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am%! Estrategia de almacenamiento energético en Espana

* Modificar Procedimientos Operativos del
Sistema

* Promover la integracion del sector

* Eliminar doble tarificacion de la red

Regulacion

* Promover el rol de agregador independiente
Nuevos Modelos | = Promover la industria domestica

de Negocio * Fomentar las comunidades de energias
ESTRATEGIA DE renovables
ALMACENAMIENTO
ENERGETICO * Desarrollar estudios prospectivos
I+D * Fomentar la colaboracion entre academia,

industria y gobierno

MEDIDA é.1. Promover la creacion de plataformas de laboratorios experimentales y de investigacion
que aprovechen sinergias

La existencia de un tejido disperso de laboratorios hace necesario posibilitar el mutualizar los medios de ensayo

a través de plataformas experimentales y tecnoldgicas, abiertas al conjunto de actores del sector, que cree

s sinergias, permita un uso eficiente de recursos y facilite la distribucion y aprovechamiento de los resultados. En

g 1. . oLl ‘ [este sentido, en Espafia ya se dispone de iniciativas como la Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Almacenamiento]
' de Energia — BatteryPlat, cuyo objetivo general es consalidar a los principales actores espafioles que trabajan en

m o ==.-; - todas las tecnologfas de almacenamiento energético, para potenciar una visién comun y elaborar una agenda
= RS estratésica de investigacion y asi acelerar el desarrollo innovador del sector para situarlo en la vanguardia a nivel
MARCO ESTRATEGICO DE ENERGIA Y CLIMA mundial. Otro ejemplo es la plataforma multidisciplinar (PTI FLOWBAT) del CSIC, donde se integran todas sus

capacidades para el desarrollo de baterias de flujo redox.
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Arbol de Tecnologias

Electroquimicas

=== Hybrid supercapacitators
== Flow batteries

Vanadium Red-0x
Zn-Fe

Zn-Br

== (Classic batteries

Lead acid Li-lon
Li-Polymer Li-s
Metal air Na-lon
Na-NiCI2 Na-S
Na-Cd Na-MH

Quimicas

e AMIMONia
= Drop-in fuels
= Hydrogen

— Synthetic fuels

E Methanol

| Eléctricas

= Supercapacitators

== Superconducting Magnetic
Storage (SMES)

Tecnologias

Mecanicas

- Adiabatic Compressed
Térmicas Ar
== Diabatic Compressed Air
= Flywheels
Latent heat storage
Gaa e e Pumped Hydro
SfSfns hea = age === Liquid Air Energy Storage

Thermochemical storage




[T} Escala TRL de madurez tecnolégica
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System Test, Launch
& Operations

System/Subsystem
Development

Technology
Demonstration

Technology
Development

Research to Prove
Feasibility

Basic Technology
Research

TRLO

TRL 8

TRL7

TRL6

TRL5

TRL4

TRL 3

TRL 2

TRL1

Sistema probado con éxito en entorno real
Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones

Demostracion de sistema o prototipo en un entorno real

Modelo de sistema o subsistema o demostracion de prototipo en un
entorno relevante

Validacién de componentes y/o disposicidén de los mismos en un
entorno relevante
Validacion de componentes y/o disposicion de los mismos en entorno

de laboratorio

Funcidn critica analitica y experimental y/o prueba de concepto
caracteristica

Concepto y/o aplicacion tecnoldgica formulada

Principios basicos observados y reportados




BT} Madurez tecnoldgica: disparidad de fuentes
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LFP LMO
Iron phosphate Manganese oxide

LCO
Cobalt oxide

NMC

Nickel, Cobalt,

Manganese
(111), (622), (811)
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Manufacturing readiness level (MRL)

Full

Sensible thermal Pumped hydro

Compressed air o (conventional)
(underground) o Li-ion battery

Latentthermal @ Compressed air (above ground)
o @ Flow battery

Prototype
manufacturing production

Liquid CO2 Liquid air
\o < 0 e

Gravity storage

.\
Pumped hydro (novel)

Concepts
dentified

© Thermochemical heat

R&D/ early pilots Pilots/ early commercialization Full commercialization
Technical readiness level (TRL)

.-=—=..’ s 3, o~ ¥ h.
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Curvas de aprendizaje
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Cumulative installed nominal capacity (GWh,,)

e System ® Pack ¢ Module a Battery

Pumped hydro (utility, =1+ 8%)

L g

Lead-acid (multiple, 4 + 6%)
Lead-acid (residential, 13 £ 5%)

Lithium-ion (electronics, 30 + 3%)

>

Lithium-ion (EV, 16 + 4%)

Lithium-ion (residential, 12 £ 4%)

Lithium-ion (utility, 12 + 3%)

Nickel-metal hydride (HEV, 11 £1%)

Sodium~-sulfur (utility, -)
® Vanadium redox-flow (utility, 11+ 9%)
= Electrolysis (utility, 18 £ 6%)

= Fuel cells (residential, 18 £ 2%)
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[T} Eyolucion de la potencia instalada en flujo redox
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m:-'nm:vm'T Dominio comercial de la baterias de Litio lon

100% »
0
90% 239,
(o)
80% 26% 24% 23% 23% 22% 0
32% 21%
70% 37%
20% Sodi .
’ odium-ion
60% 47%
o0% = NCA
40% NG
o ELFP
20%
10%
0%

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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Aplicaciones por Tecnologias

&

Energy Storage Devices

Electrochemical

Electrical

Mechanical

Thermal

Application areas

Na%

NaNiCls

Pb-Acid

Li-ion

Ni-Cd

H

=
3

VRFB

PsSB

Zn Br

SCES

SMES

CAES

PHS

FES

All
Thermal

Renewable

energy
integrations

Time
shifting

Firming
capacity

Bulk Energy

Peak
Shaving

Arbitrage
of energy

Ancillary
Services

Voltage
Support

Load
balancing

Spinning
TCsCTVE

Black
Start

Frequency
balancing

Energy
Management

Enhancing
Power
quality

Power
reliability
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¢35 Lithium-ion batteries N 6
s %E; Flow batteries 2 I 12
Pumped hydro (conventional) 8 I 36
Pumped hydro (novel) 2 NG 15

i Gravity-based 5 |24
g Compressed air (underground) o I 24

2 Compressed air (above-ground) 2 .12
Liquid air 8 24
Liquid CO2 4 24
g Sensible heat I 24
g Latentheat T 24

0 8 10 15 20 25 30 35 40
Duration (hour)




@WET}  Eficiencia y vida util por tecnologias

I Lithium-ion batteries . = . m
s g Flow batteries — |
Pumped hydro (conventional) _ | _
Pumped hydro (novel) _ | _
8 Gravity-based - | _
_&E Compressed air (underground) — | _
§ Compressed air (above-ground) _ | _
Liquid air | |
Liquid CO2 |
g Sensible heat — .
g Latent heat _ | |
0% 25% 50% 75% 100% 0 20 40 60
7 J - — RTE (%) Calenderlife (year)




BT} | 5 rigidez potencialenergia en el Litio lleva a sobredimensionar
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MW
4.0
35 Insufficient PVS Solar curtailment due to
3.0 output to fullfill the battery discharge limits
25 gas generation
2.0 / R
1.5
1.0
e e e N W
0.0
1713191 713191 713191 713191 713191 71319915213 1 713191 713191 713191 713191 713191 713191 713191
MW Solar feeding to grid = Storage discharging to grid == PV charging storage Solar curtailment —Gas output
4.0
3.5
3.0
2.5

2.0
1.5

1.0
0.5
- 0

..............................................................................................................................................

co-located PV (AMWDC) plus
storage (IMW/4MWh)

A un incremento del 75% de la
generacion fotovoltaica le
corresponde un incremento
del 600% del almacenamiento

co-located PV (7MWDC +75%)
plus storage (6MW/24MWh
+600%)



% Capacidad de las tecnologias de almacenamiento (% de entidades)

Alm. electroquimico 63%
Alm. magnético 3%
Alm. mecanico 7%
Alm. quimico 18%
Alm. térmico 9%




ET%’ Miembros en la Cadena de Valor ambito Académico
(N.° entidades)

CdV — Centros 1+D, Centros Tecnologicos y Universidades

=

Operation & Maintenance

[ System Integration

Ancilliary systems manufacturing

Main system manufacturing

Main subsystem manufacturing

Component manufacturing




ET%’ Miembros en la Cadena de Valor ambito Industrial
(N.° entidades)

CdV — Empresas y asociaciones empresariales

Decommissioning, reuse & recycling

Operation & Maintenance

[ System Integration ]

Ancilliary systems manufacturing

Main system manufacturing

=

Component manufacturing




% Proyectos por familia Tecnolégica

Tecnologias Proyectos

Electroguimico
Magnético
Mecénico

Quimico
Térmico

Varios

75%
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M:nzn:YpLAT Desglose Almacenamiento Electroquimico

Almacenamiento electroquimico

Litio-ion 32%
Mas alla del Li-ion
Flujo

Supercondensadores

Otras baterias
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1. Las tecnologias mas maduras son el bombeo y las baterias de Litio
2. Ademas de la madurez hay que considerar las distintas funcionalidades
3. En Espafia las capacidades a nivel industrial y académico son diferentes

4. Hasta ahora, se han identificado varios huecos a nivel de capacidades

5. Las entidades de Batteryplat son activas en la presentacion de proyectos




iGracias!;3

s Tenéis dudas?
Aqui estan nuestros contactos:

x Isantos@edp.com
mjousif@secartys.org
fgramendola@secartys.orq

@ www.batteryplat.com



