NI (G O VE Y
|CAI %gfos ICADE ; ] [ Y

CoMmiLLAS A

INSTITUTO DE LA INGENIERIA
DE ESPANA

Almacenamiento de energia

Domingo Guinea

A |AI-CSIC
-:'fFIDEAS:-

2 ﬁ

D.Guinea Acumulacién de energia



ACUMULACION DE ENERGIA
Edita: Yolanda Moratilla

1. Aplicaciones de los Materiales de Cambio de Fase en |la
Climatizacion y en la Construccion Manuel Dominguez

2. El almacenamiento de energia en sistemas eléctricos de
potencia: centrales hidroeléctricas reversibles. Rodolfo
Martinez Campillo

3. La transmision de energia en el sistema ferroviario.
Fernando Montes.

4. Almacenamiento de energia en el ferrocarril. José Conrado
Martinez

5. Eficiencia energética en el ferrocarril. Alimacenamientoy
recuperacion de energia Antonio Fernandez Cardador

6. Integracion del almacenamiento de frio en la generacion
eléctrica y la cogeneracion Carlos de Ceballos Cabrillo



Acumulacion de energia

 Justificacion inmediata
* Las aportaciones incontrolables

* Las fuentes permanentes

* Escalado de las tecnologias

* Nuevos esquemas energeticos
* Un ejemplo domeéstico



Demanda eléctrica en Espana
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Mas razones: los precios subeny ...

Monthly average Henry Hub prices
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€ MWh
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Con paridad en precio no lejana

Grid parity in Europe —- 2015
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Estimacion de la zona de paridad de la electricidad fotovoltaica con el

precio de la red en 2015.
Fuente: Energy Research Céetitre of the Néttierlands (ECN) :
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2010 Cents per kWh

Costes solar-nuclear
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algunas renovables no son controlables

€MWh

80

-0 L de 35€/Mwh a 65€/Mwh, es R

decir una subida del 85% /

50

40

30

20

—— Precios medios mensuales del Mercado Diario en Espaﬁa

10

0

—— Aportacion eolica a la cobertura de la demanda

oct-06

ene-07 abr-07 ago-07 nov-07 feb-08

0%
jun-08







Fuentes renovables
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M Total solar
B Mareas
W Geotermia b.t.

B Geotermia a.t.
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El sol sobre la tierra

D.Guinea Acumulacién de energia

® Calor superficial

M Ciclo del agua
w Viento y olas

® Plantas
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El sol y las nubes

Germany 1-MW CdTe array (5 minute data)
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El imprevisible viento

My Laaportacion promedio frente a los perfiles temporales reales
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Case Study: 4000 MW Solar and 6000 MW Wind

Data based on Summer

production profiles
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Almacenamiento solar electro-quimico

» Desconectado » Conexion
de la red __bidirecciona

b

3 $
SN B
[ R 59 5
N
“4

Golden, Colorado . B , East Lansing, Michigan
- National Renewable Energy Lab D.Guinea Acumulacion de energia - National Renewable Energy Lab



Escala de almacenamiento
Tecnologias

Potencia vs. tiempo de
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Un cambio de escala

System Ratings

Installed systems as of November 2008
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Integrados en un esquema de
interconexion

l‘\._ 02914504_“’
Distributed Power Generation

« Generaciony
almacenamiento préoximo al
usuario

» Las pérdidas de transporte
se reducen

« Aumentando la fiabilidad

* Y recuperando el calor
residual

« Con reduccién de costes

* En un sistema mas fléxible a
las fluctuaciones de la
demanda.

* Y mejor respuesta a los
picos de lared

D.Guinea Acumulacién de energia
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¢Hacia una acumulacion en red?

Supongamos una multitud de generadores
eléctricos de naturaleza diversa y conectados
en forma flexible, comunicados por Internet
formando:

— Los nodos pueden ser elementos de consumo, de
generacion y de almacenamiento.

— Autoorganizada en forma “inteligente”
e ¢Mas limpio?
e ¢Mas eficiente?
e ¢Mas barato?
— Una red electrica robusta, sin cuellos de botella



Construyendo un futuro para la
energia

Un esquema energético sostenible
(limpio y renovable) basado en:

Hidrogeno generado localmente en
multiples lugares de fuentes de
energia renovables, almacenado y
usado con seguridad en su punto de
origen.

La pila /electrolizador como elemento
de transformacion de energia en un
esquema de interconexion flexible.

D.Guinea Acumulacién de energia 22



Hacia la “internet de la energia”

Efficient
Building
Systems

Utility
Communications _
g Internet

Consumer rtal
& Buildin

2

Control”
Interface

Distribution
Operations

A

Dynamic
Systems

Plug-In Hybrids

Distributed

Data Generation
Management & Storage

End-Use
Devices
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Energia del sol y de los residuos organicos

Energia media en Espana

1600 kWh/m2 afio Consumo medio en Espaina Comunicaciones
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Del 12 al 22 principio

Eficiencia en la captura

Energia fosil
Biocombustible
Calor de lena
Hielo fundido
Electricidad FV
Panel térmico

Agua del océano
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EL PANORAMA ALEMAN
EN LA EDIFICACION

* Lo mejor de lainnovacion

German Energy Agency
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Cantidad y calidad:
capturar, almacenar, usar

CAPTURA
FOTOVOLTAICA

CAPTURA —
TERMICA

GENERACION
DE
HIDROGENO

ALMACENAMIENTO
SELECTIVO

i ALMACENAMIENTO

DEL COMBUSTIBLE HIDROGENO
EDIFICIO
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Potencia (W/m2) / Diferencia de temperatura respecto a 23°C (°C)

La influencia del aislamiento
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En la energia consumida

Energia (kWh/m2)
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Energias de celefaccion y refrigeracion para
distintos aislamientos
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Resistencia de aislamiento (K/W)
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Potencia (W/m2)
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La inercia térmica en la envolvente
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En M.C.F. o en el subsuelo




Con repercusion en el consumo

Energia (Wh/m2)

Efecto de diferentes inercias interiores para un dia

B Qcal
O Qref

() 0,015625 0,0625

m2 terreno / m2 cerramiento
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TERMICA
EN CUBIERTA

ACONDICIONAMIENTO
DE AIRE

TERMICA
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La cubierta

D.Guinea Acumulacién de energia 34 '



Captura directa
sobre la cubierta de
la radiacion solar

Barrera térmica
la envolvente

|

Ny l |
Acurﬁul on en el .ifusidA:Zrmica. ‘> . ? .

subsuelo en funcion de la
L temperatura J : :
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Temperatura (°C)

22 ¢

Evolucidn plurianual de la T en un
cerramiento de piel multiple activa
captura exterior - consumo interior
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ALMACENAMIENTO:
EL CAMINO A LA ENERGIA POSIBLE




