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Introducere

si utilizarea eficientd a energiei permite surselor de energie mai curate si mai durabile sa
primeasca locul bine-meritat de lideri pe piata energiei.

Sistemele energetice regenerabile folosesc resurse care sunt constant inlocuite si sunt
mai putin poluante. Aproape toate sursele de energie regenerabild: energia solard, energia
hidraulica, energia din biomasd si energia eoliand isi au originea in activitatea Soarelui.
Energia geotermala reprezinta caldura generata si stocata in straturile Pamantului.

Energia regenerabila este o sursa care are potentialul de a oferi securitate completa in
alimentarea cu energie. Sursele de energie regenerabild sunt virtual neintreruptibile si au o
disponibilitate infinitd datorita rdspandirii largi a tehnologiilor complementare, incadrandu-se
astfel foarte bine in politica de diversificare a alimentarii cu energie.

Resursele regenerabile sunt recunoscute ca o buna modalitate de protejare a economiei
impotriva fluctuatiilor de pret si impotriva viitoarelor costuri de mediu. Tehnologiile bazate
pe surse regenerabile sunt nepoluante, au zero emisii de gaze cu efect de sera, nu produc
deseuri nucleare si astfel se incadreaza bine 1n politicile de protejare a mediului, construind un
mediu mai bun si o dezvoltare durabila.

In functie de etapele de conversie si utilizare, energia are urmatoarele forme [1, 2]

(Fig. 1.1):

— energie primara, care poate fi finita sau regenerabila. Este energia recuperata din natura;

— energie secundard, care este definitd ca forma de energie obtinutd prin conversia energiei
primare si care poate fi folosita intr-o gama larga de aplicatii (ex.: energia electricd, benzina,
mangalul, carbunele sortat si de calitate superioara, lemnele de foc);

— energia finala, adica energia obtinutd prin conversia energiei secundare intr-un motor,
cazan, soba, calculator, bec de iluminat;

— energie utila este energia obtinutd prin conversia energiei finale. Este energia efectiv
inmagazinatd intr-un produs sau utilizata pentru un anumit serviciu.

Conversia energiei dintr-o forma in alta are loc Intotdeauna cu pierderi, iar transportul
de la locul de producere la consumator este insotit intotdeauna de pierderi de transmitere.

Sursele de energie primara pot fi grupate astfel:

— surse conventionale sau clasice (care s-au impus prin folosire indelungata):
e combustibili fosili;
e deseuri combustibile.
— surse neconventionale (care nu au o folosire indelungata):
e energia nucleard/uraniu;
e energie primara regenerabila:
o energia solard;
o  energia geotermala,
o energia datd de miscarea planetelor.

Inainte de Revolutia industriald, energia regenerabild era singura sursi de energie
disponibild: lemnele de foc pentru furnizarea de caldura; biomasa pentru alimente, pentru cai
si alte animale folosite la tractarea vehiculelor de transport; vantul pentru propulsarea
ambarcatiunilor de navigatie; puterea vantului si a apei pentru actionarea morilor si gaterelor.

Debutul industrializarii a provocat o crestere extrem de rapida a cererii de energie si o
lipsa severa de lemne de foc in multe tiri. Combustibilii fosili au devenit In curdnd sursa
dominanta de energie primara. Disponibilitatea abundentd si constanta a combustibililor fosili
si in special costul lor scazut a satisfacut cererea suplimentard de energie din ce in ce mai
mare (caldurd, energie electrica si carburanti pentru propulsie in sectorul transporturilor).
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Fig. 1.1. Principalele forme de energie.
1.2. Sursele de energie regenerabila

Aproximativ 30% din radiatia solard primita de Pamant este reflectata Tnapoi in spatiu
de catre nori si suprafata Pdmantului si circa 70% este absorbitd, ea regasindu-se in caldura
aerului si a apei (47%), in caldura latentd de evaporare a apei din mari, oceane, rauri si lacuri
(23%) si in biomasa, inmagazinata in urma procesului de fotosinteza a plantelor (0,5 %) [1, 2,
3]. Caldura absorbitd de aer si apa este remisd in cele din urma spatiului sub forma radiatiei
infrarosii (caldurii). Caldura latenta de evaporare a apei este eliberata si ea prin condensare.

A doua sursad de energie regenerabild, energia geotermald, produce un flux de energie
comparativ mic (35-10'> Wan/an) dinspre litosfera spre atmosferd si ocean, prin conductia
caldurii. Din aceasta energie, doar 1% se regdseste in vulcani sau cdmpuri geotermale active.

Miscarea planetelor din sistemul solar, cea de a treia sursda de energie regenerabila
reprezinta 3-10'> Wan/an disipati prin maree in oceane.

Fluxurile de energie generate de radiatia solara (fluxuri naturale de energie
»secundard”) si de celelalte doua surse in mediul inconjurator al omului sunt mult mai mici
decat fluxurile rezultate prin transferul direct de energie de la lumina solara. Energia
potentiald a cursurilor de apa continentale reprezinta 5-10'* Wan/an, vénturile, valurile si
energia cineticd a curentilor oceanici reprezintd circa 370-10'* Wan/an, iar energia solara
absorbita de biomasa prin fotosinteza este de 100- 10" Wan/an [1].
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Cele mai importante fluxuri naturale de energie din mediul nconjurdtor direct al
omului ce pot fi exploatate sunt: radiatia solara absorbita la nivelul suprafetei terestre
(25000-10'* Wan/an) si vanturile care transporta aer fierbinte si umed citre poli si aer rece si
uscat catre ecuator cu o energie mecanica de 350-10"* Wan/an [1].

O imagine sugestiva a fluxurilor de energie regenerabilda in atmosfera, hidrosfera,
litosfera si biosfera este data in Fig. 1.2.
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Fig. 1.2. Originea fluxurilor de energie regenerabila [1].

In evaluarea resurselor de energie regenerabila se utilizeaza urmaitoarele definitii [3]:
- potentialul teoretic: potentialul total disponibil in naturd, incorporat in toate tipurile de
procese naturale si cicluri In cadrul biosferei;
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- potentialul tehnic: o parte restrictionatd a potentialului teoretic care ar putea fi, cel putin in
principiu, folosite de omenire cu tehnologii energetice adecvate pentru a-si satisface cererea
de energie (fara a se acorda atentie costului tehnologiilor relevante);

- potentialul economic: o parte restransa a potentialului tehnic care poate fi realizata din punct
de vedere economic in concurentd cu utilizarea altor surse de energie, cum ar fi combustibilii
fosili.

Energia regenerabild contribuie in prezent doar in mica parte la satisfacerea cererii
totale de energie. Partea majora a cererii actuale de energie este satisfacuta de energia fosila -
depozitarii lor usoare si distributiei usoare.

Potentialul tehnic al energiei regenerabile ar permite marirea contributiei la cererea tot

mai mare pe plan mondial de energie, dar, in multe cazuri, costul, in special costul de
investitie al tehnologiilor energetice relevante, este semnificativ mai mare decat costul actual
pentru furnizarea de energie electrica, termica si combustibili pentru sectorul transporturilor
prin utilizarea combustibililor fosili.
De exemplu, producerea de energie in centralele fotovoltaice este Tmpiedicatd de
disponibilitatea mai mult sau mai putin fluctuanta zilnica si sezoniera. Pentru a compensa in
continuare aceste restrictii si fluctuatii, trebuie furnizate tehnologii energetice mai putin
costisitoare, fie pentru a stoca energia electrica, fie pentru a umple golurile de putere prin
intermediul altor sisteme care pot fi pornite si oprite suficient de repede.

In ceea ce priveste biomasa, o utilizare ulterioara a acesteia in mare masura ca sursa de
energie (de exemplu pentru a produce biocombustibili pentru sectorul transporturi) ar putea fi
strict restrictionatd de cererea tot mai mare de biomasd primara pentru a furniza alimente
suficiente populatiei mondiale in continua crestere.

Dintre toate tipurile de energie regenerabild, pentru a satisface cererea de energie in
viitor, lumina soarelui este cea mai bogata sursa de energie.

1.3. Tehnologii pentru conversia energiei primare regenerabile

Tehnologiile energetice disponibile deja si cele in curs de dezvoltare pot oferi o

ege e,

e wy e

direct in combustibili lichizi pentru sectorul transporturi [3].

Tehnologiile energetice care urmeaza sa fie dezvoltate si aplicate sunt [3]:
- panourile fotovoltaice cu costuri reduse (costul investitiei de 0,5 USD/W si costul energiei
electrice de cativa centi/kWh);
- productia de hidrogen cu costuri reduse, eventual, prin disocierea fotochimica, fotobiologica
sau termochimica (solard) a apei (cu costul combustibilului H, de 1 USD/10 kWh, adica
pretul similar unui litru de benzina);
- baterii cu cost redus pentru a stoca energia electrica (cu o densitate de stocare de 1 kWh/kg
si cu un cost de investitie de 5 USD/kg de baterie). Realizarea acestui obiectiv ar permite
echiparea centralelor eoliene si fotovoltaice cu productia lor discontinua de energie si
transformarea in sisteme autonome de furnizare continua de energie electric;
- conversia hidrogenului (cu costuri reduse) in metanol sintetic pentru a fi folosit drept
combustibil in sectorul transporturi (poate fi usor depozitat, distribuit si pastrat la bordul
vehiculului);
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- pile de combustie cu costuri reduse (costuri de investitii de 500-1000 USD/kWe pentru
productia de energie electrica stationard si de 100 pana la 200 USD/kWe pentru productia de
energie la bordul vehiculelor);

- desalinizarea ieftind si purificarea apei (cu costul de 1 USD/tona de apd) pentru a permite
cresterea sporitd a biomasei pentru alimente si combustibil prin irigarea artificiala.

Potentialul economic al energiei regenerabile realizat pand in prezent este relativ
mai mult sau mai putin ridicat al tehnologiilor relevante comparativ cu al celor care utilizeaza
combustibili fosili. Potentialul va creste 1n viitor prin dezvoltarea de noi tehnologii energetice,
asa cum sunt cele enumerate in Tab. 1.1.

Tab. 1.1. Tehnologii pentru conversia energiei regenerabile in energie finala [3].

Energia finald

Sursa de

) Tehnologia de conversie Céldura de nivel |Céldura de nivel
energie

Electricitate Combustibil A .
termic ridicat termic redus

Hidraulica |Centrala electrica cu lac de u
acumulare

Centrala electrica pe firul apei
Centrala mareomotrice

Centrala electrica actionatd de
valuri

Centrala electrica actionatd de
curenti marini

mO Om

Eoliana Turbina eoliana

Solara Fara concentrarea radiatiei:
- conversia 1n caldura u
- desalinizarea apei
- panouri fotovoltaice 0
- descompunerea fotochimica a O H,
apei
- descompunerea fotobiologica a O H,
apei
- descompunerea termochimica O H,
a apei

Cu concentrarea radiatiei:
- centrale termosolare u
- absorbtia luminii solare 1n
reactii chimice

Biomasa - reziduuri, deseuri
- plante si copaci

RO

Energia - puturi naturale
geotermald |- puturi forate

OmEm
EEEEN

Caldura
aerului, Pompe de caldura [ |
solului, apei

1.4. Utilizari ale resurselor regenerabile de energie

Din potentialul enorm al vantului care sufld mai mult sau mai putin in mod constant pe
tot globul, doar o mica parte, in principal in regiunile de coasta, pe uscat si mare/ocean pana
la o Indltime de aproximativ 100 m, este accesibil pentru a fi utilizat pentru generarea energiei
electrice. Principalul obstacol in utilizarea energiei eoliene este disponibilitatea intermitenta:
in majoritatea cazurilor, disponibilitatea temporard a energiei eoliene in regiunile de coasta
este limitatd pe tarm la aproximativ 20% din timpul total, iar in afara tdrmului pana la

7
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aproximativ 40% din timpul total. O eventuald stocare directa sau indirecta (hidrogen,
stocarea apei de pompare) a energiei electrice poate fi realizatd numai 1n cantitati reduse si la
un cost relativ ridicat [3].

Aproximativ 10% din apa care se scurge de pe continente In oceane ar putea fi
utilizatd pentru generarea de energie electrica si deja jumatate din acest potential este utilizat.
Utilizarea si mai mult a acestui potential trebuie analizat cu atentie impactul sau pozitiv si
negativ asupra mediului. Alte posibilititi ale energiei hidroelectrice sunt puterea mareelor,
valurile si curentii oceanici. Energia mareelor ofera un potential destul de limitat in ceea ce
priveste marimea si locatia si este limitat de costul ridicat al investitiei. Valurile si curentii
oceanici ofera in principal un potential urias, dar au o densitate a energiei destul de redusa [3].
Radiatia solard oferd cel mai mare potential de utilizare a energiei din surse regenerabile
pentru producerea de caldura, energie electrica si combustibili. Aceasta se caracterizeaza prin
densitatea fluxului radiant relativ scizut (cel mult 1 kW/m?), intermitenta temporala. Folosirea
radiatiei solare pentru producerea caldurii, a energiei electrice si a combustibililor necesita
stocarea energiei, ceea ce scumpeste investitia [3].

Biomasa este destul de atrdgatoare ca sursd de energie primard, mai mult sau mai putin
disponibila peste tot si usor de stocat. Potentialul biomasei ca sursa de energie primara este
puternic limitat de faptul cd intreaga suprafata verde este utilizat aproape in intregime de catre
omenire pentru a furniza alimente din pasuni/agricultura si lemn, celuloza si lemne de foc din
paduri. Din cauza schimbarilor climatice, a gestiondrii nesustenabile si a utilizarii excesive,
dimensiunea disponibild a suprafetei verzi este de asteptat sd se micsoreze si mai mult in
viitorul apropiat. Avand in vedere cererea crescinda de produse alimentare si produse din
lemn de cétre o populatie mondiala aflatd in continud crestere, biomasa nu poate deveni decat
o sursa de energie primard in crestere In cazul in care actuala crestere a desertificarii
"pamantului verde" este oprita, iar zonele aride sunt acum recultivate. Potentialul biomasei ca
sursa de energie primara disponibil in prezent este limitat in principal la deseurile biologice si
resturile din silviculturd, din industria lemnului, din agriculturd si din industria alimentara,
care, 1n total, pot acoperi aproximativ 10% din cererea actuala de energie primard. Cresterea
contributiei cu 10% a biomasei la satisfacerea cererii mondiale actuald de energie primara ar
necesita recoltarea biomasei de pe aproximativ 150 pana la 300 milioane de hectare de
terenuri cultivate. Aceastd zona este egala cu 10 pand la 20% din marimea actuald a
terenurilor cultivate pe plan mondial [3].

Potentialul de caldurd produsa si depozitata in crusta de Pamant de aproximativ 10 km
grosime este extrem de ridicat. Insa nivelul termic, care creste in medie cu 30°C la 1 km
adancime, este scazut. Pentru colectarea caldurii la temperaturi de cel putin (100- 200)°C
pentru producerea de energie electrica sunt necesare realizarea de foraje cu adancimi de mai
multi kilometri. Deoarece acest lucru este costisitor, utilizarea céldurii din interiorul
Pamantului este inca limitatd la puturile naturale de abur si apa calda si la colectarea caldurii
la temperaturi de pana la aproximativ 100°C de la foraje artificiale in straturi acvifere adanci
[3].

Caldura continutd in apd, sol si aer, la temperaturi destul de scazute, de 10 pand la
20°C, poate fi colectata si pompata la temperaturi mai ridicate, de 20 pana la 40 C (in special
pentru incalzirea incdperilor) cu ajutorul pompelor de caldura. Cantitatea totald de caldura
furnizata la nivelul temperaturii ridicate este de aproximativ 2 pana la 5 ori mai mare decat
cantitatea de energie consumata pentru functionarea pompei de caldura [3].



Introducere

Bibliografie

[1] Serensen B., Renewable Energy. Its physics, engineering, use, environmental impacts,
economy and planning aspects, Third Edition, Elsevier, 2004.

[2] Kaltschmitt M., Streicher W., Wiese A., Renewable Energy. Technology, Economics and
Environment, Springer, 2007.

[3] Landolt-Bornstein, Numerical Data and Functional Relationships in Science and
Technology - New Series (Book 8), Springer, 2006.



