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  مقدمه

در اوایل قرن بیستم تولید انرژي الکتریکی در آغاز راه خود بوده و بیشتر واحدهاي صنعتی تمام 

قدرت الکتریکی موردنیاز را خود تولید می کردند و غالباً مازاد قدرت تولیدي را به واحدهاي 

. همجوار نیز ارائه می کردند

عمده محرکهاي اولیه در . حدهاي صنعتی در واقع اولین تولیدکنندگان همزمان بوده انداین وا

آن زمان موتورهاي بخار رفت و برگشتی بوده و بخار خروجی با فشار پایین براي کاربردهاي 

.گرمایشی استفاده می شد

افزایش صنعت برق رشد سریعی پیدا کرد که دلیل آن  70تا دهه  20بین سالهاي اولیه دهه 

همزمان با این رشد سریع یک کاهش عمومی در هزینه هاي . تقاضاي زیاد قدرت الکتریکی بود

تولید و تحویل نیروي برق بوجود آمد که عمدتاً بدلیل مسائل اقتصادي ناشی از ابعاد و اندازه ها، 

. فناوریهاي کارا و هزینه هاي کاهش یافته سوخت بود

: تولید توان الکتریکی خود را به دلایل زیر فراموش کردنددر خلال این مدت، اغلب صنایع 

.نیروگاهها نرخهاي برق تولیدي خود را کاهش دادند -1

قوانین مالیات بر درآمد به جاي حمایت از سرمایه گذاري درآمد فوق به نفع هزینه هاي -2

.خریداران برق بود

.هزینه هاي مربوط به دستمزدها افزایش یافت -3

ع علاقمند بودند تا به تولیدات توجه داشته باشند تا اینکه به مسائل جنبی مثل تولیدصنای -4

.قدرت الکتریکی بپردازند

پیشرفت تکنولوژي هایی نظیر دیگهاي بخار نیروگاهی -5

فراهم بودن سوختهاي مایع و گازي در پایین ترین قیمت - 6

نبود محدودیت هاي زیست محیطی -7
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را از مفهوم تولید همزمان ارائه  "انرژي کل"عت گاز طبیعی تعریف جدید صن 70و  60طی دهه 

و ) مثل ارزانی نسبی برق و گرانی سوختها(این تلاش به دلیل ضعفهاي نسبی اقتصادي . کرد

. نبود قوانین دولتی براي هماهنگی و ارتباط بهتر، با نیروگاههاي بزرگ خیلی موفق نبود

، آمریکا بحرانهاي عمده اي را در خصوص انرژي 1979در سال و مجدداً  1973در اواخر سال 

، قیمتهاي 1983و  1973بین سالهاي . تجربه کرد که عمدتاً ناشی از کاهش نفت وارداتی بود

در آن زمان تمام صنایع خریدار قدرت الکتریکی، . برابر شد 5سوخت و قدرت الکتریکی 

.قتصادي ناشی از تولید همزمان آغاز کردندبررسیهاي خود را در رابطه با صرفه جویی هاي ا

. را تصویب کرد (NEA)دولت آمریکا قانون انرژي ملی  1978در سال 

قانون انرژي ملی در واقع قانون مصرف سوخت، قانون سیاست گاز طبیعی و سیاستهاي قانونی 

.نیروگاهها را شامل می شد

، به نصب سیستم هاي تولید 1995سال  تا ابتداي 1950دیگر قوانین تصویب شده در اواخر دهه 

بخصوص، قانون دولتی مربوط به مدیریت کیفیت آب و هوا تأثیر زیادي بر . مشترك کمک کرد

. نصب سیستم هاي تولید همزمان گذاشت

، که سالهاي 1967براي مدیریت آلودگی هوا، قانون اصلی عبارتست از قانون کیفیت هوا در سال 

.حیه هایی به آن افزوده گردیداصلا 1990و  1977، 1970

با شروع قرن بیست و یکم، تولید همزمان رشد فزاینده اي را تجربه خواهد کرد، چرا که صرفه 

تکنولوژي هاي جدید قابل استفاده و قوانین و مقررات . جویی انرژي و صرفه مالی را بهمراه دارد

. جدید وضع خواهد شد
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  تولید همزمان برق و حرارت

برق موردنیاز واحدهاي صنعتی، ساختمان هاي تجاري و ساختمان هاي مسکونی از نیروگاه هاي  معمولاً

اما روش . در حالیکه نیاز حرارتی تمام آنها در همان محل تولید می گردد. می شود تأمینعمده کشور 

برق و دیگري که از دیرباز وجود داشته و امروزه توجه بیشتري را معطوف خود کرده، تولید مشترك 

و حرارت مفید توسط یک ، یا توان محوري تولید همزمان برقکه عبارتست از . حرارت است

. سیستم

سالها پیش این فناوري براي اولین بار در نیروگاه هاي سیکل بخار بکار رفته و از بخار استخراج شده از 

این عمل گر چه . ه استسیکل براي مصارف گرمایشی کارخانه و واحدهاي اطراف آن استفاده می شد

حرارت موردنیاز واحد، از مصرف حجم زیادي  تأمینکمی باعث کاهش راندمان نیروگاه می شود اما با 

. سوخت جلوگیري می نماید

خوشبختانه این ایده تنها به نیروگاه هاي بخار محدود نشد و در طی این سالها، بویژه در سال هاي اخیر، 

حرارت، که بهره وري بالایی را در مصرف انرژي بدنبال دارد، به سایر فناوري تولید مشترك برق و 

بعبارت دیگر امروزه با پیشرفت هاي . گسترش داده شد) مکانیکی یا الکتریکی(مولدهاي تولید قدرت 
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صورت گرفته، می توان هر سیستم مولد قدرت با هر اندازه و کاربردي را بصورت یک واحد مشترك 

ترتیب علاوه بر تولید توان الکتریکی یا مکانیکی توسط دستگاه، امکان استحصال  به این. طراحی نمود

  . حرارت اتلافی مولد یا موتور بصورت انرژي گرمایی قابل استفاده وجود دارد

غالباً براي تولید برق و حرارت بصورت همزمان طراحی می  CHPهمانطور که گفته شد سیستم هاي 

انرژي شیمیایی سوخت را آزاد نموده و به توان مکانیکی در ) یا توربینموتور (یک محرك اولیه . شود

در این موارد، محور محرك با یک ژنراتور کوپل شده و توان الکتریکی . محور خروجی تبدیل می کند

  تولید 

است و % 50از طرف دیگر، حداکثر راندمان موجود براي محرك اولیه دستگاه و مولد کمتر از . می شود

  . ه معنی اتلاف بیش از نیمی از انرژي سوخت به صورت حرارت می باشداین ب

  در این نوع سیستم، منابع اتلاف  حرارت، که عبارتند از گازهاي خروجی از محرك اولیه، سیکل 

خنک کن و روغن روغنکاري، شناسایی شده و با قرار دادن مبدل هاي حرارتی، گرماي اتلافی بشکل 

با فراهم شدن امکان استحصال حرارت . بازیافت می شود) رارت قابل استفادهح(حرارت با دماي بالا 

  . اتلافی در سیستم تولید مشترك برق و حرارت خصوصیات منحصربفرد این سیستم بدست می آید

به گونه اي که متوسط راندمان یک . بیشترین بهره وري در مصرف انرژي سوخت را دارد CHPدستگاه 

با تولید  CHPدر حالیکه یک سیستم . است% 80و متوسط راندمان یک بویلر% 32مولد برق در حدود 

و راندمان % 30یعنی راندمان الکتریکی آن حدود . دارد% 75هر دوي این محصولات راندمانی بیش از 

% 50) منظور از راندمان حرارتی عبارتست از انرژي حرارتی تولید شده به انرژي سوخت مصرفی(حرارتی 

رف دیگر در مقایسه با سیستم هاي تولید برق و تولید حرارت مشابه رایج که بصورت مجزا از ط. است

  . سوخت کمتري مصرف می کند% 35هستند، حدود 
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همچنین از . کاهش در مصرف سوخت، هزینه سوخت مصرفی را در سبد اقتصادي واحد کاهش می دهد

ز طریق صادرات و چه از طریق فراهم آمدن دید ملی، این صرفه جویی در مصرف سوخت می تواند چه ا

بعلاوه استفاده هر چه . شرایطی براي استفاده هاي سودمندتر از سوخت فسیلی مزیت محسوب شود

نه  CHPسیستم هاي . کمتر از سوخت هاي فسیلی باعث کاهش آلاینده هاي محیط زیست می شود

جلوگیري می  UHCو  NOx ،CO2 ،COتنها توسط فیلترهایی از آزاد شدن آلاینده هایی مانند 

  . درصدي سوخت در این دستگاه ها نقش بزرگی در کم شدن تولید آنها دارد 35کنند، بلکه کاهش 

منصوب در آمریکا نشان می دهد که در  CHPیک بررسی مطالعاتی در خصوص یکی از تأسیسات  

سوخت کمتري % 21میزان مقایسه با سیستم هاي متداول تولید برق و حرارت بصورت مجزا، حداقل ب

تا  55در سال مصرف نموده است و انواع آلاینده هاي  زیست محیطی نیز مطابق جدول ذیل بمیزان 
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 13500این مقدار کاهش آلاینده ها معادل آلایندگی یکساله بیش از . درصد کاهش داشته اند 100

.است، می باشد هکتار جنگل که براي جذب این آلاینده ها نیاز  22000حدود  خودرو و

 (Commercial)، تجاري )بویژه گلخانه ها(در زمینه هاي مختلف صنعتی و کشاورزي  CHPسیستم 

  . استفاده می شود و بنابراین اندازه هاي متنوعی از آن وجود دارد (residential)و مسکونی 

شود و اتفاقاً در اندازه هاي تنها به تولید برق و آب داغ یا بخار کم فشار محدود نمی  CHPاستفاده از 

بزرگتر آن از توان محور براي بکار انداختن کمپرسورهاي چیلر، یخچال هاي صنعتی و یا هواي فشرده و 

از حرارت استحصالی براي گرمایش محیط بطور مستقیم، چیلرهاي جذبی و حرارت موردنیاز فرآیندهاي 

  .صنعتی مانند خشک کن استفاده می شود

و یا فرآورده هاي (مرسوم حرارتی تنها یک سوم انرژي موجود و حاصل از سوختن نفت  در نیروگاههاي

یا زغال سنگ به توان الکتریکی تبدیل می شود و دو سوم انرژي از طریق آب نیم گرم در برجهاي ) آن

  . در مسیر فرآیند اتلاف می شود) البته مقدار کمی(خنک کننده و 

وگاه تولید توان به تولید مشترك حرارت مفید و توان، کاربرد استفاده تغییر در طراحی و عملکرد یک نیر

البته حرارت بدست آمده بایستی کیفیت، مقدار و دماي بالا و . از انرژي را توسعه و بهبود می بخشد
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کافی را براي  آب گرم موردنیاز خانگی، تجاري و ساختمانهاي عمومی یا تولید بخار موردنیاز صنایع را 

: بنابراین دو کاربرد مهم براي حرارت سودمند وجود دارد. داشته باشدآیندهاي صنعتیجهت فر

  (CHP/DH)) تجاري، مسکونی(گرمایش ناحیه یا بخش خاص -١

(Combined Heat and Power/District Heating)

(CHP/IND)استفاده در صنعت جهت فرآیندها -٢

(Combined Heat and Power/for Industry)
  ل مربوط می شود به شبکه گرمایش ناحیه اي که حرارت تغذیه توسط آب داغ در دماي بینحالت او

 C˚ 150 - C˚80 در حالت دوم . صورت می پذیرد(CHP/IND)  خروجی از (بخار داغ یا گازهاي داغ

. گرماي مورد تقاضا را برآورده می نمایند) توربین گاز یا بخار

)  CHP/ DH( گرمایش ناحیه اي 
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. در واحدهایی که بطور همزمان به حرارت و توان نیاز دارند، پتانسیل ایجاد تولید مشترك وجود دارد

البته در صورتیکه سیستم مصرف انرژي خصوصیات زیر را داشته باشد صرفه جوئی قابل توجهی در 

  . هزینه انرژي صورت گرفته و سیستم تولید مشترك ،جذاب تر و مقرون به صرفه تر خواهد بود

  : مشخصات یک سیستم ایده آل براي نصب و اجراي تولید مشترك بشرح ذیل می باشد

  نیاز حتمی به توان الکتریکی - 

افزونی نیاز به انرژي حرارتی نسبت به انرژي الکتریکی - 

الگوهاي بار پایدار و ثابت انرژي حرارتی و الکتریکی - 

طولانی بودن ساعات بهره برداري فرآیند- 

ق شبکه یا عدم دسترسی به شبکه قیمت بالاي بر- 

  :انرژي حرارتی بازیافتی در موارد زیر مورد استفاده قرار می گیرد 

خشک کردن، پیشگرم نمودن، تولید بخار مورد نیاز فرآیند، محرك تجهیزات بازیافت حرارت ، تولید آب 

  . سرد، آب گرم، سیال داغ و غیره

  : ك عبارتند ازبعضی از  کاربرد هاي مؤثر سیستم تولید مشتر

)مصارف (  Utility  -الف

  سرمایش و گرمایش منطقه اي- 

کاربرد در صنعت -ب

  صنایع غذایی - 

صنایع داروسازي - 

صنایع کاغذ و مقوا- 
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پالایشگاه و پتروشیمی- 

صنایع نساجی - 

صنایع فولاد- 

صنایع سیمان- 

صنعت شیشه- 

صنعت سرامیک - 

کاربرد در تأسیسات خانگی و تجاري  -ج

  انبیمارست- 

دانشگاه - 

هتل- 

ساختمان هاي مسکونی- 

همچنین براي تأمین برق و نیاز گرمایشی واحدهاي مسکونی مانند آپارتمانها، برج ها و حتی براي 

براي  CHPبعبارت ساده تر سیستم . واحدهاي مسکونی تک خانوار می توان از آن استفاده کرد

. ، مفید استواحدهایی که نیاز توأمان به برق و حرارت داشته باشند

شرکت هاي سازنده نیز براي جلب رضایت مشتریان و ساده تر  CHPلذا براي ترویج فرهنگ استفاده از 

آنها را بصورت پکیج شده  Mwe 1کوچکتر از  CHPشدن عرضه و خرید و نصب سیستم هاي 

(Packaged) هنگام  به این ترتیب علاوه بر اطمینان مشتریان از سلامت دستگاه. تولید می کنند

  . خرید، هزینه نصب و تعمیر و نگهداري آن نیز کاهش می یابد
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  بصورت پکیج CHPنمونه اي از سیستم  

    CHPدر انتخاب درست اندازه و ظرفیت  برق و حرارتدانستن نیاز واقعی واحد مصرف کننده به 

سال فعال باشد و  ساعت درطول 4500یک سیستم مطلوب بگونه اي است که حداقل .تأثیر فراوان دارد

عدم رعایت این امر ممکن است هزینه هاي مضاعفی را براي .حتی الامکان پی درپی قطع و وصل نشود

.خرید و تعمیرونگهداري دستگاه بر کاربر تحمیل نماید

در نظر  CHPبه تنهایی کاربرد ندارد، یعنی براي تأمین تمام نیاز واحد تنها  CHPمعمولاً سیستم 

  گرفته 

استفاده می شود که هزینه برق تولیدي در مقایسه با  CHPاز نظر تولید برق در زمانهایی از . دنمی شو

لذا در بعضی از مناطق دنیا ممکن است  در برخی از . (برق خریداري شده از شبکه مقرون به صرفه باشد

  .) ساعات شبانه روز خرید برق از شبکه مقرون به صرفه ترباشد

در اغلب موارد تمام نیاز واحد را پوشش نمی دهد، لذا در کنار آن از یک  نیز CHPحرارت تولیدي 

 )یک مخزن آب گرم  CHPهمچنین توصیه می شود در کنار سیستم . بویلر نیز استفاده می شود

buffer storage)  تعبیه شود که علاوه بر فراهم بودن همیشگی آب گرم، امکان نصب یک آب گرمکن
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بدین ترتیب علاوه بر اقتصادي تر شدن سرمایه گذاري، عدم . نیز میسر گردد) ذکورمانند بویلر م(ثانویه 

  . انطباق زمان تولید و مصرف آب گرم برطرف می شود

، به شبکه برق وجود دارد، لذا معیار CHPاز آنجائیکه امکان فروش برق تولیدي مازاد بر مصرف توسط 

د می باشد، تا مازاد حرارت تولید نشود، اما از طرف واح دیماند حرارتی، CHPاصلی در انتخاب اندازه 

بار نامی سیستم شود چرا که این % 50دیگر نباید مصرف برق بگونه اي باشد که بار اعمالی کمتر از 

  . موضوع افت شدید راندمان را در پی خواهدداشت

ن نیازهاي کاربر و ثانیاً از نیز اولاً از نظر توانایی تأمی CHPعلاوه بر انتخاب اندازه مناسب، نوع سیستم 

  . لحاظ صرفه اقتصادي، بسیار مهم می باشد

در سیستم هاي تولید همزمان از انواع مختلف تجهیزات استفاده شده و ممکن است براي رفع نیاز 

از طرف دیگر، بسیاري از واحدها داراي نیازهاي مشابه بوده . خاص، در یک محل مشخص طراحی گردند

)   pre-engineered(که از قبل طراحی و ساخته شده اند  سیستم تولید همزمانولذا  پکیج هاي 

می توانند این احتیاجات را رفع کرده و از نظر اقتصادي بر سیستم هایی که براي آنها محاسبات جداگانه 

  . مهندسی وطراحی خاص صورت می گیرد، ترجیح داده می شوند

.  بخش مختلف اقتصادي می باشد 3م هاي تولید همزمان در آنچه در ذیل می آید مثالهایی براي سیست

براي سادگی مقایسه، سیستم . سیستم هاي تولید همزمان در تمام بخشهاي اقتصادي دنیا وجود دارند

  .گروه زیر تقسیم بندي می کنند 3هاي تولید همزمان را غالباً در یکی از 

  صنعتی- ١

اداري - ٢

تجاري - ٣
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بخش تا اندازه اي با یکدیگر تطابق دارند ولی براي  3ید همزمان در این انواع و اندازه هاي سیستم تول

در این بخش مثالهایی در . تشریح انواع کاربردها این تقسیم بندي سه گانه کار را آسان تر می سازد

. مورد انواع کاربردهایی که وجود دارند آورده می شود

 (Industrial Sector)بخش صنعتی 1

یسه با دیگر بخش هاي اقتصادي، قدیمی ترین، بزرگترین و بیشترین بخش صنعت در مقا

. تعداد را در سیستم هاي تولید همزمان دارا می باشد

واحدهاي صنعتی غالباً بطور پیوسته کار کرده و در آنها نیازهاي برقی و حرارتی همزمان 

صنایعی که  .وجود داشته و پیشاپیش داراي نیروگاه و پرسنل متخصص مربوطه می باشند

مشخصاً مصرف کننده بالاي انرژي هستند، مثل صنایع پتروشیمی و چوب و کاغذ ، صنایع 

  . غذایی بهترین موارد براي استفاده از سیستم تولید همزمان هستند

بسیاري از این صنایع داراي ظرفیت تولید همزمان چند صد مگاوات الکتریسیته در محل 

متوسط و کوچک نیز می توانند از تولید همزمان استفاده بعلاوه صنایع با ظرفیت . هستند

  . کنند

 (Institutional Sector) بخش اداري2

بخش اداري شامل طیف گسترده اي از مراکز غیر انتفاعی شامل دانشگاه ها، کالج ها و 

  مدارس، 

. اشدساختمان هاي دولتی بزرگ، بیمارستان ها، مراکز نظامی و دیگر مراکز غیر انتفاعی می ب

بسیاري از این مراکز اگر هم بطور پیوسته مورد استفاده قرار نگیرند در ساعات زیادي از روز 

ممکن است براي  رویارویی ) مانند بیمارستانها(بعضی از مراکز . مورد استفاده قرار می گیرند
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با شرایط اضطراري داراي سیستم تولید برق اضطراري که بتوان از آن در سیستم تولید 

اگر چه یک بیمارستان بزرگ یا یک دانشگاه بزرگ را نمی توان . زمان استفاده کرد، باشندهم

مگاوات یا  50با یک واحد صنعتی بزرگ مقایسه کرد، ولی گاهی در این موارد به 

. بیشتر،الکتریسیته تولید شده بصورت همزمان نیاز است

(Commercial Sector) بخش تجاري3

  ترده اي از مراکز انتفاعی شامل مراکز تجاري، هتل ها، بخش تجاري شامل طیف گس

متل ها، آپارتمانها و مجتمع هاي مسکونی، رستورانها، مراکز خرید، خشک شوئی هاي 

عموماً این بخش کوچک نیز تولید کننده هاي همزمان را . صنعتی و آزمایشگاه ها می شود

دیگر بخش ها کمتر می باشد مگر شامل شده و مزایاي اقتصادي در این بخش در مقایسه با 

از آنجائیکه بسیاري از این مراکز . اینکه نرخهاي از قبل برق بطور غیر عادي بالا باشد

خصوصیات مشابهی دارند، غالباً استفاده از سیستم هاي تولید همزمان آماده و از قبل طراحی 

انتر از حالتی است که استفاده از این واحدها ارز.امکان پذیر   می باشد  (Packaged)شده 

. در آن طراحی از ابتدا صورت گرفته باشد
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)CHP (سیستم هاي تولید مشترك برق و حرارت  مزایاي

افزایش بازده انرژي -1

در سیستم هاي متداول . بازده انرژي به طور قابل ملاحظه اي افزایش می یابد CHPدر سیستم هاي  

به انرژي مفید تبدیل می % 20رودي به سیستم تنها یک پنجم، معادل امروزي معمولاً از کل انرژي و

البته بازده ترمودینامیکی نیروگاه هاي سیکل ترکیبی پیشرفته تا حدود زیادي افزایش یافته و به . شود

با این حال تلفات زیادي در خطوط انتقال نیرو و مصارف داخلی نیروگاه ها وجود . می رسد% 50تا  40

.ریباً اجتناب ناپذیر استدارد که تق

چنانچه از . حدود چهار پنجم انرژي ورودي به انرژي مفید تبدیل می شود CHPولی در سیستم هاي 

بازده . افزایش می یابد% 90سیستم هاي نوظهوري مانند پیل سوختی استفاده شود بازده انرژي تا حد 

. ستدر کاربردهاي صنعتی آن ا CHPانرژي یکی از مهمترین مزایاي 

کاهش هزینه هاي تأمین انرژي اولیه براي مصرف کننده -2

از طریق یک سیستم واحد با ورودي سوخت معین ) برق و گرما(از آنجایی که انرژي تولیدي  CHPدر 

تأمین می گردد، لذا هزینه هاي تأمین انرژي به طور قابل ملاحظه اي از سیستم هاي امروزي کمتر 

ول که برق و گرما به صورت جداگانه تأمین می شوند، مصرف کننده مجبور در سیستم هاي متدا. است

است برق موردنیاز خود را از طریق شبکه هاي محلی خریداري کند و از سوي دیگر براي مصارف 

ولی در . گرمایشی خود نیز باید گاز طبیعی یا سوختهاي فسیلی دیگر را به طور جداگانه خریداري نماید

صرف کننده از شبکه برق مستقل شده و از سوي دیگر چون از محتواي انرژي م CHPسیستم هاي 

.سوخت ورودي در حد بالایی استفاده می شود، لذا هزینه هاي مربوطه بسیار کاهش می یابد
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تأمین انرژي الکتریسیته  با کیفیت بسیار بالاتر -3

 ACبه  DCی ژنراتور براي تبدیل برق در خروج Converterمعمولاً از یک  CHPدر سیستم هاي 

از . بسیار یکنواخت و بدون نوسان ولتاژ یا فرکانس می باشد Converterخروجی این . استفاده می شود

داراي تکنولوژي بسیار پیشرفته تري نسبت به سیستم هاي متداول هستند  CHPسوي دیگر مولدهاي 

در مولدهایی نظیر پیل سوختی کیفیت برق . دو برق را با یکنواختی بسیار بیشتري تولید می کنن

. خروجی در حد بسیار بالاتري قرار دارد

از این گذشته برقی که از شبکه هاي محلی خریداري می شود داراي نوسان ولتاژ و افت فرکانسی بسیار 

ات زیادي خصوصاً در نقاط انتهایی شبکه است که این می تواند آسیب هاي جدي به دستگاه ها و تجهیز

همچنین مقدار زیادي از انرژي الکتریسیته از طریق خطوط انتقال نیرو به هدر می رود . برقی وارد آورد

چون برق در محل مصرف تولید می شود، عملاً این بخش از تلفات صفر می  CHPکه در سیستم هاي 

. باشد

امکان فروش برق تولید شده اضافی به شبکه -4

دگان قادر خواهند بود علاوه بر تأمین نیازهاي الکتریسیته خود در مصرف کنن CHPدر سیستم هاي 

. ساعات اوج مصرف، برق تولیدي اضافی خود را به شبکه هاي محلی ویا سراسري بفروشند

  .(Bottoming Cycle & Topping Cycle)سیکل هاي بالادست و پایین دست

  دست تعریف کردرا می توان به دو صورت بالا دست و پایین  CHPیک سیستم 

. در سیستم بالادست یک محرك اولیه با مصرف سوخت، قدرت لازم براي یک ژنراتور را تولید می نماید

گازهاي . این برق می تواند بصورت کامل در محل مصرف گردد یا اینکه به شبکه توزیع برق متصل گردد

یا آب داغ تولید شود که به  هدایت می گردند تا بخار (HRB)داغ خروجی به یک دیگ بازیابی حرارت 

  . نوبه خود براي گرمایش ساختمانها یا فرآیند دیگري مورد استفاده قرار  گیرد
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مانند ذوب (در سیکل پایین دست گازهاي حاصل از احتراق با درجه حرارت بالا، در ابتدا بمنظور خاص 

تر، بازیافت و جهت تولید توان مورد استفاده قرار می گیرند و پس از آن در درجه حرارت پایین ) فلزات

  . الکتریکی استفاده می شوند

با سیکل پایین دست کاربرد کمتري نسبت به سیستم هاي با سیکل بالادست  CHPسیستم هاي 

  .دارند

   و انواع آن CHPتجهیزات و مؤلفه هاي سیستم 

تجهیزات . باشند سیستم هاي تولید همزمان شامل چندین دستگاه عمده و بسیاري اجزاء کوچکتر می

  :اصلی این سیستم ها عبارتند از

محرك هاي اولیه-1

تجهیزات الکتریکی-2

دستگاه هاي بازیابی حرارت و چیلرهاي جذبی-3

 (Prime Movers)محرك هاي اولیه 

محرکهاي اولیه شامل دستگاه هایی هستند که انرژي سوخت را به قدرت محور چرخنده تبدیل کرده تا 

توربین هاي بخاري، توربین هاي گازي و : رقی را به حرکت در آورند که عبارتند ازژنراتورهاي ب

.موتورهاي رفت و برگشتی

تفاوت عمده بین محرك هاي اولیه در نوع سوخت مصرفی ، و در فرآیند احتراق آنها ، راندمان حرارت 

سه دسته کلی بر  در CHPسیستم هاي . کلی، نوع، مقدار و درجه حرارت انرژي دفع شده می باشد

  .اساس نوع محرك اولیه آن تقسیم بندي می شوند که هر دسته نیز زیر مجموعه هایی را در بر می گیرد

 توربین بخار،توربین گاز و میکروتوربین( توربینی(  

پیل سوختی  
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سیلندر پیستونی

نرخ انرژي  در کابردهاي تولید همزمان، یک پارامتر عمده براي هر یک از محرکهاي اولیه، نسبت 

این نسبت را نسبت حرارت به توان الکتریکی نامیده . حرارتی تأمینی و توان الکتریکی خروجی می باشد

نسبت حرارت به مشخص بودن مقدار . می باشدBtu.hr/Btu/hr)یا (KW/KWکه بدون بعد

.در انتخاب نوع مناسب محرك اولیه براي یک کاربرد خاص مهم می باشد توان الکتریکی

 ( Reciprocating  Engines )رهاي پیستونی 

موتورهاي احتراق داخلی پیستونی، یک تکنولوژي کاملاّ  شناخته شده و از لحاظ کاربردي بسیار 

انواع موتورهاي احتراق داخلی در اتومبیل ها، کامیون ها، تجهیزات ساختمانی و .  گسترده هستند 

. کاربرد دارند... نرژي و معدنی، سیستم هاي پیشرانه دریایی، تولید ا

موجودند  CHPتنوعی از موتورهاي صنعتی ثابت براي کاربردهاي دائم کار، آماده بکار و یا اضطراري و 

  . مگاوات می باشند 5و ظرفیت آنها از کیلووات هاي کم تا بیش از 
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اي و موتوره (SI)موتورهاي جرقه اي : دو نوع عمده از موتورهاي پیستونی موجود هستند

موتورهاي جرقه اي معمول که براي تولید برق بکار می روند عمدتاً از گاز طبیعی .  (CI)کمپرسی

استفاده می کنند هر چند که می توان آنها را براي استفاده از پروپان، بنزین یا گازهاي دیگر طراحی 

ئیل یا سوخت سنگین موتورهاي کمپرسی که معمولاً بعنوان موتور دیزل شناخته می شوند از گازو. نمود

استفاده می کنند و ) مازوت(

در حال حاضر . نیز تنظیم نمود) درصد کمی گازوئیل+گاز طبیعی(می توان آنها را براي سوخت دو گانه 

که میزان کارکرد سالانه آنها کمتر از (موتورهاي دیزلی بیشتر بمنظور بهره برداري محدود و اضطراري 

اولین انتخاب در  (SI)در حالیکه موتورهاي گازي . ه می شوندبکار گرفت) ساعت می باشد 500

نسل موجود موتورهاي گازسوز هزینه . می باشند (Heavy Duty Base-load)موتورهاي دائم کار 

اولیه کمتر، راه اندازي سریعتر، قابلیت اعتماد اثبات شده بیشتر، مشخصات بهتر در تبعیت از تغییر بار و 

براي موتورهاي % 30نیز از بازده الکتریکی آنها. ملاحظه حرارتی را در خود دارند قابلیت بازیافت قابل

بیشتر از (بزرگ  (Lean burn)براي موتورهاي رقیق سوز % 40تا ) کیلووات  100کوچکتر از (کوچک 

  . تغییر می کند) مگاوات 3

بخار کم فشار و یا آب داغ مورد حرارت بازیافتی از مایع خنک کن و نیز لوله اگزوز می تواند براي تولید 

. درصد می باشد 85تا  65براي این نوع موتورها بین  CHPبازده کلی سیستم . استفاده قرار گیرد

  .موتورهاي گازسوز در سایز مشابه نسبت به توربین گازي از بازده الکتریکی بیشتري برخوردار هستند
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پیستونی  انرژي قابل مصرف و تلفات انرژي در سیستم موتور

امروزه تکنولوژي پیشرفته کامپیوتري به کمک این موتورها آمده تا با کنترل دیجیتالی موتور نسبت به 

بهبود عملکرد آنها و افزایش قدرت نسبی و بازده سوخت و کاهش اثرات انتشار گازهاي مضر، نسبت به 

رقیق سوز گازي پیشرفته می  موتورهاي. حفظ محیط زیست و نیز صرفه جویی در انرژي مؤثر واقع شود

  . را تا حد بسیار مطلوبی کاهش دهند NOxتوانند سطح   آلاینده 

 CHPکاربردهاي موتورهاي پیستونی در 

با استفاده از انرژي حرارتی نهفته در اگزوز و  CHPصرفه اقتصادي کاربرد موتورهاي گازسوز در سیستم 

. درصد انرژي سوخت ورودي را در بر می گیرد 70تا  60سیستم خنک کننده آن است که بطور کلی 

  :چهار منبع براي بازیافت حرارت از موتور وجود دارد
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  )اگزوز(گازهاي خروجی - 

آب خنک کننده موتور-

آب خنک کننده روغن موتور - 

سیستم خنک کننده هواي خروجی توربو شارژر- 

گازهاي خروجی داغ . حاصل می شود )psi 30کمتر از (انرژي بازیافتی بشکل آب داغ یا بخار کم فشار 

تر 

. مورد استفاده قرار گیرند) psi 150در حدود  (می توانند جهت تولید بخار با فشار متوسط 

برخی واحدهاي صنعتی از حرارت گازهاي خروجی مستقیماً جهت فرآیند خشک کردن استفاده می 

ف دماي پایین، گرم کردن فضاي بطور کلی آب داغ و یا بخار کم فشار تولیدي براي مصار. کنند

. ساختمانها، گرم کردن آب مصرفی و یا راه اندازي چیلرهاي سرمایش یا تهویه مطبوع مناسب هستند

با موتور پیستونی در بخش اداري، تجاري و مسکونی ، ساختمان  CHPسیستم )اساسی(کاربرد اولیه 

د نظیر کالج ها و دانشگاه ها، ساختمانهاي هایی با نیاز بالا و همزمان الکتریسیته و حرارت می باشن

  ... . مجتمع مسکونی، بیمارستانها و 

نمونه عملی یک سیستم با موتور گازسوز، سیستم منصوب در یک بیمارستان است که شامل چند موتور 

سیستم براي جوابگویی به نیاز . کیلوواتی جمعاً به میزان یک مگاوات می باشد 300تا  200گازسوز 

 6/1یکی بیمارستان طراحی شده و حرارت بازیافتی از اگزوز و سیستم خنک کننده در حدود الکتر

مگاوات می باشد که صرف گرم کردن فضا و آب مصرفی شده و در تابستان نیز می تواند چیلر جذبی 

  . تجاوز می کند% 70بازده چنین نمونه اي از . بیمارستان را بکار بیندازد

مشخصات و ظرفیت چند سیستم را که  CHPربرد موتور گازسوز درسیستم  بعنوان مثالهایی از کا

  :توسط یکی از سازندگان معتبر در اروپا نصب ودر حال بهره برداري است ذیلآ  می آوریم

بیمارستان دانشکده پزشکی در هلند - 
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)چیلر جذبی (مگاوات برودت  6/2مگاوات حرارت و  12مگاوات برق،  12

  دریدفرودگاه باراخاس ما- 

%74و بازده ) جذبی(مگاوات برودت  18مگاوات حرارت ، و 24مگاوات برق ،  6/33

  ساختمان شهرداري گیور ،مجارستان-

% 9/82مگاوات حرارت و بازده  4/16مگاوات برق ،  19

  مولد پراکنده در رینگ کوبینگ دانمارك- 

%  45/96مگاوات حرارت و بازده   7/9مگاوات برق ، 9/7

  در پیستیچی ایتالیا مجتمع صنعتی - 

%74مگاوات حرارت و بازده  3/17مگاوات برق ،  22

 با استفاده از موتور گازسوز)   CCHP(   تولید همزمان برق ، حرارت ، و برودت 
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 CHPجدول مقایسه پارامترهاي عملکردي موتور گازسوز در سیستم 

 Base load100ظرفیت توان بر اساس 

کیلووات

300 

کیلووات

800 

کیلووات

3 

مگاوات

مگاوات 5

)هزینه کلی نصب  )*22101940164011301130

)  electric heat rateنرخ حرارتی  )120009866976094928757

4/286/34353639%بازده الکتریکی 

rpm180018001800900720سرعت موتور 

2/193/476/948/2879/43نرخ سوخت ورودي 

psig 3 <3 <3 <4365فشار گاز ورودي 

10004/13/61/124/481/67 ) اگزوز(جریان خروجی 

سانتیگراد/دماي اگزوز فارنهایت
1060F

˚570 c

939F

˚c503

909F

˚c487

688F

˚c365

698F

˚c370

28/003/185/194/401/7حرارت بازیافتی از اگزوز 

33/013/145/237/428/6حرارت بازیافتی از آب خنک کن موتور 

0/00/00/022/194/1حرارت بازیافتی از سیستم خنک کن روغن

61/016/230/453/1023/15کل حرارت بازیافتی 

KW179632126030844463کل حرارت بازیافتی 

آب داغآب داغآب داغآب داغآب داغشکل حرارت بازیافتی

7978797374%بازده کل سیستم 
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5144443735%نسبت حرارت خروجی به سوخت ورودي 

56/079/079/097/012/1نسبت قدرت به حرارت 

 Net Heat شدت حرارت خالص 

rate

43834470438551074950

78/076/078/067/069/0بازده الکتریکی مؤثر

Reference: Catalog of CHP Technologies ,EPA, Dec.2008

وشامل کلیه مواد ،ابنیه وتجهیزات ازجمله  2007ارقام مربوط به هزینه بر اساس نرخهاي سال  (*)

رارت ، وهزینه هاي مربوط به انشعاب گاز و اتصال آن و جایگاه نصب ، موتور، تأسیسات بازیافت ح

هزینه متعارف خرید مولد در ایران بدون تجهیزات بازیافت . در آمریکا می باشدهمچنین دستمزد ها

. یورو بازاي هر کیلووات می باشد 500تا  420مگاوات بین  2کیلووات تا  500حرارت براي ظرفیتهاي 

 وتورتأثیرات محیط بر عملکرد م

 987/0(و فشار یک بار  )F˚77 )c ˚25در  ISOعملکرد موتورهاي پیستونی عموماً بر اساس شرایط 

توان خروجی و بازده موتور با افزایش دماي محیط و ارتفاع از سطح دریا . تعریف می شود) اتمسفر

ه درجه فارنهایت فوت بالاتر از سطح دریا و د 1000بازده موتورهاي پیستونی بازاي هر . کاهش می یابد

  . درصد کاهش می یابد 4بیشتر از دماي تعریف شده 

در دو صفحه بعدي خلاصه اي از مزایا ومعایب ،مشخصه هاي کارکردي ،هزینه هاي نصب وبهره برداري 

در دو جدول مجزا مقایسه وارائه گردیده  CHPوسایر اطلاعات کاربردي انواع مختلف سیستم هاي 

  .است
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CHPزایا ومعایب انواع مختلف سیستم هاي جدول مقایسه م

معایبمزایاتوان تولیدينوع سیستم

توربین گاز
 250کیلووات تا  500

مگاوات

  قابلیت اعتماد بالا- 

انتشار گاز هاي آلاینده کم- 

حرارت بازیافتی با کیفیت بالا- 

نیاز به سیستم خنک کاري ندارد- 

  .نیاز به گاز با فشار بالا دارد - 

عیف در بارهاي کمبازده ض - 

کاهش راندمان در اثر افزایش  - 

دماي محیط

میکروتوربین
 250کیلووات تا  30

کیلووات

  تعداد کم قطعات متحرك- 

سایز کم حجم و سبک- 

(Low Emission)انتشار گاز کم - 

نیاز به سیستم خنک کاري ندارد- 

  هزینه بالا - 

بازده مکانیکی نسبتاً کم - 

محدودیت تولید همزمان در  - 

هاي پایین تر دارد دما

(Cogeneration)

مگاوات 5تا SIموتورهاي جرقه اي 
قابلیت انعطاف در ثبات راندمان در - 

  بارهاي کمتر

  راه اندازي سریع- 

  هزینه سرمایه گذاري نسبتاً کم- 

  قابلیت کاربري در موقعیت هاي منفرد- 

تابعیت از تغییر بار بسیار خوب- 

قابلیت تهیه در محل و با پرسنل  - 

یمعمول

قابلیت کار با فشار کم گاز- 

  هزینه بالاي نگهداري  - 

محدودیت تولید همزمان در  - 

دماهاي پایینتر دارد

میزان نسبتاً بالاي انتشار گاز - 

نیاز به خنک کاري دارد - 

در  (noise)شدت صدا  - 

فرکانس هاي پایین زیاد است

  پرسرعت CIموتورهاي کمپرسی 
مگاوات 4تا 

  کم سرعت CIموتور هاي کمپرسی
مگاوات 75تا  4

توربین بخار
 250کیلووات تا  50

مگاوات

  بازده کلی نسبتاً بالا- 

هرگونه سوختی قابل استفاده است- 

قابلیت پاسخگویی بیش از یک واحد- 

عمر نسبتاً طولانی و قابلیت اعتماد بالا- 

می تواند تغییر کند نسبت - 

  راه اندازي کند- 

پایین نسبت - 

مگاوات 2کیلووات تا  5پیل سوختی

  انتشار گاز و سر و صداي کم- 

بازده بالا در بارهاي متفاوت- 

طراحی استاندارد شده- 

  هزینه بالا- 

عمر نسبتاً کم و چگالی کم - 

انرژي قابل ارائه

مگر سوخت ها نیاز به فرآوري - 

آنکه هیدروژن خالص بکار رود
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ره برداري و مشخصه هاي کاري سیستم هاي مختلف مقایسه هزینه هاي نصب و به: جدول

CHP

سیستم        

فاکتور مورد ارزیابی       
توربین بخار

موتورهاي 

پیستونی
پیل سوختیمیکروتوربینتوربین گاز

درصد 63تا  30درصد 27تا  18درصد 36تا  22درصد 40تا  22درصد38تا  15(HHV)راندمان مکانیکی 

درصد 80تا  55درصد 75تا  65درصد 75تا  70درصد 80تا  70درصد 80(HHV)راندمان کلی 

درصد 80تا  55درصد 70تا  50درصد 70تا  50درصد 80-70درصد 75راندمان مؤثر الکتریکی

MW250تا  5/0)مگاوات(ظرفیتهاي متداول 
KW100-

MW5
مگاوات 2تا  5/0

تا  400

کیلووات700
مگاوات 2تا  1

2تا  7/01تا  24/0تا  15/0تا  3/05/0تا  1/0نسبت قدرت به حرارت معمول

خوبنرمالضعیفنرمالنرمالانعطاف پذیري در بارهاي کم

 CHPهزینه نصب 
1100-430(*) 

2200-1100
1300-970

)مگاوات 40تا  5(
3000-24006500-5000

هزینه بهره برداري و نگهداري 

O&M
011/0تا  022/0004/0تا  005/0009/0کمتر از 

تا  012/0

025/0
%38تا  032/0

%95بیش از درصد 98تا  90درصد 98تا  90درصد 97تا  92%100تقریباً قابلیت دسترسی

50000بیش از )ساعت کارکرد(دوره تعمیرات 
هزار  50تا  25

اعتس

هزار 64تا  32هزار 40تا  20هزار 50تا  25

ده ثانیهیکساعت تا یکروززمان راه اندازي
دقیقه تا  10

یکساعت
ثانیه 60

ساعت تا دو  3

روز

psig45-1Psi500-100Psi80 -50psi45 -5/0نیاز نداردموردنیاز) سوخت(فشار گاز

همه نوعنوع سوخت

- گازطبیعی

- بیوگاز-پروپان

لندفیل

- گازطبیعی

- بیوگاز-پروپان

نفت

- گازطبیعی

- بیوگاز-پروپان

نفت

- گازطبیعی

-پروپان

متانول-هیدروژن

کممتوسطمتوسطزیادزیاد(noise)سطح صدا 

کاربرد حرارت بازیافتی
بخار پرفشارو کم 

فشار

بخار کم  -آب داغ

فشار

- آب داغ- حرارت

کم فشاروبخارپر

- آب داغ- حرارت

بخار کم فشار

ار کم بخ-آب داغ

فشار و پرفشار
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20تا  705-5005تا  5020تا  10035بیش از (KW/m2)چگالی توان 

NOxانتشار گازهاي مضر 

lb/MMBtu

 1/0براي گاز 

  2/0تا

براي چوب 

  5/0تا2/0

زغال 

2/1تا3/0سنگ

سوخت  013/0

  غلیظ

  راهه 3با کانالیت 

سوخت  17/0

رقیق

036/0تا  015/0 05/0تا  036/0
ا ت 0025/0

0040/0

lb/MWh total

  4/0- 8/0گاز 

  9/0-4/1چوب 

2/1-5زغال سنگ

سوخت  06/0

  غلیظ

سوخت رقیق 8/0

25/0 -17/02/0 -08/0016/0-011/0

.هزینه نصب دیگ بخار در این محاسبه منظور نشده است   (*)

ات ازجمله وشامل کلیه مواد ،ابنیه وتجهیز 2007ارقام مربوط به هزینه نصب بر اساس نرخهاي سال 

جایگاه نصب ، موتور، تأسیسات بازیافت حرارت ، وهزینه هاي مربوط به انشعاب گاز و اتصال آن و 

  .همچنین دستمزد ها  در آمریکا می باشد

Reference: Catalog of CHP Technologies ,EPA, Dec.2008
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  حرارت  بازیافت

سابقۀ تاریخی

مرکزي به قرنهاي سوم و چهارم پیش از میلاد باز می  اولین سابقه تاریخی استفاده از گرمایش

در آن زمان امپراتوریهاي یونان و روم که از نظر فن آوري پیشرفته بودند، براي اولین بار . گردد

آب گرم خروجی از لایه هاي آهکی را با حفر کانال به حما مهاي عمومی، ورزشگاه، قصرها و 

اولین تولید کننده همزمان برق و حرارت در  1888 در سال. قلعه هاي نظامی منتقل نمودند

در این سال در شهر هامبورگ از حرارت حاصل از تولید برق بمنظور . آلمان شروع بکار نمود

هم اکنون در بسیاري از نقاط جهان از . استفاده شد (City Hall)تأمین حرارت تالار شهر 

کشور جهان و درصد تأمین  10لیست ) 1(جدول . سیستم هاي تولید همزمان استفاده میشود

به نسبت کل حرارت مصرفی در این کشورها را نشان حرارت بوسیلۀ سیستم هاي تولید همزمان

  .می دهد
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ايخصوصیات گرمایش ناحیه

:نمودگروه اصلی دسته بندي 6به طور کلی میتوان خصوصیات یک سیستم گرمایش ناحیه اي را در 

ارتقاء کارآیی انرژي -1

تا  80این واحدها بین بازده کلی. حرارت، تلفات به حداقل می رسددر واحدهاي تولید همزمان برق و

درصد  50تا  40بازده حرارتی بین درصد خواهد بود، این در حالی است که در یک نیروگاه متداول 90

را نشان می  و تلفات آنها CHPمقایسه یک نمونه نیروگاه حرارتی معمول و یک واحد ) 2(شکل. است

  .دهد

تأمین حرارت مطمئن و انعطاف پذیري -2

با توجه به اینکه واحدهاي تولید همزمان از حرارت تولیدي نیروگاهها استفاده می کنند، تولید انرژي 

همچنین میزان تولید برق و حرارت، با توجه به تقاضاي آنها . حرارتی در آنها بدون وقفه انجام میشود

.قابل تغییر است

محیط زیست -3

راندمان بالاي واحدهاي تولید همزمان، این واحدها را بعنوان راه حلی قابل قبول براي تبدیل انرژي 

همچنین بازدهی بالاي این واحدها، باعث میشود تولید دي اکسید کربن وسایر . مطرح نموده است

وي دیگر در کشورهایی که از س. آلاینده ها نظیر ترکیبات گوگردي و اکسیدهاي نیتروژن کاهش یابد

  قوانین 

سخت گیرانه زیست محیطی در آنها اعمال میشود با کاهش تعداد واحدهاي تبدیل سوخت به حرارت 

  .مفید، کنترل واحدهاي تولید آلاینده راحت تر انجام خواهد پذیرفت

هزینه هاي کمتر -4
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لازمست در هر ناحیه . نمود باید محدودیتهاي مالی را بدقت لحاظ  CHPدر توجیه پذیري واحدهاي 

معمولاً واحدهاي . انرژیهاي رقیب با واحدهاي تولید همزمان مقایسه و تصمیم گیري بدقت انجام پذیرد

  تولید همزمان به 

ولی باید دقت داشت که . سرمایه گذاري بیشتري نسبت به سیستم هاي معمول تبدیل انرژي نیاز دارند

بعبارت دیگر، هزینه هاي متوسط تبدیل یک واحد انرژي : ایینتر استمیزان مصرف انرژي در آنها بسیار پ

. پایین تر از سایر روشهاست  CHPدر واحدهاي 

کاهش فضاي اشغال شده در ساختمانها -5

با استفاده از واحدهاي تولید همزمان، تجهیزات نصب شده در تأسیسات گرمایشی ساختمانها کاهش می 

.تري در ساختمانها قابل استفاده خواهد بودیابد، به همین دلیل فضاي بیش

هزینه هاي پایین تر تعمیرات و نگهداري -6

با توجه به اینکه براي استفاده از حرارت تولیدي در یک واحد تولید همزمان، تجهیزات کمتري در هر 

.ساختمان مورد نیاز است، هزینه هاي تعمیرات و نگهداري تجهیزات نیز کمتر خواهد شد

  توزیع و انتقال حرارت سیستم-

مشخصات لوله هاي انتقال آب گرم یا بخار به مصرف کننده ها یکی از مهمتـرین بخـش هـاي سیسـتم     

استفاده از غلاف هاي پلی اتیلنی و فوم پلی اورتـان کـه دور لولـه    . باشد تولید همزمان برق و حرارت می

باشد کـه در گرمـایش مرکـزي بکـار      می شود معمولی ترین نوع لوله هاي انتقال هاي استیل پوشانده می

  . روند می

گردد، استفاده از دو لوله تک مسیره یکی براي جریـان   همان طور که در شکل سمت راست مشاهده می

آب رفت و دیگري براي جریان آب برگشتی از مصرف کننده ها یکی از روشهاي استاندارد براي سیسـتم  

  .باشد گرمایش مرکزي می
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باشـد   باشد روش دیگر براي لوله انتقال مـی  وله دو مسیره که در غلافی از پلی اتیلن میاستفاده از یک ل 

  . در سمت چپ نشان داده شده است 28-3که در شکل 

روش اول یعنی استفاده از لوله هاي تک مسیره ارزان قیمت تر بوده اما میزان خاکبرداري بیشتري نیـاز   

  . باشد دیت حفر کانال روبرو هستیم با مشکل روبرو میداشته و همچنین در مکانهایی که با محدو

متر در زیر زمین بوده ولـی لولـه هـاي دو مسـیره در عمـق       6/0عمق قرار گرفتن لوله هاي تک مسیره 

. گیرد متر از سطح زمین قرار می45/0

  نحوه قرار گرفتن لوله هاي انتقال در سیستم تولید همزمان برق و حرارت 

افت ها در خطوط انتقال شامل افت فشار و دماي سیال انتقالی در لوله ها می باشد که براي محاسبه آن 

ار، دما و دبی کل بخار خروجی از دیگ بازیاب و با در نظر گرفتن سرعت هاي مجاز آب ابتدا براساس فش
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و بخار ، قطر و ضخامت لوله انتقال را تعیین نموده، سپس افت فشار و افت دماي مسیر انتقـال محاسـبه   

. می گردد 

قطر لوله انتقال تابعی از 


m  ، دبی سیال عبوريv، سرعت سیال عبوريp     حداکثر فشـار کـاري سـیال

  . باشد براي لوله انتقال می

بـه ترتیـب طـول و قطـر      Dو  lضریب اصطکاك لولـه ،   f افت فشار سیال در لوله انتقال نیز تابعی از

افـت  . به ترتیب سرعت متوسط و جرم مخصوص متوسط سیال در لوله مـی باشـد    pو vلوله و  داخلی

دماي سیال  ftك ،مقاومت خا SRمقاومت لوله ،  PRمقاومت عایق لوله ، tRدما در خط انتقال تابعی از 

براي پرهیز از افزایش پیچیدگی ، . تلفات حرارتی در لوله می باشند qحداقل دماي محیط و  stعبوري ، 

  .شود کلیه ملاحظات مربوط به افت فشار و افت دما به صورت ضریبی در محاسبات در نظر گرفته می

  میزان بخار و آب گرم تولیدي توسط موتورهاي گازي -

تـوان بخـار یـا آب داغ     عبور گازهاي خروجی از بویلرهاي بازیافت حـرارت، مـی  همانطور که گفته شد با 

دما بـراي گـاز و    -منحنی هاي گرما در اشکال زیر به سادگی نحوه این تبادل حرارتی و نیز. بدست آورد

  .آب نشان داده شده اند

  آب- دما براي گاز و بخار- تبادل حرارتی در یک مولد بخار و منحنی گرما 
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Pinch point مینیمم مقدار پیشنهادي براي . باشد آب و گاز خروجی می/حداقل اختلاف دما بین بخار

Pinch point  ،20 باشد درجه سانتی گراد می .  

دما را وقتی آب پیش از ورود بـه بـویلر از    -شکل زیر تبادل حرارتی در یک مولد بخار و نیز منحنی گرما

و دمـاي آب خروجـی از    satTاختلاف دما بین  Approach. دهد گذرد نشان می یک پیش گرم کن می

  .باشد پیش گرم کن می

  آب- دما براي گاز و بخار- تبادل حرارتی در یک مولد بخار بهمراه یک پیش گرم کن و منحنی گرما 

  .دهد دما را براي تولید آب داغ نشان می -تبادل حرارتی در یک بویلر و نیز منحنی گرمایر شکل ز

  دما - تبادل حرارتی در یک بویلر و نیز منحنی گرما 
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براي محاسبه نرخ تولید بخار توسط موتورهاي گازي بایستی شار انرژي گرمـایی ورودي بـه بـویلر را بـا      

به بیان دیگر گازهاي خروجی از موتور، انـرژي گرمـایی   . اوي قرار دهیمشار گرمایی خروجی از بویلر مس

  .کند خود را در یک فشار ثابت جهت تولید بخار به آب منتقل می

  شار انرژي گرمایی خروجی از بویلر= شار انرژي گرمایی ورودي به بویلر

swoutggfwwingg HmTcmHmTcm 

)()( fwswoutingg HHmTTcm 

  :که در آن

gm :خروجی بویلر /جریان جرم گاز ورودي)hkg /(  

gc  : ظرفیت گرمایی ویژه گاز)CkgJ 0/(  

inT : دماي گاز ورودي به بویلر)C0(  

outT : بویلر دماي گاز خروجی از)C0(  

wm :خروجی بویلر /بخار ورودي/جریان جرم آب)hkg /(  

 fwH : انتالپی آب ورودي)kgJ /(  

sH : انتالپی بخار خروجی)kgJ /(  

مگاواتی ساخت کارخانه دویتس 4بخار و آب گرم تولیدي توسط موتورهاي  میزان

باشـد و   درجه سانتی گراد مـی  476برابر  TCG 2032 V16دماي گازهاي خروجی از موتورهاي مدل 

KkgJظرفیت گرمایی ویـژه گـاز نیـز در حـدود     . کیلوگرم بر ساعت است 20897جریان جرم آن  0/ k

  .شدبا می 12/1

 30در حـدود   pinch point(شـود   میزان بخار تولیدي توسط این موتورها به طریق زیر محاسـبه مـی  

  ):درجه سانتی گراد در نظر گرفته شده است
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. بار را دارند 8تن بخار در ساعت با فشار  48/10چهار واحد به طور همزمان توانایی تولید 

  :ن میزان آب گرم تولیدي را حساب کردتوا به همین ترتیب می
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درجه سـانتی گـراد در هـر سـاعت      90مترمکعب آب  33لذا هر یک از این موتورها توانایی تولید حدود 

. دارند

رسـد،   به مصرف کنندگان می "رفت"در یک سیستم گرمایش ناحیه اي، آب گرم که از طریق لوله هاي 

آبی که حـرارت خـود را از    "برگشت"دهد و لوله هاي  مبدل هاي حرارتی از دست میگرماي خود را در 

دمـاي آب لولـه هـاي برگشـت     . کنند دست داده براي گرمایش مجدد به سمت واحد تولیدي هدایت می

لوله هاي انتقال آب گرم عمدتا از جنس فولاد که بـه طـور   . درجه سانتی گراد خواهد بود 40تا  25بین 
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بطوریکه انرژي گرمایی تلف شده در خطوط توزیع بیشـتر  . شوند یق کاري شده اند انتخاب میمطلوبی عا

  .کل انرژي منتقل شده نیست% 10از 

کنند که این موتورخانه ها شامل مبـدل   مصرف کنندگان، گرما را در موتورخانه هاي مرکزي دریافت می

ورد نیاز، منابع آب گرم مصرفی کویـل دار  هاي حرارتی آب داغ به آب داغ جهت تأمین بارهاي حرارتی م

همچنین تجهیزات . باشند جهت تأمین آب گرم مصرفی و یا چیلر جذبی جهت تأمین بارهاي برودتی می

دیگر نظیر پمپ هاي سیرکوله رفت و برگشت آب گرم مصرفی، پمـپ هـاي سـیرکوله آب سـرد و گـرم      

در نظـر  ...تجهیزات کنترلی و حفاظتی و  سیستم سرمایش و گرمایش، برج هاي خنک کن براي چیلرها،

  .گرفته شود

اندازه گیـر گرمـا   . در موتورخانه ها بایستی ادوات لازم براي اندازه گیري گرماي مصرف شده لحاظ شوند

)heat meter (        شامل یک سنسور اندازه گیر شـدت جریـان آب، یـک زوج سنسـور دمـا و یـک واحـد

سنسـورهاي دمـا، دمـاي    . گیرد ب گرم گردشی را اندازه میسنسور جریان حجم آ. محاسباتی ساده است

بر اسـاس انـدازه گیـري هـاي سنسـورهاي دمـا و       . گیرد آب ورودي به موتورخانه و خروجی را اندازه می

  .کند جریان، واحد محاسباتی میزان انرژي گرمایی را برحسب مگاوات ساعت محاسبه می

  .دهد یشکل زیر یک نمونه اندازه گیر گرما را نشان م

  یک نمونه اندازه گیر گرما نصب شده در موتورخانه 
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در طراحی شبکه توزیع آب گرم باید به محدودیتهاي سرعت آب در لوله ها توجه گردد که شامل سرعت 

  . حداقل، حداکثر و اقتصادي می باشد

گرمایی و سرعت حرکت آب در لوله نبایستی بسیار کم باشد چرا که این امر منجر به اتلاف انرژي 

همچنین به منظور جلوگیري از ساییدگی سطوح داخلی . گردد رسوب املاح در سطح داخلی لوله می

  .لوله و وارد شدن ضربات به اتصالات و شیرآلات نباید سرعت آب در لوله ها بسیار زیاد باشد

یزان بهینه براي تعیین م. توان قطر لوله را کاهش داد و برعکس طبیعی است که با افزایش سرعت می

این دو از منحنی هزینه هاي لوله و پمپ استفاده می شود که درسرعت معینی هزینه هاي پمپاژ و قطر 

  .متر بر ثانیه در نظر گرفته شود 3توصیه شده است که سرعت آب در لوله در حدود . به حداقل می رسد

یک از صنایع معلوم باشد، با براي به دست آوردن قطر مناسب لوله بایستی دبی آب گرم مورد نیاز هر 

به . توان قطر لوله را به دست آورد مشخص بودن دبی مورد نیاز و در نظر گرفتن سرعت اقتصادي آب می

متر مکعب  66مگاواتی که توانایی تولید  73/8عنوان مثال قطر لوله اصلی خروجی از یکی از واحدهاي 

سانتی متر بایستی انتخاب  8صادي آب در حدود آب در هر ساعت را دارد، با در نظر گرفتن سرعت اقت

  .شود

بـار حرارتـی مقـدار     .شـود  طراحی و محاسبه سیستم حرارتی ساختمان بر پایه بار حرارتی آن انجام مـی 

از دسـت  ) معمولا یـک سـاعت  (گرمایی است که ساختمان در روز طرح در فصل زمستان در واحد زمان 

  . دهد می

معمولا براي تأمین بـار حرارتـی در زمسـتان از یونیـت هیتـر اسـتفاده        در سالن ها و سوله هاي صنعتی

شود که در پشت  یونیت هیتر از لوله هاي مسی پره دار موازي در یک یا چند ردیف تشکیل می. شود می

شود و از داخـل لولـه    به یونیت هیتر دو لوله رفت و برگشت متصل می. گیرد آنها یک فن پره دار قرار می

  .تواند آب گرم یا بخار عبور داده شود هاي آن می
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 CHPمراحل قانونی و اجرایی ایجاد یک نیروگاه گازي کوچک بصورت  

مهم ترین راهنماي انجام مراحل راه اندازه نیروگاههاي . باشند لازم قدم هاي اولیه این پروژه می

به این گزارش کوچک گازي دستورالعملی است که توسط وزارت نیرو تهیه گردیده و به پیوست 

این دستورالعمل ابتدا تعاریف و مفاهیم مربوط به کار را مورد شرح و بررسی . ضمیمه گردیده است

پس از آن ضوابط اجرایی شامل نحوه آماده سازي طرح احداث مولدهاي کوچک و . قرار داده است

ورالعمل در فصل بعد این دست. مراحل صدور پروانه احداث نیروگاه کوچک مطرح گردیده است

حمایت هاي دولت از سرمایه گذار این طرح که شامل بحث سوخت و تسهیلاتیست که دولت در 

در ادامه روش هاي عرضه برق و قراردادهاي مربوط مورد . دهد آورده شده است اختیار او قرار می

.نمونه اي از این قراردادها به پیوست ارائه خواهد شد. شود بررسی قرار داده می

کار مراحل گردشمشروح -

هاي خام مربوط به  در ابتدا، متقاضی با مراجعه به گروه نظارت و صدور مجوز، اطّلاعات، مقرّرات و فرم

ي  ضمن آن که کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز ملزم به ارایه. کند تقاضاي خود را دریافت می

هاي درخواست را تکمیل و اسناد،  ی، فرمي مقرّرات، متقاض پس از مطالعه. اطّلاعات لازم به وي هستند

ي حساب بانکی  را به شماره» بررسی درخواست«مدارك و سوابق لازم را به آن پیوست و مبلغ مربوط به 

البتّه لازم به ذکر است که این مرحله هنوز عملیاتی نشده . (کند اعلام شده از طرف وزارت نیرو واریز می

خواست کپی تهیه کرده و کپی فرم درخواست را به گروه نظارت و پس از آن متقاضی از فرم در.) است

در این مرحله متقاضی، فرم . کند سازي صنعت برق وزرات نیرو ارایه می صدور مجوز دفتر خصوصی

ي وزارت نیرو تحویل  ي پوششی مربوط را به دبیرخانه هاي آن، به همراه نامه درخواست و پیوست
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ي رسید ذکرشده به متقاضی  دبیرخانه نیز ملزم به ارایه. کند ریافت میدهد و از دبیرخانه رسید د می

  .است

اي را که متقاضی به دبیرخانه  ي پوششی، تمام مجموعه ي نامه ي وزارت نیرو ضمن شماره دبیرخانه

  .کند سازي صنعت برق ارسال می تحویل داده است را به دفتر خصوصی

سازي صنعت برق و در صورت صلاحدید مدیر کلّ  وصیي ذکرشده به دفتر خص پس از رسیدن مجموعه

ي مذکور را به  دفتر، ضمن اعمال دستور ایشان به رییس گروه نظارت و صدور مجوز براي اقدام، مجموعه

  .شود این گروه ارسال می

ي  رییس گروه نظارت و صدور مجوز، ضمن بررسی اجمالی مستندات، در صورت صلاحدید، مجموعه

بررسی دقیق و اعلام نظر کارشناسی، به کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز ارجاع  مذکور را براي

  .کند می

کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز، فرم درخواست، اسناد، مدارك و سوابق مربوط به متقاضی را به 

دارك از طرف کنند تا تمام اسناد و م دقّت بررسی و آنها را با چک لیست انتهایی فرم درخواست چک می

اگر فرم درخواست به درستی تکمیل و تمام اسناد و مدارك ارایه شده باشد، . متقاضی ارایه شده باشد

در این نامه قید خواهد شد . شود کامل بودن درخواست و مستندات صورت کتبی به متقاضی اعلام می

اگر فرم درخواست یا اسناد، شود؛ ولی  قلمداد می» تاریخ ثبت درخواست«که تاریخ این نامه به عنوان 

مدارك و سوابق مربوط به متقاضی داراي نقص یا نواقصی باشد، باز هم این موضوع به صورت کتبی و 

ي مجدد فرم درخواست، اسناد،  شفاهی به متقاضی اعلام شده و متقاضی ملزم به رفع نواقص و ارایه

  .اشدب ي وزارت نیرو می شده به دبیرخانه مدارك و سوابق تکمیل

شده، را از نظر اعتبار مجدداً  در این مرحله، کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز، مستندات ارایه

بررسی و در صورت لزوم، براي تأیید صحت و اعتبار مستندات، از مراجع داراي صلاحیت استعلام و در 
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را تهیه » فرم پروانه«، شده از طرف متقاضی مورد تأیید قرار گرفت صورتی که، تمام مستندات ارایه

دهند؛  ي تهیه شده را براي شماره شدن در سیستم اتوماسیون اداري قرار می »فرم پروانه«کنند و  می

شده از طرف متقاضی مورد تأیید و اعتبار نباشد، این موضوع به صورت کتبی و  ولی اگر مستندات ارایه

ي مستندات جایگزین  ادر به اصلاح و یا ارایهدر صورتی که وي ق. شفاهی به متقاضی اعلام خواهد شد

ي مجدد اسناد، مدارك و سوابق جایگزین و  ي مستندات جایگزین و ارایه باشد، ملزم به اصلاح و یا ارایه

ي مستندات  ولی اگر متقاضی قادر به اصلاح و یا ارایه. ي وزارت نیرو خواهد بود شده به دبیرخانه اصلاح

صلاحدید رییس گروه نظارت و صدور مجوز، متقاضی، فاقد صلاحیت لازم  جایگزین نباشد، در صورت

سازي اعلام و موضوع جهت  براي اخذ پروانه قلمداد و مراتب جهت استحضار به مدیر کلّ دفتر خصوصی

  .اطّلاع متقاضی، به صورت کتبی، به وي ابلاغ خواهد شد

ن اداري قرار گفته، توسط کارشناسان دفتر اي که در سیستم اتوماسیو»فرم پروانه«ي بعد،  در مرحله

تلقّی خواهد » ي پروانه شماره«این شماره، . شود وزیر یا دفتر معاون وزیر در امور برق و انرژي، شماره می

ي مربوط به متقاضی نیز توسط کارشناسان »فرم تعهدنامه«ضمن آن که همزمان با این مرحله، . شد

ز، تهیشود ه میگروه نظارت و صدور مجو.  

دار، توسط مدیر کلّ دفتر  ي شماره»فرم پروانه«هاي لازم بر روي  پس از انجام مراحل بالا، پاراف

شود که این به معناي تأیید  سازي، رییس و کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز، اعمال می خصوصی

  .شود کارشناسی پروانه قلمداد می

فرم اصلی «را تهیه و » فرم اصلی پروانه«رت و صدور مجوز، پس از این تأیید، کارشناسان گروه نظا

را به همراه مستندات لازم براي استحضار، تصویب و توشیح وزیر نیرو یا معاون وزیر در امور برق » پروانه

  .کنند و انرژي ارسال می
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فرم اصلی «اتر، پس از تصویب و توشیح وزیر نیرو یا معاون وزیر در امور برق و انرژي، کارشناسان آن دف

ي توشیح شده را به گروه نظارت و صدور مجوز ارسال و کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز، »پروانه

  .کنند ي توشیح شده، به منظور بایگانی، کپی تهیه می»فرم اصلی پروانه«از 

نظارت و صدور شده، کارشناسان گروه  ي امضا ي کپی از پروانه همزمان با مراحل اعمال پاراف تا تهیه

کنند تا  را براي متقاضی ارسال می» ي پروانه شماره«و » فرم نظرخواهی«و » فرم تعدنامه«مجوز، 

ي خود در آن، »ي پروانه شماره«را با قید ) رسید دریافت پروانه(ي مربوط به دریافت پروانه  متقاضی نامه

نامه را مهر، امضا، تاریخ و  ي معرّفی و نامه ، رسید دریافت پروانه»فرم تعدنامه«متقاضی نیز . تنظیم کند

نامه، فقط در  ي معرّفی لازم به ذکر است، نامه. کند شماره و همچنین فرم نظرخواهی را تکمیل می

صورتی مورد نیاز است که متقاضی بخواهد شخص دیگري را براي تحویل پروانه معرّفی کند؛ سپس وي، 

ي  ، رسید دریافت پروانه، نامه»فرم تعدنامه«دور مجوز، ي حضوري به گروه نظارت و ص با مراجعه

پس از بررسی . دهد شده را به کارشناسان گروه تحویل می نامه و نیز فرم نظرخواهی تکمیل معرّفی

ي پروانه به  مدارك ارایه شده از طرف متقاضی توسط کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز، ضمن ارایه

  .ود تا مفاد پروانه را با دقّت مطالعه کندش وي، از او خواسته می

شـود و پـس از آن کارشناسـان     ي وي تسـلیم مـی   ي آخر، پروانه به متقاضی یا نماینده در مرحله

ي مستندات و اطّلاعات مربوط به متقاضی را در بانک اطلاعـاتی   گروه نظارت و صدور مجوز، همه

  .کنند الکترونیک و بایگانی کاغذي ثبت می
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ار
شم

ت
الی

فع
ه 

ي  دهنده انجام

فعالیت
ي انجام فعالیت نحوه

ن
زما

متقاضی1
هاي خام مربوط به تقاضاي خود را  با مراجعه به گروه نظارت و صدور مجوز، اطّلاعات، مقرّرات و فرم

.کند دریافت می
ـ

متقاضی2
سوابق لازم را به آن  هاي درخواست را تکمیل و اسناد، مدارك و ي مقرّرات، فرم پس از مطالعه

.کند پیوست می
ـ

متقاضی3
ي حساب بانکی اعلام شده از طرف وزارت نیرو واریز  را به شماره» بررسی درخواست«مبلغ مربوط به 

.]این مرحله هنوز عملیاتی نشده است. [کند می
ـ

متقاضی4
و صدور مجوز دفتر  کند و کپی فرم درخواست را به گروه نظارت از فرم درخواست کپی تهیه می

.کند سازي صنعت برق وزرات نیرو ارایه می خصوصی
ـ

متقاضی5
ي وزارت نیرو تحویل  ي پوششی مربوط را به دبیرخانه هاي آن، به همراه نامه فرم درخواست و پیوست

.کند دهد و از دبیرخانه رسید دریافت می می
ـ

*دبیرخانه  6
اي را که متقاضی به دبیرخانه تحویل داده است را به دفتر  وعهي پوششی را شماره و تمام مجم نامه

.کند سازي صنعت برق ارسال می خصوصی
2

7
مدیر کلّ دفتر 

*

ي  در صورت صلاحدید، ضمن اعمال دستور به رییس گروه نظارت و صدور مجوز براي اقدام، مجموعه

.شود مذکور را به این گروه ارسال می
2

*رییس گروه  8
ي مذکور را براي بررسی دقیق و  بررسی اجمالی مستندات، در صورت صلاحدید، مجموعهضمن 

.کند اعلام نظر کارشناسی، به کارشناسان گروه نظارت و صدور مجوز ارجاع می
2

9
کارشناسان 

گروه

فرم درخواست، اسناد، مدارك و سوابق مربوط به متقاضی را به دقّت بررسی و آنها را با چک لیست 

.کنند تا تمام اسناد و مدارك از طرف متقاضی ارایه شده باشد تهایی فرم درخواست چک میان
3

10
کارشناسان 

گروه

، فرم درخواست به درستی تکمیل و تمام اسناد و مدارك ارایه 9ي  در صورتی که در فعالیت شماره

در این نامه . کنند  یشده باشد، کامل بودن درخواست و مستندات صورت کتبی به متقاضی اعلام م

.قلمداد خواهد شد» تاریخ ثبت درخواست«شود که تاریخ این نامه به عنوان  قید می

2

20شده، را از نظر اعتبار مجدداً بررسی و در صورت لزوم، براي تأیید صحت و اعتبار  مستندات ارایهکارشناسان 11
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.کنند مستندات، از مراجع داراي صلاحیت استعلام میگروه

12
کارشناسان 

گروه

شده از طرف متقاضی مورد تأیید قرار  ، تمام مستندات ارایه11ي  در صورتی که در فعالیت شماره

ي تهیه شده را در سیستم اتوماسیون اداري قرار  »فرم پروانه«کنند و  را تهیه می» فرم پروانه«گرفت، 

.دهند می

1

*دفتر وزیر  13
این شماره، . کنند اتوماسیون قرار داده شده است را شماره میاي که در »فرم پروانه«

.شود تلقّی می» ي پروانه شماره«
1

14
کارشناسان 

گروه

شده از طرف متقاضی مورد تأیید قرار  ، تمام مستندات ارایه11ي  در صورتی که در فعالیت شماره

.کنند ي مربوط به متقاضی را تهیه می»فرم تعهدنامه«گرفت، 
1

15
رییس و 

کارشناسان 
1.کنند اعمال می» فرم پروانه«هاي لازم را بر روي  پاراف

16
کارشناسان 

گروه
1.کنند را تهیه می» فرم اصلی پروانه«

کارشناسان 17
را به همراه مستندات لازم براي استحضار، تصویب و توشیح وزیر نیرو یا معاون » فرم اصلی پروانه«

.کنند و انرژي ارسال می وزیر در امور برق
1

2.کنند ي توشیح شده را به گروه نظارت و صدور مجوز ارسال می»فرم اصلی پروانه«دفتر وزیر18

1.کنند ي توشیح شده، به منظور بایگانی کپی تهیه می»فرم اصلی پروانه«از کارشناسان 19

کارشناسان 20

کنند تا متقاضی  را براي متقاضی ارسال می» ي پروانه هشمار«و » فرم نظرخواهی«و » فرم تعدنامه«

ي خود در آن، »ي پروانه شماره«را با قید ) رسید دریافت پروانه(ي مربوط به دریافت پروانه  نامه

.تنظیم کند

1

ـفرم نامه را مهر، امضا، تاریخ و شماره و نیز  ي معرّفی ، رسید دریافت پروانه و نامه»فرم تعهدنامه«متقاضی21
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نامه، فقط در صورتی مورد نیاز است  ي معرّفی لازم به ذکر است، نامه. کند نظرخواهی را تکمیل می

.که متقاضی بخواهد شخص دیگري را براي تحویل پروانه معرّفی کند

متقاضی22
ي  ، رسید دریافت پروانه، نامه»فرم تعدنامه«ي حضوري به گروه نظارت و صدور مجوز،  با مراجعه

.دهد شده را به کارشناسان گروه تحویل می نامه و نیز فرم نظرخواهی تکمیل معرّفی
ـ

ـ.کند مفاد پروانه را با دقّت مطالعه میمتقاضی23

ـ.کنند ي وي تسلیم می پروانه را به متقاضی یا نمایندهکارشناسان 24

کارشناسان 25
در بانک اطلاعاتی الکترونیک و بایگانی کاغذي ي مستندات و اطلاعات مربوط به متقاضی را  همه

.کنند ثبت می
2

کارشناسان 26

 اسناد، مدارك و سوابق مربوط به متقاضی، فرم درخواست یا 9ي  در صورتی که در فعالیت شماره

کنند و  داراي نقص یا نواقصی باشد، این موضوع را به صورت کتبی و شفاهی به متقاضی اعلام می

شده به  تکمیل اسناد، مدارك و سوابقي مجدد فرم درخواست،  م به رفع نواقص و ارایهمتقاضی ملز

.باشد ي وزارت نیرو می دبیرخانه

2

کارشناسان 27
شده از طرف متقاضی مورد تأیید و اعتبار  ، مستندات ارایه11ي  در صورتی که در فعالیت شماره

.کنند ه متقاضی اعلام مینباشد، این موضوع را به صورت کتبی و شفاهی ب
2

رییس گروه28
ي مستندات جایگزین  ، متقاضی قادر به اصلاح و یا ارایه27و  11ي  در صورتی که در فعالیت شماره

.کند نباشد، در صورت صلاحدید، متقاضی را فاقد صلاحیت لازم براي اخذ پروانه معرّفی می
0

2.کنند براي اخذ پروانه را به صورت کتبی به وي اعلام میموضوع عدم صلاحیت متقاضی کارشناسان 29

متقاضی30

ي مستندات جایگزین  ، متقاضی قادر به اصلاح و یا ارایه27و  11ي  در صورتی که در فعالیت شماره

 اسناد، مدارك و سوابقي مجدد  ي مستندات جایگزین و ارایه باشد، متقاضی ملزم به اصلاح و یا ارایه

.باشد ي وزارت نیرو می شده به دبیرخانه ن و اصلاحجایگزی

ـ

  روند انجام کارها به صورت فلوچارت-



 55 از 46صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر

در زیر سعی شده روند مربوط به امور اداري و اخذ مجـوز هـا و پروانـه هـاي بـه صـورت چارتهـایی کـه         

  .اصلاعات آن از دستور العمل و کارشناسان وزارت نیرو استخراج شده ارائه گردد

.ارت روند کلی کار، و چارتهاي بعدي مراحل را جز به جز نشان می دهداوین چ



 55 از 47صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 48صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 49صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 50صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 51صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 52صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 53صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 54صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر



 55 از 55صفحۀ 

NR-01
  CCHHPPگازي گازي     وگاهوگاهبررسی فنی  نیربررسی فنی  نیر

  ها و تسهیلات و قراردادها حمایت .8

هاي زیر می باشد که بـه   گذاران تولید پراکنده در زمینه هاي وزارت نیرو از سرمایه نحوه و شرایط حمایت

  :ایم و دستورالعمل شرح داده شدهتفصیل در ضم

  در خصوص نحوه  و شرایط واگذاري زمین-

تسهیلات لازم براي برقراري انشعاب آب، برق و سیستم ارتباطی-

هاي لازم پذیر در امر صدور مجوزات و پروانه هاي امکان انواع مساعدت-

وقی و بازرگانی و فنی، حق(اي  خدمات قابل ارائه از سوي وزارت نیرو در زمینه خدمات مشاوره-

هاي مرتبط و سایر خدمات قابل ارائه از سوي سازمان...) 

گازسوز بـا توجـه بـه پارامترهـاي      DGهاي  هاي سازنده مولد مساعدت در شناخت از شرکت-

...فنی و سازگاري با شبکه برق و گاز و 

حمایت و پشتیبانی شرکت توزیع ذیربط در امر پشتیبانی شبکه تولید کننده-




