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  و تبديل ،توليد سازي بهينه هاي وريآ فن ارزيابي

  زيستي محيط ملاحظات با انرژي مصرف
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 شيمي مهندسي دانشكده ي،فن هاي دانشكده پرديس تهران، دانشگاه استاد، 1

 نفت و شيمي مهندسي دانشكده شريف، صنعتي دانشگاه استاد، 2
 شيمي مهندسي دانشكده فني، هاي دانشكده پرديس تهران، دانشگاه استاديار، 3

 
 )24/10/1393 :تصويب تاريخ ؛19/10/1391 :دريافت تاريخ(

 
 

 چكيده
 هاي هزينه اي، گلخانه آثار و زمين گرمايش بر علاوه كه شود مي زيستي محيط هاي آلاينده افزايش سبب مستقيم طور به انرژي مصرف

 از حفاظت خود، اي توسعه هاي برنامه در صنعتي كشورهاي تمامي بنابراين، .نمايد مي تحميل جوامع و ها دولت به را فراواني اجتماعي
 خصوص به را موضوع اين و نموده عنوان پايدار توسعه سوم ضلع وانعن به اقتصادي وري بهره و انرژي كارايي بهبود كنار در را زيست محيط

 هاي پتانسيل و انرژي شدت بالابودن .اند كرده تعريف خود انرژي مصرف هاي برنامه ارچوبچ در مدون شكلي به كيوتو پيمان دعق از پس
 و داخلي اجبارهاي و تسهيلات تعاملات، و سو يك از كشور در انرژي مصرف و توليد مختلف هاي بخش در انرژي جويي صرفه بالاي

 كشور براي را منافع بيشترين جامع، اي برنامه تدوين و مناسب ساماندهي با بايد كه است نموده ايجاد را شرايطي ،ديگر سوي از المللي بين
 انرژي تقاضاي و عرضه مديريت تجه .دشو تضمين پايدار توسعه مسير در جامعه حركت اجتماعي، و اقتصادي نفع بر علاوه تا آورد دست هب

 ابتدا حاضر، مقاله در .شود اصلاح بايد انرژي مصرف غيرصحيح فرهنگ و انرژي هاي حامل تبديل و توليد هاي فناوري پايين بازده كشور، در
 توليد، بخش در انرژي هاي فناوري سپس، .شود مي انجام كشور در آلاينده گازهاي انتشار و انرژي مصرف و تبديل توليد، وضعيت بر مروري
  .شوند مي بندي اولويت كشور انرژي بخش در فناوري انتقال نيازهاي و شده بررسي انرژي مصرف و تبديل
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 رآغازس
 را تبديل و پالايش از قبل كشور يك در شده توليد انرژي مقدار
 مايعات غني، گاز خام، نفت :شامل كه گويند مي اوليه انرژي
 انرژي اي، هسته انرژي آبي، برق سخت، سنگ زغال گازي،

 نو هاي انرژي ساير و باد انرژي گرمايي، زمين انرژي خورشيدي،
 انرژي مصرف گر بيان ايينه انرژي .است سنتي هاي سوخت و

 هر در .باشد مي مختلف هاي بخش در كننده مصرف آخرين توسط
 هاي بخش ساير يا كشاورزي، يا صنعتي توليدي، واحد

 عمدتاً انرژي عمومي و تجاري خانگي، بخش مانند كننده مصرف
 در .دشو مي استفاده سرمايش و گرمايش ،محركه نيروي تامين در

 كه شود مي فرآيندي وارد نياز مورد نرژيا نهايي، انرژي تبديل
 از بخشي كننده، مصرف هاي دستگاه و تجهيزات بازده براساس

 ترازنامه( گيرد مي قرار استفاده مورد آن مانده باقي و شده تلف آن
 را انرژي جريان كلي نمودار ،)1( شكل .)1388 هيدروكربوري،

 .دهد مي نشان

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  انرژي جريان كلي نمودار :)1( شكل
 

 ميليون 6/2527 ميزان به ،1389 سال در كشور اوليه انرژي توليد
 خام، نفت به آن درصد 6/63 كه است بوده خام نفت معادل بشكه

 گاز به درصد 8/35 افزودني، مواد و گازي ميعانات و مايعات
 درصد 2/0 خورشيدي، و بادي آبي، انرژي به درصد 2/0 طبيعي،

 احتراق قابل تجديدپذير منابع به درصد 2/0 و سنگ زغال به
 به ،1389 سال در انرژي نهايي مصرف .است داشته اختصاص

 معادل رشدي با خام نفت معادل بشكه ميليون 6/1043 ميزان
 افزايش .است رسيده آن گذشته سال به نسبت درصد 1/0

 معادل ترتيب به صنعت، و كشاورزي هاي بخش در انرژي مصرف
 حمل هاي بخش در انرژي مصرف كاهش و رصدد 42/6 و 14/4

 80/1 و 06/3 معادل ترتيب به تجاري -عمومي و خانگي نقل، و
 سهم ،)2( شكل .شود مي مشاهده گذشته سال به نسبت درصد
 بشكه ميليون حسب بر را انرژي كننده مصرف مختلف هاي بخش
 از درصد 53/48 تأمين همچنين، .دهد مي نشان خام نفت معادل
 طبيعي، گاز توسط كننده مصرف هاي بخش مصرفي انرژي

 برق، توسط درصد 52/9 نفتي، هاي فراورده توسط درصد 31/41

 درصد 16/0 و احتراق قابل تجديدپذير منابع توسط درصد 49/0
 دهد مي نشان ،)2( شكل .است پذيرفته صورت سنگ زغال توسط

 بخش ،1389 سال در كشور در شده مصرف انرژي كل از كه
 1/26 و 7/36 با ترتيب به نقل و حمل بخش و تجاري و گيخان

 دهند مي اختصاص خود به را مصرف ميزان بيشترين درصد
 بخش در انرژي مصرف كل ،همچنين .)1389 انرژي، ترازنامه(

 معادل بشكه ميليون 6/624 آن به مربوط تلفات و بالادستي
 دلار، 100 معادل خام نفت بشكه هر احتساب با كه است خام نفت

 50 معادل مقدار اين .باشد مي دلار ميليارد 46/62 آن ارزش
 هيدروكربوري، ترازنامه( است كشور انرژي نهايي مصرف درصد

 .)1389 انرژي، ترازنامه /1388
 در انرژي كننده مصرف هاي بخش از يك هر سهم ،)1( جدول
 اساس بر .دهد مي نشان را اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار

  كل از درصد 3/48 توليد با نقل و حمل بخش جدول، ناي
 N2O، 7/79 درصد CO، 9/47 درصد NOx، 8/96 انتشار
  سهم بيشترين داراي معلق ذرات از دـدرص 8/86 و CH4 دـدرص

 مصرف نهايي واردات انرژي
 انرژي 

 انرژي مؤثر

 صنعت

 تجاري، عمومي
 كشاورزي

 حمل و نقل

 خانگي

 اتلافات توزيع

 عرضه انرژي
 اوليه

 توليد انرژي

 صادرات
 اتلافات

 مصارف غير انرژي
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 در كشور انرژي نهايي مصرف از ها بخش سهم ):2( شكل
 )خام نفت معادل بشكه ميليون( 1389 سال

 )1389 ي،انرژ ترازنامه(
 

 انرژي كننده مصرف هاي بخش ميان در گازها انواع انتشار در
 و نيروگاهي هاي بخش كه است ذكر به لازم .باشد مي كشور
 نيروگاهي هاي بخش و SO2 انتشار ميزان بيشترين نقل و حمل

 در را CO2 انتشار ميزان بيشترين عمومي و تجاري خانگي، و
 حمل نيروگاهي، هاي بخش .اند داده اختصاص خود به 1389 سال

 6/87( گوگرد اكسيد دي توليد در سزايي به سهم صنعت و نقل و
 ميزان )3( شكل .اند داشته )4/89( ازت اكسيدهاي و )درصد
 كشور انرژي مختلف هاي بخش تفكيك به اكسيدكربن دي انتشار

 گازهاي پالايشگاهي، بخش در .دهد مي نشان را 1389 سال در
 بيشترين كه شوند مي متصاعد N2O و CO2، CH4 اي گلخانه
 .باشد مي بخش اين در طبيعي گاز مصرف از ناشي انتشار ميزان

 در اكسيدكربن دي انتشار ميزان ،)4( شكل نيروگاهي بخش در
 سال در نيروگاه نوع تفكيك به را نيرو وزارت حرارتي هاي نيروگاه
 هاي يروگاهن به مربوط انتشار ميزان بيشترين .دهد مي نشان 1389

 آثار دهنده نشان نيز )2( جدول .است درصد 3/55 با بخاري
 .باشد مي تجديدپذير هاي نيروگاه زيستي محيط

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي بخش از اكسيدكربن دي انتشار ميزان ):3( شكل
  )تن ميليون( 1389 سال در انرژي مختلف

 )1389 انرژي، ترازنامه(
 
 
 
 
 
 
 
 

 ايه اهنيروگ در اكسيدكربن دي انتشار ميزان ):4( شكل
 )درصد( 1389 سال در نيروگاه نوع تفكيك به حرارتي

 )1389 انرژي، ترازنامه(
 

  )درصد( 1389 سال در اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار در انرژي كننده مصرف هاي بخش سهم :)1( جدول
 )1389 انرژي، ترازنامه(

 NOx SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O گاز/بخش
 انرژي نهايي مصرف
 عمومي و تجاري خانگي،
 صنعت
 نقل و حمل

 كشاورزي

 
6/6 
3/9 
3/48 
9/3 

 
0/7 
2/22 
7/28 
4/5 

 
6/8 
1/32 
6/30 
2/3 

 
9/0 
4/0 
8/96 
2/0 

 
8/1 
8/2 
8/86 
7/4 

 
0/25 
6/16 
4/23 
6/2 

 
3/7 
1/4 
7/79 
4/1 

 
2/4 
6/2 
9/47 
4/40 

 انرژي بخش مصرف
 پالايشگاهي

 *نيروگاهي

 
 --

8/31 

 
 --

7/36 

 
 --

5/25 

 
 --

7/1 

 
 --

9/3 

 
2/3 
1/29 

 
7/0 
7/6 

 
4/0 
4/4 

 100 100 100 100 100 100 100 100 جمع
 .باشند نمي دسترس در مقادير :--
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 ناشي اي گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار ميزان :)2( جدول
  )تن( 1389 سال در تجديدپذير هاي نيروگاه از

 )1389 انرژي، ترازنامه(
 NOx SO2 CO2 نيروگاه وعن

 54972 119 33 آبي برق
 1814 12 9 بادي

 10 02/0 02/0 خورشيدي
 56796 132 42 جمع

 

 مطالعه مورد منطقه
 تبديل و توليد بخش در انرژي يها يفناور ارزيابي
 جهان و ايران در انرژي
 سه به مربوط انرژي، تبديل و توليد بخش در انرژي هاي فناوري

 هاي پالايشگاه ،)گاز و نفت بالادستي( اوليه انرژي توليد حوزه
 .باشد مي برق هاي نيروگاه در الكتريكي انرژي توليد و گاز و نفت
 اوليه انرژي توليد •

 را است شده اكتشاف كه نفتي تمام كه است غيرممكن امر اين
 نوين هاي فناوري از استفاده با اين، وجود با .كرد بازيافت بتوان

 .بخشيد بهبود را روند اين اي گسترده بسيار طحس در توان مي
 ركود دوران طي را توليد هاي هزينه پيشرفته فناوري از استفاده
 شكل به تواند مي پيشرفته فناوري .دهد مي كاهش ها قيمت

 ولي اند شده كشف كنون تا كه منابعي به دسترسي يمانند بي
 مديريت در هتوج قابل نكات از .سازد ميسر را اند نشده بازيافت
 بالابردن مخزن، صيانت و حفظ براي هايي روش اتخاذ مخازن،
 طول در مطلوب حد در آن داشتن  نگه بر سعي و توليد راندمان

 در .)1382 ،امريكا متحده ايالات انرژي وزارت( باشد مي زمان
 توليد هاي فناوري گاز، و نفت بالادستي در انرژي توليد بخش
  .باشند مي مطرح نفت هثالثي و ثانويه اوليه،

 يا اوليه برداشت :(Primary Recovery) نفت اوليه توليد -
 رانش هاي مكانيسم تحت نفت استحصال به نفت اوليه توليد

 مانند خارجي انرژي از استفاده بدون و مخزن در موجود طبيعي
 زمان هم طبيعي رانش اين قدرت البته .شود مي اطلاق گاز و آب

 مخازن نمونه براي كه چنان شود، مي كاسته نمخز از توليد با
 فشار طبيعي افت درصد 8-10 سالانه متوسط طور  به ايران

 فشار مداوم افت با .دارند چاه از توليد  دبي افت نتيجه در و مخزن
 توليد ديگر كه جايي تا شده كم رفته رفته توليد  دبي مخزن،
  يــزمان نقطه اين .بود نخواهد رفهـص به مقرون مخزن از طبيعي

 اين .است پايين نسبت به مخزن از نفت بازيابي كه افتد مي اتفاق
 ،عبارتي به .است درصد 20-15 حدود ايران مخازن براي بازيابي

 توليد در .ماند مي باقي سازند در مخزن نفت كل درصد 85-80
 انجام خاصي هاي روش كمك به نفت رانش مخزن، از طبيعي

 گاز توسط رانش سيال، و سنگ انبساط زا عبارت كه پذيرد مي
 به ورودي آب توسط رانش و گازي كلاهك رانش محلول،
 رانش در نيروها اين از يك هر مشاركت سهم .باشد مي مخزن

 سنگ شناسي زمين و ساختماني وضعيت به و است متفاوت نفت
 در موجود هاي سيال ترموديناميكي و فيزيكي خواص و مخزن
 .(http://www.assaluyeh.com) دارد بستگي مخزن

 

 مخزن يك :(Improved Oil Recovery) نفت ثانويه توليد -
 نفت از كوچكي بخش توليد با است ممكن گوناگون دلايل به

 غير برداشت :مانند را طبيعي رانش جهت لازم انرژي آن درون
 شناخت نداشتن چاه، فشار رينگهدا امر در توجهي بي اصولي،

 افت و كاهش .بدهد دست از غيره و مخزن شرايط از كافي
 به .شود كم نهايي بازيافت تا شود مي سبب موافق نيروهاي

 براي نفت ثانويه توليد عنوان تحت هايي روش از ،دليل همين
 ،معمول طور به .شود مي استفاده نفتي مخزن از توليد بردن بالا
 و دشو مي برداشت مخزن از طبيعي طور  به تنف از درصد 30
 ازدياد هاي روش برخي گيري كار هب مند نياز آن درصد 70

 و آب متناوب تزريق گاز، تزريق آب، تزريق جمله از برداشت
 افزودن با ترتيب، بدين .باشد مي حرارتي روش يا و گاز

 خواص در تغيير گونه هيچ اعمال بدون خارجي هاي انرژي
 .شود مي انجام بيشتر برداشت مخزن سنگ و الاتسي فيزيكي

 تعقيبي و دهنده هل نقش تنها تزريقي سيال تر، ساده زبان به
 شده، انجام هاي بررسي براساس ،شد ذكر كه طور همان .دارد

 خشكي مناطق مخازن از طبيعي توليد كاهش سرعت متوسط
 براي ترتيب بدين .است سال در درصد 10 تا 8 معادل كشور در

 نمود حفر جديد چاه تعدادي سال هر در بايد توليد، سطح حفظ
 نظر  به منطقي چاه هر حفر بالاي هزينه به توجه با امر اين كه

 و ثانويه بازيافت با را كاهش اين بايد مي نتيجه در .رسد نمي
 از قبل .نمود جبران برداشت ازدياد مناسب هاي روش

 مخزن روي بر يقيدق هاي بررسي بايد روش، اين كارگيري به
 مناسب روش مخزن، نوع به توجه با سپس و گيرد انجام

  .شود برده كار به آن برداشت
  از سـپ :(Enhanced Oil Recovery) تـنف هـثالثي دـوليـت -

http://www.assaluyeh.com/
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 30 حدود هم هنوز ،دوم مرحله هاي روش كمك به استخراج
 در نشده استخراج صورت به تواند مي نفت درصد 50 الي

 كمك به نفت استخراج كه مرحله، اين در .بماند باقي مخزن
 در .گيرد مي صورت نفت ثالثيه توليد يعني سوم مرحله روش

 نتيجه در و شود مي اعمال مخزن به خارجي انرژي ،روش اين
 سيال هاي ويژگي در شيميايي و فيزيكي اساسي تغييرات آن

 با يقيتزر  ماده جا  اين در تر ساده زبان به .آيد مي پديد مخزن
 گرانروي كردن كم مانند( سيالي سيستم هاي ويژگي تغييردادن

 برداشت ازدياد سبب )سيال و سنگ ميان چسبندگي تغيير يا و
 :كرد تقسيم زير موارد به توان مي را ثالثيه عمليات .شد خواهد

 از استفاده مايسلار، محلول تزريق ميكروبي، روش از استفاده
 روش سطحي، كشش يروين دهنده كاهش شيميايي مواد

 نيتروژن كاربرد و امتزاجي جايي هجاب فرايند زيرزميني، احتراق
 .وري بهره افزايش در

http://www.assaluyeh.com)و سروستاني كمالي ؛ 
 .Ibrahim Khan & Islam, 2007) ؛1384 اللهي، نعمت

 عمر دوم نيمه در ما كشور مخازن بيشتر كه جا آن از مجموع، در
 از برداشت گذرد مي مخزن عمر از چه هر و برند مي رس  به خود
 شرايط به توجه با خاصي هاي روش با بايد ،شود مي تر دشوار آن

 نبايد را نكته اين البته .كرد بيشتر و بهتر را آن از برداشت مخزن،
 ميان از بايد ،برداشت ازدياد هاي روش در كه كرد فراموش

 اقتصادي و عملي ظلحا از را آن بهترين مختلف هاي روش
 .كرد انتخاب

 

 گاز و نفت هاي پالايشگاه •
 به مربوط هاي وريفنا تمامي گاز و نفت هاي پالايشگاه بخش در

 جو، فشار در تقطير خام، نفت ييزدا نمك شامل نفت فرايندهاي
 كاتاليستي، تبديل و سنگين نفتاي از زدايي گوگرد خلأ، در تقطير
 ايزومراسيون، راكينگ،ك رفرمينگ، آمين، با گاز تصفيه

 و ... هيدروژن، توليد ايزوماكس، گرانروى، كاهش الكيلاسيون،
 گاز سازي شيرين گاز، اوليه جداسازي شامل گاز فرايندهاي تمامي
 نقطه تنظيم و زدايي نم فرايند ،جيوه حذف نيتروژن، حذف ،طبيعي
 بررسي قابل ...) و گازي ميعانات تثبيت هيدروكربوري، شبنم

 به شرايط به توجه با بايد موجود هاي فناوري جديدترين و هستند
 .شود گرفته كار

 

 برق هاي نيروگاه •
  برق ايـه نيروگاه در الكتريكي انرژي توليد هاي فناوري بخش در

 تركيبي، سيكل اي، هسته گازي، بخاري، هاي نيروگاه نيز
 .نمود بررسي توان مي را ... و تجديدپذير

 بالايي بسيار احداث هزينه ها نيروگاه ينا :بخاري هاي نيروگاه -
 از خود خاص هاي ويژگي دليل به ،اين وجود با .دارند

 در نيز و جهان سطح در حرارتي هاي نيروگاه انواع ترين متداول
 در حرارتي انرژي توليد براي .شوند مي محسوب ايران كشور

 و سنگ زغال مانند جامد يها سوخت از بخار، هاي نيروگاه
 .دشو مي استفاده طبيعي گاز يا و مازوت مانند مايع يها سوخت
 ظرفيت با كه صورتي در بخار، هاي نيروگاه در برق توليد هزينه
 دلايلي به گيرد، قرار برداري بهره مورد ثابت طور به و كامل
 نسبي بودن ارزان احداث، جهت بالا گذاري سرمايه هزينه مانند

 كمتر نيروگاه اندازي راه جهت بالا هزينه و مصرفي سوخت
 ها نيروگاه اين برداري، بهره نظر نقطه از ،بنابراين .باشد مي

 زيادي هاي اقدام .باشند مي شبكه پايه بار پوشش براي مناسب
 از كه داد انجام توان مي ها نيروگاه اين راندمان افزايش جهت
 فوق چرخه از استفاده :كرد اشاره زير موارد به توان مي جمله

 حالت در توربين بخار خروج از جلوگيري جهت :گرمايش
 به كه آن از قبل بالا فشار توربين از خروجي بخار مرطوب،

 و شده گرم بخار مولد در مجددا شود، وارد دوفازي منطقه
 .شود مي توربين ضعيف و مياني فشار قسمت وارد سپس

 كننده خنك سيستم عمل دماي داشتن نگه پايين همچنين،
 افزايش و توربين كار شدن بهينه سبب كه :يبخار نيروگاه
 .)1384 تفرشي، مقدس( شود مي نيروگاه بازدهي

 هزينه داراي بخار هاي نيروگاه با مقايسه در :گازي يها نيروگاه -
 مصرف به الزام دليل به ،اين وجود با .هستند كمي احداث
 بالاتر ها آن مصرفي سوخت ويژه هزينه كيفيت، با يها سوخت

 اقتصادي و فني هاي ويژگي به توجه با ها نيروگاه اين .است
 به فوري نياز كه هايي زمان نيز و پيك بار پوشش براي خود
 جمله از .باشند مي مناسب دارد، وجود نيروگاهي توان

 كوتاه، ساخت زمان و ساده ساختار :از عبارت ها آن هاي ويژگي
 هر براي راخب هاي نيروگاه به نسبت كمتر گذاري سرمايه هزينه
 بخار هاي نيروگاه به نسبت تر كوچك نسبت به ابعاد توان، واحد

 اندازي، راه سريع سرعت احداث، براي كمتر مكان به نياز و
 آب به نياز عدم دور، راه از كنترل امكان و آسان برداري بهره

 در زياد سرعت زيست، محيط با بيشتر سازگاري كننده، خنك
 كار اساس .باشد مي مصرفي وختس بالاي هزينه و توان تغيير

 تفاوت دو تنها است، بخار توربين شبيه بسيار گازي توربين
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 حدود در گازي توربين به ورودي گاز دماي :دارد وجود عمده
 بخار دماي از بيشتر بسيار كه است گراد سانتي درجه 1200

 بنابراين، .است بخاري نيروگاه توربين به ورودي گرم فوق
 تحمل داراي بخار توربين به نسبت بايد گازي توربين هاي پره

 گازهاي در همچنين، .باشند بالا دماهاي برابر در بيشتري
 گوگرد، قبيل از دييزا عناصر گازي، توربين به ورودي احتراق
 خوردگي سبب كه دارد وجود ...واناديم، ، سديم فسفر،

 بنابراين، .شود مي توربين هاي پره سطح مكانيكي و شيميايي
 .باشند تر مقاوم خوردگي برابر در بايد گازي توربين هاي رهپ
 )1384 ،تفرشي مقدس(
 و اي هسته هاي نيروگاه از برداري بهره :اي هسته هاي نيروگاه -

 در الكتريكي انرژي تأمين در ها نيروگاه اين سهم ميزان نيز
 فني، از اعم گوناگون دلايل به جهان مختلف كشورهاي
 هاي نيروگاه توسعه .است بوده اوتمتف سياسي و اقتصادي

 هم به سبك هاي هسته آن طي در كه گداخت نوع از اي هسته
 در و آورند مي وجود به تر سنگين هاي هسته و خورند مي جوش
 خوب هاي گزينه از يكي نمايند، مي آزاد زيادي انرژي نتيجه

 محسوب خود نياز مورد انرژي تأمين براي آينده ساليان در بشر
 در اي هسته سوخت از برداري بهره و توليد كيفيت .دشو مي

 اين وجود با .است بوده بهبود به رو همواره ،گذشته دهه چهار
 ييدات مورد زير اساسي دليل سه به ها نيروگاه اين ها، پيشرفت

  .اند نگرفته قرار برق توليد براي بشري و علمي جوامع نهايي
 مشكلات ادايج كه راديواكتيو هايدپسمان توليد .1

 سوخت تأمين و تهيه مشكل .2 .نمايند مي حاد زيستي محيط
 طبيعي اورانيم منابع كشورها از معدودي در فقط زيرا نياز، مورد
 در تنها ها نيروگاه نياز مورد سوخت تهيه فناوري و دارد وجود
 ايمني عدم .3 .دارد قرار صنعتي پيشرفته كشور چند اختيار
 در احيانا يا و لرزه زمين مانند نيبحرا مواقع در درصد 100

 هاي فناوري به ،ادامه در .)1384 تفرشي، مقدس( .جنگ مواقع
 گرفته كار به فسيلي هاي سوخت تبديل در كه كارامدي

 به توان مي ها آن جمله از كه شد خواهد پرداخته ،شوند مي
 حرارت همزمان توليد هاي سيستم تركيبي، سيكل هاي نيروگاه

 از استفاده و سنگ زغال كردن گازي سوختي، پيل قدرت، و
 .كرد اشاره تجديدپذير منابع

 هاي نيروگاه كم بازدهي به توجه با :تركيبي سيكل هاي نيروگاه -
 حرارتي انرژي تلفات از ناشي زياد مقدار به كه گازي توربين

 صنعت نامتخصص باشد، مي ها آن دودكش از خروجي گاز

 حرارتي بازيافت با توان مي كه درسيدن نتيجه اين به برق توليد
 در استفاده جهت بخار توليد و ها نيروگاه اين از خروجي دود
 .نمود ها نيروگاه اين بازدهي افزايش به اقدام ،بخار نيروگاه يك

 تركيبي عنوان به تركيبي سيكل هاي نيروگاه ،ترتيب بدين
 وارد بخاري و باز مدار گازي توربين هاي نيروگاه از متشكل

 درصد 55 بر بالغ ها نيروگاه اين بازدهي .شدند برق صنعت ازارب
 يا و بخاري هاي نيروگاه بازدهي با مقايسه در كه باشد مي

 بر علاوه ها نيروگاه اين .باشد مي بالا بسيار گازي توربين
 قبيل از ديگري مزاياي داراي بالا، توان و بازدهي داشتن

 توربين قسمت( خود ديتولي ظرفيت از قسمتي سريع اندازي راه
 براي بودن مناسب نيز و پيك بارهاي پوشش براي )گازي

 اين معايب و مشكلات جمله از .باشند مي پايه بارهاي پوشش
 و بخار واحدهاي عمر طول تفاوت به توان مي ها نيروگاه نوع

 اي ملاحظه قابل طور به ،ها نيروگاه اين .نمود اشاره گازي
 هوا شدن گرم با و بوده حساس محيط فشار و دما به نسبت
 ها نيروگاه اين ،دليل اين به .يابد مي كاهش ها آن عملي قدرت

 بار پيك داراي كه مناطقي در و سردسير كشورهاي در ويژه به
 .)1384 تفرشي، مقدس( باشند مي مناسب هستند، زمستاني

 همزمان توليد CHP :حرارت و برق همزمان توليد هاي سيستم -
 يك توسط انرژي منبع يك از مفيد حرارتي انرژي و برق

 حرارتي هاي نيروگاه متوسط راندمان .است يكپارچه سيستم
 هاي نيروگاه در ،ديگر عبارت به .است درصد 50 تا 40 حدود

 .شود مي تلف حرارت شكل به مصرفي سوخت انرژي حرارتي
 قرار استفاده مورد را شده تلف حرارت اين CHP هاي سيستم

 ها سيستم اين در .كنند مي تبديل مفيد انرژي به ار آن و داده
 معادل حرارتي و برق توليد كه مجزا هاي مسيست با مقايسه در

 .شود مي مصرف كمتر سوخت درصد 35 حداقل بنمايند،
 منابع در جويي صرفه بر علاوه هايي سيستم چنين ،ترتيب بدين

 نيز زيست محيط آلودگي كاهش به فسيلي، هاي سوخت محدود
 ،CHP هاي سيستم كلي راندمان .كنند مي شاياني كمك
 توليد مفيد حرارتي و الكتريكي انرژي مجموع از است عبارت

 مصرف CHP سيستم توسط كه سوختي مقدار بر تقسيم شده
 راندمان .است درصد 90 تا 80 سيستم كلي راندمان .شود مي

 انرژي خالص از است عبارت ها سيستم اين در برق توليد
 .باشد مي مصرفي سوخت خالص بر تقسيم شده توليد ريكيالكت

 كه است درصد 70 تا 50 ها سيستم اين در برق توليد راندمان
 قابل برتري از حرارتي هاي نيروگاه راندمان با مقايسه در
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 بر تواند مي همزمان توليد يندافر .است برخوردار اي ملاحظه
 موتورهاي يا بخار هاي توربين گاز، هاي توربين از استفاده اساس

 دامنه شامل نيز اوليه انرژي توليد منبع و شود نهاده بنا احتراقي
 توده، زيست فسيلي، يها سوخت تواند مي كه است وسيعي

 توليد از حاصل حرارت .باشد خورشيدي انرژي يا گرمايي زمين
 صنايع در يا  ناحيه يك گرمايش منظور به تواند مي همزمان

 .)1383 چيان، چيت( گيرد قرار دهاستفا مورد ينديافر
 آلودگي توليد و بيشتر بازدهي با كه است فناوري :سوختي پيل -

 .كند مي استفاده فسيلي يها سوخت انرژي منابع از كمتر
 فرايندهاي براي مناسب جانشيني رسد مي نظر به بنابراين،
 توليد هاي سيستم در ويژه به فسيلي يها سوخت احتراقي
 مستقيم طور به سوختي پيل در برق توليد .اشدب انرژي پراكنده

 به نياز بدون و الكتروشيميايي انفعالات و فعل طريق از و
 توليد و بالا بازدهي بر علاوه و گيرد مي صورت سوخت احتراق
 چون اي ويژه مزاياي داراي بزرگ، و كوچك ابعاد در انرژي

 هاي پيل .باشند مي نامحسوس صداي و سر و اندك آلودگي
 مصارف براي نياز مورد حرارت برق، توليد بر علاوه وختيس

 نظر در با ،كه طوري به .نمايند مي تأمين نيز را گرمايشي
 بازدهي ها، آن توسط گرما و برق همزمان توليد قابليت گرفتن

 تفرشي، مقدس( رسد مي درصد 80 حدود به ها سيستم اين
 ؛1380 رنجبر، رشيدي ؛1387 نژاديان، كعبي ؛1384

http://62.160.8.20/eetkb/technologies(. 
 شده ذخيره سنگ زغال منابع ميزان :سنگ زغال كردن گازي -

 در آن منابع جهاني مناسب پراكندگي و است زياد بسيار زمين
 نموده ايجاد دسترس در سوختي سنگ زغال از دنيا سراسر

 امنيتي ليمسا درگير كمتر سرشار منبع اين بختانهخوش .است
 تقاضاي رشد جهت به اگرچه .باشد مي نفت مانند استراتژيك و

 جايگاه در انرژي مهم منبع عنوان به سنگ زغال انرژي، جهاني
 دو بايد آن از استفاده براي ،اما .گرفت خواهد قرار اي ويژه

 سوختن از كه آن اول .داد قرار مدنظر را مهم موضوع
 اكسيدهاي گوگرد، اكسيدهاي اكسيدكربن، دي سنگ، زغال
 مهم هاي آلاينده از كه شود مي ايجاد خاكستر و ازت

 حداكثر استفاده براي كه آن دوم موضوع .هستند زيست محيط
 عنوان به آن نقل و حمل و جايي جابه موضوع سنگ، زغال از

 ترين همم از و است برخوردار سزايي به اهميت از جامد ماده
 ،حاضر حال در .باشد مي انرژي منبع اين از استفاده معضلات

 در جدي طور به سنگ زغال سازي مايع و گازسازي فناوري

 سيكل صورت به سنگ زغال از برق توليد است اقدام دست
 هاي نيروگاه با مقايسه در )درصد 43( بالايي راندمان تركيبي
 .)1387 نژاديان، كعبي( دارد حرارتي متداول

 بالاي رشد فسيلي، منابع محدوديت :تجديدپذير انرژي منابع -
 از كشورمان شدن خارج ايران، در انرژي انواع سالانه مصرف
 قطع بالطبع و حاضر قرن اواخر از نفت صادركنندگان جرگه

 صورت در كه شود مي سبب نفت صدور از ناشي درآمدهاي
 به شورك توسعه روند لازم هاي بيني پيش و ريزي برنامه عدم
 بر مدت كوتاه هاي برنامه .گيرد قرار تأثير تحت جدي طور

 مانع ترين بزرگ كنوني اقتصادي گيري تصميم الگوي اساس
 ظاهرا ها انرژي اين .است تجديدپذير هاي انرژي رشد مقابل در
 فسيلي يها سوخت به نسبت بيشتري اوليه گذاري سرمايه به

 طول در سوخت به نياز عدم تعل به ،كه حالي در .دارند نياز
 .ندارند نيازي جاري هاي هزينه به واقع در فوق سيستم كار
 هاي سيستم انرژي قيمت كه رود مي انتظار آينده دهه چند طي

 در كه فسيلي سوخت هاي سيستم خلاف بر تجديدپذير، نوين
 هاي برتري .يابد كاهش ،شوند مي مواجه قيمت افزايش با آينده

 وجود فسيلي يها سوخت براي اكنون كه واضحي اقتصادي
 هاي انرژي برعكس و يافته كاهش زمان گذشت با دارد

 مقايسه، در .يابند مي اقتصادي فزاينده بردهايكار تجديدپذير
 ترين عالي ذخيره و نقل و حمل نظر از سنگ زغال و نفت

 تجديدپذير هاي انرژي كه حالي در دهد، مي تشكيل را انرژي
 بيوماس گرمايي، زمين آبي، برق باد، خورشيدي، انرژي :مانند

 توزيع اما نامحدود و زياد العاده فوق انرژي ميزان پسماندها و
 از آمده دست هب انرژي ميزان ضمن در .دارند ضعيفي و گسترده

 اي ملاحظه قابل طور به هوايي و آب تغييرات و جغرافيايي نظر
 از بايد نو هاي نرژيا كاربرد براي ،بنابراين .شود مي زياد و كم

 بازده با را انرژي اين و نمود استفاده مؤثر طور به موجود انرژي
 استفاده، فناوري توسعه و بازده افزايش با .گرفت كار به بالا

 از استفاده و شده حاصل مناسب تجهيزات و اقتصادي توجيه
 .گذاشت خواهد پيشرفت به رو نو هاي انرژي

 

 در انرژي مصرف بخش در انرژي هاي يفناور ارزيابي
 جهان و ايران
 صنعت، حوزه سه در انرژي مصرف بخش در انرژي هاي فناوري

 .است ارزيابي قابل تجاري، و خانگي و نقل و حمل
(Climate Change, 2007; IPCC, 1996; 
http://62.160.8.20/eetkb/technologies) 

http://62.160.8.20/eetkb/technologies
http://62.160.8.20/eetkb/technologies
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 صنعت بخش •
 بازدهي صنايع تمام در انرژي بازيافت :قدرت و حرارت بازيافت -

 به انرژي بازيافت .دهد مي افزايش چشمگيري طور به را انرژي
 بازيافت و برق حرارت، :پذيرد مي صورت مختلفي هاي شكل

 هاي بخش از يك هر در سوخت بازيافت هاي روش .سوخت
 و حرارت زيافتبا فناوري .است مخصوص و معين صنعتي

 كاربرد صنعتي مختلف فرايندهاي در اي گسترده طور به توان
 .شود مي تلف و توليد معين فشارهاي و دماها در حرارت .دارد
 بازيابي متفاوتي هاي شيوه به توان مي را شده تلف حرارت اين
 ديگر فرايندهاي در آن از مجدد استفاده با ،لامث براي .كرد

 .احتراق هواي يا و آب كردن گرم پيش اب يا و ساختگاه همان
 توسعه كم خوردگي و بالا بازده با حرارتي هاي مبدل امروزه
 .دهند دست به را زيادي حرارتي بازيافت توانند مي كه اند يافته

 بيشتر در حرارت بازيافت براي زيادي پتانسيل كه جا آن از
 بازيافت هاي سيستم طراحي دارد، وجود فرايندي ياجزا
 مانند( باشند نيز اقتصادي كه حرارتي بازده با ارتحر

 هاي طراحي در حتي .است ضروري )فرايند سازي يكپارچه
 هاي فرصت فرايند سازي يكپارچه مانند هايي روش جديد

 در .كند مي مشخص را يانرژ بازده بهبود از بيشتري
 برق توان مي كنند، مي عمل بالا فشارهاي در كه فرايندهايي

 به توان مي كوچك فشار تفاوت يك از حتي كرد، بازيابي
 هاي كوره .نمود برق توليد فشار، بازيابي هاي توربين كمك
 طبيعي گاز هاي شبكه و سيال كاتاليستي كراكرهاي بلند،

 )يابد مي كاهش استفاده و توزيع از قبل فشار كه جايي(
 بازيافت .هستند فشار بازيابي هاي فرصت از هايي مثال

 جاي به فشار بازيابي هاي توربين از استفاده با تهالكتريسي
 .است رايج نيز فشارشكن شيرهاي از استفاده

 گازهاي كننده توليد مواد جايگزيني :بازيافت و مواد جايگزيني -
 بسيار ،دهند انجام را عمل همان كه ديگري مواد با اي گلخانه

 پلاستيك، با فلزات جايگزيني ،مثال براي .است مفيد
 سوختي مواد از استفاده پلاستيك، يا چوب با بتون ينيجايگز
 از استفاده و كنند مي كمتري اكسيدكربن دي توليد كه تر سبك
 فولاد، توليد در همچنين، .شيميايي منبع عنوان به گياهي مواد

 مواد برابر چهار اوليه مواد از استفاده كاغذ و شيشه مس،
 توليد صنعت در .كند مي اكسيدكربن دي توليد شده بازيافت

 مواد بازيابي .است بالاتر مراتب به نسبت اين آلومينيوم
 از قبل اوليه حالت به ماده بازگرداندن شكل به تواند مي

 فرايندي در تر پايين كيفيتي با ماده يا و باشد آن از استفاده
 .رود كار به نيست، مرغوب كيفيت با ماده نيازمند كه ديگر

 بازيافت مواد يتكيف افزايش جهت ديجدي هاي فناوري ،امروزه
  .تاس تحقيق دست در

 بازدهي اگرچه :جديد هاي فناوري و فرايندها از استفاده -
 مؤثري طور به گذشته دهه دو طول در صنعتي فرايندهاي

 در فرايندها در انرژي بازدهي اصلاح ،اما .است يافته ارتقا
 همچنان اكسيدكربن دي مانند هايي آلاينده توليد كاهش جهت
 برابر چهار تا دو انرژي شدت كه مواقعي در .است مدنظر
 بهبود براي بالايي پتانسيل است، جهاني متوسط از بيشتر
 توليد كاهش هاي فناوري از وسيعي محدوده .دارد وجود

 .هستند مختلف صنايع مختص كه دندار وجود ها آلاينده
 ندنيازم فرايندي صنايع از برخي اگرچه :سوخت جايگزيني -

 از صنايع از بسياري هستند، اي ويژه هاي سوخت از استفاده
 استفاده فرايند در حرارت توليد يا و بخار توليد براي سوخت

 بودن دسترس در سوخت، قيمت به توجه با كه كنند مي
 انتخاب را موردنظر سوخت زيستي محيط قوانين و سوخت

 تريكم كربن كه ييها سوخت با سوخت جايگزيني .ندنماي مي
 گازهاي توليد اقتصادي طور به تواند مي طبيعي گاز مانند دارند

 آهن صنايع در طبيعي گاز جايگزيني .دهد كاهش را اي گلخانه
 صورت غذايي صنايع و شيشه نفت، پالايش شيميايي، فولاد، و

 توليد كه شود گرفته نظر در بايد مهم اين ،اما .است گرفته
 قبل حالت از بيشتر بيعيط گاز نشت از ناشي هاي آلاينده

 و ها روغن پلاستيك، لاستيك، مانند ديزا مواد علاوه، به .نشود
 مانند صنايع از بسياري در زهكشي لجن و مستعمل هاي حلال
 اگرچه .شود مي گرفته كار به سيمان صنعت و فولاد و آهن

 باز اند، شده مشتق فسيلي يها سوخت از مواد اين از بسياري
 بدون يا و استفاده لندفيل عنوان به كه حالتي اب مقايسه در هم

 توليد كمتري اكسيدكربن دي شوند، سوزانده حرارت بازيابي
 سيمان، صنعت در بيوگاز و توده زيست از استفاده .كنند مي

 از استفاده و مقوا و كاغذ صنعت در لندفيل گاز و توده زيست
 .دهستن دسترس در هاي انتخاب غذايي صنايع در بيوگاز

 مصرف ميزان ،فرايندها از بسياري در :انرژي بازدهي افزايش -
 .است موجود هاي فناوري بهترين از بالاتر بسيار انرژي

 كاهش براي مناسب فرصتي انرژي بازدهي بهبود بنابراين،
 اين ايبر متفاوتي هاي راه .باشد مي اكسيدكربن دي آلاينده

 يستمس ،Benchmarking :از عبارت كه دارند وجود عمل
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 ها، كوره بويلرها، ها، پمپ موتورها، از استفاده انرژي، مديريت
 بهبود و مناسب تهويه بالا، بازدهي با گرمايش و روشنايي

  .هستند هوا شرايط
 سازي يكپارچه هاي روش بر فناوري اين :فرايند سازي يكپارچه -

 در انرژي از معقول استفاده كه است متمركز ابزارهايي و فرايند
 ،مثال براي .كند مي براورد را فرايندي انرژي هاي سيستم
 هاي شبكه اصلاح يا و بهينه طراحي كمك به حرارت بازيافت

 فرايند، در اضافي حرارت از بهينه استفاده حرارتي، مبدل
 عملياتي واحدهاي فرايند سازي يكپارچه ساختگاه، كل ملاحظه
 تبديل هاي يفناور ،)ها تبخيركننده و تقطير برج :مانند( كليدي
 هاي سيستم و حرارتي هاي پمپ مانند( بالا بازدهي با انرژي
 فناوري كاربردهاي جمله از ... و )حرارت و برق همزمان توليد

 بر روش اين ويژه توجه .است فرايند سازي يكپارچه
  .باشد مي موجود صنعتي هاي سيستم

 
 نقل و حمل بخش •

 :است متعددي يموارد شامل و گسترده بسيار نقل و حمل بخش
 كارخانجات عمومي، و خصوصي نقل و حمل از كنندگان استفاده
 ها، جاده سازندگان ها، سوخت توليدكنندگان نقليه، وسايل ساخت
 ادامه در .نقل و حمل هاي سرويس كاركنان و ريزان برنامه
 ناشي اي گلخانه گازهاي و ها آلاينده كاهش هاي روش ترين مهم

 :شود مي داده يحتوض نقل و حمل بخش از
 بدنه طراحي در تغيير :نقليه وسايل در انرژي شدت كاهش -

 طراحي در تغييرات موتور، طراحي در تغيير نقليه، وسيله
 هوا، و سوخت تركيب نسبت در تغييرات احتراق، محفظه
 از استفاده با نقليه وسيله عملكرد بهبود و موتور مديريت
 كمتر توان و وزن با هنقلي وسايل ساخت در تشويق و كامپيوتر

 وسايل در انرژي شدت كاهش راهكارهاي ترين مهم جمله از
  .است نقليه

 محدوده بر علاوه :كمتر آلايندگي با انرژي منابع جايگزيني -
 كاهش و ترافيك حجم كاهش مانند هاي اقدام از وسيعي

 كه هايي مكان در اتومبيل، از استفاده در عمومي تقاضاي
 اي نقليه وسايل از بايد است، ناپذير اجتناب لاتومبي از استفاده
 جاي به را زيست محيط در مضر آثار كمترين كه شود استفاده

 در هايشان ويژگي اساس بر بايد ها اتومبيل نوع اين .گذارند مي
 منابع CNG، LPG ديزل، .شوند گرفته كار به مناسب جايي
 منابع از شده سنتز هاي سوخت .هستند بنزين جايگزين انرژي

 تجديدپذير برق توليد منابع از الكتريسيته يا هيدروژن توده، زيست

 .باشند مي ديگر هاي جايگزين هيبريدي نقليه وسايل و
 سيستم اين :هوشمند نقل و حمل سيستم فناوري از استفاده -

 وسيله اطلاعات كه است جديد اطلاعات ارتباط سيستم يك
 مركز يك در را افيكيتر قوانين و ترافيك ازدحام مانند نقليه

 راديويي، امواج شكل به و كند مي پردازش و بازبيني اطلاعات
 كنترل و هدايت هاي سيستم به ... و بصري نمايش وسايل
 .فرستد مي ها ماشين

 :خودرو ظرفيت افزايش با نقل و حمل ناوگان مديريت بهبود -
 كل به شده حمل بار نسبت افزايش فناوري اين در هدف

 حسب بر تواند مي نسبت اين .است نقل و حمل انناوگ ظرفيت
 هواپيما يا و كشتي قطار، هاي واگن كاميون، ون، حجم يا تن

 هاي واگن تعداد در كاهش بار، نسبت در واقعي افزايش .باشد
 يك در جاگرفته كالاهاي وزن در افزايش يا و بار حمل خالي
 بايد صحيح مديريت .است امر اين از هايي نمونه معلوم حجم

 ريلي نقل و حمل به كاميون توسط حمل از را نقل و حمل بار
 .كند هدايت كشتي با يا و
 در افزايش :غيرموتوري و عمومي نقل و حمل جايگزيني -

 به منجر ها زيرساخت بهبود و عمومي نقل و حمل سرعت
 ... روي، پياده مترو، اتوبوس، از استفاده در رانندگان تشويق

 .شود مي
 كاربرد افزايش با :دور راه از ارتباط هاي ستمسي در بهبود -

 كار دفتر در كار دوركاري، مانند دور راه از ارتباط هاي سيستم
 و حمل هاي سيستم دور، راه از هاي كنفرانس خانه، يا شخصي

 آثار در توجهي قابل كاهش الكترونيك تجارت و هوشمند نقل
 اه سيستم اين .آمد خواهد وجود به زيستي محيط مخرب
 بدون ارتباطات در وري بهره و كارايي و كرده روان را ترافيك

 ترازنامه ؛1388 ،هيدروكربوري ترازنامه( .برد مي بالا را كاغذ
 )1382 ،امريكا متحده ايالات انرژي وزارت ؛1389 انرژي،

 
 تجاري و خانگي بخش •

 پوشش به تجاري و مسكوني هاي ساختمان سرمايش و گرمايش
 موارد .دارد بستگي )ها پنجره و سقف ديوارها، از اعم( ساختمان

 اصلاح و بهبود :از عبارت شود، گرفته نظر در بايد هك مهمي
 ايزولاسيون، و بندي عايق ساختمان، مناسب جهت ها، كانال عايق
 .باشند مي جداره دو هاي پنجره

  بازده پر ساختماني تجهيزات از استفاده با :ساختماني زاتـتجهي -
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 گرمايش، در كارامد هاي فناوري از استفاده نندما انرژي در
 روشنايي، پز، و پخت سرماسازي، آب، گرمايش سرمايش،
 به توان مي انرژي مديريت و موتورها اداري، تجهيزات

 هاي فناوري .يافت دست انرژي در توجهي قابل جويي صرفه
 .دارد وجود تجاري و خانگي بخش در زمينه اين در مختلفي

 .اند شده ذكر زير در ها آن ترين مهم كه
 ،احتراق گازهاي از حرارت حداكثر بازيافت با كوره :گرمايش

 با حرارتي پمپ ،هوا گرماي از استفاده با برقي حرارتي پمپ
 :سرمايش ؛مركزي حرارت سيستم ،زمين گرماي از استفاده
 با هاي گرمكن آب :آب گرمايش ؛هوا تهويه پربازده هاي سيستم
 گرماي از استفاده با حرارتي پمپ گرمكن آب ،بالا راندمان

 هواي گرماي از استفاده با حرارتي پمپ گرمكن آب ،هوا
 از استفاده :سرماسازي ؛خورشيدي هاي گرمكن آب ،خروجي
 ؛توده زيست هاي اجاق :پز و پخت ؛بالا راندمان با هاي يخچال

 ،هالوژن  هاي لامپ ،متراكم فلورسنت هاي لامپ :روشنايي
 ،الكترومغناطيسي بالاست ،بالا بازده با فلورسنت يها لامپ

 كنترل هاي  سيستم ،نفتي هاي لامپ جايگزيني ،بازتابي سطوح
 از استفاده ،بالا بازده با كامپيوترهاي :اداري تجهيزات ؛روشنايي
 سرعت با درايورهاي :موتورها ؛مصرف كم حالت در تجهيزات

 هاي سيستم :نرژيا مديريت ؛بالا بازده با موتورهاي ،متغير
 ساختمان، حرارتي سازي يكپارچه ،ساختمان انرژي مديريت
 .حرارت و برق همزمان توليد هاي سيستم از استفاده

 

 ها يافته
 هاي بخش در انتخاب قابل هاي فناوري بندي اولويت 

 انرژي مختلف
 كاهش راستاي در انرژي بخش فناوري نيازهاي بررسي در

 در متعددي هاي يفناور كشور، رد زيستي محيط هاي آلاينده
 و خانگي -تجاري ،ها نيروگاه صنعت، نقل، و حمل هاي بخش
 شده، انجام مطالعه تكميل راستاي در .باشند مي مطرح گاز و نفت

 بندي اولويت ،AHP بندي اولويت افزار نرم از استفاده با بخش اين در

 .دشو مي انجام انرژي بخش در كشور ورانهآ فن نيازهاي علمي
 
 بندي اولويت انجام هاي معيار •

 و تجاري و خانگي نيروگاهي، صنعت، نقل، و حمل هاي بخش
 مدل توسعه براي شده گرفته نظر در عمده هاي بخش گاز و نفت
 متعددي هاي بخش زير از خود نوبه به هريك كه باشند مي

 ديمتعد معيارهاي بندي اولويت فرايند انجام در .اند شده تشكيل
 جانبي زيستي محيط مزاياي :از عبارت كه گرفتند ارقر مدنظر

 در ،)ها آلاينده ساير انتشار كاهش در فناوري تأثير مثال براي(
 هاي هزينه از اعم وريآ فن هاي هزينه ،فناوري بودن دسترس
 ازاي به هزينه و نگهداري و تعمير هاي هزينه گذاري، سرمايه
 وريآ فن شرايط ،اي گلخانه گازهاي انتشار از واحد هر كاهش
 سيستم به وريآ فن ورود آثار ،وريآ فن انتقال فرايند در مربوطه
 و )زايي اشتغال و اقتصادي رشد بر تأثير( اقتصادي توسعه بر انرژي

 .باشند مي دولت هاي برنامه با سازگاري
 

 بر كشور در وريآ فن نيازهاي بندي اولويت فرايند •
 كشور ايه يريز رنامهب در متداول معيارهاي اساس

 متداول روند اساس بر معيارها دهي وزن مطالعه، از اول بخش در
 ديگر، بيان به .شد انجام توسعه هاي برنامه هاي اريذگ سياست در

 هاي برنامه با سازگاري ،وريآ فن بودن دسترس در معيارهاي
 توسعه بر تأثير ،وريآ فن انتقال شرايط هزينه، دولت، اي توسعه

 با و يكسان ها زيربخش همه براي زيستي محيط دفواي و اقتصادي
 اي توسعه هاي برنامه در معيارها اين اهميت تاريخي روند به توجه
 در خلاصه صورت به حاصل نتايج كه شد گرفته نظر در دولت
 ها شكل كليه در اعداد كه آن توضيح .است شده آورده ،)5( شكل
 معنا بدان شد،با مي واحد مقياس در فناوري اهميت دهنده نشان

 از هريك در مختلف هاي وريآ فن به مربوط اعداد مجموع كه
  .بود خواهد يك برابر نمودارها

 ها زيربخش اساس بر بندي اولويت مطالعه انجام دوم قسمت در
 هاي بخش در فناوري هاي اولويت طريق اين از كه شد انجام

 در يورآ فن هاي اولويت ،)10 تا 6( هاي شكل .شد حاصل مختلف
 .دهد مي نشان را مختلف هاي بخش

 صنعتي توسعه روند در وريآ فن صحيح انتقال ،حاضر حال در
 اين به .شود مي محسوب اساسي ضرورت يك عنوان به كشور
 چندان نه بعضا و متوسط فني علمي، توان از است مناسب جهت

 در اختيار در كلان چندان نه مالي هاي سرمايه و كشور گسترده
 .نمود استفاده وريآ فن انتقال هاي پروژه صحيح امانج جهت
 اطراف در كامل تحقيقات انجام موفق، وريآ فن انتقال لازمه

 تعميم جهت در خلاقيت كارگيري هب سپس و سازي بومي موضوع،
 موانع كشور به فناوري انتقال موانع ترين مهم از .باشد مي آن

 اداري، و ريتمدي ساختار موانع گذاري، سياست موانع حقوقي،
 گذاري سرمايه در موجود موانع گذاري، سرمايه و مالي موانع
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0.309

0.318

0.373

Low Fuel Consumption Technologies

VICS

Public Transportation

0.166

0.193

0.198

0.220

0.223

Compressors

Pumps

High Efficiency Electric Motors

High Efficiency Boilers

Process Integration

0.029

0.036

0.045

0.047

0.051

0.054

0.057

0.059

0.012

0.018

0.02

0.023
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0.025
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0.012

0.013

0.014

0.014
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0.016

0.019
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0.015

0.016

0.017

0.018

Reduction of Gas Leakage

Flare Facilities

Pre-Cleaning of Departing Gases

Fuel Upgrading

Energy Conservation in Transmission

Process Integration

Utilization of Excessive Pressure in Main Pipeline

Associated Gas Recovery

Co2 Capture & Storage

Photo Voltaic

Co2 Separation & Recovery

Geothermal

Nuclear

Solar Thermal Heat

Biomass Combustion & Power Generation

Wind Power

Biogas & Biomass Gasification

Thermal Power Plant

Combined Cycle

Waste Energy

Small Hydro

Cogeneration

Low Fuel Consumption Technologies

VICS

Public Transportation

Central Heating

Micro CHP

Heat Pumps

Energy Saving Building 

High Efficiency Cook Stoves

High Efficiency Home Appliances

Hot Stove Waste Heat Recovery Devices

Lighting Control

Green Lighting

Compressors

Pumps

High Efficiency Electric Motors

High Efficiency Boilers

Process Integration

0.031

0.047

0.051

0.06

0.063

0.065

0.073

0.076

0.079

0.082

0.091

0.092

0.092

0.099

Co2 Capture & Storage

Photo Voltaic

Co2 Separation & Recovery

Geothermal

Nuclear

Solar Thermal Heat

Biomass Combustion & Power Generation

Wind Power

Biogas & Biomass Gasification

Thermal Power Plant

Combined Cycle

Waste Energy

Small Hydro

Cogeneration

 از استفاده محدوديت متخصص، انساني نيروي كمبود خارجي،
  در ها وريآ فن بين هماهنگي عدم اوليه، مواد و انرژي منابع

 خليل،( است المللي بين هاي تحريم و مختلف هاي بخش زير
1384(. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مختلف هاي بخش در كشور كلي وريآ فن نيازهاي بندي اولويت ):5( شكل
 
 
 
 
 

  در وريآ فن نيازهاي بندي اولويت ):6( شكل
 نقل و حمل بخش

 
 
 
 
 

 صنعت بخش در وريآ فن نيازهاي بندي اولويت ):7( شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  وريآ فن نيازهاي بندي اولويت ):8( شكل
 نيروگاهي بخش در
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  وريآ فن نيازهاي بندي اولويت ):9( شكل
 تجاري و خانگي بخش در

 
 
 
 
 
 

 

  وريآ فن نيازهاي بندي اولويت ):10( شكل
 گاز و نفت بخش در

 

 گيري نتيجه و بحث
 و جهاني متوسط برابر 4 از بيش ايران انرژي مصرف شدت
 مصرف شدت .باشد مي ژاپن برابر 16 و چين برابر 2 تركيه،
 دنيا در لحاظ اين از و باشد مي 860 رقم حدود در كشور در انرژي
 با عكس رابطه ،معيار اين .باشد مي دارا روسيه از پس را دوم مقام

 بالاتر انرژي شدت چه هر كه معنا اين به دارد انرژي كارايي
 متوسط حاضر حال در .بود خواهد تر پايين انرژي كارايي باشد،
 ترين پايين 57 عدد با اپنژ و است 189 جهان در انرژي شدت
 است خامي نفت تناژ معادل اعداد اين .دارد را انرژي مصرف شدت

 دهد مي افزايش را داخلي ناخالص درآمد دلار ميليون يك كه
 كه است بديهي .)1391 سوخت، مصرف سازي بهينه سازمان(

 ميزان با قياس در ايران صنايع در انرژي مصرف فاحش اختلاف
 مديريت واحد استقرار عدم به توان مي را نيجها مصرف متوسط
 و تبديل توليد، هاي فناوري پايين بازده مند، نظام و فعال انرژي

 فرسودگي مصرف، غيرصحيح فرهنگ انرژي، هاي حامل مصرف

 كار نيروي توليد، هاي يندافر بودن قديمي تجهيزات،
 عدم انساني، نيروهاي آموزش هاي سيستم ضعف غيرمتخصص،

 صنعتي، واحدهاي در پژوهشي و تحقيقاتي هاي فعاليت به توجه
 فرهنگ و كم كارايي با خانگي لوازم و تجهيزات از استفاده

 هاي وريآ فن نيز و ساختمان بخش در انرژي از استفاده ناصحيح
 .داد نسبت كشور در توليدي خودروهاي پايين

 هاي آلاينده كاهش و انرژي سازي بهينه توسعه استراتژي
 در انرژي ويژه مصرف كاهش بر صنعت دربخش يستيز محيط

 به رسيدن جهت انرژي شدت كاهش هدف با توليد فرايندهاي
 قوانين استراتژي اين اساس بر .است استوار صنعتي پايدار توسعه

 هاي فعاليت كه اند شده تصويب قانوني مراجع در كارهاي راه و
 قانون .يندنما هدايت منظم شكل به را صنايع در انرژي مديريت
 در انرژي مصرف استانداردهاي و انرژي مصرف الگوي اصلاح

 چه اگر .باشند مي قوانين اين ترين مهم از صنعتي فرايندهاي
 باشد، مي الزامي صنعتي بزرگ واحدهاي براي قوانين اين رعايت

 و مقررات اين به صنايع صاحبان جدي توجه عدم اين وجود با
 و ناقص و يكسو از ها آن براي ممحك اجرايي هاي ضمانت نبودن
 فاصله تا شده سبب ديگر سوي از مقررات خود بودن ضعيف
 ،زيست محيط و انرژي زمينه در پيشرو كشورهاي با تنها نه ايران،
 .باشد زياد بسيار جهاني متوسط ارقام و آمار با بلكه

 دهه در انرژي هاي حامل مصرف غيرمنطقي و افزون روز افزايش
 مرتبط يزيست محيط مسايل و كشور مختلف هاي بخش در اخير
 حوزه گذاران سياست روي پيش هاي چالش ترين مهم از يكي

 برنامه و استراتژي فقدان سو يك از .باشد مي كشور انرژي
 رشد به رو نياز و كشور در انرژي سيستم توسعه جهت مشخص

 در انرژي سيستم مديريت جهت را دشواري شرايط ديگر سوي از
 دو كشور در انرژي نياز به پاسخ جهت .است نموده ايجاد كشور
 كه انرژي عرضه بخش مديريت :رسد مي نظر به ضروري اقدام

 هاي وريآ فن از استفاده و لازم هاي زيرساخت كليه توسعه شامل
 استفاده و انرژي هاي حامل توليد راندمان ارتقاي منظور به نوين
 .بود خواهد پذير تجديد هاي انرژي از بيشتر

 هاي فناوري :از عبارت انرژي تبديل و توليد بخش هاي فناوري
 و ثانويه توليد هاي فناوري ،صيانتي طور هب گاز و نفت اوليه توليد
 هاي فناوري ،IOR و EOR شامل هيدروكربوري مخازن از ثالثيه

 محصولات به طبيعي گاز تبديل هاي فناوري ،گاز و نفت پالايش
 هاي وريآ فن ،سنگ زغال از پاك تفادهاس هاي وريآ فن ،ديگر

 آبي، هاي نيروگاه شامل نيروگاهي، هاي وريآ فن ،پتروشيمي
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 تجديدپذير منابع از انرژي توليد هاي وريآ فن ،اي هسته و حرارتي
 كه اي گونه به بايد نيز انرژي تقاضاي مديريت .باشند مي نوين و
 و انرژي رفمص سازي بهينه غيرفني و فني هاي روش بر تاكيد با

 سبب و نمايد كند را تقاضا رشد زيستي، محيط هاي آلاينده كاهش
 .شود كشور پايدار توسعه

 :از عبارتند تقاضا بخش هاي فناوري
 و حرارت بازيافت :شامل صنعت، بخش با مرتبط هاي وريآ فن -

 و فرايندها از استفاده ،بازيافت و مواد جايگزيني ،قدرت
 انرژي، بازدهي افزايش سوخت، يجايگزين ،جديد هاي وريآ فن

  .فرايندها انتگراسيون
 كاهش :شامل نقل، و حمل بخش با مرتبط هاي وريآ فن -

 با انرژي منابع جايگزيني ،نقليه وسايل در انرژي شدت
 نقل و حمل سيستم وريآ فن از استفاده ،كمتر آلايندگي
 ظرفيت افزايش با نقل و حمل ناوگان مديريت بهبود ،هوشمند

 در بهبود ،غيرموتوري و عمومي نقل و حمل جايگزيني ،وخودر
 .دور راه از ارتباط هاي سيستم

 :شامل تجاري، و خانگي بخش با مرتبط هاي وريآ فن -
 سرمايش و گرمايش ،اداري تجهيزات و ساختماني تجهيزات

 وسايل و پز و پخت وسايل سرماسازي، و آب گرمايش محيط،

 و ساختمان در انرژي چهيكپار مديريت موتورها، روشنايي،
 .سرمايش و گرمايش برق، همزمان توليد هاي سيستم

 را ها فناوري از وسيعي طيف شده ذكر هاي فناوري كه آنجا از
 كنوني شريط براي ها آن نمودن بندي اولويت شود، مي شامل
 نظر از استفاده با ابتدا بنابراين، .بود خواهد ضروري كشور

 با سپس و تدوين بندي اولويت هايمعيار حوزه اين كارشناسان
 توجه بايد .دش بندي اولويت ها فناوري اين AHP افزار نرم كمك
 كشور، يك در انرژي هاي سياست موفق اجراي جهت كه داشت

 و متناسب متعادل، بايد تقاضا و عرضه هاي بخش مديريت
 .باشد هماهنگ

 

 تشكر و تقدير
 ايران اسلامي يجمهور علوم فرهنگستان از مقاله نويسندگان

 قدرداني و تشكر ،تحقيق اين انجام جهت مالي حمايت جهت به
 .نمايند مي

 
  ها يادداشت

1. AHP: Analytic Hierarchy Process  
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