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Misién y Vision
1. CENER

Vision

Ser un centro de investigacion de excelencia en el
campo de las energias renovables con proyeccion
internacional.

Mision

Generar conocimiento en el campo de las energias
renovables y transferirlo a la industria para impulsar
el desarrollo energético sostenible.
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Sistema Ciencia / Tecnologia-Empresa

1. CENER

Investigacion Investigacion
basica aplicada

Proyectos [+D
Certificacion
Ensayos

Desarrollo
Tecnologico

Servicios
Tecnologicos

Ingenieria

Produccion
Industrial
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Actividades y Areas de Investigacion
1. CENER

Investigacion aplicada, transferencia de tecnologia, ...

Actividades Servicios de evaluacion, homologacion,
acreditacion y certificacion.

Edlica

Biomasa

Solar Fotovoltaica

Solar Térmica

Integracion en Red de Energias Renovables
Energética Edificatoria

Areas

aip
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CENER en cifras

1. CENER

21,2 M€ El presupuesto anual de 2012 es de 21,2 M€
Objetivo: 60% autofinanciacion.

200 200 empleados entre investigadores, técnicos
y personal de apoyo.

100 M€ Las inversiones totales (2002-2012) ascienden

a mas de 100 M€.

Presencia en los cinco continentes.
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Infraestructuras
1. CENER

Laboratorio de

-
.

Sede
Sarriguren Ensayo de
Aerogeneradores
Sanguesa
Delegacion ;
9 Microrred
Sevilla .
Sanguesa
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2. Contexto del
almacenamiento




2. Contexto del almacenamiento

 El almacenamiento de energia ha formado parte durante décadas del
sistema eléctrico, generalmente, en forma de almacenamiento fisico de
combustible o centrales de bombeo.

* El desarrollo de las renovables y los objetivos europeos 20/20/20 son las
principales razones del creciente interés sobre el almacenamiento

 El nuevo concepto de red que debe integrar las renovables no
gestionables de manera distribuida, precisa de otro modelo de
almacenamiento que debe responder en tiempo y lugar a estos nuevos
requerimientos.

*El desarrollo del almacenamiento ira de la mano de una mayor
integracion de renovables a diferentes escalas

G CENER  Siiladvs ,‘-\.&m oS B ity °‘°"'°* % Gobierno

de Navarra



2. Contexto del almacenamiento

« Capacidad instalada de almacenamiento eléctrico

» Capacidad instalada de almacenamiento térmico

Worldwide installed storage capacity for electrical energy
O

Compressed Air Energy Storage
440 MW

Pumped Hydro

O Sodium-Sulfur Battery
316 MW

@ Lead-Acid Battery
~35 MW

127’000 Mwel » Nickel-Cadmium Battery
27 MW

¢ Flywheels
<25 MW

o Lithium-lon Battery
~20 MW

+ Redox-Flow Battery

Source: Fraunhofer Institute, EPRI <3 MW

Fuente: EPRI, 2012

~127 GW
~1 GW

Flywheels and Others:
95 MW

Batteries:
451 MW

Compressed Air:

440 MW
Thermal:

1002 MW

Molten Salt:
142 MW

Fuente: CESA
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2. Contexto del almacenamiento

¢, Qué aporta el almacenamiento de energia?

Menores costes de Puede suministrar o absorber energia en momentos

capital puntuales haciendo un uso mas eficiente de la red y
reduciendo la necesidad de infraestructuras

Mayor penetracion Suavizando la variabilidad de las renovables, avanza

de renovables hacia un sistema eléctrico mas verde y sostenible
Fiabilidad Su rapida respuesta ante incidencias hace la red mas
robusta
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3. Aplicaciones




3. Aplicaciones

Regulacion
de tension o
frecuencia

Ante una variacion de estos parametros, el
almacenamiento ayuda a la regulacion de la tension
y la frecuencia de la red, absorbiendo o entregando
energia

Spinning
reserve

Ante una indisponibilidad de la red, el sistema debe
dar suministro hasta que el equipo de backup pueda
entregar energia. Evita que el backup deba estar
consumiendo energia en modo espera.
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3. Aplicaciones

Calidad de
energia

El sistema de almacenamiento colabora para
mantener las condiciones de calidad de la red
(armonicos, transitorios, etc.)

Capacity
firming

Se trata de amortiguar las variaciones de las
renovables en la red, ya sea para cubrir la demanda
instantanea, para evitar rampas a otros sistemas de
generacion o para mantener la estabilidad de la red
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3. Aplicaciones

Esta estrategia se basa en almacenar energia
durante periodos de baja demanda para inyectarla en
periodos de alta demanda. De este modo, se hace un
uso mas eficiente de la red, evitando el uso de
sistemas de generacion mas caros y la necesidad de
E infraestructura de transporte y distribucion.
ne_rgy Desde el punto de vista del consumidor, el beneficio
arbltrage puede estar relacionado con la potencia contratada
necesaria o la optimizacion del consumo respecto a
tarifas horarias.

Load levelling

Peak shaving

Otras Reduccion de excedentes de renovables
Aumento del factor de capacidad de la generacion
Sistemas aislados
Black start / Arranque autbnomo
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3. Aplicaciones

Benefit Utility
Type Time End User Distribution  Transmission System ISO
o 4 4 w E A
& 2 | Energy £ Energy T&D A Sirgy
S5=|  (S/kw-h) 3 Management Investment Renewable rbitrage
SHh= Deferral Integration J
-
5§82 y o
E’E Power o : ~ CSyster_r:
T apaci
($/kW) pacity
g ( y - - y
=4 - .
.2 s Reliability Renewable
o9 - ) ~
=32 Reliability Smoothing
25g| W N y, ] Ancillary
> o= .
5 2« : § P T&D System Support SSfvices
= E Operations S Q DESS
2% (SkKVAR& @ J
3 $IKW) \ -
10s kW 100s kW 10s MW 100s MW
Size of Application

Operational Benefits Monetizing the Value of Energy Storage for timescales between
seconds and hours. Source: EPRI
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3. Aplicaciones

-
/hﬂ';;air hatteries ‘
g
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T MAS batieries
[ui} -
= i Lead-acid batteries ___-__:D
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1 kWY 10 kW 100 kv 1 WY 10 MWy 100 My
Starage Capacity

Aplicaciones por tecnologias — Energia vs Potencia. Fuente: CENER
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4. Tecnologias




4. Tecnologias

Tecnologias disponibles

 Baterias

« Supercondensadores
 VVolantes de inercia

» Gestion de la demanda

o Vehiculo eléctrico
o Hidrégeno (electralisis)

o Almacenamiento térmico

de Navarra
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4. Tecnologias

Baterias

» La electricidad se almacena como energia quimica en
celdas electroquimicas
» Diferentes tipos segun los reactivos o pares redox
* Plomo-acido (Pb)
» Sulfuro de sodio (NaS)
» Niquel (Ni)
« Litio (Li)
» Metal/Aire (Zn, Mg, etc.)

» Caracteristicas:
* Respuesta rapida, flexibilidad
» Alta eficiencia de ciclo carga/descarga, tecnologias maduras

« Algunas son toxicas o contaminantes, baja densidad
energética por peso y volumen

« Alto coste y vida util limitada

@ Sodiurn ion ¥ Sulfur
e @) sodium polysulfide

@ Electron i Sodium

Discharg
Load
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4. Tecnologias

Baterias de flujo

» La electricidad se almacena como energia quimica en electrolito liguido bombeado de los
tanques a los stacks

« Varios tipos: Vanadio, ZnBr lon Exchangs Power Ot 4 o ctrolyte

Membrane p2 Flow

« Caracteristicas Electrolyte Tanks
* Flexibilidad y alta eficiencia
» Potenciay capacidad son independientes (normalmente 4 horas)
» Baja densidad energética y tecnologias en desarrollo
» Alto coste
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4. Tecnologias

Baterias

Aplicaciones:
__ . Redox Super
Application Na/NiCL | capacitor
Time-shift

-

Renewable integration

Network mvestment
deferral

Primary Regulation

Secondary Regulation

Tertiary Regulation

Power System start-up

Voltage support

i |C

Power quality
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o Very suitable

lJ Less suitable

Fuente: EASE/EERA
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4. Tecnologias

Supercondensadores

« Un condensador electroquimico es un dispositivo que almacena energia
eléctrica en una doble capa formada entre una superficie conductora y un

electrolito

Liquid High Surface Area
Electrolyte Electrode

— Terminal .L o e + Terminal
b =]
el @
9
@ 8
f o Do | &
« Caracteristicas °|%
- , . Current o | 2
« Carga/descarga ultrarrapida y alto niamero de ciclos Collector S|
. 9 c
* Puede operar a muy bajas temperaturas (-25°C) :
» Limitada capacidad de almacenamiento
» Alta eficiencia E?;‘;:gﬁe Separator
lons
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4. Tecnologias

Volantes de inercia

« Almacenan energia cinética en un disco/cilindro en rotacion

» Caracteristicas

« Larga vida util (20 afos), miles de ciclos

» Rapida respuesta, alta eficiencia
» Equipos seguros
» Altos CAPEX, bajos OPEX

Field Replaceable

Magnetic Bearing Integrated Bearing Cartridge

Into Field Circuit

Field Coil

Air-Gap Armature

Fywheel
Motor-Generator Rator

No Permanent Magnets enables
High Tip-Speed and High Output Power

Smooth Back - Iron,
No Slots and Low Loss

Source: Active Power
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4. Tecnologias

Gestion de la demanda - Vehiculo eléctrico

« Limitaciones
» Ladisponibilidad de los vehiculos y su estado de carga son imprevisibles

 Necesidades de I1+D
» Sistemas de control de flotas y comunicacion con los vehiculos

de Navarra
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4. Tecnologias

Gestion de la demanda - Hidroégeno

Al igual que la electricidad, el hidrégeno es un vector energético
Hidrogeno -« » Electricidad

« La energia se almacena en forma de combustible

« La generacion de hidrégeno a partir de renovables se hace generalmente a
traves de la electrolisis del agua

 Permite almacenamiento estacional
« Cadena tecnologica

Generacion Transporte .,
R%§:—> CT —> portey Conversion ——> Uso
Electrélisis almacenamiento
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4. Tecnologias

Gestion de la demanda - Almacenamiento térmico
« La energia se almacena como calor o frio en sélidos o fluidos

* Mecanismos
» Calor sensible (temperatura)
» Calor latente (cambio de fase)
« Almacenamiento termoquimico

« Aplicacion de calor y frio para climatizacion de edificios o procesos
industriales

qip
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4. Tecnologias

» Hay que casar las necesidades de cada aplicacion, con las
caracteristicas que ofrece cada tecnologia de almacenamiento para
seleccionar la mejor opcion en cada caso

* La electrénica de potencia puede suponer una limitacion a los servicios
ofrecidos por una tecnologia

* El sistema de control y comunicaciones de la smart-grid puede
igualmente introducir retrasos, limitando la capacidad de respuesta de
estos sistemas

* El marco regulatorio y de mercado son factores clave
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5. ATENEA micro-grid



Estado actual
5. ATENEA micro-grid

Microrred orientada a aplicaciones industriales.

Arquitectura AC con una potencia de 100 kW
aproximadamente.

Cubre parte de los consumos eléctricos del
Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores -
LEA-y del alumbrado del poligono industrial
Rocaforte.

También puede ser utilizada como banco de
ensayos para nuevos equipos, sistemas de
generacion, almacenamiento de energia,
estrategias de control y sistemas de proteccion.

Puede operar en modo aislado y en modo
conectado a la red.
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Estado actual

5. ATENEA
micro-grid

CENTRO NACIONAL DE
ENERGIAS RENOVABLES




Equipamiento
5. ATENEA micro-grid

GENERACION

G- Instalacion Fotovoltaica 25 kWp

G- Generador Diesel 55 kVA 'y
Microturbina de Gas 30 kW
G- Turbina eélica 20 kW (ademas del aprovechamiento térmico)

full-converter

Can
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Equipamiento
5. ATENEA micro-grid

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

S

S- Baterias de Plomo-Acido, 50 kW x 2 horas S- Bateria de flujo, 50 KW x 4 horas

[€02)
CENTRO NACIONALDE comewo  mermone o ?ﬁ:‘ Gobierno
G CENER =i gﬁ e oo = % de Navarra

i



Equipamiento
5. ATENEA micro-grid

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

S- Baterias de lon-Litio, 30 kW x 1/2 hora S- Supercondensadores 30 kW, 4 sg

Qi
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Equipamiento
5. ATENEA micro-grid

CARGAS

Pl =

0eF

L- Cargas trifasicas 120 kVA

L- Luminaria del poligono L/S- Vehiculo eléctrico
industrial y oficinas - LEA -

ain
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Equipamiento

5. ATENEA micro-grid

CONTROL Y SISTEMA DE

7z

GESTION
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Ensayos
5. ATENEA micro-grid
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Ensayos
5. ATENEA micro-grid
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Simulaciones
5. ATENEA micro-grid

Simulations — Redox
Flow Battery

Power and State of
Charge
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6. Proyecto BATTERIE

Proyecto Interreg Area Atlantica — Transporte www.batterie.eu.com

Smart-mobility en entornos urbanos se basa en vehiculos eléctricos

Su operacion se integra en las smart-grids como un elemento mas,
lo gue puede ensayarse en la microrred de CENER

« Actividades del proyecto
« Smart-technologies y combustibles alternativos N\ ATLANTIC AREA
* Intermodalidad
« Politicas y comportamiento humano
« Herramienta web de plan de viaje para vehiculo eléctrico

INVESTING IN DU COMMBON FUTURE

European Union

European Regional
Development Fund
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http://www.batterie.eu.com/
http://www.batterie.eu.com/
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6. Proyecto BATTERIE
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Renewables navarra
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7. European Association for Storage of Energy www.ease-storage.eu

EASE es la asociacion europea del almacenamiento de energia m

EA

Fomenta el despliegue del almacenamiento a nivel europeo y
global como un instrumento para ofrecer servicios y mejorar la -
flexibilidad del sistema energético for Storege of Eneray

Creada en Sept 2011 ha participado en trabajos resenables como:

 Contribution of EASE to ENTSO-E's Cost-Benefit Analysis
methodology for Energy Storage

« Joint EASE/EERA recommendations for a European Energy
Storage Technology Development Roadmap towards 2030

qip
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7. European Association for Storage of Energy

www.ease-storage.eu
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CENER

CENTRO TECNOLOGICO
DE ALTA CUALIFICACION Y
PRESTIGIO INTERNACIONAL,
ESPECIALIZADO EN LA
INVESTIGACION APLICADA
Y EL DESARROLLO Y
FOMENTO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES
HIGH QUALIFICATION
AND INTERNATIONAL
RECOGNITION
TECHNOLOGICAL
CENTRE, SPECIALIZED

IN APPLIED RESEARCH
AND DEVELOPMENT,

AND PROMOTION OF
RENEWABLE ENERGIES.

CONTACTO
CONTACT

SEDES CENER
CENER S HEADQUARTERS

Ciudad de la Innovacion, 7
31621 Sarriguren

Navarra, Espafia

T +34948 2528 00

info@cener.com
www.cener.com

Aoiz

Sanguesa

Sarriguren

Alaiz

Madrid

Sevilla

ENERGIAS RENOVABLES

(? C E N E R CENTRO NACIONAL DE
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