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المرفق الثالث البارامترات الأخيرة لتكاليف وأداء الطاقة المتجددة
ت التكلفة – الأداء للوقود

الجدول A.III.3: بارامترا
بيان المدخلات

بيانات المخرجات

الموارد
الطاقة/الإقليم

الحجم 
النمطي 
للجهاز 

)ميجاوات(

تكلفة 
الاستثمار
)دولار 

أمريكي/
ii )كيلووات

ف التشغيل 
تكالي

والصيانة المثبتة سنوياً
)دولار أمريكي/

كيلووات و/أو متغير 
)دولار أمريكي/

جيجاجول( 

عائدات 
المخرجات 

الثانوية )دولار 
أمريكي/
كيلووات

ف المواد 
تكالي

الخام )دولار 
أمريكي/
جيجاجول

كفاءة تحويل 
المادة الخام
)النسبة(

الإنتاج فقط 
)المنتجات 
+ المنتجات 
iii )السنوية

عامل القدرة 
)النسبة(

التصميم 
الاقتصادي 
فترة الحياة
)النسبة(

المراجع

ivالتكلفة المقومة للكهرباء

v سعر الخصم

3%
7%

10%

ب السكر
قص

Ethanol
Co-product: 

sugar vi

O
verall

170–1,000
83–360

16–35 U
SD

/kW
th  and 

0.87 U
SD

/G
J

feed

4.3
2.1–7.1

17 (39)
50%

20
A

lfstad (2008), Bain 
(2007), Kline et al. 

(2007)
2.4–39

3.5–42
4.5–46

Brazil, Case A
vii

See above
100–330

20–32 U
SD/kW

th  and 
0.87 U

SD/G
Jfeed

See above
2.1–6.5

viii
See above

See above
See above

Bohlm
ann and Cesar 

(2006), O
liverio (2006), 

van den W
all Bake et 
al. (2009)

2.4–38
3.5–41

4.5–44

A
rgentina

See above
110–340

21–34 U
SD/kW

th  and 
0.87 U

SD/G
Jfeed

See above
6.5

ix
See above

See above
See above

O
liverio and Riberio 

(2006), see also row
 

‘O
verall’ above

28–39
30–42

31–46

Caribbean 
Basin

x, xi
See above

110–360
22–35 U

SD/kW
th  and 

0.87 U
SD/G

Jfeed

See above
2.6–6.2

See above
See above

See above
Rosillo-Calle et al. 

(2000) see also row
 

‘O
verall’ above

6.4–38
7.7–42

8.8–46

Colom
bia

See above
100–320

20–31 U
SD/kW

th  and 
0.87 U

SD/G
Jfeed

See above
5.6

See above
See above

See above

M
cDonald and 

Schrattenholzer (2001), 
G

oldem
berg (1996), see 

also row
 ‘O

verall’ above

23–32
24–36

25–39

India
See above

110–340
21–33 U

SD/kW
th  and 

0.87 U
SD/G

Jfeed

See above
2.6–6.2

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

5.9–37
7.1–41

8.2–44

M
exico

See above
83–260

16–25 U
SD/kW

th  and 
0.87 U

SD/G
Jfeed

See above
5.2–7.1

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

19–37
19–40

20–42

U
SA

See above
100–320

20–31 U
SD/kW

th  and 
0.87 U

SD/G
Jfeed

See above
6.2

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

27–36
28–40

29–43

Continued next page  
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بيان المدخلات
بيانات المخرجات

الموارد
الطاقة/الإقليم

الحجم 
النمطي 
للجهاز 

)ميجاوات(

تكلفة 
الاستثمار
)دولار 

أمريكي/
ii )كيلووات

ف التشغيل 
تكالي

والصيانة المثبتة سنوياً
)دولار أمريكي/

كيلووات و/أو متغير 
)دولار أمريكي/

جيجاجول( 

عائدات 
المخرجات 

الثانوية )دولار 
أمريكي/
كيلووات

ف المواد 
تكالي

الخام )دولار 
أمريكي/
جيجاجول

كفاءة تحويل 
المادة الخام
)النسبة(

الإنتاج فقط 
)المنتجات 
+ المنتجات 
iii )السنوية

عامل القدرة 
)النسبة(

التصميم 
الاقتصادي 
فترة الحياة
)النسبة(

المراجع

ivالتكلفة المقومة للكهرباء

v سعر الخصم

3%
7%

10%

الذرة

Ethanol
By-product: 

DDG
S

xii

O
verall

N
/A

160–310
9–27 U

SD
/kW

th  and 
1.98 U

SD
/G

J
feed

1.56
4.2–10

xiii
54 (91)

95%
20

A
lfstad (2008), Bain 
(2007), Kline et al. 

(2007)
9.3–22

9.5–22
10–23

U
SA

140–550
xiv

160–240
9–18 U

SD/kW
th  and 

1.98 U
SD/G

Jfeed

See above
4.2–10

xv
See above

See above
See above

Delta-T Corporation 
(1997), Ibsen et al. 

(2005), Jechura (2005), 
see also row

 ‘O
verall’ 
above

9.3–22
9.5–22

10–23

A
rgentina

See above
170–260

9–17 U
SD/kW

th  and 
1.98 U

SD/G
Jfeed

See above
7.5

See above
See above

See above

M
cAloon et al. (2000). 

RFA (2011), U
niversity 

of  Illinois (2011), see 
also row

 ‘O
verall’ above

16–17
16–17

17–18

Canada
See above

200–310
13–27 U

SD/kW
th  and 

1.98 U
SD/G

Jfeed

See above
4.8–5.7

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

11–15
12–15

12–16

القمح 

Ethanol
By-product: 

DDG
S

xii

O
verall

150–610
140–280

xvi
8–25 U

SD
/kW

th  and 
1.41 U

SD
/G

J
feed

1.74
5.1–13

49 (91)
95%

20
A

lfstad (2008), Bain 
(2007), Kline et al. 

(2007)
12–28

12–28
12-28

U
SA

See above
140–220

8–17 U
SD/kW

th  and 
1.41 U

SD/G
Jfeed

See above
6.3–13

See above
See above

See above

O
ECD (2002), Shapouri 

and Salassi (2006), 
U

SDA (2007), see also 
‘O

verall’ 

13–28
14–28

14–28

A
rgentina

See above
150–230

8–16 U
SD/kW

th  and 
1.41 U

SD/G
Jfeed

See above
6.5–7

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

14–16
14–16

14–17

Canada
See above

190–280
12–25 U

SD/kW
th  and 

1.41 U
SD/G

Jfeed

See above
5.1–6.9

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

12–16
12–17

12–17

Continued next page  
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بيان المدخلات

بيانات المخرجات

الموارد
الطاقة/الإقليم

الحجم 
النمطي 
للجهاز 

)ميجاوات(

تكلفة 
الاستثمار
)دولار 

أمريكي/
ii )كيلووات

ف التشغيل 
تكالي

والصيانة المثبتة سنوياً
)دولار أمريكي/

كيلووات و/أو متغير 
)دولار أمريكي/

جيجاجول( 

عائدات 
المخرجات 

الثانوية )دولار 
أمريكي/
كيلووات

ف المواد 
تكالي

الخام )دولار 
أمريكي/
جيجاجول

كفاءة تحويل 
المادة الخام
)النسبة(

الإنتاج فقط 
)المنتجات 
+ المنتجات 
iii )السنوية

عامل القدرة 
)النسبة(

التصميم 
الاقتصادي 
فترة الحياة
)النسبة(

المراجع

ivالتكلفة المقومة للكهرباء

v سعر الخصم

3%
7%

10%

ت الصويا
زي

Biodiesel xvii
By-product: 
G

lycerin
xviii

O
verall

44–440
160–320

9–46 U
SD

/kW
th  and 

2.58 U
SD

/G
J

feed

0.58
7.0–24

103 (107)19
95%

20

A
lfstad (2008), Bain 
(2007), Kline et al. 
(2007), H

aas et al. 
(2006), Sheehan et al. 

(2006)

9.4–28
10–28

10–28

A
rgentina

See above
170–320

12–42 U
SD/kW

th  and 
2.58 U

SD/G
Jfeed

See above
14–16

xx
See above

See above
See above

Chicago Board of Trade 
(2006), see also row

 
‘O

verall’ above
16–19

16–19
17–20

Brazil
See above

160–310
9–27 U

SD/kW
th  and 

2.58 U
SD/G

Jfeed

See above
7.0–18

xx
See above

See above
See above

Chicago Board of Trade 
(2006), see also row

 
‘O

verall’ above
9.4–21

10–21
10–21

U
SA

See above
160–300

12–46 U
SD/kW

th  and 
2.58 U

SD/G
Jfeed

See above
9.7–24

See above
See above

See above
U

SDA (2006), see also 
row

 ‘O
verall’ above

12–28
12–28

12–28

ت النخيل
زي

Biodiesel
By-product: 
G

lycerin
xviii

O
verall

44–440
160–340

10–46 U
SD

/kW
th 

and 2.58 U
SD

/G
Jfeed

0.58
6.1–45

103 (107)
95%

20

A
lfstad (2008), Bain 
(2007), Kline et al. 
(2007), H

aas et al. 
(2006), Sheehan et al. 

(1998)

8.7–48
8.9–48

9.0–49

Colom
bia

See above
160–300

10–34 U
SD/kW

th  and 
2.58 U

SD/G
Jfeed

See above
6.1–45

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

8.7–48
8.8–48

9.0–49

Caribbean 
Basin

x
See above

180- 340
13–46 U

SD/kW
th  and 

2.58 U
SD/G

Jfeed

See above
11–45

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

14–48
14–48

14–48

والغاز 
ب 

الخش
وغير 

الأحيائي 
ك

ذل

Pyrolytic Fuel O
il

By-product: 
Electricity

xxi

O
verall

110–440
160–240

12–44 U
SD

/kW
th 

and 0.42 U
SD

/G
Jfeed

0.07
0.44–5.5

xxii
67 (69)

95%
20

Ringer et al. (2006)
2.3–12

2.6–12
2.8–12

U
SA

See above
160–230

19–44 U
SD/kW

th  and 
0.42 U

SD/G
Jfeed

See above
1.4–5.5

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

4.0–12
4.3–12

4.5–12

Brazil
See above

160–240
12–24 U

SD/kW
th  and 

0.42 U
SD/G

Jfeed

See above
0.44–5.5

See above
See above

See above
see row

 ‘O
verall’ above

2.3–11
2.5–11

2.8–11

Continued next page  
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ملاحظات عامة:
i قريت جميع البيانات إلى أقرب عدد صحيح. ويوفر الفصل 2 معلومات إضافية عن التكلفة والأداء في القسم بشأن اتجاهات التكاليف. غير أن الافتراضات الداعمة 
لبعض تقديرات تكاليف الإنتاج التي أخذت بصورة مباشرة من الدراسات قد لا تكون بالشفافية التي تتسم بها مجموعات البيانات الواردة في هذا المرفق، ولذا 

ينبغي أن ينظر إليها بحذر.
ii تستند تكاليف الاستثمار إلى عامل قدرة المنشأة وليس على أساس عامل التيار بنسبة 100 في المائة الذي هو المبدأ العادي.

iii ذكرت كفاء تحويل المادة الخام المقاسة بوحدات الطاقة من المدخلات مقابل وحدات الطاقة من المخرجات فيما يتعلق بالكتلة الأحيائية فقط.
ivاLCOFا: التكلفة المقومة لوقود النقل. وتشمل التكلفة المقومة لوقود النقل جميع التكاليف الخاصة التي تتكبد في المراحل التمهيدية لنظام الطاقة الأحيائية إلا أنها 
لا تشمل تكاليف النقل والتوزيع على العملاء الأخيرين. كما تستبعد إعانات المخرجات لتوليد الطاقة المتجددة، والائتمان الضريبي. غير أنه لا يمكن أن تستبعد 

بالكامل الضرائب والإعانات غير المباشرة على المدخلات أو السلع التي تؤثر في أسعار المدخلات ومن ثم التكاليف الخاصة.
الطاقة الأحيائية:

vاHHVا: قيمة الحرارة الأعلى وLHV قيمة الحرارة الدنيا.
vi يفترض أن يكون سعر السكر أو العائدات منه تعادل 22 دولاراً أمريكياً بأسعار 2005 لكل جيجاجول من السكر استناداً إلى متوسط 2005-2008 أسعار السكر 

المكرر في العالم.
vii يستخدم سكروز القصب بمحتوى 14 في المائة في الحسابات الخاصة بالحالة ألف مع الافتراض الإضافي بأن 50 في المائة من مجموع السكروز يستخدم في إنتاج 
السكر )بكفاءة استخلاص قدرها 97 في المائة(، وتستخدم نسبة الـ 50 في المائة الأخرى من مجموع السكروز في إنتاج الإيثانول )كفاءة استخلاص 90 في المائة(. 
ويبلغ المحتوى من الثفل في القصب المستخدم 16 في المائة. وتبلغ قيمة الحرارة العليا المستخدمة من الثفل 18.6 جيجاجول/طن والسكروز 17.0 جيجاجول/طن، 

وفي شكل القصب المتلقى 3-5 جيجاجول/لتر.
viii انخفضت تكاليف المادة الخام البرازيلية بنسبة 60 في المائة في الفترة الزمنية لعام 1995 إلى Hettinga et al, 2009( 2005(. للحصول على مزيد من المعلومات 

عن اتجاهات التكاليف التاريخية والمستقبلية انظر أيضاً الأقسام 2.7.2 و2.7.3 و2.7.4.
ix كان 55.2 في المائة من المواد الخام من ثفل قصب السكر. ويمكن الإطلاع على المعلومات الأكثر تفصيلًا عن خواص المواد الخام مثلًا في القسم 2.3.1.

x بلدان مبادرة حوض الكاريبي هي غواتميالا، وهندوراس، ونيكاراغوا، وجمهورية الدومينيك، وكوستاريكا، والسلفادور، وغويانا، وغيرها.
xi خليط الإيثانول وطحين السكر 50/50. ويمكن الإطلاع على معلومات أكثر تفصيلًا عن دقيق السكر في القسم 2.3.4.

xii DDGS: مقطرات الحبوب الجافة بالإضافة إلى المواد المذابة.
xiii بالنسبة لنطاق المواد الخام الدولية، استخدمت منحنيات العرض من Klime et al 2007. وللحصول على معلومات أكثر تفصيلًاعن منحنيات عرض المواد الخام 

وغير ذلك من الاعتبارات الاقتصادية في عمليات تقييم موارد الكتلة الأحيائية انظر القسم 2.2.3 في الفصل.
xiv نطاق حجم المنشأة )140-550 ميجاوات( هو ما يعادل ما بين 25 و100 مليون جالون سنوياً )mmgpy( من الإيثانول اللامائي، وتمثيلي لصناعة الإيثانول من الذرة 

.)RFA, 2011( في الولايات المتحدة الأمريكية
xv انخفضت أسعار الذرة في الولايات المتحدة الأمريكية بنسبة 63 في المائة في الفترة من 1975 إلى Hettinga et al., 2009( 2005(. وللحصول على معلومات أكثر 

تفصيلًا عن اتجاهات التكاليف التاريخية والمستقبلية انظر أيضاً الأقسام 2.7.2 و2.7.3 و2.7.4.
xvi استناداً إلى تكاليف دقيق الذرة المصوبة لأغراض قيمة الحرارة العليا، وغلات مقطرات الحبوب الجافة )DDG( بالنسبة للقمح. ويمكن الإطلاع على معلومات 

أكثر تفصيلًا عن الطحن في القسم 2.3.4.
xvii أساس التركيب هو زيت الصويا وليس فول الصويا. ويستخدم نتاج الطحن للتحويل من أسعار فول الصويا إلى أسعار زيت الصويا. وتبلغ قيمة الحرارة العليا 

لزيت الصويا = 39.6 جيجاجول/لتر.
xviii يشار إلى الجلسرين أيضاً على أنه جليسرول وهو عبارة عن مركب بوليول بسيط )1، 2، 3 بروبانيتريول( ويمثل عنصراً رئيسياً في جميع الدهنيات المعروفة باسم 

تريجليسيريد. والجليسرين عبارة عن منتج ثانوي لإنتاج الديزل الأحيائي.
xix الغلة أعلى من 100 في المائة لأن الميثانول )أو غيره من المواد اللامائية( يدرج في المنتج.

xx تقدر أسعار زيت الصويا من أسعار فول الصويا )Kline et al., 2007( ونتاج الطحن )مجلس شيكاغو للتجارة، 2006(.
xxi يستخدم الغاز والنفايات الصلبة المستخلصة من العملية )char( لعملية الحرارة والطاقة. ويجري تصدير الكهرباء الفائضة بوصفها منتجا ثانويا.

xxii يستند نطاق تكاليف المواد الخام إلى أسعار نفايات ثفل قصب السكر والنفايات الخشبية )Kline et al. 2007(.والنطاق المرتفع هو الإنحلال الحراري المعتمد 
على الخشب، والنطاق المنخفض يمثل عادة الإنحلال الحراري من ثفل قصب السكر. للحصول على مزيد من المعلومات عن الإنحلال الحراري انظر القسم 2.3.3.2. 

وللحصول على معلومات عن اتجاهات التكاليف التاريخية والمستقبلية انظر أيضاً الأقسام 2.7.2 و2.7.3 و2.7.4.
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A.III.1a الشكل البياني الإعصاري للوقود الأحيائي. لمزيد من المعلومات انظر الشكل :A.III.4a الشكل

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

[USD2005 /GJ]

إيثانول قصب السكر

إيثانول الذرة

إيثانول القمح

الديزل الأحيائي للصويا

الديزل الأحيائي لزيت النخيل

زيت الوقود بالإنحلال الحراري

بارامترات مختلفة
تكاليف الاستثمار

تكاليف التشغيل
 والصيانة بخلاف الوقود

تكاليف الوقود
معدل الخصم

.A.III.1b الجوانب السلبية في الشكل البياني الإعصاري للوقود الأحيائي. لمزيد من المعلومات انظر الشكل :A.III.4b الشكل
ملاحظة: يؤدي تجميع بيانات المدخلات عبر مختلف الأقاليم والأقاليم الفرعية والحسابات التالية للتكاليف المتعادلة لوقود النقل إلى نطاقات لهذه التكاليف أكثر من تلك 
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أوسع نطاقاً، اتبع المنهج الأول هنا. غير أنه أعيد قياس النطاقات الأوسع لتحقيق نفس النتائج مثل الناشئة عن النهج الآخر والذي هو أكثر دقة ويستخدم في بقية التقرير.
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وقد صنفت جميع المراجع بحسب نوع الطاقة/الناقلات وبحسب التكنولوجيا.
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