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ت روگاه  ری  د ه  ر  ا             
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اهميت و نقش انرژي در دنيا -
مطالعات موردي -
فرايند صدور تاييديه فني  -
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:  مقدمه 
انرژي يكي از مهمترين عوامل ضروري براي توسعه كشور                    

از طرف ديگر مصرف انرژيهاي فسيلي رو به كاهش و                  . ميباشد  
. در نهايت اتمام منابع و ذخاير آنها را در پيش رو داريم         

همچنين مصرف انرژي، به خصوص سوختهاي فسيلي،                
به  .  مهمترين عامل آلودگي هوا و تغييرات آب و هوايي ميباشند               

همين دليل استفاده بهينه از انرژي در فرآيند توسعه اقتصادي                     
همواره به عنوان يك هدف مهم در توسعه پايدار مدنظر بوده                

.است
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محدويت منابع فسيلي ، رشد بالاي مصرف سالانه انواع           
انرژي در ايران، خارج شدن كشورمان از جرگه صادر               
كنندگان نفت از اواخر قرن حاضر و بالطبع قطع در آمدهاي                
ناشي از صدور نفت باعث مي شود كه در صورت عدم           
برنامه ريزي و پيش  بيني هاي لازم روند توسعه كشور بطور                 

عدم كارآيي فني و اقتصادي         .  جدي تحت تأثير قرار بگيرد           
رفتن قريب به يك سوم از كل انرژي در           مصرف انرژي و هدر     

اين امر با بهينه سازي و بهبود روشهاي بهره برداري از                    
منابع و فرآيندهاي، تبديل و انتقال انرژي امكان پذير                  

. ميباشد   W
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فرآيند هاي مصرف و مشكلات فزاينده زيست محيطي              
ناشي از آن، ضرورت مديريت مصرف انرژي و بالا بردن             
بازده و بهره   وري انرژي را در كشورمان پيش از پيش                

 .آشكار مي سازد   
همانطوري كه مي دانيم انرژي در گرانبهايي است كه            
منابع تامين آن به طور برابر در تمام دنيا توزيع نشده          
است به خاطر همين موضوع ،استعمار پير از دير باز با                    
شناسايي اين منابع سعي در تسخير آنها را داشته و از آن                   
موقع كه نفت به عنوان منشاء انرژي شناخته شد تا به               
امروز حضور بيگانه در مناطق نفت خيز جزء لاينفك تاريخ                   

.كشورها شده است  
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انرژي فسيلي تا به امروز پركاربرد ترين منبع تامين انرژي                    
با تبديل    . ..حمل و نقل و      صنايع،  نيروگاهها،       خودروها،  . است 

مشتقات نفتي يا گاز به اقلام ديگر انرژي به فعاليت خود                    
ادامه مي دهند از همين روست كه قيمت نفت در اقتصاد دنيا           

 شوك  70بحران انرژي در دهه         . تاثير بسيار زيادي دارد       
كه دنيا را از خواب آسوده استفاده بي حد از اين               بزرگي بود   

منبع خدادادي بيدار كرد و دنيا را به سمت ساير منابع انرژي                        
.و مصرف بهينه آن سوق داد      
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متاسفانه در كشور ما به علت وفور منابع نفت و گاز و             
تخصيص يارانه براي مصرف آن، هنوز اين بيداري صورت             

بسياري از صنايع ما، مصارف خانگي، نيروگاهها،              . نگرفته است     
خودروها و هر جايي كه ما نشاني از مصرف انرژي مي بينيم با             
مقوله اي با نام راندمان پايين و تلفات مواجه هستيم كه         
منشاء تمام آنها قيمت پايين انرژي و نداشتن توجيه اقتصادي                       

.مناسب براي اصلاح الگوي مصرف آن است      
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براي رفع اين مشكل دو راهكار توامان بايد در نظر               
گرفته شود كه دولت با طرح تحول اقتصادي تا                

:حدودي به دنبال رفع اين مشكل است        

ها به خصوص در بخش      هدفمند كردن يارانه        -1
انرژي    

 اصلاح  الگوي مصرف انــرژي در بخشهاي            -2
دولتـي و پرمصرف مانند نيروگاهها            
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كشـور   رانـدمان نيـروگاههاي        در حال حاضـر        
تا مصرف كننده چيزي در          تلفات شبكه    و % 36 در حدود   

به عبارتي راندمان تبديل انرژي از گاز تا                 . است% 20حدود    
% 29. است% 29مصرف كننده نهايي انرژي الكتريكي            

 يا    ميليارد متر مكعب گاز طبيعي           35تلف شدن سالانه يعني    
 ميليارد دلار عدم نفع صادراتي آن،گذشته از زيانهاي                 10

ناشي از اتلاف سرمايه گذاري در بخشهاي مختلف توليد و            
استحصال گاز، توليد، انتقال و توزيع نيروي برق، آلودگي                    
محيط زيست، كاهش منابع نفت و گاز كشور، عدم نفع           

... .صادرات از محل صدور برق و       
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يكي از راه  حل هاي نهادينه مصرف بهينه انرژي           
  =

استفاده از مولدهاي توليد همزمان برق و حرارت مي باشد                  
گذر از توليد متمركز برق به پراكنده داراي ويژگي بسيار مهمي است   
كه استفاده از حرارت بازيافتي از مولدهاي حرارتي برق را ممكن مي    

نيروگاههاي بزرگ هدر دهنده حجم عظيمي از انرژي هستند كه  .  سازد  
به علت محدوديتهاي فني كه در محل احداث آنها وجود دارد، امكان         
استفاده از حرارت بازيافتي آنها به هيچ وجه وجود ندارد يا به لحاظ       

در بهترين راندمان نيروگاههاي    .  اقتصادي داراي صرفه مناسبي نيستند     
حرارتي مربوط به نيروگاههاي سيكل تركيبي نسل جديد است كه    

درصدي هستند در حالي كه راندمان واحدهاي        60داراي راندمان 
.را نشان مي دهد  افزايش   % 93كوچك با بازيابي حرارتي آنها تا 
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 داراي بيشترين ظرفيت نصب شده  كشورهاي 
ضرفيت نصب       كشور 

ضرفيت نصب       كشور )MW(شده
ضرفيت نصب       كشور )MW(شده

)MW(شده

ايالات متحده 
6045اسپانيا84707امريكا

5890ايتاليا  65100روسيه   
5830فنلاند  28153چين  
5690دانمارك 2084آلمان
5440انگلستان10012هند 
8723ژاپن  

8310لهستان  
7378تايوان
7160هلند 
6765كانادا 

6600فرانسه    
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گرايش استفاده از اين مدل از توليد انرژي برق در كشورهاي مختلف  
% 50نشان مي دهد كه در برخــي كشورها نظيـر دانمارك بيش از   

. توليد شبكه را نيروگاههاي كوچك بر عهـده دارند  
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عواملـي كه در كشورهاي مختلف دنيـا باعث گـرايش به                
: اين نوع از توليـد شده اند ، عبارت هستند از         

افزايش رشد در    " افزايش رشد مصرف برق و خصوصا         -1
). استراليا، هنـد    (بار پيك    

 افزايش قيمت حاملهاي انرژي و توجه جدي به بهبود                   -2
). استراليا    ( راندمان مصرف انرژي      

 تلفات بالا در شبكه هاي انتقال و توزيع، كيفيت پائين            -3
برق، افت هاي شديد فركانس و خاموشيهاي گسترده و به                
طور كلي قابليت اطمينان پائين شبكه سراسري در عرضه                  

).هند، تركيه   ( برق  
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 تأسيسات قديمي نياز به جايگزيني دارند و همزمان                -4
توليد پراكنده بازار خوبي از طريق استفاده از                   

) روسيه   ( تكنولوژيهاي جديد بدست مي آورد         
 اعطاي تسهيلات از سوي بانك جهاني در رابطه با           -5

توسعه استفاده از انرژيهاي تجديد پذير در كشور                 
و تخفيفهاي مالياتي براي توليد پراكنده در                  ) چين  (

).ژاپن (كشور 
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  ٢٠GWمطالعات نشان مي دهد كه كل ظرفيت نصب شده توليد پراكنده از                     
.   خواهد رسيد    2011 در سال      ٣٠GW به حدود       2001در سال     
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بديهـي است كه نه نيروگاههاي كوچك تــوان           
حــذف نيروگاههاي بزرگ را دارند نه محدوديتهاي فني                    
اين اجازه را به ما مي دهـد كه تمام تمركـز ما بر روي اين                 

خروج از تعادل در ميـزان استفاده از              .  نيــروگاهها باشند       
توليـد پراكنـده در شبكه سراسري، باعث بر هم خوردن                  
نفع اقتصادي اينگونه نيروگاهها شده و در مـواردي نيـز                   
باعث ناپايـداري و پاييـن آمدن امنيت شبكه سراسري نيز                  

اين مهم امري است كه هم اكنون در برخي از       . خواهد شد 
.مناطق كشور بايستي به آن توجه جدي تري شود             

W
W
W
.
M
O
H
A
N
D
E
S
Y
A
R
.
C
O
M

http://mohandesyar.com/


هم اكنون در كشور ما توجه به توسعه مولـدهاي مقياس                  
كوچك برق از ضروريات صنعت بـرق شده است، عوامل             

:زير را مي توان بخشـي از اين ضروريات دانست              

رشـد فزاينده مصرف انرژي و عدم امكان تأمين ظرفيت                   ١.
.مورد نياز توسط دولت    

.مشاركت بخش خصوصـي و كاهش تصدي گـري دولت         ٢.

.افـزايش رقابت در بازار بـرق          ٣.
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. لـزوم ارتقاء رانـدمان متوسط نيروگاههاي حرارتـي                  ١.

فرسودگـي درصد قابل توجهي از نيروگاهها و تاسيسات                 ٢.
. انتقال برق   

امكان صادرات بـرق و گـاز براي كشور و بـازار مناسب                ٣.

. اين دو انرژي در كشورهاي همسايه         ۴.

سهولت صادرات برق به جاي گاز و بالا بودن ارزش          ۵.
.افـزوده آن     
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پائين بودن حجم نقدينگي مورد نياز سرمايه گذاري و          . 8   
.       وجود سرمايه هاي سرگـردان در اقتصاد كشور   

.لزوم توجه به مسائل زيست محيطـي ، كيفيت تـوان و كارايي صنعت             . 9   
بالا بـردن قابليت اطمينـان تاميـن بـرق مصـرف كننــدگان مهم                 .  10

...نظيــر بيمارستانها، مراكز خدماتـي ، امنيتي و         
آسيب پذيري كشور در برابر حوادث طبيعي و لزوم توجه جدي به       . 11 

مديريت بحران و پدافند غير عامل 
كاهش خاموشيـها و ارتقــاي كيفيت تـوان صنايع به منظـور حفظ             .  12 

رونـق اقتصادي كشور
كاهش تلفات شبكه هاي توزيع و  انتقال        .  13 
برق رساني به مناطق دور افتاده     .  14 
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با درك ايـن ضـرورتها بــود تا بـا ابلاغ دستورالعمل                    
توسعه مولدهاي مقياس كوچك از سـوي معاون محترم وزير                     
نيــرو در امور برق و انرژي، فضاي مناسب براي حضور                        

حفظ منافع      .  بخش خصوصي در اين صنعت فراهم شـد       
دولت ، توانيــر و سرمايه گـذار در اين دستـورالعمـل باعث                  
شده است تا متقاضيان زيــادي براي مشاركت در اين                

 مگاوات موافقت نامه      4300ارائـه  . طــرح پيش قدم شوند    
 مگاوات پروانه احداث و عقد قرارداد براي                  700احداث،   
 مگاوات نشان از جذابيت ايجاد شده براي          70احداث   

مگاوات ديگر    460كه . سرمايه گذاري در صنعت برق است           
. در حال عقد قرارداد مي باشند         
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طبيعي است كه هر كار جديدي با مشكلاتي همراه            
باشد يا بسيـاري از اين متقاضيان در عمل موفق به              
احداث نيروگاه نشوند ولي آن چيزي كه بسيار مهم است              
، بستـرسازي مناسب بـراي حفظ ايـن حـركت             

لازمه اين كار صبر و بـردباري و هميت       .  ارزشمند است 
مسولان و سرمايه گذاران در حل مشكلات موجود است             
تا اين طرح نيز دچار سرنوشت طرحهاي ناتمام گذشته                 

.       . .. .. . . .. .. . نشود  
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توليد پراكنده  

توليد  پرآكنده طبق تعريف عبارت است از توليد برق در محل            
مصرف يا در نزديكي آن با استفاده از مولدهاي  بـرق نـسبتاً               

.  مگاوات مي باشـد      25كوچك كه ظرفيت آنها معمولاً كمتر از      
سابقه استفاده از توليد پراكنده  به درسـتي روشـن  نيـست               

  70ولي آنچه مشخص است ايـن  اسـت كـه بعـد  از  دهـه                   
عوامل  مختلفي  دست  به  دست  هم  دادند  و موجب بوجـود                  

.توليد پرآكنده شدندآمد ن مبحثي بنام 

       
 

(Distributed Generation)
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(Combined Heat & Power - CHP)

توليد همزمان برق و حرارت       

توليد  همزمان برق و گرما  يا  به  اختصار توليد  همزمان ؛ يكي                
از مهمترين كاربردهاي  توليد پراكنده  است كه عبارت از توليد                    

همزمان و توأم ترموديناميكي دو يا چند شكل انرژي از يك                  
. منبع ساده اوليه  مي باشد       
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استفاده هر چه بيشتر از گرماي آزاد شده در حين فرآيند سوختن             
سوخت، باعث افزايش بازده انرژي و كاهش مصرف سوخت و در             

از   . نتيجه كاهش هزينه هاي مربوط به تأمين انرژي اوليه مي گردد   
گرماي اتلافي بازيافت شده ازاين سيستم ها مي توان براي مصارف    
.   گرمايشي، سرمايشي و بسياري از فرآيندهاي صنعتي استفاده نمود  

توليد همزمان برق و گرما، مي تواند علاوه بر افزايش بازده و كاهش       
. مصرف سوخت ، باعث كاهش انتشار گازهاي آلاينده نيز گردد       

درگرمايي توليد شده در فرآيند توليد قدرت به عنوان منبع انرژي   
. استفاد ه ميشود 

مصر ف كنندگاني كه به مقدار انرژي گرمايي زيادي در طول روز نياز      
،  دارند، مانند صنايع توليدي، بيمارستان ها، ساختمان ها و دفاتر بزرگ      

بهره   )CHPسيستم  (  ، مي توانند از اين انرژي   .  . . خشكشوي ي ها و 
. ببرند 
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:مزاياي توليد همزمان برق و حرارت  
 افزايش بازده انرژي•
 كاهش هزينه هاي تأمين انرژي اوليه براي مصرف كننده •
 تأمين انرژي الكتريكي با كيفيت بسيار بالاتر •
 امكان فروش برق توليد شده اضافي به شبكه   •

مقايسه بازده انرژي در سيستم توليد برق متداول با يك سيستم توليد            
همزمان نوعي به ازاي توليد مقدار مشخصي انرژي الكتريسيته و گرما        
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:  خلاصه اي از نتايج مطالعات و تحقيقات انجام شده در كشور              

مطالعه در يكي از كارخانجات خودروسازي     -
مطالعه در يكي از بيمارستانهاي تهران   -
پژوهش پيرامون يكي از هتل هاي تهران    -
مطالعه در يكي از مراكز آموزش عالي  -
)MIT(دانشگاه ماساچوست     -
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بررسي موردي چند مصرف كننده حرارتي در كشور   
صنايع :  الف  

و حرارت  در اين قسمت به عنوان نمونه به بررسي مزاياي طرح توليد همزمان برق        
بارهاي حرارتي مجموعه كارخانجات     .  در يك كارخانه اتومبيل سازي مي پردازيم  

بسياري از اين بارها فصلي و         . شركتهاي اتومبيل سازي بسيار پراكنده و متنوع هستند         
دو بار مداوم و بزرگ اين شركتها  ،             .  تعدادي نيز در طول سال بطور دائم وجود دارند            

 ميليون كيلوكالري در ساعت انرژي      76سالنهاي رنگ و بدنه هستند كه در مجموع       
با در نظر گرفتن فرضيات فوق يك       .  مصرف مي نمايند   درجه 110به صورت آب گرم 

اين   .  بر اساس استفاده از توربينهاي گاز پيشنهاد مي گردد              مگاواتي   54نيروگاه 
.   مي كنند  توربينها و مبدلهاي حرارتي آنها ، آب گرم مورد نياز سيستم را تامين           

در سيستم خواهند ماند تا در صورت     Stand byبويلرهاي موجود نيز به صورت         
يندها را تامين   افت دما يا خارج شدن هر واحد از مدار بتوانند آب گرم مورد نياز فرآ        

.   نمايند 
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ي در  بنابراين ،اين سيستمها به موازات تاسيسات موجود خواهند بود و تغيير            
 كار طراحي تاسيسات موجود نخواهند كرد و به صورت واحدهاي موازي آماده به              

.  خواهند بود    

توليد عملي ساليانه    
) مگاوات ساعت(

قدرت نامي واحدها    
) مگا وات(

378400 54

ارزش گاز صرفه جويي شده  
) ميليون دلار (

سوخت صرفه جويي شده    
) ميليون مترمكعب(

ميزان حرارت توليدي  
)ميليارد كيلو كالري  (

19 64 560000
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:بيمارستان     : ب 
قطعي برق در مصارف مهمي چون بيمارستانها كه با زندگي افراد      

از اينـروست كه در       ارتباط دارد بيش از انـدازه مهم است ،      
استاندارد ساخت چنين سازمانهايي تعبيه مولدهاي اضطـراري برق      

اما قابليت اطمينان مناسب شبكه هاي الكتريكي در      .  اهميت دارد 
برخي كشورها باعث سهل انگاري در نگهـداري اين تجهيزات      

مولدهاي % 70مي شود بطوريكه در زلزله كوبــه ژاپــن بيش از       
از منظـر اقتصادي نيز اين     . اضطراري هنگام نياز به مــدار نيامدند

تجهيــزات ، سرمايه خوابيــده اي هستند كه امكان دارد در مواقع     
.اضطراري به كمك سيستم بيايند
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توليـد برق در جايي مثل بيمارستان علاوه بـراينكه قابليت                       
اطمينان و كيفيت برق مجموعه را تضمين مي كند ، محل درآمد                

در اين قسمت به بررسي       . دائم و مطمئني براي مجموعه است       
مزاياي طرح توليد همزمان برق و حرارت  در يك بيمارستان                     

مصرف بار حرارتي و بخار مورد نياز براي دو                    . نمونه مي پردازيم    
چيلر جذبي دو اثره اين بيمارستان در حال حاضر از طريق دو                    

ميليون 3دستگاه بويلر توليــد بخار با ظرفيت حرارتـي                
بخار خروجي از اين دو          .كيلوكالري بر ساعت تامين مي گردد         

 بار به سيستم مركــزي تاسيسات بيمارستان              10بويلر با فشار    
. تــزريق مي گردد       
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با توجه به اينكه اتصال واحدها به شبكه به صورت  
سنكـرون مي باشد بنابراين محاسبات با هدف حذف بار      
حرارتـي بر اساس نياز حداكثري حـرارت بيمارستان ، در نظر      

.  مگاوات در اين ساختگاه پيشنهاد گرديـد        3گرفته شد و توليد   

توليد عملي ساليانه    
)مگا وات ساعت  (

قدرت نامي واحدها    
) مگا وات(

14000 2

ارزش گاز صرفه جويي شده  
) هزار دلار (

سوخت صرفه جويي شده    
) ميليون مترمكعب(

ميزان حرارت توليدي  
)ميليارد كيلو كالري  (

712 2،4 19000
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:هتل : ج 
در اين قسمت به بررسي مزاياي طرح توليد همزمان در يك هتل    

 5 بويلر با ظرفيت 3پـرداخته شده است ؛ در حال حاضر در اين هتـل از          
ميليون كيلوكالــري در ساعت جهت تأمين حـرارت مـورد نيـاز ،         

 BACK UPاستفاده مي شــود كه يكـي از دو بويلـر به صـورت        
ورد  مي باشد و در زمستان دو بويلـر و در تابستان تنها يكي از بويلرها م        

 2استفاده قرار مي گيرند ، توان الكتريكي اين مجتمع نيز در حدود      
.مگاوات مي باشد 

محاسبات انجام شده در اين طرح با اين هدف انجام گرفته اند كه     
ع حرارت بازيافتي از آنها بتوانند تأمين كننده ي نيازهاي حرارتي مجتم 

.باشند 
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در ايـن راستــا پس از انجـام محاسبــات ،        
 مگاوات ، پيشنهاد شده است و حرارت بازيافتي از اين واحد            7توليد 

 ميليون كالـري مي گردد و بويلـرها به عنــوان     5 بويلــر 2جايگزين  
Back up   سيستمCHP    در نظر گرفته مي شوند .

توليد عملي ساليانه    
)مگا وات ساعت  (

قدرت نامي واحدها    
) مگا وات(

49000 7

ارزش گاز صرفه جويي شده  
) ميليون دلار (

سوخت صرفه جويي شده    
) ميليون مترمكعب(

ميزان حرارت توليدي  
)ميليارد كيلوكالري   (

2،5 8،3 68000
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)MIT(دانشگاه ماساچوست    
 به دلائل مختلف  1985 سال  از  )(MITدانشگاه ماساچوست     

درصدد توليد انرژي مورد نياز خود بر آمد كه اين بيشتر بخاطر                  
در اين راستا     . بالا رفتن هزينه مصرف انرژي دانشگاه بود           

 مگاواتي كه گاز طبيعي مصرف         22دانشگاه يك نيروگاه گازي           
 حرارت خروجي توربين را جهت سيستم           مي كند و تواما   

راندمان   % 18اين سيستم . گرمايش بكار مي رود انتخاب نمود       
بالاتري در مقايسه با توليد الكتريسيته و بخار جداگانه داشته                    

هزينه هاي مصرف انرژي         % 40انتظار بر اين بودكه   . است
كاسته شود  
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اخذ مجوز زيست محيطي قبل از ساخت           MITاولين مشكل    
دانشگاه تا آن زمان حرارت مورد نياز خود را از دو           . نيروگاه بود     

بويلر قديمي تأمين مي كرد و كنارگذاشتن آنها و نصب سيستم              
CHP    تامين   .  آلودگي محيط را كاهش مي داد   % 45جديد

 NOxحداقل شرايط اداره محيط زيست بخصوص براي توليد            
تكنولوژئي كه بتواند استاندارد        . از مسائل اصلي طرح جديد بود    

محيط زيست را تأمين كند نياز به سرمايه گذاري زياد و تعبيه                    
و ذخيره ميزان قابل توجهي آمونياك در محل دانشگاه است و                    

. اين خطرناك مي باشد    

W
W
W
.
M
O
H
A
N
D
E
S
Y
A
R
.
C
O
M

http://mohandesyar.com/


مورد نياز از سيستم هاي نيروگاههاي بخاري، نيروگاههاي                    
گازي يا ديزلي و سيكلهاي تركيبي و حتي پيلهاي سوختي                     

 استفاده مي شود در پيلهاي سوختي انرژي شيميائي مستقيما              
در  . به انرژي الكتريكي تبديل شده و حرارت نيز توليد مي گردد               

 ده كمپاني و گروههاي عام المنفعه از دولت آمريكا                 1997سال 
 ميليون متريك تن    25خواستند جهت كاهش آلودگي تا ميزان       

،2010تا سال   ٣۶ GW    انرژي از نوعCHP   پيش بيني
شود

با توجه به حجم حرارت و قدرت          امروزه در سيستم هاي       
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)1(شكل 
 اين هدف  .و كاهش كربن طي سالهاي آتي در آمريكا را نشان مي دهد                CHPميزان پتانسيل      ) 1(شكل 
 بوده است  GW 49 كه براي  2010 در سال  CHPافزايش در مقايسه با پيش بيني قبلي براي                % 70معادل   

.ابل حصل است مي باشد ولي همچنان كمتر از مقداري است كه بر اساس نظر كارشناسان ق             
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؟ ... .آيا نبايد 
چنانچه يك فناوري جديد ارائه شود و بتواند هزينه                     آيا نبايد؛  

بيش ،آلاينده هاي اتمسفر را      % 40بيش ازانرژي را      
 افزايش دهد و   %30بيش از كاهش و راندمان توليد را     %50از

آيا نبايد؛    برگرداند،    سال 5سرمايه گذاري در آن را كمتر از           
صنايع و مصرف كنندگان مختلف انرژي براي خريد اين فناوري                         

اين فناوري وجود دارد و توليد همزمان قدرت و                  عجله كنند؛     
.، در نزديكي ما است   گفته مي شود   )CHP( كه به آن حرارت     
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شما   حوصله از   تشكر    با    

42
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