ure.of Carbon-free energy supply



DUALstorePLUS --- das Beste aus 2 Welten
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DUALstorePLUS --- heat & e-power storage emerald horizon {4

DUAL STORE Plus is a modular energy storage system with a capacity of 9 - 100 MWh
CAL store 0-50 MWh (th) & E store 0-50 MWh (el)

HEAT

5 MWh (th) x 0 -10
HEAT Heat up t0.550 Celsius

Winda —

POWER

Plus 5 MWh (el) x 0 -10

% . (Feeding stored electricity back into the grid to generate POWER = Electricity
- additional revenue when market prices are optimal)

DUAL INPUT CONTROL / CONVERTER STORAGE DUAL OUTPUT
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Was genau ist CALstore? emerald horizon {5

CALSTORE

high temperature liquid-salt energy storage system

’,’éb Die Entwicklung des Prototypen:
-2

asiian Modularer Hochtemperatur-

Research Promotion Agency  Flilssigsalz Energiespeicher

wird gefordert von FFG im Basisprogramm!
2023-2026 FFG-Projektnummer: 903946

5 MWh_Modularer Hochtemperatur
Flissigsalzspeicher in 20-Fuld HC Container:
* Energiemenge:
bis zu 5 [MWh]thermisch;
* Thermische Lade/Entladeleistung:
500 [kW]thermisch;
* elektrische Ladeleistung:
500 [kW]eIektrisch;
* Wirkungsgrade:
>95% heat2heat; >98 power2heat;
* Lebensdauer: >20 Jahre;
(geringe Degradation)
* Technologie:
Hochtemperatur-Latent-Salzspeicher,
druckfrei, ohne Wasser;




CALstore - Flussigsalzspeicher emerald horizon £&)

Was zeichnet Flussigsalz aus?

Design-Parameter CALstore

Energiespeichersystem zur Speicherung von Warme aus o Standardisierter 20[ft]-

o volatilen Energiequellen wie Wind und PV-Systemen Container

o B.Igélkntguss![)r?elgroezreusnsger\(on Abwarme aus Verbrennungs-, chemischen, o Bis zu 5.000[kWh] thermische
Speicherkapazitat

Einsatz von geeigneten Medien zur Warmespeicherung ©  modular erweiterbar

T vertissiokelt wassertiole
peichermedium Temperaturbereic nergiedichte Anmerkungen ZuverIéSSigkeit, Wasserfreie

Wasser 20-100[°C] ca. 60-80[kWh/m?3] Siedepunkt limitiert, hoher Salztechnologie
(Warmwasser-Boiler) Speicherdruck . . .
o Maximale Sicherheit, lange
Flussigsalz 200-550[°C] ca. 150-200[kWh/m?3] hohe Energiedichte und Lebensdauer
(z.B. Solarsalz) Temperaturdifferenz, kein
Druck o Geringer Wartungsaufwand,

niedrige Betriebskosten

Funktionsweise o Effizienter Warmetransfer
mittels Warmetauscher fur

P 2H . Heat2Heat fur die Ei ich E ie/W3a
o Power2Heat bzw. Heat2Heat fur die Einspeicherung von Energie/\Warme Speicherung und Abgabe

o Direkte Warmenutzung Uber Warmetauscher
o Heat2Power zur Gewinnung von Strom mittels Generatoren



Einfache Sektorkoppelung mit CALstore

=>» Vorstufe zu DUALstorePLUS emerald horizon {4

CALstore als Baustein fiir die (Energie-)Warmewende

CALstore Anwendungen

/;\ ﬁ’i ' T C A L S T 0 R E o Elektrizititsspeicherung:

heat storage Speicherung Uberschissiger Energie
HX2gas Wind- oder Solarenergie (H2P).

/ gas-turbine o Thermische Energiespeicherung:
: Speicherung von Abwarme zur

& Generator spateren Nutzung

1 o Dekarbonisierung in der Industrie:

Warme flir Hochtemperaturprozesse
o
-~ \

fur zB chemische, Pharma- und
Electricity

Papier- Metall-Industrie, Futter- und
Lebensmittel, Papier, Druck, ...

o MaRgeschneiderte LOsungen:
Anpassbare und modulare Systeme
fur spezifische Anforderungen. Hohe
Energiedichte von Salzmischung

nutzen.
P o Versorgung von KMUs und durch
\ . ’ kompaktes Design
Heating n o Warme-Puffer und -Booster

Warme flr Energieengpasse,
QQ taglichen Betrieb, Sektorkoppelung

Waste Heat

o Hybride Anwendung durch
Koppelung mit Stromspeicher
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Was genau ist E-store / BESS? emerald horizon {5

5 MWh LFP Batterie 20-FuR HC

Container
o Batterie-Kapazitat: 5,016[MWh]
o Zyklenfestigkeit:

> 8,000 Zyklen @25[°C]

o  Wirkungsgrad: bis zu 94% (roundtrip)
Zelle(n) / Module

o Lade-Entladerate: < 0.5P
o Elektrische Parameter
Lithium-ion batteries o Zellchemie: LFP — 314[Ah]
— .
, — o Zell-config: 52S1P (8S x 12)
o Nominalspannung DC: 1331,2[V]
O Spannungsrange:
1123,2 — 1497,6[V]

o Kiihlung: Wasser

o GroRe & Gewicht
Module / Racks 6058 x 2896 x 2438[mm]; : < 43000[kg]



Einfache Sektorkopplung mit BESS

=>» E-store als Baustein fiir die Energiewende emerald horizon {4

Verbindet Energie-Stakeholder
E-store Anwendungen

o Elektrizitatsspeicherung: Speicherung Uberschussiger solarer Energie
(Wind, PV, Hydro).

o Peak Shaving / Lastspitzenkappung
Reduktion von Leistungsspitzen [kW]/[MW] zur Senkung von
Netzentgelten, Anschlusskosten und Leistungspreisen.

o Eigenverbrauchsoptimierung (PV/Wind)
Zwischenspeicherung lokal erzeugter erneuerbarer Energie zur
Maximierung des Eigenverbrauchs und Minimierung von
Einspeiseverlusten.

. . . . o Regelenergie & Systemdienstleistungen
Gleicht Energie/Zeitprofile aus! Bereitstellung von FCR(s), aFRR(min) und mFRR(h) durch schnelle,
prazise Leistungsregelung zur Netzstabilisierung.

o Netzstutzung & Engpassmanagement
Entlastung lokaler Verteilnetze durch zeitliche Verschiebung von Bezug
und Einspeisung (Congestion Relief).

o Notstrom & USV-Funktion / Blackout
Versorgung kritischer Verbraucher bei Netzausfall inklusive
Kaltstartfahigkeit und unterbrechungsfreiem Betrieb.

PV only = daytime solar

PV + storage = dispatchable solar

Battery

chrgn o o Energiearbitrage / Marktoptimierung
— \\ Laden bei niedrigen/negativen Strompreisen und Entladen bei hohen
e e Preisen zur wirtschaftlichen Optimierung im Energiehandel

o discharging

(Veredelung).
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Was macht die MCU? emerald horizon @

Leistungsmanagement BESS (singular)
o CPS - Bidirektionale Steuerung von Lade-/Entladeleistung (Power-

MCU/CPS Container: to-Power) inkl. Rampen, SoC-Management;

(20-) oder 40-Fu3 HC o Netzschnittstelle & Grid-Services — Bereitstellung von
Regelenergie, Peak-Shaving, Kaltstart-Vorbereitung, Insel- und
Netzparallelbetrieb;

o Schutz & Sicherheit — DC/AC-Schutzkonzepte, Kurzschluss-,
Uberlast- und Isolationsiiberwachung gemaR Netz- und
Batteriesicherheitsnormen;

Erweiterte MCU - Integration CALstore

o Power-to-Heat (P2H) — Umwandlung elektrischer Energie in
Hochtemperaturwarme zur Beladung des CALstore (Last- und
Preisoptimierung);

o Heat-to-Heat (H2H) — Gesteuerte thermische Aufnahme und/oder
Abgabe aus CALstore an Prozesse, Fernwarme oder industrielle
Verbraucher;

o Optional: Heat-to-Power (H2P) — Riickverstromung thermischer
Energie zur Strombereitstellung bei Bedarf oder Netzdiensten;

System- & NetzintegrationTransformator

o Ganzheitliches DUALstorePLUS-Energiemanagement tiber BESS +
CALstore inkl. DC/AC-Wandlung, Mittelspannungs-Anbindung (AT:
10 kV / 20 kV), Mess-, Kommunikations- und Prognosefunktionen.



Wie funktioniert eine Estore/BESS im Netz? emerald horizon &)

Generation Transmission & Distribution industrial and commercial
fF — .
: 1=
thermal power plant grd
°
mt T - vy - ||t E ——————— o
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