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  چکیده

تکنولوژي منابع تجدیدپذیر به همراه افزایش تقاضـا و نیـاز بـه     ي هاي اخیر در حوزهپیشرفت

تولید برق در مقیـاس کـم از   (برق ي  پراکندهگرایش روزافزون به تولید  سببانرژي پاك و ارزان 

بیوگـاز از تخمیـر   . تترین منابع تجدیدپذیر، بیوگاز اس یکی از مهم. شده است) منابع تجدیدپذیر

اسـتفاده از  . شـود  حاصـل مـی  تخمیـر   ي منابعی چون فضولات دامی در یـک محفظـه   هوازي بی

تـوان بـا اسـتفاده از     هاي مختلفـی داراي اهمیـت اسـت؛ اول آن کـه مـی     فناوري بیوگاز از جنبه

ایـن   دوم آن کـه اسـتفاده از  . ژنراتورهاي بیوگازسوز، از بیوگاز جهـت تولیـد بـرق اسـتفاده کـرد     

ي حفظ محیط زیست و کمک بـه سـلامت انسـان    فناوري اثرات اجتماعی قابل توجهی در حوزه

خواهد داشت و سوم آن که لجن خروجی از واحد بیوگـاز، کـودي غنـی شـده خواهـد بـود کـه        

در این مقالـه بـا اسـتفاده از روش تحلیـل     . محصولات کشاورزي را افزایش دهدي  بازدهتواند  می

ي برق، هم از دیـدگاه بخـش خصوصـی و هـم از     ارزیابی اقتصادي تولید پراکنده فایده به-هزینه

نتـایج  . شـود  صنعتی ایران پرداختـه مـی   هاي يدیدگاه اجتماعی، در کنار ابعاد مختلفی از گاودار

 ي برق از بیوگاز در همـه  ي هاي اقتصادي در تولید پراکندهحاصل از هر دو تحلیل حاکی از صرفه

  . صنعتی در کشور است هاي يودارابعاد مختلف گا

  . JEL:I10  ،Q29 ،Q40 ،Q53بندي طبقه

بـرق، گـاوداري   ي  پراکنـده ، تولیـد  هـوازي  بیفایده، تخمیر -بیوگاز، تحلیل هزینه :کلید واژه

  . صنعتی

   

  

 

  ي مسئولنویسنده - 1
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  مقدمه - 1

تکنولوژي منابع تجدیدپذیر به همراه افـزایش تقاضـا و   ي  حوزههاي اخیر در پیشرفت

. برق شـده اسـت   1ي گرایش روز افزون به تولید پراکنده سببپاك و ارزان  نیاز به انرژي

به تولید بـرق در مقیـاس کـم و در نزدیکـی محـل مصـرف گفتـه         ،برقي  پراکندهتولید 

شود  برق از منابع تجدیدپذیر استفاده میي  پراکندهتر موارد براي تولید  در بیش. شود می

سـازي در  برق با هدف بهینهي  پراکندههاي تولید  سیستم). 1388قلیان و همکاران، شاه(

مصرف انرژي، به صورت کاهش تلفات ناشی از انتقال و توزیع انرژي الکتریکی در شـبکه  

هاي بـزرگ، بـه   هاي فسیلی در نیروگاههاي ناشی از احتراق سوخت و نیز کاهش آلودگی

ــار گرفتــه مــی ــزرگ و ا . شــوندک ــرژي الکتریکــی در مقیــاس ب ــد ان ــه تولی نتقــال آن ب

هـاي بـزرگ   بـویلر نیروگـاه   از سویی دیگـر . لفات زیادي به همراه داردکنندگان ت مصرف

هـاي زیـاد در   تولید برق، به دلیل ظرفیت و حجم تولید زیـاد، عـلاوه بـر داشـتن هزینـه     

تـر از رانـدمان الکتریکـی     اندازي و نیز تعمیر و نگهداري، بـیش گذاري، نصب و راهسرمایه

هـاي  ردار بوده و علاوه بر افزایش مصرف سـوخت، موجـب افـزایش آلاینـده    پایینی برخو

تـر،   این عوامل و عواملی مانند قابلیت اطمینان بـیش  ي مجموعه. شوند میمحیطی زیست

کشورهاي جهـان را بـه اسـتفاده از تولیـدات پراکنـده      ... تجدید ساختار در صنعت برق و

  ). 1389پاکدامن و همکاران، (سوق داده است 

. عنوان یکی از منابع تجدیدپذیر کـاملاً مشـخص اسـت    در این میان اهمیت بیوگاز به

برخی از منابع از جمله فضـولات دامـی،    هوازي بیعنوان محصول نهایی تخمیر  بیوگاز به

هاي صنعتی  بر این اساس گاوداري. برق به کار گرفته شودي  پراکندهتواند براي تولید  می

وجهی گاو و گوساله، پتانسیل بالایی بـراي تولیـد بیوگـاز و سـپس     با داشتن تعداد قابل ت

از قانون تنظیم بخشـی از مقـررات مـالی دولـت،      62 ي بر طبق ماده. برق خواهند داشت

هـا و تولیدکننـدگان   وزارت نیرو مکلف اسـت کـه انـرژي بـرق تولیـدي توسـط نیروگـاه       

مکان تولید برق از بیوگـاز  بر این اساس، ا. ندکهاي خصوصی و دولتی را خریداري  بخش

  . هاي صنعتی و فروش آن به شبکه وجود دارد در گاوداري

افـزایش  ي  حوزهاستفاده از فناوري بیوگاز، علاوه بر تولید برق، اثرات قابل توجهی در 

به علاوه، کود خروجـی از واحـدهاي   . زیست در پی خواهد داشتسلامت انسان و محیط

  

 

1- Distributed Generation (DG) 
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محصـولات کشـاورزي را افـزایش    ي  بـازده توانـد   که می بیوگاز نیز کودي بهداشتی است

  . دهد

مقالـه   ي براي کشور انجـام شـده اسـت کـه در ادامـه      زمینههایی نیز در این پژوهش

هاي دیگر در آن است کـه در  وجه تمایز این پژوهش با پژوهش. د شدتوضیح داده خواه

گـاوداري صـنعتی در    متوسط فضولات دامی تولید شده در هر ي این پژوهش، با محاسبه

هاي صنعتی در نظر گرفته شده و سپس براي  هر استان کشور، ابعاد مختلفی از گاوداري

 ي بعـد از آن بـا محاسـبه   . هر یک میزان برق قابل فروش به شبکه محاسبه شـده اسـت  

لازم بـه  . هاي اقتصادي انجام شده استهاي تولید برق از بیوگاز، تحلیلدرآمدها و هزینه

هـاي   که حجم فضولات هر گاوداري صنعتی در کشور به یکی از ابعاد گاوداري ذکر است

، نزدیک است؛ بنابرین نتایج مقاله به هر یک ه در این مقاله در نظر گرفته شدهصنعتی ک

  . هاي صنعتی کشور قابل تعمیم خواهد بود از گاوداري

نـد کـه آیـا    کررسی فایده ب - هدف این مقاله آن است که با استفاده از تحلیل هزینه

اقتصـادي   ي هاي صـنعتی ایـران داراي صـرفه    برق از بیوگاز در گاوداريي  پراکندهتولید 

. شـود  است؟ براي این منظور ابتدا فناوري بیوگاز و مزایاي استفاده از آن شـرح داده مـی  

هـاي انجـام شـده در ایـن زمینـه، در جهـان و ایـران صـورت         سپس مروري بر پـژوهش 

تقسیم و براي هـر یـک،    ،هاي صنعتی کشور به ابعاد مختلف ز آن گاوداريبعد ا. گیرد می

در ادامه بعد از شرح پـروژه، بـه تجزیـه و تحلیـل     . دوش مییک نیروگاه تولید برق تعریف 

فایده از دو دیدگاه بخش خصوصی و بخـش اجتمـاعی پرداختـه     –نتایج حاصل از هزینه

  . شود می

  

  مبانی نظري -2

  معرفی بیوگاز 

برخـی   ١هـوازي  بـی وگاز مخلوط گازي شکل سرشار از متانی است کـه از تخمیـر   بی 

 شود هاي شهري است، حاصل میها فضولات دامی و لجن فاضلاب ترین آن منابع که مهم

  . )2011، 2وایت و همکاران(

  :اند ازبه طور کلی منابع تولید بیوگاز عبارت
  

 

...) محصولات کشاورزي و ي مانند فضولات گاو، مرغ و خوك، باقیمانده(هوازي، تخمیري است که در آن مواد آلی  تخمیر بی  -1

  ). Singh et al. , 2004( شوندتجزیه می در غیاب اکسیژن

2- White et al 
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جینگـورا و  ( ...)ري و صـنعتی و هاي شهفضولات دامی، لجن فاضلاب(ضایعات آلی . 1

  )2009، 1و برونو و همکاران 2009همکاران، 

اي شـیرین، انگـور،   ذرت خوشـه (انـد  محصولات کشاورزي که منبع تولیـد انـرژي  . 2

  )2009، 2مادلنر و همکاران( ...)آفتابگردان و

سـپالا و همکـاران،   ( ...)ذرت، گندم، چغندر قنـد و (محصولات کشاورزي معمولی . 3

  )2009، 3و کونترراس و همکاران 2009

  )2008، 4یانگ و همکاران( ...)گلیسیرین و(سایر مواد خام آلی . 4

 25-45(اکسید دي، کربن)درصد 55-75(ي بیوگاز شامل متان دهندهعناصر تشکیل

 0-3(، هیــدروژن )درصــد 1-5(، نیتــروژن )درصــد 0-3/0(مونواکســید ، کــربن)درصــد

باشـد   و مقـدار بسـیار کمـی اکسـیژن مـی     ) درصد 1/0-5/0( ، هیدروژن سولفید)درصد

  . )2010، 5کارلاس و همکاران(

  

  ساختمان یک واحد بیوگاز 

هـا شـامل   ایـن قسـمت  . هاي مختلفی تشکیل شده اسـت یک واحد بیوگاز از قسمت

ي ي خروجی گاز و حوضچهي ورودي، لولهآوري گاز، حوضچهمخزن تخمیر، مخزن جمع

در یک واحد بیوگاز . )1990، 6ماهیرناراجا و همکاران( باشد ر شده میخروجی مواد تخمی

به همراه آب بـه داخـل مخـزن تخمیـر فرسـتاده      ) فضولات دامی(بیوگاز ابتدا مواد اولیه 

کامل و پس از تولید  ،سپس هضم این مواد در غیاب اکسیژن در مخزن تخمیر. شوندمی

ن کود غنـی شـده مـورد اسـتفاده     عنوا و به شود ي خروجی منتقل میبیوگاز، به حوضچه

خروجی گاز خارج شـده و مـورد    ي بیوگاز تولیدي نیز روزانه از طریق لوله. گیرد قرار می

  . نشان داده شده است 1ساختمان یک واحد بیوگاز در شکل . گیرداستفاده قرار می

  

  

 

1- Jingura et al and Bruno et al 
2- Madlener et al 
3- Seppala et al and Contreras et al 
4- Yang et al 
5- Karellas et al 
6- Mahimairaja et al 
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  )2011، 1بوند و همکاران( ساختمان یک واحد بیوگاز  - 1 شکل

  

  بیوگاز از فضولات دامیهاي تولید مزیت 

  کاهش بوي نامطبوع حاصل از فضولات دامی 

ترین مسائل در مـزارع پـرورش    کنترل بوي نامطبوع حاصل از فضولات دامی، از مهم

فرآینـد  . )1974، 2بارث و همکـاران ( رودهاي شهري به شمار میدام نزدیک به زیستگاه

درصـد بـوي نـامطبوع     97حتـی تـا   توانـد   این پتانسیل را دارد که مـی  هوازي بیتخمیر 

  . )1998، 3لاسک( فضولات دامی را کاهش دهد

  زمین ي جلوگیري از گرم شدن هواي کره 

آوري گـاز متـان حاصـل از    یک واحد بیوگاز مستقر در مـزارع پـرورش دام، بـا جمـع    

عنوان منبع انرژي، منجـر بـه کـاهش ورود گـاز      تخمیر فضولات دامی و استفاده از آن به

جایی کـه هـر    از آن چنین هم. )1999، 4انگلر و همکاران( ه جو زمین خواهد شد متان ب

اکسـید  ديتر از کربن برابر بیش 21-23، )ايعنوان یک گاز مهم گلخانه به(مولکول متان 

-زمین به شمار مـی  ي ترین عامل براي گرم شدن کره کند، از این رو مهمگرما ایجاد می

  . )2002، 5نلسون و همکاران( رود

  

 

1- Bond et al 
2- Barth et al 
3- Lusk 
4- Engler et al 
5- Nelson et al 
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  زاکاهش عوامل بیماري 

، ١سـالمونلا : انـد از زا در فضـولات دامـی عبـارت   تـرین عوامـل بیمـاري   برخی از اصلی

  . )2003، 6گوان و همکاران( ٥و ژیاردیا ٤، کریپتو اسپورودیوم٣، اینتروکولیتیکا٢یرسینیا

هـا و  انگـل ها، زا شود و باکتريتواند مانع از انتقال عوامل بیماري می هوازي بیتخمیر 

. )1999انگلـر و همکـاران،   (  دکن ـحیوان را بـه کلـی نـابود     ي هاي موجود در معدهکرم

ي دمـایی  هاي سرما دوسـت در محـدوده   دماي باکتري(در دماي پایین  هوازي بیتخمیر 
o
C21-10 ( زایــی چــون ســالمونلا، درصــدي عوامــل بیمــاري 94/97-100بــه کــاهش

، 7کوتـه و همکـاران  (خواهـد کـرد   کمـک   وم و ژیاردیا اینتروکولیتیکا، کریپتو اسپورودی

oدمایی ي دودهمح(هاي میانی دوست  باکتري هوازي بیتخمیر . )2006
C 41-35 (سبب 

  . )2003، 8مارتین(زا خواهد بود درصدي در این عوامل بیماري 9/99کاهش 

  هاي هرز و تولید کود غنی شدهکاهش تخم علف 

انگلـر و  ( هاضـم نـابود شـود    هوازي بیفرآیند تخمیر تواند طی  هاي هرز میتخم علف

داراي فوایـد بسـیار    هوازي بیکود تولید شده در اثر تخمیر  چنین هم. )1999همکاران، 

، بسیاري از مواد مغذي موجـود در  هوازي بیکه تخمیر  از جمله آن. باشد دیگري نیز می

هـا را بـه منظـور     شـته و آن را در خـود نگـه دا  ) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(فضولات دامی 

محصـولات کشـاورزي   ي  بـازده افـزایش   سببکه این امر ؛  9کندتر میکشت و کار آماده

  . شود می

 تولید انرژي  

عنوان سوختی تمیز و در دسترس براي  تواند به بیوگاز به دلیل ارزش حرارتی بالا، می

بـا ایجـاد    چنـین  هـم . مصارف آشپزي و تولید آب گرم مصرفی، مورد استفاده قرار گیـرد 

بـرق  . اندکی تغییر، موتورهاي دیزلی قادر به تولید برق با استفاده از بیوگاز خواهنـد بـود  

گیلانـی و  عـادلی (تواند براي تأمین روشـنایی مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد       تولید شده می

  ). 1389همکاران، 

  

 

1- Salmonella 
2- Yersinia 
3- Enterocolitica 
4- Cryptosporidium 
5- Giardia 
6- Guan et al 
7- Cote et al 
8- Martin 
9- Goodfellow Agricola Consultants Inc., 2007 
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  هاي انجام شدهمروري بر پژوهش -3

امیـري و  . مطالعاتی در این زمینه انجام شـده اسـت  براي بسیاري از کشورهاي جهان 

تـرین   سازي نوع خاصی از واحدهاي بیوگاز بـا کـم  ، به معرفی و شبیه)2013( ١همکاران

زمان برق و حرارت متناسب بـا آن در   هاي تولید هم ي احداث و نوع سیستم مقدار هزینه

ان بـرق و حـرارت   یـک واحـد تولیـد همزم ـ   ) 2012( ٢آکبولوت. اند پرداختهکشور سوئد 

دجاتکـاو و  . است دهکربیوگازسوز را براي یکی از مزارع پرورش دام کشور ترکیه طراحی 

ــرق و حــرارت از بیوگــاز حاصــل از پســماندهاي  ) 2012( ٣همکــاران تولیــد همزمــان ب

اي  فایده -تحلیل هزینه ،)2011(و همکاران  وایت. انددهکرکشاورزي در آلمان را ارزیابی 

هاي صنعتی اسـتان اونتـاریو   احدهاي بیوگاز در گاودارياز احداث و
٤
در کشـور کانـادا را    

و همکاران باند. ندا کردهارائه 
٥
اسـتفاده از ایـن فنـاوري در     ي تاریخچه و آینـده  ،)2011( 

 ٦و همکـاران  ولـف . انـد دهکـر کشورهاي در حال توسعه از جمله هند و چـین را تشـریح   

بیوگاز از ضـایعات آلـی و پسـماندهاي کشـاورزي در     راهکارهاي افزایش تولید  ،)2011(

هـاي تولیـد بـرق از    ، پتانسیل و هزینـه )2010( ٧و همکاران مزوگ. ندا کردهآلمان را ارائه 

. اندها و ضایعات شهري را براي کشور اسپانیا محاسبه نمودهفضولات دامی، لجن فاضلاب

هاي تولید ادي احداث نیروگاه، طی پژوهشی به ارزیابی اقتص)2010(و همکاران  کارلاس

 ٨و همکـاران  والخـوا . اند پرداختههمزمان برق و حرارت توسط کشاورزان در کشور یونان 

. انـد تأمین سوخت خانوارها از طریق بیوگاز را در اوگاندا مورد بررسی قرار داده ،)2009(

وگازسـوز در  هـاي بی  فایده احداث نیروگـاه  -، به تحلیل هزینه)2009( ٩و همکاران یریدو

رأس گاو و مزارع  500و  250، 100، 50هاي صنعتی کشور کانادا با تعداد  کنار گاوداري

و  ویریگـی ام. انـد  پرداختـه رأس خوك  800و   600، 400، 200پرورش خوك با تعداد 

و  مـورفی . انـد  هرا بررسی کـرد موانع استفاده از این فناوري در کنیا  ،)2009( ١٠همکاران

تجزیه و تحلیلی فنی، اقتصادي و زیست محیطی از فناوري بیوگـاز   ،)2004(  11همکاران

  

 

1- Amiri 
2- Akbulut 
3- Djatkov 
4- Ontario 
5- Bond 
6- Wolf 
7-Gomez 
8- Walekhwa 
9- Yiridoe 
10- Mwirigi 
11- Murphy 
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و همکـاران  سـینگ . نـد ا کردهدر ایرلند را ارائه 
١
 ي فایـده  - بـه تحلیـل هزینـه    ،)2004( 

ي گاز احداث چندین مدل از واحدهاي بیوگاز در ابعاد مختلفی از حجم مخزن نگهدارنده

سه مدل از واحدهاي بیوگاز مورد اسـتفاده   ها آن .اند پرداختهدر هند ) متر مکعب 6تا  1(

 و KVIC ،Janta هـاي در هند به نام
٢
Deenbandhu   اقتصـادي قـرار    ي را مـورد مقایسـه

  . اندداده

هـا اشـاره    ترین آن گرفته است که به مهمانجام براي ایران نیز مطالعاتی در این حوزه 

یطـی، اقتصـادي و فنـی نیروگـاه     اثرات زیست مح ،)2005(طالقانی و همکاران . شود می

به طراحی یـک پـایلوت    ،)1389(شیخ الاسلامی . اندبیوگازي شهر ساوه را تشریح کرده

 70است که خوراك ورودي آن فضولات  آموزشی بیوگاز واقع در ماهدشت کرج پرداخته

به ارزیـابی اقتصـادي احـداث سیسـتم      ،)1389(پاکدامن و همکاران . باشد رأس دام می

علیـدادي  . اند پرداختهرأسی  1000زمان برق و حرارت در یک گاوداري فرضی  هم تولید

پتانسیل تولید بیوگاز از فضولات دامی را براي روستاي صمصامی از  ،)1389(و همکاران 

پتانسـیل تولیـد بیوگـاز از     ،)1389(عبـدلی  . اندتوابع شهرستان کوهرنگ محاسبه کرده

اثـرات   ،)1388(پورخبـاز و همکـاران   . ده اسـت کره فضولات دامی را براي کشور محاسب

صـالحی و  امـین . انـد زیست محیطی و اقتصادي استفاده از انرژي بیوگاز را تشـریح کـرده  

به بررسی اقتصادي تولید همزمان برق و حرارت از بیوگـاز حاصـل از    ،)1388(همکاران 

د بیوگـاز بـراي   یـک واح ـ  ،)1387(دهـواري و همکـاران   . انـد  پرداختهزائدات کشاورزي 

بـا در نظـر    ،)1387(نصـیري  . انـد روستایی از استان سیستان و بلوچستان طراحی کرده

ها و درآمدهاي نیروگـاه بیوگـازي شـهر سـاوه، بـه ارزیـابی اقتصـادي ایـن         گرفتن هزینه

به طراحی یک واحـد بیوگـاز بـراي     ،)1385(عمرانی و همکاران . نیروگاه پرداخته است

 ،)1382(نصـیري و همکـاران   . انـد  پرداختـه می واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلا

زائدات کشاورزي، زباله، فاضـلاب صـنایع   (انرژي قابل تولید از منابع مختلف تولید بیوگاز 

  . انددهرا محاسبه کر) ذایی و فضولات دامیغ

ي هاي دیگـر بـرا  طور که قبلاً هم اشاره شد، وجه تمایز این پژوهش با پژوهش همان

متوسط فضولات دامی تولید شده در  ي  کشور در آن است که در این پژوهش، با محاسبه

هـاي صـنعتی در نظـر     هر گاوداري صنعتی در هر استان کشور، ابعاد مختلفی از گاوداري
  

 

1- Singh 
ده    KVICمدل  -2 گـاز آن از   ي نوعی از واحد بیوگاز با مخزن گاز متحرك است و به این علت کـه مخـزن نگهدارنـ

هـاي  داراي مخزن گـاز ثابـت اسـت و هزینـه     Jantaمدل . آن بسیار بالاست ي ساخت جنس استیل است، هزینه

مـدل  تـرین  نیز داراي مخزن گاز ثابت است و ارزان Deenbandhuمدل . باشد میتر  کم KVICساخت آن از مدل 

   .)Singh et al. , 2004( شود محسوب میدر هند 
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. گرفته شده و سپس براي هر یک میزان برق قابل فروش به شبکه محاسـبه شـده اسـت   

هـاي اقتصـادي   هاي تولید برق از بیوگاز، تحلیـل هزینه درآمدها و ي بعد از آن با محاسبه

  . شود که تاکنون چنین کاري براي ایران انجام نشده است انجام می

  

  طراحی واحدهاي بیوگاز  -4

هاي صنعتی و نیز تعداد انواع گاو و گوسـاله اعـم از اصـیل، آمیختـه و      تعداد گاوداري

هاي صنعتی ارائه شده است  از گاودارينتایج سرشماري  ي بومی در هر استان در چکیده

هر راس گاو اصیل، آمیخته و بومی به  ي حجم فضولات سالانه). 1389مرکز آمار ایران، (

 ي ؛ بنابرین حجم فضولات روزانـه )1389عبدلی، ( باشد تن می 9و  5/13، 25/20ترتیب 

. بـود کیلـوگرم خواهـد    25و  37، 56هر راس گاو اصـیل، آمیختـه و بـومی بـه ترتیـب      

تمام فضولات موجود در یک گـاوداري صـنعتی قابـل جمـع     شود کهفرض می چنین هم

بر این اسـاس  . دشوتولید برق به واحد بیوگاز منتقل می به طور کامل برايآوري بوده و 

از طریـق  (آوري در هر گـاوداري در هـر اسـتان    متوسط حجم فضولات گاوي قابل جمع

هـاي   هاي موجـود در گـاوداري  ز انواع گاو و گوسالهآوري اتقسیم کل فضولات قابل جمع

 ي بـا مشـاهده  . محاسـبه شـده اسـت   ) هـاي صـنعتی آن   صنعتی استان بر تعداد گاوداري

 6500و  5500، 4500، 3500، 2500توان مقـادیر   پراکندگی اعداد به دست آمده، می

ــه ــوگرم در روز را ب ــع    کیل ــل جم ــاوي قاب ــولات گ ــط حجــم فض ــوان متوس  آوري درعن

در ادامه براي هر گاوداري صنعتی یـک واحـد   . دکرهاي صنعتی کشور پیشنهاد  گاوداري

  . بیوگاز طراحی شده و مقدار برق قابل تولید محاسبه خواهد شد

  

  لجن تخمیري روزانه و حجم مخزن تخمیر ي محاسبه 

به مخزن تخمیر،  1:1با فرض ورود فضولات گاوي و آب به صورت روزانه و به نسبت 

بـا توجـه    چنین هم. بر حسب لیتر در روز، قابل محاسبه است )Sd( ان لجن تخمیريمیز

توان حجم مخزن تخمیـر   فضولات براي رسیدن به گازدهی، می ي روزه 50به زمان ماند 

 . دکرمحاسبه ) 1(ي  را از رابطه

Vd = Sd * RT  )1(  

ر را نشـان  حجم مخزن تخمی Vd زمان ماند و RTلجن تخمیري روزانه،  Sd ه درآنک

هاي  براي انواع گاوداري 1این محاسبات در جدول ). 1385عمرانی و همکاران، (دهد  می

  . صنعتی انجام شده است
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  لجن تخمیري روزانه و حجم مخزن تخمیر ي محاسبه - 1جدول 

 )لیتر(حجم مخزن تخمیر   )لیتر(لجن تخمیري روزانه   )کیلوگرم در روز(فضولات گاوداري 

2500  5000  =2  *2500  250000  =50  *5000  

3500  7000  =2  *3500  350000  =50  *7000  

4500  9000  =2  *4500  450000  =50  *9000  

5500  11000  =2  *5500  550000  =50  *11000  

6500  13000  =2  *6500  650000  =50  *13000  

  قیحقتمحاسبات : منبع

 

  ن نگهدارنده گاز میزان بیوگاز تولیدي و حجم مخز ي محاسبه 

متـر مکعـب در روز بیوگـاز تولیـد      04/0گاوي، حدود  ي کیلوگرم فضولات تازهاز هر 

بیوگـاز در هـر گـاوداري     ي اسـاس، تولیـد روزانـه    بر این). Singh et al., 2004( شود می

باید در نظر داشت که به دلیل تأمین فشار لازم . محاسبه شده است 2صنعتی در جدول 

تـر از   ي گـاز کـم  ز و نیز مواد خروجی لازم است حجم مخـزن نگهدارنـده  براي خروج گا

درصـد در نظـر    55بر این اساس ضـریب ظرفیـت مخـزن گـاز     . میزان گاز تولیدي باشد

ي گـاز نیـز در   حجـم مخـزن نگهدارنـده   ). 1385عمرانی و همکاران، (گرفته شده است 

  . براي هر گاوداري محاسبه شده است 2جدول 
  

  ید بیوگاز و حجم مخزن نگهدارنده گاز در هر گاوداريتول - 2جدول 

کیلوگرم (فضولات گاوداري   

  )در روز

بیوگاز در هر  ي تولید روزانه

  )m3(گاوداري 

ي گاز حجم مخزن نگهدارنده

)m3( 

2500 100  =04/0  *2500  55  =100  *55/0  

3500  140  =04/0  *3500  77  =140  *55/0  

4500  180  =04/0  *4500  99  =180  *55/0  

5500  220  =04/0  *5500  121  =220  *55/0  

6500  260  =04/0  *6500  143  =260  *55/0  

  قیحقتمحاسبات : منبع

  

 برق تولید شده از بیوگاز در هر گاوداري صنعتی    ي محاسبه 

در این پژوهش فرض بر آن است که کل بیوگاز تولیدي در هر گاوداري صنعتی براي 

شایان ذکر است کـه از هـر متـر مکعـب      چنین هم. شود برق وارد موتور ژنراتور می تولید
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بـر ایـن اسـاس    . ١)2012آکبولـوت،  (شـود   وات ساعت برق تولید میکیلو 87/1بیوگاز، 

. محاسـبه شـده اسـت    3جـدول   یوگاز هر گاوداري صنعتی درمیزان برق قابل تولید از ب

گـومز،  ( شود توسط خود نیروگاه مصرف می% 20ولید شده، از این میزان برق ت چنین هم

مصرف برق نیروگاه و بـرق قابـل   . ی قابل فروش به شبکه خواهد بودمابق% 80و  )2010

  . است آمده 3فروش به شبکه نیز در جدول 

  

  برق قابل تولید و قابل فروش به شبکه در هر گاوداري  -3جدول 

فضولات گاوداري   

  )کیلوگرم در روز(

ولید در هر برق قابل ت

کیلووات ساعت در ( گاوداري

  )روز

  مصرف برق نیروگاه

کیلووات ساعت در (

  )روز

برق قابل فروش به 

کیلووات ساعت ( شبکه

  )در روز

2500 187  =87/1  *100  4/37  =2/0  *187  6/149  =8/0  *187  

3500  262  =87/1  *140  4/52  =2/0  *262  6/209  =8/0  *262  

4500 337  =87/1  *180  4/67  =2/0  *337  6/269  =8/0  *337  

5500  411  =87/1  *220  2/82  =2/0  *411  8/328  =8/0  *411  

6500  486  =87/1  *260  2/97  =2/0  *486  8/388  =8/0  *486  

  قیحقتمحاسبات : منبع

  

  شرح پروژه -5

اطلاعـات  . اسـت  2رفایده، نرم افزار کامفـا  -تحلیل هزینه براينرم افزار مورد استفاده 

  :باشد پروژه، به شرح زیر می

ي ساخت و ساز براي احداث واحدهاي بیوگاز یک سال در نظـر گرفتـه شـده     دوره -

  . )2009یریدو و همکاران، ( باشد سال می 15طول عمر پروژه نیز برابر . است

 1383، بـا در نظـر گـرفتن سـال     1390تا سـال   1384متوسط نرخ تورم از سال  -

، 1390بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران، (باشد  درصد می82/15ان سال پایه، عنو به

بر این اساس نـرخ تـورمی   ). شاخص بهاي کالا و خدمات مصرفی در مناطق شهري ایران

ابتدا تمام محاسبات با این نـرخ  . درصد است 16، ه در این پژوهش در نظر گرفته شدهک

  . درصد انجام خواهد شد 24و  8تورم هاي و سپس تحلیل حساسیتی نسبت به نرخ

  

 

1- Akbulut, 2012 
2- Comfar 
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آن جریـان نقـدي آینـده بـه جریـان       ي نرخ تنزیل بیانگر نرخی است که به وسیله -

عـواملی ماننـد کـاهش ارزش پـول،      ي برگیرنـده شـود و در  نقدي زمان حال تبـدیل مـی  

بر این اساس، براي تعیـین  . باشد مطلوبیت زمانی مصرف و مخاطرات برگشت سرمایه می

نرخ تنزیل ). 1389مومن، (توان نرخ سود اوراق مشارکت را در نظر گرفت  زیل مینرخ تن

باشد که بر اسـاس   می 1390به کار رفته در این پژوهش، نرخ سود اوراق مشارکت سال 

، 1390بانـک مرکـزي جمهـوري اسـلامی ایـران،      (اسـت  % 20آمارهاي بانـک مرکـزي   

  ). تحولات اقتصادي کشور ي خلاصه

ي تولید برق از بیوگـاز حاصـل از فضـولات دامـی      ، هزینه)2010(ران گمز و همکا -

شـایان ذکـر اسـت کـه ایـن      . اندتخمین زده) 2(ي  براي کشور اسپانیا را مطابق با رابطه

هاي ساخت واحد بیوگاز، تجهیـزات  هاي تولید برق اعم از هزینههزینه شامل تمام هزینه

  . باشد می... مورد نیاز براي تولید برق و

)2(  I = 101522 + 3500 X  

توان الکتریکی نیروگاه بر حسب  Xهاي تولید برق بر حسب یورو و هزینه Iه در آن ک

شـود   سـاعت در نظـر گرفتـه مـی     8000عملکرد نیروگاه در سال نیز . باشد کیلووات می

برق قابل تولید روزانه بر حسب کیلووات سـاعت   3در جدول . )2010گومز و همکاران، (

بر این اساس برق قابل تولید سالانه نیـز بـه راحتـی قابـل محاسـبه      . شده است محاسبه

از تقسیم برق قابل تولید سالانه بر تعداد سـاعت عملکـرد نیروگـاه در سـال،     . خواهد بود

بـا داشـتن تـوان الکتریکـی نیروگـاه، طبـق       . توان الکتریکی نیروگاه قابل محاسبه اسـت 

ز  بیوگاز بر حسب یورو و ریال قابل محاسـبه خواهـد   هاي تولید برق اهزینه) 2(ي  رابطه

شایان ذکر است کـه در  . در پیوست انجام شده است 1. این محاسبات در جدول پ. بود

  . ریال در نظر گرفته شده است 30000این پژوهش نرخ تبدیل ارز به ازاي هر یورو 

  

  هاي تولیدهزینه -

قیمـت  . ، فضـولات دامـی و آّب اسـت   مواد خام مورد اسـتفاده : ي مواد خام هزینه. 1

شـرکت آب و  (باشـد   ریـال مـی   4000فروش هر متر مکعب آب بـه واحـدهاي صـنعتی    

طور که اشاره شد، فضولات گاوي و آب بـه نسـبت    همان). 1392فاضلاب استان تهران، 

هاي آن بر این اساس، مقدار آب مصرفی و هزینه. شوندیک به یک وارد مخزن تخمیر می

ي فضـولات دامـی    در این پژوهش هزینه. در پیوست محاسبه شده است 2. در جدول پ

  . شود، صفر در نظر گرفته شده است که وارد واحد بیوگاز می
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گـذاري  هـاي سـرمایه  درصد هزینـه  10هاي تعمیر و نگهداري، سالانه برابر هزینه. 2

در  3. جـدول پ هـا در  ایـن هزینـه  . )2009، 1پیپات مانومایی و همکاران( باشد اولیه می

  . پیوست محاسبه شده است

فرض بر آن است که براي هـر واحـد بیوگـاز یـک کـارگر سـاده و یـک        : دستمزد. 3

 ي همـه بـراي   1392سـال   ي حـداقل مـزد روزانـه   . آلات مورد نیاز استتکنسین ماشین

وزارت تعـاون، کـار و رفـاه    (باشـد   ریـال مـی   162375کارگران مشمول قانون کار، مبلغ 

هر کارگر ساده بـا در   ي بر این اساس، در این پژوهش، حقوق ماهیانه). 1392ی، اجتماع

برابـر  ... منـدي و ي عائلـه  ي مسکن، کمـک هزینـه   نظر گرفتن بن کارگري، کمک هزینه

هـزار ریـال در نظـر     12000آلات نیـز  هزار ریال و حقوق ماهانه تکنسین ماشین 7000

  . گرفته شده است

  . هر پروژه داراي دو محصول برق و کود غنی شده است: تفروش محصولاي  نامهبر -

. برق قابل فروش به شبکه در هر گاوداري صنعتی محاسبه شده است 3در جدول . 1

 2/1863، 1391هاي نو در سـال   هاي انرژيخرید برق وزارت نیرو از نیروگاه ي نرخ پایه

در ایـن  ). 1391نـو ایـران،    هاي سازمان انرژي(باشد  ریال به ازاي هر کیلووات ساعت می

  . مقاله نیز قیمت هر کیلووات ساعت برق همین رقم در نظر گرفته شده است

از بررسی کود خروجی به این نتیجـه رسـیدند کـه     ،)2010(و همکاران  کارلاس. 2 

. باشـد  از آن کود غنی شده مـی % 48/55کود مایع و  ي از لجن تخمیري روزانه% 52/44

گاوي تولید شده در هر گاوداري را نشـان   ي میزان کود غنی شده 4بر این اساس جدول 

  . دهدمی
  

  گاوي روزانه  ي میزان کود غنی شده -4جدول 

  ) کیلوگرم(گاوي روزانه  ي کود غنی شده  )کیلوگرم در روز(فضولات گاوداري     

2500 2774  =5000  *5548/0  

3500  3884  =7000  *5548/0  

4500  4993  =9000  *5548/0  

5500  6103  =11000  *5548/0  

6500  7212  =13000  *5548/0  

  قیحقات تمحاسب: منبع

  

 

1- Pipatmanomai et al 
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عنـوان یـک    گـاوي بـه   ي کود غنـی شـده   فقطلازم به ذکر است که در این پژوهش 

قیمت هر کیلـوگرم  . شود محصول در نظر گرفته شده و از ارزش کود مایع صرف نظر می

طـور کـه    همان. )2009پیپات مانومایی و همکاران، (باشد  یورو می 03/0کود غنی شده 

بنابرین . ریال در نظر گرفته شده است 30000اشاره شد نرخ تبدیل ارز به ازاي هر یورو 

شایان ذکر است که با تحقیقات به عمـل  . باشد ریال می 900قیمت کود غنی شده برابر 

  . باشد می تأییدمت مورد آمده از فروشندگان این نوع از کودها در داخل کشور، این قی

. و پ 4. هر گاوداري صنعتی از محل فروش برق و کود در جداول پ ي درآمد سالانه

  . در پیوست محاسبه شده است 5

ي  ي ملـی تسـهیلاتی را بـراي تولیـد و توسـعه      صـندوق توسـعه  : منابع تأمین مالی -

خـش خصوصـی قـرار    هاي داراي توجیه فنی، مالی و اقتصادي در اختیـار ب  گذاريسرمایه

گذار بخش خصوصی، برابر ه سرمایهآورداین صندوق، سهم ي  نامهبر اساس نظام. دهدمی

درصد مـابقی از طریـق    75باشد و  گذاري اولیه طرح میهاي سرمایهدرصد از هزینه 25

نرخ سود تسـهیلات اعطـایی بـه بخـش صـنعت و       چنین هم. اعطاي وام قابل تأمین است

ي بازپرداخـت تسـهیلات اعطـایی     ماه و دوره 6ي تنفس  دوره. باشد درصد می 16معدن، 

ي  صـندوق توسـعه  (باشـد   مـی ) ي ساخت و ساز و تـنفس  با احتساب دوره(سال  8مدت 

داران محاسـبه شـده   ه سـهام آورددر پیوست مقـدار وام و   6. در جدول پ). 1391ملی، 

  . است

ي مسـتقیم، درآمـد ناشـی از    هـا  مالیاتقانون  105بر اساس ماده : مالیات بر درآمد -

بـر اسـاس    چنـین  هـم . درصد خواهد بود 25هاي انتفاعی، مشمول مالیات به نرخ  فعالیت

این قانون، درآمد مشمول مالیات در واحدهاي تولیـدي یـا معـدنی، در بخـش      132ماده 

بـرداري صـادر شـده    ها پروانه بهره به بعد براي آن 1381تعاونی یا خصوصی، که از سال 

سال از مالیات موضوع  4درصد و به مدت  80برداري به میزان ت، از تاریخ شروع بهرهاس

  ). 1381سازمان امور مالیاتی کشور، (ي مستقیم معاف هستند ها مالیاتقانون  105ماده 

هاي طرح، اثـرات  فایده اجتماعی، علاوه بر همه درآمدها و هزینه -در تحلیل هزینه -

یریدو و همکـاران  . شود ها را نیز در نظر گرفته میین نیروگاهاجتماعی حاصل از احداث ا

این اثرات را که شامل کمک به سلامت انسـان و حفـظ محـیط زیسـت اسـت،      ) 2009(

در این پژوهش عـلاوه  . انددلار به ازاي هر واحد بیوگاز در نظر گرفته 5000سالانه برابر 

دلاري  1000و  2500تمـاعی  بر این مقدار تحلیل حساسیتی نیـز نسـبت بـه اثـرات اج    
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لازم به ذکر است که در ایـن پـژوهش نـرخ تبـدیل ارز بـه ازاي هـر دلار       . شود انجام می

  . ریال در نظر گرفته شده است 25000

  

  تجزیه و تحلیل نتایج  - 6

بدون در نظر گرفتن (فایده از دیدگاه بخش خصوصی  - نتایج حاصل از تحلیل هزینه

بـه  ) با در نظـر گـرفتن ایـن اثـرات    (اجتماعی  ي فایده - زینهو تحلیل ه) اثرات اجتماعی

  :باشد شرح زیر می

  

  فایده از دیدگاه بخش خصوصی -نتایج حاصل از تحلیل هزینه 

از جمله معیارهاي مهـم در بررسـی   . خلاصه شده است 5نتایج این تحلیل در جدول 

و  2زدهی داخلـی ، نـرخ بـا  1هـا معیارهـاي ارزش فعلـی منـافع خـالص     پذیري پروژهتوجیه

معیار ارزش فعلی منافع خـالص از کسـر کـردن ارزش    . دباشمی 3ي برگشت سرمایه دوره

تر از صفر باشـد،   چه بزرگ آید و چنانها از ارزش فعلی درآمدها به دست میفعلی هزینه

نرخ بازدهی داخلی نرخی است که . اجراي طرح از نظر اقتصادي داراي توجیه خواهد بود

شـود و یـا بـه عبـارتی      هاي طرح میفعلی درآمدها برابر ارزش فعلی هزینه در آن، ارزش

چه این نرخ از نرخ سـود وام دریـافتی    چنان. دشوارزش فعلی منافع خالص برابر صفر می

ي برگشـت سـرمایه    معیـار دوره . تر باشد، طرح داراي توجیه اقتصادي است از بانک بیش

طرح با  ي گذاري اولیههاي سرمایهی آن هزینهي مدت زمانی است که طدهندهنیز نشان 

طبق جدول، معیار ارزش فعلـی  ). 1376جعفري صمیمی، (شود  خالص درآمد جبران می

هـاي صـنعتی بـا فضـولات دامـی       ها به جز بـراي گـاوداري  منافع خالص براي تمام پروژه

داخلی نیز  نرخ بازدهی. درصد، مثبت است 8کیلوگرم در روز و البته در نرخ تورم  2500

تـر   نامبرده از نرخ سود وام دریافتی از بانک بـیش  ي ها به جز براي پروژهبراي تمام پروژه

نـامبرده تقریبـاً    ي ها به جز بـراي پـروژه  در تمام پروژه ي برگشت سرمایه نیز دوره. است

بـرق  ي  پراکنـده شود تقریباً تولید  بر این اساس مشخص می. باشد می 6تا  3کوتاه و بین 

اقتصـادي   ي هاي صنعتی از دیـدگاه بخـش خصوصـی داراي صـرفه     از بیوگاز در گاوداري

  . است

  

 

1- Net Present Value (NPV) 
2- Internal Rate of Return (IRR) 
3- Pay-back Period (PP) 
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شود، ارزش فعلی منافع خـالص   تر می قدر که ابعاد گاوداري بزرگ هطبق جدول هر چ

دلیل این امر آن است که با افـزایش مقـدار فضـولات    . یابدحاصل از طرح نیز افزایش می

کننـد و  تر افزایش پیـدا مـی   ها بسیار بیشبه نسبت هزینه ها، درآمدهاگاوي در گاوداري

اي داشته باشد؛ شود که ارزش فعلی منافع خالص افزایش قابل ملاحظه می سبباین امر 

هـاي ناشـی از مقیـاس وجـود     تر بیوگاز، صرفه به عبارت دیگر در احداث واحدهاي بزرگ

  . دارد
  

دیدگاه بخش خصوصی و تحلیل حساسیت نسبت به  فایده از -نتایج حاصل از تحلیل هزینه - 5جدول 
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  قیحقتمحاسبات : منبع  

  

ظر گرفتن تورم بالاتر، معیار ارزش فعلـی منـافع   شود که با در ن ملاحظه می چنین هم

گـذاري اولیـه   تر مربوط به سـرمایه  ها بیش، هزینهها طرحدر این . شود تر می خالص بیش

تر و درآمدها زیـادتر   ها کمبرداري هزینهي بهره بوده و در دوره) ي ساخت و ساز در دوره(

شود، ایـن نـرخ درآمـدهاي     فته میبر این اساس وقتی نرخ تورم بالاتر در نظر گر. هستند

شـود   مـی  سـبب تر افزایش خواهد داد و این امر  هاي آینده بیشآینده را نسبت به هزینه

ي  پراکنـده دقیقاً به همین علت اسـت کـه تولیـد    . ارزش فعلی منافع خالص افزایش یابد

ورمی کیلوگرم در روز در شرایط ت 2500برق از بیوگاز در گاودارهاي صنعتی با فضولات 

  . پذیر نخواهد بوددرصد دیگر توجیه 8

هـاي صـنعتی بـا     نتایج حاصل از تحلیل حساسیت نسـبت بـه تـورم بـراي گـاوداري     

دهد که نتایج نسبت به افزایش تر نشان می کیلوگرم در روز و بیش 3500فضولات دامی 
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دهند؛ چراکه طبق جـدول بـا در نظـر گـرفتن      ها حساسیت نشان نمیو یا کاهش قیمت

هـاي   باشند؛ اما گاوداريداراي صرفه اقتصادي می چنان همدرصد،  24و  8هاي تورم رخن

انـد؛  هـا حسـاس  کیلوگرم در روز نسبت به کاهش قیمت 2500صنعتی با فضولات دامی 

  . باشندپذیر نمیدرصد دیگر توجیه 8چراکه در شرایطی با نرخ تورم 

  

  یاجتماعي  فایده -نتایج حاصل از تحلیل هزینه 

هـا، اثـرات   اجتمـاعی عـلاوه بـر همـه درآمـدها و هزینـه      ي  فایـده  -در تحلیل هزینه

کمـک بـه سـلامت انسـان و حفـظ      (هاي بیوگازسـوز  هاجتماعی حاصل از احداث نیروگا

خلاصـه شـده    6نتایج این تحلیـل در جـدول   . شود نیز در نظر گرفته می) محیط زیست

هـاي   اجتماعی نیز، بـه جـز بـراي گـاوداري     ي فایده -نتایج حاصل از تحلیل هزینه. است

ــا فضــولات دامــی  ــه در نــرخ تــورم  2500صــنعتی ب درصــد،  8کیلــوگرم در روز و البت

چراکه معیـار   ،هاي اقتصادي براي تمامی ابعاد مختلف گاوداري استي صرفهدهنده نشان

ی ارزش فعلی منافع خالص مثبت بوده و نرخ بازدهی داخلـی نیـز از نـرخ سـود وام بـانک     

نیز کـه از تقسـیم ارزش    1شود نسبت فایده به هزینه مشاهده می چنین هم. تر است بیش

تـر از   چه این معیار بـزرگ  آید و چنانها به دست میفعلی درآمدها بر ارزش فعلی هزینه

اشـاره   ي طرح داراي توجیه اقتصادي خواهد بود، در تمام موارد، به جز پـروژه  ،یک باشد

  . تر است شده، از عدد یک بیش

شود، معیارهـاي ارزش فعلـی    تر می ابعاد گاوداري بزرگ قدر چه، هر6مطابق با جدول 

طور کـه قـبلا اشـاره شـد،      شوند؛ همانتر می بزرگ منافع خالص و نسبت فایده به هزینه

مطـابق بـا جـدول ملاحظـه      چنـین  هم. هاي ناشی از مقیاس استعلت این مسأله صرفه

فایده از دیدگاه بخش خصوصی، با درنظر گرفتن نرخ  - زینهشود که همانند تحلیل ه می

  . شود می تر بیش ها طرحپذیري تورم بالاتر توجیه
  

  

  

  

  

  

  

  

 

1- Benefit-Cost ratio (B/C) 
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اجتماعی و تحلیل حساسیت نسبت به نرخ تورم و ي  فایده -نتایج حاصل از تحلیل هزینه  -6جدول 

  )درصد: IRR میلیون ریال و واحد: NPV واحد(  اثرات اجتماعی پروژه

ی 
اع

تم
ج

ت ا
را

اث
)

لار
د

(
  

ی
یاب

رز
ر ا

یا
مع

 

  درصد 24تورم   درصد 16تورم   درصد 8تورم 

25
00

  3
5

00
  

4
5

00
  

5
5

00
  

65
00

  

25
00

  3
5

00
  

4
5

00
  

5
5

00
  

65
00

  

25
00

  3
5

00
  

4
5

00
  

5
5

00
  

65
00

  

10
00

  

N
P

V
  

11
27

-  

13
22

  

37
70

  

62
25

  

86
72

  

85
3

/0
  

53
66

  98
75

  14
39

2
  

18
90

1
  

49
86

  13
51

8
  

22
04

2
  

30
57

9
  

39
10

3
  

IR
R

  

6/
14

  

24/
25

  

13/
33

  

57/
39

  

98/
44

  

85/
22

  

38/
34

  

88/
42

  

82/
49

  

64/
55

  

15/
31

  

54/
43

  

65/
52

  

07/
60

  

3/
66

  

B
/C

  

88/0
  

13/1
  

36/1
  

56/1
  

73/1
  

07/1
  

38/1
  

66/1
  

91/1
  

12/2
  

24/1
  

62/1
  

95/1
  

24/2
  

5/2
  

25
00

  

N
P

V
  

83
8

 - 16
11

 40
59

  

65
14

  

89
62

  

13
56

  

58
69

  10
37

7
  

14
89

5
  

19
40

4
  

59
02

  14
43

4
  

22
95

8
  

31
49

4
  

40
01

9
  

IR
R

  

05/
16

  

34/
26

  

07/
34

  

42/
40

  

75/
45

  

43/
24

  

56/
35

  

89/
43

  

73/
50

  

47/
56

  

86/
32

  

81/
44

  

73/
53

  

05/
61

  

19/
67

  

B
/C

  

91/0
  

16/1
  

39/1
  

58/1
  

75/1
  

1/1
  

42/1
  

69/1
  

94/1
  

15/2
  

29/1
  

66/1
  

99/1
  

28/2
  

54/2
  

50
00

  

N
P

V
 

35
6

-  20
94

  

45
41

  

69
96

  94
44

  

21
94

  

67
07

  11
21

6
  

15
73

3
  

20
24

2
  

74
28

  15
96

0
  

24
48

4
  

33
02

1
  

41
54

5
  

IR
R

  

36/
18

  

13/
28

  

62/
35

  

82/
41

  

04/
47

  

94/
26

  

5/
37

  

57/
45

  

23/
52

  

85/
57

  

55/
35

  

88/
46

  

52/
55

  

66/
62

  

67/
68

  

B
/C

  

96/0
  

21/1
  

43/1
  

62/1
  

79/1
  

17/1
  

48/1
  

75/1
  

99/1
  

2/2
  

36/1
  

73/1
  

05/2
  

34/2
  

6/2
  

  قیحقتمحاسبات : منبع   

  

ر گـرفتن حـداقل اثـرات    شـود، حتـی بـا در نظ ـ    طور که در جدول مشاهده می همان

کـه بـا در    بـه عـلاوه آن  . پذیري اقتصادي استطرح داراي توجیه) دلار 1000(اجتماعی 

، با توجه به هـر سـه   )دلار 5000و  2500(تر  نظر گرفتن اثرات اجتماعی به میزان بیش

  . ها بالاتر خواهد بودمعیار، سودآوري تمام پروژه

تـورم و نیـز نسـبت بـه اثـرات اجتمـاعی       نتایج حاصل از تحلیل حساسیت نسبت به 

کیلوگرم در روز  3500هاي صنعتی با فضولات  حاکی از آن است که نتایج براي گاوداري
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باشند؛ چراکه با در نظـر گـرفتن   تر به تغییر هیچ یک از این دو عامل حساس نمی و بیش

داراي  نـان چ هـم هـا  هاي تورم مختلف و مقادیر مختلف اثرات اجتماعی، تمامی پروژهنرخ

کیلـوگرم در   2500هاي صنعتی با فضولات  باشند؛ اما نتایج گاوداريتوجیه اقتصادي می

  . دهند روز نسبت به کاهش نرخ تورم حساسیت نشان می

  

  اتپیشنهاد نتیجه گیري و -7

برق از منابع تجدیدپذیر باعث کاهش تلفـات انتقـال بـرق و کـاهش     ي  پراکندهتولید 

فایـده   -دیگر نیـز نتـایج تحلیـل هزینـه     سوياز . خواهد شدهاي فسیلی مصرف سوخت

هـاي صـنعتی کشـور     برق از بیوگاز حاصل از فضولات گاوي در گاوداريي  پراکندهتولید 

بـه عـلاوه آن کـه اسـتفاده از ایـن      . هاي اقتصادي بوده استي صرفه تقریباً نشان دهنده

انسـان و حفـظ محـیط    کمـک بـه سـلامت    ي  حـوزه فناوري اثرات اجتماعی بسیاري در 

شود هم بخش خصوصی به دنبال  بر این اساس پیشنهاد می. زیست در پی خواهد داشت

استفاده از این فناوري باشد و از منافع اقتصادي آن بهره ببرد و هم دولت تشـویقات لازم  

هاي تجدیدپذیر توسط بخش خصوصی  برق از انرژيي  پراکندهدر خصوص افزایش تولید 

د؛ چراکه به این شکل با ایجاد ارزش افزوده از طریق تولید بیوگاز و بعد هم را در پی گیر

تولید کود به رشد اقتصادي کمک شـده و اثـرات قابـل تـوجهی نیـز در       چنین همبرق و 

  . آیدبهداشت و اشتغال زایی به وجود میي  حوزه

  

  فهرست منابع

هـاي تولیـد همزمـان    اهي نیروگ ـ ، ضرورت توسعه)1388(. و عبدلی، م. امین صالحی، ف

، صـص  30ي  شـماره ، 12انرژي ایران، سـال  ي نشریه برق و حرارت بیوگازسوز در کشور،

24-13 . 

، ص تحولات اقتصـادي کشـور   ي خلاصه، )1390( بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران

37 . 

شاخص بهاي کالا و خـدمات مصـرفی در   ، )1390(بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران 

  . 22ص  ،)1383=100( 1390ري ایران در سال مناطق شه



   1393  پاییز/  42 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل            74

هـاي   بررسی میزان بیوگاز قابل استحصال از گاوداري، )1389(. و زمردي، م. پاکدامن، ج

هـاي تولیـد همزمـان بـرق و      صنعتی استان تهران و آنالیز اقتصادي اسـتفاده از سیسـتم  

  . نرژيسازي مصرف ا، کنفرانس بهینهرأسی 1000حرارت در یک گاوداري صنعتی 

، اقتصادي انـرژي بیوگـاز   -محیطیارزیابی زیست، )1388(. و حاجی زاده، ف. پورخباز، ع

  . ي ایران هاي تجدیدپذیر و تولید پراکنده اولین کنفرانس انرژي

، انتشـارات دانشـگاه علـوم و فنـون     مبانی اقتصاد مهندسـی ، )1376(. جعفري صمیمی، ا

  . مازندران

، طراحی واحد بیوگاز براي )1387(. و رضوي طوسی، س. نثقه الاسلامی،  ،.دهواري، خ

، همـایش ملـی سـوخت، انـرژي و محـیط      مناطق روستایی استان سیستان و بلوچسـتان 

  . زیست

 . هاي مستقیم قانون مالیات، )1381( سازمان امور مالیاتی کشور

هاي برق اطلاعات راهنما احداث نیروگاه ي مجموعه، )1391( هاي نو ایران سازمان انرژي

 . 29، ص تجدیدپذیر غیردولتی

تولیـدات پراکنـده    ي یابی بهینـه مکان، )1388( .ا.و مهدوي، م. حیدري، م ،.شاهقلیان، غ

، 3ي مهندسی برق مجلسی، سال  ، مجلههاي توزیع به روش الگوریتم مورچگاندر شبکه

  . 11-18، صص 1ي  شماره

 . اي آب و خدمات دفع فاضلابهتعرفه، )1392( شرکت آب و فاضلاب استان تهران

تـرین پـایلوت بیوگـاز دامـی      نتایج طراحی و ساخت بـزرگ  ،)1389(. شیخ الاسلامی، ج

 . نخستین همایش بیوانرژي ایران ایران،

  . ي شرایط و ضوابط اعطاي تسهیلات ریالی نامهنظام، )1391(ي ملی،  صندوق توسعه

ي پایـدار   یوگاز گامی در راستاي توسـعه فناوري ب، )1389(. و سوري، ف. گیلانی، اعادلی

 . 12-29، صص  51ي  ي نفت و انرژي، شماره ، ماهنامهروستایی

سـنجی اسـتفاده از منـابع زیسـت تـوده در      سنجی و پتانسـیل امکان، )1389(. عبدلی، م

  . هاي کشور ها و دهیاريسازمان شهرداري مناطق روستایی کشور،



     75    ... ي برق از بیوگازتولید پراکنده ي فایده -تحلیل هزینه
  

گیري از بهره، )1389(. و آقایی، ا. ابراهیمیان، ش ،.کوهی فایق دهکردي، ع ،.علیدادي، ا

، هـاي فسـیلی  انرژي بیوگـاز در روسـتاي صمصـامی در جهـت کـاهش مصـرف سـوخت       

  . زیستچهارمین همایش تخصصی مهندسی محیط

، بررسـی کـارایی همـزن مکـانیکی از نـوع      )1385(. و گلبابایی، ف. صفا، م ،.عمرانی، ق

، 32ي محـیط شناسـی، سـال     ، مجلـه یوگاز به مدل چینـی هاي بي دستگاهپایروبی ویژه

 . 19-26، صص 40ي  شماره

ص  هاي صنعتی کشـور،  نتایج سرشماري از گاوداري ي ، چکیده)1389(مرکز آمار ایران 

29 . 

هـاي بـرق آبـی کوچـک و     اقتصـادي تولیـد بـرق نیروگـاه     ي مقایسه، )1389(. مومن، ز

هـاي  نیروگـاه : ي مـوردي  مطالعـه (فایده  -زینههاي فسیلی با استفاده از تحلیل هسوخت

و  57، 18-19ي کارشناسی ارشد، دانشـگاه تربیـت مـدرس، صـص      پایان نامه ،)منتخب

61 . 

بنـدي  پتانسیل منابع زیست توده در ایران و اولویـت ، )1382(. و کهرباییان، ا. نصیري، ج

رف سـوخت در  سـازي مص ـ ، سـومین همـایش بهینـه   منابع بر مبناي قابلیت تولیـد بـرق  

 . ساختمان

چهـارمین همـایش ملـی    نیروگـاه بیوگـازي سـاوه،     سـنجی امکـان ، )1387(. نصیري، ج

  . مدیریت پسماند

تعیین حداقل مزد کارگران دائـم   ي بخشنامه، )1392(وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی 

 . و موقت

Akbulut,  A.  (2012),  Techno-economic  analysis  of  electricity  and  heat 
generation from farm-scale  biogas plant: Çiçekdağı  case study, Energy  44, 
381-390.  

Amiri,  S.,  Henning,  D.  and  Karlsson,  B.  G.  (2013),  Simulation  and 
Introduction of a CHP Plant in a Swedish Biogas System, Renewable Energy 
49, 242-249.  

Barth,  C.  L.,  Hill,  D.  T.  and  Polokowski,  L.  B.  (1974),  Correlating  Odor 
Intensity  Index  and  Odorous  Compounds  in  Stored  Dairy  Manure, 
Transactions of the ASAE 17, 742-747.  



   1393  پاییز/  42 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل           76

Bond,  T.  and  Templeton,  M.  R.  (2011),  History  and  Future  of  Domestic 
Biogas  Plants  in  the  Developing  World,  Energy for Sustainable 
Development 15, 347-354.  

Bruno,  J.  C.,  Ortega-López,  V.  and  Coronas  ,  A.  (2009),  Integration  of 
Absorption Cooling Systems into Micro Gas Turbine Trigeneration Systems 
Using Biogas: Case Study of a Sewage Treatment Plant, Applied Energy 86, 
837-847.  

Contreras,  A.  M.,  Rosa,  E.,  Pérez,  M.,  Langenhove,  H.  V.  and  Dewulf  J.  
(2009), Comparative Life Cycle Assessment of Four Alternatives for Using 
By-Products of Cane Sugar Production, Journal of Cleaner Production 17, 
772-779.  

Cote,  C.,  Masse,  D.  I.  and  Quessy,  S.  (2006),  Reduction  of  Indicator  and 
Pathogenic Microorganisms by Psychrophilic Anaerobic Digestion in Swine 
Slurries, Bioresource Technology 97, 686-691.  

Djatkov,  D.,  Effenberger,  M.,  Lehner,  A.,  Martinov,  M.,  Tesic,  M.  and 
Gronauer,  A.  (2012),  New  Method  for  Assessing  the  Performance  of 
Agricultural Biogas Plants, Renewable Energy 40, 104-112.  

Engler, C. R.,  Jordan, E.  R., McFarland, M. J.  and Lacewell  R. D.  (1999), 
Economics  and  Environmental  Impact  of  Biogas Production  as  a  Manure 
Management Strategy,  In: Proceedings  of  the  1999  Texas  Animal  Manure 
Management Conference, Texas A&M University.  

Gómez,  A.,  Zubizarreta,  J.,  Rodrigues,  M.,  Dopazo,  C.  and  Fueyo,  N. 
(2010),  Potential and cost of electricity generation from human and animal 
waste in Spain, Renewable Energy 35, 498-505.  

Goodfellow  Agricola  Consultants  Inc.  (2007),  The  Elorin  Bioenergy 
Feasibility Study: Anaerobic Digestion for Bioelectricity Production.  

Guan, T. Y. and Holley, R. A. (2003), Pathogen Survival in Swine Manure 
Environments  and  Transmission  of  Human  Enteric  Illness:  a  Review, 
Journal of Environmental Quality 32, 83-392.  

Jingura,  R.  M.  and  Matengaifa  R.,  (2009),  Optimization  of  Biogas 
Production by Anaerobic Digestion for Sustainable Energy Development in 
Zimbabwe, Renewable and Sustainable Energy Reviews 13, 1116-1120.  

Karellas, S.,    Boukis,  L. and    Kontopoulos, G.  (2010),  Development of an 
Investment  Decision  Tool  for  Biogas  Production  from  Agricultural  Waste, 
Renewable and Sustainable Energy Reviews 14, 1273-1282.  

Lusk, P. D. (1998), Methane Recovery from Animal Manures: The Current 
Opportunities  Casebook,  National  Renewable  Energy  Laboratory  US 
Department of Energy, Washington, DC.  



     77    ... ي برق از بیوگازتولید پراکنده ي فایده -تحلیل هزینه
  

Madlener,  R.,  Antunes,  C.  H.  and  Dias,  L.  C.  (2009),  Assessing  the 
Performance  of  Biogas  Plants  with  Multi-Criteria  and  Data  Envelopment 
Analysis, European Journal of Operational Research 197, 1084-1094.  

Mahimairaja, S., Bolan, N. S., Hedley M. J. and Macggregor A. N.  (1990), 
Evaluation  Methods  of  Measurements  of  Nitrogen  in  Poultry  and  Animal 
Manure, Fertilizer Resources 24, 141.  

Martin,  J.  H.  (2003),  A Comparison  of Dairy Cattle  Manure  Management 
with  and  without  Mnaerobic  Digestion  and  Biogas  Utilization,  Eastern 
Research Group Inc., Boston, MA.  

Murphy,  J.  D.,  McKeogh,  E.  and    Kiely,  G.  (2004), 
Technical/Economic/Environmental Analysis of Biogas Utilisation, Applied 
Energy 77, 407-427.  

Mwirigi, J. W., Makenzi, P. M. and Ochola, W. O. (2009), Socio-Economic 
Constraints  to  Adoption  and  Sustainability  of  Biogas  Technology  by 
Farmers  in Nakuru Districts,  Kenya, Energy for Sustainable Development 
13, 106-115.  

Nelson,  C.  and  Lamb, J.  (2002),  Haubenschild  Farms  Anaerobic  Digester, 
Final Report, The Minnesota Project, St. Paul, MN, USA.  

Pipatmanomai,   S.,  Kaewluan,  S.  and    Vitidsant,  T.  (2009),  Economic 
Assessment  of Biogas-to-Electricity  Generation  System  with  H2S  Removal 
by Activated Carbon in Small Pig Farm, Applied Energy 86, 669-674.  

Seppala,  M.,  Paavola,  T.,  Lehtomäki,  A.  and  Rintala,  J.  (2009),  Biogas 
Production from Boreal Herbaceous Grasses – Specific Methane Yield and 
Methane Yield per Hectare, Bioresource Technology 100, 2952-2958.  

Singh, K.  J. and Sooch, S. S.  (2004), Comparative  Study of  Economics of 
Different  Models  of Family  Size  Biogas  Plants  for  State  of Punjab,  India, 
Energy Conversion and Management 45, 1329-1341.  

Taleghani,  G., Shabani Kia, A., (2005), Technical–Economical Analysis of 
the Saveh Biogas Power Plant, Renewable Energy 30, 441-446.  

Walekhwa, P. N.,   Mugisha, J. and  Drake, L. (2009), Biogas Energy  from 
Family-Sized Digesters in Uganda: Critical Factors and Policy Implications, 
Energy Policy 37, 2754-2762.  

White,  A.  J.,  Kirk,  D.  W.  and  Graydon,  J.  W.  (2011),  Analysis  of  Small-
Scale  Biogas  Utilization  Systems  on  Ontario  Cattle  Farms,  Renewable 
Energy 36, 1019-1025.  

Wolf, D., Canstein, H. V. and Schröder, C.  (2011), Optimisation of Biogas 
Production  by  Infrared  Spectroscopy-Based  Process  Control,  Journal of 
Natural Gas Science and Engineering 3, 625-632.  



   1393  پاییز/  42 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل            78

Yang,  Y.,  Tsukahara,  K.  and  Sawayama,  S.  (2008),  Biodegradation  and 
Methane  Production  from  Glycerol-Containing  Synthetic  Wastes  with 
Fixed-Bed  Bioreactor  Under  Mesophilic  and  Thermophilic  Anaerobic 
Conditions, Process Biochemistry 43, 362-367.  

Yiridoe, E. K., Gordon, R. and Brown, B. B. (2009), Nonmarket Cobenefits 
and  Economic  Feasibility  of  On-Farm  Biogas  Energy  Production,  Energy 
Policy 37, 1170-1179.  

   



     79    ... ي برق از بیوگازتولید پراکنده ي فایده -تحلیل هزینه
  

  ها پیوست

  یوگاز حاصل از فضولات دامید برق از بیتول يهانهید سالانه و هزیبرق قابل تول -1جدول 

فضولات گاوداري   

  )کیلوگرم در روز(

برق قابل تولید در هر گاوداري 

  )کیلووات ساعت در سال(

واحد بیوگاز، (هاي تولید برق هزینه

  )یورو...) (تجهیزات لازم و

هاي تولید هزینه

  )هزار ریال( برق

2500 68255  =365  *187  I=101522+3500(68255/8000)=
131384  

3941520  

3500  95630  =365  *262  I=101522+3500(95630/8000)=
143360 

4300800  

4500 123005  =365  *337  I=101522+3500(123005/8000) 
=155337 

4660110  

5500  150015  =365  *411  I=101522+3500(150015/8000) 
=167154 

5014620  

6500  177390  =365  *486  I=101522+3500(177390/8000) 
=179130 

5373900  

 محاسبات محقق: منبع 

  
  آن يهانهیسالانه و هز آب مصرفی -2جدول 

  فضولات گاوداري   

  )کیلوگرم در روز(

  آب مورد نیاز سالانه 

  )مترمکعب(

  هاي سالانه آب هزینه

 )ریال(

2500 5/912  =365  *5/2 3650000  =4000  *5/912  

3500  5/1277  =365  *5/3   =4000  *5/1277 5110000  

4500  5/1642  =365  *5/4   =4000  *5/1642 6570000  

5500  5/2007  =365  *5/5   =4000  *5/2007 8030000  

6500  5/2372  =365  *5/6   =4000  *5/2372 9490000  

 محاسبات محقق: منبع    

  
  هاي تعمیر و نگهداري سالانههزینه -3جدول 

  فضولات گاوداري   

  )کیلوگرم در روز(

  هاي تعمیر و نگهداري سالانه هزینه

  )هزار ریال(

2500 394152  

3500  430080  

4500  466011  

5500  501462  

6500  537390  

  محاسبات محقق: منبع



   1393  پاییز/  42 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل            80

  درآمد سالانه از محل فروش برق  -4جدول 

  گاوداري فضولات   

  )کیلوگرم در روز(

  برق قابل فروش سالانه 

  )کیلووات ساعت(

  درآمد حاصل از فروش برق 

  )ریال در سال(

2500 54604  =365  *6/149  101738173  =2/1863  *54604  

3500  76504  =365  *6/209  142542253  =2/1863  *76504  

4500 98404  =365  *6/269  183346333  =2/1863  *98404  

5500  120012  =365  *8/328  223606358  =2/1863  *120012  

6500  141912  =365  *8/388  264410438  =2/1863  *141912  

  محاسبات محقق: منبع

  
  درآمد سالانه از محل فروش کود -5جدول 

فضولات گاوداري   

  )کیلوگرم در روز(

  کود تولید شده سالانه 

  )کیلوگرم(

  ش کود درآمد حاصل از فرو

  )ریال در سال(

2500 1012510  =365  *2774  911259000  =900  *1012510  

3500  1417660  =365  *3884  1275894000  =900  *1417660  

4500 1822445  =365  *4993 1640200500  =900  *1822445  

5500  2227595  =365  *6103  2004835500  =900  *2227595  

6500  2632380  =365  *7212  2369142000  =900  *2632380  

  محاسبات محقق: منبع

  
  دارانمقدار وام و آورده سهام -6جدول 

فضولات گاوداري     

  )کیلوگرم در روز(

  مقدار وام 

  )هزار ریال(

  داران آورده سهام

  )هزار ریال(

2500 2956140  985380  

3500  3225600  1075200  

4500 5/3495082  5/1165027  

5500  3760965  1253655  

6500  4030425  1343475  

  محاسبات محقق: منبع


