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 چکیده

 ياستفاده از فناور ،يانرژ ستمیس وريموثر در بهبود بهره هاياز روش یکي

ست که م( CHP)همزمان برق و حرارت  دیتول را در  يانرژ یبازده تواندیا

 يارهابه ب یمنظور دسترس نيا يدهد. برا شيبرق تا دو برابر افزا يمولدها

از  ياریاست. بس يبا مشخصه مناسب در محل نصب مولدها ضرور یحرارت

مواجه  یو حرارت یکيالکتر هاييانرژ اديز يبا تقاضنننا یصنننن ت يواحدها

سب نهيگز توانندیهستند که م س ه  يبرا یمنا شند.  CHPتو مقاله  نيادر با

 يدر واحدها CHPنصنننب  یامکانسنننن  يبرا کمی و مندنظام یچارچوب

چارچوب با  نيارائه شننده اسننت. در ا CHP يفناورنوع  و انتخاب ی تصننن

سته صم يدیکل هايشاخص فيو ت ر عيصنا بنديد  لیبه کمک تحل م،یت

سله مراتب صب به ( AHP) یسل سن ی ن سپس با  CHPامکان پرداخته و 

 ينوع فناور ،یصننن ت يندهايو فرآ CHP هاييفناور نیب یقیتطب یابيارز

 صنايع رد ي. مطال ه مورده استشد نییت  یصن ت نديآهر فر يمناسب برا

ستان همدان با بازد  جينتا کهمنتخب صورت گرفته  یصن ت ياز واحدها ديا

اسننت.  CHPاز  يرگیبهره يبرا عياز صنننا ياریبسنن يبالا لیپتانسنن انگریب

در  یرفت و برگشنننت يموتورهابراسننناا چارچوب پیشننننهادي  نیهمچن

 عيحرارت در صننننا ابيبخار باز هاينیتورب کم دما و یصنننن ت يندهايفرآ

 .شده است شنهادیهمزمان پ دیتوس ه تول هايتاولولی عنوان بالا، به يدما

 
 کلمات کلیدی: 

 ،همزمان برق و حرارت دیتول
 ،يانرژ وريبهره
  ،یسلسله مراتب لیتحل

 .تقاضاي صن تی انرژي
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 مقدمه 1

 یصن ت شرفتهیپ ي، کشورها1973نفت در سال  متیق شي. پس از افزاباشدمی يانرژ ،یصن ت جوامع ياز عوامل عمده توس ه اقتصاد یکي

مصرف  سازي نهیو به يیصرفه جو نهیکوتاه مدت در زم یقاتیهاي تحقآغاز برنامهامر سر نيبنگرند و ا تريجد يم بور شدند به مساله انرژ

شورها به بهینهديگرد يانرژ دينمودن منابع جد دایپ نهیمدت و بلند مدت در زم انیم هايو برنامه يانرژ  انرژي مديريت و سازي . امروزه ک

ستفاده میان اين در. نگرند می انرژي جديد منبع يک عنوان به يکی از راهکارهاي موثر در بهینه  (CHP) 1 حرارت و برق همزمان تولید از ا

 . (1395)رازينی و همکاران،  ردگینه از منابع سوخت مورد استفاده قرار میبازده تولید انرژي و استفاده بهی ايشسازي است که با هدف افز

شد و با توجه به نوع فناوري از زير در فرآيندهاي متداول تولید برق  سیار پايین می با صد تا حداکثر  30بازدهی حرارتی ب صد متغیر  60در در

يکی از  CHPبه  یروگاهین يواحدها ليکه تبد باشننندبرق می دیلدر بخش تو يانرژ وري بهره شيضنننرورت افزا انگریب ارقام نيااسنننت. 

 رسداست. به نظر می يبا مشخصه مناسب ضرور یحرارت يبه تقاضا یدسترس در اين راستا. راهکارهاي موثر در تحقق اين مهم می باشد.

 اديز اریبس یحرارت يت با تقاضابخش صن  ،یو صن ت يکشاورز ،یعموم ،يت ار ،یشامل مسکون يمختلف مصرف انرژ هايکه در بخش

ستهیو عموماً پ س ه  يرا برا تیظرف نيشتریب و شد. به CHPتو صن تی اکثر واحدهاي تولید همزمان  دارا با شورهاي  برق و طوريکه در ک

صنا صنايع پالايشی ،یمیش ،يکاغذساز ،يیغذا عيصنا رینظ ی يحرارت در  شده يفلز و  شانگر اهمکه  نصب  واحدها در  نيو کاربرد ا تین

شد یصن ت م سالهاي اخیر زیدر کشور ما ن نکهيبا وجود ا .(2015)گزارش موسسه بهره وري صن تی،  با پراکنده توجه  دیبه موضوع تول در 

رت به صو آنهااز  برداريبهرهم مولاَ از واحدهاي تولید پراکنده تنها براي تولید برق استفاده شده و  ینسبت به گذشته شده است ول يشتریب

CHP  ستچندان ستفاده قرار نگرفته ا س ني. امورد ا ستان همدان ب ستان همدان با دارا بودن حدود هزار واحد  يجد اریمساله در ا ست. ا تر ا

انرژي مخصوصاً در بخش صن ت دارد.  ستمیس وريبهره شيافزا يهمزمان برق و حرارت برا دیتول يبه استفاده از فناور یمبرم ازین ین تص

نسبتاً  يدما نیانگیمناسب از لحاظ م یو مصرف بالاي انرژي در آنها درکنار موق یت جغرافیاي عياز صنا یفرسوده در برخ هاييوروجود فنا

 استان را دوچندان کرده است. نيدر ا CHPتوس ه  تیقابل نيیپا

شورهاي مختلف  صندر ک صنايع مختلف از جمله  (، 2020ايع غذايی )ولینی و همکاران، پژوهش هاي مت ددي به مطال ه تولید همزمان در 

ساجی )لیت و همکاران،  شکر و الکل )آلوارو و همکاران، 2021ن سازي )گامبینی و همکاران، 2018(، نی سرامیک 2019(، کاغذ  شی و  (، کا

د همزمان در صنايع از زاويه پرداخته اند. برخی مقالات نیز به کاربرد تولی  (2021چوب )گستاوو و همکاران،  و (2021)برانچینی و همکاران، 

متناسب با  CHP(. ارزيابی و انتخاب نوع فناوري 2018و حسن و همکاران  2020)کرتو و کستیوکو  نوع فناوري تولید همزمان نگريسته اند

همکاران  نژاد و یزمان به عنوان نمونهفرآيندهاي صننن تی نیز موضننوع مهمی اسننت که در برخی پژوهشننها مورد توجه قرار گرفته اسننت. 

گامبینی و ولینی پیداخته انن.  CHP(، به کمک تحلیل سلللهللله میاتهی به ارز ابی و او ب د بصنا عللصا   بیاا تبسلل ه 1389)

ستم  نیز (2019) سی سب  صن تی از يک  CHPبراي انتخاب وطراحی منا ضاي انرژي در فرآيندهاي  شی ارائه کرده اند که بر مبناي تقا رو

 مندنظام و یچارچوب کمّ کيبه ارائه نیز مقاله  نيدر ا راسننتا در همینتولید همزمان  از طرف ديگر می باشنند.  طرف و عملکرد فناوريهاي

صب  یسن امکان براي سب برا ينوع فناور نییو ت  CHPن ست.  یصن ت يندهايفرآ يمنا شده ا هدف اين پژوهش در مختلف پرداخته 

شنناخصننهاي موثر تصننمیم و روش تحلیل  م رفیدر آنها به کمک  CHPکان اسننتفاده از مرحله اول ارزيابی فرآيندهاي صننن تی از لحاظ ام

مناسب براي صنايع داراي اولويت با مطال ه تقاضاي حرارتی فرآيندهاي صن تی  CHPسلسله مراتبی بوده و در مرحله دوم انتخاب فناوري 

صه حرارتی فناوري هاي  شخ شد.  CHPو تطبیق آن با م شد.  دیتول هايياوردر بخش دوم فنمی با همزمان برق و حرارت مطال ه خواهد 

در  يشننود. بخش چهارم به مطال ه مورد یبخش سننوم ارائه متصننمیم گیري و انتخاب نوع فناوري تولید همزمان در  يشنننهادیچارچوب پ

 .ردیگ یصورت مدر بخش ششم  يپرداخته شده و جمع بند جينتا يدر بخش پن م به بحث بر رو استان همدان اختصاص دارد.

                                                           
 Combined heat and power (CHP) 
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  تولید همزمان برق و حرارت. 2

م ترمودينامیکی دو يا چند شننکل انرژي )م مولاً برق و توأتولید همزمان برق و حرارت يا به اختصننار تولید همزمان، عبارت اسننت از تولید 

ستفاده هر چه بیشتر از گرماي آزاد شده در حین فرآ(2017)کاي و همکاران،  حرارت( از يک منبع يند احتراق سوخت، باعث افزايش بازده . ا

حرارت  ي تولید همزمان،هادر نیروگاه. هاي مربوط به تامین انرژي می شنننودانرژي و کاهش مصنننرف سنننوخت و در نتی ه کاهش هزينه

فزايش بازدهی سیستم ر گیرد که موجب ابه عنوان تامین کننده حرارت يا برودت مورد استفاده قراتواند میخروجی از واحد تولید الکتريسیته 

 :(2020والدز و همکاران )درصد می گردد. به طور خلاصه از جمله مزاياي اين فناوري می توان به موارد زير اشاره کرد  90تا  انرژي

ت از محیط زيسننت، کاهش ظاحفدرصنند، تيمین حرارت مطم ن و ان طاف پذير،  90 تا 80 به درصنند 50 از کمتر ازکارايی انرژي  افزايش

شبکه، افزايشينههز شکل در  صورت بروز م سوخت، افزايش قابلیت اطمینان و کیفیت تامین برق در  صرف   هاي بهره برداري با کاهش م

 .با تولیدات پراکنده غیرعامل پدافند تقويت و قدرت سیستم فنی امنیت و پايداري

والدز و ) آنها وجود دارد که می توان به موارد زير اشننناره کرد هايی نیز در اسنننتفاده ازمحدوديت البته در کنار مزاياي فراوان اين فناوري 

 :(2020همکاران 

 .هزينه سرمايه گذاري نسبتاً بالاو هاي فسیلی وابستگی به سوخت، در نزديکی نیروگاه لزوم وجود مصرف کننده حرارتی مداوم و قابل توجه

 از دید حرارتی CHPتقسیم بندی روشهای . 2.1

تبان به فیآ صنهاا با چیخه عللل بدا و فیآ صنهاا با چیخه نزو ی همزمان بیق و حیارت را از د ن حیارتی میتب ین  فرآيندهاي

 شبد.بصنا کید که به عبرت مختصی در ادامه م یفی میدسته

 صعودیچرخه . 2.1.1

سوخت، ابتدا جهت تولید قدرت صل از احتراق  ص ودي انرژي حا ستمهاي تولید همزمان با چرخه  سی )مکانیکی يا الکتريکی( به کار برده  در 

شی يا فرآيندي  براياز واحد،  اتلافیشده و حرارت  شد. مانند بازيافت حرارت گرماي شار پايین می با می گردد که به طور م مول در دما و ف

 موتور احتراق داخلی و توربین گازي. 

 چرخه نزولی . 2.1.2

ستمهاي تولید همزمان با چرخه نزولی ابت سی ستفاده در  سوخت جهت تامین حرارت مورد نیاز فرآيند ا حرارت  باقیمانده سپس از .دوشمیدا 

صولات احتراق در بويلرهاي بازيافت گرما،  ستفاده می تولیدمح شده و از آن براي تولید توان ا ستفاده از چرخه شود. بخار  در نزولی م مولاً ا

هايی با سیال ها توسط سیکل بخار يا سیکلالکتريکی در اين چرخهلا دارند. تولید توان فرآيندهايی مناسب است که نیاز به گرما با دماي با

 ( نیز گفته می شودHRSG1عامل آلی ان ام می گیرد. به چنین فرآيندي مولد بخار بازيافت کننده حرارت )

 CHPانواع فناوری های مورد استفاده برای . 2.2

صورت تولید همزمنیروگاه ستند که هاي مختلفی به  سوختی با توجه به فناوري پیچیده و هزينه پیل آنهااز بین ان قابل بهره برداري ه هاي 

. توس ه میکروتوربین نیز به علت قابلیت استفاده در صنايع براي کاربردهاي نیروگاهی مقرون به صرفه نیستگران در شرايط کنونی کشور 

لذا انتخاب فناوري تولید همزمان از بین سنناير گزينه هاي موجود شننامل توربین  .نظامی در شننرايط تحريم با محدوديت جدي مواجه اسننت

و  1395)رازينی و همکاران،  گرددها به اختصننار م رفی میدر ادامه اين فناوري بخار، توربین گازي و مولدهاي موتوري صننورت می گیرد.

 .(2004الِخاتم و سلما،

                                                           
Heat Recovery Steam Generator (HRSG) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

02
 ]

 

                             3 / 13

http://necjournals.ir/article-1-1767-fa.html


 74-63، صفحه 1400 زمستان، 4شماره، 24فصلنامه انرژي ايران، دوره 

 

66 

 

 

 توربین بخار 2.2.1

دار توربین هاي بخار زيرکشهاي زيرکش دار و پس فشاري می توان استفاده کرد. در بخار از دو روش توربین توربینبراي تولید همزمان از 

کاربرد کمتري  CHPبراي مصارف گرمايشی کوچک استفاده شده و در سیستمهاي  و حرارت بازيافتی م مولاً استهدف اصلی تولید برق 

ابتدا بخشی  ،به منظور افزايش بازدهی بوده وبا هدف تولید بخار براي مصارف صن تی مورد توجه  هاي پس فشاري م مولاًدارد. ولی توربین

 از انرژي بخار براي تولید برق در توربین استفاده شده و سپس بخار خروجی از توربین به فرآيند صن تی مورد نظر هدايت می شود. 

 توربین های گازی. 2.2.2

 توربین هاي براي الکتريکی توان به حرارت نسبت طراحی، نوع به منوط .وجود دارند خروجی رده اي از توانهاي گازي در طیف گستتوربین

درصد انرژي  70تا  60بسیار مناسب است زيرا حدود  CHPهاي ها براي استفاده در سیستماين توربین. کند تغییر 3 تا 1 از تواند می گازي

 حرات بازيافت بخار مولد از شود. استفادهدرجه سانتیگراد از سیستم خارج می 600تا  400در حد سوخت ورودي به صورت گاز داغ با دماي 

 . ن از مش ل کمکی نیز استفاده نمودتوااست. در صورت نیاز به بخار بیشتر می بخار تولید با CHPشکل  ترين ساده ،مش ل بدون

 موتورهای رفت و برگشتی .2.2.3

، از انرژي حاصننل از احتراق سننوخت براي به گردش درآوردن موتور و چرخاندن ژنراتور با بازدهی الکتريکی در موتورهاي رفت و برگشننتی

صورت  %40بیش از  صورت بهره برداري از اين موتورها به  شود. در  ستفاده می  حرارت اتلافی موتور را می توان از اگزوز، بدنه و  ،CHPا

ستخراج  ستم روغنکاري ا شتیرف موتورهاي .کردسی سبت براي ت و برگ سبتاً برق به حرارت ن حرارتی(  انرژي حرارت )کیفیت درجه کم، ن

 . شود می استفاده بالا، الکتريکی راندمان و پائین نیاز مورد

 با يکديگر مقايسه شده است. 1جدول  در CHPهاي کلیدي انواع محرک هاي اولیه واحدهاي  اي از مشخصهخلاصه

 CHP هیاول یانواع محرک ها یدیکل یها: مشخصه1جدول 

نوع 

CHP 
 م ايب مزايا

بازدهی 

 )درصد(

دوره ت میرات 

 )هزار ساعت(

زمان راه 

 اندازي
ظرفیت  کاربرد حرارتی

 )کیلووات(

ي
گاز

ن 
ربی

تو
 

قابلیت اطمینان بالا، آلودگی کم هوا، در 
اختیار داشتن حرارت با درجه بالا، عدم نیاز 

 به خنک کاري

 بالا، نیاز به گاز با فشار
بازدهی پايین در بار کم، افت توان 

 خروجی با افزايش دما

 الکتريکی:
 36تا  22
 80تا  70کلی:

25-50 
دقیقه تا  10

 يک ساعت

هواي گرم، آبگرم، 
بخار کم فشار، بخار 

 پرفشار

تا  500
250000 

ی
تون

یس
ي پ

ها
ور

موت
 

راندمان انرژي الکتريکی بالا، ان طاف پذيري 
ر، راه اندازي سريع، بهره برداري در سمت با

هزينه اولیه نسبتاً پايین، قابل استفاده به 
برداري در صورت م زا از شبکه، قابل بهره

 گاز با فشار پايین، قابلیت دنبال کنندگی بار

هاي ت میرات و نگهداري بالا، هزينه
محدود به کاربردهاي دماي پايین، 

آلودگی نسبتاً بالاي هوا، نیاز به خنک 
اه حتی در صورتی عدم نمودن دستگ

 بازيافت حرارت، آلودگی صوتی

 الکتريکی:
 46تا  22
 90تا  75کلی:

25-60 
کمتر از 
 دقیقه

 آبگرم
 بخار کم فشار

م مولا 
 5کمتر از 
 مگا وات

 

خار
ن ب

ربی
تو

 

راندمان بالا، تنوع سوخت، امکان تامین 
بارهاي حرارتی مت دد، قابلیت اطمینان بالا،  

 به حرارت قابل تغییرعمر بالا، نسبت برق 

اندازي کند، نسبت پايین برق به راه
 حرارت،

 الکتريکی:
 38تا  10
 85تا  75کلی:

 50بیش از 
يک ساعت 
 تا يک روز

 بخار کم فشار
 بخار پرفشار

تا  50
250000 

 چارچوب پیشنهادی. 3

در سه تصمیم گیري آنها به ارائه يک چارچوب در واحدهاي صن تی و انتخاب نوع فناوري براي  CHPاين مقاله با هدف امکانسن ی نصب 

به امکان سن ی نصب مولد تولید همزمان در يک واحد صن تی اختصاص دارد. در اين چارچوب پیشنهادي فاز اول (. 1فاز می پردازد )شکل 
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سله مراتبی سل صمیم به کمک تحلیل  سی ت سا ساا م یارهاي ا صنايع مختلف برا ساا ( ارزيابی و امتیازدهAHP) 1فاز  شوند که برا ی می 

شناسايی می گردد. در فاز دوم براي صنايع داراي اولويت بر اساا فرآيند صن تی  CHPاين امتیازها دسته هاي صن تی داراي اولويت نصب 

ان فاز سوم چارچوب تصمیم گیري مربوط به طراحی واحد تولید همزمپیشنهاد می گردد.  CHPو مشخصه حرارتی آنها نوع فناوري مناسب 

شرايط  می باشد که مطال ات مرتبط با ت یین ظرفیت، انتخاب ت هیزات، نحوه اتصال و ... در اين فاز ان ام می گیرد. مطال ات اين بخش به

 است. مقالهخارج از موضوع اين  کار پروژه وابسته بوده ونوع قرارداد، روش کار، ارتباطات و سیاستهاي پیمان جغرافیايی و فنی واحد صن تی و

 در ادامه فازهاي اول و دوم چارچوب تصمیم گیري تشريح می گردد.

 
 در یک واحد صنعتی CHP: چارچوب پیشنهادی تصمیم گیری برای پروژه 1شکل

 فاز اول امکان سنجی. 3.1

صب  براي در فاز اول سن ی ن صن تی،در  CHPامکان  ستخراجهاي شاخص يک واحد  صمیم ا سی ت سا سلش ا سل ه ده و به کمک تحلیل 

ساا نوع فرآيند صن تی آنها، امتیاز هر واحد صن تی شاخص مراتبی ها مقايسه و وزن دهی می شوند. سپس با دسته بندي انواع صنايع برا

اين امتیاز که به صورت درصد بیان . امتیاز نهايی محاسبه می شود هاشاخصبه صورت کیفی برآورد شده و با توجه به وزن  شاخصدر هر 

 براي يک واحد صن تی است.  CHPمیزان مطلوبیت احداث مولد  می شود بیانگر

 شاخصها .3.1.1

دخالت دارد که می توان آنها را در قالب شاخص هاي فنی، اقتصادي و زيست محیطی تقسیم  CHPعوامل مت ددي در امکان سن ی نصب 

  خلاصه شده است. 2جدول  ها در هر دسته درمهمترين شاخص بندي نمود.

 CHPاخصهای تصمیم در پروژه های : ش2جدول 

 شاخصهای زیست محیطی شاخصهای اقتصادی شاخصهای فنی

 میزان تقاضاي الکتريکی و حرارتی 

 ضريب بار الکتريکی و حرارتی 

 انطباق تقاضاي الکتريکی و حرارتی 

 حساسیت به قطع برق 

 )نوع و شدت حرارت مورد نیاز )دما و فشار 

 برنامه تغییرات اساسی و يا توس ه 

 دسترسی به زيرساختهاي شبکه 

 ت رفه تامین سوخت اولیه 

  ت رفه فروش برق و حرارت 

 برداري هزينه احداث و بهرهCHP 

 وجود مشوقها و مقررات تسهیلگر 

 انتشار آلايندگی واحد صن تی 

  انتشار آلايندگی واحدCHP 

 آلودگی صوتی 

 عدم مصرف آب توسطCHP 

                                                           
Analytic hierarchy process  
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. شاخصهاي عمومی شاخصهايی شده اندمختلف به شاخصهاي عمومی و اختصاصی تقسیم  شاخصها بر اساا وض یت آنها در صنايعاين 

تمايزي بین واحدهاي صن تی مختلف اي اد  هاگزينهواحدهاي صن تی شرايط تقريبا يکسانی داشته و در اولويت بندي  همههستند که براي 

شد. شاخص هاي اختصاصی نخواهد کرد. مانند ت رفه تامین سوخت يا فروش برق که براي همه واحد هاي صن تی در کشور يکسان می با

سات تاثیر قابل توجهی  شد و بنابراين در مقاي شته با ض یت متفاوتی دا صن تی می تواند و ست که در هر واحد  شاخص ها ا بخش ديگري از 

 است. قابل مشاهده 3در جدول  ي عمومی و اختصاصی. دسته بندي شاخصهاو در اين مقاله ملاک ارزيابی قرار گرفته است خواهد داشت

 : دسته بندی شاخصها در قالب شاخصهای عمومی و اختصاصی تصمیم گیری 3 جدول

 شاخصهای اختصاصی شاخصهای عمومی

 ضريب بار و میزان تقاضاي الکتريکی 

 انطباق تقاضاي الکتريکی و حرارتی 

  ت رفه تامین سوخت اولیه و ت رفه فروش برق و حرارت 

 اختهاي شبکهدسترسی به زيرس 

  هزينه احداث و بهره برداريCHP 

 وجود مشوقها و مقررات تسهیلگر 

  انتشار آلايندگی واحدCHP 

 آلودگی صوتی 

 شدت و نوع تقاضاي حرارتی 

 )تداوم روزانه بار حرارتی )ضريب بار روزانه حرارتی 

 عدم تغییرات فصلی بار 

 حساسیت بارهاي الکتريکی به قطع برق 

 و يا توس ه برنامه تغییرات اساسی 

 انتشار آلايندگی واحد صن تی 

  عدم مصرف آب اضافی توسطCHP 

 هاوزن دهی به شاخص. 3.1.2

شاخصدر اين مطال  ستفاده  ه براي ت یین میزان اهمیت هر  سله مراتبی ا سل هاي رايج تصمیم گیري از جمله روش شده کهاز روش تحلیل 

ست م یارهاي کمّی و چندم یاره می شد و قادر ا سات بین گزينهبا هاي مختلف را به کیفی را دريک چارچوب و همزمان درنظر گرفته و مقاي

ها، ابتدا م یارهاي اصلی موثر در تصمیم انتخاب شده و سپس به گردآوري براي ارزيابی گزينه در اين روش صورت سازمان يافته ان ام دهد.

ارزيابی شاخص ها بر اساا يکسري مقايسات زوجی در هر سطح و توسط فرد نظرات فرد يا گروه خبره در حوزه مورد نظر اقدام می شود. 

يا گروه تصننمیم گیرنده که در موضننوع مورد نظر خبره می باشننند، صننورت پذيرفته و وزن هر يک از عوامل در راسننتاي گزينه هاي رقیب 

سه گزينه مطل شده و در هر مقاي شاخص ها دو به دو ان ام  سات بین  شود. مقاي وبتر مشخص و میزان مطلوبیت با عددي بین مشخص می 

در هر دسنته ت یین می کند. در مرحله ب د اهمیت هر دسنته باز هم از طريق را ت یین می شنود. اين مقايسنات امتیاز هر شناخص  9يک تا 

  .(1381)آذر و رجب زاده،  مقايسات زوجی ت یین شده و سپس وزن کلی هر شاخص از برآيند کل مقايسات محاسبه می شود

سازمان دهی شده است.  2شاخص هاي اختصاصی با توجه به ماهیت آنها در سه دسته به صورت درخت سلسله مراتبی شکل  مقالهدر اين 

 مقايسات زوجی ابتدا در سطح پايین درون هر دسته ان ام شده و سپس در سطح بالاتر بین دسته هاي اصلی ان ام خواهد شد. 

 

 ی مقایسات شاخصهای اختصاصی: درخت سلسله مراتب2 شکل

 فاز دوم انتخاب نوع فناوری  .3.2

وزن دهی 
شاخصها

حرارتی

شدت  و نوع 
بار حرارتی

تداوم روزانه 
بار

عدم تغییرات 
یدفصلی تول

فنی

حساسیت به 
قطع برق

هبرنامه توس 

زيست 
محیطی

آلودگی هوا
عدم مصرف 

آب
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صن تی داراي اولويت، بهدر فاز دوم  سته بندي انتخاب نوع فناوري تولید همزمان  براي واحدهاي  شود. براي اين منظور ابتدا به د اقدام می 

تقاضاي حرارتی واحدهاي صن تی  یتطبیقس با مقايسه انواع صنايع پرداخته و مشخصه هاي انواع فرآيندهاي صن تی استخراج می شود. سپ

 براي يک واحد صن تی انتخاب می شود. فناوريمناسب ترين  ،CHP هاي انواعمشخصهتطبیق آن با  و

  عیصنا یبند دسته .3.2.1

 نوع و دیتول نديفرا لحاظ به که يیهامشنننابهت به توجّه باطبقه بندي انواع واحدهاي صنننن تی  ،در صننننايع CHPبراي ارزيابی احداث 

ش ستفاده مورد آلاتنیما سط شده ارائه يبند طبقه صن ت، يهايبند طبقه نيترمتداول از یکي ضرورت می يابد. دارند، ا  آمار بخش تو

سوم به  ملل سازمان ستممو ستاندارد بنديطبقه یالمللنیب سی ست (ISIC) 1صنايع ا  فيت ر یصن ت مختلف يهاگروه يبندطبقه نيا در. ا

دسته هاا عص تی فبق نیز در ا ن مقا ه به مصظبر سهب د انجام مقا هه،  .انددهيگرد يبند طبقه هاآن در مختلف يهاتیف ال و شده

 طهقه بصنا شنه انن. 4تی مطابق جنول شاخه کلی 9در 

 : طبقه بندی دسته های صنعتی در شاخه های اصلی4جدول 

 دسته صنعتی شاخه صنعتی 
 يع غذايیصنا غذايی 1

 صنايع نساجی و بافندگی، پوشاک، چرم نساجی 2

 صنايع چوب، کاغذ، چاپ چوب و کاغذ 3

 صنايع پتروشیمی، شیمیايی، لاستیک شیمايی و پتروشیمی 4

 صنايع کانی غیرفلزي کانی غیرفلزي 5

 صنايع کانی فلزي، تولید محصولات فلزي کانی فلزي 6

 د انواع ماشین الات، ماشین آلات اداري، خودرو، حمل ونقلصنايع تولی ماشین آلات و ابزار 7

 صنايع برق، الکترونیک و مخابرات، ت هیزات پزشکی و آزمايشگاهی برق و الکترونیک 8

 ساير مصنوعات طبقه بندي نشده در جاي ديگرسرگرمی، بازيافت، دخانیات، تولید -ورزشی-صنايع مبلمان و لوازم زينتی ساير 9

 :کرد بندي طبقه زير نیاز مطابق مورد حرارت اساا درجه بر را طبقه بندي فوق در صنايع می توان انواع فرآيندهاي صن تی با توجه به

درجه سننانتی گراد بوده و سننیال مورد اسننتفاده م مولا به  100 از در اين فرآيندها دماي مورد نیاز م مولا کمتر پايین: دماي با فرآيندهاي -

 گرم. آب مینيت يا و سرمايش محیط و گرمايش کشاورزي، محصولات کردن خشک صورت هواي گرم و يا آب گرم می باشد. مانند

نسنناجی،  کاغذ، چوب، صننن ت دهايفرآين درجه نیاز دارند مانند 300تا  100 فرآيندهايی که به دمايی مابین متوسننط: دماي با فرآيندهاي -

 تامین می گردد. بخار به صورت عمدتا در اين دسته جاي می گیرند که گرماي مورد نیاز... و  شیمیايی صنايع از قند، برخی کارخان ات

ستفاده در اين فرآيندها در حدود  بالا: دماي با فرآيندهاي - صور 700تا  300دماي مورد ا شد و م مولا به  ستقیم يا درجه می با ت حرات م

 شیمیايی. صنايع از برخی بخار پرفشار تامین می گردد مانند

سیار دماي با فرآيندهاي - ستقیم در دمايی بیش بالا: ب ستند که با حرارت م درجه کار می کنند و حتی برخی از موارد  700 از فرآيندهايی ه

 .شیشه صن ت و اساسی فلزات سیمان، کارخان ات اده می شود. مانندبراي تولید دماهاي فوق ال اده بالا از کوره قوا الکتريکی استف

 با انواع فرآیندهای صنعتی  CHPتطبیق مشخصه های حرارتی انواع  .3.2.2

هاي متفاوت فناوري هاي تولید همزمان، توان گفت با توجه به نوع تقاضنناي حرارتی و قابلیتبراسنناا مطالب ارائه شننده در اين بخش می

 پیشنهاد می گردد.  5مطابق با جدول مناسب بوده و  CHPي هر دسته فرآيند حرارتی ذکر شده در بالا يک فناوري تقريبا برا

 CHP یهای فناور با یحرارت یندهایفرآ قیتطب: 5 جدول

 قابل استفاده CHPفناوری  نوع حرارت مورد نیاز مشخصه فرآیند حرارتی
 موتور رفت و برگشتی م فشار/ هواي گرم دماي پايینآب گرم/ بخار آب ک درجه(100دماي پايین )تا 

                                                           
International Standard Industrial Classification of All Economic Activities 
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 توربین بخار آب گرم/ بخار آب پرفشار درجه(300دماي متوسط )تا 

 توربین گازي هواي داغ درجه(700دماي بالا )تا 

 توربین بخار با چرخه نزولی حرارت مستقیم درجه(700دماي بسیار بالا )بیش از 

 

 همدان مطالعه موردی واحدهای صنعتی -4

 دورنمای واحدهای صنعتی استان همدان. 4.1

 می شامل را صن تی ناحیه و شهرک 29 م موع در ناحیه صن تی و يک منطقه ويژه اقتصادي که 13شهرک صن تی،  15در استان همدان 

 من قد تولیدي واحد جهت قرارداد 2197 ت داد م موع که در اسننت هکتار 2903 بر بالغ اين م موعه وسنن ت شننود، ف ال می باشنند. کل

می باشند )پايگاه اينترنتی شرکت شهرکهاي صن تی  احداث حال در واحد هزار قريب و اند رسیده برداري بهره به صن تی واحد 913, گرديده

ستان  همدان(. صن تی ا سب از لحاظ م یدرکنار موق یت جغرافیايبا وجود ظرفیت قابل توجه واحدهاي  سبتاً پا يدما نیانگیمنا س ه  ،نيین تو

تولید همزمان برق و حرارت در اسنننتان همدان کمتر مورد توجه قرار گرفته اسنننت که در اين بخش با مطال ه میدانی و بازديد از برخی از 

براي واحدهاي منتخب پرداخته  CHPواحدهاي صن تی و بر اساا چارچوب پیشنهادي در بخش قبل به امکانسن ی و انتخاب نوع فناوري 

 می شود.

 گزارش بازدیدها از واحدهای صنعتی منتخب .4.2

ستان و پتانسیل سن ی نصب نیروگاه هاي تولید  ، با همکاري و همزمانبه منظور ارزيابی دقیقتر وض یت مصرف انرژي واحدهاي صن تی ا

ستان همدان HSEEهماهنگی دفتر  صن ت، م دن و ت ارت ا صن تی  ،سازمان  صن تی مختلفت دادي واحد  شاخه هاي  براي مطال ه  از 

بیشننتر انتخاب و مورد بازديد قرار گرفت. اطلاعات مورد نیاز در مورد هر واحد صننن تی طی بازديد از اين واحدهاي صننن تی و با مصنناحبه با 

 آمده است. پیوستمس ولین بخشهاي مرتبط در هر واحد جمع آوري شده که به صورت خلاصه در 

 فاز اول امکان سنجی. 4.3 

 به شاخصها . وزن دهی4.3.1

ساا  شده  تحلیلبر ا شگران اين مطال ه AHPبا روش ان ام  سط پژوه سبه تو صی محا صا شاخص اخت قابل  6و در جدول شده ، وزن هر 

 مشاهده است.

 بر اساس تحلیل سلسله مراتبی ی اختصاصی: وزن شاخصها6 جدول

 وزن )درصد( شاخص رديف

 26.96 تداوم روزانه بار حرارتی 1
 26.96 ارهاي حرارتیشدت و نوع ب 2

 15.07 برنامه تغییرات اساسی و يا توس ه 3

 13.48 عدم تغییرات فصلی بار 4

 7.53 حساسیت بارهاي الکتريکی به قطع برق 5
 6.74 انتشار آلايندگی واحد صن تی 6

 CHP 3.36عدم مصرف آب اضافی در  7

 ارزیابی واحدهای نمونه براساس شاخصهای اختصاصی .4.3.2

صن تیاين مرحله در  شاخص هاي منتخب  واحدهاي  ساا  صیبر ا صا شاخص ها، مورد ارزيابی قرار گرفته اخت  و با در نظر گرفتن اهمیت 

ست شده طی در اين تحلیل  .ا صن تی به کمک اطلاعات جمع آوري  س ولین مربوطهبازديد از هر واحد  صاحبه با م ض یت هر واحد  ،و م و
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کاملاً مناسب( ارزيابی شده و بر اساا آن -مناسب-متوسط-نامناسب-در پنج سطح )کاملاً نامناسب صن تی در هر شاخص به صورت کیفی

سپس امتیاز کلی هر واحد از م موع حاصلضرب امتیاز شاخص در وزن شاخص به امتیازي بین صفر تا يک به آن اختصاص داده شده است. 

 ارائه شده است. 7ر جدول . جزئیات امتیازات واحدها در اين ارزيابی دآمده استدست 

 

 : ارزیابی واحدهای صنعتی نمونه در چارچوب پیشنهادی7 جدول

 شاخص 

 ()وزن 

 واحد صن تی

 تداوم بار  حرارتی

(26,94)% 

نوع و شدت 

 حرارت

(26,94)% 

برنامه توس ه يا 

 تغییرات

(15,05)% 

عدم تغییرات 

فصلی تولید 

(13,47)% 

حساسیت به قطع 

 برق

(7,52)% 

لايندگی انتشار آ

 هوا

%(6,73) 

 عدم مصرف

 اضافی آب

(3,35)% 

 امتیاز کل

 )درصد(

 81.6 0 1 1 1 0 1 1 فولاد ويان

 41.15 0 1 0,1 0,5 0 0,25 0,75 عايق بام هگمتانه

 76.44 0 1 1 1 1 0,25 1 شیشه همدن

 91.26 0 1 1 1 1 0,8 1 فروسیلیس آذرخش

 71.48 1 1 1 1 0 1 0,5 شیر پگاه

 81.19 1 1 0,5 1 0 1 1 ت خزلکشت و صن 

 88.69 1 1 0,75 0,8 1 1 0,75 صنايع غذايی سحر

 74.69 1 1 0,8 0,75 0 1 0,8 نخ رنگ

داراي واحد صننن تی بازديد شننده در اين طرو پژوهشننی، به جز عايق بام هگمتانه سنناير واحدهاي صننن تی  9طبق اين ارزيابی از م موعه 

صب تولید همزمان برق و سیل ن ستندحرارت  پتان سب عدم . به عنوان مهمترين دلايل ه براي اين کارخانه می توان به اين موارد  CHPتنا

 اشاره نمود: نوع حرارت خروجی و دماي آن، تغییرات روزانه و فصلی بار حرارتی و عدم وجود برنامه توس ه در اين واحد. 

نايع غذايی سحر و کشت و صن ت خزل در اين ارزيابی بیشترين امتیاز در طرف مقابل واحدهايی مانند فولاد ويان، فروسیلیس آذرخش، ص

صب  سیار بالا و يا نیاز به بخار با  CHPرا براي ن شدت ب سب اين امتیازات عبارتند از: نیاز به حرارت با  سب کرده اند. عوامل موثر در ک ک

 جويی در هزينه تغییرات در سیستم خواهد شد. که باعث صرفه برخی از واحدها، ضريب بار حرارتی بالا و وجود برنامه توس ه در بالاح م 

 تطبیق فناوریهای تولید همزمان با فرآیندهای صنعتی فاز دوم:. 4.4

قابل استفاده  CHP. مسلما نوع فناوري ان ام شددر واحدهاي صن تی  CHPامکان سن ی احداث  براساا چارچوب پیشنهادي در فاز اول

انتخاب نوع  در فاز دوم چارچوب پیشنهادي و انتخاب آن وابسته به مشخصه بار حرارتی آنها می باشد. نبودهسان در هر واحد ممکن است يک

قبل و با توجه به طبقه  هايبخشبر اساا مطالب ارائه شده در مورد مطال ه قرار می گیرد. قابل استفاده در هر واحد صن تی  CHPفناوري 

شده، بندي  صن تی در هر  تیصن شاخه هاي و  CHPین فناوريهاي مطال ه تطبیقی بان ام  ساا فرآيند  سب بر ا شده و فناوري منا ان ام 

 پیشنهاد می گردد. 8شاخه طبق جدول 

 در شاخه های صنعتیمناسب در  CHP: مشخصات حرارت مورد نیاز و نوع 8 جدول

 شاخه صنعتی
نوع حرارت مورد 

 نیاز

شدت حرارت 

 مورد نیاز
 اولویت نخست فناوری

CHP 

سایر فناوریهای 

CHP قابل استفاده 

برخی واحدهای مناسب در 

 استان
 کشت و صن ت خزل –پگاه  -سحر توربین بخار موتور رفت و برگشتی کم آب گرم/ بخار آب صنايع غذايی

 نخ رنگ -بافتینه توربین بخار موتور رفت و برگشتی کم/ متوسط آب گرم/ بخار آب صنايع نساجی

 ريملا نيزر لوو توربین بخار موتور رفت و برگشتی کم/ متوسط بخار آب/ هواي گرم غذصنايع چوب و کا

صنايع شیمايی و 
 پتروشیمی

آب گرم/ بخار آب/ 
 حرارت مستقیم

 توربین گاز متوسط/ بالا
موتور رفت -توربین بخار

 و برگشتی
 رز پالايش غرب –ی میش نيآر

 فروسیلیس آذرخش -سیمان اکباتان توربین گاز توربین بخار با چرخه نزولی بالا بالا/ بسیار حرارت مستقیم صنايع کانی غیرفلزي
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 آلومینیوم سیمین نورد -فولاد ويان توربین گاز توربین بخار با چرخه نزولی بسیار بالا حرارت مستقیم صنايع کانی فلزي

 - - - محدود  وابسته به فرآيند صنايع ماشین آلات و ابزار

 - - - محدود وابسته به فرآيند ترونیکصنايع برق و الک

لازم به ذکر است که هر شاخه شامل صنايع متنوعی بوده و در هر صن ت نیز روشها و فناوريهاي مختلفی يافت شود، بنابراين ممکن است 

ی در يک ارزيابی ، ولبراي آن چندان مناسب نباشدپیشنهادي  CHPکه  يافت شودصن تی  هاي شاخهبرخی در  خاصیفرآيندهاي حرارتی 

ود دارد. در صورت وجود شاخه از لحاظ مصرف انرژي و تقاضاي حرارتی وج هرکلی می توان گفت همگونی مناسبی بین صنايع موجود در 

 .امکان پذير است 5طبق جدول در يک فرآيند صن تی خاص طبی تا انتخاب نوع فناوري براي آن براساا مشخصه حرارتی  تفاوت اساسی

 بحث. 5

 پیشنهاد می گردد.در صنايع  CHPنکات زير براي توس ه  ،و مشاهدات میدانی صورت گرفته و نتايج اين مطال ه هااساا تحلیل بر

  :CHPمولدهاي موتوري، اولويت توس ه  -

ست. اب اد کوچک شده ا سهیل  سی به آن ت ستر شده و د شناخته  شور ما کاملا  سالهاي اخیر در ک سوز در  ، نیاز به مولدهاي موتوري گاز 

سیسات کم، راه اندازي ساده و سريع از ديگر مزيتهاي اين فناوري است. اين فناوري براي واحدهاي صن تی با مصارف حرارتی به شکل يت

ضاي حرارتی آنها  صلی تقا سب بوده و می تواند جايگزين بخش ا سیار منا ساجی ب صنايع ن صنايع غذايی و  شار مانند  آب گرم و بخار کم ف

صنايع غذايی گردد. بن شاخه  صیه می گردد. در  شدت تو سلولزي به  صولات  ساجی و چوب و مح صنايع غذايی، ن ابراين اين فناوري براي 

سبی  شاورزي مانند تولید کشمش و تولید روغنهاي گیاهی گزينه هاي منا سرو، خشک کردن محصولات ک واحدهاي لبنیات، تولید انواع کن

زجمله صنايع مناسب در شاخه نساجی می باشد. و خشک کردن چوب يا تولید محصولات سلولزي می باشند. همچنین واحدهاي رنگرزي ا

 گردد. بهداشتی نیز از ديگر صناي ی هستند که توس ه فناوري موتورهاي رفت و برگشتی در آن توصیه می

شاخه هاي صنت ی  ست. به طور که تولید همزمان بوسیله موتورهاي رفت و هستند موارد فوق نمونه هايی از  ستفاده ا برگشتی در آن قابل ا

شتی قابل مطال ه  شار دارند، براي احداث موتورهاي رفت و برگ صورت آب گرم و يا بخار کم ف صن تی که نیاز به حرارت به  کلی هر واحد 

 می باشد.

 :CHP(، پاکترين گزينه توس ه HRSGتولید همزمان با چرخه نزولی ) -

د، اسننتفاده از توربین هاي بخار بازياب حرارت در فرآيندهاي صننن تی با دماي بسننیار بالا بدون هیچگونه در بین تمامی گزينه هاي موجو

سنگین  صنايع  صن تی را براي تولید برق بازيافت نمايد. اين فناوري براي  ضافی می تواند بخشی از اتلاف حرارتی از واحد  صرف انرژي ا م

 است. مانند سیمان، فولاد و ذوب فلزات قابل اجرا

  :CHPتنوع بخشی به استفاده از فناوري هاي مختلف، ضرورت توس ه  -

هاي موتورهاي، اين مولدها با محدوديت دما و شدت حرارت تولیدي مواجه هستند. ساير فناوري  CHPبا وجود مزايا و گستردگی استفاده از 

صنايع را دارا می مانند توربین هاي بخاري و گازي با توجه به ويژگی هاي مختص خ CHPهاي  ستفاده در انواع  سبی براي ا ود، کارايی منا

 باشند. 

  :CHPعدم ثبات اقتصادي و سیاستی، چالش توس ه  -

صا پروژه هاي  سرمايه گذاري مخصو سرمايه گذاري در پروژه هاي  سک  شديد قیمت ارز باعث افزايش ري سانات  سال اخیر نو سفانه در  متا

ساناتی در کنار تغییرات وبرخی دوگانگی ها در قوانین و آئین نامه هاي  CHPاز جمله  هاي وارداتی نیازمند به فناوري ست. چنین نو شده ا

مرتبط با احداث و بهره برداري از فناوري ها تولید همزمان باعث دفع سرمايه گذاران بخش خصوصی از اين حوزه خواهد شد. بنابراين براي 

 یلگر، گسترش مشوقهاي دولتی و اي اد ثبات در بازار انرژي می تواند بسیار موثر باشد.مواجهه با اين چالشها تدوين قوانین تسه

  :CHPتاکید بر نگرانی هاي زيست محیطی، محرک توس ه  -
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وري پايین سیستم انرژي يکی از عوامل مهم مصرف بالاي انرژي در کشور است که علاوه بر افزايش هزينه سوخت، آسیبهاي جدي بهره

سوختهاي به محیط ز صرف  س ه فناوريهاي پربازده می توان در کاهش م ستم انرژي و تو سی صلاو فرآيندهاي  ست نیز وارد می کند. ا ي

 فسیلی و صیانت از محیط زيست نقش موثري داشته باشد.

 جمع بندی. 6

 ه اب اد مختلف اين فناوري و ارتباط آن در اين پروژه با هدف توس ه استفاده از تولید همزمان برق و حرارت در صنايع استان همدان به مطال

با فرآيندهاي صنننن تی مختلف پرداخته شننند. ابتدا اين فناوري و جنبه هاي مختلف آن تشنننريح گرديد و در ادامه با تاکید بر اينکه بازيافت 

رارت پرداخته شنند. با توجه به حرارتی مزيت اصننلی چنین فناوري هايی می باشنند، به مطال ه فناوري هاي مختلف از زاويه قابلیت بازيابی ح

صنايع براي احداث واحدهاي  سب  سی گرديد. در م موع می توان گفت CHPظرفیت منا ستان نیز در اين مطال ه برر صنايع ا ض یت  ، و

ستان  صن تی ف ال 1000بیش از با همدان ا ساحت بالغ بر  15و بیش از  واحد  صن تی با م ضرورت هکتار 1100شهرک و ناحیه   قابلیت و 

سازي صرف ويژه اي براي بهینه  صیانت از محیط به منظور سوخت دارد.  در م ستم انرژي، کاهش هزينه ها و  سی افزايش بهره وري در 

فناوري موتورهاي رفت و برگشتی  تاکید می گردد. طبق نتايج اين مطال ه، CHPزيست توس ه استفاده از مولدهاي تولید پراکنده به صورت 

سلولزي براي تولید همزمان ب صولات  ساجی، چوب و مح صنايع غذايی، ن با چرخه نزولی )توربینهاي بخار  همزمانتولید  ورق و حرارت در 

 صنايع فولاد و سیمان پیشنهاد می گردد.بازياب حرارت(، در 

 گزاریسپاس. 7

سازم ستان همدان که اين پژوهش تحت حمايت مالی اين  صن ت، م دن و ت ارت ا سازمان  ست از  صاً لازم ا صو صورت گرفته، مخ ان 

 اين سازمان که با نويسندگان در ان ام اين پژوهش همکاري نمودند کمال تشکر و قدردانی را داشته باشیم. HSEEهاي پژوهش و بخش
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 یوستپ

 خلاصه وضعیت واحدهای صنعتی بازدید شده :9جدول

 نام واحد
شاخه 
 صن تی

مورد  نوع حرارت
 نیاز

 مصارف سرمايشی ظرفیت حرارتی مورد استفاده
ظرفیت 
پست/ 

 انش اب گاز

ظرفیت پست/انش اب 
 برق

 تداوم بار
 حساسیت
به قطع 

 برق

برنامه 
 توس ه

فولاد 

 ویان

کانی 

 فلزی

حرارت مستقیم 

در کوره قوس 

 1700با دمای 

 درجه

دو کوره قوس با 

و  60MVAظرفیتهای 
12MVA 

خنک کاری با آب 

 صورت مستقیمبه 

h/3m5000 
 60psiو 

تغذیه با دو خط 

230kV  و پست

اختصاصی با دو 

ترانسفورماتور 
230/33kV 

،75MVA  و

230/6.6kV ،
25MVA 

 72MVAدیماند

 60MVAپیک 

 سه شیفت
بسیار 

 زیاد
 ندارد

عایق 

بام 

 هگمتانه

کانی 

 غیرفلزی

حرارت 

غیرمستقیم با 

مشعل گاز 

 سوز

مشعل گاز سوز  23

شعل فعال م 7)همزمان 

هزار 50برای مخازن 

لیتری( برای گرم کردن 

 درجه 220قیر تا 

خنک کاری با آب 

 به صورت مستقیم
h/3m400 

60bar 
 40kWدیماند 
400V 

خط تولید 

دو 

 -شیفت

 2مشعلها 

 شیفت 3تا

 ندارد کم

شیشه 

 همدان

کانی 

 غیرفلزی

حرارت مستقیم 

تا  600در دما 

درجه و  1700

غیرمستقیم در 

تا  120دمای 

درجه  600

توسط مشعلهای 

 گازسوز

- 

خنک کاری 

محصول با گردش 

 هوا

h/3m4000 

تغذیه از دو خط 

63kV  و یک

ترانسفورماتور 

63/20kV ،

8MW  پیک بار
4MW 

 زیاد سه شیفت

فاز 

سوم 

در 

حال 

 ساخت

فرو 

سیسلیس 

 آذرخش

کانی 

 غیرفلزی

حرارت مستقیم 

در کوره قوس 

 2800با دمای 

 درجه

کی با کوره قوس الکتری

 21MVAپیک 

خنک کاری با 

گردش آب در 

رادیاتور و هوای 

 ازاد

h/3m1000 
و فشار 

60psi 

 63/20kVپست 

با دو 

ترانسفورماتور 
25MW 

 سه شیفت
بسیار 

 زیاد

فاز 

دوم در 

حال 

 ساخت

شرکت 

شیر 

 پگاه

 غذایی
بخار آب 

175C, 8bar 

 24000lb/hسه بویلر 

(10.8 ton/h  تقریبا

7.1 MW همزمان دو )

 یلر فعالبو

کمپرسور  5

110kW  آمونیاک

در اواپراتور و یخ 

ساز )حداکثر سه تا 

 فعال(

 h/3m2000

250/15psi 

 1500kVAدیماند 

دو 

ترانسفورماتور 
20/0.4kV 

 ندارد زیاد دو شیفت

کشت و 

صنعت 

 خزل 

 غذایی
 12.9بخار آب 
bar , 190C 

 ton/Hr 8.2سه بویلر 

(18000 lbs/Hr  تقریبا

5.9 MW همزمان )

 دوتا فعال

و  3.7kwدو چیلر 

 40hpدو کمپرسور 
60psi 

 2MWدیماند 

دو 

ترانسفورماتور 

20/0.4 kV ،

1.6MVA  و
1MVA 

 ندارد کم سه شیفت

صنایع 

غذایی 

سحر و 

 نیوشه

 غذایی
بخار آب 

175C, 8bar 

 18000lb/h (8دو بویلر 

ton/h  5.3تقریبا معادل 

MW برای سحر و سه )

تن در  4و  3، 2دیگ با 

ت برای نیوشه در ساع

 6.2MWمجموع معادل 

تن با دمای  25

 درجه 5صفر تا 

دو پست 
h/3m1000 

و 
60/30psi 

دو 

ترانسفورماتور 
20/0.4kV 750 

kVA  120وkW 

در طول 

سال 

متغیر دو 

تا سه 

 شیفت

 متوسط

برنامه 

افزایش 

ظرفیت 

 دارد

نخ 

 رنگ
 نساجی

بخار آب 
180C, 10.2bar 

روغن داغ 
10bar,300C 

 10.2بخار دو دیگ 

ton/Hr  11و ton/Hr 

(22500 lbs/Hr, 25000 

lbs/Hr  7.3معادل MW )

یکی رزرو، و سه بویلر 

610 روغن با ظرفیت 

kcal/Hr  معادل(

MW1.163 150 ( ظرفیت

Hr/3m یکی رزرو 

- 

250/60 
psi ،

 2500

Hr/3m 

 650kVAدیماند: 

ترانسفورماتور 
20/0.4 kV , 

800kVA 

بویلر سه 

شیفت، 

خط تولید 

دو تا سه 

 شیفت

نسبتا 

 زیاد
 ندارد
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