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* Modificar Procedimientos Operativos del Sistema
* Promover la integracion del sector

Regulacion i
& * Eliminar doble tarificacién de la red

* Promover el rol de agregador independiente
* Promover la industria domestica
* Fomentar las comunidades de energias renovables

Nuevos Modelos
de Negocio

ESTRATEGIA DE

ALMACENAMIENTO
ENERGETICO

* Desarrollar estudios prospectivos
I+D * Fomentar la colaboraciéon entre academia, industria y
gobierno

@ MEDIDA 6.1. 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 traves de plataformas experimentales y tecnologicas, abiertas al conjunto de actores del sector, que cree
sinergias, permita un uso eficiente de recursos y facilite la distribucion y aprovechamiento de los resultados. En
fste sentido, en Espafia ya se dispone de iniciativas como la Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Almacenamiento]

de Energia — BatteryPlat, cuyo objetivo general es consolidar a los principales actores espafioles que trabajan en
todas las tecnologias de almacenamiento energetico, para potenciar una vision comun y elaborar una agenda
- ) estratégica de investigacion y asi acelerar el desarrollo innovador del secior para situarlo en la vanguardia a nivel
R e ICSE EHERC L C mundial. Otro ejemplo es la plataforma multidisciplinar (FTI FLOWBAT) del CSIC, donde se integran todas sus
capacidades para el desarrollo de baterias de flujo redox.
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@]  BatteryPlat: actividades
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Generar documentos que permitan conocer la situacion y los actores espafoles en almacenamiento
Contribuciones a consultas del MITERD (IDAE) en materia de almacenamiento

Reuniones institucionales MITERD, MINCOTUR y MICIN (CDTI)

Colaboracion con UNE en definir una especificacidon para reutilizacion de baterias

Participacion en eventos relacionados con almacenamiento de energia

Participacion en el Comité de Coordinacion de Plataformas Tecnoldgicas Espafiolas de Energia (CCPTE)

Participacion en la Alianza por la Investigacion y la Innovacion Energéticas (ALINNE)

Participacion en grupos de trabajo conjuntos del Partenariado Europeo de Baterias (BEPA) y la
Plataforma Tecnoldgica Europea de Baterias (Batteries Europe)

- WG1: New and Emerging Technologies

- WG6: Stationary Applications and Integration
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Actualizacion del documento de vision

Mapa de capacidades

Taxonomia y estade del arte

Inventario de proyectos

Boletines de vigilancia tecnologica

Estudios de casos de uso

Revisado en 2022. Contexto mundial. Vision 2050. Retos tecnoldgicos, sociales,
medioambientales, geopoliticos, regulatorios y de mercado

Capacidades y posicionamiento de entidades espafiolas en la cadena de valor
Nuevo método de evaluacion de la madurez de las tecnologias
Analisis de bases de datos nacionales (AEl, CDTI) y europea (CORDIS)

Bimestral. Informacion tecnoldgica, cientifica, normativa, competitiva y de mercado

Segun tematicas especificas de los Circulos de Conocimiento

Servicios de balance y flexibilidad

- Almacenamiento electroquimico en los mercados de capacidad
Interaccion de operadores de redes y agregadores con almacenamiento
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l Electrochemical

== Hybrid supercapacitators Electromagnetic
=== Flow batteries L
Vanadium Red-0Ox
E Zn-Fe == Supercapacitators
Z_n-Br ) == Superconducting Magnetic
=== Classic batteries Storage (SMES)
Lead acid Li-lon
Li-Polymer Li-S
Metal air Na-lon
Na-NiCl2 Na-S =
Naca L New TECHNOLOGIES | Mechanical
. e Adiabatic Compressed
| Chemical Air
A . Thermal === Diabatic Compressed Air
= AMMonia
. e Flywheels
=== Drop-in fuels — L atent heat storage Porioad Hidio
== Hydrogen == Sensible heat storage o
S : . === |_iquid Air Energy Storage
— Synthetic fuels Thermochemical storage Eravit
= Methanol s—laNIY

== Synthetic natural gas
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E";Li%gﬁ Launch (I"I;;\ TRL9 Sistema probado con éxito en entorno real
TRL8 Sistema completo y certificado a través de pruebas y demostraciones
SystemiSubsystem TRL 8
I — o . .
WOFSOpIHEN TRL7 Demostracidn de sistema o prototipo en un entorno real
TRL7
S TRL6 Modelo de sistema o subsistema o demostracién de prototipo en un
Technology entorno relevante
Demonstration L
i === TRLS Validacién de componentes y/o disposicion de los mismos en un
entorno relevante
Technology
Development
TRL 4 Validacion de componentes y/o disposicion de los mismos en entorno
A i de laboratorio
Feasibility . L L .
TRL 3 Funcion critica analitica y experimental y/o prueba de concepto
caracteristica
Basic Technology L, .
Research TRL 2 Concepto y/o aplicacion tecnoldgica formulada
TRL1 Principios bdsicos observados y reportados
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A comprehensive review of stationary energy storage devices for large scale %55/
renewable energy sources grid integration

Abraham Alem Kebede ™, Theodoros Kalogiannis ™, Joeri Van Mierlo *, Maitane Berecibar *
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Curcently, the energy grid is changing o Bt the incressing enerzy demands but sl o support the rapid
Enesey starage device Asa sl i
e reinforce residential and commercial usage, s an attempt to improve the overall utilization of the available
e, reen energy. Although various research has been conducted in the feld including photovoltaic and wind sp-
e plcations, the study on euitability identifcation of difcrent storage devies for various tationary spplication
T frpesi sl Bl dhese gaps
by investigating the current status and applcabiity of enerey stoage devices, and the most sutabe type of
storage technologies for grd support applications re identiid. Morcove, various technial, conomie and

teristics and potent chows that, eategory, the
lthium-jon battery iz both low and medium-size applications with high power and energy density re-
quisesments. From the clectrical . capacitors, and

= ‘Besid
s identified az cuitsble 1 3ad bulk - areas. With prope: appli

colution i the sector

31 by 2050. Moreover, the expected renewable energy sources (hydro,
d, ol

1. tnwoduction than 62%. Among thece, solar and wind, in particular, will have a large
45%

Currently, the globe s still fronting a challenge in the sector of en-
exgy with the lack of reliable energy sources at moderate charges and
environmental reparations triggered by polluting energy sousces, such
s coal. For mitigation of this problem, countries are adopting various
types of renewable energy sources (RES:). Wind and solar RESs are
predicted to supply 50% of the world's energy demand by 2050 [1]
while the electricity demand only from the electric vehicles (EVS) is
going to reach a 6% increase ie. approximately 2 TWh by 2040 of the
[5) i

of grid support and storage installations around the globe. Conse-
quently, by 2040 (sccounting on a 9GW./17 GWh deployed as of 2013)
the market will rise to 1095 GW/2, 650 GWh, making a more than
120-times increase, based on a recent study published by Bloomberg
‘new energy finance (BNEF) [3].

Fiz. 1 shows the forecast of global cumulative energy storage in-

storage devices (ESDs) is dramatically increasing with the increase of

power generation mix, from 1970 to 2017, compared to renewable

fossil fuels b in d energy
cupply system. However, from 2018 onwards, the energy contribution
share of fossil fallto

5 . ESD: can be used appl
in every level of the network zuch as generation, transmission and,
distribution as well a5 local industrial and commercial customers.
Nowadays, in addition to the udlization of existing ESDs in stationary
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Madurez tecnolégica: disparidad de fuentes

Technological maturity and Environmental Impact
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Energy storage devices
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Fuente: A.A. Kebede et al, “A comprehensive review of stationary energy storage devices for large scale renewable energy sources grid integration” enero 2022
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LFP LMO NMC
Iron phosphate Manganese oxide Nickel, Cobalt,
Manganese

(111), (622), (811)

LNMO

Nickel
Manganese oxide

NMCA

LCO

Cobalt oxide

NCA
Nickel, Cobalt,

Aluminium
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Madurez tecnoldgica: curvas de aprendizaje
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e System ®m Pack @ Module A Battery

e Pumped hydro (utility, =1+ 8%)
Lead-acid (multiple, 4 + 6%)
Lead-acid (residential, 13 + 5%)

A Lithium-ion (electronics, 30 + 3%)

= Lithium-ion (EV, 16 + 4%)
Lithium-ion (residential, 12 + 4%)

e Lithium-ion (utility, 12 £ 3%)

= Nickel-metal hydride (HEV, 11 £1%)

e Sodium-sulfur (utility, -)

® Vanadium redox-flow (utility, 11+ 9%)

® Electrolysis (utility, 18 £ 6%)

= Fuel cells (residential, 18 + 2%)

Fuente: Schmit et al. Nature “The future cost of electrical energy storage based on experience rates” julio 2017
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Factores a considerar
(C) Capacidad total instalada
(P) Potencia total instalada
(N) Numero de instalaciones
(A) Antigliedad de las instalaciones

(1) Incremento de la capacidad instalada por aio

Evaluacién multifactorial de la madurez tecnolégica

Fuentes de datos

El listado de proyectos del DoE:
https://sandia.gov/ess-ssl/gesdb/public/projects.html

1693 referencias
4 familias de tecnologias
30 subtipos.

El listado de proyectos de Batteries

Europe:
https://data.europa.eu/data/datasets/database-of-
the-european-energy-storage-technologies-and-
facilities?locale=en

969 referencias

20 subtipos.
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Factores a considerar Niveles de clasificacion
® (C) Ca p acC | d d d tota I | N Sta I d d d Grado de Numero de .Potencia (.:apacidad Afos Incn.ementc:
madurez proyectos instalada instalada  desarrollo capacidad/afio
1 <50 <1GW <1GWh <15 > 10%/afio
. . 2 50 - 100 1-10GW 1-10GWh 15-30 5 - 10%/ afio
* (P) Potencia total instalada 3 100 >10GW _ >106Wh _ >30 _ <5%/afio

* (N) Numero de instalaciones

* (A) Antigliedad de las instalaciones

* (1) Incremento de la capacidad instalada por aio
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Almacenamiento

Numero de proyectos

Capacidad/afio ¢ (\ Potencia instalada

Afos desarrollo Capacidad instalada

e \leCcanico QuUIMico e Térmico Electroquimico




!’%ﬁ Evaluacion multifactorial de la madurez tecnolégica

Almacenamiento mecanico

Numero de proyectos

Capacidad/afio \ Potencia instalada

Anos desarrollo Capacidad instalada

e Bombeo hidraulico Volante de inercia
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Almacenamiento térmico

Numero de proyectos

Capacidad/afio ¢ Potencia instalada

N

Anos desarrollo Capacidad instalada

e Aire |liquido ~ e=====Hje|o === Sgles fundidas Agua enfriada
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Evaluacién multifactorial de la madurez tecnolégica

Almacenamiento electroquimico

Numero de proyectos

Capacidad/afo C Potencia instalada

ARos desarrollo” Capacidad instalada

e Baterias de iones de litio === Baterias de flujo

e Baterias de plomo Supercondensador
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Almacenamiento quimico

Numero de proyectos

Capacidad/afio Potencia instalada

Anos desarrollo Capacidad instalada

e Hidrogeno e

Problemas

El listado de proyectos del DoE:

El

11 referencias, solo Hydrogen Storage
1 subtipo: power-to-gas

listado de proyectos de Batteries

Europe:

9 referencias

1 subtipo: power to gas
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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. BatteryPlat propone un método de evaluacion multifactorial de la madurez tecnolégica
4. La evaluacion multifactorial se puede hacer por familias y tipos de tecnologias

5. Enla primera version se estan considerando dos fuentes relevantes de datos

6. Se necesita ampliar las bases de datos para mejorar los resutados




iGracias!

s Tenéis dudas?
Aqui estan nuestros contactos:

M Presidente: Isantos@edp.com

Vicepresidente: jesus.palma@imdea.org
Secretaria Técnica: fgramendola@secartys.orq

@ www.batteryplat.com




