
 شرکت صنایع وستوی

 تولید همزمان برق و حرارت استفاده از سیستم های طرح توجیه فنی
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 پیش گفتار

  امطلوبيـن هدـينآ اـت تـسا هيددگر ،سبب ژينرا يعزتو و لنتقاا ،تولید پايین وري هبهر اههمر به ركشو در ژينرا فمصر شدر اومتد    

 ه،يندآ  لاـس ده تدـم فظر ستيدبالا توسعه يبرنامهها كلیه تحقق رتصو در حتي كه ايگونه به ،باشد عقوو لحا در بخش ينا ايبر

  .يددگر هداخو تبديل ژينرا ي هكنندوارد به ركشو و فتهر ترافر زگا و نفت جمله از لیهاو ژينرا اعنوا تولید از ژينرا فمصر

  و هـبرنام ايرـجا اـب هـك تـسا اليـح در نـيا. شتدا هداخو اههمر به را نامطلوبي ربسیا جتماعيا و ديقتصاا اتثرا قطعاً مرا ينا   

 فتلاا  از يوگیرـجل فدـه با ژينرا يتقاضا يضاًا و عرضه در وري هبهر افزايش همچنین و زدهبا يشافزا و مديريت يياجرا يسیاستها

 منابع بهینه  ديريتـم و هدـش ديا يبخشها در ژينرا ييرآكا ءتقاار رمنظو به آن يافتزبا و تقاضا و عرضه مختلف يبخشها در ژينرا

 ركشو در رو پیش  انرـبح اـب مقابله ايبر يياجرا و عملي مياقدا شتدا رنتظاا انميتو يستز محیط از صیانت و ركشو ژينرا و سوخت

  .ددگر اجرا

  جعامر و لتهادو ستا زملاو مدآ هدانخو دجوو به ژينرا يتقاضاو عرضه نمیا دلتعا تأثیر تحتو تنهايي به ژينرا ييرآكا مديريت   

 كه  هاييرشوـك در دهتفاـسا لحادر يهارهكارا جمله از.كنند دهستفاا آن به نیل ايبر مناسب يهارهكارا از گیر تصمیمو ارگذ سیاست

 . ستا فمصر محل در ارتحر و قبر نهمزما تولید ، ستا آورده اهبهمر معاجو آن ايبر مینهز ينا در را ريبسیا يپیشرفتها

  گيدوـلآ اهشـك و ژيرـنا ييرآكا يشافزا ، جايگزين سوخت بحث همیتا ، سوخت يبها هعمد يشافزا از پس خیرا ههد سه در   

 يشهارو  در.  ستا يافته يشافزاCHP) (ارتحر و قبر نهمزما تولید جمله از جديد يها آوري فن از دهستفاا به تمايل ، محیطي يستز

 و بويلرها در  وختـس نندزاوـس بوسیله ارتحر و يسراسر يعزتو شبكه از لكتريستها ،تيارحر و لكتريكيا يهازنیا تامین ايبر لمعمو

 داغ يهازگا طريق  از وتاـمتف اي هـگون هـب وجهيـت لـقاب ژينرا روش ينا در.  مي گردد تامین گانهاجد تولید روش به زاگرما اتتجهیز

 لنتقاا و يعزتو تتلفا  ینـهمچن و يـخلدا اقرـحتا يهارموتو در ها هكنند خنك ،هارنسواكند ،كن خنك يبرجها ، كشدود جيوخر

 تيارحر ژينرا تامین  در دـناتو يـم و تـسا تـيافزبا لـقاب ارتحر ينا بیشتر كه ، رود مي رهد به يسراسر شبكه در لكتريسیتها

 در را ديياز ژينرا تتلفا  و دهوـب اهي(ـگونیر ) متمركز رتصو به روش ينا به يتولید لكتريسیتها طرفي از. دگیر ارقر دهستفاا ردمو

  . داردبر

  دـتولی از يـتركیب اـب( CHP) آوري نـف از دهتفاـسا اـب مستقل و متمركز غیر تولید يشهارو ، متمركز يها سیستم ينا مقابل در   

 و  لكتريكيا يعني ژينرا لمعمو شكل دو نهمزما تولید معني به روش ينا ينامیكيدترمو ظلحا از. دارد ارقر ارتحر و قبر نهمزما

 و يدآ يـم تـبدس مستقل يمولدها ينا تيارحر تتلفا يافتزبا از ييگرما ژينرا.  میباشد لیهاو ژينرا منبع يك از دهستفاا با ، تيارحر

  فناوري  نـيا طـتوس يدـتولی لكتريسیتها طرفي از.  مي شود گرفته به كار مسكوني و ريتجا ، صنعتي مختلف بخش هاي در ارتحر ينا

 قابل انمیز  هـب را قرـب دـتولی يها مولد ييرآكا ، يكديگر ركنا در يژگيو دو ينا كه دهبو متمركز غیر و مستقل و محلي رتصو به

 به طمربو ييرآكا  بیشترين كه میباشد صددر 55 تا 27 ودحد در متمركز روش به لمعمو يها سیستم ييرآكا.  هدد مي يشافزا توجهي

 ژينرا ييرآكا ، مستقل  به صورت ارترـح و قبر نهمزما تولید آوريفن از يگیر هبهر با حالیكه در باشد مي تركیبي سیكل يگاههاونیر

 نظیر ييسیاآ يهاركشو  در يـحت و اـمريكا ، يياـپارو ياـلتهدو هـك اـنجآ اـت ، یدـسر دـهاخو نیز صددر 90حدود  به ها مولد ينا

 .ندا دهنمو  عـضو ارترـح و قرـب ناـهمزم دـتولی يها سیستم از دهستفاا به ترغیب ايبر را نینياقو و سیاستها پنژا
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 هددمي ننشا را صليا يمؤلفهها كه ارتحر و قبر کمشتر تولید سیستم نوعي
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 در صرفهجويي ينا ،ملي يدد از همچنین .هددمي كاهش حدوا ديقتصاا سبد در را مصرفي سوخت هزينه ،سوخت فمصر در كاهش   

 مزيتفسیلي  سوخت از مندتردسو يهادهستفاا ايبر يطياشر نمدآ همافر طريق از چه و دراتصاطريق از چه نداميتو سوخت فمصر

 نهCHP  يسیستمها. دميشو يستز محیط يهاهلايندآكاهش باعث فسیلي يسوختها از كمتر چه هر دهستفاا به علاوه. دشو بمحسو

CO  مانند هاييهلايندآنشد آزاد از فیلترهايي توسط تنها ، CO2  ، NOxو  UHCدر سوخت درصدي 35 كاهش بلكه ،ميكند يجلوگیر 

  .دارد نهاآ تولید نشد كم در گيربز نقش هاهستگاد ينا

 

 با نوع متداول  CHPمقايسه يك واحد 

 

 

 ارتحر و قبر کمشتر تولید حدوا يك ژينرا بالانس

 

 يتقسیمبند هعمد طیف سه در يجرا يطبقهبند  يك در و دميشو نبیا آن يتولید لكتريكيا انتو حسب برCHP  سیستم ازهندا   

  .دميشو

> 25 
Mwe Large-Scale         CHP 

1~25
 Mwe Small-Scale         CHP 

< 1
 Mwe     Mini-Scale           CHP 
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 در را واتمگا چند از بیش يهاازهندا عموماً ماا نستدا  منطبق يتقسیمبند ينا بر را هاCHP  دهستفاا مینهز اننميتو قطع ربطو چهگر    

 دآورييا به زملا داًمجد لبتها. ميكنند دهستفاا خانگي رفمصا در را كوچك يهاازهندا و ريتجا بخشدر را  Mwe 1   از كمتر ،صنعت بخش

 رمحو انتو از آن گترربز يهاازهندا در تفاقاًا و دميشو  ودمحد رفشا كم ربخا يا داغ آب و قبر تولید در تنهاCHP  از دهستفاا كه ستا

 ،مستقیم به طور  محیط گرمايش ايبر ستحصاليا ارتحر از و دهفشر ايهو يا و صنعتي يهاليخچا ،چیلر يهاركمپرسو ختناندا ربكا ايبر

  .دميشو  دهستفاا خشككن مانند صنعتي ييندهاآفر زنیا ردمو ارتحر و جذبي يچیلرها

 

 ارتحر و قبر کمشتر تولید دبرركا اردمو

 سیستم رتي كهصو در لبتها. دارد دجوو  کمشتر تولید ديجاا پتانسیل ،نددار زنیا انتو و ارتحر به نهمزما ربطو كه حدهاييوا در    

 و تر ابجذ کمشتر تولید سیستم و همدآ بدست ژينرا هزينه در توجهي قابل ييصرفهجو  ،باشد شتهدا را يرز تخصوصیا ژينرا فمصر

  .دبو هداخو صرفهتر به ونمقر

 : کمشتر تولید ايجرا و نصب ايبر ه آليدا سیستم يك تمشخصا

  لكتريكيا انتو به حتمي زنیا -

 لكتريكيا ژينرا به نسبت تيارحر ژينرا دهستفاا اردمو نيوفزا -

 لكتريكيا و تيارحر ژينرا ثابت و ارپايد ربا يلگوهاا -

 يندآفر داريبرهبهر تساعا دنبو طولاني -

 شبكه به سترسيد معد يا شبكه قبر يبالا قیمت -

  : دميگیر ارقر دهستفاا ردمو يرز افهدا رمنظو به زنیا ردمو تيارحر ژينرا

 .هغیر و داغ لسیا م،گر آب د،سر آب تولید  و ارتحر يافتزبا اتتجهیز کمحر ،يندآفر ربخا تولید دن،نمو مپیشگر دن،كر خشك

  : از تندرعبا کمشتر تولید سیستم مؤثر كاملاً دبرركا يمنههادا از بعضي

 Utility در کمشتر تولید – لفا

 ايمنطقه گرمايش و سرمايش -

  صنعت در کمشتر تولید – ب

 يياغذ صنايع  -

 زيسا دارو صنايع -

 امقو و كاغذ صنايع -

 شیميوپتر و هپالايشگا -
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 نساجي صنايع -

 دفولا صنايع -

 نسیما صنايع -

 شیشه صنعت -

 میكاسر صنعت -

 و ...  -

 ارخانو تك مسكوني يحدهاوا ايبر حتي و ها جبر   ،ها نتمارپاآ مانند مسكوني يحدهاوا گرمايشي زنیا و قبر تأمین ايبر چنین هم   

  ،باشند شتهدا ارت و برودتحر و قبر به نماأتو زنیا كه حدهاييوا ايبرCHP  سیستم تردهسا  به عبارت. دكر دهستفاا آن از انميتو

 مفید است.

 يك. دارد نياوافر تأثیر آن از دهستفاا هنحو و CHP  ازهندا ستدر بنتخاا در ارتحر و قبر به هكنندفمصر حدوا قعيوا زنیا نستندا   

 ساعت 3000 تا   MiniCHP يهاازهندا ايبر ).  باشد لفعا لسا لطو در ساعت 4500 قلاحد كه ستا ايگونه به بمطلوCHP  سیستم

قابل قبول است.( و تا جايي كه ممكن است روشن بودن آن مداوم باشد و پي در پي قطع و وصل نشود. اين معیار اولیه در انتخاب   نیز

به گونه اي موثر است كه عدم رعايت آن هزينه هاي مضاعفي را چه براي خريد دستگاه و چه براي تعمیر و نگهداري بر  CHPاندازه 

 كاربر تحمیل مي كند.

 قبر تولید نظر از. دنميشو گرفته نظر در CHPتنها   حدوا زنیا متما تأمین ايبر يعني ارد،ند دبرركا تنهايي بهCHP  سیستم معمولاً   

 گاهي ا)لذ .باشد صرفه به ونمقر شبكه از هشد اريخريد قبر با مقايسه در يتولید قبر هزينه كه   دميشو دهستفااCHP  از مانهاييز در

 ( هداخو صرفهتر به ونمقر شبكه از قبر خريد روزشبانه تساعا از برخي در

. دميشو دهتفاـسا یزـن رـبويل كـي از آن رناـك در الذ ،هددنمي پوشش را حدوا زنیا متما اردمو غلبا در نیزCHP  يتولید ارترـح   

  دنبو همافر بر وهعلا كه دشو تعبیهabufferstorage( م)رـگ آب نزـمخ كـي  CHP   سیستم ركنا در دميشو توصیه همچنین

 نشد ترديقتصاا بر وهعلا ترتیب نـبدي  .باشد نیز ر(مذكو بويلر )مانند ثانويه گرمكن آب يك بـنص ناـمكا م،رـگ آب گيـهمیش

  توسط فمصر بر زادما يتولید قبر وشفر نمكاا يیكهنجاآ از  .دميشو فبرطر مگر ف آبمصر و تولید نماز قنطباا معد اري،سرمايهگذ

،CHP ازۀندا بنتخاا در صليا رمعیا الذ دارد، دجوو  قبر شبكه به  ، CHPماا د،نشو تولید ارتحر زادما  تا ،ميباشد حدوا تيارحر يماندد 

 را نندمارا شديد فتا عموضو ينا كه اچر دشو سیستم نامي ربا% 50 از عماليكمترا ربا كه باشد ايبگونه قبر فمصر نبايد يگرد فطر از

 صرفه ظلحا از ثانیاً و برركا يهازنیاتأمین نايياتو ايبر لاًاو نیزCHP  سیستم عنو ،مناسب ازه يندا بنتخاا بر وهعلا  .دارد پي در

 

  ارتحر و قبر کمشتر تولید سیستم اولمتد يهاژيتكنولو به راگذ نگاهي

 نجها مختلف حيانو در کمشتر تولید يها سیستم  ازيندراه ا و نصب ايبر ه اينگیزا ک،مشتر تولید سیستم يياامز از گاهيآ يشافزا  

  .ميباشد ربخا بینرتو سیكل و خلي(دا اقحتر)ا  ليزد رموتو ز،گا بینرتو سساا بر کمشتر تولید سیستم لشكاا عموميترين  .ستا هشد

 مهمترين صنعت بخش. ستا دهكر تجربه خیرا  يسالها در را پیشرفت سريعترين ز،گا بینرتو کمشتر تولید ه،شد ديا ژيتكنولو سه از

 در زگا بینرتو کمشتر تولید سیستم سريع شدر به توجه با خیرا يسالها در به طوريكه  .ميباشد کمشتر تولید سیستم يمشتر

 .ستا  يافته كاهش نصب يهزينهها و يافته يشافزا توجهي قابل ربطو ها خانهركا ييرآكا ،صنعت بخش
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)  آن بر وهعلا     Packageکمشتر تولید سیستم  .ميشوند نصب و ساخته  سريع و به سادگي کمشتر تولید چه(ريكپا يسیستمها 

                تيارحر ژينرا كیفیت به يا و نددار لكتريكيا ژينرا به يبیشتر زنیا  كه كوچكي يهاهكنند فمصر ايبر خلي(دا اقحتر)ا ليزد رموتو

 سیستم نمشتريا  از اينمونه ري،تجا ن هايساختما و ن هاستاربیما. ميباشد مناسب م(گر آب يا يینپا رفشا ربخا ند)دار زنیا يینيپا

 يسوختها از دهستفاا در و يینپا لیهاو اريسرمايهگذ هزينۀ  ليزد رموتو کمشتر تولید سیستم. هستند ليزد رموتو کمشتر تولید

 به. اردند  آن بر يتأثیر محیط ايهو و آب و ارتحر جهدر ز،گا بینرتو فخلا بر ،سیستم ينا در آن بر  وهعلا. دارد يپذيرفنعطاا مختلف

  .ستا مناسب كاملاً مگر ايهو و آب با هاييركشو ايبر لیلد همین

 

 Basic Cogeneration System)(   ارتحر و قبر نهمزما تولید پايه يسیستمها

 Topping and Bottoming Cycles() ستد پائین و ستدبالا يسیكلها

 محركه يك اين سیستم  در .دكر تعريف  ستد پايین سیكل و ستدبالا سیكل رتصو دو به انميتو را نهمزما تولید سیستم يك   

 در كامل رتبصو انميتو را قبر ينا. مينمايد تولید ستا قبر ه يكنند تولید كه را  رتوانرژ يك ايبر زملا رتقد ،سوخت فمصر با لیهاو

 .ختوفر يگرد  نمشتريا يا محلي نكنندگا فمصر به و دكر متصل قبر يعزتو شبكه به ينكها يا دكر فمصر  محل

. كند داغ آب يا ربخا تولید تا ددميگر يتاهد  HeatRecoveryBoiler(HRB( ارتحر يابيزبا يگد يك به جيوخر داغ يهازگا   

 ستدبالا سیكل منا به نهمزما تولید سیستم ينا  .دميشو دهستفاا ن هاساختما  گرمايش يا يندآفر ايبر محل در داغ آب يا ربخا

 هشد فعد ژينرا سپس و هشد تولید سوخت اقحترا يندآفر از ناشي ،بالا ارتحر جهدر در ابتدا لكتريكيا  انتو نچو د،ميشو يطبقهبند

 د.ميگیر ارقر دهستفاا ردمو مفید تيارحر ژينرا تولید ايبر ه(شد وزگز)ا

 بالا ارتحر جهدر با اقحترا از حاصل يهازگا   .ميباشند ستد پايین سیكل يسیستمها ،نهمزما تولید يسیستمها يطبقهبند يگرد   

 جهدر با يهازگا سپس و بالا( ارتحر جهدر در اتفلز آوريفر )مثل گرفته ارقر دهستفاا ردمو بالا ارتحر جهدر تيارحر يندآفر در ابتدا

  .ميگیرند ارقر دهستفاا ردمو لكتريكياان تو تولید ايبر صمخصو پايین ارتحر جهدر سیكل يك در پايین ارتحر

 با بايستي و نددار ستد بالا سیكل با  م هايسیست به نسبت يكمتر يهادبرركا ،ستد پايین سیكل با کمشتر تولید يسیستمها   

  .باشند قابتر در و مقايسه يندآفر ارتحر ل هايمبد و هارتواكوپرري ،تغذيه آب  يهاهكنند مگر مثل تلافيا ارتحر يابيزبا يسیستمها

  .ستا پايین ارتحر جهدر با لكتريكيا انتو تولید سیكل همانا ،ستد پايین سیكل م هايسیست در دموجو تمشكلا از يكي

 Combined Cycles)( تركیبي يسیكلها

 ينا در. ندا هشد شناخته ه هاگاونیر در  ستد بالا سیكل سساا بر ،نددار صنعت در ديياز دبرركا كه ه هاگاونیر از صخا شكل يك   

 به هنگاآ ربخا. دميشو يتاهد ربخا مولد بيازبا يك به جيوخر زگا و هشد دهستفاا  قبر تولید ايبر زگا بینرتو يك از (يندآفر) تركیب

GasTurbine(CCGT)  مبنا غالباً تركیبي سیكل قبر هگاونیر چنین ينا. ميكند ضافيا قبر تولید و هشد يتاهد ربخا بینرتو يك

CombinedCycle رهمانطو. دبو هداخو زنیا ردمو تيارحر يهازنیا تأمین ايبر ربخا اريمقد ن،همزما  دبرركا يك در. دميشو هنامید 

 فعلي يحيهااطر  .نددار ييبالا لكتريكيا نندمارا و دهبو بالا ارتحر به انتو ينسبتها داراي تركیبي يسیكلها رودمي  رنتظاا كه

ه گاونیر ايبر حيهااطر ينا. باشند% 55 تا لكتريكيا يهانندمارا  داراي ،مشخص دبرركا يیاتجز و محل و اتتجهیز به طمنو ننداميتو

 غالباً گاههاونیر  ينا. هددمي يشافزا ربخا بینرتو از همدآ بدست رتقد برابر 5/3 تا 5/1 بین را زگا بینرتو رتقد ،تركیبي سیكل هاي

  .ميباشند لسا در ساعت 6000 از بیش دكرركا با پايه ربا يسیستمها رتبصو
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 ApplicationofCogenerationSystems) (  ارتحر و قبر نهمزما تولید يسیستمها دبرركا

 حياطر مشخص محل يك در ،به خصوص  زنیا فعر ايبر ستا ممكن و هشد دهستفاا اتتجهیز اعنوا از نهمزما تولید يسیستمها در   

نند اميتو ( هشد حياطر قبل )از پكیج نهمزما تولید يسیستمها و دهبو مشابه تحتیاجاا  داراي حدهاوا از ريبسیا ،يگرد فطر از. نددگر

 يدآمي يلذ در نچهآ. ميشوند داده ترجیح  ا،بتدا از حياطر مهندسي يسیستمها بر ديقتصاا جهت از و دهكر فعر را تحتیاجاا ينا 

 ديقتصاا يبخشها متما در نهمزما تولید يسیستمها. ميباشد ديقتصاا مختلف بخش  3 در نهمزما تولید يسیستمها ايبر مثالهائي

  .ميكنند يبند تقسیم  يرز وهگر 3 از يكي در غالباً را نهمزما تولید يسیستمها ،مقايسه گيدسا ايبر. نددار دجوو  نیاد

  صنعتي – 1

  اداري – 2

 ريتجا – 3

 ينا هادبرركا اعنوا تشريح ايبر ليو نددار  تطابق يكديگر با ازه ايندا تا بخش 3 ينا در نهمزما تولید سیستم يها ازهندا و اعنوا   

  .دميشو آورده نددار دجوو كه ييهادبرركا عنوا ردمو در ييمثالها بخش ينا در. ميكند حترا را ركا گانه سه يتقسیم بند

 Industrial Section)( صنعتي بخش

 دارا نهمزما تولید يسیستمها در را ادتعد  بیشترين و گترينربز ،قديميترين دي،قتصاا يبخشها يگرد با مقايسه در صنعت بخش   

 ترينهعمد دلايل چندين به صنعت بخش. ميباشند نهمزما تولید يهادبرركا از ئميدا و غني يخچهرتا داراي صنايع از ريبسیا. ميباشد

 دجوو  نهمزما تيارحر و برقي يهازنیا نهاآ در و دهكر ركا پیوسته ربطو غالباً صنعتي يحدهاوا  .ستا شتهدا را نهمزما  تولید دبرركا

 مثل ،هستند ژينرا يبالا هكنند فمصر مشخصاً كه صنايعي. ميباشند مربوطه متخصص پرسنل و هگاونیر داراي پیشاپیش و شتهدا

 تولید ظرفیت داراي صنايع ينا از ريبسیا. هستند نهمزما تولید ايبر اردمو بهترين يياغذ  صنايعو  كاغذ و بچو و شیميوپتر صنايع

 نهمزما تولید از ننداميتو نیز كوچك و متوسط ظرفیت با صنايع به علاوه. هستند  محل در برقي وينیر واتمگا صد چند نهمزما

 كنند  دهستفاا

 Institutional Section)( اداري بخش

ن ستاربیما رگ،بز لتيدو يهانساختما ارس،مد  و ها كالج ،ه هانشگادا شامل نتفاعيا غیر كزامر از يه ادگستر طیف شامل اداري بخش   

 تساعا در نگیرند ارقر دهستفاا ردمو پیوسته ربطو هم گرا كزامر ينا از ريبسیا. ميباشد  نتفاعيا غیر كزامر يگرد و نظامي كزامر ،ها

 اريضطرا يطاشر با ييرويارو انتو ايبر قبل از ستا ممكن ( ن هاستاربیما مانند( كزامر بعضي. ميگیرند ارقر دهستفاا ردمو روز از ديياز 

  يك يا رگبز نستاربیما يك چه گرا. باشند دكر دهستفاا نهمزما تولید سیستم در آن  از انبتو كه اريضطرا قبر تولید سیستم داراي

 تولید برقي وينیر ،بیشتر يا واتمگا 50  به اردمو ينا در گاهي ليو د،كر مقايسه رگبز صنعتي حدوا يك با اننميتو را رگبز هنشگادا

 ست.ا زنیا نهمزما رتبصو هشد

 Commercial Section)ري )تجا بخش

 ،مسكوني يمجتمعها و ن هاتمارپاآ ،متلها  ،هتلها ري،تجا كزامر شامل نتفاعيا كزامر از دهايگستر طیف شامل ريتجا يبخشها   

 را نهمزما يهاهكنند تولید نیز كوچكتر بخش ينا عموماً. دميشو ه هامايشگاآز و صنعتي يهاييشو خشك ،خريد كزامر ،ران هاستور

 از. باشد بالا ديغیرعا ربطو  قبر خ هاينر ينكها مگر دهبو كمتر بخشها يگرد با مقايسه در بخش ينا در ديقتصاا يياامز و هشد شامل
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 قبل از هشد حياطر و دهماآ نهمزما تولید يسیستمها از دهستفاا  غالباً ،نددار را مشابهي تخصوصیا كزامر ينا از ريبسیا يیكهنجاآ

  .باشد گرفته  رتصو ابتدا از حياطر آن در كه ستا حالتي از نترارزا حدهاوا ينا از دهستفاا(  (Package  .ميباشد پذير نمكاا

 

 Equipment and Components()  ارتحر و قبر کمشتر تولید سیستم اءجزا و اتتجهیز

 مي باشند.  كوچكتر اءجزا ريبسیا و هعمد هستگاد چندين شامل نهمزما تولید يها سیستم

 Prime Movers() لیهاو يمحركها

 حركت به را برقي يهارتوانرژ تا دهكر تبديل  هچرخند رمحو رتقد به را سوخت ژينرا كه ستا ه هاييستگاد شامل لیهاو يمحركها   

 ،زيگا يبینهارتو ري،بخا يبینهارتو  : از تندرعبا ميشوند دهستفاا نهمزما تولید يسیستمها در غالباً كه لیهاو ک هايمحر  .نددرآور

لیه او يمحركها بین هعمد وتتفا  . يمدازميپر لیهاو يهاکمحر   تشريح به قسمت ينا در و میكروتوربین ها.برگشتي  و فتر يهارموتو

   ارتحر جهدر و ارمقد ع،نو ،كلي ارتحر نندمارا و نهاآ اقحترا يندآفر در ينكها يگرد و  دميكنن دهستفاا نهاآ كه ستا ييسوختها در ابتدا

  .ميباشد هشد فعد ژينرا

 Steam Turbines () ربخا يبینهارتو

 يك يبالا ارتحر جهدر و رفشا با ربخا از  ربخا يبینهارتو. دميشو دهستفاا دهگستر ربطو صنعت و ه هاگاونیر در ربخا يبینهارتو از   

 و ارتحر جهدر در بینرتو از جيوخر ربخا. آوردمي در دشگر به را بینرتو و يافته  نجريا بینرتو درون ر،بخا. ميكنند دهستفاا بويلر

 و رجخا در كه ستا اقحترا در زگا يبینهارتو و برگشتي و فتر يهارموتو به نسبت ربخا بینرتو ه يعمد فختلاا. ميباشد  پايین رفشا

 منجمد ت هايسوخ جمله از سوختها از اي دهگستر طیف از تا هددمي زه جاا ركا ينا. فتدامي قتفاا بويلر منا به امجز هستگاد يك در

 د.كر دهستفاا جامد ضايعاتياد مو يا سنگ لغاز نظیر

 ربخا يبینهارتو. دبگیر ارقر دهستفاا ردمو نیز  جذبي چیلر زنیا ردمو ژينرا تأمین يا و گرمايش رفمصا ايبر نداميتو جيوخر ربخا لبتها   

 غیر يا ستا هتقطیركنند ما ربخا بینرتو كه ستا ينا نهاآ در هعمد وتتفا يك  .هستند دموجو مختلف يشكلها و هاازهندا در

 هستند ينگونها ه،شوند نساكند ربخا  يبینهارتو )(CondensingorNoncondensing(BackPressure)Turbineهكنند تقطیر

 تهاييارحر جهدر با رنسواكند يك در انبتو را ربخا كه به صورتي هشد رجخا بینرتو از تمسفريك(ا رفشا از كمتر ) پائین رفشا در ربخا كه

   .دكر تقطیر ،محیط ارتحر جهدر  به يكدنز

 برقي ييسهاوسر و ه هاگاونیر در بینرتو عنو  ترينفمصر پر ينابنابر و دهكر تأمین را برقي رتقد بیشترين يتقطیر ربخا يبینهارتو   

ف صر نهمزما تولید ايبر يتقطیر ربخا يبینهارتو دبرركا از ،ستدارا را كمي سسترد  در ژينرا ،جيوخر ربخا يیكهنجاآ از. ميباشند

  .ددميگر  نظر

 ينا. دارد ارقر تمسفريكا رفشا از بالاتر  ريفشا در آن جيوخر ربخا كه هستند ريبخا يبینهارتو يتقطیر غیر ربخا يبینهارتو  

   .مينامند نیزBack-PressureSteamTurbine( ) عقب رفشا با ربخا يبینهارتو را ربخا يبینهارتو

 به انميتو را ربخا بینرتو عنو دو هر  .ستدارا را نساختما يا يندآفر در گرمايش ديجاا ايبر كافي ژينرا بینرتو عين نواجي وخربخار    

 ربخا. دكر مجهز ،گرفت جيوخر و ورودي رفشا بین ريفشا با و محل چند يا يك در را بینرتو ربخا از بخشي نهاآ در انبتو كه سیستمي

  .داد ارقر دهستفاا ردمو بالاتر ارت هايحر جهدر در گرمايش يا ييندآفر غیر يهازنیا ايبر انميتو را هشد حاصل
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) جيوخر انتو از اي دهگستر طیف در هكنند تقطیر غیر يبینهارتو    50 KWتا   100 MW )از ورودي ربخا يهارفشا. نددار دجوو 

Psig 150  تاPsig 2000 وده محد در ورودي يتهاارحر جهدر و دهبو°F 500 تا   1050 °F دبرركا و مشخص حياطر به بسته. نددار ارقر 

 بینرتو ازهندا نشد  گترربز با تيارحر نندمارا و دهبو متغیر 10 تا 4 از ربخا يبینهارتو ايبر لكتريكيا انتو به  ارتحر نسبت صبخصو

  اردمو بعضي در ليو ،ستا جيوخر يا هشد حاصل ربخا ،تيارحر ژينرا هعمد منبع چه گرا  .كند تغییر% 20 تا 8 از نداميتو و يافته يشافزا

  .ددگر تلقي تيارحر ژينرا ثانويه منبع به عنوان ننداميتو نیز بويلر وزگزا

 

 

 (Gas turbines)ي زگا يبینهارتو

 ديمیلا 1931 يالهاـس رـخاوا در و شد اريپايهگذ مهندسي ت هايپیشرف به توجه با ديمیلا 1900 يهالسا يلاوا در زگا يبینهارتو   

 ،يياهو  و اعيـفد نايعـص در زياـگ يها بینرتو از دهستفاا لیلد به. يددگر زغاآ انتو تولید رمنظو به بینهارتو ينا از دهستفاا نیز

 نهاآ از دهستفاا  و هیدـسر راـبخ يها بینرتو از بیش به زگا يها بینرتو زدهبا يكهرطو به ه،شد حاصل مینهز ينا در ديياز يها پیشرفت

 ينا. ميباشند  دوـموج واتاـمگ دـص دـچن اـت واتوـكیل دـص چند از مختلف يهاازهندا در زيگا يبینهارتو. ستا يافته يشافزا

. دگیر ارقر دهستفاا  ردوـم نعتيـص اـي اي هـناحی ايشـگرم ايبر نداميتو كه مينمايد تولید بالا( يما)دبالا  كیفیت با تيارحر بینهارتو

 در حاصل ربخا و دشو  دهتفاـسا ربخا تولید ايبر آن از يا و ددگر هيزدبا دبهبو باعث تا دشو يافتزبا ارتحر ينا ستا ممكن همچنین

 بینرتو دميشو باعث غلبا  ارت،حر كیفیت دنبو بالا و ارينگهد هزينه دنبو كم. درآورد حركت به را ربخا بینرتو تركیبي سیكل يك

 برCHP  مجموعه يك از ح واره ايرـط. دـباش واتمگا 1 از گترربز ريتجا و صنعتي يهاCHP  از ريبسیا ايبر مناسبي بنتخاا زيگا

  .ستا هشد داده ننشا زير شكل در زگا بینرتو پايه

 

 

 زگا بینرتو مجموعه
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  :گیرند ارقر دهستفاا ردمو مختلفي يتهارصو به ستا ممكن زيگا يبینهارتو

 از نیز  ركشو قبر صنعت در فعلي ضعیتو. ميكند تولید قبر تنها و دميشو تشكیل زگا بینرتو يك از كه ده ايسا چرخه در دعملكر )1

  .مي شود دهستفاا قبر تولید ايبر فقط زگا بینرتو از كه ستا عنو همین

 تيارحر ژيرـنا قبر تولید بر وهعلا كه تيارحر يافتزبا لمبد يك اههمر به زگا بینرتو دهسا چرخه يك از كهCHP  يك در دعملكر )2

 .مينمايد تبديل ربخا يا مبگرآ به را جيوخر يهازگا

 در آن از و ددميگر تولید رفشا پر ربخا ،بینرتو جيوخر يهازگا ارتحر از دهستفاا با آن در كه تركیبي چرخه در دعملكر )3

 كه  ددميگر شتدابر ربخا میاني حلامر از تركیبي يچرخهها از برخي در. دميشو دهستفاا بیشتر انتو تولید رمنظو به ر،بخا بینرتو كـي

    .دميشو دهستفااCHP  يمجموعهها و صنعتي ييندهاآفر از آن در

  ارزش ساـسا رـ)ب صددر 53 به يكدنز هيزدبا داراي ميگیرند ارقر دهستفاا ردمو قبر تولید ايبر تنها كه زيگا بینرتو دهسا ايچرخه    

 ارقر دهستفاا  ردوـم فصرـم اوج ياـمانهز در انتو تأمین ايبر ه هاگاونیر در دهگستر رطو به زيگا يها بینرتو. هستند ( خالص تيارحر

       .ندا گرفته

 در دبرركا ايبر كه سیدندر ييردمقا به تي(وامگا 40 تا 1) كوچك زيگا يبینهارتو نطمیناا قابلیت و هيزدبا ،1980 يسالها يلاوا در  

 دهستفاا با كه  مينمايند تولید بالا كیفیت با جيوخر ارتحر زيگا يبینهارتو. شدند شناخته مناسب رگبز صنعتيCHP  يسیستمها

 .سدرمي صددر 80 تا 60 به مفید( ژينرا و ق)بر كل هيزدباCHP  يسیستمها در

 لیلبه د. ستا كم ربسیا نهاآ جيوخر زگا درNOx   ارمقد كه ميباشد انتو تولید اتتجهیز ترين هلايندآ كم از زيگا يبینهارتو   

                                               بینروـت در هـك اعتـس واتكیلو حدوا بر2CO كربن كسیددي ا ارمقد ،لیهاو سوخت انعنو به طبیعي زگا از دهستفاا و بالا هيزدبا 

 .مي باشد دهستفاا ردمو فسیلي آوري هاي فن يگرد از كمتر دميشو تولید زيگا يها

 ربكا  ايرـب نعتيـص ييندهاافر در ،هاركمپرسو و پ هاپم ختناندا ركا به ايبر اولمتدر طو به زگا و نفت صنايع در زيگا يبینهارتو   

 ايبر زگا بینروـت هـك قعيامو در. ميگیرند ارقر دهستفاا ردمو قبر تولید ايبر و ،يگرد رگبز مكانیكي اتتجهیز و هاركمپرسو ختناندا

 ردمو ارتحر  تولید ايبر بینرتو از جيوخر يهازگا كه ترتیب ينا به. دميشو گرفته آن از نیز ارتحر معمولاً رود،مي ركا به قبر تولید

  .ميگیرند ارقر دهستفاا
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 صددر 70 تا 60 ودحد كه نهاآ از جيوخر دود يبالا يماد ايرز ميباشند مناسب ربسیاCHP  سیستم در دهستفاا ايبر زيگا يبینهارتو  

 را نهايترفا جهدر  900 و1200psig   دـح در الاييـب يماد و رفشا با يندافر ربخا تولید قابلیت ،هددمي تشكیل را ورودي سوخت ژينرا

 بینرتو دهسا سیكل با   يهاCHP  از. دكر دهستفاا دنكر خشك يا گرمايش ايبر صنعتي ييندهاافر در آن از انميتو همچنین و دارد

 CHP  يمجموعهها در زگا بینرتو دبرركا از لياومتد نمونه  .ددميگر دهستفاا وات،مگا 40 از كمتر ،كوچك تتاسیسا در بیشتر زگا

 آب )يا ربخا ،تيارحر واتمگا 8 ودحد آن در كه ميباشد تيوامگا  5 زاـگ بینروـت دهاـس هـچرخ با نشگاهيدا ، غیرصنعتي و ريتجا

 در گرما تامین ايبر يمركز تيارحر سیستم يك به و دميشو تولید ارت حر يافتزبا ربخا مولد يك در psi 400 تا psi150  رفشا با م(گر

  .دميشو منتقل نتابستا  در یطـمح دنرـك درـس ايرـب ذبيـج رـچیل هـب يا و نمستاز

 

 

 توسط شركت وستوي(اجرا شده ) در ايران زگا بینرتو نهمزما تولید حدوا نمونه يك

 ارينگهد

 بینرتو ساسيا اتتعمیر بین فاصله. نباشد ضافيا تتعاشاار داراي بینرتو تا دگیر رتصو دوره اي سيزربا ساعت 4000 هر ستا زملا   

 لیهاو اردستاندا  ييرااـك هـب نیدـسر روـمنظ هـب اءجزا متما كامل زيسازبا و سيزربا نهاآ طي و ستا ساعت 50000 تا 25000 ودحد زگا

 د.ميگیر رتصو ه(شد روز ) به فعلي يا

 هبهر دوره اي  رطو به ساعت هر در كه بینيرتو ارينگهد هزينه ماا د،شو دهستفاا اي دوره رتصو به زگا يبینهارتو از ستا ممكن   

  .ميكند ركا اوممد رطو به بیشتر يا ساعت ارهز نماز تمد ايبر بینرتو كه ستا حالتي برابر  3 د،ميشو داريبر
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 سوختها عتنو

 ارزش.  ندا هشد حياطر طبیعي زگا از دهستفاا ايبر انتو تولید در دهستفاا ردمو زيگا يربین هاتو غلبا اقحترا محفظه   

ft3/ تا BTU/ft3 900 زيگا يها بینرتو در دهستفاا قابل زيگا يسوختها تيارحر  1100 BTU مي  طبیعي زگا شامل كه باشد مي اردستاندا 

  . باشد مي مناسب زگا يها بینرتو در دهستفاا ايبر نیز تمیز مايع يسوختها.  دشو

 دهستفاا  ردوـم وختـس كلي رطو به.  دارد دجوو زيگا و مايع يسوختها از امكد هر از دهستفاا نمكاا زيگا يها بینرتو از ريبسیا در   

 انتو مي  و ستندـه زوـس گانهدو كه ندا هشد حياطر زيگا يها بینرتو وزهمرا ، داد تغییر حتيرا به انتو مي را زگا يها بینرتو در

 و زيگا سوخت از دهتفاـسا ماـهنگ در بینروـت ييرااـك نمیا ديياز فختلاا و داد تغییر نماز كمترين با را نهاآ در دهستفاا ردمو سوخت

 .اردند دجوو مايع

  psig 350 تا psig 75 از زگا يها بینرتو اقحترا محفظه رفشا  تـسا بالاتر ارمقد ينا از همیشه طبیعي زگا لوله خط رفشا كه باشد مي  ، 

اما هنگام اندازه گیري در ورود به شهر، عبور از سیستم توزيع و اندازه گیري براي تحويل به مصرف كننده كاهش مي يابد. بسته به محل 

قرارگیري مجموعه توربین گاز در سیستم توزيع گاز، ممكن است به كمپرسور گاز نیاز باشد تا فشار سوخت را با توجه به سیستم احتراق 

 مي گردد. packageان توربین تنظیم نمايد. قیمت چنین كمپرسوري باعث افزايش قیمت كل و كنترلر جري

 Reciprocating Engines)( برگشتي و فتر يهارموتو

 .ميباشد برگشتي و فتر يهارموتو،  IC)( خليدا اقحترا نهمزما تولید يسیستمها ايبر لیهاو يمحركها از ييگرد عنو 

 با بنزيني يهارموتو ،برگشتي و فتر يهارموتو  از شكل ترينلمعمو شايد و نددار دجوو رتصو چندين به خليدا اقحترا يهارموتو   

 رگبز  تا متوسط يها ازهندا با نهمزما تولید يسیستمها در را برگشتي و فتر يهارموتو ه يعمد  .باشد تومبیلهاا در ايجرقه اقحترا

  .هددمي تشكیل ،ميكنند ركا طبیعي   زگا با گانه دو حالت يك در يا (يیلزوگا ) ليزد سوخت با كه ثابت ليزد يهارموتو

 يهارموتو رتقد. نددار نهمزما تولید يهادبرركا در نیز ختلافيا اردمو ،يكديگر با کمشتر تخصوصیا برخي دجوو ضمن هارموتو ينا   

 برگشتي و فتر يهارموتو سميا رتقد. ستا هشد ئهارا مقطعي و دايم ركا حالت دو ايبر و  زيگا يبینهارتو همانند برگشتي و فتر

 و دهبو يادر به نسبت سطح فختلاا و رفشا ، محیط  ارتحر جهدر اردستاندا يطاشر در ستا حمطر نیز زگا يبینهارتو ايبر كه رهمانطو 

 از ريبسیا در ن،همزما تولید دبرركا ايبر هارموتو عنو ينا. ددگر تنظیم رمزبو هستگاد  نصب محلي يطاشر ايبر بايد اردستاندا رتقد

 از كمتر از ننداميتو رتقد حسطو ينا. نددار دجوو مختلف ح هايطر با و رتقد حسطو  50 KWاز بیشتر  تا   200  MWكنند تغییر .

 انمیز )تا كم جيوخر رتقد با را كوچك  نهمزما تولید يسیستمها حتي هاهكنند تولید از بعضي 6  ) KWميكنند دپیشنها نیز.  

ت محیطي لازم باشد اكسیدهاي صورتیكه در اثر قوانین زيس درصد است و در 42تا  35بازده الكتريكي موتورهاي رفت و برگشتي بین    

تري  اگزوز خنك ورهاي پیشرفته گازهايــيابد. با توجه به اينكه موت % كاهش مي1پیدا كند اين راندمان  نیتروژن به میزان زيادي كاهش

 1/3مگاوات بخار و  5/1تواند  مگاواتي مي 2/4مثلاً يك موتور ديزل  .تواند بصورت بخار باشد ( دارند، بازيافت حرارت فقط مي400)حدود 

بود، بازده كل مجموعه  مگاوات خواهد 10داغ تولید كند. با توجه به اينكه كل مصرف سوخت براي اين موتور حدود  مگاوات آبگرم و

 .رسد % مي88حدود 

 (Microturbinesها ) بینرتوومیكر

 چرخش به بالا سرعت با را لكتريكيا رتوانرژ يك و نندزاسو مي مايع يا زيگا سوخت كه هستند قبر كوچك يمولدها ربین هاتوومیكر   

                                        نـيا هـلیاو س دهييوسر ، ريتجا رتصو به 2000 لسا در و يددگر زغاآ 1997 لسا از ربین هاتوومیكر تست. ندآور مي در

 .شد وعشر وريفنا
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 يدـتولی انوـت حالیكه در ،باشد مي واتكیلو 500 تا 30 از ، توسعه لحا در و دموجو يربین هاتوومیكر توسط انتو تولید منهدا    

  دـهمانن و دـكنن يـم لـعم الاـب يرعتهاـس در ربین هاتوومیكر.  باشد مي واتمگا 530 تا واتكیلو 500 از سنتي زيگا يربین هاتو 

  . دـگیرن يـم اررـق دهتفاـسا ردوـمCHP  يـتركیب يسیكلها در يا و ندرو ركا به رتقد تولید در تنها ننداتو مي زيگا يها بینرتو

 مايع يوختهاـس و الا(ـب دوگرـگ ش )دارايتر زگا ، طبیعي زگا شامل كه كنند ركا ننداتو مي گوناگوني يسوختها با ، ربین هاتوومیكر

. نندزاسو مي   ،دندـش يـم اـهر تمسفرا به قبلاً كه را تلافيا يهازگا ، يافتزبا منابع يهادبرركا در و ستا يیلزوگا و نفت ، بنزين همانند

  : ستا همدآ بینرتوومیكر باCHP  سیستم يك از شماتیكي يرز شكل در

 

  بینرتوومیكر باCHP  سیستم

 

  يشهاـبخ رـيگد و اداري ن هاياختماـس ،مسكوني ن هايساختما ، نهاراستور ، اتمخابر كزامر شامل نظر ردمو نكنندگا فمصر   

 نگـس لاـغذ دناـمع و زگا و نفت يحوضهها در منابع يافتزبا تعملیا در نكنوا هم ، ربین هاتوومیكر از. باشند مي اداري

 تلافيا يگرما ازCHP  يهادبرركا در. دمیشو دهستفاا سوخت به عنوان و باشد مي جانبي لمحصو زگا نهاآ در كه د،شو مي داريبر هرـبه

 ياـهزنیا أمینـت ینـهمچن و ذبيـج رـچیل ختناندا ركا به ن،ساختما يفضا دنكر مگر داغ، آب تهیه ايبر بینرتوومیكر 

  .شوند مي دهستفاا صنعتي ييندهاآفر و ساختمانها يـتارحر

  دبرركا اردمو

،  رتصو به بینهارتوومیكر از دهستفاا مهنگا در    CHPتهیه ايرـب را بینرتوومیكر جيوخر در هباقیماند ژينرا ثانويه تيارحر لمبد يك 

 ، جذبي ياـچیلره ختنادـنا راـك هـب ،شامیدنيآ آب گرمايش مانند ارديمو در ستا ممكن جيوخر ارتحر. مينمايد منتقل مگر آب

 گرمايش  و مرـگ آب أمینـت ايرـب اـهCHP  دهتفاـسا اردمو بیشتر .دگیر ارقر دهستفاا ردمو ييندآفر ارتحر تأمین ،محیط گرمايش

 دبرركا تريندهسا. ميباشد محیط  ، CHPميباشد. مگر آب تأمین 

 جيوخر يهازگا يهاهلايندآ

  رفتنـگ رـنظ در اـب بینهارتوومیكر يهاهلايندآ ارمقد كه نجاآ از. ميباشد كم ربسیا بینهارتوومیكر در هاهلايندآ رنتشاا انمیز   

  .نميباشد سیستمها ينا در قياحترا پس كنترلي يشهارو از دهستفاا به زينیا ،سندرمي زمجا حد به بینرتوومیكر خلدا يبیراتد

 (وژننیتر يكسیدهاا بینهارتوومیكر هلايندآ صليترينا )، NOxدي  كمي اردـمق. ميباشند نسوخته يكربنهاروهید و كربن منوكسید

 هلايندآ ارمقد رينـكمت راـب متما حالت در كه ميشوند حياطر ريطو بینهارتوومیكر. دميشو تولید سیستمها ينا در نیز دگوگر كسیدا

  .مييابد يشافزا نهاآ هلايندآ ارمقد ربا نیمه در و نمايند تولید را
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 توربین هامیان موتورها و  حرارت  و برق تولید هاي سیستم ايجاد براي بهترين مقايسه
 

 خروجي محصولات از استفاده امكان ن،روغ از اندک استفاده و خروجي هواي در اكسیژن سهم بالاي ،توربین ها كم آلودگي به توجه با   

 به صورت مناسب حرارت و قدرت مشترک تــولید هاي سیستم در واحدها اين از میتوان و دارد وجود صنعتي در فرآيندهاي توربین

 در اين میآيد، دست به دماي بالا يك در و آن اگزوز از متمركز صورت به گازي يتوربین ها خروجي حــرارت آنكه ضمن  .كرد استفاده

 دماي كه شود بازيافت نیز روغن و هاي خنك كاري آب سیستم از بايد اگزوز بر علاوه حرارت گازي، موتورهاي در كه است شرايطي

 حال عین در .شود انديشیده اي جداگانه تدبیر آن، از استفاده بايد  براي و دارد اگزوز از خروجي حرارت به نسبت تري پايین بسیار

 دارد وجود توربین اگزوز از استفاده با  مسكوني و تجاري براي مجتمع هاي  CHPصورت  به سیستم نصب امكان

 -كمتر  وزن و حجم

 و اداري تجاري، صنعتي، هاي در مجتمع آن نیاز مورد فضاي نتیجه، در كه باشند مي وزن سبك و حجم كم گازي يتوربین ها     

 مي فضاها، از بسیاري در كه دارند يك پنجم وزني نزديك به و حجم مشابه، توان با موتورهايي با مقايسه در .يابد مي كاهش مسكوني

 .نمود جانمايي را آنها توان

 

 - ساده تر اپراتوري

 و بیرينگ در تنها ي گازيتوربین ها در كه آنجا از .باشد مي آسان بسیار نصب، از پس توربین ها كاربري و اندازي راه      

 موتورهاي دهم يك تا است اندک روغن بسیار مصرف موتورها برخلاف است، روغن از استفاده به نیاز گیربكس، چرخدهنده هاي

میرود از  بین از نیز رادياتور آب مداوم پايش به رادياتور، نیاز حذف و هوا وسیله ي به خنك كاري دلیل به ديگر سوي از .مشابه

 تعمیر و بازرسي را آنها دوره اي صورت به میتوان كه است كمتر گازي بسیار يتوربین ها استهلاک معرض در قطعات ديگر سوي

 .مینمايد ديزلي و گازي موتورهاي از راحتتر بسیار را ي گازيتوربین ها راهبري موارد اين تمام .نمود

 - استارت اولین در بالا بسیار پذيري اعتماد

 اولین با و دارند استارت اولین در بالايي بسیار اعتماد پذيري گازي يتوربین ها باشد، فراهم زدن استارت اولیه ي شرايط اگر    

 بار چندين به سرد، هواي در خصوص به راه اندازي، شرايط بودن صورت فراهم در حتي موتورها آنكه حال شوند، مي روشن استارت

 .آورد وجود به اضطراري بارهاي براي ويژه به جبراني غیرقابل تبعات است ممكن اين موضوع كه دارند نیاز راه اندازي براي تلاش

 

 - بار تغییرات پذيرش در بالا قابلیت

 نامي بار درصد 100 تا كه دارند را قابلیت اين يك محوره يتوربین ها ژنراتور، خروجي در فركانس و ولتاژ شدن فراهم از پس       

 و بپذيرند يكباره به توانند مي را خود نامي توان درصد 75 تا توان مشابه با موتورهاي كه حالي در .بپذيرند مرحله يك در را خود

 سوخت با موتورهايي مورد در .باشد داشته شدن گرم فرصت موتور تا شود موتور گذاشته روي بر تدريج به بايد توان باقیمانده ي

 مي باشد نیاز مورد موتورها از بالاتري توان بارها، غیرمنتظره ي پشتیباني براي مقايسه در است بنابراين بدتر مراتب به شرايط گاز،

 شرايطي در اين  .است سرمايه گذاري هزينه هاي رفتن بالا معناي به اين و نمايد پشتیباني را بارها تغییرات يكباره ي بتوانند كه

افزايش میزان  آسیب ديـدن، بدون را خود نامي بار درصد صد تا صفر از مداوم صورت به میتوانند گازي يتوربین هاكه  است

  .بپذيرند خروجي افزايش دود يا و كاهش عمر تعمیرات،

 

 - بزرگ و متغیر بارهاي پشتیباني قابلیت

 .مي شود مدار وارد مصرفي توان مگاوات چند حد تا يكباره به كه دارند ضربه اي و متغیر بارهاي صنعتي واحدهاي از بسیاري    

 باشند. مي صنعتي واحدهاي از نوع اين مصاديق بارز از فلزي سنگین صنايع و پتروشیمي فولاد، كارخانه هاي

 خارج حالت پارالل از بار، تطبیق با نبودن امكانپذير كوچك به دلیل موتورهاي موتورها، به شوک بار اولین بروز با كارخانه ها اين در 

توربین  پاسخ سرعت هم كه است شرايطي در شوند اين مي خارج از مدار متوالي صورت به نیز موتورها ساير آن، دنبال به و شده

 به نمايد، تحمل تنهايي به توربین يك را ي توان يكباره كه تغییرات بالا توان با ي گازيتوربین ها تامین هم و است بالاتر گازي يها

 .رساند مي صفر به را پارالل واحدهاي خروج احتمال توربین استفاده از بنابراين  .است امكانپذير بسیار كمتر هزينه هاي با و سهولت
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 -فركانس  و ولتاژ دقیق كنترل قابلیت

 محور اين در  FLY WEELكه قابلیت مي شود دارد، موجب توربین محور كه توجهي قابل اينرسي و روتور گردش بالاي سرعت      

 موضوع، اين بر علاوه .بماند ثابت همچنان سرعت بار، نــوسانات كه با مي شود موجب شده ذخیره پتانسیل انرژي و افزايش يابد

 تغییر و بار تغییرات مابین اندكي بسیار زماني فاصله ي كه مي شود مـوجب رخ  میدهد، احتراق محفظه ي در كه پیوستهاي احتراق

 خروجي در فركانس پايدار كنترل به موارد اين .كند مي ايجاد را خروجي توان بالادرنگ تغییر باشدكه داشته وجود ورودي سوخت

میتواند  ولتاژ رگولاتور ترتیب اين به .دهد مي نیز را خروجي ولتاژ تثبیت قابلیت ولتاژ، رگولاتور به موضوع اين كه البته مي شود منجر

 باشد . ممكن كمترين حد ولتاژ، افت جبران زمان و برسد حد كمترين به آن نوسانات كه نمايد ايجاد خروجي در شده تثبیت يك ولتاژ

 تغذيه منابع يا خروجي و توان نمي معمولاً توجه، قابــل تغییرات دلیل به و دارند بار تغییرات براي كندتري پاسخ موتورها حالیكه در   

 هزينه هاي كه استفاده نمود الكترونیكي استابیلايزرها تجهیزات كامپیوترها، براي مستقیماً ، PLC از استفاده بدون را پشتیبان

 .میكند تحمیل ديگري مضاعف

 

 -آزمايشي  بارگیري و تست سهولت

 روشن شوند تا دقیقه 10 حدود براي بايد يك ماهه مثلاً زماني  فواصل در شوند، مي استفــاده پشتیبان عنوان به كه مولدهايي      

 اين موتورها در آنكه حال پذيرد ، انجام مصرفي بار يك به نیاز میتواند بدون موضوع اين گازي يتوربین ها در .گردد اثبات آنها كارآيي

 را موتورها مصرفي سوخت نیز و آسیب ديدگي احتمال موضوع اين .شود انجام بار مصرفي يك با همراه بايد حتماً آزمايشي بارگیري

 . شد خواهد به كاهش كارآيي منجر كه دهد مي افزايش

 

 - هوا با شدن خنك قابلیت

 در اين نمايد، مي اشغال توجهي قابل كه فضاي دارند نمودن خنك براي آب و رادياتور به نیاز بزرگ، ديزلي و گازي موتورهاي       

 آببندي، به نیاز مانند مشكلات جانبي رادياتور وجود اين، علاوه بر .میشوند خنك هوا وسیله ي به گازي يتوربین ها كه است شرايطي

 اين رادياتور، حذف با كه دارد خود دنبال نیز به نگهداري و تعمیر به نیاز و لوله ها، رسوبزدايي خوردگي با مقابله يخ، ضد از استفاده

 . مي شودحذف  نیز مشكلات
 

 -محیطي  زيست آلايندگي و اگزوز آلودگیهاي

 شدن با اضافه میافتد، اما اتفاق اضافي هواي درصد 25 با اگر چه و است مداوم فرآيندي گازي، يتوربین ها در احتراق فرآيند         

 آلودگي بنابراين  .مي باشددرصد  300 حدود در سوخت، به شده اضافه هواي نیاز است، مورد داغ بخشهاي خنك كاري براي كه هوايي

 موتورها از كمتر بسیار كه است كربن و مونوكسید اكسید نیتروژن اندكي مقادير دربرگیرنده ي و تنها ضرر بدون كاملاً خروجي اگزوز

 و دود آلايندگي میزان ديزلها، در كه حالي در است پايین بارگیري سطوح تمام در گازي يتوربین ها خروجي دود باشد.  میزان مي

 آلايندگي اين تعمیر نامناسب ، میزان صورت در و نمايد تغییر تعمیرات چكونگي و بار تغییرات با توجهي قابل میزان به میتواند تولیدي

 بوي يا و اكسیژن كمبود مشكلاتي مانند تواند ساختمان، مي در تجهیزات اين كاربرد مورد در ويژه به . باشد توجه قابل بسیار میتواند

 نمايد . ايجاد نامطبوع

 

 -پايین  راه اندازي و نصب هزينه هاي

هزينه  و مورد نیاز دارد، فونداسیون گازي توربین كه اندكي ارتعاشات و مشابه توان با موتورهاي يك پنجم تا سبك وزن دلیل به         

يك  روي بر كوچك را ي گازيتوربین ها سادگي به توان مي ديگر به عبارت  .دارند نیاز موتورها به نسبت كمتري بسیار زيرسازي هاي

 مشابه موتورهاي از كمتر بسیار مراتب به انتقال نیز و جابه جايي هزينه هاي حـال عین در .نمود نصب مسلح بتون بدون و ساده سطح

 در ويژه به كنند، مي ايجاد خود بالاي وزن با كه مداومي و توجه ارتعاشات قابل دلیل به گازي موتورهاي است كه شرايطي در اين .است

 .نمايند تحمیل جدي هاي خسارت ساختمان فونداسیون به توانند مي تجاري، مسكوني و ساختمانهاي در صورت استفاده
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 – شده تولید سروصداي و صوتي آلودگي

 اين میتوان اندک، هزينه هاي با و سادگي به دارد، فركانس بالايي ،توربین ها توسط شده تولید صداي از اعظمي قسمت كه آنجا از    

 شرايطي در اين .بود خواهد كم بسیار جانبي تجهیزات به نويز انتقال ارتعاشات اندک، دلیل به حال درعین .نمود حذف را صدا و سر

 امكانپذير بالاتر هزينه ي با و سخت تر دارد، فركانس پايیني شده، تولید صداي آنكه به دلیل موتورها صداي نمودن ايزوله كه است

 .است

 

 -سرمايه  بازگرداندن و درآمدزايي قابلیت

 مصرفي برق قبض هزينه هاي جبران الكتريكي، انرژي طريق فروش از و كنند فعالیت كار مداي صورت به میتوانند گازي يتوربین ها    

 براي كه است شرايطي در اين .برگردانند را خود براي شده صرف برق ، هزينه هاي قطعي هاي از ناشي هاي زيان كاهش و مشترک

 مداوم كاركرد در اقتصادي توجیه بالا، تعمیرات هزينه هاي و نگهداري سختي سوخت، هزينه هاي بالاي دلیل به ديزلي، موتورهاي

 .ندارد وجود
 

 - گازي نیروگاههاي

 با جريان كمپرسور يك شامل گازي يتوربین ها .مي شود انجام گازي ژنراتور توربین يك توسط انرژي، تولید گازي نیروگاه يك در      

 درتوربین .مي باشداست ،  متصل ژنراتور يك به شفت طريق از حركت هنگام در كه توربین يك و احتراق محفظه يك محوري، خروجي

 گاز .مي شود هدايت يا گازوئیل گاز سوخت با مشتعل احتراق محفظه سمت به سپس و شده فشرده كمپرسور توسط ورودي هواي گاز،

 چرخش به از پس و شده انرژي مكانیكي به تبديل حرارتي انرژي .رود مي گازي توربین سمت به سوختن از حاصل شده متصاعد گرم

 .مي باشد درصد 37 الي 30 مابین ها اين نیروگاه راندمان .آيند مي در حركت به نیز كمپرسور و ژنراتور توربین، پرههاي درآوردن

 بسیار سريع بار تغییرات به ها نیروگاه اين پاسخ سرعت آنكه ضمن .باشد مي كاركرد و بهره برداري سادگي گازي، نیروگاههاي مزيت   

 و نقل و قابل جابه جايي سادگي به ها نیروگاه اين حال عین در است، يادگیري قابل سهولت به نیز آنها نگهداري و تعمیر دانش و بوده

استفاده  از حرارت تولیدي آنكه ضمن ،مي باشد بالاتر سوخت مصرف و تر پايین راندمان نیروگاه، از نوع اين مشكل  .باشند مي انتقال

 .نمي آيد عمل به اي
 

 كنده ي كوچك و پرا ه ها ه از نیروگا د ي استفا مزايا

  : داشت خواهند سرمايه گذار براي را ذيل مزاياي شوند، مي احداث تولید توزيع راستاي در كه پراكنده تولید نیروگاههاي

 - درآمد ايجاد و شبكه به برق فروش قابلیت

براي سرمايه  نیرو وزارت توسط متعددي مالي هاي مشوق برق، پراكنده ي تولید زمینه ي در سرمايه گذاري به كشور نیاز به توجه با       

يك  به عنوان را شبكه به الكتريكي انرژي فروش و برق پراكنده ي تولید كه است شده داده قرار پراكنده تولید زمینه ي در گذاري

  : است از عبارت نیرو وزارت هاي حمايت اين است، نموده تبديل صنعتي هاي مجتمع براي جذاب بسیار گزينه ي

 الكتريكي انرژي تضمیني خريد و انرژي تبديل قراردادهاي سوخت در هزينه هاي تامین.  1

 پیش پرداخت، عنوان به انرژي بهاي از درصد 25 پرداخت و شده تولید الكتريكي انرژي تضمیني خريد 2 . 

  مشتريان، به انشعاب هزينه هاي بازگرداندن 3 . 

 .مشتركین هزينه هاي از ديماند هزينه هاي حذف 4 .

 اقدام به )مصرف به نسبت نیروگاه برابري (1.5 ظرفیت تولید اطمینان حاشیه هاي گرفتن درنظر با سرمايه گذار اگر حال عین در

 .نمايد حذف را پست احداث و الكتريكي انرژي انتقال سنگین هزينه هاي توان مي نمايد، نیروگاه  احداث

-الكتريكي  انرژي بودن دسترس در براي قابلیت اطمینان افزايش

اين عوامل كمتر خطا  بزرگ، هاي نیروگــــاه و توزيع و انتقال شبكه هاي مانند مؤثر كاهش عوامل و محل در الكتريكي انرژي تولید با

برق آزاد مي شود. به اين ترتیب با  به مشترک منتقل مي گردد و مشترک از خاموشي هاي نا خواسته حتي در حد يك چشمك زدن

 قابلیت با از برقي میتواند مشترک و شود مي پشتوانه ي تولید دايم انرژي الكتريكي در محل، تداوم تامین انرژي الكتريكي تضمین
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 حضور الكتريكي انرژيتولید  پشتوانه ي عنوان به همچنان برق شبكه ي آنكه ضمن  .نمايد بهره برداري بهتر، كیفیت با و بالاتر اطمینان

 .داشت خواهد



 -  حرارت و برق همزمان تولید و حرارت بازيافت امكان

 سرد امكان آب تولید در جذبي، چیلرهاي از استفاده با و گرم آب تولید در آن از استفاده و حرارت بازيافت كوچك، هاي نیروگاه در     

با هر  همراه خروجي اگزوز، هواي بالاي دماي به وجهت با  .دهد مي افزايش درصد 90 تا را انرژي راندمان موضوع اين كه مي گردد پذير

 خود اين و بازيافت است سرمايشي قابل و گرمايشي مصارف براي حرارتي رژيان كیلووات دو حدود تـولیدي الكتريكي انرژي كیلووات

 .دهد كاهش مي را و تهويه مطبوع حرارتي تأسیسات سنتي واحدهاي نگهداري و سـوخت هزينه ونیز سرمايه گذاري هزينه ي

 

 

 :  مراجع  
 

 1383میري، مطلب، مقدمه اي بر سیستم هاي تولید مشترک برق و حرارت، وزارت نیرو، سازمان بهره وري انرژي ايران، تابستان     [1]

 1388وزارت نیرو، دفتر بهبود بهره وري و اقتصاد برق و انرژي، راهتماي جامع تولید همزمان برق و حرارت،  [2]

 

 

 

 و مبدل هاي حرارتي توسط شركت وستوي CHP  ،WHRBمشخصات برخي پروژه هاي انجام شده 

 نوع كاربري رديف

 ظرفیت نامي زمان اجراي پروژه سازمان يا محل اجراي پروژه

 حرارتي الكتريكي تاريخ پايان تاريخ شروع شركت شهر كشور

 18/6/87 21/3/87 مس سرچشمه كرمان ايران صنعتي 1
WHRB    تن بخار در  7مبدل گرمايي

 ساعت

 P.M.Bپروژه مبدل گرمايي     15/10/87 21/6/87 نفت پاسارگاد تهران ايران صنعتي 2

 MW2.4 Kcal 2000000 1/8/90 12/6/90 پنگوئن پلاست قم ايران صنعتي 3

 MW1.2 Kcal 1900000 10/11/90 20/9/90 ماموت كرج ايران صنعتي 4

هتل   باكو آذربايجان خدماتي 5
KEMPINSKI 

30/2/91 28/4/91 MW2.4 Kcal 4000000 
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 واحد فنی &واحدطر    ح و توسعه
 (021) 22876041      تلفن دفترمرکزی  :

 ( 023) 34557015 - 17تلفن کارخانـه : 

 info@vestuy.com:  پست الکترونیکــی

 

 پیشرو و متخصص در انجام پروژه هاي

 بويلر هاي تلفات حرارتي &تولید همزمان برق و حرارت 

( CHP & WHRB ) 

 

 

 

 


