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Accumulo energetico: contesto attuale e prospettive future.
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Fonte: Italia Solare (giu 2022) da dati Gaudi. Si
considerano accumuli elettrochimici.
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Fonte: Terna, Snam (2022). Si considerano nuovi

pompaggi e accumuli elettrochimici.
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LA SUITE DI STRUMENTI PER LACCUMULOQO ELETTROCHIMICO
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Procedure di caratterizzazione tecnologica

PROTOCOLLI DI TEST

Campagna
sperimentale
sul SdA

0
K at’®
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=6-7 giornate di test

EI No smontaggio

] Apparati di misura
| standard

Protocollo sperimentale
progettato per replicarlo
in impianti
industriali/commerciali

Sviluppo del
modello
numerico

RESULTS
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Modello empirico per
I’evoluzione del SoC
Caratterizzazione del Sda
completo (batteria, PCS,
ausiliari)

Accuratezza:

Validazione
rispetto ad
asset reale

Analisi della
fornitura dei
servizi

Risultati tecnico-economici
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Rientro dell’investimento
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share of losses,
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Protocolli di test raroveny (@)

315kVA

. | Battery
_—— 250kW
+ 570kWh

~{ PROBLEMA |------~-- 780.0 A? &a}%"v e

I X richiedono tempo

|
|

: X sono invasivi ! 760.0 / .
| X si limitano alla sezione : 400 2%
I elettrochimica I '
l —
________________ . > 720.0 —_—OCV
- SOLUZIONE |[-------- o
! N ' £ 700.0 B LowSOC-3
; ¥ Protocollo non invasivo I S

. I LowSOC-7
: (misure AC) : £ 680.0 qis
| v’ Eseguibile on the go I 14 MedSOC-3

BESS gia commissionato | “ 660.

o gia c onat ) | 660.0 MedSOC-7
I v/ Durata limitata (6 giorni) :
: v’ Prestazioni di tutto il sistema | 640.0 HiSOC-3
1 (PCS + celle : ——HiSOC-
| ( ) I 620.0 HiSOC-7
———————————————— - 0 20 40 60 80 100

SOC [%]
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SR 73
- SOLUZIONE |- - - - =-=-=-=="="="="="="="=====
|
I v Misurazione dei carichi ausiliari = perdite non trascurabilil; -11%
I ' 100%
I v Carico sempre presente =2 f( T ;.. Psaa) | i
| I
I v Peso rilevante soprattutto a potenza bassa o nulla. | 80% Q 92%
| | 0 N
_____________________________ CLG \\
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Procedure di caratterizzazione tecnologica

PROTOCOLLI DIFEST

Campagna
sperimentale
sul SdA

0
K at’®
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=6-7 giornate di test

EI No smontaggio

] Apparati di misura
| standard

Protocollo sperimentale
progettato per replicarlo
in impianti
industriali/commerciali

Sviluppo del
modello
numerico

RESULTS
ANALY SIS

Modello empirico per
I’evoluzione del SoC
Caratterizzazione del Sda
completo (batteria, PCS,
ausiliari)

Accuratezza:

Validazione
rispetto ad
asset reale

Analisi della
fornitura dei
servizi

Risultati tecnico-economici
Affidabilita
Ricavi
Rientro dell’investimento
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e.g. Frequency Regulation

FCR | aFRR mFRR | RR
T ——

Efficienza,
share of losses,
etc...







Dai test sul campo ai modelli matematici per I'ottimizzazione

. STANDARD |- =-=-=-=-=-=-==~- ,
1 X Efficienza elettrochimica funzione |
I del c-rate :

POLIMI _ |----------

v" Mappatura completa delle
prestazioni in funzione di varie
condizioni di esercizio e ambientali

possibile inserimento in tool per
varie indagini

v’ Accuratezza stimata con campagna

|
|
|
|
|
|
|
v Modello veloce e flessibile: !
|
|
|
|
|
di validazione > 96% :
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Dai test sul campo ai modelli matematici per I'ottimizzazione

MODELLO EMPIRICO CICLO DI TEST (IEC 62660)
INPUT _ OUTPUT - 1
SoC(t-1) | ?l - | - 3 o5  SCARICA P
R P | -
SdA o Py E 0 ,_\_] ,—Lj /_\_]
. 305
Tary e MODELLO , |CGARICA
RIFERIMENTO MODELLO 1 MODELLO 2 MODELLO 3
v v 96.5 '

MODELLI MATEMATICI — ﬁ\h\
MODELLO 1 MODELLO 2 MODELLO 3 o — —

94.5 ] ~—
93.5 5

92.5 E—

91.5 \/J

L

1

11
1 1
JAANAN

Efficienza BESS [%)]

MAEgyc [%] | MAEcgtficienza [%0] | Sforzo Computazionale [s]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
MODELLO 1 1.02 2.39 302 Tempo [minuti]
MODELLO 2 0.79 2.08 672( | 4y -~ -~ -"-"-7---"-=-7=-""7"-="""=7"="=7"="="="7===" |

|
MODELLO 3 0.91 716 10 | Minimizzazione dell’errore di stima e
! dei tempi di calcolo richiesti.
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Dai test sul campo ai modelli matematici per I'ottimizzazione

CASO STUDIO BESS scarica mmEE prelevata CCarico BESS carica mmEE immessa [CJFV ---Pzonale
CARICO BESS FV RETE PUBBLICA
[ma - 1,000 1,000
EI__ i % ow e/mwh
! ‘ MsR |
P tofDe{/g:Lr)y)l 800 800
[ PROBLEMA |------————- :
| I 600 600
I MODELLO MODELLO |
I \A I
| MATEMATICO STANDARD
|  efficienza variabile efficienza costante 1 490 400
I o o e e e e e e e e . |
POTENZIALE DI ERRORE 200 200
picco di prelievo ?
domanda ausiliari ? 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00
DAY 1 DAY 2 DAY 3
energia immessa ?

autoconsumo ?

TEACKS



Dai test sul campo ai modelli matematici per I'ottimizzazione

CASO STUDIO BESS scarica EE prelevata C3Carico BESS carica mmEE immessa [CFV ---Pzonale
CARICO BESS FV RETE PUBBLICA
FAe—— - - 1,000 1,000
EI—— i“ ﬁ: kW €/MWh
B 14
) ) PolntofDe(/;‘;/gErz;l 800 800
[ PROBLEMA |- ----=--=---- ,
I I 600 600
I MODELLO MODELLO |
I VS |
| MATEMATICO STANDARD
|  efficienza variabile efficienza costante | 400 400
I o o e e e e e e e e . |
POTENZIALE DI ERRORE 200 200
picco di prelievo 15%
domanda ausiliari 7% 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00
DAY 1 DAY 2 DAY 3
energia immessa 20%
autoconsumo 2% '________________________________I
? l Utilizzare un’efficienza costante (per quanto corretta) :
|

Ellﬁi%ig | ., Causa un errore potenzialmente rilevante nella stima di variabili.




LA SUITE DI STRUMENTI PER LACCUMULOQO ELETTROCHIMICO
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STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE E GESTIONE DEGLI ASSET
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Revenue stacking domestico: la priorita ai servizi behind-the-meter

~ STANDARD |-=-=-=--=--==-=-=-—-——-——-—--- | Multiservizio vs autoconsumo standard:

1* Autoconsumo I

I ______________________________ J . . . . . .
A ricavi R Da tempo fjl.rlentro > vita ut!Ie

- POLIMI |- ——— === e e e e e e e e e e = = = = A tempo di rientro = 5-9 anni

J prelievo

v" Multiservizio con stima delle bande disponibili per flessibilita Scambio con la rete ridotto del

v’ Stima dei margini di flessibilita disponibili

Affidabilita su MB — 89-97%

: !
: !
: e es - : I
i ¥ Priorita al servizio behind-the-meter. : J immissione 80-95%
: !
: !

I gestione SoC

> 4 . . .
o autoconsumo Multiservizio
10000232 . . 30% vs 3% . )

8000 ' 2000

&
DN OO DO AN E 8000 ] 1500
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a) b) 3
4000 1 1000
S 7% __ )
2000 500

SoC, .
0 0
40 60 80 100 40 60 80 100

SoC(h-1) SoC (%) SoC (%)

SOCmin 8
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STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE E GESTIONE DEGLI ASSET
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Sistemi di accumulo utility-scale: I'importanza del revenue stacking

- STANDARD |-------

I * Gestione del SoC tramite flussi energetici dedicati

Multiservizio

{4 pouMI |-------

|
1 v
: v Fornitura di servizi asimmetrici per la gestione del SoC

Riserva terziaria
Progetto pilota UVAM

Riserva secondaria
Consultazione CdR
Capitolo 4 — Regole per il
Dispacciamento

Multiservizio vs singolo servizio + gestione SoC

=~ affidabilita

D economics

10

%

» 97% (disservizio = 3%)

—» IRR = 9%

+30% |

Disservizio [%]

Singolo

IRR (5 years) [%]
® Multi

EACKS



STRUMENTI DI PIANIFICAZIONE E GESTIONE DEGLI ASSET
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Distretti energetici multi-energia: tra autoconsumo e servizi a mercato

Capacita di Bilanciamento offerta in asta

2500

kw

2000

1500

1000

500

0

Dalla gestione di aste settimanali...

W BESS COGENERAZIONE + FV B POMPE DI CALORE + EVs

I +7% ricavi I
® ®

bw

bw up

bw up bw up bw up

GIORNO TIPO 1

up

GIORNO TIPO 2 GIORNO TIPO 3 GIORNO TIPO 4 GIORNO TIPO 5

... alla definizione in tempo reale delle offerte.

B OFFERTE DW  mmROFFERTE UP

1500

kw
1000
500
0

-500

-1000

-1500

0:00

= =SCAMBIO REALE —PROGRAMMA MGP/MI

I‘\
/

) '||||\

[

4:00 8:00 12:00 16:00 20:00

PROBLEMA

-
!

: x Ottimizzazione sfruttamento
 delle diverse risorse

: X Incertezza mercati

I'x Gestione del programma

; fispetto ai vari mercati

[] programma iniziale

Il programma intermedio e modificato

SOLUZIONE
Iy

¥ v" Modello a blocchi
I, (additivita degli asset sfruttabili)

I
I : v' Gestione scenari di mercato
I} (modello stocastico)

| . e
1, v Bilancio scambio fisico (rete) e
' scambi commerciali (mercati)

> GESTIONE DEI PROGRAMMI A MERCATO

[l programma finale, modificato e corretto

» bande TSO ST T
. l ........................ E E}Jﬂgndj(
L | |
-------------- E Eimm E E;Z?n E E;gi,ﬂle
EEvend
MGP MSD M MB
ex-ante
¢ ® ® ®
D-1 t €]15:00; h-1f h-1 tempo-reale
15:00




Distretti energetici multi-energia: tra autoconsumo e servizi a mercato

- PROBLEMA |----------- f SOLUZIONE |- ————---———=—=—======—-=—-—-——-———— 1

1 X Ottimizzazione TAC = CAPEX + OPEX
I x Evitare disservizi o inefficienze

: v Analisi e identificazione profili (dlomanda, FERNP, prezzi, ecc.) rappresentativi :
, ¥ Ottimizzazione design & operation !

------------------------------------------------------------------------------------------------------
“““

* S

* L

CASE STUDY
ENERGY «  Utenze di diverse tipologie
DISTRICT *  Consumi elettrici e termici

SME * Installazione FV + Pompa di Calore CONEIGURAZIONI
(autoconsumo = 25%)
. : A B C
E'e“""y’e Accumulo Termico X X X
Stl::l)er:;e : Batterie X
. ldrogenoP2P X
U:::;ﬂ:y Dimensione FV -15% -15% =
: Heat Pump ¥ erc CAPEX -20% +7% +35%
OPEX +5% -2% -1%

Quota autoconsumo 50% B65% 75%




OLTRE ALL ACCUMULO ELETTROCHIMICO
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Motivazioni e Obiettivi

Realizzazione di una facility per sviluppare, testare e certificare:
 componenti e sistemi per I'accumulo energetico
e strumenti digitali per una gestione ottimizzata degli asset

- Creazione di un PPP per realizzazione e gestione facility: societa mista (DES-Park s.c.ar.l.)

- Attivita di innovazione a TRL medio-alto

- Headquarter: Ex-centrale Emilia (Piacenza): ampi spazi, sistemi di taglia medio-grande (>10 MW)
- Sede distaccata nel Mezzogiorno

- Budget ca. 28 M€: cofinanziamento pubblico 49%

- Durata progetto: 3 anni (+ esercizio)

- 2° posto!
28/12/2021| page 1: 09/03-08/06 | ¢ ce 2. i Fase 3:
concettualizzazione negoziazione realizzazione

EACKS



Progetto

WP1 - Recupero Ex-centrale Emilia e set-up della facility multi-sito

WP2 - Accumulo chimico (idrogeno and e-fuels): produzione, accumulo e utilizzo

* Prestazioni, integrazione, costi, sostenibilita del ciclo
dell'idrogeno (gas, liquido, stato-solido) e di e-fuels &

divita
WP3 - Accumulo elettrochimico: ioni-litio, ioni-sodio, flow-batteries, inverter, conduttori, ecc. * Ambiente rilevante = commercializzazione
PoliMI UniBG UniPR
WP4 — Accumulo termico: calore sensibile, PCM, accumulo termo-chimico, AT/BT LEAP UniSalento Regione ER

RSE UniBO Greentech
WP5 — Accumulo termodinamico: compressione/espansione/accumulo di aria o altri fluidi

(e.g., CO, batteries) « Ein corso un dialogo con le aziende interessate per
definire aspetti tecnici e amministrativi

Prossima scadenza:
manifestazione pubblica di interesse per

WPS8 - Knowledge Transfer e Business Creation ..
la partecipazione al PPP

TEACKS
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