PRIMA

Plataforma d'Experimentacié per
a l'lmpuls a la Transicio Energética

Liderada per IBEC

Dossier Presentacio
Planta Pilot 3

Planta Pilot d’Emmagatzematge d’Energia,
Flexibilitzacio i Agregacio de la demanda

Finangat per AN Generalitat
la Unié Europea WY de Catalunya




Contingut del

document

O ,‘ Objectiu i posicionament estrategic.

O 2 Infraestructura i capacitats técniques.

O 3 Cataleg de Serveis.

O 4 Destinataris de la planta.

Annexes.
O E ; 1 — Context actual i marc de referéncia
o 2 — Stakeholders i projectes

3 — Recursos i pressupost




Objectiu i posicionament

estrategic

Els sistemes d'emmagatzematge energetic han esdevingut una peca fonamental per a la
transformacio de la xarxa electrica, permetent la integracié de renovables —minimitzant els
curtailments i la volatilitat de preus— i oferint serveis de xarxa per garantir Ueficiencia i estabilitat
del sistema. Aix0 esta impulsant una tendéencia creixent tant en aplicacions a gran escala (utility
scale) com en solucions darrere del comptador (behind-the-meter) en aplicacions residencials,
industrials i terciaries. Aquesta transformacio també esta afavorint l'aparicid de nous agents, com
els agregadors de demanda i les comunitats energetiques, i la implantacio de bancs de prova
regulatoris (sandbox) per poder adaptar les normatives a les noves necessitats.

En parallel, el mercat també esta experimentant un fort creixement impulsant la reduccid de
costos i millores tecnologiques, que ve acompanyat de grans projectes nacionals de gigafactories
de bateries, principalment pel sector automobilistic. En aquest mateix sector, la necessitat creixent
de donar sortida al gran volum de bateries usades amb potencial per a utilitzacié de segona vida
es consolida com una oportunitat per impulsar 'economia circular en un sector especialment
critic pel que fa a materies primes.

En aquest context, la planta pilot PP3 s’ha dissenyat per respondre a aquesta necessitat
estrategica, identificada i analitzada en meés detall a Annex 1, que suposa la integracio de
tecnologies d’emmagatzematge eléctric en sistemes complexos, reproduint condicions reals d’Us i
escenaris de mercat. L’objectiu principal no és la caracteritzacié i assaig de les bateries
propiament —funcio ja coberta per altres laboratoris—, sin6 validar la seva aplicacié en contextos
practics: hibridacié amb generacio renovable, optimitzacié en entorns industrials o de gestio
col-lectiva d’energia, i participacio activa en mercats de flexibilitat i serveis de xarxa.

Aguesta planta combina tecnologies avancades d’emmagatzematge i sistemes de control
intel'ligents en un entorn controlat, i més enlla de la viabilitat tecnica, la PP3 tindra un valor
diferencial per validar nous models de negoci i servir com a sandbox regulador per contribuir al
desenvolupament dels marcs retributius i normatius que caldran en aquest camp.




Infraestructurai

capacitats tecniques (I)

Emmagatzematge electroquimic

El sistema d’emmagatzematge central de la planta treballara
sobre un embarrat de corrent continua (DC) dissenyat per
integrar diverses tecnologies de bateries de forma modular, amb
una poténcia total d1 MW. Cada bateria disposara del seu
convertidor DC/DC i d’'un BMS propi. Inicialment, es preveu
integrar:

o Bateries de i6-liti (700 kW - 1.400 kWh)
o Bateries de flux redox (100 kW - 400 kwWh)
o Bateries de segona vida (200 kW - 400 kwWh)

La cistella de tecnologies podra variar en funcio de levolucio
dels preus de mercat, la disponibilitat o collaboracions amb
fabricants i integradors.

Embarrats de continua

Embarrats principals de corrent continua que integren les
bateries i altres sistemes en continua incloent-hi consumidors (p.
ex. electrolitzador d’hidrogen) i generadors (p.ex. plantes

“ fotovoltaiques). A més, s’interconnecta amb la xarxa d’alterna de

PRIMA a través del convertidor bidireccional AC/DC.

Sistema de gestidé energetica (EMS)

Plataforma de gestid capac d’interactuar amb els BMS de cada
bateria per controlar la carrega, supervisar l'estat de salut (SoH) i
d’energia (SoE), i aplicar estrategies intelligents d’operacié de
forma integrada amb els altres sistemes en continua, en alterna i
amb la xarxa de distribucid electrica. Incloura moduls de
monitoratge en temps real, integracio amb preus de mercat,
simulacio d’escenaris, i algoritmes doptimitzacio i prediccio
basats en IA.

Convertidors AC/DC/AC

La planta inclou un sistema de convertidors bidireccionals
modulars que permeten adaptar la interconnexid entre el bus de
continua i la xarxa d’alterna de la plataforma. Aquest sistema es
dinamicament configurable per maximitzar Ueficiencia i garantir
Uestabilitat.




Infraestructurai

capacitats tecniques (II)

J Banc de proves de bateries:
(‘ ) La planta disposa d’un banc de proves de bateries amb capacitat

fins a 2MW, que segons la tipologia del seu convertidor es podra
connectar a lUembarrat de DC o directament a la xarxa de
corrent altern de la Plataforma.

xarxa general de MT:

La PP3 tindra capacitat per carregar les bateries a partir de les
plantes fotovoltaiques o altres generadors electrics propis, per
L —— reproduir aplicacions d’autoconsum i hibridacio BTM, pero també
des de la xarxa eléectrica mitjangant la connexio a mitja tensié a
través del centre transformador propi de PRIMA, que permetra
reproduir serveis de flexibilitat de xarxa i esquemes utility scale.
La planta pilot gestionara les autoritzacions necessaries per
operar de forma segura sota ambdues modalitats, ja sigui
operant amb generacio local o interactuant amb la xarxa
electrica.

5 g Carrega de bateries i connexi6 a la

Interconnexio a altres plantes pilot i
sistema SCADA:

Un dels grans valors de PRIMA és la capacitat d’integracio entre
plantes pilot. En el cas de la PP3, aquesta interconnexié permet
explorar nous serveis tecnologicament transversals,
especialment:

o PP1 (Sistemes d’hidrogen): comparticio d’equipament per
validacio hibrida i sistemes d’emmagatzematge energetic
mitjangant hidrogen

o PP2 (Digitalitzaci6 de xarxes i integracio renovables):
integracio de sistemes, incloent generacio renovable real i
consumidors energetics.

o PP5 (Mobilitat sostenible): interaccid amb punts de
carrega de vehicles electrics i esquemes de V2G




ksquema

La infraestructura de la planta pilot 3 ha prioritzat les
interconnexions en corrent continua, per reduir etapes de
conversio, minimitzar perdues i simplificar el control.

Per integrar tots aquests equips que operen en corrent
continua, s’inclouran dos o mes embarrats DC segmentats |
reconfigurables, que permetran loperacico simultania de
serveis, lexperimentacioc en el banc de proves de
convertidors sense interferencies i la utilitzacio de
subsistemes independents amb diferents consignes de
tensio.

o mTTmmssssmsmsmmmmm---e bl
R ! BMS/EMS e e E === B
; U oo - ! . !
| ! 1 ! 1 [ 1 I
| === 1 1 Lanny 1 ] \
[ i ' : [
I I
I _ _ i I
e CO S 0 S 0 s}
[ ; I 1 ! 1 ' L ! i
V| Ba | Bat : { Bat. | Bau Banc de Fotovoliaica
I 1 i I 1 e 1 . )
o 2a vida : Redox : Liti #2 : Liti #1 Bpro\{es . | (cobertai pargaia
Lo . . . ateries | . Sud)
[ 1 1 ' aplicacions '
1 1 I 1 I [}
1 1 I 1 I [}
I 1 I 1 I | [}
! k-(DC.‘ DC) L(IZZIIIZ:."IZ;‘C> Y DC/DC ) \{EEI DC ) Lo
]
| -
I
| I
I
I
I
I
|
i

__| Banc de proves
Ir‘ Convertidors

|
|
|
t
|  Embarrats de continua
|
|
|

Embarrat AC
especific

ansform
[Banc de proves de |
|__servels a |

-J




Cataleg de

serveis (I)

Validacio de serveis de
xarxa i flexibilitat. Escenari

sandbox:

Entorn d’assaig regulador (sandbox) i
d’operacio real que, amb 1 MW de potencia i
capacitat demmagatzematge >1  MWh
connectats a la xarxa de mitja tensio, permet
implementar i validar serveis com la
regulacié de freqlencia, la reserva de
capacitat, la gestio de congestions, el suport
de tensid i larbitratge en mercats, entre
d’altres.

En aquest marc, operadors, agregadors i
reguladors poden provar models de negoci i
esquemes de retribucio, aixi com algoritmes
d’arbitratge i resposta a preus dinamics, en
un context controlat pero connectat a
senyals reals de xarxa, generant dades i
validant indicadors clau (KPI) crucials per a
lescalat i la implementacid comercial,

reduint riscos i accelerant 'adopcio.

BATTERY ENERGY
STORAGE SYSTEM

Demostracio i assaig de
bateries en hibridacio amb
generacio renovable:

La planta permet la integracio de tecnologies
d’emmagatzematge comercials o pilots de
TRL molt elevats dins un sistema hibrid real,
connectades al bus de continua i
supervisades mitjangant el gestor energetic
centralitzat. Aquest entorn permet validar el
comportament electric, la interoperabilitat
entre tecnologies diverses (i0-liti, flux, segona
vida) i la seva resposta en condicions de
funcionament exigents, incloent escenaris
amb generacio intermitent, carrega dinamica
O operacid en micro-xarxes. Gracies al
sistema de control, la instrumentacio i la
visualitzacié6 de dades, es podra fer un
seguiment detallat del funcionament.



Cataleg de

serveis (II)

Demostracio i assaig de
bateries en aplicacions
industrials i de terciari o

residencial

Entorn de prova i validacio darrere del
comptador (BTM) per a bateries i sistemes
hibrids en usos reals d’edificis i industries:
estabilitzacio davant microtalls i sags, peak
shaving i load shifting, optimitzacio
d’autoconsum FV, integracid de punts de
recarrega de VE, etc. També inclou
estratégies de control, com la prioritzaci¢ de
carregues, la gestio de la demanda i la
participacio en agregacio/flexibilitat, aixi com

la quantificaci6 de KPIs operatius i
economics (p.ex. eficiencia, cobertura de
carregues critiques, estalvi de

poténcia/energia i impacte en factures)

Testeig de funcionalitats de
BMS i EMS

Servei de validacio de sistemes de gestio de
bateries (BMS) i de gestio energetica (EMS) en
entorns reals, perque els desenvolupadors
puguin provar el seu software i hardware.
Permet testar funcionalitats com el balang de
celles, la gestio de potencia, loptimitzacio de
carrega i descarrega, la integracio amb preus
de mercat i necessitats de xarxa o la prediccio
d’estat de salut de la bateria mitjancant
models avancgats.

Validacio i posta en marxa
de nous models de bateries.

Dirigit a fabricants i integradors que
necessitin validar, ajustar o pre-certificar el
comportament de nous models o
tecnologies de bateries abans del seu
llangament comercial. Orientat a validacions
d’aplicacions  industrials  (Proteccic  de
microtalls, gesti6 de Llenergia, etc) pot
incloure assajos inicials de rendiment,
calibratge de parametres, verificacio de
compatibilitat amb altres equips
(convertidors, BMS, controladors...), etc. Els
bancs de proves estaran a disposicio perque
els fabricants facin els assajos amb personal
propi 0 pergue puguin comptar amb suport
tecnic del personal de la planta.



Cataleg de

serveis (III)

Demostrador i banc de
proves de convertidor
DC/AC/DC

Servei d’assaig amb carregues i condicions
reals de convertidors de  potencia
bidireccionals continua-alterna per
aplicacions d’emmagatzematge, permetent
provar la seva eficiencia, temps de resposta,
distorsions i qualitat d’ona, estabilitat i
interoperabilitat amb diferents tecnologies
d’emmagatzematge i sistemes de control
avancats (EMS, Scada)

Processos de reciclatge de
bateries per segona vida i
recuperacio de materials.

Suport a la cadena de valor de l'economia
circular per a bateries mitjancant el
desenvolupament i la validacio de protocols
de diagnosi i triatge de bateries usades,
principalment d’origen automobilistic, per
determinar U'aptitud per a la segona vida o la
derivacié a reciclatge. Inclou la validacio de
processos de reaprofitament —avaluacions
de Vlestat de salut (SoH) a nivell de
pack/modul i prova d’integracié—, aixi com
de processos de preparacio per al reciclatge,
incloent descarrega segura, desmuntatge
basic i preclassificacié amb tracabilitat

Agregacio de demanda i

comunitats energetiques

Gracies a la capacitat d’emmagatzematge
energetic (i tambe generacid i consum), la
PP3 pot participar en assajos de models de
negoci avangats orientats a la gestid
collectiva de l'energia, com son la integracio
amb comunitats energetiques, prosumidors,
Micro-xarxes i agregadors, tarifes
dinamiques, venda de flexibilitat agregada,
etc.

Formaciod i capacitacio de

professionals

La planta s’ofereix com a entorn de formacio
practica, orientada a professionals i
professors, per a universitats, centres de
formacio professional i programes de
capacitacié empresarial. Els usuaris poden
interactuar amb sistemes reals en operacio,
accedir a dades en temps real, i participar en
demostracions tecniques guiades, orientades
a la comprensio de les tecnologies

d’emmagatzematge, els sistemes de control i
els nous models energetics.




Fabricants i
distribuidors de
bateries

Desenvolupadors i
fabricants de EMS/BMS

Promotors i enginyeries
de plantes renovables

Start-ups amb nous
productes i serveis

Destinataris de la

Fabricants i distribuidors

de convertidors
AC/DC/AC i electronica
de poténcia

DSO i operadors de
xarxa eléctrica

Agregadors de demanda
| proveidors de serveis
de flexibilitat

Centres tecnologics
i de recerca.

Universitats i centres

planta

Integradors de bateries
de segona vida i
empreses de reciclatge
de bateries

Sector industrial i
terciari amb futurs
usos/aplicacions de

bateries

Promotors i membres
de Comunitats
Energetiques Locals

Centres de referéncia
com BATTECH Battery
Hub

Laboratoris d’assaig Centres de formaci¢ i

de postgrau. capacitacio professional.

Associacions i clisters
sectorials a nivell

Administracid i agéncies
reguladores estatals i

Socis i consorcis en

projectes europeus

nacional, estatal o
europeu

autonomiques




Annex |

Context actual i marc de referencia

Marc estrategic i regulador

La transicio energetica europea, impulsada per marcs estrategics com el paquet legislatiu Fit
for 55 (2021), orientat a la reduccid d'emissions, i el Pla REPowerEU (2022), enfocat a reduir la
dependencia energetica, ha iniciat una transformacio sense precedents del sistema eléectric.
En aquesta linia, lobjectiu de neutralitat climatica el 2050 situa lemmagatzematge energétic
com un pilar fonamental per garantir la seguretat de subministrament i aportar la flexibilitat
critica que requereix el sistema alimentat principalment per fonts renovables. Aquesta visio
es veu reforcada pel recent Reglament (UE) 2024/1735, la Net-Zero Industry Act (NZIA),
aprovat el juny de 2024, que identifica les tecnologies d'emmagatzematge com a
estrategiques per assegurar la sobirania tecnologica i industrial del continent.

A nivell espanyol, aquesta necessitat es tradueix en objectius ambiciosos i urgents:
L’actualitzacié del Pla Nacional Integrat d’Energia i Clima (PNIEC) 2023-2030, publicada el
setembre de 2024, eleva lobjectiu de poténcia d’emmagatzematge dels 6 GW previstos
inicialment a 22,5 GW (incloent-hi tecnologies de curta, mitjana i llarga durada). Aquesta xifra
reflecteix la magnitud del repte: multiplicar gairebé per quatre la capacitat prevista en menys
d’'una decada, segons es reflecteix a UEstrategia de Almacenamiento Energético (Ministeri per
a la Transicio Ecologica, febrer 2021), que continua sent el marc vigent, si bé s’espera una
revisi¢ alineada amb el nou PNIEC. Per donar compliment a aquests objectius, s’ha publicat el
Reial decret llei 7/2025, de 24 de juny, que aprova mesures urgents per al reforg del sistema
electric i facilita el desplegament de 'emmagatzematge amb bateries (declaracié d’utilitat
publica, agilitacié de tramits, hibridacions i modernitzacié de xarxes, etc.). Aquest marc
regulatori ha de catalitzar la creacid de mercats de serveis de flexibilitat, una realitat ja
consolidada en paisos pioners com Australia o el Regne Unit, essencial per garantir la
seguretat de subministrament i la resiliencia de la xarxa, una prioritat encara meés urgent
despres de la gran apagada que va patir la Peninsula lberica l'abril del 2025.

En el context catala, la Prospectiva Energetica de Catalunya 2050 (PROENCAT 2050),
aprovada el 2023 reforca la transicié cap a un model energetic distribuit, flexible i amb una
forta penetracié de renovables. D’altra banda, atés que 'automocid representa prop del 10%
del PIB de Catalunya, la imminent consolidacié del vehicle eléctric generara un volum
significatiu de bateries que, tot i que ja no seran optimes per a la mobilitat, mantindran una
capacitat valuosa per a aplicacions estacionaries de segona vida. El desenvolupament
d’aquesta cadena de valor és una oportunitat de reconversio industrial i innovacié que no es
pot desaprofitar, i alhora dona compliment a la Regulacié Europea de Bateries (Reglament
(UE) 2023/1542, juliol 2023), que estableix obligacions clares en materia de reutilitzacio i
reciclatge i introdueix el passaport digital de bateries a partir del 2027.
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Context actual i marc de referencia

Tendencies de mercat

En paral-lel, el mercat viu un creixement d’inversions accelerat, impulsat per la reduccio dels
costos de les tecnologies i per la volatilitat creixent dels preus al mercat electric. Segons
Uinforme Batteries and Secure Energy Transitions de UIEA (abril de 2024), el desplegament
global de bateries al sector electric es va més que duplicar el 2023, fins als 42 GW, i s’espera
que la capacitat mundial d’emmagatzematge energetic es multipliqui per sis fins al 2030,
amb les bateries representant prop del 90 % d’aquest increment.
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Capacity additions doubled in 2023,
led by China, the United States and the European Union

Note: GW = gigawatts. Ref:IEA (2024), Batteries and Secure Energy Transitions, IEA

Com es pot veure al grafic, per regions, el salt de 2023 'han liderat la Xina, els Estats Units i
la Unié Europea. El pes relatiu del BTM (linia taronja) ha anat baixant respecte del total —
perque el utility-scale creix meés rapid—, pero el BTM creix en termes absoluts i s’estén en
industria, terciari i residencial. Aquests creixements també es poden veure a la seguent
figura, amb un volum de bateries en Us que s’ha disparat fins a prop de 2.400 GWh, i on es
veu el lideratge del VE, tot i que el ritme de creixement més intens es dodna en
lemmagatzematge estacionari, que creix any rere any i es multipliquen el nombre de casos
d’us: suport a renovables, arbitratge horari, serveis de sistema i qualitat de subministrament.
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Context actual i marc de referencia
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Aguesta tendencia que s’indica a les grafiques es confirma a nivell estatal amb la
implementacio de projectes concrets, que evidencien la maduresa creixent del mercat i la
necessitat d’infraestructures d’assaig i validacio:

A nivell industrial, s’estan incorporant instal-lacions de fabricacio que impulsaran les cadenes
de valor: D’'una banda, PowerCo (Volkswagen) esta construint una gigafactoria a Sagunt,
concebuda per abastir el mercat europeu de bateries per a vehicle eléctric i es preveu que
inici la produccié el 2026 (40GWh/any, ampliable a 60GWh). D’altra banda, recentment s’ha
signat un acord entre Stellantis i CATL per invertir fins a 4100 M€ per construir una planta
de fabricacio de bateries LFP de gran escala a Figueruelas (Saragossa), amb lobjectiu de
comencar a produir a finals de 2026, amb una capacitat objectiu de fins a 50GWh/any. Un
altre projecte tractor destacat és Basquevolt, que impulsa el desenvolupament i l'escalat de
celles d’estat solid, i preveu iniciar el procés d’industrialitzacio i venta d’electrolit el 2027,
dissenyat per integrar-se a les linies de producci¢ de cel'les ja existents a Europa.

En lambit utility-scale, la hibridacid directa de plantes renovables amb sistemes
d'emmagatzematge s’ha consolidat, amb lobjectiu de reduir curtailments, maximitzar el
valor de l'energia i oferir serveis de xarxa. Les grans electriques, com Iberdrola, ja no només
incorporen bateries a plantes de nova construccio, sind que despleguen carteres de
projectes per hibridar parcs existents. Al mateix temps, el sector explora la diversificacio
tecnologica per a nous serveis: el projecte d'Endesa a Mallorca amb una bateria de flux de
vanadi és un clar exemple d'aquesta tendéencia, buscant solucions per a emmagatzematge
de durada mitjana-llarga, un ninxol clau per al futur del sistema i que reforca la necessitat
de validar diferents tecnologies per a cada cas d'Us..
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Context actual i marc de referencia

Més enlla d’aquests grans projectes, s’observa una capacitat d’emmagatzematge creixent
darrere del comptador (BTM) en 'autoconsum industrial, terciari i residencial. Segons dades
de UNEF, el 2023 es van installar 495 MWh i el 2024 s’hi van afegir 327 MWh (acumulat
2205 MWh), amb una lleugera moderacié del ritme, perd mantenint un fort creixement
absolut i més pes fora del segment residencial. Aquest dinamisme es veu reforcat per
programes especifics d’emmagatzematge: el RD 477/2021 —amb linies d’autoconsum amb
bateries BTM, que han mobilitzat fins a 220 M€ per a emmagatzematge associat— i les
convocatories CE IMPLEMENTA per a comunitats energetiques, que inclouen
lemmagatzematge com a actuacio elegible i han concedit més de 100 M€ (amb nova
dotacio al 2024). Aquest marc facilita casos d’Us com el peak-shaving, loptimitzacio de
autoconsum i la resposta a preus dinamics.

En lambit de 'economia circular, el projecte Melilla Second Life impulsat per Endesa, ha
demostrat l'Us de paquets de bateries de vehicle electric recondicionats (4 MW/1,7 MWh) per
donar suport de xarxa en un sistema aillat, mentre que BeePlanet (Navarra), ha desplegat
més de 130 projectes que sumen mes de 60MWh de capacitat, majoritariament en territori
espanyol.

Paral'lelament, s’estan duent a terme projectes que demostren que el gestor del sistema
avanca cap a l'us demmagatzematge com a actiu de xarxa:

Un projecte pioner és Voltaire, un Projecte Demostratiu Regulatori (PDR) de control de tensid
impulsat per REE i autoritzat per la CNMC, que ha desplegat un modul de regulacio terciaria
integrat als centres CECOEL/CECORE per optimitzar consignes de tensio a subestacions en
temps real. En el projecte demostratiu s’han habilitat 42 proveidors i s’han realitzat proves
en zones pilot (Galicia i Andalusia), amb resultats molt positius que han motivat una prorroga
d’un any a comengaments de 2025.

D’altra banda, el marg del 2025, el MITECO va donar llum verda a cinc projectes pilot del
banc de proves regulatori (sandbox), situant la flexibilitat al centre de la modernitzacié del
sistema: EDELPRAT almacenamiento compartido distribuido (Comunitat energetica del Prat,
OMIE, Bamboo, IREC, entre d’altres), S2F (agrupacion distribuidores, OMIE, Universidad de
Comillas, CIDE, ASEME y AELEC), Almacenamiento ciudadano (EDP Clientes), /-flex (IGNIS) i
Flexability (consorci multiempresa).

Altres projectes rellevants de REE son, a Canaries, el sistema d’emmagatzematge hibrid grid-
forming a la subestacié de Macher (66 kV) del sistema Lanzarote—Fuerteventura, concebut
com a actiu de xarxa integrat per millorar l'operacio i incrementar la penetracio renovable; i,
a les Illes Balears, el projecte de bateries integrades a la xarxa de transport a la subestacio
d’Es Mercadal (Menorca), amb dues unitats que sumen 50 MW i 37,5 MWh, orientat a
maximitzar 'Us de lUenllag Mallorca-Menorca i reforgar la garantia de subministrament.
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Context actual i marc de referencia

Evolucio de la tecnologia

Els costos i les quimiques estan evolucionant rapidament. Després de l'encariment del 2022,
els preus mitjans de pack i6-liti van baixar a 144 $/kWh el 2023 (-14% vs. 2022) i han
continuat caient fins a 115 $/kWh el 2024 (-20% vs. 2023), segons l'enquesta anual de
BloombergNEF. Aquest descens 'han impulsat la sobrecapacitat de celles, el pes creixent de
LFP, labaratiment de materials i Ueficiencia industrial.
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A nivell de sistema, les millores no sén nomes de la cella: guanyen pes les arquitectures
amb busos DC, els convertidors multiport bidireccionals, 'EMS/BMS amb analitica i IA
(prediccié de SoH/SoE, optimitzacid economica) i els inversors “grid-forming” per donar
estabilitat en xarxes amb molta electronica de potencia. A Europa, ENTSO-E ha publicat
requisits i propostes de compliment i assaig per a recursos grid-forming, fet que accelera la
transicid des de serveis “classics” a serveis de sistema avancgats (freqlencia, tensio, inercia
sintética, black-start) en entorns reals i sandbox.

D’altra banda, les tecnologies de triatge fiable i U'aprofitament de segona vida amb garanties
tambeé avancen, amb millores en la diagnosi de l'estat de salut (SoH/SoE) (EIS, models fisic-
IA), la sensoritzacio i la interoperabilitat de BMS. Els dissenys facilitats de desmuntatge i els
procediments de descarrega/aillament han reduit riscos, mentre que els assaigs de seguretat
a nivell pack/instal'lacio s’estandarditzen. La tracabilitat digital (passaport de bateries)
permetra auditar cicles i usos. Amb aquests mitjans, la regulacid pot exigir informacio i
seguretat, fixar objectius de reutilitzacid/reciclatge i contingut reciclat, i desplegar la
responsabilitat ampliada del productor de manera verificable.

Aquesta evolucié no esta dominada per una Unica tecnologia, sind per un ecosistema
complementari i cada vegada mes hibrid. Les bateries d’io-liti (LFP/NMC) continuen sent la
columna vertebral per a resposta rapida i horitzons 1-4 h; les bateries de flux (VRFB)
guanyen traccio per a durades 4-12 h gracies a la separacié potencia/energia; i quimiques
emergents com el sodi-i6 apunten a alternatives de cost i seguretat per a l'estacionari. La
clau de la competitivitat futura no rau en una tecnologia concreta, sind en la capacitat de
combinar-les i gestionar-les de manera intel-ligent.
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Stakeholders i projectes

Valor afegit dels grups de recerca d’IREC

Aguesta planta pilot comptara amb el suport directe dels grups de recerca d'IREC, que
podran oferir el seu equip, coneixement i experiencia per al desenvolupament de projectes i
serveis a tercers i alhora utilitzar la infraestructura per a les seves activitats de recerca
aplicada de TRLs i escalats elevats. En particular, la PP3 té una forta sinergia amb les
seglients linies de recerca a on PRIMA pot jugar un paper destacat per escalar les tecnologies
i solucions desenvolupades al laboratori:

Grup de recerca “Power Systems”
* Analisi d’integracio a xarxa de bateries i altres tecnologies d’emmagatzematge.
* Validacid de convertidors, electronica de potencia i protocols de comunicacio.
* Disseny i assaig de xarxes intel-ligents i esquemes de control avancat.
» Assajos i validacions de seguretat, estabilitat i interoperabilitat de xarxes eléctriques.
» Ciberseguretat aplicada a infraestructures critiques i sistemes energetics.

Grup de Recerca “Energy Storage, Harvesting and Catalysis”
» Desenvolupament de nous materials per bateries (catodes, anodes, etc)
* Noves generacions de bateries d’estat solid (per exemple Thin Film) per electronica
miniaturitzada i loT.
* Assajos de bateries usades, per determinar estat de salut SoH i estimar potencial de
reaprofitament.

Grup de recerca “Energy Systems Analytics”™

» Desenvolupament i optimitzacid de sistemes de gestid intellligent de lenergia (EMS),
aprofitant la infraestructura d’emmagatzematge hibrid i sistemes eléectrics
interconnectats.

* Definicio i validacio de noves funcionalitats d’agents de mercat i serveis de xarxa.

* Integracio d'infraestructura associada a mobilitat electrica i tecnologies V2X en sistemes
energetics

* Nous metodes d’optimitzacio de sistemes energétics que integrin noves tecnologies, nous
esquemes de mercat i/o marcs legislatius.

* Prediccid i analisi de dades per a sistemes energetics basada en algoritmes
d’aprenentatge automatic, reconeixement de patrons i modelatge estocastic per a
loptimitzacié i la simulacio i, en particular, per a les estimacions d’estat de bateries
(carrega, de vida util, etc...)

Aguesta capacitat d'innovacio es demostra amb la participacié activa de U'IREC en projectes
d’alt impacte, encapcalats per EDELPRAT, un dels cinc pilots del banc de proves regulatori
estatal (sandbox), juntament amb altres iniciatives clau com FLEXIGRHID, MELIXA i
NEXUSFLEX, seleccionats a la convocatoria de “Nous models de negoci” d’'IDAE (PRTR —
NextGenerationEU). En conjunt, aquests projectes permeten desplegar solucions
capdavanteres en gestio de la flexibilitat, bateries virtuals, mercats locals d’energia i models
per a comunitats energetiques.
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