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Antecedentes y fundamentos basicos

Tradicionalmente, el mercado de las baterias secundarias (recargables)
contemplaba tres segmentos:

1. Baterias portéatiles (capacidad < 6 Ah ). Fuente de alimentacion para
dispositivos de consumo (teléfonos moviles, ordenadores portatiles,
etc ). Fundamentalmente de litio, con baterias de Ni en algunos
nichos especificos

Baterias industriales (capacidad > 6 Ah) para almacenamiento y
suministro de energia, utilizadas en aplicaciones estacionarias (p. €j
SAl) o aplicaciones moviles (p. gj . carretillas elevadoras). Segmento
dominado principalmente por baterias de plomo, con baterias de Ni
en algunas aplicaciones.

Baterias de arrangue e iluminacion para automocion. Segmento
dominado por las baterias de plomo.
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Antecedentes y fundamentos basicos

Recientemente, la creciente descabornizacion de la generaciony
utilizacion de energia, la generacion distribuida y la integracion de
fuentes de energia renovable han abierto dos nuevos mercados

para las baterias:

1. Baterias para almacenamiento y suministro de energia en
automocion:
A Dominio de baterias de Li en vehiculos  eléctricos (EV) y
vehiculos hibridos enchufables (PHEV)
A Dominio de baterias de Liy Ni -MH en vehiculos hibridos (HEV)
A Dominio de baterias avanzadas de  plomo -acido, y baterias
de Lien algunos nichos, en micro -hibridacion (por ej.
Stop&Start .
Baterias para el almacenamiento estacionario de energia en
redes eléctricas, proporcionando diferentes servicios. Diferentes
baterias tecnologias: basadas en litio, sodio, plomo, baterias de
flujo, etc .)
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Estado de la tecnologia

Grado de madurez tecnologias almacenamiento electroquimico

Tecnologia Estado actual -
Baterias de plomo Tecnologia comercial madura
Baterias de niquel Tecnologia comercial madura

Baterias de sodio NaS - Demostracion a gran escala
ZEBRA- Demostracion a pequefia escala
Na-ion - Laboratorio

Baterias de ion litio Aplicaciones para electronica portatil - Tecnologia comercial
Aplicaciones a gran escala - Demostracion
Materiales avanzados - Laboratorio y pequefios prototipos

Baterias de litio -azufre Demostracion

Baterias de metal -aire Lraire recargable y Al -aire recargable - Laboratorio
Zn-aire recargable - Prototipo

Baterias de flujo Vanadio - Demostracion
Zn-Br - Demostracién
Otras

Condensadores EDLC - Tecnologia comercial temprana
electroquimicos Hibridos - Prototipo

0 HiILeerr CY Fuente: Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Redes

FutuRed - Grupo de Interplataformas de Almacenamiento
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR

Actividad: 2

oOoEvaluaci -n de tecnol og? a
almacenamiento de energia eléctrica en el
sector comerci al, resi de

Eduardo Lopez Gonzalez
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR

A Accién 2.1:

Evaluacion de tecnologias electroquimicas de almacenamiento de
energia eléctrica en bancos de ensayo (ion Li y metal aire) y en
microrred con energias renovables (sistema hibrido baterias

/ supercondensadores ), enfocado al sector comercial y residencial.

A Accién 2.2:

Evaluacion de tecnologias electroquimicas de almacenamiento de
energia eléctrica (ion Liy VRB ) en aplicaciones domeésticas.
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR

La Céatedra de Energias Renovables de la Universidad de Evora
desarrolla actividades centradas en la energia solar y el
almacenamiento de energia. En sus instalaciones dispone de
dos microrredes para la evaluacion de tecnologias de
almacenamiento de energia solar en baterias:

) Microrred VRFB para ensayo y caracterizacion de sistemas
de generacion PV , almacenamiento e integracion en la
red a escala real. Equipado con una bateria de flujo redox
de vanadio (5 kW/60 kWh), generacion fotovoltaica (6,74
kWp) y SCADA
Microrred Lilon para ensayo y caracterizacion de sistemas
de generacion PV, almacenamiento e integracion en la
red a escala real. Equipado con baterias avanzadas de
lones de litio (30 kWh + 9.8 kWh), generacion fotovoltaica
(3.3 kWp) y SCADA.
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR

UEvora: VRFB manufacturer technical
Specifications

Number of cells in the stack 40

Electrical connection Three-phase

Operating voltage 50-60

Volume 1.8x2

Weight 3800

Depth of discharge 95

+10,000 deep charge/discharge
cycles

Units Value/Range

Lifetime

PV 6.74 kW,
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR

UEvora: Li-ion battery manufacturer technical specifications

Units Value/Range

Total Energy Capacity kWh 9.8 (25°C, 100% SOC)
Usable Energy Capacity kWh 8.8

Battery Nominal Capacity Ah 189

Volume m3 0.05

Weight Kg 75

Voltage Range 42.0-58.8

Nominal Voltage 51.8

Max. Current 119Aat42Vv

Nominal / Max. Power 3.3/5.0

Peak Power 7.0 kW for 3 sec.

Peak Current 166.7 A for 3 sec.
Lifetime (80% DOD, 25°C) / (90% DOD, 25°C) 10000 / 6000

Battery Pack Round-Trip Efficiency >95% (under specific conditions)
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR

*4 canales alta potencia - Camara Climéatica DYCOMETAL CCK-
- Rango voltaje:0-60Vcc 40/300e
- Rango intensidad:0-100 A - Volumen 300 litros
- Exactitud medida voltaje:+/- 60mV - Control humedad y temperatura
- Temperatura minima -40°C
*4 canales baja potencia - Temperatura maxima 150°C
- Rango voltaje:0-5Vcc - Precision temperatura:+/-0.1°C
- Rango intensidad:0-10 A - Precisiéon humedad:+/-0.1%
- Exactitud medida voltaje:+/- 2mV
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR

LTO Liion cells specifications

Units Value/Range

Rated Capacity Ah

46 (charge @ 0.2C, 23433 , discharge@0.2C, 2313 °C)

Specific Energy Wh/kg 143

Energy Density Wh/L 334

Weight (per cell) Max. 1.190

Cell Dimensions

226 x 227 x 125 @ 3.7 £ 0.1V

Voltage 3.7 (nominal); 2.7 (lower limit); 4.2 (upper limit)

Current Max. charge cont. 138.0 (3C); Max. discharge cont. 552.0 (12C);
Max. discharge Peak. 690.0 (15C, <10 sec, > SOC 50%)

Cycle lifeto 80% of Cycles O5, 000

remaining capacity

(1C/ 1C)

GERAR Pack (13S1P
I — Units
Nominalvoltage |
Max.voltage |
Min.voltage |

Max. current:
harge cont. A
ischarge cont.
Discharge peak
ominal Energy Capacity
olume
Weight
Cycle life to 80% of remaining
capacity
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Value/Range
48.1
54.6
35.1

138.0 (3C) @23N83

552 (12C) @23N\33

690 (15C) <10sec, > SOC 50%
2.2

0.0083

15.47

05000 (1C/ 1Cor,
3.4~4.1V (@23N\33 )
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR
Al-ion cells technical specifications

\Manufacturer _ |Albufera Energy Storage /N
e units - value/Range |
\%

Nominal voltage 1.7
Max. voltage 2.3
Min. voltage 1.0
apacity 25
urrent:

harge cont.

< <

C

Chargecont. [l

25 (1C) @23+23

Discharge cont. 2.5 (C/10) @23+23
iIscharge peak 25 (1C) @23+23
harging temperature range K 0-50

Discharging temperature oC 0-60
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Evaluacion de tecnologias de baterias en AGERAR
Results of the tests: UEvora

The Vanadium Redox Flow Battery (VRFB)has The lithium -ion battery of UEvora has been rehearsed

been tested at UEvora in 6 consecutive full at constant power rates, from a range of 20%to 90%

charge -discharge cycles, using the range of state of charge, corresponding to a period of 27

from 5% up to 90% of state of charge . complete cycles .

Total Capacity (Charge Capacity)

86.3+2.30
(kwh)
Max. Useful Capacity
(Discharge Capacity) (kWh) b6:-556.26
Energy Density (per unity of

185+ 4.26
mass) (Wh/kg)

Energy Density (per unity of
17.5+4.26
volume) (Wh/L)

Fastest/Slowest Charge 51h41min. / 70h10min.
Fastest/Slowest Discharge 26h54min. / 109h7min.

Charge and Discharge Efficiency
(complete cycles) (%)

Max. Charge and Discharge
7.20
Power (kW)

Responsefime  powA
Typical discharge time Hours (h)
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77.1+3.36
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