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Summary
The paper presents in the introductory part an analysis of the need and
opportunity of the circular economy. The second part addresses the energy universe
in which the opportunities of mankind are abundant and attractive due to the
revolution of industrial technologies. Inseparable from resources, from the pre-
industrial period to the present, technologies have evolved in leaps and bounds. The
four great industrial revolutions are defined, found in the literature as Industry 1.0,
2.0. 3.0 and 4.0, characterized by energy metamorphosis. Two primordial chemical
elements are analyzed - C and H>, which have irreversibly changed the economies
and craft societies through industrialization, electrification, digitalization and
interconnectivity (global cyber-energy networks), in conditions of carbonization of
energy. The third part presents the concept of the Geoenergetic landscape, in which
new economies and "energy smart societies" are preparing for a new leap, an
industrial revolution based on hydrogen technology (hydrogenation of energy).
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1. INTRODUCERE
1.1 De ce o economie circulara?

Pentru a asigura o crestere economica durabild trebuie s utilizdm resursele
intr-un mod cat mai inteligent si mai sustenabil. Este evident ca resursele generatoare
de crestere economica, pe care ne-am bazat pana acum, nu mai sunt adaptate la
nevoile societdtii moderne si la economia globalizata. Nu ne putem cladi viitorul pe
modelul ,,Juim-producem-aruncim”'®. Provocirile legate de schimbirile climatice
si reducerea drasticd a resurselor naturale au marcat in mod ireversibil relatia dintre
Om si Pamant. Sporirea demografica continua cu cca. 200 mii de pers./zi si
dezvoltarea clasei de mijloc, consumerista, fac ca cererea si oferta de resurse sa se

1$https://ec.europa.cu/commission/presscorner/detail/ro/MEMO 15 6204
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indrepte 1n directii opuse. Consumul a “explodat” odatd cu dezvoltarea tehnologiei
informatiei si comunicatiilor, stimulata de cresterea demografica la nivel mondial,
intensificarea procesului de urbanizare, cresterea continua a standardului de trai si
reducerea ciclului de viatd a produselor. Mai multe produse inseamnd mai multa
energie si materii prime consumate. Oficiali europeni declara ca, in ultimii o suta de
ani utilizarea combustibilului fosil a crescut de 12 ori si extragerea resurselor de 34
de ori. Daca vom continua sa epuizam resursele in acest ritm, in curdand vom avea
nevoie de mai mult de doud planete pentru a ne intretine'’. (Fig.1)

Omenirea traieste pe datorie!

Pentru a imagina nivelul cererii de resurse, revista ,,Mining Report
Gliickauf” '® a publicat un calcul privind consumul mediu de minerale al unui
european, considerand o durata de viata de 70 de ani.

ZIUA SUPRASOLICITARI PAMANTULUI
(Momentul epuiz&rii resurselor)
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Source: Global Footprint Metwork DIDW

Fig.1 — Suprasolicitarea resurselor planetei

Acesta aratd cam asa: nisip si pietris - 460 tone; carbune bituminos - 200 tone,
petrol - 66 tone; calcar - 99 tone; otel - 33 tone; ciment - 36 tone; argila - 29 tone;
sare de roca - 13 tone; ghips - 6 tone; dolomita - 3,5 tone; fosfati - 3,4 tone; sulf - 1,9
t; turba - 1,8 tone; piatra naturala - 1,8 tone; sare de potasiu - 1,6 tone; aluminiu - 1,4
t; cupru - 1 tond. (fird uraniu, diamante, aur, pietre pretioase ori gaze naturale!). '°

Situatia pandemicd exceptionald inregistratd la nivel global a influentat
mediul economic sinergic cu alti trei factori contextuali: “Globalizarea”,
“Digitalizarea” si ”Tranzitia verde”, context in care apar probleme de volatilizare a
pietelor. Toti acesti factori, dar in special globalizarea, determind companiile cu o
maturizare limitata a ecosistemului de lucru si operare din zona mediana cat si cele

17 https://e-circular.org/interviu/interviu-cu-svetlana-zhekova-consilier-ue-in-domeniul-mediului/
18 Revista Glukauf. 1984. Ne 4. P.11-14

19 Ilias N., Radu S.M., Offenberg 1., Arens J.V., O viziune asupra viitorului omenirii, privind resursele
minerale cu alti ochi!, IMINOVA, Chisinau, 2020
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aflate in zona de varf a pietei (de top) sd intre In competitie directd cu companii
multinationale sau regionale (inclusiv lideri de piatd), pe domeniile lor de activitate.
Mai mult, dincolo de situatia extrema generatd factorii enumerati, in prezent
economiile trebuie s faca fatd agravarii situatiei geopolitice si limitarii accesului la
resurse, cu influenta directd asupra reducerii consumului.

Un grafic al consumului de resurse minerale ne indica si mai clar importanta acestora
in viata oamenilor, aratand evolutia crescdtoare, in timp, atat in trecut, cat si viitor,
in functie de expansiunea demografica. (Fig. 2)
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Fig.2 — Populatia vs. consumul de s.m.u.”

1— populatia planetei (; 2— consumul resurselor; 3— tranzitia demografica; 4—
stabilizarea populatiei; 5— Lumea anticd; 6— Evul mediu; 7- Lumea modernd; 8—
Lumea contemporana (istoria recentd). Sdgeata— ,,Moartea Neagra” (ciuma);

Limita populatiei: 12-13 mld. de oameni.

Resursele naturale sunt limitate, prin urmare trebuie sa gasim o modalitate
sustenabild de a le mentine in economie. Valoarea produselor si materialelor realizate
trebuie maximizata in timp ce consumul resurselor si generarea deseurilor trebuie sa
fie diminuate, prin reducere — reparare — reutilizare — reciclare.

Ideea de circularitate, respectiv de inchidere a buclei economice, apare schitata in
1976 in cadrul raportului Potentialul de a substitui forta de lucru umana pentru
energie (Stahel & Reday-Mulvey, 1977). Stahel si Reday-Mulvey conceptualizeaza
o bucld economicd in relatie cu crearea de noi locuri de munca, cresterea
competitivitatii economice, inovatiilor din domeniul stiintei si al tehnologiei, al
comertului, economisirea resurselor si prevenirea risipei.?! O altd perspectivi asupra
acestui concept este prezentatd in cadrul raportului Catre o economie circulara
(Ellen Mac Arthur Foundation, 2013). Intr-o economie circulard resursele nu

20 Arens J.V., Geotehnologia, MISiS, 2020
2! dupa http://ier.gov.ro/wp-content/uploads/2019/03/Final_Studiul-3_Spos-2018_Economie-
circular%C4%83-1.pdf
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pardsesc fluxul economic dupa sfarsitul duratei de viata a produselor fiind recuperate
si refolosite.

In mod conceptual, economiile circulare se concentreazi pe integrarea sistemelor
functionale ale unei societdti cu reciclarea deseurilor. (Fig. 3)
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Fig.3 — Conceptul de economie circulari?

Conceptul de circularitate este strans legat de dezvoltare durabild si eficienta
utilizarii resurselor naturale la nivel de sistem, respectiv de-a lungul intregului ciclu
de viatd al produselor, precum si cu transformarea deseurilor in noi resurse pentru
alte industrii. Economia circularda nu se aplica, asadar, unui singur domeniu de
activitate sau unei singure resurse, ci la nivelul intregului peisaj economic, datorita
diferitelor tipuri de sinergii si complementaritati ce pot genera efecte cumulate.

1.2. Interesul strategic

Declaratia Conferintei de la Rio?’ a tratat politic, pentru prima dati, teme
legate de: calitatea vietii, utilizarea resurselor naturale, protectia bunurilor globale,
managementul comunitatilor umane si cresterea economica. Conferinta ONU
privind Dezvoltarea Durabild (Rio+20)?*, a elaborat declaratia Viitorul pe care il
dorim, facand trecerea catre stabilirea obiectivelor strategice de dezvoltare
durabila, definitd de Comisia Brundland (1987) ca fiind ,,satisfacerea nevoilor de
astazi fara a sacrifica abilitatea generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi”.
Agenda 2030 - Transformarea lumii noastre, adoptata in 2015 la Paris de sefii de
stat si guverne din 193 de tari, contine cadrul conceptual strategic al dezvoltarii
durabile si cele 17 obiective. (Fig.4)

22 dupa https://www.ecotic.ro/welcome-change/economie-circulara/episodul 1/
23 Rio Declaration on Environment and Development (1992),
24 United Nations Conference on Sustainable Development, Rio+20 (2002)
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Fig.4 — Obiectivele dezvoltirii durabile?’

Acordul de la Paris a fost semnat de 174 de state in cadrul ceremoniei din 22
aprilie 2016, la New York, inclusiv de catre Romania, si a intrat in vigoare in 4
noiembrie 2016 dupa ce a fost ratificat de 72 de tari semnatare. Romania a ratificat
Acordul de la Paris prin Legea nr. 57/2017.

Uniunea Europeana a integrat conceptul de dezvoltare durabila inca din anul
2006 in Strategia pentru o Europd extinsd®. Acest prim document programatic a
reprezentat o viziune strategicd coerentd si unitard a tarilor membre, avand ca
obiectiv general Tmbunatétirea continud a calitatii vietii pentru generatiile prezente
si viitoare precum i crearea unor comunitati durabile, capabile sa-si gestioneze si
si-si foloseasca resursele eficient. In continuarea strategiei dezvoltirii durabile UE a
adoptat document de promovare a cresterii (1) inteligente (prin educatie, cercetare,
inovare), (2) durabile (prin reducerea emisiilor de carbon, (3) eficienta energetic,
resurse regenerabile) si (4) incluzive (crearea de locuri de munca, reducerea
sdriciei), denumit Strategia Europa 2020%’. Respectind principiul subsidiarititii,
tarile membre s-au angajat ca UE va deveni un lider al aplicarii Agendei 2030 si,
implicit, a obiectivelor de dezvoltare durabila. In acest sens, Comisia a prezentat o
Comunicare intitulatd Pasii urmdtori pentru un viitor european durabil *® .
Documentul reprezintd raspunsul UE la Agenda 2030 si confirma integrarea
obiectivelor de dezvoltare durabila atat in cadrul politicii europene cat si intre
prioritdtile Comisiei. Unul dintre elementele asumate juridic, ca parte a dezvoltarii

25 https://ec.europa.eu/international-partnerships/sustainable-development-goals_en

26 Strategia de Dezvoltare Durabild a UE revizuiti — Angajament pentru realizarea dezvoltdrii
durabile, Consiliul UE, Bruxelles, 26 iunie 2006

2T Europa 2020, O strategie europeand pentru o crestere inteligentd, ecologica si favorabila
incluziunii, COM(2010) 2020 final

28 COM(2016)793 - Communication from the Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions “Next steps for a
sustainable European future European action for sustainability”
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durabile, fiind viziunea pe termen lung asupra tranzitiei cdtre economii cu emisii
scazute si rezistente la schimbarile climatice, pe parcursul acestui secol. Asadar, o
parte importanta a conceptului dezvoltarii durabile o reprezintd Economia circulara
si Economia verde.

In aceste conditii, la nivelul Uniunii a fost adoptat un plan ambitios de actiune
privind Economia circulard, chiar in anul 2015, pentru a stimula tranzitia si a
accelera tranzitia la Economia verde. Acest demers poarta numele de Pachetul
privind economia circulara (II) si contine o serie de propuneri legislative si un plan
detaliat de masuri necesare, adoptate pana la finalul anului 2019.

Acest pachet a propus o noud abordare a consumului resurselor, in corelare cu
Programul general al Uniunii de actiune pentru mediu pana in 2020, intitulat O viata
buna, in limitele planetei noastre (7 EAP), care prevede printre altele:

v’ 0 viziune la nivelul UE pentru anul 2050 privind realizarea unei ,,economii
inovatoare, circulare, In care nu se iroseste nimic si in care resursele naturale sunt
gestionate Tn mod durabil”;

v’ obiective prioritare precum ,,trecerea Uniunii la 0 economie verde si competitiva
cu emisii reduse de dioxid de carbon si eficienta din punctul de vedere al utilizarii
resurselor.” Comunicarea [nvestitiile intr-o industrie inteligentd, inovatoare si
durabild - O strategie reinnoitd privind politica industriald a UE?’ a urmdrit
consolidarea capacitdtii industriei de a se adapta noilor exigente, de a dezvolta noile
tehnologii necesare tranzitiei catre o economie verde, mai circulara si cu emisii
scazute de COa.

In anul 2019, Comunicarea CE Pactul verde european®’ a devenit Foaia de parcurs
pentru a ajunge la o economie europeand dezvoltatd durabil. Planul creioneaza
investitiile necesare precum si instrumentele de finantare disponibile, indicand cum
se poate asigura o tranzitie justd si incluziva.

UE se angajeazd sd devind neutrad din punctul de vedere al impactului asupra
climei pdna in 2050!
Dorind sa transforme acest angajament politic in obligatie juridica, CE stabileste un
set de masuri pentru toate sectoarele economiei, tranzitia energiei reprezentand un
pilon principal, prin:
decarbonizarea sectorului energetic,
investitii in tehnologii ecologice,
sprijin pentru inovare in sectorul industrial,
introducerea unor forme de transport mai putin poluant, ieftin si sanatos s.a.
Pentru a deschide calea cétre un sector energetic complet decarbonizat, eficient si
interconectat, CE solicita tarilor membre, printre altele, adoptarea:

(1) Strategiei privind integrarea sistemului energetic,
(2) Strategiei privind Hidrogenul (hidrogenarea energiei),
(3) Planului de actiune al UE pentru economia circulara (axat pe o utilizare durabila a

resurselor) si

2 COM(2017) 479
30 COM(2019) 640 final — Green Deal
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(4) Strategiei industriale europene (pentru o economie europeand pregatita pentru
viitor).
In ceea ce priveste tara noastra, incepand din anul 2008 Roménia are in vigoare
Strategia Nationala pentru Dezvoltare Durabila, denumitd Orizonturi 2013-2020—
2030. De asemenea, a fost legiferata Strategia nationala pentru dezvoltarea durabila
a Romaniei 2030 (prin HG nr. 877/2018). Astfel, Romania pare ca s-a angajat sa
promoveze politici publice in directia Economiei circulare mentionand 1n acest sens
hotararea Senatului nr. 3/2016 cu privire la Pachetul privind Economia Circulara.

In zona Economiei verzi, Romania a adoptat o serie de politici publice
relevante ce realizeaza sinergii cu Economia circulara, privind: eficienta energetica,
instituirea unui cadru pentru stabilirea cerintelor in materie de proiectare ecologica
aplicabile produselor cu impact energetic, stabilirea sistemului de promovare a
producerii energiei din surse regenerabile, strategia nationala privind schimbarile
climatice si cresterea economica bazatd pe emisii reduse de carbon pentru perioada
2016-2020 precum si planul national de actiune, strategia nationala pentru locuri de
munca verzi 2018-2025 ori ghidul de achizitii publice verzi.

Comisarul european Kadri Simson?! a tinut un discurs pe 26 noiembrie 2020 la
Forumul European pentru Hidrogen, prin care a subliniat existenta conditiilor
privind o noud economie a hidrogenului in Europa, a oportunitatilor imediate.
Simson a spus: ,,In primul rand, la doar un an de la anuntul Green Deal - lumina
directoare a acestei Comisii si prioritatea sa numarul unu. Ochii nostri sunt fixati
ferm asupra obiectivelor de transformare a sistemului nostru energetic in Europa:

v" un deceniu pentru a ajunge la o reducere de 55% a emisiilor pana in 2030, si

v’ 0 generatie care va atinge o Europa neutra din punct de vedere al emisiilor de
carbon pana in 2050.

in al doilea rand, ne gasim calea pentru a iesi din criza COVID-19. Iar cu Planul
de redresare pentru Europa, avem o oportunitate exceptionald pentru investitii
ecologice. Nu doar pentru a ne reconstrui economia, ci pentru a reconstrui mai bine.
Si in al treilea rand, pozitia noastrd. Cand vine vorba de cursa hidrogenului, Europa
aleargi pe pistd, in timp ce alte tiri se afld inca pe punctul de plecare. In parte,
deoarece UE este un lider industrial in dezvoltarea electrolizoarelor. Dar si din cauza
cererii pe care o vedem deja pentru aplicatiile pe baza de hidrogen.” Dupa cum se
observa, noile economii se pregatesc pentru un nou salt tehnologic, o revolutie
industriala fundamentata pe hidrogenarea energiei:

Revolutia hidrogenului!

Noua revolutie industriala bate la usa, gata sa infrunte provocarile generate
de epuizarea resurselor carbonului, incalzirea globala si cresterea demografica,
pentru a realiza tranzitia societdtii umane catre dezvoltarea durabila. Asa cum s-a
intamplat de-a lungul istoriei societatii umane, procesul de schimbare a energiei, care
std la baza activitatilor industriale si de productie, va fi motorul acestei transformari
profunde.

31 Comisar european pentru energie, din anul 2019
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2. REVOLUTIILE INDUSTRIALE

O Revolutie industriala este una dintre cele mai importante etape
ale istoriei, constituind premisa principala de dezvoltare a societatii, responsabila de
transformari radicale in structura economiilor. Prin schimbarea tipului de energie
utilizata si aparitia unor noi tehnologii specifice acesteia (masini si forme de
organizare a productiei) are influenta directd asupra calitatii vietii, evolutiei
demografice si nivelului de trai. Inseparabile de resurse, incd din perioada
preindustriald si pana in prezent tehnologiile au evoluat in salturi, definind patru mari
revolutii industriale, consemnate in literatura de specialitate ca Industry 1.0, 2.0. 3.0
si 4.0. (Fig. 5)

Resursele energetice si revolutiile industriale
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Fig.5 — Salturile tehnologice
(dupa Offenberg 1.,2020)

Perioada preindustriala tarzie este caracterizata de o societate rurald cu
productie manufacturierd, artizanald si intuitivd, combinand mestesuguri separate.
Karl Marx*? afirmi ci, prin combinare unele meserii independente si diferite se
dezautonomizeaza si se unilateralizeaza intr-atat incat ajung sa nu mai reprezinte
decat operatii partiale ce se completeaza una pe alta in procesul de productie al uneia
si aceleiasi marfi. Cooperarea unor meseriasi de aceeasi specialitate si
descompunerea aceleiasi meserii individuale in diferitele ei operatii distincte, le-au
transformat in functii exclusive ale unui anume muncitor. Prin acest salt se produce
mai mult Intr-un timp mai scurt sporind forta productiva a muncii. Dar manufactura
introducea diviziunea muncii in procesul de productie printr-un mecanism ale carui
organe au ramas tot oamenii. Energia mecanica este tot forta umana, animala,
hidraulica (mori cu roatd) si eoliand (mori de vant), iar energia termica provine tot

32 Capitalul. Criticd a economiei politice (Das Kapital. Kritik der politischen Okonomie), 1867
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din arderea materiilor prime organice cum ar fi lemnul, diferite uleiuri (ex. de
balend), carbunele ori ”gazele manufacturate”.

Prima revolutie industriala o regasim in Anglia, Incepand cu mijlocul
secolului XVIII, care dispunea de rezerve insemnate de fier si carbune, materii prime
esentiale pentru industrializare. De asemenea, Marea Britanie era stabila politic fiind
cel mai mare imperiu colonial. Dispunand de cea mai mare varietate de materii
prime, cererea crescandi de textile, sticld si mai ales fier®* (pentru arme) a condus la
necesitatea imbunatatirii tehnologiilor de manufacturare a produselor realizate din
aceste materii prime. Ca o consecinta, activitatile tehnologice suport au inceput sa se
imbunatiteascd pentru a putea asigura cresterea productiei de resurse energetice
necesare manufacturilor. Cum energia mecanica bruta nu putea sustine aceasta
dezvoltare apare o altd forma de energie n anul 1698, cand Denis Papin a inventat
cazanul cu aburi sub presiune, evidentiind forta energiei termice convertita in abur.
Impulsionatd de cererea tot mai ridicatd de energie, fontd si otel, inginerii s-au
concentrat pe exploatarea si prepararea carbunelui. ( Fig.6)

Fig.6 — Carbunele

Dar tehnologiile exploatarilor miniere erau limitate de addncimea de extractie
si evacuarea continud a apelor de mina. In acest context, in anul 1712 Thomas
Newcomen a realizat prima pompa de evacuare a apei de mind actionatd termo-
mecanic, cu ajutorul unui motor cu abur prevazut cu cilindru si piston cu simplu
efect.’ Din acest moment, declansarea revolutiei industriale este doar la un pas. Si
se poate spune ca a inceput in anul 1776, cand James Watt a inventat motorul cu abur
cu dublu efect. Acesta a permis exploatarea la adancime din ce in ce mai mare astfel
incat cantitatea si calitatea carbunelui creste continuu.

Dupa numai 6 ani, in anul 1802, Trevithick a utilizat motorul cu abur pentru
constructia primei locomotive cu abur. George Stephenson a Imbunatatit

33 Sec. XVIII este cunoscut ca secolul revolutiilor
3*https://ro.wikipedia.org/wiki/Revolu%C8%9Bia_industrial%C4%83
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locomotivele lui Trevithick realizand, 23 de ani mai tarziu, in anul 1825, locomotiva
”Racheta”, ce a tractat vagoane pe prima linie de cale feratd comerciald, Stockton-
Darlington. Desi britanicii au facut tot ce le-a stat in putintd sa opreasca extinderea
catre alte state, multitudinea de progrese tehnice din aceea perioada au impulsionat
fenomenul revolutiei industriale care s-a extins mai intai in Belgia, Franta, Germania
si SUA, iar incepand cu prima parte a secolului XIX a cuprins toata Europa.
Tehnologia Carbonului Solid a provocat o dezvoltare fara precedent a inventiilor,
liniilor de cale ferata, schimbului economic, atat material, cat si uman, au aparut
ateliere, fabrici, uzine, chiar orase industriale, iar munca manuala s-a inlocuit treptat
cu cea mecanizatd; muncitorilor le revine mai mult rolul de supraveghere, reglare si
control al masinilor. Apare clasa de mijloc, categorie sociala ce a beneficiat de
castiguri financiare rezonabile, cu un comportament schimbat fata de conditiile de
viatd (igiend, confort), familie, societate si bunuri de consum. Speranta de viata
creste, evolutia demografica se accelereaza in timp ce “energia se carbonizeaza”
odata cu planeta. (Fig. 7)

Figﬁtri"éisﬁj industrial in sec. XVITI-XIX

Bazata in mare masura pe aceste noi tehnologii ale carbonului, Anglia a atins
apogeul sau economic. Din pacate, carbonul a condus, de asemenea, la apogeul
degradarii mediului, care includea smog, halde de reziduuri industriale, cladiri
impregnate cu carbune, case pline de praf, pierderi uriase de productivitate
economica si agricola, cresterea costurilor de sanatate si scaderea duratei de viata.

A doua revolutie industrialid a debutat la sfarsitul secolului XIX. Inca din
prima parte a acestui secol tehnologiile din domeniul generarii si utilizarii energiei
electrice (ex. motoarelor electrice) au cunoscut o dezvoltare fulminanta. Sporirea
populatiei si cererea tot mai mare de produse, bunuri si servicii au facut ca fabricile
sd devina tot mai mari, iar echipamentele pe abur tot mai grele. Se cautd noi
modalitdti de organizare a productiei, diferite de cele ale fabricilor - atelier de la
inceputul secolului, dar energia termo-mecanica are limitari evidente. Solutia
salvatoare o reprezintd energia termo-electrica, electrificarea economiei, industriei si
utilizarea actionarilor electrice puternice si suple pentru productie. Inginerii se
reorienteaza si pana la sfarsitul secolului motorul electric remodeleaza industria din
temelii. Se dezvolta industria prelucritoare a otelului, apar primele motoare cu ardere
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internd, fibrele sintetice, si fertilizatorii, iar mijloacele de comunicatie sunt
revolutionate prin aparitia telegrafului si ulterior a telefonului. Cu ajutorul energiei
electrice pe carbune solid se trece la divizarea si specializarea stiintifica a activitatilor
in procesul muncii si utilizarea liniilor de productie, respectiv, productia de masa.
Au aparut primele automobile si primele avioane, dar si energia atomica. Sporirea
populatiei si productia de masd a automobilelor mareste continuu mobilitatea si
parcul auto, ficand carbonul solid si-si arate limitele tehnologice. In aceste conditii,
se afirma noile tehnologii de prelucrare a titeiului, o resursa pe baza de carbon mai
performanta datoritd structurii “hidrogenate” si starii de agregare lichide.
Tehnologia Carbonului Lichid este gata sa ia parte la schimbarea conditiei planetei
prin trecerea catre resurse cu hidrogenare din ce in ce mai pronuntata a carbonului -
hidrocarburile. Prima rafinarie de hidrocarburi a fost deschisa in 1861 si a produs
kerosen, prin distilare atmosferica simpla. Curand se produceau uleiuri lubrifiante de
inaltd calitate prin distilarea petrolului in vid. Primul proces de cracare termica a fost
dezvoltat in 1913, o forma mai sofisticata fiind dezvoltata la sfarsitul anilor 1930
pentru a produce produse mai valoroase. Introducerea proceselor de cracare catalitica
si polimerizare, spre sfarsitul anilor 730, a furnizat randamente si cifre octanice
imbunatatite, pentru ca la inceputul anilor 40 alchilarea sd produca mai multa
benzind pentru aviatie, dar si materii prime pentru petrochimie, explozivi si cauciuc
sintetic. Aparitia procedeului de izomerizare catalitica genereaza cantitati tot maii
mari de materii prime pentru alchilare, iar petrolul incepe sa domine planeta. (Fig.8)

Carbune

Fig.8 — Hidrogenarea energiei’’

Evolutia demografica “explodeaza”, in goana dupa carbune si petrol, in timp
ce peisajul geoecologic evolueaza natural, invers proportional cu schimbarea indusa.
Cantitatea de deseuri si poluanti creste constant transformand planeta. (Fig.9)

35 https://ourworldindata.org/fossil-fuels
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Fig.9 — Poluarea
Timpul nu poate fi dat inapoi fiind create premisele urmaitorului salt
tehnologic!

A treia revolutie industriala a debutat practic in cea de-a doua jumatate a
secolului XX (1969), cand s-a utilizat primul Controler Programabil Logic (PLC) -
Modicon 084. Are ca punct culminant fiabilizarea unor noi surse de energie,
apartinand energiei cuantice (electroni, nuclee si atomi). Si-au facut aparitia in
peisaj electronica, microprocesorul (1970) si, nu in ultimul rand, energia nucleara.
Dezvoltarea noilor tehnologii din domeniile telecomunicatiilor, calculatoarelor si
informaticii au dat nastere automatizarii proceselor de productie si robotilor
industriali. Industria chimica dar si cea energetica pune 1n valoare o noua tehnologie
a carbonului si anume Tehnologia Carbonului Gazos rezultatd din extinderea
utilizarii gazului metan (CHy). Ia nastere o erd noua - Era spatiald, iar epopeea omului
in cosmos deschide calea catre o noua tehnologie — Tehnologia Hidrogenului si
propulsia cu hidrogen. A treia revolutie industriald aduce cu ea ,,Un pas mic pentru
om, un salt urias pentru omenire!” (Fig.10)

Fig.10 — Primul om pe Luni (21 iulie 1969)>°

36 Misiunea Apollo 11, lansata pe 16 iulie 1969, la ora 08:32 si incheiatd dupa 8 zile, 3 ore, 18
minute
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A patra revolutie industriala incepe in Mileniul 3, dupa anul 2000, odata
cu aparitia internetului. Este consideratd o revolutie industriald care nu 1isi are
radacina Intr-o noua forma de energie, ci un nou fenomen tehnologic — Digitalizarea.
Conceptul de Industry 4.0 a fost evocat de cancelarul Germaniei Angela Merkel cu
ocazia deschiderii Tdargului de la Hanovra din anul 2011 [dupa Banabic D., 2018].
Saltul tehnologic specific Industry 4.0 pare ca are la bazd revenirea la
manufactura si cuprinde obiective precum: Smart Grid, Smart City, Smart Energy,
e-Commerce, e-Learning, internetul obiectelor (Internet of Things-IoT), Imprimare
3D / manufacturare prin aditie de material (Additive Manufacturing), Big Data,
integrarea sistemelor si manufacturarea in ,,cloud” (Cloud Manufacturing), realitatea
augmentata, realitatea virtuald, Wearables (dispozitive electronice de mici
dimensiuni purtate ca accesorii, direct pe piele, sub haine, deasupra acestora sau chiar
incorporate), nanotehnologie, robotii autonomi, inteligenta artificiala, Economie
circulara si Energie verde. (Fig. 11)

Fig.11 — Verde si Circular

Cu toate acestea dezvoltarea digitalizarii industriale pare mai degraba un
rezultat al necesitatii Imbunatatirii eficientei energetice si integrarii tuturor formelor
de energie alternativa in sistem decat un fenomen in sine. Fundamentul il constituie
traversarea unei perioade in care intarzierea dezvoltarii unei noi forme de energie
sustenabila a facut ca evolutia demografica sd nu mai poata fi sustinutd economic.
Apar concepte noi cum ar fi dezvoltare durabila, eficientd energetica si
decarbonizarea energiei sau hidrogenarea energiei. Evolutia geoecologica a
planetei devine vizibilda prin dezvoltarea unor senzori tot mai performanti,
teledetectiei, satelitilor, conectivitatii, globalizarii si disparitia granitelor. Societatea
devine constientd de transformarile natural-tehnice care au loc dar incad nu le poate
accepta. Suntem deja inconjurati de inteligenta artificiala, apar vehicule autonome si
drone teleghidate cu asistenti virtuali. Tehnologia a facut posibila aparitia unor noi
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produse si servicii menite sd ne usureze atat viata personala, cat si cea profesionala,
dar e momentul sa ne Intrebam incotro ne Indreptam.

Industria incepe procesul de abandonare a vechii paradigme a petrolului si gazelor
naturale, in care gazele sunt resursele secundare, un subprodus al petrolului ori, in
cazul exploatarii carbunelui, un gaz periculos asociat zacamintelor grizutoase. Gazul
apare ca o resursa abundentd si suficientd pentru urmatorul salt tehnologic. Gazul
natural este diferit de petrol din multe puncte de vedere, fiind mai curat si, in general,
mai eficient. Prospectarea, explorarea si exploatarea operationala necesitd o abordare
diferitd de cea a petrolului. Una dintre cele mai semnificative diferente o reprezinta
insa faptul ca este un produs comercial extras ca atare, din multe roci de rezervor ce
nu ar putea contine petrol (ex. carbune, gresii ori sist), care poate fi utilizat imediat.
De asemenea, acest produs este simplu din punct de vedere chimic, cu patru atomi
de hidrogen si unul de carbon, in timp ce petrolul este o substanta complexa cu mult
mai mult carbon si potential poluator mai ridicat. In acelasi timp, petrolul trebuie
prelucrat pentru a obtine subproduse utile in economie.

Ca si raspandire, gazul natural este omniprezent, pe Intreaga planeta, in timp
ce trei sferturi din toate rezervele de petrol par a fi concentrate in zone relativ mici
ale suprafetei terestre. Asadar, resursele globale de gaze naturale sunt mult, mult mai
abundente decat petrolul si chiar carbunele. Spre exemplu, dacd analizam distributia
gazelor naturale, observam ca oriunde se gaseste carbune este prezent si gazul natural
(’grizu”) si oriunde se gaseste petrol este de asemenea prezent gazul natural (de
zicamant), adesea in cantititi egale sau chiar mai mari, dar nu si invers. In acelasi
timp, cele mai mari cAmpuri de gaze naturale din lume au putin sau chiar deloc petrol.
Asadar, produsul mineral gaz natural nu apartine, practic, industriei petroliere.
Considerat un subprodus, timp de decenii a fost ars la sonde, oferind cele mai
stralucitoare pete de lumind pe pamant. Amintim flacarile gigantice din campurile
petroliere nord americane, siberiene, din Arabia Saudita ori Africa de Vest.

Industria gazului natural abia acum incepe sa se afirme ca o industrie globala de
sine statatoare, daca nu va mai fi considerat un produs secundar ieftin al petrolului
sau, si mai rau, un produs potential exploziv in activitatile extractive de carbune.
Relativ recent, societatea a inceput sa pretuiasca gazul natural ca pe o marfa mai
accesibila decat petrolul. Acest aspect va contribui la atenuarea temerilor privind
insuficienta resurselor planetare de gaze naturale si la procesul de intelegere ca
aceastd resursd minerald va fi urmatoarea sursa primara de energie tranzitorie catre
hidrogen. Pe de alta parte, tot mai multe voci sustin ca in evaluarea resurselor
energetice trebuie separat gazul metan mineral de petrolul fosil, deoarece:

v’ prin descoperirea unor cantititi mari de metan in Univers originea non-
biologica a gazelor naturale devine tot mai probabila. Pe Pamant metanul se poate
degaja liber prin sistemul de rifturi oceanice, existand posibilitatea ca volume uriase
de gaze naturale sa nu fie de origine fosila ci sa se formeze continuu, ca produs al
subductiei placilor continentale, miscarii magmei sau fenomenelor geologice din
scoarta terestra;
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v’ existd hidrati de metan (gheatd de metan) pe fundul marilor si oceanelor lumii.
Se estimeazi intre 2-5x10'°mc de hidrati, din care se poate obtine mai multi energie
decat din tot carbunele si petrolul la un loc, dar extragerea acestei resurse ramane
incd o operatiune foarte periculoasd si scumpa;

v’ existd gaze de sist, exploatabile in toatd lumea.

Proiectiile evolutiei gazului natural prognozeaza cresteri optimiste a cotei de
piata in productia mondiala a energiei sfarsitului de secol XXI si inceputului de secol
XXII, la fel ca si carbunele in secolele XVIII si XIX. Dar rdmane sa vedem daca
acest scenariu este sustenabil, avand in vedere ca cealaltd hidrocarbura — petrolul - a
atins cu greu 50% din piatd®’. Pimantul fiind in mare parte un solid inconjurat si
saturat cu gaze ne va oferi evolutia reald, deoarece un combustibil eficient precum
petrolul nu s-a confirmat pe piata globald a energiei asa cum a facut-o carbunele.
Intelegand ca lichidul este o stare tranzitorie si minima a materiei putem obtine un
indiciu ca petrolul, un lichid, va ramane doar o resursa energeticad globala relativ
limitatd comparativ cu carbonul (carbunele) si gazele (CH4, Hz). RA Hefner III
afirma cd “’nu pare sa existe mult lichid nici in Univers, in Calea Lactee si pe Pamant,
unde, daca am scurge toata apa si petrolul de pe planeta in spatiul cosmic, tot lichidul
ar lua forma unei bile de apa acoperitd cu o pelicula find de petrol. Pentru comparatie,
dacd aceasta ar avea diametrul mai mic decat dimensiunea varfului degetului mare
de la 0 mana diametrul Pdmantului stors de lichid ar fi de cca. 0,6 m.” (dupa RA
Hefner III, 2007)

Putem oare sa intuim ca a 5-a revolutie industriald va avea la baza Soarele -
legatura energetica dintre Om si Universul sau?

3. PEISAJUL GEOENERGETIC. Originea civilizatiei umane se regaseste in jurul
focului. Resursa lemnoasa la care avea acces omul din vechime a alimentat si prima
centrala termicd - focul deschis. Padurile erau luxuriante iar resursa lemnoasa era
usor de procurat (ieftin) si de utilizat. Dar, de-a lungul a mii de ani, au aparut
considerente de mediu si resurse. Lipsit de cunostintele stiintifice necesare si de
unelte adecvate in perioada preindustriald omul a folosit energia cea mai accesibila.
Invitase deja cum si aprinda focul si cum sa ajunga la “piatra neagra care arde” -
carbunele. Fara sa fie constient, de fapt el utiliza resurse minerale solide pe baza de
carbon. Carbonul este al patrulea cel mai abundent element din univers (ca masa)
dupa Hidrogen, Heliu si Oxigen. Este raspandit in stele, comete si in atmosfera
majoritatii planetelor. Carbonul nu a fost creat in timpul Big Bang-ului deoarece are
nevoie de producerea unei coliziuni triple de particule alfa (nuclee de He). Oamenii
de stiintd cred ca Universul s-a racit prea repede dupa expansiune pentru ca acest
fenomen sa fie posibil. Astfel, natural carbonul este produs doar 1n stele, acolo unde
nucleele de He sunt transformate prin fuziune nucleara de tipul triplu-alfa. (Fig.12)

37 petrolul a atins apogeul intre 1970 si 1979. In 1973 a atins maximul de 53% pentru ca in 2019 sa
coboare la 39% in raport cu carbunele si gazul.
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Fig. 12 — Procesul triplu-alfa’®

La randul sau, de reguld Heliul este un rezultat al fuziunii nucleare a
Hidrogenului in stele, cu exceptia celor super masive in care fuzioneaza formand
elemente mai grele. La final acestea sunt expulzate inapoi in univers, unde materia
prima energetica se regaseste sub doua forme de bazad - Solida si Gazoasa. Starea
Lichida este doar o stare tranzitorie. In acest proces, energia inmagazinati de materie
se metamorfozeaza continuu. Imaginea holisticd a metamorfozei energiei ofera o
poza de o simplitate frapanta pe planeta noastra, surprinsa magistral de R.A. Hefner

1II (Fig. 13)
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Fig. 13 — Epoca gazelor energetice
(R.A. Hefner III, 2007)

Analizand "valurile de energie” descrise de R.A. Hefner III se poate imagina
Peisajul Geoenergetic, in care eterogenitatea resurselor energetice solide este

38 https://ro.wikipedia.org/wiki/Procesul_triplu-alfa
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determinata de legaturile carbonului, diverse si complexe, iar tendinta evolutiva spre
omogenitate, ¢ determinatd de resursa energeticd gazoasd bazatd doar pe hidrogen,
singulard si simpla. Tranzitia intre cele doua stari de bazd se face printr-un mix
minim, tranzitoriu, al starii lichide. (Fig.14)
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Fig.14 — Peisajul Geoenergetic

Peisajul Geoenergetic ne aratd ca formele ’supreme” de energie ce pot fi
produse de om, prin care dezvoltarea civilizatiei va fi complet sustenabila, ar trebui
sa reproduca energia universului.

In acest sens, formele cele mai accesibile pentru noul salt tehnologic par a fi
tehnologiile hidrogenului (Verde, Albastru, Gri sau Negru) urmate de fuziunea
nucleara, in care Deuteriu (H3) si Tritiul (Hs4) se combind pentru a ne oferi energia
necesara acoperirii integrale a nevoilor civilizatiei viitoare. Aceste tehnologii nu
produc deseuri si garanteaza o economie circulard din punct de vedere energetic.

Putem constata ca s-a produs un decalaj temporal intre ”Punctul Triplu” unde
regasim toate cele trei forme de agregare (lichida, solidd si gazoasd) a resurselor
energetice principale utilizate de Om si momentul in care omenirea trebuia sa
realizeze tranzitia (“Punctul de echilibru” al zonei tranzitorii). Datoritd aparitiei
acestui decalaj curba demografica, care si-a mentinut panta, s-a departat de curba
energetica producand dezechilibre si ”miscarea Browniand” din energie, pe care o
vedem in prezent.

Cum petrolul nu mai poate sustine pentru mult timp dezvoltarea societatii, iar
carbunele si-a atins la randul sau limitele, Omenirea a intrat pe datorie fata de planeta
cu consecintele geoecologice previzibile. ”"Nota de platd” o reprezintd acumularea de
carbon in exces, care nu poate fi reasimilat in circuitul natural, necesitand costuri tot
mai mari de gestionare. Consideram cd acest decalaj se datoreaza in principal atat
lipsei deciziilor politice, cét si inertiei industriilor. Tehnologiile moderne, altele
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decat cele energetice, precum: grafenul, fibra de carbon, electrozii de grafit, carbonul
activ, spuma de carbon, produse pentru constructii, biotehnologie si medicind —
proteze, biosenzori, utilizari agricole — ingrasaminte, ar fi salvat toate industriile.

Avand in vedere evolutia natural-tehnica a peisajului Geoenergetic, acum
doar prin masuri politice si economice severe de recuperare a decalajului se va ajunge
la punctul de inflexiune ce va marca ireversibil sustenabilitatea energiei si
circularitatea economica a planetei — "Punctul Astral”, cu costuri mult mai mari.
Péna la atingerea acestui deziderat gazul metan va ramane pilonul energetic principal
prin abundenta si eficacitate, chiar daca contribuie la randul sdu la carbonizarea
planetei.

Doar cand tehnologiile de fuziune vor reusi sa reproduca sustenabil
fenomenele naturale din Soare omenirea se va regdsi in urmatoarea Revolutie
industriala - Industry 5.0.

CONCLUZIL. Daca analizam peisajul Geoenergetic, constatam ca
resursele energetice care au alimentat zorii civilizatiei noastre apartin fazei solide,
in timp ce faza lichida ne-a dus in ,,Jumea moderna”. Insa desavarsirea civilizatiei o
poate realiza doar o sursd de energie sustenabila si cat mai naturald. Transformarile
natural-tehnice sunt reale si nu pot fi evitate de o civilizatie in dezvoltare. Daca
omenirea nu va ajunge la acea resursa planeta nu ne va astepta, iar deznodamantul
este previzibil.

Asadar, fie ca vorbim de energia fizica bruta, termica, electrica, atomica sau
cuantica diferitele civilizatii au suferit decaderi ori dezvoltari in functie de: (1)
adaptarea la salturile tehnologice evolutive din industrie si (2) metamorfoza energiei
definita de vectorul energetic la care societatea a avut acces.

Pornind de la carbon catre hidrogen, omul isi cautd implacabil destinul in
universul care 1-a zamislit, trecand prin tot atatea revolutii industriale cate tipuri de
energie (tangibila sau discreta) il vor sustine pe calea sa. (Fig.15)

LA

Fig.15 — De la Industry 1.0 la Industry 5.0

De aceea, fie ca identificam in peisajul Geoenergetic ’Valuri de energie”, asa
cum foarte frumos le-a definit R.A. Hefner III, fie ca identificam o “metamorfoza a
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energiei” impusa evolutiv de transformarea natural-tehnica a mediului Geoenergetic
va trebui sd folosim tot ce avem la Indemana pentru a reintra “in grafic”.

Desi resursele “verzi” de energie sunt tot mai accesibile, se dovedeste ca
acestea nu asigura Inca securitatea In aprovizionarea cu energie i in marea majoritate
a cazurilor reprezintd doar surse energetice alternative discontinue, fiind denumite
impropriu regenerabile. Numai in combinatie cu combustibili minerali aceste resurse
alternative pot sustine acum volumul urias si ritmul necesar reechilibrarii
energetice a planetei.

Dar situatia se schimba cu repeziciune!

Tranzitia energeticd a ajuns In partea de sus a agendei europene si
internationale pornind de la preocupari legate de disponibilitatea fizica (lipsa noilor
zacaminte), cerere (agravatd de problemele de aprovizionare cauzate de instabilitate
politicd in unele regiuni si dificultati de infrastructura in altele) si recuperare a
petrolului. Termenele fixate pentru hidrogen sunt scurte, deoarece, conform
graficului, in jurul anul 2030 mai bine de jumatate din consumul de combustibil fosil
ar fi trebuit sa fie acoperit sustenabil de alte resurse, de care noi incd nu dispunem in
mod durabil in prezent.

”Asadar, am adoptat o abordare europeana prin lansarea Strategiei UE pentru
hidrogen in iulie 2020 si, impreuna cu aceasta, Alianta pentru hidrogen curat.
Strategia expune viziunea europeand pentru cresterea rapida a productiei de hidrogen
regenerabil, reducerea costurilor si cresterea cererii.”, declard Kadri Simson?.
Aceastd viziune vine si cu un set de tinte ambitioase pentru Europa: 6 GW de
electrolizoare instalate pana in anul 2024 si 40 GW pana in anul 2030. CE a
inceput planificarea infrastructurii, revizuirea cadrului normativ pentru
infrastructura transeuropeana si retelelor energetice necesare sprijinirii si dezvoltarii
retelelor de hidrogen in UE.

3 La Forumul European pentru Hidrogen (23-27.11. 2020) derulat de Organizatia Nationald
Tehnologia Hidrogenului si a celulelor de combustibili si Intreprinderii Comune Pile de Combustibil
si Hidrogen (FCH JU), cu sprijinul Comisiei Europene - Directia Generala pentru Piata Internd,
Industrie, Antreprenoriat si IMM-uri, in cooperare cu Ministerul Federal German al Transporturilor
si Infrastructurii Digitale, in calitate de presedintie a Consiliului UE.
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S-a demarat lucrul la certificarea hidrogenului care va veni cu pachetul Fit
for 55 planificat pentru luna iunie 2021, astfel ca, la doar patru luni dupa Strategia
hidrogenului CE creioneaza atat regulile, cat si cadrul comun pentru aparitia pietei
de hidrogen in UE, inclusiv largirea regulilor pietei gazului metan. Acesta este modul
in care CE va facilita absorbtia gazelor regenerabile si cu emisii reduse C pana la
sfarsitul anului 2021.

Pe de alta parte, Alianta Europeand pentru Hidrogen curat vizeaza si o
implementare ambitioasd a tehnologiilor hidrogenului, pana in anul 2030, reunind:
productia de hidrogen regenerabila si cu emisii reduse de carbon, cererea (industrie,
mobilitate si alte sectoare), transportul si distributia hidrogenului. CE mai
intentioneaza sa plaseze hidrogenul pe agenda dialogurilor privind energia, realizate
cu alte state, structurate pe toate sferele comertului, respectiv cu: exportatori (ex.
regiunea golfului), importatori (ex. Coreea si Japonia) si parteneri, pentru
consolidarea angajamentului in initiativele multilaterale legate de hidrogen, cum ar
fi Parteneriatul International pentru Hidrogen in economie.

Pand atunci, in cadrul actualului concept de ’economie circulard” este bine
sd luam aminte la metamorfoza energiei si resursele care o genereaza. Trebuie sa
cautam sa intelegem cum poate fi atins un astfel de potential, care va fi urmatorul
vector energetic, cand si in ce va consta saltul tehnologic pentru ca deja suntem
purtati pe noul “’val de energie” spre viitoarea revolutie industriala - ”Industry 5.0”.
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