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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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 چكیده

. در  هستتتند  یطیمحستیاز مشکلات ز رامونیپها به آن یو رهاساز عیصنا یفنل یهاپساب

پرکاربرد است.    یروش  ،یسطحجذب    ندیفرا  پساب،  از  فنل  یمختلف جداساز یهاروش نیب

از   شتتدههیتت ته یکربنتت  جاذبستینانوز یصنعت دیتول یاقتصاد یابیارز  پژوهش،  نیدف از اه

دارابتتودن همامتتان ستته    یعنتت ی  ،جتتاذب  نیتت ا  ردفمنحصربه  تیقابل.  است ینیبادام زم ۀپوست

  محصتتو   کیتت   بتته  را  آن  ،جتتذب بتتاا  تیتت ظرف  وو کامل فنل    عیسر  العادهحذف فوق یِژگیو

  نیتت ا  دیتت شتتده، تولانجتتام  یاقتصاد  یابی. بر اساس ارزاستکردهلیتبد  ریپذرقابت  و  یکاربرد

  ا یهاار ر  1440سودآور است و    یپژوهش، از نظر اقتصاد  نیشده در ائهبا روش ارا  محصو 

  یهتتانتتر  یابتتر هیدارد. مدت زمان بازگشت سرمانهیها ییمحصو  نها  لوگرمیهر ک  یازابه

زمتتان    ازستتا     10  یدرصد برا 40 یداخل ه. نر  بازداستسا   9/5 یال 3/3 مختلف لیتنا

  از  نشتتان  ودرصتتدا استتت  23) یبتتانک جیتت را لیکه بااتر از نر  تنا است دیطرح تول یاجرا

 .استبودن پروژه    آورسود

 02/03/1404تاریخ دریافت:  

 22/05/1404تاریخ پذیرش:  

 96تا   84شماره صفحات:  

 

 :هاکلیدواژه

 ،ینیبادام زم  ۀپوست

 ،یجاذب کربنستینانوز

 ،یاقتصاد  یابیارز

 ،یصنعت  دیتول

 خالص،  یفعل  ارزش

 یداخل  بازده  نر 
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 مقدمه .1

ع  فوم راو ل  یزندگ  یاستانداردها  یقاارت  ،یناورفو    عیصنا  عیرشد سر

  یطتت یمحستتتیز  یجتتد یهتتا یمتتدرن، موجتت  آستت  عصتتر یازهاین

  یهتتاندهیآا  حضور  ها،آن  شرفتیپ  و  عیصنا  شدنبا مدرن  است.شده

  لیتبتتد یبارگتت  چتتالش بتته  یسطح  و  ینیرزمیز  یهاآب  در  گوناگون

را    ید ستتمزائتت   متتواد  از  یادیتت ر زیهمواره مقتتاد  عیصنا  .[1]استشده

  متتواد  نیتت ا.  کننتتدیبوم رهامستیز  در  گاز  و  عیجامد، ما  یهالشکبه

هستتتند کتته   یآل یهاندهیآا و دهایئمتالو ن،یسنگ فلاات  یحاود  زائ

 .[2]شوندیآب و خاک م  ۀسامان  در  یجد  یها یآس  جادیموج  ا

وجوددارد، فنتتل    یصنعت  یهاکه در اکثر پساب  ییهاندهیآا  انیدر م

هتتا، فنتتل  دروکربنیدر انواع ه. [3,4]داردتیاهم اریبسو مشتقات آن 

 .[5]شودیمیبندطبقه  هیاول  ۀندیآا  کینوان  عبه

  ن،یتت رنتت ، رز  عیماننتتد صتتنا  یصتتنعت یهتتاپساباز  یاریفنل در بس

و چتترم    ینستتاج  نده،یشتتو  وادفواد، متت   ،یمینفت، پتروش  ،یداروساز

ناسالم    یاوهیرا به ش  لاغل  مشتقات فن یعیصنا نیشود. چنیمافتی

 .[6,7]کنندیدفع م  ،منابع آب  نو با آلود

،  1کتتایمرآ  ستتتیز  طیفنل، سازمان حفاظت مح  یباا  تیسم  لیدلبه

و    [5درنظتتر گرفتتته] بتتاا تیتت اولو بتتا نتتدهیعنوان آارا به  یترک نیا

  پستتاب در را فنتتل  مجتتاز  حتتد  ستتت،یز  طیمحتت   ازمنظور حفاظتتت  به

  تتتریگرم بر لیلیم 1 معاد  ،یآب منابع به هیتخل یبرا عیصنا یخروج

فنتتل در آب    حد مجاز  2ی. سازمان بهداشت جهان[8ست]ادهکرنییتع

 .[9است]کردهنییتع  تریبر ل  گرمیلیم  001/0  را  یدنیآشام

است،  شدهشنهادیپ یاب صنعتپسل از  نحذف ف  یبرا  یادیز  یهاروش

کتتم، عملکتترد    ۀنتت یها  لیتت دلبه  یسطحجذب    ندیفرا  هاآن  نیب  در که

طتتور گستتترده  بتته  ستتتیز  طیبتتا محتت   یباا و ستتازگار  ییکاراآسان،  

 .[10-13است]شدهرفتهیپذ

کربن فعا    ،یسطح جذب یندهایفرادر  پرکاربرد یهااز جاذب یکی

  یبرا یادیز لیتما آب، در محلو  یآل باتیترک با تماس دراست که  

  اریبستت   یمتتواد کربنتت   ،فعا   یها. کربن[14]دارد  باتیترک  نیا  جذب

  ۀعنتتوان متتادبتته باا هستند و معمتتواً  ۀژیو  یمتخلخل با سطح داخل

  یصتتنعت یستتازو ختتالص یمختلتتف جداستتاز  یجاذب در کاربردهتتا

 .[15شوند]یماستفاده

و   یاقتصتتاد ۀجنبتت  ،استتت یتأمتتل و بررستت که قابتتل   یگرید  موضوع

 

1. Environmental Protection Agency (EPA) 
2. World Health Organization (WHO) 

صنعت کتتربن    ۀندیآروز جهان است.    یکربن فعا  در بازارها  یتجار

کتتربن    یبازار جهتتان  کهرود  یمانتظار  و  شده  ینیبشیرشد پفعا  روبه

  ا،ین  رانیا  در.  [ 16باشد]داشته  ریگچشمرشد    ندهیآ  یهافعا  در سا 

  یسطح آگتتاه شیبا افاا کهچرا است؛افتهی شیافاا  فعا   کربن  به  ازین

  ،در کشتتور  یو ستتلامت  ستتتیز  طیمنظور حفتتم محتت بتته  یاجتمتتاع

  یو چه در ستتطح اجتمتتاع  یچه در سطح صنعت  یاژهیو  یهامراقبت

استتتفاده از    شیباعتتا افتتاا  ،لهمستتأ  نیاستتت. همتت گرفتتتهانجام

 .  استشدهوهوا  آب  یهاندهیمنظور حذف آابه  هاکنندههیتصف

  متتتیبت بتته قنستت   رانیا  دیفعا  تول  بنکر  متیق  بودنناز   بهباتوجه

ربن فعتتا   کتت  فتتروش ریتت گچشم رشد  و  سوکی  از  یواردات  فعا کربن  

کتتربن    دکننتتدگانیتول  ییتوانا  و  یو خارج  یداخل  یدر بازارها  یرانیا

  یمختلف از ستتو  یخود به کشورها  یدر صادرات کااها  یرانیفعا  ا

  یکربن جاذبانواع    یصنعت  دیتول  یبرا  3یاقتصاد  یابیانجام ارز  گر،ید

  را  جاذب  بتوان  کهنیا  ژهیوبه  رسد،یمنظربه  یضرور  کشور،  داخل  در

  یبرتتترکتتار عتتلاوه بتتر   نیتت کتته ا دکردیتت تول یکشاورز یپسماندها از

  ایتت ن  را  یطیمحستتتیکتتاهش معضتتلات ز  ه،یتت بتتودن متتواد اولارزان

 .  داردیدرپ

  فنل  کاملجذب    هدف  به  یابیدست  در  گذشته  یهاپژوهش  شکست

  ریتت اخ ۀمطالعتت  در حاضتتر پژوهشتتگران گروه تیموفق و یآب طیمح از

ا و  %100)  کامل  حذف  یبرا  نهیبه  طیشرا  به  یابیدست  در  [14]هاآن

 جتتذب بتتاا تیتت ظرف بتتاا فنتتل  قتتهیدق  5متتدت    در)  عیسر  العادهفوق

  جتتاذبستینانوز  نیا  ۀلیوسبه  یآب  طیا از محگرم  بر  گرمیلیم  250)

  از یاقتصتتاد یبتترداربهره یبراتا  داشترا بر آن  پژوهشگران  ،یکربن

. در  دهنتتدانجتتام را ازیتت ن متتورد یهایبررس و مطالعات این جاذب نیا

  چالش  حل  به  کمک  برعلاوه  توانیپروژه م  نیبودن ا  آورصورت سود

  یکشتتاورز  یپستتماندها  یبتترا  افاوده  ارزش  جادیابه    ،یطیمحستیز

  ایتت ن ییزاداخل و اشتغا  دیتول شیافاا به کمک کشور، در  دشدهیتول

  نیتت ا  ردفمنحصربه  تیقابلازم به ذکر است که   ن،یهمچن. افتیدست

  العتتادهحذف کامل و فتتوق یِژگیدارابودن همامان سه و یعنیجاذب، 

  یمحصتتو  کتتاربرد  کیتت جتتذب بتتاا، آن را بتته    تیظرف  وفنل   عیسر

 . استکردهلیتبد

  دیتت تول  یهتتانتتهیها  لیتت حلوتهیتت تجا  ۀنتت یزمدر  یانتتدک  یهتتاگتتاارش

به چند مورد از   نجایدر ا کهکربن فعا  وجوددارد    دیتول  یهاکارخانه

 

3. Economic Evaluation 
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  یابیتت ارز یبتتراو همکتتاران  1لئتتونپتتژوهش در  .شتتودیماشاره  هاآن

  خشکبار عاتیضا از فعا  کربن  نوع  کی  یصنعت  دیتول  طرح  یاقتصاد

  کیتت   یبتترا  3ختتالص  یو ارزش فعلتت   2ینر  بازده داخل  [17]شدانجام

هاار دار محاسبه و    786,2  و  درصد  21   یترتبه  دیتول  ۀسالده  ۀدور

 درصتتد، حتتدود  10  لیتت با احتستتاب نتتر  تنا  ه،یزمان بازگشت سرما

  کیتت   2022در ستتا     5یو آنتتتون 4نیتت ز. استتتشتتدهسا  گاارش 4/5

  کتتربنتوده به  ستیز  لیتبد  یهانهیها  ۀمطالع  یبرا  یاداقتص  لیتحل

  زمتتانکتته    [18]دادنتتدانجتتام  آن  یسازیتجار  تیقابل  یبررسفعا  و  

.  آمددستتت بهدرصد    55  یو نر  بازده داخل  سا   3  هیسرما  بازگشت

  عاتیکربن فعتتا  از ضتتا دیتول یاقتصاد یابیدر ارز  نو همکارا  6یچو

.  زدندنیدرصد تخم  1/20و    13را    ینر  بازده داخل  ریمقاد[  19بامبو]

کتتربن    دیتول  یندهایفرا  یاقتصاد  یابیارزو همکاران    7استاوروپولوس

و   اهیکربن ستت  ،یمانند چوب، کک نفت یاهیاول  موادبر اساس    رافعا   

  ستتا   6/5  را هیستترما بازگشتتت زمتتان و [20]دادندانجامزغا  سن  

  یاقتصتتاد  یستتنجبتتا امکتتان  2018در سا     8انتوی. ناندکردندگاارش

  دهنتتر  بتتاز  ،کتتاه بتترنج  یایتت از بقا  سیلیکربن فعا  و ذرات ستت  دیتول

  دو  ۀدر مطالع  10و نگو 9یا. [21کرد]درصد گاارش 06/44 را یداخل

  متتتیق ،هستتته خرمتتا ۀشتتده از پوستتتکربن فعا  مشتق  دیتول  روش

را    هیبازگشتتت ستترما  ۀدور  و  لتتوگرمیک  بر  دار  7/5  و  5/6  را  محصو 

 .[22]زدندنیتخم  سا   02/3  و  77/2

  جتتاذبستتتینانوز  یصنعت  دیتول  یاقتصاد  یابیارز  حاضر،  پژوهش  در

ابتتتدا   منظور،نیبد. شدمطالعه ینیبادام زم  ۀپوست  از  شدههیته  یکربن

  ؛شتتد  بتترآورد  یصتتنعت  اسیمحصو  در مق نیا دیتول ۀشدتمام متیق

  ،یداخلتت   بازده نر  و خالص یفعل ارزش یهاروش ازبااستفاده ،سپس

 .شدحسابپروژه    یسودده  اانیو م  هیبازگشت سرما  ۀدور

 

 یصنعت  دیتول یاقتصاد یابیارزروش   شرح.  2

باشتتد کتته    یاکارخانتته  ۀدهندنشان دیطرح قابل قبو  کارخانه با کی

  11یۀد. در ابتتتدا، ستترمادار  را  آن  آورمحصو  و فروش سود دیتول توان

 

1. Leon 
2. Internal Return Rate (IRR) 
3. Net Present Value (NPV) 
4. Zein 
5. Antony 
6. Choy 
7. Stavropoulos 
8. Nandiyanto 
9. Lai 
10. Ngu 
11. Investment 

که ییشود. از آنجایبررس  دیازم کارخانه با  یهاتمام جنبه  یبرا یکاف

،  13هتتانتتهیتمتتام ها  یمنهتتا  ،برابر است با درآمتتد کتتل  12سود خالص

مربوط به هر مرحله ساخت    یهانهیاست که انواع مختلف ها  یضرور

کارخانه، ماننتتد    میمستق  یهانهیها  یبرا  دیبا  14مشخص باشد. وجوه

  نهی)ها  رهیغو آب و برق و گاز و   16کار یروی، ن15مواد خام یهانهیها

  ،یماننتتد حقتتوق ادار  میمستتتق  ریتت غ  یهانتتهیها  یو بتترا  ،17ایانتترژ

 باشد.  رسستدر د  عیتوز  یهانهیفروش محصو  و ها  یهانهیها

 
 ینقد انیجر 2-1

صورت وام، انتشار سهام، فتتروش اوراق  معمواً به  هیسرما  یهایورود

پتتروژه    اتیتت حاصل از عمل ینقد انیو جر هیمنابع سرما ریقرضه و سا

ها، ستتود  در پروژه یگذارهیصورت سرمابه هیسرما  یهایاست. خروج

  هایگتتذار  هیستترما  ریو ستتا  هایداران، بازپرداخت بدهسهام به سهام

  ینقتتد  یهتتاانیجر  ه،یستترما  یهتتایو خروج  هتتایورود  نیتت استتت. ا

 .شودیمگفته

 
 (TCI) 18یگذارهیسرما کل 2-2

  دیتت خر یبرا یادیمبلغ ز دیبا ،یصنعت ۀکارخان کی  یقبل از راه انداز

  نیرس باشتتد. زمتت در دست  ازیمورد ن  ااتیو تجه  آاتنیو نص  ماش

رس باشد و کارخانتته  ر دستد  دیبا  19یخدماتشود، امکانات  هیته  دیبا

  یعلاوه، وجوههشود. بها و خدمات ساختهها، کنتر با تمام لوله  دیبا

کارخانه قبل از    اتیمربوط به عمل  یهانهیاست که با آن ها ازیمورد ن

 شود.رس قرارگرفتن درآمد فروش، پرداختدر دست

  ،یاو کارخانتته  یدیتت امکانتتات تول  نیتتتأم  یبتترا  ازیتت متتورد ن  یۀستترما

ازم    یۀستترما  ۀدهنتتدکتته نشتتان  شودیمدهینام  20ثابت  یگذارهیسرما

  یاجرا یبرا ازیمورد ن یبا تمام اجاا ندیفرا  ۀشدنص   ااتیتجه  یبرا

کارخانتته را    تیتت فعال  یازم برا  یۀکه سرمایاست، درحال  ندیکامل فرا

است از کتتل  در گردش عبارت یۀ. سرمادنیگویم 21گردشدر  یۀسرما

موجتتود    ییمحصوات نها  ،شده در مواد خامیگذارهیمقدار پو  سرما

 یهاحستتاب  د،یتت تول  نتتدیتمتتام در فرامتتهیدر انبتتار و محصتتوات ن
 

12. Net Profit 
13. Costs 
14. Funds 
15. Raw Materials 
16. Labor 
17. Utility 
18. Total Capital Investment (TCI) 
19. Service Facilities 
20. Fixed-Capital Investment (FCI) 
21. Working Capital (WC) 
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  یاتیعمل  یهانهیها  ۀپرداخت ماهان یکه برا یپو  نقد افت،یدر قابل

  ،رس استتتمتتواد ختتام در دستتت  دیتت متتاد و خرمانند حقتتوق، دستتت

قابتتل پرداختتت. مجمتتوع    اتیتت پرداختتت و مال  قابتتل  یهاحستتاب

  یگتتذارهیعنوان کل سرمادر گردش به  یۀثابت و سرما  یگذارهیسرما

 .شودیماختهشن

 

 1درآمد کل 2-3

  یبتترداردرآمتتد حاصتتل از بهتتره  از،یتت مورد ن  یۀسرما ۀمحاسب بر علاوه

محصتتوات    ایتت مهم است. درآمتتد از فتتروش محصتتو   اریکارخانه بس

  ضتترب. کل درآمتتد ستتاانه حاصتتل  دیآیمدستکارخانه به ۀشددیلتو

 ا.ا1)  ۀواحد هر محصو  در نر  فروش آن است )معادل متیق

 
 = )ریا   در  سا ا  کل  درآمد  ساانه2
∑ لوگرم یک در  سا ، میاان فروش محصو  ) )  

× متیق فروش محصو  )  (ریا   در  کیلوگرم ، 

 ا1)

 

 خالص یارزش فعل 2-4

بالقوه    ۀپروژ  کی  تیخالص پروژه به درک مطلوب یارزش فعل ۀمحاسب

شتتده  انتختتاب  لیتت و خطرات مربوط بتته نتتر  تنا ینقد انیاز نظر جر

  ینقتتد  انیتت ختتالص جر  ۀروش شتتامل محاستتب  نیتت کنتتد. ایمتت کمتتک

دهد کتته پتتروژه مطلتتوب  یممثبت نشان  NPV  کیه است.  افتیلیتنا

دهتتد  یمتت نشان یمنف NPV کید. بازگردان را هیسرما تواندیماست و 

  ۀمحاستتب یاضتت یر ۀرابطتت ارزش استتت.  یب  ورود  یکه پروژه به جلو نم

NPV  استشده  دادهنشان  ا2)  ۀمعادل در. 

 

= 𝑁𝑃𝑉 ا2)  ∑
𝐹𝑡

(1+𝑑)𝑡
𝑁
𝑡=1  −  𝐼0 

 

  d، و هام از طو  عمر پروژ t  در سا ساانه خالص سود 𝐹𝑡که در آن 

 [.17,18,23نر  بهره است]

 

 یداخل بازده نرخ  2-5

  برحستت   ار  NPVابتتتدا نمتتودار    دیبا  ینر  بازده داخل  ۀمحاسب  یبرا

 

1. Revenue 
2. Annual Sales revenue 

   = 0NPV  آن  در  کتته  نمتتودار  نیتت ا  از  یانقطه.  میکن  رسم  لینر  تنا

  ۀروش محاستتب  3  ۀمعادلتت .  استتت  ینر  بازده داخل  ۀدهندنشان  است

 .[17]دهدیمرا نشان  ینر  بازده داخل

 

= 𝑁𝑃𝑉 ا3)  ∑
𝐹𝑡

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

 

 هاروش و محاسبات. 3

ابتدا   ،یصنعت اسیجاذب درمق  دیتول  یاقتصاد  یابیانجام ارز  منظوربه

در دو    ازیمورد ن  یگذارهیسرما  اانیمبرآورد    یبرا  یمحاسبات اقتصاد

  یهتتانهیشد. سپس، هادر گردش انجام  یۀثابت و سرما یۀبخش سرما

بتتا   ن،یشتتد. همچنتت حساب محصتتو  ۀشتتدتمام متیو ق دیتول ۀساان

  یبتته بررستت   یخالص و نر  بازده داخلتت   یارزش فعل  یهاکمک روش

  رودو  از  شیپ  اماشد.  ساله پرداختهده  ۀدور یپروژه ط  یسودده  اانیم

  ،3ستتاخت  روش  ۀدربتتار  یمختصتتر  ابتتتدا  ،یاقتصتتاد  محاستتبات  بتته

  جیو نتتتا یکربنتت  جتتاذبستینانوز نیا ییایمیو ش یکیایمشخصات ف

 .شودیمدادهحیتوضو کامل فنل    عیحذف سر  درعملکرد آن    یبررس

 

 جـاذب سـتینانوز  عملكـردروش ساخت، مشخصات و    3-1

 یکربن

  ۀمادشیخشک و خرد شدند تا پ  شسته، ینیزم  بادام  یهاپوسته  ابتدا

 متتدتمتتاده بتتهشیپتت   ،کتتردنکربن  یشود. براکربن فعا  آماده  دیتول

طتتور  بتته  ،یستتازپتتس از خنتتک  و  شتتدهستتاعت در کتتوره قتترار داد  3

کستتر   %50 دیاستت  کیو فستتفر ینتت یبادام زم ۀستبا پودر پو کنواختی

 متتدتاتتتاق، بتته  یشد. مخلوط پس از مانتتدن در دمتتامخلوط  یجرم

  4آونشستتته و در    ،سرد، ختترد  سپس  و  گرفتکوره قرارساعت در    3

 .دیآدستبه  یکربن  جاذبستینانوز  شد تاخشک

،  FTIR  ،XRD  یاهتتایبا انجتتام آنال  یکربن جاذبستینانوز مشخصات

TEM و BET ایآنال جی. نتاشدمطالعه FTIR   و پتتس از    شیجاذب، پتت

  نتتدیفرا  یستتطح جتتاذب طتت   شتتدناز فعا  یجذب، حاک ندیانجام فرا

فنتتل و ستتطح    یهتتامولکو  نیب π-π یوندهایپ لیتشک ایساخت و ن

دادند  نشان  TEM  و  XRD  یاهایجذب بود. آنال  ندیجاذب پس از فرا

نانومتر دارد.    4/3ذرات    ۀبا متوسط انداز  شکلیب  یکه جاذب ساختار

حجتتم کتتل    ژه،یتت سطح و ریمقاد یکربن جاذبستینانوز BET ایازآنال

 

3. Synthesis 
4. Oven 
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مترمربع بر گرم،    33/1373   یترتها بهحفره  ۀها و متوسط اندازحفره

آمد. جاذب با  دستنانومتر به  16/2بر گرم و    مترمکع یسانت  7416/0

  ؛ حذف فنل مناس  است  ینانومتر برا  2حدود    هاحفره  ۀانداز  متوسط

آ   دهیتت فنل ا یهاانداختن مولکو دامبه یبرا ،اندازه نیمنافذ با ا  رایز

 .[24]است  نانومتر  57/0  فنل  مولکو   ۀانداز  چراکه  ؛هستند

  جتتاذبستینانوز یصنعت دیتول ندیراف 1طرحواره صورت بها  1)  شکل

  بتتهباتوجه  نتتدیفرا  نیتت ا.  دهدیمنشان  را  ینیزم  بادام  پوسته  از  یکربن

  شتتد،دادهحیتوض  1-3  بختتش  یابتتتدا  در  کتته  جتتاذب  ستتاخت  روش

 .استشدهیطراح

 

 طرح  یگذارهیسرما کل برآورد 3-2

ثابتتت و    یۀمجمتتوع ستترما  از  استتتعبتتارت  طتترح  یگذار  هیسرما  کل

از    %15  اانیمبتته  نشتتدهینتت یبشیپتت   یهتتانهیدر گردش و ها  یۀسرما

 در گردش.  یۀثابت و سرما  یۀمجموع سرما

  یهانتتهیبتتر استتاس مجمتتوع ها دیرا با ازیثابت مورد ن یۀسرما اانیم

کرد.  طتترح حستتاب  میمستتتق  ریغ  یهانهیطرح و مجموع ها  میمستق

 .است  سا   ازماه    3  یبرا  دیتول  ۀنیدر گردش معاد  ها  یۀسرما

 

 محصول متیو ق 2محصول ۀسالان یهانهیبرآورد کل هز 3-3

  د،یتت تول  میمستتتق  یهانتتهیها  دیتت با  دیتت کل تول  یهانهیبرآورد ها یبرا

  یهانتتهیکارخانتته و ها یکل  یهانهیها  د،یتول  میرمستقیغ  یهانهیها

 .کردحساب  را  یعموم

از  استمحصو  عبارت  دیتول  ۀشدتمام  متیق  ایمحصو     دیتول  متیق

  میاز محصو  که با تقس  لوگرمیک  کی  یازابه  دیتول  ۀساان  یهانهیها

در    لتتوگرمی)بر حس  ک  دیتول  تیبر ظرف  دیتول  ۀساان  یهانهیکل ها

 .کردحسابتوانیسا ا م

 

 هیزمان بازگشت سرما 3-4

  ینقتتد  انیجر  نمودار  دیبا  هیسرما  بازگشت  زمان  مدت  ۀمحاسب  یبرا

طرح رابا فرض عتتدم   یبرحس  مدت زمان اجرا 3یتجمع ۀافتیلیتنا

تا از محل برختتورد نمتتودار بتتا    کردمیترس  ،یرونیب  ینقد  انیورود جر

 .دیآدستبه  هیسرما  بازگشت  زمانا  CDCF=   0)خط    یمحور افق

 

 

1. Schematic 
2. Total Annual Product cost 
3. Cumulative Discounted Cash-Flow (CDCF) 

 
  یکربن جاذبستینانوز یصنعت دیتول ندیفرا ۀطرحوار. 1 شکل

 . ینیزم بادام پوسته از

Figure 1. Schematic of the industrial production process of  
nano biocarbon adsorbent from peanut shell. 

 

 (IRR) ینرخ بازده داخل 3-5

در    لیمقدار نر  تنا  افتنیو    لیبرحس  نر  تنا  NPVرسم نمودار    از

 .کردحساب  را  یداخل  بازده  نر   مقدار  توانیم  ،NPV=   0محل  

 

 بحث و جینتا. 4

 یگذارهیکل سرما 4-1

ثابتتت و    یۀمجموع ستترما  شد،دادهحیتوض  2-2در بخش    طورکههمان

Peanut shell 

Silo  

Carbonization  

Cooling  

Mixing  

Carbonization  

Cooling  

Washing   

Drying  

Milling   

Packing   

Peanut shell 

Phosphoric acid 

Product 

(Nano biocarbon adsorbent) 
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  ی. بتتراشودیماختهشن  یگذارهیعنوان کل سرمادر گردش به  یۀسرما

  متتورد  ااتیتت تجه  ۀنیها  دیبا  ابتدا  هانهیها  نیا  یعدد  ریمقاد ۀمحاسب

  کها  1)  شکل  اساس  بر.  میکنحساب  را  جاذب  یصنعت دیتول یبرا ازین

  دهتتد،یمنشتتان طرحتتواره صتتورتبه را جتتاذب یصتتنعت  دیتول  ندیفرا

.  استتتآمدها  1)  جدو  در کی هر ۀنیها و ندیفرا ازین مورد ااتیتجه

ثابتتت را    یۀمربتتوط بتته ستترما  یهتتافیتت رد  ریستتا  تتتوانیمتت   اکنتتون

 .استا آمده2محاسبات در جدو  )  نیا  ۀجیکرد. نتمحساب

  و  هیتت اول  متتواد  یهتتانهیها  دیبا  ابتدا  گردش  در  یۀسرما  ۀمحاسب  یبرا

  هتتانهیها  نیا  شدنمشخص  با.  کردحساب  را  ازین  مورد  یانسان  یروین

  انیتت ا و جدو  ستتود و زا3)شده )جدو   تمام  متیجدو  ق  توانیم

رفتتته )کتتل درآمتتد  فروش ی. مبلتتغ کتتااکردلیتت ا را تکما4))جدو   

و بتتا احتستتاب    ا1)  ۀبتته معادلتت ا باتوجه4ساانها در بند او  جدو  )

محصتتو     لتتوگرمیهتتر ک  یازابتته  ا یتت هتتاار ر  2200فتتروش    متتتیق

  به مربوط شدهدرج یهامتیق که  است  ذکر  به  ازم.  استشدهحساب

 .استبوده  ا یر  هاار  502  زمان  آن  در  دار  نر   و  1403  مهر

 

 .ینیبادام زم ۀاز پوست ی جاذب کربنستینانوز یصنعت دیتول ندیفرا زاتی تجه ۀنی. هز1جدول 

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 

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 
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 .ینیبادام زم ۀاز پوست یجاذب کربنستینانوز یصنعت دیتول یثابت برا یۀسرما ۀ . محاسب2جدول 

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 

 

 . ینیبادام زم ۀاز پوست یجاذب کربن ستینانوز یصنعت دیتول ۀشدتمام متیق ۀ . محاسب3جدول 

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 
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 .ینیبادام زم ۀاز پوست یجاذب کربنستینانوز یصنعت دیتول یبرا  انی. محاسبات سود و ز4جدول 

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 

 

  نیتت ا  افتتاودن  و  4در جدو     7  یال  4  یانهیها  یهافیرد  احتساب  با

  لتتوگرمیک هر یازابه یینها ۀشدتمام متیق شده،تمام  متیق  به  موارد

 :ازاستعبارت  محصو 

 

الوگرمیک  بر  ا ی)ر  یینها  شده  تمام  متیق=   
 106 ×  ))4/016+  10/767  + 10/767  +  18/626ا + 215/346ا

000/440/1  =000/180  ÷  

 

  یگذارهیسرما  کل  توانیم  ،یانهیها  یهافیتمام رد  ۀمحاسب  از  پس

 .کردحسابا  5)  جدو   مطابقرا    ازیمورد ن

 

 خالص یارزش فعل 4-2

امتتا   کرد؛را مشخص لینر  تنا دیخالص با یارزش فعل  ۀمحاسب  یبرا

  قیتت صتتورت دقرا به  نتتدهیآ  یهاسا   لینر  تنا  توانیکه نمییازآنجا

  لیتت تنا  یهتتانتتر   در  ختتالص  یفعلتت   ارزش  محاستتبات  کتترد،مشخص

  تتتورم نتتر   متوستتط  چراکه  شد،انجام  درصد  30  یال  صفر  از  مختلف،

  یهتتاانیتت جر ریمقاد یبند. با جمعاستدرصد بوده 28کشور   ۀسالده

رسم نمودار   سپس، وا 6ساانه در جدو  )  یتجمع  ۀافتیلیتنا  ینقد

  یبتترا درصتتد  30  و  20  ،10  صتتفر،  لیتنا  یهادر نر   CDCF  ریمقاد

  تتتوانیمتت   ،اا2))شتتکل    هتتاداده  نیتت ا  اساس بر سالهده یگذارهیسرما

 .زدنیتخم  را  هیسرما  بازگشت  زمان

 .ینیبادام زم ۀاز پوست یجاذب کربنستینانوز یصنعت دیتول یبرا ی گذارهیکل سرما ۀ . محاسب5جدول 

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 
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 ساله  ده ی گذارهیسرما یبرا درصد 30 و  20، 10 صفر،  لیتنز یها( در نرخالیر  ونیلی)م CDCF ر ی. مقاد6جدول 

 .ینیبادام زم ۀاز پوست یجاذب کربنستینانوز یصنعت دیدر تول

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 

 

 
جاذب  ستینانوز یصنعت دیساله در تولده یگذار هیسرما یبرا  درصد  30و   20، 10صفر،  لیتنز یهادر نرخ CDCF  ری. مقاد2شکل 

 .ینیبادام زم ۀاز پوست یکربن

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. 
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  30و    20،  10صفر،    لیتنا  یهانر   یبرا هیسرما بازگشت زمان مدت

 .خواهدبود  سا   9/5  و 7/4،  8/3،  3/3   یترتدرصد به

 

 ینرخ بازده داخل 4-3

مقتتدار    توانیماا  3)شکل )  لینر  تنا  برحس   NPVرسم نمودار    با

IRR  آورددستتترا بتته  استتتطتترح    یستتودده  اانیتت از م  یاریکه مع. 

درصتتدا    2/39درصتتد )  40حتتدود  IRRمقتتدار    ،ا3شتتکل )  اساس  بر

 .دیآیمدستبه

  یداخلتت  بتتازار در موجتتود یپتتودر  فعا   یهافروش انواع کربن  متیق

  فتتروش  متتتیق  ۀستت یمقا.  استتتشتتدها آورده7)  جتتدو   در  کشتتور

  ا یتت ر  000/200/2)  یکربنتت   جتتاذبستتتینانوز  یبرا شدهدرنظرگرفته

ا  ا4)  شکل)  ادشدهی  یهامتیق باا ییمحصو  نها لوگرمیهر ک یازابه

  یپتتودر فعتتا  کتتربن بتتا یالیتت ر  000/100/3  متیق  اختلاف  از  نشان

  یبتتا کتتربن فعتتا  پتتودر  یالیتت ر  000/300  متتتی، اختلاف ق1 ۀشمار

  یبتتا کتتربن فعتتا  پتتودر  یالیر  000/290  متیو اختلاف ق  2  ۀشمار

رقابت    توان  محصو   نیا  که  افتیدر  توانیم  ن،یبنابرادارد.    3  ۀشمار

 .دارد  را  بازار  در  موجود  محصوات  با یمتیق

 

 
 یجاذب کربنستینانوز یصنعت دیدر تول ساله ده یگذارهیسرما یبرا  مختلف لیتنز یهابر اساس نرخ  NPV  ری. مقاد3شکل 

 . ینیبادام زم ۀاز پوست

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.  
 

 

 . یموجود در بازار داخل  یفروش انواع کربن فعال پودر متی. ق7جدول 

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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 .بازار  در موجود ی پودر فعال کربن انواع فروش متیق با یکربن جاذبستیفروش نانوز  متیق ۀ سی. مقا4 شکل

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. 

 

 یریگجهینت.  5

  کتته  دادنشان ،یصنعت اسیمق در جاذب دیتول یاقتصاد یابیارز جینتا

جاذب بتتا حجتتم    نیا یصنعت دیتول یبرا ازیمورد ن یگذارهیسرما کل

  بازگشت  زمان  مدت.  است  ا یر  ونیلیم  382.867تن در سا ،    180

   یتت ترتدرصتتد بتته  30و    20،  10صتتفر،    لیتنا  یهانر   یبرا  هیسرما

  دیتت تول ۀپروژ یبرا ،IRR مقدار. خواهدبود سا  9/5 و 7/4، 8/3،  3/3

  نیتت ا.  آمتتددستتتبتته  درصد 40 حدود یکربن جاذبستینانوز یصنعت

 یبتتانک  جیتت را  لیتت بتتااتر از نتتر  تنا  یتتتوجه  قابتتل  اانیتت مبتته  مقتتدار،

  نیتت ا  دیتت تول.  استتتبودن پروژه    آورسود  از نشاندرصدا است که  23)

  لتتوگرمیهتتر ک یازابتته ا یتت ر هتتاار 1440 یصتتنعت اسیمق  در  جاذب

  محاستتبات، در شتتدهفتتروش درج متیدارد و ق نهیها ییمحصو  نها

  بتترعتتلاوه.  استتت  یینهامحصو     لوگرمیهر ک یازابه ا یهاار ر 2200

همامتتان    یِژگیدارابودن سه و  یعنیجاذب،    نیا  ردفمنحصربه  تیقابل

  و  فنتتلا  قتتهیدق  5  متتدت)در    عیسر  العادهفوق  وا  %100) کامل حذف

  نیا  فروش  متیق  ۀسیمقا  ،اگرم  بر  گرمیلیم  250)  باا جذب تیظرف

  یپتتودر  فعا   یهافروش انواع کربن  متیقبا    یکربن  جاذبستینانوز

محصتتو  تتتوان رقابتتت بتتا    نیتت کتته ا  دهتتدیمتت نشتتان  بازار  در  موجود

 محصوات موجود در بازار را دارد.

 یقدردان  و تشكر. 6

او  در واحد    ۀسندینو  یتخصص  یدکترا  ۀرسال  از  مستخرج  مقاله  نیا

 است.  رانیرشت، ا  ،یملارشت، دانشگاه آزاد اس
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