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ADNOTARE

Autor — VIRLAN Gheorghe Titlul — Promovarea stocarii energiei in sistemul energetic national ca

masura de asigurare a securitatii energetice a Republicii Moldova

Structura lucrdrii: Lucrarea contine o introducere, patru capitole, concluzii si recomandara,

bibliografie din 29 titluri si 20 link-uri utilizate, 2 anexe, 84 pagini, 32 figuri, 14 tabele.

Cuvinte-cheie: Securitate energetica, stocarea energiei, eficienta energeticd, surse regenerabile,

sistemul energetic, Republica Moldova.

Problematica studiului: Necesitatea implementarii solutiilor de stocare a energiei pentru cresterea
sigurantei energetice si reducerea dependentei de sursele fosile in contextul specific al Republicii

Moldova.

Obiectivele studiului: Investigarea tehnologiilor moderne de stocare a energiei, evaluarea
aplicabilitatii acestora In Republica Moldova, elaborarea unor recomandari practice pentru integrarea

acestor solutii in sistemul energetic national.

Rezultate obtinute: Studiul demonstreazd importanta tehnologiilor de stocare a energiei pentru
stabilizarea retelei si integrarea surselor regenerabile, subliniind necesitatea dezvoltarii unui cadru

legislativ si a unor politici de sprijin in acest domeniu.



ABSTRACT

Author — VIRLAN Gheorghe Title — Promotion of energy storage in the national energy system as
a measure to ensure the energy security of the Republic of Moldova.

Thesis structure: The paper contains an introduction, four chapters, conclusions and
recommendations, bibliography of 29 titles and 20 links used, 2 annexes, 84 pages, 32 figures, 14

tables.

Keywords: Energy security, energy storage, energy efficiency, renewable sources, energy system,
Republic of Moldova.

Study issues: The need to implement energy storage solutions to increase energy security and reduce

dependence on fossil fuels in the specific context of the Republic of Moldova.

The study's objectives: Investigation of modern energy storage technologies, evaluation of their
applicability in the Republic of Moldova, elaboration of practical recommendations for the integration
of these solutions into the national energy system.

Result obtained: The study demonstrates the importance of energy storage technologies for grid
stabilization and the integration of renewables, underlining the need to develop a legislative

framework and supporting policies in this area.
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INTRODUCERE

In contextul provocirilor globale din sectorul energetic, stocarea energiei devine o componenti
esentiala pentru asigurarea securitdtii energetice. Criza energetica globala, amplificata de tensiunile
geopolitice si de fluctuatiile pietei internationale de energie, a subliniat vulnerabilitatea sistemelor
energetice actuale. Dependenta ridicata de resursele fosile si distributia inegala a acestora genereaza

riscuri majore pentru siguranta aproviziondrii cu energie, afectind economia si bundstarea statelor.

Prin urmare, siguranta energetica a devenit o preocupare majora in ultimele decenii, odata cu cresterea
complexitétii si interdependentei sistemelor energetice globale. Un numar tot mai mare de tari se
confrunta cu riscuri de intrerupere a aprovizionarii, fie din cauza tensiunilor geopolitice, fie din cauza
volatilitatii preturilor resurselor energetice traditionale. Aceste factori au condus la o reevaluare a
strategiilor nationale si regionale n ceea ce priveste securitatea energeticd, accentudnd nevoia de
diversificare a surselor de energie si de implementare a unor solutii inovatoare pentru gestionarea
eficienta a resurselor disponibile. Stocarea energiei este una dintre aceste solutii, care oferd o
flexibilitate sporitad in utilizarea energiei si, implicit, o0 mai mare stabilitate si securitate a sistemelor

energetice.

Criza energeticd globala, amplificatd de conflicte regionale si de perturbarile lanturilor de
aprovizionare cu resurse energetice, a scos la iveald dependenta excesiva de combustibili fosili.
Aceste surse conventionale, pe 1anga impactul negativ asupra mediului, sunt distribuite inegal la nivel
mondial, ceea ce confera unor tiri un avantaj strategic semnificativ, in timp ce altele rdméan
vulnerabile in fata instabilititii economice si politice. In aceste conditii, necesitatea unei tranzitii
rapide si eficiente catre surse regenerabile este mai evidentd ca niciodata, insa aceasta aduce cu sine

noi provocari in gestionarea stabilitdtii sistemelor energetice.

Tranzitia catre surse regenerabile, desi esentiala pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
si combaterea schimbdrilor climatice, nu este lipsita de dificultati. Sursele regenerabile, cum ar fi
energia solara si eoliand, sunt caracterizate de intermitentd si variabilitate, ceea ce inseamna ca
productia lor nu este constanta pe parcursul zilei, sdptamanii, linii si/sau al anului. Aceste fluctuatii
necesita solutii avansate pentru stocarea surplusului de energie produs in perioadele de varf si
eliberarea acesteia in momentele de cerere ridicatd sau cand sursele regenerabile nu pot produce
suficientd energie. In absenta unor solutii eficiente de stocare, retelele energetice ar deveni vulnerabile

la Intreruperti, iar integrarea surselor regenerabile ar fi limitata.

Stocarea energiei oferd o solutie viabild pentru aceste provocari. Tehnologiile de stocare, cum ar fi
bateriile de inaltd capacitate, stocarea termica, sisteme gravitationale si hidrocentralele reversibile,

permit stocarea energiei excedentare si utilizarea acesteia atunci cand este nevoie cum ar fi pe timp



de noapte sau in ore, zile lipsite de vant. Acest lucru nu doar ca imbunatateste flexibilitatea si
stabilitatea sistemelor energetice, dar si contribuie la echilibrarea cererii si ofertei de energie, astfel
echilibrand intreg sistemul energetic. In plus, stocarea energiei are potentialul de a reduce dependenta
de centralele pe combustibili fosili care sunt folosite in mod traditional pentru echilibrarea retelelor,

accelerand astfel tranzitia catre un viitor energetic durabil, verde si curat.

Prin urmare, dezvoltarea capacitatilor de stocare a energiei reprezinta o prioritate strategica pentru
asigurarea securitatii energetice globale. Integrarea unor astfel de solutii este esentiala nu doar pentru
a face fatd provocarilor legate de tranzitia energetica, dar si pentru a creste rezilienta sistemelor
energetice in fata unor crize viitoare. Asadar, stocarea energiei nu este doar un instrument tehnologic,

ci o necesitate fundamentala pentru sustinerea unui sistem energetic modern, stabil si sigur.

In ceea ce se referi la stocarea energiei termice (TES - Thermal Energy Storage), se mentioneaza ci
aceasta joaca un rol esential in gestionarea eficienta a resurselor energetice, in special in contextul
tranzitiei catre surse regenerabile si al necesitdtii de reducere a emisiilor de carbon.
TES permite captarea si conservarea energiei termice produse fie din surse regenerabile, cum ar fi
energia solara termica, fie din procese industriale care genereaza caldura reziduala. Aceasta energie
poate fi ulterior utilizatd pentru incalzire, racire sau producerea de energie electrica, contribuind astfel

la o utilizare mai flexibila si sustenabild a resurselor.

Unul dintre cele mai comune exemple de stocare a energiei termice este tehnologia bazatd pe
acumularea de caldura in materiale precum apa, sare topita, nisip sau rocile. In sistemele de energie
solara concentratd (CSP), de exemplu, energia solara este folosita pentru a Incalzi sare topita, care
poate retine caldura pentru perioade lungi de timp. Aceasta caldura poate fi eliberata in timpul noptii
sau in perioadele de cerere mare pentru a produce energie electrica, permitand astfel generarea de
energie chiar si atunci cand conditiile meteo nu permit generarea energiei electrice direct. Prin
utilizarea unor astfel de tehnologii, stocarea energiei termice contribuie semnificativ la stabilitatea si

continuitatea furnizarii de energie din surse regenerabile.

De asemenea, stocarea energiei termice poate fi aplicatd si la nivelul cladirilor sau districtelor
energetice, prin sisteme de stocare a caldurii in masa (de exemplu, pereti sau podele incalzite) sau
prin utilizarea rezervelor subterane de apa calda. Aceste solutii sunt folosite pentru a stoca caldura
generata in perioadele de energie excedentara si pentru a o utiliza ulterior la incélzirea locuintelor sau
a cladirilor comerciale in momentele de cerere crescuta, reducand astfel consumul de energie electrica

si dependenta de retelele energetice nationale.

Un alt beneficiu major al stocdrii energiei termice constd n reducerea varfurilor de consum energetic
si a costurilor asociate acestora. Prin stocarea caldurii si utilizarea acesteia in perioadele cu cerere

mare, sistemele TES pot contribui la aplatizarea curbei cererii, reducand nevoia de a apela la surse de



energie mai costisitoare si mai poluante, cum ar fi centralele pe combustibili fosili. Aceastad
flexibilitate ofera o solutie economicd si ecologicd pentru optimizarea resurselor energetice si

cresterea eficientei sistemelor.

Stocarea energiei termice in contextul Sistemul de Alimentare Centralizata cu Energie Termica
(SACET) poate aduce la fel o serie de avantaje semnificative, contribuind la eficienta si
sustenabilitatea energetica a comunitatilor urbane. Sistemele de Incélzire centralizata sunt folosite pe
scara larga in multe orase din Europa si in alte parti ale lumii, avand capacitatea de a furniza energie
termicd pentru incalzirea locuintelor, cladirilor comerciale si industriale printr-o retea centralizata.
Prin integrarea tehnologiilor de stocare a energiei termice in aceste sisteme, se poate asigura o mai
buna gestionare a cererii de caldura, optimizarea consumului de combustibil si reducerea emisiilor de

carbon.

In sistemele de incilzire centralizati, stocarea energiei termice poate fi realizati prin utilizarea unor
rezervoare mari de apa calda sau a altor agenti termici, care pastreaza caldura generata fie din surse
regenerabile (cum ar fi centralele solare termice), fie din surse conventionale, cum ar fi centralele de
cogenerare. Aceste rezervoare pot fi incarcate in perioadele de cerere redusa, cum ar fi pe timp de
noapte, cand costurile de productie sunt mai mici, iar energia termica stocata poate fi eliberata in orele
de varf, reducand nevoia de productie suplimentara. Aceasta strategie nu doar echilibreaza cererea si

oferta, ci si reduce consumul de energie primara si emisiile asociate.

O altd aplicatie importanta a stocdrii termice in sistemele de incdlzire centralizata este utilizarea
caldurii reziduale din procesele industriale sau din centralele electrice. Prin captarea si stocarea
acestei calduri, care altfel ar fi pierduta in atmosfera, sistemele SACET pot folosi energie care ar fi
fost risipita pentru a acoperi cererea de incdlzire in orase. Aceasta contribuie la cresterea eficientei
energetice globale a comunitétilor si la reducerea costurilor pentru consumatori, intrucat energia

reziduala este mult mai ieftind decat productia de cdldura din surse primare.

Prin aceste solutii, stocarea energiei termice nu doar ca sprijind integrarea surselor regenerabile si a
caldurii reziduale in sistemele de incalzire centralizatd, dar si contribuie la reducerea dependentei de
combustibili fosili si la cresterea rezilientei energetice a oraselor. Aceasta permite comunitatilor sa
isi gestioneze mai bine resursele energetice locale, sa reduca costurile si sa 1si atinga obiectivele de
reducere a emisiilor de carbon.Astfel, stocarea energiei termice joaca un rol nu mai putin important
in comparatie cu stocarea energiei electrice In tranzitia citre un sistem energetic durabil si flexibil,
asigurand utilizarea optimd a surselor regenerabile si Tmbunatdtind securitatea energetica prin

reducerea dependentei de surse externe si reducerea emisiilor de carbon.
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