.

*
GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION
¥ UNIVERSIDADES

* ok UNION EUROPEA
FONDO

EUROPEO DE
DESARROLLO
REGIONAL

"Una manera de hacer Europa"

Castilla-La Mancha
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Colaboraciones
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“PEE Participacién Sectorial

A nivel nacional:

» Plataforma Tecnologica Espafiola del Hidrégeno y de las Pilas de Combustible (PTEHPC):
miembro del Grupo Rector, coordinador del Grupo de Trabajo de Otros Usos del Hidrégeno y
subcoordinador del Grupo de Trabajo de Almacenamiento de Hidrogeno.

» Asociacion Espafiola del Hidrogeno (AEH2): vocal de la Junta Directiva.

» Asociacion Espafiola de Pilas de Combustible (APPICE): vocal de la Junta de Gobierno.

» Plataforma Espafola de Seguridad Industrial (PESI).

» Plataforma Espafiola de Redes Eléctricas (FUTURED).

» Plataforma Tecnoldgica Ferroviaria Espafiola (PTFE).

» Plataforma Tecnologica Espafola de Automocién y Movilidad (MOVE2FUTURE).

» Miembro de la Red de Unidades de Cultura Cientificay de la Innovaciéon (Red UCC+i) de la FECYT.

» Miembro de AENOR (participacion en Comités Técnicos): CTN181 “Hidrégeno”, CTN218 "Sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica® y CTN206/SC105 “Tecnologias de pilas de combustible”, del que
es Secretario.

» Miembro de ALINNE (Alianza por la Investigacion vy la Innovacion Energéticas).

» EIl Centro tiene convenios suscritos con los principales centros de investigacion nacionales: CSIC,

CIEMAT, INTA y con diversos centros tecnoldgicos, empresas y universidades.

FECYT Iﬂl T R
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A uto

Energéticas, Medioambientales
DE SEGURIDAD INDUSTRIAL allanza:gor Plataforma Tecnoligica Fermoviaria Espadialy

y Tecnologicas
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Participacion Sectorial

A nivel internacional

» Miembro de Hydrogen Europe Research, research grouping de la Fuel Cell and Hydrogen Joint
Undertaking (FCH-JU).

» Miembro de Hysafe (Safety of Hydrogen as an energy carrier).
» Miembro de EERA (European Energy Research Alliance).
» Miembro de la IEA (International Energy Agency), dentro de la Task 35 (Renewable Hydrogen

Production) y coordinadores de la sub-task 5 (Specific case studies) dentro de la Task 38 (Power-to-
Hydrogen and Hydrogen-to-X: System Analysis of the techno-economic, legal and regulatory conditions)

» Miembro de la AFC TCP (Advanced Fuel Cells Technology Collaboration Programme) como Unico

representante espariol.

- European Energy Research Alliance

@ (A) wology Collaboration

International Programme o

1e a Energy Agency HY DR % <N; N r Energvll‘ Ll:w;lrologv Advanced Fuel CE“S
EM

ﬂ Hydrogen Europe

||”|”ll
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4 N

l. Laboratorio de Electrolisis Alcalina
Il.  Laboratorio de Investigacion y Escalado de Tecnologia PEM

lll.  Laboratorio de Electronica de Potencia

I\V. Laboratorio de Microrredes

V. Laboratorio de Simulacion

VI. Laboratorio de Caracterizaciéon de Materiales
VIl. Laboratorio de Oxidos Sélidos

VIIl. Laboratorio de Fabricacion (Fab-Lab)

IX. Laboratorio de Almacenamiento

X.  Laboratorio de Testeo de Tecnologia PEM

Xl. Laboratorio de Vehiculos

XlIl. Laboratorio de Integracion Doméstica
\_Xlll. Laboratorio de Biotecnologias de Hidrogeno Y,
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¢Por qué hidrogeno?

v Es un portador de energia flexible:

= Puede ser producido a partir de casi
todas las fuentes de energia
primaria

= Permite la transformacion en todas
las energias finales

v Es el combustible con mayor
energia por unidad de masa

v Es el dnico combustible cuya
combustion solo genera agua:

H,+%0, Q}

www.cnh2.es
Hidrégeno 2. El hidrégeno renovable: la electricidad y el agua

v Aumenta la seguridad
energética

¥" En el sector transporte, es uno de
los pocos portadores de energia
que pueden ofrecer emisiones
casi nulas cuando se usa en FCEV
vy, en base a ello, esta considerado
dentro de la estrategia global de
descarbonizacion del sector.

v Permite el almacenamiento de
energia renovable contribuyendo
a la descarbonizacion del sector
eléctrico

v’ Tiene el potencial de reducir
significativamente las
emisiones de carbono.

v Nuevas oportunidades
economicas y de empleo

Fuente: PTE HPC
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Con procesos y tecnologias basados en el ciclo del agua, con
suficente grado de madurez

Power to H2: H2 to Power:
Electrolizer Fuel Cell

ATMOSFERA
L
/ \ Oxigeno Oxigeno
) S\
Hidrdgeno . '.
W |||

PILA DE COMBUSTIBLE

ALMACENAMIENTO
DF HIDROGEMND

CICLO
HIDROLOGICO

Agua
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Con procesos y tecnologias basados en el ciclo del agua, con
suficente grado de madurez

to produce hj<

il - 3

10 Liters of ~ 57 KWh 1 kg Hydrogen
drinking water Electricity

\“"' ' =
h>< i “ Which n
\}»/ allows you ==
1 kg Hydrogen ~ 33.3 kWhr 24 days 100 |
Energy ‘zflnzgz,l?),':"l,f“iﬂeg s

Fuente: Hydrogenics.
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Las perspectiva del hidrogeno para 2050 segun Hydrogen Council es la siguiente:

18% Y. 6 Gt ¥3$2.51r

of final energy | annuaiCO, annual sales
demand ~ abatement (hydrogen and
B r - equipment)

Hydrogen
scaling up

A sustainable pathway for the global energy transition

Hydrogen Councll November 2017

Fuente: Hydrogen Council
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El hidrogeno puede jugar 7 roles en la transicidon energética

Enable the renewable energy system —— > Decarbonize end uses _—

Enable large-scale Distribute .\ Help decarbpnize
renewables energy across / transportation
integration and SeC{tOTS and

OWe anerati regions )
power generation g Help decarbonize

? 9 industrial energy use
g & .
.L_S_ Help decarbonize

building heat and

power
B Act as a buffer
'E';g ) toincrease % Serve as renewable
system resilience e feedstock
=

Fuente: Hydrogen Council
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DIRECTIVA 10141'94}'UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 22 de octubre de 2014

relativa a la implantacion de una infraestructura para los combusribles alternativos

(Texto pertinente a efectos del EEE|

Articulo 5
Suministro de hidrégeno para el transporte por carretera

1.  Los Estados miembros que decidan incluir puntos de repostaje de hidrogeno accesibles al piblico en su marco de
accion nacional garantizardn, a mds tardar el 31 de diciembre de 2025, la disponibilidad de un nimere adecuado de los
mismos a fin de garantizar la circulacién de vehiculos con motor de hidrégeno, incluidos los que emplean pilas de
combustible, dentro de las redes determinadas por dichos Estados miembros, incluyendo, en su caso, enlaces transfronte-
rizos.

2. Leos Estados miembros garantizarin que los puntos de repostaje de hidrogeno que sean accesibles al pablico y
hayan side implantados o renovados a partir del 18 de noviembre de 2017 cumplan las especificaciones técnicas estable-
cidas en el anexo II, punto 2.

3. La Comision estard facultada para adoptar actos delegados con arregle al articulo 8, destinades a actualizar las refe-
rencias a las normas contempladas por las especificaciones técnicas establecidas en el anexe II, punto 2, cuande vayan a
sustituirse dichas nermas por nuevas versiones de las mismas adoptadas per los correspondientes erganismos de norma-
lizacién.

Reviste especial importancia que la Comisién siga su prdctica habitual y lleve a cabo consultas con expertos, también de
los Estados miembros, antes de adoptar dichos actos delegados.

En estos actos delegados se establecerdn periodos transitorios de al menos 24 meses, antes de que las especificaciones
técnicas en ellos contenidas o sus modificaciones sean vinculantes en cuanto a la infraestructura que se deba implantar o
renovar.
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El vehiculo eléctrico de pila de combustible (FCEV) es una realidad tecnoldgica

Dedicated FCV &D

TOYOTA

. s ALWAYS A

BETTER WAY

Power control unit.
NiMH battery

Traction motor -

Boost
converter
Fuel cell stack

Hydrogen storage tanks
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En el sector de transporte. El H2 sera clave en |a electrificacion y
descarbonizacién del sector del transporte

Delivering an Eco Car as easy as a conventional &2

TOYOTA
car

ALWAYS A
BETTER WAY

f same as
petrol

*average : 342 range according to NEDC

pA
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Hidrégeno

En el sector de transporte. El H2 sera clave en |a electrificacion y
descarbonizacion del sector del transporte

La infraestructura de carga vehicular se esta desarrollando

’C. . ﬁ R pmibize ;s January 2018:
s R0 i 328 HRS in the world.
> HE“'"""""’ 139 HRS in Europe.
118 HRS in Asia.
68 HRS in North America.

®in operation
s planned

S byt Hydrogen Refuelling Stations Worldwide In Germany, 24 public refuelling stations have
© Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH www.lbst.de gone into operation in 2017, turning the German
public hydrogen refuelling infrastructure into the
second largest globally with 45 public stations,
ahead of the USA (40 stations) and only
surpassed by Japan with 91 public stations. A
total of 64 stations were opened worldwide in the
past year.

*  5HRSin Spain.
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Toyota H, applications growing TSY@QTA

ALWAYS A
BETTER WAY

Toyota Fuel Cell Bus project — 100
buses for Tokyo 2020 Toyota Forklift
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+ 1.500 millones de euros 2007-2013.

« HRS estimadas en 2015: 50 (actualmente 20 en operacion). Objetivo 2019: 100 HRS y
objtivo 2023: 400 HRS.

» Prototipos de trenes de pila de combustible (Coradia iLint de ALSTOM).

« > 500 aplicaciones domeésticas (4 millones de horas de operacion).

« En Abril de 2016 anuncia ayudas de 4.000 € al vehiculo eléctrico de bateria y 3.000 € al
vehiculo hibrido enchufable (1.200 M€ hasta 2019). 300 M€ para infraestructura.

« NIP 2 (2016-2025) con mayor presupuesto que NIP 1. 161 M€ de 2016 a 2018.

« MoU con CATARC (China Automotive Technology Research Center) incluyendo

infraestructura.
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Fuel-cell composition Hydrogen fuel tank

] 1 B JH
4?ﬁ!i ﬂ!\ % S
Traction motor  Traction inverter & Auxiliary converter Battery compositon
DC/DC-converter

B Replacing diesel traction by electrical traction system

B Primary energy supply by hydrogen fuel cells

m [ntermediate energy storage by Li-lon batteries

» to boost during acceleration
» to recover kinetic energy during braking

Traction
& Aux.

m All electrical auxiliary supply

Modern energy supply and storage system combined with intelligent
energy management

& ALSTOM A, 2015. All rights reserved. Infomialion contained in this document is indicative only. Mo representat manty is given or should be relied on that it is complete or comect :l
amll:pdyl aypz't...la"m ect This d—pefdmm led'l _ammn\e'cdc:mrrst.mces. it smlde-"mm Lnlah ity d is subject to change without notice.
—Pi:l:l on, ISCI0SL

r\:l::urh mthout express writhen authonsation, is stnctly prohibi t=d
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Estrategias en movilidad con hidrogeno en diferentes paises.

COUNTRY PROGRAM FINDINGS

2015 2025 2030 2050
e HRS 90 500 1,000 NA
H, Mobility

FCVs 200 500,000 1,87 mill NA
H2 (tons) 24 60,000 216,000 NA
2015 2025 2030 2050
HRS NA 355 600 >1,000
FCVs NA 167,000 773,000 7.3 mil
H2 (tons) NA 22,000 89,000 880,000

2015 2025 2030 2050

HRS 65 380 1,150 NA
1 IS
UK H, Mobility Ffcvs <500 255,000 1,27 mill NA
H2 (tons) <100 30,600 152,000 NA
2015 2025 2030 2050
H HRS 12 185 NA 450 - 1000
moves.eu
- . FCVs 26 87,000 NA 3,3 mill -
7,3 mill
H2 (tons) 3.2 10,400 NA 354,000 -

830,000
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» Caracteristicas de los centros de procesamiento de datos
— Requieren una alta calidad de suministro eléctrico.

— Suministro fiable de energia 24/7. Los apagones o cortes eléctricos, suponen la perdida de millones de
dolares a las companias y y los problemas de calidad de la energia, como caidas o subidas de tension,
pueden interrumpir las operaciones y danar equipos sensibles.

— Necesidades especiales para la refrigeracion de los equipos.

* Ventajas de las pilas de combustible:

— Generan electricidad a través de una reaccion
electroquimica, no generando ninguna emisién
contaminante, ya que los subproductos de la reaccion son
calor y agua.

— Tienen caracter modular, es decir, que a mayor nimero
de celdas, mayor potencia tenemos.

— Estotalmente silenciosa, ya que no posee partes méviles.

— Pueden producir electricidad a un coste mas bajo que la
red. (Un tercio mejor por kw/h, para un cliente de
california).

— Puede actuar como sistema de extincion de incendios, |
utiliza una corriente rica en nitrégeno para controlar el [0
nivel de oxigeno.

Instalacion de Ebay de 6 MW de pila de combustible
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* Principales companias que utilizan sistemas de generacion eléctrica de pila de
combustible

— Apple - Ha instalado 10 MW de pila de combustible junto
con paneles solares en Carolina del Norte.

— Microsoft - Ha ubicado una pila de combustible de 300
kW y un centro de datos en una plata de tratamiento de
residuos, que funciona con metano renovable.

— Ebay - Opera 6 MW de pila de combustible en su centro
de datos en Utah.

— CenturyLink - Alimenta su centro de datos con un
sistema de pila de combustible de 500 KW

— Otras companias que usan pilas de combustible para
alimentar sus centros de datos son AT&T, Google, Verizon,
JPMorgan Chase, Willians-Sonoma, Cox etc.

Sistema de pila de combustible de CenturyLink
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e Conectados a RedIRIS-NOVA

(Red Avanzada de Comunicaciones para la o7 > NOVA
Investigacion Espafiola) " Z | R ‘ S
mediante fibra oscura a 10Gbps . 9

* Necesidades de conectividad:

— Para que los investigadores puedan tener herramientas de comunicacion necesarias con
otros centros de investigacion a nivel nacional e internacional

— Acceso a la redes de investigacion a nivel internacional mediante GEANT
— Conectividad a Internet a través de RedIRIS-NOVA de forma fiable.

— La conectividad a RedIRIS-NOVA nos ha hecho dar un salto cualitativo en servicios a
nuestros investigadores y personal externo.
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 Servicios

>
— Conectividad ® @ ‘ Rls
— Calidad de correo electronico — LAVADORA
— Monitorizacion de red y servicios
— Asesoramiento técnico personalizado para ICTSs
— Formacion técnica
— Servicio de listas de distribucion

— Certificados digitales
— En proceso: eduroam, SIR2, IRIS-SARA...
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Muchas gracias por su atencion

Maximiano Bernabé Benitez
Ingeniero de I+D del Centro Nacional del Hidrogeno
Maximiano.bernabe@cnh?2.es
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