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Introduccion y motivacion

$10 Cross-Cutting

AMBITO DE INVESTIGACION SOBRE H2:

PILLAR H2 PRODUCTION

S0O1 Produce Clean H2 S03 Deliver Clean H> at low cost
RMO1 - Electrolysis [ RMO4 - Large _cale storage
RMO2 - Other modes of production RMOEF - ripeline transport (grid)
«MO6 - Liquid carriers
RMO7 - Non-pipeline transport

SO2 Integrate renewables RMO8 - Key technos for distribution
RMO3 - Role of electro’ s in the

energy system

Los tres pilares de la
European Joint Undertaking
sobre el hidrogeno

SP7 vecarbonise Industry
RM17 - H2 in industry

S09 Supply Chain
Manufacturing & scale-up

S08 Hydrogen Valleys
Integrated H2 ecosystems combining multiple applications (ports, airports, industrial hubs, cities, etc.)

Instituto de invest. H2-MCIA * Generacion de conocimiento basico
H2 [+D+i « Andlisis y evaluacion de sistemas

A CTI VIDA DE S H2-TG * Integracion y optimizacion de sistemas
SOBRE H2 EN Universidad . ransferencia de conocimiento
IUI CMT MT Formacion avanzada H2-PC a la industria y la sociedad

valuacion de soluciones (LCA/TCO)

- e e o
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Planteamiento de la investigacion — H2-MCIA

Advanced Systems

Combustion .
Control Integration

Noise
Pollutants

Thermal

Manag.
g Performance

Pollutants
Optimization

Powerplant
Layout Design

® Extensa experiencia respaldada por la generacion de conocimiento " |nstalaciones experimentales avanzadas y plataformas de
fundamental y aplicado en todos los aspectos del MCIA simulacién centradas en la evaluacidn tecnoldgicay la
= Amplias capacidades experimentales y de simulacion optimizacidn del rendimiento, las emisiones y la eficiencia
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Planteamiento de la investigacion — H2-PC
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8 Membrane (MEA) Cell FC Stack FC System FC vehicle (FCV) I ?;‘
] Stack + Balance of I €
> Plant (BoP) 1 ©
2
_— . . . . O s . I e e . . O . . . . I
Actividades Actividades de Actividades de modelado (0D-1D) Actividades de modelado (0D-1D)

experimentales simulacién (CFD) = Optimizacién de la gestion
energética (PC - bateria) en

condiciones de conduccion reales)

®  Calibracion del modelo de PC con datos

. . _
Comprension experimentales

detallada
*  Electroquimica

B Caracterizacion
detallada en
operacion estandar,
evaluacion de
degradaciony
analisis post mortem

®  Anadlisis, optimizacion y dimensionamiento de

componentes del balance de planta Actividades experimentales

*  Fluidodindmica ® Banco de rodillos para ensayo de

*  Gestidn térmica vehiculos automoviles

Actividades experimentales = Andlisis y optimizacion del sistema

" Optimizacion
propulsivo

" |nstalacidn versatil para ensayar la PC:
condiciones estacionarias y transitorias

B Colaboracién con
institutos de
investigacion de la
UPV centrados en el
desarrollo de MEA

Actividades experim. . .
S *  Mapeado en estacionario
B Caracterizacion de

prestaciones en
banco de gases

®  Evaluacién y optimizacién de tecnologias - Ensayos en dinamico para la

evaluacién de estrategias de
control del sistema propulsivo

R e e

|
|
|
|
|
|
|
|
B Optimizacidn de la gestién de los subsistemas :
|
|
|
|
|
|
|
|

®  Produccién propia de H2 99.999% (electrolisis)
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Planteamiento de la investigacion — H2-TG

Nivel componente

NOZZLE FLOW

Actividades experimentales
y de modelado

Determinacién de la
geometria interna
Caracterizacion del flujo
en la tobera

Modelado detallado del
flujo interno

U/Ug (-) Magnitude

090

oo
@ o
8 3

T
°

FLOW AND MIXING

Actividades experimentales
y de modelado

Caracterizacién del flujo

Andlisis de los procesos
de atomizacién y mezcla
Optimizacion del flujo y
el campo fluido

COMBUSTION
AND
POLLUTANTS

Jopewanb |9AIN

Actividades experimentales
y de modelado

Analisis numeérico del
proceso de combustion
Evaluacién experimental

de las caracteristicas de
la llama

Analisis de la formacion
de emisiones en la llama
Optimizacion del disefio
del quemador
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Entorno de investigacion — Herramientas experimentales

( )
MARCO INJECTION CHARACTERIZATION Injection test rigs MODELING TOOLS

GENERAL Injection test rigs \ / 0D-Models
Detailed nozzle molds t CALMEC — Combustion diagnosis
H2-MCIA Injection rate ( )
j : RCEM 1D-Models
Spray/jet momentum flux X ) AMESIM — Injection system

GT-SUITE - OpenWAM — System models
DIES/DICOM — Jet macro-characteristics

&

Near-nozzle visualization test rig

HP/HT test rig [ SINGLE-cylinder

. 3D-Model
L engine ) oders
EXHAUST ANALIZERS ‘ FLUENT/STAR-CD
Gaseous emissions - N /CONVERGE/OpenFOAM
MULTI-cylinder In-cylinder thermo & fluid-dynamics
HORIBA MEXA 7100 & FTIR engine Injection/combustion
ADEV H2 GAS ANALYZER \. g J

Particulate emissions ADDITIONAL RELATED FACILITIES
AVL 415 / AVL 4155

AVL 439 Direct visualization Flow test rig — Cylinder head charact.
DEKATI FPS-4000 (dilution) OH-CH, . ’ Turbocharger test rigs — Impacts on
TSI SMPS 3936 (size distrib.) , Schlieren... turbocharger performance

TSI EEPS (real-time sample) Laser techniques Anechoic Chamber — Noise quality
Filter analyses (mass & SOF) LIF, LI, , Chassis dynamometer — Vehicle testing
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Entorno de investigacion — Herramientas experimentales

MARCO " Generador de H2

GENERAL * H2 de alta pureza (compatible con cualquier PC)

H2-FC * Generador basado en electrdlisis con un sistema de
purificacion adicional

* Caracteristicas: H, produccion/pureza 8 Nm3/h (0.71 kg/h)
o Alta flexibilidad 99.999% (Grado 5)
o Elevado tiempo Presion 450 bar
de ensayo Capacidad 912 Nm3/ 82 kg

" Banco de ensayo de PC
* Capacidades versatiles de configuraciéon y ensayo
» Stack de PC o sistema completo: control preciso de p, Ty RH

o Condiciones estacionarias o transitorias (incluso
emulando el resto de componentes del sistema
propulsivo a través del control electrénico)

o Capacidad hasta 200 kW en continuo
250kW FC in periodos cortos (picos de carga)
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Entorno de investigacion — Herramientas experimentales

MARCO Caracterizacion de PC a nivel monocelda
Transpotgases Cathode
GENERAL Air/O2+H20+CO2
; P: 1-8 bar
H2-FC T:25-700°C HO(C'?,Z')BA

T1=190°C

Coiled tube

Static mixer LT s1 H
Cco2 - '[: j

3 Vi

O
=
A /

: Feator LT H2 sensor
|
Sl " Anode -0 OH _
C3H8 > A H2+H20 Slngle—Ce” PEM
NH3 = P: 1-8 bar 5-layer MEA (up to
S02 > FTIR . ) 5x5cm2)
(H20) T: 25-100°C 4
| 02 i » L_P_I A . Flexible design
—_— ). Possibility of detailed
i 7 | N degradation studies
|
Bubble reactor Heater

or humidifier

* Caracterizacion completa en estado estacionario y transitorio de la operacion de una sola celda
* Aplicable a PC de hidréogeno y PC de metanol
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Entorno de investigacion — Herramientas experimentales

Heater

., ., , . B
MARCO " |nstalacidn a presidn atmosférica e
GENERAL * Temperatura hasta 770K
H2-TG * Gasto de aire hasta 6.7 kg/s

* Diferentes posibilidades de flujo:

o Confinado
Blower

o No confinado
 Compatible con diferentes tecnologias de quemador
o Aplicacion a generacion de energia y aeronautica

" |nstalacidn a alta presion (Q1 —2023) umer

e Configuraciony entorno de medida versatil cooling air
o Presidn hasta 60 bar r‘:bumg\
o Temperatura hasta 1000K Ty »J plenum ﬁ%r R
o  Gasto de aire hasta 0.5 kg/s N slectic e

heater

 Compatible con diferentes tecnologias de quemador
o  Aplicacion a generacion de energia y aeronautica

optical accesses
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Consideraciones finales

IDEAS PRINCIPALES
" CMT considera el uso de H2 como una linea de investigacion de alta prioridad para el futuro

Inversiones importantes en términos de recursos humanos y materiales

" Eluso del H2 tiene potencial para descarbonizar los sectores de produccion de energia y transporte

CMT proporciona un marco de investigacion de alto nivel con las capacidades y competencias
necesarias para colaborar en actividades de I+D+i en el uso del hidrégeno

La idea basica es llegar a una situacién de ganar/ganar donde ambas partes se beneficien al maximo de

las actividades de investigacion en comun
I —

Apoyo a las actividades de investigacion

Necesidades industriales y de mercado
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