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INTRODUCERE 
 

Cercetarea fezabilităţii producerii energiei 

prin utilizarea integrată a tehnologiei de gazificare a 

biomasei implică calcularea preţului de cost al 
energiei obţinute şi compararea acestuia cu tariful la 

o sursă de referinţă în vederea evaluării eficienţei 

investiţiilor in sursa nouă de energie. Vom 

considera o staţie de producere a singazului din 
biomasa solidă la care este anexată o instalaţie de 

cogenerare a energiei. 

În cadrul centralei considerate are loc 
producerea concomitentă a singazului, care este 

utilizat ulterior în calitate de combustibil pentru 

instalaţia de cogenerare. În acest sens, calcularea 

preţului de cost al gazului combustibil sintetizat ar 
reflecta eficienţa economică a instalaţiei de 

conversie a biomasei solide în singaz, servind, 

totodată, ca informaţie de intrare pentru calculul 
costului energiei produse în cogenerare. La 

determinarea preţului de cost al energiei electrice 

este utilizat atât modelul dinamic al cheltuielilor 
totale, cât şi cel static echivalent. Acest lucru oferă 

posibilitatea observării modificărilor anuale ale 

componentelor cheltuielilor ca urmare a influenţei 

factorului timp cât şi estimarea unei valori medii a 
preţului de cost al energiei pe toată durata de studiu. 

 

 

1. CALCULUL PREŢULUI DE COST 

AL GAZULUI DE SINTEZĂ 

 

1.1. Structura cheltuielilor de producere 

a singazului 
 

Pentru a calcula preţul de cost al singazului, 

este necesar de determinat cheltuielile totale 

aferente achiziţionării utilajului şi funcţionării 

centralei respective. Preţul de cost al singazului 
(cpg) poate fi determinat ca raportul dintre 

cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu şi 

volumul actualizat de singaz produs în această 
perioadă sau raportul dintre cheltuielile anuale de 

calcul şi volumul de singaz produs: 

 

an

pgpgpg VCAVCTAc //  . (1) 

 

Cheltuielile totale anuale se vor calcula după: 
 

combîr CCAmCA   (2) 
 

unde Am reprezintă amortizarea investiţiei sumare; 

         Cîr – costurile anuale pentru întreţinere  
                şi reparaţie; 

         Ccomb – cheltuielile legate de achiziţionarea  

                combustibilului (în acest caz, a biomasei). 
 

În structura cheltuielilor cu investiţia, cea mai 

importantă componentă constituie costul 
gazificatorului. Pe lângă acesta, instalarea unui 

cazan de abur, achiziţionarea compresoarelor şi a 

altor elemente de infrastructură implică o altă serie 
de cheltuieli. Pentru determinarea preţului de cost, 

s-a admis o perioadă de calcul de 14 ani. La 

sfârşitul anului 7 va fi efectuată o reparaţie capitală 
(fig. 1), care va îngloba în sine costul total al 

gazificatorului. 
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Figura 1. Fluxurile de numerar al proiectului  

 

Investiţia totală IΣ în instalaţia de gazificare pe 

durata de calcul T = 14 ani, cuprinde următoarele 

componente: 
 

purkczrep IIIIII  0  (3) 

 

unde:   I0 reprezintă investiţia în gazificator şi 
                     infrastructură în anul iniţial; 

           repI  - costul actualizat al reparaţiei capitale 

                     din anul 7; 

 Icz -  investiţia în cazanul de abur; 

 Ik  -  costul compresoarelor de aer şi singaz 

                     injectat în gazificator; 
 Ipur - investiţia în elementele de curăţire  

                   a singazului (filtru şi scruber). 
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Investiţia I0 se va determina ca suma 

cheltuielilor pentru achiziţionarea gazificatorul 
propriu-zis I0gaz  şi investiţia auxiliară în 

infrastructura instalaţiei Iaux: 
 

instauxinstgazauxgaz PiPiIII  00  (4) 

 

Reparaţia capitală Irep va fi efectuată la finele 
anului 7; costul ei estimativ este egal cu investiţia în 

gazificator (Irep = I0 ). Luând în consideraţie 

influenţa factorului timp ( 0i ), valoarea 

actualizată la anul de referinţă θ a investiţiei pentru 

reparaţia capitală poate fi calculată în modul 
următor: 
 

 )1( iII reprep
 (5) 

 

unde τ reprezintă anul în care se efectuează  

           reparaţia capitală.  

Investiţiile în cazanul de abur şi 
compresoarele de aer şi singaz: 

 

czczcz PiI   (6) 
 

11 kkk PiI   (7) 
 

22 kkk PiI   (8) 
 

Investiţia sumară în compresoare: Ik = Ik1 + Ik2 . 

Cheltuielile de achiziţionare, transport şi 

montaj ale filtrului şi scruberului Ipur sunt: 
 

0II pur    (9) 
 

Astfel, pentru investiţia totală avem: 
 

purkczrep IIIIII  0  (10) 

 

În calitate de materie primă pentru 
producerea gazului de sinteză va fi utilizat lemnul 

provenit din păduri, livezi, vii, precum şi reziduurile 

ierboase obţinute în urma recoltării floarea soarelui. 
Consumul de combustibil  al cazanului de abur 

urmează a fi determinat cunoscând regimul de 

funcţionare şi caracteristicile tehnice ale acestuia. 

Energia termică produsă anual (kWh) pe 
durata de funcţionare va fi:  
 

fTPtQ   (11) 
 

Cunoscând randamentul cazanului, se va 

determina cantitatea de energie necesară de a fi 

introdusă în cazan: 
 

LHVQB tcz  /  (12) 

 

Costurile totale anuale aferente materiei prime 

necesare funcţionării întregii instalaţii vor fi: 
 

)( czgzbcomb BBcC   (13) 

 

 

1.2. Preţul de cost al singazului 
 

La determinarea preţului de cost al singazului 
se vor utiliza cheltuielile totale anuale CA: 
 

an

pgpg VCAc /  (14) 

 

Cheltuielile totale anuale includ 
amortismentele anuale Am, cheltuielile de 

întreţinere şi reparaţie şi cheltuielile cu 

combustibilul: 
 

combîr CCAmCA   (15) 
 

Amortizarea investiţiei este efectuată prin 

metoda amortismentelor uniforme: 
 

TiTIAm ,/  (16) 
 

unde ,iT  reprezintă durata de timp actualizată la 

rata i a perioadei de studiu T. Acesta se va calcula 
conform formulei: 
 







 )1(
)1(1

, i
i

i
T

T

Ti  (17) 

 

Cheltuielile de întreţinere şi reparaţie: 
 

 IC irir   (18) 
 

La determinarea preţului de cost, din volumul 

de singaz produs se va exclude consumul intern: 
 

an

pg

si

pg

an

pg

an

pg VVVV     (19) 
 

unde 
an

pgV 
 reprezintă volumul anual total de  

                  singaz produs; 

         
si

pgV - consumul intern de singaz; 

          γ - cota parte din singazul livrat. 
 

Pentru comparaţie, singazul va fi exprimat în 

mod echivalent în gaz natural:  
 

pgGNpg

GN

pg LHVLHVcc /  (20) 
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2. CALCULUL PREŢULUI DE COST A 

ENERGIEI ELECTRICE SI TERMICE 
 

2.1. Cantitatea de energie produsă 
 

Pentru producerea energiei electrice şi 

termice este utilizată o instalaţie de cogenerare 

bazată pe utilizarea motoarelor cu ardere internă. 
Volumele de energie vor fi determinate în baza 

cunoaşterii caracteristicilor tehnologice a instalaţiei 

(Pe, Pth, Tf). Durata de utilizare a puterii electrice 
maxime este calculată utilizând durata anuală de 

funcţionare şi gradul de utilizare a puterii electrice 

maxime: 

 

eanm KTT   (21) 

 

Durata de utilizare a puterii termice maxime 
se va calcula după: 

 

theanmQ KKTT   (22) 

 

Reparaţia capitală a instalaţiei de cogenerare 

va fi efectuată la sfârşitul anului 7 a perioadei de 

studiu. Acest lucru se obţine în baza cunoaşterii 
resursei unităţii de cogenerare până la prima 

reparaţie capitală: 
 

anrep Tt /  (23) 

 

Cantitatea de energie electrică produsă anual 

este: 
 

me TPW   (24) 

 

Energia termică produsă anual (Gcal), livrată 
consumatorului final - 

 

86.0 mQt TPQ  (25) 

 
 

2.2. Fluxurile de cheltuieli pe durata de 

studiu  
 

Pentru instalaţia de cogenerare se vor 
determina amortismentele anuale, cheltuielile 

aferente achiziţionării şi preparării apei, costul 

uleiului, cheltuielile de întreţinere şi reparaţie şi 

costul combustibilului consumat anual: 
 

rambapairuleicomb

rambprod

RCCCC

RCCA




 (26) 

 

unde Cprod  reprezintă costurile de producţie  

                  a energiilor. 
Totodată, se vor calcula şi valorile cumulate 

actualizate pe durata de studiu a tuturor 

componentelor CA - (  ICCCC apairuleicomb ,,,, ,,,, ), 

suma cărora reprezintă cheltuielile totale actualizate 

(CTA).   

Amortismentele anuale şi investiţia totală. 
Rambursarea investiţiei totale (investiţiei iniţiale şi 

celei cu reparaţia capitală) va fi constituită din ratele 

anuale de rambursare (rata de rambursare a 

investiţiei iniţiale 
Io

rambR  şi cea a investiţiei cu 

reparaţia capitală efectuată în anul 7 -
rep

rambR ) şi 

deservirea împrumutului: 
 

DRRR rep

ramb

Io

rambramb   (27) 

 

Ratele de rambursare se vor determina ca 

raportul dintre volumul creditului (investiţiei) şi 
perioada de timp pentru care este luat acesta: 

 

10 /TIR Io

ramb   (28) 

 

2/TIR rep

rep

ramb   (29) 

 

Ratele de rambursare actualizate sunt 
calculate în funcţie de rata de actualizare i: 

 
tIo

ramb

Io

ramb iRR  )1(  (30) 

 

unde t reprezintă anul de studiu, pentru rambursarea 
investiţiei iniţiale; t =1..7. 

Aceste rate se vor calcul pentru primii 7 ani 

ai perioadei de studiu.  

 
trep

ramb

rep

ramb iRR  )1(  (31) 

 

În acest caz, variabila t ia valori cuprinse 

între 8..14, ratele respective calculându-se pentru 

ultimii 7 ani ai perioadei de studiu. Pe lângă ratele 
de rambursare a creditului, mai există cheltuieli cu 

privire la deservirea împrumutului (costul 

împrumutului propriu-zis). Acestea se vor calcula 
prin intermediul a două rate: una pentru deservirea 

investiţiei iniţiale şi alta – investiţia cu reparaţia 

capitală: 
 

treptt DDD  0  (32) 

 
D0t se va calcula pentru primii 7 ani iar Drep – pentru 

ultimii 7 ani.  
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  7..1,)1(00  tiRtID Io

rambt  (33) 

 

  14..8,)1(,  tiRtID rep

rambreptrep
 (34) 

 

Cheltuielile actualizate cu deservirea 

împrumutului sunt calculate cu expresiile:    
 

7..1,)1(00   tiDD t

tt  (35) 

 

14..8,)1(,,   tiDD t

treptrep
 (36) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Rata anuală totală de rambursare a 

împrumutului în anul t va fi: 
 

tttramb DRR ,  (37) 

 

sau, in valori actualizate: 

 

tttramb DRR ,  (38) 

 
Investiţia totală actualizată se va determina 

cu: 

 
7

0 )1( 

  iIII rep  (39) 

 

unde Irep constituie investiţia în reparaţia capitală 

               ( ereprep PiI  ); 

         I0 - investiţia iniţială: I0 = Iuc + Iaux . 

 

Cheltuielile de achiziţie a unităţii de 

cogenerare Iuc sunt calculate în baza puterii electrice 
nominale Pe şi investiţiei specifice ie: 

 

eeuc PiI   (40) 

 
Investiţia conexă Iaux este: 

 

eauxaux PiI   (41) 

 
Cheltuielile cu combustibilul. Costul anual 

cu combustibilul se va determina după: 

 

tcombfcombtcomb cTBC ,,   (42) 

 
Luând în consideraţie rata de creştere a 

tarifului la combustibil, cheltuielile anuale cu 

combustibilul vor avea următoarea structură: 
1

0,, )1(  t

combcombefcombtcomb rcKTBC  (43) 

 

Valorile anuale actualizate ale cheltuielilor cu 

combustibilul: 
t

tcombtcomb iCC  )1(,,
 (44) 

 
Cheltuielile totale actualizate cu 

combustibilul vor fi:  

 

tt

comb

T

t

combfecombcomb

ir

cTKBC











)1()1( 1

1

0,
 (45) 

 

mTcomb

combfecombcomb

Tr

cTKBC

,

1

0,

)1( 






 (46) 

 

unde 















T

t

t
T

t
t

comb

t

mT m
r

i
T

11

, )1(
)1(

)1(
. 

 
Cheltuielile cu uleiul. Deoarece pe parcursul 

perioadei de studiu creşte atât consumul de ulei, cât 

şi preţul de achiziţionare a acestuia, formula de 
calcul a costului cu uleiul va include ambele rate de 

creştere: 
 

1

1

, )1(
9.0

)1( 






 t

uleiulei

t

uleiulei

tulei rcW
bB

C  (47) 

 

Cheltuielile anuale actualizate cu uleiul: 
 

t

tuleitulei iCC  )1(,,  (48) 

 

Cheltuielile totale pe durata de studiu 

aferente uleiului sunt: 

1

1

1

,

)1(

)1()1(

)1(
9.0









 















t
T

t

uleiulei

uleiulei
ulei

i

rb

i
r

c
W

B
C

 (49) 

 

sau: 

nT
uleiulei

ulei Ti
r

c
W

B
C ,

1

, )1(
9.0


 

  (50) 

unde nTT ,


 reprezintă un coeficient cumulativ de 

fructificare, 



T

t

t

nT nT
1

1

, )1(


.  

 

Costul apei. Cheltuielile cu apa includ 

costurile de achiziţie Cachiz  şi de preparare Cprep: 
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1

0,

1

0,

)1()1(  



t

preppreptachiz

t

apa

apaapaprepachiztapa

rcCr

cQbCCC
 (51) 

 
Costul total actualizat al achiziţionării apei 

este: 

 

pTapa

apa

apaachiz Tr
r

c
QbC ,

10
)1(  

  (52) 

unde 
pTT ,

durata de timp T actualizată la o rată 

echivalentă p: )1/()1(1 aparip  . 

Costul total al preparării apei este: 
 

vTapaprepapaprep TrcQbC ,

1

0 )1(  


 (53) 

 

unde )1/()1(1 apari  . 

 

Cheltuielile de întreţinere şi reparaţie. 
Cheltuielile de întreţinere şi reparaţie actualizate: 

 
tt

irucirtir irIC   )1()1( 1

,   (54) 

 

Cheltuielile anuale sumare pentru întreţinere 
şi reparaţie se vor determina cu: 

 

rTirucirir TrIC ,

1)1(  

   (55) 

 

unde )1/()1(1 irrir  . 

 

2.3. Calculul preţului de cost al energiilor 

produse în cogenerare 

 

Preţul de cost al energiei electrice va fi 
determinat în urma cunoaşterii preţului de cost a 

energiei termice. În acest sens, preţul energiei 

termice produse în cogenerare se va lua nu mai mic 
decât cel produs la o centrală termică de referinţă. 

 Formula generală de calcul a preţului de cost 

al energiei electrice este: 

iT

Q

w
TW

VNACTA
c

,

)(




  (56) 

 
unde VNAQ reprezintă venitul net actualizat pe 

perioada de studiu obţinut în urma comercializării 

energiei termice. VNAQ include toate veniturile 
anuale provenite de la comercializarea energiei 

termice: 

 





T

t

t

tQQ iVAVNA
1

, )1(  (57) 

 

Veniturile anuale VAQ,t sunt calculate pentru fiecare 

an t, luând în consideraţie şi rata de creştere a 
tarifului la energia termică livrată în reţea: 

 
1

0, )1(  tref

Q

ref

QtQ rcQVA  (58) 

 

De menţionat că tariful la energia termică creşte 

exponenţial la rata respectivă, valoarea 
ref

Qc 0  

indicând tariful la energia termică în primul an al 

perioadei de calcul (t = 1).  
Expresia pentru determinarea venitului net 

actualizat devine:  

 

,
1

0 )1( T

ref

Q

ref

QQ TrcQVNA  
 (59) 

unde )1/()1(1 ref

Qri   . 

 

Componentă Unităţi Simbol Valori 

Notaţiile utilizate, datele iniţiale şi rezultatele calculului preţului de cost al singazului 

Date iniţiale    

Durata de calcul ani T 14 

Rata de actualizare % i 10 

Anul de actualizare - θ 0 

Investiţia specifică în gazificator $/kW igaz 1000 

Puterea instalată a gazificatorului kW Pinst 1000 

Investiţia specifică în cazanul de abur  $/kW icz 50 

Puterea cazanului de abur kW Pcz 330 

Randamentul cazanului % ηcz 80 

Timpul  anual de funcţionare a cazanului h/an Tf 7000 

Căldura de ardere a biomasei lemnoase MJ/kg LHVb 14 

Preţul biomasei lemnoase utilizate $/tonă cb 80 

Investiţia auxiliară ce ţine de infrastructură $/kW iaux 500 
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Investiţia în filtru şi scruber, % din investiţia totală % β 15 

Costuri de întreţinere şi reparaţie, %-investiţia totală % αir 6 

Reparaţie capitală în anul 7, %-investiţia în gazificator % γ 100 

Investiţia specifică în compresoare  $/kW ik 500 

Puterea compresorului de aer kW Pk1 11 

Puterea electrică a compresorului de singaz kW Pk2 15 

Rezultatele calculelor 

Investiţia în gazificator şi infrastructură mii $ I0 1500 

Valoarea actualizată a investiţiei pentru reparaţia capitală mii $ repI  513 

Investiţia în cazanul de abur mii $ czI  16.5 

Investiţiile în compresoare mii $ Ik 13 

Investiţia în instalaţia de filtrare (scruber, filtru)  mii $ Ipur 225 

Investiţia totală în instalaţia de gazificare mii $ I  2267.5 

Energia termică produsă anual de cazanul de abur MWh Q 2310 

Consumul anual de combustibil la cazanul de abur tone/an Bcz 743 

Costurile totale cu combustibilul (biomasa) mii $/an Ccomb 832.7 

Amortismentele anuale nivelate mii $/an Am 307.8 

Cheltuielile de întreţinere şi reparaţie mii $/an irC  136.1 

Cheltuielile anuale nivelate mii $/an CA 1275.5 

Volumul de singaz utilizat în instalaţia de cogenerare 
mii 

m3/an 

an

pgV  7403.2 

Preţul de cost al singazului $/mie m3 cpg 172 

Preţul de cost al singazului exprimat în mod echivalent pentru gaz natural $/mie m3 
GN

pgc  577 

Notaţiile utilizate, datele iniţiale şi rezultatele calculelor preţului de cost al energiei electrice produse 

Date iniţiale    

Tipul instalaţiei de cogenerare                                                                   JMS 320GS-N.L. 

Puterea electrică nominală a unităţii generatoare  kW Pe 1 063 

Puterea termică maximă a unei unităţi                                     kW Pth 1 517 

Gradul de utilizare a puterii electrice nominale                                       % Ke 90 

Gradul de utilizare a puterii termice maxime         % Kth 30 

Costul de achiziţie al unei unităţi cogeneratoare $/kW ie 580 

Investiţia conexă $/kW iaux 239 

Investiţia sumară $/kW i 819 

Costul reparaţiei capitale a unei unităţi $/kW irep 174 

Consum gaze pentru o unitate generatoare, la sarcina nominală m3/h Bcomb 315.7 

Consum ulei pe kWh                                                                         g/kWh Bulei 0.5 

Rata anuală de creştere a consumului de ulei % bulei 6.0 

Durata anuală de funcţionare a instalaţiei                   h/an Tf 7 000 

Resursa unităţii până la prima reparaţie capitală                          h τ 60 000 

Durata de studiu                                                                          ani T 14.0 

Tariful de achiziţionare a combustibilului (valoare la primul an al perioadei de studiu)  $/mii m3 ccomb,0 577 

Rata anuală de creştere a tarifului la gazele combustibile % rcomb 1.0 

Cel mai mic preţ de cost al energiei termice (ET) posibil a fi livrată de o sursă în  

reţeaua publică (valoare la primul an al perioadei de studiu)                                      
lei/Gcal 

ref

Qc 0  500.00 

Rata anuală de creştere a tarifului la ET în reţeaua publică % 
ref

Qr  5.0 

Preţul de achiziţie al uleiului                                                                 lei/l culei 40 

Rata anuală de creştere a preţului la ulei % rulei 6.0 

Rata de schimb valutar                                                                                Lei / $ r 11.00 

Rata de actualizare                                                                      % i 10.00 

Anul de actualizare   Θ 0 
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Cota întreţinere şi reparaţii din investiţie                                                   % αir 6.0 

Rata de creştere a cheltuielilor pentru  întreţinere şi reparaţii % rir 4.0 

Consumul specific de apă m3/Gcal bapa 0.91 

Tariful de achiziţionare al apei (valoare la primul an al perioadei de studiu)                                                                                                                     Lei/m3 capa0 15.0 

Rata anuală de creştere a tarifului la apă % rapa 4.0 

Costul unitar al preparării apei (valoare la primul an al perioadei de studiu)  Lei/m3 cprep0 45.0 

Rata anuală de creştere a costului unitar al preparării apei % rprep 2.0 

Rezultatele calculului    

Costul de achiziţie a unei unităţi cogeneratoare  mii $ Iuc 616.5 

Investiţia conexă (transport, montaj, construcţii, clădiri)  mii $ Iaux 254.3 

Investiţia sumară mii $ I0 870.8 

Costul reparaţiei capitale a unei unităţi  mii $ Irep 184.9 

Anul reparaţiei capitale                                                                                  an trep 8.57 

Durata de studiu actualizată ani TiT ,
 7.37 

Investiţia totală actualizată mii $ I  965.8 

Cheltuielile totale actualizate cu combustibilul mii $  ,combC  8891.3 

Cheltuielile totale actualizate cu uleiul mii $ ,uleiC  198.5 

Costul total actualizat al achiziţionării apei mii $ achizC  27.7 

Costul total actualizat al preparării apei mii $ prepC  75 

Cheltuielile totale pentru întreţinere şi reparaţie mii $ irC  302.9 

Cheltuielile totale actualizate pe durata de studiu mii $ CTA 10461 

Venitul net actualizat pe perioada de studiu în urma comercializării energiei 

termice 
mii $ VNAQ 1073 

Preţul de cost al energiei electrice c$/kWh cw 19.03 
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