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RESUMEN

Esta tesis propone el uso de estrategias empleadas en el diseno de sistemas
de procesos quimicos al diseno de sistemas de almacenamiento de energia.

Se propone un caso general en el que se busca almacenar energia proveniente
de fuentes renovables no-programables (como la edlica y/o solar) para utilizarla
luego como energia eléctrica (P2P). Se ordenan los posibles equipos a utilizar
segln que participen en las etapas de carga, almacenamiento y/o descarga. A
partir de las ecuaciones que vinculan los flujos de entrada y salida de cada
etapa, se modela una red (superestructura) que permite identificar la mejor
alternativa de almacenamiento, o combinacién de alternativas.

Asi, el modelo obtenido permite sistematizar la seleccion de los equipos
dadas una senal de entrada (disponibilidad de la energia), y una senal de
salida (el consumo esperado). Ademds de emplearse en problemas de sintesis
de diseno, la estrategia desarrollada puede identificar la mejor estrategia de
operacion de un sistema de almacenamiento preseleccionado.

Si bien el andlisis propuesto es genérico, se presentan casos de estudio
particulares que implican variaciones a la estrategia general propuesta. Estos
incluyen problemas de optimizacién vinculados a la operacién de baterias ins-
taladas por usuarios que acceden a precios de energia variables en el tiempo, y
el andlisis de como la variabilidad de los recursos renovables afecta los costos de
produccién de hidrégeno. En este sentido, se proponen estrategias para disenar
sistemas de produccion de hidrégeno verde que permitan aprovechar diversas
fuentes de energia, tipos de electrolizadores y formas de almacenamiento.

El principal resultado de la tesis son las estrategias y programas desarrolla-
dos, que pueden volver a ejecutarse actualizando los datos de entrada a medida

que las tecnologias involucradas avancen en sus curvas de aprendizaje.
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almacenamiento de energia, diseno de procesos, optimizacién,

superestructura, baterias, hidrégeno verde.
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ABSTRACT

This thesis applies tools frequently employed in Processes Systems Engi-
neering problems, in the design of Energy Storage Systems. To obtain the
optimal design of a generic Power-to-Power system (P2P), the components of
the energy storage system are organized in different types of nodes to form
a superstructure-like network. To model the system, the equations that re-
present input-output relationships for each type of node are discussed. The
obtained model aids the systematic selection of the components to be insta-
lled, along with their optimal operation policy. If the installed capacities are set
to constant values, the same strategy can be employed to obtain the optimal
scheduling of a pre-stablished energy storage system.

The analysis proposed is generic, but particular case studies derived from
the main model are analyzed in detail. These examples include the analysis
of battery operation when a penalization for capacity loss due to the char-
ge/discharge rates is considered, and the analysis of hydrogen production from
variable sources of energy. In the later, a similar superstructure is employed to
take advantage of different options for power sources, electrolyzers and storage
technologies.

Many of these technologies are expected to benefit from technology lear-
ning curves in the near future. Thereby, the main contribution of the thesis
is the strategy and programs developed to analyze these systems, aiding the

systematic selection of designs and schedules.
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energy storage, process design, optimization, superstructure, batteries,

green hydrogen.
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