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DOE Global Energy Storage Database

Office of Electricity Delivery & Energy Reliability
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« Povecanje OIE nestalne proizvodnje zahtjeva dodatne
izvore fleksibilnosti za uravnotezenje EES-a

Applications

 RHE godinama predstavljaju SE -
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2. Pregled spremnika energije (1)

OOOOOOO

Superkondenzatori

™ prirodni plin

Komprimirani
=

toplina

L Termokemijska

toplina

= Dizalice topline

Li-ion

={ Li-polimer

Kriogeni
spremnici

NaS
" Na-NiCl,

6

Hybrid flo

= Gorive celije




2. Pregled spremnika energije (2)

liie

— 1

© F terii

g ] [ w eriie ]

NaS batel ] (T T T T TS ST T T T T T T
Na-NiCl- bateriie |-

o Li-S bateriie ] : ~Energy intensive“ sprem
S L Metal-zrak bateriie
s 2 - N
’E .E. Li-ion baterije J
g &l Olovne baterije J : N\
§ : ~Power intensive"” spremnici
= [ NiCd bateriie ] !
> :

@ [ NiMH bateriie ]_

-8 + Brzo-reagirajuci

= [ Zamasniak ] !

[}

n

______________________________________ L >~
1 kW 10 kW 100 kW 1 MW 10 MW 100 MW 1 GW

Snaga

SANSSSSSNEANSSSSSNEANSSNSANEANSSNSANSANSANS Y HOPS

7



3. SE na prijenosnoj mrezi - postojeci

e e T

CAES Huntorf Njemacka
Termalni Crescent Dunes 110 1100 SAD
Zamasnjak Hazle Spindle 20 5 SAD

Li-ion Pou‘;:”;gf;‘:ve 100 129 Australija
Li-ion AES SDG&E 30 120 SAD
NaS Terna SANC 2x12+10,8 2x80+72 Italija
NaS Rokkasho 34 245 Japan
NaS Kyushu Electric 50 300 Japan

Buzen
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3. SE na prijenosnoj mrezi - plan

CAES Larne 2000 V. Britanija
CAES Apex 317 (476) 30 000 SAD
Zamasnjak Energy Nuevo 20 80 SAD
Li-ion AES Alamitos 3x100 3x400 SAD
Li-ion AES Kilroot 100 V.Britanija
VRB Dalian Rongke 200 800 Kina
Li-ion R%igter(i:%atle 49 24,5 V.Britanija
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4. Cilj za baterije 2030. godine:

— UdGinkovitost: >90%

— Cijena: <150 €/kWh (MW sustavi)

— Zivotni vijek: n*1000 ciklusa

— Tehnologija: primarno Li-ion |
visokotemperaturne baterije (NaS)

— lzazovi: tehnoloski i regulatorni
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. lzazovi integracije - tehnoloski

* Povecanje kapaciteta SE

* Duzi Zivotni vijek

» Povecanje sigurnosti pogona elektrokemijskih SE
* Smanjenje cijene materijala

- Unaprjedenje simulacija rada SE i operativne. -
optimizacije eu®




5. lzazovi integracije — regulatorni (1)

a) Definicija SE kao elementa EES-a i dvostruke mrezne
naknade

b) Nejasna prava vlasnisStva
c) Prava i obveze na trziStu elektrichom energijom

“energy storage” means, in the electricity system, deferring an amount of
electricity that was generated to the moment of use, either as final energy or
converted into another energy carrier
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5. lzazovi integracije — regulatorni (2)

* Problem: placanje dvostruke naknade za koristenje
mreze

* RjesSenja (V.Britanija):

— Definicija SE kao import/export jedinice za uravnotezenje i
netiranje suprotnih tokova
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5. lzazovi integracije — regulatorni (3)

* Problem: Moze |i OPS biti vlasnik SE?
* Rjesenje (EU Direktiva):
Moze, pod sljedecim uvjetima:

— Ako nema zainteresiranih strana

— Ako je SE bitan za ucinkovito, pouzdano i sigurno vodenje
mreze i ne koristi se na trzistu EE

— Ako regulator utvrdi nuznost SE
— OPS duzan svakih 5 godina provoditi javno savjetovanje
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5. lzazovi integracije — regulatorni (4)

* Problem: Prava i obveze na trzistu EE
— Naknade za odstupanje od plana

— Cijena energije mora odrazavati stvarnu ponudu i
potraznju
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5. lzazovi integracije

Mrezna Mrezna

pravila za pravila za

prikljucak prikljuCak

potrosaca proizvodaca

(Regulativa (Regulativa

E ? EK) EK) s j
(- Frekvencija \ ( \
* Napon
+ Kratki spoj * Frekvencija
« Jalova snaga * Napon
« Zastita * Prolazak kroz kvar
Upravljanje

k Kvaliteta el. energljej \ j
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6. Zakljucak

« SE bi u narednom periodu uz smanjenje cijene trebale
predstavljati osnovu za nastavak prelaska na proizvodni
mix zasnovan na OIE _,,

3 100 2015
® U]

w2020
N 2030
W 2040

300 75

200 50

100 25

World European Union
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7. Opci pregled

Spec.
en.
(Wh/kg)

100-
270

150-
250

94-140

10-85

150-
5000

800-
10 000

Goriva
celija

80-250

150-
2000

90-
230

150-
200

150-
160

100-
150

5-800

10-30

Cijena

150-3300
€/kW
700-3200
€/kWh

3000-4000
€/kW
400-600€/kWh

150-2600
€/kW
550-750€/kWh
500-1300
€/kW
100-1000
€/kWh
80-1400 €/kW
8-290 €/kWh

1200-8500
€/kW
5-610 €/kWh

2000-5000
€/kW
1-10 €/kWh

85-5000 €/kW
0,1-100 €/kWh

Ciklusi

2000-
20 000

1500-
5000

1000-
7500

2000-
13 000

100-
10 000

1000-
20 000

5-20

5-30

5-30

Zrelost

Komerc.,
demo

Komerc.

Komerc.

demo

R&D,
demo

R&D,
demo

R&D,
demo

demo,
komerc.

Samo
praz/d
ay

0,1-
0,3%

0,05%
(20%)

5%

0,2-
15%

0%

0,05-
1%

Odziv

ms

ms

ms

ms

5-10
min

s -
min

s -
min

Tip SE

CAES

Py}
ac
m

FES

LAES

EDLC

SMES

Olovna
baterija

NiCd

NiMH

|

Spec. Spec.
energija | snaga
(Wh/kg) | (W/kg)
0,5-1,5 -
30-60 -
400-
5-200 1500
214 -
10
4-15 000-20
000
10-
175 100k
25-50 75-300
150-
30-80 200
250-
60-120 1000

Cijena

500-2000 €/kW
8-70 €/kWh

300-1300 €/kW
40-140 €/kWh
1000-2000
€/kW
500-5000
€/kWh
500-3500 €/kW
60-600 €/kWh

100-500 €/kW
10 000-20 000
€/kWh
170-340 €/kW
850-8500
€/kWh

100-500 €/kW
100-830 €/kWh

500-1500 €/kW
400-1800
€/kWh
400-1500 €/kW
750-3000
€/kWh

Ciklusi

20 000-
50 000

10 000-
50 000

>100
000

22 000-
30 000

500k-1M

inf
500-

3200

1000-
5000

1000-
5000

65-
87%

40-
70%

75-
95%

50-
100%

85-
95%

80-

95%

90%

60-
73%

60-
75%

% HoPs

40-60

20-50

15-20

30-40

10-30

30

5-15

10-20

10-15

Zrelost

Zrela

Zrela

Zrela za
male
brzine

R&D,
demo

Komerc.

Komerc.

Zrela

Zrela

Zrela

Samop
raz/day

0,01%

0-0,5%

60%

0-0,5%

20-40%

10-15%

0,1-
0,3%

1%

1%

5-10
min

ms

ms

ms

ms
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