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  چكيده 
در حـال حاضـر نیروگـاه هـای کشـور       .رشد داشته است % 29/8سال گذشته به طور متوسط سالانه  6تولید انرژی در کشور در 

بهینه سازی سیستم های نیروگاهی با توجه به ساخت نیروگاه های جدید یکی از . سهم عمده ای از گاز های گلخانه ای را تولید می نمایند
بنابراین ارزیابی ساخت و توسعه سیسـتم هـای بازیافـت انـرژی در جهـت افـزایش رانـدمان        . ور استچالش های اصلی زیست محیطی کش

  .  نیروگاه های گازی با آلودگی کم می تواند کمک شایانی به محیط زیست نماید
هـوا انجـام    هش آلـودگی در این مقاله بررسی فنی و اقتصادی سیستم های بازیافت انرژی در نیروگاه گازی کرمان با دیدگاه کـا 

نتایج نشان می دهد پتانسیل احداث نیروگاه های سیکل ترکیبی در کشور وجود داشته و این طرح هـا بـا توجـه بـه صـرفه       .پذیرفته است
ایجـاد  . جویی سوخت و افزایش راندمان نیروگاه های گازی تاثیر به سزایی در استفاده بهینه از سوخت و کاهش گازهـای آلاینـده هـوا دارد   

  .سال را دارد  9-10کاملا اقتصادی بوده و این طرح ها نرخ برگشت سرمایه ) سیکل ترکیبی(بازیافت انرژی در نیروگاه های گازی سیستم 
میلیـون لیتـر    152سال بهره برداری از آن سالیانه  30نتایج این بررسی نشان می دهد با ساخت این نیروگاه به طور متوسط در    

صرفه جویی در مصرف این مقدار سوخت تولید گازهـای گلخانـه   .  ر مکعب گاز طبیعی صرفه جویی خواهد شدمیلیارد مت 3/58گازوئیل و 
  .میلیون تن کاهش خواهد داد  652/1ای را 

  ، آلودگی هوا، هزینه های اجتماعی سیستم بازیافت انرژی ، نیروگاه سیکل ترکیبی :واژه های کلیدی

                                                 
  بهداشت حرفه ای دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتیاستادیار گروه  -1
   استادیار دانشکده مهندسی محیط زیست و انرژی، واحد علوم تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی -2
  ، واحد علوم تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامیانشکده مهندسی محیط زیست و انرژیکارشناس ارشد د -3
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  مقدمه
گاز های گلخانه ای و آلاینـده ناشـی از فعالیـت هـای     
بشری اثرات زیست محیطی غیر قابل انکاری در سـطح منطقـه   

ها می توان به آلودگی هوا  آن مهم ترینای و جهانی دارد که از 
و اثرات بهداشتی در سطح منطقه ای و تاثیر بر تغییـر اقلـیم در   

 ،2CO املگاز هـای گلخانـه ای ش ـ  . سطح جهانی اشاره نمود
CO  ،HC   ،SPM ، XNO  ،2SO 3 وSO دمی باش ـ .

بیشترین میـزان نشـر گازهـای     گرفته انجام بر اساس تحقیقات 
 % 24ا ــ ـگلخانه ای کشور چین و کشورهای در حـال توسـعه ب  

کـل نشـر گـاز     %50ایـن میـزان بـه     2020در سـال  . دمی باش
2CO میلادی میزان نشر  2020درسال . افزایش خواهد داشت

   .)1(یافتمیلیون تن افزایش خواهد  30000به  2CO گاز
 2005طبــق بررســی هــای بــه عمــل آمــده در ســال 

، 2001میـزان نیـاز انـرژی جهـان در سـال       WEA1درگزارش 
مربوط به ) EJ 332( %4/79که از این  میان وده اگا ژول ب 418

طبـق ایـن تحقیـق در ایـران     . سوخت های فسیلی بـوده اسـت   
 174معـادل   1990 -2003 سال هـای ، طی  2COانتشار گاز

این افـزایش کشـور ایـران را در    . میلیون تن افزایش داشته است
 این میزان  افـزایش  همچنین . در جهان قرار داده است 6رتبه 

ــی   ــد ناخــالص داخل ــر داده  % 75کشــور را ) 2GDP(تولی تغیی
  ).2(است

توسـط   2004به عمل آمـده در سـال    زطبق بررسی های
3EPA    هـای سـیکل    میزان هزینه نصـب و راه انـدازی نیروگـاه

کمتر از نیروگاه های بخار با سوخت مایع و زغـال   % 30ترکیبی 
سال آینده ایـن هزینـه هـا کـاهش چشـم       10سنگ است و در 

گیری خواهـد داشـت و بـه ازای هـر کیلـو وات سـاعت انـرژی        
 ـ 480الکتریکی  . ود دلار ایالات متحده آمریکا مورد نیاز خواهد ب

به شرح 2CO ،XNOطبق این تحقیق میزان انتشار گازهای 
 58در صورت افزایش بازده نیروگاه بـه  بوده است که ) 1(جدول 

افزایش خواهـد   %14نیروگاه گازی  XNOمیزان انتشار گاز  %
کاهش بـه  %  89سنگ  سوخت زغال نیروگاه بخار با در  ویافت 

                                                 
1- World Energy Assessment 
2- Gross Domestic Product 
3- Environmental Protection Agency  

نیروگاه سیکل نیز  2COدر میزان انتشار گاز. وجود خواهد آمد
و نسـبت بـه نیروگـاه بـا      % 5ترکیبی نسبت به نیروگـاه گـازی   

  ).3(. در واحد انرژی کمتر است  %64سوخت زغال سنگ 
  

 2CO ،XNOمقایسه میزان انتشار گازهای  -1جدول 
  ).3(در نیروگاه های مختلف 

)  نوع نیروگاه )hrMWgr −

XNO   
( )hrMWgr −

2CO  
  992  58/2  سوخت زغال سنگی

  7/373  317/0  نیروگاه گازی
  3/353  271/0  نیروگاه سیکل ترکیبی

میزان مصرف انرژی جهان بـه طـور    EPAطبق نظر 
ســال  30در . در حــال افــزایش اســت  % 2متوســط ســالیانه 

در . بـوده اسـت    %  47گذشته این میزان افزایش در مجمـوع  
جهت پیشگیری از تغییرات جوی در اثر مصرف سـوخت هـای   
فسیلی  باید بازده سیستم های مصرف کننده انـرژی افـزایش   

  ).4(یابد

  

  کرمان یبینیروگاه سیکل ترک
در تـوربین گـازی و   انـرژی   در نیروگاه سیکل ترکیبی

چرخه ترکیبی به منظور بهبـود   ایده. شود تولید می توربین بخار
انـرژی گازهـای خروجـی     گیـری از  بازده نیروگاه از طریق بهـره 

برای این منظـور مـی تـوان از    . ه است ، مطرح شدگازی توربین
 ، انـرژی  بازیافت سیستم .حرارت استفاده نمود بازیافت سیستم 

شده  انرژی داده  %  60به  70هدر رفته از دودکش را از  یگرما
منحصراً موجب افزایش بازده  ییگرمامبدل استفاده از . رساند می
  .دهد خروجی را افزایش نمی شود و توان می
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 -جـاده کرمـان    23در کیلـومتر   نیروگاه گازی کرمان
متر ازتراز دریـا واقـع اسـت     1750رفسنجان در محلی به ارتفاع
های  سیکل بـاز بـوده و تجهیـزات     این نیروگاه از  نوع  نیروگاه

واحد توربین گازی  تک محور، با دو سـوخت   8اصلی آن شامل 
در ایـن  . طبیعی و گازوئیل و فرکانس بهره برداری می باشدگاز 

نیروگاه امکان اضافه شـدن واحـد هـای بخـار و ایجـاد نیروگـاه       
. سیکل ترکیبی وجود داشته است که در دست ساخت می باشد

 – E30 – 16  از نـوع   واحد توربین بخـار  4در همین راستا  

1x 6.3 – 7    یـن  مگـاوات سـاعت در ا   160بـا ظرفیـت اسـمی
سوخت ایـن نیروگـاه گـاز و گازوئیـل     . نیروگاه نصب خواهد شد

بوده که با توجه به شرایط، قابلیت استفاده از هر یک از سـوخت  
  . ها وجود دارد

گاز های خروجی از تـوربین گـازی در دمـای تقریبـی     
از طریـق دیفیـوزر توسـط یـک اگـزوز       سانتی گـراد درجه  550

وه بر مجموعه توربین گاز علا. عمودی وارد هوای آزاد می گردد 
و ژنراتـور   و ژنراتور یک مجموعه خنک کننده برای روغن کـاری 

  .در نظر گرفته شده است
 4توربین گازی و  8میزان برق تولیدی این نیروگاه با  

مگاوات ساعت است که از طریـق دو پسـت    1920توربین بخار 
  .کیلو ولت  به شبکه برق سراسری متصل می شود 400و  230

   روش هاوسایل و 
، میزان سوخت مصرفی، میـزان  با توجه به نوع فرایند 

میزان انتشار گازهای  ،انرژی تولیدی و ارزش حرارتی هر سوخت
بـرای ایـن   . گلخانه ای حاصل از احتراق مشخص گردیـده اسـت  

این . منظور از نرم افزار انرژی و محیط زیست استفاده شده است
سوخت مصرفی نیروگاه میزان آلاینده نرم افزار با توجه به میزان 

از نیروگاه را برآورد نموده و با اختصاص ضرایب شده های منتشر
ه ــ ـرا محاسب وطــ ـی مربـانتشار هرآلاینده، هزینه های خارج ـ

نرم افزار محیط زیست و انرژی توسـط معاونـت امـور    . می نماید
محاسـبات میـزان انتشـار    . انرژی وزارت نیرو تهیـه شـده اسـت   

آلودگی نسبت به انرژی تولیدی در نیروگاه گازی و نیـز سـیکل   
ترکیبی انجام گرفته و با محاسبه هزینه هـای خـارجی گازهـای    

بر اساس معادل سازی سوخت مصـرفی در نیروگـاه    شده منتشر
هزینه های خارجی بـر آورد شـده   میزان کاهش  ،سیکل ترکیبی

نیروگـاه   به همین منظور با توجه به هزینـه هـای سـاخت   . است
گازی و سیکل ترکیبی بررسی های اقتصادی و فنی طرح انجـام  

  .است یافته

  

  
  

  
  
 
 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  )  5(شماتیک عملکرد سیستم نیروگاه سیکل ترکیبی - 1شکل

 هوا سوخت

 ژنراتور

 خروجی

  گازهای حاصل از احتراق 
 فارنهایت درجه 1000-900

 تولید کننده بخار

 بخار

 ژنراتور توربین بخار

 گازهای حاصل از احتراق
 درجه فارنهایت 400-300

توربین
Shaft 

Shaft
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  نتایج و داده ها
میزان انتشـار  سوخت مصرفی،  مقداربا توجه به نوع و 

، محاسـبه  وسط نرم افزار انرژی و محیط زیستتگازهای آلاینده 
قیمت سوخت بـا توجـه بـه اعـلام قیمـت خریـد       . گردیده است

در  1384کت تـوانیر در سـال  سوخت گاز و گازوئیل از طرف شر

میـزان مصـرف سـوخت     3 درجـدول . اسـت شده  ارایه 2جدول 
ه محاسـبه گردیـد  ترکیبـی   لنیروگاه گازی معادل نیروگاه سـیک 

منتشرشـده و   میـزان آلاینـده هـای    6و  5 ،4در جـداول   .است
  .آمده است هزینه های خارجی مربوط

  
  ) 6( 1384 قیمت متوسط خرید سوخت  در سال  -2جدول 

  گاز طبیعی  گازوئیل  نوع سوخت
  ازای هر متر مکعببه  3/29  به ازای هر لیتر 6/64  )ریال (قیمت 

 
نیروگاه فرضی معادل نیروگاه سیکل ترکیبی یانهسالمیزان سوخت مصرفی  -3جدول   

 گاز گاز وئیل نوع سوخت

  متر مکعب 58338880  لیتر 152029795  میزان مصرف

  در هر متر مکعب 36/ 3  در هر لیتر  38220±%5  ارزش حرارتی کیلو ژول

  به ازای هر متر مکعب 3/29  به ازای هر لیتر 6/64  )ریال (قیمت 

  ریال 1709329184  ریال 9821124757  هزینه سوخت

  ریال 5670  متوسط هزینه سوخت به ازای هر مگا وات ساعت

  
   )7()تن(میزان آلاینده تولیدی در سال برحسب نوع سوخت مصرفی  - 4جدول 

  آلاینده      
  سوخت

XNO  2SO2CO3SOCO  HC  SPM  جمع 

  986,405  151  5/48  6/0  5/36  573,402  5/2386  790  وئیلگاز
  367,1246  140  4/34  9/2  -  367,1244  5/3  1820  گاز
  354,1652  291  9/82  5/3  5/36  290,2123  2390  2610  جمع

  
  ) میلیون ریال (میزان هزینه های خارجی سه آلاینده اصلی در یک سال   - 5جدول 

   آلاینده               
  سوخت 

XNO  2SO2COجمع 

  617,14  725,85  696,18  196,45  گازوئیل

  294,394  0950,283  33  202,112  گاز
  911,543  784,368  729,18  398,156  جمع
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  )ریال    kWh /(های مختلف  میزان هزینه های خارجی سه آلاینده اصلی در اثر مصرف سوخت -6جدول

آلاینده                     
  سوخت

XNO  2SO  2CO  جمع 

  63  36  8  19  گازوئیل
  163  117  0  46  گاز
  226  153  8  65  جمع

  
   )8()درصد در سال (نرخ سود علی الحساب سپرده های سرمایه گذاری مدت دار -7جدول 

 پنج ساله چهارساله سه ساله دو ساله یک ساله کوتاه مدت ویژه کوتاه مدت سال

1384 7 91317-1317-13 17-13 17 

  
میزان رشد قیمت برق و با استفاده از رابطه تعدیل قیمت انرژی 

 :که.محاسبه شد ضریب مربوط

n          )1(رابطه 

fp
pr 11 −=                                           

p f  : ریال(قیمت برق در اولین سال محاسبه(  
p1  : ریال(قیمت برق در آخرین سال محاسبه            ( 

n   :های دوره  تعداد سال  
r   :متوسط نرخ رشد سالیانه می باشد.  
درصـد  )  1373-1384(سـاله   11بنابر این در یک دوره زمانی  

  . رشد قیمت انرژی بر آورد می گردد

و سـازمان توسـعه    با توجه به اطلاعات موجود در شرکت تـوانیر 
  %8/16سال گذشته نرخ رشد سالانه معـادل   10برق ایران  طی 

تـا یـک    1385لذا می توان قیمت فروش بـرق را از سـال   . است
محاسـبه و لحـاظ نمـود  بـا     ) عمر مفید نیروگاه (سال  30دوره 

کـه نـرخ رشـد تـورم طبـق اعـلام بانـک مرکـزی          توجه به این
) 1(است ، طبق رابطه   %4/15جمهوری اسلامی ایران در کشور

اله گذشـته  س ـ 10میانگین نرخ رشد قیمت انرژی الکتریکـی  در 
  .لحاظ می گردد  %15در محاسبات رقم . است 1/15

  
در آمدهای حاصل از احـداث نیروگـاه سـیکل ترکیبـی مطـابق      

  :به شرح ذیل محاسبه می گردد) 2(رابطه 

1)1(80،481 میلیارد ریال     )     2(رابطه 
0/09)(1

p
1 n

30n

1i
i ==⇒=

+
∑

+
∑

=

==
PVPV

r
R n

n

i
i )(

)(1
  

  
PV  : ریال(ارزش حال در آمد                                       (  
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ســال آینــده، ایــن  30در ) 2(براین طبــق رابطــه بنــا
 .میلیـارد ریـال درآمـد خواهـد داشـت      80,481وگاه مبلـغ    نیر

از بخش  هر یکمنظور هزینه یابی سیستم بازیافت به   8جدول 
، هزینـه هـای ریـالی و ارزی ایجـاد     های نیروگاه سیکل ترکیبی
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سیستم بازیافت به تفکیک بر اساس بررسی قراردادهـای جـاری   
محاسبات . یدکشور و اطلاعات موجود در وزارت نیرو تعیین گرد

نشان می دهد هزینه ساخت یک واحد نیروگاه سـیکل ترکیبـی   
 1/26یورو بـه اضـافه    378در داخل کشور به ازای هر کیلو وات 

  .هزار ریال می باشد 857,1,دلار ایالات متحده آمریکا به اضافه
هزینه کل ایجاد نیروگاه سیکل ترکیبی کرمان تقریبـا    

در حال حاضر هزینه ایجاد . باشدمیلیارد ریال  می  5,369برابر 
-340نیروگاه های گازی با ظرفیت مشابه به طور متوسط بـین  

دلار برای هر کیلو وات سـاعت انـرژی  مـی باشـد کـه در       250
بنـابر ایـن    .دلار در نظر گرفته شده اسـت  300محاسبات  برابر 

میلیـارد ریـال    1,770برابر  ، هزینه ساخت نیروگاه گازی معادل

 ریـال و  9220در این برآورد نرخ معادل ریـالی دلار   .دخواهد بو
 9در جـدول . ریال در نظر گرفته شده است  11200برای  یورو 

 ارایـه فهرست هزینه های مختلف نیروگاه سیکل ترکیبی کرمان 
  .شده است
لــذا هزینــه سیســتم بازیافــت انــرژی نیروگــاه کرمــان   

دیگر برای ایجـاد  به عبارت . میلیارد ریال خواهد بود 3,599برابر
رقـم   هو بقیمورد نیاز است یاد شده انرژی مبلغ سیستم بازیافت 

سرمایه گذاری، جزء سرمایه ای اسـت کـه مـی توانسـت انـرژی      
 640الکتریکی معـادل را در نیروگـاه گـازی مشـابه بـا ظرفیـت       

  .مگاوات تولید نماید

  
  1385هزینه های نیروگاه سیکل ترکیبی کرمان در سال  -8جدول

  بخش ریالی  بخش ارزی نقدی  شرح
  دلار  یورو

  1857478  1/26  378  هزینه به ازای هر کیلو وات ساعت 
 640ظرفیـت  ... هزینه طراحی و سـاخت وراه انـدازی و  

  مگاوات ساعت
241,920,000  16,704,000  1,188,785,920,000  

  -  ریال 9220  ریال 11200  ارزقیمت برابری  
  4,052,300,800,000  مجموع ریالی هزینه ها

ــرات ســالیانه    %10-15(هزینــه هــای راهبــری و تعمی
  )هزینه احداث

  506,537,600,000  %  5/12متوسط 

  کارهای اضافه و سایر هزینه های پیش بینی نشده
  )درصد کل هزینه احداث 15 -25( 

  810,460,160,000  %  20متوسط 

  ریال 5,369,298,560,000  مجموع کل هزینه های طرح 
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  1385خلاصه نتایج محاسبات اقتصادی نیروگاه سیکل ترکیبی کرمان در سال  -9جدول 
  )میلیارد ریال(مبلغ   شرح

  5,369  سرمایه گذاری اولیه طرح
  2,011  متوسط هزینه های سالیانه

 207,774  1378-1417در آمد فروش برق در سال های   جمع

 304,915  1378-1417کاهش هزینه های خارجی  در سال های   جمع

 7,650   1378-1417درآمد ناشی از صرفه جویی سوخت در سال های  

  80,482 ارزش حال در آمدها جمع
  18,150  ارزش حال هزینه ها جمع

  62,332  آمدهااختلاف ارزش حال هزینه ها و در 
  585  سود سالیانه 

  1,879  ارزش اسقاطی طرح
  255  متوسط هزینه صرفه جویی سوخت

  سال 9-10  سال بازگشت سرمایه
  %  12  نرخ بازگشت سرمایه

  %  9  نرخ جذب کننده
  %  15  نرخ تورم و رشد قیمت برق

  
  

ترکیبـی پـیش بینـی مـی شـود       پس از احداث نیروگاه سیکل
میزان انتشار گازهای آلاینده به شـرح جـدول   مورد تغییرات در

، با توجه به نمـودار   2COمیزان انتشار گاز  مورددر .باشد) 4(
بـه طـور    2COپیش بینی مـی شـود میـزان انتشـار گـاز     ) 1(

میلیون تن کاهش یابد که از این میـزان    64/1متوسط سالیانه  
مربوط به سوخت گـاز و    % 75با توجه به نوع سوخت مصرفی 

بـه عبـارت دیگـر     . مربوط به سوخت گازوئیل خواهد بود  25%
در صورت احداث نیروگاه گازی با ظرفیـت معـادل ایـن میـزان     

  .آلاینده به محیط زیست وارد می گردید
  
  
  
  
  

در  Co2پیش بینی کاهش میزان انتشارگاز - 1نمودار
نیروگاه کرمان در صورت استفاده از نیروگاه سیکل 

  ترکیبی
  
  

نمودار(1) : پیش بینی کاهش میزان انتشار گاز CO2 در نیروگاه کرمان در صورت استفاده از نیروگاه سیکل ترکیبی
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با بهره برداری از این نیروگاه پیش بینی می شود میزان انتشار 
تن و میزان انتشار  390,2به طور متوسط سالیانه  2SOگاز

تن و میزان انتشار ذرات  610,2در مجموع  XNOگازهای
تن کاهش  291معلق به طور متوسط سالیانه در مجموع 

  ).2نمودار( خواهد داشت 

پیش بینی کاهش میزان انتشار آلاینده های  -2نمودار 
در نیروگاه کرمان در صورت استفاده از نیروگاه  مختلف

  سیکل ترکیبی
روگاه پـیش بینـی   ــ ـبرداری از این نی همچنین با بهره
 5/3به طـور متوسـط سـالیانه     COمی شود میزان انتشار گاز
 9/82به طور متوسط سـالیانه  HCتن ، میزان انتشار گازهای

تـن   5/36به طور متوسط سالیانه  3SOتن و میزان انتشار گاز
  .)3نمودار(ــد ابکاهش ی

  
  
  
  
  

  
  

پیش بینی کاهش میزان انتشار گازهای  -3نمودار 
آلاینده مختلف در نیروگاه کرمان در صورت استفاده از 

  نیروگاه سیکل ترکیبی
  

  بحث و نتیجه گیری
  محاسبه هزینه های خارجی -1

که در اثر یـک  را هزینه های اجتماعی کلیه هزینه هایی 
تحمیل می شود در بر می گیرد بـه  فعالیت اقتصادی به جامعه 

کل هزینـه هـایی کـه یـک      هزینه های اجتماعی دیگر  عبارت
ایـن  . جامعه برای تولید یک کالا می پردازد را شامل مـی شـود  

هزینه ها شامل هزینه های خصوصـی و هزینـه هـای خـارجی     
محاسبه هزینه های خارجی، به ازای میـزان مشخصـی از   . است

ها صـورت مـی    آلاینده و ضرایب انتشار آنانتشار آلاینده ، نوع 
که در این بررسی ضرایب پیشنهادی توسط معاونت امـور  .گیرد

  . مورد استفاده قرار گرفت) 6(انرژی طبق جدول 
زان کـاهش  ــ ـبا سـاخت نیروگـاه سـیکل ترکیبـی می    

به طور متوسط 2SOهزینه های خارجی  اثر انتشارگاز آلاینده
ان ــ ـرا نش سـالیانه میلیون ریال  کـاهش   729,18مجموع در  

 696,18(درصـد هزینـه هـا     8/99می دهد کـه از ایـن مبلـغ    
میـزان هزینـه   . مربوط به سوخت گازوئیـل اسـت   )میلیون ریال

بـه محـیط    2COهای  خارجی که در اثر انتشـار گـاز آلاینـده   
یکل ترکیبـی بـه   زیست تحمیل می شود با احداث نیروگـاه س ـ 

میلیون ریال کاهش  784,368طور متوسط سالیانه در مجموع 

نمودار(2)  پیش بینی کاهش میزان انتشار آلاینده های مختلف در نیروگاه کرمان در صورت استفاده از نیروگاه سیکل ترکیبی
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ــبی   نمودار (3)  پیش بینی کاهش میزان انتشارگازهای آلاینده مختلف در نیروگاه کرمان در صورت استفاده از نیروگـاه سـیکل ترکی
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ــر  . خواهــد یافــت میــزان کــاهش هزینــه هــای خــارجی در اث
اول  سـال هــــای  ط در ــ ـانتشارگازهای آلاینده به طور متوس

واهد ــــمیلیــون ریــال خ 398,156بهــره بــرداری در مجمــوع 
  ).4نمودار( ود ـــب

  
پیش بینی کاهش میزان هزینه های خارجی  -4نمودار 

ناشی از گازهای مختلف در نیروگاه کرمان در صورت 
  استفاده از نیروگاه سیکل ترکیبی 

  
  نیروگاه سیکل ترکیبی و تاثیر آن بر آلودگی هوا

با ساخت این نیروگاه میزان گازهای آلاینده تولیـدی  
ود در حـالی کـه بـا    نیروگاه گازی هیچ گونه تغییری نخواهد نم ـ

سال بهره بـرداری از   30ساخت این نیروگاه  به طور متوسط در 
میلیارد ریال در آمـد حاصـل از    6,925این نیروگاه سالیانه مبلغ

میلیون لیتر گازوئیـل   152فروش انرژی الکتریکی بوده وسالیانه 
  . میلیون متر مکعب گاز طبیعی صرفه جویی خواهد شد 3/58و

میلیون تن گازهـای   625/1صورت مصرف معادلاین سوخت در 
با توجه به بررسی های به عمـل  . وجود می آورده گلخانه ای را ب

 544آمده  با احداث این نیروگاه به طور متوسط هر سـال مبلـغ  
با در نظر . میلیارد ریال هزینه های خارجی کاهش خواهد یافت 

 30 گرفتن نرخ تورم و افزایش ضرایب هزینـه هـای خـارجی در   
ــم   ــه رق ــده ب ــال خواهــد رســید   10,163ســال آین ــارد ری میلی

  ).4نمودار(
 69/253رژی تولیدی،  در مجموع به ازای هر کیلووات ان 

گرم کاهش آلاینده ها را برای محیط زیست به ارمغـان خواهـد   
این کاهش به ازای هر کیلو وات انرژی الکتریکـی تولیـدی   . آورد

ی خـارجی پیشـگیری بـه    ریال از هزینـه هـا  66به طور متوسط 
  ).5نمودار( .عمل می آورد

متوسط هزینه ساخت نیروگاه سیکل ترکیبی در  2006در سال 
دلار  520-580ایران به ازای هر کیلو وات ساعت انرژی تولیدی 

دلار پیشنهادی   480ایالات متحده آمریکا بوده که با مقایسه با 
قـی بـه   منط. مغایرت زیادی نـدارد  2004در سال  EPAتوسط 

سرمایه گذاری ویژه در خصـوص انجـام   با نظر می رسدکه دولت 
هـای   تحقیقات علمی کاربردی و انتقـال دانـش فنـی در بخـش    

  .را کاهش دهد نیروگاه هامختلف  هزینه های ساخت این 
به طور متوسط میزان انتشار کربن به ازای هـر کیلـو    

یـالات  گـرم ، در ا  131وات ساعت در کشور های اروپایی برابـر  
و اسـت  گـرم بـر کیلـو وات سـاعت      75/3متحده آمریکـا برابـر   

کیلـو وات سـاعت انـرژی در     بـه ازای هـر   COمتوسط انتشـار 
گـرم   975/0در آمریکا XNOگرم ، متوسط انتشار001/0جهان 

گرم بر کیلو  0006/0در هندوستان  SPMبر کیلو وات ساعت و
نشان می دهد بـا  ) 5(مقایسه ارقام نمودار . وات ساعت می باشد

 783/0بـه   XNOانتشـار  ساخت نیروگاه سیکل ترکیبی میزان 

گرم بر کیلو وات ساعت خواهد رسید که کمتر از میزان مشخص 
در تـراز نامـه   شده در آمریکا و بالاتر از میانگین مشـخص شـده   

  .است) گرم بر کیلو وات ساعت 705/0( 1383انرژی کشورسال 
نشان می دهد با ساخت نیروگاه سیکل  5مقایسه ارقام نمودار 

گرم بر کیلو وات ساعت   85/0به  2SO انتشار  ترکیبی میزان
خواهد رسید که کمتر از میزان مشخص شده در آمریکا و انرژی 
از میانگین مشخص شده در تراز نامه انرژی کشور سال  بالاتر

علت این امر .  است) گرم بر کیلو وات ساعت 265/0( 1383
 . استفاده از گازوئیل در هنگام کمبود سوخت گاز است

می گرم بر کیلو وات ساعت  486به  2COهمچنین  میزان
که بالاتر از میانگین مشخص شده در تراز نامه انرژی  رسد

و همچنین ) گرم بر کیلو وات ساعت 467( 1383کشورسال 
گرم بر  EPA  )3/353بیشتر از میزان مشخص شده توسط 

که با بهینه سازی سیستم بازیافت . می باشد) کیلو وات ساعت
انرژی و نصب سیستم های پالاینده دست یابی به رقم فوق 

  .امکان پذیر خواهد بود  کاملاً

نمودار(4)پیش بینی کاهش  میزان هزینه های خارجی ناشی از گاز های مختلف در نیروگاه کرمان در صورت استفاده از نیروگاه سیکل ترکیبی
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نشان می دهد با   1 با جدول 5 مقایسه اعداد نمودار
گرم بر  783/0به  XNOساخت نیروگاه سیکل ترکیبی میزان

خواهد رسید که بیشتر از میزان مشخص انرژی کیلو وات ساعت 

 .می باشد) گرم بر کیلو وات ساعت EPA  )271/0شده توسط 
ست بازنگری اساسی در دستیابی به این اهداف توسط ضروری ا

  .سازمان محیط زیست و وزارت نیرو انجام پذیرد
  

  
)سیکل ترکیبی، گازی( 1385آلاینده در نیروگاه کرمان  مقایسه میزان انتشار گازهای مختلف -5نمودار 

  
  اقتصادی  -بررسی فنی -2

با تلاش پیمانکاران و  آمدهطبق بررسی های به عمل 
دست اندرکاران وزارت نیرو ساخت نیروگاه های سیکل ترکیبی 

فاز .  در چند سال آینده به صنعت بومی تبدیل خواهد شد
بخش های  اصلی نیروگاه به کشور در حال  فن آوریانتقال 

ه های سیکل از نظر فنی امکان ساخت نیروگا. انجام است
بهینه سازی این سیستم ها می . ترکیبی در کشور وجود دارد

تواند میزان انرژی بازیافتی را افزایش داده و هزینه های ساخت 
با توجه به نیاز . کاهش دهدری از این نیروگاه ها را و بهره بردا

روز افزون کشور به انرژی الکتریکی و توان فنی متخصصان 
داخلی در حال حاضر نیروگاه های سیکل ترکیبی باید در 

  . دستور کار دولت و سرمایه گذاران بخش خصوصی قرار گیرد
و رشد قیمت انـرژی و نـرخ تـورم     8با توجه به جدول 

میلیارد  585در کشور، ساخت این نیروگاه به طور متوسط  15%
سال آینده  9-10این طرح طی . ریال سود سالیانه خواهد داشت

پـس از آن بـه سـود دهـی      اصل سرمایه خود را برگشـت داده و 

و نرخ جذب % 12با توجه به نرخ بازگشت سرمایه . خواهد رسید
به دلایل زیست  اقتصادی بوده و از طرفی کاملاً، طرح %9کننده 

محیطی کاهش انتشار آلاینده ها ساخت نیروگـاه هـای سـیکل    
ترکیبی در جهت جلوگیری از تخریب فزاینـده  محـیط زیسـت    
می باشد  دولت با سرمایه گذاری در طرح های سیکل ترکیبـی  

فعالیت سودمند اقتصادی داشته و بـا توجـه بـه سیاسـت      کاملاً
ده این طرح هـا در  در خصوص کاهش نرخ جذب کنن اخیرهای 

  .د بود ناقتصادی تر نیز خواه کاملاًآینده 
سیکل ترکیبی  نیروگاه هایاز طرفی توسعه و ساخت 

و افزایش توان فنی کارشناسان و پیمانکاران داخلی امکان صدور 
نه چندان دوربه همراه خواهد خدمات مهندسی را در آینده 

ربوط، ضمن با توجه به بالا بودن حجم قراردادهای م. داشت
در زمینه افزایش صادرات غیر  ،جلوگیری خروج ارز از کشور

  .نفتی برای کشور بسیار مفید خواهد بود
  

نمودار(5) : مقایسه میزان انتشارگازهای مختلف آلاینده در نیروگاه کرمان     1385 (سیکل ترکیبی ،گازی)
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  پیشنهادات
لکتریکی و با توجه به رشد روز افزون نیاز به انرژی ا

 فن آوری ، ایجاد نیروگاه های با ساخت نیروگاه های جدید
بینی هزینه  برترو برخورداری از دیدگاه زیست محیطی و پیش

ها باید سرلوحه کار  فن آوری هایهای خارجی هر یک از 
از جمله این تکنولوژی ها می توان . صنعتگران برق قرار گیرد

توسعه وساخت نیروگاه های سیکل ترکیبی را نام بردکه با صرفه 
جویی در مصرف سوخت و کاهش انتشار آلاینده ها موجب 

  .ی شود کاهش آلودگی صنایع الکتریکی کشور م
ت نیروگاه ـاخــنشان می دهد که س گرفتهتحقیق انجام 

علاوه  ب گردیده وهای سیکل ترکیبی جزء صنایع پاک محسو
و  داردفنی ساخت آن در کشور وجود ، امکان بر اقتصادی بودن

ی هوا نقش به سزایی ایفا در کاهش هزینه های خارجی و آلودگ
پیشنهاد می شود دولت با حمایت ویژه از سرمایه  .می کند

را  نیروگاه هاگذاران نیروگاه های سیکل ترکیبی ساخت این 
  .رونق بخشد

جدید  های فن آوریروز افزون ه توسعه با توجه ب
، مطالعه این سیستم ها از نظر زیست نیروگاه های با بازده بالا
کمک شورها به ک فن آوریو ورود این  محیطی قبل از ساخت

روری است ـود که ضـد نمـشایانی به محیط زیست خواه
مربوط تحقیقات لازم را در سرلوحه امور قرار  سازمان های

  .دهند
درجهت کاهش هزینه های خارجی و حفظ محیط زیست فاز 

زمــان می  ور همــساخت نیروگاه سیکل ترکیبی و گازی به ط
داشته همچنین از در میزان مصرف سوخت تاثیر به سزایی تواند 

خروج میزان زیادی از گازهای آلاینده جلوگیری به عمل آورد 
که برنامه ریزی دقیق در این خصوص باید در دستور کار 

  .صنعتگران برق قرار گیرد
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