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ABSTRACT 

The objective of the current study was to investigate the energy consumption in Karun Sugar Factory and to 

assess, economically and technically, the potential of substituting natural gas by bagasse as a source of energy. 

The necessary data were collected throughout the factory documents and the factory expert’s interview during 

years 1395-1396. The results showed that the annual consumption of electricity and heat in the Karun sugar 

factory was 24 GWh and 890.83 tonnes steam respectively, which resulted in the emission of 195 tonnes of air 

pollutants with a social cost of 24.79 billion Rials. The net heat rate of the factory’s power plant calculated to 

be 27.15 MJ/KWh. Using 270,000 tonnes of surplus bagasse, there is the potential to generate 15.14% of total 

sugar plant energy and reduce 29,000 tonnes of pollutants per year. The rate of return and return time of the 

capital needed for modification the current boilers was 88.95% and 2 years respectively. Using bagasse instead 

of natural gas leads to 30.6 Billion Rials reduction in variable costs of the factory based on financial data of the 

year 1395. 
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 و بررسی اقتصادی آن شکر کشت و صنعت کارون یدر کارخانهبه جای گاز طبيعی باگاس پتانسيل جايگزينی 

 1، عباس عساکره*1يعقوب منصوری، 1یناهيد حسنک

 ، اهواز، ایرانچمران اهوازگروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شهید . 1

 (27/9/98اریخ تصویب: ت -16/9/1398اریخ بازنگری: ت -11/8/1398تاریخ دریافت: 

 چکيده

قتصادی اهدف از این پژوهش، مطالعه وضعیت مصرف انرژی در کارخانه تولید شکر کشت و صنعت کارون و بررسی فنی و 

آوری جمع 1396-1395لاعات مورد نیاز بر اساس سال زراعی پتانسیل استفاده از باگاس به جای گاز طبیعی است. اط

 83/890و ساعت گیگاوات 24 به ترتیب ی شکر کارونانرژی برق و حرارت در کارخانه. نتایج نشان داد مصرف سالیانه گردید

ده است. نرخ شل میلیارد ریا 79/24ینده هوا با هزینه اجتماعی آلاتن  195بوده است که موجب انتشار  حرارت() تن بخار

، باگاس مازاد هزار تن 270 استفاده از . بامحاسبه شدساعت اتومگاژول بر کیلو 15/27گرمایی خالص نیروگاه شرکت 

اس سال پایه بر اس .هزار تن آلاینده در سال وجود دارد 29درصد کل انرژی کارخانه شکر و کاهش  14/15پتانسیل تولید 

با  و سالددرصد و دوره بازگشت سرمایه کمتر از  95/88 ،وز کردن دیگ بخار شرکتسنرخ بازده سرمایه باگاس ،1395

  .به دست آمد میلیارد ریال در سال 60/30یی جوصرفه

 شکرنی نرخ بازگشت سرمایه، انرژی، باگاس، زیست محیطی، :های کليدیواژه
 

 مقدمه

های و اقتصادی حاصل از سامانهی صنعتی توسعه رغمبهامروزه 

ها بر های فسیلی و اثرات سوء آنها به سوختوابستگی آن ،انرژی

سبب تغییر در رویکرد و راهبردهای جوامع جهانی  ،محیط زیست

 Afsharzade etدر جهت تأمین منابع تولید انرژی شده است )

al., 2016; Hanif et al., 2019 راهبردهای جدید در راستای .)

های صنعتی توسعه اهش تأثیرات زیست محیطی فعالیتک

وری اند و  به استفاده کارآمدتر از منابع انرژی و افزایش بهرهیافته

 . یکی از این(Contreras et al., 2009اند )شدهو رقابت منجر 

های تجدیدپذیر به راهبردهای امیدوارکننده، استفاده از انرژی

تواند سبب ایجاد تعامل بین میهای فسیلی است که جای سوخت

 ;Faaij, 2006انرژی و محیط زیست و افزایش امنیت انرژی شود )

Seabra & Macedo, 2011; Amiri et al., 2019 ایران به عنوان .)

 یمصرف انرژ نیانگیبا میکی از کشورهای حامی پیمان کیوتو 

 جهان قرار دارد زدهمیتن نفت خام در رده س ونیلیم 155سالانه 

های صنعتی مصرف درصد این مقدار انرژی در بخش 20و بیش از 

 یانتشار گازها زانیم راًیاخ(. Aslani et al., 2012گردد )می

و کشور  فراتر رفته وتویپروتکل ک تیاز محدود کشور دری اگلخانه

اکسید کربن در دی انتشاردهنده کشور نیبه عنوان دهم ایران

ه با مفاد اصل مکانیسم توسعه . این رویشده است یجهان معرف

 .(Mohammadi et al., 2019پاک پروتکل همخوانی ندارد )

انرژی در ایران همچنان در حال  نرخ مصرفرغم این واقعیت، علی
                                                                                                                                                                                                 

  y.mansoori@scu.ac.irنویسنده مسئول: *

طبق نظر بسیاری از کارشناسان، اگر روند فعلی افزایش است و 

عمده  واردکنندهکشور  ،ادامه یابد بدین صورتمصرف انرژی 

دهد که ایران در این موضوع نشان میسوخت فسیلی خواهد شد. 

روبرو  یجد یهابا چالش یدروکربنیمنابع ه یسازنهیمورد به

استفاده از و  یمصرف نامتعادل انرژخواهد شد. از سوی دیگر 

منجر شود،  داریتواند به توسعه ناپایکه م داریناپا یانرژ یهاسامانه

مختلف  یهابه نوبه خود، جنبه نیاداده است.  شیرا افزا هاینگران

، شتیاز جمله مع یطیمح ستیو ز ی، اقتصادیتوسعه اجتماع

و  تی، سطح جمع، بهداشتیکشاورز یور، بهرهبه آب یدسترس

استفاده از  شی، افزاخواهد داد. از این رو قرار ریتحت تأثرا  غیره

قرار  ژهیمورد توجه و رانیا یدر برنامه انرژ یانرژ ریپذدیمنابع تجد

 ;Afsharzade et al., 2016; Shakeel et al., 2016) گرفته است

Hanif et al., 2019.) 

 یکی ،رانیا عیصنا نیتریمیاز قد یکیبه عنوان  شکرصنعت 

 شده در زمینه انرژی معرفی یصنعت یهابخش ینتراز پرمصرف

است،  یکشاورز هایبخش ترینیکی از مهمصنعت که  نیااست. 

 یاندهیفزا ی، تحت فشارهاشکر دیتول نهیبالا رفتن هز لیبه دل

 یو متنوع ساز ییبهبود کارا یفشارها برا قرار گرفته است.

 یدر سطوح مزرعه و کارخانه، اقدامات متعدد یصنعت یهاتیفعال

درآمد  شیافزااین اقدامات،  ییهدف نها را ضرورت بخشیده است.

 نهیکاهش هز و در عین حالشکر  دیندمان در تولبهبود را قیاز طر

 ،رانیا شکر حاصل از گیاه نیشکرصنعت در حال حاضر  است. دیتول
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تأمین  یلیفس هایسوخت یخود را از انرژ یانرژ یازهاین شتریب

 ,.Mohammadi et alبر هستند. )ینههزکننده و که آلوده کندیم

عدم  رانیا شکراز معضلات صنعت  یکاز طرف دیگر، ی .(2019

میلیون  دواز  شیباست. سالانه باگاس پسماندها، از جمله  تیریمد

 که اغلب آیدنیشکر ایران به دست می هایهدر کارخان تن باگاس

، کندیمختلف فراهم نم عیصنا یرا برا یانه تنها ارزش افزوده

 یمقدار قابل توجه است زیرا سالانه یمنف یارزش مال یدارابلکه 

. از شودیم لیسوزانده و به خاکستر تبد یادیز نهیبا هز باگاس

این رو این صنعت یکی از صنایع بسیار مؤثر بر محیط زیست است 

(Chauhan et al., 2011; Perez et al., 2013; Saadati & 

Hosseininezhad, 2019; Singh, 2019 باگاس، پسماند تولید .)

توان آن باشد که میهای نیشکر میای کارخانههشده در آسیاب

های فسیلی مصرفی در صنعت را به عنوان جایگزینی برای سوخت

 ;Beeharry, 2001; Ramjeawon, 2008شکر به کار گرفت )

Gongora & Villafranco, 2018 .)استفاده المللییندر سطح ب ،

 ار یاریتوجه بس ،به عنوان یک منبع انرژی تجدیدپذیراز باگاس 

، برای 1ای در دیگ بخارو به طور گسترده به خود جلب کرده است

امروزه . گیردمیمورد استفاده قرار و حرارت برق همزمان تولید 

 ،2های مناطق موریسمانند کارخانه شکرین یهااکثر کارخانه

 یبراخود  یانرژ ازینعلاوه بر تأمین  هاوایی و آفریقای جنوبی

برق که  یعنیبرق قابل صادرات ) دیشکر خام، موفق به تول دیتول

اند از احتراق باگاس شده شود(ی تزریق میبه شبکه مل

(Baguant, 1984; Mbohwa & Fukuda, 2003; Janghathaikul 

& Gheewala, 2005; Botha & Blottnitz, 2006; Renouf et 

al., 2008; Alena & Sahu, 2013; Hiloidhari et al., 2018 از .)

افزایش توان به میباگاس به عنوان سوخت استفاده از مزایای 

و افزایش بازده  های سوختهزینهکاهش  کارایی تولید شکر،

افزایش تنوع و امنیت عرضه  وری سوخت،، افزایش بهرهاقتصادی

به جهت بسته بودن  هاکاهش تولید آلاینده اشتغال،افزایش  برق،

ی توسعه پایدارو  جاد خودکفایی نسبی تولیدای سیکل تولید کربن،

 & Botha & Blottnitz, 2006; Purohitاشاره کرد )

Michaelowa, 2007; Restuti & Michaelowa, 2007; 

Masnadi et al., 2014; Galina et al., 2018; Mello et al., 

2019.) 
با توجه به استفاده از باگاس به عنوان منبع سوخت 

و حجم  یدکننده نیشکرتولی هاکشورهای تولید شکر در کارخانه

، نیشکر استان خوزستان هایهکارخاندر  تولیدی باگاس بسیار زیاد

های نیشکر بررسی استفاده از باگاس جهت تأمین انرژی کارخانه

العه به ارزیابی فنی و رسد. در این مطکشور ضروری به نظر می

                                                                                                                                                                                                 
1. Boiler 

-در کارخانه به جای گاز طبیعی باگاس نیشکر استفاده از اقتصادی

شکر کشت و صنعت کارون به عنوان منبع انرژی پرداخته شده  ی

 است. 

 هامواد و روش

 موقعيت منطقه

ی کارخانه ینترشرکت کشت و صنعت کارون به عنوان بزرگ

یخ زار تن در سال در تاره 200با ظرفیت اسمی  ایران تولید شکر

فعالیت خود را آغاز کرد. این شرکت در شمال  1354مهر  20

کیلومتری جنوب غربی شهرستان شوشتر و  17استان خوزستان، 

 5درجه و  32ای به نام دیمچه با مختصات جغرافیایی در منطقه

 دقیقه طول شرقی با ارتفاع 48درجه و  42دقیقه عرض شمالی و 

از سطح دریا واقع شده است. این کشت و صنعت متری  80تا  60

های جانبی هزار هکتار از اراضی دارای شرکت 50با مالکیت 

خوراک دام، پرورش ماهی، کاغذسازی، تولید فورفورال و 

ر تولیدی درصد شک 17بیش از  1394در سال  سازی است.نئوپان

 رمیزان تولید کل شکر کشوکشور مربوط به این شرکت بوده است. 

 (. Anon, 2017بوده است )تن  هزار 7523برابر با  1394در سال 

ها و اطلاعات مقدار قلمه نیشکر وارد شده به کارخانه داده

شکر، میزان استحصال نیشکر، مقدار باگاس تولیدی، میزان تولید 

 و مصرف مواد اولیه )به خصوص باگاس( در صنایع تبدیلی و جانبی

بر  کارون کشت و صنعت دفاتر ثبت در موجود اطلاعات و آماراز 

میزان برق، حرارت و گاز  و 1396-1395اساس سال زراعی 

از مرکز  (1396-1395)سال زراعی  طبیعی مصرفی کارخانه

کشت و صنعت کارون به دست آمد. همچنین جهت تحقیقات 

ها، میزان تولید نی و قلمه نیشکر از قسمت اطمینان از صحت داده

-1395ت و صنعت کارون در سال زراعی کش معاونت کشاورزی

آوری گردید. روند تولید برق در نیروگاه کشت و نیز جمع 1396

صنعت کارون، نیروی انسانی لازم و نوع و تعداد تجهیزات مورد 

 بازدید نیاز جهت تولید انرژی از باگاس به جای گاز طبیعی با

 نآ کارشناسان با و مصاحبهاز نیروگاه کارخانه شکر  حضوری

ها به ازای هر واحد سوخت تعیین گردید. میزان انتشار آلاینده

های هوا ناشی از مصرفی در کشاورزی و هزینه اجتماعی آلاینده

برق مورد  .انرژی به دست آمد ترازنامههای انرژی از مصرف حامل

های جانبی از طریق شبکه ها و بخشدر بخش اداری، پمپنیاز 

کر از طریق نیروگاه کشت و صنعت ی شسراسری و برای کارخانه

که سوخت مصرفی آن گاز  گردد. این نیروگاهکارون تأمین می

 دائماً ی سراسری متصل و به طور موازی به شبکه طبیعی است،

2. Mauritius 
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نیروگاه شرکت کشت و صنعت کارون  باشد.در حال تبادل برق می

به طور کلی حرارت . استبا چرخه رانکین یک نیروگاه بخاری 

ها، ده در کشت و صنعت به سه بخش اصلی آسیابتولید ش

. بخش یابدهای بخار و نیروگاه تولید برق انتقال میتجهیزات دیگ

بخار در قسمت به صورت  یممستق طورحرارت تولید شده به اعظم 

آن در نیروگاه تولید  مابقی های بخار وها و تجهیزات دیگآسیاب

برای  مصرفیمقدار بخار ه در این مطالع. شودمیبرق به کار گرفته 

تولید برق، بر اساس میزان برق مورد استفاده در کارخانه محاسبه 

گردیده و بخار مورد استفاده در قسمت نیروگاه و یا برق تولید 

مبنای  شود.شده برای قسمت اداری و غیره را شامل نمی

که در در نظر گرفته شد سال زراعی  ها برای یکمحاسبات و داده

نیشکر در سال زراعی  تحقیق برابر با تعداد روز فعالیت کارخانهاین 

ها و ها، دادهباشد. همچنین قیمتمیروز(  191) 1395-1396

انجام گرفت. ارزش  1395محاسبات اقتصادی بر اساس پایه 

 & Rezapourمگاژول بر مترمکعب ) 94/33حرارتی گاز طبیعی، 

Zarbakhsh, 20096/3ساعت برق، اتوو( و معادل انرژی هر کیل 

(. ارزش حرارتی باگاس Anon, 2016مگاژول در نظر گرفته شد )

های انجام شده با بمب گیریدرصد بر اساس اندازه 50با رطوبت 

مگاژول بر کیلوگرم  01/8متر در استان خوزستان برابر با کالری

 (.Firozi et al., 2008در نظر گرفته شد )

 توليد انرژی پتانسيل باگاس در دسترس جهت

اولیه در برخی صنایع اعم  ادهبا توجه به این که باگاس به عنوان م

سازی و خوراک دام کاربرد دارد و نظر به این که این از نئوپان

میزان باگاس  ،صنایع در کنار کشت و صنعت کارون فعالیت دارند

این صنایع از  در دسترس برای تولید انرژی، پس از کسر سهمیه

شود. علاوه بر این، شرکت ل باگاس تولیدی حاصل میمیزان ک

بخش دیگری از باگاس تولیدی را دفع و یا با قیمت ناچیز به 

دسترسی به  وضعیت و حالتدر این مطالعه دو رساند. فروش می

اول شامل باگاس پس از  وضعیتباگاس در نظر گرفته شد که 

از  دوم شامل باگاس پس وضعیتکسر سهمیه صنایع جانبی و 

 کسر نیاز صنایع جانبی و مقدار فروش به صورت آزاد است.

ضرب پتانسیل باگاس در پتانسیل تولید انرژی از حاصل

به دست  انرژیباگاس به فرآیند تبدیل  ضریب و بازدهدسترس در 

 تولید انرژی در فرآیند احتراق مستقیم ضریببازده و آمد. 

به عوامل مختلفی ( شودبه کار برده می در شرکت که یفرآیند)

ها و به طور کلی مانند رطوبت باگاس، عملکرد دیگ بخار، کنترل

و بازده تبدیل باگاس  ضریببه فناوری مورد استفاده بستگی دارد. 

مقادیر باگاس مصرفی و انرژی تولیدی از با استفاده از  به انرژی

. در سال کشت و صنعت کارون تعیین و لحاظ شدنیروگاه در  آن

اندازی راهکارون خط تولید انرژی از باگاس در شرکت  یک 1395

تن بخار تولید  5/0که به ازای هر تن باگاس مصرفی،  شده است

کند که بر اساس آن بازده شرکت در تولید انرژی از باگاس می

تن بخار به ازای هر تن باگاس مصرفی در نظر گرفته  5/0برابر با 

 کارون های بخار شرکتدیگهر تن بخار تولید شده در شد )انرژی 

همچنین پتانسیل تولید انرژی بر  .(است مگاژول 1/2725معادل 

که برابر با دو  اساس مقدار متداول بازده و ضریب تبدیل جهانی

نیز جهت  تن بخار تولیدی به ازای هر تن باگاس مصرفی است،

هم ارز انرژی  1. در جدول و ارزیابی محاسبه گردید مقایسه

 سوخت بیان شده است.های حامل
 های انرژی حامل. هم ارز 1جدول 

هم ارز انرژی  واحد حامل انرژی

)مگاژول بر 

 واحد(

 منبع

 Anon, 2016 6/3 کیلووات ساعت برق

 & Rezapour 94/33 مترمکعب گاز طبیعی

Zarbakhsh, 2009 

 باگاس

 (%50)رطوبت

 Firozi et al., 2008 01/8 کیلوگرم

 جايگزينی باگاس به عنوان منبع انرژیهای متغير هزينه

جهت محاسبه و مقایسه اقتصادی استفاده از باگاس به جای گاز 

طبیعی نیروگاه کارخانه نیشکر، مواردی که نیاز به تغییر دارند 

مورد توجه واقع شدند. سایر موارد که برای هر دو سوخت یکسان 

در محاسبات ندارند، در نظر گرفته نشدند. هزینه  یریتأثهستند و 

ضرب از حاصل متغیر نیروگاه است که ترین هزینهسوخت مهم

-1395 های بخار )در سال زراعیدیگ درحجم گاز مصرف شده 

یی آنجااز  ( به مترمکعب در هزینه خرید آن محاسبه گردید.1396

هزینه حمل ، دوشمیاز طریق انشعابات گاز تأمین  گاز طبیعی که

های نگهداری و تعمیرات هزینهدر گام بعدی وجود ندارد.  و نقل

 (2)و  (1) از روابطبا استفاده هزینه متغیر نیروگاه محاسبه شد. 

 .(Manzoor & Rezaee, 2012) محاسبه گردید

 SMC= [O&M/(T× CF)] (1)رابطه 

+OC 
 T ×µ(P/TCF= [P[(×  100 (2)رابطه 

)ریال  تولید برق توسط نیروگاه متغیرهای هزینه، SMCکه 

)ریال  نگهداری و تعمیراتی هزینه ،O&Mبر کیلووات ساعت(، 

کل انرژی  ،TP، بـرداری نیروگـاهضـریب بهـره، CFبر کیلووات(، 

تولید شده در نیروگاه در یک دوره مشخص به مگاوات ساعت 

اه در ، میانگین قدرت عملی نیروگµP(، 1396-1395)سال زراعی 

و  (سـال عت درسـا، زمان )Tیک دوره مشخص زمانی )مگاوات(، 

OC ،ی سوخت تحویلی به نیروگاه )ریال بر کیلووات هزینـه-

 ساعت( است.
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 باگاساز انرژی برداری خط توليد اندازی و بهرههزينه راه

ه موجود در نیروگا سوزباگاسبرداری خط تولید اندازی و بهرهراه

ت های ثابتی همچون خرید دیگ بخار و تجهیزاباعث ایجاد هزینه

ه دیگ از کارخانه بباگاس ی انتقال جدید، هزینه کارگری و سامانه

سوز های بخار موجود در شرکت علاوه بر گازدیگ شود.بخار می

 زی بهنیا. از این رو، دارندنیز  را باگاسسوزاندن بودن، قابلیت 

گذاری در بخش انجام و سرمایهنیست ید دیگ بخار جدید خر

سپس  .شد لحاظاصلاحات دیگ بخار و خرید تجهیزات ملزوم 

ا اندازی خط تولید بها به عنوان هزینه راهمجموع این هزینه

 در نظر گرفته شد. جهت انتقال باگاس از کارخانه باگاسسوخت 

دازی خط انچنین راه. همشودمیها استفاده تا دیگ بخار از نقاله

-یجدید م نیروی کار یریکارگبهتولید سوخت زیستی نیازمند 

 جهت در نظر گرفته شد. نیروی انسانیباشد که به عنوان هزینه 

 شد. استفاده( 3این هزینه از رابطه )محاسبه 

 C 2+ C 1= CTB C +3 (3)رابطه 

، 1Cسوز )ریال(، اندازی واحد باگاس، هزینه راهTBCکه 

، 2Cبخار جهت باگاس سوز شدن )ریال(، هزینه اصلاحات دیگ 

، هزینه نیروی 3Cهزینه خرید تجهیزات مورد نیاز )ریال( و 

 باشد.کارگری )ریال( می

 هزينه دفع باگاس

ی مصرف صنایع جانبی و فروش آزاد بخشی از باگاس به واسطه

اطراف گردد. اما بخش دیگری از آن در محیط از کارخانه خارج می

زیرا  شود که باید به محیط دیگری انتقال یابدکارخانه جمع می

تجمع باگاس در اطراف شرکت علاوه بر ایجاد بوی نامطلوب، سبب 

شود. انتقال باگاس نیز می یسوزایجاد خطر خود اشتعالی و آتش

ها به درون تریلی و از طریق بارگیری مواد توسط نقالهدر شرکت 

. هزینه گیردری به صورت روزانه صورت میحمل آن به محیط دیگ

 .محاسبه شد (4)( با استفاده از رابطه CDدفع باگاس )

∑                                      (4)رابطه  𝐶𝑀𝑖 × 𝑁𝑛
𝑖=1=DC  

ادوات و توسط انتقال مواد ) ، هزینهCM در این رابطه

ها ، تعداد ماشینn( بر حسب ریال در روز، ی حمل و نقلهاماشین

 دهد.تعداد روزهای کاری را نشان می Nو ادوات حمل و نقل و 

شود و در این هزینه در هنگام استفاده از گاز طبیعی ایجاد می

سوز با گازسوز این هزینه از بین ی باگاسهنگام جایگزینی سامانه

جویی بخش هزینه به عنوان پتانسیل صرفهاین رود. از این رو می

 در نظر گرفته شد.سوز ی باگاسهسامان

  های هوا و هزينه اجتماعیپتانسيل کاهش انتشار آلاينده

 سوء یا کنندهیبتخر اثرات که است یاهزینه ،یاجتماع یهزینه

 دموا ها،کشاورزی، اکوسیستم محصولات بر فعالیت یا آلاینده یک

 در که است یاهزینه اغلب و کندیم برآورد را انسان سلامت و

. پتانسیل انتشار شودیگرفته نم نظر در شده تمام قیمت

های نیروگاه کشت و صنعت بر اساس میزان گاز مصرفی و آلاینده

ز رابطه ( با استفاده ا2ها  در ایران )جدول ضرایب انتشار آلاینده

ضرب از حاصلها هزینه اجتماعی انتشار آلاینده( محاسبه شد. 5)

ها ها در هزینه اجتماعی هر واحد از آلایندهمقدار انتشار آلاینده

 .(Asakereh et al., 2016) ( به دست آمد2)جدول 

 FC ×EF= ( gE(/610 (5)رابطه 

ای ها و گازهای گلخانه، میزان انتشار آلایندهgEجایی که 

، شاخص انتشار گازهای EFدر کشت و صنعت کارون )تن(، 

، FCآلاینده ناشی از احتراق گاز طبیعی )گرم بر مترمکعب( و 

های بخار کشت و صنعت کارون مقدار سوخت مصرفی در دیگ

های اجتماعی در اثر کاهش هزینه پتانسیل )مترمکعب( است.

با استفاده از مقدار کاهش  گاز طبیعی ه جایباگاس ب استفاده از

  .( محاسبه گردید5رابطه )مصرف گاز طبیعی و 

 

 (Anon, 2016) های گاز طبيعیميزان انتشار و هزينه اجتماعی آلاينده .2 جدول

 xNO 2CO SPM CO 4CH 

 2100 1875 43000 100 6000 اجتماعی )هزار ریال بر تن( هزینه

 83/7 52/2177 23/0 65/1 03/0 (3g/mشاخص انتشار )

 548/2 455/2 135/0 695/0 017/0 (g/kwh) شاخص انتشار

 

باگاس به جای گاز طبيعی به عنوان از  استفادهارزيابی اقتصادی 

 منبع انرژی

و  1جهت ارزیابی اقتصادی از شاخص نرخ بازده داخلی سرمایه

نرخ استفاده گردید. نرخ بازده سرمایه،  2دوره بازگشت سرمایه

برابر با صفر می تنزیلی است که بر اساس آن، ارزش فعلی پروژه

                                                                                                                                                                                                 
1. Internal Rate of Return (IRR) 

تر بزرگ سرمایه هزینهدر صورتی که این شاخص از نرخ  شود.

اقتصادی دارد. جهت محاسبه نرخ بازده  هیتوجباشد، اجرای پروژه 

 Couper, 2003; Ozonoh et( استفاده شد )6سرمایه از رابطه )

al., 2018 .) 

𝑁𝑃𝑉 (6)رابطه  = −𝑃 + ∑
𝐶𝐹𝑗

(1+𝐼𝑅𝑅)𝑗
= 0𝑟

𝑗=1  

2. Payback Period (PP) 
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، نرخ بازده داخلی IRR، ارزش حال خالص، NPVکه 

گذاری اولیه(، برداری )سرمایهاندازی و بهره، هزینه راهPسرمایه، 

CF فرآیند مالی در سال ،j ام وr .عمر مفید پروژه است 

ای که در آن مجموع دوره بازگشت سرمایه، دوره شاخص

را  ،شودگذاری برابر میدرآمدهای سالیانه با هزینه سرمایه

تر باشد بیانگر سرعت کند هر چه این شاخص کوچکمشخص می

ی جریانات نقدی بیشتر جبران جریانات نقدی خروجی به وسیله

رای باشد و بنابراین پروژه از جذابیت بیشتری بورودی می

( 7. دوره بازگشت سرمایه از رابطه )گذاری برخوردار استسرمایه

 (.Hasanuzzaman et al., 2011)محاسبه گردید 

𝑃𝑃 (7)رابطه  =
𝐶𝐹

𝑃
 

 نتايج و بحث

 انرژی مصرفی و پتانسيل توليد انرژی از باگاس در کارخانه شکر

کشت و صنعت  ی شکرقلمه نیشکر وارد شده به کارخانه مقدار

که از هزار تن بوده  1454، 1396 -1395کارون در سال زراعی 

باگاس تولید شده  هزار تن 473هزار تن شکر و  140این مقدار 

به  ی شکر کارونانرژی برق و حرارت در کارخانهاست. مصرف 

بوده  حرارت() تن بخار 83/890و گیگاوات ساعت  24 ترتیب

درصد به  45/79، به صورت بخار حرارت تولید شده کلاز  است.

های ها و تجهیزات دیگصورت مستقیم )بخار( در قسمت آسیاب

تولید برق به کار گرفته جهت درصد آن در نیروگاه  55/20 بخار و

نیروگاه شرکت به صورت موازی به شبکه برق سراسری  .ه استشد

باشد. بر اساس مطالعات انجام متصل است و در تبادل با شبکه می

ده در واحد تحقیقات نیروگاه کشت و صنعت کارون، انرژی هر ش

 1/2725های بخار این شرکت معادل تن بخار تولید شده در دیگ

باشد. محاسبات نشان داد به ازای تولید هر تن بخار، مگاژول می

مترمکعب گاز طبیعی و به ازای تولید هر کیلووات ساعت  100

از طبیعی در نیروگاه کشت مگاژول انرژی به صورت گ 15/27برق، 

شود. بنابراین بازده تولید برق و نرخ و صنعت کارون مصرف می

گرمایی خالص نیروگاه کشت و صنعت کارون در هنگام استفاده 

درصد  26/13 از گاز به عنوان منبع تولید انرژی به ترتیب برابر با

ساعت است. میانگین نرخ گرمایی مگاژول بر کیلوات 15/27و 

مگاژول بر  02/12های بخاری گازسوز کشور نیروگاه خالص

 30/8باشد در حالی که در ایالت متحده آمریکا کیلووات ساعت می

(. میزان نرخ Anon, 2016مگاژول بر کیلووات ساعت است )

ی عکس دارد و هرچه نرخ گرمایی خالص با بازده نیروگاه رابطه

بازده تولید  گرمایی خالص یک نیروگاه کمتر باشد آن نیروگاه

دهد میزان مصرف بیشتری خواهد داشت. محاسبات نشان می

انرژی برای تولید هر واحد برق در نیروگاه کشت و صنعت کارون 

آمریکا است.  برابر ایالت متحده 03/3برابر میانگین کشور و  26/2

میلیون گیگاژول  43/2کل انرژی مصرفی کارخانه شکر کارون 

 محاسبه شد.

بخاری کشت و صنعت کارون در هنگام استفاده از نیروگاه 

کیلوگرم باگاس با  16باگاس، به ازای تولید هر کیلووات ساعت، 

کند. بر این مگاژول مصرف می 16/128درصد، معادل  50رطوبت 

اساس بازده تولید برق و نرخ گرمایی خالص نیروگاه کارون در 

درصد و   8/2نرژی هنگام استفاده از باگاس به عنوان منبع تولید ا

بخار تن نسبت  ساعت محاسبه شد.مگاژول بر کیلووات  16/128

ی مصرفی در نیروگاه کشت و صنعت تودهستیزتن به تولیدی 

به دست آمد که در مقایسه با کشورهای دیگر  5/0کارون برابر با 

مقدار تولید بخار از هر تن باگاس  در کشور اتیوپی،کمتر است. 

درجه  320درصد در دمای احتراق  50ت مصرفی با رطوب

. (Alena & Sahu, 2013شده است )تن بخار بیان  دو سلسیوس

نسبت تولید بخار به باگاس مصرفی  در کشور زیمباوه، همچنین

آمده است تن بخار به ازای هر تن باگاس به دست  2/2را 

(Mbohwa, 2003)ها، بازده نیروگاه کشت و . بر اساس این نسبت

های مناطق ذکر شده درصد نیروگاه 25ارون کمتر از صنعت ک

های جهان نشان از است. مقایسه بازده نیروگاه کارون با نیروگاه

کارایی پایین و عدم استفاده بهینه از منابع انرژی است. بازده 

 متداول جهانی حدود چهار برابر بازده شرکت در تولید بخار است.

سترس به عنوان منبع اول، باگاس در د وضعیت و حالتدر 

ی صنایع جانبی زیر نظر کشت و تولید انرژی پس از کسر سهمیه

هزار تن محاسبه شد. میزان فروش  270صنعت کارون، معادل 

هزار تن بوده است.  120حدود  1396-1395آزاد باگاس در سال 

هزار تن  150دوم مقدار باگاس در دسترس  وضعیتبنابراین در 

پتانسیل تولید انرژی از باگاس بر اساس  3 به دست آمد. در جدول

نشان داده  وضعیتبازده شرکت و بازده متداول جهانی برای دو 

 شده است. 

اول و با شرایط بازده شرکت،  وضعیتبا در نظر گرفتن 

درصد کل انرژی کارخانه شکر وجود دارد.  14/15پتانسیل تولید 

 07/19درصد برق و یا  31/70تواند به ترتیب این مقدار انرژی می

درصد حرارت مورد نیاز کارخانه به شکل بخار را تأمین کند. میزان 

تحت  لتوضعیت و حاتوده در این پتانسیل تولید انرژی از زیست

درصد کل انرژی تولیدی نیروگاه در  56/60بازده جهانی، برابر با 

برابر  81/2است که به تنهایی برابر با  1396-1395سال زراعی 

درصد حرارت مورد نیاز کارخانه به صورت  30/76برق تولیدی و یا 

دوم  وضعیتاست. در  های بخارها و تجهیزات دیگآسیاب بخار در

بازده فعلی نیروگاه کشت و صنعت کارون امکان  با در نظر گرفتن

درصد کل انرژی مصرفی کارخانه نیشکر وجود دارد.  41/8تولید 
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 60/10درصد کل برق مصرفی یا  06/39این مقدار انرژی برابر با 

درصد کل حرارت مورد نیاز کارخانه نیشکر به صورت بخار در 

الی است که است. این در ح های بخارها و تجهیزات دیگآسیاب

در شرایط بازده جهانی، پتانسیل تولید انرژی از باگاس انرژی چهار 

شود که به تنهایی پتانسیل تأمین انرژی برق بیش از نیاز برابر می

ای که در کارخانه در مطالعه مصرفی کارخانه شکر را دارد.

سازی از باگاس نیشکر در شرکت دعبل خزاعی انجام داد، نئوپان

س مازاد و ضایعات کارخانه با استفاده از باگا بیان شد که

برابر کل انرژی  33/4توان ی میشرکت دعبل خزاعسازی نئوپان

 همچنین درکرد.  نیتأمسازی را گاز مصرفی در کارخانه نئوپان

ده از باگاس مازاد شرکت که با استفا مشخص گردید این تحقیق

ق کارخانه کل انرژی حرارتی و بر نیتأمامکان  ،یدعبل خزاع

های تولید کارخانه(. Alboativi, 2019) سازی وجود داردنئوپان

ها را برای تولید انرژی شکر در جزایر موریس و هاوایی اولین گام

های کارخانه و به ترتیببا استفاده از باگاس نیشکر برداشتند  برق

درصد از انرژی مورد نیاز  10و  26موریس و هاوایی به ترتیب 

 Birru etکردند )باگاس در بویلر تأمین می خود را از سوزاندن

al., 2016).  میزان تولید برق مبتنی بر باگاس در  2009در سال

درصد از آن به  25بود که  ساعت گیگاوات 6/4ها برزیل کارخانه

درصد دیگر جهت مصارف  75ل گردید و شبکه ملی ارسا

های نیشکر به کار گرفته شد. از طرف دیگر در هند نیز کارخانه

مگاوات ساعت بود  2300ها شکر میزان تولید انرژی در کارخانه

ی ملی تحویل داده شده مگاوات ساعت آن به شبکه 1300که 

 (.Pellegrini & Junior, 2011) است
 

 بر اساس و وضعيت دسترسی به باگاس و بازده مختلف نيروگاه پتانسيل توليد انرژی از باگاس  .3جدول 

 )هزار تن(باگاس حجم  
نسبت تن بخار تولیدی به 

 مصرفیباگاس تن 

 تولیدیپتانسیل 

 GJ هزار تن بخار

 بازده شرکت
 5/367888 135 5/0 270 اول وضعیت

 5/204382 75 5/0 150 دوم وضعیت

 بازده جهانی
 1471554 540 2 270 اول وضعیت

 817530 300 2 150 دوم وضعیت

 

 ها و هزينه اجتماعی کارخانه شکر کارون انتشار آلاينده

بر اساس بر اساس مقدار انرژی مصرفی کارخانه نیشکر )برق و گاز 

ها و ها، مقدار انتشار آلایندهطبیعی( و شاخص انتشار آلاینده

توسط نیروگاه  1396-1395در سال زراعی ها هزینه اجتماعی آن

های کل آلاینده نشان داده شد. 4محاسبه و در جدول  کارون

که  به دست آمدتن هزار  8/194منتشر شده در این سال حدود 

باشد. درصد آن مربوط به گاز کربنیک می 55/99از این مقدار 

میلیارد ریال  79/24مجموع کل هزینه اجتماعی سالانه نیز 

سازی کشت و ای که در کارخانه نئوپاندر مطالعه. محاسبه گردید

انجام گرفت، مشخص گردید  1396صنعت دعبل خزاعی در سال 

های هوا با استفاده از باگاس به ل کاهش انتشار آلایندهکه پتانسی

که  استتن در سال  5/26521برابر با  جای گاز طبیعی و برق

 ,Alboativiباشد )میمیلیون  3071ها برابر با هزینه اجتماعی آن

2019.) 
 

 کارون کارخانه شکرينده در آلاگازهای ميزان انتشار و هزينه اجتماعی  4 جدول

 xNO 2CO SPM CO 4CH عنوان

 44/3 87/147 21/29 32/193979 21/698 میزان انتشار )تن(

 007/0 28/00 92/0 40/19 19/4 هزینه اجتماعی )میلیارد ریال(

 

 های اجتماعیها و هزينهپتانسيل کاهش انتشار آلاينده

در هزینه اجتماعی  ها و کاهشانتشار آلاینده کاهش پتانسیل

وضعیت بر اساس دو  به جای گاز طبیعی باگاس نتیجه استفاده از

و دو بازده )نیروگاه کارون و بازده متداول  باگاس دسترسی به

 پتانسیل کاهش. داده شدنشان  5جهانی( محاسبه و در جدول 

با گاز طبیعی  یاه جب باگاس نتیجه استفاده ازها در تولید آلاینده

اول و دوم به ترتیب  وضعیتشرایط موجود شرکت کارون برای 

و  3هزار تن آلاینده با هزینه اجتماعی در حدود  17و  29حدود 

در صورتی که با شرایط بازده  میلیارد ریال در سال است. 9/1

های اجتماعی توان هزینهاول، می وضعیتمتداول در جهان و 

میلیارد ریال کاهش داد )به نصف کاهش  2/12به  کارخانه شکر را

ای که در منطقه شعیبیه )در شهرستان شوشتر( به مطالعه داد(.

منظور بررسی پتانسیل تولید انرژی از بقایای زراعی و نیشکر انجام 

شد، نشان داد با تولید انرژی از بقایای مازاد بر مصرف دام و صنایع 

ها در سال هزار تن آلاینده 1/668جانبی امکان کاهش انتشار 

 (.Asakereh et al., 2014وجود دارد )
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 به جای گاز طبيعی باگاس نتيجه استفاده ازاجتماعی در  ها و هزينهانتشار آلاينده کاهش پتانسيل .5جدول 

 یجهان بازده کارون بازده 

 2 وضعیت 1 وضعیت 2 وضعیت 1 وضعیت

 300 540 75 135 پتانسیل تولید حرارت )هزار تن بخار(

 30000 54000 7500 13500 عدم مصرف گاز )هزار مترمکعب(

 88/67 02/116 97/16 01/29 تن(هزار ها )پتانسیل کاهش انتشار آلاینده

 53/7 24/12 88/1 06/3 هزینه اجتماعی )میلیارد ریال(

 

 های متغير توليد انرژی از گاز طبيعیهزينه

ی شکر کارون با گاز های متغیر تولید برق و حرارت کارخانههزینه

نشان  6به تفکیک در جدول  1396-1395در سال زراعیطبیعی 

میلیون گیگاژول  93/1داده شده است. در این سال زراعی، میزان 

ز برای تولید انرژی جهت تأمین حرارت )به جز حرارت مورد نیا

میلیون  88/69برق( مورد نیاز کارخانه نیشکر کارون با استفاده از 

مترمکعب گاز طبیعی، تولید شد. شرکت هر مترمکعب گاز طبیعی 

ریال خریداری کرده است. هزینه سوخت این بخش از  1200را 

ها و دیگر تولید انرژی )تولید حرارت به صورت بخار جهت آسیاب

میلیارد ریال )معادل  86/83بخار( معادل  هایتجهیزات دیگ

ریال بر مگاژول( محاسبه شد. هزینه متغیر تولید برق در  04/44

بخاری کشت و صنعت کارون با گاز طبیعی شامل دو  نیروگاه

هزینه خرید سوخت و هزینه نگهداری و تعمیرات است. مقدار 

 هزینه متغیر سالانه نیروگاه کشت و صنعت کارون جهت تولید

میلیارد ریال محاسبه  44/24برق با سوخت گاز طبیعی معادل 

میلیارد آن مربوط به هزینه سوخت بود. دلیل  04/23شد که 

تولید برق در نیروگاه بخاری گازسوز، پرداخت  اصلی افزایش هزینه

 27/94هزینه برای تأمین سوخت گاز طبیعی است به طوری که 

یروگاه بخاری گازسوز مربوط درصد از هزینه متغیر تولید برق در ن

به هزینه سوخت است. هزینه متغیر تولید هر کیلووات ساعت برق 

ریال از هزینه خرید برق از  36/1018در نیروگاه کارون با مبلغ 

باشد ولی به دلیل اینکه بخار ریال است، بیشتر می 900شبکه که 

رآیند خروجی توربین ژنراتورها، بخاری با فشار پایین بوده و در ف

شود، تولید برق در شرکت تولید شکر خام و سفید به کار گرفته می

 پذیر کرده است.را توجیه

 

 (1396-1395سال زراعی  )ی شکر کارون با گاز طبيعی های متغير توليد برق و حرارت کارخانههزينه .6جدول 

 هزینه
میلیارد 

 ریال
 هر واحد انرژیریال به ازای 

kWh MJ 

 04/44 - 86/83 برق(غیر از هزینه سوخت تولید حرارت )به 

 هزینه تولید برق

 - 960 04/23 هزینه سوخت تولید برق
 - 36/58 40/1 نگهداری و تعمیراتهزینه 

 87/282 36/1018 44/24 کل هزینه تولید برق

 21/10 - 79/24 اجتماعی هزینه

 12/337 - 09/133 کل
 

تولید برق و حرارت مورد نیاز  متغیر هزینه نشان داد نتایج

 09/133برابر  1396-1395با گاز طبیعی در سال زراعی  شرکت

آن مربوط به میلیارد ریال  100بیش از  میلیارد بوده است که

 بیشتریندهد که نشان می 6جدول  .استتهیه سوخت  هزینه

هزینه متغیر مربوط به هزینه تأمین حرارت مورد نیاز قسمت 

باشد که به علت مصرف بسیار ها و تجهیزات دیگ بخار میآسیاب

هزینه تولید هر مگاژول انرژی ولی . زیاد انرژی در این بخش است

هزینه تولید هر مگاژول  برق بیشتر از هر مگاژول حرارت است.

دلیل  انرژی حرارتی است. مگاژول هر برابر هزینه تولید 42/6برق 

بازدهی  ،شرکتتولید برق در نیروگاه  افزایش هزینهاین اصلی 

اه و نوع توربین موجود در نیروگاه کشت و صنعت پایین نیروگ

هر مگاوات ساعت برق، هشت تولید باشد که به ازای کارون می

ست از دیگر موارد قابل توجه هزینه اجتماعی اتن بخار نیاز دارد. 

برابر با هزینه تولید برق در شرکت کارون است که  باًیتقرکه 

شود ولی هزینه آن به جامعه هرچند توسط شرکت پرداخت نمی

 گردد. و کشور تحمیل می

 استفاده از باگاس به جای گاز طبيعی یهاهزينه

ایجاد مربوط به تجهیزات و یا تغییرات  ،ثابت هزینهدر این سامانه 

و  سوزی باگاسبه سامانه سوزگازی سامانه تولیدتبدیل در  شده

هزینه . نگهداری و تعمیرات استغیر شامل هزینه هزینه مت
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زیرا ، در نظر گرفته نشد باگاسسوخت به دلیل مجانی بودن 

باگاس مازاد در شرکت وجود دارد که این ماده سوزانده و یا با 

شود. هم اکنون مقداری از آن به عنوان سوخت نیز هزینه دفع می

ای برای کشت و صنعت ندارد. هزینه شود که هزینهسوزانده می

شامل اصلاح دستگاه دیگ بخار به منظور باگاس سوز نیز ثابت 

ات جدید نظیر لوازم جانبی آن مانند کردن به همراه خرید تجهیز

ی انتقال باگاس، تجهیزات ابزار ی خاکستر، نقالهپمپ تخلیه

سوزی و فن مکنده، پروانه فن کمکی باگاس محوردقیق، پروانه و 

بر  میلیارد ریال 4/33تجهیزات معادل  باشند. هزینهغیره می

ندازی ابه دست آمد. همچنین با راه 1395اساس قیمت سال پایه 

ها و همچنین سوز، جهت بررسی و کنترل نقالهباگاسی سامانه

در . ه استنفر نیروی انسانی به کار گرفته شد نهکنترل تابلو برق، 

به کار گرفته شده در نتیجه استفاده از هر نفر  هزینه 1395سال 

میلیون ریال  20برابر با کشت و صنعت کارون در سوز دیگ باگاس

سوز شرکت های دیگ بخار باگاسبر اساس داده .ستدر ماه بوده ا

سوخت باگاس نیروگاه برای کارون، هزینه نگهداری و تعمیرات 

این هزینه در بررسی باشد و به همین دلیل، همانند گاز طبیعی می

در جدول  .در نظر گرفته نشداقتصادی جایگزینی سوخت سامانه 

نشان  ای گاز طبیعیناشی از استفاده از باگاس به جهای هزینه 7

 داده شده است.

 های استفاده از باگاس به جای گاز طبيعیدرآمد

های کشت و صنعت کارون و محاسبات انجام شده، با توجه به داده

معادل  1395هزینه دفع باگاس مازاد در این شرکت در سال 

میلیارد ریال بوده است. در صورتی که از کل باگاس مازاد  5/13

ع سوخت استفاده شود، این هزینه صفر خواهد شد به عنوان منب

جویی در هزینه که خود نوعی درآمد و به عنوان پتانسیل صرفه

باگاس به  استفاده از صورتاست در نظر گرفته شد. همچنین در 

یابد. سوخت به همان میزان کاهش می ، هزینهجای گاز طبیعی

همچنین به دلیل اینکه باگاس سوخت تجدیدپذیر است، 

از این رو هزینه سوخت و  .های اجتماعی نخواهد داشتهزینه

در  ییجوصرفههای اجتماعی به عنوان پتانسیل کاهش هزینه

برای سامانه تولید انرژی از باگاس در نظر گرفته  )درآمد( نهیهز

سوز در ی باگاستولید برق و حرارت از سامانهشد. در نهایت 

 ف دسترسی به باگاس،مختل وضعیت دوشرایط بازده شرکت در 

درآمدهای  حاصل از محل  7در جدول  بررسی گردید.

های ناشی از استفاده از باگاس به جای گاز طبیعی و جوییصرفه

همچنین دوره برگشت و نرخ بازده سرمایه نشان داده شده است. 

 وضعیتاستفاده از باگاس به جای گاز طبیعی با در نظر گرفتن 

میلیارد ریال در سال،  22/22و  60/30اول و دوم به ترتیب 

 های متغیر خواهد داشت.جویی در هزینهصرفه

با شرایط و بازده  شودمشاهده می 7از جدول که  طورهمان

فعلی نیروگاه و کارخانه شکر کارون، نرخ بازده داخلی سرمایه 

ب برابر اول و دوم به ترتی وضعیتباگاس سوز کردن دیگ بخار در 

درصد به دست آمد و دوره برگشت سرمایه در  59/64و  95/88با 

دوره برگشت سرمایه برای  .کمتر از دو سال است وضعیتهر دو 

سال به دست آمد و حتی  5/1و  1/1اول و دوم به ترتیب  وضعیت

های اجتماعی در نظر گرفته نشود کمتر از در صورتی که هزینه

سال خواهد بود(.  6/1و  2/1ب برابر با دو سال خواهد بود )به ترتی

کم  نسبتاًو هزینه  باگاسخرید  جهت عدم نیاز به صرف هزینه

از دلایل  دیگ بخار سوز کردنجهت باگاس دیگ بخاراصلاح 

باشند. نرخ بازده داخلی می اقتصادی بودن استفاده از باگاساصلی 

 اول عیتوضدر تر ی کوتاهی برگشت سرمایهبالاتر و مدت دوره

، ارزش اقتصادی باگاسآن است که با افزایش مقدار  دهندهنشان

وری یابد. از این رو، بهرهافزایش می سوز کردنباگاس طرح

. ی مستقیم داردرابطه باگاسبا مقدار  انرژی اقتصادی سامانه تولید

 از توجیه اقتصادی بالاتری برخوردار است اول وضعیتبنابراین 

برای زمانی است که میزان ارزش  وضعیتن محدودیت ای ولی

های تولید جویی در هزینهفروش آزاد باگاس بیشتر از ارزش صرفه

و انرژی شود. در حال حاضر ارزش فروش باگاس بسیار ناچیز 

 معادل هزینه بارگیری آن است. باًیتقر

 

 1395بازده سرمايه و دوره برگشت استفاده از باگاس بر پايه سال ، نرخ يیجوصرفهها، هزينه .7جدول 

 دوم وضعیت اول وضعیت 

 40/33 40/33 هزینه ثابت

 16/2 16/2 کارگری هزینه سالانه

 00/9 20/16 جویی در هزینه سوختصرفهسالانه پتانسیل 

 88/1 06/3 اجتماعی جویی هزینهصرفه سالانه پتانسیل

 50/13 50/13 دفع باگاس جویی هزینهصرفهسالانه پتانسیل 

 22/22 60/30 جویی کلصرفهسالانه پتانسیل 

 59/64 95/88 نرخ بازده داخلی )درصد(

 5/1 1/1 )سال(گشت سرمایه ازی بدوره
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 کلی یريگجهينت
صنعت تولید شکر ایران یکی از صنایع پر مصرف انرژی است. 

شرکت تولید شکر از نیشکر در ایران  نیتربزرگشرکت کارون 

کند. باشد که انرژی مورد نیاز خود را از گاز طبیعی تأمین میمی

ها های تولید و نیز انتشار آلایندهاین امر موجب افزایش هزینه

شده است. این در حالی است که سالانه حجم زیادی باگاس در 

شود. ماند و در نهایت طعمه حریق مییمشکر بدون استفاده باقی 

در این مطالعه به پتانسیل سنجی و ارزیابی اقتصادی تولید انرژی 

در کارخانه شکر کارون پرداخت شد.  یعیطباز باگاس به جای گاز 

س تولید شده در شرکت توانایی تأمین نتایج نشان داد که باگا

ی از انرژی مورد نیاز کارخانه را دارد. باگاس توجهبخش قابل 

درصد برق و  31/70تواند به ترتیب تولیدی در شرایط فعلی می

درصد حرارت مورد نیاز کارخانه به شکل بخار را تأمین  07/19یا 

ینده هزار تن آلا 29 کاهش انتشار حدود کند که سالانه موجب

شود. بررسی اقتصادی میلیارد ریال می 3هوا با هزینه اجتماعی 

میلیارد ریال در  60/30نشان داد استفاده از باگاس به جای گاز 

های متغیر ، در هزینه1395های سال یمتقسال بر اساس 

جویی ایجاد خواهد کرد. با شرایط و بازده فعلی نیروگاه و صرفه

سوز کردن زده داخلی سرمایه باگاسکارخانه شکر کارون، نرخ با

 1/1درصد است و دوره برگشت سرمایه  95/88دیگ بخار برابر با 

و هزینه  باگاسخرید  جهت عدم نیاز به صرف هزینه .سال است

از  دیگ بخار سوز کردنجهت باگاس دیگ بخارکم اصلاح  نسبتاً

ین همچنباشند. می اقتصادی بودن استفاده از باگاسدلایل اصلی 

، ارزش اقتصادی باگاسبا افزایش مقدار بررسی اقتصادی نشان داد 

 یابد.افزایش می سوز کردنباگاس طرح

 سپاسگزاری
از دانشگاه شهید چمران اهواز به خاطر تامین مالی اجرای پژوهش 

صورت گرفته  16670/02/3/96که طی قرارداد پژوهانه شماره 

 گردد.است، قدردانی می
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