LE STOCKAGE:
APPLICATIONS, TECHNOLOGIES
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CONTENU DE LA PRESENTATION

Les applications du stockage/Les technologies
Choix de la technologie
Focus sur le plomb

Focus sur le lithium -lon
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e (batteries SLI) %
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Syst. Connectés au Réseau
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e Sécurisation UPS

e Lissage de la production PV

e Report de la production PV

e Autoconsommation PV
m—
Lithium (dont V2G)

Redox
Batteries Htes T°C
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+ Lissage de la peinte - "
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(remplacement bancs de condensateurs)
* Report de consommation (HP/HC)

Service du stockage consommateur (> 10kW)
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Service du stockage GRD (> 50 kW)
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Service du stockage EnR

+ Contribution des EnR aux services systéme
« Limitation des perturbations induites en amont

- Valor sation des effacements
Report d'injection ) .
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Lithium (NiMH)

e Systemes PV isolés
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Plomb (NiCd)
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Ceatech LES MARCHES DU STOCKAGE

AVICENNE 2003 - Battery market worldwide
Al Roughly 30 Billion US $

g

Portable Rechargeabh
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T The Worldwide Rechargeable Battery Market 2003 - 2008 Brussels, April 2004 VUL G2 e T A A
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Ceatech  LES MARCHES DU STOCKAGE

eBatteries Li-lon:

e 11,7 Mrds€ en 2012 (64% consumer)
o 22 attendus en 2016 (Frost&Sullivan) ( 52% consumer)
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Temps de réponse
Puissance disponible

Ratio Puissance/Energie
Profondeur de décharge
Durée de vie

Codlt

Maintenance prédictive/curative

Batteries Redox

Impact environnemental

Supercapacités
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Comparaison des systemes rechargeables
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en énergie et puissance massique

Diagramme de Ragone :

Outil de comparaison des performances énergétiques pour
déterminer le choix du systéeme de stockage selon l’application

Diagramme de Ragone: W/kg / Wh/kg
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Energie spécifique, Wh/kg

Il situe sur une échelle log-log la puissance (W/kg) et l’énergie spécifique (Wh/kg) du
systeme de stockage.
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Plaque positive tubulaire

La batterie acide/plomb
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Bac en polypropylene
Plaque plate négative -

Tension nominale élémentaire: 2V
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Flux d’électrons

Résistance

décharge Décharge
Décharge:
Red, = Ox, + e (anode)
Ox, + e = Red, (cathode)
Energie chimique = Energie électrique
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PROCESSUS DE DECHARGE

En décharge, nous observons :

a l'électrode positive une réduction du dioxyde de plomb

PbO, qui se transforme en sulfate de plomb :

PbO, + 4H* + 2e*SO,* —PbSO, + 2H,0

a l'electrode néegative une oxydation du plomb
qui se transforme aussi en sulfate de plomb

Pb + SO, . — PbSO4 + 2e-

an
>
FbO, PbSO,

F50,
H,0
HSO,

b Jer

Décharge
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PROCESSUS DE RECHARGE (1/2) J9-1Nes
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Lors de la recharge nous observons les réactions électrochimiques
inverses :

» a l'électrode positive le dioxyde de plomb se reforme
» a ’electrode négative le plomb spongieux se reforme

 pendant la recharge [’acide sulfurique est recréé, la
densité de |’électrolyte augmente.
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Electrolyte aqueux induit des réactions secondaires
incontournables :

Electrolyse de I’eau en fin de charge

Génération d'oxygene a |’électrode positive

3H,0 — %20, + 2H,0" + 2e-

Géneération d'hydrogene a [’électrode négative

H,O*+ e — "2H,+H0
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Designs de batteries au plomb - 1Nes
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Concept ouvert :
> Perte d’eau : remise a niveau de |’électrolyte

Maintenance réguliere

3 ans
4 ans
S ans

Concept étanche :
> Cycle de recombinaison de l’oxygene

Diffusion de |’oxygéne produit
sur l’électrode positive

vers |’électrode négative

w=) Réduction de ’oxygene
w=) Pas de perte d’eau
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TYPES DE BATTERIES AU PLOMB

Batteries ouvertes démarrage (SLI)

e type taxi et camion
o solaire

., e stationnaire
Batteries etanches:

¢ électrolyte gélifie

— Plaques tubulaires:

e traction
¢ électrolyte absorbé  stationnaire
(AGM)  solaire
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* Historique

Développement des batteries au Lithium

Début des années 70

v

1. Batteries Lithium -métal

Commercialisées au début des années 80

Probleme de performances et de sécurité

2. Batteries Lithium -ion

Commercialisées au début des années 90

3. Batteries Lithium -métal polym ere
Développées par le Gorupe Bolloré (BatScap)
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Ceatech Familles de batteries au Lithium 2lINes
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e Batteries Lithium-ion

Oxyde de Lithium :

Négative Positive
J [ LCO Cobalt (LiCoO,)

~
Graphite Manganese (LiMn,0,)

Hard Carbone LFP Phosphate (LiFePO,)

Titanate

) NCA (LiNiCoAl O,)

B craphite NMC (LiNiMnCo O,)

@ Lithium

Li-ion picture: courtesy of Prof. M. Winter
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Performances en endurance S2-1Nes

NATIONAL INSTITUTE
OF SOLAR ENERGY

* 2 types de vielllissement...

== _..en usage, mais aussi au repos !

W -l
Vieillissement en cyclage Vieillissement au repos
(= mode roulage) (= mode parking)
80a95 %
du temps
d’utilisation

d’un véhicule !
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100

a 800 cycles:
C/LMO 85%
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0t WIMM GO
C/LFP 95%
C/NMC 90%
LTO quasiment aucune dégradation
20 fommmmmmmmmmmmmmmmmmsee oo S BEE————
I
Grande disparité en fonction des
fabricants, notamment en NMC |
O T T T = T T
0 200 400 600 1400

Résultats de cyclage a 25°C
CONFIDENTIAL CEA

800 000 200
Nombre de cyc]es équivaients 1C
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ceatech  performances en endurance ‘?@‘ nes
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OF SOLA RRRRR

erformances en vieillissement calendaire

Nombre de mois de stockage

Résultats de calendaire a T=60°C, SOC=100
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EN CONCLUSION

*Le marché du stockage est en pleine expansion

*De nombreuses technologies émergent avec des caracteris
propres

OF SOLAR ENERGY

tigues

Le choix de la technologie et la gestion sont des « verrous »
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( 2hi \ ( \ ( Systemes \

Veéhicules Stockage
électriques connecté réseau autonomes

- AND
0\'\03\\0“
%
1. Caractérisation / developpement de batteries
(benchmarking, identification, standardisation, nouvelles technologies, capteurs innovants)
1 | I | | I | 1
2. Modélisation des batteries
(outils de simulation, outils de dimensionnement) )
'\I\\’e's pu 1 1 L
c\ . .
a 3. Gestion des batteries
\ (BMS, indicateurs d’état, algorithmes de charge/décharge) )
1 | I | | I | 1
4. Intégration des batteries aux réseaux
. (dimensionnement, indicateurs spécifiques, energy management system EMS) )
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Mergi de votre attention
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