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Abstract: There are a number of ways to produce hydrogen without generating carbon emissions. Most obviously, renewable
sources of electricity from wind and solar sources can be used to electrolyse water — though the overall energy efficiency of this
process is likely to be quite low. Hydrogen can also be split from water in high-temperature nuclear reactors or generated from
fossil fuels such as coal or natural gas, with the resulting CO2 captured and sequestered rather than released into the atmosphere.
As well as the production of cheap hydrogen on a large scale, a significant challenge is the lack of a hydrogen distribution
infrastructure that would be needed to parallel and eventually replace petrol and diesel filling stations. Long distance transport of
hydrogen, even in a compressed state, is not considered economically feasible today. However, innovative hydrogen storage
techniques, such as organic liquid carriers that do not require high-pressure storage, will soon lower the cost of long-distance
transport and ease the risks associated with gas storage and inadvertent release.
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Rezumat: Exista mai multe modalititi de a produce hidrogen fird a genera emisii de carbon. Astfel, sursele regenerabile de
energie electricd din origine eoliand si solara pot fi folosite pentru electroliza apei - desi eficienfa energetica integrala a procesului
este relativ redusd. Hidrogenul poate fi, de asemenea, separat de apd in reactoare nucleare, cu temperaturd ridicatd sau generat din
combustibili fosili, cum ar fi carbunele sau gazele naturale, CO, emis putand fi captat si izolat, in loc sa fie eliberat in atmosferd. Pe
ldnga producerea de hidrogen ieftin pe o scard largd, o provocare importantd este lipsa unei infrastructuri de distribufie a
hidrogenului necesara pentru a inlocui statiile de benzina si motorind. Transportul pe distange lungi de hidrogen, chiar in stare
comprimatd, nu este considerat fezabil economic la momentul actual. Cu toate acestea, tehnici inovatoare de stocare a
hidrogenului, cum ar fi purtatori lichizi organici, care nu necesitd stocare de inaltd presiune, vor diminua, in curdnd, costul
transportului pe distange lungi si vor reduce riscurile asociate cu stocarea si eliberarea accidentald a gazelor de combustie.
Cuvinte cheie: stocarea energiei, nanotehnologii energetice, pile de combustie, celule solare
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ENERGIA SI COMBUSTIBILII ALTERNATIVI

Argumentul principal pentru sustinerea energiilor
alternative este acela ca nu sunt poluante, putand fi chiar
inepuizabile. Insd acest tip energii si de combustibili poate
avea efecte adverse asupra mediului; uneori, acestea pot
produce cildura, poluanti, deseuri sau pot afecta calitatea
solului din care se extrag. Existd energii alternative,
precum energia solard sau cea a vantului, care se pot
folosi, fara impact negativ asupra mediului.

De asemenea, cand vine vorba de combustibili alternativi,
producitorii de masini au inceput sa le acorde un interes
mare si sa conceapd vehicule care pot merge atit cu
combustibil alternativ, cat si cu combustibil normal (ex.:
maginile hibride, care au motor electric, alimentat de la
baterii si un motor clasic, alimentat cu benzind sau
motorind).

Transformari sistemice

Sectorul energetic din Roméania anului 2035 se va baza,
majoritar, pe energia regenerabilad. Progresul tehnologic Tn
ceea ce priveste solutiile electrochimice de stocare a
energiei electrice va conduce preturile in jos, rezolvand
probleme de integrare ale surselor regenerabile de energie,
mentindnd stabilitatea retelei si promovand utilizarea
eficientd a energiei. Ca urmare, se va extinde fenomenul
generarii distribuite, in care consumatorii de energie
devin, la randul lor, producétori (“prosumeri”); se va
produce o transformare sistemica: dupa mai bine de un
secol de generare centralizata, sectorul energetic se va
transforma in centre (atomizate) de productic si de
consum cu tehnologii de tip off-grid si micro-grid, care
vor orienta costul marginal de transport si distributie catre
valori minime, cu influente asupra securitatii energetice si
va modifica conceptul privind accesul la energie de la
“utilitate” la un drept fundamental.

Repozitiondri in piaga hidrocarburilor: Tn contextul
trendului de electrificare Tn sectorul casnic de energie si al
extinderii pietei de vehicule electrice, o parte importanta
din industria extractiva a hidrocarburilor se va reorienta

spre consumul industrial sau pentru completarea mix-ului
energetic Tn caz de necesitate (ex.: gaze naturale) sau
petrochimie (petrol si derivate). Cererea de petrol s-a
decuplat de cresterea economica ca urmare a dezvoltarii
pietei de vehicule electrice sau cu celule de combustibil pe
baza de hidrogen (hydrogen fuel cells), obtinut prin
procesul de hidroliza, realizat cu energie din surse
regenerabile de energie.

Gazele si combustibilii lichizi de sintezd, generate prin
fixarea de CO, cu energie provenita din surse
regenerabile, vor reprezenta o sursa tranzitorie de energie
pentru transport.

SURSE EMERGENTE DE ENERGIE

Hidrocarburile de sist si din alte surse neconventionale
vor contribui la revigorarea temporarda a industriei
extractive, dar vor fi eliminate din piatd de eficienta
economicd a energiei din surse regenerabile sau nucleare
si din cauza problemelor de mediu. Vor aparea surse
alternative, care vor fi exploatate, precum ,,deep-offshore”
sau metan din hidrati abisali, dar scaderea pretului in
contextul diminuarii cererii va frana dezvoltarea acestora.

Biomasa - multd vreme cenusareasa regenerabilelor — se
va valorifica prin cogenerarea de nalta eficientd, urmand
modelul generarii distribuite din sectorul electroenergetic.
Invatand valorificarea sustenabili a ceea ce ofera natura,
pana in 2035, se vor fi inteles avantajele incdlzirii
geotermale. Desi tehnologia nu este noud, progresul
tehnologic care sa permita reducerea masivda a CAPEX la
proiectele geotermale va fi adus apa caldad pentru consum
menajer si incalzire In mai toate casele unde aceastd
solutie se preteaza.

SECTORUL ENERGETIC DE iINALTA EFICIENTA

in corelatie cu progresul in domeniul inteligentei
artificiale si al automatizarii, se vor dezvolta complexele
de tip smart-house, smart-grid si smart-city — layere
diferite de complexitate, bazate pe independenta, eficientd
si automatizare.

Eficientizarea energetica se inscrie in acest trend catre
automatizare, cu limitarea pierderilor in transport si
distributie, prin utilizarea de surse primare care parcurg
mai pugine transformari energetice (si mai eficiente),
respectiv progresul in stiinta materialelor si tehnologiilor
sustenabile etc. Pana 1n anul 2035, eficienta energetica va
capata, In mod meritat, renumele de “cea mai importanta
sursa de energie”.
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DEZVOLTAREA SECTORULUI NUCLEAR

In mixul energetic va supravietui energia din surse
nucleare, care va continua si reprezinte o sursd acceptata
de energie 1n banda, in cantitate mare in regiuni urbanizate
si/sau industrializate, cu implementare de tehnologii noi,
cu cicluri alternative de combustibil nuclear (ex.:
plutoniu, thoriu). Un real potential il reprezinta fuziunea
nucleard, in anul 2035 existand reactoare operationale.
Bazate pe tehnologii compacte, de dimensiuni mai reduse,
va exista fuziune bazatd pe deuteriu si tritiu la inceput si
proton-bor ulterior, renuntand pentru prima data la
transformarea energeticd din termic/kinetic in electric
(atotprezenta turbina) in favoarea inductiei directe.

Trenduri tehnologice post-2035 in energie pot fi:

e descentralizarea continua a retelelor;

e mix energetic - dominat de tehnologia nucleara
(fuziune & fisiune) si regenerabile;

e capacitati de stocare eficiente;

e retele supraconductoare — pierderi f. mici n
transport si distributie;

e retele inteligente, automatizari
integrarea inteligentei artificiale;

e transformari energetice in ciclul de productie si
utilizare a energiei;

e cnergia electrica domind celelalte surse de
energie ca forma finald de utilizare.

specifice si

Intrebari suplimentare:

e Care va fi rolul hidrogenului in orizontul 2035 si
ulterior?

e Cum se va rezolva problema energiei termice?

e Cum se vor disemina in Roméania tehnologiile
eficiente care au succes in tarile nord-europene?

e tehnologiile de colectare si stocare a CO, in
Romania?

e Exista sanse pentru gazele din surse
neconventionale Th mixtul energetic al Romaniei?

e Existd un antagonism real intre tehnologie si
riscul de mediu, respectiv perceptia colectiva?

Tehnologii emergente Tn 2015 - automobile zero-emisii,
care funcfioneazi pe baza de hidrogen

Vehiculele pe baza de "pile de combustie" oferd mai
multe avantaje majore fatd de vehiculele electrice si pe
baza de hidrocarburi. Cu toate acestea, tehnologia a ajuns
recent la stadiul Th care Tn industria auto se intentioneaza
lansarea acestor vehicule consumatorilor. Preturile initiale
se vor situa in jurul valorii de 70.000 $, dar trebuie sa
scada semnificativ pe masura cresterii in urmatorii ani.
Spre deosebire de baterii, care trebuie incdrcate de la o
sursa externd, pilele de combustie genereaza energie
electricd in mod direct, folosind combustibili, precum
hidrogen sau gaze naturale. In practica, pilele de
combustie si bateriile sunt combinate, pilele de combustie
generand energie electricd, in timp ce bateriile stocheaza
aceastd energie pana cand este necesard motorului
vehiculului. Vehiculele cu pile de combustie sunt, prin
urmare, de tip hibrid si pot recupera energia de franare.
Spre deosebire de vehiculele electrice alimentate cu
baterii, vehicule cu pile de combustie se comporta ca orice
vehicul cu alimentare conventionald. Cu o autonomie de
combustibil relativ. mare - cca. 650 km/rezervor
(combustibilul este, de obicei, hidrogen comprimat),
reincarcarea cu combustibil de hidrogen dureaza doar cca.
3 minute. Hidrogenul are ardere curatd, care produce
numai vapori de apa, astfel incat wvehiculele care
functioneazd cu pile de combustie prin combustia
hidrogenului produc ,.zero emisii” - aspect important
avand 1n vedere necesitatea reducerii poludrii aerului.
Exista mai multe modalitati de a produce hidrogen, fara a
genera emisii de carbon. Astfel, sursele regenerabile de
energie electricd de origine eoliand si solara pot fi folosite
pentru electroliza apei - desi eficienta energetica integrala
a procesului este relativ redusa. Hidrogenul poate fi, de
asemenea, separat de apa in reactoare nucleare cu
temperaturd ridicatd sau generat din combustibili fosili,
cum ar fi carbunele sau gazele naturale, iar CO, emis
poate fi captat si izolat, in loc s fie eliberat in atmosfera.
Pe langa producerea de hidrogen ieftin pe scara larga, o
provocare importantd este lipsa infrastructurii de
distributie a hidrogenului necesara pentru a inlocui statiile
de benzind §i motorina. Transportul hidrogenului, chiar Tn
stare comprimata, pe distante lungi, nu este considerat
fezabil economic la momentul actual. Cu toate acestea,
tehnici inovatoare de stocare a hidrogenului, cum ar fi
purtatori lichizi organici, care nu necesita stocare de inalta
presiune, vor diminua, Th curand, costul transportului pe
distante lungi si vor reduce riscurile asociate cu stocarea si
eliberarea accidentala a gazelor de combustie.

Vehiculele pe bazd de pile de combustie pentru uzul
public reprezintd o perspectiva atractiva, deoarece acestea
ofera confortul de alimentare pe care il au vehiculele
alimentate cu motorind si benzind, cu avantajul
sustenabilitatii pentru transportul personal. Realizarea
acestor beneficii necesitd o productie fiabild si economica
a hidrogenului si distributia catre un numar tot mai mare
de vehicule (se estimeaza un numar de multe milioane in
urmdtorul deceniu).

TEHNOLOGII DE STOCARE A ENERGIEI

- sisteme de putere autonome "off-retea”, bazate pe surse
regenerabile si sisteme personalizate de stocare a energiei,
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destinate comunitatilor mici sau ansamblurilor rezidentiale
izolate;

- sisteme integrate de putere bazate pe pile de combustibil
cu hidrogen intr-o gama de puteri rezonabile 1 kW-10
kW, destinate aplicatiilor stationare sau pentru
transporturi;

- dezvoltarea de statii modulare de producere si stocare
hidrogen alimentate din surse de energie regenerabila
intermitente, pentru stocarea energiei;

- sisteme electrochimice de stocare a energiei, utilizand
materiale inovative de tip inteligent pentru alimentarea
vehiculelor, cu caracteristici imbunatatite cu 10% in
termeni de densitate de putere si numar de cicluri
incarcare-descarcare;

- solutii pentru utilizarea hidrogenului, ca element de
unificare a celorlalti vectori energetici — reteaua de
energie electricd si de gaze naturale - concept de integrare
a sistemului energetic la nivel regional sau national.
Stocarea energiei electrice Tn cantitate mare

Stocarea energiei in cantitati mari este dificila, ceea ce
reprezintd o provocare majora privind sursele alternative
de energie, care genereaza energie in regim variat.

Astfel, panourile solare genereaza energie pe timpul zilei,
iar instalatiile eoliene genereazd energie in regim
aleatoriu. Uneori aceste surse genereazd energie in
cantitate mare, iar alteori destul de putina. Utilizarea
acestor surse la substituirea carbunelui si hidrocarburilor
impune socarea efectiva a energiei.

Tn World Economic Forum s-au prezentat cele mai
inovatoare tehnologii care includ inteligenta artificiala
»constienta social”, stocarea energiei in mini-retele, celule
solare cu perovskit si alte tehnologii cu potential de a
transforma industrii, schimba vieti si proteja planeta:

- baterii din generatia urmatoare: unul dintre cele mai mari
obstacole Tn domeniul energiei regenerabile este corelarea
cererii cu oferta, dar progrese recente in stocarea energiei
folosind baterii bazate pe sodiu, aluminiu si zinc fac
fezabile mini-retele, care pot fi surse de energie
permanente, fiabile si curate pentru sate intregi.

- celule solare cu perovskit: — material fotovoltaic nou,
care oferd trei imbunatatiri fata de celulele solare clasice
cu siliciu: mai usor de fabricat, poate fi folosit aproape
oriunde si produca energie cu eficientd mai mare.
MATERIALE NOI, CARE POT SCHIMBA LUMEA

Cunoscute sub numele de materiale bidimensionale,
acestea includ straturi tip grilaj de carbon (grafen), bor
(borophene) si nitrura de bor hexagonala (grafen aka alb),
germaniu  (germanene), siliciu  (silicene), fosfor

(phosphorene) si clorurd de staniu (stanene). Pretul
grafenului, desi initial era mai costisitor decat aurul, a
scazut datoritd tehnologiilor de productie imbunatatite.
Nitrura de bor hexagonala este acum disponibild din punct
de vedere comercial si setatd sa urmeze o traiectorie
similard. Grafenul a devenit suficient de ieftin pentru a
putea fi incorporat in filtre de apd, care ar putea determina
ca procesul de desalinizare si cel de tratare a apelor
reziduale sa fie mult mai accesibil. Pe masura ce costul
continua sa scada, grafenul ar putea fi adaugat in
amestecuri de pavare rutierda sau la beton pentru a curata
aerul din mediul urban — unul dintre punctele forte ale
sale, compusul absoarbe monoxid de carbon si oxizi de
azot din atmosfera.

Astfel, nitrura hexagonala de bor combinatd cu grafen si
nitrura de bor imbunatateste calitatea bateriilor litiu-ion si
super-condensatorii. Prin stocarea unei cantitati de energie
mai mare in volume mai mici, materialele pot reduce
timpul de incarcare, extind durata de viatd a bateriei si, de
asemenea, contribuie la scaderea in greutate si la
diminuarea deseurilor aferente vehiculelor electrice.
Energia solara are limite mari. Acest material surprinzator
ar putea schimba acest lucru

Celulele solare cu siliciu, care domina in prezent piata
mondiala suferd de trei limitari fundamentale. O
modalitate noud si promitatoare de a fabrica celule solare
de inalta eficienta, folosind perovskit in loc de siliciu, ar
putea rezolva toate cele trei limitari in acelasi timp si pot
supraincarca productia de energie electrica de la lumina
soarelui.

Prima limitare majora a celulelor fotovoltaice (PV) din
siliciu este ca acestea sunt realizate dintr-un material care
este rar in naturd in forma purd. Desi nu existd nici o
insuficienta de siliciu sub forma de dioxid de siliciu (plaja
cu nisip), este nevoie de cantitati uriase de energie pentru
a se indeparta de oxigenul atagat de acesta. De obicei,
producdtorii topesc dioxidul de siliciu la 1500-2000°C
ntr-un cuptor cu arc electric. Energia necesara pentru ca
astfel de cuptoare sa functioneze stabileste o limita
fundamental inferioard asupra costului de productie a
celulelor fotovoltaice de siliciu si, de asemenea, se adauga
la emisiile de gaze cu efect de sera de la fabricarea
acestora.

Perovskit - ampla clasd de materiale in care moleculele
organice, realizate in principal din carbon si hidrogen,
consolidat cu un metal, cum ar fi plumbul si un halogen,
precum clorul Tntr-o retea cristalind tridimensionald poate
fi mult mai ieftin si cu mai putine emisii. Producatorii pot
amesteca loturi de solutii lichide si apoi depozita
perovskit ca filme subtiri pe suprafete de aproape orice
forma, fara ca un cuptor sa fie necesar. Filmul Tn sine
cantiregte foarte putin.

Aceste caracteristici elimina, astfel, a doua mare limitare a
celulelor solare de siliciu, pe care o constituie rigiditatea
si greutatea lor. Celulele fotovoltaice de siliciu
functioneaza cel mai bine atunci cand acestea sunt plate si
gazduite in panouri mari, grele. Dar aceste panouri
determina ca instalatiile de mari dimensiuni sa fie foarte
scumpe, ceea ce constituie Tn parte motivul pentru care de
obicei le vedem pe acoperisuri si si pe mari "ferme"
solare.
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A treia limitare majora a celulelor solare conventionale
este eficienta lor de conversie a energiei, care a fost
blocata la 25% timp de 15 ani. Cand au fost prima data
descrise, celulele din perovskit ofereau o eficientd mult
mai mica. In 2009, celule pervoskit realizate din plumb,
iodurd si metilamoniu au convertit mai putin de 4 la suta
din lumina soarelui in energie electrica. Dar, ritmul de
imbunatatire al perovskitului a fost alert, in parte datorita
faptului ca mii de compozitii chimice diferite sunt posibile
in aceastd clasa de materiale. Pand in 2016, eficienta
celulelor solare perovskit a fost de peste 20% - o
imbunatatire de cinci ori in doar sapte ani, iar o dublare
uimitoare n eficientd in doar ultimii doi ani. Ele sunt
acum competitive din punct de vedere comercial cu
celulele fotovoltaice din siliciu, iar limitele de eficienta
ale perovskitului ar putea fi incd mult mai mare. Intrucat
tehnologia PV de siliciu este de acum matura, celulele PV
pervoskit continua sa se imbunatateasca rapid.

Cercetatorii mai trebuie sa raspunda la cateva intrebari
importante despre perovskit, referitoare la durabilitatea
dupd expunerea, Tn numerosi ani, la intemperii si privind
modul Tn care se poate industrializa productia acestuia
pentru a putea fabrica o cantitate suficient de mare pentru
a concura cu placile de siliciu pe piata mondiald. Dar
chiar o cantitate relativ mica a acestor noi celule in
vederea alimentdrii initiale ar putea fi importantd in
furnizarea energiei solare citre amplasamente aflate la
distanta, care nu sunt incd conectate la nici o retea
electrica. Atunci cand este cuplat cu tehnologia in curs de
dezvoltare a bateriilor, celulele solare-pervoskit ar putea
ajuta la transformarea vietii a cca. 1,2 miliarde oameni
care, in prezent, nu dispun de energie electrica fiabila.

TEHNOLOGII INOVATIVE PENTRU STOCAREA
ENERGIEI

Stocarea energiei joaca un rol esential in reteaua EU-28,
furnizand servicii de echilibrare intre generare si consum.
Abilitatea sistemelor de stocare de a actiona ca
»absorbantti de soc™ poate amortiza volatilitaea preturilor
si crestererea eficientei energetice. Precaritatea rezervelor
de petrol, impactul emisiilor de CO, constituie o
provocare si un impuls pentru noi surse de energie
alternative pentru propulsia vehiculelor si reducerea
consumului de combustibili fosili. In acest sens, stocarea
energiei reprezinta o optiune promitatoare iar sistemele
bazate pe baterii/pile de combustibil sunt elemente
esentiale.

Exista zone izolate in care accesul la utilitati este limitat.
Tehnologiile de stocare a energiei fac posibila dezvoltarea
de sisteme autonome, bazate pe surse regenerabile,

destinate  comunitatilor rurale sau ansamblurilor
rezidentiale restranse.
Cercetarea-dezvoltarea privind sisteme de putere

autonome off-grid, bazate pe surse regenerabile si sisteme
personalizate de stocare a energiei, destinate
comunitatilor/ansamblurilor  rezidentiale izolate pot
elimina ,,petele albe” ale retelei de distributie de energie
electricd; sistemele integrate se pot transfera catre posibli
investitori  locali  pentru promovarea initiativelor
antreprenoriale.

Tm Romania existi capacitate de cercetare-dezvoltare
pentru realizarea de sisteme integrate de putere bazate pe
pile de combustibil in gama largad de puteri, destinate
aplicatiilor stationare/mobile si dezvoltarea de statii
modulare de hidrogen pentru stocarea energiei din SRE,
prin activitati de transfer tehnologic de ,,high-technology”
pana in 2020 si ulterior.

Exemple de succes:

- sistem integrat de putere — 1 kW bazat pe reformer gaz
metan si ansamblu de pile de combustibil;

- dezvoltarea unei linii tehnologice pentru sisteme de
putere de 1 KW, cu pile de combustibil in conceptie
romaneasca;

- sistem autonom concept CHP (Combined Heat and
Power), bazat pe hidrogen de 5 kWe si 2 kWt; sistemul
este o premiera pe plan national si unul din putinele
concepte, pe plan mondial in care se poate furniza energie
electrica si termica avand ca sursa primara gazul metan
prin conversie la hidrogen;

- sistem concept Peak Power Management bazat pe
Hidrogen de 5 kW cuplat la surse de energie regenerabila
—eoliana+fotovoltaic; echipament de nivelare” a
varfurilor de sarcina si de echilibrare a generarii cu
consumul, autonom, care poate fi cuplat la un ansamblu
de surse de energie regenerabile;

- autovehicul concept hibrid electric-hidrogen cu
autonomie crescuta de parcurs; versiune functionala de
autovehicul hibrid electric-hidrogen cu autonomie crecuta
de drum (~ 250 km).

Exemple de infrastructuri de cercetare publice: Centrul
National pentru Hidrogen si Pile de Combustibil si
Laboratorul de Temperaturi Scazute — Rm. Valcea pentru
aplicatii energetice.

NOI TEHNOLOGII
MICROGENERARE

ENERGETICE DE

Prin dezvoltarea acestui domeniu, Romania va deveni
generator de tehnologii inovatoare, bazate pe combustibili
chimici, procese micro-termofotovoltaice care conduc la
dezvoltarea/creerea unei retele cu impact social si
economic semnificativ.

Existd, in prezent, un interes major in explorarea si
dezvoltarea de micro- si nano- generatoare pentru
alimentarea dispozitivelor/sistemelor electronice,
recunoscute ca avand consum redus de putere, astfel incat
sa fie asigurata independenta, autonomie si portabilitate
acestora in functionare ( "self-powered").

Pentru dezvoltarea si realizarea microgeneratoarelor sunt
promovate tehnologii nepoluante, prietenoase mediului
("green energy"), care se bazeazd dezvoltarea de
dispozitive care sa asigure colectarea diverselor forme de
energie din mediu ("energy harvesting") - energia solara, a
undelor electromagnetice, mecanice, termice si conversia
acestora in energie electrica.

Dezvoltarea  si  diversificarea  de  micro/nano
generatoarelor, care se refera la alimentare de
dispozitive/sisteme electronice cu consum mic de putere,
dimensiune redusa pentru electronica din comunicatii
mobile, robotica, sisteme de supraveghere mediu pe baza
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de retele de senzori, bio-senzori implantabili, electronica
personala portabila s.a.
Relevanta provocarilor pentru CDI:
- dezvoltarea de micro-generatoare se realizeaza pe baza
de dispozitive de conversie fotovoltaica cu materiale
hibride  organic/anorganic,  straturi  subtiri  de
nanomateriale si bio denumite generatia a 3-a, precum si
nanogeneratoare pe baza de efect piezoelectric;
- activitati de cercetare, dezvoltare si inovare pentru
realizare de dispozitive de conversie a energiei undelor
electromagnetice din mediul ambiant, microgeneratoare
prin conversia energiei termice, inclusiv cea a corpului
uman, microgeneratoare bazate pe pile de combustie si
dispozitive de stocare a energiei integrate cu
microgeneratorul.
Infrastructurile de cercetare publice disponibile sunt
nanoeletronica bazata pe nanomateriale carbonice, circuite
nanoelectronice la frecventa inalta (>60 GHz);
nanoelectronica bazata pe nanomateriale organice si
hibride si pe materiale artificiale
Stocarea Energiei
Tehnologiile de stocare a energiei pot lua mai multe
forme. Stocarea energiei hidroelectrice pompate este cea
mai raspandita tehnologie de stocare in Statele Unite,
reprezentand peste 90% din totalul capacitatii de stocare.
In vederea stocarii energiei hidroelectrice pompate se
utilizeazad energie pentru a pompa apa catre un rezervor
superior si elibereaza aceasta apa intr-un rezervor inferior
pentru a genera energie electrica atunci cand este necesar.
Desi reprezintd o abordare eficienta de stocare a energiei,
procesul de stocare a energiei hidroelectrice pompate este
foarte dependent de locatie, deci ar putea avea un impact
negativ asupra ecosistemelor acvatice, poate fi limitat de
debitul de apa, si poate sd nu fie la fel de bine adaptat
pentru raspunsurile rapide necesare pentru a oferi unele
servicii cheie pe termen scurt de tip auxiliar. Stocarea
termicd oferd o altd oportunitate viabila de depozitare.

Net Load for March 31

Hour of the Day
Source: CAISO

Stocarea termica amplasata la utilizatorul final, cum ar fi o
cladire comerciala, functioneaza prin utilizarea energiei
electrice atunci cand preturile sunt mai mici pentru a raci
unele medii, de multe ori un lichid de racire sau apa.
Mediile racite (ex.: gheata) pot fi apoi utilizate pentru a
reduce cererea de energie electrica de la sistemele de aer
conditionat in timpul orelor de varf, cand pretul energiei
electrice este mai mare. In mod similar, un incalzitor
electric de apa calda poate fi folosit pentru a incilzi mai
multa apa atunci cand pretul la energie electrica este mai
mic (ex.: n afara orelor de varf - pe timp de noapte),
stocand energia 1n apa calda, incat mai putina incilzire va
fi necesard atunci cand preturile energiei electrice sunt
mai mari.

O alta forma de stocare termicd, a carei utilizare creste
rapid, este asocierea de concentrare a centralelor solare cu
sisteme, incluzdnd frecvent sare topitd, care stocheaza
caldura si pot fi utilizate cu o turbind pentru a produce
energie electrica pentru céatva timp, dupa ce soarele nu
mai lumineazd. Aceste instalatii mixte de stocare a
energiei solare, cum ar fi Solana sau Crescent Dunes din
California, pot ajuta la facilitarea intermitentei generarii
solare si pot modifica pozitiv graficul «curbei ratei» prin
producerea de energie electrica in timpul orelor de seara
mai ntunecate. Cu toate acestea, astfel de instalatii sunt
relativ scumpe, necesita suprafatd mare de teren si sunt
mai potrivite pentru locatii desertice, Tnsorite. Volantii -
alta tehnologie de stocare a energiei: dispozitive mecanice
rotative, care pot stoca energie de rotatie si eliberata prin
aplicarea cuplului de torsiune la o sarcind/incarcitura,
reducand viteza. Tn timp ce volantii au fost utilizati n
aplicatii industriale sau de nisd de peste un secol, sunt
necesare incd progrese tehnologice majore pentru ca sa
devina viabili din punct de vedere economic pentru
stocarea energiei pe scard larga pentru reteaua de energie
electrica.

Un interes aparte al tehnologiei de stocare a energiei a fost
recent indreptat catre stocarea cu baterie electricd, care
utilizeaza reactii chimice pentru a stoca si eliberarea de
energie electrica; procesul a fost impulsionat partial prin
reduceri de costuri in tehnologia bateriilor Tn ultimii ani.
Exemplu: la pachete de baterii litiu-ion au scazut costurile
cu circa 14%f/an, ntre anii 2007-2014, de la peste 1.000
$/kWh la aproximativ 410 $/kWh.

Privind in perspectivd, cu continuarea productiei de
baterii pentru vehiculele electrice si in utilizarea lor in
case, este de asteptat ca o scadere a costurilor de baterii sa
continue. GTM (2016), previzioneaza ca preturile
sistemelor complet instalate (ex.: cost baterii, manoper3 si
alte materiale) pentru proiecte de stocare de utilitate
pentru aplicatiile energie vor scadea de la 21% péana la
27% 1in perioada 2016-2018. EIA previzioneazd o
reducere a costurilor pentru baterii de litiu-ion la 135
$/kWh péana in anul 2035, dar analisti si reprezentanti ai
companiilor sustin ca aceste costuri se situeaza deja, la
momentul actual, cu mult sub 200 $/kWh.

Stocarea energiei bateriei este un proces care promite atat
ca instrument pentru a sprijini nivelul de cerere din partea
consumatorilor precum si ca o resursi la nivel de retea.
Bateriile amplasate "behind-the-meter" pot permite
clientilor sd adapteze consumul de energie electrica,
pentru a reduce costurile sub o tarifare Tn timp real sau o
altd abordare dinamica de stabilire a preturilor, care aduce
preturile cu ridicata mai aproape de preturile de vanzare
cu amanuntul. De exemplu, Tesla Powerwall este o baterie
de casd, care permite consumatorilor sd economiseasca
bani la facturile de electricitate prin arbitrajul diferentei
dintre timpii la preturi mai mari si mai mici. Astfel de
baterii ar putea fi chiar cuplate cu procesul de generare
solara distribuitd pentru a ajuta la reducerea consumului
de varf de seard, prin utilizarea in timpul acestor ore de
valoare tarifara mare a energiei solare stocate. Vehiculele
electrice au, de asemenea, o baterie care, prin intermediul
pietelor inteligente si noilor tehnologii, pot oferi fluxuri
suplimentare de valoare; ex.: Kempton si Tomic (2004)
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constatd ca 2,8 milioane vehicule pe baterii ar putea oferi
suficienta capacitate pentru 700 GW din surse eoliene.

Ca resursa la nivel de retea, stocarea energiei Tn baterie
ofera potentialul de a reprezenta solutia ntre cerere si
pietele inteligente de energie. O diferentd majord este
aceea cd, deoarece capacitatea de stocare a bateriei este
incd scumpa, dar adecvatd pentru furnizarea operativa de
energie electricd in retea, primul element de valoare
privind capacitatea de stocare a energiei constd in
furnizarea de servicii auxiliare, care sunt adesea critice
cererii abrupte si imprevizibile de incircare neta. Stocarea
energiei in baterii poate ajuta, de asemenea, sa
indeplineascd cerintele de adecvare a resurselor n
licitarea pe pietele de capacitate. Aceasta poate oferi
valoare prin arbitrajul pretului en-gros mai mari si mai
scazute In timpul zilei, ceea este previzibil sa fie cu atat
mai important Tn cazul in care curba «cioc de rata» devine
mai evidentd. In cele din urma, procesul de stocare a
energiei Tn baterii poate ajuta la reducerea nevoii de
actualizare a transmisiei si distributiei bazate pe cresteri
previzionate ale cererii de varf.

Aceste fluxuri de valori sunt susceptibile si creascd in
timp, cu 0 mai mare penetrare a VER (Voluntary Emission
Reduction — RO: Reducerea voluntard a emisiilor de
carbon) in retea.

Studii recente au examinat modul in care stocarea energiei
valoroase poate avea loc in retele electrice cu o penetrare
mare de VER. DOE (2016) aratd ca integrarea
fotovoltaicelor solare devine tot mai costisitoare, cu
niveluri mai mari de penetrare a fotovoltaicelor solare din
cauza timpilor, atunci cand existd mai multd cantitate
generatd decat cererea, ceea ce conduce la limitare/
restrictii (adica la oprirea productiei de energie electrica
atunci cand exista prea multd generare de VER). Dar,
adaugand raspunsul la cerere si stocarea energiei se pot
reduce costurile.

De exemplu, la penetrarilor solare fotovoltaice care se
apropie de 24 la suta, adaugarea raspunsului la cerere si a
stocdrii energiei se poate reduce costul total al energiei
electrice pentru fotovoltaicele solare cu aproximativ 3
centi pe kKWh, prin reduceri in restrictionarile necesare.
NREL (2015d) constatd beneficii substantiale Tn cuplarea
celulele solare fotovoltaice de stocarea energiei. Studiul
analizeazd 1in special cuplaje de sisteme solare
fotovoltaice amplasate pe client cu sisteme de baterii litiu-
ion din Los Angeles si Knoxville, unde disponibilitatea de
stocare  “behind-the-meter”  permite  clientilor sa
beneficieze de rate diferite la energie electrica in functie
de intervalele orare ale zilei. Studiul constatd cad atunci
cand este cuplatd in mod optim, valoarea actualizata neta
a unei investitii Intr-o instalatie de stocare a bateriei
conectate la retea poate ajunge la valoarea de 300 $/kWh.
Concluzii

Cu toate acestea, monetizarea tuturor fluxurilor de valoare
a proceselor de stocare s-a dovedit a fi o provocare. In
prezent, stocarea energiei poate fi finantatd fie prin
investitii in utilitati pentru a ajuta la mentinerea fiabilitatii
sistemului si a reduce nevoia de imbunatatiri privind
transportul sau distributia, fie prin licitatii pe pietele de
energie electricd, cum ar fi pietele de vanzare cu ridicata,
de capacitate sau pietele de servicii auxiliare. Chiar si

atunci cand monetizarea stocarii energiei se face prin
intermediul pietelor de energie electrica, de multe ori nu a
fost posibil pentru dezvoltatorii de tehnici de stocare a
energiei sa capteze fluxuri de valoare pe mai multe piete,
din cauza conditiilor de reglementare sau logistica.
Schimbari recente de reglementare fac mai posibild
monetizarea fluxurilor de valoare din stocarea energiei si
cel putin 10 state au introdus politici sau actiuni de
reglementare din 2010. Poate chiar mai important, mai
multe ordine FERC (Comisia federald de reglementare in
de stocare. Ordinul FERC 792 din 2013 a adaugat tehnica
de stocare a energiei ca sursd de energie eligibila pentru
interconectare Tn retea ca un mic generator, iar Ordinele
FERC 755 si 784 din 2011 si respectiv 2013 au schimbat
evaluarea stocarii energiei pe pietele de servicii auxiliare,
prin compensarea stocarii pentru acuratetea sa si viteza de
generare ceea ce o face mult mai viabild in vederea
monetizarii fluxului de valoare prin licitarea pe pietele de
servicii auxiliare. Costurile de stocare a energiei sunt Tn
prezent mai mari decat valoarea oferitd pentru serviciile
auxiliare pe majoritatea pietelor, dar cum patrunderea
VER continud sd construiascd cererea pentru servicii
auxiliare, structura de reglementare permite din ce in ce
mai mult ca fluxurile de valoare si fie monetizate iar
costurile de stocare a energiei sd continud sa scada,
perspectivele pe termen lung pentru stocarea energiei fiind
astfel din ce Tn ce mai largi.

CONCLUZII

Pentru ca potentialul pietelor inteligente si de stocare care
urmeazd sa fie valorificat, trebuie sa existe conditii de
concurenta echitabile care sd permitd acestor tehnologii si
abordari sa participe in cadrul diferitelor piete de energie
electrica si sa fie compensate In mod corespunzator pentru
valoarea pe care o furnizeazd, inclusiv pentru viteza si
acuratetea acestora. Eforturile de a elimina barierele Tn
calea participdrii pe pietele de electricitate, precum si
eforturile de a asigura o compensatie adecvatid pentru
valoarea furnizata la retea poate facilita in mare masura
cresterea acestor noi tehnologii promititoare. In mod
similar, eforturile de a imbunatati transparenta preturilor
energiei electrice si legatura intre preturile cu ridicata si
preturile cu amanuntul pot facilita raspunsul la cererea
consumatorilor. Existd deja un progres considerabil in
aceste domenii, cu reforme de reglementare notabile, atat
la nivel de stat, cat si la nivel federal prin FERC. Cu toate
acestea, existd inca loc considerabil pentru inovatie Tn
acest domeniu. Reformele din acest domeniu au fost pana
la momentul actual restranse la un numar limitat de state,
iar FERC continud in mod activ si ia in considerare noi
reforme. in plus, existd mai multe reforme potentiale care
nu au fost incd puse in aplicare, care ar putea include
produsele suplimentare sau produse de capacitate, care
sunt tranzactionate pe pietele pe care noile tehnologii pot
licita. Odaté cu continuarea reglementarilor si dezvoltarea
tehnologiilor, oportunitétile prezentate in acest raport pot
sustine 0 tranzitie rentabild la un viitor retea de
electricitate rezistenta si cu emisii reduse de carbon.
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Tehnologii inovative pentru stocarea energiei

Romania poate deveni un dezvoltator-integrator de
tehnologii de stocare a energiei, ceea ce permite
asigurarea unui grad ridicat de siguranta energetica la
nivel national, prin penetrarea semnificativa a surselor
regenerabile (SRE) si transformarea intr-un actor
important pe piata europeana, prin promovarea
tehnologiilor hibrid si eliminarea combustibililor fosili.

In contextul dezvoltarii durabile sectorul energetic trebuie
sa sufere modificari. 95% din cresterea consumului de
energie in perioada 2010-2030 trebuie sa fie furnizata de
SRE, iar cantitatea de electricitate generata sa se dubleze.
Stocarea energiei joaca un rol esential in reteaua EU-28,
furnizand servicii de echilibrare intre generare si consum.
Abilitatea sistemelor de stocare de a actiona ca
»absorbanti de soc” poate lua forma unei amortizari a
volatilitatii preturilor sau crestererii eficientei.

Exista zone izolate in care accesul la utilitati este limitat.
Tehnologiile de stocare a energiei fac posibila dezvoltarea
de sisteme autonome, bazate pe surse regenerabile,
destinate  comunitatilor  rurale sau  ansamblurilor
rezidentiale restranse.

Stocarea energiei contributie in mod direct la integrarea
pe scara larga a surselor de energie regenerabila,
conducand la reducerea impactului asupra mediului prin
scaderea emisiilor de bioxid de carbon.

Noile tehnologii de stocare vor contribui la extinderea
sistemelor off-grid de furnizare utilitati pentru zone
restranse, bazate pe surse regenerabile, rezolvand in acest
fel problemele specifice locale, avand un impact major
asupra imbunatatirii calitatii vietii in zonele rurale.
Ppotentialul  neexploatat/nevalorificat  energetic  de
biomasa si deseuri biodegradabile precum si experienta
din sectorul energetic in domeniul combustibililor fosili se
imbina cu tehnologiile inovative/emergente eco-eficiente
de producere combinata ,,co-firing”, in principal de
energie termica, cu grija fata de mediu. Dezvoltarea micro
digeratoarelor de biogaz pentru ferme mici si gospodarii
private.

Cercetarea solutiilor de tratare a biogaz-ului pentru
inserarea in reteaua existenta de gaze naturale si in
sisteme de cogenerare. Dezvoltarea tehnologiilor de
analiza la input autoreglatoare pentru a mentine output-ul
de biocombustibili conform standardelor in vigoare.
Eficienta energetica la generare, transport si distributie in
Referitor la retele inteligente (“smart grids”), obiectivul
principal il constituie eficientizarea, informatizarea si
siguranta in exploatare a intregului lant energetic prin
introducerea conceptelor de smart grids. La nivelul anului
2020, Romania isi propune implementarea contorizarii
inteligente (smart metering) in proportie de 80% pana in
2020 si implementarea completa pana in 2022, prin
proiecte pilot.
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