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 - اخيراً طى تفاهم نامه اى بين وزارت نفت و 
مالى  منابع  تا  شده  متعهد  نفت  وزارت  نيرو، 
لازم براى تبديل نيروگاه هاى گازى به سيكل 
ميزان  چه  اقدام  اين  كند،  تأمين  را  تركيبى 

مى تواند در كاهش تلفات موثر باشد؟ 

بحران انرژي و فرصت هاي 
پيش رو

مصاحبه با دكتر صادق زاده مدير كل دفتر بهبود بهره وري و 
اقتصاد برق و انرژي وزارت نيرو

 مصاحبه كننده: سيدمحمدحسين امامي

بخش دوم

دفتر  كل  مدير  صادق زاده  دكتر  با  مصاحبه  نخست  بخش  قبل  شمارة  در 
محترم  خوانندگان  اختيار  در  را  نيرو  وزارت  انرژى  و  برق  اقتصاد  و  بهره ورى 
اقتصاد انرژى قرار داديم. بخش دوم اين مصاحبه كه تأكيد بيشترى بر چالش هاى 

بخش نيرو دارد در ادامه آورده شده است.

نيروگاه ها  در  بازده  بهبود  روش هاى   
روش ها،  اين  از  يكى  كه  است  متنوع  بسيار 
تركيبى  سيكل  به  گازى  نيروگاه هاى  تبديل 
لست. اين امر يكى از اقدامات لازم در اين 
گازى  نيروگاه هاى  كه  چرا  است.  خصوص 
اضافه  امكان  تنها  و  نيستند  تغيير  قابل  قطعاً 
تا  دارد  وجود  آن ها  به  بخار  سيكل  كردن 

افزايش  درصد   50 حدود  به  را  آن ها  بازده 
داد. امّا سرمايه برى اين فرآيند فراتر از تحمل 
به  نمى تواند  بخش  اين  و  است  برق  بخش 
دهد.  انجام  را  سرمايه گذارى  اين  تنهايى 
وزارت  چون  بخش هايى  همكارى  بنابراين 
نفت كه به نوعى از اين كار منتفع مى شوند، 

مى تواند بسيار موثر باشد.
براى  ديگرى  اولويت هاى  نيرو  وزارت  آيا   - 
توليد  سيستم هاى  بهبود  و  تلفات  كاهش 

دارد؟
مگاوات  هزار   4 به  نزديك  هرساله   
ظرفيت سازى در بخش برق، بايد براى تأمين 
يك  هر  براى  شود.  احداث  كشور  نيازهاى 
كيلووات برق مصرفى بايد ظرفيت بزرگترى 
در محل توليد احداث شود تا با كسر تلفات 
تحويل  برق  كيلووات  يك  توزيع،  و  انتقال 
سالانه  متوسط  هم اكنون  شود.  مصرف كننده 
در  برق  توزيع  و  انتقال  بخش  فنى  تلفات 
كشور 16 درصد است كه اين رقم در تمام 
كم  فصول  در  نيست.  يكسان  سال  طول 
تلفات  است،  پايين  شبكه  بار  كه  مصرف 
درصد   5 به  حتى  و  درصد  از10  كمتر  به 
كه  مرداد  چون  ماه هايى  در  امّا  مى رسد؛ 
افزايش  شدت  به  تلفات  است،  پربار  شبكه 
مى يابد و از مرز 30 درصد نيز عبور مى كند. 
براى  بايد  كشور  در  ظرفيت سازى  طرفى  از 
شود.  انجام  اوج  زمان  و  مردادماه  مصرف 
برابر  دو  مصرف  پيك  در  تلفات  اگر  حال 
ميانگين شبكه باشد، به اين معنى است كه ما 
به ازاى هر يك كيلووات در محل مصرف، 
نيازمند ظرفيت سازى 1/3 كيلووات در محل 

توليد هستيم.
كنار  در   - برق  پراكنده  توليد  با  امّا   
در  بزرگ  و  متمركز  ظرفيت هاى  احداث 
را  ظرفيت سازى  از  بخشى  مى توان  كشور- 
در محل مصرف انجام داد. در اين صورت 
كيلوات  يك  تنها  كيلووات   1/3 جاى  به 
درصد  و 30  مى كنيم  احداث  توليد  ظرفيت 
كار  اين  با  داريم.  صرفه جويى  محل  اين  از 
تلفات بخش انتقال و توزيع حذف مى شود 
ظرفيت هاى  براى  لازم  سرمايه گذارى  و 
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نيرو انجام شده و يك واحد 4 مگاواتى در 
مجاورت ساختمان اين وزارت احداث شده 
توليدى  حرارت  از  برق  توليد  علاوه بر  كه 
زمستان و  ساختمان در  كردن  گرم  براى  آن 
سرد كردن آن در تابستان از طريق چيلرهاى 
جذبى استفاده مى شود. به علاوه با استفاده از 
نظامى  تهديد  شرايط  در  پراكنده،  مولدهاى 
و آسيب به شبكه در عمليات خراب كارانه، 
جزيره اى  صورت  به  مى توانند  مولدها  اين 
خود  محدودة  نيازهاى  و  كرده  توليد  برق 
هزينة  كه  است  جالب  دهند.  پوشش  را 
طى  نيز  تجهيزات  اين  اولية  سرمايه گذارى 
به  تكنولوژى  بهبود  دليل  به  اخير  سال هاى 
ميزان 50- 70 درصد كاهش يافته است. از 
طرفى بازدة سيستم هاى جديد نيز نسبت به 

سيستم هاى قديمى بهتر شده است.
برق  توليد  كنونى  بازده  آمار،  براساس   
تلفات  اگر  كه  است  درصد   36 كشور  در 
بخش انتقال و توزيع را از اين رقم كم كنيم، 
بازده اين صنعت به كمتر از 30 درصد تنزل 

برق  همزمان  توليد  شيوة  با  امّا  مى كند.  پيدا 
محل  در  و  پراكنده  صورت  به  حرارت  و 
هر  حرارت  و  برق  توليد  بازدة  مصرف، 
يك به 40 درصد رسيده كه به طور متوسط 
بازدة 80 درصدى را داريم. با اين روش از 
سيستمى با بازدة كمتر از 30 درصد به روشى 
با بازدة بيش از 80 درصد مى رسيم. از نظر 
زمانى نيز اگر همين امروز تصميم به استفاده 
به  كوچك  واحدهاى  بگيريم،  روش  اين  از 
راه اندازى  و  نصب  طراحى،  قابل  سرعت 
در  درصد   30  -20 مى توان  سالانه  و  است 

بخش خصوصى از اين واحدها نصب كرد.
در  شده  انجام  سرمايه گذارى  بازگشت   -   

اين روش چند ساله خواهد بود؟
مطالعه اى  بخش  اين  در  نيرو  وزارت   
آغاز  را  عملياتى  مباحث  و  داده  انجام  را 
كيلووات  هر  براى  براين اساس  است.  كرده 
به  ريال   303 واحدها  اين  توليدى  برق 
عنوان تضمين خريد برق و پرداخت قيمت 
سوخت آن ها با فرض بازده 40 درصدى اين 
واحدها پرداخت مى شود.با اين قيمت خريد 
سال  از5  كمتر  سرمايه گذارى  بازگشت  برق 

خواهد بود.
  - آيا قيمت سوخت تحويلى به اين واحدها 

در توافق با وزات نفت تعيين مى شود؟
در  بايستى  خصوصى  واحدهاى  قانوناً   
شرايط يكسان با واحدهاى دولتى از امكانات 
بهره مند شوند. با هر قيمتى كه وزارت نفت به 
اين واحدها گاز بفروشد، ما حدود 25 درصد 
يك  در  كه  چرا  مى پردازيم.  را  آن  قيمت 
كنونى  حرارت  و  برق  همزمان  توليد  واحد 
استاندارد  با  و  معتبر  برندهاى  از   -  (DG)
مى توان  گاز  مترمكعب  يك  هر  از  جهانى- 
بنابراين  كرد.  توليد  برق  ساعت  كيلووات   4
واحدها  اين  سوخت  هزينه  پرداخت  نرخ 
از  اين كه  علاوه بر  تا  شده  تعيين  به گونه اى 
ورود واحدهاى كم بازده به كشور جلوگيرى 
در  موجود  پربازده  واحدهايى  تنها  مى كند، 
بازار كه به طبع قيمت بالاترى خواهند داشت 
را نيز در بر نگيرد. سيستم هايى با بازده حدود
كه  هستند  مناسبى  تجهيزات  درصد   42-40

سويى  از  مى يابد.  كاهش  شدت  به  جديد 
اكنون  مى شود.  كوچك  نيز  واحدها  مقياس 
نيروگاه هاى بزرگ در ظرفيت هاى 300، 500 
تأمين  كه  مى شوند  احداث  هزارمگاوات  و 
مالى اين طرح ها بسيار سنگين است. زمانى 
كه در محل مصرف ظرفيت سازى كنيم و هر 
مگاواتى   1-2 ظرفيت  با  متناسب  كارخانه 
حجم  كند،  توليد  برق  خود،  نياز  مورد 
كاهش  تلفات  مى شود،  كم  ظرفيت سازى 
موردنياز  كمترى  سرماية  به طبع  و  مى يابد 
است. يك ظرفيت 1 مگاواتى سرمايه 400- 
300 ميليون تومانى - با توجه به تكنولوژى 
اين  كه  دارد  نياز   - سازنده  شركت  برند  و 
حجم سرمايه گذارى به ر احتى در بضاعت 
آن  تأمين  امكان  و  است  صنعتى  واحد  يك 
بانك ها  همچون  مالى  تأمين كننده  منابع  از 
از  بسيارى  حتى  دارد.  وجود  صندوق ها  و 
تأمين كنندگان تجهيزات آمادگى دارند تا در 
صورت عقد قراردادهاى تضمين خريد برق، 
نصب  قسطى  صورت  به  را  خود  تجهيزات 

كنند.
  - از ديدگاه ملى اجراى چنين سيستم هايى 

چه فوايدى براى كشور خواهد داشت؟
 با اجراى اين طرح، حجم ظرفيت سازى 
به دليل كاهش حجم تلفات انتقال و توزيع 
واحدها  مقياس  مى يابد.  كاهش  شدت  به 
بخش  بضاعت  در  و  مى شود  كوچك 
در  اكنون  مى گيرد.  قرار  واقعى  خصوصى 
بخش  توسط  بزرگ  نيروگاه هاى  ساخت 
خصوصى، دولت از محل و مبادى مختلف 
به اين بخش كمك مى كند كه در مقياس هاى 
بود.  نخواهد  نياز  حمايت ها  اين  كوچك 
غذايى  همچون  صنايع  اكثر  اين  علاوه بر 
نساجى و كاغذسازى در فرآيند صنعتى خود 
به غير از برق، حرارت نيز نياز دارند كه اين 
مى كنند.  تأمين  بويلرها  طريق  از  را  حرارت 
نصب  كارخانه  محل  در  نيروگاه  اگر  حال 
شود، نزديك به 60- 50 درصد از انرژى كه 
به صورت گرما تلف مى شود؛ بازيافت شده 

و مى توان برق هم توليد كرد.
وزارت  ساختمان  در  كار  اين  نمونة   
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هم تأمين تجهيزات آن بسيار ساده است و هم 
براى صنعت برق تجهيزات مناسبى هستند. با 
اين بازده هر مترمكعب گاز طبيعى تقريباً 4 
بنابراين  مى كند.  توليد  برق  ساعت  كيلووات 
يك چهارم قيمت گاز تحويلى و قيمت شناور 
303 ريال را به ازاى هر كيلوات ساعت برق 
توليدى پرداخت مى كنيم كه اين رقم به طور 

سالانه مورد بازبينى و اصلاح قرار مى گيرد.
 - چه عاملى را در موفقيت اين روش بيش از 

ديگر پارامترها موثر مى دانيد؟
 وزارت نيرو به اين دليل به اين روش 
موفق  و  فعال  كشور   45 كه  كرده  توجه 
عمدتاً  حرارت  و  برق  همزمان  توليد  در 
در  كشورهاى  يا  و  پيشرفته  كشورهاى  از 
اتفاقاً  كه  بوده اند  بالا  رشد  با  توسعه  حال 
خريد  قيمت  خود  سياست گذارى هاى  در 
اعلام  مناسب  را  واحدها  اين  توليدى  برق 
كرده اند. در عمل نه تنها در ايران كه در همه 
كشورهاى موفق در اين حوزه مشخص شده 
كه بخش خصوصى در گرفتن اطلاعات فنى 
ضعيفتر از بخش دولتى عمل نمى كند و حتى 
ما  كشور  در  البته  مى گيرد.  نيز  بهترى  نتيجه 
از  حمايت هايى  كشورها  ديگر  همچون  نيز 
سرمايه گذاران اين حوزه مى شود، امّا به دليل 
بخش  واحدها،  اين  پايين  ظرفيت  و  مقياس 
طرح ها  اين  مالى  تأمين  عهدة  از  خصوصى 
برخواهد آمد. چرا كه حتى حجم پروژه هاى 
متوسط  خصوصى  بخش  توسط  شده  انجام 
لازم  سرمايه هاى  از  مراتب  به  نيز  كشور  در 
مهم،  نكته  است.  بيشتر  واحدها  اين  براى 
اطمينان بخش خصوصى به بازگشت سرمايه 
قيمت  بنابراين  است.  مناسب  دورة  يك  در 
مهم  بسيار  واحدها  اين  برق  خريد  تضمينى 
خواهد بود. وزارت نيرو اميدوار است كه در 
مرحلة اجرا، شركت هاى برق زمان و انرژى 
كافى و وافى براى اين حوزه صرف كنند تا 

اين كار پيش رود.
همچون  صنايعى  براى  روش  اين  آيا   -   
انرژى بر  صنايع  جزء  كه  فولاد  و  سيمان 

هستند، قابل اجرا است؟
قابل  روش  اين  مختلف  طيف  سه  در   

هستند.  صنايع  اوّل  طيف  است.  انجام 
به  خود  فرآيند  در  كه  صنايعى  همة  اساساً 
مى توانند  دارند،  نياز  حرارت  به  برق  جزء 
 CHP استفاده كنند. فرآيند CHP از سيستم
موضوع  حرارت  و  برق  همزمان  توليد  يا 
دنيا  در  ساله  قدمت 150  و  نيست  جديدى 
صنايع،  براى  روش  اين  اولية  اولويت  دارد. 
تأمين گرمايش خواهد بود و در اولويت بعد 
تزريق  شبكه  به  را  خود  مازاد  توليدى  برق 
مى كنند. امّا انتقال، فروش و مصرف حرارت 
يك فرآيند هزينه بر است كه در مقابل ديگر 
روش ها چندان اقتصادى نيست. چرا كه در 
اين روش هزينه انتقال و توزيع بخش اصلى 
پيش  سال  تا 30  مى شود.  شامل  را  هزينه ها 
كشورها از توليد حرارت به صورت متمركز 
سيستم هايى  با  امروزه  امّا  مى كردند.  استفاده 
تا  نيست  نياز  ديگر  شده  گرفته  كار  به  كه 
با  و  شود  توليد  متمركز  صورت  به  حرارت 

لوله انتقال يابد. در سيستم هاى توليد همزمان 
بخش  پراكنده،  صورت  به  حرارت  و  برق 
كه  مى شود  حذف  حرارت  توزيع  و  انتقال 
درصد   80 تا  را  هزينه ها  سادگى،  علاوه بر 
توليد  شيوه هاى  اكنون  مى دهد.  كاهش 
متمركز  صورت  به  حرارت  و  برق  همزمان 

در دنيا كمتر پيگيرى مى شود.
 بنابراين متناسب با حجم واحد صنعتى 
و حرارت توليدى، واحد توليد همزمان برق 
و حرارت به صورت پراكنده نصب مى شود. 
اين  ايمنى  ضريب  افزايش  براى  همچنين 
مقياس هاى  در  را  واحدها  مى توان  واحدها 
حداكثر  با  تا  كرد  نصب  مجزا  و  كوچك 
كارايى، برق مطمئنى را نيز براى شبكه تأمين 

كنند.
 طيف دوم مصرف كنندة اين سيستم ها، 
واحدهاى ساختمانى هستند كه از واحدهاى 
كوچك يك كيلو واتى توليد برق و گرمايشى 
تا واحدهاي بزرگ قابل نصب در شوفاژخانه 
قابل  مسكونى  مجتمع هاى  و  ساختمان ها 
كشاورزى  بخش  سوم  طيف  است.  استفاده 
است. اكنون كشت گلخانه اى به عنوان گزينة 
استفاده  كشورها  ديگر  و  ما  كشور  در  برتر 
آب  مقدار  شيوه،  اين  در  كه  چرا  مى شود. 
صدمات  مى يابد،  كاهش  شدت  به  مصرفى 
آسيب  محصول  به  كمترى  بيمارى هاى  و 
مى رسانند و محصول بيشترى توليد مى شود. 
گرمايش  تأمين  به  نياز  گلخانه اى  كشت  در 
بيشتر  در  اكنون  كه  داريم  حرارت  تنظيم  و 
نقاط دنيا از روش CHP استفاده مى شود كه 
از حرارت اتلافى سيستم گرمايش گلخانه ها 
از  بخشى  و  مى شود  استفاده  برق  توليد  در 
برق توليدى مصرف و بخش ديگر به شبكه 

تزريق مى شود.
  - سهم CHP و توليد پراكنده برق و حرارت 
را در بخش هاى مختلف در سال هاى آتى چه 

ميزان مى بينيد؟
توليد  و   CHP سهم  تعيين  كه  هرچند   
امّا  دارد،  بستگى  مختلفى  عوامل  به  پراكنده 
اجرا  قابل  نيز  كشور  در  مى تواند  كه  آنچه 
باشد، سهم 16 درصدى اين بخش در سبد 



شماره 121 - آذر ماه 1388

31

برق توليدى كشور در 10 سال آينده است.
  - براين اساس سهم اين بخش در كاهش 

تلفات صنعت برق چه ميزان خواهد بود؟
 با توجه به اين كه عمدة تلفات در بخش 
انتقال و توزيع با عنوان تلفات فنى، عملاً در 
ساعات پربار شبكه اتفاق مى افتد، با استفاده 
از اين سيستم و حذف اين بخش ها، به شدت 
كاهش  شبكه  كل  در  توزيع  و  انتقال  تلفات 
خواهد يافت و انتظار مى رود تا تلفات را به 

زير 10 درصد برسانيم.
تضمينى  خريد  براى  شده  تعيين  قيمت   -   

برق را در اين روش عادلانه مى بينيد؟
 با قيمت خريد تضمينى 303 ريال به علاوة 
بازگشت  زمان  سوخت،  قيمت  چهارم  يك 
سرماية اين واحدها 5-2 سال خواهد بود كه 
مدت 2  طى  قيمت  ارزان  واحدهاى  طبع  به 
سال و واحدهاى گران تر با تكنولوژى بالاتر 
در 5 سال سرمايه گذارى اوليه را بازخواهند 
توجه  با  سرمايه  بازگشت  نرخ  اين  گرداند. 
به وضعيت اقتصاد كشور نرخ مناسبى است. 
بين  نيز  واحدها  اين  مفيد  عمر  طول  چراكه 
15-10 سال است و مى تواند جذابيت زيادى 

را براى سرمايه گذاران داشته باشد.
  - آيا برق توليدى اين سيستم ها به مانند برق 
توليدى از انرژى هاى نو، جزء انرژى هاى پاك 

نيست كه قيمتى برابر با آن ها داشته باشد؟
 سيستم هاى توليد پراكندة به دو صورت 
از  برق  توليد  براى  كه  سيستم هايى  هستند. 
كه  سيستم هايى  و  مى كنند  استفاده  سوخت 
از انرژى هاى نو استفاده مى كنند. سيستم هاى 
دوم همچون توربين هاى بادى و سلول هاى 
فتوولتاييك نرخ خريد برق آن ها قيمت تعيين 
شده از سوى هيأت وزيران است كه به دليل 
تضمينى  قيمت  بالاتر،  اولية  سرمايه گذارى 
خريد برق آن ها نيز بالاتر تعيين شده است. 
حرارت  و  برق  پراكندة  توليد  مولدهاى  امّا 
كه سوخت مصرف مى كنند از لحاظ ماهيتى 
تفاوتى با نيروگاه هاى بزرگ ندارند و تنها در 
افزايش  آن ها  بازده  شده اند،  كوچك  مقياس 
صوتى  و  محيطزيست  آلودگى  و  كرده  پيدا 
سرمايه گذارى  امّا  يافته،  كاهش  بسيار  آن ها 

نو  انرژى  تكنولوژى هاى  به  نسبت  آن ها 
منطقى  بسيار  بنابراين  است.  پايينتر  بسيار 
اين  از  تضمينى  برق  خريد  قيمت  كه  است 
سيستم ها با قيمت خريد برق از سيستم هاى 

انرژى نو متفاوت باشد.
  - آيا امكان اجراى پروژه هاى توليد پراكنده 
قالب  در  همزمان،  صورت  به  حرارت  و  برق 

طرح هاى CDM وجود دارد؟
در  مى تواند  كه  پروژه هايى  از  يكى   
 CHP پروژه هاى  شود،  مطرح   CDM قالب 
و DG هستند. چرا كه گازهاى گلخانه اى را 
احتراق  باعث  و  مى دهند  كاهش  شدت  به 
بازده  و  مى شوند  فسيلى  سوخت هاى  بهتر 
احتراق را بهبود مى بخشند. امّا واقعيت اين 
چندان   CDM پروژه هاى  در  ما  كه  است 
موفق عمل نكرده ايم. بخشى از مشكلات و 
محدوديت ها به مسايل سياسى باز مى گردد 
نشأت  غيرسياسى  مسايل  از  نيز  بخشى  و 
مى گيرد. امّا به هر حال اين عرصه باز است 

و خيلى از كشورها علاقه مند هستند كه با ما 
در اين روش مشاركت كنند و حجم گازهاى 
كاهش  روش ها  اين  در  ما  كه  را  گلخانه اى 

مى دهيم از ما پيش خريد كنند.
چه  با  اجرا  مرحلة  در  مى كنيد  پيش بينى   -  

مشكلاتي روبرو شويد؟
صنعت  به  بالادست  از  سيستم ها  اين   
صنعت  به  پايين دست  از  و  گاز  و  نفت 
اين  دو  هر  كه  مى شوند  متصل  برق 
كه  هستند  گرفته  شكل  بخش هايى  صنايع، 
حال  دارند.  مرتب  و  نظام مند  مديريت هايى 
تغييرى  مى خواهيم  پراكنده  توليد  روش  با 
در درون اين دو صنعت ايجاد كنيم. به طور 
كه  صنايعى  چنين  در  تغيير  ايجاد  طبيعى 
است  زمان بر  قدرى  شده اند  نهادينه  سال ها 
شود.  انجام  لازم  پيش بينى هاى  تمام  بايد  و 
كار تنها با يك ابلاغيه و آيين نامه قابل انجام 
نيست. اين اقدام طى يك سال گذشته انجام 
گسترده اى  ظرفيت هاى  بايستى  ومى  شده 
باشد.  شده  نصب  كشور  در  بخش  اين  در 
ما براى آن كه صنايع و شركت هاى بالادست 
و پايين دست را با اين بخش هماهنگ كنيم، 
باور  يك  اگر  و  داريم  بيشترى  زمان  به  نياز 
مى تواند  زمان  اين  شود،  ايجاد  ملى  عزم  و 
مدّت  اين  ملى  عزم  بدون  امّا  باشد.  كوتاه 
خطر  كه  آنچه  بود.  خواهد  طولانى  بسيار 
جدى ايجاد مى كند، طولانى شدن اين فرآيند 
است كه كل طرح را از انتفاع خارج كند و 
اين  كه  شود  ايجاد  كشور  در  احساس  اين 

روش مناسب نيست.
كه  مى شود  ايجاد  تصور  اين  گاهى   
متمركز  توليد  سيستم  در  سال ها  كه  افرادى 
باور  كه  است  سخت  برايشان  بوده اند،  برق 
تأمين  برق  مى توان  سيستم  اين  با  كه  كنند 
كرد. آن ها تصور مى كنند اين شيوه تنها يك 
روش دانشگاهى است كه در عمل نمى توان 
به آن تكيه كرد. امّا بيش از 40كشور موفق 
در اين روش كه سهم 55-10 درصدى برق 
توليدى خود را از اين سيستم تهيه مى كنند 
گواه ديگرى بر امكان بهره گيرى از اين روش 

در مقياس گسترده در كشورمان است. 


