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Descriere
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•  Power-to-Gas  (PtG /  P2G  -  electricitate  la  gaz)  •  Power-to-
Heat  (PtH /  P2H  -  electricitate  pentru  a  încălzi)  •  Power-to-
Liquid  (PtL /  P2L  -  electricitate  la  combustibil)  •  Power-to-  
Hidrogen  (PtH /  P2H)

Tehnologiile  power-to-heat  generează  căldură  cu  exces  de  electricitate  regenerabilă.  Până  acum,  acestea  sunt  
în  principal  aplicații  la  scară  largă.  Ca  parte  a  furnizării  lor  de  termoficare,  utilitățile  operează,  de  exemplu,  
cazane  cu  electrozi  (Figura  1)  cu  ieșiri  în  intervalul  de  megawați  pentru  a  încălzi  apa,  care  este  apoi  alimentată  
în  rețelele  locale  și  de  termoficare.  Dar  este,  de  asemenea,  posibilă  utilizarea  pompelor  de  căldură  care  utilizează  
energie  electrică  regenerabilă  ca  energie  motrice  pentru  a  extrage  căldura  mediului  din  aer,  sol  sau  apele  
subterane  în  scopuri  de  încălzire.  (Baunet_Wissen_,  nd)

Generarea  de  energie  electrică  din  surse  regenerabile,  cum  ar  fi  vântul  și  soarele,  este  în  mod  natural  supusă  
unor  fluctuații  mari.  În  timp  ce  în  zilele  cu  vânt,  însorite,  se  produc  surplus  care  nu  pot  fi  direct  consumate  sau  
preluate  din  rețeaua  electrică,  blocajele  în  rețea  pot  apărea  în  zilele  mai  puțin  vânt,  întunecate.  Pentru  ca  
integrarea  energiei  regenerabile  în  sistemul  energetic  să  reușească,  sunt  necesare  sisteme  de  stocare  a  energiei  
electrice  pe  termen  lung,  care  stochează  excesul  de  energie  electrică  ieftin  și  fără  pierderi  pentru  utilizare  
ulterioară.

Power-to-Gas  este  un  proces  chimic  în  care  apa  este  descompusă  în  hidrogen  și  oxigen  într-un  electrolizor  prin  
intermediul  excesului  de  electricitate  regenerabilă.  Într-o  etapă  ulterioară,  hidrogenul  este  transformat  cu  
dioxid  de  carbon  în  metan.  Prin  urmare,  poate  fi  alimentat  cu  ușurință  în  rețelele  de  gaze  naturale  și  astfel  
utilizat  pentru  încălzire  și  ca  furnizor  de  căldură  pentru  procesele  industriale.

O  scurtă  prezentare  generală  a  beneficiilor:

O  alternativă  care  a  fost  deja  folosită  este  tehnologia  Power-to-X.  Aceasta  este  transformarea  surplusului  de  
electricitate  în  forme  de  energie  care,  spre  deosebire  de  electricitate,  pot  fi  salvate  sau  stocate  relativ  ușor.  
Termenul  „putere”  înseamnă  energie  electrică  și  „X”  pentru  forma  de  energie  în  care  este  convertit  curentul.  Pe  
lângă  echilibrarea  vârfurilor  de  generare  a  energiei  electrice  din  surse  regenerabile,  tehnologiile  Power-to-X  ar  
putea  contribui,  de  asemenea,  la  stimularea  tranziției  energetice  în  sectorul  de  încălzire  și  transport.  
(Baunet_Wissen_,  nd)

(Baunet_Wissen_,  nd)

Câteva  avantaje:

•  Stocarea  pe  timp  îndelungat  în  flux  posibil  •  
Stocarea  în  rețea  de  gaze  naturale  și  în  memoriile  de  gaze  naturale  are  un  potențial  
mare  •  Decarbonizarea  sectorului  gazelor  cu  PtG  cu  flux  regenerabil  (Sophia  Müller,

Tehnologiile  Power-to-X  includ:

•  Depozitare  mai  bună  
•  Durabilitate  prin  neutralitatea  CO2  •  
Dependență  redusă  de  import  •  Promovarea  
tehnologiilor  de  conectare  (Salcher,  2017)

2018)

Power-to-Heat  (PtH /  P2H  –  electricitate  pentru  încălzire)

Power-to-gaz  (PtG /  P2G  -  electricitate  la  gaz)
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•  Ori  de  câte  ori  sunt  necesare  temperaturi  foarte  ridicate  –  de  exemplu  în  industrie  –  se  folosesc  cazane  cu  
electrozi .  Cazanele  cu  electrozi  constau  din  rezervoare  uriașe  în  care  apa  este  fiartă  direct.  Spre  
deosebire  de  încălzitoarele  cu  imersie,  care  folosesc  elemente  de  încălzire  pentru  a  genera  energie,  
cazanele  cu  electrozi  folosesc  electrozi  și  apă  sărată.  Cazanele  cu  electrozi  transformă  direct  energia  
regenerabilă  în  căldură.  (direct,  2016)

•  Pompele  de  căldură  (Figura  2)  folosesc  energie  electrică  pentru  a  extrage  căldura  din  sol,  o  comprimă  și  
apoi  o  folosesc  pentru  a  rula  sistemul  de  încălzire.  Ceea  ce  este  grozav  în  ceea  ce  privește  captarea  
energiei  din  mediul  extern  este  că  pentru  fiecare  kilowatt-oră  de  energie  electrică  necesar  pentru  a  
funcționa  pompa  de  căldură,  pot  fi  generați  câțiva  kilowați-oră  de  căldură.  Prin  urmare,  dacă  doriți  să  
convertiți  energia  în  căldură,  pompele  de  căldură  sunt  cu  siguranță  calea  de  urmat.  Cu  toate  acestea,  
ele  sunt  eficiente  doar  la  temperaturi  mai  scăzute.  (direct,  2016)
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Figura  2:  O  pompă  de  căldură  la  o  centrală  de  termoficare  din  Danemarca  (sursa:  C.  Doczekal)

Figura  1:  Cazan  cu  electrozi  (10  MW)  la  o  centrală  de  termoficare  din  Danemarca  (sursa:  C.  Doczekal)
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Putere-hidrogen  (PtH /  P2H)

Power-to-Liquid  (PtL /  P2L  –  electricitate  la  combustibil)

Austria

Danemarca
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Power-to-hidrogen  este  procesul  de  utilizare  a  electrolizei  pentru  a  împărți  apa  în  hidrogen  și  oxigen  folosind  
electricitate.  Hidrogenul  este  un  purtător  de  energie  versatil,  curat  și  sigur,  care  poate  fi  folosit  ca  combustibil  
pentru  energie  sau  ca  materie  primă  în  industrie.  Poate  fi  depozitat  și  transportat  ca  lichid  sau  gaz  și  poate  fi  ars  
sau  utilizat  în  celulele  de  combustie  pentru  a  genera  căldură  și  electricitate.  Prin  urmare,  hidrogenul  ar  putea  juca  
un  rol  cheie  în  stocarea  sezonieră  a  energiei  electrice  din  surse  regenerabile,  având,  de  asemenea,  potențialul  de  
a  decarboniza  alte  sectoare  atunci  când  este  utilizat  pentru  alte  aplicații,  cum  ar  fi  aplicații  de  mobilitate,  utilizări  
industriale  sau  injecție  în  rețeaua  de  gaz.  (Irena,  2019,  p.  1)

Un  proiect  din  Danemarca  a  demonstrat  că  s-ar  putea  obține  o  reducere  cu  47%  până  la  61%  a  sarcinii  de  vârf  
folosind  vehiculele  electrice  și  pompele  de  căldură.

Pentru  a  permite  centralei  „power2heat”  din  Neusiedl  am  See  să  producă  căldură  din  energia  eoliană,  se  
construiește  o  linie  directă  de  la  stația  de  transformare  la  stația  de  încălzire.  (ORF,  2019)  Așadar,  turbinele  eoliene  
produc  direct  energie  electrică  pentru  pompa  de  căldură  de  la  centrala  termică  pentru  alimentarea  rețelei  de  
termoficare.

La  Neusiedl  am  See  a  fost  prezentat  un  nou  proiect  al  Energie  Burgenland  -  o  centrală  „power2heat”,  care  va  fi  
construită  în  lunile  următoare.  Această  instalație  produce  căldură  din  energia  eoliană.

Power-to-Liquid  este  un  sistem  de  stocare  în  care  hidrogenul  este  generat  mai  întâi  prin  intermediul  energiei  
electrice  prin  electroliza  apei  (power-to-gaz).  Hidrogenul  poate  fi  apoi  transformat  în  hidrocarburi  într-o  sinteză  cu  
monoxid  de  carbon  sau  dioxid  de  carbon.  Pot  fi  utilizate  diverse  sinteze,  cum  ar  fi  sinteza  metanolului  sau  sinteza  
Fischer-Tropsch  (FTS).  După  separarea  apei  formate,  hidrocarburile  pot  fi  prelucrate  în  continuare  prin  procese  de  
rafinărie  la  combustibili  comerciali  și  substanțe  chimice.  (Santos,  2019)

Proiectul  de  cercetare  și  dezvoltare  Winddiesel  arată  cum  toate  mașinile  private  cu  motor  diesel  din  terenul  
județului  Burgen  ar  putea  fi  furnizate  cu  motorină  100%  regenerabilă.  4  centrale  de  biomasă  (total  211  MW)  în  
combinație  cu  parcuri  eoliene  (total  141  MW)  din  Burgenland  ar  putea  genera  această  cantitate  de  motorină.  
Centrala  demonstrativă  (50  MW)  ar  putea  atinge  un  preț  de  motorină  de  1,10  euro  pe  litru  la  stația  de  alimentare.  
(Winddiesel,  2019)

Germania  

Rheinland-Pfalz  Mainz:  Hidrogenul  este  deja  produs  cu  succes  din  energia  eoliană  la  scară  industrială  în  parcul  
energetic  municipal  de  acolo.  Este  folosit  în  industrie,  pentru  încălzire  sau  în  autobuzele  cu  celule  de  combustie  din  
transportul  public.  (Wischniewski,  2019)

H2Future  constă  dintr-un  electrolizor  de  6  MW,  propus  a  fi  instalat  la  unitatea  de  producție  de  oțel  Voestalpine  Linz  
din  Austria  și  se  așteaptă  să  studieze  utilizarea  electrolizatorului  pentru  a  furniza  servicii  de  echilibrare  a  rețelei,  
cum  ar  fi  rezervele  primare,  secundare  și  terțiare,  oferind  în  același  timp  și  hidrogen.  la  uzina  siderurgică.  (Irena,  
2019,  p.  5)

Realizări
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Sco ia

Olanda

https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Topics/Innovation-and  
Technol  ogy/IRENA_Landscape_Solution_11.pdf?
la=en&hash=2BE79AC597ED18A96E5415942E0B93232F8  2FD85

Provocări

Gospodăriile  vor  fi  dotate  cu  dispozitive  de  încălzire  eficiente  din  punct  de  vedere  energetic  care  vor  atrage  
surplusul  de  putere  generat  de  turbina  eoliană  deținută  de  comunitate,  altfel  menită  să  fie  redusă.

Un  alt  obstacol  pentru  piața  mare  este  clasificarea  relației  fluxului  de  energie  electrică  a  centralelor  pe  gaz  ca  
ultim  consum.  Acest  regulament  presupune  că  operatorii  de  instalații  pentru  fluxul  uzat  trebuie  să  plătească  
pentru  livrări  precum  realocarea  EEG  și,  în  anumite  circumstanțe,  remunerații  nete  –  un  motiv  esențial  pentru  
faptul  că  hidrogenul  verde  și,  odată  cu  acesta,  combustibilii  produși  sunt  foarte  scumpi  și  astăzi.  (Diermann,  
2019)

Link  către  proiectele  demonstrative  (Austria,  Danemarca,  Scoția,  Țările  de  Jos  și  altele)

O  schemă  de  energie  eoliană  la  căldură  este  implementată  ca  parte  a  proiectului  Heat  Smart  Orkney.

Eficiența  relativ  scăzută  a  metodelor  power-to-X  care  produc  combustibili  sintetici  limitează  utilizarea  acestora  
la  domenii  în  care  utilizarea  directă  a  surselor  regenerabile  de  energie  este  fie  cu  greu  posibilă,  fie  pur  și  simplu  
imposibilă  deloc.

HyStock  este  un  proiect  dezvoltat  de  EnergyStock,  o  subsidiară  a  operatorului  olandez  de  transport  de  gaze  
Gasunie,  și  este  prima  instalație  de  alimentare  cu  energie  electrică  din  Țările  de  Jos.  Proiectul  constă  dintr-un  
electrolizor  cu  membrană  schimbătoare  de  protoni  (PEM)  de  1  MW  împreună  cu  un  câmp  solar  de  1  MW  care  va  
furniza  o  parte  din  energia  electrică  necesară  pentru  a  genera  hidrogen  din  apă.  (Irena,  2019,  p.  5)

O  scurtă  prezentare  generală  a  provocărilor  Power-to-X:

În  prezent,  este  cu  greu  posibilă  operarea  economică  a  unei  astfel  de  centrale  și  nu  numai  pentru  că  procesele  
Power-to-X  pierd  inevitabil  energie  în  cursul  conversiei.  Mai  sunt  încă  multe  în  calea  reglementării.  (Wischniewski,  
2019)

•  încă  neprezentabil  din  punct  de  vedere  
economic  •  sume  încă  necorespunzătoare  în  fluxul  de  profit  
disponibile  •  eficiență  scăzută  •  cost  ridicat  (Sophia  Müller,  2018)

(Irena,  2019,  p.  6)

Proiectul  a  evaluat  potențiala  reducere  a  sarcinii  de  vârf  prin  utilizarea  pompelor  de  căldură  atașate  la  dispozitive  
inteligente  care  pot  controla  funcționarea  acesteia,  expuse  la  programe  de  răspuns  la  cerere  bazate  pe  preț.  
(Irena,  2019,  p.  5)

De  exemplu,  densitatea  mare  de  energie  necesară  în  industriile  maritime  și  aviatice  face  electrificarea  dificil  de  
realizat,  în  timp  ce  fabricile  chimice  folosesc  hidrogenul  ca  componentă  de  bază  pentru  fabricarea  mai  multor  
tipuri  de  bunuri,  cum  ar  fi  adezivi  și  îngrășăminte.  (Hydrogeit,  2019)
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https://www.baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/fachwissen/erneuerbare  energien/
power-to-x-technologien-5560444

•  Modificarea  sistemului  de  încărcare  a  rețelei  •  
Aproximarea  prețului  CO2  pentru  energie  electrică  și  combustibili  chimici  •  
Promovarea  instalațiilor  și  capacităților  de  stocare  care  nu  pot  concura  economic  cu  producția  convențională  

de  energie  (Sophia  Müller,  2018)

Tehnologiile  Power-to-X  sunt  menite  să  rezolve  două  probleme  majore.

Diermann,  R.  (2019,  11  iulie).  Spektrum.  Preluat  la  14  august  2019,  de  la

Potrivit  analizei,  Power-to-X  are  sens  doar  dacă  CO2  este  obținut  direct  din  aer  sau  în  timpul  arderii  biomasei:  
„Asta  este  singura  modalitate  de  a  crea  un  ciclu  CO2  cu  aerul  ambiant”.  Utilizarea  dioxidului  de  carbon,  care  este  
produs  în  procesele  industriale  convenționale,  este  contraproductivă.  (Wille,  2019)

Condițiile  importante  de  activare  ar  fi:

Baunet_Wissen_.  (nd).  Baunet_Wissen_.  Preluat  la  12  august  2019,  de  la

Irena.  (2019).  Irena.  Preluat  la  13  august  2019,  de  la  https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Topics/
Innovation-and-

Hidrogeit.  (2019,  3  iunie).  H2-International.  Preluat  la  13  august  2019,  de  la  https://www.h2-

Dacă  se  utilizează  electricitate  normală,  așa  cum  circulă  astăzi  în  rețea,  se  produc  700  până  la  1100  de  grame  
de  CO2  per  kilowatt  oră  din  noile  surse  de  energie.  Prin  comparație,  dacă  gazul  natural  este  ard  direct,  este  de  
doar  240  de  grame,  iar  pentru  Diesel  300  de  grame.  Trecerea  la  încălzire  sau  alimentarea  cu  combustibil  ar  fi,  
prin  urmare,  extrem  de  contraproductivă.  Situația  este  diferită  atunci  când  se  folosește  electricitatea  verde  de  
la  centrale  solare  sau  eoliene  construite  suplimentar.  Apoi  Power-to-X  poate  fi  considerat  aproape  neutru  din  
punct  de  vedere  climatic.  (Wille,  2019)

international.com/2019/06/03/what-exactly-is-power-to-x/

Dar  nu  numai  sursa  de  energie  este  importantă  pentru  echilibrul  climatic.  O  mare  influență  are  și  originea  celei  
de-a  doua  componente  necesare  noilor  surse  de  energie:  dioxidul  de  carbon.  Este  necesar  să  se  transforme  
hidrogenul,  care  este  produs  prin  electroliză  în  procesele  Power-to  X,  în  purtători  de  energie  ușor  de  gestionat,  
cum  ar  fi  metanul  sintetic,  care  poate  fi  alimentat  în  rețeaua  de  gaze  naturale  sau  combustibil  sintetic.

În  primul  rând,  acestea  sunt  destinate  să  utilizeze  surplusul  de  electricitate  verde,  care  va  fi  generată  din  ce  în  
ce  mai  frecvent  în  zilele  cu  vânt  și  însorit,  pe  măsură  ce  energia  solară  și  eoliană  continuă  să  fie  extinsă.  În  al  
doilea  rând,  acestea  ar  trebui  să  permită  utilizarea  energiei  electrice  verzi  și  în  alte  sectoare  -  pentru  încălzirea  
clădirilor,  în  motoarele  cu  ardere  internă  în  transport  și  ca  materii  prime  în  producția  chimică.  Cuvântul  tehnic  
pentru  acesta:  cuplarea  sectorului  (Wille,  2019)

https://www.spektrum.de/news/power-to-x-technologien-sind-reif-fuer-den  markt/
1658524

direkt,  E.  (22  aprilie  2016).  Energiewende  direkt.  Preluat  08  12,  2019,  de  la  https://www.bmwi  energiewende.de/
EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2016/07/Meldung/direkt  answers.html

De  fapt,  ar  fi  greșit  să  trecem  orbește  la  noile  surse  de  energie.  Ele  nu  sunt  în  sine  ecologice  și  durabile.
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