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Descriere 
 

Tehnologiile de stocare a căldurii pot ajuta la detașarea producției de cerere și la echilibrarea 
(tampon) fluctuațiile producției de energie. Depozitele cresc flexibilitatea de a utiliza surse de 
energie care nu sunt disponibile în același timp cu cererea. Ele pot stoca, de asemenea, 
energie ieftină, de exemplu, electricitate cu preț redus, care poate fi convertită în căldură. În 
plus, depozitele ajută la creșterea eficienței unităților de producție. Acestea permit, de 
exemplu, cazanelor pe biomasă și centralelor de cogenerare să funcționeze continuu la 
capacitate mai mare. (Dominik Rutz, 2019) 
 
În funcție de momentul în care este necesară căldura de la depozitare, se face o clasificare tipică 

între depozitele pe termen scurt și depozitele sezoniere. Depozitele pe termen scurt echilibrează 

oferta și cererea de căldură de la câteva ore până la câteva zile. Se mai numesc si rezervoare 

tampon. Depozitele sezoniere sunt mult mai mari, deoarece echilibrează oferta și cererea de 

căldură de la un sezon la altul. Aceasta se aplică în principal pentru stocarea căldurii solare 

termice din vară până în timpul iernii. 
 
Există următoarele tipuri de tehnologii de stocare: 
 

 Depozitare rațională: utilizați capacitatea de căldură a materialului de depozitare. 
Materialul de depozitare este în principal apă datorită conținutului ridicat de 
căldură specifică pe volum, costurilor reduse și mediilor netoxice.

 Depozitare latentă: utilizați căldura latentă a materialului de stocare în timpul unei 
schimbări de fază solid/lichid la o temperatură constantă. Ei folosesc materiale de 
schimbare de fază (PCM).

 Stocare termochimică: utilizează căldura stocată într-o reacție chimică reversibilă.
 Depozite de sorbție: utilizați căldura de ad- sau absorbție a unei perechi de 

materiale precum zeolit-apă (adsorbție) sau apă-bromură de litiu (absorbție). 
(Dominik Rutz, 2019)

 

În depozitele de căldură sensibilă, temperatura unui material este crescută prin adăugarea 
de căldură. În acest fel, căldura este stocată în material, iar proprietățile de stocare depind 
de capacitatea de căldură a materialului, precum și de izolarea termică a sistemului. În 
principal apa este folosită ca material de depozitare. Tehnologia este bine cunoscută, de 
exemplu, din rezervoarele de apă caldă din locuințe. 
 

Cele mai frecvent utilizate tehnologii de stocare a căldurii sensibile sunt (Figura 1): 
 

 Stocarea energiei termice din rezervor, TTES (în principal stocare zilnică)

 Stocarea energiei termice în groapă, PTES (zilnic până la sezonier)

 Stocarea energiei termice din foraj, BTES (de la zi la sezonier)

 Stocarea energiei termice acvifere, ATES (zilnic până la sezonier) (Dominik Rutz, 
2019) 
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Figura 1: Concepte de stocare a energiei termice (Sursa: Steinbeis Forschungsinstitut Solites) 

 

 

Depozitare rece 
 

Sistemele de răcire centrală pot fi configurate cu stocare termică pentru a reduce cerințele de 
echipamente ale răcitorilor de lichid și a reduce costurile de operare prin mutarea sarcinii de 
vârf în perioadele de vârf. Depozitarea la rece este cel mai frecvent dimensionată pentru a 
schimba o parte din sarcina de răcire, ceea ce permite răcitoarelor de lichid să fie 
dimensionate mai aproape de sarcina medie decât de sarcina de vârf. Multe utilități electrice 
oferă tarife mai mici în perioadele de vârf și, astfel, costurile de operare pentru răcitoarele 
electrice pot fi reduse substanțial prin mutarea unor sarcini în perioadele de vârf. (Bard 
Skagestad) 
 

Activarea componentelor termice 

Activarea componentelor termice sunt sisteme de încălzire și răcire a încăperilor sau a 
clădirilor întregi. Caracteristica specială este că registrul de încălzire sau răcire să fie turnat 
în cursul construcției clădirii în componente. Datorită suprafețelor de înregistrare de obicei 
foarte mari, astfel de sisteme de încălzire și răcire sunt clasificate în categoria „încălzire de 
suprafață”. 
 

O caracteristică importantă a activării componentei termice este că poate fi folosită nu numai 
pentru încălzire, ci și pentru răcire. Capacitatea de răcire se dovedește deja a fi o contribuție 
valoroasă, adesea necesară, la asigurarea unui confort termic ridicat pe tot parcursul anului - 
chiar și în clădirile rezidențiale. Pe fondul schimbărilor climatice actuale, importanța acestui 
subiect va crește brusc în viitorul apropiat. Controlul temperaturii pe tot parcursul anului a 
clădirilor rezidențiale prin activarea componentelor termice poate fi astfel clasificat ca o 
componentă importantă a abordărilor de planificare în ceea ce privește construcția de viitor. 
 
Temperaturile relativ scăzute ale suprafeței pot fi asigurate în cazul încălzirii deja prin temperaturi 

neobișnuit de scăzute ale mediului de încălzire. Temperaturile de tur sunt, de asemenea, în cele 

mai dure condiții climatice exterioare în zone de puțin peste 30 °C. Acest lucru face posibilă 

utilizarea eficientă a energiei regenerabile. Pe lângă combinația dintre activarea componentei 

termice cu colectoarele solare termice, se menționează aici furnizarea de căldură prin intermediul 

pompelor de căldură, care sunt operate predominant de energie electrică de la turbine eoliene 

sau fotovoltaice. (Friembichler, 2016)  
 
 

 

 



 

Realizări 
 
Depozitele de căldură capătă din ce în ce mai multă importanță în tranziția energetică către 
energie regenerabilă. Câteva sisteme la scară largă și, de asemenea, posibilități pentru 
fostele mine de cărbune sunt prezentate în exemplele de mai jos. 
 

Depozitare sezonieră 
 

Depozitele sezoniere echilibrează oferta și cererea de căldură de la un sezon la altul. 
Aceasta se aplică în principal pentru stocarea căldurii solare termice din vară până în timpul 
iernii. O stocare sezonieră permite o fracție solară mare, dar implică și o investiție mai mare. 
Depozitarea sezonieră ar trebui proiectată pentru capacitatea așteptată, deoarece nu este 
potrivită pentru extinderea modulară precum centrala solară termică. 
 
Pe lângă utilizarea unui depozit sezonier în combinație cu căldura termică solară, acesta 
poate fi combinat cu o pompă de căldură sau poate facilita integrarea căldurii în exces, de 
exemplu din industrie. 
 

Energie termică în groapă (PTES) este o tehnologie de stocare relativ ieftină, care are a 
fost dezvoltat în combinație cu centrale solare termice. Numărul de PTES este încă limitat, 
iar tehnologia are un anumit potențial de dezvoltare. O limitare astăzi este nivelul 
temperaturii, care implică faptul că temperaturile ridicate (90°C) scurtează durata de viață a 
căptușelii. Dezvoltarea PTES la temperatură înaltă (90°C), precum și stocarea la 
temperatură scăzută implică faptul că PTES poate fi utilizat nu numai în combinație cu 
termosolar, ci în același timp în combinație cu, de exemplu, surplusul de căldură industrială. 
 
Stocarea energiei termice în foraj (BTES) este o tehnologie relativ nouă care a fost aplicat 
la o fabrică din Danemarca (Brædstrup). BTES poate suplimenta PTES ca stocare sezonieră 
a căldurii în zonele în care localizarea unui PTES nu este posibilă. 
 

Stocarele de energie termică acviferă (ATES) pot fi aplicate pentru stocare de până la 
20°C. Acest mic nivelul temperaturii îi limitează aplicațiile. În Danemarca există câteva 
aplicații în combinație cu termoficarea. Cele mai multe aplicații sunt instalații de sine 
stătătoare pentru clădiri mari. Ar putea exista un potențial de stocare a căldurii în rezervoare 
adânci (sub 250 m), dar acest lucru depinde de condițiile locale subterane. (Dominik Rutz, 
2019) 
 

 

Exemple 
 
Încălzire urbană Gram – stocarea energiei termice în groapă, Gram (Danemarca): 
Compania Gram District Heat-ing a fost, până în 2009, bazată pe gaz natural cu o unitate de 
cogenerare și două cazane. Cererea anuală de căldură este de aproximativ 30.000 MWh. 

Câmpul de colectoare solare a fost extins în 2015 pentru a avea o suprafață de 44.800 m 
2 

în 
total. După această extindere, se așteaptă ca sistemul să poată acoperi aproximativ 60% din 
producția anuală de căldură. Rata mare de penetrare este posibilă doar prin înființarea unui 
depozit sezonier, a unei pompe de căldură cu absorbție și a unei pompe de căldură electrice 
care permite colectoarelor să funcționeze la o temperatură mai scăzută, prin care eficiența 
crește semnificativ. Scopul pompei de căldură alimentată electric este de a răci partea de jos 
a depozitului de căldură sezonier (Figura 2). Prin răcirea fundului depozitului de căldură, 
orele de funcționare ale centralei solare sunt crescute și astfel se crește utilizarea sistemului 
solar. (Jensen, 2019)  
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Figura 2: Depozitarea în groapă termică ca parte importantă de echilibrare a întregului sistem DH în 
Gram (sursa:Doczekal C.) 

 

 

Sunstore 3 – Dronninglund (Danemarca): Exemplul de cele mai bune practici din 
Dronninglund folosește un Stocare de energie termică în groapă de 60.000 m³ în combinație 
cu panouri solare termice de 37.500 m². O pompă de căldură cu absorbție (răcire) de 2,1 
MW, furnizată cu un cazan pe ulei bio, aduce nivelul de temperatură de la PTES la nivelul 
necesar din rețeaua de termoficare. 
 
Rezultatele monitorizării pentru anul 2015 au arătat o eficiență de stocare de 90%, o temperatură 

minimă de 10 °C, o temperatură maximă de 89 °C și o capacitate de stocare de 5.500 MWh a 

PTES. Cu acest concept PTES au ajuns la o fracție solară de 41% și o fracțiune de energie 

regenerabilă  
de 77%. (Worm, 2017) Informații suplimentare: https://energiteknologi.dk/sites/en-
ergiteknologi.dk/files/slutrapporter/sunstore_3_-_final_report_1_23102015_1501.pdf 
 

 

Minewater 2.0 – folosind fostele mine de cărbune ca stocare a energiei, Heerlen 
(Olanda): În 2012 a fost dezvoltat un concept cu totul nou (Minewater 2.0) prin utilizarea 
fostelor mine de cărbune ca stocare a energiei pentru a genera căldură și răcire. Energia 
este stocată în rezervoarele minelor de cărbune. Sistemul este complet automat bazat pe 
cerere, având capacitatea de a furniza încălzire și răcire în orice moment. 
 

A fost dezvoltată o „rețea inteligentă” termică completă pentru livrarea apei de încălzire și 
răcire cu o infrastructură energetică hibridă durabilă. Aceasta include o rețea de conducte 
independentă pentru a furniza atât apă de încălzire, cât și apă de răcire clienților conectați. 
Transferurile capacității reziduale de încălzire și răcire de la apa de retur de intrare la alte 
conducte de ieșire au loc în stații de schimb subterane dotate cu schimbătoare de căldură și 
pompe. 
 

În acest sistem Minewater 2.0, apa din mine, fie că este caldă sau rece, servește doar ca un 
rezervor de stocare - un fel de baterie. Cel mai important element al sistemului este schimbul 
de capacitate de încălzire și răcire între întreprinderi și locatorii clădirilor rezidențiale și 
comerciale. (Mijnwater, 2019) Informații suplimentare: https://www.mijnwater.com/wp-
content/up-loads/2014/04/Energy-procedia_IRES-2013_Verhoeven-V20012013-Final-1.pdf  
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Căldură de proces industrial regenerabilă cu depozite de căldură la scară mare la 
temperatură înaltă, Berlin (Germania): Compania germană Lumenion a dezvoltat depozite 
de căldură la temperatură înaltă folosind oțelul ca material pentru a genera căldură de proces 
industrial. Tehnologia de stocare vizează punctul dureros al surselor regenerabile, 
volatilitatea generației (Figura 3). Acele sfaturi de generare, de exemplu turbinele eoliene 
sunt folosite pentru a încălzi elementele din oțel la aprox. 650 °C folosind elemente de 
încălzire convenționale. Sistemul este izolat termic, iar pierderile sunt de aproximativ 0,5% 
pe zi. Această căldură poate fi realizată pe partea secundară prin schimbătoare de căldură 
fie ca căldură de proces (pentru industriile cu cerere mare de abur) fie ca încălzire urbană. 
Toate acestea cu un randament ridicat de aprox. 95%. Dacă este necesar, o turbină cu abur 
poate fi acționată pentru a genera din nou energie electrică prin intermediul unui generator. 
Principalele domenii de utilizare a acestei tehnologii sunt: 
 

 Industrii cu o cerere mare de căldură de proces (abur fără CO 2 la prețuri competitive 
cu aburul din gaz - CHP-uri, flexibilitate în combustibil)

 Producători de energie (operatori eolian și solari, optimizarea cogeneratoarelor noi și 
existente - reducerea vârfurilor, modernizarea centralelor pe cărbune care urmează 
să fie închise, cuplarea sectorului imediat după producție)

 Rețele de termoficare (în special în orașe, necesar redus de spațiu datorită densității 
mari de energie, CAPEX și costuri ciclului de viață foarte mici, fără substanțe 
periculoase)

 parcuri industriale (Piereder, 2019)
 

Un proiect pilot este instalat la Bottroper Weg din Berlin, Germania, cu conexiune la un 
sistem de termoficare. Capacitatea de stocare este de 2,4 MWh, puterea de încărcare 360 
kW, puterea de descărcare termică 100 kW. Spațiul necesar este de 5 x 5 metri și nivelul de 
căldură generat este de 90 °C. (LUMENION, 2019)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3: Funcționalitatea principală a stocării căldurii la temperaturi înalte LUMENION (LUMENION, 2019) 
 

 

Provocări 
 

Utilizarea tehnologiilor de stocare necesită întotdeauna beneficii pentru utilizator, de 
exemplu, echilibrarea fluctuațiilor de producție sau consum, schimbarea energiei (ore, zile 
sau lună) în alte perioade sau furnizarea de niveluri diferite de temperatură. De aceea, 
depozitele de căldură se confruntă mereu cu problema investiției și a costurilor de 
funcționare. Figura 4 prezintă costurile specifice de investiții pentru diferite tipuri de depozite 
de energie termică. Se poate observa că pentru depozitele de căldură la scară mică ar putea 
fi utilizate „depozite termice cu rezervor mari, TTES” și PTES pentru depozitele de căldură la 

scară mare.6 
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Figura 4: Costurile de investiții în stocarea energiei termice (sursa: Worm, 2017) 

 

 

O provocare este, de asemenea, că amprenta fizică a PTES este semnificativă, prin urmare 
aplicabilitatea PTES depinde de condițiile locale. (Dominik Rutz, 2019) 
 

 

Condiții de activare 
 

Odată cu tranziția energetică, există și alte argumente astăzi cu privire la o soluție pur 
electrică pentru generarea de căldură. Atât sistemele eoliene, cât și cele fotovoltaice 
generează energie electrică într-o secvență de timp foarte neregulată. Problema opțiunilor 
eficiente de stocare a surplusurilor de energie electrică devine deja evidentă. Odată cu 
trecerea tot mai mare la utilizarea energiilor regenerabile, această întrebare va deveni 
crucială. Activarea componentei termice reprezintă o abordare interesantă în acest sens, în 
măsura în care stocarea căldurii în tavanele din beton activat termic este posibilă fără a 
influența considerabil confortul termic în încăperi. Generarea de căldură prin intermediul 
pompelor de căldură capătă o semnificație deosebită în acest context. (Friembichler, 2016) 
 

În Danemarca, de exemplu, tendința este utilizarea centralelor termice solare la scară largă 
în combinație cu PTES pentru a asigura până la 60% din nevoile anuale de încălzire ale 
sistemului de termoficare. The PTES este o tehnologie cheie în acest scop. De ce există o 
astfel de dezvoltare în Danemarca? Au doar subvenții parțial și condițiile climatice nu sunt 
optime. Căldura solară este competitivă cu căldura pe gaz natural datorită taxelor mari pe 
combustibilii fosili și prețului scăzut de producție pentru căldura solară (<30 până la 55 
€/MWh cu împrumut pe 20 de ani și dobândă de 3%). Condiții suplimentare favorabile sunt 
nivelurile scăzute de temperatură din rețeaua de termoficare și faptul că micile companii de 
termoficare deținute de utilizatori furnizează chiar și satele mici din mediul rural. Unele 
condiții limită sunt prezentate în Tabelul 1. (Worm, 2017)  
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Tabelul 1: Condiții limită pentru diferite tipuri de stocare a energiei termice (sursa: Worm, 2017) 

 

Tip  TTES PTES BTES ATES 
     

Mediu de stocare Apă Apă (apă de pietriș) Solul din jurul forajelor Apele subterane din acvifere 
      

Specific 
capacitat

e 60-80 60-80 15-30 30-40 

[kWh/m 
3 

]   
30 - 50 pentru pietriș-
wa-   

   ter   
     

Echivalente de apă 1 m 
3 

depozitare 
1 m 

3 
volum de 

depozitare 

3 - 5 m 
3 

volum de depozitare = 

1 m 
3
 

2 - 5 m 
3 

volum de depozitare 

= 1 
  volum = 1 m 

3
 = 1 m 

3 
apă stocată apa depozitata m 

3 
apă depozitată 

  apa depozitata    
      

geologice cere- • teren stabil • stare de teren stabil • teren forabil • acvifer cu randament mare 
mente  conditii țiuni • ape subterane favorabile  

  • de preferat nu • de preferat nu • capacitate termică mare  

  panza freatica panza freatica • conductivitate termică ridicată  

  
• 5 - 15 m 
adâncime • 5 - 15 m adâncime 

• conductivitate hidraulică 
scăzută (k f  

    < 10 
-10 

m/s)  

    
• debit natural de apă subterană 
< 1  

    m/a  

    • 30 - 100 m adâncime  
      

Aplicație  Timp scurt/ diur- 
• Perioadă lungă de 
timp/ 

De lungă durată / sezonier 
pentru DH 

Căldura de lungă 
durată/sezonieră 

  stocare finală, 
depozitare sezonieră 
pt plante cu producție de mai mult si depozitare la rece 

  stocare tampon producție mai mare peste 20.000 MWh/an  

   peste 20.000 MWh   

   
• Depozitare pe timp 
scurt   

   

pentru cogenerare 
mare (aproximativ   

   30.000 m 
3 

)   
     

Temperatura de 
depozitare [°C] 5–95 5-95 5-90 7-18 

     

Investiție specifică 110 - 200 
20 - 40 EUR/m 

3 

(pentru 20 - 40 EUR/m 
3 

(pentru PTES 
50 - 60 €/m 

3 
(pentru ATES de 

mai sus 

costuri [EUR/m 
3 

] EUR/m 
3 

(pentru PTES peste 50.000 
peste 50.000 m 

3 
echivalent în 

apă 10.000 m 
3 

echivalent apă) 

  TTES de mai sus m 
3 

) 
împrumutat incl. rezervor 
tampon) 

Costurile de investiție sunt 
mari 

  2.000 m 
3 

)   dependent de incarcare/dis- 

     

capacitatea de încărcare a 
puterii 

     

Avantaje Încărcare/dis- • Încărcare/dis- 
Cele mai multe proprietăți 
subterane • Oferă căldură și stoc de frig 

  

capacitatea de 
încărcare 

capacitatea de 
încărcare sunt potrivite vârstă 

   • Investiție redusă  
• Multe adecvate din punct de 
vedere geologic 

   cheltuieli  site-uri 
     

Dezavantaje Investiție mare 
Suprafața mare 
necesită- 

Capacitate redusă de 
încărcare/descărcare • Temperaturi scăzute 

  cheltuieli mente  • Scăzut 
       
 

 

 

 

 

 

 



Va exista o nevoie semnificativă de depozite de căldură în viitor pentru a 
sprijini tranziția energetică către surse regenerabile. Depozitele de căldură 
mai mici ar putea fi utilizate la nivelul consumatorului (în clădiri ca rezervor 
tampon sau activare a componentelor termice), de exemplu pentru a echilibra 
fluctuațiile colectoarelor lor fotovoltaice și pentru a crește consumul propriu. 
Rezervoarele mai mari ar putea fi utilizate pentru utilitățile de termoficare 
pentru a reduce sarcinile de vârf ale cazanelor și pentru a obține mai multe 
ore de sarcină completă a generatoarelor de căldură cu energie regenerabilă. 
PTES la scară largă va fi utilizat în zone cu spațiu suficient, din cauza 
amprentei fizice ridicate a depozitului. Terenul nefolosit la autostrăzi a fost 
considerat în Austria pentru aceasta.  
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