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O que é e como funciona a tecnologia?

O armazenamento de energia por ar comprimido é uma tecnologia conhecida e utilizada desde o século XIX em diferentes
aplicagOes industriais, em razao da grande disponibilidade do ar. Representa um modo mecanico de armazenamento de energia.

A eletricidade é utilizada por compressores para
comprimir o ar e armazend-lo em uma estrutura
subterranea ou em um repositério de pressdo
acima do solo. Durante o carregamento, a energia
elétrica é convertida em energia potencial do ar
comprimido por turbinas, pistdes ou compressores
radiais. A compressdo do ar gera calor que pode ser
armazenado e reaproveitado no processo de
expansao (adiabatico) ou ndo (diabatico).

O ar armazenado perde calor e, por isso, necessita
de calor para se expandir. Muitas vezes este ar é
misturado com gas natural e, ao ser aquecido, se
expande em uma turbina e aciona um gerador que
gera eletricidade.

As opgdes tipicas de armazenamento subterraneo
incluem cavernas rochosas ou de sal, minas
abandonadas, rochas fraturadas/porosas, aquiferos
e repositérios rochosos em oceanos. Os
reservatorios acima do solo geralmente sdao de aco.

Eletricidade é usada
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Figura 1 — Funcionamento de uma Usina de Armazenamento de Ar Comprimido
(IEC, 2011).

A tecnologia diabatica é comprovada, possui alta confiabilidade e menor eficiéncia (em torno de 50%). Atualmente, existem duas
plantas com essa tecnologia no mundo, a de Huntorf no noroeste da Alemanha (construida em 1978, possui poténcia gerada de
321 MW, eficiéncia de 41% e é operada pela E.ON Kraftwerk) e a de McIntosh no Alabama/EUA (construida em 1991, possui
poténcia gerada de 110 MW, eficiéncia de 55% e é operada pela PowerSouth Energy Cooperative).

A tecnologia adiabatica ainda encontra-se na fase de estudos e ndo existem plantas deste tipo em operacdao no mundo. Possui
maior eficiéncia (em torno de 70%) e como meios de armazenamento do calor, podem ser empregados materiais sélidos
(concreto, cascalhos, ligas metdlicas, leitos de rochas) ou liquidos (sais fundidos, fluidos organicos, entre outros).

Caracteristicas da Tecnologia de Armazenamento de Energia por Ar Comprimido (AEAC)

. AEAC ainda ¢é considerada como
estando em fase final de desenvolvimento e
implantacdo comercial no mundo. Usinas
Hidrelétricas  Reversiveis  (UHR), por
exemplo, representam uma tecnologia com
diversas aplicagbes comerciais ha muito
tempo.

. E uma forma de armazenamento de
energia em grandes quantidades e de longo
prazo de carga/descarga (horas/dias).
Envolve altos custos de investimento em
funcdo dos seus grandes tamanhos tipicos
gue necessitam de estudos geoldgicos.

. A tecnologia compete com outras
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dominam o nicho atual das plantas de
armazenamento de grande escala no mundo
e representam quase 99% da capacidade
instalada das tecnologias de
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Figura 2 — Capacidade Instalada de tecnologias de armazenamento no mundo

(COSTA, 2019).
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. Em geral, atua de modo centralizado, dando suporte as
redes elétricas e as fontes de geragdo intermitentes. Projetos
de pequena escala (distribuidos) ainda ndo atingiram a mesma
maturidade técnica.

. AEAC pode ser utilizada em aplicages de arbitragem de
energia, suporte para geracdo convencional e controle de
frequéncia da rede elétrica.

. Ndo é modularizada, ou seja, cada projeto é especifico e
possui as suas proprias caracteristicas e restricdes técnicas,
termodinamicas e geograficas. Os componentes ndo sdo "de
prateleira®, o que encarece o custo para aplicagGes pequenas.

. Eficiéncia média baixa (em torno de 50%), pois os
projetos possuem a tecnologia diabatica em atual
desenvolvimento no mundo. Aumentos de eficiéncia para
cerca de 70% podem ser obtidos em projetos com
armazenamento do calor (adiabaticos), melhorias no processo
de compressdao e com o menor uso de gas natural. Entretanto,
sdo melhorias ainda ndo feitas em escala.

. Baixa densidade energética (grandes volumes

necessarios para o total de energia armazenada).
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. Atuais plantas de grande escala requerem a queima de
combustiveis fdsseis, o que leva as emissdes ambientais.
Plantas adiabaticas avangadas estdo em pesquisa e nao
envolvem queima de combustiveis fosseis (emissdes).

. A expertise europeia para projetos AEAC é referéncia no
mundo, tanto nas dreas de compressores e turbinas, quanto
nas solugdes de mineragdo. Mercados sdo esperados no norte
da Europa, proximos de parques edlicos off-shore. Em muitos
paises como o Japdo, o potencial futuro é muito limitado pela
falta de locais adequados para a sua implantagdo em razdo das
caracteristicas geograficas e subterraneas.

. O custo nivelado de eletricidade (LCOE) é relativamente
baixo, do mesmo patamar das UHR. Plantas AEAC podem ser
construidas em locais independentes das condigdes de
armazenamento, sem limitagdes geograficas ou geoldgicas.
Entretanto, ainda ndo foram desenvolvidos grandes
repositérios acima do solo que armazenem grandes volumes -
a solugdo poderia ser utilizar varios depdsitos de forma a
aumentar a capacidade do sistema (encarecendo o custo do
projeto).

Oportunidades de P&D para AEAC

1) Tecnologia adiabatica incluindo captura e
armazenamento intermediario do calor de
compressdo para uso futuro na expansao;

Pesquisa geoldgica para diferentes meios de
armazenamento (aquifero/calcério);

3) Novos materiais para cavidades de pressdo
em sistemas descentralizados;
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4) AEAS adiabaticos de baixa temperatura;

5) AEAS isotérmicos e isobaricos.

Figura 3 — Maturidade das tecnologias de armazenamento de energia (EPE, 2020).
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