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چکیده

:پیشینه و هدف•
.  یافته استضرورت ( CHP)با افزایش هزینه های انرژی و تعدیل یارانه ها در ایران، به کارگیری سامانه های تولید همزمان گرما و برق 

.متمرکز بوده و مزیت پدافند غیرعامل این سامانه ها را نادیده گرفته اند( مگاوات۲بیش از )پژوهش های پیشین بیشتر بر مقیاس بزرگ 

:روش تحقیق•
نیاز  . می دهدهکتاری خیار در اقلیم تبریز ارائه۵این مطالعه با مرور پژوهش های مختلف، یک مطالعه موردی محاسباتی برای گلخانه 

.می گرددکیلوواتی پیشنهاد۵۰۰موتور گازسوز با  CHPروز رشد برآورد شده و یک سامانه -حرارتی به روش درجه

:یافته ها•
بلکه ناهمخوانی شدید نرخ ،CHPکه دلیل آن نه نقص فناوری می شودسال برآورد۹۱دوره بازگشت سرمایه در سناریوی پایه حدود 

.داردبا این حال، قابلیت جزیره ای شدن این سامانه ها با اصول پدافند غیرعامل همخوانی. استارز با تعرفه های ثابت انرژی

:نتیجه گیری•
، مواجه استهای کوچک مقیاس در شرایط فعلی تعرفه گذاری انرژی در ایران با چالش اساسیCHPاگرچه سرمایه گذاری خصوصی روی 

وب محساما با لحاظ مزیت های پدافندی، این سامانه ها راهبردی مؤثر برای ارتقای تاب آوری زیرساخت های کشاورزی در شرایط بحران
.می شوند

تولید همزمان گرما و برق، بازده انرژی، تحلیل اقتصادی، پدافند غیرعامل، شاخص اسپارک: کلیدیکلمات •
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؟ معرفی و مبانی علمیچیستCHP:                           مقدمه

سیستم تولید همزمان برق و حرارت: تعریف•

CHP
Combined Heat and Power

(Waste Heat Recycling)

.برای تولید همزمان برق و حرارت مفید استفاده می کند( زیست سوختگاز طبیعی یا دیزل،مانند)است که از یک منبع انرژی اولیه فناوری

وافتبازیحرارتاین،(مرسومنیروگاه هایمانند)برقتولیدفرآینددرتولیدیگرمایدادنهدرجایبه:ترمودینامیکیمبنای•
.می گیردقراراستفادهموردفرآیندییاسرمایشیگرمایشی،مصارفبرای

:سیستماصلیاجزای•
(توربینیاپیستونیموتور)محرکهنیرویمولد

الکتریکیژنراتور
حرارتبازیافتسیستم
یکپارچهکنترلیسیستم
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برقانرژی در تولید بازده : مقدمه

In 1910 Fuel utilization was 65%

Today, nearly 100yrs later, it is only 33%

سیکل  و نیروگاه های ٪۳۵-۳۰حدود گازی سنتی در حالی که راندمان نیروگاه های : CHPفوق العادهکارایی 

.ددست یابندرصد۹۰تا ۷۵می توانند به راندمان کلی CHPسیستم هایاست، ٪۵۵حداکثر ترکیبی 
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First microturbine to CE certify 
under severe Gas Appliance 
Directive rules.

UL2200 Certified

3 configurations CE Marked

• CHP 

• Monogen

• Hazardous Area / Offshore

توربینی CHPنمونه ای از یک

(نمیکروتوربی)توربین –موتور پیستونی : CHPانواع :           مقدمه
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:  مقدمه

یا مجتمع ها توربینی نصب شده در داخل شهرها و کارخانجاتCHPواحدهای 

15 - TA100 CHP units installed to provide hot water and 
supplemental electric power to the US Military base.

CHP

80 kW Power Generation
Direct Exhaust Fired 40 USrT Absorption Chiller

CCHP
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مناسب برای بخش  
کشاورزی

دمای حرارت بازیافتی راندمان الکتریکی محدوده ظرفیت فناوری

بسیار مناسب برای واحدهای
دامداری، کارگاه  )متوسط 

(فرآوری

متوسط
(C°۸۰-1۲۰(

۳۵-۴۵٪ مگاوات1۰-کیلووات ۵ درونسوزموتورهای 

مناسب برای گلخانه ها و 
واحدهای کوچک

پایین 
(C°۳۰۰-۲۰۰( ۲۵-۳۵٪ مگاوات1-کیلووات ۳۰ میکروتوربین ها

-برای مجتمع های کشاورزی
صنعتی بسیار بزرگ

بالا 
(C°6۰۰-۴۵۰( ۳۰-۴۰٪ مگاوات۳۰۰-مگاوات 1 توربین های گازی

فناوری نوظهور، بازده بالا، 
آلایندگی کم

پایین 
(C°۹۰-6۰( ۴۰-6۰٪ مگاوات۲-کیلووات ۵ پیل سوختی

CHPمقایسه انواع :       مقدمه
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در گلخانه هاCHPاستفاده از واحد :        مقدمه
در تابستان و تولید برق( چیلر جذبی)برای ایجاد گرمای لازم در زمستان و یا سرمای لازم 

Clarke Energy: installed CHP in Glasshouse in Isle of Wight in UK

https://www.clarke-energy.com/applications/glasshouse-chp/
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از کل تولید برق در کشورهای مختلف CHPسهم  :       مقدمه
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افزایش هزینه انرژی در گلخانه ها•

تعدیل یارانه حامل های انرژی در ایران•

•CHP جایگزین مناسب تأمین جداگانه گرما و برق٪۸۰<بازده با

:شکاف تحقیقاتی•

(مگاوات۲<)تمرکز پیشین روی مقیاس های بزرگ •

غفلت از پدافند غیرعامل•

عدم استفاده از قیمت های به روز انرژی•

و انگیزه پژوهشمسئله :          مواد و روشها
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اهداف و نوآوری: مواد و روشها

هکتاری در تبریز۵برای گلخانه ( مگاوات۱>)کوچک مقیاس  CHPطراحی•

(۱۴۰۳)از قیمت های به روز انرژی استفاده •

شاخص اسپارک برای ایرانمحاسبه •

الزامات پدافند غیرعامل در تحلیل اقتصادیادغام •
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(اقلیم سرد و نیمه خشک)تبریز : موقعیت•

هکتار۵: مساحت•

خیار گلخانه ای: کشت•

پلاستیک دولایه، اسکلت فلزی: پوشش•

نمایندگی اقلیم+ دسترسی به داده هواشناسی : دلیل انتخاب•

پیش فرض های گلخانه مد نظر:    روش هاو مواد 
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برآورد بار حرارتی گلخانه:        روش هامواد و 

(GDD)روز رشد-درجه: روش•

C°۱۵: دمای پایه خیار•
•GDDروز-کلوین۱۳۵۰: تبریز
ضریب انتقال حرارت•

U= ۷.۵ W/m²·K

.برابر استاندارد اروپاست۳-۲مصرف واقعی گاز در ایران : نکته کلیدی•

میلیون مترمکعب گاز در سال۳.۵(:محافظه کارانه)نیاز حرارتی واقعی •

میلیون کیلووات ساعت در سال۲.۵:نیاز الکتریکی واقعی•

(میلیون تومان۳۷۵~)میلیون ریالCHP   :۳،۷۵۰جمع هزینه انرژی سالانه بدون •
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CHPانتخاب سامانه: روش هامواد و 

(اولویت تأمین گرما:     ) Heat-ledرویکرد•

(یک ماژول پایه)کیلووات الکتریکی۵۰۰:ظرفیت انتخاب شده•

کیلووات۵۵۰: توان حرارتی نامی•

٪۸۲، کلی ٪۴۰، حرارتی ٪۴۲بازده الکتریکی •

۱،۰۵۰m³/h~: مصرف گاز در بار کامل•
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(Spark Spread)اسپارکشاخص : روشهامواد و 

نسبت قیمت برق به گاز: اسپارکشاخص •

ریالkWh/۵۴~ریال m³/۵۰۰: گاز کشاورزی•

ریالkWh/۸۰۰: برق کشاورزی•

1۵= شاخص اسپارک ایران •

۳~، آستانه اقتصادی ۵-۳~اروپا : مقایسه•

...ظاهراً جذاب، اما•
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پراکندگی، خودکفایی، تأمین انرژی اضطراری: اصول•

:CHPمزایای ذاتی •

جزیره ای شدن•

کاهش وابستگی به شبکه•

طراحی غیرمتمرکز•

(گازوئیل پشتیبان)ذخیره سوخت چندگانه •

سرمایه گذاری اولیه٪۲۰-1۵:هزینه اضافی پدافند غیرعامل•

CHPدرغیرعامل پدافند :     مواد و روشها
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میلیون ریالkW    *۵۰۰=۲۰۰،۰۰۰برای هردلار۸۰۰: سرمایه گذاری پایه•

میلیون ریال۴۰،۰۰۰+(: ٪۲۰)هزینه پدافند غیرعامل •

(میلیارد تومان۲۴)میلیارد ریال ۲۴۰: کل سرمایه گذاری•

میلیون ریال۲،۶۲۵: صرفه جویی سالانه•

سال۹1= دوره بازگشت سرمایه •

سال۱۲-۱۰فقط : عمر مفید سامانه•

سناریوی پایه–اقتصادی تحلیل :                     نتایج
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کارکردساعت 
(ساعت در سال)

هزینه سرمایه گذاری  
دلار) / kW)

بازگشتدوره 
(سال)

۴-۳(اروپا)۵۰۰(بهینه)۴،۰۰۰

۴۲(ایران، خوش)۴،۰۰۰۶۰۰

۸۰(پایه)۳،۵۰۰۸۰۰

۹۱پدافند+ ۳،۵۰۰۸۰۰

۱۲۵(بدبینانه)۲،۵۰۰۱،۰۰۰

بر اساس ساعات کارکرد سالانهدوطرفهتحلیل حساسیت :       نتایج

سال۴۰>حتی در خوش بینانه ترین حالت : نتیجه
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چنین دوره بازگشتی؟چرا :                     نتایج

۱۴۰۳در ( تومان۵۰،۰۰۰)ریال ۵۰۰،۰۰۰: نرخ ارز•

تعرفه انرژی کشاورزی تقریباً ثابت•

برابر پژوهش های پیشین۳۰~هزینه سرمایه گذاری به ریال •

برابر افزایش۵-۴~صرفه جویی سالانه فقط •

(CHPنه ضعف فناوری)ناهمخوانی نرخ ارز و تعرفه انرژی: مشکل اصلی•

سال دارند۲۰-۱۵<نیروگاه های بزرگ مقیاس در ایران نیز دوره بازگشت •
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(برابر نرخ خرید۴)ریال۳،۵۰۰فروش برق مازاد با نرخ تضمینی .۱

سال۵۷~به ۹۱دوره بازگشت از کاهش •

بازنگری در تعرفه های انرژی متناسب با نرخ ارز.۲

یک دارایی راهبردی CHP: نگاه پدافند غیرعامل.۳

CHPهزینه سرمایه گذاری ≪بحران، خسارت قطعی شبکه در •

ROIخرید ژنراتور در کارخانجات بدون محاسبه مشابه •

دوره بازگشت سرمایهراهکارهای بهبود:          نتایج
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معایبمزایا

٪۸۲بازده 
سرمایه گذاری اولیه بالا 

(~۸۰۰-۱۰۰۰kW /دلار(

نگهداری تخصصی و هزینه برهزینه انرژی٪۲۰-۱۵کاهش 

dB ۱۰۰~صدای موتوربرای فتوسنتزCO₂تامین

وابستگی به قیمت های ترجیحی انرژی(پدافند غیرعامل)جزیره ای شدن 

ساعات کارکرد محدود در اقلیم ایرانکاهش تلفات انتقال

معایبو مزایا جمع بندی:                           نتایج



29/22

نتیجه گیری و پیشنهادها

•CHP نداردبخش خصوصیبرای در شرایط فعلی تعرفه ای و ارزی ایران توجیه اقتصادی متداول

استدارای ارزش راهبردیاما از منظر پدافند غیرعامل•

:پیشنهادها

بازنگری در تعرفه انرژی هماهنگ با نرخ ارز•

توسعه نرخ تضمینی خرید برق مازاد•

های کوچک مقیاس خصوصی به جای نیروگاه های بزرگ متمرکزCHPحمایت از•

کوچک در مقابل نیروگاه بزرگ CHPانجام مطالعات مقایسه ای چرخه حیات•
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با تشکر از حضور شما
میسمیمحمدعلی 


