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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.
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CONSIDERENTE DE ORDIN STRATEGIC

Realizarea dezvoltarii durabile este un imperativ global fara alternativa. Dezvolta-
rea este total dependentd (conditionata, dirijata) de transformarile de energie. Respectiv,
Strategia Energetica reprezintd miezul si esenta Conceptiei Dezvoltarii Durabile, din
care se deduc solutiile mai concrete [1]. Transformarile de energie, care au loc (sunt
operate) in economie, se supun legilor Termodinamicii, mai exact Termodinamicii sis-
temelor neechilibrate [2]. Dupa cum se stie, fundamentul Termodinamicii este Legea
Universald de Conservare a Energiei (care nu are exceptii). Acest fapt incontestabil ga-
ranteaza veridicitatea concluziilor expuse mai jos.

Noi consideram ca din punct de vedere termodinamic dezvoltarea (progresul) a fie-
carui organism (sistem) aparte si a civilizatiei in intregime poate fi numeric caracterizat
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prin cresterea (increment) a energiei libere AG (energiei lui Gibbs). Adaosul cumulativ a
acestei energii libere poate fi prezentat ca suma a doi termeni:

AG: AGfoss‘ + A(}renewable (1)

il

Primul termen AG,_; reflectd sporul energiei libere a sistemului termodinamic da-
toritd consumului de energie din surse fosile (traditionale, nerenovabile) si poate fi defi-
nit ca unul “extensiv” (nesustenabil, care nu corespunde dezvoltarii durabile). Al doilea
termen AG - corespunde cresterii “intensive” (sustenabile, care asigura dezvoltarea
durabild) a energiei libere - din surse renovabile, netraditionale (radiatia solara directa si
derivatele ei principale - energia hidro, eoliand, bio). Energia nucleara, de asemenea, se
clasifica ca una sustenabila - datorita rezervelor enorme a acesteia.

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

S = AG / (AGfossil + AC}renewable) (2)

renewable

Evolutia globala in timp a acestui indice este prezentata in Fig.1

Sustainability Index
S= AGrenewable / AGtossil + AGrenewable
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Figura 1. Indice sustenabilitatii pentru dezvoltarea civilizatiei - trend 1n timp. Linia intrerupta
arata trendul dorit, dar nu §i asigurat, deocamdata. De notat faptul, ca un impact pozitiv asupra
dezvoltarii durabile a produs in a.2015 Paris Climate Conference - prin adoptarea United
Nations Framework Convention on Climate Change ( UNFCCC COP 21), completata de Paris
Sustainable Innovation Forum 2015

Indice sustenabilitatii dramatic scade in decurs de ultimele doua secole. Prabugirea

civilizatiei In aceasta “groapd”, fara nici o indoiala, ar fi fatald. Respectiv, schimbarea
trendului din negativ in unul pozitiv (revenirea la dezvoltarea durabild) reprezinta o pro-
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vocare (challenge) pentru intreaga omenire, o problema cu trei aspecte de importanta
vitala - asigurarea cu energie, alimente §i stabilizarea climatului.

Folosirea variatiei energiei libere ca criteriu sustenabilitatii deschide calea pentru
aprecierea numerica a dezvoltarii (progresului). Daca derivata totala a energiei libere
G este negativa sau egald cu zero - economia este 1n regres (chiar daca indicii traditi-
onali — PIB, etc. sunt in crestere); respectiv cand derivata totala a energiei libere este
pozitiva (dG/dt>0) - avem crestere.

O concluzie importantd, care reiese din Conceptia Dezvoltarii Durabile elaborata
pentru Republica Moldova (in care actualmente domina sectorul agrar) - aceasta dez-
voltare durabila nu poate fi asigurata inclusiv fara aplicarea pe scara larga a conservarii
produselor alimentare prin deshidratare la temperaturi joase. Prin ponderea sa mare in
balanta energetica procesele de deshidratare influenteaza decisiv durabilitatea dezvol-
tarii. Din mai multe argumente in favoarea concluziei date (de ordin economic, eco-
logic, social) vom evidentia, in special, reducerea cheltuielilor (absolut inevitabile!)
de transport. Astazi, in conditiile economiei excesiv centralizate, pentru prelucrarea
mai multor produse agricole se efectueaza transportarea, in cea mai mare masura (pes-
te aproximativ 80%), practic a apei (produsele lactate, sucurile de toate tipuri, pasta
de tomate, industria zaharului, etc.). In conditiile ponderii mari in pretul de cost al
transportarii (iar transportul frigorific consuma in exclusivitate combustibilul calitativ,
scump) ,,raza rentabilitatii” tehnologiilor susnumite este mica, respectiv producerile
enumerate devin nerentabile fara o descentralizare rezonabild. Prelucrarea prealabila
locala (descentralizatd), care prevede conservarea prin deshidratare la temperaturi joa-
se, asigurd reducerea cheltuielilor de transport i pastrarea calitatii produselor. Aceasta
concluzie indica calea modernizarii inovationale a economiei in miscarea ei spre dez-
voltarea durabila.

Noi sustinem ca conservarea prin deshidratare la temperaturi joase este o piesa
indispensabild a dezvoltarii durabile pentru Republica Moldova. Deshidratarea, ca un
proces energointensiv, dar si de mare amploare, este imanent §i ferm ancorat de ener-
getica.

Din Strategia Energetica elaborata reiese ca viitorul apartine energeticii rezonabil
descentralizate (evident, cu completarea si transformarea treptata - dintr-o energetica
actuald excesiv centralizatd). Esenta termenului ,,energetica rezonabil descentraliza-
ta”, sau — mai pe scurt — ,,energetica descentralizatd”, trebuie specificata adaugator.
Descentralizarea nu inseamna abandonarea totala a componentei centralizate (pentru
care ramane 1n vigoare un important rol stabilizator in sistemul energetic - asigurarea
sarcinii de bazd), dar inseamnd completarea sistemului energetic cu un numar mare
de producatori de energie electrica relativ mici distribuiti si integrati n sistem. Unul
din argumentele forte in favoarea descentralizarii este imposibilitatea transportarii
rentabile a energiei secundare (a ,,deseurilor energetice” imanente generarii energiei
electrice - conform teoremei lui Sadi Carnot) la distante mari si, implicit, necesitatea
utilizarii ,,deseurilor energetice” in locul (localitatea) generarii energiei electrice. Plus
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la aceasta, consumatorii de energie sunt distribuiti, precum sunt distribuite (relativ
uniform) si sursele de energie netraditionale. Avantajul energeticii descentralizate este
evident. Ca urmare, realizarea conceptiei de integrare a proceselor de deshidratare la
temperaturi joase cu energetica modernizata (descentralizatd) rezolva armonios pro-
blema - prin adaptarea proceselor de deshidratare la temperaturi joase la consumul de
surse energetice secundare si, respectiv, excluderea poluarii termice. De notat faptul
ca functionarea energeticii descentralizate este indispensabild de Smart Grid, bazata
pe progresul Tehnologiilor Informatiei si Comunicatiilor (eng. ICT - Information and
Communications Technologies) care reprezinta o realizare inovationala de ultima ora
- cu folosirea celor mai performante computere, a tehnologiilor de telecomunicatie,
etc.

Apropos, in opinia noastra, este gresita orientarea la cogenerarea excesiv centra-
lizata (cu CET-urile mari), care prevede utilizarea energiei termice pentru termoficare
la distante relativ mari. CET-urile mari inevitabil vor pierde in viitorul apropiat sarcina
termica comunald si trebuie sa se pregateasca (treptat) de aceastd schimbare, cu atat
mai mult cd in sezonul estival problema poluarii termice pentru CET-uri este una acuta
si imanenta (,,din nascare”).

Insa, nu trebuie de absolutizat, sau de grabit artificial descentralizarea - ea tre-
buie realizatd treptat, pe intreaga perioada de tranzitie, cu modernizarea judicioasa
si folosirea deplina a capacitatilor deja instalate (care pastreaza rezerve de resurse).
Capacitatile de generare noi - obligatoriu - trebuie proiectate tindnd cont de optiunea
descentralizarii motivate. Avansarea capacitatilor de generare mai mici in energetica
viitoare descentralizatd nu inseamna, insa, reducerea ponderii capacitatilor de genera-
re mai mari la zero - proportiile optime vor fi ,,stabilite” de piata energetica dezvoltata.
(Ca exemplu, energia hidro generata pe rauri mari este centralizata din natura sa §i nu
poate fi descentralizata).

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

Noi am motivat, cd pentru orice tara (regiune) folosirea energiei nucleare este o
optiune optima [3]. Pana si importante tarile-exportatoare de resurse energetice fosile
(cum este Rusia, Iranul, Arabia Sauditd, Qatarul, Emirate Arabe Unite, Kazahstanul,
etc.) folosesc (sau neaparat tind sa foloseasca) energia nucleara. Disponibilitatea de pro-
prii zacaminte de combustibil nuclear (uraniu sau toriu) practic nu conteaza — fiindca
capacitatea energetica specificd a combustibilului nuclear aproximativ de 10 milioane
ori depaseste pe cea a oricarui combustibil ,,traditional” fosil, respectiv cheltuielile de
transport sunt neglijabile.

Problema utilizarii energiei nucleare are mai multe aspecte. Conteaza gradul de
pregatire (avansare) a stiintei si tehnologiilor nucleare (high-tech) in tara, capacitatea de
a asigura siguranta si securitatea bunei functionari a reactoarelor nucleare (inclusiv, este
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importanta protectia contra eventualelor atacuri teroriste, calamitatilor naturale, etc.),
semnarea (si respectarea cuvenita!) a Tratatului de Neproliferare, etc. Pentru Republi-
ca Moldova (ai carei cetateni au suferit in urma catastrofei de la Cernobil) deosebit de
importanta este formarea obiectiva a opiniei publice, acceptul societatii civile.

Generalizand, putem constata ca Republica Moldova are conditii deosebit de pri-
elnice pentru a se conecta la aceasta sursa de energie sustenabila cum este energia nu-
cleara. Obtinerea energiei electrice non-carbon ieftine ar propulsa imediat Republica
Moldova in randul tarilor mai avansate. O motivare stiintifica ampla a acestui deziderat
depaseste cadrul actualei publicatii. insa, merita si fie mentionat ci combinarea (in-
tegrarea) proceselor energointensive de deshidratare la temperaturi joase cu utilizarea
deseurilor de energie secundara la centrale nucleare este extrem de benefica si asigura
un efect sinergic multilateral important [3, 4]. In eventualitatea realizarii acestei ,,sim-
bioze” energia electrica de la centralele nucleare (si asa - una din cele mai ieftine) va
deveni extrem de solicitata. Alte laturi insemnate ale efectului sinergic multilateral ar
fi asigurarea energoeficienta si perfecta a securitatii microbiologice pentru produsele
conservate la temperaturi joase, intensificarea proceselor de schimb de caldura si masa
- ambele cu aplicare tehnologiilor nucleare [5,6,7,8].

Din Strategia Energetica elaborata (,,Strategia 3D”) rezultd si un alt principiu de
baza pentru realizarea dezvoltarii durabile - diversificarea. Deci, energia nucleara - desi
de minune asigura sarcina de baza pentru consumatorii energiei electrice - nu ar trebui
sa fie unica sursd de energie. In conditiile Republicii Moldova pot fi folosite si resursele
renovabile. Din start trebuie de mentionat un gir de limitari care existd obiectiv pentru
Republica Moldova in acest domeniu - de resurse energetice ,,netraditionale”.

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

Lipsita de coasta Marii Negre si zone muntoase, Republica Moldova se afld la
relativ mare). In plus, rigorile ecologice limiteaza addugator aplicarea instalatiilor de
acest tip.

Energia solard numai la prima vedere pare a fi o solutie - tocmai toamna-iarna,
atunci cand energia este cea mai solicitata, cerul Tn Republica Moldova este acoperit
tratoarelor. La randul sau, tehnologiile fotovoltaice (PV), conform aprecierilor noas-
tre, nu vor fi rentabile pana nu va fi atinsa eficienta suficient de mare (aproximativ
30%). Alte tehnologii solare (mai sofisticate, dar si mai promitatoare) abia se afla la
nivelul cercetarilor.

Caracterul intermitent (care este imanent energiei solare si celei eoliene) obliga la
folosirea acumulatorilor de energie, ceea ce inevitabil scumpeste energia finala (apro-
ximativ de 2 ori).

Energia biomasei (i.e. energia potentiala chimicd acumulata in rezultatul fotosin-
tezei) este una renovabild, aparent ,,non-carbon”. Intr-adevar, carbonul in biomasa nu
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este de origine fosild (ceea ce usor se depisteaza prin prezenta izotopului radioactiv
C'"). Dar care este diferenta pentru atmosfera Pamantului - de care provenienta este
carbonul ars (oxidat) si emis? Diferenta constd in emisii mai mari in cazul folosirii
biomasei (comparativ, de exemplu, cu arderea carbunelui fosil) - datoritd consumu-
lui adaugdtor a energiei de potential Tnalt pentru transportarea si pregatirea biomasei
(brichetelor, peletilor) pentru ardere. Densitatea (si componenta) carbunelui fosil este
de fapt mai agreabild pentru ardere decat in cazul biomasei. In final, arderea directd
a biomasei e mai daundtoare pentru ecologie decat arderea carbunelui fosil. De notat
faptul ca ,,accesibilitatea” si ,,ieftindtatea” biomasei este una iluzorie (ingeldtoare).
Pentru a clarifica lucrurile am introdus notiunea de raza critica de eficienta R, - un
parametru calculabil care reprezinta distanta la care consumul de energie libera 4G
pentru transportarea (si adaptarea la ulterioara ardere) a combustibilului (a biomasei -
in cazul dat) se egaleaza cu eventuala energie liberd 4G obtinuta. Evident, ca utilizarea
energetica a biomasei poate fi termodinamic justificata si, respectiv, rentabila econo-
mic doar ,,in interiorul cercului cu raza criticd” R, Aceasta raza criticd R este cea mai
mare - pentru un combustibil nuclear (cum este, spre exemplu, JHe’ - , light helium”
- care adus si de pe Luna ramane convenabil), si este cea mai micd - pentru biomasa.
Asadar, biomasa este o optiune controversatd care necesita o argumentare stiintifica
serioasa si calificatd pentru aplicarea larga in energetica. Vis-a-vis de Proiectul mul-
tianual ,,Energia si Biomasa” (care se desfasura mai multi ani in Republica Moldova
consumand finantarea externa generoasa de multe milioane de euro) putem constata
lipsa de argumentare suficienta: arderea directd a biomasei fara producerea energiei de
potential inalt (energiei libere 4G) este - din start - o directie gresita, cu efectul pozitiv
minim (dar si acela - sub semnul intrebarii). Exista directii net superioare acestei arderi
primitive directe a biomasei cu producerea doar a caldurii (adicad energiei de potential
mic). Asemenea abordare inseamna irosirea potentialului energetic al biomasei. Deja
existd (g1 se mai perfectioneaza) tehnologiile eficiente de folosire rationala a energiei
biomasei. Insi trebuie de luat in seama ca eficienta finala a utilizarii biomasei ca sursa
de energie de potential Tnalt oricum cedeaza indicilor energiei hidro, eoliene, solare
concentrate, etc., nemaivorbind de indicele energiei nucleare. Se poate de demonstrat
ca energetica nu se poate baza pe biomasa. Concluzia este ca ,,plantatiile energetice”
sunt absolut ineficiente pentru Republica Moldova. Mai mult decat atat, si ,,deseurile”
agricole este o notiune conventionald, respectiv si ele trebuie tratate cu precautie. Spre
exemplu, in loc de arderea banald (cum are loc in Proiectul “Energia si Biomasa”),
paiele pot fi folosite pentru producerea hartiei cu un potential imens de export (expe-
rienta Chinei, Canadei, etc.), sau - inca mai avantajos - pentru producerea fibrelor de
carbon (utilizand, inclusiv, energia solard, cu obtinerea - n paralel - a combustibilului
pentru motoare ca produs colateral). Pentru biomasa raimane ca cea mai indicata (prac-
tic indubitabild) optiune - utilizarea complexa a biomasei de origine menajera (dese-
urile menajere in localitati mari oricum trebuie colectate, si practic nu este nevoie de
investitii mari adaugatoare in acest sens).
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CONCLUZII

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

Caracterul intermitent a energiei solare si celei eoliene, plus variatiile sezoniere
obligd la folosirea acumulatorilor de energie, ceea ce inevitabil scumpeste energia
finala.

Instalatiile fotovoltaice (PV) in conditiile Republicii Moldova categoric nu tre-
buie sd ocupe pamanturile arabile — pentru ele sunt suficiente cladirile, drumurile,
parcarile, etc.

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

Cogenerarea (utilizarea resurselor energetice secundare) este bine venita la toate
metode de generare a energiei electrice. In 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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