
 های بیوگاز یا بیومتانها و افزایش سودآوری نیروگاهراهکار برای کاهش هزینه 10
 

 رن سووودروری و داده کاهش را (RNG)، بیومتان تجدیدپذیر طبیعی گاز تولید یا بیوگاز پروژه هایهزینه توانمی چگونه
 یشووناسووای را هاهزینه بر تأثیرگذار عوامل ،کرد ارزیابی را بیوگاز نیروگاه یک هایهزینه باید منظور بدین د؟اد افزایش را

صل  مزایای سایر  و احتمالی هایدررمد و نمود ست.  را رن از حا  هایجنبه از برخی روی بر توانمی ،صورت  این در دان
 نمود. بهینه را هارن و کرده تمرکز بیشتری اشراف با پروژه کلیدی

 
 .استبیومتان  وبیوگاز  پروژه هر شروع طانق، ریزیبرنامه و سودروریپذیری، امکانبررسی 

 

 هزینه یک نیروگاه بیوگاز به طور کلی چقدر است؟
غالباً در زمان     های زیر هزینه باید مورد بررسوووی ررار گیرد.   چندین جنبه مهم    ،گاه بیوگاز  نیروهای یک   ارزیابی هزینه  در 

 شوند.گرفته مینادیده  شوند یا بکلیبررورد می متعارف، ، یا کمتر از حدهزینه بررورد

 

 (CAPEXاحداث و زیرساخت ) هایهزینه
های لازم شووامل تجهیزات، مهندسووی، مواد و زیرسوواخت فراهم کردنبیوگاز و نیروگاه سوواخت مربوط به  هاهزینهاین 

 :نیروی کار به شرح زیر است
 (زمین )ها 
 بیوگازنیروگاه اندازی طراحی، ساخت و راه 
 افزونگی (های پشتیبان، معادل ضریب دسترسی، سیستمRedundancy)  بیوگازنیروگاه  فازبندیو 
 وری انتخاب شدهانوع فن 
  فرایندکردن اتوماسیون 
 و بیوگاز شدههضمماده  دلخواه یند دستیابی به کیفیتافر 
 ساختمان رزمایشگاهو  وطهمح 

 

 (OPEXاحداث و زیرساخت ) برداری و تعمیر و نگهداری یک نیروگاه بیوگازبهره هایهزینه
به باشوود. مینگهداری و پرسوونل تعمیر و برداری، بهرههای هزینه از جمله بیوگازنیروگاه مدیریت مربوط به ها این هزینه

 زیر است:موارد شامل  هاطور خاص، این دسته از هزینه
 بیوگازنیروگاه نگهداری تعمیر و برداری و نیروی کار برای بهره 
 ،نگهداری و تعمیر تجهیزات رطعات یدکی 
 روری و حمل و نقل مواد اولیهخرید، جمع 
  ،(و غیره ینگفیلترمواد مواد مصرفی )پلیمرها 
 (انرژی )برق ، گاز طبیعی و غیره 
  شدههضممواد حمل و نقل، فروش و یا پخش 
 یرزمایشگاه هایتست 
 بیمه، مالیات و بهره 



 

 هزینه دارد؟ بیوگاز چقدریک نیروگاه ، ساخت با این اوصاف

به عوامل مختلفی از ها اسووت. هزینه پیچیده بیومتان بیوگاز یا پروژهیک نیروگاه برداری و سوواخت تخمین هزینه بهره
 .شده بستگی داردورودی یا فناوری انتخابخوراک ، ساختگاه، ظرفیتربیل 

 :رورده شده استدر ادامه های کلی از ریمت، برخی نمونهبه عنوان 
 های هزینه CAPEX : دلار برای هر تن  1500تا  400بین( ترwet از )احداث یک نیروگاه بیوگاز ساده در . مواد

زباله و تصووفیه تفکیک شووهری با سوویسووتم بیوگاز یک واحد . دلار در هر تن هزینه دارد 400یک مزرعه حدود 
 دلار در هر تن هزینه داشته باشد. 1500تواند تا بیوگاز می

 هایهزینه  OPEX : از ٪10تا  1بین CAPEX 

 
 کند.میها ارائه در مورد چگونگی تأثیر عوامل مختلف بر هزینهاطلاعات مفیدی نمودارهای زیر 

 

 
 های هضم بیهوازی بر اساس ظرفیت نیروگاه و خوراک ورودیگذاری بر واحد ظرفیت سیستمهای سرمایههزینه

 



 
 بر اساس ظرفیت نیروگاه و خوراک ورودیهای بیوگاز ای نیروگاهبر برداریبهرههای هزینه

 
سال  که مطالعه . در این نمایدمیمطالعات انرژی رکسفورد دیدگاه متفاوتی ارائه  مؤسسه   علاوه بر این،  شر   2017در  منت

ست شده   ساس هزینه  بیومتان  تولید بیوگاز و های، هزینها شده  بر ا با ها . این هزینهدشو می تعیین( LCOE)انرژی تراز
عمر تجهیزات محاسوووبه طول نگهداری و تعمیر و های عملیاتی و گذاری اولیه، هزینهسووورمایههای هزینهاسوووتفاده از 

 .شودمی
شده از یک  برای  LCOEمقدار  ضم بیهوازی    بیوگاز تولید  ستم ه ست  14تا  6( US$/kWh)، بین سی ست که  ا به  گیب
 است. رابل مقایسه، است 12.6تا  6.8 (US$/kWh) انرژی باد که بین LCOE با عدد این دارد. خوراک انتخابیریمت 

این . اسووت 1.5 تا 0.5 (3m/$US) ، یا بین15تا  4.7 (kWh$US/) بینبیومتان  تولید برای LCOEمقدار  در ضوومن،
 .استهای گاز طبیعی و توزیع رن در شبکهبیومتان بیوگاز به  تبدیلهای تولید شامل به هزینه

صفیه بیوگاز نیروگاهو بیومتان  های تولیدهزینه زیر، در نمودار شده    و عوامل مؤثر بر رنها  ،های ت صار نمایش داده  به اخت
 است.

 



 
 بر اساس ظرفیت نیروگاه و خوراک ورودیشده تولید بیومتان تمامهای هزینه

 
شنهاد می  شرکت  گردد پی صدها حقیقتدر . ای دریغ نکنیدحرفهبرای ارزیابی پروژه خود از تماس با یک  هزاران  ، بلکه، 

 ها شوند.هزینهافزایش یا کاهش  که ممکن است باعثگذارند تأثیر می هادیگر بر ریمتعامل 

 

های را  هزینهبیومتان، بیوگاز یا نیروگاه توان ضمممن افزایش سممودآوری یک چگونه می

 کاهش داد؟

 
در نمود.  ترها را کاهش داده و رن را سووودرورتوان هزینهمیبیومتان بیوگاز یا نیروگاه های جنبهاز سووازی برخی با بهینه
 .نکته برای انجام رن رورده شده است 10ادامه، 

 
 به حداکثر برسانید را ورودیماده میزان حجم  ازتولید بیوگاز  -1

صی از مواد اولیه ترکیبات  توانبرای این کار، می سیل تولید متان بالایی دارند   خا ستفاده  را مورد که پتان ، روشر دادرراا
ضولات به عنوان مثال،  نمود.بهینه فرایند را یا کرد اتخاذ های خوبی را برای مدیریت مواد اولیه  س  خوک ف ته جزء رن د

تولید متان رن را از پتانسوویل  توانی، موجودبا این رد که کمترین پتانسوویل تولید متان را دارد. یگمی ررارای از مواد اولیه
 حداکثر رساند.ها به چربیطریق ترکیب رن با 

 



 
 پتانسیل تولید متان از مواد اولیه مختلف

 
 :برای به حداکثر رساندن تولید بیوگاز بر اساس حجم مواد اولیه

  توان تولیدمدت این مواد در بلند زیرا شووود، اطمینان حاصوول فضووولات از نگهداری مناسووب مواد اولیه، به وی ه 
 دهند.متان خود را از دست می

  شود.به انتخاب مواد اولیه توجه 
 داده شود.و هیدرولیز بهبود خرد کردن مواد، مانند پردازش یندهای پیشافر 

 شود.ضم بهینه ایندهای بیولوژیکی در هافر 

 
 ها را کاهش دهدکه هزینه را انتخاب کنیدای مواد اولیه -2

 در وارع، .یک تصوومیم اسووترات یک اسووتبیومتان اسووتفاده خواهد شوود بیوگاز یا نیروگاه در ای که اولیه همادنوع انتخاب 
مواد زائد ربل از فرریند هضووم بیهوازی،  سووازیرمادهپردازش یا پیشاولیه انتخابی و میزان  هبسووته به نوع ماد هاهزینه

 کرد.تفاوت خواهد 
. ردکتوان به صورت رایگان از دامداری یا نیروگاه تصفیه فاضلاب تهیه    را می دامی یا فاضلاب فضولات  به عنوان مثال، 

ساخت این حالتدر  صورت نبود حتی این مواد های مدیریت و انبارداری ، زیر خواهد وجود  هم هضم بیهوازی نیروگاه  در 
توان از د، زیرا میشووووجویی میصووورفهوگاه برای نیرهای مورد نیاز برخی از زیرسووواختها در هزینهبنابراین، . شوووتدا

 کرد.استفاده  دموجوهای زیرساخت
شوورکت  تحقیقی که توسوو علاوه بر این، . دلار در هر تن باشوود 40تا  ممکن اسووت زاهزینه محصووولات زراعی انرژی

شاور   شده در مزارع  بیوگاز  نیروگاهچندین در   ENEAم شاورزی احداث  شده  ک شان می  ،انجام  های رابل هزینه دهدن
صولات زراعی انرژی  بهتوجهی  ست. ت      زاخرید مح شته ا صاص دا صیه  اخت سترات ی از  شود میو های مختلف کاهش ا

 ، استفاده شود.در هکتار رساندن تولیدحداکثر به هزینه، از جمله 



 
 ندتولید کرا  ی، محصول باکیفیتاندک ایبیوگاز را انتخاب کنید که با هزینه ءیک فناوری تولید یا ارتقا -3

به عنوان . های پروژه را تحت تأثیر ررار خواهد دادبیوگاز بدون شوووک هزینهیا ارتقاء   تولید  فناوری انتخاب شوووده برای   
 ،در این حالت .دارند یوری بیشتر رمثال، برخی از انواع مواد اولیه برای تبدیل شدن به یک محصول با کیفیت، نیاز به فر  

 .فرایند هزینه بیشتری خواهد داشت
در . گرفته شوووود بیوگاز و محصوووولات مرتب  با رن و کیفیت لازم برای انتخاب فناوری در نظر        کاربرد همچنین باید   

 %30 دحدو تا های نیروگاه، هزینهشوده با کیفیت پایین باشود  هضوم  ، ماده هضوم بیهوازی فرایند ، اگر محصوول  حقیقت
شیوه، ماده  ر حقیقت، دیافت.  خواهد افزایش OPEXهای هزینه  وست کمپباید به واحد تولید یا شده   هضم با اتخاذ این 

شده    سال  سوخت، هزینه  ءبه همین ترتیب، ارتقاشود.  دفن  بایدیا  ار ضافی به همراه  بیوگاز و تبدیل رن به  خواهد های ا
 داشت.

 یشووترین ب برای شووما ،سووایر محصووولات مرتب بیومتان و بیوگاز، کدام کاربرد برای ارزیابی کنید  از اولین مراحل پروژه
 ی را دارد.سودرور

 به طور خلاصه نمایش داده شده است. ارتقاء یا تصفیه بیوگازنیروگاه های یک هزینهزیر،  یدر نمودارها
 

 
 و ظرفیت نیروگاه خوراک های بیوگاز شامل سیستم ارتقاء بر اساس نوعگذاری برای سیستمهای سرمایههزینه

 



 
 آنهای ارتقاء بیوگاز بر اساس نوع و ظرفیت برداری برای سیستمهای بهرههزینه

 
 را قلحمل و ن هایهزینه، محلییا بیومتان به صووورت  بیوگازتضوومین اسووتفاده از مواد اولیه و با اطمینان از تأمین  -4

 کاهش دهید

صل کنید که به میزان کافی  پیش از هر چیز  سماند    اطمینان حا صورت پایدار، به پ  نیروگاه کخورا تأمینرلی برای و به 
 .سازیدو پروژه خود را عملی  کردهرا بهینه  نیروگاهمواد اولیه توانید ترکیب با این روش می. بیوگاز دسترسی دارید

 به صوووورت محلی و اسوووتفاده از بیوگازاولیه  منابع  بر  تمرکز ،بیوگاز نیروگاه  های یک   های کاهش هزینه   کار یکی از راه
ست. در حقیقت، تبدیل   سماندهای  ا صولات انرژی   پ ستفاده از مح زا، هزینه حمل و نقل مواد محلی به بیوگاز به جای ا

، اغلب به صورت  و کشاورزی  فاضلاب و سایر صنایع غذایی   خانه لجن تصفیه و . فضولات دامی  دهداولیه را کاهش می
 .باشندرسد سبزتر محلی در دسترس بوده و به نظر می

را در نزدیکی محل تولید وارع ها یا تجهیزات توان برای افزایش سودروری پروژه، گرما و برق ساختمان  علاوه بر این، می
ین . امودنو رن را به شووبکه محلی تزریق به بیومتان تبدیل توان بیوگاز را تقاضووا، میوجود . در صووورت عدم تأمین کرد

 دهد.های توزیع انرژی را کاهش میهزینه کار،راه
 

 از بیوگاز تولیدشده کنید را استفادهداکثر ح -5
کند تا بیشووترین اسووتفاده از بیوگاز تولیدی را کیفیت بالا به شووما کمک میاری در تجهیزات رابل اعتماد و باگذسوورمایه

 بدست رورید.بیوگاز نیروگاه از  ین منفعت راها، بیشترهزینهکند تا ضمن کاهش این به شما کمک می. داشته باشید
ست به عنوان مثال،  شود  دمای حفظ  از جملهنیروگاه نیازهای خود صرف  شده  داز بیوگاز تولیبخشی   ممکن ا در . هاضم 

را افزایش های بخار و کارریی دیگرا بهبود داده  گازمخازن ها و ضوووماه بندیعایق ی که تجهیزات روی، باید   این حالت  
 به حدارل برسد.اتلاف انرژی گذاری شود تا دهد سرمایهمی

بیومتان   ، نتوان تمام اسوووتخارج از کنترل   ی که های با وجود خرید تجهیزات خوب، ممکن اسوووت به دلیل محدودیت       
هش های شووبکه گاز یا کاشووامل محدودیتممکن اسووت این عوامل به عنوان مثال د. رتزریق کبه شووبکه تولیدشووده را 



شد کیفیت  شتری در مذاکره با  باید انعطاف. در این حالت، با های دیگری یا راهبه خرج داد شبکه انرژی محلی  پذیری بی
 کرد.برای استفاده از انرژی پیدا 

 
 کنیدنگهداری را بهینه  بیومتان بیوگاز یانیروگاه  -6

 ریزی شده و بهینه رن است. چرا؟بیوگاز، اطمینان از نگهداری دریق، برنامه نیروگاههای راه دیگر برای کاهش هزینه
شکلاتی که ممکن   احتمالی کند تا خرابی تعمیر و نگهداری کمک می سایر م ست در این فرریند رخ دهد را  تجهیزات و  ا

ناخوشوووایند    وروع حوادثتوان از شوووود. با این روش می بیوگاز می  نیروگاه . همچنین باعث افزایش عمر   کردبینی پیش
 د.ررا تثبیت ک نیروگاهجلوگیری کرده و دررمد حاصل از 

صیه می  شکل  رراردادهای نگهداری  شود علاوه بر این، تو ست  به  شود  کلید در د ضمن   تامنعقد  سترس بودن مت  در د
 تعمیر و نگهداری انجام شده است. درتیک روش خوب برای اطمینان از  ،. اینباشدنیروگاه 

 

 بسازید یبزرگترهای بیوگاز نیروگاه -7
شان می    سیاری ن ست       نیروگاهد که هر چه ندهمطالعات ب سودرورتر ا ست، اما  شد، گرانتر ا ضوع  این. بیوگاز بزرگتر با  مو
 و منابع انسانی دارد. CAPEX هایتأثیر رابل توجهی در هزینه

 منتشر شده است: 2013که در سال ( IRENA) تجدیدپذیرهای المللی انرژی، طبق مطالعه رژانس بینبه عنوان مثال
  تولیدنیروگاه یک( در مقیاس کوچک (/h3mN) 250 بین )بیوگاز (US$/m3/h) 4400 ریمت دارد 5950 تا 
  تولید بیش ازنیروگاه یک( در مقیاس بزرگ (/h3mN) 2000 حدودبیوگاز ) (US$/m3/h) 1950 ریمت دارد 

 

با اندازه  ،سووازی، از جمله حمل و نقل و ذخیرهشوودههضووممواد های مدیریت مواد اولیه و هزینه ت کهتوجه داشووباید اما 
کلید موفقیت در یافتن . های توزیع انرژی نیز صووادق اسووتهمین مسووهله در مورد هزینه. یابدبیوگاز افزایش می نیروگاه

 بینی شده است.های پیشو هزینه نیروگاهتعادل بین اندازه 
 

 خود را افزایش دهیدنیروگاه ، ارزش هضم بیهوازی نیروگاهایش طول عمر با افز -8

 نیروگاهتوان عمر با این وجود، در وارعیت، می. شووودسووال تخمین زده می 15بیوگاز  نیروگاهدر حال حاضوور عمر یک 
 افزایش داد.سال،  25تر، مثلاً بیش از بیوگاز را برای مدت زمانی طولانی

های عملیاتی کاهش و هزینهزایش یافته ، افگذاری اولیهسرمایه ارزش ، شود بیوگاز تولید  یترطولانیبازه زمانی اگر در 
 یابد.می
 
 بیوگاز و فرریند رن را با درت طراحی کنیدنیروگاه  -9

 ر،برای این منظوشووود. و فرریند رن توجه زیادی  نیروگاهبیوگاز، باید به طراحی  نیروگاههای سوواخت برای کاهش هزینه
 دهند:های زیر را به شما ارائه میتوصیه Biogas World کارشناسان

   شد،      . دشو بادرت انتخاب  نیروگاهسایت سازها نامناسب با ارهای کبه اجبار باید اگر زمین برای این نوع ساخت و 
 دشورلودگی خاک انجام  رفع دیگری مانند تقویت خاک یا

  با این حال،  .جلوگیری شود  به فرایند کمپوست تولید  مرحلهاضافه شدن   تا از  باشد بهینه  شده هضم ماده کیفیت
 داشته باشد AAA کیفیت سطح شدههضمماده نیست که  یالزام



   خودداری ریزی در هنگام برنامهطراحی بیشتر از ظرفیت نیروگاه  و از  شده بهینه نیروگاه ، افزونگی نیازدر صورت
 شود

 از منظر اول در طراحیتراز که  نیروگاهیک  احداث مزایای  ( انرژی و محی  زیستیLEED )  یک احداث یا باشد
 است باید سنجش شودبزرگ  نیروگاه که خیلی

 بررسی شود)شهری، ارتصاد مختل  و غیره( کسب و کار های مختلف های مدلو هزینهمنافع  درت باید به 
 
 از منابع مالی و انسانی لازم اطمینان حاصل کنید -10

 این موارد. دشوووبادرت محاسووبه  دریافتی بایدهای   با کارکنان، رموزش، مالیات و میزان کمک هزینههای مرتبهزینه
شکیل می  نیروگاههای بخش بزرگی از هزینه شتری   نیروگاهبه عنوان مثال، یک . دهندبیوگاز را ت بزرگتر به کارمندان بی

 نیاز دارد.
 تواند راهگشا باشد:مینکات کلی زیر 

 شودمنتقل  گانکنندتامینباید به ریسک پروژه  بخشی از 
  دشوعملکرد و غرامت دریافت  نامهضمانتباید 
  شود در نظر گرفته نیروگاهمحل احداث در کشور رابل دریافت و یارانه  اجباری میزان مالیاتباید 
  اطمینان حاصل شودو رموزش ذینفعان پروژه  شایستگیسطح از 
 

 سودآور است؟هم پروژه بیوگاز، امروز آیا یک 

ش . پاسخ به این پرس  ریا تولید بیوگاز سودی به همراه دارد مطرح است که  های مرتب  با پروژه، این سؤال  در کنار هزینه
 ه شود.گرفتبالقوه و مزایای دیگر بیوگاز نیز در نظر  هایاگر دررمد که تولید بیوگاز سودرور است، البته این است:

 

 بیوگازنیروگاه درآمد حاصل از یک 

ز رورده بیوگا نیروگاهبالقوه  هایاز دررمدمورد چند در ادامه، ؟ نمود رورترسووودبیومتان را بیوگاز یا نیروگاه توان چگونه می
 :شده است

 شوددر نظر گرفته میتعرفه و یارانه  ،برخی از کشورهابیومتان. در ، برق یا حرارت ، شاملفروش انرژی. 
 مدیریت پسماند ءبها 
  هضم بیهوازی تولید شده در طی فرریند شدههضمماده فروش 
 ایمحیطی مانند انتشار گازهای گلخانهفروش اعتبارات زیست 
  سوخت با   صرفه صرف  ستفاده  جویی در م شین راهبیوگاز برای از ا ضم  یا رلات اندازی ما ستفاده از مواد ه به ه شد ا

 کودعنوان 
 

 .متفاوت باشدتأسیسات های موجود و دررمد مرتب  ممکن است بسته به نوع کشور و نوع گزینهکه  توجه داشتباید 
 

 !فواید بیوگاز فقط مربوط به پول نیست

محیطی، تولید بیوگاز دارای مزایای زیسووت. شووودها محاسووبه نمیسووودروری یک پروژه تنها از لحاد دررمدها و هزینه
 .دهندگان پروژه داشته باشدتواند تأثیر مثبتی بر ذینفعان جامعه از جمله توسعهارتصادی و عملی دیگری است که می



سودروری پروژه   ست  می، بیوگاز یا بیومتانهنگام ارزیابی  ضافی را  منافع این بای ضافه   نیروگاهها و دررمدهای هزینه بها ا
 شوند عبارتند از:این منافع که به عنوان وجوه مثبت پروژه شناخته میکرد. 
 متانگاز ای و کاهش انتشار گازهای گلخانه 
 باشدتواند ذخیره شود و به طور مداوم در دسترس تولید انرژی سبز است که می 
 ایجاد مشاغل سبز 
 رشد ارتصاد در مناطق روستایی 
 های رلیزبالهو دفن دفع های کاهش هزینه 

 

ه در فرانسبیومتان  شر شد، تلاش کرد تا تأثیرمنت 2018که در سال پ وهشی ، در ENEAشرکت مشاور به عنوان مثال، 
 به صورت کمی و کیفی بیان کند.را 
 

 ارزش تخمینی سود ذینفعان

(€/MWh) 

 جزئیات وجوه مثبت

 ایجلوگیری از انتشار گازهای گلخانه - 35تا  33 دولت

 های زیرزمینیکرد برای تصفیه رلودگی ربعدم هزینه -

 ایجاد اشتغال -

 پول تبدیل نشده است:منافع دیگری که به 
 %30تا  10کاهش واردات گاز طبیعی به میزان  -

 ایجاد اشتغال در مناطق روستایی -

 سازی انرژی به شکل پایدارتولید و ذخیره - 21 کنندگان انرژی )صنعتی، خصوصی(مصرف

نه   - با      محدود کردن افزایش هزی گاز  قال  های توزیع و انت
 ثابت نگهداشتن حجم ترانزیت گاز

 های پردازش پسماند رلیکاهش هزینه - 24تا  0 تولیدکنندگان پسماند رلی

 های نیتروژن معدنیکنندهکاهش مصرف تقویت - 4تا  3 کشاورزان

 منافع دیگری که به پول تبدیل نشده است:
 کاهش مصرف سایر مواد معدنی )فسفر، پتاسیم و غیره( -

 متنوع شدن منابع دررمدی -

 
، دولتهاپروژهبیشتر  سودروری  . برای است  گانگذاری سودرور برای هم سرمایه یا بیومتان بدون شک یک   تولید بیوگاز

 .بخش و تحریک رشد رن تلاش کنند این برای تنظیم بهتر بایدها 
 یا های بیوگازمالی دیگر برای پروژه های، وام یا پشووتیبانیهدر سووراسوور جهان یاران های مختلفیدر حال حاضوور، دولت

 .دهندارائه میبیومتان 
 

 .جهت مشاهده اطلاعات بیشتر کلیک نمایید
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