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§ CE ÎNȚELEGEM PRIN STOCARE? 
 
Stocarea energiei reprezintă înmagazinarea unei cantități de energie produsă la un 
anumit moment în timp, pentru utilizarea ulterioară a acesteia. Deoarece energia poate 
lua multe forme, stocarea ei implică transformarea din anumite stări dificil de gestionat în 
unele mai practice sau mai avantajoase din punct de vedere economic. 
 
 

§ UTILITĂȚILE STOCĂRII 
 
Principalul motiv al stocării energiei constă în defazajul de timp între producerea energiei 
și nevoia de consum al acesteia.  
 
Regula de bază pentru reţelele de transport şi distribuţie constă în faptul că ceea ce intră în 
sistem trebuie să fie egal cu ceea ce iese din sistem. În cazul în care o sursă de energie 
produce brusc mai puţin, consumul ar trebui redus (eveniment ce nu poate fi realizat 
întotdeauna), sau o altă sursă de energie este nevoită să intervină şi să compenseze deficitul 
precizat anterior. Acelaşi principiu se aplică şi în cazul în care o sursă de energie produce 
spontan mai mult, adică excesul trebuie consumat sau reţinut temporar. Aceste situații arată 
clar nevoia unor modalităţi de stocare a energiei. 
 
Având în vedere obiectivele la nivel mondial și în special la nivel european în ceea ce privește 
reducerea gazelor cu efect de seră și creșterea procentului de surse regenerabile în 
mixul energetic până la 40% - obiectiv setat pentru 2030, stocarea energiei are un rol extrem 
de important în tranziția către un sistem energetic decarbonat. 
 

Tabelul 1: Beneficii ale înmagazinării energiei 

Furnizori Utilizatori Producători de energie: 

 
• îmbunătățirea eficienței de 

operare şi reducerea 
costurilor combustibililor; 

• asigurarea menţinerii calităţii 
alimentării;  

• sincronizarea între generare şi 
consum de energie pentru 
rețele izolate; 

• utilizarea ca sursă de 
alimentare de urgență. 
 

 
• economii dacă piața de 

energie are prețuri 
variabile în timp; 

• alimentare în caz de 
urgențe; 

• utilizarea stocării energiei 
pentru alimentarea 
vehiculelor electrice și a 
aparatelor casnice sau 
mobile. 
 

 
• decalarea în timp în 

avantajul propriu prin 
vinderea energiei atunci 
când prețul este unul 
ridicat (valabil pentru piața 
cu preț variabil)  

• integrarea Surselor de 
Energie Regenerabile atât 
local cât și la nivel de 
sistem energetic. 
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§ TEHNOLOGII DE STOCARE A ENERGIEI 
 
Clasificarea tehnologiilor de stocare a energiei are loc în funcție de forma de energie utilizată 
(mecanică, electrochimică, chimică, electrică sau termică), așa cum se poate observa în 
figura de mai jos.    
 

 
 

Figura 1: Tehnologiile de stocare a energiei 
 

 
a) Stocarea energiei prin acumulare hidro 

Pomparea hidroelectrică este o metodă de stocare şi producere a electricităţii pentru 
asigurarea energiei necesare în perioadele de consum crescut prin mişcarea apei între 
două rezervoare aflate la diferite altitudini. Pomparea hidro convenţională foloseşte 
două rezervoare de apă, separate vertical. După ce apa din rezervorul superior, care 
prezintă o energie potenţială, curge şi dezvoltă o energie cinetică, aceasta este 

1. Sisteme mecanice de stocare 
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recoltată şi transformată în electricitate cu ajutorul unei turbine – generator.  În 
perioadele de consum redus, pompele urcă apa din rezervorul inferior către rezervorul 
superior, pentru a fi folosită în continuare. 
 

b) Stocarea energiei prin aer comprimat 
Stocarea energiei prin aer comprimat se bazează pe principiul conform căruia un gaz 
comprimat conţine mai multă energie decât un gaz necomprimat. O astfel de instalaţie 
deţine unul sau mai multe compresoare de presiune scăzută sau ridicată cu ajutorul 
cărora transformă electricitatea în aer comprimat, la o presiune de aproximativ 70 bar, 
urmând apoi să o înmagazineze în interiorul unor spaţii subterane sigilate sau a unor 
sisteme de conducte şi recipiente, la suprafaţă. Atunci când este nevoie de această 
energie, aerul este încălzit folosind gaz natural şi decomprimat în turbinele de aer, 
permiţând ca funcţionarea unui generator să producă electricitate. 
 

c) Stocarea energiei în volanți 
În sistemele de stocare a energiei în volanţi, energia de rotaţie este înmagazinată  
într-un rotor accelerat, un cilindru rotativ, masiv. Principalele componente ale unui 
volant, sunt cilindrul rotativ (cuprinde o jantă ataşată arborelui) într-un compartiment, 
rulmenţii şi dispozitivul de transmisie (motor/generator montat pe stator). Energia este 
menţinută în volant prin menţinerea corpului rotativ la o viteză constantă. O creştere 
a acesteia ar determina o cantitate mai mare de energie stocată. Volantul se 
alimentează cu electricitate de către un instrument de transmisie. În cazul în care 
viteza de rotaţie a volantului este redusă, electricitatea poate fi extrasă din sistem de 
către acelaşi dispozitiv de transmisie. 
 

 
Cele mai vechi surse de energie reîncărcabile, realizate sub forma unei celule electrochimice 
în care, prin intermediul reacţiilor electrochimice de reducere/oxidare (redox), are loc stocarea 
sub formă de energie chimică de reacţie. Această energie se converteşte ulterior în energie 
electrică prin închiderea circuitului exterior al acumulatorului. În acest mod, pot fi stocate 
cantităţi relativ mari de energie.  
 

 
a) Sisteme de stocare a gazului natural sintetic 

În afara procesului de descompunere a apei într-un electrolizor, este necesar un al 
doilea pas, în care hidrogenul şi dioxidul de carbon reacţionează cu metanul într-un 
reactor.  
Ca şi în cazul hidrogenului, gazul natural sintetic produs, poate fi depozitat sub 
presiune în rezervoare subterane sau se poate transporta direct prin reţeaua de gaze. 

2. Sisteme electrochimice de stocare 

3. Sisteme chimice de stocare 
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Producţia de SGN (gaze naturale sintetice) este de preferat să fie făcută în locuri unde 
sunt disponibile atât dioxidul de carbon cât şi electricitatea (care să fie în special în 
exces). Cu toate acestea, este nevoie de stocarea intermediară, locală a gazelor, 
deoarece procesul chimic este un proces continuu.  

 
b) Sisteme de stocare a hidrogenului 

Hidrogenul nu există în natură în stare liberă, ci trebuie produs, iar costul producerii 
hidrogenului depăşeşte în momentul de faţă costul energiei posibil a fi generate.  
 
În prezent sunt cunoscute două tipuri de instalaţii cu utilizare practică a hidrogenului: 
instalaţii autonome (în special mobile) și instalaţiile energetice. Un sistem tipic de 
stocare cu hidrogen este format dintr-un electrolizor (convertor electrochimic ce 
divide apa, cu ajutorul electricităţii, în hidrogen şi oxigen), un rezervor de depozitare 
a hidrogenului şi a celulelor de combustie. Procesul de electroliză este un proces 
endoterm, adică este necesară căldură în timpul reacţiei, în urma căruia hidrogenul 
obţinut este stocat sub presiune în butelii de gaz sau rezervoare. Din motive 
economice şi practice, oxigenul nu este stocat, ci eliberat în atmosfera.  
 

 
 

Figura 2: Surse de obținere a hidrogenului  
 
În funcție de cum este produsă electricitatea ce alimentează electrolizorul, hidrogenul produs 
poate fi încadrat ca: 

• hidrogen regenerabil, produs cu energie din surse regenerabile, biogaz sau biomasă; 
• hidrogen produs prin combustibil fosil (gaz natural sau gazeificarea cărbunelui); 
• hidrogen cu emisii de carbon reduse, care folosește combustibili fosili și captarea 

carbonului rezultat sau electricitate obținută din surse regenerabile; 
• hidrogen obținut din combustibili sintetici derivați. 
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Figura 3: Obținerea hidrogenului verde1  
 

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

Condensatorele electrochimice cu dublu strat, de asemenea cunoscute şi ca 
supercondensatoare, sunt  condensatoare electrochimice care stochează energia 
electrică în condensatorul stratului dublu electric format la interfața dintre un electrod 
și un electrolit apos sau neapos. Capacitatea și densitatea de energie a acestor 
dispozitive sunt de mii de ori mai mari, comparativ cu condensatoarele electrolitice. 
În balanță cu bateriile cu plumb-acid, condensatoarele electrochimice au o densitate 
de energie mai mică, dar pot fi ciclate de zeci de mii de ori și sunt mult mai puternice 
decât bateriile (capacitate de încărcare și descărcare rapidă).  
 

b) Stocarea energiei în supraconductoare 
Sistemele de stocare a energiei magnetice în supraconductoare înmagazinează 
energia în câmpul magnetic creat de fluxul de curent prin bobina supraconductoare 
care este menţinută sub temperatura critică. Un sistem tipic este alcătuit dintr-o  
bobină supraconductoare, un convertor AC-DC-AC și un sistem de răcire artificială. 
Eficiența unui ciclu de încărcare-descărcare este de peste 95%.  
 
 

 
1 Whitepaper unlocking green hydrogen revolution, Siemens Gamesa; 

4. Sisteme electrice de stocare 
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Din cauza cerințelor date de menținerea unei temperaturi joase și a costurilor ridicate ale 
bobinei supraconductoare, tehnologia este utilizată pentru stocări de scurtă durată.  
 
Pe măsură ce centralele convenţionale se înlocuiesc cu centrale din surse de energie 
regenerabilă (eoliene, solare, geotermale, biomasa) se caută să se ofere servicii şi 
funcţionalităţi auxiliare, precum reglarea tensiunii şi a frecvenţei, atenuarea variabilităţii 
acestora în alimentarea cu energie electrică. O soluţie pentru aceste cerinţe, este 
compensatorul static cu convertor modular multinivel MMC (STATCOM) cu sistem de stocare 
a energiei în baterii (BESS), prin utilizarea căruia s-a făcut posibilă injectarea sau absorbţia 
de putere activă sau reactivă în şi din reţeaua electrică, în mod independent. 
 

 
 

Figura 4: Conectarea unui dispozitiv STATCOM + BESS la reţeaua electrică2 
 

 
a) Stocarea cu ajutorul sării topite 

Un mijloc de stocare a energiei prin mijloace termice se poate face prin topirea sării, 
energia necesară acestui proces fiind produsă de centralele solare ce utilizează 
tehnologia concentrării radiației într-un turn sau jgheab solar. Sarea (azotat de 
potasiu, sodiu sau calciu) de regulă se topește la 131 °C, apoi este încălzită de 
colectoarele solare la 566 °C.  
 
Apoi poate fi stocată chiar și pentru o săptămână în rezervoare, iar la nevoie energia 
înmagazinată în aceasta, este utilizată pentru producerea aburului supraîncălzit ce 
antrenează apoi o turbină convențională. Randamentul acestui proces de stocare 
ajunge la 99% față de utilizarea directă a radiației solare pentru producerea aburului. 

 
b) Stocarea prin căldură latentă  

Stocarea termică prin căldură latentă speculează tranziția de fază a materialului, 
proces în care temperatura rămâne constantă. Aceste tehnologii aduc avantajul 
stocării unei cantități 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 şi Anil K. 
Kondabathini, 2012. 
 

5. Sisteme termice de stocare 
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diverse, de la săruri și polimeri până la aliaje metalice. Materialul cel mai potrivit unui 
astfel de proces necesită căldura latentă și conductibilitatea termică a fi cât mai mari, 
iar unitatea de stocare poate fi cu atât mai compactă cu cât variația volumului la 
schimbarea de fază este mai mică.   
 

c) Stocarea termo-chimica 
Aceasta presupune reacții chimice endoterme și exoterme reversibile. De exemplu, 
surplusul de energie ce necesită a fi stocat este utilizat pentru descompunerea 
oxidului de potasiu (la temperaturi de 300-800°C), iar pentru eliberarea energiei, 
produșii de reacție urmează a fi amestecați din nou. Pentru anumiți reactanți, 
capacitatea de stocare depășeste tehlonogiile menționate anterior.  

 
 

§ CONCLUZII 
 
În concluzie, există o gamă largă de tehnologii de stocare ce pot fi utilizate în diverse 
aplicații. Acestea vor juca un rol decisiv în tranziția sistemului energetic, deoarece vor 
compensa variabilitatea surselor regenerabile de energie. Momentan nu se poate afirma care 
este tehnologia supremă, fiecare dintre acestea venind cu avantaje și dezavantaje.  
 
Diversitatea rămâne o alegere bună, un mix de tehnologii de stocare putând fi cheia 
stabilității. În prezent reticența aplicării acestor soluții tehnice este generată de costurile 
ridicate, dar odată cu adoptarea la scară largă aceste soluții vor deveni cu mult mai 
accesibile.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Despre Future Energy Leaders România 
 
Future Energy Leaders România (FEL România) este programul de tineret al Comitetul Național Român al Consiliului 
Mondial al Energiei (CNR-CME) și face parte din rețeaua globală a Future Energy Leaders, dezvoltată de World Energy 
Council.  
 
FEL România este o rețea de tineri profesioniști ce dezbat idei și dezvoltă proiecte. Printre obiectivele programului se 
numără profesionalizare tinerilor din energie și dezvoltarea competențelor necesare celei de-a 4-a revoluții industriale, 
creșterea gradului de angajabilitate și prezența mai mare a tinerilor în poziții de decizie. FEL România își propune de 
asemenea să fie o platformă de comunicare și cooperare între noua generație și actuala elită din domeniul energiei, 
cooperare pe care o considerăm vitală pentru o bună dezvoltare a sectorului energetic și modul în care acesta 
interacționează cu alte domenii. FEL România își propune să accelereze tranziția către o economie bazată pe energie 
curată și reducerea impactul negativ pe care energia îl are asupra mediului. 
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