
 

 https://oil.bcnf.ir 1صفحِ  

 یبزا ی: راّىاریحزارت اتلاف یابیپان اس باس یاًزص دیتَل یًَآٍراًِ بزا یّا یتَسعِ فٌاٍر

وزبي ٍ ون داریالتصاد پا  

 

 

*,سّزا هعیي ویا
 

  .3حوید حاهدی ،2هًَا سهاًی پدارم، 1

 zmoein788@gmail.com ج،یپان آرٍ یشزوت اًزص -1

 mona.zpedram@gmail.com ،یطَس يیزالدیخَاجِ ًص یداًشگاُ صٌعت ج،یپان آرٍ یشزوت اًزص -2

 hamedi@energytarahan.comطزاحاى ّوزاُ،  یشزوت اًزص -3

  

 خلاصِ 

 

اص اٛتـبس ًشثٚ، تٞػؼ٠  یٛبؿ یغیٗح ؼتیص ی١ب ٝ چبٓؾ یدس خلٞف ً٘جٞد اٛشط ١ب یِٛشاٛ ؾیثب تٞر٠ ث٠ اكضا

ث٠  یبثیدػت یٗؤحش دس ساػتب یاص سا١ٌبس١ب یٌیث٠  یحشاست اتلاك یبثیپبى اص ثبص یاٛشط ذیتٞٓ یٛٞآٝسا٠ٛ ثشا ی١ب یكٜبٝس

دس  یحشاست یاص اٛشط یهبثْ تٞر٢ شیؿذٟ اػت. اٗشٝصٟ ٗوبد ْیتجذ ی٘یاهٔ شاتییتـ یٝ ًب١ؾ احشات ٜٗل ذاسیا١ذاف تٞػؼ٠ پب

ث٠ٌٔ ٗٞرت  ًٜٜذ یكـبس ٝاسد ٗ ی٠ٛ ت٢ٜب ث٠ ٜٗبثغ اٛشط یاتلاك ی١ب یاٛشط ٚی٠ً ا سٝد ی١ذس ٗ یذیٝ تٞٓ یكٜؼت یٜذ١بیكشآ

ث٠ ًب١ؾ ٗلشف ٜٗبثغ  تٞاٛذ یٗ ١ب ٝ اػتلبدٟ ٗزذد اص آٙ ١ب یاٛشط ٚیٗؤحش ا یبثی. ثبصُشدٛذ یٗ ضیٛ یغیٗح ؼتیص ی١ب یآٓٞدُ

ٗوب٠ٓ  ٚیٜٗزش ؿٞد. ا ذاسیًشثٚ ٝ پب اهتلبد ًٖ يیث٠ تحون  تیً٘ي ًٜذ ٝ دس ٢ٛب یا ُٔخب٠ٛ یٝ اٛتـبس ُبص١ب یاٛشط ٠یاٝٓ

 ی١ب ١ب ٝ كشكت ٝ چبٓؾ پشداصد یٗ یحشاست یٜذ١بیاص كشآ یحشاست یاٛشط یبثیثبص ٠ٜیٛٞآٝسا٠ٛ دس صٗ ی١ب یكٜبٝس یث٠ ثشسػ

 تیث٠ اٜٗ تٞاٙ ی١ب ٗ اػت ٠ً ثب اػتلبدٟ اص آٙ ییٗغبٓؼ٠، اسائ٠ سا١ٌبس١ب ٚی. ١ذف اًٜذ یٗ ْیسا تحٔ ١ب یكٜبٝس ٚیاص ا تلبدٟاػ

 داد. ؾیسا اكضا یاٛشط یٝس حبّ ث٢شٟ ٚیٝ دس ػ بكتیدػت  ی٘یاهٔ شاتییتـ یٝ ًب١ؾ احشات ٜٗل یغیٗح یذاسیپب ،یاٛشط

  .ذاسیًشثٚ ٝ پب اهتلبد ًٖ ،یا ُٔخب٠ٛ یاٛتـبس ُبص١ب ،یحشاست اتلاك یبثیپبى، ثبص یٛٞآٝسا٠ٛ، اٛشط ی١ب یكٜبٝسولوات ولیدی: 

 همدهِ    .1

ث٠  بصیٛ ،یا ُٔخب٠ٛ یٝ اٛتـبس ُبص١ب ی٘یاهٔ شاتییدس ٗٞسد تـ ٜذٟیكضا ی١ب یٝ ِٛشاٛ یاٛشط یر٢بٛ ی١ب ثب تٞر٠ ث٠ ثحشاٙ

 غی٠ً ث٠ عٞس ُؼتشدٟ دس كٜب یاص ٜٗبثغ ٢ٖٗ اٛشط یٌیاػت.  ؾیدس حبّ اكضا یاص ٜٗبثغ اٛشط ٠ٜیث٢ یثشداس تٞػؼ٠ ٝ ث٢شٟ

ٝ  ضاتی٢تز ی١ب یٛبًبسآٗذ ْیٗؼ٘ٞلاً ث٠ دٓ یاٛشط ٚیاػت. ا شیپز بكتیثبص بی یكاتلا یحشاست یاٛشط سٝد، یٗختٔق ١ذس ٗ

 یبثیثبص بٙ،یٗ ٚی. دس اؿٞد یخبسد ٗ ١ب ؼتٖیاص ػ ٚییپب بیثبلا  یدس دٗب١ب یكٜؼت یٜذ١بیكشآ یٌیٜبٗیتشٗٞد ی١ب تیٗحذٝد

 یغیٗح ؼتیص ی١ب یًب١ؾ آٓٞدُ ٝ یاٛشط ی١ب ٠ٜیػٞخت، ًب١ؾ ١ض ٠یث٠ ًب١ؾ ٗلشف ٜٗبثغ اٝٓ تٞاٛذ یٗ یاٛشط ٚیا

ٗبٜٛذ احتشام ػٞخت، اٛتوبّ حشاست  یحشاست یٜذ١بیدس كشآ یر٢بٛ یٗلشك ی% اص اٛشط63اص  ؾیعٞس خبف، ث ً٘ي ًٜذ. ث٠

 [.2[]1اػت ] یبثیدس كٞست اػتلبدٟ ٗزذد هبثْ ثبص یاٛشط ٚیاص ا یبدی٠ً ثخؾ ص سٝد، ی١ذس ٗ ییبی٘یؿ یٜذ١بیٝ كشآ

                                                 
 یٝ اٛشط ٜذیًبسؿٜبع كشآ ،ی٘یؿ یاسؿذ، ٢ٜٗذػ یٛٞیؼٜذٟ ٗؼئّٞ: ًبسؿٜبػ -ٝ * 1

 شػبْٗیٗذ ،ی٘یؿ ی٢ٜٗذػ بس،یاػتبد -2

 ٗؼئّٞ تٞػؼ٠ ًؼت ٝ ًبس ،یكٜبٝس تیشیاسؿذ، ٗذ یًبسؿٜبػ -3
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سٝد.  ث٠ ٗؼٜبی اػتلبدٟ ٗزذد اص اٛشطی حشاستی اػت ٠ً دس كشآیٜذ١بی كٜؼتی ث٠ ١ذس ٗی 1ٗل٢ٕٞ ثبصیبثی حشاست اتلاكی

١بی ٛیشُٝب١ی، ٗٞتٞس١بی احتشاهی، كشآیٜذ١بی ؿی٘یبیی ٝ حتی  ١ب، تٞسثیٚ ایٚ اٛشطی ٗؼ٘ٞلاً اص ٜٗبثؼی ١٘چٞٙ ًٞسٟ

١بی ٗختٔلی ٗبٜٛذ تجبدّ حشاستی،  ؿٞد. ثبصیبثی ایٚ اٛشطی اص عشین ػیؼتٖ ی ت٢ٞی٠ ٝ ػشٗبیؾ تٞٓیذ ٗی١ب ػیؼتٖ

ؿٞد. ا١٘یت ایٚ كشآیٜذ دس آٙ اػت ٠ً دس ثؼیبسی اص  ١بی تشٗٞدیٜبٗیٌی ٝیظٟ اٛزبٕ ٗی ػبصی اٛشطی ٝ ػیؼتٖ رخیشٟ

د ُشٗبیؾ یب ػشٗبیؾ ٝ یب ث٢جٞد ًبسایی كشآیٜذ١ب اػتلبدٟ ؿٞتٞاٛذ ٗزذداً ثشای تٞٓیذ ثشم،  كٜبیغ، ایٚ اٛشطی ١ذس سكت٠ ٗی

[2 .] 

ٝسی ثیـتش اٛشطی ٝ ًب١ؾ احشات ٜٗلی  ػٜٞاٙ یي سا١ٌبس ٗؤحش ثشای دػتیبثی ث٠ ث٢شٟ ث٠ اتلاكیدس ٝاهغ، ثبصیبثی حشاست 

ٝیظٟ دس  حشاست اػت. ث٠ ػبصی ٝ اٛتوبّ ١بی اكٔی دس ایٚ حٞصٟ، رخیشٟ ؿٞد. یٌی اص چبٓؾ ٗحیغی دس ٛظش ُشكت٠ ٗی صیؼت

تٞاٛذ  عٞس ٗؤحش ٗی ًٜٜذُبٙ ٢ٛبیی هشاس داسٛذ، اٛتوبّ اٛشطی حشاستی ث٠ ١بیی دٝس اص ٗلشف كٜبیغ ثضسٍ ٠ً ٗؼ٘ٞلاً دس ٌٗبٙ

ٝ ١٘چٜیٚ  2(TES) ػبصی حشاست ١بی رخیشٟ ای ٗبٜٛذ ػیؼتٖ ١بی پیـشكت٠ دؿٞاس ثبؿذ. دس ایٚ ساػتب، اػتلبدٟ اص كٜبٝسی

ػبصی آٙ دس دٗب١بی  ػبصی كشآیٜذ ثبصیبثی حشاست ٝ رخیشٟ ١بیی ثشای ث٢ی٠ٜ حْ ػٜٞاٙ ساٟ ، ث3٠(PCM) كبص د١ٜذٟٗٞاد تـییش 

 [.2[]1]ثبلا یب پبییٚ، ٗٞسد تٞر٠ هشاس ُشكت٠ اػت 

دس كٜبیغ ٗختٔق ٠ٛ ت٢ٜب ٗٞرت ًب١ؾ  اتلاكی١بی ثبصیبثی حشاست  ػبصی كٜبٝسی اص ػٞی دیِش، تٞػؼ٠ ٝ پیبدٟ

، ٠ً یٌی (CO2)اًؼیذ  دی ای، ث٠ ٝیظٟ ًشثٚ عٞس ٗؼتویٖ ث٠ ًب١ؾ اٛتـبس ُبص١بی ُٔخب٠ٛ ؿٞد، ث٠ٌٔ ث٠ ١بی اٛشطی ٗی ١ضی٠ٜ

 [.2] ًٜذ اص ػٞاْٗ اكٔی تـییشات اهٔی٘ی اػت، ً٘ي ٗی

١بی كؼیٔی،  ٗحیغی ٛبؿی اص ػٞخت حشات صیؼتٜٗظٞس ًب١ؾ ا ثب اكضایؾ توبضب ثشای اٛشطی ٝ كـبس١بی كضایٜذٟ ث٠

دس كٜبیغ یٌی اص سا١ٌبس١بی ًٔیذی ثشای دػتیبثی ث٠ ا١ذاف تٞػؼ٠ پبیذاس، اهتلبد  اتلاكیثبصیبثی ٝ اػتلبدٟ ٗزذد اص حشاست 

ٝ ثبدی ١بی تزذیذپزیش ٗبٜٛذ خٞسؿیذی  ٝیظٟ ثب تٞر٠ ث٠ ای٠ٌٜ اٛشطی ًشثٚ ٝ ًب١ؾ ٝاثؼتِی ث٠ ٜٗبثغ كؼیٔی اػت. ث٠ ًٖ

ػٜٞاٙ یي ٜٗجغ اٛشطی دس دػتشع ٝ اهتلبدی،  ث٠ اتلاكی١ٜٞص دس ثؼیبسی اص ٜٗبعن دس دػتشع ٛیؼتٜذ، ثبصیبثی حشاست 

 .ًٜذ ٗحیغی ایلب ٗی ١بی صیؼت ٝسی اٛشطی ٝ ًب١ؾ آٓٞدُی ای دس ث٢جٞد ث٢شٟ ٛوؾ ٝیظٟ

دس كٜبیغ پشداخت٠ خٞا١ذ ؿذ  اتلاكیی حشاست ١بی ٗختٔق ثشای ثبصیبث ١بی ٛٞیٚ ٝ سٝؽ دس ایٚ ٗوب٠ٓ، ث٠ ثشسػی كٜبٝسی

. ١٘چٜیٚ، ؿٞٛذ ٗحیغی تحٔیْ ٗی ١ب، ث٢جٞد ًبسایی اٛشطی ٝ تحون ا١ذاف صیؼت ١ب دس ًب١ؾ ١ضی٠ٜ ٝ ا١٘یت ایٚ كٜبٝسی

 . ًشثٚ ٗٞسد ثحج هشاس خٞا١ذ ُشكت تأحیش ایٚ كشآیٜذ١ب ثش ًب١ؾ اٛتـبس ًشثٚ ٝ دػتیبثی ث٠ یي اهتلبد پبیذاس ٝ ًٖ

                                                 
1
 Waste heat recovery (WHR) 

2
 Thermal energy storage (TES) 

3
 Phase change material (PCM) 
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 ّای باسیابی حزارت اتلافی فٌاٍری .2

١بی  ١ٞا، ُبص١بی خشٝری ٝ یب ٗبیؼبتی اػت ٠ً اص ٗحذٝدٟ اتلاكی١بی  ٗؼ٘ٞلاً اٛشطی ٗشتجظ ثب رشیبٙ اتلاكیحشاست 

آٝسی ٝ  ١بیی ثشای ر٘غ ؿبْٗ سٝؽ٠ً ؿٞٛذ. ثبصیبثی حشاست اتلاكی  صیؼت ٗی تأػیؼبت كٜؼتی خبسد ؿذٟ ٝ ٝاسد ٗحیظ

ٝسی اٛشطی ٝ ًب١ؾ ٗلشف  ١بی ًٔیذی دس ث٢جٞد ث٢شٟ یٌی اص تٌٜٞٓٞطی ،اػتلبدٟ ٗزذد اص حشاست اص دػت سكت٠ اػت

ٛبپزیش  ػت ارتٜبة١ب ٌٗ٘ٚ ا ١بی كؼیٔی اػت. ١شچٜذ ٠ً ١ذسسكت حشاست اص كشآیٜذ١بی كٜؼتی ٝ ػٌ٘ٔشد ٛیشُٝبٟ ػٞخت

١بی ُشٗبیـی، ػشٗبیـی یب تٞٓیذ ثشم  ػٜٞاٙ ٝسٝدی ثشای ػیؼتٖ تٞاٜٛذ ث٠ ثبؿذ، اٗب رشیبٛبت ٗختٔق حشاستی تٞٓیذ ؿذٟ ٗی

١بی ثبصیبثی حشاست ٗٞسد تٞر٠ هشاس  ثب ایٚ حبّ، دسر٠ حشاست اٛشطی اتلاكی ثبیذ ثب دهت دس اٛتخبة تٌٜٞٓٞطی اػتلبدٟ ؿٞٛذ.

ث٠  اتلاكی١بی دٗبیی خبكی ػٌ٘ٔشد ث٢ی٠ٜ داسد. ث٠ عٞس ٗؼّ٘ٞ، اٛشطی حشاستی  ش تٌٜٞٓٞطی ثبصیبثی دس دا٠ُٜٗیشد، چشا ٠ً ١

ٝ  (C° 300-100)دا٠ٜٗ دٗبیی ٗتٞػظ  -2، (C° 100ً٘تش اص  ) دا٠ٜٗ دٗبیی پبییٚ -1ؿٞد:  ػ٠ دػت٠ اكٔی توؼیٖ ٗی

ًٜٜذُبٙ  ٝ توبضب١بی ٗلشف حشاست اتلاكیٞطی ٜٗبػت ث٠ دٗبی اٛتخبة تٌٜٞٓ [.3(]C° 300ثیـتش اص ) دا٠ٜٗ دٗبیی ثبلا -3

١بی ثبصیبثی  تٌٜٞٓٞطیػٜٞاٙ  ١بی حشاستی ث٠ ػبصی حشاستی ٗبٜٛذ ٗجذّ ١بی رخیشٟ ػیؼتٖ، 1ؿٌْ ٗغبثن ثب ثؼتِی داسد. 

١بی ثبصیبثی حشاست ٠ً اٛشطی حشاستی سا ث٠ ػبیش اؿٌبّ اٛشطی  ؿٞٛذ، دس حبٓی ٠ً تٌٜٞٓٞطی ؿٜبخت٠ ٗی 1حشاست ؿیشكؼبّ

١ب ثؼتِی ث٠ ایٚ داسد ٠ً آیب  اٛتخبة ایٚ تٌٜٞٓٞطی [.4]ؿٞٛذ  ثٜذی ٗی عجو٠ ١2بی كؼبّ ػٜٞاٙ تٌٜٞٓٞطی ًٜٜذ، ث٠ تجذیْ ٗی

 .یبثذ ؿٞد یب ث٠ ؿٌٔی دیِش ث٠ اٛشطی تجذیْ ٝ یب دٗب استوب ٗی تش ثبصیبثی ٗی ٗؼتویٖ دس ١٘بٙ دٗب یب دٗبی پبییٚعٞس  حشاست ث٠

                                                 
1
 Passive 

2
 Active 
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دی فٌاٍری دستِ -1شىل   [2[]1ّای باسیابی حزارت اتلافی ] بٌ

 

ػٜٞاٙ ٝسٝدی اٛشطی دس كشآیٜذ١بی ُشٗبیؾ یب ػشٗبیؾ دس  ث٠ اتلاكیدس ثؼیبسی اص ٗٞاهغ، اػتلبدٟ ٗزذد اص حشاست 

ػبصی ٝ ٗؼبكت اٛتوبّ  ١ب ٗؼ٘ٞلاً ثب ٗـٌلاتی ٗبٜٛذ رخیشٟ تش اػت. ثب ایٚ حبّ، ایٚ سٝؽ كشك٠ ٗحْ، اص ٛظش اهتلبدی ث٠

١ذف ٜٗبػت ثشای اػتلبدٟ دس خبسد اص ٗحْ ثبؿذ، ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ٗٞار٠ ١ؼتٜذ ٝ ث٠ ٛذست دس ٗٞاسدی ٠ً ٗؼبكت ٝ 

ٝیظٟ  ٌٗ٘ٚ اػت ُضی٠ٜ اهتلبدی رزاثی ثبؿٜذ، ث٠ (WHP) ١بی تجذیْ حشاست ث٠ ثشم ُیشٛذ. دس ایٚ ٗٞاسد، ػیؼتٖ ٗی

كشد خٞد دس  ش ث١٠بی ٜٗحل ١ب ث٠ دٓیْ ٗضیت ُشاد ثبؿذ. ایٚ ػیؼتٖ دسر٠ ػبٛتی 150صٗبٛی ٠ً دٗبی ٜٗجغ حشاست ثبلای 

تٞاٜٛذ ث٠ ٜٗبثغ حشاستی ثب دٗبی ٗتٞػظ ٝ پبییٚ ثشای تٞٓیذ ثشم تغجین پیذا ًٜٜذ.  ١بی ٗختٔق، ٗی اػتلبدٟ اص چشخ٠

كشك٠ ثبؿذ.  ٗوشٝٙ ث٠ ،١بی ػٞخت ٝ ثشم ث٠ اختلاف دٗب ٝ ١ضی٠ٜ ثؼت٠ٌٗ٘ٚ اػت دس ثشخی ٗٞاهغ  حشاست١٘چٜیٚ، استوبء 

اػت، ٌٗ٘ٚ اػت اػتلبدٟ اص پ٘پ حشاستی  اتلاكی١ب اٛذًی ثبلاتش اص دٗبی ٜٗجغ حشاستی  آٙ ثشای ثبس١بی حشاستی ٠ً دٗبی

 [.2ذ ]١بی كؼیٔی اضبكی، ًبساتش ثبؿ ربی ػٞصاٛذٙ ػٞخت ث٠

 یحزارت اتلاف یابیتَاى اس باس دیتَل یّا یفٌاٍر .2.1

عٞس ٗؼتویٖ ث٠  تٞاٛذ ث٠ ٗی اتلاكی، ثبصیبثی اٛشطی اص ٜٗبثغ حشاستی 2ؿٌْ ، عجن تشٗٞدیٜبٗیٌی١بی  ثب اػتلبدٟ اص چشخ٠

تٞٓیذ اٛشطی آٌتشیٌی ٜٗت٢ی ؿذٟ ٝ ًبسایی اٛشطی یي كشآیٜذ سا ث٢جٞد ثخـذ. پٜذ چشخ٠ تشٗٞدیٜبٗیٌی ثشای ثبصیبثی 

-Tثحشاٛی )  CO2چشخ٠ ،1(TFCربٛج٠ ) كٔؾ ػ٠ ١بی ؿٞٛذ ٠ً ؿبْٗ چشخ٠ شدٟ اػتلبدٟ ٗیعٞس ُؼت حشاست صائذ ث٠

                                                 
1
 Trilateral Flash cycle (TFC) 

 كٜبٝسی ١بی ثبصیبثی حشاست اتلاكی

 ؿیشكؼبّ
ّ ١بی حشاستی  ٗجذ

 رخیشٟ ػبصی اٛشطی حشاستی

 كؼبّ

 تٞٓیذ ُشٗب

 ً٘پشػٞس ثخبس ٌٗبٛیٌی

 پ٘پ حشاستی

 ٗجذّ حشاستی

 تٞٓیذ ػشٗب
 چیٔش رزثی

 سعٞثت صدای دػی ًبٛت

 تٞٓیذ تٞاٙ

 ػیٌْ ساٌٛیٚ ثخبس

 ػیٌْ ساٌٛیٚ آٓی

 ػیٌْ ًبٓیٜب
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CO2)1 ،ٌٛثخبس  ٚیچشخ٠ سا(SRC)2چشخ٠ ًبٓیٜب ، (KC)3
١ؼتٜذ. دس ٗوبیؼ٠ ثب دیِش  4(ORC) ٚ آٓییٝ چشخ٠ ساٌٛ 

ثب ٗـٌلاتی  ١T-CO2بی  ػیؼتٖ .تش اػت عٞس ًٔی ُشاٙ ١ب، چشخ٠ ًبٓیٜب پیچیذٟ، حزیٖ، ٗؼتؼذ خٞسدُی ٝ ث٠ ػیؼتٖ

دس حبٓی ٠ً اٛجؼبط دٝ كبصی  .سٝ ١ؼتٜذ ػبصی صیش دٗبی ٗحیظ سٝث٠ ٗبٜٛذ ػذٕ تغبثن اٛجؼبط دٝ كبصی ٝ پیچیذُی دس خٜي

عٞس ًٔی ػبختبس  ث٠ ORCًٜذ. دس ٗوبثْ، چشخ٠  ١بیی ثشای ًبسثشد١بی ػ٘ٔی آٙ ایزبد ٗی ٗحذٝدیت TFC دس چشخ٠

تٞاٛذ ث٠ ٜٗبثغ حشاستی ٗختٔق  عٞس ٗؤحش ٗی هبثْ اػت٘بد اػت، ٢ِٛذاسی ٝ اكلاح آٙ آػبٙ اػت ٝ ث٠تشی داسد، ثؼیبس  ػبدٟ

 [.5[]2ذ ]تغجین یبث

                                                 
1
 Trans-critical CO2 cycle (T-CO2) 

2
 Steam Rankine cycle (SRC) 

3
 Kalina cycle (KC) 

4
 Organic Rankine cycle (ORC) 
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 یحزارت اتلاف یابیباس جیاس پى یول هیشوات -2شىل 

 (ORC) یآل يیچزخِ راًى .2.1.1

ثشداسی اص ٜٗبثغ  یي كٜبٝسی تجذیْ حشاست ث٠ تٞاٙ اػت ٠ً اص هشٙ ٛٞصد١ٖ ثشای ث٢شٟ( ORC) ٚ آٓییچشخ٠ ساٌٛ

١بی رذیذ  ؿٞد ٝ دا٠ٜٗ دٗبیی آٙ ثب پیـشكت ُشاد( اػتلبدٟ ٗی دسر٠ ػبٛتی 300تب  80حشاستی ثب دٗبی پبییٚ )ثیٚ 

ای ٝ حلظ  كٜبٝسی ثبٓؾ، ٜٗبػت ٝ تزبسی اػت ٠ً دس ًب١ؾ اٛتـبس ُبص١بی ُٔخب٠ٛ یي ORC[. 6] ُؼتشؽ یبكت٠ اػت

[. ایٚ 7ًٜذ ] هذست ٝ دٗبی پبییٚ ٛوؾ ٗؤحشی ایلب ٗی ١بی كؼیٔی ثب ث٢جٞد ًبسایی اٛشطی اص ٜٗبثغ حشاستی ًٖ رخبیش ػٞخت

ِٗبٝات  10ًیٔٞٝات تب  ١10بی  تٞٓیذ اٛشطی دس ٗویبع تٞاٛذ ثشای ثبصیبثی حشاست اص كشآیٜذ١بی كٜؼتی ٗختٔق ٝ كٜبٝسی ٗی

 .اػتلبدٟ ؿٞد

ORC ثخبس ٗضایبی هبثْ تٞر٢ی داسد، یثشای ٜٗبثغ حشاستی ثب دٗبی پبییٚ ٗلیذ اػت ٝ ٛؼجت ث٠ چشخ٠ ساٌٛ ٝیظٟ ث٠ ٚ

ُشاد اػتلبدٟ  ػبٛتی دسر٠ 300دس دٗب١بی ً٘تش اص  اتلاكیصیشا اص ػیبلات آٓی ثب ٛوغ٠ رٞؽ پبییٚ ثشای ثبصیبثی حشاست 

 ١20بی ثب تٞاٙ ً٘تش اص  ثشای ثبصیبثی حشاست دس كٜبیغ كشآیٜذی، ٛیشُٝبٟ ORC ؿٞد ٠ً [. ایٚ ٝیظُی ثبػج ٗی8ًٜذ ] ٗی

 .ٜٗبػت ثبؿذ 1ُشٗبیی صٗیِٚٗبٝات ٝ ٜٗبثغ حشاستی 

                                                 
1
 Geothermal 
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 (KC) ٌایچزخِ وال .2.1.2

ػٜٞاٙ یي چشخ٠ تشٗٞدیٜبٗیٌی ٗجتٜی ثش تشًیت ٗبیغ  ث٠ 1980آٌؼبٛذس ًبٓیٜب دس اٝایْ د٠١ چشخ٠ ًبٓیٜب تٞػظ 

ُشاد  دسر٠ ػبٛتی 538ُشاد تب  دسر٠ ػبٛتی 93ٝیظٟ ثشای دٗب١بی ثیٚ  [. ایٚ چشخ٠ ث9٠دُٝب٠ٛ آٗٞٛیبى ٝ آة ٗؼشكی ؿذ ]

ی دس رزة حشاست دس تجخیشًٜٜذٟ ٝ دكغ ٝسی ثیـتش ث٢شٟ %15-25، (ORC) ٜٗبػت اػت ٝ ٛؼجت ث٠ چشخ٠ ساٌٛٚ آٓی

آٙ دس ًٜذاٛؼٞس داسد. ثب ایٚ حبّ، ایٚ ػیؼتٖ ٛیبص ث٠ دٗب١بی ثبلاتشی ثشای اٛتوبّ حشاست ث٢ی٠ٜ داسد ٝ ١٘چٜیٚ ػیبّ 

ًٜٜذٟ ٝ رذاًٜٜذٟ ٛیبص  ًبسی آٙ پتبٛؼیْ خٞسدُی ثبلایی داسد. ػلاٟٝ ثش ایٚ، چشخ٠ ًبٓیٜب ث٠ تز٢یضات اضبكی ٗبٜٛذ رزة

١ب ثبػج پیچیذُی ٝ  ای یب ػشػت چشخـی ثبلایی داؿت٠ ثبؿذ. ایٚ ٝیظُی اسد ٝ تٞسثیٚ آٙ ثبیذ عشاحی چٜذٗشح٠ٔد

 %3تٞاٛذ  د١ٜذ ٠ً چشخ٠ ًبٓیٜب ٗی ؿٞد. ثب ایٚ ٝرٞد، تحویوبت ٛـبٙ ٗی ٗی ORC ١بی ثبلاتش ایٚ ػیؼتٖ ٛؼجت ث٠ ١ضی٠ٜ

تش دس  ػٜٞاٙ كٜبٝسی ثبٓؾ ی ػبختبس ٝ ٛیبص ث٠ ٢ِٛذاسی ً٘تش، ث٠ث٠ دٓیْ ػبدُ ORC ثشم تٞٓیذ ًٜذ، اٗب ORC ثیـتش اص

 [.2] ؿٞد كٜؼت ؿٜبخت٠ ٗی

ٝاسد تجخیشًٜٜذٟ  ،پ٘پ ثؼذ اص اكضایؾ كـبس دسسٝٛذ ٝ  ًبس ٗی ث٠ ORC ػیبلات ًبسی آٓی ثب ٛوغ٠ رٞؽ پبییٚ دس

سٝد تب خٜي ؿذٟ ٝ دٝثبسٟ ث٠ ٗبیغ  ٗیػجٞس ًشدٟ ٝ پغ اص آٙ ث٠ ًٜذاٛؼٞس  ًؼپٜذسؿٞٛذ. ػیبّ تجخیش ؿذٟ اص یي ا ٗی

١بی ً٘پشػٞس ٝ كٜبیغ  ١بی ُبصی، ایؼتِبٟ اص تٞسثیٚ اتلاكیٗؼ٘ٞلاً ثشای ثبصیبثی حشاست  ١ORCبی  . ػیؼتٖتجذیْ ؿٞد

 [.1] ، دٝسٟ ثبصُـت ػشٗبی٠ عٞلاٛی اػتORC ١بی اكٔی دس اػتلبدٟ ُؼتشدٟ اص ؿٞٛذ. اص چبٓؾ ٗی اػتلبدٟكٔضی 

 یحزارت اتلاف یابیاس باس دیهف یگزها دیتَل یّا یفٌاٍر .2.2

كشآیٜذ١ب، ثذٝٙ ٛیبص ث٠ ٝسٝدی ػٞخت  اتلاكیثب اػتلبدٟ اص اٛشطی حشاستی ث٠ ُشٗب،  اتلاكی١بی ثبصیبثی حشاست  كٜبٝسی

دس ًب١ؾ  ()حذٝد دٝ ػبًّٞتبٟ صٗبٙ ثبصُـت ػشٗبی٠ ثب تٞاٜٛذ  ١ب ٗی ًٜٜذ. ایٚ كٜبٝسی تٞٓیذ ٗیی ٗلیذ اضبكی، ُشٗب

تٞسثیٚ  ػجبستٜذ اص: طٛشاتٞس١بی ٗختٔق  كٜبٝسی. ٗؤحش ثبؿٜذ ٗحیغی ٗشتجظ ٝ احشات صیؼت ١ب ١ضی٠ٜ ،ٗلشف اٛشطی كٜؼتی

١بی  ٝ ػیؼتٖ 5ٗیؼبٛیثٞیٔش١بی ، ١4بی حشاستی چشخ، ١3بی حشاستی ٠ٓٞٓ، 2تشاٛؼلٞسٗبتٞس١بی حشاستی ،١1بی حشاستی پ٘پ، ُبص

 [.2ػبصی اٛشطی ] رخیشٟ

 

                                                 
1
 Heat pump 

2
 Heat transformers 

3
 Heat pipe 

4
 Thermal wheel 

5
 Condensing boiler 
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 یحزارت اتلاف یابیاس باس دیهف یسزها دیتَل یّا یفٌاٍر .2.3

ٝ  یاحتشاه یٗٞتٞس١ب یخشٝر یاص ُبص١ب یاٛشط یبثیثبص یثشا یاص ٗجذّ حشاست ؾیث٠ ػشٗب یحشاست اتلاك یبثیثبص

. ًٜذ یاػتلبدٟ ٗ یػبص خچبّیٗغجٞع ٝ  ٠یٗبٜٛذ ت٢ٞ ییكضب١ب ؾیػشٗب یرزة ثخبس ثشا یحشاست دس كٜبٝس ٚیاػتلبدٟ اص ا

حشاست  ٚیاػتلبدٟ اص ا ٚیثٜبثشا سٝد، ی١ذس ٗ یخشٝر یػٞخت دس ُبص١ب ی% اص اٛشط70حذٝد  ،یٌیآٌتش یدس طٛشاتٞس١ب

، چیٔش 1چیٔش رزثی ث٠ ١٘شاٟ داؿت٠ ثبؿذ. ١ب ٠ٜیٝ ١ض یدس اٛشط یهبثْ تٞر٢ ییرٞ كشك٠ تٞاٛذ یٗ ؾیػشٗب ٚیتأٗ یثشا یاتلاك

١بیی ١ؼتٜذ ٠ً ثشای ػشٗبیؾ ثب اػتلبدٟ ثبصیبثی حشاست اتلاكی  ، اص ر٠ٔ٘ كٜبٝسی3ًبٛت صدای دػی ٝ سعٞثت 2رزة ػغحی

 [.2ؿٞٛذ ] اػتلبدٟ ٗی

                                                 
1
 Absorption chiller 

2
 Adsorption chiller 

3
 Desiccant dehumidifier 



 

 https://oil.bcnf.ir 9صفحِ  

 حزارت یابیتَاى اس باس دیتَل یّا یاٍرفٌ یواربزدّا .3

تٞدٟ،  ُشٗبیی، صیؼت ١بی ٗتؼذدی ٗبٜٛذ حشاست اتلاكی، صٗیٚ ١بی تٞٓیذ تٞاٙ اص ثبصیبثی حشاست دس صٗی٠ٜ ػیؼتٖ

حشاست ؿیشهبثْ اػتلبدٟ ث٠ اٛشطی ١ب، ثب تجذیْ  بسثشد داسٛذ. ایٚ كٜبٝسیً 1(CHP) خٞسؿیذی ٝ تٞٓیذ ١٘ضٗبٙ ثشم ٝ حشاست

 .تٞر٢ی اكضایؾ د١ٜذ ٝسی اٛشطی سا ث٠ ٗیضاٙ هبثْ تٞاٜٛذ ث٢شٟ ٗلیذ، ٗی

١بی كٞلاد، ؿیـ٠، ػی٘بٙ،  ، اص ر٠ٔ٘ ًبسخب٠ٛ(1رذّٝ ) ثب تٞر٠ ث٠ حزٖ ثبلای حشاست اتلاكی دس كٜبیغ ٗختٔق

١ب ٝ ١٘چٜیٚ ُشٗبی  ١بی توٞیت كـبس ُبص، ًٞسٟ ١ب، ایؼتِبٟ ١بی تٞٓیذ تٞاٙ ٗبٜٛذ ٗٞتٞس١بی دیضٓی ٝ ُبصی، تٞسثیٚ ایؼتِبٟ

١بی ثبصیبثی حشاست اتلاكی اص پتبٛؼیْ  كٜبیغ ؿی٘یبیی ٝ ؿزایی، اػتلبدٟ اص كٜبٝسی ٝ ١ب ١ب، پتشٝؿی٘ی خشٝری اص ٛیشُٝبٟ

 .تٞر٢ی ثشای ًبسثشد١بی كٜؼتی ثشخٞسداس اػت هبثْ

١بی صیبدی ثشای تٞٓیذ  تٞدٟ ٛیض كشكت ُشٗبیی ٝ صیؼت ػلاٟٝ ثش ایٚ، ٜٗبثغ حشاستی پبیذاس ٗبٜٛذ اٛشطی خٞسؿیذی، صٗیٚ

ػٜٞاٙ یي سا١ٌبس  تٞاٜٛذ ث٠ ١بی پیـشكت٠ ثبصیبثی حشاست، ٗی ُیشی اص كٜبٝسی ًٜٜذ. ایٚ ٜٗبثغ، ثب ث٢شٟ ٗیتٞاٙ اص حشاست كشا١ٖ 

 .ٗحیغی اػتلبدٟ ؿٞٛذ ١بی كؼیٔی ٝ ًب١ؾ احشات صیؼت پبیذاس ثشای ًب١ؾ ٝاثؼتِی ث٠ ػٞخت

                                                 
1
 Combined heat and power (CHP) 
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 [2اتلافی اس بزخی فزآیٌدّای صٌعتی ]دهای حزارت  -1جدٍل 

 (°Cدها ) تَلید فلشات اساسی

 1450 - 1550 آ١ٚ ٝ كٞلاد

 1370 - 1650 ًٞسٟ هٞع آٌتشیٌی كٞلاد

 1370 - 1650 ًٞسٟ پبلایؾ ٛیٌْ

 1100 - 1200 ًٞسٟ آٓٞٗیٜیٕٞ

 760 - 820 ًٞسٟ پبلایؾ ٗغ

 (°Cدها ) تَلید هَاد هعدًی غیزفلشی

 1450 ػی٘بٙػیٜتشیَٜ 

 1300 - 1540 ًٞسٟ رٝة ؿیـ٠

 900 ًٔؼیٜبػیٞٙ ػَٜ آ١ي دس ًٞسٟ

 600 - 800 ًٔؼیٜبػیٞٙ ٜٗیضیب

 450 - 620 ًٞسٟ ػی٘بٙ

 177 - 232 ًٚ ًٔیٌٜش ١ٞای اتلاكی خٜي

 382 - 816 ُشٕ ًٚ دٝدًؾ ػیؼتٖ ًٞسٟ / پیؾ

 (°Cدها ) سایز فزآیٌدّای صٌعتی

 1200 - 1900 كشآیٜذ تٞٓیذ دٝدٟ

 510 ٝاًٜؾ ًبتبٓیؼتی آٗٞٛیبى

 288 - 343 دپٔی٘شیضاػیٞٙ سَٛ ٝ لاى

 90 - 200 پلاػتیي ٝ لاػتیي

 یحزارت اتلاف یابیباس یطیهح ستیٍ س یالتصاد یایهشا .4

تٞاٛذ ٗضایبی  ثشای تٞٓیذ اٛشطی ٗی اتلاكیثش ١ؼتٜذ ٝ ثبصیبثی حشاست  ؿذت اٛشطی كشآیٜذ١بی كٜؼتی ػ٘ذٟ ث٠

١بی ًبسآٗذ ثبصیبثی اٛشطی، ػلاٟٝ ثش  ای داؿت٠ ثبؿذ. ػیؼتٖ تٞر٢ی دس ًب١ؾ ٗلشف اٛشطی ٝ اٛتـبس ُبص١بی ُٔخب٠ٛ هبثْ

 [.2] ًٜٜذ ٝسی اٛشطی ً٘ي ٗی ١ب، ث٠ اكضایؾ پبیذاسی ٝ ث٢جٞد ث٢شٟ ًب١ؾ ١ضی٠ٜ

١ب ٝ كٜبیغ كشآیٜذی اػت ٠ً  دس ًبسایی اػتلبدٟ اص اٛشطی دس ٛیشُٝبٟتٞر٠  ؿبْٗ ث٢جٞد هبثْ  WHRٗضایبی اهتلبدی

تٞاٜٛذ ٝاثؼتِی ث٠  كٜبیغ ٗیٝ ؿٞد  ٗی اٛشطی١بی  رٞیی دس ١ضی٠ٜ كشك٠ٝسی ٝ پبیذاسی اٛشطی ٝ  اكضایؾ ث٢شٟٜٗزش ث٠ 

ٜذ ػی٘بٙ ٝ كٞلاد ثشداسی دس كٜبیغ ثضسٍ ٗبٛ ١بی ػ٘ٔیبتی ٝ ث٢شٟ ١٘چٜیٚ ١ضی١٠ٜبی كؼیٔی سا ًب١ؾ د١ٜذ.  ػٞخت

تٞاٜٛذ ثب كشٝؽ حشاست ٝ ثشم پبى تٞٓیذی، ًؼت دسآٗذ ًٜٜذ ٝ ثب دسیبكت ُٞا١ی ًشثٚ  یبثٜذ. كٜبیغ ٗشثٞع٠ ٗی ًب١ؾ ٗی

١بی ثبصیبثی حشاست  تٞػؼ٠ پشٝطٟٗحیغی ٗؼبف ؿٞٛذ.  ای، اص پشداخت رشائٖ صیؼت ث٠ دٓیْ ًب١ؾ اٛتـبس ُبص١بی ُٔخب٠ٛ

. ثب تأٗیٚ ثشم ٝ حشاست ٗٞسد ٛیبص كشآیٜذ ١بػت ١بی عشاحی، ٛلت، ٝ ٢ِٛذاسی ػیؼتٖ س حٞصٟٛیبصٜٗذ ٛیشٝی ًبس ٗتخلق د

یبثذ. ثب تٞٓیذ ثشم اص ٜٗبثغ حشاست اتلاكی، ػلاٟٝ ثش  ١بی خبسری ًب١ؾ ٗی اص عشین ثبصیبثی حشاست اتلاكی، ٝاثؼتِی ث٠ ؿج٠ٌ

 ؿٞد. ٘ي ٗیرٞیی دس ٗلشف ُبص، ث٠ ًب١ؾ ٛبتشاصی ثشم ٝ ُبص دس ًـٞس ً كشك٠
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ثشداسی اص ٜٗبثغ ٗحذٝد، ًب١ؾ حشاست ٝ اٛتـبس ُبص١بی  ٗحیغی ایٚ كٜبٝسی ؿبْٗ ًب١ؾ ٛشخ ث٢شٟ ٗضایبی صیؼت

ٝسی ثبػج ًب١ؾ  اكضایؾ ث٢شٟ .تحْ٘ ٝ دس ٛتیز٠، استوبی پبیذاسی ٗحیظ صیؼت اػت ث٠ ػغٞح هبثْ CO2 ٗبٜٛذ ای ُٔخب٠ٛ

١ش ٝاحذ ثشم تٞٓیذؿذٟ اص حشاست اتلاكی، ٗؼبدّ ًب١ؾ اٛتـبس . ؿٞد ٗی١بی كؼیٔی  توبضب ثشای اػتخشاد ٝ ٗلشف ػٞخت

١بی كؼیٔی، تأحیش ٗخجتی ثش ًیلیت  ١بی ٛبؿی اص احتشام ػٞخت ثب ًب١ؾ آلایٜذٟ .اًؼیذ دس ػبّ اػت دی چٜذیٚ تٚ ًشثٚ

 .١ٞای ٗحیغی داسد

ای ٝ ٗلشف  اٛتـبس ُبص١بی ُٔخب٠ٛ تٞاٛذ تأحیشات ؿِشكی دس ًب١ؾ ١بی ثضسٍ ٗی ث٢جٞد اٛذى دس ثبصد١ی ٛیشُٝبٟ

تب  1000تٞاٛذ ٜٗزش ث٠ ًب١ؾ  ١بی احتشاهی ثضسٍ ٗی دس ثبصد١ی ٛیشُٝبٟ %0.1ػٜٞاٙ ٗخبّ، اكضایؾ  ػٞخت داؿت٠ ثبؿذ. ث٠

 [. 2دس ػبّ ؿٞد ]  CO2تٚ اٛتـبس 1500

 یحزارت اتلاف یابیباس یاًداسّا ّا ٍ چشن چالش  .5

 ّا ٍ هَاًع چالش .5.1

١ب ٝرٞد داسد ٠ً ؿبْٗ ٗؼبئْ  ، ٗٞاٛؼی دس ٗؼیش ارشای كٜؼتی آWHRٙ ١بی ١بی ثبلای كٜبٝسی پتبٛؼیْثب ٝرٞد 

 :[. ایٚ ٗٞاٛغ ػجبستٜذ اص2ؿٞٛذ ] ُزاسی ٗی كٜی، اهتلبدی، تزبسی ٝ ػیبػت

 یٍ التصاد یهَاًع فٌ .5.1.1

 اتلاكیثیٜی ٜٗبثغ حشاست  ٗب١یت ٗتٜبٝة ٝ ؿیشهبثْ پیؾ 

 ١ب غ حشاستی ٗبٜٛذ دٗب ٝ آلایٜذ١ٟبی خبف ٜٗبث ٝیظُی 

 ٟ١بی ٗشتجظ ً٘جٞد اعلاػبت ٝ داد 

 ١بی كٜی ٝ تزشث٠ ًبكی دس ػغح ر٢بٛی كوذاٙ ٢ٗبست 

 ٖ١بی پیچیذُی ٝ ١ضی٠ٜ ثبلای ادؿبٕ ػیؼت WHR ثب كشآیٜذ١بی ٗٞرٞد 

 )ٗٞهؼیت رـشاكیبیی ًبسثشاٙ اٛشطی )ٗحٔی یب خبسد اص ػبیت 

 یش١بی اٛشطی تزذیذپز سهبثت ثب ُضی٠ٜ 

 ُزاسی اٝٓی٠ ثبلا ٝ دٝسٟ ثبصُـت ػشٗبی٠ عٞلاٛی  ػشٗبی٠ 

 ٚٛجٞد ثبصاس١بی پبیذاس تزبست ًشث 

 ٖاتلاكیكبك٠ٔ صیبد ثیٚ ٗحْ تٞٓیذ حشاست ث٠ دٓیْ ػبصی ٝ اٛتوبّ حشاست  ١بی رخیشٟ اكضایؾ ٛیبص ث٠ ػیؼت 

 ًٜٜذُبٙ ٝ ٛٞػبٛبت توبضب ٝ ٗلشف

 ٟٗحٞس تز٢یضات حشاستاٛذاصی عٞلاٛی  اٛذاصٟ ثضسٍ ٝ صٗبٙ سا 

 تجاریهَاًع  .5.1.2

 د١ٜذ ١بیی ٠ً تٞٓیذ ٝ دسآٗذ سا ٗؼتوی٘بً اكضایؾ ٛ٘ی ُزاسی دس پشٝطٟ ت٘بیْ پبییٚ ثشای ػشٗبی٠ 

 ٟ١ب سیؼي ثبلا ٝ ػذٕ هغؼیت دس پشٝط 

 ٟ١بی ثبصُـت ػشٗبی٠ عٞلاٛی ٝ اٛتظبسات اص ٛشخ ثبصُـت ػشٗبی٠ ثبلا دٝس 
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 ٟب١ ٗـٌلات دس تأٗیٚ ٗبٓی پشٝط 

 ١بی ١بی كٜبٝسی ػذٕ آُب١ی اص ٗضایب ٝ كشكت  WHR 

 سیاسی ٍ لاًًَیهَاًع  .5.1.3

 ١بی ١بی ٗبٓی ٜٗبػت ثشای كٜبٝسی ١بی ح٘بیتی ٝ ٗـٞم ٛجٞد ػیبػت  WHR 

 ١بی ر٢بٛی دس ػغح ٗٔی ػذٕ تغجین ػیبػت 

یٌی اص ٗٞاٛغ اكٔی دس  ٝیظٟ دس ًـٞس١بی دس حبّ تٞػؼ٠، ث٠ WHR ١بی ػذٕ تزشث٠ ًبكی دس عشاحی ٝ ارشای ػیؼتٖ

 [.2] ١ب اػت ثشداسی ٗؤحش اص ایٚ كٜبٝسی ث٢شٟ

 اًداسّا چشن .5.2

دس ساػتبی تٞػؼ٠ پبیذاس ر٢بٛی، سا١ٌبس١بی صیش پیـ٢ٜبد  WHR ١بی ثشای تٞػؼ٠ ٝ اػتلبدٟ ث٢ی٠ٜ اص ػیؼتٖ

 :ؿٞٛذ ٗی

 ٖ١بی اكضایؾ تحویوبت دس صٗی٠ٜ تٞػؼ٠ ٝ ًبسثشد ػیؼت  WHR 

 ١ب تؼ٢یلات ٗبٓی ثشای ارشای ایٚ ػیؼتٖ ١ب ٝ اسائ٠ ٗـٞم 

 ١بی كٜؼتی ٝ ٛیشُٝب١ی ١بی ر٢بٛی ثشای اػتلبدٟ ًبسآٗذ اص اٛشطی دس ثخؾ ػبصی ػیبػت ثٞٗی 

 ١بی پبیذاس اكضایؾ آُب١ی ػ٘ٞٗی ٝ اػت٘بد ث٠ كٜبٝسی 

 اٛتوبّ كٜبٝسی اص ًـٞس١بی پیـشكت٠ ث٠ ًـٞس١بی دس حبّ تٞػؼ٠ 

  ١بی پیـشكت٠ ٗبٜٛذ چشخ٠ ٝ ١بی رذیذ تٌٜٞٓٞطیاسائ٠ s-CO2  ًبسایی حشاستی ثبلاتشثب 

 ٟپیـشكت٠ تٞػؼ٠ ٗٞاد ربرة رذیذ ثبصدایی  ١بی رزة ٝ سعٞثت ٝسی ػیؼتٖ اكضایؾ ث٢ش ٝ 

  ٚػبصی ث٢جٞدیبكت٠  ١بی رخیشٟ اػتلبدٟ اص كٜبٝسی ثب تض٘یٚ تٞاصٙ ػشض٠ ٝ توبضب ًٝ٘ي ث٠ ًب١ؾ ًشث 

 ١بی پبیذاس ٝ ثبصاس١بی تزبست ًشثٚ  ػیبػت ،١بی دٝٓتی ح٘بیتثب است ١بی ثبصیبثی حش تؼشیغ تٞػؼ٠ كٜبٝسی 

 ٍضعیت اًزصی در ایزاى .6

 زاىیدر ا زیدپذیتجد یّا یهزتبط با تَسعِ اًزص يیلَاً .6.1

١بی كؼیٔی ٝ ًب١ؾ  ػٜٞاٙ یٌی اص سا١جشد١بی ًٔیذی دس ًب١ؾ ٝاثؼتِی ث٠ ػٞخت ١بی تزذیذپزیش ث٠ تٞػؼ٠ اٛشطی

 :ٗحیغی، دس هٞاٛیٚ ٗختٔق ایشاٙ ٗٞسد تأًیذ هشاس ُشكت٠ اػت. ثشخی اص ایٚ هٞاٛیٚ ػجبستٜذ اص صیؼتاحشات 

١بی ٛٞ سا  ، ٠ً ٛشخ خشیذ تض٘یٜی ثشم اص ٜٗبثغ اٛشطی(1380) هبٛٞٙ تٜظیٖ ثخـی اص ٗوشسات ٗبٓی دٝٓت( 62ٗبدٟ )

هبٛٞٙ ١ذكٜ٘ذ ( 8ٗبدٟ ). دس ادا٠ٗ، [10] د١ذ سائ٠ ٗیُزاسی دس ایٚ حٞصٟ ا تؼییٚ ًشدٟ ٝ چبسچٞثی ثشای ح٘بیت اص ػشٗبی٠

 ٛیض اػتلبدٟ اص ٝرٟٞ ١ذكٜ٘ذی ثشای تٞػؼ٠ تٞٓیذ ثشم اص ٜٗبثغ تزذیذپزیش سا ٗزبص داٛؼت٠ اػت (١1388ب ) ًشدٙ یبسا٠ٛ

[11.] 
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تض٘یٜی ثشم كٜبیغ سا ٗٔضٕ ث٠ ػوذ هشاسداد١بی ثٜٔذٗذت خشیذ  (1389) هبٛٞٙ اكلاح آِٞی ٗلشف اٛشطی( 61ٗبدٟ )

 (1394) هبٛٞٙ ح٘بیت اص كٜؼت ثشم( 5ٗبدٟ )، ٝ [12] رٞیی ؿذٟ ًشدٟ اػت تزذیذپزیش اص ٗحْ اسصؽ ػٞخت كشك٠

 [.13] ًٜذ ٜٗبثغ ٗبٓی ٗٞسد ٛیبص ثشای تٞٓیذ ثشم تزذیذپزیش ٝ پبى سا اص ٗحْ ػٞاسم ثشم تأٗیٚ ٗی

١بی  تأٗیٚ ٗبٓی عشح (1394) پزیش اٛغ تٞٓیذ سهبثتهبٛٞٙ سكغ ٗٞ (12ٗبدٟ ) ١بی ٗبٓی، دس ساػتبی ث٢جٞد صیشػبخت

 هبٛٞٙ ثشٛب٠ٗ ؿـٖ تٞػؼ٠( 50ٗبدٟ ). ١٘چٜیٚ، [14] رٞیی ٗلشف ػٞخت ٌٗ٘ٚ ػبخت٠ اػت تزذیذپزیش سا اص ٗحْ كشك٠

١بی تزذیذپزیش ٝ تأٗیٚ  ١بیی ثشای اكضایؾ ظشكیت ٛیشُٝبٟ ُزاسی ١ذف (1396) هبٛٞٙ ١ٞای پبى( 19ٗبدٟ )ٝ  (1396)

 [.16[]15] اٛذ ١بی ٛٞ اسائ٠ ًشدٟ اص اكضایؾ ظشكیت ثشم ػبلا٠ٛ اص اٛشطی 30%

١بی  ٛیشُٝبِٟٗبٝات  1000كٜبیغ سا ث٠ احذاث  (1401) صدایی اص تٞػؼ٠ كٜؼت ثشم هبٛٞٙ ٗبٛغ( 5( ٝ )4ٗبدٟ )

. دس ٢ٛبیت، [17] رٞیی ػٞخت ٗٔضٕ ًشدٟ اػت تزذیذپزیش ٝ تأٗیٚ ٜٗبثغ ٗبٓی خشیذ تض٘یٜی ثشم اص ٗحْ ُٞا١ی كشك٠

اص ثشم ٗٞسد  %1ثبیذ ب ٗلشف ثبلای یي ِٗبٝات تأًیذ داسد ٠ً كٜبیغ ث (1401) ثٜیبٙ هبٛٞٙ ر٢ؾ تٞٓیذ داٛؾ( 16ٗبدٟ )

ثشػذ، دس ؿیش ایٚ  %١5بی تزذیذپزیش تأٗیٚ ًٜٜذ ٝ ایٚ ػ٢ٖ ثبیذ عی پٜذ ػبّ ث٠ حذاهْ  ٛیبص خٞد سا اص عشین ٛیشُٝبٟ

 [.18] تزذیذپزیش ٗحبػج٠ خٞا١ذ ؿذ كٞست ثشم ٗلشكی ثب تؼشك٠

١بی تزذیذپزیش ٝ حشًت ث٠  آٝس، ٛوؾ ٢ٗ٘ی دس تؼشیغ تٞػؼ٠ اٛشطی ١بی ح٘بیتی ٝ آضإ ایٚ هٞاٛیٚ ثب ایزبد چبسچٞة

 .ًٜٜذ ٗحیغی ایلب ٗی ػ٘ت پبیذاسی صیؼت

 ٍ بحزاى صٌعت بزق یاًزص یّا یًاتزاس .6.2

 ْیدٓ ثشم، ُبص ٝ آة، ث٠ ٚ،یًـٞس اص ر٠ٔ٘ ثٜض یٗختٔق اٛشط ی١ب ُؼتشدٟ دس ثخؾ ی١ب یٛبتشاص ش،ید٠١ اخ دس

 تش غیاص سؿذ ػش ی٠ً ٛبؿ ١ب یٛبتشاص ٚیآؿٌبس ؿذٟ اػت. ا یآ٘ٔٔٚ یث ی١بٖ یتحش ذیٝ تـذ یدس ٛظبٕ حٌ٘شاٛ یٛبًبسآٗذ

 .ث٠ ١٘شاٟ داؿت٠ اػت یا ًٜٜذٟ ِٛشاٙ یتیاٜٗٝ  یارت٘بػ ،یاػت، اثؼبد اهتلبد ذیتوبضب ٛؼجت ث٠ تٞٓ

 یحبكْ ٛـذٟ ٝ ثحشاٙ ٛبتشاص یتٞر٢ هبثْ ذیٛتب ذ،یتٞٓ ؾیٗلشف ٝ اكضا تیشیٗذ ی١ب ثشا تلاؽ شؿٖیكٜؼت ثشم، ػٔ دس

 یٗلشف اٛشط یػبص ٠ٜیٝ ث٢ ذیتٞٓ ؾیاكضا یربٗغ ثشا یضیس ثشٛب٠ٗ بصٜٗذیٗؼئ٠ٔ ٛ ٚی١٘چٜبٙ دس حبّ ُؼتشؽ اػت. حْ ا

 .داسٛذ تیحٌب يیٛضد ٜذٟیدس آ ثحشاٙ ٚیا ذیاص تـذ ١ب یٜیث ؾیكٞست، پ ٚیا شیاػت؛ دس ؿ

 ِٗبٝات ١ضاس 93حذٝد  ًـٞس ًْ ١بی ٛیشُٝبٟ تٞٓیذ ؿٞد، دس حبّ حبضش ظشكیت ٗـب١ذٟ ٗی 3ؿٌْ ١٘بٛغٞس ٠ً دس 

 ؿذٟ ٛلت % ظشكیت17 ثخبسی ١بی ٛیشُٝبٟ % 26ٝ ُبصی ١بی %، ٛیشُٝب38.5ٟ تشًیجی ػیٌْ ١بی ٛیشُٝبٟ ٠ً اػت

 خٞد ث٠ سا ًـٞس ١بی ٛیشُٝبٟ % ظشكیت13 اص ثیؾ ٛیض ثشهأثی ١بی دس اختیبس داسٛذ. ػلاٟٝ ثش ایٚ، ٛیشُٝبٟ سا سًـٞ ١بی ٛیشُٝبٟ

 %5 ػ٢ٖ ٗز٘ٞع دس دیضٓی، ١بی ٝاحذ ٝ ات٘ی ٛیشُٝبٟ، تزذیذپزیش ١بی ٛیشُٝبٟ، پشاًٜذٟ تٞٓیذ ١بی ٛیشُٝبٟ. اٛذ دادٟ اختلبف

 د١ٜذ. ٗی تـٌیْ سا ًـٞس ١بی ٛیشُٝبٟ ٜٗلٞث٠ ظشكیت اص
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ِ تفى دیتَل تیظزف -3شىل  عً  هیبزق ب اٍت( وشَر یّا زٍگاُیًَ  [19] )هگا

 

ػبّ ُزؿت٠ ث٠  10سؿذ داؿت٠، اٗب ایٚ ٛشخ دس  %12.5عٞس ٗتٞػظ  ػبلا٠ٛ ث٠ 80ظشكیت ٛیشُٝب١ی ًـٞس دس د٠١ 

١ضاس ِٗبٝات دس  78.8ثٞدٟ ٝ ظشكیت اص  %2.9، سؿذ ظشكیت ٛبٗی ػبلا٠ٛ 1396-1402ًب١ؾ یبكت٠ اػت. دس دٝسٟ  3.5%

 تیظشك یثشا یُزاس ثشٛب٠ٗ ١لتٖ تٞػؼ٠، ١ذفهبٛٞٙ عجن  .سػیذٟ اػت ١1402ضاس ِٗبٝات دس ػبّ  92.8ث٠  1396ػبّ 

٠ً ث٠  ؿٞد یٗ ٚیتأٗ یا ١ؼت٠ ی١ضاس ِٗبٝات اص اٛشط 3ٝ  شیذپزیتزذ ی١ضاس ِٗبٝات اص اٛشط ١12ضاس ِٗبٝات اػت ٠ً  124

 ؿیشكؼیٔی اػت. ١بیٛیشُٝبٟ ث٠ رذیذ، ١بیٛیشُٝبٟ % ظشكیت40ٗؼٜی اختلبف دادٙ 

١بی هبثْ ٗـب١ذٟ اػت، ؿٌبف ٗیبٙ حذاًخش توبضب ٝ حذاًخش هذست تأٗیٚ ؿذٟ دس ػبّ 4ؿٌْ ٠ُٛٞ ٠ً دس ١٘بٙ

١ضاس ِٗبٝات دس  12ث٠ ثبٓؾ ثش  1396ِٗبٝات دس ػبّ  1000ای ٠ً اص ً٘تش اص ٠ُٛٞاخیش ١٘ٞاسٟ دس حبّ اكضایؾ ثٞدٟ اػت ث٠

 اػت. ١ضاس ِٗبٝات ُزؿت٠ 17اص ٗشص  1403اكضایؾ یبكت٠ ٝ دس تبثؼتبٙ  1402ػبّ 

 

 
ٍ حداوثز  اسیحداوثزً  -4شىل  اَى تَلیدیتماضا  اٍت( 1412تا  1396 یّا سال یط ت  [21] )هگا

 

دس ؿشایظ كؼٔی ٛبتشاصی ثشم ٜٗزش ث٠ هغؼی ثشم دس اثؼبد هبثْ تٞر٢ی ؿذٟ اػت. ث٠ ١٘یٚ دٓیْ ٛیض كٜبیغ ثضسٍ 

ای ٠ُٛٞاٛذ. ایٚ هغؼی تجؼبت هبثْ تٞر٠ اهتلبدی ٛیض دس پی داؿت٠ اػت، ث٠ ٛ٘ٞدًٟـٞس ػ٘ٞٗبً اهذإ ث٠ تأػیغ ٛیشُٝبٟ ثشم 



 

 https://oil.bcnf.ir 15صفحِ  

ٗیٔیبسد دلاس ٗؼبدّ اسصؽ ٗحلّٞ اص دػت سكت٠ كٜبیغ  20حذٝد  ٠ً1403 خؼبست هغؼی ثشم كٜبیغ دس تبثؼتبٙ ػبّ 

١بی ١بی ارشای عشح١بی ثٞسػی كٜؼتی ٝ ٗؼذٛی دس دٝسٟ، ثشسػی ؿبخق تٞٓیذ ؿشًت5ؿٌْ ثشآٝسد ؿذٟ اػت. عجن 

 ٝیظٟ دس كٜبیغ خٞدسٝ ٝ هغؼبت ٝ كٔضات پبی٠ اػت.ٗذیشیت ٗلشف، حبًی اص ًب١ؾ هبثْ تٞر٠ ؿبخق تٞٓیذ ث٠

 

 
لَرشد  -5شىل  ُ لبل  دیشاخص ت ِ ها  [21] 1412-ًسبت ب

 

١بی ًـٞس اص ُبص ٗلشكی ؿٞد ٝ ػ٢ٖ ٛیشُٝب١ٟبی ًـٞس اص ُبص تأٗیٚ ٗی% ػٞخت ٗلشكی ٛیشُٝب81ٟدس حبّ حبضش 

ای ٠ً ٛبتشاصی ُبص ٜٗزش ث٠ ٛبتشاصی ثشم دس ٠ُٛٞ% اػت. ١٘یٚ اٗش ٜٗزش ث٠ ٝاثؼتِی ث٠ ُبص دس تأٗیٚ ثشم ًـٞس ؿذٟ، ث29٠

خٞا١ذ ؿذ. دس ایٚ ؿشایظ دیِش ٗؼأ٠ٓ ٛبتشاصی ثشم، ت٢ٜب اٗشی ٗختق ث٠ اٝد ُشٗب دس كلْ تبثؼتبٙ ٛخٞا١ذ ثٞد ٝ دس  ًـٞس

١بی صٗبٙ اٝد ٗلشف ُبص دس كلْ صٗؼتبٙ ٛیض ًـٞس دچبس ٛبتشاصی ثشم اص ٗؼیش ػذٕ تخلیق ػٞخت ٗٞسد ٛیبص ٛیشُٝبٟ

ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػت، ٛبتشاصی ُبص دس د٠١ آتی تـذیذ خٞا١ذ ؿذ ٝ دس اكن  6ؿٌْ تٞٓیذ ثشم خٞا١ذ ؿذ. ١٘بٛغٞس ٠ً دس 

 ٗیٔیبسد ٗتشٌٗؼت ثبٓؾ خٞا١ذ ُشدیذ ٝ ٓزا ٛبتشاصی ثشم ٛیض سٝ ث٠ ٝخبٗت خٞا١ذ ثٞد. 111ث٠  1420

 

 
 [22] 1421وشَر در افك  یتزاس گاس -6شىل 
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اكضایؾ یبكت٠ اػت. سؿذ  %32، 1396ٝ ٛؼجت ث٠ ػبّ  %74، 1390ٛؼجت ث٠ ػبّ  1402توبضبی ثشم دس ػبّ 

ث٠ تشتیت ؿبْٗ كٜؼت  1402ثٞدٟ اػت. ٗلشف ثشم دس ػبّ  %5.4حذٝد  1396-1402ٗتٞػظ توبضبی ثشم دس دٝسٟ 

تٞػؼ٠ ػذٕ  شیدس د٠١ اخ[. 21] ( ثٞدٟ اػت%7(، ٝ ػبیش ٗلبسف )%8(، ػ٘ٞٗی )%23(، ًـبٝسصی )%29خبِٛی ) (،33%)

ػبّ ُزؿت٠، سؿذ  15دس  اػت. ذٟیثشم ُشد یٛبتشاط یثحشاٙ كؼٔ یشُی ثشم، ٜٗزش ث٠ ؿٌْ توبضبیٗتٜبػت ثب  ١ب شُٝبٟیٛ

ٓیْ ٗحذٝدیت ٜٗبثغ ٗبٓی ٝ ػٞخت ًبكی ٛجٞدٟ اػت. ثشای سكغ ١ب ث٠ د ثٞدٟ، اٗب تٞػؼ٠ ٛیشُٝبٟ %5ػبلا٠ٛ پیي ٗلشف ثشم 

  .١بی حشاستی ث٠ ػیٌْ تشًیجی تجذیْ ؿٞٛذ ١بی رذیذ ػبخت٠ ؿٞٛذ یب ٛیشُٝبٟ ٛبتشاصی، لاصٕ اػت ٛیشُٝبٟ

ٗذت ٝرٞد ٛذاسد.  ١بی ًلاٙ اػت ٝ اٌٗبٙ رجشاٙ ً٘جٞد ػشض٠ دس ًٞتبٟ ُزاسی تأٗیٚ توبضبی ثشم ٛیبصٜٗذ ػشٗبی٠

ػبصی آٙ ٛیض ػ٘ٔی ٛیؼت. دس ٛتیز٠، تشٗیٖ ؿٌبف ػشض٠ ٝ توبضب  اتٌب یب رخیشٟ كٞست هبثْ یٚ، ٝاسدات ثشم ث١٠٘چٜ

تٞاٛذ سا١ٌبسی ًبسآٗذ ثبؿذ.  ٗی اتلاكیپزیش ٛخٞا١ذ ثٞد. دس ایٚ ؿشایظ، تٞٓیذ تٞاٙ اص عشین ثبصیبثی حشاست  ػبدُی اٌٗبٙ ث٠

١بی رذیذ،  یغ، ثذٝٙ ٛیبص ث٠ ػٞخت اضبكی ٝ ثب ١ضی٠ٜ ً٘تش ٛؼجت ث٠ ٛیشُٝبٟایٚ كٜبٝسی ثب اػتلبدٟ اص حشاست اتلاكی كٜب

 .ثخـذ ٝسی اٛشطی سا ث٢جٞد ٗی ثخـی اص ً٘جٞد ثشم سا رجشاٙ ًشدٟ ٝ ث٢شٟ

 در جْاى یتَاى اس حزارت اتلاف دیسَابك تَل .7

ای، دس  ٝ اٛتـبس ُبص١بی ُٔخب٠ٛ ػٜٞاٙ یي سا١ٌبس پبیذاس ثشای ًب١ؾ ٗلشف اٛشطی ثبصیبثی حشاست اتلاكی دس ر٢بٙ ث٠

١بی ػی٘بٙ ایتبٓیب  دس ًبسخب٠ٛ (ORC)آٓی  ای اص ایٚ ٗٞاسد، اػتلبدٟ اص چشخ٠ ساٌٛیٚ كٜبیغ ٗختٔق ارشا ؿذٟ اػت. ٠ٛٞ٘ٛ

% 30تٞاٛؼت ثیؾ اص ٠ً اًؼیذ دس ػبّ اػت  دی ١ضاس تٚ ًشثٚ 20ثشم اص ُبص١بی دٝدًؾ ٝ ًب١ؾ  ِٗبٝات 10 ثشای تٞٓیذ

١بی حشاستی  ١بی كٞلادػبصی دس چیٚ ثب اػتلبدٟ اص ٗجذّ ١ب سا ثبصیبثی ًٜذ. ١٘چٜیٚ، ٛیشُٝبٟ خشٝری ًٞسٟاص حشاست 

ٗحیغی  رٞیی اهتلبدی ٝ صیؼت تٞر٢ی اص ٛیبص ثشم داخٔی سا تأٗیٚ ًٜٜذ. ایٚ اهذاٗبت، كشك٠ اٛذ ثخؾ هبثْ پیـشكت٠ تٞاٛؼت٠

 .اٛذ چـِ٘یشی داؿت٠

ِٗبٝات اػت ٠ً دس  2749.1دس ر٢بٙ  ORC ١بی ؿذٟ ٛیشُٝبٟ ظشكیت ًْ ٛلت، 2016، دس ػبّ 7ؿٌْ ثب تٞر٠ ث٠ 

ُشٗبیی ثب ػ٢ٖ  ١بی صٗیٚ ٛیشُٝبٟپشٝطٟ دس حبّ تٞػؼ٠ اػت.  75ِٗبٝات دیِش ٛیض دس  523.6ثبؿذ ٝ  ٛیشُٝبٟ كؼبّ ٗی 563

١بی ُبصی  ٝ ثبصیبثی حشاست اص تٞسثیٚ% 10.7ثب  تٞدٟ صیؼتاٛذ. پغ اص آٙ،  ، ثیـتشیٚ ظشكیت سا ث٠ خٞد اختلبف داد76.5%ٟ

 [.23] هشاس داسٛذ %١8.5بی دیضٓی ١ش ًذإ ثب  ٝ ٛیشُٝبٟ
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ُ  تیظزف -7شىل  ِ واربزدی سْن باسارٍ ًصب شد  [23] 2116در سال  بزای ّز بزًاه

 

 ٝ Turboden ١بی ایتبٓیبیی پیـشٝ دس ایٚ حٞصٟ اػت ٝ ؿشًت %65.7ثب  ORMAT ؿشًت، 8ؿٌْ ٗغبثن ثب 

Exergy  [.23] اص ثبصاس سا دس اختیبس داسٛذ %9.8ٝ  %12.6تشتیت  ث٠ 

 

 
ٍ سْن باسار بزا تیظزف -8شىل   ُ  [23] 2116در سال  ساسًدُ ّز یًصب شد

 

پشٝطٟ( دس ٗشاحْ اٝٓی٠  10ِٗبٝات دس حبّ ػبخت ) 18.5ؿذٟ ٝ  ِٗبٝات ظشكیت ٛلت 349.1ثبصاس ثبصیبثی حشاست ثب 

ثیـتشیٚ ًبسثشد ٗشثٞط ث٠ ثبصیبثی حشاست اص ، 9ؿٌْ ٗغبثن ثب ػبصی ػجٞس ًشدٟ اػت.  خٞد هشاس داسد اٗب اص كبص ٠ٛٞ٘ٛ

١ب ػ٘ذتبً دس  د١ذ. ایٚ ػیؼتٖ پشٝطٟ( سا تـٌیْ ٗی 41ظشكیت ) %١66.8بی ُبصی اػت ٠ً  ٗٞتٞس١بی دیضّ ٝ تٞسثیٚ

پشٝطٟ ٝ  ١10بی ػی٘بٙ ٝ آ١ي ثب  اٛذ. ًبسخب٠ٛ ١بی دیضٓی ٛلت ؿذٟ ١بی ً٘پشػٞس خغٞط ٠ٓٞٓ ُبص ٝ ٛیشُٝبٟ ایؼتِبٟ

ػی٘بٙ، كٔضات ؿذٟ دس كٜبیغ  ثب ایٚ حبّ، ظشكیت ٛلت. ِٗبٝات دس ربیِبٟ ٛخؼت كٜبیغ كٜؼتی هشاس داسٛذ 29ظشكیت ًْ 
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ِٗبٝات  6.2پشٝطٟ،  ١35بػت. ٗٞتٞس١بی ثیُٞبص ٝ ُبص١بی دكٜی ٛیض دس  تش اص پتبٛؼیْ ٝاهؼی آٙ ٝ ؿیـ٠ ١٘چٜبٙ ثؼیبس پبییٚ

 [.23] اٛذ ظشكیت سا ث٠ خٞد اختلبف دادٟ

 

 
ُ  تیظزف ول -9شىل   [23] 2116باسیابی حزارت در سال واربزد  بزای ّزًصب شد

 

١بی  تٞر٢ی داؿت٠ اػت. اُشچ٠ ٛیشُٝبٟ ١بی اخیش پیـشكت هبثْ دس د٠١ ORC د١ذ كٜبٝسی ایٚ ثشسػی ٛـبٙ ٗی

ٝ ثبصیبثی  تٞدٟ صیؼت١بی اخیش، اػتلبدٟ اص  ُشٗبیی ١٘چٜبٙ ًبسثشد اكٔی اص ٛظش تٞاٙ خشٝری ١ؼتٜذ، اٗب دس ػبّ صٗیٚ

 .حشاست سؿذ چـِ٘یشی داؿت٠ اػت

١بی  یبثی حشاست اتلاكی دس كٜبیغ ایشاٙ ٝرٞد داسد، ١شچٜذ تؼذاد آ٢ٛب ٗحذٝد اػت. یٌی اص پشٝط١ٟبیی اص ثبص ٠ٛٞ٘ٛ

١ب ثشای تٞٓیذ  ٗٞكن دس ایٚ حٞصٟ، ارشای ػیؼتٖ ثبصیبثی حشاست دس ًبسخب٠ٛ ػی٘بٙ ت٢شاٙ اػت ٠ً اص ُبص١بی خشٝری ًٞسٟ

١بی اٛشطی ث٠  ٟ تٞاٛؼت٠ اػت ض٘ٚ ًب١ؾ ١ضی٠ًٜٜذ. ایٚ پشٝط ُشٕ ًشدٙ خٞساى اػتلبدٟ ٗی ُشٗبی ٗلیذ ر٢ت پیؾ

١ضاس تٚ دس ػبّ( ًب١ؾ د١ذ. ثب ایٚ حبّ، ؿبیبٙ رًش  10تٞر٢ی )حذٝد  عٞس هبثْ اًؼیذ سا ث٠ دی %، اٛتـبس ًشث15ٚٗیضاٙ 

ث٠  ٚ آٓی،ثب كٜبٝسی ػیٌْ ساٌٛی ٜٗظٞس تٞٓیذ ثشم ای دس ایشاٙ ثشای اػتلبدٟ اص حشاست اتلاكی ث٠ اػت ٠ً تبًٜٞٙ ١یچ پشٝطٟ

اٛذ،  ثشداسی ٌٛشدٟ عٞس ًبْٗ ث٢شٟ ٗشح٠ٔ ارشایی ٝ ػ٘ٔیبتی ٛشػیذٟ اػت. اًخش كٜبیغ ایشاٙ ١ٜٞص اص پتبٛؼیْ ثبصیبثی حشاست ث٠

 .ُزاسی ثیـتش اػت ١بی ح٘بیتی ٝ ػشٗبی٠ ٠ً ایٚ اٗش ٛیبصٜٗذ ػیبػت

 یزیگ جِیًت .8

ٛبپزیشی ثشای ػیبسٟ ٗب ث٠  ُشٗبیؾ ر٢بٛی ٝ تـییشات اهٔی٘ی اص ٗـٌلات رذی ًٜٞٛی ١ؼتٜذ ٠ً پیبٗذ١بی رجشاٙ

سٝد ایٚ سٝٛذ دس چٜذ د٠١  ١بی كؼیٔی هشاس داسد ٝ اٛتظبس ٗی ١٘شاٟ داسٛذ. اٛشطی اٝٓی٠ ر٢بٛی ١٘چٜبٙ تحت ػٔغ٠ ػٞخت

سٝد. ایٚ ٗٞضٞع كشكتی ٢ٖٗ  ٝٓی٠ ث٠ دٓیْ ٛبًبسآٗذی دس اػتلبدٟ، ١ذس ٗیاص اٛشطی ا 63%آیٜذٟ ادا٠ٗ یبثذ. ثب ایٚ حبّ، حذٝد 

ای پبیذاس دس  تٞاٛذ ٛوـی ًٔیذی دس دػتیبثی ث٠ آیٜذٟ ًٜذ ٠ً ٗی ١بی ثبصیبثی حشاست اتلاكی كشا١ٖ ٗی ثشای تٞػؼ٠ كٜبٝسی

 .حٞصٟ اٛشطی ایلب ًٜذ

١بی  داس، اص ثخؾ شٕ، آة داؽ یب ٗٞاد ربٗذ حشاستُ ١بی ٗختٔق ٗبٜٛذ ُبص/ثخبس كٞم ٗٞرٞد دس ؿٌْ اتلاكیحشاست 

عٞس ًبْٗ ٢ٗبس ًٜذ ٝ ث٠  تٞاٛذ ایٚ اٛشطی سا ث٠ ١بی ٜٗبػت ثبصیبثی حشاست ٗی ٗختٔق هبثْ ثبصیبثی اػت. اػتلبدٟ اص ػیؼتٖ

ثبصیبثی ١بی ٗختٔق  ای اص ر٠ٔ٘ ثشم، ُشٗبیؾ، ػشٗبیؾ ٝ آة ؿشة ٜٗزش ؿٞد. دس ایٚ پظ١ٝؾ، كٜبٝسی تٞٓیذ چٜذٜٗظٞسٟ
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١ب، دس كٞست ًبسثشد ٜٗبػت، ث٢تشیٚ ُضی٠ٜ ثشای تٞػؼ٠ پبیذاس اٛشطی اص  حشاست ثشسػی ؿذٟ ٝ ٗـخق ؿذ ٠ً ایٚ كٜبٝسی

 .١بی كؼیٔی ١ؼتٜذ عشین اػتلبدٟ ث٢ی٠ٜ اص ػٞخت

تٞاٛذ ٜٗزش ث٠  ٗی١بی ٜٗبػت  تش اص ٜٗبثغ حشاست اتلاكی ثب اػتلبدٟ اص كٜبٝسی ثشداسی ػ٘ین د١ٜذ ٠ً ث٢شٟ ٛتبیذ ٛـبٙ ٗی

ٝ  CO2 ٗحیغی هبثْ تٞر٢ی ؿٞد. ایٚ ٗضایب ؿبْٗ ًب١ؾ توبضب ثشای اٛشطی اٝٓی٠، ًب١ؾ اٛتـبس ٗضایبی اهتلبدی ٝ صیؼت

تٞاٜٛذ تب صٗبٙ  ١بی كؼیٔی ٗی رٞیی اهتلبدی اػت. ١٘چٜیٚ ٗـخق ؿذ ٠ً ٜٗبثغ هبثْ ثبصیبثی حشاست ٝ ػٞخت كشك٠

ًبْٗ اص ٜٗبثغ اٛشطی تزذیذپزیش دس ت٘بٗی ٜٗبعن ر٢بٙ، پبػخِٞی توبضبی اٛشطی  ثشداسی تحون ؿشایظ لاصٕ ثشای ث٢شٟ

 .ر٢بٛی ثبؿٜذ

ُزاسی اػت تب ٗؼبئْ كٜی. اص  ١ب ثیـتش ٗشتجظ ثب ٗؼبئْ تزبسی ٝ ػیبػت ١بی ػ٘ذٟ دس ٗؼیش تٞػؼ٠ ایٚ كٜبٝسی چبٓؾ

ثشداسی اص  تٞاٛذ ث٢شٟ ا تـٞین ًٜٜذ. ایٚ اٗش ٗی١بیی ٝرٞد داسد ٠ً ٗلاحظبت تزبسی ٗغٔٞة س ایٚ سٝ، ٛیبص كٞسی ث٠ ػیبػت

ثذٝٙ ٛیبص ث٠  WHR ١بی سا اكضایؾ دادٟ ٝ ث٠ تٞػؼ٠ پبیذاس ً٘ي ًٜذ. ثب تٞر٠ ث٠ ای٠ٌٜ ػیؼتٖ WHR ١بی كٜبٝسی

١ب ٗؼ٘ٞلاً ً٘تش اص ١لت ػبّ  ًٜٜذ، ث٠ ٢ِٛذاسی ً٘ی ٛیبص داسٛذ ٝ دٝسٟ ثبصُـت ػشٗبی٠ آٙ ٝسٝدی ػٞخت اضبكی ًبس ٗی

تٞاٜٛذ  ت، لاصٕ اػت تحویوبت ربٗغ دس صٗی٠ٜ اػتلبدٟ ث٢ی٠ٜ اص اٛشطی دس ًـٞس١بی ٗختٔق اٛزبٕ ؿٞد. ایٚ ٗغبٓؼبت ٗیاػ

سا  WHR ١بی ػ٘ش ٜٗبثغ ٗحذٝد ػٞخت كؼیٔی ٝ پبیذاسی اًٞػیؼتٖ سا تخ٘یٚ صدٟ ٝ ضشٝست اػتلبدٟ ُؼتشدٟ اص كٜبٝسی

 .ثشای تٞػؼ٠ پبیذاس تأییذ ًٜٜذ

 لدرداًی .9

 یا ٝ ٗـبٝسٟ یٗبٓ ،یكٜ ی١ب تیخبعش ح٘ب عشاحبٙ ١٘شاٟ ث٠ یاٛشط ؿشًتٝ  ذیپبى آسٝ یاٛشط ثٜیبٙ ؿشًت داٛؾاص 

 ـجشدی، دس پؿشًتدٝ  ٚیا ؾیدس یث ی١ب یجبٛیٝ پـت ٘ب٠ٛیك٘ ی١ب ی. ١ٌ٘بسًٜٖ یٗ یهذسداٛ نیتحو ٚیاسصؿٜ٘ذ دس اٛزبٕ ا

 داؿت٠ اػت. ییا١ذاف پشٝطٟ ٛوؾ ثؼضا
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