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Abstract 

Phenolic industrial wastewaters and their release into the environment are environmental 

problems. Among the various methods for separating phenol from wastewater, the adsorption 

process is a widely used method. The aim of this study is economic evaluation of industrial 

production of nano biocarbon adsorbent prepared from peanut shell. The unique capability of 

this adsorbent, having three features simultaneously, ultra-fast and complete removal of phenol, 

and high adsorption capacity, has made it a practical and competitive product. Based on the 

economic evaluation, the production of this adsorbent using the method presented in this study is 

economically profitable and costs 1440 thousand rials per kilogram of final product. The payback 

period for different discount rates is 3.3 to 5.9 years. The internal rate of return is 40% for ten 

years from the time of implementation of the production plant, which is higher than the common 

bank discount rate (23%) and indicates the profitability of the project. 
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 چکیده
 یهاروش نی. در بهستند یطیمحستیاز مشکلات ز ستیز طیها به محآن یو رهاساز عیصنا یفنل یهاپساب

ارزیابی اقتصادی  پژوهش، نیدف از اهاست. سطحی، روشی پرکاربرد جذب  فرایند ،ی فنل از پسابمختلف جداساز

 ،این جاذب ردفمنحصربه قابلیت. باشدمی ینیپوسته بادام زمشده از تهیه  یکربنجاذبتولید صنعتی نانوزیست

آن را به یک محصول  ،ظرفیت جذب بالا وو کامل فنل  العاده سریعحذف فوق دارابودن همزمان سه ویژگیِ یعنی

شده هئبا روش ارا این محصول دیانجام شده، تول یاقتصاد یابیبر اساس ارز. است پذیر تبدیل کردهکاربردی و رقابت

 دارد. نهیهز ییمحصول نها لوگرمیهر ک یبه ازا هزار ریال 1440و  سودآور است یپژوهش، از نظر اقتصاد نیدر ا

درصد  40 داخلی هنرخ بازدباشد. سال می 9/5الی  3/3مختلف های تنزیل ای نرخمدت زمان بازگشت سرمایه بر

 نشان از واست  (درصد 23) یبانک جیرا لیبالاتر از نرخ تنز که دباشمی اجرای طرح تولید زماناز سال  ده یبرا

 باشد.میبودن پروژه  آورسود

 ی،صنعت دیتول ،یاقتصاد یابیارز ،یجاذب کربنستینانوز، پوسته بادام زمینی: کلمات کلیدی

 داخلیارزش فعلی خالص، نرخ بازده 
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 مقدمه. 1
مدرن،  عصرع نیازهای فوم رزقای استانداردهای زندگی و لتناوری، ارفرشد سریع صنایع و 

-هها، حضور آلایندبا مدرن شدن صنایع و پیشرفت آن .استشدهی طمحی زیست های جدیموجب آسیب
صنایع همواره  .[1]است تبدیل شدههای زیرزمینی و سطحی به چالش بزرگی های گوناگون در آب

این مواد  .کنندبوم رها میهای جامد، مایع و گاز در زیستلشک د سمی را بهئر زیادی از مواد زایمقاد
 هسامان ردهای جدی های آلی هستند که موجب ایجاد آسیبیندهیدها و آلائسنگین، متالو فلزاتی حاود ئزا

 .[2]شوند آب و خاک می
اهمیت  بسیاروجود دارند، فنل و مشتقات آن  یصنعت یهاکه در اکثر پساب ییهاندهیآلا انیدر م

 . [5] شود یم یطبقه بند هیاول ندهیآلا کیها، فنل به عنوان دروکربنیدر انواع ه. [4, 3]دارند 
نفت،  ،یداروساز ن،یرنگ، رز عیمانند صنا یصنعت یهااز فاضلاب یاریفنل در بس

به  رال اغلب مشتقات فن یعیصنا نیشود. چن یم افتیو چرم  ینساج نده،یشو وادفولاد، م ،یمیپتروش
 .[7, 6] کنند یدفع م ،ناسالم و با آلوده کردن منابع آب یاوهیش

ینده عنوان آلا را به این ترکیب ،1کازیست امری ، سازمان حفاظت محیطفنل یلابه دلیل سمیت با
زیست، حد مجاز فنل را در پساب خروجی  منظور حفاظت محیط و به [5] در نظر گرفته لابا اولویت با

سازمان بهداشت  .[8] ستاگرم بر لیتر تعیین نموده میلی 1صنایع برای تخلیه به منابع آبی، معادل 
 .[9] تعیین نموده استگرم بر لیتر میلی 001/0 حد مجاز فنل در آب آشامیدنی را 2جهانی

 ندیفرآ هاکه در بین آناست، شده شنهادیپ یاب صنعتپسل از نحذف ف یبرا یادیز یهاروش
به طور  ستیز طیبا مح یبالا و سازگار ییکاراکم، عملکرد آسان،  نهیهز لیبه دلسطحی جذب 

  .[13-10] شده است رفتهیپذ یاگسترده
تماس با  درکربن فعال است که  در فرایندهای جذب سطحی، پرکاربرد یهااز جاذب یکی

اد فعال مو یهاکربن .[14]دارد  محلول در آب، تمایل زیادی برای جذب این ترکیبات یآل باتیترک
 یدهابالا هستند و معمولا به عنوان ماده جاذب در کاربر ژهیو یمتخلخل با سطح داخل اریبس یکربن

  .[15] شوند یاستفاده م یصنعت یو خالص ساز یمختلف جداساز
اقتصادی و تجاری کربن فعال در بازارهای جنبه  استو بررسی  تأملقابلموضوع دیگری که 

ن کرب یرود بازار جهانیم انتظارو  شدهینیبشیرشد پصنعت کربن فعال روبهنده یآروز جهان است. 
 افتهیشیافزا فعال کربن به ایران نیز، نیاز در. [16] داشته باشد یرشد قابل توجه ندهیآ یهافعال در سال

 ،و سلامتی در کشور ستیزطیمنظور حفظ محبا افزایش سطح آگاهی اجتماعی به است چرا که
 گرفته است. همین مسئله باعثچه در سطح صنعتی و چه در سطح اجتماعی شکل یاژهیو یهامراقبت
 . استشدهآب و هوا  یهاندهیمنظور حذف آلابه هاکنندههیتصف استفاده ازافزایش 

از یک  وارداتی فعالسبت به قیمت کربن ربن فعال تولید ایران نبودن قیمت کبا توجه به نازل
 دکنندگانیتولو توانایی ربن فعال ایرانی در بازارهای داخلی و خارجی سو و رشد چشمگیر فروش ک
مختلف از سوی دیگر، انجام ارزیابی  کالاهای خود به کشورهای اتکربن فعال ایرانی در صادر

 ژهیوبه ؛رسدیمبرای تولید صنعتی انواع جاذب کربنی در داخل کشور، ضروری به نظر  3اقتصادی
مواد  بودنارزانبر مزیت  کار علاوهاین که بتوان جاذب را از پسماندهای کشاورزی تولید کرد که این 

 . داردی را نیز در پی طیمحستیزاولیه، کاهش معضلات 
موفقیت  و فنل از محیط آبیکامل  جذب های گذشته در دستیابی به هدفعدم موفقیت پژوهش

 املدستیابی به شرایط بهینه برای حذف ک در [14] هاگروه پژوهشگران حاضر در مطالعه اخیر آن
از  گرم بر گرم(میلی 250) ظرفیت جذب بالا با دقیقه( فنل 5در مدت ) العاده سریعفوقو  (100%)

برداری اقتصادی جهت بهرهتا  داشتبر آن  را پژوهشگران، جاذب کربنینانوزیستاین محیط آبی توسط 
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بودن این پروژه  آوردر صورت سود د.هنهای مورد نیاز را انجام داز این جاذب نیز مطالعات و بررسی
ایجاد ارزش افزوده برای پسماندهای کشاورزی به  محیطی،علاوه بر کمک به حل چالش زیست توانمی

ر همچنین لازم به ذک .دست یافتزایی نیز و اشتغال داخل تولید شده در کشور، کمک به افزایش تولید
العاده این جاذب، یعنی دارابودن همزمان سه ویژگیِ حذف کامل و فوق ردفمنحصربه قابلیتاست که 

 .تبدیل کرده است ظرفیت جذب بالا، آن را به یک محصول کاربردی وسریع فنل 
کربن فعال وجود  دیتول هایکارخانه دیتول یهانهیهز لیحلوتزمینه تجزیهدر  اندکی یهاگزارش

و همکاران جهت  1در پژوهشی که توسط لئون نماییم.ها اشاره میبه چند مورد از آن نجایاکه در  دارد
نرخ  [17]ارزیابی اقتصادی طرح تولید صنعتی یک نوع کربن فعال از ضایعات خشکبار انجام شد 

هزار  786,2درصد و  21برای یک دوره ده ساله تولید به ترتیب  3و ارزش فعلی خالص 2بازده داخلی
سال گزارش  4/5درصد، حدود  10دلار محاسبه و زمان بازگشت سرمایه، با احتساب نرخ تنزیل 

 ستیز لیتبد یهانهیمطالعه هز یبرا یاداقتص لیتحل کی 2022در سال  5و آنتونی 4است. زینشده
 3مان بازگشت سرمایه ز که [18]دادند انجام آن  یسازیتجار تیقابلبررسی و کربن فعال توده به 

کربن  دیتول ارزیابی اقتصادی در نو همکارا 6یچو .به دست آمددرصد  55 یو نرخ بازده داخل سال
. ددنز نیتخمدرصد  1/20و  13را  ینرخ بازده داخل ریمقاد [19] بامبو عاتیفعال از ضا

مانند  ایمواد اولیهکربن فعال بر اساس  دیتول یندهاایفر یاقتصاد ارزیابیو همکاران  7استاوروپولوس
سال  6/5زمان بازگشت سرمایه را  و [20] را انجام دادند و زغال سنگ اهیکربن س ،یچوب، کک نفت
از  سیلیکربن فعال و ذرات س دیتول یاقتصاد یامکان سنجبا  2018در سال  8انتویناند گزارش کردند.

دو مطالعه در  10و نگو 9لای. [21] گزارش کرد درصد 06/44 ی راداخل دهنرخ باز، کاه برنج یایبقا
دلار بر کیلوگرم  7/5و  5/6، قیمت محصول را شده از پوسته هسته خرماکربن فعال مشتق روش تولید

  .[22]سال تخمین زدند  02/3 و 77/2و دوره بازگشت سرمایه را 
 تهیه شده از پوسته جاذب کربنیدر پژوهش حاضر، ارزیابی اقتصادی تولید صنعتی نانوزیست

حصول در منظور ابتدا قیمت تمام شده تولید این ماینبه .استهمورد مطالعه قرار گرفت بادام زمینی
وره های ارزش فعلی خالص و نرخ بازده داخلی، دشد. سپس با استفاده از روش برآوردمقیاس صنعتی 

 بازگشت سرمایه و میزان سوددهی پروژه محاسبه گردید.
 
 

 ارزیابی اقتصادی تولید صنعتیشرح روش . 2
 و فروش محصول توان تولیدباشد که  یادهنده کارخانهنشان دیطرح قابل قبول کارخانه با کی

شود. از  بررسی دیلازم کارخانه با یهاتمام جنبه یبرا یکاف 11هید. در ابتدا، سرماآور آن را دارسود
است که انواع مختلف  ی، ضرور13هانهیتمام هز یبرابر است با درآمد کل منها 12که سود خالص ییآنجا
کارخانه،  میمستق یهانهیهز یبرا دیبا 14باشد. وجوه مشخص مربوط به هر مرحله ساخت یهانهیهز
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 یهانهیهز یو برا ،3... )هزینه انرژی( و گاز و آب و برق و 2کار یروی، ن1مواد خام یهانهیمانند هز
 باشد. سترسدر د عیتوز یهانهیفروش محصول و هزهای هزینه ،یمانند حقوق ادار میرمستقیغ

 ینقد انیجر  1-2
منابع  ریصورت وام، انتشار سهام، فروش اوراق قرضه و سامعمولاً به هیسرما یهایورود

 یگذار هیبه صورت سرما هیسرما یهایپروژه است. خروج اتیحاصل از عمل ینقد انیو جر هیسرما
این  .باشدیم هایگذار هیسرما ریو سا هایداران، بازپرداخت بدهها، سود سهام به سهامدر پروژه

 .شودیمی نقدی گفته هاانیجری سرمایه، هایخروجو  هایورود

 (TCI) 4سرمایه گذاریکل   2-2
و  آلاتنیو نصب ماش دیخر یبرا یادیمبلغ ز دیبا ،یکارخانه صنعت کی یقبل از راه انداز

در دسترس باشد، و  دیبا 5یشود، امکانات خدمات هیته دیبا نیدر دسترس باشد. زم ازیمورد ن زاتیتجه
است که با  ازیمورد ن یعلاوه، وجوهه ها و خدمات ساخته شود. بها، کنترلبا تمام لوله دیکارخانه با

 .کارخانه قبل از در دسترس قرار گرفتن درآمد فروش، پرداخت شود اتیمربوط به عمل یهانهیآن هز
 6سرمایه گذاری ثابت از،یمورد ن یاو کارخانه یدیامکانات تول نیتأم یبرا ازیمورد ن هیسرما

 ازیمورد ن یبا تمام اجزا ندایفر نصب شده زاتیتجه یلازم برا هینشان دهنده سرماکه  شودیم دهینام
 7در گردش هیکارخانه را سرما تیفعال یلازم برا هیکه سرما ی، در حالاست ندایکامل فر اجرای یبرا
محصولات  ،شده در مواد خام یگذار هیدر گردش عبارت است از کل مقدار پول سرما هیسرما. ندیگویم

که  یپول نقد ،افتیدرقابل  یهاحساب ،دیتول ندایتمام در فر مهیموجود در انبار و محصولات ن یینها
 ،مواد خام در دسترس است دیمانند حقوق، دستمزد و خر یاتیعمل یهانهیپرداخت ماهانه هز یبرا

در گردش به  هیثابت و سرما یگذارهیمجموع سرما .قابل پرداخت اتیپرداخت و مالقابل  یهاحساب
 .شودیم اختهشن یگذار هیعنوان کل سرما

 8کل درآمد  2-3
مهم است.  اریکارخانه بس یرآمد حاصل از بهره برداردعلاوه بر محاسبه سرمایه مورد نیاز، 

. کل درآمد سالانه آیدبه دست می شده توسط کارخانه دیلمحصولات تو ایدرآمد از فروش محصول 
 .(1)معادله  واحد هر محصول در نرخ فروش آن است متیقضرب حاصل 

 9= )ریال در سال( کل درآمد سالانه
(کیلوگرم در سال، میزان فروش محصول)∑(         1)  ×  (ریال در کیلوگرم، قیمت فروش محصول)

 ارزش فعلی خالص  4-2
و  ینقد انیپروژه بالقوه از نظر جر کی تیبه درک مطلوب خالص پروژه یارزش فعلمحاسبه 

 ینقد انیروش شامل محاسبه خالص جر نیکند. ایانتخاب شده کمک م لیخطرات مربوط به نرخ تنز
د. ردانتواند سرمایه را بازگمیدهد که پروژه مطلوب است و یمثبت نشان م NPV کیه است. یافتلیتنز

 NPV ه ریاضی محاسبهرابط ارزش است.یبو رود یدهد که پروژه به جلو نمینشان م یمنف NPV کی

 .استنشان داده شده 2ه معادلدر 

                                                           
1 Raw materials 

2 Labor 
3 Utility 

4 Total capital investment (TCI) 
5 Service facilities 

6 Fixed-capital investment (FCI) 
7 Working capital (WC) 

8 Revenue 
9 Annual sales revenue 



𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐹𝑡

(1+𝑑)𝑡
𝑁
𝑡=1  −  𝐼0                                                                                   (2)  

 .[23, 18, 17] نرخ بهره است d، و هطول عمر پروژ ام از tل در سا سود خالص سالانه 𝐹𝑡که در آن 

 نرخ بازده داخلی  5-2
ای قطهنتنزیل را رسم نماییم. بر حسب نرخ  NPVجهت محاسبه نرخ بازده داخلی باید ابتدا نمودار 

 روش 3ه معادلنشان دهنده نرخ بازده داخلی خواهد بود. است   = NPV 0از این نمودار که در آن 

 .[17] دهدمحاسبه نرخ بازده داخلی را نشان می

𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐹𝑡

(1+𝑑∗)𝑡
𝑁
𝑡=1  −  𝐼0  = 0 →  𝑑∗  = 𝐼𝑅𝑅                                                            (3)  

 ها. محاسبات و روش3
به منظور انجام ارزیابی اقتصادی تولید جاذب در مقیاس صنعتی، ابتدا محاسبات اقتصادی جهت برآورد 

-در دو بخش سرمایه ثابت و سرمایه در گردش انجام شد. سپس هزینه ازیموردنمیزان سرمایه گذاری 

ی ارزش هاروشمحصول محاسبه شد. همچنین با کمک شده تمامهای سالانه تولید محاسبه و قیمت 

اما  .پرداخته شد سالهدهفعلی خالص و نرخ بازده داخلی به بررسی میزان سوددهی پروژه طی دوره 

و  یکیزیمشخصات ف، 1ساختقتصادی، ابتدا مختصری درباره روش محاسبات اپیش از ورود به 

توضیح و کامل فنل  عیحذف سر در آن عملکرد یبررس جینتاجاذب کربنی و یی این نانوزیستایمیش

 شود.داده می

 جاذب کربنیروش ساخت، مشخصات و عملکرد نانوزیست 1-3
کربن فعال آماده شود.  دیماده تول شیپ شدند تا خرد و خشک ی بادام زمینی شسته،هاپوسته ابتدا

به طور  ،یپس از خنک ساز ه  شد وساعت در کوره قرار داد 3ماده به مدت  شیپ ،کربن کردن یبرا
پس از  . مخلوطمخلوط شد کسر جرمی %50فسفریک اسید  و ینیبادام زم ستهبا پودر پو کنواختی

شسته و  ،سرد، خرد و سپس ،هساعت در کوره قرار داده شد 3اتاق، مخلوط به مدت  یماندن در دما
 .دیبه دست آجاذب کربنی نانوزیستخشک شد تا  2آوندر 

مورد مطالعه  BET و FTIR، XRD، TEMهای زیآنالجاذب کربنی با انجام مشخصات نانوزیست
اذب جشدن سطح حاکی از فعالجاذب، پیش و پس از انجام فرایند جذب،  FTIRنتایج آنالیز  .فترقرار گ

ایند پس از انجام فر های فنل و سطح جاذببین مولکول π-πطی فرایند ساخت و نیز تشکیل پیوندهای 
 4/3شکل با متوسط اندازه ذرات نشان دادند که جاذب ساختاری بی TEM و XRDآنالیزهای  بود. جذب

اندازه  جاذب کربنی مقادیر سطح ویژه، حجم کل حفرات و متوسطنانوزیست BET آنالیزازدارد. نانومتر 
 نانومتر به 16/2مترمکعب بر گرم و سانتی 7416/0مترمربع بر گرم،  33/1373حفرات به ترتیب 

ا بمنافذ  رایحذف فنل مناسب است ز ینانومتر برا 2حدود  متوسط اندازه حفراتبا جاذب  د.دست آم
 57/0نل ؛ چرا که اندازه مولکول فآل هستند دهیفنل ا یهابه دام انداختن مولکول یبرا ،اندازه نیا

 .[24]نانومتر است 
جاذب کربنی از پوسته بادام زمینی فرایند تولید صنعتی نانوزیست 3به صورت طرحواره 1شکل 
، توضیح داده شد 1-3ابتدای بخش در روش ساخت جاذب که  این فرایند با توجه به دهد.را نشان می
 است.طراحی شده

                                                           
1 Synthesis 
2 Oven 
3 Schematic 



                                             
 جاذب کربنی از پوسته بادام زمینی.. طرحواره فرایند تولید صنعتی نانوزیست1شکل 

Figure 1. Schematic of the industrial production process of  

nano biocarbon adsorbent from peanut shell. 

 

 

 طرحبرآورد کل سرمایه گذاری   2-3
های و سرمایه در گردش و هزینه ثابت هیسرماکل سرمایه گذاری طرح عبارت است از مجموع 

 و سرمایه در گردش. ثابت هیسرمااز مجموع  %15نشده به میزان بینیپیش
ی مستقیم طرح و مجموع هانهیهزمیزان سرمایه ثابت مورد نیاز را باید بر اساس مجموع 

از سال ماه  3یبرا دیتول نهیمعادل هزسرمایه در گردش . دمحاسبه نموی غیر مستقیم طرح هانهیهز
 د.باشمی
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 و قیمت محصول 1های سالانه محصولبرآورد کل هزینه  3-3
، دیتول میرمستقیغ یهانهیهز، دیتول میمستق یهانهیهزی کل تولید باید هانهیهزجهت برآورد 

 .محاسبه کردی عمومی را هانهیهزو  کارخانه یکل یهانهیهز
به  ی سالانه تولیدهانهیهزقیمت تولید محصول یا قیمت تمام شده تولید محصول عبارت است از 

 بر ظرفیت تولید )بر حسب دیسالانه تول یهانهیکل هزازای یک کیلوگرم از محصول که با تقسیم 
 آن را محاسبه کرد. توانیمکیلوگرم در سال( 

 زمان بازگشت سرمایه  4-3
برحسب  2یافته تجمعیمحاسبه مدت زمان بازگشت سرمایه باید نمودار جریان نقدی تنزیلجهت 

مدت زمان اجرای طرح را با فرض عدم ورود جریان نقدی بیرونی، رسم کرد تا از محل برخورد 
 زمان بازگشت سرمایه به دست آید. (CDCF=  0خط محور افقی )نمودار با 

 (IRRنرخ بازده داخلی )  5-3
 توان، میNPV=  0بر حسب نرخ تنزیل و یافتن مقدار نرخ تنزیل در محل  NPVاز رسم نمودار 

 مقدار نرخ بازده داخلی را محاسبه کرد.

 نتایج و بحث. 4
 کل سرمایه گذاری 1-4

در گردش به  هیثابت و سرما هیمجموع سرماتوضیح داده شد،  2-2همان طور که قبلا در بخش 
زینه هها ابتدا باید محاسبه مقادیر عددی این هزینهبرای  .شودیم اختهشن یگذار هیعنوان کل سرما

ید که فرایند تول 1شکل  بر اساس تجهیزات مورد نیاز جهت تولید صنعتی جاذب را محاسبه نماییم.
 دهد، تجهیزات مورد نیاز فرایند و هزینه هر یک درصنعتی جاذب را به صورت طرحواره نشان می

این  یجهنتی مربوط به سرمایه ثابت را محاسبه نمود. هایردیفتوان سایر اکنون می اند.آمده 1 جدول
 است.آمده 2محاسبات در جدول 

از را های مواد اولیه و نیروی انسانی مورد نیجهت محاسبه سرمایه در گردش ابتدا باید هزینه
 و( و جدول سود 3توان جدول قیمت تمام شده )جدول ها میمحاسبه کرد. با مشخص شدن این هزینه

ا توجه ب 4ر بند اول جدول ( را تکمیل کرد. مبلغ کالای فروش رفته )کل درآمد سالانه( د4زیان )جدول 
 ست.امحاسبه شده هزار ریال به ازای هر کیلوگرم محصول 2200و با احتساب قیمت فروش  1ه معادلبه 

هزار  502و نرخ دلار در آن زمان  1403درج شده مربوط به مهر  هایلازم به ذکر است که قیمت
 ریال بوده است.

 
 

 

 

 

 

 .جاذب کربنی از پوسته بادام زمینینانوزیست صنعتیهزینه تجهیزات فرایند تولید  .1جدول 
Table 1. Cost of equipments for the industrial production process of 

carbon nanobiosorbent from peanut shell. 

Costs (million rials) Unit Capacity Main process equipments Item NO. 

4,000 ton 50 Silo (2) 1 

300 kg/hr 500 Vibrating screen 2 

11,000 ton 6000 Rotary pyrolysis kiln 3 

                                                           
1 Total annual product cost 
2 Cumulative discounted cash-flow (CDCF) 



2,000 kg 700 Activated carbon cooler 4 

3,000 m3 100 Cooling water tank 5 

3,340 m3 5 Mixing tank 6 

10,000 m3 5 Chemical washing tank 7 

2,000 m3/hr 40 Boiler 8 

8,000 ton 300 Dryer 9 

2,400 # 3 Conveyor 10 

400 kg/hr 350 Mill 11 

1,200 kg/min 50 Packing machine 12 

3,000 m3/day 25 Industrial water purifier 13 

50,640 TOTAL MAIN EQUIPMENT COST (C1) 14 

5,064 AUXILIARY EQUIPMENT COST (C1 × 0.1) 15 

55,704 TOTAL MAIN + AUXILIARY EQUIPMENT COST (C1 × 1.1) 16 

        

 .جاذب کربنی از پوسته بادام زمینینانوزیست محاسبه سرمایه ثابت برای تولید صنعتی .2جدول 
Table 2. Calculation of fixed-capital investment for industrial production 

of nano biocarbon adsorbent from peanut shell. 

Million 

rials 
Description % Item 

Item 

NO. 

55,704 
Total main equipment 

cost × 1.1 
100 

Delivered main equipment (includes auxiliary 

equipment) 
1 

21,725  39 Purchased-equipment installation 2 

14,483  26 Instrumentation and controls (installed) 3 

17,268  31 Piping (installed) 4 

5,570  10 Electrical (installed) 5 

38,993  70 Buildings (including services) 6 

6,684  12 Yard improvements 7 

30,637  55 Service facilities (installed) 8 

33,422  60 Land 9 

224,487 A1 = 1 to 9  TOTAL DIRECT PLANT COST 10 

17,825  32 Engineering and supervision 11 

18,939  34 Construction expenses 12 

2,228  4 Legal expenses 13 

10,584  19 Contractor’s fee 14 

49,577 A2 = 11 to 14  TOTAL INDIRECT PLANT COST 15 

274,064 A = A1 + A2  FIXED CAPITAL INVESTMENT (FCI) 16 

 .جاذب کربنی از پوسته بادام زمینیمحاسبه قیمت تمام شده تولید صنعتی نانوزیست .3 جدول
Table 3. Calculation of the total product cost of industrial production of 

nano biocarbon adsorbent from peanut shell. 

Million rials Description Item Item NO. 

132,936 Calculated Row materials 1 

13,136 Production part labor Operating labor 2 



24,064 10% of FCI Depreciation 3 

20,000  Utilities 4 

16,444 6% of FCI Maintenance and repairs 5 

2,467 15% of 5 Operating supplies 6 

6,297 10% of 3+4+5+6 Other costs 7 

69,272 3 to 7 Plant overhead costs 8 

215,346 1+2+8 Total product cost (annual) 9 

 

 .پوسته بادام زمینیجاذب کربنی از محاسبات سود و زیان برای تولید صنعتی نانوزیست .4جدول                   
Table 4. Profit and loss calculations for the industrial production of 

nano biocarbon adsorbent from peanut shell. 

Million rials Description Item Item NO. 

396,000  Annual sales revenue 1 

215,346 From Table 3 Total product cost (annual) 2 

180,654 1 minus 2 Gross profit 3 

18,626  Administrative costs 4 

10,767 5% of 2 Distribution and selling costs 5 

10,767 5% of 2 Research and development costs 6 

4,016 10% of 4+5+6 Other costs 7 

136,478 3 – (4+5+6+7) Gross profit before taxes 8 

34,120 25% of 8 Taxes  9 

102,359 8 minus 9 Net profit 10 

 

و افزودن این موارد به قیمت تمام شده،  4در جدول  7الی  4ای های هزینهبا احتساب ردیف
 قیمت تمام شده نهایی به ازای هر کیلوگرم محصول عبارت است از:

 = قیمت تمام شده نهایی )ریال بر کیلوگرم(
 + )18.626 + 10.767 + 10.767 +4.016 (( × 106 ÷ 180.000 =1.440.000

215.346                         )  
 مطابق جدولتوان کل سرمایه گذاری مورد نیاز را ، میایههزینهای پس از محاسبه تمام ردیف 
 محاسبه کرد. 5
 
 
 

 

 .جاذب کربنی از پوسته بادام زمینیمحاسبه کل سرمایه گذاری برای تولید صنعتی نانوزیست .5جدول 
Table 5. Calculation of total capital investment for industrial production of 

nano biocarbon adsorbent from peanut shell. 

Million rials Description Item Item NO. 

274,064 A Fixed-capital investment (FCI) 1 

58,864 B Working capital (WC) 2 

332,928 A + B Total capital investment (TCI) 3 

49,939 (A + B) × 0.15 Incalculable costs 4 



382,867 (A + B) × 1.15 Total capital investment + Incalculable costs 5 

 

 ارزش فعلی خالص 2-4
توان نرخ نمی ازآنجاکهجهت محاسبه ارزش فعلی خالص باید نرخ تنزیل را مشخص کرد. اما 

های دقیق مشخص نمود، محاسبات ارزش فعلی خالص در نرخ صورتبههای آینده را تنزیل در سال
درصد  28چرا که متوسط نرخ تورم ده ساله کشور ، درصد انجام شد 30تنزیل مختلف، از صفر الی 

و سپس رسم  6یافته تجمعی سالانه در جدول های نقدی تنزیلبندی مقادیر جریانبا جمع .تبوده اس
بر برای سرمایه گذاری ده ساله  درصد 30و  20، 10های تنزیل صفر، در نرخ CDCFمقادیر نمودار 

 توان زمان بازگشت سرمایه را تخمین زد.، می(2)شکل  هااساس این داده
 

در تولید درصد برای سرمایه گذاری ده ساله  30و  20، 10های تنزیل صفر، در نرخ)میلیون ریال(  CDCFمقادیر  .6جدول 

 .جاذب کربنی از پوسته بادام زمینیصنعتی نانوزیست
Table 6. Cumulative discounted cash-flow (CDCF) calculations at different discount rates of 0%, 10%, 

20%, and 30%, for the 10-year production investment for industrial production of nano biocarbon 

adsorbent from peanut shell. 

Discount rate (%) Year 

30 20 10 0  

-382,867 -382,867 -382,867 -382,867 0 

-348,771 -345,930 -342,572 -338,542 1 

-251,474 -235,288 -215,886 -192,495 2 

-169,260 -136,063 -95,532 -46,448 3 

-101,024 -48,028 18,375 99,599 4 

-45,150 29,409 125,819 245,646 5 

124 97,042 226,868 391,693 6 

36,504 155,767 321,654 537,739 7 

65,543 206,505 410,355 683,786 8 

88,595 250,158 493,186 829,833 9 

106,812 287,580 570,388 975,880 10 

 
 در تولیدبرای سرمایه گذاری ده ساله  درصد  30و  20، 10های تنزیل صفر، در نرخ CDCFمقادیر  .2شکل 
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 .جاذب کربنی از پوسته بادام زمینینانوزیست صنعتی
Figure 2. Cumulative discounted cash-flow (CDCF) diagrams at different discount rates of 0%, 10%, 

20%, and 30%, for the 10-year production investment for industrial production of nano biocarbon 

adsorbent from peanut shell. 

 

، 3/3به ترتیب  درصد 30و  20، 10صفر،  لیتنزهای مدت زمان بازگشت سرمایه برای نرخ
 سال خواهد بود. 9/5و  7/4، 8/3

 داخلی  نرخ بازده 3-4
که معیاری از میزان  IRRتوان مقدار می( 3)شکل برحسب نرخ تنزیل  NPVبا رسم نمودار 

درصد(  2/39درصد ) 40حدود IRR، مقدار 3شکل  آورد. بر اساسدستباشد را بهسوددهی طرح می
 آید.میدستبه

 

 
 سالههای تنزیل مختلف برای سرمایه گذاری ده بر اساس نرخ NPV مقادیر .3شکل 

 .جاذب کربنی از پوسته بادام زمینیدر تولید صنعتی نانوزیست

Figure 3. Net present value (NPV) of the investment project at different discount rates for the 10-year 

production investment for industrial production of nano biocarbon adsorbent from peanut shell.  

 7 هتتای فعتتال پودری موجود در بتتازار داخلی کشتتتتتتتور در جتتدولانواع کربن فروش قیمتتت        
ریال  2.200.000)جاذب کربنی نانوزیستبرای شده فروش درنظرگرفتهاست. مقایسه قیمت شدهآورده

( نشتتتتتتتان از اختلاف قیمت 4شتتتتتتتکل ) ی یاد شتتتتتتتدههابا قیمتبه ازای هر کیلوگرم محصتتتتتتتول نهایی( 
ریالی با کربن فعال  300.000، اختلاف قیمت 1ریالی با کربن فعال پودری شتتتتتتتماره  3.100.000

 بنابر این. دارد 3ریالی با کربن فعال پودری شتتتتتتماره  290.000و اختلاف قیمت  2پودری شتتتتتتماره 
 با محصولات موجود در بازار را دارد.قیمتی توان رقابت  توان دریافت که این محصولمی

 

 .انواع کربن فعال پودری موجود در بازار داخلی فروش قیمت .7جدول 
Table 7. Selling prices of types of powdered activated carbon available in the domestic market. 

Website address Seller name 
Selling price (thousand 

rials) Name 
Item 

NO. 

https://semnanazma.ir 
Tajhizat 

azma 
5,300 

Powdered activated 

carbon 
1 

https://tamadkala.com Tamad kala 2,490 
Powdered activated 

carbon 
2 

https://iran-

tejarat.com 
Spoota  2,500 

Powdered activated 

carbon 
3 
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 .نواع کربن فعال پودری موجود در بازارا فروش جاذب کربنی با قیمتمقایسه قیمت فروش نانوزیست .4شکل 

Figure 4. Comparison of the selling price of nano biocarbon adsorbent with the selling price of various 

types of powdered activated carbon available on the market. 

 

 نتیجه گیری. 5
نتایج ارزیابی اقتصتتادی تولید جاذب در مقیاس صتتنعتی نشتتان داد که کل ستترمایه گذاری مورد  

مدت باشتتتد. میلیون ریال می 382.867تن در ستتتال،  180نیاز جهت تولید صتتتنعتی این جاذب با حجم 
 7/4، 8/3، 3/3به ترتیب  درصد 30و  20، 10صفر،  لیتنزهای زمان بازگشت سرمایه برای نرخ

 40جاذب کربنی حدود ، برای پروژه تولید صتتتتتنعتی نانوزیستتتتتتIRRستتتتتال خواهد بود. مقدار  9/5و 
 درصتتتتد( 23) یبانک جیرا لیبالاتر از نرخ تنز آمد. این مقدار، به میزان قابل توجهیدستتتتتدرصتتتتد به
شان ازاست که  شد. تولید این جاذب در مقیاس صنعتیمیبودن پروژه  آورسود ن  هزار ریال 1440 با

هزار  2200 درج شده در محاسبات، و قیمت فروش دارد نهیهز ییمحصول نها لوگرمیهر ک یبه ازا
این جاذب، یعنی  ردفمنحصتتتتتتربه قابلیت علاوه بر .استتتتتتتنهایی ریال به ازای هر کیلوگرم محصتتتتتتول 

 دقیقه( فنل و 5)در مدت  العاده ستتتتتتتریعفوق( و %100) حذف کاملهمزمان دارابودن ستتتتتتته ویژگیِ 
 قیمتجاذب کربنی با نانوزیستتتت قیمت فروش اینمقایستتته ، گرم بر گرم(میلی 250) ظرفیت جذب بالا

که این محصتتتتتتول توان رقابت با  دهدهای فعال پودری موجود در بازار نشتتتتتتان میانواع کربن فروش
 محصولات موجود در بازار را دارد.
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