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Renewable Energy based seasonal Storage
Technology in Order to Raise Economic and
environmental sustainability of DHC
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Depre proiectul RESTORE

RESTORE - Renewable Energy based seasonal Storage Technology in Order to Raise
Economic and environmental sustainability of District Heating and Cooling (DHC) - este
un proiect de tip HORIZON 2020 finantat in cadrul subprogramului Provocari ale societatii:
Energie sigura, curata si eficienta.

Obiectivul proiectului RESTORE este acela de a dezvolta solutii care permit integrarea unei
game largi de surse regenerabile de energie (SRE) cu reteaua de termoficare. Obiectivul
vizeaza utilizarea a doua tehnologii inovative si anume:

« Stocarea termochimica a energiei (TCES) combinata cu
» Ciclul Organic Rankine reversibil (rORC), pompele de caldura (HP) si ciclul Organic Rankine (ORC

Combinatia inovatoare a acestor tehnologii permite depasirea diferentelor dintre
disponibilitatea caldurii din SRE sau excesul de caldura reziduala si cererea fluctuanta de
incalzire/racire in retelele actuale, crescand astfel disponibilitatea si fiabilitatea distributiei
de energie. Ca urmare, proiectul RESTORE ofera o tehnologie inovatoare de stocare a
energiei termice pentru decarbonizarea sectorului de termoficare, permitéand utilizarea SRE
si a caldurii reziduale excesive colectate vara pentru incalzirea din timpul iernii.

Proiectul RESTORE se adreseaza sectorului de termoficare, sector care, datorita proceselor
de tranzitie rapide si eficiente economic, are cel mai mare potential pentru utilizarea surselor
SRE si integrarea caldurii reziduale.

Proiectul a inceput in octombrie 2021 durata de desfasurare a acestuia fiind de 4 ani.
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Tehnologia RESTORE

Combinatia celor doua tehnologii inovatoare permite integrarea SRE si a caldurii reziduale
in retelele de termoficare, stocarea sezoniera competitiva, utilizarea de pana la 100% a
energiilor din surse regenerabile si imbunatatirii semnificative ale impactului asupra mediului.
Conceptul descris este ilustrat in figura urmatoare. Sursele de energie regenerabile,
impreuna excesul de energie termica si electrica, sunt reprezentate in partea stanga a figurii.

in conceptul RESTORE caldura de intrare, corespunzatoare temperaturii joase /medii, este
furnizata retelei de termoficare pentru a acoperi cererea existenta; caldura corespunzatoare
temperaturii ridicate este stocata termochimic fiind ulterior utilizata (partea centrala a
figurii). Cand cererea de energie din retea este mai mare decat disponibilitatea, energia
stocata poate fi eliberata din ciclul termochimic si furnizata retelei de termoficare (partea
dreapta a figurii).
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Tehnologia RESTORE (LT: Temperatura scazuta; MT: Temperatura medie; HT: Temperatura ridicata)

Avantajele conceptului RESTORE:

SER & INTEGRAREA CALDURII REZIDUALE: RESTORE utilizeaza si integreaza
electricitatea din SER cu caldura din surse industriale limitand risipa de energie.

RENTABILITATE ECONOMICA & FIABILITATE: RESTORE maximizeaza perioada de
utilizare a instalatiei i reduce perioada de amortizare a costurilor de investitie prin utilizarea
de componente rentabile si durabile.

PERFORMANTE RIDICATE: RESTORE asigura o densitate mare de energie si pierderi
reduse de caldura oferind posibilitatea stocarii sezoniere a caldurii $i a energiei electrice.

EMISII NULE: RESTORE furnizeaza electricitate, sisteme de termoficare, reduce consumul
de combustibil si cantitatea de gaze cu efect de sera.
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Ciclul Organic Rankine reversibil

Tehnologiile cu pompe de caldura si ciclu ORC ofera posibilitatea integrarii SER si a
energiei reziduale in retelele de termoficare, asigurand exploatarea acestora pe tot
parcursul anului, aducand astfel diverse beneficii mediului si economiei. Sistemul propus
se bazeaza pe un ciclu termodinamic care poate functiona atat pentru incarcare (HP) cat
si pentru descarcare (ciclu direct).

Figura alaturata reprezinta
o configuratie complexa ce
va fi investigatd in cadrul
proiectului, cuprinzand un
sistem electric cu evaporator
dublude tip HP/condensator
dublu de tip ORC.

™M) —(e) Ciclul de incércare destinat

LT condensator racirii, bazat pe pompele

% de caldura, cuprinde

doua evaporatoare pentru

Sistem ORC reversibil cu mai multe niveluri pentru incércarea si descarcarea TCES stocarea energiei din timpul

(LT: Temperatura scazuta; HT: Temperatura ridicata; El: electricitate) verii. Ciclul termodinamic

de descarcare (ciclu de tip

ORC), cuprinde doua trepte de condensare, oferind o buna potrivire cu nivelele de temperatura
ale retelei de termoficare.

mod HP - incircare mod ORC - descércare
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LT evaporator

Stocarea termochimica a energiei

Integrarea unui nivel semificativ de energie regenerabila, utilizarea energiei termice
reziduale precum si stocarea surplusului de caldura din timpul verii reprezinta o adevarata
provocare. Ca urmare, sistemele de stocare care pot retine caldura pe perioade lungi de
timp sunt deosebit de atractive.

Stocarea energiei utilizdnd reactii chimice, cunoscutd si sub denumirea de stocare
termochimica(TCES), indeplineste cerinta anterioard inmagazinand cantitati mult mai
mari de energie comparativ cu alte sisteme de stocare. In stocarea termochimica, caldura
este furnizata unei reactii endoterme, produsii de reactie puténd fi stocati separat pe o
perioada indelungata fara a exista pierderi
de caldura. Produsii de reactie sunt ulterior
recombinati in scopul degajarii caldurii de escirea

reactie H,0 de stocare hub de
Pl A, A, temperatur

Procesul se desfasoara in mod continuu,
folosind un concept ce Tincorporeaza A +Ah By +H,0
doud reactoare diferite si vase de stocare Byt 0= Ay + 40,

intermediare (vezi figura). In primul reactor
caldura este furnizatda componentului solid KB@ y
A, rezultdnd componentul solid B si un céldurd taial Ho

. o . la intrare
component gazos (vaporii de apa). Acestia
elibereaza ulterior energia stocata.

descarcare

material
de stocare

Tncércare continué si discontinué a reactoarelor de stocare termochimica



Potentialele configuratii ale tehnologiei RESTORE, dezvoltate in vederea recuperarii
caldurii reziduale din diferite instalatii si integrarii acesteia in retelele de termoficare din
Europa, vor fi analizate in urmatoare sase studii de caz:

Cazul | Vizeaza o retea de
termoficare din Danemarca,
retea ce foloseste biomasa si
panouri solare.

Cazul Il Vizeaza integrarea
surselor de caldura dintr-o instalatie
de fabricare a cimentului, din
Austria, in reteaua de termoficare.

Cazul lll integreaza
conceptual RESTORE
intr-o fabrica de hartie
din Slovacia.

Cazul IV IV integreaza
diferite surse de caldura 3 Cazul VI Se refera la
din industria siderurgica Cazul V Se refera la reteaua de termoficare

din Italia. termoficarea unei uzine a campusului universitar
din Germania utilizadnd POL”V”, ltalia.

energie geotermala.
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Proiectul RESTORE H2020

Luati legatura cu noi si faceti cunostinta cu o retea internationald de renume.

Pe pagina web a proiectului veti gasi documente utile, stiri actuale precum si evenimente
relevante: www.restore-dhc.eu

Urmariti-ne pe

Twitter (@restore_dhc) LinkedIn (www.linkedin.com/company/restore-dhc-project)
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Coordonator proiect RESTORE:

FRANCISCO CABELLO NUNEZ )

CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES (CENER)
C/ Isaac Newton N°4,

Pabellon de Italia -41092 (Sevilla) - Espafia

fcabello@cener.com, Tel. +34 948 25 28 00
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Editat de catre

Solites - Steinbeis Research Institute for Solar and Sustainable Thermal Energy Systems
Meitnerstr. 8

70563 Stuttgart

Germania

info@solites.de
www.solites.de

cu ajutorul partenerilor proiectului RESTORE.
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The sole responsibility for the content of this publication lies with the authors. It does not necessarily
reflect the views by the institutions of the European Union. Neither the European Commission nor the
authors are responsible for any use that may be made of the information contained therein.



