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 خلاصه

 

در صرر  ف ف  د    یح ارت اش ف  یابیباز  یهاروم یو اقتصرراد  یف   یسرر  که ا کان شرر دیدر پژوهش حاضرر ت ش م  

  ی ابیباز  یهاروم نتی. ابتدا   ابع اش ف ح ارت در صر  ف ف  د و هچن  دیق ار گ ی  ردب رسر  یان ژ یسراز هی  ظ ر بهبه

.   دیگیق ار    یابی  رد ارز یع  ان نچ نه  طال ه   ردخ اسررران به  د. در ادا هت   تچع ف  شررر ندی   ی   ف  یاش ف  یان ژ

 ی در  صر ف ان ژ ییج ز ان ب ق و ح ارت جهف صر فههم دیش ل  چ خهکیاش فات   ج دت   لیب  اسرا  پتان ر کیسرس،ت  

     به کاهش   نیانگیبه ط ر   ش اندیکارخانه   نیدر ا  یان ژ  یابیکه استفاده از باز  ده دینشان   جی. نتاگ ددی  ش هادیپ 

به     تی قاد نیگ دد که ا انهیبه صرر رت سررال  ی ی ت  ک ب گاز طب   نیلی  35سرراعف ب ق و    گاواتیگ 108 صرر ف حدود  

ح ارت    یابیباز  یها   تمیس  یاج ا نتیف  د خ اسان ه ت د. هچن  دیب ق و گاز کارخانه ش ل  ی صارف کل  %9و  %10  بیش ش

و   می  رتق اءیاح  یآنان در واحدها  یدارند و ارزم خالص ف ل  هیسرا   دت ز ان بازگشرف سر  ا  7کچت  از    نیانگیبه ط ر  

 ( اسف.نیانگید ر )   نیلی   1.6و   5حدود   بیبه ش ش یکیک ره ق   الکت 

 ی طال ه ا کان س    تیاقتصاد یابیارز  تیف  یابیارز تیان ژ یساز  هیص  ف ف  دت بهکلمات کلیدی:  

 مقدمه   .1

 کیع  ان  را به  ییوه اآب    اتییاز کش رها  بارزه با شغ  یاریب   ،ت ینا ه پارش افق  یاج ا   یدر راستا   تیاخ  یهادر سا 

ش راک ده  نییش   فیاول  در    یاند.  آخ   یکیاروپا  پ   یهادست رال چل  نیاز  درصد    30هدف    تیان ژ  یوربه ه   ا  نیخ د 

  ن یس گ عیک ده اسف. ص ا دیی شأ  ع یب ق و ص ا دی ختلف از جچله ش ل ی ها بخش یب ا 2030را شا سا   یدر ان ژ ییج ص فه 

را  ت اسب با    یاشیعچل   اتییشغ  دیبا   نیو ب اب ا   ندیگ  یق ار    ییها  یاست اشژ   نیچ    ی ان د ص  ف ف  د به شدت شحف شاث

و     دیو ف ا  یف اور   اتییشغ  یب ا  هیاول  یزیرا اشخاذ ک  د که شا ل ب نا ه ر  کیاست اشژ   اتییشغ  دی با  عیک  د. ص ا   ادیآن ا

  یکاهش  ص ف ان ژ  یاز راهکارها   ی کیو انتشار اسف.    یان ژ  ی ازهایب آوردن ن  یب ا  ی ف ل  دیش ل  ی های    یبازساز  نتیهچن 

  یف  د    دیش ل  یدر ط   چ خه    یح ارت اش ف  اففیباز  یهایاستفاده از ف اور  ش دتی   زیکه      به کاهش انتشار ک بن ن

 . [1]باشد  

  ن یدارد. ا  ی در اقتصاد جهان  ش ویو نقش پ   ش دی ح  ب    ی ل   ییشک فا  یدیع  ان شاخص کلآهن و ف  د به  دیش ل

  ل یدر ص  ف شبد  ی ص ف ک  ده ان ژ  نیکه به دو   ک دیآهن و ف  د استفاده     دیش ل  یبا  ب ا  یبا د ا  یبخش از ک ره ها
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درصد رشد ک د.    6.2سا نه    2011شا    2000بخش از سا     نیا  یف  د خامت  ص ف ان ژ  دیش ل  شیافزا  لیشده اسف. به دل

به خ د اختصاص    دیسهم را در بخش ش ل  نیشت یآهن و ف  د ب  ی( از کارخانه ها2COک بن )  دیاک   یانتشار د  نت یع وه ب  ا

حا ت ه  ز    ن یبا ا  اندت افتهی دسف    ی قابل ش جه  یهاش ففیبه پ    یاخ  یهادرصد(. آهن و ف  د در دهه  27دهد )حدود    ی  

  ییج ص فه  ی  ی  دهدتیدرصد نشان     20شا حدود    2COو انتشار    ی ص ف ان ژ   شت یکاهش ب  یرا ب ا  یادیز  یهالیپتان 

ا2COشن     نیلی    350و    یان ژ  ( EJاشاژو  )  4.7 ب د از    ا ی   نیدر ح  یدر ان ژ  ییج ش ان با ص فه  ی ها را     ش ففیپ   ن ی. 

 . [3, 2] به دسف آورد  دیش ل ی دهایف ا

ان ژ درنظ گ فتن  ف ا  ی لیف   ی هاس خف   شت یب  هتیاول  یبا  ف  د  ص ف     د یش ل  ی دهایدر  و  آن   ش ندیآهن  در  که 

در ص  ف آهن و ف  د    یت سه چهارم  ص ف ان ژ2017را دارد. در سا     یاز  ص ف ان ژ  یا سهم عچده  یسازس گ ککزغا 

  یاز دسف دادن ان ژ  یادی ش داد ز  لیف  د به دل  یجهان  د ی  ابع ش ل  ی بازده واق   نتی. ع وه ب  اش دی   نیس گ شا از زغا 

و    یلیش اند  ص ف س خف ف   یکه     یان ژ  یبه ه ور  شت یبهب د ب  هتیاول  یان ژ  چفیق  عی س   شافزای  با.  اسف  ٪32.9ش ها  

کاهش    یب ا  یدر ان ژ  ییج  هم اسف. اقدا ات  ختلف ص فه  اریرا در ص  ف آهن و ف  د کاهش دهد ب   2CO  یانتشار جهان

  تیورود  یان ژ  یهاانی ج   بیش ک  میبالق ه شا ل ش ظ  یها ش ففیپ  نیدر کارخانه ف  د اشخاذ شده اسف. ا  هیاول  ی ص ف ان ژ

در ص  ف آهن و ف  د اسف. اگ چه استفاده کارآ د از    یخ وج  یهاانیو استفاده از ج   تی  شبط با ان ژ  ی دهایف ا  میش ظ

ا ا    ی ها ختلف در ط   دهه  قاتیشحق   سطش  یشا حد  یان ژ افزا  نیانگی گذشته به دسف آ ده اسفت  قابل    ش یراند ان 

اسف. هدف    یاشیساخف آهن و ف  د ح  یه  ز ب ا  یدر ان ژ  ییج ص فه  یهایاستق ار ف اور   دهتینداشته اسف. در آ  یش جه

 .[2]  ش ند  یساز   هیب  اسا  شبکه انب ه به  د یدر ص  ف آهن و ف  د ب ده و با  یان ژ  یکاهش شقاضا  فیدر نها  ها یف اور  نیا

  ی ان ژ   نیاز ا  یف  د وج د داردت به ه ب دار  دیش ل   دیاز اش ف در ف ا  یناش  یکه گ  ا  ی و  ت اوب   ین سان  فی اه  لیبه دل

  یها تمیاسف. در واقعت س  ی ص  ت  ی دهایدر ف ا  یی گ  ا  ی ها  ان یآنت ش اوب ج   لیرو به رو ه ت د که دل  ی با   ان   یاش ف

با حداکث  ش ان ح ارش  اند شده  یط اح   یاش ف ط ر  ی گ  ا  یاب یباز هدر رفته  طابقف    ی  ج د در   بع گ  ا   یکه   چ  ً 

ا رفع  به   ظ ر  راهکارها  نیدارد.  ب  ی ختلف  ی شکلت  اند که  ارائه شده    یب ا  یش هادیپ   یهاحلراه   شت یش سط  حققان 

  ی( ب اORC)  یآل  نی چ خه رانک  ا ی (  SRCبخار )  نیاش فت استفاده از چ خه رانک  یگ  ا  ین سانات و ش اوب ان ژ  فی ی د

 .[1]  اش ف اسف یگ  ا یان ژ یاب یباز

ب     یاسف. در گذشتهت شچ کز اصل  افتهیشکا ل    یح ارت در ص  ف آهن و ف  د در ط   ز ان به ط ر قابل ش جه  اففیباز

  ی گ م ک دن ه ا   یداغ ب ا  یخ وج  یاز گازها  هیبل د اول  ی ها ثا ت ک ره  یجداگانه ب د. ب ا  یدر واحدها   دیح ارت ف ا  یاب یباز

  یح ارش یابیبه سچف باز دی درن ادا ه دارد. ا  وزهت شاک اک  دهیاح یها تمیبا س وزها   هی رو نیا ک دندتیاستفاده   یورود

اسف.    یف  دساز   دیشلف شده در   احل  ختلف ف ا   یگ  ا   یابیباز  یب ا  یح ارش  یاز  بد  ها  یاستفاده از شبکه ا  کسارچهتی

ب ا   چ یپ   ل یو شحل  هی ان د ش ز  ش فتهتیپ   یساز د   ی هاک یشک   کسارچه یح ارت    ی ابیباز  ی ها تمیس  نیا  یساز هیبه  یت 

 . [4, 2] ش ند یاستفاده  

و کاهش    یان ژ  یبهب د به ه ور   هیاول  زهیانگ  تیخیک ده اند. از لحاظ شار   ییدر ط   ز ان شغ  زیگ  ا ن یاب یباز  ی  ح ک ها

 کیبه  تیگلخانه ا یبه کاهش انتشار گازها  ازین ژهیبه و تیطی ح  فیز یها یب د. در حا  حاض ت نگ ان  یاشیعچل یها هیهز

  یدارد و کاهش ردپا  2CO  ی در انتشار جهان   یآهن و ف  د سهم قابل ش جه   فشده اسف. ص   ل یشبد  ی  ح که اصل  ی وین

 . [ 6, 5] اسف یآب و ه ا ض ور  اتییبه شغ یدگیرس یک بن آن ب ا

ارزم   عتیص ا  نیباشد که ا  یدرصد    48حدود     انیدر ا  عین بف به کل ص ا  یان ژ  عیص ا  یینها  یسهم  ص ف ان ژ

درصد    11.2و    ی یدرصد گازطب  5.2ص  ف ف  د با  ص ف حدود  .  [ 7]  ش ند یدرصد کل بخش ص  ف را شا ل    21افزوده  
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 . [8] ش دیکل کش ر را شا ل     یینها یاز سبد ان ژ ی از ب ق کش رت بخش  هچ

شده در   دین بف به  حص   ش ل  یداردت ا ا شدت  ص ف ان ژ  ییبا   یرغم آن که ص  ف ف  د از اسا   ص ف ان ژبه

و    17  بیو اروپا به ش ش   انیف  د در ا  دیشن ش ل  کی  یازابه  ی ص ف  یان ژ  زانیاسف.    یجهان   یبا ش  از استانداردها   انیا

ص  ف ف  د در  یدر  ص ف ان ژ ییج ص فه یب ا ییبا  لیدهد که پتان  یاعداد نشان   نیا  هیاسف.  قا  گاژو یگ 14.4

 .[7] وج د دارد  انیا

زن   ییها بخش  ت1جدو   در   پتان   دیش ل   هیاز  که  دارا    ی ابیباز  لیف  د  را  شفک  باش دتیح ارت    ی ان ژ  زانی   کیبه 

 . ش ندیارائه   دیواحد ش ل یازابه  یگذارهیس  ا  هیکاهش انتشار ک بنت و هز زانیشدهت   ییج ص فه 

و   یطیمح  ست یز  راتیفولاد و تاث  رهیدر طول زنج  یمصرف انرژ  ییجوصرفه  ی سنج  لیپتانس  -1جدول  

 [ 7] آن  ی اقتصاد

 ع  ان ف اوری ف ای د

ج یی ان ژی ب  ص فه 

 واحد ش لید
 کاهش انتشار

گذاری ب  هزی ه س  ایه

 واحد ش لید

)گیگاژو  ب  هزار 

 شن(

 ب   CO2)شن 

 هزار شن(
 )هزار د ر ب  هزار شن(

 ک ره بل د 

نصب ش ربین ب ای بازیافف گ  ای  

 خ وجی با فشار با  
45 4.18 2.05 

 0.62 8.12 87 بازیافف گ  ا از خاک ت 

ک ره ق   

 الکت یکی
 2.32 17.06 37 ک ت   و نظارت گاز دودکش 

ح ا   ان د ب ق روب و    یهابه خص ص در بخش  یکش ر در حا  ش س هت با چالش کچب د   ابع ان ژ  کیبه ع  ان     انیا

کچب د دارد. استفاده    نی ا  د یدر ششد  ینقش قابل ش جه  تی ص ف ک  دگان ان ژ  نیاز بزرگت   یکیاسف. ص  ف ف  د به ع  ان  

را کاهش دهد    ی ص ف ان ژ  یبه ط ر قابل ش جه  ش اندیص  ف    نیدر ا  یژان   یساز ه یح ارت و به  اففی باز  یهایاز ف اور

ه ا از جچله   ی ها دهی آ   دک  دگانیش ل  نیاز بزرگت   یکی ص  ف ف  د    کچک ک د.   دهیآ  یها ن ل  یب ا  یو به حفظ   ابع ان ژ

ا  یاگلخانه  ی گازها اسف.  ذرات   لق  و  ح  یاث ات  خ ب  ها  دهیآ   نیو  ان ان  س  ف  از    فی ز  طیب   استفاده  دارند. 

را کاهش دهد و به    های دگ یآ   یبه ط ر قابل ش جه  ش اندیص  ف    نیدر ا  یان ژ   یساز هیح ارت و به  اففیباز  یهایف اور

در ص  ف ف  د    یان ژ  یساز هیح ارت و به  افف یباز  یهایاستفاده از ف اور  ها کچک ک د. ه ا و س  ف ان ان  فیفیبهب د ک

  ی هاش کف   یس دآور  ش یبه افزا  ش اندیا       نیص  ف ش د. ا  نیا  ی اشیعچل  یها هیدر هز  ی     به کاهش قابل ش جه  ش اندی 

 ش د. یی  ص ف ک  دگان نها یف  د ب ا  چفیکاهش ق نیو هچن  یف  د

ح ارت   اففیباز  یها یاستفاده از ف اور  قیدر ص  ف ف  د از ط   یت کاهش قابل ش جه  ص ف ان ژوهشپژ  نیا  ی هدف اصل

به    انیا  یکاهش واب تگ  نیو هچن    دهیآ  یهان ل  یب ا   یبه حفظ   ابع ان ژ  ش اندیا      نیاسف. ا  یان ژ   یساز هیو به

و    یاگلخانه  یص  ف ف  د از جچله گازها  یدیش ل  یهای دگ یت کاهش قابل ش جه آ گ یهدف د   کچک ک د.  یواردات ان ژ 

  کچک ک د.   فیز  طیحفاظف از  ح   نیها و هچن ه ا و س  ف ان ان  فیفیبه بهب د ک  ش اند یا      نیذرات   لق اسف. ا

 ی ساز ه یح ارت و به  اففیباز  یهایاستفاده از ف اور  قیص  ف ف  د از ط   یاش یعچل  ی ها ه یت کاهش هز  قاله حاض   ییهدف نها

 ص ف ک  دگان    یف  د ب ا  چفیکاهش ق  نیو هچن   یف  د   یهاش کف   یس دآور  شیبه افزا  ش اندیا      نیاسف. ا  یان ژ
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      ش د. یی نها

در ادا ه این  قالهت ابتدا به    فی   تچع ف  د خ اسان به ع  ان  طال ه   ردی پ داخته  ی ش د. سس،ت روابط  د   

سازی چ خه های بازیابی اش ف ح ارت به هچ اه شاخص های ارزیابی ف ی و اقتصادی    فی  ی گ دند. در بخش ب دت نتایج  

ق ار  ی گی ند. در انتهات جچع ب دی کلی از پژوهش حاض  ص رت  ی گی د  حاصل از پژوهش با جزئیات   رد بحث و ب رسی  

 و پیش هادات شکچیلی نیز ارائه  ی گ دند. 

 جتمع فولاد خراسان م    .2

  دک  دگانیرسچاً وارد باشگاه ش ل  1380ش ق کش رت  از سا     یقطب ص  ت  نیش ع  ان بزرگ  تچع ف  د خ اسان به 

. در حا  حاض  د ینچای    فیف ال  کفیو ب   یشچشت آهن اسف    لگ دتی   دیش ل   هیش کف در ز   ن یف  د کش ر شده اسف. ا

هزار  600 دیسا نه ش ل فیدر سا  شا ل: )کارخانه ن رد با ظ ف شن  نیلی  4/1 ی  تچع ص  ت ن یف  د خام ا دیش ل فیظ ف

شن و     نیلی   6/1  فیبا ظ ف   2و    1  یشنت کارخانه آهن اسف     نیلی   4/1  فیبا ظ ف  2و    1شچاره    یشنت کارخانه ف  دساز

اسف که  حص  ت   می هزار نف  به ط ر   تق  5اشتغا      اد یشن در سا (  و با  ا   نیلی   5/2  فیبا ظ ف  یسازکارخانه گ دله

ص ا در  ق ار    یهاش کف  تی عچ ان  ت ی ساختچان  ع یآن  شغل دیگین ردکار   رداستفاده  واحد  حاض   حا   در  آهن  س گ  ظ ی. 

  تچع ف  د خ اسان از .  شن در سا  در  حل   ادن س گان را در دسف اج ا دارد   نیلی    5/2  فی( با ظ فیساز)ک  انت ه

واحدها   ن یو ن رد و چ د یگ ختهیذوب  ر مت ی  تق اءیاح تیسازاز جچله واحد گ دله یواحد اصل  5ش کف ف  د خ اسان از 

 . [9] شده اسف لیششک  یبانیو پشت یجانب

و ق     می  تق  اءیاح  ی دهایاز دودکش در ف ا  یخ وج  یف  دت گازها  دیش ل  ی دهای  ابع اش ف ح ارت در ف ا  نیش  هم

  دیف ا  یب ا  ی  تچع ف  د خ اسانت  شخصات گاز دودکش خ وج  یان ژ  یزی چ  یه ت د. با ش جه گزارم ها  یکیالکت 

 . اسفارائه شده  2 جدو در  می  تق اءیاح

 [ 10]   گاز دودکش  یکینام یمشخصات ترمود  - 2 جدول

Flue Gas Properties 

Temperature 527.00 C 

Pressure 0.991 bar 

Flow 195,806 Nm3/h 

Composition Vol% Mol% 

CO 0.00% 0.00% 

CO2 14.21% 14.21% 

Hydrogen 0.00% 0.00% 

H2O 20.85% 20.87% 

Methane 0.00% 0.00% 

Ethane 0.00% 0.00% 

Propane 0.00% 0.00% 

Nitrogen 62.51% 62.49% 

Oxygen 2.43% 2.43% 

 زان ی  ج دت    یزینگ دد. در گزارم  چ  ع ی ا  لیس د ش د که      به ششک  یی شا جا  ش اند یاز دودکش     یگاز خ وج
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گاز  حاسبه گ دد. ب     یکی ا یبه خ اص ش   دباش جه   فیبایداده نشده اسف و    می  تق  اءیاح   دیف ا  یب ا  یاش ف  یان ژ

 گاوات    22  ل م ب ده و حدود    یکیق   الکت    دیدر ف ا  یگاز خ وج  زا  یاستحصا  ان ژ زانی  ض عت حداکث     نیخ ف ا

 .[10] اسف

 روش های بازیابی حرارت .3

 دیو چ خه ش ل  ن یف  دت استفاده از چ خه رانک  دیش ل  ی  دهایشلف شده در ف ا  یان ژ  زانی   یبا   لیبا ش جه به پتان 

 ش ند.  یذک    یک ی ا یش   د ی  ب ط به چ خه ها حاتیق چفت ش ض نیه ت د. در ا فیهچز ان ش ان و گ  ا در اول 

 چرخه بخار رانکین 

 گاوات و با ش (ت استفاده از    ا یداشته باشد )در  ق  یی با   لیش ان پتان   دیش ل  یهاکه   بع گ م در چ خه   یه گا  

 ی ح ارش  گدی  ش د:  ی   لیششک  یجزء اصل  4چ خه آب اسف و از    نیدر ا  یکار  ا یاسف. س   هیگز  نیبهت   نیچ خه بخار رانک

ف ق    ا ی ت اکم به بخار اشباع    ع یآب از حالف  ا  ل یشبد  فهیوظ  ل یب ت ش ربین بخارت ک دان  رتو پچپ.  ی بد  ح ارش  ا ی(  ل ی)ب 

  .ش دیاستفاده     ی بد  ح ارش  ک یاز    ل یب   یجاح ارتت به  افف ی باز  ی هابا  را به عهده دارد. در چ خه   یگ م در فشارها

آنت    یرا به عهده دارد و خ وج نیش ان در چ خه بخار رانک  دیش ل  فهیوظ  نیچ دطبقه باشد. ش رب  ای  کی  ش اندیبخار    نیش رب

اشباع   عیرا به  ا  نیحاصل از ش رب  یبخار خ وج  نییپا  یاسف که در فشارها   ی بد  ح ارش  کیک دان  ر    دوفاز اسف.  ا یس

نقش پچپ در    .ش دیاط اف دفع     طیک دان  ر به  ح  قی  ج د در چ خه از ط   ی . ح ارت اضافک دی    ل ی ت اکم شبد  ا ی

 ی زیباشد. پچپ بخش ناچ  ی بد  ح ارش  ای  گیآ اده ورود به د  کهی ط ر  ت اکم اسف به  عیفشار  ا  شیافزا  نتیچ خه بخار رانک

 . ک دیرا  ص ف   نیش رب یدیاز ش ان ش ل 

 (CHPزمان توان و گرما )هم  دیچرخه تول

پا  یشدت بازده ان ژ  یکه در بخش قبل    ف  نی چ خه بخار رانک و     تمیس  یبازده  شی  ظ ر افزادارد. به  ی یین بتاً 

 CHPز ان ش ان و گ  ا   س م به  هم  دیش ل  یهاب قت از چ خه   دیش ل   دیف ا  یدر ط  یاش ف  ی ح ارش  یاستفاده از ان ژ  نتیهچن 

  یاش ف   یهچان گ  ا    ای)که در ا  ی  بع ح ارش  یاز گ  ا  یاسف که بخش  نیا  هاچ خه   نیدر ا  یاصل  دهی . اگ ددیاستفاده  

ف  د ش د. با    د یش ل  ی( در واحد ص  ت ازی)در ص رت ن  یطی ح  ش یگ  ا   ا ی  شی گ  اشیف  د اسف( ص ف پ   دیش ل   دیدر ف ا

اث ات ز  ابدیی    شیافزا  ی یبه ط ز چشچگ   تمیس  ی کل   ی کارت بازده  نیان ام ا را به دنبا  خ اهد    یطی  ح فیو کاهش 

 داشف.

 پیشنهادی  روش

  اء یاح  یاز واحدها  کیه     یب ا  یکی ا یچ خه ش   د  4ت  ح ارت  یاب یباز  یروم ها  یای از  زا   هیبه  یبه   ظ ر به ه ب دار

استفاده از  زانیچ خه هات   نی. شفاوت ا دیگ یق ار   یو اقتصاد  یف   یابیو ارز ی  رد ب رس یکیو ک ره ق   الکت  می  تق

   اسف که شچام    نیبد  %100خ اهد ب د )  %25ت و  %50ت  %75ت  %100  بیب ق اسف که به ش ش  دیدر ش ل  ی  بع ح ارت اش ف

چ خه    کیداشف(. شچاش  مینخ اه  CHPش د و عچ  چ خه    نی ب ق در چ خه بخار رانک  دیص ف ش ل  یافتیباز  یح ارش  یان ژ

 . اند شده  آورده 2شکل  و  1شکل ( در T-sکل چ خه )  ینچ دار د ا ب  ح ب انتالس اهبه هچ  یش هادیپ   یکی ا یش   د یها
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 دیتول  ی ندهایاز فرا یحرارت اتلاف  انی : جرنی)خط چ  ی شنهادیپ  یکینام یترمود  ی چرخه ها   یکل  ی نما  - 1شکل  

 در چرخه )آب و هوا(  ی کار  ال سی:  توپر  خط  –فولاد  

 
 ی کینام یکل چرخه ترمود  یدما بر حسب انتروپ  ک ینمودار شمات  - 2شکل  

 داده شده اند.  ح ش ضی 3جدو  چ خه در  کی  ج د در شچاش ی کی ا یحا ت ش   د

 یشنهاد یدر چرخه پ  یکینام یحالات ترمود  حیتوض - 3جدول  

 توضیحات سیال عامل حالت ترمودینامیکی 

خ وجی از ک دان  ر  - ورودی به پچپ  آب  1  

4f

1

2

2f
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5
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6-75%

T
em

p
er

a
tu

re

Entropy

T-s diagram

Saturation Dome (Water) Water Isentropic Air
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خ وجی از پچپ - ورودی به  بد  ح ارشی  آب  2  

خ وجی از  بد  ح ارشی -ورودی به ش ربین  آب  3  

خ وجی از ش ربین  -ورودی به ک دان  ر  آب  4  

 (CHPورودی به  بد  ح ارشی )چ خه  ه ا 5

 (CHPخ وجی از  بد  ح ارشی )چ خه  ه ا 6

- 10]  ش ند یاستفاده شده اسف که در ادا ه ارائه    ی اشیاز ف ض  تیش هادیپ   یکی ا یش   د  ی هاچ خه   ی سازدر  د 

12]: 

 .بار ه ت د 1گ اد و    یدرجه سانت 20 بیبه ش ش یطی ح طیدر ش ا  یکار ا ی ا و فشار سد  -1

 .ش د  یبار در نظ  گ فته   150بخار  نیبه ش رب یفشار ورود

 ف. گاوات اس 22و   33حدود  بیبه ش ش یکیو ک ره ق   الکت  می  تق اءیاح  ی دهایاستفاده در ف اقابل  یاش ف  یگ  ا  -2

 د.ثابف ه ت  انیو ج   داریدر چ خه ها در حالف پا   دهایاسف که شچام ف ا  نی ض ب  اف  -3

 .ش ند  یگ فته    دهیناد یهچگ یج بش یافف فشارت اث ات گ انش و ان ژ  -4

 ش ند.  یدر نظ  گ فته   %90و  %80 بیو پچپ به ش ش نیش رب کیزنت وپ یراند ان آ  -5

 ارزیابی فنی و اقتصادی   .4

 ارزیابی فنی

  ه یا کان  قا  یاب یارز  نی طال ه و بهب د آنان اسف. ا  یج به ها  نیاز  هم ش   ی کی  یکی  ا یش   د  یچ خه ها  یف   یابیارز

را   یو راند ان اگزرژ  تیدیش ان ش ل   تمتیس  ی راند ان کل  تیح ارش  راند ان   تیکیراند ان الکت   ل یاز قب  ی ختلف  یپارا ت ها

 یان ژ  یج مت بقا  یاست ار ه ت د: بقا  کی ا یش   د  یب  اسا  سه قان ن کل   شدهان ام    یها  لیک د. شچام شحل  یف اهم   

ارائه   ( 3)-( 1)  اد ت  در    بیبه ش ش  نیق ان  نی(.   اد ت اکی ا ی)قان ن دوم ش   د  یاگزرژ  ی(ت و بقاکی ا ی)قان ن او  ش   د

 . [13]شده اند 

(1)  
∑ṁin = ∑ṁout 

(2)  
Q̇ + Ẇ = ∑ṁouthout − ∑ṁinhin 

(3)  
Eẋheat + Ẇ = ∑Eẋout − ∑Eẋin + İ 

دبی ج  ی و انتالسی خ وجی از    houtو    ṁoutدبی ج  ی و انتالسی ورودی به چ خهت    hinو    ṁinدر   اد ت ف قت  

  İج یان های اگزرژی ورودی و خ وجیت و    Eẋoutو    Eẋinن خ ش ان خالص چ خهت   Ẇن خ گ  ای  بادله شدهت    Q̇چ خهت  

 شخ یب اگزرژی در ط   ف ای د ه ت د.

ش ان راند ان را  حاسبه ک د.   یقان نت    نیش د. با استفاده از ا  یان ام    کی ا یب  اسا  قان ن او  ش   د  یان ژ   لیشحل

(ت راند ان  ηelect)   یکیش د. راند ان الکت   ی   فیهچز ان ش ان و گ  ا   چ   سه ن ع راند ان ش    دیش ل  یها   تمیدر س
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)چه   تمیدر س دی ف یدر واقع ن بف کل ان ژ  تمیس ی(. راند ان کلηoverall)   تمیس ی(ت و راند ان کل ηheat) یح ارش

راند ان    نیا  افتنیجهف    ازیبه آن اسف. در ادا هت روابط   رد ن  یورود  یو چه به ص رت گ  ا( به ان ژ  یدیبه ص رت ش ان ش ل

 (. (6) -(4)گ دند )  اد ت   ی ها ارائه  

(4)  
ηelect =

Ẇnet

Q̇h1
 

(5)  
ηheat =

Q̇h2

Q̇h
 

(6)  
ηoverall = 1 −

Q̇c

Q̇h
 

 ی ح ارش  یان ژ  Q̇h1از   بع اش ف ح ارتت    یح ارش  یان ژ  Q̇h   تمت یخالص س  یدیش ان ش ل  Ẇnetدر   اد ت ف قت  

در    تمیدفع شده از س یگ  ا Q̇cگ مت و   شیپ   دیف ا ی  رد استفاده ب ا یح ارش یان ژ Q̇h2ش انت   دیبه چ خه ش ل یورود

 ک دان  ر اسف. 

در دست     ی ژاناز    یب داربه ه  زانیدر واقع    لیشحل  نیاست ار اسف. ا  کی ا یقان ن دوم ش   د  ه یب  پا  یاگزرژ  لیشحل

   ی خص ص به شکل ز  ی به نام اگزرژ  یشدش  فیخاص  کیچ خهت    یب  رو  یکی ا یه  حالف ش   د  یب ا  .ک دی را  شخص  

 . [14] ش دی  فیش  

(7)  
exi = hi − h0 − T0(si − s0) 

 و در حالف   جع ه ت د.  iدر حالف  یکی ا یش   د فیخاص انگ یب بیبه ش ش  oت i ،یت اند( 7)در   ادله 

که شکل   ش دی   ی   فیبه چ خه ش    یورود  یبه کل اگزرژ   دی ف  یص رت ن بف اگزرژکل چ خه به   یبازده اگزرژ

 . [13]اسف   یآن به ف م ز یاضیر

(8)  
ηex = 1 −

İtot

EẋQh1 + EẋQh2
 

و      به ب گشف   افتهیکاهش    یراند ان اگزرژ  زانیبا ش  باشدت    (İtotی ) اگزرژ  بیت ه  چقدر شخ (8)در   ادله  

به ش شیب بیانگ  ن خ اگزرژی   ابع ح ارشی بخش ش لید ش ان و    EẋQh2و    EẋQh1در این   ادلهت    ش د.  ی    دیف ا  ی یناپذ

 بخش پیش گ م  ی باش د. 

 ارزیابی اقتصادی 

  نیپ وژه اسف. در واقعت با ان ام ا  کی  یس دآور  زان ی   یاقدا ات  زم جهف ب رس  نیش از  هم  یکی  یاقتصاد  یابیارز

.  یخ  ای  ب طه را دارد    انی ت ل  یاز س   یگذارهیارائه شده ارزم س  ا  یش هادیط ح پ   ایکه آ  اففیدر  ش انی حاسبات  

ک دت    نیرا شضچ  ی  اسب  یو س دآور  هیباشدت چ اننه نت اند بازگشف س  ا   دش انچ  یه  چقدر که از ب د ف   یش هادیپ    تمیس

 با شک ف   اجه خ اهد شد. 

 ش د.  ی  فیش    یبه شکل ز Żtot   ی تغ  تمتیکل س انهیسال  هیبه   ظ ر  حاسبه هز
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(9)  
Żtot = ∑Żi = ∑Zi ⋅ CRF 

 باشد.   یص رت    نیآن بد   فی( استفاده شده اسف که ش  CRF)  هی  س م به ن خ بازگشف س  ا  یبیت ض ( 9)در   ادله  

(10)  
CRF =

ⅈ(1 + ⅈ)n

(1 + ⅈ)n − 1
 

ن خ به ه ب     نیش د )ا  یدرصد ف ض     8به ه اسف که ب اب  با    ا ی  لین خ ش ز  انگ ینچا  ⅈت  (10)  در   ادله  فیطبق ش  

پ وژه    ن یب  ح ب سا  اسف که در ا   تمیاز س  ی دت به ه ب دار  انگ  ی نچا  n  نتی(. هچن یال ی اسف نه ر  یاسا   حاسبات ارز

 باشد.  ی سا    20ب اب  

( اسف. ه   NPV)   یهات  حاسبه ارزم خالص ف لپ وژه  یپ کارب د در  حاسبات اقتصاد  یپارا ت ها  نیش از  هم  یکی

 ش د یب داشف    ط رنیش دت ا  ی  ف  NPVپ وژه اسف. اگ   قدار    شت یب  یس دآور  انگ یباشدت نچا  شت یب  NPVچقدر  قدار  

 گ دد.  یارائه   (11)در   ادله  NPV فیرا ندارد. ش   یگذارهینب ده و ارزم س  ا  یپذ هیش ج یکه پ وژه از نظ  اقتصاد

(11 )  
NPV = −Ztot +∑

ANCF

(1 + ⅈ)t

n

t=1

 

 .اسف  انهیپ   خالص سال انیج  انگ یت بANCFو   تمیس یاصل زاتیش ه ی کل  هیهز Ztotدر   ادله با ت  

ده ده  ن خ نشان  نی( اسف. اIRR)   ین خ بازده داخل  ش دتیها استفاده   پ وژه  یاقتصاد  یابیکه در ارز  یگ ید   یکچ  اری  

  IRR  گ تیدعبارتبه  .رساند یپ وژه را به صف      ک ی  ی آش  ی نقد  ی هاانی( ج NPVخالص )  ی اسف که ارزم ف ل  یایلین خ ش ز

به ه س  ا  یان خ  آن  در  که  س د    یگذارهیاسف  خاص  ایبدون  در   رد    ی یگمیشصچ  یب ا  IRR  .ش دیان ام    یض ر 

هچان ن خ به ه( باشدت      ای)در ا  هیس  ا   هیپ وژه با ش  از ن خ هز  کی  IRRاسف؛   چ  ً اگ     دی ف  اریب   هایگذارهیس  ا

ب اب    NPVص رت اسف که    نیبد   ( 11). روم  حاسبه آن با کچک   ادله  ش دی   یاج ا شلق  ی  اسب ب ا  یا هیآن پ وژه گز

 ( خ اهد ب د. IRR)  یش د که هچان ن خ بازده داخل ی )ن خ به ه(  حاسبه    iصف  در نظ  گ فته شده و  قدار 

ا  نیآخ  ارائه شده در  بازگشف س  ا  یاری    یت    فبخش  نی طلب  اPBP)  هیشحف ع  ان  دت   اری    نی( اسف. 

پ وژه چقدر اسف. ه  چقدر که   یان ام شده و ش وع س دآور  یها ه یز ان انتظار جهف جب ان هزکه  دت  ک دی شخص  

PBP  فیش    ( 12)در   ادله    اری    نیاسف. ا  گذارانهیس  ا  ی  ال  فع  ا   نیبهت  پ وژه از نظ  شأ   فی وض   انگ یکچت  باشدت نچا  

 ش د.  ی 

(12)  
PBP =

Ztot
ANCF

 

 نتایج و بحث  .5

ارائه   کیبه شفک  ی کیو ک ره ق   الکت   می  تق  اءیاح   ی دهایف ا  ی کی ا یش   د  یسازحاصل از  د   ج یدر ادا هت ابتدا نتا

ش ح    یکاف   اتیه ت دت با جزئ  یو اگزرژ  یان ژ  ی هال یه  دو بخش که شا ل شحل  ی ف   یها یابیارز  ج ی. سس،ت نتاش ندی 

 . گ دندی   نییش  یش هادیپ وژه پ  یس دآور  زانیو    یاقتصاد یابیارز ج ینتا  تی . در گام ب دش ند یداده  

 ارزیابی فنی نتایج  
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 ی و راند ان اگزرژ  ت یراند ان کل   ت یکیخالص چ خهت راند ان الکت   یدیشا ل ش ان ش ل  ی ف   ی ابیارز  یپارا ت ها  ن ی هم ش 

و 4 جدو در    یکیو ک ره ق   الکت   می  تق  اءیاح  ی دهایف ا  یپارا ت ها ب ا  نیا    ی( ه ت د.  قادکی ا ی)قان ن دوم ش   د

 گ دند.   ی ارائه 5 جدو 

 ( میمستق  اء یاح  ندی)فرا  یشنهادیپ یتوان و گرما  دیچرخه تول  یفن  یابیارز  ج ینتا  - 4 جدول

Share of Power Ẇnet (kW) ηelect (%) ηoverall (%) ηexergy (%) 

100% 8116.1 

24.446 

24.446 67.380 

75% 6087.1 43.335 58.622 

50% 4058.0 62.223 60.635 

25% 2029.0 81.112 68.970 

 

 (یکیکوره قوس الکتر  اء یاح  ندی)فرا  یشنهادیپ یتوان و گرما  دیچرخه تول  ی فن  یابیارز  جینتا  - 5 جدول

Share of Power Ẇnet (kW) ηelect (%) ηoverall (%) ηexergy (%) 

100% 5370.8 

24.446 

24.446 59.541 

75% 4028.1 43.335 51.566 

50% 2685.4 62.223 50.884 

25% 1342.7 81.112 55.578 

و راند ان    یکیوج د دارد. او ت راند ان الکت   یش هادیپ   ی کی ا یش   د  ی هاچ خه   ی ف   یاب یدر ارز  یش جهنکات قابل

ش ان به گ  ا در ه    دی   ض عت ب اب  ب دن ن بف ش ل  نیا  لیش ان در ه  دو حالف ب اب  ه ت د. دل  دیش ل  زانیب  اسا     یکل

چ خه    ی ج    یبه دب  گ تید  انیاسف )به ب  یکیراند ان الکت   فیب دن خاص  یفیک  نتی( و هچن %25شا    %100دو چ خه )از  

در   حا تنی. بااباش د ی   نییه ت دت ن بتاً پا %24ها که حدود چ خه  یکیآن اسف که بازده الکت  ی(. نکته ب د فیواب ته ن

ها  چ خه  نیعچلک د ا  ش اند یکه    ش دی    دیش ان خالص ش ل  ی ش جه(  قدار قابل%75و    %100ش ان )  د یش ل  یبا   ی هان بف 

 ک د.    یپذه ی را ش ج

راند ان    نیدر دست   اسف. ا  یاز ان ژ  دیاستفاده  ف  زانیاز    یها حاک چ خه   یقان ن دومت راند ان اگزرژ  دگاهیاز د

  % 54و   %64حدود  بی به ش ش یش هادیپ  ۀدر چهار چ خ  نیانگیص رت  به یکیو ک ره ق   الکت  می  تق  اءیاح  دیف ا یب ا

ذک     یپارا ت ها   ی)ب  خ ف سا   فین  یص رت خطبه  یرفتار راند ان اگزرژ   حا تنیه ت د. باا یاسف که اعداد ن بتاً   اسب

 شده(. 

 اقتصادی ارزیابی نتایج  

  کی  یرا به اج ا  داران هیو س  ا  گذاراناسفیس  ش اندیاسف که     یعا ل   یاقتصاد  یاب یارز  تیف   ی یپذه یش جدر ک ار  

آن نا چکن   زیآ فی  فق ینداشته باشدت اج ا ی در پ  ی و   ف ف  ال یس دآور یا تقاعد ک د. چ اننه پ وژه یش هادیط ح پ 

 خ اهد ب د.

(ت ارزم Żtot)   تمیکل س  انهیسال   هیگ دند عبارت اند از: هز  یبخش ارائه    نیکه در ا  یاقتصاد  یابیارز  یارهای  

به دو گ وه    ارها ی بهت ت      هیبه   ظ ر  قا  (. PBP)  هی(ت و  دت بازگشف س  اIRR)   ی(ت ن خ بازده داخلNPV)  ی خالص ف ل

شا ل    یبازده  یارهایو گ وه دومت      یو ارزم خالص ف ل   تمیکل س  انهیسال   هیشا ل هز   هیهز  یارهایش ند:     ی   میشق 
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  ق   و ک ره  می  تق  اءیاح ی  دهایف ا یگ وه ها ب ا نیاز ا  کیه    هی. نچ دار  قاهیو  دت بازگشف س  ا ی ن خ بازده داخل

کچت  و ارزم   انه یسال   هیهز  زانیس دآورت ه  چقدر    یآورده شده اند. در پ وژه ها   بش شی به  4شکل    و   3شکل  در    یکیالکت 

 سازان جذاب ش  خ اهد ب د.  میگذاران و شصچ هیباشدت پ وژه از نظ  س  ا شت یب ی خالص ف ل

 
 ندها یفرا  کیبه تفک  ی و ارزش خالص فعل  ستمی کل س  انهیسال  نهیهز  ی شاخص ها  سه ینمودار مقا  -   3شکل  

 
 ندها یفرا  کی به تفک  یداخل  یو نرخ بازده  ه یمدت بازگشت سرما  ی شاخص ها  سه ینمودار مقا  - 4شکل  

  ب ی شابه ب ده و به ش ش   د یدر ه  دو ف ا  ی و ارزم خالص ف ل  انهیسال   هیهز   اتشغیی  روند   ت3شکل  به نچ دار  باش جه

  دگاه یباشدت پ وژه از د  شت  یدر  ص ف گاز ب  ییص فه ج   زانیده د که ه  چقدر    ینشان    جیاسف. نتا  یو ص  د  ینزول

از آنان   شت یدرصد ب  50از    شیب  می  تق  اءیاح   دیدر ف ا  یارزم خالص ف ل  ق طل   یس دآورش  اسف. به ع وهت  قاد  یاقتصاد

درصد   50حدود    می  تق  اءیاح   دیف ا  یب ا  یگذار  هیبه س  ا  ازین  گ تید  یباش د. از س   ی   یکیک ره ق   الکت    دیدر ف ا
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ک ره ق      دیدر ف ا  ی س دآور  شیها و افزا   هیگ دد. به ع وهت ن خ کاهش هز  یخ اهد ب د که نقطه ض ف  ح  ب    شت یب

   یس ار   ییو ک ره ق   با شغ  اء یاح  ی دهایف ا  یب ا  ی ارزم خالص ف ل  شی ثا ت ن بف افزا  یبا ش  اسف. ب ا  ی اندک  یکیالکت 

 دو روم اسف.   ان ی   یدرصد   20از شفاوت حدود    ی باشد که حاک  ی    % 533و   %512حدود   بیش انت به ش ش  %25به    %100از  

در دو    یان ژ  یابیباز  یها   هیدر هز  اد یبه دنبا  دارد. با وج د شفاوت ن بتا ز  یجالب  ج نتای  4شکل  نچ دار ارائه شده در  

پ وژهت  دت ز ان بازگشف    یارزم خالص ف ل   شیها به افزا   هیهز  شیب اب  ب دن ن بف افزا  ل ی  رد  طال هت به دل   دیف ا

  ی در شچا   هیکه بازگشف س  ا  نیب اب  ه ت د. با ش جه به ا  بایشق    دیه  دو ف ا  یب ا  یداخل  ین خ بازده  نتیو هچن   هیس  ا

 را داشته باش د.  یاقتصاد ی یپذ هیاج ا و ش ج فیش ان د قابل ی ارائه شده   یاز ط ح ها کی سا  اسفت ه   10  یز  هایس ار

 برق و گاز   ییجوصرفه  زانیم 

ش ان آورده شده اسف.  طابق انتظارت    دیش ل   یس ار  کیب ق و گاز به شفک  انهیسال  ییص فه ج   زان ی  ت 5شکل  در نچ دار  

اسف. در واقعت   یگازت به ص رت ص  د  یو ب ا  یبه ص رت نزول  %25به    %100   یب ق با ح کف از س ار  ییص فه ج    اتییشغ

رسد و    ی به آن نا ت ازن به نظ     یگاز در کش ر و سه لف دست س  ن ییپا  چفیق  لیبه دل    ا یب ق در ا  %100  دیش ل   یس ار

 استفاده گ دد.  یاشیدر فاز عچل یانی  ی هایبهت  اسف از س ار

 
 دیمختلف تول  یوهایدر مجتمع فولاد خراسان بر اساس سنار  انهیسال  یکل  ییصرفه جو  زانی نمودار م   - 5شکل  

 توان

 ی شنهادیپ  یوهایسنار  لیتحل

انتخاب بهت    ابتدا    یح ارش  یان ژ  یاب یجهف باز  یش هادیپ   ی هایس ار  انیبه   ظ ر    ی در   تچع ف  د خ اسانت 

  ییها  دهیش ان ا ی   تییص فه ج   لی  ل م ش د. سس،ت با ش جه به پتان   ی صارف ب ق و گاز در ه  واحد ص  ت  زانی    فیبا

در   تچع ف  د خ اسانت   یان ژ   یزی ط ح نچ د. ب  اسا  گزارم  چ  راشده    یاب یباز  یاز ان ژ   یجهف به ه ب دار  ی اشیعچل

 . [9] اسف شده ارائه 6جدو  در  یواحد ص  ت کیب ق و گاز به شفک انهی ص ف سال زانی 
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 واحد(  کیبرق و گاز در مجتمع فولاد خراسان )به تفک  انه یمصرف سال - 6جدول  

 واحد ص  تی
  ص ف سالیانه 

( ت  ک بگاز ) یلی ن  ب ق )گیگاوات ساعف(  

یسازگ دله  74.66 10.37 

 351.89 105.89 احیا   تقیم

 11.48 817.95 ق   الکت یکی

 14.35 45.22 ن رد گ م

 388.09 1043.72   چ ع 

که     فین   یا کان پذ  یان ژ  یابیباز  قیکا ل   تچع از ط   یان ژ  نشا ی  که  اسف  واضح  ت6جدو     یهابه دادهباش جه

شده  ط ح نچ د که    ییگاز ص فه ج   ا یب ق    ی یش ان جهف بکار گ  یرا     ی تفاوش   ی هایحا ت س ار  نیباشد. با ا  ی    ی هیبد

  ختلف واب ته اسف.  یدر واحدها ی ص ف عیبه ش ز

 جدو   و  7 جدو   شده در دو  ییب ق و گاز ص فه ج   زانی ت  ع استفاده از    ی هایب  اسا  اط عات ارائه شدهت س ار 

از ب ق و   ی  زا جهف به ه ب دار   یسه و دو س ار  بیبه ش ش  %25شا    %100ش ان از    دیاز حا ت ش ل  کیش ند. ه      ی  ارائه  8

 ش د. ی ان ام   اتیبا جزئ   هایس ار نیا یگاز ندارد(. در ادا هت ب رس  یس ار %100شده دارند )ش ان  ییگاز ص فه ج 

 ی صنعت  یشده در واحدها  ییبرق صرفه جو  زانیمختلف استفاده از م   یوهایسنار  - 7 جدول
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 ی صنعت  یشده در واحدها  ییگاز صرفه جو   زانیمختلف استفاده از م   یوهایسنار  - 8 جدول

 
ش ان د    ی     هایس ار  نیدر کل بخش ها وج د دارد. ا   یت   چ عا سه س ار%100ص رت  ش ان به  دیدر حالف استفاده از ش ل

واحد  ص ف   نیبزرگت   %21ب ق    نیت شا 1-%100   یک  د. در س ار  نیدر   تچع ف  د را شا   ی از کل ب ق  ص ف  16.6%

  ن یک د که ب ق حداقل دو واحد را با با ش   یت ش م   2-%100   ی. س اردگ د  ی ان ام    یکیک ره ق   الکت   ی   یک  ده ب ق  

 ق یط   نیاز ب ق خ د را از ا  %92و    %100  بیبه ش ش  می  تق  اءیو اح  یگ دله ساز  یک د که واحدها  نیپ شش شا   زانی 

ا   یس ار  نیک  د. آخ   ی   نیشا  با پ شش کا ل    دش داد واح  نیشت یک د که ب  ی(ت ش م  3-%100بخش )هچان    نیدر 

  اء یو ن رد گ م به ص رت کا ل پ شش داده شده اند و اح  یگ دله ساز  ی  ظ رت واحدها  ن ی ص ف ب ق را داشته باشد. بد

 ک د.   ی  نیشا  قیط  نی ص فش را از ا %50حدود  زین می  تق

ب ق و گاز    یدر بخش ها  یحالف به ه ب دار  6ه ت دت   چ عا    %100کچت  از    یهاکه ب  اسا  ش ان  یی  هایدر س ار

ت  1-%50ت 1-%75) ثل  1شچاره  ی های   ا که س ار نیه ت د؛ بد  %100 شابه   هایوج د دارد. در بخش ب قت   طق س ار

اسف که  نیت ش م ب  ا2شچاره  ی هایگ فته اند. در س ار  دف ص ف ک  ده ب ق را ه  نیبزرگت  ی( پ شش حداکث 1-%25و 

ش داد پ شش    نیشت یب  یهدف اصل   هاتیس ار  یس   نی صارف ب ق دو واحد در نظ  گ فته ش د. در آخ   یحداکث  پ شش ب ا

ت  %75  ی های  ارد  حقق نشده اند(. در   چ عت س ار  نیاز ا  یت ب ض%25ب ده اسف )در حالف ش ان    یص  ت  یدر واحدها

در   تچع ف  د خ اسان را پ شش داده    انهیکل  ص ف ب ق سال  %4.1ت و  %8.3ت  %12.4  بیش ان به ش ش  د یش ل  %25ت و  50%

 اند. 

  ی شا ل پ شش شقاضا  %25ت و  %50ت  %75  یاز ش ان ها  ک یه     یب ا  1شچاره     یدر بخش گازت اوضاع  تفاوت اسف. س ار

پ شش    ییت هدف نها2شچاره    ی هایباشد. در س ار  ی   م ی  تق  اءیاسف که هچان اح   یواحد ص  ت  نیگاز در پ   ص ف ش 

به   یکیق   الکت   یگاز واحد ص  ت  شقاضای  ت8 جدو به     جهبه ص رت کا ل اسف. با ش  یواحد ص  ت  کیگاز حداقل   یشقاضا

ش د.    یب آورده    زین  یواحد گ دله ساز  یاز شقاضا  %60ت حدود  %75ش ان    دیش د. در حالف ش ل  یص رت کا ل پ شش داده  

 یی   ابع ص فه ج   سطکا   ش   یکی شابه واحد ق   الکت   زین  یگاز در واحد گ دله ساز  یش ان کچت ت شقاضا  دیدر حا ت ش ل

 %94  با یشق   2-%50   ی که س ار  ی باشد. در حال  ی واحدها     یدر سا  2-%25و    2-%50  ی هایگ دد. شفاوت س ار  ی    ن یشده شا 
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  ی از شقاضا  یرساندت بلکه سهم اندک  ی   %100 قدار را به    نینه ش ها ا  2-%25   یک دت س ار  ی   نیواحد ن رد گ م را شا   ازین

 (. %5پ شش خ اهد داد )حدود  زیرا ن می تق  اءیگاز واحد اح

 بندی و پیشنهاداتجمع .6

 ی ح ارش  یان ژ  یاب یباز  نین   یهایاز ف اور  ی  دبه ه  ی و اقتصاد  یف   یس  و ا کان  یپژوهشت ب رس  نیدر ا  یهدف اصل

  یهاو روم   دها یب  ف ا  یابتدا   ور  اسا تنیب ده اسف. ب ا  تیپ  ص ف ان ژ  عیاز ص ا  یکی ع  ان  در ص  ف ف  دت به  یاش ف

)شا ل    یان ژ  یهاحا ل ییج ص فه  لیپتان   نیکه با ش   یی ها. سس،ت بخشگ ففآهن و ف  د ص رت    عیبکار رفته در ص ا

  یهایه ت د. در ادا هت ف اور  یکیو ک ره ق   الکت   می  تق   اءیاح  یشدند که شا ل واحدها  ییب ق و گاز( را دارندت ش اسا

نچ نه   رد طال ه انتخاب شده و    ع  انهف  د خ اسان ب  دیهات کارخانه ش لشدند. در بخش روم  یح ارت    ف  یاب یباز  نین 

و واحدها  یان ژ  ژهی ص ف  در  گ د  یص  ت  یآن  ارائه  پتان دی ختلف  اسا   ب   سس،ت  چ خه   کی  ج دت    لی.  روم 

  یو اقتصاد  ی ف   ی ابیارز  یارهایشد. در ادا هت     ش هادی  تفاوت پ   ی  هایز ان ب ق و ح ارت با س ارهم  دیش ل  ی کی ا یش   د

  ج یق ار گ فت دت نتا  لی   رد شحل  یش هادیچ خه پ   یسازحاصل از  د   یهایخ وج  جتیشدند. در بخش نتا  ی فط ح حاض    

اقتصاد  یف   یهایابیارز و س ار  یو  ن  ی هایارائه شدندت  به  واب ته  با   یص  ت  یواحدها  ازی تفاوت  کارخانه ف  د خ اسان 

 ق ار گ فت د. ی  ردب رس اتیجزئ

 پژوهش حاض  ه ت د:   یدستاوردها نیش  هم  ی  ارد ز

 دهد؛ شیافزا %90را شا حدود    تمیس  یکل  یبازده  ش اندی  یش هادیپ  یبیچ خه ش ک •

)شرا ل ب ق و گاز( در کارخانه   ی صر ف  یاز کل ان ژ %18ح ارتت حدود    یابیکا ل ط ح باز  یدر صر رت اج ا •

 ش د؛ یف  د خ اسان کاسته  

  ی  یشده اسف که دا  ه و ان طاف پذ ش هادیح ارت پ   یابیباز  تمیسر  ی تفاوت جهف به ه ب دار  یسر ار 21 •

 دهد؛  ی  شیرا افزا ی یگ میدر شصچ

 7آنان کچت  از  هیز ان بازگشرف سر  ا  نیانگیسر دآور ب ده و   ی  ج د از   ظ  اقتصراد  ی هایسر ار  یشچا  •

 سا  اسف.

  ز ی ن  یقابل ش جه  زانی گاوات که    1کچت  از     ی(ت  قادی گاواش  ا  ی) ق  یدر  طال ه   رد  اد یز  اریبه اش فات ب باش جه

دسف    نییپا  یبخش ها  نتیدر نظ  گ فته ش ند. هچن   یاش فات در  طال ات آش   نیش د ا  ی    ش هادینشدند. پ   یه ت دت ب رس

  ن یدر ا  یان ژ  ییص فه ج   یس    لی شابه پژوهش حاض  جهف پتان   یق ش یدق  یش ان د   رد ب رس  ی   زیص  ف ف  د ن

ف ض ب  آن  تیش هادیپ   تمیس یاقتصاد یابیپ وژه اسف. در ارز ی ال  نیدر  د  شأ   ییشغ  گ تید ش هادیپ  . ندیبخش ق ار گ

که   ش سط      ییج ص فه   زانیاسف  ف  د  کارخانه  شضچ  یدر  به  گ ددی   نیط ح  افزا.   ی ب ا  فیجذاب  شی  ظ ر 

  ی  ال   نیهات  ؤس ات شأ بدون  شارکف شخص ثالث ) ان د بانک  ای با و    ش ان دی   یخد ات ان ژ  یهاش کف  تیگذارهیس  ا

   ییج اشت اک ص فه ای و   ییج  ان د پ داخف از ص فه یان ژ یی ب  کارا ی  بت  یق اردادها  ی  ال ن یشأ  یها د    یو...( از سا

اقتصاد  یجا ع ف   یابیارز   تمیس  کی  ش هادتی پ   نیع  ان آخ به  استفاده ک  د. با در  یط اح  یاگ نهبه  یو    اففیش د که 

ها و  را در ص  ف ف  د )شا ل کارخانه  یان ژ  ییج و ص فه  یب داربه ه  یراهکارها  نیبت اند بهت   تیان ژ  یزی چ  یهاداده

 دهد.  ش هادی( پ یگ ناگ ن ص  ت یواحدها
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