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بررسی نقش درآمدهای ناشی از فروش گواهی کربن 
در توجیه اقتصادی پروژه‌های بهینه‌سازی انرژی در 

پالایشگاه‌های گاز شهید هاشمی نژاد و فجر جم
کاظم کاشفی1*، توحید نودل2، فاطمه گودرزوند چگینی1، حمید بنیاد3، محمد کاشانی4

1- پژوهشگاه صنعت نفت،

 2- شرکت انرژی‌های تجدید پذیر مهر،

 3- مدیریت پژوهش و فناوری شرکت ملی گاز ایران،

 4- مدیریت عملیات شرکت ملی گاز ایران

kashefik@ripi.ir :نويسنده مسئول، ايميل

تاریخ دریافت: 1397/05/20                              تاریخ پذیرش: 1397/09/02

چکیده
در این مقاله پتانسیل 10 پروژه پیشنهادی تحت مکانیسم توسعه پاک، اولویت‌بندی آن‌ها و اقدامات آتی در جهت ثبت 
پروژه‌های انتخاب شده در هیئت اجرایی سازمان ملل متحد، برای پالایشگاه‌های گاز شهید هاشمی نژاد و فجر جم ایران 
بررسی شده است. بدین منظور، ابتدا میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای از منابع احتراقی، فرآیندی و فرار این دو پالایشگاه جهت 
شناسایی منابع حاد انتشار، برآورد و محاسبه شده است. سپس با توجه به میزان و سهم انتشار هر یک از تجهیزات و فرآیندها، 
روش‌های کاهش انتشار متناسب با منابع انتشار بررسی شده است. امکان توسعه این روش‌های کاهش انتشار تحت مکانیسم 
توسعه پاک )CDM(، با بررسی پارامترهایی نظیر در دسترس بودن متدولوژی مصوب، سازگاری شرایط کاربرد متدولوژی با 
شرایط حاکم در سایت پروژه و میزان کاهش انتشار حاصل از پروژه‌ها مورد بررسی قرار گرفته است. بر این اساس، ابتدا در دو 
پالایشگاه مذکور 10 پروژه که دارای روش‌شناسی مصوب بودند، شناسایی و اولویت‌بندی شده‌اند، اما به دلیل نبود اطلاعات 
کافی و درنتیجه عدم بررسی امکان‌پذیری فنی پروژه و شروع فعالیت‌های پروژه بدون ملحوظ نمودن موضوعات CDM در 
آن، مشخص شد تنها پنج پروژه توان ثبت تحت CDM را دارا بودند. نتایج تحلیل‌های اقتصادی نشان می‌دهند که بدون 
درآمدهای CDM، از 5 طرح منتخب دو پروژه فاقد توجیه اقتصادی بوده و فقط با درآمدهای حاصل از فروش گواهی کاهش 
 CDM توجیه‌پذیر می‌باشند؛ لذا تنها 3 پروژه از طرح‌های منتخب دارای نقش افزونگی بوده و قابل توسعه تحت )CER( انتشار
هستند. درنهایت ایده اولیه پروژه برای ارسال به سازمان حفاظت محیط‌زیست برای 3 پروژه نصب اکونومایزر در بویلرهای 
پالایشگاه خانگیران، نصب بویلر بازیافت در خروجی زباله سوزهای پالایشگاه خانگیران و نصب بویلر بازیافت در خروجی توربین 
گازهای کمپرسورهای واحد تبرید پروپان پالایشگاه فجر جم تدوین گردید. نتایج حاصل از تحلیل‌های اقتصادی بیانگر آن 
است که نرخ داخلی بازگشت سرمایه برای پروژه‌های فوق به ترتیب از 0/7، 5/33- و 0/69 درصد بدون درآمدهای ناشی از 
فروش گواهی به 14/29، 11/98 و 18/23 درصد با درآمدهای گواهی افزایش می‌یابد و این بدان معنی است که امکان‌پذیری 

پروژه‌های فوق با درآمدهای CDM توجیه اقتصادی دارند.

کلمات کلیدی:  توسعه پایدار، تغییرات آب‌وهوا، CDM ،CER، افزونگی، پالایشگاه، اقتصاد انرژی.‏

1- مقدمه
 برخورداری از یک زندگی اجتماعی هدفمند به همراه اقتصاد 
لازمه  که  است  همگانی  یک حق  سالم  محیط‌زیست  و  برتر 

آن توسعه پایدار است. توسعه پایدار، عنصر سازمان دهنده‌ای 
است که در کنار رشد اقتصادی، موجب پایداری منابع تجدید 
ناپذیر شده و آینده‌ای مطلوب را برای جوامع بشری متصور 
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پایدار،  توسعه  فرآیند  برخلاف  متأسفانه،   .]1-3[ می‌شود، 
پخش آلاینده‌های زیست‌محیطی به جو باعث بروز مشکلات 
زیست‌محیطی جدی‌ای ازجمله تغییرات آب‌وهوا و گرم شدن 
پروتکل کیوتو  امر سبب تصویب  این  زمین شده است، ]4[. 
برای  را  انتشار گازهای گلخانه‌ای  تعیین مقدار مشخصی  که 
منظور  بدین  شد.  بود،  دانسته  لازم  توسعه‌یافته  کشورهای 
پروتکل کیوتو جهت ایجاد ساختار مبتنی بر بازار سه مکانیسم: 
تجارت  و   )JI( مشترک2  اجرای   ،)CDM( پاک1  توسعه 
انتشارET( 3( را تعبیه نموده است. مکانیسم توسعه پاک تنها 
مکانیسمی است که کشورهای درحال‌توسعه می‌توانند در آن 
مشارکت داشته باشند، ]5[. مکانیسم توسعه پاک بر اساس دو 
هدف پایه‌گذاری شده است: کمک به کشورهای درحال‌توسعه 
جهت دستیابی به توسعه پایدار و کمک به کشورهای توسعه 
یافته در جهت عمل به تعهدات کاهش انتشار پروتکل. طبق 
این مکانیسم کشورهای توسعه یافته می‌توانند از گواهی کاهش 
انتشار )CERs( حاصل از این پروژه‌ها برای عمل به تعهدات 
خود در قبال پروتکل کیوتو استفاده کنند؛ به‌طوری‌که برای 
کاهش هر یک تن معادل CO2، یک CER اختصاص می‌یابد. 
در مقابل کشورهای درحال‌توسعه از فروش گواهی‌های کاهش 
انتشار )CERs( و همچنین از انتقال فنّاوری حاصل از انجام 
این پروژه‌ها توسط کشورهای توسعه یافته به کشور خود نفع 

خواهند برد، ]6 و7[.
 به‌عبارتی‌دیگر، به دلیل اینکه انتشار آلاینده‌ها به جو دارای 
چه  که  نیست  این  مهم  پس  هستند،  جهانی  مخرب  اثرات 
بلکه  داده،  را کاهش  انتشار آلاینده‌های خود  کشوری میزان 
این مهم است که چه مقدار انتشار آلاینده کاهش پیدا کرده 

1- Clean Development Mechanism	
2- Joint Implementation	
3- Emission Trading	

پروژه‌هایی  بررسی  با  یافته  توسعه  کشورهای  بنابراین  است؛ 
که از کشورهای درحال‌توسعه در سازمان ملل ثبت می‌گردند 
انتشار  ارزان‌تر که همان خرید گواهی کاهش  به‌عنوان راهی 
است، جهت کاهش انتشار آلاینده‌ها و عمل به تعهدات خود 
از سوی   .]8-17[ می‌کنند،  استفاده  کیوتو  پروتکل  قبال  در 
دیگر تخمین زده شده که کشورهای درحال‌توسعه، مسئولیت 
بیش از 70% افزایش انتشار جهانی دی‌اکسید کربن در طول 
سال‌های 2002 تا 2030 را به عهده دارند، که این امر سبب 
به وجود آمدن انگیزه‌های جهانی در جهت انجام آن دسته از 
پروژه‌های CDM که موانع عملی شدن آن برداشته شده است، 

می‌شود ]18 و19[.
بین سال‌های 2001 تا 2012، انجام پروژه‌های CDM حدود 
1 بیلیون CERs صادر کرده است، ]20[. اهمیت این پروژه‌ها 
روی  بر  به‌صورت جداگانه  زیادی  کارهای  که  است  تا حدی 
کشورهای  به  پروژه‌ها  این  انجام  از  حاصل  فنّاوری  انتقال 
بهتر  انتقال  جهت  بهبود  راه‌های  همچنین  و  درحال‌توسعه 
از  بعضی  در   .]21-24[ است،  شده  انجام  تکنولوژی‌ها  این 
با مزایای محدود برای مردم   CDM پروژه‌های بزرگ‌مقیاس
کشور میزبان، کشورهای انجام دهنده‌ی پروژه متعهد می‌شوند 
در  سرمایه‌گذاری  به‌منظور  را   CER درآمد  از  درصدی  که 
پروژه‌های بهبود محلی استفاده کنند، ]25 و 26[. همچنین 
را  سریع‌تری  رویه‌های  پاک،  توسعه  مکانیسم  اجرایی  هیئت 
برای پروژه‌های کوچک‌مقیاس در نظر گرفته است. هدف از این 
رویه‌های سریع‌تر این است که پروژه‌های کوچک‌مقیاس نیازی 
به عبور از فرآیندهای دشوار و پرخرج پروژه‌های بزرگ‌مقیاس 
نداشته باشند، ]27[. جدول 1 تعدادی از پروژه‌های انجام شده 
در قالب CDM به همراه کشورهای میزبان، متدلوژی پایه و 
پایش بکار رفته و کاهش انتشار سالانه‌ی CO2 حاصل از انجام 

این پروژه‌ها را نشان می‌دهد.

CO2 متدلوژی بکار رفته و کاهش انتشار سالانه‌ی ،MDC جدول 1: تعدادی از پروژه‌های انجام شده در قالب

متدولوژیعنوان پروژه
میزان کاهش انتشار 

)تن معادل( 

Hazira بازیابی گازهای فلر در مجتمع فرآوری گازAM0037 ver. 18,793

AM004456,674بهبود راندمان انرژی از طریق بازسازی بویلرها در شرکت فرآوری گاز PGPB مکزیک

NM01683,080,000 متدولوژی جدیدجذب CO2 در مجتمع LNG پتروناس و ذخیره‌سازی آن در آبخوان
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جمهوری اسلامی ایران به‌عنوان یک کشور درحال‌توسعه در 
درآمد  آب‌وهوا  تغییرات  کنوانسیون  عضویت  به   1375 سال 
و قانون الحاق ایران به پروتکل کیوتو نیز در سال 1384 به 
تائید شورای نگهبان رسید. کشور ایران به دلیل نفت‌خیز بودن 
آن می‌تواند بازار مناسبی برای کشورهای توسعه یافته جهت 
رسیدن به اهداف پروتوکل مذکور باشد. در این مقاله بامطالعه 
موردی بر روی پالایشگاه‌های گاز شهید هاشمی نژاد و فجر، 
ابتدا میزان انتشار هریک از تجهیزات و فرآیندهای موجود در 
این پالایشگاه برآورد گردیده و سپس بر اساس مقادیر انتشار به 
دست آمده، پیشنهادهایی جهت کاهش انتشار آن‌ها ارائه شده 
است. با انجام امکان‌سنجی هریک از پیشنهادهای ارائه شده 
تحت مکانیسم توسعه پاک، نتایج حاصل از تحلیل اقتصادی 
گرفتن  نظر  در  با  درنهایت  و  گردید؛  مشخص  نیز  پروژه‌ها 
این پروژه‌ها، نقش  از فروش گواهی کربن  درآمدهای حاصل 

افزونگی CDM در اجرای این پروژه‌ها بررسی شده است.

2- برآورد میزان انتشار
منابع  از  گاز  و  نفت  صنایع  در  گلخانه‌ای  گازهای  انتشارات 
مختلف احتراقی، تخلیه‌ای و منابع فرار می‌تواند صورت گیرد، 
انتشار  برآورد  و  محاسبه  جهت  متفاوتی  روش‌های   .]28[
گازهای گلخانه‌ای ناشی از هر یک از این منابع می‌توان استفاده 

نمود که در ادامه به آن‌ها پرداخته شده است ]31 و 32[.

1-2- برآورد انتشار از منابع احتراقی
انتشار  از روش موازنه‌ی جرمی در محاسبه‌ی  این مقاله   در 
 CH4 انتشار  برای محاسبه‌ی  انتشار  از روش ضریب  و   CO2

حاصل از منابع احتراقی استفاده شده است به‌طوری‌که:
	

• روش موازنه‌ی جرمی )بر اساس میزان و ترکیب سوخت(	
 	)1(

100
)( CDNHCCC ii +×∑

=

که در این رابطه، CC مقدار مول‌های کربن موجود در هر مول 
سوخت )HCi ،(mole C/mole fuel درصد مولی هیدروکربن 
در  کربن  اتم‌های  تعداد   Ni درصد،  برحسب  سوخت  در   i
هیدروکربن i و CD درصد مولی دی‌اکسید کربن در سوخت 
)برحسب درصد( در سوخت است. برای اطلاعات بیشتر از این 

روش ضمیمه الف بررسی گردد.

• روش ضرایب انتشار عمومی	
	)2(

jiji
i

GWP)(Factor)Emission (Data)Activity ( Emission  GHGs ××=∑∑
j

که در این رابطه Activity Datai داده‌های فعالیت زیر بخش 
i )که i شامل میزان مصرف سوخت در پالایشگاه‌ها، نیروگاه‌ها، 
صنعت و حمل‌ونقل و غیره و یا میزان تولید و پالایش و توزیع 
 Emission Factorij نفت خام، گاز طبیعی و زغال‌سنگ است( و
 j گاز گلخانه‌ای( i از زیر بخش j ضریب انتشار گاز گلخانه‌ای
شامل سه گاز گلخانه‌ای اصلی دی‌اکسید کربن، متان، اکسید 
نیترو و سایر گازهای گلخانه‌ای فرعی( است. GWPj نیز پتانسیل 
گرمایش جهانی گاز گلخانه‌ای j است که نشان‌دهنده نقش و اثر 
هر گاز در گرمایش جهانی بوده و نسبت به گاز دی‌اکسید کربن 

سنجیده می‌شود.

2-2- برآورد انتشار از منابع فرار و فرآیندی
به‌طورکلی منابع انتشار عمده‌ی فرار و فرآیندی در پالایشگاه‌های 
گاز به ترتیب انتشار فرار مربوط به نشتی تجهیزات، انتشار فرار 
از مخازن ذخیره و انتشار فرایندی مربوط به تصفیه فاضلاب 
می‌باشند. بررسی‌های انجام شده در این مقاله نشان داد که 
هیچ‌گونه انتشاری از مخازن ذخیره وجود ندارد؛ بنابراین جهت 
انتشار  و  تجهیزات  نشتی  از  حاصل  فرار  انتشارات  محاسبه 
فرایندی مربوط به تصفیه فاضلاب دیگر می‌توان از روش‌های 

زیر استفاده نمود:

• انتشار فرار مربوط به نشتی تجهیزات	
)3(

	
gmentIndustrySeGasgmentIndustrySegmentIndustrySeGas EFAE ,, ×=

 در این رابطه EGas,Industry Segment میزان انتشار گاز گلخانه‌ای، 

 AIndustry و  گلخانه‌ای  گاز  انتشار  ضریب   EFGas,Industry Segment

Segment نیز سطح فعالیت است. عامل مجهول در این معادله، 

ضریب انتشار است که مقدار این ضریب در صنایع مختلف برای 
کشورهای درحال‌توسعه و با اقتصاد در حال گذر است.

• اانتشار فرایندی مربوط به تصفیه فاضلاب	
)4(

	 ( )[ ] 001.0
4

×××−××= MCFBSCODWPECH
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در  تن  )برحسب  متان  انتشار  میزان   ECH4 رابطه  این  در  که 
سال(، P مقدار تولید محصول در سال )تن(، W نرخ تولید 
 COD تولیدی(،  محصول  تن  بر  مترمکعب  )برحسب  پساب 
مترمکعب  بر  کیلوگرم  )برحسب  شیمیایی  خواهی  اکسیژن 
در  )کیلوگرم  جمع‌آوری‌شده  لجن  مقدار   S تولیدی(  پساب 
نیز   0.001 ضریب  و  متان  به  تبدیل  ضریب   MCF سال(، 
ضریب تبدیل کیلوگرم به تن است. تنها ضریب مجهول در این 
رابطه ضریب تبدیل متان یا MCF است که این ضریب برای 

تصفیه هوازی بیان شده است.

3- پروژه‌های پیشنهاد شده
برای شناسایی پروژه‌های کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای در 
پالایشگاه‌های گاز شهید هاشمی نژاد و فجر جم، ابتدا واحدها 
قرار  پالایشگاه مورد مطالعه  این دو  فرآیندهای موجود در  و 
گرفت و سپس میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای هر یک از این 
پروژه‌های  اهم  گردید.  برآورد  و  محاسبه  فرآیندها  و  واحدها 

شناسایی‌شده عبارت‌اند از:

1-3- پروژه‌های پالایشگاه شهید هاشمی نژاد

• پروژه نصب اکونومایزر در بویلرهای پالایشگاه خانگیران	
• پروژه بازیابی گازهای فلاش درام	
• روش 	 با  مقطر  آب  تولید  فعلی  روش  جایگزینی  پروژه 

اسمز معکوس
• نصب بویلر بازیاب در خروجی زباله سوزها	
• پیش گرم کردن هوای ورودی به بویلرها	
• بهبود راندمان انرژی در واحد نم‌زدایی	

2-3- پروژه‌های پالایشگاه فجر جم

• پروژه نصب اکونومایزر در بویلرها	
• پروژه بازیابی انرژی از گازهای خروجی از توربین گازها	
• پروژه بهبود کمپرسور سیکل پروپان	
• خنک کردن هوای ورودی به توربین گازها	

پروژه‌ها از دیدگاه شرح فنی، میزان بهینه‌سازی سوخت، انرژی 
ناشی از اجرای پروژه و همچنین آخرین وضعیت اجرایی آن‌ها 
هریک  برای  انتشار  کاهش  گزینه‌های  گردید. سپس  بررسی 
تحت  آن‌ها  توسعه  امکان‌پذیری  بررسی  به‌منظور  پروژه‌ها  از 

CDM انتخاب و مورد بررسی قرار گرفت.

4- بررسی پروژه‌های شناسایی‌شده از دیدگاه مکانیسم 
توسعه پاک

شاخص‌های مورد بررسی جهت امکان‌پذیری توسعه یک پروژه 
تحت مکانیسم توسعه پاک عبارت‌اند از ]29 و30[:

• وجود متدولوژی پایه و پایش مصوب برای هر پروژه	
• نظیر 	 پروژه  شرایط  با  متدولوژی  کاربرد  شرایط  تطابق 

شرح فنی و تکنولوژی بکار رفته، وجود اطلاعات و نحوه 
اندازه‌گیری آن‌ها

• تعیین سناریو پایه	
• محاسبه میزان کاهش انتشار حاصل از اجرای پروژه	
• طرح پایش موردنیاز برای پروژه بر اساس متدولوژی	
• تحلیل اثرات زیست‌محیطی پروژه	
• اثبات افزونگی	

پروژه‌های  از  یک  هر  توسعه  امکان‌پذیری  بررسی  به‌منظور 
پیشنهاد شده تحت مکانیسم توسعه پاک، هریک از این پروژه‌ها 

از دیدگاه پارامترهای فوق باید مورد بررسی قرار بگیرند.

1-4- انتخاب متدولوژی پایه
آئین‌نامه‌های مکانیسم توسعه پاک آمده  چنانکه در اسناد و 
است میزان کاهش انتشار ناشی از پروژه‌های CDM بایستی 
این  برای  و30[.   29[ باشد  صحه‌گذاری  و  قابل‌اندازه‌گیری 
عدم  صورت  در  حالت  محتمل‌ترین  که  است  لازم  منظور 
اجرای پروژه )سناریوی پایه( قابل تعیین باشد. علاوه بر این 
می‌بایست انتشارات گلخانه‌ای هم در صورت عدم اجرای پروژه 
)سناریوی پروژه( و هم پس از اجرای پروژه )سناریوی پروژه( 
قابل‌اندازه‌گیری باشد. این موارد در بحث مکانیسم توسعه پاک 
در قالب متدولوژی پایه مطرح می‌شوند؛ بنابراین لازمه طرح 
و ثبت هر پروژه به‌عنوان یک پروژه CDM آن است که یک 
متدولوژی پایه مصوب برای آن نوع پروژه خاص وجود داشته 
باشد. به‌این‌ترتیب در تعریف و طرح هر پروژه سه امکان زیر 

برای انتخاب متدولوژی پایه وجود دارد:

• استفاده از متدولوژی‌های مصوب موجود	
• تصحیح متدولوژی‌های موجود برای پوشش دادن شرایط 	

پروژه موردنظر
• پروژه 	 شرایط  به  توجه  با  جدید  متدولوژی‌های  توسعه 

موردنظر

بر این اساس متدولوژی‌های استفاده شده در این مقاله برای 
پروژه‌های شناسایی شده در جدول 2 آمده است.
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جدول 2: متدولوژی‌های استفاده شده در این مقاله برای هر یک از پروژه‌های پیشنهاد شده

سناریو پایهنوع متدولوژینوع پروژهردیف

1
نصب اکونومایزر در بویلرهای پالایشگاه 

گاز شهید هاشمی نژاد

متدولوژی کوچک‌مقیاس AMS-III.Q قابل 

کاربرد است. چنانچه بر اساس طراحی نهایی، 

کاهش انتشارات بیش ازktCO2/y 60  باشد، 

می‌بایست از ACM0012 استفاده شود.

بازیابی انرژی )نصب اکونومایزر( بدون 

CDM استفاده از درآمدهای

بازیابی گازهای فلاش درام در پالایشگاه 2
گاز خانگیران

متدولوژی ادغامی ACM0012 و متدولوژی 

AM0055 )به‌شرط اصلاح متدولوژی و پذیرش 

پالایشگاه‌های گاز در آن( قابل کاربرد است.

جریان حامی انرژی پس از سوزانده شدن به 

اتمسفر تخلیه می‌شود یا حرارت دور ریز به 

اتمسفر تخلیه می‌شود یا فشار دور ریز مورد 

استفاده قرار نمی‌گیرد

3

جایگزینی روش فعلی تولید آب مقطر 

با روش اسمز معکوس در پالایشگاه گاز 

خانگیران

متدولوژی AM0018 قابل کاربرد است.

4
نصب بویلر بازیاب در خروجی زباله 

سوزهای پالایشگاه گاز خانگیران
متدولوژی ادغامی ACM0012 قابل کاربرد است.

جریان حامی انرژی پس از سوزانده شدن به 

اتمسفر تخلیه می‌شود یا حرارت دور ریز به 

اتمسفر تخلیه می‌شود یا فشار دور ریز مورد 

استفاده قرار نمی‌گیرد.

5
پیش گرم کردن هوای ورودی به 

بویلرهای پالایشگاه گاز خانگیران

متدولوژی کوچک‌مقیاس AMS-III.Q قابل 

کاربرد است.

بازیابی انرژی )پروژه پیشنهادی( بدون 

CDM استفاده از درآمدهای

6
بهبود راندمان انرژی در واحد نم‌زدایی 

پالایشگاه گاز خانگیران

متدولوژی کوچک‌مقیاس AMS-III.Q قابل 

کاربرد است.

افزایش دمای گاز احیاء در هیتر موجود، 

بدون بازیابی انرژی )وضعیت موجود(

7
نصب اکونومایزر در بویلرهای پالایشگاه 

گاز فجر جم

متدولوژی ادغامی ACM0012 و یا متدولوژی 

کوچک‌مقیاس AMS-III.Q قابل کاربرد است.

8
بازیابی انرژی از گازهای خروجی از 

توربین گازهای پالایشگاه گاز فجر جم

متدولوژی ادغامی ACM0012 و یا متدولوژی 

کوچک‌مقیاس AMS-III.Q قابل کاربرد است.

9
بهبود کمپرسورهای سیکل پروپان در 

پالایشگاه گاز فجر جم

متدولوژی کوچک‌مقیاس AMS-II.C قابل 

کاربرد است

10
خنک کردن هوای ورودی به توربین 

گازهای پالایشگاه گاز فجر جم

متدولوژی‌های کوچک‌مقیاس AMS-II.B و 

AMS-II.D قابل کاربرد است )درصورتی‌که کل 

 GWhth 180 انرژی صرفه‌جویی شده کمتر از

در سال باشد(
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2-4- تعیین سناریو پایه
در تعیین سناریوی پایه و اثبات افزونگی پروژه ابتدا می‌بایست 
شوند.  تعیین   CDM پروژه‌های  بجای  ممکن  آلترناتیوهای 
این است که هیچ  آلترناتیوها  تعیین  از شروط لازم در  یکی 
منع قانونی برای آن‌ها وجود نداشته باشد ]31 و32[. سپس 
تمامی  بین  سناریو  محتمل‌ترین  به‌عنوان  پایه  سناریوی 
اساس  این  بر  می‌شود.  تعیین  معتبر  و  واقعی  آلترناتیوهای 
سناریوهای پایه در خصوص پروژه‌های پیشنهاد شده که در 

جدول 2 ارائه شده است.

3-4- برآورد کاهش انتشار حاصل از پروژه
با توجه به متدولوژی‌های نشان داده شده در جدول2، می‌توان 
میزان کاهش انتشار CO2 را برای هر پروژه محاسبه نمود که 

در زیر به آن پرداخته شده است ]31 و32[:

 AMS-III.Q ver. 031-3-4- متدولوژی

طبق متدولوژی AMS-III.Q ver. 03 کاهش انتشار حاصل 
از پروژه با استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود:

      )5(
ERy = BEy - PEy- LEy    
                                                                                                

  BEy ،)tCO2/y( ،y کاهش انتشار در سال ERy ،که در آن
انتشارات پایه در سال PEy ،)tCO2/y( ،y انتشارات پروژه در 
در   leakage به  مربوط  انتشارات   LEy  .)tCO2/y(  ،y سال 
سال tCO2/y( ،y(. طبق این متدولوژی در حالتی که از انرژی 
دور ریز برای تولید انرژی حرارتی استفاده می‌شود انتشارات 

پایه از رابطه زیر محاسبه می‌شود:
)6(

BETher,y‌= fcap* fwcm* ∑i∑j(HGj,y+MGi,j,y,tur/ηmech,tur)* EFheat,j,y          

در  حرارتی  انرژی  تولید  پایه  انتشارات   BETher,y آن،  در  که 
حرارت  خالص  مقدار   HGj,y  ،)tCO2/y( برحسب   ،y سال 
)آنتالپی( که در سال y توسط پروژه به گیرنده j داده می‌شود،               
فعالیت  در  شده  تولید  حرارت  کل  از  کسری   fwcm.)TJ/y(
 fcap تولید می‌شود.  ریز  انرژی دور  از  استفاده  با  پروژه‌ای که 
افزایش  احتساب  از  جلوگیری  برای  گذاری  سقف  ضریب 
مصرف انرژی دور ریز نسبت به سناریوی پایه که ممکن است 
در اثر افزایش سطح فعالیت واحد نسبت به سطح فعالیت در 
سناریوی پایه به وجود آید. چنانکه مقدار انرژی دور ریز پس از 
اجرای پروژه برابر یا کمتر از مقدار آن در سناریوی پایه باشد 

این ضریب برابر 1 خواهد بود.
EFheat,j,y ضریب انتشار CO2 واحدی که در غیاب پروژه حرارت 

 )tCO2/TJ( موردنظر را به واحد گیرنده ارائه می‌دهد، برحسب
و MGi,j,y,tur/ηmech,tur نیز مربوط به میزان تولید انرژی مکانیکی 

است. مقدار EFheat,j,y از رابطه زیر به دست می‌آید:
 )7(

𝐸𝐹heat,j,y = �𝑤𝑠𝑖,𝑗

�

𝑖

 𝐸𝐹𝑐𝑜2,𝑖,𝑗
ηEP,i,j

که در آن، EFCO2,i,j ضریب انتشار CO2 سوخت مصرفی در 
واحد i ام که در غیاب پروژه حرارت موردنظر را به واحد گیرنده 
از کل حرارت  wsi,j کسری   .(tCO2/TJ) می‌دهد،  ارائه  ام   j
جذب شده که توسط واحد گیرنده j مصرف می‌شود و در غیاب 
پروژه توسط بویلر i تأمین می‌شد. ηEP,i,j راندمان واحد i ام که 
در غیاب پروژه حرارت موردنظر را به گیرنده j ام ارائه می‌داد. 

پارامتر ηEP,i,j می‌بایست یکی از گزینه‌های زیر باشد:

الف( یک راندمان ثابت که بر اساس یک روش محافظه‌کارانه 
برگزاری  طراحی،  سوخت  مانند  بهینه  عملیاتی  شرایط  در 
احتراق،  از  حاصل  گازهای  در  بهینه  اکسیژن  درصد  بهینه، 
آمایش مناسب سوخت، شرایط محیطی بهینه )دما و رطوبت( 

تعیین شده است.

سازنده  چند  یا  دو  توسط  شده  ارائه  راندمان  بالاترین  ب( 
واحدهای مشابه

ج( حداکثر راندمان )100%(

2-3-4- برآورد کاهش انتشارات بر اساس متدولوژی 
ACM0012

طبق متدولوژی ACM0012 کاهش انتشار حاصل از پروژه با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود: 

)8(
ERy= BEy- PEy

انتشارات پایه از طریق رابطه زیر محاسبه می‌شود:
)9(

                                                                                                          
BEy= BEEn,y  + BEflst,y

تولید شده در  انرژی  برای  پایه  انتشارات   BEEn,y که در آن، 
پروژه در سال BEflst,y ،(tCO2/y) ،y انتشارات پایه حاصل از 
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تولید بخار مصرفی در فلر در سال y، (tCO2/y). با توجه به 
جدول 2 چون در فلر پالایشگاه گاز خانگیران از بخار استفاده 
نمی‌شود، این پارامتر برابر صفر خواهد بود؛ بنابراین، انتشارات 
پایه برابر BEEn,y خواهد بود. این پارامتر در پروژه‌هایی که از 
 BETher,y انرژی دور ریز برای تولید حرارت استفاده می‌کنند با
متدولوژی  این  در  آن  محاسبه  نحوه  و  می‌شود  داده  نشان 

همانند متدولوژی AMS-III.Q است. 

3-3-4- برآورد کاهش انتشارات بر اساس متدولوژی 
AM0055

در این متدولوژی انتشارات پایه از طریق رابطه زیر محاسبه 
می‌شود: 

)10(
BEph,y = Qwg,y * LHVwg * EF phf,y                                                                                 

از گرمایش فرآیند،  پایه حاصل  انتشارات   BEph,y ،که در آن
Qwg,y ،(tCO2/y) مقدار گاز دور ریز بازیابی شده در سال y که 

جایگزین سوخت فسیلی در گرمایش فرآیند می‌شود برحسب 
بازیابی  گازهای  خالص  حرارتی  ارزش   LHVwg  ،(tCO2/y)

شده، برحسب )GJ/Nm3( و EFphf,y ضریب انتشار دی‌اکسید 
کربن سوخت سناریوی پایه، )tCO2e/GJ( است.

متدولوژی  اساس  بر  انتشارات  کاهش  برآورد   -4-3-4
AM0018

برای محاسبه کاهش انتشار حاصل از پروژه مربوطه با توجه به 
جدول 2 ابتدا می‌بایست مصرف ویژه بخار به ازای تولید یک 
واحد محصول در دو حالت پایه و پروژه محاسبه شده و مقدار 
خالص کاهش مصرف بخار سالانه به دست آید. سپس بر اساس 
مشخصات بویلرها، کاهش انرژی ورودی به بویلرها و درنتیجه 
کاهش انتشار دی‌اکسید کربن محاسبه شود. درنهایت با کم 
کردن انتشارات حاصل از مصرف برق در پروژه از آن، کاهش 

انتشار حاصل از پروژه مشخص خواهد شد ]29 و30[.

4-4- بررسی نقش افزونگی
ابتدا  افزونگی،  نقش  بررسی  جهت  پروژه‌ها  انتخاب  به‌منظور 
پروژه، حجم  هر  اجرایی  اساس وضعیت  بر  اولویت‌بندی  یک 
و  مصوب  متدولوژی  وجود  پروژه،  از  ناشی  کربن  گواهی‌های 
قابلیت کاربرد آن برای پروژه موردنظر صورت گرفته شد. سپس 
با توجه به میزان در دسترس بودن اطلاعات فنی و اقتصادی، 
امکان تحلیل اقتصادی پروژه‌ها به‌منظور بررسی نقش افزونگی 

در  افزونگی  اثبات  به‌طورکلی  شد.  گردیده  مشخص  آن‌ها، 
پروژه‌های  از  ساده‌تر  به‌مراتب  کوچک‌مقیاس  پروژه‌های 
ثابت  چنانکه  کوچک‌مقیاس  پروژه‌ای  در  است.  بزرگ‌مقیاس 
 CDM شود به دلیل یکی از موانع زیر امکان اجرای پروژه بدون

امکان‌پذیر نیست، پروژه دارای افزونگی خواهد بود:

• بیشتر 	 جذابیت  با  آلترناتیو  یک  سرمایه‌گذاری:  مانع 
پروژه‌ای وجود دارد که  فعالیت  با  اقتصادی در مقایسه 

منجر به انتشارات بیشتر خواهد شد.
• قدیمی‌تر 	 تکنولوژی  با  آلترناتیو  یک  تکنولوژیکی:  مانع 

نسبت به فعالیت پروژه‌ای وجود دارد که به دلیل عدم 
قطعیت و سهم کم تکنولوژی جدید )تکنولوژی مورد نظر 
در فعالیت پروژه‌ای( در بازار، از ریسک کمتری برخوردار 
بوده و این تکنولوژی قدیمی انتشارات بیشتری را در پی 

خواهد داشت.
• وجود مانع به دلیل شرایط غالب: شرایط غالب یا قوانین 	

تکنولوژی  از  استفاده  به  منجر  موجود  و خط‌مشی‌های 
خواهد شد که انتشارات بیشتری دارد.

• سایر موانع: بدون این فعالیت پروژه‌ای، به دلیل موانعی 	
مانند موانع سازمانی، کمبود اطلاعات، منابع مدیریتی، 
جذب  ظرفیت  یا  مالی  منابع  سازمانی،  ظرفیت‌های 

فنّاوری‌های جدید، انتشارات بیشتر خواهد بود.

5- بررسی پروژه‌های کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای
قبل از تعریف پروژه به‌منظور کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای 
باید میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای از منابع مورد نظر محاسبه 
و برآورد گردد. نتایج بررسی‌ها نشان می‌دهند که اکثر پروژه‌ها 
موارد،  از  بسیاری  در  و  است  اقتصادی  دقیق  اطلاعات  فاقد 
امکان‌پذیری فنی آن‌ها نیز بررسی نشده و پروژه فقط در حد 
ایده است. لذا برحسب میزان دسترسی به اطلاعات فنی، امکان 
جهت  زیر  پروژه‌های  و  بررسی  آن‌ها  اقتصادی  تحلیل  انجام 

تحلیل نقش افزونگی انتخاب شدند. این موارد عبارت‌اند از:

• نصب اکونومایزر در بویلرهای پالایشگاه گاز شهید هاشمی 	
نژاد

• نصب بویلر بازیاب در خروجی زباله سوزهای پالایشگاه 	
گاز شهید هاشمی نژاد

• گازهای 	 توربین  از  خروجی  گازهای  از  انرژی  بازیابی 
پالایشگاه گاز فجر جم

• شهید 	 گاز  پالایشگاه  در  درام  فلاش  گازهای  بازیابی 
هاشمی نژاد
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• اسمز 	 روش  با  مقطر  آب  تولید  فعلی  روش  جایگزینی 
معکوس در پالایشگاه گاز شهید هاشمی نژاد

بنابراین با توجه به مطالب گفته شده از بین 10 پروژه بررسی 
شده، تنها 5 پروژه شرایط لازم برای توسعه تحت CDM را 
دارا بوده است. لذا بایستی این پروژه‌ها از دیدگاه نقش افزونگی 
مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد و در صورت اثبات، پروژه‌ها 
تحلیل  برای  داشت.  خواهد  را   CDM تحت  توسعه  قابلیت 
اقتصادی و بررسی نقش افزونگی، اطلاعات زیر برای هریک از 

پروژه‌ها جمع‌آوری‌شده است. این اطلاعات عبارت‌اند از:

• هزینه ثابت سرمایه‌گذاری	
• هزینه‌های راهبری	
• 	 CDM هزینه توسعه و ثبت
• 	CDM هزینه‌های راهبری
• درآمدهای مستقیم پروژه	
• درآمدهای ناشی از گواهی‌های کربن پروژه	

بازگشت  نرخ داخلی  سپس شاخص‌های سرمایه‌گذاری نظیر 
است  خالص  حال  )ارزش  سرمایه  فعلی  ارزش  و  سرمایه 
برای  سرمایه‌گذاری  حساسیت  تحلیل  همراه  به   ))NPV(
پروژه‌ها مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج این بررسی‌ها 

در زیر آمده است.

1-5- پروژه نصب اکونومایزر در پالایشگاه گاز  شهید 
هاشمی نژاد

1-1-5- ارزیابی اقتصادی 
مستقیم  درآمدهای  نظر،  مورد  پروژه  اقتصادی  ارزیابی  برای 
ناشی از اجرای پروژه در اثر کاهش مصرف سوخت بویلر و نیز 
از پروژه  از فروش گواهی‌های کربن حاصل  ناشی  درآمدهای 
از اجرای  ناشی  برآورد درآمدهای مستقیم  برآورد گردید. در 
پروژه، قیمت گاز قیمت‌های سال 1388 استفاده شده و قیمت 

گواهی کربن 12 دلار فرض شده است.
سپس شاخص‌هایی سرمایه‌گذاری نظیر نرخ بازگشت سرمایه 
تنزیل%15  نرخ  با  سرمایه  فعلی  خالص  ارزش  و   )IRR(
برای طرح در دو حالت بدون درآمدهای کربن و با احتساب 
قرار  بررسی  مورد  کربن  گواهی  فروش  از  ناشی  درآمدهای 
ناشی  درآمدهای  بدون  که  است  آن  از  حاکی  نتایج  گرفت. 
ارزش  و  بوده   %0/7 سرمایه  بازگشت  نرخ  کربن  گواهی  از 
خالص فعلی سرمایه نیز با نرخ تنزیل 15 درصد، منفی است 
درحالی‌که با احتساب درآمدهای ناشی از فروش گواهی، نرخ 

فعلی سرمایه  ارزش خالص  و  بوده  بازگشت سرمایه%14/29 
نزدیک به صفر است. این موضوع حاکی از آن است که بدون 
با  و  ندارد  اقتصادی  توجیه  طرح  اجرای   ،CDM درآمدهای 
توجیه‌پذیر  پروژه  که  است  کربن  گواهی  از  ناشی  درآمدهای 

است. این موضوع نقش افزونگی CDM را اثبات می‌کند. 

2-1-5- تحلیل حساسیت سرمایه‌گذاری
تحلیل حساسیت شاخص‌های سرمایه‌گذاری در اثر تغییر در 
برای  اساسی  ابزارهای  از  بر سودآوری طرح،  مؤثر  متغیرهای 
سنجش میزان پایداری تصمیم‌های اقتصادی و سرمایه‌گذاری 
میزان  مؤثر  متغیرهای  تغییر  با  می‌توان  ترتیب  بدین  است. 
را   NPV و   IRR نظیر  سرمایه‌گذاری  شاخص‌های  تغییرات 

محاسبه و ریسک سرمایه‌گذاری را تحلیل نمود.
بدین منظور یک تغییر20% در متغیرهایی نظیر قیمت خرید 
گاز، سرمایه‌گذاری اولیه و هزینه‌های راهبری اعمال شده و نرخ 
بازگشت داخلی سرمایه و ارزش خالص فعلی محاسبه گردیده 
است. با تغییر در مقادیر متغیرهای مؤثر بر سرمایه‌گذاری در 
 CDM درآمدهای  بدون  سرمایه  بازگشت  نرخ  موارد  تمامی 
از %14  بیشتر   CDM با احتساب درآمدهای و  از %6  کمتر 
است. حتی زمانی که تمام متغیرها با هم تغییر می‌نمایند، باز 
هم پروژه بدون درآمدهای CER توجیه‌پذیر نیست؛ بنابراین 
ناشی  درآمدهای  که  نمود  نتیجه‌گیری  به‌طورکلی  می‌توان 
اقتصادی  ازنظر  را  پروژه  انجام  انتشار،  کاهش  گواهی‌های  از 
جذاب نموده و با تغییر تمامی متغیرهای مؤثر بر شاخص‌های 
اقتصادی نیز، هنوز نرخ بازگشت سرمایه بدون درامدهای کربن 
 CDM در محدوده قابل قبولی نیست. لذا درآمدهای ناشی از
 CDM افزونگی  نقش  و  بوده  طرح  اجرای  در  کلیدی  نقش 

پایدار است. 

زباله  خروجی  در  بازیاب  بویلرهای  نصب  پروژه   -5-2
سوزهای پالایشگاه گاز شهید هاشمی نژاد

1-2-5- ارزیابی اقتصادی
به‌منظور تحلیل اقتصادی سرمایه‌گذاری نرخ بازگشت سرمایه 
حالت  دو  در   )NPV( سرمایه  فعلی  خالص  ارزش  و   )IRR(
محاسبه   CDM درآمدهای  با  و   CDM درآمدهای  بدون 
بر اساس متوسط نرخ  تنزیل  این محاسبات نرخ  شده‌اند. در 
تورم در سال‌های 1383 تا 1386 برابر 15% در نظر گرفته شده 
است. نتایج نشان می‌دهد نرخ برگشت سرمایه بدون درآمدهای 
CDM برابر 5/33- درصد بوده و ارزش خالص فعلی سرمایه 

نیز برابر 104,212- میلیون ریال است. با احتساب درآمدهای 
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CDM، نرخ بازگشت سرمایه به11/98% افزایش یافته و ارزش 

خالص فعلی سرمایه نیز برابر 15,688- می‌گردد؛ بنابراین ازنظر 
اقتصادی بدون درآمدهای CDM انجام این طرح به‌هیچ‌وجه 
امکان‌پذیر نخواهد بود و این مسئله، نشان می‌دهد که پروژه 

دارای شرط افزونگی است.

2-2-5- تحلیل حساسیت سرمایه‌گذاری:
مقادیر  تغییر  با  سرمایه‌گذاری  حساسیت  تحلیل  برای   
متغیرهای مؤثر بر سرمایه‌گذاری و میزان تغییرات شاخص‌های 
ریسک  و  محاسبه  را   NPV و   IRR نظیر  سرمایه‌گذاری 
سرمایه‌گذاری تحلیل شده است. بدین منظور یک تغییر%20 
)بدترین سناریو( در متغیرهایی نظیر قیمت گاز، سرمایه‌گذاری 
اولیه و هزینه‌های راهبری اعمال شده و نرخ بازگشت داخلی 

سرمایه و ارزش خالص فعلی محاسبه شده است.
با تغییر در مقادیر متغیرهای مؤثر بر سرمایه‌گذاری در تمامی 
موارد نرخ بازگشت سرمایه بدون درآمدهای CDM کمتر از 
15% است. حتی زمانی که تمام متغیرها با هم تغییر می‌نمایند، 
باز هم نرخ بازگشت سرمایه کمتر از 15% درصد بوده و پروژه 
می‌توان  بنابراین  نیست؛  توجیه‌پذیر   CER درآمدهای  بدون 
از  ناشی  درآمدهای  بدون  که  نمود  نتیجه‌گیری  به‌طورکلی 
اقتصادی  ازنظر  را  پروژه  انجام  انتشار،  کاهش  گواهی‌های 
است   CDM از  ناشی  تنها درآمدهای  لذا  نیست،  امکان‌پذیر 
 CDM که اجرای طرح را توجیه‌پذیر می‌نماید، لذا درآمدهای
 CDM افزونگی  نقش  و  بوده  طرح  اجرای  در  کلیدی  نقش 

پایدار است.

3-5- پروژه تولید آب مقطر با سیستم اسمز معکوس
1-3-5- ارزیابی اقتصادی

در ارزیابی اقتصادی این پروژه از آنالیز مقایسه‌ای استفاده شده 
است. در این روش، با محاسبه ارزش فعلی هزینه تولید آب 
مقطر در دو حالت: الف- ادامه روند کنونی و ب- استفاده از 
سیستم اسمز معکوس، اقتصادی‌ترین گزینه مشخص می‌شود.

هزینه‌های تولید آب مقطر در حالت ب )به‌کارگیری سیستم 
اسمز معکوس( شامل هزینه سرمایه‌گذاری اولیه و هزینه‌های 
الف  این هزینه‌ها در حالت  بود. بدیهی است  راهبری خواهد 
)با  است  راهبری  هزینه‌های  شامل  فقط  کنونی(  روند  )ادامه 
فرض اینکه به میزان کافی از عمر اواپراتور موجود باقیمانده 

باشد(.
در ارزیابی اقتصادی این پروژه با محاسبه ارزش فعلی هزینه 
اقتصادی‌ترین  مطالعه،  مورد  حالت  دو  در  مقطر  آب  تولید 

گزینه مشخص می‌شود. با اعمال هزینه‌های تولید برای یک 
دوره بیست‌ساله و در نظر گرفتن نرخ تنزیل 15%، ارزش فعلی 
هزینه  فعلی  ارزش  به‌طوری‌که  است.  شده  محاسبه  هزینه‌ها 
تولید آب مقطر با سیستم موجود در یک دوره بیست‌ساله و 
این  است.  ریال  برابر 25,785,223,477  تنزیل %15  نرخ  با 
در حالی است که این مقدار برای سیستم اسمز معکوس برابر 
بودن  پایین  است.  آمده  دست  به  ریال   15,958,013,175
ارزش فعلی هزینه تولید آب مقطر برای سیستم اسمز معکوس 
سیستم  با  مقایسه  در  سیستم  این  بودن  اقتصادی  از  حاکی 
موجود بوده و نشان‌دهنده عدم احراز شرط افزونگی برای این 
پروژه است. این در حالی است که در برآورد هزینه‌ها سعی شده 
است که هزینه‌های سیستم فعلی کمتر از واقعیت و هزینه‌های 

سیستم اسمز معکوس بیشتر از واقعیت در نظر گرفته شوند.
به‌این‌ترتیب با توجه به اقتصادی بودن پروژه و عدم وجود موانع 
دیگر برای اجرای پروژه بدون امکانات CDM، این پروژه فاقد 
شرط افزونگی بوده و نمی‌تواند به‌عنوان یک پروژه CDM به 
ثبت برسد. البته گذشت حدود 2/5 سال از آغاز عملیات اجرایی 
پروژه نیز از دیگر دلایل عدم وجود امکان ثبت پروژه به‌عنوان 

یک پروژه CDM است.

4-5- پروژه بازیابی گازهای فلاش درام
1-4-5- ارزیابی اقتصادی

در این بخش با محاسبه شاخص‌های اقتصادی پروژه، جذابیت 
اقتصادی آن مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. برای این منظور میزان 
سرمایه‌گذاری پروژه بر اساس نتایج فاز آزمایشی تخمین زده 
شده و درآمدهای پروژه نیز با در نظر گرفتن میزان صرفه‌جویی 

در مصرف گاز سوخت محاسبه می‌شود.
طبق برآوردهای صورت گرفته، ارزش فعلی سرمایه‌گذاری در 
این پروژه در یک دوره بیست‌ساله و با نرخ تنزیل 15% برابر 
39,424,460,764 ریال است. نرخ برگشت سرمایه نیز %136 
اقتصادی  از جذابیت  این مقادیر حاکی  به دست آمده است. 
شرط  احراز  عدم  نشان‌دهنده  و  بوده  پروژه  این  بالای  بسیار 
افزونگی برای این پروژه است. دلیل بالا بودن جذابیت اقتصادی 
به  است.  اولیه  سرمایه‌گذاری  حجم  بودن  پایین  پروژه،  این 
استفاده  به  نیازی  درام،  گازهای فلاش  فشار  بودن  بالا  دلیل 
از کمپرسور در این پروژه نبوده و همین مسئله باعث می‌شود 
با  مقایسه  در  پروژه  این  برای  موردنیاز  سرمایه‌گذاری  حجم 

پروژه‌های معمول بازیابی گازهای فلر بسیار کمتر باشد. 
به‌این‌ترتیب با توجه به اقتصادی بودن پروژه و عدم وجود موانع 
دیگر برای اجرای پروژه بدون امکانات CDM، این پروژه فاقد 
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شرط افزونگی بوده و نمی‌تواند به‌عنوان یک پروژه CDM به 
ثبت برسد.

خروجی  در  بازیاب  بویلرهای  نصب  پروژه    -5-5
توربین‌های گاز پالایشگاه گاز فجر جم

1-5-5- ارزیابی اقتصادی
شامل  گرفته  صورت  سرمایه‌گذاری  کل  ارزیابی  این  در 
بازیاب، خرید تجهیزات  بویلرهای  هزینه‌های ساخت و نصب 
جانبی آن‌ها، لوله‌کشی، فعالیت‌های عمرانی )در صورت لزوم( 
و سایر هزینه‌های انجام شده تا قبل از مرحله راه‌اندازی پروژه 
به‌عنوان هزینه‌های ثابت سرمایه‌گذاری فرض شده است. پس 
از  درصدی  به‌صورت  طرح  راهبری  سالیانه  هزینه‌های  آن  از 
اولیه، برآورد شده است. در مرحله بعد درآمد  سرمایه‌گذاری 
الف(  می‌شود:  محاسبه  مرحله  دو  در  طرح  از  حاصل  سالانه 
بدون در نظر گرفتن درآمدهای CER که در این طرح درآمد 
مذکور در حقیقت میزان صرفه‌جویی در مصرف سوخت گاز 
مجموع  که   CER درآمدهای  گرفتن  نظر  در  با  و ب(  است 
درآمد حاصل از میزان صرفه‌جویی در مصرف سوخت بعلاوه 

درآمد CER خواهد بود. 
به‌منظور تحلیل اقتصادی این طرح از شاخص‌هایی مانند نرخ 
بازگشت سرمایه )IRR( و ارزش خالص فعلی سرمایه با نرخ 
تنزیل 15% برآورد شده است. در حالت اول فقط درآمد حاصل 
از طرح بدون درآمد ناشی از گواهی‌های کاهش انتشار در نظر 
از  حاصل  درآمد  دوم  حالت  در  درصورتی‌که  شده،  محاسبه 
پروژه همراه با درآمد ناشی از گواهی‌های کاهش انتشار در نظر 
گرفته شده است. نتایج حاکی از آن است که بدون درآمدهای 
بوده و  بازگشت سرمایه %0/69  نرخ  از فروش گواهی،  ناشی 
ارزش خالص فعلی سرمایه نیز با نرخ تنزیل 15 درصد، منفی 
از  درامدهای حاصل  گرفتن  نظر  در  با  ولی  درحالی‌که  است 
فروش گواهی نرخ بازگشت سرمایه به 18/23% افزایش یافته 
بنابراین  می‌گردد؛  مثبت  نیز  سرمایه  فعلی  خالص  ارزش  و 
ازنظر اقتصادی تنها باوجود درآمدهای CER انجام این طرح 

امکان‌پذیر است. 

2-5-5- تحلیل حساسیت سرمایه‌گذاری: 
مقادیر  تغییر  با  سرمایه‌گذاری  حساسیت  تحلیل  برای 
متغیرهای مؤثر بر سرمایه‌گذاری، میزان تغییرات شاخص‌های 
ریسک  و  محاسبه  را   NPV و   IRR نظیر  سرمایه‌گذاری 
سرمایه‌گذاری تحلیل شده است. بدین منظور یک تغییر %20 
)بدترین سناریو( در متغیرهایی نظیر قیمت گاز، سرمایه‌گذاری 

اولیه و هزینه‌های راهبری اعمال شده و نرخ بازگشت داخلی 
سرمایه و ارزش خالص فعلی محاسبه شده است.

با تغییر در مقادیر متغیرهای مؤثر بر سرمایه‌گذاری در تمامی 
موارد نرخ بازگشت سرمایه بدون درآمدهای CDM کمتر از 
6% و با احتساب درآمدهای CDM بیشتر از 15% است. حتی 
زمانی که تمام متغیرها با هم تغییر می‌نمایند، باز هم پروژه 
می‌توان  بنابراین  نیست؛  توجیه‌پذیر   CER درآمدهای  بدون 
به‌طورکلی نتیجه‌گیری نمود که درآمدهای ناشی از گواهی‌های 
کاهش انتشار، انجام پروژه را ازنظر اقتصادی جذاب نموده و با 
تغییر تمامی متغیرهای مؤثر بر شاخص‌های اقتصادی نیز، هنوز 
نرخ بازگشت سرمایه بدون درآمدهای کربن در محدوده قابل 
قبولی نیست. لذا درآمدهای ناشی از CDM نقش کلیدی در 

اجرای طرح بوده و نقش افزونگی CDM پایدار است.

6-  نتیجه‌گیری
در این مقاله پس از بررسی، محاسبه و برآورد انتشار گازهای 
گلخانه‌ای متان و دی‌اکسید کربن از منابع احتراقی، فرآیندی 
و فرار دو پالایشگاه خنگیران و فجر جم، 10 پروژه به‌منظور 
کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای به جو ارائه و پیشنهاد شد. 
سپس پتانسیل سنجی این پروژه‌ها تحت مکانیسم توسعه پاک 
بررسی شد. از بین پروژه‌های فوق پنج پروژه توان ثبت تحت 
CDM را نداشتند که علت آن نبود اطلاعات کافی و درنتیجه 

عدم بررسی امکان‌پذیری فنی پروژه‌های فوق بود. نتایج نشان 
دادند که از 5 پروژه منتخب جهت تحلیل اقتصادی و بررسی 
افزونگی  نقش  دارای  پروژه   3 تنها   ،CDM افزونگی  نقش 
CDM بودند، به‌طوری‌که این پروژه‌ها  بدون درامدهای ناشی 

این  نبودند.  اقتصادی  توجیه  دارای  کربن  گواهی  فروش  از 
پروژه‌ها عبارت‌اند از:

• شهید 	 گاز  پالایشگاه  بویلرهای  در  اکونومایزر  نصب 
هاشمی نژاد

• نصب بویلر بازیاب در خروجی زباله سوزهای پالایشگاه 	
گاز شهید هاشمی نژاد

• گازهای 	 توربین  از  خروجی  گازهای  از  انرژی  بازیابی 
پالایشگاه گاز فجر جم

برای  کربن  گواهی  فروش  از  ناشی  درآمدهای سالیانه  میزان 
پروژه‌های فوق به ترتیب برابر با4/74 میلیارد ریال، 18,266 
میلیارد ریال و 5/94 میلیارد ریال بوده است که از درآمدهای 
ناشی از صرفه‌جویی در مصرف گاز هریک از پروژه‌ها بیشتر بوده 
است. لازم به ذکر است که اجرای پروژه نصب بویلر بازیافت در 
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پالایشگاه خانگیران در حدود 132 تن در ساعت بخار با دمای 
تولید می‌کند که می‌تواند در   35/8 barg و فشار   309 °C

حدود 30% از بار بویلرهای کنونی بکاهد. در حال حاضر حدود 
ton/h 444 بخار HP در شش بویلر موجود در پالایشگاه تولید 

می‌شود. برای تولید این مقدار بخار حدود ton/h 24/83 گاز 
بویلر  نصب  بنابراین  بویلرها مصرف می‌شود؛  این  در  سوخت 
بازیاب در زباله سوزها می‌تواند مصرف گاز سوخت در بویلرها را 
حدود ton/h 7/4 کاهش دهد. نیز در پروژه نصب بویلر بازیافت 
در پالایشگاه فجر جم طبق بررسی‌های صورت گرفته، انرژی 
قابل بازیابی از گازهای خروجی سه توربین گاز سیکل تبرید 
به  توجه  با  است.  آمده  دست  به   38/37 MW برابر  پروپان 
میزان بازیابی انرژی و ارزش حرارتی سوخت مصرفی در بویلرها 
)kJ/Sm3 37,287( اجرای این پروژه مصرف سوخت بویلرها را 

در حدود Sm3 25,960,791 در سال کاهش می‌دهد.
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Abstract

In this paper, the potential of 10 proposed projects under the Clean Development Mechanism, 
their prioritization and future steps for registering selected projects at the United Nations 
Executive Board has been examined for Shahid Hasheminejad and Fajr Jam Iran refineries. 
For this purpose, the amount of greenhouse gas emissions from the combustion, process and 
runoff of the two refineries was initially estimated and calculated to identify the sources of 
the acute emissions. Then, according to the amount and distribution share of each equipment 
and processes, emission reduction methods are tailored to the sources of the publication. The 
possibility of developing these emission reduction methods under the Clean Development 
Mechanism (CDM) has been examined by examining parameters such as the availability of 
the approved methodology, the adaptation of the methodology to the conditions governing the 
project site, and the amount of emission reductions generated by the projects. Accordingly, 
at the first two refineries, 10 projects with approved methodology were first identified and 
prioritized, but due to the lack of sufficient information and therefore the lack of examination 
of technical feasibility of the project and the commencement of the project activities without 
considering the CDM issues, only five projects were able to register under the CDM. The 
results of economic analysis show that without CDM revenues, out of the five selected projects, 
the two projects are economically unjustified and are justifiable with the proceeds from the sale 
of emission reduction certificates (CERs); therefore, only three of the selected projects have a 
redundant and expandable role Under the CDM. Finally, the initial idea of the project was sent 
to the Environmental Protection Agency for three projects of the installation of an economizer 
in boilers in Khangiran refinery, installation of recycled boiler at the outlet of the Khangiran 
refinery and the installation of a recovery boiler at the turbine output of the refueling compressor 
gases at the Fajr Jam refinery. The results of economic analysis indicate that the internal rate of 
return on capital for the above projects is from 0.7%, 5.33% and 0.69% respectively, without the 
proceeds from the sale of certificates to 14.29, 11.98 and 23.3 respectively, 18 percent increase 
in certified earnings, which means that the feasibility of the above projects with economic 
CDM revenues.

Keywords: Sustainable Development, Climate Change, CDM, CER, Redundancy, Refinery, 
Energy Economics


