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 ارزيابي اقتصادي توليد بيواتانول از ضايعات نيشكر

 1ابراهيم عباسي

 2عباسعلي ابونوري
 3مينا محمدزاده

 22/6/1390پذيرش:     22/4/1390دريافت: 

 چكيده 
كاهش يكي از مهمترين مسائلي كه به طور روزمره كليه كشورهاي جهان با آن سروكار دارند ،مسئله تامين انرژي مي باشد.

ذخاير منابع فسيلي و افزايش قيمت نفت و فرآورده هاي آن از يك سو ولزوم توجه به كاهش آلودگي هاي زيست محيطي 
ناشي از سوخت هاي فسيلي از سوي ديگر ،كشورهاي جهان را ترغيب به استفاده از انرژيهاي تجديد شونده وپاك نموده 

توجه بسياري از كشورهاي اروپايي وآمريكايي قرار گرفته است،سوخت است.از جمله منابع تجديدشونده كه امروزه مورد 
) مي باشد كه از Bioethanolبيواتانول ( ،اع سوخت هاي زيستييكي از مهمترين انو مي باشند. )Biofuelsهاي زيستي (

 ضايعات محصولات كشاورزي همچون نيشكر ،گندم ،ذرت و چغندر قند توليد مي گردد.
از معرفي وبيان ويژگيهاي سوخت هاي زيستي وبويژه بيواتانول به ارزيابي اقتصادي توليد بيواتانول با  در تحقيق حاضر بعد

استفاده از ضايعات نيشكر كشت وصنعت هفت تپه خوزستان كه يكي از توليد كنندگان عمده شكر در كشور مي باشد 
 ،پرداخته شده است .

 فرضيه ما در اين تحقيق اين است كه:
 يواتانول با استفاده از ضايعات نيشكردرتوليدات كارخانه هفت تپه خوزستان داراي توجيه اقتصادي است.توليد ب -
 شود.درتوليد بنزين باعث ايجاد منافع اقتصاديميMTBEجايگزيني بيواتانول با -

زارهاي مورد استفاده ) مي باشد كه از جمله مهمترين نرم افCOMFARنرم افزار مورد استفاده در اين تحقيق ،نرم افزار (
 ) طرح ها مي باشد.Feasibility Studyشركتهاي مشاور سرمايه گذاري براي امكان سنجي (

 
 انرژيهاي تجديد پذير، سوخت هاي زيستي ، بيواتانول ، ضايعات كشاورزي . :واژگان كليدي

 .JEL:Q53,Q42,Q16,Q27 طبقه بندي
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 مقدمه
فعلي و آينده بشر مي باشد.دسترسي به منابع  بدون شك انرژييكي از مهمترين چالشهاي

انرژي قابل اتكااز نگراني هاي هميشگي انسان بوده و ميزان مصرف انرژييكي از نشانه هاي 
رشد اقتصادي ويا كار كردن اقتصادي هر كشور محسوب مي شود.در همين راستا هرگونه 

ت اساسي در تمدن انساني اتغيير بنيادي در نظام توليد ومصرف انرژي منجر به بروز تغيير
 .خواهد شد
رسد كه جامعه صنعتي مبتني بر سوخت هاي فسيلييا تمدن نفتي در دهه هاي  به نظر مي

آينده جاي خود را به الگوهاي جديدي خواهد داد.بررسي ها نشان مي دهد در طي سه دهه 
وخت اخير با وجود نوسانات متعدد ناشي از تغيير در عرضه يا قيمت سوخت،صنعت س

گياهي روندي روبه رشد داشته وبويژه در دهه اخير بسياري از كشورهاي جهان توسعه اين 
 صنعت را آغاز نموده اند.

سوخت هاي زيستي در سالهاي اخير در كشورهاي توسعه يافته به يكي از استراتژيهاي مهم 
از عوامل  و اصلي تبديل شده است.اين نگاه ناشي از اثرات تغيير آب وهوا است زيرا يكي

است. بطور كلي سوخت هاي فسيلي وجنگل زدايي دو CO2 اصلي تغيير آب وهوا انتشارگاز
منتشر CO2 % كل 25در جهان محسوب مي شوند.در اين ميان  CO2منبع اصلي توليد گاز 

% ناشي از جنگل زدايي است. حمل ونقل وساخت 18شده ناشي از سوخت هاي فسيلي و 
 % در پايين ترين مرحله قرار دارد.11اليتهاي كشاورزي با وساز در مرحله بعدي و فع

CO2  با ايجاد حصاري در اطراف كره زمين مانع خروج حرارت به جو وسبب گرم شدن
است كه  CO2شود. در واقع اصلي ترين عامل گرم شدن كره زمين انتشار گاززمين مي

ناگوار طبيعي را در جهان خشكسالي ها،سيلابهاي تند،طوفانهاي وحشتناك وديگر رخدادهاي 
رقم مي زند ودر نتيجه امنيت غذايي به مخاطره مي افتد. دانشمندان معتقدند اگر براي 

چاره انديشي نشود گرم شدنزمين روندي شتابناك خواهد CO2 پيشگيري از انتشار گاز
گرفت و نتيجه چنين روندي چيزي جز تخريب محيط زيست وتهديد چرخه حيات نخواهد 

همين دليل بسياري از كشورها بر اساس كنوانسيون هاي بين المللي وپروتكل بود.به 
اند.با اين رويكرد استفاده از شده CO2كيوتوملزم به اتخاذ روشهايي براي كاهش انتشار 

تكنولوژيهاي نو براي تامين انرژي،توليد سوخت،سوخت وساز وصنعت بحث روز دنيا شده 
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 دولت كمتري را منتشر كنند.CO2 ت ساز گار باشند واست.تكنولوژيهايي كه با محيط زيس
ها با در پيش گرفتن سياستهاي نيرومندتريبراي جلوگيري از تغيير آب وهوا مي توانند اين 
روند تصاعدي را كند كرده و در نهايت ميزان گازهاي گلخانه اي در جو را تثبيت 

حي شده باشند مي توانند جزء كنند.سياستهاي مناسبي كه درباره مساله تغيير آب وهوا طرا
جدايي ناپذير توسعه پايدار باشند مسيرهاي توسعه پايدار مي تواند تصاعد گازهاي گلخانه 
اي را كاهش دهد واز آسيب پذيري در برابر تغييرات آب وهوا كم كند .كاهش تصاعد 

يهاي استفاده از فن آور گازهاي گلخانه اينيازمند كمك از همه بخش هاي اقتصادي است.
برد بوجود آورد و رشد اقتصادي -پاك تر و افزايش بازدهي انرژي مي تواند راه حلهاي برد

و مبارزه با تغيير آب و هوا را در كنار يكديگر امكان پذير سازد.دولتها لازم است مجموعه 
ز اي از انتخاب هاي مربوط به انرژي را ارتقا دهند اينانتخابهامي تواند شامل تشويق استفاده ا

گاز طبيعي در برابر سوخت هاي فسيلي است كه دي اكسيد كربن بيشتري توليد مي كنند و 
همچنين فن آوريهاي كامل مربوط به انرژيهاي تجديد شدني مانند برق وانرژي آبي،انرژي 
حاصل از سوزاندن چوب وزمين گرمايي باشد.ساير منابع تجديدشدني مي تواند شامل تهويه 

  هاي خورشيدي نانوتكنولوژي سلول و گرفتن برق از امواج  ،ورشيدبه كمك انرژي خ هوا
(ريز فن آوري) باشد،اگر چه همه اينها هنوز به توسعه وپيشرفت بيشتر از جهت فن آورييا 
تجاري نياز دارند.انتخاب ديگر مي تواند فن آوري جذب و ذخيره سازي كربن باشد كه 

بتواند در جو متصاعد شود ، انتقال آن به  شامل جذب كربن دي اكسيد كربن قبل از آنكه
محلي امن وجداسازي آن از جو براي مثال با ذخيره كردن آن در لايه هاي زمين .در همين 
راستا جايگزين كردن سوخت هاي زيستي به جاي سوخت هاي فسيلي در دستور كار قرار 

وبا جديت آن را دنبال گرفته و اكنون بسياري از كشورها در اين زمينه سرمايه گذاري كرده 
مي كنند.يعني تلاش مي كنند سوخت پاك شامل انرژيهاي پاك مثل انرژي خورشيد،انرژي 

 بادي ،انرژي آبي و انرژي ناشي از گياهان را جايگزين سوخت فسيلي كنند.
سوخت هاي گياهي به فرآورده هايي با منشا گياهييا جانوري گفته مي شود كه مي توانند به 

بهترين  .يا دستگاههاي مشابه استفاده شوندزين بنزين و گازوئيل در خودروها و عنوان جايگ
مصاديق سوخت هاي گياهي بيواتانول،بيوديزل ،بيو متان و بيو متانول مي باشد.دونكته در 
مورد سوخت هاي گياهي حائز اهميت است اول اينكه سوخت هاي گياهي از سوزاندن 
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چوب بدست نمي آيد.دوم اينكه موادي مانند نفت نيز  مستقيم مواد گياهي مانند سوزاندن
بقاياي ميكروارگانيزم موجودات زنده محسوب مي شوند اما در طبقه بندي به آنها سوخت 
هاي فسيلي گفته مي شود .در حال حاضر برخي كشورهاي توليد كننده و مصرفكننده سوخت 

 هاي گياهي در جهان عبارتند از:
 مالاوي، جامائيكا، هند، آلمان، فرانسه، چك،، چين، كلمبيا، جمهوري تراليا، كانادااس برزيل،
 25كننده اتانول از البته بزرگترين مصرف كننده وآمريكا و.....برزيل بزرگترين توليد لهستان،

هاي سوخت گيري اين كشور بيواتانول به  سال پيش به اين سو بوده است.در تمام جايگاه
به خاطر توليد ومصرف انرژي در  عيت بعدي قرار دارد.رسد.آمريكا در موقفروش مي

 بازار مصرف سوخت هاي گياهي در آمريكا رشد بيشتري پيدا كرده است. سالهاي اخير
 فوايد گسترش توليد سوخت هاي گياهي به شرح زير مي باشد:

امنيت انرژي:تنوع منابع انرژي سوخت هاي گياهي نوعي امنيت را در توليد اين سوخت  -1
 يجاد مي كند.ا

ملاحظات زيست محيطي :گسترش مصرف سوخت هاي گياهي تاثير قابل توجهي بر  -2
كاهش گازهاي گلخانه اي و همچنين پتانسيل كاهش آلاينده هاي هوا ناشي از مصرف 

 سوخت هاي متعارف را نيز دارد.
 بر اساس مطالعات صورت گرفته نشان داده شده است كه استفاده از اين سوختها با

تركيبات آنها مي توانند بر كاهش آلاينده هايي نظير مونوكسيد كربن وساير مواد سمي تاثير 
 داشته باشد.

حمايت از بخش كشاورزي :علاوه بر فوايد زيست محيطي سوخت هاي گياهي ،يكي  -3
ديگر از محركهاي توسعه اين سوخت ها تاثير آن بر توسعه اقتصادي روستايي اعلام شده 

تواند تأثير مثبتي بر اشتغال و معيشت كشاورزان داشته باشد ن اين امر مياست .همچني
.همچنين توليد سوخت هاي گياهي تاثير فزاينده اي در اشتغال ودرآمدزايي دارد.پس توسعه 
اين سوختها موجب درآمدزايي در بخش كشاورزي،توسعه روستايي و رشد اقتصادي مي 

 نياز به توسعه زيرساختهاي خاص خود را دارد. شود.اما توليد وصدور سوخت هاي گياهي
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 مروري برادبيات موضوع -1
استفاده روز افزون از سوخت هاي فسيلي افزايش قيمت محصولات نفتي و كاهش ذخاير 
موجود سبب گسترش تحقيقات در زمينه منابع جديد و تجديد پذير انرژي و تلاش در 

 نفت و محصولات نفتي شده است . جهت كاهش تكيه بر سوخت هاي فسيلي از جمله 
از جمله منابع تجديد پذير انرژي كه ميتواند جايگزيني براي سوخت هاي فسيلي شود و 

سوخت هاي "امروزه بسيار مورد توجه كشورهاي اروپايي و آمريكايي قرار گرفته است 
 تقسيم مي شوند .  "بيواتانول"باشند كه خود به چند گروه از جمله مي "زيستي

امهاي گوناگوني نظير مي باشد كه به آن ن C2H5OHواتانول يكي از انواع الكلها با فرمول  بي
الكل غلات و... نسبت داده ميشود . اتانول دومين عنصر از سري الكلهاي  ،الكل اتيليك

 .دوست مي باشدآليفاتيك است كه كاملا در آب و حلالهاي آلي حل ميشود و بسيار آب
با بويي مطبوع ميباشد و اغلب اتانولي كه در صنعت از آن استفاده اتانول مايعي بيرنگ 

% آن آب است و از نظر 5آن الكل و  %95درجه گويند كه  95% يا الكل 95ميشود الكل 
درجه  78درجه سلسيوس و نقطه جوشي معادل  -115شيميايي از نقطه انجمادي برابر 
سلسيوس برخوردار است. بيواتانول  درجه20در 79.0g/mlسلسيوس و وزن مخصوصي برابر

آيد و امروزه بيشتر از محصولات نشاسته اي از تبخير مؤلفه هاي قندي بيوماس به وجود مي
شود. با پيشرفته شدن فناوري از بيوماس سلولزي مانند درختان و سبزه ها  و قندي تهيه مي

استفاده قرار ليد بيواتانول مورد نيز براي تهيه اتانول استفاده ميشود .مواد اوليه اي كه براي تو
 : ميگيرند عبارتند از

ها وسبوس  ، برگده مواد و محصولات مانند ساقه هاضايعات كشاورزي از قبيل پسمان -
 . غلات

، درختان مرده و شاخه هاي ضايعات جنگلي مانند بريده ها و خاك اره هاي نجاري  -
 . درختان

 .نگي و محصولات كاغذيزباله هاي خاضايعات جامد شهري شامل  -
 . آورده هاي كاغذ سازي و مايع سياهضايعات صنعتي مانند فر -
مشخص براي اين كار  مواد انرژي زا مثل درختان بارشد سريع و علف هايي كه به طور -

 . توليد مي شوند

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1390، پاييز انزدهمششماره  ،سال پنجم فصلنامه علوم اقتصادي،                                                               166

بيواتانول سوختي است كه از ضايعات محصولات كشاورزي (منابع تجديد پذير ) توسط 
ري توليد ميگردد . از جمله اين محصولات كشاورزي ميتوان به نيشكر گندم جو فرايند تخمي

برنجچغندر قند ذرت و ... اشاره نمود. اتانول در صنايع سوختي غذايي دارويي آرايشي و 
بهداشتي كاربرد دارد اما استفاده از آن به عنوان سوخت كامل يا تركيبي با بنزين به سرعت 

% سوخت مصرفي در بخش حمل 10رهاي اروپايي در نظر دارند در حال افزايش است. كشو
و نقل جاده اي خود را از سوخت هاي زيستي تامين كنند . ساير كشور هاي دنيا از جمله 
برزيل آفريقاي جنوبي چين و هند فعاليت هاي زيادي را براي جايگزيني سوخت هاي زيستي 

 به جاي سوخت هاي فسيلي آغاز كرده اند. 
 است امروزه اتانول به روشهاي زير در بنزين به كار مي رود : قابل ذكر

 دوبار فرموله كردن بنزين  -1
 مخلوط نمودن اتانول با بنزين با در صدهاي مختلف  -2
 اكسيژنه نمودن بنزين جهت كنترل مونوكسيد كربن  -3

عمده ود كه قسمت ش از سويي ساليانه ميليونها تن ضايعات كشاورزي در كشور توليد مي
. بنابراين در صورتي كه بتوان با روشي اين ضايعات را به ماده اي آن معدوم ميگردد

. همچنين در صورتي كه اقتصادي فراواني براي كشور دارد سوختي تبديل نمود صرفه هاي
قيمت تمام شده محاسبه شده اتانول داخلي با منبع اوليه نيشكر پايين تر از قيمت كشور هاي 

ن ماده نيز رف كننده عمده اين ماده هستند باشد ميتوان براي صادرات اياروپايي كه مص
 . آينده اي در نظر گرفت

در تحقيق حاضر تلاش مي گردد ضمن معرفي اجمالي روش توليد بيواتانول از ضايعات 
كشاورزي (منبع اوليه باگاس نيشكر) به مطالعه موردي ضايعات كشت وصنعت هفت تپه 

فايده  -يزان توليد بيواتانول دراين واحد و مباحث مربوط به هزينه خوزستان جهت تخمين م
 .آن بپردازيم

 در بخش ديگر اين تحقيق به بررسي صرفه هاي اقتصادي ناشي از جايگزيني بيواتانول توليد
 موجود در بنزين توليد داخل ميپردازيم.شركت كشت و  MTBE%)99,5يبا (درجه خلوص

تاسيس شده است 1339درسال ،وكارخانه نيشكرهفت تپهه خوزستان صنعت نيشكرهفت تپ
اين شركت تاكنون توانسته نقش  امروز زير مجموعه وزارت جهاد كشاورزي است. و
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،  ظرفيتي بيش از صد هزار تن در سالبسياربالايي درتوليد شكرايران ايفا نمايد.كارخانه با 
هكتار  13000هفت تپه  در صد شكر مورد نياز كشور را توليد ميكند . كشت و صنعت10

 100زمين زير كشت و زمينهاي بسيار زياد كشت نشده دارد . در اين مساحت ، سالانه بين 
تن در هكتار نيشكر برداشت مي شود. در كارخانه نيشكرهفت تپه علاوه بر شكر  120تا 

                                             سفيد فراورده هاي ديگري به دست مي آيد كه عبارتند از:                           
باگاس با تفاله نيشكر: باقيمانده ساقه نيشكر پس از آن كه عصاره آن گرفته شد به نام  -1

باگاس معروف است كه از آن به منظور توليد كاغذ فيبر و تخته استفاده ميگردد . باگاس به 
ته شده است و حاوي مواد عنوان يكي از عوامل آلوده كننده محيط زيست شناخ

ليگنوسلولزي بوده كه اين تركيبات جزء تركيبات  پلي ساكاريد و غير قابل تجزيه توسط 
باشند. با استفاده از روش مشروح در اين تحقيق امكان توليد اتانول ازضايعات باكتري ها مي

ريكا و مجتمع هاي توليد نيشكر وجود دارد كه اين روش به صورت گسترده در برزيل آم
 . اتانول جايگزين سوخت كاربرد داردكانادا جهت توليد 

ملاس: به باقيمانده شربت غليظ پس از پخت هاي متعدد نيشكر كه داراي مواد قندي  -2
است و امكان خارج نمودن آن به صورت كريستال شكر نميرود ملاس گفته ميشود . ملاس 

زه از لحاظ توليد كنند گان اتانول غير نيشكر به دليل داشتن تركيبات معدني بيش از اندا
صنعتي براي باشد. لذا يكي از كاربردهاي ملاس نيشكر توليد اتانول صنعتي مطلوب نمي

 . جايگزيني در سوخت است
سعي ميشود اين  طرح كاملا  با كاربرد علمي و صنعتي براي هر دو گروه پژوهشگران در 

 ايده هاي نو جهت استفاده ارائه گردد.انرژي هاي تجديد پذير و سرمايه گذاران در 

 ت توليد سوختهاي زيستي در ايران وضعي -1-1
با توجه به منابع ارزان انرژي در ايران و گران بودن تكنولوژي توليد سوخت از منابع 
بايومس در مقايسه با منابع گاز يا نفت در گذشته، طبعاً توليد سوختهاي با منشاء گياهي در 

مقايسه با توسعه تكنولوژي استفاده از گاز طبيعي و توسعه تكنولوژي خودرو اولويت بعدي در 
يا ساير مصرف كننده هاي سوخت براي افزايش راندمان و بهسوزي قرار داشته است. اما با 
افزايش چشمگير قيمت نفت و در نتيجه محصولات جانبي آن و پيش بيني افزايش مجدد، 

وختها و يا حداقل جايگزيني درصدي از آن با سوخت در حال حاضر استفاده از اينگونه س
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هاي فسيلي نه تنها داراي توجيه اقتصادي است، بلكه با توجه با محدويت منابع انرژي در 
جهان و آلودگي روزافزون محيط زيست و پديده گرم شدن زمين به موضوعي مهم و حياتي 

ليه سوختهاي جايگزين با براي كشور تبديل شده است. لذا نگرش همه جانبه و بررسي ك
توجه به مزيتهاي نسبي در هر منطقه و با توجه به منابع و امكانات اقتصادي كشور راهگشاي 

 بسياري از مشكلات كنوني خواهد بود. 
به عنوان مثال كشور برزيل به توليد سوخت هاي زيستي علاوه بر كاهش تكيه بر سوختهاي 

ع روستايي و عاملي براي جلوگيري از مهاجرت از فسيلي، به عنوان راهي براي گسترش صناي
حومه شهرها به داخل شهرها مي نگرد. كمك به شكل گيري صنايع توليد سوختهاي زيستي 
در حومه شهرها و تشويقهاي مالياتي روستاييان، علاوه بر افزايش توليد محصولات كشاورزي 

خود مي تواند مانعي براي  سبب ايجاد فرصتهاي شغلي قابل توجه در آن مناطق مي شود كه
 مهاجرت روستاييان به كلان شهرها باشد.

ايران از امتيازات ويژه اي همانند وفور نيروي كار جوان، زمينهاي مناسب و مستعد براي 
كشاورزي و دسترسي به نور خورشيد برخوردار است كه هر يك مي تواند عاملي براي 

 پيشرفت در صنايع توليد سوخت زيستي باشد.
ر ايران در زمينه انرژي هاي زيست توده فعاليتها و تحقيقات عمده اي انجام نگرديده د

پروژه  1377-79است. طبق آمار سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور طي سالهاي 
اي تحت عنوان پتانسيل سنجي توليد انرژي از منابع زيست توده انجام شده است. اولويتهاي 

 وده (بايومس) به شرح زير مي باشد: تحقيقاتي انرژي هاي زيست ت
 طراحي و ساخت فاز نخست واحد توليد برق از دفن گاه زباله در مشهد.  -
 توليد انرژي از زباله ها و منابع زيست توده. -
 1توليد انرژي با استفاده از بيوگاز (گاز حاصل از فضولات انساني و حيواني). -

يتهاي صورت گرفته در كشور در زمينه توليد به جهت وفور ذخاير سوختهاي فسيلي، فعال
سوختهاي زيستي تا كنون بسيار محدود و تنها در سطح تحقيقات آزمايشگاهي بوده و پروژه 
عملياتي قابل ذكر در اين مورد مشاهده نمي گردد. لذا با نگاهي به كشورهاي پيش قدم در 

ل) و پيشرفتها و دست توليد انرژيهاي نو وعلي الخصوص سوختهاي زيستي (مانند برزي
                                                            

 ، شركت ملي نفت ايران، سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور1384لاعات انرژي كشور . اط1
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آوردهاي آنها و نيز توجه به پتانسيل هاي موجود در كشور، لزوم توجه و سرمايه گذاري در 
 اين بخش مشخص مي گردد. 

توجه به مطالب ارائه شده در بالا، لزوم شناخت علمي و تلاش در جهت يافتن شيوه هاي 
هاي فراوان صنعتي، غذايي، دارويي، جديد توليد اتانول (به عنوان يك ماده شيميايي با كاربرد

بهداشتي و كاربرد جديد آن كه به عنوان يك سوخت تجديد پذير است) از مواد گوناگون و 
 بخصوص ضايعات كشاورزي با كاهش هزينه هاي توليد را بيش ازپيش آشكار ميسازد.

 امروزه براي تهيه اتانول روشهاي متفاوتي وجود دارد.
 ساس منابع توليدي الكل به دسته بندي زير تقسيم مي شوند:بطور كلي اين روشها برا

 توليد اتانول از غلات -1
 (زيست توده مانند باگاس) Biomassتوليد اتانول از  -2
 توليد اتانول از ملاس چغندر قند و نيشكر -3
 توليد اتانول از اتان -4

 روند تغييرات توليد اتانول در دنيا -2

باشد كه  اتانول بايد توجه داشت كه اتانول جزء معدود موادي ميدر رابطه با توليد جهاني 
سال آينده  10شود كه تا  سال گذشته توليد آن دوبرابر شده و پيش بيني مي 12الي  10طي 

نياز به اين ماده بسيار افزايش يابد. لازم به ذكر است كه از كل توليد الكل جهان به روش 
درصد ديگر  35ر از محصولات جانبي صنايع شكر و درصد از طريق تخمي 65تخمير، حدود 

گردد.همانطور كه در  از تخمير ساير مواد قنددار مانند ذرت، گندم، خرما و غيره حاصل مي
 30باشد، تغييرات توليد اتانول در دنيا روند رو به رشدي در  مشخص مي 1نمودار شماره 

د اتانول در كشور برزيل با ساير سال گذشته داشتهاست. در اين نمودار تفاوت ميزان تولي
 باشد. هاي جهان قابل توجه مي كشورها و قاره
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 1رشد توليداتانول در دنيا -1نمودار

 2بازار جهاني اتانول -2-1
ميليون تن مي با شد. همچنين صادرات جهاني  27حدود  2010توليد جهاني اتانول در سال 

جهاني اتانول به ترتيب در نمودارهاي ذيل % افزايش دارد. توليد و مصرف 1/1آن ساليانه 
 نشان داده شده است .

 

 

 

 

 

 

                                                            
  www.EIA.com. برگرفته از سايت 1

2. Biomass and Agriculture: sustain ability, markets and policies, September 2004 
publication service, paris. 
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 توليد جهاني اتانول -2نمودار

% را نشان 3ميلادي ساليانه رشدي به ميزان  2010تا  2000مصرف جهاني اتانول از سال 
مصرف اتانول در  MTBEدهد. به دليل استفاده از اتانول به عنوان سوخت جايگزين   مي
 يالات متحده همراه با رشد بوده است.ا

 

 

 

 

 

 

 

 مصرف جهاني اتانول -3نمودار
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 هاي نسبي هفت تپه خوزستان مزيت -3

با توجه به موارد مطروحه در اين فصل، جهت احداث پروژه توليد بايواتانول، كشت و صنعت 
هفت تپه هفت تپه خوزستان براي اين طرح در نظر گرفته شده است از جمله امتيازات ويژه 

 1توان به موارد ذيل اشاره نمود: خوزستان مي
تن باگاس (ماده اوليه طرح) در اين كشت و  350,000به طور متوسط ساليانه حدود  -1

 1050تا  1000گردد با در نظر گرفتن واحد توليد اتانول با ظرفيت روزانه  صنعت توليد مي
 ين است.تن باگاس، ماده اوليه اصلي آن از هفت تپه قابل تأم

 5/3برق موردنياز كارخانه توسط يك نيروگاه هفت مگاواتي كه از دو توربين بخار  -2
گردد. قابل ذكر است برق توليدي در دوران تعطيل و  مگاواتي تشكيل شده است تأمين مي

كارخانه از اواسط فروردين تا اوايل آبان به برق سراسري كشور تزريق  (overhaul)تعمير 
 شود. مي
ب مورد نياز كارخانه از طريق رودخانه دز با كمك شبكه آبياري سازمان آب و برق آ -3

 هزار متر مكعب در هكتار) 30گردد( هاي توزيع آب هفت تپه تأمين مي خوزستان و شبكه
 31درجه با فشار  370تن بخار  220كوره بخار است يك كوره  3كارخانه داراي  -4

تن كه سوخت گاز طبيعي بوده ودر گذشته مازوت  68اتمسفر در ساعت و دو كوره بخار 
 بوده است.

 گردد. گاز مورد نياز كارخانه از خط لوله سراسري گاز كشور تأمين مي -5
توان از  هكتار) برخوردار است كه مي 200(حدود  اي اين مجموعه از وسعت قابل ملاحظه -6

 قسمتي از آن به منظور اجراي طرح استفاده نمود.
روي كار متخصص و با تجربه ونيز نيروي جوياي كار از ديگر ويژگيهاي كشت حضور ني -7

 و صنعت خوزستان و استان خوزستان است.
هاي توليد سوخت و نيز نزديكي به  هاي اصلي و نزديكي به پالايشگاه دسترسي به جاده -8

 ت.بنادر كشور در صورت تمايل به صادرات محصول از ديگر امتيازات عمده هفت تپه اس

 

                                                            
 .1383كر هفت تپه طي سال . گزارش فعاليتهاي شركت كشت و صنعت نيش1
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 وضعيت توليد نيشكر در ايران -3-1

شود در  استان مازندران، گيلان و خوزستان مي 3در ايران كشت نيشكر تنها محدود به 
استانهاي مازندران و گيلان كشت به صورت ديم بوده و حتي در بسياري از مواقع از كشت 

تنها در استان  توان ادعا كرد كشت نيشكر در ايران گردد. بنابراين مي نظر مي آن صرف
 گيرد. خوزستان به شكل آبي و دائمي صورت مي

ميزان توليد نيشكر بر اساس آماره منتشره از سوي وزارت كشاورزي طي سالهاي زراعي 
 باشد: مي1به شرح جدول 88-89تا  84-83

 ميزان توليد نيشكر در ايران (تن) -1جدول
 

 (تن)كشور كل گيلان(تن) مازندران(تن) خوزستان سال زراعي

84-83 81 .5530364 60 - 81 .5530424 

85-84 53 .4958866 390 41 .134 94 .4959390 

86-85 85 .5311504 39 .56 3264 24 .5314825 

87-86 14 .3097034 17 .447 - 31 .3097481 

88-87 2822877 47 .175 - 47 .2823052 

89-88 31 .5685002 88 .85 - 19 .5685088 

 

 تشره از سوي وزارت جهاد كشاورزيآماره من*

ميليون تن نيشكر  5شود، ساليانه به طور متوسط حدود  مشاهده مي 1همانگونه كه در جدول 
 باشد. گردد كه تقريباً تمام اين ميزان توليد در استان خوزستان مي در كشور توليد مي

 1مزاياي زيست محيطي اتانول -4
 خت بنزين و يا هر سوخت ديگر وارد اتمسفرحاصل از سو CO2 :CO2 كاهش انتشار  -1

                                                            
 www.renewableenergyworld.com. برگرفته از سايت 1
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حاصل از سوخت  CO2گردد. در حاليكه  اي مي شود و اين گاز سبب تشديد پديده گلخانه مي
بيو اتانول توليد شده در فرايند تخمير توسط گياهان كاشته شده جهت توليد اتانول خواهد 

ست كه حتي در شد و اين مزيت بزرگ جهت استفاده بيواتانول به عنوان سوخت ا
 شود. هاي تميزي مانند گاز طبيعي نيز يافت نمي سوخت

 COميزان  E7,E5,E10دهد كه سوخت هاي  : آمار نشان ميCHو  COكاهش انتشار  -2
 دهند. درصد كاهش مي 7تا  2را بين  CHدرصد و ميزان  15تا  4را 
هد و در عين د را نشان مي VOCهاي حاوي اتانول كاهش  : سوختVOCكاهش انتشار  -3

 كنند. ها صدمه كمتري به ازن وارد مي حال نسبت به ساير سوخت
ميليمتر هستند  10: اجزاي معلق با قطري كمتر از (PM10)كاهش انتشار ذرات معلق  -4

يابند و سبب آسيب به سيستم تنفس و  هاي هوايي شش انسان تجمع مي كه در كيسه
درصد  10انتشار ذرات معلق در حدود  هاي حاوي اتانول گردند. در سوخت سرطان مي
 يابد. كاهش مي

: اگر بيواتانول به عنوان سوخت به صورت خالص به كار رود (SOX)اكسيدهاي سولفور  -5
 (SOX)هاي حاوي اتاول نيز  هيچ گونه سولفوري ندارد، درنتيجه اسيدي نداريم. در سوخت

 شود. كمتري توليد مي
درصد  10هاي حاوي اتانول تا  عامل در سوخت: اين (NOX)اكسيدهاي نيتروژن  -6

يابد. با تنظيم  كاهش مي (NOX)يابد با افزايش ميزان اتانول در بنزين، ميزان  افزايش مي
 توان اين عامل را در حدي مطلوب نگه داشت. موتو رو درجه حرارت احتراق، مي

در حالي است كه بنزين باشد. اين  ، حاوي هيچ گونه آروماتيكي نمي ها: اتانول آروماتيك -7
 درصد آروماتيك دارند. 45هاي بدون سرب 

هاي حاوي اتانول، افزايش مي يابد. با استفاده از  آلدئيدها، ميزان استالدئيد در سوخت -8
 توان اين عامل را حذف كرد. تبديل كننده كاتاليستي مي

ر برابر شعله آتش به گيرد د تر بوده ديرتر آتش مي ايمني الكل: اتانول از بنزين ايمن -9
 كند. سوزد و دود كمتري در مقايسه با بنزين توليد مي آساني مي

اتانول در محيط زيست به سرعت به مواد بي ضرري چون آب و گاز كربنيك تجزيه  -10
 مي شود.
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 درصد وزن خود اكسيژن در بر دارد. 35اتانول ماده اكسيژن زا است و معادل  -11
   نزين مصرفي را بالا برده وبه احتراق بهتر بنزين در موتور كمكاتانول عدد اكتان ب -12

با  و 87,2به  84,3درصد اتانول عدد اكتان بنزين پايه از 5به طوريكه با افزايش  مي كند،
 مي رسد.   90به  84,3درصد اتانول به بنزين عدد اكتان سوخت از 10افزايش

يا تبخير) هيچگونه آلودگي وعارضه زيست  ورود اتانول به جو(در نتيجه احتراق ناقص  -13
 محيطي ايجاد نمي كند.

اتانول به خودي خود يك سوخت كاملاٌ تميز محسوب مي شود ودر نتيجه كليه  -14
            آلايندگيهاي بنزين را نيز به نسبت درصدي كه با آن مخلوط شده است كاهش

ي صنعتي بعنوان يكي از روشهاي افزايش مصرف اتانول در بنزين مصرفي كشورها مي دهد.
انجام تعهدات اين كشورها به معاهده كيوتو در مورد كاهش گازهاي تاثير گذار بر لايه 

 اوزون و جو كره زمين مطرح است.

 در بنزين MTBEجايگزيني اتانول با  -5

مصرف جهاني  2,3در برزيل) بيش از  هدف اصلي توليد اتانول در سوخت (مخصوصاً
حاليكه مصارف ديگر اتانول در صنعت توليد مشروبات الكلي است. يكي از  باشد. در مي

% مصرف 20%) آسيا با 38بزرگترين مصرف كنندگان اين محصول بعد از امريكاي جنوبي (
 باشد. جهاني مي

همانطور كه قبلاً اشاره شد، اتانول در صنايع سوختي، غذايي، دارويي، آرايشي و بهداشتي 
ستفاده از آن به عنوان سوخت كامل يا سوخت تركيبي در بنزين امروزه در كاربرد دارد اما ا

 جهان با سرعت زيادي رو به گسترش است.
يك سوخت بسيار مرغوب محسوب شده و مصرف آن در جهان  113اتانول با عدد اكتان 

 افزايش يافته است. 2006ميليارد ليتر در سال  30,5به  2000ميليارد ليتر در سال  19از 
در پي كاهش ميزان منابع سوختي فسيلي، محققان همواره به دنبال يافتن يك جايگزين 

هاي فسيلي نخست آلودگي  اند. دو مشكل عمده استفاده از سوخت سوختي غيرفسيلي بوده
 هاي زيست محيطي ناشي از احتراق و ديگري تجديدناپذيري آنهاست. 

 وخت اتانول اقتصادي باـت گرفته تا سهاي زيادي صور طي سالهاي گذشته تحقيقات و تلاش
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استفاده از يك منبع تجديدپذير توليد شود. از مزاياي استفاده از اتانول به عنوان سوخت 
اي طي سوختن آن  توان به تجديد پذير بودن تميز بودن و عدم توليد گازهاي گلخانه  مي

تانول، طي كشت غلات اكسيد كربن حاصل از سوختن ا اشاره كرد. در حقيقت از آنجا كه دي
هايفسيلي،  شود، لذا برخلاف سوخت و نيشكر مورد استفاده در توليد اين ماده مصرف مي

اي را به همراه ندارد. امروزه  اكسيد كربن حاصل از احتراق آن افزايش گازهاي گلخانه دي
دو  گيرد كه عبارتند از اتانول به سه هدف و شكل متفاوت در سوخت مورد استفاده قرار مي

بار فرموله كردن بنزين، مخلوط نمودن اتانول و بنزين با درصدهاي مختلف و اكسيژنه 
نمودن بنزين جهت كنترل منوكسيد كربن، كه در ادامه در مورد هريك توضيحاتي ارائه 

 شود. مي
ترين عنصر حيات است و آلودگي هوا يك مشكل اجتماعي براي ساكنان شهرهاي  اي هوا پايه

هاي  يكي از عوامل مهم آلوده كننده هوا، تركيبات اضافه شدهبه سوخت باشد بزرگ مي
 MTBEتوان به تترااتيل سرب و  فسيلي جهت سوختن بهتر آنها است كه در اين ميان مي

شود، بسيار  اشاره نمود. اين دو تركيب كه جهت تسهيل در احتراق بنزين به آن اضافه مي
هاي دوبار فرموله شده، از اتانول  باشند. در بنزين ا ميهاي مهم هو كننده سمي بوده و از آلوده

 113و اتانول  95شود. از آنجا كه عدد اكتان بنزين  جهت تسهيل در سوخت استفاده مي
تر و بهتري را به همراه دارد. مخلوط  است، لذا افزودن آن به بنزين احتراق بسيار ساده
شود. اتانول به سه صورت  خت استفاده مياتانول و بنزين نيز در برخي كشورها به عنوان سو
 گيرد اين روشها عبارتند از: با بنزين تركيب و مورد استفاده خودروها قرار مي

كه قابل استفاده دراغلب خودروهاي مدرن، بدون تغيير  E10% يا 10سوخت با اتانول تا  -1
 باشد. در سيستم احتراق آنها مي

كه استفاده از آن نياز به تغييراتي در  E85% يا 85ا و ت E22% يا 22سوخت با اتانول تا  -2
 سيستم سوخت رساني خودرو دارد.

 سوخت اتانول خالصي كه تنها خودروهاي خاصي قابليت مصرف آن را دارند. -3
% اتانول و 22% خودروها به اتانول خالص و مابقي با سوخت حاوي 50اكنون در برزيل  هم
% اتانول 85جايگاه براي عرضه سوخت  111ا نيز تاكنون كنند در آمريك % بنزين كار مي78

سازند  هايي مي هاي كرايسلر و فورد آمريكايي، اتومبيل احداث شده است. به علاوه شركت
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همچنين اتانول در  1بوده و تفاوت قيمتي با ساير خودروها ندارند. E85كه قادر به مصرف 
به بنزين افزوده  MTBEبه جاي اغلب ايالات آمريكا به عنوان تسهيل كننده سوخت 

بسيار سمي بوده و تجزيه آن در محيط به كندي  MTBEشود همانطور كه قبلاً ذكر شد  مي
 گيرد. صورت مي

در بنزين مصرفي خودروهاي كشور،  MTBEدر زمينه احتمال كاهش يا حذف مصرف ماده 
ين خطرات ميزان مصرف اين ماده طي سالهاي اخير در كشور كاهش داشته است. همچن

منجر به اين گشته است كه اين ماده در اكثر  MTBEاحتمالي ناشي از مصرف ماده 
كشورهاي جهان در بخش سوخت بنزين خودروها كمتر مورد استفاده قرار گيرد و تنها در 

هاي امريكا مصرف آن كاملاً حذف شده است. استفاده از اتانول در امريكا، از  برخي ايالت
به بنزين توسط  MTBEو همزمان با ممنوعيت استفاده از ماده افزودني ميلادي  2004سال 

 دولت اين كشور، به شدت گسترش يافت.
هاي گوناگوني براي توليد اتانول جهت  رحال حاضر بسياري از كشورهاي دنيا برنامهد

جايگزيني آن به عنوان سوخت مصرفي در دست اجرا دارند. اتانول در كنيا، مالاوي پاراگوئه 
آفريقاي جنوبي، ايتاليا و سوئد به عنوان سوخت و در ساير كشورهاي اروپايي به جاي 

كه يك تسهيل كننده سوخت  ETBEتركيبات سرب و يا به عنوان ماده اوليه در توليد 
 رود. است، به كار مي

ي اما به لطف ايجاد نسل جديدي از خودروها كه قادر به استفاده از بنزين، اتانول با هر تركيب
درصد از سوخت  100از اين دو سوخت هستند، بسياري از رانندگان بار ديگر به استفاده 

اند تا از اين طريق با قيمت بالاي بنزين مقابله كنند استفاده از الكل، به  الكل روي آورده
ها،  عنوان سوخت موتورهاي درون سوز، به تنهايي يا به صورت تركيب با ديگر سوخت

در ساليان اخير به خود جلب نموده است. دليل آن، فوايد زيست محيطي بيشترين توجه را 
هاي فسيلي دارد اين در حالي است كه  واقتصادي دراز مدتي است كه نسبت به سوخت

طرفداران محيط زيست نيز از گسترش اين سوخت پاكيزه و تجديدپذير كه به بهبود وضع 
 ند.هوا در شهرهاي برزيل كمك كرده است حمايت مي كن

                                                            
، شگفتي آفريني هاي روزافزون شكر و اتانول 2006.گزارش نشريه بين المللي شكر و شيرين كننده ها، نوامبر 1

 برزيل، شركت توسعه نيشكر و منابع جانبي
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باشند  اند برزيل و روسيه مي دو كشوري كه تحقيقات خوبي در زمينه الكل سوختي انجام داده
كنند و از اين  گذاران خصوصي ميلياردها دلار را به بخش توليد شكر و الكل واردمي سرمايه

 كنند. اي نيز كمك مي طريق به ايجاد اشتغال در مناطق حاشيه
هاي نفتي ايران تحقيقاتي بر روي پروژه  پخش فراوردهدر ايران هم شركت ملي پالايش و 

كاربرد اتانول به عنوان ماده اكسيژنه افزايش دهنده عدد اكتان بنزين انجام داده است. اين 
پروژه كه با همكاري پژوهشگاه صنعت نفت انجام شده است كاربرد استفاده از الكل در 

است هدف از اجراي اين تحقيق بالا  بنزين را براي آرام سوزي بهتر بنزين بررسي كرده
آلايندگي كمتر زيست محيطي با استفاده از  بردن عدد اكتان بنزين، آرام سوزي بهتر بنزين و

الكل در بنزين است در حال حاضر مقدمات آزمايش ميداني كاربرد اتانول به عنوان افزايش 
هاي  تايج آزمايشدهنده عدد اكتان بنزين انجام شده است تا در صورت مثبت بودن ن

 سنجي، الكل را در نزديكي مبادي مصرف به بنزين اضافه كنند. ميداني و مطالعات امكان
همچنين بايد توجه داشت كه اتانول جزء محدود موادي مي باشد كه طي سالهاي گذشته 

سال آينده نياز به اين ماده بسيار  10شود كه تا  بيني مي توليد آن دو برابر شده و پيش
 يش يابد. افزا

 پيشينه تحقيق -6
كنون در زمينه سوخت هاي زيستي و به ويژه مباحث مربوط به ارزيابي اقتصادي واحد تا

هاي توليد آنها با توجه به پتانسيل هاي موجود در كشور فعاليت هاي عمده اي صورت 
 باشد. نگرفته است و اين از جمله ويژگيها  و امتيازات اين طرح مي

عات صورت گرفته در مورد روش توليد اتانول ميتوان به پايان نامه آقاي از جمله مطال -
توليد "احسان كهريزي كارشناسي ارشد رشته بيوتكنولوژي دانشگاه صنعتي شريف با عنوان 

اشاره كرد كه فاقد جنبه  "الكل از ضايعات ليگنوسلولزي به روش آبكافت و تخمير همزمان
 هاي اقتصادي است.

ن به پايان نامه آقاي عليرضا گلزار كارشناس ارشد اقتصاد دانشگاه آزاد توايز مي ون -
بررسي اقتصادي توليد بيواتانول به منظورجايگزيني " اسلامي واحد تهران مركز با عنوان

 در ايران اشاره كرد كه آن تحقيق فقط بر روي ضايعات گندم انجام گرفته است.   MTBEبا
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ان استفاده از اتانول در سوخت بنزين توسط موسسه  همچنين مطالعاتي در مورد امك -
 صنعت نفت كشور صورت گرفته است. 

مهمترين تحقيق در سطح جهاني كه هم جنبه هاي اقتصادي و هم جنبه هاي فني را در بر 
) NRELشده توسط سازمان(بررسي طرح توليد بيواتانول با استفاده از ليگنو سلولزها گيردمي

)NATIONAL RENEWABLE ENERGY LABORATORYباشد.) مي 

 واتانول در بنزين  MTBEمقايسه اقتصادي استفاده از  -7
هزينه توليد اتانول نسبت به قيمت مواد اوليه،قيمت تحويل آن به بخش فرآيند و همچنين 
تركيب مواد اوليه حساسيت بالايي دارد.بنابراين موفقيت در توليد اتانول ورقابت آن با بنزين 

ند به موقعيت جغرافيايي منطقه ،نوع آب و هوا،روش توليد ،خواص محصولات مي توا
 كشاورزي ونوع ضايعات آنها بستگي داشته باشد.

سيستمي كه بر اساس هزينه پايين مواد اوليه ،دسترسي آسان به مواد اوليه واستفاده از  
 MTBEول  با محصولات جانبي تاسيس شده باشد مي تواند توجيه اقتصادي جايگزيني اتان

 را اثبات نمايد.
در  90اشاره شده است مي توان براي دستيابي به عدداكتان 3و  2همانطور كه در جدول

 درصد اتانول استفاده نمود.  10و يا   MTBEدرصد  15بنزين پايه از 
ريال به ازاي هر ليتروقيمت فروش اتانول توليدي 10200يعني  MTBE با توجه به قيمت
ريال براي هرليتر وبا در نظر گرفتن اين نكته كه مي توان  8000بحث يعني  در پروژه مورد

درصد  10يا  و  MTBEدرصد 15در بنزين پايه كشور از  90براي دستيابي به عدد اكتان 
ريال اتانول در هر ليتر بنزين  800در مقابل   MTBEريال 1530لذا  اتانول استفاده نمود

 مورد نياز است. 

 ي استفاده از اتانول با درصدهاي مختلف در بنزيناثربخش -2جدول
 

 عدد اكتان بنزين پايه درصد حجمي اتانول افزوده شده اكتان حاصل ميزان افزايش عدد اكتان

2,9 87,2 5 84,3 

5,7 90 10 84,3 
 

 يافته هاي پژوهشگر: منبع
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 با درصدهاي مختلف در بنزين MTBEاثربخشي استفاده از  -3جدول
 

 عدداكتان بنزين پايه درصد حجميMTBE اكتان حاصل ايش عدد اكتانميزان افز

1,6 85,9 3 84,3 

2 86,3 5 84,3 

3,9 88,4 10 84,3 

5,9 90,2 15 84,3 
 

 يافته هاي پژوهشگر: منبع
 5مي گردد لذا  MTBEدرصد  15درصد اتانول جايگزين  10از آنجا كه در اين حالت 

باشد با در نظر گرفتن ميانگين قيمت جهاني بنزين حدود  درصد بنزين بيشتري موردنياز مي
دلار بوده است .اگر  0,625دلار، قيمت يك ليتر بنزين  حدود  100ليتر)  160بشكه اي( 
درصد بنزين مازاد  5ريال به ازاي هر دلار در نظر بگيريم و با احتساب 12000نرخ ارز را 

 ازاد بنزين نياز داريم.ريال به م 375،به اين نتيجه مي رسيم كه حدود 

مشاهده مي گردد با جايگزيني بيواتانول توليدي در پروژه كه  4همانگونه كه در جدول 
ريال  355مي توان در هر ليتر حدود MTBEدرصد باشد به جاي 99,5داراي خلوص 

صرفه جويي نمود كه رقم قابل توجهي مي باشد.البته بايد توجه داشت كه در صورت 
ميليون ليتر بيواتانول توليدمي  118وليدي با تمام ظرفيت خود سالانه تنها فعاليت واحد ت

 گردد كه نمي تواند پاسخگوي كل نياز كشور باشد.
با اتانول سوختي بايستي واحدهاي  MTBEبنابراين در صورت تمايل براي جايگزيني كامل  

ر اين واحدها مي تواند ديگري درسطح كشور ايجاد گردد. ماده اوليه براي توليد بيواتانول د
از ميان انواع ضايعات كشاورزي با توجه به منطقه و شرايط آب وهوايي و نوع توليدات 

 كشاورزي انتخاب گردد.
 *MTBEدرصد) با  99,5تفاوت قيمت جايگزيني بيواتانول ( -4جدول

 

 قيمت يك ليترMTBE ريال10200 درصد 15قيمت MTBE  ربال 1530

 ريال 8000 درصد بيواتانول 10قيمت  ريال 800
درصدتوليدي99,5قيمت يك ليتر بيو اتانول

 در هفت تپه

 قيمت جهانييك ليتر بنزين ريال7500 درصد بنزين 5قيمت ريال 375
 

 محاسبات محقق: منبع
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ريال بوده  16000ريال و نرخ  ارز در بازار آزاد  12000* نرخ ارز بانكي در زمان  تحقيق
 ن تحقيق نرخ بانكي را در نظر گرفته ايم.است كه ما در اي

 ها خروجي هاي نرم افزار كامفار و تفسير آن -8

) كه توسط سازمان يونيدو به بازار عرضه شده COMFARدر حال حاضر نرم افزار كامفار (
است، يكي از مهمترين نرم افزارهاي مورد استفاده توسط شركتهاي مشاور سرمايه گذاري 

 ) پروژه هاي گوناگون مي باشد.Feasibility Studyمكان سنجي (به منظور مطالعه ا

ذكر اين نكته نيز لازم است كه نرم افزار كامفار داراي جداول و نمودارهاي بسيار زيادي 
است كه امكان استفاده از آنها به دليل محدوديت امكان پذير نمي باشد. لذا در اينجا به 

 Summeryمترهاي مهم در صورت خلاصه (و توضيح پارا IRRبيان آناليز حساسيت 

Sheet درصد ماليات بر درآمد پرداخته ايم. همچنين با توجه به اينكه  25) با در نظر گرفتن
با افزايش قيمتها ،درآمدها نيز به همان نسبت بالا مي رود لذا لحاظ كردن نرخ تورم در 

 محاسبات ضرورتي ندارد.

 طرحبرآورد سرمايه گذاري مورد نياز  -8-1
در طراحي صنعتي توليد بايواتانول از باگاس، شرايط فعاليت سالانه واحد به شرح ذيل 

 ميباشد.
 روز330   تعداد روز كاري در سال

 شيفت 3    تعداد شيفت در روز
 ساعت 8    تعداد ساعت در شيفت
 درصد 99,5ميليون ليتر اتانول 118توليد    ظرفيت اسمي ساليانه

 ريال 12000ر = دلا1    نرخ ارز     
 درصد 22    نرخ تنزيل* 

 درصد محاسبه شده است عبارتند از: 22* دلايل اينكه نرخ تنزيل در اين طرح 
پروژه سرمايه گذاري كاملا انتفاعي و خصوصي است، لذا عايدييا نرخ سود سرمايه  اولاً

گذاري بايد نرخ سود بدون ريسك سرمايه گذاري بخش خصوصي را پوشش دهد. در 
صورتي كه نرخ سود بدون ريسك را سپرده گذاري بلند مدت بانكي در نظر بگيريم، (در 
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درصد مي باشد.) از آنجا كه هر طرحي داراي ريسك سرمايه گذاري  17حال حاضر حدود 
نيز مي باشد ( هر چند ريسك اين طرح بسيار پايين است.) بايد يا عايدي نيز به اين ريسك 

عايدي با مطالعه برخي طرحهاي سرمايه گذاري به طور ميانگين تعلق گيرد كه اين ميزان 
درصد در نظر گرفته شده است. بنابراين نرخ تنزيل در نظر گرفته شده  5براي اين طرح 

 درصد مي باشد. 22در اين طرح 
 برخي از دلايلي كه نشان دهنده ريسك پايين پروژه مطروح مي باشند، عبارتند از:

 روش توليدي مذكور بهره گيرد وجود ندارد.رقيب داخلي كه از  -1
تضمين فروش محصول با توجه به نياز داخلي و همچنين امكان صادرات با توجه به  -2

افزايش تقاضاي روزافزون اتانول و قيمت فروش مناسب در نظر گرفته شده براي محصول، 
 وجود دارد.

گاههاي كشور خريدار دائمي در بنزين، پالايش MTBEدر صورت جايگزيني بيواتانول با  -3
     درصد امكان استفاده در سوخت را دارد،  99,5اتانول توليدي اين پروژه كه با خلوص 

 مي باشند.
 سرمايه گذاري طرح -5جدول

 

 رديف

 در سالهاي ساخت

 كل سرمايه گذاري ثابت
 سرمايه در گردش

كل سرمايه گذاري 
 قبل از بهره برداري ثابت (ميليون ريال)

 17/1755927 32/39558 257789 85/1458579 سرمايه گذاري
 

 يافته هاي پژوهشگر: منبع
 قيمت فروش محصول* -6جدول 

 

 ساليانهظرفيت اسمي  قيمت جهاني(ريال) قيمت فروش(ريال) قيمت تمام شده(ريال) نام محصول

 ميليون ليتر 118 10500-10000 8000 4600 اتانول(ليتر)
 

ريال در بازار داخل و قيمت در  9000ز بازار داخلي، قيمت يك ليتر اتانول طبق استعلام ا* 
 ريال بوده است. 10500تا  10000كشورهاي اروپايي در همان زمان بين 
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 آناليز حساسيت -8-2

آناليز حساسيت در واقع يك نوع بازنگري به يك ارزيابي اقتصادي است، با اين سوال كه آيا 
مين هاي اوليه مي توانند بخوبي نمايانگر شرايطي باشند كه در آينده پس از انجام پروژه، تخ

پيش خواهند آمد و بر طرح اثر خواهند گذاشت يا خير؟ هدف از آناليز حساسيت كمك به 
تصميم گيرندگان طرح در شرايطي به غير از شرايط در نظر گرفته شده مي باشد، بدين 

يد و نتايج اوليه تغيير نكند، براي سرمايه گذار ترتيب كه اگر پارامترهاي اوليه تغيير نما
اميدوار كننده بوده و احساس بهتري خواهد داشت. بنابراين براي تصميم گيري نهايي بايد 
يك يا تعدادي از عوامل بحراني تر را در نظر گرفت و نتيجه تغييرات آن عوامل را بررسي 

ار محاسبات يك فرآيند با تغيير آناليز حساسيت عبارت است از تكر«نمود. بطور خلاصه 
 ».دادن پارامترهاي اصلي و مقايسه نتايج بدست آمده با نتايج حاصل از اطلاعات اوليه

اگر تغيير كوچكي در يك پارامتر، منجر به تغيير چشمگيري در نتايج گردد، گفته مي شود 
نمودار كه طرح نسبت به آن پارامتر حساسيت دارد و آن يك پارامتر حساس است. در 

) بر مبناي تغييرات قيمت IRRآناليز حساسيت را بوسيله پارامتر نرخ بازده داخلي ( 4شماره
 فروش محصولات، تغييرات سرمايه گذاري ثابت و هزينه هاي عملياتي ملاحظه مي كنيم.
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       نسبت به درآمد فروش، افزايش سرمايه گذاري ثابت و IRRحساسيت  -4نمودار
 هزينه هاي عملياتي

 محاسبات محقق: منبع
درصد از  4با توجه به جدول بالا، همانگونه كه مشاهده مي گردد به عنوان مثال با كاهش 

درصد كاهش در  4% مي رسد. همينطور با 20,93به  IRR درآمدهاي فروش ميزان
% 22,78% و 23,13 داراييهاي ثابت و هزينه هاي عملياتي، نرخ بازده داخلي به ترتيب به

خواهد رسيد. لازم به ذكر است، همانگونه كه در جدول ملاحظه مي گردد نرخ بازده داخلي 
 % مي باشد.22,28در حالت محاسبه شده 
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 نسبت سود خالص به كل فروش -8-3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نسبت سود خالص به كل فروش -5نمودار
 محاسبات محقق: منبع

ده آن است كه با گذشته سالهاي توليد، ميزان نسبت سود خالص به اين نمودار نشان دهن
 كل فروش در حال افزايش است. اين امر نشان دهنده كاهش هزينه هاي توليد و افزايش

 سود در طي سالهاي توليد مي باشد.
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 ) به كل حجم سرمايه گذاريNPVارزش حال خالص ( -8-4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) به كل حجم سرمايه گذاريNPVرزش حال خالص (ا -6نمودار

 محاسبات محقق: منبع
با افزايش نرخ تنزيل ديده مي شود. همچنين مي توان در اين  NPVدر اين نمودار كاهش 

) ملاحظه نمود. همانطور كه مي دانيم نرخ بازده IRRنمودار تعريف نرخ بازده داخلي (
   IRR) صفر مي گردد. NPVداخلي، نرخ تنزيلي است كه به ازاي آن ارزش حال خالص (

 % مي باشد.22,28اين طرح 

 صورت خلاصه طرح با ماليات -8-5

درصد ماليات بر درآمد مي باشد.  25جدول زير نشان دهنده صورت خلاصه طرح همراه با 
طرح    NPVدرصد،  22شود به ازاي نرخ تنزيل  همانگونه كه در جدول ديده مي
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درصد مي باشد كه با  22,28رخ بازده طرح ريال محاسبه شده است. ن 680،594،022
 توجه به وضعيت اقتصادي كشور نرخي قابل قبول و اقتصادي است.
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 نتايج حاصل از تحقيق -9

داخته شد وبا توجه به مزاياي در اين پروژه به بررسي توليد بيواتانول از ضايعات نيشكر پر
رفتن مخاطرات زيست محيطي كه استفاده با در نظر گ و  MTBEنسبت به مادهآن 
به همراه دارد وهزينه هاي اجتماعي كه به جامعه تحميل مي كندودر شرايط  MTBEاز

خاصي كه از لحاظ جغرافيايي و استراتژيكي در كشور وجود دارد وبا توجه به پتانسيل توليد 
هم در راستاي  اين ماده در كشور مي توان با برنامه ريزي و هدايت صحيح بخش كشاورزي

توسعه اين بخش وهم به جهت رفع معضل بيكاري وايجاد اشتغال در سطح وسيع گام 
برداشت .با بررسي ومطالعه انجام شده در اين تحقيق و خروجي هاي نرم افزار كامفار نتايج 

 زير حاصل مي گردد:
پتانسيل  با در نظر گرفتن افزايش قيمت سوخت هاي فسيلي وكاهش ذخاير وبا توجه به  -1

هاي موجود در كشور لزوم سرمايه گذاري در سوخت هاي تجديد شونده از جمله سوخت 
دولت مي تواند با اعطاي وام هاي بلند مدت وتشويق هاي  مشخص مي گردد. هاي زيستي

مالياتي بخش خصوصي را ترغيب به سرمايه گذاري در اين بخش نمايد كه گسترش و 
محروم اثراتي همچون ايجاد اشتغال براي جوانان،كاهش توسعه اينگونه صنايعدر مناطق 

مهاجرت به شهرها،كاهش تكيه بر سوخت هاي فسيلي در نتيجه امكان افزايش صادرات 
محصولات نفتي ،امكان آشنايي با تكنولوژي روز دنيا و صادرات اينگونه تكنولوژيها به 

 كشورهاي كمتر توسعه يافته خواهد داشت.
اتانول در ساير كشورها امكان صادرات محصول توليدي به كشورهاي  با توجه به قيمت -2

ديگربه خصوص كشورهاي همسايه وجود دارد.اين نكته حائز اهميت است كه اگر در كليه 
كشت و صنعت هاي نيشكر در استان خوزستان واحد توليد بيواتانول از باگاس احداث 

در صورت عدم تمايل به استفاده ده كه گردد،ظرفيت توليدبيواتانول در كشور قابل توجه بو
كشورمي تواند به عنوان يك محصول صادراتي غيرنفتي سبب افزايش در آمدهاي در

 صادراتي غير نفتي كشور گردد.
درصد  22,28% ماليات بر در آمد  25طرح با در نظر گرفتن  ) IRRنرخ بازده داخلي ( -3

صادي كشور نرخي مناسب و قابل توجه محاسبه شده است كه با توجه به شرايط موجود اقت
 براي سرمايه گذاري به شمار مي رود. بنابراين فرضيه اول مورد قبول واقع مي شود.
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: امكان توليد داخل كشور اولاًٌ در بنزين  MTBEبا جايگزين نمودن اتانول به جاي -4
تفاده از توليد داخل كشور در ساير بخش ها بوجود مي آيد،ثانياً اس MTBE استفاده از

بالاتر رفتن عدد اكتان بنزين شده واز آلودگي محيط زيست و  بيواتانول در بنزين سبب
 آبهاي زير زميني جلوگيري مي كند. بنابراين فرضيه دوم نيز مورد قبول مي باشد.

وارد كشور مي گردد با جايگزيني اتانول توليدي به  MTBE تن1100ازآنجا كه روزانه  -5
ابستگي به كشور هاي توليد كننده اين محصول كاهش مييابد بلكه روزانه جاي آن نه تنها و
دلار از كشور جلوگيري مي شود.البته بايد توجه داشت كه  900000از خروجبيش از 

درصورت فعاليت واحد توليدي با تمام ظرفيت خود نمي تواندپاسخگوي كل نياز كشور باشد 
با اتانول سوختيبايستي واحدهاي   MTBEلبنابرايندر صورت تمايل براي جايگزيني كام

ديگري در سطح كشور ايجاد گردد.ماده اوليه براي توليد بيواتانول در اين واحدها مي تواند 
انواع ضايعات كشاورزي با توجه به منطقه و شرايط آب وهوايي ونوع توليدات كشاورزي 

 انتخاب گردد.
افراد مي شود كه خود عاملي براي اجراي پروژه باعث ايجاد اشتغال مستقيم براي  -6

كاهش مهاجرت از مناطق محروم به شهرهاست .البته با يد به اشتغال غير مستقيم ايجاد 
 شده در منطقه وساير نقاط كشور نيز اشاره داشت كه چندين برابر اشتغال مستقيم است.

ا فن آوري هاي با توليد اتانول به روش پيشنهادي علاوه بر توسعه دانش بومي وآشنايي ب -7
 روزدنيا،پيشگام توليد اين محصول به روش بيوتكنولوژي در منطقه خواهيم شد.

 پيشنهادات  -10

از آنجا كه ايران كشوري با شرايط متنوع جغرافيايي و آب وهوايي است وبا توجه به 
پتانسيل هاييكه در بخش كشاورزي وجود دارد و وجود بيكاري در سطح وسيع شرايط 

 اي نيل به اهداف اين تحقيق فراهم مي آورد.مطلوبي بر
 از طرف ديگركيفيت نا مناسب هوا در شهرهاي بزرگ، نگراني بزرگي براي محيط زيست،

اقتصاد وسلامت بشر به شمار مي آيد.بخش عمده اي ازافت كيفيت هوادر نتيجه سوزاندن 
نتيجه گيري از بنزين معمولي به عنوان سوخت خودروها ايجاد مي گردد.در نهايت براي 

 مقاله پيش روي پيشنهادات محقق در بخش زير ارائه ميگردد.
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هدايت بخش كشاورزي به سوي توليد با بازدهي بالا وايجاد مراكز كشت و صنعت در  -1
 زمينهتوليد نيشكر

ايجاد زير ساخت ها و ارائه تضمين هاي لازم جهت ورود بخش خصوصي به عرصه  -2
 توليد

 دولتي از توليد اتانول .گسترش حمايتهاي  -3
 در كلان شهرهاي داراي آلودگي.  MTBEجايگزيني سريع بيواتانول با -4
از بنزين بطور كلي و جايگزيني آن با بيواتانول به منظور كاهش آثار  MTBEحذف  -5

 زيانبار زيست محيطي آن
گي كمتر پيشنهاد مي گردد با توجه به پايان پذيري سوخت هاي فسيلي ازيك سو وآلود -6

توسط دولت  ،استفاده بيشتر از اينگونه سوختهاسوختهاي زيستي از سوي ديگر در مورد 
 فرهنگ سازي صورت گيرد. 

با توجه به مزاياي توسعه صنايع توليد سوخت هاي زيستي به  ويژه در مناطق روستايي  -7
اين مناطق در ومحروم پيشنهاد مي گردد دولت تسهيلاتي را براي توسعه اينگونه صنايع در 

 نظر گيرد.
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 منابع
،مديريت وبرنامه ريزي شركت ملي 1386آمارنامه مصرف فرآورده هاي نفتي انرژي زا -

 پخش فرآورده هاي نفتي ايران.
،اقتصاد منابع تجديد شونده ، تهران ، سازمان مطالعه وتدوين 1381احمديان ،مجيد،  -

 كتب علوم انساني دانشگاهها.

،شركت ملي نفت ايران،سازمان بهينه سازي مصرف 1384ژي كشوراطلاعات انر -
، انديشمند،تهران ،همايش ملي بررسي  1386بررسي ضايعات كشاورزي ، -سوختكشور.

،ترجمه  1372پرايمز، سيدني ،بيوتكنولوژي مولكولي ، -ضايعات محصولاتكشاورزي.
ملي تحقيقات مهندسي مجتبي طباطبائي،محمدرضا نوري،چنگيز تقي بيگلو،انتشارات مركز 

 ژنتيك وتكنولوژي زيستي.

توليد نيشكر در كشت وصنعت هفت تپه خوزستان وصنايع جانبي ،وزارت جهاد  -
 كشاورزي ،دايره خدمات وروابط عمومي .

تاريخچه فعاليتهاي شركت سهامي كشت وصنعت نيشكر هفت تپه خوزستان،وزارت  -
توسعه نيشكر و صنايع وابسته در  طرح -جهاد كشاورزي ،دايره خدمات وروابط عمومي .

خوزستان ،جلد پنجم (گزارش نهايي مرحله مقدماتي طرح)،شوراي شكر 
 .1366خوزستان،مهر

در بنزين واثرات زيست محيطي آن،كارشناس ارشد  MTBEكوشافر ، محمد ،استفاده از  -
 خاكشناسي وعضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي.

ضايعات ليگنوسلولزي به روش آبكافت وتخمير كهريزي، احسان ،توليد الكل از  -
 همزمان،پايان نامه كارشناسي ارشدرشته مهندسي بيوتكنولوژي،دانشگاه صنعتي شريف.

،شگفتيهايروزافزون شكر 2006گزارش نشريه بين المللي شكروشيرين كننده ها،نوامبر -
 واتانول برزيل ،شركت توسعه نيشكر وصنايع جانبي .

 .1383كشت وصنعت نيشكرهفت تپه طي سال  گزارش فعاليتهاي شركت -

 ، مهندسي بيوشيمي ،موسسه انتشارات علمي1380وثوقي ، منوچهر ، -
 

- Andrew Mcaloon,Frank Taylor and Winnie yee,2000,Detemining the cost 
Of Producing Ethanol from corn Starch and Lignocellulosic feed 
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stocks,Technical Report,A Joint Study Sponsored by :U.S. Department of 
Agriculture and U.S. Department of energy,National Renewable Energy 
Laboratory(NREL) and Biotechnology center for Fuels and Chemicals.                                                   

- Biomass and Agricalture :Sastainability, Markets and Policies ,September 
2004,OECD Publication service,Paris. 

- Blocker brought,N.(ed) 1982,Biochemical and Biological Engineering 
Science,vol,Academic press. 
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