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 خلاصه

ت انرژي در کشور و اقبال صنایع براي مدیریت انرژي هاي اتلافی در فرایند با توجه به افزایش روزافزون قیم
در جامعه کنونی با توجه به انواع مصارف  به خوبی احساس میشود.از طرفی  یاز به انرژي الکتریکیتولید ،ن

یستم س بطور متوسط در کشور می باشد. %7داراي رشدي سالیانه حدود به انرژي ) نیاز ....(خانگی، تجاري،
هاي تولید همزمان برق و حرارت مولدي است که  اتلاف حرارت  آن مستقیما مورد استفاده قرار می گیرد  و 

بخار و کاربردهاي دیگربازیافت می شود و بازده الکتریکی موثر آن بیش از یک و نیم  ،یا براي تولید آب گرم 
نیازمند تامین برق پایدار و حساس به قطع برق  برخی از صنایعبرابر متوسط بازده نیروگاههاي حرارتی است . 

هستند که شامل بیمارستانها و مراکز درمانی و صنایع داروسازي و استریل  و کارخانجات سازنده مواد فاسد 
شدنی و غذایی و صنایع نساجی و........  و در صورت قطع برق دچار خسارت هاي جانی  و مالی بسیاري می 

 شوند.
 Combined Heat and Power Systems که به اختصارCHP سیستم هاي  نامیده می شود

میتوان به قابلیت  CHPده از سیستم هاي ااز مزایاي الکتریکی استف هستند کهتولید همزمان برق و حرارت 
فروش برق به شبکه و ایجاد درآمد ،افزایش قابلیت اطمینان براي در دسترس بودن انرژي الکتریکی و امکان 

از طرفی  مزایاي استفاده از یک سیستم  همزمان حرارت و تولید همزمان برق و حرارت اشاره کرد. بازیافت
تولید انرژي حرارتی بدون ، CHPگرمایش ناحیه اي عبارتند از افزایش راندمان و کاهش تلفات در واحدهاي 

اکسید کربن و سایر آلاینده وقفه اشاره کرد. از طرفی  بازدهی بالاي این سیستم ها باعث می شود  تولید دي 
ها نظیر ترکیبات گوگردي و اکسیدهاي نیتروژن به ازاي تولید مقدار مشخصی انرژي الکتریکی در مقایسه با 

میتوان سیستم سرمایشی  CCHPاز سوي دیگر با استفاده از سیستم هاي نیروگاهاي موجود کاهش یابد.
  تجاري را تامین کرد. بیمارستانها ،مجتمع مسکونی ، هتل ها و مجتمع هاي

 
  سیستم تولید همزمان، برق ، حرارت و سرمایش، ساختمان، هتل ، بیمارستان، گلخانه و شهرکلمات کلیدي: 

 

   مقدمه
 

درصد از انرژي ورودي به انرژي  20هاي معمولی، یابد. در سیستمها، بازده انرژي افزایش قابل توجهی میدر این سیستم
رسد. البته نباید تلفات زیاد انرژي در خطوط درصد می 40به سیکل ترکیبیهاي میزان در نیروگاه شود. اینمفید تبدیل می

                                                
  مدیر بخش مهندسی ١
  کارشناس ارشد فرآیند ٢
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درصد از انرژي ورودي به انرژي مفید  80حدود  CHP ها را نادیده گرفت. در سیستمو مصارف داخلی نیروگاهانتقال نیر
  . )1( شودتبدیل می

 هاي معمولی مصرفکنندگان است در سیستم ولیه براي مصرفهاي انرژي ااز دیگر مزایاي این سیستم، کاهش هزینه
یا  گاز طبیعیهاي تولید و توزیع برق خریداري کند. براي مصارف گرمایشی نیز باید کننده مجبور است برق را از شبکه
سازد که برق مورد  قادر میآنرا  کننده از شبکه برق مستقل شده و ، مصرف CHPفسیلی خریداري شود. در سیستم

هایش به شدت کند، هزینهوري استفاده میچون از گاز و یا سوخت فسیلی در بالاترین حد بهره نیاز خودرا تولید کندو
 .)13( آیندپایین می

شود که باعث در خروجی سیستم استفاده می AC به DC ها، از یک مبدل براي تبدیل برق ازCHP دراز طرف دیگر
آید. ها و تجهیزات برقی وارد نمیشود و هیچ آسیبی به دستگاهیکنواخت شدن و بدون نوسان بودن ولتاژ و فرکانس می

یادي از انرژي الکتریسیته، از طریق خطوط ها، داراي نوسان ولتاژ و افت فرکانس بوده و مقدار زدر صورتی که برق شبکه
شود، این بخش از تلفات به صفر از آنجا که برق در محل مصرف، تولید می CHP رود. درانتقال نیرو به هدر می

توانند بخشی از برق تولیدي خود را در ساعات اوج مصرف، به شبکه برق تولیدکنندگان برق از این طریق می .رسدمی
تواند علاوه بر افزایش بازده و کاهش مصرف سوخت باعث کاهش انتشار همزمان گرما و برق، می تولید.بفروشند

 .)6( گازهاي آلاینده نیز گردد

از سوي دیگر استفاده از این سیستم ها باعث کاهش گازهاي گلخانه اي وکاهش آلودگیهاي زیست محیطی دارد.این 
درصد) و همچنین گرماي تولیدي در فرایند تولید برق  را   87ا حدود روش راندمان انرژي را بسیار افزایش می دهد( ت

  .)4( بازیابی می کند و به دلیل مصرف محلی برق  هیچ گونه اتلافی در انتقال وجود ندارد

  
 

  بیمارستانها، دانشگاهها و  ،هتلهاگلخانه ها ،  مؤسسات خانگی و تجاري نظیر:  حال به بررسی این سیستمها در
  یم:می پرداز

  
  گلخانه هادر  CHPکاربرد سیستم   

فرصت بینظیري در تولید همزمان برق ،حرارت، دي اکسیدکربن و  CHPبا بهره گیري از سیستم هاي  گلخانه ها میتواندر 
همچنین باعث میشودروشنایی کافی براي  باعث تحریک رشد گیاهانCHP افزایش بازدهی و سود ایجاد نمایند.استفاده از

 .)2( بیشتري جذب میکنندCO2 باافزایش روشنایی  مصنوعی،گیاهان.تامین شده ورشدگیاهان افزایش یابد  رشدگیاهان
CO2  سیستماست.به عنوان یک کود مناسب براي گیاهان  بالابسار  با کیفیت  تولید شدهCHP دما در یک سطح  ثابتی

افزایش خواهد  از گلخانهطور مداوم راندمان برداشت  گیرد.گرماي تولید شده براي نیازهاي گلخانه کافی استو بهمی قرار 
 یافت.

  کند. برق به شبکه سراسري یا بخش خصوصی و یااستفاده درمحل را فراهم می	امکان فروش CHP استفاده از
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  هتل هادر  CHP کاربرد سیستم 
این روش  .رق موردنیازخودراتولیدکنیددرهتلهاشماراقادرمیسازدکه ب) CHP(  استفاده ازسیستمهاي تولیدهمزمان برق وحرارت

وهمچنین گرماي تولیدي درفرایندتولید برق رابازیابی میکندوبه دلیل ) درصد 87 تاحدود( راندمان انرژي را بسیارافزایش میدهد
 .مصرف محلی برق هیچگونه ا تلافی درانتقال وجود ندارد

 
  :بخش هتلها میتوان به مواردزیراشاره کرد درCHP مزایاي
 و سونا ستخر،ا مین آبگرم سرویسها،تا ...  
 شود به طورقابل توجهی باعث کاهش تولیددي اکسیدکربن می.  
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 ،گازهاي گلخانه اي راکاهش میدهدکه به کاهش گازدي اکسیدکربن کمک میکند راندمان بسیاربالاي تولید 
)12(.  

  
  مزایاي مالی 

 ذخیره مالی ازمحل صورتحسابهاي برق وگاز 
 لیدي باشبکه سراسري واستفادهازشبکه سراسري به عنوان برق اضطراري وحذف سیستم برق جایگزینی برق تو

 اضطراري دیزلی
 تامین گرمایش فضاي اتاقهاوسالن ها بدون سوزندان گازي علاوه برگازمورد نیاز براي تولیدبرق 
 تامین سرمایش به کمک چیلرهاي جذبی و بااستفاده ازحرارت تولیدسیستم  
 ي گرمایی در چیلرهاي جذبی براي تامین اب سرد جهت مصرف در محل به منظور سیستم استفاده از انرژ

 )10( سرمایشی و تهویه مطبوع در فصول گرم
  

  در بیمارستان  CHP کاربرد سیستم
  

. بیمارستانها به طور کنند افزایش یافته استاستفاده می CHP هايکه از سیستم ییهاهاي اخیر تعداد بیمارستاندر سال
برق تامین  طبیعی مصرف کننده  انرژي  زیادي هستند. .استفاده از انرژي در بیمارستانها داراي اشکال مختلفی است ازجمله 

بخار براي تامین  آب گرم براي پاکسازي و مصارف عمومی ،خنک سازي براي سردخانه ها،تامین  براي روشنایی و تجهیزات،
اي طراحی شوند که در هنگام وقوع یک اتفاق ها باید به گونهبیمارستان ویه هوا، فریز کردن و سیستم ته,استریلیزه کردن

قادر به طراحی براي  CHP هاي. سیستم)9( مثل قطع گاز طبیعی و یا قطع برق از شبکه، بتواند به فعالیت خود ادامه بدهد
باشد، فعالیت مستقل از شبکه در حین بحران و توانایی در ادامه فعالیت بدون وابستگی هاي بحرانی میادامه فعالیت در زمان

تر از مولدهاي برق سنتی توانا در تولید برق متناوب موثق CHP هايباشد. به این علت که سیستمبه یک منبع خارجی، می
بدلیل تبدیل گرماي اتلافی تولید همزمان به انرژي هاي از طرفی  توانند دائما فعالیت کنند و روشن باشند.باشند، میمی 

  .)8( خود داراي راندمان انرژي بالاتري می باشند CHPمناسب جهت گرمایش و سرمایش سیسم هاي 
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 :مزایاي مالی

هاي انرژي دیگر ده و یا تولید شده توسط سیستمتواند موجب صرفه اقتصادي در برق خریداري شاغلب می  CHPسیستم
 :باشدباشد. این مزایا به شرح زیر می

 که برق داخل یک سیستمزمانی :بینی شدههاي زیاد یا کم انرژي پیشحسابصورت CHP شود، تولید می
هزار دلار به اندازه  400د تواند حدویابد. اجرا و نصب این سیستم به طور متوسط میراندمان کلی سیستم انرژي افزایش می

- هاي مجهز به این سیستم با توانایی تولید برق لازم میبیمارستان .مگاواتی صرفه جویی کند 2سیستم یک توربین گازي 
 .توانند از افزایش هزینه برق جلوگیري کنند

  

 در برخی نیروگاه ها، سیستم  :افزایش درآمد بالقوهCHP زاد برق تولیدي خود به تواند به انتقال و فروش مامی
 سازمان برق محلی، درآمدي اضافی براي خود داشته باشد. 

  
 .مبالغ حاصله از صرفه جویی انرژي میتواند به صندوق سرمایه گذاري درمان بیماران انتقال یابد 

 هزینه تولید در حالت  همزمان از هزینه خرید جداگانه برق و سوخت جهت گرمایش بسیار کمتر است  
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  ساختمانهاي مسکونی و تجاري  CHPربرد سیستم کا
  

معمولا برق مورد نیاز واحد هاي صنعتی ،ساختمان هاي مسکونی و تجاري از نیروگاهاي عمده کشور تامین میشود ، در 
شتري حالیکه نیاز حرارتی تمام انها در همان محل تولید می گردد.اما روش دیگري که از دیرباز وجود داشته و امروزه توجه بی

را معطوف خود کرده، و ان تولید مشترك برق و حرارت است که عبارتست از از تولید همزمان برق و حرارت مفید توسط یک 
سیستم ،به این ترتیب علاوه بر تولید توان الکتریکی دستگاه ،امکان استحصال حرارت اتلافی مولد یا موتور بصورت انرزي 

   )5( گرمایی قابل استفاده وجود دارد
در محل به کارگیري این سیستم میتوان نیاز مجموعه را به انرژي برق برطرف نمود،و همچنین حرارت تولید شده در این 
سیستم را جهت تامین اب گرم بهداشتی ،یا اب گرم و یا بخار براي سیستم گرمایشی مجتمع و یا به کمک چیلرهاي جذبی 

  .)3،11( ا مورد استفاده قرار دادبراي سیستم سرمایشی و تهویه مطبوع این انرزي ر
 

 در مجتمع هاي مسکونی: CCHPمزایاي به کار گیري 
  صرفه جویی در هزینه سوخت براي  تامین برق و انرژي حرارتی  
 امکان فروش برق به شبکه سراسري یا بخش خصوصی و یا استفاده در محل 

 ر محل به منظور سیستم گرمایشی در فصول سرداستفاده از انرژي گرمایی براي تامین بخار و اب داغ جهت مصرف د 

 استفاده از انرژي گرمایی براي تامین  اب گرم بهداشتی در تمامی فصول 

  مزایاي مالی 
 کاهش هزینه هاي انرژي 

 ایجاد در امد و سود اوري براي مجتمع 

 فرصتی ایده ال براي سرمایه گذاري 
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 استفاده از حمایت هاي دولتی 

 بالابردن موقعیت مجتمع 

 رقابت 

 (بازگشت سرمایه در کوتاه مدت) امکان سرمایه گذاري در این بخش 

  اطمینان از سود حاصل از فروش انرژي برق تولید شده 

 برخورداري از تسهیلات ارایه شده 

 عمر مفید طولانی دستگاه 

 ارزش افزوده 

  

  

 مزایاي زیست محیطی 

  دیل کرده و براي کاربردهاي سرمایش و گرمایش بکار گرماي اتلافی را به بخار تب CHPسیستم هاي به این علت که 
 . با مصرف سوختبهینه تر می باشدکنند هایی که برق و حرارت را جداگانه تولید مینسبت به سیستم هاسیستم این ،رود می

اکسید سولفور کاهش  ي هوا مانند اکسید نیتروژن واکسیدکربن، گازهاي آلوده کنندهمانند دياي کمتر، انتشار گازهاي گلخانه
را نسبت به نیروگاه اي هزار تن از گازهاي گلخانه  25حدود سالیانه انتشار  CHP مگاواتی 5 یک نیروگاه استفاده ازد. یاب می

  . )13،7( ي کیفیت کار استدهنده. مزایا زیست محیطی نشاندهد کاهش می عادي
   

  چالشهاي فرا روي استفاده از این سیستم ها

قیمت پایین انرژي در کشور و عدم پرداخت هزینه زیاد بابت سوخت مصرفی براي تولید برق و سایر حالتهاي  به با توجه
از  مقوله . اینانرژي از جمله گرمایش و سرمایش، بخش خصوصی تمایلی به استفاده از این سیستم ها در حال حاضر ندارد

افزایش  افزایش مصرف آنها و باعث ایع و از سوي دیگریک سو باعث کاهش راندمان مصرف گاز طبیعی و سوخت هاي م
  .آلودگی هوا و محیط شهري می شود
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حوزه پی می بریم، استفاده از روش هاي بهینه سازي مصرف انرژي  این با نگاهی به تامین تجهیزات و خدمات مهندسی در
تامین تجهیزات و خدمات فنی با دشواري مواجه و جایگاه واقعی خود را در کشور پیدا نکرده  CHPبا استفاده از سیستم هاي 

است. همچنین نبود منابع تامین مالی پروژه ها در کشور باعث گردیده پروژه ها به سمت استفاده از سیستم هاي تولید و 
  مصرف انرژي سنتی که ارزانتر هستند سوق پیدا کنند.

  
  

  
 

  گیرينتیجه  
 
در دنیا اهمیت روز افزون استفاده از این سیستم ها با هدف کاهش  CHP با بررسی تاریخچه و موارد مصرف سیستم هاي 

مزایاي کم با افزایش تدریجی قیمت انرژي و آلایندگی هاي محیطی و پاسداري از منابع انرژي کشور نمود پیدا می کند. 
تانها، هتلها و .... اجتناب ناپذیر تاسیسات شهري، ساختمانهاي بزرگ، گلخانه ها، بیمارسنظیر استفاده از این سیستمها را براي 

  بدیهی است رسیدن به این هدف در گرو اتخاذ تصمیمات کلان اقتصادي و مدیریت شهري می باشد.می نماید. 
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