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* CE INTELEGEM PRIN STOCARE?

Stocarea energiei reprezinta inmagazinarea unei cantitati de energie produsa la un
anumit moment in timp, pentru utilizarea ulterioara a acesteia. Deoarece energia poate
lua multe forme, stocarea ei implica transformarea din anumite stari dificil de gestionat in
unele mai practice sau mai avantajoase din punct de vedere economic.

= UTILITATILE STOCARII

Principalul motiv al stocarii energiei consta in defazajul de timp intre producerea energiei
si nevoia de consum al acesteia.

Regula de baza pentru retelele de transport si distributie consta in faptul ca ceea ce intra in
sistem trebuie s fie egal cu ceea ce iese din sistem. in cazul in care o sursa de energie
produce brusc mai putin, consumul ar trebui redus (eveniment ce nu poate fi realizat
intotdeauna), sau o alta sursa de energie este nevoita sa intervina si sa compenseze deficitul
precizat anterior. Acelasi principiu se aplica si in cazul in care o sursa de energie produce
spontan mai mult, adica excesul trebuie consumat sau retinut temporar. Aceste situatii arata
clar nevoia unor modalitati de stocare a energiei.

Avand in vedere obiectivele la nivel mondial si in special la nivel european in ceea ce priveste
reducerea gazelor cu efect de sera si cresterea procentului de surse regenerabile in
mixul energetic pana la 40% - obiectiv setat pentru 2030, stocarea energiei are un rol extrem
de important in tranzitia catre un sistem energetic decarbonat.

Tabelul 1: Beneficii ale inmagazindrii energiei

Producatori de energie:

e imbunatatirea eficientei de e economii daca piata de e decalareain timp in
operare si reducerea energie are preturi avantajul propriu prin
costurilor combustibililor; variabile in timp; vinderea energiei atunci

e asigurarea mentinerii calitatii e alimentare in caz de cand pretul este unul
alimentarii; urgente; ridicat (valabil pentru piata

e sincronizarea intre generare si = e utilizarea stocarii energiei cu pret variabil)
consum de energie pentru pentru alimentarea e integrarea Surselor de
retele izolate; vehiculelor electrice si a Energie Regenerabile atat

e utilizarea ca sursa de aparatelor casnice sau local cat si la nivel de
alimentare de urgenta. mobile. sistem energetic.
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* TEHNOLOGII DE STOCARE A ENERGIEI

Clasificarea tehnologiilor de stocare a energiei are loc in functie de forma de energie utilizata
(mecanica, electrochimica, chimica, electrica sau termica), asa cum se poate observa in
figura de mai jos.
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Figura 1: Tehnologiile de stocare a energiei

1. Sisteme mecanice de stocare

a) Stocarea energiei prin acumulare hidro
Pomparea hidroelectrica este o metoda de stocare si producere a electricitatii pentru
asigurarea energiei necesare in perioadele de consum crescut prin miscarea apei intre
doua rezervoare aflate la diferite altitudini. Pomparea hidro conventionala foloseste
doua rezervoare de apa, separate vertical. Dupa ce apa din rezervorul superior, care
prezinta o energie potentiald, curge si dezvoltda o energie cinetica, aceasta este
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recoltatd si transformata in electricitate cu ajutorul unei turbine — generator. In
perioadele de consum redus, pompele urca apa din rezervorul inferior catre rezervorul
superior, pentru a fi folosita in continuare.

b) Stocarea energiei prin aer comprimat

Stocarea energiei prin aer comprimat se bazeaza pe principiul conform caruia un gaz
comprimat contine mai multa energie decat un gaz necomprimat. O astfel de instalatie
detine unul sau mai multe compresoare de presiune scazuta sau ridicata cu ajutorul
carora transforma electricitatea in aer comprimat, la o presiune de aproximativ 70 bar,
urmand apoi sa o inmagazineze in interiorul unor spatii subterane sigilate sau a unor
sisteme de conducte si recipiente, la suprafata. Atunci cand este nevoie de aceasta
energie, aerul este incalzit folosind gaz natural si decomprimat in turbinele de aer,
permitand ca functionarea unui generator sa produca electricitate.

c) Stocarea energiei in volanti

in sistemele de stocare a energiei in volanti, energia de rotatie este inmagazinata
intr-un rotor accelerat, un cilindru rotativ, masiv. Principalele componente ale unui
volant, sunt cilindrul rotativ (cuprinde o janta atasata arborelui) intr-un compartiment,
rulmentii si dispozitivul de transmisie (motor/generator montat pe stator). Energia este
mentinuta in volant prin mentinerea corpului rotativ la o viteza constanta. O crestere
a acesteia ar determina o cantitate mai mare de energie stocata. Volantul se
alimenteaza cu electricitate de céatre un instrument de transmisie. in cazul in care
viteza de rotatie a volantului este redusa, electricitatea poate fi extrasa din sistem de
catre acelasi dispozitiv de transmisie.

2. Sisteme electrochimice de stocare

Cele mai vechi surse de energie reincarcabile, realizate sub forma unei celule electrochimice
in care, prin intermediul reactiilor electrochimice de reducere/oxidare (redox), are loc stocarea
sub forma de energie chimica de reactie. Aceasta energie se converteste ulterior in energie
electrica prin inchiderea circuitului exterior al acumulatorului. in acest mod, pot fi stocate
cantitati relativ mari de energie.

3. Sisteme chimice de stocare

a) Sisteme de stocare a gazului natural sintetic
in afara procesului de descompunere a apei intr-un electrolizor, este necesar un al
doilea pas, in care hidrogenul si dioxidul de carbon reactioneaza cu metanul intr-un
reactor.
Ca si in cazul hidrogenului, gazul natural sintetic produs, poate fi depozitat sub
presiune in rezervoare subterane sau se poate transporta direct prin reteaua de gaze.
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Productia de SGN (gaze naturale sintetice) este de preferat sa fie facuta in locuri unde
sunt disponibile atat dioxidul de carbon cat si electricitatea (care sa fie in special in
exces). Cu toate acestea, este nevoie de stocarea intermediara, locala a gazelor,
deoarece procesul chimic este un proces continuu.

b) Sisteme de stocare a hidrogenului

Hidrogenul nu exista in natura in stare libera, ci trebuie produs, iar costul producerii
hidrogenului depaseste in momentul de fata costul energiei posibil a fi generate.

In prezent sunt cunoscute dou3 tipuri de instalatii cu utilizare practica a hidrogenului:
instalatii autonome (in special mobile) si instalatiile energetice. Un sistem tipic de
stocare cu hidrogen este format dintr-un electrolizor (convertor electrochimic ce
divide apa, cu ajutorul electricitatii, in hidrogen si oxigen), un rezervor de depozitare
a hidrogenului si a celulelor de combustie. Procesul de electroliza este un proces
endoterm, adica este necesara caldura in timpul reactiei, in urma caruia hidrogenul
obtinut este stocat sub presiune in butelii de gaz sau rezervoare. Din motive
economice si practice, oxigenul nu este stocat, ci eliberat in atmosfera.

Combustibili Combustibili

Surse

: Gaz natural
regenerabile

Figura 2: Surse de obtinere a hidrogenului

In functie de cum este produsi electricitatea ce alimenteaza electrolizorul, hidrogenul produs
poate fi incadrat ca:

hidrogen regenerabil, produs cu energie din surse regenerabile, biogaz sau biomasa;
hidrogen produs prin combustibil fosil (gaz natural sau gazeificarea carbunelui);
hidrogen cu emisii de carbon reduse, care foloseste combustibili fosili si captarea
carbonului rezultat sau electricitate obtinuta din surse regenerabile;

hidrogen obtinut din combustibili sintetici derivati.
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Figura 3: Obtinerea hidrogenului verde’

4. Sisteme electrice de stocare

a) Sisteme de stocare a energiei prin condensatoare cu strat dublu

Condensatorele electrochimice cu dublu strat, de asemenea cunoscute si ca
supercondensatoare, sunt condensatoare electrochimice care stocheaza energia
electrica in condensatorul stratului dublu electric format la interfata dintre un electrod
si un electrolit apos sau neapos. Capacitatea si densitatea de energie a acestor
dispozitive sunt de mii de ori mai mari, comparativ cu condensatoarele electrolitice.
in balanta cu bateriile cu plumb-acid, condensatoarele electrochimice au o densitate
de energie mai mica, dar pot fi ciclate de zeci de mii de ori si sunt mult mai puternice
decat bateriile (capacitate de incarcare si descarcare rapida).

b) Stocarea energiei in supraconductoare
Sistemele de stocare a energiei magnetice in supraconductoare inmagazineaza
energia in campul magnetic creat de fluxul de curent prin bobina supraconductoare
care este mentinuta sub temperatura critica. Un sistem tipic este alcatuit dintr-o
bobina supraconductoare, un convertor AC-DC-AC si un sistem de racire artificiala.
Eficienta unui ciclu de incarcare-descarcare este de peste 95%.

" Whitepaper unlocking green hydrogen revolution, Siemens Gamesa;
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Din cauza cerintelor date de mentinerea unei temperaturi joase si a costurilor ridicate ale
bobinei supraconductoare, tehnologia este utilizata pentru stocari de scurta durata.

Pe masura ce centralele conventionale se inlocuiesc cu centrale din surse de energie
regenerabila (eoliene, solare, geotermale, biomasa) se cauta sa se ofere servicii si
functionalitati auxiliare, precum reglarea tensiunii si a frecventei, atenuarea variabilitatii
acestora in alimentarea cu energie electrica. O solutie pentru aceste cerinte, este
compensatorul static cu convertor modular multinivel MMC (STATCOM) cu sistem de stocare
a energiei in baterii (BESS), prin utilizarea caruia s-a facut posibila injectarea sau absorbtia
de putere activa sau reactiva in si din reteaua electrica, in mod independent.

energiei I

Sistem de Electronica
stocare a de putere

Tensiune
continud

o

Invertor

Transformator
de izolare

Regulator
de tensiune

)

Retea de transport

Figura 4: Conectarea unui dispozitiv STATCOM + BESS la reteaua electrica®

5. Sisteme termice de stocare

a) Stocarea cu ajutorul sarii topite

Un mijloc de stocare a energiei prin mijloace termice se poate face prin topirea sarii,
energia necesara acestui proces fiind produsa de centralele solare ce utilizeaza
tehnologia concentrarii radiatiei intr-un turn sau jgheab solar. Sarea (azotat de
potasiu, sodiu sau calciu) de regula se topeste la 131 °C, apoi este incalzita de

colectoarele solare la 566 °C.

Apoi poate fi stocata chiar si pentru o saptamana in rezervoare, iar la nevoie energia
inmagazinata in aceasta, este utilizata pentru producerea aburului supraincalzit ce
antreneaza apoi o turbina conventionala. Randamentul acestui proces de stocare
ajunge la 99% fata de utilizarea directa a radiatiei solare pentru producerea aburului.

b) Stocarea prin caldura latenta

Stocarea termica prin caldura latenta speculeaza tranzitia de faza a materialului,
proces in care temperatura ramane constanta. Aceste tehnologii aduc avantajul
stocarii unei cantitati mai mare de energie, iar materialele ce pot fi utilizate sunt foarte

2 “Integrating STATCOM and Battery Energy Storage System for Power SystemTransient Stability: A
Review and Application”, Arindam Chakraborty, Shravana K.Musunuri, Anurag K. Srivastava si Anil K.

Kondabathini, 2012.
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diverse, de la saruri si polimeri pana la aliaje metalice. Materialul cel mai potrivit unui
astfel de proces necesita caldura latenta si conductibilitatea termica a fi cat mai mari,
iar unitatea de stocare poate fi cu atdt mai compacta cu cat variatia volumului la
schimbarea de faza este mai mica.

c) Stocarea termo-chimica
Aceasta presupune reactii chimice endoterme si exoterme reversibile. De exemplu,
surplusul de energie ce necesita a fi stocat este utilizat pentru descompunerea
oxidului de potasiu (la temperaturi de 300-800°C), iar pentru eliberarea energiei,
produsii de reactie urmeaza a fi amestecati din nou. Pentru anumiti reactanti,
capacitatea de stocare depaseste tehlonogiile mentionate anterior.

= CONCLVZII

In concluzie, existd o gama larga de tehnologii de stocare ce pot fi utilizate in diverse
aplicatii. Acestea vor juca un rol decisiv in tranzitia sistemului energetic, deoarece vor
compensa variabilitatea surselor regenerabile de energie. Momentan nu se poate afirma care
este tehnologia suprema, fiecare dintre acestea venind cu avantaje si dezavantaje.

Diversitatea ramane o alegere buna, un mix de tehnologii de stocare putand fi cheia
stabilitatii. In prezent reticenta aplicarii acestor solutii tehnice este generata de costurile
ridicate, dar odata cu adoptarea la scara larga aceste solutii vor deveni cu mult mai
accesibile.
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