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Preambul: crisi climatica i transicié energetica ¥ICMAB?:-

* Crisi climatica: un repte excepcional per a la humanitat

* Repte global: el nostre compliment en els objectius no assegura reeixir en el repte

* Transicio energetica: canvi de paradigma en la industria més gran del mon

* Objectius a llarg termini (aturar i revertir) i a curt termini (adaptacio i mitigacio
efectes).

* Existeix un “gap” considerable entre la xarxa electrica de que disposem | el que es
necessita per a transmissid (capacitat x 3 en 25 anys!)

* Ens calen tecnologies disruptives sostenibles | competitives (superconductivitat)

* Missatge positiu (no catastrofista): tenim capacitats (coneixement, ciencia, medis) per
reeixir

 Comunicacio: temps convulsos. El rigor substituit per la demagogia, la mentidaii el
populisme

* Crisi climatica afectada pel negacionisme i el NIMBY: cal una lluita aferrissada contra la
desinformacio interessada, el dubte cientific (arma del negacionisme) i la manca de
solidaritat



Emissions Gasos Efecte Hivernacle (GEH) per sector WICMAB?

Our World
in Data

Agriculture,

Forestry &
Land Use

. i re
in Agngu'ltu -

. A
SY usein bu'\\d\ﬂg’s\\

CO;\
n
f??erda; (6.6%)

QurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest pr PNAS 121' e2411419121 (2024)

Source: Climate Watch, the World Resources Institute (2020).
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Sectors generadors de GEH

Segle XX: energies fossils (75-85 %)

GEH equivalent: ~ 30.000.000.000 Tm CO,
(~ 7 Tm CO,/capita

La crisi climatica

Crisi energetica: necessitat de la
transicio energetica neutre en
carboni

Darrers 70 anys (capita)
Poblacio: x 3

Consum energia: x 6 (x 2)
GEH: X 4 (x 1.3)

PIB: X 12 (x 4)

Desacoplament PIB - CO,

30 % regions del moén ho
han aconseguit!



Energy change (Z))
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* Generacio equivalent calor: (1 bomba atomica Hiroshima / 30 s) during 60 anys

e Actualment fins i tot pitjor: ~ 1 bomba atomica Hiroshima / 15 s

K. Von Schuckmann et al, Earth Syst Sci Data (2023)



Estabilitzacio clima: reduccio emissions carboni ¥ICMAB?::-

Emissions annuals GEH equivalent: ~ 60.000.000.000 Tm CO,
Acord Paris IPCC (2015):

70 .
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Transicio energetica: full de ruta global WICMAB 7z

+70%

27

> 85 % combustibles fossils

20 % eIectr|C|ty B P~

2012 uuil
(12.105 TW) — :
hore. mmmasm_;

Fossil Fuels, 4 .-NE | P

Biofuels & 4 s e Offshore Wind: 13.62% (1.612 TW)
Nuclear '

Utility PV Solar: 21.36% (2.529 TW)

Utility CSP: 9.72% (1.151 TW)

-

END-USE POWER SUPPLY
(139 COUNTRIES)

e

Renewables

L

2012 2015 2020 2025 2030 2040 2050
(4%+) (5.6%) (20%+) (50%*) (80%7*) (5% ) (100%)

combustion

- Geothermal: 0.67% (0.079 TW) —

2050 (20.604 TW) B

mproved electricity over

Improved efficiency

|
Eficiencia

Avoid fuel extraction

100% WWS (11.840 TW) —
Wave + Tidal: 0.64% (0.076
Wind TOTAL: 37.14% (4.397 TW)

Solar TOTAL: 57.55% (6.814 TW)

Y
Renovables

Hydropower: 4.00% (0.474 TW)

> 80 % electricitat neta (20 % actual)

* Balang net posmu de 25 m|I|ons de IIocs de trebaII M.Z. Jacobson et al., Joule 1, 108 (2017)



Creixement mundial de les energies renovables ¥ICMAB?:-

Generacio electrica mon Coal  Urgent revertir les
inversions en
energies fossils cap a
les renovables!

* Els usuaris finals
tenen poder per
impulsar aquesta
transicio
Exemple: Taiwan
s (N2 1 al mon
Wind produccié
Sokr semiconductors). Del
Ei.:':.mm_. carbo a eolica!

Other renew
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4000 TWh Hydropower o

2,000 TWh
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Un nou paradigme energetic: electricitat i WICMAB ? s
combustibles renovables combinats

.

@) Vector Vector @

1520% | Hidrogen Electricitat| so-85%

Energia eléctrica i
electronica

Combustibles )
solars |

Energia
Sostenible

Electricitat esdevindra el vector energetic dominant (80-85 % energia)
H, verd (amoniac) com a forma final d’energia?: Baixa eficiencia de I'electrolisis (40 % pérdues)!
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Inversié estimada necessaria per aconseguir 'objectiu AT < 1.5 °C ‘WICMAB s

Necessitem augmentar les inversions en un 590 % respecte valors actuals !
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Cost 4-5 vegades més baix que despeses combustibles fossils incloent emissions CO,

Necessitem invertir 2-3 % PIB/any fins el 2050 Project Drawdown (Reversion) (https://drawdown.org/)
Stern Review: “The Economics of Climate Change” (2006) Nature 619, 761 (2023)



https://drawdown.org/

(Nano)MATERIALS: una tecnologia WICMAB %~
facilitadora de la societat del benestar

ECONOMIA MINIMIZATCIO US
CIRCULAR MATERIALS CRITICS

Transicio energetica
Mobilitat electrica
Industria 5.0

MITIGACIO CANVI
CLIMATIC

Exit cures de salut
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yoe /
: o e
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Superconductivitat: 'oportunitat d’un YWICMAB 5
fenomen quantic

... amb 6 premis Nobel directes: 1913, 1972, 1973, 1987, 2003, 2025

Metall no-superconductor -

Resistance

Superconductor

o) .
0 K Te Un material superconductor pot
transportar corrents molt intenses sense

Tem peratu re perdues (x 100 vs Cu)



Materials superconductors alta temperatura (HTS) YICMAB ¥

INSTITUT DE CIENCIA DE MATERIALS DE BARCELONA

HTS obren la portaales | r I , ’- ; ! P —
applicacions per I'energia: HTS CSHy @ 270GPa®
1 litre de He (LTS) ~ 10 €

LaHyo @ 170 GPa®
1 litre de N, (HTS) ~0.5 €
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Metallic
NbTi (Nb;Sn etc.)

Oxide

Bi2223
Bi2212

Metallic
MgB, / Fe based

Ag/Cu

REBCO \
Buffers

Substrate\

Bulk Melt textured Ceramics

REBCO:

permanent

magnets, levitation
f™ Can

=

SUPEICDI’IdUEtD[’S

Només alguns materials es poden fabricar com a fils, cintes o ceramiques massiques!

Courtesy of T. Izumi



“Coated Conductors”: els superconductors  wicmAB?:-

com pEtltl us REBa,Cu;0, (RE=Terra Rara)
Grans densitats de corrents
(>3 MA/cm?) _ '
Generacié camps magnétics capping layer
intensos (B ~ 40 T) REBCO layer (Cu, Ag, etc.) A
(RE=Y,Gd, Yb, etc.) \
buffers

(Ce02, Y203, LaMnQO3,

MgO, YSZ, etc.) .

substrate 2-3 um thickness
(Hastelloy, stainless steel
Ni-based, etc.) \
IBAD, RABIT, ISD .
(30 =350 pm) » Artificial and intrinsic

pinning centers

Grans llargaries (> 1 km) | capes superconductors epitaxials i nanoestructurades
gruixudes (2-5 um) sobre un substrat metalic flexible



Metodologia baix cost ICMAB

Transient Liquid Assisted Growth (TLAG)

Y50,

l' ‘4 J ! o 7
: A—dx«() Ly ‘ ‘ Eeo
. ) )'o ‘ A ©  _0
YBCO

Substrate | Substrate i Substrate

Nanocrystalline  Transient liquid YBCO YBCO growth

g ;-_\\ HTS tape
precursors +Y,0; nucleation
Creixement ultrarrapid mitjancant un liquid transitori
Baix cost: quimica de solucions (patent) - /

Creixement ultrarapid (millora x 100)

/

Ultrasupertape

Creixement en grans arees i llargaries L. Soler et al., Nat Comm (2020)
. Ny e . ] l., Ad d Sci 2022
Fabricacié nanocompostos: alts camps magnétics > Rastet ol Advanced Science (2022)

T. Puig, X. Obradors, Nature Rev Physics (2023)

Reduccio ﬁgura de merit COSt/pTEStaCiO (€/kA m): L. Saltarelli et al., Advanced Materials (2025)

comercialitzacioé en curs



M anu fa Ct ura I n d U St ria I ~ 10 companyies consolidades ‘IVAVK:MAB“éim:EE

/| FARADAY
4mm HTS Tape Production JAPAN I:nc'"""
2500 https://www.youtube.com/watch?v=0P51LC16nok
+ 90-100 %/yr increase production @
3 250
2000 . -
£ - ~ Economy of
e s 200 ° scale
"= 1500 o
& <EE 150 s
é 1000 < 100 . .
o o J ~ °
= ." » 50 °
’ 500 o S l
\ o 0
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Year
* Grans esforcos i inversions per Figura de mérit € / kA m
augmentar la produccio annual: “Figura de mérit de HTS atrapara LTS i
> 5.000 km/any actualment Cu amb un augment de 10 en el volum
) de produccio”




M an Ufa ctura I N d ust ria I ~ 10 companyies consolidades ‘WlCMAB? OOOOO

, F FARADAY
= JAPAN FACTORY
- https://www.youtube.com/watch?v=o0P51LC16nok
250
3 Economy of
s 200 e scale
©
g 150 s
< 100 ° °
i"", \ )
g 50 °
O
SPELEE] : '
Shanghai Creative Superconductors 2022 2024 2026 2028 2030
Year
Figura de meérit€/ kA m

“Figura de merit de HTS atrapara LTS i
Cu amb un augment de 10 en el volum
de produccio”

&SD method)




OCHOA

Superconductivitat: el segon segle de l'electricitat YWICMAB 5

".-/.":.({‘ k‘
([ £
Generadors Acumuladors Tra.ns.p'ort‘ _
| . SMES, Volant d’inércia Aviacio electrica
B MAGLEV

X

X

X

Qualitat xarxa

I
Transformador A L)
jv" I Control Corrent
A ‘ ;’i I Limitador corrent / controlador
g
Deuterium P H lium M =
- T Transformador
Connexid iE
poténcia f::
SJ % /
Tritium Neutron M \
Planta Generacio Cable
Fusio Compacte Poténcia

Generacio (fusio), eficiencia, xarxa Intel-ligent, qualitat, sostenible, menys materials critics



MATERIALS SCIENCE

The prospects of high- N
temperature superconductors s sobines toroiaats

. . . Forca motriu industria superconductors
Overcoming cost barriers could make high-temperature ‘ b

superconductors pervasive =11 aigua (D)

=250 | petroli E = mc2
By Alexander Molodyk! and i - 2
David C. Larbalestier? Sclence 380, 1220 (2023) =300 Kg Carbo

“...the present outlook for high-temperature
superconductor materials and
their industrial applications is historic...”

araciéncia
“Fusio nuclear: utopia o realitat? X. Obradors, T. Puig D il T == He gLy e ’] 7 6 |\/| e\/

“Superconductividad al rescate de la energia de fusion”




FUSIO compacte amb imants superintensos (> 2018) YICMAB®::
MATERIALS SCIENCE
COMPACT FUSION

The prospects of high- R
temperature superconductors s sobines toroiaats

. . . Forca motriu industria superconductors
Overcoming cost barriers could make high-temperature ‘ b

superconductors pervasive

By Alexander Molodyk® and Science 380, 1220 (2023)
David C. Larbalestier?

“...the present outlook for high-temperature
superconductor materials and
their industrial applications is historic...”

aracienciairnN 1y
“Fusio nuclear: utopia o realitat? X. Obradors, T. Puig D B T HR, He e 1 7 6 l\/leV

“Superconductividad al rescate de la energia de fusion”

Outer poloidal field coils
(for plasma positioning
and shaping)




Fusio compacte amb imants ultraintensos ¥ICMAB?::"

SPARC: Smallest Possible Affordable, Robust, Compact

. . . EEE M h
Una tecnologia disruptiva amb els superconductors alta temperatura Ill II [assachusetts
fre Technology

8; Disseny reactors >500 MW OMMG
6F Inversio privada > 4.000 M$ YSTEV
E — tokamak
N AT e
B ANNALS OF SCENCE. OCTOBER 1, 2021 SUE
_ CAN NUCLEAR FUSION THE
2 -
| PUT THE BRAKES ON  [§ NEW YORKER
| S L. CLIMATE CHANGE?

U z 4 . .8. 10 12 14 https://news.mit.edu/2021/MIT-CFS-major-advance-toward-
Magnetic field [T] fusion-energy-0908

e Camps magnetics ultra-intensos amb HTS (x 2 respecte ITER): 20 T (x 400.000 camp magnetic terrestre)
e Volum tokamak molt més petit (= 40 ITER) ; gran estalvi construccio i funcionament

e Temperatures refrigeracio superiors (20 K amb criogeneradors): reduccio costos funcionament



Generadors eolics superconductors W ICMAB 9

Més eficiéncia

Menys pes (- 70-80 %)

Menys material (-70 % Cu)

No RE dels imants permanents
Elevada fiabilitat

Off-shore!

10-15 MW, voltatge mitja i generador directe (no reductor)

% WICMAB?
.4 GOBIER| MINISTERIO B~
E M = zms. . Qamesa ¢ ‘;‘__'j:" { ocHoA

INSTITUT DE CIENCIA DE MATERIALS DE BARCELONA )

Estator HTS per generador de 2 MW



Estructures i avantatges dels cables superconductors

Augment de potencia pel mateix diametre:
X 5. Permet utilizar conduccions existents

Augment de corrent i reduccié voltatge:
estalvi en transformadors alta tensio

Utilitzacid a zones urbanes amb creixement
de la demanda eléctrica i amb restriccions
d’espai i drets d’us.

Reduccio dels efectes mediambientals:

Outer wall -

Negative pole { Coll;IpTeSr }:zz; _

_ o Inner wall
cables enterrats, refrigerats amb N, liquid
(nO inﬂamabIE) Nitrogen Forwar

Inner Tube

Forta reduccio de costos d’instalacio (obra HTS Tapes
civil ja existent) i d’operacio Electrical Isolation
Sense pol.lucid electromagnética Neutral Conductor
(apantallament), reduccié impacte Nitrogen Return
mediambiental Inner Cryostat

Super Insulation

Outer Cryostat —

=
d

B

‘ £ EXCELENCIA
- SEVERO
€ ocnoa
INSTITUT DE CIENCIA DE MATERIALS DE BARCELONA

- Electrical insulation

Copper layer g
HTS layer Positive
pole

Former




Estructures i avantatges dels cables superconductors  ‘VICMAB Vi

Augment de potencia pel mateix diametre:
X 5. Permet utilizar conduccions existents

Augment de corrent i reduccio voltatge:
estalvi en transformadors alta tensio

Utilitzacio a zones urbanes amb creixement
de la demanda eléctrica i amb restriccions
d’espai i drets d’us.

Reduccio dels efectes mediambientals:

cables enterrats, refrigerats amb N, liquid
(no inflamable)

Forta reduccio de costos d’instalacié (obra
Cable superconductor 24kV-3200 A

civil ja existent) i d’operacio Eu
Sense pol.lucid electromagnética ' (Nexans-ICMAB). Barcelona (Premi

endesa  Novare, 2012)

(apantallament), reduccié impacte
mediambiental



Integracio xarxa cables superconductors (I
AMPACITY
s o B e e 4 b o JENMIT USmart grids for the city
\ Techmcal specnflcatlon =T A0l 5 ain! /

- 1 km distance between substations
- 10 kV system voltage
= - 2 3 kA operatlng current (40 MVA)

|

.«

__. M. Stemmle et. al. ,, 40 MVA HTS Cable and Fault Current Limiter

Installation”, ASC Conference 2012, Portland USA

= - 3-5 power ehancement (same siz
4 « Power transmission at lower voltages (138 kV/345kV 10kV/110 kV)
* No electromagnetic impact

=l A - » No thermal impact

10 kV cable (+FCL)

substituting 100 kV line R | Fodara sy
7 years installed in Essen grid VORWEG GEHEN S\fexans SKIT PW s Teston



Integracid xarxa cables superconductors

Cable AC Superlink: 15 km (Munich)
Connexio subterrania de subestacions
Conduccio ja existent: augment de potéencia
Voltatge reduit: (110 kV/2.6 kA/500 MVA)
Economic, eficient, reduccio GEH

3 el. phases

Liquid nitrogen flow

Double wall cryogenic pipeline

'\\
Copper core
S ductor
. uperconduc

El. insulation
El. Shield reduces e/m emission

Protective coating
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Integracio xarxa cables superconductors YICMAB i

SURERRAIL-*

 Cable DC alimentaci6 estaci6 ferroviaria V4
(Montparnasse-Paris, 90 milions usuaris/any): == e———_
3500 A @ 1500 VDC (10 MW) by

Ei—

Cables de Cu no poden absorbir
demanda




Integracio xarxa: Cables superconductors Y ICMAB ?

[

e Simplificacio subestacions
Estalvi dimensidn transformadors

Simplificacido connexions
subestacions parcs eolics off-shore

(80 kV DC vs 320 kV AC).

Projecte Supernode Mar del Nord
(Irlanda)

Cryostat:

Vacuum &
Multilayer Insulation /

e Xarxes hibrides transport energia
(green) LH,

Combustible LH, + HTS electricitat / (25 K). HTS
Projecte TransHyde (Alemanya) Copper

El. Insulator 4@

YK




Sinergia Hidrogen liquid — HTS

EXCELENCIA

W ICMAB s

EVERO
O

INSTITUT DE CIENCIA DE MATERIALS DE BARCELONA

L Green Hydrogen — TrH FEation = Storage,—;’ 40 Eﬂﬂrg?-dﬂnsiw
1 | s LH, ‘ N @ Diesel A
J.-U.Il] | = _— —) |G — 327 ® Jet Fuel
; J : :Gasuline
= a0 E-10
HTS generator Hydrogen =
as turbine _
Torque tube g ""-'Eh 23 Ethanol :F ropane
LH2 '. E 20 - ® Methane qig
|, , Power Methanal
l' : " generator = 154 ®
e . g @ Ammonia §
: _ - HTS field winding i
?\ < ™ Armsbure winding ——— E 10) - [ ® H; ha)
N 5> : - Methane zsober) (700 bar)
Hydrogen transfer coupling e 5_ - 2-.
. Li=larn Battery L
Grid=scale Storage Ha (50 kart
3007 D 100 EI ‘P T T T T T 2 T -
F 7! g 0 20 40 &0 80 100 120 140
—— . 1 vy i = ] ] [
Sl M fAow 1o B Gravimetric density (MJ/kg)
g2 1804 | o &2
E - i - E H ’ . . . \ . . .
R 120 1o - gg * H, liquid: millor densitat volumetrica el converteix en el millor
g5 | 04 =2 mode de transport i emmagatzamatge
m = . . 7 .
§ 60470l 0.2 § * Calor de refrigeracio (20 K) es recupera amb un generador HTS i
° Mwdra  LHoR -2 una turbina de gas de H, que generen electricitat
0 T T T TIIT10] T T 1 |'|.':I:E|‘;' T 1 o

a 10 20 50 100 365
Cycles per year

-

* Sinergia hidrogen verd — electricitat HTS



Sinergia Hidrogen liquid — HTS

Superconducting generator

Combustion

Air

Hydrogen Compressor

gas turbine

~

Normal conducting
armature coil

Superconducting
field coil

Grid=scale Storage

30071
e a ‘ D '1.Uﬂ g-
a . B
5 " | battery 0.8 =l -
% 2 S -
8 2 180+ 0.6 @ =
o - [57]
E E | ﬁ1.gu?mu‘]' i % &
S o 120- \ o4 28
> i 5\ Tl = 1
Z = . TR O
- C ed I L=
_|Compress —
ﬁ 60 air -0.2 E
T - Pumped — io% =
hidm | Eniroyid)
D T T T |||||| T T |||||-|| T T D °
1 2 10 20 50 100 365

Cycles per year

Volumetric density (MJS L)

WICMAB =
) OCHOA

INSTITUT DE CIENCIA DE MATERIALS DE BARCELONA

40 Energy-density
@ Diesel A
35 @ Jet Fuel
:Gasnline
30 1 E-10
297 Ethanol Propane
20 - ¢ Methane dig)
15- g Methanal
Ammonia Fg)
101 ® o A
Methane {250 bar) H::Irnu bar]
B - L ]
Li=larn Battery Hl.r;l'il:lbnr'
EI -P T T T T T - I“ r
0 20 40 &0 80 100 120 140

Gravimetric density (MJ/kaq)

* H, liquid: millor densitat volumetrica el converteix en el millor
mode de transport i emmagatzamatge

* Calor de refrigeracio (20 K) es recupera amb un generador HTS i

una turbina de gas de H, que generen electricitat

Sinergia hidrogen verd — electricitat HTS



e Algun dia el
transport electric
aeri sera cosa del
passat!

e * Adaptat a tunels

125m 25m .
preexistents
800kV HVDC Overhead line Superconducting cable 525kV XLPE Copper Cable

4 GW Capacity 4 GW Capacity 4 GW Capacity
(1 bipole = 2 cables) (2 bipole = 4 cables)

* El més baix impacte mediambiental: acceptacio social
* Afectacido minima del terreny: reduccio costos, acceleracié permisos, menys drets de pas
* Estalvi materials critics. Cu: +8 (2 GW) , + 22 (6 GW). Augment sostenibilitat!




e Algun dia el
transport electric
aeri sera cosa del
passat!

e Adaptat a tunels
preexistents

* (MAT Pirineus?)
(8,5 km, 1,4 Gw)

* El més baix impacte mediambiental: acceptacié social

* Afectacido minima del terreny: reduccio costos, acceleracié permisos, menys drets de pas
* Estalvi materials critics. Cu: +8 (2 GW) , + 22 (6 GW). Augment sostenibilitat!



Projecte SUPERNODE: transport electric DC a Europa

Conexio segura autopistes eléctriques amb cables superconductors DC (0,9 b€/cost; 30 anys; 3 anys fossils) ?

Faroeslands
Morway

Belarus

Lkraine

Maldova

SUPERNQDE"

Connecting the Future

Xarxa electrica Europa

> 670 GW

> 400 millions clients

e 27 paisos

e Xarxa més extensa del mon

> 1.3 Mkm transmissio
> 10 Mkm distribucio



Projecte SUPERNODE: distribucid electrica Europea wICMAB s

70

60

50

40

30

Monthly TWh

20

10

o
2010 2012 2004 2016 2018 2020

Generacio eolica (nord EU) i fotovoltaica (sud EU) complementaria i distribuida
amb cables superconductors a tot EU
Complements d’emmagatzamatge energia eléectrica (bombeig, bateries cotxes)

SUPERNQODE"

Connecting the Future

Eolica

Fotovoltaica

> 25.000 punts e-
carrega

300 millions cotxes a
EU =30 TWh de
bateries EV!



Limitador Superconductor de Corrent de Falta Y ICMAB 95
(FCL) : Proteccio xarxes inteligents

i (A
12000 ( ) S

8000 |
4000 -

0.
-4000 |
-8000 |

-12000 i AN
o i 002 004 006 008

t(s)

With FCL
Witout FCL

Proteccio de la integracio d’energies renovables | redundancia de la
xarxa inteligent

Sense limit en el mallat
Invisible en operacio normal
Auto-disparat (molt fiable)
Recuperacio automatica
Interconnexions AC/DC

FﬂEtGl'id EU Consortium with
ICMAB, CNRS, SuperGrid
Institute, Theva

Modul DC SCFCL (1 kA - 30 kV)
Nous materials | idees d’enginyeria




Cables superconductors aeris ACo DC  ¥ICMAB?::

B - F
e

* Cables superconductors aeris refrigerats amb N, liquid (Veir-USA)
e Cables adaptats a I'alimentacid de centres de dades (~ 10 MW)
 Cables DC (< 35 kV / +2.4 km): centres dades, barres per industria, unitats electrolisi



Rl
X' AIRBUS Aviacio electrica hibrida -turbo electrica Y ICMAB 95
eRatE Components superconductors

ASCEND (Advanced Superconducting & Cryogenic
Experimental powertrain Demonstrator)

- . Electric Bus
Turbine Engine e (Transmission

A"-."'Aﬂﬂ””"!t = 'a?‘-lr-ijl'i“— » .L-lr:e.) S '-’-”-ﬁrz?:-?:f-—i

AT L

Motor

[lL—1

g =1 \ Rl
n4llin 1

’N-or;PTopTl
' Power |

Beneficis principals de lI‘aviacid electrica

= Augment de l‘eficieéncia (+ 25 %)

Objectius técnics

L " Electricitat i combustibles renovables (H,)
* Minimitzar pes dels components

.. * Menys manteniment
= Densitat de poténcia dels motors / generadors HTS : y

25-50 kW/kg (x 5 vs Cu) = Soroll reduit i llargaria enlairament menor

localitzacio més facil dels aeroports
=" Turbogenerador amb hidrogen o combustibles ( ports)

solars = Emissions reduides de CO, i NO,



HTS technologies are extremely climate-positive AE Tacrony

HTS use enables mitigation of carbon emissions with

Carbon negativity of HTS projects
a rate of ~1 ton CO,,,/meter length on average.

Faraday Factory Japan produces HTS tape at a rate ¢ 100m 20ue
equivalent to planting a large tree every minute, 24/7. £ 4o O
L~
= 400 kA
0 1m DC busbar 38 km .
L 3 1 MW aluminium ¢ ’\\,) feed‘e”r c‘.dble
o - 100k billet heater ] for railway
Q P
- d& ~ . g / oY
EG oo o 2
00 : feeder cable
) power cable < =
g g 1k S for railway
8" ) 300 KW
© 100 1 MW i aluminium billet
9 transformer heater
=
1 10
o)
£ 1
~ 3
Lmatars a1 tape S tons of carbon o 10kAm  1MAm  100MAm 10 GAm
(takes us 1 minute to make) (takes nature 100 years to grow)

Volume of HTS needed to make a project

Assessment by Faraday 1867 Holdings LLC © 2024



HTS tape is enabling or superior in zero-carbon markets .I!ﬁ Eﬁ%%ﬂﬂ

COMPACT . .~ OFF-SHORE
NUCLEAR FUSION  #71| G\L = n GRID

$40 trillion % Bl $1 trillion

Market size by 2050, Bloomberg Intelligenj Market size by 2040, [EA 2019

TRANSMISSION
AND DISTRIBUTION

WIND POWER
GENERATORS

$21 trillion

Market size by 2050, BNEF 2023

$9 trillion

Market size by 2050, IRENA 2019




Plan Nacional Integrado Energia y Clima (2023-30) ¥ICMAB?:z:-
(PNIEC)

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

&

 Reduccié GEH 32 %

e Energia final renovable 48 % (81 % eléctrica)

e Eficiencia energetica 43 %

 Autonomia estrategica energia 50 % (- 86.750 M€ importacions fossils)

« Demanda energia electrica vs total 35 %

* 5.5 milions de cotxes eléectrics

 Despesa energetica particular baixaa 5,7 %

* Reduccié contaminacio atmosferica baixa a la meitat les morts prematures

 Renovables: 76 GW PV, 62 GW (eolica), 22,5 GW emmagatzatmatge, 12 GW
electrolitzadors per H, (10 % total)

* Inversio periode: 308.000 M€ (80 % privat) , 560.000 llocs treball, +3,2 % PIB



(PNIEC)

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

&

Reduccio GEH 32 %

Energia final renovable 48 % /~ Q‘
Eficiencia energetica 4° - 5‘
Autonomia estr- x\
Demand- O “ Q
s < AL\DY T <o N*
Despesa \\

3 -« a la meitat les morts prematures

Reduccid « e
Renovables % .1ica), 22,5 GW emmagatzatmatge, 12 GW

electrolitzadc . cotal)
Inversio perioa _.v00 M€ (80 % privat) , 560.000 llocs treball, +3,2 % PIB

vortacions fossils)




Energia a Catalunya: anem tard!

Energia final

Primaria: 295.000 GWh/any

(+44 % vs final)

Final: 168.000 GWh/any

Molt marge a la millora en l'eficiencia!

Electricitat: 45.000 GWh/any (27 % final)
Nuclear 55%, Ren. 20%, Fossil 25%

(~ 30 % energia final a 75 % el 2050)
Potenciar centrals d’'emmagatzamatge
(bombament)

Nuclear; 14%

Renovables: 9%

Fossil: 77%

Electricitat Renovable
e CAT:20%

* Espanya: >50 % PROENCAT 2050

e Gran retard en la implementacio de les renovables (efecte NIMBY)
* Forta dependeéncia de I’energia nuclear (55%)



[ ] Py
' = EXCELENCIA
- SEVERO
¥ OCHOA
INSTITUT DE CIENCIA DE MATERIALS DE BARCELONA

Deute climatic: heréencia d’un mode de vida no sostenible.

Transicié energética: un repte colosal. Canvi de paradigma.

Cal equilibrar el trilemma economia — medi ambient — ciencia: buscar oportunitats
Tenim bagatge cientific per enfrontar-nos al major repte de la humanitat.

L'augment de l'electrificacié no és assumible amb les technologies actuals:
Generacio, distribucio, transport, us final, mobilitat

Nanomaterials: tecnologia disruptiva sostenible pel nou paradigme energétic.
Accelerar la R&D. Urgent expandir la distribucio de coneixement.

Renovables intermitents (fotovoltaica, eolica) combinades amb generaciod eléctrica
eficient, continua (superconductors, fusid) i combustibles solars (H,).

Superconductors: fusid compacte, xarxes inteligents, generadors eolics, transport
(avions i vaixells hibrids, carrega rapida vehicles electrics, MAGLEV)

Inversions multimilionaries en infraestructures inferiors a la despesa en
combustibles fossils i el cost del CO,. Creacié nous llocs de treball: visié de futur!



