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Summary. The problem of optimization is an eternal one for civilization, with particular 

acuteness in the period of transition to sustainable development. To optimize this transition, the 
thermodynamic approach is applied. The main conclusions are presented, which emerge from 
the developed Sustainable Development Concept. Under the conditions of applying traditional 
technologies, renewable energy sources are relatively limited in the Republic of Moldova. Ac-
cordingly, it is demonstrated that for the period of transition to sustainable development, the use 
of nuclear energy is an imperative for the Republic of Moldova. It is argued that photovoltaic 
installations in the conditions of the Republic of Moldova categorically should not occupy arable 
land - urbanized areas are preferable for them - buildings, roads, parking lots, etc. It is emphasi-
zed that the subject of biomass should also be treated with great caution. It is demonstrated that 
“energy plantations” are absolutely inefficient for the Republic of Moldova. Cogeneration with 
the use of secondary energy resources is welcome for all methods of generating electricity. In par-
ticular, secondary energy resources should be used to carry out energy-intensive low-temperature 
dehydration processes - with an important synergistic impact. 

Keywords: optimization, transition to sustainable development, renewable energy sources, 
use of nuclear energy, cogeneration, low-temperature dehydration. 

CONSIDERENTE DE ORDIN STRATEGIC

Realizarea dezvoltării durabile este un imperativ global fără alternativă. Dezvolta-
rea este total dependentă (condiţionată, dirijată) de transformările de energie. Respectiv, 
Strategia Energetică reprezintă miezul şi esenţa Concepţiei Dezvoltării Durabile, din 
care se deduc soluţiile mai concrete [1]. Transformările de energie, care au loc (sunt 
operate) în economie, se supun legilor Termodinamicii, mai exact Termodinamicii sis-
temelor neechilibrate [2]. După cum se ştie, fundamentul Termodinamicii este Legea 
Universală de Conservare a Energiei (care nu are excepţii). Acest fapt incontestabil ga-
rantează veridicitatea concluziilor expuse mai jos. 

Noi considerăm că din punct de vedere termodinamic dezvoltarea (progresul) a fie-
cărui organism (sistem) aparte şi a civilizaţiei în întregime poate fi numeric caracterizat 
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prin creşterea (increment) a energiei libere ΔG (energiei lui Gibbs). Adaosul cumulativ a 
acestei energii libere poate fi prezentat ca suma a doi termeni:

ΔG= ΔGfossil + ΔGrenewable                                                               (1)

Primul termen ΔGfossil reflectă sporul energiei libere a sistemului termodinamic da-
torită consumului de energie din surse fosile (tradiţionale, nerenovabile) şi poate fi defi-
nit ca unul “extensiv” (nesustenabil, care nu corespunde dezvoltării durabile). Al doilea 
termen ΔGrenewable corespunde creşterii “intensive” (sustenabile, care asigură dezvoltarea 
durabilă) a energiei libere - din surse renovabile, netradiţionale (radiaţia solară directă şi 
derivatele ei principale - energia hidro, eoliană, bio). Energia nucleară, de asemenea, se 
clasifică ca una sustenabilă - datorită rezervelor enorme a acesteia. 

Combustibilele fosile nu pot asigura dezvoltarea durabilă - ele sunt epuizabile, plus 
folosirea lor este indispensabilă de imanente efecte negative de mediu. Gradul de suste-
nabilitate poate fi caracterizat numeric de “indice sustenabilităţii” S:

S = ΔGrenewable / (ΔGfossil + ΔGrenewable)                                              (2) 

Evoluţia globală în timp a acestui indice este prezentată în Fig.1 

Figura 1. Indice sustenabilităţii pentru dezvoltarea civilizaţiei - trend în timp. Linia întreruptă 
arată trendul dorit, dar nu şi asigurat, deocamdată. De notat faptul, că un impact pozitiv asupra 

dezvoltării durabile a produs în a.2015 Paris Climate Conference - prin adoptarea United 
Nations Framework Convention on Climate Change ( UNFCCC COP 21), completată de Paris 

Sustainable Innovation Forum 2015

Indice sustenabilităţii dramatic scade în decurs de ultimele două secole. Prăbuşirea 
civilizaţiei în această “groapă”, fără nici o îndoială, ar fi fatală. Respectiv, schimbarea 
trendului din negativ în unul pozitiv (revenirea la dezvoltarea durabilă) reprezintă o pro-
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vocare (challenge) pentru întreaga omenire, o problemă cu trei aspecte de importanţă 
vitală - asigurarea cu energie, alimente şi stabilizarea climatului. 

Folosirea variaţiei energiei libere ca criteriu sustenabilităţii deschide calea pentru 
aprecierea numerică a dezvoltării (progresului). Dacă derivata totală a energiei libere 
G este negativă sau egală cu zero - economia este în regres (chiar dacă indicii tradiţi-
onali – PIB, etc. sunt în creştere); respectiv când derivata totală a energiei libere este 
pozitivă (dG/dt>0) - avem creştere. 

O concluzie importantă, care reiese din Concepţia Dezvoltării Durabile elaborată 
pentru Republica Moldova (în care actualmente domină sectorul agrar) - această dez-
voltare durabilă nu poate fi asigurată inclusiv fără aplicarea pe scară largă a conservării 
produselor alimentare prin deshidratare la temperaturi joase. Prin ponderea sa mare în 
balanţa energetică procesele de deshidratare influenţează decisiv durabilitatea dezvol-
tării. Din mai multe argumente în favoarea concluziei date (de ordin economic, eco-
logic, social) vom evidenţia, în special, reducerea cheltuielilor (absolut inevitabile!) 
de transport. Astăzi, în condiţiile economiei excesiv centralizate, pentru prelucrarea 
mai multor produse agricole se efectuează transportarea, în cea mai mare măsură (pes-
te aproximativ 80%), practic a apei (produsele lactate, sucurile de toate tipuri, pasta 
de tomate, industria zahărului, etc.). În condiţiile ponderii mari în preţul de cost al 
transportării (iar transportul frigorific consumă în exclusivitate combustibilul calitativ, 
scump) ,,raza rentabilităţii” tehnologiilor susnumite este mică, respectiv producerile 
enumerate devin nerentabile fără o descentralizare rezonabilă. Prelucrarea prealabilă 
locală (descentralizată), care prevede conservarea prin deshidratare la temperaturi joa-
se, asigură reducerea cheltuielilor de transport şi păstrarea calităţii produselor. Această 
concluzie indică calea modernizării inovaţionale a economiei în mişcarea ei spre dez-
voltarea durabilă. 

Noi susţinem că conservarea prin deshidratare la temperaturi joase este o piesă 
indispensabilă a dezvoltării durabile pentru Republica Moldova. Deshidratarea, ca un 
proces energointensiv, dar şi de mare amploare, este imanent şi ferm ancorat de ener-
getică. 

Din Strategia Energetică elaborată reiese că viitorul aparţine energeticii rezonabil 
descentralizate (evident, cu completarea şi transformarea treptată - dintr-o energetică 
actuală excesiv centralizată). Esența termenului ,,energetica rezonabil descentraliza-
tă”, sau – mai pe scurt – ,,energetica descentralizată”, trebuie specificată adăugător. 
Descentralizarea nu înseamnă abandonarea totală a componentei centralizate (pentru 
care rămâne în vigoare un important rol stabilizator în sistemul energetic - asigurarea 
sarcinii de bază), dar înseamnă completarea sistemului energetic cu un număr mare 
de producători de energie electrică relativ mici distribuiți și integrați în sistem. Unul 
din argumentele forte în favoarea descentralizării este imposibilitatea transportării 
rentabile a energiei secundare (a ,,deșeurilor energetice” imanente generării energiei 
electrice - conform teoremei lui Sadi Carnot) la distanţe mari şi, implicit, necesitatea 
utilizării ,,deşeurilor energetice” în locul (localitatea) generării energiei electrice. Plus 
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la aceasta, consumatorii de energie sunt distribuiţi, precum sunt distribuite (relativ 
uniform) şi sursele de energie netradiţionale. Avantajul energeticii descentralizate este 
evident. Ca urmare, realizarea concepţiei de integrare a proceselor de deshidratare la 
temperaturi joase cu energetica modernizată (descentralizată) rezolvă armonios pro-
blema - prin adaptarea proceselor de deshidratare la temperaturi joase la consumul de 
surse energetice secundare şi, respectiv, excluderea poluării termice. De notat faptul 
că funcţionarea energeticii descentralizate este indispensabilă de Smart Grid, bazată 
pe progresul Tehnologiilor Informaţiei şi Comunicaţiilor (eng. ICT - Information and 
Communications Technologies) care reprezintă o realizare inovaţională de ultimă oră 
- cu folosirea celor mai performante computere, a tehnologiilor de telecomunicaţie, 
etc. 

Apropos, în opinia noastră, este greşită orientarea la cogenerarea excesiv centra-
lizată (cu CET-urile mari), care prevede utilizarea energiei termice pentru termoficare 
la distanţe relativ mari. CET-urile mari inevitabil vor pierde în viitorul apropiat sarcina 
termică comunală şi trebuie să se pregătească (treptat) de această schimbare, cu atât 
mai mult că în sezonul estival problema poluării termice pentru CET-uri este una acută 
şi imanentă (,,din născare”). 

Însă, nu trebuie de absolutizat, sau de grăbit artificial descentralizarea - ea tre-
buie realizată treptat, pe întreaga perioadă de tranziţie, cu modernizarea judicioasă 
şi folosirea deplină a capacităţilor deja instalate (care păstrează rezerve de resurse). 
Capacităţile de generare noi - obligatoriu - trebuie proiectate ţinând cont de opţiunea 
descentralizării motivate. Avansarea capacităţilor de generare mai mici în energetica 
viitoare descentralizată nu înseamnă, însă, reducerea ponderii capacităţilor de genera-
re mai mari la zero - proporţiile optime vor fi ,,stabilite” de piaţa energetică dezvoltată. 
(Ca exemplu, energia hidro generată pe râuri mari este centralizată din natura sa şi nu 
poate fi descentralizată). 

CU PRIVIRE LA OPŢIUNILE ENERGETICE OPTIME PENTRU REPUBLICA 
MOLDOVA - FOAIA DE PARCURS

Noi am motivat, că pentru orice ţară (regiune) folosirea energiei nucleare este o 
opţiune optimă [3]. Până şi importante ţările-exportatoare de resurse energetice fosile 
(cum este Rusia, Iranul, Arabia Saudită, Qatarul, Emirate Arabe Unite, Kazahstanul, 
etc.) folosesc (sau neapărat tind să folosească) energia nucleară. Disponibilitatea de pro-
prii zăcăminte de combustibil nuclear (uraniu sau toriu) practic nu contează – fiindcă 
capacitatea energetică specifică a combustibilului nuclear aproximativ de 10 milioane 
ori depăşeşte pe cea a oricărui combustibil ,,tradiţional” fosil, respectiv cheltuielile de 
transport sunt neglijabile. 

Problema utilizării energiei nucleare are mai multe aspecte. Contează gradul de 
pregătire (avansare) a ştiinţei şi tehnologiilor nucleare (high-tech) în ţară, capacitatea de 
a asigura siguranţa şi securitatea bunei funcţionări a reactoarelor nucleare (inclusiv, este 
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importantă protecţia contra eventualelor atacuri teroriste, calamităţilor naturale, etc.), 
semnarea (şi respectarea cuvenită!) a Tratatului de Neproliferare, etc. Pentru Republi-
ca Moldova (ai cărei cetăţeni au suferit în urma catastrofei de la Cernobîl) deosebit de 
importantă este formarea obiectivă a opiniei publice, acceptul societăţii civile. 

Generalizând, putem constata că Republica Moldova are condiţii deosebit de pri-
elnice pentru a se conecta la aceasta sursă de energie sustenabilă cum este energia nu-
cleară. Obţinerea energiei electrice non-carbon ieftine ar propulsa imediat Republica 
Moldova în rândul ţărilor mai avansate. O motivare ştiinţifică amplă a acestui deziderat 
depăşeşte cadrul actualei publicații. Însă, merită să fie menţionat că combinarea (in-
tegrarea) proceselor energointensive de deshidratare la temperaturi joase cu utilizarea 
deşeurilor de energie secundară la centrale nucleare este extrem de benefică şi asigură 
un efect sinergic multilateral important [3, 4]. În eventualitatea realizării acestei ,,sim-
bioze” energia electrică de la centralele nucleare (şi aşa - una din cele mai ieftine) va 
deveni extrem de solicitată. Alte laturi însemnate ale efectului sinergic multilateral ar 
fi asigurarea energoeficientă şi perfectă a securităţii microbiologice pentru produsele 
conservate la temperaturi joase, intensificarea proceselor de schimb de căldură şi masă 
- ambele cu aplicare tehnologiilor nucleare [5,6,7,8]. 

Din Strategia Energetică elaborată (,,Strategia 3D”) rezultă şi un alt principiu de 
bază pentru realizarea dezvoltării durabile - diversificarea. Deci, energia nucleară - deşi 
de minune asigură sarcina de bază pentru consumatorii energiei electrice - nu ar trebui 
să fie unica sursă de energie. În condiţiile Republicii Moldova pot fi folosite şi resursele 
renovabile. Din start trebuie de menţionat un şir de limitări care există obiectiv pentru 
Republica Moldova în acest domeniu - de resurse energetice ,,netradiţionale”. 

Sursele hidro sunt foarte benefice, dar dispunem pe actualul teritoriu de o cantita-
te relativ mică de aceste resurse, care, în mare măsură, sunt deja valorificate. 

Lipsită de coasta Mării Negre şi zone muntoase, Republica Moldova se află la 
limita rentabilităţii instalaţiilor eoliene de tip ,,tradiţional” (turnuri cu elice - de viteză 
relativ mare). În plus, rigorile ecologice limitează adăugător aplicarea instalaţiilor de 
acest tip. 

Energia solară numai la prima vedere pare a fi o soluţie - tocmai toamna-iarna, 
atunci când energia este cea mai solicitată, cerul în Republica Moldova este acoperit 
cu nori, deseori cu săptămâni (luni) întregi, blocând posibilităţile de folosire a concen-
tratoarelor. La rândul său, tehnologiile fotovoltaice (PV), conform aprecierilor noas-
tre, nu vor fi rentabile până nu va fi atinsă eficiența suficient de mare (aproximativ 
30%). Alte tehnologii solare (mai sofisticate, dar şi mai promiţătoare) abia se află la 
nivelul cercetărilor. 

Caracterul intermitent (care este imanent energiei solare şi celei eoliene) obligă la 
folosirea acumulatorilor de energie, ceea ce inevitabil scumpeşte energia finală (apro-
ximativ de 2 ori). 

Energia biomasei (i.e. energia potenţială chimică acumulată în rezultatul fotosin-
tezei) este una renovabilă, aparent ,,non-carbon”. Într-adevăr, carbonul în biomasă nu 
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este de origine fosilă (ceea ce uşor se depistează prin prezenţa izotopului radioactiv 
C14). Dar care este diferenţa pentru atmosfera Pământului - de care provenienţă este 
carbonul ars (oxidat) şi emis? Diferenţa constă în emisii mai mari în cazul folosirii 
biomasei (comparativ, de exemplu, cu arderea cărbunelui fosil) - datorită consumu-
lui adăugător a energiei de potenţial înalt pentru transportarea şi pregătirea biomasei 
(brichetelor, peleților) pentru ardere. Densitatea (şi componenţa) cărbunelui fosil este 
de fapt mai agreabilă pentru ardere decât în cazul biomasei. În final, arderea directă 
a biomasei e mai dăunătoare pentru ecologie decât arderea cărbunelui fosil. De notat 
faptul că ,,accesibilitatea” şi ,,ieftinătatea” biomasei este una iluzorie (înşelătoare). 
Pentru a clarifica lucrurile am introdus noţiunea de raza critică de eficienţă Rcr - un 
parametru calculabil care reprezintă distanţa la care consumul de energie liberă ΔG 
pentru transportarea (şi adaptarea la ulterioară ardere) a combustibilului (a biomasei - 
în cazul dat) se egalează cu eventuala energie liberă ΔG obţinută. Evident, că utilizarea 
energetică a biomasei poate fi termodinamic justificată şi, respectiv, rentabilă econo-
mic doar ,,în interiorul cercului cu raza critică” Rcr. Această rază critică Rcr este cea mai 
mare - pentru un combustibil nuclear (cum este, spre exemplu, 2He3 - ,,light helium” 
- care adus şi de pe Lună rămâne convenabil), şi este cea mai mică - pentru biomasă. 
Aşadar, biomasa este o opţiune controversată care necesită o argumentare ştiinţifică 
serioasă şi calificată pentru aplicarea largă în energetică. Vis-à-vis de Proiectul mul-
tianual ,,Energia şi Biomasa” (care se desfăşura mai mulţi ani în Republica Moldova 
consumând finanţarea externă generoasă de multe milioane de euro) putem constata 
lipsa de argumentare suficientă: arderea directă a biomasei fără producerea energiei de 
potenţial înalt (energiei libere ΔG) este - din start - o direcţie greşită, cu efectul pozitiv 
minim (dar şi acela - sub semnul întrebării). Există direcţii net superioare acestei arderi 
primitive directe a biomasei cu producerea doar a căldurii (adică energiei de potenţial 
mic). Asemenea abordare înseamnă irosirea potenţialului energetic al biomasei. Deja 
există (şi se mai perfecţionează) tehnologiile eficiente de folosire raţională a energiei 
biomasei. Însă trebuie de luat în seamă că eficienţa finală a utilizării biomasei ca sursa 
de energie de potenţial înalt oricum cedează indicilor energiei hidro, eoliene, solare 
concentrate, etc., nemaivorbind de indicele energiei nucleare. Se poate de demonstrat 
că energetica nu se poate baza pe biomasă. Concluzia este că ,,plantaţiile energetice” 
sunt absolut ineficiente pentru Republica Moldova. Mai mult decât atât, şi ,,deşeurile” 
agricole este o noţiune convenţională, respectiv şi ele trebuie tratate cu precauţie. Spre 
exemplu, în loc de arderea banală (cum are loc în Proiectul “Energia şi Biomasa”), 
paiele pot fi folosite pentru producerea hârtiei cu un potenţial imens de export (expe-
rienţa Chinei, Canadei, etc.), sau - încă mai avantajos - pentru producerea fibrelor de 
carbon (utilizând, inclusiv, energia solară, cu obţinerea - în paralel - a combustibilului 
pentru motoare ca produs colateral). Pentru biomasă rămâne ca cea mai indicată (prac-
tic indubitabilă) opţiune - utilizarea complexă a biomasei de origine menajeră (deşe-
urile menajere în localităţi mari oricum trebuie colectate, şi practic nu este nevoie de 
investiţii mari adăugătoare în acest sens). 
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CONCLUZII

Actualmente sursele energetice renovabile sunt relativ limitate pentru Republica 
Moldova. Respectiv, s-a demonstrat, că pentru perioada de tranziție la dezvoltarea 
durabilă folosirea energiei nucleare este un imperativ sine qua non pentru Republica 
Moldova. 

Caracterul intermitent a energiei solare şi celei eoliene, plus variațiile sezoniere 
obligă la folosirea acumulatorilor de energie, ceea ce inevitabil scumpeşte energia 
finală. 

Instalațiile fotovoltaice (PV) în condițiile Republicii Moldova categoric nu tre-
buie să ocupe pământurile arabile – pentru ele sunt suficiente clădirile, drumurile, 
parcările, etc. 

Subiectul biomasei la fel trebuie tratat cu mare prudență. S-a demonstrat, că 
,,plantaţiile energetice” sunt absolut ineficiente (nerentabile) pentru Republica Mol-
dova.

Cogenerarea (utilizarea resurselor energetice secundare) este bine venită la toate 
metode de generare a energiei electrice. În special, resursele energetice secundare pot 
fi folosite la realizarea proceselor energointensive de deshidratare la temperaturi joase 
- cu un impact sinergic important.
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