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Energilagring — losninger til at lagre sol og vind | IDA Universe

DA

Side 1 af 2

NNENERGIL

- LOSNINGER TIL AT LAGRE SOL OG VIND

Hvordan kan vi lagre energi? Hvad ger vi med overskudsstrem
fra vindmeller? Omdannelse til metangas og lithium batterier
kan vzere nogle af svarene.

ENERGI 0G MILJO #ENERGI

ARRANGEMENTET ER LUKKET FOR
TILMELDING

Prov et af vores andre arrangementer

2. NOV. ENERGILAGRING - LOSNINGER TIL AT LAGRE SOL 0OG
2016 VIND

16. NOV. OMDANNELSE AF VIND-/SOLENERGI TIL
2016 GAS/BRENDSTOF OG DERVED TIL DET FOSSILEFRIE
ENERGIFORSYNING

31. DEC. BLEV HLIMAPROBLEMET LO&ST | PARIS ELLER....7 -
2016 ON DEMAND WEBINAR

ARRANGOR: IDA MECHANICAL SJELLAND

MEDARRANGORER: IDA ELTEKNIK, IDA ENERGI, IDA KOLE- &
VARMEPUMPE TEKNOLOGI, IDA MECHANICAL, IDA MECHANICAL
K@BENHAVN, IDA MECHANICAL NORDSJAELLAND

For at kunne optimere energien fra bla.vindmaller, er de vigtig at kunne
opbevare energien til senere brug, hvor der ikke er sa meget vind. Pa
dette ga-hjem-mede, kan du here om mulighederne for oplagring i jord,
undergrunden og bygningsmassen. Du far ogsa indsigt i mulighederne
far at omdanne vindenergi til gas braendstof pa 110 oktan.

Efter pausen szetter vi spot pa forskning og udvikling indentor batterier,
og fremtidige muligheder for at lagre sol- og vindenergi pa batterier.
Haldor Topsoe A/S vil give et indblik i farskningen indenfor omradet, og
efterfelgende kommer LITHIUM BALANCE A/S og fortzeller om deres
arbejde med batterisystemer til solcelleanlzeg og derefter vil
Teknologisk Institut give et indblik i mulige el-leverancer og markeder

for batterier pa el-nettet.
Program:

KL 16:45-17:00 Kaffe og te
Kl. 17:00-17:05 Velkomst ved Keld Olsen, IDA Mechanical Sjzlland

KL 17:05-17:45 Energilagring og -anvendelse i bl.a. jord, undergrund og
bygningsmasse via varmepumper, ved Mads Aarup, Danish Renewable A/S.

KI. 17:45-18:30 Overskudsstrem fra vindmeller bliver til matangas eller braendstof pa
110 oktan ved Professor Per Meller, DTU Mekanik:

Nar udvinding af fossilt breendstof pa ét eller andet tidspunkt vil blive kraftig
reduceret af miljgarsager, vil der blive behov for at kun lagre energi fra fluktuerende
energikilder i form af hydrocarboner primaert tiltzenkt omrader som tungere
transport. Her taenkes primaert pa luftfart, tungere keretajer og skibsfart. |
naerveerende foredrag vil der blive vist metoder/teknologier, der kan kan kombinere
biomasse ressourcer og hydrogen fremstillet via elektrolyse og skabe en egentlig
gennembrud for fremstilling af syntetisk breendstof via sakaldte breendstoffabrikker.

Kl. 18:30-19:00 Pause med sandwich og elfvand.

HVORNAR?

25. FEB. 20186
KL. 16:45 - 21:00

TILMELDINGSFRIST
22. FEB. 2016 - 16:00
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https://universe.ida.dk/arrangement/mulighederne-for-lagring-af-energi-fremover-ved... 13-07-2016



Energilagring — losninger til at lagre sol og vind | IDA Universe Side 2 af 2

Kl. 19:00-19:30 Genopladelige batteriteknologier - vejen forude ved Jonathan
Hejberg, Forsker, Haldor Topsoe A/S.

Dette indlaeg ville give et indblik i forskningen af nye genopladelige
batteriteknologier p2 Haldor Topsoe A/S som vil seenke bade vaegt og pris. Derudover
vil indlazgget give et fremtidsscenarie hvor den genopladelige batteriteknologi er pa
vej hen.

KI. 19:30-20:00 Batterilagre til solcelleanlag ved Rasmus Rode Mosbak,
Projektleder, LITHIUM BALANCE A/S.

Batterisystemer til solceller har faet sget interesse over det sidste ar. Med faldende
solcelle- og batteripriser samt en faldende feed-in tarif bliver batterisystemer til
solceller mere gkonomisk rentable. Dette indlzaeg vil give et indblik i test og
ekonomiske beregninger for et batterisystem til solceller i hustande. Derudover
beskrive mulighederne for batterisystemer til solcelleanleeg i boligforeninger.

Kl. 20:00-20:30 Batterilagre til udbalancering af elnettet ved Johan
Hardang Vium, Konsulent, Teknologisk Institut

Hvordan kan batterier hjzelpe med el-lagring, forsyningssikkerhed og
regulering af el-nettet? Dette indlaeg kommer ind pa forskellige mulige
el-leverancer og markeder for batterier pa el-nettet, samt information
og erfaringer fra BESS projektet (forseg med store batterisystemer
tilkoblet el-nettet og batteri forsegsanlzeg mv. pa Teknologisk Institut).

KI. 20:30-21:00 Hvordan kommer vi videre, diskussion mellem indlaegsholderne og
deltager.

KI. 21:00 Afrunding og tak for i dag
Efter hvert indlzeg er der afsat tid til spergsmal.

Arrangementet udbydes i samarbejde med Region Hovedstaden, CE
Energiforum Danmark,

ICAD projektet og

TILMELDING

Er du ikke medlem af IDA eller har du ikke i forvejen en brugerprofil skal du opretie en
brugerkonto her = Her far du et login, som du skal anvende ved tilmelding til
arrangementet.

Du kan ogsa kontakte IDAs arrangementshotline via denne formular >

https://universe.ida.dk/arrangement/mulighederne-for-lagring-af-energi-fremover-ved... 13-07-2016
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Battery Systems for Photovoltaics * Lithum Balance AYS
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Lithium Balance A/S
History

BATTERY MANAGEMENT
of lithium batteries for use in
electric vehicles, machines & power storage

Lithium Balance A/S u
Business areas

< [

Battery Monitor IC

2006: Established A

FA bl 2 5 T
2008: DONG Energy Invests L Y
2009: Commercial launch .1“6"6 = -

Accessories

2011: 150 customer projects completed
2012: 1st OEM customer in production
2014: 300 projects completed
2015:150 5001

100 E
FIRALISTE
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Lithium Balance A/S w Motivation for BESS for PV m
Why need a BMS? Market trends for PV

The BMS keeps the batteries within the safe operating window PV installations PV prices
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-1 Reference: Gobal Market Outicek for Soles Per Feferenes: Carnet and future enst of Photovolaies, Agora
20152019, Selar Powsr Europe, 2015 Emergiewende, Frounhoes I5E, 2015
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Motivation for BESS for PV m Motivation for BESS for PV m
Market trends for batteries The danish perspective

Framskrevng forlak for Lizygning ef salcalier og
kembignimg | Danmark

Report from Energinet.dk

Battery prices Battery system prices -k
8,00C +
Frozen policy: Wi Wy
Factor 10 capacity increase by s ’,‘
2040 for PV and PV Hybrid £ oo T
Systems 2 : e
a0t + i o
i ] sl
= Without taxes and subsidies: "™ },
e e e i ety e e Capacity increase delayed by 2010 015 020 2025 2030 2035 2040
e nais 5-8 years i et e i
LiTH]UM BALANCE pilngrr - 16 = 0164225 Shge st 1o LiTHIUM BALANCE Frplagnng - DA FHEGZE - Rasmes Rode tsshisk Sl 301 10
Motivation for BESS for PV m PV Battery Systems for homes w
The danish perspective System overview
» Increased self-consumption » — ™ .

husszand

gives better economy for PV
system owners

= Relevant for private owners,
housing associations and
businesses

= With a PV Battery System

the self-consumption e T B TR CRSGACHAT P S0 o KLAUR O,
increases from ~30% to 80%

Reanranes
Enarpnat e, Sotvades o Salberer | Canmark, 1. fet. 2026, Dok, 1549050
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PV Battery Systems for homes m PV Battery Systems for homes m
Power Flow B3 Petiioiocicas Economic calculations
* Sunny day s o = The calculations are done with Danish feed in tariff scheme

~ Morning: battery is rapidly charged in = together with the following assumptions:

the morning and hereafter PV power is

exported 3 i
Rogs } = — PV Panels: 25 year life time

— Evening: stored power is gradually 2 J = — Inverter: 12 year life time

rT{eased so import/export is balanced at e e f oy iy — Battery pack: 12 year lifetime and 6500 cycles

almost zero -

— Electricity prices G
 bimaty g =
* Cloudy day _ 2 + Expected a slowly increase in electricity price % DBANISH MENIETRY OF ERERGT

— The battery pack is used during the « Adecrease in foed-in tarlff UTILITIES AND CLIMATE

consumption peaks and thereby
minimizing the import of electricity.
N = N = = Calcalations are done for following systems with 5000 kWh/year
— This would not have been a clear = — 6 kWp PV system without a battery system

conclusion if 15 minutes or hour based 7 — 6 kWp PV system and 5 kWh battery system for 940 €/kWh

consumbtion proflleswere thed, Ui s 5 — 6KWp PV system and 5 kWh battery system for 535 £/kWh

L|TH|UM BALANCE Energiiagring - DA~ 20160225 - Rasmus Ange Mosthek - Side 11 of 19 LiTHlUM BALANCE el - (08— MIE0225 - Kasetas Rt Moshish - S 12 00 1%



PV Battery Systems for homes
Economic calculations

=

NPV [sarsmumition 5000 £Whyyest]
= Met present value [NPV)
— Ay NPV abowe 0 is a good investment.
— NPV for PV system in combination with 3 battery pack

Kb
Wy

is much better compared To PV system without battary { i e et oo 5
Ll cia j ‘ e P
el LA .
= Payback time « P RAT

e e m e G
Ve dhare dbie s e .

= Payback time of investment |s reduced significantly
‘with 3 battery pack and reduce payback time for the

overall Y systerm P e taset
= This could increase matvation 1o invest f the battery
price is in the low range. -
Payback time ol imvestment
The expected price for a Lithium Balance A/5 PV femnsumertian 5000 kWh/'year)
battery system s 740 with current battery %y
prices including 0| %
3 T3 o AT
- distribution cost e ot
= installation cost 2 pras
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Battery Energy Storage Systems m
The READY project
«  150-250 kWh battery pack *

* A modular container sized
battery pack will be developed in
2016

= Pilot demonstration unit in
operation Q4 2016 in
Copenhagen

+ The battery pack for the READY
project in Arhus will be in
operation in 2018

o} |

READY

LiTHIUM BALANCE Enerplagrng « (O - 0160225 - Saemss Rodle Mostek - Slie 15 of 15

Battery Energy Storage Systems w .
Utility scale market outlook
+ Big potential market for large BESS Py
= Capacity increase by a factor 14 expected worldwide the next 7 year .
amm— "
= At e gy e, o 1 e
w0t r L0Ea
How rmoi
Sl b
o I I - !
“: = | l I ¢ l *
E ] oM jov XM 0N M ME o aom e -

et e B - b T

Bteresin BATTFRY ST0RE
Rt e e

LiTHIUM BALANCE
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Energhanng « {4~ J0LEITS - Raum « - Sae 170l 10

The READY project H‘

LiTHIUM BALANCE

The modular concept

LITHIUM BALANCE

LITHIUM BALANCE

130 kWp PV energy from PVT
150-250 kWh battery pack

Waste water heat pump

Heat pump for the hot water from
the PNT

Low temperature district heating

Smart grid integration with DONG

", IRt i

energy’'s Power Hub ot READY

The system will be designed for 3 LITHILM BALANCE | &

increased self-consumption ( OWI - /U
DONG AARHUS UNIVERSITY

Energilagrang: - 1T - 01GI2T5 - Amems Ao Mosbisk - Sheds 16 0F 19

. crmnu
www.smartcity-ready.eu

2016 - Development of a modular il
Battery Energy Storage System |
{BESS)

Same modular architecture as our |
Battery Management Systems

5 I
Scalable from kWh to MWh ! t i \f
m L. Meemmet oo Maerd e Basied o Meisch
Each string can be disconnected i | ¥ P
for fx at lower load demand or L
maintenance Maduse 1.1 Modue 14 Hetuie 11 et i1
i 1 i !
Suitable for photoveltaic systems Mot id Metesdd  Weluk33 Medulsd
in housing associations and i i o ¥
businesses as well as PV and wind | y
Modula 1.0 Mt LM LEETRE S Motals 40

turbine parks

Ererplagnng - B0 - SIE0EHS - Kevrars Reste stk - Ui 1654 13

A PV battery System was successfully tested in a full-size experimental
platform called EnergyFlexHouse at Teknologisk Institut, Tastrup.
Economy
— NPVs are much better with a PV battery than having a PV system without a
battery pack.
— Due to the added value of the battery packs the payback times can be
reduced by up to S years compared to a PV systerm without battery pack
— This could increase motivation to invest in PV systems with battery storage

 150-250kWh battery pack will be demonstrated in Arhus in 2018

Pilot demonstration will be tested in Copenhagen in Q4 2016
Modular concept for increased system flexibility

Uneplaprig - 10 - M0IG0L25 - s Ade Moshad e 3 ol 19



Thank you for your attention

l l.-

Rasmus Rode Mosbark M5c PhD

Project Manager, Energy Storage Systems
Mobile: 425 2365 2319

Mail: rasmusi@lithiumbalance.com

LiTHIUM BALANCE o D DS o R Mk SR
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Workshop og temadag om solceller
Mandag den 24, november 2004 &, 10,00 = 15.00

Teknologlak Instititut, Kongsvang ABE 29, 800D Asrhus €, bygning 17

k. R TI0
1000~ 1210 Vel ot prrr— hen B 3, Tannologah
Institat.
1010~ 1050 Saketer | dage L Ve
o Status pd antal og effekt, animgnarier tarmand for Dane
v oprd ‘ng, Laergimdt
wizelianimg
* Frsuduiing
* Fremiiden
1050~ 1115 Byt om glaas-reSakiacn. aan Katic of Lars Thomsen
Felundersage'ser af retiebsion, Wimlien, Teknalogik brtitd
11151130 tyheder | baggravdaappart for mantagave]adninger Teanologak nstaut
itagpap, fiade faga, intagrécede lesmnger).
M3-1150 & salcelier i teg), tagpaz, etemnit Lars Thameses Niglen,
muck-ups [medeilert. Tehnolog ik Institut
11501205 Dekal og forslig Ira saler: £ der udestdondar i forkindeiso
med byEnisgsintegreset sofenerg, som Teknologish Insteut
skal tage fat p?
15 -1 Frokait.
1240-1310 e Aboene sokeBebinsar T Ka, Teknotog/sk Ini6aut
.
.
1310= 1340 ] Tewnalogek
warmepumger, frditat
LMz el
1355- 1415 Soicelleanizg kombineret med batteriages saml tean Katlc o ar Bitergaard,
AImEEATIE. Teknolog sk instaat
1415 - ta.50 flen o Haeme Lauritnen, DTU/Re

teknoiogien bag - sami status: Hyar &7 vinu?
TE50- 1500 Opsamieg - alumnig,

e d grograsest kv forehomig
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: ; Baggrund
Optimal udnyttelse af solcelle-el i g8
énfamiliehus * 4 -6 kW anlaeg producerer 20 — 30 kWh p&
Et Elforsk sommerdag.
projekt med  Forbrug i husholdning 10 — 12 kWh.
Sefageienat » Salg: 60-70% af produktionen fra et typisk
Te:‘"‘:f;’gfk anlaeg der dzekker det arlige elbehov.
nstitu . o . R
Lithium Balance * Formal: Iagdre saomeget som muligt — inden
support fra resten sendes pa nettet
Gaia Solar
T [ et e OF eroRsk o A Lt e JE euroRsk
Priser for lagring pa batteri, varmtvand - o
(varmepumpe) og gulvvarme = e
! i
Af de forelabige beregninger fremgér det at der er meget store forskelle pa prisen for i ‘: IEERE :
energilagring. | i Brughar kasaches | 'Wh .
I:e HﬂEp&bMﬂhc‘rim knster i dag cirks 2000 ke pe KWh effela lager, altsd
n u .
m"‘ ul:’f‘ﬂ_‘\lﬁﬂLM x ELFDHSK ':::?_l?m HL’YN'UR’MI\NI’I x ELFORSK
Batteri 10 kWh Bly syre | Lithium ton
— Batteri-valg
- e
T = » Og herudover har Lithium batteriet fglgende
Levetid 15
Brugbar kapacitet w0% fordele:
ey ok  Store optimeringsmuligheder

kwh

= Fylder og vejer mindre
Solcellecyhier pr. ar 200 » - .
= Ingen udvikling af farlige gasser
Artal kwvh ialt 20053x075x5kWh=  200%15 Arx 09 x 0 kWh =
2250 kWh 24.300 kWh

2,88 kr ke kWh

Temaaox L s aeance )E ELFORSK Trmaoci i umvoum paLance X ELFORSK



projektindhold

= Hvordan kan elektricitet fra et solcelleanlzeg
udnyttes optimalt i et enfamiliehus?

— | en fuldskala-forsggsopstilling leverer et solcelleanizg
elektricitet til en typisk families

— Forbrug direkte
— og opvarmning af brugsvand — varmepumpe
— til batterier
— Evt. overskudsvarme i ydersasonen
» Hvordan udformes og styres et sadant energi-
system optimalt i et enfamiliehus? Det skal
projektet afklare

TERMOLGGHE i e BaLANCE

)6 ELFORSK

TomoLOCIEE i b saLancE

)G ELFORSK

case 2. Til nyt solcelleanleeg uden
inverter.

Bl'usf_\_ﬂ'andslzpning

T =
Fu whisTerre Senmer iy |

TERNOLOT IS (UL THILINE (AL ANCE

)G ELFORSK

13-07-2016

Case 1. Tilbygning til eksisterende solcelleanlzg

Brugsvandstapning

o |

[l e AL ANE
TR e a cs

)E ELFORSK

Case 1. Tilbygning til eksisterende

solcelleanleeg med inverter.

+ Et eksisterende solcelleanlzg pa ca. 3,5 kW med dertil
herende vekselretter {Danfoss) skal retrofittes, sa det kan
levere overskudsstrgm til hhv. batteri og varmepumpe til
brugsvand.

= Der tilbygges en ensretter/lader/vekselretter (Sunny Island fra
SMA), hvori el fra nettet omsaettes til j2vnspanding for
lagring pd 5 KWh lithium-ion-batteri, som opbygges af Lithium
Balance. Herfra vekselrettes til levering af el til forbrug efter
behowv.

« Varmtvandsforbruget simuleres med et tappeprogram

* Elforbruget simuleret ved forbrug pa radiatorer. Det styres af
en gennemsnitlig “forbrugsprofil”

)G ELFORSK

TERMOLDCIE § | LTHILIM BALANCE
INSTITLT =

Case 2. Til nyt solcelleanlzseg uden
inverter.

Her leveres el fra solceller:

= Dels gennem (hybrid) inverter til vekselspaending til forbrug til
husholdning eller varmepumpe

+ Dels gennem hybrid-inverter (lader) direkte til lagring pa
hegjspaendingsbatteri (forbliver pa jeevnspanding)

= Fra hgjspandingsbatteri gennem inverter til vekselspaending
til forbrug

= Kan ogsa lade fra nettet (ved billig strem)

(3-faset kraftigere inverter — mere effektiv — 3 faser, dvs. alle
husets faser kan komme i spil)

1
TERmouosis L e aLase

X ELFORSK



Tak for opmaerksomheden —
spgrgsmal?

Thomasesia ST x ELFORSK

Princip for energimalinger

— 3 fage AC
= ‘.I. fase AC
Brugsvandstapning

""."?"”" Jad T SaL T JE ELFORSK

Princip for ellagring og energimalinger

-nu Brugsvandstapning <

B St A diite
I
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Energistramme
+ Eltil og fra * Varme fra varmepumpe
batteripakker * Varme tappet fra

varmtvandsbeholder

+ El fra solcelleinverter
= El til normalt forbrug
+ El til styret forbrug
= El til varmepumpe

T A LT B ANTR )E ELFORSK

Princip for energimalinger

— 3 fase AC
1 fase AC

T ]+ Brugsvandstapning
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