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Electrolysis

Faradaic efficiency

« A measure of selectivity:

Solid oxide electrolysis
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Solid-Oxide Electrolysis
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* Alta temperatura facilita el uso de menos electricidad y mas calor

« Tecnologias mas competitivas para integracién industrial (calor y/o reaccién)
* Nienlaparte de H2 (no metales preciosos, reciclado)

* Compresion electroquimica posible

* PCE mucho mds inmadura: degradacion materiales en electrdlisis.

* Operacion Reversible posible



Applications - Electrolysis — Reversible Operation

o

(%) Aouenye duy-punoy

PC %%%ﬁ Cycle number
15 F 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
1.3 T -|1 L e B e e . -II- — T T T T T T T T T T T T T ] 80
.............. ’ . e HE Lt ]78
12 L TN=1'2BV | %Etttt“;iiﬁﬁtiit“;i*“iiiiii__?e
~G-0-0 ]
~0 o ] E"“D'—-u——_u—*’u__“ 74
> = 129+ voltage of PCEC 175
o 09 | = —0=Round-trip efficiency ]
g S + OCV of PCFC 170
% = + Voltage of PCFC under load 168
> ]
= 06 |- RS AL LY AR YRR RALRERE Y 3 L APV
—B— 600 °C 20% HZD . | r— s “ i 64
—m®— 600 °C 10% H,0 162
0.3 ——I—55ﬂ“C1ﬂ%H2CI 1.0 ' | ' | ' | ' | ' | ' | ' | _60
| —=— 500 °C 10% H,0 0 10 20 30 40 50 60 70
Time (h)
DD T T T T T T T
-1,500 -1,000 -500 0
Current density (mA cm™)
BaCo,,Fe, ,Z1r,,Y,,0; 5 (BCFZY
Ch. Duan and R. O’Rayre 047 7047701 70.1773-0 ( )

NATURE ENERGY | VOL 4 | MARCH 2019 | 230-240 |



Electrolysis — Co-electrolysis - Electrosynthesis

.

Water Electrolysis Co-Electrolyzer Co-Electrolysis Reactor
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J.M. Serra, “Electrifying chemistry with protonic cells”,
Nature Energy 4 (3) (2019) 178-179




Redox-Chemical Looping based on Microwaves

Serra et al, Nature Energy 5, 910-919 (2020)
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Redox-Chemical Looping based on Microwaves
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Electrified Membrane Re

former (PMR)

Steam Methane Reforming w. CCS (6 steps)
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Electrified Membrane Reformer (eMR)
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Electrified Membrane Reformer (PMR)

Water gas shift

Steam methane
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Electrified Membrane Reformer (PMR) - EC Compression !!
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Electrified Membrane Reformer (PMR) - EC Compression !!

T

Reforming conditions: 10 bar & S/C = 2.5
Inlet hydrogen side: p(H,O): 0 — 2.0 bar.
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Electrified Membrane Reformer (PMR) - Energy Balance
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Electrified Membrane Reformer (PMR) — Techno-economics
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EL HUB QUIERE SER UN PUNTO DE REFERENCIA
PARA LA ACELERACION DEL ESCALADO DEL
TECNOLOGIAS INDUSTRIALES ASOCIADAS ALH2'Y
DESCARBONIZACION A NIVEL EUROPEO

"




CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

CAPACIDAD
« CREAR UN ECOSISTEMA ABIERTO, INNOVADOR Y COLABORATIVO

« PROMOVER EL DESARROLLO DE SOLUCIONES Y PRODUCTOS ALINEADAS
CON LOS RETOS INDUSTRIALES QUE PLANTEA LA ECONOMIA DEL H2

» IMPULSAR LA ESPECIALIZACION EN H2 COMO SENA DE IDENTIDAD Y
PRINCIPAL VENTAJA COMPETITIVA DE UNA INDUSTRIA SOSTENIBLE Y
COMPETITIVA

« ATRAER, RETENER Y DESARROLLAR AL MEJOR TALENTO
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REORGANIZACION DEL ECOSISTEMA PARA IMPULSAR LA INNOVACION DE LAS EMPRESAS EN LA
DIVERSIFICACION HACIA EL H2 - IMPACTO A PARTIR DE 2024

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
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PROCESS - LINEA PILOTO CSIC

DESIGN & DEV PURCHAISING SET-UP
I | | |

COLLABORATORS ‘ LANZAMIENTO | ‘ INTRODUCCION | ‘ CRECIMIENTO




PUESTA EN MARCHA DEL HUB DE H2 CV - COMPETENCIAS

. : PNE - UﬂKﬂOWﬂ
DESARROLI..(,) I?E PROC.ESOS. Pfesarrollo e |ndu.str|aI|zaC|on de procesos | UNKNOWNS .( ERIUNICS
de produccion innovativos, eficientes y sostenibles.

Objetivo 2021: Crecer red de socios y colaboradores [ %%Tﬁ%?g C S l C

CONSEIO SUMIDOR DE INV

IMNCATATION

PLANIFICACION de EQUIPOS: Benchmarking de maquinaria desde escala
laboratorio a GWh.

Objetivo 2021: Roadmap de la linea piloto y seleccidon de equipos hasta
2022.

LINEA PILOTO: Optimizacion de procesos de produccion apuntando a
produccion en serie.

Objetivo 2021: Soporte de proveedores. Fortalecer cadenas de valor
para la colaboracion con empresas en 2022. Compra e instalacion de
equipamiento e infraestructura en planta piloto

BIGDATA & PARTNERING: Métodos y herramientas para analisis de
datos de procesos de produccion (ejem: Celdas y stacks). Objetivo 2023:
Due deligence para programas en alianzas/asociacion

BIGDATA & PARTNERING
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