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Objetivos del documento

» Impulsar el desarrollo de la estrategia nanoBasque,
profundizando la contribucion de la micro/nano en el ambito de la
energia

» Desarrollar una hoja de ruta que recoja la aplicacion de las micro
y nano tecnologias al desarrollo tecnoldgico de las soluciones de
almacenamiento de energia...

* .. que permitan acelerar su introduccién en el mercado...

» ...y entender cual es el posicionamiento actual y las
oportunidades de futuro que ello proporciona para el desarrollo
de la industria vasca

[
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1. Introduccidn

La energia es uno de los campos con mayor potencial de aplicacion de la microy
nanotecnologia, especialmente en las areas hoy menos maduras y en pleno
desarrollo tecnoldgico

La estrategia nanoBasque destaca el ambito de la energia como una
de las areas clave de aplicacién de la micro/nanotecnologia

Dentro de los diversos segmentos energéticos interesantes para el
Pais Vasco, se considera como regla general que la
micro/nanotecnologia tiene mas posibilidades de penetracion en los
sectores emergentes que en los maduros, dado que en éstos ultimos
los criterios de coste pueden suponer una barrera inicial mas alta

Las energias marinas y el almacenamiento de energia son areas
emergentes que se priorizan en la estrategia energiBasque y que
cuentan con necesidades importantes de desarrollo tecnolégico

El resultado de la Hoja de Ruta es la confluencia y generacién de
relaciones simbidticas entre la estrategia nanoBasque y la estrategia
energiBasque

Por todo ello, se ha decidido centrar este ejercicio en las areas energéticas menos maduras que se priorizan

en energiBasque; las energias marinas y el almacenamiento de energia
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1. Introduccidn

Este documento se centra en la elaboracion de la Hoja de ruta de la micro/nano
en el area de almacenamiento de energia...

* Desde el punto de vista empresarial, el almacenamiento de energia es un ambito muy heterogéneo

* Con potenciales usuarios en diversos sectores de aplicacion (dentro del propio sector de la energia, asi
como de otros como la construccién, automocion, etc)

* Con proveedores de soluciones de almacenamiento, especializados en tecnologias y aplicaciones diversas

* Con un nivel de actividad empresarial en el Pais Vasco en fase de desarrollo pero todavia sin una masa critica
suficiente

* Creciente interés por parte de empresas potencialmente usuarias
* Presencia puntual de algunas empresas de referencia en soluciones de almacenamiento

* En consecuencia, la Hoja de Ruta en almacenamiento se orienta fundamentalmente a la coordinaciény
desarrollo de capacidades en la oferta cientifico-tecnoldgica vasca...

» ...entendiendo que el primer paso es impulsar la penetracién de las actividades micro/nano en los
portafolios de los centros de la oferta vasca que trabajan en el area de almacenamiento de energia

* ...lo que permitird posteriormente su entrada en el plano industrial, activando el interés de empresas
usuarias y desarrolladoras de productos y servicios basados en almacenamiento de energia

...con énfasis inicial en el desarrollo de la contribucién de la micro/nano en la oferta cientifico-tecnoldgica

vasca de almacenamiento
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1. Introduccion: energiBasque

La estrategia tecnoldgica y de desarrollo empresarial en energia del Pais Vasco
distingue el almacenamiento de energia entre sus segmentos prioritarios...

Mision estrategia en almacenamiento de energia Segmentos energéticos prioritarios de Energibasque

Redes inteligentes

La estrategia en Almacenamiento de
Energia persigue generar capacidades y
o g . 2 .o Offshore Electrificacion del
conocimiento de alto nivel tecnoldgico T
que permitan a las empresas incorporar
estas tecnologias en aplicaciones con —
g .. - restion de
elevado potencial de crecimiento como - servicios energéticos

energias renovales, red eléctrica o
termoeléctrica
transporte

ENERGIA
PRIMARIA

Exploracionde gas no

convencional

®
nanoBasque *°



1. Introduccion: energiBasque
... siendo las nanotecnologias una de las lineas de trabajo consideradas en
energiBasque

Objetivos Estratégicos

Areas tecnolégicas Lineas tecnoldgicas

Desarrollar una posicion
tecnolégica de referencia en
almacenamiento, generando
nuevas capacidades
tecnoldgicas (principalmente
en el campo de los interfaces)
y consolidando las existentes
en torno a baterias de ion litio
y pilas de combustible
PEMFC y SOFC,
consiguiendo sistemas con
costes mas reducidos y
mayores niveles de
autonomia y eficiencia

Incorporar estas tecnologias
en aplicaciones especificas
en todos aquellos nichos en
los que estas alternativas
sean competitivas en coste y
eficiencia, en cooperacién con
los agentes locales que
pudieran estar interesados,
principalmente en las areas
de integracion con energias
renovables, red eléctrica o
transporte

®
nanoBasque *°

Investigaciony desarrollo
en tecnologias de
almacenamiento
(interfaces)

Desarrollo de las
tecnologias de baterias de
ion litio y de pilas de
combustible PEMFCy SOFC

Incorporacion del
almacenamiento en
aplicaciones de futuro (red
eléctrica, transporte,
generacion distribuida)

Fuente: energiBasque

.

.

.

Investigacién en nuevos materiales y procesos de bajo coste

Investigacion en materiales renovables implicados

Investigacion en duracion o esperanza de vida

Investigacion en densidad energética

Nanotecnologias como fuente de avances en tecnologias de almacenamiento

Herramientas de simulacion y modelizacion

Investigacion y desarrollo de componentes, mddulos y battery packs de ion litio

Desarrollo de componentes y tecnologias de fabricacion para componentes de
pilas de combustible PEMFC y SOFC

Investigacion en nuevas tipologias de membranas para pilas de combustibles
(poliméricas, basadas en nanotecnologia, etc.)

Desarrollo de convertidores y soluciones de proteccion, control y
comunicaciones para dispositivos de almacenamiento

Desarrollo de aplicaciones para red eléctrica (almacenamiento a gran escala de
electricidad, integracion de renovables, sistemas black-start, distribucion)

Desarrollo de aplicaciones de almacenamiento de energia en el ambito del
transporte (tranvias sin catenaria, autobuses, ascensores, vehiculo eléctrico)

Desarrollo de aplicaciones de baja potencia de pilas de combustible basadas en
tecnologias PEMFC y SOFC (cogeneracién doméstica e industrial, sistemas de
alimentacién ininterrumpida)
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2. Metodologia

El objetivo de la Hoja de Ruta es visualizar el potencial de la micro/nano tecnologia
en el desarrollo de aplicaciones y tecnologias de almacenamiento de energia

Objetivos técnicos Objetivos de gestidn / proceso

Determinar el potencial de
Marco | aplicacion de la micro/nano en
global el campo de la energia en un
horizonte temporal
determinado

Acercamiento de la
ofertayla Experiencia piloto
demanda de para la extensién

Experiencia piloto
para la extensién

Situacion Identificar el posicionamiento
CAPV actual de los agentes de la CAPV

micro/nano del ejercicio a otros
con respecto al marco global

tecnologias en la ambitos
CAPV

del ejercicio a otros
ambitos

Identificar las oportunidades y
retos para el desarrollo de
aplicaciones micro/nano en
energia en la CAPV

Gaps

... sirviendo de herramienta para acercar las capacidades cientifico-tecnolégicas y los intereses

empresariales vascos en este ambito
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2. Metodologia

El analisis del area de almacenamiento requiere un enfoque particular, dado su
caracter transversal para diferentes mercados

Marco global de aplicaciones micro/nano en almacenamiento

Tecnologias de almacenamiento (*)

—_—— —— —_—— ——

Bombeo

A|r.e . Volantes de ) Supercon-
comprimido Baterias

Almacen. Pilas de
(CAES) inercia densadores

hidraulico

térmico combustible

Areas de aplicacion/mercado

4 N\
Generacion ]
Identificacion de las demandas (necesidades y requisitos especificos) de
18D ] almacenamiento en cada 4rea de aplicacion
Determinar el potencial de la micro/nano para aportar soluciones y mejoras en cada
- tecnologia para atender a las demandas de almacenamiento identificadas
Consumo ]
. J

(*) El andlisis no incluye el almacenamiento de energia magnética por superconduccion o SMES (sistema de almacenamiento de energia en un campo magnético creado por la
circulacidn de una corriente continua en un anillo superconductor que estd refrigerado a una temperatura por debajo de la temperatura critica de superconductividad)

El Marco Global para el andlisis de la contribucién de la micro/nanotecnologia en el drea de
almacenamiento de energia se estructura en torno a dos ejes basicos interrelacionados: el de las

aplicaciones/mercados en los que se utilizan o pueden utilizar soluciones de almacenamiento, y el de las
diversas tecnologias en las que se basan dichas soluciones
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2. Metodologia

Es preciso tener en cuenta algunos conceptos de base en el disefio de dicho

Marco Global

Aplicaciones

almacenamiento

Tecnologias de
almacenamiento

Aplicaciones
micro/nano

nanoBasque **

Areas de mercado: son los grandes nichos de mercado que tienen necesidades de
almacenamiento de energia

Aplicacion especifica: cada darea de mercado cuenta con diferentes necesidades que el
almacenamiento puede resolver en términos de capacidad de almacenamiento, tiempo de
descarga, ciclos de carga/descarga y vida util.

Son las soluciones que pueden dar respuesta a cada una de las aplicaciones especificas

El potencial de aplicacién de cada tecnologia es diverso, pudiendo algunas de ellas ser la base
para aplicaciones en diferentes areas de mercado

Cada tecnologia puede tener un grado de madurez diferente en funcién de la aplicacién en la
gue se pretenda utilizar

Este nivel trata de identificar cudl es el nivel de contribucién de la micro/nano de cada una de las
tecnologias de almacenamiento para las distintas aplicaciones/mercados en las que se utilizan:

* Se muestran cudles son los retos y problematicas en las disitintas aplicaciones de
almacenamiento que pueden resolverse con la contribucion de la micro/nano tecnologia

* Seidentifican las lineas de investigacion actuales en micro/nano orientadas a conseguir esas
mejoras

12



2. Metodologia
A partir de la definicion del Marco Global se genera un dialogo con los agentes de

la oferta micro/nano y la demanda empresarial...

Dialogo con agentes de la oferta micro/nanoy de la
demanda empresarial de almacenamiento

p

Contraste y mejora del Marco Global con las
aportaciones de los agentes vascos

Marco Global de aplicaciones micro/nano en
almacenamiento

Tecnologias de almacenamiento (*)

Posicionamiento de los agentes vascos
m Identificacién de las demandas (necesidades y requisitos especificos) de (capaCIdades' aCtIVIdades en curso o

almacenamiento en cada area de aplicacion

. po
Determinar el potencial de la micro/nano para aportar soluciones y mejoras en cada pla n Iflcad a S)

tecnologia para atender a las demandas de almacenamiento identificadas
Consumo I

Areas de aplicacién/mercado

T&D

Priorizacion e identificacion de lineas de
actuacion/proyectos a impulsar

... orientado a contrastar y enriquecer el Marco Global definido y a encontrar prioridades de actuaciony

lineas de colaboracion a futuro entre ambos

nanoBasque ** 13



2. Metodologia

Las tecnologias micro/nano pueden tener un cardcter diferente segun su

aplicacion en la cadena de valor

Aplicaciones Incorporacién a la
Proveedores : ) .
intermedias cadena de valor final
Componentes

micro/nano

Proveedores

Equipos,

\ Y, procesos y

productos de

/ﬁ sectores ApllcaCIones

finales intermedias

\ 4

Material bruto

Material

procesado \ )

D D Procesos/herramientas

Usuarias

Servicios avanzados (ingenierias, CCTT, etc.)

nanoBasque **

Suministradores de materia prima
micro/nano (nanoparticulas, polimeros,
microhilos...)

Fabricantes de maquinaria y herramientas
destinadas a la fabricacién de productos
componentes micro y nanotecnoldgicos

Fabricantes de componentes micro/nano
(chips, microdispositivos, sensores...)

Empresas que incorporan elementos
micro/nano a materiales convencionales
(material nanoestructurado, adicion de
nanoparticulas, recubrimientos...)

Empresas que incorporan componentes
micro/nano a equipos destinados a fabricar
productos convencionales

Empresas que implementan procesos
mejorados a través de la utilizacion de micro
y nanotecnologias

Empresas que incorporan componentes
micro/nano a su producto

14
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3. Aplicaciones del almacenamiento de energia

Diversas problematicas y tendencias del sector energético estan generando un
creciente interés por los sistemas de almacenamiento

& D)
* Creciente integracion de fuentes de generacion
renovable, con las dificultades que su
discontinuidad e impredecibilidad impone a su Existencia de una oferta de
gestion soluciones de almacenamiento
a costes cada vez mas
* Gestion de picos de demanda, con implicaciones competitivos gracias al
econdmicas claves para el negocio desarrollo continuo
experimentado en sus
* Grandes inversiones en las infraestructuras de T&D tecnologias de base
para mejorar su fiabilidad y su transformacion
hacia el concepto de red inteligente (smartgrid)
- /

nanoBasque ** 16




3. Aplicaciones del almacenamiento de energia

El almacenamiento de energia puede aportar soluciones a lo largo de toda Ila
cadena de valor del suministro eléctrico, desde la generacion al consumo

g Generacion

Transmisidn y Distribucion

Consumo

* Rentabilizacion de
capacidades de
generacion

» Equilibrio entre
generacion y
demanda

* Integracién de
renovables

* Mejorar el
comportamiento y
estabilidad de la red
compensando anomalias
y perturbaciones

* Mecanismos para aliviar
la congestion de la red

+ Aplazamiento de grandes
inversiones en la red de
T&D y extension de vida
atil de sus activos

Grandes clientes: industria y servicios
Residencial

Medios de Transporte

» Aporta soluciones a
consumidores para
conseguir un suministro de
electricidad seguro, de
calidad y optimizado en el
plano econémico

Normalmente, un mismo sistema de almacenamiento ofrece de forma simultanea diversas soluciones

nanoBasque **
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3. Aplicaciones del almacenamiento de energia

Dentro de este amplio contexto se han identificado un conjunto de aplicaciones

especificas de especial relevancia (1 de 2)

Aplicaciones especificas

Descripcion

Almacenamiento masivo

Almacenamiento para la gestion de picos de demanday el
aprovechamiento de la produccion de renovables en horas valle

-
Almacenamiento con capacidad de respuesta rapida para regulacion de

Generacion Equilibrio generacién-demanda frecuencia del sistema, reservas de generacién y calidad de energia 'y
paraintegrar renovables a la red
o
;
Sistermnas black=start Arranque de centrales de pqtgnua en situaciones de ausencia de
suministro de red
o
Aplicaciones especificas Descripcion
Sistemas estacionarios de soporte Sistemas fijos de almacenamiento para el apoyo a las operaciones de
T&D T&D
NG
. . .z c Zog Sistemas transportables de almacenamiento para el apoyo a las
Transporte y Distribucion Sistemas portatiles de soporte T&D operaciones de T&D

NG
P

Distributed energy storage (DES)

nanOBasque o* Fuente: Analisis Europraxis

Sistemas modulares centralizados situados en la red de distribucién (en
las subestaciones o feeders) para proveer mayor fiabilidad, soporte a la
red T&D y servicios auxiliares

=
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3. Aplicaciones del almacenamiento de energia

Dentro de este amplio contexto se han identificado un conjunto de aplicaciones

especificas de especial relevancia (2 de 2)

Aplicaciones especificas

Descripcion

Calidad de la energia

Grandes clientes
industria y servicios

Fiabilidad del suministro

Gestion de la energia

Fiabilidad del suministro

Residencial

o
£
S
(7]
c
o
o

Gestion de la energia

Vehiculo eléctrico

Medios de transporte Ferroviario

Naval

nanOBasque o* Fuente: Analisis Europraxis

’/

Aseguramiento de las condiciones de la energia recibida ante eventos de
corta duracion (cortes, huecos de tension, etc)

N\

Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida (SAls) que aseguran el
suministro de energia en caso de fallo en la red (hasta la parada

\\;

Sistemas para la reduccién del consumo y factura energética (se incluye
el almacenamiento de la energia de sistemas de generacion locales, por
ejemplo, el district heating, la cogeneracién y la energia solar)

Sistemas de back-up ante cortes de suministro eléctrico

/

Sistemas para la reduccién del consumo y factura energética (se incluye
el almacenamiento de la energia de sistemas de generacion locales, por
ejemplo, el district heating, la microcogeneracién y la energia solar)

Sistemas de almacenamiento de energia a bordo para todo tipo de
vehiculos eléctricos (motocicletas, coches, autobuses y vehiculos
industriales)

™~

Tranvias sin catenaria

controlada de los procesos o la puesta en marcha de generacién auxiliar)
v

/

~

AN

~

Sistemas de almacenamiento para buques eléctricos o hibridos

19



3. Aplicaciones del almacenamiento de energia

Cada aplicacion lleva asociadas unas demandas y requisitos de almacenamiento
diferentes

Aplicaciones especificas Potencia Tiempo de descarga (AEEHEE Vida util
suministrada carga/descarga

Almacenamiento masivo 50 - 400 MW 6-10 horas 300-400/afio 15-20 afios

Generacion Equilibrio generaciéon-demanda 1-100 MW 15 min. > 8.000/afio 15 afios

Sistemas black- start

Sistemas estacionarios de

SaperiE T 10-100 MW 2-6 horas 300-500/afio 15-20 afios
Transportey S'Ste:;asoftzr?;ées e 1-10 MW 2-6 horas 300-500/afio 15-20 afios
Distribucién 2
25-200 kW
Distributed energy storage (DES) monofasica 2-4 horas 100-150/afio 10-15 afios

25-75 kW trifasica

. , 50-500 kW <15 min. - o
' Calidad de la energia 1.000 kW > 15 min. < 50/afio 10 afios
Grandes clientes
industria y servicios Fiabilidad del suministro 50-1.000 kW 4-10 horas < 50/afio 10 afios
S ———— Gestidén de la energia 50-1.000 kW 3-6 horas 400-1.500/afio 15 afios
. : Fiabilidad del suministro 2-5 kW 2-4 horas 150-400/afio 10-15 afios
Residencial
Gestidén de la energia 2-5 kW 2-4 horas 150-400/afio 10-15 afios
Vehiculo eléctrico (moto, coche 2 - 15 min HEV
p , . T ! 40 kW 150-400 /an 10 ai
: autobus, vehiculo industrial) 3-5 horas EV g anos
Medios de
transporte Ferroviario 100-500 kW 3-10 min >10.000 5—7 afos
Naval 400-1000 kW 15-20 afios
°

nanoBasque ** 20
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia

Las necesidades pueden cubrirse con diferentes tecnologias de almacenamiento
de energia (*)

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Electroquimico

Electroquimico

Térmico

Electroquimico

Bombeo hidraulico

Aire comprimido (CAES)

Volantes de inercia

Baterias

Supercondensadores

Almacenamiento térmico

Almacenamiento mecanico de energia en forma de agua embalsada y bombeada desde un embalse
inferior a un embalse superior. Este proceso se realiza en horas valle en el que la demanda es baja. En
caso de necesitar producir electricidad, el agua desciende del depdsito superior al inferior accionando una
turbina hidroeléctrica

Almacenamiento mecanico de energia. En horas valle se emplea energia eléctrica para comprimir y
almacenar el aire en depdsitos naturales (cavernas, minas,...) o artificiales. Cuando las utilities necesitan
producir electricidad adicional, el aire se extrae para obtener un mayor rendimiento en un sistema de
generacion eléctrica convencional.

Almacenamiento mecanico de energia en forma de energia cinética (masa girando a gran velocidad). Los
volantes de inercia almacenan la energia de la red aumentando la velocidad de giro del disco que guarda
en el interior de su camara de vacio. Para poder devolver la energia a la red, se disminuye la velocidad de
giro del disco.

Almacenamiento electroquimico de energia eléctrica. Se emplea un proceso quimico reversible de
reduccion-oxidacion para obtener la corriente eléctrica. Existen diversas alternativas: Plomo acido, Ni-Cd,
Li-ion, NaS, de Flujo, Na-ion, Metal-Aire, Li-S, Fe-Cr...

Almacenamiento electroquimico en el campo eléctrico existente entre dos conductores separados por un
dieléctrico. La carga hace que los iones del electrolito de carga opuesta se almacenen en la superficie
porosa de los electrolitos. La descarga se produce cuando los electrones circulan en un circuito externo y
los iones dejan de estar atraidos por los electrodos.

Almacenamiento de energia térmica. La energia térmica se puede almacenar mediante un cambio en la
energia interna de un material. Existen diferentes alternativas para ello: el calor sensible (sales
fundidas...), el calor latente (materiales de cambio de fase), las reacciones termoquimicas o una
combinacién de varias de dichas alternativas.

Pilas de combustible

Produce electricidad mediante una reaccidén quimica entre un combustible (hidrégeno) y el oxigeno u otro
agente oxidante. A diferencia de las baterias, permiten el reabastecimiento continuo y los electrodos son
cataliticos. Existen diversas alternativas dependiendo del electrolito: SOFC, PEMFC, AFC, DMFC, MCFC,
PAFC...

(*) El andlisis no incluye el almacenamiento de energia magnética por superconduccion o SMES (sistema de almacenamiento de energia en un campo magnético creado por la
circulacion de una corriente continua en un anillo superconductor que estd refrigerado a una temperatura por debajo de la temperatura critica de superconductividad)

nanoBasque **
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Bombeo hidrdulico

Bombeo hidraulico: fundamentos y estado actual

Mecénico Bombeo hidraulico

Almacenamiento mecanico de energia en forma de agua embalsada y bombeada desde un
embalse inferior a un embalse superior. Este proceso se realiza en horas valle en el que la
demanda es baja. En caso de necesitar producir electricidad, el agua desciende del depdsito
superior al inferior accionando una turbina hidroeléctrica

Visitors Center
Pumped-Storage Plant

Elevator

Main Access Tunnel
F»Surgo Chamber

Powerplant Chamber

Breakers
Transformer Vault

Estado de la tecnologia

* Setrata de una tecnologia competitiva en costes (eficiencia de 76%-85% y
una vida util de 50 afios) aunque requiere grandes inversiones.

* Se estan desarrollando nuevas alternativas de esta tecnologia:

* Almacenamiento subterraneo del agua en minasy cuevas (ej.
Norton, Ohio, Estados Unidos de América)

* Bombeo del agua del mar: Okinawa (Japon), Lanai (Hawai, Estados
Unidos) o Irlanda.

* Centrales hidroeléctricas subterraneas que combinan el concepto
tradicional de bombeo hidraulico con mineria de gran profundidad
ya que se llega hasta los 600 metros.

nanoBasque *°

Elementos bdsicos

Una central hidroeléctrica reversible (la que dispone de un sistema de
bombeo) se compone de las siguientes partes:

* Un embalse inferior situado al pie de la central. En algunos casos se
trata de minas y cuevas o del propio mar.

* Un embalse superior situado a mayor altura al que se bombea el
agua.

* Una turbina hidroeléctrica encargada de transformar la energia
potencial en energia eléctrica.

* Unabomba encargada de transportar el agua en horas valle del
embalse inferior al superior. A medida que la demanda se
incrementa, las bombas se van apagando.

Mercado

Son grandes sistemas de almacenamiento utilizados a escala de utility.

Es una tecnologia madura en el mercado y representa el 99% de toda la
capacidad de almacenamiento energético mundial (112.830 MW).

Sus principales usos son los siguientes:
* Regulacion de frecuencia.

* Arbitraje energético: almacenamiento de la energia cuando ésta es
abundante y generacién de electricidad cuando es cara.

* Generacion adicional de energia.

* Almacenamiento para resolver picos de demanda.

23




4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Aire comprimido (CAES)

Aire comprimido (CAES): fundamentos y estado actual

Almacenamiento mecanico de energia. En horas valle se emplea energia eléctrica para
comprimir y almacenar el aire en depdsitos naturales (cavernas, minas,...) o artificiales. Cuando
las utilities necesitan producir electricidad adicional, el aire se extrae para obtener un mayor
rendimiento en un sistema de generacidn eléctrica convencional.

VLN  Aire comprimido (CAES)

Elementos bdsicos

LLAL] * Un sistema de almacenamiento CAES de primera generacién se compone de
OMDInN:

Heat Cycle Generator ] las siguientes partes:
Recuperation Gas _ =
1 Natural or BioGas oo TUIbine . * Un motor compresor eléctrico de aire accionado, por ejemplo, con

energia generada en una central edlica.

* Un depdsito de aire (caverna, mina, depésito artificial...) donde se
almacena el aire comprimido.

* Un sistema de generacion eléctrica de ciclo combinado que
aprovecha el aire comprimido para un rendimiento mayor

Estado de la tecnologia Mercado

* Se estd trabajando en desarrollos y conceptos para mejorar su eficiencia y la * Son grandes sistemas de almacenamiento utilizados a escala de utility.

reduccion de emisiones de CO.: * Sélo hay dos plantas en funcionamiento (Alemania y Alabama) a pesar de

* Almacenamiento del calor producido en la compresion para que la primera planta data de 1978.
utilizarlo en el proceso de expansion (Adiabatic CAES). Se espera una
demostracion para el 2013 (GE, Zublin y DLR).

e Retencion del enfriamiento/recalentamiento del aire mediante

* La capacidad de almacenamiento instalada es de 400 MW; la mayor tras el
del bombeo hidraulico.

ciclos de inyeccion/absorcion de aire (CAES de segunda generacion). * Sus principales usos son los siguientes:
* Compresién/descompresion isotérmica para mantener la  Arbitraje energético: almacenamiento de la energia cuando ésta es
temperatura mediante un constante intercambio de calor abundante y generacién de electricidad cuando es cara.

(Regenerative Air Energy Storage — RAES).

) : . -, * Generacién adicional de energia y almacenamiento para resolver
* Almacenamiento del aire bajo agua a una presion constante. glay P

picos de demanda.
* También se trabaja en sistemas de menor capacidad (3-15 MW y 2-4 horas de

descarga) sin depdsitos de aire subterraneos.
°
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Volantes de inercia

Volantes de inercia: fundamentos y estado actual

Almacenamiento mecanico de energia en forma de energia cinética (masa girando a gran
velocidad). Los volantes de inercia almacenan la energia de la red aumentando la velocidad de
giro del disco que guarda en el interior de su cdmara de vacio. Para poder devolver la energia a
la red, se disminuye la velocidad de giro del disco.

Mecanico Volantes de inercia
Cylindrica
rotor
- Hub
Vacuum
enclosure
— Shaft
Magnetic
bearings Motor/
Generator

Estado de la tecnologia

Actualmente, las empresas relacionadas con sistemas de alimentacién
ininterrumpidos y con el sector aeroespacial son las que estan liderando los
trabajos para desarrollar sistemas de volantes de inercia de bajo coste y
eficientes que puedan almacenar energia para un periodo mas prolongado:

* Beacon Power ha construido una red que almacena 1MW durante
una hora y que estd compuesta de 40 volantes de inercia de 25kWh
y esta disefiando una planta con una capacidad de 20MW.

* En 2011, el US Argonne National Laboratory desarrollé un volante
de inercia de 2,25kWh gracias a superconductores de alta
temperatura en las anillas.

El desarrollo de sistemas de volantes de inercia con gran capacidad de
almacenamiento todavia estan lejos, ya que se necesitan entre 4 y 5 afios

para proyectos de demostracion a escala de utility.
[ )
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Elementos bdsicos

Las principales partes de un volante de inercia avanzado son las siguientes:
* Una cdmara de vacio que alberga el resto de las principales partes.

* Undisco que almacena la energia gracias a su movimiento cinético.
El disco puede ser de metal (8.000 rpm) o, en el caso de los mas
avanzados, de composite (60.000 rpm).

* Unas anillas magnéticas que evitan el contacto del disco con la
superficie interior de la cdmara de vacio lo que permite no perder
energia debido a la fuerza de rozamiento.

* Un motor/generador encargado de cargar y descargar el volante de
inercia. La funcion del motor es acelerar el disco gracias a la
electricidad “sobrante” de la red y almacenar la energia. El
generador, en cambio, se encarga de producir electricidad a partir
del movimiento cinético del disco.

Mercado

Son sistemas de almacenamiento que generalmente no son atractivos para
el almacenamiento masivo de energia. Ademas, dada su limitada capacidad
de almacenamiento para poder almacenar cantidades relevantes de
energia, es necesaria una red de volantes de inercia.

La capacidad instalada de esta tecnologia de almacenamiento a nivel
mundial es de 20 MW.

Debido a sus caracteristicas (una eficiencia del 93%, una capacidad de
almacenamiento de 100kW-1.650kW y un tiempo de descarga que va desde
unos pocos segundos hasta, como mucho, una hora) son adecuados para las
siguientes aplicaciones:

* Laregulacion de frecuencia en general (también en las renovables).

* La puesta en marcha de generadores auxiliares en sistemas de
alimentacion ininterrumpidos.
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Baterias

Baterias: fundamentos y estado actual
Plomo y acido

Almacenamiento electroquimico de energia eléctrica. Se emplea un proceso quimico reversible
Electroquimico Baterias de reduccién-oxidacion para obtener la corriente eléctrica. Existen diversas alternativas: Plomo
acido, Ni-Cd, Li-ion, NaS, de Flujo, Na-ion, Metal-Aire, Li-S, Fe-Cr...

Elementos bdsicos

* Las principales partes de las baterias de plomo y 4cido son las siguientes:

- Bulb ; i
* Undnodo de plomo donde se almacenan los iones cargados

negativamente durante la carga. En la descarga, los iones se oxidan
(pierden electrones) y el material del anodo se convierte en PbSO,

Electron
ow B} - .
{Current) * Un catodo de_ C?XIdO de plomo donde se almacenan los iones _
" cargados positivamente durante la carga. En la descarga, los iones
Lead plate Lead dioxide se replucen (se les afiaden electrones) y el material del catodo se
{Anode) —(Cathode) convierte en PbSO,.
* Elelectrolito (acido sulfurico) donde se encuentran sumergidos los
electrodos y donde se produce la reaccién electroquimica que
Bil produce la corriente eléctrica. Cuando la bateria se descarga, el
Plastic=—i sulL::jeric electrolito se convierte principalmente en agua.
container ) ; — a a
L= e /| acid * Un separador que impide el contacto entre el anodo y el catodo.
Estado de la tecnologia Mercado
* Actualmente, los esfuerzos de desarrollo se estan concentrando en las * Eselsistema de almacenamiento comercial mas maduro con una capacidad
baterias de plomo y acido avanzadas o de carbono: de almacenamiento instalada a nivel mundial de 80 MW.
* La principal diferencia estriba en la utilizacién de carbono en los * No son muy utilizadas a nivel de T&D debido a su peso, tamafio y un ciclo de
electrodos. vida limitado, pero son ampliamente utilizadas en:
* Lareaccidn quimica no varia pero incrementa el output de energia y * Transporte naval y por carretera, y telecomunicaciones
alarga la vida de la bateria. * Sistemas de alimentacidn ininterrumpidos.
La busqueda de nuevos electrolitos también es un foco de atencidn. « Las nuevas baterias de plomo y 4cido de carbono estén en una fase

precomercial de desarrollo (se espera que las primeras demostraciones sean
en 2012). Sus potenciales aplicaciones son las siguientes:

* Integracién de renovables (edlica y fotovoltaica).
* Regulacion de frecuencia.

° * Almacenamiento para picos de demanda.
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Baterias

Baterias: fundamentos y estado actual
Li-ion

Almacenamiento electroquimico de energia eléctrica. Se emplea un proceso quimico reversible
Electroquimico Baterias de reduccién-oxidacion para obtener la corriente eléctrica. Existen diversas alternativas: Plomo
acido, Ni-Cd, Li-ion, NaS, de Flujo, Na-ion, Metal-Aire, Li-S, Fe-Cr...

Charger Load Elementos bdsicos

electron flow

* Las principales partes de las baterias Li-ion son las siguientes:

current flow

current flow : | ¢

* Unanodo de carbono, principalmente de grafito, donde se
almacenan los iones de litio cuando la bateria esta cargada.
Durante la descarga se desplazan al catodo, y viceversa.

vi: \4

lithium ion

lithium ion

* Un catodo de un d6xido metdlico, principalmente LiCoO,, donde se
almacenan los iones de litio durante la descarga.

* Un electrolito basado en una sal de litio disuelta en un liquido

(]
80 . . . .
& ] organico que procura los iones necesarios para la reaccion
oo <-0---- g S )
8 3 electroquimica reversible.
o
* Un separador polimérico dieléctrico poroso por donde circulan los
= iones de litio (cuanto mayor porosidad, mayor paso de iones).
Evitan el paso de electrones y proporcionan seguridad al impedir el
sobrecalentamiento de la bateria por un paso excesivo de iones.
separator electrolyte separator electrolyte
Estado de la tecnologia Mercado
* Actualmente se estd trabajando en el uso de diferentes materiales para los * Esunatecnologia relativamente nueva con una capacidad de
siguientes objetivos: almacenamiento en el mundo de 49MW y con un uso muy extendido en los
» Mejorar la potencia: para ello se esta trabajando en materiales de dispositivos electrénicos.
escala nanométrica. * Debido a su gran densidad energética, reducido peso y una eficiencia de 85-
«  Mejorar la energia especifica: para ello se esta experimentando con 90% selespera su comercializacion a gran escala en los vehiculos eléctricos a
anodos y catodos de materiales con una mayor capacidad y menores corto plazo.
costes . * También existen desarrollos en las siguientes aplicaciones:
* Mejorar la seguridad y fiabilidad mediante nuevos electrolitos. * Distributed Energy Storage (DES) a nivel de comunidad.
* Las baterias de Li-ion con mayor capacidad y duracion estan siendo objeto de * Sistemas portatiles de soporte T&D.
una intensa actividad de 1+D. .

Back-up a escala residencial.
* Regulacion de frecuencia.
® * Integracion de renovables (edlica y fotovoltaica).
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Baterias

Baterias: fundamentos y estado actual
Na$S

Electroquimico

Baterias

Almacenamiento electroquimico de energia eléctrica. Se emplea un proceso quimico reversible
de reduccién-oxidacion para obtener la corriente eléctrica. Existen diversas alternativas: Plomo
acido, Ni-Cd, Li-ion, NaS, de Flujo, Na-ion, Metal-Aire, Li-S, Fe-Cr...

Diseharge

=
oW

a25x

c@OGD
= =

n

-Pole(Na)  Beta Alumina  +Pole (5)

Di i
2Na+xS % NazSx

Estado de la tecnologia

Esta tecnologia opera a altas temperaturas (300-3502C) para mantener los
electrodos en estado liquido porque si se solidifican reducen la vida de la
bateria. En este sentido se estd trabajando en:

* labusqueda de electrodos con puntos de solidificacion inferiores
* o la utilizacién de electrodos sélidos.

Los catodos de polisulfuro fundido son extremadamente corrosivos y pueden
degradar el electrolito.

* Electrodos menos corrosivos permitirian electrolitos mas delgados
reduciendo asi el coste de las baterias.

La utilizacién de tubos mds pequeiios y monodispersados en la produccién de
membranas mejoraria el rendimiento y permitiria producir membranas mas
finas y baratas.

@
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Elementos bdsicos

Las principales partes de las baterias NaS son las siguientes:

* Un electrolito sélido de BASE (sodium beta-alumina) por donde
circulan los iones de sodio desde el anodo hasta el catodo durante
la descarga, y viceversa.

* Un catodo liquido de azufre.
* Unanodo liquido de sodio.

Al contrario que en la mayoria de las baterias, los electrodos son liquidos y el
electrolito sélido. Para asegurar una mayor conductividad de los iones de
sodio, este tipo de baterias operan a altas temperaturas (300-3502C)

Mercado

Es una tecnologia madura que fue desarrollada por NGK Insulators Ltd. y
Tokyo Electric Power Co. (TEPCO) hace mas de 25 afios y que cuenta con
una capacidad de almacenamiento instalada a nivel mundial de 324 MW.

Gracias a su eficiencia (80%) y su gran capacidad de almacenamiento (la
mayor instalacién tiene una capacidad de 34MW y esta en Japon), es
adecuada para las siguientes aplicaciones:

* Mantenimiento de la calidad de la energia.
* Integracién de renovables.
* Sistemas estacionarios de soporte T&D.

* Almacenamiento para lineas eléctricas no conectadas a la red (islas
eléctricas).
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Baterias

Baterias: fundamentos y estado actual
Baterias de flujo

Electroquimico Baterias

Almacenamiento electroquimico de energia eléctrica. Se emplea un proceso quimico reversible
de reduccién-oxidacion para obtener la corriente eléctrica. Existen diversas alternativas: Plomo
acido, Ni-Cd, Li-ion, NaS, de Flujo, Na-ion, Metal-Aire, Li-S, Fe-Cr...

lon- =
selective I

Electrode membrane

Electrolyte
tank

Electrolyte
tank

t ®©
Pump © ' Pump

Estado de la tecnologia

* Actualmente se estd trabajando, sobre todo, en la mejora de la membrana,
en sistemas de monitorizacion, en el disefio de la celda y en nuevos
materiales con la intencidn de reducir costes, pérdidas de eficiencia,
contaminacion (en el caso de baterias con distintos electrolitos) y la
inestabilidad térmica y quimica.

¢ Algunos ejemplos de demostraciones:

* Una bateria de vanadio de 15kW/120kWh operando durante tres
afos en una smart grid en Dinamarca (RISO).

* Una bateria de vanadio de 250kW/2MWh en Utah (Estados Unidos)
operando durante seis afios (PacifiCorp).

* Baterias de Zn/Br de 5kW/2kWh para un proyecto como alternativa
a la instalacion de nuevas lineas de potencia en la Australia rural.
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Elementos bdsicos

* Las principales partes de una bateria de flujo son las siguientes:

* Dos electrolitos (almacenadas en diferentes tanques) que
contienen los iones cargados negativamente (catolito) y
positivamente (anolito).

* Una celda electrolitica donde se produce la reaccién quimica
reversiva que genera electricidad. Dentro de la celda se
encuentran:

* Dos electrodos (catodo y anodo).
* Una membrana que separa los electrolitos en la celda y
posibilita la circulacion de los iones.
* Dos bombas que bombean a la celda los electrolitos almacenados
en los dos tanque cuando se requiere electricidad, y viceversa.

* Las baterias de flujo varian segun la sustancia de los electrolitos. Las
principales alternativas son las de vanadio, Zn/Br, Fe/Cr y Zn/Aire.

Mercado

* Esunatecnologia cuyas alternativas estan en diferentes grados de madurez:

* Las baterias de vanadio son la alternativa mas madura. Este tipo de
baterias utilizan dos electrolitos de la misma sustancia (H,SO4).

* Las baterias zinc/bromo (Zn/Br) todavia estan en una fase
temprana de desarrollo y demostracion. Tienen una eficiencia de
65-70%, una capacidad de 5-500kW y un tiempo de descarga de 2-
6 horas.

* Las baterias hierro/cromo (Fe/Cr) y zinc/aire (Zn/Aire) todavia
estdn en fase de laboratorio.

* Debido a su capacidad de almacenar grandes cantidades de energia, su alta
eficiencia y su ciclo de vida largo, la hacen adecuada para su uso en la red
eléctrica.

* Lacapacidad de almacenamiento instalada es de 108MW.
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Baterias

Baterias: fundamentos y estado actual
Baterias emergentes: Na-ion, Metal-Aire y Li-S

Almacenamiento electroquimico de energia eléctrica. Se emplea un proceso quimico reversible
de reduccién-oxidacion para obtener la corriente eléctrica. Existen diversas alternativas: Plomo
acido, Ni-Cd, Li-ion, NaS, de Flujo, Na-ion, Metal-Aire, Li-S, Fe-Cr...

Baterias

Electroquimico

Na-ion Metal-Aire Li-S

Elementos bdsicos Elementos bdsicos Elementos bdsicos

Principales partes:

* Undnodo donde se almacenan los iones de
sodio cuando la bateria esta cargada y se
desplazan al catodo al descargarse

e Un cdtodo donde se almacenan los iones
de sodio al descargarse la bateria

* Un electrolito que procura los iones
necesarios para la reaccion electroquimica

El principio de funcionamiento de la tecnologia
es parecida a la de baterias de Li-ion y al
contrario que en las NaS, no opera a altas
temperaturas (aproximadamente a 252C)

Mercado y estado de la tecnologia

Es una tecnologia en fase de desarrollo aunque
ya existen prototipos (ej. Arquion Energy)

Este tipo de baterias duran mas y son mas
baratas que las de Li-ion debido a la abundancia
del sodio respecto al litio; pero también son
mas pesadas (los iones de sodio son tres veces
mas pesados)

Se baraja que en un futuro sustituira a las
baterias de Li-ion en aquellas aplicaciones
donde el peso no sea un factor determinante.
Por ello, se duda de su uso en el vehiculo
eléctrico

[
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Principales partes:

* Unanodo de metal que se oxida para
producir electricidad con el oxigeno del
aire

* Un catodo que continuamente provee de
oxigeno del aire (el material activo no se
encuentra en la bateria)

* Un electrolito que produce la corrosion del
anodo

Existen alternativas seglin el metal del dnodo:
Zn-Aire, Al-Aire, Li-Aire, Fe-Aire, Ti-Aire...

Su funcionamiento es parecido al de las pilas de
combustible

Mercado y estado de la tecnologia

Aunque la primera comercializacion data de
1932 (Zn-Aire), en general, estan en fase de
investigacion, aunque su desarrollo es muy

acelerado

* En el caso de Li-Aire, no se esperan
desarrollos comerciales a corto plazo

Se plantea su aplicacidn en la automocion y en
la generacién distribuida de energia aunque la
aplicacién dependerd de la alternativa

Actualmente se esta trabajando en baterias que
puedan ser recargados sin necesidad de
cambiar el anodo mecdnicamente

Principales partes:

* Undnodo que almacena litio cuando la
bateria esta cargada e incorpora
polisulfuros al descargarse

* Un cdtodo de azufre donde se reducen los
polisulfuros cuando se produce la descarga

* Un electrolito donde se produce la
reaccion quimica

La principal diferencia en su funcionamiento con
el de las baterias de Li-ion es que los iones de
litio no se intercalan entre el anodo y el catodo

Mercado y estado de la tecnologia

Es una tecnologia que estd en fase de
investigacion

Las baterias de litio-azufre tienen el potencial
de sustituir a las Li-ion debido a una mayor
densidad energética y una energia especifica
entre 2 y 4 veces mayor; al bajo precio del
azufre y a su capacidad de funcionar en
entornos muy frios

Por ello, se plantea su aplicacion, por ejemplo,
en automocion, electrénica de consumo y en la
integracidn de las renovables
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Supercondensadores

Supercondensadores: fundamentos y estado actual

Electroquimico

[ ——

Supercondensadores

Almacenamiento electroquimico en el campo eléctrico existente entre dos conductores
separados por un dieléctrico. La carga hace que los iones del electrolito de carga opuesta se
almacenen en la superficie porosa de los electrolitos. La descarga se produce cuando los
electrones circulan en un circuito externo y los iones dejan de estar atraidos por los electrodos.
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| small charge separahon
dramafically increase
energy storage

Estado de la tecnologia

* Se estd trabajando en el control del tamafio de los poros de los electrodos y
en el de la distribucién de los poros a lo largo de su superficie:

Algunas investigaciones sugieren que el tamarfio dptimo de los poros
es justamente menor que el tamario del ién movilizado. Cuanto
menor sea el tamafio, la carga es mas eficiente, pero también es
necesario un tamaiio suficiente para que los iones puedan
desplazarse a lo largo de la superficie.

* La busqueda de nuevos electrolitos con mayores voltajes de ruptura es
también otra importante area de trabajo.

(*) Los supercondensadores también son conocidos como condensadores electroquimicos de doble

capa (EDCL), supercapacitores, ultracondensadores o ultracapacitadores.
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Elementos bdsicos

* Los supercondensadores* son condensadores electroquimicos con una
densidad energética muy superior y se componen de los siguientes
elementos clave:

Mercado

Dos electrodos metdlicos con un recubrimiento poroso de carbono
activado donde se almacenan los iones de carga opuesta (negativas
en el catodo y positivas en el anodo). La corriente eléctrica se
produce por el movimiento de los electrones hasta equilibrar el
campo eléctrico. En dicho proceso los iones dejan de estar atraidos
por el electrodo opuesto y se mezclan con el electrolito.

Un separador dieléctrico que impide que los iones se puedan
mover entre los dos electrodos (al contrario que en las baterias).

El electrolito, principalmente de hidréxido de potasio o de acido
sulfarico, que contiene los iones positivos y negativos.

* El primer supercondensador data de 1971, pero todavia es una tecnologia
en constante evolucion.

* Sustiempos de respuesta son muy cortos y soportan muchos ciclos, pero su
capacidad de almacenamiento es baja (2 kW - 250 kW).

* Aparte de su uso en dispositivos electrénicos, actualmente se esta
trabajando para su uso complementario a las baterias para alargar la vida de

éstas:

Transporte publico (autobuses y ferrocarril): Existen prototipos en
funcionamiento (Shanghdi, Nuremberg, Paris..), sobre todo, para
almacenar la energia en sistemas de frenado regenerativo.
Vehiculo eléctrico: Existen prototipos que combinan una bateria y
un supercapacitador.
Sistemas de alimentacién ininterrumpidos: Evitan la utilizacidn de
baterias durante breves cortes de suministro.
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Almacenamiento térmico

Almacenamiento térmico: fundamentos y estado actual
Sales fundidas (calor sensible)

Almacenamiento de energia térmica. La energia térmica se puede almacenar mediante un
cambio en la energia interna de un material. Existen diferentes alternativas para ello: el calor
sensible (sales fundidas...), el calor latente (materiales de cambio de fase), las reacciones
termoquimicas o una combinacion de varias de dichas alternativas.

Il Almacenamiento térmico
R —————— bl vl
|
I 565°C 290°C
| Hot Salt Cold Salt
1 l-.-

g T
) S

Estado de la tecnologia

* La principales lineas de desarrollo tecnolégico de este sistema de
almacenamiento se centran en dos areas de trabajo:

Desarrollar nuevas mezclas de sal mas eficientes y cuyo punto de
fusién sea a temperaturas mas bajas y su estabilidad térmica mayor.
Desarrollar recubrimientos de los tanque y los tubos del sistema de
cambio de fase ya que soportan condiciones extremas debido a las
altas temperaturas y la corrosion que las sales fundidas producen.

* Ejemplos de nuevos desarrollos tecnoldgicos:

Busqueda de mezclas de sales inorganicas con nuevas aleaciones
metdlicas (NREL).

Creaciéon de un composite para el almacenamiento térmico
mediante la incorporacion de nanoparticulas en sales fundidas
(Texas A&M).
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Elementos bdsicos

Cualquier sistema (directo o indirecto) de almacenamiento de energia
térmica mediante sales fundidas se compone de los siguientes elementos:

Mercado

Las sales fundidas encargadas de almacenar la energia térmica
(nitrato de sodio en un 60% y nitrato de potasio en un 40% al que
se suele afiadir nitrato de calcio).

* La energia se almacena elevando o descendiendo la
temperatura de las sales fundidas. La cantidad de calor
almacenado depende del calor especifico medio, el cambio
de temperatura y de las sales fundidas

Un tanque de almacenamiento de sales calientes (4002-5652C).
Un tanque de almacenamiento de sales frias (2902C).

Es un sistema de almacenamiento maduro con una capacidad instalada de
150 MW.

La sales fundidas son muy utilizadas en las centrales termosolares donde
Espafiay Estados Unidos gozan de una posicion destacable.

También se utilizan en centrales de cogeneracion.

Sus principales aplicaciones son las siguientes:

Arbitraje energético: almacenamiento de la energia cuando ésta es
abundante y generacién de electricidad cuando es cara.

Generacidn adicional de energia para la produccién de electricidad
de noche o en dias nublados en centrales termosolares.

Almacenamiento para resolver picos de demanda.
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Almacenamiento térmico

Almacenamiento térmico: fundamentos y estado actual
Materiales de cambio de fase (calor latente) y reacciones termoquimicas

Il Almacenamiento térmico

Almacenamiento de energia térmica. La energia térmica se puede almacenar mediante un
cambio en la energia interna de un material. Existen diferentes alternativas para ello: el calor
sensible (sales fundidas...), el calor latente (materiales de cambio de fase), las reacciones
termoquimicas o una combinacion de varias de dichas alternativas.

Materiales de cambio de fase (calor latente)

Reacciones termoquimicas

Elementos bdsicos

* Elelemento mas importante es el propio material (PCM) que gracias a su
calor latente almacena energia mediante su cambio de fase de sélido a
liquido (calor de fusidn), de liquido a gaseoso (calor de vaporizacion) o de
sélido a gaseoso (calor de sublimacion). En cambio, el material libera energia
mediante su cambio de fase inverso (de liquido a sélido — solidificacién, de
gaseoso a liquido — condensacion o de gaseoso a sélido — sublimacion
inversa)

e Existen diferentes tipos de materiales de cambio de fase que se pueden
clasificar de la siguiente manera:

e Orgdnicos: compuestos parafinicos y compuestos no parafinicos

¢ Inorganicos: hidruros salinos y metalicos

e Eutécticos: organicos-organicos, inorganicos-inorganicos e
inorganicos-organicos

Mercado y estado de la tecnologia

* Esunatecnologia en fase de investigacion
* Estatecnologia representa varias ventajas sobre el resto de tecnologias e
almacenamiento térmico por calor sensible:
e Ofrece una mayor densidad energética (absorbe o libera entre 5y
14 veces mas energia por unidad de volumen que los materiales de
calor sensible como agua o piedra)
e Almacena energia a una temperatura constante correspondiente al
del cambio de fase del material
* Tiene aplicaciones en sistemas de almacenamiento eléctrico, en ACS, en
solar termoeléctrica, en la edificacion y en sistemas de recuperacion de calor
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Elementos bdsicos

El elemento mas importante es el propio material que mediante reacciones
termoquimicas complejas y reversibles que rompen o recomponen cadenas
moleculares libera o absorbe energia, respectivamente. Este es el principio:
AB + calor & A+B

* Elcalor almacenado depende de la cantidad de material, del calor

endotérmico de la reaccion y del alcance de la conversidn

Existen diferentes reacciones termoquimicas que dependen del material:

* Ladisociacidn del amoniaco

* Elreformado de metano mediante el vapor y el carbono diéxido

e Ciclos de deshidratacidon/hidratacion

* Reacciones de reduccién-oxidacidn

Mercado y estado de la tecnologia

Es una tecnologia en fase de investigacion (la mas lejana a la transferencia
tecnoldgica entre las alternativas de almacenamiento térmico)

Esta tecnologia es la que mayor capacidad de almacenamiento tiene en
comparacion con otras de almacenamiento térmico (incluso algunos
materiales alcanzan densidades de almacenamiento equiparables a la de la
biomasa).

* En el caso del gel de silice, tiene una capacidad de almacenamiento

4 veces mayor que el agua

Tiene aplicaciones en la integracion de la energia solar, el almacenamiento
para picos de demanda en centrales de cogeneracion, district heating...
aunque varia dependiendo del material
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Pilas de combustible

Pilas de combustible: fundamentos y estado actual
PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell)

Almacenamiento electroquimico de energia. Produce electricidad mediante una reaccién
quimica entre un combustible (hidrégeno) y el oxigeno u otro agente oxidante. A diferencia de
las baterias, permiten el reabastecimiento continuo y los electrodos son cataliticos. Existen
diversas alternativas dependiendo del electrolito: SOFC, PEMFC, AFC, DMFC, MCFC, PAFC...

Electroquimico Pilas de combustible

Elementos bdsicos
Electrical Current * Una pila de combustible tipo PEMFC o PEM (Polymer Electrolyte Membrane)
Excess I.}’@?l Water and se compone de diferentes celdas con los siguientes elementos basicos:
Fuel Heat Out e Un anodo donde se libera el hidrégeno y donde cataliticamente
e > (gracias al platino) se divide en protones y electrones (oxidacion del
el Ht i hidrégeno).
f H"l Ho0 e Un circuito externo donde circulan los electrones desde el anodo
Hy | H"'I hasta el cdtodo generando una corriente eléctrica.
04 * Un catodo de platino donde entra el aire y donde el oxigeno del
H*l aire reacciona con los protones provenientes del anodo y con los
electrones provenientes del circuito externo produciendo agua
(reaccidn de reduccion-oxidacion o redox).
Fuel In 4 \ {%ﬁ * Una membrana electrolitica de base polimérica que permite el paso
u - . . ra z e
ZHY+ O » H20 Anddﬁf | \Cathode de los iones de hidrégeno (protones) desde el anodo al catodo.
Electrolyte
Estado de la tecnologia Mercado
* Latecnologia todavia esta en un proceso de mejora constante para impulsar * Una de las principales caracteristicas de esta pila de combustible es que
su comercializacion en los diferentes potenciales mercados. opera a bajas temperaturas (802C). Gracias a ello, no necesita mucho
* Para ello se esta trabajando en las siguientes lineas de investigacion: ilempo ptara el arranque por lo que es adecuada para su uso en el
ransporte.

* Reduccion del uso de platino (o sustitucién) como material

catalizador para el abaratamiento de la produccién de las PEMFC. * Sus principales aplicaciones son los sistemas que requieren bajas

. i temperaturas en su operacion y una gran velocidad de arranque:
* Aumento de la temperatura de operacion y/o mejora de la

efectividad de los sistemas de recuperacién del calor perdido para
Su uso en sistemas de cogeneracion.

* Transporte: Existen prototipos de vehiculos y autobuses que
funcionan con este sistema, pero no se espera su comercializacion

. ., hasta dentro de 5-10 afios.
* Aumento de la durabilidad y reduccién del peso para que la

tecnologia sea competitiva en el transporte. * Generacién distribuida.

* Dispositivos electrénicos.
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia: Pilas de combustible

Pilas de combustible: fundamentos y estado actual
SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)

Almacenamiento electroquimico de energia. Produce electricidad mediante una reaccién
quimica entre un combustible (hidrégeno) y el oxigeno u otro agente oxidante. A diferencia de
las baterias, permiten el reabastecimiento continuo y los electrodos son cataliticos. Existen
diversas alternativas dependiendo del electrolito: SOFC, PEMFC, AFC, DMFC, MCFC, PAFC...

Electroquimico Pilas de combustible

Elementos bdsicos

Electrolyte Interconnection Una pila de combustible SOFC se compone de celdas de cuatro capas

Electric Current C
conectadas en serie por un interconector. Los elementos basicos son éstos:

=
FuelIn [&° I airin .

Un dnodo ceramico poroso donde se produce la oxidacion del

— ' e <= hidrégeno gracias a los iones de oxigeno provenientes del
— o ‘ — electrolito produciendo agua, calor y electricidad. En caso de
' e utilizar un hidrocarburo ligero (ej. metano), funciona como
o)y catalizador liberando el hidrégeno del combustible.
Hy <2 * Un circuito externo donde circulan los electrones desde el anodo
o= O hasta el catodo generando una corriente eléctrica.
pLXcess, Qused *  Un c4todo poroso donde entra el aire y se produce la reduccién-
Water |H20 Out oxidacion o redox.
] <= - . .
Anode Flux d'air Cathode <= => * Una membrana electrolitica ceramica que permite el paso de los
. ; X . . . .
Bl et elcombustible Anode Cathode iones de oxigeno desde el catodo al anodo.

Electrolyte
Estado de la tecnologia
* Latecnologia todavia esta en un proceso de mejora constante para impulsar
su comercializacion en los diferentes mercados potenciales.
* Para ello se esta trabajando en las siguientes lineas de investigacion:

* Reduccion de la temperatura de operacion para la disminucion de
los tiempos de arranque y aumento de la resistencia a mas ciclos
térmicos.

* Mejora del procesamiento del combustible y su comportamiento
ma3s sostenible medioambientalmente.
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Mercado

* Una de las principales caracteristicas de esta pila de combustible es que
opera a altas temperaturas (750-1.0002C). Debido a ello, su tiempo de
arranque es superior a la de otras pilas que funcionan a temperaturas mas
bajas (ej. PEMFC).

* Una pila SOFC produce mas de 100kW y es adecuada para usos que
requieren energia para un largo periodo y que no necesitan rapidez en el
arranque:

* Generacién de energia a gran escala y distribuida.
* Centrales de cogeneracién medianas (100kW-3MW).
* Microcogeneracion (1-10kW).

* Transporte ferroviario y naval: seria una unidad auxiliar de energia
(APU).
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia

Estas tecnologias de almacenamiento de energia tienen @ Aplicacion actual
diferentes campos de aplicacion actual y potencial... O Aplicacion precomercia

(O Aplicacién potencial

Tecnologias de almacenamiento

Bombeo comAIrri(ranido Volantes de Baterias Supercon- Almacen. Pilas de
Aplicaciones hidraulico (CF,)AES) inercia densadores térmico combustible
Almacenamiento masivo () O O [ XOXO)
Generacion Equilibrio generacién-demanda (] @) @) OO
Sistemas black- start @) @)
[ — Sistemas estacionarios de
soporte T&D . . . O
Transporte y . -
g o Sistemas portatiles de soporte
Distribucién 78D @O0 O
Distributed energy storage (DES) Q@O0
Grandes Calidad de la energia [ YOXO)
clientes: o o
industria y Fiabilidad del suministro O [ XOXO) O O
servicios
Gestién de la energia OO ®O
Fiabilidad del suministro OO @) @)
Residencial
Gestién de la energia @JO) o
Vehiculo eléctrico (moto, coche,
autobus, vehiculo industrial) . . . O .
Medios de o
transporte Ferroviario @) ®O o O @)
Naval @JO) O O
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia

... siendo necesario un desglose especifico de @ Aplicacion actual
IaS baterllas O Aplicacién precomercial
e

(O Aplicacién potencial

Tecnologias de almacenamiento

Baterias
Emergentes
: J Plomo acido Li-ion NaS Flujo (Na-ion, Metal-Aire,
Aplicaciones Li-S)

Almacenamiento masivo @O O o O O
Generacion Equilibrio generacion-demanda @) @) o O O
Sistemas black- start @)
(— Sistemas estacionarios de
soporte T&D . . O O
Transporte y . i
g o Sistemas portatiles de soporte
Distribucién T8D @) o O O
Distributed energy storage (DES) @) @) o @) O
Grandes Calidad de la energia O O o O O
clientes:
industria y Fiabilidad del suministro @ O [ ) O O
servicios
Gestién de la energia @) o @) O
' . Fiabilidad del suministro @) @) O
Residencial
Gestién de la energia O @) O
Vehiculo eléctrico (moto, coche,
autobus, vehiculo industrial) . . . .
Medios de
transporte Ferroviario . O
Naval @) O
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4. Tecnologias de almacenamiento de energia

... de las tecnologias de almacenamiento térmico y de las @ Aplicacion actual
pilas de combustible por su diversidad O Aplicacién precomercial

(O Aplicacién potencial

Tecnologias de almacenamiento

Almacenamiento térmico [ Pilas de combustible

[ Sales fundidas ] [ Materia:jlzsf;iseecambio ] [ Reacciones ] [ PEMEC ] [ SOFC
Aplicaciones (calor sensible (calor latente) termoguimicas

Almacenamiento masivo . O O
Generacion Equilibrio generacion-demanda . O O O

Sistemas black- start

”~ Sistemas estacionarios de

soporte T&D
Tr.ans_port_e, y Sistemas portatiles de soporte
Distribucion 78D O

Distributed energy storage (DES)

Grandes Calidad de la energia
clientes: o n
industria y Fiabilidad del suministro O @)
servicios
Gestién de la energia o O O
' . Fiabilidad del suministro @) @)
Residencial
Gestién de la energia @ o o
Vehiculo eléctrico (moto, coche,
autobus, vehiculo industrial) O O O .
Medios de
transporte Ferroviario O O O @)
Naval O
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento

La contribucion de la micro y nano en cada una de las tecnologias de
almacenamiento es dispar

Bombeo hidraulico

Aire comprimido
(CAES)

Volantes de inercia

Baterias

Super-
condensadores

Almacenamiento
térmico

Nivel contribucion micro/nano

Posibilidad de pequefias contribuciones indirectas.

Posibilidad de pequeiias contribuciones indirectas.

Posibilidad de que su contribucion pueda hacer esta tecnologia de almacenamiento viable
en nuevas aplicaciones: integracién con renovables.

Clave para el desarrollo de esta tecnologia de almacenamiento y conseguir avances
cualitativos como el alargamiento de su vida util, el aumento de su capacidad, su
aligeramiento de peso y una mayor duracién, aunque la contribucién varia segun el tipo
de bateria.

Clave para el desarrollo de esta tecnologia de almacenamiento y conseguir avances
cualitativos como el aumento de su capacidad de almacenamiento a un coste mas
competitivo y la mejora de su densidad energética.

Contribuciones en forma de mejora de la conductividad térmica y del calor especifico que
mejoran la densidad energética.

Qv 000

Pilas de Clave para el desarrollo de esta tecnologia para que sea viable en automocién gracias,
combustible sobre todo, al abaratamiento de su coste y su aligeramiento de peso.
@
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento

El andlisis de las aplicaciones micro/nano para cada una de las tecnologias de
almacenamiento sigue una estructura comun

Tecnologias de almacenamiento

Descripcidn realizada para cada tecnologia de almacenamiento

1. Una ficha para cada una de las
tecnologias o alternativas de
almacenamiento

2. Paralas baterias, las tecnologias de
almacenamiento térmicoy pilas de
combustible se realizan fichas
especificas para cada una de las
variantes principales
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Ambito de aplicacion

Contribucion

micro/nano

Aplicaciones especificas / grado de madurez

Relacion con la capa de aplicaciones/mercado:

* |dentificacidn de las aplicaciones especificas en las se ha identificado
potencial contribucidn de la micro/nano

Grado de madurez de cada aplicacién especifica basada en esta
tecnologia

@ Aplicacién actual
© Aplicacién precomercial

O Aplicacién potencial

Necesidades / retos de la tecnologia de almacenamiento

Descripcién de las necesidades/retos que las aplicaciones especificas
anteriores demandan a la tecnologia de almacenamiento (centrandonos en
las que se detecta potencial aportaciéon de la micro/nano)

) . Enfoque
Lineas de desarrollo micro/nano micro/nano
* Identificacidn de las diferentes lineas de desarrollo o
dentro de la micro y nanotecnologia que pueden :;I:(c)auones
contribuir al desarrollo de las tecnologias de
almacenamiento (identificando su relacién con las
aplicaciones especificas y las necesidades/retos de Aplicaciones
las mismas) micro
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Volantes de inercia

Volantes de inercia

Ambito de aplicacién Contribucién micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

* Desarrollo de volantes de inercia de micro/nano composites ligeros con m@
superior respuesta mecanica (alta relacidn resistencia/peso) y térmica para

o posibilitar grandes capacidades de almacenamiento y costes competitivos

produccion (ej. composites reforzados con nanotubos o nanofibras de carbono):

Reduccidn del coste de

* Reduccién del peso y aumento de la resistencia a la traccion
mejorando asi su rendimiento y su capacidad.

Almacenamiento O Allgeramlento de peso * El uso de nanotubos de carbono junto a materiales superconductores

masivo mejorados, abarata la producciéon de volantes de inercia con gran
. capacidad debido a una utilizacién de material proporcionalmente
Aumento de la densidad menor.

energética

Los volantes de inercia de composites reforzados con nanotubos o
nanofibras de carbono requieren una gran cantidad de estos

ggg::!k;{é%- . nanomateriales. Ademads, la produccion de partes muy complejas
demanda Aumento de la capacidad de mediante composites todavia est4 por desarrollar. Todo esto supone
almacenamiento de energia un reto para su produccién a un coste competitivo.
* Incorporacién de nanotubos o nanofibras de carbono en volantes de inercia o
metdlicos:
Aumento del tiempo de * El uso de nanotubos de carbono junto a materiales superconductores
descarga mejorados aumenta el rendimiento de los volantes de inercia

disminuyendo sus ineficiencias de autodescarga.

* La autodescarga se debe, sobre todo, al calentamiento por fricciéon y a
las pérdidas de hierro a lo largo de las anillas magnéticas y del motor
de generacion.

Fuentes:

* Nanotech Plus, Universidad de Stamford. Critical National Need: Advanced Composites for Flywheels

* Rufan Zhang, Qian Wen, Weizhong Qian, Dang Sheng Su, Qiang Zhang vy Fei Wei. Superstrong Ultralong Carbon Nanotubes for Mechanical Energy Storage
* Universidad de Texas. Low-Cost Flywheel Energy Storage for Mitigating the Variability of Renewable Power Generation

El uso masivo de nanotubos de carbono es uno de los grandes retos para posibilitar la utilizacidon de los

volantes de inercia en la integracion de las renovables
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Baterias

Baterias de plomo y acido

Ambito de aplicacién

Contribuciéon micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez

Necesidades/retos de la tecnologia

Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

Almacenamiento masivo

Equilibrio generacion-
demanda

Sistemas black-start

Distributed Energy

Fuentes:

Storage (DES)
Calidad de
Grandes la energia
clientes:
industria y Fiabilidad
servicios del
suministro
Calidad de
la energia
Residencial
Fiabilidad
del
- suministro
Medios de Vehiculo
transporte eléctrico
G

Alargamiento de la vida util
(ej. resistencia a la corrosion...)

Aumento de la potencia
eléctrica y mayor duracion de
la bateria

Aumento de la capacidad de
almacenamiento

* Recubrimiento de los electrodos para mejorar el rendimiento de las
baterias (ej. nanotubos de carbono o grafeno):

* La adicién de nanotubos de carbono (CNT) sobre el catodo permite

una conductividad superior y una resistencia eléctrica inferior.

* La incorporacién de nanotubos de carbono sobre el anodo alarga la

vida atil de la bateria ya que permite que resista mas ciclos al
reducir la desintegraciéon mecanica que sufre.

* Desarrollo de nuevos electrodos nanoestructurados que mejoran
ostensiblemente las caracteristicas de la bateria:

*» Anodos nanoestructurados de PbO que mejoran el rendimiento
electroquimico de estas baterias.

* Electrodos de nanotubos de carbono para la recarga rapiday el
aumento de la capacidad de almacenamiento reduciendo la
resistencia interna o la impedancia.

* Este desarrollo de Next Alternative en las baterias de
coche da como resultado la creacién de una nueva
bateria: las baterias de nanotubos de carbono.

n/

n/

* Huiqi Wang. Electrochemical Perforance and Synthesis of Nanostructured Lead Oxide

* Morinobu Endo, Takuya Hayashi y Yoong-Ahm Kim. Large-scale production of carbon nanotubes and their applications

* M. F. Mousavi a, Gh. Darabizad , M. S. Rahmanifar. Preparation of different morphologies of nano structured lead dioxide and their application as cathode material in lead acid battery
* NanoWerk

Las baterias con electrodos de CNT permiten una capacidad de almacenamiento ocho veces superior a las

tradicionales, una densidad tres veces mayor que las de Li-idn y un tiempo de recarga de 5-10 min
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Baterias

Baterias de Li-ion

Ambito de aplicacién Contribucién micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

Aligeramiento de peso,
utilizacién de una menor

cantidad de material y * Desarrollo de electrodos nanoestructurados que permitan el control sobre o
el ae sidad su porosidad, composicion e incluso la reduccién de estructuras
‘i tridimensionales de electrodos a la nanoescala: Ejemplos:
energetica P .
8 * Desarrollo de catodos de composites nanoestructurados de
diferentes bases:
+ Oxidos de carbono, éxidos de polimeros, éxidos de

Almacenamiento masivo

Equilibrio generacion-
demanda

Sistemas estacionarios de
soporte T&D

Sistemas portatiles de

soporte T&D Aumento de la capacidad de ;
— ! metales u otros nanomateriales.
Distributed Energy almacenamiento - . . . -
Storage (DES) * Recubrimiento de catodos y anodos mediante superficies

. nanoestructuradas, nanoparticulas o nanohilos:
Grandes clientes:

el AU Y SIS ey

* Nanomateriales para el desarrollo de dnodos con mayor

Aumento de la potencia densidad de poros donde alojar los iones de litio. Por

Residencial eléctrica y mayor duracion de ejemplo, nanohilos de Si, nanocomposites de base silicio-
la bateria carbono, grafeno u 6xidos de metales.
Vehiculo * Nanorrecubrimiento del catodo:
eléctrico L p .
] . . * Nanorrecubrimientos de los 6xidos metalicos o
Medios de Ferroviatio Alargamiento de la vida util nanorrecubrimientos de los fosfatos de litio.
transporte . e A 2
P * Desarrollo de electrolitos nanoestructurados de base polimérica o ceramica. o
. . « Disefio de electrolitos y electrodos de materiales multifuncionales que
Naval o
- . Mejora de la seguridad contienen componentes auto-curativos.

Fuentes:

* Gobierno de Hessen. Application of nanotechnologies in the energy sector

¢ Chuan Caiy Ying Wang. Novel Nanocomposite Materials for Advanced Li-lon Rechargeable Batteries

* Departamento de Energia de los Estados Unidos de América (DoE). Basic Research Needs for Electrical Energy Storage (2007)

La nanotecnologia puede contribuir a la viabilidad de los vehiculos eléctricos con baterias de idn de litio

gracias a una mayor duracidon, aumento de la potencia eléctrica y de la rapidez de carga/descarga
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Baterias

Baterias de Flujo

Ambito de aplicacién Contribucién micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

Almacenamiento
masivo

Aumento de la potencia
eléctrica * Desarrollo de electrodos con caracteristicas de conductividad mejoradas: o

* El uso de grafeno en el catodo ofrece una gran superficie especifica
y mejora notablemente la conductividad.

Equilibrio generacién-

demanda .
* El uso de nanotubos de carbono en los electrodos mejora su
Sistemas estacionarios Mejora del rendimiento concllluctlwdad y en el caso del catodo aumenta su capacidad
catalitica.

de soporte T&D
* Aun asi, ofrecen una baja reversibilidad por lo que se

Sistemas portatiles de . ) .
deben combinar con otros materiales como, por ejemplo,

© OO0 O O

soporte T&D . o ]
— Mejora de las caracteristicas el grafito.
Dusst{:)t::;d(gg«se)rgy medioambientales * Desarrollo de nuevas membranas con una menor agresividad desde el 0
punto de vista medioambiental

* Reduccién de la contaminacion que traspasa la membrana que separa los 0
dos electrolitos en la celda redox de las baterias de flujo de vanadio:

Grandes clientes:

industria y servicios Alargamiento de la vida util * Las membranas de Nafion que contienen nanoparticulas de silicio
— (ej. resistencia a la corrosion...) reducen dicha contaminacién y mejoran la eficiencia de todo el
sistema de almacenamiento.

Fuentes:

* Some lessons learned from 20 years in RedOx Flow Battery R&D. Applied Intellectual Capital

e Trends in NanoApplications 2011: Energy

 Bui Thi Hanga, Minato Eashirab, Izumi Watanabeb, Shigeto Okadab, Jun-Ichi Yamakib, Seong-Ho Yoonb, Isao Mochidab. The effect of carbon species on the properties of Fe/C composite
for metal—air battery anode

* Department of Chemistry, George Washington University. Multi-walled carbon nanotubes used as an electrode reaction catalyst for VO,+/VO?*+ for a vanadium redox flow battery

La mejora de los electrodos y de las membranas son dos campos con importantes contribuciones de la

micro/nanotecnologias
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Baterias

Baterias emergentes: Na-ion, Metal-Aire y Li-S

Ambito de aplicacién

Contribucion micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez

Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

Almacenamiento masivo

Equilibrio generacion-
demanda

Sistemas estacionarios de
soporte T&D

Sistemas portatiles de
soporte T&D

Distributed Energy
Storage (DES)

Grandes clientes:
industria y servicios

Residencial

Vehiculo
eléctrico (*)

Medios de

Ferroviario
transporte

OO0 0000000 O

Naval

(*) Aplicacién descartada para Na-ion
Fuentes:

* Desarrollo de anodos nanoestructurados para posibilitar baterias de Na-ion

recargables a temperatura ambiente.

* Ej. dnodos con nanotubos amorfos de TiO, con un didmetro interno > 80
nmy un grosor de pared > 15 nm

* Desarrollo de cdtodos con estructuras nanocristalinas:

*Ej. cdtodos de manganeso 6xido

* Desarrollo de cdtodos que incorporan nanoparticulas:

* La Universidad de Pittsburgh y el laboratorio nacional Sandia han
concluido que las nanoparticulas cristalinas de stano (Sn) aumentan el
numero de ciclos de carga y desacarga

* Desarrollo de electrodos con grafeno.

Aumento de la capacidad

Aumento de la velocidad de
carga

Na-ion

Aumento del nimero de
ciclos de carga y descarga

Desarrollo de catodos de aire mediante la sintesis de nanocatalizadores sobre
soportes nanoestructurados:
* El uso de este tipo de soluciones permite desarrollar catodos mas
eficientes y duraderos. Ej. nanotubos de carbono (CNT) y el grafeno

Mejora de la eficiencia

Aumento de la vida util

Metal-Aire

Desarrollo de electrodos nanoestructurados incluyendo, por ejemplo, grafeno
Desarrollo de anodos que incorporan nanohilos:

* El uso de nanohilos de silicio aumenta la capacidad de la bateria
Desarrollo de catodos de azufre que incorporan nanomateriales de carbono para
mejorar su conductividad:

* Catodos de nanocomposites de carbono (ej. CNT y CNF) y azufre

* Catodos a partir de la encapsulacion del azufre en nanofibras de carbono

(Universidad de Stanford)

Aumento de la capacidad

Li-S

Aumento de la vida util

Mejora de la conductividad

NN AT

* Brian L. Ellis, Linda F. Nazar. Current Opinion in Solid State and Materials Science. Elservier (2012)
* Richland, Wash. The heat is on for rechargeable batteries. Pacific Northwest National Laboratory (2011)
* Alexander Kraytsberg. The impact of nano-scaled materials on advanced metal-air battery systems. Elsevier (2012)

* Jie Xiao, Donghai Mei, Xiaolin Li, Wu Xu, Deyu Wang, Gordon L. Graff, Wendy D. Bennett, Zimin Nie, Laxmikant V. Saraf, llhan A. Aksay, Jun Liu, Ji-Guang Zhang. Hierarchically Porous

Graphene as a Lithium Air Battery Electrode. NANO Letters (2011)
* Jin Woo Park, Byung Wook Kim, Ho Suk Ryu, Ki Won Kim, Jou Hyeon Ahn, Jin Soo Park, Guo Xiu Wang, Jae Pyoung Ahn, Hyo Jun Ahn. Sulfur/carbon nano-composite cathode for

lithium/sulfur battery.

* Sarah Jane Keller. Sulfur in hollow nanofibers overcomes challenges of lithium-ion battery design. Stanford news (2011)
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Supercondensadores

Supercondensadores

Ambito de aplicacién Contribucién micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

* Desarrollo de electrodos nanoestructurados que permitan el control sobre
su porosidad, composicion e incluso la reduccidn de estructuras

] v tridimensionales de electrodos a la nanoescala: Ejemplos:
Grandes Fiabilidad A'Il'gera?r,nlento de peso, ¢ Electrodos con nanotubos de carbono o Sn0O, y Cos0,
i;gsg:g::y del . ut|I|za.C|on de una menor * Aerogeles nanoporosos producidos mediante la nanofabricacién
ici Sl B cantidad de material y sol-gel. Gracias a su gran porosidad, su superficie activa es mayor
e aumento de la densidad que el de otras soluciones.
Residencial del . energética * Nanocristales de nitruro de vanadio. La estructura nanocristalina
suministro del electrodo aumenta la susceptibilidad para la oxidacion.
* Laser Scribed Graphene (LSG). Tiene la capacidad de mantener
Vehiculo . Aumento de la capacidad de una alta densidad y estabilidad de ciclo.
Sl almacenamiento * Desarrollo de electrodos de composites hanoestructurados para
aumentar la capacidad de almacenamiento y resolver el problema
i de la baja conductividad de los metales oxidados (composites con
:f::sfgzgz Ferroviario . FIeXib”ida(_j de los nanotutj>os de carbono o grafeno). ( °
supercapacitadores * Desarrollo de electrodos flexibles y ultraligeros:
o] . * Electrodos basados .en b-u’cky papers (capas finas de nanotubos de
- Aumento de la seguridad en carbono) o la combinacién de nanotubos de carbono con
. . nanohilos de MnO; y In,0; en combinacién con electrolitos
su funcionamiento liquidos.

* Electrodos de composites de polianilina (PANI) y CNT con
electrolitos de geles poliméricos.

Fuentes:
* Pai Lu, Dongfeng Xue, Hong Yang y Yinong Liu. Supercapacitor and nanoscale * Desarrollo de electrolitos sélidos para condiciones de seguridad en
research towards electrochemical energy storage temperaturas extremas (mejores que los liquidos o gelatinosos):

 Counterintuitive discovery boosts supercapacitor energy storage. R&D Magazine
* Researchers develop graphene supercapacitorholding promise for portable
electronics. Science

* Nanorrecubrimientos sobre materiales oxidados dieléctricos
solidos.

La micro/nanotecnologia puede contribuir a superar una de las mayores desventajas de los

supercapacitadores que es su baja densidad energética

nanoBasque ** 47

n/

n/



5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Almacenamiento térmico

Sales fundidas (calor sensible)

Ambito de aplicacién Contribucién micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

Almacenamiento masivo . e "
Menor utilizacion de sales * Desarrollo de mezclas salinas con la adicidon de nanoparticulas: o
o B fundidas y abaratamiento del * La adicién de nanoparticulas sobre las sales en un 1%,
Equ"'b(;:eomgae:;;ac'on‘ . coste del sistema de independientemente de las propiedades de dichas nanoparticulas,
almacenamiento incrementa el calor especifico y la conductividad térmica.
Grandes * La adicién de nanoparticulas ceramicas de alimina incrementa el
clientes: Gestion de calor especifico y la conductividad térmica llegando a un
i i | i capacidad de ) P Y ) el
jpdustiz,y SRErEEE . Aumento de la p incremento de 35%-47% y reduciendo la difusion térmica un 25-
almacenamiento 30%. Todo ello supone importantes ahorros econémicos que
R Gestién de pueden llegar al 40%.
esidencialy | |, cnergia | @) Reduccidn del tiempo de + También se pueden aplicar diéxido de titanio y diéxido de silicio.
operacion requerido * Desarrollo de superficies nanorrecubiertas en los tanques y tubos del
Vielhfteulis O sistema de cambio de fase: 0
eléctrico Mejora del rendimiento  Estos nanorrecubrimientos reducen las pérdidas por friccion
Medios de durante el flujo de las sales fundidas y mejoran la proteccion
transporte . contra la corrosién a alta temperatura.
Fervoviario| (O Aumento de la vida util
Fuentes:

* Michael Schuller, Frank Little, Darren Malik, Matt Betts, Qian Shao, Jun Luo, Wan Zhong, Sandhya Shankar, Ashwin Padmanaban. Molten Salt-Carbon Nanotube Thermal Energy Storage
for Concentrating Solar Power Systems
* European Solar Thermal Technology Platform. Solar Heating and Cooling for a Sustainable Energy Future in Europe

La adicidon de nanoparticulas en las sales fundidas permite aumentar el calor especifico y la conductividad térmica
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Almacenamiento térmico

Materiales de cambio de fase (calor latente) y reacciones termoquimicas

Ambito de aplicacién Co

ntribucidon micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lin

eas de desarrollo en micro/nanotecnologias

Abaratamiento eliminando
elementos escasos

]
©
> | Aumento de la conductividad
Almacenamiento masivo O -g térmica
o)
£
Equilibrio generacion S
qui -
demanda O %
3
Grandes ’ © . .
clientes: Gestion de 5 Aumento de la vida util
indus.tr'ia y la energia O =
servicios =
Gestién de
Residencial la energia ’
8
= Aumento de los ciclos de
Vehiculo O s conversion
eléctrico g
Medios de € . .
transporte E Mejora de I:%tc'lenmdad
.. energetica
Ferroviario O §
0
(8]
[8)
©
Q
(-4

Fuentes:

* Dispersion de nanoparticulas en los materiales de cambio de fase (PCM) para la
mejora de la transferencia térmica en los sistemas de almacenamiento térmico. El
material resultante (nano-enhanced phase change material - NEPCM) exhibe una
conductividad térmica mayor que el del material base.

* Ladispersién de nanoparticulas éxidas reduce la temperatura del punto
de fusién y aumenta la temperatura del punto de solidificacién del
material parafinico lo que permite operar sobre un rango de
temperaturas mds amplio

* Entre algunas nanoparticulas éxidas como el ZnO, Al,03,Si0, 6
TiO,, el titanio dioxido es el mas efectivo

* Microencapsulacion de materiales de cambio de fase.

* Materiales de cambio de fase basados en liquidos idnicos para la siguiente
generacion de nanofluidos con capacidad de almacenamiento térmico.

* Desarrollo de superficies nanorrecubiertas en los tanques y tubos del sistema de
cambio de fase para mejorar la resistencia a la corrosion a alta temperatura.

* Combinacién de nanotubos de carbono con otros materiales para crear nuevas
moléculas con nuevas propiedades que no son disponibles de manera separada

* Grossman y Kolpak han desarrollado un nuevo material mediante la
combinacion de nanotubos de carbono y un compuesto conocido como
azobenceno

* Este desarrollo permite aumentar los ciclos de conversion,
abarata el coste al eliminar el uso de elementos escasos como
el rutenio y mejor la densidad energética (una densidad
energética 10.000 veces mayor que la de los materiales
basados en rutenio y similar a la de las baterias de Li-ion).

* Tun-Ping Teng y Chao-Chieh Yu. Characteristics of phase-change materials containing oxide nano-additives for thermal storage. Nanoscale Research Letters (2012)
* Sina Kashani, Morteza Ghanbarpour, Mohammad Mahdi Abdollahzadeh, Mohammad Mastiani y Mohammad Bagher Nasrollahnejad. Numerical analysis of melting of nano-enhanced

phase change material in latent heat thermal energy storage system. Thermal Science (2011)
* Khodadadi, J., Hosseinizadeh, S. F., Nanoparticle-Enhanced Phase Change Materials (NEPCM)

with Great Potential for Improved Thermal Energy Storage (2007)

* David L. Chandler. Modified carbon nanotubes can store solar energy indefinitely, then be recharged by exposure to the sun. MIT news (2011)
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Pilas de combustible

Pilas de combustible PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell)

Ambito de aplicacién Contribucién micro/nano
Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias
¢ Desarrollo de electrodos mas ligeros: o

e El uso de SWCNT (Single Walled Carbon Nanotubes) en los
electrodos puede llegar a posibilitar la reduccién de su peso 10

veces
G Aligeramiento de peso * Utilizacién de nanoparticulas como catalizador eliminando el uso de 0
clientes: Fiabilidad metales nobles (ej. platino):
industria y del ’ ¢ Eliminacion del platino mediante una combinacion de
e suministro . . P
servicios Abaratamiento de la pila del nanoparticulas de plata y nanotubos de carbono.
—— combustible * Reduccidn en el uso de platino gracias a nanoparticulas de platino
junto a nanotubos de carbono.
e — F'aZ'!Idad o * Sintesis de catalizadores nanoestructurados tipo core-shell,
sUministro @) Aumento de la vida util (ej. donde el material activo (ej. Pt) se concentra en la superficie de la
S— resistencia a la corrosion...) nanoparticula catalitica.
* Desarrollo de membranas de mayor duracién y mas baratas para pilas de o
. . combustible PEMFC:
Medios de Vehiculo Mejora del S'_Stema de * Membranas nanoestructuradas que permiten reducir la cantidad
transporte eléctrico . almacenamiento del de Nafion posibilitando un mayor nimero de ciclos.
oy combustible * Membranas de composites con nanoparticulas y nanocristales de
circonio para la sustitucién de membranas de Nafion.
« Recubrimientos metélicos micro/nano estructurados de elevada m@

resistencia a la corrosidn para su aplicacidn en placas bipolares.

Fuentes: * Desarrollo de sistemas de almacenamiento de combustible:
* Nanotechnology for fuel cells. ObservatoryNANO

. e . * Adicidn de nanoparticulas catalizadoras (hierro o paladio) o el uso
* Small things may make a big impact on energy. Nanotechnology Public Engagement K . . . T
. de aleaciones nanocristalinas para mejorar las caracteristicas del
Programme — South Africa

« Cooling Down Solid-Oxide Fuel Cells. Technology review published by MIT m,a.gnesio como material que alberga el combustible en estado
* Report on energy. ObservatoryNANO sélido

El almacenamiento de hidrégeno en estado sdlido (para evitar un uso intensivo de energia para mantenerlo en

estado liquido) sin necesidad de tanques pesados es clave para impulsar su uso en la automocion
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5. Aplicaciones micro/nano en almacenamiento: Pilas de combustible

Pilas de combustible SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)

Ambito de aplicacién Contribucién micro/nano

Aplicaciones especificas /
Grado de madurez Necesidades/retos de la tecnologia Lineas de desarrollo en micro/nanotecnologias

* Desarrollo de membranas ultrafinas (de unos pocos nanémetros) para la o
Equilibrio generacion- operacién a baja temperatura:
demanda O Reduccion de la temperatura a G J, g ’'d
la que opera * Materiales metalicos con nanoporos aportan una mayor
9 P estabilidad térmica y mecanica (ej. membranas de 100 nm de
zirconio e itrio).
a Sistemas portatiles de O * Membranas cerdmicas hechas mediante particulas
- soporte T&D Aumento de la vida util nanocristalinas que resisten mejor la corrosion que las
alternativas metdlicas.
Grandes -
clientes: Fiabilidad * Electrodos nanoestructurados: 0
. - del .
industria y - . :  Desarrollo de electrodos con una porosidad mayor
Abaratamiento de costes incrementando asi la superficie Util y mejorando el
Fiabilidad electrocatalisis (ej. materiales nanocristalinos).
Residencial del . * Electrodos con Scy YSZ que permiten operar a temperaturas mas
inistro :
. suminis : L. bajas.
Mejora del output energético ol . . , ,
: Ferroviario O * Anodos con nanoparticulas metadlicas obtenidas desde 6xidos
L\:I::S'gzr‘:: complejos que con una capacidad de catalisis y durabilidad
Naval O comparable al de los anodos actuales (ej. NiAl,Oy,).

Fuentes:

* B. Zhua, X.T. Yangc, J. Xua, Z.G. Zhuc, S.J. Jie, M.T. Sune, J.C. Sun. Innovative low temperature SOFCs and advanced materials

* Rizwan Raza. Nanostructured anode for low temperature SOFC

* Norikazu Osada, Takayuki Fukasawa y Masahiko Yamada. High Performance SOFC Anode with Metal Nano-Particles Produced by Partial Reduction Reaction

La mayoria de los esfuerzos en esta area estan centrados en la reduccion de la temperatura de operacion lo que

permitiria reducir los tiempos de arranque y aumentar la resistencia a mas ciclos térmicos
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6. Posicionamiento de agentes vascos

El objetivo del capitulo es identificar la capacidad y experiencia disponible dentro
de los diversos agentes de la oferta vasca de ciencia y tecnologia

Estructura del analisis del posicionamiento de la oferta C-T vasca en almacenamiento de energia desde el ambito micro/nano

e!"'""""r’
#

f
L

Identificacion de los agentes de la oferta cientifico-tecnoldgica

vasca con capacidades para contribuir al desarrollo de Caracterizacion general de los diferentes agentes, en cuanto al

conocimiento y tecnologia en el &mbito de la micro/nano con tipo de actividad de I+D desarrollada, areas de especializacion,
potencial aplicacidn en las problematicas y retos para la etc.

industria del almacenamiento de energia

Detalle de su posicionamiento en cuanto a capacidades y experiencia en
las distintas tecnologias de almacenamiento desde el ambito
micro/nano

Esta identificacion permite contribuir, desde el ambito micro/nano, a resolver las problematicas identificadas

para el desarrollo de los sistemas de almacenamiento de energia

nanoBasque ** 53



6. Posicionamiento de agentes vascos

|dentificacion de agentes con capacidades micro/nano en la CAPV (1 de 3)

BERCs

OND
z =
CFMSS

BITERIALSZ -

POLY

El Centro de Fisica de Materiales es un centro de investigacion conjunto
entre el CSIS y la UPV/EHU

Investigacion en las propiedades quimico-fisicas de materiales complejos,
propiedades electrénicas en la nano-escala, foténica y polimeros y materia
condensada blanda

Centro vasco de investigacion en materiales, aplicaciones y
nanoestructuras

Investigacion de propiedades eléctricas, magnéticas, dpticas de materiales
funcionales desde aspectos basicos hasta aplicaciones, sobre todo, en
materiales de capa fina y técnicas de caracterizacidon

Agrupa a dos organizaciones complementarias: el Instituto de Materiales
Poliméricos y el Centro Vasco para el Disefio y la Ingenieria Macromolecular
(BERC)

Investigacion en el control de la funcionalidad y la arquitectura de los
polimeros, su interaccién con materiales inorgdnicos y bioldgicos, y la
comprensién de su ensamblado tridimensional (aplicacién en energia,
electrdnica, transporte, construccion y biomedicina)

Datos bdsicos 2012

Afo fundacion: 2000*

Investigadores EJC: 83

Datos bdsicos 2012

Afo fundacion: 2012

Investigadores EJC: 15

Ubicacion: Donostia/San Sebastian

Director: Ricardo Diez Muifio

Ubicacion: Derio**

Director: José Manuel Barandiaran

Datos bdsicos 2012 (BERC + Instituto)

Afo fundacion BERC: 2012
Afo fundacion Inst.: 1999

Investigadores EJC: 26

Ubicacion: Donostia/San Sebastidan

Director BERC: José M2 Asua
Director Instituto: José Ramon Leiza

Fuentes: CFM, BCMaterials y POLYMAT

(*) Consideracion de BERC en 2008

(**) Ubicacion provisional; ubicacion final en el futuro Parque Cientifico de Leioa (Campus de EHU/UPV)
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6. Posicionamiento de agentes vascos

|dentificacion de agentes con capacidades micro/nano en la CAPV (2 de 3)

CICs

CIC
~wanocune

mCIC
microGUNE

CIC

energiGUNE

* Centro de I+D para la coordinacién, desarrollo y gestion de la actividad
investigadora en nanociencia y nanotecnologia en Euskadi.

* Investigacion en nanoestructuras, en nanomateriales y materiales
nanoestructurados, en el desarrollo de nanodispositivos (electrénica,
espintrénica, nanomagnetismo y nanofotdnica), y en nanoparticulas
biofuncionales y nanobiotecnologia

Centro para la investigacién y el desarrollo tecnoldgico en
micro/nanotecnologias

* Investigacion en torno a la deteccidn electroquimica e inmunomagnética de
especies bioldgicas, micro y nanoestructuracion de metales y polimeros,
materiales nanoestructurados para la deteccidn de gases, microfluidica,
microoptoelectronica organica e integracién de micro/nanosistemas

Es el Centro de Investigacion Cooperativa especializado en energia en
Euskadi

* Investigacion en almacenamiento energético en baterias y
supercondensadores, y el almacenamiento térmico de energia

Datos bdsicos 2012 (CIC fisico)

Afo fundacién: 2006

Investigadores: 56 Director: José M2 Pitarke

Datos bdsicos 2012 (todo el CIC — fisico y virtual)

Ano fundacion: 2004 Ubicacidn: Arrasate/Mondragon

Investigadores EJC: 76 Director: Nuria Gisbert

Datos bdsicos 2012 (CIC fisico)

Afio fundacion: 2008 Ubicacion: Mifiano

Investigadores EJC: 32 Director: Jesus M2 Goiri

Ubicacion: Donostia/San Sebastian

*

Fuentes: CIC nanoGUNE, CIC microGUNE y CIC energiGUNE

(*) Ubicacién del CIC fisico
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6. Posicionamiento de agentes vascos

|dentificacion de agentes con capacidades micro/nano en la CAPV (3 de 3)

Corporaciones tecnolagicas

* Esuna alianza estratégica entre Azti, Neiker y
Tecnalia Research & Innovation

tecnalia )

a Z t | )- Centro tecnoldgico experto en investigacion marina y alimentaria

tecnalia

Instituto publico de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el sector agroalimentario y
medio ambiente

neiker J

tecnalia

Centro privado de investigacion aplicada resultado de la fusién en 2010 entre 8
centros tecnoldgicos

tecnalia ) e

Divisiones de Negocio

Energia y Medio
Ambiente

1 v

! Construccion
i sostenible
1

Estrategias de

1
TIC—European E
1
1

Innovacion Software Institute

_________________ ]
ey T e
i Industria 'y i i
. i Salud i
i Transporte i ]
L I 1

Servicios

Tecnoldgicos

Datos bdsicos 2012

Afo fundacion: 2001 Ubicacién: Donostia/San Sebastian*

Investigadores EJC: 1.382 Director: Joseba Jauregizar

| K 4 Q  Alianza tecnoldgica integrada por 9 centros tecnoldgicos

Mecanica, electronica, TIC,

4 Materiales, mecanica aplicada, SN (K4Q
-n ey )
w cel[ electrénica y comunicaciones K AN mICrOSISt-emaS v pilas de
@ combustible
@ @ Plasticos, composites, medio @ o EX Toenoloaias aamisn
vex  ambiente, valorizacion, biotecnologia s
IK4©  Energia, tratamientos superficiales, 1K4 @ Mecatronica, tecnologias de
&E) - IDETEC nuevos materiales gy [FENIKER fabricacién y microtecnologias
K4 Q ) " -
) (g-n;l | Metalurgia y materiales metalicos
- K4 QIDEKD Maquina herramienta y
~ tecnologia de fabricacién €
€ vicomtech Tecnologia multimedia
vicOmieeh Unidades Cientifico-Tecnoldgicas
mmmmmmm————— e
. Yo Biotecnologia y i Micro y
ceu A7TEF ’ biomateriales ! nanotecnologias
- - L e
:_ _________________
Medio ambiente .
!‘K{I,o,,ﬁ '_K,“f . Y i Energia
CIDETEC \\((\Lk J EKNIKER reciclado L
- —F e ————
a IK4QLORTEK
SAIKER Gestién y produccién -
- 'm‘ —'—I . U . Mecatrénica
industrial
QIEKR  1Kew
VLR p
Materiales
procesos ! fie
Datos bdsicos 2012
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@ Actividades en micro/nanotecnologias @ Actividades en energia
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6. Posicionamiento de agentes vascos

Estos agentes actuan por su propia naturaleza en diferentes fases del ciclo de la
innovacion,...

Tipo de actividad desarrollada
Tipologia | Agentes oferta Investigacion Investigacion Desarrollo
de agente micro/nano basica aplicada Tecnoldgico
CFM

BCMaterials

POLYMAT
CIC nanoGUNE
CIC microGUNE

CIC energiGUNE

‘ SO
SRR N

Tecnalia

IK4

RESULTADOS Conocimiento Productos/

soluciones

PLAZO DE APLICACION EN MERCADO Largo plazo > Corto plazo
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6. Posicionamiento de agentes vascos

... tienen diferentes perfiles de especializacion

Especializacidn tecnoldgica Especializacidn sectorial

Agentes oferta

: Micro Energia
micro/nano

CFM

BCMaterials

POLYMAT

CIC nanoGUNE

CIC microGUNE

CIC energiGUNE

Tecnalia

IK4 (.

nanoBasque **
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6. Posicionamiento de agentes vascos
... y tienen una capacidad y experiencia diversa en el dmbito micro/nano para

participar en el desarrollo de las tecnologias de almacenamiento que clasificamos
a tres niveles

Criterios para clasificar el nivel de capacidades y conocimientos micro/nano para tecnologias de almacenamiento de energia

®
nanoBasque *°

Experiencia y
capacidad como
parte del nucleo
de la actividad del
centro

Experiencia y
capacidad dentro
de dreas no
nucleares del
centro

Capacidad de
apoyo potencial,
sin experiencia
contrastada en la
aplicacion

Dispone de capacidades y conocimientos micro/nano (infraestructura, equipos, etc.)
relacionados con la tecnologia de almacenamiento y tiene experiencia en proyectos
o lineas de trabajo en los que se abordan directa o indirectamente las necesidades y
retos de la tecnologia

Ademas, la tecnologia de almacenamiento responde o forma parte de una linea de
actividad prioritaria/de nucleo para el centro, en la que concentra recursos
significativos y mantiene una actitud proactiva

Dispone de capacidades y conocimientos micro/nano (infraestructura, equipos, etc.)
relacionados con la tecnologia de almacenamiento y tiene experiencia en proyectos
o lineas de trabajo en los que se abordan directa o indirectamente las necesidades y
retos de la tecnologia

La tecnologia de almacenamiento no se encuentran entre las prioridades o
actividades de nucleo del centro, manteniendo una postura mas reactiva en su
participacion en la tecnologia

Dispone de capacidades y conocimientos micro/nano que podrian contribuir en el
desarrollo de la tecnologia de almacenamiento, aunque no tiene experiencia
especifica en proyectos relacionados
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6. Posicionamiento de agentes vascos

... y tienen una capacidad y experiencia diversa en el dmbito micro/nano para
participar en el desarrollo de las tecnologias de almacenamiento

Anadlisis del posicionamiento de los agentes C-T vascos

. : : . CiC CIC CIC .
Tecnologias de almacenamiento analizadas BCMaterials| POLYMAT nanoGUNE | microGUNE | energiGUNE n

Bombeo hidraulico @)
Aire comprimido (CAES) @)
Volantes de inercia O o
Baterias de plomo acido @) @)
Baterias de Li-ion ® @) ® @) o
Baterias de NaS @) O O
Baterias de Flujo = @) o o
Baterias emergentes (Na-ion, Metal-Aire, Li-S) o o o
Supercondensadores O @) @) o O O
Sales fundidas (calor sensible) o @) O [ )
Materiales de cambio de fase (calor latente) ® [ ] o
Reacciones termoquimicas @)

Pilas de combustible PEMFC O o o
Pilas de combustible SOFC o ~ e ~ o O

@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
QO Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
(O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién

Las capacidades de CFM son transversales por tratarse de un centro de investigacion muy basica; estas capacidades estan

relacionadas con la simulacién y caracterizaciéon de nanocompuestos
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6. Posicionamiento de agentes vascos: BCMaterials

Principales capacidades, desde caracterizacion hasta desarrollo de BMATERIALS Z
componentes, en baterias Li-ion y Li-S, y pilas de combustible SOFC IR Z

Analisis del posicionamiento de BCMaterials

: : . Nivel de . . . Actividades y proyectos micro/nano
Tecnologias de almacenamiento analizadas . Capacidades disponibles vip -y /
capacidades relacionados

Bombeo hidraulico

Aire comprimido (CAES)
Volantes de inercia

Baterias de plomo acido

* Entendimiento de la base para el disefio y sintesis de
nuevos anodos y catodos

* Caracterizacion de propiedades fisicas, quimicas y
dindamicas-electroquimicas con control de superficies de
electrodos e interfaces electrodo-electrolito

* Preparacion de materiales en capas ultrafinas

* Sintesis quimica
Baterias de Li-ion o * Caracterizacion eléctrica y electroquimica
¢ Pelicula delgada

Baterias de Na$S

Baterias de Flujo

* Entendimiento de la base para el disefio y sintesis de
nuevos anodos y catodos

Baterias emergentes _ * Sintesis c.1um.1[ca o o . C?rz’:lct'erlzamon de propledades fisicas, quimicas y
. . . Li-S .  Caracterizacion eléctrica y electroquimica dindmicas-electroquimicas con control de superficies de
(Na-ion, Metal-Aire, Li-S) * Pelicula delgada electrodos e interfaces electrodo-electrolito

* Preparacion de materiales en capas ultrafinas
Desarrollo de nuevos componentes materiales

Supercondensadores O Caracterizacion eléctrica y electroguimica Desarrollo de nuevos componentes materiales
Sales fundidas (calor sensible)
Materiales de cambio de fase (calor latente)

Reacciones termoquimicas

Pilas de combustible PEMFC O * Desarrollo de membranas poliméricas
* Caracterizacion de propiedades fisicas, quimicas y
dindamicas-electroguimicas con control de superficies de
« Sintesis quimica electrodos e interfaces electrodo-electrolito
Pilas de combustible SOFC o 9 * Entendimiento de composiciones quimicas para celdas de

* Caracterizacion eléctrica y electroquimica .
Y q combustible

Desarrollo de electrolitos nanoestructurados y materiales
de electrodos
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6. Posicionamiento de agentes vascos: POLYMAT

Tiene actividades y proyectos micro/nano relacionados con
baterias, supercondensadores y pilas de combustible PDLYMAT

Analisis del posicionamiento de POLYMAT

Tecnologias de almacenamiento analizadas NIV?I de Capacidades disponibles Actividades y prc.>yectos Dieeibae
capacidades relacionados

Bombeo hidraulico
Aire comprimido (CAES)
Volantes de inercia

Baterias de plomo acido

* Innovative polyelectrolytes for Energy & Environment —
« Sintesis v caracterizacién de polimeros para FP7 Initial Training Network ITN (Renaissance)
v . , p. P , * Innovative polymers for Energy Storage — FP7 IDEAS ERC
, almacenamiento electroquimico de energia ]
Baterfas de Na$ (iPES)
i .y L * Nanomateriales macromoleculares hibridos de
. * Preparacidn, caracterizacion y optimizacion de las . o ; L
‘ A ropiedades (mecanicas, eléctricas, térmicas) de I 25 G (TRl € et
Baterias de Flujo P , R industriales — Proyecto Estatal de investigacion cientifica
nanocompuestos de polimeros termoplasticos y g . T
* Nanocompuestos poliméricos de ingenieria con
nanotubos de carbono . T
propiedades optimizadas — Programa vasco de
capacitacion C-T (Saiotek - NANOPROP)

Baterias de Li-ion

Baterias emergentes (Na-ion, Metal-Aire, Li-S)
Supercondensadores

Sales fundidas (calor sensible)

Materiales de cambio de fase (calor latente)

Reacciones termoquimicas

Pilas de combustible PEMFC * Sintesis y caracterizacién de una serie de polinaftaliimidas
sulfonadas, copolimeros de las mismas con metacrilato de . P
o A , A A * Proyecto Estatal de investigacion cientifica
. . metilo y copolimeros de este Gltimo mondmero con
Pilas de combustible SOFC sulfometacrilato de metilo para pilas de combustible.

@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
O Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
® ¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién

nanoBasque *° .




6. Posicionamiento de agentes vascos: CIC nanoGUNE

CIC nanoGUNE tiene conocimiento basico en algunas tecnologias (\Sr:n:
de almacenamiento ~4NAaNoOGUNE

MBWOESEN0E COOPEMATIVE ASISAMTH CBNTEr

Analisis del posicionamiento de CIC nanoGUNE

Tecnologias de almacenamiento analizadas NW?I de Capacidades disponibles Actividades y prc?yectos WL /AELD
capacidades relacionados

Bombeo hidraulico

Aire comprimido (CAES)

Volantes de inercia

Baterias de plomo acido

Baterias de Li-ion O  Conocimiento bésico de catodos basados en carbono
Baterias de NaS

Baterias de Flujo

Baterias emergentes (Na-ion, Metal-Aire, Li-S)

S O * Electrodos basados en carbono: procedimientos de
p envejecimiento, analisis detallado multimétodo

. . Lo o e P Estatal dei ti ion industrial (1 to —
Sales fundidas (calor sensible) . « Conocimiento basico: nanoandlisis rograma Estatal de investigacion industrial (Innpacto

ENERGRAP)

Materiales de cambio de fase (calor latente)
Reacciones termoquimicas
Pilas de combustible PEMFC * Posibilidad de investigaciones bésicas

Pilas de combustible SOFC * Posibilidad de investigaciones basicas

@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
O Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
® ¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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6. Posicionamiento de agentes vascos: CIC microGUNE

CIC microGUNE dispone de capacidades para la estructuracién y el ”C!C
recubrimientos de electrodos microGUNE

Microtechnologies Cooperative Research Center

Analisis del posicionamiento de CIC microGUNE

Tecnologias de almacenamiento analizadas NW?I de Capacidades disponibles Actividades y prc?yectos micro/nano
capacidades relacionados

Bombeo hidraulico

Aire comprimido (CAES)
Volantes de inercia
Baterias de plomo acido

Baterias de Li-ion

* Nueva generacion de sensores electroquimicos basados en
electrolito sélido — Programa vasco de apoyo a proyectos
de lanzamiento de empresas de base C-T (Programa NETs
— Ref5191)

Baterias de Na$S @) * Estructuracion y recubrimientos de electrodos
Baterias de Flujo

Baterias emergentes (Na-ion, Metal-Aire, Li-S)

Supercondensadores

Sales fundidas (calor sensible)

Materiales de cambio de fase (calor latente)

Reacciones termoquimicas

Nueva generacion de sensores electroquimicos basados en
electrolito sélido — Programa vasco de apoyo a proyectos

. . de lanzamiento de empresas de base C-T (Programa NETs
Pilas de combustible SOFC — Ref5191)

Pilas de combustible PEMFC

.  Estructuracion y recubrimientos de electrodos

@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
O Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
® ¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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6. Posicionamiento de agentes vascos: CIC energiGUNE

Las principales capacidades de CIC energiGUNE se concentran en las CIC
baterias de Li-ion y las emergentes,...

Anadlisis del posicionamiento de CIC energiGUNE (1 de 2)

€NergiGUNE

Tecnologias de almacenamiento analizadas NIV?I de Capacidades disponibles
capacidades

Bombeo hidraulico
CAES
Volantes de incercia

Baterias polomo acido

Baterias de Li-ion

Baterias de Na$S

Baterias de Flujo

Na-ion
Li-aire
Baterias emergentes
Na-ion, Metal-Aire, Li-S)
LiS

nanoBasque *°

Prototipado de baterias de Li-ion

Sintesis, ensamblado y analisis post-morten de baterias de

Li-ion

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales para
electrodos y electrolitos

Caracterizacion y sintesis materiales nanoestructurados
(liquidos / sélidos)

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales activos

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales para
electrodos y electrolitos

Caracterizacion y sintesis materiales nanoestructurados
(liquidos / sélidos)

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales activos

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales para
electrodos y electrolitos

Caracterizacion y sintesis materiales nanoestructurados
(liquidos / sélidos)

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales activos

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales para
electrodos y electrolitos

Caracterizacion y sintesis materiales nanoestructurados
(liquidos / sélidos)

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales activos

Actividades y proyectos micro/nano

relacionados

N/D

Nanoestructuracion de materiales activos en dnodos y
cdtodos para mejorar el rendimiento electroquimico —
Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek)

Materiales de cdtodos nanoestructurados incluyendo
cdtodos carbonosos (CNT) — Programa vasco de
investigacion cientifica (Etortek)

Nanoestructuras inteligentes (nanohilos de carbono,
grafeno...) para cdatodos

Nuevos electrolitos nanohibriods para la preparacion de
nuevos electrolitos poliméricos para la sustitucion de
electrolitos liquidos para minimizar/eliminar la disolucion
de polisulfuros
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6. Posicionamiento de agentes vascos: CIC energiGUNE

...en supercondensadores y en almacenamiento térmico, aunque en CIC
este caso sus lineas micro/nano son incipientes €NErgiGUNE

Anadlisis del posicionamiento de CIC energiGUNE (2 de 2)

Nivel de Actividades y proyectos micro/nano

Tecnologias de almacenamiento analizadas Capacidades disponibles

capacidades relacionados

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales para Sintesis optimizado de carbonos nanoporosos de diferentes
electrodos y electrolitos precursores

Caracterizacion y sintesis materiales nanoestructurados Explotacion de materiales pseudocapacitivos basados en
(liquidos / sélidos) oxidos / nitruros de metales de transicion

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales activos Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek)

Supercondensadores o

Reutilizacion de residuos sidertrgicos para

Sales fundidas (calor sensible) almacenamiento térmico

Caracterizacion y sintesis de nanomateriales

Desarrollo de matriz de carbones

. . . , . . meso/microestructurados para su activacion con alcoholes
Materiales de cambio de fase (calor latente) o Caracterizacion y sintesis de nanomateriales de cambio de fase — FP7-ENERGY (SAM.SSA)

Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek)

. * Caracterizacion, sintesis y testeo (test-loop) de

Reacciones termoquimicas TEEEETEES

* N/D

Pilas de combustible PEMFC

Pilas de combustible SOFC

@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
O Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
® ¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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6. Posicionamiento de agentes vascos: Tecnalia

Capacidades micro/nano relacionadas con materiales que
incorporan compuestos carbonaceos y nanoestructurados

Analisis del posicionamiento de Tecnalia

peracion Tecnologica

;ecnalia)'

Tecnologias de almacenamiento analizadas NW?I de Capacidades disponibles
capacidades

Bombeo hidraulico
Aire comprimido (CAES)

Volantes de inercia
Baterias de plomo acido

Baterias de Li-ion

Baterias de Na$S

Baterias de Flujo

Baterias emergentes

. . . Metal-aire
(Na-ion, Metal-Aire, Li-S) !

Supercondensadores
Sales fundidas (calor sensible)

Materiales de cambio de fase (calor latente)

Reacciones termoquimicas

Pilas de combustible PEMFC

Pilas de combustible SOFC

nanoBasque *°

Composites poliméricos con cargas de compuestos
carbonaceos nanoestructurados

Nanofibras, CNT y grafeno incluida su funcionalizacién
superficial

CNT, grafeno y oxidos metalicos nanométricos para
electrodos

Aplicacion de nanofibras, CNT y grafeno, incluida su
funcionalizacién superficial

Membranas conductoras iénicas con nanocargas de 6xidos
metalicos

Nanocatalizadores para electrodos de aire: uso de grafeno
y CNT como soporte del catalizador

Electrodos con nanofibras, CNT y grafeno, incluida su
funcionalizacién superficial

Micro/nano materiales para mejora de propiedades de
sales funidadas

Nanoy micro encapsulados de materiales de cambio de
fase.

Nanocatalisis (Pt y aleaciones de Pt) y equipamiento de
caracterizcion

Capas nanoestructuradas para placas bipolares
Membranas conductoras idnicas con nanocargas de 6xidos
metalicos

Capas con compuestos nanoestructurados (para SOFC de
media T2) aplicadas por proyeccién térmica

Actividades y proyectos micro/nano

relacionados

N/D

Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek-
CICENERGIGUNE12)

Programa Estatal de investigacion industrial (Innpacto —
REDOX2015)

New Concept of Metal-Air Battery for Automotive
Application based on Advanced Nanomaterials — FP7-NMP
(NECOBAUT)

Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek-
CICENERGIGUNE12)

Thermal Energy Storage for Concentrating Solar Power

Plants — EIT: KIC INNOENERGY (TESCONSOL)

PEM with Innovative low cost Core for Automotive
applicatioN — FP7 JTI (PEMICAN)

* Development of advanced catalysts for PEMFC automotive

applications — FP7 JTI (NANO-CAT)

* Innovative fabrication routes and materials for METal and

anode supported PROton conducting fuel CELLs — FP7 JTI
(METPROCELL)
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6. Posicionamiento de agentes vascos: IK4

IK4 cuenta con capacidades y experiencia en micro/nano en casi
todas las tecnologias identificadas...

K4 @

Research Alliance

Anadlisis del posicionamiento de IK4 (1 de 3)

vac.al de Capacidades disponibles Actividades y prc.?yectos micro/nano
capacidades relacionados

Tecnologias de almacenamiento analizadas

Bombeo hidraulico

Aire comprimido (CAES)

Volantes de inercia

nanoBasque **

Disefio, formulacion y procesado de composites y
recubrimientos organicos con micro/nanoaditivos para la
ampliacion su vida Gtil mediante mejoras en la respuesta
mecanica y al envejecimiento

Control de la microestructura de los materiales y del
recubrimiento, mejorando y monitorizando su resistencia
frente al desgaste y la corrosion

Ensayo de materiales frente a la microtribocorrosion

Disefio, formulacién y fabricacion de
micro/nanocomposites ligeros con superior respuesta
mecanica (alta relacién resistencia/peso) y térmica
Desarrollo de materiales ligeros (i.e. composites con baja
desorcion) nanorreforzados

Capacidad de ensayo

Linea y proyectos de investigacion en la ptima dispersion
de micro/nano cargas en sistemas poliméricos

Proyecto en la mejora de la resistencia frente a la
corrosion y tribocorrosion de las cadenas — Programa
Estatal de investigacion industrial (Innpacto)

Desarrollo de un ensayo de fatiga térmica — Proyectos
privados

Linea y proyectos para la evaluacion de diferentes
tecnologias de procesado de composites poliméricos
ligeros y metodologias de incorporacion de
micro/nanoaditivos para optimizar la respuesta mecdnica

¢ Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek-

ACTIMAT)

¢ Programa vasco de capacitacién C-T (Emaitek)
Proyectos de transferencia industrial para el disefio y la
fabricacion de volantes de inercia — Programa vasco de
desarrollo de producto (Gaitek - FLYWHEEL)

: @ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro

QO Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro

¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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6. Posicionamiento de agentes vascos: IK4

...sobre todo, en las baterias de Li-ion... | K 4 Q

Research Alliance

Anadlisis del posicionamiento de IK4 (2 de 3)

Nivel de Actividades y proyectos micro/nano

Tecnologias de almacenamiento analizadas Capacidades disponibles

capacidades relacionados

O

Baterias de plomo acido Ensayo de materiales frente a la tribocorrosion

FP7-NMP (GREENLION y ORION — coordinados por IK4-
Conocimiento y equipamiento necesario para integrary CIDETEC—; POLYZION)

validar cualquier micro/nanomaterial en electrodos y FP6-NMP (ILLIBATT)

Baterias de Li-ion . celdas de litio ién bajo criterios ; desde electroquimicos Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek-

hasta preindustriales CICENERGIGUNE)

Ensayo de materiales frente a la microtribocorrosion Desarrollo de tecnologias de celdas de Li-ion - Proyectos de
transferencia

Baterias de Na$S

O

Ensayo de materiales frente a la microtribocorrosion

Disefio y fabricacion de un prototipo mejorando las

* Conocimiento y equipamiento necesario para integrary alternativas de vanadio, aumentando la capacidad de
validar cualquier micro/nanomaterial en electrodos y almacenamiento e incluyendo electrolitos acuosos
Baterias de Flujo . celdas de flujo redox a nivel electroquimico de laboratorio * Programa Estatal de investigacion industrial (Innpacto)
* Simulacién y ensayo mejorando las baterias de vanadio * Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek -
* Ensayo de materiales frente a la microtribocorrosion CICENERGIGUNE)

Programa vasco de desarrollo de producto (Gaitek )

Baterias emergentes (Na-ion, Metal-Aire, Li-S)

Conocimiento y equipamiento sobre baterias Li-ion
Supercondensadores O aplicables a los supercondensadores
Ensayo de materiales frente a la tribocorrosion

: @ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
QO Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
® ¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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6. Posicionamiento de agentes vascos: IK4

... y pilas de combustible PEMFC ya que cuenta, entre otros, con | K 4 ( )
desarrollos concretos y coordina Proyectos Europeos €lTars

Kesearcn Attlance

Anadlisis del posicionamiento de IK4 (3 de 3)

Nivel de Actividades y proyectos micro/nano

Tecnologias de almacenamiento analizadas Capacidades disponibles

capacidades relacionados

Proyectos para el disefio y fabricacion de materiales
poliméricos conductores
Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek)

Caracterizacion, estudio de la vida atil y mejora de sus

Sales fundidas (calor sensible) o orestaciones

Evaluacion de la incorporacion y efectividad de los
materiales de cambio de fase como acumuladores
reversibles de energia — Proyectos de transferencia
Microencapsulacion de materiales activos
* Programa Estatal de investigacion industrial
* Programa vasco de desarrollo de producto (Gaitek )
* Programa de mejora de la innovacion y
competitividad de la Diputacién Foral de Bizkaia
(Ekinberri-ENCAPTEC)

Microencapsulacién de materiales de cambio de fase

Materiales de cambio de fase (calor latente) o Ensayos para aislamiento térmico

Reacciones termoquimicas

FP7-JTI (SHEL — coordinado por IK4-CIDETEC —; EURECA;
ARTEMIS, DEMSTACK)

Desarrollo de recubrimientos metélicos micro/nano * Programa vasco de investigacion cientifica (Etortek-
estructurados de elevada resistencia a la corrosion parasu  GENEDIS)

aplicacién en placas bipolares. Tecnologias para la produccidn de dispersiones acuosas de

. . * Conocimiento y equipamiento necesario para desarrollar, olimeros con mofologias complejas — Programa Estatal
Pilas de combustible PEMFC o ) 0 ¥ equiipamiento para polimeros con Moroloe! el g
integrar y validar cualquier micro/nanomaterial en de investigacion cientifica (Consolider)
electrodos bajo criterios; desde electroquimicos hasta e Nanorrecubrimientos funcionales — Programa de
preindustriales investigacion cientifica (Consolider - FUNCOAT); Programa
* Recubrimientos PVD (con tecnologia HIPIMS) vasco para la capacitacion C-T (Emaitek)
e Desarrollo de tecnologia PEMFC - Proyecto de
transferencia industrial
* Ensayo de materiales frente a la microtribocorrosién.
. . * Recubrimientos PVD (con tecnologia HIPIMS)
Pilas de combustible SOFC O * Equipamiento para la medida de todos los rangos de
conductividad eléctrica en materiales
@ Experiencia y capacidad como parte del nicleo de la actividad del centro
QO Experiencia y capacidad dentro de areas no nucleares del centro
® ¢ O capacidad de apoyo potencial, sin experiencia contrastada en la aplicacién
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6. Posicionamiento de agentes vascos: Conclusiones

En resumen, las principales capacidades micro/nano de los agentes C-T estdn
orientadas hacia las baterias de Li-ion, de flujo y emergentes, hacia las sales
fundidas y materiales de cambio de fase, y las pilas de combustibles

Andlisis del nivel de capacidades micro/nano de la oferta C-T vasca por tecnologia de almacenamiento de energia (*)

Tecnologias de almacenamiento de energia Nivel de capacidades micro/nano de la oferta C-T vasca
I T R R : Bombeo hidraulico O
. o L] § E CAES O
. o [ B ) Capacidades micro/nano de
. N I i Volantes de inercia la oferta C-T concentrada en i ()
© R ) un Unico agente
. o . . Baterias de plomo &cido O
Baterias de Li-ion o
Nivel de capacidades en Baterias Nas O
micro/nano ' i )
Baterias de flujo o
Baterias emergentes (Na-ion, metal-aire, Li-S) @
‘ i Capacidades
@ Ao ; Supercondensadores . micro/nano de la oferta
O Medio Sales fundidas (calor sensible) () LU eameEn TRl e
pocos agentes
O Bajo/nulo Materiales de cambio de fase (calor latente) e
Reacciones termoquimicas O
Pilas de combustible PEMFC o
Pilas de combustible SOFC o

(*) Andlisis de las capacidades micro/nano; no corresponde con la totalidad de las capacidades C-T en cada una de las tecnologias de almacenamiento analizadas

La oferta C-T vasca en micro/nano cuenta con menores capacidades en las tecnologias mas maduras como el de las bateria

de plomo-4cido y las que necesitan grandes infraestructuras como el bombeo hidraulico y CAES
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7. Retos y oportunidades a impulsar

El tejido industrial vasco relacionado con el almacenamiento de energia agrupa,
sobre todo, a empresas que integran estas soluciones en sus productos,
existiendo un reducido numero de fabricantes que las desarrollen

El tejido empresarial vasco en la cadena de valor de las tecnologias de almacenamiento de energia

Cadena de valor de las tecnologias de almacenamiento de energia (*)
* La mayoria de las empresas vascas son
: ‘ . : Integracion y desarrollo
usuarias de estas tecnologias Componentes Sistemas de almacenamiento gracion y o
. g de aplicaciones (**)
concentrandose, por tanto, en el ultimo
eslabdn de la cadena de valor. Se trata de:

E‘ Materiales activos 5‘ Baterias E‘ Aplicaciones de automoviles
e Fabricantes de bienes de equipo :' P!ezas de p’rgcisién :‘ Sypercondensadt.)res :' ApI!caciones de tranvias
3 . :' Piezas metdlicas :‘ Pilas de combustible :' Aplicaciones de autobuses
eléctrico «* Componentes electrénicos :‘ Baterias de flujo :' Aplicaciones de ascensores
o Utilities :‘ Volantes de inercia :' Apliclaciones de aerogeneradores
«° Etc. «* Fabricantes de UPS

 Otras empresas industriales de los * Integradores de subestaciones

sectores de movilidad y transporte, y . ‘E'i‘;mfjizoras e
renovables

* En cuanto a los fabricantes de sistemas de Principales componentes de una bateria de ion litio para un vehiculo eléctrico

almacenamiento, es decir, las empresas con

producto propio de almacenamiento,

Euskadi cuenta con un reducido niimero de — PO —
ellas, siendo dos las mas relevantes: —> — — —
° _> I Blecwonics. — Pressure Plate
C.egasa — - y e
e Zigor —> —
—

Heatsink Plates.

BMS (Battery Management System) —>
Sistema de refrigeracion —>

(*) A modo ilustrativo, dada la diversidad de sistemas de almacenamiento existente
(**) En muchos casos, el usuario final lleva a cabo la integracion de los sistemas de almacenamiento directamente
Fuente: Cegasa, analisis Europraxis

Lithium lon Prismatic Cell

En el caso de los proveedores, no existe un tejido productivo vasco de micro/nanotecnologias, salvo casos particulares

como el de Graphenea
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7. Retos y oportunidades a impulsar

Las soluciones de los fabricantes de sistemas de almacenamiento de energia
estan orientadas, principalmente, al mercado de T&D y al de consumo de grandes
clientes industriales y de servicios...

Grado de interés de los fabricantes de sistemas de almacenamiento de energia vascos sobre las diferentes aplicaciones (*)

Aplicaciones de las tecnologias de almacenamiento Grado de interés de la aplicacion para las empresas

- Almacenamiento masivo O
Generacion Equilibrio generacién-demanda o
Sistemas black-start @)
Sistemas estacionarios de soporte T&D . Grado de interés
Transporte y . e
Mistribucién Sistemas portatiles de soporte T&D [ ]
Almacenamiento distribuido de energia (DES) (]
..................................................................................... . Alto
- Calidad de la energia o
Grandes clientes: . Hilzels
» . o - Fiabilidad del suministro o .
- industria y servicios : O Bajo/nulo
' Gestion de la energia o
 Fiabilidad del suministro @)
Consumo ~ Residencial
5  Gestion de la energia @)
Vehiculo eléctrico o
Medios de transporte Ferroviario O
Naval O

(*) A partir del contraste con las dos principales empresas fabricantes de sistemas de almacenamiento: Cegasa y Zigor

Destaca también la apuesta de las empresas vascas en el desarrollo de soluciones encaminadas a la electrificacion del

vehiculo y a la integracidn de las renovables en la red eléctrica (equilibrio generacién-demanda)
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7. Retos y oportunidades a impulsar

... siendo las baterias de Li-ion, las de flujo y las emergentes, junto a los volantes
de inercia y las pilas de combustible PEMFC las soluciones de mayor interés

Grado de interés de los fabricantes de sistemas de almacenamiento de energia vascos sobre las diferentes tecnologias (*)

Tecnologias de almacenamiento de energia Grado de interés en la tecnologia

Bombeo hidraulico O

| CAES O Apuesta estratégica

R de una de las

- Volantes de inercia . """" empresas

Baterias de plomo acido @)

Grado de interés
: Baterias de Li-ion o .

Baterias Na$S

Gran interés, sobre todo en O Apuesta por el

 Baterias de flujo Zn-aire, Li-aire y Li-S, peroa . @ vehiculo eléctrico @ Ao

largo plazo debido a que se

: Baterias emergentes (Na-ion, metal-aire, Li-S) encuentran en fases muy () . Medio
incipientes de investigacion .

- Supercondensadores 2 2 - O O Bajo/nulo
Sales fundidas (calor sensible) O

Materiales de cambio de fase (calor latente) @) ;

Reacciones termoquimicas InteglraCIon de estas 3 O

: tecnologias con las baterfas

 Pilas de combustible PEMFC ' (]

Pilas de combustible SOFC O

(*) A partir del contraste con las dos principales empresas fabricantes de sistemas de almacenamiento: Cegasa y Zigor

La mayoria de las tecnologias en las que estan interesados los fabricantes de sistemas de almacenamiento estdn todavia en

fase de desarrollo
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7. Retos y oportunidades a impulsar

La oferta C-T vasca en micro/nano cubre adecuadamente la demanda de los
fabricantes de sistemas de almacenamiento

Anidlisis de la cobertura de las necesidades empresariales desde las capacidades C-T en micro/nano en Euskadi (*)

Nivel de capacidades micro/nano de la

Tecnologias de almacenamiento de energia Grado de interés en la tecnologia
oferta C-T vasca

Bombeo hidraulico : O O
Nivel de capacidadeséC—T en micro/nano
. CAES menores que el grado de interés O
Volantesidelugtls Se trata de una solucién muy ® o ! P
e madura con escaso desarrollo y CradoiieliEE
- Baterias de plomo &cido : @) O Nivel de capacidades
‘ fabricada por una empresa N
j ‘ micro/nano
. Baterias de Li-ion : [ ) [ )
Capacidades de la oferta C-T
- Baterias Na$ “.:  concentrada en un Unico O O
agente con una empresa
 Baterias de flujo interesada en la tecnologia ® ® @ Alto
Baterias emergentes (Na-ion, metal-aire, Li-S) o ) . Medio
Bajo/nulo
- Supercondensadores @) O O io/
Sales fundidas (calor sensible) O .
Materiales de cambio de fase (calor latente) @) )
- Reacciones termogquimicas O O
Pilas de combustible PEMFC . .
Pilas de combustible SOFC O )

(*) A partir del contraste con las dos principales empresas fabricantes de sistemas de almacenamiento: Cegasa y Zigor

Existen capacidades cientifico-tecnoldgicas en micro/nano a la vanguardia de las necesidades empresariales pudiendo

ejercer un efecto tractor sobre éstas
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7. Retos y oportunidades a impulsar

Para avanzar en la incorporacion de soluciones micro/nano entre los fabricantes
de tecnologias de almacenamiento de energia hay que considerar diversos

aspectos condicionantes...

Condicionantes para la integracion de micro/nanotecnologias en la industria de fabricacion de tecnologias de almacenamiento

Cadena de valor de almacenamiento de energia

Aplicaciones micro/nano en almacenamiento de energia

Reducido nimero de empresas
dedicadas a la fabricacién de
soluciones de almacenamiento de
energia en Euskadi. El tejido
industrial vasco relacionado con el
almacenamiento agrupa, sobre todo,
a empresas que integran estas
soluciones en sus productos con una
involucracion limitada en el
desarrollo de estas tecnologias

Ausencia de proveedores de
micro/nanotecnologias, salvo casos
particulares como el de Graphenea

: Las micro/nanotecnologias, sobre P
: todo, en el dmbito de los materialesy : :
: la estructuracién son un aspecto P
clave para avances cualitativos en el
almacenamiento de energia y las
empresas son conscientes de ello

Las principales contribuciones de la
micro/nanotecnologias estan en el
desarrollo de baterias y pilas de
combustible

Potencial de aprovechamiento de las
i capacidades horizontales y equipos
i avanzados micro/nano disponibles en
los centros con enfoque mas
cientifico como CFM

Oferta C-T con capacidades en

: micro/nano que cubren las P

i necesidades de la industria fabricante : :
de tecnologias de almacenamiento

Efecto tractor sobre tecnologias de almacenamiento en los que la oferta
cientifico-tecnoldgica se encuentra a la vanguardia de las necesidades
empresariales

El analisis de las necesidades
empresariales se ha realizado seguin
las demandas, de un reducido nicho;

el de las principales empresas
desarrolladoras de tecnologias de
almacenamiento energético en
Euskadi (Cegasa y Zigor)

El andlisis de la oferta C-T vasca se ha
realizado desde las capacidades
micro/nano de los agentes, es decir,
no se considera la totalidad de las
capacidades en cada tecnologia de
almacenamiento

Se debe tener en cuenta que las empresas, como potenciales usuarias, no demandan a priori soluciones micro/nano sino

respuestas viables a sus problemas con los medios o tecnologias que resulten mas adecuados
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7. Retos y oportunidades a impulsar

... lo cual marca ciertas directrices para el papel a desarrollar por la Agencia
nanoBasque

Papel de la Agencia nanoBasque

Facilitar una 6ptima alineacién de las capacidades micro/nano b :
la demanda de las empresas priorizando la orientacion de las . Impulsar la creacién en el Pais Vasco de un tejido de empresas
investigaciones hacia las soluciones de almacenamiento de energia : especializadas en micro/nano (nuevos negocios de suministro de
que apuesten los fabricantes, a saber, baterias de Li-ion, las de flujo . material), que aproveche las oportunidades de este tipo de

y las emergentes, junto a los volantes de inercia y las pilas de : actividades dentro del mercado de almacenamiento de energia
combustible PEMFC : :

: Fomentar la colaboracién entre agentes de la oferta C-T vasca para
: optimizar su capacidad de apoyo al sector empresarial

El hecho de que la mayoria de las tecnologias de almacenamiento energético por las que apuestan las empresas estén en

fase de desarrollo es un factor que puede facilitar la incorporacion de las micro/nanotecnologias
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Basica y de Excelencia (Basic Excellence Research Centers — BERCs)

M
El Centro de Fisica de Materiales es un Centro de investigacion conjunto g"\‘g
entre el CSIS y la UPV/EHU eV

Informacion basica Actividad cientifico-tecnolégica

Estructura organizativa Lineas investigacion

* Linea tedrica y experimental de propiedades estructurales y electrénicas
de materiales complejos nanoestructurados. Se pretende comprender las
propiedades y la formacidn de superficies autoensambladas
nanoestructuradas y de otros tipos de nanoestructuras.

Sublineas:

* Modelizacion y simulacion

* Espectroscopia y microscopia en la nanoescala

* Interfaces gas/sélido

Consejo de Administracion

Consejo CFM Comité cientifico

Fisica quimica de

materiales
Administracion Servicio técnico complejos

* Linea totalmente tedrica centrada en las propiedades electrdnicas de
Fisica quimica de Propiedades Polimeros y sélidos, superficies y de sistemas de baja dimensionalidad
materiales electronicas en la Fotdnica materiales Propiedades * Sublineas:
complejos nanoescala blandos electrénicas en la * Excitacion electrdnica en superficies y nanoestructuras

nanoescala * Nano-bio espectroscopia y ETSF
* Sistemas de dtomos y electrones correlacionados, superconductores y
superfluidica

* Consejo de Administracion: director, director adjunto y secretario general
* Consejo CFM: Consejo de Administracién, el coordinador de cada lineas de

investigacion y representantes de la administracion y los servicios técnicos
» Comité cientifico: personal cientifico (CSIC y UPV/EHU)

* Estudio de la interaccion de la radiacion y la materia:
 Interaccion de la luz con nanoestructuras metalicas y semiconductores
para confinar campos electromagnéticos en la nanoescala
* Propiedades 6pticas de nuevos materiales y elementos y el disefio de
Fotdnica nuevas estructuras fotonicas que proveen confinamiento laser para
bioimaging
* Sublineas
* Nanofotonica
* Fisica laser y fotdnica de materiales

Datos bdsicos 2012

Investigacion que combina esfuerzos tedricos, experimentales y de

Afio fundacién: 2000* Ubicacién: Donostia/San Sebastidn  Publicaciones index.: 186 Polimeros y simulacidn para conseguir un entendimientoUndamEREiEEE
e interaccidn entre estructuras y dinamicas en diferentes escalas de

dimension y tiempo (micro, nano, meso, macro) en sistemas de creciente
: . ; .Ri q in ) ias: blandos - o - -
Investigadores EJC: 83 Director: Ricardo Diez Muifio N2 conferencias: 113 complejidad basados en polimeroslyimaterialSalbi e Re T

. ) multicomponentes y los materiales nanoestructurados y biopoliméricos
Presupuesto [+D: 4M€** N2 patentes concedidas: 1 Ne tesis doctorales: 7

Fuentes: CFM

(*) Consideracion de BERC en 2008
® (**) Presupuesto ejecutado
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Basica y de Excelencia (Basic Excellence Research Centers — BERCs)

Centro de materiales, aplicaciones y nanoestructuras que investiga BINATEQIALS Z
propiedades eléctricas, magnéticas, Opticas de materiales funcionales IHoZ

Informacion basica Actividad cientifico-tecnolégica
Estructura societaria Lineas investigacion
Materiales * Aleaciones con memoria ferromagnética de forma (FSMAs)
activos * Polimeros y composites inteligentes
e (inteligentes) * Materiales multiferroicos hibridos (magnetoeléctricos)
*

ikerbasque

Basque Foundation for Science

Nanoparticulas magnéticas para aplicaciones biomédicas e industriales
Nanoestructuras magnéticas

Nanomagnetismo

Materiales
funcionales
avanzados

Materiales para sensorica y biosensoérica
Materiales para aceleradores de particulas
Materiales para energia

BC Materials espera obtener resultados en e |
aceleradores, biomedicina o energia en 2016 pe ‘

El nuevo centro de investigacion basica de los materiales, uno de los tres Gltimos BERC

impulsados por Ikerbasque, contara con dos millones de euros/afio y hasta 90 expertos v/

Fuente: Empresa XXI (17/05/2012)

Entendimiento de la base para el disefio y sintesis de nuevos anodos y catodos, y
composiciones quimicas para celdas

Datos bdsicos 2012 * Caracterizacion de propiedades fisicas, quimicas y dinamicas-electroquimicas con control
de superficies de electrodos e interfaces electrodo-electrolito
Afio fundacion: 2012 Ubicacion: Derio* Publicaciones index.: 5 * Modelizacién tedrica de estructuras para electrodos y disefio del fenémeno electroquimico

Desarrollo de electrolitos nanoestructurados y materiales de electrodos para pilas de
Investigadores EJC: 15 Director: José Manuel Barandiardn N2 conferencias: 11 combustible SOFC, y desarrollo de nuevos componentes materiales para baterias
avanzadas basadas en litio y capacitadores electroquimicos

Preparacion de los materiales mencionados en capas ultrafinas

Presupuesto [+D: 0,4M€ N2 patentes concedidas: - Ne tesis doctorales: 4

Fuente: BCMaterials

(*) Ubicacion provisional; ubicacion final en el futuro
® Parque Cientifico de Leioa (Campus de EHU/UPV)
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Basica y de Excelencia (Basic Excellence Research Centers — BERCs)

Agrupa al Instituto de Materiales Poliméricos y al Centro Vasco para

el Diseio y la Ingenieria Macromolecular (BERC)

Informacion basica

POLYMAT

Actividad cientifico-tecnolégica

Estructura organizativa

‘-“-“---lllllllllllllllll.......
Instituto de Materiales
Poliméricos

Actividad orientada a
estimular la relacién
entre la industria y la
universidad en el campo
de los polimeros

%)

Centro Vasco para el
Disefio y la Ingenieria
Macromolecular (BERC)

Investigacion basica
orientada en sintesis,
ensamblado y procesado
de polimeros mediante la
combinacién de teoria y
simulacion y

L] Y
Yea, ws®
Ty an®
"raa, anun®®
"EssmsmEmmmEmEn®

Ambos centros se van a denominar cara al exterior POLYMAT, pero las actividades y
la gestidn estan diferenciadas. El instituto depende exclusivamente dela UPV/EHU,
mientras que el BERC es una fundacion en la que UPV/EHU esta también en el

patronato que comparte con el Gobierno Vasco

José Ramon Leiza (director del Instituto de Materiales Poliméricos). nanoBasque (8/11/2012)

Datos bdsicos 2012 (BERC + Instituto)

Ao fundacion BERC: 2012

AR fundacion Inst.- 1999 Ubicacion: Donostia/San Sebastian

Director BERC: José M2 Asua

IDEEEERLEIES Ee 2l Director Instituto: José Ramén Leiza

Presupuesto [+D: 3M€* N2 patentes solicitadas: 6

Fuente: POLYMAT

= (*) Presupuesto ejecutado

nanoBasque **

Publicaciones index.: 56

N2 conferencias: 103

N2 tesis doctorales: 5

Unidades de investigacion del BERC

Procesos de
polimerizacion

Nanobio-
separaciones

Materiales
moleculares y
supramoleculares

Polimeros para
aplicaciones
biomédicas

Investigacion basica para el entendimiento de los procesos de
polimerizacién relevantes para la industria, sobre todo, la polimerizacién
en medios dispersos

Desarrollo de interfaces sintonizables, versatiles y altamente selectivos

Desarrollo de la quimica y del auto-ensamblado de materiales
aromaticos policiclicos planos y curvos (ej. acenos, fullerenos, nanotubos
de carbono y grafeno) dopado con heteroatomos

Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas duras, hibridas y blandas
para bioaplicaciones

Caracterizacion coloidal y polimérica de bionanoparticulas

Modelizado de procesos de polimerizacion heterogéneos para producir
nanoparticulas duras, hibridas y blandas para bioaplicaciones
Bioaplicaciones preliminares in vitro mediante bionanoparticulas duras,
hibridas y blandas

Lineas de investigacion del Instituto de Materiales Poliméricos

Proceso de
polimerizacién

Procesado de
polimeros

Ciencia de los
polimeros

Reologia

Investigacion basica para el entendimiento de los procesos de
polimerizacion relevantes para la industria, sobre todo, la polimerizacion
en medios dispersos

Investigacion en torno relacidn de las propiedades estructurales y de
procesado en materiales poliméricos (nuevas mezclas poliméricas,
mezclas superthough, nuevos nanocomposites, nanocomposites basados
en mezclas poliméricas y nanocomposites superthough)

Estudio de sistemas hibridos de polimero-solvente, polimero-polimero y
polimero-particulas inorgdnicas

Investigacion basica y aplicada sobre polimeros y composites poliméricos
que contiene nanoparticulas en torno a la correlacion de estructuras,
reologia y propiedades. Puntualmente, también se investiga sobre la
reologia de dispersiones no poliméricas
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Cooperativa (CIC)

Centro de |1+D para la coordinacion, desarrollo y gestion de la o
actividad investigadora en nanociencia y nanotecnologia 4 NAN0OGUNE

Informacion basica Actividad cientifico-tecnoldgica

Objetivos de CIC nanoGUNE Areas estratégicas de investigacion

e Liderar, apoyar y coordinar la investigacion en nanociencias y nanotecnologias en * Fisica de estructuras de pequeia dimension, nanoestructuras y sistemas complejos
Euskadi de estructuras en nanoescala

* Promover la transferencia tecnolégica y el desarrollo de industria basada en * Sintesis, ensamblado y nanofabricacion de nanomateriales (nanoparticulas,
nanotecnologias nanotubos, capas finas, nanocomposites) y de materiales nanoestructurados

* Fomentar el desarrollo de investigadores altamente cualificados en nanociencias y * Desarrollo de nanodispositivos y su impacto en la electrénica molecular, la
nanotecnologias espintrénica, el nanomagnetismo y la nanofotoénica

* Impulsar la colaboracion y alianzas entre entidades y regiones a nivel internacional * Nanoparticulas biofuncionales y nanobiotecnologia

Fortalecer el uso social de la investigacion y la divulgacién cientifica

i Unidades de investigacion
Estructura del CIC virtual

. Desarrollo de nanodispositivos electrénicos y su impacto en el magnetismo,
amEEEEEEEEEENEEEg,, g la espintrdnica y la electrénica molecular
Y an Tag, ve
P A a, .
o e Optica near-field, optoelectrdnica, plasmonica, desarrollo de equipamiento
Sptico microscépico y de nanodispositivos y su efecto en la nanodptica

I K 4 o CIC fisico
Research Alliance | e,
e /. Sintesis y funcionalizacién quimica de nanoestructuras para su ensamblado
D L.cic Auto-ensamblado X
= 3 ; en nanomateriales
d o aNocGune
2 . B CROOTCN COWET ATV RESeeen COTTEY
.

Nanoestructuras biofuncionales y nanotecnologia
. - Nanoestructuracion de sistemas mediante técnicas avanzadas de litografia y
dispositivos T,
deposicidn de capas
Teoria de , . L. .
. Teoria y simulacion de nanosistemas
nanosistemas
Datos bdsicos 2012 (CIC fisico) Sintesis y funcionalizacién de nanomateriales

tecnalia J ptt|

Ao fundacion: 2006 Ubicacién: Donostia/San Sebastian  Publicaciones index.: 58
Pruebas locales de microscopia y espectroscopia
Investigadores: 56 Director: José M2 Pitarke N@ conferencias: 47
Microscopia Infraestructura punterasde microscopia electrénica (incluye TEM/STEM,
Presupuesto |+D: 3M* N2 patentes concedidas: - N2 tesis doctorales: 2 electronica Dual Beam FIB, y ESEM.)

Fuente: CIC nanoGUNE

= (*) Presupuesto ejecutado
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Agentes vascos: Centros de Investigacién Cooperativa (CIC)

Centro para la investigacion y el desarrollo tecnologico en cic
micro/nanotecnologias mmicroGUNE

Informacién basica Actividad cientifico-tecnoldgica

Objetivos de CIC microGUNE Areas estratégicas de investigacion

* Fortalecer la cooperacién entre diferentes agentes en micro/nanotecnologias  Deteccidn electroquimica e inmunomagnética de especies bioldgicas
optimizando la capacidad cientifico-tecnoldgica del Pais Vasco * Micro y nano-estructuracion de metales y polimeros

* Desarrollar investigaciones a escala internacional en dreas de las micro/nanotecnologias * Microactuacién en polimeros

* Integracion en la European European Research Area (ERA) * Microoptoelectrdnica orgdnica

* Promover la transferencia tecnoldgica y la convergencia con otras areas (biotecnologia, * Materiales nanoestructurados para deteccion de gases
las TIC, nanociencias) para el desarrollo de sectores industriales emergentes sobre la * Integracidn de micro / nano-sistemas

base de la convergencia de esas areas

Estructura del CIC virtual

3 Unidades de investigacion

* Especializada en pelicula delgada y sensorizacion
\[[ledei=geldle= - | » Orientada a la deteccidn electroquimica e inmunomagnética para
aplicaciones de salud y litografia por interferometria laser (LIL)

K© | CiC MmN
TEKNIKER microGUNE F MONDRAGON

Microtechnologies Cooperative Research Center 2 U NIBE RTS'T ATEA
Especializada en microcomponentes y packaging para

....................................... *
*
tecnun microdispositivos fluidicos
. . . e . . .
. i BTt : o Tecnologias microfluidicas para lab on a chip para aplicaciones de
g IMECH...ccurrmeee MISIOGICICS
\_) Microoptoelectrdnica organica para fotovoltaica molecular y

microestructuras de emision de luz

Datos bdsicos 2012 (todo el CIC — fisico y virtual)

Afio fundacién: 2004 Ubicacién: Arrasate/Mondragén* Publicaciones index.: 176 Micro / * Especializada en técnicas de micromecanizado y ultraprecision
- - * Mecanizado y nanoimpresion (NIL) para su aplicacidn en
nanoingenieria ingenieria de tejidos, DNA stretchin rotein chi
Investigadores EJC: 76 Directora: Nuria Gisbert N@ conferencias: 36 J ) ! eyp P
Presupuesto [+D: 5SM€** N2 patentes concedidas: 2 Ne tesis doctorales: 4

Fuente: CIC microGUNE

(*) Ubicacion del CIC fisico
® (**) Presupuesto ejecutado
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Agentes vascos: Centros de Investigacion Cooperativa (CIC)

Es el Centro de Investigacion Cooperativa especializado en energia

en Euskadi

Informacion basica

CIC

energiGUNE

Actividad cientifico-tecnolégica

Principales objetivos de CIC energiGUNE

* Conducir y coordinar la estrategia tecnoldgica del Pais Vasco en el sector energético

* Establecer prioridades y desarrollar capacitaciones cientificas y una masa critica

* Promover el trabajado interdisciplinario y contribuir al desarrollo coordinado con otras
ciencias basicas (en particular, la nanotecnologia, la biotecnologia y las tecnologias de la
comunicacién) para apoyar el progreso de nuevas formas de generacion eléctrica.
Contribuir, junto con universidades y centros tecnoldgicos, al desarrollo de proyectos de
transferencia y colaboracién a través del CIC virtual energiGUNE

Desarrollar investigadores altamente cualificados e infraestructuras innovadoras
Trabajar en comun con el tejido empresarial vasco relacionado con las energias
Promover la presencia de los socios en las redes internacionales de excelencia, asi como
desarrollar una red de colaboradores estratégicos de renombre internacional

Estructura del CIC virtual

--.--l--ll--.llll......

. L]
Centros de excelencia ~Lh
internacionales

CIC fisico v,
PP 3
:0 .................... Empresa 0“
I K 4 CIC 5
€NErgiGUNE m
Research Alliance | T, Tiemmmmmmaems
— e MONDRAGON
% UNIBERTSITATEA
A

tecﬁalia)‘ e

Datos bdsicos 2012 (CIC fisico)

Ao fundacion: 2008 Ubicacion: Mifiano Publicaciones index.: 18

Investigadores EJC: 32 Director: Jesis M2 Goiri N2 conferencias: 26

Presupuesto [+D:5M€* N2 patentes solicitadas: 4 Ne tesis doctorales: 5**

Fuente: CIC energiGUNE

(*) Presupuesto ejecutado sin incluir amortizacion

® (**) En curso

nanoBasque **

Areas estratégicas de investigacion

¢ Almacenamiento de energia, baterias y supercapacitadores
* Almacenamiento de energia térmica

—~—————

Unidades de investigacion

Electrolitos sélidos
Analisis de estructuras y superficies
AlREEal e | © Estudios computacionales

de energia,

Baterias basadas en sodio (Na)
Baterias basadas en litio (Li)
Prototipado y desarrollo industrial
Capacitadores

Técnicos de laboratorio (EES)

baterias y super-
capacitadores

Almacenamiento de calor latente

Nanomateriales

Modelizado y simulacion de materiales para el almacenamiento
térmico

Ciclos termoquimicos para sistemas de almacenamiento térmico
de alta temperatura

Técnicos de laboratorio (TES)

Almacenamiento de calor sensible

Almacenamiento
térmico de
energia

Infraestructuras
de investigacion

Unidad de andlisis de superficie
Plataforma EM
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Agentes vascos : Corporaciones Tecnoldgicas

La Corporacion Tecnalia agrupa a Azti,
Innovation

7 .

Informacion basica

Neiker y Tecnalia Research & tecnalia

Corporacidon Tecnoldgica

Especializacion cientifico-tecnolégica

Hitos Divisiones de Negocio de Tecnalia
Fundacion de la
2001 Corporacion Tecnalia —E
L - Construccién E Energiay Medio
2003 Adhesion de Azti Sostenible E Ambiente
1
2004 Adhesion de ESI
Estrategias de TIC - European
2006 Adhesién de Neiker Innovacién Software Institute
2007 Adhesion de Fatronik
. |
1
2009 Se aprueba la fusién, Industria y Transporte E Salud
Adhesién de Cidemco !
w 1
Adhesionde LEIA y
2010 EUVE
2011 TRI funciona como un Servicios Tecnoldgicos
organismo
Datos bdsicos 2012

Ao fundacion: 2001 Ubicacién: Donostia/San Sebastian*  Publicaciones index.: 151

Investigadores EJC: 1.382  Director: Joseba Jauregizar N2 conferencias: ND

Presupuesto 1+D: 113M€** N2 patentes concedidas: 18 N2 tesis en 2012: 8

Fuente: Tecnalia

(*) Ubicacion de la sede

® (**) Presupuesto ejecutado

nanoBasque **

Especializacion C-T de los Centros

a Z t | )- Centro tecnoldgico experto en investigacion marina y alimentaria

tecnalia

Instituto publico de investigacion y desarrollo tecnoldgico en el sector
agroalimentario y medio ambiente

neiker y

tecnalia

Centro privado de investigacion aplicada resultado de la fusion en
2010 entre 8 centros tecnoldgicos

tecnalia ) e

Actividades micro/nano en las Divisiones de Negocio

Construccion Energia y Medio

Nanomateriales

Sostenible Ambiente
Industria y TIC— European
Transporte Software Institute

Simulacion
multiescala

Environmental,
Health and Safety

Salud

0

6



Agentes vascos : Corporaciones Tecnoldgicas

Alianza tecnoldgica integrada por 9 centros tecnolégicos

7 .

Informacion basica

Especializacién cientifico-tecnoldgica

K6Q

Research Alliance

Hitos

Fundacién del primer
centro (CIT,
actualmente CEIT)

1963

2005 Alianza estratégica

Adhesion Vicomtech y
2006 Cidetec
2007 Adhesién Ideko
2010 Adhesion Lortek

2011 Adhesién Azterlan

Datos bdsicos 2012

Ao fundacion: 2005

Investigadores EJC: 1.200  Director: José Miguel Erdozain

Presupuesto 1+D: 96M€**

Fuente: IK4

nanoBasque **

Centros Tecnoldgicos socios

vicOmtech

‘.ka
PS4

GAIKER

*

|k4U\UEKU______| KERLAN \

Ubicacion: Eibar*

N2 patentes concedidas: 15

(*) Ubicacion de la sede
(**) Presupuesto ejecutado

fides] (WO

K4 ©
TEKNIKER

|K4QLORTEK

R4
*
*

Publicaciones index.: 176
N2 conferencias: 36

N@ tesis doctorales: 39

Especializacion C-T de los Centros

) ceit
& 2
@IK‘O

@ CIDETEC hyevos materiales

-n) K41 DE K Méquina herramienta y
tecnologia de fabricacion

-N) Actividades en micro/nanotecnologias

Materiales, mecdnica aplicada,
electrénica y comunicaciones

Plasticos, composites, medio
ambiente, valorizacidn, biotecnologia

Energia, tratamientos superficiales,

@ IK4@
E IKERLAN

Unidades CientificoTtecnoldgicas

Biotecnologia y
biomateriales Micro y nanotecnologias Energia

@WOL]RTEK

vicOmtech

Mecdnica, electrénica, TIC,
microsistemas y pilas de
combustible

Tecnologias de unidn

Mecatronica, tecnologias de
fabricacion y microtecnologias

Metalurgia y materiales metélicos

Tecnologia multimedia

@ Actividades en energia

Medio ambiente y
reciclado

G on

Materiales y
procesos

nanotecnologias

1
1
I
1
1

1
1
1
1
1
1
1
L

Micromecanica
Microdptica

Microfluidica
Microfabricacion
Microelectrénica
Generacion de
micropotencia eléctrica
Sintesis y funcionalizacion
de nanoparticulas

Sintesis de nanomateriales
Nanolitografia
Recubrimientos
nanoestructurados
Nanosensérica
Nanoelectroquimica
Sistemas de ultraprecision
Micrometrologia
Nanomedicina

Pilas de combustible
Almacenamiento de
energia

Generacion distribuida
Combustion y procesos
térmicos

Energia solar

Energia edlica

Biomasa y biocarburantes
Baterias
Supercondensadores
Energy scavenging
Produccion y
almacenamiento de
hidrégeno
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