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El reto actual del almacenamiento energeético
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El reto actual del almacenamiento energeético

Desafios actuales :

MAS INCREMENTAR MAS MAS VIABLES
SEGURAS LA VIDA SOSTENIBLES JECONOMICAMENTE
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Solucidn : Enfoque Multidisciplinar!
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Quimicas actuales y futuras

.. . . . Energia Especifica . .
Quimica Seguridad Precio (€/kWh) Impacto Ambiental & P Vida (Ciclos)
(Wh/kg)

NMC (Niquel-Mang.- Media 100 - 130 A!to(Uso de Cobaltoy 200 - 300 1,000 - 2,000

Cob.) Niquel)

LFP (Ferrofosfato) Alta 60 - 90 Bajo (Hierro y Fosfato ,,_»1 3,000 - 6,000
abundantes)

NCA (Niquel-Cob.-Alum.) | Media-Baja 110 - 140 ﬁ:,;‘;g?)'w contenidode o 35 800 - 1,500

LTO (Titanato de Litio) | Maxima 400 - 700 Medio (Uso de Titanio, ¢, 5 10,000
alta durabilidad)

LCO (Oxido de Cobalto) | Baja 130-170 Muy Alto (Maximo nivel ¢ 15 500 - 1,000
de Cobalto)

Sodio-ion (Na-ion) Alta (Estable) Muy Bajo (40-80) Muy Bajo (Sal comun) 110-175 2,000 - 4,000

- Maxima (No . .
Estado Sélido . Muy Alto (Prototipos) Medio 350 -500 5,000 — 10,000
inflamable)
. . . . . . Bajo (Azufre

Litio-Azufre (Li-S) Baja (Polisulfuros) Potencial Bajo 400 - 600 500 - 1,000

abundante)
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Reciclaje de Baterias de Li-ion

Proceso Clave y

Via de Reciclaje . .
Descripcion

Fundicion a Alta

Pirometalurgia Temperatura
(T > 1400°C).
Disolucion

Hidrometalurgia quimica de
metales en

solucién acuosa.

Regeneracion de
Estructura
Cristalina.

Reciclaje Directo
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Ventajas
Principales

Proceso muy
maduro, robusto,
no requiere
clasificar baterias
por quimica.

Alta pureza de
materiales.
Menor consumo
energético que
piro.

Maxima
circularidad,
minimo consumo
energético y
guimico,
mantiene el valor
afadido de la
estructura.

Tasa de
Reciclabilidad
Desafiosy TRL  Conseguida
(Materiales
Clave)
Muy Alto Alta para Co, Ni,
consumo

> o)
energético Pierde Cu (>90%), pero

. ) baja para Li
olbie) S (503 i
j (0%).

(TRL: Comercial)

Genera grandes
volumenes de
aguas residuales
guimicas (TRL:
Comercial

Muy alta para
Litio y metales
(>90-95%).
Grafito variable

Muy sensible a la
mezcla de
guimicasyala
degradacion.

Potencialmente
>95% para el
material del

Escalabilidad catodo completo.
dificil. (TRL: Recupera grafito.
Investigacion)
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Inteligencia y Control (Electronica y Algoritmica)

SareTy * Seguridad: Deteccion y prevencion de

FIRST

BMS Avanzados fallos.

e Conectividad: Integracion de
arquitecturas Cloud y Edge computing

e Mantenimiento Predictivo

“Ng? ° Ecodiseno:, Reuso, Multiples aplicaciones

IRECE
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Inteligencia y Control (Electronica y Algoritmica)

 Algoritmica de Qrecisién : Estado de Carga (SOC), el Estado de Salud
(SOH) y la Vida Util Restante (RUL).
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Optimizacion y Aplicaciones Reales

Shaping Energy for a Sustainable Future

 Dimensionamiento inteligente y estrategias de
control que integran modelos predictivos de
degradacion de la bateria para maximizar su
rendimiento.
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Segunda Vida y Valorizacion Economica

* Diagnostico rapido

* Modelos de negocio: Valorizacion econdmica en
el mercado de almacenamiento estacionario.

IRECE
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Impacto Ambiental

* Integracion de modelos de estimacion
de vida y uso en el analisis de impacto
Ambiental

“No todas las baterias de la misma
guimica tienen el mismo impacto”

IRECE
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IREC? eurecal

Materials & Cells
R+D

e Li-ion, Na-ion, Li-S
batteries, All Solid

State batteries,
Redox flow
batteries,
Supercapacitors
and hybrid
systems

Synthesis-
structure-
properties
correlation of
(nano)electrodes

Electrode coating

lonic liquid cell
electrolytes

Polymer
electrolyte
membranes

Module & Battery
Pack development

* Housing BP

- Multi-material

- Light materials
(Composites,Al,
AHSS)

* Battery
Management
Systems (BMS)

BMS
Development
Power converter
& controls
design

Energy systems
hybridization

Sensors
integration

Battery value Chain

Technology for cell, battery packs, and systems development

Testing &
Characterization of
Cells, Modules and
Battery Packs

* Benchmarking
* Quality control
» Safety

» Accelerated
ageing

* Cell to Battery
validation
(standards or
tailor-made)

» Abusive tests
following
standards for
safety (UN, UL
and R100)

» User-defined tests

 Eco-design/Design for Circularity

» Safe dismantling and preparation for recycling

Modelling &
Simulation

* Model generation:
* Empirical
- Electrochemical
- Ageing
- Thermal

* Algorithms for
State-of-charge

(SOC), State-of-
health (SOH)

¢ Cell, module and
battery
electrochemical
and thermal
simulation

Circular
Economy

Power Electronics
& Grid Integration

 Battery
Management
Systems (BMS)
validation

« Power electronics
& Grid integration

- Grid integration
studies &
validation
Smart
Charging/V2G,
AC/DC charging
points design

Energy Systems
Analytics

+ Charging point
management

V2G, Smart
charging & EMS
integration

EMS including
electromobility
services

EV forecasting

Data
management:
usage of EV data
for BM evaluation,
SOH & EoL, new
services.

* Life Cycle Cost & Social Life Cycle Assessment

* Levelized cost of energy (LCOE)

2" and End of life
batteries

* Reuse and
recovery battery
and cells

« 2nd life studies

* Post-mortem
analysis

» Safe dismantling
and preparation
for recycling

» Metal recovery
* Battery Passport
* HAZOP Analysis




Conclusiones

-0 ° Varias quimicas que se conviviran.

Mediante estimaciones y algoritmos de control se puede
mejorar |la bateria.

. ‘ * Dominar el ciclo completo: Desde nuevos materiales hasta
\ predecir el impacto ambiental de su reciclaje.

IRECE
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