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از ميان انواع بحران‌هايي كه امروزه با آن روبرو هستيم، ‌بحران انرژي يكي از جدي‌ترين آنها 
است. استفاده بي‌حساب از انرژي‌هاي فسيلي براي توسعه صنعتي كشورها ‌به‌طور گسترده، 
موجب افزايش گازهاي گلخانه‌اي و انواع آلودگي‌هاي زيست‌محيطي شده تا جاییک‌ه امروز 
به‌صورت تهديدي جدي براي ادامه حيات مطرح است. علاوه بر اين بروز چالش‌هاي سياسي 
بين توليدكنندگان و مصرف‌كنندگان انرژي موجب ش��ده كه كش��ورهاي مصرف‌كننده 
به‌منظور حفظ ثبات اقتصادي به فكر جايگزين مطمئنی براي نفت و گاز باشند. از سوي ديگر 
پيش‌بيني اتمام ذخاير نفتي و يا افزايش هزينه استخراج،‌ جذابيت جستجو براي انواع ديگر 
انرژي را به‌شدت افزايش داده است. به جز انرژي آب كه از گذشته با احداث سدها در مقياس 
قابل توجهي در سطح جهاني مورد استفاده قرار گرفته است و متأسفانه در كشور ما به علت 
خشكسالي‌هاي پياپي استفاده از آن جز مواردي كه امكان استحصال دوباره آب ميسر باشد 
)مانند نيروگاه تلمبه ‌ذخيره‌اي يا ذخيره مجدد آب در سدهاي پايين دستي( به صلاح نيست، 
‌دانش��مندان به‌دنبال دستيابي اقتصادي به س��اير منابع انرژي بوده‌اند و اين موضوع ظرف 
دو دهه اخير همواره يكي از موضوعات داغ كنفرانس‌هاي علمي و نمايش��گاه‌هاي صنعتي 
بوده‌است.  هرچند برخي بر اين باور هستند كه كشور ما با داشتن ذخاير عظيم نفت و گاز 
دليلي براي تحقيق و توسعه ساير اشكال انرژي ندارد اما به وافع برخورداري از سبد متنوع 
انرژي، قابليت مانور و انعطاف بيشتري را در جامعه بين‌الملل براي كشور فراهم مي‌كند و با 
گشودن درهاي جديد بر روي محققان كشور زمينه ارتقاي رتبه علمي كشور را مهيا مي‌سازد. 
از س��وي ديگرآلودگي شديد هواي شهرهاي بزرگ و مسائل زيست‌محيطي چالش بزرگي 
است كه رويكرد جايگزيني منابع انرژي فسيلي با انواع پاك را ناگزير ميک‌ند. هزينه قابل 
توجه انتقال سوخت به مراكز دور افتاده و كم جمعيت، استفاده از انرژ‌ی‌هاي تجديد‌پذير را 
به عنوان كليد توسعه در اين مناطق مطرح مي‌كند. ضمن آنكه مطابق روند افزايش مصرف 
انرژي فعلي در كشور، نياز به سرمايه‌گذاري فراوان براي استخراج منابع جديد نفت و گاز و 
استفاده از آن، به جاي فروش و تحصيل ارز وجود دارد. اين موارد دلايل عمده لزوم توجه به 

انرژي‌هاي نو و توسعه آنها در كشور است.
از ميان انواع انرژي‌هاي تجديد‌پذير، كشور ما بيشترين پتانسيل توليد انرژي خورشيدي را 
دارد اما به‌دليل س��رمايه اوليه مورد نياز و وجود نفت و گاز ارزان،‌ هنوز برنامه‌ريزي جامعي 
براي جذب س��رمايه و اس��تفاده صنعتي از آن در كش��ورمان صورت نگرفته‌است و پا را از 
حد طرح‌هاي پايلوت تحقيقاتي فراتر نگذاش��ته‌ايم. در اين زمينه كشورهاي حوزه جنوب 
خليج‌فارس برغم وجود ميادين نف��ت و گاز اقدامات قابل‌توجهي انجام داده‌اند و در تركيه 
نيز اس��تفاده از اين انرژي هم در بخش گرمايش و هم برق خانگي به‌طور گسترده‌اي رواج 
يافته است. در عوض برنامه‌ريزي نسبتاً مناسبي براي استفاده از كانال‌هاي بادي كشور انجام 
ش��ده و طرح مزرعه‌هاي بادي در مناطق مختلفي در دس��ت بررسي يا اجرا است. از سوي 
ديگر استفاده از انرژي دروني زمين و توسعه نيروگاه‌هاي زيست‌توده كه از زباله‌هاي شهري 
تغذيه مي‌شوند و يا استفاده از انرژي جزر و مد و همچنين تكنولوژي پيل‌هاي سوختي ساير 
 SBU مواردي اس��ت كه در دست تحقيق و پژوهش قرار دارد. در اين شماره ضمن معرفي
انرژي شركت قدس‌نيرو، به بررسي اخبار و وقايع اين حوزه پرداخته و طي مصاحبه‌هايي با 
متخصصان و متوليان امر، مسائل اين حوزه را مورد بررسي قرارداده‌ايم. اميدوارم مطالب اين 

شماره نيز مود توجه خوانندگان نشريه قرار گيرد.

انرژی‌های تجدید پذیر، کلید توسعه

آرمین علیدوستی
سردبیر
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اخبار حوزه توليد و ‌انتقال نيرو‌،‌ آب، انرژي‌هاي تجديد پذير، ‌نفت و گاز
اخبار حوزه انرژی بخشی است که به‌طور مفصل به رویدادهای حوزه تولید و انتقال نیرو، آب، انرژی‌های تجدیدپذیر و نفت و گاز و پتروشیمی در طول یک 
فصل می‌پردازد؛ رویدادهایی که هم در داخل کشور اتفاق می‌افتند و هم در خارج از کشور. سعی ما این است که برای این بخش رویدادهایی را انتخاب 
کنیم  که گذر زمان از ارزش خبری‌شان نمی‌کاهد و می‌توانند تا زمان رسیدن به دست شما مخاطبان عزیز همچنان ارزش اطلاع‌رسانی داشته‌باشند. ذکر 

این نکته هم ضروری است که اخبار خارجی توسط هیئت‌تحریریه از منابع دست اول تهیه و توسط تیم ترجمه نشریه به فارسی برگردانده شده است.
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نيروگاه فراساحلي”ايست‌آنجليا” يك مشاركت 50-50 ميان 
“ايبردرولا” از زيرمجموعه‌هاي ش��ركت اسكاتلندي انرژي‌هاي 
تجديدپذير و ش��ركت “واتن‌فال” اس��ت كه مجوز آن را وزارت 

انرژي انگلستان صادر کرده است. 
اين پروژه كه در آب‌هاي مجاور س��احل ايس��ت‌آنجليا اجرا 
مي‌ش��ود، با ظرفيت 1200 مگاوات بزرگترين نيروگاه بادي در 
جهان خواهد بود. ايجاد چنين نيروگاهي بلندپروازانه‌ترين پروژه 
انرژي تجديدپذير براي ايبردرولا است و همچنين اولين پروژه 
در انگلستان و ولز است كه طي فرايندي سه مرحله‌اي به تاييد 

سازمان املاك رسيده‌است.
مج��وز برنامه‌ريزي، اج��ازه نصب تا 240 توربي��ن بادي در 
محدوده‌اي به وس��عت 300 كيلومتر مربع را در بخش جنوبي 
درياي ش��مال مي‌دهد.  پروژه ش��امل س��اخت پنج پست برق 
فراس��احلي، براي جمع‌آوري برق تولي��دي توربين‌ها و انتقال 
آن از طريق 4 مدار كابل زير دريايي به س��احل است كه طول 
هريك حدود 73 كيلومتر خواهدبود. يك ايستگاه مبدل جديد 
در مجاورت پس��ت موجود برامفورد در منطقه سافولك احداث 
خواهد شد تا مزرعه بادي فراساحلي را به شبكه سراسري برق 
متصل كند. پروژه مي‌تواند نياز برق مصرفي ساليانه حدود 820 
هزار خانه را فراهم كند و دوره س��اخت آن قادر به فراهم كردن 
2700 ش��غل در سراسر انگلستان است كه 1600 مورد از آنها 
تنها در منطقه ايست‌آنجليا خواهد بود و مي‌تواند بيش از 500 

ميليون پوند به اقتصاد منطقه كمك كند.
به دنبال اخذ تصميمات نهايي در مورد نحوه سرمايه‌گذاري، 
قرار است كه ساخت و سازهاي ساحلي از سال 2017 و عمليات 
فراس��احلي نيز از س��ال 2018 آغاز شود و اولين محصول برق 

توليدي نيز در سال 2019 به دست آيد.
“ايبردرولا” و “واتن‌فال” به مدت س��ه سال با شركا و جوامع 
مختلف منطقه ايست‌آنجليا تعامل كرده‌اند تا ظرفيت كامل پروژه 

را محقق کنند.

 برنامه‌ريزي براي تأسیس كي نيروگاه 
فراساحلي

شركت آب‌ب از پيش��گامان صنعت برق و فناوري اتوماسيون، سفارشي به 
ارزش تقريبي 30 ميليون دلار، از شركت برق سعودي كه راهبري برق كشور 
مزبور را برعهده دارد، به‌منظور بازس��ازي سيس��تم‌هاي FACTS )سيستم‌هاي 
انتقال نيروي جريان متناوب انعطاف‌پذير( در منطقه شرقي این كشور، دريافت 

کرده‌است. اين سفارش در چهارماهه پاياني سال 2013 به ثبت رسیده است.
طبق این قرارداد شركت آب‌ب دو دستگاه جبران‌ساز استاتيكي توان رآكتيو 
)SVC( 380 كيلوولتي را كه در پست‌هاي “شگوم” و “فراس” و در حدود 300 
كيلومتري ش��رق رياض قراردارند، بازس��ازي خواهد کرد. اين جبران‌سازها به 
صورت موازي با ديگر جبران‌سازها و مولدهايي كه در آن محدوده قراردارند، كار 
خواهند كرد. وظيفه اين جبران‌سازها تأمين توان رآكتيو مورد نياز براي محدود 
كردن اضافه ولتاژهاي موقت و كاهش ناپايداري‌هاي ولتاژ در شرايط كم باري 

است. براساس برنامه‌ريزي، پروژه قرار است تا سال 2016 تكميل شود.
اول��گ آلينيك��ف رئيس بخ��ش پس��ت‌هاي آب‌ب اظهار داش��ت كه اين 
پروژه بازس��ازي به بهبود پايداري ولتاژ، كاهش قطعي‌ها و كم كردن ريس��ك 
خاموشي‌هاي سراسري كمك خواهد كرد و تقويت شبكه انتقال با بهبود قابليت 

اطمينان و كيفيت توان تحويلي به نفع مصرف‌كنندگان خواهد بود.
 FACTS جبران‌سازهاي استاتيكي توان رآكتيو بخشي از فناوري خانواده ادوات
هستند كه به افزايش ظرفيت و انعطاف سيستم‌هاي انتقال نيرو كمك کرده و در 
تكامل شبكه‌هاي هوشمند مشاركت دارند. اين ادوات، نوسانات ولتاژ و جريان را 
در شبكه برق جبران كرده و از اين طريق موجب سيلان بيشتر جريان در شبكه 

مي‌شوند؛ در حاليكه ايمني و پايداري شبكه را نيز حفظ مي‌كنند.
راه‌حل‌هاي FACTS امكان مي‌دهند كه توان بيشتري از طريق شبكه موجود 
به مصرف‌كننده برسد و اين امر موجب كاهش هزينه سرمايه‌گذاري و زمان كمتر 
اجراي پروژه‌ها، نسبت به راه‌حل‌هاي متداول مانند ساخت نيروگاه‌هاي جديد و 
خطوط انتقال مي‌شود؛ با اين منفعت اضافي كه حداقل تأثیر زيست‌محيطي را 
به دنبال دارند. به‌علاوه اين ادوات باعث پايداري ولتاژ و فركانس شده و موجبات 
بهره‌برداري بهينه از شبكه انتقال را فراهم مي‌كنند. آب‌ب كه از پيشگامان ادوات 
FACTS  است، تاكنون بيش از 800 دستگاه از چنين تأسيساتي را در سراسر 

جهان تحويل داده‌است.  

شركت آب‌ب كي سفارش 30 ميليون دلاري 
براي بهبود قابليت اطمينان شبكه برق عربستان 

سعودي دريافت كرد
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مؤسس��ه  پیش‌بینی‌ه��ای 
مطالعات انرژی و اقتصاد ژاپن 
 Institute of Energy and(
Economy of Japan( از سهم 

67 درصدی ژاپن از انرژی‌های 
نو در سال 2050 حکایت دارد؛ 
هرچند هرکی از انواع انرژی نو 
که ژاپن ب��ه دنبال برنامه‌ریزی 
برای آن اس��ت، با چالش‌های ویژه‌ای روبرو اس��ت. ژاپن 
پس از بحران نفتی دهه 70 میلادی که از س��وی ایران و 
عربستان برای اعمال فشار به کشورهای صنعتی وارد شد، 
تلاش فزاینده‌ای برای بهینه‌سازی مصرف انرژی و همچنین 
کاهش وابس��تگی به نفت و زغال‌س��نگ کرده است. این 
کشور که بزرگترین واردکننده گاز طبیعی جهان به‌شمار 
می رود، پس از فاجعه فوکوشیما داییچی، روکیردهای خود 
بر گس��ترش صنعت هسته‌ای را برای مدتی کاهش داد و 
همین امر سبب افزايش توجه به پیشبرد سیاست‌های این 

کشور به انرژی‌های نو شده است.
این کشور که در دوره‌ای با داشتن 3 درصد از جمعیت 
جهان 6 درصد از انرژی جهان را مصرف میک‌رده اس��ت، 
اکنون با قوانین سختگیرانه‌ای برای کاهش توليد گازهای 
گلخان��ه‌ای، افزایش امنیت راکتورهای هس��ته‌ای و البته 

افزایش سهم انرژی‌های نو در کشور روبرو است.

شركت “فرست ‌س��ولار” و بخش تبديل انرژي 
شركت “جنرال الكتريك” با استفاده از فناوري‌هاي 
جديد و با هم��كاري يكديگر طراحي يك نيروگاه 
اقتصادي‌تر فتوولتاييك را در ابعاد مصرف صنعتي 
ش��كل مي‌دهند ك��ه از تركي��ب مدول‌هاي فيلم 
كم‌ضخامت كادميوم - تلورايد ش��ركت “فرس��ت 
سولار “و سيستم اينورتر/ترانسفورماتور 1500 ولت 

پرو سولار “جنرال الكتريك “تشكيل مي‌شود.
“فرست سولار “با بهره‌گيري از فناوري جديد در مدول‌هاي خود، آنها را براي كاربردهاي 1500 ولت دي‌سي 
بهينه‌س��ازي كرده‌است. تركيب اين فناوري با پست‌‌هاي اينورتر/ترانسفورماتور 1500 ولت، 4 مگاواتي “جنرال 
الكتريك “امكان مي‌دهد كه در مهندسي و طراحي نيروگاه‌هاي فتوولتاييك تعداد آرايه‌هاي فتوولتاييك كه به 
يك اينورتر متصل مي‌شوند به‌صورت قابل توجهي افزايش يابد و تعداد پست‌هاي اينورتر/ترانسفورماتور در يك 
نيروگاه كه جريان مستقيم را به متناوب تبديل كرده و به شبكه تزريق مي‌كنند، كاهش يابد. چنين نيروگاهي در 
حاليكه هزينه‌هاي نصب و بهره‌برداري آن كاهش يافته، داراي توان تحويلي بالاتري ‌است. “ماهش موراريا” معاون 
مديرعامل “فرست سولار “اظهار مي‌دارد:”اين گامي مهم در ايجاد نسل بعدي نيروگاه‌هاي فتوولتاييك در سطح 
صنعتي است كه با همكاري غول صنعتي “جنرال الكتريك “ما را قادر به ارتقاء طراحي نيروگاه در سطحي بالاتر  و 
ارزش‌هاي بيشتري را به مشتريان عرضه مي‌كند.” وي همچنين اعلام كرد:”نسل بعدي مدول‌هاي “فرست سولار 
“بهينه‌تر خواهند بود و از فناوري جديد فيلم‌هاي كم‌ضخامت “جنرال الكتريك “بهره خواهند گرفت.” “جنرال 
الكتريك “در صنعت به‌عنوان رهبر تثبيت شده فناوري توليد برق شناخته مي‌شود. مدير عامل بخش تبديل 
انرژي اين شركت اظهار مي‌دارد: “ما توانستيم با استفاده از تجربيات خود در طراحي و ساخت نيروگاه‌هاي متداول 
راه‌حل‌هايي بسيار مؤثرتر خلق كنيم؛ طراحي اينورتر جديد مشتريان ما را قادر مي‌كند كه طراحي و مهندسي 
خود را براي توليد انرژي به طرز چشمگيري كارآمدتر كنند و با همكاري فرست‌سولار مي‌توانيم به مشتريان خود 

كمك كنيم كه توان بيشتري از سيستم‌هاي خورشيدي خود به دست آورند.”

سهم 67درصدي ژاپن از 
انرژي‌هاي نو تا سال 2050

شركت هاي “جنرال الكتركي” و” فرست سولار” نسل بعدي 
نيروگاه‌هاي فتوولتاكيي را شكل مي‌دهند

اپل مزرعه خورشیدی می‌سازد

اپل به‌عنوان کیی از کمپانی‌های مش��هور فناورانه شناخته می‌شود اما این کمپانی 
فعالیت‌ه��ای جدی��دی را در زمین��ه انرژی‌های پاک و همینطور مزرعه خورش��یدی 
آغاز کرده‌اس��ت. کمپانی اپل را به ارائه فناوری‌های روز دنیا مانند تبلت، گوش��ی های 
تلفن همراه، لپ تاپ و غیره می‌شناس��یم اما اکنون کمپانی اپل به احداث مزرعه‌های 

خورشیدی روی آورده‌است. اپل به‌تازگی در زمین وسیعی با 
مساحت 40 هکتار در کارولینای شمالی، پروژه فتوولتاکیی 
را آغاز کرده اس��ت. فتوولتاکیی، کیی از راه هایی است که با 
کمک آن می‌‌توان به تولید برق از انرژی خورشید دست یافت؛ 
اما استفاده از این تکنولوژی مستلزم در اختیار داشتن زمین‌ها 
یا مزارع بزرگ س��لولی خورشیدی است.  این پروژه با هزینه 
اولیه 55میلیون دلار آغاز شده و باید تا سال 2019 میلادی 
نیز به پایان برسد؛ البته هزینه‌ای بالغ بر 1.4 میلیون دلار نیز 

به خرید 40 هکتار زمین اختصاص یافته‌است.  تأمین قطعات این تکنولوژی به‌عهده 
 Total کیی از گروه‌های زیرمجموعه شرکت ،SunPower :دو شرکت بزرگ خواهد بود

که وظیفه تولید پنل‌های خورشیدی را برعهده دارد و Bloom Energy که سلول‌های 
خورشیدی را تأمین میک‌ند. پیش‌بینی می شود، این پروژه با اشتغال‌زایی قابل‌توجهی 
در این ایالت همراه باشد. اپل با این طرح وارد دور جدیدی از روکیردهای زیست‌محیطی 
و انرژی‌های تجدیدپذیر می‌ش��ود.  اپل این پ��روژه را “Green IT “ نامگذاری کرده تا 
ب��ا این روکیرد جدید در مقیاس وس��یع‌تری به فناوری‌ه��ای روز بپردازد. این موضوع 
در حالی مطرح می‌شود که سازمان محیط‌زیست آمرکیا به دنبال ساخت فتوولتاکیی 
در ایالت‌هایی مانند “نوادا” و “اورگان” اس��ت.  جالب است 
بدانید، زمانی که کی شرکت یا کمپانی به فناوری یا فعالیت 
جدیدی دست می‌زند، سایر کمپانی‌ها نیز به دنبال کمپانی 
اول راهی می‌ش��وند؛ برای مثال زمانی که اپل، ساعت‌های 
هوش��مند خود را وارد بازار کرد، کمپانی‌های دیگری مانند 
گوگل، سامس��ونگ و ال.جی نیز ب��ه دنبال این کمپانی به 
ساخت ساعت‌های هوش��مند روی آوردند.  اکنون و بعد از 
اعلام خبر ورود اپل به انرژی‌های پاک، کمپانی‌های دیگری 
مانند Google و eBay نیز در اخبار متفاوتی اعلام کرده‌اند که تا مدتی دیگر وارد عرصه 

انرژی‌های پاک و تجدیدپذیر خواهند شد.
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فاز نخس��ت پروژه نیروگاه بادی کهک اس��تان قزوین، به‌عنوان نخستین مزرعه 
ب��ادی گروه مپنا با حض��ور وزیر نیرو، اعضای کمیس��یون انرژی مجلس ش��ورای 
اس�المی، مجمع نمایندگان اس��تان قزوین در مجلس، اس��تاندار و مس��ئولان این 
اس��تان بهره‌برداری ش��د. از سوي شركت مهندس��ي قدس نيرو به عنوان دستگاه 
نظارت بر این پروژه نیز مهندس فرخ امینی مديرعامل ش��رکت به همراه مديريت 
ارش��د مهندس��ي انرژي در اين مراسم حضور داشتند. در مراس��م افتتاح این پروژه 
که روز دوش��نبه بیس��تم مردادماه در محل س��ایت پروژه برگزار ش��د و در شرکت 
توزیع برق اس��تان قزوین ادامه یافت، دکتر عباس علی‌آبادی ابراز امیدواری کرد که 
 در کش��ور ما بیش از پیش از انرژی‌های تجدیدپذیر اس��تفاده و بهره‌برداری ش��ود.

مدیرعام��ل گ��روه مپن��ا اظه��ار داش��ت: نی��روگاه که��ک، نخس��تین س��ایت 
توربین‌ه��ای 2/5 مگاوات��ی در کش��ور اس��ت و ام��روز ش��اهد بهره‌ب��رداری از 
 نخس��تین مرحل��ه س��ایت ۴۰ توربین ی��ا ۱۰۰ مگاوات اس��تان قزوین هس��تیم.

وی گفت: در حال حاضر، در س��ایت نیروگاه کهک، ۷ دس��تگاه توربین بادی نصب 
شده که سه دستگاه جهت تولید برق سنکرون شده و ۴ واحد مراحل تکمیل، پیش 
راه‌اندازی و تست را می‌گذراند و آخرین 
 واح��د نی��ز در حال بارگیری اس��ت.

وی اب��راز امی��دواری ک��رد: ظ��رف 
س��ال  بهم��ن  ت��ا ۲۲  و  س��ال   ۲
م��گاوات   ۱۰۰ تمام��ی  آین��ده 
 نیروگاه ب��ادی کهک تحویل ش��ود.

مراس��م  پایان��ی  س��خنران 
افتتاحی��ه نی��روگاه ب��ادی که��ک 
نی��ز مهن��دس چیت‌چی��ان وزی��ر 
نی��رو بود ک��ه از اقدامات مدیریت و هم��کاران گروه مپنا در اح��داث نیروگاه بادی 
اس��تان قزوین تقدیر ک��رد و اظهار داش��ت: خدا را سپاس��گزارم که امروز ش��اهد 
چنین موفقیتی در زمینه احداث نیروگاه بادی 2/5 مگاواتی در کش��ور هس��تیم و 
 البته افس��وس می‌خوریم که چرا کش��ور ما دیر به این مهم دس��ت یافته اس��ت.

وی ب��ا ی��ادآوری تأیکدات بس��یار مقام معظم رهب��ری در زمین��ه اهمیت احداث 
نیروگاه‌ه��ای تجدیدپذی��ر و ب��ادی در کش��ور تصری��ح ک��رد: قطعاً خب��ر افتتاح 
 ای��ن پ��روژه به محضر ایش��ان می‌رس��د و جای بس��ی خوش��حالی خواه��د بود.

وی در ادام��ه اف��زود: بیش از ۲۱ درص��د مجموعه برق جهان با اس��تفاده از منابع 
تجدیدپذیر تأمین می‌ش��ود و در طول ۵ س��ال گذش��ته، نیروگاه‌های خورشیدی 
 جه��ان س��الانه ۵۵ درص��د و نیروگاه‌های بادی ۲۱ درصد رش��د نصب داش��ته‌اند.

وزی��ر نیرو با اش��اره به حمایت‌های دول��ت و مجلس در زمینه توس��عه انرژی‌های 
تجدیدپذی��ر اظه��ار ک��رد: وزارت نیرو در س��ال جاری مکلف ش��ده اس��ت که هر 
یکل��و وات س��اعت ب��رق تولی��دی نیروگاه‌های ب��ادی را ب��ه قیم��ت ۴۶۳ تومان 
 خری��داری کن��د که موقعیت مناس��بی برای تولیدکنندگان محس��وب می‌ش��ود.

مهندس چیت‌چیان در پایان با ابراز خرسندی از ظرفیت بازدهی بیش از ۴۰ درصدی 
سایت نیروگاه کهک، ابراز امیدواری کرد که با ظرفیت‌های موجود در گروه مپنا و دیگر 

شرکت‌های دانش‌بنیان، صنعت برق کشورمان به جایگاه مناسب‌تری برسد.

فاز نخست نیروگاه بادی 20 مگاواتی کهک با 
حضور وزیر نیرو افتتاح شد

دانشمند جوان و محقق ایرانی دانشگاه MIT آمرکیا درخصوص کشف جدید خود 
که بازتاب وس��یعی در رسانه‌های معتبر جهان داشته با خبرنگار اکونیوز گفتگوی 

اختصاصی انجام داده و به شرح این موفقیت بزرگ پرداخته است.
به گزارش این خبرگزاری، دکتر هادی قاسمی فوق دکترای مهندسی مکانکی 
دانشکاه MIT در این‌باره گفت: ساختار ماده جدید کشف شده در دانشگاه MTI باعث 

ایجاد بخار با حداقل انرژی خورشیدی لازم می‌شود.
دکتر قاسمی درباره چگونگی کارکرد این ساختار می‌گوید: این ساختار از دو لایه 
تشیکل‌شده‌است؛ لایه اول شامل ورقه‌های گرافیت و لایه دوم شامل کی فوم کربنی 
است و همزمان با تولید بخار این ساختار متخلخل و عایق حرارتی در روی آب سیال 
بوده و باعث تولید مستمر بخار می‌شود. او می‌افزاید: با تابش اشعه خورشید به این 
ساختار، کی منطقه حرارتی با تمرکز انرژی بالا در داخل لایه گرافیت ایجاد و آب 
به داخل این منطقه پرحرارت مکش ش��ده و بخار در این منطقه پرحرارت ایجاد 
می‌شود. دکتر قاسمی با بیان اینکه حدود 80 درصد انرژی جهان از طریق توربین 
بخار تأمین می‌ش��ود، می‌افزاید: باتوجه به اینکه توربین‌های بخار از سوخت‌های 
فسیلی استفاده میک‌نند عملاً استفاده از این روش نوین می‌تواند جهان را به‌سمت 
استفاده از انرژی‌های پاک سوق دهد. این دانشمند جوان ایرانی تصریح کرد:روش 
جدید کی روش با بازدهی بالا و ارزان‌قیمت نسبت به روش‌های کنونی بوده و نکته 

جالب در این ساختار نوین ایجاد بخارتوسط حداقل انرژی خورشیدی است.
به گفته محقق اصلی این ساختار نوین، این ساختار اسفنجی متشکل از مواد 
ارزان قیمت اس��ت که مزیت استفاده در سطح وسیع کاربردها در ابعاد کوچک و 
بزرگ را دارد. هادی قاسمی در ادامه می‌گوید: بخار جزء اصلی برای سیستم‌های 
حرارتی “آب شیرین سیستم‌های بهداشتی و استرلیزه کردن ” است؛ به خصوص 
در مناطق دور افتاده که انرژی خورشیدی تنها منبع فراوان انرژی است، تولید بخار 

توسط انرژی خورشیدی با بازدهی بالا از اهمیت بالایی برخوردار است.
هادی قاس��می و پرفس��ور گنگ چن)رئیس دانش��کده مهندس��ی مکانکی 
 دانشگاه MIT( به همراه پنچ محقق دیگر جزئیات این ساختار جدید را در نسخه

 “Nature Communications” به چاپ رسانده‌اند.
در حال‌حاض��ر، تولی��د انرژی بخار )و برق( توس��ط انرژی خورش��یدی نیاز به 
سیستم‌های پیچیده و هزینه‌بر جهت متمرکزساختن انرژی خورشیدی دارد. اخیراً 
دانشمندان با استفاده از نانو ذرات و متمرکز کردن انرژی خورشیدی تا 1000 برابر 
توانسته بودند از انرژی خورشیدی بخار ایجاد کنند؛ در حالکیه ابداع ساختار جدید 
در دانشگاه MIT ، ایجاد بخار توسط انرژی خورشید را با تنها 10 برابر تمرکز انرژی 

خورشیدی ممکن می‌سازد.

انقلابی تازه درتولید انرژی پاک و ارزان قیمت!
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مثل اینکه گوگل قصد دارد به جز جستجوی وب، سیستم‌عامل 
موبایل، ابزارهای پوشیدنی و بالون‌های توزیع اینترنت، در دنیای 
انرژی‌های پاک هم سرکی بکشد. این شرکت به‌تازگي اعلام کرده 
در نظ��ر دارد تمام برق خروجی کی نیروگاه بادی ۲۴۰ مگاواتی 
واقع در آماریلوی تگزاس را خریداری کند؛گفته می‌ش��ود تولید 

انرژی در این نیروگاه از اواخر امسال آغاز خواهد شد.
ای��ن نیروگاه که Happy Hereford نام دارد، متعلق به همان 
شرکتی است که برق مورد نیاز برای دیتاسنتر گوگل در شهر مایزِ 
اوکلاهاما را تأمین میک‌ند. البته گوگل هنوز اعلام نکرده برای این 
قرارداد که احتمالاً به شکل سرمایه‌گذاری هم نخواهد بود، چقدر 
پرداخته است. این اولین بار نیست که گوگل به انرژی‌های پاک 
علاقه نش��ان می‌دهد. آنها قبلا ۷۵ میلیون دلار در کی نیروگاه 
بادی ۵۰ مگاواتی و ۲۰۰ میلیون دلار در کی نیروگاه بادي ۱۶۱ 

مگاواتی سرمایه‌گذاری کرده‌اند.
گوگل بیش از ۱۰ س��رمایه‌گذاری مش��خص و قابل‌توجه در 
انرژی‌های تجدیدپذیر داشته است و در حال‌حاضر تمام پروژه‌های 
انرژی تجدیدپذیر این ش��رکت روی هم قادر به تولید بیش از ۲ 

گیگاوات نیرو هستند.
این س��رمایه‌گذاری، پنجمین قرارداد طولانی مدت گوگل در 
این زمینه است که البته آن را طولانی‌ترین تعهد این شرکت تا به 
امروز می‌دانند و با احتساب آن، اکنون گوگل تنها در انرژی بادی، 
۵۷۰ مگاوات نیرو در دستان خود دارد که برای تأمین برق بیش 

از ۱۷۰ هزار خانه آمرکیایی کافی به نظر می‌رسد.

معاون وزیر نیرو با اش��اره به پیشنهادهای شرکت‌های معتبر اروپایی برای مشارکت 
در صنع��ت برق ایران، اعلام کرد: دو پیش��نهاد مبنی بر ایج��اد 1000 و 500 مگاوات 
نیروگاه خورش��یدی توس��ط ش��رکت‌های خارجی ارائه شده‌اس��ت. به گزارش اکونیوز 
هوشنگ فلاحتیان با اشاره با استقبال به شرکت‌های بزرگ اروپایی و غیر اروپایی برای 
سرمایه‌گذاری در صنعت برق ایران، گفت: مراجعه‌های مکرری در ماه‌های اخیر از طرف 
کش��ورها و شرکت‌های خارجی برای س��رمایه‌گذاری در صنعت برق ایران انجام گرفته 
است. معاون وزیر نیرو در امور برق و انرژی با اعلام اینکه مراجعه‌ها به‌ صورت قابل‌‌توجهی 
افزایش پیدا کرده و تمایل به سرمایه‌گذاری از سوی شرکت‌های معتبر بین‌المللی بیشتر 
ش��ده اس��ت، تصریح کرد: در زمینه اس��تفاده از ظرفیت‌های این شرکت‌ها برای نصب 
نیروگاه‌های خورش��یدی و بادی، ارتقای بازده نیروگاه‌های موجود و احداث نیروگاه‌های 
جدید استقبال و در تعامل و همکاری با شرکت‌های خارجی، کار هماهنگ و فضای جدید 
کسب‌وک‌ار را برنامه‌ریزی میک‌نیم که هم به نفع جمهوری اسلامی ایران و هم شرکت‌های 

س��رمایه‌گذاریک‌ننده در ایران باشد. این مقام 
مسئول با اش��اره به دو نمونه از پیشنهادهای 
ش��رکت‌های معتبر خارجی ب��رای حضور در 
صنعت برق ایران، اظهار داشت: پیشنهادهای 
متعددی توس��ط ش��رکت‌های اروپایی و غیر 
اروپای��ی انج��ام گرفت. وی با بی��ان اینکه دو 
پیشنهاد مبنی ‌بر ایجاد 1000 و 500 مگاوات 
نیروگاه خورشیدی ارائه شده‌است که در حال 

تعامل، بررسی و گفتگو هستیم، افزود: همکاری‌های وزارت نیرو در فضای جدید با کشور 
روسیه در حال توسعه است و با توجه به آن برنامه‌ریزی‌هایی انجام گرفته است. معاون 
وزیر نیرو یادآور ش��د: حجم مبادله‌های خود با روس��یه را به چندین برابر مقدار کنونی 
می‌رسانیم و بر اساس تفاهم‌نامه‌هایی که به ‌تازگی مبادله شده، چارچوب‌های همکاری 
مش��خص شده‌اس��ت و در ماه‌های آینده قراردادهایی برای سرمایه‌گذاری این کشور در 
زمینه بازس��ازی و افزایش بازده نیروگاه‌ها، احداث نیروگاه‌ه��ای بخاری جدید، احداث 
نیروگاه‌های زغال ‌سنگ‌سوز و سایر تجهیزات مورد نیاز صنعت برق منعقد می‌شود. این 
مقام مسئول یادآور شد: بنا داریم روابط خود را افزون ‌بر روسیه، با هر کشوری که مایل 
باشد با جمهوری اسلامی ایران رابطه داشته باشد، توسعه دهیم. وی در پایان خاطرنشان 
کرد: در این زمینه، کشورهای مختلف اروپایی و غیر اروپایی پیشنهادهای متعددی را برای 

حضور در صنعت برق کشور به ما داده‌اند که در حال بررسی است.

سرمايه گذاري گوگل در انرژي‌هاي 
تجديدپذير

معاون وزیر نیرو خبرداد:
پیشنهاد جدید برقی اروپایی‌ها به ایران

کی مقام مس��ئول در وزارت نیرو با تشریح طرح از 
رده خ��ارج کردن نیروگاه‌های فرس��وده و قدیمی برق 
کشور افزایش راندمان تولید برق را کیی از اهداف این 
طرح اعلام کرد و گفت: با خروج نیروگاه‌های فرس��وده 
و تبدیل نیروگاه‌های گازی به س��کیل تریکبی، بازده 

نیروگاه‌ها از ۳۸ درصد به ۴۵ درصد افزایش میی‌ابد.

عبدالرسول پیشاهنگ درباره طرح جدید افزایش راندمان 
و بازده شبکه تولید برق کشور، گفت: در حال حاضر برخی 
از نیروگاه‌های کشور با قدمت بیش از ۵۰ سال کار میک‌نند 
بنابراین راهکارهایی با همکاری پژوهشگاه نیرو مورد بررسی 
قرار گرفته تا بتوانیم ب��ازده نیروگاه‌های قدیمی را افزایش 
دهیم. معاون هماهنگی تولید توانیر با اعلام اینکه تنها راه 

نیروگاه‌های فرسوده بازنشسته می‌شوند/ افزایش ۷ درصدی راندمان نیروگاه‌های برق
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وزیر نیرو با تشریح ۴ سناریوی 
افزایش ظرفیت تولید برق پاک و 
تجدیدپذیر در ایران ضمن اعلام 
راه‌ان��دازی ۴۰ توربی��ن در اولین 
مزرعه برق بادی ایران از کش��ف 
بزرگترین تونل ب��ادی جهان در 
منطق��ه خواف خراس��ان رضوی 

خبر داد.
به گزارش مهر، حمید چیت‌چیان در تش��ریح مهمترین س��ناریوهای 
وزارت‌نیرو به‌منظور افزایش ظرفیت تولید برق از منابع تجدیدپذیر، گفت: 
سال جاری با تصویب قوانینی توسط مجلس شورای اسلامی سیاست‌های 
اجرایی جدیدی برای توس��عه ظرفیت تولید برق پاک در کشور تدوین و 

اجرایی شده است.
وزیر نی��رو با اعلام اینکه خرید تضمینی برق تولی��دی از نیروگاه‌های 
تجدیدپذیر همچون نیروگاه‌های برق بادی و خورشیدی در دستور کار قرار 
دارد، اظهار داشت: علاوه بر این با راه‌اندازی هر نیروگاه برق تجدیدپذیر از 
محل صرفه‌جویی در مصرف گاز طبیعی، گازوئیل و سوخت مایع به مدت 

دو سال منابعی در اختیار سرمایه‌گذاران بخش خصوصی قرار می‌گیرد.
این عضو کابینه دولت تدبیر و امید با تأیکد بر اینکه تأمین تسهیلات از 
طریق صندوق توسعه ملی سومین راهکار حمایت از سرمایه‌گذاران بخش 
خصوصی احداث نیروگاه‌های تجدیدپذیر در کش��ور است، اظهار داشت: 
علاوه بر این برای احداث نیروگاه‌های خورشیدی حدود ۵۰ درصد هزینه 

ساخت تأسیسات به بخش خصوصی در قالب وام پرداخت خواهدشد.
این مقام مس��ئول با اش��اره به دس��تیابی جمهوری اس�المی ایران به 

دان��ش فنی طراحی و س��اخت 
توربین‌ه��ای 2/5 مگاواتی برای 
نیروگاه‌های برق بادی، بیان کرد: 
هم‌اکنون اولین مزرعه برق بادی 
 کش��ور با نصب ۷ واحد توربین 
راه اندازی ش��ده که قرار اس��ت 
در ای��ن مزرع��ه در مجموع ۴۰ 
توربی��ن 2/5 مگاوات��ی نصب و 
راه‌اندازی ش��ود. چیت‌چیان از امضای حدود ۹۴۴ م��گاوات قرارداد برای 
ساخت نیروگاه‌های برق بادی توسط بخش خصوصی در کشور خبر داد و 
یادآور شد: احداث این نیروگاه‌های برق بادی در مراحل مختلف پیشرفت 

اجرایی قرار دارند.
وزیر نیرو از کاهش آلایندگی‌های زیس��ت‌محیطی، افزایش راندمان و 
پایداری ش��بکه برق، کاهش تلفات و اتلاف انرژی، صرفه‌جویی در مصرف 
گاز طبیعی و گازوئیل به‌عنوان مهمترین دس��تاوردهای ساخت و توسعه 

نیروگاه‌های برق بادی و خورشیدی در کشور یاد کرد.
این عضو کابینه دولت ظرفیت فعلی تولید برق بادی در کشور را حدود 
۱۴۲ م��گاوات اعلام کرد و افزود: تاکن��ون علاوه بر مزرعه بادی کهک در 
تاکستان، نیروگاه‌های عظیم برق بادی در منجیل، بینالود، خواف و شمال 

شرق کشور راه‌اندازی شده‌است.
این مقام مسئول از تونل خواف به‌عنوان بزرگترین تونل بادی جهان یاد 
کرد و گفت: احداث نیروگاه برق بادی در خواف با توجه به پتانسیل بالای 
وزش باد موجب شده‌اس��ت که این واحد نیروگاه��ی به جای ۴۰ درصد 
متوسط جهانی با بیش از ۶۰ درصد ظرفیت اقدام به تولید برق پاک بکند.

چیت‌چیان خبر داد: بزرگترین تونل بادی جهان در خواف
سناریوهایی برای افزایش ظرفیت تولید برق پاک

افزایش بازده نیروگاه‌ها از ۳۸ درصد به بالاتر، تبدیل نیروگاه‌های گازی به سکیل 
تریکبی اس��ت، تصریح کرد: اس��تفاده از روش‌های افزایش بازده به غیر از تبدیل 
نیروگاه‌ها به سکیل تریکبی، نیم تا کی درصد بازده نیروگاه‌ها را افزایش می‌دهد 
اما با تبدیل نیروگاه‌ها به س��کیل تریکبی این مقدار خیلی بیشتر است. این مقام 
مسئول، افزایش بازده نیروگاه‌ها را نقطه‌ای توصیف کرد و افزود: به‌‌منظور افزایش 
قابل‌توجه بازده نیروگاه‌ها، تبدیل نیروگاه‌های گازی به سکیل تریکبی در دستورکار 
وزارت نیرو و توانیر قرار گرفته است. پیشاهنگ یادآور شد: افزایش بازده نیروگاه‌های 
کشور از طریق تبدیل نیروگاه‌ها به سکیل تریکبی و از مدار خارج کردن نیروگاه‌های 

قدیمی انجام می‌گیرد و از آنجا که نیاز مصرف از تولید همواره بیشتر بوده است، ما 
مجبور به استفاده از واحدهای با بازده پایین هستیم. معاون هماهنگی تولید توانیر 
با عقلانی دانستن از رده خارج کردن واحدهای قدیمی با بازده پایین، اظهار داشت: 
از محل صرفه‌جویی سوخت در این نیروگاه‌ها می‌توان واحدهای جدید با بازده بالا 
ایجاد کرد اما از آنجا که هر یکلووات ساعت برق بین هفت تا ۱۰ سنت ارزش دارد، 
اما بهای خاموشی ۱.۵ دلار است، بنابراین برای اجتناب از خاموشی باید از واحدهای 
قدیمی استفاده کنیم که با خارج کردن این واحدها در زمان مناسب، جهشی در 

بازده نیروگاه‌های کشور انجام می‌گیرد.
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معاون برنامه‌ریزی و اموراقتصادی وزیر نیرو از انتقال بخشی از بدهی‌های 
بانکی وزارت نیرو به دولت در قالب لایحه حمایت از تولید خبر داد. 

علیرضا دائمی اظهار کرد: براس��اس بنده��ای ٤ و ٥ لایحه حمایت از 
تولید، بدهی‌های بانکی وزارت نیرو ناش��ی از واگذاری نیروگاه‌ها به دولت 

منتقل می‌شود.
به گزارش روابط عمومی وزارت نیرو،‌ معاون برنامه‌ریزی و اموراقتصادی 
وزیر نیرو تصریح کرد: در صورت تصویب نهایی و اجرای این طرح، حدود ٦ 
هزار میلیارد تومان از بدهی‌های بانکی وزارت نیرو به دولت منتقل می‌شود.

وی تایکد کرد: متأس��فانه اتفاقی که در واگذاری نیروگاه‌ها افتاده، این 
است که نیروگاه‌ها واگذار شده و بدهی بانکی آنها بر دوش وزارت نیرو باقی 
مانده است که برای جلوگیری از این موضوع، از این پس شیوه واگذاری 

تغییر میک‌ند.
به‌گفته دائمی، از این پس نیروگاه‌ها در قالب شرکت و بنگاه اقتصادی 
واگذار می‌ش��وند که بر این اساس، تمام بدهی‌های آنها نیز در تراز مالی 

شرکت ثبت و نیروگاه به همراه بدهی‌های آن واگذار می‌شود.
وی افزود: انتقال بدهی‌های بانکی وزارت نیرو به دولت موجب می‌شود 
که قدرت و توان مالی بان‌کها افزایش و بدهی‌های وزارت نیرو به‌ تدریج 

کاهش یابد.
دائمی با اشاره به بدهی بیش از ٢٥ هزار میلیارد تومانی وزارت نیرو در 
دو ح��وزه آب و ب��رق، گفت: بیش از ٢١ هزار میلیارد تومان از این بدهی 
مربوط به بخش برق و حدود چهار هزار و ٥٠٠ میلیارد تومان از بدهی‌ها 

در بخش آب است که فقط مربوط به مشاوران و پیمانکاران است.
وی حمای��ت از تولید بدون حمایت از بان‌کها و مؤسس��ه‌های مالی را 
غیرممک��ن عنوان ک��رد و افزود: دولت برای حمای��ت از تولید، ابتدا باید 
مشکل بان‌کها را حل کند که بخش قابل‌توجهی از منابع مالی بان‌کها در 

مجموعه‌های بیرونی است.
دائمی افزود: با بازگرداندن منابع مالی بان‌کها، آنها بیش از پیش توان 

پرداخت تسهیلات به بخش خصوصی را خواهند داشت.

معاون وزیر نیرو در امور آب و آبفا با بیان اینکه شورای عالی آب برای 
احیا و تعادل‌بخشی به منابع آب زیرزمینی کشور تصمیمات جدیدی اتخاذ 
کرده‌اس��ت، گفت: 870 پروژه آبرس��انی در روستاها مطالعه شده و آماده 

اجرا است.
به گزارش اکونیوز، رحیم میدانی درخصوص پروژه احیاء و تعادل بخشی 
منابع آب زیرزمینی کشور گفت: متأسفانه در سال‌های اخیر برداشت آب 
زیرزمینی بیش از حد مجاز بوده و در برخی از استان‌ها بالغ بر 100 درصد 
پتانسیل تجدیدش��ونده خود را در این بخش بهره‌برداری کرداند که حد 

مجاز آن در کشور ما حدود 61 درصد است.
مع��اون وزیر نی��رو در امور آب و آبفا اظهارداش��ت: در این راس��تا در 
پانزدهمین جلسه شورای عالی آب طرحی به‌عنوان احیاء و تعادل‌بخشی 
منابع آب زیرزمینی تصویب شد که امیدوار هستیم حدود 700 میلیارد 

تومان از اعتبارات فصل منابع آب را به این طرح مهم اختصاص دهیم.
این مقام مسئول در وزارت نیرو در ادامه به مشکلات تأمین آب شرب 
به ویژه تأمین آب ش��رب در روس��تاها پرداخت و تصری��ح کرد: در حال 
حاضر، 6000 روستای کشور جهت تأمین آب شرب خود با مشکل مواجه 

هستند.
وی خاطرنش��ان کرد: وزارت نیرو جهت حل مشکلات آب شرب این 
روس��تاها 870 پروژه آبرس��انی را مطالعه و آماده اجرا دارد که در صورت 
تأمین اعتبار مورد نیاز به مبلغ 6000 میلیارد تومان، می‌توانیم بر اساس 

کی برنامه 3 ساله این طرح‌ها را به سرانجام برسانیم.
میدانی افزود: مشکلات آب شرب برخی از شهرها ناشی از خشکسالی 
است، اما برخی دیگر از شهرها مربوط به عدم برخورداری از زیرساخت‌های 

آبرسانی مناسب است.
مع��اون وزیر نی��رو ادامه داد: برای رفع مش��کلات این بخش به دنبال 
افزایش اعتبارات خرید تضمینی از 100 میلیارد تومان در س��ال جاری 
به 600 میلیارد تومان در سال آینده هستیم و در حال‌حاضر وزارت نیرو 

حدود 700 میلیارد تومان پروژه آماده واگذاری به بخش خصوصی دارد.

انتقال ٦ هزار میلیارد تومان بدهی بانکی وزارت 
نیرو به دولت 

معاون وزیر نیرو اعلام کرد:
تصمیمات جدید برای نجات منابع آبی
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وزیر نیرو گفت: نیروگاه‌های برق‌آبی امسال با تولید سه برابر برنامه خود 
توانستند نقش مهمی در تأمین برق کشور ایفا کنند و به‌موقع به کمک 
شبکه برق کشور بیایند.  به‌ گزارش شانا، مهندس حمید چیت‌چیان در 
بازدید از شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران، با بیان اینکه میزان پکی 
مصرف برق در اواخر خردادماه و اوایل تیرماه امسال افزایش قابل‌توجهی 
داشته است، اظهار داشت: اواخر خردادماه و اوایل تیرماه که هوا به‌شدت 
گرم ش��د و مصرف برق بالا رفت، پکی روزانه به ٤٦ هزار و ٩٠٠ مگاوات 
رس��ید که این فراتر از پکی س��ال گذشته بوده اس��ت. وی ادامه داد: در 
کنار این موضوع، ذخایر سوخت مایع مناسبی در نیروگاه‌ها نداشتیم اما 
نیروگاه‌های برق‌آبی به داد کش��ور رس��یدند و کیباره با تولید برق تا سه 
برابر برنامه‌ریزی توانس��تند بخش عمده نیاز کشور را تأمین کنند و اگر 

نیروگاه‌های برق‌آبی نبودند، به‌ یقین کشور دچار مشکل می‌شد.
وی با اشاره به رهاسازی آب مخازن کارون ٣ و ٤، گفت: در کارون ٣ و ٤ 
میزان قابل‌توجهی آب رها شد تا برق تولید شود که خوشبختانه این آب در 
سد گتوند علیا ذخیره شده است و امکان استفاده دوباره از آن وجود دارد.

چیت‌چیان با بیان این که سال آینده با کمبود توان برق مواجه خواهیم 
شد، خواستار به بهره‌برداری رسیدن طرح‌های نیمه‌تمام شرکت آب و نیرو 
شد و افزود: برای سال آینده با کمبود توان تولید برق مواجه هستیم و باید 
تلاش شود  ٤٥٠ مگاوات ظرفیت نیروگاهی که در سد رودبار لرستان در 
حال اجرا است، به بهره‌برداری برسد ضمن آنکه سال آینده سد و نیروگاه 
سیمره نیز باید با وجود موانع موجود به بهره‌برداری برسد و ٤٨٠ مگاوات 

ظرفیت نیروگاهی آن وارد شبکه برق‌رسانی شود.
وزیر نیرو افزود: نیروگاه تلمبه ذخیره‌ای سیاه‌بیشه که در مراحل پایانی 
است، می‌تواند به افزایش ظرفیت شبکه برق کشور کمک کند و این موارد 
فعالیت‌های ارزشمندی برای کشور است و خدمت شایسته‌ای برای مردم 

خواهد بود.
وی همچنی��ن تایکد کرد: فقط احداث س��د کافی نیس��ت و ما باید 
شبکه‌های زیردست آنها را هم اجرا کنیم و برنامه‌ریزی شده است تا چهار 
سال آینده بسیاری از طرح‌های مهم در دست اجرا به بهره‌برداری برسد و 

با کمک مسئولان ارشد نظام منابع مالی آنها نیز تأمین شود.

دومين و بزرگترين پاركينگ نيروگاهي 
دو منظوره كشور اين بار در آذربايجان‌شرقي 
در حالي به بهره‌برداري رسيد كه در كاركرد 
نخست پنل‌ها به‌عنوان سقف پاركينگ و 
در كاركرد ديگ��ر به‌عنوان مولد برق عمل 
خواهند ك��رد.  به گ��زارش پايگاه خبري 
توانير، يوسف س��رافراز مديرعامل شركت 
توزيع نيروي برق آذربايجان شرقي ازنصب 

252 پنل فتوولتایي��ك 200 واتي و راه‌اندازي بزرگترين پاركينگ نيروگاهي دو 
منظوره كشورخبرداد. وي با  بيان اينكه اين تعداد پنل فتوولتاييك در پاركينگ 
خودروهاي اين ش��ركت نصب شده‌اس��ت، افزود: اين اقدام به‌منظور رس��يدن به 
خوداتكايي در صنعت برق و بومي‌سازي و ايجاد توانمندي براي طراحي و ساخت 
سيستم‌‌هاي خورشيدي در داخل كشور صورت گرفت. مديرعامل شركت توزيع 
برق آذربايجان ش��رقي افزود: نيروگاه مذكور داراي سه دستگاه اينورتر متصل به 
شبكه به همراه سيس��تم‌هاي داده‌برداري، مانيتورينگ، ثبت و نمايش اطلاعات 
است كه قادر خواهد بود سالانه حدود 8000 كيلو وات ساعت انرژي برق توليد و 
به شبكه توزيع تزريق کند. سرافراز مجموع هزينه احداث اين نيروگاه را 4 ميليارد 
و 500 ميليون ريال اعلام كرد و اظهار داشت: اين نيروگاه فتوولتایيك بيش از 30 

درصد برق مصرفي ساختمان ستادي شركت را تأمين خواهدكرد.

مدیرعام��ل توانیر خبر داد: تا پایان امس��ال ۵۰۰ 
مگاوات انرژی بادی و خورشیدی وارد شبکه می‌شود.  
به گزارش روابط عمومی ش��رکت توانیر، مدیرعامل 
توانیر ب��ا بیان اینکه ق��رارداد تولی��د ۹۰۰ مگاوات 
انرژی‌های تجدید‌پذیر امضا شده است، گفت: تا پایان 
امس��ال ۵۰۰ مگاوات انرژی بادی و خورشیدی وارد 
شبکه می‌شود. همایون حائری با بیان اینکه صنعت 
برق همواره و به هر ش��کل نیروی مورد نیاز کشور را 

فراهم کرده است، افزود: با توجه به پتانسیل مناسب آذربایجان شرقی برای تولید 
انرژی‌های بادی و خورشیدی، بخشی از این سرمایه‌گذاری در این استان صورت 
می‌گیرد. وی با اش��اره به مزایای نیروگاه‌های بادی و خورشیدی ادامه داد: سالانه 
٧٠ هزار میلیارد ریال از منابع معدنی در مسیر تولید انرژی مصرف می‌شود. حائری 
با اعلام اینکه سالانه در حدود پنج هزار مگاوات ظرفیت جدید تولید برق در کشور 
ایجاد می‌شود، گفت: صنعت برق نه تنها گلوگاه توسعه صنعت و تولید به شمار 

می‌رود، بلکه در خدمت رونق تولید و تحقق اقتصاد مقاومتی است.

نیروگاه‌های برق‌آبی بیش از ٣ برابر برنامه برق 
تولید کردند

بزرگترين پاريكنگ نيروگاهي دو منظوره كشور 
به بهره‌برداري رسيد

تا پایان امسال ۵۰۰ مگاوات انرژی بادی و 
خورشیدی وارد مدار می‌شود  
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“بع��د از بح��ران مالي، اينک بحران انرژي جهان را تهديد مي‌کند و بايد يک انقلاب جهاني در بخش انرژي روي 
دهد، چون منابع نفتي جهان رو به افول است”؛ این هشداری بود که چند سال پیش آژانس بين‌المللي انرژي 
به ساکنان جهان داد و این روزها بیشتر می‌توان خطر را احساس کرد. براساس پیش‌بینی‌های انجام‌شده تا 
س��ال 2150 میلادی، گاز طبیعی در س��طح زمین به پایان می‌رس��د و ذخایر زغال‌سنگ نیز تنها تا سال 2300 
میلادی پاسخگوی نیاز ساکنان کره خاکی خواهد بود و پیش‌بینی می‌شود، نفت نیز ـ که یکی از اصلی‌ترین منابع 

انرژی تجدیدناپذیر در کشورهای پیشرفته و جوامع مدرن است ـ تا سال 2050 به پایان برسد! 
در مقابل، منابع تجدیدپذیر انرژی منابعی است که هیچگاه به پایان نمی‌رسد و هیچ محدودیتی در استفاده از 
آنها وجود ندارد. انرژی هیدروالکتریکی، خورشیدی و باد از اصلی‌ترین منابع تجدیدپذیر انرژی است. علاوه 
بر این انرژی زمین‌گرمایی، انرژی هیدروژنی، انرژی شیمیایی حاصل از تجزیه بقایای زیستی، انرژی زیستی 
)بیودیزل( و انرژی حاصل از جذر و مد دریاها و اقیانوس‌ها از دیگر منابع انرژی است که در این گروه قرار 
می‌گیرد. از این‌رو در سال‌های اخیر با توجه به بحران انرژی در کشورهای اروپایی، استفاده از منابع سبز مورد 
توجه قرار گرفته است. بر این اساس، امروزه بیش از 21 درصد انرژی الکتریکی مورد نیاز کشورهای اروپایی 
از طریق منابع سبز انرژی تأمین می‌شود. در کشور ما نیز رویکرد توجه به انرژی‌های تجدیدپذیر مدتی است 
که با جدیت بیشتری دنبال می‌شود ولی مثل خیلی چیزهای دیگر هنوز خیلی مانده تا در این زمینه حرفی برای 

گفتن داشته باشیم. 
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مو زنگ خطر؛ بحران انرژی نزدیک می‌شود

جوامع بشري امروزي ميزان انرژي عظيمي جهت بالا بردن سطح درآمدهاي 
ملي و رفاه اجتماعي، مصرف ميک‌نند، به‌طوريكه بيشترين اثر مخرب و مشهود 
زندگي بشر بر روي كره زمين، نتيجه توليد و همچنين استفاده از انرژي است 
و مقابله با بحران انرژي راهكار هاي خاصي از قبيل تجديد نظر در نحوه مصرف 

منابع انرژي و تغيير منابع انرژي از تجديدناپذير به تجديدپذير را مي‌طلبد.
پيش از كشف و به‌كارگيري منابع انرژي فسيلي، انسان عمدتاً نياز خود 
 ب��ه انرژي را از منابعي تأمين ميک‌رد كه ام��روزه انرژي تجديدپذير خوانده 
مي‌ش��ود؛ قايق‌ها و كشتي‌هاي بادباني، آس��ياب‌هاي بادي و آبي و استفاده 
وس��يع از انرژي آفتاب و س��وزاندن چوب و امثال آن براي توليد حرارت و 
گرمايش تعبيه بادگيرهاي طبيعي براي سرمايش اماكن مسكوني و بسياري 
از م��وارد ديگر مثال‌هاي بارزي از اس��تفاده انس��ان از منابع انرژی طبيعي 
هستند. با گذشت زمان و در اثر رشد جوامع بشري و پيچيده‌تر شدن صنعت 
و تكنولوژي، نياز بش��ر به منابع انرژي شدت يافت و كشف و بهره‌برداري از 
منابع فسيلي را ناگزير کرد؛ به‌طوريكه هم‌اكنون انرژي فسیلی تأمینک‌ننده 
بخش عظیمی از انرژی مورد نیاز انسان‌ها است و در حال‌حاضر ميزان انرژي 
مورد نياز مجموع كشورهاي جهان از مرز x 1011 MWh 1/17 در سال فراتر 
رفته اس��ت. اين ميزان توليد و مصرف انرژي، نقش��ي حياتي در بالا رفتن 
كيفيت زندگي، درآمد، ايمني و س�المت ملت‌ه��ا دارد و طبق برآوردها در 
س��ال 2040 ميلادي بالا رفتن ميزان جمعيت تا مرز 9 ميليارد نفر و رشد 
اقتصاد كشورها، ميزان تقاضا براي انرژي را تا حد قابل‌توجهي افزايش خواهد 
داد. از س��وی دیگر آسيب‌ها و تهديدات روزافزوني كه استفاده از انرژي‌هاي 
فسيلي به طبيعت و محيط‌زيست وارد كرده و مي‌كنند نیز هر روز در حال 
افزایش است تا جاییک‌ه تنها در کی مورد می‌توان به بررسی‌های محققان 
مؤسس��ه اقیانوس‌شناسی Scripps س��ن‌دیه‌گو آمرکیا اشاره کرد که نشان 
می‌دهد میزان دی‌اکسیدکربن اتمسفر به بیشترین مقدار خود در 800 هزار 
سال گذشته رسیده‌است و اشتعال سوخت‌های فسیلی مهمترین منبع تولید 
گازهای گلخانه‌ای محسوب می‌شود و این می‌تواند کی هشدار جدی برای 

اکوسیستم زمین باشد.
این آس��یب‌های زیست‌محیطی به همراه افزايش ميزان تقاضاي انرژي 
ل��زوم اتخاذ تمهيدات جديدي را ب��راي مقابله با بحران‌هاي پيش‌رو مورد 
تاييد قرار مي‌دهد؛ به همین دلیل امروزه بس��یاری از کش��ورها در سطح 
دنی��ا تلاش میک‌نند برای جلوگیری از مواجهه با بح��ران انرژی از منابع 
تجدیدپذیر انرژی مانند انرژی خورش��یدی یا ان��رژی حاصل از باد، آب و 
حتی انرژی درونی زمین بهره گیرند. بر اس��اس گزارش��ی که كميته ويژه 
تغييرات آب و هوايي س��ازمان ملل منتشر کرده ميزان استفاده و مصرف 
انرژي‌هاي تجديدپذير و جايگزين طي س��ال‌هاي اخير رشد چشمگيري 
داشته تا جاییک‌ه در حال‌حاضر 13 درصد انرژي مورد نياز جهان از منابع 
تجديدپذير تأمين مي‌شود و طبق پیش‌بینی این گزارش، اين رقم تا سال 

2050 به 80 درصد خواهد رسید.
بر اس��اس اين گزارش دولت‌هاي مختلف جهان بايد براي نهادينه شدن 
اس��تفاده از انرژي‌هاي تجديدپذير زمينه‌ه��اي لازم را فراهم كنند و كاهش 
اعطاي يارانه براي مصرف انرژي‌هاي فس��يلي مهمترين شرط براي توسعه 
استفاده و مصرف انرژي‌هاي تجديدپذير خواهدبود. كشور ما نيز برغم داشتن 
منابع انرژي فس��يلي سرش��ار، از اين قاعده مستثني نيست و برخورداري از 
پتانسيل مطلوب و مناسب انرژي‌هاي تجديدپذير، لزوم توسعه منطقي اين 

منابع ارزشمند و خداداد را بيشتر موجه مي‌كند.

اما باید توجه داشت كه توسعه اين منابع به 
س��رمايه اوليه بالا نياز دارد و هزينه تمام‌ش��ده 
واحد انرژي در مقايسه با منابع فسيلي گران‌تر 
اس��ت و بدون كم��ك، حمايت و تش��ويق آن 
روکیرد گسترده به این حوزه امكانپذير نيست. 
خوشبختانه در چند س��ال اخير حمايت‌هاي 
بيش��تري در زمينه رشد و توس��عه انرژي‌هاي 
تجديدپذير ص��ورت گرفته اس��ت به‌طوريكه 
نرخ خريد ب��رق از منابع تجديدپذير به‌صورت 
س��اليانه رش��د كرده و در س��ال جاري به رقم 
4628 ريال رس��يده است كه اين رشد قيمت، 
جذابيت س��رمايه‌گذاري در اين زمينه را براي 
بخش خصوصي  فراهم مي‌آورد. در همين حال 
دولت می‌تواند با اتخاذ تصميمات كلان و وضع 
قوانين جديد در راستاي تسهيل سرمايه‌گذاري 
در اين زمينه، دورنماي روشني را براي گسترش 

انرژي‌هاي تجديدپذير فراهم آورد.
طبق قانون برنامه پنجم توسعه برای تولید 
5 هزار مگاوات برق تجديدپذير تا پایان برنامه 
پنجم یعنی س��ال 94 برنامه‌ریزی شده که با 
توجه به آنچه که تاکنون محقق شده می‌توان 
گفت حرکت کش��ور متناس��ب با این موضوع 
نبوده اس��ت؛ این س��خن وزیر نیرو اس��ت در 
دومي��ن كنفران��س انرژي بادي اي��ران که در 
ارديبهشت ماه سال‌جاري برگزار شد. به گفته 
حمید چیت‌چیان در حال‌حاضر حدود 29.9 
مگاوات نی��روگاه بادی در بخش خصوصی در 
حال کار است که اگر این میزان را با جمعیت 
ایران نسبت به دنیا )حدود کی درصد جمعیت 
دنیا( و اقتصاد ایران )آن هم حدود کی درصد 
اقتصاد دنیا را تشیکل می‌دهد(، مقایسه کنیم، 
بای��د بگوییم که لازم اس��ت 2 ه��زار و 800 
مگاوات نی��روگاه بادی در ایران ایجاد ش��ود! 
همه این‌ها نش��ان می‌ده��د به‌رغم توجهاتی 
که طی س��ال‌های اخیر به مبحث انرژی‌های 
تجدیدپذیر ش��ده نتوانس��ته‌ایم حتی مطابق 
برنام��ه هم جل��و برویم و باید بی��ش از این‌ها 
تلاش کنیم و دولت هم باید خیلی بیش��تر از 
این‌ه��ا حمایت کند تا س��رمایه‌گذاری بخش 
خصوص��ی رونق بگیرد. قطع��اً در آینده‌ای نه 
چندان دور بحران ان��رژی جهان را فراخواهد 
گرفت؛ بحرانی که زنگ خطر آن، این روزها هم 
به گوش می‌رسد. باید برای آن روزها از امروز 
برنامه داشت و تلاش کرد؛ قطعاً در کشوری که 
از موهبت باد و خورشید کافی برخوردار است 

کارهای زیادی می‌توان انجام داد!   
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س�انا از زمان تش�کیل ت�ا امروز ف�راز و 
نشیب‌هایی را پشت سر گذاشته و زمانی قرار 
بود این ش�رکت به فروش گذاشته شود ولی 

بعداً ماجرا مسکوت ماند؛ ماجرا چه‌بود؟
پس از طرح این موضوع، پيشنهادي در بدنه وزارت 
نيرو مطرح شد كه تا حدودي مورد تایيد وزارت امور 
اقتصاد و دارایي هم قرار گرفت که براساس آن فروش 

سانا به تعویق افتاد و در واقع به گونه‌ای معلق شد. 
س�انا در ابتدا شركتی خصوصي و سپس 
دولتی ش�د؛ اینکه الان تصمی�م دارید یک 
ش�رکت دولتی را خصوصی کنید، بر اساس 
اص�ل 44قان�ون اساس�ی توجی�ه دارد ولی 
پرس�ش این است که چرا در برهه‌ای از زمان 
تصمی�م گرفته ش�د که این ش�رکت دولتی 

شود؟
واقعيت اين است كه در آن زمان‌ اين نياز تشخيص 
داده ش��د كه اهداف و سیاس��ت‌هایی باید در زمینه 
انرژی‌های تجدیدپذیر پیگیری شود و باید برنامه‌هایی 
برای توسعه کاربرد آنها عملیاتی شود؛ در حالکیه برای 
آنها متولي وجود نداش��ت و ای��ن متولی باید در بدنه 
دولت می‌بود تا بتواند اهداف را پيگيري کند. به‌علاوه 
واقعيت اين اس��ت كه اعتبارات اوليه بس��يار كوچك 

دولت در حمایت از بخش خصوصی جدی است

گفتگو با دکتر رمضانی؛‌ معاونت فنی و اجرایی سانا

آغ�از فعالی�ت ج�دی وزارت‌نی�رو در حوزه 
انرژی‌های تجدیدپذیر برمی‌گ�ردد به اوایل 
دهه 70 خورش�یدی، آن زمان ک�ه مهندس 
چیت‌چی�ان، وزیر نیرو، مع�اون وزیر در امور 
انرژی بود؛ آن روزه�ا در این معاونت، دفتری 
وجود داش�ت به ن�ام دفتر انرژی‌ه�ای نو که 
فعالي�ت در حوزه انرژي‌ه�اي تجديدپذير را 

مدیریت می‌کرد.
درست در نیمه این دهه بود که تشخيص داده 
شد برای انجام بهتر برخي از امور تصدي‌گري 
و اج�راي پروژه‌هاي پايلوت مناس�ب اس�ت 
كه سازمان مستقلی  ش�کل بگیرد. در اواخر 
این دهه شركت س�هامي سازمان انرژي‌هاي 
نو ايران)س�انا( به ش�کل دولتي تأس�یس و 
سپس در فرآيند ساماندهي نظام تشيكلاتي 
وزارت نيرو به‌موجب مصوب�ه هيئت ‌وزيران 
در سال 82 ‌با هدف توسعه كاربرد انرژي‌هاي 

حاص�ل از منابع تجديدپذي�ر، به‌صورت صد 
در صد دولتي جزء ش�ركت‌هاي تابعه شركت 

مادر تخصصي توانير درآمد.
اواخر س�ال 1389 و پ�س از تصوی�ب قانون 
اصلاح الگ�وي مص�رف در مجلس ش�وراي 
اسالمي، ب�ر اس�اس م�اده 8 اين قان�ون به 
وزارت ني�رو اجازه داده ‌ش�د تا مؤسس�ه‌اي 
ب�رای فعالیت در ح�وزه توس�عه انرژي‌هاي 
تجديد‌پذير و بهره‌وري انرژي تأس�يس كند 
و از همان زمان در واقع ايده ايجاد مؤسس�ه 
ساتبا كليد زده شد. وزير وقت نيرو  با استفاده 
از ظرفيت قانوني جديد طي نامه‌ای پيشنهاد 
»لايح�ه اساس�نامه س�ازمان انرژ‌ي‌ه�اي 
تجديدپذير و بهره‌وري ان�رژي« را به معاون 
اول رياست جمهوري ارس�ال کرد که نهايتاً 
اين پيش�نهاد پس از س�ير مراحل قانوني در 
دولت و در ش�وراي عالي اداري آبان‌ماه سال 

گذشته توسط رئیس جمهور به شكل لايحه 
به رياس�ت مجلس ش�وراي اسالمي جهت 
تصويب در مجل�س ارائه ش�د و چنانچه اين 
لايحه در مجلس به‌تصويب برسد و مؤسسه 
ساتبا شکل بگیرد، كليه مأموریت‌ها و وظايف 
حاكميتي س�انا و س�ابا به آن منتقل خواهد 
ش�د.  به نظر می‌رس�د اين امر در راستاي قانون 
مديري�ت خدم�ات كش�وري و كوچ‌كس�ازي 
دولت قاب�ل توجيه و دفاع باش�د ول�ی با توجه 
به خ�اص ب�ودن فعالی�ت درح�وزه انرژی‌های 
تجدیدپذیر آن هم در زمان حاضر این پرس�ش 
مطرح می‌شود که آیا این ادغام به صلاح خواهد 

بود؟ 
گفتگوی م�ا با دکت�ر محمدعل�ی رمضانی، 
معاون فنی و اجرایی سانا هم به ماجرای ادغام 
این شرکت‌ها و ایجاد س�اتبا و هم به تشریح 

بیشتر وظایف سانا می‌پردازد.
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بودند و براي اينكه بش��ود از اين اعتبارات به‌خوبي اس��تفاده كرد باید آنها عمدتاً و در 
کی دوره گذار، به کی سازمان تخصیص داده ‌می‌شد تا آن سازمان اعتبارات را صرف 
پروژه‌هاي پایلوت و پروژه‌هاي مطالعاتي بکند. از س��وی دیگر ما در آن سال‌ها نيروي 
انساني آموزش‌ديده و مجرب در اين حوزه نداشتيم لذا مي‌گفتيم بهتر است منابع‌مان به 
يك سازمان تخصيص داده بشود تا هم صرف تربيت نيروی انساني شود و هم پروژه‌هاي 
پایلوت و مطالعاتي انجام ش��وند. اجرای پروژه‌هاي پایلوت همانطور که از اسم آن هم 
مشخص است كسب و كار پردرآمدي نیست و برای همین، علاقه آنچنانی برای ورود 
به آن از س��وی بخش خصوصی وجود نداشته و ندارد؛ الان هم به نظر مي‌رسد شايد 
در يك ساختار مناسب، ذيل مؤسسه‌ای دولتي مثل ساتبا كه اساساً وظيفه تولي‌گري 
و حاكميتي خواهد داشت باید يك سازمان توسعه‌اي، برخي از كارهایی كه از جنس 
تولی‌گری نيس��تند و از جنس تصدي‌گري هستند و چون جذابيت اقتصادی ندارند، 
روي زمي��ن‌ مانده‌اند را انجام بدهد. حداقل مطالعات اوليه ما نش��ان مي‌دهد كه يك 
چنين سازماني لازم است و پيشنهاد ما اين است كه سابا و سانا همچنان حفظ شوند 
يا اينكه تبديل به يك سازمان توسعه‌اي بشوند. بدیهی است پس از کی دوره گذار و 
پس از آنکه فضای کس��ب و کار انرژی‌های تجدیدپذیر در بس��یاری از حوز‌ه‌ها، حتی 
حوزه تحقیق و توس��عه، رونق پیدا کرد و از جذابیت کافی برخوردار ش��د، باید چنین 
نهادهایی از حوزه‌هایی که فعالیت در آنها برای بخش خصوصی از توجیه اقتصادی کافی 
برخوردار است کاملاً خارج شوند. مثل الان که سانا از احداث نیروگاه‌های تجدیدپذیر 
توسط بخش خصوصی به شدت حمایت میک‌ند و جز در پروژه‌های پایلوتی که دارای 
هزینه س��رمایه‌گذاری بالا و ریسک بیشتری هستند)مثلاً احداث نیروگاه 5 مگاواتی 
زمین‌گرمایی در سبلان( و یا در سفارش ساخت توربین به گروه صنعتی سدید برای 
تثبیت ظرفیت‌های ساخت داخل و حمایت از صنعتگران داخلی و در آینده احتمالاً 
سفارش ساخت توربین مگاواتی که توسط متخصصین ایرانی طراحی شده است، ورود 

نمیک‌ند.
برویم س�راغ بح�ث انرژي‌هاي تجديد‌پذي�ر و فعالیت‌هایی که تاکنون 

توسط سانا در این زمینه انجام شده‌است. 
کار من از س��ال 1373 در دفتر انرژي‌هاي نو ش��روع ش��د. ما ابتدا کار خود را با 
پروژه‌ه��اي پتانسيل‌س��نجي و ش��ناخت ظرفیت‌های کش��ور در حوزه‌هاي مختلف 
انرژي‌هاي تجديدپذير و همچنین بررسی‌های فنی اقتصادی انواع فناوری‌ها و تعریف 
پروژه‌های پایلوت ش��روع کردیم. براس��اس تعریف ش��ورای جهانی ان��رژی)WEC( و 
همچنین آژانس بين‌المللي انرژي‌هاي تجديدپذير)IRENA(، منابع تجديدپذير شامل: 
انرژي بادي، انرژي خورشيدي، انرژي زيست‌توده، انرژي زمين‌گرمايي، انرژي برق‌آبي و 
انرژي اقيانوسي)امواج،‌ جزر و مد، گراديان دما و گراديان شوري-OTEC( است که ما از 
همان زمان پتانسيل‌سنجي اين منابع به جز انرژي برق‌آبي كه متولي داشت را شروع 
كرديم. اين مطالعات ابتدا مقدماتي بود و بعدها يك مقدار عميق‌تر شد؛ به‌عنوان مثال 
در زمينه انرژي بادی مشاركتي را بين شركت مشانير و لاماير آلمان ايجاد كرديم تا هم 
در داخل كشور ظرفيت‌سازي شود و هم دانش فني تهیه اطلس انرژی باد به شركت 
مشاور ايراني منتقل بشود. درمجموع براساس مطالعات انجام‌شده درخصوص پتانسيل 
منابع مختلف انرژي تجديدپذير، مقدار پتانس��يل فني انرژي بادي در كشور بيش از 
40هزار مگاوات برآورد ش��ده كه از اين ميزان،‌ بي��ش از 15هزار مگاوات آن به‌صورت 

اقتصادي برآورد مي‌شود.
برآوردهاي اوليه در حوزه انرژي حرارتي خورشيدي نشان می‌دهد كه در مساحتي 
بي��ش از 2000 کيلومترمربع، امكان نصب بيش از 60ه��زار مگاوات نيروگاه حرارتي 
خورشيدي در كشور وجود دارد. همچنين درخصوص فتوولتایيك هم برآوردهای ما 
نشان مي‌دهد اگر مساحتي معادل 100×100 كيلومترمربع زمين را به ساخت نيروگاه 
خورشيدي فتوولتایيك اختصاص دهيم، برق توليدي آن معادل كل توليد برق كشور 
در سال 1389 خواهد بود. همانطور که استحضار داريد شدت تابش خورشید در كشور 
ما بسيار بالا است و می‌توان گفت در بسياري از نقاط كشورمان نزديك 2000 كيلووات 
س��اعت در مترمربع در سال ما انرژي خورشيدي داريم و پتانسيل تابش خورشيد در 

بس��ياری از نقاط كش��ور در حدود 5 تا 5.5 كيلووات 
ساعت در هر مترمربع در روز است.

براس��اس مطالعات اكتشافي انجام‌ش��ده در حوزه 
انرژي زمين‌گرمايي، ايران داراي 15 منطقه مس��تعد 
زمين‌گرمایي است كه فقط در يكي از اين مناطق كه 
در شهرستان مشكين‌شهر قرار دارد،‌ ظرفيت مخزن در 
حدود 250 مگاوات الكتريكي و 1250 مگاوات حرارتي 

تخمين زده شده‌است.
درخص��وص پتانسيل‌س��نجي در ح��وزه ان��رژي 
زيس��ت‌توده، مش��اركتي را بين ش��ركت قدس‌نيرو 
و فيش��نر آلمان ايج��اد كرديم. براس��اس مطالعات 
صورت‌گرفته می‌ت��وان گفت كه فقط در حوزه توليد 
برق هم‌اكنون امكان راه‌اندازي 810 مگاوات نيروگاه از 
اين نوع انرژي در كشور تنها براي شهرهاي با جمعيت 

بالاي 250 هزار نفر وجود دارد. 
در زمين��ه انرژي اقيانوس��ي يا اصطلاح��اً دريایي 
مطالعات نش��ان مي‌دهد كه پتانس��يل كش��ور ما با 
عناي��ت به س��طح تكنولوژي‌هایي ك��ه در اين حوزه 
وج��ود دارد، چندان پتانس��يل خوبي نيس��ت. اخيراً 
در 2 نقط��ه مي‌خواهيم به‌طور مش��خص و دقيق‌تر 
مطالعاتی را انجام بدهيم و ببينيم ظرفيت‌مان چقدر 
است. ضمن اینکه تكنولوژي‌هاي این حوزه هم، به‌طور 
پیوسته‌ای پیشرفت میک‌ند و چنانچه این پیشرفت‌ها 
به نقطه‌اي برسد كه بتوان از موج‌های با ارتفاع كمتر 
و یا از جريان‌هاي دريایي با سرعت پایين‌تر با راندمان 
بالاتري برق استحصال كرد، قطعاً مقدار پتانسيل اين 

حوزه تغییر خواهدکرد. 
با توجه به امكانات و ظرفیت‌هایی که در 
اختیار داریم؛ اولویت برای ما کدام یک از این 

حوزه‌ها است؟
طبيعتاً چند پارامتر در اين تصميم‌گيري دخالت 
دارد؛ يكي ميزان خود آن منبع اس��ت که از این نظر 
بي‌‌ترديد انرژي خورشيدي پتانسيل بسيار بالایي دارد. 
به‌علاوه در فناوري‌هایي كه مي‌توانند انرژي خورشيدي 
را تبديل به برق و یا ح��رارت كنند تنوع وجود دارد؛ 
اما در مقابل برخ��ی تكنولوژي‌هایي كه در اين حوزه 
وجود دارد هنوز تكنولوژي‌های گرانی هستند. از سوی 
دیگر اتفاقاتي كه در حوزه فناوري فتوولتایيك مي‌افتد 
واقعاً چشمگير است و بسياری از قيمت‌‌ها پایين آمده 
و پيش‌بيني مي‌شود كه قيمت‌ها باز هم پایين بيايد 
و از آن طرف پيش��رفت تكنولوژي به جایي برسد كه 
راندمان‌ بالاتر برود؛ لذا من پيش‌بيني مي‌كنم كه در 
آينده بدون هيچ ترديدی انرژي خورشيدي حرف اول 
را خواهد زد. اما در ش��رايط فعلی پتانسيل انرژي باد 
در كشور هم قابل‌توجه است. به‌علاوه اینكه تكنولوژي 
توربین‌های بادي هم تقريباً به بلوغ رسيده و قيمت‌ها 
هم قيمت‌هایي اس��ت كه مي‌تواند يك كس��ب و كار 
اقتصادي را ايجاد بكند؛ لذا مي‌شود گفت فعلاً و در بازه 
كوتاه‌مدت اين توربين‌هاي بادي و انرژي باد است كه 
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اولويت بالاتري دارد. ف
در ح�ال حاضر هزینه س�رمایه‌گذاری به 

ازای هر کیلووات در کشور چقدر است؟
در زمينه انرژي باد از آنجا که توربين‌هاي مختلفي 
وج��ود دارد و برندهاي گوناگون، قيمت‌هاي متفاوتی 
هم دارند، رقم‌ها با هم فرق دارد. حتي در حال‌حاضر 
توربين‌هاي بسيار خوب چيني در بازار وجود دارد كه 
مي‌گويند حتي قابل خريد زير 1000 دلار بركيلووات 
اس��ت که به‌صورت EPC مثلاً 1200 دلار بركيلووات 
برای احداث نیروگاه در مي‌آيد. ما اميدوار هستيم كه 
بتوانيم در قرارداد جديدي كه در نظر داريم با صبانيرو 
منعقد كنيم به همين رق��م 1200 دلار بر كيلووات 
نزدکی شده و حتی اگر مقدور بود آن را پایین‌تر هم 
بیاوریم. اگر این رقم به زیر1000 دلار بركيلووات برسد 
قطعاً با قيمت‌هاي خريدي كه وزارت نيرو مصوب كرده 
می‌توان به جذب مش��تری بیش��تر امیدوار بود. گروه 
صنعتی سدید نیز باید به‌شدت در جهت کاهش قیمت 

توربین بادی تولیدی خود تلاش کند و ما امیدوار هستیم که سفارش ما این فرصت 
را برای این شرکت ایجاد کند. هرچند که اعتقاد دارم با اقدامی که در نظر داریم انجام 
دهیم و تجاربی که ش��رکت صبانیرو در طول چند سال کسب کرده، زمینه هم برای 
پایین آوردن قیمت فراهم شده و هم اینکه گروه صنعتی یاد شده حتماً تمایل بیشتری 

به سمت فعال‌سازی بخش R&D و ورود به ساخت توربین‌های مگاواتی خواهدداشت.
ای�ن روزها بحث حمایت دولت از فع�الان حوزه انرژی‌های تجدیدپذیر 
بسیار مطرح است ولی پرسش من این است که آیا اساساً رغبتی برای حضور 

سرمایه‌گذار در این بخش وجود دارد که دولت بخواهد از آن حمایت کند؟ 
واقعيت اين اس��ت كه رغبت وجود دارد؛ چون يك كس��ب و كار خوبي اس��ت که 
سازگاري‌اش با محيط‌زيست هم بالا است. ما زمانی راجع به مشكلات زيست‌محيطي 
سيستم‌هاي متعارف انرژي صحبت مي‌كرديم و هيچ گوش شنوایي وجود نداشت تا 
الان که آسيب‌های زيست‌محيطی خود را بیشتر نشان داده‌اند و دیگر جای ترديدي 
نمانده است كه ما جداً مشكل داریم و باید دنبال راهکارهای دیگری بود و از اين جهت 
هم این حوزه جذابيت‌هایي دارد. می‌ماند بحث اقتصادي بودن فعالیت در اين حوزه که 
مي‌تواند اين رغبت بالقوه را به فعل تبديل كند که آن هم با توجه به نرخ‌هاي جدیدی 
كه از س��وی وزارت نيرو براي خريد برق تجديدپذير اعلام شده تاحدودی ایجاد شده 
و ما با متقاضيان داخلي و خارجي زيادي روبرو هستيم كه تمايل دارند در اين حوزه 
سرمايه‌گذاري کنند. اما باید در نظر داشت که ابتدا نیاز است مجموعه‌ای از الزامات برای 
جلب مشارکت بخش خصوصی در احداث نیروگاه‌های تجدیدپذیر، از جمله مناسب 
کردن نرخ خرید برق که سرمایه‌گذاری در این حوزه را جذاب کند، عقد قرارداد خرید 
تضمین��ی بلندمدت برق، جلب اطمینان س��رمایه‌گذار درخصوص پرداخت به موقع 
مطالبات آن )و به عبارتی پول برق تولیدش��ده(، ایجاد ش��رایطی برای اخذ تسهیلات 
از بانک و مؤسس��ات مالی، تسهیل اخذ مجوزهای لازم برای احداث نیروگاه‌ها توسط 
سرمایه‌گذار و غیره فراهم شود تا اتفاقات جدی در این حوزه رخ دهد. آن موقع می‌توان 

امیدوار بود که به اهداف تعیین شده در برنامه توسعه دست پیدا میک‌نیم. 
دولت چه حمایتی می‌کند؟

دولت به چند ش��كل اين كار را انجام مي‌دهد و سیگنال‌هایی برای سرمایه‌گذاران 
می‌فرستد؛ مثل ماده قانوني كه در قانون برنامه پنجم توسعه وجود دارد و دولت را مجاز 
كرده تا 5000  مگاوات نيروگاه تجدیدپذير ایجاد کند. این ماده قانونی نشان می‌دهد 
که در مجلس و دولت عزم انجام این کار وجود دارد. دومين س��يگنال بحث قيمت‌ها 
اس��ت. وقتی سرمایه‌گذار متوجه می‌شود که دولت در نظر دارد برق تجديدپذير را با 
قيمت‌هاي خوبي بخرد طبيعتاً به اين سمت گرایش پیدا میک‌ند. البته سرمايه‌گذار 
ه��م دغدغه‌هایی دارد و می‌خواهد بداند آيا تمام الزامات در دولت فراهم اس��ت و آیا 
وزارت نيرو خواهد توانست قيمت برق توليدشده را بپردازد؟ اینجا بحث خريد تضميني 
به‌عنوان سومین سيگنالي مطرح می‌شود که به وسیله آن می‌توان به بخش خصوصي 
این اطمینان را داد که بستر قانوني نیز فراهم است. از سوی دیگر باید ارائه تسهيلات 
به متقاضيان بخش خصوصي را هم پيش‌بيني کرد؛ چون واقعيت اين است كه معمولاً 
بخش خصوصي صد درصد سرمايه‌ خود را به يك حوزه وارد نمیک‌ند و تمایل دارد از 
تسهيلات بانكي هم استفاده كند و یا بخش عمده‌ای از پروژه‌اش را فاينانس كند و اين 
زمينه‌ها نیز بايد فراهم شود. موضوع بعدی، ساده‏سازی اخذ مجوزهای مختلفی است که 
متقاضی بخش خصوصی برای احداث نیروگاه اجباراً باید تهیه کند. این مجوزها شامل 
مجوز مطالعه امکان‏سنجی، مجوز سازمان محیط‌زیست، مجوز زمین، مجوز اتصال به 
شبکه و مجوز احداث نیروگاه و غیره است و باید سازوکاری برای تسهیل فرآیندهای 

اخذ این مجوزها تدارک دیده شود.
پس الان این زمینه‌ها وجود ندارد؟

نه اينكه اصلاً وجود نداشته باشد، بلکه معضلاتي وجود دارد؛ مثلاً اینکه در حال‌حاضر 
بانك‌ها يك مقدار در ارائه تسهيلات به متقاضيان بخش خصوصي در اين حوزه‌ها اكراه 
دارند که آن هم بیشتر برمی‌گردد به مواردی همچون ميزان بالاي بدهي صنعت برق 
به پیمانکاران و عدم اطمینان س��رمایه‏گذاران به اخذ به‌موقع مطالبات خود از وزارت 

باید بپذیریم که كسب و كارهایي 
در کشور وجود دارد كه نرخ 

بازگشت سرمايه در آنها بسیار 
بالا است و گاهی طی کمتر از 2 

سال همه سرمایه به سرمايه‌گذار 
برمی‌گردد و برای همین هم 

بان‌كها و مؤسسات مالي و اعتباري 
و هم سرمایه‌گذاران تمايل 

دارند به اين حوزه‌ها وارد شوند؛ 
درحالكيه در حوزه انرژي‌هاي 

تجديدپذير وضعیت به این شکل 
نیست



17

ژه
 وی

وع
ض

مو
Su

bj
ec

t  I
ns

ig
ht

‌Gh
od

s N
iro

o 
Q

ua
rt

er
ly

 S
ci

en
ce

 &
 N

ew
s M

ag
az

in
e 

 N
o.

4 
 S

um
m

er
 2

01
4

نیرو. این کی مش��کل جدی اس��ت که صنعت آب و 
برق را دچار چالش‏های جدی درحال و آینده کرده و 
خواهد کرد. باید اذعان داشت که وزیر محترم نیرو به 
درستی، اصلاح اقتصاد صنعت برق و آب را در اولویت 
برنامه کاری خود قرار داده است. این مشکل به توسعه 
احداث نیروگاه‏های تجدیدپذیر نیز سایه انداخته است. 
از س��وی دیگر باید بپذیریم که كسب و كارهایي در 
کشور وجود دارد كه نرخ بازگشت سرمايه در آنها بسیار 
بالا اس��ت و گاهی طی کمتر از 2 سال همه سرمایه 
به سرمايه‌گذار برمی‌گردد و برای همین هم بانك‌ها و 
مؤسسات مالي و اعتباري و هم سرمایه‌گذاران تمايل 
دارند به اين حوزه‌ها وارد ش��وند؛ درحاليكه در حوزه 

انرژي‌هاي تجديدپذير وضعیت به این شکل نیست.
سانا چه كمكي به اين پروژه‌ها ميك‌ند؟

سانا متولي يا مسئول عملياتي كردن اهدافي كه در 
قانون برنامه وجود دارد نيست و ما بيشتر به‌عنوان يك 
كارگزار عمل مي‌كنیم و مجموعه‌اي از راهنمایي‌ها و 
مساعدت‌ها را در اختیار بخش خصوصي قرار می‌دهیم. 
س��انا به متقاضيان بخش خصوصي کمک میک‌ند تا 
بتوانن��د مجوزهای لازم را دریافت و در نهایت قرارداد 
خري��د تضميني برق‌ را ب��ا توانير منعقد کنند؛ حتی 
پیش‌نویس قرارداد را ما تهيه مي‌كنیم و آن را در اختیار 
توانير قرار می‌دهیم تا با س��رمایه‌گذار قرارداد ببندد. 
به‌علاوه پیگیری‏های مجدانه‏ای برای اصلاح مقررات 
و ضواب��ط و همچنین پرداخ��ت صورت‏وضعیت‏های 
احداثک‏نندگان نیروگاه‏ه��ای تجدیدپذیر میک‏نیم. 
همچنین باتوجه به شناختی که از ظرفیت‏های کشور 

در زمینه انرژی‏های تجدیدپذیر داریم، در شناسایی مناطق مستعد برای احداث انواع 
نیروگاه‏ها و ارائه مشورت‏های فنی درخصوص انواع فناوری‏ها آنها را کمک میک‌نیم.

در بخش توليد تجهیزات نیز آیا دولت حمایتی می‌کند؛ مثل تولید پنل‌ها 
یا توربين‌های بادي؟

همانگونه که عرض کردم عمده حمایت دولت و وزارت نيرو در قالب همين خريد 
تضميني برق با قيمت‌هاي بالا ديده شده‌اس��ت و معمولاً از این س��از و كار اس��تفاده 
مي‌شود تا جذابیت ورود به این عرصه برای سرمايه‌گذران داخلي يا خارجي چنان بالا 
برود که حتی نسبت به احداث كارخانه توليد توربين‌‌هاي بادي يا فوتوولتاکیی اقدام 
کنند. واقعيت این است که چنين استقبالي هم وجود دارد منتهي اگر همه الزامات در 
كنار هم فراهم شوند اين اتفاق مي‌افتد. در حال‌حاضر هفته ‌اي حداقل دو  و گاهی سه 
هيئت خارجي به کشور می‌آیند و تمایل خود را برای سرمايه‌گذاري و احداث نيروگاه و 
كارخانه ابراز مي‌كنند منتهي برخي از مقررات قانونی و ساز و كارهای لازم هنوز كامل 
و کیپارچه و هماهنگ نیستند يا يك خلأهايي وجود دارد كه بايد تكميل بشود كه اين 

اتفاق در واقعیت بيفتد.
آیا سانا درخصوص بومی‌سازی فناوري‌های حوزه انرژي‌هاي تجديدپذير 

هم از فعالان حمايتي ميك‌ند؟
سازمان انرژي‌هاي نو ایران در سال‌هاي گذشته در حوزه بومي‌سازي بخش عمده‌اي 
از تجهيزات توربين‌های بادي اقدامات بس��يار خوبي انج��ام داده و بیش از 70درصد 
قطعات این توربین‌ها هم‌اکنون در کشور ساخته می‌شود. به‌طور مثال قطعه‌ای در این 
توربین‌ها وجود دارد به‌نام روت‏جوینت كه ريشه پره است و بار بسيار بالایي را تحمل 
مي‌كند و به دلیل تحریم‌ها اين قطعه را به ما نمي‌دادند. ما مجبور شديم نزديك 2 سال 
روي س��اخت این قطعه كار تحقيقاتی انجام دهیم و در نهایت موفق شديم در داخل 

کشور آن را تولید کنیم.
هم‏اینک قطعاتی چون گیربکس، ژنراتور، هاب، برخی از سیس��تم‏های کنترلی و 
مواردی چون پری‏پرگ و ژلک‏ت با حمایت سانا و همچنین با استفاده از ظرفیت‏های 
دیگر در کش��ور، مثلاً مساعدت س��تاد انرژی‏های نو معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمهوری، در داخل کشور ساخته می‌شود. در زمینه فتوولتا‏کییها هم دانش طراحی و 
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ساخت اینورتر بومی شده‌است. 
در ق��دم بع��دي در نظ��ر داريم كه سفارش��ي به 
ش��ركت صبا نيرو بدهيم ت��ا در قالب پ��روژه تولید 
توربین‌های 660یکل��ووات مجموعه توانمندي‌هایي 
كه در این ش��رکت ايجاد ش��ده به حركت درآید و از 
آنها به بهترین نحو استفاده شود. شاید برای شما این 
س��ؤال پیش بیاید که چرا در حاليكه دنيا به س��راغ 
توربين‌ه��اي مگاواتي رفته ما همچن��ان بايد توربين 
660 كيلووات تولید کنیم؟ پاس��خ این است که براي 
برخي از مناطق كش��ور ما این نوع توربین‌ها مناسب 
است؛ مثلاً در ارتفاعات یا جاهایی که جاده‌هاي خوب 
نداريم. استحضار داريد که بسياري از كسب و كارهاي 
فعال و موفق درس��طح بین‌المللی از يك گاراژ یا زير 
پله ش��روع كرده‌اند؛ ما مي‌گویيم صبانيرو، کی واحد 
صنعتی است و اگر سفارش خوبي داشته باشد حتماً 
بخش R&D آن هم فعال‌تر عمل خواهد کرد و انگيزه 
پيدا مي‌كند تا به سراغ توربين‌هاي مگاواتي هم برود. 
البته ما دلایل عدید‏ه‏ای برای این اقدام خود داریم که 
اجازه می‌خواهم درجای دیگری، اگر فرصتی بود، راجع 
به آن صحبت کنم ولی به کی عرض آخر در این زمینه 
بسنده میک‌نم که حداقل منفعت اقدام ما، نجات کی 
صنعتگر س��ازنده داخلی از فروپاش��ی و جلوگیری از 
زمین‏خوردن یا از بین رفتن مجموعه دس��تاوردهایی 
است که در شرایط سخت تحریم، به‌سختی و با خون 
دل و عرق جبین به‌دس��ت آمده اس��ت. ما احساس 
وظيفه مي‌كنيم كه اي��ن كار را براي اين حوزه انجام 
بدهيم. در حوزه انرژي خورشيدي استحضار داريد که 
تعدادي س��ازنده فتوولتایيك در كشور وجود دارد كه 
در واقع بيش��تر کار مونتاژ انجام مي‌دهند و به نظر ما 
ایران در حوزه توليد سيليكون مزیت‌هایی دارد و باید 
تمهيداتي فراهم شود تا این کار در خود کشور انجام 
شود؛ البته کار، كارسختي خواهد بود. در ساير حوزه‌ها 
نیز در زمينه بومي‌س��ازي فناوري‌ه��ا كارهاي خوبي 
 انجام داده‌اي��م؛ به‌طور مثال در حوزه انرژي هيدروژن 
)پيل س��وختي( كه قدس‌نيرو نیز در يكي از پروژه‌ها 
با ما همكاري داش��ته اس��ت نیز مابین قدس نیرو و 
شرکت موس‏الکتروپراکیت مشارکتی ایجاد کردیم تا 
انتقال دانش فنی در زمینه س��امانه تولید و انتقال و 
ذخیره‏س��ازی هیدروژن به شرکت قدس‌نیرو صورت 
گیرد. در حوزه فناوري طراحي و ساخت پيل سوختي، 
به دان��ش مربوطه تا س��طح خوبی دسترس��ي پيدا 
کردیم. در زمينه Reformer گاز طبيعي و همينطور 
ساخت تسترهاي پیل‏سوختي هم فعالیت‌هایی انجام 
گرفته‌است.  در دیگر حوزه‌های انرژی‌های تجدیدپذیر 
نیز، دس��تاوردهای خوبی در زمینه بومی‌سازی دانش 
فنی داش��ته‌ایم که در اینجا به کی مورد دیگر اشاره 
میک‌نم. هم‌اینک حفاری زمین‌گرمایی، مدلس��ازی 
مخ��زن زمین‌گرمای��ی، انج��ام مهندس��ی مخزن و 
پتانسیل‌س��نجی ان��رژی زمین‌گرمایی در کش��ور تا 

حدود قابل‌توجهی بومی شده است. در حوزه زیست‌توده، برق‌آبی کوچک و همچنین 
نیروگاه‌های حرارتی خورشیدی دستاوردهای ارزشمندی در زمینه بومی‌سازی دانش 

فنی و تکنولوژی داشته‌ایم که می‌توان در مجالی مناسب به تفصیل به آنها پرداخت.
با همه این‌ها اما در پنج سال گذشته فعاليت‌هاي سانا در حوزه انرژي‌هاي 

تجديدپذير كم شده‌است!
بله؛ به دلایلی ركود يا كاهشي در حجم فعاليت‌هاي ما در سال‌هاي گذشته اتفاق 
افتاده‌است؛ منابعي كه ما از دولت براي فعالسازي پروژه‌ها مي‌گرفتيم به شدت كاهش 
پيدا كرده و اين اصلي‌ترين دليل بوده‌است. دليل دوم قرار گرفتن سازمان انرژي‌هاي نو 

ايران در فهرست فروش بود که این سازمان را با چالش‌هایي روبرو كرده‌بود.
راهكاري براي رفع این معضل یافته‌اید؟

خوشبختانه اخيراً يك مقدار فشار فروش از روي سازمان انرژي‌هاي نو ايران برداشته 
شده است، به‌علاوه اینکه، اين چشم‌انداز اميدبخشي است كه سازمان انرژي‌هاي نو ايران 
و س��ابا قرار است به يك مؤسسه دولتي تبديل شوند؛ چراکه نشان می‌دهد در آینده 
حمایت از این س��ازمان افزایش خواهد یافت. از طرف ديگر يك‌س��ري ساز و كارهاي 
قانوني هم براي تأمين منابع، ايجاد شده‌است؛ به‌طور مثال بند 69 قانون بودجه سال 
گذش��ته كه امس��ال تحت عنوان بند ذ تبصره 9 در قانون بودجه 1393 آمده است، 
منابعي را از محل اخذ عوارض 3 تومان به ازاء هر كيلووات س��اعت از مشتركين برق، 
در اختيار توانير قرار مي‌دهد که بخش��ي از اين مبلغ صرف توليد برق از منابع انرژي 
تجديدپذير و پاك مي‌ش��ود. اين منابع قابل‌توجه هس��تند و از همین محل، احداث 
سامانه‌هاي فوتوولتاکیی آغاز شده و بخشی از آن هم به سازمان اختصاص داده‌شده تا 
براي تكميل پروژه منجيل و شروع پروژه جديد 50 توربين بادی و همينطور احداث 
نیروگاه زمين‌گرمايي مورد استفاده قرار گیرد. خوشبختانه با استفاده از این منابع، کارگاه 
س��اخت توربین ‏بادی به شدت فعال شده و در آینده نزدکی شاهد نصب تعداد قابل 
توجهی توربین در کشور خواهیم بود. از طرف دیگر، مناقصه نیروگاه زمین‏گرمایی را 

نیز برگزار خواهیم کرد.
سانا در زمينه برقدار كردن روستاها چه اقداماتي انجام داده‌است؟

توسط يكي از همكاران ما این ایده مطرح شد که مثلاً اگر روستایي 10 خانوار دارد 
و فاصله‌اش هم از شبكه 10 كيلومتر است و یا اگر تعداد خانوار روستا 20 و فاصله‌اش 
هم از شبکه 20 كيلومتر باشد آن وقت استفاده از خط شبكه برای برقرسانی به این 
روستاها به صرفه نيست و استفاده از سيستم‌هاي فوتوولتاکیی در آنها اقتصادي‌تر است. 
از این‌رو ابتدا پیشنهاد فنی توسط همکاران ما طراحي و تعدادي از آنها در سایت منجيل 
آزمایش شد. سپس از سازمان مديريت و برنامه‌ريزي مجوز اجرای این طرح براي 58 
خانوار دریافت و این کار در استان‌هاي قزوين، زنجان و بوشهر اجرایی شد. پس از آن 
بود که سازمان مديريت و برنامه‌ريزي با توجه به نتایج طرح، مجوز برق‏رسانی به 600 
خان��وار ديگر را صادر کرد. ما بخش عمده‏ای از این کار را انجام دادیم و پس از آن که 
تجارب کافی در این زمینه حاصل و به‌عبارتی کار روتین شد، طرح به توانیر واگذار شد 
تا با استفاده از ظرفیت‏های بسیار گسترده صنعت برق و با استفاده از توانمندی‌های 
بخش خصوصی، به مورد اجرا گذاش��ته شود. بدیهی است که با استفاده از انرژی‏های 
تجدیدپذیر به طرق مختلفی می‌توان روس��تاها را برق‏دار ک��رد که باید در هر مورد، 

براساس مطالعه، روش مناسب را انتخاب کرد.
راجع به زباله‌هاي صنعتي و خانگي و رویکرد سانا در این حوزه صحبت 

کنید.
هم��واره دغدغه زباله‌هاي ش��هري و توجه ب��ه آنها برای ما وجود داش��ته و هر از 
چندگاهي براس��اس علاقه بر روی آن كار مي‌كرديم و بر اين اس��اس ارتباط خوبي را 
با س��ازمان پسماند برقرار كرديم و تفاهم‌نامه‌اي با آنها داشتيم. مطابق قانون مديريت 
پس��ماند و آيين‌‌نامه اجرايي آن، شهرداري‌ها و خود صنايع به ترتيب متولي مديريت 
پسماندهاي شهري و صنعتي هستند و اقدامات لازم بايستي توسط خود این ارگان‌ها 
صورت پذيرد. سانا جهت تسهيل در كارها و كمك فني و كارشناسي، خدمات رايگاني 
به شهرداري‌هاي متقاضي ارائه میک‌ند و تفاهم‌نامه همكاري با سازمان شهرداري‌ها و 
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دهياري‌هاي كشور نيز منعقد شده و در اين راستا،‌ مطالعات امكان‌سنجي براي احداث 
نيروگاه‌هاي لندفيل مشهد و شيراز توسط سانا انجام شده و كمك‌هاي كارشناسي براي 

احداث نيروگاه‌هاي زباله‌سوز و تصفيه‌خانه‌هاي فاضلاب نیز در حال انجام است.
به غیر از مش�هد و ش�یراز در کدام ش�هرها این اتفاق افتاده یا در حال 

وقوع است؟
در كهريزك تهران نیز يك سایت زباله‌سوز در حال احداث است و بخش عمده‌اي 
از تجهيزات آن هم نصب شده و فکر میک‌نم ظرف چند ماه آينده در مدار قرار بگیرد. 
ع�الوه بر این موارد، در تعدادی از ش��هرها هم مجوزهایی ب��رای احداث نیروگاه‏های 
زباله‏سوز اخذ شده و همچنین در برخی از شهرها )مثلاً در تبریز و اصفهان( نیروگاه‏هایی 

در کنار تصفیه‏خانه‏های فاضلاب دایر شده است.
 ظرفيت تولیدی این سایت‌ها چقدر است؟

این موارد پايلوت‌هاي كوچكي هس��تند؛ در مش��هد ظرفي��ت 600 كيلووات و در 
شيراز1/2 مگاوات و ظرفیت سایت كهريزك نزديك 3 مگاوات است. 
براي تبعات بعد از سوختن زباله‌ها نیز فكري شده است؟

خوشبختانه در این سایت‌ها استانداردهاي اروپایي رعايت مي‌شود و خروجي نيروگاه 
از آلايندگی بسيار پایيني برخوردار است.

آيا سانا عضو آژانس بين‌المللي است؟
در حقيقت سانا عضو نيست بلکه كشور جمهوري اسلامي ايران عضو Irena است. 
در ابتدا حدود 75 كشور در يك كنفرانس بين‌الملي دور هم جمع شدند و تشخيص 
دادند برای تسریع در مجموعه فعاليت‌هایي كه در عرصه جهاني در حوزه انرژي‌هاي 

تجديدپذير انجام مي‌ش��ود بهتر است آژانسي را ايجاد بكنند. پس از اینکه اساسنامه 
آژانس به تایيد س��ازمان ملل متحد رس��يد، برای عضويت در آن بايد مجلس شوراي 
اس�المی اجازه می‌داد که این کار با تصویب مصوبه‏ای انجام ش��د. درحال‌حاضر ما به 

نمايندگي از دولت كارهاي كارشناسي و فني آن را انجام می‌دهیم.
اي�ن آژانس در زمينه انتقال دانش به كش�ورهايی مث�ل ما چه کمک‌هایی 

می‌کند؟
همي��ن الان این امكان فراهم ش��ده كه برخي از فارغ التحصيلان دانش��گاه‌هاي 
کشورهای عضو بتوانند بروند آنجا و از امكانات آژانس استفاده بكنند؛ هم براي گذراندن 
دوره‌هاي فوق‌ليس��انس و هم برای اس��تفاده از يك‌سري فرصت‌هاي شغلي. به‌علاوه 
در تعامل با آژانس، قرار ش��ده که اطلس انرژی‏های تجدیدپذیر در سطح جهان تهیه 
شود و در زمینه آموزش فناوری‏های تجدیدپذیر در منطقه، ایران نقش مؤثری داشته 
باشد. با پیگیری‏هایی که انجام شده، مجوز اولیه از آژانس برای سرمایه‏گذاری در پروژه 
زمین‏گرمایی اخذ ش��ده که موفقیت ارزشمندی است و مهم این است که بدانید این 
مجوز، کیی از تنها چند مجوزی اس��ت که آژانس به تعداد قابل توجهی از پروژه‏های 

ارسالی از سوی کشورهای مختلف، داده است. 
مقر آژانس در ابوظبي اس�ت؛ چرا یک کش�ور با ذخیره فراوان سوخت 

فسیلی برای این منظور انتخاب شده‌است؟ 

برخورد فعال كشور امارات و سرمايه‌گذاري خوبي 
كه این كش��ور در حوزه انرژي‌هاي تجديدپذير انجام 

می‌دهد، بی‌تأثیر نبوده است.
 طبق برنامه پنجم توسعه قرار است ما به  
5000 م�گاوات برق از انرژي‌هاي تجديدپذير 

برسیم؛ نقش سانا در این میان چیست؟
مي‌شود گفت س��انا تكليف خاصي ندارد وليكن به 
دليل اينكه هميشه جاي يك متولي در حوزه انرژي‌هاي 
تجديدپذير خالي بوده سانا احساس تكليف كرده كه اين 
وظايف را تا آنجایي كه بضاعت‌اش ايجاب مي‌كند، انجام 
بدهد. توجه داشته باشید که بسياري از كارهایي كه سانا 
انجام داده را يك شركت انجام نمي‌دهد. من يك مثال 
بزنم؛ ما الان توربين‌هایي را در اقصی نقاط كشور نصب 
کرده‌ایم تا پتانسیل مناطق مختلف را بررسی کنیم و 
همچنین فرهنگ‏سازی کنیم. حتماً اذعان دارید کی 
مجری طرح حرف��ه‏ای ترجیح می‌دهد همه را در کی 
منطقه نصب کند تا هم زمان نصب را پايين بیاورد و هم 
دردسر کمتری داشته باشد. ما توربيني را در منطقه‌ای 
در زابل نصب كرده‌ایم تا متوجه بشویم که گرد و خاك، 
ح��رارت و دیگر پارامترهای محل��ی چه تأثیري بر آن 
مي‌گذارد. نصب این توربین در آن منطقه و همچنین 
مناطق دیگر، دستاوردهای فنی بسیار ارزشمندی داشته 
اس��ت که بی‏اغراق ارزش آنها از ارزش تولید برق بالاتر 
است. تجارب حاصل از این کارها، بسیار می‌تواند برای 

بخش خصوصی و همچنین دولت کمک‏کننده باشد.
پس متولي اصلي يكست؟

متولي اصلي مؤسسه‌ای است كه قرار است شكل 
بگيرد؛ همان ساتبا؛ ولي در حال‌حاضر می‌توان گفت 
وزارت نيرو و توانیر اس��ت و ما نیز چون وابسته به آن 
دو نهاد و از خانواده صنعت برق هس��تیم با تمام توان 
کارشناسی درخدمت مدیران ارشد و تصمیم‏گیران در 

وزارت نیرو و توانیر هستیم.
به‌عنوان پرس�ش پایانی بفرمایید چشم 
‌انداز همكاري س�انا و قدس ني�رو را چگونه 

ارزیابی می‌کنید؟
قدس‌نيرو يكي از ش��ركت‌هاي مهندسين مشاور 
توانمند كش��ور اس��ت که از ظرفیت‌ها و قابلیت‌های 
خوبی برخوردار است. ما در گذشته با این شرکت در 
زمينه احداث سایت انرژی‌های تجدیدپذیر طالقان و 
احداث پروژه‏های پایلوت در زمینه هیدروژن و انجام 
مطالعات در زمینه زيس��ت‌توده همکاری داش��ته‌ایم 
ولی ب��ه دلیل اینکه منابع ما هميش��ه محدود بوده،‌ 
حجم همكاري ما در مقایسه با مجموعه كارهايي كه 
قدس‌نيرو در كش��ور دارد، قابل‌توجه نیست. اما چون 
اين حوزه، حوزه‌اي اس��ت كه روز به‌روز در حال رشد 
اس��ت، ما اميدوار هس��تيم كه در آينده با قدس‌نيرو 
همكاري‏های خوبي داش��ته باشيم و فكر مي‌كنم در 
پروژه‌هایي كه در آينده فعال خواهيم‌كرد، قدس‌نيرو 

خواهد توانست جايگاه ويژه‌اي داشته باشد. 
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جن�اب آق�ای مهن�دس بهبهانی ضمن 
تشکر از جنابعالی بابت وقتی که در اختیار 
م�ا ق�رار دادید لطف�اً در ابت�دا درخصوص 
فعالیت های شرکت مپنا در حوزه انرژی‌های 

تجدیدپذیر توضیحاتی بفرمایید.
گروه مپنا از چندین س��ال پیش فعالیت خود را 
در زمینه امکان‌سنجی و بادسنجی نیروگاه‌های بادی 
در ای��ران آغاز کرده ک��ه ماحصل مطالعات ما باعث 
مبادل��ه تفاهم‌نامه‌ای ب��رای 1000 مگاوات نیروگاه 
بادی با تریکب 500 مگاوات به‌صورتEPC  و 500 
مگاوات دیگر در قالب پروژه س��رمایه‌گذاری شد که 
نهایتاً به 250 مگاوات به‌صورت EPC با صنعت‌برق و 
750 مگاوات هم در قالب قراردادهای BOO نیروگاه 

بادی، منتهی شد.
درمجم��وع احداث 11 مزرعه ب��ادی برای تولید 
750 م��گاوات ب��رق را در دس��تور کار داری��م که 
ب��ر مبنای آن اح��داث اولین مزرعه ب��ادی مپنا در 
تاکس��تان -منطقه کهک- آغاز شده و همانطور که 
مطلع هستید تاکنون فاز نخست آن به بهره‌برداری 
رسیده و فازهای بعدی آن هم در برنامه اجرایی قرار 
گرفته‌است و ان‌شاءالله چندین مزرعه بادی دیگر نیز 

در آینده فعال خواهد شد. 
همچنین مطالعه بر روی نیروگاه‌های خورشیدی 
فتوولتایی��ک را نیز آغاز کرده‌ای��م و به زودی اولین 
نیروگاه خود را در جنوب ایران احداث خواهیمک‌رد.

برای تولید 250 م�گاوات باقیمانده چه 
اقدامی انجام شده‌است؟

متأسفانه این بخش که در زمره پروژه‌های دولتی 
اس��ت هنوز فعال نشده‌است؛ لکین به‌طور کل باید 
افق‌هایي روش��ن بش��ود تا اين پروژه‌ها توسعه پيدا 
كند. در وهله نخست باید خواهان وجود داشته باشد 
که کم است؛ اگرچه اس��ناد بالادستی و مشق‌های 
قانونی و متون قراردادی تدوین شده نیاز به تکمیل 
ش��دن دارند ولی مهم این اس��ت که دولت خودش 
س��رمايه‌گذاري نمي‌كند، چون بودجه‌ای برای این 
مهم دیده نشده‌است. براي يك بنگاه اقتصادي هم 
توجی��ه ندارد که وارد این بحث ش��ود؛ كدام بخش 
خصوصي حاضر اس��ت بيايد سرمايه‌گذاري بكند و 
ب��دون وام، تجهيزات را نصب كن��د، برق هم توليد 
بكند بدون اینکه قراردادی داشته باشد یا در بهترین 
حالت ممکن اس��ت قرارداد داشته باشد، تسهیلات 
هم بگیرد، مزرعه بادی هم احداث کند ولی اقتصاد 

حمایت دولت خوب اما نا کافی

در گفتگو با مدیرعامل بخش پروژه‌های سرمایه‌گذاری گروه مپنا مطرح شد:

تا پیش از آغاز دهه 80 تفکر فعالیت در زمین�ه انرژی‌های تجدیدپذیر در 
ایران تفکری پی�ش‌رو بوده که چندان هم ضروری محس�وب نمی‌ش�ده 
و دول�ت هم در س�بد انرژی کش�ور برای آن س�هم اندک�ی درنظر گرفته 
بوده‌اس�ت؛ برای مثال طبق برنامه چهارم توسعه بایستی تنها یک درصد 
از کل ظرفیت تولید برق کش�ور از انرژي‌های تجدیدپذیر تأمین می‌شده 
که این رقم با توجه به تنها 40هزار مگاوات ظرفیت نصب‌شده آن روزهای 
کش�ور و با احتس�اب نیروگاه‌های برقابی که به نوعی در زمره انرژی‌های 
تجدیدپذیر قرار دارند؛ رقمی نبوده تا دولت و بعد از آن بخش خصوصی را 
راغب کند که به این حوزه وارد شوند؛ حوزه‌ای که دانش فنی آن هم وجود 

نداشته‌است.
اما با آغاز دهه 80 کم‌کم فعالیت‌هایی آغاز می‌شود و در نیمه این دهه است 
که شرکت مدیریت پروژه‌های نیروگاهی ایران یا همان مپنا عملاً وارد این 
حوزه می‌شود تا دانش فنی آن را به کش�ور وارد کند و به‌رغم تحریم‌هایی 
که تقریباً از همان زمان به کشور تحمیل شده بود این اتفاق به همان شیوه 
متعارف معمول و تمرین‌ش�ده در مقی�اس جهانی؛ یعن�ی خرید تعدادی 
از واحدها و تجهی�زات نیروگاهی و تحویل گرفتن تنها تع�دادی از آنها به 

صورت کامل و مابقی به همراه تکنولوژی ساخت، حادث می‌شود. 
مپنا در حال‌حاضر بنا دارد 11 مزرعه بادی در کش�ور ایجاد کند که یکی از 
آنها مزرعه بادی کهک اس�ت؛ پروژه‌ای که نظارت بر اج�رای آن برعهده 
قدس‌نیرو است و همین چند روز پیش بود که فاز اول آن به صورت رسمی 
افتتاح ش�د. گفتگوی ما با مهندس بهبهانی مدیرعامل بخش پروژه‌های 
سرمایه‌گذاری شرکت مپنا ش�ما را بیش�تر با فعالیت‌های این شرکت در 

حوزه انرژی‌های تجدیدپذیر آشنا می‌کند.    
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طرح پاسخگو نباشد! 
یعن�ی حتی افزای�ش قیمتی که دولت برای خرید ب�رق از انرژی‌های 

تجدیدپذیر متقبل شده هم نمی‌تواند سرمایه‌گذار را ترغیب کند؟
تاحدودی می‌تواند تأثیرگذار باشد ولی نه خیلی زیاد. وقتی نرخ بازگشت سرمایه 
برای کی پروژه دو رقمي نيست يعني حدود 8 یا 9 درصد است، سرمايه‌گذار حاضر 
نيس��ت وارد آن بش��ود. در حال‌حاضر با توجه به این افزایش قیمت‌ها این ارقام به 
حدود 10 رسیده که آن هم رقم زیادی نیست؛ در حوزه‌ای مثل نفت سرمایه‌گذار در 
هيچ پروژه‌اي که نرخ بازگشت سرمایه آن زير 20درصد به صورت ارزی باشد، وارد 
نمی‌شود. وقتي سود سپرده های بانكي بالاي 20درصد است، چرا سرمایه‌گذار بیايد 
ريسك كند؛ پول‌اش را در بانک مي‌گذارد. الان ما با استفاده از تركيبي از بیع متقابل 
و خريد‌هاي تضميني مي‌گوییم می‌توان این پروژ‌ها را اجرایی کرد. در بیع متقابل 
که در بودجه سال 92 تحت بند “و” ماده 133 و خوشبختانه در برنامه بودجه سال 
93 نیز دیده شده، محاسبه می‌شود که اگر نیروگاه شما حرارتي بود چقدر سوخت 
فس��يلي مصرف مي‌كرديد و چون صرفه‌جویي كرده‌اید، معادل هزینه این سوخت 
مایع با قيمت fob خليج فارس محاسبه و به شما نفت یا سوخت مایع و یا وجه آن 
قرار است پرداخت ‌شود و به نوعی می‌توان با این روش مقدار وجوه سرمايه‌گذاري 
شده را تا 2 سال مستهلك كرد. البته در مورد سرمايه‌گذاري در ‌نيروگاه‌هاي بادي 
تنها استفاده از روش بيع متقابل جواب نمي‌دهد؛ برای همین ما تقاضا کرده‌ایم تا 2 
سال اول از بيع متقابل استفاده شود و 3 سال ديگر را هم به روش خريد تضميني 
از س��رمایه‌گذار برق خریداری ش��ود تا جمعاً در این پنج سال سرمایه برگردد و با 
این حساب و کتاب‌ها است که تازه می‌توان گفت که نرخ بازگشت سرمایه در این 

پروژ‌ه‌ها به 10 یا 11 درصد رسیده‌است.
پ�س چه باید كرد؟ دولت چ�ه كارهایي مي‌تواند بكند و چه كارهایي 

را بايد بكند؟
آلمان سوبس��يد مي‌دهد، اس��پانيا هم سوبس��يد مي‌دهد. حت��ی در آزادترین 
اقتصادهای دنیا هم برای این امر سوبسید داده مي‌شود؛ زیرا انرژی سبز مقبول است. 

ما اخیراً برای نرخ تعرفه برق تجدیدپذیر به رقم 442 
تومان به ازای هر یکلووات س��اعت رسیدیم كه اين 
442 تومان هم رقم س��اعات پيك است و متوسط 
آن ح��دود 430 تومان درمي‌آيد که امس��ال هم به 
رقم 460 تومان به ازای هر یکلووات ساعت افزایش 
یافته اس��ت. من فكر مي‌كنم ای��ن رقم براي انرژی 
خورش��يدي که اصلًا جواب نمي‌ده��د؛ چرا؟ چون 
هر كيلووات ظرفيت ان��رژی بادی با توجه به منبع 
تکنول��وژی در طیف قیمتی حدود 1000 تا 1500 
يورو يا شايد هم با احتساب هزینه انتقال دانش فنی 
و تجهیزات جانبی نص��ب مثل جرثقیل‌های بزرگ 
800 تنی، حدود 1700 يورو تمام می‌ش��ود ولي در 
خورشيدي هر كيلووات ظرفيت نصب شده 2100 
يورو تمام می‌ش��ود و با اين وضعیت نرخ بازگش��ت 
سرمایه، افراد در صفی را نمي‌بينيد كه بخواهند در 
حوزه انرژي‌هاي تجديدپذير س��رمایه‌گذاری کنند. 
خوشبینانه اینکه بستر قانونی آماده و یا در در حال 
مهیا ش��دن است لکین پيش��نهاد ما اين است كه 
حداقل خريد تضميني را طولاني‌تر كنند يا آیين‌نامه 
اجرایي بیع متقابل سوخت را از 2 سال به 3 سال يا 
4 سال تبدیل کنند. اين‌ها ابزارهایي است كه دست 
دولت اس��ت ولی متأس��فانه تاکنون بیشتر گرفتار 
شعارهایی بوده‌ایم که عمل به آنها سخت است. شما 
به‌عنوان مصرفک‌ننده ه��ر ماه روی قبض‌هاي برق 
رقمی را هم بابت انرژي پاك پرداخت میک‌نید و این 
وجوه دریافتی قرار است در زمینه توسعه انرژی‌های 
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تجدیدپذیر و توسعه برق روستایی بهک‌ار گرفته شود – دقت شود با  اعتقاد به نتایج 
عرض نکردم هزینه شود – این وجوه در جایی تجمیع مي‌شود، ولي هنوز به صنعت 
برق داده نش��ده‌ یا اگر داده شده اثرات آن را نمی‌بینیم. البته کی مشکل دیگر هم 
وجود دارد؛ شما در نظر بگیرید همه چیز خوب است و طرح هم اقتصادی است و 
برق هم تولید و تحویل داده شده ولی پول آن هنوز پرداخت نشده‌است؛ پس ضریب 

نقدشوندگی هم کیی دیگر از مشکلات است. 
شايد طرح این پرسش از شما که به‌عنوان متولي بخش پيمانكاري نیز 
هستید چندان مناسب نباشد؛ اما به‌عنوان كي مطلع امر بفرمایید جدای 
از اینکه بحث انرژی‌های تجدیدپذیر بحثی شیک و به‌روز و فناورانه است 
ولی با توجه به این همه مش�کلاتی که در کش�ور در زمینه‌های مختلف 
وجود دارد و طرح‌های آن هم فعلاً خیلی اقتصادی نیس�ت، چه لزومی بر 

اصرار برای رفتن به سمت این حوزه است؟ 
 اولاً اتلاق واژه ش��کی بر مباحث تکنولوژکی شاید اگر بیرحمانه نباشد حداقل 
مناس��ب نیس��ت؛ در کی کلام علم عملگرا هیچگاه ش��کی ی��ا به‌عبارتی انتزاعی 
نمی‌شود! به‌طور کلی لازم است تا مجموعه‌اي از روش‌هاي توليد متفاوت انرژی را 
در س��بد توليد داشته باشيم؛ یعنی کی الزام است که شما با استفاده از روش‌های 
مختلف، انرژی تولید کنید و حتماً باید بخشی از آن تجدیدپذیر باشد که البته در 

این روش سهم بهره‌گیری از منابع برقابی به‌عنوان انرژی‌های تجدیدپذیر قابل توجه 
است. از طرفی توجه به مسائل محیط‌زیست دغدغه روز جهان است و پرداختن به 
انرژی‌های تجدیدپذیر به‌عبارتی پذیرش مسئولیت‌های مترتب به آن در شاخه‌های 
اجتماعی و زیس��ت‌محیطی است. دلیل مهم‌ دیگر عقب نماندن از قطار تكنولوژي 
جهانی اس��ت. نمي‌توانید بعداً بگویید چون این امر کی روزی مثلًا خیلی ش��کی 
بوده من به سراغ‌اش نرفته‌ام؛ چون متاسفانه به زودی زمانی فرا می‌رسد که جامعه 
صنعتی، ش��هری و حمل و نقل ما اينقدر آلاينده‌ تولید مي‌كند كه در خريد كربن 
مثل كشورهاي اروپایي و کلًا صنعتی جهان سهم پيدا مي‌كنيم و آن وقت است که 
برای اینکه میزان خرید کربن از سامانه توسعه پاک )CDM( سازمان ملل را کاهش 
دهیم، مجبور می‌شویم به سراغ انرژ‌ي‌هاي نو برویم. پس اين يك الزام اجتماعي و 
جهاني است و اگر مي‌خواهيم به‌عنوان يك بازيگر بين‌المللي مطرح باشيم بايد به 

اين الزام پاسخ بدهيم. 
آیا تا به‌حال از خود پرس��یده‌اید که در این تحریم‌ها چرا صنعت برق ما تحریم 
نش��د؟ به‌این دليل که توانمندي داخلی آن تا حدی اس��ت که می‌توانیم تجهیزات 
شبکه برق‌مان را خودمان تولید کنیم،‌ پس تحریم معنی نداشت ولی در مورد بنزین 
که به واردات وابسته بودیم، وارد عمل شدند. پس عامل بعدی بحث تکنولوژی است 
که ما باید به جایی برس��یم که در این حوزه نیز ابزاری مثل تحریم ناکارآمد باشد. 
ضمن اینکه ما در کی كريدور بادي جهانی قرار گرفته‌ايم و در خاورميانه و شمال 

آفریقا بعد از مراكش دومین کش��ور از لحاظ انرژی 
باد هستیم؛ چرا نبايد از اين ظرفيت استفاده کنیم. 
م��ا در منطقه هم می‌توانیم نق��ش بازی کنیم و به 
بحث صادرات برق هم بیندیشیم؛ چرا بايد ابوظبي 
كانون انرژي‌هاي تجديدپذير جهان باشد؟ كشوری 
متکی بر نفت‌كه ظاهراً ارتباط منطقی هم با انرژی 

تجدیدپذیر ندارد؟
با این اوصاف دورنماي فعاليت در زمينه 

انرژي‌هاي تجديدپذير را چگونه می‌بینید؟
چنانچه شرایطی پیش بیاید که قراردادها ثبات 
داشته باشند و مطالبات هم به موقع به سرمایه‌گذاران 
بخش‌های مختلف منجمله انرژی‌های تجدیدپذیر، 
توس��ط صنعت برق پرداخت ش��ود، آن وقت است 
ک��ه می‌توان امیدوار بود که س��رمایه‌گذاران داخلی 
و خارج��ی در این حوزه وارد ش��وند و چنانچه این 
امر اتفاق بیفتد آینده روش��ن و فعالی برای این نوع 
انرژی‌ها وجود خواهد داشت. گروه مپنا هم به‌عنوان 
اصلی‌ترین سازنده تجهیزات اصلی و پیمانکار عمومی 
در نیروگاه‌ه��ای حرارتی این نقش را نیز برای تولید 
داخلی توربین‌های 2/5 مگاواتی بادی توسعه داده، 
ضمن آنکه در پی مطالعات صنعت انرژی خورشیدی 
امکان س��اخت محصولات مرتبط به این انرژی نیز 

توسط گروه مپنا در سال‌های آتی میسر می‌شود.
در رابط�ه ب�ا بومي‌س�ازي فناوري‌هاي 
تجديدپذي�ر تاکنون چ�ه فعاليت‌هایي در 

کشور صورت گرفته است؟
ما با خرید 8 دستگاه توربین بادی 2/5 مگاواتی، 
تکنولوژی آن را نیز از کش��ور آلم��ان وارد کردیم و 
در حال‌حاض��ر ح��دود 25درص��د از تجهیزات این 
توربین‌ها در داخل کشور تولید می‌شود و بنا داریم 
از نیمه دوم امسال نیز تولید پره را آغاز کنیم که با 
این حساب رقم تولید محصولات داخلی به 50درصد 
خواهد رس��ید و در فاز بعدی کام�اًل بومی خواهد 
ش��د. همچنین گروه مپنا درخصوص ساخت کلیه 
قطعات، تجهیزات و سیستم کنترل واحدهای بادی 
از شرکت‌های پارس ژنراتور مپنا، تجهیزات سپاهان 
و مکو)شرکت برق و کنترل مپنا( بهره خواهدگرفت 
که تعهد برای امسال ساخت 24 دستگاه است و از 
س��ال آینده 100 دستگاه تولید و تحویل مشتریان 
خواهدشد و در زمینه اجرا و احداث نیز شرکت‌های 
توس��عه و اح��داث مپن��ا )توس��عه 1( و نصب نیرو 
فعال هس��تند و در این چرخه شرکت بهره‌برداری 
و تعمی��رات مپن��ا کار بهره‌ب��رداری و تعمی��رات را 
برعهده دارد. همانطور که اشاره کردم برنامه ورود به 
انرژی‌های خورشیدی و تولید تجهیزات مربوطه نیز 

جزء برنامه‌های راهبردی گروه مپنا است.
پتانسيل‌س�نجي  ب�ا  رابط�ه  در  مپن�ا 
انرژي‌هاي تجديدپذير در س�طح كشور نیز 

وظیفه‌ای برعهده دارد؟
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پتانسیل‌س��نجی در حد ماکیروس��ایتینگ برعهده وزارت‌نیرو از طریق سازمان 
انرژی‌های نو)سانا( است. البته بررسی‌ها نشان می‌دهد اطلاعات ارائه‌شده، از پوشش 
کام��ل برخوردار نب��وده و تاحدودی نیاز به تدقیق دارد؛ چراکه مناطق مس��اعدی 
وجود دارد که تاکنون در محدوده مطالعاتی س��انا قرار نگرفته اس��ت و در بعضی از 
نقاط مانند جزایر قشم و یکش هم ظاهراً با محدودیت فعالیت روبرو بوده‌اند. برای 
همین ما با نصب دکل بادس��نجی و مکیروسایتینگ مزارع بادی منتخب و بعضی 
از مناطق مساعد که س��انا تاکنون نسبت به جمع‌آوری اطلاعات آنها اقدام نکرده، 
پتانسیل‌سنجی‌هایی را انجام داده‌ایم. ضمن اینکه در حال‌حاضر برای میزان تابش و 
حرارت در استان‌های جنوبی جهت اجرای نیروگاه خورشیدی فتوولتاکیی مشغول 

پتانسل‌سنجی هستیم.
به‌تازگ�ي در زمينه توليد برق از آب دري�ا نیز در مپنا اقدامات جدي 

صورت گرفته است.
 MED بل��ه؛ گروه مپنا در حال‌حاضر 4 واحد 4500 مترمکعب در روز را به روش
در پروژه تولید همزمان قش��م طراحی، تولید و نصب کرده‌ و در اولین اقدام خود، 
دانش روش MED TVC را به کشور منتقل کردیم که در کارخانه تجهیزات سپاهان 
مپنا در اصفهان تولید می‌شود. ضمن اینکه  گروه مپنا در نظر دارد واحدهای تولید 
همزمان 25مگاوات برق و 9هزار مترمکعب آب ش��یرین از آب خام دریا را در چند 

ساختگاه منتخب اجرا کند.
كيي از پروژه‌هاي مپنا كه قدس‌نيرو ني�ز در آن همكاري دارد پروژه 
مزرعه بادي كهك اس�ت؛ در رابطه با اين پروژه و برنامه‌هاي آتي مپنا در 

اين زمينه، توضيح دهيد.
این پروژه اولین مزرعه بادی گروه مپنا و ظرفیت آن 100 مگاوات است و در کیی 
از تونل‌های خوب بادی ایران قرار دارد. این نیروگاه در 2 فاز اجرا خواهد شد که در 
فاز اول 50 مگاوات با 20 توربین خواهد بود که در حال‌حاضر 8 توربین در شرایط 
نهایی نصب هس��تند که حدود 1000 مگاوات‌ساعت برق تولیدی 2 توربین آن به 
شبکه سراسری برق تزریق شده‌است و اجرای فاز دوم آن نیز با حضور شرکت‌های 
اجرایی گروه مپنا همچون شرکت توسعه و احداث مپنا )توسعه 1( و شرکت نصب 

نیرو آغاز خواهدشد.
با توجه به سابقه همكاري با شركت مهندسي قدس‌نيرو، نقش قدس 
نيرو را در رابطه با نهادينه كردن فرهنگ توجه به انرژي‌هاي تجديدپذير، 

چگونه ارزيابي ميك‌نيد؟
یقیناً کیی از ارکان مهم هر پروژه صنعتی نقش و عملکرد مش��اور اس��ت که در 
زمینه‌های جدید و پروژه‌های نوپا وظایف شرکت‌های مهندسین مشاور را دوچندان 
میک‌ند. بنابراین شرکت قدس‌نیرو به‌عنوان مشاور گروه مپنا در اولین تجربه احداث 
و مدیریت مزرعه بادی نقش بسزایی در اجرای صحیح کار و تقویت تفکر مدیریت 
در ادامه این مسیر دارد و موفقیت کی شرکت مشاور با کمترین خطا همراه با سعی 

و تلاش مضاعف علمی و عملی، قطعاً دلگرمی برای 
بزرگترین س��رمایه‌گذار انرژی‌ه��ای تجدیدپذیر در 
ایران خواهد بود و می‌توان از این تجربیات حتی در 

پروژه‌های برون‌مرزی نیز استفاده کرد.
کیی از انتظارات ما از شرکت با سابقه قدس‌نیرو، 
ایجاد بس��تر مناسب برای تجمیع اطلاعات اجرایی، 
اس��تفاده بهینه از تکنولوژی اطلاعاتی برای ثبت و 
بررس��ی س��ریع طراحی، نقش��ه‌ها و ارائه مدیریت 
کیپارچه در طول مراحل مختلف پروژه و حفظ نقش 
حرفه‌ای خود به‌عنوان مش��اور است که با اطمینان 
از توانمن��دی ذاتی که در این ش��رکت وجود دارد، 
امیدوار هستیم ش��اهد نتایج ارزشمندی در تحقق 
این امر مهم در قدس‌نیرو که به راستی یار و همراه 

خاموش پروژه‌ها است، باشیم.

در حوزه‌ای مثل نفت 
سرمایه‌گذار در هيچ پروژه‌اي 

که نرخ بازگشت سرمایه آن 
زير 20درصد به صورت 

ارزی باشد، وارد نمی‌شود. 
وقتي سود سپرده های بانكي 

بالاي 20درصد است، چرا 
سرمایه‌گذار بیايد ريسك كند؛ 
پول‌اش را در بانک مي‌گذارد. 
الان ما با استفاده از تريكبي از 

بیع متقابل و خريد‌هاي تضميني 
مي‌گوییم می‌توان این پروژ‌ها را 

اجرایی کرد



24

ژه
 وی

وع
ض

مو
Su

bj
ec

t  I
ns

ig
ht

13
93

ن 
ستا

تاب
  4

ره 
شما

و  
یر

س ن
قد

ی  
بر

- خ
ی ‌

لم
ه ع

نام
صل

ف

با توجه به اینکه ایران جزء 10 کش�ور عم�ده مصرف‌کننده انرژی 
در دنیا اس�ت، چه تمهیداتی ب�رای کاهش مصرف انرژی اندیش�یده 

شده‌است؟
س��الانه بخش زیادی از منابع انرژی کش��ور به‌دلایلی چون مناس��ب نبودن 
فناوری، ارزان بودن انرژی و عدم دقت در مصرف از بین می‌رود. این امر موجب 
ش��ده علاوه بر کاهش منابع خدادادی انرژی کش��ور، با افزایش آلودگی و صرف 
هزینه‌های سنگین به‌منظور استحصال، تولید، انتقال و توزیع انرژی مواجه باشیم و 
نتیجه آن، عدم امکان دستیابی به اهداف تعیین‌شده در چشم‌انداز 20 ساله توسعه 
کش��ور خواهد بود. به‌همین منظور در برنامه‌های سوم و چهارم و پنجم توسعه 
اقتصادی، اجتماعی و سیاسی جمهوری اسلامی ایران و همچنین قانون اصلاح 
الگوی مصرف، علاوه بر تعیین خط‌مشی‌ها، برنامه‌های اجرایی دستگاه‌های دولتی، 
جهت بهبود وضعیت انرژی مصرفی کشور دیده شده‌است و این قوانین و مقررات 

ظرفیت‌های مناسبی برای کاهش مصرف انرژی ایجاد کرده‌است. 
اصلاح الگوی مصرف همواره در کشور ما مورد تأکید بوده و هست، 

سابا در راستای تحقق این امر چه اقداماتی انجام داده‌است؟ 
س��ابا به‌منظور اصلاح الگوی مصرف در چهار حوزه آموزش‌های بهینه‌سازی 
انرژی، آگاه‌س��ازی و اطلاع‌رس��انی، بهینه‌س��ازی در مصرف و تقاض��ای انرژی، 
بهینه‌سازی در تأمین و عرضه انرژی و برنامه‌ریزی و مدیریت شبکه اندازه‌گیری 
هوشمند اقداماتی را انجام داده‌است. این اقدامات در قالب فعالیت‌های آموزشی 

و آگاه‌سازی مانند برگزاری دوره‌ها و سمینارهای 
آموزش��ی عمومی و تخصصی بهینه‌سازی انرژی، 
فعالیت‌های مطالعاتی نظیر تدوین نقشه راه‌های 
بهینه‌س��ازی ان��رژی و مص��رف آن در حوزه‌های 
مختلف، فعالیت‌های سیاستگذاری مانند مشارکت 
در تدوی��ن قوانی��ن و مق��ررات و آئین‌نامه‌ه��ای 
مرتبط و تدوین اس��تانداردهای مصرف انرژی در 
انواع تجهی��زات انرژی‌ب��ر و فرآیندهای صنعتی، 
تسهیل‌گری و تأمین منابع مالی اجرای پروژه‌های 
نمونه بهینه‌سازی انرژی در قالب طرح یارانه سود 
تسهیلات به کارخانه‌ها به‌منظور اصلاح فرآیندهای 
تولیدی و تولید محصولات پربازده مانند یخچال و 
کولر آبی، حمایت از اجرای راهکارهای بهینه‌سازی 
در نیروگاه‌ها و مدیریت اجرای طرح ملی فراسامانه 
هوش��مند اندازه‌گیری و مدیریت انرژی در کشور 

انجام شده‌است.
صنایع�ی مث�ل کارخانجات ف�ولاد و 
س�یمان، نقش مؤثری در مص�رف انرژی 
دارن�د؛ چه تمهیدات�ی در رابطه با کاهش 
مصرف ان�رژی در این صنایع اندیش�یده 

شده‌است؟ 
صنای��ع آهن و ف��ولاد و س��یمان بزرگ‌ترین 
مصرفک‌نندگان انرژی در بخش صنعت کشور بوده 
و در مجموع بیش از 40 درصد از انرژی الکترکیی 
مصرف‌شده در بخش صنعت کشور مربوط به این 
دو صنعت اس��ت. به‌منظور بهینه‌سازی و کاهش 
مصرف انرژی در این صنایع اقدامات گس��ترده‌ای 
مدنظر قرار گرفته است که اهم آن عبارت است از:

قیمت پایین حامل‌های انرژی 
مشکل‌ساز شده‌است

مدیرعامل سازمان بهره‌وری انرژی ایران

ارتق�اء و بهب�ود کارای�ی انرژی ه�دف اصلی تأس�یس 
س�ازمان بهره‌وری ان�رژی ایران ب�وده و برای رس�یدن 
به این مه�م وظایفی همچون توس�عه مدیری�ت تولید، 
تقاضا و مصرف انرژی جهت اس�تفاده کارآمد و بهینه از 
منابع انرژی در سراسر کش�ور، کنترل و کاهش آلودگی 
محیط‌زیس�ت از طریق انجام مطالعات، تحقیق توسعه، 
آم�وزش، انتش�ارات و ارائه خدم�ات مطل�وب علمی، 
فنی و تخصص�ی ب�رای آن تعری�ف شده‌اس�ت. به نظر 
می‌رس�ید گفتگو با مدیرعام�ل چنین س�ازمانی با این 
اهداف و وظای�ف می‌تواند تا حدودی بح�ث انرژی‌های 
تجدیدپذیر و رویکرد قدم برداشتن به سمت این حوزه 
که موضوع ویژه این ش�ماره است را تکمیل کند که البته  
به‌رغم پیگیری‌های مکرر نتوانستیم با مهندس سجادی 
مدیرعامل س�ازمان به�ره‌وری انرژی ای�ران به‌صورت 
حضوری به گفتگو بنش�ینیم و همه چیز خلاصه شد در 

پاسخ‌های مکتوب به پرسش‌ها!
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 ارتقاي جايگاه مديريت انرژي در کارخانجات
 تدوین استانداردهای مصرف انرژی و اجباری کردن رعایت آنها

 طرح‌هاي جايگزيني حامل‌هاي انرژي در صنايع بالادستي و مياني صنعت آهن 
و فولاد )گاز به جاي گازوئيل و نفت(

  تدوين و پياده‌س��ازي سياست‌هاي تش��ويقي در واحدهاي توليدي به‌منظور 
اجرای راهکارهای بهینه‌سازی مصرف انرژی

  تعیی��ن ش��اخص‌های مصرف ویژه انرژي در کل صنع��ت و مديريت جامع و 
مميزي انرژي در کارخانه‌های مرتبط

  آموزش و افزايش مش��ارکت کارکنان در جهت ارتقاي ش��اخص‌هاي مصرف 
انرژي

  مطالعات بازيافت انرژي و استفاده از انرژي‌هاي پاک و تجديدپذير
  بهبود سيستم مانيتورينگ و پايش عملکرد فرآيندهاي صنعت

از سوی سابا چه اقداماتی برای مطابقت ایران با راهبردهای جهانی 
بهینه‌سازی مصرف انرژی صورت گرفته است؟

راهبردها، سیاس��ت‌ها و برنامه‌های اجرایی برخی از کشورهای توسعهی‌افته و 
در حال توس��عه مانند آمرکیا، ژاپن، استرالیا، آلمان، انگلستان، سوئیس و تریکه 
درخصوص افزایش کارایی انرژی و بهینه‌سازی مصرف آن، در بخش‌های مختلف 
صنعتی، خانگی، تجاری و کشاورزی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته و سعی شده 
  Top Runner،MEPsکه پس از الگوبرداری مناسب از برنامه‌های موفق آنها مانند
و یا HEPs، نسبت به بومی‌سازی این برنامه‌ها در قالب برنامه‌های پنجم توسعه و 

قانون اصلاح الگوی مصرف اقدام شود.
کلید رفع مشکل بهینه‌سازی مصرف انرژی در ایران چیست؟

بدون شک کلید رفع مشکلات مربوط به بهینه‌سازی مصرف انرژی در کشور، 
واقعی شدن قیمت انواع حامل‌های انرژی است. کیی از مهم‌ترین مشکلات موضوع 
بهینه‌سازی مصرف انرژی پایین بودن قیمت انواع حامل‌های انرژی بوده که این 
موضوع خود مس��بب کاهش بهره‌وری انرژی و در نهایت افزایش شدت مصرف 
انرژي در بخش‌های مختلف مصرفک‌ننده انرژی است. با این سطح از قیمت‌های 
انرژی میزان بازگشت سرمایه در طرح‌های بهینه‌سازی مصرف انرژی نیز افزایش 
یافته و در نتیجه متقاضیان سرمایه‌گذاری در این حوزه نیز کم خواهدشد. اصلاح 
قیمت‌های انرژی و طی کردن روند واقعی شدن قیمت‌ها می‌تواند کمک شایانی 

جهت رفع موانع باشد.
چ�ه راهکارهایی برای مدیریت تقاضای انرژی وجود دارد و به نظر 
ش�ما چگونه می‌توان جهت تقاضای انرژی را به س�مت تولید صنعتی 

سوق داد؟
مدیریت و تقاضای انرژی به دخالت مستقیم دولت در بازار انرژی نیاز دارد؛ اما 
این امر در هر كش��ور متفاوت است و هر كشور با توجه به وضعیت خاص خود، 
این سیاس��ت را تعیین خواهدكرد. در هر صورت همواره نیاز به دخالت دولت و 
عملكرد مستقیم آن وجود دارد، حتی اگر در حد بالا بردن بازده مصرف انرژی در 

بخش عمومی باشد. 
در برخی از كشورهای صنعتی با استفاده از مشوق‌های صحیح، بخش عظیمی 
از سیاس��ت‌های تقاضای انرژی زیر نظر بخش خصوصی اداره می‌ش��ود. در این 
كشورها، مصرف‌كنندگان انرژی به این نتیجه رسیده‌اند كه با استفاده از وسایلی 
كه بازده مصرف انرژی را بالا می‌برد و با تبدیل سوخت مصرفی، مخارج را می‌توان 
كاهش داد تا در نهایت، سوددهی افزایش یابد. ابزار لازم در بیشتر كشورهای در 
حال‌توس��عه و توسعهی‌افته، برای بهبود بازده انرژی، سیاست قیمت‌گذاری است 
و تا آنجا كه ممكن اس��ت سعی می‌ش��ود قیمت انرژی در مصرف‌های گوناگون 
نشان‌دهنده قیمت واقعی اقتصادی آن باشد. یك دولت می‌تواند با وضع مالیات 
بر بخشی و یا همه تولیدات انرژی، زمینه‌های تشویقی برای بهینه‌سازی مصرف 

انرژی و یا تبدیل نوع سوخت به نوع بهتر را ایجاد كند. 

در بخش صنعت نيز استفاده از فناوري‌هاي 
روز نقش عم��ده‌اي در مديريت تقاضاي انرژي 
دارد. در بسياري موارد مديران ترجيح مي‌دهند 
ب��ا افزاي��ش مصرف انرژي در ش��رايط بس��يار 
محافظه‌كاران��ه )به‌خص��وص در بخش دولتي( 

كارخانه را اداره کنند. 
با واقعیک‌ردن قیمت‌های انرژی، کارخانجات به 
سمت اجرای راهکارهای بهینه‌سازی مصرف انرژی 
رفته‌اند، اما به دلیل هزینه بالای سرمایه‌گذاری، این 
امر مستلزم حمایت‌های دولتی است. دولت باید با 
وضع قوانین و مقررات شرایط را برای توسعه صنایع 
داخلی مهیا کند و با اعمال سیاست‌های تشویقی 
و حمایتی، صنایع را به مصرف بهینه انرژی ترغیب 
کرده و موجبات توس��عه صنعت داخلی را فراهم 

کند.
به نظر ش�ما چه عاملی سبب می‌شود 
تا کارخانه‌های کش�ور در ش�رایط بسیار 
متفاوت با شرایط اسمی کار ‌کنند؛ فعالیتی 
ک�ه هم افت راندمان را به دنبال دارد و هم 

تقاضای انرژی را افزایش می‌دهد؟
به دلیل عدم توسعه صنایع و نبود نظام اقتصادی 
مناسب در صنایع کشور از سویی و قدمت بسیاری 
از صنایع کش��ور از س��وی دیگ��ر و همچنین در 
مقاطع زمانی خاصی کشور درگیر شرایط ویژه‌ای 
مانند جنگ تحمیلی و تحریم‌های اقتصادی بوده 
و هم��ه این‌ها به همراه نبود نظام مناس��ب ارزی، 
مش��کلاتی را ایج��اد کرده‌اس��ت و کارخانجات با 
مشکلات تولید و همچنین توسعه فناورانه مواجه 
بوده‌اند که این موضوع��ات بر افت بازده و کاهش 
بهره‌وری کارخانجات تأثیرگذار است. همچنین در 

یکی از مهم‌ترین 
مشکلات موضوع 

بهینه‌سازی مصرف 
انرژی پایین بودن قیمت 

انواع حامل‌های انرژی 
بوده که این موضوع خود 
مسبب کاهش بهره‌وری 

انرژی و در نهایت 
افزایش شدت مصرف 

انرژي در بخش‌های 
مختلف مصرف‌کننده 

انرژی است
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مقاطعی کارخانجات با عدم توانایی برای تأمین مواد اولیه مواجه هستند و یا به 
دلیل گسترش واردات اجناس ارزان‌قیمت و بالا رفتن نرخ ارز در سال‌های اخیر 
کارخانجات داخلی توانایی رقابت نداشته و مجبور به تولید محصولات پایین‌تر از 

ظرفیت اسمی شده‌اند.
 س�ابا برای منطقی کردن مصرف انرژی در بخش زیرساخت‌ها چه 

تمهیداتی اندیشیده است؟
    س��ازمان بهره‌وری انرژی ایران)س��ابا( با هدف ارتقا و بهبود کارآیی انرژی 
تشیکل شده اس��ت. این سازمان وظیفه خود می‌داند تا با تمام توان در راستای 
تحقق موضوع فعالیت خود که عبارت اس��ت از توس��عه مدیریت تولید، تقاضا و 
مصرف انرژی جهت اس��تفاده کارآمد و بهینه از منابع انرژی در سراس��ر کشور، 
کنترل و کاهش آلودگی محیط‌زیست، از طریق انجام مطالعات، تحقیق و توسعه، 
آموزش، انتش��ارات و ارائه خدمات مطلوب علمی، فنی و تخصصی گام بردارد و 
جهت رسیدن به اهداف موردنظر و اجرای آن تمامی تلاش خود را بهک‌ار گیرد. از 
این رو این سازمان در سال‌های اخیراقدامات گسترده ای را جهت بهبود بهره‌وری 

انرژی انجام داده که برای نمونه می‌توان به این موارد اشاره کرد:
- توس��عه مدیریت انرژی به‌منظور استفاده کارآمد و بهینه از منابع انرژی از 
طریق انجام مطالعات، تحقیق و توسعه، آموزش و آگاه‌سازی، انتشارات، طراحی، 
مش��اوره و اطلاع‌رسانی، مدیریت ساخت و اجرا، حمایت‌های فنی و اقتصادی و 

ظرفیت‌سازی به‌ویژه در بخش‌های غیردولتی.
- مدیری��ت طرح‌ها و پروژه‌ه��ای مرتبط با هدف کاهش مص��رف انرژی در 

بخش‌های عرضه و تقاضای انرژی.
- همکاری و اش��تراک مساعی با شرکت‌ها و مؤسس��ات دولتی و غیردولتی 
در جهت تحقق بهبود بهره‌وری انرژی در بخش‌های مختلف خانگی و عمومی، 

تجاری، صنعتی و کشاورزی.
- آموزش، آگاه‌سازی و تدوین برنامه‌های ارتقای دانش عمومی کشور در حوزه 

مدیریت مصرف انرژی.
 الگوها و استانداردهای تعریف‌شده به‌منظور کاهش مصرف انرژی 

براساس چه ضوابطی تعیین شده‌است؟
سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند کی 
م��اده 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسس��ه 
استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن 
ماه 1371 تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفه 
تعیین، تدوین و نشر استانداردهاي ملی)رسمی( 
کش��ور را به‌عه��ده دارد. تدوی��ن اس��تاندارد در 
حوزه‌هاي مختلف در کمیسیون‌هاي فنی مرکب 
از کارشناس��ان مؤسس��ه، صاحبنظ��ران مراکز و 
مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدي و اقتصادي آگاه 
و مرتبط انجام می‌شود و کوششی همگام با مصالح 
ملی و با توجه به شرایط تولیدي، فناوري و تجاري 
اس��ت که از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان 
حق و نفع، شامل تولیدکنندگان، مصرفک‌نندگان، 
صادرکنن��دگان و واردکنن��دگان، مراکز علمی و 
تخصصی، نهادها، سازمان‌هاي دولتی و غیردولتی 
حاصل می‌ش��ود. پیش‌نویس استانداردهاي ملی 
ای��ران براي نظرخواهی به مراجع ذينفع و اعضاي 
کمیسیون‌هاي فنی مربوطه ارسال و پس از دریافت 
نظرها و پیش��نهادها در کمیته ملی مرتبط با آن 
رشته طرح و در صورت تصویب به‌عنوان استاندارد 
ملی ایران چاپ و منتش��ر می‌شود. بر طبق مفاد 
ماده 11 قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي و قانون 
برنامه پنجم توس��عه، معيارها و مشخصات فني و 
اس��تاندارد اجباري انرژي تجهيزات و ماشين‌آلات 
انرژي‌بر و فرآيندهاي صنعتي، معدني و كشاورزي، 
همچنين اس��تاندارد كيفيت انواع س��وخت‌هاي 
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و اب��داع در بخش تولید، افزایش کارایی در فرآیند 
تولید اس��ت. این ابداعات از مرحله طراحی با ارائه 
طرح‌ها و طراحی‌های جدید در سکیل‌ها و اجزای 
آنها ش��روع می‌ش��ود. تغییراتی ک��ه در طراحی 
توربین‌های گازی طی سالیان اخیر صورت گرفته و 
هنوز هم ادامه دارد شاهدی بر این مدعا است. در 
مرحله بهره‌برداری نیز با استفاده از علوم مهندسی 
مختلف سعی بر این شده که عملکرد واحدهای در 
حال کار افزایش یابد؛ به‌عنوان چند مثال می‌توان 
به توسعه سیستم‌های نرم‌افزاری و سخت‌افزاری در 
پایش عملکرد، بهبود و اصلاح عملکرد سیستم‌های 
خنک‌کن و سیس��تم‌های احتراق، کاهش دمای 
ه��وای ورودی در واحده��ای گازی و بازیاف��ت 
حرارت و توسعه سیستم‌های تولید همزمان برق و 
حرارت)CHP( اشاره کرد. استفاده از ساز و کارهای 
مبتنی بر قیمت سوخت، می‌تواند در ایجاد انگیزه 
برای ارتقای راندمان بس��یار مؤثر باشد؛ به‌طورکیه 
براس��اس ماده50 قان��ون اصلاح الگ��وی مصرف 
به‌منظور همسوس��ازي رفتار بنگاه‌هاي توليد برق 
با منافع ملي، قيمت فروش سوخت به نيروگاه‌ها 
متناسب با بازده متوسط سالانه برق و حرارت آنها 
باید تعیین شود. در همین ماده قانون مبالغ اضافي 
دريافتي به‌دلیل ناکارآمدی در نیروگاه‌ها به‌عنوان 
کی منبع مالی در نظر گرفته شده تا صرف توسعه 

بازيافت تلفات نيروگاه‌ها شود.
قدس‌نيرو به‌عنوان كيي از شركت‌هاي 
پيش�رو در زمينه بهينه‌س�ازي انرژي چه 
همكاري و كمكي در زمينه ارتقاء فرهنگ 
مصرف انرژي در كش�ور مي‌تواند داش�ته 

باشد؟
     مطمئناً ش��رکت قدس‌نی��رو به‌عنوان کیی 
از باس��ابقه‌ترین شرکت‌های مش��اور در ایران که 
تجربی��ات فراوانی در حوزه‌ه��ای مختلف به‌ویژه 
صنعت برق دارد، قادر است تا در مطالعات مرتبط 
ب��ا انرژی به‌خوبی ایفای نقش کند. خوش��بختانه 
در گذش��ته این شرکت با سازمان بهره‌وری انرژی 
ایران در زمینه فعالیت‌های مرتبط با بهینه‌سازی 
انرژی در نیروگاه‌ه��ا ارتباط تنگاتنگ و اثرگذاری 
داشته است. با عنایت به مفاد قانون اصلاح الگوی 
مصرف و زمینه‌های بسیار جدی که برای فعالیت 
ش��رکت‌های خدمات انرژی دیده ش��ده، شرکت 
قدس‌نیرو می‌تواند در موضوعاتی از قبیل استقرار 
واحدهای مدیریت انرژی، مطالعات جامع انرژی و 
امکان‌سنجی به‌منظور ارتقای کارایی در نیروگاه‌ها، 
توس��عه سیس��تم‌های تولید همزم��ان و بازیافت 
حرارت و تهیه طرح‌های عملیاتی و اجرایی ارتقای 
بازده ب��رای نیروگاه‌ها مطابق آنچ��ه که در فصل 
نهم قانون اصلاح الگوی مصرف دیده ش��ده است، 

فعالیت کند.

مصرف��ي و برق به ترتيبي كه توليدكنندگان و واردكنندگان موارد مذكور ملزم 
به رعايت آن باشند توسط كارگروهي متشكل از نمايندگان وزارتخانه‌هاي نفت، 
نيرو، معاونت برنامه‌ريزي و نظارت راهبردي رئيس‌جمهور، مؤسس��ه استاندارد و 
تحقيقات صنعتي ايران و سازمان حفاظت محيط‌زيست و وزارتخانه‌هاي ذيربط 
تدوين مي‌ش��ود و به‌ تصويب هيئت‌وزيران مي‌رسد. همچنين براساس مصوبات 
شوراي عالي استاندارد، پس از تصويب استانداردهاي مربوطه در کميته مزبور، اين 
استانداردها بر طبق آيين‌نامه اجرايي قانون ذکر شده توسط سازمان ملی استاندارد 

ايران به اجرا در خواهد آمد.
برای افزایش بهره‌وری انرژی در نیروگاه‌ها چه راهکاری پیش�نهاد 

می‌کنید؟
با تحولات ساختاری ایجادش��ده در بخش انرژي و به‌خصوص صنعت برق و 
مقررات‌زدایي به‌عنوان ساز و کاري براي اين دگرگوني، شرکت‌های تولیدکننده 
برق با کی بازار رقابتی روبرو هستند. در مواجهه با شرايط موجود در بخش انرژي و 
شکلگيري فضاي رقابتي در توليد برق، انتظار بر این است که موضوعات بهره‌وری 
انرژی و مديريت انرژي بيش از پيش مورد توجه قرار گیرد. در حال حاضر در اغلب 
نقاط جهان بهره‌وری انرژي به‌عنوان ابزاري مهم براي دولت‌ها و بنگاه‌‌ها جهت نيل 
به اهداف راهبردي خود قلمداد مي‌ش��ود. در بخش تولید برق هزينه‌‌های تولید 
شامل هزينه‌‌هاي مستقيم مثل هزينه حامل‌های انرژي فسیلی و نيز هزينه‌‌هاي 
غيرمستقيم مثل هزينه‌‌هاي زيست‌محيطي ناشي از نشر آلاينده‌‌ها است. بهره‌وری 
و مديريت انرژي به‌گونه‌‌ها و تمهیدات مختلف از جمله اصلاح و بهبود روش‌‌هاي 
بهره‌برداري، بهک‌ارگيري فناوري‌‌هاي جديد و کارا و استفاده از فرآيندهاي جديد 
ب��راي توليد، موجب کاهش هزینه تولید، بهب��ود کيفيت و کاهش اثرات منفی 
زیست‌محیطی خواهد شد. بدون ترديد دستيابي به مجموعه‌اي از ارزش‌ها مانند 
ارتق��ای بهره‌وري، افزايش کيفيت، کاهش نش��ر آلاينده‌‌ها و به‌خصوص کاهش 
هزينه‌‌هاي ان��رژي اوليه، ايجاد انگيزه‌اي قوي براي س��ازمان‌ها و بنگاه‌ها جهت 
روي‌آوري به س��از و کارهاي مديريت انرژي خواهد بود. با اين توصيف چنانچه 
توليدکنندگان برق بخواهند در اين فضای رقابتی به‌طور اقتصادي فعاليت کنند، 
طبيعتاً بايد کليه مراحل و فعاليت‌‌هاي منجر به توليد محصول خود يعني برق را 
بهينه‌سازي کرده؛ به‌گونه‌اي که برق توليدي هم از نظر قيمت و هم از نظر کيفيت 
در رقابت با محصول ساير توليدکنندگان و رقبا، اقتصادي باشد. همچنین باید در 
نظر داشت که روند روزافزون تدوین و تنظیم استاندارد‌‌ها و مقررات زيست‌محيطي 
ناظر بر گستره آلاينده‌‌هاي محيطي و ضرورت رعايت آنها توسط توليدکنندگان 
برق خود به‌عنوان عاملي تأثیرگذار بر هزينه‌‌هاي بهره‌برداري و سرمايه‌گذاري است.

اص��ولاً به دلایل متعدد مانند منافع بارز اقتصادي، فعالیت در محيط رقابتي، 
سرعت زياد تغييرات فناوري‌‌هاي انرژي )اکثراً داراي نيمه عمر ده ساله هستند( 
و غیره، بهره‌وری و مديريت انرژي در نیروگاه‌ها بايد رويکردي مستمر باشد. لذا 
مي‌توان نتيجه‌گيري کرد که رويکرد مديريت و ارتقای کارایی انرژی بايد به‌عنوان 
يکي از سياس��ت‌هاي  پايدار در فعاليت‌‌هاي اقتصادي ح��وزه انرژي مورد توجه 
خاص قرار گرفته و برنامه‌اي سيستماتيک براي آن تدوين شود که ایجاد و استقرار 
واحدهای مدیریت انرژی در نیروگاه‌ها در رأس این برنامه خواهد بود. ضرورت این 
مس��ئله در ماده 54 قانون اصلاح الگوی مصرف دیده شده‌است که براساس آن 
کليه واحدهاي نيروگاهي، پالايشگاهي و پتروشيمي در چارچوب بودجه سالانه 
موظف هستند نسبت به استقرار واحدهاي مديريت انرژي و انجام مميزي انرژي 
اقدام و کليه اقدامات بدون هزينه، کم‌هزينه و پرهزينه را به ترتيب اولويت زمان 
بازگشت سرمايه اجرا کنند. به‌منظور زمينه‌سازي براي دستيابي به اهداف تأسيس 
واح��د مديريت انرژي و ني��ز انجام هرچه بهتر وظايف آن واحد ضروري اس��ت 
برنامه‌هاي آموزشي ارتقای مهارت‌ها در زمينه مديريت انرژي تدوين و در بازه‌هاي 

زماني مناسب به اجرا گذاشته شود. 
در مورد مباحث تکنولوژکیی باید اذعان داشت که کیی از انگیزه‌های نوآوری 
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همراه ضمایم و عکس‌ها به آدرس info@ghods-niroo.com  ارسال کنند. منتظر دریافت مقالات شما هستیم. 
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مقدمه
برخي از مواد با افزايش بار بويلر بر روي 
س��طوح حرارتي رسوب مي‌كنند و هنگام 
كاه��ش بار بويلر مجدداً حل مي‌ش��وند و 
غلظت آنها افزايش مي‌يابد؛ اين پديده در 
بويلرهاي فش��ار بالا اتفاق مي‌افتد. مخفي 
ش��دن فسفات از جمله اين پدیده‌ها است 
كه در زمان افزايش ب��ار واحد )يا افزايش 
فشار واحد(، فسفات در اثر رسوب كردن يا 
جذب در آب بويلر، نگه داشته مي‌شود و در 
زمان كاهش بار يا فشار، فسفات نگه داشته 
شده آزاد مي‌شود كه این امر آشفتگي در 
وضعيت ش��يميايي بويلر را به‌دنبال دارد. 
مقدار و ش��دت مخفي شدن و نيز ميزان 
تغييرات بار واحد مورد نياز براي اينكه اين 
پديده روي دهد از يك بويلر تا بويلر ديگر 
متفاوت اس��ت. مخفي ش��دن فسفات در 
اصل در نتيجه برهمک‌نش سديم فسفات 
و اكسيد آهن است كه توليد محصولی با 
حلاليت كم مي‌كند كه در نواحي با ش��ار 
حرارتي زياد و تحت شرايط بار زياد رسوب 
مي‌كند و در بار كمتر و شار حرارتي كمتر 

است. اين گونه‌ها به‌صورت معادلات زير با 
هم در حال تعادل هستند. اين معادلات به 
علت شرايط قليايي آب بويلر براي مناسب 
ب��ودن به‌صورت واكنش با هيدروكس��يد 

نوشته شده‌اند. 
H2PO4

- (aq) + OH-(aq) ↔HPO4
2-(aq) + H2O(l) 

HPO4
2-(aq) + OH-(aq) ↔PO4

3-(aq) + H2O(l) 

H2O(l) ↔H+(aq) + OH-(aq) 
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توزيع گونه‌هاي مختلف فسفات در آب 
بويلر در ‌pHهاي مختلف در دو دماي 25 
درجه و 300 درجه در ش��كل ش��ماره 1 

نشان داده شده‌است.
آب  در  تري‌فسفات‌س��ديم  حلالي��ت 
در ش��كل شماره 2 نش��ان داده‌شده‌است. 
همانگونه که مشاهده می‌شود حلاليت آن 
با افزايش دما در بالاي 120 درجه کاهش 
مي‌ياب��د و در ح��دود 350 درجه به صفر 

مي‌رسد.
ارتب��اط بين كنداكتیويت��ي و غلظت 
فس��فات براي گونه‌هاي مختلف فسفات 
در ش��كل شماره 3  نشان داده شده است. 
با توجه ب��ه اينكه اندازه‌گي��ري كنداكت، 

رسوب به‌وجود آمده حل شده و به حالت محلول بر مي‌گردد. در اين 
مقاله وقوع پدپده مخفي شدن فسفات در بويلرهاي نيروگاهي بررسي 
می‌ش��ود و به‌عنوان مطالعه موردي اين پدپده در بويلر ش��ماره يك 
نيروگاه يزد با استفاده از گراف‌هاي مناسب مونيتور مي‌شود. بروز اين 
پديده در بويلر شماره يك نيروگاه يزد باعث ايجاد مشكلات در كنترل 
شيميايي، دفورمه شدن هارپ‌ها، سوراخ شدن بويلر و درنهايت از مدار 
خارج شدن آن شده است كه گزارش تفصيلي آن در ادامه مقاله ذكر 

خواهد شد. 
شيمي فسفات

تركيبات فس��فات از جمله آلكالايزرهاي جامدی هس��تند كه به 
بويلرهاي درام‌دار فشار بالاي نيروگاهي تزريق مي‌شوند تا هم محدوده 
pH مورد نظر تأمين ش��ود و هم از تشكيل رسوب در بويلر )به علت 

وجود سختي كلسيم و منيزيم در آب خوراكی( جلوگيري به‌عمل آيد. 
تركيبات فسفات با سختي كلسيم و منيزيم آب تشكيل رسوبات معلق 
مي‌دهد كه از طريق بلودان از بويلر خارج مي‌ش��ود. بس��تگي به نوع 
رژيم شيميايي مورد استفاده و فشار بويلر انواع مختلفي از تركيبات 
فسفات استفاده می‌شود كه به‌طور خلاصه در جدول شماره 1 فهرست 

شده‌است.
مطالعات زيادي در زمينه شيمي فسفات در دماي بالا انجام شده 
و نتايج آن در منابع علمي موجود اس��ت]1[. در دماي بالا گونه‌هاي 
مختلف فس��فات كه مي‌توانند در آب وجود داشته باشند آنيون‌هاي 
ارتوفسفريك اسيد، دي هيدروژن فسفات، هيدروژن فسفات و فسفات 

بررسی و تحليل پديده مخفی شدن فسفات 
در بويلرهای بازيافت

مخفي شدن و برگش��ت فس��فات پديده‌اي است که باعث آش��فتگي در وضعيت 
شيميايي بويلر مي‌شود. اين پديده به اين صورت است که فسفات در زمان افزايش 
بار نگه داشته ش��ده و در زمان کاهش بار آزاد مي‌شود. مخفي شدن فسفات دلايل 
متعددي مي‌تواند داشته باشد و حتي تحت ش��رايط يکسان در بويلرهاي مختلف 
با هم متفاوت است. در اين مقاله رخداد مکرر اين پديده در بويلر يک نيروگاه يزد با 
استفاده از گراف‌هاي مرتبط بررس��ي و راهكارهايي براي مقابله با آن ارائه می‌شود. 

هرچند دليلي براي خوردگي در اثر مخفي شدن و برگشت فسفات براي واحدهايي 
که تري‌سديم فسفات استفاده ميک‌نند وجود ندارد ولي در صورت بروز اين پديده به 
علت تشكيل رسوبات زياد و سخت فسفات با آهن درام در بويلر مخصوصاً در نقاطي 
که ش��ار حرارتي زياد اس��ت احتمال گرفتگي هارپ‌ها و خرابي بويلر وجود دارد. با 
ش��ناخت عوامل مؤثر بر وقوع اين پديده مي‌توان از آن جلوگيري ک��رد و يا از اثرات 

مخرب آن کاست. 

حسين حق‌پرست
كارشناس شيفت شيمي نيروگاه سكيل تريكبي يزد

حسين نعيمي
كارشناس تصفيه خانه نيروگاه سكيل تريكبي يزد
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س��ريع‌تر و آس��ان‌تر از اندازه‌گيري ميزان 
غلظت فسفات است، مي‌توان از آن به‌عنوان 
پارامتر ش��اخص غلظت فسفات استفاده 
on� ک��رد. افزون بر اين امكان اندازه‌گيري‌ 

line و امكان ثبت نتايج به‌صورت پيوسته 

وجود دارد. 
مطالعات سيستماتيك نشان داده‌است 
كه مخفي ش��دن مي‌تواند در اثر رس��وب 
فازهاي سديم فسفات در نقاط داغ محلي 
و زير رس��وبات به‌وجود آي��د. در اثر پديده 
مخفي شدن فسفات، غلظت فسفات بسيار 
زياد شده و نوسانات زياد pH در سايت‌هاي 
محلي ايجاد مي‌شود. مخفي شدن فسفات 
در اصل حاصل بر هم‌كنش برگش��ت‌پذير 
تركيبات سديم فسفات با اكسيد آهن است 
كه فرآورده‌اي با حلاليت كم توليد مي‌كند 
كه در نواحي با ش��ار حرارتي زياد يا تحت 
شرايط بار زياد رسوب مي‌كند و در بارهاي 
كمتر مجدداً اين رسوب به حالت محلول 

در مي‌آيد. 

شرايط محيطي در حضور آب ناپايدار است 
و در اثر سرد شدن در آب بويلر مجدداً حل 

مي‌شود. 
آزمايشات متعددي نشان داده‌است كه 
غلظت زياد سديم فسفات با لايه مگنتيت 
تحت شرايط توليد بخار واكنش مي‌دهد. 
نتايج آزمايشگاهي نشان مي‌دهد فسفات در 
يك غلظت آستانه با مگنتيت وارد واكنش 
مي‌شود و مخفي شدن فسفات زماني روي 
مي‌دهد كه غلظت فس��فات از اين مقدار 
بيشتر شود. واكنش‌ها برگشت‌پذير بوده و 
غلظت آستانه با افزايش دما كاهش ميی‌ابد. 
در دم��اي 320 درجه واكنش مخفي 
شدن تحت شرايطي كه نسبت سديم به 
فسفات كمتر از 2/5 است توليد ماراشيت 
آه��ن II و س��ديم آهن III هيدروكس��ي 

فسفات مي‌كند .
3 Fe3O4(s) + 15 HPO4 2-(aq) + 

29 Na+(aq)«3 NaFeIIPO4(s) + 6 

Na3FeIII(PO4)2. (Na4/3H2/3O)(s) 

+ OH-(aq) + 5 H2O(l)

در نسبت‌هاي سديم به فسفات بيشتر 
از 2/5، واكنش تشكيل يك جامد محلول 
آهن II به فرم g Na3PO4 مكعبي مي‌دهد 

و واكنش آن به‌صورت زير است: 
3 Fe3O4(s) + (20 + 9/x) Na+(aq) 

+ (12 +3/x) HPO42-(aq)+ (3/x 

- 4) OH-«6 Na3FeIII(PO4)2. 

(Na4/3H2/3O)(s) + 3/x Na3-2x 

FeII x PO4(aq) + (2 + 3/x) H2O

هر بويلر بس��ته به نوع طراحي و تميز 

مخفي‌شدن فسفات به‌دليل انجام واكنش‌هاي برگشت‌پذير ميان 
فس��فات آبكي و مگنتيت است كه منجر به تشكيل تركيبات سديم 
آهن فس��فات NaFePO4 )ماراش��يت( و س��ديم آهن هيدروكسي 
فسفات Na4Fe(OH)(PO4)2.1/3NaOH )به‌اختصار SIHP( مي‌شود. 
ماراش��يت در رسوبات نيروگاهي شناسايي شده است و SIHP تحت 

جدول شماره1 . انواع فسفات‌هاي مورد استفاده در بويلرها
RemarkP2O5%PO4%pH (1% Soln.)AppearanceChemical name

Commonly used18.924.91212H2O salt : white crystalTrisodium phosphate

43.257.6Anhydride : white powder

19.926.58.212H2O salt : white crystalDisodium hydrogen phosphate

50.166.8Anhydride : white powder

45.660.84.312H2O salt : white crystalSodium dihydrogen phosphate

59.379.1Anhydride : white powder

Hydrolized in boiler water 
to produce NaH2PO4

69.993.16.0-7.2White powder or flakeSodium hexametaphosphate

Hydrolized in boiler water 
to produce 2Na2HPO4 and 

NaH2PO4

58.177.59.0-9.5White powderSodium tripolyphosphate

H2PO4
- (aq) + OH-(aq) ↔HPO4

2-(aq) + H2O(l) 

HPO4
2-(aq) + OH-(aq) ↔PO4

3-(aq) + H2O(l) 

H2O(l) ↔H+(aq) + OH-(aq) 
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H2PO4
- (aq) + OH-(aq) ↔HPO4

2-(aq) + H2O(l) 

HPO4
2-(aq) + OH-(aq) ↔PO4

3-(aq) + H2O(l) 

H2O(l) ↔H+(aq) + OH-(aq) 
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شكل شماره 1. توزيع گونه‌هاي مختلف فسفات در دماهاي 25 و 300 درجه سانتيگراد

شكل شماره 2- حلاليت تري فسفات سديم 
در آب داغ به‌عنوان تابعي از دما



‌Ghods Niroo Quarterly Science & News Magazine  No.4  Summer 2014

31

Science&Research Articles

مقالات تخصصی

بودن، مقادير مختلفي از مخفي ش��دن را 
از خود نش��ان مي‌دهد. اگر مخفي ش��دن 
فس��فات با افزودن تري‌سديم‌فس��فات به 
تنهايي روي دهد پديده خوردگي مضري 
نمي‌تواند اتفاق بيفتد در حاليكه اگر از مونو 
يا دي‌سديم‌فسفات استفاده شود با پديده 
خوردگي اسيد فسفات APC روبرو هستيم. 
در واحدهاي��ي ك��ه از مونو و دي س��ديم 
فسفات استفاده مي‌كنند كه نسبت سديم 
به فسفات زير 3 است و پديده مخفي شدن 
هم داشته‌اند با خوردگي‌هاي شديدي در 

اوپراتورهاي بويلر مواجه بوده‌اند.
روش تشخيص مخفي شدن فسفات

بهترين راه براي تشخيص مخفي شدن 
فس��فات، گراف تغييرات بار واحد، فش��ار 
واحد، دماي درام، pH درام، فس��فات درام 
)ي��ا كنداكتيويت��ه درام( در يك محدوده 
زماني واحد اس��ت. اين گ��راف به وضوح 
نش��ان خواهد داد كه با كاهش بار، غلظت 
فسفات افزايش مي‌يابد. در شكل شماره 4 
تغييرات بار واحد و غلظت فسفات در يك 
بازه زماني واحد در بويلري كه متحمل اين 

پديده شده، نشان داده شده‌است. 
مطالعه موردي نيروگاه يزد

نيروگاه سيكل تركيبي يزد که از سال 
1384 در م��دار قرار دارد، ش��امل 2 بويلر 
بازياب به همراه مش��عل كمكي است که 
در چند سال اخير با خرابي‌ها و مشكلات 
متعددي مواجه بوده‌است. رسوب‌گرفتگي 
و مسدود شدن كامل تعدادي از هارپ‌ها، 
دفورمه ش��دن آنها و سوراخ شدن بويلر از 
جمله مش��كلات به‌وجود آمده در نيروگاه 
سيكل تركيبي يزد بوده كه باعث كاهش 
راندم��ان، افزايش مصرف آب، آش��فتگي 
شرايط شيميايي بويلر و در مواردي منجر به 
خروج اضطراري بويلر شده‌است. بيشترين 
خراب��ي، مربوط ب��ه قس��مت هارپ‌هاي 
اوپراتور HP بود. بويلرهاي سيكل تركيبي 
يزد با تغييرات متعدد بار در طول شبانه‌روز 
مواجه بوده كه اين تغييرات غالباً توس��ط 
كاهش يا افزايش نرخ مشعل‌هاي كمكي 
انج��ام مي‌گرفت.  نمونه رس��وب‌گرفتگي 
هارپ‌هاي اوپراتور در شكل شماره 5 نشان 
داده شده‌است. همچنين در طول شبانه‌روز 

pH درام و آبي كنداكتيويته درام را نشان 

می‌دهد. همانگونه كه مش��اهده مي‌شود 
همراه با كاهش بار كه به علت خارج شدن 
مش��عل‌هاي كمكي اس��ت، فسفات‌هاي 
مخفي ش��ده آزاد شده و با پديده برگشت 
فسفات مواجه هستيم. محور افقي زمان و 
محور عمودي درصد پارامتر مورد نظر براي 
مگاوات، دما، كنداكتيويتي و pH است. با 
كاهش بار واحد از حدود 148 مگاوات به 
حدود 100 مگاوات )پيرو آن فش��ار واحد 
نيز كاهش يافته اس��ت( دما نيز از حدود 
280 به حدود 260 كاهش يافته‌اس��ت. با 
كاهش بار، فسفات‌هاي مخفي شده آزاد و 
باعث افزايش كنداكتيويتي درام مي‌شود 
كه در اي��ن مورد كنداك��ت از حدود 18 
ميكروزيمنس به حدود 63 ميكروزيمنس 
افزايش يافته‌است. نمودار pH نشان‌دهنده 
نوس��اني بودن pH بوده و بعد از بررس��ي 
مشخص شد الكترود مربوطه معيوب است. 
زماني كه برگشت فسفات رخ داده‌است

مونيتورين��گ پديده مخفي ش��دن و 
برگشت فسفات براي هر دو بويلر نيروگاه 
سيكل تركيبي يزد بررسي شد كه برخلاف 
انتظار اين پديده فقط براي بويلر کی رخ 
مي‌داد. نمودار مقايسه كنداكت درام بويلر 
1 و 2 در زمان كاهش بار در شكل شماره 
8 نشان داده شده‌است. با توجه به اختلاف 
بويل��ر 1 و 2 تنه��ا پارامتر مختلف این دو 
بويلر نرخ فلو داكت برنرها بود كه در شكل 
نشان داده شده‌است ولي با يكسان کردن 
نرخ تغييرات فلو گاز برنرها همچنان اين 
اختلاف در افزاي��ش ناگهاني كنداكت دو 

درام وجود داشت.  
نتيجه و ارائه راهكار

فس��فات در غلظت‌هاي بيشتر از يك 
مقدار آس��تانه مستعد واكنش با مگنتيت 
درام و مخفي شدن در زمان كاركرد نرمال 
بويلر اس��ت و محص��ول واكنش، جامدي 
نامحل��ول اس��ت كه در زم��ان كاهش بار 
مجدداً تحت شرايطي به حالت محلول بر 
می‌گ��ردد و باعث افزايش ناگهاني غلظت 
فسفات در درام مي‌ش��ود. در صورت بروز 
طولاني‌م��دت و مكرر اين پدي��ده امكان 
رسوب كردن فسفات در هارپ‌ها و نواحي 

با افزايش و كاهش غلظت فسفات و آشفتگي وضعيت شيميايي درام 
HP بويلر کی مواجه بوده‌ايم. بررسي‌هاي اوليه حاكي از مخفي شدن 

و برگشت فسفات در درام HP بود. آشفتگي در ميزان غلظت فسفات 
درام HP بويلر يك در ش��كل شماره 6 نش��ان داده شده‌است. در اين 
ش��كل تغييرات بار واحد و تغييرات كنداكتيويتي آب درام )به‌عنوان 
ش��اخص غلظت فس��فات( در يك بازه زماني واحد رسم شده‌است. 
 HP منحن��ي نارنجي بار واحد و منحني آبي رنگ كنداكتيويتي درام
است. محور عمودي درصد هريك از پارامترها در محدوده انتخاب شده 
است. مطابق نمودار، افزايش‌هاي ناگهاني كنداكت كه در مقابل كاهش 
ناگهاني بار قرار دارد مربوط به برگشت فسفات به حالت محلول است. 
براي بررس��ي دقيق‌تر گراف مربوط به پارامترهاي بار واحد، دماي 
متال درام، كنداكتيويته آب درام و pH آب درام براي يكي از پيك‌هاي 
شكل شماره 7 رسم شد. منحني نارنجي بار واحد، سبز دماي درام، قرمز 

شكل شماره 3 - نمودار كنداكت به‌عنوان تابعي از مقدار فسفات
مخفي شدن فسفات

گونه براي فسفات غلظت و كنداكتويتي بين درارتباط فسفات مختلف شمارههاي شده3شكل داده نشان
اندازهاست اينكه به توجه كنداكتبا وسريع،گيري اندازهسانآتر از فسفاتتر غلظت ميزان ،استگيري
بهمي آن از استفادهتوان فسفات غلظت شاخص پارامتر اندازهكردعنوان امكان اين بر وonline گيريافزون

بهامكان نتايج وجودثبت پيوسته داردصورت

شماره به3شكل كنداكت فسفاتنمودار مقدار از تابعي عنوان

فسفات شدن مخفي

داده نشان سيستماتيك ميمطالعات شدن مخفي كه فسفاتاست سديم فازهاي رسوب اثر در تواند
ب رسوبات زير و محلي داغ نقاط آيدهدر فسفاتوجود شدن مخفي پديده اثر زياد،در بسيار فسفات غلظت

زياد نوسانات و سايتpHشده ميدر ايجاد محلي همشودهاي بر حاصل اصل در فسفات شدن كنشمخفي
فرپذيربرگشت كه است آهن اكسيد با فسفات سديم ميوردهآتركيبات توليد كم حلاليت با دراي كه كند

زياد بار شرايط تحت يا زياد حرارتي شار با مينواحي بهرسوب رسوب اين مجدداً كمتر بارهاي در و كند
مي در محلول آيدحالت

بهمخفي فسفات واكنششدن انجام برگشتدليل مگنتيتهاي و آبكي فسفات ميان بهاستپذير منجر كه
فسفات آهن سديم تركيبات فسفاتماراشيتNaFePO4تشكيل هيدروكسي آهن سديم و

Na4Fe(OH)(PO4)2.1/3NaOHاختصاربهSIHPشناساييشودمي نيروگاهي رسوبات در ماراشيت
و است مجدداSIHPًشده بويلر آب در شدن سرد اثر در و است ناپايدار آب حضور در محيطي شرايط تحت

مي شودحل

در4شمارهشكل واحد بار با فسفات غلظت فسفاتنيروگاهيتغييرات شدن مخفي پديده متحمل كه
استشده

يزد نيروگاه موردي مطالعه

يزد تركيبي سيكل سالكهنيروگاه دارد1384از قرار مدار همراه2شامل،در به بازياب بويلر
كمكي كهمشعل خرابياست با اخير سال چند بوددر مواجه متعددي مشكلات و ورسوباستهها گرفتگي

تعدادي كامل شدن بهارپازمسدود مشكلات جمله از بويلر شدن سوراخ و آنها شدن دفورمه وجودهها،
نيرآمده بوددر يزد تركيبي سيكل شرايطهوگاه آشفتگي آب، مصرف افزايش راندمان، كاهش باعث كه

بويلر اضطراري خروج به منجر مواردي در و بويلر خرابياستشدهشيميايي قسمت،بيشترين به مربوط
اوپراتورهارپ بابودHPهاي متعدد تغييرات با يزد تركيبي سيكل شبانهربويلرهاي طول بودروزدر همواجه

غالباً تغييرات اين افزايشكه يا كاهش ميمشعلنرختوسط انجام كمكي گرفتهاي

رسوب هارپنمونه شكلگرفتگي در اوپراتور شده5شمارههاي داده شبانهاستنشان طول در روزهمچنين
درام شيميايي وضعيت آشفتگي و فسفات غلظت كاهش و افزايش بوديكبويلرHPبا يماهمواجه

درامبررسي در فسفات برگشت و شدن مخفي از حاكي اوليه فسفاتبودHPهاي غلظت ميزان در آشفتگي
شكلHPدرام در يك شده6شمارهبويلر داده تغييراتاستنشان و واحد بار تغييرات شكل اين در

درام آب فسفاتعنوانبهكنداكتيويتي غلظت بازهشاخص يك شدهدر رسم واحد منحنياستزماني
درام كنداكتيويتي رنگ آبي منحني و واحد بار دراستHPنارنجي پارامترها از هريك درصد عمودي محور

شده انتخاب نموداراستمحدوده قرارافزايش،مطابق بار ناگهاني كاهش مقابل در كه كنداكت ناگهاني هاي
محلول حالت به فسفات برگشت به مربوط استدارد

شكل شماره 4 -  تغييرات غلظت فسفات با بار واحد در نيروگاهي كه 
متحمل پديده مخفي شدن فسفات شده‌است
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كه ش��ار حرارتي زياد اس��ت وج��ود دارد. 
همچنين تغييرات ناگهاني بار ناشي از در 
مدار قرار گرفتن برنرها و خارج شدن آنها، 
تريپ مولد يا خروج آن و وجود اكسيد فلز 
و رس��وب بر روي سطوح انتقال حرارت به 
علت فقدان سيستم پاليشينگ كندانس 
از جمله دلايل به‌وج��ود آمدن اين پديده 
است. دلايل ديگري نيز براي مخفي شدن 
فس��فات وجود دارد كه از جمله اس��تارت 
بويلر بعد از اسيدش��ويي، وضعيت آرايش 
برنرها، طراحي بويلر، مي��زان تميز بودن 
بويلر و متريال بويلر است. راهكارهايي براي 
جلوگيري از بروز مخفي ش��دن فسفات و 
يا كاهش اثرات مخرب وج��ود دارد؛ مثلًا 
به حداقل رساندن تغييرات بار واحد براي 
واحدهاي سيكل تركيبي كه بر اثر در مدار 
قرار گرفتن و خارج ش��دن برنرها اس��ت 

مي‌تواند باعث كاهش بروز آن شود. 
همچنین كنترل ش��يميايي مناسب و 
پائين نگه داش��تن غلظت فسفات در حد 
غلظت كمتر از آستانه باعث جلوگيري از 
واكنش فسفات با مگنتيت درام و در نتيجه 
كاهش بروز پديده مخفي ش��دن و اثرات 
مخرب آن مي‌شود. ضمن آنکه استفاده از 
سيستم پاليشینگ كندانس جهت حذف 
اكسيدهاي فلز و تصفیه آب سيكل اثر قابل 
توجهي مي‌تواند داشته باشد. شستشوي 
شيميايي نيز با حذف اكسيدها و رسوبات 
موجود اثرات قابل توجهي در كاهش بروز و 

اثرات مخرب دارد.
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اوپراتورهاي5شمارهشكل از يكي كامل شدن HPمسدود

شماره درام6شكل كنداكتيويتي و واحد بار تغييرات زمانHPنمودار با

دقيق بررسي وبراي درام آب كنداكتيويته درام، متال دماي واحد، بار پارامترهاي به مربوط گراف آبpHتر
پيك از يكي براي شكلدرام قرمزدشرسم7شمارههاي درام، دماي سبز واحد، بار نارنجي pHمنحني

درام كنداكتيويته آبي و ميدرام نشان ميدهدرا مشاهده كه بارهمانگونه كاهش با همراه بهشود علتكه
مشعل شدن كمكيخارج مواجهفسفات،استهاي فسفات برگشت پديده با و شده آزاد شده مخفي هاي

وهستيم كنداكتيويتي دما، مگاوات، براي نظر مورد پارامتر درصد عمودي محور و زمان افقي pHمحور

حدوداست از واحد بار كاهش به148با يافتهمگاوات100حدودمگاوات كاهش نيز واحد فشار آن پيرو
حدوداست از نيز حدود280دما يافته260به باراستكاهش كاهش وفسفات،با آزاد شده مخفي هاي

اوپراتورهاي5شمارهشكل از يكي كامل شدن HPمسدود

شماره درام6شكل كنداكتيويتي و واحد بار تغييرات زمانHPنمودار با

دقيق بررسي وبراي درام آب كنداكتيويته درام، متال دماي واحد، بار پارامترهاي به مربوط گراف آبpHتر
پيك از يكي براي شكلدرام قرمزدشرسم7شمارههاي درام، دماي سبز واحد، بار نارنجي pHمنحني

درام كنداكتيويته آبي و ميدرام نشان ميدهدرا مشاهده كه بارهمانگونه كاهش با همراه بهشود علتكه
مشعل شدن كمكيخارج مواجهفسفات،استهاي فسفات برگشت پديده با و شده آزاد شده مخفي هاي

وهستيم كنداكتيويتي دما، مگاوات، براي نظر مورد پارامتر درصد عمودي محور و زمان افقي pHمحور

حدوداست از واحد بار كاهش به148با يافتهمگاوات100حدودمگاوات كاهش نيز واحد فشار آن پيرو
حدوداست از نيز حدود280دما يافته260به باراستكاهش كاهش وفسفات،با آزاد شده مخفي هاي

شكل شماره 5- مسدود شدن كامل 
HP كيي از اوپراتورهاي

شكل شماره 6- نمودار تغييرات بار واحد و كنداكتيويتي درام HP با زمان

شكل شماره 7 - تغييرات بار واحد، دما، كنداكتيويتي و pH در كي بازه 

شكل شماره 8 – مقايسه تغييرات كنداكتيویتي دو بويلر در زمان كاهش بار

مي درام كنداكتيويتي افزايش حدودباعث از كنداكت مورد اين در كه حدود18شود به 63ميكروزيمنس

يافته افزايش بودننشانpHنموداراستميكروزيمنس نوساني مشخصpHدهنده بررسي از بعد و بوده
معيوبشد مربوطه استالكترود

و7شمارهشكل كنداكتيويتي دما، واحد، بار دادهدرpHتغييرات رخ فسفات برگشت كه زماني بازه استيك

بررسي يزد تركيبي سيكل نيروگاه بويلر دو هر براي فسفات برگشت و شدن مخفي پديده شدمونيتورينگ
بويلر براي فقط پديده اين انتظار برخلاف مييككه بويلردادرخ درام كنداكت مقايسه در2و1نمودار

شكل در بار كاهش شده8شمارهزمان داده بوياستنشان اختلاف به توجه مختلف2و1لربا پارامتر تنها
دو شدهاين داده نشان شكل در كه بود برنرها داكت فلو نرخ كردنبويلر يكسان با ولي فلواست تغييرات نرخ

داشت وجود درام دو كنداكت ناگهاني افزايش در اختلاف اين همچنان برنرها گاز

Reaction Products, EPRI, Palo
Alto, CA: 1999. TR-112137.
[4] Cycle Chemistry Guidelines for 
Combined Cycle/Heat Recovery 
Steam Generators (HRSGs). EPRI, 
Palo Alto, CA: 2006. 1010438.

شماره بار–8شكل كاهش زمان در بويلر دو كنداكتيوتي تغييرات مقايسه

راهكارنتيجه ارائه و

غلظت در درفسفات شدن مخفي و درام مگنتيت با واكنش مستعد آستانه مقدار يك از بيشتر هاي
بويلر نرمال كاركرد واكنشواستزمان نامحلول،محصول تحتاستجامدي مجدداً بار كاهش زمان در كه

بر محلول حالت به ميگرددميشرايطي درام در فسفات غلظت ناگهاني افزايش باعث بروزشودو صورت در
پديدهطولاني اين مكرر و هارپمدت در فسفات كردن رسوب استامكان زياد حرارتي شار كه نواحي و ها

دارد نوجود بار ناگهاني تغييرات ياهمچنين مولد تريپ آنها، شدن خارج و برنرها گرفتن قرار مدار در از اشي
انتقال سطوح روي بر رسوب و فلز اكسيد وجود و آن پاليشينگخروج سيستم فقدان علت به حرارت

بكندانس دلايل جمله پديدههاز اين آمدن نيزدلايلاستوجود وجودديگري فسفات شدن مخفي براي
اس جمله از كه اسيدشوييدارد از بعد بويلر بودنبرنرهاآرايشوضعيت،تارت تميز ميزان بويلر، طراحي ،
بويلر متريال و جلوگيريراهكارهايياستبويلر بروزبراي فسفاتاز شدن مخربمخفي اثرات كاهش يا و

دارد مثلاًوجود واحدرساندنحداقلبه؛ بار قرارتغييرات مدار در اثر بر كه تركيبي سيكل واحدهاي براي
برنرها شدن خارج و آنمياستگرفتن بروز كاهش باعث شودتواند

وهمچنين مناسب شيميايي آستانهكنترل از كمتر غلظت حد در فسفات غلظت داشتن نگه پائين
نتيجه در و درام مگنتيت با فسفات واكنش از جلوگيري شدنپديدهبروزكاهشباعث مخربمخفي اثرات و
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مقدمه
امروزه مطالعات هيدروژئوشيمي بيشتر به 
جهت تأمين آب شرب با كيفيت خوب است. 
اگرچه آب ش��رب مي‌تواند از فرآيندهايي 
مانن��د نمك‌زدايي )آب ش��يرين‌كن( نيز 
تهيه شود ولي اين امر هنوز هزينه‌بر بوده؛ 
درحاليكه تأمين آب از سفره‌هاي آبدار بسيار 

ارزان‌تر و آسان‌تر است]1[. 
ارزيابي هيدروژئوشيميايي سيستم‌هاي 
جري��ان آب زيرزمين��ي معمولاً براس��اس 
يكس��ري اطلاعات جامع در مورد شيمي 
آب‌هاي زيرزميني صورت مي‌گيرد. شيمي 
آب‌ه��اي زيرزميني متأث��ر از فاكتورهاي 
متفاوتي اس��ت كه از آن جمله مي‌توان به 
سازند محل، ميزان هوازدگي سنگ‌ها و نوع 
آنها، كيفيت آب تغذيه‌اي به داخل س��فره 
و واكنش‌هاي هيدروژئوش��يميايي اش��اره 

كرد]2[.
يكي از روش‌هاي بررس��ي كيفيت آب 
زيرزميني از ديد شرب، استفاده از دياگرام 
ش��ولر اس��ت. در اين نمودار براساس پنج 
پارامتر ش��يميايي س��ديم، كلر، سولفات، 
باقيمانده خشك)TDS(  و سختي، آب‌ها از 
نظر مصرف آشاميدني، طبقه‌بندي مي‌شوند. 

و زيرزميني دش��ت را تش��کيل مي‌دهند. 
رسوبات کنگلومرايي س��ازند بختياري در 
بخش‌هاي کوهس��تاني به‌ويژه در راستاي 
دزفول– انديمش��ك و منطق��ه جنوبي و 
جنوب‌شرقي دش��ت داراي مورفولوژي تپه 
ماهوره��اي ملايم و دره‌هاي فراوان اس��ت 
که آبراهه‌ها و مس��يل‌هاي ايجاد ش��ده در 
آن بسيار متعدد و برخي بسيار عميق بوده 
و داراي ديواره‌ه��اي تقريباً عمودي اس��ت. 
همچنين بلندي‌هاي شرقي دشت به‌صورت 
ارتفاعات موازي از نوع سازندهاي گروه فارس 
و بختياري بوده که مربوط به رسوبات دوره 
ميوسن و پليوس��ن است. سازند بختياري 
از دو قس��مت نفوذپذير فوقان��ي )UBK( و 
غيرقابل نف��وذ تحتان��ي)LBK(  مربوط به 
پليوسن بالایي تشکيل شده كه گسترش 
قس��مت نفوذپذير آن در سطح دشت و در 
عمق رسوبات آبرفتي نقش بسيار ارزنده‌اي 
در ایج��اد توانایي‌هاي آبخوان و پتانس��يل 
بهره‌ب��رداري از آن به‌وج��ود م��ي‌آورد]6[. 
شکل شماره )1( زمين‌شناسي منطقه مورد 

مطالعه را نشان مي‌دهد.
لازم به‌ذكر است نيروگاه 484 مگاواتي 
سيكل تركيبي انديمشك از نظر موقعيت 

مزيت استفاده از دياگرام شولر اين است كه در آن پارامترهاي شيميايي 
به صورت منفرد در نظر گرفته شده و رده هريك از پارامترهاي مختلف 
در نمودار به‌صورت مجزا مشخص مي‌شود. هرچند دياگرام شولر امكان 
بررسي كيفي را فقط در يك نقطه آبخوان فراهم مي‌كند، ولي امكان 

استفاده از آن به‌صورت پهنه‌بندي نيز وجود دارد]3[.
جوكار و هم��كاران )1390( به منظور ارزيابي كيفيت ش��رب آب 
زيرزميني آبخوان آهودش��ت، از دو روش شاخص GQI و دياگرام شولر 
استفاده كردند. با مقايسه انجام‌شده بين اين دو روش، چنین نتيجه‌گيري 
شد كه روش شولر با اينكه روش سنتي است اما به‌علت قدرت بالايي كه 
در رده‌بندي تك‌تك پارامترها دارد و رده‌بندي نهايي آن نيز بر اساس رده 
بدترين پارامتر صورت مي‌گيرد، استفاده از آن به‌منظور تعيين كيفيت 
آب شرب مطمئن‌تر است]4[. همچنين نخعي و همكاران )1390( با 
استفاده از تحليل داده‌هاي آماري، نمودارهاي شولر و پايپر، كيفيت آب 
زيرزميني دش��ت كبودرآهنگ را از نظر شرب مورد بررسي قرار داده و 

نقاط داراي پتانسيل مناسب و نامناسب را مشخص کردند]5[.
موقعيت جغرافيايي و زمين‌شناسي منطقه

دش��ت دزفول- انديمش��ك در بخـش جنوب ايران، بيـن طـول 
جغرافيايي  52ََ- 11َ-°48 تا 23ََ-َ 25-°48 شرقي و عرض جغرافيايی  
52ََ- 21َ-°32 تا  00ََ- 33َ-°32 شمالي و شهرهاي انديمشك و دزفول 
در اين دشت قرار دارند. اين دشت در دامنه جنوب غربي رشته کوه‌هاي 
زاگرس واقع شده و حوضه آبريز بزرگ رودخانه دز، به‌عنوان عامل اصلي 

تغذيه آبخوان اين دشت، به آن مرتبط است. 
محدوده طرح بخشي از حوضه آبريز دشت دزفول– انديمشك واقع 
در شرق رودخانه کرخه است. رودخانه دز و کرخه زهکش اصلي سطحي 

بررسی كيفيت آب زيرزمينی دشت دزفول- انديمشك

چيكده: 
محدوده مطالعات�ي بخش�ي از حوضه آبري�ز رودخانه دز اس�ت كه 
عمدتاً در ناحيه شمال غربي بافت قديم شهر دزفول واقع شده است. 
به‌منظور بررسي خصوصيات يكفي آب در محدوده موردنظر، از نتايج 
گزارشات مطالعات مرحله اول سد و شبكه آبياري و زهكشي تالوگ و 
داده‌هاي 16 نمونه از چاه‌هاي منطقه استفاده شده است. با استفاده از 
تحليل داده‌هاي آماري، طبقه‌بندي شولر و پايپر، محاسبه نرخ جذب 

منيزيم )MAR(، درصد س�ديم انحلالي )SSP(، بی‌کربنات س�ديم 
باقيمانده )RSBC(، ش�اخص تراوايي )PI(، نس�بت كلي )KR( و نرخ 
جذب س�ديم )SAR( تيپ‌هاي غالب آب زيرزميني دشت مشخص 
شدند. با بررسي نتايج حاصل از تحليل داده‌هاي آماري و مقايسه آنها 
با استانداردهاي موجود، نقاط داراي پتانسيل مناسب براي استفاده 
شرب نيروگاه سكيل تريكبي انديمشك واقع در غرب محدوده طرح 

تعيين شد.

اكبر مقدم
كارشناس گروه منابع آب

اميرابراهيم يوسف‌پور
مديريت گروه آبياري و زهكشي

رامين نكينام
كارشناس ارشد گروه آبياري و زهكشي

تأمين آب شرب نيروگاه سيكل تركيبي انديمشك

كليدواژه: آب زيرزميني، كاتيون، آنيون، شرب،‌ دشت دزفول- انديمشك
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در طول جغرافيايي 48/202 درجه شرقي 
و عرض جغرافيايي 32/503 درجه شمالي 
در غرب دش��ت جانمايي شده‌است كه در 
حال‌حاضر فاز مطالعاتي اين نيروگاه به اتمام 

و به مرحله ساخت رسيده‌است.
مواد و روش‌ها

به‌منظور مطالعه تغييرات كيفي آب‌هاي 
زيرزميني منطقه و تشخيص فرآيندهاي 
هيدروش��يميايي تأثیرگذار بر كيفيت آب، 
از نتايج مطالعات مرحله اول س��د و شبكه 
آبياري و زهكش��ي تالوگ استفاده شده و 
همچنين تعداد 16 نمون��ه از آب چاه‌هاي 
منطقه كه در آبان‌ماه سال 1389 از دشت 
دزفول- انديمش��ك نمونه‌برداري شده‌اند 
را انتخاب و پارامترهايي از قبيل اس��يديته 
)PH(، نرخ جذب س��ديم )S.A.R(، هدايت 
الكتريكي )EC(، مقدار مواد جامد محلول در 
 ،)SSP( درصد سديم انحلالي ،)T.D.S( آب
بیک‌ربنات س��ديم باقيمانده )RSBC(، نرخ 
 ،)PI( شاخص تراوايي ،)MAR( جذب منيزيم
نسبت كلي )KR( و سختي )TH( آنها براي 

همه نمونه‌ها بررسي و تعيين شدند.
جدول‌)1( خصوصيات هيدروژئوشيميايي 
چاه‌هاي منطقه را نشان مي‌دهد. با توجه به 
نتايج حاصله از آناليز ش��يميايي منابع آب 
زيرزميني، شيمي آب‌ها، تيپ آب‌ها، كيفيت 
آب‌ها براي مصرف شرب، مكانيسم حاكم بر 

شيمي آب‌ها، تغيير كيفيت و فرآيندهاي هيدروشيميايي غالب مورد 
بررسي قرار گرفت. همچنين در جدول )2( پارامترهاي آماري محاسبه 
ش��ده از قبيل حداكثر، حداقل، انحراف معيار و ضرايب همبس��تگي 
داده‌هاي هيدروشيمي و در جدول )3( پارامترهاي آماري شاخص‌هاي 
مختلف فوق‌الذكر در محدوده مورد مطالعه در سال 1389 نشان داده 

شده‌است.
هيدروشيمي منطقه

به‌منظور مطالعه هيدروش��يمي آب‌هاي زيرزمين��ي اين محدوده 
از دش��ت، از گزارش زمين‌شناس��ي و هيدروژئولوژي مطالعات مرحله 
توجيهي طرح تالوگ استفاده شده‌است]6[. در اين بررسي‌ها با استفاده 
از نتايج آناليز شيميایي 16 نمونه آب در سطح محدوده مورد مطالعه 

ارزيابي کيفي به‌شرح زير انجام شده است:
مقادير هدايت الکتريکي در ش��مال و شمال شرق )ورودي دشت( 
بين 264 تا 306 ميکرومهوس بر س��انتي‌متر )دليل مطلوب بودن آن 
متأثر از توسعه و گسترش سازند بختياري( و در شرق و جنوب شرق 
دشت )محدوده شهري دزفول- انديمشك( مقادير هدايت الكتريكي 
برابر 585 تا 751 ميکرومهوس بر س��انتي‌متر است كه دليل افزايش 
نسبي آن آب‌هاي برگشتي مصارف شرب است. همچنين در قسمت 
غرب دش��ت به سمت خروجي، ميزان هدايت الكتريكي برابر 623 تا 
725 ميکرومهوس بر سانتي‌متر است. در بخش خروجي دشت ميزان 
هدايت الكتريكي برابر 733 تا 1117 ميکرومهوس بر سانتي‌متر است 
که این افزايش متأثر از مسير جريان و وجود رسوبات مارني و ژيپسي 
سازند آغاجاري سنگ کف آبخوان است. در جدول )4( روابط همبستگي 

هدايت الكتريكي با ساير آنيون‌ها و كاتيون‌ها ارائه شده‌است.
مقادير يون كلر در ش��مال و شمال‌ش��رق )ورودي دشت( بين 7/5 
تا 18/1 ميلي‌گرم در ليتر اس��ت كه دليل مطل��وب بودن آن متأثر از 
توسعه و گسترش سازند بختياري است. همچنين مقادير کلر در شرق و 

جنوب‌شرق دشت )محدوده شهري دزفول- 
انديمش��ك( برابر 34/4 ت��ا حداکثر 74/9 
ميلي‌گرم در ليتر اس��ت. در قسمت غرب 
دشت به سمت خروجي، مقدار يون كلر برابر 
با 56/4 تا حداکثر 71/7 ميلي‌گرم در ليتر 
است و در بخش خروجي دشت، ميزان يون 
كلر برابر با 51/1 تا حداکثر 74/9 ميلي‌گرم 

در ليتر است.
ميزان سختي کل در شمال و شمال‌شرق 
)ورودي دشت( برابر با 151 تا حداکثر 393 
ميلي‌گرم در ليتر و در قسمت غرب دشت 
به س��مت خروج��ي، ميزان س��ختي کل 
برابر ب��ا 282 تا حداکثر 324 ميلي‌گرم در 
ليتر است. در ش��رق و جنوب شرق دشت 
)محدوده شهري دزفول- انديمشك( ميزان 
س��ختي کل برابر با 253 تا 397 ميلي‌گرم 
در ليتر و در بخش خروجي دش��ت، ميزان 
س��ختي کل براب��ر 332 ت��ا حداکثر 552 

ميلي‌گرم در ليتر است.
بر اساس توصيه سازمان بهداشت جهاني 
)WHO( س��ختي آب ش��رب نبايد از 500 
ميلي‌گرم در ليتر تجاوز کند؛ بنابراين مقدار 
سختي کل در محدوده شهر به جز خروجي 

دشت، مناسب است.
بررسي کيفيت آب از نظر شرب

در ارتباط با بررسي‌هاي کيفي به‌منظور 
کاربري شرب تحليل‌هاي جدول )2( انجام 
شده است. بر پايه جدول)2(، مقايسه مقادير 
حداكثر، حداقل و متوسط با استانداردهاي 
بين الملل��ي )WHO( نش��ان مي‌دهد كه 
هيچ ي��ك از پارامترها اع��م از كاتيون‌ها و 
آنيون‌ه��ا،PH ،TDS  و غی��ره بالات��ر از حد 
استاندارد نیست. در شكل شماره )2( مقادير 
آنيون‌ها وكاتيون‌هاي نمونه‌برداري شده از 
آب زيرزميني آبخوان دزفول- انديمشك در 
نمودار پايپر نشان داده شده‌است. با مقايسه 
متوس��ط نتايج جدول )2( با ج��دول )5(، 
تيپ آب زيرزميني آبخوان دش��ت دزفول- 
انديمشك براس��اس طبقه‌بندي شولر در 
محدوده خوب قرار مي‌گيرد. همچنين بيشتر 
نمونه‌ها در نمودار پايپر از نظر درصد آنيون‌ها 
در مح��دوده كربنات‌ها و بیک‌ربنات‌ها، و از 
نظر كاتيون‌ه��ا در محدوده منيزيت‌ها قرار 
داشته و از لحاظ موقعيت تركيبي، آنيون‌ها و 

انتخابيچاههايموقعيتوشناسيزميننقشه1شكل

چاه1جدول هيدروژئوشيميايي منطقهخصوصيات هاي

حداقل2جدول آنيونوحداكثر، وكاتيونمتوسط چاههاها منطقهدر استانداردهاي با آنها مقايسه و
WHOالملليبين

شکل)1(- نقشه زمين شناسي و موقعيت چاه‌هاي انتخابي
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كاتيون‌ها در منطقه قليايي خاكي قرار دارد. 
همچنين بيشتر نمونه‌ها از لحاظ سختي، 
كربن��ات و بیک‌ربن��ات از 50 درصد تجاوز 
نمي‌كند و از نظر اسيدي در محدوده نسبتاً 

ضعيف واقع شده‌اند.
نتيجه گيري: 

حداكثر مقادير Ec )هدايت الكتريكي(، 
T.D.S )باقيمانده خش��ك( و TH )سختي 
كل( در نمونه‌برداري‌ه��اي انجام‌ش��ده به 
ترتيب  1117 ميکرومهوس بر سانتي‌متر، 
715 و500 ميلي‌گ��رم در ليتر بوده كه در 
مقايسه با استاندارد جهاني  WHO) به ترتيب 
1500 ميکرومهوس بر سانتي‌متر، 1000 و 
500 ميلي‌گرم در ليت��ر ( در حد مطلوب 
ق��رار دارند. بر پايه ج��دول)2( هيچ يك از 
پارامتره��ا اعم از كاتيون‌ها و آنيون‌ها بالاتر 
از حد استاندارد نیستند. همچنين براساس 
طبقه‌بندي شولر تيپ آب كليه نمونه‌هاي 
برداشت شده از آبخوان دزفول- انديمشك 

در محدوده خوب قرار مي‌گيرند.
مع��ادل 7/7و   PH مقادي��ر  حداكث��ر 
حداق��ل 7/1 در نمونه‌برداري‌ه��اي انجام 
ش��ده در روس��تاهاي ش��هرك دوكوهه و 
قلع��ه نور ،ش��هرك آزادي و روس��تاي نواز 
ناظر به ترتيب در مناطق جنوب و ش��مال 
و شمال‌ش��رق محدوده مورد مطالعه قرار 
دارن��د كه هردو مقدار حداكثر و حداقل در 

انتخابيچاههايموقعيتوشناسيزميننقشه1شكل

چاه1جدول هيدروژئوشيميايي منطقهخصوصيات هاي

حداقل2جدول آنيونوحداكثر، وكاتيونمتوسط چاههاها منطقهدر استانداردهاي با آنها مقايسه و
WHOالملليبين

جدول )1(- خصوصيات هيدروژئوشيميايي چاه‌هاي منطقه

)WHO( حداكثر، حداقل و متوسط آنيون‌ها وكاتيون‌ها در چاه‌هاي منطقه و مقايسه آنها با استاندارد بين‌المللي -)جدول )2

جدول )3(-پارامترهاي آماري شاخص‌هاي مختلف در محدوده مورد مطالعه در سال 1389

آماري3جدول سالشاخصپارامترهاي در مطالعه مورد محدوده در مختلف 1389هاي

همبستگ4جدول مطالعهECيرابطه مورد محدوده در مختلف پارامترهاي به نسبت

اساسدسته5جدول بر آب تيپ بركالفشولرروشبندي

آماري3جدول سالشاخصپارامترهاي در مطالعه مورد محدوده در مختلف 1389هاي

همبستگ4جدول مطالعهECيرابطه مورد محدوده در مختلف پارامترهاي به نسبت

اساسدسته5جدول بر آب تيپ بركالفشولرروشبندي
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محدوده استاندارد‌هاي بين‌المللي شرب قرار 
می‌گیرند. از آنجائيكه تغييرات شديد  PHدر 
خوردگي تأسيسات آبرساني نقش بسزائي 
دارد؛ اين تغييرات شديد)6/5-9/2( در كل 
محدوده مش��اهده نمي‌شود. نتايج حاصل 
از دياگرام پايپر نش��ان داد كه 81 درصد از 
نمونه‌ها داراي نوع بیک‌ربنات كلسيم و 13 
درصد سولفات كلسيم و 6 درصد بیک‌ربنات 
منيزيت هس��تند كه حاكي از رسوب‌گذار 
بودن آب‌ه��اي زيرزميني مح��دوده مورد 
مطالعه است. با توجه به اينكهPH بين 6/5 
الي 7/5 داراي خاصيت خورندگي ضعيف 
است؛ بنابراين نمونه‌هايي باPH  بالاي 7/5، 
با درنظر گرفتن ملاحظاتي جهت استفاده 
ش��رب توصيه مي‌ش��وند. با توج��ه به این 
توضيحات مي‌ت��وان نتيجه‌گيري كرد كه 
كيفيت آب زيرزميني در بخش ش��مال و 
شمال شرق دشت چاه‌هاي واقع در محدوده 
روستاي قلعه نور )چاه‌هاي شماره 12، 13، 
14، 15 و16( جه��ت اس��تفاده در نيروگاه 
سيكل تركيبي انديمش��ك در اولويت اول 

قرار دارند. 
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مقدمه
يكي از س��اده‌ترين روش‌هاي دفع 
ان��واع پس��ماند در جوام��ع مختلف، 
جمع‌آوري پس��ماندها و تلنب��ار و يا 
دف��ن آنه��ا در زير خ��اك در محلي 
دورت��ر از مح��ل زندگي اس��ت. اين 
روش غیراصولی به عل��ت ارزان بودن 
و س��ادگي اجرا در اكث��ر نقاط جهان 
از جمله كش��ورهاي در حال توس��عه 
و همچنين كش��ور ما معمول اس��ت. 
رشد و توس��عه جوامع باعث افزايش 
جمعيت و افزايش مصرف مواد و انرژي 
و ب��ه تبع آن افزايش توليد پس��ماند 
مي‌ش��ود. جمع‌آوري و دفن نامناسب 
اين پس��ماندها طي س��اليان متوالي 
در محل دفن باعث ب��روز پيامدهاي 
بهداشتي و زيست محيطي و خطرات 
ايمني شده‌اس��ت که اي��ن پيامدها و 
خطرات هم براي پرسنل بهره‌بردار در 
محل دفن و هم ب��راي جوامع اطراف 
محل دف��ن حائز اهميت اس��ت. گاز 
تولي��دي در محل دف��ن مي‌تواند در 
محيط‌هاي اطراف از جمله خاك و هوا 
منتشر شود. انتشار گاز به اين شيوه و 
وجود تركيباتي از قبيل گاز س��ولفيد 
هيدروژن و تركيبات آمونياكي باعث 

است. همچنين تركيب درصد حجمي 
مش��خصي از گاز متان با هوا و وجود 
حرارت باعث تحقق شرايط آتش‌سوزي 
و انفج��ار مي‌ش��ود. س��اير تركيبات 
گازهاي موجود در گاز محل دفن نيز 
اگرچه داراي غلظت پايين‌تر نسبت به 
گاز متان هستند )كمتر از کی درصد 
حجمي( ولي به لحاظ اثرات بهداشتي 
و س��رطان‌زا بودن قابل اهميت بوده و 
بايد مورد توج��ه قرارگيرند. برخي از 
تركيب��ات گاز محل دفن از جمله گاز 
س��ولفيد هيدروژن داراي بوي تند و 
زننده اس��ت. تركيبات آلي غيرمتاني 
ش��امل آلاينده‌ه��اي خطرن��اك هوا 
)HAPs( 13 و تركيب��ات آل��ي ف��رار 
)VOCs(14 است كه مي‌تواند در سطح 
زمين در واكنش با نور خورشيد باعث 
تشكيل ازن ش��ود كه يك گاز سمي 
اس��ت. درنتيجه يكي از موارد مهم و 
اساس��ي بهره‌برداران محل‌هاي دفن 
پسماند، مديريت زيست محيطي محل 
دفن به ويژه مديريت و كنترل گازهاي 

توليدي در محل دفن است]2[.
سير تكاملي كنترل گاز محل دفن

اولي��ن اقدامات مرب��وط به كنترل 
و مديري��ت گاز مح��ل دفن بيش��تر 

توليد بو در محدوده محل دفن مي‌ش��ود. از س��وی ديگر گاز 
متان موجود در تركيب گاز محل دفن از لحاظ ايمني و قابليت 
انفجار بس��يار مورد توجه است. بنابراين انتشار گاز محل دفن 
در محيط اطراف مي‌تواند پيامدهاي شديد بهداشتي، ايمني 
و زيس��ت‌محيطي در پي داشته باشد. این پيامدها و خطرات 
همراه با پيامدهاي ناش��ي از نفوذ ش��يرابه پسماندها به خاك 
و منابع آب زيرزميني و همچنين ش��يوع بيماري‌ها از طريق 
حش��رات و جوندگان و يا دام‌هايي كه از اين پسماندها تغذيه 
ميک‌نند، باع��ث افزايش آگاهي‌هاي عمومي و همچنين الزام 
دولت‌ها به دفع اصولي پسماندها در محل دفن يا همان روش 
دفن مهندسي-بهداشتي5 شده‌است. در روش دفن مهندسي-

بهداشتي كليه فرآيندهاي مربوط به دفن از مرحله مطالعات و 
طراحي تا مرحله اجرا و اقدامات مراقبتي بعد از بس��ته شدن 

محل دفن، تحت كنترل و پايش است. 
از عناص��ر اصلي محل دفن مهندسي-بهداش��تي مي‌توان 
سيس��تم پوشش كف6، سيس��تم پوش��ش روزانه7، سيستم 
جمع‌آوري و تصفيه ش��يرابه8، سيس��تم جمع‌آوري گاز محل 
دفن9، سيستم زهكشي آب‌هاي سطحي10 و سيستم پوشش 

نهايي11 را نام برد]1[، ]2[. 
ضرورت كنترل گاز محل دفن

بي��ش از 99 درصد حجمي تركيب گاز محل دفن ش��امل 
گازهاي متان، دي اكس��يدكربن، نيتروژن و اكس��يژن است و 
كمتر از کی درصد حجمي باقيمانده گازهاي سولفيد هيدروژن، 
تركيبات آلي غير متاني )NMOC(12 و تركيبات معدني است. 
بخش بيشتر اين گازها تهديدكننده سلامت و محيط زيست 
قلمداد مي‌شوند. گاز متان يكي از مهم‌ترين گازهاي گلخانه‌اي 

ساز و كارهای اجرای نيروگاه لندفيل1

كيي از مهم‌ترين وظاي�ف روزانه مديريت ش�هري )ش�هرداري‌ها( 
جمع‌آوري و دفع اصولي پس�ماندهاي توليدي ش�هروندان است. در 
حال‌حاضر روزانه حدود 48000 تن پسماند خانگي در كل كشور توليد 
مي‌ش�ود كه 20 درصد آن بازيافت مي‌ش�ود و 80 درصد باقيمانده در 
محل‌هاي دفن2 مختلف در سراسر كشور دفن3 مي‌شود. بسته شدن 
محل دفن و اجراي پوشش نهايي بر روي سطح آن باعث فراهم آمدن 

ش�رايط بي‌هوازي و توليد گاز مح�ل دفن4 مي‌ش�ود. گاز توليدي در 
محل دفن به لحاظ جنبه‌هاي ايمني، بهداشتي و زيست‌محيطي بايد 
كنترل و امحاء ش�ود. كيي از روش‌هاي كنترل و امحاء گاز محل دفن، 
اجراي طرح نيروگاه لندفيل و استحصال انرژي )برق و حرارت( از آن 
اس�ت. در اين مقاله س�از و كارهاي اجراي طرح نيروگاه لندفيل ارائه 

شده‌است.

باقر قوامي
سرپرست پروژه و كارشناس محيط زيست SBU  انرژي

كلمات كليدي: پسماند، لندفيل،آلودگي، گاز محل دفن، انرژي



38
فصلنامه علمی ‌- خبری  قدس نیرو  شماره 4  تابستان 1393

Science&Research Articles

مقالات تخصصی

از جنبه‌ه��اي ايمن��ي، بهداش��ت و 
محيط‌زيس��ت بوده اس��ت. به همين 
دليل در محل‌هاي دفن مختلف بسته 
به موقعيت و مكان محل دفن و اهميت 
هريك از جنبه‌هاي ايمني، بهداشت و 
محيط زيست، روش كنترل گاز محل 
دفن نيز متفاوت خواهد بود. در شكل 
)1( سطوح كنترلي مختلف گاز محل 
دفن نشان داده شده‌است. طبق شكل 
)1(، ايجاد لايه غيرقابل نفوذ در كف، 
ديواره‌ها و سطح محل دفن به ترتيب 
باعث جلوگيري از حركت و انتشار اين 
گاز از كف، ديواره‌ها و سطح محل دفن 
مي‌ش��ود؛ بدين معني كه اگر در يك 
محل دفن، كليه سطوح، غيرقابل نفوذ 
شود در نتيجه كليه سيالات توليدي 
)ناش��ي از فعل و انفعالات شيميايي و 
بيولوژيكي محل دفن( از جمله شيرابه 
و گاز مح��ل دف��ن در همان محدوده 
تجمع مي‌يابند. در چنين ش��رايطي 
نصب لوله‌ه��اي تهويه در داخل محل 
دفن باعث خارج شدن گازهاي توليدي 
از محل دفن مي‌شود. بسته به شرايط 
بهره‌ب��رداري از محل دف��ن مي‌توان 
گازهاي توليد شده از محل دفن را به 

سه شيوه كنترل کرد:
 تهويه طبيعي در هوا

همين سال عملكرد واحدهاي بازيافت 
پسماند و توليد كود كمپوست برابر با 
19 درص��د وزني )يعني حدود 9000 
ت��ن در روز( از كل پس��ماند توليدي 
گ��زارش شده‌اس��ت. بنابراي��ن در هر 
روز ح��دود 39000 تن پس��ماند در 
محل‌ه��اي دف��ن كل كش��ور عمدتاً 
به‌صورت غير اصولي دفن مي‌شود كه 
پتانس��يل توليد گاز محل دفن را دارا 
است. از این رو می‌توان گفت پتانسيل 
توليد گاز محل دفن در كل كشور بالا 

است]4[.
مطالع�ات و س�وابق پروژه‌ه�اي 

نيروگاه محل دفن در ايران
اگرچه در س��ال‌هاي گذش��ته در 
برخ��ي از محل‌ه��اي دف��ن كش��ور 
مطالعات و طرح‌هاي پايلوت استحصال 
گاز از مح��ل دفن اجرا شده‌اس��ت اما 
تنها در ش��هرهاي شيراز و مشهد اين 
مطالعات تكميل شده و در اواخر سال 
1388 در محل دفن ش��هر مش��هد 
نيروگاهي به ظرفيت 660 كيلو وات و 
در محل دفن شهر شيراز نيز نيروگاهي 
به ظرفي��ت 1050 كيل��و وات مورد 

بهره‌برداري قرارگرفت. 
در سال 1385 مطالعه‌اي16 توسط 
وزارت ني��رو تعريف ش��د و ش��ركت 

 مكش گاز و سوزاندن در مشعل
 مكش گاز و س��وزاندن در مولده��ا )ي خاص محل دفن( و 

توليد برق و حرارت 
با افزايش س��طح آگاهي‌هاي عمومي درخصوص خطرات 
ايمني و پيامدهاي بهداشتي و زيست‌محيطي مرتبط با انتشار 
گاز محل دفن، الزام كنترل و مديريت گازهاي منتشره از محل 
دفن مورد توجه قرار گرفت. وقوع آتش‌س��وزي‌هاي متعدد در 
محل‌ه��اي دفن )به‌ويژه در محل‌هاي دف��ن بزرگ(، نفوذ گاز 
محل دفن به ساختمان‌هاي مجاور محل دفن و افزايش مقادير 
گازهاي گلخانه‌اي الزام كنترل و كاهش انتشار گاز محل دفن 
را در مقياس بين‌المللي نيز مطرح ساخت. از طرف ديگر وقوع 
بحران‌ه��اي كمبود منابع انرژي‌هاي فس��يلي و آلاينده بودن 
اين منابع توجه بيش از پيش كش��ورها را به مقوله انرژي‌هاي 
تجديدپذير معطوف ساخت و گاز محل دفن نيز به‌عنوان يك 
منبع انرژي مطرح شد؛ به طوريكه در حال حاضر استحصال، 
جمع‌آوري و اس��تفاده از گاز محل دفن علاوه بر تأمين اهداف 
ايمني، بهداشتي و زيست‌محيطي، به‌عنوان يك منبع انرژي 

تجديدپذير مطرح است. 
وضعيت مديريت محل‌هاي دفن در ايران

وضعيت مديريت پس��ماند در كش��ور ما در اكثر شهرها و 
روستاها شامل جمع‌آوري پسماندها و دفن آنها در محل دفن 
است. طي سال‌هاي اخير در كنار سايت‌هاي محل دفن تعدادي 
از ش��هرها، تأسيسات بازيافت و توليد كود كمپوست نيز داير 
شده‌است كه بخشي از پسماند جمع‌آوري شده را جداسازي و 
بازيافت ميک‌ند. طبق آمار مراجع ذيصلاح 15 در س��ال 1390 
در كل شهرهاي كشور حدود 37630 تن در روز و در روستاها 
حدود 10000 تن در روز پسماند خانگي توليد شده‌است. در 

تكاملي1شكل دفنسير محل گاز ]3[كنترل

آگاهي سطح افزايش زيستبا و بهداشتي پيامدهاي و ايمني خطرات درخصوص عمومي محلمحيطهاي گاز انتشار با مرتبط ي
گرفتدفن، قرار توجه مورد دفن محل از منتشره گازهاي مديريت و كنترل آتشالزام محـلسوزيوقوع در متعـدد هـايهـاي
محلهبدفن در بزرگويژه دفن سـاختمانهاي به دفن محل گاز نفوذ گازهـاي، مقـادير افـزايش و دفـن محـل مجـاور هـاي

دفنگلخانه محل گاز انتشار كاهش و كنترل الزام بيناي مقياس در ساختنيزالملليرا بحرانمطرح وقوع ديگر طرف هـاياز
انرژي منابع انرژيكمبود مقوله به را كشورها پيش از بيش توجه منابع اين بودن آلاينده و فسيلي معطوفهاي تجديدپذير هاي

به نيز دفن محل گاز و مطرحساخت انرژي منبع يك حاضرشد؛عنوان حال در طوريكه جمـعبه ازاستحصال، اسـتفاده و آوري
تا بر علاوه دفن محل زيست◌ٔ گاز و بهداشتي ايمني، اهداف بهمين مطرحمحيطي، تجديدپذير انرژي منبع يك استعنوان

ايرانمحلمديريتوضعيت در دفن هاي
جمع شامل روستاها و شهرها اكثر در ما كشور در پسماند مديريت ووضعيت پسماندها دفندرآنهادفنآوري طياستمحل

سايتسال كنار در اخير دفنهاي محل شهرتعداديهاي شـده◌ٔ تا،هااز دايـر نيز كمپوست كود توليد و بازيافت اسـتسيسات
جمع پسماند از بخشي ميكه بازيافت و جداسازي را شده ذيصـلاحكنـدآوري مراجـع آمـار سـال15طبـق كـل1390در در

حدود كشور حدودتن37630شهرهاي روستاها در و روز شده10000در توليد خانگي پسماند روز در همـيناسـتتن در
با برابر كمپوست كود توليد و پسماند بازيافت واحدهاي عملكرد وزني19سال حدوددرصد روز9000يعني در كـلتـن از

توليدي شدهپسماند حدودتاسگزارش روز هر در محل39000بنابراين در پسماند عمدتاًتن كشور كل دفن صـورتبـههاي
مي دفن اصولي داراشودغير را دفن محل گاز توليد پتانسيل مياستكه رو اين گفتاز درتوان دفن محل گاز توليد پتانسيل

] 4[ستابالاكشوركل

و محلپروژهوابقسمطالعات نيروگاه ايرانهاي در دفن
سال در محلاگرچه از برخي در گذشته طرحهاي و مطالعات كشور دفن دفـنهاي محـل از گـاز استحصـال پايلوت اجـراهاي

تكميلشده مطالعات اين مشهد و شيراز شهرهاي در تنها اما سـالشدهاست اواخـر در مشـهد1388و شـهر دفـن محـل در
ظرفيت به م660نيروگاهي در و وات ظرفيتكيلو به نيروگاهي نيز شيراز شهر دفن بهـره1050حل مـورد وات بـرداريكيلو

قرارگرفت
سال تعريف16ايمطالعه1385در نيرو وزارت قدسشدتوسط مهندسي شركت فيشـنرو مهندسـي شـركت همكـاري با نيرو
به شدندآلمان انتخاب مطالعات اين مشاور بهعنوان كه مطالعات اين مطرحدر ملي طرح يك دارايشـدعنوان شـهرهاي كـل

از بيش نفر250جمعيت پتانسيلكشورهزار و گرفت قرار مطالعه امكانسنجيمورد پسـماندهايسنجيو از انرژي استحصال

شكل )1(: سير تكاملي كنترل گاز محل دفن]3[
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مهندسي قدس‌نيرو با همكاري شركت 
مهندسي فيشنر آلمان به‌عنوان مشاور 
اين مطالعات انتخاب ش��دند. در اين 
مطالعات ك��ه به‌عنوان يك طرح ملي 
مطرح شد كل شهرهاي داراي جمعيت 
بي��ش از 250 هزار نفر كش��ور مورد 
مطالعه قرار گرفت و پتانسيل‌سنجي 
و امكان‌س��نجي اس��تحصال انرژي از 
پسماندهاي جامد شهري اين شهرها 
و از جمله پتانس��يل تولي��د انرژي از 
گازهاي منتشر شده از محل‌هاي دفن 
اين ش��هرها مورد مطالعه قرار گرفت. 
بر اساس نتايج اين مطالعات 10 شهر 
داراي بيشترين پتانس��يل توليد گاز 

محل دفن تعيين شدند]1[. 
فرآيند توليد گاز محل دفن

پس از دفن پسماندها در محل دفن 
در ابتدا فرآيندهاي تجزيه هوازي آغاز 
مي‌ش��ود كه طي آن مواد آلي موجود 
در تركيب پس��ماندهاي دفن ش��ده 
توسط فعاليت باكتري‌هاي هوازي به 
آب و دي اكسيدكربن تبديل مي‌شود. 
با اجراي پوشش نهايي بر روي سطح 
مح��ل دفن و بسته‌ش��دن محل دفن 
در نتيج��ه ورود هوا ب��ه داخل بافت 
محل دفن كاهش مي‌يابد. با گذشت 
زم��ان و در اثر فعالي��ت باكتري‌هاي 
ه��وازي كل اكس��يژن باقيمانده نيز 
مصرف مي‌ش��ود و از اين پس با اتمام 
اكس��يژن، باكتري‌هاي ه��وازي نيز از 
بي��ن مي‌روند و به ج��اي آن فعاليت 
باكتري‌هاي بي‌هوازي آغاز مي‌ش��ود. 
فعل و انفعالات ش��يميايي و فعاليت 
باكتري‌هاي بي‌هوازي باعث توليد گاز 
محل دفن مي‌شود. چندين فاكتور در 
كميت و كيفيت توليد اين گاز دخالت 
دارند كه شامل نوع و عمر پسماندهاي 
دفن شده، كميت و نوع تركيبات آلي 
موجود در پسماند و همچنين مقادير 
رطوبت و دماي پس��ماند است. دما و 
رطوبت پسماند متأثر از شرايط اقليمي 
محل دفن است. به‌طور متداول حدود 
50 درص��د حجم��ي گاز محل دفن 
مت��ان و حدود 50 درصد حجمي نيز 

متان به دي‌اكسيدكربن( است. گزينه 
ديگر ارس��ال گاز به بخش نيروگاهي 
جه��ت توليد انرژي موردني��از )برق و 
حرارت( اس��ت. روش اس��تفاده از گاز 
تصفيه ش��ده به‌عنوان منب��ع انرژي 
در مولده��اي17 خ��اص جهت توليد 
ب��رق و ح��رارت و اس��تفاده از فلر در 
شرايط اضطراري جهت انهدام گازها، 

متداول‌ترين روش است]1[.
برق توليدي توسط مولدهاي خاص 
گاز محل دفن ازطريق ترانسفورماتورها 
و كابل‌هاي مربوطه معمولاً به س��طح 
ولتاژ شبكه توزيع رسانده شده و تزريق 

مي‌شود. 
كليه مراحل و بخش‌هاي ذكر شده 
توسط سيستم‌ها و ابزار دقيق مربوطه 
كنترل و پايش مي‌شود. در شكل )2( 
بخش‌هاي اصلي نيروگاه لندفيل نشان 

داده شده‌است.
پتانسيل‌سنجي توليد گاز محل دفن

اولي��ن اقدام ب��راي اج��راي طرح 
انج��ام مطالعات  لندفي��ل  ني��روگاه 
پتانسيل‌سنجي است. در اين مرحله 
در ابتدا بررس��ي‌هاي ميداني از محل 
دفن، تاريخچه مح��ل دفن، كميت و 
كيفيت پس��ماندهاي دفن شده، نوع 
عمليات دفن، عمق محل دفن، شرايط 
جغرافياي��ي محل دفن، تأسيس��ات 
زيربنايي محل دفن، دسترس��ي‌ها و 

غيره مورد بررسي قرار مي‌گيرد ]5[.
با توجه به اينكه معمولاً محل‌هاي 
دفن غير اصولي دور از مراكز ش��هري 
و مسكوني انتخاب مي‌شوند در نتيجه 
بالا بودن پتانس��يل توليد گاز در يك 
مح��ل دفن به تنهايي كافي نيس��ت 
و ش��رايطي از قبيل وجود تأسيسات 
زي��ر بنايي آب، ب��رق، گاز، مخابرات و 
جاده‌هاي دسترسي نيز از موارد مهم 
اس��ت. يكي از اين م��وارد مهم وجود 
امكان اتصال نيروگاه لندفيل به شبكه 
برق محلي )توزيع( است. اگر مسافت 
خط اتصال به ش��بكه طولاني باش��د 
باعث افزايش هزينه‌هاي اجراي طرح 
و غيراقتصادي ش��دن آن خواهد شد. 

دي‌اكسيدكربن، نيتروژن، اكسيژن و هيدروژن و تركيبات آلي 
غير متاني و مقادير ناچيزي از تركيبات غيرآلي است]2[.

عناصر اصلي نيروگاه لندفيل
بخش‌هاي اصلي يك نيروگاه لندفيل متداول عبارت است از:

 گس��تره محل دفن شامل چاه‌هاي اس��تحصال گاز، شبكه 
جمع‌آوري و انتقال گاز

 ايستگاه مكش، پالايش و تصفيه گاز و فلر 
 نيروگاه و توليد انرژي

 اتصال به شبكه
 كنترل و ابزار دقيق

 گس��تره محل دف��ن در واقع همان محدوده‌اي اس��ت كه 
پس��ماندها در آن قسمت دفن ش��ده‌اند. هرچه عمق دفن و 
همچنين مقدار پسماند دفن شده در اين محدوده بيشتر باشد، 
فرآيند بيولوژيكي بي‌هوازي به نحو مطلوب‌تری انجام مي‌شود 
كه نتيجه اين فرآيند توليد بيشتر گاز محل دفن خواهد بود. گاز 
توليدي در زير پوشش محل دفن تجمع مي‌يابد. احداث چاه در 
بخش گستره محل دفن در واقع به‌منظور ايجاد يك مسير آسان 
و راحت براي عبور گازهاي توليد شده در محل دفن به خارج از 
آن است. با توجه به اينكه گاز توليد شده در محل دفن داراي 
فش��ار پايين است در نتيجه براي خارج کردن اين گاز از بدنه 
محل دفن، بايد گاز را با كمك دستگاه بلوئر استحصال کرد. هر 
چاه داراي شعاع تأثیر محدودي است و قادر است گازهاي توليد 
ش��ده را از فاصله محدودي جمع‌آوري کند و براي جمع‌آوري 
گاز از كل محدوده محل دفن بايد چاه‌هاي بيشتري حفر شود و 
هريك از اين چاه‌ها به يك شبكه لوله‌كشي مناسب وصل شوند. 
وظيفه اصلي اين شبكه لوله‌كشي جمع‌آوري گازهاي توليدي 
در چاه‌ها و انتقال آن به سمت شبكه اصلي است. از اتصال چند 
شبكه لوله‌كشي جمع‌آوري يك شبكه لوله‌كشي قطورتر به نام 
ش��بكه انتقال گاز به‌وجود مي‌آيد كه تمامي گاز توليد شده از 
بخش‌هاي مختلف يك محل دفن را به سمت محل استفاده 

موردنظر هدايت ميک‌ند]1[.
گاز توليد شده در محل دفن يك گاز خالص نيست و انواع 
ناخالصي‌ها را به همراه خود دارد. بنابراين براي استفاده از اين 
گاز به عنوان منبع انرژي بايد تركيبات مزاحم و مضر از تركيب 
آن جدا شده و تا حد توان و نياز گاز محل دفن مناسب فراهم 
ش��ود. عمليات مكش، تصفيه و پالايش گاز توسط تجهيزات 
مس��تقر در بخش ايستگاه گاز انجام مي‌شود. اين تجهيزات و 
واحدها ش��امل محفظه حذف ذرات، مبدل دو لوله‌اي، بلوئر، 
مخزن حذف ذرات كندانس، س��تون جذب گازهاي اسيدي و 

خورنده و تجهيزات اندازه‌گيري است]1[.
پس از تصفيه گاز محل دفن بسته به اهداف طرح نيروگاه 
مي‌توان از اين گاز به‌عنوان يك منبع انرژي استفاده کرد. يك 
روش ساده‌تر، ارسال گاز به ايستگاه فلر و سوزاندن و انهدام آن 
جهت دستيابي به اهداف بهداشتي و زيست‌محيطي )تبديل 
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همچنين اگر در يك محل دفن، عمق 
دفن پسماندها كم باشد، اگرچه ممكن 
است ميليون‌ها تن پسماند در آن محل 
دفن شده‌باشد، اما به دليل پايين بودن 
نسبت حجم به سطح محل دفن باعث 
افزايش هزينه‌هاي اجرايي طرح و غير 
اقتصادي بودن آن مي‌شود. درنتیجه 
بایستی طي مطالعات پتانسيل‌سنجي 
كليه اين موارد تحت بررسي و مداقه 

قرار ‌گيرد.
نتيجه‌گيري

در ح��ال حاض��ر در كش��ور ما با 
توجه ب��ه برنامه‌ريزي‌هاي بلندمدت و 
همچنين در قالب برنامه‌هاي توسعه 
5 ساله جهت‌گيري‌ها به سمت افزايش 
درصد بازيافت پسماندها و كاهش دفن 
آنها است. با اين وجود هم اكنون تنها 
حدود 20 درصد پس��ماندها بازيافت 
مي‌ش��ود و روزانه حدود 39000 تن 
پس��ماند در محل‌هاي دفن مختلف 
كشور دفن مي‌ش��ود. وجود پتانسيل 
مناس��ب توليد گاز در محل‌هاي دفن 
كش��ور )به‌خصوص شهرهاي بزرگ(، 
ال��زام ب��ه اح��داث محل‌ه��اي دفن 
مهندسي در كشور )كه جمع‌آوري گاز 
نيز جزء اين الزام است(، اهميت كنترل 
جنبه‌هاي ايمني )آتش‌سوزي و انفجار( 
در محل دف��ن، الزام��ات بين‌المللي 
زيست‌محيطي جهت كاهش گازهاي 
گلخان��ه‌اي )از جمل��ه گاز مت��ان( و 
همچني��ن توجه دولت به گس��ترش 
منابع انرژي‌هاي تجديدپذير و خريد 
تضميني برق توليدي از منابع انرژي 

تجديدپذير، اهميت افزايش اجراي طرح‌هاي نيروگاه لندفيل را 
در محل‌هاي دفن كشور و با اولويت محل‌هاي دفن شهرهاي 

بزرگ دو چندان ميک‌ند.     

مي نيروگاه طرح اهداف به بسته دفن محل گاز تصفيه از بهپس گاز اين از استفادهتوان انرژي منبع يك ركردعنوان وشيـك
زيست،ترساده و بهداشتي اهداف به دستيابي جهت آن انهدام و سوزاندن و فلر ايستگاه به گاز بـهمحيطيارسال متـان تبديل
نيروگاهياستاكسيدكربندي بخش به گاز ارسال ديگر موردنيـازگزينه انـرژي توليـد حـرارتجهت و روشاسـتبـرق

به شده تصفيه گاز از درعنواناستفاده انرژي شـرخاص17مولدهايمنبع در فلـر از اسـتفاده و حـرارت و بـرق توليد طايجهت
گازها انهدام جهت روشمتداول،اضطراري ]1[استترين

مولدهاي توسط توليدي كابلخاصبرق و ترانسفورماتورها ازطريق دفن محل معمولاًگاز مربوطه شـبكههاي ولتـاژ سـطح بـه
تزر و شده رسانده ميتوزيع شوديق

بخش و مراحل سيستمكليه توسط شده ذكر دقيقهاي ابزار و مـيها پايش و كنترل شـكلشـودمربوطه هـايبخـش2در
شده داده نشان لندفيل نيروگاه استاصلي

متداول2شكل لندفيل نيروگاه اصلي ]3[عناصر

دفنسنجيپتانسيل محل گاز توليد
براي اقدام پتانسيلاولين مطالعات انجام لندفيل نيروگاه طرح بررسياستسنجياجراي ابتدا در مرحله اين ازدر ميداني هاي

دفن، محل تاريخچه دفن، شدهمحل دفن پسماندهاي كيفيت و شراكميت دفن، محل عمق دفن، عمليات نوع جغرافيـاييي، ط
تا دفن، دفن،◌ٔ محل محل زيربنايي غيرهدسترسيسيسات و ميها قرار بررسي ]. 5[گيردمورد

معمولاً اينكه به توجه مسكونيمحلبا و شهري مراكز از دور اصولي غير دفن پتانسيلميانتخابهاي بودن بالا نتيجه در شوند
شر و نيست كافي تنهايي به دفن محل يك در گاز تاايتوليد وجود قبيل از و◌ٔ طي مخـابرات گـاز، بـرق، آب، بنايي زير سيسات

مهمدهجا موارد از نيز دسترسي محلـياستهاي بـرق شـبكه بـه لنـدفيل نيروگـاه اتصال امكان وجود مهم موارد اين از يكي
هزينهاستتوزيع افزايش باعث باشد طولاني شبكه به اتصال خط مسافت آناگر شـدن غيراقتصـادي و طـرح اجـراي هـاي

شد محلخواهد يك در اگر پسدفن،همچنين دفن باشدماندهاعمق ميليـون،كم است ممكن آناگرچه در پسـماند تـن هـا
شده دفن هزينـه،باشدمحل افزايش باعث دفن محل سطح به حجم نسبت بودن پايين دليل به غيـراما و طـرح اجرايـي هـاي

آن بودن بايستيشودمياقتصادي پتانسيلدرنتيجه مطالعات مواردطي اين كليه قرارتحتسنجي مداقه و گيردبررسي

گيرينتيجه
برنامه به توجه با ما كشور در حاضر حال برنامهريزيدر قالب در همچنين و بلندمدت توسعههاي جهت5هاي بهگيريساله ها

دفن كاهش و پسماندها بازيافت درصد افزايش استسمت وجآنها اين اكنونبا هم پسماندها20حدودتنهاود بازيافتدرصد
حدودوشودمي محل39000روزانه در پسماند مختلفتن دفن ميهاي دفن گازشودكشور توليد مناسب پتانسيل دروجود

كشورمحل دفن بزرگهبهاي شهرهاي بهخصوص الزام محل، مهندسيهاحداث دفن كشوراي جمـعدر نيـزكـه گـاز آوري
استاينجزء جنبهالزام كنترل اهميت انفجارآتشايمنيايه، و دفندرسوزي بـينمحل الزامات محيطـيزيسـتالمللـي،

گلخانهجهت گازهاي متانايكاهش گاز جمله انرژياز منابع گسترش به دولت توجه همچنين وو تجديدپـذير خريـدهـاي

شكل )2(: عناصر اصلي نيروگاه لندفيل متداول ]3[

مراجع
]1[: “مطالعات پتانسيل سنجي، امكان سنجي و طراحي مفهومي احداث 14 مگاوات نيروگاه زيست 

توده”، سازمان انرژي‌هاي نو ايران، سال 1385
[2]: USAEPA WEBSITE: http://www.epa.gov/lmop/faq/landfill-gas.html, 

[3]:  Field Procedures Handbook for the Operation of Landfill Biogas Systems, 

International Solid Waste Association Working Group for Sanitary Landfills, winter 

2005.

]4[: وزارت كشور- سازمان شهرداري ها و دهياري هاي كشور- گزارش سال 1390
[5]:  Landfill Gas Management Facilities, Design Guidelines, Conestoga-Rovers 

& Associates, 3851 Shell Road, Suite 110,Richmond, British Columbia, MARCH 

2010.t

پی نوشت:
1-landfill power plant

2-landfill (dump) site

3-landfilling

4-landfill gas (LFG)

5- sanitary landfill

6-bottom liner system

7-daily coverage

8-leachate collection system

9-landfill gas collection system

10-surface water drainage system

11-final cover system

12-Nonmethan Organic Compounds (NMOCs)

13-Hazardous Air Pollutants

14-Volatile Organic Compounds

15- وزارت كشور
16-”مطالعات امكان‌سنجي و پتانسيل‌س��نجي احداث 10 مگاوات نيروگاه زيست‌توده در كشور”، 

كارفرما: سانا، سال 1385
17- genset
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مقدمه
ش��ايد اولين تصويري ک��ه از يک 
ايستگاه فش��ار قوي به ذهن مي‌رسد 
هم��ان آراي��ش هادي‌ه��ا در ش��کل 
ارتباطات الکتريکي مابين مجموعه‌اي 
از تجهيزات مختلف باشد؛ مجموعه‌اي 
از هادي‌ه��ا و تجهي��زات مرتب��ط به 
يکديگر در قالب يک الگوي منطقي و 
از پيش تعريف ش��ده که در اصطلاح 

فني شينه‌بندي گفته مي‌شود.
جهت دس��تيابي به ي��ک آرايش 
مناس��ب و ارتباط پايدار نياز به انجام 
محاسباتي است که به آن محاسبات 

Bus Work يا شينه‌افزا مي‏گويند.

اي��ن محاس��بات به‌ط��ور خلاصه 
شامل دو بخش محاسبات الکتريکي 
و مکانيکي است. محاسبات الکتريکي 
نيز خود ش��امل محاس��بات قابليت 
انتقال جري��ان، قابليت تحمل جريان 
اتصال کوتاه و بررس��ي گراديان ولتاژ 
و محاس��بات مکانيکي شامل بررسي 

ارتباطي منتقل مي‌كند که اين نيرو به 
نيروي Pinch Force مشهور است. در 
برخي شرايط گاهي حتي تأثیری بیش 
از نيروی الكتروديناميكي كه فازها به 
هم وارد مي‌كنند، دارد و ناخواسته نياز 
به انتخاب يك شينه با قابليت تحمل 
نيروي كافي را اجتناب‌ناپذير مي‌سازد. 
چنين ش��رايطي خود ب��ه خود باعث 
افزاي��ش هزينه‌هاي احداث مي‌ش��ود 
ولي با كاهش تعداد هادي‌هاي گروهي 

مي‌توان هزينه‌ها را كاهش داد. 

ACSS هادي پرظرفيت
فناوري طراحي و ساخت اين هادي 
مدتي است كه در كشور فراهم شده و 
در شبكه انتقال ايران استفاده مي‌شود. 

هم‌اكن��ون اين هادي‌ه��ا در خطوط 
انتقالي كه ني��از به انتقال توان بالا در 
شرايط خاص را دارند نصب شده‌اند و 

در حال بهره‌برداري هستند.
هادي‌هاي پرظرفيت قابليت انتقال 
جريان)Ampacity( بيش��تري نسبت 
به هادي‌ه��اي معمولي دارن��د، البته 

كاهش بارگذاری سازه گنتری در ايستگاه‌های فشار قوی
با استفاده از نصب هادی‌های پرظرفيت

مسعود كتالمريم نورالدينيانمهرداد حبيبي‌نيا

شرايط بارگذاري مختلف از جمله نيروهاي ناشي از وزش باد، 
ب��ار يخ، بار زلزل��ه و بار تجهيزات متصل به يکديگر و هادي و 
نيز محاسبات نيروهاي ديناميكي جهت بررسي رفتار هادي در 

شرايط اتصال کوتاه است.
در ايس��تگاهاي فش��ار قوي كه در ايران طراحي و احداث 
مي‌شود معمولاً براي شينه‌ها از هادي‌هاي آلومينيوم آلياژي 
)AAAC( اس��تفاده مي‌ش��ود. اين هادي‌ه��ا به‌صورت گروهي 

)Bundle( به‌صورت دوتایي و سه تایي نصب مي‌شوند. 
اي��ن هادي‌هاي گروهي براي افزاي��ش قابليت انتقال توان 
روي ش��ينه و نيز كاهش تلفات كرونا در سطوح ولتاژ انتقال 
400 كيلوولت با چنان آرايش‌هایي طراحي و نصب مي‌ش��ود 
 IEC كه رويه‌هاي طراحي آن براي شينه‌افزاها مطابق استاندارد

صورت مي‌پذيرد]‍‍1[،]‍‍2[و]‍‍3[.
در س��طح ولتاژ 230 كيلوولت و پايين‌تر با توجه به اينكه 
تلفات كرونا با يك رشته هادي نيز همچنان در سطح قابل‌قبول 
اس��ت )كمتر از 21kV/cm(، مي‌توان تعداد رشته‌ها را كاهش 

داد؛ البته در صورتيكه جوابگوي جريان عبوري باشند.
هادي‌ه��اي گروه��ي ب��ا فواص��ل 10 تا 20 س��انتيمتر با 
فاصله‌گذار )Spacer( در دهانه‌ها )Spans( نصب مي‌ش��وند. 
وجود رش��ته‌هاي هادي در فاصل��ه نزديك كنار هم نيروهاي 
ناخواسته زيادي را در زمان اتصال كوتاه به تكيه‌گاه‌هاي شينه 

 در اي�ن مقاله با ه�دف كاهش بارگ�ذاري گنتري‌ها، 
در  پرظرفي�ت  هادي‌ه�اي  از  اس�تفاده  ام�كان 
ش�ينه‌بندي، مورد بررس�ي قرار گرفته ت�ا با كاهش 

تعداد هادي‌هاي گروه�ي و جايگزين ک�ردن آنها با 
كي رش�ته هادي پرظرفيت از ميزان باربري سازه‌ها 

كاسته شده و هزينه‌هاي احداث و نصب كاهش يابد.

واژه‌هاي كليدي : شينه‌بندي، هادي پرظرفيت، باربري سازه، قابليت انتقال جريان، هادي‌هاي گروهي، محاسبات شينه‌افزا

Factors for the tensile force in a flexible conductorφ:

Factors for the tensile force in a flexible conductorψ:

Factor for calculating Fpi in the case of clashing sub-conductorξ:

Factors for  calculating Fpive:

Strain factor of the bundle contractionεst:

مقاط�ع  ب�ا   ACSS ه�ادي  ش�كل 1- 
ذوزنقه‌اي و سيم‌هاي آلومينيوم آنيل شده 

كه دور كي مغزي فولادي تابيده شده‌اند

گروه پست‌هاي انتقال شركت مهندسي قدس نيرو

جدول 1
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اتصال يك مذكور دروازهدوشاملوBay Connectionاتصال طولمشابهGantryايدهانه شكلاستمتر45به 2در
شينه اين شدهSectionمقطع داده استنمايش

تكيه استانداردمطابق به كه الكتروديناميكي ميگاهنيروهاي وارد استاتيكيها نيروهاي از ضريبي كهFstاوليهشوند هستند
مي محاسبه زير خلاصه شرح 2شوندمطابق

استاتيكي31 نيروهاي محاسبات

وضعيت تغيير رابطه اساس مي1رابطهبر محاسبه ثانويه شرايط نيروهاي اوليه شرايط فرض پيش يك با شوند،
1رابطه

Final tensionT's: 
Initial tensionTs: 
Initial Temperature Ө0:
Final Temperature Ө: 
Modules of elasticity E: 
Cross section A: 
Span l: 
Coefficient of linear thermal 
expansion of conductor ρ: 

Final Condition Conductor unit 
weight 

w' 

Initial Condition Conductor unit 
weight 

w 

Conventional value of 
acceleration of gravity 

g: 

Number of conductors n: 
اوليه شرايط كشش مورد اين مناسبدر فاصله حفظ به توجه تنشبا زمان اتصالدر شودميانتخابكوتاههاي

فاصلهمقدار بهمياين استاندارد مطابق تنشبايست اثر در كه شود انتخاب ايجادشدهگونه نوسانات و كوتاه اتصال از حاصل هاي
سيم دستورالعملفاصله مطابق مجاز فاصله حداقل نصف از نباشداستانداردها 4و2كمتر

پيش اين فرضفرضبا با مناسب كشش هادي◌ٔ تاها براي ايمن فاصله حداقل لحاظمين با بهينه شرايط تا شده تعيين ها
فراهممحدوديتكردن دشوها

كوتاه32 اتصال از ناشي ديناميك نيروهاي محاسبات
هادي به عمده نيروي سه كوتاه اتصال شرايط ميدر وارد شودها

كوتاه اتصال از ناشي كشش نيروي
6رابطه

كوتاه اتصال از بعد افتادگي نيروي
7رابطه
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اي��ن عبور جريان بالا دماي كاري آنها 
را ت��ا بيش از 200 درجه س��انتيگراد 
بالا مي‌برد كه با توجه به فاصله نسبتاً 
طولاني خط��وط، منجر ب��ه افزايش 
تلفات ت��وان اهمي مي‏ش��ود ولي در 
ايستگاه‌هاي فشار قوي معمولاً فواصل 
دهانه از 60 متر بيشر تجاوز نمي‏كند 
و مي‌ت��وان گف��ت تلفات ايجادش��ده 

قابل‌توجه نيست.

اين هادي‌ها در ساختار و قطر مشابه 
هادي‌هاي ACSR ساخته شده است. 
مغزي ف��ولادي توس��ط آلومينیومي 
و يا آلياژي از آن پوش��يده ش��ده تا از 

خوردگي حفاظت شود.
در طراحي آن س��عي شده خواص 
متالوژي��ك هادي به‌گون��ه‌اي برآورده 
ش��ود كه در زمان كارك��رد در دماي 
بالا ش��كم كمي داش��ته باشد و دچار 
خزش)Creep( و افزايش فلش نشود؛ 
مسئله‌اي كه در هادي‌هاي آلومينيومي 
به‌طور طبيع��ي رخ مي‌دهد و نياز به 
اصلاح فواصل عايقي تا زمين و طراحي 

بلندتر سازه را اجتناب‌ناپذير مي‌سازد.
همچنين ه��ادي ساخته‌ش��ده از 
آزمون خس��تگي نيز با نتايج مطلوب 
بيرون آمده و در مقابل نوسانات مداوم 
روي كلمپ‌ه��ا و تكيه‌گاه‌ه��ا مقاوم 

هستند.
 محاسبات شينه‌بندي

در اي��ن مثال از ي��ك نمونه واقعي 
از ي��ك ايس��تگاه 230 كيلوول��ت در 
پهنه‌بندي اقليمي گروه يك استفاده 

شده‌است]‍‍1[.
 Bay اتص��ال مذك��ور يك اتص��ال
دهان��ه  دو  ش��امل  و   Connection

دروازه‏اي)Gantry( مشابه به طول 45 
متر است. در شكل 2 مقطع اين شينه 

)Section( نمايش داده شده‌است.
نيروه��اي  اس��تاندارد  مطاب��ق 
الكتروديناميكي كه به تكيه‌گاه‌ها وارد 
مي‌شوند ضريبي از نيروهاي استاتيكي 
اوليه )Fst( هس��تند كه مطابق شرح 

خلاصه زير محاسبه مي‌شوند]‍‍2[.

محاسبات نيروهاي استاتكيي:
بر اس��اس رابطه تغيير وضعيت )رابط��ه )1((، با يك پيش 

فرض شرايط اوليه نيروهاي شرايط ثانويه محاسبه مي‌شوند.
رابطه)1(  

در اين مورد كشش شرايط اوليه با 
توجه به حفظ فاصله مناسب در زمان 
تنش‌هاي اتصال كوتاه انتخاب می‌شود.

مقداراین فاصله مي‌بايست مطابق 
اس��تاندارد به‌گونه انتخاب شود كه در 
اثر تنش‌هاي حاص��ل از اتصال كوتاه 
و نوسانات ايجادش��ده فاصله سيم‌ها 
از نصف حداقل فاصل��ه مجاز مطابق 
دستورالعمل استاندارد كمتر نباشد]‍‍2[

و]‍‍4[.
 با اين پيش‌فرض‌ها كشش مناسب 
با فرض تأمين حداقل فاصله ايمن براي 
هادي‌ها تعيين شده تا شرايط بهينه با 
لحاظ کردن محدوديت‌ها فراهم شود.

دينامكي  نيروه�اي  محاس�بات 
ناشي از اتصال كوتاه

در ش��رايط اتصال كوتاه سه نيروي 
عمده به هادي‌ها وارد مي‌شود:

نيروي كشش ناشي از اتصال كوتاه:
رابطه)6(

اتصال يك مذكور دروازهدوشاملوBay Connectionاتصال طولمشابهGantryايدهانه شكلاستمتر45به 2در
شينه اين شدهSectionمقطع داده استنمايش

تكيه استانداردمطابق به كه الكتروديناميكي ميگاهنيروهاي وارد استاتيكيها نيروهاي از ضريبي كهFstاوليهشوند هستند
مي محاسبه زير خلاصه شرح 2شوندمطابق

استاتيكي31 نيروهاي محاسبات

وضعيت تغيير رابطه اساس مي1رابطهبر محاسبه ثانويه شرايط نيروهاي اوليه شرايط فرض پيش يك با شوند،
1رابطه

Final tensionT's: 
Initial tensionTs: 
Initial Temperature Ө0:
Final Temperature Ө: 
Modules of elasticity E: 
Cross section A: 
Span l: 
Coefficient of linear thermal 
expansion of conductor ρ: 

Final Condition Conductor unit 
weight 

w' 

Initial Condition Conductor unit 
weight 

w 

Conventional value of 
acceleration of gravity 

g: 

Number of conductors n: 
اوليه شرايط كشش مورد اين مناسبدر فاصله حفظ به توجه تنشبا زمان اتصالدر شودميانتخابكوتاههاي

فاصلهمقدار بهمياين استاندارد مطابق تنشبايست اثر در كه شود انتخاب ايجادشدهگونه نوسانات و كوتاه اتصال از حاصل هاي
سيم دستورالعملفاصله مطابق مجاز فاصله حداقل نصف از نباشداستانداردها 4و2كمتر

پيش اين فرضفرضبا با مناسب كشش هادي◌ٔ تاها براي ايمن فاصله حداقل لحاظمين با بهينه شرايط تا شده تعيين ها
فراهممحدوديتكردن دشوها

كوتاه32 اتصال از ناشي ديناميك نيروهاي محاسبات
هادي به عمده نيروي سه كوتاه اتصال شرايط ميدر وارد شودها

كوتاه اتصال از ناشي كشش نيروي
6رابطه

كوتاه اتصال از بعد افتادگي نيروي
7رابطه
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Final tensionT’s:

Initial tensionTs:

Initial TemperatureӨ0:

Final TemperatureӨ:

Modules of elasticityE:

Cross sectionA:

Spanl:

Coefficient of linear thermal expansion of 
conductor

ρ:

Final Condition Conductor unit weightw’

Initial Condition Conductor unit weightw

Conventional value of acceleration of gravityg:

Number of conductorsn:
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هادي وجود اثر در كه نيرويي تكيهو بر گروهي ميهاي وارد شودگاه
8رابطه

 

قبلاً كه بههمانطور هستند اوليه كشش از ضرايبي عملاً نيروها اين اينكه به توجه با شد بيان هواييهم و آب شرايط در طبع
برابرمختلف ولتاژ سطح متفاوتدر دارايمقادير برايهستندرا را آنها استاندارد رويه مطابق محيطو دماي كمترين و بيشترين

مي پهنهكنندمحاسبه شرايط در كه بود اين بر سعي مثال اين بررسيدر موضوع اين سبك بهشودبندي شرايطو در طبع
تاپهنه سنگين فوق و سنگين هادي◌ٔ بندي تغيير بودثير خواهد بيشتر ديناميك نيروهاي افزايش علت به 2و1ها

و ميضراپارامترها زيرؤب شرح به اخير روابط در استثر

Factors for the tensile force in a 
flexible conductor

φ:

Factors for the tensile force in a 
flexible conductor

ψ:

Factor for calculating Fpi in the 
case of clashing sub-conductor

ξ:

Factors for  calculating Fpive:
Strain factor of the bundle 
contraction

εst:

ضرا از هريك روابط و محاسبات درينحوه تفصيل به بالا خلاصهاستانداردب جهت كه شده آنهابيان شرح از مطلب سازي
مي ميشودخودداري مربوطه استاندارد به مراجعه بابا يا و محاسبه را مذكور پارامترهاي از هريك منحنيتوان از هاياستفاده

راموجود مربوطه 3و2دكراستخراجمقادير

طراحي4

آرايشاينكيلوولت230بخش با شكلاستكليدي51ايستگاه در كه هادي2همانطور است نوعمشخص از اوليه هاي
AAACب فاز هر آرايش شدوهستندBundle Doubleصورتهبا بيان كه اقليميهمانطور پهنهشرايط بنديمطابق

شده انتخاب سبك طرحومنطقه اين هاديدودر مقطعAAACرشته پهنهميليمترمربع800با شرايط بنديمطابق
عبورقادرسايت ظرفيتاستآمپر1684به همان به پاسخگويي جهت هادي،كه يك با هادي دو مقطعACSSاين با
ب500معادل قادر كه عبورميليمترمربع مياست،آمپر1763ه شوندجايگزين

هادينتايجمقايسه5 با اقتصاديوACSSوAAACمحاسبات بررسي

اعمالي نيروي بيشترين براساس سازه طراحي اگر محاسبات نتايج به توجه استانداردبا هاديمطابق از استفاده پذيرد، انجام
بهينه درسازيپرظرفيت زير شرح به را داشتهايي خواهد پي

هادي،- يك از استفاده و گروهي هادي حذف اثر حدوددر تا سازه به اعمالي ميدرصد25نيروهاي كهابديكاهش
بهينه طراحي به منجر موضوع سازهاين ميهتر خواهدشوا ميسر نيز را بالاتر اطمينان قابليت به دستيابي طبع به و د

تجربهساخت به حدودكاه،شدهثابتهمچنين تا سازه باربري از نيرو مقدار اين سازهدرصد10ش وزن از
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مقالات تخصصی

نيروي افتادگي بعد از اتصال كوتاه:
رابطه)7(

و نيرويي كه در اثر وجود هادي‌هاي گروهي بر تكيه‌گاه وارد 
مي‌شود:

 رابطه )8(

همانطور كه قبلاً هم بيان شد با توجه به اينكه اين نيروها 
عملاً ضرايبي از كش��ش اوليه هستند به‌طبع در شرايط آب و 
هوايي مختلف در سطح ولتاژ برابر مقادير متفاوتي را دارا هستند 
و مطابق رويه استاندارد آنها را براي بيشترين و كمترين دماي 
محيط محاسبه مي‌كنند. در اين مثال سعي بر اين بود كه در 
شرايط پهنه‌بندي سبك اين موضوع بررسي شود و به‌طبع در 
شرايط پهنه‌بندي سنگين و فوق سنگين تأثیر تغيير هادي‌ها 
به علت افزايش نيروهاي ديناميك بيشتر خواهد بود ]‍‍1[و]‍‍2[.

پارامترها و ضرایب مؤثر در روابط اخير به شرح جدول 1 است. 
نحوه محاس��بات و روابط هري��ك از ضرایب بالا به تفصيل در 
استاندارد بيان ش��ده كه جهت خلاصه‌سازي مطلب از شرح 
آنها خودداري مي‌شود. با مراجعه به استاندارد مربوطه مي‌توان 
هري��ك از پارامترهاي مذكور را محاس��به و يا با اس��تفاده از 

منحني‌هاي موجود مقادير مربوطه را استخراج کرد]‍‍2[و]‍‍3[.
طراحي

بخش230 كيلوولت اين ايستگاه با آرايش 1/5 كليدي است. 
همانطور كه در شكل 2 مشخص است هادي‌هاي اوليه از نوع 
AAAC ب��ا آرايش هر فاز به‌صورت Bundle Double هس��تند 

و همانطور که بیان ش��د ش��رايط اقليمي مطابق پهنه‌بندی 
منطقه س��بک انتخاب ش��ده و در این طرح دو رشته هادي 
AAAC با مقطع 800ميليمترمربع )مطابق شرايط پهنه‌بندي 

س��ايت( قادر به عبور 1684 آمپر است كه جهت پاسخگويي 
ب��ه همان ظرفيت، اين دو هادي با يك هادي ACSS با مقطع 
معادل500ميليمترمربع كه قادر به عبور 1763 آمپر اس��ت، 

جايگزين مي‌شوند.
مقايس�ه نتايج محاس�بات با ه�ادي AAAC و ‍ACSS و 

بررسی اقتصادی
با توجه به نتايج محاس��بات اگر طراحي س��ازه براس��اس 
بيش��ترين نيروي اعمالي )مطابق اس��تاندارد( انج��ام پذيرد، 
استفاده از هادي پرظرفيت بهینه‌سازی‌هایی را به شرح زیر در 

پی خواهد داشت:
در اثر حذف هادی گروهی و استفاده از کی هادی، نيروهاي 
اعمال��ي به س��ازه تا حدود 25درصد كاه��ش میی‌ابد که اين 

موضوع منج��ر به طراح��ي بهينه‌تر 
سازه‌ها مي‌ش��ود و به طبع دستيابي 
به قابليت اطمينان بالاتر را نيز ميسر 
خواهد س��اخت. همچنین به تجربه 
ثابت ش��ده، کاهش این مقدار نیرو از 
باربری سازه تا حدود 10درصد از وزن 
سازه میک‌اهد؛، البته بررسی دقیق آن 
از حوصله این مقاله خارج اس��ت ولی 
بررسی تیپ‌های مشابه این مقدار قابل 

حصول است.
ب��ا توجه ب��ه قيمت نص��ف هادي 
هادي‌ه��اي  مقاب��ل  در  پرظرفي��ت 
آلوميني��وم آلي��اژي در واح��د وزن 
مصرفي، تعويض هادي‌ها نيز منجر به 
كاهش 50درصد هزينه هادي مصرفي 

خواهد شد.
آرايش جديد زنجيره‌ها نيز هزينه 
يراق‌آلات مصرفي را با توجه استفاده 
از کی هادی و به طبع کی زنجیره تا 

35درصد كاهش مي‌دهد.
با این اوصاف در بخش‌های مختلف 
تنها با تعویض کی هادی صرفه‌جویی 
اقتصادی قابل‌توجهی حاصل می‌شود 
که اگر به ص��ورت وزنی نیز تأثیر هر 
کی از موارد را دخالت دهیم با توجه به 
اینکه سازه‌های گنتری بیشترین سهم 
را دارا هس��تند، در بخش شینه‌بندی 
بیش از 10درصد صرفه‌جویی به عمل 

خواهدآمد.
نتيجه‌گيري

همانطور كه بيان شد از آنجايي كه 
خوشبختانه فناوري توليد اين هادي در 
كشور ايجاد شده، تهيه آن به سادگي 
ميسر بوده و امكان استفاده و به‌طبع 
بهينه‌س��ازي بيش��تر در آرايش‌هاي 
امكان‌پذير  متداول  ش��ينه‌بندي‌هاي 
ب��وده و می‌توان تنها ب��ا تغییر هادی 
بیش 10درصد در بخش شینه‌بندی 

صرفه جویی اقتصادی کرد.
منابع :

استاندارد پهنه‌بندي اقليمي
1- IEC 60865-1 Short-circuit cur-

rents – Calculation of effects –Part 

1: Definitions and calculation meth-

od s

2- IEC 60865-2 Short-circuit 

currents – Calculation of effects 

–Part 2: Example calculation

3- IEC 60071-1 Insulation co-

ordination 

4- Define, principle and rules
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فشار خون؛ کشنده بی صدا  / مـــدیـــریــت خـــشــم
 

تغییر عنوان و البته محتوای نشریه قدس‌نیرو از فنی و تخصصی به یک نشریه علمی- خبری این فرصت را در اختیار ما قرار داد تا بتوانیم در بخشی جداگانه به مسائل 
فرهنگی در حوزه فعالیت سازمانی بپردازیم؛ بخشی که ما آن را مدیریتی- سازمانی نام نهادیم. این بخش که اهمیت‌اش از سایر بخش‌ها اگر بیشتر نباشد قطعاً کمتر نیست 
به مسائلی می‌پردازد که در حوزه فعالیت‌ یک سازمان جدا از وظایف صرفاً تخصصی آن حایز اهمیت است و باید مورد توجه قرار گیرد. مسائلی که طرح، تداوم و توجه به آنها 
در درازمدت ارتقای فرهنگ سازمانی را برای شرکت به دنبال خواهد داشت.  نکته قابل ذکر اینکه ما در این بخش نیز پذیرای مطالب و مقالات شما هستیم و چنانچه جای 

طرح موضوعی را در این بخش از نشریه خالی می‌بینید حتماً ما را در جریان بگذارید و به این آدرس info@ghods-niroo.com  ایمیل بزنید.
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فشار خون چیست؟
سرخرگ‌ها خون را از قلب به دیگر 
نقاط بدن می‌رسانند و برای آنکه خون 
بتواند در این عروق ب��ه جریان درآید، 
نیاز به فش��ار مناس��بی دارد. این فشار 
جریان خ��ون در س��رخرگ‌های بدن 
یعنی فشاری که در هر انقباض عضله 
قل��ب در اث��ر برخورد خون ب��ه دیواره 
س��رخرگ وارد می‌شود، فشار خون نام 
دارد. قلب همانند کی پمپ با انقباض 
و اس��تراحت خود، خ��ون را به داخل 
عروق می‌فرستد و در زمان‌های مختلف 
مراح��ل این پمپ��اژ و فش��ار خون در 
سرخرگ‌ها تغییر میک‌ند. هنگامی که 
س��رخرگ‌های بزرگ، قابلیت ارتجاع و 
استحکام طبیعی خود را از دست بدهند 
و عروق کوچک نیز بار‌کیتر شوند، فشار 

خون بالا می‌رود. 
بيماري فشار خون بالا بيماري مزمن 
شايعي است كه در آن فشارخون از حد 
طبيعي بالاتر مي‌رود و منجر به آسيب 

اندام‌هاي حياتي مي‌شود.
فشار‌سیستولیک/‌فشار دیاستولیک

بالاترین میزان فش��ارخون، “فش��ار 
سیس��تولکی”؛ همان فشاری است که 
به هنگام انقباض ماهیچه قلب موجب 
می‌ش��ود تا خون از قلب به سایر نقاط 

بدن برسد. 
کمتری��ن میزان فشارخون،”فش��ار 
دیاس��تولکی” اس��ت که فش��ار بین 
ضربان‌های قلب محس��وب می‌شود و 
مربوط به زمانی است که قلب در حالت 

استراحت است.
میزان فشار خون برپایه دو عدد نشان 

داده می‌شود؛ اولین عدد مربوط به فشار سیستولکی یا ماکزیمم 
و دومی مربوط به فشار دیاستولکی یا مینیمم است. معمولاً کی 

فشار خون متعادل
 زیر mmhg 90/140 است)140فشار سیستولکی و 90 فشار 
دیاستولکی(. اگر فردی دچار بیماری دیابت یا بیماری‌های مزمن 

کلیه باشد فشار خون وی باید کمتر از mmhg 80/130باشد.
بیماری فشار خون چیست؟

فشار خون بالا عبارت اس��ت از افزایش فشار وارده از جریان 

خون به دی��واره رگ‌های خونی که در 
آن فشار خون سیس��تولکی بیشتر از 
mmhg140 و فشار خون دیاستولکی 

بالاتر ازmmhg 90 اس��ت. فشار خون 
بالا گاهی “کشنده بی سروصدا “ نامیده 
می‌شود؛ زیرا تا مراحل انتهایی اکثراً هیچ 
علامتی ندارد. توجه داش��ته باشید که 
فشارخون به‌طور طبیعی در اثر استرس 

فشار خون؛ کشنده بی صدا

دکتر همایون قاسمی
پزشک طب‌کار شرکت 

مهندسی قدس‌نیرو
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و فعالیت بدنی بالا می‌رود، اما فردی که 
دچار بیماری  فش��ار خون بالا است، به 
هنگام استراحت نیز فشارخون‌اش بالاتر 
از حد طبیعی است. رژیم‌های نادرست 
غذای��ی، مصرف زی��اد غذاهای چرب و 
پرنمک، بی‌تحرکی و زندگی ماش��ینی 
از جمله عوامل مستعدکننده افراد برای 

ابتلا به بیماری پرفشاری خون است.
فشارخون بالا كي اپيدمي جهاني 

است!
در جهان هر س��اله 7 ميليون نفر به 
علت فشارخون بالا فوت مي‌كنند و 1/5 
ميليارد نفر از آن رنج مي‌برند. در كشور 
ما نيز 17/5درصد افراد 65-15 س��ال 

داراي فشار خون بالا هستند.
علایم شایع فشار خون بالا

بسیاری از افرادی که دچار فشارخون 
بالا هس��تند، احساس بیماری ندارند و 
حال عمومی آنان خوب است. 15درصد 
افراد سن بالا دارای فشارخون هستند 
و خودش��ان خبر ندارند. در مواردی که 
فشارخون خیلی بالا می‌رود، سردرد و 
گاهی اوقات نیز تنگی نفس و خونریزی 
از بین��ی رخ می‌دهد؛ با این وجود تنها 
راه تشخیص فشارخون بالا، اندازه‌گیری 

میزان آن است.
سردرد و سرگیجه، خواب آلودگی،گیجی، 
کرختی و مورمورش��دن در دست‌ها و 
پاها، س��رفه خونی، خونریزی از بینی و 
تنگی نفس شدید علائمی هستند که 
از بالا رفتن فش��ار خون به‌طور بحرانی 

حکایت دارند.
علل فشار خون بالا

از هر ده نفر مبتلا به فشار خون بالا، 
در 9 نفر آنان، یعن��ی 90درصد، علت 
دقیقی برای فشار خون شناخته نشده 
است که این نوع را نوع اولیه فشار خون 

بالا می‌نامند.
در تع��داد کم��ی از اف��راد مبتلا به 
فش��ار خون بالا) نوع ثانویه پرفش��اری 
خ��ون (عواملی همچون تنگ ش��دن 
سرخرگ کلیوی و یا اختلال در تولید 
هورمون‌های مترش��حه از غ��دد فوق 
کلی��وی، بیماری‌ه��ای باف��ت کلیه و 

حاملگی در ایجاد بیماری نق��ش دارند و یا برخی اوقات بعضی 
داروها مث��ل داروهایی که برای درمان آرتریت و یا افس��ردگی 

استفاده می‌شود، موجب افزایش فشار خون می‌شود.
عوارض فشار خون بالا:

سکته مغزی، حمله قلبی، نارسایی احتقانی قلب و ورم ریه، 
نارسایی کلیه و آسیب چشمی و مشکل بینایی از عوارض اصلی 
فشار خون بالا هستند. باید دانست اگر فشار خون بالا درمان شود 

آنگاه از خطر ابتلا به عوارض آن کاسته خواهد شد.
عواملی که باعث می‌شوند ریسک ابتلا به فشار خون بالا برود:

 سن بالاتر از 55 سال در مردان و بالای 65 سال در زنان 
 چاقی و اضافه وزن 

 سیگار کشیدن 
 مصرف الکل

 رژیم غذایی حاوی نمک یا چربی اشباع شده زیاد و عدم مصرف 
میوه و سبزی 

 کم‌تحرکی و نداشتن فعالیت بدنی کافی
 استرس 

 مص��رف قرص‌های ضدب��ارداري، کورتون‌ها و بعض��ی از انواع 
داروهای مهارکننده اشتها یا دکونژستانت‌ها

 عوامل ژنتکیی: اگر کیی از والدین یا هر دو دچار فش��ار خون 
بالا باش��ند، خطر ابتلای فرد به فشار خون بیشتر است. سابقه 
خانوادگی فشار خون بالا، سکته مغزی، حمله قلبی یا نارسایی 

کلیه نیز تأثیر‌گذار است.
پیشگیری:

  وزنتان را کنترل کنید؛ اگر اضافه وزن دارید، رژیم بگیرید؛ کم 
کردن حتی کی یکلوگرم  هم مفید است.

 مرتب ورزش کنید؛ 30 دقیقه ورزش 
در هر روز بهترین راه مبارزه با پر فشاری 

خون است.
 مصرف روزانه نمک را کم کنید.

 از رژیم غذایی حاوی میوه و سبزیجات 
فراوان، لبنی��ات کم‌چ��رب و غذاهای 
حاوی پتاسیم نظیر دانه‌های سبوس‌دار 

و خشکبار استفاده کنید.
 از مصرف مشروبات الکلی بپرهیزید.

 اگر س��ابقه خانوادگی فشار خون بالا 
وجود داشته باشد، فشار خون باید مرتباً 

کنترل شود.
 اگر باردار هستید مرتب برای معاینه 
پیش از زایمان به مراکز درمانی مراجعه 

کنید.
 اگ��ر از قرص‌های ضد بارداری حاوی 
اس��تروژن اس��تفاده میک‌نید یا تحت 
هورمون‌درمانی هستید، فشار خون خود 

را مرتب کنترل کنید.
 اگر فشار خون بالا زود تشخیص داده 
شود، تغییر رژیم غذایی، ورزش،کنترل 
استرس، ترک دخانیات، ننوشیدن الکل 
و دارو معمولاً باعث پیش��گیری از بروز 

عوارض می‌شود.
میوه ها و سبزیجاتی که در پایین 

آوردن فشار خون مؤثر هستند:
سير، گوجه‌فرنگي، تره‌فرنگي، شنبليله، 
ش��ويد، كرفس، پياز، سويا، گريپ‌فروت، 

ليموترش، گلابي، زيتون و حبوبات.
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چند توصیه مهم:
 فشار خون خود را اندازه بگيريد.

اندازه‌گيري منظم فش��ارخون مهم است. شما مي‌توانيد خودتان در منزل با يك 
دستگاه فشارسنج خودكار ديجيتالي از نوع بازوبندي، فشار خون خود را اندازه بگيريد. 

براي اندازه‌گيري صحيح فشارخون، در زير چند نكته مهم اشاره شده است:
 مطمئن شويد اندازه بازوبند دستگاه فشارسنج مناسب دور بازوي شما است.

 قبل از خريدن دس��تگاه فشارس��نج، بالاي دور بازوی خود را اندازه بگيريد و 

دستگاهي كه بازوبند آن متناسب با دور بازوي شما است را انتخاب كنيد.
 آرامش داشته باشيد. 

حدود نيم ساعت قبل از اندازه‌گيري فشارخون از مصرف نوشيدني‌هاي كافئين‌دار 
مثل چاي، قهوه و نوشابه‌هاي انرژي‌زا و كولاها و انجام فعاليت بدني شديد يا ورزش 

خودداري كنيد.
  به‌طور صحيح بنشينيد.

به‌گونه‌اي بنشينيد كه پشت شما صاف و تكيه‌گاه داشته‌باشد. دست‌ها و پاهاي خود 
را به‌طور ضربدري روي هم قرار ندهيد. كف پاي خود را روي زمين قرار دهيد و دستي 

كه فشارخون آن اندازه‌گيري مي‌شود را هم سطح قلب بر روي تكيه‌گاه قرار دهيد.
 فشارخون خود را چند بار اندازه‌گيري كنيد.

در هر اندازه‌گيري 2 يا 3 بار اندازه‌گيري كنيد و بين هر بار اندازه‌گيري يك دقيقه 
صبر كنيد. مقدار به‌دست آمده از هر اندازه‌گيري را ثبت كنيد. هر روز در همان زمان 

فشارخون خود را اندازه‌ بگيريد.
چون فشارخون در  طول روز متغير است، بهتر است هر روز در يك زمان مشخص 
فشارخون را اندازه‌گيري كنيد. پيشنهاد مي‌شود يك بار صبح و بار ديگر عصر اين 

كار را انجام دهيد.
اگر فش��ارخون بالا باش��د با پزش��ك مشورت كنيد. ممكن اس��ت پزشك براي 
ش��ما داروهاي پايين‌آورنده فشارخون تجويز كند. بسياري از داروهاي پايين‌آورنده 
فشارخون از حمله‌هاي قلبي و سكته‌هاي مغزي نيز جلوگيري مي‌كنند. با پزشك 
خود يا كاركنان بهداشتي براي مراقبت فردي صحبت كنيد و به‌خاطر داشته باشيد:

 داروهاي خود را طبق تجويز پزشك مصرف كنيد.
 هر گونه عوارض جانبي ناشي از مصرف دارو را سريعاً به پزشك خود اطلاع دهيد.

 حتي در حالي كه تحت درمان هس��تيد به پايش فشارخون ادامه دهيد و به‌طور 
منظم فشارخون خود را اندازه‌گيري كنيد.

مقدار فشارخون مطلوب خود را با توجه به 4 موضوع كليدي و مهم زير، به‌عنوان 
يك هدف در نظر بگيريد:

 وزن خود را پايش كنيد.
اضافه‌وزن منجر به فشارخون بالا مي‌شود. يك راه خوب براي پايش وزن، استفاده 
از شاخص نمايه توده بدني است. براي محاسبه BMI، وزن خود را برحسب كيلوگرم 

و قد خود را بر حسب متر اندازه بگيريد و سپس مقدار 
 BMI وزن را ب��ر مجذور مقدار قد تقس��يم كنيد. واحد
كيلوگرم بر مترمربع است. شاخص ديگر براي تعيين 

چاقي، مقدار دور كمر است.
 مصرف دخانيات را ترك كنيد.

اگر سيگاري هستيد سعي كنيد اين عادت را ترك 
كنيد يا حداقل تعداد س��يگارهاي مصرف��ي در روز را 

به‌تدريج كم كنيد تا به صفر برسد.
 غذاهاي سالم را انتخاب كنيد.

مصرف غذاهاي سالم هميشه يك اقدام خوب است. در درجه 
نخست وعده‌هاي غذايي را فراموش نكنيد. سه وعده غذايي خوب 
در روز مصرف كنيد و به اندازه سهم غذا در هر وعده توجه داشته 
باشيد. سعي كنيد مصرف غذاهاي فرآوري شده و غذاهاي سريع، 

آماده يا فوري را محدود كنيد.
 مصرف الكل موجب افزايش فشارخون مي‌شود؛ از مصرف الكل 

پرهيز كنيد.
به جاي آن:

 مصرف ميوه، سبزي و آجيل روزانه را افزايش دهيد. 
 س��عي كنيد حداقل يك وعده غذايي گياهي در هفته مصرف 

كنيد.
 موقع پخت غذا نمك زيادي اضافه نكنيد.

 نمكدان را از سفره برداريد.
 براي چاشني غذاها از گياهان تازه، آبليمو يا سركه‌ها استفاده 

كنيد.
 در برچس��ب‌هاي غذايي س��ديم را كنترل كنيد و محصولات 

كم‌سديم انتخاب كنيد.
 يك زندگي فعال داشته باشيد.

بدن شما براي تحرك آفريده شده است. بنابراين، از هر طريقي 
كه دوس��ت داريد، فعاليت كنيد. دوچرخه‌سواري، باغباني و هر 
كاري كه فعا ليت شما را ا فزايش مي‌دهد. حتي اگر وقت كافي 
نداريد، 10 دقيقه تمرين ساده چند بار در روز را فراموش نكنيد؛ 

واقعاً مؤثر است.
 در محل كار از پله‌ها بالا برويد.)مراقب آرتروز زانو باشید(.
 ماشين خود را دورتر پارك كنيد و بقيه راه را پياده برويد.

 با صداي موسيقي حركت‌هاي كششي و نرمشي انجام دهيد!
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می‌کند. افراد خشمگین فضای ناامنی برای خود و دیگران فراهم می‌کنند که 
بسته به شدت مشکل می‌تواند عواقب ناخوشایندی به شخص تحمیل کند.

چرا خشمگین می‌شویم؟
معمولاً به سه دليل بسيار كلي و مهم خشمگین می‌شویم:

انتظارات ما از خودمان برآورده نمي‌شود.
انتظارات ما از ديگران برآورده نمي‌شود.

انتظارات ما از اشياء و اتفاقات برآورده نمي‌شود.
خش�م و عصبانيت مي‌تواند كي رفتار كاملاً آموخته‌ش�ده در طي دوران 
طفوليت و كودكي باشد؛ مثلاً ناظر و شاهد خشم پدرمان بوده‌ايم و آموخته‌ايم 
براي اينكه حرف‌مان شنيده و نظرمان اجرا شود بايد با صداي بلند و عصبانيت 

اقدام كنيم.
چطور خشمگین نشویم؟

به نظر مي‌رسد وقتي كه عصباني مي‌شويم ديگر كار از كار گذشته است 
و احتمالاً از ما واكنش درستي سر نمي‌زند. پس بايد قبل از اين اتفاق دست 

بهك‌ار شويم، چگونه؟
خش�م برانگيزهاي خود را بشناس�يم؛ يعني اينكه بدانيم انتظارات ما از 
خودمان چيس�ت و ‌انتظارات ما از ديگران در حوزه‌هاي شخصي، اجتماعي 

و كاري كدام است.
از خود بپرسیم: انتظارات من چقدر معمول و منطقي است؟

ارزش و باورهاي من چقدر كارآمد و مفيد است؟
خطاهاي شناختي من چيست؟

مث�ال: انتظ�ار دارم همه كارهاي�م را بدون نقص انجام ده�م و اگر چنين 
 نش�ود از خودم عصباني خواهم بود، در فرهنگ غربي اين خطاي شناختي

 make or break يا “ همه يا هيچ” عنوان مي‌شود.
مثال: باور دارم بدقولي، وقت‌نشناس�ي، ‌بي نزاكتي و .... غيرقابل بخشش 

است.
مثال: پيوس�ته ذهن‌خواني ميك‌نم،‌ مي‌دانم چه فكري ميك‌ند، ‌قصدش 

تحقير من بوده است،‌ پس در تلافي كردن پيشدستي ميك‌نم.
انواع خشم:

خشم هميشه پرخاش�جويانه نيست و مي‌تواند ش�كل‌هاي ديگري هم 
داشته باشد.

خش�م منفعل: ظاهراً با طرف مقابل موافقت ميك‌نيم و پشت سر 
به او ناسزا مي‌گویيم؛ معمولاً در مواجهه با مراجع قدرت، خشم 

منفعلانه را پيش مي‌گيريم.
خشم سرد: وقتي كه بي‌محلي ميك‌نيم،‌ كنايه مي‌زنيم 

و با بي‌توجهي و قهر اقدام ميك‌نيم.
آیا خشم بر کارآیی و عملکرد ما تأثیر می‌گذارد؟
اگ�ر پاس�خ این س�وال مثبت اس�ت و خش�م و 
عصبانیت در کارکرد شما اختلال ایجاد می‌کند و از 
موانع پیشرفت شما محسوب می‌شود، باید به‌منظور 

مدیریت خشم اقدام کنید و آموزش ببینید.

مـــدیـــریــت خـــشــم

خشم چیست؟
خش�م یک پاس�خ طبیعی نس�بت به 
تهدید و موقعیت خطرناک است. به لحاظ 
فيزيولوژكي ترش�ح هورمون آدرنالين را 
مي‌توان علت بروز تغييرات بدني منجر به 
خشم دانس�ت. در اين فرآيند عروق تنگ 
شده، فش�ار خون افزايش ميي‌ابد،‌ ضربان 
قلب زياد و خون متوجه عضلات مي‌ش�ود 
و همينط�ور نياز به اكس�يژن و تنفس نيز 
افزوده و آمادگي “جنگ يا گريز” در انسان 
ايجاد مي‌ش�ود. ش�ايد بتوان گفت كه اين 
س�از و كار براي نياكان ما بس�يار ضروري‌ 
بوده است؛ چرا كه با اصول و فنون مذاكره 
كمتر آش�نا بوده‌اند ولی واقعیت این است 
که قانونمندی جامعه ام�روز و به‌کارگیری 
اصول مذاکره، کارکرد خش�م را به ش�دت 

تحت‌تأثیر قرار داده‌است.
تأثیر خشم و عصبانیت بر سلامتی

تحقیق�ات نش�ان می‌دهد ک�ه درصد 
قابل‌توجه�ی از بیماری‌ه�ا و ناراحتی‌ها به 
دلیل ضعیف شدن سیستم ایمنی بدن، در 
انسان ش�کل می‌گیرد و یکی از مهمترین 
عوامل تضعیف سیستم ایمنی، عصبانیت 
و استرس است؛ خش�م موجب اختلال در 
سیس�تم ایمنی و بروز مش�کلات مختلف 

می‌شود. 
عواقب اجتماع�ی، خانوادگی و فردی 

ناشی از خشم
بررس�ی‌ها بیانگ�ر آن اس�ت که بخش 
قابل توجه�ی از اقدامات منج�ر به جرم و 
زندان ب�ه دلیل عصبانیت‌ه�ای بی‌مورد و 
خشم بوده‌است. اخراج از کار، تغییر شغل 
پی‌در‌پی، دعواه�ای خانوادگی، نارضایتی 
از خ�ود و طرد ش�دن از جمع دوس�تان و 
همکاران و خان�واده، هزینه‌های عاطفی و 
مالی بس�یاری به افراد خشمگین تحمیل 

محمد بدرخانی
مشاور روانشناس شرکت 

مهندسی قدس‌نیرو
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عوامل تأثیرگذار بر خشم کدام‌اند؟
داش�تن خواب و استراحت کافی، تغذیه مناس�ب، ورزش، افکار مثبت و 
نیروبخش، کنترل بیماری‌ها و دوری جستن از مواد مخدر، مشروبات الکلی و 

سیگار و استرس در پیشگیری و مدیریت خشم بسیار مؤثر است.
 اقدامات لازم به‌منظور کنترل خشم:

1- اقدامات شناختی
آگاهی از افکار و عقاید، احساسات، ترس‌ها و نیازهای‌مان و پذیرفتن مسئولیت 

آنها.
زیر سؤال بردن انتظارات‌مان از خود و دیگران با این پرسش که آیا این انتظارات 

منطقی و قابل‌قبول هستند؟
درک چرخه افکار، احساس و رفتار.

آگاه باش�یم که فکر ما منجر به ش�کلگیری یک احساس ناخوش�ایند می‌شود و 
واکنش و رفتار ما به‌خاطر برداشت ما از وقایع و اتفاقات است نه خود اتفاق و حادثه.

برداش�ت، طرز تلقی و دریافت ما از اتفاق�ات و وقایع بیرونی، ناش�ی از عقاید، 
ترس‌ها و نیازهای ما اس�ت و به همین دلیل اس�تنباط‌ها و تعاری�ف متفاوتی از 
یک واقعه داریم. حتی خود ما در زمان‌های مختلف ممکن اس�ت برداشت‌های 
متفاوتی از یک حادثه داشته باشیم. این بدان معنا است که حوادث بیرونی اول 
از فیلترهای ذهنی عبوری می‌کنند و سپس ما آنها را تعریف   می‌کنیم. پس لازم 
اس�ت این فیلترها که نش�ان‌دهنده افکار و عقاید ما هستند شناسایی شوند. 
گفتگوی درونی و قضاوت‌ه�ای ما گاهی خیلی یکطرفه و حق به جانب اس�ت؛ 
شاید به‌خاطر این است که بی‌دلیل دست به پیش‌بینی می‌زنیم و تصور می‌کنیم 
که می‌توانیم ذهن دیگران را بخوانیم. عادت کرده‌ایم هر اتفاق کوچکی را تبدیل 
به یک فاجعه بزرگ کنیم، برچسب و تهمت بزنیم. بهتر است دست از قضاوت 

برداریم و به گفتگوی درونی بی‌حاصل و عذاب‌آور خود پایان دهیم. 
شنونده خوبی باشیم

 وقت�ی یاد می‌گیری�م که به دیگ�ران احترام بگذاری�م و به‌صورت فعال 
شنونده باشیم، آتش خشم را در آنها خاموش می‌کنیم و متقابلاً خودمان آرام 

می‌شویم.
یادمان باشد که دیگران را نمی‌توانیم تغییر دهیم؛ نه وظیفه داریم نه وقت 
و نه تخصص. ما فقط می‌توانیم خود را تغییر دهیم و در جهت افزایش سلامت 

روانی و جسمانی خود اقدام کنیم.
2- اقدامات ذهنی 

وقتی که یک حادثه ترسناک یا یک خاطره ناراحت‌کننده را مرور می‌کنیم 
چه اتفاقی در ما می‌افتد؟ پاسخ واضح است؛ آثار ناراحتی را می‌توانیم خیلی 
خوب حس کنیم، ضربان قلب و فشار خون ما افزایش پیدا می‌کند و ممکن 
است برافروخته ش�ویم. تصویرس�ازی ذهنی باعث این تغییرات منفی 
شده‌است؛ پس ما می‌توانیم با تصویرسازی مثبت و خوشایند، در 
خود حال خوب ایجاد کنیم و با تمرین، این‌ کار به‌عنوان 

یک عادت خوب در ما نهادینه شود.
تصور یک خاطره خوب را در ذهن بپرورانیم؛ 
ی�ادآوری حضور در طبیعت، یک نشس�ت 
دوس�تانه یا ی�ک گ�ردش خاطره‌انگیز 
فوق‌الع�اده‌ای  تأثی�رات  می‌توان�د 

داشته‌باشد.
تصویرسازی از شخصیتی که دوست 

داریم و تجسم کردن ویژگی‌های رفتاری که 
دوس�ت داریم م�ا را آنگونه ی�اد کنند، نیز 
می‌تواند در تبدیل شدن ما به آن شخصیت 
کمک کند. با تجس�م کردن حالت‌های یک 
شخص با اعتماد به نفس، خونسرد، منطقی، 
خوشرو و مهربان می‌توانیم گام‌های مؤثری 
به‌منظ�ور نزدیک ش�دن به آن ش�خصیت 

برداریم. 
حواس‌پرتی: در موقعیت خش�م‌برانگیز 
حواس خود را متوجه چیزی غیر از موضوع 

خشم‌برانگیز کنیم؛ مثل جدول ضرب.
3- اقدامات بدنی و عملی 

 تنفس عمیق و دیافراگمی: بدین شکل 
که یک دم عمیق داشته باشیم، یک مکث 
کوتاه و س�پس یک بازدم با زمان بیشتر از 
زم�ان دم و نفس‌گیری. به ای�ن ترتیب یاد 
می‌گیریم که از حداکثر حجم ریه‌ها استفاده 
کنیم. به خاطر داشته باشیم اهمیت اکسیژن 

از آب و غذا کمتر نیست. 
 تنفس هشداری: موقع شروع تغییر حال 
و قبل از تسلط حالت خشم متوجه تغییراتی 
در خود می‌ش�ویم؛ مثل گرم شدن صورت. 
این تغییرات را می‌توان به‌عنوان یک اخطار 
در نظر گرفت و هنگام�ی که اخطار و زنگ 
خطر را دریافت کردیم یک تنفس هشداری 
داش�ته باش�یم، بدین منظ�ور یک تنفس 
آرامش‌بخش عمیق، به ما یادآور می‌شود که 
اوضاع تحت اختیار اس�ت و ما می‌توانیم بر 

خود مسلط باشیم. 
دویدن ملایم: یکی از راهکارهای بسیار 
مؤث�ر در افزایش اعتماد ب�ه نفس و کاهش 
استرس و عصبانیت دویدن با سرعت کم و 

ملایم است.
پرداخت جریمه نقدی: محروم س�اختن 
خ�ود از یک غذای خوش�مزه ی�ا تفریح و 
س�رگرمی مورد علاقه و یا شستن ظرف‌ها 
یا پرداخت جریمه نقدی هم می‌تواند مؤثر 
واقع شود. اگر قرار باشد که به ازای هر دفعه 
عصبانیت جریمه شویم بیشتر مراقب رفتار 

خود خواهیم بود.
همچنین می‌توان به این موارد هم توسل 

جست:
 ترک محل

 درمان شناختي – رفتاري 
 آموزش خود هيپنوتيزمي 
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آتش مهار وسائل و  NFPAتجهيزات

مهندسي و فني الكترونيكي نشريات

به مجله چوناين سيستمموضوعاتي آموزشكنترل ارتباطات، رسمي ابزار فنهاي كنترل كنترل، ورياهاي
بهره براي جنبهسيستم تمام در كنترلمندي سيستم پردازدمي،هاي

 مهندسی سیستم‌
نویس��نده: محمد کارآم��وز، آزاده 

احمدی، مهدیس فلاحی
ناش��ر: دانش��گاه صنعتی امیرکبیر 

)پلی‌تکنکی تهران(
سال نشر: 1392

ويراست دوم
موضوع: برنامه‌نویس��ی خطی، راه 
و س��اختمان، مهندس��ی سیستم‌ها، 

تحقیق عملیاتی
در اي��ن كت��اب ب��ا سيس��تم‌هاي 
تصميم‌گي��ري در ش��رايط گوناگون، 
اقتصاد مهندسي و ارزش كنوني و آينده 
جريان‌هاي پولي و سرمايه، برنامه‌ريزي 
ب��ا روش‌هاي خط��ي و غير خطي در 
زمينه‌هاي اقتصادي و تصميم‌گيري، 
محاس��بات در كنترل پروژه‌ها و آناليز 
شبكه‌ها، انواع روش‌هاي بهينه‌سازي 
سيس��تم و مهندس��ي ارزش آش��نا 

خواهيد شد.

Title: Silicon composite insulators: 
Materials, design, applications
Author: Konstantin O. Papailio and Frank Schmuck

Publisher: Springer

Year: 2013

اين كتاب حاصل 35 سال تجربه نويسندگان آن در خطوط 
انتقال نيروي فشار قوي است كه قسمت اعظم اين تجربيات در 
زمينه تحقيق در فناوري جديد مقره‌هاي كامپوزيت سيليكوني 
بوده است. در اين كتاب كليه مباحث مربوط به اين نوع مقره‌ها 
ش��امل روش‌هاي توليد، مواد مصرفي، ان��واع مقره‌هاي مورد 
استفاده، استانداردها و روش‌هاي ارزيابي به تفصيل مطرح شده 

و مورد بحث قرار گرفته‌اند.

استانداردهاي معتبر بين‌المللي: 
این استانداردها تا ابتداي سال 2014 به‌روز شده و در برنامه نرم‌افزاري ساعي پويش از طريق شبكه داخلي 

شركت قابل دسترسی برای استفاده همكاران است. 

ACIانجمن بتن آمركيا

ANSIموسسه ملي استانداردهاي آمركيا

APIانجمن پتروليوم آمركيا

ASMEانجمن مهندسين مكانكي آمركيا

ASTMانجمن تست مواد آمركيا

AWSانجمن جوشكاري آمركيا

BSIموسسه استانداردهاي بريتانيا

DINموسسه استانداردهاي آلمان

IECكميته بين المللي الكترونكي

IEEEمهندسين الكترونكي در زمينه برق و مخابرات

ISOسازمان بين المللي استاندارد

NFPAتجهيزات و وسائل مهار آتش

این مجله برای تمام کس��انی است كه به انرژی بادی 
و همه زمینه‌های آن از تحقیقات علمی گرفته تا توسعه 
صنعت��ی از طریق برنامه های کارب��ردی و توربین های 
بادی و اجزای سازنده آن و مزارع بادی و کیپارچه‌سازی 
نیروگاه‌ه��ای بادی علاقه دارند. مش��ارکت در سراس��ر 
طیف رشته‌های علمی و مهندسی در رابطه با پیشرفت 
باد، ضبط قدرت، تبدیل، ادغام و اس��تفاده از فناوری، از 

ویژگی‌های اساسی اين مجله است.

اين مجله به موضوعاتی 
چون كنترل سيستم‌هاي 

ابزار رسمي ارتباطات، 
آموزش‌هاي كنترل، 

كنترل فناوري سيستم 
براي بهره‌مندي در تمام 

جنبه‌هاي سيستم كنترل، 
می‌پردازد.

نشريات الكترونكيي فني و مهندسي

كسانبرايمجلهاين همهكهاستيتمام و بادي انرژي آنينهزمبه تحقهاي تايعلميقاتاز صنعتگرفته يتوسعه
طر هايقاز اجزايباديهاينتوربويكاربرديبرنامه وسازندهيو بادآن يهايروگاهنيسازيكپارچهويمزارع
دارنديباد طعلاقه سراسر در مهندسيعلميهارشتهيفمشاركت پيو با رابطه قدرت،،باديشرفتدر ضبط
فنيل،تبد از استفاده و مجلهياساسيهايژگيوازي،وراادغام  استاين
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Note

یادداشت

حدود بیس��ت س��ال پیش، زمانی که 
كشور ما دوران سخت جنگ را پشت سر 
گذاشته بود و برای توسعه و کشف میادین 
نفت و گاز به س��رمایه‌های هنگفت نیاز 
داشت، با توجه به شرایط خاص اقتصادی 
و عدم وجود تکنولوژی و دانش فنی کافی 
در زمینه کش��ف و توسعه میادین نفت و 
گاز نوعی از قراردادهای خرید خدمت به 
کمک توس��عه اقتصادی درصنایع نفت و 

گاز آمد.
براس��اس بند)ی( تبص��ره 29 قانون 
برنامه اول توس��عه اقتصادی، اجتماعی و 
فرهنگی جمهوری اسلامی ایران مصوب 
1368وآیین‌نام��ه اجرای��ی بن��د مذکور 
مصوب 72/6/2 و دستورالعمل‌های بانک 
مرکزی جمهوری اس�المی ای��ران فقط 
قرارداده��ای بای‌ب��ک در ای��ران از میان 

اشکال تجارت متقابل قابل انجام است.
درآیین‌نام��ه معاملات متقاب��ل ایران 
مصوب 69/2/11 ق��رارداد بای‌بک یا بیع 
متقابل عقدی اس��ت که بین دو شخص 
حقیقی یا حقوقی منعقد شده و ضمن آن 
کی طرف “تأمینک‌ننده” در مقابل تعهد 
ط��رف دیگر”صادرکننده” مبنی بر تولید 
و تحویل مقدار معینی از کالا یا کالاهای 
مش��خص جهت صدور به خارج ازکشور 
طی زمان مورد توافق، تعهد میک‌ند مواد، 
ماشین‌آلات، قطعات و خدمات مورد نیاز 
آن ط��رف را ب��رای ایف��ای تعهداتش در 

اختیار وی قرار دهد.
در قراردادهای منعقد شده به این شیوه 
س��ود پیمانکار حدود 15 ت��ا 16 درصد 
پیش‌بینی شده‌بود که به دلایل مختلف 
از جمله ریسک بالای این قراردادها برای 
س��رمایه‌گذاران خارجی و ریس��‌کهای 
س��رمایه‌گذاری در ای��ران و همچنی��ن 

بندهای��ی از قرارداد که به‌صورت کی جانبه به نفع کارفرمای ایرانی 
لحاظ شده بود، پس از انجام پروژه و انجام بازپرداخت، سودی حدود 
5 درصد و حتی در مواقعی کمتر عاید سرمایه‌گذاران خارجی شد؛ 
از این‌رو سرمایه‌گذاران خارجی اعلام کردند که حتی در صورت لغو 
تحریم‌ها نیز دیگر حاضر به انعقاد چنین قراردادهایی نیستند و آن را 

قراردادی”Complex & Unpopular”  خطاب کردند.
این در حالی اس��ت که فرصت‌هایی برای همین پیمانکاران در 
جهت انعقاد قراردادهایی با سود بالاتر و شرایط بهتر با سایر رقبای 
نفتی‌ ما در دیگر کشورهای دارای ذخایر نفت و گاز مانند عراق، قطر، 

ترکمنستان و سایر کشورهای حاشیه خلیج فارس وجود دارد.
به‌طور حتم اختصاص س��ود کمتر از ع��رف بین‌المللی و اعمال 
س��خت‌گیری‌های کی جانبه در قرارداده��ای بین‌المللی هرگز به 
نفع کش��ور نخواهد بود و فرصت‌های بسیار مناسب جهت توسعه 
و کشف میادین علی‌الخصوص”میـادین مـشترک” از دست خواهد 
رفت كه می‌بایست با به‌كارگيري بهترین شیوه و تکنکی، پیمانکاران 
بزرگ نفتی را که صاحب سرمایه و آخرین فناوري‌هاي روز دنيا در 
صنایع نفت و گاز هستند جهت انعقاد قرارداد در این میادین ترغیب 
کرد و این مهم جز در سایه اصلاح ساختار قراردادهای معظم نفتی 

امکانپذیر نخواهد بود.
قـراردادهای نفتی ایران 

) Iran Petroleum Contracts (IPC((

با گذش��ت دوره قراردادهای بای‌بک و بروز تغییرات اساس��ی در 
بازار نفت و گاز و کس��ب تجربیات فراوان در پروژه‌هایی که با روش 
بای‌بک به اجراء گذاش��ته ش��دند و همچنين اعلام عدم حضور در 
مناقصات بای‌بک توس��ط پیمانکاران خارجی و نرس��یدن آنان به 
س��ود مورد انتظار و بالا بودن ریسک سرمایه‌گذاری در ایران و لزوم 
هماهنگی با تکنولوژی روز دنیا و استفاده از سرمایه‌های خارجی در 
کشف و توسعه میادین، ناگزیر به استفاده از نسل چهارم قراردادهای 
نفت��ی یعنی قراردادهای بدون ن��امIPC  )قراردادهای نفتی ایران( 
می‌باش��یم که ضمن حفظ منافع کشورمان و عدم انتقال مالیکت 
مخازن، با لحاظ کردن انعطاف بیشتر در قراردادها و نگاه تخصصی و 

واقع‌گرایانه، انگیزه‌ای جهت حضور پيمانكاران را فراهم آورد.
IPC برخی از ویـژگی‌های منحصر به‌فرد قراردادهای

در قرارداده��ای IPC،NIOC کیی از زیرمجموعه‌های ش��رکت 
مل��ی نفت ای��ران یا کی بخش خصوصی صاح��ب صلاحیت با کی 
 شرکت ایرانی یا خارجی دارای صلاحیت فنی وتکنولوژیكي به‌صورت 

خواهن��د  عم��ل  وارد    Joint Venture

ش��د که در آن اکتش��اف، توسعه و تولید 
به‌ص��ورت کیپارچه واگذار خواهد ش��د و 
برخلاف قرارداده��ای بای‌بک بهره‌برداری 
نیز به طرف خارجی واگذار می‌شود که در 
صورت اجرای صحیح و حضور کارشناسان 
مستعد و توانمند ایرانی در کنار پیمانکار 
خارجی)به‌ویژه در مرحله توس��عه( انتقال 
دانش و تکنولوژی به بهترين شيوه انجام 
گرفته و طی مدت کوتاهی تجربیات زیادی 

در این زمینه عاید کشور خواهد شد.
از دیگ��ر ویژگی‌های قراردادهای نوین 
نفتی در نظر گرفتن ن��وع میادین اعم از 
میادین با ریس��ک بالا، ميادين با ریسک 
پایین، دریاهای کم عمق، دریاهای عمیق 
و میادین مش��ترک نفت و گاز است که 
مدل جدیدی جهت انعطاف بیش��تر در 
قراردادها پیش‌بینی ش��ده و به دنبال آن 
س��ود پیمانکار و ضرایب و برخی شرایط 
ق��راردادی به‌صورت ثابت لحاظ نش��ده 
است که این مهم منجر به ایجاد انگیزه در 
پیمانکاران جهت تمایل به سرمایه‌گذاری 
در انواع مختلف میادین و افزایش ضریب 
بازیافت مخ��ازن و به‌علاوه افزایش میزان 

برداشت صحیح از مخازن می‌شود.
در نس��ل جدی��د قرارداده��ای نفت 
و گاز همچنی��ن رفت��ار میادین��ی ک��ه 
غیرقاب��ل پیش‌بینی اس��ت نی��ز مدنظر 
قرار خواهدگرفت و ش��رایط لحاظ شده 
برای میادین مختلف متفاوت خواهدبود. 
همچنی��ن ع�الوه ب��ر در نظ��ر گرفتن 
ویژگی‌های میدان برنامه کار و بودجه نيز 

برای مدت کی سال تعیین می‌شود.
به‌علاوه در این نوع قراردادها بین میزان 
خطرپذی��ری و پاداش پیمانکار تناس��ب 

ایجاد می‌شود.
با وج��ود اعمال انعط��اف در این نوع 
خ��اص از قراردادها، به‌ط��ور حتم امکان 
بهره‌برداری از سایر میادین مشترک نیز 
به‌وج��ود خواهد آمد و عمده مش��کلات 
کشور در زمینه توسعه صنایع بالادستی 
نف��ت و گاز از میان رفت��ه و گام‌هایی در 
جهت بین‌المللی کردن شرکت ملی نفت 

ایران نیز برداشته خواهد شد. 

  IPC از بای‌‌بـک تا
ماریه زنـده‌دل

مهندس تخصصي ساختمان و قـرارداد
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معرفی واحد‌های تخصصی
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بخ�ش معرف�ی واحده�ای تخصصی 
ای�ن ش�ماره از فصلنام�ه ب�ه معرفی 
واحد انرژی اختص�اص دارد؛ به نوعی 
جوان‌تری�ن واحد ش�رکت که ش�اید 
بت�وان ب�ه آن آینده‌دارتری�ن واح�د 
ش�رکت هم لق�ب داد. واح�دی نوپا با 
ایده‌ها و برنامه‌های بزرگ که تنها خانم 
مدیر ارشد شرکت سکان هدایت آن را 

برعهده دارد.

نخستین گام
آغ��از س��ه پ��روژه مس��تقل”احداث 
پايلوت‌هاي س��ازگار با محيط‌زيس��ت” 
به‌كارفرمایي سازمان انرژي‌هاي نو ايران 
)س��انا( در س��ايت طالق��ان، “مطالعات 
امكان‌سنجي، پتانسيل‌سنجي و طراحي 
مفهومي ني��روگاه زيس��ت‌توده”، باز هم 
به‌كارفرمایي سانا و “مكان يابي بويلرهاي 
بازيافت حرارت��ي )CHP(” به كارفرمایي 
وزارت نيرو در س��ال 1384، در واحدي 
تحت‌عنوان”نيروگاه‌هاي بخار و انرژي‌هاي 
نو” مقدمه‌اي ش��د براي تشكيل واحدی 
مس��تقل به‌نام ان��رژي. مهن��دس فتانه 
دوس��تدار، ‌مدیر ارشد واحد انرژی درباره 

دستاوردهای این سه پروژه می‌گوید: جدید بودن هر سه پروژه در 
س��طح كشور و شركت، نيازمند صرف وقت و برنامه‌ريزي مناسبي 
بود كه با تكيه بر رهنمودها و حمايت‌هاي مديريت وقت شركت و 
تلاش‌هاي مجدانه همكاران دلسوز هر سه پروژه به صورت مناسبي 
به پايان رس��يد و با انجام اين پروژه‌ها علاوه بر ثمرات مثبت براي 
كشور عزيزمان، كارشناسان و همكاران واحد، تجربيات ارزشمندي 
در زمينه‌ه��اي مهندس��ي و اجرای��ي، نحوه هم��كاري و تعامل با 
ش��ركت‌هاي همكار خارجي و در نهايت تشخيص و تقويت نقاط 

ضعف در انجام اين قبيل پروژه‌ها به دست آوردند.
در ادامه مسير و با توجه به برنده شدن واحد انرژی در مناقصه 
امكان‌سنجي نيروگاه‌هاي اتمي به كارفرمايي سازمان انرژي اتمي 
ايران نياز به تقويت هرچه بيش��تر بدنه مهندس��ي واحد احساس 
می‌شود؛ این امر صورت می‌پذیرد و چند سايت مناسب براي احداث 
نيروگاه اتمي به كارفرما معرفی می‌شود. به گفته مهندس دوستدار 
این پروژه نیز با تدوين 7000 صفحه گزارش به زبان انگليس��ي و 
توليد حدود 500 شيت نقشه، با موفقیت به سرانجام می‌رسد و کی 
تجربه بزرگ در زمينه امكان‌س��نجي در پرونده واحد نوپای انرژی 
قدس‌نیرو به‌ثبت می‌رسد. همزمان با اين پروژه قدس‌نیرو در مناقصه 
اولين پروژه نيروگاه بادي با توربين مگاواتي، به‌عنوان مشاور و ناظر، 
برنده و مسير جديدي براي اين واحد گشوده می‌شود و به این ترتیب 
واحد انرژي به‌عنوان اولين مشاور نيروگاه‌هاي بادي در سطح كلان 
در كشور مطرح می‌شود. انجام اين پروژه و كسب تجربيات مناسب 
در آن، زمين��ه را براي ورود واحد انرژي به پروژه‌هاي بين‌المللي در 

سال‌هاي بعد فراهم می‌آورد.

آغاز روزهای استقلال
نياز به توس��عه ب��ازار كار و خواس��ته 
برخ��ي از كارفرماي��ان مبني بر مس��تقل 
ب��ودن فعاليت‌هاي قدس‌ني��رو در زمينه 
انرژي، درس��ت در روزهایی اتفاق می‌افتد 
که توجه دولتم��ردان به ل��زوم بهره‌وري 
بيش��تر در مصرف انرژي ش��دت یافته و 
رويك��رد به س��وي منابع جدي��د در كنار 
آغاز فرهنگ‌س��ازي براي اس��تفاده بهينه 
از مناب��ع موجود انرژي در کش��ور جریان 
یافته است. این همزمانی رویدادها مديريت 
وقت ش��ركت را بر آن می‌دارد تا در تاريخ 
1388/7/1 با تش��كيل واحد انرژي به‌طور 

مستقل موافقت کند.

مأموریت و راهبردهای واحد
مهندس دوس��تدار درب��اره مأموریت 
ای��ن واحد می‌گوید: از ابت��دا در دو زمينه 
مأموریت واحد تعريف ش��د: زمينه اول بر 
مبناي استفاده از منابع تجديدپذير انرژي 
در توليد برق يا به معناي ديگر نيروگاه‌هاي 
انرژي تجديدپذير و زمينه دوم فعاليت در 

راستای بهينه‌سازي و بازيافت انرژي.
او می‌افزاید: بر مبنای مأموریت نخست 

معرفی SBUانرژی
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در حال حاضر واحد انرژي در 5 ش��اخه از 
انرژي‌هاي تجديدپذير به‌صورت مستقيم 
فعال است و با گردآوري تيم‌هاي تخصصي 
كارشناسي سعي در پيشبرد اهداف كشور 
در زمينه‌های مختلف دارد. زمینه‌هایی که 
واحد انرژی در حال‌حاضر در آنها فعالیت‌ 
میک‌ند، عبارت‌است از: انرژي بادي، انرژي 
خورش��يدي، ان��رژي زيس��ت‌توده، انرژي 

زمين‌گرمايي و هيدروژن و پيل سوختي.
به گفته مدیر ارشد واحد انرژي راهبرد 
این واحد در مورد مأموریت نخست، بسط 
و گس��ترش اس��تفاده از اي��ن منابع پاك 
انرژي و كمك به تعالي كشور در راستاي 
توسعه پايدار است؛ البته با در نظر گرفتن 
راهكارهايی که توسط مراجع قانون‌گذاري 
در برنامه‌ه��اي توس��عه 5 س��اله كش��ور 

مشخص شده‌است.
مهندس دوستدار درباره مأموریت دوم 
و راهبرده��ای مرتبط با آن می‌گوید: يكي 
از معض�الت حال‌حاضر دني��ا هدر رفتن 
انرژي طي پروسه‌هاي مختلف است كه اين 
مورد در كش��ورهاي در حال توسعه كه از 
نظر تكنولوژيكي در سطح پايين‌تري قرار 
دارند، مشهودتر است. واحد انرژی در اين 
زمينه و در راستاي بهبود وضعيت مصرف 
انرژي و ايجاد راهكارهاي متناسب با شرایط 
كش��ور عزيزمان، در ش��اخه‌هاي مميزي 
انرژي، مديريت انرژي، توربين انبساطي و 

CHP&CCHP، فعالیت میک‌ند.

وجه تمایز
مش��خصه بارز اين واح��د در رابطه با 
تولي��د ب��رق از انرژي‌ه��اي تجديدپذير و 
استفاده از شرايط‌محيطي )باد، خورشيد، 
و....( و به‌كارگيري تخصص‌هاي ذيربط در 
كنار س��اير تخصص‌هاي مورد استفاده در 
بخش توليد برق اس��ت. متن��وع و جديد 
بودن موضوعات پروژه‌ها و تخصصي بودن 
آنها نیز کیی از مشخصه‌های بارز این واحد 
اس��ت و از سوی دیگر این واحد با تعدد و 
تنوع كارفرمايان روبرو ‌اس��ت؛ از س��ازمان 
توس��عه برق و برق‌های منطقه‌ای گرفته 
تا کارخانه‌های فولاد و ش��رکت‌های نفت 
و گاز و حتی شهرداری‌های کلانشهرها و 

به همه این موارد س��ازمان‌های مرتبط‌تری مثل س��انا، سابا و انرژی 
اتمی را هم می‌توان افزود.  به اعتقاد مهندس دوس��تدار تعدد و تنوع 
پروژه‌ه��ا و کارفرمایان، بر ضرورت دقت و ارائه خدمات مهندس��ي با 
بالاترين كيفيت جهت تأثیرگذاري مناسب و كسب اعتبار بيشتر در 
سطح ملي و فراملي، می‌افزاید که البته رضايت كارفرمايان مختلف در 
همین مدت کوتاه فعالیت مستقل واحد انرژی از كيفيت و توانمندي 

قدس‌نيرو در این زمینه و موفقیت همکاران این واحد خبر می‌دهد.

پروژه‌های شاخص
واحد انرژي شركت مهندسي قدس‌نيرو بر با وجود جوان بودن ولی 
با اتكا به سوابق و تجارب قبلي شركت در زمينه‌هاي مختلف تخصصي 
و مهندس��ي تاکنون خدمات خود را در زمينه‌هاي مختلف انرژي به 
بهترين نحو ارائه کرده و پروژ‌ه‌های متعددی را به انجام رس��انده و یا 
دردس��ت اقدام دارد که برخی از آنها در نوع خود دارای شاخصه‌های 

ویژه‌ای هستند. 

“پروژه مطالعات پتانسيل‌سنجي و امكان‌سنجي احداث 
10 مگاوات نيروگاه زيست‌توده”

با در دستور كار قرارگرفتن استفاده از منابع انرژي‌های تجديدپذير 
و از جمله انرژي زيست‌توده در دولت، اين پروژه در سال 1385 توسط 
سازمان انرژي‌هاي نو ايران )سانا( به‌عنوان كارفرما تعريف شد و طي 
اين پروژه يكي از مهم‌ترين منابع انرژي زيست‌توده )پسماندهاي جامد 
ش��هري( در كل كشور مورد مطالعه قرار گرفت. از آنجاييكه اين نوع 
پروژه در زمان خود براي اولين بار بود كه در كش��ور انجام مي‌گرفت، 
به‌خواسته كارفرما، شركت آلماني فيش��نر )FICHTNER( با شركت 

قدس نيرو همكاري کرد. 
به گفته مهندس باقر قوامی، سرپرس��ت پروژه زیس��ت‌توده، اين 
پروژه در دو فاز تعريف ش��ده كه فاز اول شامل تدوين روش‌شناسي 
انجام مطالعات پتانسيل‌س��نجي و امكان‌سنجي استحصال انرژي از 
پسماندهاي جامد شهري و انجام مطالعه امكان‌سنجي توليد انرژي 
از پس��ماندهاي جامد ش��هري رش��ت و در نهايت طراحي مفهومي 
نيروگاه زيس��ت‌توده اين شهر است. در فاز دوم ابتدا پتانسيل‌سنجي 
توليد انرژي از پس��ماند در ش��هرهاي بالاي 250 هزار نفر جمعيت 
در كشور )30 ش��هر( انجام شده و سپس اطلس انرژي پسماندهاي 

جامد شهري اين شهرها همراه با نقشه‌هاي 
مربوطه تهيه شده‌است. همچنين طی این 
پروژه مطالعات امكان‌سنجي فني، مالي و 
زيست‌محيطي احداث نيروگاه زيست‌توده 

در 9 شهر برتر كشور انجام شده‌است.

مش�خصات كلي نيروگاه‌هاي زيست 
توده پيش�نهادي براي 10 ش�هر برتر 

كشور
طي مطالعات انجام ش��ده در طول اين 
پروژه، براي هريك از شهرهاي تهران، كرج، 
اصفهان، شيراز، مشهد، تبريز، اهواز، رشت، 
اردبيل و گرگان چهار سناريوي توليد انرژي 
پيشنهاد شده كه هر يك از اين سناريوها 
تركيبي از دو يا سه تكنولوژي توليد انرژي 
از پسماند را شامل مي‌شود. مهندس قوامی 

درباره سناریوی اول این پروژه می‌گوید: 
سناريوي اول ش��امل نيروگاه لندفيل 
است. در اين سناريو در نيروگاه لندفيل از 
گاز توليد شده در محل‌هاي دفن پسماند 
به‌عنوان منبع انرژي اس��تفاده مي‌ش��ود 
و بخش‌ه��اي اصل��ي اين نيروگاه ش��امل 
چاه‌هاي استحصال گاز، شبكه جمع‌آوري 
گاز، ايس��تگاه تصفيه گاز، فلر و مولدهاي 
مخص��وص بيوگاز و تجهي��زات اتصال به 

شبكه است.
س��ناريوي دوم يك سناريوي تركيبي 
اس��ت و علاوه بر احداث س��ايت نيروگاه 
لندفيل، يك س��ايت نيروگاه زباله‌سوز نيز 
احداث مي‌شود. به گفته سرپرست پروژه 
در اين س��ناريو علاوه بر استحصال انرژي 
در س��ايت نيروگاه محل دفن، بخش��ي از 
پسماندها نيز وارد سايت نيروگاه زباله‌سوز 
ش��ده و در داخل كوره زباله‌سوز سوزانده 
شده و انرژي آزاد شده به بويلر بخار هدايت 
مي‌شود. بخش‌هاي اصلي نيروگاه زباله‌سوز 
ش��امل بخش دريافت، جداسازي و پيش 
تصفيه پس��ماند، بخش تغذيه س��وخت، 
گري��ت و بويلر، بخش توربين بخار، بخش 
تصفيه گازهاي احتراق، دودكش، سيستم 
خنك‌كن و تجهيزات اتصال به شبكه است.

س��ناريوي س��ومی که از س��وی واحد 
انرژی ش��رکت قدس‌نیرو برای این پروژه 
تعریف‌شده نیز يك سناريوي تركيبي است 
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كه علاوه بر احداث سايت نيروگاه لندفيل 
و س��ايت نيروگاه زباله‌س��وز، يك س��ايت 
نيروگاه��ي ديگر به‌نام نيروگاه دايجس��تر 
)هضم بي‌هوازي( نيز احداث مي‌ش��ود. به 
گفته مهندس قوامی در اين سناريو بخشي 
از پس��ماند وارد سايت نيروگاه محل دفن، 
بخش��ي وارد س��ايت نيروگاه زباله‌سوز و 
بخش ديگر نيز وارد راكتورهاي مخصوص 
به‌نام دايجستر مي‌شود. در اين راكتور پس 
از فعل و انفعالات بيوشيميايي بيوگاز توليد 
ش��ده كه اين گاز منبع توليد انرژي است. 
بخش‌هاي اصلي نيروگاه دايجستر شامل 
بخش دريافت، جداس��ازي و پيش‌تصفيه 
پس��ماند، راكتورهاي هض��م بي‌هوازي و 
مخازن ذخي��ره بيوگاز، ايس��تگاه تصفيه 
گاز، فل��ر و مولدهاي مخص��وص بيوگاز و 

تجهيزات اتصال به شبكه است.
سناريوي چهارم شامل نيروگاه زباله‌سوز 
پس��ماند مخلوط اس��ت. در اين س��ناريو 
برخلاف س��ناريوهاي دوم و س��وم، نيازي 
به احداث واحدهاي تفكيك و جداس��ازي 
پسماند نیست و پسماندها به همان شكلي 
كه از سطح شهر جمع‌آوري شده، وارد اين 
نيروگاه مي‌ش��ود. به زعم مهندس قوامی 
نكته قابل‌توجه اين سناريو كاهش چشمگير 
جرم و حجم پسماندها و همچنين كاهش 

زياد زمين و فضاي موردنياز است. 
 طي اين پروژه براي ش��هر رشت يك 
سناريوي تركيبي شامل نيروگاه لندفيل به 
ظرفيت 1.5 مگاوات، نيروگاه زباله‌سوز به 
ظرفيت 8 مگاوات و نيروگاه دايجس��تر به 

ظرفيت 5 مگاوات طراحي شده‌است.

دستاوردهاي پروژه
سرپرست این پروژه دستاوردهای آن را 

به سه بخش کلی تقسیم میک‌ند: 
ب��ا توجه به اينكه موضوع اس��تحصال 
انرژي از پس��ماند در كشور ما يك موضوع 
داراي س��ابقه طولاني نيس��ت، كارفرماي 
پروژه ش��رایط حضور يك شركت همكار 
خارجي را در كنار مش��اور فراهم کرد که 
این امر باعث شد با بهره‌گيري از دانش فني 
كارشناسان شركت مهندسي فيشنر، انتقال 
تكنول��وژي نیز صورت پذی��رد تا جاکییه 

درحال‌حاضر توانمندي انجام پروژه‌هاي مشابه در شركت مهندسي 
قدس‌نيرو به‌وجود آمده‌است. 

در حال‌حاضر اطلاعات پايه طراحي نيروگاه‌هاي استحصال انرژي 
از پس��ماند با استفاده از پسماندهاي جامد ش��هري و يا ساير منابع 
زيست‌توده در شركت فراهم شده و در صورت تصميم دولت براي ادامه 
مطالعات و اجرايي ش��دن هر يك از سناريوهاي پيشنهادي براي 10 
شهر كشور، اين اطلاعات مبناي طراحي‌هاي بعدي قرار خواهدگرفت.  
با توجه به اينكه يكي از مهم‌ترين منابع انرژي زيست‌توده پسماندهاي 
جامد شهري است، شركت مهندسي قدس‌نيرو به‌عنوان تنها مشاور 

پيشرو در اين زمينه در كشور مطرح است.

“پروژه پايلوت‌هاي انرژي سازگار با محيط‌زيست”
وزارت نيرو به‌عنوان متولي رشد و گسترش انرژي‌هاي تجديدپذير 
در كشور تاکنون اقداماتی را در جهت نهادينه كردن فرهنگ استفاده 
از انرژي‌هاي پاك به انجام رسانده كه يكي از مهم‌ترين و بنيادي‌ترين 
آنها پروژه پايلوت‌هاي سازگار با محيط‌زيست در سايت انرژي‌هاي نو 
طالقان است. اين مجموعه پروژه به كارفرمایي سازمان انرژي‌هاي نو 
ايران )س��انا( به نمايندگي از طرف وزارت‌نيرو در اواخر سال 1383 با 
مشاوره شركت مهندسي قدس‌نيرو در سايت انرژي‌هاي نو طالقان آغاز 
به‌كار کرد. طی این پروژه ضمن پتانسیل‌س��نجی و اجرای پروژه‌های 
متعدد در زمينه هیدورژن و پيل س��وختي و انرژي خورش��يدي، در 
مراحل مختلف انج��ام آن چندين “زير پروژه” نیز به انجام رس��يد. 
مهندس محمدرضا وثوق‌مهر، سرپرس��ت پ��روژه های فتوولتاکیی 
واح��د انرژی درباره این زیرپروژه‌ها می‌گوید: خريد، نصب و راه‌اندازي 
سيس��تم الكتروليز قليایي آب در ظرفيت‌ه��اي مختلف، يك واحد 
سيستم سيلندر پركني گاز هيدروژن، نصب و راه‌ا‌ندازي يك دستگاه 
رفورمر گاز طبيعي با پروسه تبديل گاز توسط بخار)SMR( )اين روش 
بيشترين ميزان توليد گاز هيدروژن در دنيا را به خود اختصاص داده 
اس��ت( و پروژه نصب و راه‌اندازي نيروگاه فتوولتایيك 30 كيلوواتي و 
احداث پارك خورشيدي در سايت انرژي‌هاي نو طالقان كه با اجراي 
آنها امكان ورود ايران به عرصه اس��تفاده از سيستم‌هاي خورشيدي 

در بخش نيروگاهي و غيرنيروگاهي فراهم 
آمده است، از جمله پروژه‌هایی است که در 

دل پروژه ‌اصلی به اجرا درآمده‌است.

مشخصات كلي سايت طالقان
س��ايت طالقان در مجاورت روس��تاي 
خوزن��ان و در 11 كيلومتري جاده طالقان 

واقع شده‌است.

دستاوردهاي پروژه
مهندس وثوق‌مهر دس��تاوردهای این 

پروژه‌را چنین برمی‌شمرد: 
 توسعه فناوري پيل سوختي و استفاده از 
تجربیات راه‌اندازی و نصب پیل‌سوختی در 

 . CHP سيستم‌هاي
 تکنولوژی زیرساخت سوخت هیدروژنی 

و تولید، توزیع و انتقال گاز هيدروژن.
 اس��تفاده از سيس��تم‌هاي هيبريدي و 
مديريت مصرف ان��رژي در زمان پيك بار 

مصرف برق.
 تولید انرژی الکترکیی توسط سلول‌هاي 
خورشيدي و تزریق آن به شبکه سراسری 

و تأمین بخشی از نیاز کشور.
 تأمين انرژي مناطق دوردس��ت و نصب 

سيستم‌هاي مستقل از شبكه برق.
 حفظ و صیانت از ذخایر سوخت فسیلی 
و پيشگيري از آلودگي‌هاي زيست‌محيطي

 تحقیق و پژوهش در راس��تای توس��عه 
کارب��رد انرژی‌های نو ب��رای تولید بخار و 

تولید برق در مقیاس نیمه صنعتی.
 ایجاد توانمندی برای طراحی و ساخت 

Departments Overview
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معرفی واحد‌های تخصصی
Departments Overview

سیستم‌های خورشیدی در کشور و توسعه 
تحقیقات کاربردی.

“پ�روژه نظ�ارت عالي�ه و نظارت 
كارگاهي طرح احداث 20 مگاوات 

نيروگاه بادي كهك”
گروه مپنا پس از تعريف پروژه احداث 
نيروگاه بادي كهك با ظرفيت 20 مگاوات 
)در ف��از اول پروژه(، عملي��ات احداث آن 
را از تابستان س��ال 1392 و در مجاورت 
روستاي كهك استان قزوين آغاز و شركت 
مهندس��ي قدس‌نيرو را به‌عنوان دستگاه 
نظارت كارگاه كهك برگزيد و اینگونه بود 
که شركت مهندسي قدس‌نيرو همزمان 
با آغاز پروژه، مس��ئوليت نظارت عاليه بر 
فرايند كنترل پ��روژه و همچنين نظارت 
كارگاهي كليه مراحل آماده‌سازي، احداث، 
نص��ب، راه‌ان��دازي و همچنين نظارت بر 
بهره‌برداري در طول دوران ضمانت پروژه 
را بر عهد گرفت. مهندس س��امان رامین 
مدیر پروژه‌های نیروگاه بادی واحد انرژی 
درباره این پروژه می‌گوید: خوش��بختانه 
برغ��م اینکه احداث ي��ك مزرعه بادي با 
اس��تفاده از توربين‌هاي مقياس مگاواتي 
و با اين ظرفيت براي اولين بار در كش��ور 
انجام مي‌پذيرد ولی با همكاري مس��تمر 
و نزديكي كه از ابت��داي پروژه بين كليه 
گروه‌ه��اي كاري درگير اع��م از كارفرما، 
پيمانكار و دس��تگاه نظارت وجود داشته‌، 
تنها پس از چند م��اه از آغاز پروژه توليد 
دو واحد از توربين‌هاي نصب‌شده به شبكه 
سراسري تزريق شد و طبق زمان‌بندي در 
نظر گرفته شده براي مابقي مراحل كار، 
بهره‌برداري ني��روگاه با ظرفيت كامل در 

سال 1394محقق خواهد شد.

مش�خصات كل�ي ني�روگاه بادي 
كهك

اين نيروگاه در مجاورت روستاي كهك 
استان قزوين با ظرفيت 20 مگاوات در فاز 
اول پ��روژه با اس��تفاده از توربين‌هاي 2/5 
مگاواتي و امكان توليد برق در سرعت‌هاي 
ب��اد بين 3/5 تا 25 متر ب��ر ثانيه در حال 

احداث است.

دستاوردهاي پروژه 
به زعم مهندس رامین اجرای این پروژه دستاوردهای متعددی را 
برای کلیه عوامل درگیر پروژه و از جمله قدس‌نیرو به همراه داشته و 

برخی از آنها را بدین شرح نام می‌برد:
 بسترس��ازي به‌كارگيري انرژي‌هاي تجديدپذير در سطح جامعه و 

صنعت برق كشور.
 توليد برق پاك با استفاده از نيروي رايگان‌ باد به‌عنوان سوخت.

 ايجاد اشتغال و توسعه در منطقه.
 اجرايي کردن قانون خريد تضميني برق انرژي‌هاي نو و فروش برق 

توليدي با نرخ مصوب آن.
 پيش��گيري از ايجاد آلودگي‌هاي زيست‌محيطي با عدم استفاده از 

سوخت‌هاي فسيلي و رعايت ملاحظات زيست‌محيطي.
 انتقال تكنولوژي ساخت توربين‌هاي مگاواتي در داخل كشور.
 افزايش ظرفيت توليد برق از انرژي‌هاي تجديدپذير در كشور.

“پروژه نيروگاه بادي پاكستان”
ص��دور خدمات فني و مهندس��ي به ديگر كش��ورها از جمله 
كش��ورهاي همس��ایه و حض��ور در بازارهای بین‌الملل��ی همواره 
موردتوجه مدیران قدس‌نیرو بوده و هس��ت. از این‌رو و با تكيه بر 
تجارب كسب‌شده در زمينه نيروگاه‌هاي بادي در ابتداي سال 92 
مسئوليت انجام خدمات مهندسي، نظارت عاليه و نظارت كارگاهي 
پ��روژه احداث 50 مگاوات نيروگاه بادي در كش��ور پاكس��تان به 
كارفرمايي ش��ركت ايران – پاك )مش��اركت ايران و پاكستان( به 

قدس‌نيرو واگذار شد.
مهندس رامین درباره این پروژه می‌گوید: س��ايت پروژه مذكور 
در ايالت س��ند و در  نزديكي ش��هر كراچي قرار داشته و ظرفيت 
نامي نيروگاه 50 مگاوات است و از حدود 10 ماه قبل و با احداث 
2 دكل بادسنجي در محدوده سايت، عمليات جمع‌آوري اطلاعات 
باد منطقه آغاز شده‌است كه پس از پايان دوره يكساله جمع‌آوري 
اطلاع��ات، انج��ام مطالعات امكان‌س��نجي با تهيه ي��ك گزارش 
امكان‌سنجي قابل ارائه به بانك پايان خواهدپذيرفت. در همين حال 
و به‌طور همزمان مراحل انتخاب پيمانكار اصلي ‌EPC و سرمايه‌گذار 
پ��روژه در حال انجام اس��ت. در اين پ��روژه از توربين‌هاي بادي با 
ظرفيت در محدوده 1/5 تا 2/5 مگاوات اس��تفاده خواهدش��د. به 
اعتقاد مدیر پروژه‌های نیروگاه بادی واحد انرژی انجام اولين پروژه 
بين‌المللي در زمينه انرژي‌هاي تجديدپذير ضمن اینکه دروازه‌اي 
براي ورود به بازار خدمات فني – مهندس��ي در زمينه انرژي‌هاي 
تجديدپذير در كشورهاي همسايه محسوب می‌شود، ايجاد اشتغال 
و توسعه در منطقه و خودباوري و اثبات توانایي‌هاي فني و مهندسي 
متخصصان ايراني در عرصه بين‌الملل را نیز به همراه خواهد داشت. 

چشم‌انداز واحد انرژی
واح��د انرژی با اس��تقرار سيس��تم مديريت يكپارچ��ه بر پايه 
اس��تانداردهاي مديري��ت كيفي��ت، ايمني، بهداش��ت ش��غلي و 

زيس��ت‌محيطي و كس��ب تقديرنام��ه 
براس��اس EFQM و با اعتقاد به استفاده 
بهين��ه‌ از انرژي در بهب��ود مديريت آن 
انرژي‌ه��اي  از  اس��تفاده  و همچني��ن 
تجديدپذير در كاهش گاز Co2 حاصل 
از مصرف س��وخت‌هاي فس��يلي جهت 
دستيابي س��ازمان‌ها به بهره‌وري بالاتر 
از طريق كاهش س��هم انرژي در قيمت 
تمام‌ش��ده محص��ولات و حف��ظ ذخاير 
انرژي، گام برمی‌دارد و بر این اساس برای 

آینده خود برنامه‌ریزی کرده‌است.
مدی��ر ارش��د واحد انرژی ب��ا بیان این 
مطلب به معرفی برنامه‌های آینده این واحد 
می‌پ��ردازد و می‌افزاید: انج��ام پروژه‌های 
EPC در داخ��ل و خ��ارج کش��ور، حضور 

به‌عنوان MC)عام��ل چهارم( در پروژه‌های 
آتی انرژی، شناس��ایی صنای��ع انرژی‌بر و 
جلوگیری از ه��در رفتن ان��رژی با انجام 
خدمات مهندسی در زمینه ممیزی انرژی، 
استقرار سیستم مدیریت انرژی و همچنین 
بازیافت انرژی و کسب مهارت و تخصص در 
زمینه بهره‌برداری و تعمیرات نیروگاه های 
انرژی‌های تجدیدپذیر از برنامه‌های اصلی 

این واحد در آینده نزدکی است.
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F C U S

 EPCC نخستین تجربه رهبری مشارکت پروژه‌های

قدس‌نیرو ش��رکتی اس��ت پروژه‌ محور و حیات آن در گرو پروژه‌هایی است که در بخش‌های مختلف شرکت جریان دارد اما در این میان برخی پروژه‌ها از 
برخی دیگر نه پر اهمیت‌تر که خاص‌تر هستند و ویژگی‌هایی دارند که آنها را در میان انبوه پروژه‌ها شاخص می‌کند؛ مثل پروژه‌هایی که برای اولین بار اجرا 

می‌شوند و یا پروژه‌هایی که در آنها از شیوه‌ای برای نخستین بار استفاده می‌شود. این بخش از نشریه را به این پروژه‌ها اختصاص داده‌ایم تا شما با روند 
پروژه‌های شاخص شرکت از ابتدا آشنا شده و اطلاعات کاملی به‌دست آورید.
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مشخصات قرارداد
ق��رارداد اج��راي پ��روژه يوتيـليتي و 
آفس��ايت طرح پليم��ر كرمانش��اه بين 
مشاركت شركت‌هاي مهندسي قدس‌نيرو، 
مهندس��ي بينا و تبديل ان��رژي پايا )كه 
اختص��اراً ب��ه آنها مش��اركت قب��ا گفته 
مي‌‌ش��ود( با رهبری ش��رکت مهندسی 

نخستین تجربه رهبری مشارکت 
EPCC پروژه‌های

»پروژه يوتيليتي و آفسايت طرح توليد پلي‌اتيلن شركت پليمر كرمانشاه«

طرح پلي‌‌اتيلن سنگين كرمانش�اه كه در منطقه 
هرسين استان كرمانشاه واقع شده است از اوايل 
سال 1384 فعالیت خود را آغاز کرد. خوراك اصلي 
اين پتروش�يمي از طريق خ�ط لوله‌اتيلن غرب به 
ظرفيت 305 هزار تن در س�ال ب�راي توليد انواع 
گريدهاي پلي‌‌اتيلن سنگين شامل لوله، مواد اوليه 
كابل، فيلم، الياف و غیره تأمین می‌ش�ود. ظرفيت 

نامي اي�ن طرح تولي�د 300 ه�زار تن پل�ي ‌اتيلن 
سنگين در سال اس�ت و عملیات پيش راه‌اندازي 
واحد فرآيندي آن در زمستان سال 91 کلید خورد 
و عملاً در نيمه دوم سال 92 توليد خود را آغاز کرد و 
در حال حاضر با ظرفيت كامل به توليد مي ‌پردازد. 
عمده محصولات این ش�رکت به بازار داخلی وارد 
و مابقي به كش�ورهاي عراق، تريك�ه، چين، كره و 
ديگر نقاط جهان صادر مي‌شود. اين طرح در زمان 
بهره‌برداري ب�رای 550 نفر به‌صورت مس�تقيم و 
3000 نف�ر به‌صورت غير مس�تقيم اش�تغال‌زايي 

ايجاد کرده‌است.

سعيد رحماني‌جو
مدير پروژه

 EPCC قدس‌نیرو از يك طرف و ش��ركت پليمر كرمانش��اه با مدل
منعقد شد. مبلغ قرارداد حدود 700 میلیاردريال بوده که با احتساب 
230 ميليارد ريال الحاقيه كه در اواخر س��ال 1392 ابلاغ ش��د، به 

حدود 930 ميليارد ريال افزايش یافت.
روش فرآيند توليد پليمر 

واحدهای موجود در يوتيلتی ش��امل واحد آب، واحد کولينگ، 
واحد بخار، واحد هوا و ازت و واحد هيدروژن است. خوراک واحدهای 

آب و کولين��گ از آب خام دريافتی از دو 
حلقه چ��اه فلمن و خ��وراک واحد بخار 
ني��ز از آب DM توليد ش��ده در واحد آب 
و سوخت مش��عل بويلرها از گاز طبيعي 
تأمين می‌ش��ود. خوراک واحد هوا، ازت 
هوای طبيعی بوده و خوراک اصلی واحد 
هيدروژن گاز طبيعی به‌همراه بخار و آب 
است. از آب خام دريافتی از چاه‌های فلمن 
آب‌های مختلف با کيفيت‌های متفاوت 
جهت مصارف گوناگون توليد ش��ده که 
بخش��ی از آب خام جه��ت انجام فرايند 
پيش‌تصفيه و بخ��ش ديگر به‌عنوان آب 
آتش‌نش��انی مورد استفاده قرار می‌گيرد. 
بيش��تر آب پيش‌تصفيه جهت استفاده 
در آب کولين��گ به‌منظور خن‌کس��ازی 
تجهيزات صرف شده و بخش ديگری از 
آن نيز جهت توليد آب DM و س��رويس 
 DM واتر مصرف می‌ش��ود. بخشی از آب
توليدی، در واحد بخار و بخش دیگر آن 
نيز در واحد هيدروژن اس��تفاده می‌شود. 
سرويس واتر جهت مصارف شستشو بهک‌ار 
گرفته می‌ش��ود و بخش ديگ��ری از آب 
خام جهت توليد آب آش��اميدنی مصرف 
می‌شود. آب DM توليدی به‌عنوان خوراک 
به واحد توليدی بخار فرستاده شده و در 
 LP و HP,HHP,MP اين واحد بخاره��ای
توليد ش��ده که جهت مص��رف در واحد 
فرآيندی HD به‌عن��وان خطوط گرمک‌ن 
در کل مجتم��ع و همچني��ن در واح��د 
هيدروژن، استفاده می‌شود. از گاز طبيعی 
نيز به‌عنوان سوخت مشعل بويلرها جهت 

توليد بخار استفاده می‌شود.
واح��د تولي��د ه��وا و ازت از دیگ��ر 
واحدهای موجود است که خوراک اين دو 
واحد هوای طبيعی است. هوای توليدشده 
توسط کمپرسورها ش��امل دو نوع هوای 
اب��زار دقيق و هوای plant اس��ت. هوای 
ابزار دقيق توليد شده به تمامی مجتمع 
فرستاده ش��ده و از آن در تجهيزات ابزار 
دقيق استفاده می‌شود. از هوای plant نيز 
جهت خنک‌کاری و تميزکاری استفاده 
می‌شود. ازت مورد نياز مجتمع نيز طی 
فرآين��د خاص��ی در واح��د ازت از هوای 
طبيعی به‌عنوان خوراک، توليد می‌شود. 
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فلمن تأمين شده و پس از ضد عفوني، پيش‌تصفيه و سختي‌گيري 
توسط پمپ از اين چاه‌ها به دو مخزن بتنی موجود در سايت به‌نام 
Row water ک��ه هرک��دام ظرفي��ت 5000m3 آب را دارد جهت 

ذخيره‌سازی و مصرف سايت ارسال می‌شود. 
واحد نيتروژن:

هوا پس از عبور از 4 فيلتر وارد کمپرسورها شده و پس از رسيدن 
به فشار 855kp به س��مت دو بافر درام فرستاده می‌شود. کار اين 

درام‌ها گرفتن تلاطم هوا و آرام‌سازی جريان است. 
ه��وا پس از تلاطم‌گي��ری از اين درام‌ها خارج ش��ده و از لاين 
خروجی آن دو ش��اخه گرفته می‌شود که انشعاب اوليـه به منظور 
توليـد هوای Plant air مورد استفاده قرار می‌گيرد كه دبی خروجی 

آن در حالت نرمال اپريشن Nm3/h 300 است.
انشعاب دوم جهت تهيه Ins treatment air مورد استفاده قرار 
می‌گيرد. هوا پس از عبور از ‌‌air filterها وارد gas drier شده و پس 
از عبور از بستر آلومينيوم سيليکات رطوبت خود را از دست داده و 
به‌صورت هوای خش��ک از بالای GD خارج می‌شود و پس از عبور 
از ‌air filterه��ا به‌عنوان هوای ابزاردقيق ) Instrument air ( مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرد. دبی خروجی از اين بخش در حالت نرمال 
Nm3/h 700 اس��ت. به‌منظور جلوگيری از اشباع بسترهای جاذب 
برج‌ه��ا، احيا ) Degeneration ( به‌صورت نوبتی و طی مدت زمان 
عملياتی 4 س��اعت بر روی برج‌ها انجام می‌شود. طی اين عمليات 
هوای داغ خش��ک که توس��ط الکتريکال هيتر تهيه شده از بالا بر 
روی بستر جاذب دميده می‌شود. رطوبت جذب شده توسط بستر 
به‌وس��يله هوای داغ در فشار پايين دفع شده و بستر مجدداً آماده 
انجام عمليات جذب می‌ش��ود؛ اين چرخ��ه به‌صورت نوبتی تکرار 

می‌شود.
واحد کولينگ

آب پيش‌تصفيه ش��ده )FLW( بع��د از عب��ور از Clarifier ها و 
فيلترهای مربوطه با حجم 240 مترمکعب به‌عنوان make up وارد 

برج‌های بتنی خن‌کس��ازی پتروشيمی 
کرمانشاه می‌شود. اين برج‌ها با شش سل 
)cell( کاملاً مجزا که قابليت‌های فرايندی 
بالايی برای آن ايجاد میک‌ند، می‌توانند 
دم��ای 12000مترمکعب/ س��اعت آب 
ورودی را با 10 درجه سانتيگراد کاهش 
از 45درج��ه به 35 درج��ه تغيير دهند. 
حوضچه‌های اين برج‌ها، آب خن‌کشده 
را به‌وسيله چهار پمپ اصلی که به‌صورت 
)1+3( در سرويس است، دوباره به مصرف 

کننده‌ها برمی‌گردانند.
شرايط اجرايي پروژه

ش��ركت‌ قدس‌ني��رو طی ای��ن پروژه 
ب��ا بي��ش از 130 ش��ركت و ش��خص 
حقيق��ي در زمينه‌ه��اي اج��را و تأمين 
تجهي��زات و متريال قرارداد منعقد کرده 
ک��ه این حج��م از قرارداد نش��انگر توان 
مديريت��ي و برنامه‌ري��زي ب��الاي پروژه 
اس��ت و در حال‌حاضر كليه قراردادها با 
تأمين‌كنندگان و پيمانكاران جزء به اتمام 
رسيده و شركت قدس‌نيرو در حال خاتمه 
قرارداد خود با ش��ركت پليمر كرمانشاه 

است.
دستاوردهاي پروژه

اين پروژه يكي از پروژه‌‌‌هايي است كه 
ش��ركت قدس‌نیرو به‌ص��ورت EPCC و با 
مدل مش��اركتي )JV( در ابعاد يك پروژه 
ملي انجام داده‌است و مي‌‌تواند تجربه‌هاي 
گرانبهايي را درخصوص مواردی همچون 
انتخاب ش��ركاء، برآورد پروژه و مديريت 
پروژه در اختيار مديران ارش��د و مديران 
پروژه قرار دهد.  محصولات و مواد توليدي 
اين طرح ك��ه در جدول زير نمايش داده 
شده كمك بزرگي به توسعه صنايع داخلي 
و كاه��ش ارزبري و وابس��تگي به خريد 
محصولات پتروش��يمي از خارج كش��ور 
کرده و ضمن ايجاد اش��تغال در منطقه،‌ 
زمينه صادرات محصولات پتروشيمي را 
به كش��ورهاي عراق، تركيه، چين، كره و 
ديگر نقاط جهان فراهم آورده‌است. اميد 
است شركت مهندسي قدس‌نيرو با اتكا به 
تجربيات گرانقدر خود، با اجراي اينگونه 
پروژه‌ها در آينده باعث شكوفايي و بهروزي 

کشور عزيزمان ايران باشد.

ازت توليد شده برای پا‌کسازی مخازن از 
 HDPE گازهای قابل اشتعال و انتقال پودر
توليدش��ده کاربرد دارد. خ��وراک اصلی 
واحد هيدروژن گاز طبيعی اس��ت؛ از گاز 
طبيعی وارد شده به اين واحد طی پروسه 
خاصی گاز هيدروژن توليد می‌شود. گاز 
توليد شده به واحد فرآيندی HD فرستاده  
و در راکتوره��ای پليمرس��ازی تزري��ق 
می‌ش��ود. از ديگر مواد اوليه يا به‌عبارتی 
ديگر خ��وراک ورودی به مجتمع اتيلن، 
بوتن و پروپيلن است. گاز اتيلن مستقيماً 
به سمت واحد فرآيندی HD جهت توليد 
HDPE فرستاده می‌شود. بوتن و پروپيلن 

نيز به راکتورها تزريق و در مخازن کروی 
ذخيره می‌شوند.

ش�رح فرآـين�د واحده�اي اصلي 
يوتيلتی و آفسايت فلر:

سيستم Flare برای جمع‌آوری بخارات 
و مايعات مضر، س��می و قابل اشتعال از 
واحد فرآيند، واحدها، مجموعه پتروشيمی 
و ساير مکان‌ها طراحی شده‌است و جهت 
حفظ ايمنی و عمل به مقررات و الزامات 
اجتماعی و زيست‌محيطی در يک مکان 

امن و تحت کنترل سوزانده می‌شود.
سيستم رهاسازی فشار برای رهاسازی 
بخ��ارات تخليه‌ش��ده توس��ط تجهيزات 
مختلف رهاسازی فش��ار نظير شيرهای 
ايمنی، شيرهای کنترل فشار و صفحات 
Rapture مورد اس��تفاده ق��رار می‌گيرد. 

دو مس��ير اصلی از واح��د فرآيند وجود 
دارد؛ يکی مس��ير ”6 برای گازهای تلف 
ش��ده دائمی و ديگری مسير ”16 که در 
هنگام موارد اضطراری استفاده می‌شود و 
همچنين يک مسير از محدودۀ Utility به 
سمت Flare وجود دارد. PSV های مربوط 
به مخازن کروی بوتن و پروپيلن از طريق 
يک زير شاخه جدا به خط ورودی مخزن 
Flare gas K.O وصل می‌شود. از محدودۀ 
 Fuel شیر رهاسازی فشار مخزن ،Utility

gas K.O ب��ه Manifold ورودی مخ��زن 
Flare K.O متصل می‌شود که يک شاخۀ 

10” جدا برای آن طراحی شده‌است.
: WTP واحد

تأمي��ن آب خام: آب خ��ام از دو چاه 

انوع گريد محصولات توليدي طرح پلي اتيلن سنگين

ظرفیتنوع گرید

120 هزارتن در ساللوله

70 هزارتن در سالبادی

30 هزارتن در سالتزریقی

20 هزارتن در سالپوشش لوله

20 هزارتن در سالکابل

30 هزارتن در سالفیلم

10 هزارتن در سالالیاف
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