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 چکيده 

 )گاز و انرژی هایاملح تقاضای افزایش باعث اخیر هایدهه در توسعه، حال در جوامع در زندگی استانداردهای ارتقای: زمينه و هدف

د مدت انرژی در شهرک های با هدف برنامه ریزی بلنمطالعه  نیا .است داشته دنبال به را بیشتر رفاه و امکانات به دسترسی تجه در برق(

  ریثتالف تولید و ، کاهش مصرف انرژی، استفاده از گرمای حاصل از مصرف انرژی در قسمتهای مختCHPصنعتی جهت استقرار پروژه های

  انجام گرفته استکربن  دیاکس یاهش دمختلف به منظور ک یهااستیس

  حرارت ازین ور مصرف دو عوامل موثر   یبررس عیمختلف  در  صنا یسوختها یورود ریابتدا مقاددر راستای اجرای مطالعه،  :روش بررسی

ده از و استفاخت دولت جهت کاهش مصرف سو یهااستیو س عیصنا برنامه هایپس از آن  ،یمرجع شناسائ ویبر اساس سنار عیدر صنا

موجود در  عیصنا ( درBAU)4هیپا یویسنار کیدر  یسوخت مصرف زانیهدف، م نیا یدرراستاته قرار گرف یبررس شده مورد دیحرارت تول

 قرار گرفت. یمورد بررس 1399 یال 1396 یهاسال یدر ط )استان قزوین( شهرک صنعتی لیا

حرارت قابل مصرف در هنگام استفاده از سوخت در  جادیو ا یمصرف انرژ یبررسکشور و  عیدر صنا ندهیو آ یفعل داتیتول :يافته ها 

 دیو استفاده از حرارت تول یانرژ یجوئصرفه نیگزیجا ی. سپس روشهادیگرد نییتع هیپا یویدر سنار 5LEAPکشور توسط مدل  عیصنا

 سال آینده،  استفاده از سیستم های 15رفته که در ساله مورد بررسی قرار گ 15برای یک دوره  CHP 6یها یاز فناور یریشده وبهره گ

CHP   درصد برق و حرارت مصرفی،   30حدود  1414جایگزین سیستم های گرمایشی قدیمی شده و  به گونه ای انجام شد که در سال

                                                 
  محیط زیست، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.  دانشجوی دکتری تخصصی گروه مدیریت - 1
 )مسوول مکاتبات(* .اسلامی،  تهران، ایران آزاد گاهتحقیقات، دانش و علوم واحد زیست، محیط مهندسی گروه استاد - 2

 دانشکده مهندسی عمران ، آب و محیط زیست ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران. - 3
4- Combined Heat And Power 

5- Business as Usual 

6- Lang – Rang Energy Alternatives Planning System 

mailto:khezri_m@srbiau.ac.ir


     

افزایش می درصد  3، میزان مصرف گاز طبیعی در بخش صنعت CHPتامین می شود. با توجه به جایگزینی سیستم های CHP توسط

 یابد و نرخ نفت خام و فرآورده های نفتی مصرفی کاهش خواهد یافت.

(، توسط 1414) ندهیسال آ 15یبرا CHP ستمیاستفاده از منابع س ویاز سنار یدر بهره بردار یساز هیشب جهینت  ی:بحث و نتيجه گير

ا ب 1414سال  و در دیبه حالت مرجع خواهد رس ایل یدر شهرک صنعت هیاول یانرژ یدهد که کل حامل ها ینشان م LEAPنرم افزار 

 خواهد بود.CHP یها ستمیآن توسط س دیو تول یبرق عموم همصرف برق از شبک یداخل یدرصد 30کاهش حدودا 

 

 .LEAPمدل ، CHPنایع کشور، فناوری های ص، سوخت های فسیلی ،اکسید کربنای، دیانتشار گازهای گلخانه واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: In recent decades, the improvement of living standards in developing 

societies has led to an increase in the demand of energy carriers (gas and electricity) in order to access 

more facilities and welfare. This study has been carried out with the aim of long-term energy planning 

in industrial cities for the establishment of CHP4 projects, reducing energy consumption, using the 

heat resulting from energy consumption in different parts of production and the effect of different 

policies to reduce carbon dioxide. 

Material and Methodology: In line with the implementation of the study, firstly, the input values of 

different fuels in the industries and the effective factors in the consumption and heat demand in the 

industries were investigated based on the reference scenario, then the plans of the industries and 

government policies to reduce fuel consumption and the use of production heat. In line with this goal, 

the amount of fuel consumed in a base scenario (BAU)5 in the existing industries in Leya industrial 

town (Qazvin province) was investigated during the years 2016 to 2019.    

Findings: The current and future productions in the country's industries and the investigation of 

energy consumption and usable heat generation during the use of fuel in the country's industries were 

determined by the LEAP6 model in the base scenario. Then, the alternative methods of energy saving 

and the use of produced heat and the use of CHP technologies have been investigated for a period of 

15 years. In 1414, about 30% of electricity and heat consumption is provided by CHP. Due to the 

replacement of CHP systems, the consumption of natural gas in the industrial sector will increase by 

3% and the price of crude oil and petroleum products will decrease.  

Discussion and conclusion: The result of the simulation in the exploitation of the CHP system 

resource usage scenario for the next 15 years (1414), by LEAP software, shows that all the primary 

energy carriers in Lea Industrial City will reach the reference state and in the year 1414 with a 

reduction of about 30% in domestic electricity consumption from the public electricity network and its 

production by CHP systems 
 

Keywords: greenhouse gas emissions, carbon dioxide, fossil fuels, country's industries, CHP 

technologies, LEAP model. 
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 مقدمه

تحقیقات زیست محیطی که در شهرکهای صنعتی در کشور 

صورت گرفته است، اکثرا مربوط به آلاینده های موجود در 

تی مستقر در آن صورت شهرکها بر اثر فعالیت واحدهای صنع

گرفته است. در خصوص تولید حرارت و انرژی برق از مصرف 

ی ها انرژی و نوع و میزان انرژی در واحدهای صنعتی در شهرک

 صنعتی تحقیقات خاصی در کشور صورت نگرفته است و

ند بل مطالعات انجام شده در سایر کشورها در مورد برنامه ریزی

-جهت استقرار پروژه مدت انرژی در شهرک های صنعتی

 تدوین نشده است . CHPهای

سیاست باتوجه به محوریت انرژی درتوسعه اقتصادی کشورها،  

است. گام اول برای  های حوزه انرژی ضروریگذاری فناوری

سیاست گذاری فناوری, تبیین موانع و مسایل موجود در مسیر 

توسعه و به دنبال آن ارایه سیاست های مناسب در جهت رفع 

 این موانع میباشد.

زان ار بزرگترین خلا مطالعاتی در زمینه مطالعه فوق، فراوانی و

ه ببودن انرژی در کشور میباشد که باعث شده مسئولان صنایع 

وده ه بدنبال استفاده بهینه از انرژی نباشند و صرفا مصرف کنند

 و اتلاف انرژی وجود داشته باشد

در بخش انرژی  و استراتژی مربوط به کاهش مصرف و بهینه 

 سازی مصرف  بر اساس مدل های مختلف مطالعات زیادی انجام

 .ودش شده است که در ذیل به تعدادی از این مطالعات اشاره می

تحقیقی انجام داده  1400اعتماد  و همکاران در سال علیرضا 

 در chpسیستم پیاده سازی امکان سنجی مطالعه، اند و در این

 اقتصادی مورد توجیه پذیری و انرژی مصرف ازنظر تهران شهر

 دوره و هزینه انرژی، مصرف نتایج .است قرارگرفته سی ربر

 و شده بررسی تهران شهر برای پروژه این سرمایه برای برگشت

 پذیری توجیه بر ی های انرژ تعرفه تاثیر ارزیابی منظور به

 مطالعه محل مورد همان روی بر پیشنهادی سیستم اقتصادی،

در  انجلس لس شهر انرژی های تعرفه و هوایی و آب ایط شر در

 دهد می نشان نتایج شد. مدل سازی آمریکا کالیفرنیای ایالت

 به منجر پیشنهادی سیستم کارگیری سناریو، به دو هر در که

 برای کاهش این گردد که می مبدا انرژی توجه قابل کاهش

 ( 1است) درصد28/40 آنجلس لس برای و درصد 87/36تهران

انجام دادند که, پس  پژوهشی1399و همکاران در سال  ساداتی

بتا رو  سته    CHP از بهینه سازی ظرفیت تجهیزات سیستتم 

 هتای تولیتدی   آلاینتده بته بررستی    ،معیاره سود سالیانه نسبی

CO2, CH4, CO, NOx و SOx     .پرداختته شتده استت

طراحی سیستتم بتا فترا قابلیتت عملکترد در نقتاط ختار  از        

طراحی و امکان فرو  الکتریسیته به شبکه انجام گرفته استت.  

عملکتترد سیستتتم در دو شتترایط واقعتتی )تحتتت تتتاثیر شتترایط  

محیطی دما و فشار( و ایده آل و نیز بترای دو ستناریوی تولیتد    

و کتل   Local) هتا در محتل مصترف )حالتت محلتی      آلاینتده 

ارزیابی شتده   Global) ، دی )حالت سراسریهای تولیآلاینده

است. فرآیند بهینه سازی, یک موتور احتراق داخلی بتا ظرفیتت   

برای مطالعه موردی  ،را به عنوان محرک اولیه  kW2440 نامی

هتای   آلایندهپیشنهاد می دهد که علی رغم کاهش عمده  ،هتل

باعث  ،در حالت سراسری SOx و CO2, CO, NOx تولیدی

 CH4, CO ایه آلایندهدرصدی  1/84و  79/0 ،5/92افزایش 

در محل مصرف می شود. از   ،سیستم سنتینسبت به  NOx و

عملکرد اقتصادی واحد تولید توان سیستتم بتا تیییتر در     ،طرفی

آن است کته اگتر شترایط واقعتی      نشان دهنده ،شرایط محیطی

 ،محیطتتی در بتتازدهی موتورگتتاز ستتوز در نظتتر گرفتتته نشتتود  

درآمتتدهای محاستتبه شتتده سیستتتم اطمینتتان لازم را نخواهتتد  

 .(3و2)داشت

مطالعه ای صتورت دادنتد کته    1400قائدی و همکاران  در سال

 های ترکیبی حرارت و برقهای استفاده از نیروگاهیکی از رو 

(CHP)  توانند تتوان الکتریکتی و   به طور همزمان می است که

 حرارتی تولید کنند. با توجه به استتفاده گستترده از واحتدهای   

CHP      در سیستم قدرت، جنبه هتای مختلتف سیستتم قتدرت

مانند بهره برداری ممکن است تحت تاثیر قترار گیترد کته بایتد     

مورد مطالعه قرار گیرد. در این مقاله، بررسی عملکترد سیستتم   

انجام شده است. برای این  CHP ت یکپارچه با نیروگاه هایقدر

های مبتنی بر قابلیت اطمینان که شاخص PJM منظور از رو 

گیرد، در مدل پیشنهادی، مانند ریسک تعهد واحد را در نظر می

 CHP شده و هم مشارکت واحدهایهم خرابی اجزای تشکیل

 (5و4در تولید برق حرارتی در نظر گرفته شده است)

https://www.sid.ir/search/paper/سیاست%20گذاری%20فناوری/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سیاست%20گذاری%20فناوری/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سیاست%20گذاری%20فناوری/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=اعتماد%20علیرضا
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/آلاینده/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سیستم%20سنتی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سیستم%20سنتی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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بیان کرد، انتقال  2018یوان هانگ دی و همکاران در سال 

یک محدودیت عمده در تجزیه و تحلیل سیستم  (HT) حرارت

حرارتی است. با این حال، هنگام بحث در مورد استفاده از 

پذیری ارائه شده توسط بخش گرمایش، به عنوان مثال انعطاف

افزایش  برای (TES) سازی انرژی حرارتیاستفاده از ذخیره

 ، فرآیند(CHP) پذیری عملیاتی حرارت و توان ترکیبیانعطاف

HT  شود. این ممکن است به معنای اغلب نادیده گرفته می

غیرممکن بودن برنامه های حاصل باشد. در پاسخ به این، این 

کند که تجزیه و را پیشنهاد می TES مقاله یک مدل کلی

تنظیم پارامترهای گیرد. با را در نظر می HT تحلیل دقیق

برای هر  HT مربوطه، می توان از این مدل برای توصیف فرآیند

 (LH) و گرمای نهان (SH) دو دستگاه گرمای محسوس

TES (7و  6استفاده کرد ) 

 

 روش بررسی

 محل مورد مطالعه و دلايل انتخاب

استان قزوین از توانائیهای قابتل ملاحظته ای دربختش صتنعت     

ل از ه لحاظ داشتن امکانات بالقوه وبالفعت برخوردار است استان ب

نظتترزمین، نیتتروی انستتانی، آب، خطتتوط ارتبتتاطی مناستتب  و  

-نزدیکی به تهران، مورد توجه سرمایه گزاران بخش صنعت متی 

 باشد.

شتهرک صتنعتی دراستتان     13بیش از سه هزار واحد صنعتی و 

قزوین استقرار یافته که گویای وجود مزیتت نستبی آن استت و    

 جاده 13مر باعث انتخاب شهرک صنعتی لیا در کیلومتر همین ا

واحتد صتنعتی    300با دارا بتودن بتیش از    بوئین زهرا  -قزوین 

شتده استت کته نتتایج      1399تتا   1396جهت تحقیق از ستال  

 .گردد مطالعه قابل تعمیم به شهرک های صنعتی مشابه می

استان قزوین به لحاظ واقع شدن درمستیرراههای بتین المللتی    

یتتران واروپتتا،  دارای شتتبکه ارتبتتاطی قتتوی ترانزیتتت  کتتالا    ا

 درکشوراست.

استان قزوین به دلیل قرارگرفتن درمسیرارتباطات شمال، جنوب 

وغرب کشور، خطوط سراسری انتقال فرآورده های نفت وگتاز از  

محدوده استان عبور می کند و درزمینه تولید برق، ایتن استتان   

 2000راستت. وجتود نیروگتاه    ازمزیتهای قابل تتوجهی برخوردا 

مگاواتی شهید رجایی سبب شده است کته استتان از نظرتولیتد    

 برق نیزجایگاه مهمی داشته باشد. 

 حرارت و برق مشترک توليد کاربرد موارد

ازهای واحدهای صنعتی غالباً بطور پیوسته کار کرده و در آنها نی

برقی و حرارتی همزمتان وجتود داشتته استت . صتنایعی دارای      

سیستم های تولید همزمان برق و حرارت مشخصاً مصرف کننده 

، ستازی  دارو صتنایع ، غتذایی  صتنایع بالای انرژی هستند، مثل 

، نستاجی  صتنایع ، پتروشتیمی  و پالایشتگاه ، مقوا و کاغذ صنایع

 (9و8)  سرامیک صنعت، شیشه صنعت ،فولاد صنایع

ع از منتاب  کارخانجتات و مراکتز تولیتدی    مصرفی معمولاً انرژی 

 تمتام  گرمایشتی  نیتاز  شرایطی کته   در شود می تأمین داخلی

  گردد،  می تولید محل در واحدها

 CHP استفاده از سیستم مزایای

 سوخت  کاهش هزینه مصرفی -1

  مصرفی کاهش سوخت -2

 ای  گازهای گلخانه های ناشی از کاهش آلودگی -3

-فترم  ایران دارای تنوع گسترده ای از حامل های انرژی است،  

ه بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند، شتامل نفتت، گتاز    هایی ک

هتای  طبیعی، گازئیل و انرژی برق میباشد و در این مقاله، برنامه

انرژی شهرک صنعتی لیا، پیش بینی نرخ مصترف انترژی بترای    

بخش های مختلف  بر اساس مستندات دوایتر دولتتی همنتون    

 فتزار اداره برق استان قزوین توسط متدل ستازی توستط نترم ا    

LEAP        صورت پذیرفته که ابتتدا متدل سیستتم انترژی تهیته

ستال   15شده،  تامین و میزان انرژی مورد نیتاز شتهرک بترای    

سپس با در  آینده با توجه به سناریوی مرجع محاسبه می شود. 

نظر گرفتن سناریوی استفاده از حرارت ترکیبی و سیستم هتای  

 تحلیل می شود در سمت تقاضا، تجزیه و (CHP) تولید انرژی

 نرم افزار ليپ و مدل سازی سيستم 

پلان های با استفاده از  نرم افزار موفقی برای LEAP نرم افزار

اولین  .رو  نزولی در مدل سازی انرژی طولانی مدت است

توسط پاول راسکین ساخته  1980نسخه این نرم افزار در سال 

ست های ابزار مناسبی برای ارزیابی یکپارچه سیا  LEAPشد. 
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انرژی، بخش انرژی میباشد. این نرم افزار بر اساس سناریو ی 

مرجع با ارزیابی اثرات توسعه و استفاده از گرما و بررسی بخش 

در کاهش مصرف سوخت و  CHPانرژی و کارایی سیستم 

افزایش راندمان حرارت میپردازد و  اطلاعات تجزیه و تحلیل 

ن با استفاده از کاهش هزینه های مصرف سوخت جهت کاربرا

عواملی مانند افزایش فناوری، محدود کردن فعالیت های انرژی 

در بخش های اقتصادی و اهداف کاهش مصرف سوخت و 

افزایش استفاده از حرارت تولید شده در صنعت را محاسبه و 

  .(11و  10گردد) نتایج ارائه می

 در این مقاله به بررسی استفاده از سیستم های تولید همزمان

قدرت و حرارت در تعدادی از صنایع پرمصرف منتخب با 

درنظرگرفتن رویکرد های مختلف پرداخته شده است. در این 

بررسی به پارامترهای مختلفی از جمله نوع سوخت مصرفی 

پرداخته شده است. نهایتا پس از تعیین ظرفیت سیستم تولید 

فزار همزمان برای کارخانه های منتخب،  با استفاده از نرم ا

Leap  به بررسی شاخص های مهم در صنعت با هدف ارایه

مدلی جهت تشریح فرآیند توسعه فناوری بر پایه نظام نوآوری 

 1396فناورانه رسیده است. قلمرو زمانی تحقیق نیز از سال 

قلمرو مکانی تحقیق شهرک  و است 1399انجام شد تا سال 

زهرا با بیش از بوئین  –جاده قزوین  13صنعتی لیا  در کیلومتر 

واحد صنعتی  36واحد صنعتی فعال است. نمونه آماری  300

 عملیات حرارتیو  غذایی، ریخته گری فلزی،، کانی غیرفلزی

در مرحله اول بر اساس  مستقر در شهرک صنعتی لیا بوده که

تولید همزمان برق و مدل مفهومی تحقیق، مسایل نوآوری 

طریق کاو  میدانی استخرا  شده و سپس شدت هر  از حرارت

یک از آن ها با رو  مدل سازی معادلات ساختاری مورد آزمون 

بر نظام  قرار گرفت. نتایج تحقیق حاضر تاثیر چشم اندازی را

 .نوآوری فناوری مورد مطالعه نشان میدهد

در این پژوهش پارامترهای اصلی تحلیل مدل برای مدل سازی 

برنامه ریزی  (1396انرژی شهرک صنعتی لیا در سال مرجع )

واحد صنعتی کانی غیرفلزی،  36شده است و پس از شناسایی 

د فلزی، غذایی، ریخته گری و عملیات حرارتی که دارای تعدا

% نرخ تولید  31/63% نرخ تولید مبنا،   61/61نفر نیرو،   2752

کیلو وات ساعت برتن مصرف برق و  5728984واقعی،

متر مکعب برتن شدت مصرف گاز،  از نرم افزار  2065417

leap  جهت برنامه ریزی در خصوص کاهش میزان مصرف

در جهت مصرف بهینه  CHPسوخت، استفاده از تکنولوژی 

 زمینه تامین حرارت مورد نیاز استفاده گردیده است. انرژی در

ع نابمنتیجه شبیه سازی در بهره برداری از سناریو استفاده از 

ه سال آیند 15در مقایسه با سناریو مرجع برای   CHP سیستم

نشان می دهد که کل حامل   LEAP (، توسط نرم افزار2035)

از شبکه  درصدی داخلی، مصرف برق 30های انرژی  با کاهش 

 برق عمومی کاهش مییابد و نرخ حامل های انرژی مانند گاز

طبیعی، نفت با تولید انرژی به میزان قابل توجهی کاهش 

خواهند یافت. تنظیمات اصلی مدل انرژی شهرک صنعتی لیا 

 دارای ابعاد زیر می باشد:

  :(2017) 1396سال مبنای مدل 

 :(2019) 1398سال ابتدای شبیه سازی 

 (2035) 1414سازی: افق مدل 

 رو  مدل سازی: تحلیل سطح فعالیت 

 ز وتعداد حامل های انرژی اصلی: برق، گاز طبیعی، نفت گا 

 نفت کوره

 رارتی است.ح -مدل ساخته شده یک مدل انرژی 

 يافته ها

 تحليل مصارف حامل های انرژی

بررسی های اولیه نشان می دهد که هینگونه برنامه توسعه ای 

ایش ظرفیت صنایع و یا توسعه صنایع جدید در روشنی برای افز

این شهرک صنعتی وجود ندارد و در آینده برنامه های مختلفی 

برای کاهش مصرف انرژی و استفاده از حرارت تولید شده در 

صنایع دواطلبانه به جهت کاهش  دستور کار قرار نداشته و

هزینه های انرژی تلا  خود را برای کاهش شدت مصرف 

انرژی ادامه می دهند که در آینده، کاهش شدت مصرف 

 انرژی)به کندی( نسبت به وضعیت موجود تداوم خواهد شد.

https://www.sid.ir/search/paper/تولید%20همزمان%20برق%20و%20حرارت/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/تولید%20همزمان%20برق%20و%20حرارت/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/تولید%20همزمان%20برق%20و%20حرارت/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 ی در شهرک صنعتی لياروند تقاضای انرژ -1شکل

Figure1. trend of energy demand in Leya industrial town 
 

همانطورکه شکل نشان می دهد، میتانگین رشتد کتل تقاضتای     

درصد متی باشتد.    16/0انرژی این شهرک صنعتی سالانه حدود 

همننین از نظر ستهم صتنایع در کتل مصترف انترژی در ستال       

 درصد در رده اول و تولیدات70/24صنایع غذایی با سهم  1398

 ده های بعدی قراردارنتد. درصد در ر 69/15صنعتی نیز با سهم 

بررسی نتایج مدل بیانگر آن است که کل تقاضای گتاز طبیعتی   

میلیتون   214/74بالغ بر  1396در این شهرک صنعتی در سال 

 719/88مترمکعب در سال بوده است که با افزایشی انتدکی بته   

رسیده است و انتظار متی رود   1398میلیون مترمکعب در سال 

 889/77هش همتراه بتوده و بته مقتدار     این میزان با اندکی کتا 

 ( برسد2035) 1414میلیون مترمکعب در سال 

 تحليل انتشارات زيست محيطی

انتشتتارات ناشتتی از مصتترف ستتوخت هتتای فستتیلی در شتتهرک 

صنعتی لیا بته دو صتورت آلاینتدگی محلتی و انتشتار گازهتای       

گلخانه ای ختود را نشتان متی دهتد کته هتردو ایتن انتشتارات         

جهانی بر جای میگذارنتد کته کتل انتشتارات      خسارات محلی و

زیست محیطی ناشی از فعالیت ایتن شتهرک صتنعتی در ستال     

هزار تن در سال بوده و این میتزان در   257/164بالغ بر  1396

و انتظتار متی رود   هتزار تتن رستیده    690/196بته   1399سال 

هتزار تتن در ستال     078/172تیییرات اندکی داشته و به مقدار 

 نشان داده شده است 1و جدول  2ه در شکل برسد ک 1414

 
 وند انتشار آلاينده های زيست محيطی ناشی از احتراق سوخت در شهرک صنعتی ليا در سناريوی مرجعر -2شکل

Figure 2. the emission trend of environmental pollutants caused by fuel combustion in 

Leya industrial town in the reference scenario 
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 وند انتشار آلاينده های زيست محيطی ناشی از احتراق سوخت در شهرک صنعتی ليا در سناريوی مرجعر - 1جدول

 )هزار تن در سال( 

Table 1. The emission trend of environmental pollutants caused by fuel combustion in Leya industrial town in 

the reference scenario (thousand tons per year) 

 2035 2030 2025 2020 2019 2018 2017 آثار زيست محيطی

 498/171 703/178 140/188 052/196 027/196 980/178 703/163 دی اکسيد کربن

 090/0 093/0 098/0 102/0 102/0 093/0 085/0 مونواکسيد کربن

 015/0 016/0 016/0 017/0 017/0 016/0 014/0 متان

 015/0 015/0 016/0 017/0 017/0 015/0 014/0 ترکيبات هيدروکربور غير از متان

 458/0 477/0 502/0 523/0 524/0 478/0 437/0 اکسيدهای نيترون )ناکس(

 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 اکسيد نيتروس

 003/0 003/0 003/0 003/0 003/0 003/0 003/0 اکسيد های گوگرد )ساکس(

 078/172 307/179 777/188 715/196 690/196 586/179 257/164 جمع)هزار تن در سال(

روند تغييرات تقاضای کل حامل های انررژی در شرهرک  

 صنعتی ليا

بررسی نتایج حاصل از اجرای مدل در سناریوی مرجع نشان 

دهد که کل تقاضای انرژی در سناریو مورد نظر نسیت به می

جع، روند متفاوتی را طی خواهد نمود که بیانگر سناریوی مر

میزان صرفه جویی مصرف انرژی و کاهش بیشتر مصرف حامل

های انرژی)گاز و برق( خواهد بود و انتظار می رود بیشترین 

-میزان صرفه جویی مصرف انرژی با اجرای راهکار های غیر

قیمتی حاصل شود. همننین با بهبود فضای اقتصادی کشور و 

درصد، انتظار می رود میزان  70یش نرخ تولید صنایع به افزا

مصرف انرژی در شهرک صنعتی لیا نسبت به روند خط مبنا با 

 2و جدول 3افزایش قابل توجهی همراه باشد که در شکل

 نمایش داده شده است  

 
 وند تغييرات تقاضای کل حامل های انرژی در شهرک صنعتی ليار - 3شکل 

Figure 3. The trend of changes in the total demand of energy carriers in Leya industrial town 
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 روند تغييرات تقاضای کل حامل های انرژی در شهرک صنعتی ليا)هزار بشکه معادل نفت خام در سال(- 2جدول

Table 2. trend of changes in the total demand of energy carriers in Leya industrial town (thousand barrels of 

crude oil equivalent per year) 

 2035 2030 2025 2020 2019 2018 2017 سناريو )راهکار(

توسعه و بهره برداری از 

 CHPفناوری 

- - - 747/1- TBCO 923/3- TBCO 
397/6-  TBCO 180/8- TBCO 

 TBCO 168/106  TBCO 134/201 TBCO 603/269 TBCO 113/22 - - - سناریوی مرجع

 TBCO 245/102 TBCO 737/194 TBCO 423/261 TBCO 366/20 - - - جمع
 

  CHPتحليل وضعيت 

به دلیل مجموع  CHPهمانطورکه قبلاً گفته شد، فناوری 

 صرفراندمان بالای تولید همزمان حرارت و برق می تواند در م

ین ا که انرزی صنایع منتخب اثرگذار باشد، لیکن باید گفته شود

هره بان فناوری زمانی قابل نصب و بهره برداری است که اولاً امک

برداری از حرارت مستمر آن جهت فرآیندهای صنعتی و یا 

اً تولید سرمایش از طریق چیلر جذبی وجود داشته باشد، ثانی

ی دادحرارت موردنیاز صنایع، دما بالا نباشد. بنابراین در تع

یع غذایی و شیمیایی و کاغذ معدودی از صنایع همانند صنا

ها تن امکان بهره برداری از این صنعت وجود دارد. از طرف دیگر

 CHPمی توان انتظار داشت که تجهیزات  CHPدر سناریوی 

 تولید و مصرف انرژی داشته باشند.

ت بررسی نتایج مدل نشان می دهد که روند تولید برق و حرار

CHP  ز و ظرفیت موردنیا بوده 3در این سناریوی همانند شکل

 مگاوات در سال 40تا  2018مگاوات در سال  10نصب نیز از 

انتهای مدل افزایش خواهد یافت. همننین تیییرات تولید 

در سناریوی مربوطه در  CHPسالانه برق و حرارت سیستم 

 جدول منعکس شده است.

 

 نتايج

)سال مرجع  1396سناریوی مرجع بر اساس ساختار انرژی در 

ه رفتگه ریزی(، روند مصرف و ساختار تبدیل انرژی در نظر برنام

سازی شده شده است که در سناریوی مرجع، بخش تبدیل، مدل

است و ساختار موجود، که در آن داده های تخمینی مصرف 

 است به عنوان مقادیر ورودی وارد می شود.

 15برای  LEAP نتیجه به دست آمده  با استفاده از نرم افزار

نده، نشان می دهد که کل انرژی مصرفی در شهرک سال آی

به  1396میلیون مترمکعب  در سال  214/74 صنعتی لیا از

بنابراین با  .برسد 1414میلیون مترمکعب در سال 889/77

ه توجه به روند رو به رشد مصرف انرژی آن مشاهده می شود ک

 .بود میلیون متر مکعب خواهد 3با افزایش مصرف انرژی تقریباً 

 با توجه به تقاضای رو به رشد انرژی، کل مقدار حامل های

انرژی اولیه در بخش های تامین کننده انرژی شهرک صنعتی 

 قابل مشاهده است 1414و  1396لیا برای سال های 

تا  1396پس از افزایش قابل توجه هزینه سوخت از سال 

 و، اهمیت جایگزینی سوخت ها، افزایش انرژی بهره وری 1399

هش آلودگی های زیست محیطی، گرایش به سمت استفاده از کا

  .فناوری های جدید به طور قابل توجهی افزایش یافته است

بر خلاف تکنیک های موجود، تولید همزمان دو شکل معمولی 

یعنی   ژی،انرژی، یعنی برق و گرما، با استفاده از منبع اولیه انر

 از بازیافت تلفات حرارتی حاصل می شود. 

رکت به سمت خصوصی سازی و غیر متمرکز و تولید مستقل ح

ان ندمبرق و گرما، جلوگیری از تلفات انتقال برق و  افزایش را

 تبدیل انرژی، مصرف سوخت را کاهش داده است.

سال آینده،   15در این سناریو، فرا بر این است که در 

جایگزین سیستم های گرمایشی  CHP استفاده از سیستم های

حدود  1414شده و  به گونه ای انجام شد که در سال قدیمی 

تامین می شود.  CHP درصد برق و حرارت مصرفی،  توسط 30

، میزان مصرف گاز CHP با توجه به جایگزینی سیستم های
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درصد افزایش می یابد و نرخ نفت  3طبیعی در بخش صنعت 

 خام و فرآورده های نفتی مصرفی کاهش خواهد یافت 

ازی در بهره برداری از سناریو استفاده از منابع نتیجه شبیه س

 (، توسط نرم افزار1414سال آینده ) 20برای  CHP سیستم

LEAP  نشان می دهد که کل حامل های انرژی اولیه در

شهرک صنعتی لیا به حالت مرجع خواهد رسید و  با سناریوی 

حدودا  با کاهش 1414در سال  CHP بهره برداری از سیستم

داخلی مصرف برق از شبکه برق عمومی و تولید آن  درصدی 30

خواهد بود و میزان انرژی حرارتی تا CHP توسط سیستم های

هزار  4هزار کیلو وات ساعت و برق به  5با افزایش  1414سال 

در بخش  CHP کیلو وات ساعت خواهد رسید. با سیستم های

 1414داخلی. کل نرخ های حامل های اصلی انرژی در سال 

ی دو سناریو، به ترتیب سناریوهای مرجع و بهره برداری از برا

نشان داده شده  2منابع به طور جداگانه در جدول  CHP تولید

 .است

 

 در سناريوی مربوطه )هزار کيلووات ساعت( CHPروند توليد برق و حرارت سيستم -2جدول

Table 2. electricity and heat generation trend of CHP system in the relevant scenario (thousand kilowatt hours) 

 1414 1409 1404 1399 1398 1397 1396 انرژی توليدی

 791/8790 094/6593 971/3845 - - - - حرارت

 921/7848 691/5886 903/3433 - - - - برق

 712/16639 784/12479 874/7279 - - - - جمع

 
 ر سناريوی مربوطهد CHPتم روند توليد برق و حرارت سيس-3شکل

Figure 3. CHP system electricity and heat production process in the relevant scenario 
 

نشان  CHPهمننین نتایج حاصل از اجرای مدل در سناریوی 

 می دهد که تقاضای گاز طبیعی موردنیاز برای بهره برداری

CHP  خواهد  1414میلیون مترمکعب در سال  2به حدود

 آورده شده است. 4رسید که روند آن در شکل 
 

 نتيجه گيری

اثرات اقتصادی و اجتماعی و کاهش اثرات گازهای گلخانه ای در 

حالی که با اجرای مناسب سیاست ها و مدیریت منابع و 

تقاضای انرژی با هدف جلوگیری از تلفات انرژی در امور عرضه و 

قابله با بحران انرژی در لیا تقاضا و بازیافت انرژی می تواند م

باشد، تیییر در فرایند تولید و استفاده از تکنولوژی جدید و 

دستگاه های مدرن تولیدی باعث کاهش میزان گازهای گلخانه 

ای و تاثیرات آن بر محیط زیست میباشد. در این تحقیق 

و  LEAP توسط نرم افزار CHP سناریوی استفاده از سیستم

هدف  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت، اشکال مختلف انرژی

تحقیق، برنامه ریزی بلند مدت انرژی در شهرک های صنعتی 

، کاهش مصرف انرژی، استفاده CHPجهت استقرار پروژه های

از گرمای حاصل از مصرف انرژی در قسمتهای مختلف تولید و 

های مختلف به منظور کاهش دی اکسید کربن تاثیر  سیاست
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برای  CHP شبیه سازی ها استفاده از منابع انجام گرفته و

درصد مصرف 30تامین  انرژی و حرارت را نشان می دهد. حدودا

انرژی در بخش های صنعت می تواند کاهش یابد که این 

میتواند نشان دهنده تأثیرات مناسب سناریوی توسعه و بهره 

 در لیا باشد.  CHPبرداری از فناوری 

و  تلفات در شبکه ش قابل توجتهکاه دهندة نتایج نهایی نشان

نصب  ایجاد درآمد قابل توجه از بازیافت حترارت پتس از

 واحدهای واحدهای تولید همزمان در شبکه است. استتفاده از

 انترژی میشود موجتب کتاهش هزینتة همزمان، تولید

 با توجه به مدیریت استراتژیک این تحقیق و مطالعات صورت

 دد:ن راهکار و پیشنهاد ارائه میگرگرفته موارد ذیل به عنوا

انرژی برای تحقیق در زمینه مصرف انرژی به وسیله  ممیزی - 

  تلیافرآیندهای ویژه و ماشین آلات و ایجاد نگر  درونی به عم

ت مدیری ارزیابی اقتصادی بعنوان یک ابراز ضروری برای اعمال -

  انرژی

ن مصرف یزاسازی و کاهش مهای بهینهاستفاده از رو  - 

   انرژی با بکارگیری مدل های جدید

و استفاده از   CHPتفاده از مکانیسم تشویق و ترویج اس -

 حرارت و تولید انرژی و کسب در آمد طرحهای بهینه سازی
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