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Demandas, gaps e oportunidades
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O Lactec é um dos majores centros privados

de pesquisa, tecnologia éimoﬁ\'ﬂgao do Brasil.
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+ 60 anos +400 Unidades em Curitiba e Aproximadamente Estrutura laboratorial com
~ colaboradores Salvador, com cobertura 400 projetos de P&D 35mil m? e amplo suporte
de atuacao nacional realizados tecnologico

o8 w,




Mercados Principais

Meio#® i/ Mobilidade

Energia Industria Conectividade Amb*i"'e“n‘%e 0 Elétrica




\
lLactec ' emerAPI

Ll .-m— Centro de Competéncia Embrapii

em Plataformas de Hardware ‘ & ‘
y.

LACTEC E CREDENCIADO

como Centro de Competéncia
Embrapii em Plataformas de Hardware
Inteligentes e Conectadas



4

Py



INTRODUCAO 4%%%%%%%%Z27

MOTIVAGAO PARA EXPANSAO DO POWER STORAGE NA REDE ELETRICA

» Demanda por energia elétrica crescente: Aumento do nimero de novos consumidores e também na quantidade
energia consumida por pessoa;

» Deslocamento da matriz energética para a eletricidade: A necessidade de descarbonizacdo das atividades
econdmicas provoca a migracao para a eletrificacdao das atividades, por representar um meio mais facil e viavel
economicamente de reduzir emissoes de gases de efeito estufa. Estima-se que até 2040 a eletricidade
ultrapassara o petréleo globalmente como forma predominante de energia;

» Mais geracao renovavel ndo despachavel: Os baixos custos dessas tecnologias as tornam predominantes na
expansao da capacidade dos sistemas elétricos;

» Distribuicdo dos recursos energéticos na rede e em pequena escala: H4d uma forte reducdo de custos, em
especial da fotovoltaica em Geracao Distribuida;

» Sofisticacdo das redes elétricas: Estdo cada vez mais autbnomas e inteligentes, além da possibilidade de fluxos
bidirecionais (injecao e absorcao) de poténcia, aumentando a complexidade da operacao. }
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ATIVIDADES E FATOS QUE ESTIMULAM/FACILITAM A INSERCAO DE BESS NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

PLD horario em 2021;

Regulacdo para constrained-off para edlicas REN 927/2021;

Regulacdo para renovaveis nos sistemas isolados REN 961/2021;

Mais Luz para Amazonia: decreto 10.221/2020 (geragdo + armazenamento);
Regulacao para Servicos Ancilares na agenda de 2023;

Nota Técnica n? 94/2020-SRG/ANEEL instaurou tomada de subsidios sobre armazenamento de energia na rede elétrica n2 011/2020
Nota técnica n? 137/2022-SRG-ANEEL com consolidacdo da Tomada de Subsidios, proposicdo do Roadmap;

Este ano deve ser aberta uma Consulta Publica para Andlise de Impacto Regulatério (AIR), com posterior discussao da minuta da norma;

Atualmente, ja existe uma regulamentacao para Resposta a Demanda, situacao em que grandes consumidores reduzem os seus perfis
de consumo e ganham uma receita por isso. Dessa forma, € possivel que um grande consumidor, ao invés de desligar da tomada seus
processos, receba uma receita adicional por instalar um armazenamento que se carrega fora do horario de pico e fornece energia

durante o horario de pico; >
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Roadmap simplificado ANEEL tema Armazenamento de Energia

EETEE | |

Jan/2023 —jun/2024 Jul/2024 - dez/2025 Jan/2026 — jun/2027
v" Conceitos e defini¢cbes v" Ajustes do ciclo anterior v Ajustes do ciclo anterior
v’ Outorga v" Usinas reversiveis de ciclo v' Reduc3o de curtailment e
aberto constrained-off
v Acesso e uso de rede
v’ Stacking Value v Agregadores

v’ Retirada de barreiras

regulatorias v' Modelos computacionais e

Simulacdes

v' Comercializacdo de energia -«
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Comparacao entre alternativas e precificacao adequada

Y (Capital, + O&M, + Fuel,).(1 + 1)t

L —
o5 S MWh,. (1 + 1)

Sustentabilidade

Impactos socio ambientais

Quantificacao para comparacao adequada:
Life Cycle Assessment
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» Life Cycle Assesment — avaliacdo e quantificacdo de impactos ambientais possiveis associados a um
produto (bem ou servico) ou processo.

e |SO 14040 ACV : "compilacdao de avaliacao das entradas, saidas e dos impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto ao longo do seu ciclo de vida

Inputs Inputs Inputs Inputs Inputs
CRADLE GATE GRAVE
. "|-"‘.~
Raw Material Materials B Y '
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LCA - GAPs e Op.

////////////////

Artigo

Observacgoes

Hassana Elzein, et. al. Journal of Cleaner
Production 209 (2019) 1624e1636

L.M. Arciniegas, E. Hittinger / Energy 143
(2018) 1el11

Environ. Sci. Technol. 2018, 52, 17, 10163—
10174

» SimulacGes com objetivo de otimizar tanto o custo marginal de energia
gerada. Analise baseada na regidao da Normandia;

» Autores demonstraram que foi possivel diminuir 28% o custo marginal de
geracao e 53% da emissao de GHG relativos ao BESS;

> A viabilidade econdmica do uso de BESS ndo foi efetivamente analisada;

> A razdo entre lucros e emissdo de CO, pelo uso de BESSs pode ser controlada
alterando o padrao de opera¢ao do BESS;

» Em estudos de modelagem e simulagdo, foram encontrados cenarios onde a
fase de operagdo do BESS pode apresentar emissao de CO, negativa, neutra
ou positiva;

» Uma otimizacdao multi objetivo que inclua valores para as emissdes deve ser
considerada;

» Os impactos causados pelas alteracdes na operac¢do do sistema eléctrico (ou
seja, impactos na fase de utilizacdo) superam os impactos a montante e no fim
da vida util na maioria dos cenarios analisados. Dos parametros especificos da }
bateria, a eficiéncia Roundtrip tem o maior efeito. a




LCA - GAPs e Op.

////////////////

Artigo

Observagoes

Faria, R., et. al. 2014. Journal of
Power Sources, 262, 169-177

Linda Ager-Wick Ellingsen et. al.
Journal of Industrial Ecology, Volume
18, Number 1, pg 113. 2013

Hittinger ES, Azevedo IM. Bulk
energy storage increases United
States electricity system emissions.
Environ Sci Technol
2015;49(5):3203e10

» Dependendo das perdas na carga/descarga das baterias (eficiéncia roundtrip), a
diferenca de geracdo no periodo diurno e noturno pode nao ser suficiente para
reduzir impactos ambientais. Considerando uma matriz com relativa alta participacao
de renovaveis (Portugal);

» Ha divergéncias nos valores dos pardametros de impactos ambientais relativos a fase
de producao de baterias ions de litio;

» Discrepancias encontradas entre distintos estudos se deve a falta de acesso a dados
primarios de producao;

» Simulagdes cujo objetivo de otimizar o lucro na operacdo do sistema de
armazenamento levam a um aumento nas emissdes. Principalmente devido a
(in)eficiéncia roundtrip;

» Necessario incluir parametros de emissGes na otimizacdo multicritério;

» Considerar eficiéncia em funcdo do DoD;




LCA - GAPs e Op. //////////////%/

Artigo Observagoes

Maryam Arbabzadeh, et. al. Environ. > Otimiza¢des considerando aspectos econ0micos ou ambientais podem gerar conflitos
Sci. Technol. 50 (2) (2016) entre si. necessidade de avaliar compromissos.

» Busca por aumento da eficiéncia Roundtrip pode levar ao uso de insumos adicionais
(ex. acido sulfurico para ativar a superficie da membrana de VRFBs, diminuir sua
resisténcia para e, aumentar a eficiéncia Roundtrip).

Jens F. Peters, J. Clean. Prod. 171 » A ampla gama de estimativas de emissoes de GEE provenientes da fabricacdo de
(2018) 704-713, células LIB introduz uma incerteza significativa nas ACVs dos sistemas LIB.

» A ampla variacdo nas estimativas de emissées resulta diretamente da ampla variacao
nas estimativas dos requisitos de energia para a fabricacao de LIB, particularmente
para a montagem de células.

» As principais questdes relacionadas a precisdao desses resultados sdo o uso de energia
no local e a precisao dos inventarios.
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Mitavachan Hiremath; Comparative Life Cycle Assessment of Battery Storage Systems for Stationary Applications. Environ. Sci.

Technol. 2015, 49, 4825-4833
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» Cenarios de fim de vida (EOL) — reciclagem x descarte — ndo
foram considerados por falta de informacdes;
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2.2
A.A. Kebede et al. Journal of Energy Storage 40 (2021) 102748

Parameters Type of Battery

Lead-acid Li-ion S
Capacity of the battery (Ah) 83 167 ;
Nominal cell voltage (V) 12 6 g’
Nominal capacity (kWh) 1kwh 1kwWh o
Number of strings 1 2 2 k
Cycle number at maximum DoD 800 3000 3 N E‘l l10 hi
Initial SoC in (%) 100 100 — Zh 3 h’ =)
Round trip efficiency (%) 80 90 16+ Amperes | 104 oo o
Cost (€/kWh) 104.43 463.22 s < J
Replacement cost (€/kWh) 104.43 412.68 Discharge time | 30 min |
Operation & Maintenance cost (€/kWh/Year) 8.42 0 1.4 t | : | ' {
Installation and other charges (€/kW) 25.27 16.84 20 40 60 80 100 120

Capacity / (Ah)

David A.J. Rand, Patrick T. Moseley, in Electrochemical Energy Storage
for Renewable Sources and Grid Balancing, 2015

» Roundtrip efficiency soma todos os equipamentos necessarios para operacao da bateria, incluindo gerenciamento térmico;

» Baterias que possam operar em temperaturas mais elevadas se beneficiam pelo aumento da aceitacdo de carga dinamica e
menor necessidade de resfriamento;
» Eficiéncia vs SoC — permitir analises técnico financeiras prévias mais adequadas;

N,



https://www.sciencedirect.com/book/9780444626165/electrochemical-energy-storage-for-renewable-sources-and-grid-balancing
https://www.sciencedirect.com/book/9780444626165/electrochemical-energy-storage-for-renewable-sources-and-grid-balancing

Otimizag8o da gestdo //////////////%/

Operacao/gestao e manutencao

Metlakatla — comunidade isolada no Alaska;

1,4 MWh e 1 MW;

Estabilizar a rede, otimizar despacho de PCH, suprir picos
de demanda;

» Vida util projetada de 8 anos;

» Operaram com um gerenciamento especifico de PSoC;

» Baterias foram substituidas apés 11,5 anos (algumas com capacidade acima dos 90% da BOL);

Avancos na aceita¢ao de carga dinamica de baterias automotivas beneficiam diretamente
as estacionarias para sistemas Power Storage

N,




Garantias contratuais / /

Projetos piloto de BESSs, com distintas tecnologias, fornecem suas licdes aprendidas:

» Eficiéncia roundtrip dos sistemas depende da tecnologia de armazenamento:
Evolution of the Technical Requirements

:

= * Eficiéncia (incluindo consumo auxiliar) - 92% LTO; 90% para LMO; 84% para LFP
ke } . I e LCA; entre 80% e 70% baterias Na — NiCl,; 62% bateria de fluxo

Technology

Technology

| » As tecnologias de baterias apresentam resultados distintos em ciclagem. Ciclos tipo
: “deslocamento de carga” (CC, alto ASoC, poténcia nominal) x ciclos “controle de

. el BT o | frequéncia” (baixo ASoC, fracdo da poténcia nominal, alternancia rapida entre carga e
0. | | 014 - 2015 : Future installations il
: * Minnumyc e o | ! ‘ desca rga)
E * Minimum cycle life not required * Roundtrip efficiency more y AL
e « Roundtrip efficiency ni challenging : / ‘ / Rt . . A . ’ . . N .
g | | e et | NG eyttt ST * Em linhas gerais “controle de frequéncia” é mais agressivo as baterias.

E i N . .
txpetiencesand Energy > Importancia de se conhecer/desenvolver o fornecedor das baterias;

Storage Projects . ;. . P . e .
» Estabelecer, em contrato, valores de energia minima disponivel e eficiéncia

roundtrip ao longo dos anos de operacao;
* Previsao de substituicao de baterias;
* Confiabilidade vs SoH;

* Estudos detalhados de viabilidade técnica financeira prévios e por terceiros;

MTerna
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Conclusoes e highlights

> Cenario regulatdrio em processo de mudanca

v' Que estimulam/diminuem entraves para BESSs;
v' Acompanhando evolucgdo de paises desenvolvidos;

> Clientes e usuarios

v" Aumento da preocupacdo com garantias de desempenho ao
longo da vida util;

v’ Casos onde se incluem nos contratos valores de energia
minima disponivel ao longo dos anos, com previsao de
substituicdo de médulos;

v’ Estudos prévios de otimizacdo. Clientes interessados em
informacdes especificas (n2 ciclos x DoD, n? ciclos x SoC
eficiéncia x taxa carga e descarga, vida util vs T)

médio’




Conclusoes e highlights

» Maior eficiéncia energética

v’ Otimizar gest3o;

v’ Eficiéncia vs SoC — permitir andlises
técnico financeiras prévias mais
adequadas;

v" Novos materiais, componentes e
aditivos;

Nome apresentacéo | aLactec




zLactec

Juliano de Andrade D.Eng
Pesquisador
juliano.andrade@lactec.com.br

www.lactec.org.br

ﬁ m Siga-nos em nossas redes sociais
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