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Rezumat: Lucrarea prezintă o analiză comparativă a surselor de producere a energiei electrice la scară mică şi medie  din biomasă 
solidă, a performanţei şi costurilor acestora, însoțită de o listă selectată de referinţe. 
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Abstract: This paper presents a comparative analysis of sources producing electricity at small and medium scale from solid 
biomass, their performance and costs, and a selected reference list. 
Keywords: solid biomass, energy production technologies, costs 

 
СТОИМОСТЬ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ИЗ ТВЕРДОЙ БИОМАССЫ  

АРИОН В.,  ГЕРМАН К., ШВЕЦ О., АРСЕНИ Л.  
Технический Университет Молдовы   

 
Аннотация: В статье представлен сравнительный анализ источников производства электроэнергии из твердой 
биомассы в малых и средних масштабах, их основные характеристики и стоимости, а также список основных 
библиографических источников. 
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1. INTRODUCERE 

Provocările din ultimul deceniu legate de schimbarea 
climei, securitatea aprovizionării cu energie şi 
competitivitate necesită o schimbare profundă in ceea ce 
priveşte sursele de alimentare cu energie, modul in care 
energia se livrează şi se consumă. Republica Moldova, 
alături de alte state europene, are nevoie de o asemenea 
schimbare. Există o necesitate imperioasă de a  promova 
sursele distribuite/descentralizate de producere a energiei, 
precum şi sursele de energii regenerabile. 
In ţară există un potențial considerabil de energie solară, 
eoliana şi biomasă. Biomasa este prezentă peste tot şi ea 
ne permite să producem căldură, electricitate şi chiar 
biocarburanţi. Potenţialul disponibil de biomasă solidă 
(lemne de foc, paie, crengi din grădini, tulpini de floarea 
soarelui şi porumb, precum şi alte deşeuri din agricultură), 
care poate fi utilizat in scopuri energetice, este 
considerabil şi constituie cca 2.5-3.0 milioane tone pe an. 
In ultimul timp o atenţie tot mai sporită se oferă 
tehnologiilor ce realizează conversia biomasei in căldură 
şi electricitate. Prezintă interes şi urmează de a determina 
competitivitatea acestor tehnologii pe piaţa internă a 

energie, iar in acest scop se cere de a cunoaşte indicatorii 
de cost şi performanţă a şirului de tehnologii existente. 
Costurile generării energiei din biomasă variază în funcție 
de tipul tehnologiei, capacitate, materie primă şi modul de 
operare a instalaţiilor. 
Scopul acestei lucrări constă in identificarea 
caracteristicilor  principale de performanţă şi cost ale 
tehnologiilor moderne de producere a energiei din 
biomasa, cu referinţă la sursele bibliografice respective, şi 
prezentarea lor intr-o formă compactă. 

2. O PREZENTARE GENERALA A SURSELOR   
     DESCENTRALIZATE DE PRODUCERE A ENERGIEI 
Tehnologiile de producere a electricităţii din biomasă  
s-au dezvoltat foarte mult în ultimele decenii, indicând 
performanțe bune. Cele mai atractive sunt următoarele 
cinci tehnologii: ciclul organic Rankine, motorul Stirling, 
turbina cu abur, motorul cu ardere internă pe biogaz şi pe 
singaz. 
Ciclul Organic Rankine (ORC)  este o tehnologie intens 
dezvoltată în ultima perioadă, disponibilă în capacități 
400–2000 kW, şi care are o aplicare tot mai largă. 
Tehnologia ORC poate atinge un randament electric de 
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până la 20 %; în regim de cogenerare randamentul global 
poate depăşi 85%. Durată de funcţionare a instalaţiilor 
ORC este de până la 20 de ani. 
Motorul Stirling (MS) este o tehnologie la faza de 
dezvoltare. În prezent sunt produse motoare cu puterea 
maximă de 75 kW, care ating un randament electric de 
circa 11-18%. Durata normată de viață – până la 15 ani. 
În regim de cogenerare motorul Stirling poate atinge un 
randament global de 89 %. 
Practica utilizării Turbinelor cu abur (TA) indică puteri 
aplicate mai mari de 500 kW şi până la sute de MW. În 
comparație cu tehnologiile sus menţionate, TA are un 
randament mai înalt, de circa 15-30 %, durata de viața 
fiind de 20 ani. 
O tehnologie ce capătă amploare este Motorul cu ardere 
internă (MAI), proiectat să funcţioneze pe gaze naturale, 
însă el poate fi alimentat şi cu biogaz sau singaz; această 
tehnologie este disponibilă la capacități de la câţiva kW 
până la 5-6 MW. MAI are un randament electric de circa 
37-43 % , care este mai mare decât cel al TA.  
Capacitatea MAI variază simţitor în dependenţă de tipul 
combustibilului utilizat. Astfel, la funcţionarea pe gaze 
naturale capacitatea MAI este puterea nominală indicată 
de producător. La funcţionarea MAI pe biogaz capacitatea 
dezvoltată de instalaţie scade cu 14-16 % , iar în cazul 
funcţionării pe singaz – cu 32-35 % faţă de cea nominală. 
În cazul utilizării biomasei solide în calitate de 
combustibil este de aşteptat de a vedea un gazeificator 
cuplat cu motorul cu ardere interna. Gazeificatorul 
produce singaz, care mai apoi este curăţit şi direcţionat 
către motor. 
Randamentul global al cuplului Gazeificator-MAI poate 
atinge 70-80%, iar randamentul electric până la 20-25% - 
la capacităţi mici şi medii şi până la 40% - la capacităţi 
mari; durata de viaţă este de cca 15 ani. 

3.   COSTURILE TEHNOLOGIILOR MODERNE      
      DE PRODUCERE A ELECTRICITĂŢII 
Fezabilitatea implementării tehnologiilor moderne de 
producere a energiei din biomasă solidă este în mare parte 
determinată de costurile acestora, care variază 
considerabil de la o sursă de referinţă la alta. 
În urma analizei unui şir mare de surse bibliografice au 
fost identificate intervalele de valori ale investiţiei 
specifice şi cheltuielilor E&M pentru cele cinci tehnologii 
considerate. Rezultatele obţinute sunt prezentate în mod 
sintetic în tabelul 1 în funcţie de capacitatea instalaţiei de 
producere. 
Din tabelul 1se observă existenţa efectului de scară asupra 
investiţiei specifice: valoarea ei scade odată cu creşterea 
puterii unităţii generatoare.  
Conform datelor prezentate, tehnologia ORC se dovedeşte 
a fi cea mai costisitoare – valoarea investiției specifice 

variază între 2600-10500 €/kW, pe când cheltuielile E&M 
sunt comparativ mici: 1.0-3.6 % din valoarea investiției.  
Investițiile în tehnologia TA variază între 1300-5700 
€/kW in dependenţă de puterea instalată. 
Costul investiţiei în motorul Stirling rămâne înalt: 
4500-5900 €/kW; cheltuielile E&M ating circa 5 % din 
investiție. 
Motoarele cu ardere internă se caracterizează cu o 
investiţie specifică comparativ mică de 900-1400 €/kW. 
Cheltuielile E&M sunt comparativ mari, atingând cca19% 
din valoarea investiției pentru un motor cu puterea de 5 
MW. 
Adesea pentru MAI, alimentate cu singaz, investiţia este 
prezentată pentru întreg ansamblul Gazeificator-MAI şi ea 
variază în funcţie de capacitatea cuplului. La centralele la 
care gazeificatorul utilizează aer în calitate de agent de 
lucru, investiția constituie cca 1400 – 4500 €/kW, pe când 
în cazul utilizării aburului sau oxigenului investiţia practic 
se dublează (vezi detalii în tabelul 1). 

4. ECUAŢII PENTRU CALCULUL COSTURILOR  

MAI proiectat pentru utilizarea gazelor naturale 

Consultarea unor surse ce privesc costurile MAI oferă 
posibilitatea exprimării costului investiţiei şi a 
cheltuielilor de exploatare şi mentenanţă prin intermediul 
unor expresii exponenţiale generalizatoare [1]. 

Investiţia în MAI (IMAI) poate fi determinată în funcţie de 
puterea instalată (P, kW) şi tipul combustibilului utilizat 
conform expresiei                                           

IMAI= 1.919·K· P0.8496,  Euro, (1) 
unde coeficientul K este egal cu: 1.0 în cazul alimentării 
cu gaz natural, 1.15 – cu biogaz şi 1.55 - cu singaz. 
Cheltuielile anuale fixe de exploatare şi mentenanţă  
(CE&M, fix) – 

CE&M, fix = 752 ·ln(P) – 2.175, Euro, (2) 
iar cheltuielile anuale variabile (CE&M, var) –  

CE&M, var = 0.0194 · P – 0.1007/E, Euro, (3) 
unde E reprezintă cantitatea de energie produsă (kWh) de 
MAI pe parcursul unui an. 
Gazeificator pe paie şi chips-uri 
Investiţia în gazeificator (IG) poate fi determinată 
orientativ cu expresia -                                       

IG = -433.2·ln(P) + 4520.1 , Euro (4) 

iar costul nivelat al singazului produs (csg) –  
csg = -16.2·ln(P) + 227, Euro/mie m3, (5) 

unde P este capacitatea gazeificatorului la ieşire, kW. 
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Tabelul 1. Caracteristicile principale ale tehnologiilor considerate 

Parametri Unitatea 
Puterea instalata, kW 

<100 100 -500 500 -1000 1000 -5000 >5000 

ORC 

Investiţia specifică €/kW - 7000 – 10500 
[2, 5 ,6 ,15] 

4900 – 8200 
[2, 3 ,6 ,7 ,13] 

2600 – 6000 
[2, 7, 13, 15, 21] - 

Cheltuielile E&M % din I - 2.6 
[5, 6] 

1 – 3.2 
[3, 4, 6, 7] 

3.6 
[4] - 

Durata normată de viaţă ani - 20 [2, 3] 20 [3] 20 [3] - 

Randamentul electric % - 17.4 – 18 
[2, 5, 6] 

18.5 – 19.5 
[3, 6, 32] 

17.9 – 19.9 
[32] - 

Motor Stirling 

Investiţia specifică €/kW 4500 – 5900 
[13, 14, 17]  - - - - 

Cheltuielile E&M % 5 [14] - - - - 

Durata normată de viaţă ani 15[14] - - - - 

Randamentul electric % 10.5 – 18  
[13, 14, 17, 33] - - - - 

Turbină cu abur 

Investiţia specifică €/kW - - 5700 [19] 
2400 – 5000 

 [7, 13, 14, 15, 
18, 19] 

1300 -3400 
 [6, 7, 13, 14, 
15, 20, 29]  

Cheltuielile E&M % - - 3 – 4  [14] 3 – 4  [14, 19]  3 – 4  [14] 

Durata normată de viaţă ani - - 20  [19] 20 [19] 20 [14] 

Randamentul electric % - - 25 [19] 25 – 30 [19, 36] 29 -30 [14, 20] 

MAI 

Investiţia specifică €/kW 1400 1360 [19] 1100 [23] 900- 1450  
 [23, 24] - 

Cheltuielile E&M % 6.9 – 10.4 
 [22]* 

8.8 – 13.3 
 [22]* 

9.8 – 14.7 
 [22]* 

12.5 – 18.8 
 [22]* - 

Durata normată de viaţă ani 15 [25] 15 [25] 15 [25] 20 – 30 [25] - 

Randamentul electric % 37 – 41 [35] 36.3 -38.9  
[34] 

38.1 – 42.8  
[34] 

41.1 – 43  
[34] - 

GAZEIFICATORUL cuplat cu MAI  

Investiţia specifică €/kW 4500 
[22] 

3300 – 6500 
[28] 

1800 – 5000 
[8, 9, 13, 14, 

22, 27] 

2000 – 3600 
[7, 11, 12, 14, 20] 

1400 – 3300 
[7, 14, 27] 

Cheltuielile E&M % 3 
[22] 

3 -5 
[8, 9, 14, 22] 

3 – 5 
[8, 9, 14, 22] 

2,1 – 5 
[7, 11, 12, 14, 20] 

2,4 
[14] 

Durata normată de viaţă ani 15 [14] 15 – 20 [14] 20 [14] 15 - 20[14, 20] 15 – 20 [14] 

Randamentul electric % 25 [22] 25 [26] 30 [14] 25 – 35 
[7, 14, 20] 

35 – 40 
[14] 

*Cheltuielile pentru exploatare şi mentenanţă sunt prezentate ca 1-1.5 c€/kWh, la durata de funcţionare de 8000 h/an

5. CONCLUZII 

1. Costurile tehnologiilor moderne de producere a 
energiei termice şi electrice din biomasă variază în 
funcţie de: tipul tehnologiei,capacitatea de producţie, 
materia primă folosită şi calitatea ei, gradul de 
încărcare etc. 

2. Costurile comparativ mari ale instalaţiilor de cogene-
rare a energiei din biomasa solidă, complimentate cu 
costuri  comparativ  mici  la combustibil  fac  aceste 
tehnologii atractive pe piaţa energiei. Sunt 
identificate caracteristicile principale ale 

tehnologiilor moderne de producere a energiei din 
biomasa, cu referinţe la sursele bibliografice 
respective, ce por fi utilizate la efectuarea studiilor de 
fezabilitate economico-financiare. 
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