ogia punta de almacenamientoy
baterias para las renovables

Webinar: Tecnologias de almacenamiento de electricidad renovable
Ifigo Gandiaga (IKERLAN])
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Energia renovable

- Variable o intermitente

- Energia no 100 % controlable
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Energia renovable
Variable o intermitente
Energia no 100 % controlable

Sistemas de almacenamiento de energia
Sobre producciéon renovable = Almacenamiento de energia
Sobre demanda = Generacidn de energia desde el sistema de almacenamiento
Otros servicios = Estabilizacion de la red, UPS, etc.




ikerlan @a Almacenamiento y renovables

MEMBER OF BASQUE RESEARCH g
& TECHNOLOGY ALLIANCE insights

Energia renovable
- Variable o intermitente
- Energia no 100 % controlable

Sistemas de almacenamiento de energia
- Sobre produccion renovable = Almacenamiento de energia
- Sobre demanda = Generacidn de energia desde el sistema de almacenamiento
- Otros servicios = Estabilizacién de la red, UPS, etc.
- Sistemas de almacenamiento de energia

s Super-Capacitor ¢ Pumped Hydro Power e Lithium-lon Battery
e Superconductive e Compressed Air * Lead-Acid Battery

e Thermoelectric

Storage - .
Magnetic Coil Energy Storage 9 e High Temperatur Batteries
System e Flow Batteries
e Flywheels « Hydrogen Storage

o Natural Gas Storage
[ oshort mediwm NNNEGHGIN <.

Time Scale
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1. Tecnologia punta de baterias para las renovables
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Tecnologla punta de baterias para las renovables

Supercondensadores I Sedagtme  ah W -
Baterias de iones de litio (Li-lon) high temperature Wion
Plomo &cido - e high power P
Baterias basadas en Niquel 2 - o
Baterias de alta temperatura (sulfuro de sodio - NaS$) 5 NiMH i
Baterias de flujo i m— ——

S lead-acid

i N

1 capacitor

- Sistemas de almacenamiento de energia

- - - - |

o Suer—Ca pacitor | ¢ Pumped Hydro Power e Lithium-lon Battery
¢ Superconductive ¢ Compressed Air  Lead-Acid Battery
Magnetic Coil Energy Storage + High Temperatur Batteries
System » Flow Batteries
* Flywheels + Hydrogen Storage

Cshort  Medium NNNESHGEN .70
System

Time Scale

10 100 1000 10000
Specific Power in W/kg

e Thermoelectric
Storage
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Baterias para las renovables

Tecnologla punta de baterias para las renovables

Supercondensadores

Baterias de iones de litio (Li-lon)

Plomo acido

Baterias basadas en Niquel

Baterias de alta temperatura (sulfuro de sodio - NaS)
Baterias de flujo

Fuente: AVICENNE ENERGY 2020
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Tecnologia punta de baterias para las renovables

700,000
400,000 -
600,000 350,000
M Others (Flow battery,
500,000 NAS, ...) 300,000 W Others (Flow battery,
M Li-ion NAS, ...)
250,000 it
i 4 W Li-ion
'é 400,000 NiMH
= £ 200,000 NiMH
300,000 NiCD s
150,000 NiCD
- .
200,000 Lead Acid
100,000
100,000 50,000
0 0+=r= = N l :

Fuente: AVICENNE ENERGY 2020
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Diferencias entre quimicas de baterias de ion-litio
- Densidad

Otros factores a tener en cuenta:

I e e LT e P T . - . L1
g2 S0 v Vida til o ciclabilidad
g %j v'Densidad de potencia
35 v Coste
252 .

400 v’ Seguridad
300
200
LCO: Lithium Cobalt Oxide
LFP: Lithium Iron Phosphate —~ LiFePO4
LMO: Lithium Manganese Oxide
LTO: Lithiun Titanate
100 NCA: Nickel Cobalt Aluminium Oxide
NMC: Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide

50 100 150 200 250
Specific Energy Density (Wh/kg)

Fuente: M. Rosina, Stationary Storage and Automotive Li-ion Battery Packs, 2016, Yole Development
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Diferencias entre quimicas de baterias de ion-litio

- Densidad & Caracteristicas Battery chemistry portfolio (cell level)
2 =
L2 500 e 80 Whkg 200 Whrkg 300 Whrkg
g iz et % g’ Pomus -
352
400
Ly 300 2000 20000
w3
o 1C 3C 10C
=)
200 &5 G-based, high [ —
-E, electrode thickness thickness, additives carbon based -
|
|
i L 100 €kwWh 1000 €/kWh
| w
:

50 100 150 200 250
Specific Energy Density (Wh/kg)

Fuente: M. Rosina, Stationary Storage and Automotive Li-ion Battery Packs, 2016, Yole Development Fuente: Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI, 2020
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Diferencias entre quimicas de baterias de ion-litio
- Mercado catodos (2000 — 2030)

1,400,000 B0%
L NMC
1,200,000 / i 0% 1%
1,000,000 - 60%
/ 50%
g 800,000
£ / - o
600,000
/ o
NCA
400,000 / l 0% ic:
/ B : I -‘ 7%
- . - . . 0% MNKAC LCO
22349 3 858 82% o
8 [ = =] =1 o o o
i~ o N ™ ('] [ B T o |

[ | CO s NMC NCA I WO B | FP s China (%)

Fuente: AVICENNE ENERGY, 2020
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Diferencias entre quimicas de baterias de ion-litio
- Cuota de mercado fabricantes Li-ion 2018 // Capacidad de produccién Mundial Li-ion (2013-2030)

Production capacity by location of cell manufacturer

ok (GWh, max announcements)
Q.O 2300
OTHERS ———— 2000 .
29%
Zh Y g™
uoneng *‘. 5 — _
.
Optimum 1000 )
3% B
* N muRata
A123 : — ® =e
Wanxiang 6% W *:
1% ATL . I}
* CALB CATL 2013 2014 2015 2006 2017 2018 2019 Z0Q0 2021 2022 2023 2024 2025 206 2027 20285 2029 2030 i
2% mmm China mm Europe lapen
LISHEN - orea — US54 — Pl
= Global Demand min mei5||zbal emand max

Microvast 2%
2% cosuGHT : \ BAK pup
1% 2% OB 1%

Fuente: AVICENNE ENERGY, 2020

Fuente: Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI, 2020
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Diferencias entre quimicas de baterias de ion-litio

- Principales fabricantes mercado ESS Otros Fabricantes:

MALeclanché <o

Principales Fabricantes: Energy Storage Solutions
a company of
3 ToTAaL
@ LG Chem o northvolt °
ESS Battery Division SAMSUNG SDI BATTERY SYSTEMS Tos H | BA
/ "
Y Naraclal (esyuasa "
Kokam C SCIB

_ T Saltairnano
Panasonic

T AAMELTA
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2. Diferencias entre quimicas de baterias de ion-litio

3. éFuturo? Baterias post-litio
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Metal, baterias en estado sélido, baterias de grafeno y plomo-carbono, etc.

Requisitos de la Bateria del Futuro:

- Coste
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Metal, baterias en estado sélido, baterias de grafeno y plomo-carbono, etc.

Requisitos de la Bateria del Futuro:
- Coste

- Reciclaje
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Metal, baterias en estado sélido, baterias de grafeno y plomo-carbono, etc.

Requisitos de la Bateria del Futuro:

- Coste

- Reciclaje

- Disponibilidad de materiales y diversificacién geografica

N
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Metal, baterias en estado sélido, baterias de grafeno y plomo-carbono, etc.

Requisitos de la Bateria del Futuro:
- Coste
- Reciclaje

- Disponibilidad de materiales y diversificacién geografica
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Metal, baterias en estado sélido, baterias de grafeno y plomo-carbono, etc.

Requisitos de la Bateria del Futuro:
- Coste
- Reciclaje

- Disponibilidad de materiales y diversificacién geografica

- Seguridad
- Densidad de energia y potencia “
\
| )
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Futuro de la automocion: baterias de alta energia basados en catodos NMC

: NMIC
nme/  Li-based N miich, e
bt SiEsted SifC > 5%
- Sifc HE l additive

e, Li-All Solid
mer,

2015 2020 2025 2030 2035

RE&D, Prototyping :
ime  State HE
Requirements: 200-300 Wh/ke 250-350'Wh/ke 270-350+ Whikg Benchmark!
mean values [all formiats) 100-200£/ kW h <100-150 €£/kWh < T0-100 £/kWh B

Aumento de la densidad de energia modificando de forma gradual diferentes componentes de la bateria (catodo, electrolito, separador, anodo)
Hacia baterias de electrolitos sdlidos (estado sélido) con dnodo de Li-Me y catodo de alta energia (NMC/NCA)

Fuente: Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI, 2020
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Futuro para aplicaciones estacionarias

-
(7]

Nuevas Tecnologias Litio solido_| _Metalaire | Grafeno | ___Lis | Nalon | RedoxFlow
<
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¢Futuro? Baterias post-litio ¢ En que se investiga?

- Futuro para aplicaciones estacionarias
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ESKERRIK ASKO!!
MUCHAS GRACIAS!!

INIGO GANDIAGA ONDARO

Energiaren Biltegiratze eta Kudeaketa
Almacenamiento y Gestién de energia
Energy Storage and Management

igandiaga@ikerlan.es
M: +34 671283107 - Tel.: +34 943 71 24 00
P° J. M. Arizmendiarrieta, 2 - 20500 Arrasate-Mondragon (Gipuzkoa)




