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The Feasibility of Building Two units Combined Heat and Power (CHP) 
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Abstract 
Limitation of fossil fuel resources together with commitment to conservation of environments have caused the views to be focused 
on the use of renewable energy resources. Biogas is produced by the anaerobic decomposition of organic matter in WWTPs 
(wastewater treatment plants) and is considered to be a sustainable energy resource due to permanency of wastewater flow. This 
research focuses the process of biogas fuel engine implemented in Kashan WWTPs. This system can reduce the fuel consumption 
rate and use renewable energies in production of heat and electrical power reliable a part of processing consumption of WWTPs. 
Specifications of biogas production in Kashan WWTPs is taken as sample and the necessary elements for installation and 
construction of biogas fuel engine are described and then two cogeneration units are designed for producing 466 kW electricity and 
556 kW heat.. Costs of installations and total capital investment required for this power plant is calculated about 270,000$, which 
can be returned in 4 years through sales of electricity and other by-products. Also using wastewater for producing biogas reduces 
greenhouse emission such as methane and carbon dioxide. 
Keywords: Biogas, Biogas engine, Wastewater treatment, Total capital costs, Greenhouse. 
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�� [���L���E ��JO� /�	E @��� ���� /��	2 �� ��A 9-� /@��I

) .��	2 9���� ���C����EN��:2 ��  [�OY.� (��JO� �� ���M

�� �R��� �� N�HS� 
��6.���H�  

P+, M.�*:  /C	�� ����� 
1: @�0@�2��E ����� @� ���J
0�

��JO�) 8�A�� ;<=�  ���M ��JO� ��  ���	
��� ;<=�  ���M

 �E 8�A�� 	1ACHP.(  

  

3-2-1- ��"70 �3 �(5�- '�	�B 5�	 89:�; ���<CHP   

 �E �:�� �EP����
� �����  8�
� @�28�A�� ;<=�  ���M ��JO� �� 

@� �f���g ��9 @�2 ���.� ���1E ���J
0� ����E
� �� ��A ����@�0 

	�� 9�� 2���� WX�E� >��?�@
� C	�� Z<�� �/ �A �I��M.  

  

                                                 
1
 Anaerobic-Anoxic-Oxic process  

  

N��:1 - � ;<=�  �J�� � �H� [�OY.� 9-� ��JO�8�A�� ���M]23[.  

	
�����  �6��  
N���  

N��  b��  

VA�� 
>� 
�SH:  ��� 100000  100000  

����	  �6�	B �E� m3/da
y 

24000  24000  

BOD5 mg/lit  235  235  

9-� ���U�   �����} � �����

 N���)1  �2(  
)kg/day(  16000  

 �����} � ����� 9-� 8��	:

 N���)1  �2(  
)m3/day(  385  

��A K�Lj� 9-� �e��  4  %   
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 � 	B@� 
M��	� �E �:�� �E������ �� 	E/  Z	O� �E a	E � 	S�


��� ^��: @� 8�2����@� ���J
0� [��e �� �  PE�Q ���	
��� 8���

��JO� @�2��E @� 9���� �8�A�� ;<=�  ���M �E a	E (�	  8����


���  4������ ��:������ 5
��0 @� ���J
0� �-�
��� .  8��4HI

)CHP8��� �E @�0 @�2��E (  �����466 [���L�� a	E  8��� �

 ���6 ����	6556  8�A�� ;<=�  ���M ��JO� /�	E [���L��

.
0� ��A ��1�.��  
��6 9�� �� @��� ���� 
M�0 ����� 5
��0

 8��4HI5=�I �:�	M @�2��E @�/�I �E��JO� /@��I 9���� ���M

�� 9���� /�	E ���A466 [���L��  �E a	E310  �� ^S��	
�

@�2��E 
X�0 
0� @����� @�2��E 5-6 9�� � ���� 
M�0 �����

@�2��E ����� �� @��� 
� 	t �E @�01022 ���H� 9���� �� [���L�� -

]20�21[. @�2��E ����� 5
��0 [�OY.� /�I@�2 8�4�� � @�0

 �� 8� /�����)N��:3.
0� ��A �R��� (  

  

4 - ,�7FQ( ,�+R53=   

/�	E ��O
Q� ����	E b�-��/ �E ��
E��� E�� ���	6 (@�� �� E@�2�� 

���/�� JO���.��	2 {Y.� ���M  

  

  

  

 

4-1 -  89:�; 1�2/�3 �0�(5* S1�( + '(���  

 5=�I �:�	M @�2 �e�� �E �:���E (@�� �;<=�  /�I

 	E�	E @�2��E ����	626000 �� ����	E ^S�� 	
� 	E N�C�L�� -

��	2]12� 26[.  

 
4-2 - =A5�( ��./0 M��3�Q  

5=�I @� ��c�0 /����� @�2��E 8�4��/�I �E/@��I ��JO� ���M

 ���6 ;<=� 2710000 �� ^S�� 	
� ����	6 (@�� .�A�E

��E ���U� 9�� �E @�21890000 	
�  .
0� 	E�	E �S��B @�2 ^S��

5=�I @��� ���� [��	6 9���� /�	E 8��� �� �� @�2��E 9��/�I 

�	1E �E 9��	E��E .��H� ���J
0� Z��O� 	��0 �� ;<=�  /���	E

��JO� @� 	o���6 N��S� ��c�0 ����M1890000  �� ^S��	
�  

� 	e �S��B @�2 Z	O�.�A �I��M ���:  8������ � 	B@�

 ���6 @�0 @�2��E����� N�HS� ���	
���38  �e��
0� .

 
1: @�0@�2��E ����� �� /����� @�2��E �� ����e �� 9��	E��E  

��	�2 ��	Q ���J
0� ���� ���	
��� 8��� �����  ����� 
�LE�Q466 

 5
��0 @� ���J
0� [��e �� .
0���� �� ���	
��� 8��� [���L��

 ���6 �b	2 ;� 9���� 
1: [��	6 � a	E 8��4HI �����556 

 4�� ����	6 8��� [���L��.
0� 
 ��@�E PE�Q   

  

4-3 - ����5�G5W ��.+( =�(X2  

��E ����� ]��6� ���4I p�@� �E @�0 @�2466  a	E [���L��269837 

�E .
0� �c� �:�� �E ����� 	o�� ��JO����M/�I /@�	�� 41-� �E 

PS.� �5=�I � ������ ����	2 9� �����A�E 9�� 
H�Q P��0� @� 

����	0/��)2 b@c  ��A 	��
0�. ����	0/��)2 P� 	E�	E F�H-� 

����	0 �� (�	2 � ����	0 
E�} �	B 
��� .
0� [�4�1-�  ����

 	��0 � /@�2����� 8��4HI ����� 5
��0 /�	E ��A /����	M @���

����	0 /�4:�/��)2 ��	H1E 
� 	t /��1�.�� � 
H�Q �1�� �� 

) N��:4( �R��� ��A b@c .
0� 	�)E 
0� �� �E �:�� �E ������� 

8��E �M	E b<Q� � 4�� /�	E /	�2�L: @� [���0�� @�� 
H�Q� 
H�Q 

[�4�1-� �E �c� (��42  �c� 	I 
H�Q � ��A32000  �� N���


0� ��A �
 	2 	\�]27[.  

  

4-4 - G5W �/D�3 =�-��R�,  

 :
0� ��A P��.� 	�@ /�I VYE @� �	B 9�� �����  

Y.(-  453 S+5; 1( Z#�* ��R�,  

 N�� VYE���HA �E�O� ��0�	E �� �a	E (�	  @� Pe�6 ����� 

181556 [/50150  ���� �I6/12/92  	E�	E 8�	�@� 
��I844 

) /��E	� [�X�0 �� N���4 8��� � (
X�0) /��E20  (
X�0422 

�� � N��� 5� 
X�0) /��E4  (
X�0211  [���L�� 	I /�	E N���

�� a	E 
X�0 �	  �E 9��	E��E .�A�E466 ���L�� ����� 8��� [

� @�0@�2��E 7200 (�	  @� �A�� ����� ���c�0 �	���� 
X�0  

L+��2- ��; 6�7NO� ��"70���<]23[  

[�OY.�  

	L��E  

	L��E 
M�0  - �S��B @�2  

 
� 	t����	2  kW  300  

	L��E ���S�  -  2 

8������  %  70  

N��� [�OY.�  

  

 ���S������� 9�  -  2  

 
� 	t����	2 kW 250  

5=�I  

9-� /�	E @��� ���� /��	2  kW 357  

 [�JL� P�����	2  kW 66  

��A ���� /��	2  kW 432  

���S�  - 2  

 [�OY.�

 �:�	M /�I@�2

	L��E @� 

8�4��CO2  /�����  g/kWh 580  

8�4��NOx   /�����  g/kWh 15-25  

8�4��CO /�����  g/kWh 2-1  

  

L+��3-  �*(+ 6�7NO�CHP – P+, M.�*  

 ����� [�OY.�

/@�2 

/@�2 ����� ���S�  - 2  

a	E ����� 8���  kW  233  

 ����� 8�����	2  kW  278  

8�
� Z	O� 8�4��  Nm3/h  3/102  

8������ ���	
���  %  1/38  

 [�OY.�

/����� /�I@�2 

8�4��NOx   /�����  mg/Nm3 500<  

8�4��CO /�����  mg/Nm3 1000<  
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 L+��4- ����5� [��F��\,) G5W =�(X2(]27[  

/��)2 ����	0 /�4:� 
 ��	M 8��E 
��6�� ���4I

	L��E � N��� �5=�I 

��A /����	M [�4�1-� 121636 

[�4�1-� ^O� 4551 

N	
�� � T�Q� ��4E� 4365 

�����.� 233 

���	
��� [���0�� 65240 

/@�0 �B�>� � �I 8�H
M�0 39610 

[��\� �0��1� 3445 

���4I�I�2��� /�I 4660 

/�����H�� �H64�� T6 6524 

�Q	J
� 13980 

)
E�} ����	0 P�FCI(  264245  

�� ����	0)(�	2WCI( 5592 

����	0 P�/��)2 )TCI( 269837 

  

 	E�	E a	E48675 ) �c�1557 �� .��E �I��M (N��� 8��L�� 

)N��: 5( 8�4�� (�	  a	E ������0 �E P�OJ� 8��E ��A 


0�]27[.  

  

8- 	�� ��R�,� �;5# 1(/��� ]W 1�2 ^57� �,�H� 

 �� /����� @�2��E Z	O� 	}� �� �S��B @�2 Z	O� 8�4�� VI��

 ����� 
1:��	2 �� ��HA �E �	B /�I����� �LH: @� 4�� .���

 /����� @�2��E ����	6 (@�� s�A �
J2 	� V�� �� ��i��HI

 �E @�0 @�2��E ����� ������01890000  �S��B @�2 ^S�� 	
�

 [��	6 � a	E 8��4HI ����� 5
��0 @� ���J
0� �E .
0� 	E�	E

��  �E .��H� 
 ��@�E 4�� �� [��	6 9�� @� �H�� 8��� 	7�� [���X  

 ������0945000  9���� 
1: /	1A @�2 Z	O� �� ^S��	
�

��JO� @��� ���� [��	6 	\� �� �E .�A �I��M ���: � 	e ���M

 	E�	E �
��� @�2 � 	S� 9
 	21000  ��c�0 ^S�� 	
� 	E N���

29500 ) �c�945 � 	e @�2 ���4I �� (N��� 8��L�� �I��M ���:

���� �E �L�� 9�� �� �A�� ���4 � �	B ���	2]27[.  

_- 	�� ��R�,� �` ,/B S+5; 1(� �+5< ��	� E:�- 1(  

�E �	  �E �:����� ����� Q�E 9-� @� �������H� �� 8��� 9-� 8�4��

) ��A 3.Mkg/day( 10500  ��Q
H� � 	Ib	2�L�  ���500 

�N�� �)� .
0� ��A �
 	2 	\��� ��� ��� (�	  @� Pe�6 ��

 ���660000 ) �c�1915  8��L���N��
0� N�0 �� (]27[.  

, -  =�-1�2 a-�B 1( Z#�* 6(��]Fb( Z!� 1( ��R�,

���N�2 c�� �H�/0 P����
� �� =( )CDM(1  

 @� �Le�6 [����
X� (�	  @� �A�� ����� b�0 VYE"b4����� 

�S0�� k��" 
1: VI�� ��.
�� /�I@�2 ���YL2/� 
0�. b4����� 

�S0��  �LH: @� �k��b4�����Z�iS�� /�I����� P���	� 	�)�2  
0�

�� �@�:� �
 �� �S0�� /�I��.� 8� ��0�	E ����E��� T�B �1S� 

��M �C�	�/�I /�I��.� �� N�6 �S0�� �� �� 	-�� �E VI�� 

@�2/�I ���YL2/� �����A �� 
��H6 ����]12[.  

���YL2 /�I@�2 ��.
�� T�	B �� @� �	B 9���� VI�� �� /� :�I�

1(  � 	J�H�� �E 8�
� ��.
�� @� /	�2�L:2(  @� [��	6 � a	E �����

���-� DE��� ��.
�� @� /	�2�L: � 	�)�CO2  a�	
6� @� �A��

/�1
M�0 �L�� .  

 ���YL2 /�I@�2 ��.
�� 8�4�� ����	E ��\�� �E [�OY.� @� /�

N��:) 6�� �	  8���HB� ^�	= /�	E .
0� ��A ���J
0� (  ���A

�����  ���6 �SQ�� ?��	A �� @�2��E85 V�� ���U� �e�� ���E

 	E�	E �� �A�E ��A6400 ��E �I��M @�� �� ^S��	
�]23[. 

 

1(  �3 '�F� ��OF�( 1( =5�2/�� �3 d/35� ��OF�( a-�B

5"?�0(:  8�
� ���1: V���	2 ^�	=21  ����� /� 	E�	E

9E	� �)� �
0�   @� VYE 9�� @� Pe�6 ��.
�� VI��

�C�	������

�
  8/24586 .
0� 

  

L+��6-  =�-1�2 ��OF�( '(��� �]��!� =(53 P1\ 6��:5;

���N�2  =(]23[  

����	  
���  
�
��  

���	
 ��	�
 �� ������ ����� ���  Nm3/d  6400  

������ �� ����  !"#  �$%& �'��  70  

���)* ����  kg/ Nm3  716/0  

26�(5* + 453 ��./0 �3 d/35� ��OF�( a-�B (  �,CHP : 

C�	� 9�� �� ��A ����� a	E �� /	0�	0 ���A a	E /�-E �

��JO�  Pe�6 ��.
�� VI�� ��0�>� /�	E .�A �I��M Z	O� ���M

 ���A 9E	� ����� /� ��.
�� ^�	= @� �c�HS� ���47��: 9�� @�

�� ���J
0� /	0�	0 8�	�� a	E ���A /�	E ^�	= 9�� ���U� .��A

 ���6٧/٠  .
0� 
X�0 [���7� 3� /�@� �E 9E	� ����� /� 9�

 	E�	E �	B 9�� �� a	E ����� @� Pe�6 ��.
�� VI�� �^��	� 9�� �E

	2348.6	
�����

�
		��E �I��M.      

 �� [��	6 ����� 	}� �� ��.
�� VI��CHP  ;	wLe�6 @� 4��

 ���U�/��	2  @�2 9E	� ����� /� ��.
�� ^�	= � ��A �����

                                                 
1Clean Development Mechanism 
2 Kyoto protocol 

 L+��5- ����.�� 453 S+5; ����53]27[  

 
� 	t

�LHX 

(kW) 

[�X�0  

 �	1E

/���	E 

)h( 

 /����� /C	��

��c�0 �LHX  

)kWh( 

N���) �	�  

	I /�	E  

KWh)( 

�����  

8��L��)  

(N��� 

�����  

(�c�)  

466 1440 671040 844 36/566 17700 

466 4320 2013120 422 54/849 26550 

466 1440 671040 211 59/141 4425 

F�H-� 7200 3355200 - 49/1557 48675 
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 	E�	E �� �S��B1/56 
0� N�C�	� 	I /�@� �E 9�1000	
�����

�
 

�� 
0�E���.  /�I@�2 ��.
�� VI�� [��0�>� ���
� �e<M

���YL2N��:) �� �	B /�	:� 	}� �� /�7.
0� ��A �R��� (  

 

 L+��7- ���N�2 =�-1�2 ��OF�( a-�B �, =(G5W =(5�( 5e(  

h���  8���X  
 ��.
�� VI��

tco2e 
1   �E 8�
� ��.
�� @� /	�2�L: 	}� �� ��.
�� VI��

	J�H��  
24586  

2  @�2��E @� a	E ����� 	}� �� ��.
�� VI��  2348  

3  @�2��E @� [��	6 ����� 	}� �� ��.
�� VI��  1000  

F�H-�  27935  

 

 9��	E��E F�H-��	B ������0 �����  TE�i�)N��: 8(  	E�	E

138000 ) �c�4417 �� (N��� 8��L��.�A�E  

  

 L+��8- ��R�, ����.�� (�\,)  

-
�. /�� 48675 

-
�. 2�	�& 29500  

-
�. ��5 60000  

��6�� 75 138175  

 

4-5 - ����-=��� =�- G5W  

)N��:9( ���4I@�2��E ����� /��: /�I  @�0 ���M ��JO� ;<=� 

�� 8�.� ���I�]27[.  

  
 L+��9- 1/�1�2/�3�/0/� ����.�� ����-]27[  

���
  ���  
������� �����  

(���
 ������)  
 �  

1  ����9 :;�<=  50  1562 

2   7>� 
 7$&  25  781 

3  �.�?� @#
� 
 ����� 2	��$��  816  25500 

4  ��$�A�9 2	��$��  25  781 

5   B�	�& :$��  89  2781 

6  �<�  9�  672  21000 

7   �;�� C�D E�= :;�<=� F�G5%  84  2625 

I�$%�  1761  55031  

  

4-6 - f.�< ��H; S1�(  

(�� @� ���  /�I������
0� �	B �E��@�� /��O
Q� /�I  (@��

{��M �LS  
0�]28[.  �(�� 9�� ���7���U� 8��	: )�I����� 

 ����4I �I (F�Q� 8��@ ���� 	E  P�4�� @�� �	� �E (���4I �� �����)

�� �E .��A  b�-�� 8��@ (@�� ��7���U� 8��	: �� ^��	� 9��


0� �E �� ���4I  �� ��>� 4�� ����� 8���  .��	2 �LS  (@��

N��:) �� {��M 10 ���� ��0� 9��	E .
0� ��A (��42 (

 � a	E (�	  @� Pe�6 ����� �E �:�� �E ����	0 
.2@�E

����	0 � ����: [c�O>� ����� /��)24  ��A ��0�>� N�0

.
0�   
 

 L+��10- (�\,) f.�< ��H; S1�(]28[  

)K�9t( �);��>� ����M �"�. -��	 �"�. -��	 ���$% 

0 (−٢۶٩٨٣۶/٨٣)

(١+ ٠/٠٢	)�
 83/269836  83/269836- 

1 
(138175 − 55031/2)

(1+ 0/02	)�
 4/81387 55/184111- 

2 
(138175 − 55031/2)

(1+ 0/02	)�
 5/79791 15/100067- 

3 
(138175	 − 55031/2)

(1+ 0/02	)�
 78227 68/17670- 

4 
(138175 − 55031/2)

(1+ 0/02	)�
 76693 16/63110 

  

5-  ���F�=5�2 
 �E @�0 @�2��E /�1I�2�	�� @� ���H� 3� /�	E /��O
Q� [��0�>�


� 	t 1022 [���L��  @� �� � 	O� @�2��E ���� �E 5=�I -

/@��I 
� 	t �E 8420 �� 9���� ��S��	
� b�-�� ����H�

���	2. 8�4�� ����	0/��)2 b@c /�	E 3� ]��6� �����  @�2��E

@�0 �E 
� 	t ����� 466 [���L�� a	E  ����	U�270 ��4I �c� 

�E ����	0 
.2@�E ���� ��0� 9��	E .
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