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LOS MATERIALES SON LA CLAVE DE LA TRANSICION ENERGETICA....

Y LO SON AUN MAS EN LA CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA



CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES

Produccion de combustible Generacion eléctrica
Electrolizador (SOEC) Pila de Combustible (SOFC)

(m

H
2
...

H,O+ ELECTRICIDAD+CALOR <> H, +7: 0, ®®g

Py Los DISPOSITIVOS estan
conformados por
MATERIALES

Electrodo de
combustible

10 micrones

Electrodo de aire

Fase solida 1: Conductor electronico (e-)
Fase solida 2: Conductor idnico (H+ o O-2)
Fase gaseosa (H,/O, + H,0 vap) // Fase Liquida?(H,O T<100 °C)



CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES
ELECTROLIZADORES & CIENCIA DE MATERIALES

IRENA (2021), Making the breakthrough: Green hydrogen policies and

.I.ARG ET PARA COSTO DE HZ 6 technology costs, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.

* Production 1 USD/kg H,:
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CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES

IRENA (2021), Making the breakthrough: Green hydrogen policies and

.I_ARG ET PARA COSTO DE HZ 6 technology costs, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.

5

kgH>)

* Production 1 USD/kg H,
* Delivery 2 USD/kg H,

4

* Storage 9 USD/kWh

Hyrogen production cost (USD/

TODAY

—=>TARGETs Electrolizadores

FUTURE

150 USD/kW - >70 % efficiencia - > 80.000 h duracidn

Comprender que mecanismos -Reducir los costos de capital (CAPEX)
controla el rendimiento, costo, y -Mejorar eficiencia (OPEX).
durabilidad -Aumentar la vida media.

DESAFIOS PARA LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES



CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES

DESAFIOS PARA LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

Comprender que mecanismos -REDUCIR LOS COSTOS DE CAPITAL DE EQUIPOS
controla el rendimiento, costo, |:> -Mejorar eficiencia
y durabilidad -Aumentar la vida media.

PROCESAMIENTO
DE MATERIALES

ECONOMIA DE

MATERIA PRIMA ESCALA

CAPEX $




CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES

DESAFIOS PARA LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

Comprender que mecanismos -REDUCIR LOS COSTOS DE CAPITAL DE EQUIPOS
controla el rendimiento, costo, -MEJORAR EFICIENCIA
y durabilidad -Aumentar la vida media.
Energia 1
Hy0 () —— Hz(9) +502(9)
revy) —
(V' V ) - IH2 X (Relectrolito+Rohmic+Ranodo+Rcatodo)

(DEMANDA ELECTRICA) = (TASA DE PRODUCCION DE H2) x (TECNOLOGIA DEL ELECTROLIZADOR)



CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES

DESAFIOS PARA LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

Comprender que mecanismos -REDUCIR LOS COSTOS DE CAPITAL DE EQUIPOS
controla el rendimiento, costo, -MEJORAR EFICIENCIA
y durabilidad -Aumentar la vida media.
Energia 1
Hy0 () —— Hz(9) +502(9)
rev) —
(V' V ) - IH2 X (Relectrolito+Rohmic+Ranodo+Rcatodo)
(DEMANDA ELECTRICA) = (TASA DE PRODUCCION DE H2) x (TECNOLOGIA DEL ELECTROLIZADOR)
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CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES

DESAFIOS PARA LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

Comprender que mecanismos -REDUCIR LOS COSTOS DE CAPITAL DE EQUIPOS
controla el rendimiento, costo, -Mejorar eficiencia
y durabilidad -AUMENTAR LA VIDA MEDIA.

(V' Vrev) = IH2 X (Relectrolyte+Rohmic+Ranode+Rcathode)

Aumenta con el tiempo!!
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CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES
MEJOR EFICIENCIA IMENOR RESISTENCIAS ( o sobrepotenciales)

Energia 1
H,0 () —— Hy(g) + 5 02(9)

(V- Vrev) = IH2 X (Relectrolito+Rohmic+Ranodo+Rcatodo)
(DEMANDA ELECTRICA) = (TASA DE PRODUCCION DE H2) x (TECNOLOGIA DEL ELECTROLIZADOR)
ELECTROLIZADORES

MAYOR PRODUCCION DE H2 (a =demanda eléctrica)



CONVERSION ELECTROQUIMICA DE ENERGIA - EL ROL DE LOS MATERIALES
MEJOR EFICIENCIA IMENOR RESISTENCIAS ( o sobrepotenciales)

Energia

1
Hy0 () —— Ha(g) + 5 02(9)

- \/lev) = ) :
(V \ ) IH2 X (Relectrollto+Rohm|c+Ranodo+ Rcatodo)
(DEMANDA ELECTRICA) = (TASA DE PRODUCCION DE H2) x (TECNOLOGIA DEL ELECTROLIZADOR)

ELECTROLIZADORES

MAYOR PRODUCCION DE H2 (a =demanda eléctrica)

H(g) +7 02(g) = H0 (1)

POTENCIA=P =1V = [I X Ve ]' [|2 X (Relectrolito+Rohmic+Ranodo+Rcatodo)]

(POTENCIA ELECTRICA ENTREGADA) = (POTENCIA IDEAL O MAXIMA) - (PERDIDAS DE POTENCIA POR SOBREPOTENCIALES)
TECNOLOGIA DE LA PILA

PILAS DE COMBUSTIBLE
MAYOR POTENCIA ELETRICA



LAS PILAS (Y ELECTROLIZADORES) DE OXIDO SOLIDO

SOFC/SOEC



DISPOSITIVOS ELECTROQUIMICOS DE ALTA TEMPERATURA
SOLID OXIDE ELECTROLYZER CELL (SOEC)- FUEL CELL (SOFQC)

Power to Fuel OPERACION REVERSIBLE Power Generation

Electrolizador Fuel Cell
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Integracion térmica con procesos quimicos

Rendimiento electrdlisis 30% superior Muy alta eficiencia con CO-GENERACION



DISPOSITIVOS ELECTROQUIMICOS DE ALTA TEMPERATURA
SOLID OXIDE ELECTROLYZER CELL (SOEC)- FUEL CELL (SOFQC)

Power to Fuel OPERACION REVERSIBLE Power Generation

Electrolizador Fuel Cell
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H,O+ ELECTRICIDAD+CALOR € > H, +% 0, %=
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Integracion térmica con procesos quimicos
Rendimiento electrdlisis 30% superior

Muy alta eficiencia con CO-GENERACION

MATERIALES CERAMICOS FUEL-FLEXIBLE
Materia prima abundante, low-cost, Modo Fuel cell:H,, GN, Biofuel, NH;, metanol
completamente solido, T,, >600°C Modo Electrolizador: H,0—>H,, CO,—~>CO

SOEC / SOFC Doble Proposito: Produccion H,/ Produccion Electricidad



SOFC/SOEC R+D+i: de la nanoscala a la macroescala

LABORATORIO | > PLANTA

SOEC/SOFC SOEC/SOFC SOEC/SOFC
electrode cell stack

Electrolysis Plant/
Power Plant

1pm lcm 10 cm | 100 m

oF w7
INTEGRACION CON OTRAS TECNOLOGIAS




DISENO Y OPTIMIZACION DE MATERIALES

SOFC/SOEC



Scientific network SOFC/SOEC Argentina &LatinAmerica

Laboratorio de Cristalografia
Aplicada, ITECA-ECyT-UNSAM-

Departamento Caracterizacion CONICET, San Martin Buenos Aires

de Materiales-Gerencia de
Investigacion Aplicada, Centro
Atomico Bariloche, CNEA

COMISION NACIONAL
DE ENERGIA ATOMICA
GENTRO ATOMICO BARILOCHE
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Grupo "Materiales erémicos o
para la conversion de energia”,
IFISUR- CONICET. Bahia Blanca

Dto. Mat. Nucleares-GIA-Centro Atémico Bariloche, CNEA

Dto. Fisica de Mat. Condensada-GlyA-Centro Atdmico Constituyentes CNEA.
CETMIC, UNLP-CONICET, La Plata. Y-TEC, La Plata,

Universidad Austral de Chile, Universidad de la Republica Uruguay



Desafios - Disefio y Optimizacion de Materiales

SOFC/SOEC R&D&i

SOEC/SOFC SOEC/SOFC SOEC/SOFC

electrode cell stack Electrolysis Plant/

Power Plant
1pm lcm

Disefo y optimizacion de
materiales

Lab scale
~1W




Desafios - Disefio y Optimizacion de Materiales

Disefno y optimizacion de materiales para SOEC/SOFC

Disminuir la temepratura de operacion. Electrodo y electrolitos mas eficientes.
Materiales mas robustos. Disminuir problemas de degradacion y extender vida util
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Electrodos de Aire y Combustible: Electrolitos:
Composites metal-oxide Electrolitos ultradelgado tipoZrO,

Elect_rodo_s co_n,ductores mlxto_s ionicos y electro_nlcos Oxidos conductores Proténicos
Funcionalizacion de la Superficie con nanoparticulas
Nanoingenieria de estructuras de electrodos.



Desafios - Diseno y Optimizacion de Materiales

Disefno y optimizacion de materiales para SOEC/SOFC

Disminuir la temepratura de operacion. Electrodo y electrolitos mas eficientes.
Materiales mas robustos. Disminuir problemas de degradacion y extender vida util

Fe-Ni NPs improve anode

performance by . H0 L8V
promoting H, adsorption "
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Fuel electrog
Electrolyte

Electrodos de Aire y Combusti bIe Electrolitos:
Composites metal-oxide

Electrodos conductores mixtos idnicos y electronicos
Funcionalizacién de la Superficie con nanoparticulas
Nanoingenieria de estructuras de electrodos.

CELDAS ESCALA LABORATORIO ~1-2 cm (<1 W)

Electrolitos ultradelgado tipoZrO,
Oxidos conductores Protonicos




Desafio: Reducir resistencia de polarizacion de electrodo

Electrodos de Aire tipo MIEC
Estructuray microestructura:

Comprender mecanismo de reaccion de electrodo.

Correlacion entre estructura y propiedades de
transporte

Materiales Nanoestructurados
Estrategias para aumentar rendimiento

16'3 16'2 16"
pO,(atm)
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Desafio: Reducir resistencia de polarizacion de electrodo

Funcionalizacion de la superficie con nanoparticulas E

Decoracion de (La,Sr)(Co,Fe) con Co;0,x impregnacion

1.5

L ® |SCF-Fe+Co00
> 700 °C

1.0¢

LSCF-Fe -R(:at(LSCF —Fe+ C0304)

05 [—g 1 R.qt(LSCF — Fe)

(4 Al

0.0 0.5 1. 1.5
7' [Q.cm?]

7" [Q.cm’]

J. Electrochem. Soc. 169 (2022) 034514,

La funcionalizacién de la superficie de electrodos de aire tipo perovskita con
NANO-particulas de oxidos reduce la resistencia de polarizacion de electrodo

NORTHWESTERN
UNIVERSITY



Desafio: Reducir resistencia de polarizacion de electrodo

Funcionalizacion de la superficie con nanoparticulas

La funcionalizacion de la superficie de
electrodos de combustible tipo perovskitas
con NANOparticulas metalicas aumentan la
potencia de las SOFC

Joule 2 (3), 2018, 478

perovskita

ACS App. Energy Mat. 3(10), 2020, 9524

0 05 10 15 20 2 ~ A
: : ~ NORTHWESTERN
Densidad de corriente (A/cm?) UNIVERSITY

Densidad de potencia (W/cm?)




Desafio: Comprender mecanismos

Efecto del potencial quimico

(atmosfera gaseosa)

Pristine
Reduced

o, L4

J. Mater. Chem. A, 10, (2022),15554,
Int. J. Hydrogen Energ. 2023 in press

HZB Helmholtz

Zentrum Berlin
OEMIL

H.
ac *
03245 L4

Ni-rich (Ni,Fe)Oy NP

TECNICAS AVANZADAS aplicadas a la
COMPRENSION del RENDIMIENTO de
MATERIALES SOFC/SOEC (Near Ambient
XPS/XAS en sincroton, TEM, SEM,
microfabricacion, electroquimica, etc)

Efecto del potencial electroquimico
(atmosfera gaseosa+ potencial eléctrico)
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Desafio: Disminuir la degradacion

REACCION EN LA INTERFASE ELECTRODO - ELECTROLITO

Log (ASR, Ocm’)

La reactividad quimica de electrodo Ln,NiO,,(air
electrode) con electrolitos Y-ZrO, (YSZ) o Gd-CeO,
(CGO) durante el procesamiento de los ceramicos—>
aumenta la resistencia de polarizacion de electrodo

(ASR)




Desafio: electrolitos alternativos para menor temperatura

Perovskitas conductoras de protones a T <600 C

H-conductor : Mixed ' O-conductor 4
3 . H/O-cond. O
10 .
B
BaCe42ro4Y02035 3 10° o
/7 B B
o "ﬂ"ﬂ\

LNUS  foreiiee 10" s #j!'s' "
© _al #f%\'#\

¢ Rhombohedral : Cubic
10° —
200 300 400 500 600 700 800 900
T(°C)

Publications:
1. Basbus et al. J. Electrochem. Soc. 163 (6), (2016) F516-F522

2. Basbus et al. J. Power Sources 329, 2016, 262-267.
3. Bashus, et al Appl. Energy Mater. 2020, 3, 2881-2892
4. Basbus et al J. Mater. Chem. A, 2022, In press.




PROCESAMIENTO Y ESCALADO-ENSAMBLADO Y TESTEO

SOFC/SOEC



Desafios - Procesamiento y escalado/Ensamblado y Testeo

SOFC/SOEC R&D&i

SOEC/SOFC SOEC/SOFC SOEC/SOFC

electrode cell stack Electrolysis Plant/

Power Plant
lcm 10cm

Procesamiento de materiales y testeo
de celdas y apilamientos (stack)

Lab scale y/o Pre-piloto
~10-100W




Procesamiento de materiales, ensamblado y testeo

Incorporar tecnicas industrials simples. Reducir costos de fabricacion. Incrementar
Resistencia con materiales mas robustos. Disminuir la degradacion y extender el
tiempo de vida. ——

| Procesamiento de Materiales
Optimizacion de disefios y procesos
Simplificar disefios de celdas

i Simplificar manufactura

—— = r1 ..,

Glass —

Stack testing:
Estrategias de re-acondicionamiento
“on-site” de las celdas.

Multiples combustible

SOFC/SOEC mode




Procesamiento de materiales, ensamblado y testeo

Incorporar tecnicas industrials simples. Reducir costos de fabricacion. Incrementar
Resistencia con materiales mas robustos. Disminuir la degradacion y extender el
tiempo de vida.

Procesamiento de Materiales
Optimizacion de disefios y procesos
Simplificar disefios de celdas

I Simplificar manufactura

Stack testing:
Estrategias de re-acondicionamiento Desarrollo de stacks SOFC/SOEC
‘on-site” de las celdas. incorporando nuevos materiales vy

Multiples combustible procesamientos + materia prima local
SOFC/SOEC mode

CELDAS ESCALA LAB/PLANTA PILOTO >10 cm (10-100W)



Desafios — Ensamblado de multicapas ceramicas

Cathode Cathode Cathode Cathode

Porous Substrate Interconnect
Electrolyte Supprted Anode Supprted Cathode Supprted Substrate Supprted Metal Supprted
(ES) (AS) (Cs) (SS) (MS)

INTERONNECT ETCHING

FABRICACION ENSAMBLE
ANODO/ELECTROLITO/CATODO

|

Ball Mill Air Electroda
Contact Paste Slurry

Dry Glass Seals Glass Seal Ball Mill Hydrogen Electrode
(batch) Slurry Contact Paste Slurry
Synthesize MCO Coating (glycine)
Screen Print A.E. Paste || Screen Print H.E. Paste 4—_
e e




Desafios — Ensamblado de multicapas ceramicas

Ball Mill
Electrolyte Slurry

FABRICACION ENSAMBLE ANODO/ELECTROLITO/CATODO

Ball Mill Hydrogen
Electrolyte Slurry

Electrolyte

Electrolyte Supprted
(ES)

Ball Mill Barrier Ball Mill Air
Layer Slurry Electrode Slurry

Cathode
Electrolyte

Anode Supprted
Ball Mill Ball Mill Ball Mill
Hydrogen Electrode Hydrogen Electrode Electrolyte
Support Slurry Functional Slurry Slurry

El soporte es un

ceramico o composite
metal/ceramico poroso

Ball Mill Ball Mill
Barrier Layer Air Electrode
Slurry Slurry

Tape Cast Electrolyte
(in-line drying)

Sinter Electrolyte

CELL FABRICATION

Screen Print Hydrogen
Electrode (in-line drying)

Screen Print Air Barrier
Layer (in-line drying)

Fire Hydrogen Electrode
& Barrier Layer

Screen Print Air Electrode
(in-line drying)

Fire Air
Electrode

Tape Cast Hydrogen
Electrode Support
Layer 1(in-line drying)

Tape Cast Hydrogen
Electrode Support
Layer 2 (in-line drying)

Tape Cast Hydrogen
Electrode Functional
Layer (in-line drying)

CELL FABRICATION

Tape Cast
Electrolyte
(in-line drying)

Sinter Hydrogen
Electrode Layers
& Electrode

Screen Print
Barrier Layer
(in-line drying)

Fire Barrier
Layer

Screen Print
Air Electrode
(in-line drying)

Fire Air
Electrode

LA ESTRATEGIA PARA OPTIMIZAR PROCESAMIENTO DE CERAMICOS
MULTICAPAS DEPENDE DEL TIPO DE CONFIGURACION DE LA CELDA




Desafios — Simplificar métodos y reducir costos — Integrar materiales

CERAMICOS MULTICAPAS >55f5’?753'l>>ii'é‘fﬁéiﬁﬁ’é>> D

* Reducir etapas de tratamientos térmicos

« Simplificar manufactura
» Usar métodos industrials consolidados
« Utilizar materia prima abundante y econémica

LSGM preparado por tape casting con diferentes aditivos para ayudar a la sinterizacion.
La temperature del tra(amlento de sm(erlzacuon se reduce de 1500 al1250C.

R Fe,(NO5);.9H,0 ;06
2% p/p 2% p/p 2% p/p

60 pm

400 pm

Electrolyte supported-
Disefio asimétrico

Electrode supported- Disefio simétrico



Desafios — Ensamblado de multicapas ceramicas ELECTRODO/GDL/METAL SOPORTADAS

Celda soportada en el anodo (asimétrica)
Ni-YSZ/IYSZ//IGDC-STFN

1. Electrolito: TZ2-2Y (TOSOH) 2. Soporte del dvodo: YSZ mesoporosa
Tape-casting / Prevsado uviaxial
v

Ni-YS7//vs7//606-STFN

5. Fase activa: Ni

(207 plp) . & -
IVI‘FI Hracién 20.00kV 1.5 'NDUGU-XQEJI!i{l\ Ed% z:g‘u"lm- : CN‘E):];AE‘
- o
, | | 234 mW cm-2a 800 °C
4. Cdtodo: Sryq5(Tip 3T, 43Nipp7) 055 3. Capa buffer: GPC
(STFN, 50;-66[) (Fuel Cell Materials) 1000 400
Pintado i
Pintado 2001\ EOO°C 180
T 750°C | T
soo ' 100°C | 359 S
1N\ ———650°C =
y . E
b1 W, —
5 700 - =250 "o
E %, . —— kv
— - [=
L 600 N, -0 2
e 3

—_ 1 LY i X .
2 ol iy, -150 &
. o
400 - A 100 2
oo . =
e 3 ]
300 - /'/ \ 50 ©

200 0

T T T T L T
0 100 200 300 400 500 00 Y00

Densidad de corriente (mA cm"}

Voltaje y densidad de potencia
vs. densidad de corriente.




Desafios — Ensamblado de multicapas ceramicas ELECTRODO/GDL/METAL SOPORTADAS

Electrolitos ultradelgados

Thin dense YSZ electrolyte electrode or metallic supported for SOFC/SOEC:
Reducing energy cost by simplify the thermal treatment
Apply consolidated industrial process Y-doped ZrO, thin film

Use low cost and abundant waw materials Substrate
Simplify manufacturing by cell design.

estudio de
cristalizacion
In-situ

SEM HR-TEM SAED

300 400 500 600 700
Temperatura (°C)

29M(1 13c,, e

Mansilla et al. Applied Surface Science 569, 2021 150787
Mansilla et al. Materials Today: Proceedings 14, 2019 92-95

HZB YSZ cristalizacion sobre
Helmholtz sustratos porosos

Zentrum Berlin




Desafios — Ensamblado de multicapas ceramicas ELECTROLITO SOPORTADAS

Celda simétrica vs asimétrica soportada en el electrolito ‘ ﬂ

1-Electrolito + buffer: @multilayer |
Aid Sintering + Co-Sintering - }

IR eiectrode

Electrolyte Tape Casting —> 1350°C 12h + 1000°C 12h ’ ' ' !
y P & 0 5 10 15 20

_ Electrode usD/Cell
| 10% total cost

w/aid sintering

Reference Cell

2- Anodo + catodo:
Screen printing + 2TT (celdaA) o 1 TT (celda B)

CELDA A CELDA T = 750°C 97%H, / 3%H,0
STEN LDC B bsGM. oo, apc. M- Gﬁif S’T{N “ioc SOEC 1 SOFC
40 um - 40pm - - 120 m *50pm . S0pm M 30 mn SQum s : 251 1,4 4|, Tasa produccion H,
[ ad ' N . { :
& 12 |H,A>IH:,B
s S 1,04
- L & Q 0.8 ‘
% ’ P: Potencia Elé#:trica
> 0,64 Pa>Ps |
0,4 1
: w\@ 0,24 Celda A
WS Celda B
0,0
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Desafios — Ensamblado de multicapas ceramicas ELECTROLITO SOPORTADAS

Celda simeétrica: soporte mixto (electrodo/electrolito) y materiales de bajo costo

STF X

Electrolito IT-SOFC STF_X-grueso
grueso Electrolito IT-SOFC medio
STF_X STF_X-grueso

Pro-analysis reactives
0,72 $/g STFN

—— S5TFN - pro analysis
- local products

110

Ifimax

Local products
0,15 $/g STFN

J 80% of the electrodes |
raw materials

26

J 45% total
161 manufacturing cost
14—
E12—
5 10
w
3 84
6,
44
2_
0 T : T T
& ey @ R 'Y
L & @ @ Y
ST & 6@\“‘
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ESCALADO-ENSAMBLADO Y EVALUACION EN ENTORNO REAL

SOFC/SOEC



PILAS DE COMBUSTIBLE (SOFC)/ELECTROLICADORES (SOEC)

LABORATORY [ > INDUSTRY

SOEC/SOFC SOEC/SOFC SOEC/SOFC

electrode cell stack Electrolysis Plant/

Power Plant
lcm 10cm

Devices
2m

Fabricacion de dispositivos
/ Prototipos




Desafios — Escalado y operacion en entorno real

Fabricacion de dispositivos / Prototipos/ Proyectos de demostracion

Integracion de Procesos. Validacion Tecnologica. Industrializacion. Know-how transfer
-Start Ups. Formacion de RRHH.

Desarrollo y prueba de prototipo SOFC/SOEC incorporando tecnologia nacional

ESCALA DE PLANTA PILOTO-
STACKS ~10-100 cm (>500W)

SOCIOS TECNOLOGICOS e INDUSTRIALES



CONSORCIO SOFC

Desarrollo de generadores basados en pilas de
combustible de 6xido sélido alimentadas con hidrogeno
joUroeicos parais | : producido a partir de combustibles tradicionales

Transicion Energética -
* FONARSEC \
A [}

\
>

-FONARSEC

Jleee 2
-~ Convocatoria Proyectos

ACADEMIC PARTNERS
Sci &Tech INSTITUTIONS

GENERADOR SOFC
I N DUSTRY PA RTN ER CALOR + ELECTRICIDAD
t ) Apilamientoo Membra
Médulo de stacks stack de MEAs Electrode.

MODULODE 5 = e — CONI CET

A ;\
STACKS = e P
N s & =
i £8 ! ~
T G 3 s
| o 2
@ €
qee g / AN
BUS 1 8 p S
‘ ,
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t Unidad Procesa'mlento Reformador Catalizador
de Combustibles .

PERIFERICOS

COMBUSTIBLE




CONSORCIO SOFC

r—— Desarrollo de generadores basados en pilas de
J»;;:;,,,,o"c;;té;,ia —— combustible de 6xido sélido alimentadas con hidrogeno
jotroicos paraiat iy : producido a partir de combustibles tradicionales

Transicion Energética .
| FONARSEC" 2
NaY)e/ 2L

-FONARSEC

ACADEMIC PARTNERS
Sci &Tech INSTITUTIONS

GENERADOR SOFC
I NDUSTRY PA RTNER CALOR + ELECTRICIDAD
t ) Apilamientoo Wéiibiane
Médulo de stacks Stack de MEAs Electrode

I CONICET

CESAMIENTO Bl " o \
ol compstaLel = -
Ry — SR ‘ .
e = 1= - " S i My
— - ] 71'"" | c 5 -
t UnldadProcesa'mlento Reformador Catalizador IN I I
de Combustibles .
COMBUSTIBLE

Desarrollo prototipo SOFC-CHP 5 kW, bioetanol

Construir laboratorio para el prototipo

Instalar y testear prototipo importado

Desarrollar un prototipo nuevo con componentes nacionales

. Plantas pilotos para catalizadores&reformadores / ceramicosé&stack.

Gntgmfcg 6. Transferir Know-how. Industrializacién-Desarrollo de Cadena de Proveedores.

o
'

SIESIAENES




Etapa 1. Prototipo-EPC (Engineering, procurement & construction)

\ a®
AVL %

ENERFE

2018-2019 Idea Proyecto Prov. Santa Fe \_
2020-2021 Discusiones, Disefio y Desarrollo del Prototipo
2021-2022 ENSAMBLADO y TEST en AVL Austria.




Etapa 1. Prototipo-EPC (Engineering, procurement & construction)

| AVL 3

ENERFE

@h

2018-2019 Idea Proyecto Prov. Santa Fe \_
2020-2021 Discusiones, Disefio y Desarrollo del Prototipo
2021-2022 ENSAMBLADO y TEST en AVL Austria.

2021-2022. Construccion de Laboratorio

- - S prototipo Argentina-
Subesiadon _ Mﬁgps B9 Parque Tecnoldgico del Litoral Centro (SAPEM)
Contencién Agua DIQ?;?\ Santa Fe INCAPE

Combustible Sala
Operacion
y ensayos

55
e | 4

Proyectosiconexos




Etapa 1. Prototipo-EPC (Engineering, procurement & construction)

N\ a,® K
2018-2019 Idea Proyecto Prov. Santa Fe =

2020-2021 Discusiones, Disefio y Desarrollo del Prototipo
2021-2022 ENSAMBLADO y TEST en AVL Austria.

2021-2022. Construccion de Laboratorio
S T T prototipo Argentina-
Subesiadon _ Mﬁgps B9 Parque Tecnoldgico del Litoral Centro (SAPEM)
D.Q? Santa Fe INCAPE

Combustible Sala
Operacion
y ensayos

<7
Wt | 4

Proyectosiconexos

Stack
Voltages, Current, Power, Riso

2023 Instalacion, puesta en marcha entrenamiento de operacién, diagnostico y
correccion de fallas



Etapa 2. Prototipo ll-Incorporacion de tecnologia propia

GENERADOR SOFC COMO UNIDADES TECNOLOGICAS (UT)

CALOR + ELECTRICIDAD

Apilamientoo

Médulo de stacks Stack de MEAS gz'::;‘;" UT MODULO de STACKS

-

EE—— . 0

| O‘P.’v‘

UT PROCESAMIENTO DE COMBUSTIBLE|

- Sistema montoreo y sontrol.

\-

\
!
>

1'%
B
: _g
‘. Eoi

Unidad Procesamiento
de Combustibles

COMBUSTIBLE D INTI
— UTRECUPERACIONDEENERGIAY CONTROL DE EMISIONES \

— UTSISTEMAS PERIFERICOS (conversores DC-AC, intercambiadores de calor) ENERFE
— UT SISTEMAMONITOREO Y CONTROL (sensoresy actuadores)

Reformador Catalizador

2024 Testeo en entorno relevante, Evaluacidon Técnica-econdmica, Industrializacion
2025 Construccion y testeo de Prototipo

1. Evaluacién de catalizadores comerciales y propios

—> Planta Piloto Fabricacion pequefia escala INCAPE (CONICET)
2. Desarrollo de ingenieria conceptual unidad de stack 500 W

—>Planta Piloto de fabricacion y evaluacion pequena escala (Proyecto BAPIN CNEA)



CONSORCIO SOFC

Desarrollo de pilotos y proyectos de demostracion (0.5 a 100kW)-> 5 kW
Generacion eléctrica y/o electromovilidad-> generacion distribuida

Combustibles (H2 producto de reformado de GN o biofuels; NH3, metano o
metanol directo, etc)> H2+CO+CH4 (producto de reformado de bioetanol)

Aprovechamiento del calor (Agua caliente sanitaria, co-generacion)-> CHP
(torre de enfriamiento)

Optimizacion de los sistemas segun aplicacion—> eficiencia del uso del
combustible >90%



CONSORCIO SOFC

» Desarrollo de pilotos y proyectos de demostracion (0.5 a 100kW)—> 5 kW
« (Generacion eléctrica y/o electromovilidad-> generacion distribuida

« Combustibles (H2 producto de reformado de GN o biofuels; NH3, metano o
metanol directo, etc)> H2+CO+CH4 (producto de reformado de bioetanol)

« Aprovechamiento del calor (Agua caliente sanitaria, co-generacion)-> CHP
(torre de enfriamiento)

» Optimizacion de los sistemas segun aplicacion—> eficiencia del uso del
combustible >90%

Los proyectos de demostracion SOFC permiten sistemas de pequeia escala(~kW)
- avanzar en la fabricacion de stacks para esa escala afianza el desarrollo de
stacks de mayor tamafio—~> proyectos de demostracion SOEC (~MW)




A futuro....
Estrateqia
Nacional para
el Desarrollo
de la Economia
del-Hidrégeno

CONSORCIO SOEC

Desarrollo de electrolizadores SOEC

ACADEMIC PARTNERS
INDUSTRY PARTNER Sci &Tech INSTITUTIONS
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Proyectos de demostracion » o
Generacioén Eléctrica

EEEEEmmm e

InstalaslgnFe%/§e3|(§%nC|ales (y Calor)
= s MODULAR
" SILENCIOSA

BAJA EMISION

Ene-Farm - 1kW-NG. Japan Ene-Field. 0.7-2.5 kW-GN/Biogas-EU

Soporte en instalaciones remotas Instalaciones Industriales

Atrex - 150-4.500 W. USA
ervidores de Energia—

Backup
Bloom Energy - 160-250
kW/module-NG or biogas.

Demo SOFC
3x64kW biogas —Planta
tratamiento lig. cloacales. Turin




Proyectos de demostracion Electromovilidad (Hibrido)
SOFC/SOEC

Nissan + CeresPower +AUTONOMIA (BEV)
FLEXIBILIDAD COMBUSTIBLES

Weichai Power+CeresPower
30kW steelCell®SOFC-Range extender




Proyectos de demostracion  pgwer to Fuel (PtoX)
SOFC/SOEC

INTEGRACION de CALOR

g S || o et ) e
Planta de Metanacidén
Foulum Dinamarca- 50kW SOEC:
H2+Biogas-> SNG

Mastcam-Z SuperCam
Zoomable Panoramic Cameras Laser Micro-imager

a s e - : A o R - N
[zt G : S L |

High-Temperature Electrolyser (HTE)
Salzgitter Flachstahl GmbH. SOEC 720 kW
200 Nm?® 018 kg H2/h GrinHy2.0 project
Electrical efficiency 84 % (LHV)-2022

e 1

Perseverance (Mars) -MOXIE
15 kg, 30x24x24 cm
800°C-300 W-10 g O./h (target)



