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 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
 

 

 

  پيشگفتــــــار

 
همواره يكي از دغدغه هاي برنامه ريزان كشور است ولي در اين موضوع بايستي مباحثي از قبيل صنايع بزرگ توسعه پايدار 

تجارب قبلي، توانمندي كارشناسان،توانمندي صنعتگران و ظرفيتهاي مورد نياز كشور را نيز در انتخاب فناوريها براي حصول به 

 توسعه پايدار مورد توجه قرار داد. 

تدوين  فن آوري هاي مورد نياز براي  مديريت آلاينده ها )هوا، آب و خاك( در صنعت برق ايرانراي تاكنون نقشه راه جامعي ب

سند ها به موضوعات زيست محيطي توليد برق تا حدودي توجه شده است. به طور مثال  نشده است. اما در ساير اسناد و برنامه

 اين دراست. ي كلان صنعت برق ها استراتژيبالادستي حاوي  به عنوان يك سند ،در بخش وزارت نيرو 1404چشم انداز ايران 

انداز و راهبردهاي صنعت به تفكيك  ماموريت، چشمسند پس از تبيين ماموريت و راهبردها به صورت كلان در وزارت نيرو، 

ضوعات آمده است و مو "بخش پشتيباني"و  "بخش آموزش، پژوهش و فناوري" ،"بخش برق و انرژي"، "بخش آب و آبفا"

تواند در تعيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات پروژه حاضر  مديريتي و ساختار در هركدام مدنظر قرار گرفته است. اين سند مي

به طور مثال برخي راهبردهاي وزارت نيرو كه در ارتباط با اين پروژه انداز و اهداف كلان آن راهگشا باشد.  و هم تبيين چشم

 باشد عبارتند از: مي

 اي منطقه و هاي ملي ظرفيت از حداكثر برداري بهره بمنظور برق بخش آوري فنو  پژوهشي هاي سياست بهبود و بازنگري -1

 صنعت مختلف هاي بخش در فني دانش جذب و انتقال براي ريزي برنامه -2

 كشور در زيستي تنوع حفظ و حفاظت برنامه رعايت و باتوجه الكتريكي انرژي توليد واحدهاي احداث -3

 زيست محيط حفاظت سازمان سبز مديريت برنامه اجراي در برق بهينه مصرف سياستهاي اعمال -4

  شهرها در بويژه ديداري و صوتي آلودگي از ممانعت جمله از زيست محيط محافظت از جديدي ابعاد به بيشتر توجه -5

 برق بخش توسعه بلندمدت راهبردهاي تدوين در سرزميني مزيتهاي و قابليتها از آمدكار استفاده-6

  اقتصادي هاي بخش ساير با هماهنگي مرجع عنوان به سرزمين آمايش ملي سند از استفاده-7

گزارش حاضر توسط گروه محيط زيست در قالب پروژه اي به مديريت آقاي مهندس عبداله مصطفايي و با همفكري شركت 

 مشاور آتي انديشان تهيه شده است.
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 مقدمه

قلمروبندی در اصل، در مرحله اول این پروژه قرار است فعاليتهایی انجام شود که تحت عنوان قلمرو بندی از آنها یاد می شود. 

این مرحله، شامل طراحی تمام مراحل  .تلاش برای مشخص کردن هدف فعاليت آینده نگاری و چگونگی دستيابی به آن است

مراحل بعدی آینده نگاری را شکل می دهد و در نتيجه قلمروبندی صرفاً یك  روش انجام قلمروبندی بخش اعظم کار است.

استفاده  ،از قلمروبندی برای شکل گيری این ایده که آینده نگاری روش مناسبی برای رفع نياز است. مساله ی فنی نيست

  خواهد شد.

ری برای تصميم گيرندگان کليدی می پردازد، این کار معمولاً با ارایه ی گزارشی خوب که به شرح اهداف و اصول آینده نگا

سازی آینده نگاری به عنوان ابزار پرداختن به اهداف سياست کليدی و هزینه ها و  نهیدانجام خواهد شد و احتمالاً به بحث نها

ت به مزایای منافع طرح های مختلف برنامه ی آینده نگاری می پردازد. این سند ابزار نيرومندی برای قانع ساختن دیگران نسب

 .انجام آینده نگاری ) و اطلاع رسانی پيرامون محدویت های آن ( است

اری بين آینده نگاری با گذصرف نظر از ترکيب دقيق اهداف، مشارکت فعال ذی نفعان مختلف، یك عامل محوری در تمایز 

يين می کند که آینده نگاری چگونه بر این اساس، یك عامل مهم تع .رویکردهای برنامه ریزی و آینده پژوهی محدودتر است

همچون مخاطبان هدف یك فعاليت آینده نگاری و افرادی که انتظار می  –سازمان دهی و مدیریت می شود. ذی نفعان کليدی 

باید از منظر طراحی فعاليت به عنوان بخشی از فرآیند  ،رود در فرآیند کار مشارکت کنند و یا بر اساس نتایج اقدام کنند

ی همچون مصاحبه ها و مشاوره ی دوجانبه، یندی، مورد مشورت قرار گيرند. ممکن است در این کار از طریق ابزارهاقلمروب

 کارگاههای قلمروبندی) ترکيب عمق و گستره ی تحليل ( و در حالت گسترده تر به صورت همایش ها صورت بگيرد.

ضرورت تدوین سند پرداخته می شود و در بخش  موضوعگزارش کنونی از دو بخش تشکيل شده است که در قسمت اول به 

  بعدی ساختار کنشگران در عرصه مشخص شده برای سند مورد مطالعه قرار خواهد گرفت.
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 ها های مدیریت آلاینده فصل اول: ضرورت توسعه فناوری -1

 ی گازیها ضرورت کاهش آلاینده -1-1

 و ضرورت آن در صنعت برق محيطی زیست های آلایندهاهميت مدیریت  -1-1-1

 تمام است. شده وارد هم کشورها سياسی در امور حتی امروزه است که جهانی مسئله یك زیست محيط از حفاظت و آلودگی موضوع

که انتشار  چرا، باشند سهيم آلودگی کنترل امر در باید همه توسعه، حال در کشورهای پيشرفته تا و صنعتی کشورهای از کشورها

به شود.  می شامل همگان آن منفی اثر لذا ،باشد ای )باران اسيدی( و حتی جهانی می دارای اثرات محلی، ملی، منطقه ها آلاینده

 :از عبارتند باید اهدافی را در نظر گيرد که این اهداف محيطی زیست مدیریتها،  منظور کاهش اثرات منفی انتشار آلاینده

 موجود بعاستفاده از منا بهبود و محافظت 

 زیستی منابع کيفيت ارتقاء 

 ها آلایندهمفيد جهت کنترل انتشار  های فناوری و ها سياست شناسایی 

  وری انرژی سازی و بهره ی مصرف انرژی و افزایش بهينهها روشترویج و توسعه 

 اهداف تردید بدون .شد خواهد روبرو ای عدیده مسائل با شده یاد اهداف به نيل جهت محيطی زیست مدیریت که است مسلم

 کلی نگرش یك داشتن بدون آیند. اجرا در به کلی های نگرش سری یك چارچوب در باید محيطی زیست مدیریت مدت کوتاه

 به شاید نتوان حتی و گرفت پيش در را درازمدت مشی خط یك یا و نمود احتراز ناقص های گيری تصميم از بتوان است تا مشکل

 و اهداف مورد در گيری تصميم مستلزم محيطی زیست مدیریت ترتيب بدین .نمود مبادرت وظایف شناسایی و ها اولویت تعيين

 عملکرد تواند می محيطی زیست مدیریت یك که است یابیحيطه  از پس تنها است. یابی حيطه عملکرد یا های محدوده تعيين

 نماید. آغاز را خود محيطی زیست

 محيطی زیستضرورت  -1-1-2

 منشأ با انرژیهای  حامل مصرف محيطی زیست تبعات از بخشی تنها ای گلخانه گازهای و زیست محيط های آلاینده انتشار افزایش

 ارتقا و جمعيت افزایش اثر در تقاضای انرژی، افزایش با مستقيم طور به عامل دو این .رود می شمار به ها نيروگاهفسيلی در 
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 بخش محيطی زیست تبعات کاهش و جهت مدیریت راهکارها ترین مهم از یکی باشند. می رابطه در زندگی کيفيت استانداردهای

 منطقی یعنی مصرف الگوی فسيلی، اصلاح انرژی منابع بودن تجدید ناپذیر و محدودیت به توجه با ها نيروگاهانرژی خصوصاً 

 سال در است. پاك یها سوخت از و استفادهتجدیدپذیر  انرژی منابع از استفاده نظير راهکارها سایر کنار در انرژی تقاضای نمودن

انرژی به خود  کننده مصرفهای  را در بين بخش SO2و  CO2 انتشار ميزان بيشترین نيروگاهی و حمل و نقل بخش 1391

 را آلودگی مقدار کمترین و رود می شمار به پاك سوختی فسيلی، های سوخت سایر با مقایسه در . گاز طبيعیاند داده اختصاص

نظر  از که است گاز طبيعی به مربوط کربن اکسيد دی انتشار کل از درصد 54 مصرف، بالای حجم دليل به وجود این داراست. با

 از گذشته سال با مقایسه در سال این در ای گلخانه و آلاینده گازهای از برخی انتشار . سرانهباشد می توجه قابل اقليم تغييرات مسئله

 یعيگاز طب مصرف کاهش و ی مایعها سوخت سهم افزایش مصرفی، یها سوخت ترکيب تغيير است. برخوردار بوده افزایشی روند

 های سوخت کيفيت بهبود طریق از توان می آتی های سال در است. بوده فوق افزایشی روند بر تأثيرگذار عوامل ها از سایر بخش در

مستمر،  و مؤثر نظارتی و مدیریتی سامانه استقرار انرژی، مصرف سازی بهينه مصرفی، انرژی های حامل ترکيب در مصرفی، تغيير

 داد. کاهش حتی یا و کرده تثبيت را گازها این انتشار ميزان

 ضرورت اقتصادی و اجتماعی -1-1-3

)سوخت گاز  ها روگاهنيمورد استفاده  باشند. سوخت ای در صنعت برق می گلخانههای ها و گاز آلایندهمنبع اصلی انتشار  ها نيروگاه

 و شده پيرامون زیست محيط به ای گلخانههای ها و گاز آلایندهشدن  متصاعد سبب انرژی الکتریکی به تبدیل جریان و مازوت( در

 های خسارت و منفی خارجی اثرات این .کنند می وارد انسان سلامت ویژه به و زیست محيط کشاورزی، به را توجهی قابل خسارات

 و کالا مصرف یا به توليد مربوط منفی اثرات حقيقت در منفی خارجی اثرات .شوند می معرفی منفی خارجی وان هزینهعنبه ، وارده

 و توليدکننده های گروه از یك هيچ توسط ی خارجیها هزینه این گذارد. می اثر بازار از خارج سوم شخص بر که خدماتی هستند

 ها هزینهاین  بتوانند تا هستند هایی روش دنبال به ها مدت زیست محيط اقتصاددانان .شوند میپرداخت ن خدمات و کالا کننده مصرف

 توان ، میبرق توليد نهایی قيمت و تعيين خارجی یها هزینه محاسبه با کنند. اضافه خدمات و کالا قيمت به و کرده محاسبه را

 شود می معلوم جامعه کل به تر وسيع دیدی با دیگر، عبارت به .کرد معلوم بر مدیران را بر آلودگی کنترل یها هزینه اقتصادی توجيه

 آن مصرف در و پایدار شده انرژی عرضه سبب و است آن به نزدیك لااقل نباشد کنترل هزینه از بيش آلودگی منافع کنترل اگر که

 .شود می جویی صرفه
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 و مواد ها، کشاورزی، اکوسيستم محصولات بر را فعاليت یا آلاینده یك سوء یا مخرب اثرات که است ای هزینه اجتماعی، هزینه

 را ای گلخانه گازهای و مواد آلاینده انتشار از ناشی صدمات بتواند که پولی مجموع به دیگر، بيان به کند. می برآورد انسان سلامت

 ها آلاینده اثر کردن کمی به نياز تخریبی ها هزینه محاسبه . برایشود می گفته ی اجتماعیها هزینه یا تخریب هزینه نماید، جبران

 .باشد میطبيعی(  و اثرپذیر )انسانی های محيط در ها فعاليت و

بانك جهانی و سازمان حفاظت  مطالعات بر اساس کشور در فسيلی انرژی مصرف اثر در زیست محيط تخریب اجتماعی یها هزینه

 6/19که معادل  باشد می( 1381های ثابت سال  متبر اساس قيریال ) ميليارد هزار 6/102حدود  1390در سال  زیست محيط

 [.1] ص داخلی کشور در آن سال بوده استدرصد از توليد ناخال

برق و انرژی وزارت  محيطی زیستاجتماعی و  مهندسی، های فنی،عه دیگری که توسط دفتر استانداردمطال بر اساسهمچنين 

به ازای هر کيلووات ساعت  NOx ،SO2 ،CO2 غيرمستقيمجتماعی مستقيم و هزینه ا ،صورت گرفته است 1384نيرو در سال 

سيکل ترکيبی  های نيروگاهریال و  1380تا  740گازی  های نيروگاه، ریال 1360تا  720های بخاری  نيروگاهبرق توليدی در 

 [.1] ریال برآورد شده است 1230تا  590

 کشور های يروگاهناز  ای گلخانههای تهدیدهای ناشی از انتشار گاز -1-1-4

ه جای پروتکل کيوتو و الزام و تصویب کنوانسيون جدید ب ای گلخانههای ی جهان در برابر کاهش انتشار گازهامواضع کشور

گران اصلی در این . در این بين بازیباشد میمتفاوت  1990% نسبت به سال 20به ميزان  2020ها به کاهش انتشار از سال کشور

کلان  های سياستمواضع خویش را با توجه به  ها آنبا  فکر همهای مریکا و چين و سایر کشورآ اروپایی،های عرصه یعنی کشور

 COP21کشور خویش بيان نموده و در تلاش جهت تنظيم و تصویب پروتکل جدید در اجلاس  زیست محيطمدیریت انرژی و 

 باشند. پاریس بر اساس منافع خویش می

به  N2Oو  CO2 ،CH4به تفکيك  1390کشور بر اساس ترازنامه انرژی سال  های نيروگاهاز  ای گلخانه گازهایميزان انتشار 

در  ای گلخانههای المللی انتشار گاز های مختلف بين باشد. ایران در گزارش میتن  698تن و  4273تن،  174664087ترتيب 

های ریزی عملی جهت کاهش انتشار گاز مهبرناو گذاری مشخص و مدون  سياستقرار داشته و عدم وجود  11تا  9رتبه 

با تهدید  2020و الزام جهت کاهش انتشار از سال  ای گلخانههای رار پروتکل جدید کاهش انتشار گازدر صورت استق ای گلخانه
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چالش یك  صورت به ای گلخانههای خواهد شد. لذا مدیریت انتشار گاز ی دنيا مواجهکشورهاسایر  المللی بينبزرگی نظير تحریم 

در کشور  ای گلخانهگاز  توليدکنندگان نیتر بزرگاساسی برای کشور و به تبع آن برای صنعت برق کشور به عنوان یکی از 

  [.1] باشد میمطرح 

د يعبارتست از تولباشد که این فناوری  می DG-(Distributed Generation) اید پراکنده يولهای توليد برق ت یکی دیگر از روش

 .د برق استفاده می کنندير برای تولیدپذیجدت ی گفته می شود که از منابعیگاها به تکنولوژی ها مصرف اما برق در محل

ت يبوده و ظرف نسبتا کوچك توان آن ها ، دينحوه تول ن مولدها صرف نظر ازین است که ایکه عموما مورد قبول است، ایزيچ

، توليد برق توسط وسایلی که به اندازه IEEE .ع وصل می شوندیشبکه توز ما بهيو مستق باشديمگاوات م 25آنها معمولا کمتر از 

تر باشند و قادر به نصب در محل مصرف هستند را به عنوان توليد پراکنده تعریف کرده  های مرکزی کوچك کافی از نيروگاه

طور مستقيم به شبکه توزیع  ، واحدهای توليدکننده توان در محل مصرف یا در داخل شبکه توزیع که توان را بهIEAاست. 

 ، شرط غير قابل دیسپچ شدن را برای این مولدها ذکر کرده است.CIGREکند، اما  معرفی می DGکنند را  محلی تزریق می

اند. در حال حاضر  ای خود شده طبق پيمان کيوتو کشورهای عضو اتحادیة اروپا ملزم به کاهش اساسی در توليد گازهای گلخانه

گرم گاز دی اکسيد کربن توليد می شود . چشم انداز سال  600به ازای توليد هر کيلووات ساعت برق، حدود  به طور متوسط

گرم دی اکسيد کربن است. مطابق  200صنعت برق جهان، کاهش این عدد به یك سوم شرایط جاری و رسيدن به  2050

دیزلی و زغال سنگی از تکنولوژی های دیگر بيشتر است.  بررسی های انجام شده، انتشار کربن در دوره عمر نيروگاه های نفتی،

با اجرای نقشه راه و بهبود راندمان توليد و استفاده روزافزون از منابع تجدیدپذیر، اميد می رود که ميزان انتشار کربن ناشی از 

مت تمام شده توليد برق از توليد برق، کاهش چشمگيری پيدا کند. پيش بينی ها حاکی از آن است که با توسعه تکنولوژی، قي

از روش های ارزان امروزی ) زغال سنگ و گاز( نيز ارزان تر می شود. این مهم نوید دهنده  2030نيروگاه های بادی تا سال 

توسعه روزافزون سهم باد در سبد منابع توليد برق جهان است. مطابق آمار منتشرشده از سوی انجمن انرژی بادی اروپا، ظرفيت 

 ، برای نخستين بار از سایر منابع توليد برق در اروپا )حتی گاز!( فزونی گرفته است.  2008های بادی نصب شده در سال  نيروگاه

مراکز توليد پراکنده با توجه نوع تکنولوژی به کار رفته که می تواند استفاده از انرژیهای تجدید پذیر یا سوخت فسيلی باشد 

ت ارائه می نماید . عموماً مولدهای که از انرژیهای تجدید پذیر استفاده می نمایند دارای جایگاه متفاوتی در عرصه محيط زیس

 حداقل آلودگی می باشند . 
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مولدهای توليد برق پراکنده با استفاده از سوخت های فسيلی می توانند در ظرفيت های پائين از موتورهای بنزینی و برای 

موتورهای دیزل و ميکروتوربينها استفاده نمایند. از آنجائيکه در تمامی موارد مذکور ، توليد مگاوات از  25ظرفيت های بالاتر تا 

برق از احتراق سوخت فسيلی تامين می گردد انتشار آلاینده های گازی خروجی از اگزوز می بایستی تحت کنترل قرار گيرند 

 . ولی این مولد ها فاقد آلاینده های آبی و پساندهای جامد می باشد

از آنجائيکه نوع و غلظت آلاینده های گازی منتشره از این مولدها شبيه نيروگاههای حرارتی می باشد طبيعتاً فناوریهای کنترل 

آلایندهای گازی آن نيز شبيه فناوریهای قابل استفاده در نيروگاههای حرارتی می باشد با این تفاوت که در مولد های توليد 

حجم گازهای خروجی از اگزوز ، ظرفيت قسمتهای کنترل آلودگی به مراتب کمتر از نيروگاههای پراکنده به دليل کم بودن 

 حرارتی می باشد . 

زائدات لامپهای کم مصرف ، بردهای الکترونيکی ، باطریها و ... از جمله پسماندهای ویژه می باشند . زائدات لامپهای کم 

و دیگر لامپهای کم مصرف می باشد که  LEDپهای فلورسنت ، نئون ، مصرف شامل زایدات لامپهای کم مصرف متعارف، لام

 مشمول مقررات مربوط به پسماندهای ویژه می گردند . 

، که مربوط به مقررات مربوط به 1386بر اساس ماده پانزدهم قانون مدیریت پسماندها مصوب بيست و یکم فروردین سال 

د که صنایع توليد کننده این پسماندها موظف به جمع آوری ، تصفيه و بازیابی پسماندهای ویژه می باشد صریحاً اعلام می دار

این زائدات می باشند . پس از تبدیل این زائدات ویژه به پسماندهای غير خطرناك، وظيفه جمع آوری آن به عهده شهرداریها و 

 بخشداریها محول می گردد . 

انهدام ، بازیابی لامپها و دیگر زباله های الکترونيك بر عهده کارخانجات توليد  بنابراین هر گونه توسعه فناوریها مربوط به دفع ،

 کننده این محصولات بوده و از حوزه این پروژه خارج می باشد . 

 

 ای واحدهای توليد برق اجتماعی ناشی از انتشار گازهای آلاینده و گلخانه یها هزینه -1-1-5

 محصولات بر را فعاليت یا آلاینده یك سوء یا مخرب اثرات که است ای هزینه ی،اجتماع هزینهطور قبلا نيز اشاره گردید  همان

. شود مین گرفته نظر در شده تمام قيمت در که است ای هزینه اغلب و کند می برآورد انسان سلامت و مواد ،ها اکوسيستمکشاورزی، 
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هزینه اجتماعی و  و منتشره از واحد ای گلخانهانتشار هر آلاینده یا گاز  زینه اجتماعی توليد برق بر مبنای ضریبمحاسبه ه

 ذیل استخراج گردیده است. صورت بهکه  گيرد میمرتبط با هر آلاینده انجام 

 های نيروگاهتدوین اطلس آلودگی "های نيروگاهی بر مبنای اطلاعات پروژه های منتشره از واحد آلایندهانتشار  ضریب -1

تخمين و سنجش  منظور به 1387پژوهشگاه نيرو در سال  زیست محيطراج گردیده است. این پروژه توسط گروه استخ "کشور

گاز دودکش به تفکيك هر واحد نيروگاهی و با توجه به سوخت مصرفی در چهار فصل سال انجام شده و در  های آلایندهانتشار 

 .باشد میکشور  انتشار در ترازنامه انرژی ضریبحال حاضر مبنای اطلاعات 

 سازمان و جهانی بانك مطالعه بر اساسانرژی کشور ) ترازنامهاطلاعات  هزینه اجتماعی ناشی از انتشار هر آلاینده، بر مبنای -2

. اطلاعات باشد می( Energy Policyمجله 2007سال مطالعات دکتر شفيع پور ) تر قيدق صورت به( و زیست محيط حفاظت

تحت  یا پروژهو گازهای آلاینده در این مطالعه بر مبنای  ای گلخانهگازهای ی از انتشار ذرات معلق، جتماعی ناشی اها هزینه

ی اجتماعی با توجه به صدمات وارده ها هزینهاست که توسط اتحادیه اروپایی انجام شده است. در این پروژه   Extern E1عنوان

اطلاعات ارائه شده برای کشور ایران مورد  مطالعات و مقالات دکتر شفيع پور و در این شود میمحاسبه  ها انسانبر سلامت 

 اجتماعی با استفاده از دو منبع محاسبه گردیده است. هزینه 3-1و  2-1ته است. لذا در جداول تطابق قرار گرف

 یها شاخصمبنای که بر  دهد میارائه  را برای ایران  Mediumدر سناریوی ها آلایندههزینه اجتماعی  1-1جدول 

GDP/Capita ،ی بهداشت و وجود خدمات بهداشتی و جمعيت کشور محاسبه شده است.ها هزینه 

 ای در ایران اجتماعی ناشی از انتشار ذرات معلق، گازهای آلاینده و گلخانه های هزینه 1-1 جدول 

 [2] (Energy Policy مجله 2007سال ) Mediumسناریوی  بر اساس مقاله دکتر شفيع پور 

 

($/ton) 
(KRials/ton) Pollutant 

Medium 

4300 34, 400 PM10 

1825 14,600 SO2 

600 4800 NOx 

                                                           
1
 Externality of Energy 
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($/ton) 
(KRials/ton) Pollutant 

Medium 

188 1500 CO 

10 24 CO2 

 

 هزینه های اجتماعی توليد برق در ایران بر مبنای مقاله دکتر شفيع پور2-1 جدول 

 

 هزینه های اجتماعی توليد برق در ایران بر مبنای ترازنامه انرژی 3-1 جدول 
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، ابتدا باید (5-1)جدول  ها نيروگاهگاز دودکش  های آلایندهو  ای گلخانهبه منظور رسيدن به هزینه اجتماعی متوسط گازهای 

-های بخاریمصارف واقعی انواع سوخت در واحد دودکش بر مبنای های آلایندهای و  ضریب انتشار متوسط گازهای گلخانه

کشور(. های نيروگاهاستخراج از پروژه تدوین اطلس آلودگی ) (4-1)جدول  ترکيبی در طول سال محاسبه گرددسيکل  -گازی  

 [3کشور ] های نيروگاهدودکش  های آلایندهو  ای گلخانه گازهایانتشار  ضریبمتوسط  4-1 دول ج

CO2(g/kWh) NOx (g/kWh) SO2(g/kWh) 

640 4/2 75/2 

 

 کشور های نيروگاهگاز دودکش  های آلایندهو  ای گلخانه گازهایمتوسط هزینه اجتماعی  5-1 جدول 

 [2]و  ExternE [1]به تفكيك ترازنامه انرژی و 

CO2(Rials/kWh) NOx (Rials/kWh) SO2(Rials/kWh) 

 ExternE ترازنامه انرژی ExternE ترازنامه انرژی ExternE ترازنامه انرژی

2/51 80 52/11 18 15/40 73/62 

 

 Extern Eبا دو رویکرد ترازنامه انرژی و  ها نيروگاهدودکش  های آلایندهو  ای گلخانهبنابراین مجموع هزینه اجتماعی گازهای 

 گردد. ارائه می 6-1صورت جدول  به

 [2[ و ]1] کشور های نيروگاهدودکش  های آلایندهو  ای گلخانهمجموع هزینه اجتماعی گازهای  6-1 جدول 

 Rials/kWh85/102  *1390بر اساس ترازنامه انرژی 

 ExternE (2007)**  Rials/kWh73/160بر اساس 

 

بوده است که با  TWh 240ميزان توليد ناخالص انرژی الکتریکی کشور در حدود  1390بر اساس اطلاعات آمار تفصيلی سال 

کشور به  های نيروگاهدودکش  های آلایندهو  ای گلخانهاطلاعات جدول فوق کل هزینه اجتماعی ناشی از انتشار گازهای  لحاظ

 GDP. از طرف دیگر باشد میریال  85/3×1013ریال و  ExternE، 1013×46/2و  1390ترتيب بر اساس ترازنامه انرژی سال 

زینه اجتماعی این هریال ( بوده است. بنابر 49/9× 1015بيليون دلار )معادل 3/527( معادل 2011)سال  1390کشور در سال 
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 26/0معادل  ExternEو  1390دودکش به ترتيب بر اساس ترازنامه انرژی سال  های آلایندهو  ای گلخانههای ناشی از انتشار گاز

 .گرددارائه می 7-1که در جدول  باشد می 1390سال  GDPدرصد  4/0و 

ها  آنی کنترل ها هزینهبا  ها نيروگاهآلاینده خروجی از  گازهایو  ای گلخانه گازهایمقایسه هزینه اجتماعی  7-1 جدول 

 [5[ و ]1]

 ماکزیمم هزینه کنترل

$/Ton 

 ماکزیمم هزینه اجتماعی

 $/Ton 

 ای آلاینده یا گلخانهگاز 

49 102 CO2 

2019 4/303068 NOx 

1053 97/86754 SO2 

 

کشور  های نيروگاهو گازهای آلاینده خروجی از  ای گلخانهای بين هزینه اجتماعی ناشی از انتشار گازهای  در جدول فوق مقایسه

هزینه کنترل انتشار گازهای آلاینده  شود میکه در این جدول مشاهده  طور همانصورت گرفته است.  ها آنی کنترل ها هزینهبا 

 .باشد می ها آنبسيار کمتر از هزینه اجتماعی  ای گلخانهو 

مثال در  طور به باشد می اری از کشورهای جهان در حال اجرادر بسي ها نيروگاهخروجی دودکش  های آلایندهبرنامه کاهش انتشار 

، برنامه شود میسنگ تامين  زغال( از برق توليدی آن توسط سوخت TWh 1756% )44در حدود  ایالات متحده آمریکا که

. از باشد می اجرااصلی باران اسيدی( در حال  یها سازهبه عنوان پيش ) NOxو  SO2 های آلایندهمنظمی جهت کاهش انتشار 

انتشار این دو آلاینده خصوصاً  ضریبکاهش  ميزان سنگ جهت توليد برق، زغالعليرغم افزایش ميزان  2005تا  1970سال 

SO2 انتشار این دو  ضریب. کاهش ميزان ( نشان داده شده است1-1و این موضوع در نمودار شکل ) بسيار چشمگير بوده است

و استفاده از  ESPو  ای کيسههای های کنترل ذرات نظير فيلتر سيستم( SO2)جهت کاهش انتشار  FGDآلاینده از طریق نصب 

 ضریب( کاهش 2-1ميسر گردیده است. در شکل ) LNBهای  و مشعل SCRهای  گوگرد کمتر و نصب سيستمسنگ با  غالز

 ارائه شده است. 2013تا  2005 های سالانتشار این دو آلاینده در فاصله 
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ایالات متحده  های نيروگاهدر  2005تا  1970از سال  NOxو  SO2 های آلایندهانتشار  ضریبکاهش ميزان  1-1 شكل 

 [6] آمریكا

 

 

 [6] آمریكا های نيروگاهدر  2013تا  2005 از سال NOxو  SO2 های آلایندهانتشار  ضریبکاهش  2-1 شكل 
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ت مستقر در ایالا های نيروگاهاز  NOxو  SO2 های آلایندهبه منظور کاهش انتشار  CSAPR1 دیگری نظير و قوانين ها برنامه

آمریکا  های نيروگاهبه منظور کاهش انتشار جيوه، گازهای اسيدی و سایر مواد سمی منتشره از کليه  MATS2شرقی آمریکا و

 ها نيروگاه% جيوه موجود در سوخت 90کاهش انتشار جيوه تا  MATSبه اجرا در آمده است. یکی از اهداف برنامه  EPAتوسط 

 .باشد می

مستقر در ایالات  های نيروگاهرا از کليه  SO2بوده و در نظر دارد ميزان انتشار آلاینده  Cap and Tradeبر پایه  CSAPRبرنامه 

ميليون تن در سال  3/1را از  NOxانتشار و ميزان  15/2014ميليون تن در سال  2/2به  2012ميليون تن در سال  5/3شرقی از 

 65/15حدود 1990آمریکا در سال  های نيروگاهدر  SO2برساند. کل ميزان انتشار  15/2014ميليون تن در سال  2/1به  2012

در سال  NOxميليون تن کاهش خواهد یافت. همچنين کل ميزان انتشار  36/3به  2014ميليون تن بوده که در سال 

 .[7یافت ]ميليون تن کاهش خواهد  95/1به  2014ميليون تن بوده است که در سال  7/6حدود 1990

هوا از  های آلایندهآمریکا خواهد شد، قانون انتقال  های نيروگاه محيطی زیستیکی از قوانين جدیدی که باعث بهتر شدن شرایط 

آمریکا نشان  زیست محيطسبات سازمان حفاظت ، محاCSAPR) (است. در مورد این قانون (CSAPR)یك ایالت به ایالت دیگر

بسياری از اثرات  (8و ازن باعث خواهد شد که طبق جدول) PM2.5که اجرای این قانون فقط با بهبود پارامترهای  دهد می

 عاید مردم شود. 2014ميليارد دلار سود در سال  120-280نامطلوب بر سلامتی شهروندان حذف شده و

 

 [8آمریكا ]در  2014در سال  CSAPR کاهش یافته ناشی اجرای قانون های بيماریبرآورد  8-1 جدول 

 تعداد موارد کاهش یافته بيماری

 13000-34000 مرگ ناگهانی

 15000 بدون مرگ ()حمله قلبی 

 19000 ویزیت شدن در بيمارستان یا اورژانس

 19000 برونشيت حاد

 42000 علائم بيماری تنفسی قسمت فوقانی یا تحتانی

 40000 آسم شدید

                                                           
1 Cross-State Air Pollution Rule 

2 Mercury and Air Toxics Standards 
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 تعداد موارد کاهش یافته بيماری

 ميليون 8/1 تعداد روزهای غيبت از محل کار یا مدرسه

 

 lb/MWhمعادل  lb/GWh 013/0 ،HClانتشار برای جيوه معادل  های محدودیتبر پایه کنترل انتشار بوده و  MATSبرنامه  

و  SO2 های آلاینده( ميزان کاهش انتشار 4( و )3) های شکلدر نظر گرفته است. در  lb/MWh 3/0معادل  و ذرات معلق 02/0

NOx .به تفکيك ایالات مختلف آمریکا ارائه شده است 

 

 [9] به تفكيك ایالات مختلف آمریكا SO2 های آلایندهميزان کاهش انتشار  3-1 شكل 
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 [9] به تفكيك ایالات مختلف آمریكا NOx های آلایندهميزان کاهش انتشار  4-1 شكل 

 

مختلف آمریکا بر حسب ظرفيت واحد ارائه شده  های نيروگاهدر  NOxو  SO2مختلف کاهش انتشار  های روش( انواع 5در شکل )

 است.
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 [9واحد ]مختلف آمریكا برحسب ظرفيت  های نيروگاهدر  NOxو  SO2مختلف کاهش انتشار  های روشانواع  5-1 شكل 

  

 EPA [7] DSIبراساس  NOxو  SO2مختلف کنترل جيوه، ذرات معلق،  های روشاوليه  گذاری سرمایههزینه  6-1 شكل 

(Dry Sorbent Injection), ACI(Activated Carbon Injection) 
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 ها رویكرد جهانی در کنترل آلاینده -1-1-6

ESI  در  ای توسعهکشورها در طولانی مدت و با در نظر گرفتن زیر ساختارهای  محيطی زیست مسائل گيری اندازهبه عنوان ابزار

. این مسائل شامل منابع طبيعی، کنترل آلودگی در گذشته و وضعيت موجود شود میجهت نيل به اهداف توسعه پایدار محسوب 

با توجه به توانایی جامعه نسبت به تغيير روند منفی  محيطی زیستجاری  های سياستتخریب اکوسيستم و نتایج حاصل از 

در خصوص سلامت  محيطی زیستهای  های سياسی در جهت کاهش استرس جرایی سيستمعملکرد ا EPI. در مقابل باشد می

 زند. منابع طبيعی را تخمين می خطر بیو مدیریت  محيطی زیستانسان و ارتقاء پویای 

 EPI کشور بوده و از نظر شاخص 146در بين  132و رتبه  8/39دارای نمره  2005در سال  ESIکشور ایران از نظر شاخص 

. این بدان معنی است که با توجه به اینکه ایران از باشد میکشور جهان  133در بين  53و رتبه  70دارای نمره  2006 درسال

های موجود و تخریب منابع طبيعی نسبت به سطح توسعه  شود، به لحاظ آلودگی میجمله کشورهای در حال توسعه محسوب 

های  برای مردم و ایجاد سيستم محيطی زیستبنایی های زیر مقابله با چالش ولی از نظر ،روند بالنسبه مطلوبی را طی کرده است

رابطه بين این دو شاخص  ی را اعمال نماید. نمودار زیرکنترل آلودگی و حفاظت اکوسيستم تاکنون نتوانسته است مدیریت مناسب

تری  مطلوباکثر کشورها از نظر این دو شاخص در وضعيت  شود، میکه از نمودار استنباط  گونه همان نماید. میرا به خوبی بيان 

 زیرا در بسياری از این کشورها توجه به مسائل زیر بنایی توسعه از اهميت خاص برخوردار است.نسبت به ایران قرار دارند، 

 

 EPIو  ESIرابطه بين دو شاخص  نمودار 7-1 شكل 
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 ها های قانونی کاهش آلاینده ضرورت -1-1-7

 باشد: ها شامل موارد زیر می قوانين، مقررات و استانداردهای موجود در سطح ملی در حوزه مدیریت آلاینده

 اصل پنجاهم قانون اساسی 

 قوانين 

 ها و مصوبات نامه آیين 

 زیست کشور عالی حفاظت محيط مصوبات شورای 

های مصوب  عمرانی در چارچوب های فعاليتالذکر به نحو مستقيم یا کلی اشاراتی ناظر بر انجام  در هر یك از اسناد قانونی فوق 

هایی از این  محيطی جدی ممکن است وجود داشته باشد. در این بخش به مواد و بندها و تبصره و بدون ایجاد خسارات زیست

 گردد. برق باشد اشاره می های نيروگاهمحيطی  زیست مسائلقابل استفاده برای  ميرمستقيغاسناد که به طور مستقيم یا 

 اصل پنجاهم قانون اساسی -1-1-7-1

 آنهای بعد باید در  زیست که نسل امروز و نسل در جمهوری اسلامی، حفاظت محيط”ح عبارتست از یاصل پنجاهم به طور صر 

که با آلودگی  آناقتصادی و غير  های فعاليترو  گردد. از این قی میحيات اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، وظيفه عمومی تل

 “.ممنوع است ،ملازمه پيدا کند آنزیست یا تخریب غير قابل جبران  محيط

در  ،هایی که باعث تخریب یا آلودگی محيط گردند اصل پنجاهم به طور واضح و کلی مشخص کرده است که کليه فعاليت 

از جمله  ها فعاليتتی که این تخریب یا آلودگی غير قابل جبران باشد. این اصل بر تمامی در صور ،کشور ممنوع هستند

 های توليد برق اطلاق شده است. پروژه

 قوانين -1-1-7-2

 :(3/2/1374قانون نحوه جلوگيری از آلودگی هوا )مصوب 

های  و حفاظت هوا از آلودگی یساز پاكجهت تحقق اصل پنجاهم قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران و به منظور  ـ1ماده 

 مقرر در این قانون را رعایت نمایند. های سياستو مؤسسات و کليه اشخاص حقيقی و حقوقی موظفند مقررات و  ها دستگاهکليه 
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 ممنوع است. ،اقدام به هر عملی که موجبات آلودگی هوا را فراهم نماید ـ2ماده 

کننده اعم از جامد، مایع، گاز، تشعشع پرتوزا و غير پرتوزا در  منظور از آلودگی هوا عبارتست از وجود و پخش یك یا چند آلوده 

آور برای انسان و یا سایر موجودات زنده و یا گياهان و یا آثار و  را به طوری که زیان آنهوای آزاد به مقدار و مدتی که کيفيت 

 د.ابنيه باشد، تغيير ده

 شوند. بندی می کننده هوا که تحت مقررات این قانون قرار دارند به سه دسته زیر طبقه منابع آلوده ـ3ماده 

 موتوری لیوسا 

 ها نيروگاهها و  و کارگاه ها کارخانه 

 منابع تجاری خانگی و منابع متفرقه 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  13از ماده  1تبصره 

 .باشد میمحل استقرار  لحاظ از زیست محيطموکول به رعایت ضوابط و معيارهای سازمان حفاظت  ها نيروگاهاحداث 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  14ماده 

 .هوا را فراهم آورند، ممنوع است آلودگیکه بيش از حد مجاز موجبات  هایی نيروگاهاز  برداری بهرههمچنين فعاليت و 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  15ماده 

باشد را مشخص نموده  زیست محيطبيش از حد مجاز استانداردهای  ها آن آلودگیکه  های نيروگاه زیست محيطسازمان حفاظت 

بلاغ خواهند کرد تا در مهلت ا ها نيروگاهبه صاحبان یا مسئولان  آلودگیبه صاحبان یا  آلودگیو مراتب را با تعيين نوع و ميزان 

یا تعطيل کار و  آلودگینسبت به رفع  شود میتعيين  ربط ذی های دستگاهمعينی که توسط سازمان با همکاری و مشارکت 

 .اقدام نمایند آلودگیفعاليت خود تا رفع 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  16ماده 

یا ممانعت از کار و  آلودگیمبادرت به رفع  شده تعيينظرف مهلت  کننده آلوده های نيروگاهن صاحبان و یا مسئولا صورتی کهدر 

و دستور مرجع  زیست محيطمربوطه ننمایند، در پایان مهلت مقرر به درخواست سازمان حفاظت  های نيروگاه ربط ذیفعاليت 

کننده جلوگيری  آلودهاز کار و فعاليت  شود میگذاشته  محلی که بلافاصله توسط مأمورین انتظامی به مورد اجرا ربط ذیقضایی 
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و یا رأی دادگاه  زیست محيطادامه کار یا فعاليت نيروگاه مزبور منوط به صدور اجازه سازمان حفاظت . به عمل خواهد آمد

 .خواهد بود دار تيصلاح

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  20ماده 

هوا را  آلودگیبه نحوی که موجبات کاهش  یدسترس قابلاحتراقی مناسب  های سيستمموظف به استفاده از سوخت و  ها نيروگاه

 .فراهم نمایند، هستند

 آب آلودگیقانون جلوگيری از 

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 2ماده 

 .منوع استآب را فراهم نمایند، م آلودگیاقدام به هر عملی که موجبات 

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 4ماده 

آب، به طریق مقتضی اقدام نماید. مسئولين موظفند  آلودگیسازمان موظف است نسبت به شناسایی منابع مختلف مولد 

آب  آلودگیگيری از جلو نامه آیين 7ماده . را در صورت درخواست در اختيار سازمان قرار دهد موردنيازاطلاعات و مدارك 

 (18/2/74مصوب )

و نوع و ميزان  برداری نمونه، کننده آلودهاز فاضلاب و مواد زائد جامد منابع  شده بينی پيشسازمان موظف است طبق برنامه 

 بيش از حد استاندارد کننده آلودههر یك از منابع  آلودگیشدت  صورتی کههر یك از این منابع را مشخص نماید. در  آلودگی

 آلودگیو همچنين مهلت رفع  آنو ميزان  آلودگیباشد سازمان مراتب را کتباً به مسئول مربوط اخطار خواهد نمود که در رفع 

 .و صریحاً قيد خواهد شد گردد میکه تناسب با امکانات تعيين 

 آب آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 8ماده 

بر اساس  صورت نیادر حد استاندارد اقدام کنند، در غير  آلودگیمسئولين مکلفند ظرف مدت مذکور در اخطاریه نسبت به رفع 

 .جلوگيری خواهد شد آلودگیمنبع مربوط تا رفع  برداری بهرهاز فعاليت یا  زیست محيطقانون حفاظت و بهسازی  11ماده 

 (18/2/72مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 9ماده 
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اخطاریه رفع ثبات نماید که ظرف مهلت مقرر در سازمان ا قبول قابلبا دلایل و مدارك  کننده آلودهسازمان منبع  صورتی کهدر 

منابع قائل شود مشروط بر اینکه ادامه فعاليت این  گونه نیامهلت اضافی مناسب برای  تواند میسازمان  ستينعملی  آلودگی

 .برای سلامت انسان و سایر موجودات زنده در بر نداشته استمنابع خطرات جدی 

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 10ماده 

را توسط مأمورین خود مورد  کننده آلودهدر اجرای وظایف قانونی خود موظف است هر یك از منابع  زیست محيطسازمان حفاظت 

بازرسی هر یك از منابع موجب قوانين دیگر مستلزم یك اجازه از دادستان باشد نسبت به اخذ  صورتی کهبازرسی قرار دهد در 

 .نمایندگی دادستان اقدام خواهد شد

(18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 14ماده   

ن بيش از حد استاندارد ممنوع پذیرنده به ميزا های آباز منابع متفرقه به  کننده آلودهتخليه و پخش فاضلاب یا هر نوع ماده 

 .تعيين خواهد شد ربط ذیوموسسات  ها وزارتخانهو متفرقه توسط سازمان و با همکاری  کننده آلوده بندی طبقه. انواع و است

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 15ماده 

موجود از طریق  کننده آلودهناشی از منابع  آلودگید کاهش یا از بين بردن در مواردی که سازمان بنا به دلایل کافی تشخيص ده

ورد با همکاری وزارتخانه کشاورزی، جهاد سازندگی، ، طرحی در این مستين پذیر امکانبه نقاط مناسب  ها آندیگر به جز انتقال 

 .به مورد اجرا خواهد گذاشت وزیران هيئت، کار و امور اجتماعی تهيه و پس از تصویب مسکن و شهرسازی، نيرو

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 16ماده 

 .مناسب را برای منابع متفرقه برقرار نماید های روشسازمان مجاز است در مواقعی که ضرورت ایجاب نماید استفاده از وسایل و 

 (18/3/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 17ماده 

، زیست محيطتصفيه ممنوع است مگر در موارد خاصی که به تشخيص سازمان حفاظت  عنوان بهدن در مرحله تخليه رقيق کر

 .را در برنداشته باشد زیست محيط آلودگیخطر 

 (18/3/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 18ماده 
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از تخليه مستقيم  شود میبه هر علتی متوقف  ها فاضلابمسئولين مکلفند تدابيری اتخاذ نمایند تا در مواقع اضطراری که تصفيه 

 .پذیرنده خودداری نمایند های آبفاضلاب به 

 :(18/3/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 22ماده 

آبزیان و منابع طبيعی شود دادگاه حسب  زیست محيطخسارت به  هرگونه موجب ورود نامه آیينچنانچه تخلف از مقررات این 

  .درخواست سازمان، مسئولين را به پرداخت و جبران خسارت وارد شده محکوم خواهد کرد

 صوتی آلودگیقانون جلوگيری از 

 (:19/3/87مصوب )صوتی  آلودگی، نحوه جلوگيری از نامه آیين 2ماده 

صوتی  آلودگیحد مجاز یا استاندارد . باشد میصوتی را فراهم نماید ممنوع  آلودگیکه موجبات  مبادرت به هر گونه اقدامی

 .رسد می زیست محيطتهيه و به تصویب شورای عالی  ربط ذی های دستگاهبا همکاری  زیست محيطتوسط سازمان حفاظت 

 ):19/3/87مصوب )صوتی  آلودگینحوه جلوگيری از  نامه آیين 3ماده 

 آناز مواد مطرح شده در  ها نيروگاهکه  نامه آیيناین  1ماده  6موضوع بند  آلودگی های کانونسازمان ضمن شناسایی منابع و 

مراتب را به عامل یا عاملين منابع مذکور اعلام نمود  2بر اساس استانداردهای موضوع ماده  ها آن آلودگی، تعيين ميزان باشند می

حسب مورد  شده تعيينعاملين منابع صوتی مذکور موظفند در مهلت مناسب  .کند میتعيين  آلودگیفع و مهلت مناسبی را برای ر

 .ندینما یاقدامصوتی  آلودگینسبت به رفع 

 (: 19/3/87مصوب )صوتی  آلودگی، نحوه جلوگيری از نامه آیين 5ماده 

هر زمان که لازم بداند هر یك  نامه آیينقانون و این سازمان مجاز است در اجرای وظایف قانونی خود و اطمينان از رعایت مفاد 

 .را بازرسی نماید کننده آلودهاز منابع 

صوتی  آلودگیاز انجام بازرسی و یا تعيين ميزان  غيرمستقيمبا عاملين یا هر شخص دیگری که به طور مستقيم یا : تبصره

 .قانون رفتار خواهد شد 30ودداری نمایند طبق ماده سازمان خ موردنيازجلوگيری نموده و یا از ارائه آمار و اطلاعات 

 (: 19/3/87مصوب )صوتی  آلودگی، نحوه جلوگيری از نامه آیين 12ماده 
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هستند و در داخل محدوده شهرها  آن ها جز نيروگاهکه  کننده آلودهمنابع  های فعاليتصوتی ناشی از  آلودگیرفع  صورتی کهدر 

منابع  گونه نیاطرح انتقال . نباشد پذیر امکانمناسب  های محلبه  ها آنو نقاط مسکونی استقرار دارند به طرق دیگری جز انتقال 

( وزارت مسکن و شهرسازی تهيه و پس از تصویب هيأت  ها بخشداری و شهرداری)توسط سازمان با همکاری وزارت کشور 

 .به مورد اجرا گذاشته خواهد شد وزیران

 (24/8/1371و اصلاحيه  28/3/1353زیست )مصوب  قانون حفاظت و بهسازی محيط

زیست کشور تعيين گردیده و  حفاظت محيط یعال یشورازیست و  در این قانون وظایف و اختيارات سازمان حفاظت محيط 

 دارد که: این قانون صراحتاً عنوان می 9ماده  آنعلاوه بر 

قانون  9، تعریف آلودگی را ذیل ماده “زیست را فراهم نماید ممنوع است اقدام به هر عملی که موجبات آلودگی محيط”  ـ9ماده 

منظور از آلوده ساختن محيط عبارتست از پخش یا آميختن مواد خارجی به آب، هوا یا زمين به ميزانی که ”نموده است:  ارائه

آور به حال انسان یا سایر موجودات زنده و گياهان یا آثار و ابنيه  را به طوری که زیان آنژیك کيفيت فيزیکی، شيميایی و بيولو

 ميرمستقيغهای نيروگاهی نيز در مواردی که باعث آلودگی مستقيم یا  با این تعریف واضح و صریح پروژه “.باشد، تغيير دهد

 گردند از طریق این قانون، قابل پيگيری خواهند بود.

 (:1ت  25/9/75و  30/10/53با اصلاحات  16/3/1346شكار و صيد )مصوب قانون 

این قانون به صراحت مجازات حبس از سه ماه تا سه سال و یا جزای نقدی از یك ميليون و پانصد هزار ریال تا هجده  12ماده  

های ملی و آثار طبيعی ملی و هر  ها و تعليف و تخریب در پارك از بين رفتن رستنی” ميليون ریال را برای کسانی که باعث 

ها  ، چشمهشده حفاظتهای  ها و تالاب ها، دریاچه آلوده نمودن آب رودخانه”و “ گونه مناطق گونه تجاوز و فعاليت غيرمجاز در این

 را در نظر گرفته است.“ و آبشخورها به موادی که باعث آلودگی آب و از بين رفتن آبزیان گردد

 (17/1/79ه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور )مصوب قانون برنامه سوم توسع

های بزرگ توليدی و خدماتی باید پيش از اجرا و در  ها و پروژه کليه طرح” این قانون به صراحت اشاره دارد که  105ماده  

مصوب هيأت زیست و  حفاظت محيط شورای عالیضوابط پيشنهادی  بر اساسیابی،  سنجی و مکان مرحله انجام مطالعات امکان
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 “.های مذکور الزامی است ها و پروژه محيطی قرار گيرند و رعایت نتایج ارزیابی توسط مجریان طرح وزیران مورد ارزیابی زیست

 محيطی قرار گيرند. مگاوات( بایستی مورد ارزیابی زیست 100بزرگ نيروگاه )بيش از  های طرحبر این اساس 

 (16/2/1361قانون توزیع عادلانه آب )مصوب 

ها و انهار طبيعی و  ایجاد هر نوع اعيانی و حفاری و دخل و تصرف در بستر رودخانه” این قانون  2ماده  3بر اساس تبصره  

ها اعم از طبيعی و یا  های طبيعی و همچنين در حریم سواحل دریاها و دریاچه ها و مرداب و برکه های عمومی مسيل کانال

 “.زارت نيرومصنوعی ممنوع است مگر با اجازه و

های  های نيروگاهی که در بسياری موارد با حفاری و دخل و تصرف در حریم بنابراین عمليات احداث و ساخت و ساز در پروژه 

 ها ملازم است باید با اجازه وزارت نيرو بوده و در غير این صورت از نظر قانونی ممنوع است. منابع آب و رودها و بستر رودخانه

 (31/3/1373ها )مصوب  کاربری اراضی زراعی و باغقانون حفظ 

ها جز در موارد  های خارج از شهرها و شهرك ها در محدوده مطابق ماده یك این قانون تغيير کاربری اراضی زراعی و باغ 

ه اثرات های نيروگاهی که تغيير کاربری اراضی از ضروریات خواهد بود و با توجه ب ضروری ممنوع است. بنابراین در پروژه

 های ناخواسته وابسته به پروژه توجه به این قانون لازم است. غيرمستقيم و توسعه

 مایعی ها ضرورت کاهش آلاینده -1-2

 های صنعتی و ضرورت آن در صنعت برق اهميت مدیریت پساب -1-2-1

باشد. این مسأله در  یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار صنایع، کاهش آلودگی از طریق بازیابی و استفاده مجدد از زائدات می

خصوصاً در در کشور ما  لحاظ محدود بودن منابع آبی اهميت بسزایی دارد .ه خصوص بازیابی آب از پسابهای صنایع مختلف ب

 .[10]نماید   تواند از مشکلات آتی صنایع جلوگيری ، توجه به این امر میبعضی نقاط بدليل فقر منابع آبی 

 یاست بطور اصول یاست که ضرور یصنعت یفاضلابها  روگاهها،يو از جمله ن یصنعت یتهايفعاله يمهم در کل یهاياز آلودگ یکی

این در  یشود. بطور کل ییجو ز صرفهيکشور ن یاز اثرات سوء آن، در مصرف منابع محدود آب یريکنترل شوند تا علاوه بر جلوگ

 ستفاده مجددد شده را به منظور اياز فاضلاب تول یا بخش عمده یراحته توان ب ی، میليتکم یندهایفرآاجرای با  هاتفعالي
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را  ین واحد صنعتیا ،روگاههايکننده ن کل خنكيکل آب و بخار و سيدر س ید. استفاده از آب جبرانيبرگردانده و به مصرف رسان

با برج  یروگاه بخاريك نی یاز برايزان مصرف آب مورد نيموجود م یع قرار داده است. بر طبق آمارهاین صنایتر جزء پرمصرف

د برق يع تولین زده شده است که با توجه به رشد سريبر ساعت تخم  متر مکعب 3تا  2در هر مگاوات معادل  مرطوب  کن خنك

 [.11،12] ش استید فاضلاب به شدت رو به افزاين روند مصرف آب و تولیدر کشور ا

، 1380( کل آب مورد نياز صنعت نيروگاهی در سال 1385-های طرح جامع آب کشور )مهندسين مشاور جاماب بر اساس گزارش

باشد. پيش بينی مصرف آب و توليد پساب  ميليون متر مکعب می 7/5ميليون متر مکعب و پساب توليدی آن معادل  7/40معادل 

 [. 13ذکر گردیده است ]  -1 جدول در  1400و  1395، 1390های  این صنعت نيز در سال

 [13] ها پيش بينی مصرف آب و توليد پساب در نيروگاه - -1 جدول 

1390 

 ميليون متر مکعب

1395 

 ميليون متر مکعب

1400 

 ميليون متر مکعب

 پساب توليدی آب برداشتی پساب توليدی آب برداشتی پساب توليدی آب برداشتی

8/43 7/6 9/55 6/8 4/71 9/10 

 

 های توليدی در صنعت برق تقسيم بندی پساب -1-2-2

ها به چند دسته زیر تقسيم  موجود در آن های های توليدی در یك نيروگاه بخاری بر اساس کيفيت و ناخالصی به طور کلی پساب

 شوند: بندی می

باشد.  های موجود در آن، ذرات معلق بوده و ناشی از مراحل پيش تصفيه آب خام می های لجنی: عمده ناخالصی پساب -1

درین خروجی کلاریفایرها و پساب ناشی از شستشوی فيلترها )شنی، کربنی، کارتریج و ...( در این دسته قرار 

این فاضلابها از نظر شکل ظاهری شفاف نبوده و تيره می باشند و در مواردی بشکل لجن آب در فرآیندهای يرند.گ می

از املاح محلول کمتری برخوردار بوده ولی بدليل وجود ذرات معلق  پساب نمکیمختلف توليد می شوند که برخلاف 

 .[14،15] باشند ناسب نمیبالا در آن، قابل استفاده مجدد یا جهت تخليه به محيط زیست م
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های یونی )در نرم  های نمکی: عامل مشخصه آن غلظت بالای املاح محلول در آب بوده و ناشی از احيا مبدل پساب -2

باشد.  ها می (، دور ریز اسمز معکوس و دور ریز تبخير کنندهCPPهای تبادل یونی، واحد تصفيه دمين و  کننده

 .[14]تواند در این گروه قرار گيرد  کن تر نيز به دليل غلظت نسبتا بالای املاح آن می همچنين بلودان برج خنك

مند های بخاری و سيکل ترکيبی و توربين گاز مجهز به سيستم فاگ که نياز یکی از فاضلابهای توليدی در نيروگاه -

فاضلاب نمکی بالاترین حجم فاضلاب در باشد.  سيستم تصفيه جهت تامين آب دمين است، فاضلاب نمکی می

. طبق بررسی به عمل آمده بر روی شود نيروگاههای بخاری و بخش بخار نيروگاههای سيکل ترکيبی را شامل می

متر  220تا  150حجم این فاضلاب از  مگاواتی 350تا  250های بخاری کشور، برای هر واحد  تعدادی از نيروگاه

باشد.  پی پی ام متغير می 000,50تا  000,10مکعب در روز و ميزان شوری )املاح نمکی محلول( این فاضلابها از 

ها در  های مبدلهای یونی، دورریز مدولهای اسمز معکوس و درین تبخير کننده این فاضلاب ناشی از احيای سيستم

باشد که اغلب محتوی آنيونيها و کاتيونهای موجود در آب خام و سولفات به ميزان بالا  تصفيه یونی آب خام می

های کشور، در حال حاضر کل این فاضلاب پس از  باشد. طی مطالعات صورت گرفته بر روی کليه نيروگاه می

بخيری تخليه ای، یا با دیگر فاضلابها مخلوط شده و یا در استخرهای ت بدون هيچگونه عمل تصفيه pHتنظيم 

گردد و یا به منبع  گردد. بنابراین آب موجود در این استخرها یا تبخير و رسوبات نمکی آن جمع آوری می می

 .[12]شود  پذیرنده وارد می

تخليه این فاضلاب در آبهای سطحی اثرات سوئی داشته و چنانچه غلظت برخی یونهای آن خصوصاً سدیم و  -

گردد. همچنين  ب خرابی جنس زمين و کم شدن قابليت نفوذ آب در زمين میسولفات بيش از حد مجاز باشد سب

این املاح با املاح معدنی خاك زراعی تجمع یافته و بتدریج باعث فساد و یا کندی رشد گياهان گردیده و آنها را 

از تصفيه ها اقدامی در بازیافت آب مقطر  برد. با این وجود تا کنون از طرف هيچيك از نيروگاه از بين می

شود این کار غير اقتصادی و  فاضلابهای نمکی صورت نگرفته است، شاید به این دليل که در ظاهر تصور می

 .[12]باشد  مقرون به صرفه نمی

تواند باعث شوری منابع آب گردد. در چند سال اخير علاوه بر شاخص شوری، وجود عناصر  های نمکی می استفاده از پساب

کشی سبب آلودگی منابع آب و افزایش هزینه تصفيه این منابع  های زه نيوم، موليبيدن و آرسنيك در آبسنگين و سمی چون سل

 [13گردیده است. ]
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گردد که به دليل افزایش  ها( موجب رشد سریع گياهان در آنها می ها و دریاچه های سطحی )رودخانه نفوذ عناصر مغذی به آب

گردد. شایان ذکر است که  ا(، موجب کاهش اکسيژن و مرگ و مير آبزیان میه مصرف اکسيژن توسط آنها )مخصوصا جلبك

های آبی به دنبال  ها عوارض سویی را بر منابع آب، به ویژه زیست بوم ها با توجه به کيفيت آن استفاده غير اصولی از پساب

 خواهد داشت.

باشد. املاح محلول آب ممکن است از  این منابع میهای برگشتی، شوری  ترین عامل محدود کننده استفاده از پساب و آب مهم

هایی به رشد گياه وارد آورد. از نظر فيزیکی به سبب کاهش کشش سطحی آب در داخل آوندهای  نظر فيزیکی و شيميایی آسيب

ح چوبی و نيز به خاطر خاصيت اسمزی و از نظر شيميایی به علت فعاليتهای متابوليکی حاصل از مواد سمی همچنين املا

محلول آب باعث تغييراتی در ساختمان خاك، نفوذ پذیری و تهویه آن شده و غير مستقيم در رشد گياهان مؤثر است. وجود 

های کشاورزی غير ممکن است. نوع خاك، شرایط جوی و نوع آبياری در نحوه اثر  معيار خاصی از غلظت املاح برای آب

رد و قضاوت از روی مقایسه محصول در زمينی که نسبت به املاح فقير های محلول آب روی گياهان اهميت بسزایی دا نمك

 . ]10[گيرد، منتهی هر دو زمين باید تحت شرایط واحدی باشند است با زمينی که از املاح غنی است صورت می

صحيح زمينهای کشاورزی  عامل مهم دیگری که در رشد محصولات کشاورزی و خواص آب مؤثر است سيستم زهکشی

های مناسب نتایج رضایت بخشی از نظر محصولات کشاورزی به  نشده باشد، حتی با مصرف آب اگر زمينی خوب زهکشی است.

دست نخواهد آمد از طرفی برای متعادل کردن املاح موجود در خاك یك سيستم زهکشی در زمينهای کشاورزی ضروری 

 . ]10[است

 : ]10[اهميت دارند عبارتند ازهای کشاورزی  بندی آب ترین عواملی که در طبقه مهم

 باشد(  باشد. )واحد هدایت الکتریکی ميکروموس می هدایت الکتریکی که معرف غلظت املاح محلول آب می -1

 درصد غلظت یون سدیم یا ضریب جذب سدیم  -2

شود. با داشتن مقادیر سدیم،  وجود عناصری مثل بر که اگر مقدارش از حدی تجاوز نماید باعث مسموميت خاك می -3

 [: 16آید ] پتانسيم، کلسيم و منيزیم بر حسب ميلی اکی والان، درصد غلظت یون سدیم از رابطه زیر به دست می

MgCaKNa

NaK
Na






100)(
% 
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Ca : غلظت کلسيم بر حسب خودش  

Mgت منيزیم بر حسب خودش : غلظ  

Na : غلظت سدیم برحسب خودش  

جدول توان از  ها با استفاده از درصد غلظت یون سدیم و هدایت الکتریکی می بندی آب برای طبقه Wilcoxطبق پيشنهاد 

 1-  استفاده نمود:  11-1 جدول و 

به  Wilcoxتوسط  -1 جدول شود. تذکر این نکته ضروری است که مقادیر  اشاره می Wilcoxدر ادامه به جدول 

 صورت دیاگرام جالب توجهی درآمده است. 

 ]Wilcox16 [جدول  - -1 جدول 

هدایت 

 الكتریكی

 نوع آب درصد سدیم

 (1عالی) 20 250

 (2خوب ) 30-20 750-250

 (3قابل قبول ) 60-40 2000-750

 (4مشکوك) 80-60 2000-2000

 (5نامناسب) 80 3000

 
بندی به جای درصد سدیم مقدار سدیم جذب شده خواهد بود که به  گيری ميلی اکی والان باشد مبنای طبقه اگر واحد اندازه

 توان آن را به دست آورد: می 11-1 جدول شود و از  نمایش داده می SARاختصار 

Mg)/2(Ca

Na
  SAR


             )  meq/l ها بر اساس  )غلظت  

 

2

Mg083.0Ca05.0

Na0430
 SAR






.
       ) ppm ها بر اساس )غلظت  
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-- بندی کيفيت انواع آب بر اساس  طبقه]SAR16[ 

 نوع آب SARمقدار

10 Excellent  عالی 

18-10 Good  خوب 

26-18 Fair  متوسط 

26 Poor  فقير 

 

تواند مورد استفاده  ها می بندی آب ( در طبقه8-1در دست باشد شکل) SARدر صورتيکه مقدار هدایت الکتریکی و مقدار 

 قرار گيرد.

 اند:  های زیر تقسيم شده ها از نظر هدایت الکتریکی به گروه شود آب همانطور که در نمودار دیده می

 ميکروموس  250با هدایت الکتریکی کمتر از  C1گروه 

 روموس ميک 250-750با هدایت الکتریکی بين  C2گروه 

 ميکروموس  750-2250با هدایت الکتریکی بين  C3گروه 

 ميکروموس  2250با هدایت الکتریکی بيش از  C4گروه 

و بالاخره نوع فقير در  S3و نوع متوسط در گروه  S2و نوع خوب در گروه  S1نوع عالی در گروه  SARو از نظر مقدار 

 قرار دارند.  S4گروه 

گيری شده از محور  کافی است مقدار هدایت الکتریکی را که بر حسب ميکروموس اندازه Wilcoxبرای استفاده از منحنی 

توان نوع آب را همانطور که  را از محور عمودی تعيين و با وصل کردن این دو نقطه می SARافقی و نسبت سدیم جذب شده 

 در منحنی مشخص شده است تعيين نمود. 

 وجود ندارد.  SARهای  بندی شده بر حسب هدایت الکتریکی و گروه گروههای طبقه باید متذکر شد که ارتباط مستقيمی بين
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توان  ( برای مشخصات آب در مصارف کشاورزی با توجه به علائم مذکور در شکل تعاریف زیر را می8-1در دیاگرام شکل )

 در نظر گرفت: 

C1های زراعتی بکار برده شوند. شستشوی زمين در  واع زمينتواند در آبياری انواع محصولات و ان  های با املاح کم که می = آب

 اثر آبياری خودبخود انجام گرفته و احتياج به شستشوی جداگانه نيست. 

C2های با غلظت املاح متوسط که برای آبياری گياهانی که حساسيت کمتری در برابر غلظت املاح آب دارند بکار رفته و  = آب

 هایی به اصلاح و شستشو نياز دارد.  گاهی زمين کشاورزی در مصرف چنين آب

C3روند و گياهانی  اند به عنوان آب کشاورزی به کار می هایی که زهکشی شده های با غلظت املاح زیاد که فقط در زمين = آب

 ها آبياری شوند.  توانند با این گونه آب که در برابر غلظت املاح مقاومند می

C4نيستند. زمينی که برای کشاورزی و های با غلظت املاح خيلی زیاد که تحت شرایط معمولی برای آبياری مناسب  = آب

شود باید قابليت نفوذ خوب و زهکشی داشته باشد و گياهانی که در برابر غلظت خيلی زیاد املاح آب  آبياری بکار برده می

 ها تغذیه نمایند.  توانند از این آب مقاومت دارند، می
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 ]16[بندی آب در آبياری دیاگرام طبقه - -1 شكل 

 

S1توان آبياری نمود.  ها را با آن می های با سدیم کم که اغلب زمين = آب 

S2هایی که قدرت مبادله زیاد دارند و قدرت نفوذ آنها زیاد است بکار رفته و هر چه  های با سدیم متوسط که فقط در زمين = آب

 بيشتر باشد آبياری نتایج بهتری خواهد داشت.  ميزان گچ زمين
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S3های با  های با زهکشی و دارای مواد آلی زیاد مورد استعمال داشته و زمين های با غلظت سدیم زیاد که فقط در زمين = آب

 نمایند.  ها مقاومت می مقداری گچ بهتر در برابر آبياری با این آب

S4های با غلظت خيلی زیاد سدیم که اغلب برای آبياری مناسب نيستند.  = آب 

کرم، کبالت، کادميم،  ،  نيکل ،  وانادیم  قبيل از  سنگين  فلزات  شامل  سمی  فاضلابهایهای سمی یا شيميایی:  پساب -3

ت مختلف نيروگاه آهن، مس و ترکيبات آلی بازدارنده و دترجنتهای مورد مصرف در شستشوهای شيميایی تجهيزا

هستند. این فاضلابها هم تيره بوده وهم از املاح محلول بالایی برخوردار می باشند که بدليل وجود مواد سمی، تخليه 

ها به صورت ناپيوسته است که هر چند ماه و یا چند سال یکبار  توليد این پساب باشد . آنها به محيط زیست مجاز نمی

 .[15، 14]پذیرد  صورت می

  قسمت  که گردد می توليد  مایع  سوخت با  نيروگاههای در تنها ها های آلوده به سوخت و روغن: این پساب بپسا -4

  نشت ،  انتقال  های لوله و پمپها ،  سوخت  کننده  منتقل  دستگاههای  قبيل از  تجهيزات  نشت از  ناشی  آن از  ای عمده

  تخليه  محوطه  شستشوی  به  سوخت  به  آلوده  فاضلاب توليد دیگر  بخش . باشد می  غيره و  سوخت  های گرمکن

  .[15] گردد برمیسيستم انتقال و مصرف  در   مربوطه  مخازن و تانکرها  سوخت

های گرم: معمولا ناشی از کندانس بخارات گرمایش یا بلودان دائم بویلر بوده و ميزان املاح آن بسيار اندك  درین -5

تواند در این دسته قرار گيرد. اما کيفيت آن  کن یاز نيز می کن تر یا خروجی سيستم خنك برج خنكاست. البته بلودان 

 .[14]های فوق الذکر است  تر از درین به مراتب پایين

باشد و  و ذرات معلق می BODها بالا بودن مقادی  های بهداشتی: مشکل اصلی در این نوع فاضلاب فاضلاب -6

 .[14]بایستی قبل از تخليه از طریق فرآیندهای بيولوژیکی تصفيه گردد  می

 های کشور های توليد شده در نيروگاه بررسی پساب -1-2-3

ميزان مصرف آب و توليد انواع پساب در  1387بر اساس مطالعات انجام گرفته در گروه محيط زیست پژوهشگاه نيرو در سال 

 [17باشد ] می 12-1 جدول بخاری و سيکل ترکيبی کشور ایران مطابق با های  نيروگاه
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 های بخاری و سيكل ترکيبی کشور در نيروگاه ميزان مصرف آب و توليد پساب - -1 جدول 

  های بخاری نيروگاه 

 )متر مكعب در سال(

های سيكل  نيروگاه

 ترکيبی

 )متر مكعب در سال(

  کن خشك دارای برج خنك کن تر دارای برج خنك مصرف آب 

93،325،657 7،854،138 

 40،009 7،138،978 پساب لجنی

  کن خشك دارای برج خنك کن تر برج خنكدارای  های نمکی  پساب

  

  های سمی یا شيميایی پساب

 های آلوده به پساب
 سوخت و روغن 

  

   های گرم درین

   های بهداشتی فاضلاب

 

آید. لازم به ذکر است که برای  به دست می 13-1 جدول ها در سال  با تقسيم ميزان پساب توليدی بر توليد خالص نيروگاه

 [.17است ] در بخش بخاری در محاسبات آورده شده های سيکل ترکيبی تنها مگاوات توليدی نيروگاه
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 های بخاری و سيكل ترکيبی  در نيروگاه بر حسب مگاوات ساعت توليدی ميزان مصرف آب و توليد پساب - -1 جدول 

  های بخاری نيروگاه 

(m3/MWh) 

 های سيكل ترکيبی نيروگاه

(m3/MWh) 

 کن خشك دارای برج خنك کن تر دارای برج خنك مصرف آب 
22/0 

66/2 26/0 

 003/0 09/0 پساب لجنی

 کن خشك دارای برج خنك کن تر دارای برج خنك های نمکی  پساب
22/0 

48/0 16/0 

 03/0 002/0 های سمی یا شيميایی پساب

 های آلوده به پساب
 سوخت و روغن 

005/0 09/0 

 01/0 06/0 گرمهای  درین

 003/0 003/0 های بهداشتی فاضلاب

 

 بررسی اثرات زیست محيطی استفاده از پساب و آب برگشتی -1-2-4

 اثرات فيزیكی بر محيط زیست -1-2-4-1

یابی به منابع آب موجب  های شهری و صنعتی در صورت استفاده غير صحيح و راه بقایای فلزات سنگين و مواد آلی در پساب

ها با تاثير بر خواص فيزیکی و شيميایی خاك موجب تغيير در سامانه جذب آب  گردد. نمك میهای آبی  تخریب زیست بوم

های خاك موجب افزایش جرم  گذارند. مصرف آب شور با تاثير منفی بر ویژگی توسط گياه گردیده و نهایتاً بر عملکرد گياه اثر می

وذ آب به خاك و کاهش توليد محصول خواهد شد. ها و کاهش نف مخصوص ظاهری خاك، کاهش پایداری ساختمان خاکدانه

های رسی  افزایش قليایيت خاك که ممکن است به دليل غلظت زیاد سدیم اتفاق بيفتد، در اثر افزایش سدیم قابل تبادل، کانی

 [.13شود ] متورم و پراکنده گردیده و موجب تخریب ساختمان خاك و کاهش نفوذپذیری خاك می
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های نماتودی، در چند سانتی متری اول خاك فيلتر  ها و تخم انگل بهداشتی جهت آبياری، اغلب پاتوژندر استفاده از فاضلاب 

ها با توجه به قدرت ماندگاری بالا، مدت زمان طولانی در خاك زنده  ها در مقایسه با باکتری آميب  ها و کيست شوند. ویروس می

تواند تا عمق زیادی  شود. این ترکيب می از فاکتورهای اصلی محسوب میهای شيميایی، نيترات یکی  مانند. از ميان آلودگی می

های  ها و آب همراه آب در خاك حرکت کرده و مخاطرات زیادی را در استفاده از منابع آب زیر زمينی به وجود آورد. پساب

ستفاده غير اصولی، قادر به زا در صورت ا های بيماری برگشتی به دليل غنی بودن از عناصر مغذی و داشتن ميکروارگانيسم

گرایی خواهند بود. در این زمينه طراحی و در نظرگيری  ها و تشدید پدیده تغذیه راهيابی به منابع آب سطحی و آلودگی آن

 [.13باشد ] های مناسب ضروری می زهکش

است موجبات انسداد  حضور ذرات معلق معدنی و آلی در فاضلاب خام، پساب تصفيه شده و حتی آب آبياری معمولی، ممکن

تواند کاهش شدت نفوذ آب به درون خاك و  های سطحی فراهم آورد. این امر می خلل و فرج خاك را به خصوص در لایه

 [.13نقصان هدایت هيدروليکی آن را سبب شود ]

تواند  باشد که می ری میریزی و استفاده غير اصولی از این منابع، انتشار بوی نامناسب از اثرات سوء دیگ در صورت عدم برنامه

 [.13های استفاده مجدد ناخوشایند و آزار دهنده باشد ] چنين کارگران شاغل در پروژه جوار و هم برای ساکنين مناطق هم

 اثرات سوء بر محيط زیست بيولوژیكی  -1-2-4-2

مهم توسعه های  های مهم در حفظ سلامت جوامع انسانی، حفاظت از محيط زیست است که یکی از مولفه یکی از شاخص

های برگشتی، استفاده مستقيم و غير مستقيم برای حيات وحش و پایداری  ها و آب آید. یکی از مصارف پساب پایداربه شمار می

های  های برگشتی، ميکروارگانيسم ها و آب باشد. در صورت استفاده غير اصولی، مواد سمی موجود در پساب محيط زیست می

های کشاورزی برای حيوانات و به ویژه آبزیان، سمی  آب ها در زه کش تی و سموم شيميایی و آفتهای بهداش زا در پساب بيماری

 [.13اندازد ] ها را به خطر می بوده و سلامت آن

و عناصر کمياب  (Na)و سدیم  (Cl)، کلر (B)هایی چون بر  شوند حاوی یون ها که برای آبياری مصرف می برخی از پساب

)آلومينيوم، بریليوم، کبالت، فلوئور، آهن، ليتيوم، منگنز، موليبيدن، سلنيوم، قلع، تيتانيوم، تنگستن و وانادیوم( در غلظتی بيش از 

 [.13گردد ] باشند. این حالت باعث کاهش رشد، تغيير شکل گياه و یا کم شدن و از بين رفتن محصول می حد نياز گياه می
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 04/0کند. در غلظت  تر از خاك عبور می ر مراحل تصفيه به طور موثر جدا نشده و نسبت به سایر عناصر کمياب سریعد (B)بُر 

های  گرم در ليتر علایم کمبود بُر در گياه ظاهر شده و در غلظت بيش از یك ميلی گرم در ليتر، برای بسياری از گونه ميلی

 [.13باشد ] گياهی حساس، سمی می

های برگشتی آلوده به فلزات سنگين، برای آبياری محصولات موجب انتقال  ها و آب دهد که استفاده از پساب ن میتحقيقات نشا

و تجمع این  فلزات در محصولات توليدی و در نهایت در ایجاد مخاطرات بهداشتی برای حيوانات و انسان خواهد گردید. 

ای، علاوه بر مخاطرات بهداشتی برای کارگران،  های علوفه ياری گونهچنين استفاده از پساب با آلودگی ميکروبی برای آب هم

ها در این رابطه شامل سل، کرم کدوی گاوی و  ترین بيماری ها گردد. مهم تواند باعث انتقال آلودگی به احشام و دام می

رای آبياری منجر به شيوع دهد که کاربرد فاضلاب بهداشتی ب باشد. نتایج مطالعات انجام گرفته نشان می سالمونلایی می

های ارائه شده از استراليا و دانمارك نشان داده است که  های انگلی اسکاریس و تریکوریس گردیده است. گزارش بيماری

های فاضلاب به عنوان شرب، به شدت به بيماری  های چرا کرده در مزارع آبياری شده با فاضلاب و یا استفاده کرده از کانال دام

ها خطرناك باشد، زیرا  تواند برای آن چنين غلظت بالای نيترات در آب شرب حيوانات، نيز می اند. هم تيك آلوده شدهکيست هيدا

 [. 13ها نيز وجود دارد ] باکتری که مسوول تبدیل نيترات به نيتریت هستند در نشخوارکنندگان، ماکيان و اسب

شود. چون حيوانات در  ، باعث انتقال این عناصر به انسان میها توسط احشام آنتجمع عناصر سنگين در گياهان و مصرف 

معرض مقادیر بيشتری از عناصر سنگين )به علت استفاده از گياهان( نسبت به انسان هستند، لذا پتانسيل حيوانات از نظر 

 باشد. آلودگی با این عناصر بيشتر می

های محيط زیستی در رودخانه  وان تامين کننده بخشی از حقابههای کشاورزی به عن آب شود که زه در موارد متعددی مشاهده می

های آبی  های مختلف، تخریب زیست بوم شود. این عمل با توجه به ميفيت نامطلوب این منابع و دارا بودن آلاینده استفاده می

 [.13ها را به دنبال خواهد داشت ] پایين دست و مرگ و مير آبزیان مفيد از جمله ماهی

 ضعيت بهداشت و سلامتیاثر بر و -1-2-4-3

ها در بين کارگران،  و انتشار آن زا های برگشتی، وجود عوامل بيماری ها و آب یکی از مسائل خطرزا در تصفيه و استفاده از پساب

گيری شامل  های پيش باشد. راه چنين مصرف کنندگان محصولات توليدی می جوامع محلی و اجتماعات انسانی مجاور و هم
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باشد که برای  می (WHO)تا در حد رسيدن به کيفيت مورد نظر، به ویژه استاندارد سازمان بهداشت جهانی ضدعفونی پساب 

 [.13رسد ] تر به نظر می کشورهای در حال توسعه و از جمله ایران مناسب

ین گروه با شوند. ا های بازیافتی مشاهده می های مختلف در آب باشند که به فرم ها می ترکيبات آلی بخشی از ناخالصی

های تصفيه معمول،  شوند. این گروه قابليت تجزیه زیستی داشته و در سامانه بيان می TOCو  BOD ،CODهای  شاخص

گردند. بخش محدودی از این موارد به صورت ترکيبات آلی حلقوی مقاوم به تجزیه زیستی  اکسيد و به ترکيبات پایدار تبدیل می

 [.13شود ] نده دفع میبوده و همراه پساب به منابع پذیر

های برگشتی با دارا بودن خواص شيميایی و سمی، در طولانی مدت دارای خطراتی  ها و آب ترکيبات شيميایی موجود در پساب

باشد. این گروه شامل فلزات سنگين، عناصر کمياب، مواد آلی سرطان زا ترکيبات شيميایی و  ها می بر سلامتی افراد مرتبط با آن

های صنعتی به ویژه صنایع شيميایی و فلزی بوده و از ماندگاری و  باشد. این گروه از فاکتورهای کيفی مهم پساب دارویی می

باشند که  چنين دارای مقدار قابل توجهی از مواد دارویی و هورمونها می باشند. این منابع هم اثرات مخرب بالایی برخوردار می

د و در گياهان مختلف تجمع یافته و یا منجر به توليد ترکيبات ثانویه شده و در وقتی پساب خروجی برای آبياری استفاده شو

تواند اختلالات مختلفی را، از جمله اختلال در باروری و زاد و ولد را به همراه  شود و می نهایت به بدن دام یا انسان منتقل می

ها موجود باشد که  خانه  رکيبات در خروجی پساب تصفيهنوع از این ت 7000کنند که بيش از  داشته باشد. محققين پيش بينی می

، (PCBs)فنيل  ها، پلی کلر و بی نوع این گروه شناخته شده است. ترکيبات و سمومی از جمله دیوکسين 45در حال حاضر تنها 

باشند  می و آترازین نيز از جمله ترکيبات شيميایی D 2,4هایی هم چون  و کارباریل، علف کش DDTهایی چون  حشره کش

 [.13شوند ] که در فاضلاب مشاهده می

فلزات سنگين از نيمه عمر زیستی بالایی برخوردار بوده و با تجمع در خاك و انتقال به زنجيره غذایی، بعد از ورود به بدن در 

و کبالت مشکوك به گردند. بعضی از این فلزات از جمله کادميوم، باریوم، نيکل  های نرم از جمله کليه و کبد ذخيره می بافت

مخاطرات بهداشتی ناشی از  14-1  جدولزایی بوده و نياز به ملاحظات خاص در استفاده از منابع آلوده دارند. در  سرطان

 عناصر سنگين موجود در آب ارائه شده است.

 [13مخاطرات بهداشتی ناشی از عناصر سنگين ] - -1 جدول 

 اثرات سوء نام عنصر
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ها و کبد، نعقاد پروتویين اوره، گرفتگی مجاری ادرار و تسریع در پيدایش سنگ کليه، پيدایش  تجمع در کليه کادميوم
 امراض قلبی و فشار خون، دردهای استخوانی، اسهال، سرطان پروستات

 های قلب، بروز تشنج، ضایعات عصبی، بروز سرطان، نارسایی کليوی افزایش فشار خون، تحریك ماهيچه باریم

 تجمع در کبد وکليه، ایجاد مسموميت در مغز، اختلال در سامانه اعصاب تا حد مرگ جيوه

 های پوستی عنصری است تجمعی: ورم ریه، ایجاد حساسيت کروم

 های کبدی، تهوع و استفراغ کم خونی در اطفال، ایجاد ناراحتی مس

 اغ، فلج، اختلالات مغزیتوليد دردهای استخوانی، التهاب دستگاه گوارش، تهوع و استفر سرب

 های چشم، تورم بدن سرطان پوست و ریه، کم شدن وزن، اسهال، خستگی مفرط، ورم ماهيچه آرسنيك

 سرطان ریه، تورم بدن نيكل

 عامل گواتر و افزایش فشار خون کبالت

 ایجاد عارضه در حلق، بينی و گلو قلع و وانادیوم

 

 اثر بر منابع آب و خاك -1-2-4-4

اصولی از منابع آب غير متعارف با عوارض سوء ناگواری بر محيط زیست و به ویژه منابع آب و خاك همراه است. استفاده غير 

چنين فلزات سنگين در  ها و هم آب های برگشتی و زه ها و کودهای شيميایی در آب شوری زیاد و بقایای سموم، آفت کش

گردد. ترکيبات  های آبی می ه منابع آب موجب تخریب زیست بومیابی ب های صنعتی در صورت استفاده غير صحيح و راه پساب

ها و  تواند طی مصرف پساب شوند که می ازته )نيتریت و نيترات( از جمله عوامل آلاینده منابع آب زیر زمينی محسوب می

 [.13های برگشتی تشدید گردد ] آب

های برگشتی، تجمع فلزات سنگين در خاك و  و آب ها همانطور که ذکر گردید یکی از مشکلات عمده در استفاده از پساب

های  باشد. این عناصر در کوتاه مدت تاثير چندانی بر روی گياه نداشته ولی به تدریج با تجمع در اندام انتقال آن به گياه می

ثر این فلزات در گردد. اک گياهی و مصرف توسط انسان و دام، به بدن آنها منتقل و تجمع پيدا کرده و باعث صدمه و آسيب می

گردند، ولی طی عمليات  حين نفوذ در لایه سطحی خاك رسوب نموده و به ترکيبات نا محلول و غير قابل جذب گياه تبدیل می

ها و  گيرد. استفاده طولانی مدت از پساب های آتی به ناحيه ریشه منتقل شده و در دسترس گياه قرار می ورزی در سال خاك



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
38 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  : تدوین مباني سند1فاز 

 

 

ی جنوب تهران باعث تجمع و تمرکز فلزات سنگين در خاك و محصولات زراعی توليدی در این های برگشتی در اراض آب

 [.13مناطق شده است ]

 اثرات بر حيات وحش و آبزیان  -1-2-4-5

باشد.  های برگشتی، استفاده مستقيم و غير مستقيم برای حيات وحش و پایداری محيط زیست می ها و آب یکی از مصارف پساب

های کشاورزی  آب های بهداشتی در زه زا در پساب های بيماری های برگشتی، ميکرو ارگانيسم ها و آب مواد سمی موجود در پساب

 .[13]اندازد  ها را به خطر می وده و سلامت آنبرای حيوانات، به ویژه آبزیان سمی ب

ای موجب انتقال و تجمع  های برگشتی آلوده به فلزات سنگين، برای آبياری محصولات علوفه ها و آب چنين استفاده از پساب هم

استفاده از  چنين این فلزات در محصولات نهایی و در نهایت ایجاد مخاطرات بهداشتی برای حيوانات و انسان خواهد بود. هم

توانند باعث  ای، علاوه بر مخاطرات بهداشتی برای کارگران می های علوفه هایی با آلودگی ميکروبی برای آبياری گونه پساب

های  ها در این رابطه شامل سل، کرم کدوی گاوی و آلودگی ترین بيماری ها گردد. مهم انتقال آلودگی به احشام و دام

 .[13]ای است  های روده های انگلی ناشی از کرم ین ریسك خطر مربوط به آلودگیتر باشد. بيش سالمونلایی می

 جامد پسماندهایضرورت کاهش 

 های صنعتی و ضرورت آن در صنعت برق اهميت مدیریت پسماند -1-3-1

ما کند. در کشور  باشد که انرژی الکتریکی لازم کشور را فراهم می های انرژی، صنعت برق می ترین زیر بخش یکی از مهم

های حرارتی بخار و چرخه  شود. استفاده از نيروگاه های فسيلی توليد می درصد انرژی الکتریکی با استفاده از سوخت 94بيش از 

گردند. این زائدات به طور مستقيم یا غير مستقيم نتيجه  ترکيبی باعث توليد مقدار قابل توجهی از زائدات جامد و نيمه جامد می

ها به عوامل متعددی  های انسانی نيروگاه هستند و کميت و کيفيت آن فيه و تامين آب و فعاليتعمل احتراق و سيستم تص

 [18. ]بستگی دارد

های حرارتی بخار و  نيروگاهها بوده و به ویژه مربوط به  توان گفت که عمده زائدات صنعت برق کشور ناشی از نيروگاه می

ها و هم از دیدگاه  با توجه به آمار توليد الکتریسيته از طریق نيروگاهباشد. این موضوع هم  پس از آن چرخه ترکيبی می

های حرارتی بخار، با  شود. به عبارت دیگر نيروگاه ها مشخص می فرآیندهای توليد و مواد اوليه و مصرفی در فرآیند توليد نيروگاه
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بيشترین مقدار توليد زائدات را به خود اختصاص  توجه به نوع سوخت مصرفی، فرآیند توليد و ميزان الکتریسيته توليدی در کشور

تر )گاز و گازوئيل( استفاده کرده و زائدات کمتری توليد  های چرخه ترکيبی هستند که از سوخت پاك دهند. پس از آن نيروگاه می

باشد. در نهایت در  بخار میهای حرارتی  ها کمتر از نيروگاه نمایند. همچنين ميزان کل توليد الکتریسيته به وسيله این نيروگاه می

ها در توليد  های گازی با توجه به فرآیند توليد الکتریسيته و سوخت مصرفی )عمدتاً گاز( و سهم نسبتاً اندك این نيروگاه نيروگاه

 [.18]توان گفت از دیدگاه زائدات جامد در مکان سوم قرار دارند  برق کشور می

 : [18] دسته تقسيم کرد 4به  جامد و نيمه جامد نيروگاه ها را می توانترین زائدات  از دیدگاه منبع توليد، مهم

 زائدات مرتبط با احتراق -1

 زائدات مرتبط با سيستم گردش و تصفيه آب  -2

 زائدات مربوط به زباله های انسانی   -3

  زائدات لجن های ناشی از تصفيه پساب بهداشتی  -4

های هوا و سطوح  کن ده در کف بویلر و محفظه احتراق و یا پيش گرمنشين ش : خاکستر و زائدات تهزائدات مرتبط با احتراق

های  آوری شده در فيلترهای الکتروستاتيك، لجن های تصفيه دود و غبار ذرات جمع خارجی اکونومایزر و در صورت وجود سيستم

های  و تصفيه پساب نشينی عناصر های ناشی از ته ناشی از سيستم تصفيه گوگرد، دود خروجی از دودکش. همچنين لجن

ها،  های هوا و تميز کاری بویلر و جامدات ناشی از آبگيری این لجن کن های بویلر، پيش گرم شستشوهای سطوح خارجی لوله

این زائدات جامد و نيمه جامد معمولا حاوی آهن، سدیم، پتاسيم، آلومينيوم، تيتانيوم و تعدادی از عناصر سنگين با توجه به نوع 

 .[18]ند باش سوخت می

های تبادل  ها و رسوبات کلاریفایرهای واحد تصفيه آب، رزین : عبارتند از لجنزائدات ناشی از سيستم گردش و تصفيه آب

های بویلر، اکونومایزر، سوپرهيترها،  های شستشوی شيميایی سطوح داخلی لوله های ناشی از تصفيه و پساب یونی مستعمل، لجن

دیر کمی از انواع رسوبات کلاریفایرها معمولا ها و مقا ها. لجن ها و جامدات خشك ناشی از آبگيری این رسوبات و لجن چگالنده

 .[18]باشد  ها می حاوی مواد آهکی، کلسيم، آهن، منيزیم و گاهی آلومينيوم و گاهی آلومينيوم و کمك منعقدکننده
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عایقهای ، زایدات فلزی، زایدات الکتریکی، زایدات فلزی کارگاههای نيروگاه: شامل زائدات مربوط به زباله های انسانی

 [.15]باشد  می بست دار ، پشم شيشه و زایدات ناشی از سندبلاست تجهيزاتآز

 [.15]باشند  زا می : عمدتاً حاوی مواد آلی، چربی، روغن و عوامل بيماریزائدات لجن های ناشی از تصفيه پساب بهداشتی

  

های پساب مربوطه  آیند حاوی انواع آلاینده ها به وجود می با توجه به اینکه زائدات جامد اغلب به طور غير مستقيم از پساب

 باشد. ها و ترکيبات موجود در انواع زائدات جامد و نيمه جامد نيروگاهی می بيانگر انواع آلاینده 15-1 جدول خواهند بود. 

 -1 جدول 

رسوبات و لجن کلاریفایرها )آبگيری شده و 
 نشده(

pH ،TSS  ،)قليایی(Al  وFe  در صورت استفاده از(
 سولفات آلومينيوم(، مواد آلی

نشده ناشی از شستشوی لجن آبگيری شده و 
 سطوح خارجی )سمت گاز تجهيزات(

برخی مواد آلی )ترکيبات آلی فرار(، فلزات سنگين و 
سایر فلزات، هيدروکسيدهای مس، منيزیم، کربنات 

 متغير pHزیاد،  CODکلسيم، 

لجن آبگيری شده و نشده ناشی از شستشوی 
شيميایی سطوح داخلی تجهيزات )اسيد 

 شویی، قليا شویی(

 CODدار،  متغير، مواد آلی و نيتروژن pHفلزات، 
 زیاد، املاح

ها و  لجن آبگيری شده و نشده ناشی از پساب
 زائدات انسانی

جامدات متعلق، چربی و روغن، نيتروژن، فسفر، آهن، 
اکسيد سيليسيوم، اسيدهای آلی، مواد و 

های بيماریزا، تخم انگل و سایر عوامل  ميکروارگانيسم
 بيماریزا

 های تبادل یونی مستعمل رزین

های سولفونيك، متيلن  های اسيدی گروه رزین
 سولفونيك، کربوکسيليك

های نوع اول،  های بازی: آمونيوم چهارتایی، آمين رزین
 دوم و سوم

 انواع برخی از فلزات
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نوع نيروگاه، نوع سوخت، نوع فرآیندهای از: ها عبارتند  ترین عوامل موثر بر کميت و کيفيت زائدات جامد توليدی در نيروگاه مهم

 [.18ها و آبگيری ناشی از تصفيه ] تصفيه آب مصرفی نيروگاه و نوع تصفيه پساب

 

های کشور که در گروه محيط زیست پژوهشگاه نيرو در سال  های انجام شده در پروژه اطلس آلودگی نيروگاه با توجه به بررسی

 باشد. می 16-1 جدول های مازوت سوز ایران مطابق با  انجام شد، ميزان زائدات جامد ناشی از احتراق در نيروگاه 1387

 [19مشخصات و  ميزان خاکستر جامد خروجی از نيروگاه های مازوت سوز ] - -1 جدول 

 نام نيروگاه

کل زائدات 

(1386) 
 Ton/Yr 

 (Kg/yr)ميزان آلاینده ها و فلزات سنگين موجود در خاکستر 

Ni   Cd   Cr   V   Cu   Fe   

 منتظری 069/0 0015/0 06/0 105/6 027/0 6/24 

 مفتح 064/2 0008/0 104/0 55/3 048/0 136/23 

 نکا 684/0 0004/0 06/0 3/3 088/0 23/12 

 ایرانشهر 48/3 0024/0 18/0 72/18 022/0 96/30 

 بعثت 58/1 0 208/0 63/3 15/0 64/90 

 تبریز 51/1 0 104/0 42/4 032/0 5/45 

 رجایی 505/2 0015/0 195/0 96/9 06/0 45/60 

 اسلام آباد 343/0 0007/0 147/0 76/3 56/0 52/51 

 شازند 336/0 0021/0 105/0 49/3 0021/0 54/57 

 رامين 6/0 0004/0 055/0 7/2 046/0 62/18 

 توس 3/0 0002/0 027/0 3/1 023/0 31/9 

 سهند 5/0 0004/0 045/0 2/2 039/0 51/15 

 مجموع توليد 14 0 3/1 2/63 1/1 440 
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ها، بتون و  سقفها عبارتند از: تثبيت خاك، مصالح ساختمانی سبك، مصالح  موارد استفاده مجدد از خاکستر فرار بویلر در نيروگاه

گرهای دود،  ها، ترکيبات پوششی ساخت توپ گلف، واکنش ها و زیر سازی جاده سيمان پرتلند، کشاورزی، پوشش کنار جاده

 افزودنی به لجن فاضلاب بهداشتی برای بهبودی و احيای خاك به عنوان کود، کاهش واکنش قليایی در بتون.

در گروه محيط  1386های انجام گرفته در سال  های مطابق با بررسی ر در نيروگاهميزان توليد لجن حاصل از کلاریفایرهای کشو

 ارائه شده است17-1 جدول زیست پژوهشگاه نيرو، در 

[20های کشور ] ميزان لجن حاصل از کلاریفایرها در نيروگاه --1 جدول 

Ton/year 

 1081 لوشان

 2498 بيستون

 1251 مشهدبخاری 

 77 سيکل ترکيبی قم

 989 تبریز

 4000 شهيد مفتح همدان

 1187 منتظر قائم

 2979 بعثت

 5852 اسلام آباد

 194 شهيد منتظری

 4/2 زرگان

 5/14 رامين

گير  سختی 1سازهای  دات جامد ناشی از لجن زلالییکی از مشکلات عمده در نيروگاههای بخاری کشور، چگونگی دفع زا

باشد. این معضل خصوصاً در شرایطی که سيستم خنك کن نيروگاه از نوع برج تر با سيکل نيمه  سيستم پيش تصفيه آب میدر 

توجه به  و سيستم تصفيه آب بی یون، متشکل از مبدلهای یونی باشد، عمده خواهد شد. بطوریکه ميزان تزریق آهك با 2باز 

                                                           
1
  Clarifiers 

2
  open recirculating 
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و نتيجتاً لجن حاصل از پساب خروجی زلال سازها روزانه حجم عظيمی از بوده حجم بالای آب خنك کن مصرفی بسيار بالا 

 [20] زائدات جامد نيروگاهی را تشکيل خواهد داد

های زیر جهت  نماید، لذا روش ای ایجاد می حضور لجن با این حجم بالا در محوطه نيروگاه مشکلات زیست محيطی عدیده

 [:20] مدیریت زائدات جامد قابل اجراست ودفع 

 جامد در بيابانهای لم یزرع، بطوریکه پراکندگی ماده جامد زیانی بر محيط اطراف وارد نياورد.زایدات حمل و تخليه  -1

له تغيير شکل ژئولوژیکی زمين و جلوگيری از آلودگی آبهای زیر أهای زیرزمينی، که در این صورت باید مس دفن در حفره -2

 زمينی مدنظر قرار گيرد.

شود و  بهای سطحی که باعث صدمه زدن به ماهيها و سایر ارگانيسمهای حياتی آبزی و صدمه به اکوسيستم میتخليه به آ -3

 از نظر زیست محيطی مردود است.

  .بکارگيری لجن جامد و استفاده مجدد از آن در سایر صنایع و یا تبدیل آن به محصولات ارزشمند -4

ها قرار  با مشکل زائدات جامد که اخيراً مورد توجه دانشمندان و اکولوژیست باتوجه به موارد فوق، مؤثرترین شيوه برخورد

 گردد. باشد، زیرا سایر روشها سبب افزایش آلودگی محيط زیست می گرفته است، استفاده از آن می

واحد به عنوان خوراك و استفاده از مواد زائد یك  ،ترین روشهای تحقيقاتی در ارتباط با انرژی و توسعه پایدار امروزه از پيشرفته

بعنوان ماده مؤثر، علاوه بر صرفه جویی در مصرف مواد خام مورد ات دیباشد. زیرا با بکارگيری زا یا سوخت واحدهای دیگر می

 یابد. یك صنعت نيز کاهش میزایدات نياز سایر صنایع، مشکلات زیست محيطی 

، آیين نامه اجرایی قانون مدیریت پسماندها را تصویب 1383 قانون پسماندها مصوب سال 22هيئت وزیران به استناد ماده 

دفع، پردازش و بازیافت ها موظف به تدوین دستورالعملهای مربوط به  این آیين نامه، وزارتخانه 3نمود که بر اساس ماده 

ه به تدوین ضرورت توجباشند. لذا  های توليد و مصرف به نحوی که پسماند کمتری ایجاد شوند می پسماندها و شيوه

 [.20] ای برخوردار است ها از اهميت ویژه های آب نيروگاه خانه دستورالعملهای اجرایی استفاده از زایدات تصفيه
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تحقق بخشيدن به این امر به دليل عدم شناخت ارزش این زایدات و مشخصات فيزیکی و شيميایی آن و نيز کمبود اطلاعات 

د تدوین یك چارچوب قانونمند مشتمل بر طبقه بندی کيفی و کمی زایدات و وضعيت عمومی پيرامون بازارهای مصرف، نيازمن

های مورد نياز جهت مصرف  فعلی دفع آن، تدوین استاندارد جهت تجمع و دفع زایدات با توجه به کيفيت آنها، بررسی پروسه

و  تطبيقی جهت قابل مصرف نمودن زایداتهای  ه به کيفيت آنها و بازار مصرف در هر منطقه و پروسهزایدات در صنایع با توج

 [.20] باشد نهایتاً تدوین دستورالعمل استفاده از زایدات می

 ها را داراست عبارتند از:  صنایعی که زائدات جامد کلاریفایرها قابليت استفاده در آن

 توليد صنایع، پلاستيك، صنایع توليد شيشه، صنایع توليد رنگ، صنایع توليد صنایع توليد کاغذ: به عنوان پرکنندهاستفاده الف( 

چسبها ، صنایع توليد استفاده از کربنات کلسيم بعنوان اصلاح کننده خاکهای زراعی و کشاورزی، سموم دفع آفات وليدت، لاستيك

، یتجارکهای آهکی تصفيه آب در توليد خا لجناستفاده از ، های خوراکی داروها و افزودنی ، تهيهمواد ساختمانی، توليد ها و بتونه

 [.20] های شهری های آب در دفن بهداشتی زباله خانه زایدات تصفيه استفاده ازو  جاده ساخت بستردر لجن آهکی کاربرد 

از گاز دودکش  SOx: صنایع سيمان، استفاده از لجن آهکی برای حذف موارد استفاده به عنوان ماده واکنش دهندهب( 

استفاده از کربنات کلسيم در توليد آهن و در ، های آب در خنثی سازی فاضلابها خانه نيروگاهها، استفاده از زایدات تصفيه

بازیابی و  کربنات کلسيم توليد در استفاده از فرآیند سولوی، 1استفاده از کربنات کلسيم در فرآیند لبلانك، های ذوب آهن کوره

 [.20] آهك

 ها رت تدوین سند راهبردی برای کاهش آلایندهضرو -1-3

 مدیریت و استراتژیك تفکر ،التغيير مدائ و رقابتی دنيای گيری یك شکل و شدن جهانی با توجه به روند امروزه، شك بدون

 به حتی و است ریناپذ اجتناب ضرورتی اجتماعی مختلف های عرصه در استراتژیك یها برنامه اجرای و تدوین برای استراتژیك

 به اجمالی نگاهی با. است گرفته قرار المللی بين نهادهای و ها دولت جوامع، توجه مورد یافتگی توسعه های شاخص از یکی عنوان

 اند، بوده برخوردار چشمگيری توسعه و رشد از اخير های دهه در که کشورهایی در ویژه به مختلف، کشورهای در تحول سير

 .باشد می مبرهن کاملا ها آن پيشرفت در استراتژیك یها برنامه نقش و جایگاه

                                                           
1
 Leblank Process 
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کشور، اولين گام مثبت به  محيطی زیستبررسی، مطالعه و شناسایی نيازها، مسائل و تنگناهای توسعه اقتصادی، اجتماعی و 

سوی توسعه و پيشرفت است. سطح نازل کمی و کيفی توليدات کشور، وابستگی یك جانبه اقتصادی و حيات اجتماعی کشور به 

های کلان و تخریب بی رویه  ریزی برنامهو  گذاری سياستمعيتی جوان و معضل بيکاری، نوسان در جدرآمدهای نفتی، ترکيب 

برخی از وجوه مهم تنگناهای کشور را تشکيل  زیست محيطو کيفيت  محيطی زیست های گاه ذخيرهدست دادن منابع طبيعی و از 

 .دهد می

و اولویت قطعاً  ها چالشمختلف و تعيين  های شاخهو  ها حوزهدستيابی به شناخت علمی در خصوص روند توسعه کشور در 

 بيست ساله موثرتر باشند. انداز چشمف ملی و دستيابی به اهداف سند های آتی و تحقق اهدا تواند در پی ریزی و ترسيم افق می

 ترین بنيادیتوجه به ابعاد اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و سياسی توسعه جامعه و ایجاد هماهنگی و همسویی بين این ابعاد، 

. توسعه اقتصادی پایدار کشور اشدب میبيست ساله کشور  انداز چشمدر رسيدن به توسعه پایدار و اهداف سند  ریزی برنامهرکن 

موجود نيروی انسانی و به عبارتی حفاظت از  های ظرفيتمرهون بهره برداری مناسب از امکانات آب، خاك، منابع طبيعی و 

مستحکم خود را در جهت نيل به اهداف توسعه  های گام ،زیست محيطاست. لذا لازم است ایران با تاکيد بر حفظ  زیست محيط

 .و بيست ساله کشور است بردارد بلندمدت انداز چشمه در واقع همان اهداف پایدار ک

پيشرفته جهانی مبتنی بر امکانات و  های روشو  ها شاخصاز  گيری بهرهدر این راستا تاملی بر تجارب سایر کشورها و همچنين 

برای  ریزی برنامهو  گذاری سياستاهبردی، ر های اولویتما را در تعيين  تواند میاست که  گریزناپذیرعملی امری  های فعاليت

مربوط  های سياستباید در طراحی استراتژی و  زیست محيطحفاظت  .نيل به اهداف کلان و توسعه پایدار کشور مساعدت نماید

از فناوری نيز فعالانه مداخله داشته باشد. شهری، صنعت، کشاورزی، حمل و نقل، انرژی و انتخاب  ریزی برنامه های بخشبه 

های  برخورد با انواع آلودگی توان به لی مورد توجه قرار گيرد میم ریزی برنامهکه باید در  زیست محيطحفاظت  مسائلجمله 

 ها اشاره کرد. ا، صوت، پرتوزایی و مانند آن، هوهای آب، خاك شامل آلودگیمحيط 

که از ارکان  محيطی زیستدر بخش عملکرد  های جهانی حاکی از این است که کشور ها و شاخص پژوهش، رغم حقيقت فوق به

مجمع ، بياالمللی دانشگاه یيل، دانشگاه کلم گزارش تحقيقات بين .توفيق لازم را کسب نکرده است ،نيل به توسعه پایدار است
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در ژانویه  EPI1 محيطی زیستجهانی اقتصاد و مرکز تحقيقات مشترك اتحادیه اروپا که تحت عنوان شاخص جهانی عملکرد 

کشور جهان در مقایسه  149که رتبه ایران در ميان  دهد مینشان ، ه استدر مجمع جهانی اقتصاد در داووس منتشر شد 2008

 .رسيده است 67پله نزول به رتبه  14( با 53ميلادی )با رتبه  2006با سال 

ی را مورد توجه قرار داده و زیست محيطاهداف گسترده و قابل دسترسی برای بهبود عملکرد  ،محيطی زیستشاخص عملکرد  

عامل  اند. این شاخص به عنوان یك کند که هر یك از کشورهای جهان تا چه ميزان به این اهداف نزدیك شده ارزیابی می

، گذاری سياستها و پيامدهای مدیریت منابع طبيعی، ابزار قدرتمندی را برای بهبود مدیریت،   کمی در کنترل آلودگی

 .کند ی تر فراهم میزیست محيطعيين راهبردهای های و ت گيری تصميم

که نياز به یك مدیریت گسترده در کل کشور برای  شوند میمختلفی در نقاط مختلف کشور توليد  های به طور کلی آلاینده

در  منظم و همچنين تهيه نقشه راه ،. این مدیریت گسترده خود نيازمند تصویب بودجه مشخصباشد می ها آنشناسایی و کنترل 

 رو نیا. از کند میضرورت تدوین سند راهبردی را نمایان  ،. بنابراین نياز به مدیریت یکپارچه کليه موارد فوقباشد میافق آینده 

، امری اجتناب ناپذیر باشد می زیست محيطحفاظت  ها که در حقيقت بخشی از ت آلایندهتدوین سند راهبردی برای مدیری

 باشد. می

قابل ذکر است که کاهش آلاینده های صنعت برق به روشهای دیگر نيز ميسر است. یعنی از طریق کاهش مصرف برق ) بهينه 

 سازی مصرف ( و استفاده از انرژیهای تجدید پذیر در توليد برق. 

و انرژیهای تجدید پذیر در با توجه به اینکه پروژه های مشابهی در پژوهشگاه نيرو برای تهيه سند در زمينه بهينه سازی مصرف 

 دست انجام است ، این موارد در شمول این پروژه نمی باشد و در سندهای خاص به این موضوعات پرداخته می شود

[21،22،24،24،25 .] 

 

 

 

                                                           
1
 Environmental Performance Index 
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 فصل دوم: تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات سند -2

ف است. بر این اساس، تعریف سيستم در هر زمينه های کاربردی مختلسازی در زمينهسيستم، یك مفهوم نظری قابل پياده

کاربردی، از جمله در فرآیند تدوین اسناد ملی توسعه فناوری ضروری است. بر این اساس لازم است تا در قالب تعریف توسعه 

سطح تحليل  فنی مورد مطالعه پرداخته شود.-ریزی و مرزبندی نظام اجتماعیفناوری، به تعيين سطح تحليل، افق زمانی برنامه

ریزی ای، ملی، فراملی( چقدر است. افق برنامه کند اندازه مجاز حوزه اثر و سطح تأثيرگذاری بر محيط )منطقهمی مشخص

انداز و تحقق اهداف توسعه فناوری است. مرزبندی نظام اجتماعی فنی کننده بازه زمانی مورد انتظار برای رسيدن به چشممعين

تم از محيط اطراف خود جدا شده و تحليل از قابليت کنترل بالاتری در ارائه نتایج برخوردار باشد. این گردد تا سيسهم باعث می

رسد. اهميت تعيين سطح شناسی پيشنهادی در قالب شناخت ابعاد موضوع و محدوده مطالعات سند به انجام می سه گام در روش

آن بر خروجی  های مبانی سند، نتيجه ت که مانند تمام مؤلفهریزی و مرزبندی سيستم از این جهت استحليل، افق برنامه

بنابراین در  .های بعدی اثرگذار بوده و دشواری آن نيز بدین دليل است که روش مشخص و مدونی برای آن وجود ندارد مؤلفه

ع و محدوده مطالعات کردن ابعاد و زوایای مختلف از توسعه فناوری، به شناخت ابعاد موضوشود تا مشخصاین قسمت سعی می

 سند کمك شود.  

 سطح تحليل -2-1

توان در سطوح مختلفی به گيری راهبردی را میبا توجه به تأثيرگذاری فناوری و نوآوری فناورانه در ابعاد مختلف جامعه، تصميم

ای به نمود. سطح منطقهای، ملی و فراملی تقسيم توان در قالب جغرافيایی به سه سطح منطقهانجام رساند. این سطوح را می

-های صنعتی و قطبپردازد )مانند خوشهبنيان میگيری در مورد ملی با پتانسيل از لحاظ ایجاد کسب و کارهای دانشتصميم

های موجود در یك کشور ها و فناوریها در توسعه اقتصادی مرتبط بخشگر تصميمات دولتهای فناورانه(. سطح ملی بيان

ها است. با توجه به ریزی برای توسعه محصولات و فناوریالمللی در برنامههای بينيز بيانگر همکاریاست. سطح فراملی ن

 پردازد، از این منظر این سند ملی است. های توليد برق در کشور می ها در نيروگاه اینکه این سند در رابطه با کاهش آلاینده
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اند در سطوح بخشی نيز تدوین گردد. سطح بخشی به تعيين سياست و تدوین تواز بعد دیگر )فرای جغرافيا(، اسناد راهبردی می

پردازد. از این منظر نيز در این سند به تدوین راهبردها جهت ها آن( میی یك صنعت خاص )مشتمل بر فناوریراهبرد در حوزه

 شود.  های بزرگ توليد برق در کشور پرداخته می های نيروگاه کاهش آلاینده

وع هر گام دیگر در تدوین اسناد ملی، لازم است تا وضعيت سطح تحليل در هر دو بعد )جغرافيا و تخصص( تعيين پيش از شر

گذاری و تدوین گردد. مشخص شدن این سطح در تعيين اندازه مرزهای سيستم تحت مطالعه و انتخاب نوع ابزارهای سياست

 راهبرد مؤثر خواهد بود.

 زمانی تحليلافق  -2-2

کند. دليل ها معنی پيدا میریزی فراتر از زمان حال برای اقدامات و فعاليتهای برنامهاهبردی با درنظرگيری افقماهيت اسناد ر

ریزی بلندمدت در اسناد راهبردی، درنظر گرفتن روندهای آتی، اتفاقات ممکن، و تغييرات های برنامهریزی آینده و افقبرنامه

های بلندمدت امکان انجام گيری اثرگذار است. در نظرگيری این افقو فرآیند تصميممحتملی است که بر نحوه توسعه فناوری 

 نماید. رفتار فعالانه در توسعه فناوری را مهيا می

-ها معمولاً بهریزی تعيين شده در موردهای مختلف وجود دارد. این اختلافهای برنامهدر عمل، معمولاً تفاوت زیادی ميان افق

تواند بلندمدت ریزی میعات مورد بحث و فاکتورهای اثرگذار بر توسعه سيستم مورد مطالعه است. افق برنامهدليل تفاوت موضو

ریزی در اسناد ملی توسعه ساله باشد. عمدتاً افق برنامه 5 – 1مدت ساله و یا کوتاه  15 – 5مدت ساله، ميان 25تا  15

ساله مورد ارزیابی و بازنگری قرار  5های باشد که معمولاً در فاصله مدتتواند بلندمدت یا ميان های راهبردی می فناوری

( و 1400ساله )سال  7مدت  ریزی ميان (، افق برنامه1396ساله )سال  3مدت  ریزی کوتاه گيرند. در این سند افق برنامه می

 باشد. ( می1404ساله )سال  11بلندمدت 

 مرزبندی فنی -2-3

ی فناورانه و اثرگذار در فرآیند توليد، انتشار در یك حوزه 1ای از عوامل متعاملعنوان شبکهبههای توسعه فناوری با تعریف نظام 

توان توان درنظر گرفت. بر این اساس، توسعه فناوری را میبرداری نوآوری، سطوح مختلف تحليلی برای این سيستم میو بهره

                                                           
1 Interrelated 
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هم و با هدف برآوردن ای از محصولات مرتبط بهل، و مجموعهی دانشی، محصودر سه واحد تحليل فناوری به معنای یك حوزه

های آتی اثرگذار خواهد کارکردی خاص مورد بررسی قرار داد. انتخاب سطح تحليل بر شناسایی اجزای درون سيستم و تحليل

ارکردی خاص مورد هم و با هدف برآوردن کای از محصولات مرتبط بهدر سطح تحليل مجموعه فناوریبود. در این سند توسعه 

 بررسی قرار خواهد گرفت.

 ساختاریمرزبندی  -2-4

مرزبندی ساختاری برای جدایی سيستم از محيط و تشخيص عوامل داخلی اثرگذار بر توسعه فناوری از عوامل خارجی آن 

ت ميان ها و روابط مختلفی تشکيل شده است. مرزبندی ساختاری با این فرض که تعاملاضروری است. هر سيستم از مؤلفه

پردازد. با داشتن تر از تعاملات موجود با محيط است، به شناسایی اجزای ساختاری درون یك سيستم میاجزای سيستم قوی

 تشکيل شده است. 4هاو فناوری 3ها، شبکه2، نهادها1گران نگاهی سيستمی، نظام توسعه فناوری از چهار جزء کنش

 گران  کنش -2-4-1

برداری از باشد که با انجام فعاليت، بر فرآیند خلق، انتشار و بهرهتاری در توسعه فناوری میی ساخگران یکی از سه مؤلفه کنش

ریزی راهبرد سازمانی قلمداد نمود. بر این توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر می

 تأثيرها )منابع( و یا بروندادهای یك سيستم  تواند بر ورودی نی که می، عبارت است از فرد، گروه و یا سازماگر اساس کنش

ان یك سيستم به دو دسته گر کنشپذیرد.  تأثيرها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پيامدها و ...(  بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسيم می و کنش گران داخلی کنشکلی 

توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادهای پيرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام گر موجود در نظام  هر کنش

گردد. مجموع کارکردهای برآورده ها، کارکردهای مختلفی برآورده میانجام رسيدن فعاليتپردازد. با بههای نوآورانه میفعاليت

خواهد نمود. بنابراین با شناسایی و تحليل توسعه  سيستم را تعيين گران مختلف، عملکرد نهایی های کنششده توسط فعاليت

گر در برآوردن کارکردها و تأمين عملکرد  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می فناوری از زاویه کنش

                                                           
1 Actors 

2 Institutions 

3 Networks 

4 Technologies
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-ه ایجاد عملکرد بالا در سيستم میسيستم مشخص نمود و در درجه دوم نيز آلترناتيوهای ساختاری را شناسایی کرد که منجر ب

 شود.

ها و ستاده و آمارهای عضویت موجود در اتحادیه-های مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش برای شناسایی کنش

گران  )شناخت کنش 1ها و استفاده از قاعده گلوله برف های مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهصنایع، استفاده از پتنت

 گران( توصيه شده است.  پيرامون یك واحد تحليل از روی ارتباطات با سایر کنش

صورت مستقيم یا غيرمستقيم در بخش  در این بخش به بررسی نهادهای حاکميتی و دولتی و مراکز پژوهشی و دانشگاهی که به

ی که در فصل قبل به تفصيل بحث گردید، کنند، آورده شده است و با توجه به الگوها ها نقشی را ایفا می کاهش آلاینده

 بندی شدند. صورت زیر شناسایی و طبقه بازیگران این حوزه به

های کشور شناسایی  در بخش کاهش آلاینده Triple Helixبه نهادهای حاکميتی و دولتی که توسط الگوی  1-2جدول در 

 گردد.اند، اشاره می شده

 ها نهادهای حاکميتی بخش کاهش آلاینده 1-2 جدول 

 نظام مصلحت تشخيص مجمع 

 مجلس 

  یجمهور علمی فناوری ریاستمعاونت 
 وزارت نيرو 

  زیست محيطسازمان حفاظت 

 وزارت صنایع 
 وزارت نفت 

 شرکت توانير 

 محيط و صنعت زیربنایی، امور کميسيون 
 زیست

 

بازیگران  2-2 جدول صورت زیر است. در  به Triple Helixمراکز پژوهشی و دانشگاهی شناسایی شده توسط الگوی همچنين 

 ها دارند، آورده شده است. ی در بخش کاهش آلایندهها و مراکز تحقيقاتی و ... که نقش پژوهش شامل پژوهشگاه

                                                           
1
 Snowball Method 
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 ها مراکز پژوهشی بخش کاهش آلاینده 2-2 جدول 

 پژوهشگاه نيرو 

 پژوهشگاه مواد و انرژی 

 مرکز تحقيقات آب 

 پژوهشگاه نفت 
 

 تهران دانشگاه زیست محيط دانشکده 

 شریف دانشگاه عمران دانشکده 

 شریف دانشگاه انرژی دانشکده 

 عباسپور شهيد دانشگاه عمران دانشکده 

 صنعت و علم دانشگاه عمران دانشکده 

 

 گردد.بندی می طبقه 1-2صورت شکل  حال با توجه به این الگوها مراکز شناسایی شده به
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راذگتسايس

ماظن تحلصم صيخشت عمجم سلجم

 تظافح نامزاس
تسیز طيحم

تفن ترازو ورين ترازو

رگ ميظنت

 و تاقيقحت ،مولع ترازو
یروانف

ريناوت

 یروانف  یملع تنواعم
یروهمج تسایر

 ،تعنص ترازو رتفد
-تراجت و ندعم

HSE رتفد

 رتفد تسیز طيحم شخب
ريناوت ديلوت ینف ینابيتشپ

ميلقا رييغت و اوه یگدولآ یلم زکرم

 هدنهد هئارا و رگ ليهست
امدخ

ت

 و شهوژپ یتلود ريغ قودنص
قرب تعنص یرو نف

 تعنص یاکیدنس
قرب

 یاه تکرش یاکیدنس
قرب هدننکديلوت

ريناوت قرب تاقيقحت رتفد

دشر زکرم

شزومآ
شهوژپ و ی

ی

یژرناو داوم هاگشهوژپ

تفن هاگشهوژپ

بآ تاقيقحت زکرم

اه هاگشناد
ورين هاگشهوژپ

 هريجنز( هاگنب
عنص

)ت

عیانص

یا  هقطنم قرب یاه تکرش

یسدنهم و حارط یاه تکرش

  یسدنهم یاه تکرش
رواشم

 هدنهاک تازيهجت ناگدنزاس
یگدولآ

 قرب ديلوت یاه تکرش

قرب عیزوت تکرش

ريگارف شیاپ رتفد

 و نامرد ،تشادهب ترازو
یکشزپ شزومآ

یلم تينما یلاع یاروش

 ،یسدنهم و ینف یاهدرادناتسا رتفد
یژرنا و قرب یطيحمتسیز و یعامتجا

قرب لاقتنا تکرش

یربهر مظعم ماقم

                

 نامزاس كاخ و بآ رتفد
 تسیز طيحم تظافح

ناریا قرب هعسوت نامزاس

 تاقيقحت ،مولع یلاع یاروش
یروانف و

 ،ییانبریز روما نويسيمک
تسیز طيحم و تعنص

 

 Triple Helixشده توسط الگوی  شناسایی مراکز 1-2 شكل 
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شود و نقش هر یك را در ها و مؤسسات شناسایی شده پرداخته می در ادامه به بررسی تفصيلی هر یك از این نهادها و سازمان

 گيرد.ها و صنعت آن مورد بررسی قرار می کاهش آلاینده

 گذاری نهادهای سياست -2-4-1-1

ها نقشی را ایفا  صورت مستقيم و یا غيرمستقيم در بخش کاهش آلاینده گذاری که به به بررسی نهادهای سياست در این بخش

شود. همچنين این اقدامات مورد اند، پرداخته می ها انجام داده ها در زمينه کاهش آلاینده کنند و اقداماتی را که این سازمانمی

 گيرد.بحث و بررسی قرار می

 مصلحت نظاممجمع تشخيص  -2-4-1-1-1

قانون اساسی  و در جریان بازنگری 1368در سال  .است  گذاشته مقام رهبری را به عهده آنتعيين اعضای فه وظيقانون 

 حل اختلاف بين اصلی آن یکی از نهادهای رسمی کشور درآمد و وظيفه صورت بهرسماً ، این مجمع جمهوری اسلامی ایران

 شورای نگهبان است. و مجلس شورای اسلامی

 وظایف مجمع تشخيص مصلحت نظام

قوای  و حل اختلاف ميان ایران داخلی و خارجی کلان های سياست در گيری صميمت مجمع تشخيص مصلحت نظام، مسئوليت

 1384ساله )از  20انداز  چشم این مجمع، وظيفه تدوین برنامه .آنان است های فعاليترا برعهده دارد و همچنين ناظر بر  گانه سه

قوای  رت بر عملکردرهبر جمهوری اسلامی، اختيار نظا 1385همچنين از سال  .را بر عهده دارد آن( و نظارت بر اجرای 1404تا 

 .را که از اختيارات رهبر است، به این مجمع واگذار کرد گانه سه

 مجمع تشخيص مصلحت نظام مرکـز تحقيقـات استـراتـژیـك

مرکـز تحقيقـات استـراتـژیـك با هدف تدوین و تنظيم استراتژی برای جمهوری اسلامی ایران در ابعاد گوناگون، در سال 

اقتصادی، حقوقی،   المللی، سياسی، های مختلف بين يفه این مرکز انجام مطالعات استراتژیك در زمينهتشکيل گردید. وظ 1386

 .باشد فرهنگی و اجتماعی می

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%85_%D8%B1%D9%87%D8%A8%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
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مصوبه  بر اساسدر زمره یکی از مؤسسات تابعه نهاد ریاست جمهوری قرار داشت، اما در این سال  1376این مرکز تا سال  

 آنبخـش تحقيقاتی مجمع تشخيص مصلحت نظام به  عنوان بهجمهوری منتزع گردید و  شورای عالی اداری از نهاد ریاست

قانون در حيطه وظایف مجمع  بر اساسدسته از موضوعاتی که  آنپيوست. در این راستا انجام مطالعه و تحقيق پيرامون 

اساسی، ارائه  بازنگری احتمالی قانون  رهبری، کلان نظام، ارائه مشاوره به  های سياستتشخيص مصلحت نظام قرار دارد )تدوین 

. با توجه به قرار گرفتاین مرکز  بر عهدهحل در زمينه معضلات کلان و موضوعات مورد اختلاف ميان نهادهای قانونی و...(  راه

پژوهشی مرکز نيز  های فعاليتنماید، لذا  اینکه مجمع تشخيص مصلحت نظام در جهت تدوین استراتژی کلی نظام عمل می

 .عمدتاً ماهيتی استراتژیك دارند

کند و  لان عالی رتبه کشور ارائه میئوز نتایج تحقيقات خود را برای مسای ا مرکز تحقيقات استراتژیك بخش قابل ملاحظه 

فصلنامه مرکز تحقيقات استراتژیك نيز بخش  "راهبرد"، نشریه آنسازد. علاوه بر  کتاب منتشر می صورت بهبرخی را نيز 

 ]4[ند.ک ی را در قالب مقالات منتشر مینتایج تحقيق دیگری از

 :باشد مرکز تحقيقات استراتژیك دارای شش معاونت به شرح ذیل می

 های سياست خارجی معاونت پژوهش 

 الملل های روابط بين معاونت پژوهش 

 های اقتصادی معاونت پژوهش 

 های فرهنگی و اجتماعی معاونت پژوهش 

 حقوقیهای فقهی و  معاونت پژوهش 

 رسانی معاونت اجرایی و اطلاع 

المللی، سياسی، اقتصادی، حقوقی، فرهنگی  های مختلف بين این مرکز انجام مطالعات استراتژیك در زمينهوظيفه ***

تواند در راستای کاهش  زیست است و می به علاوه مجمع تشخيص دارای کميته خاص محيط .باشد و اجتماعی می

 های مختلف تعيين نماید. اسبی را برای دستگاههای من آلودگی کشور سياست

 شورای عالی امنيت ملی جمهوری اسلامی ایران -2-4-1-1-2
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و  منظور تأمين منافع ملی و پاسداری از انقلاب ایران ، شورایی است که بهشورای عالی امنيت ملی جمهوری اسلامی ایران

گيری در  ترین وزنه تصميم گردد. این شورا مهم یتشکيل م ایران جمهور به ریاست ریيس حاکميت ملیکشور و  تماميت ارضی

رتبه سياسی، نظامی و اطلاعاتی ایران  اعضای این شورا را مقامات عالی. شود سياست خارجی و امنيتی ایران محسوب می

ه و شود و مسئوليت اداره دبيرخان جمهور تعيين می با انتخاب مستقيم رئيس شورای عالی امنيت ملی ريدب .دهند تشکيل می

قانون  176اساس اصل بر  .نظارت بر اجرای صحيح تصميمات و مصوبات شورا و امور اداری و اجرایی شورا را بر عهده دارد

 :اساسی ایران، وظایف این شورا عبارتند از

 یرهبرشده از طرف  های کلی تعيين امنيتی کشور، در محدوده سياست-های دفاعی تعيين سياست 

 های سياسی، اطلاعاتی، اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی در ارتباط با تدابير کلی دفاعی هماهنگ نمودن فعاليت-

 امنيتی

 داخلی و خارجی تهدیدهایوی کشور برای مقابله با گيری از امکانات مادی و معن بهره 

رسد. مصوبات  کند و تشکيلات آنها به تصویب شورای عالی می حدود اختيارات و وظایف شوراهای فرعی را قانون معين می

 .بل اجراستقا یرهبرشورای عالی امنيت ملی پس از تأیيد 

یك تهدید داخلی یا خارجی مطرح شود بنابراین شورای عالی امنيت  عنوان بهتواند  زیست می ***از آنجایی که آلودگی محيط

 ملی امکان ورود به این حيطه را با هدف کاستن از تهدید دارد.

 مجلس -2-4-1-1-3

ها،  گيری تصميممحور بسياری از  مجلس در نظام جمهوری اسلامی ایران از اهميت ویژه و والایی برخوردار بوده و

 هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پایگاه اساسی نظام و مردم و مایه ا است و چراغهریزیبرنامه و ها گذاری قانون

با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام کشور،  .و مظهر اراده ملی است ها گيری تصميمحضور و مشارکت واقعی مردم در 

 :گرددف عمده مجلس در دو بخش خلاصه میوظای

 گذاری قانون 

 نظارت 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%87%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%87%D8%AF%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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را ناگزیر از  گذاری قانونهای مختلف، نهادهای  در حوزه چندوجهیهای نو و مسائل پيچيده و  در جهان امروز، طرح پرسش

 ها، به گيری از آن مراکز و بهره آنمطالعات فراهم آمده در  ها و مراکز علمی و پژوهشی ساخته تا با اتکا به تخصص تأسيس

 قوانين توفيق یابند. شناخت کارشناسانه مسائل و پاسخگویی به نيازهای نو در تدوین

 های مجلسمرکز پژوهش

های  مرکز پژوهش»نام  به یافته سازمان، دائمی و  رئيسه محترم مجلس، نهادی مستقل به دستور هيأت 1371از اواخر سال 

قانونی تأسيس  مستمر کارشناسی و مطالعاتی در کنار مجلس قرار گرفت. مراحل برای ارائه خدمات« مجلس شورای اسلامی

 به انجام رسيد. 1374این مرکز در پایيز سال 

 اهداف و شرح وظایف

 ها و لوایح مطالعه، بررسی و ارائه نظرهای کارشناسی بر روی تمام طرح 

  ،اجرایی، نهادها،  های دستگاهگردآوری، نقد و تنظيم نظرهای محققان و پژوهشگران مراکز دانشگاهی و تحقيقاتی

 های جامعهموردنيازها و احزاب سياسی و افکار عمومی در  گروه

 وزارت نيرو -2-4-1-1-4

هایی بود که  ی سرگرداندر واقع نقطه پایانی به تمام 1342مصوب بيست و ششم اسفند  و برقلایحه قانون تاسيس وزارت آب 

 کردند. زمينه فعاليت می نیدر اهایی که  آب و برق داشتند و هم شرکت کنندگان مصرفهم 

آب تهران، آب و برق  یکش لولهاز سازمان آب تهران، بنگاه برق تهران، بنگاه مستقل آبياری، اداره کل  و برقوزارت آب 

دولتی که برای احداث و  های سازمان ریسا ایو خوزستان، آب و برق کرج و اداره حفاظت از تاسيسات سدهای لار و لتيان 

آب و برق و  کنندگان مصرفکشور به وجود آمده بودند؛ تشکيل شد. به این وسيله هم  و برقبرداری از سدها و منابع آب  بهره

 با شرح وظایف مشخص شدند. وزارتخانهمتولی این دو صنعت صاحب یك  های مانسازو  ها شرکتهم 

انرژی و آب  از منابعحداکثر استفاده  آنبه تصویب رسيد که هدف  1353قانون تاسيس وزارت نيرو در بيست و هشتم بهمن 

 کشور و همچنين تهيه و تامين انرژی و آب برای انواع مصارف عمومی شهروندان عنوان شد.
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این قانون سازمان  9ا تاسيس وزارت نيرو تمامی اختيارات وزارت آب و برق به وزارت نيرو منتقل شد و حتی بر اساس ماده ب

قانون وزارت نيرو در بيستم  1زیرمجموعه وزارت نيرو محسوب شد و در اصلاح ماده  های سازمانانرژی اتمی ایران از 

 8ماده  بر اساساتمی نيز از وظایف اصلی وزارت نيرو تلقی شد.  های نيروگاهاز  برداری ، احداث، تکميل و بهره1357اردیبهشت 

وزارت نيرو قرار  اريدر اختهای توليد، پالایش و توزیع نفت و گاز را  این قانون شرکت ملی نفت ایران نيز موظف شد که برنامه

« سازمان انرژی اتمی»اتمی،  یاز انرژاده گسترده دهد. هرچند پس از پيروزی انقلاب اسلامی و توجه به توسعه و ضرورت استف

 وظيفه وزارت نيروی ایران در بخش برق عبارتند از: ترین مهم مستقل و از وزارت نيرو منفك شد.

 توليد، انتقال و توزیع انرژی برق در شهرها و روستاهای سراسر  های طرح، اجرا و توسعه ریزی برنامه، گذاری سياست

 کشور

 های صنعت برق و  نامه ها، قوانين و آیين ها، برنامه پيشنهادهای لازم در زمينه راهبردها، سياست بررسی و تدوین

 اجرای آنها به دولت و مجلس و ارائههای بهای مصرف و اشتراك برق به طور ساليانه جهت  تعرفه

 ریزی برنامهو تحقيقاتی و پژوهشی مرتبط با فعاليت شرکت و هماهنگی  های طرحریزی جهت انجام  برنامه 

 ارتقاء سطح علمی کارکنان صنعت برق کشور منظور بهآموزشی 

 های طرحهای لازم برای مشارکت بخش خصوصی در اجرای  های داخلی و خارجی و ایجاد زمينه جذب سرمایه 

 توليد و انتقال برق در سراسر کشور.

 و ارتقااستاندارد کردن  منظور بهت لازم های جهانی انرژی و کسب و تبادل اطلاعا عضویت در کميته و کنوانسيون 

 صنعت برق کشور های فعاليت

 ها برابر استانداردهای جهانی هدفمند کردن ميزان مصرف برق و یارانه 

 برق در راستای  های طرحاجرای به موقع  منظور بهزیرمجموعه  های شرکت، نظارت و هماهنگی بين گذاری سياست

 پيشبرد اهداف کلان صنعت برق کشور

 ،گذاری ع برق در کشور به موضوعات سياستیك نهاد مسئول در زمينه توليد، انتقال و توزی عنوان به** وزارت نيرو *

 نيز در این محدوده است. ها آلایندهمدیریت  های فناوریها مشغول است و بحث توسعه  ، اجرا و توسعه طرحریزی برنامه
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 نفت وزارت -2-4-1-1-5

اهداف کلان اقتصاد  در تحققاست که داشتن نقش اساسی  ای ویژهکشور دارای جایگاه پيشران اقتصاد  عنوان بهصنعت نفت 

ساله، موتور محرکه اقتصاد ملی، پيشبرد دیپلماسی اقتصادی جمهوری اسلامی ایران و تضمين امنيت  20 انداز چشمملی در افق 

درصدی در  28جمله است. ضمن آنکه سهم  نآاز  المللی بينو  ای منطقهو تعاملات  ها همکاریملی کشور از طریق توسعه 

 ازيموردنانرژی اوليه  تأمينصدی در  در 95آمد ارزی کشور، سهم بيش از  صدی از در در 84توليد ناخالص داخلی کشور، سهم 

 است. انکار رقابليغ کشور

 1404صنعت نفت و گاز ایران در افق  انداز چشم

  نفت خام به ازای هزار دلار توليد ناخالص داخلی به قيمت  تن )معادل 0.3کاهش شدت انرژی کشور به کمتر از

 )2000ثابت سال 

 ایجاد ظرفيت  نفت خام در اوپك که مستلزم حفظ فاصله مناسب از نظر توليدکنندهجایگاه ظرفيت دومين  حفظ

 .باشد میتوليد با سایر رقبای این جایگاه 

 مشترك يعی با توجه به ضرورت استفاده از مخازنجهانی در ظرفيت توليد گاز طب دستيابی به جایگاه دوم. 

  از منابع  افزوده ارزشبالاترین  ایجاد منظور بهدستيابی به جایگاه اول منطقه به لحاظ ظرفيت پالایشی

 .هيدروکربوری کشور

 ایجاد بالاترین  منظور بهارزش توليد مواد و کالاهای پتروشيميایی  ازلحاظ دستيابی به جایگاه اول منطقه

 .کربوری کشورافزوده از منابع هيدرو رزشا

  منطقه نفت و گاز در فناورینيل به جایگاه اول. 

از  ها نيروگاهو صنایع، دارای نقش اساسی در کاهش آلودگی  ها نيروگاهسوخت برای  کننده تأمينتنها  عنوان به*** وزارت نفت 

یش نفت و گاز، سوخت پالایندگی سوخت حين فرآیندهای است. چون این وزارتخانه قادر خواهد بود با کاستن از آلا مبدأ

 را در اختيار وزارت نيرو قرار دهد. تری پاك

 زیست محيطسازمان حفاظت  -2-4-1-1-6
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زیست و نام شورای عالی شکاربانی و نظارت بر  محيطسازمان حفاظت نام سازمان شکاربانی و نظارت بر صيد به  1350در سال 

بار برای تعادل و  های زیان محيطی از جمله پيشگيری از اقدام تبدیل شد و امور زیست زیست محيطحفاظت  صيد به شورای عالی

 زیست نيز به اختيارات قبلی آن افزوده شد. تناسب محيط

زیست در  محيطقانون حفاظت و بهسازی و با تصویب  استکهلمزیست در  محيطجهانی  اجلاسپس از برپایی  1353در سال 

ای از ابعاد و کيفيت سازگار با  ای برخوردار شد و از نظر تشکيلاتی نيز تا اندازه اختيارات قانونی تازهماده، این سازمان از  21

 های رشد و توسعه برخوردار شد. های برنامه ضرورت

 اهداف سازمان به ترتيب اهميت عبارتند از: ترین مهم

مندی درست و  و تضمين بهره زیست محيطظت از حفا منظور بهتحقق اصل پنجاهم قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران  -1

 و همسو با توسعه پایدار. زیست محيطمستمر از 

 .زیست محيط آلودگیگيری و ممانعت از تخریب و  پيش -2

 وسعت بخشيدن به منابع طبيعی. ،زیستی کشور حفاظت از تنوع -3

 وظایف اساسی

 زیست محيطهای مختلف  مطالعه عوامل مخرب و آلاینده 

 یابی محل  محيطی برای مکان زیست های دستورالعملو ارائه  زیست محيطسازگار با  های آوری فن رگيریکا به

 انسانی های گاه سکونتاستقرار واحدهای صنعتی بزرگ، کشاورزی و 

  بومی بالا بحرانی با ارزش زیست های زیستگاهشناسایی و تعيين 

  زیست محيطالمللی در زمينه  ای و بين منطقه های همکاریگسترش 

 برداری از منابع آب، خاك، هوا، مدیریت  محيطی برای مدیریت و بهره تهيه و تدوین ضوابط و استانداردهای زیست

 های ظرفيت برحسب ها اکوسيستمهای شهری، روستایی، صنعتی و کشاورزی، کنترل دخالت در  پسماندها و زباله

 طبيعی آنها

 محيطی گسترش آگاهی زیست 
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 مختلف های نمایشگاهها و  های گياهی و جانوری از طریق ایجاد موزه ری و نمایش گونهآوری، نگهدا جمع 

 محيطی ها به منابع زیست اعمال نظارت و دخالت قانونی برای پيشگيری و منع ورود آلاینده 

به  ها آلایندهو نيز نظارت برای پيشگيری از ورود  زیست محيطسازگار با  های فناوری کارگيری بهاین سازمان بر  تأکيد* **

 .دارد ها نيروگاهو نظارتی بر تمامی صنایع بخصوص  گذاری دهنده نقش سياست ع پذیرنده نشانمناب

 معاونت علمی فناوری ریاست جمهوری -2-4-1-1-7

 فناوری تأثيربا توجه به . اشدب مینوین مشغول به فعاليت  های فناوریدر زمينه  ها کمك به توسعه همکاری منظور به عاونتاین م

نوین در راستای  های فناوریبه توسعه معاش و ارتقای زندگی انسانی، معاونت مذکور  تأمينو ایجاد تحول در  رشد اقتصادی در

 نماید. کمك می بنيان دانشتوسعه اقتصاد 

 :اهداف

  و نوآوری در  فناوری های توانمندیاقتدار ملی، توليد ثروت و افزایش کيفيت زندگی مردم از طریق افزایش  ارتقای

 کشور

  آنهای  ها و حلقه و تکميل مؤلفه« نظام ملی نوآوری»ارتقای 

  بخشی و بين دستگاهی افزایی بين از طریق هماهنگی و هم« بنيان اقتصاد دانش»توسعه 

  و  فناوری عرضه و تقاضای های بخشو تسهيل تبادلات بين « جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقای ارتباط

 نوآوری

 بنيان دانش های شرکتو نوآوری و توسعه  فناوریسازی دستاوردهای  تجاری 

  دار ملی مصرح در نقشه جامع علمی کشور راهبردی و اولویت های فناوریتوسعه 

 فناوریو نوآوری و توسعه دیپلماسی علمی و  اوریفنالمللی علمی،  اعتلای ارتباطات بين 

 :وظایف اساسی 

  بنيان دانشدر جهت تحقق اقتصاد « نظام ملی نوآوری»در  افزایی همریزی، هماهنگی بين بخشی و  برنامه 

 کشور فناوریعلم و  توسعه کلان های سياستکشور و  توسعههای  افزایی بين برنامه هماهنگی و هم 
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 و نوآوری کشور فناوریمنابع مالی در نظام علم،  تأمينریزی  نامهو بر گذاری سياست 

  سازی نتایج  و مأموریت گرا و کمك به تجاری تقاضامحورکاربردی،  های پژوهشهدفمندسازی، هدایت و توسعه

 آنها

  طراحی  های شرکتبنيان و  دانش های شرکتو  مؤسساتسازی و حمایت از  ، تقویت فرآیند تجاریفناوریتوسعه

 مهندسی

  بنيان دانش های شرکتدر « فناوریمدیریت »حمایت از گسترش فعاليت تحقيق و توسعه در کشور و ارتقای توان 

 بازارهای عمومی و  و ایجاد و ساماندهی فن فناوری رسانی اطلاع، توسعه مراکز فناوریو رصد  نگاری آینده

 تخصصی

 و نوآوری اوریفنهای علمی،  حمایت از ایجاد و تقویت زیرساخت 

  های کشور جهت توليد کالاها و  بنيان و هدایت سرمایه دانش وکار کسبارتقای کارآفرینی فناورانه و بهبود فضای

 بنيان پذیر و تأمين مالی لازم در اقتصاد دانش گذاری خطر کارهای سرمایه و ساز توسعه بنيان خدمات دانش

  ،و نوآوری فناوریکمك به ارتقاء نظام مالکيت فکری و نظام استاندارد در حوزه علم 

های  کارگيری فناوری های نوین در کشور، دارای نقش مهمی در به ***با توجه به وظایف این معاونت در حمایت برپایی فناوری

 نوین برای کاهش آلودگی در صنعت برق خواهد بود.

 ات و فناوریشورای عالی علوم، تحقيق -2-4-1-1-8

علوم،  گذار سياستاین شورا به عنوان نهاد فرابخشی ه است. تشکيل شد 1383شورای عالی علوم، تحقيقات و فناوری در سال 

قانون تشکيل وزارت علوم، تحقيقات و  4و  3قانون برنامه سوم توسعه و مواد  99تحقيقات و فناوری کشور، بر اساس ماده 

وقت  جمهوری رئيسبه ریاست  1383اسفند سال  13اولين جلسه خود را در  شکيل شده است و( ت1383فناوری )مصوب مرداد 

 تشکيل داد.

ها،  علوم، نمایندگان روسای دانشگاه  ، بانك مرکزی، فرهنگستانریزی برنامهوزیر، روسای سازمان مدیریت و  هفتدر این شورا 

های توليدی و خدماتی دولتی و خصوصی عضویت دارند و انجام وظایف  بخش نظران صاحبهای علمی و تعدادی از  انجمن

 ای این شورا طبق قانون به وزارت علوم محول شده است. دبيرخانه
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استمرار و سرعت بخشيدن به فرایند  منظور بهداخلی شورای مزبور و  نامه آیين 9کميسيون دائمی شورای عالی بر اساس ماده 

وظایف و اختيارات کميسيون دایمی طبق ماده  اوليه دستور کارهای شورای عالی تشکيل شده است. و کارشناسی گيری تصميم

، بررسی و اظهار نظر در مواردی که از طرف شورای عالی تفویض گيری تصميمداخلی شورای عالی عبارت است از:  نامه آیين 10

 .شود میاختيار و یا ارجاع 

های اجتماعی جهت هماهنگی و نظارت بين  قات و فناوری، آموزش عالی و مکانيزماین شورا مصوبات لازم در مورد تحقي

در ساختار تشکيلاتی شورای عالی علوم، تحقيقات و فناوری، شوراهای  کند. و اعتبارات تحقيقاتی را تعيين می ها دستگاه

ياست خارجی، هنر، فرهنگ و تخصصی انرژی، عمران، حمل و نقل، کشاورزی و آب، صنایع و معادن، دفاع و امنيت و س

 . مرتبط داشتند های وزارتخانهاجتماعی، اقتصاد بازرگانی و بهداشت و سلامت طراحی شدند و هر یك از این شوراها اعضایی از 

دائمی شورا و  های کميسيوندر معاونت پژوهشی وزارت علوم با تشکيل  دبيرخانه شورای عالی علوم تحقيقات و فناوری نيز

 کند. های مختلف بر فعال نگاه داشتن شورای عتف تلاش می حضور معاونين آموزشی و پژوهشی وزارتخانه جلساتی با

 گذاری داشته باشد. تواند نقش سياست های صنعت برق می ***روشن است که این نهاد در بحث مدیریت آلاینده

 بهداشت، درمان و آموزش پزشكی وزارت -2-4-1-1-9

 مأموریت:  

ن بهداشت و درمان کليه افراد کشور از طریق تعميم و گسترش خدمات بهداشتی، درمانی و فراهم آوردن موجبات تأمي

 آموزشی. 

 اهداف:

 الف( بهداشت:

 . ارتقاء سطح خدمات بهداشتی کشور 1

 جسمی و روانی های معلوليت. توسعه اقدامات پيشگيری از بروز 2

 سلامت کشور های شبکه. افزایش خدمات قابل ارائه در نظام 3
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 . توسعه و تشدید کنترل بهداشتی اماکن عمومی و مراکز تهيه و توزیع و فروش و نگهداری مواد غذایی4

 . توسعه عمليات بهداشت محيط در روستاها 5

 مربوط به تأمين آب آشاميدنی سالم در روستاها  های فعاليت. توسعه 6

 . توسعه خدمات دندانپزشکی در مناطق شهری و روستایی 7

 . بهبود تغذیه مادران باردار و زنان شيرده و کنترل رشد کودکان 8

 کشور  ای تغذیه. ارتقاء کيفيت 9

 :ب( درمان

 . افزایش موجبات دستيابی جامعه به امکانات درمانی 1

 . ایجاد تناسب در سطوح خدمات درمان عمومی، تخصصی و فوق تخصصی کشور 2

 . جلوگيری از مصرف بی رویه دارو 3

 أمين موجبات ارتقاء سطح علمی و تخصص پزشکان و بازآموزی جامعه پزشکی . ت4

 و منابع انسانی  ها ظرفيت. افزایش کارایی مراکز درمان شيری و استفاده بهينه از 5

  ها گذاری سرمایه. تأمين موجبات و مشارکت فعاليت بخش غيردولتی در 6

 ج( آموزش و پژوهش پزشکی:

 ی دانشجویان و تعميق معرفت دینی و ارزش اسلامی در آنان فرهنگ های جنبه. تقویت 1

 . افزایش مشارکت مردم در توسعه آموزش و پژوهش 2

مختلف آموزشی با نيازهای جامعه و مقتضيات ناشی از توسعه علوم و  های رشتهدرسی  های برنامه. انطباق محتوای 3

 فناوری 

 کارشناسی ارشد و بالاتر  های آموزش در ویژه بهکيفی و کمی آموزش  های شاخص. بهبود 4
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 یکسان برای دسترسی داوطلبان مستعد به آموزش  های فرصت. فراهم نمودن 5

 و مؤسسات آموزشی و پژوهشی دولتی  ها دانشگاههای امناء  . توسعه وظایف و اختيارات هيأت6

 . توأم ساختن آموزش با پژوهش در کليه سطوح آموزشی 7

 کيفی و کمی تحقيقات  های شاخص. بهبود 8

 شرح وظایف:

 های مربوط به تربيت نيروی انسانی  ریزی برای فعاليت ها و برنامه مشی ها، تعيين خط تدوین و ارائه سياست

 درمانی، دارویی، بهزیستی و تأمين اجتماعی  -گروه پزشکی، پژوهشی، خدمات بهداشتی

 های بهداشتی، خصوصاً در زمينه سلامت  رنامهتأمين بهداشت عمومی و ارتقاء سطح آن از طریق اجرای ب

ها، تغذیه و تنظيم خانواده، سلامت دهان و دندان، آموزش بهداشت عمومی، بهداشت  محيط، مبارزه با بيماری

ویژه بهداشت مادران و  های بهداشتی اوليه، به کار، بهداشت مدارس و شاغلين با تأکيد بر اولویت مراقبت

 ربط  های ذی هنگی دستگاهکودکان با همکاری و هما

  ایجاد نظام هماهنگ بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و گسترش شبکه تلفيقی بهداشت و درمان 

 ها و مقاطع تحصيلی مورد نياز کشور جهت تصویب شورای عالی انقلاب فرهنگی و اجرای  تعيين رشته

 های تربيت نيروی انسانی گروه پزشکی در جهت نيل به خودکفائی  برنامه

 های بهداشتی و درمانی و نيز ایجاد  های پزشکی و زمينه انجام تحقيقات بنيادی و کاربردی در جميع رشته

های  ها و هماهنگ ساختن برنامه سات و واحدهای پژوهش پزشکی و نظارت بر پژوهشگسترش مؤس

 مؤسسات تحقيقات پزشکی 

 منظور توزیع متناسب و عادلانه نيروی انسانی و سایر امکانات )آموزش پزشکی و تسهيلات  ریزی به برنامه

 نياز مناطق محروم و نيازمند های بهداشتی و رفع  بهداشتی و درمانی( کشور با تأکيد بر اولویت برنامه

  فراهم نمودن تسهيلات لازم برای برخورداری همگان از خدمات درمانی در حدود امکانات از طریق ایجاد و

گسترش مراکز درمانی دولتی و بهبود استاندارد آنها و استفاده از همکاری مؤسسات خيریه و بخش خصوصی 
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 های درمانی  و انواع بيمه

 ها و مشارکت  گيری از اعتبارات مردمی، حق بيمه، درآمدهای اختصاصی و کمك با بهره تأمين منابع مالی

 مردمی 

  تأمين و ارائه خدمات لازم به معلولين جسمی، ذهنی و اجتماعی و انجام اقدامات حمایتی برای کودکان در

رغيب افراد خير و سنين قبل از دبستان و سالمندان و خانواده و افراد بی سرپرست نيازمند و تشویق و ت

 مؤسسات خصوصی جهت ارائه خدمات مذکور 

  تأمين و ارائه خدمات لازم به معلولين جسمی، ذهنی و اجتماعی و انجام اقدامات حمایتی برای کودکان در

سنين قبل از دبستان و سالمندان و خانواده و افراد بی سرپرست نيازمند و تشویق و ترغيب افراد خير و 

 هت ارائه خدمات مذکور مؤسسات خصوصی ج

  :تعيين و اعلام استانداردهای مربوط به 

o  خدمات بهداشتی، درمانی، بهزیستی، داروئی 

o  مواد داروئی، خوراکی، آشاميدنی، بهداشتی، آرایشی و آزمایشگاهی، تجهيزات و ملزومات و مواد

 بخشی  مصرفی پزشکی و توان

 ربوط به خدمات و مواد مذکور توليدی م -بهداشت کليه مؤسسات و واحدهای خدماتی 

 های مربوط در  تعيين مبانی محاسبه هزینه خدمات تشخيصی و درمانی، داروئی، بهزیستی و تعيين تعرفه

 های مختلف علوم پزشکی  های غيررسمی و آزاد در زمينه بخش دولتی و غيردولتی و تعيين شهریه آموزش

 ها و خدمات واحدها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی،  نامهتعيين ضوابط مربوط به ارزیابی، نظارت و کنترل بر

 بهداشتی، درمانی و بهزیستی و انجام این امور براساس استانداردهای مربوطه 

  ،تعيين ضوابط مربوط به ورود، ساخت، نگهداری، صدور، مصرف و انهدام مواد اوليه بيولوژیك مخدر، خوراکی

های داروئی و تجهيزات و ملزومات و مواد مصرفی  فرآورده آشاميدنی، بهداشتی، آرایشی و آزمایشگاهی و

 بخشی و ارزشيابی، نظارت و کنترل ضوابط مذکور  پزشکی و توان

  انجام پژوهش در زمينه طب سنتی و بررسی و تحقيق در زمينه خواص داروئی گياهان و امکانات تهيه و
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 ایجاد مراکز مناسب برای طب سنتی  های فوق و استفاده از داروهای گياهی و آموزش صحيح در زمينه

و نظارت بر این بهداشت از  تأمين بهداشت عمومی و ارتقاء سطح آندریافت که  توان می** با دقت در موارد فوق *

شهری و صنعتی  های آلایندهو جلوگيری از کاهش سطح بهداشت از طریق  رود میوظایف لاینفك این وزارتخانه بشمار 

  .گيرد میوظایف جای نيز در این گروه از 

 زیست کميسيون امور زیربنایی، صنعت و محيط -2-4-1-1-10

 

باشد. شرح وظایف این کميسيون شامل  های وابسته به دولت جمهوری اسلامی ایران می این کميسيون یکی از سازمان

 موارد زیر است:

صنعت و معادن، ارتباطات و فناوری  های بخشتنظيم و تدارك جلسات کارشناسی کميسيون در امور مربوط به  -1

، نفت ، آب، برق ، راه، مسکن و شهرسازی و عمران روستایی، انرژی اتمی ، هواشناسی،  زیست محيطاطلاعات، 

 کشاورزی، منابع طبيعی، شيلات، دام و طيور 

 در کميسيون طرح قابل های گزارشتنظيم دستور جلسات، موضوعات و  -2

 کميسيون  های فعاليتبه نحوه تشکيل و  مربوط های گزارشتهيه  -3

 اجرای مقررات مربوط به کميسيون  -4

برای رسيدگی  موردنيازاستعلام نظر و کسب اطلاعات  منظور به ربط ذیو مراجع  ها دستگاهبرقراری ارتباط با  -5

 پيشنهادها 

 نتيجه نهایی  تا حصول ها استعلامتشکيل پرونده برای پيشنهادها و تکميل اطلاعات و پاسخ  -6

استفاده از عناصر فرابخشی و راهبردی در موارد لزوم در فرایند تصميم سازی، تلفيق عناصر مختلف فنی و کارشناسی  -7

 کميسيون  گيری تصميمو تامين اهداف پيشنهاد در قالب یك سند حقوقی، جهت 

مصوب دولت،  های برنامهو  ها مشی خط انطباق دادن تصميمات کميسيون با راهبردهای اساسی ابلاغی قوه مجریه، -8
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 و اصول کلی مورد نظر دولت در این زمينه  ها روال

 اقدام لازم در مورد ارتقای سطح کيفی تصميمات کميسيون  -9

  گيری تصميمهماهنگی مورد درباره تصميمات کميسيون با مراجع مختلف  -10

مرتبط با موضوعات فرابخشی  های جنبهفرعی که به تلفيق  های کميسيونو  ها نشست، ها کارگروهمدیریت  -11

 . پردازد میکميسيون  گيری تصميم

تدوین و تنظيم تصميمات و مصوبات و لوایح مصوب کميسيون و تصميمات اتخاذ شده در دولت در زمينه یادشده با  -12

 رعایت فنون و اصول مربوط به تنظيم قوانين و مقررات 

ارکت نخبگان، کارشناسان برجسته مراکز علمی و پژوهشی و مدیران با سابقه در تصميم سازی برقراری امکان مش -13

 کميسيون.

 :زیست محيط،صنعت و  ییربنایامور زترکيب اعضای کميسيون 

 و شهرسازی )ریيس کميسيون( وزیر راه -1

 کميسيون( سیير بیناو فناوری اطلاعات ) وزیر ارتباطات -2

  وزیر نيرو -3

 وزیر دفاع و پشتيبانی نيروهای مسلح  -4

 وزیر نفت  -5

 وزیر صنعت ، معدن و تجارت  -6

  کشور ریوز -7

 وزیر ورزش و امور جوانان  -8

 وزیر جهاد کشاورزی  -9

 جمهور ریيسو نظارت راهبردی  ریزی برنامهمعاونت  -10

  زیست محيطریيس سازمان حفاظت  -11
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 ریيس سازمان انرژی اتمی  -12

 ریيس بانك مرکزی جمهوری اسلامی ایران  -13

 جمهور ریيسمعاونت اجرایی  -14

 جمهور ریيسمعاونت علمی و فناوری  -15

 ریيس مرکز توسعه روستایی و مناطق محروم کشور -16

***بر اساس وظایف محوله به این کميسيون و ترکيب اعضای آن، هرگونه فعاليت کلان دولت جمهوری اسلامی 

گذاری در بخش کاهش  ین ارگان مورد بررسی و تایيد قرار گيرد و از این منظر دارای نقش سياستبایست در ا می

 ها است. آلاینده

 

 

 گرها تنظيم -2-4-1-2

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -2-4-1-2-1

عنوان  تواند به های مختلف صنعتی کشور را برعهده دارد، بنابراین می از آنجایی که این وزارتخانه مسئوليت هماهنگی بين بخش

صنعت دیگر نقش  موردنيازعنوان مواد اوليه  بازویی برای همکاری صنایع مختلف در زمينه استفاده از دورریزهای یك صنعت، به

ها را با هماهنگی مناسب در صنایع سيمان به  توان رسوبات حاصل از تصفيه آب نيروگاه عنوان مثال می بسزایی را ایفا نماید. به

مصرف رساند و منافعی را عاید کشور نمود و یا فلزات خاص )وانادیوم( موجود در رسوبات حاصل از شستشوی بویلر را در دیگر 

 د استفاده قرار داد.ی مورصنایع شيميای

 فناوری، تحقيقات و علوموزارت  -2-4-1-2-2

ای برخوردار است. با شروع عصر رنسانس و  غنای شایسته آموزش عالی در فرهنگ و تمدن پویای ایرانی و اسلامی از قدمت و

ایجاد  روپای غربیکشورهای غربی، در کشور ما نيز عناصری از آموزش عالی مبتنی بر الگوی ا های علمی و صنعتی در پيشرفت

هجری شمسی، از استادان خارجی  1228در سال  شد. اولين بار اميرکبير علاوه بر اعزام دانشجو به خارج، با تاسيس دارالفنون
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آموزش  مؤسساتو  ها دانشگاهدارالفنون دعوت کرد. دانشگاه تهران و تعدادی از  های تخصصی فنی برای تدریس در دانشکده

شمسی، دانشگاه تهران  1313 دارالفنون شکل گرفتند. با تصویب قانون اجازه تاسيس دانشگاه تهران در سالاز تاسيس  عالی بعد

 .کرد مرکز آموزش عالی ایران آغاز به کار ترین اصلی عنوان به

، 1348در سال  "ها دانشگاهمرکزی  شورای"تشکيل  آنو متعاقب  1346با تاسيس وزارت علوم و آموزش عالی در بهمن ماه 

 .آموزش عالی برداشته شد مؤسساتو  ها دانشگاهنظارت مرکزی بر  نخستين گام در جهت تمرکز، تجدید سازمان و اعمال یك

تشکيل شد.  فرهنگ و هنر وزارت و علوم و آموزش عالی وزارت با ادغام 17/12/1357وزارت فرهنگ و آموزش عالی در تاریخ 

تشکيل شورای عالی فرهنگ و آموزش عالی به تصویب شورای  قانون 1359ماه  پس از پيروزی انقلاب اسلامی در اردیبهشت

ستادی با  و به درخواست دانشجویان مسلمان و انقلابی، ها دانشگاهایجاد تحولی اساسی در  منظور به آنانقلاب رسيد و به دنبال 

 ترین بزرگی )ره( تشکيل شد که این ستاد خمين عنوان ستاد انقلاب فرهنگی با فرمان رهبر کبير انقلاب اسلامی حضرت امام

 .کشور برعهده گرفت فرهنگی و آموزشی گذاری سياستنقش را در 

های  کليه اختيارات، وظایف و مسئوليت ،"قانون تشکيل وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی"با تصویب  1364در مردادماه 

 .رتخانه جدید انتقال یافتبه وزا وزارت فرهنگ و آموزش عالی در زمينه آموزش پزشکی

وزارت فرهنگ و آموزش عالی در  بر اساس قانون برنامه سوم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران،

 فناورینظام علمی کشور، به وزارت علوم، تحقيقات و  گذاری سياست انسجام بخشيدن به امور اجرایی و منظور به 1379سال 

راهبردی در  های اولویت ها و ، حمایت و پشتيبانی، ارزیابی و نظارت، بررسی و تدوین سياستریزی برنامه تغيير نام داد و وظایف

 به وظایف این وزارتخانه افزوده شد فناوریهای تحقيقات و  حوزه

 فناورینظام علمی، تحقيقاتی و  یگذار سياستانسجام بخشيدن به امور اجرایی،  مسئول فناوری** وزارت علوم، تحقيقات و *

های  زیست و فناوری فعال در زمينه آموزش و پژوهش در امر محيط است. تمامی مراکز پژوهشی و دانشگاهی کشور ایران

های دانشگاهی مرتبط و جدید و  تواند از طریق ایجاد رشته این وزارتخانه می وزارتخانه قرار دارند.زیر نظر این ها  کاهش آلاینده

 های مربوطه، نقش بسزایی در توسعه دانش این حوزه ایفا کند. نيز حمایت از پروژه

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 شرکت توانير -2-4-1-2-3

است که  زیرمجموعه وزارت نيروی ایرانشرکتی  (مدیریت توليد، انتقال و توزیع نيروی برق ایران )توانير یمادر تخصصشرکت 

 .را در کشور برعهده دارد« برق فروشی عمدهتأسيسات توليد، انتقال و  توسعه»ليت ئومس

اساس  نيبر همکشور را ایجاد کرد و  موردنياز و برق ای برای تأمين آب فکر ایجاد وزارتخانه در ایران توسعه سریع صنعت برق

به تصویب مجلس  مؤسسات برق غيردولتی توسعهقانون  1344برق تأسيس شد. در تيرماه وزارت آب و  1342اسفند  22در 

به وزارت آب و برق اجازه  1346قانون سازمان برق ایران در سال  2ماده  بر اساسرسيد. همين طور  و مجلس سنا شورای ملی

به مناطقی تقسيم و به تدریج نسبت به تأسيس  یداده شد تا کشور را از نظر تأمين برق بدون الزام به پيروی از تقسيمات کشور

 فروشی عمدهو  تأسيسات توليد، انتقال توسعهليت ئور با مسنيز شرکت تواني 1348در سال . ای اقدام کند برق منطقه های شرکت

 .برق تشکيل شد

به وزارت آب و برق این در سطح کشور  ریزی جامع و هماهنگ کردن فعاليت انرژی با محول کردن برنامه 1353بهمن  28در 

 شرکت توانير ایجاد شد. پس از انقلاب تغيير نام یافت و در همان سال و سال بعد تغييراتی در اساسنامه به وزارت نيرو وزارت

تغييرات در ساختار صنعت برق  مسئلهایران و با شرایط جدیدی که در صنعت برق از نظر کيفی و کمی ایجاد شد  اسلامی

 (به سازمان مدیریت توليد و انتقال نيروی برق ایران )توانير 1374یافت و سرانجام شرکت توانير در مهرماه سال ای  اهميت ویژه

به این سازمان محول و پست مدیرعامل این سازمان به معاونت  معاونت امور برق وزارت نيرو های مأموریتتبدیل و وظایف و 

 .امور برق داده شد

 ریزی کشور و تأیيد سازمان مدیریت و برنامه بنا به پيشنهاد وزارت نيرو وزیران هيئت 1381ذر سال آ 27بالاخره در جلسه مورخ 

مدیریت  به نام شرکت مادر تخصصی آندر ساختار شرکت توانير تغييراتی ایجاد و اساسنامه  و وزارت امور اقتصادی و دارایی

 .ب رسيدتوليد، انتقال و توزیع نيروی برق ایران )توانير( به تصوی

 زیرمجموعه های شرکت 

 ای آذربایجان شرکت برق منطقه 

 ای اصفهان شرکت برق منطقه 

 ای باختر شرکت برق منطقه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1
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 ای تهران شرکت برق منطقه 

 ای خراسان شرکت برق منطقه 

 ای خوزستان شرکت برق منطقه 

 ای زنجان شرکت برق منطقه 

 ای سمنان شرکت برق منطقه 

 ای سيستان و بلوچستان شرکت برق منطقه 

 ای غرب شرکت برق منطقه 

 ای فارس شرکت برق منطقه 

 ای کرمان شرکت برق منطقه 

 ای گيلان شرکت برق منطقه 

 ای مازندران شرکت برق منطقه 

 ای هرمزگان شرکت برق منطقه 

 ای یزد شرکت برق منطقه 

 سازمان توسعه برق ایران 

 توسعه صنایع نيروگاهی ایران 

 های شرکت ای سراسر کشور جز های برق منطقه شرکت زیرمجموعهمدیریت توليد برق و توزیع برق  های شرکت ***

و  ها نيروگاهالی و نظارتی بر تمامی بعلاوه شرکت توانير دارای ارتباط م .باشند شرکت مادر تخصصی توانير می زیرمجموعه

تواند نقش نظارتی موثری در موضوع کنترل  باشد و از این طریق می های مرتبط با آنها می و شرکتخطوط انتقال و توزیع است 

 های صنعت برق ایفا نماید. آلاینده

 سازمان توسعه برق ایران -2-4-1-2-4

های پی در پی  صنعتی ایران یکی پس از دیگری با بمبارانهای جنگ تحميلی که تأسيسات  ترین سال در بحبوحه سخت

بيگانگان از منابع ملی، در  پيروزی انقلاب اسلامی و قطع دست سال پس از 8شدند، تصميم گيران بر آن شدند که  تخریب می
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از آن به مدت  پس. توانير اقدام ورزند نسبت به تشکيل سازمان برق ایران در قالب معاونت طرح و توسعه شرکت 1366سال 

 1375های جدید تلاش کرد تا در نهایت در سال  سال این تشکيلات جدید برای حفظ تأسيسات، بازسازی و ایجاد ظرفيت 10

ها فعاليت این  در حال حاضر در پی سال عنوان یکی از بازوهای اجرایی وزارت نيرو شکل گرفت. سازمان توسعه برق ایران به

ایم و به موازت این  یافته درصد خودکفایی در ساخت داخل تجهيزات دست 95وليد برق به بيش از هم اینك در بخش ت  سازمان،

 97درصد و در بخش انتقال به بيش از  100های توزیع به  بخش، توانمندی کشور در ساخت تجهيزات مورد استفاده در بخش

 .درصد رسيده است

 انداز چشم

که منتهی به خصوصی شدن این صنعت زیربنایی است. در  کند میوندی را طی ، ریافته توسعهصنعت برق در همه کشورهای 

ورود بخش خصوصی  های مزیت كداشت که با در آنهمين زمينه در ایران نيز نياز فراوان و رو به رشد کشور، وزارت نيرو را بر 

 .ان توسعه برق ایران بسپاردحرارتی به سازم های نيروگاهدر بخش  ویژه بهبه صنعت برق، وظيفه جذب بخش خصوصی را 

گذاران خصوصی ایرانی و خارجی برای ساخت  سازمان توسعه برق ایران تاکنون موفق به جذب مشارکت سرمایهدر همين راستا 

شده است.  BOO   (Build-Own-Operate) و BOT   (Build,Operate,Transfer)چندین نيروگاه خصوصی در قالب قراردادهای

با بخش  شتريزمان توسعه برق ایران به نمایندگی از مجموعه وزارت نيرو قصد دارد که با تعامل هرچه ببه همين دليل سا

 .های داخلی و خارجی در این صنعت اقدام نماید گذاری خصوصی نسبت به جذب سرمایه

  خط مشی سازمان توسعه برق ایران

، ها نيروگاههای صنعت برق را در زمينه احداث و توسعه   ها و پروژه  سازمان توسعه برق ایران مأموریت مدیریت و راهبری طرح

، از طریق آنمرتبط با  تأسيساتمخابراتی برق و  های شبکهانتقال برق، مراکز دیسپاچينگ،  های پستایجاد و توسعه خطوط و 

قوانين کشور و  بر اساسهای عملياتی  صلاح و کنترل پروژه ری مشاوران و پيمانکاران ذیمنابع، انتخاب و به کارگي تأمين

برق مطمئن و پایا در منطقه،  تأمينکسب جایگاه نخست  انداز چشمدر جهت تحقق . های صنعت برق برعهده دارد  استاندارد

 :دارد میشرح زیر اعلام  مختلف به های حوزههای اصلی خود را در  سازمان توسعه برق ایران استراتژی

 شرکت داری  .1
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  و افزایش سودآوری شرکت؛ ها هزینهبهبود نقدینگی، کاهش  منظور بهاتخاذ راهکارهای نوین مدیریتی 

 و  تأميننوین  های روشاز  گيری بهرهنهادهای بازار پول و سرمایه و  های ظرفيتاستفاده از  منظور به ریزی برنامه

 فنی و اعتباری و مدیریت وجوه اداره شده؛ های کمكتجهيز منابع مالی، 

  ارتقاء نظام مالی و اصلاح ساختار نيروی انسانی شرکت؛وری بهرهبهبود  های برنامهاولویت ، 

 استقرار و تقویت واحدهای حسابرسی داخلی در حوزه مدیریت عامل شرکت؛ 

  برق هماهنگ با سيستم اتخاذ تمهيدات لازم و مناسب برای محاسبه قيمت تمام شده مالی و اقتصادی

 متحدالشکل حسابداری برق؛

 تحقيقات و منابع انسانی .2

 ؛ها آموزشبرای بهبود سرانه آموزشی در شرکت با رویکرد اثربخشی  ریزی برنامه 

  و مراکز  ها دانشگاهصنعت برق و برقراری تعامل لازم با  موردنيازتلاش درجهت توسعه و انجام تحقيقات کاربردی

 علمی و پژوهشی داخلی و خارجی؛

  پایه؛ های دادهبخش خصوصی به اطلاعات و  ویژه بهگسترش فضاهای مجازی جهت دسترسی ذینفعان 

 و تربيت نيروی انسانی، توسعه خلاقيت و نوآوری، جذب نخبگان و به هنگام سازی دانش و ارتقاء  سازی ظرفيت

 ؛ربط ذیمدیریت کيفيت و دانش در واحدهای  های سيستممهارت کارکنان و استقرار 

  با روند سریع  سازی همگامو دانش فنی به کشور( و  فناورینوین جهانی )انتقال  فناوریو  ها روشدستيابی به

 جهانی؛ های پيشرفت

 برق تأسيسات برداری بهرهتوسعه و  .3

 برق مطمئن با محوریت آمایش سرزمين؛ تأمين 

  های طرحدر توليد( با  غيردولتیتوليد و انتقال برق )با اولویت بخش  های طرحاجرای  و ریزی برنامههماهنگی در 

 توسعه مراکز جمعيتی؛

  برحضور فعال بخش دولتی؛ تأکيدبا راندمان بالاتر با  های نيروگاهراهبری و حمایت از توسعه 

  و توزیع برق؛ تأمين برداری بهرهدردست  تأسيساتافزایش ضریب ایمنی 
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  اجرای  با توجه ها نيروگاهتوسعه  منظور هبراهبری( های طرحبه استفاده از بخار و حرارت حاصل از توليد برق CHP) 

 در این خصوص؛ گذاری سرمایهو فراهم آوری ابزارهای تشویقی مناسب برای جلب متقاضيان 

  صنعت برق؛ های طرحتوسعه مبحث مهندسی ارزش در کليه 

  مولدهای مقياس کوچك و توزیع پراکنده برقجهت توسعه  گذاران سرمایهترغيب (DG)؛ 

  های انرژیو افزایش سهم  ها نيروگاه محيطی زیست های آلودگیبا محوریت کاهش  زیست محيطتوجه به مقوله 

 تجدید پذیر در سبد انرژی کشور؛

  برق؛ تأسيسات برداری بهرهدر توسعه و  ها خلاقيتحمایت از ابتکارات و 

 و امور مشترکين ، اقتصاد برقوری بهره .4

  ؛کنندگان مصرفافزایش قابليت اطمينان پایداری و امنيت شبکه و کيفيت برق با رعایت حقوق 

  برق؛ های تعرفهارتقای اثربخشی 

 ؛ها خاموشیمشخص سالانه در بهبود کيفيت برق و کاهش مدت زمان  ریزی برنامه 

  صنعت برق )توليد، انتقال و توزیع(؛ سيساتتأتدوین برنامه جامع و کمی کاهش تلفات و افزایش راندمان در 

  از  گيری بهرهاشاعه فرهنگ مصرف بهينه برق به مشترکين با  قیاز طرتدوین برنامه منسجم مدیریت مصرف برق

 مناسب؛ های روشجمعی و سایر  های رسانهفردی و  های آموزش

  و نصب در انشعابات جدید(؛تدوین برنامه کمی استفاده از کنتورهای هوشمند )تعویض کنتورهای قدیم 

 راهبری لازم در توسعه صادرات و مبادله برق کشور با کشورهای همجوار؛ 

  اجتماعی برق در محاسبات اقتصادی  های هزینهارتقای جایگاه انرژی برق در اقتصاد ملی و محاسبه و لحاظ کردن

 انرژی ملی؛

 بازار و بورس برق .5

منظور ایجاد یکپارچگی، توازن و  و تقاضا؛ مدیریت سازمان توسعه برق ایران بهتوسعه بازار و بورس برق از دو طرف عرضه 

-ISO 9001 ستادی، عملياتی و مدیریتی سازمان، نظام مدیریت کيفيت مبتنی بر استاندارد های فعاليتهمسوئی ميان مجموعه 
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 آنوزارت نيرو و به تبع  های سياستف و پاسخگویی به الزامات این سيستم، اهدا قیاز طررا در سازمان مستقر ساخته و  2008

 .کند  نفعان تلاش می ذی منافع سایر تأمينمأموریت سازمان توسعه برق ایران را محقق ساخته و درجهت 

توجه به مقوله سازمان توسعه برق ایران جای دارد و  وظایف بندی دستهجدید در  های نيروگاهساخت کلی  طور به***

نيز از رویکردهای اصلی این سازمان است که باید بدان  ها نيروگاه محيطی زیست های آلودگیبا محوریت کاهش  زیست محيط

 توجه خاص داشت.

 توانير دفتر پشتيبانی فنی توليد زیست محيط بخش -2-4-1-2-5

ی زیست محيطتوانير است که وظيفه هماهنگی امور  دفتر پشتيبانی فنی توليد های زیرمجموعهیکی از  زیست محيطبخش 

 را برعهده دارد. ها نيروگاه

 توانير وظایف دفتر پشتيبانی فنی توليد

مختلف )حوزه فعاليت  های نيروگاهبرداری  های موردنياز جهت بهبود عمليات بهره و دستورالعمل ها روشتهيه و تدوین  -1

 0مالکيتی(

 0مختلف )حوزه فعاليت حاکميتی( های نيروگاهتهيه و تدوین استانداردهای تعميراتی واحدهای توليد،  -2

 0نظارت عالی در اجرای تعميرات واحدهای توليدی )حوزه فعاليت مالکيتی( -3

و ارائه  تأسيساتبرداری و نگهداری  منظور نظارت کلی و عالی بر عمليات بهره توليد برق به تأسيساتای از  بازدیدهای دوره -4

 0ه فعاليت مالکيتی(لازم در مورد رفع اشکالات )حوز یها شنهاديپ

 0برداری )حوزه فعاليت حاکميتی( های بهره جدید و شرکت در کميته های نيروگاهاندازی  نظارت بر راه -5

 0)حوزه فعاليت مالکيتی( ها نيروگاه کارایی های آزمایشنظارت بر  -6

 0سندیکائی( و تعيين راهکارهای موردنياز )حوزه فعاليت ها نيروگاهبررسی معایب فنی موجود در  -7

 0و ارائه خدمات تخصصی لازم )حوزه فعاليت سندیکائی( ها نيروگاههـدایت و پشتيبـانی فنی  -8

 0های ایمنی )حوزه فعاليت حاکميتی( همکاری با واحدهای ایمنی و بهداشت محيط کار و شرکت در جلسات کميته -9
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 0پيشگيری و تکرار )حوزه فعاليت سندیکائی( های روشو ارائه  ها نيروگاههمکاری در تجزیه و تحليل حوادث عمده  -10

 0)حوزه فعاليت مالکيتی( ها نيروگاهبرداری و تعميرات  ها و استانداردهای موردنياز جهت بهره تهيه دستورالعمل -11

 0ی(جهت تبادل اطلاعات و تحليل مشکلات فنی )حوزه فعاليت سندیکائ ها نيروگاهبرگزاری سمينارهای تخصصی برای  -12

 های روشو تطبيق عملکرد آنها و بررسی انحرافات ایجاد شده و ارائه  ها نيروگاهبرداری از  ریزی بهره تلفيق و تائيد برنامه -13

 0)حوزه فعاليت حاکميتی( آنرفع 

 0)حوزه فعاليت سندیکائی( ها نيروگاهوری  های لازم جهت افزایش بهره بررسی -14

 0)حوزه فعاليت مالکيتی( ها نيروگاهسوخت  تأمينهای لازم در جهت  هماهنگی -15

 0مدیریت توليد )حوزه فعاليت حاکميتی( های شرکتو  ها نيروگاهمدیریتی -ارزیابی فنی  -16

 0)حوزه فعاليت حاکميتی( ها نيروگاههمکاری در تهيه استانداردهای نيروی انسانی موردنياز  -17

 0وردنياز نيروی انسانی بخش توليد )حوزه فعاليت حاکميتی(همکاری در تهيه استانداردهای آموزشی م -18

 0مناسب جهت کاهش تلفات )حوزه فعاليت مالکيتی( های روشبررسی عوامل تلفات انرژی و ارائه  -19

 0)حوزه فعاليت حاکميتی( ها نيروگاههماهنگی در تدوین برنامه تعميرات  -20

 0انجام مطابق برنامه )حوزه فعاليت سندیکائی(جهت  ها نيروگاهنظارت بر فعاليت تعميراتی  -21

 0سوخت و حوادث )حوزه فعاليت حاکميتی(-تهيه و تدوین آمار و گزارشات توليد  -22

 شده انجامپس از اجرای تعميرات اساسی و ارائه گزارش کيفيت کارهای تعميراتی  ها نيروگاهاندازی اوليه  نظارت بر راه -23

 0فعاليت مالکيت( )حوزه

 0های صنعت برق )حوزه فعاليت حاکميتی( شاخص استانداردها واقدامات لازم در جهت تهيه  -24

 0)حوزه فعاليت مالکيت( ها نيروگاههمکاری با واحد استاندارد و شرکت در جلسات کميته استاندارد  -25



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
77 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  : تدوین مباني سند1فاز 

 

 

بازسازی و غيره( )حوزه فعاليت ای در رابطه با حوادث غيرمترقبه )زلزله، سيل،  های منطقه رسيدگی و همکاری با برق -26

 0حاکميتی(

 0)حوزه فعاليت حاکميتی( ها نيروگاهبندی ارز و اعتبارات مربوط به  همکاری در سهميه -27

 0شيميائی )حوزه فعاليت سندیکائی( یشستشوجهت تعيين زمان  ها نيروگاهشيميائی موردنياز  های آزمایشهمکاری اجرای  -28

 0)حوزه فعاليت سندیکائی( ها نيروگاهات و کالاها و مواد و تجهيزات موردنياز بررسی مشخصات فنی قطع -29

 0های زیرمجموعه توانير و وزارت نيرو در امور مربوط به توليد )حوزه فعاليت حاکميتی( همکاری با سایر ارگان -30

 0ها )حوزه فعاليت سندیکائی( و ارائه راهکارهای کاهش این آلودگی ها نيروگاهدر  زیست محيطکننده  بررسی عوامل آلوده -31

 0)حوزه فعاليت حاکميتی( محيطی زیستهای مختلف  شرکت در کميته -32

 0)حوزه فعاليت حاکميتی( ها نيروگاهجهت ایجاد هماهنگی در  محيطی زیستهمکاری در تهيه استانداردهای  -33

 بایستی با هماهنگی این دفتر انجام پذیرد. های کشور می نيروگاه محيطی زیست های فعاليتلازم به ذکر نيست که کليه ***

 اقليم تغيير و هوا آلودگی ملی مرکز -2-4-1-2-6

در استکهلم و تغيير نامه ساختار سازمان شکاربانی و  زیست محيطکنفرانس جهانی  برپاییبه دنبال  1353این مرکز در سال 

فعاليت به  انسانی، شروع زیست محيطمعاونت  های زیر بخشیکی از  عنوان به ستزی محيطسازمان حفاظت  نظارت بر صيد به

 نموده است:

 :اهداف مرکز ملی هوا و تغيير اقليم 

 جمهوری اسلامی ایران تحقق اصل پنجاهم قانون اساسی 

  صدا و انرژی کشور در سه بخش هوا، های مشی خطو  ها استراتژیتعيين 

  ها آلاینده جلوگيری از انتشار هوا جهت های فناوریبررسی و تحقيق در زمينه استفاده از 

  ،ی و نظارتییاجرا یها و دستورالعملو استانداردها  ها نامه آیينتدوین قوانين 

 ها نامه تفاهمو  ها ، پروتکلها ونيدر کنوانسفعال  و مشارکت المللی بين های همکاری 
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  آموزشیفرهنگی و  های فعاليت 

مشی پایداری کيفيت هوا، تدوین  جهت اجرای استراتژی و خطی ریزی برنامهاین مرکز نيز شامل  اجرایی های فعاليت

، ها نامه آیينآلایندگی خودروهای توليدی و وارداتی، تدوین قوانين،  استانداردهای وسایل نقليه موتوری، نظارت بر انجام تست

نظارت بر اجرای  هوا، آلودگیپایش  های ایستگاههوا مرتبط به  آلودگی، تهيه و محاسبه شاخص و استانداردهاضوابط و مقررات 

ی خاص و پایش ها آلاینده، حذف ها استراتژیاجرای  برنامه معاینه فنی خودروها، هدایت و راهنمایی عمليات استانی جهت

online  و  ها فعاليتدر زمينه  مرکز ملی هوا و تغيير اقليم .باشد می ...سيمان و  یها کارخانه جمله منصنایع بزرگ کشور

. این مرکز از طریق بازوی اجرایی خود یعنی دفتر پایش فراگير ایفا نموده است ییبسزانيز نقش  المللی بينملی و  های طرح

 نماید. محيطی می اقدام به نظارت بر حسن اجرای استانداردهای زیست

 فراگير پایش دفتر -2-4-1-2-7

را بر عهده دارد. مرکز کنترل و  محيطی زیستی ها آلایندهسنجش و پایش  ،زیست محيط آلودگی دفتر پایش فراگير

 .نمایند میکشور و دبيرخانه عوارض آلایندگی سازمان نيز زیر نظر این دفتر فعاليت  آلودگی پایش

 زیست محيط آلودگی وظایف دفتر پایش فراگير

 و  پسابهای صنعتی، شهری های نمونهایی و بيولوژیك بر روی فيزیکی، شيمي های آزمایشانجام  نظارت بر نحوه

در جهـت کنتـرل  ،کننده آلودهشـناخت کمـی و کيفـی عوامـل  منظور به و آناليز کامل مواد جامد یکشاورز

 در سطح ملی؛ محيطی زیست های آلودگی

  مستقل صورت به ،محيطی ستزیمختلف  های زمينهآزمایشگاهی در  علمی و تحقيقاتی های پروژهتعریف و اجرای 

 و مراکز تحقيقاتی؛ ها سازمانیا با همکاری سایر 

 ،در مـواردی کـه مـورد درخواسـت خارج  ارائه خدمات آزمایشگاهی به واحدهای مرکزی و خارج از مرکز سازمان

 از توان آزمایشگاهی آنها باشد؛

  در جهت افزایش توان علمـی و  خارج از سازمان های آزمایشگاهایجاد هماهنگی بين آزمایشگاه مرکزی و کليه

و تجربيات فنی موجود و دستاوردهای جدیـد علمـی و  از طریق مبادله و انتقال اطلاعات فنی کادر آزمایشگاهی،

لازم در جهـت  های دستورالعملو نيـز تهيـه  نوین در امور آزمایشگاهی های روشو  ، تجهيزاتفناوری معرفی
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 مربوط در سطح کشور؛ های آزمایشو  برداری نمونه های روشاستاندارد نمودن 

  تجهيـز و ها استانجدیـد در  های آزمایشگاهو ارائه طریـق در جهـت تاسـيس  ریزی برنامهایجاد هماهنگی و ،

 ؛آنتکميل واحدهای موجود و هدایت آنها در انجام این امور همراه با نظارت بر اجرای صحيح 

  دسـتيابی به  منظور به ،المللی بينو  ای منطقهجهت برقراری ارتباط با مراکز علمی داخلی، ایجاد آمادگی فنی در

 از طریق تبادل اطلاعات و کارشناس؛ آزمایشگاهی و آناليز مواد، های فعاليتنوین  های روش

  مرکـزی  ایه آزمایشگاهنمـودن  تر فعال منظور به ،زم اعـم از پرسـنلی و تجهيزاتـیلا امکاناتفراهم آوردن

ـرای ارائـه خـدمات آزمایشـگاهی سازمان و نيز هدایت و نظارت بر اجـرای ایـن امـر در واحـدهای اسـتانی ب

 مختلف دولتی و خصوصی؛ های بخشدر  یسازمان برونانتفاعی به افراد و واحدهای مختلف  صورت به

 زی ســازمان و هـدایت ایـن برنامــه در آزمایشـگاهی مرکـ های بخشدر جهــت تکميـل و تجهيـز  ریزی برنامه

 های تعرفهناشی از وصول  یکسب درآمدهابا استفاده از اعتبارات قابل هزینه از محل  ،از مرکزواحدهای خارج 

 ستادی در سازمان؛ ربط ذی های مدیریت مربوطه و هماهنگی با رعایت قوانين و مقررات آزمایشگاهی،

  ؛زیست محيطشناسایی و ردیابی بقایای سموم در  منظور به مربوطه، های پژوهشو  ها آزمایشانجام 

 شناخت اجزاء پاتوژن؛ زیست محيط آلودگیدر ميزان  بررسی و پژوهش در مورد عوامل بيولوژیکی موثر 

 هوا در  آلودگیآگـاهی از وضـعيت  منظور به برای سنجش مستمر پارامترهای آلاینده هوا،و  ارائه راهکارهای علمی

 ط مختلف تهران و شهرهای آلوده در سطح کشور؛نقا

 منظور به کنتـرل و مراقبـت دائـم هـوا در نقـاط مختلـف کشـور، های ایستگاهتاسيس  منظور به ریزی برنامه 

 هوا و تدوین استانداردهای مربوطه؛ آلودگیپژوهش در زمينه 

 فنـی لازم و  های سرویستامين قطعات یـدکی،  منظور به و مدیریت، ریزی برنامهامکانات لازم شامل  فراهم آوردن

 سطح کشور؛ در اريس های آزمایشگاهمرکزی و  های ایستگاهنگهداری 

  منظور به ی هوا ناشی از فعاليت صنایع،ها آلایندهبرای سنجش ميزان  مورد عمل واحدهای تابعه های شيوهبررسی 

 کشور؛ های استانهوا در  آلودگی و کنترل شناخت

  در جهت ریزی برنامهاطلاعات و  یآور جمع منظور به نقليه موتوری، طیوسای هوا ناشی از ها آلایندهسنجش ميزان 

 هوا؛ آلودگیکاهش 
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  آزمایشگاهی؛ های پژوهشنشر مطالعات علمی و نتایج حاصل از 

 استانی؛مختلف در واحدهای  های آزمایشگاهتجهيز و تکميل  تاسيس، منظور بهو مدیریت  ریزی برنامه 

  به  آنو انعکاس  باشد المللی بينشناخت آخرین متدهای آناليز مواد که مورد تایيد مراکز علمی  منظور بهپژوهش

 لازم برای پرسنل آنها؛ های آموزش خارج از مرکز و تامين های آزمایشگاه

 در جهت  ،موردنيازموارد وسایل و  های هزینه بينی پيش و ها آزمایشگاهو نگهداری تجهيزات و مواد شيميایی  حفظ

 تخصيص اعتبارات ساليانه؛

 گردد میکه از طرف مقام مافوق ارجاع  هانجام سایر امور مربوط. 

 

محيطی در صنعت برق را  توان گفت دفتر پایش فراگير وظيفه نظارت بر اجرای دقيق استانداردهای زیست کلی می طور به***

 برعهده دارد.

 زیست محيطسازمان حفاظت  خاك دفتر آب و -2-4-1-2-8

 زیست محيطسازمان حفاظت  خاك اهداف و وظایف دفتر آب و

 آن کننده آلودهاز منابع مختلف  بررسی و شناخت اثرات کمی و کيفی آلودگی آب و خاك ناشی  

 آب و خاك و تعيين قدرت خود  کننده آلودهاز نظر پذیرش مواد  بررسی برای تعيين ظرفيت قابل تحمل محيط

 آب دهپالایی منابع پذیرن

  آینده با توجه به ظرفيت قابل تحمل آن وضعيت بينی پيشآب و خاك و  های آلودگیبررسی، ارائه و طرق کاهش 

   های شاخصآب و تعيين  کننده آلودهمربوط به منابع و مواد  ضوابط و تعيين استانداردها منظور بهبررسی 

  زمينه در این محيطی زیست

  پيشنهادات لازم برای استفاده بهينه از این منابع از منابع آب و ارائه برداری بهره محيطی زیستبررسی آثار 

 محيطی زیستجلوگيری از آثار مخرب  منظور بهآن  ایجادکنندهو عوامل  ها سيلاب بررسی پدیده سيل و 

   عمومی صنعتی و خانگی و تاسيسات های فاضلابکنترل  منظور بهانجام مطالعات لازم 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
81 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  : تدوین مباني سند1فاز 

 

 

 به جلوگيری از آلودگی آب و خاك ناشی از  مربوطو اقدامات  ها پژوهشو تعيين اولویت برای انجام  ریزی برنامه

در این زمينه با  ریزی برنامهشيميایی و  کودهایو  ها کش آفتسموم و  مصرف ،ها فاضلابمواد زائد جامد، زباله، 

  آنها ازرساندن ضایعات با استفاده مجدد  هدف به حداقل

 آب و خاك کننده آلودهجلوگيری از آثار مخرب عوامل مختلف  منظور به ات و اقدامات لازمانجام مطالع  

 لازم در این  آن و ارائه هشدارها و پيشنهادات محيطی زیستتعيين آثار  منظور بهعوامل فرسایش خاك  بررسی

 زمينه

  ارائه الگوهای مناسب کاهش  منظور بهبا محيط  لازم در زمينه الگوهای مصرف ناسازگار های بررسیانجام

  پسماندها

 و  آنها و تدوین ضوابط محيطی زیستتعيين آثار  منظور بهروان  های شنو  ها بيابان گسترش و بررسی عوامل ایجاد

  فوق های پدیدهجلوگيری از گسترش  منظور بهمناسب  های حل راهارائه 

  اقدامات مقتضی در این زمينه ن و انجامناشی از زمين لرزه و رانش زمي محيطی زیستبررسی پيامدهای  

 متقابل و مستمر با بانك اطلاعات سازمان همکاری وآب و خاك  به روز نگاه داشتن اطلاعات مربوط به آلودگی  

 مناسب در رابطه با نظارت مستمر خاك، آب و پسماند های طرح تهيه و اجرای 

 از  ها آلودگی رفع های حل راهبا آلودگی آب و خاك و ارائه  ارائه هشدارهای لازم در ارتباط منظور به تهيه اطلاعات

 طریق اقدامات فرهنگی و قانونی

 ی کمی برای بازیافت و یا معدوم ها برنامهروی انواع پسماندها و تدوین ضوابط و  انجام مطالعات کاربردی بر

 آنها نمودن

 وخاك آبآلودگی  تامين زمينه تخصصی اقدامات حقوقی و قانونی سازمان در ارتباط با  

  با تاکيد تطابق آنها با شرایط اقليمی مناطق  ها کش آفتمصرف سموم، کود شيميایی و  محيطی زیستبررسی آثار

 مناسب های حل راهبررسی و پيشنهاد  مختلف کشور و همچنين

از وظایف این  آب و خاك کننده آلودهجلوگيری از آثار مخرب عوامل مختلف  منظور به انجام اقدامات لازم که ییآنجا***از 

 ها و صنعت برق نيز نظارت دارند. رود بنابراین بر نيروگاه دفتر بشمار می
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 دفتر وزارت صنعت، معدن و تجارت -2-4-1-2-9

 ی وزارتخانه عبارتست از:ها رمجموعهیزیکی از  عنوان بهوظایف این دفتر 

 هيه، تدوین و تصویب و ابلاغ جامع تHSE ،تابعه های شرکتو  ها سازمانو انرژی( در کليه  زیست محيط)ایمنی 

  تدوین شناسهHSE تابعه های شرکتو  ها سازمان 

  شورای عالیتشکيل HSE  وزارت صنعت، معدن و تجارت 

  تخصصی و راهبری  های کميتهتشکيلHSE  ای حوزهبه تفکيك  

ها با  کننده برای تبادل زایدات نيروگاه ان هماهنگعنو تواند به های صنعت برق این دفتر می ***البته در بحث مدیریت آلاینده

 کننده این زایدات، عمل نماید. صنایع مصرف

 محيطی برق و انرژی استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست دفتر -2-4-1-2-10

محيطی  عنوان دفتر استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست در معاونت امور برق و انرژی وزارت نيرو، دفتری تحت

 گيری از دستاوردهای گذشته، به این مهم بپردازد. برق و انرژی شکل گرفته است که با رویکرد حاکميتی و با بهره

شود  مدت و درازمدت آشکار می مدت، ميان های صنعت برق از طریق کارآمدی و اثربخشی کوتاه کلی نتایج نهایی فعاليت طور به

 نمایند: و جامعه و مسئولين آن را از دو طریق درك می

 تاثيرگذاری مثبت بر کيفيت زندگی مردم  .1

 رگذاری مثبت بر توسعه پایدار ملیتاثي  .2

نتایج، امور برق و انرژی وزارت نيرو در موارد زیر بر صنعت برق و تعاملات آن نظارت عاليه داشته و برای دستيابی به این 

 نماید: اعمال حاکميت می

 حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برق 

 حفظ پایایی و امنيت سيستم قدرت کشور 

 برق وری بخش عرضه  بهره 
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 مدیریت تقاضای برق 

  زیست محيطتعاملات صنعت برق با 

 خوداتکایی علمی و فنی صنعت برق 

 )بازرگانی برق )بازرگانی داخلی و خارجی 

 توازن و پایداری اقتصادی صنعت برق 

های  ریزی ها، برنامه گذاری ابزار معاونت امور برق و انرژی وزارت نيرو برای نظارت عاليه و اعمال حاکميت عبارتند از: سياست

ها، ایجاد شرایط مناسب ملی  ها، دستورالعمل نامه ها، آیين های راه فناوری، نظامنامه ابط فنی، نقشهملی، مقررات، استانداردها، ضو

 المللی. و بين

محيطی برق و انرژی، به عنوان یك دفتر از معاونت امور برق و انرژی،  دفتر استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست

و نيز نظارت بر اجرا و بهبود مداوم آنها   سازی برای استقرار و تحقق ی، مدیریت ظرفيتمسئوليت تدوین استانداردها و مقررات فن

 گانه فوق، با اثرگذاری مستقيم و یا با واسطه، بر عهده دارد. را، در تمامی موارد هشت

سری انجام پذیرد بلکه به برق، الزاماً از طریق شبکه سرا ها سازمانذکر این نکته ضروری است که دستيابی شهروندان، صنایع و 

ها نيز استانداردها و مقررات  تواند کاربرد داشته باشد که در این زمينه های محلی و خصوصی نيز می ها و ظرفيت استفاده از شبکه

 ای دارند. فنی کاربرد گسترده

 زیست است. طشود یکی از وظایف این دفتر نظارت عاليه بر تعاملات صنعت برق با محي که دیده می گونه همان***

 خدمات دهنده ارائهگری و  تسهيل -2-4-1-3

 دفتر تحقيقات برق توانير -2-4-1-3-1

 آنصورت پذیرفته و از نتایج  مند نظامیك روش اصولی و  بر اساستحقيق و توسعه انجام کارهای خلاق و ابتکاری است که 

 برق توانير تحقيقات . دفترشود می، اجتماعی و ابداع کاربردهای جدید استفاده فرهنگی افزایش گنجينه دانش انسانی، منظور به

 اصول ذیل را بایستی مدنظر قرار دهد: وزارت نيرو در بخش تحقيق و توسعه بلندمدتبرای دستيابی به اهداف 
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 مهندسی مجدد فرآیندها 

 ایجاد نگرش جدید نسبت به نيروهای خلاق 

 سابق تحقيقات با تفکرات جدید های روشسازی  راستا هم 

 جدید فناوریبيشتر بر  تأکيد 

 اهميت بخشيدن به ارزش یادگيری 

 باشد: میراهبردی تحقيقات  ریزی برنامهاین دفتر برای موارد زیر دارای 

 بعد مدیریت 

 اقتصادی و مالی 

 بعد فنی بخش توليد 

 مشتریان 

  بخش توزیعبعد فنی 

 بعد فنی بخش انتقال 

  دیسپاچينگبعد فنی بخش 

  زیست محيطبعد  

 فناوری اطلاعات و ارتباطات 

 بعد ایمنی 

بعد  جدید است که باید یها یفناور کارگيری بهیکی از موارد مورد توجه در این دفتر ی که مشاهده شد طور همان ***

 ها نيروگاهدر  فناوریتوسعه  یها عرصهبنابراین این دفتر یکی از بازوهای شرکت توانير در  زیست توانير را نيز شامل شود. محيط

 خواهد بود.

 برق توليدکننده های شرکت سندیكای -2-4-1-3-2

سوم و چهارم توسعه  های برنامهدولت، در  یگر یتصددولت جمهوری اسلامی ایران در خصوص کاهش  های سياستبه  نظر

قانون  25قانون برنامه سوم و بند ب ماده  122در صنعت برق، وفق بند ب ماده  سازی خصوصیاقتصادی کشور،  -اجتماعی

http://www2.tavanir.org.ir/hum_res/research/roadmap/road-mapt8.jpg
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ده ساله تا سال  انداز چشمخصوصی در  های نيروگاهبرق کشور نيز سهم  ریزی برنامهبرنامه چهارم، یك امر تکليفی گردید و در 

در این عرصه،  غيردولتی گذاران سرمایهشد، حضور  یزیر طرحمگاوات  14000کشور یا حدود  موردنيازدرحد نصف برق  1392

 اعضاء در یك تشکل واحد را در دستور کار پيش قراولان این حرکت قرار داد. دهی سازمانتفکر لزوم 

با هدف حمایت از منافع مشترك  برق دکنندهيتول های شرکتسال تلاش، سندیکای  2فوق و با حدود  های سياستدر راستای 

قانون اتاق بازرگانی و صنایع و معادن  5ماده  "ك"استناد بند  به برق، توليدکنندهاعضاء و مشارکت گروهی بخش خصوصی 

در اتاق مذکور به ثبت  1386/4/4به تاریخ  224مجمع عمومی مؤسسين، تحت شماره  1386/2/30مورخ  جلسه صورتایران و 

 .ارائه شده است 3-2ها در جدول  که اسامی آن اند بودهشرکت  24برق  توليدکننده های شرکتسس سندیکای اعضاء مو رسيد.

 و مسئولين سندیكا مدیره هيئتاعضاء  3-2 جدول 

 نام خانوادگی نام سمت

 محمد ملاکی رئيس هيات مدیره

 یمحمدعل وحدتی هيات مدیره سیير بینا

 خليل بهبهانی ریيس هيات مدیره نایب

 اسداله صبوری عضو هيات مدیره

 سيد احمد مطهری عضو هيات مدیره

 سيد حسن مداحی عضو هيات مدیره

 ابراهيم گفتار خوش عضو هيات مدیره

 اصغر آریانی پور دبير سندیکا

 داریوش طهماسبی بازرس

های توليدکننده  های توليد برق در این سندیکا عضویت دارند، بنابراین سندیکای شرکت نيروگاه***از انجایی که بسياری از 

 آوری نماید. های خصوصی نقش عنوان یك نهاد تسهيل ساز در عرصه ایجاد هماهنگی بين نيروگاه تواند به برق می
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 برق صنعت سندیكای -2-4-1-3-3

شرکت سازنده تجهيزات، پيمانکار و مشاور صنعت برق است که  470سندیکای صنعت برق ایران یك نهاد صنفی، متشکل از 

ساله کشور،  20 انداز چشمصنفی در سند  های تشکل در راستای دفاع از منافع مشروع اعضای خود و بر اساس نقش و جایگاه

در صنعت برق از طریق ساماندهی بخش خصوصی و تعميق مشارکت و  شده انجامهای گذاری سرمایهبخشی افزایش اثر

  . کند میبه سرمایه اجتماعی در ميان خانواده صنعت برق ایران را دنبال  دهی شکل

تحقق اهداف خود، توسعه بازار اعضا، مطالعه  منظور به، 1390تنها تشکل صادراتی نمونه کشور در سال  عنوان بهاین تشکل 

ناسالم،  های رقابتمرتبط، ارائه خدمات مشورتی و حقوقی، جلوگيری از ایجاد  های زمينهد بانك اطلاعاتی در ایجا  مستمر و

، ارتقای دانش فنی، گسترش ها نامه آیيندولتی و خصوصی، تدوین استانداردها و  های سازمانتوسعه ارتباط و همکاری با 

دنيا تنظيم و در  وکار کسب های انجمنرا بر اساس الگوهای مدرن و تکميل ساختار سازمانی خود  رسانی اطلاع های ظرفيت

 دستور کار قرار داده است.

های اجماعی اعضای تاکنون، در مسير دستيابی به اهداف و آرمان 1379سندیکای صنعت برق ایران از زمان تأسيس در سال 

عت برق ایران و با حمایت و همراهی اعضای خود بر و امکانات گسترده موجود در صن ها ظرفيتخود، توانسته است با تکيه بر 

 مهمی را تمهيد کند. های موفقيتموجود در این صنعت فائق آمده و زمينه دستيابی به  های گلوگاهبسياری از مشکلات و 

 اهداف سندیكا:

ارائه خدمات به اعضا و ، تمهيد مشارکت اعضا، لی به چهار بخش نمایندگی از اعضاک طور بهاهداف سندیکای صنعت برق ایران 

 اهم اهداف سندیکا عبارتند از: شود.تنظيم و توسعه صنعت برق کشور تقسيم بندی می

 دفاع از حقوق و حمایت از منافع اعضا 

  قانون  44صنعت برق کشور، به ویژه با تأکيد بر اجرای ابلاغيه اصل  جانبه همهپيگيری رشد و توسعه منظم و

 اساسی

  و مقررات مرتبط با صنعت برق ها نامه آیيندولت در تدوین  گيری تصميممراکز مشارکت و همفکری با 

  ی موجودها ظرفيت افزایی همملی با تأکيد ویژه بر  فناوریحمایت از ساخت داخل و 
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 ساماندهی فعاليت اعضا در راستای بهبود کيفيت توليد و خدمات 

  زه صنعت برق کشورتجاری در حو ی جدید اقتصادی و ها ظرفيتو  ها فرصتایجاد 

  گذاری سياستایفای نقش موثر در فرآیند  منظور بهگسترش رایزنی و مذاکره با مراکز تصميم سازی کشور 

 عمومی صنعت برق ایران و پایش تصميمات در این زمينه

  یافته افزایشبه بازارهای خارجی  تر بزرگ های شرکتتقویت بنيه صادراتی صنعت برق، به نحوی که دسترسی 

 توسعه یابد تر کوچك های شرکتداخلی برای  وکار کسبو زمينه 

  شرایط متوازن و رقابتی در حوزه صنعت برق گيری شکلتلاش برای حذف انحصار و 

  کاهش تلفات و برق هوشمند و توسعه سازی بهينهتازه کارآفرینی همچون  های افقتلاش در جهت گشودن ،

 تجدیدپذیر های انرژی

  ميان اعضا و گسترش تفاهم، درون خانواده صنعت برق تر كنزدیترویج ارتباط 

  ی علمی و فنی ها ظرفيت  و ها تخصص، ها تواناییی آموزشی برای رشد و به روز نگهداشتن ها ظرفيتایجاد

 اعضا

  حضور توانمند و متحد در بازارهای منطقه منظور بهتلاش در ایجاد وفاق و حفظ منافع مشترك 

 و تغييرات مرتبط با صنعت برق برای اعضاء ها بخشنامه  وانين،و آموزش ق رسانی اطلاع 

 :خدمات نمایندگی

  مشترك اعضا های خواستهعمومی و اعلام مستمر مسائل و  های رسانهحضور در 

  فعالين اقتصادی های شبکهحضور مستمر در 

 گانه سه، مکاتبه و رایزنی با روسای قوای رسانی اطلاع 

  سيون انرژی، بودجه، صنایع و ...(يمرتبط مجلس شورای اسلامی )کم های کميسيونارتباط مستمر با 

  همکاری مشترك با شرکت توانير یها کارگروهتشکيل 

  اعضاء وکار کسبمرتبط با  های وزارتخانهارتباط مستمر با 
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 :حقوقی  خدمات

 پيگيری مطالبات اعضا از وزارت نيرو و نهادهای مرتبط 

  مشکلات عمومی قراردادی اعضاپيگيری موضوعات و 

 حل اختلاف خدمات 

  مرتبط نهادهایپيگيری رفع اختلاف اعضا با یکدیگر و یا سایر سازمان و 

 :ای مشاورهخدمات 

  مرتبط با بيمه تأمين اجتماعی ای مشاورهارائه خدمات 

  بازرگانی های بيمهمرتبط با  ای مشاورهارائه خدمات 

  مالياتی ای مشاورهارائه خدمات 

  حقوقی ای مشاورهارائه خدمات 

 :اعضا وکار کسب  خدمات توسعه 

  عامل جهت استفاده از تسهيلات ارزی و ریالی های بانكمعرفی اعضا به 

 تسهيل امور گمرکی اعضا 

 و ارائه اطلاعات بازارهای هدف صادراتی آوری جمع 

 عضو های شرکتك از ایجاد دایرکتوری اعضا در سایت سندیکا و تخصيص پروفایل اختصاصی به هر ی 

  فارسی و انگليسی های کاتالوگاعضا در  های توانمندیتهيه فهرست و معرفی 

  فارسی و انگليسی به اعضا های نامه معرفیارائه 

 های تجاری اعزام و پذیرش هيات 

  المللی بين بازارهایبرای گسترش نفوذ اعضا به  المللی بين های نامه تفاهمامضای 

 تخصصی های نمایشگاه دهی سازمان 

  مرتبط داخلی و خارجی های نمایشگاهتسهيل حضور اعضا در 

 سندیکا و ایجاد لينك مستقيم سایت شرکت عضو  درج آگهی اعضا در سایت 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
89 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  : تدوین مباني سند1فاز 

 

 

 ارائه تخفيف ویژه به اعضا برای درج آگهی در نشریه و بولتن الکترونيك 

 انتشار سررسيد سندیکا با درج فهرست اعضا 

 :خدمات مشارکتی

  و تصميمات سندیکا ها گذاری سياستسندیکا و مشارکت در  های کميتهامکان حضور اعضا در جلسات 

 از اعضا در مورد موضوعات و مسائل مختلف نظرسنجی 

  عمومی و تخصصی سندیکا های گردهماییدعوت از اعضا برای حضور در مجامع و 

 و   نير و اتاق بازرگانی و صنایع و معادن ایراندعوت از اعضا برای حضور در جلسات مشترك با وزارت نيرو، توا

 و نهادهای مرتبط ها سازمانسایر 

  و مقالات اعضا در بولتن و نشریه سندیکا ها یادداشتانتشار 

  عضو در نشریه ستبران های شرکتدرج اخبار اختصاصی و دستاوردهای 

 درج مقالات علمی اعضا در نشریه ستبران 

 :خدمات آموزشی

  آموزشی فنی و تخصصی های دورهبرگزاری 

  آموزشی عمومی های دورهبرگزاری  

 ارائه تسهيلات ویژه برای استفاده اعضا از مراکز آموزشی معتبر 

  اعضا وکار کسبمرتبط با  های حوزهتخصصی در  های کارگاهبرگزاری سمينارها و 

  بازرگانی سازمان توسعه تجارت های دورهامکان حضور رایگان اعضا در 

  آموزشی مشترك با اعضا های ورهدبرگزاری 

 موردنياز های دوره ریزی برنامهاز اعضا برای  نظرسنجی 

 آموزشی های دوره رسانی اطلاع  

 :رسانی اطلاعخدمات 

 ،روزانه و از  صورت بهبولتن الکترونيك   ارائه اخبار و اطلاعات صنعت برق و انرژی به اعضا از طریق سایت
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 ماهيانه صورت بهطریق نشریه ستبران 

 اخبار مناقصات داخلی و خارجی رسانی اطلاع 

 برق و انرژی به اعضا  ی ناظر بر صنعتها بخشنامهقوانين و مقررات و  رسانی اطلاع 

 موضوعی اخبار و رویدادهای ویژه در حوزه صنعت و اقتصاد رسانی اطلاع 

 :خدمات رفاهی 

 امکان استفاده اعضا از بيمه تکميل درمان گروهی سندیکا 

 اتومبيل، عمر و حادثه و...( های )بيمهمکان استفاده کارکنان اعضا از بيمه اشخاص ا 

  ورزشی فرهنگی طرف قرارداد های مجموعهتسهيل امکان استفاده اعضا از 

 :و پشتيبانی زیرساختیخدمات 

  معتبر بيمه؛ مانند بيمه مسئوليت،  های شرکت ای بيمهفراهم کردن امکان استفاده اعضا از خدمات

 با تخفيف ویژه  سوزی آتش

  المللی بينمعتبر حمل و نقل  های شرکت  المللی بينفراهم کردن امکان استفاده اعضا از خدمات حمل و نقل 

  خدمات  دهنده ارائهمعتبر  های شرکتاتوماسيون اداری  افزارهای نرمفراهم کردن امکان استفاده اعضا از

 اتوماسيون اداری

 افزارهای نرمخدمات  دهنده ارائهمعتبر  های شرکت  مالی افزارهای نرم  اعضا از فراهم کردن امکان استفاده 

 مالی

  کامپيوتری های شبکهفراهم کردن امکان استفاده اعضا از خدمات پشتيبانی از 

  ایمد یمولتطراحی سایت و  از خدماتفراهم کردن امکان استفاده اعضا 

  مداربسته( های دوربينامنيتی و  های سيستمکنترلی و نظارتی )فراهم کردن امکان استفاده اعضا از خدمات 

 فراهم کردن امکان استفاده اعضا از خدمات تأمين تجهيزات اداری 

 عضویت دارند، این سندیکا در سازنده تجهيزات مرتبط با صنعت برق و نيروگاه های بسياری از شرکت آنجایی که* از **

 د.نوارد عمل شو ها آلایندهکاهش  های فناوریتسهيل گر در زمينه  عنوان به توانند میبنابراین 
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 برق صنعت فناوری و پژوهش غيردولتی صندوق -2-4-1-3-4

موسسه غير تجاری تاسيس و تحت  صورت بهقانون برنامه سوم توسعه  100اساس مجوز ماده  بر 4/11/1383صندوق در تاریخ 

زیر تامين  به شرحمختلف صنعت برق  یها نهيحدهای فعال در زمصندوق توسط وا به ثبت رسيده است. سرمایه 17713شماره 

 شده است:

  مادر تخصصی مدیریت توليد، انتقال و توزیع نيروی برق ایران )توانير(شرکت 

 )شرکت مادر تخصصی مدیریت تهيه و ساخت کالای آب و برق )ساتکاب 

  ی نيروگاهی ایران )مپنا(ها پروژهشرکت مدیریت 

  صنایع برق و آب )صبا( گذاری سرمایهشرکت 

 شرکت ایران ترانسفو 

توليد و  منظور تی بخش غيردولتی صنعت برق بهتحقيقا های طرحمحققين و  های فعاليتهدف صندوق عبارتست از حمایت از 

 .های نوین جهان سازی فناوری بومی جذب، انتقال و، ارتقا سطح فناوریی، توسعه دانش فن

 :ها انواع حمایت

 تحقيقاتی. های طرحعقود اسلامی( جهت اجرای  صورت بهاعتباری ) اعطای تسهيلات 

  تحقيقاتی که از سایر منابع مالی و اعتباری کشور تسهيلات دریافت  های طرحاعطای یارانه سود برای

 .اند داشته

  تحقيقاتی از سایر منابع مالی و  های طرحو تضمين برای بازپرداخت تسهيلات دریافتی  نامه ضمانتصدور

 تباری کشور.اع

  ،تحقيقاتی. های طرحاجرای  منظور بهو تامين سرمایه خطرپذیر  گذاری سرمایهمشارکت 

لازم از جمله اثبات  های صلاحيتبخش برق کشور و احراز  های اولویتصندوق مشروط به رعایت  های حمایتبرخورداری از 

 .باشد میطرح و توانایی مجریان  پذیری توجيه
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های جدید در عرصه صنعت برق قادر  سازی فناوری عنوان یکی از حاميان انجام تحقيقات و توسعه و بومی به*** این صندوق 

زیست  ها بخصوص در زمينه محيط است که با ارائه تسهيلات و خدمات به دیگران، راه را برای گسترش استفاده از این فناوری

 هموار نماید.

 آموزشی و پژوهشی -2-4-1-4

 انرژی و مواد پژوهشگاه -2-4-1-4-1

ایران است. این پژوهشگاه از چهار پژوهشکده  فناوریهای مستقل و زیر نظر وزارت علوم، تحقيقات و  یکی از پژوهشگاه

گروه تخصصی به  12که در  شده استنانو و مواد پيشرفته تشکيل  فناوری، انرژی و پژوهشکده ها هادی نيمهسراميك، 

 های برنامهبا توجه به اهداف  اکنون هم. این پژوهشگاه پردازند میو انرژی  مرتبط با مواد های زمينهتحقيقاتی در  های فعاليت

اجرایی بخش دولتی و  مؤسسات، مراکز تحقيقاتی، صنایع، ها دانشگاهبا  ای گستردهتوسعه اقتصادی و اجتماعی کشور، همکاری 

 بخش خصوصی برقرار کرده است.

است که از طریق اجرای  ای توسعهبنيادی، کاربردی و  های زمينهسرلوحه اهداف پژوهشگاه، گسترش علوم و تکنولوژی در 

کشور را از طریق تاسيس و  موردنياز. علاوه بر این، پژوهشگاه آموزش بخشی از کادر پژوهشی یابد میی مربوط تحقق ها پروژه

دکترا )مهندسی مواد( و کارشناسی ارشد )سراميك، نانو مواد و تبدیل و ذخيره تحصيلات تکميلی در سطوح  های دورهتوسعه 

 فنی به عهده دارد. های تجربهتخصصی داخلی و خارجی برای انتقال  مدت کوتاه های آموزشانرژی( و نيز 

نفر عضو  76 ی حدودها تخصصسال تجربه تحقيقاتی و با برخورداری از  40 اینك پژوهشگاه مواد و انرژی با پشتوانه بيش از

نفر کارشناس و تکنيسين پژوهشی و نيز تجهيزات پيشرفته و بعضاً منحصر به فرد در ایران، نقش مهمی در  100هيات علمی، 

  دارد به عهدهتوسعه و بهبود کيفيت صنعت نوپای کشور 
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 انرژیارکان پژوهشگاه مواد و  2-2 شكل 

 

های بنيادی، به امر پژوهش در امور کاربردی نيز مشغول بوده  علاوه بر انجام پروژه پژوهشگاه مواد و انرژی آنجایی کهاز ***

نفعان این نقشه راه در عرصه مراکز پژوهشی بشمار  و تربيت کارشناسان آینده این کشور را برعهده دارد، بنابراین یکی از ذی

 آید. می

 ها دانشگاه -2-4-1-4-2

 انشگاه تهران:د

تأسيس شد.  رضاشاه پهلوی با حمایتهجری شمسی  1313 که در سال ایران ترین مرکز آموزش عالی در بزرگ دانشگاه تهران

 9دانشکده،  25اکنون دارای  ریاست این دانشگاه را به عهده دارد. دانشگاه تهران هم محمود نيلی احمدآبادی در حال حاضر

های چشمگيری در حوزه  فعاليت دانشگاهت و شيمی این زیس های مکانيك، محيط . دانشکدهمرکز پژوهشی است 11پردیس و 

 وری بهره"، "زیست انرژی و محيط"های  به چاپ کتاب توان یمهای این دانشگاه  اند. از فعاليت زیست و نيروگاه داشته محيط

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B1%DB%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B1%DB%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B6%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D9%87%D9%84%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B6%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%87_%D9%BE%D9%87%D9%84%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF_%D9%86%DB%8C%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF_%D9%86%DB%8C%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
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توسط اساتيد این  "مکانسيم توسعه پاك در مدیریت انرژی"و "امحيطی نيروگاه ه دیریت زیستم"،  "های بخار انرژی در دیگ

 باشد. نيروگاه میزیست و  های این دانشگاه در حوزه محيط ی از فعاليتا نمونههای زیر  نامه دانشگاه اشاره داشت. همچنين پایان

 تحقيق در طراحی وساخت پایلوت تصفيه خانه پسابهای نيروگاهی 

 تأثيراستفاده از فن آوری توليد همزمان برق و حرارت(CHP) گلخانه ای-های هوا و گاز های در کاهش آلاینده" 

 مطالعه موردی نيروگاه کارخانه ذوب آهن اصفهان

 سازی  علت تخليه پساب نيروگاه نکا و ارائه طرق مناسب جهت بهينهه بررسی تغييرات کيفی آب دریای خزر ب

 وضعيت فعلی نيروگاه

 مطالعه رفتار و نحوه پخش پلوم آلودگی حرارتی طرح توسعه نيروگاه بندرعباس با استفاده از مدل CORMIX  و

 محيطی آن اثرات زیست

 های هوا، گازهای  های گازی از دیدگاه انتشار آلاینده مقایسه استفاده از سوخت پشتيبان با سوخت معمول نيروگاه

 ها گلخانه ای و پراکندگی آلاینده

 آبی سد لتيان نمونه موردی: نيروگاه برق -آبی های برق طراحی اکولوژیك محيط و منظر نيروگاه 

 های بخاری مطالعه موردی نيروگاه بيستون تدوین برنامه پایش نيروگاه 

 ریزی و مدیریت در نيروگاه برق آبی رودبار لرستان جهت کاهش اثرات منفی  های بهينه برنامه رهيافت

 محيطی آن زیست

 زیست نمونه  طراحی محيط و منظر فضاهای باز و سبز مجتمع های بزرگ صنعتی با رویکرد توسعه پایدار و محيط

 موردی: نيروگاه توليد برق دماوند

  مکانيابی نيروگاه حرارتی )سيکل ترکيبی( در شهرستان بهبهان با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایی و

 کارگيری مدل فازی تاپسيس به

 زیست در نيروگاه بندر عباس ریزی و مدیریت با محيط بررسی ارتباط برنامه 

 دشت کرج سنجی استقرار نيروگاه خورشيدی در شهرك صنعتی سيمين امکان 

 زیست منظور مدیریت محيط محيطی طرح نيروگاه سيکل ترکيبی به بررسی پيامدهای زیست 
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http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=b67293fe-77af-413b-b96f-2de87a5e1e71
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=b67293fe-77af-413b-b96f-2de87a5e1e71
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=1a90fcae-f8c2-4585-aa23-09c0e941c523
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=1a90fcae-f8c2-4585-aa23-09c0e941c523
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=1C5DF630-5BB3-441B-BEAD-6D264C7EC71D
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=6ab4f8cc-3baa-444d-8ac0-14bd8c232826
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=8594f25c-a6f5-49b1-ac1c-806accc2ab20
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 نا و بررسی پارامترهای شاخص جهت پياده سازی استاندارد ایزو محيطی نيروگاه شرکت مپ ارزیابی عملکرد زیست

 ()مطالعه موردی: نيروگاه حافظ شيراز 14031

 سال در تهران دانشگاه تاسيس با همزمان که بود گروهی چهار از یکی مکانيك، مکانيك: دانشکده مهندسی دانشکده مهندسی

 کارشناسی دوره در دانشجو محدودی تعداد و علمی هيات عضو نفر چند با را خود فعاليت دارالفنون مدرسه ساختمان در 1313

و  کمیّ نظر از گروه این مکانيك، مهندسی های   تخصص به نياز و کشور در صنعتی های فعاليت گسترشموازات  . بهنمود آغاز

 .نمود مبادرت برجسته استادان از گيری بهره و امکانات جذب و توسعه به یفيک

زیست در  به نام مرکز هماهنگی مطالعات محيط 1353زیست در شهریور  هسته اوليه دانشکده محيط: زیست محيطدانشکده 

دانشگاه تهران تشکيل شد. این دانشکده که اولين دانشکده تحصيلات تکميلی دانشگاه تهران است بعد از کنفرانس سران زمين 

زیست  زیست با عنوان اوليه مرکز هماهنگی مطالعات محيط به محيط ميلادی( و توجه جهانی 1972) 1350در استکهلم در سال 

محيطی تحقيقاتی را انجام داد و  های زیست در دانشگاه تهران تاسيس گردید. این مرکز با توجه به ضروریات کشور در زمينه

 زیست در کشور شود. توانست در زمان خود منشا اثرات مهمی در ارتقای کيفيت محيط

منظور جوابگویی  زیست به محيطی در کشور لزوم تربيت کادر تخصصی در زمينه محيط ع و بروز مشکلات زیستگسترش صنای 

زیست دانشگاه تهران با جذب کادر تخصصی و  های مختلف کشور را نمایان ساخت؛ بنابراین دانشکده محيط به نيازهای بخش

های کارشناسی ارشد و دکتری در  هدف آموزش و ایجاد دورهزیست با  های مرکز هماهنگی مطالعات محيط استفاده از ظرفيت

 تاسيس گردید. 1368محيطی در سال  های مختلف زیست زمينه

 استقلال. باشد می معدنی مواد متنوع منابع وسنگ  زغال گاز، نفت، عظيم ریذخا دارای ما شيمی: کشور مهندسی دانشکده

 عمليات. نماید می ایفا کشور شيميائی صنایع مجموعه که است یا یديکل نقش گرو در کشور صنعتی خودکفایی و اقتصادی

 پردیس شيمی مهندسی دانشکده و است برخوردار طولانی ای سابقه از ایران، در معدنی مواد و سنگ زغال گاز، نفت، استخراج

 صنایع پالایش، صنایع در مجرب متخصصين تربيت به تحقيقاتی و آموزشی خدمات سابقه سال 50 از بيش با فنی های   دانشکده

 است. گمارده همت پليمر مهندسی جدیداً و غذائی صنایع گاز، صنایع معدنی، شيميائی

 :دانشگاه صنعتی شریف

http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=23966cf3-5138-4790-b5b1-dd4391b63815
http://etd.ut.ac.ir/thesis/UTCatalog/UTThesis/Forms/ThesisBrief.aspx?thesisID=23966cf3-5138-4790-b5b1-dd4391b63815
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 یگذار انيبن آریامهر دانشگاه صنعتی با نام 1344این دانشگاه در سال است.  تهران های یکی از دانشگاه دانشگاه صنعتی شریف

 .تغيير نام داد دانشگاه صنعتی شریف ، بهمجيد شریف واقفی آموختگان آن، افتخار یکی از دانش  گشت که پس از انقلاب به

های این دانشگاه  زیست و نيروگاه فعاليت دارند. از فعاليت های مکانيك، انرژی و شيمی این دانشگاه در حوزه محيط دانشکده

مهندسی  "و  "های آبی نيروگاه "،" های مولد برق نيروگاه "، "زیست و توسعه پایدار انرژی، محيط"های  به چاپ کتاب توان یم

طراحی و ساخت دستگاه  "های تجدید پذیر  های در حوزه انرژی توسط اساتيد این دانشگاه، همچنين اختراع "  زیست محيط

طراحی و ساخت  " ،" باد گرد  های دوسو دستگاه توربين بادی محور افقی، با استفاده از پره "، " مبدل انرژی امواج دریا

های با عناوین زیر از جمله  نامه نام برد؛ انجام پایان "سکوی شناور پایه کششی جهت استقرار توربين بادی در مناطق فراساحل

 باشد: زیست و نيروگاه می های این دانشگاه در حوزه محيط فعاليت

 به روش احتراق با اکسيژن نيروگاه اکسيد کربن از مدل سازی و ارزیابی اقتصادی بازیافت دی 

 های محيطی پروژه ارزیابی زیست CCS های توليد برق در ایران نيروگاه برای 

  تحليل فرایند نيروگاه گازسوز سيکل ترکيبی با احتراق اکسيژنی توليدی توسط غشا به همراه

 کربناکسيد دی جداسازی

 های بادی نيروگاه ریزی سيستم توليد انرژی الکتریکی از نقطه نظر قابليت اطمينان با وجود برنامه 

 های حرارتی نيروگاه تحليل اگزرژی 

 حرارتی خورشيدی از نوع برج خورشيدی نيروگاه طراحی بهينه یك 

 های برق آبی نيروگاه اثر تغييرات اقليم بر 

 مقایسه ریسك CO2 ای های فسيلی با ریسك هسته نيروگاه 

 های برق آبی با استفاده از نيروگاه ارائه مدلی برای مکانيابی GIS و روش تصميم گيری چند معياره  

س این دانشگاه همزمان با تاسي 1344دانشکده مهندسی مکانيك دانشگاه صنعتی شریف از سال : دانشکده مهندسی مکانيك

سال تلاش مستمر، این دانشکده توانسته است با جذب هدفمند  40پيشرو کشور فعاليت خود را آغاز نمود. در طی بيش از 

و امکانات مناسب آموزشی و پژوهشی به  ها رساختیز یساز اعضای هيات علمی کارآمد و دانشجویان مستعد و نيز با فراهم

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81_%D9%88%D8%A7%D9%82%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81_%D9%88%D8%A7%D9%82%D9%81%DB%8C
http://library.sharif.ir/parvan/resource/291095/%D9%85%D8%AF%D9%84-%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%8A-%D9%88-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D9%8A-%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D9%81%D8%AA-%D8%AF%D9%8A-%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF-%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%86-%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%8A%DA%98%D9%86/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
http://library.sharif.ir/parvan/resource/383621/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D9%8A-%D8%B2%D9%8A%D8%B3%D8%AA-%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7%D9%8A-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7%D9%8A-ccs-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%86/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
http://library.sharif.ir/parvan/resource/287647/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%D9%8A%D8%B2%D9%8A-%D8%B3%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF-%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A-%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87-%D9%86%D8%B8%D8%B1-%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%8A%D8%AA-%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%A7-%D9%88%D8%AC%D9%88%D8%AF-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D8%A8%D8%A7%D8%AF%D9%8A/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
http://library.sharif.ir/parvan/resource/283757/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84-%D8%A7%DA%AF%D8%B2%D8%B1%DA%98%D9%8A-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%8A/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
http://library.sharif.ir/parvan/resource/288130/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D9%8A-%D8%A8%D9%87%D9%8A%D9%86%D9%87-%D9%8A%D9%83-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%8A-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF%D9%8A-%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D9%88%D8%B9-%D8%A8%D8%B1%D8%AC-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AF%D9%8A/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
http://library.sharif.ir/parvan/resource/377902/%D8%A7%D8%AB%D8%B1-%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%82%D9%84%D9%8A%D9%85-%D8%A8%D8%B1-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A2%D8%A8%D9%8A/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
http://library.sharif.ir/parvan/resource/282793/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%8A%D8%B3%D9%87-%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D9%83-co2-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D9%81%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A-%D8%A8%D8%A7-%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D9%83-%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%D9%8A/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
http://library.sharif.ir/parvan/resource/293596/%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%87-%D9%85%D8%AF%D9%84%D9%8A-%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%8A-%D9%85%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%A8%D9%8A-%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D9%87%D8%A7%D9%8A-%D8%A8%D8%B1%D9%82-%D8%A2%D8%A8%D9%8A-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-gis-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85-%DA%AF%D9%8A%D8%B1%D9%8A-%DA%86%D9%86%D8%AF-%D9%85%D8%B9%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D9%87-ftopsis--%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%8A--%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87-%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3/&from=search&&query=%D9%86%D9%8A%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87&collectionPID=9&count=20&execute=true
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های  زیادی در حوزه مطالعات نيروگاهی وانرژی های فعاليتاین دانشکده  . نطقه دست یابدجایگاهی درخور در سطح کشور و م

 تجدید پذیر داشته است.

 های فعاليتدهی موثر  طرح ایجاد دانشکده مهندسی انرژی، با هدف کلی نهادینه کردن و سازمان: انرژیدانشکده مهندسی 

از طرف تعدادی از اعضای  1383، در مهریا های انرژی و مهندسی هسته های مهندسی سيستم دانشگاه صنعتی شریف در زمينه

(، در 1383آبان)های یادشده پيشنهاد شد و پس از تصویب در شورای تحصيلات تکميلی و شورای دانشگاه  هيات علمی گروه

های فعاليت این دانشگاه  یکی از حوزه .مورد تصویب قطعی قرار گرفتدر شورای گسترش آموزش عالی  5/10/1384تاریخ 

ی ها ستميسی و تحليل ديخورشباشد، که در این حوزه واحدهای درسی با عنوان انرژی بادی، انرژی  زیست می انرژی و محيط

 شود. انرژی تدریس می

تحت عنوان  1344در سال  دانشگاه صنعتی شریف دانشکده مهندسی شيمی و نفتدانشکده مهندسی شيمی و نفت: 

به   (NIOC)شرکت ملی نفت ایران پس از انعقاد قراردادی با 1379تأسيس شد. این دانشکده در سال  مهندسی شيمی دانشکده

 .مهندسی شيمی و نفت تغيير نام داد

 :پردیس فنی و مهندسی شهيد عباسپور

تحت عنوان مرکز  شمسی یهجر 1349 از سال دانشگاه شهيد بهشتی وابسته به رشهيد عباسپو -دانشگاه صنعت آب برق  

های برق تاسيس شد. این مرکز متناسب با  های موردنياز مهندسين و تکنسين منظور ارائه آموزش های تخصصی برق به آموزش

نياز صنعت برق و سپس صنعت آب به سرعت در قالب مجمع عالی آموزشی و پژوهشی شهيد عباسپور، دانشکده صنعت آب و 

های کلان آموزش  سياست عباسپور( و دانشگاه صنعت آب و برق )شهيد عباسپور( گسترش یافت. در چهارچوب ديبرق )شه

های اقتصادی،  های مهندسی به حوزه آموزش و پژوهش از بخش عالی و تجدید ساختار در صنعت آب و برق و همچنين تعميم

دانشگاه صنعت آب و برق )شهيد عباسپور(  1392فروردین  24در جلسه  گسترش آموزش عالی شورای اجتماعی و مدیریتی،

 نمود. الحاق دانشگاه شهيد بهشتی ن پردیس فنی و مهندسی شهيد عباسپور بهتحت عنوا را

تخصصی و تربيت  های در گذشته و نقش برجسته آن در توسعه آموزش آب و برق )شهيد عباسپور(عملکرد دانشگاه صنعت 

همچنين ارتباط نزدیك آن  و شده در توسعه منابع انسانی و امکانات این دانشگاه گذاری عظيم انجام سرمایه مهندسين کارآمد و

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B4%DB%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B4%DB%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B4_%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4_%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%B4_%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4_%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D9%87%D8%B4%D8%AA%DB%8C
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های دانشگاه شهيد بهشتی، از سوی دیگر، شرایط  فراگير فعاليت گسترهو اعتبار علمی و  با صنعت آب و برق کشور از یك سو

های  ایجاد قطب تا پردیس فنی و مهندسی شهيد عباسپور دانشگاه شهيد بهشتی بتواند در راستای آورده است فراهممساعدی را 

های پژوهشی  نمونه فعاليت. از دزیست حرکت نمای محيط های حياتی آب، آبفا، برق، انرژی و آموزشی، علمی و پژوهشی در حوزه

 به موارد زیر اشاره کرد: توان یماین دانشگاه 

 در محل انبار موقت پسماندهای نيروگاه اتمی بوشهر به روش مونت  یا آناليز انتشار آلودگی ناشی از سوانح هسته

 کارلو

 طقهزیست من شهيد مفتح همدان بر محيط مگاواتی 1000 بررسی پيامدهای احداث نيروگاه حرارتی 

 خورشيدی دیوار سازی بهينه و سازی مدل (Solar chimney )ساختمان گرمایش و سرمایش در کاربرد جهت 

 و دریا آب آناليز اثر بررسی و برق و آب همزمان توليد چرخه ترمودیناميکی سازی مدل جهت افزار نرم یك طراحی 

 عملکرد روی بر محصول آناليز

 ،جذب واحد طراحی و بررسی تحليل CO2 جاذب از استفاده با احتراق از پس روش به ها نيروگاه دودکش از 

 آمين مونواتانول شيميایی

 پيل ترکيبی سيستم هدفه چند سازی بهينه و محيطی زیست اقتصادی، اگزرژی آناليز ترمودیناکی، سازی مدل 

 ژنتيك الگوریتم اساس بر آب سازی شيرین هدف با گازی ميکروتوربين و جامد اکسيد سوختی

 الگوریتم توسط نکا نيروگاه بخار سيکل هدفه چند سازی بهينه و محيطی زیست و اگزرژواکونوميك اگزرژی، آناليز 

 ژنتيك

 

 :دانشگاه تربيت مدرس

باشد که  و تنها مرکز تحصيلات تکميلی جامع دولتی کشور می ایران های دولتی یکی از برترین دانشگاه دانشگاه تربيت مدرس

با عنوان مدرسه تربيت مدرس و با هدف تربيت کادر هيئت علمی  1360ت. این دانشگاه در سالشده اس واقع تهران در شهر

به دانشگاه  1365 این مدرسه در سال .عنوان تنها دانشگاه تخصصی تحصيلات تکميلی ایران تاسيس گردید ها، به دانشگاه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B6%DB%B0
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B6%DB%B5
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B3%DB%B6%DB%B5


 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
99 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  : تدوین مباني سند1فاز 

 

 

به  توان یمهای پژوهشی در حيطه نيروگاه داشته است که  گروه بهداشت و محيط این دانشگاه فعاليت .تربيت مدرس ارتقا یافت

 موارد زیر اشاره نمود:

  حل مناسب جهت کاهش آلودگی آن آلستوم تهران )شهيد فيروزی( و ارائه راهبررسی کيفيت پساب نيروگاه برق 

 زیست منطقه بررسی کيفيت پساب نيروگاه بعثت و اثرات احتمالی آن بر محيط 

 سازی و تحليل نيروگاه بخار پيشرفته سيکل رانکين بر اساس آناليز انرژی واکسرژی و مقایسه آنها های بهينه روش 

  محيطی سد و نيروگاه برقابی کوران بوزان زیستارزیابی اثرات 

 روش کنترلی نیتر های هوا و پيشنهاد مناسب محيطی نيروگاه برق آلستوم تهران ازنظر آلاینده ارزیابی اثرات زیست 

 بررسی کيفيت پساب نيروگاه شهيد محمد منتظری و اثرات آن بر آب، خاك و گياهان منطقه 

 محيطی آن ی بندرعباس و اثرات زیستبررسی کيفيت پساب نيروگاه حرارت 

 یك نيروگاه یها گوگرد از دودکش دياکس یبررسی نحوه گسترش آلاینده د 

 

 آب تحقيقات مرکز -2-4-1-4-3

ها و هيدروليکی سد یساز منظور مدل به وابسته به وزارت نيرو، و لابراتوارسازمانی تحت عنوان مرکز تحقيقات  1346سال رد

و  ها بررسیاز حوزه ستادی وزارت نيرو منتزع و تحت عنوان مؤسسه  1354 آبی آغاز به کار نمود. این مرکز در سال تأسيسات

، هيات وزیران مؤسسه فوق را به سازمان تحقيقات منابع آب 1368 منابع آب به کار خود ادامه داد. در سال های آزمایشگاه

بهبود کمی  منظور بهتبدیل نمود. اهداف این شرکت انجام تحقيقات و مطالعات کاربردی در زمينه منابع آب و ارائه راهکارهایی 

رت نيرو، شرکت فوق واحدهای مختلف تحت پوشش وزا سازی خصوصیهمگام با روند  1370 و کيفی آب کشور بود. در سال

مهندسی  های زمينهخودگردان با عنوان مرکز تحقيقات آب گردید که فعاليت در  ای مجموعهو  دولتی نيمهتبدیل به یك شرکت 

 رودخانه و دریا و سواحل را نيز آغاز نمود.

تحقيقاتی منسجم و  های فعاليتو انجام  سازی ظرفيتمانعی بر سر راه  عنوان بهناشی از خودگردانی،  های محدودیتزمان،  آناز 

پژوهشی آب در  های ضرورتمنطبق با نيازهای صنعت آب کشور، بروز نمود. از سوی دیگر، مراکزی برای پاسخگویی به برخی 
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، شی سازمان مدیریت منابع آب ایرانسایر نقاط کشور تاسيس شدند. پس از تثبيت ستاد تحقيقات آب در قالب معاونت پژوه

 منظور بهامر تحقيقات در پيکره امور آب کشور نمایان گردید. لذا  جانبه همهه اجرایی توانمند برای پيشبرد کمبود یك مجموع

پژوهشی آب کشور، مؤسسه تحقيقات آب پس از اخذ مجوز قطعی از وزارت علوم، تحقيقات وفن آوری  های فعاليتتجميع کليه 

  عملا ًفعاليت خود را آغاز نموده است. 1381 رسماً هویت یافت و از نيمه دوم سال 1380 در سال

 :اهداف مؤسسه

 :اند شدهزیر تعيين  صورت بهمطابق اساسنامه مصوب، اهداف مؤسسه 

  در امور آب فناوریتوسعه و گسترش پژوهش، تعميق دانش و توليد  

  نوین جهانی امور آب های فناوریکوشش برای دستيابی به دانش و 

 پژوهشی درباره مباحث آب و کاربرد های فعاليتمناسب برای ارتقای  سازی زمينه 

  بهينه از منابع آب برداری بهرهعلمی و فنی برای 

 :وظایف مؤسسه

 با توجه به اهداف یاد شده، وظایف مؤسسه عبارتند از:

 بررسی و شناسایی نيازهای پژوهشی امور آب 

  ازيموردنبا هدف دستيابی به دانش فنی  یا توسعهپژوهشی کاربردی، بنيادی و  های طرحانجام 

 امور آب 

  مرتبط با آب های زمينهدر  یو تخصصعلمی  های کارگاه، ها همایش، ها دورهبرگزاری 

 آب نهيدرزمعلمی  یو دستاوردها، نشریات تخصصی و ترویج نتایج تحقيقات انتشار کتب  

  مربوطهپژوهشی  های برنامهتشخيص نيازهای پژوهشی و همکاری در تدوین 

  دولتی و  های بخش موردنيازتخصصی -علمی های انجمن، واحدهای تحقيقاتی و ها دانشگاهایجاد ارتباط مستمر با

 مرتبط با آب های زمينهدر کليه  غيردولتی

  از  گيری بهرهایجاد ارتباط کارآمد با نيازهای متخصص و مبتکر در کشور و فراهم نمودن امکانات لازم برای
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 دستاوردهای پژوهشی امور آبجدیدترین 

 :و مراکز ها پژوهشكده

  های آبی مهندسی هيدروليك و محيط پژوهشکده .1

هيدروليکی، دریا و سواحل،  های سازه های زمينهآبی با هدف انجام تحقيقات در  های محيطپژوهشکده مهندسی هيدروليك و 

بزرگ آبی تشکيل گردیده  های طرحهيدروليکی  سازی بهينهو ریاضی مربوطه  های مدلو توسعه  ها آبرودخانه، کنترل آلودگی 

 است.

 مطالعات و تحقيقات منابع آب پژوهشکده .2 

شناخت فرآیندهای چرخه آب، ارزیابی کمی و کيفی منابع و مصارف آب و ارائه راهبردهای مدیریت در مراحل توليد، انتقال و 

 هشکده است.پایدار از منابع آب از اهداف این پژو برداری بهره

 ساری -. مرکز ملی مطالعات و تحقيقات دریای خزر3 

با همکاری مراکز پژوهشی و  آنمختلف منابع آبی در دریای خزر و همچنين حوضه آبریز  های زمينهانجام مطالعه و تحقيق در 

دریای خزر از وظایف  های پتانسيلکشورهای ساحلی دریای خزر و استفاده بهينه از  "مطالعاتی داخل و خارج از کشور خصوصا

 این مراکز است.

 شيراز-ملی مطالعات و تحقيقات سازندهای سخت )کارست(  مرکز .4 

 کمی، کيفی و های مدل، تهيه برداری بهرهکارستی کشور، تعيين پتانسيل  های پدیدهانجام مطالعات و تحقيقات در زمينه شناخت 

نوین از وظایف  فناوریبهينه منابع آب موجود در سازندهای سخت )کارست( با استفاده از  یبردار و بهرهمدیریت  های روشئه اار

 .باشد میاین مرکز 

 یزد-تحقيقات و مطالعات باروری ابرها ملی مرکز .5 

 اهداف این مرکز عبارتند از:

  تعدیلجوی و  یها ستميستقویت موقعيت راهبردی کشور در ارتباط با مسائل آینده مدیریت ابرها و 
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 آب و هوا در سطح کشورهای منطقه و جهان 

  باروری ابرها های پروژهاستحصال آب از طریق اجرای 

  کسب استقلال فنی و اجرای عمليات با  منظور بهباروری ابرها و تعدیل آب و هوا  فناوریکسب دانش و انتقال

 استفاده از کليه امکانات فنی و انسانی داخل کشور

 تخصص جهت انجام تحقيقات و اجرای عمليات باروری ابرها و تعدیل آب و هواپرورش نيروی انسانی م 

 و فاضلابات آب قتحقي مرکز .6 

مدیریت کيفيت آب و  های سيستم، انتقال و تصفيه فاضلاب، اجرای آوری جمعتصفيه و توزیع آب،  های زمينهانجام تحقيقات در 

  .باشد میدر صنعت آب و فاضلاب از جمله اهداف این مرکز  موردنيازو همچنين تدوین استانداردهای ملی  زیست محيط

 :ها آزمایشگاهامكانات و 

خود، از همکاری اعضاء هيات  وقت تماممؤسسه تحقيقات آب علاوه بر اعضای هيات علمی و پژوهشگران : نيروی انسانی 

تحصيلات تکميلی نيز در چار چوپ انجام  های هدور. همچنين دانشجویان برد میبهره  وقت پاره صورت به ها دانشگاهعلمی 

 .نمایند میکارشناسی ارشد و دکتری در این مؤسسه فعاليت  های دوره های پروژه

در سطح منطقه  "است که بعضا یا شرفتهيپو تجهيزات  ها آزمایشگاهسسه تحقيقات آب دارای وم: زاتيها و تجه آزمایشگاه 

 که برخی از آنها عبارتند از: باشند میمنحصر به فرد 

  جنبی سدها های سازهآزمایشگاه هيدروليك 

 آزمایشگاه مهندسی رودخانه و سواحل 

  هيدرومکانيك آزمایشگاه تجهيزات 

 محيطی های ایزوتوپ گيری اندازه های آزمایشگاه 

 آزمایشگاه شيمی آب 

  شناسی رسوبآزمایشگاه 

  محيطیپارامترهای  گيری اندازهو  هواشناسیایستگاه 
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 هواپيماها و تجهيزات مربوط به باروری ابرها  

 شناور تحقيقاتی مجهز به سيستم هيدروگرافی پيشرفته 

  محيطی آب پارامترهای گيری اندازهسيستم 

گردد و این موضوع در صنعت برق مشهودتر است، زیرا  *** آب یکی از موضوعاتی است که هر روزه بر ارزش آن افزوده می

 به نحوهای این صنعت بایستی  های بخاری و سيکل ترکيبی به آب نياز است. از سوی دیگر فاضلاب برای توليد برق در نيروگاه

عنوان یك بازو برای وزارت نيرو است که  شود. بر این اساس موسسه تحقيقات آب به شده و به محيط بازگردانده  مناسبی تصفيه

 های پژوهشی در خصوص آب را برعهده دارد. فعاليت

 

 نيرو پژوهشگاه -2-4-1-4-4

باشد که مسئوليت راهبری تحقيقات وابسته به صنعت برق و انرژی  پژوهشگاه نيرو سازمانی دولتی و وابسته به وزارت نيرو می

 "انتقال و توزیع نيرو "و  "توليد نيرو"، "برق"با اخذ مجوز سه پژوهشکده  1376پژوهشگاه نيرو در سال  کند. زار میایران برگ

انرژی و "های  با اخذ دو مجوز جدید پژوهشکده 1377رسمی کار خود را آغاز و در سال  طور بهی گسترش آموزش عالی از شورا

توسعه "، "مراکز شيمی و مواد"را نيز به مجموعه خود افزود و در ادامه با ایجاد  "کنترل و مدیریت شبکه"و  "زیست محيط

مرکز و  3پژوهشکده،  5خویش را توسعه بخشيد. هم اکنون با  های فعاليت "های مرجع آزمایشگاه"و  "های بادی توربين فناوری

نيز با مشارکت کشورهای پيشرفته صنعتی حضور داشته  المللی بينندین پروژه های ملی در چ پژوهشی علاوه بر پروژه  گروه 21

 ها توسعه بخشد. و سعی دارد نقش خود را در این قبيل پروژه

های بنيادی،  نایی صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور، پژوهشگاه نيرو با انجام پروژهبا توجه به نقش زیر ب

 های فناوریو دستيابی به  آنپاسخگویی بهتر و بيشتر به نيازهای صنعت برق و رفع مشکلات  منظور به ای کاربردی و توسعه

های استراتژیك وزارت نيرو و برنامه توسعه  ها و برنامه با خواسته راستا همنوین اقدام به تعریف پروژه برنامه استراتژیك خود 

سازمانی با تحليل محيط داخل و  های ارزشو  انداز چشمهای ماموریت،  يهپس از تبيين بيان 1387و در سال  کشور نمودهپنجم 

با استفاده از  1389و در سال  نیرا تدوها و اهداف پژوهشگاه  استراتژی المللی بينهمچنين مطالعات تطبيقی در عرصه   خارج و
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را هموار نموده  انداز چشمی راه رسيدن به ها و دستيابی به اهداف کم ( با اجرای برنامهBSCمتدولوژی کارت امتيازی متوازن )

 است

 :ی زیر استها پژوهشکدهاین پژوهشگاه دارای  

 پژوهشکده برق 

 پژوهشکده توليد نيرو 

 پژوهشکده کنترل و مدیریت شبکه 

 پژوهشکده انتقال و توزیع نيرو 

  زیست محيطپژوهشکده انرژی و 

 مرکز شيمی و مواد 

  های بادی توربين فناوریمرکز توسعه 

  تاسيس شده است بنيان دانش های شرکتحمایت از  منظور بهصنعت برق و انرژی: که  فناوریمرکز توسعه 

 :بيانيه ماموریت پژوهشگاه نيرو

و  پذیری رقابت، توسعه پژوهش و نوآوری جهت افزایش توانمندی، فناوریفلسفه وجودی ماموریت پژوهشگاه نيرو شامل ارتقاء 

 کشور است. وری صنعت برق و انرژی بهره

 صنعت برق و انرژی از طریق: فناوریمحصولات و خدمات این ماموریت تکميل چرخه مدیریت نوآوری و 

  و کاربردی و بنيادی در حوزه صنعت برق و انرژی ای توسعهانجام تحقيقات 

 راهبردی، کلان، بلندمدت و با ریسك بالای صنعت برق و انرژی  اجرای مطالعات و تحقيقات 

  صنعت برق و انرژی ای توسعهمدیریتِ تحقيقات کاربردی و 

 نوین در عرصه صنعت برق و انرژی های فناوری ریزی برنامه، سياست پژوهی و نگاری آینده 

  نوین در عرصه صنعت برق و انرژی های فناوریاکتساب 

 و انرژی در صنعت برق یريکارگ بهنتایج تحقيقات و  سازی تجاری 
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 صنعت برق و انرژی های سيستمارائه خدمات آزمایشگاهی و ارزیابی کيفيت تجهيزات و  تهيه استانداردها و 

  نوآور در حوزه صنعت برق و انرژی های شرکتجهت ایجاد مراکز و  موردنياز های زیرساختطراحی و توسعه 

 در  پژوهشی داخل و خارج کشور-علمی های قطب، مراکز پژوهشی و ها دانشگاهميان  فناوریو توسعه شبکه  ایجاد

 حوزه صنعت برق و انرژی

 :های فعاليت پژوهشگاه نيرو زمينه

  ،های پژوهشی اجرایی در زمينه های سازمانپژوهشی و  مؤسساتهمکاری با مراکز آموزش عالی 

 های موجود در وزارت نيرو با تخصصمرتبط  های توسعه دانش و فناوری 

  آوری و دستيابی به دانش فنی با هدف خودکفایی در ارتباط با وظایف و  در زمينه فنانتقال تجارب سایر کشورها

 نيازهای وزارت نيرو

  های وسيع کامپيوتری  ارتباطات با ایجاد شبکه فناوریانتشار انواع کتب علمی، نتایج تحقيقات و استفاده از

 دستيابی به آخرین اطلاعات فنی در جهان منظور به

 پژوهشگاه نيرو: های فعاليتشرح      

  يابی به دانش فنی موردنياز وزارت نيرو در ای با هدف دست پژوهشی بنيادی، کاربردی و توسعه های طرحانجام

 به اصل توسعه پایدار. با توجهداخل کشور 

  آنها. سازی تجارینتایج تحقيقات در صنعت و  کارگيری به منظور بهضروری  های فعاليتانجام 

  های  دهماییو جوامع علمی پژوهشی در داخل و خارج کشور از طریق برگزاری گر مؤسساتبرقراری ارتباط با سایر

 های جدید آوری های تحقيقاتی مشترك جهت دستيابی به علوم و فن علمی و اجرای پروژه

  امکانات لازم برای برقراری ارتباط با نيروهای متخصص و مبتکر در مراکز علمی پژوهشی کشور و فراهم نمودن

 آنها در راستای اهداف پژوهشگاه.

  خطوط انتقال نيرو و ها پست، ها نيروگاهنيازهای بنيادی و فنی انواع  تأمينمطالعه و تحقيق در مورد ساخت و ،

 آنوابسته به  یها کارخانهسایر مسائل مرتبط با وزارت نيرو و 
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رت نيرو به پژوهشگاه نيرو در خصوص برعهده گرفتن مدیریت *** با توجه به ماموریت جدید محول شده از سوی وزا

تر از وظایف کنونی آن باشد و بایستی تمامی امور  رسد که نقش آتی این مرکز پژوهشی بسيار پررنگ می به نظرتحقيقات، 

های  فناوریپژوهی در  تحقيقات در بخش برق توسط این مرکز به انجام رسد. برای این هدف تمامی امور مرتبط با آینده

 های مختلف در این مرکز متمرکز خواهد بود. موردنياز برای زمينه

 

 نفت پژوهشگاه -2-4-1-4-5

تاسيس شد و هدف اوليه  1338در سال « اداره توسعه تحقيقات شرکت ملی نفت ایران»صنعت نفت در آغاز با نام پژوهشگاه 

مرکز پژوهش و »، تحقيق و پژوهش در زمينه کاربرد مواد نفتی بود. بعد از پيروزی انقلاب اسلامی، نام این سازمان به آن

، این مرکز، طبق 1368در راستای اهداف موردنظر پرداخت. در سال  ها فعاليتتغيير یافت و به توسعه « خدمات علمی

نام گرفت و با هدف انجام « پژوهشگاه صنعت نفت»موزش عالی، نامه اصولی شورای گسترش وزارت فرهنگ و آ موافقت

 خود ادامه داد. های فعاليتای، به  تحقيقات بنيادی، کاربردی و توسعه

با رویکرد اصل انجام پژوهش برای توسعه  فناوریسازی  از راه توليد و تجاری افزوده ارزشراهبرد پژوهشگاه صنعت نفت، ایجاد 

پردیس پژوهش و توسعه صنایع بالادستی »پژوهشگاه در سه مجموعه  های فعاليتی جدید است. ها فناوریسازی  و داخلی

 شود. انجام می« زیست محيطپردیس پژوهش و توسعه انرژی و »و « دستی نفت پردیس پژوهش و توسعه صنایع پایين»، «نفت

 :اهداف و سياست ها

 فناوریپژوهش منجر به »پژوهشگاه در راستای تحقق هدف  های فعاليتدهی به راهبردها و  پيگيری و جهت» 

  فناوریو توسعه منابع انسانی لازم برای تبدیل علم به  سازی ظرفيتهای ملی، جذب سرمایه،  فناوریارتقای 

 ها ها و تهاجم برای مقابله با تحریم فناوریسازی  کارهای فناورانه و فرایندهای بومی طراحی راه 

 ارتباط و تعامل مستمر با بدنه عملياتی صنعت و رفع نيازهای فناورانه صنعت نفت 

  برای پژوهش گسترده  فناوریهای علم و  بنيان اقماری و پارك دانش های شرکتتاسيس، توسعه و همکاری با

 سازی دستاوردهای پژوهشی و صنعتی

http://www.ripi.ir/index.php/about-ripi/pdiplomacy
http://www.ripi.ir/index.php/about-ripi/pdiplomacy
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 المللی داخلی و بين های همکاریباطات و بسط و گسترش ارت 

 های موجود سازمان وری با توجه به ظرفيت و مزیت افزایش بهره 

 برداری بهينه از منابع یابی به اهداف بلندمدت با بهره دست 

 :ها فعاليتو  ها سياست 

 آزمایشگاهی-خدمات علمی ارائه 

 سازی و رفع تنگناهای صنایع با اولویت صنعت نفت مشاوره برای بهينه ارائه 

  ازدیاد برداشت های روشاکتشاف و ارزیابی منابع هيدروکربوری و توسعه 

 محور مدت با تاکيد بر روش چاه اتخاذ رویکرد افزایش توليد کوتاه 

 شناسایی منابع هيدروکربوری غيرمتعارف 

  برنامه توسعه ميدان ارائهمطالعات جامع مخازن و 

 شناسایی، ارزیابی و ساخت کاتاليست 

 رفع معضلات صنایع نفت و گاز به کمك نانوفناوری 

  های پالایشگاهی فناوریتوسعه فنی، انتقال و بومی کردن 

 های نفت و ميعانات گازی ها و طراحی واحدهای تحت ليسانس پالایشگاه ليسانس ارائه 

 های نفتی و ارتقای کيفيت فراورده های مرتبط با بهبود توسعه پژوهش 

  به دیگر محصولات باارزش آنتصفيه و انتقال گاز و تبدیل  های روشتوسعه 

 سنتز و فرمولاسيون مواد شيميایی برای صنایع نفت، گاز و پتروشيمی 

 افزارهای مهندسی مرتبط سازی فرایندهای صنایع نفت و پتروشيمی به کمك نرم شبيه 

 مرهای ویژه در صنایعشناسایی و کاربرد پلي 

 سازی فرایندها، طراحی مفهومی، بنيادی، تفصيلی و رفع مشکلات صنایع مرتبط توسعه دانش فنی و بومی 

 سازی فرایندها و شبيه سازی مدلهای مهندسی،  ساخت پایلوت 

  ساخت تجهيزات صنعت نفت فناوریتوسعه و انتقال 
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 ك و حفاظت از تاسيسات نفتی.آب، هوا، خا آلودگیهای نوین در رفع  فناوری ارائه 

 گازی  ميعانات  و  گاز  نفت،  ملی  های پالایشگاه  ساخت  سازی بومی  و  موردنياز  های ليسانس  به  یابی دست 

 آزمایشگاهی -علمی  خدمات  ارائه 

رتخانه نيز مسئوليت یکی از بازوهای علمی وزارت نفت بشمار آمده و این وزا عنوان بهپژوهشگاه صنعت نفت  از آنجایی که** *

برای  تر پاك های سوخت تأميناز نقش پژوهشی این مرکز در زمينه  توان میرا برعهده دارد بنابراین ن ها نيروگاهسوخت  تأمين

 .ی نيروگاهی غافل شدها آلایندهکاهش 

 

 بنگاه )زنجيره صنعت( -2-4-1-5

 برق توليد های شرکت  -2-4-1-5-1

هرگونه روند. در نتيجه  میدر صنعت برق بشمار  ها آلایندهمراکز توليد  ترین عمدهبرق،  توليدکننده های شرکت آنجایی کهاز 

ليست  4-2آلایندگی این صنعت خواهد داشت. در جدول  در کاهش و مدیریت ای عمده تأثير، ها شرکتفعاليت کنترلی در این 

 شده است. آوردهباشند،  برق که عضو سندیکا نيز می کنندهتوليد های شرکت

 های توليدکننده برق شرکت -2-4 

 نام شرکت ردیف نام شرکت ردیف

 شرکت توسعه مسير برق گيلان 16 شرکت آرین ماهتاب گستر 1

 برق یو انرژ ها نيروگاهشرکت توسعه  17 شرکت افق توسعه انرژی خليج فارس 2

 شرکت تدبير سازان سرآمد 18 شرکت اندیشه سازان بهين سرآمد 3

 برق پرند مپنا ديشرکت تول 19 شرکت انرژی تابان پویا 4

 برق پره سر ديشرکت تول 20 شرکت انرژی گستر جم 5

 برق توس مپنا ديشرکت تول 21 شرکت پرشيان فولاد 6

 برق خوزستان مپنا ديشرکت تول 22 شرکت توسعه برق وانرژی سپهر  7

 شرکت صنایع برق و انرژی صبا 23 برق سنندج مپنا ديشرکت تول 8

http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/54/--26
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/54/--26
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/64/--53
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/64/--53
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/98/--69
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/98/--69
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/93/
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/93/
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/100/--68
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/100/--68
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/95/--70
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/95/--70
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/75/--43
http://pgcsyndicate.ir/شرکت-های-عضو/ArticleId/75/--43
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 نام شرکت ردیف نام شرکت ردیف

 شرکت فراب 24 شرکت توليد نيروی زاگرس 9

 شرکت قشم مولد 25 شرکت ساینا گستر پردیسان 10

 شرکت گوهر انرژی سيرجان 26 شرکت ری نيرو 11

 زدیشرکت مولد برق  27 شرکت توليد برق ماهتاب کاسپين 12

 شرکت مولد نيروگاهی تجارت فارس 28 توليد برق ماهتاب کهنوجشرکت  13

 خرم آباد یرويشرکت مولد ن 29 شرکت تك نيرو 14

 انيکرمان یبيترک کليس یروگاهيشرکت ن 30 نيروگاهی ایران )سنا( گذاری سرمایهشرکت  15

 

 ای منطقه برق های شرکت -2-4-1-5-2

 :از عبارتند ای های برق منطقه شرکت اهداف کلی

 کارایی برق، راهکارهای عملی برای افزایش تأسيساتبهينه و اقتصادی از  برداری بهرهمشترکان،  موردنيازبرق مطمئن و  تأمين

انرژی برق، نيل به خودکفائی و اداره  و استفاده منطقی از جوئی صرفه، بهبود مدیریت مصرف، ها هزینهکارکنان، کاهش 

 ای منطقهجهت تحقق اهداف ذکر شده شرکت برق  ... درکاربردی و  های آموزشبرق، گسترش تحقيقات و  تأسيساتاقتصادی 

 :توسعه است در برنامه سوم شده نييتعبه انجام رسانده و در حال ادامه راه برای رسيدن به اهداف  اقداماتی به شرح زیر را

 منظور بهانتقال، فوق توزیع  های شبکهزیر پوشش، اصلاح و متعادل نمودن  های نيروگاهتعميرات  نگهداری و های برنامهبهبود  

مشترکان با ولتاژ و فرکانس استاندارد،  برق تأمينضيان جدید، متقا های انشعابکاهش تلفات، تسریع در عمليات برقراری 

توزیع از صنایع داخلی، آموزش و رشد  های شبکهتجهيزات  تأمينمشترکان،  اصلاح سيستم محاسبه و وصول بهای برق مصرفی

برق، بهبود  دگانکنن مصرف های خواستهکارکنان، ایجاد واحدهای ارتباط مردمی برای آگاهی از نقطه نظرها و  سطح دانش

 ... افزاری و افزاری و نرم های سخت سيستم استقرارتلفن گویا،  اندازی راهخبردهی و خبرگيری نظير  های روش

ای  برق منطقه های شرکتهای توليد برق و خطوط انتقال و توزیع تحت پوشش  ** باید توجه داشت که قسمتی از نيروگاه*

 .روند و از این لحاظ یکی از ذینفعان بشمار می کنند میهای موجود در این عرصه را رصد  ها فناوری قرار دارند و این شرکت
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 برق توزیع شرکت -2-4-1-5-3

ليت ای بوده و به تدریج مسو منطقهبرق  های شرکتبه عهده  کيلوولت 63از دیرباز وظيفه توزیع نيروی برق در کشور تا سطح 

البته به مرور  ؛ کهمحول گردید ها شرکتانتقال نيز به این  و ديتولافزوده شد و پس از چندی وظيفه  آنولتاژهای بالاتر هم به 

زمان مشکلاتی در عمل بروز نمود که برای مقابله با آنها در ستاد صنعت برق مطالعاتی صورت گرفت و با توجه به قانون برنامه 

سياست دولت جمهوری اسلامی ایران مبنی بر واگذاری کارهای خدماتی به  جتماعی و فرهنگی کشور واول توسعه اقتصادی، ا

ليت توزیع نيروی برق را عهده دار گردد ریشه گرفت و پس غيردولتی که مسومستقل و  های شرکتبخش خصوصی فکر ایجاد 

 برق ایجاد گردید.توزیع نيروی  های شرکتاز فراهم کردن مقدمات کار و اخذ مجوزات لازم، 

که توانسته  رود میاصلاح ساختار در بخش خدمات عمومی در کشور به شمار  های تجربهتوزیع برق از اولين  های شرکتایجاد 

راه خود را  ها شرکتمشابه در این زمينه باشد و عليرغم وجود مشکلات و مسائل فراوان، این  های بخشاست راهگشای سایر 

 توليد و انتقال هویتی مستقل یافته است. های بخشو امروزه همپای به سوی تکامل پيموده 

تبدیل شده و با بکار گرفتن  "موضوعی مطرح و اندیشه برانگيز"به  "از معضلی فراموش شده "چند سال بخش توزیع  نیدر ا

ته پرداخته و در مدت زمان گذش های غفلتو  ها ناکامیامکانات به پيکار  نیتوسعه اموجود کشور و  های توانمندیامکانات و 

عملی و  های توانمندیاز  گيری بهرهکوتاه راهی دراز پيموده است تا آنجا که برای شتاب گرفتن بيشتر این حرکت نياز به 

 تخصصی فرامرزی کاملا محسوس شده است.

 :اهداف بنيادین بخش توزیع در صنعت برق

 :باشد میبخش توزیع نيرو به سبب آنکه رابط بين صنعت برق و مشترکان است نقشی چند سویه بر عهده دارد که به شرح ذیل 

 توزیع های شبکهنقش فنی برای نگهداری، راهبری و توسعه  -1

 صادییك کالای اقت عنوان بهبه مشترکان و تامين رضایت ایشان و فروش انرژی برق  رسانی خدماتپذیرش و  -2

که مجموعه صنعت برق از این رهگذر بتواند به فرآیند  طوری بهبالادست صنعت  های بخشحفظ ارتباط و هماهنگی با  -3

 توليد و عرضه برق ادامه دهد.
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های جدید در عرصه توزیع برق استفاده  ها و فناوری ها بر اساس رسالتی که برعهده دارند قادرند که از روش *** این شرکت

های  محيطی و بهداشتی و ایمنی متوجه پرسنل و مردم اجتماع باشد که بيشتر در زمينه های زیست تا کمترین آسيبنمایند 

 های الکتریکی و مغناطيسی و صوت وسعت عمل دارند. حفاظت در برابر ميدان

 مهندسی و طراح های شرکت -2-4-1-5-4

موردنياز برای کاهش آلودگی در صنعت برق  های نو وریفنابرای  موردنيازاز این قابليت برخوردارند که تجهيزات  ها شرکتاین 

طراحی و  مربوط به قسمت های هزینهبه تفکرات جامه عمل بپوشانند و  توانند می نوعی بهطراحی و مهندسی نمایند و را 

 برای این نوع امور نيز باید به خارج متکی بوده و هزینه پرداخت نمود. مهندسی را کاهش دهند، چرا که

 آلودگی کاهنده تجهيزات انسازندگ -2-4-1-5-5

های تهيه شده برای  نقشه بر اساسها قادرند  این شرکتجهت حایز اهميت است که  آنسازنده تجهيزات از  های شرکتنقش 

ها را در ایران ساخته و این دانش را برای امور بعدی در داخل کشور حفظ نمایند و عموما  تجهيزات کاهنده آلودگی، این دستگاه

 ها را نيز کاهش دهند. هزینه

 صنایع -2-4-1-5-6

ردنياز صنعت دیگر نقش بسزایی را عنوان مواد اوليه مو توانند در زمينه استفاده از دورریزهای یك صنعت، به صنایع مختلف می

ها را با هماهنگی مناسب در صنایع سيمان به مصرف  توان رسوبات حاصل از تصفيه آب نيروگاه عنوان مثال می ایفا نمایند. به

 رساند و منافعی را عاید کشور نمود و یا فلزات خاص )وانادیوم( موجود در رسوبات حاصل از شستشوی بویلر را در دیگر صنایع

 شيميایی مورد استفاده قرار داد.

 مشاور مهندسی های شرکت -2-4-1-5-7

به موارد زیادی اشاره داشت که در زیر چند  توان میمهندسی مشاور دست اندرکار در صنعت برق ایران  های شرکتدر خصوص 

 :گيرند میشرکت عمده مورد معرفی قرار 

 رويشرکت مهندسی قدس ن
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ابقه در صنعت مهندسی مشاور، یکی از پيشگامان این صنعت در حوزه برق و آب سال س 30با حدود  قدس نيروشرکت مهندسی 

یکی  عنوان بهتوان  ، می5-2جدول شود. این شرکت را با داشتن سوابق گسترده در حوزه وزارت نيرو به شرح  کشور محسوب می

 از سه شرکت بزرگ کشور در این حوزه معرفی نمود.

 های انجام شده در شرکت مهندسی قدس نيرو پروژه 2-5 

های  شده طی مهر و موم حجم پروژه انجام شده های انجام نوع پروژه

 گذشته

 مگاوات 22500بيش از  های نيروگاهی پروژه

 کيلوولت( 400الی  63پست فشارقوی ) 350بيش از  های پست پروژه

 و های خطوط پروژه

 های انتقال شبكه

کيلوولت( و  400الی  63کيلومتر ) 21.000بيش از 
 های توزیع در سطح کشور تعداد زیادی پروژه

 پروژه 60بيش از  های آبی های سازه پروژه

های خوزستان و  دو پروژه عظيم در گستره استان پروژه نفت و گاز
 بوشهر

و  نوهای  پروژه در زمينه انرژی 20انجام بيش از  های انرژی پروژه
 سازی انرژی بهينه

 

 شرکت مهندسين مشاور نيرو

 ارائهرا برای  موردنيازمختلف  های تخصصکه  مهندس مشاور نيرو در ایران است های شرکتمهندسين مشاور نيرو یکی از 

،  بخاری  یها روگاهين  احداث  در زمينه  مهندسی  خدمات . این شرکتباشد دارا می ای مشاورهخدمات طراحی مهندسی و 

و   فشارقوی  ، خطوط انتقال توزیع و فوق  فشارقوی  های ، پست ترکيبی  سيکل  های گاز، نيروگاه  توربين  یها روگاهين

و   انرژی  نو، مدیریت  یها یانرژو   خورشيدی  یها روگاهين،  صنایع  جانبی  نيرو، تأسيسات  و خطوط توزیع ها پست ، توزیع فوق

 .دده می  را ارائه  برق  صنعت موردنياز  استانداردهای  تدوین

صلاحيت در  )رتبه یك( و دارای رتبه دو ریزی برنامهشرکت مهندسين مشاور نيرو دارای رتبه صلاحيت در سازمان مدیریت و 

 :اصلی زیر است های بخشدارای این شرکت سازمان . باشد میشرکت نفت 
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 مدیریت انرژی 

 دپارتمان انتقال و دیسپاچينگ مخابرات 

 دپارتمان توزیع و سمت تقاضا 

 دپارتمان نفت، گاز و پتروشيمی و پالایش 

 دپارتمان صنایع ریلی 

 دپارتمان انرژی 

 دپارتمان ساختمان 

  ی خاصها پروژهدپارتمان 

 :باشد شامل موارد زیر می شرکتمحدوده خدمات 

  اقتصادیمطالعات توجيهی فنی ـ 

  زیست محيط، ژئوتکنيك، شناسی زمينو تعيين محل شامل مطالعات شبکه و پخش بار،  سنجی امکانمطالعات ،

 دسترسی و موارد دیگر های جاده، منابع آب، رسانی سوخت

 طراحی مقدماتی، تهيه مشخصات فنی و تهيه اسناد مناقصه 

 خاب پيمانکار، مذاکرات قراردادی، تهيه اسناد فنی ـ انجام تشریفات مناقصه، بررسی و ارزیابی فنی و مالی، انت

 قراردادی

 پروژه  کنترل  و  ریزی برنامه  و  مدیریت اجرایی،   طراحی تفصيلی، بررسی و کنترل طراحی، نظارت عالی بر کارهای 

  سازنده یها کارخانهبازرسی فنی ساخت و آزمایش تجهيزات در 

 تا مرحله تحویل قطعی اندازی راهی، نصب، تست و نظارت کارگاهی بر اجرای کارهای ساختمان 

  تاسيسات و صنایع سازی بهينهو  برداری بهرهارائه خدمات مهندسی در دوران 

 شرکت سهامی خدمات مهندس برق )مشانير(

 زیر را انجام داده است: های فعاليتکه  رود میمشاور در حوزه صنعت برق بشمار  های شرکت ترین قدیمیاین شرکت از 

  مختلف و ایجاد  های نيروگاهمربوط به احداث  های طرحلازم جهت  های آزمایشو  برداری نقشهانجام مطالعات و
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 مربوط به آنها. تأسيساتخطوط انتقال و شبکه توزیع نيروی برق و 

  وری بهرهموجود و  های سيستملازم جهت توسعه و تکميل و کنترل الکتریکی  های طرحانجام مطالعات و تهيه 

 برداری بهرهدر حال  های سيستم

  برق. های سيستملازم و همکاری برای ایجاد مراکز آزمایشگاهی مرتبط با  های طرحتهيه 

  خدمات  ارائهو و ایمنی در زمينه توليد و انتقال و توزیع نيروی برق  تأسيساتمشارکت در تهيه استانداردهای

 در این ارتباط ای مشاوره

  غير سنتی  های انرژیمقدماتی و تفصيلی برای استفاده از  های طرحکاربردی و تهيه  یها پژوهشانجام تحقيقات و

مشاوره در زمينه توليد نيروی برق در قالب  منظور بهدست نيافته  های انرژیو سایر منابع انرژی و در اختيار گرفتن 

 انرژی های سياست

  در مناقصات و مشارکت طرح و اجرا اجرایی متناسب با نياز کارفرمایان، برای شرکت های طرحتهيه. 

  مرتبط با اهداف شرکت اعم از داخلی و  مؤسساتو  ها شرکتهمکاری و اشتراك مساعی با دیگر مشاوران و

مطالعاتی، مهندسی،  های زمينهدر  ها پروژهخارجی برای عرضه یا دریافت خدمات تخصصی و مشارکت در انجام 

 .فناوریء اجرایی و همچنين انتقال، جذب و ارتقا

 برای شرکت در جلسات  ربوط و اعزام کارشناسان و متخصصانم المللی بين های انجمنها و  عضویت در کنفرانس

 ارتقاء سطح کارآمدی شرکت با رعایت مقررات مربوطه. منظور بهآنها و کسب تبادل اطلاعات تخصصی 

  ،برای مقاصد شرکت ضروری و مرتبط باشد.انجام هرگونه عمليات و معاملات که علاوه بر رعایت صرفه و صلاح 

 شرکت موننكو ایران

طراحی  توليد نيرو نقشی اساسی ایفا کرده است که تنها صاحب تکنولوژی های پروژهمگاوات  46000موننکو ایران در بيش از 

این  اشته است.ظرفيت توليد نيروی ایران مشارکت د % از کل75کامل نيروگاه برق در ایران است و در طراحی و مهندسی 

 دفتر فنی 19های متعدد مدیریت پروژه و نيز همکاران شاغل در  معاونت متشکل از متخصصين تراز اول در قالب تيم

ماتریسی طراحان مجرب شاغل در معاونت  گازی و سيکل ترکيبی در داخل و خارج از کشور و استفاده از همکاری های نيروگاه
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هایی است که اکثر قریب به اتفاق  و مدیریت پروژه دار طراحی ی تخصصی عهدهها مهندسی شرکت در قالب دیسيپلين

 .گيرد در بر می برداری و ساخت در کشور را بهره در حال های نيروگاه

  :ذیل تشکيل شده است های بخشاین معاونت از 

 های سيکل ترکيبی و بخار های نيروگاه مدیریت پروژه 

 و تأسيسات های گازی های نيروگاه مدیریت پروژه 

 (های نو های توليدات پراکنده )شامل انرژی مدیریت پروژه 

 ها های بهسازی و بازتوانی نيروگاه مدیریت پروژه 

 آبی -های برق های نيروگاه مدیریت پروژه 

اجزای شبکه انتقال برق در داخل و خارج از  های زمينهدر کليه  معاونت انتقال و دیسپاچينگ شرکت موننکو ایرانبه علاوه 

 های سيستمها و  فشار قوی، اسکادا، مانيتورینگ و دیسپاچينگ، شبکه های پستهای توزیع،  کشور شامل خطوط انتقال، شبکه

شتن امکانات های ویژه ارائه خدمات نموده و با در اختيار دا گيری و شبکه هوشمند، سازه و ساختمان اندازه های سيستممخابراتی، 

 روز دنيا و همچنين با های فناوریافزاری و استفاده از جدیدترین  افزاری و سخت توان نرم گسترده از جمله کادر فنی و مجرب،

مهندسی و مشاوره، طراحی پایه،  دهه اخير، انجام کليه مراحل خدمات شده در چند های انجام تکيه بر تجارب ارزنده خود در پروژه

های حساس و با  تخصصی، نظارت عاليه و کارگاهی و مدیریت بسياری از پروژه های آموزش، آنيلی با جزئيات مفهومی و تفص

 اهميت صنعت برق و سایر صنایع را به عهده داشته و دارد.

 شرکت مهندسين مشاور مَهاب قدُس

عمران زمين و توسعه منابع »و « خدمات مهندسی آب»از ادغام دو شرکت  1362شرکت مهندسين مشاور مَهاب قُدس در سال 

 کند. دولتی و زیر نظر وزارت نيرو کار می نيمه صورت بهو  شده استتشکيل « آب

آید. این شرکت تاکنون بيش از  مهندسی مشاور صنعت آب در ایران به شمار می های شرکت ترین بزرگمهاب قدس یکی از 

 .رسانده استطرح و پروژه مختلف را به انجام  1100
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نفر کارشناس  2500این شرکت در زمينه طراحی و احداث سدهای خاکی و بتنی است. این شرکت حدود  های فعاليتترین  عمده

های مختلف مرتبط با هيدروليك، نيروگاه و تاسيسات زیربنایی را در استخدام خود دارد. این شرکت خدمات مهندسی  در رشته

سد بزرگ را مطالعه و طراحی  200دو تأسيس تا به امروز، این شرکت بيش از کند. از ب خود را به کشورهای دیگر نيز صادر می

 .نموده است

های  های افتخار، لياقت و تقدیرنامه نشان این شرکت موفق به دریافت گواهينامه جایزه ملی کيفيت ایران و همچنين دریافت

های اشتهار در سرآمدی و  . همچنين دارای تقدیرنامهشده استالمللی  های علمی داخلی و بين متعدد از مجامع و شخصيت

 اهتمام به سرآمدی از سوی مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی ایران است.

 شرکت های فعاليتاهم 

ها، تهيه اسناد مناقصه و پيمان  ، توجيهی، طراحی و نظارت بر اجرای طرحییشناساانجام خدمات مهندسی در رابطه با مطالعات 

و خدمات  افزار نرمها، تهيه استاندارد خدمات مهندسی،  ، مهندسی ارزش طرحالمللی بينهای داخلی و  و انجام تشریفات مناقصه

 -3و مدیریت یکپارچه منابع آب  ریزی برنامهمطالعات  -2مطالعات جامع منابع آب  -1: انفورماتيکی که به شرح زیر است

های آبریز  توسعه در حوضه های طرحمطالعات سنجش و ارزیابی جامع پيامدهای اجرای  -4ای آبریز  مطالعات مدیریت حوضه

 -6های آبریز  از منابع آب وخاك در حوضه داریبر بهرهتوسعه و  های طرحو مدیریت پيامدهای اجرای  ریزی برنامهمطالعات  -5

 -9مطالعات ایمنی و کاهش خطرات و پدافند غيرعامل  -8 محيطی زیستمطالعات  -7شناسی و ژئوتکنيك  مطالعات زمين

های  شبکه - 12برقابی  های نيروگاهسد و  - 11مطالعات اجتماعی و اقتصادی  - 10مطالعات آبخيزداری و کنترل سيل 

های توزیع شهری و خطوط  مخازن آب و شبکه - 14آب  خانه تلمبهو  خانه تصفيه - 13فاضلاب  های خانه تصفيهو  یآور جمع

توليد،  - 18راه، پل و تونل و قطار شهری )مترو(  - 17مهندسی رودخانه  - 16های آبياری و زهکشی  شبکه - 15انتقال آب 

 - 21و پرورش آبزیان  پروری دامکشاورزی، منابع طبيعی و  - 20ها  هداری سدترميم و بازسازی و نگ - 19توزیع و انتقال نيرو 

های آبياری و زهکشی و آب و فاضلاب  و نگهداری از سد و شبکه برداری بهرهمدیریت  - 22)گروه مهندسی آب(  سازی مقاوم

 - 26سنجش از دور  - GIS 25 سيستم اطلاعات جغرافيائی - 24زمينی، هيدروگرافی و فتوگرامتری  برداری نقشه - 23

های آبی  طرح و ساخت سدسازی و سازه - 29مسکونی، تجاری و اداری  های ساختمان - 28بازرسی فنی  - 27ميکروژئودزی 
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طرح و ساخت حفاظت و  - 32های آبياری وزهکشی  طرح و ساخت شبکه - 31طرح و ساخت تأسيسات آب و فاضلاب  - 30

 یساز راهسدسازی، آب و فاضلاب، آبياری و زهکشی،  های طرحدیریت خدمات م - 33مهندسی رودخانه 

مناسب و جدید از  های فناوری کارگيری بهمناسب در زمينه  های مشاورهبا ارائه  توانند میمهندسی مشاور  های شرکت*** 

 ، از هدر رفت انرژی و توليد بيشتر آلودگی جلوگيری نمایند.ها نيروگاههمان ابتدای ساخت 

 نهادها -2-4-2

د که یا نباشو استانداردهایی می ها، قواعد، نرممقررات و قوانين توسعه فناوری، مجموعهدر  نهادها، قواعد بازی هستند. نهادها

نهادها با بين . تفاوت دندهصنعتی شکل می-اقتصادی-کننده، به رفتارهای اجتماعیصورت تحریكشکل بازدارنده و یا بهبه

را   ها آن، درحالی که قواعد تنها تعاملات بين پردازندمیها اجرا و دنبال کردن فعاليت گران به که کنش گران در این است کنش

موجود در  عدم قطعيت موجب کاسته شدن از بدین وسيله نهادهانمایند. ایجاد می هافعاليتو چارچوبی برای انجام  کردهتعریف 

 و غيررسمی رسمی دو دسته کلی توان بهنهادها را می .کندمیه حاکم نوعی پایداری در مجموع شده ومسير رشد فناوری 

باشند. درطرف مقابل، دارای ضمانت اجرایی از نوع قانون می و صادر شدهها از سوی سازمان نهادهای رسمیبندی نمود. تقسيم

وع تعهد اجتماعی هستند. از بعد شده و دارای ضمانت اجرایی از ندر جریان طبيعی تعاملات اجتماعی باب نهادهای غيررسمی 

هستند  جموعه قواعد رسمیشوند. نهادهای تنظيمی متقسيم می 3، و شناختی2، هنجاری1تنظيمی ینوع نيز نهادها به سه دسته

نهادهای هنجاری  د.ننمایمشخص میاز طریق داشتن ضمانت اجرایی قانونی ها را مجاز بودن یا مجاز نبودن انجام فعاليتکه 

پردازند. میهای قابل قبول در جامعه ارزشهای از طریق فعاليت درست و یا غلط بودنقواعدی غيررسمی هستند که به تعيين 

ی ذهنی هر فرد، برمجموعه رفتارها و گيری در محدودهدر نهایت، نهادهای شناختی نيز قواعدی غيررسمی هستند که با شکل

توان از ابعاد بخش، مرز جغرافيایی، و سطح وابستگی به شوند. در کنار این دو بعد، نهادها را میاثرگذار میهای فرد گيری  تصميم

 بندی نمود. فناوری نيز تقسيم

 در ادامه نهادها و قوانين و مقررات موجود در این حوزه به تفصيل مورد بررسی قرار گرفته است.

                                                           
1
 Regulative 

2
 Normative 

3
 Cultural Cognitive 
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 ود در سطح ملیقوانين، مقررات و استانداردهای مرتبط موج -2-4-2-1

 باشد: ها شامل موارد زیر می قوانين، مقررات و استانداردهای موجود در سطح ملی در حوزه مدیریت آلاینده

 اصل پنجاهم قانون اساسی 

 قوانين 

 ها و مصوبات نامه آیين 

 زیست کشور عالی حفاظت محيط مصوبات شورای 

های مصوب  عمرانی در چارچوب های فعاليتلی اشاراتی ناظر بر انجام الذکر به نحو مستقيم یا ک در هر یك از اسناد قانونی فوق 

هایی از این  محيطی جدی ممکن است وجود داشته باشد. در این بخش به مواد و بندها و تبصره و بدون ایجاد خسارات زیست

 گردد. باشد اشاره می برق های نيروگاهمحيطی  زیست مسائلقابل استفاده برای  ميرمستقيغاسناد که به طور مستقيم یا 

 اصل پنجاهم قانون اساسی -2-4-2-1-1

 آنهای بعد باید در  زیست که نسل امروز و نسل ح عبارتست از در جمهوری اسلامی، حفاظت محيطیاصل پنجاهم به طور صر 

ا آلودگی که ب آناقتصادی و غير  های فعاليترو  گردد. از این حيات اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، وظيفه عمومی تلقی می

 .«ممنوع است ،ملازمه پيدا کند آنزیست یا تخریب غير قابل جبران  محيط

در  ،هایی که باعث تخریب یا آلودگی محيط گردند اصل پنجاهم به طور واضح و کلی مشخص کرده است که کليه فعاليت 

از جمله  ها فعاليتبر تمامی  در صورتی که این تخریب یا آلودگی غير قابل جبران باشد. این اصل ،کشور ممنوع هستند

 های توليد برق اطلاق شده است. پروژه

 قوانين -2-4-2-1-2

 :(3/2/1374قانون نحوه جلوگيری از آلودگی هوا )مصوب 

های  و حفاظت هوا از آلودگی یساز پاك منظور بهجهت تحقق اصل پنجاهم قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران و  ـ1ماده 

مقرر در این قانون را رعایت نمایند. های سياستو مؤسسات و کليه اشخاص حقيقی و حقوقی موظفند مقررات و  ها دستگاهکليه   

 ممنوع است. ،اقدام به هر عملی که موجبات آلودگی هوا را فراهم نماید ـ2ماده 
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کننده اعم از جامد، مایع، گاز، تشعشع پرتوزا و غير پرتوزا در  منظور از آلودگی هوا عبارتست از وجود و پخش یك یا چند آلوده 

آور برای انسان و یا سایر موجودات زنده و یا گياهان و یا آثار و  را به طوری که زیان آنهوای آزاد به مقدار و مدتی که کيفيت 

 د.ابنيه باشد، تغيير ده

 شوند. بندی می کننده هوا که تحت مقررات این قانون قرار دارند به سه دسته زیر طبقه منابع آلوده ـ3ماده 

 موتوری لیوسا 

 ها نيروگاهها و  و کارگاه ها کارخانه 

 منابع تجاری خانگی و منابع متفرقه 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  13از ماده  1تبصره 

 .باشد میمحل استقرار  لحاظ از زیست محيطموکول به رعایت ضوابط و معيارهای سازمان حفاظت  ها نيروگاهاحداث 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  14ماده 

 .هوا را فراهم آورند، ممنوع است آلودگیکه بيش از حد مجاز موجبات  هایی نيروگاهاز  برداری بهرههمچنين فعاليت و 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  15ماده 

باشد را مشخص نموده و  زیست محيطآنها بيش از حد مجاز استانداردهای  آلودگیکه  های نيروگاه زیست محيطسازمان حفاظت 

لاغ خواهند کرد تا در مهلت اب ها نيروگاهبه صاحبان یا مسئولان  آلودگیبه صاحبان یا  آلودگیمراتب را با تعيين نوع و ميزان 

یا تعطيل کار و  آلودگینسبت به رفع  شود میتعيين  ربط ذی های دستگاهمعينی که توسط سازمان با همکاری و مشارکت 

 .اقدام نمایند آلودگیفعاليت خود تا رفع 

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیقانون نحوه جلوگيری از  16ماده 

یا ممانعت از کار و  آلودگیمبادرت به رفع  شده تعيينظرف مهلت  کننده آلوده های نيروگاه صاحبان و یا مسئولان صورتی کهدر 

و دستور مرجع  زیست محيطمربوطه ننمایند، در پایان مهلت مقرر به درخواست سازمان حفاظت  های نيروگاه ربط ذیفعاليت 

کننده جلوگيری  آلودهاز کار و فعاليت  شود میمحلی که بلافاصله توسط مأمورین انتظامی به مورد اجرا گذاشته  ربط ذیقضایی 
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و یا رأی دادگاه  زیست محيطادامه کار یا فعاليت نيروگاه مزبور منوط به صدور اجازه سازمان حفاظت . به عمل خواهد آمد

 .خواهد بود دار تيصلاح

 (3/2/74مصوب )هوا  آلودگیگيری از قانون نحوه جلو 20ماده 

هوا را  آلودگیبه نحوی که موجبات کاهش  یدسترس قابلاحتراقی مناسب  های سيستمموظف به استفاده از سوخت و  ها نيروگاه

 .فراهم نمایند، هستند

( قانون 38ماده )( 1عوارض وصولی ارزش افزوده و عوارض آلودگی واحدهای توليدی موضوع بند )الف( و تبصره ) -123ماده 

گردد. در  های همان شهرستان توزیع می و دهياری ها یشهردارماليات بر ارزش افزوده در هر شهرستان به نسبت جمعيت بين 

صورتی که آلودگی واحدهای بزرگ توليدی )پنجاه نفر و بيشتر( به بيش از یك شهرستان در یك استان سرایت کند، عوارض 

ریزی استان،  ای مرکب از معاون برنامه اعلامی معاونت به نسبت تاثير گذاری، در کميتههای  سياست بر اساسآلودگی 

 شود.  های متاثر توزیع می زیست و مدیرکل امور مالياتی استان بين شهرستان ربط، مدیرکل محيط های ذی فرمانداران شهرستان

کننده عوارض آلودگی  شده باشند، اعضاء کميته توزیع های متاثر از آلودگی در دو یا چند استان واقع در صورتی که شهرستان

ربط، نماینده سازمان حفاظت  ریزی استانهای ذی ی بزرگ )پنجاه نفر و بيشتر( متشکل از نماینده معاونت، معاونين برنامهواحدها

 ودگی خواهند نمود.های اعلامی معاونت اقدام به توزیع عوارض آل زیست و نماینده اداره کل مالياتی براساس سياست محيط

منظور کاهش گازهای آلاینده در چهارچوب ساز و کارهای  های مشمول قانون برنامه که به ها و شرکت کليه سازمان -138ماده 

شوند، مجاز به واگذاری یا فروش  (، موفق به اخذ گواهی کاهش انتشار میCDMالمللی موجود مانند ساز و کار توسعه پاك ) بين

شود و  ربط منظور می %( وجوه حاصله جزء درآمدهای داخلی شرکت ذی70باشند. هفتاد درصد ) برنامه میهای  آن طی سال

%( باقيمانده به 30های مزبور از همين محل قابل تامين و پرداخت خواهد بود. سی درصد ) های مربوط به اخذ گواهی هزینه

 شود.  داری کل کشور واریز می خزانه

زیست کليه واحدهای بزرگ توليدی، صنعتی، عمرانی، خدماتی و  کننده و مخرب محيط ش عوامل آلودهمنظور کاه به -192ماده 

 زیربنایی موظفند:
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یابی  سنجی و مکان ی خود را پيش از اجرا و در مرحله انجام مطالعات امکانو عمرانهای توليدی، خدماتی  ها و پروژه طرح -الف

محيطی قرار دهند. رعایت نتيجه ارزیابی  زیست، مورد ارزیابی اثرات زیست يطبراساس ضوابط مصوب شورای عالی حفاظت مح

 ها الزامی است. ها و پروژه توسط مجریان طرح

ی به خود اظهارمحيطی خود اقدام و نتيجه را در چهارچوب  گيری آلودگی و تخریب زیست برداری و اندازه نسبت به نمونه -ب

های مذکور اقدام  اندازی سامانه )سيستم( د. واحدهایی که قابليت و ضرورت نصب و راهزیست ارائه نماین سازمان حفاظت محيط

 شوند. می 3/2/1374( قانون نحوه جلوگيری از آلودگی هوا مصوب 30نمایند. متخلفين مشمول ماده )

ی و تخریب منابع زیست و کاهش آلودگ مشخصات فنی خود را به نحوی ارتقاء دهند که با ضوابط و استانداردهای محيط -ج

 پایه بالاخص منابع طبيعی و آب تطبيق یابد.

های ملی  های مربوطه را در حساب محيطی و جداول و حساب دولت مکلف است ارزش اقتصادی منابع زیست -1تبصره 

 محاسبه و ملحوظ نماید.

های  منظور برآورد ارزش مرتبط بههای  زیست و سایر دستگاه ی سازمان حفاظت محيطبا همکارمعاونت مکلف است  -2تبصره 

زیست در فرآیند توسعه و محاسبه آن در  های ناشی از آلودگی و تخریب محيط محيطی و هزینه اقتصادی منابع طبيعی و زیست

های موارد دارای اولویت از قبيل: جنگل، آب،  ها و هزینه های محاسبه ارزش های ملی، نسبت به تنظيم دستورالعمل حساب

ها و  ربط به تصویب برساند. ارزش محيطی در نقاط حساس اقدام و در مراجع ذی های زیست ژی، تنوع زیستی و آلودگیخاك، انر

ای در نظر گرفته خواهد  های سرمایه های تملك دارایی سنجی طرح هایی که دستورالعمل آنها به تصویب رسيده، در امکان هزینه

 شد.

های داخلی  دویست هزار نفر جمعيت و شهرهای ساحلی و شهرهای حاشيه تالابشهرداری شهرهای بالای  -الف -193ماده 

های  های نوین و فناوری در راستای مدیریت پسماند شهری موظفند تا پایان سال چهارم برنامه، پسماندهای خود را با روش

ند. از سال پایانی برنامه، هر گونه های آلی )ارگانيك( از قبيل کرم پوسال)ورمی کمپوست( بازیافت نمای جدید با اولویت روش

 ها در این گونه شهرها مطلقا ممنوع است. دفن پسماند

 آب آلودگیقانون جلوگيری از 
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 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 2ماده 

 .آب را فراهم نمایند، ممنوع است آلودگیاقدام به هر عملی که موجبات 

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 4ماده 

آب، به طریق مقتضی اقدام نماید. مسئولين موظفند  آلودگیسازمان موظف است نسبت به شناسایی منابع مختلف مولد 

آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 7ماده . را در صورت درخواست در اختيار سازمان قرار دهد موردنيازاطلاعات و مدارك 

 (18/2/74مصوب )

و نوع و ميزان  برداری نمونه، کننده آلودهاز فاضلاب و مواد زائد جامد منابع  شده بينی پيشن موظف است طبق برنامه سازما

بيش از حد استاندارد  کننده آلودههر یك از منابع  آلودگیشدت  صورتی کههر یك از این منابع را مشخص نماید. در  آلودگی

 آلودگیو همچنين مهلت رفع  آنو ميزان  آلودگیربوط اخطار خواهد نمود که در رفع باشد سازمان مراتب را کتباً به مسئول م

 .و صریحاً قيد خواهد شد گردد میکه تناسب با امکانات تعيين 

 آب آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 8ماده 

بر اساس  صورت نیادر حد استاندارد اقدام کنند، در غير  آلودگیمسئولين مکلفند ظرف مدت مذکور در اخطاریه نسبت به رفع 

 .جلوگيری خواهد شد آلودگیمنبع مربوط تا رفع  برداری بهرهاز فعاليت یا  زیست محيطقانون حفاظت و بهسازی  11ماده 

 (18/2/72مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 9ماده 

اخطاریه رفع ثبات نماید که ظرف مهلت مقرر در ل و مدارك قابل قبول سازمان ابا دلای کننده آلودهسازمان منبع  صورتی کهدر 

منابع قائل شود مشروط بر اینکه ادامه فعاليت این  گونه نیامهلت اضافی مناسب برای  تواند میسازمان  باشد میعملی ن آلودگی

 .منابع خطرات جدی برای سلامت انسان و سایر موجودات زنده در بر نداشته است

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 10ماده 

را توسط مأمورین خود مورد  کننده آلودهدر اجرای وظایف قانونی خود موظف است هر یك از منابع  زیست محيطسازمان حفاظت 

ان باشد نسبت به اخذ بازرسی هر یك از منابع موجب قوانين دیگر مستلزم یك اجازه از دادست صورتی کهبازرسی قرار دهد در 

 .نمایندگی دادستان اقدام خواهد شد
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 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 14ماده 

ن بيش از حد استاندارد ممنوع پذیرنده به ميزا های آباز منابع متفرقه به  کننده آلودهتخليه و پخش فاضلاب یا هر نوع ماده 

 .تعيين خواهد شد ربط ذیموسسات  و ها وزارتخانهو متفرقه توسط سازمان و با همکاری  کننده آلوده بندی طبقه. انواع و است

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 15ماده 

موجود از طریق  کننده آلودهناشی از منابع  آلودگیدر مواردی که سازمان بنا به دلایل کافی تشخيص دهد کاهش یا از بين بردن 

ورد با همکاری وزارتخانه کشاورزی، جهاد ، طرحی در این مباشد مین پذیر امکانجز انتقال آنها به نقاط مناسب دیگر به 

 .به مورد اجرا خواهد گذاشت وزیران هيئت، کار و امور اجتماعی تهيه و پس از تصویب سازندگی، مسکن و شهرسازی، نيرو

 (18/2/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 16ماده 

 .مناسب را برای منابع متفرقه برقرار نماید های روشسازمان مجاز است در مواقعی که ضرورت ایجاب نماید استفاده از وسایل و 

 (18/3/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 17ماده 

، زیست محيطازمان حفاظت تصفيه ممنوع است مگر در موارد خاصی که به تشخيص س عنوان بهرقيق کردن در مرحله تخليه 

 .را در برنداشته باشد زیست محيط آلودگیخطر 

 (18/3/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 18ماده 

از تخليه مستقيم  شود میبه هر علتی متوقف  ها فاضلابمسئولين مکلفند تدابيری اتخاذ نمایند تا در مواقع اضطراری که تصفيه 

 .ده خودداری نمایندپذیرن های آبفاضلاب به 

 :(18/3/73مصوب )آب  آلودگیجلوگيری از  نامه آیين 22ماده 

آبزیان و منابع طبيعی شود دادگاه حسب  زیست محيطموجب ورود هر گونه خسارت به  نامه آیينچنانچه تخلف از مقررات این 

 .درخواست سازمان، مسئولين را به پرداخت و جبران خسارت وارد شده محکوم خواهد کرد

 قانون توزیع عادلانه آب
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آلوده ساختن آب ممنوع است. مسئوليت پيشگيری و ممانعت و جلوگيری از آلودگی منابع آب به سازمان حفاظت  -46ماده 

کليه تعاریف ضوابط، مقررات و  ربط ذیشود. سازمان مذکور موظف است پس از کسب نظر سایر مقامات  می محول زیست محيط

مربوط به جلوگيری از آلودگی آب را تهيه و به تصویب هيات وزیران برساند و پس از تصویب لازم الاجرا خواهد  یها نامه نيآئ

 بود.

رسانند و موظفند طرح تصفيه  عتی یا معدنی یا دامداری و نظایر آن میموسساتی که آب را به مصارف شهری یا صن -47ماده 

 تهيه و اجرا کنند. ربط ذیآب با تصویب مقامات مسئول 

 صوتی آلودگیقانون جلوگيری از 

 (:19/3/87مصوب )صوتی  آلودگی، نحوه جلوگيری از نامه آیين 2ماده 

صوتی  آلودگیحد مجاز یا استاندارد . باشد میصوتی را فراهم نماید ممنوع  آلودگیمبادرت به هر گونه اقدامی که موجبات 

 .رسد می زیست محيطتهيه و به تصویب شورای عالی  ربط ذی های دستگاهبا همکاری  زیست محيطتوسط سازمان حفاظت 

 ):19/3/87مصوب )صوتی  آلودگینحوه جلوگيری از  نامه آیين 3ماده 

 آناز مواد مطرح شده در  ها نيروگاهکه  نامه آیيناین  1ماده  6موضوع بند  آلودگی های کانونسازمان ضمن شناسایی منابع و 

مراتب را به عامل یا عاملين منابع مذکور اعلام نمود  2آنها بر اساس استانداردهای موضوع ماده  آلودگی، تعيين ميزان باشند می

حسب مورد  شده تعيينعاملين منابع صوتی مذکور موظفند در مهلت مناسب . کند میتعيين  آلودگیع و مهلت مناسبی را برای رف

 .ندینما یاقدامصوتی  آلودگینسبت به رفع 

 (:19/3/87مصوب )صوتی  آلودگی، نحوه جلوگيری از نامه آیين 5ماده 

هر زمان که لازم بداند هر یك  نامه آیيننون و این سازمان مجاز است در اجرای وظایف قانونی خود و اطمينان از رعایت مفاد قا

 .را بازرسی نماید کننده آلودهاز منابع 

صوتی  آلودگیاز انجام بازرسی و یا تعيين ميزان  غيرمستقيمبا عاملين یا هر شخص دیگری که به طور مستقيم یا : تبصره

 .قانون رفتار خواهد شد 30داری نمایند طبق ماده سازمان خود موردنيازجلوگيری نموده و یا از ارائه آمار و اطلاعات 
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 (:19/3/87مصوب )صوتی  آلودگی، نحوه جلوگيری از نامه آیين 12ماده 

هستند و در داخل محدوده شهرها  آن ها جز نيروگاهکه  کننده آلودهمنابع  های فعاليتصوتی ناشی از  آلودگیرفع  صورتی کهدر 

منابع  گونه نیاطرح انتقال . نباشد پذیر امکانمناسب  های محلو نقاط مسکونی استقرار دارند به طرق دیگری جز انتقال آنها به 

وزارت مسکن و شهرسازی تهيه و پس از تصویب هيأت  ها( بخشداری و شهرداری)توسط سازمان با همکاری وزارت کشور 

 .ه مورد اجرا گذاشته خواهد شدوزیران ب

 (24/8/1371و اصلاحيه  28/3/1353زیست )مصوب  قانون حفاظت و بهسازی محيط

 است.زیست کشور تعيين گردیده  حفاظت محيط یعال یشورازیست و  در این قانون وظایف و اختيارات سازمان حفاظت محيط 

برداری از آنها به تشخيص سازمان با قانون و مقررات مربوط به  ههای عمرانی و یا بهر هر گاه اجرای هر یك از طرح -7ماده 

زیست مغایرت داشته باشد، سازمان مورد را به وزارتخانه یا موسسات مربوط اعلام خواهد نمود تا با همکاری  حفاظت محيط

لاف نظر، طبق دستور منظور رفع مشکل در طرح مزبور تجدید نظر به عمل آید. در صورت وجود اخت ربط به های ذی سازمان

 جمهور عمل خواهد شد. رئيس

قانون  9، تعریف آلودگی را ذیل ماده “زیست را فراهم نماید ممنوع است اقدام به هر عملی که موجبات آلودگی محيط”  ـ9ماده 

به ميزانی که  منظور از آلوده ساختن محيط عبارتست از پخش یا آميختن مواد خارجی به آب، هوا یا زمين”نموده است:  ارائه

آور به حال انسان یا سایر موجودات زنده و گياهان یا آثار و ابنيه  را به طوری که زیان آنکيفيت فيزیکی، شيميایی و بيولوژیك 

 ميرمستقيغهای نيروگاهی نيز در مواردی که باعث آلودگی مستقيم یا  با این تعریف واضح و صریح پروژه “.باشد، تغيير دهد

 گردند از طریق این قانون، قابل پيگيری خواهند بود.

زیست و  آور به محيط زیست و جلوگيری از پخش و ایجاد صداهای زیان مقررات جلوگيری از آلودگی یا تخریب محيط -10ماده 

فظ و بهبود و های مربوط به ح این قانون و محدودیت و ممنوعيت 9همچنين ضوابط تعيين معيار و ميزان آلودگی موضوع ماده 

های جهاد کشاورزی و بهداشت، درمان و  هایی خواهد بود که به تصویب کميسيون نامه زیست به موجب آئين بهسازی محيط

 آموزش پزشکی و دادگستری مجلس برسد.



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
126 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  : تدوین مباني سند1فاز 

 

 

ی را که های کارخانجات و کارگاه 10های مذکور در ماده  نامه سازمان با توجه به مقررات و ضوابط مندرج در آئين -11ماده 

نمایند مشخص و مراتب را کتبا با ذکر دلایل برحسب مورد به صاحبان یا مسئولان  زیست را فراهم می موجبات آلودگی محيط

نماید که ظرف مدت معينی نسبت به رفع موجبات آلودگی مبادرت یا از کار و فعاليت خودداری کنند. در صورتی  آنها اخطار می

 د به دستور سازمان از کار و فعاليت ممانعت به عمل خواهد آمد.که در مهلت مقرر اقدام ننمای

توانند به دادگاه عمومی محل شکایت  نفع نسبت به اخطار یا دستور سازمان معترض باشند، می در صورتی که اشخاص ذی

دهد رأی به ابطال کند و در صورتی که اعتراض را وارد تشخيص  نمایند. دادگاه فورا و خارج از نوبت به موضوع رسيدگی می

 اخطار یا رفع ممانعت خواهد داد. رای دادگاه قطعی است.

تواند در مورد منابع و عواملی که خطرات فوری در برداشته باشد بدون اخطار قبلی دستور ممانعت از  رئيس سازمان می -تبصره

 ادامه کار و فعاليت آنها را بدهد.

 (:1ت  25/9/75و  30/10/53ات با اصلاح 16/3/1346قانون شكار و صيد )مصوب 

این قانون به صراحت مجازات حبس از سه ماه تا سه سال و یا جزای نقدی از یك ميليون و پانصد هزار ریال تا هجده  12ماده  

های ملی و آثار طبيعی ملی و هر  ها و تعليف و تخریب در پارك از بين رفتن رستنی” ميليون ریال را برای کسانی که باعث 

ها  ، چشمهشده حفاظت های تالابها و  ها، دریاچه آلوده نمودن آب رودخانه”و “ گونه مناطق تجاوز و فعاليت غيرمجاز در این گونه

 را در نظر گرفته است.“ و آبشخورها به موادی که باعث آلودگی آب و از بين رفتن آبزیان گردد

 (17/1/79صوب قانون برنامه سوم توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور )م

های بزرگ توليدی و خدماتی باید پيش از اجرا و در  ها و پروژه کليه طرح” این قانون به صراحت اشاره دارد که  105ماده  

زیست و مصوب هيأت  حفاظت محيط شورای عالیضوابط پيشنهادی  بر اساسیابی،  سنجی و مکان مرحله انجام مطالعات امکان

 “.های مذکور الزامی است ها و پروژه محيطی قرار گيرند و رعایت نتایج ارزیابی توسط مجریان طرح وزیران مورد ارزیابی زیست

 محيطی قرار گيرند. مگاوات( بایستی مورد ارزیابی زیست 100بزرگ نيروگاه )بيش از  های طرحبر این اساس 

 (16/2/1361قانون توزیع عادلانه آب )مصوب 
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ها و انهار طبيعی و  ایجاد هر نوع اعيانی و حفاری و دخل و تصرف در بستر رودخانه” قانون این  2ماده  3بر اساس تبصره  

ها اعم از طبيعی و یا  های طبيعی و همچنين در حریم سواحل دریاها و دریاچه ها و مرداب و برکه های عمومی مسيل کانال

 “.مصنوعی ممنوع است مگر با اجازه وزارت نيرو

های  های نيروگاهی که در بسياری موارد با حفاری و دخل و تصرف در حریم اث و ساخت و ساز در پروژهبنابراین عمليات احد 

 قانونی ممنوع است. ازنظرها ملازم است باید با اجازه وزارت نيرو بوده و در غير این صورت  منابع آب و رودها و بستر رودخانه

 

 (31/3/1373ها )مصوب  قانون حفظ کاربری اراضی زراعی و باغ

ها جز در موارد  های خارج از شهرها و شهرك ها در محدوده مطابق ماده یك این قانون تغيير کاربری اراضی زراعی و باغ 

های نيروگاهی که تغيير کاربری اراضی از ضروریات خواهد بود و با توجه به اثرات  ضروری ممنوع است. بنابراین در پروژه

 ه وابسته به پروژه توجه به این قانون لازم است.های ناخواست و توسعه غيرمستقيم

 زیست کشور عالی حفاظت محيط مصوبات شورای -2-4-2-2

های  پروژه خصوص بههای نيروگاهی و  زیست و سایر مصوبات، پروژه عالی حفاظت محيط شورای 138مصوبه شماره  بر اساس 

محيطی به همراه مطالعات  مگاوات( موظف به انجام مطالعات ارزیابی اثرات زیست 100بزرگ )ظرفيت نيروگاهی بيش از 

این مصوبه شروع عمليات  2ماده  بر اساسها به مورد اجرا گذاشته شود.  باید توسط مجریان طرح آنسنجی بوده و نتایج  امکان

 زیست کشور خواهد بود. ارش ارزیابی توسط سازمان حفاظت محيطها پس از تصویب گز اجرایی طرح

 بر اساسها را مشخص کرده است.  محيطی پروژه ارزیابی زیست نامه زیست کشور آیين عالی محيط شورای 156مصوبه شماره  

خش اصلی خلاصه ، در چهار بباشد میدر برگيرنده برنامه پایش نيز  کهاین مصوبه ابعاد مورد بررسی در گزارش ارزیابی 

 گردد: می

 محيطی بر محيط فيزیکی اثرات زیست .أ 

 محيطی بر محيط طبيعی اثرات زیست .ب 

 های اجتماعی و فرهنگی محيطی بر محيط اثرات زیست .ج 
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 ای توسعه های طرحمحيطی بر سایر  اثرات زیست .د 

انون الزام انجام مطالعات ارزیابی توليد برق، مشمول ق منظور بههای نيروگاهی  ، پروژهشده ارائهبا توجه به مجموعه مطالب  

های قوانين نحوه جلوگيری از آلودگی هوا، جلوگيری از آلودگی  نامه شوند. همچنين با توجه به مفاد و آیين محيطی می زیست

زیست، حفظ کاربری اراضی، توزیع عادلانه آب و سایر قوانين  صوتی، قانون برنامه سوم توسعه، قانون حفاظت و بهسازی محيط

ها، عمليات  های توليد برق در مرحله احداث )کارگاه مرتبط با پروژه های فعاليتمحيطی کليه  و مقررات و استانداردهای زیست

سازی آب، هوا، خاك،  ها، ...( موظف به رعایت مقررات، جلوگيری از آلوده ها، ایستگاه برداری )تعميرگاه سازی و ...( و بهره آماده

 اربری اراضی هستند.زیست گياهی و جانوری و منابع زیستی و رعایت ک صوت و جلوگيری از تخریب محيط

 محيطی زیست استانداردهای -2-4-2-2-1

منتشر شده از طرف معاونت  محيطی زیستبر اساس ضوابط و استانداردهای  الاجرا لازممرتبط و  محيطی زیستاستانداردهای 

و آلودگی صوتی  ها فاضلابهوا، خروجی  آلودگیشامل استانداردهای  زیست محيطانسانی سازمان حفاظت  زیست محيط

 .شدبا می

 هوا آلودگیاستانداردهای 

کشور ابلاغ  زیست محيطکشور دو نوع استاندارد کيفی آلودگی هوا از طرف سازمان  محيطی زیستقوانين و مقررات  بر اساس

و  باشد میدر هوای آزاد  ها آلایندهحداکثر غلظت قابل قبول  کننده مشخصگردیده است. نخست استاندارد هوای پاك که 

های صنعتی  ها و کارگاه های کارخانه ا و خروجیه در دودکش ها آلایندهوع دوم استانداردهای حداکثر غلظت مجاز استانداردهای ن

 دهنده نشان 7-2 جدول و  استانداردهای هوای پاك کشور دهنده نشان 6-2. جدول است شده ارائهکه به تفکيك نوع کارخانه 

 .باشد میاستانداردهای خروجی 
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 استانداردهای کشوری هوای پاك -6-2 جدول 

 نوع آلاینده
 1390سال استاندارد 

 ppm ميكروگرم در مترمكعب

 منواکسيد کربن

 ساعته 8حداکثر غلظت 

 ساعته 1حداکثر غلظت ٭

 

10000 

40000 

 

9 

35 

 گوگرد ميانگين ساليانه اکسيد دی

 ساعته 24حداکثر غلظت ٭

 ساعته 3حداکثر غلظت ٭

 

20 

100 

 

007/0 

037/0 

 روژنتني اکسيد دی

 ميانگين ساليانه

 

40 

 

021/0 

 ميانگين ساليانه (PM10)ذرات معلق

 ساعته 24غلظت حداکثر 

10 

25 
- 

 ميانگين ساليانه (PM2.5)ذرات معلق

 ساعته 24حداکثر غلظت 

10 

25 
- 

 05/0 100 ازن

  5/0 سرب )ساليانه(

  5 بنزن )ساليانه(

  1 بنزو آلفاپيرن

 نباید بيش از یکبار در سال رخ دهد. ٭

 

 استاندارد آلودگی هوای خروجی از واحدها -7-2 جدول 

 استاندارد گازها
 درصد تيرگی استاندارد ذرات

ت
ظا

لاح
م

 2درجه 1درجه واحد 2درجه  1درجه  واحد 2درجه  1درجه  نوع گاز 

SO2 800 800 ppm 150 350 mg / m3 20 20 4 

CO 150 150 ppm - - mg / m3 - - - 
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 استاندارد گازها
 درصد تيرگی استاندارد ذرات

ظا
لاح

م

 ت

NOx 350 350 ppm - - mg / m3 - - - 

 

 ها استاندارد خروجی فاضلاب 

سازمان حفاظت  های فاضلابموجود در فاضلاب بر اساس استاندارد خروجی  یها آلایندهحداکثر غلظت مجاز برخی  8-2  در

 است. شده  ارائهکشور  زیست محيط

 خروجی های فاضلابدر  ها آلایندهغلظت  حداکثر -2-8 

  

 

Ppm 

ppm Ppm 

Ag 

Al 

As 

B 

Ba 

Be 

 Ca    

 Cd    

  

 Cl‾    

CH2O 

C6H5OH 

CN    

 Co    

  Cr   

  Cr   

 Cu    
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Ppm 

ppm Ppm 

F 

Fe    

Hg 

Li 

 Mg    

Mn 

Mo 

 Ni    

 NH4

NO2 

 NO3‾    

 ‾  PO    

 Pb    

Se 

H2S 

SO3 

 ‾  SO    

 V    

 Zn    

     

ABS 

 COD    

 BOD    

(DO 
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TDS 

 

 

 TSS    

 SS    

 pH    
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تخليه با غلظت بيش از مقدار مشخص شده در جدول در صورتی مجاز خواهد بود که پساب خروجی، غلظت کلرید، سولفات و مواد محلول منبع  ٭

 % افزایش ندهد.10متری بيش از  200پذیرنده را در شعاع 

تخليه با غلظت بيش از مقدار مشخص شده در جدول در صورتی مجاز خواهد بود که افزایش کلرید، سولفات و مواد محلول پساب خروجی  ٭ ٭

 % نباشد.10نسبت به آب مصرفی بيش از 

 % کاهش دهند.90 حداقلرا  CODو  BOD5 صنایع موجود مجاز خواهند بود ٭ ٭ ٭

صورت خام مورد استفاده  آبياری محصولاتی که بهشده شهری در صورت استفاده از آن برای  ضلاب تصفيهتعداد تخم انگل )نماتد( در فا ٭ ٭٭ ٭

 گيرند نباید بيش از یك عدد در ليتر باشد. قرار می

 صوتی آلودگیهای  استاندارد

های صوتی برای هر منطقه   تقسيم شده است. استاندارد دسته پنجبه  استانداردهای سطوح صدا در کشور بر اساس کاربری زمين

قوانين و مقررات موجود مرتبط با  بيان گردیده است. 9-2جدول که در  شده ارائهکشور  زیست محيطسازمان حفاظت  لهيوس به

 آورذه شده است 10-2نيز در جدول  های مشمول قانون ارزیابی محيطی پروژه ارزیابی اثرات زیست

 (dBاستانداردهای صدا در هوای آزاد ایران ) -2-9 

 10صبح تا  7 روز: نوع منطقه

 (LP)شب

 7شب تا  10شب:

 (LP)صبح

 45 55 مسکونی

 50 60 تجاری –مسکونی 

 55 65 اداری -تجاری

 60 70 صنعتی -مسکونی

 65 75 صنعتی

درصد آن دارای کاربری مسکونی خالص باشد و بقيه آن )علاوه بر شبکه معابر( شامل  50ای که بيش از  محدودهمنطقه مسکونی:  -1 تعاریف:

صورت  است که معمولا طبقات همکف به یا مسکونی: منطقه -منطقه تجاری -2 خدمات مربوط به مسکونی و بدون مزاحمت برای مسکونی باشد.

: اداری-منطقه تجاری -3 اما کاربری مسکونی معمولا بيش از تجاری است. ،ش بينی شده باشدصورت مسکونی پي بالاتر به تجاری و طبقات

منطقه  -4 "درصد اراضی 50بيش از  "های مربوط به آن )دفاتر اداری، تفریحی، فرهنگی و غيره...( باشد. ای است که عمدتا دارای کاربری منطقه

ها( در اینجا  گيرد)مانند بعضی از کارگاه کونی بعضی از صنایع غير مزاحم و غير آلوده میاست که کنار نواحی مس یا صنعتی: منطقه –مسکونی 

محيطی با  است که دارای کاربری صنعتی بوده و برحسب ملاحظات زیست یا منطقه صنعتی: منطقه -5 کاربری عمده مسکونی است.
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ذعان داشت که کشور ایران از نظر وضع قوانين و استانداردها دارای وضعيت . به هرحال باید ابيرون از شهر و نواحی مسکونی قرار گيرد ای فاصله

 مطلوبی است.
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 های مشمول قانون ارزیابی محيطی پروژه قوانين و مقررات موجود مرتبط با ارزیابی اثرات زیست -2-10 
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ی 

ی
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ش
 

1 

اصـــل پنجـــاه 
قانــون اساسی جمهــــوری 

 اسلامـــی ایــــران

× × × × × × × × × × × × × 

2 
قانون برنامه دوم توسعه 

 مجلس 1373کشور مصوب 
× × × × × × × × × × × × × 

3 
قانون برنامه سوم توسعه 

 مجلس 1379کشور مصوب 
× × × × × × × × × × × × × 

4 

قانون حفاظـــت و 
 زیســـت، بهســــازی محيط

 مجلس 1353

× × × × × × × × × × × × × 

5 

از  قانون نحوه جلوگيری
 1374آلودگی هوا، مصوب 

 مجلس

× × × × × × × × × × × × × 

6 

نامه اجرایی قانون  آیين
حفاظت و بهسازی 

 1354 زیســــت، محيط

× × × × × × × × × × × × × 

7 
نامه جلوگيری از  آیين

 1373آلودگی آب، مصوب 
× × × × × × × × × × × × × 
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8 

نامه اجرایی قانون  آیين
توسعه، مصوب برنامه دوم 

 82بند الف ـ تبصره  1378

× × × × × × × × × × × × × 

9 

نامه جلوگيــــری  آیين
از آلودگی صوتی، مصوب 

1378 

× × × × × × × × × × × × × 

10 

نامه هيأت  تصویب
وزیران در مورد ضوابط و 
معيارهای استقرار صنایع 

 1378مصوب 

× × × × × × × × × × × × × 

 

 های مشمول قانون ارزیابی محيطی پروژه : قوانين و مقررات موجود مرتبط با ارزیابی اثرات زیست10-2 ادامه 
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11 

نامه هيأت وزیران در  تصویب
 مورد استقـــرار صنــایع در

 1379گيلان و مازندران مصوب 

× × × × × × × × × × × × × 

12 

 138جلسه شماره  صورت
شورای عالی حفاظــــت 

زیست در مورد ارزیابی  محيط
× × × × × × × × × × × × × 
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محيطی،  اثـــــرات زیست
 1373مصوب 

13 

 156 جلسه شماره صورت
شورای عالی حفاظت 

زیست در مورد  محيـــط
الگــــوی ارزیـــــابی 

محيطی،  اثـــــرات زیست
 1376مصوب 

× × × × × × × × × × × × × 

14 

جلسه مـــــورخ  صورت
شورای عالی حفاظت  3/6/78

زیست در مورد واحدهای  محيط
کشت و صنعت با وسعت پنج 

های  عنوان طرح هزار در هکتار به
مشمول ارزیابی اثرات 

 محيطی زیست

× × × × × × × × × × × × × 

15 

جلسه مــورخ  صورت
شورای عالی  15/10/78

زیست در مورد  حفاظــت محيط
های بزرگ صنعتی  کشتــــارگاه

و محل دفن زباله شهری مراکز 
استان و شهــــــرهای با 

هزار نفر و  200جمعيت بيش از 
شهرهای جدید و مراکز صنعتی 

ها  بازیــــافت زبــــاله )کارخانه

× × × × × × × × × × × × × 
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های  عنوان طرح کمپوست( به
دید مشمول ارزیـــــابی ج

 محيطی اثرات زیست

16 

 9/9/79جلسه مورخ  صورت
در مورد تعييــــن دو مــــورد 

های جنگلـداری  ها و طرح پروژه
های خطوط انتقال،  بزرگ و طرح

نفت  سکوها و مخازن زیرزمينی
های  عنوان طرح و گـاز به

 عمرانی مشمول ارزیابی

× × × × × × × × × × × × × 
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 های مشمول قانون ارزیابی محيطی پروژه قوانين و مقررات موجود مرتبط با ارزیابی اثرات زیست 10-2 ادامه 
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17 
قانون برنامه سوم  105ماده 

 1379توسعه، مصوب 
× × × × × × × × × × × × × 

18 

مجموعه قوانيـــن و 
مقـــررات هواپيمایی کشور 

 1375منتشره در سال 

× - - - - - - - - - - - - 

19 

جلسه مـــورخ  صورت
شورای عالی  25/7/80

زیست در  حفاظــت محيط
مورد الــــزام ارزیــابی 

های بزرگراه و  برای پروژه
 آهن راه

- × × × × × × × × × × × × 

20 

هيأت وزیران در مصوبه 
 20/10/1331تـــاریخ 

مربوط به تأمين بی خطری 
 پرواز هواپيما

× - - - - - - - - - - - - 

21 
قانون تشدید مجازات 

 1351کبوترپرانی، مصوب 
× - - - - - - - - - - - - 
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22 

مصوبه هيأت وزیران در 
مــــورد برقراری و نصب 
تأسيسات فنی مربوط به 

های ناوبری و  دستگاه
مخابراتی برای تأمين 

ی پـــرواز خطر یب
 هواپيمـــاهـــا در تـاریخ

2/2/1352 

× - - - - - - - - - - - - 

23 

نامه طراحی محوطــه  آیين
ها، نشریه  زمينی فرودگاه

و ســـازمان برنامه  197
 1379بودجه 

× - - - - - - - - - - - - 

24 

نامه کاربری اراضـــی  آیين
اطراف فرودگاه، نشریــه 

سازمان  233شمــــاره 
ریزی  مدیــــریت و برنامه

 1380کشور سال 

× - - - - - - - - - - - - 

25 
قانـــون  121بند الف ماده 

 برنامه سوم توسعه
- - - - - - - - - - - - - 

26 
قانون برنامــــه  122ماده 

 توسعه 3
- - - - - - - - - - - - - 
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 های مشمول قانون ارزیابی محيطی پروژه قوانين و مقررات موجود مرتبط با ارزیابی اثرات زیست :10-2  ادامه

ف
دی

ر
 

ت 
ررا

مق
و 

ن 
اني

قو

با 
ط 

رتب
د م

جو
مو

ت 
را

 اث
ی

یاب
رز

ا

ت
س

زی
 

ی 
يط

ح
م ژه
رو

پ
 

ها
اه 

دگ
رو

ف
 

ها
ت 

نع
ص

و 
ت 

ش
ک

 
 

ها
سد

 

راه
رگ

بز
 

ها
 

 راه
ن

آه
 

نه
خا

ار
ک

 
ها 

ی
يم

ش
رو

پت
 

اه
وگ

ير
ن

 
ی 

ها ی
رت

را
ح

 

ح
طر

 
ی 

ها ی
دار

گل
جن

 

ك
هر

ش
 

ی 
ها

ی
عت

صن
اه 
شگ

لای
پا

 
ها

 

ژه
رو

پ
 

ی 
ها

ی
ش

هك
و ز

ی 
ار

آبي
 

حل
م

 
ن 

دف
ی 

ها

ی
هر

ش
ه 

بال
ز

ی  
ها

وز
س

ه 
بال

ز

ی
هر

ش
 

27 
قانون  104بند الف ماده 

 برنامه سوم توسعه
- - - - - - - × - - - - - 

28 

مربوط به  1373مصوبه 
قانون حفظ کاربری اراضی 

 زراعی و باغی

- - - - - - - - - - × - - 

29 
مربوط به  136مصوبه 

 قانون توزیع عادلانه آب
 - - × - - - - - - - - ـ -

30 

نامه اجرای بندهای  آیين
قانون  45)ب(، )ج( و )د( ماده 

وصول برخی از درآمدهای 
موارد دولت و مصرف آن در 

 1357معين، مصوب 

- - - - - - - - - - × - - 

31 

استانداردهای مربوط به 
های بيولوژیکی و حد  ویژگی

مجاز آلودگی باکتریولوژیك آب 
آشاميدنی، شماره استاندارد 

1011 

- - - - - - - - - - × - - 
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32 

استانداردهای مربوط به 
های آب آشاميدنی،  ویژگی

 1053شماره استاندارد 

- - - - - - - - - - × - - 

33 

نامه اجرایی لایحه  آیين
قانونی اصلاح لایحه قانونی 

واگذاری و احياء اراضی، مصوب 
1359 

- - - - - - - - - - × - - 

34 

نامه حریم مخازن،  آیين
های  تأسيسات آبی، کانال

عمومی آبرسانی، آبياری و 
 (8تا  1زهکشی )مواد 

- - - - - - - - - - × - - 

35 

دستورالعمل چگونگی 
تصرف و تملك اراضی و 
املاك واقع در محدوده 

  ها و اراضی و رقوم دریاچه
تا  1های  بالاتر از آن، ردیف

 100/1341، ابلاغيه شماره 13
 4/5/1376وزارت نيرو در تاریخ 

- - - - - - - - - - × - - 

36 

( 120) 04بند الف ماده 
سند برنامه سوم توسعه 

 اجتماعی و فرهنگیاقتصادی، 

- - - - - - - - - × - - - 

37 
 688و  32، 31، 24مواد 

 قانون مجازات اسلامی
- - - - - - - - - - - × × 
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 هازیرساخت -2-4-3

ها را  بندی کاملی از زیرساخت ها، هکرت و ویدزبورگ، دسته بندی زیرساخت بر اساس ادبيات مرور شده در باب تعریف و دسته

شامل: مصنوعات ساخته دست  1های فيزیکی اند. زیرساخت های فيزیکی، مالی و دانشی درنظر گرفته در سه گروه زیرساخت

شامل تخصص، دانش فنی، مهارت و ... و  2های دانشی ها و...؛ زیرساختها، ساختمانآلات، جادهبشر مانند: ابزارآلات، ماشين

 های بلاعوض و ... است. های مالی، وامها، برنامه شامل یارانه 3های مالی زیرساخت

 ها شبكه -2-4-4

. در باشدتر از روابط موجود در خارج از گروه، قویتواند میها ان، نهادها و فناوریگر کنشروابط موجود در یك گروه از  

ای یا یك توان آن را یك ساختار شبکههای ساختاری باعث ایجاد یك پيکربندی متراکم گردند، میصورتی که این مؤلفه

باشند. در حقيقت، دستيابی به اهداف مشترکی میدنبال گرانی هستند که به ها روابط ميان سازمانی کنششبکه شبکه ناميد.

گردند. ها محسوب می ها و روابط ميان آنگران، نهادها، فناوری هایی از کنشدهنده فناوری شبکهیك سيستم توسعه

 هایای و شبکههای منطقه، شبکه7های پروژه ، شبکه6های فنی ، کميته5های کاری های گروه، اتحادیه4اتحادهای راهبردی

ها در حالت کلی در دو صورت رسمی )در راستای برآوردن گران هستند. شبکه ها ميان کنشسياسی همگی از انواع شبکه

ریزی شده، عدم مرزبندی مشخص در  گران( و غيررسمی )عدم وجود هدف برنامه اهدافی راهبردی، عضویت خودآگاه کنش

-ها را از بعد هدفمندی و ميزان درهم بندی دیگر، شبکه دسته گيرند. در یك گران( شکل می عضویت و یا عدم عضویت کنش

-تقسيم می 8های نامشهود های راهبردی و کالج های سنتی، شبکه های زنجيره تأمين، شبکهی شبکه تنيدگی به چهار دسته

                                                           
1  Physical Infrastructure 

2  Knowledge Infrastructure 

3  Financial Infrastructure 

4 Strategic Alliance 

5 Working Group Association 

6 Technical Commitee 

7 Project Networks 

8 Scientific Invisible College
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و  ت، اعمال نفوذاتبادل اطلاعات و ایجاد دانش، انتشار دانش، ارتباطها دارای پنج کارکرد اصلی طورکلی شبکهکنند. به

 هستند. ساختارسازی

های موجود در توسعه فناوری، ایجاد ارتباط ميان سطوح خرد و ميانی سيستم تحت مطالعه و کشف هدف از شناسایی شبکه

توان از طریق شش معيار  های موجود، می گران در مسير توسعه فناوری است. برای شناسایی شبکه ارتباط اقدامات کنش

، راهبردیاتحادهای )شبکه، نوع شبکه  مأموریتان اصلی درگير در شبکه، گر کنش، تمرکز فنی شبکه، تأسيسگذار/سال بنيان

کارکرد شبکه،  و (های سياسی ای و شبکه های منطقه های پروژه، شبکه های فنی، شبکه های کاری، کميته های گروه اتحادیه

  .ساختاری پرداخت به شناسایی این جز
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 مقدمه

غیر قابل  "پیشگویی نیست و هیچ کس درهیچ کجا با قاطعیت کافی نمی داند آینده چگونه خواهد بود. معهذا، اصل لآینده قاب

بدین معنا نیست که نگران آینده نباشیم و تنها به بخت و اقبال یا سرنوست تكیه و اعتماد کنیم، یا  "پیش بینی بودن آینده 

تازه ای سر برآورد، بدون طرح و برنامه قبلی خود را به امواج بحرانها بسپاریم. بلكه اینكه بنشینیم تا هر وقت بحرانهای ناگهانی 

  این اصل حكم می کند که نسبت به آینده موضع مناسبتری اتخاذ کنیم.

بسیاری از طراحان معتقدند که می توان وضعیتهای عمده آینده را تشخیص داده و طرح ریزی اثر بخشی برای  ،با همه اینها

 .اما دست کم سه نوع روند را می شناسیم که درك هرکدامشان روش متفاوتی دارد .بال از آنها انجام داداستق

 روندهايي كه استمرار حال و گذشته است  -الف

بخشی از این شناخت با  .به درستی بشناسیم ،یشتر روی دادهپبرای فهم اینها باید آنچه را که در شرف وقوع است و آنچه را که 

  .و بخشی دیگر با درك آموزه های علوم طبیعی و اجتماعی به دست می آید ،تامل در تجربه های شخصی

 روندهايي كم و بيش ادواري  -ب

تكیه بر ،در این عرصه .اما بخشی از ابعاد گذشته های دورتر است ،این روندها در گستره تجارب شخصی ما قرار نمی گیرد

فلسفی یا ،اما شاید در اسناد و مدارك تاریخی .ا یا شكستهای شخصی برای پیش بینی آینده می تواند گمراه کننده باشدموفقیته

  .ثبت و ضبط شده و به طور غیر مستقیم در دسترس ما قرار گیرند ،مذهبی و یا در آداب و رسوم مردم

 روندهاي نوظهور -ج

 "هرگز به تجربه بشری در نیامده باشد. چنین روندهایی را تراملاً نو بوده و پیشاما آینده ممكن است آبستن اموری باشد که ک

گرچه احتمال بروز آنها در آینده هم وجود دارد، اما در حال حاضر به سختی قابل مشاهده اند و در  .نامیممی "مسائل نو ظهور

همین مسائل نوظهور است  ،مهمترین روندهای آینده بسیاری از آینده پژوهان استدلال می کنند که .گذشته هم موجود نبوده اند

می  اموریبشر دست به  ،به اتكای این فن آوریها .که به طور عمده پیامد مستقیم یا غیر مستقیم فن آوریهای جدید می باشد

 . زند که قبلاً نمی توانسته و در عین حال محیط زندگی را نیز تغییر داده اند
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 هاي مديريت آلاينده هاي هوا  فناوري 1-1

 CO2كاهش  هاي فناوري     1-1-1

 پيش از احتراق  CO2كاهش  1-1-1-1

طی یك فرآیند اکسیداسیون جزئی، شود. ابتدا سوخت فسیلی قبل از احتراق جداسازی می CO2در این سیستم جریان گاز  

 -شود. در ادامه طی واکنش تبدیلی گاز به هیدروژن و مونوکسید کربن تبدیل می ، یا ریفرینگ حرارتی بخارآبریفرینگ با 

 CO2گیرد. فرایند احتراق توسط هیدروژن صورت می،   CO2گردد. با جداسازی هیدروژن از می  CO2تبدیل به گاز  COآب،

 دارد. با افزایش غلظت و فشار گاز    گراد درجه سانتی 700تا  300ار و دمای ب 80از هیدروژن فشاری بالاتر از  جداسازی شده

CO2یابد. به همین دلیل، توجه به تكنولوژی احتراق با توانایی تولید گاز های تجهیزات جداسازی کاهش میه، اندازه و  هزین

CO2  [.3[ و ]2و ] [1است ] یافته افزایشبا غلظت و فشار بالا 

 IGCC روش     1-1-1-1-1

شود. با احتراق و از جریان غنی اکسیژن برای سوختن زغال استفاده می جداشدهرآیند ابتدا نیتروژن از اکسیژن در این ف    

( تولید و به راکتوری که در آن گاز  مونوکسید کربنتوسط اکسیژن گاز سنتز ) مخلوط هیدروژن و  ها سنگ یا سایر سوخت زغال

CO از طریق بخار به H2   و CO2  یابد. انتقال می  ،شود  میتبدیل 

تولید  منظور به. گازهای داغ خروجی از توربین شود منتقل میاز جریان هیدروژن جداسازی و با جریان هوا به توربین  CO2گاز 

 [.4شود ] فرستاده می (HRGS)در توربین بخار و افزایش بازده سیستم حرارتی به بویلر بازیاب  موردنیازبخار 

سنگ  از یك نیروگاه سیكل ترکیبی در مجاورت یك واحد تولید و تصفیه گاز سنتز از خوراك زغال این سیستم درواقع متشكل

کند و در اثر سوختن این گاز در نیروگاه  تبدیل می ،سنگ را به گاز سنتز که عاری از آلودگی است زغال،  است. سیستم تولید گاز

ها  از حاصل از زغال قبل از احتراق از ظهور مقدار زیادی از آلودگیواسطه تصفیه گ شود. به سیكل ترکیبی الكتریسیته ایجاد می

آید. علاوه بر این  شود جلوگیری به عمل می های زغال سوز معمولی ایجاد می سنگ در نیروگاه که در اثر احتراق مستقیم زغال

 بدون تغییر و یا کاهش بار نیروگاه سنگ با مرغوبیت پایین و رطوبت بالا به دلیل تبدیل زغال به گاز امكان استفاده از زغال
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هزینه  .ها اشاره کرد های ناشی از خوردگی در این نوع نیروگاه توان به کاهش خسارت وجود دارد. از دیگر مزایای این سیستم می

 .تأسیس این واحدها برخلاف راندمان آنها در حال کاهش است

 ريفرمينگ سوخت  1-1-1-1-2

را به میزان CO2زیست بوده و انتشارات  ای است که دوستدار محیط ی سه مرحلهفرآیند ریفرمینگ شامل یك فرآیند واکنش

از گاز  CO2تواند یك روش اقتصادی در تولید گاز مصنوعی نیز باشد. در این روش لازم نیست  دهد و می زیادی کاهش می

ای  و تولید گاز  ر گاز دودکش ، برای ریفرمینگ سه مرحلهد موجود  CO2دودکش جداشده باشد. درواقع آب و اکسیژن همراه 

 مصنوعی به کار خواهند رفت. 

 ریفرمینگ( ، 1)معادله  CO2گرماگیر  ریفرمینگاز گاز است و ترکیبی از CO2 این فرآیند درواقع ریفرمینگ همزمان بخارآب/

ای تبدیل  سه مرحله ریفرمینگنمودار فرآیند  1-1شكل باشد.  ( می4و3(و اکسیداسیون گرماده متان )معادلات 2بخارآب )معادله 

CO2 دهد.  با استفاده از گاز دودکش برای تولید گاز مصنوعی را نشان می 

CH4 + CO2 → 2CO + 2H2 [ΔH
0
 = 247.3 kJ/mol] 

  

(1) 

CH4 + H2O → CO + 3H2 [ΔH
0
 = 206.3 kJ/mol] (2) 

CH4 + 
1
/2O2 → CO + 2H2 [ΔH

0
 = –35.6 kJ/mol] (3) 

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O [ΔH
0
 = –880 kJ/mol] (4) 

و بخارآب نسبت مطلوبی از  CO2 ریفرمینگرود. ترکیب  به کار می H2طور گسترده جهت تولید  بخارآب در صنعت به ریفرمینگ

H2

CO
خشك( متان توجهات زیادی را در سراسر جهان جلب کرده است و  ریفرمینگ) CO2 ریفرمینگ دهد. یا کمتر( به ما می 2)  

متان ، یك مشكل اساسی است.  CO2 ریفرمینگتولید کربن در  درصد گرماگیرتر است. 20بخارآب  ریفرمینگنسبت به 

با  CO2 گریفرمینیابد. تشكیل کربن در  بخارآب ترکیب شود ، این مسئله تا حدود زیادی کاهش می ریفرمینگکه با  هنگامی

 یابد. افزودن اکسیژن ، کاهش می
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روند. با استفاده از این فرآیند ،  های مایع و مواد شیمیایی مختلف به کار می عنوان مواد خام در تولید سوخت گازهای مصنوعی به

ای خواهد یافت. این پیشرفت در مصرف انرژی ، باعث  بخارآب معمول کاهش عمده ریفرمینگمصرف مواد خام در مقایسه با 

گذاری در این روش  دهد. هزینه سرمایه را نیز کاهش می CO2های اجرایی شده و میزان  توجهی در سرمایه و هزینه کاهش قابل

 در مقایسه با فرآیندهای رایج در تولید گاز مصنوعی با ضریب
H2

CO
درصد و در تولید گاز مصنوعی با ضریب  20تا  1برابر  

H2/CO  5/0  یابد. درصد کاهش می 40تا 

 

 [4]با استفاده از گاز دودكش اي مرحلهفرآيند ريفرمينگ سه  طراحي -1-1 شکل 

 پس از احتراق CO2كاهش  1-1-1-2

 5غلظتی در حدود  اکسید کربن ، دیگاز  .شوددر فرآیند احتراق از گاز دودکش خروجی جدا می تولیدشده CO2در این حالت گاز 

 شوند. نیز به مقدار ناچیز یافت می  NO2 , O2 , SO2 دارد و ترکیبات دیگری نظیر  درصد 25تا 

 79موجود از جریان هوا حاوی  حرارتی  های نیروگاهگردد. از جریان گاز دودکش جدا می CO2 گاز ،احتراق از پس در فرآیند

 درصد 15ا فشار اتمسفریك و غلظت پایین کمتر از کنند که درنتیجه آن گاز دودکش بنیتروژن برای احتراق استفاده میدرصد 
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CO2  شود. به دلیل غلظت پایین گاز  می تولیدCO2 توسعه یك فرآیند اقتصادی برای ، اتمسفر 15/0جزئی کمتر از  ، فشار

 .]3[ضروری است  CO2حذف  

 بيوتکنولوژي استفاده از   1-1-1-2-1

. تحقیقات های زیستی یكی از موضوعات مهم موردبحث است نفت و تمایل به سوختطی چند سال اخیر بحث افزایش قیمت 

 ها جلبكچون میزان نیمی از جرم خود( هستند. دارای ترکیبات مشابه نفت )به  ها جلبكکه بعضی از  آن استبیانگر  شده انجام

به دنبال آن هستند که با بكارگیری  شدیداًدر جهان صنعتی  رو ازاینیك سوخت زیستی مطرح باشند ،  عنوان به توانند می

 موجود در دود صنایع را به جلبك و در ادامه به سوخت پاك بدل نمایند .  NOxو CO2  بیوراکتورها ، ترکیبات

. یكی از این مفاهیم کنند میهنوز رو به جلو حرکت  "ن نشر کربن بدو های نیروگاه"بعضی تحولات جدید در زمینه ساخت  

. نتایج تحقیقات نندها را به انرژی تبدیل ک ین جلبكبرای رشد جلبك است تا نهایتاً نیز ا ها نیروگاهاز انتشارات کربنی  گیری بهره

ایشگاه ملی انرژی تجدید پذیر آمریكا آزم کربن خواهد شد. اکسید دیکه این روش باعث کاهش شدید انتشار  آن استبیانگر 

(NRELبرای تولید انرژی )  های آب های جلبكرا انتخاب نموده است که در این میان انواع  ها جلبكگونه از  300، حدود 

 شیرین و شور قرار دارند .

زیستی مرسوم به دو دسته  های سوخت.  باشد میوسیع  های زمینزیستی مرسوم، نیازمند  های سوختنباید از یاد برد که تولید 

 ها نشاستهموجود در چغندر، نیشكر و دیگر غلات و  مواد قندیحاصل از آفتابگردان و کلزا و الكل حاصل از تخمیر  های روغن

 .   گردند می بندی دسته

 میزان تولید روغن از هر گیاه را مشاهده نمود: توان می 1-1در جدول 

 [5] ميزان توليد روغن از هر گياه -1-1 جدول 

 کلزا جاتروفا سویا آفتابگردان جلبك نوع گیاه

میزان تولید 
kg/mروغن)

2 ) 
7573/0 0807/0 0504/0 1636/0 1025/0 
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که  هایی جلبكیعنی از های ایالت لوئیزیانا اجرا نموده است.  نیروگاهروش تولید جلبك را در یكی از NRG ENERGY شرکت

 طور بهبهره جسته است . در ادامه نیز این شرکت  ها نیروگاهکربن منتشره از  اکسید دیدر طبیعت وجود دارند جهت کاهش 

زیستی یا خوراك مغذی برای دام  های سوختاز آنها در تولید  تواند میو  های پرانرژی را برداشت نموده جلبكروزانه این 

 استفاده نماید.

کربن خروجی  اکسید دیاظهار داشته است که آنها نیز قادرند که   SAPPHIRE ENERGYبنام   گو دیهز سان یك شرکت ا

 آن استرا جذب کرده و در مراحل بعدی به یك سوخت سبز مثل بنزین و بیودیزل تبدیل نمایند . حسن این کار  ها نیروگاهاز 

 و خطوط نفت نیز سازگار است .  ها پالایشگاهبیل خودروها ، کنونی انرژی از ق های زیرساختکه این ترکیبات جدید با 

پروژه تولید سوخت از جلبك نموده  اندازی راهشرکت بزرگ نفتی اکسون موبیل با همكاری یك شرکت اقدام به  اخیراً ضمناً

  قافله اقدام مشابهی را انجام داده است. از ایننیز برای دور نماندن   BPاست و شرکت 

د جلبك را به توان می« مستقیم به اتانول»و بر پایه فناوری خاص خود تحت نام  ها شرکتبرخلاف دیگر  Algenolشرکت   

 . ]5[سوخت اتانول تبدیل کند

 ای گونه بهی تولیدکننده سوخت زیستی جایگاه مناسبی دارد. روش نوآورانه آنها ها شرکت بندی ردهدر  Solazymeشرکت     

و دیگر از فرآیند  کنند میبا شكر تغذیه  مستقیماًخود را  های جلبك. یعنی دهند میاست که جلبك را به روش خاصی رشد 

بیودیزل از جلبك مرتفع شود و آن  های سوختکه یكی از موانع اصلی در تولید  شود میفتوسنتز خبری نیست. این فرآیند باعث 

بر جلبكی را  صد درصداعلام کرد اولین سوخت دیزل  2008ز. این شرکت در سال مشكلی نیست مگر راندمان پایین فتوسنت

است. این  (ULSD) که یك سوخت دیزل با گوگرد بسیار کم اند کردهتولید  ASTMD-975 گیرانه سختمشخصات  اساس

 .]6[نام نهاد Soladiesel شرکت این محصول را

 نانوتکنولوژياستفاده از  1-1-1-2-2

های کاربردی در  و تولید سوخت CO2ها ، روشی جذاب در کاهش انتشارات  اکسید کربن به هیدروکربن کاهش فتوکاتالیستی دی

با ساختار نانو اغلب  TiO2باشد و مواد  یكی از فتوکاتالیست های مهم برای رسیدن به این هدف می TiO2زمان است.  یك

با کلسینه نمودن غشاءهای اسید  TiO2شوند. غشاءهای متخلخل نانویی  های فتوکاتالیستی می منجر به افزایش راندمان واکنش
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دهند که علت  نشان می CO2شوند. آنها فعالیت فتوکاتالیستی قوی در کاهش  گراد تهیه می درجه سانتی 400تیتانیوم در دمای 

طور  به Ptهای فتوکاتالیستی ، ذرات نانو  منظور بهبود فعالیت شود. به متخلخل و ناحیه سطحی بزرگ مربوط می آن به ساختار

، توانایی جذب لایه  Ptشوند. بارگذاری  قرار داده می TiO2های متخلخل  روی لایه nm 4-3یكنواخت  با اندازه متوسط 

شود ، هیچ  داشته می که سیستم در تاریكی نگه کند. هنگامی ا بیشتر میبه متان ر CO2متخلخل را گسترش داده و بازده تبدیل 

در  Ptبارگذاری شده با  TiO2در   photoexcitedدهد که فرآیند  شود که این امر نشان می متانی تولید نمی

photoreduction متانی شناسایی  که در غیاب آب آزمایش انجام گیرد ، تقریباً هیچ باشد. وقتی اکسید کربن ضروری می دی

با  TiO2با مساحت یكسان غشاء  Tiای خام از   به این روش است. اگر ورقه CO2نشده که نشانگر نقش اساسی آب در کاهش 

Pt  در سیستم گذاشته شود ، نرخ تولید متان بسیار آهسته و کم خواهد بود که علت آن لایه نازك اکسید بر روی سطح ورقهTi 

 باشد. می

گردد ، این است که پلاتین  می TiO2نسبت به غشاء متخلخل  pt-TiO2که موجب افزایش نرخ تولید متان در  یكی از دلایلی

کند تا اینكه الكترون کافی  را آسان می Ptبه ذرات  TiO2ها از نوار رسانایی  انتقال بار بین ذرات را افزایش داده و انتقال الكترون

، امكان  TiO2 اهم سازد. همچنین ناحیه وسیع و توانایی جذب قوی صفحات نانواکسید کربن به متان را فر برای کاهش دی

بیشتر شده و  TiO2بر روی سطح  CO2رو غلظت متمرکز شده  مهیا ساخته و ازاین CO2های  جذب بیشتری را برای مولكول

 گیرد. تر انجام می به متان سریع CO2واکنش کاهش 

که غشاء  ین فرآیند بر مبنای انتقال چند الكترونی با کمك پروتون استوار است. هنگامیاند که ا بسیاری از محققان اعلام کرده

e)ها تولید الكترون  روشن شود ، فوتون UVبا نور  Pt-TiO2متخلخل نانو 
-
h)هایی  کرده و حفره (

+
ایجاد  TiO2روی سطح  (

های  شده آب روی سطح کاتالیست واکنش داده و رادیكال های جذب شده با مولكول های تحریك شوند. روزنه می

Hو  O2کند. پس از آن مجدداً اکسید شده و  میتولید    (+H)هیدروژن  های یونو  (OH∙)هیدروکسیل
Hگردد.  آزاد می +

با   +

 TiO2های روی نوار رسانایی  دهد. در همان زمان ، الكترون تشكیل می H˙ شده واکنش داده و رادیكال های تحریك الكترون

باشد. سپس برای انجام واکنش  فلز نجیب می پیوندگیر افتاده که علت آن میزان انرژی  Ptراحتی توسط نانو ذرات  به

photoreduction طرف  ، به سرعت بهCO2 های  یابند. مولكول شده ، انتقال می جذبCO2 شده  های تحریك ترونبا الك
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 CO2˙های  واکنش داده تا رادیكال
روی سطح کاتالیست واکنش داده و متان تولید کنند.   H˙را تشكیل داده و پس از آن با –

 باشند: های انجام گرفته به شكل زیر می واکنش

 

 غشائي فرآيندهاي 1-1-1-2-3

است. از گاز  بسیار موردتوجه قرارگرفته صنعتی هایهای گازی در مقیاسی در جداسازی مخلوطندهای غشائاستفاده از فرای

CO2  زیست محیطبا توجه به تهدیدهای جهانی شود. برداشت از مخازن استفاده میازدیاد  منظور بهبرای تزریق به مخازن نفتی 

ن ورود ای تولیدی لازم است که از CO2فسیلی و افزایش چشمگیر  های سوختدر اثر افزایش تقاضای بازار جهانی برای مصرف 

 .[7گاز به اتمسفر جلوگیری شود]

گذاری بالا، آلودگی های سرمایهاستفاده از فرایندهای متداول مانند جذب سطحی نیازمند مصرف انرژی بالا، هزینه

است. غشاء  یافته افزایشحرارتی به شدت  های نیروگاهو ... است. به همین دلیل توجه به فرایندهای غشائی در  محیطی زیست

 ، بودن غشاء نسبت به اجزا یك مخلوط انتخاب پذیردهد.  انتخابی از خود عبور می صورت بهای است نازك که اجزاء را  یهلا

و  تراوش پذیریبه  با توجهباشد. بازده یك غشاء  می  ناشی از قابلیت بالای جابجایی یا نفوذپذیری یك جزء نسبت به سایر اجزا

یك جزء گاز در واحد زمان و سطح  عبور دهیمیزان  صورت بهیك غشاء  تراوش پذیریت. آن قابل محاسبه اس انتخاب پذیری

Barrer=10 1)) است Barrerشود و واحد آن  تعریف می
-10

 cm
3
 (STP)· cm /cm

2 
· s · cm-Hg انتخاب پذیری. از طرف دیگر 

[. نیروی محرکه در 8شود ] تعریف می ء دومجز بهجزء موردنظر  تراوش پذیرینسبت  صورت بهغشاء نسبت به یك جزء گازی 
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 صورت بهنوع مكانیسم انتقال متفاوت است. انتقال جرم در طول یك غشاء ممكن است  بر اساسفرآیندهای جداسازی غشایی 

ده از تواند در اثر اختلاف پتانسیل الكتریكی، غلظت، فشار و یا دما انجام شود. استفا نفوذ و یا جابجایی اتفاق بیفتد. جابجایی می

جویی در مصرف انرژی و ، صرفه گذاری پایینهای عملیاتی و سرمایههبه دلیل هزین  CO2فرآیندهای غشایی در جداسازی گاز 

پلیمری معدنی، فلزی استفاده  غشاءهاییاز  توان می  CO2حجم پایین واحد روند رو به رشدی داشته است. برای حذف گاز  

 [.10[ و ]9] کرد

حرارتی به عوامل مختلفی بستگی دارد. دمای بالای گاز  های نیروگاهاز جریان گاز دودکش    CO2برای حذف   کاربرد غشاء    

واحد جداسازی غشایی لازم است به زیر  جریان گاز قبل از ورود بهدمای د منجر به تخریب غشاء گردد. بنابراین توان میدودکش 

بایستی مقاومت شیمیایی بالایی در برابر ترکیبات آلاینده موجود در  ستفادهموردا غشاءهایکاهش یابد.  گراد درجه سانتی 100

و  Millazo. نتایج تحقیقات باشد می گاز دودکش داشته باشند یا حذف این ترکیبات آلاینده قبل از ورود به غشاء الزامی

 [. 11بازده مناسبی داشته است ] CO2که استفاده از غشاءهای پلیمری در حذف گاز  ه استهمكاران نشان داد

 غشائي تماس دهنده 

 این .سازد می میسر دیگری در فاز یك توزیع را بدون مایع/گاز ، مایع/مایع جرم انتقال که است ای وسیله غشایی تماس دهنده

 جذب متعارف های روش با مقایسه در .گیرد می صورت متخلخل ریز گریز آب غشاء یك سمت دو در جداگانه سیالات عبور با امر

 ]12و13[د:دار زیر شرح به فراوانی مزایای روش این ، شده پر یا حبابی های ستون مانند سازی عاری یا

 [.14]   یابد میکاهش  70%  حدود واحد حجم نابراین( بm2/m3  3000-500) دارند بالایی سطح ویژه -1

 انرژی سیستم های هزینهکاهش در میزان مصرف حلال و کاهش  -2

 CO2تمام شده  در قیمتکاهش  20حدود %  -3

 سهولت در افزایش مقیاس تماس دهنده غشائی -4

 فاز که است حالی در این د.کن عبور غشاء راستای از تواند مین آبی محلول ، سطحی کشش و غشاء گریز آب طبیعت به توجه با

 و جاذب یك وسیله به تواند میعبوری  گاز کند. می عبور غشاء فرج و خلل از و کرده نفوذ ءغشا ای لولهمجاری  درون به گاز

 [.15]شود می جرم انتقال ادامه سبب امر این که شود خارج شیمیایی یا فیزیكی جذب فرآیند وسیله به
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 شرایط در ءغشا شیمیایی ثبات و جذب میزان بلكه گذارد می تأثیر نفوذپذیری و یگریز آب روی بر تنها نه غشاء سازنده مواد

و پروپیلن پلی مختلف ،  گریز آبپلیمرهای  میان در باشد. می ءغشا سازنده مواد دقیق انتخاب به وابسته نیز بسیار عملیاتی

 .دارند غشاءها ساخت در را بیشترین کاربرد اتیلن پلی

 از جلوگیری جهت عوامل مهمترین از یكی که باشد می مناسب حلال انتخاب یغشائ دهنده تماس کارکرد در دیگر مهم پارامتر

 [.13ء است]غشا شدن خیس

  يافته تسهيلغشاء انتقال  

و یك  دهنده واکنشترکیبی از یك حامل  شود ، یافته که در دو نوع غشاء مایع و غشاء تبادل یونی یافت می تسهیلغشاء انتقال 

 داشته نگهمتخلخل از دو طرف  های گیرد و توسط نگهدارنده در یك شبكه ژل مانند قرار می دهنده واکنشباشد. حامل  غشاء می

های  حامل شود. خوراك گازی میکمپلكس و انتخابی با یكی از دو جزء های  شود. وجود حامل در این شبكه موجب واکنش می

مكانیسم محصول انتقال در غشاهای  .باشند به دو حالت ثابت و متحرك می یافته تسهیلدر غشاهای انتقال  مورداستفاده

واکنش شیمیایی تشكیل  ، علاوه بر مكانیسم فوق یافته تسهیلنفوذ است. در غشاهای انتقال  -یسم انحلالغیرمتخلخل، مكان

 [.17[ و ]16] زیر بیان کرد: صورت بهتوان  مراحل انتقال را می که طوری بهاست.  نیز بر نحوه انتقال تأثیرگذار کمپلكس

و در طول شبكه شود  بكه پلیمر میپلیمری اجزا گازی جذب ش هایغشاءانحلال )جذب( اجزاء گازی: در این حالت همانند  -1

 کنند.  ژلی نفوذ می

 صورت بهواکنش کمپلكس بین جزء گازی و حامل: حامل موجود در شبكه ژلی در طرف فشار بالای غشاء با یكی از اجزا   -2

این است که جزء گازی که قابلیت تشكیل واکنش کمپلكس را با حامل  توجه قابلدهد. از نكات  انتخابی تشكیل کمپلكس می

حامل  -مجموع فلاکس کمپلكس گاز صورت بهفلاکس این گاز  که طوری بهآزاد نیز در شبكه نفوذ کند  صورت بهتواند  می، دارد 

 شود.  تعریف می، و گاز واکنش نداده 

گاز به دلیل وجود گرادیان غلظت در عرض غشاء انتقال  -ملهای تشكیل شده بین حا نفوذ در عرض غشاء: کمپلكس -3

 کنند. دوم غشاء )طرف فشار پایین( حرکت می طرف بهیابند و  می
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دوم غشاء و تجزیه آنها  طرف بهحامل  -های گاز تجزیه کمپلكس و دفع در دو طرف فشار پایین غشاء : با انتقال کمپلكس -4

طرف  بههای آزاد شده به دلیل افزایش غلظت در قسمت پایین غشاء در جهت مخالف  جزء گازی از طرف دوم دفع شده و حامل

مداوم تكرار شده و بدین ترتیب اجزاء گازی  طور بهکنند. این روند و حرکت چرخشی حامل  فشار بالای غشاء حرکت می قسمت

 یافته تسهیلنتقال در غشاهای انتقال ( شماتیكی از مكانیسم ا2-1. در شكل)[17[ و ]16]دهند انتخابی عبور می طور بهرا 

  است. شده ارائه

پایداری حامل نسبت به اختلاف فشارهای بالا در  یافته تسهیلبر عملكرد غشاهای انتقال  تأثیرگذاریكی از پارامترهای مهم و 

برگشت  بلغیرقاشیمیایی نامطلوب یا محصولات  های واکنشعدم تبخیر آن نسبت به زمان و عدم تشكیل  ، عرض غشاء

 [.16] باشد می

پایداری ناچیز آنها در شرایط عملیاتی سخت و همچنین کاهش تراوایی  یافته تسهیلیكی از مشكلات اصلی غشاءهای انتقال 

 آنها نسبت به زمان است.  

 

 

 [16]يافته تسهيلمکانيسم انتقال در غشاءهاي انتقال  -2-1 شکل 
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 غشاء معدني 

به دو دسته متخلخل و غیر متخلخل  غشاءهااین نوع  باشند. میجداسازی  های گزینهیكی دیگر از  عنوان بهمعدنی  غشاءهای

برای جداسازی هیدروژن با انتخاب پذیری بالا از قبیل آلیاژهای پالادیم  معمولاًغیر متخلخل  غشاءهای شوند. میتقسیم 

اصلی غشاء  های مشخصهاز  .و انتخاب پذیری کمتری دارند تر ارزانمعدنی متخلخل از لحاظ هزینه  غشاءهای شوند. میاستفاده 

 باشد. ی کارکرد در دماهای بالا میمعدن

کرده از غشاء غنی از  که جریان عبور شود میموجب   H2نسبت به    CO2 های مولكولاندازه بزرگ ) قطر سینتیكی بالا ( 

در این حالت  .را بهبود بخشید    CO2تراوایی گاز   توان می ر و خواص حفرات موجود در غشاءهابا تغییر ساختا باشد. هیدروژن

نگهدارنده توسط یك لایه  عنوان به  Al2O3 مثال عنوان به .است  CO2گاز  های مولكولنفوذ سطحی  پدیدهتراوایی تابعی از 

به   CO2تراوایی گاز    MgOیا   BaTiO3متخلخل جداساز پوشش دهی شده است . با استفاده از یك لایه انتخابی از قبیل 

انتخاب پذیری   BaTiO3برای  .است یافته افزایشی توجه قابل طور به  CO2 های مولكولدلیل افزایش کشش و جذب 
2

2

N

CO  

مشابه انتخاب پذیری  طور بهاست  شده گزارش  1/3 نانومتری 5در حفرات 
2

2

N

CO    در غشاء سرامیكی شامل لایهMgo  برابر

نزدیك شده است .  Robeosonعملكرد غشاء فوق به محدوده   .بوده است Barrer 02/0و تراوایی آن بیشتر از  120

به دو شكل طبیعی و سنتز شده وجود دارند و به دو دسته زئولیتی ) سیلیكات آلومنبوم ( یا غیر  مورداستفادهمولكولی  های غربال

و  داده) قالب ( تشكیل  ها قفسهو  ها کانالمولكولی یك ساختار شامل  های غربال شوند. میزئولیتی از قبیل سیلیكا و...  تقسیم 

  [.18] دهد. میاندازه مولكولی عبور  برحسباجزاء را 

 غشاء پليمري 

های فیبر توخالی ،  لی از قبیل سادگی ساخت، هزینه پایین و همچنین قابلیت ساخت مدویها غشاهای پلیمری به دلیل مزیت

متخلخل و متراکم تهیه  صورت بهفرآیندهای جداسازی گازی در صنعت دارند. این غشاها  در بیشترین کاربرد راای  تخت ، لوله

های انتقال  ( انواع مكانیسم3-1. در شكل)خلخل و غیرمتخلخل متفاوت استتقال گاز در غشاهای متهای ان شوند. مكانیسم می

 [. 19است] شده ارائهدر غشاهای پلیمری 
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 [19هاي انتقال در غشاءهاي پليمري متخلخل و غير متخلخل]مکانيسم -3-1 شکل 

 

غشاهای پلیمری  طورمعمول بهمكانیسم انتقال گاز در غشاها به تخلخل و عدم تخلخل در شبكه غشاء بستگی دارد. 

غشاهای متخلخل بسته  که در گیرند. درحالی گاز مورداستفاده قرار می در جداسازی گر انتخاب های سیستم عنوان بهغیرمتخلخل 

یكی از سه مكانیسم جریان ویسكوز، جریان ناوسن، غربال مولكولی و یا  گازی های مولكولبه حفرات غشاء و قطر سنیتیكی 

 . [21[ و ]20] باشد ترکیبی از آنها می

 گر انتخابپلیمری شامل یك لایه نازك و  غشاءهایاین  .از جنس سلولز استات بوده است  CO2اولین غشاءهای جداسازی گاز 

در  مورداستفادهنامتقارن  غشاءهای. این حالت برای کلیه رارگرفته استخل و غیرانتخابی قاست که بر روی نگهدارنده متخل

سلولز استات نسبت به زمان در اثر نرم سازی پلیمر و فشرده شدن شبكه  غشاءهای. کاهش تراوایی شود میصنعت مشاهده 

افزایش  تر مطلوبتراوایی  با پایداری بالاتر و انتخاب پذیری و ای شیشهتحت شرایط خوراك موجب شد که توجه به پلیمرهای 

افزایش حلالیت پذیری گاز   از دو طریق عملی است:   CO2نسبت به گاز  گر انتخابپلیمری  غشاءهایبهبود تراوایی  .یابد

CO2   گاز   نفوذپذیریبا تغییر ترکیب پلیمر و دیگری افزایشCO2   این تغییر میزان حجم با افزایش حجم آزاد شبكه پلیمر(

 .  (جانشینی حجیم میسر است های گروهزاد با اضافه کردن  آ
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پلیمرهای . در چند سال اخیر بوده است موردتوجه، یكی دیگر از موارد  ترکیب دو پلیمر مختلف برای تشكیل یك کامپوزیت

 پذیر انعطافای یكی از پلیمرها از زنجیرهای سخت و دیگری دارای زنجیره باشند. میدارای دو خاصیت متفاوت  مورداستفاده

( موجب استحكام مكانیكی کامپوزیت و بخش لاستیكی آن انتقال گاز را میسر  ای شیشه. سختی زنجیرهای پلیمری ) باشد می

پلی  کو پلیمرهایاستفاده از  کند. میترکیب این ایده یك پلیمر با انتخاب پذیری بالا و یك پلیمر با تراوایی مناسب را  کند. می

 [.11بوده است] غشاءهادر بهبود عملكرد  موردتوجهد ایمیدی از موار

نشان  تأثیرگذارنحوه ساخت و بررسی پارامترهای  مثال عنوان به باشد. میعوامل مختلف  تأثیرتراویی غشاءهای پلیمری تحت  

ند منجر به توان می ر و دمای عملیاتی و غلظت پلیمر ، فشا فیلم ضخامت آن کردن خشكمدت  زمان  ، که نوع حلال دهد می

 تغییرات عمده در تراوایی و انتخاب پذیری غشاء شوند. 

. هدف نهایی شده است دهنده متفاوت استفاده تشكیلاز گاز دودکش از غشاهای مختلف با  مواد  CO2در حالت کلی برای حذف 

از    (MTR)مرکز تحقیقات غشائی   راًباشد. اخی و کاهش سطح موردنیاز میافزایش تراوایی غشاء  ها ساختو  ها طراحیدر این 

نسبت به  غشاءهانتایج نشان داده است که تراوایی این  .استفاده کرده است CO2پلیمری کامپوزیتی برای حذف گاز   غشاءهای

حاکی از آن است که سطح  ها طراحینتایج  برابر است. همچنین 10ز قبیل سلولز استات ا مورداستفادهمتداول  غشاءهای

  باشد. می مترمربع 20مگاواتی برابر 600)یك تن در روز ( در یك نیروگاه حرارتی  CO2  % گاز90غشاء برای جداسازی  یازموردن

  Chemical Loopingروش  1-1-1-2-4

رساند و مانع از ورود سایر گازها  سنگ می روش حلقه شیمیایی یك روش جدید است که فقط اکسیژن را به فرآیند احتراق زغال

تواند بعداً بدون فرآیند اضافی  تقریباً خالص تولید شود که می CO2شود که گاز  شود. این مسئله باعث می هوا می مانند نیتروژن

شود.  واسطه یك واکنش فلز یا اکسید فلزی حاصل می صورت نسبتاً آسان ذخیره شود. رساندن اکسیژن به منطقه احتراق به به

ض هوا قرارگرفته و با اکسیژن موجود واکنش داده تا اکسید فلزی تشكیل دهند. ذرات کوچك فلز مانند منگنر یا آهن ، در معر

عنوان اکسیداسیون مطرح است. این فرآیند دقیقاً شبیه زنگ زدن آهن است ، هرچند این امر در دمای بیشتر و  این فرآیند به

. سپس اکسید فلز )یا فلز زنگ زده( خصوص طراحی شده جهت افزایش سرعت فرآیند ، انجام گرفته است درون رآکتورهای به

یابد. واکنش حاصله بین سوخت فسیلی و اکسید فلزی  سنگ جاییكه هیچ نیتروژنی وجود ندارد ، انتقال می به کوره احتراق زغال
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تولید کرده و  CO2شود. که در اینجا کربن سوخت با اکسیژن اکسید فلزی واکنش داده تا  عنوان واکنش کاهش شناخته می به

 کسید فلزی را به فلز خالص برگرداند. ا

شوند تا اکسید فلزی تولید و فرآیند دوباره آغاز گردد. این  سپس ذرات فلزی چرخش یافته و دستخوش اکسیداسیون در هوا می

 دهد. نحوه انجام این فرایند را نشان می 4-1. شكل ]22[این تكنولوژی است Loopingبازچرخش فلز یا اکسید فلز بخش 

 

 [22]فرآيند حلقه شيميايي -4-1 شکل 

 

های قدیمی گرفتن  یك روش مؤثر با مصرف انرژی پایین و بار پارازیتی کم برای نیروگاه است. در مقایسه با سایر روش این

اکسید کربن از گاز دودکش است ،  بر جداسازی دیتوجهی دارد. تمرکز این روش  کربن مانند جذب حلال آمین ، مزایای قابل

 ohioآمیز این روش در دانشگاه  . نتایج موفقیت]23[بدون اینكه انرژی اضافه یا وسایل جانبی پرهزینه احتیاج داشته باشد

ماسه بوده و نشانگر پتانسیل بالای آن است. هرچند یكی از اشكالات اصلی این تكنولوژی خود ذرات فلزی هستند. فلزات مانند 

طور  شوند. ذرات فلزی با یكدیگر بسیار ساینده بوده و تجهیزات نیروگاه به میان کوره احتراق و رآکتور اکسیداسیون دمیده می

یك مشكل بزرگ است ،  مداوم ماسه پاشی از درون را به هنگام تكمیل نمودن حلقه فلز یا اکسید فلزی تجربه خواهند کرد. این

، این تكنولوژی   اند ، ساخته شود. در این مرحله قیمت که در برابر سایش مداوم فلزات مقاوم د از فلزات گرانزیرا این قسمت بای

 تر است.  های گرفتن کربن مانند حلال آمین گران نسبت به سایر روش
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د. اما از طرفی رس شوند ، بعید به نظر می که طی دهه آینده اجرایی می CCSهای  عنوان نسل اول روش حلقه شیمیایی به

 های آینده خواهد شد. در دهه CCSتحقیقات در جهت رفع اشكالات موجود ادامه خواهد یافت و این روش ، نسل دوم یا سوم 

 .]24[مشاهده است ( قابل5-1شده که در شكل ) روش حلقه شیمیایی از دو رآکتور یكی هوا و دیگری رآکتور سوخت تشكیل

 

 [24]احتراق حلقه شيميايي -5-1 شکل 

در این طراحی که [. 25]شده بود ، طراحی شده است ارائه Lyngfeltتر توسط  این روش بر مبنای دو بستر سیال متصل که پیش

( یك بستر سیال با سرعت بالاست که در آنجا اجزای اکسیژن بر با جریان 1مشاهده است ، رآکتور هوا ) ( قابل6-1در شكل )

شوند. رآکتور سوخت ، یك رآکتور  ( با یك سیكلون منتقل می3هوا به بالای رآکتور هوا انتقال یافته و سپس به رآکتور سوخت )

 گردد.  یافته است که توسط یك لوله اضافه به رآکتور هوا مجدداً برمی ر با اکسیژن بر کاهشبستر سیال حبابدا
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 [25]سيستم احتراق حلقه شيميايي با استفاده از دو رآكتور بستر سيال -6-1 شکل 

 

 Coal Bed Methane(CBM)روش  1-1-1-2-5

چسبند. هرچند  سنگ می به سطح زغال CO2های  به کار رود. زیرا مولكول CO2سازی  برای ذخیره تواند سنگی می بستر زغال

شده را آزاد  سنگ متان از قبل جذب سنگی بستگی دارد. در فرآیند جذب ، زغال پذیری عملی به نفوذپذیری بستر زغال امكان

را  CO2سازی  های ذخیره ع مهم انرژی بخشی از هزینهعنوان یك منب تواند بازیافت شود. فروش متان به کند و متان می می

 .]26[اولیه را خنثی کند CO2کند. سوزاندن متان حاصله ممكن است برخی مزایای جداسازی  جبران می

همراه با افزایش بازیافت  CO2محیطی با پتانسیل کاهش انتشارات  سنگ یك راه حل تجاری و زیست در زغال CO2جداسازی 

های دیگر که به تولید و دفع  نسبت به روش CO2سنگ از طریق تزریق  باشد. تولید متان بستر زغال سنگ می متان بستر زغال

سنگ هنوز کمی نشده و معیارهای لازم برای  مقدار زیادی آب احتیاج دارند ، کارآمدتر است. هرچند توانایی جداسازی زغال

 باید مشخص گردند.  انتخاب مكان
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کننده پتانسیل جداسازی  سنگ ، مشابه متغیرهای تعیین کننده توزیع و تولید متان زغال شناسی کنترل درواقع متغیرهای زمین

های زیرزمینی)شامل فشار و  کربن هستند. این متغیرها شامل وضعیت زمین ، هندسه ساختمانی ، نفوذپذیری ، وضعیت آب

سنگ نیز تأثیر  باشد. علاوه بر دما و فشار ، ترکیبات زغال سنگ ، محتویات گاز و ظرفیت جذب می لشیمی آب( ، کیفیت زغا

سنگی و مكان معادن  های خط لوله ، طراحی زمین متان بستر زغال ای بر ظرفیت جذب دارند. نزدیكی به نیروگاه ، سیستم عمده

ستند که برای شناخت منطقه و استفاده از تكنولوژی جهت سنگ زیرزمینی و نواحی ذخیره آنها ، عوامل زیرسازی ه زغال

 دهد. پتانسیل عملكرد این فرآیند را نشان می 7-1. شكل ]27[جداسازی کربن باید شناخته شوند

 

 ]co2  ]27و پتانسيل جداسازي  سنگ زغالارزيابي قابليت توليد بستر –7-1 شکل 

 

 روش جذب  1-1-1-2-6

  CO2ترین تكنولوژی برای حذف گاز  ( متداول MEAآمین  ) ها با استفاده از محلول مونو اتانولجذب شیمیایی توسط آمین

قابلیت جداسازی  ، احتراق است. این فرآیند به دلیل سرعت بالا و قوی بودن واکنش شیمیایی اتفاق افتادهدر فرآیند پس از 

ها و قابلیت تجزیه آنها در صورت وجود خورنده بودن آمین وجود بااینرا از جریان گاز دودکش دارد.  CO2گاز  درصد 90بیش از 
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 ها آمینترکیبات سولفور در گاز دودکش منجر به کاهش بازده این فرآیند شده است. علاوه بر آن ، جذب شیمیایی توسط 

(. این مصرف بالای انرژی مربوط به مرحله احیاء فرآیند CO2مگاژول به ازای هر کیلوگرم  6تا  4مصرف انرژی بالایی دارد )

 , NETL. تحقیقات دهد میبالا بوده و بازده را کاهش  نسبتاًاست. بنابراین این فرایند نیازمند تجهیزات با مقیاس و اندازه 

DOE  های محلولدهد که فرآیند جذب شیمیایی توسط نشان می MEA  حذفبرایCO2 را برای یك های انرژی هزینه

و  CO2ها قابلیت واکنش با گاز [. آمین6دهد]کاهش میدرصد  30افزایش و بازده واحد را درصد   85نیروگاه حرارتی جدید تا 

حاوی  های از جریان  CO2برای حذف  توان میرا دارند. به همین منظور از این ترکیبات  حل  قابلتشكیل ترکیبات آبی 

استفاده  باوجود، ظرفیت این سیستم محدود به شرایط تعادل است.  وجود بااینپایین استفاده کرد.  با فشار جزئی اکسید کربن دی

ی اسیدی از گاز طبیعی ، هنوز هم امكان پیشرفت و بهبود گازهابه ویژه حذف  گازهااز ترکیبات آمینی در زمینه جداسازی 

، دوم و سوم (، که هر یك از آنها معایب و مزایایی دارند، موجود های در سه نوع ) نوع اول عملكرد این سیستم وجود دارد. آمین

 شود. بهبود عملكرد این سیستم استفاده می منظور به. در حال حاضر از مواد افزودنی باشند می

با دیگر  CO2با  استفاده از ترکیبات آمینی در جداسازی گاز   Cansolv, MHI, Flourی مختلف نظیر  ها شرکت

 .]28[باشندکاهش این گاز در رقابت می های تكنولوژی

 مناسب منظور این برای که هایی حلال شود. می داده ترجیح فیزیكی جذب به تا متوسط پایین های غلظتدر  شیمیایی جذب

 تا پتاسیم کربنات و آمونیاك نیز مانند ها سایر حلال . هستند آمین اتانل دی متیل و آمین اتانل آمین، دی مونواتانل ، باشند می

در CO2 جزئی فشار و قرار دارند اتمسفری فشار در معمولاً شوند،  می خارج نیروگاه از که سوختی گازهای .دارند کارایی حدی

 قابلیت زیرا [.32و31و30و29]باشد می آمین مونواتانل حلال بهترین کم، فشار این در ، باشد می متغیر Kpa 21تا  5/3آنها بین 

 مونواتانل از استفاده سابقه .باشد می تر صرفه به مقرون ها حلال سایر از فرآیند هزینه و تولید هزینه به توجه اب آن جذب

 فرآیند .شد می استفاده طبیعی گاز از H2Sو  CO2حلال برای حذف  این از که گردد برمی پیش سال شصت به  (MEA)آمین

 Counter)حلال  و گاز بین متقابل تماس ایجاد با جذب برج یك در که باشد میبه این صورت  MEAتوسط  گاز دفع و جذب

Current)  ،CO2  دفع  عمل .شود می جذب شیمیایی صورت بهدر حلالCO2 در . باشد می حرارت پایه بر فرآیندی حلال ، از 

 [.33]گردد میجدا  CO2از  کندانسور یك توسط بخارآب ادامه در و شود می خارج آمین محلول از بخارآب و CO2دفع ،  حین

 :باشد می زیر صورت به افتد می اتفاق فرآیند حین در که پذیری برگشت واکنش
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(5                                       )  

 مشكلاتی دارای روش این البته .قرار گیرد مورداستفاده دوباره تا گردد بازمی جذب برج به دوباره دفع شده آن از CO2حلالی که 

 ]34[د: کر اشاره زیر موارد به توان می باشد که می

 فرایند به تازه کردن حلال اضافه به نیاز بنابراین باشد. می  رفتن بین از قابل اکسیژن و سوختی گازهای توسط  MEAحلال -1

 .باشد می 

 .باشد می  بالا تجهیزات در خوردگی سرعت -2

  .باشد می  زیاد حلال دوباره سازی آماده برای موردنیاز انرژی -3

 pressure swing adsorptionروش  1-1-1-2-1

ماند.  می ثابت جذب و دفع یندآفر طی در دماکه  گردد ، درحالی می دفع پایین فشار در و جذب بالا فشار در گاز  PSAروش  رد 

 اکسید کربن دی کردن جدا برای معمولاً که هستند هایی جاذب انواع از، زئولیت طبیعی  مولكولی های غربال ، اکتیو کربن

 استفاده رطوبت حضور در  H2 ،O2 ،N2 ،CO2 گازهای مخلوط از CO2 جداسازی برای ها جاذب این معمولاً .شوند می  استفاده

 یندآفر این در دفع و جذب منحنی بین اختلافرسد.  می psi  300 به حد بالاترین در فشار ودرجه  25شوند. دما در حدود  می

 انتخاب وجود بااین .شود آورده پایین خلأ نزدیكی تا فشار اینكه مگر گیرد نمی صورت کامل طور به دفع عمل که است آن یدؤم

هزینه این روش بالا  دفع هنگام در خلأ حد در فشار به نیاز علتبه  باشد. می  قبول قابل کاملاً (Selectivity)جذب پذیری

 .]35[کند پیدا وسیعی کاربرد آینده در روش این شود می بینی پیش است. اما

از نیتروژن است. در فرایند جذب سطحی جریان سیال )  CO2متداول در جداسازی گاز  های روشجذب سطحی یكی دیگر از 

های یكی از فرآیندهای متداول در جداسازی مخلوط PSAشود. فرآیند جذب  گاز یا مایع ( در تماس با یك جامد قرار داده می

، فرآیند دفع  سطحی است. در این سیستم با افزایش فشار میزان جذب بیشتر شده و با کاهش فشار سیستم گاز با روش جذب

 [.36های گازی را دارد]افتد. این سیستم قابیلت جداسازی اکثر مخلوطاتفاق می

 گیرد: در چهار مرحله صورت می PSAفرآیند جذب 
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 افزایش فشار مخلوط در درون سیستم  -1

   N2توسط جاذب و خروج گاز   CO2جذب گاز  -2

 دفع شده  CO2آوری  جمعکاهش فشار سیستم و  -3

   N2جریان گاز  عبور دهیبازیابی مجدد سیستم از طریق  -4

 ازجملهشود. هوا استفاده می کردن خشك،جداسازی هوا و  سازی هیدروژندر بیشتر موارد برای خالص PSAفرآیند جذب

 توان به کربن فعال، سیلیكاژل، آلومینا و زئولیت اشاره کرد.زیادی دارند میکاربرد  PSAکه در فرآیند  هایی جاذب

 mineral carbonationروش  1-1-1-2-2

این  .دهند می  نشان بهتری نتایج منیزیم های سیلیكاتوجود دارد ،   CO2حذف  برای که جامد یها جاذب تمام بین از

  جامد تبدیل فرم به را کربن که باشند می   olivine (Mg2 SiO4)و   serpentine (Ms3 Si2O5 (OH)4) ها سیلیكات

 صورت به حذف واکنش رسد. می نظر به معقول حدی تا شرو  از این استفادهر ، دا منیزیم ترکیبات زیاد منابع به توجه باکنند.  می

 است:  زیر

(6)                        

 از کیلوگرمیك حذف  ازای به بطوریكهباشد.  می منیزیمت سیلیكا انواع از زیادی مقدار به نیاز  CO2حذف  بالای های مقیاس در

CO2   ،حدود دو کیلوگرم Serpentine مقدار به ، نیروگاه در ی سوختیگازها. بنابراین با توجه به حجم عظیم استاحتیاج 

 مقدار یندآفر حین در وبوده  بالا بسیار نیز ماده اولیه ونقل حمل هزینه ها( احتیاج دارد. از طرفی )سیلیكات اولیه ماده زیاد خیلی

 [.37]شود میتولید  MgCO3زیاد  بسیار
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 NOxكاهش  هاي فناوري   1-1-2

 پيش از احتراق NOxكاهش  هاي سيستم 1-1-2-1

 غشائي )جداسازي نيتروژن از هوا(  1-1-2-1-1

هوا توسط فرآیندهای غشائی بیشترین سهم را در استفاده از این تكنولوژی دارد. در این فرایند هوا به  ازجداسازی نیتروژن 

پایه  هوابرتوانند محصول مفیدی باشند. جداسازی  جریانات غنی از نیتروژن و اکسیژن جداسازی شده و هر یك از جریانات می

تراوش این   ار است که به دلیل اختلاف فشار در دو سوی غشاءنسبی اجزاء موجود در مخلوط هوا استو تراوش پذیریشدت 

و اتیل سلولز   (PMP)قرار گرفت بر پایه پلی متیل پنتن  مورداستفادهدهد. غشاءهایی که برای اولین بار  رخ می پذیری

ا این فرآیندها از نظر بوده است. لذ 4اکسیژن نسبت به نیتروژن در این مواد پلیمری برابر  انتخاب پذیری .شده بودند ساخته

،  گیرند قرار می مورداستفادهبرای جداسازی هوا  حال حاضر. دسته جدیدی از مواد پلیمری که در نداقتصادی چندان مطلوب نیست

 انتخاب پذیریو  ( تراوش پذیری2-1)جدول و از لحاظ اقتصادی مطلوب هستند.  بوده  8الی  6 انتخاب پذیریدارای 

که در  طوری همان[. 9و10و38شوند] دهد که بیشتر از سایر مواد برای جداسازی هوا به کار گرفته می میپلیمرهایی را نشان 

غشاءهایی  تراوش پذیریغشاء وجود دارد. عموماً  تراوش پذیریو  انتخاب پذیری، رابطه معكوسی بین  جدول مشخص است

 .قرار دارد 3تا  2آنها بین  انتخاب پذیریاست که  شار غشاءهاییدرصد  1/0است ،  8تا  6بین  انتخاب پذیری آنهاکه 

  (8-1)بنابراین در فرآیند لازم است بین دو پارامتر فوق تعادل برقرار کرد. رابطه معكوس موجود بین این دو پارامتر در شكل  

 دهد. مینشان  تراوش پذیری برحسبغشاء را  گری انتخابو  شده ارائه
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 [9در جداسازي هوا] مورداستفادهتراوايي و انتخاب پذيري پليمرهاي -2-1 جدول 

 

 

 

 [10تراوايي] برحسبانتخاب پذيري اكسيژن/نيتروژن  -8-1 شکل 

 

( اثر 9-1شكل ) اکسیژن نسبت به نیتروژن بالا باشد. انتخاب پذیری د، بای برای اقتصادی بودن فرآیند تولید نیتروژن از هوا

دهد. در این شكل میزان بازیابی نیتروژن موجود در خوراك  غشاء را در فرآیند تولید نیتروژن نشان می گری انتخاببهبود بخشی 

همانند سایر  شده است. دادهگری مختلف نشان  انتخابنوع غشاء با  5خلوص نیتروژن در جریان پسماند در  برحسبگازی 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
25 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

خلوص محصول و  بالا بودنجداسازی گاز، رسیدن به خلوص بالا، کاهش بازیابی را به همراه دارد و لذا باید بین  های روش

 . برقرار کرددرصد بازیابی بالا تعادل 

استفاده از  شده است ، رائهاRobeson توسط که  انتخاب پذیریو  تراوش پذیریبین  1غلبه بر تضاد رفتاری های راهیكی از 

[. در این غشاءها یك کمپلكس بین حامل و اکسیژن 39] باشد یافته در جداسازی نیتروژن می هیلغشاءهای انتقال تس

اکسیژن  انتخاب پذیریشود. این واکنش تشكیل کمپلكس موجب افزایش چشمگیر  و در شبكه ژلی غشاء حل می شده تشكیل

 .دگرد می

 

 [38تابعي از غلظت نيتروژن توليدي] صورت بهميزان بازيابي نيتروژن  -9-1 شکل 

 

1-1-2-1-2 Fuel Switching              

باشد ،  اما وابسته به شرایط  پایین می NOxهایی با تولید  تغییر دادن سوخت به سوخت NOxهای کاهش انتشار  یكی از راه

های حاوی میزان بالای نیتروژن مانند مازوت  باشد. سوخت های انرژی و زیرساختی حاکم می خاص مملكتی مانند سیاست

های غنی از هیدروژن مانند گاز  سوختی شده ولی در سوخت NOxسنگ منجر به تشكیل میزان بالایی از   سنگین و زغال

                                                 
1

- Trade off 
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گردد. همچنین انتخاب  حرارتی می NOxناشی از دمای احتراق بالا است که منجر به تشكیل  ایجاد شده عمدتاً NOxطبیعی ، 

ای و نیز قابلیت اجرا و سنجش کاهش آلودگی  و گازهای گلخانه PMها مانند سولفور ،  تواند بر انتشار سایر آلاینده سوخت می

 .]40[تأثیر داشته باشد

1-1-2-1-3  Fuel Cleaning 
ها نیز  باشد. هرچند فرآوری سوخت با هیدروژن در پالایشگاه منظور حذف نیتروژن یك گزینه تجاری نمی سوخت به دنتمیز کر

 .]40[دهد نیتروژن موجود در تولیدات نهایی را کاهش می

 پس از احتراق  NOxكاهش  هاي سيستم 1-1-2-2

، اکسید نیتروژن توسط مواد شیمیایی در حضور کاتالیست و یا عدم  در محفظه احتراق NOxپس از تشكیل  ها سیستمدر این 

SFگازی جدید مجهز به سیستم  های توربینگردد. لازم به ذکر است که در  حضور آن به شرح زیر حذف می
دود  باز سوزش) 1

 یابد. کاهش می NOxتوسط سوخت( میزان 

 استفاده از بيوتکنولوژي 1-1-2-2-1

شیمیایی -از گاز دودکش بوده و یك فرآیند ترکیبی بیولوژیكی و فیزیكی NOxحذف روش بیوتكنولوژی یك روش جدید در 

از طریق جذب تر از گاز دودکش  NOxگیرند.  های شیمیایی با هم شكل می های میكروبی با واکنش است که در آن واکنش

Fe(ll)EDTA جداشده و در اسكرابر با 
 شود.  ترکیب می -2

 Fe(II)EDTA
2- 

+ NO → Fe(II)EDTA-NO
2-

                                                                (7)  

عنوان الكترون ده درون  های کاهنده نیتروژن با اتانول به صورت بیولوژیكی و توسط باکتری به NOxدر مرحله دوم فرآیند ، 

 یابد.  بیورآکتور ، کاهش می

 6 Fe(II)EDTA-NO
2- 

+ C
2
H

5
OH +→ 2 HCO

-

3 
+ 2 H

+ 

+3 N
2 

+ H
2
O + 6 Fe(II)EDTA

2 (8)  

                                                 
1
 Supplementary Firing 
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های موازی و تبدیلات پیوسته میكروبی ، فرآیند  باوجودی که اصول و اساس فرآیند ساده است ، به دلیل تعداد زیاد واکنش

 تر میكروبیولوژیكی احتیاج های جزئی سازی فرآیند به بررسی منظور دریافت صحیح و بهینه تر خواهد بود. به عملی پیچیده

 .]41[است

کند. فرآیند شامل چهار واکنش است.  گراد عمل می درجه سانتی 50-55به دلیل دمای بالای گاز دودکش ، فرآیند در دمای بین 

با  NOx(. واکنش اول جذب و ترکیب  10-1دو واکنش شیمیایی در اسكرابر و دو واکنش میكروبیولوژیكی در بیورآکتور)شكل

Fe(ll)EDTA
واکنش دوم   شود. می NOx ش شیمیایی بسیار سریع بوده و باعث افزایش نرخ انتقال جرم است. این واکن  -2

Fe(ll)EDTAاکسیداسیون 
Fe(lll)EDTAبه   -2

باشد. این واکنش یك واکنش شیمیایی  توسط اکسیژن گاز دودکش می -1

Fe(ll)EDTAناخواسته است و موجودیت 
های  توسط باکتری NOxور ، دهد. درون بیورآکت کاهش می NOرا برای جذب   -2

یابد. سپس احیاء  کاهش می N2عنوان الكترون دهنده به  کاهنده نیترات و با استفاده از یك جزء عملگر آلی مانند اتانول به

Fe(lll)EDTAهای آهن ،  کننده
Fe(ll)EDTAرا به   -1

 .]42[کنند عنوان الكترون ده تبدیل می با استفاده از اتانول به  -2

 گراد بوده است. درجه سانتی 45-60درصد با محدوده دمایی  99تا  90حذف اکسید نیتروژن بین بازده 

Fe(ll)EDTAو  NOنرخ کاهش به غلظت 
 و نیز دما بستگی دارد.  -2

 

 ]NOx  ]42  شماتيک فرآيند بيولوژيکي كاهش -10-1 شکل 
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 نانوتکنولوژياستفاده از   1-1-2-2-2

 استفاده از فتوكاتاليست 

در فرآیند فتوکاتالیستی با در نظر گرفتن پارامترهایی مانند جرم کاتالیست ،  TiO2( P25اکسید نیتروژن توسط پودر ) حذف دی

اکسید مورد  آوری گرمایی برای شرح کاهش غلظت نیتروژن دی هندسه سطح تحت تابش قرارگرفته ، ساختار کاتالیست و عمل

بررسی قرارگرفته است. نتایج نشان داده است که با افزایش جرم کاتالیست ، میزان تبدیل تا رسیدن به یك نقطه بهینه افزایش 

وسیله عملیات گرمایی ،  یابد. تبدیل ساختار آناتاز به روتایل به با بهبود هندسه سطح کاتالیست افزایش می NOxیابد. حذف  می

 دهد. ش میفعالیت فتوکاتالیستی را کاه

ماند و رطوبت نسبی مورد بررسی  که تأثیر پارامترهایی مانند زمان TiO2( P25 توسط ) NOxدر فرآیند فتوکاتالیستی حذف 

در  NOxدرصد است. بازدهی حذف  85درصد و حداکثر  60حداقل  NOxقرارگرفته ، مشاهده شده است که میزان حذف 

 های ماند بیشتر در رطوبت نسبی کمتر ، بیشتر است و تأثیر رطوبت نسبی روی بازدهی فتوکاتالیستی بیشتر است. زمان

طور وسیعی مورد مطالعه قرارگرفته است. خواص فتوکاتالیستی که بر  به TiO2وسیله فتوکاتالیستی بر پایه  به NOxحذف 

 کریستال، سایز کریستال، مساحت سطح و ساختار فتوکاتالیستی است. گذارد ، شامل فاز  تأثیر می NOبازدهی حذف 

ای هستند و به خاطر سطح زیاد و فعالیت فتوکاتالیستی بالا، کاربرد  اکسیدهایی با ساختار لوله تیتانیوم نانو تیوب، تیتانیوم دی

 اند. بالایی دارند که موردتوجه واقع شده

O در حضور اکسیژن، TiO2روی  UVتابش نور 
های سوپر اکسید سپس با  کند. این یون های آزاد را تولید می و رادیكال -2

 کند. دهند و نیترات تولید می اکسید واکنش می نیتروژن دی

 (SCR)حذف انتخابي كاتاليستي  1-1-2-2-3

کننده، حاوی  کند. در این فرآیند یك ماده احیا در حضور کاتالیست عمل می NOxبر مبنای حذف شیمیایی  SCRسیستم 

انتخابی در یك محدوده دمایی خاص به همراه کمی  صورت بهشود. این ماده  می تزریقنیتروژن مانند آمونیاك یا اوره به دود 

کند. گازها در یك ناحیه متلاطم کاملاً با یكدیگر مخلوط و سپس از  و نیتروژن گازی تولید می بخارآباکسیژن واکنش داده و 

اما  باشد واکنش مینقش کاتالیست تسریع در یابد.  کاهش می NOxه طی این فرآیند میزان نمایند ک بستر کاتالیستی عبور می
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و آمونیاك درون بستر کاتالیستی  NOxو آب توسط واکنش میان  N2به  NOx، احیای SCR شود. کار اصلی  مصرف نمی

 شوند.  مربوطه به شرح زیر انجام می های واکنشباشد.  می

(9)                              OHNONHNO    

(10)                           OHNONHNO    

از فلزات،  معمولاًکاتالیست ها  .آن بستگی دارد دهنده تشكیلمحدوده دمایی مناسب عملكرد کاتالیست به نوع و مواد 

-1050درجه فارنهایت، زئولیت 575-850همثال اکسید وانادیوم در محدود طور بهاند.  شده ساختهها  های فلزی و یا زئولیت اکسید

 SCRبرای عملكرد بهینه سیستم  بهترین عملكرد را دارد. درجه فارنهایت 250-500و پلاتین در محدوده  فارنهایت درجه 650

رین دمای محدوده باشد، راندمان بسیار ت ، حفظ دمای دود خروجی در این محدوده بسیار مهم است. زیرا اگر دما کمتر از پایین

و آمونیاك به اتمسفر وارد خواهند شد. از طرف دیگر، افزایش دما باعث تخریب و  NOxی توجه قابلو مقادیر  یافته کاهش

باشد که  ( میF  °1000) C °538در حدود  معمولاًگازی  های توربینگردد. دمای دود خروجی  کاتالیست می تجزیه شدن

های دیگر و یا استفاده در توربین بخار سیكل ترکیبی،  با گرفتن حرارت اضافی و تولید بخار جهت مصارف واحد HRSGواحد 

بایست از  کنند، می که بدون سیكل ترکیبی یا بویلر بازیافت کار می هایی نیروگاهدهد. در  این دما را تا مقدار ممكن کاهش می

به همراه تجهیزات جانبی آن  SCRنمودار فرآیندی سیستم ( 11-1ستفاده نمود. شكل )ه دمایی بیشتر اکاتالیستهایی با محدود

 دهد.  را نشان می

بعد از سوپر هیتر و یا قبل از اکونومایزر با توجه به محدوده دمایی  SCRسیكل ترکیبی راکتور کاتالیستی  های نیروگاهدر  

به  SCR. سیستم باشد نوع کاتالیست می کننده تعیینمای دود و د SCRگردد. . محل نصب سیستم  کاتالیست مصرفی نصب می

وسیعی  طور بهگاز و بویلرهای موجود فاقد سیستم کنترل  های توربیندلیل ایجاد کمترین تغییر در بالانس حرارتی و سیالاتی در 

[. بازده این 8و1] شود هیبرید می ها ترکیبی با سایر سیستم صورت بهرود. همچنین با توجه به راندمان بالا  در دنیا به کار می

ترین  مؤثر ازجملهداده و  کاهش  ppm 20را به کمتر از  NOxرسد و قادر است میزان  نیز میدرصد  94روش در برخی موارد به 

 مورداستفادهیا پاشش آب و بخار  LNB های مشعلاین سیستم به همراه  که هنگامیرود.  بشمار می NOxدر حذف  ها روش

، حاوی مواد زائد شده مصرفکاتالیستهای  جز به این سیستمدهد.  کاهش می ppm 10-5را تا کمتر از  NOx، میزان  دقرار گیر
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نیز  درصد 99توان به درصد حذف بالای  می C °343  باشد. محاسبات ساده ترمودینامیكی نشان داده است که در دمای نمی

بازده حذف واقعی تابعی از میزان  درواقعباشد.  با آمونیاك می NOxکه عامل اثرگذار در این امر، درجه اختلاط  یافت دست

 . باشد می شده تزریقکاتالیست مصرفی و میزان آمونیاك 

آمونیوم است که در اثر واکنش بین آمونیاك و سولفور  بی سولفاتآمونیوم یا  ، ایجاد سولفات SCRسیستم  ازجمله مشكلات

و مانند یك ماده چسبنده به سطح کاتالیست و خلل و فرج آن چسبیده و باعث کاهش فعالیت و  شده حاصلموجود در سوخت 

یزان سولفور موجود در سوخت بستگی میزان تولید این ماده به میزان نشتی آمونیاك و م د.شو عمر مفید کاتالیست می درنتیجه

شود. از معایب دیگر این سیستم، تأمین و ذخیره  حاوی گوگرد پیشنهاد نمی های سوختدارد. بنابراین سیستم کاتالیستی برای 

 .]44[باشد اك موردنیاز برای تزریق میآمونی

 SCR [44]نمودار فرآيندي سيستم  -11-1 شکل 
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 (SNCR)سيستم حذف غير كاتاليستي آمونياك  1-1-2-2-4

 NOxو آمونیاك موجود در جریان با  شده تزریقطی این سیستم آمونیاك به جریان گازهای خروجی دودکش در داخل بویلر 

بنابراین اوره یا آمونیاك به کوره دهد.  بدون استفاده از کاتالیست واکنش می C ° 1150-900موجود در گاز دودکش در دمای 

 .دهد را به نیتروژن و آب کاهش می SCR   ، NOx شده و مانند در منطقه پس از احتراق تزریق

دمای عملیاتی  محدودرود. زیرا  ترکیبی به کار نمی های سیكلگازی و  های توربیناین سیستم برای بویلرها کاربرد داشته و در 

ربین گاز وجود دارد که به دلیل عدم امكان تزریق آمونیاك در محفظه توربین گاز عملی نیست. آن تنها در داخل محفظه تو

 [. 43مگاوات قابل استفاده است ] 300های با ظرفیت کمتر از  باشد و برای بویلر درصد می 50تا  30راندمان این سیستم 

رسد.  می NOxدرصد کاهش  25-30پایین مجهزند ، به محدوده  NOxهای با  در واحدهایی که به مشعل  SNCRسیستم 

اساساً هزینه ناشی از اوره  SNCRباشد. هزینه عملیاتی  می SCRبسیار کمتر از سیستم  SNCRگذاری سیستم  هزینه سرمایه

 یا آمونیاك است. 

SNCR قتصاد در بویلر های کوچك بسیار رایج است. این موضوع تا حدودی به این علت است که اSCR  برای بویلر های

دهد که واحد بزرگ را  روی بویلر های بزرگ به تأسیسات این امكان را می SCRعلاوه ، نصب  برانگیز است. به کوچك چالش

 تر. روی واحدهای کوچك NOxدر کنترل  SNCRتری استفاده کنند ، مانند سیستم  هزینه کنترل کرده و از تكنولوژی کم

 ماهه نصب و دایر شوند. 12توانند طی دوره تقریباً  که می طوری ای بوده به های ساده اً سیستمنسبت SNCRهای  سیستم

 : SNCR/SCRهيبريد 

SNCR  وSCR دست  توانند به شكل یك هیبرید ترکیب شوند. در این صورت یك لایه کوچك کاتالیست در پایین می

SNCR دست ، سیستم  شود. با کاتالیست پایین نصب میSNCR تواند به شكلی رفتار کند که نرخ حذف  یمNOx  بیشتری را

را کاهش دهد.  SNCRکند تا نشتی نامطلوب آمونیاك از سیستم  استفاده می SCRکه از کاتالیست  ارائه دهد ، درحالی

هت کاهش عنوان ابزاری در ج ، کاربرد آن اصولاً بهیابد  نیز کاهش می NOx، مقدار  SCRباوجودی که در کاتالیست مقدار 

توانند اصلاحات موردنیاز و ضروری برای  قبول است. برای برخی بویلر های کوچك که می نشتی آمونیاك به یك سطح قابل
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های سیستم  به میزانی فراتر از قابلیت NOxرا آماده کنند ، این یك تكنولوژی جالب برای کاهش انتشار  SNCR/SCRهیبرید 

SNCR باشد. می 

 SCO NOx روش  1-1-2-2-5

 COو  NOxاست که از یك کاتالیست روکش شده برای اکسیداسیون  NOxیك سیستم جدید کاهش  SCO NOxروش 

مبنی  ppm 2تا  NOxدهد. این سیستم قادر است به غلظت انتشار  استفاده کرده و بدین ترتیب انتشارات نیروگاه را کاهش می

 دست یابد.  ppm 50ت ورودی ماکزیمم مبنی بر غلظ COدرصد  90و کاهش  ppm 25 بر غلظت ماکزیمم ورودی

درجه فارنهایت است ،  280-650ای که دما بین  شامل یك کاتالیست است که در گاز دودکش و در نقطه SCO NOxسیستم 

اکسید شده و  NO2به  NOxشود. ابتدا انتشارات  می NOxای باعث کاهش انتشارات  شده است. یك فرآیند دو مرحله نصب

را از  NO2کند. این گاز  شود. در مرحله دوم متناوباً یك گاز احیاء کننده از کاتالیست عبور می ت جذب میسپس روی کاتالیس

کند ، بلكه از گاز  گر استفاده نمی عنوان واکنش دهد. این سیستم از آمونیاك به کاهش می N2کاتالیست جدا کرده و آن را به 

 اند از: نماید. مزایای این فرآیند عبارت ست استفاده میعنوان پایه برای فرآیند احیاء کاتالی طبیعی به

  علاوه برNOx  ،CO دهد. را نیز کاهش می 

  فرآیندSCO NOx نماید. کند. این امر موضوعات ایمنی انتقال و ذخیره آمونیاك را برطرف می از آمونیاك استفاده نمی 

 توان موارد زیر را نام برد: از معایب این روش می

 صورت  تشوی کاتالیست باید به کار گرفته شود. طراحی سیستم شستشوی کاتالیست بهیك سیستم شسonline  هنوز

به کار نرود ، تأسیسات برای تمیز کردن باید  onlineصورت کامل شكل نگرفته است. اگر سیستم شستشوی  به

 خاموش شوند.

 ، به دلیل هزینه بیشتر کاتالیست اولیه و جایگزینSCO NOx   نسبت بهSCR باشد.  تر می با تزریق آمونیاك گران

 .]56[بهاست یك فلز گران SCO NOxکاتالیست 
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 حين احتراق NOxكاهش  هاي سيستم 1-1-2-3

حین احتراق بنیان شده و عملكرد آن از طریق کاهش دمای پیك در محفظه  NOxبر اساس جلوگیری از تشكیل  ها سیستماین 

 باشد. در دمای پیك می ماند زماناحتراق و کاهش 

(LNB پايين NOxهاي با  مشعل 1-1-2-3-1
1)  

ابتدا احتراق اولیه صورت گرفته و  که طوری به .یابد ای نمودن هوا یا سوخت دمای احتراق کاهش می در این روش با مرحله

شامل شعله پایدار  LNBگردد. مشعل  مخلوط توسط هوا رقیق می درنهایتشود و  باقیمانده هوا یا سوخت به سیستم تزریق می

باشد  متشكل از مناطق غنی از سوخت، منطقه باز سوزش سوخت و منطقه با هوای اضافی کمتر جهت کاهش دمای احتراق می

[45 .] 

، هوای ورودی به دو قسمت اولیه و ثانویه تقسیم و تمامی سوخت پس از تزریق به ای چندمرحلهبا هوای  LNBهای مشعلدر 

سوزد سپس قسمت دوم جریان هوا در  و می شده ترکیباولیه که کمتر از حد استوکیومتری است  گلوگاه مشعل، با هوای

 [.46باشد ] درصد می 20-35این مشعل  NOxکاهش  کند. راندمان شعله تزریق و احتراق را کامل می دست پایین

سوخت ای رقیق از  منطقه درنتیجه سوخت در دو مرحله به محفظه احتراق تزریق و ای چندمرحلهبا سوخت  LNB های مشعلدر 

خیر در کامل شدن فرآیند احتراق به دلیل دور بودن از حد استوکیومتری شده و با کاهش ماکزیمم کند که خود باعث تأ ایجاد می

شود.  ثانویه به منطقه دوم احتراق تزریق می های نازلگردد. باقیمانده سوخت از طریق  می NOxدمای شعله موجب کاهش 

 های مشعلبیشتر از درصد  LNB ، 20پیشرفته  های مشعل [.45باشد ] درصد می 30-50این سیستم  NOxکاهش   انراندم

 دهند. را کاهش می NOx،  عادی

 

                                                 
1 Low NOx Burner (LNB) 
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(DLN)پيش اختلاط هاي مشعل  1-1-2-3-2
1  

غیر استوکیومتری جهت کاهش دمای شعله و  های مخلوطبر مبنای پیش اختلاط هوا و سوخت و ایجاد  ها مشعلاساس کار این 

تا  8/1گردد برابر  می NOxو  COباشد. نسبت بهینه هوای اضافی که موجب تشكیل کمترین میزان  کاهش زمان اقامت می

سوخت به حالت برای بار نامی کاربرد دارد و در صورت تغییر بار و تغییر  DLNمیزان استوکیومتری خواهد بود. مشعل  4/2

. ]47[نماید ، هزینه بالایی دارند عمل می گاز و گازوئیل که با هر دو سوخت DLN های مشعل کند. نفوذی تغییر میمشعل 

های  کاهش دهند. در مشعل ppm 25-9های گازی را تا محدوده  خروجی توربین NOxقادرند میزان  DLNهای  مشعل

 پذیر است. مكاننیز ا ppm 5جدیدتر پیش اختلاط ، میزان کاهش تا حد کمتر از 

(FGR)سيستم برگشت دود به محفظه احتراق  1-1-2-3-3
2 

باعث کاهش دمای کننده سوخت و هوا  و رقیقماده جاذب گرما  عنوان بهتواند  برگشت دود خنك شده به محفظه احتراق می

بویلرهایی که  شود و اکثراً برای از دود به محفظه احتراق برگشت داده میدرصد  25-30احتراق گردد. در این روش بیش از 

با سایر  تواند د، کاربرد دارد. این روش میباشن برگشت دود برای کنترل دمای ری هیت در حالت مازوت سوز می 3مجهز به فن

 [.47ترکیب شود ] OFAیا  LNBحین احتراق همچون  های روش

 (OFA)سيستم هواي بالاي شعله  1-1-2-3-4

، هوای اضافه وارد ها نازلشود، از بالای مشعل و از طریق  در احتراق از مخلوط غنی از سوخت استفاده می که هنگامیدر بویلرها 

 [.47پایین دارند ] نسبتاًهای  کاربری بالا با هزینه ها سیستمگردد. این  گردد که موجب کاهش دمای محفظه احتراق می می

 (FR)باز سوزش سوخت  1-1-2-3-5

کنند. این  این تفاوت که در آن به همراه دود مقداری سوخت نیز به سیستم اضافه می بوده با FGRاین روش مشابه روش 

شود که چنانچه احتراق مرحله دوم نیز صورت بگیرد این میزان سوخت اضافه  موضوع علاوه بر کاهش دمای احتراق، باعث می

 [. 46باشد ] میدرصد  50نیتروژن شود. بازده حذف این روش بالای  های مولكولبه  NOx شدن تبدیلباعث 

                                                 
1 Dry Low NOx (DLN) 

2
 Flue Gas Recirculation 

3
 Gas Recirculation Fan (GRF) 
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LEAهواي اضافي كمتر  1-1-2-3-6
1 

دارد. محدود کردن این میزان هوا  NOxتولید  نسبت مستقیم با میزان ، شود میزان هوای اضافه که به محفظه احتراق تزریق می

 بگذارد. تأثیرموجود در دود  NOxبه شدت روی میزان تواند  میدرصد  2تا 

  2هوا گرم كردنكاهش ميزان پيش  1-1-2-3-7

پیش گرم . از طرف دیگر شود میاتلاف حرارت و افزایش بازده انجام کاهش دمای دود، کاهش  منظور بههوا  گرم کردن پیش

هوای ورودی به  گرم کردنبا کاهش میزان  .شود میحرارتی NOx  میزان تولید شدن باعث افزایش دمای احتراق و افزایش

کاهش راندمان باعث تا حدودی وع ضاین موالبته  .گردد می NOxولید دمای احتراق کاهش پیدا کرده و باعث کاهش ت ،بویلر

 .[46شود ] می

 پاشش آب يا بخار  1-1-2-3-8

گردد که در ضمن موجب افزایش توان  دهنده دمای پیك شعله استفاده می کاهش عنوان بهاز جاذب آب یا بخار  ها سیستمدر این 

امولسیون  صورت بهتواند از طریق اختلاط با سوخت  ه سیستم میگردد. تزریق آب ب میدرصد  2به میزان  گازی خروجی توربین

گیرد. نسبت تزریق آب یا بخار بین یق در خروجی کمپرسور هوا صورت قبل از مشعل و یا پاشش از طریق نازل مجزا و یا تزر

اندمان بیشتری نسبت به باشد. تزریق آب ر میدرصد  70برابر سوخت و بازده حذف متناسب با میزان تزریق حداکثر  5/2تا  5/0

 به هم خوردن شرایط احتراق و ایجاد احتراق ناقص بالای آب دمین نیاز داشته و موجب مصرفبه  . این سیستمبخار دارد

رکرد )فصل گرم( در زمان کاگ جهت افزایش توان خروجی توربین افزودن سیستم فا شده انجام های بررسی. بر اساس گردد می

 [.48را به دنبال دارد ] NOxدرصد کاهش  15-17 صورت جانبی ، به

 كردن هوا اي مرحله 1-1-2-3-9

توان سوخت ، هوا یا هر دو را  جای اختلاط کامل سوخت و هوا به یكباره و با یكدیگر در یك منطقه احتراق داغ ، می به

گام سوخت )دو یا سه مرحله کافی است( اختلاط را به تأخیر  به ای و در امتداد طول مشعل وارد نمود. افزودن گام صورت مرحله به

 NOxای نمودن هوا در کاهش  طورکلی مرحله کند. به اطراف را قبل از احتراق بیشتر فراهم میانداخته و امكان انتقال گرما به 

                                                 
1
 Less Excess Air 

2
 reduced air preheat 
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حرارتی تأثیر بیشتری  NOxای نمودن سوخت بر کاهش  که مرحله نیتروژن موجود در سوخت تأثیرگذارتر بوده ، درحالی ناشی از

. اساس ]49[دهد.  طراحی شده است ، نشان می NOxمنظور کاهش  ای را که به ( یك مشعل احتراق مرحله12-1) دارد. شكل

گیرد و دوم  ای ایجاد دو ناحیه است که یكی از آنها ناحیه غنی سوخت بوده که در آنجا احتراق اولیه انجام می کار هوای مرحله

ه اول جاییكه حرارتی را در ناحی NOxشود. این عمل ،  تشكیل  جایی است که هوا جهت اطمینان از احتراق کامل افزوده می

دهد. این ناحیه ممكن است به  نیتروژن کمتری در دسترس است و در ناحیه دوم یعنی جاییكه دما کمتر است ، کاهش می

برای  طرف مشعل بهجریان سوخت  BOOSنرخ جریان هوا و سوخت متغیر است ، در  BBFهای مختلفی ایجاد شود. در  شكل

ای بارها در  . احتراق هوای مرحله]50[شود لای ناحیه احتراق معمولی تزریق میهوا با OFA و در شود میمدت کوتاهی قطع 

 شود. استفاده می (LNB)پایین  NOxهای با  ترکیب با مشعل

 

 

 [49] اي مرحلهمشعل احتراق  -12-1 شکل 
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 احتراق كاتاليستي   1-1-2-3-10

 NOxعنوان یك ابزار مناسب برای کاهش  تواند به می،  NOxاستفاده از یك کاتالیست برای رخ دادن احتراق زیر دمای تشكیل 

 درجاییاگر  هرچند. باشد میزیرا نسبت به بار بسیار حساس  روش چندان متداول نیست ، استفاده از این . در نظر گرفته شود

 در گاز دودکش دست یابد. NOxبرای  ppm 1به غلظت کمتر از  تواند یماستفاده گردد ، احتراق کاتالیستی 

تولید مقدار ، که در آن دما  شود میواکنش سوخت با هوا در دمای کمتر از احتراق طبیعی استفاده  منظور بهکاتالیست 

. هرچند اگر احتراق برای توربین باشد ، راندمان توربین به رسیدن به دمای بالاتر بستگی پیدا افتد نمیاتفاق  NOxی توجه قابل

 در دمای احتراق حاصله تشكیل نخواهد شد.  NOxباشید که  کاتالیست وجود دارد ، باید مطمئن که هنگامی. کند می

علاوه بر هزینه اولیه اساسی ، هزینه جایگزینی کاتالیست بالایی دارد. زیرا  نسبتاًاین روش سرمایه و هزینه نگهداری و عملیاتی 

 حرارتی را تولید کند. NOxکمترین سطح  تواند می، احتراق کاتالیستی  وجود باایننیز احتیاج دارد. 

1-1-2-3-11 Non-thermal plasma     

طریق یك رآکتور کاهش دهد. را از  NOxتواند  عنوان عوامل کاهنده ، می پلاسمای غیرحرارتی با استفاده از متان و هگزان به

  NOxکنند. عوامل کاهنده یونیزه شده با  عوامل کاهنده با یك ولتاژ بالای زودگذر یونیزه شده و پلاسمای غیرحرارتی ایجاد می

 DREها ، حتی  رسند. بر اساس یافته درصد می DRE(Destruction or Removal Efficiency)  94واکنش داده و به 

عنوان ماده کاهنده استفاده کرده که در یك پلاسمای  دستیابی است. یك کمپانی تجاری موفق از آمونیاك به بیشتر نیز قابل

تواند با فضای موجود در هر نیروگاهی سازگار باشد. همچنین  گونه رآکتور کوچك می واکنش دهد. این  NOxاشعه الكترونی با 

ده استفاده شود ، که بدین ترتیب ازن تولید کرده و از ازن تولیدی جهت تواند بدون عامل کاهن رآکتور پلاسمای غیرحرارتی می

 شود. عنوان اسید نیتریك استفاده می افزایش ظرفیت نیتروژن برای جذب به

تواند توسط رآکتورهای تخلیه کرونا یا باریكه الكترون تولید گردد.  پلاسمای غیرحرارتی شامل گاز یونیزه شده است که می

پذیر در  انحلال NOxاکسید کند. این اجزاء  N2O5و  NO2را به  NOکنند که قادر است  های فعال تولید می یكالپلاسماها راد

 های الكترواستاتیك مرسوم هستند. دهنده توانند از طریق جذب ، حذف شوند. یك شكل از پلاسما ، رسوب آب بوده و می
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های اکسیژن با مونواکسید  مثال ، رادیكال عنوان انند واکنش دهند. بهتو های اکسیژن با سایر ترکیبات نیز می همچنین رادیكال

،  (NOx)کند و اکسید نیتروژن  تولید می SO3واکنش داده و  SO2دهند ، با  اکسید کربن تشكیل می کربن واکنش داده و دی

میكرون( واکنش داده که  5/2دهد. همچنین ازن با ذرات کوچك کربن ) در حضور رطوبت تشكیل می (HNO3)اسید نیتریك

دهد. جیوه عنصری پس از اکسیداسیون از فاز بخار به  اکسید کربن و با جیوه عنصری نیز واکنش و اکسید جیوه تشكیل می دی

شود.  رطوبت قرار گیرد ، به اسیدسولفوریك هیدرولیز می که در معرض دهد. تری اکسید گوگرد هنگامی فاز جامد تغییر حالت می

 .]51[توجهی از اسیدهای معدنی تولید کند تواند مقادیر قابل این فرآیند برحسب غلظت ترکیبات نیتروژن و گوگرد ، می

 (BOOS)ي خارج از سرويسها مشعل   1-1-2-3-12

BOSS ای برای کاهش تشكیل  یك روش از تغییرات احتراق مرحلهNOx هزینه و بهبود یافته  . یك روش کنترل کمباشد می

توانند خارج از  های انتخابی با قطع کردن سوختشان می های بزرگ چند مشعلی ، مشعل در کوره های موجود است. برای مشعل

 کند. ضمناً هوای احتراق برای های فعال باقیمانده باز توزیع شده و نرخ کل سوخت تغییر نمی سرویس شوند. سوخت به مشعل

های اولیه از سوخت غنی  باشد. شعله ای کردن هوای احتراق می یك روش ارزان برای مرحله ها بدون تغییر است. این همه مشعل

کنند. بیرون منطقه شعله داغ ، اما همچنان درون محفظه احتراق ،  را کم می NOxشده در هوا استفاده کرده و تشكیل  و رقیق

سوزاند. نتایج  یافته شعله می ، هوای احتراق اضافی ، باقیمانده سوخت را در دمای کاهشجاییكه احتراق در حال تكامل است 

 اند. درصد نشان داده 15-30را  NOxسنگ ، کاهش  های بویلر زغال آزمایش

 توانند یك سری مشعل با تعدادی مشعل خارج از سرویس )تغذیه نشده توسط سوخت اما با تولید بویلرهای دارای چند مشعل می

دهد که هوا و سوخت به جریان هوا یا  های اطراف آنها این امكان را می گاز دودکش یا هوا( داشته باشند. این موضوع به مشعل

ها در  عرضه کنند. نتیجه کار احتراق در مراحل مختلف با دمای کمتر از زمانی است که تمام مشعل BOOSگاز دودکش 

ها بستگی  نسبت به سایر مشعل BOOSبه فاصله  NOxاست. میزان کاهش حرارتی کمتر  NOxسرویس هستند. بنابراین 

 .]52[دارد
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 استفاده از ميدان الکترومغناطيس   1-1-2-3-13

دهد که تقابل میان میدان الكتریكی شعاعی و شعله باعث نیروی حرکتی و حرکت سوقی  مطالعات آزمایشگاهی نشان می

ها و اجزای گاز تولید گرما کرده و باعث انتقال جرم  بادله شده بین یونشود. انرژی م های رادیكال مثبت در جهت میدان می یون

 NOxیافته و در نتیجه تولید  کاررفته ، دمای شعله کاهش رو با تغییر ولتاژ به گردد. ازاین های کانال می وارونه و به سمت دیواره

 .]53[شود درصد کمتر می 30-80حرارتی طی احتراق سوخت بین 

كتریكی بر جریانات شعله توجهات بسیاری را در خصوص کنترل فرآیندهای انتقال جرم/گرما و احتراق سوخت به تأثیر میدان ال

. این تكنولوژی یك روش ارزان برای کاهش آلاینده از هواست. علاوه بر کاهش آلودگی ، [55[ و ]54] خود جلب کرده است

ها ، ناشی از مشكلات احتراق است. اگر  آلودگی نیروگاهیابد. بخش عمده  میزان سوخت مصرفی نیروگاه نیز کاهش می

تواند منجر به تشكیل اکسید نیتروژن شود و احتراق ناقص ناشی از اختلاط ضعیف هوا  هایی از شعله بسیار داغ شوند ، می قسمت

 تواند تشكیل دوده دهد.  و سوخت می

شود. مصرف انرژی این تكنولوژی  تلاط هوا و سوخت با یكدیگر میاستفاده از میدان الكترومغناطیس با ولتاژ بالا باعث بهبود اخ

کند. الكترود ولتاژ  درصد انرژی سوخت مصرفی نیروگاه است. این روش با استفاده از الكترودهای میان شعله عمل می 1/0تنها 

و دوده را نیز کاهش  CO  ،smog، تولید  NOxگذارد. این روش علاوه بر کاهش  ها تأثیر می بالا تولید کرده و بر حرکت یون

 دهد.  می

تواند کارایی نیروگاه را به چندین صورت افزایش دهد. بهبود اختلاط سوخت و هوا به  علاوه بر کاهش آلودگی ، این روش می

معنی کاهش سوخت هدر رفته توسط احتراق ناقص است. همچنین تكنولوژی قادر است انتقال گرما از شعله به آب را در بویلر 

 .]53[اصلاح کند و در نتیجه سوخت کمتری برای تشكیل بخارآب مورد نیاز توربین احتیاج است

 : NOxهيبريدي كاهش  هاي سيستم 

، توجه خاص بر روی  روز دنیا گیرانه سختو پاسخگویی به استانداردهای  NOxکاهش  های روشبا توجه به نیاز ضروری به 

گردد. همچنین  معطوف شده است که منجر به افزایش بازده و کاهش هزینه نیز می NOxمختلف کاهش  های روشترکیب 

دیگر  های سیستمباشند، ترکیب آنها با  مورد نظر نمی NOxحین احتراق به تنهایی پاسخگوی کاهش  های سیستم که ازآنجایی
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 های روش(، ترکیب LNB/OFAنند حین احتراق با یكدیگر )ما های روششامل ترکیب  ها روشرود. این  ضروری به نظر می

پس از احتراق با یكدیگر )مانند  های روش( و یا ترکیب SCR علاوه به LNBپس از احتراق )مانند  های روشحین احتراق با 

SCR  وSNCRبازده کل  که یناباشد. هیبرید به این معنی است که هر دو تكنولوژی به خوبی با یكدیگر کار کنند ضمن  ( می

کنترل حین احتراق  های روشبرابر سایر  5/1 -2حدود  SCRیابد. بری مثال هزینه سیستم  و هزینه کل کاهش  یافته افزایش

در  SCRهای  حین احتراق باعث کاهش هزینه های روشهای این سیستم، ترکیب آن با یكی از  باشد. برای کاهش هزینه می

کاهش داده و حجم کاتالیست  SCRرا در ورودی  NOxین احتراق میزان ح های روشخواهد شد. در این حالت درصد  65حد 

های عملیاتی مربوط  یابد. از طرفی با این ترکیب هزینه گذاری کاهش می های سرمایه آورد، بنابراین هزینه را پایین می موردنیاز

 [.57یابد ] به تعویض کاتالیست و مصرف ماده شیمیایی کاهش می

های  باشد. ترکیب این دو، موجب کاهش هزینه می SCR/SNCRهیبریدی ترکیب سیستم  یها سیستمیكی دیگر از 

گردد.  می SCRای و عملیاتی، کاهش مصرف کل آمونیاك و همچنین کاهش نشتی آن به دلیل عبور از سیستم تكمیلی  سرمایه

تور کاتالیستی نیز کاهش ی در راکو تولید ماده غیر خورنده بیوسولفات آمونیوم خوردگ SO2همچنین به علت اکسیداسیون 

 [.58]یابد می

 :]40[دهد را نشان می NOxهای کاهش  ای از نحوه عملكرد روش ( خلاصه3-1جدول )

 NOx [40]كاهش انتشار  هاي روش كاراييميزان -3-1 جدول 

 ها محدوديت NOxنرخ ميانگين كاهش  روش

LEA(Low Excess Air) %44-10 سوختن ناقص 

OFA(Overfire Air) %70-10 سوختن ناقص 

FGR(Flue Gas Recirculation) 20سنگ(  % )زغال  < 

 50-30(%OFA) گاز ، ترکیب با 

 ناپایداری شعله

RAP(Reduced Air Preheat)  %30-20  

Air Staging  %35-25 سوختن ناقص ، ناپایداری شعله 

SCR % 95-80 

 

Ammonia slip  آلودگی خاکستر توسط،
 کن هوا آمونیاك ، رسوب گرم
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 ها محدوديت NOxنرخ ميانگين كاهش  روش

SNCR 
 %50-30 

Ammonia slip  که معمولاً نسبت به
 بیشتر است SCRحالت 

 

 از گاز دودكش گوگردزدايي هاي فناوري     1-1-3

 (pre-combustion)فرآيندهاي پيش از احتراق 1-1-3-1

 كاهش سولفور سوخت 1-1-3-1-1

های فسیلی جامد  دهد. سوخت تشكیل میرا  SO2سولفور موجود در سوخت با اکسیژن موجود در هوای احتراق واکنش داده و 

کند. سولفور گاز  درصد تغییر می  5تا بیش از  5/0های فسیلی جامد از  هستند. سولفور موجود در سوخت SO2ترین منبع  بزرگ

درصد است.   5تا بیش از  001/0های فسیلی مایع در محدوده  باشد. سولفور سوخت طبیعی نیز مانند سولفور چوب بسیار کم می

های فسیلی مایع با محتویات سولفور کم به حذف سولفور در پالایشگاه و پذیرش فرآیندهای خاص احتیاج دارند. طی  سوخت

تر  گیرانه های نفتی را سخت ر فرآوردههای لازم برای سولفور موجود د گذاری ملی و اروپایی محدودیت دهه اخیر مجلس قانون

 .]40[دهد نشان می ، روند میبه کار  EUهای مایع در  های نمونه را که برای سوخت مقادیر محدودیت4-1اند. جدول  کرده

 EU [40]مايع در  هاي سوختي بکار رفته براي ها محدوديتمقادير -4-1 جدول 

Fuel Current sulphur content (% weight) EU directive 

Residual oil < 1 % or 10000 ppm 1999/32/EC 

Gas-oil < 0.1 % or 1000 ppm 1999/32/EC 

 

سنگ یا سوخت مایع به گاز(  های مایع با سولفور بالا به کم ، یا از زغال ها و یا سوخت سنگ مثال از زغال عنوان تغییر سوخت ) به

هایی با سولفور کم  های خاصی مانند قابلیت استفاده از سوخت گردد. اما ممكن است محدودیت منجر به انتشار کمتر سولفور می

های مختلف وجود داشته باشد. در بسیاری از کشورهای اروپایی برخی  راق موجود با سوختهای احت و سازگاری سیستم

توانند تعویض سوخت را  سوز می اند. تأسیسات دوگانه سنگ توسط تأسیسات گازسوز جایگزین شده تأسیسات احتراق نفت یا زغال

 ید نیتروژن و ذرات دارد. اکس تر کنند. همچنین تعویض سوخت اثرات مفیدی بر میزان انتشار دی راحت
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 علاوه بر این ، عملیات دیگر ، تصفیه سوخت و سولفور زدایی از سوخت )درصد کم یا متوسط( است که به دلایل عملیاتی و

وجود خصوصیات  باشد ، بااین پذیر می های بالا به لحاظ فنی امكان شود. سولفور زدایی در نسبت طور گسترده به کار گرفته می به

شود ،  فراورش  نفت خام باید در نظر گرفته شود. هرچند سولفور زدایی از مواد باقیمانده برج تقطیر اتمسفریك معمولاً انجام نمی

اند که در آنها سولفور بالا را با  های تبدیل کامل و هیدروکراکینگ توسعه یافته پایین برتری دارد. تكنولوژیخام با میزان سولفور 

 90تا  80ها  گونه پالایشگاه های تبدیل کامل مرتباً در حال افزایش است. این کند. تعداد پالایشگاه های سبك ترکیب می فرآورده

فروش تبدیل  های قابل های سبك یا سایر فرآورده های باقیمانده را به فرآورده قسمت درصد از سولفور را بازیابی کرده و همه

های پالایشگاه  ها انرژی بیشتری مصرف کرده و سرمایه بیشتری نیاز دارند. میزان سولفور فرآورده گونه پالایشگاه کنند. این می

سنگ قادر به  ها در تصفیه زغال شته باشد. این تكنولوژیشده ، مطابقت دا ( ارائه4-1که در جدول ) EUهای  باید با محدودیت

که هیچ مقداری از سولفور آلی  سنگ دارد( ، درحالی های زغال درصد سولفور غیر آلی هستند )بستگی به ویژگی 50حذف تقریباً 

های هنگفتی احتیاج دارد. بنابراین  اند ، اما انجام آنها به سرمایه های تأثیرگذارتری نیز توسعه یافته دهند. تكنولوژی را کاهش نمی

سنگ در مقایسه با سولفور زدایی از گاز ، محدود شده است. ممكن است  برخی  کارایی حذف سولفور از طریق تصفیه زغال

 سازی در خصوص بهترین ترکیب از تصفیه سوخت و تصفیه گاز دودکش را داشته باشند. کشورها توانایی بهینه

 که درحالی. سولفید آهن یك فرم معدنی است باشد میسولفور آلی و نیز مقداری سولفات  هن ،سنگ شامل سولفید آ زغال

تمیز  فرآیندهاید از طریق توان میبیشتر سولفور معدنی . ]52[سنگ قرارگرفته است ساختار زغالشیمیایی در  طور بهسولفور آلی 

موجود در مقادیر .  شیمیایی است های پردازشنیازمند  به شكل مكانیكی حذف گردد ، اما حذف سولفور آلی سنگ زغالکردن 

 :]59[شده است ( ارائه5-1جدول )

 [59] سنگ محتويات سولفور زغال-5-1 جدول 

Coal Total wt.% Pyritic wt% Sulfatic wt% Organic wt% 

Illinois 4.490 1.23 0.060 3.210 

Kentucky 6.615 5.05 0.135 1.415 

Martinka 2.200 1.48 0.120 0.600 

Westland 2.600 1.05 0.070 1.480 

Texas 

lignite 

1.200 0.40 — 0.800 
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  mm 50سنگ به قطر کمتر از     باشد. زغال سنگ شامل فرآیندهای فیزیكی و مكانیكی می فرآیندهای معمول تصفیه زغال

تر ، سولفورهای  شود. خرد شدن به اندازه کوچك هایی با اندازه ذرات درشت ، متوسط و ریز غربال می شكسته شده و به بخش

(. ماده معدنی نسبت به ذرات غنی آلی FeS2کند )مانند سولفید آهن و  غیر آلی و مواد معدنی را به شكل خاکستر آزاد می

وسیله جیگ ها ، وان های با تراکم  سنگ به تواند از ذرات درشت و متوسط زغال و میسنگ دارای چگالی بیشتری است  زغال

  [.60( ]6-1های سیكلونی و صفحات تغلیظ کننده جدا شود. )جدول  متوسط ، سیستم

60سنگ ] هاي رايج تصفيه زغال روش -6-1 جدول   

] 
Technology type Process 

Crushing Grinders pulverize coal, which is then screened 

into coarse  

 (>50 mm in diameter), intermediate, and fine (<0.5 

mm)  

 Particles. The crushing liberates the inorganic, 

bound mineral  

 Particles from the coal. Because these mineral 

particles are  

 denser than the organically rich coal, they can be 

separated  

 From the coal by further processing (see next 

items).  

Jigs (G) For course to intermediate particles.  

Dense-medium      
baths (G) 

For course to intermediate particles.  

Cyclones (G) For course to intermediate particles.  

Froth flotation (G) For fines; relies on the different surface properties 

of ash  

 (hydrophilic) versus coal (hydrophobic); high 

potential, but  

 current technologies do not handle the small 

particles efficiency 

Note:G = gravity(density)-based separation.  

 

حذف شدن است.  های فیزیكی پاکسازی ، قابل سنگ از طریق این روش از محتویات کل سولفور در زغالدرصد  90تا  40بین 

های شیمیایی یا بیولوژیكی احتیاج دارد. کارایی  های فیزیكی قادر به حذف سولفورهای آلی نیستند و حذف آنها به روش روش
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سولفید آهن بستگی دارد. بنابراین هرچه درصد سولفور آلی در پاکسازی ، به اندازه ذرات سولفید آهن و نسبت سولفور در فرم 

 های فیزیكی کمتر خواهد شد.  سنگ بیشتر باشد ، درصد سولفور حذف شده به روش زغال

با هزینه کمتر   SOxها در رسیدن به استانداردهای انتشار  جزئی ، به نیروگاه FGDسنگ و  ترکیب روش تصفیه فیزیكی زغال

 کند. به تنهایی کمك می FGDه از روش نسبت به استفاد

تصفیه  ها شامل پیش اند. این تكنولوژی گرفته های پیشرفته تصفیه جهت بهبود عملكرد و شرایط اقتصادی شكل تعدادی از روش

 .]60[باشند آلی ، فیزیكی ، آبی پیشرفته و انباشتگی انتخابی می

های معمول بر روی ذرات ریز  ای متوسط و درشت است ، اما روشه سنگ بیشتر از بخش های ریز زغال توانایی تصفیه قسمت

با  (froth floatation)توانند از طریق شناورسازی کفی می  mm 5/0کنند. ذرات ریز با قطر کمتر از  طور مؤثر عمل نمی به

دوست  کستر آبگریز بوده و سطح خا سنگ آب سنگ و خاکستر جدا شوند. سطح زغال استفاده از اختلاف سطحی بین زغال

 های شناوری تجاری ، تكنولوژی شناوری میكروسل است. باشد. یكی از روش می

سنگ ، سولفور زدایی هیدروترمال است. تصفیه هیدروترمال ، سولفور آلی )و نیز سولفور غیر  یك روش جدید در تصفیه زغال

کند. این یك  ی خطرناك مانند جیوه را نیز حذف میها آلی( را حذف کرده ، ظرفیت نگهداشت آب را کاهش داده و سایر آلاینده

های مرتبه  سنگ هایی با میزان سولفور آلی و جیوه بالا و یا برای زغال سنگ روش تصفیه بهبود یافته که خصوصاً برای زغال

رخی موارد در سنگ با آب داغ و در ب طورکلی این روش شامل تماس زغال پایین با محتویات آب و خاکستر بالا مناسب است. به

 توانند افزوده شوند. دهنده غیر آلی نیز می باشد ، کاتالیست یا واکنش فشار بالا می

زیست و انرژی  روش ، استفاده از آب فوق بحرانی به همراه یك کاتالیست است. مرکز تحقیقات محیط  یك نمونه از این

(EERC)  در دانشگاهNorth Dakota مرکز فلزات سمی هوا ،(CATM) تصفیه هیدروترمال  ر حال بررسی روش پیشد

گردند. یكی از  سنگ جهت حذف فلزات سنگین هستند. همچنین سولفید آهن و سولفور آلی نیز در این روش حذف می زغال

گونه نیازی به مواد شیمیایی خطرناك یا  رو هیچ باشد که ازاین منظور حذف سولفور می مزایای این روش استفاده از آب به

 ه برای این فرآیند نیست. پرهزین
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 (post-combustion)فرآيندهاي پس از احتراق  1-1-3-2

 خشک FGDفرآيندهاي   1-1-3-2-1

 دود كانال در جاذب تزريق 

ی یا فیلتر الكترواستاتیك( ، به ا پارچههای لتریف)ذرات  آوری جمعسیستم  یبالادستبخش  م دریسد ییایقلدر این روش دوغاب 

از عوامل مؤثر  .ردیپذ یمداخل کانال و بخش دیگر در فیلترها صورت در  SO2حذف شود. بخشی از  داخل کانال دود تزریق می

جاذب در زمان اقامت ، خشك(یا مرطوب صورت  به)جاذب ق ینحوه تزر، جاذب سازی آمادهتوان به  در کارایی این روش می

باشد.  مؤثر در کارایی این روش میعوامل  نیتر مهمدود یكی از رطوبت اشاره نمود. میزان  ذرات آوری جمعسیستم و نوع کانال 

موجب افزایش کارایی فرآیند در مقایسه با سیستم  رطوب ساختنم منظور بهدر مسیر دود آب  یا اسپریق دوغاب و یتزرمعمولاً 

در مقایسه با فیلترهای الكترواستاتیك با توجه به زمان اقامت بیشتر  ایلتر پارچهیف شود. همچنین استفاده از میخشك  کاملاً

( روش 2( تزریق بیكربنات سدیم خشك و )1دود/جاذب در این فیلترها کارایی بیشتری دارد. این فرآیند به دو صورت )

( و  1سدیم، بیكربنات سدیم )ناکولیت جاذب مورداستفاده معمولاً کربناتسازی شده است.  خشك پاشش دوغاب، تجاری نیمه

کن پاششی  شده در خشك ی انجامها واکنششده در کانال دود مشابه  ی انجامها واکنشباشد.  ی معدنی حاوی سدیم میها یکان

-1شكل ) این روش در فرآیندی نمودار و( 7-1جدول )در تزریق سدیم در کانال دود سیستم باشد. مشخصات کلی  سدیم می

 است. شده ه( ارائ13

 [60]تزريق جاذب در كانال دود مشخصات كلي سيستم-7-1 جدول 

 عنوان محصول جانبي جاذب مشخصات

 شده: اروپا، آمریكا عمده مناطق نصب
 SO2 :ppm1200- 300محدودیت غلظتی 

 %25-85راندمان: 

2تزریق سدیم در کانال دود ندارد کربنات/بیكربنات سدیم )دورریز(
 

عدم ایجاد رسوب و گرفتگی، قابلیت حذف دیگر  هزینه، ها، تعمیر و نگهداری آسان و کم و ریزدانه SO2 زمان هم: حذف مزایا

 ، در بیشتر مواقع گاز خروجی به دودکش نیاز به گرمایش مجدد ندارد.HCLو  SO3ها نظیر آلاینده

                                                 
1
 
Nahcolite

 

2
 
Sodiurn-Based Duct Injection
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محیطی ناشی از قابلیت  ، مشكلات زیستSO2های بالای دورریز، عدم کارایی روش برای غلظت: تولید محصولات معایب

 انحلال بالای پسماندهای تولیدی. 
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 [60]دود كانال در سديم تزريقنمودار فرآيندي 13-1 شکل 



 )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران ها سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
48 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

  پاشش مستقيم جاذب در كوره 

ای که از لحاظ دمایی برای در منطقهبویلر و احتراق مستقیم به داخل محفظه  طور بهپودر شده  ا آهكی آهك سنگدر این روش 

( یا CaOشود. در این فرآیند آهك ) ( پاشیده میc 1200-900 در محدوده معمولاًدما را دارا باشد ) نیتر مناسب SO2جذب 

گردد. جامدات  بدون آب تبدیل می CaSO4واکنش داده و به  SO2سنگ آهك که توسط حرارت کلسینه شده است با 

شوند. این روش از لحاظ بكار گیری  می آوری جمعی یا فیلتر الكترواستاتیك ا پارچهتوسط فیلترهای  دست پایینشده در  تشكیل

 آوری جمع ستمیسبالادست در آب  یاسپر، نصب ا آهكی آهك سنگاستفاده از توان به  باشد که می اجزاء دارای تنوع زیادی می

( و ییایم قلیسد عمدتاً) یافزودناستفاده از مواد جریان بازگشتی،  عنوان بهشده  ، بازیافت بخشی از جاذب مصرفذرات

عوامل  .شود، اشاره نمود انجام می اوره زمان هم قیق تزریاز طر معمولاً، که NOx کنترلسازی این روش با سیستم  یكپارچه

 میزیمنوجود )آهك / سنگ آهك نوع ، (هر چه کمتر راندمان بالاتر) SO2غلظت اند از  عبارت SO2مؤثر بر راندمان جداسازی 

موجب افزایش راندمان  رطوبت دهیافزایش )، میزان رطوبت دهی دود (دهد یمدر آهك / سنگ آهك فرآیند جذب را بهبود 

به میزان  نسبتاقامت ذرات جاذب در کانال، میزان مصرف جاذب زمان ، یمواد افزودن ،اندازه ذرات جاذب، (شود می

سیستم پاشش مشخصات کلی است(. تر مناسب معمولاًای چهلتر پاریذرات ) ف آوری جمعسیستم و نوع استوکیومتری 

 شده است. ارائه 14-1شكل نمودار فرآیندی این روش در  و  8-1جدول در در کوره  آهك/سنگ آهك

 [60]سيستم پاشش جاذب در كوره مشخصات كلي-8-1 جدول 

 عنوان محصول جانبي جاذب مشخصات

 شده: اروپا، آمریكا و آسیا عمده مناطق نصب

 SO2 :ppm2500- 700محدودیت غلظتی 

 %45-90راندمان: 

 آهك/سنگ آهك

 )دورریز(

 سنگ آهك در کوره/پاشش آهك ندارد

عدم ایجاد رسوب و  هزینه، داری آسان و کم ، تعمیر و نگهNOx ها یطراحها و در برخی  و ریزدانه SO2 زمان هم: حذف مزایا

 گرفتگی، در بیشتر مواقع گاز خروجی به دودکش نیاز به گرمایش مجدد ندارد. 

                                                 
1
 
Furnace Sorbent Injection
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باشد، مصرف زیاد آهك  % می90راندمان جداسازی کمتر از  SO2ی بالای ها غلظت: تولید محصولات دورریز، معمولاً در معایب

 / سنگ آهك. 
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[60]نمودار فرآيندي پاشش مستقيم جاذب در كوره14-1 شکل 
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 پاششي كن خشک  

دارد.  یا گسترده مناطق خشك و کم آب کاربردبوده که در گوگردزدایی پرکاربرد  های روشپاششی یكی از  کن خشك فرآیند

و خروج مواد  دفع و شده خشك ذرات آوری جمع، کردن خشكپاشش و  فرآیند، جاذب سازی آماده چهار عملیاتدارای  فرآینداین 

پاشیده شده و با گاز  رآکتوربه داخل  کنندهتوزیع  های نازلدوغاب از طریق  صورت بهماده جذب  فرآینددر این  .زائد است

طوری تنظیم  رآکتوراندازه ذرات و دمای گاز خروجی از  ،. مقدار دوغابدهد یمخروجی از دودکش تماس یافته و واکنش 

 به راه آهنتوسط  معمولاًجاذب ورودی  حذف گردد. یا پارچه یلترهایفتوسط  درنهایتد تا محصول ایجاد شده خشك و گرد می

و  آب مخلوط با معمولاًجاذب . دشو میذخیره  وپنوماتیكی منتقل  صورت به مناسبمكان در یك  و شده دادهتحویل واحد 

 . دگرد میالك ذرات بزرگ وجود  و سپس برای جلوگیری از هر گونه گردیده یفراور

در  ،تر نییپا یها نهیهز لیبه دل آهك کربنات سدیم. و آهك از : اند عبارت فرآینددر این  مورداستفاده یها جاذب نیتر مهم

اسپری خشك  فرآینددر  مورداستفادهجاذب اصلی  طورمعمول بهمحصول واکنش آن در آب  بودن محلولنا و دسترس بودن

تهیه بالقوه در ل مشكد. باش میمحدود تولیدی آن  فاضلابمشكلات دفع  وبالا هزینه  لیبه دل کربنات سدیمکاربرد  .دباش می

 مواد جامد و دانه بندی ریزدرصد   35-50 نظیر دارا بودن یا ژهیوخواص  به یك دوغاب با هاکن خشكجاذب، نیاز اسپری 

 هایکن خشكمشخصات  9-1جدول در دوغاب است.  کردن فرآیند تمیزجلوگیری از گرفتگی و سایش در  منظور بهذرات 

FGD شده است. ارائهشده  سازی تجاری 
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 [60]سازي شده تجاري FGDهاي پاششي كن خشک-9-1 جدول 

 عنوان محصول جانبي جاذب مشخصات

 قاره 5شده:  عمده مناطق نصب

  SO2 :ppm3000- 100محدودیت غلظتی 

 %80-93راندمان: 

1با آهك پاششی کن خشك ندارد آهك )دورریز(
 

 آسیاشده: آمریكای شمالی، اروپا،  عمده مناطق نصب

  SO2 :ppm 1800 - 100محدودیت غلظتی 

 %85-95راندمان: 

 2با سدیم پاششی کن خشك ندارد کربنات سدیم/سود )دورریز(

 

 با آهک  پاششي كن خشک 

های  و با استفاده از پره تیهدا پاشندهکن  یی به خشكها کانالدر اولین مرحله این فرآیند دود خروجی از پیش گرم از طریق 

کن  یی به داخل خشكها نازلدوغاب آهك توسط  زمان همگردد و  کننده دوار به بهترین نحو در محفظه، توزیع می هدایت

گردد. نحوه پخش و محاسبات باید طوری انجام گیرد که محصولات خروجی واکنش، خشك باشد. ازآنجاکه  پاششی تزریق می

کن پاششی لزوماً نباید از فولاد ضدزنگ یا ضد  خشك رآکتورشود، جنس  دی و غیر مرطوب انجام میعملیات در محیط غیر اسی

درصد باشد. بخشی از پودر خشك تولیدشده  5ها باید طوری باشد که درصد رطوبت محصول تولیدی کمتر از اسید باشد. طراحی

 SO2گردد. بخشی از جذب  جداسازی می 3یا پارچهشود که توسط فیلترهای  روش همراه دود از سیستم خارج می  از این

 شود.  در این فیلترها توسط آهك واکنش نداده ، انجام می زمان هم

 اند از :  کن پاششی عبارت ی اصلی جذب در خشكها واکنش

                                                 
1 Lime-Based Spray Dry Absorption

 

2
 
Sodium-Based Spray Dry Absorption

 

3
 
Bag-House
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2 2 3 2

3 2 4

2 3 22

Ca(OH) +SO CaSO +H O

1
CaSO + O CaSO

2

Ca OH +CO CaCO +H O





 (11                                                                       )               

کننده آهك است. البته  باشد که عملاً مصرف ، کربنات کلسیم تولیدشده یك محصول ناخواسته می ها واکنشدر این 

 .شود درصد ( باشد کربنات تشكیل نمی 5/0های نشان داده است که چنانچه مقدار آهك کمتر از مقدار استوکیومتری ) آزمایش

 شده است.  ارائه با آهك اششیپ کن خشكفرآیندی ( 15-1شكل )در 

هزینه، قابلیت خاموشی موقت واحد توسط چرخش جریان  داری آسان و کم ها، تعمیر و نگه و ریزدانه SO2 زمان هم: حذف مزایا

 ، در بیشتر مواقع گاز خروجی به دودکش نیاز به گرمایش مجدد نداردSO2بالای جذب  گاز تمیز، سرعت 

، مصرف زیاد آهك، عدم تطابق با SO2ی بالای ها غلظت: تولید محصولات دورریز، محدودیت راندمان جداسازی در معایب

 NOx(SCR) کاهش  های سیستم

 با سديم پاششي كن خشک 

جاذب مورداستفاده معمولاً کربنات سدیم، بیكربنات د. شو میجذب توسط دوغاب یا محلول سدیم انجام  فرآینددر این روش 

 باشد.  ی معدنی حاوی سدیم میها یکان( و 1م )ناکولیتسدی

موجود در  SO2شود.  کن پاششی آهك تماس داده می کن پاششی با دوغاب قلیایی سدیم مشابه خشك جریان دود در خشك

شود. بخشی از محصولات جامد تولیدی از انتهای  صورت سولفات و سولفیت سدیم وارد فاز جامد می دود پس از واکنش به

ای  کن وارد فیلتر پارچه شوند. دود خروجی از خشك کن خارج می کن خارج شده و بخشی دیگر همراه دود از بالای خشك خشك

آوری شده با دوغاب قلیایی سدیم تازه مخلوط و به  آن جدا گردند. بخشی از جامد جمع و یا الكتروستاتیك شده تا ذرات جامد

کامیون برای  وسیله بهشده و از آنجا مستقیماً  سازی منتقل شود. مواد زائد جامد باقیمانده به انبارهای ذخیره فرآیند باز گردانیده می

اند  کن پاششی عبارت توسط کربنات سدیم در خشك SO2ی اصلی جذب ها واکنششود.  دفع به بیرون از نیروگاه انتقال داده می

 از : 

                                                 
1
 
Nahcolite
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(12                                                                         )2 3 2 2 2 4 2Na CO +SO O Na SO +CO 

 شده است.  کربنات سدیم ارائهبا  پاششی کن خشكفرآیندی  ( نمودار16-1در شكل ) 

عدم ایجاد رسوب و گرفتگی، قابلیت خاموشی  هزینه، داری آسان و کم ها، تعمیر و نگه و ریزدانه SO2 زمان هم: حذف مزایا

 ، در بیشتر مواقع گاز خروجی به دودکش نیاز به گرمایش مجدد نداردSO2بالای جذب  موقت، سرعت

، ها آنی تولیدی با توجه به محلول بودن های بالاتر جاذب، تولید محصولات دورریز، مشكلات دفع پسماندها : هزینهمعایب

 NOx (SCR)کاهش  های سیستم، عدم تطابق با SO2ی بالای ها غلظتمحدودیت راندمان جداسازی در 
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 [60] آهکبا  پاششي كن خشکنمودار فرآيند 15-1 شکل 
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 [60]با كربنات سديم پاششي كن خشکنمودار فرآيند 16-1 شکل 
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 رآكتور بستر سيال 

تماس  دراتهیآهك هبا  1سیال با جریان همسو  بستر رآکتوردر و شده مرطوب  یتا حدبا عبور از یك ونتوری  دود ،در این روش

 كیالكترواستاتفیلتر ا یو ای لتر پارچهیفو توسط  خارج رآکتور یبالا ازهمراه جریان دود  رآکتورشود. جامد ورودی به  داده می

باز گردانیده  رآکتورهك تازه مخلوط و به صورت جریان بازگشتی با آ آوری شده به شود. بخشی از جامد جمع آوری می جمع

منتقل به بیرون از نیروگاه دفع  یرابون یکامانتقال یافته و توسط  سازی ذخیره یلویك سیجامد به ی پسماندهاشود.  می

های  ریزه صورت سنگ به توان یمدراته را یآهك هشود،  صورت خشك به سیستم تزریق می بهدراته یآهك ه ازآنجاکهشوند.  می

ی ها غلظت، امكان کاربری این روش را برای ها انیجرصورت خشك و اختلاط کامل  خرد شده خریداری نمود. تزریق خوراك به

های صورت گرفته در این فرآیند مشابه فرآیند  آورد. واکنشی به راندمان بالاتر فراهم میابی دستو همچنین  SO2بالاتری از 

-1شكل  فرآیندی آن در نمودار و 10-1جدول در بستر سیال آهك  رآکتورباشد. مشخصات کلی  آهك میکن پاششی  خشك

 رائه شده است.ا 17

 [60]بستر سيال رآكتور مشخصات كلي-10-1 جدول 

 عنوان محصول جانبي جاذب مشخصات

 آمریكاشده: اروپا،  عمده مناطق نصب

  SO2 :ppm3800- 100محدودیت غلظتی 

 %85-95راندمان حذف: 

 بستر سیال آهك رآکتور ندارد آهك )دورریز(

 

عدم ایجاد رسوب و گرفتگی، راندمان بالای جذب،  هزینه ، داری آسان و کم ها ، تعمیر و نگه و ریزدانه SO2 زمان هم: حذف مزایا

، قابلیت خاموشی موقت، در بیشتر مواقع گاز خروجی به دودکش نیاز به گرمایش SO2ی بالای  ها غلظتامكان کارکرد در 

 مجدد ندارد. 

                                                 
1
 Up flow cocurrent fluid bed-type reactor

2
 Circulating Fluid Entrained Bed (Lime-Based)
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-کن گذاری، تولید محصولات دورریز، مصرف بیشتر آهك در مقایسه با خشك های بالاتر سرمایه : پیچیدگی فرآیند، هزینهمعایب

 NOx (SCR.)کاهش  های سیستمهای پاششی، عدم تطابق با 
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[60]نمودار رآكتور بستر سيال آهک -17-1 شکل 
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 SNCR فرآيندهاي  1-1-3-2-2

 شده است. توضیح داده 4-2-2-1-1در بخش 

 تر  FGDفرآيندهاي  

 استفاده از تركيبات سديم

د که برای استفاده در شو می 1970 سال شستشوی تر مربوط به فرآینددر  جاذب عنوان بهم یاولین کاربرد تجاری سد 

گوگردزدایی  فرآیند دو در ادامه توسعه این روش تاکنون زغال سوز با میزان بالای گوگرد توصیه شده بود. های نیروگاه

مشخصات کلی فرآیندهای فوق به 11-1جدول. در اند شدهعرضه  تجاری صورت بهاز ترکیبات سدیم  گیری بهرهتر با  شستشوی

 شده است. اختصار ارائه

 [60]با استفاده از تركيبات سديم شستشوي تر گوگردزداييفرآيندهاي -11-1 جدول 

 عنوان محصول جانبي جاذب مشخصات

شده: آمریكای شمالی، اروپا، هند و  عمده مناطق نصب
 آسیای جنوب شرقی 

 SO2 :ppm 1500000- 1200محدودیت غلظتی 

 %90-5/99راندمان: 

/  سدیم شستشوی تر به روش دو قلیایی ندارد آهك )دورریز(
1 آهك

 
 سدیم/سود )بازیابی(کربنات 

 گذر بار كی سدیم محلول ندارد کربنات سدیم/سود )دورریز( شده: بیشتر نقاط دنیا عمده مناطق نصب

 

  آهک/  سديم قلياييشستشوي تر به روش دو  

یا  های قلیایی سودتوسط جاذب SO2شده است. در مرحله اول در اسكرابر گاز  سیستم دو قلیایی از دو مرحله مجزا تشكیل

سپس در مرحله دوم محلول  .دشو مییم ) محلول ( تشكیل دو سولفیت سشده  شستشو دادهبسته در یك مدار  2کربنات سدیم

رسوب تشكیل  صورت بهو سولفات و سولفیت کلسیم  دادهدوم با آهك ) جاذب قلیایی ارزان ( واکنش  خروجی از برج تر در مدار

                                                 
1
 Sodium-lime Dual Alkali 

2
Sodium carbonate : Na2CO3 , Caustic: NaOH 
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 طور بهدر مدار دوم جاذب قلیایی گران ) سود ( گردند.  دفع میرسوبات جامد صورت  به او پس از عبور از تغلیظ کننده و فیلتره

 نشان 18-1شكل فرآیند در شمای این  .دشو ردانده میبرج تر به مدار اول برگدر و جهت مصرف شده و بازیابی  مداوم احیا

 اند از: شوند عبارت دار جداگانه انجام میی جذب و بازیابی جاذب که در این فرآیند در دو مها واکنش .است شده داده

 ی جذب : ها واکنش( انجام 1مدار )

2 2 3 2

2 3 2 2 3 2

2 3 2 2 4

2NaOH + SO Na SO +H O 

Na CO + SO Na SO +CO

Na SO O Na SO





  (13                                                                            )  

 ی بازیابی جاذب سدم با آهك: ها واکنش( 2مدار )

 

2 3 3 3 2 3

2 4 4

Na SO + CaCO  CaSO +Na CO

Na SO Ca OH CaSO NaOH



   (14                                                                    )  

قطع عملیات ناشی از  ،  ها پمپ ،اه هلول ،هاجلوگیری از سایش و فرسایش افشانك ، جامد در برج رسوباتتشكیل نشدن : مزایا

 .( درصد 90) بیش از  SO2حذف  راندمان بالای ، بازیابی جاذب گران ) سود (  ، انسداد مجاری در اثر رسوب 

های تجهیزاتی بالا، غیر اقتصادی بودن  : بدون مصرف بودن محصول جامد تولیدی، هزینه بالای جاذب مصرفی، هزینه معایب 

 ی پایین.ها غلظتاین روش در گوگردزدایی در 

 گذر بار کي محلول سديم 

رود، با استفاده از  به شمار می FGDفرآیندهای  نیتر سادهتوسعه یافته است و یكی از  1930های در این فرآیند که از سال

صورت فاضلاب از  شده به های قلیایی سود یا کربنات سدیم گوگرد موجود در دود دودکش جداسازی شده و جاذب مصرفجاذب

شود. قبل از خروج فاضلاب تولیدی  تمامی جاذب مورداستفاده مصرف می در این فرآیند( .19-1) شكل شود میفرآیند خارج 

 شود.  معمولاً یك مرحله خنثی سازی بر روی این فاضلاب انجام می

، راندمان بالای هاجلوگیری از سایش و فرسایش افشانك، در برجو جلوگیری از گرفتگی تشكیل نشدن ماده جامد : مزایا

 گوگرد و ریز گردها . زمان همات دبی جریان دود و امكان جداسازی کم به تغییر تیحساسجداسازی، 
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 محیطی فاضلاب تولیدی این روش، هزینه بالای جاذب مصرفی.  زیست یها تیمحدود: معایب
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 [60]آهک/  سديم قلياييشستشوي تر به روش دو -18-1 شکل 
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 [60]گذر بار کي شستشوي تر با محلول سديم-19-1 شکل 
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 تر با استفاده از خاكستر قليايي  اسکرابر 

های زغال سوز  های گاز دودکش با استفاده از دوغاب خاکستر قلیایی بدست آمده از نیروگاه در این فرآیند شستشوی آلاینده

منظور تنظیم فرآیند، جذب آهك و یا سنگ آهك نیز به دوغاب  شده به شود. همچنین در برخی واحدهای نصب انجام می

صورت  صورت ترکیبات فلزی سولفیت و سولفات همراه با خاکستر به ش بهمحصول تولیدی در این روشود.  خاکستر اضافه می

شده و راندمان  گوگرد بكار گرفته ppm 2000-600شود. این روش معمولاً برای گازهای دودکش حاوی  پسماند دورریز می

لق موجود در دود ای بوده که ذرات مع گونه باشد. طراحی این روش به درصد می 60- 95جداسازی گوگرد آن در محدوده 

های زغال  گردد. با توجه به اینكه جاذب مصرفی در این روش خاکستر نیروگاه با جذب گوگرد در اسكرابر جداسازی می زمان هم

 باشد.  پذیر نمی روش در ایران امكان باشد ، فعلاً استفاده از این  سوز می

  اسکرابر تر با استفاده از تركيبات منيزيم 

های گاز دودکش با استفاده از  ، فرآیند شستشوی آلایندهSO2 بردن راندمان حذف گذاری و بالا از رسوب منظور جلوگیری به

عنوان محلول جاذب اضافه گشته و  صورت که سولفات منیزیم به گردد. بدین سنگ آهك با تغییر و اصلاح محلول، بهینه می

حال ایجاد رسوبات در داخل برج تر را حذف و یا کاهش  عینو در دهد یمدرصد افزایش  90را به بیش از  SO2راندمان جذب 

. منیزیم مورداستفاده در این روش سنگ معدنی دهد یمتوجهی کاهش  داده و علاوه بر این مصرف انرژی را به میزان قابل

MgO محلول ،Mg(OH)2 ای که از ترکیبات فرآیندهای تجاری شده 12-1جدول در باشد.  و یا آهك غنی از منیزیم می

 . است شده ارائه شده ، استفادهجاذب اصلی یا کمكی  عنوان بهمنیزیم 
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 [60]با منيزيم شده اصلاحتر با آهک،  گوگردزداييفرآيندهاي تجاري -12-1 جدول 

 عنوان محصول جانبي جاذب مشخصات

 شده:آسیا و آمریكا  عمده مناطق نصب

  SO2 :ppm4000- 1000محدودیت غلظتی 

 %90-95راندمان: 

1شده دوغاب آهك با منیزیم روش بهینه ندارد آهك )دورریز(
 

 هیدروکسید منیزیم )دورریز(

  SO2 :ppm2000- 1500محدودیت غلظتی 

 %85-95راندمان: 

آهك شرکت /دوغاب منیزیمروش دو قلیایی  گچ آهك )محصول جانبی(
Kawasaki 

 سولفیت منیزیم )بازیابی شده(

متحده آمریكا، شرق  شده: ایالات عمده مناطق نصب 
 دور

  ppm 2500: تا SO2محدودیت غلظتی 

 %90راندمان: 

دورریز / سولفات  سولفیت منیزیم سولفیت/ بی
 منیزیم

2هیدروکسید منیزیم یكبار گذر 
 

 

  دوغاب آهک با منيزيم شده بهينهروش 

منظور چرخش جریان  شود. در انتهای هر برج یك مخزن به در این فرآیند معمولاً از چند برج تماس دهنده پاششی استفاده می

پس از اختلاط در این تانك در م یزید منیدروکسیآهك و هشود. مخلوطی از  محلول جاذب به داخل برج در نظر گرفته می

شود. جاذب  می SO2فرآیند جذب بهبود موجب م یزیمن ییایقلمحلول وجود گردد.  بالا به داخل برج تغذیه می L/Gنسبت 

شود. در فرآیندهای  ی تیكنر و فیلتراسیون آب آن جداسازی میندهایفرآ ازبا استفاده مداوم از اسكرابر خارج و  طور بهشده  استفاده

شده است ، از آهك کلسینه شده  ارائه Dravoود. در اولین روش که توسط شرکت ش تجاری معمولاً جاذب به سه روش تهیه می

ب آهك یترک از افتهیتوسعه  Bechtel. در روش دوم که توسط شرکت دشو می استفاده درصد( 4-7بالا )با محتوای منیزیم 

( Mg(OH)2) میزیمنروش سوم هیدروکسید در شود.  آهك کلسینه شده استفاده میبا  (%3-6محتوای منیزیم ت )یدولوم

 (.20-1شود. )شكل  به فرآیند اضافه میMgOی و آبكافت فراورمحلول و یا پس از  صورت به

 ی سولفات ها رسوببا توجه به استفاده از محلول قلیایی منیزیم و کاهش تشكیل  SO2: افزایش و تسهیل جذب مزایا

                                                 
1
 Lime Slurry - Magnesium-Promoted (magnesium-enhanced lime) 

2
 Magnesium Hydroxide Solution - Once-Through 
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 ی : بدون مصرف بودن محصول جامد تولید معایب

  استفاده از محلول هيدروكسيد منيزيم 

 محلول pHحفظ  منظور به د.شو میبا استفاده از محلول گردشی سولفیت یا سولفات منیزیم انجام  در این روش شستشوی دود

د. گرد میخارج  فرآیندبه دو طریق از  معمولاًمصرفی  جاذبمحلول  د.گرد میهیدروکسید منیزیم تازه نیز به اسكرابر تزریق 

به سیستم باشد. در روش دوم محلول  می کاغذسازیاستفاده از آن در کارخانه خمیر  روش اول انتقال مستقیم محلول تولیدی و

به  و اکسیداسیون پساب تصفیه شده میزیمنسازی به کمك دوغاب هیدروکسید  تصفیه پساب ارسال شده و طی مراحل خنثی

 اند از: شده در این روش عبارت های انجام (. واکنش21-1)شكل د.شو میبیرون از نیروگاه تخلیه 

 

  3

3 4

SO Mg OH MgSO H O

MgSO H O MgSO  

  

  (15                                                                    )  

در دود  SO2در جریان دود، سازگاری با نوسانات غلظتی SO2  غلظت: راندمان بالای جداسازی برای دامنه وسیعی از مزایا

  ها ریزدانهو  SO2 زمان همورودی، سادگی فرآیند ، جداسازی 

 محیطی، هزینه بالای جاذب های زیست: تولید پساب با محدودیتمعایب
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 [60]دوغاب آهک با منيزيم شده بهينهروش  -20-1 شکل 
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[60]گذر بار کنمودار فرآيند محلول هيدروكسيد منيزيم ي-21-1 شکل 
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 COهاي كاهش  فناوري   1-1-4

 احتراق كاتاليستي 1-1-4-1

، پالادیوم به علت بازدهی  COاست. در بین کاتالیست های  اقتصادی اکسیداسیونی رایج و ها روشاکسیداسیون کاتالیستی از 

است. مطالعات نشان داده است که  قرارگرفته موردتوجهساده بسیار  نسبتاًی سنتز ها روشبالا ، صرفه اقتصادی مناسب و 

عمل کنند  Ir, Ru, Rh, Au, Ptمؤثر در کنار کاتالیست های با فاز فعال  صورت به توانند می pdکاتالیست های دارای فاز فعال 

زات برخی فلشود.  در دمای پایین می COاین دسته از کاتالیست ها در فرآیند اکسیداسیون  روزافزونکه این امر موجب استفاده 

با خطر کمتر نقش اساسی را ایفا  گازهایخطرناك به  گازهایکاتالیست در تبدیل  عنوان به، رودیوم و پالادیوم  ممانند پلاتینیو

است ، همچنین کاتالیست های  قرارگرفته مورداستفاده ها واکنشپالادیوم کاتالیستی بسیار فعال است که در بسیاری از  .کنند می

. گیرند میقرار  مورداستفاده COجهت تبدیل  ها دودکشکاتالیستی در  های کننده تبدیلرکیبی ضروری در ت عنوان بهپالادیمی 

 بیانگر نحوه انجام این واکنش با استفاده از کاتالیست است. 22-1شكل

 

 [52]در سطح كاتاليست COشماي نحوه انجام فرايند اكسيداسيون  –22-1 شکل 

استفاده از کاتالیستی که بتواند تبدیل را در دمای پایین انجام دهد و انتخابی نیز باشد  ها دودکشپایین در  نسبتاًبا توجه به دمای 

ذیری پایین و انتخاب پ نسبتاً، بسیار اهمیت دارد. در این میان کاتالیست های پالادیم به علت توانایی مناسب تبدیل در دمای 

 هستند. موردتوجهمناسب ، بسیار 

به دو دسته کاتالیست های کلاسیك و نوین تقسیم  توان میرا  COکاتالیست های سنتز شده در فرایند اکسیداسیون  طورکلی به

های  شده است. در کاتالیست استفادهیم و ایریدیوم نجیب مانند پلاتین ، طلا ، روبید کرد. در کاتالیست های کلاسیك از فلزات

عث بهبود خواص کاتالیستی با شوند که لایه نشانی می ترکیبی از این فلزات بر روی انواع مختلف زئولیت ها یا آلومیناجدیدتر 

 خواهد شد.

 .باشد میو اقتصادی بودن از مزایای کاتالیست های پالادیم  نی مناسب ، پایداری ذراتدارا بودن سطح زیاد ، توانایی تبادل یو
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مختلف مس  های نمكاست.  شده دادهشان ن 23-1های مختلف در شكل در دما  Pd-Cu/Al2O3الیست های فعالیت کات

 .اند شده دادهنشان  A,S,C,Nبا  Cu(NO3)2  ،CuCl2  ،CuSO4  ،Cu(CH3COO)2شامل 

 

 Pd-Cu/Al2O3[52]دما براي كاتاليست  برحسب COميزان تبديل  -23-1 شکل 

 

 نیروهایفلز و اندازه ذرات و  شدگی پخشمانند  هایی ویژگیدر  تواند میمختلف  های نمكکه استفاده از  دهد مینتایج نشان 

 مؤثر باشد.  Pd-Cuبین مولكولی 

 کرد: بندی دستهی زیر ها روشبه  توان میرا  COی سنتز کاتالیست های فرایند اکسیداسیون ها روش

)ترکیبات متخلخلی مانند آلومینا ،  های موجود در بستر حفرهروشی ساده برای تهیه کاتالیست است که در آن  روش تلقيح:

 ترین اصلی. یكی از شود میانواع مختلف کربن ، سیلیكا ژل ،...( با محلولی از نمك فلز که در آن حلال تبخیر شده است ، پر 

به  توان میاست که در آن فاز فعال فلزات نجیب هستند. از مزایای این روش  یدر سنتز کاتالیست هایاین روش  کاربردهای

 اقتصادی بودن آن اشاره کرد. وسریع بودن ، ساده بودن 
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لید مخلوطی از کاتالیست و بستر است که منجر به تو های بستر های فلزی با یون ب یوناین روش شامل رسو روش رسوبي:

 ای شدهآلومینیوم است که منجر به تولید آلومینا ژل رسوب  های یونآهن با  های یونش رسوب رو از این  ای مونهن. شود می

فاز فعال در کاتالیست های سنتز شده در این روش بیشتر از روش  شدگی پخشکه شامل هیدروکسید فلزی است.  شود می

 تلقیح است. 

 هواي اضافه بهينه 1-1-4-2

 که است این طبیعی گاز احتراقی های محفظه و ها کوره به اضافه ورودی هوای مقدار افزودن درباره صنعت در رایج تصور

 COسوزد و  می خوب سوخت اصطلاح به و بود خواهد بهتر ، احتراق یابد افزایش ورودی اضافه هوای درصد میزان هرچقدر

 بیشتر هزینه باعث تنها آن از فراتر که دارد بهینه نسبت یك و نیست مطلوب نسبتی هر در اضافه هوای .شود می تولید کمتری

 گاز سوخت میزان مصرف افزایش باعث تنها احتراقی های کوره و ها محفظه به اضافه مقدار بهینه هوای افزودن بیش از .است

 میزان کاهش در تأثیری و شود می NOxمخرب  گازهای تولید احتمال افزایش درنتیجه و NOمخرب  گاز بیشتر تولید و طبیعی

 تنها و ماند می ثابت تقریباً  COگاز تولید اضافه مقدار هوای از بیشتر افزودن گفت با توان می دیگر عبارت به .ندارد COگاز  تولید

دارد.  را خودش خاص مشكلات که شود می اضافه NOx مخرب گازهای تولید همچنین و طبیعی گاز سوخت مقدار مصرف بر

 : دهد می رخ سیستم در توجه قابل اتفاق سه اضافه به بیش از مقدار بهینه ، هوای درصد افزایش بنابراین با

 مصرفی سوخت مقدار افزایش( 1

  CO2و در نتیجه افزایش تولید  CO( کاهش تولید 2

  NO تولید افزایش( 3

 درنتیجه و گیرد می صورت تر راحت و تربه کامل احتراق که است طبیعی سیستم، بیشتر( به )اکسیژن بیشتر هوای شدن اضافه با

و  CO شود ولی  کاسته می COمخرب  گاز تولید نرخ از درواقع کار این یابد. با می افزایش CO2تولید  و کاهش COتولید 

CO2  کمكی اساساً اضافه هوای افزودن با بنابراین شوند.  آلوده شهرهای هوا در وارونگی باعث توانند می شرایط بودن مساعد با 

 با کمتر است و  CO2از  COمولكولی وزن زیرا شود می کار هم پدیده این به نفع درواقع شاید و شود نمی پدیده این حل به

 هوای شدن اضافه با .شود می افزوده است تر سنگین که  CO2کاسته و به نرخ تولید  COتولید  نرخ از اضافه هوای افزودن
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 NOxآور  زیان و مخرب گازهای تشكیل امكان بنابراین و دارد حضور واکنش محیط در بیشتری N2  مقدار به سیستم ، بیشتر

 رود. بالا می

 اضافه کاهش هوای افزودن نامطلوب باشد( نتایج کمتر N2)میزان  باشد بیشتر ورودی هوای در اکسیژن میزان قدر چه هر

 کاهش محیط واکنش در N2کاهش  با مصرفی سوخت مقدار و NOxآور زیان و مخرب گازهای تشكیل یابد. امكان می

کاسته و بر  N2میزان  غنی شود ) از کوره به ورودی هوای صرفه ، به روش با که شود می پیشنهاد درنتیجه .یابد می توجهی قابل

O2 شود(. افزوده می 

 PMهاي كاهش  فناوري   1-1-5

 :باشند میموجود در گاز دودکش  به شرح زیر  PMکاهش  های روشاصول حاکم بر 

 نیروی اینرسی ذرات 

 جذب 

 شارژ الكترواستاتیك ذرات و امكان استفاده از میدان الكتریكی 

 شستشو 

ناشی از  (BC: Black Carbon) ازآنجاکه. باشد میزیر بر اساس اندازه ذرات دارای فواید و معایبی  های روشهر یك از 

کاهشی که قادر به حذف ذرات ریز  های روشود دارد ، تنها سوخت ناقص با قطر کمتر از یك میكرومتر همراه با ذرات وج

 .]40[خواهند داشت BCبه سزایی بر انتشار  تأثیرهستند ، 

  (ESP)الکترواستاتيک دهنده رسوب 1-1-5-1

گازی  های دارای یونگاز دودکش به هنگام عبور از منطقه  موجود درار کردن الكترواستاتیكی ذرات بر بارد ESPاساس کار 

یك میدان الكتریكی  طرف به. سپس ذرات باردار شده باشد می( Kv 100تا  20در ولتاژ بالا) حدود  الكترودهاایجاد شده توسط 

 های یون تر کوچكنسبت به ذرات  تر بزرگذرات  که ازآنجایی. شوند می نشین ته کننده آوری جمع دیوارهایهدایت شده و در 

های جدید در صورتیكه ابعاد  ESP. باشد میمقدار بیشتری  تر بزرگبرای ذرات  ESPده حذف ، باز کنند میبیشتری را جذب 

تا حدود 99ند به راندمان توان میمیكرومتر  100تا  01/0 محدودقرار داشته باشند ، در  برداری بهرهدقیق داشته و در شرایط بهینه 
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حداقل اندازه ذرات حذف شده توسط . ]61و62و63[دارند  یدرصد کارای 9/99تا  90انواع قدیمی آن  درصد برسند و 99/99

ESP  به  کارایی. میزان باشد میمیكرومتر کمترین مقدار  1تا  1/0قابلیت حذف برای ذراتی با قطر . میكرومتر است 1کمتر از

( و نیز مقاومت غبار ، دما ، ترکیبات شیمیایی غبار و گاز و توزیع اندازه ذرات بستگی دارد. هدایت آوری جمع) ناحیه  ESPاندازه 

ذرات از  اصولاً. در شرایط مناسب و پایدار احتراق ، باشد می ESPالكتریكی غبار یكی از مهمترین خصوصیات برای عملكرد 

 BC. دوده و گردند میحذف  ESPلوب را فراهم کرده و از طریق که رسانایی مط اند شده ساختهترکیبات غیر آلی مانند نمك 

. سازند میاما بازگشت مجدد ذرات متراکم را مشكل  دهند میی را افزایش نشین تهقابلیت  درنتیجهرسانایی بالایی ایجاد کرده و 

دمای پایین و در  ناشی از سوخت چوب ) که در (COC: Condensable organic compounds)ترکیبات آلی تراکم پذیر 

عملیاتی و در دمای  پارامترهای، نرخ گرمایش ، دما و سایر  ماند زماناثر تجزیه حرارتی چوب با ترکیبات مشخص وابسته به 

یونیزه کننده  های میدانباعث بازگشت  جهت ازاین( رسانایی کمی نشان داده و اند گرفته شكلمتوسط و فقدان اکسیژن موضعی 

 .]64[شود سازند ، می محدود می را ESPکه عملكرد 

های  ESPخشك یا تر(.  ESPآب حذف گردد ) خشك یا تر با پاشش عموماً صورت بهد توان می ها کننده آوری جمعغبار درون 

های خشك به  ESPاز دوغاب است که به تصفیه نیاز دارد.  تر آسانهستند ، زیرا جابجایی غبار خشك جمع شده  تر رایجخشك 

 ESPهای خشك مشكل است ، اما  ESPزیاد یا کم در  نسبتاًحذف ذرات با مقاومت  اگرچهخورنده احتیاج دارند. مصالح غیر 

های تر  ESPکنند. همچنین  آوری جمعرا  احتراق قابلند ذراتی با مقاومت بالا و نیز ذرات چسبنده ، مه یا غبار توان میهای تر 

و  خصوص به های آبی آماده کننده در گازها. تزریق جامدات ، مایعات و یا دهند میبیشتری نشان  کارایی تر کوچكبرای ذرات 

SO3 فواید استفاده از . زایش دهدتواند بازده حذف را اف میESP  حذف بسیار خوب  کاراییاز: افت فشار بسیار کم ،  اند عبارتها

ابلیت کاربرد گسترده ) ذرات چسبنده ، با حرارت بالا ، کم و نیز ق برداری بهره های هزینه) اما برای ذرات ریز کمتر است( ، 

 گذاری سرمایهآنها شامل :  خشك( (. معایب  ESPی منفجر شونده )گازها، آمونیاك ،  اسیدهاتر( ، مه ،  ESPمقاومت زیاد )

تاژ بالا و کاربرد محدود در شرایط زیاد ، تشكیل ازن به علت ولتاژ بالا ، احتیاج به افراد ماهر برای کار با ول موردنیاززیاد ، فضای 

 باشند. میتر(  ESPدوغاب ) تصفیه پسمتغیر گاز دودکش)نرخ جریان ، دما ، بار غبار ، ترکیب غبار( و لزوم 
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را در شرایط پایدار و مناسب احتراق تضمین کنند. از طرف  BCند انتشار کم غبار و توان میها  ESPاحتراق ،  برای تأسیسات

. علت این امر یابد میافزایش  PM10, PM 2.5, black carbon)و گذرا ، انتشار ذرات )شامل  ناپایدارشرایط مقابل در طول 

 . باشد مینیز  گذاری رسوبتنها افزایش غلظت گاز خام نیست ، بلكه ناشی از کاهش بازده 

 :]64[شود میرای احتراق بیومس ارائه زیر ب های توصیه،  ESPاز طریق  BCدستیابی به راندمان بالای حذف غبار و  منظور به

 طراحی بهینه و یكپارچگی سیستم احتراق و سوخت جهت فراهم ساختن عملكرد پایدار 

  کنترل یكپارچه فرآیندESP  دمای گاز دودکش ، نرخ هوای  د شاخص خصوصیات ذرات ،مانن خصوص بهبا اطلاعات

 .دهد میرا افزایش  ESPدامنه تغییرات شرایط مؤثر  مسئلهاضافه ، دمای احتراق ، محتویات آب سوخت. این 

 محدودیت سرعت گاز به کمتر از  کنند میکه از بازگشت مجدد جلوگیری  هایی اندازه :m/s 5/1  ،شكل  سازی بهینه

 بازگشت مجدد. های رژیمدر طول  تر کوتاه غبارگیری، فواصل زمانی  کننده آوری جمعصفحات 

 کمتر  کاراییESP د با استفاده از ترکیب یك توان میت زیر میكرومتر ها در ذراESP  و یكFF از یك  یا استفاده

 [.65] متراکم کننده اصلاح شود

  (FF)اي پارچه فيلترهاي 1-1-5-2

. شوند میالك یا جذب سطحی  تر بزرگعبور کرده که در آنجا ذرات  نفوذپذیری دودکش از میان یك پارچه گازها FFدر یك  

افت فشار  که هنگامید انباشته و نگهداری کند. توان میاست ، ذرات بیشتری را نیز  شده تشكیلقالب فیلتر که از ذرات جمع شده 

: پالس جت فیلتر که رود میپاکسازی به کار  مكانیسمباید تمیز شود. سه  ای پارچهافزایش یابد ، فیلتر  با ضخامت قالب فیلتر

لرزاننده و جریان گاز معكوس. امروزه پالس جت  مكانیسم،  شوند میشار هوا از طرف دیگر شسته پالس ف وسیله به فیلترها

و افت فشار  اند استفاده قابل ی غبار بالا بارهاهستند و برای  تر ارزانزیرا به فضای کمتری احتیاج دارند ،  ، تر هستند رایج فیلترها

 تر قدیمی درصد برای تأسیسات 9/99تا  95جدید و  تأسیساتبرای  درصد  99/99تا  99بازده حذف  کنند.  میثابتی را ایجاد 

توانایی  FF . ]66[مكانیسم پاکسازی بكار رفته بستگی داردو  ها پارچهکه به سرعت فیلتراسیون ، مشخصات ذرات و  باشد می

است. تهویه گاز دودکش با استفاده از بسیار مؤثر  BCبرای حذف  درنتیجهداشته و  ریز فوقویژه ای در حذف غبارات ریز و 

بالاتر حذف ، کاهش افت فشار و کاهش بازگشت مجدد ذرات به کار  های نرخدستیابی به  منظور به SO3سولفور ، آمونیاك و 

دمای گاز دودکش به جنس مواد فیلتر مورداستفاده و نقطه شبنم گاز دودکش بستگی دارد و عموماً در محدوده بین  [.1]رود می
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ریز )  رات فوقشامل میزان انتشار بسیار پایین حتی کمتر از ذ FFکند. فواید استفاده از  گراد تغییر می درجه سانتی 180-120

، به دلیل خصوصیات چسبندگی(  COCجز  ( و مستقل بودن از بار غبار، نرخ جریان و نوع غبار  ) بهبسته به نوع پارچه

های نسبتاً بالای نگهداری و  باشد. معایب این روش هزینه كلات ناشی از خوردگی میطورکلی عدم مش برداری آسان و به بهره

های جزئی کاربردی  های فیلتر )عمر آنها به دما و غبار بستگی دارد( و افت فشار و محدودیت برداری ناشی از تعویض کیسه بهره

 .[68[ و ]67] باشد آمونیاك و گازهای منفجره می های مرطوب و ذرات نمدار ، با حرارت و چسبنده و نیز اسیدها و در محیط

 اسکرابر تر 1-1-5-3

کنند. اصولاً از اسكرابر ها  تزریق آب به بخار گاز دودکش باعث تشكیل قطرات ریز آب شده که همراه با غبار تولید دوغاب می

علاوه اسكرابر های  های پاششی به دهند. راندمان حذف برای برج کنند اما غبار را نیز کاهش می استفاده می  SOxبرای حذف 

های  . حداقل اندازه ذرات حذف شده توسط برج[66]درصد است 99درصد و برای اسكرابر های ونتوری تا  80دینامیكی  تا 

باشد.  میكرومتر می 5/0میكرومتر و توسط اسكرابر های ونتوری  5/2میكرومتر ، توسط اسكرابر های دینامیكی  10پاششی 

( ، نگهداری  HFو  HCLها مانند  )و حتی سایر آلایندهغبار و  SOxمزایای استفاده از اسكرابر های تر شامل  حذف همزمان 

)نوسانات نرخ جریان ،  های کاربردی کم خصوص( ، محدودیت کم ، بازده حذف نسبتاً بالا )در برخی اسكرابر های ونتوری به

باشند. از معایب این روش  اند( و خطرات کم انفجاری از غبار می گازهای خورنده و مرطوب ، گرم یا سرد ، غبارها غیر بحرانی

های نگهداری بالا به دلیل افت فشار زیاد ، مشكلات خوردگی و بازده حذف نسبتاً پایین برای  تولید زائدات )دوغاب( ، هزینه

 باشند. می BCیز مانند ذرات همراه با ذرات ر

 سيکلون 1-1-5-4

یك  واسطه به معمولاً. گاز دودکش در سیكلون رود میات به کار گرد و غباردر سیكلون ها نیروی اینرسی ذرات در حذف  

فرستاده ،  اند شدهیكه ذرات با نیروی اینرسی به دیواره  سیكلون چسبیده و جمع جای به ای دایرهاتاقك مخروطی شكل با حرکت 

. برای سیكلون های معمول تكی یابد میبه اندازه ذرات وابسته بوده و با بار آلودگی افزایش  شدیداً. میزان اجتماع ذرات شود می

تعیین   PM2.5برای درصد  0-40و   PM10برای درصد  TSP    ،90-30برای درصد  70-90 صورت بهاین مقادیر 

میكرومتر  5چندگانه  یمیكرومتر و در سیكلون ها 5-25شده توسط سیكلون ها برابر با . حداقل اندازه ذرات حذف [69]اند شده

. سیكلون های معمولی گردند میتلقی  (pre-cleaners) ها کننده پاكپیش  عنوان بهسیكلون های معمولی   رو ازاین [.66]است
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احتراق  تأسیساتاز  گرد و غبارند گزینه مناسبی در کاهش انتشار توان مینیستند اما  BATصنعتی  تأسیساتبه تنهایی برای 

-70و    PM10درصد  60-95ی یا تجاری باشند. سیكلون های با راندمان بالا و توانایی حذف های خانگ کوچك ازجمله بخش

 برداری بهره های هزینه درنتیجهافت فشار بالا منجر به مصرف زیاد انرژی و  باوجودولی  اند ، شدهایجاد   PM2.5درصد  20

. سیكلون هایی با باشد میحذف بالاتر در سیكلون ها یك مشكل اساسی در ایجاد افت فشار   کاراییدستیابی به [. 40]شود می

. در سیكلون های چندگانه تعداد زیادی اند شدهغبار در افت فشار پایین طراحی  تر بزرگ های قسمتعملكرد بالا با هدف حذف 

صورت موازی عمل  بازده بهجهت دستیابی به راندمان حذف مشابه یا بیشتر از سیكلون های خوب  سیكلون کوچك

د باعث توان میحذف اجزای ساینده  منظور به (pre-cleaner)تمیز کننده اولیه  عنوان بهاستفاده از سیكلون ها  [.69]کنند می

ها در بازیافت تولیدات قابل بازگردانی ناشی از گاز دودکش  افزایش عمر سایر تجهیزات کاهنده آلودگی شود.  همچنین سیكلون

گذاری اندك ، هزینه  از: سرمایه اند عبارت. مزایای استفاده از سیكلون ها شوند میمانند صنایع فلزات آهنی و غیر آهنی استفاده 

شك ، مواد خ آوری جمعه مواد ، حذف شده ، محدود شدن بازه دمایی و فشار ب PMکم نسبت به میزان  برداری بهرههداری و نگ

ریز ) و یا افت فشار بالا( و  PM: راندمان حذف پایین برای باشد میسیكلون ها شامل موارد زیر اندازه نسبتاً کوچك. معایب 

 PM2.5بدست امده از  کاراییمشابه  توان میرا   BCسیكلون ها در خصوص  کاراییبودن برای مواد چسبناك.  غیرکاربردی

 گرفت. در نظر 

 هاي كاهش جيوه  فناوري   1-1-6

های مختلفی  باشد. روش جیوه از جریان گازهای حاصل از احتراق به دلیل فراریت و حضور در فاز گازی بسیار دشوار میحذف 

( جهت کنترل انتشار جیوه از Post Combustion( و بعد از احتراق )Pre-Combustionهای قبل از احتراق ) مشتمل بر روش

سنگ با  های پیش احتراق مشتمل بر انتخاب و جایگزینی زغال اند. استراتژی شده سنگ سوز توسعه داده های زغال نیروگاه

های بعد از احتراق بر اساس  باشد. روش ( میCoal Cleaningسنگ ) های دارای محتوی کمتر جیوه و شستشوی زغال سوخت

های موجود جهت  ه در محصولات احتراق متمرکز هستند. بسیاری از روشهای تبدیل یك یا چند گونه از جیو جذب و یا روش

کنترل همزمان ( جهت کنترل انتشار جیوه در دود خروجی  عنوان کاربرد ثانویه ) توانند به کنترل انتشار گازها و یا ذرات معلق می

 جیوه مورداستفاده قرار گیرند. های مختلف  های شیمیایی و فیزیكی با گونه های کشور از طریق برهمكنش از نیروگاه
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 كاهش جيوه قبل از احتراق فرآيندهاي 1-1-6-1

 سنگ زغالتميز كردن  1-1-6-1-1

باشد. اگرچه  سنگ می سازی حضور جیوه در زغال های پاك تكنیكمبتنی بر  اصولاًکنترل پیش از احتراق جیوه  های روش

های تمییز سازی  قرار می گیرند. تكنیك های مدیریتی هم در این حوزه مورد تحقیق و بررسی تعویض سوخت یا استراتژی

 باشد. عنوان محیط جداسازی می سنگ شامل زغال شویی با محلول آبی یا استفاده از یك محیط مغناطیسی به زغال

1-1-6-1-2 K-Fueling 

اند ،  شده سنگ با استفاده از حرارت توسعه داده جهت حذف جیوه از زغال K-Fuelهای تمییز سازی نظیر  دیگر روش

تمیز سازی آن روشی فیزیكی  سنگ یا باشد. شستشوی زغال های غیرآبی محدود می نكه اطلاعات در مورد این روشباوجودای

سنگ متصل هستند. طبق  دهنده زغال سنگ است که به ذرات و اجزاء تشكیل های زغال جهت حذف آن دسته از ناخالصی

دهد. آن  درصد از کل جیوه موجود در آن را تشكیل می 50سنگ بالای  شده میزان جیوه در بخش معدنی زغال تحقیقات انجام

گیرد.  سنگ حضور دارد ، تحت تأثیر فرآیند تمیز سازی قرار نمی صورت غیر کانی )آلی( در زغال سنگ که به بخش از جیوه زغال

سنگ حذف شوند ،  های جیوه عنصری و یون جیوه ممكن است از زغال در طی فرآیند تمیز سازی ترکیبات جیوه مرتبط با گونه

 سنگ باقی بمانند. درصد ممكن است در زغال 15تا  8اما قسمتی از جیوه در بخش معدنی بین 

مورد زغال شویی  24دهند. در  های شسته شده عموماً ارزش حرارتی خویش را به دلیل جذب رطوبت و آب از دست می زغال

شده است.  درصد گزارش 30درصد و بر مبنای جرمی  37د شده ، میزان متوسط حذف جیوه بر مبنای انرژی در حدو گزارش

سنگ، رتبه ، محتوی  طور چشمگیری تحت تأثیر چند پارامتر نظیر نوع زغال سنگ از جیوه به های زغال میزان راندمان ناخالصی

های  ید روشیابد ، اما با سنگ کاهش می خاکستر و ترکیبات معدنی است. اگرچه در این روش قسمتی از جیوه محتوی زغال

سنگ دارای  سنگ مورداستفاده قرار گیرد. شستشوی زغال مانده جیوه موجود در زغال پس از احتراق جهت کنترل انتشار باقی

خواهد شد،  SO2فوایدی ازجمله کاهش میزان خاکستر و کاهش میزان محتوی سولفور که منجر به کاهش انتشار آلاینده 

سنگ سوز ، مدیریت سوخت مورداستفاده جهت احتراق  های زغال حتراق جیوه در نیروگاهباشد.  روش دیگر کنترل پیش از ا می

ها  روش باشند ، یكی از این  سنگ که دارای محتوی جیوه بسیار کمتری می های جایگزین زغال است. استفاده از سوخت

 شود.  محسوب می
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 كاهش جيوه پس از احتراق فرآيندهاي 1-1-6-2

سنگ وجود دارد. جیوه طی فرآیند احتراق آزاد شده و به سه شكل در  متغیر برحسب نوع زغال های سنگ با غلظت جیوه در زغال

-6شود: جیوه متصل به ذرات  ، جیوه عنصری گازی و جیوه یونی گازی.  در جدول  گاز دودکش نیروگاه محبوس می

 .]44[شده است های کنترل انتشار جیوه ارائه روش1

 (ACI)تزريق كربن فعال 1-1-6-2-1

یا  الكترواستاتیك های دهنده رسوبهای متداول کنترل ذرات ) نظیر  ، پودر کربن فعال قبل از سیستم زریق کربن فعالتدر روش 

سازی ،  صرفه و مشتمل بر سیستم ذخیره شود. این روش نسبتاً ساده و مقرون به ( در مسیر دود تزریق میای کیسهفیلترهای 

ماه یا  12باشد و در کمتر از  می  kW/$ 5باشد. هزینه سرمایه گزاری آن  افزار تزریق می ونقل پنوماتیك و سخت سیستم حمل

( نصب  Northeast States for Coordinated Air Use Management) NESCAUMکمتر مبنی بر دستورالعمل 

تر تمایل بیشتری جهت نصب این  های قدیمی ، نیروگاهتزریق کربن فعال شود. به دلیل هزینه سرمایه گزاری پایین روش می

که  باشد درحالی یك میلیون دلار می ACIهای کنترل جیوه دارند. حداقل هزینه نصب سیستم  سیستم نسبت به سایر سیستم

منظور  به کربن فعالباشد. سیستم تزریق  میلیون دلار می 100تا  50های کنترل جیوه بین  داقل هزینه نصب سایر سیستمح

سنگ با محتوی بالای گوگرد مورداستفاده قرار  باشد ، مگر اینكه زغال حذف جیوه از محصولات حاصل از احتراق بسیار مؤثر می

 های دهنده رسوبذرات ورودی )به جهت اصلاح هدایت الكتریكی ذرات( به سازی  منظور آماده به SO3گیرد یا گاز 

توسط تزریق جاذب   SO3یابد. حذف گاز  به جریان دود تزریق شود. در این حالت راندمان این سیستم کاهش می الكترواستاتیك

 کربن فعالسیستم تزریق خواهد شد.  ACIموجب افزایش راندمان حذف سیستم  کربن فعالخشك در بالادست سیستم تزریق 

دو  ها و دی اکسین ها شود. ( نظیر فورانHazardous Air Pollutantsهای خطرناك هوا ) تواند موجب حذف سایر آلاینده می

 Plainاز منابع ساکن مشتمل بر کربن فعال پودر شده ساده ) برای کنترل انتشار جیوه کربن فعالنوع سیستم تزریق 

Powdered Activated Carbon( و کربن فعال پودر شده برم دار )Brominated PACکاربرد روش کربن  .( وجود دارد

سوز شروع شد. اما این روش برای کاربردهای دیگر نظیر استفاده در بویلر  فعال پودر شده ساده برای کنترل جیوه از صنایع زباله

های پایین جیوه و  دار در دماهای بالاتر و غلظتکند. روش کربن فعال پودر شده برم  های نیروگاهی به خوبی عمل نمی
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تر از روش کربن فعال پودر شده  کند. اگرچه روش کربن فعال پودر شده برم دار بسیار گران هیدروژن کلراید به خوبی عمل می

 باشد. ساده می

احتراق متداول شده است. میزان  منظور اکسیداسیون جیوه در گازهای حاصل از های اخیر استفاده از ترکیبات برم دار به در سال

شود ، اما جیوه هنوز باید تحت کنترل قرار گیرد. جیوه عنصری در آب نامحلول است و در  بالای جیوه در این روش اکسید می

از  صورت ساده و برم دار ( بعد از اسكرابر و یا قبل ) به          گردد در نتیجه روش تزریق کربن فعال سیستم اسكرابر حذف نمی

 .]44[گیرد سیستم کنترل ذرات جهت حذف مؤثرتر یون جیوه مورداستفاده قرار می

 افزودن هالوژن 1-1-6-2-2

گیرد. این  منظور تقویت حذف جیوه مورداستفاده قرار می سنگ با درصد پایین کلرین روش افزودن هالوژن به های زغال در نمونه

های هوا و تجهیزات  کننده پتانسیل خوردگی در داکت ها یا گرم در این روش توان به خوبی پایش و کنترل نمود. روش را نمی

 .]44[یابد کنترل کیفت هوا افزایش می

 (ESP)دهنده الکترواستاتيک رسوب 1-1-6-2-3

آوری است که از نیروی الكترواستاتیك برای حذف ذرات با قطر  های الكترواستاتیك یكی دیگر از تجهیزات جمع دهنده رسوب

تواند  می ESP کند. حذف ذرات با این اندازه کوچك توسط سیكلون ها بسیار مشكل است. اما ده میمیكرومتر استفا 5کمتر از 

ترین ابزار کنترل آلودگی  عنوان اولین و اصلی به ESPدرصد حذف نماید. برای تفكیك فلز ،  100این ذرات را یا راندمان تقریباً 

 رود. هوا به کار می

به نگهداری اختلاف پتانسیل بالا بین دو الكترود دارد ، که یكی از آنها الكترود تخلیه است دهنده الكترواستاتیك احتیاج  رسوب

آوری ذرات در  ای ، یونیزاسیون گاز و جمع مرحله تك ESP وجود دارد. در  ESPکننده. دو نوع  آوری و دیگری الكترود جمع

ESP گیرد که در ولتاژ یونیزه کننده بین  ای انجام می مرحله تكVDC 40000  دهنده دو  کند. رسوب عمل می  70000تا

کند. ذرات فلز در اولین محفظه یونیزه شده و  برای یونیزه کردن کار می V 14000تا  11000بین  DCای ، در ولتاژ  مرحله

 .]70[شوند سپس در دومین محفظه جمع می
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دهد که مقاومت کم شده و چسبندگی  لعات نشان میباشد. مطا می ESPمقاومت ذرات فلز پارامتر غالب تأثیرگذار بر عملكرد 

 باشد. می ESPو کاهش انتشارات خروجی از  ESPآوری  افزایش یافته ذرات ، مؤثرترین روش در افزایش راندمان جمع

 اي فيلتر پارچه 1-1-6-2-4

باشد. این  ن میای یك روش مطمئن ، مؤثر ، رایج و اقتصادی است که بر اساس اصول فیلتراسیو استفاده از فیلترهای پارچه

تواند از چند صد  ها می باشند. تعداد کیسه فوت می 10-40اینچ و طول  4-18فیلترها شامل تعدادی کیسه عمودی به قطر تقریباً 

اند. برای  شده صورت واحدهای تك یا چند قسمتی ساخته تا هزاران یا بیشتر تغییر کند که به اندازه فیلتر بستگی دارد. فیلترها به

ز ، مقاومت سایشی ، مقاومت شیمیایی ، استحكام کششی ، نفوذپذیری و هزینه فیلتر باید در نظر گرفته شود. الیاف حذف فل

کنند. برخی فیلترها از الیاف طبیعی مانند پنبه یا پشم  ای بسته به کاربردهای صنعتی تغییر می مورداستفاده برای فیلترهای پارچه

طورکلی الیاف مصنوعی در برابر دماهای  کنند. به وعی مانند نایلون یا پلی استر استفاده میاند. برخی از الیاف مصن شده ساخته

 بیشتر و مواد شیمیایی خورنده مقاوم هستند.

 .]52[باشد اینچ آب می 8تا  4کند. افت فشار در فیلترها بین  تغییر می ft/min 4تا  5/1سرعت فیلتر کردن از 

 مولتي سيکلون 1-1-6-2-5

کنند. مولتی سیكلون ها نسبت به  صورت موازی عمل می شامل تعدادی سیكلون با قطر کوچك است که بهیك مولتی سیكلون 

ESP تر هستند. اما در حذف ذرات به همان میزان مؤثر نیستند. آنها اغلب  هزینه ای در نصب و اجرا کم و فیلترهای پارچه

دودکش قبل از ورود به بخش اصلی کنترل استفاده تر از گاز  عنوان پیش تمیزکننده جهت حذف توده ذرات سنگین به

 .]52[شوند می

 اسکرابر تر 1-1-6-2-6

کنند.  استفاده می SO2منظور کنترل انتشار  تر به FGDسنگ سوز در آمریكا از سیستم  های زغال درصد از نیروگاه 20بیش از 

ند. ترکیبات گازی یون جیوه شو با استفاده از جذب آن در محلول آب آهك می SO2تر موجب حذف آلاینده  FGDسیستم 

(2+
Hg)  عموماً در آب قابل انحلال و درنتیجه در سیستمFGD باشند. جیوه عنصری در آب نامحلول بوده و  حذف می تر قابل

تر با سولفید محلول وارد  FGDشود. یون جیوه در هنگام جذب در محلول دستگاه  روش حذف نمی درنتیجه با استفاده از این 
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ترسیب یافته و  FGDشود که این ماده در لجن خروجی از سیستم  یجه سولفید مرکوری یا جیوه تشكیل میدرنت وواکنش شده 

تر بستگی به میزان یون جیوه در گاز حاصل  FGDهای کنترلی  حذف در دستگاه شود. میزان جیوه قابل از جریان دود خارج می

دارد. میزان متوسط حذف جیوه در یك واحد احتراقی که از  از احتراق ورودی و تكنولوژی حذف و کنترل  ذرات معلق 

 98تا    FGDبعلاوه سیستم ESPدرصد در هنگام استفاده از سیستم  29کند ، از  استفاده می subbituminousسنگ  زغال

تر متغیر  FGD ای بعلاوه سیستم استفاده نماید( در هنگام استفاده از فیلتر کیسه bituminousسنگ درصد )در صورتی از زغال

ای و متعاقب آن  است. راندمان بالای حذف جیوه در سیستم اخیر ناشی از افزایش اکسیداسیون و حذف جیوه در فیلتر کیسه

 .]52[باشد حذف یون جیوه در سیستم اسكرابر تر می

 اي اسکرابر خشک با فيلتر پارچه 1-1-6-2-7

رایط خاص کاربرد بستگی دارد. در مقایسه با اسكرابر تر بوده که به ش 98میزان کارایی حذف اسكرابر های خشك تقریباً % 

ای به کار رود ، پتانسیل انتشارات جیوه کاهش قابل ملاحظه  گذاری کمتری احتیاج دارد. اگر همراه با فیلتر پارچه هزینه سرمایه

 .]71[نیز روند افزایشی خواهد یافت SO3ای خواهد داشت. علاوه بر این کاهش 

    (DSI)تزريق جاذب خشک 1-1-6-2-8

منظور کنترل انتشار  به Absorber)  SDA(Spary Dryerسنگ سوز آمریكا از سیستم های زغال درصد نیروگاه 10بیشتر از 

SO2 کننده(  مخلوط  کنند. در این روش گازهای حاصل از احتراق با ذرات آهك )پس از عبور دوغاب آهك از خشك استفاده می

شود. در این روش نیز امكان  نیز پس از واکنش با ذرات آهك به سولفات یا سولفیت کلسیم تبدیل می SO2شود. آلاینده  می

دست جریان توسط  دارد یون جیوه حذف گردد. ذرات جاذب محتوی سولفات یا سولفیت به همراه ذرات دارای جیوه در پایین

ای باشد ،  که دستگاه کنترلی فیلتر کیسه شوند. درصورتی ای ( حذف می و یا فیلتر کیسه ESPهای کنترلی ذرات معلق ) دستگاه

گردد که این کیك از  پتانسیل بسیار خوبی  تشكیل می fly ashشده دوغاب و یا  ذرات خشك بر روی فیلتر کیكی متشكل از

 جهت جذب جیوه عنصری )در حالت گازی( برخوردار است.

هالوژن و و افزودن  تزریق کربن فعالنترلی ویژه مشتمل بر روش ک های تكنولوژیی کنترل جیوه شامل ها روشطورکلی  به

 اسكرابر تر ، ای کیسهسیكلون ها و فیلترهای  ،الكترواستاتیك های دهنده رسوبمشتمل بر  چندمنظورهکنترل متداول های  روش
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را برای کنترل جیوه های چندمنظوره ای  ها روش (. بسیاری از تكنولوژی13-1باشد )جدول می تزریق جاذب خشكو خشك و 

های  دهنده ای دارای فواید چندمنظوره بیشتری جهت کنترل انتشار جیوه نسبت به رسوب کنند. فیلترهای کیسه فراهم می

مجهز به فیلترهای  bituminous coal-fired boliersهای  نیروگاه EPAباشند. بر اساس گزارشات  الكترواستاتیك می

طور  به ACIای از تكنولوژی  های مجهز به فیلترهای کیسه باشند. نیروگاه هش انتشار جیوه میای دارای بیشترین نرخ کا کیسه

در  SCRکنند. اسكرابر های تر با سیستم  ای مجهز نیستند استفاده می های که به فیلتر کیسه مؤثرتری نسبت به نیروگاه

 کنند.  طور مؤثری جیوه اکسید شده را حذف می بالادست جریان به
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 [44]ي متداول و اختصاصي كنترل انتشار جيوهها روش -13-1 ول جد

 هاي كنترل اختصاصي روش -1

 نام روش واكنشگر هزينه سرمايه گزاري كاربرد جانبي

 زغال فعال پودری پایین ها و دی اکسین ها کنترل انتشار فوران
 تزريق كربن فعال

(Activated Carbon 

Injection) 

Hgکربن فعال، جیوه گازی را از طریق جذب سطحی تبدیل به ذرات جامد جیوه )
pهای کنترل ذرات معلق در  ( نموده که این ذرات توسط سیستم

 شوند. دست جریان حذف می پایین

 افزودنی محتوی هالوژن ناچیز ندارد
 افزودن هالوژن

(Halogen Addition) 

دست جریان توسط سیستم  راحتی در پایین هالوژن )برومین( به گازهای حاصل از احتراق موجب افزایش اکسیداسیون جیوه شده در نتیجه به افزودن
 گردد. های کنترلی ذرات حذف می کنترلی اسكرابر و یا سایر سیستم

 هاي كنترل متداول چندمنظوره روش -2

 نام روش

(Electro Static Precipitator ،Fabric Filter، Multi-cyclone) 

 ای )کنترل انتشار ذرات معلق دارای جیوه(  های الكترواستاتیك، سیكلون ها و فیلترهای کیسه دهنده رسوب

(Wet Scrubber) 

+2اسكرابر تر) یون جیوه )
 Hgکند( ( را حذف می 

(Dry Scrubber with Fabric Filter) 

 شود( ای حذف می دست جریان توسط فیلتر کیسه در پایین ای )جیوه اسكرابر خشك با فیلتر کیسه

(Dry Sorbent Injection) 

 شود( موجب افزایش راندمان حذف جیوه توسط سیستم تزریق کربن فعال می SO3تزریق جاذب خشك ) با حذف 

(NOx Catalyst) 

طور مؤثری توسط  موجب تولید یون جیوه شده که به Selective Catalytic Reduction) کاتالیست در سیستم  NOxکاتالیست کاهش 
 شود( سیستم اسكرابر تر حذف می

Solution for Controlling Mercury، Power Engineering، Lindsay Morris April 2012 
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  (HAPs)هاي خطرناك هوا  هاي كاهش آلاينده فناوري   1-1-7

، فلزات سنگین ) نیكل ، کروم ، آرسنیك ، سلنیوم ،  (HCl, HF)ها شامل جیوه ، گازهای اسیدی  های خطرناك نیروگاه آلاینده

ها از طریق  نیروگاهخطرناك منتشر شده از  های آلاینده. بسیاری از باشد میآلی )دیوکسین و فوران(  HAPs کادمیوم و ...( و

وجود قوانین مواد سمی هوای پیشنهاد شده توسط  شوند. بااین ی موجود تا حدودی گرفته میهای کنترل آلودگی هوا تكنولوژی

EPA های بیشتر احتیاج خواهند داشت. استانداردهای انتشاری را برقرار نموده که به نصب کنترل 

آزاد شده و با سرد  سنگ ناشی شده که در طول احتراق از محتویات هالوژن موجود در زغال HFو  HClاسیدهای قوی مانند 

باشد.  سنگ متغیر می سنگ بر اساس نوع زغال های موجود در زغال دهد. غلظت هالوژن سنگ تشكیل اسید می شدن زغال

تری برخوردار است. قانون مواد سمی  ها بیشترین غلظت را دارد ، از اهمیت و توجه گسترده ازآنجاکه کلر نسبت به سایر هالوژن

وضع کرده است.  HClهای انتشار برای  ها ، یك سری محدودیت آمریكا برای نیروگاه EPAط هوای پیشنهاد شده توس

عنوان جایگزین برای سایر گازهای اسیدی که در قانون پیشنهادی محدودیتی برای آنها ارائه  به HClهای  همچنین محدودیت

 .]44[رود نشده است ، به کار می

ها بكار روند ، هرچند که احتمالاً  در بویلر های نیروگاه HFو  HClتوانند برای کنترل  می SO2اساساً اسكرابر های تر و خشك 

 SO2تری وجود دارد. در مورد تأسیساتی که دارای اسكرابر تر یا خشك برای کنترل  های ارزان ضرورتی ندارد ، زیرا روش

کرد. برای آن واحدهایی که مجهز به اسكرابر نیستند ،  را نیز فراهم خواهند HClهستند ، احتمالاً این واحدها امكان گرفتن 

 کنترل را انجام دهند.  DSIهایی مانند  توانند از طریق سیستم می

تواند بر گرفتن گازهای اسیدی با استفاده از ترونا )یك ترکیب پدید آمده به شكل طبیعی از  می (DSI)تزریق جاذب خشك 

گسترش  DSIبنات سدیم ، یا آهك هیدراته تأثیرگذار باشد. باوجودی که تكنولوژی کر کربنات سدیم و بی کربنا سدیم( ، بی

عنوان یك روش مؤثر در کنترل  ها مانند اسكرابرهای تر یا خشك برای کنترل گازهای اسیدی را ندارد ، اما به سایر تكنولوژی

ا متوسط ارزیابی شده است. از مزایای این کم ت DSIشود. هزینه اجرای  پیشنهاد می HFو  HClانتشار گازهای اسیدی شامل 

و جیوه اشاره نمود. همچنین به حذف کلر و تشكیل کمتر دیوکسین/فوران کمك  SO2و  NOxتوان به کاهش  روش می

 کند.  می
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در حذف گازهای اسیدی به اندازه کافی مؤثر واقع شود. هرچند در  PMتواند در ترکیب با تجهیزات کنترل  می DSIروش 

فیلتر   PMشده یا ابزار جدید نصب گردد. اگر برای کنترل  موجود اصلاح PMموارد لازم است که تجهیزات کنترل برخی 

آسان خواهد کرد.  ACIو جیوه و دیوکسین/فوران را توسط  DSIشده باشد ، گرفتن گازهای اسیدی را توسط  ای استفاده پارچه

هزینه بوده  در مقایسه با اسكرابر نسبتاً ساده و کم DSIهد بود. تجهیزات تر خوا این روش نسبت به نصب یك اسكرابر تر ارزان

 باشد. ماه قابل نصب کردن می 12و طی مدت 

وسیله  کند ، روشی است که به عنوان یك واسطه جذب سطحی استفاده می که از کربن فعال به (ACI)فرآیند تزریق کربن فعال

شوند. ظرفیت جذب سطحی کربن فعال برای  قتصادی از گاز خروجی حذف میهای کم به شكل ا آن مواد سمی حتی در غلظت

HAP شود که میزان  اغلب توسط ایزوترم جذب سطحی ارائه میHAP شده را به فشار تعادلی )غلظت( در دمای ثابت  جذب

ت اشباع نشده نسبت یابد. ترکیبا افزایش می HAPسازد. توانایی جذب سطحی کربن فعال با افزایش وزن مولكولی  مرتبط می

 .]72[شوند تر جذب می شده و نیز ترکیبات سیكلی از ترکیبات با ساختار خطی راحت به ترکیبات اشباع بیشتر جذب

یابد. ازآنجاکه کربن فعال غیر قطبی است ،  افزایش می HAPهای بیشتر  ظرفیت جذب سطحی با دمای عملیاتی کمتر و غلظت

 باشد.  ت در اولویت نسبت به بخارآب در جریان گاز میقادر به جذب گازهای آلی و بخارا

شده یك خصوصیت مهم است که باعث شده در کاربردهای صنعتی و تجاری  جذب HAPداشتن  توانایی کربن فعال در نگه

ز از که مقادیر اضافی گا باید در بستر باقیمانده و هنگامی HAPکه جذب صورت گرفت ،  بسیار موردتوجه قرار گیرد. هنگامی

 کنند ، آزاد نشود.  میان بستر عبور می

که جریان آلوده از بستر کربن عبور کرده و جذب  عملكرد کربن فعال در کنترل آلودگی هوا یك فرآیند دینامیكی است. هنگامی

ت خروجی به سرع HAPطرف جلو حرکت کرده تا اینكه به نقطه شكافت رسیده و غلظت  صورت گرفت ، ناحیه اشباع بستر به

شود.  نامیده می (MTZ) کند. منطقه بستر جاییكه گرادیان غلظت وجود دارد ، اغلب منطقه انتقال جرم شروع به افزایش می

های جدید کربن که از  رونده در طول بستر پیشروی کرده و با لایه طور پیش به MTZیابد ،  که جریان گاز ادامه می هنگامی

 یابد.  اند ، تماس می ها غیر اشباع آلاینده
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 فناوري هاي تصفيه آب و فاضلاب 1-2

 فاضلاب شهري   1-2-1

 (SBR)سيستم راكتورهاي ناپيوسته متوالي 1-2-1-1

. باشد می( یك سیستم لجن فعال پر و خالی شونده برای تصفیه فاضلاب SBRتصفیه فاضلاب به روش راکتور متوالی منقطع )

تا اجزای نامطلوب آن حذف  گردد منقطع واحد منتقل میفاضلاب جهت تصفیه به یك راکتور   در این سیستم تصفیه فاضلاب ،

تواند با بكارگیری یك واحد راکتور  سازی همگی می ، هوادهی و زلال سازی گردد. متعادل سپس فاضلاب تخلیه می، گردد 

دد. گر تعبیه می عملكرد در توالیبا راکتور منقطع  دو یا چند، سازی عملكرد سیستم  منقطع حاصل شوند. جهت بهینه

در تصفیه  ها روشاند. این  شهری و صنعتی به کار رفته های فاضلابآمیزی برای تصفیه  موفقیت طور به SBR های دستگاه

 با جریان متناوب و یا جریان کم نقش منحصر به فردی دارند. های فاضلاب

مقطع فعلی پیشرفت نموده باشد. روشی نیست که در  SBRفرآیندهای منقطع پر و خالی نظیر   ، شود میبر خلاف آنچه تصور 

در اواخر  SBR های دستگاهمندی به  مختلف پر و خالی در حال کار بودند. علاقه های دستگاه 1920الی  1914 های سالبین 

جدید بود. پیشرفت در  های تكنولوژیها و  مجدداً رونق گرفت که علت آن پیشرفت دستگاه 1960و اوایل دهه  1950دهه 

آمیزی با سیستم لجن فعال متعارف رقابت  موفقیت طور بهاجازه داد تا  SBRکنترل به سیستم  های دستگاهی و تجهیزات هواده

 نماید.

آژانس محیط زیست  1983. گزارش سال باشد میهر دو به یك صورت در تصفیه فاضلاب و لجن فعال متعارف  SBRفرآیند 

 آمریكا این واقعیت را با جمله زیر بیان داشت:

جز آنكه این سیستم به جای آنكه با فضا عمل ، با سیستم لجن فعال متعارف اختلافی ندارد  SBR تصفیه فاضلاب  سیستم

 .کند ، با زمان عمل می نماید

، سازی متعادلبا یك کنترل توالی زمان، عملیات  SBR فاضلاب تصفیه  تفاوت بین دو تكنولوژی در این است که سیستم

لیه را نیز در سازی او ، عملاً زلال . این مدل از راکتورهادهد میسازی ثانویه را در یك حوضچه انجام  تصفیه بیولوژیكی و زلال

 ، فرآیندهای فوق هر یك بایستی در مخزنی جداگانه صورت پذیرند. در یك سیستم لجن فعال متعارف شوند. خود شامل می
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 ICEAS: Intermittent Cycle)سیستم هوادهی ممتد سیكل تناوبی  SBR یك روش اصلاح شده تصفیه فاضلاب 

Extended Aeration System) در سیستم باشد می .ICEAS  گردد. در  یكنواخت وارد راکتور می طور به، فاضلاب ورودی

 های دستگاهطراحی  ساختار باشد. یك سیستم منقطع حقیقی نمی ، متعارف SBR های دستگاهحقیقت این فرآیند در مقایسه با 

 .باشد میاز جهات دیگر بسیار شبیه به یكدیگر  ICEASو  SBR تصفیه فاضلاب 

 ، به شرح زیر است: نماید عمل می SBR خانه که با سیستم تصفیه فاضلاب به روش  یك تصفیهعملكرد 

نماید. سپس فاضلاب وارد  گیر عبور می و دانه گیر آشغالاز یك ، گردد  SBRفاضلاب ورودی قبل از اینكه وارد مخزن  معمولاً

مشابه یك   ، باشد می. هنگامیكه راکتور پر استکه شامل توده جرمی باقیمانده از سیكل قبلی  شود مییك راکتور نیمه پر 

نشین  هنگامیكه توده جرمی ته .نماید عمل می سیستم لجن فعال متعارف اما بدون یك جریان پیوسته ورودی یا خروجی

اند و  های بیولوژیكی کامل گشته زمانی است که واکنش  ، شود میمصرف  ها میكروارگانیسمگردد و مواد آلی فاضلاب توسط  می

. با نگهداشتن و شود میباشد. توده جرمی اضافی در هر زمان در طول سیكل دور ریخته  دیگر نیازی به هوادهی و اختلاط نمی

لجن فعال  های دستگاهگردد. در  میزان لجن دفعی مازاد مشخص می ،  در هر سیكلتنظیم نسبت ماده آلی به توده جرمی 

گردد که میزان آن وابسته به  نشینی تنظیم می ، نسبت ماده آلی به توده جرمی با بازگشت لجن از مخزن ته متعارف پیوسته

، توده  SBR. پس از واحد باشد مینشینی و عوامل دیگر  میزان فاضلاب ورودی و مشخصات و غلظت مواد در حوضچه ته

وارد سیستم  با نرخ جریان ثابتفاضلاب را  ، جهت فرآیندهای بعدی ندد تا بتواگر می سازی متعادلفاضلاب وارد یك مخزن 

 گردد. و سپس ضد عفونی می شود می، فاضلاب جهت حذف جامدات اضافی از فیلتر عبور داده  . در برخی حالاتودنم

لجن فعال  های دستگاهلجن اولیه که در  های پمپبازگشت لجن فعال و  های پمپبه ،  SBR فاضلاب  تصفیه های دستگاهدر 

 های تغلیظ کنندهتنها یك لجن برای دفع وجود دارد. لزوم وجود  معمولاً SBRباشد. در سیستم  ، احتیاجی نمی متعارف نیاز است

 فاضلاب بایستی بررسی گردد.، در هر مورد  ها بسته به خصوصیات لجن ثقلی قبل از هاضم

نماید که این امر سیستم را  عمل می متعادل سازیك سیستم  عنوان بهبه هنگام ورود فاضلاب به داخل آن  SBRیك سیستم 

متعادل نماید. در بسیاری از   ، شوند میمنقطع وارد  صورت بهماکزیمم را که  های ورودیو نیز  ها بارگذاریسازد تا  قادر می

، جهت حفاظت سسیتم بیولوژیكی از جریان ماکزیمم که ممكن است باعث شستن و خارج  لجن فعال متعارف ایه دستگاه
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 و یا حفاظت سیستم بیولوژیكی از ماکزیمم بارگذاری که ممكن است فرآیند تصفیه را دچار مشكل نماید گردد میکردن توده جر

 گردد. جداگانه استفاده می سازی متعادلاز یك مخزن  ،

باشد.  نمی موردنیاز معمولاً SBRشهری قبل از واحد  های فاضلابساز اولیه جهت تصفیه  چنین بایستی توجه گردد که زلالهم

. هر چند که شوند میبیولوژیكی به کار گرفته  های دستگاهسازهای اولیه قبل از  های لجن فعال متعارف، زلال خانه در تمام تصفیه

خواهی بیوشیمیایی  و یا میزان اکسیژن (T.S.S)مجموع جامدات معلق  هرگاهد که کنن اد میپیشنه SBR های دستگاهسازندگان 

(BOD بیشتر از )سازهای اولیه استفاده گردد. جهت طراحی بهتر است که از  از زلال ،  گرم در لیتر باشد میلی 500الی  400

سازی اولیه و  فاده گردد و سپس حوضچه زلالهای مختلف و نیز اطلاعات سازندگان است اطلاعات ذخیره شده از پروژه

 شهری و صنعتی تعبیه گردد. های فاضلابدر  SBR های دستگاهبرای  سازی متعادل

ب از قبل از فیلتر نمودن فاضلا که درصورتیچه باشد، ممكن است لازم شود.  SBRبسته به آنكه فرآیند پس از  سازی متعادل

از  شده خارجفیلتر را طوری طراحی نمود تا قابلیت تحمل و تصفیه فاضلاب عمده  دبای،  دشوسازی استفاده ن مخزن متعادل

 ، تحمل ورود فاضلاب منقطع ماکزیمم را داشته باشد تر به نحوی که سطح بستر آنرا داشته باشد. طراحی فیل SBRسیستم 

لجن  های دستگاهجداگانه در  متعادل سازگردد.  استفاده متعادل سازاز یك  باشد و لذا بهتر است تصادی نمیو اق پذیر امكانگاهاً 

 .باشد میپیوسته و ثابت  صورت به معمولاًجریان خروجی زیرا  ، شود به کار گرفته نمی معمولاًفعال متعارف 

ها و  میلیون گالن در روز و یا کمتر کاربرد دارند. فعالیت 5تا  های جریانبرای  معمولاً SBRتصفیه فاضلاب  های دستگاه

جهت  ها سیستمتا استفاده از این  شود میباعث  معمولاً، بالاتر از این میزان لازم است  های جریانلیات خاص که برای عم

 باشد.های بالاتر چندان مقبول ن جریان

ن باشند. همچنی بسیار مناسب میود زمین محدبا  طقجهت منا ، نماید جای کمی را اشغال می نسبتاً ها سیستماین  که ازآنجایی

. این امر دکن صلاحا راحتی به، تواند حذف مواد مغذی را که ممكن است در آینده افزایش یابند  درون سیستم می های سیكل

سازد.  پذیر می را نسبت به تغییرات پارامترهای فاضلاب ورودی نظیر میزان مواد مغذی موجود در آن انعطاف SBR های دستگاه

سیار اقتصادی و به صرفه ب، است  موردنیازقعی که فیلتراسیون پس از تصفیه بیولوژیكی اهمچنین برای مو SBR های دستگاه

 در زیر بیان شده است: SBR تصفیه فاضلاب  های دستگاهبرخی محاسن و معایب  باشد. می
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 :SBRمحاسن سیستم تصفیه فاضلاب 

 به دست واحد راکتور یك در توانند می یهمگ ثانویه سازی زلال و بیولوژیكی تصفیه اولیه، سازی زلال  ،سازی متعادل 

 .آیند

 کنترل و عملكرد در انعطاف 

 جاگیری حداقل 

 دیگر تجهیزات و ساز  زلال واحدهای حذف با سرانه هزینه کاهش. 

 :SBRمعایب سیستم تصفیه فاضلاب 

 نیاز هوشمندتری سیستم یك به متعارف، های دستگاه با مقایسه در ها، کنترل و زمان تنظیم واحدهای جهت 

 .باشد می

 های دستگاهیك و شیرهای اتوماتیك در مقایسه با اتومات های سوئیچ هوشمند ، گرهای کنترل به توجه با 

 در سطح بالاتری قرار دارد. SBR های دستگاه، نگهداری  متعارف

 تصفیه سیستم آبگیری یا و تخلیه مرحله هنگام در معلق لجن یا و شده نشین ته لجن تخلیه احتمال 

 SBR  فاضلاب

 های سیكل هوادهی که البته به مدل ساخت سازندگان نیز بستگی  وقفه هنگام در دیفیوزرها گرفتن احتمال

 دارد.

 راکتور از پس متعادل ساز به نیاز احتمال SBR خانه نیز بستگی دارد. که به فرآیندهای بعدی تصفیه 

مشخص شود.  مخروجی از سیستو قدم اول آن است که مشخصات فاضلاب ورودی   ، خانه فاضلاب برای طراحی هر تصفیه

 , PH , T.S.S، ماکزیمم جریان ورودی  جریان طراحی گردند: شامل موارد زیر می معمولاًپارامترهای فاضلاب ورودی 

BOD5 دمای فاضلاب ، قلیائیت ، ( کل نیتروژن کجدال ،TKNآمونیا ، )ك- ( نیتروژنNH3-Nو ف )( سفر کلTP جهت . )

جهت فاضلاب خروجی بایستی قوانین محلی در  باشند. می موردنیاز، برخی پارامترهای محلی نیز  صنعتی و خانگی های فاضلاب

رخی قوانین . بو کلیفرم فكال T.S.S , BOD5 عبارتند از:، رعایت گردند  دمواردی که در جریان خروجی بای نظر گرفته شود.
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. مشخص نمودن پارامترهای فاضلاب  TPو  NH3-Nو TKN , TNنیتروژن کل  :دانند را نیز لازم میتر موارد زیر  سخت

مواد  که درصورتی گذارد. برای مثال تأثیر می SBRپارامترهای خروجی بر روی توالی عملیات سیستم  زیرا،  خروجی الزامی است

در خروجی محدودیت میزان  هرگاه، در آن صورت نیتریفیكاسیون لازم خواهد بود و یا  نیاز باشد TKNو یا  NH3-Nمغذی و 

هنگامیكه مشخصات ورودی و  ، عملیات نیتریفیكاسیون و دینیتریفیكاسیون لازم خواهند بود. ( را داشته باشیمTNنیتروژن کل )

نماید. بر مبنای این معیارها  مشورت می SBR ایه دستگاهبرای طراحی با سازندگان  معمولاًمهندس ،  گردد خروجی تعیین می

 [.73]گردد ، پارامترهای طراحی برای سیستم مشخص می و دیگر پارامترهای محلی مانند دما

 .دهند میو نیز چگونگی عملكرد این سیستم را نشان  SBRروش  فازهای 25-1و   24-1  شكل های

 

 SBR [73]پنج فاز واحد   –24-1 شکل 
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 SBR [73]نحوه عملکرد واحد  -25-1 شکل 

 

 (Activated Sludge)روش لجن فعال 1-2-1-2

است که از اوایل قرن بیستم مورد توجه و استفاده بوده است. دلیل نامیدن  فعال یك سیستم کشت میكروبی معلق فرآیند لجن

زنده و یا فعال است که برای افزایش جرم  های میكرو ارگانیزمشده حاوی  نشین تهکه لجن  این فرآیند به لجن فعال ازآنجاست

کشت میكروبی معلق با لجن بازگشتی است که  . بنابراین فرآیند لجن فعال از نوعشود میباز گردانیده  ها واکنشزنده و تسریع 
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 تأمینتزریق هوا  وسیله بهباشد. این فرآیند هوازی است و اکسیژن  ای لولهاختلاط کامل یا جریان  صورت بهممكن است 

 .شود می

غیرها دستخوش ین مت. برخی از اشود میاستفاده  ای لولهاختلاط کامل و یا جریان  های دستگاهمتعددی در  متغیرهایدر عمل از 

 رود هوا یا فاضلاب و زمان ماند.و نقاط و ها سرعت، نظیر  شوند می تغییرات اندکی

فرآیند و انواع  متغیرهایلجن فعال باید در نظر گرفته شوند. باید تلفیق  های دستگاهعوامل زیادی وجود دارند که در طراحی 

 های هزینهمحیطی باشند ، انتخاب شود. عوامل خارجی مانند  های محدودیتکه سازگار با خصوصیات فاضلاب و  رآکتورهایی

و مشكلات مربوط به نگهداری و هزینه آن و همچنین محدودیت فضا و مكان باید در نظر گرفته شوند.  برداری بهرهساخت ، 

 های ثابت. نماید میانتخاب یز برای آنال رسد ، میبرای طراحی کامل ، مهندس طراح چند نمونه را که مناسب به نظر  معمولاً

، از  کنند فراهم میعملیاتی که میزان مطلوب تصفیه را  پارامترهای نیز و شده تعیینبیولوژیكی مربوط به فاضلاب و رآکتور 

روشی که از لحاظ قیمت شود.  ، انجام می ممكن های روش. یك طراحی اولیه از هر کدام از شوند میلحاظ کمی مشخص 

 .شود میو نهایتاً ساخت انتخاب  تر دقیقاحی برای طر ، است تر مناسب

. اند داده به دستاگر چه برای فرآیند و انتخاب رآکتور نكات مطلق اندکی وجود دارد ، اما تجربیات اخیر چند نتیجه کلی 

. شوند میو یا کمتر طراحی  m3/d 7500 های جریانبرای  معمولاًرآکتور  موردنیازهوادهی ممتد به دلیل حجم  های دستگاه

از اولویت  ، در حالتی که شدت جریان دارای نوسانات زیادی باشد ای لولهجریان  رآکتورهایاختلاط کامل نسبت به  های دستگاه

در نتیجه و  ای لولهبه سیستم جریان موجب کاهش اثر سوء بارهای ناگهانی انتقال یافته  برخوردارند. رقیق شدن آنی در هواده

جریان  های دستگاهتقریباً ثابت است ،  خانه تصفیهكه بار ورودی به در جایی شود میجریان خروجی  ایجاد خصوصیات متغیر

. نكاتی که در طراحی لجن فعال باید مورد توجه قرار گیرند نمایند میی بسیار خوب ایجاد نشین ته، لجن سنگین با خواص  ای لوله

کوتاه هوادهی تصفیه  های زمانزیاد جرم زنده و  های غلظتثانویه.  ساز زلال، عبارتند از : وابستگی متقابل رآکتور بیولوژیكی و 

 . کند میمحلول ایجاد  BOD خوبی را از نظر 

بیولوژیكی به نام  رآکتورهای، در  رسد میبه مصرف  ها ارگانیزمسرعتی که با آن اکسیژن توسط میكرو  لجن فعال: هوادهی

لجن فعال سرعت مصرف اکسیژن همیشه از سرعت جایگزینی طبیعی  فرآیندهای . برایشود میسرعت مصرف اکسیژن نامیده 
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اکسیژن از  . به استثنای سیستم اکسیژن خالص ،است موردنیازبرای افزودن اکسیژن وسایل مصنوعی  رو ازاینآن بیشتر است و 

 . شود می تأمینطریق هوادهی مایع مخلوط در رآکتور بیولوژیكی 

. تصفیه فاضلاب معمولی شهری به کمك هوادهی ممتد است از خواص فاضلاب و رآکتورسرعت مصرف اکسیژن تابعی 

 .شود می mg/l.h 10منجر به سرعت مصرف اکسیژن تا حدود  معمولاً

ن همواره مقدار اندکی اکسیژصورت  . بدینبرای هماهنگی با سرعت مصرف لازم است افزایش اکسیژن به قدر کافی باشد

 .پذیرد میو سوخت و ساز هوازی با اطمینان انجام  دارداضافی در مایع مخلوط وجود 

هوا )دیفیوزر( برای تزریق هوای فشرده به درون رآکتور بیولوژیكی و یا استفاده  های کننده پخشهوادهی عبارتند از:  های تكنیك

و  ای لولهجریان  های دستگاههوا در  کننده پخشستفاده از مكانیكی برای اختلاط شدید جهت توزیع هوا در مایع. ا های همزناز 

نمایش داده شده  26-1. فرآیند لجن فعال در شكل [74]کاملاً مخلوط شده متداول است های دستگاهمكانیكی در  های هواده

 است.
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 [74]فرآيند لجن فعال -26-1 شکل 
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 MBR (Membrane Biological Reactors)روش 1-2-1-3

توسط  ها میكروباست که در این روش جداسازی  (MBR)پیشرفته تصفیه فاضلاب روش غشایی های روشامروزه یكی از 

ی و فیلتراسیون نیست و نشین ته های بخشدیگر نیازی به  ، ون رآکتور بیولوژیكیدرها ء. با نصب این غشاشود میانجام ء غشا

،  در فضای کم شود میباعث  ء. استفاده از غشادهند میوظیفه جداسازی فاضلاب تصفیه شده از لجن را انجام  اغشاءههمین 

ی که کیفیت فاضلاب تصفیه شده از استانداردهای فاضلاب برای تخلیه به طور بهتصفیه فاضلاب با راندمان بالا انجام شود 

 .سطحی نیز بهتر است های آب

روش لجن فعال  به  ترکیبی از تصفیه و شود وب میآوری جدیدی محس فن (MBR) غشائی رآکتور بیودر تصفیه فاضلاب ، 

، لجن فعال و مواد آلی با  غشاءعلت خاصیت جداسازی قوی  به. باشد می غشاءوین جداسازی توسط آوری ن سنتی و فن

رآکتور و فیلتراسیون -، بیو MBR سیستمفرآیندهای مربوط به . آوری شوند جمع MBR توانند در مخزن های بزرگ می مولكول

. در این روش ، غلظت لجن بسیار یستبرای لجن رسوب شده لازم نزمان انجام شوند . مخزن  صورت هم توانند به آب می

صورت  تواند به می (SRT) و زمان اقامت لجن در مخزن (HRT)تر از روش سنتی است . زمان اقامت فاضلاب در مخزن  بیش

آلوده شده با مقادیر بسیار زیاد  های فاضلاببلكه بسیاری از ، تنها فاضلاب معمولی  نه  MBR. در روش رل شودجداگانه کنت

  د.ها را تصفیه نمو سیاری از فاضلابآسانی ب  به توان می MBR آوری . با استفاده از فنتوانند تصفیه گردند د آلی نیز میموا

. این روش در مقایسه با روش ادی پیدا کرده استارتقاء زی MBR رآکتور توسط ، عملكرد بیو غشاءعلت خاصیت جداسازی  به

رآکتور ، مقاومت خوب در برابر فشار و  انند مؤثرتر واقع شدن عملكرد بیو، م باشد میهایی  سنتی تصفیه فاضلاب ، دارای مزیت

طول  و ات مربوط به تصفیه فاضلابی کوچك تأسیس ی ناشی از فاضلاب خروجی ، کیفیت بالای آب خروجی ، اندازه ضربه

،  مشكلتواند بدون بروز  که می چنان ، آب خروجی دارای کیفیت خوبی بوده ، آن غشاء علت خاصیت جداسازی به. عمر زیاد لجن

 [.81و  75]مورد استفاده مجدد قرار گیرد

 به موارد زیر اشاره کرد: توان می MBR ی روش ها مزیتاز 

 آب خروجی حاصل از دهد میئه جداسازی بسیار خوبی ارا . MBR  تواند  که می چنان ، آن باشد میدارای کیفیت بالایی

  (SS<0.5mg/L , NTU<0.2) . مستقیماً مورد استفاده مجدد قرار گیرد
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 ای در مخزن صورت توده را به ها تواند تمامی میكروارگانیسم می غشاء MBR ماندکه زمان  چنان آوری نماید ، آن جمع 

 BOD و COD گوناگون با های فاضلاببرای  MBR راحتی کنترل شود . روش به (HRT) فاضلاب در مخزن

 .باشد مختلف ، مناسب می

 غلظت زیاد لجن در مخزن MBR  ، تر است مرتبه بیش 3تا  2نسبت به روش سنتی. MBR  روش کاملی برای

 .باشد میمتراکم کردن بار فاضلاب 

 MBR تواند می NH3.N و P خوبی حذف کند ا بهر.  

  طول عمر زیاد لجنبا (SRT)  ، توانند تخریب شوند.  آلی پیچیده میمواد 

 سیستم MBR ی وسیله بهتواند  می PLC گردد صورت خودکار انجام می برداری به . این نوع از بهرهکنترل شود .  

 MBR فقط به محلی با وسعت بسیار کم که  چنان ای کامل و متحرك طراحی شود ، آن صورت مجموعه تواند به می

 .نیاز داشته باشد

 عبارتند از: MBR  در سیستم غشاءبرداری از  شرایط بهره

  : گراد ،  درجه سانتی 45تا  5دماPH   10تا  2بین  

  : 1به  30تا  1به  20نسبت هوا به آب  

  فشار عملیاتی : کمتر ازMpa 02/0 

 شامل: محدوده کاربرد

 فاضلاب با غلظت بالا -

 فاضلاب حاصل از صنایع غذایی ، دامپروری و کشتارگاهی -

 سازی فاضلاب حاصل از کارخانجات نوشابه- 

 سازی و کاغذسازی سازی ، چرم فاضلاب حاصل از کارخانجات رنگ- 

 شویی استفاده مجدد از آب حاصل از ماشین- 
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 فاضلاب با غلظت بالای مواد آلی ، مانند فاضلاب کارخانجات داروسازی -

 سیسات قدیمی فاضلابأتغییر شكل ت- 

 سیسات کوچك تصفیه آب أت- 

 استفاده مجدد از آب حاصل از فاضلاب شهری- 

 وتلند 1-2-1-4

مصنوعی.  و طبیعیاند:  دسته دو وتلندها . کنند می استفاده آلودگی کنترل برای وتلند از ها انسان که است زیادی های قرن

 جریان با ساختگی وتلند و (Subsurface flow) زیرسطحی جریان با ساختگی وتلندهستند؛  نوع دو نیز ساختگی وتلندهای

 و اشباع آب از را خاك که است ای اندازه به آن در آب سطح که زمینی از است عبارت وتلند (Free water surface).روسطحی

 مناسب روش یك عنوان به که هستند مهندسی های سیستم نیز ساختگی آورد. وتلندهای فراهم را رشد گیاهان برای لازم شرایط

 ساختگی وتلندهای .  دراند شده طراحی ، دارند بالایی مصرف انرژی که فاضلاب تصفیه متداول های تكنولوژی جایگزین برای و

 ساختگی وتلندهای با فاضلاب . تصفیهشود می انجام طبیعی وتلندهای به نسبت تری شده شرایط کنترل تحت تصفیه فرایندهای

توسط  1970و سپس در دهه  در آلمان  1960 دهه در Kickuth وSeidel و Happle توسط بار ینزیرسطحی اول جریان با

Kickuth  [78[ و ]77]( 27-1مورد بررسی و استفاده قرار گرفت)شكل. 

 

 [77]توسط سيدلشماتيک وتلند استفاده شده  -27-1 شکل 
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،  9/89ترتیب  به فسفر و آمونیاكو  BOD   حذف درصد که داد نشان آلاینده حذف در نیزار انواع تأثیر روی بر  Fanمطالعه

 توسط شهری فاضلاب تصفیه درکل  نیتروژنو   کل فسفر ، BOD  ،TSSحذف مودار راندمانن بوده است.درصد  76 و  5/93

 نشان داده شده است. 31-1تا  28-1های  شكلدر  زیرسطحی جریان با وتلند

 

 [79و  78]زيرسطحي جريان با وتلند توسط شهري فاضلاب تصفيه در BOD حذف راندمان نمودار-28-1 شکل 

 

 

 [79[ و ]78]زيرسطحي جريان با وتلند توسط شهري فاضلاب تصفيه در TSS حذف نمودار راندمان -29-1 شکل  
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 [79[ و ]78]زيرسطحي جريان با وتلند توسط شهري فاضلاب تصفيه در كل فسفر حذف راندمان نمودار -30-1 شکل 

 

 [79[ و ]78]زيرسطحي جريان با وتلند توسط شهري فاضلاب تصفيه در كل نيتروژن حذف نمودار راندمان -31-1 شکل 

Gersberg نتایج است. نموده استفاده مصنوعی نیزار در شهری فاضلاب نیتروژن حذف جهت جگن و لویی از 1984 سال در 

 1995 سال در .است بوده درصد 94 و 97 ترتیب به کل نیتروژن و معدنی نیتروژن برای حذف راندمان که داد نشان تحقیق این

 برای مطالعه این در حذف محدوده گرفت. قرار بررسی مورد  EPA توسط ، آلوده های پساب تصفیه در نیزارها کارایی نیز

BOD5از ناشی بازدهی در زیاد تغییراتبوده است. درصد  20-90و درصد  30-98درصد ،  50-90 ترتیب فسفر به و ، نیتروژن 

 گیاه نوع و آب عمق ، آب سطح فیزیكی وضعیت در اختلاف ، خورشید نور شدت ، حرارت درجه اختلاف ، هوا و آب تغییرات

است.  گرفته صورت چین در که است فاضلاب تصفیه در فیزیكوشیمیایی انعقاد با ترکیب در وتلند کاربرد دیگر ای نمونه . باشد می

دفعی  پساب در موجود نیتروژن حذف در ساختگی وتلندهای از استفاده و کاربرد به توان می شده انجام کارهای از دیگر

 کرد. اشاره غشایی های کن شیرین آب
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 متخصص، نیروی به نیاز عدم ، نگهداری و برداری بهره ، پایین ساخت های هزینه به توان می وتلند های سیستم مزایای از

 مشكلات جمله اشاره نمود. از بزرگ حدودی تا و کوچك جوامع برای هاآن ارگیریبك همچنین و بودن ارزان انرژی، پایین مصرف

 نگهداری، و برداری بهره ساخت، های هزینهبودن  بالا انرژی، زیاد مصرف شهری فاضلاب متداول تصفیه های روش عمده

 نیست. محسوس وتلندها در موارد این که باشد میبالا  تكنولوژی و مكانیزه های سیستم از استفاده و دفع لجن و تصفیه

-، سادگی  (cost-effectiveness)بودن  صرفه به مقرونچون:  مواردی به توان می ها سیستم این مزایای دیگر از

(simplicity) ،کارایی (efficiency) اطمینان  ، قابلیت reliability)از استفاده ، تكنولوژی بالا از گیری بهره به نیاز ( ، عدم 

 .اشاره کرد  محروم و دوردست مناطق در استفاده برای پتانسیل بالا و تجدید پذیر و طبیعی موجود های انرژی

و  گیاهان و وحش حیات زیستگاه فرسایش، ، کنترل ها سیلاب برابر در حفاظت آب، تأمین جمله از دیگری فواید دارای وتلندها

 هستند.  نیز تجاری های ارزش و تفریحی های مكان

 از برخی اثر نامطلوب تصفیه، زمان مدت بودن طولانی زیاد ، زمین به نیاز چون هم مواردی توان می وتلندها معایب جمله از

 برد. نام را آن مجاورت در حشرات و پشه رشد و گیاهان نابودی و وتلند عملكرد روی بر سمی های آلاینده

بنفش ،  ماورای اشعه و تجمع ،نشینی ته فیلتراسیون، شامل چون فیزیكی هم مختلفی های مكانیسم به وابسته وتلند عملكرد

و بیوتیك ها  آنتی انتشار و طبیعی مرگ و باکتریوفاژها حمله کلادوسراها، پروتوزوآها، نماتودها، توسط هضمشامل  بیولوژیكی

 .  از دیگرباشد میگیاهان  و ها میكروارگانیسم توسط منتشره سموم با تماس و سطحی جذب اکسیداسیون،شیمیایی شامل 

 با توانایی سازگاری که هستند مناسب وتلند برای گیاهانی است. شرایط جغرافیایی و گیاه نوع وتلندها عملكرد در مؤثر عوامل

 مورد وتلندهای مصنوعی در که گیاهانی ترین معمول حاضر حال در .داشته باشند را ها آلاینده و زا بیماری آفات محلی، شرایط

،  Reed ،Rushes bulrushes ،Narrow-leaved cattail  ،Broad-leaved cattail  ،Yellow flag  شامل گیرند می قرار استفاده

Sweet flag  ،Reed grass  ،Carex [.78]دباشن می 

 از ای مجموعهمعمول  طور به بلكه ،شود نمی استفاده فاضلاب برای تصفیه وتلند از تنهایی به مواقع اکثر در که داشت توجه باید

 نیز شیمیایی- فیزیكی های روش از مواقع بعضی در و شده هوادهی اختیاری، لاگون یا هوازی بی برکه ،نشینی ته یها روش

 .باشد می ها فعالیت این از ای نمونه 32-1 شكل. دارد نظر طراح و موجود شرایط به بستگی که شود می استفاده
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 [78] فاضلاب تصفيه در ها روش ساير همراه به وتلند از استفاده آرايش -32-1 شکل 

 

 های فاضلابتصفیه  برای سیستم این از نیز زیادی کشورهای و شود میاستفاده  فاضلاب  از مختلفی انواع تصفیه در وتلندها از

 دیگر برای وتلند باید کاربرد لذا ، است خانگی های فاضلاب برای عمده طور به از وتلند استفاده ایران در اند. نموده استفاده مختلف

 داد. ، مدنظر قرار ایران در را فاضلاب انواع

 فاضلاب تثبيت استخرهاي  1-2-1-5

 به خام فاضلاب آن در که هستند عمقی کم و عریض های حوضچه ، خود شكل ترین ساده در فاضلاب تثبیت استخرهای

 اولیه گذاری سرمایه میزان ، ساختمانی های هزینه. گردد می تصفیه ها باکتری و ها جلبك واکنش اثر در و طبیعی کاملاً های روش

 کاهش روش این در ضمن در. است هزینه کم و آسان بسیار آنها از نگهداری و برداری بهره و پایین آنها موردنیاز تعمیرات و

 در شك بدون فاضلاب تثبیت استخرهای .باشد می بیشتر فاضلاب تصفیه های روش سایر به نسبت مدفوعی های کلیفرم

 .است فاضلاب تصفیه های روش مؤثرترین از یكی ، باشد اختیار در کافی زمین که جایی و گرمسیری مناطق

 مناطق حتی هوایی و آب شرایط اکثر در و باشد نمی گرمسیر مناطق به منحصر استخرها این از استفاده که شد متذکر البته باید

 کارآرایی فاضلاب تثبیت استخرهای نیز صنعتی های فاضلاب تصفیه در. است داشته مناسبی راندمان آلاسكا مانند سردسیری

از  ای عمده سهم ، پیشرفته و مدرن تكنولوژی وجود علیرغم نیز صنعتی کشورهای در. است داده نشان خود از چشمگیری

 در شهری فاضلاب های خانه تصفیه کل از سوم یك مثال طور به. است گردیده واگذار تثبیت استخرهای به تصفیه فاضلاب

 به آنها درون بیولوژیكی یها واکنش ماهیت اساس بر طورکلی استخرهای تثبیت ، به. باشند می تثبیت استخرهای نوع از آمریكا

 [75و  74]:شوند می بندی تقسیم زیر اساسی دسته سه

 هوازی استخرهای      -1
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 هوازی بی استخرهای     -2

 (اختیاری) هوازی بی و هوازی استخرهای     -3

   :هوازی استخرهای

 این در. باشد غالب هوازی شرایط نیز آن عمق در که بوده تعلیق حال در یها جلبك و ها باکتری شامل هوازی استخر یك

 در که طبیعی هوادهی عمل توسط هم مقداری و ها جلبك فتوسنتز عمل توسط ها میكروارگانیسم موردنیاز اکسیژن اکثر ها برکه

 .شود می تأمین گیرد ، می صورت استخر

 هوازی: بی استخرهای

 وجود آن در نیز فراوانی فرار جامد مواد و بوده بالا بسیار فاضلاب آلی بار که گیرند می قرار استفاده مورد مواقعی در استخرها این

 رویی لایه جز به عمق سراسر در هوازی بی شرایط استخرها این در. باشد محلول اکسیژن از عاری کاملاً فاضلاب و داشته

 و آلی مواد تجزیه از را خود موردنیاز اکسیژن هوازی بی یها باکتری و ندارد وجود مولكولی آزاد اکسیژن اینجا در .است حاکم

 و آلی اسیدهای شكل، گازی محصولات سایر و CO2 ,CH4 به را آلی مواد که صورت بدین ،آورند می دست به فاضلاب آلی غیر

 نشین ته ، گردند می هضم هوازی بی صورت به مواد این که محلی ، برکه کف در جامد مواد .کنند می تبدیل سلولی های بافت

(  Facultative Ponds)   اختیاری استخر به تر کامل تصفیه جهت ، است شده نشین ته آن جامد مواد که فاضلابی شود. می

 مولد یها باکتری  و اسید مولد یها باکتری متقابل رفتار به بستگی هوازی بی یها برکه در بخش رضایت تصفیه .گردد می هدایت

 شرایطی چنین تحت. باشد 6 از بیش آن PH و سانتیگراد درجه 15 از بیشتر برکه حرارت درجه که است لازم بنابراین. دارد گاز

 ، اند نداشته چندانی طرفدار شدید بوی علت به قدیم در استخرها این. رسید خواهد خود حداقل به لجن تجمع و تولید که است

 یك با معمولاً مشكل این رفع بنابراین،  شدهبررسی  روشن و کافی دلایل با آلی بار و بو تولید بین رابطه حاضر حال در ولی

 .باشد می پذیر امكان  صحیح طراحی

 :(اختیاری) هوازی بی و هوازی استخرهای

 یك. گیرد می صورت اختیاری و هوازی بی هوازی، یها باکتری از ای مجموعه وسیله به ها کننده آلوده تثبیت استخرها این در

 .است شده تشكیل ناحیه 3 از اختیاری تثبیت استخر
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I – باشند. می همزیستی ی رابطه یك دارای ها جلبك و هوازی یها باکتری و دارد قرار استخر سطح در ناحیه این هوازی: ناحیه  

I I- پذیرد می صورت هوازی بی ، هوازی یها باکتری توسط آلی مواد و تجزیه بوده هوازی بی هوازی ناحیه که :بینابینی ناحیه. 

III – یها باکتری توسط شده نشین ته( لجن) جامد مواد و دارد قرار استخر تحتانی قسمت در ناحیه این :هوازی بی ناحیه 

 .شوند می تجزیه هوازی بی

 :از عبارتند هوازی بی -هوازی استخرهای راندمان در مؤثر عوامل

 دارند سزایی به تأثیر استخر ، یك در موجود اختلاط کیفیت در که هستند مهم بسیار عامل دو حرارت و اختلاط: باد . 

 پرهیز اکیداً بایستی حالت این از که ، بود خواهد استخر سطح در سبزینه رویش باعث متر یك از کمتر عمق: عمق 

 دارای استخر اینكه جای به نتیجه در و است استخر سطح نزدیك اکسیژن تجمع متر 5/1 از بیشتر های عمق در. نمود،

 نمود. خواهد عمل هوازی بی-هوازی صورت به باشد هوازی حالت

 مطلوب یکارای از اطمینان جهت.باشد می آل ایده و مناسب استخرها عملكرد برای گرم هوای و : آبو هوا آب 

 .گیرد انجام(  سال ماه سردترین) هوایی و آب شرایط بدترین بر اساس طراحی باید استخرها

 توان موارد زیر را نام برد: فاضلاب می تثبیت استخرهای محاسناز 

 غیر کارکنان وسیله به فنی امكانات حداقل و قیمت کمترین با را تصفیه از موردنیاز درجه هر که قادرند استخرها این 

 .دهند انجام مجرب و متخصص

 های روش سایر به نسبت(  کننده ضدعفونی مواد کردن اضافه بدون)  سیستم این در زا بیماری عوامل حذف و کاهش 

 .است زیاد العاده فوق ، فاضلاب تصفیه

 نمایند تحمل را هیدرولیكی بار و مواد آلی بار از ناشی های شوك قادرند خوبی به استخرها این . 
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 جذب سطحي )تصفيه با كربن فعال( 1-2-1-6

، اما نیاز به کیفیت بالاتر خروجی  شد ستفاده نمیا ، گسترده طور بهاز فرآیند جذب سطحی  ، پیش از این در تصفیه فاضلاب

 معمولاًفاضلاب تصفیه شده به بررسی عمیق و استفاده گسترده از فرآیند جذب سطحی روی کربن فعال منجر شده است. 

متعارف زیستی  که روی آبی که قبلاً در معرض تصفیه کنند مینهایی تلقی  کربن فعال را یك فرآیند تصفیهتصفیه فاضلاب با 

. شود میاز کربن استفاده ، . در این حالت برای جداسازی بخشی از مواد آلی محلول باقیمانده شود میته است ، اعمال قرار گرف

 مواد جامد ریز را نیز جدا کرد. توان میتماس کربن با آب  وسیله بهبسته 

. کنند میواع چوب و زغال سنگ تولید کربن فعال را ابتدا با تهیه زغال از موادی چون پوست بادام ، نارگیل و گردو ، سایر ان

آن خارج شود ، اما مقدار هوا را کمتر از حد کافی  های هیدروکربنتا  دهند میبرای تهیه این زغال مواد را تا حد گداختگی گرما 

فعال  ، ادامه یابد. سپس ذرات زغال را با قرار دادن آن در معرض یك گاز اکساینده در دمای بالا نتا سوخت دارند مینگه 

بدین ترتیب یك سطح بزرگ با مساحت زیاد درون آن ایجاد نماید.  تخلخل در زغال ایجاد می. این گاز یك ساختار مکنند می

هم ناشی از مواد اولیه مورد استفاده است و هم به نحوه دقیق تهیه آن بستگی دارد.  شود می. خواص سطحی که حاصل شود می

بازیابی آن مؤثر  های مشخصهد بر توزیع اندازه خلل و فرج و توان مینیز  آید می به دستآن نوع ماده اصلی که کربن فعال از 

مختلف جذب سطحی جدا کرد. دو نوع آن  های ظرفیتمختلف با  های اندازهدر  توان می، کربن را  سازی فعالباشد. پس از 

 200که قطر کمتر از (PAC)دارد و کربن فعال پودری  mm 1/0از  تر بزرگکه قطر   (GAC)ای دانهعبارتند از: کربن فعال 

 مش دارد.

استفاده اقتصادی از کربن به وجود روشی کارآمد برای بازیابی کربن پس از رسیدن به آخرین حد ظرفیت جذب سطحی آن 

بازیابی کرد.  ، از سطح کربنبا اکسایش مواد آلی آن در کوره و جدا کردن آنها  راحتی به توان میرا  ای دانهبستگی دارد. کربن 

باید کربن نو جایگزین آن کرد. ظرفیت کربن رود که  می( در فرآیند بازیابی از بین درصد 10 تا  5مقداری از کربن )در حدود 

بازیافته کمی کمتر از کربن بكر است. مشكل عمده در مصرف کربن فعال پودری این است که روش بازیابی آن به خوبی 

د نیاز به بازیابی کربن کارکرده را توان می ، یست. مصرف کربن فعال پودری حاصل از مواد جامد زاید بازیابی شدهشناخته شده ن

 برطرف کند.



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
106 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

و غلظت ماده جذب شدنی و دما است.  ها مشخصهد آن را جذب کند تابعی از توان می کننده جذبمقدار ماده جذب شدنی که یك 

جذب  تك دمایو تابع نتیجه را  آورند میمنزله تابعی از غلظت در دمایی ثابت به دست عموماً مقدار ماده جذب شده را به 

 .[76[ و ]75] نامند میسطحی 

 فاضلاب صنعتي   1-2-2

 لجني هاي فاضلاب 1-2-2-1

 ينشين ته 1-2-2-1-1

پرکاربردترین عملیات  ی یكی ازنشین تهاز آب از طریق ترسیب ثقلی است.  تر سنگینی عبارت از جدا کردن ذرات معلق نشین ته

. گیرد میفاضلاب مورد استفاده قرار  های خانه تصفیهروش تصفیه مكانیكی است که در اکثر  ترین مهمدر تصفیه فاضلاب و 

ی لجن نشین تهدر مخزن  نشینی اولیه ، حذف لخته زیستی ته، حذف ذرات در مخزن  ای دانهی برای حذف مواد نشین تهعمل 

. همچنین از این عمل شود مییایی در مواردی که از فرآیند انعقاد شیمیایی استفاده شده ، به کار گرفته فعال و حذف لخته شیم

. در اکثر حالات ، هدف اولیه تولید پساب خروجی صاف بوده شود میاستفاده نیز لجن  های کنندهبرای تغلیظ جامدات در تغلیظ 

ی باید به تولید نشین تهمل و تصفیه باشد ، ضرورت دارد. در طراحی مخازن قابل ح راحتی بهاست ، ولی تولید لجن با غلظتی که 

 پساب صاف و لجن تغلیظ شده توجه نمود.

شدن مواد معلق در  نشین تهی امكان استخرهایی بر این هدف قرار دارد که با کاهش سرعت جریان در نشین تهاساس کار روش 

( منطقه ورودی که توسط آن 1به چهار منطقه تقسیم کرد: ) توان میا ی رنشین تهآید. حجم یك استخر  به وجودفاضلاب 

( منطقه جمع شدن 3. )شوند می نشین تهی که در آن ذرات معلق فاضلاب نشین ته( منطقه 2. )گردد میفاضلاب در استخر پخش 

 نشین تهط آن فاضلاب ( منطقه خروجی که توس4. )دهند میشده متراکم گشته و تشكیل لجن  نشین تهلجن که در آن ذرات 

 . رود میشده از استخر بیرون 

، مدت جریان فاضلاب در استخر که به  دهد میمداوم رخ  صورت بهی نشین تهی عمل نشین ته های حوضچهبه علت اینكه در 

که  مدت زمان توقف فاضلاب معروف است ،  باید علاوه بر بار سطحی فاضلاب در طراحی دخالت داده شده و به قدری باشد
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 های حوضچه، عبارتند از  باشند میی نشین تهویژه عملیات  ها خانه تصفیهکه در  هایی یكانذرات همگی به کف استخر برسند. 

 ی نهایی.نشین ته استخرهایی اولیه و نشین ته استخرهایدانه گیر ، 

 خانه تصفیهکه وجود آنها موجب مشكلاتی در کار  شوند میدانه گیر ، مواد معدنی و سختی از فاضلاب جدا  های حوضچهدر 

ی نخستین ، مواد معلقی از نشین ته استخرهای. در گردد می، سخت شدن لجن و فزونی مقدار آن  ها پمپمانند سائیدگی 

 یاستخرهامورد تصفیه واقع گردد و سرانجام در  آمده دست بهبوده و حتماً باید لجن  فسادپذیرکه  شوند میفاضلاب جدا 

که برای فاضلاب انجام گرفته ممكن  ای تصفیهکه بسته به نوع و درجه  شوند میاز فاضلاب جدا  هایی لجنی نهایی نشین ته

 باشد. فسادپذیراست کاملاً تثبیت شده و یا قسمتی تثبیت شده و قسمتی 

( و ای منطقه، تأخیری ) ای لختهزا ، : ذرات مجافتد میی اتفاق نشین تهبر اساس غلظت و تمایل ذرات به بر همكنش ، چهار نوع 

بیش از یك نوع  معمولاً ، ینشین ته. طی یك عمل اند شدهتوصیف  14-1ی در جدولنشین ته های پدیدهمتراکمی. این نوع 

همزمان اتفاق بیفتد. این چهار حالت در  طور بهی نشین تهو ممكن است هر چهار نوع  دهد میی در یك زمان رخ نشین ته

 .[80[ و ]75] رج گردیده استد14-1جدول

 [80]ي در حوضچهنشين تهچهار نوع فرآيند  -14-1 جدول 

 كاربرد/وقوع شرح نشيني نوع پديده ته

نشینی در سوسپانسیون با غلظت اندك مواد.  ته ذرات منفرد)نوع اول(
هیچ بر نشین شده و  صورت منفرد ته ذرات به

 همكنش مهمی بین ذرات مجاور وجود ندارد.

ای را از فاضلاب  ای و ماسه ذرات دانه
 کند. جدا می

اشاره به سوسپانسیون نسبتاً دقیق ذرات که در  ای)نوع دوم( لخته
نشینی به هم چسبیده یا لخته  حین عمل ته

شوند. با به هم چسبیدن جرم ذرات  می
 شوند. می نشین تر ته یافته و سریع افزایش

بخشی از جامدات معلق موجود در 
فاضلاب تصفیه نشده را در تأسیسات 

های  نشینی مقدماتی و در قسمت ته
نشینی ثانویه حذف  فوقانی تأسیسات ته

های شیمیایی را  کند. همچنین لخته می
 کند. نشینی جدا می در مخازن ته

سط که های با غلظت متو اشاره به سوسپانسیون ای نوع سوم( منطقه
در آنها نیروهای بین ذرات برای ممانعت از 

نشینی ذرات مجاور مؤثرند. ذرات تمایل دارند  ته
نسبت به هم در موقعیت ثابتی باشند ، لذا 

شوند. یك لایه حد  نشین می صورت منفرد ته به
نشین  فاصل بین مایع و جامد در بالای توده ته

ویه که همراه با نشینی ثان در تأسیسات ته
تأسیسات تصفیه زیستی مورد استفاده 

 شود. گیرد ، دیده می قرار می
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 كاربرد/وقوع شرح نشيني نوع پديده ته

 شود. شده ایجاد می

ذرات جامد به دلیل غلظتشان یك مجموعه  تراکمی)نوع چهارم(
نشینی بیشتر تنها با  ساختاری تشكیل داده و ته

پذیر است. تراکم از وزن  تراکم ساختار امكان
نشین  طور ثابت با ته شود که به ذراتی حاصل می

 شوند. شدن از مایع به ساختار اضافه می

های تحتانی یك توده  معمولاً در لایه
نشینی  عمیق لجن مانند کف حوضچه ته

ثانویه عمیق و تأسیسات تغلیظ لجن 
 افتد. اتفاق می

 (Coagulation)انعقاد  1-2-2-1-2

این  .شوند میآمدن کدورت  به وجودکه ذرات کلوئیدی باعث  باشد میحذف ذرات کلوئیدی  منظور بهانعقاد یا لخته سازی فرآیند 

و قطعات  ها لخته صورت بهفرآیند به کمك مواد شیمیایی ، مواد معلق سبك و به ویژه مواد نیمه محلول و کلوئیدی شكل را 

 در تصفیه مكانیكی است. ینشین تهعمل  تشدیدکننده ، شوند. به عبارت دیگر انعقاد نشین تهبزرگ در آورده تا در اثر وزن خود 

مدیریت . فرآیند انعقاد ، مدیریت تزریق مواد شیمیایی است و خصوصاً خانه تصفیهراهبری صحیح  های روشیكی از بهترین 

و شامل تعیین  باشد می خانه تصفیهیك مسئله جهانی است که معیاری برای رسیدن به کدورت کم در هر  ها منعقد کنندهتزریق 

 باشد. می …نوع مواد شیمیایی ، میزان تزریق ، روش کاربرد مواد و

ی است. سه نوع ماده شیمیایی متداول به نشین تهتزریق ماده شیمیایی مناسب معیاری برای بهینه کردن عملیات لخته سازی و 

 .باشد می PH که شامل منعقد کننده ، کمك منعقد کننده و ماده کنترل کننده رود میکار 

، رنگ ، اکسید ها جلبك،  ها باکتریو  روند میمواد شیمیایی هستند که برای جذب کدورت و مواد آلی به کار  ها کنندهمنعقد 

مواد منعقد کننده در فاضلاب عبارتند از پلی  ترین مهم .کنند میآهن ، اکسید منگنز، کربنات کلسیم و خاك رس را حذف 

از یدرات آلومینیوم ، سولفات ، کلرور و هیدرات دو و سه ظرفیتی آهن ، خاك رس و آب آهك. ، سولفات و ه ها الكترولیت

. افزودن مواد منعقد کننده به فاضلاب مقدار آلوم ) زاج سفید ( و کلرور فریك را نام برد توان میفلزی  های نمك ترین متداول

هضم لجن افزایش  های منبعو در نتیجه حجم  دهد میزایش ی را دو تا سه برابر افنشین ته استخرهایدر  آمده دست بهلجن 

. به عبارت دیگر افزودن مواد منعقد کند می، گاز بیشتری تولید  شود می. به علاوه لجنی که با کمك مواد شیمیایی تهیه یابد می

برای انتخاب  رفته باشد.کننده درجه تصفیه فاضلاب را افزایش داده و مانند آن است که یك تصفیه زیستی ناقص نیز انجام گ

 .شود می، استفاده  دهد میرا نشان  ها کنندهنسبی منعقد  تأثیرکه  کننده از آزمایش استاندارد جارمنعقد 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
109 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

. این آزمایش یك روش عمومی برای ها طراحی شده است خانه در تصفیه مواد شیمیایی ، آزمایش جار برای نشان دادن تأثیر

اختلاط سریع  واحدهایآزمایش جار در واقع یك مدل کوچك از . باشد خانه می نشینی در تصفیه ته وارزیابی انعقاد ، لخته سازی 

پلیمرها را  وموادی مثل آلوم , کلرور فریك  روش افزودن مواد شیمیایی خصوصاً ندر ای .خانه است تصفیهی در نشین ته ، انعقاد و

(کدام نوع مواد منعقد کننده لازم 1: گیرد انجام میش جار به سه دلیل پس آزمای .در مقیاس آزمایشگاهی ارزیابی نمود توان می

 .(چه میزان مواد منعقد کننده لازم است3(آیا مواد منعقد کننده لازم است 2است 

از طریق  ها کنندهکمك منعقد  .شود میاضافه  ها لختهبه ورودی یا همزمان با منعقد کننده برای بهبود  ها کنندهکمك منعقد 

سبك و سنگین بودن -2قطر مواد -1 مكانیسمی مواد بر اساس دو نشین تهی را ) که نشین ته، فرآیند  ها لخته تر سریعل تشكی

که  شود میز فیلتر شنی ثقلی استفاده ا ها خانه تصفیهتسریع و بارگذاری کدورت روی فیلترها ) که در اغلب ( شود میمواد انجام 

و به تبع  دهد میرا کاهش  (به همراه فیلترهای تحت فشار نیز استفاده نمود منعقد کنندهاد از مو توان میدر کاربردهای تجاری 

 .شود میآن افزایش سیكل راهبری فیلترها را سبب 

انواع پلی )پلی الكترولیت  -4سیلیكا فعال  -3عوامل جاذب و سنگین کننده  -2 اکسیدکننده -1شامل  ها کنندهکمك منعقد 

 .باشد می (غیر یونییونی و آنیونی و کاتشامل الكترولیت 

نتیجه حذف کدورت بهتر  در تشكیل دهند و تری قوی های لخته، فلزی  های کنندهد منعق که شود می سبب  PH بهینه کردن

 4 بین آلوم PH محدودهمثال  عنوان به ضروری است.قلیائیت برای تشكیل لخته کلرید آهن یا آلوم  . مقدار مناسبیصورت گیرد

 .است 5/8ر از بالات و 5/6 تا 5/3 بین فریك کلرور  PH محدوده و 7 تا

ند در هفت نقطه از آن است که مواد بتوا حالت. بهترین بگذارد تأثیرمان د بر راندتوان مینقطه تزریق هر ماده شیمیایی به شدت 

قبل از اختلاط : . این نقاط عبارتند ازرا پیدا کندد بهترین نقطه تزریق اضافه شود تا راهبر با انجام آزمایش قادر باش فرآیند تصفیه

ی ، قبل از فیلتراسیون ، پس از فیلتراسیون ، قبل از نشین تهسریع ، در طی اختلاط سریع ، قبل از لخته سازی ، قبل از 

 .[82[ و ]80[ و ]75] شستشوی فیلترها
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 فيلتراسيون 1-2-2-1-3

. این شود میبه کار برده ، حاوی جامدات معلق کم  های فاضلاببرای حذف جامدات معلق از  تصفیه پیش عنوان بهفیلتراسیون 

. شود فرآیندهای بیولوژیكی انجام میتصفیه پیشرفته بعد از  عنوان بهفرآیند در تصفیه فیزیكی شیمیایی بعد از منعقد سازی و یا 

. جذب سطحی شوند میحذف  ، جذب سطحی در فیلتر عمقی و (straining)فیلتراسیون بر روی سطح  وسیله بهجامدات معلق 

ذرات موجود در پساب از نظر اندازه و بار الكتریكی متفاوت بوده  معمولاًبه پتانسیل زتا جامدات معلق و بستر فیلتر بستگی دارد. 

 د زیر است:. بنابراین فرآیند فیلتراسیون تابع موارکنند میپیوسته از فیلتر عبور  طور بهو بعضی از آنها 

 غلظت و مشخصات ذرات معلق 

 مشخصات بستر فیلتر و وسایل کمكی فیلتراسیون 

  فیلتر برداری بهرهروش 

به دو صورت  توان میثقلی را با سرعت ثابت  فیلترهایند. ند با نیروی ثقل یا فشار کار کتوانن می ای دانهبا محیط  فیلترهای

روش اول کنترل دبی ورودی و قطع و وصل جریان و روش دوم کاهش دبی ورودی است که در این روش تعداد  ، راهبری نمود

که افت فشار  ای وسیله. در این روش برای رسیدن به سرعت ثابت از شود میچهار فیلتر و یا بیشتر از یك دهانه مشترك تغذیه 

. با حذف جامدات معلق و افزایش اتلاف هد ، اتلاف هد مصنوعی دشو میدبی( استفاده  کننده تنظیم) کند میمصنوعی ایجاد 

، کاهش دبی یك فیلتر در اثر افزایش  راحی یك فیلتر با دبی کاهشی. در طماند میکاهش یافته و بنابراین افت فشار کل ثابت 

مساوی شد یا وقتی که مقدار  . وقتی که افت فشار کل با نیروی محرکه موجودبرد میدیگر را بالا  فیلترهایافت فشار ، دبی 

 جامدات معلق یا کدورت در خروجی بالا رفت ، چرخه کار فیلتر پایان یافته است. 

کمی بهتر از  آمده دست بهکه حذف  شود مییك عامل مهم در طراحی فیلتر ، اندازه بستر است. اندازه دانه شن طوری انتخاب 

از بستر فیلتر ،  ft 2-5/1که در  شود میاندازه دانه زغال سنگ طوری انتخاب با بستر دوگانه ،  فیلترهایحذف لازم باشد. در 

 68-80جامدات معلق مد نظر باشد ، باید درصد  90حذف  که درصورتیمثال  عنوان بهجامدات معلق حذف شوند. درصد  90-75

از  تر بزرگاندازه ذرات معلق  که تیدرصورآن را از طریق لایه شن حذف کرد. درصد  10-25آن را از طریق لایه زغال و درصد 

 بستر فیلتر باشد ، صاف شدن مكانیكی رخ خواهد داد.  های دانهدرصد اندازه  5
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 خودکار فیلترهایتجاری خاص نظیر  فیلترهایریز و درشت موجود است. بستر ریز در طورکلی دو نوع فیلتر تك بستری  به

. شستشوی شود میصاف کردن انجام  مكانیسمپالس وجود دارد و حذف آن بر اساس شستشوی معكوس یا فیلتر نوع بستر 

خواهد بود.  موردنیازمعكوس )یا پالس دهی( مكرر مخصوصاً در مواقع غیر عادی و یا در شرایطی که کدورت ورودی بالاست ، 

كوس اقتصادی آنها مستلزم به هم است که شستشوی مع تری بزرگ بسترهایاز  تر عمیقخیلی  معمولاًفیلتر تك بستر درشت 

آن و توانایی آن در مقابله با تغییرات  تر طولانیکارکرد  وسیله به. راهبری فیلتر با محیط درشت باشد می (scour)خوردن شدید 

 . شود میناگهانی واحد مشخص 

سرعت بهینه فیلتراسیون ،  .دهد میقرار  تأثیرسرعت فیلتراسیون ، مقدار افت فشار حاصله و کیفیت قابل حصول را تحت 

 .شود می تأمینسرعتی است که حداکثر حجم فیلتر شده در واحد سطح فیلتر با کیفیت قابل قبول 

حذف جامدات معلق را افزایش داد. استفاده از آلوم ،  توان میبا اضافه کردن منعقد کننده به فاضلاب قبل از انجام فیلتراسیون ، 

، لخته سازی لازم  کند مییك لخته ساز عمل  صورت بهو حذف خواهد کرد. چون فیلتر خود فسفر را نیز در فیلتر ترسیب 

 [.80نیست]

)زغال( و شن  آن عبارتند از: فیلتر با بستر دو گانه حاوی آنتراسیت تر متداولامروزه چندین نوع فیلتر در بازار وجود دارد. سه نوع 

با عمق زیاد ،  ای دانهیك فیلتر  Dynasand(DSF)معكوس پیوسته. فیلتر  و فیلتر با شستشوی (hydroclear)، فیلتر آبشوی 

برگردان شن از درون یك لوله هوا  وسیله بهجریان رو به بالا ، خودپالا و دارای شستشوی معكوس پیوسته است. بستر فیلتر 

(airlift pipe)  ز فرآیند فیلتراسیون قابل مشاهده ا ای نمونه 33-1. در شكل شود میپیوسته تمیز  طور بهو یك شوینده شن

 است.
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 [80] فرآيند فيلتراسيون -33-1 شکل 

 روغني و نفتي هاي فاضلاب 1-2-2-2

 APIروش  1-2-2-2-1

مواد جامد  جداسازی منظور به شناورسازی، یك روش  باشد می American Petroleum Institueکه مخفف  APIروش 

، روغن آزاد در سطح تانك شناور شده و سپس از آن زدوده  در جداسازی روغناز آب )مواد روغنی و نفتی( است.  تر سبك

از آب به سطح سیال صعود  تر سبك، به استثنای اینكه قطرات و ذرات  ی ذرات استنشین ته شود. وضعیت و شرایط مشابه می

بر اساس جداسازی همه قطرات روغن آزاد   APIثقلی مبتنی بر مشخصات مؤسسه نفت آمریكا  های جداسازی. طراحی کنند می

محدود شده است و بیشتر  تصفیه پیش منظور به  API جداکننده های دستگاهاستفاده از  .باشد میسانتیمتر  015/0   از تر بزرگ

نفتی را  های لكهبسته به نوع مواد موجود در فاضلاب ، مقدار   API های کنندهجدا شود. ار کنترل از آنها استفاده میابز عنوان به

. لخته دهند میامولسیون شده هیچ نوع حذفی را انجام ن های فاضلابو برای  دهند میدر لیتر کاهش  گرم میلی 15-50به 

برخی اوقات  بسیار توصیه شده است. ها فاضلاببرای این نوع  ، سازی شیمیایی همراه با شناورسازی با هوای محلول

منعقد کننده یا سیستم لخته ساز از  های صافیکافی باشند و استفاده از  تنهایی بهند برای تصفیه توان مین  API های کنندهجدا

با دبی کم از یك پیش فیلتر استفاده  های فاضلابرا افزایش دهد. برای   APIد عملكرد توان می (chevron) نوع چورون
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،  (Serfilco)تر مخلوط کننده فولادی کارتریج همانند فیلترهای ساخته شده توسط سرفیلكوو سپس از یك فیل شود می

 15آزاد را به کمتر از  های روغنو قادرند  کنند میبه خوبی کار  ها سیستم. این نوع شود میو دیگر فیلترها استفاده   (Pall)پال

رانشان  APIنمای روش  34-1شكل  است.درصد  70-80راندمان حذف چربی و نفت در حدود  در لیتر کاهش دهند. گرم میلی

 .[85[ و ]84[ و ]83] می دهد

 

 API[85] جداسازشماتيک كلي -34-1 شکل 

 DAFروش  1-2-2-2-2

که در آنها شناورسازی ذرات معلق  شود میی اطلاق های سیستمعموماً به  DAF (Dissolved Air Flotation) های دستگاه

 1900اولین بار در سال  ، شناورسازی با استفاده از هوا .گیرد میموجود در آب به کمك دمش هوای فشرده از پایین صورت 

 .کاربرد پیدا کرد ، جداسازی ذرات از سنگ معدن های روشیكی از  عنوان به
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فاز مایع به  ها( از غیرقابل انتزاج )مانند چربیکه برای جداسازی ذرات جامد یا مایع  شناورسازی یك روش تصفیه فیزیكی است

هوا به  های حباب .پذیرد میهوا( به داخل فاز مایع صورت  معمولاًریز گاز ) های حباب. جداسازی از طریق وارد کردن رود میکار 

که سبب صعود  یابد میکاهش  ای اندازههوا به  های حبابو چگالی مجموعه ذره و  چسبند میذرات جامد یا مایع غیر محلول 

 .، به صعود به سطح واداشت ذراتی را که چگالی آنها از مایع بیشتر است توان می، بدین ترتیب  شود میذره به سطح 

هستند و ذراتی که بسیار کوچك و یا سبك  ، که در این روش ی این است نشین تهمزیت اصلی شناورسازی با هوای محلول بر 

 .حذف کرد تر کوتاهو در زمان  تر کامل توان میرا  شوند می نشین تهبه آرامی 

، سپس فشار تا حد فشار  شود میحل  ، ، هوا تحت فشار چند اتمسفر در بخشی از آب تصفیه شده خروجیDAF در سیستم

تا فرصت برای حل شدن هوا  ماند میکل جریان به مدت چند دقیقه در یك مخزن تحت فشار باقی  .یابد میاتمسفر کاهش 

که در اثر کاهش فشار آب اشباع شده  ها حبابو  کند میشود. سپس جریان تحت فشار از میان یك شیر فشارشكن عبور  تأمین

کوچك از میان  های حباب صورت به، جایی که هوا  به مخزن شناورسازی ، شوند می، در فشار بیش از فشار اتمسفر ایجاد  با هوا

 .یابند می، راه  کند میکل حجم آب ورودی عبور 

توسط بازوهای جمع کننده از آب جدا شده و به محفظه نگهدارنده لجن منتقل  ، اند آمدهذرات معلق شناور شده که به سطح 

 .شوند می

آوردن  به وجودآب خام جهت  ه و باتخش اختلاط اولیه با آب رفمقداری از لجن موجود در این محفظه توسط یك پمپ به ب

 .گیرد میشیمیایی آب ورودی نیز صورت  های کنترل. در بخش اختلاط اولیه شود مخلوط می ، معلق های لختهمراکز تشكیل 

 :شوند مینیز مانند کلاریفایرها به دو دسته کلی تقسیم  DAF های دستگاه

 (Rectangular DAF Systemافقی یا مستطیلی ) DAF های دستگاه-1

 (Circular DAF Systemعمودی یا چرخشی ) DAF های دستگاه-2
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، نشان داده شده است  35-1 همانطور که در شكل (Rectangular DAF System)افقی یا مستطیلی  DAF های دستگاهدر 

افقی  رتصو بهو جریان کلی آب در کل سیستم  اند گرفتهمستطیل شكل اختلاط و شناورسازی در کنار هم قرار  های محفظه

 .باشد می

 

 [87]افقي DAF شماتيک ساختار و مسير فرايندي سيستم-35-1 شکل 

 

افقی روی سطح آب حرکت  صورت بهکه  هایی تیغهشناور شده توسط  های لخته شود میکه در شكل فوق مشاهده  طوری همان

گسترده جهت جداسازی جامدات معلق، روغن، گریس و فیبر از آب و  طور به DAF از فرایند .گردند میجداسازی  ، کنند می

 .شود میفاضلاب استفاده 

 های خانه تصفیه، جداسازی جامدات و دیگر مواد در ها پالایشگاهی فاضلاب ساز زلال : سیستم عبارتند ازین انواع کاربردهای ا

، تصفیه ذرات ریز معدنی، حذف جامدات ها یونبیولوژیكی، حذف یا جداسازی  های لختهآب آشامیدنی، تغلیظ لجن و جداسازی 

 [.86]ژیاردیا و کریپتوسپوریدیوم های انگل، تخم ها جلبكمحلول و ترکیبات آلی فرار، حذف  های روغنآلی، 

 .استی ذکر شده ساز زلال های روشدر مقایسه با دیگر  DAF های دستگاهمزایا و معایب  15-1در جدول 
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 DAF[87]مقايسه مزايا و معايب سيستم -15-1 جدول  

 

  

 Nano  ( photocatalyst)استفاده از   1-2-2-2-3

د نقشی سازنده در حفاظت از محیط زیست توان میمناسب برای تصفیه آب ، فاضلاب و پساب  راهكارهاییفناوری نانو با ارائه 

و کاهش آلودگی در مناطق بزرگ  گیری اندازهنانومتر و  200کوچك کمتر از  های آلودگیداشته باشد. نانو تكنولوژی توان حذف 

 .کند میرا دارد. همچنین امكان بازیافت و استفاده مجدد از مواد و انرژی را فراهم 

و کاتالیست معرف فرآیندی است که سرعت  نوردهیفتوکاتالیست از دو بخش فتو و کاتالیست تشكیل شده که فتو معرف 

 رساناها های اخیر استفاده از نیمه سال. در دهد میواکنش انتقال شیمیایی را برای مواد شرکت کننده بدون توقف واکنش افزایش 

نوری و الكتریكی ، قیمت پایین ، فعالیت  های ویژگیاست. به علت  یافته افزایشآلی فتوکاتالیست برای کاهش آلودگی  عنوان به

از ، فتوکاتالیستی بالا ، ثبات شیمیایی ، غیر سمی بودن ، فراوانی و در دسترس بودن و عدم فرسایش و خوردگی در برابر نور 
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یك ماده مناسب جهت حذف  عنوان بهتیتانیوم  سیداک دی. شود میفتوکاتالیست رایج استفاده  عنوان بهتیتانیوم  اکسید دی

 .شود میی مانند مواد آلی سمی و انواع فلزات سنگین از فاضلاب استفاده های آلودگی

 تر کوچكار یبا این تفاوت که اندازه ذرات آن بس ، تیتانیوم وجود دارد اکسید دیتیتانیوم نیز در نانو  اکسید دیتمام خصوصیات 

. زمانی یابد میزیرا به واسطه کوچكی اندازه ذرات ، سطح تماس بیشتر و کارایی افزایش  .بلیت بیشتری داردقا رو ازایناست و 

د افزایش یابد ، زیرا مساحت توان می، فعالیت فتوکاتالیستی  یابد میتیتانیوم به مقیاس نانو کاهش  اکسید دیکه اندازه ذرات 

 های لایهتیتانیوم بر سطح زیر  اکسید دیك فتوکاتالیست ایده آل است. نانو ذرات تیتانیوم ی اکسید دی. شود میسطح مؤثر بیشتر 

. گیرند میتحت تابش نور ماوراء بنفش قرار  های حوضچهمناسبی از جمله شیشه و یا ترکیبات سیلیسی پوشش داده شده و در 

سوسپانسیون شده  پودرهاید. نانو ی حذف متنوعی دارنها سرعتتیتانیوم شدت جریان و  اکسید دی متفاوت های دستگاه

، زیرا سطح داخلی آنها در معرض تابش اشعه فرابنفش و  دهد میفرآیند کاتالیستی پر بازدهی را ارائه  ، تیتانیوم اکسید دی

 اکسید دیبا مواد پایه و در نتیجه کاهش سطح فعال ، بازده نانو ذرات  پذیر واکنش. به دلیل ترکیب سطوح گیرد میآلودگی قرار 

، پنج برابر درصد بازده  اند شده ثابتی از قبیل شیشه و سرامیك های لایهپوشش استفاده شده یا روی زیر  عنوان بهتیتانیوم که 

 رآکتورهاید در انواع توان مینانو پودر و لایه نازك  صورت بهتیتانیوم  اکسید دیفتوکاتالیستی نانو ذرات سوسپانسیون شده است. 

. پس از جذب اشعه ماوراء بنفش باشد مینانومتر  20فتوکاتالیست در ابعاد  اندازه اینانجام واکنش کمك کند. شیمیایی به 

که قابلیت  ماند میکه در نتیجه حفراتی به جا  شوند میآنها برانگیخته و از مدار خود خارج  های الكترونذرات ،  وسیله این به

نیز که خاصیت احیاء کنندگی قوی دارند ، پس از تماس با فاضلاب ،  ها الكترونحال بسیار بالایی دارند. در عین  اکسیدکنندگی

ند مواد توان میبالایی داشته و  اکسیدکنندگینیز خاصیت  ها رادیكال. این کند میرادیكال آزاد اکسیژنی و هیدروکسیدی ایجاد 

 اکسید دیعملكرد  36-1. شكل [88-91]زیه کنندکربن تج اکسید دیرا به مواد بی خطر مانند آب و  ها باکتریآلاینده و 

 .دهد میتیتانیوم را نشان 
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 [91]واكنش فتوكاتاليستي اكسيد -36-1 شکل 

 

 اکسید دیاستفاده تجاری از نانو شود.  لقیح شده با آهن استفاده میتیتانیوم ت اکسید دیبرای افزایش کارایی این نانو ذرات از 

تیتانیوم را به عاملی مهم در تصفیه  اکسید دیدر دنیا فراگیر شده است. دلایل زیر استفاده از  ، فتوکاتالیست عنوان بهتیتانیوم 

 :کند میفاضلاب تبدیل 

 ت.اس پذیر م در شرایط جوی موجود امكانتیتانیو اکسید دیفاضلاب با استفاده از  فرآیند تصفیه 

  گیرد میکامل صورت  طور بهکربن  اکسید دیاکسیداسیون سوسبترا به. 

  تیتانیوم ارزان قیمت بوده و راندمان بالایی دارد. اکسید دیفتوکاتالیست 

 .فرآیند با پتانسیل بالا انجام گرفته و در تكنولوژی صنعتی جهت سمیت زدایی فاضلاب مناسب است 

 توانایی جذب  رو ازاینبوده و  دوست آب. بسیار کند می را تجزیهآلی  های گیآلودتیتانیوم تقریباً همه  اکسید دی

تیتانیوم ، شدت پرتو  اکسید دیزیستی و فلزات سنگین از قبیل آرسنیك را دارد. راندمان آن تابع کیفیت  های آلودگی

ی موجود در پساب صنعتی که ها آلاینده. بسیاری از هاست ، اکسیژن موجود و غلظت آلودگی  PHفرا بنفش ، 

ها ، ها ، آلكن ها ، آلكین ها ، اتر آنعبارتند از: آلك کند ، میکربن تبدیل  اکسید دیتیتانیوم آنها را به آب و  اکسید دی

 آلدئید ، الكل ، ترکیبات آمینی ، ترکیبات سیانیدی ، استر و ترکیبات آمیدی.
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 (membrane)روش غشائي 1-2-2-2-4

 داده شده است. توضیح 1-4-2-2-1در بخش 

 جذب سطحي ) تصفيه با كربن فعال( 1-2-2-2-5

 شرح داده شده است. 6-1-2-1در بخش 

 ويژه و سمي هاي فاضلاب 1-2-2-3

 تصفيه شيميايي 1-2-2-3-1

 ، MnO4، پرمنگنات H2O2، پراکسید هیدروژن  O3نظیر ازن  ای اکسیدکنندهبه استفاده از مواد  معمولاًاکسیداسیون شیمیایی 

که برای پیشرفت آن نیازی به  شود میبرای انجام واکنش شیمیایی اطلاق  O2یا حتی اکسیژن  HOClیا  ClO2کلر  اکسید دی

استفاده از کاتالیزورها نیاز است. کاتالیزور به  معمولاً ، . برای رساندن سرعت واکنش به حد قابل قبولباشد مین ها میكروارگانیسم

و یا یك سری ترکیبات تجاری با ترکیب اعلام  ها آنزیم(، transitionی فلزات واسطه )ها یون، کاتPHد تنظیم ساده توان می

 نشده باشد.

یا بازدارنده رشد میكروبی  و اکسیداسیون شیمیایی در مواقعی که ترکیبات آلی، غیرقابل تجزیه بیولوژیكی )مقاوم(، سمی معمولاً

ثر نظیر ترکیبات غیرآلی و کاهش ترکیبات مؤیاری از . در هر حال، اکسیداسیون شیمیایی برای زدایش بسشود می، انجام  دنباش

 SO4اکسیداسیون سولفیدها ) 
2-  → H2S  کند می( عمل. 

ی ، بسیار مقرون به در بازار یافت شده و برای فرآیندهای تصفیه بیولوژیك سادگی بهکه  ای است اکسیدکنندهدر حالیكه اکسیژن 

گران بوده و از نظر اقتصادی توانایی رقابت با تصفیه بیولوژیكی هوازی را  اًنسبتشیمیایی  های کنندهسایر اکسیدصرفه است ، 

( صورت پذیرد. گاهی CO2کامل )یعنی تبدیل کربن آلی به  طور بهد. با این وجود لازم نیست اکسیداسیون شیمیایی نندار

. کلاً اکسیداسیون دهد مینها را افزایش بیولوژیكی آ پذیری تجزیه،  ی اولیهها آلایندهجزئی ترکیبات خاصی نظیر  اکسیداسیون

 توصیف نمود. ، بر اساس مقدار تجزیه محصولات نهایی اکسیداسیون توان میترکیبات خاص را 

و یا رفتار بازدارندگی را کاهش دهد د سمیت توان میجز مشكل تولید محصولات جانبی غیرقابل قبول، اکسیداسیون شیمیایی ه ب

افزایش دهد. بنابراین ،  برای تجزیه نهایی موردنیازرا تا مقداری بسیار کمتر از مقدار  هبیولوژیكی ترکیبات مادنیز قابلیت تجزیه 
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مقاوم  های پساب تصفیه پیشفرآیندهای جفت شده اکسیداسیون شیمیایی/ بیولوژیكی، که در آن اکسیداسیون شیمیایی برای 

 .باشد میتصفیه مورد نظر  یك گزینه عنوان به معمولاً، شود میبكار گرفته 

 های روشغلیظ، توانایی رقابت با  های فاضلاببالای  های حجمگران بوده و برای تصفیه  ها کننده، اکثر اکسید اکسیژن جز به

ی که تصفیه بیولوژیكی آنها به دلیل سمیت، بازدارندگی و های فاضلاببیولوژیكی تصفیه پساب را ندارند. با این حال اغلب برای 

. بعلاوه، با استفاده از اکسیداسیون شیمیایی شود می، فرآیندهای اکسیداسیون شیمیایی طراحی باشد میترکیبات مقاوم جوابگو ن یا

کرد تا کارایی تصفیه بیولوژیكی بهبود یابد.  تصفیه پیشسمی/ مقاوم را  های پساب توان ، میهمراه با تصفیه بیولوژیكی 

تولید  ، آلی قابل تجزیه بیولوژیكی اسیدهایاز  ای مجموعهاقتصادی بوده و  ها فاضلاباز  اکسیداسیون شیمیایی جزئی بسیاری

 [.80]شود می

 ، ( که کاربرد وسیعی در گندزدایی و تصفیه فاضلاب دارد. تولید ازن volts 0/2 > EHقوی است )  اکسیدکنندهیك  (O3) ازن،

بكار  ها خروجیدر  مانده باقیبرای حذف رنگ و مواد آلی مقاوم  توان میوجه اقتصادی عملیات است. ازن زنی را  کننده تعیین

 برد.

ه درصد )وزنی( آن برای تصفی 50تا  30قابل تهیه است. محلول  ، جات خلوص مختلف تجاریدر،  H2O2پراکسید هیدروژن، 

و  آوری جمع های شبكهای موجود در از پراکسید هیدروژن برای اکسیداسیون سولفیدهتر است. از زمان گذشته ،  فاضلاب متداول

 .رود میبرای مواد آلی سمی و مقاوم بكار  و اخیراً شده میفاضلاب استفاده  های خانه تصفیه

 .باشد میثری برای نابودی کل سیانیدها ن( روش مؤ12تا  10بین  PHپراکسیداسیون قلیایی ) 

 رود ، میآلوده بكار  زیرزمینی های آبدارای رنگ، کدورت و غلظت پایین نظیر  های پساببرای  معمولاً H2O2 – UVفرآیند 

خاص در بازار موجود است. بسیاری از ترکیبات نظیر بنزن، تولوئن، زایلین،  های افزودنیبعضی ، غلیظ تر  های فاضلاباما برای 

دیگر نظیر کلروفرم، استون، تری نیترو بنزن،  . بعضیشود میتصفیه  H2O2 – UVتری کلرواتان و پرکلرواتیلن به خوبی توسط 

ی ها آلایندهی خاصی نظیر ها آلایندهپراکسید هیدروژن در بسیاری موارد برای حذف  .اکتان در مقابل تصفیه مقاوم هستند -nو 

 .شود میاصلی، کاهش سمیت و یا اصلاح قابلیت تجزیه بیولوژیكی )هم سرعت و هم مقدار تجزیه( مفید واقع 
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بیشتر به حد قابل قبول نزدیك شود. در  CODد همراه با تصفیه بیولوژیكی صورت پذیرد تا توان می  H2O2داسیون با اکسی

 خواهد شد.  BODافزایش  مقاوم موجب CODبسیاری از موارد اکسیداسیون 

 های رنگدر حذف  مخصوصاًو فاضلاب استفاده شده است و این ماده  آبدر تصفیه  اکسیدکننده عنوان به ها پیش،  از مدتکلر 

مشاهده تشكیل محصولات جانبی کلرینه، نظیر کلروفرم، میزان  آلی عملكرد بسیار مناسبی داشته است. در عین حال اخیراً

، مواد آلی کلرینه نیز باید مد نظر کند میگرچه کلر در حذف رنگ بسیار خوب عمل  استفاده از کلر را بسیار کاهش داده است.

 .شود میکم، با مشكل اخذ مجوز مواجه  های دبیپذیرنده با  های آبی موقع تخلیه به های جریاننین قرار گیرد. چ

 MnO4پرمنگنات، 
بالا، سرعت  PH) در  PH( و در محدوده وسیعی از  volts 68/1 > EHقوی است ) اکسیدکننده، یك  -

جامد و با  صورت به. این ماده در حالت پایدار باشد میبالاتر است( و برای مقدار زیادی از ترکیبات آلی و غیر آلی قابل استفاده 

برای کنترل بو  KMnO4. از گذشته شود میدرصد، یا درحالت تغلیظ شده آبی تهیه  99درصد تا بالای  5/96خلوص 

و  کاغذسازیی و غیر آلی( و فرآیندهای نساجی، دباغی، فولاد، رنگ کاری فلزات، کاغذ و )اکسیداسیون سولفید های آل

. بر خلاف کند میروندهای مختلفی را طی ، پالایشگاه نفت بكار رفته است. اکسیداسیون سولفیدها در شرایط اسیدی و قلیایی 

لجن بوده و باید آن را همراه با سایر  صورت به( تشكیل شده که  MnO2( s)  محصول جانبی جامدی ) ها اکسیدکنندهسایر 

 د قابل ملاحظه باشد.توان میغلیظ  های فاضلابجامدات و رسوبات حاصل از تصفیه پساب دفع کرد. میزان این لجن برای 

 نمکي هاي فاضلاب 1-2-2-4

 روش غشائي 1-2-2-4-1

. گیرد برمیاسیون تا اسمز معكوس را در محدوده وسیعی از فرآیندهای جداسازی از فیلتراسیون و اولترافیلتر ، یفیلتراسیون غشائ

مجزایی  های حفرهیا  ها ها سوراخ هایی است که در آن شود ، سیستم میفرآیندهایی که تحت عنوان فیلتراسیون شناخته  معمولاً

به اختلاف اندازه سوراخ و  در محیط فیلتر موجود است. کارایی این نوع فیلتراسیون کاملاً تر ، بزرگیا  nm 104- 102به بزرگی 

 مشاهده نمود. توان می 16-1مربوط به این روش را در جدول  های تكنولوژیوابسته است.  ، ذراتی که باید حذف شود
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 [80]جداسازي غشايي براي تصفيه پساب هاي تکنولوژي -16-1 جدول 

 

،  ، آب تازه را به یك طرف سلول رانده و با استفاده از تفاضل فشار شود مینیمه تراوا استفاده  ءیك غشادر اسمز معكوس از 

 کنند.  سلول تغلیظ می نفوذناپذیررا در ورودی یا سمت  ها نمك

تواند مانع از جریان ماده حل شده بشود( و درجه نفوذ پذیری  چقدر می ءی )غشانفوذناپذیردرجه شامل  ءکارایی غشا معیارهای

 .دهد میاستات سلولز ترکیب جالب توجهی از این خواص را ارائه  غشاهای. باشد می( گذرد می)سیال چقدر آسان از غشا 

یط جریان باید متلاطم نگاه ی غشا ، شراها سوراخشدن روی سطح غشا و گرفتگی  نشین تهبه دلیل تمایل طبیعی مواد معلق به 

باید درصد قابل توجهی از  معمولاًباشد(. برای اینكه سیستم بازیافت بالایی داشته باشد،  2000داشته شود )عدد رینولدز بیش از 

افزودن این جریان غلیظ به محلول ورودی، غلظت جامدات محلول را  طبعاًماده تغلیظ شده را به سمت ورودی پمپ برگرداند. 

 .دهد میلا برده و فشار اسمزی را افزایش با

ی حذف نشین تههای قابل  و یون ها باکتریصورت گیرد تا مواد معلق،  تصفیه پیشبرای به حداقل رساندن گرفتگی غشا باید 

 شود.
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وسط عملیاتی طولانی ت های دوره( تخریب غشا را سرعت بخشیده و در C 38˚) F ˚ 100( و تا  C 29˚) F ˚ 85دمای بیش از

 شود. غشا تحمل نمی

 80درصد است. مقدار حداکثر عملی آن  75 -95در محدوده  معمولاًو  دهد میضریب بازیافت در واقع ظرفیت واحد را نشان 

 های غلظتضریب بازیافت بالا باشد، غلظت آب فرآیندی و نیز غلظت شورابه بالاتر است، در  که درصورتی باشد و میدرصد 

 .آید میپایین  برداری بهرهو راندمان  یافته افزایشمك روی غشا ی ننشین تهبالاتر، 

مقدار  طورکلی بهپس زدن نمك )توسط غشا( بستگی به نوع و خواص غشا انتخاب شده و نیز گرادیان غلظت نمك دارد. 

 درصد است. 95درصد باشد. مقدار معمول آن  85 -5/99تواند  می زنی پس

پایین یا بالا  PHبالا و  دماهاید نامطلوب در خوراك ورودی مثل فنل، باکتری، قارچ و نیز حضور موا تأثیرطول عمر غشا تحت 

 [.92و  80]کند میغشا تا دو سال کار  معمولاًیابد.  کاهش می شدیداً

. همچنین حضور شود میمحدود  mg/l 10000کمتر از  TDSبه ورودی با  غشاهادر وضیعت فعلی تكنولوژی، کاربرد مستقیم 

باریوم  های سولفاتمواد مولد رسوب نظیر کربنات کلسیم، سولفات کلسیم، اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن، منگنز و سیلیكون، 

 از روی غشا حذف نمود. بعداًکنترل شود یا باید آنها را  تصفیه پیشو استرونیوم، سولفید روی، و فسفات کلسیم باید با استفاده از 

شامل  ها روشفاده مداوم، غشا گرفته خواهد شد، امكان پاکسازی مكانیكی و یا شیمیایی باید وجود داشته باشد. این چون با است

 های شویندههوا، شستشوی معكوس، پاکسازی با  -کاهش قطع فشار، شستشو با جریان سریع آب، شستشو با مخلوط آب

 .باشد میم آنزیمی، اتیلن دی آمین، تترا استیك اسید و پربورات سدی

 اندازی راهبالای فراوری، استفاده از مواد شیمیایی سمی، فضای مورد نیاز برای نصب و  های هزینهبا توجه به عواملی از جمله 

. در نتیجه اند شدهزائد  های آبی شیمیایی و بیولوژیكی برای فرآوری ها روش ی گستردهآلودگی ثانویه که مانع کاربردهای 

 .برای قرن بیست و یكم است امیدوارکننده آوری فنغشا یك  ی پایهداسازی فیزیكی بر ج
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 تبخيري هاي روش 1-2-2-4-2

روش است. پساب به جوش آمده و تولید  مؤثرترینمختلف تصفیه فاضلاب ، روش طبیعی تبخیر همچنان  های روشاز میان 

 .گردد میخالص متراکم  شده تقطیر. سپس بخار به آب گذارد میی جامد محلول به جا ها آلایندهو  کند میبخار 

. تمامی جامدات شود میکه تغلیظ نامیده  شود میکنترل میزان جامدات محلول در جریان ، یك جریان ثابت منحرف   منظور به

مثال ، یك جریان حاوی جامدات محلول  عنوان به.شوند می، از طریق تغلیظ از سیستم خارج  شوند میمحلول که وارد سیستم 

 .[80[ و ]75] کند میمانند کلرید سدیم ، یك جریان تصفیه شده و یك جریان کلرید سدیم تغلیظ یافته تولید 

  روشMSF 

گذر و  بار یك های روشحرارتی است. این فرآیند از  زدایی نمك فرآیندهایجزء   MSF(Multi Stage Flash)فرآیند 

، پساب نمكی توسط بخار گرم شده و سپس منجر به یك سری اثرات )مراحل( شده و فشار کاهش  کند میده بازچرخش استفا

 .رسد می (flash)بدون نیاز به گرمای اضافه ، به جوش رو ازاینیافته ، 

ارتی به شكل که در آنجا انرژی حر رود میحرارتی در مقیاس بزرگ به کار  زدایی نمك های ایستگاهاساساً برای  MSFفرآیند 

 صنعتی. های شهركحرارتی یا  های نیروگاه( در اختیار باشد ، مانند bara 2بخار با فشار کم ) بیشتر از 

مشكلات این نوع فرآیند است و به دنبال تجربیات فراوان از فولاد مخصوص برای ساخت دستگاه  ترین بزرگخوردگی یكی از 

 منظور به ها تبخیرکنندهاز جنس تیتانیوم برای سطوح مبادله کننده گرما در  های لولهمثال ،  عنوان به. شود میچگالنده استفاده 

 .رود میاطمینان از قابلیت استفاده حداکثر واحد به کار 

شورآب(  و توسط بخار تغلیظ شده بر روی دسته  کن گرمپساب تا بالاترین دمای شورآب درون یك وسیله ) MSFدر واحد 

، جاییكه فشار محیط  یابد می. سپس پساب شور گرم شده به سمت مرحله بعدی جریان شود میپساب گرم  دهنده انتقال های لوله

آب سریعاً به جوش آمده  ، بخار شده تا شورآب به دمای اشباع خود برسد. این فرآیند در دما  شود میکمتر است. این عمل باعث 

 .افتد میو فشار کاهشی در مراحل زیر اتفاق 
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مبادله کننده گرما که طی انجام مراحل در حال اجرا بوده و آب خنك کننده را  های لولهبخار آزاد شده  بر روی سطح خارجی 

تدریجی پساب خام را فراهم کرده و انرژی حرارتی لازم  گرمایش پیش. این امر امكان شود می، به آب متراکم  دهند میانتقال 

 .باشد میشده تولیدی  زدایی نمك. محصول میعان مراحل انجام شده ، منبع آب دده میشورآب را کاهش  کن گرمدر 

با  واحدهایدرجه سانتیگراد با راندمان حداکثر عمل کرده که منجر به مصرف پایین انرژی و  115در دمای حدود  MSFفرآیند 

 [.93]شود میمقیاس بزرگ 

 روشMED 

( یا گرمای تلف شده نیروگاه bar a 3/0یك منبع بخار با فشار کم )هنگامیكه  MED(Multi Effect Distillation)روش 

 واحدهایبرای  طورکلی به MEDخواهد بود.  انرژیبا در نظر گرفتن کارایی  زدایی نمكروش  ترین اقتصادیموجود است ، 

 .رود میبزرگ یا متوسط به کار 

 m3/d 24000دارای ظرفیت  MEDحرارتی اروپا در هلند نصب شده است. دو واحد  زدایی نمك واحدهای ترین بزرگیكی از 

 .کنند میشهرك صنعتی را فراهم  واحدهایبوده و آب فرآیند تعدادی از 

. پساب خام اند شدهمبادله کننده گرما مجهز  های لولهکه همگی به  افتد میطی یك سری مراحل اتفاق  MED زدایی نمك 

 .شوند میپاشیده شده که از درون توسط بخار متراکم گرم  ها لولهروی این 

. بنابراین بخار تولید شود میلوله ، بخشی از غشاء مایع روی بخش بیرونی لوله ، تبخیر  دیوارهایبه دلیل انتقال گرما توسط 

اولین مرحله ، تنها  .شود میکه در آنجا روی سطح درونی لوله مجدداً متراکم  رود میشده و سپس در مرحله بعدی به کار 

 .شود میاست که از یك منبع بخار خارجی گرم  ای مرحله

در دمای پایین اشاره نمود که باعث مصرف پایین انرژی حرارتی ،  MEDبه عملكرد فرآیند  توان میاز مزایای این روش 

 [.93]گردد می برداری بهره های هزینه، ابعاد کوچك تا متوسط واحد و کاهش  گذاری مقیاسکاهش خطر 
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 روش  MVR 

سال است. در  25اولین روش اصلی در تكنولوژی تبخیر طی   MVR(Mechanical vapor recompression)روش 

. جریان پساب به دو جریان شود میجوش پساب به بخار استفاده  موردنیازاز یك کمپرسور جهت افزودن انرژی  MVRسیستم 

. یك جریان به آب تصفیه شده تغییر کرده و سیستم را ترك یابد میگرمایش جریان -پیش های کنندهمجزا شده و از مبادله 

. هر دو جریان تصفیه شده و تغلیظ یافته بسیار داغ )نزدیك جوش( بوده و گرمای شود می. در حالیكه جریان دیگر تغلیظ کند می

 . دهند میخود را به جریان ورودی انتقال 

کربن( آزاد شده و بیرون داده  اکسید دیمحلول ) مانند  گازهایك هواگیر عبور کرده که در آنجا پس از آن ، جریان داغ از ی

 . گردد میشده وارد چرخه بازیافت  هواگیری. سپس جریان داغ شوند می

.  شود می جداکنندهبه سمت پمپ چرخش و به طرف مبادله کننده بخار و برگشت به  جداکنندهچرخه بازیافت شامل جریان از 

به مبادله کننده تبخیر انتقال داده که در آنجا بخشی از آن به بخار تبدیل  جداکنندهچرخش جریان تغلیظ را از  های پمپ

 . یابد میجریان  جداکنندهو به طرف  شده خارج. مخلوط بخار و تغلیظ در حال جوش از بالای مبادله کننده تبخیر شود می

بیرون کشیده شده که با افزودن فشار به بخار  جداکننده. بخار از طریق کمپرسور از شود می، بخار از تغلیظ جدا  جداکنندهدرون 

شده  متراکم. این بخار با دمای بالا و فشار بالا از طریق مبادله کننده تبخیر به آب تصفیه شده شود میباعث افزایش دمای آن 

 .کند میتولید  و گرمای آن به تغلیظ در حال جوش انتقال یافته و بخار بیشتری

 گرمایش پیش. سپس از مبادله کننده شود میآب تصفیه شده از کف مبادله کننده تبخیر جریان یافته و وارد دریافت کننده 

. جریان خنك شده از سیستم گردد میتقطیر/تغذیه پمپاژ شده که در آنجا گرمای آن به طرف ورودی رفته و در نتیجه سرد 

 .شود میخارج 

با پمپ تغلیظ بیرون  جداکنندهاز تمرکز نمك در چرخه بازیافت ، یك جریان ثابت از تغلیظ در حال جوش از جهت جلوگیری 

تغلیظ/تغذیه پمپاژ شده که در اینجا این جریان نیز سرد شده و گرمای  گرمایش پیش. این جریان از  طریق مبادله کننده آید می

 .گردد میشده از سیستم وارد مخزن ذخیره . سپس جریان خنك یابد میآن به طرف ورودی جریان 
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انرژی  BTU 1000. از آنجا که آب در حال جوش روی کوره به باشد میبسیار پیچیده و با این وجود بسیار مؤثر  MVRروش 

 5کند )یا %  انرژی استفاده کرده که بخار با همان پوند تولید BTU 50از  MVRاحتیاج دارد تا یك پوند بخار تولید کند ، 

 [.93انرژی تبخیر معمول( ]

  استفاده ازSolar 

شیمیایی مؤثر  فرآیندهایروش تولیدی الكتروشیمیایی حرارتی انرژی خورشیدی بر مبنای استفاده از انرژی خورشید بوده و از 

وکربن( با افزایش دما ، کاهش ی آلی )توان اکسیداسیون هیدرها آلایندهش ، پایداری رو  از این. به دنبال استفاده شود میناشی 

ی آلی ها آلایندهنمونه ، در اکسیداسیون الكتروشیمیایی حرارتی خورشیدی فنول  نشان داده شده است که  عنوان به. یابد می

 افت سریع توان می.  با استفاده از محاسبات ترمودینامیكی گردد می، اکسید  شود میحذف  راحتی بهکربن که  اکسید دیپایدار به 

که این افزایش دما توسط گرمایش خورشیدی فراهم  دهد میتوان اکسیداسیون فنول را با افزایش دما نشان داد. نتایج نشان 

 . گردد می

 .باشد میانرژی خورشیدی  وسیله بهاین یك روش سبز ، مؤثر ، ایمن و پایدار در تصفیه فاضلاب آلی 

کار   (Pervaporation)و پساب است که بر اساس تراوش تبخیری جدید بازیافت آب های روشسیستم شبنم خورشیدی از 

این سیستم از طریق تشعشع خورشیدی  موردنیازانرژی  .گیرد برمیپدیده تراوش تبخیری فرآیندهای نفوذ و تبخیر را در کند، می

 .شود می تأمین

از پساب ،  یابد. در عمل تصفیه افزایش می کننده پساب در غشا مانده و ، فلزات و دیگر مواد آلوده به این ترتیب غلظت نمك

، آب در سطح بیرونی تبخیر  که بر اثر حرارت حاصل از تابش نور خورشید رسد میو به سطح غشا  کند میدیواره غشا عبور 

 .مانند و ترکیبات نمكی در محلول باقی می شود می

 . شوند میگردند و در غشا غلیظ  کننده به فاز آبی برمی مواد آلودهء به دلیل اختلاف غلظت نمك در دو طرف غشا

. پساب از این مخزن شود میهای مختلف است. ابتدا پساب نمكی و آلوده در یك مخزن ذخیره  این سیستم شامل بخش

ل محفظه اصلی قرار ای بوده و در داخ ای یا کیسه های موجود که به شكل لوله مستقیم به درون غشا طور بهثقلی و  صورت به

 .شود میدارند، هدایت 
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گیرند تا محفظه تبخیر برای عمل  محفظه اصلی سیستم، یك اتاقك پلاستیكی شفاف است که غشاءها در داخل آن قرار می

آوری و  کندانس بخارات ایجاد شده به وجود آید. مخزن پساب تصفیه شده هم در این سیستم در نظر گرفته شده که سبب جمع

برای آبیاری و کشاورزی استفاده کرد. یك مخزن  توان می، از این پساب تصفیه شده شود میپساب تصفیه شده  ذخیره

 .در نظر گرفته شده است ها پساباین  آوری جمعآوری پساب تغلیظ شده نیز جهت  جمع

، سیستم  نمكی و آلوده های پساب، برای تصفیه  زیاد باشد نور خورشیددر مناطقی که زمین فراوان و ارزان و میزان تابش 

تواند در مناطق جنوبی کشور که  تواند اقتصادی باشد. با توجه به شرایط اقلیمی کشور، این روش می تصفیه خورشیدی می

 [.94]روشی مناسب و مقرون به صرفه مورد استفاده قرار گیرد عنوان به،  مشكل تصفیه فاضلاب هم دارند

 EDI  (Electro-DeIonization)روش  1-2-2-4-3

را با تبادل یونی ترکیب کرده تا یك فرآیند حذف مواد معدنی با  نفوذناپذیراست که تكنولوژی غشائی نیمه  فرآیندی EDIروش 

 راندمان بالا ارائه دهد.

مبنی بر بارشان ، جریان الكتریكی و  ها یونکه نسبت به  کند میی مخصوص استفاده غشاءهاو  الكتریكیالكترودیالیز از جریان 

بر اساس بار آنها ، تقریباً نفوذ پذیرند. توسط الكترودیالیز ، پتانسیل الكتریكی انتقال یافته و اجزاء آبدار  ها یونتوانایی کاهش 

را برطرف  ای ورهداحیاء پیوسته رزین استفاده شده و نیاز به احیاء  منظور به. جریان الكتریكی کند میشده را جدا  باردار

 (.37-1نماید)شكل  می

، آب  شود میتبادل یونی معمول استفاده  فرآیندهایشیمیایی که در  های درصد فرآورده 95با استفاده کمتر از    EDIفرآیند 

ایی اسید و مواد شیمی گالنجایگزین میلیون  الكتریسیتهو  غشاءها،  EDI. در روش کند میصنعتی با درجه خلوص بالا تولید 

 روزانه احتیاج دارند. طور بهقدیمی  فرآیندهایکه  شوند می

EDI  است. این محفظه شامل یك رزین تبادل یون بوده که بین یك غشاء تبادل کاتیونی  زدایی یوندارای ساختار پایه محفظه

 ند از میان غشاء عبور کنند.توان می ها یونو یك غشاء تبادل آنیونی قرار گرفته است. تنها 

بستر  های رزینی قوی توسط ها یون. آیند می، چندین فرآیند به حرکت در  گردد میگامیكه جریان وارد رزین بخش محلول هن

باردار مخالف  الكترودهایاز رزین کشیده شده و به طرف  بارداری ها یونجریان مستقیم ،  تأثیر. تحت شوند میاختلاط تمیز 
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هنگامیكه  .شوند میمتمرکز مجاور منتقل  های قسمتپیوسته جدا شده و به  طور بهقوی  بارداری ها یون صورت بدین. روند می

ند به الكترود برسند. آنها توسط غشاء توان میند از محفظه تراکم عبور کنند اما نتوان می، آنها  روند میبه طرف غشاء  ها یون

 [.95]اند شدهمجاور  که حاوی رزین با بار مشابه است ، بسته 

 

 EDI [93]شماتيک كلي روش -37-1 ل شک

. پتانسیل الكتریكی قوی به کار رفته شود میی قوی از جریان فرآیند حذف شدند ، رسانایی جریان کاملاً کم ها یونهنگامیكه 

عوامل احیاء پیوسته  عنوان به ها این. نماید می ی هیدروژن و هیدروکسیلها یونباعث شكافتن آب در سطح رزین شده و تولید 

 اکسید دیاحیاء شده امكان یونیزاسیون اجزاء خنثی یا یونیزه شده ضعیف مانند  های رزین. این کنند میرزین تبادل یونی عمل 

 .یابد میی تبادل یونی ادامه غشاءها. یونیزاسیون از طریق حذف از میان جریان مستقیم و کنند میکربن یا سیلیكا را فراهم 

بدون استفاده از مواد شیمیایی خطرناك احتیاج دارد ،  ها آلودگیبرای هر کاربردی که به حذف اقتصادی و دائم  EDIروش 

 مفید است. 

ای دارای مزای برداری بهره های هزینهدر مصرف انرژی و  EDIتبادل یونی قدیمی معمول ، روش  فرآیندهایجایگزین  عنوان به

و پردازش اسید  اندازی راهنیز با اجتناب از  محیطی زیسترزین تبادل یونی ، فواید  ای دورهبیشتری است. با حذف ملزومات احیاء 

 دارد. سوزآورو مواد شیمیایی 

 زیر است: صورت به EDIبرخی از مزایای روش 

 برداری آسان و پیوسته بهره 
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 اند مواد شیمیایی جهت احیاء کاملاً حذف شده. 

 ها برداری مؤثر در هزینه نگهداری و بهره 

 مصرف کم انرژی 

 بدون آلودگی ، ایمن و قابل اطمینان 

 های پیچیده کمی که باید توسط اپراتور نظارت شوند ، احتیاج دارد. به شیرهای خودکار  یا کنترل 

 .فضای کمی نیاز دارد 

 .در یك جریان ثابت درجه تصفیه بالایی دارد 

 کند. آلی محلول را فراهم می حذف کامل ذرات غیر 

 کند. ها را حذف می یون 9/99تصفیه اسمز معكوس ، بیش از %  با ترکیب شدن با پیش 

 به موارد زیر اشاره نمود: توان میاز معایب این روش 

 تواند استفاده شود. های بیش از یك نمی برای سختی 

 تصفیه احتیاج دارد. به پیش 

 تبادل يوني   1-2-2-4-4

ها با هیدروژن یا سدیم و  از تبادل یونی استفاده کرد. کاتیون توان میهای نامطلوب از پساب  ها و کاتیون برای حذف آنیون

 .شوند میهای هیدروکسید مبادله  ها با یون آنیون

های تبادل یونی  شده است. اکثر رزین های عامل تشكیل های تبادل یونی از ساختار شبكه آلی یا غیر آلی متصل به گروه رزین

بعدی  صورت یك ساختار سه شده از پلیمریزاسیون ترکیبات آلی به های مصنوعی تهیه بكار رفته در تصفیه فاضلاب، رزین

کننده ساختار داخلی منفذ است و هرقدر اتصالات عرضی  های آلی تعیین .  میزان اتصالات عرضی بین زنجیرهباشد میمتخلخل 

را  تر بزرگها به منافذ  نظر سینتیكی کم بودن اتصالات عرضی نفوذ یون . ازنقطهشود می تر کوچكفذ تر باشد اندازه منا متراکم

یابد.  یافته و تورم رزین در آب افزایش می حال کاهش تراکم اتصالات عرضی، استحكام فیزیكی کاهش . درعیندهد میافزایش 
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. شود میمری با ترکیبات شیمیایی حاوی گروه موردنظر تولید وسیله واکنش دادن شبكه پلی به معمولاًهای یونی عامل  گروه

 .شود میهای عامل در واحد جرم رزین تعریف  ظرفیت تبادل بر اساس تعداد گروه

های کاتیونی دارای  نامند. رزین های تبادل یونی مبادله کننده یون مثبت را کاتیونی و مبادله کننده یون منفی را آنیونی می رزین

های  . اغلب رزینباشد میهای عامل بازی نظیر آمین  های آنیونی دارای گروه امل اسیدی نظیر سولفوریك و رزینهای ع گروه

 کنند. بندی می های عامل به اسید قوی، اسید ضعیف، باز قوی و باز ضعیف دسته تبادل یونی را بر اساس ماهیت گروه

گر نیز اهمیت فراوان ای در  شده، عواملی نظیر دما و اندازه ذرات تبادلهای مبادله  گر و یون علاوه بر عامل غلظت، ماهیت تبادل

 سینتیك تبادل یون دارد. درجه تبادل به چندین عامل بستگی دارد:

 هایی که در تبادل نقش دارند. اندازه و والانس )بار( یون -1

 های آب یا محلول غلظت یون -2

 یونی ماهیت )فیزیكی یا شیمیایی( ماده مورد تبادل -3

 دما -4

آنیون، کمترین زمان ماند را داشته و  ترین متقاضیکم  کاتیون است. ترین متقاضیرادیوم مورد تمایل ترین کاتیون و لیتیم کم 

. در شود می، مورد تمایل ترین آنیون با بیشترین زمان ماند بعد از دیگران در خروجی ظاهر شود میقبل از بقیه در خروجی ظاهر 

یك یون کم متقاضی را به یك کمپلكس چند ظرفیتی تبدیل کرد که بسیار مورد تمایل رزین بوده و  توان میموارد خاص 

 یك فرآیند مناسب آلودگی زدایی بكار برد. عنوان بهبنابراین تبادل یونی را 

برای احیا بستگی  دنیازمورو نیز به مقدار ماده  کند میعملكرد و جوانب اقتصادی تبادل یونی به ظرفیت رزینی که یون مبادله 

 [.97و  96دارد]
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 crystallizationروش  1-2-2-4-5

مانند فسفات ، سولفات و  ها یونتصفیه فیزیكی/شیمیایی جهت حذف فلزات و آن فرآیندهایبا استفاده از  بارها گذاری رسوب

 شوند میبا بستر سیال که کریستال اکتور نیز نامیده  بلورسازهایفلوراید از فاضلاب به کار رفته است. کریستالیزیشن )تبلور( در 

هزینه و عدم اتلاف زائدات این تكنولوژی  تأثیربخشیمرسوم است. خصوصیات  فرآیندهای، یك گزینه مناسب برای این قبیل 

صادی و ، این روش را به یك گزینه پایدار برای صنایع در جهت تصفیه فاضلاب و بازیافت مواد خام با فواید مهم اقت

 تبدیل کرده است. محیطی زیست

معمول مقایسه شده است. با افزودن میزان مناسب واکنشگر به پساب )مانند آهك  گذاری رسوبدر حقیقت شیمی این فرآیند با 

د ( ، حلالیت مؤلفه هدف زیاد شده و در نتیجه از حلال آبی به ماده کریستال جامسوزآور، کلرید کلسیم ، کربنات سدیم ، سود 

معمول این است که در فرآیند تبلور ، انتقال به دقت کنترل شده و پلت  گذاری رسوب. اختلاف نخست با روش یابد میانتقال 

 .شوند میبه جای ذرات لجنی ریز میكروسكوپی تهیه  mm 1هایی با اندازه تقریباً 

مانند ماسه پر شده است. جریان پساب در  مناسب ای دانهکریستال اکتور یك رآکتور سیلندری است که تا حدودی با مواد 

تبلور جزء هدف بر روی بستر پلت ، یك  منظور بهراستای رو به بالا پمپاژ شده و بستر پلت را در حالت سیال نگه می دارد. 

ه و حداقل شد ها ناخالصی. با انتخاب شرایط مناسب فرآیند ، تبلور شود مینیروی محرك توسط مقدار معینی واکنشگر ایجاد 

 (.38-1آیند)شكل  می به دستکریستال هایی با خلوص بالا 
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 [98]با بستر سيال بلورساز-38-1 شکل 

یك مزیت مهم این روش توانایی آن در تولید پلت های تقریباً خشك و بسیار خالص است. به دلیل ساختار بسیار خوب ، پلت 

برای  ای باقیماندهمواد زائد  شود میکه این امر موجب  رسند می ها بخشباز چرخ شده یا به استفاده مجدد در سایر  معمولاًها 

 دفع تولید نگردد. 

در تبلور با بستر سیال در یك مرحله  -آب/لجن و آبگیری جداسازیانعقاد ، لخته شدن ،  -گذاری رسوب فرآیندهایچهار مرحله 

 . شوند میترکیب 

ند از توان می ها یون. در کل ، تقریباً تمام فلزات سنگین و آنشود میاز روش تبلور همچنین در بازیافت فلوراید و فسفات استفاده 

 های شبكهسریعاً به  ها یونحلالیت پلت های نمكی تولید شده کم بوده و فلزات و آن زمانی کهطریق تبلور حذف شوند ، تا 

 . شوند میکریستالی پایدار متبلور 

به سطح مطلوب   ppm 76، سختی کلسیم از  اند کردهش استفاده رو از این ی که های بخشگفت در  توان مینمونه  عنوان به

ppm 36   نكته قابل توجه این است که پلت های باشد درصد می 99کاهش یافته است و کارایی کریستالیزاسیون نزدیك .

خود را تولید  واکنشگرهایند به آهك تبدیل شوند. بدین ترتیب ، این روش تنها توان می کربنات کلسیم تولید شده در این واحد
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محصول قابل فروش عرضه  عنوان بهجایی دیگر  درد توان مینكرده ، بلكه میزان قابل ملاحظه ای آهك اضافی تولید شده که 

 شود.

یك تكنولوژی شناخته شده و کاربردی شده است.  (RO)، اسمز معكوس  زدایی نمكو  بازچرخش های طرحدر بسیاری از 

بزرگ صورت گرفته بود که در آنجا از این تكنولوژی برای کاهش  زدایی نمك واحدهایاولیه کریستال اکتور برای  کاربردهای

 [.99و  98]شد میکه منجر با ضریب تمرکز بیشتر و هدر رفت آب حداقل  شد میاستفاده  ROسختی آب قبل از 

جریان  های طرحتبدیل به یك چالش شده است.  ، در محل زدایی نمك واحدهایتخلیه شده از  های آبنترل و دفع شوراخیراً ک

 :اند گرفتهشكل  هایی چالشجهت مواجهه با چنین  ، زیر

  تبلورسازی برای حذف کلسیم ، باریوم و سیلیكات ازRO  جهت فراهم نمودن تصفیه ثانویهRO  (39-1)شكل 

 ای انتقال از تبلورسازی برRO به آب فرآورده مثلاً آب خنك کننده 

 

 

 [98]در محل زدايي نمکبدون زائدات براي  زدايي نمکيک نمونه از طرح  -39-1 شکل 

 

و سایر فلزات از فاضلاب و نیز گرفتن فلوراید و فسفات   بها گرانمهم کریستالیزاسیون بازیافت فلزات  کاربردهاییكی از 

و پلت های  شوند میمواد خام برای صنایع فلوئور و فسفر استفاده  عنوان به، محصولات جانبی این فرآیند  طورکلی به. باشد می

 15)بازیافت فلوراید  برداری بهره های هزینهکود شیمیایی مجدداً مورد استفاده قرار گیرند. جدول زیر  عنوان بهند توان میفسفات 
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m
3
/h, 700 ppm F)  موفقیت  طور به. این تكنولوژی دهد مینشان  گذاری رسوبرا در مقایسه با حذف معمول فلوراید از طریق

 آمیز در جهت حذف سولفات از فاضلاب نیز به کار رفته است.

 [98](m3/h, 700 ppm 15)سالانه براي بازيافت فلورايد برداري بهره هاي هزينهمقايسه -17-1 جدول 

 

 وتلند 1-2-2-4-6

 توضیح داده شده است. 4-1-2-1در بخش 

حذف فلزات سنگین از فاضلاب صنایع در  های روشکلی برخی از مزایا و معایب مربوط به یك سری از   طور بهدر نهایت 

 خلاصه ذکر شده است. طور به 18-1جدول 

 [100]شيميايي تصفيه فلزات سنگين در فاضلاب-فيزيکي هاي روشمزايا و معايب تعدادي از  -18-1 جدول 
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 فناوري هاي كاهش آلاينده هاي پسماند    1-3

 رسوبات تصفيه فاضلاب شهري   1-3-1

 تثبيت هوازي 1-3-1-1

شوند. افزایش سرعت تجزیه و تثبیت با افزودن مایع و هوا به  باعث انتقال سریع و تجزیه زائدات آلی میلندفیل های زیستی 

افتد. در بیورآکتور های زیستی شیرابه از لایه پایینی خارج و به مخازن ذخیره  منظور پیشرفت فرآیندهای میكروبی اتفاق می

های افقی یا عمودی به توده  شود. هوا با استفاده از چاه ازچرخش میشده و به شكل کنترل شده به لندفیل ب  مایع فرستاده

های هوازی را بهبود بخشیده و باعث تسریع در تثبیت مواد گردد. شیرابه به بیورآکتور تزریق  شود تا فعالیت زائدات تزریق می

های سطحی ، فاضلاب و  دیگر مانند آبسازی کند. اغلب بیورآکتور ها به مایعات  شده تا فرآیند طبیعی تجزیه زیستی را شبیه

وسیله شیرابه تهیه و فرآیند میكروبیولوژیكی را با کنترل میزان رطوبت  های فاضلاب احتیاج دارند تا بدین خانه های تصفیه لجن

وبت بهینه کند. فنّاوری بیورآکتور بر حفظ رط تر را اصلاح می ترین عاملی است که تجزیه سریع بهبود بخشند. میزان رطوبت مهم

 [.101گردد] ه لازم باشد مایع اضافه میدرصد( استوار بوده و هر زمانیك 65تا  35)تقریباً 

تری نسبت به لندفیل خشك انجام گیرد و باعث کاهش  تواند در زمان کوتاه تثبیت زیستی مواد زائد در لندفیل بیورآکتوری می

. بعضی فواید بیورآکتور ها عبارتند از: سمیت و تغییر پذیری کمتر های موجود گردد محیطی طولانی مدت و هزینه خطرات زیست

درصد صرفه جویی در  فضا به علت افزایش چگالی توده مواد ، کاهش  30تا  15های دفع شیرابه ،  مواد سمی ، کاهش هزینه

یش سود و افزایش طول عمر های پس از خاتمه. بنابراین تثبیت هوازی در مجموع باعث به حداقل رساندن ریسك ، افزا مراقبت

توان با تزریق هوا و رطوبت  برد ، می سال زمان می 30طور طبیعی که حدود  شود. به جای تجزیه مواد آلی به تأسیسات می

کند که  افتد و مواد غیر سمی تولید می طور مستقیم به مواد زائد ، مواد را تصفیه نمود. تجزیه تنها در یك تا سه سال اتفاق می به

 محیطی عبارتند از: باشند. بعضی از مزایای اقتصادی و زیست بل بازیافت و استفاده مجدد میقا

  هفته نشان خواهد داد. 4حذف تولید گاز متان ، نتایج چشمگیری در مدت 

 های آن حذف تصفیه و دفع شیرابه و هزینه 

  حذفVOC ای و سایر بوها برای تمام اهداف عملی مانند گازهای گلخانه 
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 های پایش های زیرزمینی و احتیاج به پایش و هزینه هندسی آلودگی آبحذف م 

 ای از جهان پایش از هر نقطه 

 کند. زیست بهتر حمایت می های خاتمه به دلیل اینكه دوام بیشتری داشته و از محیط حذف یا کاهش هزینه 

 های غیر از لندفیل احیاء زمین برای استفاده 

توان به تجزیه سریع و تولید مواد  اند که با افزایش و کنترل میزان رطوبت لندفیل تحت شرایط هوازی می محققان نشان داده

های دفع شیرابه  یافت. کیفیت شیرابه در یك بیورآکتور سریعاً پیشرفت کرده که منجر به کاهش هزینه خطرناك کمتری دست

 شود.  می

خصوص یا پارامترهای  ای بیورآکتور وجود دارد که قبل از وضع استاندارد های بیورآکتور بهچندین موضوع درباره لندفیل ه

های  های مهندسی هستند که هزینه طورکلی این بیورآکتور ها سیستم ، باید در نظر گرفته شوند. به EPAبرداری توسط  بهره

رود که نسبت به لندفیل های  شان احتیاج دارند، اما انتظار می برداری اولیه بیشتر و کنترل و پایش مازاد در طول دوره بهره

برداری لندفیل  شته باشند. موضوعاتی که باید در طراحی و بهرهخشك معمول به پایش کمتری در دوره پس از خاتمه نیاز دا

 بیورآکتور مدنظر قرار داد ، عبارتند از:

 انتشار گاز اضافه 

 افزایش بو 

 ناپایداری فیزیكی توده مواد زائد به دلیل افزایش رطوبت و چگالی 

 های خطی ناپایداری سیستم 

 نشت سطحی 

 آتش گرفتن لندفیل 

دهد. شیرابه از لایه کف لندفیل خارج و به مخزن ذخیره مایعات  از یك بیورآکتور هوازی را نشان می( نمایی 40-1شكل زیر )

آوری گردد. نیروهای دمنده هوا  شود. از مخزن ، شیرابه در امتداد لایه بالایی حرکت کرده که فیلتر و دوباره جمع فرستاده می

های  شود. پایش آب اند ، تأمین می که در بالای لایه لندفیل قرارگرفته های افقی یا عمودی درون توده مواد زائد از طریق چاه
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چگونگی جمع آوری شیرابه در فرآیند لندفیل  41-1شكل  گیرد. هایی که پیرامون لندفیل هستند ، انجام می زیرزمینی در چاه

 هوازی رانشان می دهد.

 

 [102]بيورآكتور هوازي –40-1 شکل 

 

 

 [102]آوري شيرابه در فرآيند لندفيل هوازي سيستم جمع –41-1 شکل 

 توليد گاز متان   1-3-1-2

کند و جز اساسی استراتژی جدید مدیریت جامع مواد زائد جامد  محل دفن زباله نقش مهمی را در شبكه دفع زباله بازی می

های محل دفن معمولاً شامل تجهیزاتی برای کنترل انتشار گاز و استفاده از انرژی  های اخیر پروژه شود. در سال محسوب می

 شود. تولیدی آن می



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
139 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

جایی توده است. زباله در محل دفن دستخوش تغییرات بیولوژیكی،  ( ناشی از پروسه جابهLFGگاز تولید شده در محل دفن )

دهد  اند، نشان می شده هایی که در این مورد انجام شود. بررسی مراحل جامد )زباله(، مایع )شیرابه( و گاز می شیمیایی و فیزیكی در

ها، اسیدهای چرب و  ها غالب خواهد شد. در طی این واکنش هوازی بر فرآیند اغلب واکنش که یك ماه پس از دفن، شرایط بی

های  اکسید کربن تبدیل خواهند شد. این گاز در اثر واکنش ای متان و دیطور عمده تجزیه و به آب و گازه ها به هیدروکربن

دهد،  درصد از آن را متان تشكیل می 60تا  55آید و از آنجا که حدود  پذیر زباله شهری پدید می زیستی بر روی موادآلی تجزیه

 عنوان یك منبع انرژی مورداستفاده قرار گیرد. تواند به می

باشند. گازهای دیگر شامل آمونیوم،  دفن )متان و کربن دی اکساید( حاصل پروسه های بیولوژیكی می ترکیبات عمده گاز محل

میلادی، الكساندر ولتا نتیجه گرفت که  1776کربن منواکساید، هیدروژن، هیدروژن سولفاید، نیتروژن و اکسیژن هست. در سال 

 تقیمی وجود دارد.بین مواد آلی فسادپذیر و میزان گاز قابل اشتعال رابطه مس

محیطی یك اجبار است. امروزه فنّاوری گاز محل دفن یك  از دیدگاه زیست LFGمطالب فوق بدان معنی است که مهار گاز 

 فنّاوری تأیید شده است.

هزار تن زائدات جامد شهری  32طور متوسط روزانه رقمی حدود  شمسی، به 1378های موجود در ایران در سال  بر اساس بررسی

ای از زائدات جامد  دهد. دفن بخش عمده درصد آن را زائدات فسادپذیر با قابلیت تولید گاز متان تشكیل می 70شود که  لید میتو

های سطحی، امكان  ها در حاشیه آب های نا مناسب و تخلیه قسمتی از آن های خانگی و صنعتی در مكان تولید شده در بخش

. ]1384زیست ایران،  دومین گزارش وضعیت محیط [دهد  ی زیرزمینی را افزایش میها خصوص آب آلودگی منابع آبی کشور به

های مختلف از جمله استحصال متان،  این در حالی است که با مدیریت مناسب پسماند، ضمن بازیافت مواد زائد جامد در بخش

 توان از گسترش آلودگی جلوگیری نمود. می

درصد در شهرهای  3/29شود که از این مقدار  کمتر از  لوگرم زباله خانگی تولید میمیلیون کی 38در کشور ما روزانه بیش از 

های شهری به نحو غیر عملی دفع  شود. در سایر شهرهای کشور زباله اصفهان، مشهد، تهران به کود کمپوست تبدیل می

های شهری به  های دفن زباله مكان ترین خسارت کند. ساده زیست کشور را تهدید می های مختلف حیات محیط شود که جنبه می

ها به اتمسفر است. طبق اطلاعات  هوازی مواد آلی زباله ها مترمكعب گاز متان حاصل از تجزیه بی زیست ، ورود میلیون محیط
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کند. بر این اساس روزانه در کشور بیش از  مترمكعب گاز تولید می 13/33های دفن سالانه  موجود هر تن زباله شهری در مكان

شود. در صورت مدیریت  های دفن به اتمسفر رها می میلیون متر مكعب گاز از مكان 185مترمكعب و سالانه در حدود  510

 میلیون مگاوات ساعت انرژی برق وجود دارد. 965صحیح، قابلیت تولید 

 توليد گاز متان از زباله:

کند. که این رقم  کیلوکالری انرژی حرارتی تولید می 252بو که اگر یك فوت مكعب آن بسوزد،  رنگ و بی متان گازی است بی

توجهی  خصوص سایر گازهای حاصل از فعل و افعال بیولوژیكی در محل دفن، رقم قابل در مقایسه با سایر مواد سوختنی و به

متان درصد از کل گازهای حاصل در اماکن دفع( مربوط به  70 -60خصوص اینكه بیشترین ترکیب گاز محل دفن ) است. به

ها این است که هنگام سوختن، گاز سمی و خطرناك منواکسید کربن را ایجاد  هست. از مزیت مهم متان نسبت به دیگر سوخت

های دفن جهت خروج این  کند. به همین دلیل است که در صورت عدم دستیابی به فنّاوری استفاده و کاربرد آن در محل نمی

 را بسوزانیم.هایی آن  توانیم از طریق مشعل گاز، می

 زباله در مخازن با سيستم بازگردش شيرابه: هوازي بيتجزيه 

های زنده در محل دفن زباله ، تولید و  وسیله میكروارگانیسم هوازی مواد آلی به طور طبیعی در اثر فرآیند تجزیه بی گاز متان به

بهداشتی از نوع خود پالاینده داریم.  -ن مهندسیشود. برای مهار و استخراج گاز نیاز به طراحی و راهبری یك محل دف آزاد می

 (.42-1این شیوه طراحی محل دفن را بیورآکتور نیز می نامند)شكل 

 

 [103]بهداشتي -گردش كار يک محل دفن مهندسي -42-1 شکل 
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 طور خلاصه شامل موارد ذیل است: بهداشتی زائدات جامد در شكل سلول دفن بیولوژیكی به -مزایای ایجاد پروژه دفن مهندسی

 ای  گیری از انتشار گازهای گلخانه کنترل استحصال گازهای حاصل از محل دفن نظیر متان و کربن دی اکساید، و پیش

 به اتمسفر زمین

 محیطی ستمحیطی ملی و محلی و کاهش آثار نامطلوب زی های زیست بهبود شاخص 

 بالا بردن سرعت تجزیه بیولوژیكی و ایجاد فضای مناسب جهت دفن مجدد 

 افزایش چگالی زباله به سبب استفاده از فضاهای خالی موجود در درون زمین دفن 

 )امكان ایجاد استحصال انرژی )افزایش راندمان تبدیل زباله به انرژی 

 از پایان فرآیند تثبیت و تصفیهعنوان کود پس  امكان استفاده از زائدات دفن شده به 

 جلوگیری از خروج شیرابه از سیستم و تصفیه در جای شیرابه 

  بازیافت فضاهای اشغال شده با هوای موجود در داخل زمین دفن که این فضاها ممك است به دلیل عدم تراکم مناسب

 زباله ایجاد شده باشد

 اطمینان از پایداری و تحمل پذیری سیستم 

های لازم برای پایش درازمدت و به  ی پایداری، بیشترین پتانسیل از نظر سود اقتصادی ناشی از کاهش هزینهدلیل آخر یعن

 [.103برای یك زمین دفن جدید را داراست]یابی  تأخیر افتادن مكان

 رسوبات تصفيه آب و رسوبات سولفور زدايي   1-3-2

 تصفيه براي كاربردهاي ديگر 1-3-2-1

 روند ، عبارتند از: ستفاده مجدد از رسوبات به کار میهای مختلفی که برای ا بعضی از راه

که رسوبات طی فرآیندی با دمای بالا تصفیه شدند ، بعضی از محصولات جانبی آن برای گرم کردن بخار ،  الكتریسیته: هنگامی

 کنند. سوزانده شده و برق تولید می

یك ماده تائید شده است   Ecomeltآسفالت به کار روند.  عنوان سنگریزه روی ورقه توانند به می Ecomeltهای ناشی از  دانه

 که از گرم کردن رسوبات آلوده و سایر مواد در دمای بالا تولید شده است. 
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های  توانند در لوله های شل می عنوان مثال ، دانه این دسته از مواد کاربردهای بسیاری از جمله در ژئوتكنیك دارند. به  سنگدانه:

ای است و  از گرما دادن به رسوبات  ای شیشه توان از اکوملت که ماده تنش استفاده شوند. سنگدانه ها را می زیرزمینی و جذب

 شود ، ساخت. آلوده در دماهای خیلی بالا تهیه می

ی از ا توان گفت خانه توانند با روکش پلیمری ترکیب شده و در ساخت دیوار به کار روند. بدین ترتیب می رسوبات تصفیه شده می

 رسوبات ساخته شده است. 

عنوان جایگزین مصرفی برای سیمان پرتلند که یك مؤلفه اصلی در بتن است ، به  توان خرد کرده و به همچنین اکوملت را می

 شوند. کار برد. این قبیل فواید عمده در ساخت جاده ، پیاده رو و غیره عملی می

ها مانند کمپوست ، چوب ، خاك رس ، ماسه در  ساخت خاك  سایر مؤلفه شوند ، در ترکیب با که رسوبات تصفیه می هنگامی

عنوان کاربرد سبز  توان به شوند. این شیوه در حقیقت در راستای احیاء اکوسیستم بوده و از آن می سطحی مصنوعی استفاده می

ه بر مقاومت رسوبات در خاك سطحی ، ای دارد ، از جمله اینكه علاو نام برد. سقف سبز ساخته شده از این مواد فواید گسترده

 دهد. خانه را عایق کرده ، انرژی ذخیره شده و رواناب سطحی را کاهش می

 [.104و  102شود]  و یا شسته شده استفاده میدر ساخت آجر نیز از رسوبات تصفیه شده در دمای بالا

 آلودگي خاك به روغن و مواد نفتي   1-3-3

 زيستي-شيميايي-تصفيه فيزيکي 1-3-3-1

 و سرعت عمق، مانند خاك شرایط به بسته که دارد وجود متعددی های روش نفتی، ترکیبات به آلوده های خاك پاکسازی برای

 های شاخص و موجود محیطی زیست قوانین آن، گستردگی آلودگی، مقدار و نوع محل، خاك های ویژگی آن، در آب حرکت جهت

 بیولوژیكی های روش از استفاده که است آن بیانگر آمار اختصار طور به .گیرد می قرار مورداستفاده ها آن از ترکیبی یا یك سلامت

 احیای برای ها روش پرکاربردترین زمره در موجود، شیمیایی و فیزیكی فرایندهای سایر با قیاس در موارد درصد  80 حدود در

 کاربری امكان عدم صورت در که حالی است در این .برخوردارند بالایی راندمان از و بوده آلی مضر مواد به آلوده خاك منابع

 .داد قرار مورداستفاده حذف بالای راندمان درصد با را مكانیكی -فیزیكی و شیمیایی های سیستم توان می بیولوژیكی فرایندهای

 -فیزیكی ندهایفرای و خاك شستشوی همچون شیمیایی فرایندهای از استفاده بررسی مورد فرایندهای میان از است ذکر به لازم
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 پایین، هزینه عملیاتی، بالای بسیار راندمان دلیل به حرارتی دفع و تثبیت -جامدسازی خاك، از بخار استخراج همچون مكانیكی

 در نفتی های آلاینده از ای گسترده طیف دهی پوشش نیز و محیطی نظمی بی کمترین ایجاد پاکسازی، برای مناسب زمانی بازه

 با تثبیت و جامدسازی مذکور فرایندهای بین از .گیرند می قرار انرژی و زیست محیط دوستدار و سبز های روش بهترین زمره

 عنوان به تواند می و بوده خاك تصفیه مكانیكی -فیزیكی های روش ترین پربازده و بهترین جایگاه در درصد 100 تقریبین راندما

 [.107و  106و  105]شود گرفته بكار موجود بازده کم و پرهزینه های روش جایگزین سیستم یك

 :خاك شستشوي

 همراه به عمدتاً و آب نظیر مایعاتی از روش این در .کنید می مشاهده 43-1شكل در را تصفیه شیمیایی روش این از شماتیكی

 جداسازی و انحلال برای نیز سورفاکتانت از .شود می استفاده خاك شستشوی برای مكانیكی فرایندهای توسط خاص های حلال

 و سلامت بر ها حلال و ها سورفاکتانت دسته این تأثیرات مبحث که شود می استفاده بهتر شستشوی و خاك ذرات از نفتی مواد

 (گراول و شن) تر بزرگ ذرات از را (لای و گل) خاك ریز ذرات خاك شستشوی فرایند. گیرد قرار مدنظر بایستی زیست محیط

 .کاهد می ها آلودگی حجم از ها آن جداسازی لذا چسبند می لای و گل ریزتر ذرات به نفتی ذرات اینكه به توجه با .کند می جدا

 بر یا شده تصفیه سوزاندن و بیولوژیكی تصفیه نظیر دیگر های روش با ادامه در تواند می لای و گل شامل خاك کوچك حجم

 هایی خاك مناسب بیشتر روش این.شوند می پر نخست محل در دوباره شده پاك های خاك سایر. گردد مدفون مقررات اساس

 .ندارند زیادی لای و گل که است

همزن سایشی ، همزن اولتراسونیك.  ، جت راکتور: است شده مطرح روش این به خاك شستشوی برای عملیاتی روش سه

 به بسته که است شده برآورد خاك تن هر ازای به آمریكا دلار170،  2004 سال در برداری خاكاحتساب  با روش این هزینه

 [.109 [ و]108] کند تغییر تواند می آلودگی مقدار و نوع و سایت  ، شرایط
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 [108]خاك شستشوي هاي سيستم شماتيک طرح -43-1 شکل 

 

 : خاك از بخار استخراج

 تحت استخراج یا و خاك هوادهی نظیر عناوینی با روش این .کنید می مشاهده 44-1ل شك در را تصفیه روش این از شماتیكی

 مواد توسط که است اشباع غیر لایه های خاك پالایش برای صرفه به و شده شناخته مقبول، روشی و شود می شناخته نیز  خلأ

 به توجه با .نیست مناسب سنگین های آلودگی و پایین نفوذ با های خاك برای روش این .ستا شده آلوده فرار شبه و فرار نفتی

 توسط اتمسفر در شدن رها از پیش شده مكش هوای .کند می تسریع نیز را زیستی تجزیه روش این خاك در هوا حرکت

 .گردد می تصفیه فعال کربن روی بر جذب نظیر هایی روش

 سنگین، های سوخت نظیر موادی و است آمیزتر موفقیت بنزین قبیل از بیشتر فراریت با نفتی محصولات مورد در روش این

 را کار سرعت زمین به گرم هوای تزریق .شوند نمی جدا روش این توسط راحتی به کروسن و کوره های نفت دیزل، سوخت

 [.110بالایی دارد] هزینه اما دهد می افزایش

 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
145 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 [110]شماتيک صورت بهاستخراج بخار از خاك  -44-1 شکل 

 

 سال در روش این هزینهدرصد است.  90 حدود جداسازی میزان( و سال 2 تا ماه چند از) است پاییندر این روش   کار زمان

 .است شده گزارش یشپالا مورد خاك تن هر ازای به متحده ایالات دلار 50 تا 20 از 2004

 :تثبيت  /جامدسازي

 مواد جابجایی و حرکت و شود می خوانده نیز زباله تثبیت عنوان تحت ، است زیرمجموعه روش چند شامل که کلی عنوان این

 با را خطر عموماً فرایند این .کاهد می شیمیایی و فیزیكی های روش به را خاك در زیست محیط های آلودگی و مضر و خطرناك

 ها آلودگی نمودن نامتحرك پی در ها تكنیك این  .دهد کاهش می سمیت با و غیر متحرك محلول، کم شكل به آلودگی تبدیل

 پلی رزین ، آسفالت/بیتومن یا سیمان با آلوده خاك هم زدن توسط اغلب جامدسازی. ندارند پی در را ها آن جداسازی،  محیط در

 زباله یك است ممكن نهایی نتیجه .گیرد می صورت پایین نشت نرخ با دوام با توده یك ایجاد برای ها زئولیت و اپوکسید

 د.باش شود می تلقیم جا که مانند گل مادهای یا و گرانولی مادهای یا و یكپارچه

 استفاده کمتر هرچه تحرك با ترکیبی ایجاد منظور به آن بستر به آلودگی چسباندن برای شیمیایی واکنش یك از عموماً تثبیت

 های آلودگی و سنگین فلزات تحرك عدم سبب که باشد خاك شیمیایی خواص اصلاح تواند می درمانی روش این اثر .کند می

 .گردد می تحرك کم فرمی به ها آن شیمیایی شكل تغییر یا و نفتی
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 مواد غلظت چنانچه چند هر ، شود می استفاده آلی غیر مواد و سنگین فلزات از ناشی آلودگی با مبارزه برای بیشتر ها روش این از

 و آلی مواد قبال در کمی کارایی جامدسازی و تثبیت های روش اغلب. برد بهره ها آن از توان می باشد پایین هیدروکربنی

 در گیاهی تثبیت از و شده استفاده آلودگی گسترش از جلوگیری برای اورژانسی موارد در اغلب تكنیك این از دارند، ها کش حشره

 [.102]دارد کاربرد عمق کم های آلودگی برای روش این .گردد می استفاده نیز آن کنار

  ي:حرارت دفع

 خاك آن در که است مبتكرانه تصفیه فناوری یك حرارتی دفع .کنید می مشاهده 45-1شكل در را تصفیه روش این از شماتیكی

 دهی حرارت شامل روش این شود. آزاد فیزیكی صورت به خاك از آن نفت تا شود می داده حرارت و شده غربال و حفاری،  آلوده

 جدا خاك از و تبخیر بازه، این در جوش نقطه با هایی آلودگی چنانكه .است گراد سانتی درجه 100-600دمای در خاك به

 آوری جمع سپس شده جدا های آلودگی این .ندنگرد تجزیه و شده دفع ها آلودگی که باشد مقداری به باید حرارت میزان .گردند می

 شده تصفیه خاك .گردند می دفع جذب و میعان ، کاتالیستی اکسیداسیون ، سوزاندن مانند دیگر های روش توسط و گردیده

 .روند می کار به آسفالت تولید در یا و شده دفن آن اولیه محل در مجدداً

 

 

 [102]حرارتي دفع دستگاه طرح-45-1 شکل  
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 برای پائین دمای و تر سنگین مواد و ها کش حشره برای بالا دمای که گیرد می صورت پائین و بالا دمایی بازه دو در حرارتی دفع

 نفت ، دیزل سوخت ، کروسن ، جت سوخت ، بنزین ندمان نفتی مواد غلظت کاهش برای روش این .هاست سوخت و فرار مواد

 [.102]شود می استفاده ها روانكار و کوره

 :از عبارتند روش این مزایای

 باشددرصد  99ی بالا تواند می روش این راندمان.

 ندارد ها آلودگی غلظت به بستگی.

 است زیست محیط دوستدار.

 روش این مناسب نیز گلی های خاك .شود می تبخیر آب نفتی ماده جای به که چرا کاهد، می روش این کارایی از آب وجود

 دفع روش به آلوده های خاك تصفیه هزینه .نیست مناسب گرما نفوذ برابر در مقاومت علت به هم سفت های خاك .نیستند

 .کند فرق تن هر ازای به دلار 330 تا 50 از تواند می حرارتی

 بيولوژيکي:

،  ها ویژه باکتریه های اصلی پاکسازی محیطی است که در آن از موجودات زنده ب اکسازی زیستی در واقع یكی از روشپ

 .شود ها به ترکیبات غیر سمی استفاده می های محیطی و تبدیل آن ها و گیاهان به منظور تجزیه آلاینده قارچ

ها)فیزیكی و  روش، از نظر اقتصادی نیز برتری محسوسی نسبت به دیگر زیست محیطهای زیستی ضمن سازگاری با  روش

، طبیعت خاك آلوده شده با ترکیبات  ها به نوع ترکیبات آلاینده بنالبته کارایی و سرعت فرآیند تجزیه هیدروکرشیمیایی( دارند. 

ها ترکیبات  های جمعیت میكروبی بستگی دارد. در واقع در این روش میكروارگانیسم ، شرایط محیطی و ویژگی نفتی

 .کنند ، بیومس و یا محصولات دیگر تبدیل می اکسید کربن هیدروکربنی را به دی

مؤثرتر و  ، با استفاده از فرآیندهای میكروبی است غیر سمیمعمول شامل تبدیل آلودگی به مواد  ورط بهی زیستی که ها روش

 .رسد میبه نظر  ضررتر بی
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 بار زیانزیست پالایی یك فن آوری حذف آلودگی است که در آن سیستم زیستی برای تخریب یا تغییر شكل مواد شیمیایی 

 [:102]پالایی وجود دارد. سه فرم کلی برای زیست شود میاستفاده 

 Intrinsic Bioremediation :  طبیعی  های ارگانیزمدنبال کردن فرآیند طبیعی تجزیه زیستی است و از طریق آن میكرو

این اولین انتخاب  طورکلی به. دهند میرا تا سطح قابل قبولی انجام  ها آلودگیموجود در محیط در همان شرایط طبیعی حذف 

و فقط روند طبیعی کار دنبال  گیرد میدر آن صورت ن ای مداخلهبه روش زیستی است به این دلیل که هیچ برای حذف آلودگی 

 .شود می

Biostimulation    :  در واقع بهبود شرایط محیطی نظیر اضافه کردن مواد غذایی یا هوادهی است. این روش هنگامی

موجود در محیط تحریك  های ارگانیزمطبیعی کم باشد و به همین دلیل میكرو  طور بهکه سرعت تجزیه زیستی  گیرد میصورت 

جمعیت تجزیه کننده به اندازه کافی حضور دارد ولی شرایط  معمولاًدر این موارد  .شده تا مواد شیمیایی هدف را تجزیه کنند

، کمبود مواد مغذی به  نامناسب  pHژن، نبودن اکسی  تواند میمساعد نیست. این شرایط نامساعد  ها آنمحیطی برای فعالیت 

باشد یا اینكه میزان در دسترس بودن ماده شیمیایی مورد نظر مطلوب نباشد. با  ، کمبود رطوبت و دمای نامناسب شكل معدنی

 .، افزایش داد خود محیط های ارگانیزمسرعت تجزیه زیستی را توسط میكرو  توان میمساعد کردن شرایط محیطی 

Bioaugmentation   :  غیربومی به محیط طبیعی است که با هدف افزایش  های ارگانیزماین فرآیند شامل وارد کردن میكرو

خود محیط  های ارگانیزمکه میكرو  شود میزمانی استفاده  معمولاً. این روش شود میسرعت و یا گسترش تجزیه زیستی انجام 

قادر به تجزیه نباشند یا اینكه ماده آلوده کننده محیط ساختاری پیچیده داشته و از طیف وسیعی از ترکیبات تشكیل شده باشد. 

از این روش استفاده ، نتایج قابل قبولی به دست نیاورند Biostimulation و intrinsic bioremediation در واقع وقتی

. هستیا اینكه ماده شیمیایی هدف دیر تجزیه شونده یا سرسخت  هاست ارگانیزمدن جمعیت میكرو . که به دلیل کم بوشود می

ی مهندسی ژنتیك ها تكنیكطبیعی یا با استفاده از  طور بهکه توانایی انجام فعالیت مورد نظر را  هایی باکتریبه همین منظور 

 .شود میوش اگر نیاز باشد مواد غذایی هم وارد . در این رکنند میمستقیماً وارد منطقه آلوده  ،داشته باشند

کربن توسط میكروارگانیزم است. این تكنیك نسبت به  اکسید دیبه آب و  ها هیدروکربنهدف زیست پالایی نفت، تجزیه کامل 

 به این موارد اشاره نمود:  توان میی حذف آلودگی نفتی چندین مزیت دارد، که از جمله ها روشسایر 
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  محصولات نهایی غیررسمی و بی خطرتبدیل مواد سمی به 

 هزینه پایین 

 زیست بی روی سلامت انسان و محیطکاهش اثرات جان 

 های غیرمخرب  مدت همراه با روش طولانی تأثیر 

  صورت بهتوانایی حذف آلودگی in situ  و بدون اینكه لازم باشد اختلالی در اکوسیستم ایجاد شود. 

 ك و ويژهپسماندهاي خطرنا   1-3-4

 محفظه احتراق پسماندهاي 1-3-4-1

 لندفيل 1-3-4-1-1

ها باشد، به همین دلیل هم اولین  ترین روش دفع پسماند، تخلیه آن روی زمین یا تخلیه در داخل گودال شاید ساده

های لازم برای بررسی کمی و کیفی پسماند ضروری  روش دفع پسماند تلنبار کردن مواد بوده است.  انجام آزمایش

یبات پسماند و نوع ترکیبات مواد ) مواد فساد پذیر، و مواد فساد ناپذیر، قابلیت تراکم پذیری مواد، است. شناخت ترک

درصد رطوبت، پسماند حجیم، پسماند ویژه بیمارستانی، پسماند صنعتی و غیره( در چگونگی دفن پسماند ضروری 

زانه جایگاه لازم است. آگاهی از است. تعیین کمیت پسماند در برآورد عمر مفید جایگاه و ظرفیت پذیرش رو

تغییرات کمی و کیفی مواد تولیدی در طول سال نیز در انتخاب و خرید تأسیسات و تجهیزات ضروری خواهد بود.  

های کمپوست و پسماند  دانستن ترکیبات فیزیکی و شیمیایی پسماند در دفن بهداشتی، به اندازه دفع به روش

ها در کمیت و کیفیت پسماند نقش مهمی در  ن بهداشتی در برابر ایجاد نوسانسوزی مهم نیست. انعطاف پذیری دف

 شهرت و محبوبیت دفن بهداشتی دارد. دو عامل مهم در کمیت پسماند برای دفن بهداشتی عبارتند از: 

 ها . مقدار مواد فسادپذیر و به دنبال آن نرخ فسادپذیری آن1

 تجزیه و فساد.. دانسته مواد متراکم شده قبل و بعد از 2
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شود. با توجه به رشد  ترین عامل در دفن بهداشتی محسوب می انتخاب زمین مناسب برای دفن پسماند شهری، مهم

های  و توسعه سریع مناطق شهری و لزوم تعیین محل برای مدت طولانی، باید به منطقه بندی و کاربری زمین

شد صنایع را در نظر گرفت. زمین مورد نظر نباید در جهت مجاور توجه کرد. باید جهت توسعه آتی شهر، و امکان ر

های پسماند ک و اجرای عملیات  توسعه شهر قرار گیرد. این امر، از نظر ایجاد ترافیک ناشی از رفت و آمده کامیون

محیطی در مورد تعیین محل خاکچال و بررسی همه جانبه  در محل خاکچال حائز اهمیت است. انجام ارزیابی زیست

طور دقیق مشخص شود. برای کم کردن هزینه انتقال، زمین  الزامی است. باید هدف اساسی و وظایف محل به آن

طوری که اگر فقط کم بودن هزینه انتقال پسماند  مورد نظر باید در صورت امکان به منبع تولید نزدیک باشد. به

اما بدون تردید به دلیل مسائل و مشکلات  مدنظر است، باید محیط مناسب برای دفن در مرکز منابع تولید باشد.

 محیطی، ضوابط انتخاب زمین فقط تابعی از هزینه انتقال نیست. زیست

در ارزیابی و انتخاب یک محل مناسب دفن ضوابط زیادی باید در نظر گرفته شود. در عین حال چند ضابطه اساسی 

 روند: های انتخاب شده به کار می وجود دارد که برای حذف محل

 وری در آب باشد. . زمین باید از لحاظ ساختار کلی بدون مشکلات جانبی از قبیل ریزش کوه، نشست و غوطه1

جوار با تپه یا کوه موجب ریزش در موقع کندن تراشه نشود و همچنین دارای رانش زمین و اثرات  . محیط هم2

 ترافیک نباشد.

 . در آینده اماکن توسعه زمین وجود داشته باشد.3

کنند. این خطرات در  های مذکور اغلب خطرات احتمالی هر یک را بررسی می انتخاب مکان مناسب از میان محل در

 حقیقت محدودکننده معیارهای اصلی انتخاب هستند و عبارتند از:

 . برای سلامت انسان کمترین خطر را داشته باشد.1

 حداقل برساند.  های وارده به محیط را به . انتخاب محل باید خطرات و ضربه2
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 . محل باید از لحاظ سرویس دهی و توسعه در آینده ظرفیت بالایی داشته باشد.3

 . هزینه کمی داشته باشد. 4

 ارائه شده است. 19-1طورکلی معیارهای انتخاب زمین در جدول  به

 

 [111]معیارهای انتخاب زمین دفن -19-1 جدول 

 مفاهيم تکميلي تقدم گروه شماره

 هیدرولوژی/ هیدرژئولوژی سلامت عمومی و ایمنی 1

امنیت ترافیك/ سرویس ترافیك و 
 عملیات

 کشاورزی/ زیست فیزیكی محیط طبیعی 2

تسهیلات  -صدمه به جمعیت محیط اجتماعی 3
اختلال  -صدا -دود/بو -جامعه
 مشكلات کاربری اراضی -بصری

کیفیت میراث  فرهنگیمحیط  4
 شناسی فرهنگی/باستان

 مخارج هزینه اقتصادی 5

 

شود. البته مسئولان بهداشتی آگاهی  صورت گسترده در کشورهای صنعتی اجرا می در حال حاضر دفن بهداشتی به

ها  کامل از مخاطرات دفن پسماند در زمین دارند و نیز می دانند که هیچ مانعی صد در صد در مقابل انتشار آلودگی

های دیگر  عتماد نیست. ولی با وجود معرفی گزینهخصوص در طول عمر خاکچال و بعد از بسته شدن محل، قابل ا به

های حتمی در این کشورها مطرح است. البته  عنوان گزینه دفع مثل کمپوست و پسماند سوزی باز هم دفن به

اقدامات بسیار جدی و اساسی در امر کاهش پسماند در مبدأ جداسازی و پردازش پسماند در مبدأ، احداث صنایع 

برای محصولات بازیافتی و ایجاد بازار جدید برای محصولات بازیافتی و تولید انرژی از پسماند  بازیافتی، بازاریابی
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ها فشار بر زمین را کاهش داده است و از درصد دفن بهداشتی در زمین کاسته  اند. مجموعه این فعالیت انجام داده

 است.

های دفن بهداشتی در کشور  بت خوبی درباره هزینهبه دلیل قدمت زیاد دفن بهداشتی در آمریکا، اعداد و ارقام به نس

دهد. علت افزایش  های دفن یک تن پسماند شهری را نشان می متوسط هزینه 46-1آمریکا وجود دارد. شکل 

های دفن بهداشتی افزایش سطح استانداردهای دفن و ساز و کارهای مالی است. هدف از افزایش استانداردها  هزینه

ها از جمله  های دفن با سایر روش ی کاهش جریان پسماند به سمت زمین و برقرای توازن هزینهو ساز و کارهای مال

شود. شکل  های دفن در کشورهای صنعتی روز به روز کاسته می پسماند سوزی است. به همین دلیل از تعداد محل

 40های  دفن طی این  مکان دهد. تعداد کل را نشان می 2010تا  1970های دفن آمریکا در سال  تعداد مکان 1-47

های دفع پسماند با دو روش دفت بهداشتی و پسماند سوزی  هزینه 48-1درصد کاهش یافته است. شکل  90سال 

دهد. یکی از عوامل مهم در عدم جایگزینی روش دفن با پسماند سوزی  های مختلف را نشان می در آمریکا طی سال

دهد. متوسط نرخ رشد  نشان می 9گونه که شکل  شود. همان داشتی میهای دفن به های دیگر، هزینه یا سایر روش

که قیمت  به بعد قیمت دفن ثابت مانده، درحالی 1991هزینه پسماند سوزی  بیش از دفن بهداشتی است. از سال 

های دفن بهداشتی و  هزینه دفع یک تن پسماند با روش 1996پسماند سوزی افزایش پیدا کرده است. در سال 

دلار است. به عبارت  62و  35به ترتیب برابر  2004دلار این ارقام در سال  59و  31ست به ترتیب عبارتند از کمپو

 [.111برابر هزینه دفن بهداشتی است] 2ی های پسماند سوز دیگر هزینه
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 [111]يک تن پسماند در آمريکا  هاي دفن متوسط هزينه-46-1 شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 [111]2010تا  1970هاي  هاي دفن آمريکا در سال تعداد مکان-47-1 شکل 

 

 

 [111]هاي دفن بهداشتي و پسماند سوزي در آمريکا هزينه-48-1 شکل 

 بها استخراج فلزات گران  1-3-4-1-2

 و باشد می متغیر فلزات همراه درصد و موجود فلزات نوع ، پایه نوع اساس بر مستعمل های کانالی است از ارزش با فلزات بازیافت

 از ارزش با فلزات بازیابی های روش کلی طور کند. به می تغییر اقتصادی فاکتورهای و عوامل این اساس بر مناسب روش انتخاب

 هیدرومتالورژیو    (Pyrometalluragical)عمده پیرومتالورژی گروه دو به های مستعمل کانالی است

(Hydrometallurgical) دهند می تشكیل را استخراج فرآیندهای اساس عمده ، روش دو این که شوند، تقسیم بندی می. 

و  بوده اقتصادی هیدرومتالوژی های بیشتر روش و شتهکاربرد ندا رنیوم ذوب دمای بودن بالا به دلیل های پیرومتالورژی روش
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 و (Aqua regia)تیزاب فرایندهای فرآیند و Gemini سیانیدی ، استخراج فرآیند نظیر مختلفی دارند. فرآیندهای کاربرد

فرآیندهای استفاده  کلریناسیون ، پایه ،فرایند فاز تغییر و فرآیند Leachingعملیات و مختلف اسیدهای در فرآیند انحلال

 جهت احیاء و الكترولیز ، سمنتاسیون فرآیندهای ) (Liquid-Soild Ion Exchangeمایع  -جامد یونی تعویض های ازسیستم

 [.112]دارند کاربرد(PGM)پلاتینی  گروه سازی فلزات و خالص استخراج

عنوان مثال، پلاتین  کاربردهای بسیاری یافته است. بهلاتین با منشأ طبیعی از مدت زمان طولانی شناخته شده و در طول زمان پ

عنوان کاتالیزور به کار  های شیمیایی به یكی از اجزای اصلی بسیاری از محصولات فلزی مانند الكترود است و در بعضی واکنش

 کاربردهای الكترونیكی، قیمت بالا، خواص کاتالیستی عالی و  ، منابع تولید محدود و انحصاری رشد بسیار سریع مصرف. رود می

ناپذیر کرده است. همه این موارد باعث  ، استفاده مجدد و بهینه از پلاتین موجود در جهان را اجتناب ، الكتریكی و صنعتی وسیع

 .شده است استحصال این فلز و بازگرداندن آن به چرخه مصرف اهمیت بسیار زیادی داشته باشد

استحصال از ، ویژه پلاتین  بها و به در حوزه استحصال فلزات گران های پایلوت جهانترین واحد ترین و بزرگ كی از پیچیدهی

سیستم  2صورت یك اتوکلاو گردان و متحرك همراه با  این پایلوت به است.  الكترونیكی قطعات و مستعمل تالیست هایکا

سیستم حرارتی ویژه، طراحی  است.صورت یك پكیج کامل طراحی شده  های سیانوری پلاتین به تصفیه و جداسازی کمپلكس

، آلودگی  ، سیستم جداسازی فلز و استفاده مجدد از پساب فیزیكی خاص، کار در دما و فشار بالا، سیستم تصفیه پساب

 ، عدم آماده سازی اولیه کانالی است و سرعت عمل بالا ، سیستم بارگیری راحت محیطی پایین و پالایش همزمان پساب زیست

های مستعمل حاوی پلاتین پس از بارگیری با محلول سدیم سیانید در تالیست در این پایلوت کا .این طرح است های از ویژگی

های  گیرند و کمپلكس بار به مدت یك ساعت تحت لیچینگ قرار می 9 -15گراد و در فشار  درجه سانتی 120 -20دمای 

شوند و  کردن سوزانده می ن جذب و پس از شستن و خشكوسیله رزی ها به شوند. این کمپلكس سیانوری پلاتین تشكیل می

گراد به پلاتین  درجه سانتی 1800، به پلاتین اسفنجی و در دمای  سازی آید که در مرحله خالص پلاتین پودری به دست می

های  لیستتا، بازیافت و خلوص بالا و قابلیت توسعه به کا ، سرعت عمل گذاری پایین زینه سرمایهه .شود فلزی تبدیل می

 .تمشابه از مزایای این روش اس

 سپس ، جدا کاتالیست از شیمیایی عملیات طی رنیم ، نخست مرحله در مستعمل کاتالیست از رنیم  در بازیافت فلزات پلاتین

های پلاتین و رنیم با استفاده از روش  های محلول . ناخالصیشود می تفكیك شیمیایی انحلال مرحله یك طی پایه از پلاتین
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 محلول از الكترولیز روش از استفاده با اسفنجی پلاتین. شود می تهیه  تبادل یونی حذف و نمك رنیم از محلول خالص آن

ز یك رآکتور تحت ر این طرح اد .شود می تبدیل خالص پلاتین شمش به الكتریكی های کوره در سرانجام و استخراج آن خالص

 .های تبادل یونی به همراه سیستم الكترولیز استفاده شده است صنعتی، کوره، آون و ستون فشار آزمایشگاهی، رآکتور نیمه

 آلفا نوع از ساختار نظر از استایرن که واحد باشد ، از کانالی است مستقیم انحلال روش از پایه از پلاتین جداسازیاگر هدف 

 مزاحم اسید فلزات ساختن خارج جهت ابتدا روش این شود. در عنوان پایه استفاده می به است،  مقاوم اسیدها مقابل باشد و در می

مقدار ،  است شده داده نشان  49-1درشكل . همانطوریكهشود می پایه استخراج از تیزاب توسط پلاتین ادامه در و انتخاب مناسب

 مقایسه هست.در  نظر صرف قابل دیگر روش سه مقابل در که باشد میدرصد  44 معادل تیزاب و اسیدنیتریك با پلاتین استخراج

که روش شود دقت باید ای( مرحله دو در تیزابو ) و )اسید سولفوریك + تیزاب(  (تیزاب +کلریك اسید) های روش

 دیگر طرفاز   ای(هست. همرحل دو در تیزاب (و )تیزاب +اسیدسولفوریك به) نسبت بیشتری استخراج دارای اسیدکلریدریك

 گاز تزریق و اسیدکلریدریكمحلول  افزایش ، محلول کامل سازی خنثی به نیاز اسیدسولفوریك محلول از پلاتین استخراج جهت

 هم و دربردارد بیشتری هزینه هم دو مرحله در تیزاب از استفاده دیگر طرف از ، دارد زیادی صرف هزینه به نیاز که باشد می کلر

 توجه قابل استخراج مقدار توجه با اسیدکلریدریكروش  از استفاده .است مس و آهن به زیادتر آلودگی حاصله دارای های محلول

درصد  40 شامل که اول مرحله محلول که شود باید دقت مسئله این به اما .گردد می انتخاب استخراج اصلی روش عنوان به

 محلول از کلرید اضافی اسید بازیافت قابلیت اسیدکلریدریك از مزیت استفاده .است زیاد ناخالصی دارای باشد می پلاتین استخراج

 .باشد می تقطیر روش توسط

 

 [112]هاي آزمايش شده مقايسه كل استخراج توسط روش -49-1 شکل 
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های تبادل آنیونی قوی  رنیم از کاتالیست مستعمل آروماتیزاسیون با استفاده از رزینبهای پلاتین و  در فرآیند بازیافت فلزات گران

 ،  نتایج به شرح زیر است:

  فرآیند تبادل یونی با استفاده از رزین تبادل آنیونی قویAmberjet 4200 cl   توانایی جذب پلاتین و رنیم از

 درصد برای رنیم(. 9/99درصد برای پلاتین و  100طور کامل دارد) محلول را به

 های تبادل  دما و دبی محلول ورودی به ستون )زمان ماند( از پارامترهای مؤثر بر عملیات جذب مواد بر روی رزین

 باشند. یونی می

 ستون کمتر باشد )زمان ماند بیشتر( ، مقدار جذب روی رزین بالاتر  هر چه دما بالاتر و دبی محلول ورودی به

 خواهد بود.

 شود. هرچه زمان ماند مواد روی رزین بیشتر شود ، بازده جذب پلاتین و رنیم بیشتر می 

 .رزین نسبت به پلاتین و رنیم بسیار گزینش پذیر است 

  اسیدHCLO 7 رنیم از رزین تبادل یونی  ترین ماده برای جداسازی پلاتین و نرمال مناسبAmberjet 4200 cl  

 75درصد و در دمای  85هست. بازده شستشو با این اسید برای هر دو فلز پلاتین و رنیم در دمای محیط بالای 

 درصد هست.  95درجه سانتیگراد، بالای 

 گراد ،  درجه سانتی 75ی در مرحله شستشوی ستون با اسید ، ماکزیمم بازده استخراج پلاتین و رنیم در شرایط دما

 آید. به دست می cc/Min  2و دبی اسید  cc 200حجم اسید 

1-3-4-2 PCBs 

 (PCBs > 7000 ppm)سوزي  زباله 1-3-4-2-1

عنوان گزینه مناسبی برای دفع  تواند در سیستم مدیریت مواد زائد جامد مورداستفاده قرار گیرد ، به سوزی برای دو منظور می زباله

ترین روش  های دفن ، گران سوزی بسیار بالاست و در مقایسه با سایر روش های زباله نرژی. هزینهعنوان تبدیل زباله به ا و به

ترین مانع برای استفاده از این فناوری بوده است.  گذاری بزرگ های بالای سرمایه رود. بطوریكه هزینه دفن در دنیا به شمار می

ترین عامل در ایجاد اختلاف در  ها و کشورها متفاوت است. مهم رکتسوزی متغیر است و میان ش های خرید دستگاه زباله هزینه

شده ،  ها دانست. بر اساس برآوردهای انجام توان در نوع فناوری و تأسیسات کنترل آلودگی هوا در این کارخانه ها را می هزینه
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ها در سال  مریكا متغیر است. این هزینهسوزی بین یكصد تا سیصد میلیون دلار آ های زباله های اولیه برای ساخت کارخانه هزینه

 دلار هزینه دارد. 75تا  50اخیر رشد بیشتری داشته است و در حال حاضر سوزاندن هر تن زباله بین 

شود که  سوزی از زباله برای تولید انرژی استفاده می تر از فناوری نیروگاه برق است. در زباله سوزی به مراتب پیچیده فناوری زباله

طور مرتب تغییر کرده و برای حفظ درجه حرارت مناسب  های زیاد است. ارزش حرارتی زباله به سوختی غیر هموژن و با ناخالصی

 سوز ها باید پیشرفته باشند.  های کنترل آلودگی در زباله ی نیاز است. بنابراین سیستمکوره حتماً به سوخت کمك

شود: در محل تولید و در محل جداگانه مخصوص به نام پسماند سوز  سوزی به دو صورت استفاده می طور عمومی زباله به

اد وارد اجاق شده و درجه حرارت و خروجی مرکزی. زباله از طریق کامیون به محل پسماند سوز مرکزی آورده شده و سپس مو

شود که تا حد امكان احتراق کامل صورت پذیرد. خاکستر حاصل و مواد باقیمانده برای دفع نهایی به خاکچال  طوری کنترل می

 شوند. برده می

 محاسن این روش عبارتند از:

 .نسبت به دفن بهداشتی به زمین کمتری نیاز دارد 

 قایسه با دفن بهداشتی کمتر است.مسافت رفت و برگشت در م 

 معایب این روش شامل:

 گذاری اولیه بالایی دارد. سرمایه 

 .مخارج راهبری نسبتاً زیاد است 

 تنهایی یك روش کامل دفع نیست )خاکستر و مواد باقیمانده باید به خاکچال برده شوند(. به 

شوند و  ها احداث می ها و در اطراف خانه ها، در کنار برج بیمارستانپسماندسوز ها در محل تولید مثل مؤسسات تجاری و صنعتی، 

 اند. های مختلفی ساخته شده شود. این پسماند سوزها در انواع و اندازه ها سوزانده می وسیله آن فقط پسماند تولیدی در محل به

 محاسن این روش عبارتند از:

 شوند. د در محل تولید سوزانده میآوری، حمل و سپس دفع شو . مواد سوختنی که باید جمع1
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شوند در نتیجه خطرات و  خانه نیازی به محل ذخیره موقت ندارد و مواد به سرعت سوزانده می . صاحب مستغلات یا صاحب2

 های ناشی از ذخیره در محل از بین خواهد رفت. زیان

 معایب این روش عبارتند از:

 .گذاری اولیه برای هر واحد زیاد است . سرمایه1

ای دارد، به همین دلیل هم در اکثر قریب  داری این پسماند سوزها احتیاج به پرسنل متخصص و نظم ویژه . راهبری و نگه2

 اند کنند و یا دچار نقص فنی شده ها یا کار نمی های  کشور، این دستگاه اتفاق بیمارستان به

 وا هستند.ها همراه با بوی ناخوشایند دود و آلودگی ه . اغلب این دستگاه3

در  ها بیشتر ها در شهرهای بزرگ و شلوغ همواره با اشكال مواجه است. پس از این دستگاه . استفاده از این دستگاه4

 [.116و  111شود] ها استفاده می بیمارستان

 (PCBs <= 7000ppm)هاي كاهش و توليد  روش 1-3-4-2-2

ن عمر مفید تولیدات، منجر به کاهش قیمت و سمیت به طراحی، تولید، عرضه و استفاده از محصولات به نحوی که در پایا

شود که کاهش در مبدأ از چارچوب متعارف سیستم  گویند. از این تعریف مشخص می زائدات حاصله بشود، کاهش در مبدأ می

گذاری  تها بسیار فراتر است و اجرای آن نیاز به عزم ملی و سیاس مدیریت مواد زائد جامد شهری و از محدوده وظایف شهرداری

زیست، وزارت اقتصاد و دارایی و وزارت کشور دارد.  کلان در سطح دولت، وزارت صنایع، وزارت بازرگانی، سازمان حفاظت محیط

آمیز منجر به بروز  های کاهش از مبدأ در کشورهای صنعتی با هدف کاستن از کمیت و کیفیت زائدات مخاطره اجرای برنامه

 های پاك در دنیا شده است. ناورینسل جدیدی از فناوری به نام ف

ریزی و طراحی سیستم مدیریت مواد زائد جامد شهری، شناخت کمیت و کیفیت تولید است. کمیت تولید در  پایه و اساس برنامه

دهی و تشكیلات  های انتقال، ظرفیت دفع، سازمان آلات، ظروف ذخیره در محل، ایستگاه گذاری برای ماشین حجم سرمایه

در زمینه کاهش از مبدأ،  گذارد. آلات و روش دفع تأثیر می که کیفیت مواد بر نوع پردازش، ماشین است. درحالی مناسب مؤثر

محیطی است که منجر به افزایش  ها مدیون مقررات سخت زیست اند. این پیشرفت های زیادی کرده کشورهای صنعتی پیشرفت
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های دیگر راهبرد حداقل زائدات در تولید و کاهش از  صنایع و سایر بخش های دفع و مواد اولیه شد. در نتیجه آور هزینه سرسام

های مربوطه در زمنیه شناخت کمی و کیفی تولید، ایران در شرایط مطلوبی  های مدیریتی و فناوری مبدأ را پذیرفتند. از نظر شیوه

ای کاهش در مبدأ بر اساس کاهش منابع تولید ه های مورد نیاز در کشور وجود دارد. شیوه قرار دارد و تمام تجهیزات و دستگاه

دهند. اهداف کاهش در  مواد زائد و عملیات استفاده مجدد بناشده است. این عملیات سمیت مواد زائد و حجم آن را کاهش می

 مبدأ عبارتند از:

 . کاهش تولید مواد زائد1

 . استفاده بهینه از منابع محدود طبیعی2

 هزینه واحد تولید . کاهش هزینه دفع در نتیجه3

 . کاهش مصرف انرژی4

 . کاهش زمان تولید5

 زیست و جلوگیری از آلودگی آن . توسعه محیط6

 زیست . کاهش تهدید سلامتی انسان و محیط7

ها در کشورهای مختلف کمابیش  در حال حاضر موانع متعددی در زمینه کاهش در مبدأ وجود دارند که شدت و ضعف آن

ها را به چهار دسته اصلی  توان محدودکننده آورده شده است. در مجموع می 20-1متفاوت است. قسمتی از این موانع در جدول 

 قوانین و مقررات، های اطلاعاتی محدودکننده، های دفنی محدودکننده، های اقتصادی به شرح زیر تقسیم کرد: محدودکننده

 .[116[ و ]111]

 [116]هاي كاهش در مبدأ صنعتي موارد محدودكننده در اجراي برنامه -20-1 جدول 

 نشده است.درستی مشخص  های مختلف به مسئولیت آژانس های مسئول آژانس-1

 های مسئول لازم است. ایجاد همكاری و اتحاد بیشتر بین آژانس

 ای برای این کار وضع نشده است. در حال حاضر قوانین ویژه- قوانین و مقررات-2

نوشتن قوانین فراگیر با توجه به وسعت و بعد مسئله قدری مشكل به  -
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 رسد. نظر می

 آمیز های موفقیت و تجربیات و مثالنبود یا کمبود اطلاعات - تفهیم و آموزش-3

 بی میلی صنایع به همكاری-

 کمبود اطلاعات - مراکز اطلاعات-4

 کمبود عوامل یاری کننده-

 کمبود کارشناس و اطلاعات فنی جدید- های فنی برنامه-5

 کنند. صنایع از انتقال تجربیات و دانش خود به دیگران امتناع می-

 کنند. های یارانه دار حمایت کامل نمی ز برنامهها ا بانك- محرکه اقتصادی-6

 صنعتی نیست. W.Mساختار اقتصادی جوابگوی برنامه -

 اعتبار کافی برای تحقیقات در این زمینه وجود ندارد.- تحقیقات و توسعه-7

 ارتباط بین مراکز تحقیقاتی و صنایع ضعیف است.-

 کمبود نیروی انسانی ماهر- اجرا -8

 های قانونی حمایتکمبود -

 

های صحیح بر میزان مصرف و از سوی دیگر با استفاده از  برای جلوگیری از تولید بیشتر مواد زائد باید از یكسو با اتخاذ روش

 توان به اقدامات زیر دست زد: فناوری و وضع قوانین مناسب بر تولید ضایعات صنایع تأثیر گذاشت. در این زمینه می

 های کاهش مواد زائد و توسعه فناوری تمیز وضع گردد انرژی برای تأمین هزینه . مالیات بر مصرف1

 . برای توسعه راهبردهای کاهش، بازیافت و استفاده مجدد قیمت مواد اولیه افزایش یابد.2

 زیست وضع شود. ای برای آلوده کردن محیط . مالیات ویژه3

 یافت: کاهش مواد زائد در تولید دستتوان از دو راه اصلی به هدف  بنابراین بطور کلی، می

 . کاهش در منابع و طی روند تولید1

 . کاهش توسط برگشت و استفاده مجدد از میان روند تولید یا خارج از آن2
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 اكاهش آلودگي هو يها يفناور روند مربوط به  2-1

 مقدمه   2-1-1

کنترل آلودگی هوا برای صنایع شیمیایی و تولید برق اغلب بر اساس ایجاد تعادل میان رعایت قوانین زیست محیطی ، اقتصاد و 

سایر فرآیندهای و  ها روگاهینی فسیلی ها سوختی احتراق ندهایفرآ . منبع مهم آلودگی هوا شاملباشد یممیسر کیفیت تولید 

نسبت به سایر منابع انرژی  سنگ زغالبرای  ی جهانی، تقاضا شود یممشاهده  1-2شكل در که  طور همان. باشد یمسوزاندن 

ی یك و کك نفت سنگ زغالرایج مانند  یها سوخت یجا به( توده ستیزجانشینی سوخت بیومس)البته  دارد. یتر عیسررشد 

تولید برق باید کاهش و کنترل  یاحدهاوکمك به بهبود کیفیت هوا ،  ی برایطورکل به است. یا گلخانههای روش در کنترل گاز

 کنند.  بیشتری بر میزان انتشارات خود اعمال

 

 [117]2009تا  2000بين  يها سالانرژي براي  جهاني تقاضاي -1-2 شکل 

 

قوانین کنترل آلودگی نمونه  عنوان به. اند شده وضعتری ی ، قوانین شدیدطیمح ستیزی ها یآگاهاخیر با رشد  یها سالدر 

اصلاح شد تا اینكه از اجرای صحیح ،  2008در سال  کنگ هنگدر  (Air Pollution Control Ordinance or APCO)هوا

انتشار از تجارت  داده شداجازه  ها روگاهینبه گردد. همچنین اطمینان حاصل  ها روگاهینحدود انتشار برای  موقع بهشفاف و 

نیز  2012و  2010،  2008 یها سالاستفاده نمایند. در  ازآن پسو  2010یك گزینه در دستیابی به حدود انتشار سال  عنوان به
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 2010-2014 یها سالقوانین انتشار برای  TMمنتشر شد. اولین  APCOبه دنبال   (TM)سه دستور کار تكنیكی برای آینده 

 2017قوانین را برای  کرده و سومین نیز شدت تر سخت 2015-2016قوانین انتشار را برای  TMرا مشخص کرد. دومین 

 .دهد یمآمریكا و اروپا را نشان  در یطیمح ستیزتاریخچه قوانین  2-2 نمود. شكلبیشتر 

 

 [118]اروپاي در آمريکا و طيمح ستيزتاريخچه قوانين  -2-2 شکل 

 

انجام  رو ازاین. شوند یمبه اکوسیستم شناخته  رسان بیآسیك منبع مهم آلودگی جوی و  عنوان بهی سنگ زغالی ها روگاهین

. لازم هستضروری  ها روگاهینخروجی از  PMو  SO2  ،NOxیی مانند ها ندهیآلامطالعات در خصوص تخمین میزان انتشار 

 های روشی قرار گیرد. همچنین تأثیر موردبررسی نیروگاهی ها ندهیآلای از انتشار ا خچهیتاراست میزان انتشار کنونی و نیز 

روش را  ترین مناسبکنترل ،  های روشبا توجه به بازدهی  توان یمارزیابی گردد. بدین ترتیب  ها روگاهینکنترل آلودگی هوای 

 انتخاب کرد. ها ندهیآلابرای رسیدن به هدف کاهش 
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 ها روش   2-1-2

( بر 3-2)شكل مطابق چارت زیر  توان یمبسیار حائز اهمیت است ،   PMو  NOxو  SO2های کاهش انتشار گاز آنجاکهاز

، کاهش انتشار  PMو  NOx  ،SO2روی سه نكته متمرکز شد. این نكات شامل کاهش مصرف سوخت ، کاهش انتشارات 

 .  باشند میکربن  دیاکس ید

 

 [117]نکات كاهش انتشار -3-2 شکل 

 

یی احتیاج است که تجهیزات مناسب را جهت تأمین قوانین انتشار بر نهادها، به  شده ساختهبرای تأسیسات موجود و یا جدید 

اند ،  ، برای تأسیسات جدید در مناطقی که استانداردهای آلودگی هوا تأمین شده مثال عنوان بهنصب کنند.  1-2اساس جدول 

BACT(best available control technology) های معیار هستند ، فرا  برای نصب تجهیزاتی که قادر به حذف تمام آلاینده

 شود. خوانده می
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 [118]های انتشار برای منابع ثابت جدید و موجود محدودیت  -1-2 جدول 

 

 

 ها توضیح داده خواهد شد. ها در کاهش هر یك از آلاینده ها و استفاده از فناوری در ادامه، روند مربوط به کاهش آلاینده

  NOxروند كاهش    2-1-3

  NOx فتوشیمیایی ، دودمه مانند  زیست محیط، زیرا بسیاری از مشكلات  شود میاولین آلاینده جو در نظر گرفته  عنوان به

جه سلامتی انسان نیز در نتی مربوط به مشكلات از . همچنین بسیاریباشند می  NOxناشی از  لایه ازن تخریبباران اسیدی ، 

ن و نظیر آلما شورهاییکاخیر تغییرات تكنیكی مهمی داشته و در  های دههطی  NOxکاهش  های بالای این گازهاست. غلظت

به یك بر این اساس  (.4-2کاهش یافته است)شكل  تصفیه گاز دودکش شدیداً های سیستم کارگیری ژاپن ، آلودگی هوا با به

 های جاری احتیاج است. ی تكنولوژیخاص و نیز مقررات جهت اجرا های سیاستسری اقدامات و 
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 [117]در پنج كشور مختلف از نيروگاه حرارتي NOxروند ميانگين انتشار  -4-2 شکل 

 

 ترین رایج روزها. این باشد میدر حال استفاده ، ضروری  های روشجدید و پیشرفت  های روشدر برخورد با این مسأله ، توسعه   

احتراق استفاده  فرآیندهایاز  NOxجهت کاهش انتشار  اساساًبا آمونیاك در حضور اکسیژن است که  SCRتكنولوژی ، 

گسترده به  صورت بهمانند جذب ، جذب سطحی یا تخلیه الكتریكی نیز  ها روش. البته سایر (Bruggemann, 2008 )شود می

در برخی  NOxانتشار  های محدودیت علاوه بهو معایبی نیز دارند.  ها محدودیت ها روش ازاینهر یك  هرچند. روند میکار 

و یا یافتن  مؤثرتر های روش. بنابراین محققان در سراسر دنیا به دنبال دستیابی به باشد میتوسعه یافته ، بسیار شدید  کشورهای

 . [124]باشند مییك کاتالیست بهتر 

 NOxدر كاهش   ي پيش احتراقها روش  2-1-3-1

نیتروژن و یا انتخاب سوخت با نیتروژن کم سوخت جهت کاهش میزان  سازی خالصپیش احتراق اصولاً به معنی  های روش

. علاوه بر این جایگزینی هوا در فرآیند احتراق با اکسیژن گذارد می تأثیر NOxمانند گاز طبیعی است. نوع سوخت بر تشكیل 

. باشد میگردد. اشكال اصلی این روش هزینه بالای آن  NOxباعث کاهش تولید  توجهی قابلبه مقدار  تواند میخالص نیز 

 . [124]های دیگر استفاده شود از روش NOxاست که برای کنترل انتشار  تر آسانبنابراین 
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 NOxدر كاهش   ي حين احتراقها روش   2-1-3-2

. هرچند این (Dora, 2009)دست یابند NOxانتشار  استانداردهایبه  توانند میحین احتراق بسیار رایج بوده و  های روش

 کافی نیستند. EUانتشار  تر گیرانه ختسجدید و  های محدودیتبرای  ها روش

احتراق ، دمای احتراق )هرچه دما بیشتر ،  فرآیندهاینیتروژن در  اکسیدهایبر تشكیل  تأثیرگذارمشخص است که عوامل مهم 

سوزاندن  فرآیندهای( ، نسبت میان میزان هوا و سوخت ، درجه اختلاط هوا ، سوخت و توزیع یابد مینیز افزایش  NOxتشكیل 

حین احتراق ، ایجاد شرایط استوکیومتری ناقص اکسیژن ، کاهش دمای شعله یا تغییر  های روشهدف اصلی  رو ازاین. باشد می

 . (GOMEZ, Garcia, 2005, javed. 2007)مختلف ناحیه احتراق است های بخشزمان ماند در طول 

سوختی یا کاهش دما و  NOxعث کاهش تشكیل کنترل اختلاط سوخت و هوا طراحی شده است ، با منظور بهکه  LNBروش 

و  درصد 30-50به میزان  NOx، کاهش تولید  ها مشعلمزیت اصلی این . گردد میحرارتی  NOxدر نتیجه کاهش تولید 

هرچند این روش باعث افزایش کربن در خاکستر و تولید بیشتر  [.125]باشد میموجود و جدید  های کورهدر  ها آنکاربرد راحت 

CO روش  وجود بااین. گردد میLNB  کنترل  های تكنولوژی ترین رایجیكی ازNOx روش . باشد میOFA  نیز یكی دیگر از

 [.126]رود میبه کار  LNBپیوسته در ترکیب با  طور به ا است کهنمودن هو ای مرحلهرایج  های روش

ها  ، این روش ق بستگی دارد. در حالت کلیحین احتراق به نوع سیستم احترا های روش، کارایی  EPAبر اساس گزارشات 

 دستیابی قابل( درصد 70-85گازی ، راندمان بیشتر ) های توربیندست یابند. فقط برای NOx  درصد 30-70توانند به کاهش می

  .باشد می

باشند. با توجه به خصوصیات سیستم احتراق ،  می OFAو نیز روش  LNBهای حین احتراق رایج شامل روش  بنابراین روش

 کافی نیستند. NOxتنهایی برای کاهش انتشار  ها به دهند. البته باید توجه کرد که این روش قبولی ارائه می بازده قابل

 NOxدر كاهش  ي پس از احتراقها روش 2-1-3-3

تكمیلی  صورت بهجایگزین یا  عنوان به توانند میو  شوند میبه میزان بالایی  NOxپس از احتراق باعث کاهش انتشار  های روش

ها برآورده ساختن ملزومات دقیق انتشار با استفاده از تنها یك روش تراق به کار روند. هرچند این روزحین اح های روشهمراه با 

 85 تا حدود  اندتو میآمونیاك است که  وسیله به SCR،  مورداستفاده NOxروش کنترل  ترین رایج اخیراًکار دشواری است. 
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 های آزمایشاولین  1985سپس در سال .در ژاپن عرضه شد 1975تجاری در سال  SCRرا کاهش دهد .  اولین Nox درصد ،  

SCR  در مقیاس پایلوت در آمریكا انجام گرفت. 

 اخیراً.باشد می k 800-300 معمولاً، اما  کند می، محدوده دمای بهینه برای واکنش تغییر  مورداستفادهبسته به کاتالیست 

 Fe-ZSM-5به کاتالیست  ای ویژه. توجه اند شدهفلزی توسط کاتالیست های زئولیتی جایگزین  اکسیدهایکاتالیست های 

 SO2فعالیت زیاد و مقاومت بالا به نیز  . دلیل آنشود میاستفاده  HC-SCRو هم در  NH3-SCRاختصاص یافته که هم در 

 .باشد می SCRتحت شرایط واکنش  H2Oو 

را روی زئولیت های نانوکریستالی  k 298با آمونیاك در  NOxو همكارانش کاهش انتخابی کاتالیستی  Elzet،  2008در سال 

بررسی کردند. نتایج مطالعات نشان دادند که حرکت  Aldrich NaYو  Y  (NaY)، نانوکاتالیستی سدیم  Y  (CuY)مس 

SCR  روی زئولیت نانوکریستال NaY ،30 از  تر سریع درصدAldrich NaY   بود. زئولیت نانوکریستالCuY  یك کاتالیست

 . کند میکمك  NOxبا آمونیاك است ، زیرا به کاهش  SCRبالقوه برای 

Xu  کاتالیست  2008و همكاران در سال ،Ce/TiO2  را برای فرآیندNH3-SCR  در دمای بینK 723-423  .مطالعه کردند

تحمل سولفور بسیار  TiO2گسترده استفاده شده است ، زیرا  صورت به SCRماده تقویتی برای کاتالیست  عنوان به TiO2آناتاز 

در دمای  NOدر کاهش  مناسب و انتخابی بوده بسیار فعال Ce/TiO2خوبی دارد. در این مطالعه ثابت شده است که کاتالیست 

بیشتری را  NOxسریع است که راندمان حذف  SCR، فرآیند  SCR. یكی از اصلاحات عمده باشد می K 673-548بین 

  .کند میفراهم  SCRاستاندارد با استفاده از کاتالیست اکسیداسیون در بالادست واحد  SCRنسبت به 

. تعدادی کاتالیست اکسیداسیون شود می SCRاکسید شده و باعث کاهش حجم کاتالیست  NO2به   NO درصد 50تقریباً 

، کاتالیست تجاری   (MnOx, CuOx)، کاتالیست اکسید فلز بدون تقویت pt-based : کاتالیست اند گرفتهمورد بررسی قرار 

یك کاتالیست اکسیداسیون مؤثر  CO3O4کاتالیست  ،. طبق مطالعاتWO3بهینه شده توسط کاتالیست  V2O5/TiO2مانند 

استفاده از کاتالیست اکسیداسیون ، تزریق ازن  جای بهرا میسر نمود.  K 573در دمای  NOتبدیل  درصد 76بوده که حدود

 2006در سال  Mok & Yoonnبه کار رود. بر اساس گزارشات  NOxجهت افزایش راندمان حذف  SCRدر مورد  تواند می
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،  86،  80درجه کلوین تا  503،  473،  443،  423 در دماهای درصد 93و  76،  67،  51را از  NOxتزریق ازن کارایی حذف 

 به ترتیب افزایش داده است. درصد 97و 90

جایگزین  (HC-SCR)   ها هیدروکربنبا  آن را توان میانتقال و ذخیره را به دنبال دارد ،  های سختی NH3استفاده از  ازآنجاکه

 CH4به مقایسه  2006در سال  Niuبه کار روند.  HC-SCRبرای  توانند مییی مثل متان ، اتیلن ، پروپان ها هیدروکربنکرد. 

 ppm 500  ،C2H2 افزودن  درصد به ازای 95به میزان   NOxکاهنده پرداخت. بهترین تبدیل  عنوان به C2H2و  C2H4 با

درصد  29 و 70به ترتیب  CH4 از   ppm 1000و  C2H4از  ppm 500 برای  که درحالیآمد.  به دست K 573در دمای 

 تبدیل حاصل شده است.

زیادی دارد. این سیستم بدون کاتالیست  های جذابیتدارد. اما به دلیل سهولت ، درصد  75تا  30بینکارایی کم  SNCRروش 

را ندارد. بنابراین سرمایه و هزینه اجرایی کمتری دارد.  SCRبوده و معضلات مربوط به استفاده از کاتالیست های روش 

وده و در انواع تجهیزات ساکن قابل استفاده است. هرچند به دلیل کارایی موجود راحت ب های نیروگاهدر  SNCRهمچنین نصب 

همچنین  SNCRپس از احتراق ترکیب شود. به غیر از این مشكلات  های روشحین احتراق یا سایر  های روشکم ، باید با 

 باشد.نیز )در حالت تزریق اوره(  CO( و انتشار ppm 200-70)حدود  N2Oمنبع  تواند می

باشد. مطالعات نشان  دست پایین SCRسیستم هیبریدی با پایه اوره با  تواند می SNCRترکیبی با استفاده از  های روشز یكی ا

به اندازه  تواند میاین سیستم هیبریدی  کند میاست که ثابت  دستیابی قابل NOxکاهش درصد  72-91بدین طریق که دهد می

SCR مؤثر باشد. مزیت سیستم هیبرید نسبت به  تنهایی بهSCR  عملی به دنبال مصرف کمتر  های هزینهرایج ، کاهش

 . باشد می تنهایی به SCRکاتالیست در مقایسه با روش 

 NOاست که در آن  back-endترکیب آن با فرایند  SNCR تكنولوژی ترکیبی دیگر  2007در سال  Javedطبق مطالعات 

با احتراق مجدد ، اشعه الكترونی یا  SNCR. همچنین ترکیب شود میاکسید شده و توسط اسكرابر حذف  N2Oباقیمانده به 

سیستم هیبرید پلاسمای غیر حرارتی اشعه الكترونی را برای حذف  Lazaroiu(2007)تابش و پلاسما بررسی شده است. 

 دست یافتند. NOx درصد  80و  SO2 درصد 98به حذف  ها آزمایشارائه داد. در  SO2و  NOxهمزمان 
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اکسیژن در گاز  که هنگامیداشته باشد. زیرا  NOx ای ملاحظهکاهش قابل  تواند مین تنهایی بهروش پلاسمای غیر حرارتی 

از  تواند میکاهش دهد. وقتی پلاسمای غیر حرارتی با فرایند جذب ترکیب شود ،  N2را به  NOx تواند میخروجی وجود دارد ، ن

جاذب به کار رود. بر  عنوان به تواند میگردد. آب ، پراکسید هیدروژن یا سیال قلیایی  NOxباعث کاهش  NO2طریق جذب 

استفاده کرده  Na2SO3از اسكرابر تر با محلول  Yamamoto. آید می به دستاساس نوع جاذب استفاده شده تولیدات مختلفی 

تشكیل دهد. ترکیب دیگر افزودن یك عامل کاهنده به پلاسمای  N2تولید شده از قبل در پلاسمای غیر حرارتی  NOxتا از 

عملی این روش بهتری است زیرا هر  صورت به. گیرد میبا استفاده از یك کاتالیست انجام  معمولاًغیر حرارتی است . این روش 

در فرایند حذف  SCRدر جریان سوخت موجب افزایش عملكرد  NO2  درصد 50تا 30خشك بوده و حضور فرآیندهایدو روش 

NOx روش خوب جهت کاهش  یك این. همچنین شود میNOx  که  اند کردهپایین است. بسیاری از محققان اعلام  دماهایدر

  اکسیدهایپلاسمای غیر حرارتی به همراه حذف کاتالیستی  تأثیر Mok(2003)این شیوه در سراسر دنیا در حال انجام است. 

درصد  40و 80به ترتیب NOxرا مطالعه کردند. در این سیستم میزان حذف  Cr2O3/TiO2و  V2O5/TiO2نیتروژن بر روی 

 است. دستیابی قابلکاهش  درصد 10و 50بدون پلاسما تنها  که درحالی. باشد می Cr2O3/TiO2و  V2O5/TiO2برای  

است و یك روش  SO2و   NOxدر حذف همزمان  ای آلایندهروش تصفیه اشعه الكترونی گاز دودکش یك روش کنترل چند 

در  Szczecinواقع در  Pomorzany. اولین تأسیسات صنعتی در نیروگاه برقی باشد می NOxجدید در کاهش انتشار  نسبتاً

 95ش راندمان حذف بالایی در حدودرو ازاین Basfar(2008)شمال لهستان و دو مورد نیز در چین ساخته شد. طبق مطالعات 

 موردنیاز. مزایای این روش سهولت نصب و ساخت و فضای کم آید می به دست NOxای بر درصد 85و  SO2برای  درصد

 .کند میاز هزینه سولفور زدایی در تأسیسات مرسوم تجاوز ن SO2و  NOxاست. همچنین هزینه حذف همزمان 

 Barnesعمل کنند. تحت دمای محیط  توانند می وجدید هستند  نسبتاً ، کنترل پس از احتراق لوژیكی برایبیو فرآیندهای

دست  NO ،  درصد 90 ها به حذف حدود ررسی قرار داد. آنتوسط باکتری را مورد ب NOxبیوفیلتر برای حذف  پذیری امكان

برای حذف  Dunaliella tertiolectaریز  های جلبكبه مطالعه سیستم بیولوژیكی پرداخت که از  Nagase، آن از  پسیافتند. 

NOx  ظت . با غلنموداستفادهNOx  تا  25ازppm 500  در جریان گازml/min 150 از  درصد 65 حدودNOx  شود میحذف .

تور فیلتر هوای جریان معكوس دست در رآک  D. tertiolectaبا استفاده از  NOx درصد 96به حذف Nagaseعلاوه بر این ، 

 های غلظت. کند میرا حذف Nox درصد  99 چوب و کمپوست تا های تراشهپیدا کرد. یك بیوفیلتر پر شده با محیط شامل 
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. یك فیلتر بیوچكنده گردد میافزودن گلوکز به بیوفیلتر موجب افزایش راندمان حذف  رو  این ازبهتر حذف شده و  NOxبالای 

 شاملNOxکم است. نتایج استفاده از این فیلتر نشان داده است که حذف  نسبتاًروشی مؤثر در تصفیه گاز با غلظت آلودگی 

 NOxحذف  درصد 48تا  42رسید اما تنها  درصد 64 بهNox. حذف شود می اکسیداسیون شیمیایی و نیتریفیكاسیون زیستی

، دو نقص  باشد میبیولوژیكی است. با وجودیكه روش بیوفیلتراسیون یك روش زیستی و مؤثر در هزینه  فرآیندهایناشی از 

 [.118یومس اضافی]اجزا و کنترل دشوار بمهم دارد: توزیع ناهموار 

یك سیستم  NOx  ،Baeman & Philipو اقتصادی جهت حذف  زیست محیطبه دنبال نیاز به یك روش مؤثر ، دوستدار 

وسیله اسكرابر و  ن به. این سیستم شامل فتوکاتالیست و اکسایش ازاند کردهجامع برای تصفیه گاز دودکش پیشنهاد 

هش یافت ، کاربرد این روش به دو وجودیكه تقاضای ازن با استفاده از فتوکاتالیست کا. با شود میبیولوژیكی دنیتریفیكاسیون 

 . رود میاجرایی بالا  های هزینهسرمایه و  رو ازایناحد اضافی احتیاج داشته و و

 NOxهاي كاهش  گيري در روند فناوري نتيجه 2-1-3-4

وسیله آمونیاك  به SCR، روش  NOxدر کاهش انتشار ترین روش  توان گفت رایج شده می بنابراین با توجه به توضیحات ارائه

 Fe-ZSM-5درصد دارد. کاتالیست های مورداستفاده ، اغلب کاتالیست های زئولیتی از جمله  85است. این روش بازده حدود 

ك کرده بسیار کم NOxجای استفاده از کاتالیست های اکسیداسیون به افزایش کارایی حذف  باشند. همچنین تزریق ازن به می

 است. 

گیرد. یك نمونه رایج ، هیبرید  های حین احتراق یا پس از احتراق مورداستفاده قرار می صورت ترکیبی با روش به SNCRروش 

SNCR  باSCR  است که موجب مصرف کمتر کاتالیست و کاهش هزینه نسبت به روشSCR گردد. همچنین  تنهایی می به

با راندمان بالا شده است. روش جدید دیگر  SO2و  NOxمنجر به حذف همزمان  SNCR ترکیب پلاسمای غیر حرارتی با 

 پردازد. می SO2و  NOxمورداستفاده ، روش تصفیه اشعه الكترونی است. این روش نیز به حذف همزمان 

در گاز دود  موجود  NOx، قوانین مرتبط ، میزان  انتشار منبع  دبه عوامل زیادی مانن NOx کاهشبرای  مناسب انتخاب روش

های  طور خلاصه و کلی ، استفاده از سیستم به دمای گاز دودکش بستگی دارد.ها و  ، حضور سایر آلاینده NOxکش ، ساختار 

طور  به NOx ها آنی که در های تكنولوژی، جذب/اکسیداسیون با عوامل اکسید کننده مختلف و یا  SCR/NTPمانند ترکیبی 
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استفاده از ازن  ، جدید یك روش نسبتاًگردد.  پیشنهاد میشود ،  حذف می VOCو جیوه و  SO2انند م ها همزمان با سایر آلاینده

خروجی تزریق شود یا توسط پلاسمای غیر حرارتی یا اشعه الكترونی  گازهایبه  تواند میکه  باشد میعامل اکسنده  عنوان به

وسیله  ، شامل استفاده از فتوکاتالیست و اکسایش ازن به NOxیك سیستم هیبریدی جامع و مؤثر برای حذف  تولید گردد.

  شود. اسكرابر و دنیتریفیكاسیون بیولوژیكی می

 .دهد میپیشنهادی ارائه  های روشیك مقایسه بین ،  2-2جدول 

های  بینی فناوری پیش 4-2و جدول  در کشور آمریكا 2012در سال  NOxهای کنترل  درصد استفاده از فناوری 3-2جدول

 دهد. را نشان می در آمریكا 2016تا سال  MW 50از  تر بزرگهای  برای نیروگاه NOxکنترل 

 NOx  [124]كنترل  هاي روشمقايسه -2-2 جدول 

 توضيحات معايب مزايا كارايي)درصد( شرايط روش

O3 + SCR T=443 k       

T=473   K     

T=503 k 

CNOx=300 ppm  

 (O3)بدون  67/  86

 (O3)بدون  76/  90

 (O3)بدون  93/  97

های  تولید فراورده-
 ضرر بی

تأثیرگذاری بیشتر -
در دمای پایین نر 
نسبت به روش 

SCR تنهایی به 

مصرف نسبتاً -
 بالای انرژی

V2O5/TiO2 

NH3 عنوان عامل  به
 کاهنده

پلاسماي غير 

 (NTP)حرارتي

CO2=20% 

T upto 473 K 

CinNOx=200– 

400 ppm 

Flow rate: 5 l/min 

Cethylene=750 
ppm 

 (NTP)بدون  50/  80

 

 (NTP)بدون  10/  40

مؤثر در دمای -
پایین نر نسبت به 

 SCRروش 
 تنهایی به

مصرف بیشتر -
نسبت به    انرژی 
 O3تزریق 

،  COخطر انتشار -
O3 و فرمالدهید 

V2O5/TiO2 

 

Cr2O3/TiO2 

HC-SCR + 

NTP 
T=573 K 

500 ppm C2H2 

500 ppm C2H4 

1000 ppm CH4 

 

 

95 

80 

30 

مؤثرتر در دماهای -
پایین نر نسبت به 

 SCRروش 
 تنهایی به

و  COخطر انتشار -
O3 

CO-HZSM-5 

 m3/h 5 =نرخ جریان اشعه الکتروني

T=673-813 K 

Cin NOx= 160 ppm 

85  NOx 

 

 

 عدم تولید زایدات-

جانبی  محصولات-
 کارآمد

مصرف بالای -
 انرژی

تصفیه گاز خروجی -
از دوده و ذرات 

-محصول جانبی
(NH4)2SO4-

2NH4NO3 
عنوان کود  تواند به می
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95   SO2 - کنترل و اجرای
 آسان

 استفاده شود. دیگر

پلاسماي غير 

حرارتي اشعه 

 الکتروني

Cin SO2 > 1200 PPM 

T=338-343 K 

 

Cin SO2 = 2000 ppm 

Cin NOx= 750 ppm 

80  NOx 

 

 

98  SO2 

 عدم تولید زایدات-

محصولات جانبی -
 کارآمد

مصرف بالای -
 انرژی

استفاده از میكروویو -
جهت کاهش مصرف 

 انرژی

-محصول جانبی-
(NH4)2SO4-

2NH4NO3 
عنوان کود  تواند به می

 استفاده شود.

   ml/minنرخ جریان=  بيوفيلتراسيون
150 

Cin NOx= 100 ppm 

   ml/minنرخ جریان= 
30 

Cin NOx= 200 ppm 

 

 

96 

 

 

99 

هزینه پایین -
 اجرایی

احتیاج به سیستم -
خنك کننده برای 

 گازهای خروجی

حساس نسبت به -
بار آلاینده و 

 نوسانات دما

مشكلات بیومس -
 اضافی

 

اكسيداسيون 

 فتوكاتاليستي

 l/min   2نرخ جریان= 

Cin NOx= 90 ppm 

 

 

70 

 

Tio2-  اصلاح شده
تواند زیر  می Ptبا 

انتشارات نور مرئی 
 عمل کند.

آزمایش شده بر -
های  روی غلظت

 NOxبسیار کم 

 

تزريق ازن با 

 جذب

Cin NOx=  300 ppm 

Cin SO2= 300 ppm 

T= 298-503 K 

97  NOx 

100  SO2 

> 80 Hg 

سیستم کنترل چند -
 ای آلاینده

مصرف بالای -
 انرژی

 محلول قلیایی
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در سال  MW50 با ظرفيت بيشتر از هاي زغال سنگي آمريکا نيروگاه  NOx كنترلي ها يفناوردرصد استفاده از -3-2 جدول 

2012[127] 

 GW درصد کل GW کل کل واحدها روش

SCR 257 140.8 43.40% 

SNCR 97 27 8.30% 

Other 525 156.7 48.30% 

Grand Total 879 324.5 100.00% 

 

 [127]2016تا سال در آمريکا  MW 50 از تر بزرگي ها روگاهيني برا NOx كنترلي ها يفناوري نيب شيپ -4-2 جدول 

 GW درصد کل GW کل کل واحدها روش

SCR 268 147.5 49.60% 

SNCR 86 29 9.80% 

Other 387 120.8 40.60% 

Grand Total 741 297.3 100.00% 

 

 در آمريکا NOxتجارت انتشار و قوانين كنترل  2-1-3-5

که  گونه . همانشدن قوانین انتشار و نیز صدور قوانین جدید صورت گرفته است تر گیرانه سختدر جهت  هایی در آمریكا تلاش

کرده است. در  وضعبرای منابع ثابت  NOx، آمریكا قوانین بسیاری برای مقابله با انتشار  شود میملاحظه  5-2در جدول 

به رشد اقتصادی خسارت وارد  تر سختایده تجارت سهمیه انتشار را پذیرفت. بدین ترتیب قوانین  کشور آمریكا اخیر ، های سال

امكان  ها سازمان. تجارت سهمیه انتشار به شود میده اختصاص دا NOxنخواهند کرد. به هر بخشی سالانه یك سهمیه انتشار 

. این طرح به کاهش خالص میزان دهد میو میزان حقیقی انتشار را  یافته تخصیصخرید / فروش و ذخیره اختلاف میان مقدار 

NOx لوژی ایجاد انگیزه کرده که تكنوها  شرکت. طرح موجود برای شود کاهش تدریجی سهمیه هر بخش منجر می از طریق

فراهم  ها شرکت، امكان فروش سهمیه مازاد شرکت را به سایر  آمیز موفقیتعرضه کنند. زیرا کاهش  NOxجدید کاهش 

اثر  تواند میدقیق اجرا نشود ،  صورت بهجبران هزینه خرید تجهیزات جدید باشد. هرچند این طرح اگر  تواند می. این امر کند می
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اجرا شده است ،  1993نمونه در کالیفرنیا که تجارت سهمیه انتشار از سال  عنوان بهمعكوس بر رشد اقتصادی داشته باشد. 

اختصاص یافته بوده و افزایش نرخ بازاریابی برای سهمیه مازاد ، در نهایت موجب تعطیلی  رهاسازیاز سهمیه  فراترانتشارات 

با  تواند میباعث تخریب موضعی وضعیت جوی گردد ، زیرا یك بخش  تواند مین طرح همچنین ای .شد 2000نیروگاه در سال 

 از انتشارات را تخلیه نماید.زیادی خرید سهمیه میزان 

 [118]از منابع ثابت در آمريکا NOxقوانين انتشار  -5-2 جدول 

 

 

 SO2روند كاهش    2-1-4

نظیر آلمان و ژاپن ، آلودگی هوا با به کار گیری  کشورهاییاخیر تغییرات تكنیكی مهمی داشته و در  های دههطی  SO2کاهش 

خاص و نیز  های سیاستبه یك سری اقدامات و بنابراین  (.5-2کاهش یافته است)شكل  سیستم تصفیه گاز دودکش شدیداً

 های جاری احتیاج است. ی تكنولوژیمقررات جهت اجرا
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  [117]1998-2014هاي  از نيروگاه حرارتي در كشورهاي مختلف طي سال SO2روند انتشار -5-2 کل ش

 

است.  کاهش یافتهدرصد  SO2  ،15، انتشار  2005-2010 های سالطی برآوردهای صورت گرفته در آسیای شرقی ،  بر اساس

بر اساس گزارش سالانه انرژی در همچنین  .شود میمربوط ها  در مقیاس بزرگ در نیروگاه FGDبه استفاده از علت آن  اساساً

که  2016اولیه طرح اندکی افزایش داشته است ، اما در سال  های سالاز بخش انرژی در  SO2، انتشار  2014آمریكا در سال 

. تمامی (6-2کند)شكل  میبه سرعت نزول  SO2شود ، انتشار را کامل اج طور به (MATS)استاندارد مواد سمی هوا جیوه 

تزریق جاذب  های سیستمها( یا سولفور زدایی گاز دودکش )اسكرابرهای به واحد 2014سنگی آمریكا تا سال زغال  های نیروگاه

ا از گاز ر SO2 درصد 90ها بیش از را برآورده سازند. اسكرابر MATSتا ملزومات مخصوص  شده مجهز (DSI)خشك 

را حذف  SO2 درصد  70، تقریباً  شود میپارچه ای ترکیب  فیلترهایبا  که هنگامی DSIسیستم  .کنند دودکش حذف می

داشتند. طبق  DSIزغال سنگی آمریكا ، اسكرابر یا  های نیروگاهاز بخش انرژی  درصد 64،  2012در پایان سال  .کند می

كا ، نوعی تجهیزات کنترلی دارد. این مگاوات در آمری 25از  تر بزرگگی عملیاتی هر نیروگاه زغال سن 2016فرضیات تا سال 

مجهز شده به  GW45مجهز شده به اسكرابر و ظرفیت  GW 31شامل نیروگاه زغال سنگی با ظرفیت تقریباً تجهیزات 

های  بین سال( ، 6-2)شكل  2016تا سال  2012از سال  SO2انتشار  درصدی 61پس از کاهش  شود. می  DSI های سیستم

 3/0سالانه  زغال سنگی های نیروگاهافزایش دارد. زیرا کل تولید برق از درصد  9/0سالانه حدود  SO2انتشار ،  2040-2016
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نتیجه  عنوان به. کنند می)اما نه همه آن(را از گاز دودکش حذف  SO2اکثر  DSIها و تجهیزات یابد و اسكرابر درصد افزایش می

کاهش یافته  Clean Air Interstate Rule(CAIR)در  شده مشخصبه سطح زیر مقدار  SO2انتشارات ،  MATSقبول 

  [.128است]

،  FGDهای دنیا شامل روش  در اکثر نیروگاه  SO2های رایج کاهش انتشار  توان نتیجه گرفت که روش طور خلاصه می به

را در پنج کشور دنیا  FGDدرصد استفاده از  7-2باشند. شكل می  (DSI) استفاده از اسكرابرها و همچنین تزریق جاذب خشك

 دهد. نشان می 2012و در سراسر جهان در سال 

 

 

  [127]1990-2040 هاي آمريکا طي سالناشي از توليد برق در  سولفور اكسيد ديانتشار  -6-2 شکل 
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 [127]2012در كشورهاي مختلف با توجه به كل ظرفيت توليد در سال  FGDدرصد استفاده از -7-2 شکل 

ها در سال  و نیز پیش بینی استفاده از این فناوری كایامر کشوردر  2012در سال   SO2 کنترلی ها یفناوردرصد استفاده از 

در آمریكا نیز کاربرد گسترده  FGDشود،  طور که ملاحظه می شده است. همان ارائه 7-2و  6-2های  در آمریكا در جدول 2016

 داشته و این میزان استفاده روندی رو به رشد دارد.

 [127]در آمريکا 2012در سال  SO2 كنترلي ها يفناوردرصد استفاده از -6-2 جدول 

 GW درصد كل GW كل كل واحدها روش

Wet FGD 349 178.2 54.90% 

Dry FGD 87 30.1 9.30% 

DSI 7 1.3 0.40% 

Controlled Total 443 209.6 64.60% 

CFB Boiler 28 3.5 1.10% 

None 408 111.4 34.30% 

Grand Total 879 324.5 100.00% 
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 [127]2016تا سال  MW 50از  تر بزرگي ها روگاهيني برا SO2كنترل ي ها يفناوري نيب شيپ-7-2 جدول 

 GW درصد كل GW كل كل واحدها روش

Wet FGD 337 177.9 59.80% 

Dry FGD 118 42.6 14.30% 

DSI 12 4.9 1.70% 

Controlled Total 467 225.4 75.80% 

CFB Boiler 28 3.5 1.20% 

None 246 68.4 23.00% 

Grand Total 741 297.3 100.00% 

 

 در هنگ كنگ SO2كاهش انتشار مطالعه موردي:  2-1-4-1

 HongKong Electric Companyزغال سنگی موجود با تجهیزات کاهش انتشار ، شرکت  های نیروگاهبه دنبال اصلاح 

Limited(HEC)   ،سیستم سولفور زدایی گاز دودکش  بهبود(FGD)  دو بخش زغال سنگی را درMW350 (واحدهای L4 

تكمیل  2010و  2009 های سالبین   Lamma Power Station( در L2)واحد  MW250( و یك بخش زغال سنگی L5و 

 واحدهای)  MW 677چهار واحد زغال سنگی در را  Low NOxل کنتر های سیستمها و  FGD، اصلاح  CLPنمود. شرکت 

B1  تاB4 در ) Castel Peak Power Station  تكمیل نمود. 2011تا  2009 های سالبین 

به انجام  2006خود را در پایان ژوئن  گازسوزاولین واحد  اندازی راه ، HEC ال استفاده گسترده از گاز طبیعی ، شرکتبه دنب

یك واحد پایه  عنوان بهدیگر  گازسوزیك واحد  HECنیز  2010تجاری کرد. در سال  برداری بهرهوارد  2006اکتبر رسانده و در 

یك یادداشت  2008برای کاهش انتشارات آن به کار انداخت ) اصلاح شده از دو توربین گازی روغن سوز موجود(. در آگوست 

اقدام به  CLP ازآن پسفاده از گاز طبیعی برای تولید برق را افزایش دهد. همكاری انرژی با سازمان ملی انرژی امضا شد تا است

 نمود. 2013استفاده از گاز جدید در سال 
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 Lammaستگاه انرژی بادی محلی در مقیاس تجاری را در یاولین ا HECانرژی تجدید پذیر ،  کارگیری به به دنبال افزایش

Island   نصب نمود. هر دو شرکت انرژی ، در  2013تا  2010ساخته و سیستم خورشیدی فوتوولتائیك را بین  2006در فوریه

 [.129آب هستند] ونبادی دور از ساحل و در های ایستگاهحال مطالعه بر روی گسترش 

 CO2روند كاهش    2-1-5

درصد افزایش  1/1فقط   CO2سالی قابل توجه است، که طی آن میزان انتشارات  2012، سال  CO2در خصوص انتشار جهانی 

باشد.  درصدی که طی دهه اخیر مشاهده شده است، کمتر می 9/2یافت. این میزان افزایش از نیمی از میانگین افزایش سالانه 

درصد(،  11درصد(، اتحادیه اروپا) 15رصد(، آمریكا)د 29اند از: چین) عبارت  CO2شش کشور/منطقه با بیشترین میزان انتشار 

 2012در سال   CO2درصد( )مقادیر درون پرانتز، سهم کشور را در انتشار جهانی  4درصد( و ژاپن) 5درصد(، روسیه) 6هند)

 اند. نشان داده شده 8-2که در شكل  دهند( نشان می

 

 [130]با بيشترين ميزان انتشار EUهاي فسيلي در شش كشور و  ناشي از سوخت CO2انتشار  -8-2 شکل 

 

بوده است. در نتیجه بهبود   CO2از کشورهای در حال توسعه، بیش از یك پنجم کل انتشار جهانی   CO2انتشار  2012در سال 

به ثبت رسید. هرچند  2010برای سال   CO2ای در انتشار  ، افزایش عمده2009شرایط اقتصادی پس از بحران اقتصادی سال 
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به  2011در کشورهای درحال توسعه در سال   CO2های بعد، افزایش با رشد کمتری صورت گرفت. رشد انتشار کل  در سال

در سال   CO2که به دلیل شرایط اقتصادی، انتشار  درصد بوده است. درحالی 5/2به میزان  2012سال  درصد و در 9/2میزان 

در  2012درسال  CO2درصد جهش داشته است. در کشورهای بزرگی مانند اندونزی و کره جنوبی، سطح  5/5به میزان  2010

اند.  داشته  CO2درصد افزایش  2د و برزیل و ایران درص 4درصد، مكزیك  7تغییر نكرد، اما عربستان  2011مقایسه با سال 

 [.130دهد] را در کشورهای مختلف نشان میهای فسیلی  ناشی از سوخت  CO2میزان انتشار  9-2شكل 

 

 [130]ناشي از سوخت فسيلي در كشورهاي مختلف CO2ميزان انتشار –9-2 شکل 
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 حتراق یا پس از احتراق کاهش یابد.های قبل از ا تواند از طریق روش ها می از نیروگاه CO2کاهش انتشار 

 CO2 هاي قبل از احتراق كاهش روش 2-1-5-1

در فشار بالاتر حل شده و سپس با کاهش  CO2گیرد.  معمولاً فرآیند جداسازی از طریق یك حلال و با هزینه پایین صورت می

تواند در فشار بیشتر از فشار اتمسفر آزاد شود.  می CO2منظور احیاء حلال به گرما نیازی نیست.  ود. بهش آزاد می CO2فشار، 

های پس از احتراق است.  های قبل احتراق، نصف میزان انرژی موردنیاز در روش در روش CO2انرژی لازم برای جداسازی 

حلال فیزیكی که با هزینه پایین در دسترس است و انرژی موردنیاز  فرآیند قبل احتراق چندین مزایا دارد، از جمله: استفاده از

کم جهت احیاء. مشكل اصلی روش قبل احتراق این است که به تأسیسات شیمیایی در مقابل توربین احتیاج دارد. فرآیندهای 

روجی گردد. از معایب تواند منجر به کاهش توان خ طور طبیعی باعث خاموش شدن تأسیسات شده که می شیمیایی پیچیده، به

 CO2هستند. حضور  NOxقیمت جهت کنترل انتشار  دیگر فرآیندهای قبل از احتراق، احتیاج به جریان گاز تمیز و اسكرابر گران

 [.131شود] ت به فرآیند پس از احتراق میهای بیشتر باعث کم هزینه تر شدن فرآیندهای قبل احتراق نسب با غلظت

 IGCCروش  2-1-5-1-1

گذاری نسبتاً  های سرمایه های پس از احتراق، هزینه ش پیش احتراق است که در مقایسه با سایر روشیك رو IGCCروش 

تری داشته که منجر به  نسبت به روش پس از احتراق، سیستم پیچیده IGCCبالایی در مقیاس بزرگ دارد. همچنین روش 

منظور افزایش راندمان تأسیسات به میزان  گردد. به پذیری عملی ضعیف آن می قابلیت استفاده پایین این روش و نیز انعطاف

 گذاری کل خواهد شد. های سرمایه درصد، به کاربراتورهای یدکی نیاز است که البته باعث افزایش هزینه 90-85

 CO2هاي پس از احتراق كاهش  روش 2-1-5-2

ها مانند جذب  ند. سایر روشهای مبنی بر جذب شیمیایی، سازگاری عالی با فرآیندهای جداسازی پس آر احتراق دار روش

 اند از: سطحی و غشائی در فرآیندهای پس از احتراق، دارای کارایی کمتر هستند. دلایل اصلی این امر عبارت

  فشار نسبی کمتر گازCO2 در گاز خروجی پس از احتراق 

 هایی مانند  حضور مقادیر زیاد ذرات، ناخالصیSO2  وNOx و گازهای غیرمتراکم خصوصاً اکسیژن 
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، کارایی حرارتی بیشتری برای تبدیل به الكتریسیته  IGCCهای جداسازی پس از احتراق نسبت به روش قبل از احتراق  روش

از   CO2دارند. در واقع برای واحدهای گاز طبیعی، هزینه برق کمتری نسبت به فرآیند قبل از احتراق دربر دارند. جداسازی 

جریان گاز دودکش در سیستم پس از احتراق، به چند دلیل مورد بحث است. دمای نسبتاً بالای گاز دودکش، یك چالش طراحی 

ها  باید استفاده شده و احیاء حلال  CO2های کم  های شیمیایی قوی برای غلظت را در پی دارد. چالش دیگر این است که حلال

 [.131نرژی احتیاج خواهد داشت]زیادی ا ، میزان CO2جهت آزاد کردن 

 روش جذب 2-1-5-2-1

های مختلفی که تمایل به جذب   ترین روش در فرآیندهای پس از احتراق هستند. حلال های جذب شیمیایی، مناسب روش

CO2  :دارند، در دسترس قرار دارند؛ از جملهAMP, NH3, NaOH, Na2CO3, K2CO3, MDEA, DEA, MEA در این .

های منفرد،  های ترکیبی نسبت به حلال کمتر است. اخیراً حلال AMPبهتری دارد، اما احیاء آن از توانایی جذب  MEAمیان، 

هایی مانند تجزیه حلال، خوردگی، کارایی احیاء حلال  اند. هرچند در خصوص فرآیند جذب، محدودیت بازده بیشتری نشان داده

 راستای اهداف زیر باید صورت گیرد:تری در  تأثیرگذار هستند. تحقیقات وسیع CO2بر راندمان حذف 

 ها بهبود حلال 

 مایع-اصلاح وسایل تماسی گاز 

 توسعه عوامل بازدارنده خوردگی و تجزیه 

 های ترکیبی هایی مانند مایعات یونی و حلال توسعه حلال 

 روش جذب سطحي 2-1-5-2-2

فاضلاب در روش جذب معمولی های جانبی مانند  رو فراورده از جریان گاز، یك فرآیند خشك است و ازاین CO2جذب سطحی 

هایی وجود دارد که کارایی این روش  را ندارد. علاوه بر این، در مقایسه با روش جذب انرژی کمتری احتیاج دارد، اما محدودیت

 کنند، مانند: را کمتر می

 های  ظرفیت و انتخاب پذیری کم جاذب CO2 موجود 

 جذبها مانند  راندمان حذف کمتر در مقایسه با سایر روش 
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 احیاء و استفاده مجدد از جاذب 

عنوان یك گزینه مناسب شناخته شده است.  های کربن، به اخیراً جذب سطحی گاز توسط فیبرهای کربن فعال و کامپوزیت

صورت  شان، توانایی جذب گاز را به ای مونولیت های متخلخل ساخته شده از فیبرهای کربن، به دلیل خصوصیات الك ذره

یا  PTSAمانند   TSA (pressure and temperature swing adsorption)و  PSAرند. ترکیب انتخاب پذیر دا

ESA(electrical swing adsorption) تواند برای حذف  میCO2  .به کار رودPTSA  در مقایسه باPSA  مصرف برق ،

 دهد. درصد کاهش می 11را تا حدود  CO2موردنیاز برای جداسازی 

 روش حلقه شيميايي 2-1-5-2-3

کند. زیرا  های رایج احتراق، چندین مزیت دارد. روش حلقه شیمیایی، آنتالپی اضافه تولید نمی ین روش در مقایسه با روشا

از گاز دودکش  H2Oو  CO2گرمای کل تولید شده با گرمای احتراق برابر است. مزیت اصلی روش حلقه شیمیایی، جداسازی 

کند. زیرا سوخت درون رآکتور سوخت و در محیطی بدون هوا  را حداقل می NOxعلاوه، روش حلقه شیمیایی، تشكیل  است. به

می سوزد و اکسیژن بر کاهش یافته درون رآکتور هوا، در غیاب سوخت و در دمای نسبتاً کمتر، مجدداً با اکسیژن ترکیب 

 شود. می

 روش غشائي 2-1-5-2-4

های  در مقایسه با سایر روش CO2رفته شده ، انرژی موردنیاز به ازای واحد جرم گ CO2در روش غشائی برای جداسازی 

، این روش را  CO2قرار دارد. اما راندمان حذف پایین و خلوص کم  MJ/Kg CO2  6-5/0موجود، حداقل بوده و در محدوده 

 20موجود در جریان گاز دودکش کمتر از  CO2که غلظت  پذیری روش غشائی، هنگامی غیر مؤثر می سازد. همچنین امكان

رسد، برای حجم وسیع جداسازی گاز، قابل بهینه  یابد. ازآنجاکه غشاء معمولاً به درجه بالای حذف نمی است، کاهش میدرصد 

منظور بهبود خصوصیات انتقال در  ها حساس هستند. بنابراین به شدن نیست. همچنین غشاءها به ترکیبات سولفور و سایر ردیاب

 غشاءها، توجه به چند نكته ضروری است:

 سعه غشاءهاتو 

 ترکیب دو غشاء جهت تولید غشاء کامپوزیت و افزایش راندمان حذف آلودگی از گاز 
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هایی از پیشرفت در تكنولوژی غشائی هستند. همچنین فرآیند غشائی در ترکیب  غشاء انتقال بهبود یافته یا غشاء مختلط، نمونه

 ش راندمان کل فرآیند گردد.تواند موجب افزای با سایر فرآیندهای موجود مانند روش جذب، می

 روش غشاء انتقال تسهيل يافته 2-1-5-2-5

، توجهات زیادی را به خود جلب کرده است، زیرا این روش، انتخاب  CO2منظور جداسازی  روش غشاء انتقال تسهیل یافته به

پذیری بیشتری دارد. انتخاب پذیری بالای روش غشاء انتقال تسهیل یافته، از طریق پیوستن یك حامل به غشاء مانند پلی 

بسیار مؤثر و دوستدار دهد. این روش،  طور معكوس با نفوذکننده ها واکنش می آید. این عامل به وینیل آمین، به دست می

از سایر گازها نیز به کار روند.   CO2توانند برای حذف  زیست بوده) زیرا غشاءها از موادی باساختار نانو هستند( و می محیط

 یابد. موجود در گاز دودکش افزایش می CO2کارایی روش غشاء انتقال تسهیل یافته، متناسب با غلظت 

 mixed matrixغشاءهاي  2-1-5-2-6

ها،  خلوط، یك روش شناخته شده در راستای بهبود خصوصیات غشاءهای پلیمری هستند. ساختار میكروسكوپی آنغشاءهای م

از مواد غیر آلی به شكل ذرات میكرو یا نانو و در ترکیب با قالب پلیمری تشكیل شده است. استفاده از دو ماده با جریان و 

کند. علاوه بر این ، افزودن مواد غیر  را ایجاد می CO2ارآمد در حذف انتخاب پذیری مختلف، امكان طراحی یك غشاء مؤثر و ک

های خورنده شده و غشاء پلیمری را در برابر  آلی به قالب پلیمری باعث بهبود خواص فیزیكی، حرارتی و مكانیكی در محیط

گاز در غشاء پلیمری زئولیتی به کند. تحقیقات نشان داده است که نفوذپذیری  تغییرات نفوذپذیری تحت تأثیر دما، تثبیت می

خواص طبیعی زئولیت و پلیمر بستگی دارد. غشاءهای قالبی مخلوط، خواص بسیاری دارند. هرچند هزینه، مشكلات تولید در 

 های عمده این نوع از غشاءها هستند. مقیاس تجاری و شكنندگی، چالش

 CO2هاي كاهش  روند فناوري  گيري نتيجه 2-1-5-3

اند. روش  شكل گرفته CO2های جدید برای گرفتن  ر روی فرآیندهای موجود صورت گرفته و روشای ب های عمده پیشرفت

باشند. غشاء انتقال تسهیل یافته  های احتراق موجود می ، دو نمونه از اصلاحات انجام شده بر روی روشIGCCحلقه شیمیایی و 

با در نظر داشتن روش جذب سطحی، کربن فعال  های خوبی برای افزایش خواص غشائی هستند. و غشاء قالب مخلوط، روش

استفاده شوند. راه  CO2توانند برای حذف مؤثر  تنهایی می به ESAو  PTSAعنوان جاذب مناسب شناخته شده است. روش  به
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توانند در فرآیند جذب به کار رفته و موجب افزایش راندمان  های دیگر می وجود ندارد. روش CO2حل واحدی برای گرفتن 

 شوند، مانند: CO2ذف ح

 گسترش حلال جدید یا حلال ترکیبی 

 اصلاح سیستم یا ترکیب با سایر فرآیندهای معمول مانند غشائی 

 های خوردگی مناسب گسترش بازدارنده 

های  به وضعیت، هزینه و محدودیت CO2شده است. جداسازی  ارائه 8-2های مختلف، در جدول  ای از روش یك تحلیل مقایسه

جدا شده یا گرفته شده و  CO2در جریان گاز دودکش، میزان  CO2که ترکیب  ختلف موجود، بستگی دارد. درصورتیهای م روش

پیشنهاد  CO2توان یك روش مناسب برای حذف  جدا شده، به خوبی تعریف شده باشد، بر اساس این نتایج می CO2استفاده از 

 کرد.

 CO2 [131]هاي مختلف كاهش  اي روش تحليل مقايسه -8-2 جدول 

 غشاء جذب سطحي جذب پارامتر

 (CO2> 20%بالا) متوسط متوسط پذیری اجرایی انعطاف

 (CO2< 20%)کم

واکنش نسبت به 
 تغییرات

 آنی - دقیقه( 5-15سریع)

راه اندازی پس از 
 تغییرات

 دقیقه( 10بسیار کوتاه) - ساعت 1

 % 100 متوسط متوسط اطمینانقابلیت 

 کم بالا بالا احتیاج به کنترل

 بسیار زیاد متوسط متوسط سهولت در توسعه

 MJ/Kg CO2 6-4 MJ/Kg CO2 3-2 MJ/Kg CO2 6-5/0 نیاز به انرژی

 CO2  %98-90  %95-80  %90-80بازیافت 
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 PMروند كاهش     2-1-6

 FFو  ESPگیرانه هستند، انتخاب تجهیزات کنترل ذرات به  برای واحدهای جدید که ملزم به رعایت نیازهای دقیق و سخت

 تواند به راندمان حذف و قابلیت اطمینان بالادست یابد. ها، واحد تازه تأسیس می شود. با این انتخاب )فیلتر پارچه ای( محدود می

ESPگردد. مزایای  سوزانند، نصب می شان، نفت می عنوان سوخت اصلی یسات بویلرها که بهطور گسترده بر روی تأس ها بهESP 

خوب طراحی شده شامل راندمان جمع آوری بالا، قابلیت اطمینان بالا، افت فشار کم گاز دودکش، مقاومت در برابر تغییرات دما 

 باشد. و رطوبت و نگهداری کم می

ها بر روی بویلرهایی با بستر سیال و FFدرصد ذرات را به دنبال دارند.  9/99ذف بیشتر از طور معمول ح فیلترهای پارچه ای به

شوند. فیلترهای پارچه ای در حال حاضر به دلیل چسبندگی خاکستر، بر روی  خشك استفاده می FGDهمچنین در ترکیب با 

بخشی کربن فعال که جهت کنترل جیوه به گاز توانند برای بهبود اثر ها میFFشوند. همچنین  بویلرهای نفتی استفاده نمی

های بهتری برای  ها، جمع آوری کنندهESPطورکلی فیلترهای پارچه ای نسبت به  شود، استفاده شوند. به دودکش تزریق می

 کنند. مزایای فیلترهای پارچه ای تری میان گاز دودکش و کربن ایجاد می اجزای کربن و جیوه هستند و امكان تماس گسترده

های مختلف ذرات، قابلیت اطمینان بالا، مقاومت نسبت به تغییرات جریان و  اند از: راندمان جمع آوری بالا از میان اندازه عبارت

 [.132یمیایی خاکستر بر عملكرد فیلترها]تأثیر کم ساختار ش

و نیز پیش بینی استفاده  2012سال  درسنگ در آمریكا،  زغال سوخت با ها روگاهین در ها یفناور این از یك هراستفاده از  زانیم 

 .است شده ارائه  10-2و  9-2های  در جدول 2016های کنترل ذرات در سال  از فناوری
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در آمريکا در سال  MW 50سنگ سوز با كنترل ذرات و با ظرفيت بيشتر از  واحدهاي توليد برق زغال -9-2 جدول  

2012[127] 

 GW درصد كل GW كل كل واحدها روش

ESP 634 240.5 74.10% 

Baghouse 192 65 20.00% 

ESP and Baghouse 15 7.5 2.30% 

Other (i.e, venturis) 38 11.5 3.60% 

Grand Total 879 324.5 100.00% 

 

در آمريکا تا سال  MW50 از تر بزرگي ها روگاهيني براذرات معلق  كنترلي ها يفناوري نيب شيپ -10-2 جدول 

2016[127] 

 GW درصد كل GW كل كل واحدها روش

ESP 487 202.6 68.10% 

Baghouse 203 74 24.90% 

ESP and Baghouse 18 10 3.40% 

Other (i.e, venturis) 33 10.7 3.60% 

Grand Total 741 297.3 100.00% 

 

 روند كاهش جيوه   2-1-7

های مختلف به کار گرفته، فرآیند  سهم زغال سنگ در انتشار جیوه در سراسر دنیا متفاوت است. میزان آن بستگی به روش

 (.10-2در نیروگاه دارد )شكل صنعتی و اجرای روش کنترل آلودگی 
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 [133]درصد انتشار جيوه ناشي از احتراق در كشورهاي مختلف -10-2 شکل 

 

 [134]شوند: های کنترل جیوه به دو گروه اصلی تقسیم می روش

 های کتنرل آلاینده روش ( های غیر از جیوهPM/SO2/NOxکه جیوه ر )های چند منفعتی( کنند)روش ا نیز کنترل می 

 ای( های کنترل چند آلاینده ها)روش های مخصوص کنترل جیوه یا ترکیبی از جیوه و سایر آلاینده روش 

 هاي چند منفعتي كنترل جيوه روش 2-1-7-1

تیك یا فیلترهای پارچه های الكترواستا ها حداقل دارای چندین وسیله کنترل آلودگی هوا هستند، از جمله جداکننده تمام نیروگاه

ها  . اکثر این روشNOxبرای کنترل  SNCRیا  SO2  ،LNB ،SCRای برای کنترل ذرات، اسكرابر خشك یا تر برای کنترل 

)طراحی  SCR( و SO2طراحی شده برای حذف  FGDعنوان مثال، ترکیب اسكرابر تر) به بر انتشار جیوه نیز تأثیر می گذارند.

ت زغال سنگ با سولفور بالا هایی با سوخ درصد یا بیشتر از نیروگاه 90قادر به حذف جیوه تا ( ، NOxشده برای کاهش 

 [.134هستند]

 هاي كنترل مخصوص جيوه روش 2-1-7-2

نشان داده است که  ACIباشند. نتایج روش  های کنترل مخصوص جیوه به سرعت در حال تجاری شدن و گسترش می روش

قابل مقایسه است. سایر  NOxهای حذف  است و قیمت این روش نیز با قیمتپذیر  درصد جیوه، امكان 90حذف بالای 
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اند. اسكرابر تر، راندمان حذف بین  نیز نتایج خوبی نشان داده  k-fuelهای کنترل مخصوص جیوه شامل اسكرابر تر و  روش

که  هنگامی دهند. رصد نشان مید 70نیز کاهش جیوه را تا حدود  k-fuelها روش  درصد نشان داده است. نتایج آزمایش 80-50

،  ACIهای کنترل آلودگی هوای موجود باشد،، افزودن  پایش گاز دودکش نشانگر عدم کنترل دقیق جیوه توسط روش

شوند. فضای لازم آن کوچك است  های موجود اضافه می به راحتی به نیروگاه ACIهای  ترین روش خواهد بود. سیستم مطمئن

هایی  منظور افزایش نرخ گرفتن جیوه، کربن برم دار در اکثر نیروگاه باشد. به می (PAC)پودر کربن فعال و فقط شامل انبار ذخیره

 شود. که زغال سنگ با کیفیت پایین دارند، استفاده می

شود، رسیدن به راندمان حذف بالاتر جیوه )کاهش جیوه با مصرف جاذب کمتر( در  مشاهده می11-2طور که در شكل  همان

آید. علت این امر افزایش تماس میان جیوه و جاذب کربن فعال است که در فیلتر پارچه ای  فیلتر پارچه ای به دست می ساختار

درصدی جیوه، استفاده از فیلتر پارچه ای  90باشد. بنابراین برای کاهش  در مقایسه با جداکننده الكترواستاتیك بیشتر می

های خطرناك مانند  سیار مهم است که فیلتر پارچه ای برای گرفتن ذرات ریز و آلایندهتر خواهد بود. توجه به این نكته ب مطلوب

 [.134باشد] ز و نیكل نیز بسیار مفید میآرسنیك، کروم، سرب، منگن

 

 [134]درصد حذف جيوه در مقابل نرخ تزريق كربن فعال -11-2 شکل 
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FF: Fabric Filter, PRB:Powder River Basin(is a subbitominous coal), Macf: million actual cubic 

feet 

 هاي كنترل جيوه گذاري و اجرايي روش هاي سرمايه هزينه 2-1-7-3

، ارزان قیمت هستند.  NOxهای کنترل جیوه در مقایسه با تجهیزات کنترل آلودگی هوای رایج مانند اسكرابر تر یا کنترل  روش

ی چند روش ها هزینه 11-2ترین روش کنترل جیوه، افزودن نمك برم است، هرچند که به اسكرابر احتیاج دارد. جدول  انارز

 دهد. کنترلی را نشان می

 [135]هاي كنترل جيوه هزينه روش -11-2 جدول 

هزينه ميانگين به ازاي هر  روش كنترل

 (2008بويلر، ميليون دلار)

 گذاري هزينه سرمايه

($/kW) 

 هزينه اجرايي

 674000 $ 5-15 $ ($ 2/6)تا  1 $ تزریق کربن فعال

 متوسط

فیلتر پارچه ای و تزریق کربن 
 فعال)کنترل جیوه(

 متوسط 150-120 $ (5/24-7/12 $) 8/15 $

کاتالیست های اکسیداسیون با 
FGD  وESP 

 کم 4-2 $ 

 ESP/WFGDافزودن برم با 
 SCR/WFGD   یا

 کم تا متوسط 2-1 $ 

 

 هاي كنترل جيوه بهينه كردن روش 2-1-7-4

ها و پیشنهاداتی برای  روش 12-2باشند. جدول  های کنترل آلودگی هوای موجود می های کنترل جیوه در میان روش روش

دودکش جهت اطمینان از کنترل مناسب جیوه، ضروری دهد. در هر مورد، کنترل دقیق جیوه موجود در گاز  ها ارائه می روش

 تر مانند احتیاج به کربن فعال یا افزودنی، بررسی شود. خواهد بود. همچنین لازم است موارد کنترلی دقیق
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 [135]بهينه سازي كنترل جيوه -12-2 جدول 

درصد ميانگين كنترل جيوه بر اساس  دساختار تجهيزات كنترلي موجو

نوع جيوه )بيتومينه/نيمه 

 بيتومينه/ليگنيت(

 پيشنهادات براي كنترل بيشتر جيوه

ESP 36  /9  /1 - تزریق کربن فعال و یا افزودن برم 

افزایش میزان جیوه درگیر ذرات معلق در  -
گاز دودکش) مثلاً با ترکیب زغال سنگ یا 

 افزودن اکسنده(

FF 90  /72  /NT -  امكان احتیاج بهACI  بسته به میزان و
 خصوصیات خاکستر بادی و کربن نسوخته

ESP بهینه سازی میزان جیوه اکسید شده در گاز  - 48/  10/  81 و اسكرابر تر
 دودکش  از طریق افزودن اکسنده

کنترل یا جلوگیری از انتشار مجدد جیوه  -
 عنصری

FF امكان نیاز به - 2/  25/  98 و خشك کن پاششیACI  برای زغال سنگ درجه
 پایین

FF 98 و اسكرابر تر  /NT/ NT - بهینه نمودن اکسیداسیون جیوه توسطFF 

کنترل یا جلوگیری از انتشار مجدد جیوه  - -
 عنصری

 SO2بهینه نمودن کنترل  -

SCR  وESP  %87-1 -  بهینه سازی میزان جیوه اکسید شده در گاز
 طریق افزودن اکسندهدودکش از 

 یا افزودنی ACIامكان نیاز به -

SCR  وESP بهینه سازی میزان جیوه اکسید شده در گاز  - 44-90%  و اسكرابر تر
 دودکش از طریق افزودن اکسنده

کنترل یا جلوگیری از انتشار مجدد جیوه  -
 عنصری

 SO2بهینه ساختن کنترل  -
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عنوان مثال نیروگاه  شود. به باید در نظر داشت که داشتن چند وسیله کنترل آلودگی هوا، به راحتی باعث کنترل جیوه نمی

wygen   درwyoming ( دارای دو بویلر با سوخت نیمه بیتومینهMW 96  است که به فیلتر پارچه ای، خشك کن 91و )

 درصد است. 33تا  5مجهز هستند. نرخ حذف جیوه در آنجا بسیار کم و بین  SCRپاششی و 

کنترل و پایش پیوسته انتشارات باید انجام شده و میزان کنترل جیوه در هر نیروگاه ارزیابی شود. جاییكه کنترل به اندازه کافی 

 های بیشتری احتیاج است. گیری نیست، اندازه

را در خصوص کنترل جیوه با استفاده از تجهیزات کنترل آلودگی هوای موجود  EPAاز  اطلاعات جمع آوری شده 13-2جدول 

شود، میزان جیوه گرفته شده در هر یك از  طور که در شكل ملاحظه می دهد. همان نشان می PMو  SO2و  NOxبرای 

ده بیشتری تولید کرده که گرفتن آن ها برای زغال سنگ بیتومینه بیشتر است، زیرا در طول فرآیند احتراق، جیوه اکسید ش روش

 اند. کنند، بهترین نتیجه را برای کنترل جیوه نشان داده تر می سازد. واحدهایی که از فیلتر پارچه ای استفاده می را آسان

 

 [136]از احتراق موجودميانگين جيوه گرفته شده از طريق ساختارهاي كنترل پس  -13-2 جدول 
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 هاي موجود در سراسر دنيا كنترل جيوه در نيروگاه 2-1-7-5

 كنترل جيوه از طريق كربن فعال 2-1-7-5-1

 New Hampshire آمریكا ، 

، فیلتر پارچه ای و تزریق 2008مجهز شده است. در سال  1968به جداکننده الكترواستاتیك در سال  MW 403این نیروگاه 

 درصد است. 90گرفتن جیوه بیشتر از نرخ کربن فعال به آن اضافه شدند. 

 میشیگان، آمریكا 

کند. چندین بویلر آن از زغال سنگ و مواد نفتی استفاده کرده و  ها عمل می نیروگاه واقع در میشیگان با مخلوطی از سوخت

گ نیمه بیتومینه درصد است. سایر بویلرهای نیروگاه از زغال سن 60-66باشند. نرخ حذف جیوه در اینجا  می ESPمجهز به 

های کنترلی مخصوص جیوه، هیچ کاهشی در میزان جیوه به  هستند. اما در واقع بدون روش ESPاستفاده کرده و مجهز به 

درصد کاهش جیوه دست یافتند. سیستم  90آید. این واحدها به تزریق کربن و فیلتر پارچه ای مجهز شده و تقریباً به  دست نمی

 با کربن برم دار، بهترین عملكرد را دارد.

 هاي كنترل ذرات امکان كنترل جيوه با روش 2-1-7-5-2

 روسیه 

و سیستم حذف خاکستر تر دارد. نرخ  ESPمجهز به  MW 300خارج از مسكو، سه بویلر زغال سنگی  Kashirskayaنیروگاه 

 گیری شده است. درصد اندازه 74حذف جیوه برابر با 

 امکان كنترل جيوه با اسکرابرهاي تر 2-1-7-5-3

 اسلونی 

درصد رسیده  90تر به  FGDکند، نرخ حذف جیوه با  برق اسلونی را فراهم میهای حرارتی مهم که یك سوم  در یكی از نیروگاه

شود که جیوه را اکسید  ، به اکسیژن درون اسكرابر نسبت داده میESPاست. نرخ بالای حذف جیوه برای پنج بویلر مجهز به 

 کند. می

 تگزاس، آمریكا 
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تر نصب شده است. نرخ مبنای حذف جیوه  FGDو  ESP، در تگزاس، بر روی یكی از بویلرهای اصلی  Monticello در واحد

های هالوژنی شامل کلرید کلسیم و برمید کلسیم، جیوه را کاهش داده و حذف جیوه به  درصد بود. استفاده از افزودنی 36تقریباً 

، آزمایش شده و ESPدست  های تزریق خیلی بالا، بیشترین تأثیر را دارد(. کاتالیست نیز در پایین در نرخ CaBr2درصد رسید) 92

 ترین کاتالیست است. درصد رسید. کاتالیست پالادیم، موفق 87کاهش جیوه به 

 چین 

تر  FGDدرصد(.  22درصد بوده است)میانگین  6/98درصد تا  6/4ها از  ESPدر چین راندمان حذف بسیار متغیر است. حذف 

همراه با  ESPترین سناریو یعنی  درصد. رایج SCR/ESP/WFGD 93-73درصد،  2-85درصد، فیلتر پارچه ای  75-3/7

FGD درصد کاهش داده است. اما فیلتر پارچه ای و  70طور میانگین جیوه را تا  ، بهSCR  باید راندمان حذف جیوه را افزایش

دن هالوژن در طور گسترده نصب شوند. افزو به 2020تا  2010های  در سال  (SCRو  FFها) رود این سیستم دهند. انتظار می

 افزایش نرخ حذف جیوه بسیار مؤثر است.

 NOxهاي كنترل  افزايش نرخ حذف جيوه با روش 2-1-7-5-4

 نیوجرسی، آمریكا 

مجهز است)نصب شده در سال  SCRدر نیوجرسی، به فیلتر پارچه ای و خشك کن پاششی و   MW 242 Loganنیروگاه 

 رسد. درصدی جیوه می 97وص جیوه، به کاهش گونه کنترل مخص (. این نیروگاه بدون استفاده از هیچ1994

 کره جنوبی 

های کنترل آلودگی هوا  ها به سیستم اند. این نیروگاه درصد گزارش کرده 91تا  68های حرارتی کره، کنترل جیوه را بین  نیروگاه

و  ESPو مجهز به  MW 500تر مجهز هستند. یك نیروگاه با سوخت زغال سنگ  FGDو  SCR ،ESPبا راندمان بالا شامل 

FGD  درصد گزارش کرده است. 95تر ، نرخ حذف جیوه را 

 ماساچوست، آمریكا 

مجهز بوده و بدون  SNCRو  ESPکند، به  نیروگاه ماساچوست که با سوخت زغال سنگ و بویلرهای معمولی کار می

 دهد. درصد جیوه را کاهش می 90های کنترل مخصوص جیوه، تقریباً  روش
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 هلند 

 50شده است. حدود  ها گزارش های کنترل آلودگی موجود در نیروگاه نسبتاً بالای حذف جیوه برای ترکیب خاصی از روش نرخ

و اسكرابر  ESPو  SCRدرصد برای  90همراه با اسكرابر تر، حدود  ESPدرصد برای  75تنهایی، حدود  به ESPدرصد برای 

 [.131تر]

 كاهش آلودگي هوا هاي گيري كلي در روند فناوري نتيجه   2-1-8

در اکثر نواحی تنظیم شده است ، با استفاده از  ازآنچهبه میزان کمتر  PMو  SO2و  NOxدستیابی به حدود انتشارات 

 برای به حداقل رساندنسیستم تصفیه گاز دودکش نشان داده شده است.  12-2در شكل . باشد میاستاندارد میسر  های سیستم

در بویلر نیز به کاهش  Low NOxو تكنولوژی احتراق  ه گاز دودکش مورداستفاده قرار گرفتههای تصفی ، سیستم NOx میزان

شوند.  فیلترهای پارچه ای حذف میالكترواستاتیك یا  های دهنده رسوب. ذرات معلق توسط کند می فراوانی کمك NOxتشكیل 

حدود  13-2گردد. شكل  میکنترل  (FGD)کش سولفور زدایی گاز دودسیستم از طریق اسكرابر با سنگ آهك در  SO2میزان 

 دهد. های تصفیه نشان می را تحت تأثیر سیستم PMو  SO2و  NOxانتشار 

 

 

 

 [117]سيستم تصفيه گاز دودكش -12-2 شکل 
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 [117]انتشار به دست آمده پس از استفاده از سيستم استاندارد تصفيه گاز دودكشمقادير  -13-2 شکل 

 

 زغال سنگي چين هاي نيروگاهروند كنترل آلودگي هوا از مطالعه موردي:    2-1-9

گرفته است. از طرفی اکثر این مطالعات ت صورهای چین  از نیروگاه PMو  SO2  ،NOxمطالعات زیادی در خصوص انتشار 

متفاوت و مشخصات سوخت در  های تكنولوژیاختلافات میان  طورکلی بهو  اند گرفتهیك بخش مجزا در نظر  عنوان بهنیروگاه را 

از مطالعات  آن دستهزیادی بر میزان انتشار دارد ، نادیده می گیرند. از طرف دیگر ،  تأثیرانرژی را که  واحدهایانواع مختلف 

آینده  گذاری سیاستبرای  ها آننتایج  رو ازاینرا انعكاس نداده و  2000از سال افزایش سریع مصرف زغال سنگ و تولید برق 

 .[128]کاربردی نبودند

مربوط به انتشار بخش انرژی در چین ، شامل موقعیت جغرافیایی ، ظرفیت ، نوع بویلر ، سال شروع ، ساعت کار  های داده

 PMو  NOx  ،SO2انتشار  کنترل برق و تكنولوژیزای واحد صرف زغال سنگ به اسالانه ، نوع سوخت ، میزان سولفور ، م

 های دادهبوده است.  2005و  2000   در سال  GW 356و  230 به ترتیب زغال سنگ های نیروگاه. ظرفیت کل اند شده تهیه

. در سال اند شده رائها ها واحدهای از کار افتاده در این سالجدید یا  های نیروگاهبر اساس اطلاعات  2004و  2001 های سالبین 

 2005در مقایسه با سال  GW 681افزایش یافته و به درصد  90تا  رود میزغال سنگی انتظار  های نیروگاهظرفیت ملی  2010

 برسد. 

تكی بر اساس مصرف سوخت واحد و فاکتور انتشار محاسبه شد و سپس با سطح منطقه ای  صورت بهانتشار سالانه هر واحد 

به ترتیب محاسبه  3تا  1در سطح ایالتی با استفاده از معادلات  ها نیروگاهاز  PM، و  SO2   ،NOxجمع شدند. انتشارات 

 :شود می
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(1) 

(2) 

(3) 

مربوط به   i,j,k,m,n,yدر این معادلات 

مصرف زغال  Aفاکتور انتشار ،  EFانرژی ، نوع بویلر ، نوع سوخت ، تكنولوژی کنترل انتشار و اندازه ذره هستند.  ایالت ، واحد

 هماندباقی Srمحتویات سولفور سوخت ،  Scontراندمان حذف تكنولوژی ،  nنرخ کاربرد تكنولوژی کنترل انتشار ،  Cسنگ ، 

 .باشد میاندازه  واسطه بهسهم ذرات  fضریب خاکستر ،  arخاکستر سوخت ، میزان  ACسولفور در خاکستر ، 

 

 ميزان فعاليت 2-1-9-1

سالانه آن و مصرف زغال کارکرد ، مصرف زغال سنگ هر واحد بر اساس ساعات  شود میملاحظه  4که در معادله  طور همان

سالانه متوسط  اعت کارکردشود ، س مشاهده می 14-2که در شكل  گونه همانسنگ به ازای واحد ذخیره برق تعیین شده است. 

افزایش یافت. هرچند در سال  2005تا  2000 های سالساعت طی  5800به  4900زغال سنگی چین از  های نیروگاهبرای 

جدید ، فشار روی ذخیره برق را کم کرده و در نتیجه  های نیروگاهساعت افت کرد. زیرا عملكرد  5300به  سریعاً 2007

 .اند یافتهکار کاهش  های ساعت

(4                         )                               
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  2007تا  2000زغال سنگي چين از سال  هاي نيروگاهساعات كار متوسط سالانه و مصرف زغال سنگ براي  –14-2 شکل 

[137] 

 

مصرف زغال سنگ ویژه به  Eساعات کار سالانه ،  T،  (MW)اندازه واحد  U،  (kt)مصرف زغال سنگ  A،  4 معادلهدر 

نشان  15-2در شكل  2010تا  2000 های سال. مصرف زغال سنگ ملی نیروگاهی طی  (gcekwh-1)ازای واحد ذخیره برق 

 داده شده است.
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 [137] 2010تا  2000بر اساس اندازه واحد از سال  ها نيروگاهمصرف زغال سنگ  -15-2 شکل 

 

 فاكتور هاي انتشار 2-1-9-2

میزان  16-2است. شكل  (FGD)سیستم سولفور زدایی گاز دودکش ، میزان استفاده از  SO2بر انتشار  تأثیرگذاریكی از عوامل 

یعنی   FGD  ،GW 45ها با ظرفیت واحد،  2005. در سال دهد می چین نشان مختلف را در ایالات FGDسیستم  استفاده از

زغال سنگ منبع های  نیروگاه،  2010تا  2005 های سالزغال سنگ بوده است. طی  های نیروگاهکل ظرفیت  درصد 13تنها  

 FGDموجود ، ملزم به نصب  واحدهای  دمانن 2004ساخته شده پس از سال  واحدهایبوده است. تمامی  SO2اصلی کنترل 

 یت کل است.ظرفدرصد  70 که تقریباًرسد  می  GW477به  FGD ظرفیت واحدهای دارای 2010در سال بودند. 
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 [137]در ايالات مختلف چين   FGDدرصد واحدهاي مجهز به  –16-2 شکل 

 

 شامل کیفیت سوخت ، نوع بویلر و سطح کنترل انتشارهای مختلفی دسته بندی شده است که  گروهبه  NOxانتشار  های نرخ

تر بسیار شایع شده است ، مزایای  FGDکاربرد  آنجایی که. از دهد میرا نشان  NOxفاکتور های انتشار  14-2. جدول است

 .دهد میخلاصه ارائه  صورت بهنتایج را  15-2         باید در تخمین میزان انتشار در نظر گرفته شود. جدول PMآن در کنترل 

NOx  ( kg tفاكتور هاي انتشار  –14-2 جدول 
-1  )[137] 
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 [137]راندمان حذف ذرات از نيروگاه زغال سنگي چين  -15-2 جدول 

 

 

واحد و فاکتور های انتشار در  های دادهبا استفاده از  2005تا  2000از نیروگاه زغال سنگ از سال  PMو  SO2  ،NOxانتشار 

زغال سنگ بخش  درصد 53 کل ظرفیت را داشته ودرصد  62که  LNBدارای  واحدهاینشان داده شده است.  17-2شكل 

کنترلی  تأثیر. این موضوع بیانگر بر عهده دارند کل انتشارات را درصد 47یعنی  kt 3255 NOx،  کنند میرا مصرف  انرژی

 (.درصد 30)کمتر از باشد می LNBضعیف 
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 SO2  (b)  NOx  (c)  PM [137]  (a):  (kt) 2005تا  2000انتشارات نيروگاه زغال سنگي از سال –17-2 شکل 

 

از بویلر  TSP نسبت به   PM10و   PM2.5 بوده است. ضریب انتشار  kt 994و  1842به ترتیب برابر  PM2.5و  PMانتشار 

(. دلیل درصد 63و  31است )به ترتیب  pulverizedبوده که بسیار بیشتر از بویلر های  درصد 89و  grate  65  نوع های

ه ذرات ریز راندمان ، نسبت ب روند میبه کار   grateرایج در بویلر های  طور بهاصلی این است که اسكرابر تر و سیكلون که 

 دارند. pulverizedاستفاده شده در بویلر های  (ESP)الكترواستاتیك های دهنده حذف کمتری نسبت به رسوب

 2010ميزان انتشار در سال  2-1-9-3

از  SO2افزایش سریع داشته است ، انتشار  درصد 62به میزان   2010تا  2005 های سالبا وجودیكه مصرف زغال سنگ طی  

 .شود میمربوط  FGDبه نصب  اساساًکه  یابد میکاهش   kt 11801نیروگاه زغال سنگی تا 

اجرا نشده است.  2003انتشار سال  استانداردهایغیر از اصلاحیه  ای گیرانه سخت های کنترل NOx، برای  SO2بر خلاف 

 رو ازاینگسترده استفاده نشده است.  صورت بهبه جز در بعضی مناطق چین ،  2010تا سال  SCRپیشرفته مانند  های تكنولوژی
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 NOxانتشار  SCRبعضی از مناطق به دنبال استفاده از  هرچند. رسید 2010در سال   kt 9680افزایش یافته و به   Noxانتشار 

 .اند دادهخود را کاهش 

. دلیل یابند میکاهش  kt 2540به  2010وجود ندارد ، انتشارات در سال  PMسیاست کنترلی محكم برای  گونه هیچبا وجودیكه 

کمی  PM2.5مشابه با اسكرابر تر دارد. هرچند انتشار  PMکه راندمان حذف  باشد میFGD اصلی این امر نصب گسترده 

 ست.بر ذرات ریز ا FGDکنترلی ضعیف  تأثیرکه علت آن   یابد میافزایش 

 تعطيل كردن واحدهاي كوچک 2-1-9-4

کنترلی ضعیف  های تكنولوژیکوچك یك مشكل جدی در چین است. به دلیل کارایی پایین احتراق و  واحدهایانتشار ناشی از 

اخیر بسیار بالا بوده است. به دنبال این معضل بزرگ قوانین  های سالکوچك در  واحدهای، مصرف انرژی و انتشار آلودگی 

 واحدهایو    MW50 از  تر کوچك واحدهایخیر ااجرا خواهد شد. بر اساس سیاست  کوچك واحدهایی برا تری محكم

و  SO2سال باید در آینده نزدیك به تدریج بسته شوند. بدین ترتیب انتشار  20با دوره کارکرد بیش از  MW 100از  تر کوچك

NOx   وPM .کاهش خواهد یافت 

 هاي آينده طرح 2-1-9-5

رشد اقتصادی و  H. سناریوی  H(high), M(medium), L(low)ریوی انرژی در نظر گرفته شده است. مطالعه سه سنا برای

، تصویر رشد اقتصادی و  M . در سناریویباشد میسریع را نشان داده که ساختار غالب آن زغال سنگ  نسبتاًالكتریسیته 

ی پاك مانند گاز ها سوختکه در این حالت تغییر به سمت است اما با تغییراتی در ساختار انرژی  Hالكتریسیته مشابه سناریوی 

بوده  تر آهستهبوده اما رشد اقتصادی و الكتریسیته   M ساختار انرژی مانند  L. در سناریوی شود میطبیعی و انرژی آبی حاصل 

 و بر توسعه پایدار تأکید دارد.

ده گستر صورت بهبی تردید  FGD. سیستم باشد ها می آلایندهگاه زغال سنگی منبع مهم انتشار همچنان نیرو 2010پس از سال 

کنترلی  های سیاست. سه سناریو برای توصیف یابد میبا نرخ معلوم افزایش  FFو  SCRعملكرد علاوه  شود. به استفاده می

 ( سخت گیر.3( معمولی )2( مبنا )1: )شود میمختلف توصیه 
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 ESPو  FGD ،LNBآن کنترل انتشار برای تمام اجزا در حالت فعلی می ماند.  سناریوی مبنا یك حالت بدبینانه داشته که در

 .احتیاج است زه ساخته شده اجباراًتا واحدهایبرای تمامی 

سیكلون جمع و با اسكرابر تر  grateکوچك قدیمی تأکید دارد. بویلر های  واحدهایسناریوی معمولی بر بستن و جایگزینی 

 های سالشوند. طی  های پیشرفته کنترل جایگزین تكنولوژیبزرگ با راندمان احتراق بالا و  واحدهای ید باآوری ذرات با

حالت خوش بینانه  ، . سناریوی سخت گیرشوند میجدید نصب  واحدهایبه تدریج بر روی  FFو  SCRروش  2020-2015

که از زغال سنگ با سولفور بالا استفاده  موجود واحدهایبر روی همه  FGDدارد که بیش از همه بر کاهش انتشار تأکید دارد. 

سیاست ملی ذخیره انرژی  بر اساس. شود میدر سطح گسترده ای استفاده  2010از سال  FFو  SCR. شود می، نصب  کنند می

 های اربردی تر خواهد بود. میزان استفاده از روشزغال سنگی در آینده ک های نیروگاهو کنترل انتشار ، سناریوی معمولی برای 

 قابل ملاحظه است. 18-2مختلف در شكل 

 

 [137]2020و  2015هاي كنترل انتشار در سال  ميزان استفاده از روش -18-2 شکل 
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 پيش بيني انتشار  1-3-6

 2010زغال سنگ سوز پس از سال  های بخشآهسته مصرف انرژی و اجرای سیاست کنترل ، انتشار  نسبتاًبه علت افزایش 

. دهد میممكن نشان  سناریوهایزغال سنگی را تحت  های نیروگاهتصاویر انتشار  19-2بیشتر مهار شده است. شكل 

برای عدم قطعیت ناشی از  توانند می سناریوهاسایر  که ن حدس برای آینده است ، درحالیبهتری M2سناریوی  های تخمین

 سطوح مختلف مصرف زغال سنگ و یا کنترل انتشار به ما کمك کنند.
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   SO2 (b)   (NOx)  (c) (a)مختلف  سناريوهايتحت  2020تا  2010انتشارات ناشي از نيروگاه از سال  -19-2 شکل 

(TSP)  .H  وM  وL سناريوي مبنا ، معمولي و  3و 2و  1زياد ، متوسط و كم در مصرف زغال سنگ هستند.  ناريوهايس

 [137] .باشند ميانتشار  لسخت گير در كنتر

و در حالت  یابد میافزایش  درصد 12-2 (H1,M1, L1)تنها تحت سناریوی پایه  SO2، انتشار  2010-2020 های سالطی 

. یابد میکاهش  درصد 29-38و   درصد 15-24به ترتیب   (H3, M3, L3)و سخت گیر  (H2, M2, L2)سناریوهای معمولی 

 نسبت به میزان فعالیت دارند. SO2قابل ملاحظه تری بر انتشار  تأثیرکنترل  های سیاستکه اجرای  دهد مینتایج نمودار نشان 

 های سالکنترلی پایه طی  سناریوهایحت از نیروگاه ت PM. انتشار شود میمشاهده  PMمشابه روند واضحی برای  طور به

کاهش دارد که این موضوع  درصد 37-43معمولی ،  سناریوهای. هرچند تحت یابد میافزایش  درصد 15-3،  2020-2010

در مقایسه با  ای عمدهاست. سناریوی سخت گیر ، کاهش  grateکوچك و بویلر های  واحدهایبیانگر مزایای عمده بستن 

 ندارد. سناریوی معمولی 

به جز سناریوی سخت گیر در  سناریوهابرای تمامی  2010-2015 های سالکمی متفاوت است. انتشار طی  NOxشرایط برای 

 .یابد میافزایش  (L3, M3)سطح متوسط  و کم 

و سناریوی معمولی با  (H3, M3, L3)کنترلی سخت گیر  سناریوهای، انتشارات تحت تمامی  2015-2020 های سالطی 

همچنان  L3 و M3به جز  سناریوها. هرچند میزان انتشار در همه یابد میکاهش  SCRبه دنبال استفاده از  (L2)لیت کمفعا

 تأثیریك مشكل بسیار جدی است. همچنین  ها نیروگاهاز  NOxکه انتشار  دهد میاست. این نتایج نشان  2010بیشتر از سال 

به توجه گسترده  NOxکنترل  رو ازایناست و  TSPو  SO2پیچیده تر از  NOxکنترلی و میزان فعالیت بر انتشار  های سیاست

 در آینده احتیاج دارد.

و جمع  FGDکوچك و استفاده گسترده از  واحدهایبا بستن  توانند می ها نیروگاهناشی از  PMو  SO2گفت  توان میدر نهایت 

از نیروگاه با  NOx  باید در آینده دنبال شوند. هرچند انتشار ها وشرذرات با راندمان بالا کنترل شوند. بنابراین این  های کننده

یك سیاست  تر سریعرشد مصرف انرژی افزایش یافته و یك چالش جدید برای کنترل آلودگی هوای چین است. بنابراین هر چه 

 باید شكل گرفته شود.  NOxجدید برای کاهش 
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 فاضلاب آب و ي تصفيهها فناوري روند مربوط به   2-2

 مقدمه   2-2-1

های انجام  باشد. بر اساس تخمین می 20-2شود ، طبق شكل  طور سالانه در بخش صنعت استفاده می حجم آبی که در جهان به

 باشد. 24سهم بخش صنعتی از آب حدود %  2025رود در سال  شده ، انتظار می

 

  [138]، كشاورزي و شهريصنعتبخش سالانه در طور  در جهان بهحجم آب مصرفي -20-2 شکل  

 

صنایع عمده مصرف کننده و آلوده کننده آب شامل کاغذ سازی ، نساجی ، چرم ، انرژی ، نفت/ گاز ، شیمیایی / دارویی ، غذا ، 

حصول( ، سیال انتقال ، شستشو ، اند از : مواد خام )ترکیب آب با م باشند. کاربردهای مهم آب در صنایع عبارت فلز و معدن می

از زایدات صنعتی بدون تصفیه وارد منابع آب شده و  70انتقال گرما ، واسطه واکنش/ حلال. در کشورهای در حال توسعه ، % 

ه باشند. استفاد کنند. به دنبال افزایش قیمت آب ، صنایع به دنبال کاهش هزینه تصفیه می ذخیره آبی قابل استفاده را آلوده می

دهد. اکثر صنایع این روزها در پی  ها را می های خنك کننده به صنایع فرصت قطع این هزینه عنوان مثال در برج مجدد از آب به

منظور ایجاد امكان استفاده مجدد از آب و کاهش انتشار آلودگی به آب سطحی ،  باشند. به ها می یافتن این چنین روش

 [142[ و ]138] ندهای تصفیه جدید باید گسترش یاب روش

 اند از: موضوعات مهم در این زمینه عبارت

 های پیشرفته تصفیه جامع گسترش سیستم 
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 های نمك زدایی مؤثر در هزینه گسترش روش 

 های بحرانی های حذف انتخابی مؤلفه گسترش روش 

ای استاندارد موجود بسیار مهم ه های جدید با روش تواند کامل باشد و ترکیب تكنولوژی تنهایی نمی طورکلی یك راه حل به به

عنوان مثال استخراج چربی ، نفت و  است. مسأله مهم دیگر که باید بر روی آن کار عمده صورت گیرد ، مصرف انرژی است. به

های هاضم لجن که  گاز در فاضلاب جهت تبدیل به بیودیزل و استفاده از متان لجن خشك کن برای واحدهای سوختی. سیستم

تواند برای بسیاری مصارف مانند سوختن در موتور و راه اندازی ژنرانور  شوند ، تولید گاز کرده که می یشتر استفاده میروز ب روزبه

شود.  های لجن استفاده شود. سپس لجن برای تولید برق بیشتر سوزانده می تواند در خشك کن به کار رود. گرمای تولید شده می

های متداول و رایج تصفیه  های بعدی روند مربوط به روش کند. در بخش ژی کمك میپس کل فرایند به بسته شدن چرخه انر

 فاضلاب شرح داده شده است.

 هاي تصفيه فاضلاب نفتي روند مربوط به روش   2-2-2

 روش شناورسازي 2-2-2-1

ت شناور گیرد. زیرا چگالی نف های ریز هوا درون آب و چسبندگی ذرات نفت معلق در آب انجام می شناورسازی، از طریق حباب

گردد. از آنجا که تجهیزات روش شناورسازی لجن کمتری تولید  کمتر از آب بوده و موجب تشكیل یك لایه کف روی آب می

ترین روش  کرده و نیز به دلیل مزایا و راندمان جداسازی، تصفیه فاضلاب نفتی از توانایی بسیار بالایی برخوردار است. اخیراً رایج

( است. مشكلات مربوط به ساخت و تعمیر تجهیزات شناوری همراه با مصرف DAFهوای محلول)مورداستفاده شناورسازی 

انداز خوبی در این  بالای انرژی معایب ای روش هستند. در مقابل نصب و عملكرد آسان و ترکیب ایمن روش شناورسازی چشم

بود، متوسط نفت فاضلاب  mg/l 14000-3000از یك غلظت نفت ورودی  WANG، 2007دهد. در سال  روش نشان می

mg/l 300  یا کمتر به دست آمد و کمترین مقدار نفت فاضلابmg/l 97  بود. پس فرآیند شناورسازی به مقدار زیادی مواد

( جهت تصفیه peeling floatationاز شناورسازی جداکننده ) zhengو  zhu، 2002روغنی را از فاضلاب پاك کرد. در سال 

درصد حاصل شد. تصفیه  9/62درصد و نرخ حذف جامدات معلق  4/81ستفاده کردند و نرخ حذف نفت فاضلاب پالایشگاه ا

باشد. اما مشكل  قبول و پایدار می فاضلاب نفتی به روش شناورسازی یك روش کامل بوده و جداسازی نفت و آب قابل

( را با افزودن DAFوای محلول )و همكارانش، شناورسازی ه Hamia، 2007شناورسازی، کف حاصل شده است. در سال 
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 COD 64-16بود، نرخ حذف  mg/l 150-50که مقدار کربن  کربن فعال مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که هنگامی

، تصفیه 16-2درصد افزایش یافت. جدول   76-94درصد به   27-70از  BODدرصد و نرخ حذف  72-5/92درصد به 

 [.139دهد] شناورسازی را نشان میبه روش فاضلاب نفتی 

 [139] تصفيه فاضلاب نفتي از طريق شناورسازي -16-2 جدول 

 

 

 لخته سازي 2-2-2-2

هایی که به سختی  پذیری بالا قادر به حذف نفت ریز و محلول و نیز ترکیب روش لخته سازی، به دلیل سازگاری و انعطاف

های اخیر استفاده شده است. هرچند به دلیل  طور گسترده در تصفیه فاضلاب نفتی در سال باشد و به شوند می زیستی می تجزیه

ها  تواند در مورد یك منعقد کننده به خصوص پیشگویی کرد و آزمایش صورت تئوری نمی پیچیدگی ترکیب فاضلاب نفتی، به

را  CAXیك ماده منعقد کننده مرکب به نام  Wenو  Linتی صنعت نفت، زیادی باید انجام گیرد. برای تصفیه فاضلاب نف

از انجام فرآیند انعقاد،  بود، پس COD mg/l 600و  mg/l 207که غلظت نفت موجود در فاضلاب،  توسعه دادند. هنگامی

اده از سیلیكات و همكارانش با استف Zeng، 2007درصد رسید. در سال  80و  98به ترتیب به  CODراندمان حذف نفت و 

( به لخته سازی و تصفیه فاضلاب نفتی پرداختند. راندمان حذف A-PAM( و پلی اکریل آمید آنیونی )PISSروی تجمع یافته )

های بیشتری دارد و به  بود. هرچند این روش هزینه mg/l 5درصد افزایش یافت و غلظت جامدات معلق کمتر از  99نفت به 

های مؤثر در هزینه یك هدف برای آینده است. در  گردد، اما توسعه منعقد کننده یه حجم آبی میراحتی منجر به آلودگی ثانو

از پلی آلومینیوم کلراید سیلیكات روی برای تصفیه فاضلاب نفتی استفاده کرد. بهترین شرایط انعقاد به این  Cong 2011سال 

و بهترین نسبت مولی روی،  7-8بین  PHمحدوده  ترین ، مناسب ml 35صورت تعیین شده است که مقدار بهینه ماده 
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درصد و نرخ حذف  3/91درصد و نرخ حذف رنگ  9/98باشد. در این وضعیت نرخ حذف کدورت  1:1:2آلومینیوم و سیلیسیوم 

COD 8/71  [146[ و ]139] دهد نفتی توسط انعقاد را نشان می، تصفیه فاضلاب 17-2درصد است. جدول. 

 [139] تصفيه فاضلاب نفتي از طريق لخته سازي -17-2 جدول 

 

 

 تصفيه بيولوژيکي 2-2-2-3

طور مداوم در لجن فال  تر به کار رفته . به های کامل باشد، اخیراً در روش تصفیه بیولوژیكی که استفاده از تحولات میكروبی می

کند.  شود. لجن فعال در مخازن هوادهی، از این مؤلفه جهت تجزیه مواد آلی استفاده می های فیلتر بیولوژیكی استفاده می و روش

تواند باعث ایمن  های باکتریایی، می هستند. پلی وینیل الكل به همراه سلول CODدر به کاهش طور مؤثر قا ها به قارچ

اند که افزودن نیتروژن ) مانند سولفات  شود. مطالعات نشان داده  COD داشتن فرآیند و نیز دست یافتن به نرخ بالاتر حذف  نگه

ها، تصفیه مؤثرتری ارائه خواهد کرد.  وژیكی با سایر روشهای بیول دهد. ترکیب روش را افزایش می CODآمونیوم(، حذف 

های حذف  درصد، نرخ 99/99بیورآکتورهای غشایی ترکیب بیورآکتور با سیستم غشا اولترافیلتراسیون، نرخ حذف نفت را به 

COD  وTOC  2013درصد می رساند. در سال  98و  97را به ترتیب به ،Liu ی با مقادیر و همكارانش به تصفیه فاضلاب نفت

 upflow (بالای ترکیبات آلی محلول و مواد مغذی نیتروژن و فسفر کم از طریق جریان روبه بالای لایه بی هوازی لجن 

anaerobic sludge blanket )UASB  ( در ترکیب با فیلترهای هوادهی بیولوژیكی ثابتimmobilized biological 

aerantel filters )IBAF روزه(  128روز ) شامل راه اندازی  252فاده از این سیستم برای پرداختند. با استCOD ،NH3-N  .

یكی فاضلاب نفتی را نشان تصفیه بیولوژ 18-2درصد کاهش یافتند. جدول  98و  94، 74جامدات معلق فاضلاب به ترتیب 

 [.139دهد] می
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 [139]تصفيه بيولوژيکي فاضلاب نفتي  -18-2 جدول 

 

 

 روش غشائي 2-2-2-4

تنهایی راه حل خوبی  شود. یك ر.ش غشایی به فرآیند غشائی به میكروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون و اسمز معكوس تقسیم می

اسیون و اسمز های جداسازی غشایی با هم ترکیب شوند، مانند اولترافیلتر برای تصفیه فاضلاب نفتی نیست بلكه باید روش

مجهز شده به غشاهای فلورید پلی وینیل به همراه  UFو همكارانش از  Yuمعكوس، اولترافیلتراسیون و میكرو فیلتراسیون. 

 mg/l، میزان نفت کمتر از UFذرات نانوی آلومین جهت تصفیه فاضلاب نفتی استفاده کردند. نتایج نشان داد که پس از تصفیه 

میكرومتر بود. غشاهای گرفته شده و شسته شده  2و قطر متوسط ذرات جامد کمتر از  mg/l 1ز ، جامدات معلق کمتر ا 1

نتایج  واسطه الكترون میكروسكوپی بررسی شدند. غشاهای گرفته شده با محلول های مختلف شستشوی معكوس داده شدند. به

 شود.  نشان داد که افزودن ذرات نانوآلومین باعث بهبود عملكرد ضد رسوب غشا می

و همكارانش یك غشاء دینامیكی مؤثر برای تصفیه فاضلاب نفتی توسعه دادند. نتایج نشان داد که  young، 2011در سال 

دهد که یك روش پوشاننده  روی لایه دینامیكی کائولین، تشكیل غشا دینامیكی مرکب دولایه ای می MnO2نشست ذرات 

درصد به دست  99باشد. نرخ حذف  g/l 1/0و  4/0باید به ترتیب   KMnO4مؤثر است.  غلظت بهینه محلول کائولین و 

 آید. می

 منجر خواهد شد.  TOCدرصد حذف  4/92سرامیكی در تصفیه فاضلاب نفتی به ء میكروفیلتراسیون با استفاده از غشا

و همكارانش یك غشا ترکیبی پلیمری سرامیكی آب دوست با هزینه کم از رس، کائولین  مقدار کمی  Mittal، 2011در سال 

شده که فشار بیشتر و غلظت بالاتر اولیه نفت باعث کاهش بیشتر  مواد چسبنده برای تصفیه فاضلاب نفتی ارائه کردند. مشخص

درصد رسید. به دلیل  93دقیقه به  41کاهش نفت در  نرخ mg/l 200و غلظت اولیه نفت  KPa 138گردد. در فشار  نفت می
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ز هزینه غشاهای تجاری استفاده از مواد خام کم هزینه برای آماده سازی سرامیك، هزینه نهایی غشا ترکیبی بسیار کمتر ا

 [145[ و ]144] موجود است

جت تصفیه فاضلاب نفتی استفاده  nm 10( با اندازه تخلخل NPMو همكارانش از غشا متخلخل نانو ) Salahi، 2013در سال 

کردند. نتایج نشان داد که غشا متخلخل نانو برای تصفیه نفت از فاضلاب بسیار مؤثر است.  جامدات معلق کل، جامدات محلول 

درصد کاهش  3/80و  9/76، 9/99، 4/44، 100کل، میزان نفت و روغن ، اکسیژن خواهی شیمیایی و بیولوژیكی به ترتیب، 

عنوان  زیست و استفاده مجدد به د. فاضلاب تصفیه شده از روش متخلخل نانو، کیفیت آب موردنیاز برای تخلیه به محیطان یافته

 کند.  آب کشاورزی را برآورده می

( برای تصفیه فاضلاب NPM-PACو همكارانش از غشا نانو متخلخل به همراه پودر کربن فعال ) Sarfaraz، 2012در سال 

مؤثر نیست. در روش  TOCو  CODو  TSSتنهایی در حذف  به NPMدند. نتایج بیانگر این موضوع است که نفتی استفاده کر

NPM حذف ،COD  وTOC  درصد است. اما مقدار بهینه  1/75و  5/62به ترتیب حدودPAC  که منجر به تشكیل لایه با

درصد افزایش داد. بنابراین سیستم  4/90و  1/78به ترتیب تا  TOCو  CODشود، نرخ حذف  تخلخل بالا روی سطح غشا می

 است. NPMمنظور افزایش راندمان حذف  یك روش مؤثر به NPM-PACغشایی ترکیبی 

تصفیه فاضلاب نفتی به روش غشائی   19-2باشند. جدول  های غشایی در تصفیه فاضلاب نفتی مقبول تر می طورکلی روش به

 دهد. را نشان می

 [139]تصفيه فاضلاب نفتي به روش غشائي -19-2 جدول 
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 MBRروش      2-2-3

)بیورآکتور غشائی( در میان روش های تصفیه فاضلاب، به خوبی تثبیت شده و توسعه و رواج یافته است. مطالعات  MBRروش 

در خصوص این روش، در زمینه مؤلفه های غشائی و تصفیه بیولوژیكی ادامه دارد. با وجود معایب این روش از جمله هزینه، 

استفاده از این روش در حال رشد و افزایش است. نكات مهم و بحرانی که مصرف انرژی، پاکسازی شیمیایی و احتیاجات جانبی، 

 باید در نظر گرفته شوند و برای طراحان در آینده مهم خواهد بود، به طور خلاصه شامل موارد زیر است: MBRدر طراحی 

 تغییرات زیاد جریان فاضلاب نسبت به ناحیه غشاء 

 ب صنعتیترکیبات فاضلاب و تخلیه غیر منتظره فاضلا 

 طراحی و کنترل میكرو صافی ها به عنوان جزء ضروری تأسیسات پیش تصفیه 

 طراحی بخش های بی هوازی و هوازی در سیستم بیولوژیكی 

 پوشش غشاء و مخزن هوادهی جهت جلوگیری از آلودگی های اضافی توسط مواد ناخواسته 

 حساسیت به تشكیل لایه کف و احداث سیستم حذف در مخزن هوادهی 

 حتیاج به کنترل پیچیدها 

صورت می گیرد، شامل غوطه وری غشاء در مواد شیمیایی برای مدت زمان چند دقیقه است.   MBRنگهداری منظم که از 

 و اسید سیتریك می باشند. NaOClمواد معمولاً 

دانه و چربی و تحقیقات نشان داده است که پیش تصفیه مؤثر برای بهبود عملكرد غشاء، ضروری است. سیستم های حذف 

هستند که  MBRمیكرو صافی ها عموماً برای این منظور به کار می روند. هرچند میكرو صافی ها، حساس ترین بخش نصب 

 مشكلات اجرایی زیادی از طریق گرفتگی صافی ایجاد می کنند.

مواد شیمیایی پاك کننده، موضوع مهم مورد توجه، پوشش مخزن غشائی است. نیاز به مواد پوششش دهنده به روش پاکسازی، 

 [.143[ و ]140] ایی و تناوب پاکسازی بستگی داردغلظت مواد شیمی
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در هر سال در اروپا ساخته شود، که از این تعداد  MBRواحد جدید  70در مجموع انتظار می رود در سال های آینده، حداقل 

ی تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی شاهد روند رو به واحد در بخش شهری خواهد بود. به طور کل 30واد در بخش صنعتی و  50

 (.21-2هستند)شكل  MBRرشد سریع در استفاده از روش 

 

 [140]  2005تا  1990در بخش صنعتي و شهري در اروپا از سال   MBRتوسعه بازار روش  -21-2 شکل 

 

 نانوتکنولوژي   2-2-4

های ترکیبی شامل اکسیداسیون کاتالیستی با  نانو، نانوفیلتراسیون، نانوکاتالیست ها، نانو بیواسیدها، نانوفیبرها و روشهای  جاذب

طور گسترده به کار  ها در تصفیه فاضلاب به اند. این روش هایی هستند که از توسعه تكنولوژی شكل گرفته ذرات نانو روش

 [.149روند] می

عنوان مثال مواد نانویی اکسید  های پیشرفته و مهم در تجزیه زیستی و گندزدایی فاضلاب هستند. به روش مواد نانو و ذرات نانو

آمیزی برای فعالیت ضد میكروبی داشته است. فواید مهم  ، از نانو کاتالیست های مؤثر است که نتایج موفقیت TiO2فلزات مانند 
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اقتصادی از انرژی تجدید پذیر، انرژی کم موردنیاز و تولیدات زائدات کم، زیست محیطی نانو تكنولوژی، شامل استفاده مؤثر و 

 باشند. های پیشرفته می کنترل آلودگی با استفاده از سیستم

نانوکاتالیست ها به دلیل سطح ویژه بالایی که دارند دارای نرخ واکنش بالایی هستند. کاتالیست های پالادیم روی کلوئیدهای 

های با مقیاس نانو، منجر به فعالیت  اند. استفاده از پالادیم روی حامل رآکتورهای مختلف آزمایش شدهحامل فرومغناطیس در 

های فرومغناطیس  باشد. حامل شود که از نظر اندازه چندین برابر بیشتر از رآکتورهای بستر ثابت معمول می بالای کاتالیست می

نیز به دلیل فعالیت کاتالیستی بالا آن بك نانوکاتالیست پیشرفته  TiO2ند. کن ای از کاتالیست کمك می به استفاده چندین مرتبه

 است.

 مزایای استفاده از نانوتكنولوژی در تصفیه فاضلاب:

 شوند. طور مؤثرتری حذف می ها حتی در غلظت کم به افزایش اثربخشی: آلاینده 

 شوند. این امر از طریق  بودند بدین طریق حذف میهایی که در گذشته غیرقابل حذف  های جدید: آلاینده حذف آلاینده

 های سطحی است. های جدید در مقیاس نانو به دست خواهد آمد که ناشی از افزایش اتم واکنش

 تر و  سادگی: نانوتكنولوژی تعداد مراحل، مواد و انرژی موردنیاز برای تصفیه را کاهش داده  اجرای روش را آسان

 تر می سازد. گسترده

 ها و با انتقال به نانوتكنولوژی برای تصفیه فاضلاب، هزینه سرمایه  منظور ترکیب با سایر روش ینه: بهکاهش هز

 های تصفیه در دراز مدت کمتر خواهد شد. ازآن هزینه گذاری اساسی لازم است، اما پس

ب بسیار جذاب می سازد. این مواد ها را به عنوان جداکننده ها در تصفیه فاضلا مواد نانو، خصوصیات مهم گوناگونی دارند که آن

نظیری در توسعه کاتالیست  های آبی دارند. همچنین مواد نانو توانایی بی انتخاب پذیری/ظرفیت بالایی برای مواد سمی در حلال

های تصفیه فاضلاب شهری و  دارند. نانو تكنولوژی یك مؤلفه اساسی در سیستم TiO2های مؤثرتر در تصفیه فاضلاب مانند 

ها  ؤثر در هزینهزیست و م های زیادی در نانو تكنولوژی در خصوص توسعه روش دوستدار محیط عتی خواهد شد. پیشرفتصن

 [.150] صورت خواهد گرفت
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 EDIروش    2-2-5

گذاری  توجهات زیادی در خصوص تصفیه فاضلاب به خود اختصاص داده است. هرچند به د لیل رسوب EDIاخیراً روش 

در تصفیه  EDI، روش EDIهای هیدروکسید  های فلزی با یون ظرفیتی در نتیجه واکنش یون هیدروکسیدهای فلزی دو

 طور عمده محدود شده است. فاضلاب به

در ترکیب با تبادل یونی بهترین گزینه در حذف  EDIنشان داد که  EDIوسیله  به -CrO4 2های  ها حذف یون نتایج آزمایش

با پوشش پلی الكترولیتی رزین و یا بدون  EDIساعت است. سیستم  5/1درصد طی مدت  8/99تا حدود  -CrO4 2های  یون

 +Zn 2های  برابری یون 50مورد مطالعه قرار گرفت. پوشش رزین با پلی الكترولیت، باعث کاهش  +Zn 2پوشش در حذف 

 شود. می EDIطی فرآیند 

که  تصفیه شده است. هنگامی EDIتوسط روش  +Pb 2و  +Zn 2+ ،Cu 2+ ،Cd 2های  یك جریان حاوی مقادیر کم یون

 micro s/cmدقیقه به کار رفته است، رسانایی فاضلاب به دست آمده از  1400طی مدت  -mA cm 2 40چگالی جریان 

 کاهش یافت. micro s/cmبه  1000

Feng های  شامل یون و همكارانش تأثیر غلظت اولیه فلز و ترکیب الكترولیت را بر حذف فلز کهZn 2+ ،Cu 2+ ،Cd 2+ ،

Ni 2+  وCr 3+  است را توسط روشEDI  مطالعه کردند. نتایج به دست آمده نشان داد که افزودن مقدار کمیNa2SO4  به

 کند. محلول الكترود، افزایش محدود ولتاژ به کار رفته و غلظت اولیه فلز، اثر احیا بهتری را ارائه می

به خصوص در ولتاژهای کم  NaHدر بازیافت  EDIاز فاضلاب مورد مطالعه قرار گرفت. روش  NaOHبرای تولید  EDIروش 

 درصد است. EDI 85بازیافت شده در روش  NaOHبسیار مؤثر بوده است. حداکثر 

Elleuch  از روشEDI های  برای تصفیه محلول اسید فسفریك حاوی یونMg 2+  وFe 3+ ،Zn 2+  وCd 2+  استفاده

 درصد بوده است.  30های پاکسازی برای تمام عناصر نزدیك  ساعت از شروع تصفیه نرخ 5س از کرد. پ

کند  محلول های متنوعی را در صنایع دارویی، غذایی و شیمیایی و بیوشیمیایی تصفیه می EDIطور که گفته شد، روش  همان

ترین پارامتر  باشد. مهم ها،ذرات و مواد آلی( می یون در حذف محدوده گسترده ای از آلاینده ا ) EDIکه دلیل آن توانایی روش 
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) در فاضلاب اولیه و  TDS، مقاومت جریان ، سرعت جریان در رقیق کردن و تغلیظ اجزا، دما و EDIتعیین کننده راندمان 

 تصفیه شده( هستند.

و قابلیت اطمینان بیشتر. هزینه اصلی تر ترکیبات و اجرا، پیچیدگی کمتر  صورت زیر است: هزینه پایین به EDIروند در سیستم 

شوند. این مخارج  ، مصرف برق، تصفیه فاضلاب و کنترل آزمایشگاهی مربوط میEDIجایگزینی مدول های  به EDIنصب 

 مستقیماً به خروجی سیستم و مقدار فاضلاب بستگی دارند.

موجب کنار گذاشتن روش تبادل یونی از بازار شده و  EDIهای تبادل یونی است. سیستم  جایگزینی برای سیستم EDIروش 

، EDIمرتباً در حال گسترش در بازار هستند. علاوه بر ثبات و کیفیت بالای به دست آمده از روش  EDIهای  حضور سیستم

 نقش داشته است. EDIزیست یكی دیگر از عوامل مهمی است که در موفقیت روش  سازگاری با محیط

 به شرح زیر است: EDIوش برخی از خصوصیات ر

 های تبادل یونی جایگزین مناسب و پیشرفته برای سیستم 

  تصفیه فاضلاب به کمتر ازppm 1/0 

 ها بر اساس اختلاف بار الكتریكی میان کاتد و آند با مصرف انرژی کم حذف یون 

 زدایی پیوسته فاضلاب یون 

 های کمتر به دلیل حذف مواد شیمیایی در احیا هزینه 

 جای مانده کم زیست و تأثیرات به بالا با محیط سازگاری 

  حذفTOC 

 وتلند    2-2-6

بدون آب خواهند شد. این موضوع منجر به یك چالش  2050اخیراً تخمین زده شده است که کشورهای در حال توسعه تا سال 

های آسان و کم هزینه  شتوان از طریق اجرای رو برای دانشمندان شده است که راه های جدیدی برای بازیافت آب بیابند. می

برای تصفیه آب، از کمبود آب جلوگیری کرد. در این خصوص راندمان و توانایی کارکرد وتلندها در تصفیه فاضلاب از دهه های 
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شده است. تحقیقات نشانگر این است که وتلندها قادر به تصفیه با راندمان بالا با در نظر گرفتن مواد آلی و غیر آلی  اخیر گزارش

 درستی مدیریت شده و به کار گرفته شوند. که به ند حذف پاتوژن ها هستند، درصورتیمان

شده است و اختلافات در  درصد گزارش 9/99با کنترل پیوسته سیستم وتلند، راندمان حذف کلیفرم کل و مواد آلی نزدیك به 

یزم اصلی که منجر به حذف آلاینده در وتلند باشد. مكان های حذف به دلیل نوع گیاه و ساختار های مختلف وتلند می راندمان

های میكروبی هستند. هرچند، گیاهان نیز نقش اساسی در حذف آلودگی از فاضلاب دارند. گیاهان، مواد مغذی  شود، فعالیت می

 شود. را جذب کرده، در بافت گیاهی تجمع کرده و در نتیجه موجب افزایش توده زیستی گیاه می

از سیستم وتلند با جریان زیر سطحی جهت تصفیه فاضلاب شهری، کشاورزی، صنعتی و نشت از  Vymaza، 2009در سال 

کشور، مشخص شد که در مجموع فاضلاب شهری بیشترین نرخ حذف  36وتلند ساخته شده در  400لندفیل استفاده کرد. از 

کند که سیستم وتلند  اهدات پیشنهاد میکه کمترین نرخ حذف از نشت لندفیل به دست آمد. این مش آلودگی را داشته درحالی

طور غالب حاوی مواد آلی ناپایدار است  عمدتاً برای تصفیه فاضلاب شهری طراحی شده است. همچنین فاضلاب شهری به

های وتلند به  ها اغلب حاوی مواد آلی سرسخت است که به راحتی قابل تجزیه نیستند. سیستم که نشت ناشی از لندفیل درحالی

شود. بنابراین  ها می ری کم احتیاج دارند. نگهداری ضعیف منجر به عملكرد ضعیف به دلیلی مشكلاتی مانند گرفتگی لولهدا نگه

هایی که کمترین آثار را در اکوسیستم برجای خواهند  صورت منظم کنترل شود. ازآنجاکه استفاده از تكنولوژی کل سیستم باید به

های تصفیه فاضلاب این ویژگی را دارا است. علاوه  از وتلند ها در مقایسه با سایر روشگذاشت در حال گسترش هستند استفاده 

های  زیست بودن، سیستم وتلند مزایای قابل توجه دیگری مانند راندمان بالای تصفیه را نیز دارد. آلاینده بر دوستدار محیط

ها ارزان بوده، نیاز به انرژی جزئی دارند و  این سیستم یابند. قبولی کاهش می موجود در فاضلاب در روش وتلند به میزان قابل

طور کامل برقرار شود. منظور از برقراری کامل، توسعه و رشد  ها حداقل است. این روش باید ابتدا به تجهیزات موردنیاز آن

ایی بالای نگهداری از خود باشد. پس از برقراری، وتلند ساخته شده توان گیاهان و بیوفیلم های مسئول برای تجزیه مواد آلی می

 دارد.

های  شود. این روش استفاده از مواد شیمیایی به کار رفته در سایر روش عنوان روش سبز شناخته می استفاده از روش وتلند به

 اکسید کربن آزاد شده طی کند. دی اکسید کربن آزاد شده به اتمسفر را نیز حداقل می تصفیه فاضلاب را حذف کرده و میزان دی

 شود. تجزیه مجدداً توسط گیاه در فرآیند فتوسنتز مصرف می
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بنابراین روش وتلند توانایی بالایی در تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی دارد. هزینه طراحی، ساخت و اجزای بسیار کمتری در 

عنوان یك گزینه  بهها باید مورد بررسی بیشتری قرار گرفته و  های تصفیه فاضلاب دارد. این سیستم مقایسه با سایر روش

 [.151شهری و صنعتی به کار گرفته شوند] مناسب در تصفیه فاضلاب

 جذب سطحي   2-2-7

های آلی از فاضلاب به کار رفته و جریان تصفیه شده با  عنوان یك روش مؤثر و کم هزینه برای حذف آلاینده جذب سطحی به

های آلی به روش جذب سطحی  راندمان بالای آلاینده کند. توجهات بسیاری در جهت حذف مؤثر و با کیفیت بالا تولید می

های تصفیه، کربن فعال یك گزینه مناسب برای تصفیه  دهد که برای کاهش هزینه صورت گرفته است. تحقیقات نشان می

 ترین جاذب مورداستفاده برای تصفیه فاضلاب است. ازآنجاکه کربن فاضلاب شهری، صنعتی و کشاورزی است. کربن فعال رایج

های دیگر شامل  کند. جاذب تری دارد، حداکثر میزان آلاینده را در مقایسه با سایر جاذب ها، حذف می فعال، ناحیه سطحی بزرگ

، مونت موریلونیت، خاکستر، بنتونیت، خاك اره، سیلیكا و رس هستند. پس از کربن،  chitson،  (TiO2)اکسید تیتانیوم دی

 باشند. ترین جاذب ها می اکسید تیتانیوم و خاکستر رایج دی

 ترین روش برای حذف مواد آلی از فاضلاب، جذب سطحی به کمك کربن فعال است. ترین و متداول در حال حاضر، رایج

MTBE( methyl tert-butyl etherیك آلاینده آلی است که عمدتاً به ) شود. جذب  عنوان یك مؤلفه در سوخت استفاده می

 [.141برای این آلاینده، کربن فعال است]شان داده است که مؤثرترین جاذب توسط کربن فعال ن MTBEسطحی 

ترکیب کربن فعال و تریولئین یك جاذب جدید است که از کربن فعال و غشاء احاطه کننده تریولئین ساخته شده است. این 

 بیشتر است. تنهایی باشد. راندمان حذف جاذب مرکب از جاذب کربن فعال به جاذب مرکب بسیار پایدار می

( که برای حذف ROW0.8 SUPRA, PK 1-3, RB1, GCN1240, GAC1240پنج نوع کربن فعال تجاری موجود است )

GAC1240 (granular activated carbon )روند. از این میان بهترین جاذب، کربن فعال  ترکیبات آلی از فاضلاب به کار می

راندمان حذف ترکیبات کلر از فاضلاب به کمك روش  20-2باشد. در جدول  درصد می 90است که راندمان حذف آن بالاتر از 

 شده است. جذب سطحی ارائه
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 [141]راندمان حذف تركيبات حاوي كلر از فاضلاب توسط روش جذب سطحي  -20-2 جدول 

 

های جدید با  عنوان جاذب به (CNF)و نانوفیبر کربن (CNT)اساساً به شكل نانوتیوب کربن  (CNM) اخیراً از مواد نانوکربن

های جدید، ناحیه سطحی ویژه بالا و نسبت ابعادی بالایی دارند. در نانوتیوب  شود. این جاذب عملكرد فوق العاده استفاده می

 و پودری است. GAC ای دانهبرابر بیشتر از کربن فعال  4تا  3کربن، توانایی جذب یون فلزی، 

 نانوفيلتراسيون     2-2-8

یك روش جداسازی غشائی بسیار پیشرفته برای تصفیه فاضلاب است که نرخ نفوذ بالایی دارد.  (NF)نانوفیلتراسیون 

برداری پایین و نرخ جریان بالا در مقایسه با اسمز معكوس، کم هزینه تر است.  نانوفیلتراسیون به دلیل فشار بهره

های فلزات سنگین را  و سختی ، کاهش رنگ و بو و حذف یون (TDS)ها توانایی کاهش جامدات محلول کل  یلتراسیوننانوف

 دارند.

 انعقاد   2-2-9

های  رسد. بنابراین باید منعقدکننده های پیش ترکیبی ساده مانند پلی آلومینیوم کلراید چندان کافی به نظر نمی توسعه منعقدکننده

های مختلف به ساختار لخته سازهای پلیمری اضافه شوند. اولین بار در بیست سال  جدید و مؤثرتر استفاده شوند و یا افزودنی
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ها بسیار گسترده شده است،  به شكل پلی سیلیكات برای این منظور پیشنهاد شد. امروزه محدوده افزودنیقبل، استفاده از سیلیكا 

اند.  های غیر یونی، کاتیونی یا آنیونی که لخته سازهای مرکب جدید را تشكیل داده شامل ترکیبات آلی از جمله پلی الكترولیت

به سمت تولید مواد لخته ساز مرکب اصلاح شده است که بسیار پیچیده تر طورکلی امروزه تمایل در زمینه مواد منعقدکننده  به

 اند، اما در مقایسه با مواد معمولی مؤثرتر هستند. شده

توانند  طورکلی مواد افزودنی می در انتخاب مواد منعقدکننده دو موضوع مهم مورد توجه، راندمان بالا و اقتصادی بودن هستند. به

 آلی طبقه بندی شوند.به دو گروه آلی و غیر 

 ي غير آلي: ها افزودني

های فلزی درون محلول اسیدی پلیمر سیلیكا  یك ماده افزودنی مناسب برای بهبود شرایط لخته سازی، پلیمر سیلیكا است. یون

های فلزی پیش شوند. اخیراً تحقیقات بر یكی نمودن سیلیكا و محلول  منجر به افزایش وزن مولكولی و بهبود عملكرد انعقاد می

 ترکیبی تمرکز دارند که بتوانند وزن مولكولی را از طریق کاربرد دو روش افزایش دهند.

 ي آلي:ها افزودني

شوند که ممكن است قابل یونیزاسیون  های خاصی را شامل می های آلی، کلوئیدهای آب دوستی هستند که گروه پلی الكترولیت

شوند، طبیعی و پلیمرهای مصنوعی. پلیمرهای طبیعی )زیست  وه اصلی تقسیم میباشند. این مواد بر اساس منشأ به دو گر

های طبیعی دارای مزیت غیر سمی بودن  اند. با وجودی که پلی الكترولیت عنوان لخته ساز استفاده شده بسپارها( مدت ها به

عنوان لخته ساز مؤثر هستند و  ی بهتر است. پلیمرهای مصنوع های مصنوعی گسترده هستند، اما استفاده از پلی الكترولیت

 همچنین نسبت به پلیمرهای ساخته شده از منابع طبیعی ارزان تر هستند.

های  روند. تنها در برخی موارد به خصوص، پلی الكترولیت عنوان ماده منعقد کننده اصلی به کار نمی پلیمرهای آلی معمولاً به

روند. استفاده  واهند رفت. همچنین معمولاً در ترکیب با فلزات غیر آلی به کار میکاتیونی برای بی ثبات سازی کلوییدها به کار خ

های  های آنیونی یا غیر یونی پی از افزودن ماده منعقد کننده عنوان کمك منعقد کننده است که پلی الكترولیت اصلی پلیمرها به

های مختلف آلی و غیر  ادی دارند. یكی کردن افزودنینسل جدید در مقایسه با لخته سازی مرسوم و ساده پیش ترکیبی فواید زی
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شود. در مجموع عملكرد تصفیه بهتر، غلظت فلزات باقیمانده کمتر و  آلی، منجر به افزایش وزن مولكولی و اندازه ذرات می

 ی نیز دارد.تر خواهد شد. همچنین ترکیب مواد منعقد کننده با پلی الكترولیت ها، فواید اقتصاد گسترده PHمحدوده مؤثر 

با وجود مزایای گفته شده برای لخته سازهای جدید، تحقیقات برای بهینه سازی شرایط به خصوص هنگام ترکیب لخته سازها 

 [.146امه دارد]های آلی، اد با افزودنی

 خلاصه مديريتي  2-2-10

های فاضلاب نشان  لودگیهای مختلف تصفیه فاضلاب را همراه با توانایی هر روش در حذف آ خلاصه ای از روش 21-2جدول 

 دهد. می

 [75]ها هاي استفاده شده در تصفيه فاضلاب و توانايي حذف آلاينده توسط اين روش روش -21-2 جدول 

 

پذیری به تغییر دما  آسان، انعطافشیمیایی، فواید زیادی از جمله فرآیند سریع، عملكرد و کنترل  -های فیزیكی طورکلی تصفیه به

تواند با جریانات و بارهای ورودی متغیر مانند جریانات فصلی و  دارند. بر خلاف سیستم بیولوژیكی، تصفیه فیزیكی شیمیایی می

مانند  ها از معایبی تخلیه پیچیده، سازگار شود. همچنین سیستم تصفیه به فضا و هزینه نصب کمتری نیاز دارد. هرچند مزایای آن

تر هستند. با  های عملكرد بالا به دلیل استفاده از مواد شیمیایی، مصرف بالای انرژی و هزینه مدیریت دفع لجن، مهم هزینه

عنوان یكی از  شیمیایی به-های ارزان( و دفع لجن، تصفیه فیزیكی های مواد شیمیایی )مانند استفاده از جاذب کاهش هزینه

 رای جامدات غیر آلی شناخته شده است.های تصفیه ب ترین روش مناسب
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 دهد. شیمیایی فلزات سنگین از فاضلاب را نشان می -های تصفیه فیزیكی مزایا و معایب عمده روش 22-2جدول 

  [100]شيميايي فلزات سنگين از فاضلاب -هاي تصفيه فيزيکي مزايا و معايب روش -22-2 جدول 

 

 

 

 

 

 

 

های تصفیه مانند  های اخیر، محدوده وسیعی از روش اند. در سال زیستی سخت گیرتر شده طی دو دهه اخیر، قوانین محیط

گذاری با آهك  اند. از این میان رسوب شده فتوکاتالیست، جذب سطحی، غشایی برای تصفیه فلزات سنگین از فاضلاب ارائه

شناخته شده است. فیلترهای غشایی و  mg/l 1000ر آلی با غلظت فلز بالاتر از عنوان مؤثرترین روش رایج در تصفیه مواد غی به

طور گسترده مورد مطالعه و استفاده جهت تصفیه فاضلاب آلوده به فلزات سنگین هستند. فتوکاتالیست یك  های جدید به جاذب

 باشد.  روش جدید  و امیدبخش برای تصفیه می

توان به کاربرد باید توجه کرد که انتخاب  های زیادی برای تصفیه فاضلاب حاوی فلزات سنگین می با وجود آنكه روش

گذاری و  های سرمایه ، غلظت اولیه فلز، اثرات محیطی، اقتصاد شامل هزینهPHترین روش تصفیه به پارامترهایی مانند  مناسب

 .[149[ و ]148] اجرایی بستگی دارد

 

 

 معايب مزايا روش تصفيه

گذاری کم،  هزینه سرمایه شيميايي
 برداری آسان بهره

های اضافی برای  تولید لجن، هزینه
 دفع لجن

هاي  جذب سطحي با جاذب

 جديد

برداری  هزینه کم، شرایط بهره
، توانایی PHآسان، محدوده وسیع 

 جذب فلز بالا

 انتخاب پذیری کم، تولید زایدات

کم، فشار کم، انتخاب  فضای غشائي
 پذیری بالا

هزینه اجرایی بالا ناشی گرفتگی 
 غشاء

هزینه اجرایی بالا ناشی گرفتگی  انتخاب پذیری بالا الکترودياليز
 غشاء و مصرف انرژی

حذف همزمان فلزات و مواد آلی،  فتوكاتاليست
 محصولات جانبی کم خطر

 مدت زمان طولانی، کاربرد محدود
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 هاي كاهش پسماند روند مربوط به فناوري   2-3

 زايدات روند توليد   2-3-1

های  روند تولید مواد زاید را طی سال22-2میلیارد تن مواد زاید تولید شد. شكل شماره  4تا  5/2،  2006طور جهانی در سال  به

ر سریعی دارد. بطوریكه در دهد که به خصوص در آسیا روند رو به رشد بسیا های مختلف نشان می برای قاره 2025تا  1990

 نماید. زایدات را بر اساس اقتصاد کشورها طبقه بندی می 23-2افزایش داشته است. شكل شماره  137سال ، %  27مدت 

 

 [152]2025تا  1990هاي مختلف از سال  روند حجم مواد زايد در قاره -22-2 شکل 
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 [152]تركيبات مواد زايد بر مبناي اقتصاد كشورهاي مختلف -23-2 شکل 

 

 مواد زايد شروند باز چرخ   2-3-2

 .کاهش زایدات از منبع ، اشاره به حداقل شدن مصرف انرژی و مواد شامل کاهش مصرف مواد خطرناك و سمی دارد 

 ها  های بین المللی و دولت طور گسترده و توسط بسیاری سازمان ولید و مصرف  بهکاهش مواد / شدت انرژی در ت

 عنوان روش ارجح شناخته شده است. به

 باشد.  های مالی می وجود توان بازیافت عظیم ناشی از توسعه تكنولوژی و جذابیت 

  شوند. میمواد اصلی بازیافت شده  شامل پلاستیك ، کاغذ ، شیشه ، فلزات ، پارچه و غیره 

 .تبدیل مواد زاید به انرژی سریعاً در حال افزایش است 

  کند. درصد در اتریش تغییر می 62درصد در یونان تا  8میزان مواد بازیافتی  از 

 که در کشورهای در حال  گیرد ، درحالی بازیافت مواد در کشورهای توسعه یافته در ساختاری سازمان یافته انجام می

 [.156و  155و  154شود] / غیر سازمان یافته انجام میهای غیر رسمی  طریق روش توسعه ، این کار از
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  Bioremediationروش    2-3-3

ها  زیستی آن های محیط طور ثابت یا با حرکت در آلاینده تجزیه زیستی یك فرآیند طبیعی است که طی آن میكروارگانیسم ها به

 روش تجزیه مهم برای خاك و همچنین آب زیر زمینی است زیرا: کنند. تجزیه زیستی یك ضرر تبدیل می را به مواد بی

 کند. فرآیندهای بیولوژیكی طبیعی را کنترل می 

 کند. جای انتقال از یك محیط به محیط دیگر، تثبیت یا تخریب می ها را به آلاینده 

  گذاری کمتری نسبت  سرمایهاز نظر اقتصادی مقرون به صرفه است. زیرا تعداد دفعات پاکسازی را کوتاه کرده و هزینه

 های تجزیه دارد.  به سایر روش

طور گسترده برای بر طرف  باشد، زیرا با محیط طبیعی سازگاری دارد. تجزیه زیستی به روش تصفیه زیستی مورد قبول صنایع می

 گیرد. کردن آلودگی خاك مورداستفاده قرار می

روش زیستی عمده  4های مختلف وجود دارد. امروزه،  در برابر آلایندهنمونه های بسیاری برای استفاده از روش تجزیه زیستی 

 اند از:  برای تصفیه خاك عبارت

 PHهای بومی از طریق افزودن مواد مغذی، تنظیم شرایط اکسایش کاهش، بهینه کردن  ( تحریك فعالیت میكروارگانیسم1

 ال زیستی ویژههای انتق ( شكوفا کردن محل توسط میكروارگانیسم ها با توانایی2

 های ثابت ( استفاده از آنزیم3

 ها ( جهت حذف کردن یا انتقال آلایندهPhytoremediataionاستفاده از گیاهان ) |(4

، کمپوست، تجزیه زیستی طبیعی و land farminآلوده شامل  های به خصوص استفاده شده در تجزیه زیستی خاك  روش

 باشد. بیوراکتور محلول آبكی می

شود. طبقه بندی و جز به جز کردن خاك باعث کاهش  آلوده قبل از ورود به رآکتور، پیش تصفیه می ری از موارد، خاكدر بسیا

های اضافی مانند افزودن هیدروکسید  شود. گاهی تصفیه هزینه اختلاط، کاهش حجم کل خاك و افزایش نرخ تجزیه زیستی می

طورکلی بیورآکتور  روند. به ها، به کار می رس برای گیر انداختن آلایندههای  سدیم و کلرید سدیم به خاك و پخش کردن دانه
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وجود نرخ تجزیه  های در محل دارد. که علت آن درجه بالای کارهای مهندسی است. بااین دوغاب هزینه بیشتری از سیستم

 [.154[ و ]153] باشد یتر م ای در محل بسیار سریعه زیستی ترکیبات مشابه در بیورآکتور دوغاب در مقایسه با روش
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 مقدمه

-ی مطلوب، هم بهدهی آیندهگیرد. شکلای مطلوب و مورد انتظار صورت می دهی به آینده منظور شکل ساز به تعیین ارکان جهت

-این سطح را می معنی تعیین مسیر و چگونگی دستیابی به آن است. بنابراین مأموریتمعنی ایجاد یک تصویر از این آینده و هم به

ها ها و سیاست انداز و اهداف کلان و نیز تعیین مسیر رسیدن به این آینده از طریق راهبردتوان ترسیم آینده مطلوب از طریق چشم

ساز توسعه  های آن در یک مورد عملیاتی به تعیین ارکان جهتسازی مؤلفهطور که از نام این سطح پیداست، پیادهتعریف کرد. همان

ها و در سطح بعدی صورت  های اجرایی در قالب برنامه اقدامات و سیاست ، اقدامات، و سیاستانجامند. تعیین اهداف خردری میفناو

 گیرد. می

ساز، لازم است تا ادبیات این حوزه مورد بررسی قرار گیرد. این مرور ادبیات، پشتوانه های تدوین ارکان جهتپیش از بررسی مؤلفه

-کند. با توجه به هدف و مأموریت مؤلفهساز را ارائه می شناسی پیشنهادی در بخش تدوین ارکان جهت ی تهیه روشعلمی لازم برا

ها استفاده های این مؤلفهای برای طراحی گامگیرند، باید از حوزه ادبیاتی گستردهساز مورد بحث قرار میهایی که در ارکان جهت

ها در سطح ملی و در قالب اسناد ملی )که ن بسیاری از مفاهیم مربوط به مداخله هوشمندانه دولتطور کلی، از آنجا که تا کنونمود. به

صورت گسترده و عمیق در ادبیات به بحث گذاشته نشده است، در تدوین مخالف با جریان حاکم اقتصادی نئوکلاسیک است( به

های نزدیک استفاده گردد. در این راستا، ادبیات مدیریت هشناسی این حوزه مناسب است تا در ابتدا مفاهیم موجود در حوز روش

ساز دانست که مهمترین جزء آن تدوین راهبرد است. برای این  ترین حوزه با نیازهای بخش ارکان جهتتوان مرتبطفناوری را می

ساز را دارند مورد  های ارکان جهتههایی از آن که قابلیت استفاده در طراحی مؤلفمبانی و مفاهیم مدیریت فناوری و زیرشاخه منظور،

های ارزیابی ها عبارتند از بررسی راهبردهای بنگاهی فناوری، راهبردهای ملی فناوری، مدلگیرند. این زیر شاخهبررسی قرار می

به ساختار  منظور بدست آوردن بینش نسبتهای اکتساب فناوری. مرور راهبردهای بنگاهی و ملی فناوری بهتوانمندی فناوری و مدل

-های ارزیابی فناوری نیز در راستای انتخاب اولویتپذیرد. بررسی مدلدهنده راهبرد فناوری در سطح ملی صورت میو اجزا تشکیل

های اکتساب فناوری برای استفاده در تعیین گیرد. در نهایت، مدلهای فناورانه )که بخشی از راهبرد ملی فناوری است( صورت می

 .گیرندناوری( مورد بررسی قرار میعنوان بخشی دیگر از راهبرد ملی فاوری )بهسبک اکتساب فن
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 تدوین چشم اندازفصل اول: .

 متدولوژی -1-1

انداز عبارتست از تصویر مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستیابی در حوزه فناوری که در یک افق  چشم

 انداز، بیان صریح سرنوشتی است که فناوری به گردد. به عبارت دیگر چشم زشی جامعه تعیین میزمانی بلندمدت و متناسب با مبانی ار

 ای است که کشور در جستجوی خلق آن است.  کند و تصویر آیندهسوی آن حرکت می

ته باشد. این ی زمانی دست یافانداز تصویری از وضعیت یک کشور است، زمانی که به اهداف و راهبردهای خود در یک بازهچشم

های تعیین شده کیفی در سند، ارتباط مستقیم های راهبردی و هدفشود که چالشانداز در قالب یک بیانیه به نحوی تنظیم میچشم

عنوان هماهنگی بین جامعه و تصویر آینده در بیان کلمات و و معناداری با یکدیگر داشته باشند؛ نیازهای جامعه را در آینده و حال، به

 پردازی سند استفاده نماید.ی، ارزشی، مقدس و نهادینه برای عبارتبیا کلمات و جملات آرمانی، قابل دست ت یکسان نماید؛ و ازجملا

تواند مسیر توسعه فناوری را همواره  نگرانه تعریف شده باشد، می انداز توسعه فناوری اگر به صورت دقیق، جامع و آینده چشم

گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( قرار گیرد. آگاهی  مانند چراغی در افق بلندمدت، فراروی کنشهدفمند و جهت دار نماید و 

 های اثرگذار یاری دهد.انداز توسعه فناوری نیز می تواند آنها را در اتخاذ تصمیمات کلیدی و سیاست گذاران به چشمکامل سیاست

ها  باشند. لکن برخی مدل انداز مشخص و صریح می دارای گام تدوین چشمهای تدوین راهبرد ملی  انداز، اکثر مدل از منظر چشم

ریزی راهبردی ملی اشاره نکرده ولی به تدوین اهداف بلندمدت نیز وجود دارند که به مراتب به وجود چنین عنصری در برنامه

تعهد، انگیزه، هیجان و انرژی را در میان انداز در اسناد ملی توسعه فناوری از این بابت است که اند. ضرورت تدوین چشمپرداخته

ساز کلان،  انداز یک رکن جهتنمایند. چشمگران دخیل در توسعه فناوری افزایش داده و مقصدی را برای رسیدن ترسیم می کنش

 گذاری فناوری باشد. های مختلف انتخاب، اکتساب و سیاستساده و قابل انتقال را ترسیم کرده تا راهنمای گام

عنوان بخشی از فرآیند تدوین برنامه راهبردی توسعه( های مختلفی )بهانداز بر اساس مدلدبیات مدیریت راهبردی، چشمدر ا

توان نتایج حاصل از بررسی این اند، اما میها برای تدوین راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهتعریف شده است. اگرچه غالب این مدل
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های تدوین راهبرد انداز در سطح ملی استفاده نمود. برای این منظور، در زیر چهار نوع از مدلشمتعاریف متفاوت را برای طراحی چ

انداز در تدوین ها و نیز مطالعات تطبیقی تدوین چشم گردند. از بررسی این مدلاند، بررسی میانداز پرداختهبنگاه که به تعریف چشم

 گردد.داز توسعه فناوری در سطح ملی استخراج میاناسناد دیگر، یک چارچوب کلی برای تدوین چشم

شود تا نسبت به چگونگی شوند، سعی میانداز که در ادبیات مدیریت راهبردی استفاده می های تدوین چشم در ابتدا با بررسی مدل

 انداز در اسناد ملی توسعه فناوری بینش حاصل شود.  تدوین چشم

 مدل دیوید

« خواهیم برسیم؟ خواهیم بشویم و به کجا می ما چه می»ها بر اساس پاسخ به سوال انداز در بنگاهبر اساس این مدل، بیانیه چشم

انداز باید کوتاه، و ترجیحاً یک جمله باشد، و از همه ذینفعانی که ممکن است ورودی و اطلاعاتی  شود. بیانیه چشمتوسعه داده می

رهبری »انداز یک مؤسسه حسابداری مدیریت عبارتست از:ود. برای مثال، چشمبرای  تدوین آن در اختیار داشته باشند، استفاده ش

 «. دهنده، و اجرای حسابداری مدیریت و مدیریت مالی جهانی در آموزش، تأییدکننده و گواهی

و عناصر بالادست های اولیه  عنوان ورودی های ابتدایی در تدوین راهبرد، بهعنوان یکی از فرآیندانداز بهبراساس نظر دیوید، چشم

انداز نیز با بررسی محیط داخل و خارج و نیز با دریافت (. تدوین چشم1381نماید )دیوید،  های این فرآیند نقش ایفا می در تمام قدم

 پذیرد.ریزی راهبردی صورت میبازخورد از تمام مراحل برنامه

 مدل پاتریك لوئیس

-دهد و یک تصویر ایده آل، واحد و جذاب از آینده ترسیم میپاسخ می« نیمخواهیم ایجاد کچیزی می چه»انداز به سوالچشم

کند. به زبان ساده هایی است که شور و اشتیاق و هیجان را در افراد و هنگام کار القا و الهام میانداز تصویر جذابی از وعده نماید. چشم

 کند. ه آینده را مشخص میباشد کانداز مشترک، یک تصویر شفاف و مورد تائید ذینفعان میچشم

ها، گیریانداز ساختاری را که راهنمای تمام تصمیمبه منظور مشخص و روشن نمودن و نیز تعریف فردای جدید، چشم

باشد، بر روی ای که معمولاً کمی دورتر از دسترس میانداز برای رسیدن به آینده آورد. چشم ها و کارها باشد، فراهم می ریزی برنامه
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انداز یک نیروی محرک است که باعث یک تلاش و جستجوی  کند. چشم ای سازمانی و منابعی که باید توسعه بیابند تمرکز میهقوت

 شود. بی پایان برای موفقیت و برتری می

 مدل آلیسون

وفقیت چگونه م»انداز به سوال . بیانیه چشم(Allison and Kaye, 1998)انداز تصویر راهنمای موفقیت است  در این مدل، چشم

هایشان را گسترش دهند و به ها را به مبارزه و چالش بطلبد تا قابلیتانداز باید گروه دهد. چشم جواب می« است و شبیه چیست؟

 اهدافشان برسند. 

ز اندا است، جایگاهی مشابه با دیوید برای تدوین مأموریت و چشم  آلیسون در فرآیندی که برای مدیریت راهبردی طراحی نموده

ریزی، اولین گام در فرآیند اصلی تدوین استراتژی  اند. او معتقد است که پس از کسب آمادگی و حصول مقدمات اولیه برنامهقائل شده

 انداز مطلوب و آرمان باشد.  ساز( باید تدوین چشم )بعنوان رکن جهت

انداز خارجی بر روی خارجی را در نظر بگیرد. چشمانداز  انداز داخل و هم چشم انداز مؤثر باید هم چشم از نظر وی، بیانیه چشم

انداز  شود، تمرکز دارد. هنگامی که چشمکند و متفاوت مییابد، تغییر می اینکه اگر بنگاه به اهدافش برسد جهان چگونه بهبود می

 . شودانداز داخلی تعیین می ای برای تغییر جهان دارد، چشمخارجی بیان نمود که بنگاه چگونه برنامه

آید و نیز احساس و بینش  ها و گفتگوها بیرون میها و نگرشی که از بحثانداز با ایدهنویس بیانیه چشمدر این مدل پیش

گردد. تمامی ذینفعان باید در طوفان فکری ابتدایی و نیز بعضی از شود، آغاز می مشترکی که از مسیر )جهت( و انگیزه ایجاد می

 گفتگوها حاضر باشند.

 میلان  مدل مك

انداز ریشه در واقعیت دارد، اما روی آینده  باشد. چشمخواهیم بشویم، می انداز تصویر ذهنی قوی از آنچه که ما در آینده می چشم

ها، تمرکز بر روی مأموریت و گسترش افق با استفاده از بیانیه  انداز، فرآیندی شامل روشن نمودن ارزش نماید. تدوین چشم تمرکز می

آورد و جرقه ارزیابی و یادگیری های کسب و کار فراهم میهای خلاقانه برای چالشانداز، راه و روش است. تدوین چشم انداز چشم

 پیوسته در سازمان را بوجود می آورد. 
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-انداز سازمان عبارتند از: هماهنگی و متناسب کردن کار افراد مختلف، کمک به همه برای تصمیم از نظر وی دلایل تدوین چشم

آل شرایط فعلی، و ایجاد ای برای برنامه ریزی کسب و کار، به چالش کشیدن اوضاع راحت و غیر ایدهگیری، ایجاد اصول و پایه

 رفتارهای متجانس و موافق در افراد به صورت قابل توجه.

انداز در سیم افق چشمانداز بنگاهی و نیز کسب آگاهی از مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته، ترهای تدوین چشمبا بررسی مدل

 انداز در شکل زیر نشان داده شده است. رسد. مراحل تدوین چشمکلی به انجام می یرحلهچهار م

 

 انداز پردازی . چارچوب پیشنهادی در چشم1-2 شکل 

 

 

 ندازپردازی اچشم

اندازبیانیه ابتدایی چشم  هوشمندی فناوری  مبانی سند  

افق 

 زمانی

جایگاه و 

 رتبه

حوزه  کاربرد پذیریرقابت

 فعالیت

 پنل ذینفعان

 

بررسی اسناد  

 بالادستی

 

 دریافت بازخورد

  

پایش محیط داخل و  

 خارج در تحلیل عملکرد

و ها اولویترویکرد توسعه،  

 هاسبک اکتساب در راهبرد

 هااقدامات و سیاست 

مطالعات  

 الگوبرداری

نظرسنجی  

 متخصصین

 بیانیه نهایی
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  باشد: ی کلی به شرح زیر میانداز در چهار مرحلههمانطور که اشاره شد مراحل ترسیم افق چشم

 اندازترسیم چشمو اولیه  اطلاعاتآوری جمع (1

 پذیرد:های زیر صورت میانداز از راههای لازم برای ترسیم چشمآوری ورودیجمع

 های راهبردی مطالعات الگوبرداری: استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمینه توسعه فناوری -آوری اطلاعات اولیهجمع

-رها، مانند هدفهای ترسیم شده در سایر کشوتوان از آیندهانداز است. در این زمینه میروشی دیگر در ترسیم چشم

 انداز داخلی بهره برد. های کاربردی قابل تأکید، و غیره برای تعیین افق چشمهای بلندمدت، حوزهگذاری

 انداز، ضروری است تا با دستی: پیش از شروع هر بحث دیگر تدوین چشمبررسی اسناد بالا -آوری اطلاعات اولیه جمع

ای کلان تدوین شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوری هها و راهبردبررسی اسناد بالادستی، طرح

دادن به های آینده پیرامون فناوری حاصل گردد. این تصویر در شکلموجود در جامعه، تصویری از بستر فعلی و نگاه

 انداز نقش مهمی بر عهده دارد.  های چشم مؤلفه

 یک نتیجه بر پایه یک مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده نظرسنجی متخصصین: بیان  -آوری اطلاعات اولیه جمع

های لازم های تأمین ورودیشود، یکی دیگر از راه که از اطلاعات و منطق افراد آشنا با موضوع مورد نظر حاصل می

ی در رو سهم قابل توجه ها و تفکرات خبرگان حوزه فناوری از آینده پیشانداز است. اندیشهبرای ترسیم افق چشم

 انداز دارد.  ترسیم چشم

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم (2

های حاصل از مراحل شود. در این مرحله بر مبنای ورودیگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

ارزشی تدوین شده انداز در چارچوب اصول قبل )هوشمندی فناوری، اطلاعات اولیه، اصول ارزشی(، به ترسیم افق چشم

انداز، گیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمانداز بنگاهی و نیز با بهرههای تدوین چشمشود. با بررسی مدلپرداخته می

انداز در سطح ملی توجه شود. بر این اساس، های افق چشمانداز و نیز ویژگیهای ضروری چشملازم است تا به مؤلفه

 سعه فناوری در سطح ملی به شرح زیر است:انداز توهای یک چشمویژگی
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 ریزی راهبردی با دریافت بازخورد از تمام مراحل برنامهنیز انداز باید با بررسی محیط داخل و خارج و تدوین چشم

 صورت گیرد.

 انداز باید به تصویری شفاف و مورد تأیید همه ذینفعان منجر شود.چشم 

 ها و منابعی که باید  باشد، بر روی قوت ه معمولاً کمی دورتر از دسترس میای کانداز باید در رسیدن به آینده چشم

 توسعه بیابند تمرکز کند.

 انداز خارجی( و نیز تصویر مطلوب در محیط انداز هم باید بر چگونگی تغییر محیط در خارج )چشمدر تدوین چشم

 انداز داخلی( تمرکز صورت پذیرد.داخل )چشم

 :1های زیر باشدی مؤلفهاز ملی باید دربرگیرندهاندهمچنین، یک افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 ی عددی توانمندی فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جایگاه و رتبه 

 ذکر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی 

 ل ارزشیدرنظرگیری ملاحظات اصو 

 پذیری فناوری تولیدیتوجه به سطح رقابت 

 ی کاربرد فناوری تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بکارگیری 

                                                 

بیانیوه  انوداز در  هوا ماننود افوق چشوم    هایی هستند که وجوود بعضوی از آن  ها درحقیقت مجموعه مؤلفهها باهم نیست. اینی تمام این مؤلفهانداز لزوماً دربرگیرندهیک بیانیه چشم 1
 ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.
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 اندازسازی بیانیه اولیه چشمتأیید و نهایی (3

گران و مشاوران در مرحله قبل باید برای نهایی شدن به تأیید کمیته راهبری توسط تحلیلانداز تعریف شده چشم

مسئول توسعه فناوری، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. این تأیید علاوه بر نمایش صحت آینده ترسیم 

 شود. یز منجر میهای آینده فناوری نشده، به همگرا شدن نظرات خبرگان در مورد هریک از مؤلفه

 دریافت بازخورد از سایر مراحل (4

انداز تعریف شده در این بخش عبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامترسیم چشم

گام لازم  تواند ماهیتی خارج از واقعیت و غیرعملیاتی داشته باشد. بنابراین در اینها میبدون دریافت بازخورد از سایر گام

ها( مورد های کلان، تحلیل عملکرد، و وضع سیاستانداز اولیه تعریف شده با انجام هر گام )تعیین راهبرداست تا چشم

 های آن صورت پذیرد. بازنگری قرار گرفته و تغییرات لازم در مؤلفه

و  ها )هوا، آب  اه فناوری مدیریت آلایندهراهبردی و نقشه ربه بررسی جزییات هریک از مراحل تدوین چشم انداز سند در ادامه 

 پرداخته خواهد شد. خاک( در صنعت برق ایران،

 مطالعات تطبیقی -1-2

همان طور که در بررسی چهارچوب نظری تبیین بیانیه چشم انداز و فرآیند منتخب تدوین چشم انداز اشاره شد.بررسی ابعاد چشم 

تووان از آن در تودوین بیانیوه چشوم انوداز       ر کشورها، منبع مناسبی است که میاندازی توسعه فناوری های کاهش آلاینده ها در سای

استفاده کرد.بر اساس نظرات خبرگان ، مطالعات تطبیقی در حوزه کشورهای آمریکا، آلمان، هند، چین، اندونزی، ژاپن، کره جنووبی و  

 روسیه صورت گرفت.
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 کاهای کشور آمری محیطی نیروگاه مطالعه تطبیقی اثرات زیست -1-2-1

 مقدمه -1-2-1-1

ها گذشته  ها از ساخت و استفاده آن هایی که سال ها از فنّاوری متحده آمریکا و استفاده آن های برق در ایالات قدیمی بودن نیروگاه

( هنوز بخش بزرگی EIA)1اداره اطلاعات انرژی بر اساس گزارش ای باشد. است سبب شده تا تولید برق در این کشور، فرآیند آلاینده

زیست بارها های طرفدار محیط  ( این در حالی است که گروه2-2 شکل شود ) سنگ تولید می تولیدی در آمریکا با کمک زغالاز برق 

های  ها به معنای از بین بردن محیط زیست است. حجم بالای آلایندگی نیروگاه اند استفاده از این قبیل نیروگاه اعلام کرده

های جایگزین در کنار  شده است ولی هزینه بالای ساخت نیروگاه ای است که بارها در کنگره مطرح سنگی در آمریکا مسئله زغال

به گزارش اداره اطلاعات انرژی  موکول شود. ها به آینده سنگ سبب شده است تا تعطیلی آن قیمت پایین برق تولیدی توسط زغال

 4سنگی تولیدشده بود که این سهم معادل  های زغال درصد از برق تولیدی در آمریکا در نیروگاه 42میلادی  2011آمریکا در سال 

های  که سهم نیروگاه الیدرصد بود درح 25های گازی در تولید برق در آمریکا برابر با  ساعت است. سهم نیروگاه هزار میلیارد کیلو وات

 .[1] درصد بوده است 19ای در این عرصه تنها  هسته

                                                 

1
 Energy Information Administration 
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 2012سبد انرژی کشور آمریکا در سال  2-2 شکل 

 

 1990نسبت به  %36این کشور به میزان  2010المللی انرژی میزان تولید برق در سال  آژانس بین 2013بر اساس گزارش سال 

محیطی شروع به  های مختلف زیست ( با توجه به شرایط موجود، دولت فدرال در بخش3-2 شکل افزایش یافته است؛ )

 .[2] های جدی نموده است گذاری سیاست
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 ] 3[میزان تولید سالانه برق در کشور امریکا  3-2 شکل 

   

 بررسی ساختار -1-2-1-2

شود. کنند، پرداخته می محیطی ایفا می هایی که  نقش موثری در کنترل آلودگی زیستدر این بخش به بررسی مهمترین ارگان

گیرند، وظیفه تدوین سیاست و ارائه راهبرد و رویکردهای کلان در کنترل آلودگی  بخش قرار میطور کلی بازیگرانی که در این  به

 محیطی را برعهده دارند. زیست

 1(EPAسازمان حفاظت محیط زیست ) -1-2-1-2-1

EPA  یاUS EPA ها و محیط زیست ایجاد شده  منظور محافظت از سلامت انسان های دولت فدرال است که به یکی از سازمان

 کند. ها بر پایه قوانین کنگره کار می است. این سازمان از طریق تصویب و اعمال دستورالعمل

                                                 

1
 Environmental Protection Agency 
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EPA آغاز کرد. رئیس این  1970ال متحده ریچارد نیکسون شکل گرفت و کار خود را در س جمهور سابق ایالات توسط رئیس

ای  در واشنگتن قرار گرفته و دفاتر منطقه EPAرسد. دفتر مرکزی  شود و به تائید کنگره می جمهور انتخاب می سازمان توسط رئیس

بر محیطی پژوهش و آموزش منطبق  کند. این سازمان در راستای ارزیابی زیست آزمایشگاه فعالیت می 27آن در بالغ بر ده منطقه و 

محیطی با در نظرگیری  کند. مسئولیت نگهداری و نظارت بر اجرای استانداردهای ملی تحت عنوان قوانین زیست آن کار می

همچنین با تمامی صنایع و تمامی سطوح  EPAهای ایالتی، فدرالی و محلی در حوزه کار سازمان است. سازمان  ملاحظات دولت

 .[4]نماید  سازی انرژی همکاری می های جلوگیری از آلودگی و بهینه دولت در یک گستره وسیع در حوزه برنامه

 اند از: دفاتر سازمان عبارت

(OA)دفتر ریاست 
1 

(OARM)دفتر ریاست و مدیریت منابع 
2 

(OAR)دفتر هوا و تابش 
3 

 (OSWER) 4های اضطراری دفتر پسماند و واکنش

(OWدفتر آب 
5) 

 (OC SPP) 6دفتر حفاظت شیمیایی و پیشگیری از آلودگی

(OCFO)دفتر منابع مالی 
7 

                                                 

1
 Office of the Administrator 

2
 Office of Administration and Resources Management 

3
 Office of Air and Radiation 

4
 Office of Solid Waste and Emergency Response 

5
 Office of Water 

6
 Office of Chemical Safety and Pollution Prevention 

7
 Office of the Chief Financial Officer 
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1دفتر اجرا و تخمین پذیرش
 (OECA) 

2محیطی دفتر اطلاعات زیست
 (OEI) 

3دفتر مشاوره عمومی
 (OGC) 

 (OIG) 4دفتر بازرسی کل

 (OITA) 5ای المللی و قبیله دفتر امور بین

 (ORD) 6دفتر تحقیق و توسعه

 پردازیم. میای از عملکرد سه دفتر اصلی  در ادامه به خلاصه

 (OAR)دفتر هوا و تابش 

ها و  شود. همچنین به بررسی سیاست ها و مباحث مرتبط پرداخته می های ملی در خصوص آلودگی در این دفتر به توسعه برنامه

و صورت کلی این بخش مسئول مدیریت اجرای هوای پاک و انرژی اتمی  پردازد. به قوانین کنترل آلودگی هوا و تماس با تابش می

 .[5] کند محیطی قابل اجرا را پیگیری می نیز سیر قوانین زیست

 

 

 

                                                 

1
 Office of Enforcement and Compliance Assurance 

2
Office of Environmental Information 

3
 Office of General Counsel 

4
 Office of Inspector General 

5
 Office of International and Tribal Affairs 

6
 Office of Research and Development 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Office_of_Enforcement_and_Compliance_Assurance
http://en.wikipedia.org/wiki/Office_of_Enforcement_and_Compliance_Assurance
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 (OW)دفتر آب 

های  ها، آبزیان و اکوسیستم ها، حوزه کند تا آب آشامیدنی ایمن باشد. همچنین بازیابی و حفظ اقیانوس دفتر آب ضمانت می

علاوه ایجاد زیستگاه سالم  کند. به حی را فراهم میهای اقتصادی و تفری کشاورزی برای حفاظت از سلامت انسان، حمایت از فعالیت

 وحش را بر عهده دارد. ها، گیاهان و حیات برای ماهی

این دفتر مسئول اجرای قانون آب پاک و قانون آب آشامیدنی سالم است و اجرای سایر قوانین برای حفاظت و حمایت از آب را  

 .[6] کند کنترل می

 (OSWER)های اضطراری  العمل مرکز مواد زائد جامد و عکس

های برای دفع  های اضطراری در راستای سیاست گذاری  و هدایت جهت ایجاد دستورالعمل العمل مرکز مواد زائد جامد و عکس

 .[7] کند سازی زیرزمینی و مدیریت زباله فعالیت می های خطرناک و مخازن ذخیره زباله

 (NCEE) 1و محیط زیستمرکز ملی اقتصاد  -1-2-1-2-2

های فنی در زمینه  کند، ارائه دهنده یک منبع متمرکز از مهارت عمل می EPAهای  عنوان یکی از زیرمجموعه این مرکز که به

 .[8]های محیط زیستی است  وتحلیل اقتصاد و قوانین و سیاست تجزیه

NCEE کند: صورت کلی اهداف زیر را دنبال می به 

 های تحلیل اقتصادی تحقیق و توسعه در روش انجام و نظارت بر روی 

 های اقتصادی  تولید گزارشEPA 

 وتحلیل اقتصادی ها برای انجام تجزیه ایجاد دستورالعمل 

 سازی و ارائه اطلاعات اقتصادی در آژانس ترویج ثبات در آماده 

                                                 

1
 National Center of Economic and Environment 
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آوردن اطلاعات در موارد زیر انجام منظور فراهم کردن منبعی برای بدست  وتحلیل اقتصادی را به تجزیه NCEEعلاوه بر این 

 دهد: می

 ها ها و تکنیک بررسی مزایا، هزینه 

 ها و تدابیر تأثیر اقتصادی مدل 

 های تشویقی اقتصادی مکانیسم 

NCEE وتحلیل  سلامت محیط زیست برای بهبود اطلاعات ارزیابی ریسک مورد استفاده در تجزیه  به بررسی مسائل مربوط به

 پردازد. اقتصادی می

 های اقتصادی است. پردازد، مشوق ی که این بخش به آن مییها یکی از قسمت 

 گذاری برای تغییر در مصرف و تولید جامعه موجود است: صورت کلی دو نوع ابزار اصلی سیاست به

برای شود( که در آن از یک سری استانداردها  عنوان دستور و کنترل معرفی می های سنتی نظارتی )گاهی اوقات به روش

 شود. جلوگیری از آلودگی استفاده می

کننده استفاده  های اقتصادی برای اصلاح تولیدکننده و رفتار مصرف های تشویقی اقتصادی که از یک سری تشویق سیاست

 شود. می

مصرف و تولید برایهای سنتی  روش  

 های سنتی وجود دارد: دو نوع رویکرد اساسی از روش

ها باید به حدود استاندارد  ها صرفاً با انجام این روش های کنترل اجباری که تولیدکننده فناوریاحی، فنّاوری یا استانداردهای طر

 برسند.

ترین روش برای رسیدن به استاندارد را خود عملکرد بر پایه استاندارد که تولیدکنندگان آزاد هستند، بهترین و در دسترس

 صورت آزادانه انتخاب کند. به
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محیطی است؛  های نظارتی و داوطلبانه سنتی ابزار ارزشمندی برای برخی از مسائل زیست های سیاست روشبا وجود اینکه 

های اسیدی تا تغییرات  محیطی از باران ای از مسائل زیست های تشویقی در حال تبدیل به روشی محبوب برای طیف گسترده سیاست

 کند. اقلیم شده است. این سیاست تشویق به کاهش آلایندگی می

 توان به موارد زیر اشاره کرد: از رویکردهای موجود در بازار می

 های قابل صدور در بازار سامانه 

 ها و جرائم مالیات انتشار، هزینه 

 یارانه 

 هایی از یارانه و مالیات ترکیب 

ها همواره سودمند  برده شد، یک سری رویکردهای ترکیبی هم وجود دارد. البته این روش هایی که تاکنون نام علاوه بر روش

های انگیزشی نیز دارند مورد استفاده قرار  نیستند ولی به علت اینکه همزمان با کاهش سطح انتشار با استفاده از کنترل انتشار، روش

 گیرند. می

 های آمریکا بر اساس استانداردهای محیطی بررسی چارچوب نظارتی در نیروگاه -1-2-1-3

EPA پردازیم. کسری قوانین پرداخته است، در ادامه به بررسی این قوانین میمنظور کاهش آلایندگی به تصویب ی به 

 استانداردهای هوا -1-2-1-3-1

های هوا، با در  ، در اعلامیه هوای پاک، استانداردهای ملی کیفیت هوای محیط برای آلایندهEPAمیلادی، توسط  1990در سال 

. در اعلامیه هوای پاک، دو نوع استاندارد کیفیت هوا تعریف ها بر سلامت جامعه و محیط زیست تدوین شد نظر گرفتن اثرات سوء آن

 شده است.

 استانداردهای اولیه 
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هایی را برای حفاظت بهداشت عمومی در نظر گرفته و در آن سلامت و بهداشت افراد  استانداردهای اولیه که محدودیت

 د توجه قرار گرفته است.جامعه مانند بیماران مبتلا به آسم، کودکان و افراد سالخورده مور« حساس»

 استانداردهای ثانویه 

منظور حفظ رفاه عمومی، همچون مقابله با کاهش قابلیت دید، صدمات وارده به  هایی به در استانداردهای ثانویه محدودیت

 گردد. می لحاظهای اقتصادی  ها و سایر ارزش وخاک، محصولات کشاورزی، پوشش گیاهی، ساختمان وحش، آب حیوانات، حیات

آلاینده  6، استانداردهای ملی کیفیت هوای محیط را در رابطه با «ریزی کیفیت هوا و استانداردها برنامه»در رابطه با  EPAدفتر 

تدوین « های معیار آلاینده»اکسید گوگرد( موسوم به  اکسید نیتروژن، ازون، سرب، ذرات معلق، دی اصلی هوا )منواکسید کربن، دی

3حجمی،  ppmگیری برحسب  احدهای اندازهنموده است. و
mg/m  3و

 g/m ارائه شده 1-2 جدول در باشند. این استانداردها هوا می 

 .[9است ]

 ملزم به انجام موارد ذیل است: EPAبر اساس قانون هوای پاک، 

  سال یکبار 5آلاینده عمده هوا، هر  6بازنگری استانداردهای بهداشت عمومی در رابطه با 

 بر اساس جدیدترین «حفظ بهداشت عمومی در یک محدوده قابل اطمینان»روز نمودن استانداردها در صورت لزوم،  به ،

 و بهترین دستاوردهای علمی

 ها، به هنگام تعیین  های اجرائی آن داشت و سلامت عمومی بدون در نظر گرفتن هزینهمدنظر قرار دادن به

 استانداردهای کیفیت هوا
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 استانداردهای ملی کیفیت هوا در محیط 1-2 جدول 

*مقدار استاندارد نوووع آلاینده
 نوع استاندارد 

   (COمنواکسید کربن )
3) ساعته 8متوسط 

mg/m10  )ppm9 اولیه 
3) ساعته 1متوسط 

mg/m 40 )ppm 35 اولیه 

   (NO2اکسید نیتروژن ) دی

3) متوسط حسابی سالانه
g/m 100) ppm 053/0 اولیه و ثانویه 

   (O3ازون )

3) ساعته 1متوسط 
g/m 235 )ppm12/0 اولیه و ثانویه 

×ساعته 8متوسط 
 (3

g/m 157)ppm 08/0 اولیه و ثانویه 

   (Pbسرب )

3 متوسط فصلی
g/m 5/1 اولیه و ثانویه 

  میکرومتر و یا کمتر 10ذرات معلق با قطر  (10PMذرات )

3 متوسط حسابی سالانه
g/m 50 اولیه و ثانویه 

3 ساعته 24متوسط 
g/m 150 اولیه و ثانویه 

  کمتر میکرومتر و یا 5/2ذرات معلق با قطر  ( 2.5PMذرات )
3 ×متوسط حسابی سالانه

g/m 15 اولیه و ثانویه 

3 ×ساعته 24متوسط 
g/m 65 اولیه و ثانویه 

   (SO2اکسید گوگرد ) دی

3) متوسط حسابی سالانه
g/m 80 ppm (03/0 اولیه 

3) ساعته 24متوسط 
g/m 365 ppm (14/0 اولیه 

3) ساعته 3متوسط 
g/m 1300 ppm (50/0 ثانویه 

 های معادل تخمینی هستند. مقادیر داخل پرانتز، غلظت *

 1999، در سال 1997اند. این مقادیر نسبت به استانداردهای سال  تنها جهت آگاهی ارائه شده 2.5PMساعته ازون و استانداردهای  8استاندارد  *

 .اند میلادی بازنگری و تجدیدنظر شده

منظور  ساعته، به 8ساعته )بر اساس اثرات بهداشتی( با یک استاندارد جدیوود  1صورت استاندارد اولیه  استاندارد قبلی ازون به

مقدار استاندارد را  EPAساعته،  8تر، جایگزین گردیده است. در تدوین استاندارد  های مواجهه طولانی زمان محافظت در برابر مدت

 گرفته است. در نظر ppm 08/0معادل 

 EPA  2.5استانداردهای اولیه ذرات را با افزودن یک استاندارد جدید سالانهPM  3معادل
g/m 15  24و یک استاندارد جدید 

3معادل   2.5PMساعته 
g/m 65  10مورد تجدیدنظر قرار داده است. همچنین استاندارد سالانهPM  3معادل

g/m 50  و استاندارد
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3، معادل 10PMساعته  24
g/m 150  را با تغییر شکل استاندارد، تنظیم نموده است. مقادیوور استانودارد سرب در رابطه با اثرات

3میلادی مورد بازنگری قرار گرفت و مقوودار آن  1978بهداشتی در سال 
g/m 5/1 ماه یکبار(  3صورت متوسط فصلی )هر  و به

ابق با استاندارد اولیه آن است. دو مقدار استاندارد در رابطه با اثرات بهداشتی تعیین گردید. استاندارد ثانویه برای سرب مط

وجود دارند. در هر دو نوع  ppm 35ساعته معادل  و دیگری استاندارد یک ppm 9ساعته، معادل  8منواکسیدکربن، یکی استاندارد 

تصمیم خود را در رابطه با حفظ مقادیر  EPAاز، تجاوز نماید. استاندارد، نباید بیش از یکبار در سال، مقادیر منواکسیدکربن از حد مج

وجود ندارد. مقادیر  COمیلادی اعلام نمود. استاندارد ثانویه نیز برای  1994کنونی استاندارد در رابطه با منواکسیدکربن در سال 

اد گردیده است. استانداردهای اولیه و میلادی پیشنه 1995در سال  EPAاکسید نیتروژن، توسط کنونی استاندارد در رابطه با دی

 EPAگردند.  گیری می صورت متوسط سالانه اندازه است که به ppm 053/0اکسید نیتروژن، هر دو معادل  ثانویه در رابطه با دی

 میلادی صادر نمود. 1996اکسید نیتروژن در اکتبر  تصمیم نهایی خود را در رابطه با استانداردهای دی

اکسید گوگرد اعلام  رأی نهایی خود را در رابطه با حفظ مقادیر کنونی استانداردهای دی EPAمیلادی،  1996در ماه می سال 

اساس متوسط سالانه معادل  و دیگری بر ppm 14/0ساعته، معادل  24، یکی بر اساس متوسط SO2نمود. دو استاندارد اولیه برای 

ppm 030/0 باشند. غلظت  میSO2 بار در سال تجاوز نماید، اما از مقادیر  ساعته، ممکن است بیش از یک 24رد از مقادیر استاندا

یک برنامه جدید برای مشخص نمودن میزان  EPAمیلادی،  1997استاندارد سالانه، هرگز نباید تجاوز نماید. در ژانویه سال 

های  ، در موقعیتSO2مدت  کزیمم و کوتاهها و خطرات بهداشتی، در رابطه با آسم حاصل از مواجهه با مقادیر ما پتانسیل ریسک

اساس متوسط  بر ppm 50/0میلادی، به میزان  1993در سال  EPAمختلف محلی وضع نمود. استانداردهای ثانویه توسط 

 استاندارد ثانویه نباید بیش از یکبار در سال از مقادیر مجاز تجاوز نماید. SO2ساعته حفظ گردید. میزان غلظت  سه

 (MATS)استانداردهای کاهش جیوه و مواد سمی موجود در هوا  

تن در سال بوده است که این میزان انتشار معادل  55سنگ در آمریکا  میزان انتشار جیوه ناشی از احتراق زغال 2002در سال 

های  منتشره از نیروگاهساخت در این کشور است. در این سال میزان جیوه  % از کل میزان انتشار جیوه از منابع انسان37/46
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های  بوده است. سهم نیروگاه kg/GWh01/0ها  تن در سال بوده و فاکتور انتشار جیوه از این نیروگاه 2/44سنگ سوز معادل  زغال

 .[10% است ]6/32سنگ سوز آمریکا از میزان انتشار جیوه در جهان  زغال

تن بوده است که با در نظر گرفتن میزان تولید برق از این  53وز سنگ س های زغال میزان انتشار جیوه از نیروگاه 2005در سال 

 kg/GWh 2005سنگ سوز آمریکا در سال  های زغال ( میزان فاکتور انتشار جیوه نیروگاهTWh 956/2153ها در این سال ) نیروگاه

 .[12و 11یکا افزایش یافته است ]سنگ سوز آمر های زغال رسیده است؛ بنابراین میزان فاکتور انتشار جیوه از نیروگاه 0246/0

های  های با سوخت هوا ناشی از نیروگاه یها اولین استاندارد ملی کاهش جیوه و سایر سموم آلاینده EPA،  2011دسامبر 16در 

سمی های  ها همچنان کنترلی بر انتشار آلاینده ، برخی از نیروگاه1990سال بعد از قانون هوای پاک  20فسیلی نهایی کرد. بیش از 

 داد. های کنترل آلودگی رخ می خود نداشتند و این باوجود پیشرفت فنّاوری

ها  نیروگاه تحت استانداردهای مذکور قرار گرفتند. نیروگاه 600های فسیلی در  واحد تولید برق با پایه سوخت 1400حدود 

ها  کنند. نیروگاه اکسین منتشر می آلی مانند دیهای خطرناکی از قبیل جیوه، سموم فلزی غیر جیوه، گازهای اسیدی و سموم  آلاینده

 متحده را دارند. ( در ایالات20-% 60%( و فلزات سمی دیگر )75%(، گازهای اسیدی )بیشتر از 50معمولاً سهم اصلی انتشار جیوه )

کنند، تقریباً  را کنترل می های قدیمی انتشار مواد سمی مذکور های جدیدتر و تعداد زیادی از نیروگاه این در حالی است که نیروگاه

 درصد واحدهای تولید برق موجود، دسترسی به تجهیزات کنترل آلودگی پیشرفته ندارند. 40

، سه صنعت در آمریکا تقریباً 1990در سال 
3

 :[13دادند ] کل جیوه را انتشار می 2

 سوزهای بیمارستانی زباله 

 سوزهای شهری زباله 

 ها نیروگاه 

علاوه  درصد میزان انتشار جیوه خود را کاهش دادند. به 95صنعت اول سالهاست که تحت نظارت استاندارد فعالیت کرده و تا  دو

 (2-2 جدول استانداردهای جیوه برای صنایعی مانند تولید سیمان و فولاد و سایرین در حیطه مجاز انتشار جیوه اعمال شده است. )
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 منابع انتشار جیوه در امریکا )تن بر سال( 2-2 جدول 

 صنعت موردنظر جیوهمیزان انتشار  2005 (1990)نسبت به  میزان کاهش

 ها نیروگاه 59 53 10%

 سوز شهری زباله 57 2 96%

 سوز پزشکی زباله 51 1 98%

 

ها منجر به  های فلزات سنگین غیر جیوه در نیروگاه اعمال آخرین قانون وضع شده برای انتشار جیوه گازهای اسیدی و آلاینده

 گردد: موارد زیر می

 سنگ درصد انتشار جیوه ناشی از احتراق زغال 90جلوگیری از 

 ها درصدی گازهای اسیدی از نیروگاه 88کاهش 

 ها از نیروگاه (SO2)اکسید گوگرد  درصدی دی 41کاهش 

علاوه، وجود این استانداردها  ها را نیز همراه دارد. به های نظارتی برای نیروگاه استانداردهای جیوه و مواد سمی موجود در هوا الزام

 شود. جدید میهای  منجر به محدود کردن انتشار جیوه در نیروگاه

ها کمک  های کنترلی رایج، مواد سمی مضر هوا را کاهش داده و به مدرن سازی خطوط قدیمی نیروگاه کارگیری دستگاه به

 (3-2 جدول کند. ) می

 های هوا های کنترلی موجود آلاینده فناوری 3-2 جدول 

 های کنترلی موجود فناوری آلاینده

، کربن فعال (FGD)همراه با گوگردزدایی گاز دودکش  (SCR)سیستم کاهش کاتالیستی  جیوه
(ACI)ای ، کربن فعال همراه با فیلترهای پارچه(FF) های الکترواستاتیک  نشین کننده یا ته

(ESP) 
 FF ،ESP فلزات غیر جیوه

 سازی احتراق( استاندارد عملکرد کار )نظارت، تنظیم و نگهداری جهت تائید بهینه اکسین و فوراندی

 ESPبا  FFهمراه با  DSI، (DSI، جذب خشک )FGD گازهای اسیدی

 FGD ،DSI اکسید گوگرد دی
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 های سمی هوا مجاز آلایندهتعیین حدود 

1قانون
MATS 2های خطرناک هوا حدود استانداردی را برای تمامی آلاینده (HAPs) های فسیلی با  های سوخت برای نیروگاه

گویند.  (NESHAP)های خطرناک هوا  مگاوات تعیین کرده است که به آن استاندارد ملی انتشار آلاینده 25ظرفیت بیشتر از 

آلاینده خطرناک هوای موجود در لیست قانون هوای پاک را  187کنند بسیاری از  های فسیلی استفاده می از سوخت هایی که نیروگاه

 .[14کنند ] منتشر می

اند، حدود آلودگی هوای فدرال بوده که همه صنایع ملزم به رعایت آن  شده استانداردهای انتشار که تحت برنامه مواد سمی نوشته

 .هستند

برای منابع جدید باید با حداقل آلودگی و کاهش انتشار در حین عملکرد بهینه همراه باشد.  (MACT)اوری کنترل حداکثری فن

 د.ن% از مقدار بهینه را پوشش ده88برای منابع موجود حداقل باید  (MACT)استانداردهای 

 باشد:ای می یک پروسه دومرحله MACTوضع استاندارد 

MACT  پایه(MACT Floor) گیرد. شود تعریف شده است و هزینه مدنظر قرار نمی که بر مبنای آنچه از منابع حاصل می 

EPA کند. ها و سایر موارد را لحاظ می ممکن است قوانینی فراتر از حدود پایه را وضع کند که هزینه 

 زمان موردنیاز برای رسیدن به حدود استاندارد:

 را رعایت کنند. MATSاستاندارد  منابع موجود چهار سال زمان دارند تا

زمان برای  دهد که این مدت نشان می EPAهای  که شامل سه سال زمان تعیین شده توسط قانون هوای پاک است. بررسی -

 اکثر منابع کافی است.

                                                 

1
 Mercury and Air Toxics Standards 

2
 Hazardous air pollutants 
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 های موردنیاز بهره بگیرند. توانند از یک سال اضافه برای نصب فناوری ها می تحت قانون هوای پاک، شرکت -

راهکاری برای واحدهای بحرانی جهت تنظیم یک برنامه با یک سال زمان بیشتر ارائه داده است. این راهکار در  EPAچنین هم

 گیرد. اعتقاد دارد این راهکار در موارد کمی مورد استفاده قرار می EPAبیانیه مخصوصی آورده شده است. 

 

 پیمان کیوتو

ای در مورد  برگزار کرد. نتیجه این اجلاس تنظیم معاهده در شهر کیوتوی ژاپن، سازمان ملل متحد اجلاسی را 1997در سال 

یافته ازجمله  کشورهای توسعه نامه، بر اساس این پیمان .ای که به پیمان کیوتو معروف شد نامه پیمان .بود ای کاهش گازهای گلخانه

درصد کاهش دهند. مبنای این کاهش  5.2میلادی تا  2012تا سال  ای خود را ژاپن ملزم شدند که میزان خروج گازهای گلخانه

( تا سال UNEP) المللی محیط زیست بین های سازمان بر اساس برنامه .در آن کشورها بود 1990ای در سال  گلخانه میزان تولید گاز

ترین گازهای سازنده  مهم اکسید کربن یکی از کنند و با اجرای این برنامه دی نامه را امضا کشور صنعتی این پیمان 36باید  2012

اند اما هنوز آمریکا و استرالیا به  امضا کرده کشور این پیمان را 140تاکنون  .بار در سطح جو کمتر خواهد شد 40ای  گلخانه گازهای

 .[15اند ] آن نپیوسته

 انداز کاهش آلودگی کربن چشم

یک برنامه اجرایی برای کاهش آلودگی کربن جمهور اوباما  وهوای رئیس تحت طرح تغییرات آب EPA، 2014ژوئن  2در 

 .[16]ها ارائه کرد  نیروگاه

درصد از سطوح انتشار  30های پاک منجر به کاهش انتشار کربن تا  طرح نیروگاه 2030طبق این برنامه در همه مناطق تا سال 

 رود. با نرخی معنادار پیش می 2020گردد. میزان کاهش از سال  می 2005موجود در سال 

 ریف اهداف:تع
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راهکارهای کاربردی را که در حال حاضر واحدها برای کاهش آلودگی کربن در بخش نیروگاهی به  EPAبرای تعریف اهداف،  

های با تولید کربن  ها و ترتیب برنامه گیرد، مورد ارزیابی قرار داد؛ که عبارتند از افزایش بازده انرژی، ارتقای عملکرد نیروگاه کار می

گذاری انرژی پاک و  ها برای ایجاد بهترین سیستم برای کاهش آلودگی کربن و ایجاد شاغل در راستای سرمایه این برنامه کمتر، تمام

 کاهش اتلاف انرژی و جلوگیری از هدر رفت منابع مالی باشد.

 دستیابی آسان به اهداف:

ها بوده  ی خود دارد. ایالات خودشان مسئول برنامهصورت ترکیبی از شرایط و وضعیت سیاس هر ایالت توانایی انتخاب اهداف را به

 ها کمک کنند و هدف را ارضا کنند. توانند در گستره وسیعی از امکانات به کاهش کربن نیروگاه و می

 تعریف اهداف:

EPA اکسید کربن از بخش نیروگاهی ارائه کرده است. اهداف میزان انتشار هر ایالت را به تفکیک برای کاهش دی 

پذیری لازم را برای تعیین نرخ هدف  هداف ایالتی برای واحدهای تولید الکتریسیته الزامی نیست. همچنین هر ایالت انعطافاین ا

 دارد. 2030مذکور تا سال 

 

 آید. فرمول اصلی مورد استفاده برای هدف ایالتی از رابطه زیر بدست می

 (LbSگیرند )پوند  های که سوخت فسیلی به کار می از نیروگاه CO2نرخ انتشار 

 ساعت( تولید الکتریسیته )مگاوات

 

 دهد. اطلاعات مخصوص هر ایالت یا منطقه در رابطه مذکور وارد شده و نتیجه معادله هدف مخصوص آن ایالت را شکل می
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کند. به همین منظور  هر ایالت به علت وجود ترکیب میزان انتشار و منابع انرژی مختص به خود از فرمول خاصی پیروی می

EPA دهد: یک ساختار دوبخشی پیشنهاد می 

است و هدف نهایی که بیانگر اغنای شرایط  2029تا  2020ساله از سال  هدف اولیه که بیانگر اغنای شرایط در میانگین دوره ده

 آن است. از  و پس 2030در پایان دور در سال 

 دستیابی آسان به اهداف:

تواند برحسب ترکیبی از میزان شرایط و اهداف سیاسی موجود اهداف خود را انتخاب کند. یک ایالت مجبور نیست  هر ایالت می

 ها وجود ندارد. های یکسان بر همه نیروگاه ا اجرا کند و هیچ الزامی برای اجرای برنامهر EPAدقیقاً همان ترکیب راهکارهای 

- EPA  یک هدف ایالتی مشخص در بخشIII(d)  قانون هوای پاک پیشنهاد داده که در آنEPA  باید بهترین سیستم برای

. ایالات نمایددستیابی به اهداف کاهش تعیین  را معرفی نماید و خطوط راهنمایی برای ایالات در راستای ((BSERکاهش آلودگی 

 کنند. ریزی می های کاهش انتشار برنامه بر پایه آن جهت برنامه

ها و واحدهای صنعتی  اکنون در بسیاری از ایالت کند )بلوک ساختاری( که هم چهار معیار را معرفی می EPAدر این راستا  -

 رود. ر میعنوان سیستم بهینه کاهش آلودگی کربن به کا به

های باصرفه و اثبات شده،  حل های ساختاری مذکور طبیعت وابسته بخش تولید انرژی را شناسایی کرده و به دنبال راه بلوک -

 د.نگرد می

- EPA یک بلوک ساختاری ملی ثابت برای کاهش میزان انتشار و بخش تولید انرژی،  های قبلی در مورد با استفاده از آنالیز داده

 (4-2 جدول رائه کرده است. )انتشار ا
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 های ساختاری برای کاهش انتشار بلوک 4-2 جدول 

 بلوک ساختاری شده در فرمول هدف ارزش اختصاص داده

های      بالا بردن میانگین نرخ حرارتی در نیروگاه
 سنگی به میزان شش درصد حرارتی بخاری زغال

 ها سازی مصرف سوخت در نیروگاه بهینه-
ارتقای تجهیزات و فرآیندها جهت استحصال حداکثری الکتریسیته برای هر -

 واحد
میزان یکسان الکتریسیته کارگیری کمترین میزان سوخت فسیلی با تعیین  به-

 شود که منجر به کاهش انتشار کربن می

بالا بردن راندمان واحدهای سیکل ترکیبی گازی موجود 
 درصد ظرفیت 70تا  (NGCC)و در حال ساخت 

 کارگیری منابع آلایندگی کمتر به-
ها با آلودگی کمتر در راستای تولید کمتر کربن باید رایج  کارگیری نیروگاه به -

 شود

های  ای و روش ارتقا تولید پاک شامل انرژی هسته
 تجدیدپذیر جدید

 کارگیری منابع تولید انرژی با نرخ انتشار صفر یا بسیار پایین به-
 ارتقا ظرفیت تولید انرژی تجدیدپذیر-

 کارگیری منابع بیشتر انرژی تجدیدپذیر شامل خورشیدی یا باد و ... به -
 رددگ که موجب کاهش انتشار کربن می

 درصد در سال 5/1افزایش بازده درخواست انرژی تا 

 مصرف انرژی الکتریکی با بازده بالاتر-
کاهش مصرف انرژی منجر به کاهش درخواست تولید انرژی از نیروگاه  -

های مصارف خانگی و تجاری را تعدیل  دهد و هزینه شده که میزان انتشار را می
 کند. می

 

 EPA دهد. همچنین گزینه تغییر اهداف بر پایه نرخ انتشار به اهداف بر پایه جرم برای هر ایالت را پیشنهاد می 

هایی  اهداف را تنها برای ایالت EPAها فراهم کنند.  صورت انفرادی یا مشترک با سایر بخش توانند برنامه خود را به ها می ایالت

 ند ارائه داده است.ک های سوخت فسیلی استفاده میکه نیروگاه

 ها و استانداردهای محدودیت پساب دستورالعمل -1-2-1-3-2

NPDESهای اعمالی بر پساب، ناشی از مجوزهای  محدودیت
در هنگام تهیه  ها در منابع پذیرنده است. در کنترل تخلیه آلاینده 1

 :[17ستاندارد زیر تدوین گردند ]ها بر اساس دو نوع ا بایستی محدودیت ، میNPDESهای فاضلاب برای ارائه مجوزهای  محدودیت

 ها های موجود در کنترل آلاینده های مبتنی بر فنّاوری استانداردها و محدودیت 

                                                 

1
 National Pollutant Discharge Elimination System 
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 استانداردهای مبتنی بر کیفیت آب 

 دهند: طورکلی سه نوع فاضلاب و آلاینده را تحت پوشش قرار می ها و استانداردها به این دستورالعمل

های معمول فاضلاب شهری و انسانی که دارای پارامترهای، اکسیژن موردنیاز بیولوژیکی  آلاینده: های متعارف آلاینده

(BOD( کل جامدات معلق ،)TSSتعداد باکتری ،)  های کلی فرم مدفوعی، روغن و گریس وpH گردد. می 

ها  . لیستی از این آلایندهCWAدار بر اساس لیست ارائه شده از سوی  های سمی اولویت آلاینده: های دارای تقدم آلاینده

ها  ترین این آلاینده ارائه شده است. آرسنیک، بنزن، سیانور، جیوه، نفتالین و سلنیوم ازجمله مهم CFR 40عنوان ضمیمه در گزارش  به

 باشند. می

 40ی در گزارش های معمولی و یا سم گردد که در لیست آلاینده ها شامل مواردی می این آلاینده :های غیرمتعارف آلاینده

CFR توان به اکسیژن موردنیاز شیمیایی  ها می ازجمله این آلاینده اند. گنجانده نشده(COD)کل کربن آلی ، (TOC) نیتروژن و ،

 فسفر اشاره نمود.

 استانداردهای مبتنی بر فنّاوری

 گردد: بوده و شامل موارد زیر می EPAها و استانداردهای مبتنی بر فنّاوری بخش فاضلاب به عهده  وظیفه توسعه دستورالعمل

BCTبهترین فنّاوری متعارف کنترل آلاینده )
های موجود در تخلیه فاضلاب نیروگاهی برای  این بخش شامل فنّاوری (:1

 ، روغن و چربی است.pH، کلی فرم مدفوعی، BOD ،TSSهای معمولی ازجمله  آلاینده

BPTاجرای موجود ) اوری کنترلی قابلنبهترین ف
های موجود است که برای  اوریبخش شامل بهترین و کارآمدترین فناین  (:2

 شود. گرفته میهای متعارف، سمی و غیرمتعارف بکار  آلاینده

                                                 

1
Best conventional pollutant control technology 

2
 Best practicable control technology currently available 
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وری موجود تصفیه دهنده بهترین فنا طورکلی، نشان به (:BATاوری در دسترس و از لحاظ اقتصادی دست یافتنی )بهترین فن

 گردد. های متعارف، سمی و غیرمتعارف می ش مورد مطالعه است. این بخش شامل آلایندهاز لحاظ عملکردی و اقتصادی در بخ

 .های متعارف و برای منابع جدید قابلیت اجرایی دارد این بخش برای آلاینده (:NSPSاستانداردهای جدید عملکردی )

 423، بخش 40مقررات فدرال، فصل 

های استانداردهای مبتنی بر  بندی ها در هر یک از دسته ط موجود برای نیروگاهاز مقررات فدرال، استانداردها و ضواب 40در فصل 

سنگ، نفت یا گاز( در این مقررات  های فسیلی )زغال فنّاوری ارائه شده است. استانداردهای ملی و مقررات وضع شده برای سوخت

هر فاضلاب نیاز به  ارائه شده است.  5-2 جدول در سنگ سوز  های زغال ترین استانداردهای مرتبط با نیروگاه شده است. مهم دیده

بایستی منطبق با استانداردهای منابع پذیرنده فاضلاب  ای که شرایط فاضلاب آن می گونه جداگانه داشته به NPDESیک مجوز 

بایستی استانداردهای پیش تصفیه برای منابع  دهند، می های عمومی می ه خانهباشد. همچنین واحدهایی که فاضلاب خود را به تصفی

PSNS)و یا استانداردهای پیش تصفیه برای منابع جدید  1(PSESموجود )
2
 .] 20[را رعایت نمایند (

 

 

 

                                                 

1
 Pretreatment Standards for Existing Sources 

2
 Pretreatment Standards for New Sources 
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 ]20[سنگ سوز بخاری  های زغال استانداردهای پساب نیروگاه 5-2 جدول 

 محدودیت پساب پارامتر منبع

 (BPTها بر اساس بهترین فنّاوری کنترل اجرا در دسترس ) محدودیت

کن  های خنک ها، به جز فاضلاب برج همه فاضلاب
 بار گذر یک

pH 9-6 ای موجود نیست داده 

 ها همه فاضلاب
کلر آزاد / 

 مانده باقی

ساعت  2تخلیه حداکثر 
 در هر روز

زمان  طور هم تواند به نیروگاه می 1واحد در  1فقط 
 تخلیه نماید

 

حداکثر برای هر روز 
(mg/L) 

روز متوالی نباید بیش  30متوسط مقدار روزانه برای 
 (mg/Lاز این مقدار گردد )

 های کم حجم فاضلاب
TSS 100 30 

 15 20 روغن و گریس

های ناشی از انتقال خاکستر دودکش / کف  فاضلاب
 دیگ

TSS 100 30 

 15 20 روغن و گریس های به وجود آمده از انتقال فاضلاب فاضلاب

 های تمیزکاری سطوح فلزات فاضلاب

TSS 100 30 

 15 20 روغن و گریس

 1 1 کل مس

 1 1 کل آهن
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 (mg/Lغلظت متوسط ) (mg/Lحداکثر غلظت )

بار گذر/ بلودان برج  کننده یک برج خنک فاضلاب
 کننده خنک

 2/0 5/0 کلر آزاد

 (mg/Lحداکثر غلظت در هر زمان )

 ای موجود نیست داده TSS 50 سنگ های زغال رواناب حاصل از توده

 (BATها بر اساس بهترین فنّاوری در دسترس و از لحاظ اقتصادی دست یافتنی ) محدودیت

 
  (mg/Lحداکثر غلظت )

کن  ؛ فاضلاب برج خنکMW ≤25ظرفیت نیروگاه 
 بار گذر از هر یک از نقاط تخلیه یک

 ای موجود نیست داده 2/0 مانده کل کلر باقی

 مانده کل کلر باقی MW ≤ 25هر یک از واحدهای نیروگاه 
ساعت در  2تخلیه حداکثر 
 هر روز

 زمان چند واحد مجاز است تخلیه هم

بار  کن یک برج خنک ؛ فاضلابMW > 25نیروگاه 
 گذر از هر یک از نقاط تخلیه

 ای موجود نیست داده 2/0 مانده کل کلر باقی

 MW >25هر یک از واحدهای نیروگاه 
مانده /  کل کلر باقی
 کلر آزاد

ساعت در  2تخلیه حداکثر 
 هر روز

زمان  طور هم تواند به نیروگاه می 1واحد در  1فقط 
 تخلیه نماید

 محدودیت پساب پارامتر منبع

 (mg/Lغلظت متوسط ) (mg/Lحداکثر غلظت ) 

 کننده بلودان برج خنک

 2/0 5/0 کلر آزاد در دسترس

حداکثر غلظت در یک روز  
(mg/L) 

روز متوالی نباید  30میانگین ارزش روزانه برای 
 (mg/Lبیشتر باشد )

آلاینده اولویت دار موجود در مواد  126
های  نگهداری برج شیمیایی بکار رفته در و

 کننده خنک

 عدم رویت هرگونه ماده عدم رویت هرگونه ماده

 2/0 2/0 کل کروم

 1 1 کل روی

کننده هر واحد  بلودان برج خنک
 تولید

ساعت در  2حداکثر دورریز  مانده کلر آزاد/کل کلر باقی
 1هر روز 

تواند در هر زمان  فقط یک واحد در یک نیروگاه می
موارد خاص تنها با کسب مجوز مجاز شده تخلیه نماید، 

 باشد،
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 5-1ادامه جدول 

حداکثر برای هر روز  
(mg/L) 

روز متوالی نباید بیش از  30متوسط مقدار روزانه برای 
 (mg/Lاین مقدار گردد )

ضایعات تمیز کردن شیمیایی سطوح 
 فلزی

 1 1 کل مس،

 1 1 کل آهن،

 (NSPS) جدید عملکردی استانداردهای

جز فاضلاب  ها، به همه فاضلاب
 بار گذر کن یک های خنک برج

pH 9-6 ای موجود نیست داده 

 منبع پارامتر پساب آب محدودیت

حداکثر غلظت در یک روز  
(mg/L) 

روز متوالی نباید بیشتر  30میانگین ارزش روزانه برای 
 (mg/Lباشد )

 TSS 100 30 حجم های کم فاضلاب

 15 20 روغن و گریس

 TSS 100 30 های تمیز کردن فلزات فاضلاب

 15 20 روغن و گریس

 1 1 مس، در کل

 1 1 آهن، کل

 TSS 100 30 فاضلاب انتقال خاکستر انتهای بویلر

  (mg/Lحداکثر غلظت ) 

؛ MW ≤ 25ظرفیت نیروگاه 
بار گذر از هر  کن یک فاضلاب برج خنک

 یک از نقاط تخلیه

 ای موجود نیست داده 2/0 مانده کل کلر باقی

 ≤25هر یک از واحدهای نیروگاه 
MW 

کلر آزاد/ کل کلر 
 مانده باقی

ساعت در هر  2دورریز حداکثر 
 روز

 زمان چند واحد مجاز است دورریز هم
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 5-1ادامه جدول 

 
 محدودیت پساب پارامتر

 
 (mg/Lغلظت متوسط ) (mg/Lحداکثر غلظت )

؛ فاضلاب برج MW > 25نیروگاه 
 بار گذر از هر یک از نقاط تخلیه کن یک خنک

 2/0 5/0 کلر آزاد در دسترس

 کلر آزاد MW> 25هر واحد نیروگاه 
ساعت  2دورریز حداکثر 
 در هر روز

تواند در هر زمان تخلیه  فقط یک واحد در یک نیروگاه می
 نماید، موارد خاص تنها با کسب مجوز مجاز شده باشد،

 
 (mg/Lغلظت متوسط ) (mg/Lحداکثر غلظت )

 کننده بلودان برج خنک

 2/0 5/0 کلر آزاد در دسترس

 
حداکثر برای هر روز 

(mg/L) 

روز متوالی نباید بیش از این  30متوسط مقدار روزانه برای 
 (mg/Lمقدار گردد )

آلاینده اولویت دار  126
موجود در مواد شیمیایی بکار 

های  رفته در نگهداری برج
 کننده خنک

 عدم رویت هرگونه ماده عدم رویت هرگونه ماده

 2/0 2/0 کل کروم

 1 1 کل روی

 کننده هر واحد تولید بلودان برج خنک
کلر آزاد/کل کلر 

 مانده باقی
ساعت  2حداکثر دورریز 
 1در هر روز 

تواند در هر زمان تخلیه  فقط یک واحد در یک نیروگاه می
 مجاز شده باشد،نماید، موارد خاص تنها با کسب مجوز 

 های تخلیه برای تمام زمان NSPSمحدودیت کلی 

های  رواناب خروجی از تلنبار توده
 سنگ زغال

TSS 
 50نباید بیش از 

 باشدلیتر گرم بر  میلی
 ای موجود نیست داده
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 5-1ادامه جدول 

 محدودیت پساب پارامتر منبع

 (PSNS)ای برای منابع جدید  تصفیه / استانداردهای پیشPSES)ای برای منابع موجود ) تصفیه استانداردهای پیش

 (mg/Lحداکثر مقدار در یک روز )

مواد شیمیایی حاصل از تمیزکاری سطوح 
 فلزات

 1 کل مس

آلاینده اولویت دار  126 کننده بلودان برج خنک
موجود در مواد شیمیایی بکار رفته 

های  در و نگهداری برج
 کننده خنک

 مادهعدم رویت هرگونه 
 

 2/0 کل کروم 

 1 کل روی 

 

 های مبتنی بر کیفیت آب استانداردها و محدودیت

بر این اساس  .مسئول ارائه دهنده مجوز تخلیه به نیروگاه، باید تأثیر تخلیه فاضلاب در کیفیت آب پذیرنده آن را در نظر بگیرد

های مبتنی بر فناّوری، قابلیت اطمینان لازم برای حفاظت از کیفیت آب منابع پذیرنده  ناظر ممکن است تشخیص دهد که محدودیت

تواند  ، ناظر میNPDES (40 CFR 122.44(d)) مقررات وCWA303(b)(1)(c)  ارا نیست، در چنین مواردی بر اساسرا د

این استانداردها بسته به نوع صنایع،  را بر اساس استانداردهای مبتنی بر کیفیت آب اعمال نماید.تری  گیرانه های سخت محدودیت

 .]20[ارائه شده است 6-2 جدول  ها در باشند که پرکاربردترین آن کارگیری و کاربرد آن از تنوع بالایی برخوردار می محل به
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 استانداردهای متداول کیفیت آب سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا 6-2 جدول 

 (mg/L) استاندارد تخلیه متوسط ماهیانه آلودگی

 15 (BODموردنیاز بیوشیمیایی )اکسیژن 

 200تا  50 (CODاکسیژن شیمیایی موردنیاز )

 10 (TSSکل مواد جامد معلق )

 10 آمونیاک

 1 سیانید

 025/0 فنل

 1/0 سولفید

 100 نیترات

 100 فلورید

 5 آرسنیک

 100 فلز باریم

 50 بور

 1 کادمیوم

 5 کروم

 5 سرب

 2/0 جیوه

 1 سلنیوم

 5 نقره

 20 روی

 

 [18]های موجود  کننده ورودی در کارخانه های ساختار آب خنك قوانین نهایی برای اجرای نیازمندی

EPA محیطی و کاهش آسیب و مرگ  های زیست استانداردهایی را تحت عنوان قانون آب پاک برای ایجاد یک تعادل بین گروه

 ست.ها و سایر موجودات دریایی ناشی از آب نهایی کرده ا ماهی

 روند تصویب قانون:

 بندی کرد. سه فاز تقسیمدر قانون مربوطه را  b 216محیطی دارای صلاحیت، بخش  های زیست ، سازمان1995در سال  
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های  ، تمامی شرکتندمورد بررسی قرار گرفت 2001های نفتی و گازی فاز یک در تاریخ دسامبر  جز شرکت ها به تمامی شرکت -

 در بخش سوم ارزیابی شدند. 2006ژوئن نفتی و گازی بعدها در 

اند به هر حال فاز دوم و  های کوچک تولید برق در فاز سوم بررسی شده و نیروگاه 2004های تولید برق موجود در فوریه  نیروگاه -

است این قانون نهایی در نهایت به یک قانون برای  EPAسهمی از فاز سوم در بحث نیروگاهی نتیجه بررسی حقوقی و قانونی 

 شده است. حفاظت از محیط دریایی تبدیل

برای خنک کردن صنایع خود استفاده  را ها ها، اقیانوس های عظیم آب دریاچه هزاران واحد صنعتی حجم آب خنک ورودی

ها دارد. بسیاری از  گاه آن ها و زیست ماهی محیطی بر دی مورد استفاده برای خنک کردن اثرات مخرب زیستوکنند. آب ور می

در مورد طراحی و عملکرد  EPAاز قانون آب پاک  b 316یا آسیب ببیند بخش شده و ها ممکن است در اثر حرارت کشته  ارگانیسم

 محیطی تعریف شده است. ساختار آب ورودی جهت به حداقل رساندن اثرات زیست

 EPA این قانون را ارتقا داده است. 2014 و 2006، 2003، 2001های  در سال 

 صنایع ملزم به این قانون 

کنند. کاربرد یک صنعت خاص به موقعیت و ابعاد آن  قوانین در مورد صنایعی صادق است که از آب برای خنک کردن استفاده می

 شند.با های تولید برق می های مهم ملزم شده به رعایت این قانون، نیروگاه بستگی دارد یکی از بخش

 (2014های موجود ) قانون نهایی برای نیروگاه 

تخمین  EPAگردد.  کند می واحد صنعتی موجود که در روز حداقل دو میلیون گالن آب استفاده می 1065قانون مورد بحث شامل 

 دهند. ها تشکیل می نیروگاه را ها تا از آن 544ها و  کارخانهرا الذکر  واحد از مجموع فوق 521می زند 

 ها را اجرا نمایند. پذیری ماهی ها ملزم هستند یکی از هفت گزینه کاهش آسیب وگاهنیر
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کنند باید جهت کسب اجازه استفاده و نیز کنترل جانمایی در  میلیون گالن در روز آب استفاده می 125ی که حداقل یها نیروگاه

 ها اقدام نمایند. راستای کاهش آسیب

پذیری و رعایت استانداردهای  های موجود باید در راستای کاهش آسیب اضافه شده به نیروگاهعلاوه بر این واحدهای تازه ساخت، 

 ملی تلاش نمایند.

EPA باشد. میوحش را نیز تصویب کرده که لازم به اجرا  ها و حیات های درخطر در مورد ماهی قانون حفاظت از گونه 

 سنگی استانداردهای آلودگی آب در نیروگاه زغال

های منابع آب هستند، با این وجود استانداردهای کنونی حاکم بر آلودگی آب ناشی از  کننده سنگی یکی از آلوده های زغال نیروگاه

شود که سرعت دستورالعمل با سرعت پیشرفت صنعت همخوانی  اند، مکرراً بیان می روز نشده ها در طی سی سال گذشته به نیروگاه

 تر است. ندارد و از آن عقب

سنگ مورد بررسی قرار گرفت، استاندارد مذکور پتانسیل محدود کردن فلزات  های زغال استاندارد آب نیروگاه 2013پتامبر س 20در 

 تواند در آب ریخته شود را داراست. و سایر مواد شیمیایی سمی که می

مهمی را در تعیین سطوح حفاظتی تواند نقش  میو  ط استتبسنگ مر با توجه به اینکه این قانون، با قانون دفع خاکستر زغال

 کند. دو گزینه را برای دفع خاکستر پیشنهاد می، ایجاد کند

 رفت از سوی منابع قدرت تحت طور که انتظار می روز شد. ولی همان سنگ به قوانین مربوط به خاکستر زغال 2013در سوم اکتبر 

و قانون شناخته شده تحت عنوان حفاظت منابع و قانون بازیابی را ای وضع کند گرچه د فشار قرار گرفت و نتوانست قوانین سرسختانه 

 ارائه داد.
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 [19]های هوا در کشور آمریکا  های کنترلی موجود و نگاهی به آینده برای کاهش آلاینده بررسی فناوری -1-2-1-4

این مجموعه متنوع از اقدامات  کنند. از قوانین روبرو است این قوانین مکرراً تغییر می  ای صنعت برق در کشور آمریکا با مجموعه

توجهی  های برق و دیگر صنایع باعث به وجود آمدن نوآوری قابل وری برای نیروگاهانظارتی مربوط به کنترل آلودگی هوا در توسعه فن

اکسید  ند دیهای اولیه مان های کنترل آلاینده ها است. فنّاوری های متعددی برای کنترل هر یک از آلاینده وریادر به وجود آمدن فن

(، ذرات، جیوه NOx، کلرید هیدروژن )هیدرو کلراید(، اکسیدهای نیتروژن )سولفوریک(، اسید SO3(، تری اکسید گوگرد )SO2گوگرد )

 های خطرناک هوا ازجمله سلنیوم، نیز از این موارد است. و آلاینده

 WET FGDآلاینده خاص مانند نصب سیستم  رود تا کنترل یک تجهیزات خاصی در یک زمان در نظر گرفته شده به کار می

تر بخشی از یک استراتژی کلی برای کنترل ذرات، جیوه و گازهای  FGDهای  صورت گیرد؛ امروزه سیستم SO2برای کنترل 

 های مختلف مورد استفاده در سیستم کنترل کیفیت هوا وریاشوند. در واقع، فن اسیدی دیگر مانند هیدروکلراید در نظر گرفته می

(AQCSدر نگاه کلی برای رسیدن به سطح موردنیاز از کنترل استفاده می )  شود؛ بنابراین، مالک یک نیروگاه امروزه، در تلاش است

های موجود، به یک  روزرسانی فنّاوری های جدید و یا به تا بهترین انتخاب برای سیستم کنترل کیفیت هوا انجام دهد. استفاده از روش

 ه است.شد چالش مهم تبدیل

 AQCSهای مورد استفاده در  فناوریتاثیرسوخت در انتخاب  -1-2-1-4-1

 AQCSهای مورد استفاده در  وریکه تأثیرات شایانی در انتخاب فناعلاوه بر مقررات، سوخت یکی دیگر از عوامل مهمی است 

در کشورهای غربی به کار  PRBدر ابتدا، (.7-1)جدولطور پیوسته افزایش یافته است به PRBسنگ  دارد. مثلاً استفاده از زغال

عنوان  شود، در حال حاضر به متحده استفاده می در سراسر ایالات PRBشد که اغلب به معادن نزدیک بودند؛ اما امروزه،  گرفته می

ونقل اضافی وجود دارد. هر منبع سوخت  های حمل متحده، باوجود هزینه یک بخش مهم از مخلوط سوخت، حتی در شرق ایالات

 SCRعنوان مثال، مسمومیت کاتالیست  همراه دارد. به AQCSای مشکلات مخصوص به خود را برای دیگ بخار و  همجموع

دهد. علاوه بر سنگ شرق آمریکا رخ  و آرسنیک موجود در برخی از انواع زغال PRBسنگ  تواند به دلیل فسفر موجود در زغال می
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سنگ باعث  های تولید برق با سوخت زغال ایگزین تولید برق و نیاز به کاهش هزینهعنوان منابع ج این، تأثیر قیمت کم گاز طبیعی به

 در انتخاب نوع سوخت مطرح شود.« 1سوخت فرصت»و « پذیری سوخت انعطاف»شود تا مواردی مانند  می

 سنگ مصرفی برای تولید برق با توجه به انواع آن درصد موردنیاز زغال 7-2 جدول 

 2013 2007 سنگ نیاز کاربردی به زغال

Central Appalachia 16.10% 7.40% 

Northern Appalachia 10.70% 11.00% 

Illinois Basin 7.60% 11.70% 

Powder River Basin 43.70% 49.80% 

 %20.10 %21.90 غیره

 %100.00 %100.00 متحده ایالات

 1,045 901 (Millions of tons) نیاز عمومی ایالت متحده به زغال

 

 (AQCSتجهیزات سیستم کنترل کیفیت هوا )  -1-2-1-4-2

 SO2کنترل 

صورت  به FGDوری ا، فن1980آغاز شد. در اواخر  1970متحده در سال  برای اولین بار در ایالات FGDاستفاده گسترده از 

 در چین آغاز شد. 2000در اوایل  FGDازآن شروع استفاده از  اروپا راه یافت و پس بهگسترده 

سنگ  گوگرد بالا و یا زغال سوخت با میزان برای) SO2% یا بیشتر برای 90جداسازی تر زمانی که راندمان  FGDدر گذشته، 

 و برای %98 میزان جداسازی طور معمول برای رسیدن به به تر FGDsگرفت. امروزه،  مورد استفاده قرار می ،لازم بود (گوگرد پایین

 .شود میسنگ گوگرد بالا طراحی  زغال

                                                 

1
 “opportunity fuels” 
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از  GW99متحده  ، ایالات1998بود. در سال  FGDوری امتحده  جلوتر از بقیه جهان در پذیرش فن ، ایالات1970با شروع سال 

پیشی گرفته است. در  FGDتحده در استفاده از م بسیاری از کشورها از ایالات 2011شده است، در سال  نصب FGDظرفیت 

واحدهای بدون کنترل گوگرد فعالیت  GW 130و  FGDسنگ در واحدهای مجهز به سیستم  درصد سوخت زغال 61متحده  ایالات

 شده است.  نشان داده 8-1جدول  کنند. این مقایسه با کشورهای دیگر درمی

 2012با توجه به کل ظرفیت تولید در سال  FGDمقایسه درصد استفاده از  8-2 جدول 

2011 
سنگ  کل ظرفیت زغال

 (GW) سوز

سنگ  کل ظرفیت زغال
 FGD (GW) سوز با

 FGDدرصد زغال با 

 %87 72.2 82.7 آلمان

 %71 9.5 13.3 ترکیه

 %66 503.3 758.3 چین

 %61 204.4 333.7 متحده ایالات

 %58 20.6 35.6 لهستان

 %50 1,003.40 1,988.60 دنیا

 

 



 برق ایرانها )هوا، آب و خاک( در صنعت  سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
40 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

  

 

 2012با توجه به کل ظرفیت تولید در سال  FGDمقایسه درصد استفاده از  4-2 شکل 

 

 شود. مشاهده می 9-2 جدول در کشور امریکا در  2012های کنترلی در سال  درصد استفاده از فناوری

 در کشور 2012در سال  SO2های کنترل  درصد استفاده از فناوری 9-2 جدول 

 
 GW درصد کل GW کل کل واحدها

Wet FGD 349 178.2 54.90% 

Dry FGD 87 30.1 9.30% 

DSI 7 1.3 0.40% 

Controlled Total 443 209.6 64.60% 

CFB Boiler 28 3.5 1.10% 

None 408 111.4 34.30% 

Grand Total 879 324.5 100.00% 
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سنگ در عمل وجود دارد. با خارج کردن تعدادی  تولید برق از سوخت زغال GW 324، در حدود 2012متحده در سال  در ایالات

 یابد. کاهش می GW 297به  2016بینی شده است که در سال سنگ، پیش از واحدهای با سوخت زغال

-1جدول  ابهمش 2016تا سال  MW 50تر از  های بزرگ شود که روند استفاده از این وسایل کاربردی برای نیروگاه بینی میپیش

 باشد. 10

 2016تا سال  MW 50تر از  های بزرگ برای نیروگاه SO2های کنترل  بینی فناوری پیش 10-2 جدول 

 
 GW درصد کل GW کل کل واحدها

Wet FGD 337 177.9 59.80% 

Dry FGD 118 42.6 14.30% 

DSI 12 4.9 1.70% 

Controlled Total 467 225.4 75.80% 

CFB Boiler 28 3.5 1.20% 

None 246 68.4 23.00% 

Grand Total 741 297.3 100.00% 

 

 ذرات معلق

در آمریکا بکار  1970( ازجمله تجهیزاتی هستند که برای کنترل ذرات معلق از سال ESPهای ذرات الکترواستاتیک )جدا کننده

 گرفته شدند.

 شده است. نشان داده 11-2 جدول  در سنگ در حال حاضر ها با سوخت زغال ها در نیروگاه استفاده هر یک از این فناّوریمیزان 

 2012با کنترل ذرات در  MW 50متحده با ظرفیت بیشتر از  سنگ سوز ایالات واحدهای تولید برق زغال 11-2 جدول 

های کنترل  درصد استفاده از فناوری
 در کشور 2012ذرات معلق در سال 

 GW درصد کل GW کل کل واحدها

ESP 634 240.5 74.10% 

Baghouse 192 65 20.00% 

ESP and Baghouse 15 7.5 2.30% 

Other (i.e, venturis) 38 11.5 3.60% 

Grand Total 879 324.5 100.00% 
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 است. 12-2 جدول مطابق  2016گرفته انتظار مقادیرمورد انتظار جدول در سال  بر اساس تحقیقات انجام

 2016تا سال  MW50 تر از های بزرگ های کنترل ذرات معلق برای نیروگاه بینی فناوری پیش 12-2 جدول 

 
 GW درصد کل GW کل کل واحدها

ESP 487 202.6 68.10% 

Baghouse 203 74 24.90% 

ESP and Baghouse 18 10 3.40% 

Other (i.e, venturis) 33 10.7 3.60% 

Grand Total 741 297.3 100.00% 

 

 NOxکنترل 

آمده است.  13-2 جدول در  2012ها تا سال  میزان استفاده از هر یک فنّاوری .رود بکار می NOxهای مختلفی در کنترل  روش

 تغییر کند. 14-2 جدول مطابق  2016شود این مقادیر تا سال  بینی می پیش

 

 

 

 در کشور 2012در سال  NOxهای کنترل  درصد استفاده از فناوری 13-2 جدول 

 2012در  NOxبا کنترل  MW50 متحده با ظرفیت بیشتر از سنگ سوز ایالات واحدهای تولید برق زغال

 
 GW درصد کل GW کل واحدهاکل 

SCR 257 140.8 43.40% 

SNCR 97 27 8.30% 

Other 525 156.7 48.30% 

Grand Total 879 324.5 100.00% 

 

 2016تا سال  MW 50 تر از های بزرگ برای نیروگاه NOxهای کنترل  بینی فناوری پیش 14-2 جدول 

 2016در  NOxبا کنترل  MW50 متحده با ظرفیت بیشتر از سنگ سوز ایالات واحدهای تولید برق زغال

 
 GW درصد کل GW کل کل واحدها
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SCR 268 147.5 49.60% 

SNCR 86 29 9.80% 

Other 387 120.8 40.60% 

Grand Total 741 297.3 100.00% 

 

 کنترل جیوه

هایی است که معمولاً استفاده  فناوریمتعددی کنترل کرد. تزریق کربن فعال یکی از  یها فناوریتوان با استفاده از  جیوه را می

وجود دارد هم انجام داد. به این طریق تا حد  AQCSسازی تجهیزات دیگری که در  توان با بهینه شود؛ اما کنترل جیوه را می می

 شود. البته اگر موردنیاز باشد. عنوان یک کاهنده انجام می ر صورت نیاز بهشود؛ بنابراین تزریق کربن فعال تنها د امکان جیوه حذف می

جیوه در گاز خروجی هم به شکل پایه و هم به شکل اکسید وجود دارد. وقتی هالوژن بیشتر باشد غلظت اکسید جیوه در گاز 

شود میزان اکسید جیوه در گاز  جب میسنگ سیاه شرقی وجود دارد که مو خروجی بیشتر است. معمولاً مقدار مشخصی کلر در زغال

شود  مقدار اندکی کلریا برومین افزوده می PRBهایی که کلر اندکی دارند مانند  سنگ خروجی بیشتر از شکل پایه جیوه باشد. در زغال

 تا جیوه اکسید شود.

شود اما به مقدار  یتر جذب م FGDشود. اکسید جیوه عنصری هم در  تر جذب می FGDاکسید جیوه به آسانی در سیستم 

کمک  SCRهای  خشک هم مقدار اکسید جیوه جدا شده از مقدار جیوه عنصری بیشتر است. سیستم FGDکمتری. در سیستم 

 بهبود یابد. FGDهای  تر انجام شود و عملکرد سیستم کنند اکسید جیوه آسان می

تر و خشک استفاده کرد؛ اما این کار موجب  FDGهای  توان برای بهبود اکسیداسیون جیوه در سیستم از تزریق بروم همچنین می

تر  FDGشود. نتیجه اینکه ترکیبات قابل حل برومین در فاضلاب سیستم  تر می FDGانباشت شدن ترکیبات برومین در سیستم 

به سولفید جیوه  شود تا اکسیدهای جداشده و جیوه پایه را تزریق می FDGوجود خواهد داشت. در برخی حالات، سولفیدها به سیستم 

های موردنیاز در مورد همگی  شود. در حال حاضر داده غیرقابل حل و پایدار است تبدیل کند که به شکل جامد از سیستم خارج می

 سنگی وجود ندارد. های مورد استفاده برای کنترل جیوه در بویلرهای زغال فناوریانواع 
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 ]22[کنترل کیفیت هواسیستم نگاه به آینده معیارهای انتخاب تجهیزات  -1-2-1-4-3

 هستند مؤثر خواهند بود. این معیارها به شرح زیر است: AQCSتوان گفت در آینده معیارهای متعددی در انتخاب تجهیزات  می

 تجربه تأییدشده برای کاربرد موردنظر 

 کنترل چند آلاینده 

 پذیری عملیاتی انعطاف 

 ملاحظات بهره برداری و تعمیر و نگهداری 

 تأییدشدههای  تجربه

، ذرات معلق، اکسیدهای نیتروژن و جیوه وجود دارند؛ SO2های متعددی برای کنترل  فناوریطور که پیش از این ذکر شد،  همان

های  عنوان مثال، تأثیر سیستم کنند. به های در دسترس را محدود می فناوریتر آلودگی و سایر ملاحظات،  گیرانه اما قوانین سخت

بر  CDSتأییدشده است. آزمون  PRBهای  در سوخت SO2در کاهش  CDSو هم در حالت  SDA هم در حالت FDGخشک 

های  های زیاد آن موجب شده است در سوخت آمیز بوده است اما هزینه سنگ دارای گوگرد متوسط و بالا موفقیت کاربردهای زغال

های یک  در کاهش آلاینده فناوریممکن است یک تر باشد. همچنین  موفق FGDگوگردی بالاتر استفاده نشود و در این زمینه 

مدت با تغییر نوع و مشخصات سوخت ، تغییر در شرایط بازار و نیز مقررات باید مورد  سوخت مناسب باشد اما عملکرد آن در طولانی

 توجه قرار بگیرند.

که در  فناوریرد توجه قرار بگیرد. علاوه بر ملاحظات مربوط به سوخت، اندازه واحد هم باید مو فناوریدر هنگام بررسی یک 

هایی هم وجود دارند که  فناوریتر همین عملکرد را نداشته باشد.  کند ممکن است در واحد بزرگ خوبی عمل می تر به واحد کوچک

ند تا ریسک هایی در عمل با دقت بسیار مورد ارزیابی قرار بگیر فناوریاند. به همین خاطر لازم است چنین  هنوز در عمل آزمون نشده

 ها در عمل کاهش یابد. کاربرد آن

 کنترل چند آلاینده
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های زیادی برای داشتن بازده دارند. به همین خاطر ارزیابی کل نیروگاه در استفاده از ترکیب  سنگی چالش های زغال نیروگاه

هایی مانند  رای کنترل آلایندهقبلاً اغلب به صورت خاص ب AQCS فناوریتجهیزات برای بهبود کارایی آن بسیار اهمیت دارد. 

FDG  برایSO2  وSCR  برایNOx  وESP ها توانایی کنترل  که بسیاری از این سیستمرفت، در حالیبرای ذرات آلاینده بکار می

 خواهد بود. AQCSخاص برای کنترل چند آلاینده عامل مهمی در انتخاب یک  فناوریها را هم دارند و توانایی یک  دیگر آلاینده

ها هم باید  در کنترل آلاینده AQCSها تأثیر آن بر دیگر تجهیزات  در کنترل دیگر آلاینده فناوریعلاوه بر توانایی مستقیم یک 

توانایی کاتالیست در اکسید کردن جیوه است که امکان جدا کردن  SCRعنوان مثال، یک واکنش جانبی  مورد توجه قرار بگیرد. به

کند که از جدا کردن آن در سیستم  اکسید می SO3را به  SO2همچنین  SCRحال  کند. بااین تر می را آسان FGDآن را در سیستم 

FGD کند اما در  تر جلوگیری میFGD .خشک چنین نیست 

اند؛ اما  شده در زمینه توانایی در کنترل دیگر گازهای اسیدی بسیار شناخته CDSو هم  SDAهم طراحی  FGDهای  در سیستم

هستند. ابزارهای کنترل ذرات نقش یکپارچه کننده در کنترل جیوه و  DSIهای  اغلب نیازمند اضافه شدن سیستم FGDهای  مسیست

ها را  گیرد که امکان حذف مقدار بسیار بیشتری از این آلاینده ها صورت می ای آنگاز اسیدی دارند. این کار از طریق فیلترهای پارچه

 کند. ها فراهم می ESPنسبت به عملکرد تنهای 

خشک نقش دارند. این نکته یک عامل اساسی در ارزیابی کلی یک  FGDهای  هم در سیستم SO2ای در حذف فیلترهای پارچه

 است. AQCSسیستم 

دهد. یک راهبرد کنترل چند  ها را نشان می و روابط متقابل بین آلاینده AQCS ها میان عناصر گوناگون یگر تعاملد 15-2 جدول 

 دقت تمام این روابط متقابل را بررسی کند. آلاینده کارآمد باید به
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 کنترل خروجی دودکش برای چند آلاینده فناوری 15-2 جدول 

های  خروجی
 دودکش

FGD تر FGD خشک DSI SCR SNCR ACI ESP FF 

 3 3    2 1 1 گازهای اسیدی
اکسیدهای 

 نیتروژن
   1 1    

 3 3 2    1 1 جیوه
 1 1      1 ذرات جامدمعلق

 کند. کند. در مورد اکسیدهای نیتروژن آن را به نیتروژن و آب تبدیل می طور مستقیم این آلاینده را جدا می به فناوریاین  1

 کند. گاز یا ذرات را با استفاده یک جاذب قابل فیلتر جدا می فناوریاین  2

 کند. خروجی جلوگیری می کند یا از خروج آن با گازهای ، جاذبی را که قبلاً تزریق شده را فیلتر میفناوریاین  3

 کنترل خروجی بعد از احتراق فناوریبا عنوان برگه بازبینی  HIS CERAمنبع: اقتباس از 

  

 پذیری عملیاتی انعطاف

تجهیزات باید طوری انتخاب شوند که در هنگام نیاز برای قابل رقابت بودن نیاز به کمترین تغییر در اجزا را داشته باشند. یکی از 

این امکان را فراهم ساخته  PRBهای کم گوگرد مانند  پذیری در مورد سوخت است. استفاده از سوخت های این امر انعطاف جنبه

استفاده  FGDو  SCRقیمتی مانند  های گران به جای سیستم DSIو  LNBتری مانند  هزینه های کم تماست تا برخی مراکز از سیس

حال انتخاب سوخت اغلب بر اساس برآوردهای اقتصادی است تا نیروگاه کارایی بیشتری داشته باشد. به همین خاطر است  کنند. بااین

 دامه کار سیستم در نیروگاه بسیار حائز اهمیت است.های گوناگون برای ا پذیری یک سیستم با سوخت که انعطاف

توان این امر را نیاز  تر هم خواهند شد. می گیرانه های مربوط به انتشار آلاینده در آینده حتی سخت علاوه بر این محدودیت

با سوخت خشک برای خروجی خاص  FGDعنوان مثال اگر یک سیستم  پذیری در زمینه سوخت دانست. به همیشگی به انعطاف

سنگ طراحی شده باشد اما نیروگاه نیازمند سوزاندن سوختی با یک و نیم پوند در میلیون  زغال Btuدر میلیون  SO2دارای یک پوند 

Btu سنگ شود، آنگاه استانداردهای سیستم کنترل خروجی باید ارتقا یابد و گوگرد بیشتری را دفع کند. بهتر است به جای  زغال

ها نصب شود که بتواند خود را با استانداردهای  ای رفع نیازهای روزانه کنونی، دستگاهی برای کنترل آلایندهی بریهانصب سیستم

 تر آینده تطبیق دهد. گیرانه سخت
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پیش از این به صنعت خدمت کرده است و بسیاری از  فناوریشده است. این  ها هم نشان داده ESPهمین نکته در استفاده از 

ها نسبت به فیلترهای الیافی بسیار به شرایط گازهای  ESPحال  فعال باقی بمانند. بااین MATSبا رسیدن به الزامات توانند  ها می آن

توانند خود را  طور اقتصادی نمی تر هستند و به شده مانند کربن فعال و آهک حساس های تزریق خروجی، ترکیب خاکستر معلق، جاذب

ها به همراه کاهش اندازه ذرات  یق دهند و مناسب واحدهای نیروگاهی جدید نیستند. این واقعیتهای بسیار پایین تطب با سطح آلاینده

در آینده و توانایی فیلترهای پارچه ای در کنترل همزمان چند آلاینده، فیلترهای پارچه ای را برای تأسیسات جدید بسیار مناسب 

 نموده است.

سنگی  که تقاضا برای واحدهای زغال کنند. ازآنجایی در بار پایه خود کار می سنگی روز به روز به میزان کمتر واحدهای زغال

سنگی  های زغال یابد این مسئله وجود خواهد داشت که نیروگاههای تجدیدپذیرکاهش می ازپیش به خاطر تنوع باد و دیگر انرژی بیش

ق با تغییر در بار اهمیت زیادی دارد. کارآمدی تجهیزات در شده برای تطبی انتخاب فناوریاندازه بار عادی خود کار کنند. توانایی  به

 ها بر عملکرد کلی سیستم باید مورد بررسی قرار گیرد. یافته و تأثیرات منفی آن بارهای کاهش

ترین دغدغه دمای گاز خروجی است  باید تغییر در سوخت و بویلر دیده شود. مهم SCRعنوان مثال، در طراحی یک سیستم  به

بارهای مختلف تحت کنترل داشته باشد. مسئله مهم دیگر در این  تواند دماهای خروجی اکونومایزر را در اتالیست معمولاً نمیچراکه ک

توان با تغییر در بار تنظیم  را نمی SCRتواند با تغییر در بار رخ دهد. در این زمینه نیز عملکرد  زمینه جابجا شدن خاکسترهاست که می

 توان این نکته را مدنظر داشت. این کار را باید با ارزیابی جریان خاکستر در محدوده تغییر بار انجام داد. از ابتدا می نمود؛ اما در طراحی

 است AQCSها معرف رهیافت کل گرایانه به طراحی  این مثال

O & M) ملاحظات  بهره برداری و تعمیر و نگهداری
1) 

باید با دقت ملاحظات مربوط به عملکرد و تعمیر و نگهداری بر تجهیزات را در نظر داشت. همچنین تأثیر بر  AQCSدر انتخاب 

 های نیروگاه در طول عمر آن باید در نظر گرفته شود. دیگر سیستم

                                                 

1
 operating and maintenance 
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 SCRهای  یستمای بسیار مهم است. استفاده س های جدید ملاحظه تعداد کارکنان لازم برای راهبری و تعمیر و نگهداری سیستم

این امر کاملاً متفاوت  FGDبرداری است؛ اما در و فیلترهای پارچه ای تأثیر چندانی بر کارکنان ندارد و با کارکنان موجود قابل بهره

 های نیروگاه بیفزاید. ای به هزینهملاحظه  تواند مقدار قابل است و می

های  برای سیستم O & Mهای  سنگ غربی هستند. هزینه لهای زغا طور حتم اسب کاری نیروگاه تر به FGDهای  سیستم

FGD های  تر بیشتر از سیستمFGD  خشک است چراکه اجزا متحرک و افزودنی بیشتری دارند و نیاز به نظارت شیمیایی دارند. از

یابد و از مواد  تر سوخت در هر سطح گوگرد را پذیرا است و با بازهای بویلری گوناگون تطبیق می FGDهای  سوی دیگر سیستم

های مربوط به تصفیه و دفع فاضلاب، دفع محصولات جانبی جامد موجب شده است  کنند؛ اما دغدغه تری استفاده می شیمیایی ارزان

سوخت با گوگرد بالا داشته  ،خواهند در ترکیب سوختی خود هایی که می مورد سؤال قرار بگیرد. البته در نیروگاه فناوریآینده این 

 FGDهای اخیر در زمینه طراحی موجب شده است بتوان چرخه آب را در سیستم  تر گزینه خوبی است. پیشرفت FGDنوز باشند ه

 FGDهای  های دفع گچ هم دیگر از سیستم تر بسته نگاه داشت و از این طریق نگرانی مربوط به فاضلاب را کاهش داد و هزینه

 خشک بیشتر نیست.

های  تر معمولاً بالاتر از سیستم FGDهای  مؤثر باشد. مصرف توان در سیستم فناوریر انتخاب تواند د مصرف توان و آب هم می

FGD های  خشک است. مصرف توان انواع سیستمFGD تر بویلر این میزان خشک در بار کامل مناسب است. در بارهای پائین

SDA  کمتر ازCDA .است 

خشک  FGDهای  تر نیاز به توجه متوسط دارد. سیستم FGDست. سیستم های گوناگون متفاوت ا تعداد کاربران برای سیستم

هر دو نیاز به اتاق کنترل و یک کاربر بیرونی دارند. همچنین نیازمند  CDSو  SDAهای  مراقبت بسیار کمتری نیاز دارند. سیستم

ولاً نیاز کمتری به معم CDSهای  سیستم حال هستند. بااین IC&Eاستفاده مشترک از دیگر منابع نیروگاه مانند مکانیک و تکنیسین 

شود تفاوتی با  که سیستم مزبور دارای هیدرات کننده باشد که در این حالت موجب می دارند. مگر این IC&Eسین مکانیک و تکن

SDA ها  زینهناسب است با تعداد افرادی که برای کنترل و نگهداری سیستم لازم است. این هتهای نگهداری م نداشته باشد. هزینه

شود. یک مثال در این زمینه تعداد و تکرر تعویض  می AQCSشامل هزینه و تعداد تعمیرات و قطعات یدکی و تأثیر بر تجهیزات 



 برق ایرانها )هوا، آب و خاک( در صنعت  سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
49 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

  

ها بیشتر  ها کمتر و عمر آن تعداد کیسه SDAاست؛ که در این مثال در سیستم  CDAو  SDAهای  کیسه فیلتر پارچه ای در سیستم

 ریزی برای نشتی بویلر تأثیر بگذارد. تواند بر بیشینه عمر برنامه ها می است. عمر کیسه

های مربوط به مدیریت فاضلاب و دفع محصولات جانبی بر انتخاب تجهیزات در آینده مؤثر خواهد بود چراکه مقررات این  دغدغه

توان با چرخه آب بسته طراحی نمود تا مسائل مربوط به فاضلاب کاهش  تر را می FGDهای  شد. سیستم تر خواهد گیرانه حوزه سخت

توانند از فاضلاب دیگر منابع استفاده کنند و به همین خاطر درجایی که مصرف آب دغدغه مهمی  خشک می FGDهای  یابد. سیستم

محصولات جانبی جامد کمتر است اما دفع خاکستر یا پتانسیل استفاده  مقدار FGDاست انتخاب ایده آلی هستند. در تمام فرآیندهای 

شود. استفاده از  عنوان مثال تزریق کربن فعال معمولاً منجر به اثر بر خاکستر معلق می های بالادست هستند. به مجدد متأثر از جریان

SNCR  منجر به افزایش آمونیاک در خاکستر معلق نسبت بهSCR اند بر فروش خاکستر معلق تأثیر بگذارد.تو شود که می می 

 های کشور آلمان محیطی نیروگاه مطالعه تطبیقی اثرات زیست -1-2-2

 مقدمه -1-2-2-1

در کشور آلمان است، این میزان تولید انرژی آلمان را به یکی از  2013ساعت میزان تولید برق سال  میلیارد کیلو وات 634حدود 

محیطی در روند تولید برق در این  رو مسائل اقتصادی و زیست کرده است. از این کنندگان انرژی در جهان تبدیل ترین مصرف بزرگ

 1973کشور حائز اهمیت شده و در روند تولید برق این کشور تغییرات شایانی را ایجاد نموده است؛ پس از اولین شوک نفتی در سال 

ی صنعتی دنیا به فکر یافتن گزینه مناسبی برای های فسیلی فراموش گردید و کشورها رویای دسترسی ارزان و مطمئن به سوخت

رسید. آمریکا،  های پشتیبان امری ضروری به نظر می های فسیلی افتادند. به این منظور تدوین سیاست جایگزین کردن آن با انرژی

تاد، آلمان و آمریکا دانمارک و آلمان جزء اولین کشورهایی بودند که در این حوزه به تدوین سیاست پرداختند. از اوایل دهه هف

های این دو کشور ایجاد شد که  تغییراتی در سیاست 2000های نو آغاز کردند ولی از سال  های مشابهی را در مورد انرژی سیاست

نحوی که در سال دهد. به ها در کشور آلمان در جهت تقویت صنعت تجدیدپذیر را نشان می نتایج مطالعات، اثربخشی کاراتر سیاست

( این در حالی است که سهم این منابع 5-2 شکل از میزان تولید برق آن از منابع انرژی تجدیدپذیر تولیدشده است؛ ) 24٪، 2013

 درصد بوده است. 7به میزان  2000انرژی در سال 
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 2013سهم منابع تولید انرژی در کشور آلمان در سال  5-2 شکل 

 

 وضعیت کنونی شبکه برق کشور آلمان -1-2-2-2

 76به  2012های تجدیدپذیر در آلمان افزایش چشمگیری داشته و تا پایان سال  شده نیروگاه های گذشته ظرفیت نصب در سال

سهم هر یک از انواع منابع در تولید برق  6-2 شکل های ایران است. در  هزار مگاوات رسیده است که معادل ظرفیت کل نیروگاه

 .[20آمده است ] 2013آلمان در نیمه اول سال 
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 2013ماهه اول سال  سبد تولید برق کشور آلمان در شش 6-2 شکل 

روند افزایش ظرفیت  7-2 شکل هزار مگاوات است. در  33و  31های بادی و خورشیدی به ترتیب  در این میان سهم نیروگاه

 .[21ت ]های بادی و خورشیدی در آلمان آمده اس نیروگاه

 

 های بادی و خورشیدی در کشور آلمان روند افزایش ظرفیت نیروگاه 7-2 شکل 

 

http://ayaronline.ir/main/wp-content/uploads/2013/09/g1.png
http://ayaronline.ir/main/wp-content/uploads/2013/09/g2.png
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 بررسی ساختار -1-2-2-3

طور کلی  گردند. به کنند، معرفی می محیطی ایفا می هایی که  نقش موثری در کنترل آلودگی زیستدر این بخش مهمترین ارگان

محیطی   گیرند، وظیفه تدوین سیاست و ارائه راهبرد و رویکردهای کلان در کنترل آلودگی زیست بازیگرانی که در این بخش قرار می

 را برعهده دارند.

 (BMUB)1ای وزارت فدرال محیط زیست، محافظت از طبیعت و امنیت هسته -1-2-2-3-1

BMUB  پس از فاجعه چرنوبیل  1986ژوئن سال  6که در یک وزارتخانه در سطح کابینه دولت جمهوری فدرال آلمان است

منظور رویارویی  در شهر بن و یک شعبه آن در برلین مستقر است. دولت فدرال این وزارتخانه را به BMUBتأسیس شد. دفتر اصلی 

های کشور،  انهمحیطی در میان وزارتخ ها را برای مسائل زیست محیطی تأسیس کرد. پیش از این مسئولیت های جدید زیست با چالش

 .[22کشاورزی و بهداشت و درمان توزیع شده بود ]

 اند از: اهداف اولیه این وزارتخانه عبارت

 محیطی های ملی زیست سیاست 

 محیطی رسانی و آموزش عمومی در مورد مسائل زیست اطلاع 

 بازسازی محیط زیست و توسعه در شرق آلمان 

 وهوا و انرژی حفاظت از آب 

 کنترل کیفیت هوا 

 کاهش آلودگی صوتی 

 ها و دریاها ها، دریاچه های زیرزمینی، رودخانه حفاظت از آب 

 های آلوده سازی سایت حفاظت از خاک و پاک 

 مدیریت مواد زائد و بازیافت 

                                                 

1
 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear Safety 
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 ایمنی مواد شیمیایی، محیط زیست و سلامت 

 هشدارها در برابر شرایط اضطراری در واحدهای صنعتی 

 های زیستی ز گونهبرداری ا حفاظت، نگهداری و بهره 

 ای ایمنی تأسیسات هسته 

 ای عرضه و دفع هسته 

 حفاظت رادیولوژیک 

 شود که به شرح زیر است: ساختار اصلی این وزارت خانه از شش دپارتمان تشکیل می

 المللی  های بین دفتر مرکزی مسئول سیاست، اروپا و همکاری"ZG" 

 المللی  بینهای  وهوا، انرژی تجدیدپذیر و همکاری بخش آب"KI" 

  بخش مدیریت آب، مدیریت مواد زائد، حفاظت خاک و آلودگی"WA" 

  بخش آلودگی هوا، اثرات سلامت، محیط زیست و ترافیک"IG" 

 محیطی کشاورزی و جنگلداری  ها، مهندسی ژنتیک، اثرات زیست بخش حفاظت از گونه"N" 

 های رادیواکتیو  ای و زباله ین هستهای، تأم بخش حفاظت در برابر تشعشعات رادیویی، ایمنی هسته"RS" 

 (UBA) 1آژانس محیط زیست فدرال آلمان -1-2-2-3-2

تأسیس شد. این آژانس  1974آژانس محیط زیست فدرال بخشی از وزارت محیط زیست دولت فدرال آلمان است، در سال 

محیطی است  اثرات نامطلوب زیستای، محیط زیست و همچنین سلامت انسان در برابر  مسئول حفاظت از طبیعت و ایمنی هسته

[23]. 

 اند از: وظایف اصلی آن عبارت

                                                 

1
 Umweltbundesamt 
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 ای، بهداشت؛ آموزش و پژوهش. برای ارائه پشتیبانی علمی از: وزارت فدرال محیط زیست، حفاظت از طبیعت و ایمنی هسته 

 شیمیایی، دارویی و سموم دفع ای، مجوز تأیید استفاده از مواد  محیطی مانند تجارت تولید گازهای گلخانه اجرای قوانین زیست

 آفات.

 ارائه اطلاعات عمومی در مورد مسائل مربوط به حفاظت از محیط زیست 

در شهر دسائو قرار دارد، این سازمان دارای دفاتر دیگری در شهرهای برلین، لنژن و بد الیستر است.  UBAدفتر مرکزی 

 ر کشور است.همچنین این سازمان دارای هفت ایستگاه مانیتورینگ در سراس

 های زیر است: خلاصه شده است. این آژانس در حوزه ریاست دارای بخش 8-2 شکل در UBAچارت سازمانی 

 مقام دفتر ریاست مرکب از یک رئیس و قائم 

  مشاوران محیط زیستشورای 

 اداره بازرسی 

 دفتر روابط عمومی 

 سایر نهادهای مرتبط 

های کنند. بسیاری از بخش میشده است، شش گروه عملیاتی تحت نظر این حوزه فعالیت  نشان داده 8-2 شکل طور که در  همان

 های دیگر است. ، اما برخی در برلین و مکاناند ر مرکزی آن در دسائو قرار گرفتهسایت دفت ازشده در چارت  نشان داده
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 UBAچارت سازمانی  8-2 شکل 

 

 طورکلی عبارت است از: قرار دارد در زیر به UBAوظایف اصلی و مواردی که در حیطه عملکرد 

 هوا و کنترل آلودگی هوا  تجارت نشر در آلمان 

 های آلوده خاک و سایت  حفاظت از منابع 

 ونقل حمل  فرآیندهای فناوری و ایمنی 

 مدیریت مواد زائد  آب، آب آشامیدنی و حفاظت از آب 

 سروصدا  انرژی 

 بهداشت و بهداشت محیط زیست   کشاورزی و مواد غذاییصنعت 

 تغییرات اقلیم  آگاهی از محیط زیست و توسعه پایدار 

 نظارت بر محیط زیست  اقتصاد و مدیریت محیط زیست 
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 قوانین محیط زیست  ریزی محیط زیستی و مکانی برنامه 

 المللی و  حفاظت از محیط زیست بین

 قطب جنوب

  تصویب قوانین مربوط به مواد شیمیایی

 ها و آلاینده

 محیطی آلمان بررسی قوانین زیست -1-2-2-4

 [24]استانداردهای هوا  -1-2-2-4-1

تصحیح شد. قوانین مذکور را درمجموعه قوانین  2009تصویب و در سال  2004ها در سال  محدودیت در میزان انتشار نیروگاه

 توان ملاحظه نمود. می 1کنترل انتشار فدرال

های توربین  های توربین گازی و همچنین نیروگاه ها ازجمله نیروگاه نیروگاهبرداری از  وساز، طراحی و بهره این قوانین در ساخت

 شود. مگاوات یا بیشتر برای انواع سوخت جامد، مایع یا سوخت گازی اعمال می 50گاز برای درایوهای مکانیکی با ظرفیت 

رآیندهای تولید برق مورد استفاده قرار طور مستقیم در ف ی که در آن گازهای پسماند بهیها این قوانین مواردی مانند نیروگاه

کردن اشیاء یا مواد  طور مستقیم برای گرم کردن، خشک گیرند )مانند گاز کوره بلند( و یا احتراقی که در آن گازهای پسماند به می

 شود. شود )دوباره گرم کردن کوره( را شامل نمی استفاده می

 آورده شده است. 18-1تا  16-1سوخت جامد، مایع و گاز در جداول های بخاری با  مقادیر مجاز انتشار برای نیروگاه

mg/mهای بخاری با سوخت جامد ) مقادیر مجاز انتشار متوسط روزانه برای نیروگاه 16-2 جدول 
3) [27] 

 20 کل ذرات

 03/0 جیوه و مشتقات آن

CO 
 150 مگاوات 100تا  50

 200 مگاوات 100بیشتر از 

                                                 

1
 Federal Immission Control Act 



 برق ایرانها )هوا، آب و خاک( در صنعت  سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
57 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

  

SO2  وSO3 200 سوخت بیومس 

SO2  وSO3 ها برای  در سایر سوخت
 FBCهای احتراق  محفظه

 350 مگاوات 100تا  50

SO2  وSO3 ها برای  در سایر سوخت
 های احتراق سایر محفظه

 850 مگاوات 100تا  50

SO2  وSO3 200 مگاوات 100بیشتر از  ها در سایر سوخت 

NO  وNO2 برای چوب 
 250 مگاوات 300تا  50

 200 مگاوات 300بیشتر از 

NO  وNO2 هابرای سایر بیومس 

 350 مگاوات 100تا  50

 300 مگاوات 300تا  100

 200 مگاوات 300بیشتر از 

NO  وNO2 های احتراق  برای محفظه
FBC 

 300 مگاوات 100تا  50

 200 مگاوات 100بیشتر از 

NO  وNO2 ها برای سایر سوخت 
 400 مگاوات 100تا  50

 200 مگاوات 100بیشتر از 

 05/0 درمجموع ها کادمیوم، تالیوم و مشتقات آن

 5/0 درمجموع فلزات سنگین
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mg/mهای بخاری با سوخت مایع ) مقادیر مجاز انتشار متوسط روزانه برای نیروگاه 17-2 جدول 
3) [27] 

 20 کل ذرات

CO 80 

SO2  وSO3 

 850 مگاوات 100تا  50

 400-200 مگاوات 300تا  100

 200 مگاوات 300بیشتر از 

NO  وNO2  برای سوخت مایع سبک
 مگاوات( 100تا  50)

و یا  K383.15برای دمای کمتر از 
 MPa 0.05فشار کمتر از 

180 

تا  K383.15برای دمای بین 
K483.15  و یا فشار بینMPa 0.05  تا

MPa 1.8 

200 

و یا فشار  K483.15برای بیشتر از 
 MPa 1.8کمتر از 

250 

NO  وNO2 ها برای سایر سوخت 

 350 مگاوات 100تا  50

 200 مگاوات 300تا  100

 150 مگاوات 300بیشتر از 

 05/0 درمجموع ها کادمیوم، تالیوم و مشتقات آن

 5/0 درمجموع فلزات سنگین

 



 برق ایرانها )هوا، آب و خاک( در صنعت  سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
59 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

  

mg/mهای بخاری با سوخت گاز ) مقادیر مجاز انتشار متوسط روزانه برای نیروگاه 18-2 جدول 
3

) [27] 

 کل ذرات
 10 گاز کوره بلند و گاز کک

 5 های گازی سایر سوخت

CO 

 50 گاز طبیعی

 100 گاز کوره بلند و گاز کک

 80 های گازی سایر سوخت

NO  وNO2  برای سوخت مایع سبک
 مگاوات( 300تا  50)

و یا  K15/383 برای دمای کمتر از 
 MPa 05/0فشار کمتر از 

100 

  Kتا  K15/383برای دمای بین 
تا MPa 05/0و یا فشار بین  15/483

MPa 8/1 

110 

و یا فشار  K  15/483 برای بیشتر از
 MPa 8/1کمتر از 

150 

NO  وNO2 ها برای سایر سوخت 
 200 مگاوات 300تا  50

 100 مگاوات 300بیشتر از 

SO2  وSO3 

 5 گاز مایع طبیعی

 350 گاز کوره بلند

 200 گاز کک

 35 های گازی سایر سوخت

 

 های هوا در کشور آلمان کنترلی موجود و نگاهی به آینده برای کاهش آلایندههای  بررسی سیاست -1-2-2-5

 [25های کشور آلمان در تغییرات اقلیم ] سیاست  -1-2-2-5-1

 1999-1990گراد افزایش یافته است، همچنین دهه  ، میانگین دمای هوا در آلمان نزدیک به یک سانتی2008تا  1901از سال 

توجهی از متوسط میانگین  صورت قابل دما به 21های اول قرن  علاوه بر این، در سال .ترین دهه کل قرن بیستم بوده است گرم

 (9-2 شکل بالاتر بوده است. ) 1990-1961سالانه 
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 تغییرات میانگین سالیانه در کشور آلمان 9-2 شکل 

 

حرارت سالانه در ایالت سارلند در  درجه. متوسط محسوس است خصوص در منطقه جنوب غربی به 1901افزایش دما از سال 

رت با شدت کمتری افزایش یافته گراد افزایش یافته است، این در حالی است که در شمال شرقی آلمان، درجه حرا سانتی 1.3حدود 

 گراد افزایش یافته است. سانتی 0.6غرب فورپومرن، تنها  -عنوان مثال در مکلنبورگ  است، به

(، این 11-2 شکل ای ) ها در تولید گازهای گلخانه ( و نقش عمده نیروگاه10-2 شکل با توجه به میزان تولید برق در این کشور )

 الگوی تولید و مصرف انرژی به وجود آورد. کشور تغییراتی را در
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 میزان تولید سالانه برق در کشور آلمان 10-2 شکل 

 

 

 میزان انتشار سالانه کربن ناشی از تولید برق 11-2 شکل 
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 [26]در کشور آلمان  مدیریت مصرف انرژی -1-2-2-5-2

مصرف کردن یکی  اصلاح الگوی مصرف برق که به اعتقاد مسئولان درست مصرف کردن است و غالباً مردم نباید آن را با کم

ها موظف شدند تا در این  های کشور آلمان قرار گرفت. لذا تمام وزارتخانه های سازمان جزو رئوس فعالیت 1981بدانند از ابتدای سال 

گیری نمایند. در این میان کلیه  ها تصمیم های انرژی برق و سایر بخش هایی را تدوین و برای کاهش مصرف حامل نامه آئینبخش 

شد که  چراکه روند تولیدات کالاها باید به سمتی هدایت می ،کردند های دولتی و بخش خصوصی نقش به سزایی را ایفا می سازمان

دستور کار  در 1982از ابتدای سال  .جویی گام بردارند خود را بهینه کنند و در مسیر صرفه ضمن کاهش مصرف انرژی برق، تولیدات

قرار گرفتن طرح تحول در وزارت صنایع و معادن، صنایع انرژی بر و صنایعی که نیازمند حمایت بودند، شناسایی شدند و در سال 

که کالاهایی تولیدشده که با شعار اصلاح الگوی مصرف  طوری هشاهد آن بودند که وضعیت واحدهای صنعتی بهبود پیدا کرد ب 2002

 هایی بودند که در مسیر گام بردارند. نامه ها در حال تدوین آئین در این میان بسیاری از وزارتخانه .مطابقت داشته باشد

 [27]نامه اصلاح الگوی مصرف انرژی برق در کشور صنعتی آلمان  تدوین آئین  -1-2-2-5-3

عنوان یک  ویژه در حوزه اقتصادی شد. به هر ترتیب موضوعی که به عث رشد و شکوفایی کشور آلمان بهاصلاح الگوی مصرف، با

 شده است. داد، به فرصتی برای رشد و توسعه تبدیل ای از منابع را به خود اختصاص می تهدید بخش عمده

گذار و تولیدکننده به دنبال  ان باشد سرمایهترین کار، اصلاح و منطقی شدن قیمت انرژی و سوخت است. اگر قیمت انرژی ارز مهم

طور قطع افراد به دنبال  روند ولی با اصلاح قیمت انرژی و سوخت به های صنعتی نمی مصرف در طرح های کم استفاده از سیستم

 مصرف با بازدهی بالا خواهند رفت. های کم انتخاب فناوری

 کنترل مصرف انرژی برق با تدوین راهبردهای کلان

لمان یک موضوع اساسی در حوزه انرژی وجود داشت و آن تغییرات نابهنگام است که گاه در روندهای اجرایی توسعه بخش در آ

های قبلی  ریزی گرفت این مهم علاوه بر تغییر جنبش توسعه، همواره ترکیب مطالعات و برنامه پتروشیمی و یا برق صورت می ،گاز

 کرد. خش اجرا نیز دستخوش تحولات تازه میتوسعه را بر اساس تدوین مدل جدید در ب
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الملل  ویژه در درون تحولات عمده بازار و اقتصاد بین نبود راهبردهای مشخص بلندمدت در حوزه انرژی، ضرورت این مسئله را به

ره مصرف نیز نیاز به ترین زنجیتنها در بخش تولید و توسعه خود، بلکه تا پائین ازپیش به همگان ثابت کرده است. حوزه انرژی نه بیش

گذار مشخصی دارد که برگرفته از نتایج مطالعات نهادهای متصدی با موضوع انرژی است. طول و عرض جغرافیایی گسترده  سیاست

که  کند که روند عرضه انرژی متناسب با نیاز اقلیمی مناطق باشد درحالی آلمان بخصوص تنوع اقلیمی موجود در کشور ایجاب می

اند گرچه این روند  شود دو وزاتخانه تولید و نیرو اقدام به عرضه دو یا چند نوع انرژی در یک منطقه اقلیمی نموده می بعضاً مشاهده

ازآن با حذف شوراهای عالی  های اخیر بهبودی نسبی یافته است اما با تشکیل نشدن جلسات وزرای عالی انرژی و پس طی سال

برنامه و  که این روند منجر به افزایش بی رسد. چنان بردهای بخش انرژی لازم به نظر میازپیش ضرورت تدوین راه کشور، امروز بیش

صورت  شده کالایی گران و استراتژیک همچون نفت گاز و برق که به حدوحصر انرژی شده و در این اثنا ارزش ذاتی و قیمت تمام بی

 شود همواره نادیده گرفته شده است. ای و ارزان توزیع می یارانه

 ضرورت ساختار سازی

دهد که  بررسی وضعیت و عملکرد مصرف انرژی در آلمان در مقایسه با کشورهای منتخبی چون آمریکا، ژاپن و چین نشان می

 آلمان دارای کارایی انرژی بیشتر و شدت انرژی کمتری است.

شده برای بخش انرژی است و  و حسابدر حقیقت تدوین راهبردهای انرژی کشور به معنی تعیین اهدافی منسجم و کاملاً دقیق 

های  گیری شده و در تصمیم شده، نتایج حاصل از اجرای این تصمیمات ارزیابی های اتخاذ بعد از اجرای کامل دستورات و سیاست

حال  ینگیرند. وجود منابع غنی نفت و گاز در کشور آلمان، به معنی همیشگی بودن این منابع نیست درع بعدی مورد استفاده قرار می

 برای رسیدن به هدف رشد سریع اقتصادی نیاز به انرژی بیشتری خواهد بود.

درصد از منابع ارزی  25آلمان که در حال حاضر پنجمین صادرکننده انرژی جهان است؛ با در نظر گرفتن این موضوع که حدود  

 های انرژی جای تأمل بیشتری در این کشور دارد.شود تدوین راهبرد های آن تأمین می کشور آلمان از راه صادرات برق و فرآورده

 [30گذار انرژی ]  سیاست -1-2-2-5-4
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های  ترین سیاستی که این کشور در سال ای به موضوع انرژی دارد. اصلی عنوان یک اقتصاد پیشرو توجه ویژه کشور آلمان به

، افزایش بازده هدف کاهش وابستگی به منابع فسیلی با بوده است. این سیاست« گذار انرژی»کرده سیاست  گذشته پیگیری می

قرار گرفته است. بر مبنای این سیاست سهم منابع دستور کار  در محیطی های زیست کاهش انتشار آلاینده مصرف انرژی و

 یابد. سهم منابع تجدیدپذیر افزایش می و تأمین انرژی کاهش در گاز و سنگ، نفت های فسیلی شامل زغال سوخت و ای هسته

 گذار انرژی  دلایل استفاده از سیاست

 الف( کاهش وابستگی به منابع فسیلی

کنند  ازده انرژی به کاهش واردات انرژی کمک میهای تجدیدپذیر و ب کند. انرژی درصد از انرژی خود را وارد می 70کشور آلمان 

 دهند. و درنتیجه امنیت انرژی آلمان را افزایش می

درصد از ارزش واردات این کشور را  11میلیارد یورو برای واردات انرژی هزینه کرد که معادل  87، کشور آلمان 2012در سال 

کند. وزارت محیط زیست آلمان تخمین زده که کاهش واردات  رد میدرصد از انرژی خود را وا 70دهد. آلمان بیش از  تشکیل می

میلیارد یورو بوده است. عمده استفاده از  6٫7برابر  2010های تجدیدپذیر تنها در سال  انرژی این کشور در اثر استفاده از انرژی

درصد کل  5از منابع تجدیدپذیر  های تجدیدپذیر به تولید برق، حرارت و سوخت خودروها مربوط است. سوخت تولیدشده انرژی

 ونقل این کشور را تشکیل داده است. سوخت موردنیاز حمل

http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
http://www.tasnimnews.com/
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 2011تا  1991های تجدیدپذیر در تولید برق آلمان از  و سهم انرژی GDP روند افزایش 12-2 شکل 

 

های تجدیدپذیر با رشد تولید ناخالص داخلی در آلمان همراه  شود، افزایش سهم انرژی مشاهده می 12-2 شکل طور که در همان

موسسه  IFEUای که در بخش  آلمان را کاهش دهد. در مطالعهتواند واردات انرژی  شده است. بهبود بازده مصرف انرژی می

گرفته، اشاره شده است که در صورت افزایش بازده مصرف انرژی،  هایدنبرگ با همکاری موسسه تحقیقات ساختار اقتصادی انجام

 .[28کند ] میلیارد یورو کاهش پیدا می 4به میزان  2030واردات انرژی آلمان در سال 

 های فناورانه و اقتصاد سبز ب( گسترش نوآوری

عنوان یک  کند و موقعیت آلمان را به های شغلی جدیدی ایجاد می های فناورانه را تشویق و فرصت نوآوری «گذار انرژی» سیاست

 دهد. های سبز ارتقا می صادرکننده فناوری

ز صادرات این کشور را به خود اختصاص های پیشرفته سهم بالایی ا بنیان و صادرات محور دارد و فناوری آلمان اقتصادی دانش

( تخمین BSWهای سبز مطرح کرده است. انجمن انرژی خورشید آلمان ) عنوان یک صادرکننده فناوری اند. این کشور خود را به داده

http://ayaronline.ir/main/wp-content/uploads/2013/09/g3.png
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 2004که این سهم در سال  صادر شده است؛ درحالی 2011های خورشیدی تولیدشده در آلمان در سال  درصد از سلول 85زده که 

 درصد است.  80رسیدن به رقم  2020درصد بود و هدف تعیین شده برای سال  14تنها 

 65کل تولیدات این صنعت در آلمان بین  های بادی را از ( سهم صادرات صنعت نیروگاهBWEهمچنین انجمن انرژی باد آلمان )

 درصد بیان کرده است. 70تا 

های شغلی  های تجدیدپذیر باعث شده تا فرصت های مربوط به انرژی تمرکز دقیق و هدفمند کشور آلمان در صنعت فناوری

مان مشغول به کارند و طبق های تجدیدپذیر آل هزار نفر در بخش انرژی 380ها فراهم شود. در حال حاضر  یفراوانی برای آلمان

 پردازند. در این صنعت به فعالیت می 2020هزار نفر در سال  500های تجدیدپذیر آلمان،  بینی فدراسیون انرژی پیش

 

 2011تا  2005های تجدیدپذیر و صنایع متداول انرژی از  مقایسه اشتغال آلمان در صنعت انرژی 13-2 شکل 

 

های فسیلی  سنگ و سوخت های تجدیدپذیر و صنایع متداول انرژی شامل معادن زغال با مقایسه اشتغال در دو بخش انرژی

  یر کمی کمتر از صنایع متداول انرژی بوده است،های تجدیدپذ شاغلین در صنعت انرژی 2005شود که گرچه در سال  مشخص می

http://ayaronline.ir/main/wp-content/uploads/2013/09/g4.png
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زمان با افزایش  به دو برابر رقیب خود رسیده است؛ بنابراین هم 2011های تجدیدپذیر در سال  تعداد افراد شاغل در صنعت انرژی

اند.  یدپذیر این کشور شدههای تجد های تجدیدپذیر در سبد انرژی آلمان، تعداد افراد بیشتری جذب صنایع مرتبط با انرژی سهم انرژی

عنوان موتور محرکی برای افزایش سطح اشتغال عمل کند و زمینه  تواند به های تجدیدپذیر می دهد استفاده از انرژی این امر نشان می

 (13-2 شکل . )[29بنیان این کشور فراهم نماید ] های اقتصاد دانش را برای تقویت پایه

 

 های کشور هند محیطی نیروگاه مطالعه تطبیقی اثرات زیست -1-2-3

 مقدمه -1-2-3-1

هند هزار کیلومترمربع را داراست.  287میلیون و  3میلیون نفر و مساحتی بالغ بر  221کشور هند جمعیتی بالغ بر یک میلیارد و 

میلیون تن معادل نفت خام  560برابر با  2011هند در سال  در کشوربعد از چین دومین کشور پرجمعیت جهان است. مصرف انرژی 

درصد  53سنگ با سهمی بیش از  شود. در این کشور زغال درصد از مصرف انرژی اولیه جهان را شامل می 6/4تنهایی  بوده که به

 .شود درصد دومین منبع انرژی هند قلمداد می 29رود و نفت خام با سهمی معادل  مصرفی به شمار میکننده انرژی  ترین تأمین عمده

 (14-2 شکل )
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 2011سبد انرژی کشور هند در سال  14-2 شکل 

 

طور متوسط  به 2035تا  2010های  المللی انرژی، تولید ناخالص داخلی هند در فاصله سال های موسسه بین بینی بر اساس پیش

میلیارد  16/1 از رود که در همین بازه زمانی جمعیت این کشور حال انتظار می  درصد رشد خواهد داشت. در عین 6/6سالانه در حدود 

 میلیارد نفر افزایش یابد که همه این عوامل حکایت از نیاز روزافزون هند به انرژی در آینده دارد. 51/1نفر به 

میلیون تن معادل نفت خام به  560درصد رشد از  160با بیش از  2035تا  2010های  مصرف انرژی اولیه هند در فاصله سال

درصد از افزایش تقاضای انرژی اولیه جهان را  16تنهایی  زایش خواهد یافت که این رقم بهمیلیون تن معادل نفت خام اف 1465

های  یافته و سهم سایر حامل درصد کاهش 42سنگ از سبد انرژی مصرفی این کشور به  سهم زغال 2035شود. در سال  شامل می

 .درصد خواهد بود 4و  10، 19، 25ای به ترتیب معادل  آبی، گاز طبیعی و هسته انرژی ازجمله نفت خام، برق

میلیارد مترمکعب در سال  120به  2011میلیارد مترمکعب در سال  46بینی موجود تولید گاز طبیعی این کشور از  بر اساس پیش

به  2011میلیارد مترمکعب در سال  61درصد رشد از  205افزایش خواهد یافت. از سوی دیگر مصرف گاز طبیعی این کشور با  2035

 .افزایش خواهد یافت 2035میلیارد مترمکعب در سال  186
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در سال  سرانه مصرف برق در هند های تولید برق هند با مشکل تأمین پایدار سوخت روبرو هستند.  نیروگاه

های خود  رو این کشور به فکر توسعه وسیع نیروگاه وضوح قابل مشاهده است و از این  ذکرشده است. در هند کمبود شدید برق به

عنوان مثال: سوزاندن هیزم و  از آن نفت و بیوماس سنتی )به  عنوان منبع اصلی تولید انرژی و پس سنگ به بخصوص با استفاده زغال

( برآورد شده است که هند  EIA ،2011المللی انرژی ) انداز بین ترین منابع تأمین انرژی هند هستند. در چشم بزرگ زباله( که ازجمله

آژانس  2012گزارش سال   دهند. به خود اختصاص می 2035ترین سهم از رشد تقاضای انرژی آسیا را تا سال  و چین بزرگ

اولیه به برق هستند و عده زیادی هم از خاموشی متناوب رنج  فاقد دسترسی درصد از جمعیت هند 25دهنده آن است که حدود  نشان

های  این بخش از جمعیت کشور با در نظر گرفتن نگرانی برند. هرچندکه دولت این کشور درصدد تأمین نیازهای برق می

محیطی، این کشور  های زیست نگرانیسنگ و سایر منابع انرژی برای تولید انرژی است. به علت وجود  محیطی استفاده از زغال زیست

 گرفته است. های کنترلی در پیش های تجدیدپذیر و روش سیاست نوینی را در خصوص قوانین، استفاده از انرژی

 مروری بر بخش نیروی برق هند -1-2-3-2

شده بر اساس  تفکیک ظرفیت نصب 19-2 جدول شده را داشت.  گیگاوات ظرفیت الکتریکی نصب 179هند تقریباً  2010در سال 

درصد از ظرفیت  11های گاز طبیعی  درصد و نیروگاه 53سنگی  های زغال دهد. نیروگاه موقعیت منطقه و نوع سوخت را نشان می

 .[30شود ] های حرارتی تولید می درصد از برق، در نیروگاه 83وجود شوند. با این  شده را شامل می نصب

 در کشور هند شده بر اساس موقعیت منطقه و نوع سوخت تفکیك ظرفیت نصب 19-2 جدول 

 تجدیدپذیر حرارتی  

 کل RES آبی ای هسته کل دیزل گاز زغال منطقه

 42189 2407 13311 1620 24851 13 3563 21275 شمالی

 50225 4631 7448 1840 36307 18 8144 28146 غربی

 43301 7939 11107 1100 23155 939 4393 17823 جنوبی

 21320 335 3882 0 17103 17 190 16895 شرقی

 2289 204 1116 0 969 143 766 60 شمال شرقی

 75 5 0 0 70 70 0 0 جزایر

 159399 15521 36863 4560 102454 1200 17056 84198 کل هند
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را ایجاد کرد و مسئولیت  1کمیته برق ایالتی 1948قانون تأمین برق در سال  بیشتر ظرفیت تولیدی هند تحت کنترل دولت است.

کنند و کسری درآمد  هایی کم فعالیت می ها با بودجه SEBها داد.  ها را به آن تولید، انتقال و توزیع نیرو و همچنین اختیار تعیین تعرفه

ها ناموفق بودند، به همین  ها مقرر شدند در تأمین هزینه SEBهای الکتریکی که توسط  شود. تعرفه ها توسط دولت جبران می آن

دولت  1975. در سال کندی توسعه پیدا کرد و کاهش توان الکتریکی امری بدیهی شد به 70و  60های  دلیل ظرفیت تولید در دهه

هند برای افزایش ظرفیت تولید سازمان ملی انرژی هیدروالکتریک، سازمان انرژی گرمایی ملی را تأسیس کرد که ظرفیت تولید و 

شده در  درصد از ظرفیت نصب 63، 1990که در سال شدند را به وجود آورد به طوری وارد می SEBهای  خطوط انتقالی که به سیستم

های خصوصی قرار  درصد در دست شرکت 4درصد در اختیار دولت مرکزی و  33ها دارا بودند.  SEBسیته در هند را بخش الکتری

 .[31داشت ]

های برق مستقل را تشویق به ورود به بازار الکتریسیته کنند ) بر اساس دستور  قانونی اعمال شد تا تولیدکننده 1991در سال 

کمیته مرکزی منجر به ساخت  2003و  1998های  ن دولت(. قوانین برق در سالسازی و آزادی اقتصاد کلا جلسه خصوصی

این قوانین همچنین مسیر را برای خدمات تولید،  .CERCهای مشابه در سطح دولتی  ( شد و هیاتCREL) 2گذاری برق قانون

های خصوصی رایج  شرکت    ر کرد. های توزیع و بازسازی ساختار تعرفه الکتریسیته هموا سازی شرکت انتقال و توزیع، خصوصی

سنگ را صاحب  درصد( از ظرفیت تولید زغال 9درصد از تولید انرژی در هند را دارا هستند. اگرچه سهم کمتری ) 14ها(  IPP)شامل 

 شوند. درصد توسط دولت اداره می 52سنگی توسط حکومت مرکزی و  درصد از ظرفیت زغال 38باشند.  می

 سنگ حرارتی و کیفیت زغال های وری نیروگاه بهره -1-2-3-2-1

طور معمول، بازده گرمایی که  تری نسبت به همتایشان در آمریکا دارند. به سنگی در هند بازده پایین های زغال طورکلی نیروگاه به

ایی کند )بازده گرم صورت درصد گرمایی که واحد گرما استفاده می شود، به گیری می از طریق خروجی شبکه واحد تولید برق اندازه

                                                 

1
 STATE ELECTRICITY BOARDS 

2
 Central Electricity Regulatory Commission 
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ساعت برق نشان داده  شبکه( و یا از طریق میزان گرمای عامل، ورودی گرمایی )کیلوکالری( موردنیاز برای تولید یک کیلو وات

 .درصد است 28سنگی در هند اکنون زیر  های زغال وری شبکه نیروگاه شود. متوسط بهره می

های برق  درصد نیروگاه 10که  درصد را داشتند درحالی 32.5سنگی آمریکا متوسط بازده تولید  های زغال نیروگاه 2008در سال 

سنگی در  های زغال وری بالاتر را دارا بودند. متوسط میزان گرمای عامل نیروگاهها بهرهدرصد نیروگاه 5درصد و  37.6وری  بهره

غیر های  درصد بالاتر از متوسط گرمای عامل نیروگاه 20است که  kcal/kWh2856( 20-2 جدول ) 2008های سال  پایگاه داده

 .[32است ] 80تا  1960های  آمریکا در طی سال اصلی

 سنگی در هند های زغال وری شبکه نیروگاه بهره 20-2 جدول 

 ها تمام نیروگاه

 
#obs متوسط 

 انحراف
 از معیار 

 ساله 95 ساله 75 میانه ساله 25 ساله 5

 2100 1152 630 260 125 663 806 90 ظرفیت

 16008 7273 3465 1298 353 4994 5134 87 تولید خالص

 0.34 0.31 0.28 0.25 0.21 0.04 0.28 47 ظرفیت خالص

 2739 2438 2356 2302 2227 171 2407 50 نسبت حرارت طراحی

نسبت حرارت 
 3495 3148 2751 2563 2302 434 2856 50 عملکردی

سرانه مصرف 
 0.95 0.85 0.75 0.68 0.62 0.11 0.77 68 سنگ زغال
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 ها در هند سنگی به تفکیك بخش های زغال وری شبکه نیروگاه بهره 21-2 جدول 

 
 خصوصی مرکزی ایالتی

 
#obs میانه متوسط 

 انحراف 
 از معیار

#obs میانه متوسط 
 انحراف 
 از معیار

#obs میانه متوسط 
 انحراف 
 از معیار

 158 260 307 11 862 1025 1339 22 493 630 697 57 ظرفیت

 1641 2226 2327 8 6905 7398 9104 22 3384 2891 3996 57 تولید خالص

 0.01 0.33 0.33 2 0.03 0.26 0.25 6 0.04 0.28 0.28 39 ظرفیت خالص

نسبت حرارت 
 طراحی

39 2405 2350 177 6 2507 2484 141 5 2301 2314 77 

نسبت حرارت 
 عملکردی

39 2866 2770 432 6 3116 3016 410 5 2460 2454 151 

سرانه مصرف 
 سنگ زغال

44 0.81 0.81 0.11 19 0.71 0.71 0.07 5 0.71 0.67 0.15 
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سنگ هند و بخشی نیز به  بخشی مربوط به کیفیت ضعیف زغالهای هند  میزان میانگین گرمای تولیدشده اضافی در نیروگاه

کنند و یا حجم بالای خاکستر  سنگ با رطوبت بالا استفاده می کفایتی مدیریت است. میزان گرما واحدهای تولید که زغال خاطر بی

سنگ  . حجم خاکستر زغال[33]کنند  سنگ با رطوبت و خاکستر کمتر استفاده می کنند، بیشتر از واحدهایی است که زغال تولید می

 تولید های هندی به انرژی بیشتری برای تولید یک کیلووات برق درصد است. این بدان معنی است که نیروگاه 50تا  30هندی بین 

یا تجربه برداری نشود  درستی بهره های آمریکا احتیاج دارند. میزان گرمای موردنیاز نیروگاه اگر نیروگاه به شده در مقایسه با نیروگاه

 2008سنگی که از سال  نیروگاه زغال 50قطع برق مکرر داشته باشد، ممکن است از میزان گرمای تخمین زده شده بیشتر شود. برای 

های  درصد بالاتر از میزان گرمای تخمین زده شده است. نیروگاه 18طور متوسط  ها موجود است، میزان گرمای عامل به اطلاعات آن

طور میانگین میزان گرمای عامل کمتری دارند و انحراف کمتری را از میزان  های دولتی به یسه با نیروگاهبخش خصوصی در مقا

 گرمای برآورد شده دارند.

های استخراج شده در آمریکا و چین دارند. یکی از  سنگ تری نسبت به زغال های هند همچنین ارزش گرمای پایین سنگ زغال

سنگ  است بدین معنی که در مقایسه با دیگر کشورها هند زغال ceteris paribusهای هندی  غالپیامدهای ارزش گرمایی پایین ز

ساعت برق  سنگ به ازای تولید یک کیلو وات کند. طبق تعریف مصرف زغال ساعت برق استفاده می بیشتری برای تولید یک کیلو وات

سنگ  درصد از زغال 90(. kg/kwhسنگ آن ) رمایی زغال( بر ارزش گkcal/kwh) برابر است با میزان گرمای عامل نیروگاه

سنگ  است. زغال 4000تا  2700( kcal/kgسنگ غیر صنعتی با ارزش گرمایی ) شده برای تولید برق در هند، زغال مصرف

( kcal/kg(، در غرب آمریکا این مقدار کمتر است )MIT,2007) 7300تا  6000( kcal/kgشده در شرق آمریکا بین ) استخراج

سنگ  است. پیامد میزان گرمای عامل بالاتر و استفاده از زغال 6000تا  4600 (kcal/kgو در چین کمی بالاتر بین ) 4700تا  4600

شود، در مقابل  ساعت برق تولید می سنگ یک کیلو وات گرم زغال 770تر این است که در هند به ازای تقریباً  با ارزش گرمایی پایین

 و آمریکا نصف این مقدار است. میزان مصرف در چین

سنگ هند حجم  سنگ سوخته شده دارد. زغال ( بستگی به حجم خاکستر و گوگرد زغالg/kwhهای هند ) حجم آلودگی نیروگاه

و همکارانش  Garg های گزارش  درصد دارد. بر اساس داده 0.5درصد و حجم گوگرد کمتر در حدود  50تا  30خاکستر بیشتری بین 
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 39میزان خاکستر مصرفی را  2002نیز در سال  Reddy و Venkataramanدرصد بود؛  45میزان خاکستر مصرفی  2002در سال 

. کسب اطلاعات درباره توزیع خاکستر و گوگرد [34درصد است ] 0.59درصد و  0.51درصد گزارش دادند. میزان معادل برای گوگرد 

توسط محققان دانشگاه دولتی  1998سنگ در پنج نیروگاه هند در سال  زغالهای مختلف دشوار است. تجزیه شیمیایی  میان نیروگاه

درصد نشان  0.8درصد تا  0.33درصد و حجم گوگرد را از  46درصد تا  26اوهایو )مرکز فوق کامپیوتری اوهایو(، حجم خاکستر از 

درصد و میزان گوگرد از  20تا  7.5سال از سنگ در شرق آمریکا در همان  دهد، حجم خاکستر زغال داد. مقایسه این آمار نشان می

 درصد بوده است. 0.25تا  0.1

سنگی در  های زغال بیشتری شود. اگرچه همه نیروگاه PMسنگ هندی ممکن است منجر به خروج  حجم بالای خاکستر زغال

ها را کاهش  قابلیت حذف آن سنگ و ساختار شیمیایی آن نشین کننده الکترواستاتیکی دارند، میزان بالای خاکستر زغال هند ته

شود، خاکستر در  میلیون تن خاکستر معلق تولید می 100همچنین مشکل دفع خاکستر معلق وجود دارد. سالانه تقریباً  .[35] دهد می

ایجاد های زیرزمینی نفوذ کرده در اعماق زمین  های جاری تا آب شود و خطراتی را برای منابع آب سطحی ، از آب ها ذخیره می دریاچه

 کند. می

 وضعیت انرژی در کشور هند -1-2-3-2-2

شود  کننده انرژی در جهان محسوب می کنند، در ضمن هند پنجمین کشور مصرف درصد جمعیت جهان در هند زندگی می 7/17

در شده  % ظرفیت نصب10شود و تقریباً  سنگ تأمین می اکنون بیشتر انرژی هند از طریق زغال درصد از کل انرژی مصرفی(. هم 8/3)

که هند در  طوری های تجدیدپذیر است. ظرفیت انرژی موجود برای نیاز حاضر آن کافی نیست، به این کشور از طریق منابع انرژی

( مواجه GW15درصد )بیش از  7/12( و کسری بار پیک حدود Twh 84درصد ) 10با کسری تولید برق حدود  2009-2010سال 

 شد.

درصد  6ای بالغ بر  برای اقتصاد هندوستان هزینه 2007-2008بود مداوم برق در سال مالی های انجام شده کممطابق با برآورد

گذاری شده  (، دربر داشته است. برای شدت بخشیدن به رشد اقتصادی که اکنون توسط دولت هند هدفGDPتولید خالص ملی )

 (.GW 300ند )بیش از دو برابر ک 2017شده خود را تا سال  است، این کشور باید ظرفیت نصب
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که تعداد زیادی از  برطرف کردن معضل انرژی برای توسعه اقتصادی و رشد صنعتی هند بسیار ضروری است، در ضمن ازآنجایی

میلیون شهروند هندی حیاتی  400مردم هند به برق دسترسی ندارند بنابراین حل این معضل برای فراهم کردن زندگی مناسب برای 

 است.

محیطی،  ت هند به این نتیجه رسیده است که برای برطرف کردن نیازهای اقتصادی، اجتماعی و مسائل زیستدر همین راستا دول

های تجدیدپذیر کمک  های مختلف به توسعه انرژی رو از طریق سیاست توسعه منابع بومی تجدیدپذیر بسیار اساسی است، از این 

 کرده است.

 یافته است. کاهش 2007% درصد در سال 97به  50دهه درصد در  14/3از  1شدت مصرف برق اقتصاد هند

کشور هند که  2ریزی % درصد رشد انرژی نیازمند است. کمیته برنامه75درصد رشد اقتصادی، تقریباً به  1اکنون هند برای هر  هم

رق کشور بررسی این کشور را به عهده دارد سناریوهای متفاوتی را برای شدت مصرف ب 3های بلندمدت دهی سیاست وظیفه جهت

 % برسد.67به  2022تواند در سال  ها این مقدار می کرده که طبق یکی از آن

اکنون هند با یک چالش اساسی برای بازسازی سریع زیرساخت انرژی خود روبروست تا بتواند مسیر رشد اقتصادی و اجتماعی را 

های آینده نیز همین روند ادامه یابد که البته  رسد در سال می های اخیر افزایش یافته است و به نظر طی کند. تقاضای انرژی در سال

 محرک اصلی آن رشد صنعتی و فرهنگی کشور هند است.

- 2032هشت درصد، کشور هند برای پوشش دادن کل نیاز انرژی خود در سال  4خالص ملی با در نظر گرفتن رشد سالیانه تولید

 ( نیاز دارد.MTOE) 5میلیون تن معادل سوخت 1500-2300به  2031

                                                 

1
electricity intensity of the Indian economy 

2
 Planning Commission 

3
 long-term policy 

4
 gross domestic product annual growth 

5
 million tonnes of oil equivalent 
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گذاری کافی برای حل مشکل کمبود انرژی را ندارد؛ بنابراین برای رفع نیاز آینده نیاز به  تنهایی منابع سرمایه دولت هند به

 های خصوصی ایجاد کرده است. المللی و شرکت های بین همکاری بخش خصوصی دارد. این مسئله یک بازار جذاب برای شرکت

 

 کنند. بینی می سناریوهایی که توسعه ظرفیت بار پیك لازم را پیش 15-2 شکل 

 

Mc Kinseyشود که طبق برآوردی که  مبنای شکل بالا چنین برآورد می بر
گذاری که دولتمردان  انجام داده است، هدف 1

بایست دو برابر  سال، کشور هند برای برطرف کردن نیاز به انرژی می 9هندوستان تصویب کردند بسیار پایین است. درواقع در این 

 (15-2 شکل اندازی کند. ) کرده است، راه سال اخیر نصب 60کل ظرفیتی که در 

چنین افزایش عظیمی نیازمند بازسازی اساسی  برابر شود. این 5های جدید باید  برای رسیدن به این هدف، سرعت نصب ظرفیت

 دند.آن را آغاز کر 2003کل بازار انرژی است که دولتمردان هندی با تصویب قانون برق در سال 

 مصرف انرژی تجاری

                                                 

1
 - Powering India:The road to 2017 
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درصد بوده است  8/3حدود  2008شود سهم هند از مصرف انرژی تجاری در سال  مشاهده می 16-2 شکل طور که در  همان

(MTO433  ازMTO11295و باع )کننده انرژی اقتصادی باشد. ث شده هند پنجمین کشور مصرف 

 

 

 کنندگان سراسری منابع انرژی مصرف 16-2 شکل 

 

رسیده است که این معادل میانگین  2008در سال  MTO433به  2000در سال  MTO295مصرف کلی انرژی تجاری هند از 

 (17-2 شکل درصد بوده است. ) 9/4رشد سالیانه 
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 افزایش مصرف انرژی در هند 17-2 شکل 

سنگ تقریباً نیمی از انرژی اقتصادی هند را تأمین  ترین منبع انرژی در هند است. زغال سنگ مهم زغال 18-2 شکل با توجه به 

های  ر این میان انرژیکننده انرژی در هند است. د شود، دومین منبع تأمین کند. نفت نیز که عمدتاً از خارج از کشور تأمین می می

 آبی(. MW25جز  کند )البته به تجدیدپذیر کمترین نقش را ایفا می

 

 (2004درصد سهم منابع انرژی تجاری در هند ) 18-2 شکل 
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 های تجدیدپذیر در آن بازار انرژی در هند و نقش انرژی 

  مصرف انرژی

طور که در  همان 2003بود و میانگین رشد سالانه از سال  Kwh733مصرف انرژی میانگین هند به ازای هر نفر  2009در سال 

 درصد بوده است. 4/4شود  شکل زیر دیده می

 

 سرانه مصرف سالانه برق در هند 19-2 شکل 

 

ترین  شود، بزرگ طور که در شکل زیر مشاهده می بوده است. همان 596934( Gwhانرژی کل هند )مصرف  2008در سال 

 (.Gwh 274531اند ) کننده انرژی در هند، صنایع این کشور بوده مصرف
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 (2008 – 2009در سال  Utilities, non – utilitiesمصرف برق هند بر اساس بخش ) 20-2 شکل 

 

واقع نرخ  ( که در596934به  Gwh 85334مصرف انرژی در هند تقریباً هفت برابر شده است )از  2009تا  1980های  بین سال

 % بوده است.1/7رشد سالیانه حدود 

 های تجدیدپذیر در هند وضعیت انرژی -1-2-3-2-3

 Gw12شده بیش از  های تجدیدپذیر دارد. در این میان باد با ظرفیت نصب شده انرژی ظرفیت نصب GW17طورکلی هند  به

قرار  Gw8/2های آبی کوچک با ظرفیت  ازآن انرژی باد، توربین های تجدیدپذیر داراست. پس بیشترین سهم را میان سایر انرژی

است. وزارت  GW25های تجدیدپذیر وارد شبکه شده، بیش از  کل انرژی 2012ساله یازدهم تا سال  5دارند. بر اساس برنامه 

ها،  گذاری از طریق سیاست 1های تجدیدپذیر های بیشتر انرژی (، وظیفه حمایتMNREهای نو و تجدیدپذیر هند ) انرژی

 2های مالی کمک ( نیزIREDAآژانس توسعه انرژی تجدیدپذیر هند ) ها و سرپرستی مراکز تحقیقاتی را به عهده دارد. سازی ظرفیت

 IREDAکند. علاوه بر این  المللی فراهم می های بین های تجدیدپذیر را با استفاده از تأمین بودجه از دولت هند و سازمان پروژه

 کند، است. های تجدیدپذیر اجرا می که دولت هند در بخش انرژی 3های مالی مسئول اجرای بسیاری از مشوق

                                                 

1
 Indian Renewable Energy Development Agency 

2
 financial assistance 

3
 incentive policies 
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های زیادی که در دهه  اند و نیز سیاست های تجدیدپذیر در هند ایجادشده ه باهدف توسعه انرژیهای دولتی ک تعداد زیاد سازمان

طور جدی به دنبال  دهنده این امر است که دولت هند به های تجدیدپذیر اتخاذشده است، همگی نشان اخیر در راستای توسعه انرژی

های تجدیدپذیر در دسترس هستند. ازجمله این  ا برای انواع فنّاوریه های تجدیدپذیر در کشور است. تعدادی از مشوق توسعه انرژی

های  اکنون در بسیاری از ایالت های خرید برق تجدیدپذیر اشاره کرد. هم گذاری و تعرفه توان به کاهش نرخ بهره سرمایه ها می مشوق

 2ار خریدوفروش اعتبارنامه انرژی تجدیدپذیرشود که این امر باعث توسعه باز اجرا می 1هند قانون خرید اجباری برق تجدیدپذیر

 گردد. می

 های تجدیدپذیر سهم انرژی

های تجدیدپذیر در  شده انرژی های تجدیدپذیر یکی از پیشگامان ظرفیت نصب انرژی MW 17594، هند با نصب 2010تا سال 

 MWآید. در این میان  دیدپذیر بدست میهای تج شده برق در هند از طریق انرژی درصد از کل ظرفیت نصب 10جهان بود. درواقع 

 شده خارج از شبکه هستند. های نصب درصد مابقی ظرفیت 4/2های متصل به شبکه و  صورت پروژه به 17174

 های تجدیدپذیر دارا بودند. بیشترین سهم را در بین انرژی 2010تا پایان ژوئن سال  MW 12009صنعت باد، با نصب ظرفیت 

گیگاوات  161/10، کشور هند به 2007ساله دهم در سال  5شود در پایان برنامه  مشاهده می 22-2 جدول طور که در  همان

گذاری شده است  ظرفیت دیگر، هدف GW 15های تجدیدپذیر دست یافته بود. در طول برنامه یازدهم  شده انرژی ظرفیت نصب

رسد در این  رسد. به نظر می می GW 25های تجدیدپذیر در پایان برنامه یازدهم در هند به  شده انرژی صورت کل ظرفیت نصب ندرای

 شده را به خود اختصاص دهد. دوره برنامه نیز انرژی باد، دو سوم ظرفیت نصب

                                                 

1
 Renewable Purchase Obligations 

2
 Renewable Energy Certificate 
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 های تجدیدپذیر در هند توسعه انرژی 22-2 جدول 

 اهداف بینی شده پیش درجریان شده  کسب
 

 تا پایان برنامه یازدهم
 شده( )کل ظرفیت نصب

  برنامه دهم

)اضافه در طول دوره 
 برنامه(

شده در برنامه  بینی پیش
 یازدهم

)اضافه در طول دوره 
 برنامه(

تا پایان برنامه 
 یازدهم

)کل ظرفیت 
 شده( نصب

پایان برنامه تا 
 یازدهم

)کل ظرفیت 
 شده( نصب

های  برنامه
 ساله پنج

 2012–2007 2007–2002 2002 در طول سال
 در طول سال

2012 

در طول سال 
2022 

 سال

 باد 40,000 17,582 10,500 5,415 1,667

 آبی 6,500 3,358 1,400 520 1,438

 توده زیست 7,500 3,218 2,100 750 368

 خورشیدی 20,000 1,003 1,000 1 2

 کل 74,000 25,161 15,000 6,686 3,475

 

و  3، تأمین اعتبارات2های مالی (، حمایتGBI) 1های تولید محور هرچند دولت هند با استفاده از ابزارهای متنوعی مانند مشوق

حال کشور هند مانند برخی از کشورهای  کند اما بااین های تجدیدپذیر کمک می های گمرکی به بخش انرژی کاهش تعرفه

کند. دلیل اصلی این مسئله این است که در بودجه ملی و  گذاران ارائه نمی گذاری به سرمایه یافته یک ساختار مناسب سرمایه توسعه

اند.  گذاری نشده مند، منابع تجدیدپذیر نسبت به منابع غیر تجدیدپذیر اولویت ه از یک روش قاعدهسناریو تقاضای انرژی، با استفاد

 کند، ولی باز این مسئله نیازمند تصحیح و بازنگری در سناریوی هند است. گذاران فرصت ایجاد می هرچند بازار برای سرمایه

                                                 

1
 generation-based incentives 

2
 subsidies 

3
 subsidized credits 
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های تجدیدپذیر  های تولید انرژی های شبکه و کاهش هزینه زیرساختهای تجدیدپذیر تا حد زیادی به ارتقاء  البته توسعه انرژی

در های رقابتی  توده گزینه تکوچک و زیسهای باد، آبی  اکنون انرژی شود، هم مشاهده می 23-2 جدول طور که در  بستگی دارد. همان

 باشند. های تجدیدپذیر می بین سایر فنّاوری

 (2008هزینه تولید انرژی در هند با استفاده از منابع انرژی )سال  23-2 جدول 

 هزینه تولید انرژی منبع

INR/kWh (USD/kWh) 
 نوع انرژی

McKinsey - Powering 

India 1–2 (0.02–0.04) سنگ زغال 

McKinsey - Powering 

India 
 ای هسته (0.06–0.04) 3–2

McKinsey - Powering 

India 
 هیدروی بزرگ (0.08–0.06) 4–3

McKinsey - Powering 

India 
 گاز (0.12–0.08) 6–4

McKinsey - Powering 

India 
 دیزل (+0.20) +10

 باد )ساحلی( (0.09–0.06) 4.5–3 کارشناسان صنایع

 هیدروی کوچک (0.08–0.06) 4–3 کارشناسان صنایع

 توده زیست (0.10–0.06) 5–4 کارشناسان صنایع

 (CSP)خورشیدی  (0.30–0.20) 15–10 کارشناسان صنایع

Industry experts 12–20 (0.24–0.40)  خورشیدی(PV) 

 

تولیدشده در هند، مصرف صنعتی دارد. این مسئله مخصوصاً در مورد انرژی بادی، صادق های تجدیدپذیر  درصد زیادی از انرژی

شود. دلیل استفاده این صنایع از  درصد از برق تولیدشده در مزارع بادی مستقیماً در صنایع بزرگ استفاده می 70که  طوری است. به

 دمات ناشی از کمبود فرکانس شبکه را جبران کند.توانند از این طریق تا حد زیادی ص برق تجدیدپذیر این است که می

کشور هند بر اساس نیاز شدید به برق، مخصوصاً در مناطق دورافتاده و روستایی و با توجه به منابع ملی تجدیدپذیر سالانه 

های  یر را در سالهای تجدیدپذ گذاری کشور هند در بخش انرژی گذاری در این بخش را افزایش داده است. جدول زیر سرمایه سرمایه

 دهد. مختلف نشان می
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 گذاری کشور هند در بخش انرژی تجدیدپذیر : سرمایه24-2 جدول 

 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 سال

رشد بین 
 2004های  سال

 2011تا 

گذاری  سرمایه
صورت گرفته 
 )میلیارد دلار(

2.0 2.9 4.7 5.6 4.7 4.2 7.6 12.3 29% 

 

 تولید برق -1-2-3-2-4

ریزی شده است. به دلیل عرضه سنگ طرح گیگاوات است که عمدتاً برای تولید از طریق زغال 211شده هند  ظرفیت برق نصب

توجهی از این  قابلهای  علاوه بر این بخش برند. های متوالی رنج می ناکافی سوخت، این کشور از کمبود شدید تولید برق و خاموشی

 70طورکلی برق خانگی  هند، به 2005کشور به برق دسترسی ندارند. بر اساس بررسی انجام شده در گزارش توسعه انسانی سال 

درصد از خانوارهای روستایی  60در صد از خانوارهای شهری و  94دهد ) درصد از مجموع خانوارهای این کشور را پوشش می

 های مکرر همراه است(. ند که البته همواره با خاموشیا دسترسی به برق داشته

 توده و ضایعات برق تولیدی از زیست

ها )شامل هیزم، مدفوعات  توده وپز، حرارت و نور به منابعی سنتی مانند زیست مناطق روستایی هند جهت تأمین انرژی برای پخت

ه سایر منابع انرژی برای ساکنین این مناطق محدود یا غیرقابل حیوانی و پسماندهای کشاورزی( تکیه دارند چراکه امکان دسترسی ب

 کنند. وپز استفاده می عنوان سوخت اولیه برای پخت دسترسی است. بخش بزرگی از هند از بیوماس به

 10.9ماندهای زراعی و  درصد از پس 12.3درصد از خانوارهای روستایی از چوب،  5. 62هند،  2011با توجه به سرشماری سال 

تواند باعث ایجاد اخلال در سلامتی  کنند. این استفاده می وپز استفاده می عنوان سوخت اولیه برای پخت درصد از مدفوع حیوانی به

 محیطی شود. گیرند شده و همچنین منجر به بروز مشکلات عمده زیست های ناشی از مواد زائد قرار می افرادی که در معرض آلودگی
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های نو و تجدیدپذیر هند، ظرفیت  کند. به گزارش وزارت انرژی وماس برای تولید نیرو استفاده میکشور هند همچنین از بی

  گیگاوات است. 7. 20ها درمجموع  توده ها و زیستشده تولید برق این کشور از بیوماس نصب

 سنگ تولید نیرو از زغال

درصد از کل تولید برق در این کشور از طریق ژنراتورهای  80با توجه به اطلاعات منتشره از سوی اداره برق مرکزی هند، بالغ بر 

ها علت  های فسیلی به نیروگاه شود. اختلال در تأمین پایدار عرضه سوخت کنند تولید می سنگ استفاده می حرارتی که عمدتاً از زغال

 اصلی قطع برق در هند است.

سنگ هند در  سنگ در جهان است. ذخایر زغال ین ذخایر زغالسنگ منبع اصلی انرژی در هند است. این کشور دارای پنجم زغال

درصد در سال رشد داشته  7سنگ در هند بیش از  که تقاضا برای زغال میلیارد تن گزارش شده است. درحالی 8. 66حدود  2010 سال

درت نمایند و به این دلیل در طی اند متناسب با آن نسبت به رشد تولید مبا سنگ در این کشور نتوانسته است اما تولیدکنندگان زغال

 درصد افزایش یافته است. 13سنگ این کشور هرساله بیش از  واردات زغال 2012تا  2001های  سال

 73المللی انرژی بیش از  های سازمان بین که برابر گزارش طوری سنگ است به کننده زغال ترین مصرف بخش برق در هند بزرگ

 مورد استفاده قرار گرفته است. درصد از زغال مصرفی در این بخش

سنگ عامل مؤثری در کاهش تولید برق و  سنگ وابسته است کمبود زغال شدت به زغال های هند به که توان نیروگاه ازآنجایی

 ها در سراسر این کشور خواهد بود. افزایش خاموشی

 11بالغ بر  2011قعی تولید این کشور را در سال با توجه به این گزارش از دست دادن تولید به دلیل قطع اجباری برق، ظرفیت وا

های برق به دلیل نرسیدن  سنگ و ناتوان شدن نیروگاه درصد کاهش داده است. علت این مشکل عمدتاً به دلیل کمبود عرضه زغال

های اجباری برق  طعیدرصد از ق 60تجهیزات و از این قبیل است که منجر به اخلال در انتقال نیرو به مراکز تقاضا شده است. حدود 

 روز هم هستیم. 25های بیش از  کشد هرچند در برخی مواقع شاهد توقف ساعت طول می 24کمتر از 
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 تولید نیرو از آب

آبی در جهان  درصد از کل تولید برق در جهان( هفتمین تولیدکننده بزرگ برق 3) ساعت تولید نیرو میلیارد کیلو وات 113هند با 

 300هزار و  39را حدود  2012آبی این کشور در سال  شده برق ت. وزارت نیروی هند کل ظرفیت نصببوده اس 2010در سال 

های زغالی بار بیشتری از تولید برق را به دوش  مگاوات گزارش کرده است. ناگفته پیدا است که در فصول کم آب و گرم سال نیروگاه

  کشند. می

 نیروگاه اتمی

، هفت راکتور با بالغ بر 2012گیگاوات برق است. از سپتامبر  4. 4ای با ظرفیت  نیروگاه هسته 6راکتور اتمی در  20هند دارای 

روی مدار قرار گیرند. با توجه به تقاضای رو به رشد برق در  2016رود تا سال  گیگاوات برق در حال ساخت هستند که انتظار می 5.3

ای خود قرار داده  های توسعه درصد را در برنامه 25به  2011د در سال درص 4ای از حدود  هند این کشور افزایش سهم برق هسته

 است.

 بررسی ساختار

شود.  کنند، پرداخته می محیطی ایفا می ی که  نقش موثری در کنترل آلودگی زیستیهادر این بخش به بررسی مهمترین ارگان

یاست و ارائه راهبرد و رویکردهای کلان در کنترل آلودگی گیرند، وظیفه تدوین س طور کلی بازیگرانی که در این بخش قرار می به

 محیطی را برعهده دارند. زیست

 (MOEFها ) وزارت محیط زیست و جنگل -1-2-3-2-5

محیطی و  های زیست ریزی، ترویج، هماهنگی و نظارت بر اجرای برنامه ( مسئول برنامهMOEFها ) وزارت محیط زیست و جنگل

ها و سایر مناطق بیابانی،  شده توسط وزارت شامل حفاظت از جانوران هند، جنگل اصلی انجامهای  جنگلداری در کشور است. فعالیت

 پیشگیری و کنترل آلودگی جنگل و کاهش فرسایش زمین است.
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ها،  ها و رودخانه های مربوط به حفاظت از منابع طبیعی کشور ازجمله دریاچه ها و برنامه از وظایف اصلی وزارت اجرای سیاست

ها و  که اجرای این سیاست وحش، حصول اطمینان از رفاه حیوانات و پیشگیری و جلوگیری از آلودگی است. درحالی و حیات ها جنگل

 شود. های وزارت توسط اصل توسعه پایدار و افزایش رفاه انسان هدایت می برنامه

(، UNEPست سازمان ملل متحد )ترین آژانس در کشور برای پیگیری برنامه محیط زی عنوان اصلی وزارت محیط زیست به

 ( است.ICIMODها ) المللی توسعه جامع کوهستان (، مرکز بینSACEPتعاونی برنامه محیط زیست جنوب آسیا )

 شده است: های زیر تشکیل ساختار اصلی وزارت از قسمت

 مقامات مسئول  سازمان ملی تنوع زیستی  سازمان ملی حوضه رودخانه گانگا 
 هند وحش اداره مرکزی باغ  سازمان حفاظت ملی ببر  ادارات تابعه 
 ( خدمات جنگلداری هندIFS)  انجمن مرکزی کنترل آلودگی  وحش انجمن ملی حیات 
 موسسه ملی رفاه حیوانات  پارک ملی جانورشناسی  بررسی گیاه ( شناسی هندBSI) 

 توان به انستیتوهای زیر اشاره کرد: های این سازمان می از زیرمجموعه

  مدیریت جنگل هندموسسه 

 موسسه پژوهشی و آموزشی صنایع چوب هند 

 موسسه بومی شناسی و محیط زیست هند 

 شورای تحقیقات و آموزش ( وپرورش جنگلداری هندICFRE) 

 (CPCBانجمن مرکزی کنترل آلودگی ) -1-2-3-2-6

( است. MOEFها ) های تحت نظر وزارت محیط زیست و جنگل ( هند یکی از سازمانCPCBانجمن مرکزی کنترل آلودگی )

باشد آزمایشگاه می 5ای و  است و دارای هفت دفتر منطقه نو در دهلی CPCBتأسیس شد. دفتر مرکزی  1974این انجمن در سال 

CPCB  مسئول اجرای قوانین مربوط به پیشگیری و کنترل آلودگی محیط زیست است این مسئولیت با اجرای استانداردهای ملی

 شود. ی انجام میمحیط تحت انواع قوانین زیست
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های( و قانون هوا )پیشگیری و کنترل  در دو سطح ملی و ایالتی بر اساس قانون آب )پیشگیری و کنترل آلودگی CPCBعملکرد 

ها در مناطق مختلف کشور و پیشگیری، کنترل و کاهش  ها و چاه ، باهدف ترویج پاکیزگی از رودخانه1981های( در سال  آلودگی

 بود کیفیت هوا و جلوگیری، کنترل و یا فروکش کردن آلودگی هوا در کشور است.آلودگی آب، و به به

( اجرا کرده NAMPای در راستای پایش کنترل کیفیت هوا با نام اختصاری ) برنامه ملی گسترده CPCB: هوا باکیفیت / آلودگی

(، SO2اکسید گوگرد ) هوا یعنی، دی های ، چهار آلایندهNAMPایستگاه در کشور است. در  342است. شبکه پایش متشکل از 

کند. نظارت بر  گیری می صورت منظم در تمام مکان اندازه را به PM10( و SPM، ذرات معلق )NO2عنوان  اکسیدهای نیتروژن به

ود. ش های کیفیت هوا ادغام می ( و درجه حرارت نیز با دادهRHپارامترهای هواشناسی مانند سرعت باد و جهت باد، رطوبت نسبی )

 شود. روزرسانی می به ITOاین اطلاعات هر هفته در 

وحش، شیلات و برای انسان  : آب تازه منابع محدودی است که برای استفاده در کشاورزی، صنعت، حیاتکیفیت آب / آلودگی

رودخانه کوچک در کنار  55 ورودخانه متوسط  44رودخانه بزرگ،  14های زیادی است. این کشور  ضروری است. هند دارای رودخانه

شود. کیفیت منابع آب  عنوان منبع اصلی آب آشامیدنی حتی بدون تصفیه استفاده می ها و چاه که به های متعدد دارد. برکه دریاچه

در حال  SPCBsدر همکاری با  CPCBشوند.  ها توسط تخلیه فاضلاب صنایع یا شهرها و یا به خطر انداخته می بسیاری از رودخانه

های  های سطحی و هر شش ماه در مورد آب ایستگاه نظارت بر کیفیت آب است. فرآیند نظارت بر هر سه ماه در آب 1019اجرا 

 شود. زیرزمینی انجام می

آوری،  ها تحت قوانین پسماند جامد شهری )مدیریت و انتقال مواد و تجهیزات( مسئول جمع : شهرداریمواد زائد جامد شهری

آوری و  فرم اطلاعات لازم شهرداری جمع CPCBونقل، پردازش و دفع پسماند جامد شهری است.  زی، حملسا تفکیک، ذخیره

 دهد. ها ارائه می های فنی را به آن کمک

 کند: این سازمان در مباحث زیر فعالیت می

 .)ارزیابی آلودگی )بررسی و نظارت 
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 R & D .و مدیریت آزمایشگاه 

 ها برای صنعت در راستای انتشار آلودگی و استاندارد فاضلاب توسعه استانداردها و دستورالعمل 

 آموزش 

 مدیریت اطلاعات پایگاه داده و کتابخانه 

 فنّاوری کنترل آلودگی 

 اجرای کنترل آلودگی 

 نشریات 

 مدیریت مواد زائد خطرناک 

 (MOPوزارت انرژی ) -1-2-3-2-7

تجدیدپذیر نیز گسترش یافته است. وظایف وزارت  های ها به بخش انرژی تعدادی مؤسسه دولتی وجود دارند که حوزه فعالیت آن

های  گذاری های دولتی، سیاست ریزی برای تأمین انرژی، تهیه راهبردهای سیاسی، تصمیمات مالی برای پروژه ( برنامهMOPانرژی )

مسئول اجرای قانون  MOPها، اجرای قوانین تولید انرژی از منابع سنتی و انتقال انرژی است.  کلی صنعت برق کشور، آموزش خبره

 نیز است. JNNSMو قانون  2003و قانون برق  2001سال  1محافظت از انرژی

 میلیارد دلار بوده است. 07/2نفر و بودجه آن در همین سال  5001در حدود  2009کارکنان این وزارتخانه در سال 

گذاری  (، شرکت سرمایهCERCه برق )نام ، کمیته مرکزی تنظیم آیین(CEA)های دولتی مهم مثل مجمع مرکزی برق  بخش

های  هایی هستند که به نحوی با انرژی رسانی روستایی همگی سازمان و شرکت برق PTC India Ltd(، شرکت PFCانرژی )

 گیرند. قرار می MOPهستند و در محدوده اختیارات  تجدیدپذیر در ارتباط 

 (MNREوزارت انرژی نو و تجدیدپذیر ) -1-2-3-2-8

                                                 

1
 Energy Conservation Act of 2001 
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های تجدیدپذیر باشد را با نام  ای در دنیا که وظیفه آن منحصراً توسعه صنایع انرژی هند اولین وزارتخانهدولت  1992در سال 

( تغییر نام MNRE( تأسیس کرد. البته این مؤسسه بعداً به وزارت انرژی نو و تجدیدپذیر )MNESوزارت منابع انرژی غیر سنتی )

 های نو و تجدیدپذیر در هند است. انرژی، تسهیلگری و توسعه MNREپیدا کرد. وظیفه اصلی 

MNRE هایی مانند تعیین  های تجدیدپذیر با استفاده از روش ریزی و همچنین ترویج انرژی گذاری، برنامه وظایف سیاست

 المللی را بر عهده دارد. های انسانی و روابط بین های مالی، ایجاد ظرفیت مشوق

 MNREمأموریت 

 سوخت و بنابراین بهبود امنیت تأمین انرژی هند کاهش وابستگی هند به واردات 

 افزایش سهم انرژی پاک در ترکیب انرژی کشور 

 های پاک برداری از انرژی شده با تمرکز بر بهره افزایش انرژی تأمین 

 های نو و تجدیدپذیر های انرژی پذیری فنّاوری کمک به بهبود قابلیت رقابت 

 مدیریت مالی بخش انرژی 

 میلیون دلار بوده است. 142بالغ بر  2009ن وزارتخانه در سال بودجه سالانه ای

های نو و تجدیدپذیر در  های انرژی ها و توسعه سیستم ، تسهیل در انجام تحقیقات، طراحی و توسعه کارخانهMNREنقش 

 دهد: یهای زیر انجام م کاربردهای شهری، روستایی، صنعتی و تجاری است. این وزارتخانه این وظایف را از روش

 ریزی فنّاوری و  های تولید، برنامه توسعه استراتژیBench Marking. 

 گذاری دارند. هایی که پتانسیل سرمایه شناسایی زمینه 

 های نو و تجدیدپذیر. ها برای افزایش کارایی در بخش انرژی تعیین استانداردها، پارامترها و هزینه 

 گذاری در بخش تحقیقات. سرمایه 

 ها در رسیدن به این کیفیت. نامه به صنایع و حمایت آن المللی و اعطای گواهی دقبول طبق استانداردهای بینتعیین کیفیت مور 
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 میزان انتشار در کشور هند -1-2-3-2-9

 های موجود ها در نیروگاه میزان انتشار و حجم آن

ایالت قرار دارند  17گرمایی که در نیروگاه  92سنگی، به یک پانل نامتعادل از  های زغال برای بررسی تأثیر آلودگی هوای نیروگاه

 22نیروگاه دولتی،  57در آن سال  .انتخاب گردید 2008های تحقیق از سال  داده .مراجعه شد 2008تا  2000های  در بازه سال

شده در  سنگی نصب درصد از ظرفیت تولید برق زغال 88که  نیروگاه در بخش موجود بود 13نیروگاه متعلق به حکومت مرکزی و 

 شد. شور را شامل میک

این جدول  .دهد ها بر اساس مالکیتشان نشان می ها را ، برای همه نیروگاه های اجرایی نیروگاه خلاصه آمار ویژگی 25-2 جدول 

بازده گرمایی شبکه  .دهد میسنگ هند رانشان  سنگی و زغال های زغال صحت میزان ذکرشده در بالا برای بازده گرمایی نیروگاه

طور متوسط  است به Kcal/kg 3625 سنگ تقریباً متوسط ارزش گرمایی زغال .درصد است 27.7ها  طور متوسط میان همه نیروگاه به

سنگ بر  مقایسه میزان گرمای تولیدشده و ارزش گرمایی زغال .شود ساعت برق سوزانده می گرم زغال برای تولید یک کیلو وات 770

هایی که زیر نظر تشکیلات  های خصوصی و نیروگاه های نیروگاه ها فاقد داده که داده ازآنجایی .ها دشوار است اس مالکیت نیروگاهاس

 توجه بیشتری سنگ قابل های دولتی زغال دهد که نیروگاه وجود این جدول نشان می باشند؛ بااین کنند، می ملی برق حرارتی فعالیت می

 .کنند های مرکزی مصرف می سبت به بخش خصوصی و نیروگاهساعت ن در کیلو وات

 CEA  میزان کل غلظت ذرات ریز معلق(spm) صورت  به کهmg/m
های بخش نیروی  شود را در گزارش گیری می اندازه 3

خلاصه آمار بالاترین و  25-2 جدول .شود صورت یک طیف گزارش داده می غلظت هر نیروگاه به کند. گرمایی سالانه خودش ارائه می

 74چهارم از  نقطه میانی طیف انتشارها  برای سه دهد. نمایش می 2008همچنین میزان متوسط آن در سال .ترین میزان را پایین

mg/Nmهایشان در دسترس است زیر استاندارد   نیروگاهی که داده
 23های بخش خصوصی ،درصد از نیروگاه  62.است  3150

ه غلظت توجه به این هشدارها واضح است کبا اند.  های حکومت مرکزی حذف شده درصد از نیروگاه 14های دولتی و  درصد نیروگاه

های دولتی کمتر  های حکومت مرکزی نسبت به نیروگاه و در نیروگاه های خصوصی کمترین هست طور متوسط در نیروگاه انتشارها به
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های حکومت  سنگ ثابت نگه داشته شودتفاوت میزان غلظت بین نیروگاه است. اگر کیفیت تجهیزات تولید و ارزش گرمایی زغال

 .رود از بین میهای دولتی  مرکزی و نیروگاه

بر متوسط عمر تجهیزات تولید، متوسط مربع عمر تجهیزات، ارزش  SPMیک درونیابی ساده از لگاریتم نقطه میانی غلظت  

دهد. میزان غلظت اگر ارزش گرمایی زغال بالا  درصد اختلاف میزان غلظت را نشان می 51سنگ و مالکیت در دامنه  گرمایی زغال

دهد که یک سال  رود. بررسی متوسط سن نیروگاه نشان می لید )در سطح پایین( افزایش پیدا کند پایین میرود و کیفیت تجهیزات تو

درصد  25سنگ باعث  دهد. افزایش ارزش گرمایی زغال درصد افزایش می 3.5ها میزان غلظت ذرات ریز را تا  EGUافزایش سن 

های دولتی است  تر از نیروگاه توجهی پایین طور قابل ههای خصوصی ب شود. غلظت ذرات در نیروگاه می SPMکاهش غلظت 

های دولت و حکومت  شود اما تفاوت چشمگیری بین نیروگاه داشته می سنگ ثابت نگه گرمایی زغالکه سن نیروگاه و ارزش هنگامی

 .مرکزی وجود ندارد

شده  نشان داده (kg/MWh)برحسب  NOXو  SO2 انتشار دهد. حجم مقدار تناژ سالانه ذرات ریز را نشان می 25-2 جدول  

و همچنین  سنگ های مصرف سالانه زغال شود به داده که سالانه منتشر می SPMبرای تبدیل میزان غلظت به تناژ  است.

شده است(.  سنگ سوخته نیاز است. )محاسبات با جزییات در ضمیمه شرح داده هایی درباره مقدار گازهای دودکش بر تناژ زغال فرضیه

سنگ  هایی درباره حجم گوگرد و مقدار مصرف زغال ارائه شده است. محاسبه حجم گوگرد، نیاز به داده PM(2.5)نتایج برای انتشار 

درصد  5/0فرض ها در سطح نیروگاهی در دسترس نیستند، میزان انتشارات را بر اساس ارزش پیش اینکه این دادهدارد. به دلیل 

فراهم شده  CEAبر اساس اطلاعاتی است که توسط  NOxشود. محاسبات ما درباره انتشار ها محاسبه می گوگرد برای همه نیروگاه

 .ها( با مقدار محدودی اختلاف بین نیروگاه)  است ppm 400در گازهای دودکش  NOxاست. غلظت 
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 ها در کشور هند انتشار سالانه آلاینده مقدار تناژ 25-2 جدول 

 ها تمام نیروگاه

 # obs انحراف متوسط 
 از معیار 

 ساله 95 ساله 75 میانه ساله 25 ساله 5

Min SPM recorded 

(mg/Nm
3
) 

75 117 118 24 65 103 132 216 

Max SPM recorded 

(mg/Nm
3
) 

75 207 271 61 116 143 187 535 

Mid-point SPM 

(mg/Nm
3
) 

75 162 192 42 96 127 153 352 

PM 2.5(tons/year) 63 1288 1766 79 301 873 1363 3454 

PM 2.5 (g/Mwh) 63 227 389 48 102 143 208 496 

SO2 (tons/year) 68 44254 36068 5047 16475 40260 60174 119518 

SO2 (g/Mwh) 68 7147 1024 5735 6290 6937 7863 8788 

NOx (tons/year) 68 12944 10550 1476 4819 11776 17601 34959 

NOx (g/Mwh) 68 2091 299 1677 1840 2029 2300 2570 

ساعت  سنگ در کیلو وات دهد، میزان زغال تولیدشده توسط نیروگاه را نشان میتناژ سالانه گازهای آلاینده منتشرشده مقدار برق 

ساعت و میزان انتشارات در تناژ  سنگ در کیلو وات سنگ سوخته شده. همچنین حجم آلایندگی زغال و میزان انتشارات در تناژ زغال

های خصوصی کمتر از دولتی و حکومت مرکزی  اهها حجم آلودگی در نیروگ دهد. برای همه آلاینده سنگ سوخته را نشان می زغال

 طور متوسط بالاتر از در هند به SO2سنگ هند، حجم آلایندگی  ( باوجود حجم پایین گوگرد موجود در زغال26-2 جدول ) است.

و  8.9 (pound/kwh)، 2008های آمریکا در سال  در نیروگاه SO2)میانه حجم آلایندگی  سنگی آمریکاست. های زغال نیروگاه

  (Mean pound/kwh)و میانگین  SO2، (pound/kwh)15.3میانه  6-2 جدول  دراست(.  12.3  (pound/kwh)میانگین آن 

 4/1سوزد و این حقیقت که بالای  ساعت در آمریکا می سنگ در مگاوات دهد که مقدار کمتری زغال باشد؛ این نشان میمی15.7

بالاتر از   در داده NOxی گردد. همچنین متوسط حجم آلایندگسنگی آمریکا پالاینده دارند، مشخص می های زغال نیروگاه

بوده است و این میزان برابر با  2005ساعت در سال  در کیلو وات NOxپوند  4.10طور میانگین  های آمریکاست که به نیروگاه

(pound/kw )4.6  آمده است. 25-2 جدول بوده که در 
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 2005ها در کشور هند در سال  میزان انتشار سالیانه آلاینده 26-2 جدول 

 خصوصی مرکزی ایالتی بخش

 
# obs میانه متوسط 

 انحراف
 از معیار 

# obs میانه متوسط 
 انحراف

 از معیار 

# 

obs 
 میانه متوسط

 انحراف
 از معیار 

Min SPM 

recorded (mg/Nm
3
) 

49 139 122 138 20 90 84 35 6 26 26 6 

Max SPM 

recorded (mg/Nm
3
) 

49 254 157 324 20 127 128 51 6 88 86 3 2 

Mid-point SPM 

(mg/Nm
3
) 

49 197 139 228 20 109 106 41 6 57 58 16 

PM 

2.5(tons/year) 
41 1398 886 2090 17 1368 1000 837 5 117 79 66 

PM 2.5 (g/Mwh) 41 283 171 473 17 140 117 58 5 64 46 34 

SO2 (tons/year) 44 37682 38475 26098 19 67310 50512 47743 5 14475 11141 10095 

SO2 (g/Mwh) 44 7455 7446 1004 19 6592 6567 621 5 6549 6198 1428 

NOx (tons/year) 44 11022 11254 7634 19 19688 14775 13965 5 4234 3259 2953 

NOx (g/Mwh) 44 2181 2178 294 19 1928 1921 182 5 1916 1813 418 
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 سناریوهای انتشار

 PC-BAU( سناریو 1آماده شده است. ) 2020بینی روند انتشار در سال  ریزی هند برای پیش دو سناریو توسط کمیسیون برنامه

بر .است  1بینی در بهترین وضعیت پیش PC-BCS( سناریو 2سنگ است و ) که همان سناریوی وضعیت موجود در مصرف زغال

ساعت خواهد بود  گیگاوات 650000سنگ سوز حدود  های زغال سنگ و لیگنیت نیروگاه اساس این سناریو تولید برق از زغال

د رو یابد و انتظار می سنگ سوز افزایش می های زغال سنگ و لیگنیت نیروگاه ، تولید برق از زغالPC-BAUکه تحت سناریو  درحالی

 (.21-2 شکل )یابد افزایش  2020-2021ساعت افزایش تا سال  گیگاوات 950000 به میزان

 

 های کشور هند روند آینده میزان تولید برق بر اساس دو سناریو در نیروگاه 21-2 شکل 

 

                                                 

1
 best case scenario 
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 Ggبه  CO2، میزان انتشار PC-BAUشده است. با سناریو  نشان داده 22-2 شکل برای دو سناریو در  CO2روند انتشار  

 2020در سال  Gg 700000تنها  CO2، میزان انتشار PC-BCSکه با سناریو  یابد، درحالی افزایش می 2020در سال  850000

(. 23-2 شکل افزایش یابد ) Gg 4500( به 2یابد و تحت سناریو ) ، افزایش میSO2 Gg 6000(، انتشار 1یابد. در سناریو ) افزایش می

بینی  (. پیش24-2 شکل برای حالت دوم است ) Gg 350 و Gg 475در حالت اول،  NOبرای  2020ینی میزان انتشار تا سال ب پیش

 فناوری( سناریو به دلیل فرض استفاده از 2)طرح  BCSدر  NOو  CO2 ،SO2از برای تولید برق و میزان انتشار  2020برای سال 

 بهتر و بهبود در کارایی انرژی در واحدهای تولید کمتر است.

 

 های کشور هند اکسید کربن ناشی از تولید برق بر اساس دو سناریو در نیروگاه روند آینده میزان انتشار دی 22-2 شکل 

 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
97 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 
 

 

 

 

 های کشور هند اکسید گوگرد ناشی از تولید برق بر اساس دو سناریو در نیروگاه روند آینده میزان انتشار دی 23-2 شکل 

 

 های کشور هند روند آینده میزان انتشار اکسید نیتروژن ناشی از تولید برق بر اساس دو سناریو در نیروگاه 24-2 شکل 
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 بررسی چارچوب نظارتی در هند بر اساس استانداردهای محیطی -1-2-3-3

در هند مسئولیت اولیه وضع و اجرا قوانین محیط زیستی بر عهده کمیته ایالتی و مرکزی کنترل آلودگی است که زیرمجموعه 

دولت فدرال حاضر،  استانداردهای کیفیت هوا برای ذرات ریز را محدود کرده است. استانداردهای . [36] وزارت محیط زیست است

SO2  وNOx  کنند )برای مناطق صنعتی  اند. استانداردهای تعیین شده با موقعیت مکانی تغییر می فهرست شده 27-2 جدول در

وجود دارد، اما برای ذرات غیر آلاینده و  ,PM10, SO2,NOx, CO ،باشند( استانداردهای برای ذرات ریز معلق تر می استانداردها پایین

های اجرایی  کمیته ایالتی و مرکزی کنترل آلودگی مسئول محدود کردن استانداردها هستند اما طرح .یا اوزون استانداردی وجود ندارد

 .[37] شهر موردنیاز است 17منطقه بحرانی آلوده و  24مشابه در آمریکا فقط برای 

 CPCB  طور غیرمستقیم به  کند. انتشار ذرات ریز به ها را وضع می محدودیت انتشار منابع با آلایندگی بالا مثل نیروگاهقوانین

استفاده از  2002طور مستقیم به میزان گازهای منتشرشده بستگی دارد. در ابتدای سال  سنگ و به میزان نیاز به شستشو زغال

کیلومتری مناطق شهری و یا مناطق حساس و آلوده  1000های حرارتی که در  گاهدرصد در نیرو 35سنگ با خاکستر بالای  زغال

ها را تحت  گیگاوات از ظرفیت نیروگاه 22بحرانی قرار داشتند، ممنوع اعلام شد. هنگام وضع این قانون تخمین زده شد که تقریباً 

سنگ وارداتی(  شسته و نشسته با هم ترکیب شوند )زغال آید که زغال دهد. در عمل این استاندارد هنگامی به دست می تأثیر قرار می

 2005های بر آورد کردند که در سال 2007در سال  Zamuda and Sharpe درصد کاهش پیدا کند. 34تا متوسط حجم خاکستر به 

ر شدند که ها همچنین متذک آن .ها شسته شده است سنگ غیر صنعتی استفاده شده در نیروگاه درصد از زغال 5فقط  2006و 

 .[38کنند ] درصد از ظرفیتشان فعالیت می 44های کارآمد فقط با  نیروگاه
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 ها در هند استاندارد انتشار آلاینده 27-2 جدول 

مناطق 
 حساس

مناطق مسکونی 
 شهری و روستایی

 (μg/m3ها ) آلاینده میانگین زمانی مناطق صنعتی

 میانگین سالیانه 80 60 15
SO2 

 ساعته 24میانگین  120 80 30

 میانگین سالیانه 80 60 15
NOx 

 ساعته 24میانگین  120 80 30

 میانگین سالیانه 360 140 70
SPM 

 ساعته 24میانگین  500 200 100

 میانگین سالیانه 120 60 50
RPM 

 ساعته 24میانگین  150 100 75

 

ها این  از نظر تاریخی بخش مهمی از نیروگاه .فهرست شده است 28-2 جدول میزان انتشارات برای تمامی ذرات ریز معلق در 

، 2007و  2006ها این استانداردها را رعایت نکردند، اما در سال  درصد از نیروگاه 63، 2001و  2000در سال  .قانون را نقض کردند

 .[39] اند ها موفق به تطبیق با استانداردها نبوده درصد از نیروگاه 28تنها 

 میزان انتشارات برای تمامی ذرات ریز معلق 28-2 جدول 

150 mg/Nm
 MW 210 با ظرفیت پائین 3

150 mg/Nm
3

 MW 210 و بیشتر 

150 mg/Nm
3

 شده قرار دارند های که در مناطق حفاظت نیروگاه 

 

  در درجه اول غلظت .سنگی وجود ندارد های زغال اکسید گوگرد یا اکسیدهای نیتروژن برای نیروگاه هیچ محدودیت انتشار دی 

SO2 مگاواتی یا بیشتر باید ارتفاع بیشتری را برای خروج گاز گوگرد  500پذیرد و واحدهای تولید  از حداقل ارتفاع دودکش تأثیر می

واحدهای بیش  .متری داشته باشند 220های حداقل  مگاوات باید دودکش 500و  210(. واحدهای تولید بین FGDاختصاص دهند )

واحد خروج گاز  (Dahanu)متری داشته باشند. در حال حاضر فقط یک نیروگاه  275داقل های ح مگاوات باید دودکش 500از 

 (29-1جدول ) .گوگرد را نصب کرده است
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 ارتفاع دودکش موردنیاز 29-2 جدول 

 ارتفاع دودکش )متر( MWظرفیت تولید 

 (SO2 kg/hr نرخ انتشار = Q) H = 14 (Q)0.3 200-210کمتر از 

 220 500و  200-210بین 

FGD+) 275 و بالاتر 500 فضای موردنیاز طراحی   ) 

 

 ارائه شده است. 30-2 جدول استانداردهای ارائه شده برای تخلیه پساب صنعتی در محیط زیست برای کشور هند در 
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 [40]استانداردهای ارائه شده برای تخلیه پساب صنعتی در محیط زیست برای کشور هند  30-2 جدول 

 پارامتر
های  آب

 سطحی

 فاضلاب

 عمومی 

زمین 

 برای

 آبیاری

 مناطق ساحلی دریا

 * * * * رنگ و بو

 100 600 200 [mg/Lحداکثر مواد معلق ]
، برای پساب برج 100های فرآیندی  برای فاضلاب

 سیال ورودی بالاتر از ٪10کننده تا  خنک

 اندازه ذرات معلق

اندازه ذرات 
های با  باید از الک

 850بندی  دانه
 میکرون عبور نماید

- - 
مواد جامد ، متر میلی 3حداکثر  شناورمواد جامد 

 میکرون 850 رسوبی حداکثر

pH 9-5/5 9-5/5 
9-

5/5 
9-5/5 

 دما

 5نباید بیش از 
گراد  درجه سانتی

بالاتر از آب ورودی 
 باشد

- - 
آب گراد بالاتر از  درجه سانتی 5 نباید بیش از

 ورودی باشد

 10 20 10 20 [mg/Lحداکثر روغن و گریس ]

 10 20 10 20 [mg/Lمانده ] مجموع کلر باقیحداکثر 

 mg/L] 50 50 - 50( ]Nصورت  حداکثر نیتروژن آمونیاکی )به

( NH3صورت  حداکثر نیتروژن کجلدال )به

[mg/L] 
100   100 

 5   5 [mg/Lحداکثر آمونیاک ]

 BOD( ،)3حداکثر اکسیژن موردنیاز بیولوژیکی )

 [mg/Lگراد( ] درجه سانتی 27روز در 
30 350 100 100 

، (COD)حداکثر اکسیژن موردنیاز شیمیایی 

[mg/L] 
250 - - 250 

 2/0 2/0 2/0 2/0 [mg/Lحداکثر آرسنیك ]

 01/0 01/0 01/0 01/0 [mg/Lحداکثر جیوه ]

 0.1 1 - 2 [mg/Lحداکثر سرب ]

 1 2 - 1 [mg/Lحداکثر کادمیوم ]

 1 2  1 [mg/Lظرفیتی، ] 6حداکثر کروم 

 3 3 - 3 [mg/Lمس ]حداکثر 

 5 15 - 15 [mg/Lحداکثر روی ]

 05/0 05/0 - 05/0 [mg/Lحداکثر سلنیوم ]

 3 3 - 5 [mg/Lحداکثر نیکل ]

 2/0 2 2/0 2/0 [mg/Lحداکثر سیانید ]

 2 15 - 15 [mg/Lحداکثر فلوراید ]
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 30-1ادامه جدول.

 ساحلی دریامناطق  آبیاریزمین برای  عمومیفاضلاب  سطحی های آب پارامتر

 5 - - 2 سولفید

صورت  ترکیبات فنولی )به

C6H5OH) 
1 - 5 5 

حداکثر اشعه آلفا میکرو 

 لیتر کوری / میلی
7-10 7-10 8-10 7-10 

حداکثر اشعه بتا میکرو کوری 

 لیتر / میلی
6-10 6-10 7-10 6-10 

 آزمون بقای زیستی
 96ماهی بعد از  ٪90زنده ماندن 
 فاضلاب ٪100ساعت در 

ماهی بعد از  ٪90زنده ماندن 
 فاضلاب ٪100ساعت در  96

ماهی بعد از  ٪90زنده ماندن 
 فاضلاب ٪100ساعت در  96

 ٪90زنده ماندن 
ساعت  96ماهی بعد از 

 فاضلاب ٪100در 

 2  2 2 منگنز

 3 - 3 3 آهن

 2/0  2/0 2/0 وانادیوم

 20 - - 10 نیترات نیتروژن

 ها باید برای حذف رنگ و بوی ناخوشایند تا حد اجرایی انجام گیرد تمام تلاش *

 

 [41های هوا در کشور هند ] های کنترلی موجود و نگاهی به آینده برای کاهش آلاینده بررسی سیاست -1-2-3-4

 های تجدیدپذیر در کشور هند های توسعه انرژی ها و سیاست ابزارها، برنامه -1-2-3-4-1

 موجود در رابطه با بخش انرژی در هند های کلی ها و سیاست برنامه

وهوا تدوین شده است. کشور هند در مذاکرات تغییرات  ریزی انرژی در هند بر اساس مذاکرات تغییرات آب طورکلی برنامه به

ای خود را کاهش دهد، همچنین این کشور تضمین نموده  وهوا شرکت کرده و تضمین نموده است شدت تولید گازهای گلخانه آب

 یافته بیشتر نباشد. ای این کشور از کشورهای توسعه ت، سرانه تولید گازهای گلخانهاس

درصد از  15وهوا تدوین کرده است که در آن اشاره شده  بر همین اساس دولت هند یک برنامه اقدامات ملی در تغییرات آب

نام دارد و برای انجام  NAPCCأمین گردد. این سند های تجدیدپذیر ت تواند از طریق انرژی می 2020انرژی کشور هند تا پایان سال 

 های تجدیدپذیر است. ها کاملاً روی انرژی شده که تمرکز یکی از آن آن هشت مأموریت ملی مشخص
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 های موجود وهوا و سیاست تغییرات آب

های اتمی و  ندازی نیروگاها که اولویت اصلی هند فراهم کردن انرژی کافی و پایدار از طریق گسترش سوخت فسیلی و راه درحالی

صورت فعالانه شرکت  های تجدیدپذیر نیز به های انرژی آبی بزرگ است، ولی نکات زیر باعث شده که کشور هند در توسعه پروژه

 کند.

 دهد. استفاده از منابع تجدیدپذیر طبیعی وابستگی هند به واردات سوخت فسیلی را کاهش می

های  که افزایش توسعه فنّاوری دهد، درصورتی حدود، قیمت سوخت فسیلی را افزایش میافزایش رقابت برای منابع فسیلیِ م

، این خواهد بود 2010درصد بیش از سال  46حدود  2030عنوان مثال قیمت نفت در سال  دهد. به تجدیدپذیر قیمت آن را کاهش می

 ( در همین بازه زمانی به نصف کاهش پیدا خواهد کرد.PVانرژی فتوولتائیک ) گذاری برای در حالی است که هزینه سرمایه

توان از  که می طوری های تجدیدپذیر برای رفع نیاز مناطق دورافتاده که فاقد شبکه برق هستند بسیار مناسب است، به فنّاوری

 منابع همان منطقه برای تأمین برق آن استفاده کرد.

های این کشور به  گذاری شود سرمایه های تجدیدپذیر باعث می در اقتصاد نوظهور انرژی 1نقش رهبریتمایل هندوستان به ایفای 

 های تجدیدپذیر متمایل گردند. های انرژی سمت فنّاوری

ای نیز قرار  زیست در زمینه گازهای گلخانه های تجدیدپذیر علاوه بر تأمین انرژی، در راستای اهداف و توجهات محیط فنّاوری

 دارد.

است، هند تصریح کرده است، اجازه نخواهد   ای تصویب نشده که در هندوستان هیچ هدف رسمی برای گازهای گلخانه درحالی 

ای در این کشور بیشتر از کشورهای صنعتی گردد، در ضمن کشور هند در تلاش است، شدت انتشار  داد سرانه انتشار گازهای گلخانه

 کاهش دهد. 2007درصد نسبت به سال  20-25د در حدو 2020خود را تا پایان 

                                                 

1
 leadership role 
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( است. میانگین ton/person.year 1تن به ازای هر نفر در یک سال ) 1در هند در حدود  CO2در حال حاضر میزان انتشار 

یل جمعیت تن است؛ اما هند به دل 10-20که سرانه انتشار اغلب کشورهای صنعتی بین  تن است، درحالی 2/4المللی انتشار  سرانه بین

 درصد از کل انتشار را به خود اختصاص داده است. 4اکنون در حدود  بسیار زیادی که دارد هم

 (NAPCC) 1وهوا برنامه اقدامات ملی در تغییرات آب -الف

وهوا  وهوا، برنامه اقدامات ملی درزمینه تغییرات آب کشور هند در راستای اهدافش پیرامون تغییرات آب 2002در ژوئن سال 

(NAPCC) .در نهایت  را منتشر کرد. این سند ملی هشت مأموریت به همراه داشتNAPCC  پیشنهاد کرده است که تا پایان سال

 تواند از منابع تجدیدپذیر تأمین گردد. درصد از انرژی هند می 15در حدود  2020

 (CDM) 2مکانیسم توسعه پاک

هایی که در کشورهای در حال توسعه باعث کاهش انتشار  پروژه ( بهCDMبر اساس پروتکل کیوتو، مکانیسم توسعه پاک )

های کربن هستند که بر  اعتبارنامه CERکند.  ( اعطا میCER) 3های کاهش انتشار شوند اعتبارنامه ( میGHGای ) گازهای گلخانه

یدوفروش شوند و نهایتاً توسط توانند مبادله و خر ها می CERاکسید کربن هستند.  تن دی 1ها معادل  ، هرکدام از آنCDMاساس 

 اند مورد استفاده قرار گیرند. کشورهای صنعتی که پروتکل کیوتو را پذیرفته

گیرد تأیید  های مربوط در کشوری که پروژه در آن انجام می ، پروژه باید ابتدا توسط سازمانCERبرای تأیید صلاحیت دریافت 

گردد. درآمد اضافی که از طریق تجارت  کامل می UNFCCر گواهینامه توسط نام و تأیید و صدو ازآن فرآیندهای ثبت شود و پس

CER شود. های انرژی پاک می گذاری پروژه آید، باعث دوام سرمایه بدست می 

های طولانی و پرهزینه و نیز ضوابط فنی لازم برای اخذ  وارد است )مثل پروسه CDMهرچند انتقادهایی نیز به پروسه 

پروژه هندی موفق  1551، 2010است. تا تاریخ ژانویه سال  CDMهرحال هندوستان از پیشگامان دریافت منافع  هگواهینامه(، ولی ب

                                                 

1
 National Action Plan on Climate Change 

2
 Clean Development Mechanism 

3
 Certified Emission Reduction Credits 
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میلیون  627، 2012، هند قبل از پایان سال CDMاند که در صورت تأیید توسط هیئت اجرایی  به اخذ تأییدیه کشور میزبان شده

CER  دلار( برای هر  10روپیه ) 500تولید خواهد کرد. با در نظر گرفتن قیمتCER  این تعدادCER  میلیارد روپیه  5/313در حدود

نام شده در سرتاسر دنیا متعلق به  پروژه ثبت 2011عدد از  478تعداد  2009میلیارد دلار آمریکا( خواهد شد. در سال  27/6)

شده، داشته که  پروژه ثبت 532هند  2010های بیشتری ثبت کرده بود. تا سپتامبر  کشور چین پروژه هندوستان بود. در این زمینه فقط

 اند. های تجدیدپذیر بوده ها انرژی ها نیز اکثر آن اند. در بین این پروژه های در بخش انرژی بوده عدد از این پروژه 426

 های تجدیدپذیر در هند ژیهای کلی موجود در رابطه با کل بخش انر ها و سیاست برنامه

است. ولی در این میان  های تجدیدپذیر ملزم کند تصویب نشده ها را در مورد انرژی تاکنون هیچ قانون جامعی که تمام ایالت

ار ها در ادامه مورد بررسی قر ترین آن گذارند که مهم های تجدیدپذیر نیز تأثیر می های زیادی هستند که بر انرژی ها و سیاست برنامه

 گیرد. می

 (RPOهای تجدیدپذیر ) الزام خرید انرژی

 RPOهای توزیعی مربوطه، یک  ها برای سازمان ، لازم است کمیسیون ایالت2003از قانون برق  86( e( )1بر اساس بخش )

 صورت زیر است: اختصاص دهد. متن این قانون به

ها لازم است بر اساس زیر عمل کنند: تولید برق از منابع تجدیدپذیر را با فراهم کردن ابزار مناسب برای اتصال  کمیسیون ایالت» 

به شبکه و فروش برق به هر شخص ارتقاء دهند، در ضمن، برای اخذ مجوز توزیع لازم است درصدی از کل مصرف برق به 

 «های تجدیدپذیر اختصاص یابد. انرژی

صورت قراردادهای  ها را به RPOهای ایالتی  دستور داد تا هر یک از کمیته 2006در پی این سیاست، سیاست تعرفه گذاری ملی  

نامه آن را  نویس آیین استفاده کردند و یا پیش RPOایالت از  18، 2010های توزیع اعمال کند. تا آوریل سال  زمانی بر روی پروانه

اطلاعات مربوط به  31-2 جدول درصد کل تولید برق، تنظیم شده است. در  15درصد تا  1بین  RPOها  یالتاند. در این ا کرده تهیه

RPO ها آورده شده است. شده در ایالت استفاده 
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 ها های تجدیدپذیر ایالت الزام خرید انرژی 31-2 جدول 

 ملاحظات
  RPOآینده 

 )اگر تصویب شود(
2009–2010 RPO ایالت 

، برای بعد از آن هیچ 2008تا  2004درصد در هر سال از  5
RPO است. تعین نشده 

 5% 
Andhra 

Pradesh 

 نامه درحال بررسی است آییننویس  پیش
2015–2016  

15% 
5% Assam 

  2010تا  2007همین درصد برای هرسال بین 

 است. تعین نشده RPOبرای بعد از آن هیچ 
 

Biomass 5%,  

Small Hydro  

3%,  

Others 2% 

Chhattisg    
arh   

 NDMC کننده برای چهار توزیع RPOیک درصد 

BYPL, BRPL, NDPL,  2010تا  2006از 

 است. تعین نشده RPOبرای بعد از آن هیچ 
 1% Delhi 

 
2012–2013  

7% 2% Gujarat 

 
2010–2011  

10% 
10% Haryana 

پنج  RPO)یک  نامه درحال بررسی است نویس آیین پیش
 درصدی(

  Jharkhand 

 کننده بستگی دارد. به کمپانی توزیع RPOدرصد 
2010–2011  

7%-10% 7%–10% Karnataka 

، برای بعد از آن هیچ 2009تا  2006درصد در هرسال از  5
RPO است. تعین نشده 

 

Wind 2%,  

Small Hydro  

2%,  

Others 1% 

Kerala 
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 31-1ادامه جدول 

 
2011–2012  

12% 

Wind 6%,  

Biomass 2%, 

Cogen 2%,  

Others 2% 

Madhya 

Prades 

RPO  برای بعد از آن هیچ  تعیین شده، 2009تا  2005برای
RPO نامه برای افزایش  نویس آیین پیش است. تعین نشدهRPO 

 درحال بررسی است.

 5% 

 

Maharasht

ra 

 

 نامه درحال بررسی است نویس آیین پیش
2015–2016  

8% (0.5%  

increase/year) 

5% Orissa 

 
2010–2011  

4% 
3% Punjab 

 

2010–2011  

Wind 7.5%,  

Biomass 2%,  

Others 9.5% 

Wind 6.75%,  

Biomass 1.75%, 

Others 8.5% 

Rajasthan 

 
2010–2011  

14% 
13% Tamil 

Nadu 1 

 
2010–2011  

10% 
9% 

Uttarakha

nd 

 2010کننده بستگی دارد تا سال  به کمپانی توزیع RPOدرصد 
 ده درصد خواهند داشت. RPOها  همه ایالت

2010–2011  

10% for all 

utilities 
7%–9% 

West 

Bengal 7 

 

 1های تجدیدپذیر قابل معامله اعتبارنامه انرژی

ها مانند دهلی، پتانسیل منابع انرژی  های تجدیدپذیر در سرتاسر هند متفاوت است. در بعضی از ایالت توزیع منابع انرژی

 برای باد، منابع انرژی بسیار زیاد است. TamilNaduها مانند  تجدیدپذیر در مقایسه با مصرف انرژی بسیار اندک است. در سایر ایالت

                                                 

1
 Tradable Renewable Energy Credits 
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شود. چنین معاملاتی باعث کارایی اقتصادی بیشتر  می RECاین تفاوت باعث ایجاد یک بازار بین ایالتی برای خریدوفروش 

ایی که منابع ه کنندگان معتبر )دارای مجوز( در ایالت که توزیع طوری شود، به های تجدیدپذیر در سراسر کشور هند می انرژی

های تجدیدپذیر ارزان  های انرژی های دیگر که ناشی از پروژه تولیدشده در ایالت RECتوانند  ها، محدود است، می تجدیدپذیر در آن

، کمیته 2010یه سال هر ایالت در بالاترین سطح کارایی اقتصادی خواهد بود. در ژانو RPOتر است بخرند. با این روش،  قیمت

 صورت زیر اعلام کرد. قابل معامله را به REC( شرایط و بندهای برنامه CERC)  مرکزی تنظیم

های تجدیدپذیر که در طرح شرکت  طراحی شده و از تولیدکنندگان انرژی CERCیک آژانس مرکزی وجود دارد که توسط 

 آورد. نام به عمل می کنند، ثبت می

ای که توسط  های تجدیدپذیر خود را طبق تعرفه توانند انرژی داشت: میهای تجدیدپذیر دو انتخاب خواهند  تولیدکنندگان انرژی

محیطی وابسته به  مربوطه تعیین شده است، بفروشند و یا اینکه برق تولیدشده و شرایط زیست (CERC)گری برق  کمیته تنظیم

 طور جداگانه بفروشد. های تجدیدپذیر را به تولید انرژی

مبادله گردد. قیمت این کالای  RECتواند به شکل  محیطی )انرژی تجدیدپذیر( می تدر انتخاب گزینه دوم، شرایط زیس

مدت  خواهد بود که این میانگین شامل خرید کوتاه دار شده انرژی های توزیع، معادل میانگین هزینه خرید وزن الکتریکی برای شرکت

 شود. های تجدیدپذیر نمی انرژی است و شامل هزینه خرید انرژی

 های تجدیدپذیر صادر خواهد کرد. تولیدکنندگان انرژی ایرا بر RECرکزی، آژانس م

 شده به شبکه از منابع تجدیدپذیر خواهد بود. برق منتقل MWhمعادل  RECارزش یک 

REC تواند در مبادلات )بورس( انرژی که توسط  فقط میCERC  تأییدشده و با کف قیمتی کهCERC کند، مبادله  تعیین می

 شود.

 شده است. نمایش داده 25-2 شکل تواند به فروش برسد در  های تجدیدپذیر بر اساس آن می سیری که انرژیدو م
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 های تجدیدپذیر تولیدشده مسیرهای فروش انرژی 25-2 شکل 

 های مالی کمك

های  ترین آژانس مالی دولت هند برای فراهم کردن کمک (، مهمIREDAهای تجدیدپذیر هند ) تأسیس آژانس توسعه انرژی

ترین  یکی از مهمهای بخش خصوصی،  های نمایشی و پروژه های انرژی تجدیدپذیر، مخصوصاً برای پروژه مالی مناسب برای پروژه

 های تجدیدپذیر است. های مالی برای انرژی دهی کمک اقدامات دولت هند برای سازمان

 های کشور چین محیطی نیروگاه مطالعه تطبیقی اثرات زیست -1-2-4

 مقدمه -1-2-4-1

اولین  آید و بعید نیست در آینده نزدیک به حساب می کننده انرژی در دنیا پس از آمریکا به اکنون کشور چین دومین مصرف هم

سنگ، نفت و گاز طبیعی در چین به ترتیب  کننده انرژی در سطح جهان تبدیل شود. در ضمن سرانه مصرف منابع انرژی زغال مصرف

درصدِ میانگین جهانی است. بر اساس این مصرف انرژی در بلندمدت، کمبود منابع انرژی  3/4درصد و  1/11درصد،  4/55در حدود 

 ر توسعه اقتصادی این کشور خواهد شد.ترین مشکلات د یکی از مهم

درصد از کل مصرف  4/20تقریباً  2006سنگ در دنیا بوده است. در سال  ترین واردکننده زغال بزرگ 2007کشور چین در سال  

ود حد 2006شده است که واردات نفت در چین در سال  درصد از آن از طریق واردات تأمین 47انرژی چین از نفت خام بوده است که 
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سنگ در دنیا  کنندگان و واردکنندگان نفت و زغال ترین مصرف بوده است؛ بنابراین چین یکی از بزرگ 2005درصد بیش از  1/4

 .]2[آید حساب می به

 ]43[های تجدیدپذیر در کشور چین وضعیت انرژی و انرژی -1-2-4-2

 شود. ین مشاهده میهای تجدیدپذیر در چ وضعیت کنونی و روند آتی انواع منابع انرژی 32-1  جدول در

 

 های تجدیدپذیر در چین شده انواع منابع انرژی ظرفیت نصب 32-2 جدول 

 
2006 2009 

2020 

 هدف فعلی

2020 

 هدف پیشنهادی

 GW 197 GW 300 GW 300 GW 130 آبی

 GW 25.8 GW 30 GW 150 GW 2.6 بادی

 GW 3.2 GW 30 GW 30 GW 2 توده زیست

 0.08 GW 0.4 GW 1.8 GW 20 GW (PV)خورشیدی 

 100 million m2 (hot waterخورشیدی )
190 million 

m2 
300 million m2 

 

 million tons 1 اتانول
2 million 

tons 
10 million tons 

 
 million tons 0.05 بیودیزل

 
2 million tons 

 
 billion m3/year 8 بیوگاز

 
44 billion m3/year 

 
سهم کل انرژی تجدیدپذیر از 

  مصرف نهایی انرژی
9% 15% 

 

 

 شده است. نمایش داده 26-2 شکل در  2011تا سال  1990های مختلف در برق تولیدی در کشور چین از سال  سهم انرژی

 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
111 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 
 

 

 

 

 ساعت( )ترا وات 2011تا سال  1990سهم انواع انرژی در برق تولیدی کشور چین از سال  26-2 شکل 

 

ها در تولید انرژی در  حاضر نیز انرژی فسیلی سهم بیشتری نسبت به سایر انرژی طور که از شکل مشخص است در حال همان

 .]3[کشور چین داراست

رسد انرژی آبی و بادی سهم بیشتری نسبت به سایر منابع تجدیدپذیر در تأمین انرژی  نظر می های تجدیدپذیر نیز به در بین انرژی

 در کشور چین دارا باشند.
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milion TCE در کشور چین )برحسب 2011های تجدیدپذیر در سال  تولید انرژی 27-2 شکل 
 1) 

 

 milion TCE 24.15و انرژی بادی با  milion TCE 215.16مشخص است، انرژی آبی با  27-2 شکل طور که در  همان

ی هابیشترین سهم را در تولید انرژی در بین منابع تجدیدپذیر دارا هستند. با توجه به این نکته معمولاً آبی بزرگ در بخش انرژی

 است. اتوان گفت انرژی بادی بیشترین سهم را در تولید انرژی در بین منابع تجدیدپذیر دار شود، می بندی نمی تجدیدپذیر طبقه

برحسب گیگاوات نشان  2020تا  2006های  های تجدیدپذیر در کشور چین را بین سال شده انواع انرژی شکل زیر ظرفیت نصب

 داده است.

 

 

 

                                                 

1
 TCE سنگ است تن زغال واحد انرژی معادل مصرف یک   
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 های تجدیدپذیر در کشور چین )برحسب گیگاوات( شده انواع انرژی ظرفیت نصب 28-2 شکل 

 

شدت افزایش یافته  های تجدیدپذیر به شده انواع انرژی ، ظرفیت نصب2006مشخص است از سال  28-2 شکل طور که در  همان

دانند. در  می 2006های تجدیدپذیر در چین در سال  علت اصلی این رشد سریع را، تصویب قانون انرژی  است. بسیاری از کارشناسان

 نیز آورده شده است. 2020و  2015های  مدت و بلندمدت در سال های میان گذاری هدف 28-2 شکل 

ساعت  وات برحسب ترا 2020تا  2006های  های تجدیدپذیر در کشور چین را بین سال رق تولیدشده از انواع انرژیب 29-2 شکل 

 دهد. نشان می
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 ساعت  برحسب ترا وات 2020تا  2006های  های تجدیدپذیر در کشور چین بین سال برق تولیدشده از انرژی 29-2 شکل 

 

دهد. سیر صعودی  را نشان می 2011تا  2004های  گذاری کشور چین در بخش انرژی تجدیدپذیر بین سال سرمایه 33-2 جدول 

 ها کاملاً مشخص است. های صورت گرفته در کشور چین در این سال گذاری روند سرمایه

 گذاری کشور چین در بخش انرژی تجدیدپذیر سرمایه 33-2 جدول 

 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 سال

رشد بین 
های  سال

تا  2004
2011 

گذاری  سرمایه
صورت گرفته 
 )میلیارد دلار(

2.2 5.4 10 14.9 24.3 37.4 44.5 52.2 57% 
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های  در هر یک از حوزه 2015تا  2011های تجدیدپذیر چین، در دوره  ساله توسعه انرژی طبق برنامه پنجگذاری که  سرمایه

 شده است. هنمایش داد 30-2 شکل های تجدیدپذیر صورت خواهد گرفت، در انرژی

 

 های تجدیدپذیر های انرژی در هر یك از حوزه 2015تا  2011گذاری در دوره  سرمایه 30-2 شکل 

 بررسی ساختار -1-2-4-3

مربوط به بخش های سیاستی  گیری های بسیاری برای اداره مسائل مربوط به انرژی درگیر هستند. تصمیم در کشور چین سازمان

ها  گذاری و اجرای سیاست هایی نیز که به نحوی وارد بحث سیاست ها و وزارتخانه گیرد. سازمان انرژی در سطح ملی صورت می

ها، وزارت منابع آبی، وزارت محافظت از محیط زیست و اداره محافظت از محیط زیست هستند. در  اند شامل وزارت منابع و زمین شده

کنند زیرا رؤسای برخی از  ها شرکت می ها و اجرای آن ای بزرگ نیز مثل شرکت برق کشوری در اتخاذ سیاسته ضمن برخی شرکت

 شوند. ها مقامات بالای دولتی محسوب می این شرکت
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های مختلف شده است که این  های سازمانی در این بخش باعث ایجاد مشکلات مربوط به هماهنگی بین بخش تعداد زیاد نقش

رو دولت چین برنامه داشت یک وزارتخانه مستقل  به ناهماهنگی و عدم دسترسی به اطلاعات واقعی گردیده است. از اینامر منجر 

های بزرگ انرژی و آژانس  به علت مشکلات مربوط به اجماع شرکت 2008برای بخش انرژی ایجاد کند که این برنامه در سال 

( را به NECو کمیته ملی انرژی ) NEAین سال تأسیس اداره کل ملی انرژی موجود به تعویق افتاد. در عوض مجلس ملی در هم

 تصویب رساند.

 [42] (NDRC)1کمیسیون اصلاحات و توسعه ملی چین  -1-2-4-3-1

NDRC ریزی اقتصاد چین را بر  طورکلی اداره و برنامه یک آژانس مدیریتی اقتصاد کلان زیر نظر شورای کشوری است که به

های توسعه اجتماعی، برقراری تعادل  های اقتصادی و سیاست شامل مطالعه و تنظیم سیاست NDRCهای  عهده دارد. مأموریت

 توسعه اقتصادی و هدایت سیستم اقتصادی چین است.

NDRC  سازمان  24بیست وشش سازمان، اداره و دفترخانه در زیرمجموعه خود دارد. از بینNDRC ،4 هایی در  سازمان نقش

ریزی توسعه، سازمان  ها، سازمان برنامه دارند که شامل سازمان مطالعه سیاست های بخش انرژی بر عهده رابطه با مدیریت سیاست

در سال  NEC و NEAالبته این ترکیب با تأسیس  شوند. محافظت از منابع و حفاظت از محیط زیست و اداره کشوری انرژی می

 اندکی تغییر کرده است. 2008

 ذیل است:به شرح  NDRC کارکردهای اصلی

 های اصلی مرتبط با توسعه اقتصادی و اجتماعی در چین تدوین و اجرای سیاست

بندی صنایع خاص قرار  گذاری فراتر رفته و یا در طبقه گذاری که از حد مشخصی از سرمایه های سرمایه بازرسی و تأیید پروژه

 های بادی( اندازی نیروگاه های راه گیرند. )مثل پروژه می

                                                 

1
 National Development and Reform Commission 

 

http://en.ndrc.gov.cn/
http://en.ndrc.gov.cn/
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 شوند های ایالتی اجرا می لاحاتی که توسط سازماننظارت بر اص

 گذاری و صنعتی برای صنایع مرتبط با منابع تجدیدپذیر های سرمایه دهی )هماهنگ کردن( سیاست تنظیم و سازمان

 CDMهای  های انرژی، تأیید و تصویب پروژه تنظیم تعرفه

 اداره کشوری انرژی )سابق(

سازمان مهم سازمان  4مدیریت بخش انرژی را بر عهده داشت و  NDRCزیر نظر اداره کشوری انرژی  2008پیش از سال 

سنگ، سازمان برق و سازمان انرژی تجدیدپذیر در زیرمجموعه آن قرار داشتند ولی قدرت و اختیارات آن برای  نفت، سازمان زغال

 رفت.وظایف این اداره را بر عهده گ NEA، 2008انجام این مأموریت کافی نبود. در سال 

 [43گروه رهبری انرژی )سابق( ] -1-2-4-3-2

، دولت گروه رهبری انرژی را زیر نظر شورای مرکزی تأسیس کرد تا از این طریق بتواند تصمیمات مهم کشور 2005در سال 

 دهد دولت چین دریافته بود، مدیریت بخش انرژی باید قدرتمند گردد. در درزمینه انرژی را اتخاذ کند. تأسیس این گروه نشان می

 وظایف این گروه را بر عهده گرفت. NEC ،2008سال 

 (NEC)کمیته ملی انرژی 

پراکندگی سیستم اداری مرتبط باانرژی در چین مانع مدیریت و رهبری صحیح این بخش شده بود، زیرا هیچ سازمان واحد با 

 هنگی ایجاد کند.های مختلف هما قدرت و اختیارات بالا مثل وزارت انرژی وجود نداشت تا بتواند بین بخش

های  گیری صورت رسمی تأسیس شد که وظیفه اصلی آن اتخاذ تصمیم ( بهNECیک کمیته جدید انرژی ) 2010در سال 

عضو است و تعداد زیادی از وزرا مثل  21استراتژیک بخش انرژی بود. این کمیته که جایگزین گروه رهبری انرژی شده است دارای 

 مالی و بانک مرکزی در آن عضویت دارند.وزیر بازرگانی، وزیر امور 

 به شرح زیر است: NEC کارکردهای اصلی
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 های ملی توسعه انرژی استراتژی

 بررسی امنیت انرژی

 المللی است. های بین ریزی توسعه بومی انرژی و مسائل مربوط به شرکت بررسی مشکلات اساسی بخش انرژی مثل برنامه

 [43] (NEA) 1اداره کل ملی انرژی -1-2-4-3-3

NEA ای است که توسط  ادارهNDRC طورکلی  جایگزین اداره کشوری انرژی شده است. به 2008شود و از سال  مدیریت می

NEA  امور روزانهNEC .را بر عهده دارد 

 به شرح زیر است: NEAکارکردهای اصلی 

 های صنعتی های توسعه انرژی و سیاست تنظیم و اجرای برنامه 

 اندازهای کشور ها در راستای چشم ها و سیاست تدوین برنامه نرژی وهای توسعه ا تدوین استراتژی 

 سنگ و برق مدیریت نفت، گاز طبیعی، زغال 

 های تجدیدپذیر و محافظت از منابع انرژی پیشنهاد ابزارهای سیاستی برای توسعه انرژی 

 وهوا و حفاظت از محیط زیست های تغییرات آب شرکت در تنظیم سیاست 

 گذاران بخش انرژی بر اساس آنچه شورای کشوری قید کرده است. های سرمایه راییبررسی و تأیید دا 

 دهی و انجام  سازمانR&D 

 المللی انرژی های بین المللی در رابطه با صنایع انرژی و هدایت شرکت های بین های همکاری بررسی پروژه 

 های بادی فراساحلی در سرتاسر کشور مدیریت توسعه و ساخت پروژه 

حال ساختار آن برای مقابله با  در انجام هر یک از وظایف بالا، بیشتر از اداره انرژی سابق است ولی بااین NEAقدرت هرچند 

 های کشور چین در رابطه با انرژی، هنوز نیاز به اصلاح دارد. چالش

                                                 

1
 National Energy Administration 
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انرژی سابق قرار دارد ولی هنوز  عنوان یک بدنه دولتی که در مرتبه وزارتخانه قرار دارد، بالاتر از اداره کشوری به NEAمقام 

های  عنوان مثال رؤسای برخی از شرکت های دولتی کافی نیست. به ها، شرکت ها، کمیته قدرت آن برای هماهنگی کامل وزارت خانه

 ای قرار دارند. نیز در مرتبه وزارتخانه Shenhua Group(، شرکت ملی شبکه برق و CNPCدولتی مثل شرکت نفت چین )

 اند از: با آن روبروست عبارت NEAهایی که  و ضعفمشکلات  

 :قدرت ناکافی 

های انرژی قدرت بیشتری نسبت به این اداره داشتند.  یکی از مشکلات رسمی اداره انرژی سابق این بود که اغلب، کمپانی 

 طور کامل حل نشده است. حل شده ولی به NEAهرچند این مشکل تا حدی برای 

  عدم استقلال کافی ازNDRC: 

چند درصد استقلال دارد. دو شاخص  NDRوجود دارد این است که  NEAهایی که در مورد  ترین عدم قطعیت یکی از بزرگ 

است ولی  NDRبا  NEAدهد. اول اینکه هرچند مسئولیت سازمانی  را نشان می NEAوجود دارد که میزان استقلال سیاسی 

 شود. مستقیماً به شورای کشوری فرستاده می NEAها  گزارش

 :کمبود نیروی انسانی 

رسد که این تعداد  نفر می 80جایگزین اداره کشوری انرژی شده است، کارکنان آن در بالاترین حد به  NEAکه  ازآنجایی 

رمند در موضوعات مختلف کا 4000کارکنان برای یک سازمان مرکزی دولتی بسیار کم است. برای مقایسه وزارت انرژی امریکا 

رو لازم است این  با حجم بسیار زیاد وظایفی که دارد با مشکل کمبود نیروی انسانی روبرو خواهد شد. از این NEAانرژی دارد. لذا 

 حلی برای این معضل پیدا کند. اداره راه

 گذاری برای انرژی: قیمت 
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گذاری  قیمت برق کم است و این امر زیر نظر سازمان قیمت این است که قدرت آن برای تعیین NEAیکی از مشکلات اساسی  

NDRC ماند. هرچند  باقی میNEA ها خود را در این زمینه مطرح کند ولی درنهایت  تواند پیشنهاد میNDRC  و شورای کشوری

 کنند. هستند که هرگونه تغییر اساسی در قیمت برق را تصویب می

 

 [43]1وزارت حفاظت از محیط زیست -1-2-4-3-4

ارتخانه مقرراتی در رابطه با آلایندگی محیط زیست تدوین کرده است. این مقررات صنایع مختلف را به سمت استفاده از این وز

هایی در جهت اهدای زمین موردنیاز برای  دهد. همچنین این وزارت خانه مقررات و دستورالعمل منابع تجدیدپذیر سوق می

 موده است.های تجدیدپذیر تدوین ن های بخش انرژی فعالیت

علاوه بر این، وزارت حفاظت از محیط زیست کنترل و نظارت بر امور مرتبط با محافظت از محیط زیست را بر عهده دارد که 

 گیرد. های تجدیدپذیر قرار می گری بخش انرژی البته این بخش از فعالیت در حوزه تنظیم

ها، قوانین استانداردهای موردنیاز بخش را  و اجرای دستورالعملهای تجدیدپذیر و همچنین تدوین  وظیفه تنظیم بازار بخش انرژی

 بر عهده دارند.

 محافظت از محیط زیست 

قانون »، «قانون حفاظت از محیط زیست»اند از  قوانین و مقررات حفاظت از محیط زیست که در انرژی باد تأثیر دارد عبارت

های  قانون حفاظت از محیط زیست در برابر زباله»، «عت از آلودگی هواقانون کنترل و ممان»، «ها کنترل و ممانعت از آلودگی آب

 «.محیطی قانون ارزیابی اثرات زیست»و « جامد

 

                                                 

1
 State Environment protection Ministry 
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 قانون حفاظت از محیط زیست 

ترین قانون در  توان گفت مهم منتشر شد و می NPCتوسط کمیته دائمی  1989دسامبر  26در « قانون حفاظت از محیط زیست»

های اجتماعی و  محیط زیست در چین است. در این قانون اصول هماهنگی بین رشد توسعه اقتصادی، پیشرفت رابطه با حفاظت از

 ریزی شده است. حفاظت از محیط زیست تدوین شده است و اختیارات و وظایف سطوح مختلف دولت در این زمینه طرح

یست و محافظت از محیط اکولوژی به وزارت منظور جلوگیری آلودگی محیط ز بر اساس قانون حفاظت از محیط زیست، به

ها، استانداردهای  منظور بالا بردن کیفیت محیط زیست و کاهش انتشار آلودگی شده است تا به حفاظت از محیط زیست اختیار داده

چین  محیطی را در سراسر کشور توسعه دهد و در ضمن این وزارتخانه مسئول نظارت بر سیستم حفاظت از محیط زیست در زیست

 است.

مقامات مرتبط با حفاظت از محیط زیست در سطوح مختلف دولتی در چین )از سطوح محلی تا سطوح بالاتر( مسئول امور  

ای خود هستند. مقامات محلی حفاظت از محیط زیست این اختیار را دارند که استانداردهایی محلی  حفاظت از محیط زیست منطقه

اند از بین استانداردهای کشوری و  ها موظف ها و سازمان سری باشد؛ بنابراین شرکتتدوین کنند که شدیدتر از استانداردهای سرا

استانداردهای محلی هرکدام که شدیدتر است، پیروی کنند. بر اساس قانون حفاظت از محیط زیست هر سازمانی که در اجرای 

انیسم وظایف در رابطه حفاظت از محیط زیست را عملیات خود باعث ایجاد آلودگی شود و یا هرگونه مواد مضری تولید کند باید مک

اند اقدامات کنترلی مؤثر برای کاهش گازهای خروجی،  بپذیرد. مقامات مرتبط با حفاظت از محیط زیست در سطوح دولتی موظف

 ماندها، ذرات آلوده و هرگونه زباله دیگری اتخاذ نماید. فاضلاب، پس

شود و یا هر پروژه  های قبلی است یا پروژه بازسازی محسوب می شود، یا ادامه پروژه علاوه بر این هر پروژه جدید که تعریف می

شود باید با مقررات حفاظت از محیط  صورت مستقیم و غیرمستقیم باعث آلودگی محیط زیست می نصب تجهیزات دیگری که به

ها است موظف است،  احی شده است مطابقت داشته باشد. نهادی که مسئول این نوع پروژهای طر چنین پروژه زیستی که برای این

صلاح یک اظهارنامه تخلیه آلاینده تهیه نماید که در آن جزئیات موضوعات مرتبط مثل حجم و نوع آلاینده  برای مقامات ذی

شود. مقامات  ها استفاده می ن جزئیات در بازرسیشده است. از ای های انتقال آن تنظیم شده، محل تخلیه آلاینده و روش تخلیه
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که میزان آلایندگی پروژه از حد  دهند؛ اما درصورتی صلاح به مجریان هر پروژه اجازه تخلیه میزان معینی آلایندگی را می ذی

نامه تخلیه  شود و اجازه اند بیشتر شد، باید عوارض تخلیه آلاینده پرداخت استانداردی که توسط دولت و یا مقامات محلی تعیین کرده

شود. علاوه بر این حتی اگر میزان آلایندگی پروژه از حد استاندارد بالاتر نباشد  آلاینده روی میزان بالاتری از آلایندگی تنظیم می

 ولی اجرای پروژه باعث آلودگی آب گردد باز عوارض تخلیه آلاینده باید توسط مجریان پروژه پرداخت گردد.

صلاح حفاظت از محیط زیست است. اگر یک مجری در پرداخت عوارض تخلیه آلاینده  ها تحت نظارت مقامات ذی تخلیه آلاینده

ای چند  تواند برای پروژه، جریمه که طبق مقررات، برای آن تعیین شده است شکست بخورد، اداره حفاظت از محیط زیست منطقه می

 قف پروژه را صادر نماید و یا از سایر اقدامات برای اصلاح پروژه استفاده کند.برابر عوارض تخلیه آلاینده تعیین کند یا فرمان تو

 [44]های هوا در کشور چین  های کنترلی موجود و نگاهی به آینده برای کاهش آلاینده بررسی سیاست

یر دستوری و کنترلی و اند شامل: تدابیر نظارتی، تداب دفعات در بخش برق چین استفاده شده  های حامی محیط زیست که به سیاست

ها نمود داشته  جویی انرژی و کاهش انتشار آلاینده های اخیر درزمینه صرفه چنین تدابیری در کنش  همچنین ابزارهای اقتصادی. این

 است.

آغاز کرد. این  را ساله برای حفاظت از محیط زیست میلادی، سازمان حفاظت محیط زیست دهمین طرح پنج 2001در اواخر سال 

اکسید از صنعت تولید  ویژه کاهش انتشار گوگرد دی کرد، به ح اهداف حفاظت از محیط زیست و کاهش انتشار آلاینده را دنبال میطر

 20تا  15های تولید برق به  سنگ از کارخانه درصد کاهش پیدا کند و متوسط مصرف زغال 20تا  10در حدود  2000برق از میزان 

 ت کاهش یابد.ساع  گرم به ازای هر کیلو وات

درصد افزایش داشت و نیاز اکسیژن شیمیایی  8/27اکسید نزدیک به  متأسفانه دسترسی به این هدف ممکن نشد. انتشار گوگرد دی

 درصد کاهش که در طرح در نظر گرفته شده بود. 10واقع بسیار کمتر از  درصد کاهش نشان داد، در 5/0تنها 

های حفاظت از محیط زیست در چین، شامل چهار  ها، سیاست انرژی و کاهش انتشار آلاینده جویی در یابی به اهداف صرفه برای دست

 شود: ابزار زیر می
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های کاری اداری بدنه دولت  جویی انرژی و کاهش انتشار در دستگاه نظارتی: ویژگی این ابزار شامل دنبال کردن اهداف صرفه .1

 است.

های تجدیدپذیر و قانون انرژی را تصویب  خود را تشدید کرده است و قانون انرژیجویی انرژی  فرمان و کنترل: چین قوانین صرفه .2

جویی انرژی و کاهش انتشار گازهای خطرناک دست یابد. همچنین برخی استانداردها و قوانین فنی مطابق  کرده تا به اهداف صرفه

 اند. با این قوانین تغییر یافته

شود. دولت چین  گیرد. نخستین گروه، صنعت را شامل می گروه را در بر میهای حفاظتی سه  اقتصادی: این دسته سیاست .3

تواند موانع  کند بدین ترتیب می هایی در انرژی مانند فولاد و صنایع آلومینیوم وضع می هایی را در صنعت برای بخش سیاست

های تولیدی  ازنده فولاد که قابلیتهای حرارتی و س ورودی کارایی انرژی را از میان بردارد و حذف واحدهای کوچک کارخانه

های  فناوریکارگیری  شود. چین حمایت مالی از توسعه و به منسوخی دارند را سرعت بخشد. دسته دوم شامل پژوهش و توسعه می

 های مدیریتی مرتبط را افزایش داده است. دسته سوم تدابیر اقتصادی است. مصرف در انرژی و همچنین بهبود دستگاه کم

های  جویی در استفاده از منابع پی گرفته است و این امر یک عنصر کلیدی در سیاست ی: چین سیاستی ملی در صرفهداوطلب .4

ها و  هایی کرده است که مسائلی چون کاهش انتشار آلاینده رود. چین اقدام به تلاش استفاده از انرژی در عصر حاضر به شمار می

های استفاده از انرژی را افزایش دهد و بدین  نین آگاهی عمومی جامعه و مهارتجویی را به اطلاع عموم برساند و همچ صرفه

 جو در استفاده از انرژی در سراسر جامعه ایجاد کند. ترتیب بتواند محیطی با رویکردی صرفه

چین گام بسیار مهمی ساله، دولت  جویی در انرژی و کاهش انتشار طی یازدهمین سال از برنامه پنج منظور دستیابی به اهداف صرفه به

های گرمایی کوچک با مصرف  برداشته است: بازسازی صنعتی. این بازسازی در صنایع تولید برق، سعی در کنار گذاشتن کارخانه

 انرژی و میزان آلودگی بسیار زیاد دارد.

رین آلودگی هوا و بیشترین ت مگاوات علت اصلی جدی 100های گرمایی کمتر از  تر گفته شد، واحدهای کارخانه طور که پیش همان

گیگاوات واحد کارخانه گرمایی  50فرمان بسته شدن  1، شورای ایالتی2007مصرف انرژی در صنعت تولید برق چین هستند. در سال 
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بدین  تر جایگزین کردند. این های وسیع تر در مقیاس تر و باصرفه ها را با واحدهای بزرگ ساله صادر کرد و آن طی یازدهمین برنامه پنج

، یعنی نخستین سال اجرای این راهکار، هدفی 2007گیگاوات سالانه بسته خواهد شد. در سال  13تا  12معنی است که سالانه 

مگاواتی است.  100گرفته شد، این در واقع برابر با تعطیلی هزار واحد  گیگاوات ظرفیت پیش 10کارانه برای تعطیل کردن  محافظه

 های نظارتی شدیدتری را پی گرفت. در به پایان رساندن این طرح، سیاست شورای ایالتی برای موفقیت

اهداف و تدابیر  1نامه بود. ون جیابائو های سیاسی مختلف به یک تفاهم نخستین راهکار، توجه ویژه رهبران و سپس رسیدن طیف

2ح و توسعه ایالتیها را به اطلاع عموم رساند و کمیسیون اصلا جویی انرژی و کاهش انتشار آلاینده صرفه
مسئول محقق ساختن این  

منظور هماهنگ کردن کارها برقرار کرد و سپس تدابیری را منتشر کرد که چطور هماهنگ با بسته  ای به اهداف بود. کمیسیون، اداره

واحدهای نیروگاهی تر جایگزین شوند. بدین ترتیب، تأیید و تثبیت  های کوچک گرمایی با واحدهایی گرمایی بزرگ شدن نیروگاه

تر انجام شد. این کنش موجب کاهش فشار بر دولت  بزرگ تحت کنترل کمیسیون در ارتباط با حذف واحدهای کم بازده و کوچک

 گیری در بسته شدن واحدهای نیروگاهی کوچک بودند. ها مسئول تصمیم محلی و رهبران تجاری شد چراکه پیش از این آن

های تولید برق  های مختلف بود. برای نمونه، گروه ها، شهرها و شرکت ف ویژه این طرح در استاندومین راهکار، مشخص شدن اهدا

درصد تمام ظرفیت  1/61شده برابر با  داشتند. این واحدهای بسته 2007مرکزی نقش فعالی در بستن واحدهای مولد کوچک در سال 

 ها بسته شدند. گیگاوات توسط دیگر پروژه 6/5بارت دیگر درصد دیگر و یا به ع 9/38بود.  2007شده در سال  تولید بسته

های حفاظت  روند. شاخص ها و اهدافی است که برای سنجش کارایی ادارات دولتی )حکومتی( به کار می سومین راهکار، شاخص

 است. 3های دولتی محیط زیست در واقع کلید اساسی پیشرفت ادارات دولتی و راهبران تجارت

اندازی واحدهای بزرگ نیروگاهی و بستن  جویی انرژی و کاهش انتشار، اهدافی ازجمله راه اهدافی در صرفهبرای حصول چنین 

کنیم: نخستین نمونه، لغو  واحدهای کوچک، چین از بسیاری ابزارهای اقتصادی بهره گرفته است. در اینجا به سه نمونه اشاره می
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شود و آن صنایع را به  ها می های اجرایی آن بود، این امر منجر به افزایش هزینه برای صنایع با مصرف انرژی بسیار زیاد یارانهشدن 

یارانه ای برای تعلیق  اقدام به نشر بیانیه SDRC 2007جویی در انرژی سوق دهند. در سال  سمت تدابیر کاهش انتشار گاز و صرفه

های  ای برای پروژه های محلی مجبور به توقف تدابیر هزینه لتوسیله دو  در صنایع آلومینیوم الکترولیت و آلیاژهای آهن کرد و بدین

 شوند. هزینه بر می

دهد.  اند را افزایش می های حرارتی که برای گوگردزدایی کردن تعمیر شده دومین نمونه، دولت همچنین قیمت فروش برق از نیروگاه

طور غیرمستقیم هزینه  های حرارتی را تشویق کند تا به سمت حفاظت از محیط زیست تغییر یابند، ولی به تواند نیروگاه این عمل می

برای قیمت گوگردزدایی واحدهای تولید  SDRCهای مدیریت  روش 4گردزدایی کردن افزایش دهد. در ماده ها را بدون گو نیروگاه

کنترل آلودگی »سنگی باید مطابق با سندی با عنوان  سنگی و انجام تسهیلات گوگردزدایی، گوگردزدایی واحدهای زغال برق زغال

 0.015اند،  کرده هایی که تجهیزات گوگردزدایی نصب اشد. قیمت برق نیروگاهب« ساله سنگی در یازدهمین برنامه پنج های زغال نیروگاه

درصد یا کمتر  2ها و نواحی با میزان گوگرد متوسط بیش از  شود. در استان ساعت بر نرخ جاری افزوده می یوان به ازای هر کیلو وات

گذاری استانی  های قیمت تواند تعیین شود. کارگروه ای می طور جداگانه درصد، استانداردهای افزایش قیمت به نوع دیگری و به 0.5از 

 بفرستند. SDRCهای پیشنهادی خود را برای تأیید به  توانند بسته می

ها اهمیت و اثر این  دهد و بدین ترتیب با سودآوری کمتر آن های حرارتی کوچک را کاهش می نهایت، دولت قیمت برق نیروگاه در

کند تا  ، واحدهای تولید برق حرارتی کوچک را تشویق می2007کند. قانون وضع شده در سال  میتشکیلات اقتصادی را کمرنگ 

که قیمت آن  طوری تر تغییر دهند، به شده پیش از یا در زمان تعیین شده، تولید برق خود را به واحدهای مولد بزرگ تشکیلات بسته

قیمتی برای واحدهای کوچک حرارتی که تولید برق خود را تغییر  ها نباشد. هیچ کاهش بیشتر از قیمت فروش پیش از کاهش قیمت

کنند تا  های مرتبط دیگر کمک می ها و نواحی خودمختار در کنار کارگروه گذاری استان های قیمت شود. کارگروه اند اعمال نمی داده

تر تبدیل کنند. مطابق با شروط  بزرگهایی را برای تولیدکنندگان برق فراهم کنند تا واحدهای کوچک خود را به واحدهای  روش

شوند، شامل موارد زیر است: نیروگاه حرارتی قدیمی  شده در گوفا ، تسهیلاتی که مشمول کاهش قیمت در فروش محصول می مطرح
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(conventional با ظرفیت کمتر از )هایی  گاهمگاوات، یا نیرو 50سال و ظرفیت کمتر از  20هایی با عمر بیش از  مگاوات، نیروگاه 50

 مگاوات. 200نزدیک به پایان عمر خدماتی خود و با ظرفیت کمتر از 

جدیت از توسعه، بکارگیری و گسترش صنایع  اهای کوچک، چین ب های بزرگ و کاهش نیروگاه های افزایش نیروگاه علاوه بر سیاست

و دانش و همچنین راهکارهای صنعتی  وریفنابرق دوستدار محیط زیست حمایت کرده است. این امر با استفاده از راهکارهای 

شود. برای نمونه، حمایت جدی چین از دانش و فناوری  سازی ساختار صنعت برق محقق می باهدف توسعه انرژی تجدیدپذیر و بهینه

شتر درصد بازدهی بی 10به کشف مهمی در توسعه واحدهای برق گرمایی  بحرانی و  فوق بحرانی منجر شد. واحدهای فوق بحرانی 

درصد بازدهی بیشتر از واحدهای فوق بحرانی دارند، با کاهش مصرف  6-8از واحدهای زیر بحرانی مورد استفاده کنونی دارند و 

 گرم. 275سنگ برای هر کیلوولت ساعت به  زغال

هایی همچون:  فناوری هایی چین را در زمره بالاترین رده ترین پروژه نیروگاه آبی را ساخته است. چنین پیشرفت چین همچنین بزرگ

 فناوریهای بزرگ زیرزمینی، ساختن ساختارهای فلزی عظیم و  ، بناکردن گروه تونل1ساختن سدهایی با ارتفاع زیاد، تخلیه سیلابی

 نصب قرار داده است.

ای  وگاه هستههای طراحی و ساخت نیر خارجی و رشد مستقل خود توانسته است توانایی فناوریافزون بر این، چین همچنین با جذب 

طور مستقل  مگاواتی را به 600فشاری -ای راکتور آبی های برق هسته اکنون چین تواناست که ایستگاه خود را بهبود بخشد. هم

ای در  واحد برق هسته 11ای دارای تجربه است. تمامی  طراحی و بنا کند و در امور ساخت، اجرا و مدیریت چندین ایستگاه برق هسته

ای تام از تجربه خود در عرصه برق  شوند. چین استفاده ای ساخته می نسل دوم تولید برق هسته فناوریخت، با حال کار یا سا

حال به طراحی و ساخت مستقل  المللی است، درعین های پیشرفته بین فناوریکند و با نهایت تلاش در حال جذب  ای می هسته

، 2007اوت  18بخشد. در  ای سرعت می ها به نسل سوم برق هسته تگاهروز کردن ایس گیگاواتی و به 1ای  واحدهای برق هسته

گیگاواتی از  1ای  آغاز به کار کرد. چهار واحد برق هسته Hongyanheای  ای چین، نیروگاه برقی هسته ترین پروژه برق هسته بزرگ

                                                 

1
 flood discharge 
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یژه درزمینه بازدهی اقتصادی، و به CNP1000نسل دوم،  فناوریبرند. در  چین بهره می CPR-1000ای  برقی هسته فناوری

 ای در چین به وجود آورده است. های برق هسته نسل دوم در بنا کردن ایستگاه فناوریهای مهم  پیشرفت

های برق گرمایی خورشیدی  پیش از این نیز چین به بومی کردن واحدهای مولد بادی در حد مگاوات پرداخته است. چین بر سیستم

های سیلیکون  هایی بر باتری های فتوولتایک، چین پژوهش فناوری. درزمینه پژوهش و توسعه کند ای نیز پژوهش می صفحه

مس و کادمیوم تلورید -های ایندیوم های فیلم سیلیکون پلی کریستاله و باتری شکل، باتری های فیلم سیلیکون بی کریستال، باتری

رود که این  طور چشمگیری بهبود خواهد یافت و انتظار می وولتایک بهمواد، بازدهی تولید برق فت فناوریانجام داده است. با پیشرفت 

 درصد برسد. 25به  watt-peakیوان به ازای هر  8، با کاهش هزینه تولید به 2020بازدهی در سال 

 ]43[های تجدیدپذیر در کشور چین  های توسعه انرژی ها و سیاست ابزارها، برنامه -1-2-4-3-5

های تجدیدپذیر را بر عهده ندارد، قوانین و  با توجه به این موضوع که هیچ وزارتخانه واحدی مسئولیت بخش انرژی و انرژی

ترین وظیفه را بر عهده دارد.  مهم NDRCهای مختلف  اند. در بین این سازمان های مختلف پراکنده مقررات این حوزه در بین سازمان

های  های تجدیدپذیر شدت یافت. ولی بخش ، انسجام بخش انرژی2006های تجدیدپذیر در سال  نرژیحال با انتشار قانون ا بااین

 مختلفی از دولت چین در این مسئله درگیر هستند.

ها، قوانین و مقرراتی که به نحوی بر حوزه انرژی تجدیدپذیر کشور چین تأثیرگذار است، شرح داده خواهد  در ادامه تمامی سیاست

 شد:

 های سراسری صنعتی ها و دستورالعمل ، برنامهمقررات

 قانون محافظت از انرژی 

منتشر شد.  1997نوامبر  1( هشتم در NPCقانون محافظت از انرژی جمهوری خلق چین توسط کمیسیون دائمی کنگره ملی )

محافظت از منابع انرژی یک به اجرا درآمد. بر اساس این قانون،  2008آوریل  9اصلاح شد و از  2007اکتبر  28این قانون در 
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های توسعه انرژی  شده است، بنابراین دولتمردان چین از نوعی استراتژی سیاست اساسی برای جمهوری خلق چین تشخیص داده

 دهد. کنند که علاوه بر توسعه انرژی، به محافظت از منابع انرژی اولویت می استفاده می

 های تجدیدپذیر چین قانون انرژی 

به اجرا درآمد. اصلاحیه این قانون  2006منتشر شد و در اول ژانویه سال  2005فوریه  28های تجدیدپذیر چین در  قانون انرژی

 آماده شد. 2009دسامبر  26توسط کمیته دائمی کنگره ملی یازدهم در 

 ت.های تجدیدپذیر فراهم ساخ این قانون زمینه ایجاد ساختاری مقرراتی برای توسعه و استفاده از انرژی 

موضوع اصلی این قانون ارتقاء توسعه و استفاده از انرژی تجدیدپذیر، افزایش تأمین انرژی، بهبود ساختار، افزایش امنیت انرژی، 

های  حفاظت از محیط زیست و نهایتاً دستیابی به توسعه اقتصادی و اجتماعی چین بوده است. این قانون تصریح کرده است، شبکه

های تجدیدپذیر قراردادهای اتصال به شبکه را انعقاد کنند و همچنین خدمات اتصال به شبکه  نندگان انرژیبایست با تولیدک برق می

 را برای برق تولیدشده از منابع تجدیدپذیر فراهم کنند.

ست. بر های تجدیدپذیر وارد شبکه شده ارائه کرده ا های انرژی صورت مقدماتی ابزاری برای مدیریت تعرفه در ضمن این قانون به

های تجدیدپذیر نسبت به منابع سنتی )با محاسبه میانگین تعرفه برق وارد  ای که برای خرید انرژی اساس این قانون هزینه اضافه

های  شود باید با قیمت فروش برق در سطح کشور جبران شود. هزینه اتصال به شبکه و هزینه شبکه شده از منابع سنتی( تحمیل می

های انتقال  شود قسمتی از هزینه منطقی به شبکه توزیع برق برای خرید برق از منابع تجدیدپذیر وارد می صورت مربوط به آن به

 فروشی برق جبران خواهد شد. شود و از طریق قیمت خرده انرژی شبکه توزیع محسوب می

های  ند برای جبران بازپرداخت هزینهتوا ای تنظیم کرده که می های تجدیدپذیر بودجه علاوه بر این، این قانون برای توسعه انرژی

 اضافی مورد استفاده قرار گیرد.
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های توسعه و  های ترجیحی با نرخ پایین را به پروژه های مالی وام همچنین این قانون شرایطی فراهم ساخته که سازمان 

اند و اعتبارات لازم را کسب  های تجدیدپذیر قیدشده های تجدیدپذیر که در کاتالوگ راهنمای توسعه صنایع انرژی برداری انرژی بهره

 اند، اختصاص دهند. کرده

 های تجدیدپذیر مدت توسعه انرژی مه بلندمدت و میانبرنا 

های تجدیدپذیر را بر  مدت توسعه انرژی (، برنامه بلندمدت و میانNDRC، کمیته اصلاحات و توسعه ملی )2007اوت  31در 

 های تجدیدپذیر منتشر کرد. اساس قانون انرژی

کند. بر اساس این برنامه  های تجدیدپذیر را تشریح می انرژی مدت کشور چین در رابطه با این برنامه، اهداف بلندمدت و میان 

های تجدیدپذیر تأمین  را از انرژی 2020و  2010درصد از کل مصرف انرژی در سال  15درصد یا  10چین باید تلاش کند تا حداقل 

درصد در  3و  1یدپذیر باید به های برق اصلی قرار دارند، درصد انرژی تولیدشده از طریق منابع تجد کنند. در نواحی که شبکه

های تجدیدپذیر را نیز مشخص  مدت و بلندمدت برای هریک از فناّوری برسد. این برنامه اهداف میان 2020و  2010های  سال

 کند. می

 های تجدیدپذیر ساله یازدهم توسعه در مورد توسعه انرژی 5در برنامه  NDRCتذکر 

 تصویب رسید. به NDRCتوسط  2008مارس  3این تذکر در 

کننده برقی وجود ندارد، صنایع تولید توربین بادی  گونه تأمین منظور تأمین انرژی در مناطقی که هیچ بر اساس این تذکر و به

های بادی  تعداد توربین 2010بینی شده بود که تا سال  صورت فعالانه توسعه یابند. بر اساس این تذکر پیش کوچک و بازار آن باید به

 واحد است. 8000گیگاوات و ظرفیت تولید سالانه تجهیزات به  75ها  واحد رسد که ظرفیت کل آن 300000رد استفاده به کوچک مو

 های تجدیدپذیر راهنمای توسعه برای صنایع انرژی

 منتشر شد. NDRCتوسط  1995نوامبر  29های تجدیدپذیر در  راهنمای توسعه برای صنایع انرژی
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ها سایر شرایط را داشته باشند سزاوار  که این پروژه های تجدیدپذیر را لیست کرده و درصورتی انرژینوع پروژه  88این سند  

های ترجیحی با نرخ سود پایین و بودجه دولتی خواهند بود. این دفترچه راهنما جزئیات  دریافت نرخ معافیت مالیاتی مناسب، وام

آوری اطلاعات را برای  کند؛ بنابراین این راهنما جمع دیدپذیر را تشریح میهای تج های انرژی های فنّاوری بندی شده پروژه طبقه

 سازد. هایی ساده می صلاح دولتی و برای حمایت از چنین پروژه مقامات ذی

 

 مقررات مدیریتی مربوط برای تولید انرژی از طریق منابع تجدیدپذیر

 منتشر شد و مقرر داشت که: NDRCتوسط  2006ژانویه سال  5این مقررات مدیریتی در 

صورت سلسله مراتبی رایج در دولت مرکزی و دولت محلی صورت  های تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر، به ( مدیریت پروژه1

های تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر در سطح  های توسعه پروژه گذاری ریزی و سیاست مسئول برنامه NDRCکه  طوری گیرد، به

 هایی که نیاز به بررسی و تأیید دولتی دارند نیز است. مسئول مدیریت پروژه NDRCدر ضمن  کشور است.

 های تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر در قلمرو ایالت خود هستند. صلاح ایالتی مرتبط باانرژی، مسئول مدیریت پروژه مقامات ذی

ها به بررسی و تأیید  که سایر پروژه دارند درحالی NDRCی و تأیید و بالاتر نیاز به بررس MW 50 های تولید انرژی باد ( پروژه2

 شوند. بندی می طبقه NDRCها توسط  گذاری، نیاز دارند. پس از این مرحله پروژه صلاح ایالتی مرتبط با سرمایه مقامات ذی

که برای ادامه حیات خود نیازمند  گرمایی، اقیانوس و انرژی خورشیدی توده، زمین هایی شامل تولید انرژی از طریق زیست پروژه

 بندی شوند. طبقه NDRCهای مالی هستند، باید توسط  های حمایتی دولتی و کمک استفاده از سیاست

گذاری و با در  صلاح شورای کشوری مرتبط با قیمت وسیله مقامات ذی های تجدیدپذیر باید به های انرژی ( تعرفه شبکه پروژه3

های تجدیدپذیر برای مناطق مختلف جغرافیایی و بر اساس ارتقاء منطقی و اقتصادی  ختلف انرژینظر گرفتن مشخصات انواع م

 صورت عمومی اعلام شوند. ها باید تنظیم و در زمان مناسب به برداری انرژی تجدیدپذیر، تعیین شود. این تعرفه توسعه و بهره
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گذاری کنند و از  های تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر سرمایه ژهصورت فعالانه بر روی پرو های تولید انرژی باید به ( سازمان4

گذاری شده و اقدامات  ها تعیین کرده، تبعیت کنند. البته سهم هدف ای که دولت در رابطه با سهم منابع تجدیدپذیر برای آن وظیفه

گذاری در منابع  اند که به سرمایه د انرژی موظفهای بزرگ تولی صورت جداگانه تهیه شوند. در همین راستا سازمان مدیریتی آن باید به

 تجدیدپذیر الویت دهند.

 های تجدیدپذیر مقررات مربوط به تولید تجهیزات مرتبط با انرژی 

 مدیریت بودجه دولتی 

 نظرات شورای کشوری در رابطه با شدت بخشیدن به رونق صنایع تولیدی 

با شدت بخشیدن به رونق صنایع تولیدی را منتشر کرد. این نظرات ، شورای کشوری نظرات خود در رابطه 2006فوریه  13در 

های کلیدی مثل  کند که صنایع مرتبط با بخش پذیری صنایع تولیدی چین طراحی شده بود و تصریح می منظور افزایش رقابت به

های  تولید تجهیزات انرژی ونقل، مواد خام، انرژی و صنایع دفاعی لازم است تا حد امکان بومی باشند. این صنایع شامل حمل

 شود. تجدیدپذیر بزرگ نیز می

 های تجدیدپذیر مدیریت بودجه دولتی برای توسعه انرژی

های تجدیدپذیر  کنند که دولت چین برای توسعه انرژی به اجرا درآمد. این اقدامات تصریح می 2006می سال  30این سند در 

ها مثل  های مرتبط با آن های تجدیدپذیر و پروژه های انواع انرژی حداث پروژهبودجه دولتی اختصاص خواهد داد. بر همین اساس ا

 بهره حمایت خواهند شد. های کم های مالی و وام سازی تولید تجهیزات از طریق کمک تحقیقات علمی کاربردی و بومی

 

 های انرژی تجدیدپذیر مقررات مربوط به توسعه پروژه

 مجوز تجارت در حوزه انرژی 
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« مقررات اعطای مجوز»مقررات اجرای سیستم مجوز تجارت در حوزه تولید برق را تحت عنوان  SERC، 2005سپتامبر  28در 

 اند سیستم اخذ مجوز را بپذیرند. منتشر کرد که در آن تصریح کرده بود تمام صنایع مرتبط با برق در داخل چین موظف

شوند: تولید انرژی، انتقال انرژی  بندی می حوزه انرژی در سه دسته طبقه مجوزهای تجارت در« مقررات اعطای مجوز»بر اساس 

جز در  های مرتبط با انرژی وارد شود )به و تأمین انرژی. هیچ شرکت چینی و یا شرکت خصوصی حق ندارد بدون اخذ مجوز در فعالیت

 از تولید، انتقال و تأمین انرژی است.های مرتبط با انرژی فراتر  قیدشده باشد(. البته فعالیت SERCمواردی که توسط 

 نظارت بر تأمین انرژی 

بود،  را منتشر کرد که در آن تأکید کرده« اقدامات نظارت بر تأمین انرژی»، SERC، رئیس دفتر ملاقات 2009نوامبر  26در 

های آن  و آژانس SERCکنند باید تحت نظارت  های دارای مجوز تجارت در حوزه برق که در تأمین انرژی مشارکت می سازمان

ها، کیفیت تأمین برق، شرایط امنیت تأمین انرژی و شرایط ایفای  ، شامل ظرفیت تأمین برق سازمانSERCعمل کنند. قلمرو نظارت 

 وظایف مرتبط با خدمات عمومی تأمین برق است.

 توزیع برق 

گردد. در چنین  های برق توزیع می ق شبکهجز در مناطق دورافتاده و مصارف خاص، همه برق تولیدشده، از طری در چین به

کند.  های مختلف برق در سراسر کشور هستند و این توزیع را مدیریت می مسئول توزیع انرژی به شبکه« مراکز توزیع»مواردی، 

شورای توسط  1993است که در اول نوامبر سال « های برق نامه مدیریت توزیع شبکه آیین»عملکرد این مراکز توزیع تحت نظارت 

کنند که مراکز توزیع به پنج  های توزیع و ابزارهای اجرایی آن تصریح می نامه منتشر شد. آیین« نامه توزیع آیین»کشوری تحت عنوان 

 شوند. بندی می سطح، شبکه برق ملی، شبکه برق بین چند ایالتی، شبکه برق ایالتی، شبکه برق شهری و شبکه برق محلی تقسیم

س فاکتورهای مرتبط مثل بار موردنیاز روزانه، سطح آب داخلی، تأمین سوخت، ظرفیت تجهیزات شبکه و مراکز توزیع بر اسا

کنند که این  های برق تهیه می های تولید انرژی را برای استفاده هریک از نیروگاه صورت روزانه منحنی ظرفیت خدمات تجهیزات، به

 است.ها شامل انرژی فعال، انرژی غیرفعال و ولتاژ  منحنی
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های  برنامه»های برق،  های منتشرشده دولت، قراردادهای تأمین انرژی و ظرفیت تجهیزات شبکه مراکز توزیع، بر اساس برنامه

 کنند. را تهیه می« تأمین و توزیع انرژی

 تعیین قیمت و سهم تولید انرژی 

توان گفت، قیمت برق باید  طور خلاصه می عنوان یک مسئله اساسی در قانون برق چین آورده شده است. به تعیین قیمت برق به

بایست  گذار به همراه داشته باشد. قیمت برق می ای برای سرمایه بر اساس هزینه منطقی تولید باشد و بازگشت سرمایه منصفانه

های تولید برق تشویق نماید. این تعیین قیمت باید  گذاری در پروژه گذاران را به سرمایه ده و سرمایهدربرگیرنده تمامی مخارج تولید بو

 گذاری محلی صورت گیرد. و مقامات قیمت NDRCاز طریق بررسی و تأیید سالانه 

 برنامه اصلاحات قیمت برق 

را در برنامه اصلاحات « امه اصلاحات قیمت برقبرن»، 2003جولای  3علاوه بر موارد مرتبط با قانون برق، شورای کشوری در 

تأیید کرد که در آن تصریح شده بود برنامه بلندمدت چین این است که مکانیزمی شفاف و استاندارد برای تعیین قیمت برق شبکه 

 ایجاد کند.

 مدیریت قیمت برق شبکه 

 2005می  1منتشر کرد. این اقدامات از را « اقدامات موقتی برای مدیریت قیمت برق شبکه» NDRC، 2005مارس  28در 

های واقع در مناطقی که در  شود. برای نیروگاه می« برنامه اصلاحات»الاجرا بوده و شامل رهنمودهایی مقرراتی با در نظر گرفتن  لازم

فه برق شبکه را اند تعر گذاری موظف صلاح مرتبط با قیمت گذاری از طریق مناقصه وجود ندارد، مقامات ذی آنجا مکانیسم قیمت

 شود. ای منصفانه تعیین می تعیین و برای عموم اعلام کنند. این قیمت بر اساس هزینه تولید و بازگشت سرمایه

گذاری از طریق مناقصه وجود دارد، تعرفه برق شامل دو قسمت  های واقع در مناطقی که در آنجا مکانیسم قیمت برای نیروگاه

 است:
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گذاری در واحدهای مختلف تولید در  شود و بر اساس هزینه متوسط سرمایه تعیین می NDRCتعرفه ظرفیت که توسط  -1

 سراسر شبکه برق در همان منطقه است.

 شود. تعرفه برق که از طریق مناقصه رقابتی تعیین می -2

 گردد.برنامه دارد به سمتی حرکت کند که تعرفه ظرفیت نیز از طریق رقابت بازار تعیین  NDRCعلاوه بر این  

 های تجدیدپذیر های شبکه برای خرید انرژی نظارت و مدیریت بر سازمان

های مرتبط با آن  نامه و آیین« قانون انرژی تجدیدپذیر»به اجرا درآمد و بر اساس تأکید زیاد  2007این اقدامات در اول سپتامبر 

فت انرژی تولیدشده توسط منابع تجدیدپذیر را بهبود های برق برای دریا صورت مؤثری انطباق شبکه تدوین شدند. این اقدامات به

 اند تمام انرژی تولیدشده از منابع تجدیدپذیر را دریافت کنند. های برق موظف بخشید و مقرر کرد شبکه

 تذکر در رابطه با مدیریت قیمت تجاری برق 

های تولید انرژی و  ازمانمنتشر شد و قیمت تجاری برق بین س SERCو  NDRCتوسط  2009اکتبر  11این تذکر در  

شود. زمانی  های تولیدکننده انرژی اجرا می کند. این تذکر برای شرکت های برق بین چند ایالت و بین چند ناحیه را مشخص می شبکه

ی که پروسه تولید انرژی یک سازمان طولانی شد و یا عملیات آن به دلایلی متوقف ماند و درنتیجه سازمان تولیدی مجبور شد انرژ

 شود. شده به آن بر اساس تعرفه استاندارد انرژی برای صنایع بزرگ تعیین می خود را از شبکه برق خریداری نماید، قیمت برق فروخته

ها و بین نواحی مختلف باید شامل قیمت تحویل برق، هزینه انتقال برق و تلفات در حین  قیمت برق برای تجارت برق بین ایالت

 انتقال باشد.

  اجباری و حق تقدم توزیع برای برق تولیدشده از منابع تجدیدپذیرخرید 

 های مدیریتی مرتبط با تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر نامه آیین 
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های  اند بر امور شبکه های آن موظف و آژانس SERCهای مدیریتی مرتبط با تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر،  نامه بر اساس آیین

های برقی که در انجام  ها، نظارت کنند. شبکه های تجدیدپذیر و وظایف اتصال به شبکه آن رید اجباری انرژیبرق در رابطه با خ

 های بالا ناتوان باشند و یا در انجام آن شکست بخورند، مجازات خواهند شد. مسئولیت

SERC طه وارد آمده جبران کنند. در صورت های تجدیدپذیر مربو نماید، خسارتی که به سازمان انرژی های برق را ملزم می شبکه

های تجدیدپذیر مربوطه وارد کرده  اندازه دو برابر ضرری که به سازمان تولید انرژی امتناع شبکه برق از اصلاح، شبکه برق موردنظر به

 اجرا شد. 2007گردد. این تذکر از اول سپتامبر  است، جریمه می

 بع انرژی، در رابطه با توزیعمنظور محافظت از منا اقدامات شورای کشوری به 

یابی به  برداری از منابع طبیعی، تشویق محافظت از منابع انرژی و دست شورای کشوری باهدف ارتقاء بهره 2007اوت  2در 

ای ه را تصویب کرد. بر اساس این اقدامات، شرکت« منظور محافظت از منابع انرژی، در رابطه با توزیع اقدامات خود به»توسعه پایدار، 

کنند در هنگام توزیع از بالاترین اولویت  های تجدیدپذیر مثل باد، انرژی خورشیدی و آبی استفاده می تولید انرژی که از منابع انرژی

 برخوردارند.

 صورت زیر است: حق تقدم توزیع واحدهای تولید انرژی به

 کنند. واحدهای تولید انرژی غیرقابل تنظیم که از منابع تجدیدپذیر استفاده می 

 کنند. واحدهای تولید انرژی قابل تنظیم که از منابع تجدیدپذیر استفاده می 

 ای. واحدهای تولید انرژی هسته 

 کنند )ترکیبی(. واحدهای انرژی حرارتی و تولید انرژی که از چندین منبع استفاده می 

 واحدهای تولید انرژی گازی. 

 حرارتی.سنگ بدون بار  واحدهای تولید انرژی از زغال 

 .واحدهای تولید انرژی با استفاده از نفت 
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 (CDMمکانیسم توسعه پاک )

شده است که بر اساس آن کشورهای صنعتی که در نظر  وهوا تنظیم مکانیسم توسعه پاک بر اساس پروتکل کیوتو و تغییرات آب

های کاهش  های زیاد در کشور خود، در پروژه هزینهجای صرف  توانند به ای شرکت کنند می دارند در کاهش انتشار گازهای گلخانه

( دریافت CERگذاری کنند و از این طریق اعتبارنامه کاهش انتشار ) ای در کشورهای در حال توسعه سرمایه انتشار گازهای گلخانه

ه اهداف کاهش انتشار داخلی ( برای رسیدن بCERsها ) توانند از این اعتبارنامه یافته می گذاران این کشورهای توسعه کنند. سرمایه

های  حل جای راه حل جایگزین به ها را به دیگران بفروشند. این مکانیسم یک راه توانند این اعتبارنامه خود استفاده کنند و حتی می

 ای در داخل کشور است. پرهزینه کاهش انتشار گازهای گلخانه

دولتی مرتبط در چین، دفتر گروه هماهنگی متقابل در رابطه با چین به پروتکل کیوتو پیوست. در میان مقامات  2002در سال 

ها و هماهنگی سراسری است. در ضمن کمیسیون دولتی مکانیسم توسعه پاک، مسئول  وهوا مسئول تنظیم سیاست تغییرات آب

 در چین است. CDMهای اجراشده  بررسی و تأیید پروژه

 CDMهای  اقدامات موردنیاز برای اجرا و مدیریت پروژه

NDRC  اقدامات موردنیاز برای اجرا »، 2005اکتبر  12و وزارت علوم و فناوری، وزارت امور خارجه و وزارت امور مالی مشترکاً در

 را منتشر کردند.« CDMهای  و مدیریت پروژه

این اقدامات شامل  کردند. محتویات را فراهم می CDMها  این اقدامات قوانین و مقررات موردنیاز برای بررسی و تأیید پروژه

 موارد زیر است:

در کشور چین استفاده کنند؛  CDMهای  توانند از منافع پروژه شوند می هایی که کاملاً توسط افراد چینی اداره می تنها شرکت

 مند گردد. بهره CDMهای  تواند از منافع پروژه بنابراین هر کمپانی که توسط افراد خارجی اداره شود نمی

 گردد: بر اساس پروسه زیر مدیریت می CDMهای  د پروژهبررسی و تأیی
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1- NDRC دهد. کند و بررسی اولیه را انجام می هایی از سازمان مربوطه تعیین می خبره 

 کند. را بازبینی و تأیید می CDMهای  ، پروژه«CDMهای  شورای دولتی بازبینی پروژه» -2

3- NDRC کنند. و وزارت امور خارجه اعتبارنامه تأیید را منتشر می فناوری، وزارت علوم و 

 اند: شده تصویب 2005اکتبر  12که پس از  CDMهای  نسبت به همه پروژه

 ها برای کاهش انتشار استفاده کند. دولت چین حق دارد از این پروژه -1

 گردد. واگذار می CDMایجاد شده است به صاحب پروژه  CDMای که توسط پروژه  مالکیت اعتبارنامه -2

شود، که این  تعیین می CDMهای  شود بر اساس درآمد حاصل از فروش اعتبارنامه تحمیل می  مبلغی که به دولت چین، -3

 ، متفاوت است.CDMهای مختلف  درآمد برای پروژه

 تولید ایمن و محافظت از کار

اصلاح شد و  2009اوت  27به اجرا درآمد و در  2002اول نوامبر  که از« قانون و تولید ایمن»در رابطه با قوانین و مقرراتی نظیر 

به اجرا درآمد، اداره امنیت کار بر روی امنیت کار در داخل کشور  2004ژانویه  13که در « های مرتبط با مجوز تولید ایمن نامه آیین»

کنند،  های اجرایی و تولیدی شرکت می فعالیت هایی که در کند. سازمان چین نظارت کامل دارد و امور مرتبط با آن را مدیریت می

 اند با قوانین و مقررات کنترلی این اداره کاملاً هماهنگ باشند. موظف

محض وقوع هر  اند به های مرتبط با برق موظف ، سازمان«مقررات موقتی رسیدگی به حوادث در حین تولید انرژی»بر اساس  

سوزی یا شکست سد و سانحه قطع برق که تأثیر بسزایی  رای تجهیزات و یا آتشسانحه بزرگ شخصی، سانحه شبکه برق، سانحه ب

 تهیه نماید. SERCدر شرکت دارد، گزارشی برای 
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 های مزارع بادی های مورد استفاده برای ایجاد پروژه مدیریت زمین 

عه انرژی باد، توسعه سریع و و همچنین حمایت از توس« قانون انرژی تجدیدپذیر»منظور استفاده و اجرای کامل و دقیق  به

استاندارد ساخت مزارع بادی، ارتقاء توسعه اقتصادی و اجتماعی بر طبق قوانین و مقررات کشوری، در نظر گرفتن شرایط مزارع بادی، 

د های مور اقدامات مدیریتی لازم برای زمین»ها و وزارت حفاظت از محیط زیست، مشترکاً  ، وزارت منابع و زمینNDRCسازمان 

به اجرا  2005اوت  9را توسعه دادند. این اقدامات موقتی از « های مزارع بادی و محافظت از محیط زیست استفاده برای ایجاد پروژه

باشد. بر اساس این « سیستم ارزیابی تأثیرات محیط زیست»های انرژی باد باید بر اساس  کند که ساخت پروژه درآمدند و تصریح می

ها در حال احداث هستند مسئول حفاظت از محیط زیست، بازبینی،  های که این پروژه ح محلی در ایالتصلا سیستم، مقامات ذی

 های انرژی باد هستند. محیطی پروژه بررسی و تأیید ارزیابی تأثیرات زیست

اند قبل از  ولتی موظفصلاح د هایی واقع شده باشد که منابع طبیعی ملی وجود دارد، مقامات ذیهای انرژی باد در زمین اگر پروژه

 صدور تأییدیه، نظر وزارت حفاظت از محیط زیست را جویا شوند.

شود و  هر شخصی که قانون حفاظت از محیط زیست و سایر مقررات حفاظت از محیط زیست را نقض کند، به او اخطار داده می

 مجبور به پرداخت خسارت خواهد شد.

صلاح حفاظت از محیط زیست فعالیت تولید خود را آغاز کند، باید تولید  مقامات ذی هر شرکت و نهادی که قبل از بررسی و تأیید

های اساسی از دست برود و یا  و یا اجرای پروژه را متوقف کند و ممکن است مجبور به پرداخت جریمه گردد. اگر هریک از دارایی

 شود. قررات را نقض کرده مجرم محسوب میمصدومیت و مرگی در اثر نقض یکی از قوانین رخ دهد، شخصی که قانون و م

 مقررات مربوط به مالیات 

 ها مالیات بر درآمد سازمان 

ها، مالیات بر درآمدی  ها و سازمان به اجرا درآمد، شرکت 2008ها که از اول ژانویه  بر اساس قانون جدید مالیات بر درآمد سازمان

های ویژه دولتی  کنند از حمایت های نو و برتر فعالیت می هایی که درزمینه فنّاوری کنند. البته سازمان درصد پرداخت می 25با نرخ 
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درصد است. ازآنجاکه صنایع مرتبط با انرژی تجدیدپذیر عموماً در  15ها  د و نرخ مالیات بر درآمد برای این شرکتشون مند می بهره

 گردد. درصد محاسبه می 15ها  گیرند نرخ مالیات بر درآمد آن های نو و برتر قرار می دسته فنّاوری

 های زیربنایی مالیات بر درآمد تشویقی برای پروژه 

که توسط « دهند های زیربنایی انجام می هایی که پروژه ر رابطه با اجرای مالیات بر درآمد تشویقی برای سازمانذکر د»بر اساس 

تأسیس شده باشند و به امور زیربنایی مشغول  2008ژانویه  1هایی که پس از  وزارت امور مالی و اداره کل مالیات منتشر شد سازمان

سال مستحق معافیت مالیات بر درآمد هستند، علاوه بر آن این  3مدزایی کنند، به مدت باشند، از اولین سالی که شروع به درآ

 1درصد تخفیف مالیات بر درآمد خواهند داشت؛ بنابراین یک پروژه انرژی بادی که در تاریخ  50سال بعد نیز  3ها برای  سازمان

 مند شود. تواند از این مزیت مالیاتی بهره ه باشد میازآن مدارک تأیید را از مقامات دولتی دریافت کرد و پس 2008ژانویه 

 مالیات بر ارزش افزوده 

های انرژی های استفاده جامع از منابع و مالیات بر ارزش افزوده، برای سایر محصولات پروژهبر اساس تذکر مرتبط با سیاست

شوند. اصلاحات مالیات بر ارزش افزوده از اول  یمند م درصدی از مالیات بر ارزش افزوده بهره 50تجدیدپذیر از یک تخفیف فوری 

 به اجرا درآمد. 2009ژانویه 

 بررسی چارچوب نظارتی در چین بر اساس استانداردهای محیطی -1-2-4-4

بندی شده است. در سطح ملی،  محیطی در دو سطح ملی و محلی تقسیم های زیست در چین، مسئولیت توسعه و اجرای سیاست

SEPAآژانس دولتی حفاظت از محیط زیست ) دو نهاد اصلی شورای دولتی و
( وظایف نظارت را بر عهده دارند، شورای دولتی 1

ها و مقررات خاص  های گسترده را بر عهده دارد و آژانس دولتی حفاظت از محیط زیست مسئول توسعه سیاست گذاری وظیفه سیاست

EPB)ای و دفاتر شهری حفاظت از محیط زیست  های استانی، منطقه است. بخش
سازی و اجرای قوانین و  ( مسئول طراحی، پیاده2

 اهداف و SEPAاعلام شده توسط شورای دولتی و  طور معمول، مقررات باشند. به محیطی در سطح محلی می مقررات زیست

                                                 

1
 State Environmental Protection Agency 

2
 Environmental Protection Bureaus 
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های  شهرداریها و  های موردی بیشتر به استان های کلی بوده و مسئولیت تنظیم قوانین و استانداردهای خاص و نظارت سیاست

 ای سپرده شده است. منطقه

 چارچوب نظارتی برای حفاظت از محیط زیست در بخش برق چین -1-2-4-4-1

 ن زیر است:وهای قانونی موجود برای حفاظت از محیط زیست در صنعت برق چین شامل چهارده قان چارچوب

 . قانون حفاظت از محیط زیست جمهوری خلق چین1

 های اتمسفر یشگیری و کنترل آلودگی. قانون جمهوری خلق چین در مورد پ2

 های آب . قانون جمهوری خلق چین در مورد پیشگیری و کنترل آلودگی3

 . قانون حفاظت از محیط زیست دریایی در جمهوری خلق چین4

 . قانون جمهوری خلق چین در پیشگیری و کنترل آلودگی ناشی از سروصدا از محیط زیست5

 جلوگیری از آلودگی محیط زیست ناشی از مواد زائد جامد. قانون جمهوری خلق چین در 6

 های رادیو اکتیو . قانون جمهوری خلق چین در پیشگیری و کنترل آلودگی7

 وخاک . قانون جمهوری خلق چین در حفاظت از آب8

 محیطی . قانون جمهوری خلق چین در ارزیابی اثرات زیست9

 . قانون توسعه تولید پاک در جمهوری خلق چین10

 . قانون حفاظت از انرژی در جمهوری خلق چین11

 های تجدیدپذیر در جمهوری خلق چین . قانون انرژی12
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 . قانون تولید برق جمهوری خلق چین13

 . قانون انرژی در جمهوری خلق چین14

به  2011جولای  18( چین در MEPزیست )های حرارتی توسط وزارت حفاظت از محیط ها برای نیروگاه استاندارد انتشار آلاینده

این  (.34-1جدول، جیوه و ترکیبات جیوه. )SO2 ،NOxهای هوا ازجمله: دوده،  تصویب رسید، استاندارد محدودیت در غلظت آلاینده

 شود. نمی ،کنند عنوان سوخت استفاده می های خطرناک به های خانگی و یا زباله های حرارتی که از زباله استانداردها شامل نیروگاه

 شود: تصویب شد تغییراتی داشته که در زیر به آن اشاره می 2003های قبلی که در سال  استاندارد در مقایسه با نسخهاین 

 توجهی محدودتر شده است. طور قابل اند، به استفاده کرده NOxو  SO2استاندارد برای دوده،  •

 و جدید قائل شده است.استانداردهای متمایز در خصوص منابع موجود  NOxو  SO2برای انتشار  •

 الزامی شده است. 2015ژانویه  1رعایت حدود انتشار جیوه از  •



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
142 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 
 

 

 

mg/mهای گازی واقع در مناطق مسکونی و صنعتی ) محدودیت انتشار آلاینده برای بویلر ها و توربین 34-2 جدول 
3) 

 محدودیت شرایط آلاینده نوع سوخت بویلر و توربین

 سنگ سوز بویلرهای زغال

 

 30 همه دوده

SO2 

 بویلرهای جدید
100 

200 

 200 بویلرهای موجود

400 

NO2 100 همه 

200 

 0.03 همه جیوه و ترکیبات آن

های گازی و بویلر ها با سوخت  توربین
 مایع

 30 همه دوده

SO2 

 100 های گازی بویلرهای جدید و توربین

 200 های گازی بویلرهای موجود و توربین

NO2 

 100 بویلرهای جدید

 200 بویلرهای موجود

 120 های گازی توربین

های گازی و بویلر ها با سوخت  توربین
 گاز

 دوده
 

های گازی و بویلرهای با سوخت گاز  توربین
 طبیعی

5 

های گازی و بویلرهای با سوخت غیر از  توربین
 گاز طبیعی

10 

 

SO2 

های گازی و بویلرهای با سوخت گاز  توربین
 طبیعی

35 

 100 بویلرهای با سوخت غیر از گاز طبیعی

NO2 

 100 بویلرهای با سوخت گاز طبیعی

 200 بویلرهای با سوخت غیر از گاز طبیعی

 50 های گازی با سوخت گاز طبیعی توربین

 120 طبیعیهای گازی با سوخت غیر از گاز  توربین

های گازی و بویلر ها با سوخت  توربین
 سنگ گاز، مایع و زغال

درجه غلظت دود با 
استفاده از جدول 

 رینگلمن
 1 همه

 

 اعمال شود. 35-2 جدول های گازی واقع در مناطق کلیدی باید محدودیت انتشار آلاینده مندرج در  برای بویلر ها و توربین
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mg/mهای گازی واقع در مناطق کلیدی ) های آلاینده برای بویلر ها و توربینگاز محدودیت انتشار 35-2 جدول 
3) 

نوع سوخت بویلر و 
 توربین

 محدودیت شرایط آلاینده

بویلرهای 
 سنگ سوز زغال

 

 20 همه دوده

SO2 50 همه 

NO2 100 همه 

 0.03 همه جیوه و ترکیبات آن

 

های گازی و  توربین
 بویلر ها با سوخت مایع

 20 همه دوده

SO2 50 همه 

NO2 
 100 بویلر با سوخت مایع

 120 توربین گازی

 

های گازی و  توربین
 سوخت گازبویلر ها با 

 5 همه دوده

SO2 35 همه 

NO2 
 100 بویلر با سوخت گاز

 50 توربین گازی
های گازی و  توربین

بویلر ها با سوخت گاز، 
 سنگ مایع و زغال

درجه غلظت دود با استفاده 
 از جدول رینگلمن

 1 همه

 

محیطی بخش حرارتی صنعت  و مدیریت نظارت زیست (DL/T 414-2004)های حرارتی  قانون نظارت محیط زیستی نیروگاه

تضمین کیفیت تحلیلی و  گیری، روش های نمونه ( تصریح و قید کردن پارامترهای نظارتی محیط زیست، روش1996/280برق )

های حرارتی را در  (؛ کنترل پارامترهای نیروگاه36-2 جدول های برق حرارتی را در چین بر عهده دارد. ) موردنیاز را برای همه نیروگاه

ها در هوا را ارائه کرده است. در این بخش دستورالعملی برای میزان  سنگ و بخش انتشار آلاینده بخش فاضلاب، زائدات زغال

 ت.مصرف آب ارائه نشده اس
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 های حرارتی در چین پارامترهای نظارتی برای نیروگاه 36-2 جدول 

 پارامترها سیستم انتقال

 آب سیستم انتقال خاکستر
,pH ریز، سرب،  نیاز شیمیایی، فلورید، سولفید، آرسنیک، حجم پساب دور اکسیژن مورد، جامدات معلق

 سختی قلع، کرم و

 فاضلاب صنعتی
pHهای فرار، حجم  اکسیژن موردنیاز شیمیایی، فلورید، آرسنیک، نفت و مواد آلی، فنل، ، جامدات معلق

 ریز، سرب، قلع، کرم و دمای پساب پساب دور
 و حجم پساب دورریز بیولوژیکی  نیاز اکسیژن موردجامدات معلق، ، نیاز شیمیایی اکسیژن مورد فاضلاب انسانی

 فاضلاب واحد گوگرد زدایی
pHفلورید، سولفید، آرسنیک، آمونیاک، نیتروژن، سرب، اکسیژن موردنیاز شیمیایی ،، جامدات معلق ،

 قلع، کرم، جیوه، یون کلرید و حجم پساب دورریز
 ، رطوبتCO، گردوغبار دود، میزان اکسیژن، حجم گازهای احتراق، SO2 ،NOx گازهای احتراق
 های تولیدی حجم زائدات بجا مانده، آنالیز پساب، SO2 خاکستر خشک

 صدا در مرزهای نیروگاه و صدای محیط تولید، سر و سر سروصدا

 

اند که  های جدید گشته محیطی و روش  های چین ملزم به اجرای یک سری از قوانین زیست در طول ده سال گذشته نیروگاه

های اخیر تغییر  اند، همچنین بسیاری از این قوانین بارها و بارها در سال شدهها باهم تداخل داشته و مبهم تعریف  بعضی از آن

 اند. یافته

 [45سنگ سوز در چین ] های حرارتی زغال استانداردهای فاضلاب نیروگاه -1-2-4-4-2

ها  سنگ و همچنین در بخش تخلیه این فاضلاب های نیروگاه با سوخت زغال تاکنون استاندارد خاصی در بخش کنترل فاضلاب 

( در GB18486 - 2001طور خاص ارائه نشده است. در عوض، استاندارد ملی کنترل آلودگی و دفع فاضلاب صنعتی به دریا ) به

( برای تخلیه فاضلاب به GB8979 - 1996ن استاندارد جامع تخلیه فاضلاب )موارد تخلیه به محیط زیست دریایی و همچنی

اند. پارامترهای در نظر گرفته شده در کنترل آلودگی در بخش  آوری فاضلاب، مورد استفاده قرار گرفته های جمع ها و یا شبکه رودخانه

 اند از: سنگ سوز عبارت ها زغال های نیروگاه فاضلاب

  مقدارPH 

 مواد معلق (SS) 

 ( اکسیژن موردنیاز شیمیاییCOD) 
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 روغن 

 فلورید 

 آرسنیک و ترکیبات آرسنیک 

 سولفید 

 اسیدهای فرار 

 نیتروژن، آمونیاک 

 ( اکسیژن موردنیاز بیوشیماییBOD) 

 های حیوانی و نباتی روغن 

 دمای آب 

 دوره و حجم تخلیه 

 [46]محل موردنظر برای مانیتورینگ  -1-2-4-4-3

ها با توجه به نوع فاضلاب متفاوت است. اگر تخلیه در یک نقطه خاص متمرکز باشد،  های جغرافیایی کنترل آلودگی موقعیت

برداری باید در هر یک از این نقاط  نظارت باید در نقطه اصلی تخلیه صورت گیرد. اگر تخلیه در نقاط مختلف پراکنده باشد، نمونه

 های مختلف را ارائه کرده است. های نظارت برای فاضلاب مکان 37-2 جدول تخلیه انجام گیرد. 

 در چین سنگ سوز های زغال های فاضلاب در نیروگاه های جغرافیایی کنترل آلودگی موقعیت 37-2 جدول 

 زمان کنترل نوع فاضلاب

 محل اصلی تخلیه پساب در خارج نیروگاه های خروجی از نیروگاه مخلوط جریان

 محل تخلیه پساب در تالاب خاکستر لاگون خاکستر

 محل اصلی تخلیه پساب در خروجی نیروگاه فاضلاب صنعتی )به غیر از فاضلاب انسانی و آب خاکستر(

 اصلی تخلیه پساب در خارج نیروگاهمحل  فاضلاب انسانی

 محل اصلی تخلیه پساب در خروجی نیروگاه های دیگر فاضلاب

 محل اصلی تخلیه پساب در خروجی نیروگاه شده فاضلاب تصفیه
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 های مانیتورینگ زمان

نظارت موردنیاز برای انواع بایستی دو نمونه در صبح و بعدازظهر گرفته شود. دوره زمانی  های فاضلاب می در هر یک از بازرسی

  .ارائه شده است 38-2 جدول ها در فاضلاب

 

 

 

 

 

 

 

 

 مانیتورینگ از فاضلابدوره زمانی  38-2 جدول 

 پارامتر
 نوع فاضلاب

 تالاب خاکستر
فاضلاب 

 صنعتی
 فاضلاب انسانی
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 - روز 10بار در  1 روز 10بار در  pH 1مقدار 

 بار در ماه 1 روز 10بار در  1 روز 10بار در  1 (SSمواد معلق )

 در ماهبار  1 روز 10بار در  1 روز 10بار در  1 (COD) اکسیژن موردنیاز شیمیایی

  بار در ماه 2  روغن

  بار در ماه 1 بار در ماه 1 فلورید

  بار در ماه 1 بار در ماه 1 آرسنیک و ترکیبات آرسنیک

   بار در ماه 1 سولفید

  بار در سال 1 بار در سال 1 اسیدهای فرار

 اکسیژن موردنیاز بیوشیمیایینیتروژن، آمونیاک و 

(BOD) 
 بار در هر فصل 1  

 بار در ماه 1   حیوانی و نباتی های روغن

  بار در ماه 1  دمای آب

 بار در ماه 1 بار در ماه 1 بار در ماه 1 دوره و حجم تخلیه

  

 ]10[انتشار جیوه در کشور چین -1-2-4-4-4

جیوه از % از کل انتشار 06/16تن در سال معادل  1/100سنگ سوز چین  های زغال میزان انتشار جیوه از نیروگاه 2003در سال 

سنگ در چین و استفاده از فنّاوری سطح پایین در این کشور  ساخت این کشور بوده است. به دلیل مصرف بالای زغال منابع انسان

تن در سال بوده است  200-210میزان انتشار جیوه در حدود  2000تا  1995های  میزان انتشار جیوه بسیار بالا است. اگرچه در سال

 رسید. 2005تن در سال  334سرعت به  میزان انتشار جیوه به 2001ع رشد اقتصادی شدید در سال ولیکن به دلیل شرو

Hg% 64های چین شامل  های جیوه موجود در دود خروجی از نیروگاه گونه 
2+ ،19 %Hg

p  17)ذرات جامد جیوه( و %Hg
0 

های کنترلی پیشرفته امکان کاهش  ر سیستمو سای SO2برای کنترل  FGDهای  )جیوه عنصری( است. در آینده با نصب سیستم

Hg انتشار جیوه )جیوه دو ظرفیتی
سنگ مورد استفاده در چین  ( در کشور چین میسر خواهد شد. میانگین جیوه محتوی زغال+2

g/Mg 19/0 ارائه شده است. 31-2 شکل های مختلف چین در  سنگ استان است. میزان جیوه محتوی در منابع زغال 
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 های مختلف چین سنگ استان میزان جیوه محتوی در منابع زغال 31-2 شکل 

 

تن در سال  8/124، 2005تن در سال و در سال  4/63، 1995سنگ سوز چین در سال  های زغال میزان انتشار جیوه از نیروگاه

، فاکتور انتشار جیوه در این TWh 2/1956سنگ سوز چین به میزان  های زغال بوده است. با توجه به میزان تولید برق از نیروگاه

سنگ سوز چین در فاصله  های زغال ست. میزان رشد سالیانه انتشار جیوه از نیروگاها 2005در سال  kg/GWh 063/0کشور 

سنگ جهت احتراق دارای بالاترین رشد است  کننده زغال های مصرف % است که در میان سایر بخش7، 2005تا  1995های  سال

ساخت  سنگ سوز از کل میزان انتشار از منابع انسان های زغال شود سهم انتشار جیوه از نیروگاه (. در شکل مشاهده می32-2 شکل )

 درصد است. 19، 2007کشور چین در سال 
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 1995- 2005مقایسه انتشار و نرخ رشد جیوه از صنایع بزرگ زغال سنگ سوز چین بین  32-2 شکل 

 

 2007ساخت در میزان انتشار جیوه در چین در سال  سهم هریك از منابع انسان 33-2 شکل 

 ]46[ها  سناریو انتشار آلاینده -1-2-4-4-5

در کشور چین در نظر گرفته شده است که توضیحات آن  2030بینی میزان انتشار تا سال  دو سناریو اصلی انرژی برای پیش

 زیر آمده است. 39-2 جدول در 
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 سناریوهای انتشار 39-2 جدول 

 روش کنترلی توضیح سناریو عنوان سناریو

 (BAU)بر اساس روند کنونی 
 

منطبق بر قوانین کنونی )که باعث کاهش 
اکسید کربن تا پایان  درصدی دی 40تا  35

 شود( می 2005نسبت به سال  2020
 منطبق بر قوانین کنونی

 (PCجایگزین )سیاست 

جویی در  های جدید صرفه منطبق بر سیاست
 انرژی است.

)ازجمله تغییرات در سبک زندگی، بهبود 
 وری انرژی است.( تعدیل ساختاری و بهره

 قوانین جدید کنترلی آلودگی هوا منتشر شود.
 

 

 است. 34-2 شکل بر اساس این دو سناریو مقادیر تولید از هر یک از منابع تولید برق به شرح 

 

 مقادیر تولید از هر یك از منابع تولید برق بر اساس سناریوهای موجود 34-2 شکل 

 

 است. 35-2 شکل توان گفت که میزان تغییرات مصرف از منابع تولید برق مختلف همانند  واقع می در
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 میزان تغییرات مصرف از منابع تولید برق مختلف 35-2 شکل 

 های هوا در کشور چین های کنترلی موجود و نگاهی به آینده برای کاهش آلاینده بررسی فناوری -1-2-4-5

 NOXها و میزان آن در آلاینده  تغییرات در فناوری -1-2-4-5-1

+  LNBهای تلفیقی ) و روش LNB ،SCR ،SNCRتوان به  های موجود کاهش آلایندگی می در شرایط کنونی از فناوری

SCR  و یاLNB  +SNCRدرصد تولید برق با  54بالغ بر  2005شود، در سال  طور که در شکل مشاهده می ( اشاره نمود همان

درصد هیچ کنترلی برای کاهش این آلاینده نداشته و درصد کمی  45بوده است؛ این در شرایطی است که حدود  LNBروش کنترلی 

درصد  10ترتیب تغییر کرده است: حدود  این به 2010اند. این مقادیر در پایان سال  استفاده نموده LNB  +SCRقی هم از روش تلفی

 LNB درصد هم 1و تقریباً  LNB  +SCRدرصد روش تلفیقی  12، حدود LNBدرصد تولید برق با روش کنترلی  76بدون کنترل، 

 +SNCR با سناریو  2020شود که در پایان سال  بینی می اریو پیشاند؛ با توجه به این دو سن استفاده نموده(BAU)  :تغییراتی به شرح

و  LNB  +SCRدرصد روش تلفیقی  12، حدود LNBدرصد تولید برق با روش کنترلی  82درصد بدون کنترل، حدود  5حدود 

 8دود صفر درصد بدون کنترل، حدود شود: ح بینی می ( پیشPCو با استفاده از سناریو دوم ) LNB  +SNCR درصد هم 1تقریباً 

؛ LNB  +SNCRدرصد هم  6و تقریباً  LNB  +SCRدرصد روش تلفیقی  86، حدود LNBدرصد تولید برق با روش کنترلی 
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 83درصد بدون کنترل، حدود  3تغییراتی به شرح: حدود  (BAU)با سناریو  2030شود این مقادیر در پایان  بینی می همچنین پیش

و با  LNB  +SNCR درصد هم 1و تقریباً  LNB  +SCRدرصد روش تلفیقی  12، حدود LNBبرق با روش کنترلی درصد تولید 

درصد  93، حدود LNB(: حدود صفر درصد بدون کنترل، حدود صفر درصد تولید برق با روش کنترلی PCاستفاده از سناریو دوم )

 (36-2 شکل اشته باشد. )د LNB  +SNCRدرصد هم  7و تقریباً  LNB  +SCRروش تلفیقی 

 

 NOXها و میزان آن در آلاینده  روند آینده تغییرات در فناوری 36-2 شکل 

 SOXها و میزان آن در آلاینده  تغییرات در فناوری -1-2-4-5-2

شود، در  طور که در شکل مشاهده می اشاره نمود همان FGDتوان به  های موجود کاهش آلایندگی می در شرایط کنونی از روش

درصد هیچ کنترلی  87بوده است؛ این در شرایطی است که حدود  FGDدرصد تولید برق با روش کنترلی  13بالغ بر  2005سال 

 ترتیب تغییر کرده است:  این به 2010اند. این مقادیر در پایان سال  نداشته SOXبرای کاهش آلاینده 

بینی  اند؛ با توجه به این دو سناریو پیش ، استفاده نمودهFGDدرصد تولید برق با روش کنترلی  81درصد بدون کنترل،  19حدود 

درصد تولید برق با روش  96رصد بدون کنترل، حدود د 4تغییراتی به شرح: حدود  (BAU)با سناریو  2020شود که در پایان سال  می
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درصد تولید برق با روش  100شود: حدود صفر درصد بدون کنترل،  بینی می ( پیشPC، با استفاده از سناریو دوم )FGDکنترلی 

درصد بدون  3تغییراتی به شرح: حدود  (BAU)با سناریو  2030شود این مقادیر در پایان  بینی می ، همچنین پیشFGDکنترلی 

 100(: حدود صفر درصد بدون کنترل، PCو با استفاده از سناریو دوم ) FGDدرصد تولید برق با روش کنترلی  97کنترل، حدود 

 (37-2 شکل داشته باشد. ) FGDدرصد تولید برق با روش کنترلی 

 

 SOXها و میزان آن در آلاینده  روند آینده تغییرات در فناوری 37-2 شکل 

 PMها و میزان آن در آلاینده  تغییرات در فناوری -1-2-4-5-3

طور که در شکل  اشاره نمود همان ESPو  WET ،CYC ،FFتوان به  ها موجود کاهش آلایندگی می در شرایط کنونی از فناوری

 8بوده است؛ این در شرایطی است که تنها حدود  ESPدرصد تولید برق با روش کنترلی  92حدود  2005شود، در سال  مشاهده می

 اند.  استفاده نموده WETدرصد در تولید برق از روش کنترلی 

درصد از دو  8و  ESPدرصد تولید برق با روش کنترلی  92کرده است: تقریباً ترتیب تغییر  این به 2010این مقادیر در پایان سال 

تغییراتی  (BAU)با سناریو  2020شود که در پایان سال  بینی می اند؛ با توجه به این دو سناریو پیش استفاده نموده FFو  CYCروش 
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(: بالغ PCو با استفاده از سناریو دوم ) FFو  CYCدرصد از دو روش  ESP ،10درصد تولید برق با روش کنترلی  90به شرح: حدود 

شود این مقادیر در پایان  بینی می ؛ همچنین پیشFFو  CYCدرصد از دو روش  ESP ،20درصد تولید برق با روش کنترلی  80بر 

و  FFو  CYCروش درصد از دو  20و  ESPدرصد تولید برق با روش کنترلی  80تغییراتی به شرح: بالغ بر  (BAU)با سناریو  2030

داشته  FFو  CYCدرصد از دو روش  35و حدود  ESPدرصد تولید برق با روش کنترلی  65(: بالغ بر PCبا استفاده از سناریو دوم )

 (38-2 شکل باشد. )

 

 PMها و میزان آن در آلاینده  روند آینده تغییرات در فناوری 38-2 شکل 

 سایر کشورها -1-2-5

ها ها در زمینه وضع قوانین برای نیروگاهدر این قسمت مروری بر قوانین وچشم انداز سایر کشورها داریم. یکی از معتبرترین ارگان

 پردازیم.طلاعات است. در ادامه معرفی این سازمان میبانک جهانی ا
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 بانك جهانی اطلاعات -1-2-5-1

بانک جهانی یکی از سازمان های فعال و گسترده بین المللی است که از نظر تشکیلاتی، در زیرمجموعه کمیسیون اقتصادی 

گردد. قوانینی که این بانک در  می اجتماعی سازمان ملل متحد قرار داشته و از جمله سازمان های تخصصی این کمیسیون محسوب

 .]9 [  ( قابل مشاهده است46-2 جدول ( تا)40-2 جدول زمینه محیط زیست و نیروگاه وضع کرده است در جداول)

 استاندارد بانك جهانی برای انتشار آلاینده  نیروگاه های دیزلی 40-2 جدول 

mg/Nm
 انتشار آلاینده از دودکش نیروگاه  ها 3

 جامدذرات  50

 
0.20 tones/day/MWe 

500 tones/day 

 دی اکسید گوگرد
g/mکیفیت هوای زمینه

3
µ 50 

 کل حجم انتشار

 
125(dry @ 15% O2 ) 
165(dry @ 15% O2 ) 

(dry @ 15% O2 ) 
2,000 

 

 اکسید نیترژن

 نیروگاه توربین گازی)گاز طبیعی(
 نیروگاه توربین گازی) سوخت مایع(

g/mنیروگاه دیزلی )
3
µ150) 

Mg/Nm میلی گرم بر متر مکعب )در دمای مرجع صفر درجه و فشار یک اتمسفر(
3
 = 

 استانداردهای کیفیت هوای محیط تدوین شده توسط بانك جهانی برای نیروگاه های حرارتی جدید 41-2 جدول 

µ g/m
 محدوده مالکیت (کیفیت هوای محیط )خارج از  غلظت3

 
50 

150 

80 
530 
 
 
50 

150 

 

100 

150 

 ذرات جامد

 PM10میانگین سالانه  
 PM10ساعت   24درصد از مقادیر  میانگین در  80

 میانگین سالانه کل ذرات معلق
 ساعت 24درصد درصد از مقادیر  میانگین در  98

 دی اکسید گوگرد
 میانگین سالانه

 ساعت 24میانگین در درصد درصد از مقادیر   98
 اکسید های نیتروژن

 میانگین سالانه
 ساعت 24درصد درصد از مقادیر  میانگین در  98
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 بانك جهانی –میزان انتشار برای گزینه موتور های دیزل با سرعت پایین )گرم بر ثانیه(  42-2 جدول 

 آلاینده
 کل نیروگاه

MW240 
 3مرحله 

MW) 50*2) 
 2و 1کل مراحل 

MW140 
 2مرحله 

MW) 40*2) 
 1مرحله 

MW) 30*2) 
NOx as NO2 875.7 364.9 510.8 291.9 218.9 

CO 27.5 11.5 16.1 9.2 6.9 

SO2 608.3 253.5 354.9 202.8 152.1 

PM 14.9 6.2 8.7 5.0 3.7 

PM-10 10.8 4.5 6.3 3.6 2.7 

CO2 42008 17504 24504 14002 10502 

 

 

 بانك جهانی -میزان انتشار برای گزینه سیکل ترکیبی )گرم بر ثانیه( 43-2 جدول 

 آلاینده
 سوخت مازوت
(240MW) 

 سوخت گاز طبیعی

(240 MW) 

NOx   12.2 33.52 به عنوان اکسید نیتروژن 

 0.08 32.10 دی اکسید گوگرد

 0.29 0.64 ذرات جامد

 0.14 0.32 میکرون 10ذرات جامد کوچکتر از 

 

 استاندارد بانك جهانی برای میزان صوت در نیروگاه 44-2 جدول 

سطح صوت برای دریافت کنندهای خارج از محدوده 

 نیروگاه)دسی بل(

 مناطق

  شب روز

استانداردهای صوت بانک  مسکونی ،صنعتی،تجاری 45 55
 صنعتی ،تجاری 70 70 جهانی

 

ه شده اند. این استانداردها توسط بانک جهانی ئارا( 46-2 جدول ( و )45-2 جدول )ها نیز در  استانداردهای خروجی پساب نیروگاه

جدول ) ( و45-2 جدول تهیه شده است. براساس دستورالعمل بانک جهانی زمان تواتر اندازه گیری و پایش پارامترهای مندرج در )
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دود قید شده باشند، زمان پایش به سه ماه یکبار بصورت ماهانه خواهد بود و اگر سه ماه متوالی نتایج بدست آمده کمتر از ح (2-46 

 کاهش خواهد یافت.

 استانداردهای تخلیه هیدرو کربنهای نفتی در خروجی نیروگاه 45-2 جدول 
1استاندارد تخلیه در خروجی  ترکیب

(mg/l) 

 10روزانه:  حداکثر غلظت تخلیه  کل هیدروکربن نفتی
 5روزه:   30میانگین غلظت پی در پی 

 10حداکثر غلظت تخلیه روزانه:  کل نفت و گریس
 5روزه:   30میانگین غلظت پی در پی 

 110حداکثر غلظت تخلیه روزانه:  کل کربن آلی
 5روزه:  30میانگین غلظت پی در پی 

 تخلیه مستقیم پساب از جدا کننده های آب حاوی مواد روغنی

 

 استانداردهای تخلیه فاضلاب در خروجی نیروگاه 46-2 جدول 

 1استاندارد تخلیه فاضلاب در خروجی لوله تخلیه در آب های طبقه  پارامتر

BOD 30 mg/l 

 mg/l 30 مواد جامد معلق کل

 mg/l 5 نیتروژن کل
 mg/l 1 فسفات کل

pH 6-9 

------- 
روزه  30کلونی در یک دوره  35نمونه نباید از  5میانگین هندسی 

 بیشتر شود

 کلیفرم مدفوعی
روزه  30کلونی در یک دوره 200نمونه نباید از  5میانگین هندسی 

 بیشتر شود

 mg/l 0.1 باقی مانده کلرین کل
 mg/l 15 چربی، روغن وگریس

 غیر قابل مشاهده مواد شناور
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 اندونزیکشور  -1-2-5-1

 ]9 [ باشد. شود، این قوانین در جداول زیر قابل مشاهده می در این بخش ابتدا قوانین مربوط به این کشور مطرح می

 استانداردهای کیفیت هوا وآب اندونزی 47-2 جدول 

 پارامتر سوخت منبع ردیف
استانداردکیفیت 

 انتشار

mg/Nm
3 

 %40 کدورت  دودکش 1

 دیگ بخار 2

 نفت
 
 
 
 

 ذرات معلق
 دی اکسید سولفور

دی اکسید 
 (NO2نیتروژن)

 کدورت
 
 

300 

1200 
1400 

40% 
 

 
 گاز

 
NO2 

1000 
40% 

 توربین گازی 3
 NO2 400 گاز

 NO2 600 نفت

  ایستگاه جمع آوری 4
H2S 100 

 5000 هیدروکربن

 استانداردهای تخلیه پساب به محیط )کشور اندونزی( 48-2 جدول 

 (mg/l حداکثر غلظت) پارامترها

 دریا             زمین 

COD 20                 

 50            25 چربی نفت و

 -          5/0 سولفید

 -            5 آمونیاک

 -            2 فنول

 -           C  40 دما

pH 0/6             0/9 
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 استانداردهای تخلیه پساب به محیط )کشور اندونزی( 49-2 جدول 

 حداکثر غلظت واحد پارامتر

 Mg/l 1.000 (H2Sاسید سولفید قابل حل)همچون

 Mg/l 10.000 (NH3آمونیا قابل حل)همچون 

 Mg/l 0.005 (Hgجیوه)

 Mg/l 0.500 (Asآرسنیک)

 45 درجه سانتی گراد دما

pH  5.0-9.0 
 

به اجراء در می آید. متاسفانه این برنامه فاقد زمان بندی و حتی نوع پارامترها  "در این کشور برنامه محیط زیست و پایش تواما

اشاره شده است. در جدول زیر برنامه پایش زیست محیطی نیروگاه ها در کشور است و فقط در چند مورد به چند پارامتر خیلی ساده 

اندونزی ارایه شده است. نگاهی دقیق تر به برنامه پایش کشور اندونزی نشان می دهد که روش های تخفیف فازهای ساخت و بهره 

ت که برنامه پایش اندونزی کارآمدی لازم را ندارد، برداری نیز به نوعی در این برنامه ارایه شده است. به هرحال می توان نتیجه گرف

 لیکن از بندهایی از آن می توان در تدوین پایش نیروگاه های ساحلی کشور بهره گرفت.
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 ] 9 [ برنامه زیست محیطی و پایش نیروگاه ها در کشور اندونزی )خاص نیروگاه های ساحلی( 50-2 جدول 

 اثرات زیست محیطی مورد
مدیریت زیست محیطی 

 وکاهش
 ملاحظات برنامه پایش

فاز 
 ساخت

   محیط فیزیکی 

  
 

 گرد وغبار وصدا

هماهنگ شدن با اهالی 
روستا و بهبود بخشیدن طب و 

بهداشت  پرسنل پزشکی مراکز
 در روستاهای اطراف نیروگاهها

شامل ملاقات های منظم با ادرات محلی وجامعه و پایش 
نتایج نشست ها  واطمینان از نکات عملی و اجراء آنها.  مطلع 
نمودن ادارت وجامعه از مناطق خطرناک وخطرساز. پیروی از 

 قوانین  اندونزی واستانداردهای بانک جهانی.

تدارک وانتصاب 
کار تحت پیمان

سرپرست مدیریت 
نیروگاه بمنظور اجرای 

 برنامه پایش
. 

  
 
 
 

 کیفیت آب

عملیات ساخت نیروگاهی در 
مناطق ساحلی نیاز به عملیات 
حفاری دارد که باعث کدورت 
آب و صدمه به آبزیان خواهد 

شد. لذا باید از روشهای مکشی 
)لایروب مکشی( برای 

گودبرداری استفاده شود تا از 
 ذرات جلوگیری شود.پراکنش 

 watesجمع آوری داده: آب دریا اطراف ساحل 
عمق نمونه برداری خواهد شد )سطح ونزدیک کف  2از 

 دریا( در طول پایین وبالای جزر ومد،

آنالیزداده: داده ها با استاندارد کیفیت جدول بندی )مقایسه 
شده وقبل از انجام فعالیت های نمونه برداری می شود. نتایج 

ل حفاری وپر کردن روی پایه پایش پیوسته از محل درطو
 یکسان ارزیابی ومدیریت خواهند شد.

به پیروی از حکم وزارتخانه های محیط           
           KEP-13/MENLH/10/1996زیست

استانداردهای     فاضلاب برای نیروگاه  و فعالیت های زمین 
انتشار(، بودجه ) استاندارد کیفیت برای  2003از  129گرمایی 

 $3000لازم : 
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 ]9 [ برنامه زیست محیطی و پایش نیروگاه ها در کشور اندونزی )خاص نیروگاه های ساحلی( 51-2 جدول 

 اثرات زیست محیطی مورد
مدیریت زیست محیطی 

 وکاهش
 ملاحظات برنامه پایش

 کیفیت آب 
موادنفتی در پساب خروجی 

 ppm 20نیروگاه نباید بیش از 
 باشد.

 نمونه برداری ماهیانه از خور وخروجی نیروگاه.
عمق )سطح ونزدیک کف دریا( در طول پایین  2از 

 وبالای جزر ومد  نمونه برداری خواهد شد.
آب زیرزمینی اطراف نیروگاه نیز باید مورد نمونه برداری 

 قرار گیرد.
طول عملیات براساس   برنامه پایش پیوسته از نتایج در 

 محل یکسان مورد مقایسه قرار خواهند گرفت.
 کدورت آب در نواحی ساحلی نیز باید اندازه گیری شود.2

، اکسیژن محلول، واکسیژن مورد نیاز pHدرجه،حرارت، 
بیوشیمیایی، آمونیاک، سولفید، کل فنل ها قبل از تخلیه به 

 گیری شوند.محیط باید اندازه 
-KEPپیروی از حکم وزارتخانه محیط زیست

13/MENLH/10/1996     استانداردهای فاضلاب (
 2003، 129برای صنایع نیروگاهی و  زمین گرمایی. 

 $ 3000بودجه : 

اندازه گیری به 
شرکت های خصوصی 
 برون سپاری می شوند.

 دفن لجن 
لجن طبق قوانین  اندونزی 

خواهند  در مکان دارای مجوز دفع
 شد.

لجن ابتدا به وسیله آزمایش عصاره گیری آنالیز خواهد 
 No.18 ofشد )کل خصوصیات ( به پیروی از

1999,No.85of 1999       مدیریت مواد خطرناک
 .فقط ازمایش$1000وسمی.بودجه:

ارتقاء کیفیت آب در 
 سواحل
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 ]9 [ ونزی )خاص نیروگاه های ساحلی(ادامه جدول برنامه زیست محیطی و پایش نیروگاه ها در کشور اند

فاز 
 عملیاتی

 ملاحظات برنامه پایش محیط زیست بیولوژیکی 

 کیفیت آب 
تشخیص و تعیین اثرات آلاینده ها بر آبزیان 

 منطقه تحت زمان های متفاوت و آلاینده های مختلف

آنالیز وجمع آوری داده: نمونه آب و 
پلانکتون باید برداشت شوند. نمونه در 
داخل بطری نمونه برداری گذاشته می 
شود سپس ماده نگه دارنده فرمالدئید 

درصد به آن اضافه می  4استون متیل 
شود. بنتوزها با یک تور قلابدارگرفته می 
شوند. یک دستگاه غربال برای جدا کردن 

بنتوزها از رسوب به کار برده می شود. 
فرمالین به نمونه های نگه داری شده 

د که سپس درآزمایشگاه اضافه می شو
آنالیز می شود. روش آنالیز: موجود زنده 
آبزی آنالیزشده شامل فراوانی، تنوع، 

 همسانی وچیرگی می باشد.
 درسال $ 2000بودجه: 

جلوگیری از کاهش 
 صید و گونه های آبزیان

   محیط زیست فرهنگی و اجتماعی اقتصادی  فاز ساخت

 تغییرمکان 

موجب تغییر مکان چنانچه فعالیت نیروگا 
ماهیگیران شود باید تمهیدات لازم برای آنها اندیشیده 
شود. این نوع تمهیدات می تواند شامل ارایه وسایل 

ماهیگیری در اعماق بیشتر و دور از ساحل باشد. جبران 
 مالی نیز از دیگر راهکارها بشمار می رود

پایش مستمر در خصوص میزان صید 
سال های  ماهیگیران و مقایسه آن با

 گذشته.
شامل وجوه لازم  $ 500000بودجه : 

 پرداخت خسارت

ساماندهی مسایل 
 اجتماعی

 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
163 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 
 

 

 

 کشور ژاپن -1-2-5-2

 ]9 [باشد. شود، این قوانین در جداول زیر قابل مشاهده می در این بخش ابتدا قوانین مربوط به این کشور ژاپن مطرح می

 استانداردهای کیفیت هوای محیط تدوین شده توسط آژانس محیط زیست ژاپن 52-2 جدول 

 ژاپن

(g/m
3
µ) SO2 

 262 ساعته 1متوسط 

  ساعته 3متوسط 

 104 ساعته 24متوسط 

  متوسط سالانه

(g/m
3
µ) NO2 

  ساعته 1متوسط 

 75-113 ساعته 24متوسط 

  متوسط سالانه

(g/m
3
µ)PM10 

 200 ساعته 1متوسط 

 1001 ساعته 24متوسط 

 ]9 [کشور ژاپن -استانداردهای کیفیت آب برای حفظ سلامت افراد 53-2 جدول 

 مقدار استاندارد پارامتر مقدار استاندارد پارامتر

 قابل ردیابی نباشد کل سیانوژن میلی گرم بر لیتر یا کمتر 01/0 کادمیوم

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 05/0 4کروم میلی گرم بر لیتر یا کمتر 01/0 سرب

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 0005/0 کل جیوه میلی گرم بر لیتر یا کمتر 01/0 آرسنیک

 قابل ردیابی نباشد PCB قابل ردیابی نباشد آلکیل جیوه

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 002/0 کربن تترا کلرید میلی گرم بر لیتر یا کمتر 02/0 دی کلرو متان

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 02/0 دی کلرو اتیلن 1و1 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 004/0 دی کلرواتان 2و1

دی کلرواتیلن  2و1
 سیس

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 1 تری کلرو اتان 1و1و1 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 04/0

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 03/0 تری کلرو اتیلن میلی گرم بر لیتر یا کمتر 006/0 تری کلرو اتان 2و1و1

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 002/0 دی کلرو پروپن 3و1 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 01/0 تترا کلرو اتیلن

Thiram 006/0 میلی گرم بر لیتر یا کمتر simazine 003/0 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 

Thiobencarb 02/0 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 01/0 بنزن میلی گرم بر لیتر یا کمتر 

 میلی گرم بر لیتر یا کمتر 01/0 سلنیوم

 )سیانید( مقدار ماکزیمم است. CNمقادیر استاندارد بر پایه میانگین سالانه مدنظر است.  مقدار کل 

                                                 

1
 ذرات معلق.  
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 ]9 [ژاپن -مقادیر راهنما برای پایش احتیاطی آلودگی به مواد شیمیایی54-2 جدول 

 مقدار راهنما پارامتر مقدار راهنما پارامتر

Chloroform 06/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر trans 1,2-

dichloroethylene 
 میلی گرم بر لیتر و کمتر 04/0

1,2-dichlorpropane 06/0  کمترمیلی گرم بر لیتر و p-dichlorobenzene 3/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

Isoxathion 0008/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر diazinon 0005/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

Fenitrothion 003/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر isoprothiolane 04/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

oxine copper 04/0  لیتر و کمترمیلی گرم بر chlorothalonil 04/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

Propyzamide 008/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر EPN 006/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

Fenobucarb 02/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر dichlorvos 01/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

IBP 008/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر CNP - 

Toluene 6/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر xylene 4/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

di(2-ethylhexyl) 

phthalate 
 میلی گرم بر لیتر و کمتر boron 2/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 06/0

Fluoride 8/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر nicke 01/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

Molybdenum 07/0 گرم بر لیتر و کمتر میلی antimony 002/0 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

nitrate-N and nitrite-N 10 میلی گرم بر لیتر و کمتر 

 منبع : آژانس محیط زیست ژاپن

 

در  استفاده از وسایل کنترل آلودگی هوا بر اساس سناریو وضعیت موجود مشاهده 2030در ادامه چشم انداز این کشور را تا سال 

 .(55-2 جدول ) شود می
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 ]49 [در  استفاده از وسایل کنترل آلودگی هوا2030چشم انداز کشور ژاپن را تا سال  55-2 جدول 

 2030 2020 2010 2005 روش کنترل کشور ژاپن

Grate boilers 

CYC (PM) – – – – 

WET (PM) – – – – 

HED (PM) – – – – 

Pulverized  

coal 

combustion 

WET (PM) 0 0 0 0 

ESP (PM) 3 2 0 0 

HED (PM) 97 98 100 100 

FGD (SO2 ) 97 98 100 100 

LNB (NOx ) 10 0 0 0 

LNB+SNCR (NOx ) 0 0 0 0 

LNB+SCR 90 100 100 100 

Fluidized  bed  
combustion 

WET (PM) – – – – 

ESP (PM) – – – – 

HED (PM) – – – – 

CFB–FGD (SO2 ) – – – – 

SNCR (NOx ) – – – – 

SCR (NOx ) – – – – 

LNB (NOx ) 80 61 52 50 

Natural gas 

power 

LNB+SNCR (NOx ) 0 0 0 0 

LNB+SCR (NOx ) 20 39 48 50 

     

 

 کره جنوبی -1-2-5-3

جدول در  استفاده از وسایل کنترل آلودگی هوا بر اساس سناریو وضعیت موجود در 2030چشم انداز کشور کره جنوبی نیز  تا سال 

 ]49 [ قابل مشاهده است. 2-56 
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 ]49 [کنترل آلودگی هوا استفاده از وسایلدر  2030چشم انداز کشور کره جنوبی را تا سال  56-2 جدول 

 2030 2020 2010 2005 روش کنترل کشور کره جنوبی

Grate boilers 

CYC (PM) – – – – 

WET (PM) – – – – 

HED (PM) – – – – 

Pulverized  coal 

combustion 

WET (PM) 0 0 0 0 

ESP (PM) 72 67 64 61 

HED (PM) 28 33 36 39 

FGD (SO2 ) 95 97 98 98 

LNB (NOx ) 23 13 13 13 

LNB+SNCR (NOx ) 5 5 5 5 

LNB+SCR 56 68 72 76 

Fluidized  bed 

combustion 

WET (PM) – – – – 

ESP (PM) – – – – 

HED (PM) – – – – 

CFB–FGD (SO2 ) – – – – 

SNCR (NOx ) – – – – 

SCR (NOx ) – – – – 

Natural gas 

power 

LNB (NOx ) 20 15 15 15 

LNB+SNCR (NOx ) 0 0 0 0 

LNB+SCR (NOx ) 30 46 50 54 

Notes: CYC: cyclone dust collector; WET: wet scrubber; ESP:electrostatic precipitator; HED: high 

efficiency deduster; FGD: flue gas desulfurization; CFB-FGD: flue gas desulfurization for circulated 

fluidized bed; LNB: low-NOx combustion technology; SCR: selective catalytic reduction;SNCR: 

selective non-catalytic reduction. 
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 کشور روسیه -1-2-5-1

توجه به  ها در برنامه ملی خود تعریف کرده است؛ بااین کشور نیز پروژه های بلند مدتی را برای کاهش میزان انتشار آلاینده

، 2SOها است، پروژه سیستم های تصفیه گاز با راندمان بالا، انتشار نزدیک به صفر اینکه نیروگاه ها یکی از منابع تولید آلاینده

NOX شود.مشاهده می57-2 جدول های این کشور در حال اجرا است، خلاصه اجرایی این پروژه در و ذرات خاکستر در نیروگاه] 

50[ 

 ]50 [های روسیهو ذرات در نیروگاه 2SO ،NOxتصفیه گاز راندمان بالا، انتشار نزدیك به صفر  هایسیستمروند 57-2 جدول 

 کشور روسیه 2013-2015 2016-2020 2021-2030 2030از بعد 

 
کاهش انتشار تا حدود 

 زیر

SO2 ≤ 30mg/m
3
, 

NOx < 50mg/m 
ash particles < 1 

mg/m3 

معرفی تجاری سیستم های 
تصفیه گاز در نیروگاه زغال سنگ با  

 انتشار
 

SO2 ≤ 100 mg/m3 

NOX < 100 mg/m3 
ash particles < 1 

mg/m3 

نسخه ی پروژه 
نمایشی برای اعتبار 

سنجی از فن آوری، گاز 
 پالایی

R & D   توسعه موارد
 زیر را مد نظر دارد:

جمع کننده های  -
 .خاکستر مرکب

کاهش دو مرحله ای  -
 .اکسید نیتروژن

 سولفات-آمونیاک -

desulphurization. 
دستگاه های جدا  -

 کننده ترکیب

2 SO  ،NOX  و
 ذرات خاکستر

سیستم های تصفیه 
گاز با راندمان بالا، انتشار 

، 2SOنزدیک به صفر 
NOx و ذرات خاکستر 

 
R & D    در نظر دارد انتشار

و  2SO ،NOXنزدیک به صفر 
 ذرات خاکستر را فراهم کند

توسعه سیستم های 
تصفیه گاز برای واحد 
های تولید برق از زغال 

 800تا  600سنگ  
 مگاوات

 

  2006کشور در سال  10بین   SO2و  NOXهای های کنترل آلایندهاستفاده از روش مقایسه میزان -1-2-5-2

در سال   SO2و  NOXهای های کنترل آلایندهکشور دنیا و میزان استفاده از هریک از روش 10ای بین در جداول زیر مقایسه

 ]51 [ باشد. انجام گرفته در جداول زیر قابل مشاهده می EIAآمده است، نتایج این پروژه که توسط   2006
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 ]51 [2006در سال SO2و  NOxهای های کنترل آلایندهاز سیستم استفاده کننده های زغال سنگ سوزنیروگاهدرصد  58-2 جدول 

  

SO2 control 

 

NOx combustion 

control 

NOx flue gas 

treatment 

 
Wet 

scrubber 

Dry 

scrubber 

Control in 

fluidised 

bed 

Furnace 

sorbent 

Injectio

n 

SNOx 
Planned 

FGD 
LNB OFA FGR SCR SNCR 

 0 0 5 20 23 0 0 0 1 0 0 استرالیا

 0 1 0 1 4 6 0 0 0 0 8 چین

 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 فرانسه

 آلمان
 
 
 

78 0 0 0 0 0 49 49 13 53 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هند

 0 65 15 49 63 0 0 0 3 2 73 ژاپن

 0 17 0 44 69 0 0 0 0 0 94 کره

کشورهای 
 اسکاندیناوی

39 22 6 6 3 0 75 17 0 25 8 

 0 0 0 21 90 29 0 0 0 0 21 انگلیس و ایرلند

 4 29 1 31 48 9 0 0 2 5 23 آمریکا
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 ]51 [2006در سال  NOxهای کنترل انتشار  های گاز سوز استفاده کننده از سیستم درصد نیروگاه 59-2 جدول 

 

 

  DLNC LNB 
LNB/ 

OFA 
OFA/FGR 

LNB/ 

WI 

TSC/ 

FR 

STM 

IJ 

WAT 

IJ 

DLNC/ 

SCR 

LNB/S 

CR 
SCR DNOX Other N/A 

 29 0 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0 0 8 استرالیا

 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 چین

 1 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 7 19 فرانسه

 آلمان
 
 
 

4 9 0 0 0 0 1 2 0 0 8 0 0 2 

 14 0 0 0 0 0 4 0 0 3 0 0 4 3 هند

 0 0 7 16 0 17 0 0 25 0 0 0 0 6 ژاپن

 3 2 0 0 8 0 1 2 0 0 0 7 15 9 کره

کشورهای 
 اسکاندیناوی

34 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 11 33 انگلیس و ایرلند

 0 4 0 6 0 1 2 3 0 0 0 0 0 16 آمریکا
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 ]51 [2006در سال  NOxهای کنترل انتشار  های مازوت سوز استفاده کننده از سیستم نیروگاه 60-2 جدول 

 

 
 

DLNC 

 

LNB 

LNB/ 

OFA 

 

TSC 

 

TSC/ 

FR 

 

EMULS 

 

WAT IJ 

 

SCR 

 

SNCR 

 

DNOX 

 

N/A 

 52 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 استرالیا

 12 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 چین

 6 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 فرانسه

 آلمان

 
 
 

0 2 0 0 0 5 0 10 0 1 5 

 11 0 0 0 8 0 0 0 0 0 2 هند

 4 2 1 21 0 0 35 3 0 0 0 ژاپن

 35 0 0 12 3 0 0 0 0 0 0 کره

 5 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 کشورهای اسکاندیناوی

 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ایرلندانگلیس و 

 0 2 0 3 0 0 0 0 0 6 2 آمریکا

 

 ]51 [2006در سال  SOxهای کنترل انتشار  های مازوت سوز استفاده کننده از سیستم نیروگاه درصد61-2 جدول 

 

  

Wet 

scrubber 

 

Dry scrubber 

 

 

FGD 

In fluidised 

bed 

 

 

N/A 

 90 0 0 0 0 استرالیا     

 63 0 0 0 0 چین

 25 0 0 0 0 فرانسه

 آلمان

 

 

 

10 1 5 0 57 

 92 0 0 0 0 هند

 15 0 0 0 14 ژاپن

 54 0 0 1 6 کره

کشورهای اسکاندیناوی    0 0 1 0 38 

 48 0 0 0 0  انگلیس و ایرلند

 52 0 0 0 0 آمریکا
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 بررسی اسناد بالادستی -1-3

های مختلف توسعه  انداز و اهداف کلان حوزه های کلان کشور است که چشم اسناد بالادستی، قوانین و سیاست منظور از

ترین مراحل در تدوین سند راهبردی تبیین  همان طور که اشاره شد یکی از مهمفناوری باید منطبق بر این اسناد تدوین گردد.

شود. یکی از منابع اصلی برای تدوین بیانیه  ررسی اسناد مختلف پرداخته میانداز به ب انداز است، که به منظور تدوین چشم چشم

های ها و راهبردضروری است تا با بررسی اسناد بالادستی، طرحباشند.  انداز اسناد بالادستی مرتبط با حوزه مدنظر می اولیه چشم

های آینده معه، تصویری از بستر فعلی و نگاهکلان تدوین شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوری موجود در جا

در فاز اول بسیاری از  انداز نقش مهمی بر عهده دارد.شمهای چ دادن به مؤلفهپیرامون فناوری حاصل گردد. این تصویر در شکل

ناد بالادستی در این استرین  به برخی از مهم و در جدول زیر اسناد، قوانین و مقررات به تفصیل مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه

 شود. اشاره میسند 

 اسناد بالادستی 62-2 جدول 

ف
دی

ر
 

 متن قانون قانون تصویب شده

1 
در  ایران ساله انداز بیستافق چشم

 ه علوم، تحقیقات و فناوریزحو

بخش در جهان علمی و فناوری در سطح منطقه، الهامایران کشوری است توسعه یافته با جایگاه اول اقتصادی، 
الملل، مبتنی بر دانایی، توانا در تولید علم و فناوری، متکی بر سهم اسلام و دارای تعامل سازنده و موثر در روابط بین

سطح  یافته به جایگاه اول اقتصادی، علمی و فناوری دربرتر منابع انسانی و سرمایه اجتماعی در تولید علم، دست
 منطقه با تاکید پرشتاب و مستمر اقتصادی، ارتقای نسبی سطح درآمد سرانه، و رسیدن به اشتغال کامل.

 چشم انداز وزارت نیرو 2

وزارت نیرو در افق چشم انداز جمهوری اسلامی ایران ، سازمانی است بالنده که با برخورداری از مدیریت دانش 

 فراگیری و اثر بخش ، ظرفیت های غنی نرم افزاری و سخت افزاری خود اتکامحور ، منابع انسانی کارآمد ساختاری 

مدیریت عرضه و تقاضا و دسترسی عادلانه همگان به برق مطمئن و پایا آب ، به گونه ای عمل می کند تا کشور در 

به عنوان شناخته و نیز  یشروپ جهان، در  سالم و کافی متناسب با ظرفیت های ملی و خدمات بهداشتی فاضلاب

 تثبیت شود. مرکز راهبری برق در منطقه
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ف
دی

ر
 

 متن قانون قانون تصویب شده

3

3 

انداز بخش برق و انرژی وزارت  چشم

 نیرو

وزارت نیرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوع و در دسترس انرژی، مدیریت تقاضا، تکیه بر ساختاری 
مطمئن و پایا و با کیفیت کند تا کشور در عرضه برق  ای عمل می منسجم و متخصصین توانمند و خلاق به گونه

مناسب )در حد استانداردهای جهانی( سرآمد کشورهای منطقه گردد و با ایجاد بسترهای لازم، دسترسی آزاد به شبکه 
و رقابت منصفانه در بازار برق را میسر نموده و جمهوری اسلامی ایران به عنوان مرکز راهبری شبکه برق در منطقه 

 تثبیت گردد.

4 
5 

 پنجاهم قانون اساسیاصل 

های  زیست که نسل امروز و نسل در جمهوری اسلامی، حفاظت محیط”اصل پنجاهم به طور صریح عبارتست از 

های اقتصادی  رو فعالیت گردد. از این بعد باید در آن حیات اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، وظیفه عمومی تلقی می

 “.یب غیر قابل جبران آن ملازمه پیدا کند، ممنوع استزیست یا تخر و غیر آن که با آلودگی محیط

هایی که باعث تخریب یا آلودگی محیط  اصل پنجاهم به طور واضح و کلی مشخص کرده است که کلیه فعالیت

گردند، در کشور ممنوع هستند، در صورتی که این تخریب یا آلودگی غیر قابل جبران باشد. این اصل بر تمامی 

 های تولید برق اطلاق شده است. جمله پروژهها از  فعالیت

 

5 
قانون نحوه جلوگیری از آلودگی 

 (1هوا)ماده

 

ی و حفاظت هوا از ساز پاکجهت تحقق اصل پنجاهم قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران و به منظور 

های مقرر در این  سیاستها و مؤسسات و کلیه اشخاص حقیقی و حقوقی موظفند مقررات و  های کلیه دستگاه آلودگی

 قانون را رعایت نمایند.

 

6 
قانون نحوه جلوگیری از آلودگی 

 (2هوا)ماده

 

 را فراهم نماید، ممنوع است.*اقدام به هر عملی که موجبات آلودگی هوا 
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 متن قانون قانون تصویب شده

7 
قانون نحوه جلوگیری از آلودگی 

 (3هوا)ماده

 شوند. بندی می دارند به سه دسته زیر طبقهکننده هوا که تحت مقررات این قانون قرار  منابع آلوده

 موتوری لیوسا 

 ها ها و نیروگاه و کارگاه ها کارخانه 

 منابع تجاری خانگی و منابع متفرقه 

 (8قانون جلوگیری از آلودگی آب)ماده 8

 نیمسئولین مکلفند ظرف مدت مذکور در اخطاریه نسبت به رفع آلودگی در حد استاندارد اقدام کنند، در غیر ا

برداری منبع مربوط تا رفع آلودگی  زیست از فعالیت یا بهره قانون حفاظت و بهسازی محیط 11صورت بر اساس ماده 

 .جلوگیری خواهد شد

 (9قانون جلوگیری از آلودگی آب)ماده 9

در  قبول سازمان اثبات نماید که ظرف مهلت مقرر کننده با دلایل و مدارک قابل در صورتی که سازمان منبع آلوده

منابع قائل شود مشروط بر  گونه نیتواند مهلت اضافی مناسب برای ا سازمان می ستیاخطاریه رفع آلودگی عملی ن

 .اینکه ادامه فعالیت این منابع خطرات جدی برای سلامت انسان و سایر موجودات زنده در بر نداشته است

10 
قانون جلوگیری از آلودگی 

 (10آب)ماده

کننده را توسط  زیست در اجرای وظایف قانونی خود موظف است هر یک از منابع آلوده محیطسازمان حفاظت 

مأمورین خود مورد بازرسی قرار دهد در صورتی که بازرسی هر یک از منابع موجب قوانین دیگر مستلزم یک اجازه از 

 .دادستان باشد نسبت به اخذ نمایندگی دادستان اقدام خواهد شد

11 
ری از آلودگی قانون جلوگی

 (14آب)ماده

های پذیرنده به میزان بیش از حد  کننده از منابع متفرقه به آب تخلیه و پخش فاضلاب یا هر نوع ماده آلوده

ها وموسسات  کننده و متفرقه توسط سازمان و با همکاری وزارتخانه بندی آلوده استاندارد ممنوع است. انواع و طبقه

 .ربط تعیین خواهد شد ذی

12 
قانون جلوگیری از آلودگی 

 (15آب)ماده

کننده  در مواردی که سازمان بنا به دلایل کافی تشخیص دهد کاهش یا از بین بردن آلودگی ناشی از منابع آلوده

، طرحی در این مورد با همکاری وزارتخانه ستیپذیر ن ها به نقاط مناسب امکان موجود از طریق دیگر به جز انتقال آن

وزیران به  سازندگی، مسکن و شهرسازی، نیرو، کار و امور اجتماعی تهیه و پس از تصویب هیئتکشاورزی، جهاد 

 .مورد اجرا خواهد گذاشت
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 متن قانون قانون تصویب شده

13 
قانون جلوگیری از آلودگی 

 (16آب)ماده

های مناسب را برای منابع  سازمان مجاز است در مواقعی که ضرورت ایجاب نماید استفاده از وسایل و روش

  .نمایدمتفرقه برقرار 

14 
قانون جلوگیری از آلودگی 

 (17آب)ماده

عنوان تصفیه ممنوع است مگر در موارد خاصی که به تشخیص سازمان حفاظت  رقیق کردن در مرحله تخلیه به

 .زیست را در برنداشته باشد زیست، خطر آلودگی محیط محیط

15 
قانون جلوگیری از آلودگی 

 (18آب)ماده

شود از  ها به هر علتی متوقف می اتخاذ نمایند تا در مواقع اضطراری که تصفیه فاضلابمسئولین مکلفند تدابیری 

  .های پذیرنده خودداری نمایند تخلیه مستقیم فاضلاب به آب

16 
قانون جلوگیری از آلودگی 

 (22آب)ماده

ابع طبیعی شود دادگاه زیست آبزیان و من نامه موجب ورود هرگونه خسارت به محیط چنانچه تخلف از مقررات این آیین

 .حسب درخواست سازمان، مسئولین را به پرداخت و جبران خسارت وارد شده محکوم خواهد کرد

 کشور فناوری و علم های اولویت 17
 آلودگى کاهش - هوا  و خاک آب، فناورى و محیطى )مدیریت زیست فناوری هاى :فناورى الف در اولویتهای

 شورى( و خشکسالى با مبارزه - بیابان زدایى-پسماند مدیریت - هوا و خاک آب،

18 
سند جامع علم و فناوری کشور)بند 

 هشتم(
 جهانی مربوطه بازار از درصد 3 کسب به منظور زیستى ر فناورىد کشور جایگاه تثبیت

 تشعشع پرتوزا و غیر پرتوزا در هوای آزاد به کننده اعم از جامد، مایع، گاز،  منظور از آلودگی هوا عبارتست از وجود و پخش یک یا چند آلوده

 آور برای انسان و یا سایر موجودات زنده و یا گیاهان و یا آثار و ابنیه باشد، تغییر دهد. مقدار و مدتی که کیفیت آن را به طوری که زیان

 

 انداز باید در نظر گرفته شوند، چشمهای قابل برداشت از قانون که در تدوین بیانیه اولیه  در جدول زیر موارد و ویژگی

 ذکر شده است.

 موارد قابل برداشت از قوانین جهت تدوین بیانیه اولیه چشم انداز  63-2 جدول 

 قانون تصویب شده
باید در انداز  های قابل برداشت از قانون که در تدوین بیانیه اولیه چشم موارد و ویژگی

 نظر گرفته شوند

 ماموریت وزارت نیرو

 بهره گیری از آخرین دستاوردهای علمی ، پژوهشی و روش های پیشرفته مدیریت

 توسعه فناوری های نوین سازگار با محیط زیست

 ملی در سطح  توسعه و ارتقای بهره وری و کیفیت ارائه خدمات

 1404در افق دفاعی کشور افزایش توانکشور و  اقتصادی-استقلال سیاسی

گسترش  صنعت آب و برق کشور را به سطح جهانی ، به ویژه کشورهای منطقه
 می دهد
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 قانون تصویب شده
باید در انداز  های قابل برداشت از قانون که در تدوین بیانیه اولیه چشم موارد و ویژگی

 نظر گرفته شوند

 چشم انداز وزارت نیرو

 بالنده وزارت نیرو در افق چشم انداز جمهوری اسلامی ایران ، سازمانی است

برخورداری از مدیریت دانش محور ، منابع انسانی کارآمد ساختاری فراگیری و اثر 
 بخش ، ظرفیت های غنی نرم افزاری و سخت افزاری 

 خود اتکا

مدیریت عرضه و تقاضا و دسترسی عادلانه همگان به برق مطمئن و پایا آب سالم 
 و کافی متناسب با ظرفیت های ملی و خدمات بهداشتی فاضلاب

 شناخته یشروپ در جهان

 مرکز راهبری برق در منطقه تثبیت به عنوان

 چشم انداز بخش برق و انرژی

 گردد حد استانداردهای جهانی سرآمد کشورهای منطقهدر 

 عنوان مرکز راهبری شبکه برق در منطقهتثبیت به 

 چشم انداز بخش آب

 ایجاد تعادل و پایداری بین منابع و مصارف آب

 کمی و کیفی و ارتقا، بهره وری از منابع آبحفاظت 

 رعایت حقوق کلیه ذینفعان

 دسترسی عادلانه همگان به آب سالم و کافی

 باشد . سرآمد کشورهای منطقه
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 تبیین ابعاد چشم انداز -1-4

هوای حاصول از مراحول قبول     ورودیشود. در این مرحله بر مبنوای  گران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

انداز بنگاهی و نیز های تدوین چشمشود. با بررسی مدلانداز پرداخته می)هوشمندی فناوری، اطلاعات اولیه(، به ترسیم افق چشم

انداز شمهای افق چانداز و نیز ویژگیهای ضروری چشمانداز، لازم است تا به مؤلفهگیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمبا بهره

 های زیر باشد:ی مؤلفهانداز ملی باید دربرگیرندهدر سطح ملی توجه شود. یک افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 ی عددی توانمندی فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جایگاه و رتبه 

 یین شده در اسناد قبلیذکر اهداف بالادستی تع 

 درنظرگیری ملاحظات اصول ارزشی 

 پذیری فناوری تولیدیتوجه به سطح رقابت 

 ی کاربرد فناوری تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بکارگیری 

چشم انداز ابتدا با توجه به نتایج خروجی مطالعات الگو برداری و موارد استخراج شده از اسناد بالادستی به منظور تعیین ابعاد 

 گزینه های پیشنهادی تعیین ابعاد چشم انداز مطرح گردید.

 د،ذکر شده است.ندر تعیین ابعاد چشم انداز مدنظر قرار گیر می توانددر جدول زیر گزینه های پیشنهادی که 
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 گزینه های پیشنهادی تعیین ابعاد چشم انداز  64-2 جدول 

  های پیشنهادی گزینه انداز ابعاد چشم

  1404 ریزی افق برنامه

ی  جایگاه و رتبه
عددی توانمندی فناورانه 

 در منطقه و جهان

 در سطح جهانی 

 در سطح منطقه  

ذکر اهداف بالادستی 
 تعیین شده در اسناد قبلی

  دستاوردهای علمی ، پژوهشی و روش های پیشرفته مدیریت پایدار کمی و کیفی منابعبهره گیری از آخرین  

 های دارای مزیت نسبی سازی فناوری های نوین و انتقال و بومی شناسایی فناوری 

 باز مصرف منابع در صنعت و کشاورزی  

  و اقتصادیاستقرار و توسعه فناوری ها و روش های نوین در راستای ارتقاء شاخص های بهداشتی  

  کاهش اثرات منفی تولید برق در سلامت انسان  ملاحظات اصول ارزشی

 دسترسی عادلانه همگان به برق مطمئن و پایا و آب سالم و کافی متناسب با ظرفیت های ملی و خدمات بهداشتی 

 و توسعه پایدار ارتقا  بهداشت  

 نقش موثر در رفاه اجتماعی  

  های حرارتی کشور نیروگاه  ی کاربرد فناوری حوزه

 نیروگاه های حرارتی فروشنده برق به وزارت نیرو  

نتایج کلی سیاسی، 
-اجتماعی، اقتصادی، و زیست

 محیطی حاصل از توسعه

 های زیست محیطی  کاهش آلاینده 

 (کاهش هزینه های خارجیExternal Costs ) 

  استفاده بهینه از منابع 

  توسعه و ارتقای بهره وری و کیفیت ارائه خدمات 

  رعایت حقوق کلیه ذینفعان 

 صدور خدمات فنی و مهندسی مربوطه در منطقه  
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تعریف کلی حوزه فعالیت 
 طراحی، تولید، بکارگیری()

 توسعه فناوری های کاهش آلاینده ها در کشور  

 توسعه فناوری های نوین سازگار با محیط زیست  

   توسعه تحقیقات کاربردی و استفاده از فناوری های پیشرفته 

 شناسایی فناوریهای نوین و انتقال و بومی سازی فناوریهای دارای مزیت نسبی  

 ها های کاهش آلاینده های نیروگاه سازی فناوری کارگیری و بومی به  

 

خانم مهندس داوری و آقایان مهندس در کمیته )این گزینه های پیشنهادی در جلسه چهارم کمیته راهبری به اعضای حاضر 

ارائه گردید. در این جلسه این گزینه های پیشنهادی به صورت  صمدی، سهرابی، جلالی، نظری، شفیعی، اسماعیلی، مصطفایی(

یان شده متن کامل صورت جلسه چهارم و نظرات ب دقیق مورد بررسی قرار گرفت و اعضا نظرات خود را به طور کامل ارائه دادند.

در نهایت موارد زیر به عنوان نکاتی که در  آورده شده است. 2در رابطه با گزینه های پیشنهادی ابعاد چشم انداز در پیوست 

 د،انتخاب شد.نچشم انداز باید مد نظر قرار بگیرابعاد تعیین 

 تعیین ابعاد چشم انداز ان درمدنظر خبرگگزینه های   65-2 جدول 

  انداز ابعاد چشم
 های مدنظر خبرگان گزینه

  1404  ریزی افق برنامه

 در سطح جهانی   ی عددی توانمندی جایگاه و رتبه

 در سطح منطقه  

 ذکر اهداف بالادستی تعیین شده

  در اسناد قبلی 

 

 دارای مزیت نسبیهای  سازی فناوری های نوین و انتقال و بومی شناسایی فناوری 

 

 برق  تولید و توسعه پایدار ارتقا  بهداشت   ملاحظات اصول ارزشی

 نقش موثر در رفاه اجتماعی  
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 نیروگاه های حرارتی کشور   ی کاربرد فناوری حوزه

 نتایج کلی سیاسی، اجتماعی،

 محیطی حاصلاقتصادی، و زیست 

  از توسعه 

 

 های زیست محیطی  کاهش آلاینده 

 

 تعریف کلی حوزه فعالیت 

  طراحی، تولید، بکارگیری()

 توسعه فناوری های کاهش آلاینده ها در کشور  

 بومی سازی فناوریهای دارای مزیت نسبی  

 ها های کاهش آلاینده های نیروگاه سازی فناوری کارگیری و بومی به  

 

 چشم انداز اولیه بیانیه -1-4-1

و پس از نهایی شدن ابعاد چشم انداز،  اعضای کمیته راهبریبا توجه به بررسی مطالعات تطبیقی و اسناد بالادستی و نظرات 

به حاضرین در جلسه چهارم کمیته راهبری با حضور  های کشور  ها در بخش نیروگاه بیانیه اولیه چشم انداز برای کاهش آلاینده

و طبق   صمدی، سهرابی، جلالی، نظری، شفیعی، اسماعیلی، مصطفایی ارائه گردید خانم مهندس داوری و آقایان مهندس

مطالعات انجام شده و بررسی وضعیت سایر کشورها و وضعیت موجود ایران،اعضای کمیته بر این نظر بودند که ایران در منطقه 

به صورت های کشور  ها در بخش نیروگاه آلایندهبیانیه اولیه چشم انداز برای کاهش .متن می تواند بین دو کشور برتر قرار گیرد

 زیر است.

انداز وزارت نیرو ساله و نقشه جامع علمی کشور و به منظور تحقق اهداف راهبردی سند چشم انداز بیست در راستای سند چشم

و  ، درطراحیاجتماعیرفاه ، ارتقا سلامت جامعه و توسعه پایدار ، در جهتبرق جمهوری اسلامی ایران ، صنعت1404در افق 

کشور برتر در منطقه خواهد  2کشور جزو  های حرارتی نیروگاهمحیطی  آلاینده های زیست دار کاهش های اولویت توسعه  فناوری

  بود.
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 چشم انداز نهاییبیانیه  66-2 جدول 

 بیانیه اولیه چشم انداز

 

 اندازابعاد چشم 

 توجه به اسناد بالادستی انداز وزارت نیروو سند چشم  ساله و نقشه جامع علمی کشور انداز بیست در راستای سند چشم

 افق زمانی 1404در افق 

 ملاحظات اصول ارزشی رفاه اجتماعی، ارتقا سلامت جامعه و توسعه پایدار در جهت

 نتایج کلی محیطی آلاینده های زیست دار کاهش های اولویت و توسعه  فناوری درطراحی

 حوزه کاربرد فناوری های حرارتی کشور نیروگاه

 جایگاه بود.کشور برتر در منطقه خواهد  2جزو 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلایندهسند 
181 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 
 

 

 

 تدوین اهداف کلان :دومفصل  -2

 متدولوژی -2-1

است. این  انداز تعریف شدهساز، تدوین اهداف توسعه در راستای چشم های اساسی در تعیین ارکان جهت یکی دیگر از گام

گیرد. در حقیقت اهداف مذکور، پاسخگوی  انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاری در سطح کلان بههدف

. با "انداز در افق زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی باید دست یافت؟ برای رسیدن به چشم"یک سؤال اساسی است با عنوان 

کنند و  گران دخیل در نظام توسعه فناوری، اهداف بلندمدتی را دنبال می انداز، کنش یابی به چشمتعیین این اهداف در مسیر دست

 تر و با جزئیات بیشتر انجام دهند.  صورت دقیق های خود را براساس آن به ها و فعالیت گیری ها، تصمیم ریزی در نتیجه، برنامه

بالا -به-پایین و پایین-به-ی، تدوین اهداف با دو رویکرد بالاشناسی پیشنهادی برای تدوین اسناد توسعه فناور در روش

ی مطلوب برای توسعه فناوری دنبال ترسیم یک آیندهپایین رویکردی هدف محور است که به-به-پذیرد. رویکرد بالاصورت می

ده از این رویکرد ترکیبی، از به توسعه فناوری دارد. با استفا 65محوربالا نگاهی مسئله-به-است. در طرف مقابل، رویکرد پایین

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگر، تمام های کلان ملی و سایر ارکان جهتاندازیک طرف همراستایی اهداف با چشم

گیرند. در این بخش، فرآیند تدوین مسایل و مشکلات موجود در مسیر توسعه فناوری نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار می

های هدف مشخص انداز و با تعریف حوزهگیرد. این اهداف در راستای چشمپایین صورت می-به-با نگاهی بالااهداف کلان 

مودن ها نیز باید با مشخص نکننده ابعاد اهداف تعریف شده هستند، کیفیت آنهای هدف که بیانشوند. علاوه بر حوزهمی

  های اهداف معین شود. ویژگی

های اهداف تعیین شده است. در هبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوین حوزهریزی رادر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلزیر به

                                                 

65
 Issue-based 
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 (Kaplan and Norton, 1996) 66های اهداف در مدل کارت امتیازی متوازنحوزه

 )منظر مالی )سودآوری، رشد در آمد، و افزایش بهره وری 

 های پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتریان(منظر مشتری )تعین مشتریان مخاطب، تعیین ارزش 

 خدمات گیری درمورد توسعه محصولات و خدمات جدید، منظر فرایندهای داخلی )روابط با تأمین کنندگان، تصمیم

 پس از فروش، و مهندسی مجدد فرایندهای تولید(

 ،های برنامه  های اطلاعاتی لازم،دسترسی به سیستم  منظر یادگیری و رشد )رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری

 آموزش کارکنان(

 (1383) 67های اهداف در مدل پیرس و رابینسون حوزه

 الی، منابع انسانی، لحاظ کردن محیط خارجیوری، توجه به بخش م توجه به مشتری، نوآوری، بهره

 های اهداف براساس مدل ترکیبی فیلیپس  حوزه

 )بازار )سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات 

 )نوآوری )بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول 

 (وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت وری )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهره بهره 

 )منابع مالی )استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف بازار 

 )منابع انسانی )ایجاد انگیزه برای ارائه کار بهتر 

 های اجتماعی )حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار(مسئولیت 

 ل کشور(منابع اولیه )تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخ 

 

 

                                                 

66
  است.ها ارائه شده دلیل اهمیت و شهرت بیشتر این مدل در تدوین اهداف بنگاهی، توضیح کامل این مدل پیوستبه 

67
 Pierce & Robinson 
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  68های اهداف براساس مدل دکتر اعرابی حوزه

 سودآوری 

 (ها برمبنای استانداردهای جهانی ها و سیستم سازی رویه سادهوری ) بهره 

 ( ای الملی و منطقه های بین ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاریموضع رقابتی) 

 ( سازی و ظرفیت گذاری در نیروی انسانی سرمایهپیشرفت کارکنان) 

 روابط کارکنان 

 رهبری فناورانه 

 ( گیرندگان جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمتمسئولیت اجتماعی) 

 

ها هایی نیز برای اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشاره شده است. این ویژگیهای هدف ذکر شده، ویژگیعلاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 بودن، یکاربرد 

 ودن،گیری ب قابل اندازه 

 ،در نظر داشتن محدودیت منابع 

 ،قابل دستیابی بودن 

 ،مشخص بودن 

 ،قابلیت انعطاف داشتن 

 گرایانه بودن، واقع 

 قابل قبول بودن، و 

 و محدود به زمان بودن 

                                                 

 این مدل در مورد تدوین استراتژی گمرک ایران مورد استفاده قرار گرفته است. 68
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 های اهداف کلان ویژگی 1-2 شکل 

 های ضروری در تدوین اهداف گام -2-2

توان به  گذاری بنگاهی و نیز با کسب بینش از مطالعات موردی صورت پذیرفته، می های هدف درنظر داشتن مدلبا 

تواند برای تدوین اهداف کلان در توسعه  های ضروری در تدوین اهداف پرداخت. روش پیشنهادی زیر می معرفی گام

 فناوری مورد استفاده قرار گیرد:

 انداز، اصول ارزشی و هوشمندی فناوریهمراستا با چشم دریافت ورودی از نظرات خبرگان (1

-در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه فناوری استفاده شود. این کار با برگزاری پنل

های خبرگی و بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و 

گیرد. در  انداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهای موجود در چشمری در آینده(، تأکید بر مؤلفهتوسعه فناو

 انداز در ابعاد مختلف هستند.  طور بیان نمود که اهداف ترجمه چشم توان این مجموع می

 تدوین اولیه اهداف کلان بر اساس اطلاعات ورودی (2
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گران به ین پیرامون اهداف کلان، در این مرحله لازم است تا تحلیلآوری شده متخصص با توجه به نظرات جمع

گران عبارت دیگر، تحلیلهای هدف بپردازند. بههای هدف و ویژگیپالایش این نتایج با درنظر داشتن دو محور حوزه

بازنویسی  ها راهای ضروری، آنبندی نموده و با درنظرداشتن ویژگیهای هدف دستهنظرات خبرگان را در حوزه

 ها پرداخته شود. پردازند که لازم است تا به آنهای اهداف به معرفی ابعادی میکنند. حوزه می

 سازی اهداف کلانتأیید و نهایی(3

اهداف کلان، راهنماهای توسعه در سایر مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نهایی شدن 

افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به کاهش خطای ناشی از بازنویسی و پالایش اهداف نیازمند تأیید دوباره 

 کند.گران کمک میتوسط تحلیل

 دریافت بازخورد(4          

پیوندد، اهداف کلان تدوین شده در بخش وقوع میهای مختلف سند در یک فرآیند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

بالا( و -به-های بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پایینامممکن است با تدوین گ

تواند منجر به بازبینی در اهداف  می تر از وضعیت موجود یکی از مهمترین بازخوردهایی است کهدریافت تصویر واقعی

 کلان شود. 

 گذارد.نمایش می طور خلاصه بهنمایش گرافیکی مراحل تدوین اهداف کلان را به 2- 2شکل
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 کلان. روش پیشنهادی برای تدوین اهداف 2-2 2شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدوین اهداف کلان

 کمی/کیفی
 اندازچشم 

های تصویر مولفه

و آل، بایدها ایده

 نبایدها

  نظرات خبرگان 

 اسناد   

 بالادستی      
  

نویس تدوین پیش 

 اهداف

 

 

ابعاد 

 هدف

 دریافت بازخورد

سازی اهدافنهایی  
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 نتایج حاصل از بررسی گزارش اسناد بالادستی -2-3
در صنعت  ها در های کاهش آلاینده یفناوراسناد بالادستی متعددی در رابطه با  ،گذار های قانون با توجه به متنوع بودن ارگان

های کلی کشور مشخص شده و  اند که لیست این اسناد ارائه شده است. در اکثر اسناد بررسی شده سیاست بررسی شده برق ایران

ها در صنعت برق اشاره نشده است. با مطالعه قوانین و  کاهش آلاینده های های مربوط به فناوری به طور خاص به سیاست

 اند.  های مرتبط، موارد قابل استنتاج در تعیین اهداف کلان تعیین شده سیاست

در  ها در کاهش آلایندههای  یفناوروزه : مواردقابل استنتاج از اسناد بالادستی برای تعیین اهداف کلان در ح  1-2 جدول 

 صنعت برق ایران

ف
دی

ر
 

 اهداف قابل استنتاج از قانون  قانون تصویب شده

 حفاظت کمی و کیفی و ارتقا، بهره وری از منابع آب چشم انداز بخش آب 1

2 
سند جامع علم و فناوری 

 کشور)بند هشتم(
 از درصد 3 کسب به منظور زیستى ر فناورىد کشور جایگاه تثبیت

 جهانی مربوطه بازار

 کشور فناوری و علم های اولویت 3

 فناوری هاى الف شامل: اولویتهای   کارگیری و توسعه فناوری به

 آلودگى کاهش - هوا  و خاک آب، فناورى و محیطى )مدیریت زیست

 و خشکسالى با مبارزه - بیابان زدایى-پسماند مدیریت - هوا و خاک آب،
 شورى(

 

 

 انداز تدوین شده حاصل از بررسی چشم نتایج -2-4
انداز،  های اصلی چشم ، تمدر صنعت برق ایران ها در های کاهش آلاینده یتوسعه فناورانداز تدوین شده برای  با توجه به چشم

کشوور   2کشور  و بوودن جوزو    های حرارتی نیروگاهمحیطی  آلاینده های زیست دار کاهش های اولویت و توسعه  فناوری طراحی

در صنعت ها  های کاهش آلاینده یتوسعه فناورانداز باید اهداف  است. لذا برای دستیابی به موارد ذکر شده در چشمبرتر در منطقه 

پوذیر سوازد،    انداز را در افق تعیین شده امکان نمود که امکان دستیابی به موارد ذکر شده در چشم تدوین ای را به گونهبرق ایران 

 انداز تعریف کرد: توان در راستای چشم میاهداف زیر را 
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 هوا، آب و خاک در نیروگاه های کشور مداوم پایش ملی دستیابی به یک نظام .1

 ها دار در حوزه کاهش آلاینده های اولویت فناوریکارگیری  دستیابی به توان فنی تولید و به .2

 ها کاهش آلایندهدار در حوزه  اولویتهای  در حوزه فناوری توانمندسازی بخش خصوصی  .3

 ها نوظهور در حوزه کاهش آلایندههای  پذیری تکنولوژی قابلیت رقابت دستیابی .4

 نتایج حاصل از نظرات خبرگان -2-5
انوداز،   بندی نتایج بدست آمده از اسناد بالادستی و چشم در ادامه فرآیند تدوین اهداف کلان، تیم اجرایی پروژه بر اساس جمع

 نویس به صورت زیر تهیه شد: ه نمودند که این پیشپیش نویسی از اهداف کلان تهی

 های کشور هوا، آب و خاک در نیروگاه مداوم پایش ملی دستیابی به یک نظام .1

های تشویقی متناسب با روند  دار از طریق اعمال سیاست های اولویت ها در جهت به کارگیری فناوری حمایت از نیروگاه .2

 ها  در نیروگاهای  ها و گازهای گلخانه کاهشی الاینده

 ها با تأکید بر توانمندسازی بخش خصوصی دار در حوزه کاهش آلاینده های اولویت کشور به فناوری دستیابی .3

 ها نوظهور در حوزه کاهش آلایندههای  پذیری تکنولوژی قابلیت رقابت دستیابی .4

ضای کمیته راهبری و خبرگوان ایون   نویس تهیه شده برای اع به منظور تدقیق و نهایی سازی اهداف کلان پیشنهادی، پیش

 حوزه ارسال گردید تا درصورت لزوم نظرات کارشناسی خود را به تیم اجرایی پروژه اعلام نمایند.

ها : جعفرزاده، آویشن و آقایان  خانم( با حضور 3کمیته راهبری ) پیوست  پنجمدر نهایت این اهداف فنی پیشنهادی در جلسه 

مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس جمع بندی نظورات اعضوای     شفیعی، اسماعیلی، مصطفایی صمدی، سهرابی، جلالی، نظری،

حاضر در کمیته: بند دوم از اهداف کلان پیشنهادی بیشتر از جنس سیاست و راهبرد بوده و جایگاهی در اهداف کولان نخواهود   

ده، آویشن و آقایان صمدی، سوهرابی، جلالوی،   ها: جعفرزا خانمداشت. ضمنا بر اساس نظر کلیه اعضای حاضر در جلسات شامل 

هوای   هوای کواهش آلاینوده    ، به دلیل اینکه هدف اصلی تدوین این سند، توسوعه فنواوری  نظری، شفیعی، اسماعیلی، مصطفایی 

ها در افق چشم انداز به آن دست خواهد یافت،  باشد، ضروری است اهداف کلانی که کشور برای هریک از فناوری نیروگاهی می

 عیین شوند.ت
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جلسه خبرگی با حضور اعضای فنی پژوهشگاه نیرو )شامل  5بنابرابن در راستای اعمال نظرات اعضای کمیته راهبری، در حدود 

هوای   های گروهی و مقدم( تشکیل شد. در این جلسات فنی بازیگران و فعالیت آقایان سهرابی، مصطفایی، جلالی، نظری و خانم

دوم ها مورد بررسی قرار گرفت که در جدول زیر اورده شده است. )نتایج این ارزیابی در جلسه  اوریصورت گرفته در هر یک از فن

ها: جعفرزاده، آویشن، داوری و آقایان: صمدی،سرمدی، موسوی،شفیعی، اسماعیلی، سهرابی، نظری،  خانمبا حضور  کمیته راهبری

 (.تدقیق و مورد تآیید قرار گرفتجلالی، مصطفایی 
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 های کاهش آلاینده :بازیگران حوزه فناوری  2-2 جدول 

 های صورت گرفته و سطح توانمندی فعالیت بازیگران فعال در این حوزه فناوری

DLN, LNB 
شرکت های مهندسی مشاور در وزارت نیرو، مپنا، سازمان 

 توسعه برق
عملکردی وجود دارد اما مشعل کلا وارداتی، دانش 

 دانش ساخت نه

MEMBRANE 

دانشگاه سهند )دکتر یگانی، بابالو(، صنعتی اصفهان )دکتر 
صادقی(، صنعتی شریف)دکتر موسوی(، پژوهشگاه نیرو 
)ساخت سیستم( و پژوهشگاه نفت )پژوهشکده پلیمر(، 

تربیت مدرس)دکتر امیدخواه(، دانشگاه علم و صنعت )دکتر 
دانشگاه کرمانشاه )دکتر مدائنی(، پژوهشگاه محمدی(، 

 پلیمر و پتروشیمی، دانشگاه تهران)دکتر فاطمی(

ساخت پایلوت تماس دهنده غشایی انجام شده   پروژه
 است.

دانش ساخت غشا در مقیاس ازمایشگاهی موجود است، 
 ساخت در اشل نیمه صنعتی صورت گرفته است

 در حال حاضر مواد اولیه وارداتی است
 نش ساخت صنعتی نداریمدا

Microalgae 

دانشگاه صنعتی شریف، سازمان پژوهشهای علمی صنعتی، 
دانشگاه فردوسی، پژوهشگاه نیرو، دانشگاه تهران، 

پژوهشکده آبزی پروری)دکتر فلاحی(، پارک زیست فناوری 
 قشم

 

FGD سابا، توانیر، مپنا، موننکو 

 ها وجود دارد، فاز صفر قابلیت ساخت برخی بخش
 ساخت انجام شده است

 ساخته شده است Wetپایلوت 
 از لحاظ دانشی به بلوغ رسیده ولی تولید نشده

ESP 

ساخت در دانشگاه علم و صنعت )جهاد دانشگاهی(، وجود 
دانش عمومی در وزارت نیرو، دانشگاه تهران )مرکز فناوری 

 دکتر نورپور(_کنترل آلودگی هوا
 ر در صنعت سیمان(در صنعت برق زیاد کار نشده )بیشت

IGCC ساختش خیلی مشکل است دانشگاه صنعت اب و برق )دکتر خوشخو(، شرکت موننکو 

SCR در اشل ازمایشگاهی ساخته شده دانشگاه شریف 

SNCR در اشل ازمایشگاهی ساخته شده دانشگاه شریف، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه تهران 

MBR 
صنعتی شریف، پژوهشگاه دانشگاه سهند، صنعتی اصفهان، 

 نیرو، دانشگاه تهران
 پایلوت ساخته شده و تست شده

Membrane 

دانشگاه سهند، دانشگاه کرمانشاه)دکتر مداینی(، پژوهشگاه 
نیرو، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه تهران، دانشگاه 

 کرمانشاه، پژوهشکده پلیمر
 خرید طراحی و مدول
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 2-2ادامه جدول 

DAF 
 

 موجود است، پایلوت ساخته شدهدانش فنی 

های تبخیری  روش
 دستگاهی

 توانیر، پژوهشگاه نیرو
 دانش موجود است

در صنعت برق پایلوت ساخته نشده اما در اب شیرین 
 کن ها استفاده شده است

 تصفیه شیمیایی
دانشگاه شریف،دانشکده بهداشت دانشگاه تهران، شرکت 

 ایران ترانسفر، جهاد کشاورزی
وارداتی، دانش فنی خاصی نداریم ولی دانشش کاملا 

 پیچیده هم نیست، عدم وجود دانش کافی

 تصفیه زیستی
دانشگاه شریف، دانشگاه تهران، شرکت ایران ترانسفر، عدم 

 وجود دانش کافی، تربیت مدرس، جهاد کشاورزی
به علت پایین بودن راندمان تمایلی به استفاده از ان وجو 

 ندارد

 

انوداز،  های داخلی، برای هریک از فناوری هوا در افوق چشوم     دینمسیر تدوین اهداف کلان، با توجه به سطح توانمدر ادامه 

 (.کمیته راهبری تدقیق و مورد تآیید قرار گرفت دهمبه صورت زیر تدوین گشت.)نتایج این ارزیابی در جلسه  هدف کلانی
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 های کاهش آلاینده :اهداف مرتبط با فناوی  3-2 جدول 

 1404هدف در  ها فناوری

DLN .LNB دستیابی به توان ساخت نمونه اولیه در مقیاس کوچک 

MEMBRANE  دستیابی به توان تولید صنعتی غشای تماس دهنده 

Microalgae 
در مقیاس نیمه  MicroalgaEهای  دستیابی به توان ساخت سیستم

 صنعتی

FGD های کشور دستیابی به توان ساخت صنعتی و استفاده در نیروگاه 

ESP های کشور دستیابی به توان ساخت صنعتی و استفاده در نیروگاه 

IGCC دستیابی به توان طراحی و ساخت پایلوت راکتور گازیفایر 

SCR 
 دستیابی به دانش فنی ساخت کاتالیست

 SCRساخت پایلوت سیستم 

SNCR  دستیابی به توان ساخت پایلوت سیستمSNCR 

 MBR ها های صنعتی و نصب در نیروگاه دستیابی به توان ساخت ماژول 

Membrane 
دستیابی به توان ساخت صنعتی غشای مورد استفاده در تصفیه آب و 

 پساب 

 DAF 
)با تاکید بر استفاده از  DAFهای  های کشور به سیستم تجهیز نیروگاه

 های ساخت داخل( سیستم

 های تبخیری دستگاهی روش      
های تبخیری دستگاهی)با تاکید بر  های کشور به سیستم تجهیز نیروگاه

 های ساخت داخل( استفاده از سیستم

 ها های تصفیه شیمیایی در نیروگاه نصب و پیاده سازی روش تصفیه شیمیایی

 ها های تصفیه زیستی در نیروگاه صب و پیاده سازی روشن تصفیه زیستی   
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 اهداف کلان -2-6

انداز تدوین شده و همچنین جمع بندی نظرات  در نهایت پس از بررسی اسناد بالادستی، شکستن اجزای مختلف چشم

صورت زیر  به ،و خاک( در صنعت برق ایران ها )هوا، آب  راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده خبرگان، اهداف کلان سند

 تدوین شد که شامل موارد زیر است.

 هوا، آب و خاک در نیروگاه های کشور مداوم پایش ملی دستیابی به یک نظام .1

قابلیت  دستیابیو  ها حوزه کاهش آلاینده دار در های اولویت فناوریکارگیری  دستیابی به توان فنی تولید و به .2

 ها نوظهور در حوزه کاهش آلایندههای  پذیری تکنولوژی رقابت

 فناوری  دستیابی به توان ساخت نمونه اولیه در مقیاس کوچکDLN .LNB 

 در فناوری  دستیابی به توان تولید صنعتی غشای تماس دهندهMEMBRANE 

 های  دستیابی به توان ساخت سیستمMicroalgaE در مقیاس نیمه صنعتی 

 سیستم  دستیابی به توان ساختFGD های کشور صنعتی و استفاده در نیروگاه 

 سیستم  دستیابی به توان ساختESPهای کشور صنعتی و استفاده در نیروگاه 

 سیستم  فایر دستیابی به توان طراحی و ساخت پایلوت راکتور گازیIGCC 

 ساخت پایلوت سیستم  الیستدستیابی به دانش فنی ساخت کاتSCR 

  دستیابی به توان ساخت پایلوت سیستمSNCR 

 های صنعتی دستیابی به توان ساخت ماژولMBR ها و نصب در نیروگاه 

 های  دستیابی به توان ساخت صنعتی غشای مورد استفاده در سیستمMembrane برای تصفیه آب و پساب 

 های  های کشور به سیستم تجهیز نیروگاهDAF های ساخت داخل( )با تاکید بر استفاده از سیستم 

 های ساخت داخل( های تبخیری دستگاهی)با تاکید بر استفاده از سیستم های کشور به سیستم تجهیز نیروگاه 

 ها های تصفیه شیمیایی در نیروگاه نصب و پیاده سازی روش 

 ها در نیروگاه های تصفیه زیستی نصب و پیاده سازی روش 
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 وین راهبردهاتد فصل سوم: -3

هایی است که با معین نمودن خطوط کلی، از عدم قطعیوت  گیریای از جهتی مجموعههای ملی فناوری دربرگیرندهراهبرد

که طوریدهد؛ بهگذاران در مسیر دستیابی به اهداف کلان پاسخ میموجود در توسعه فناوری کاسته و به سؤالات اساسی سیاست

انتخواب   های اصلی بورای دسوتیابی بوه اهوداف دانسوت. ایون راهبورد بوه        گیریکننده مجموعه جهتمعینتوان ها را میراهبرد

ی چیسوتی و  عبارت دیگر، راهبرد ملی فناوری معین کنندهپردازد. بهها میی دستیابی به آندار و تعیین نحوههای اولویت فناوری

 چگونگی توسعه فناوری در سطح کلان است. 

ی بالایی مراتبی و هر یک تحت اثر لایهصورت سلسلهبندی و سبک اکتساب بهملی فناوری متشکل از اولویت اجزای راهبرد

 ( 1-3شکل  گذارد.)عبارت دیگر، اولویت بندی بر تعیین سبک اکتساب فناوری تأثیر میشوند. بهخود تعیین می

 

 های راهبرد ملی فناوری مراتبی مولفه رابطه سلسله 1-3 شکل 

 اولویت بندی -3-1

زمانی کوه انتخواب   سد. رانجام میهای برگزیده فناوری در قالب راهبرد پورتفولیو به های توسعه و انتخاب حوزهتعیین اولویت

های تحقیقواتی و   یک رویکرد ارزشمند و مفید جهت ارزیابی حوزه حیاتی یا کلیدی، هایریفناود نظر است، روش ورها م اولویت

  

بندیاولویت  

 سبک اکتساب
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هوای   حووزه  فهرستی از هر حوزه،گیری میزان اهمیت یا کلیدی بودن  رود. در این روش با اندازه مختلف به شمار می هایفناوری

بنودی  روش پیشنهادی برای این مؤلفوه حاصول جموع    گردد. مشخص میگذاری و توسعه فناورانه را برای سرمایهو کلیدی  مهم

هوای حیواتی کوه بوه انتخواب      های مختلف، روش فنواوری های مختلف راهبرد ملی و بنگاهی فناوری است. از میان روشروش

ش عنووان مبنوای رو  پردازد، با کمی اصلاحات متناسب با هر مفهووم بوه  پذیری میهای مهم با دو معیار جذابیت و امکانفناوری

های برگزیده با استفاده از ماتریس دو  در این روش پیشنهادی، تعیین فناوری.  (UNIDO, 2005a)گردد پیشنهادی استفاده می

هوایی کوه    پذیرد. معیارهای جذابیت فناوری با توجه به اهداف کلان تعیوین شوده و فنواوری    صورت می 69قابلیت-بعدی جذابیت

اف را دارند دارای جذابیت بالایی خواهند شد. در ایون روش، بور اسواس دو دسوته معیوار      ها بیشترین اثر در تحقق اهد توسعه آن

بینوی   شود. مدل پیشنهادی در چهار مرحله )سطح( پویش  های مختلف رقیب پرداخته می جذابیت و قابلیت به مقایسه میان گزینه

 شده که این مراحل عبارتند از:

 توانمندی-جذابیتتشکیل و تحلیل ماتریس ارزیابی  -1

 ها بندی( فناوری بندی )اولویت دسته -2

 تعیین روش اکتساب  -3

 تدوین راهبردهای توسعه فناوری -4

 یپذیر امکان –متدولوژِی تعیین جذابیت و قابلیت / مطلوبیت  -3-1-1

ملی  قابلیت، لازم است تا در ابتدا به سنجش میزان جذابیت فناوری و قابلیت-ها در ماتریس جذابیت برای نگاشت فناوری

برای تولید پرداخت. برای این منظور، باید معیارهایی برای سنجش جذابیت و قابلیت استخراج نمود. بطور کلی در ارزیابی قابلیت، 

ها و تهدیدهایی که  به بررسی نقاط ضعف و قوت کشور در فناوری مورد ارزیابی پرداخته شده و در ارزیابی جذابیت، فرصت

 گیرد. نماید، مورد ارزیابی قرار می فناوری برای کشور ایجاد می

                                                 

69- Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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 جذابیت / مطلوبیت -3-1-2

شود که خارج از کنترل محیط درونی )سازمان/صنعت/کشور( بوده و  جذابیت یک فناوری غالباً توسط عواملی تعیین می

عنی پیدا های رقیب، مشوند. جذابیت فناوری نسبی است و در مقایسه با فناوری معمولاً به مشخصات ذاتی فناوری مربوط می

-ای از چرخه عمر خود قرار داشته باشد، به دو دسته تقسیم میمعیارهای جذابیت بر حسب اینکه فناوری در چه مرحلهکند.  می

های موردنیاز گیری در مورد حوزهتوان تصمیمگیری صنعت در کنار توسعه فناوری، میدلیل شکلهای بالغ، بهشود. در فناوری

تر از منافع ملی اقتصادی  تر و جامع یه منافع ملی حاصل از هر بخش استوار نمود. مفهوم منافع ملی عامگذاری را بر پاسرمایه

دلیل دور بودن های نوظهور، بهشود. اما در فناوریمحیطی، اجتماعی، سیاسی، و فرهنگی هم میاست و شامل منافع زیست

اگرچه امکان بررسی اده از نگرش منافع ملی کارساز نخواهد بود. گیری صنعت، استفها از تبدیل شدن به محصول و شکلفناوری

باشد یا خیر، میسر است ولی شاید نتوان به این سؤال در مورد اینکه آیا یک فناوری نوظهور در راستای اهداف کلان کشور می

-ها را با استفاده از گونهزیرفناوری عنوان اجزای فناوری راهبردی پاسخ داد. در این حالت لازم است تا جذابیتها به زیر فناوری

 انجام رساند.هایی دیگر از معیارها به

 های اواخر رشد و بلوغ(های بالغ )دورهمعیارهای جذابیت در فناوری -3-1-2-1

شود، منافع ملی حاصل از توسعه عنوان جذابیت برای توسعه یک فناوری تلقی میها و در سطح ملی به آنچه از سوی دولت

سیاسی برای کشور منجر شود.  -اقتصادی  -ی اجتماعیتواند به عاید شدن منافع گستردهوسعه یک فناوری میفناوری است. ت

ها نسبت به توسعه آن نیز بیشتر همان نسبت تمایل دولتسازی یک فناوری بیشتر باشد، بههرچه سطح منافع حاصل از بومی

توان های طوفان فکری میان متخصصین، میهمچنین برگزاری پنلگردد. با بررسی ادبیات مربوطه، مطالعات میدانی، و می

صورت  سازی یک فناوری یا همان منافع ملی را برای یک کشور نفتی و درحال توسعه مانند ایران، بهمعیارهای جذابیت بومی

 ]52[.زیر برشمرد

 ها با  جتماع است. عموماً دولتی ا : یکی از اهداف مهم هر دولت ایجاد شغل و کاهش بیکاری از صحنهزاییاشتغال

های اقتصادی جدید به دنبال ایجاد مشاغل جدید هستند. در همین حال یکی از مزایای جانبی  ایجاد صنایع و فعالیت

طور ها بههایی که در مراحل بلوغ خود قرار دارند، نیز پدید آمدن مشاغل جدید است. توسعه این فناوریتوسعه فناوری
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های تولیدی و خدماتی که عوامل اصلی ایع مربوط به آن همراه است. با توسعه صنایع هم واحدغالب با توسعه صن

های عنوان یک معیار جذابیت برای فناوریتوان بهزایی را میکند. بنابراین اشتغالایجاد مشاغل هستند توسعه پیدا می

 بالغ قلمداد نمود.  

 های فلزی و غیرفلزی  د ایران که برخوردار از منابع غنی مواد خام و کانی: برای کشوری ماننایجاد بازار برای مواد خام

است، ایجاد بازاری برای استفاده از این منابع و ایجاد ارزش افزوده از مواد خام در یک فرآیند صنعتی یکی از مسائل 

دازش آنها در فرآیندهای ی پر مورد توجه سیاستگذاران است. این امر به دلیل ایجاد ارزش افزوده بیشتر در نتیجه

 کند.  صنعتی در مقایسه با فروش آنها به صورت خام اهمیت پیدا می

 ها بوده  های سیاستگذاران و دولت ی صادرات غیرنفتی در ایران همواره یکی از اولویت : توسعهپتانسیل برای صادرات

است. اهمیت این موضوع به خاطر وابستگی شدید به صادرات نفتی و سهم پایین صادرات سایر انواع محصولات و 

کند تا امکان فروش  راهم میخدمات از کل صادرات کشور است. ایجاد یک فناوری جدید در داخل کشور فرصتی را ف

 محصولاتی جدید به خارج از کشور فراهم شود. 

 ها در انتخاب بین فناوری تولید داخل و فناوری وارداتی، در شرایط برابری کیفیت، مورد اول را  : اکثر دولتغرور ملی

ها برای  از دلایل دولت توان در معیار جذابیت غرور ملی دانست. غرور ملی یکیدهند. علت موضوع را می ترجیح می

 های جدید در داخل کشور است. ایجاد فناوری

 واردات محصولات نهایی از خارج از کشور منجر به خروج ارز از کشور شده که این امر عموماً جلوگیری از خروج ارز :

شوند از  ستفاده میهایی که محصول آنها در داخل کشور اها چندان خوشایند نیست. لذا بومی سازی فناوری برای دولت

 باشد.ها می های سیاستگذاران و دولت اولویت

 ی  شوند عموماً از نظر هزینه : محصولاتی که در کشورهای صنعتی تولید میهای نیروی کار جویی در هزینه صرفه

نند ایران ها در کشورهایی ماتر هستند. لذا بومی سازی فناورینیروی کار در مقایسه با کشورهای در حال توسعه گران

شود. استفاده از نیروی کار معمولی  جویی در هزینه نیروی کار و در نتیجه ارزانتر شدن محصول می منجر به صرفه
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کرده های نوظهور، بیشتر درگیر نیروهای کار تحصیلهایی با بلوغ کامل مطرح است. فناوریبیشتر در مورد فناوری

 های بالغ صادق خواهد بود.رد فناوریهستند. بنابراین این معیار نیز بیشتر در مو

 های جنینی و اوایل رشد(های نوظهور )دورهمعیارهای جذابیت در فناوری -3-1-2-2

 هرچه اثر یک حوزه بر عملکرد فناوری راهبردی بیشتر های فناورانه بر فناوری راهبردیمعیارهای ارزیابی اثر حوزه :

گاهی یک حوزه فناورانه با اثر نسبتاً کم ولی گسترده خود،  باشد، جذابیت آن بالاتر است. اما باید توجه داشت که

های تواند تأثیر به مراتب بیشتری در عملکرد کل سیستم داشته باشد. همچنین وابستگی یک حوزه به توسعه حوزه می

 تواند از جذابیت آن بکاهد. در نتیجه، این دسته از معیارها شامل چهار زیر بخش است: دیگر نیز می

o های فناورانه بر عملکرد فناوری راهبردی، های ارزیابی میزان اثر حوزهمعیار 

o های راهبردی،ها در انواع فناوریگستردگی این حوزه 

o  های فناورانه جدید دیگر )سرریز دانشی( و کردن زمینه دستیابی به حوزه ها در فراهمسهم آن 

o های فناورانه زیربنایی(.ای )حوزهوابستگی میان حوزه 

 

 های فناورانه را این دسته از معیارها بر خلاف دسته قبل که اثر حوزه :های ذاتی فناوری معیارهای ارزیابی ویژگی

توانند به عنوان وجه امتیاز محسوب شده ها میپردازد. بعضی از ویژگی ها میهای ذاتی آنکردند، به ویژگی ارزیابی می

مکن است از جذابیت آن بکاهد. معیارهایی که برای ارزیابی خصوصیات و باعث جذابیت بیشتر آن شود و برخی دیگر م

 توان در نظر گرفت عبارتند از: های فناورانه میذاتی حوزه

o های فناورانه دیگری که در آستانه ظهور هستند )چرخه عمر فناوری( و ریسک جایگزینی با حوزه 

o شور )در صورت تسلط کامل(. ی فناورانه یا محصولات آن به خارج از کامکان فروش حوزه 

های فناورانه مورد نظر، لازم است تا جذابیت فناوری از منظر کلیه ها در حوزهگیری آنپس از تعیین معیارها و نیز اندازه

گیری بندی برتری موجود در ادبیات تصمیمهای رتبهمعیارها را محاسبه نمود. برای این منظور، لازم است تا از یکی از روش
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 در این قسمت  PROMMETHEE IIها، روش  عنوان یکی از پرکاربردترین روشده نمود. بهافاست

ها از منظر کلیه معیارهای جذابیت ی هر یک از حوزهگیرد. در این روش، با استفاده از تابع ارجحیت خطی، رتبهقرار می مد نظر

 گردد.معین می

 قابلیت / امکانپذیری -3-1-3

ی توسعه های بالقوه و بالفعل، در سطح ملی، و در زمینهبندی بیانگر مجموع توانمندیاولویتمفهوم قابلیت در ماتریس 

های موجود بسیاری از مدلهای مختلفی توسعه داده شده است. لفناوری است. برای انجام فرآیند ارزیابی توانمندی فناورانه مد

های مختلفی های بیان شده خروجیها، مدلبال دریافت این ورودینیازمند ورود اطلاعات با میزان جزئیات فراوان هستند. در ق

های موردنیاز روش پیشنهادی و جلوگیری از تولید اطلاعات منظور کاستن از حجم ورودینمایند. بهگر ارائه میرا به تحلیل

 خوان باشد.بندی همس اولویتهای موردنیاز معیار قابلیت در ماتریغیرضروری، لازم است تا مدلی انتخاب شود که با خروجی

توانند مبنایی اند که میهای ارزیابی توانمندی بر مبنای سطوح توانمندی فناورانه پرداختهی مدلبرخی از محققان به ارائه

-برای شناسایی عمق توسعه (1997)و همکاران  70گیرد. برای نمونه، ولکاتهای فناورانه در سطح ملی قرار برای ارزیابی قابلیت

 اند:ی فناورانه سطوح زیر را معرفی کرده

 صورت محصول نهایی دهد. اگر فناوری وجود داشته باشد، بهای در کشور رخ نمی( هیچ توسعه71: )مصرفسطح صفر

 وارد شده است.

  گیرد.ی قطعات؛ نوآوری محصول یا فرایند کم یا اصلاً صورت نمیونتاژ( مونتاژ ساده: )م1سطح 

  ای با همکاری گسترده خارجی، احتمالاً از طریق کسب لیسانس انجام : )تطبیق( توسعه یا تولید نسبتاً پیچیده2سطح

 د.هایی برای وفق دادن فناوری با شرایط داخلی صورت گیرشود. ممکن است فعالیتمی

                                                 

70
 Wolcott 

71
 Use 
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  دادن برخی از مراحل توسعه )لزوماً نه تمامی  های محلی فعالانه درگیر ترقی( شرکت72: )درحال ترقی دادن3سطح

مثال ممکن است تحقیقات پایه و طراحی محصول در خارج صورت  مراحل( فناوری نسبتاً جدید هستند. به عنوان

 پس از طراحی فعال باشند.های محلی در نوآوری فرایند و سایر مراحل بگیرد، ولی شرکت

 جامع( تحقیقات پایه، تحقیقات کاربردی، طراحی و توسعه، نوآوری در فرایند و تولید نهایی در داخل کشور 4 سطح( :

ها و خدمات حامی اغلب در داخل کشور هستند. در این حالت کشور کاملاً قادر به انجام کلیه شود. فناوریانجام می

ای از توسعه را از کشور دیگری کسب بنابه دلایل اقتصادی یا سیاسی نتایج مرحلهمراحل است ولی ممکن است 

 نماید.

از تسلط به فناوری مشخص گردیده و سطح تسلط فعلی آل(  )ایده، ابتدا سطح مورد انتظار به منظور ارزیابی قابلیت فناورانه

 باشد. کاف فناورانه کشور در آن حوزه می، بیانگر شقابلیتشود. مقایسه این دو سطح از  نسبت به آن سنجیده می

سطحی  6های بالغ و مدلی سطحی برای فناوری 8ملی در توسعه یک فناوری، مدلی قابلیت منظور ارزیابی در این مطالعه، به

توانند های چندسطحی میاین مدل(. 1-3 جدول های نوظهور بر پایه ایده ولکات و همکاران توسعه داده شده است )برای فناوری

هر کشور در قالب این سطوح و در دو حالت بالفعل )محقق قابلیت در ابعاد ملی استفاده شوند. سطح قابلیت برای نمایش سطوح 

سازی ی درجه بومیدهندهنشانقابلیت ل ارائه است. دستیابی به سطوح بالای سال آینده( قاب 5شده( و بالقوه )قابل دستیابی در 

، و 75افزار، انسان74افزار، اطلاعات73افزاربالاتر در توسعه فناوری مربوط است. در این میان، معمولاً چهار شکاف فناورانه فن

 . (APCTT, 1989)د گرددر یک کشور میقابلیت و مانع از دستیابی به سطح بالای  76افزارسازمان

 

                                                 

72
 Advancing 

73
 Technoware 

74
 Infoware 

75
 Humanware 

76
 Orgaware 
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 های اواخر رشد و بلوغ. سطوح قابلیت فناورانه پیشنهادی برای فناوری1-3 جدول 

 شرح قابلیت سطح

در این سطح از قابلیت فناوری، در داخل کشور اطلاعی از کاربرد و نحوه استفاده از فناوری  عدم آگاهی از کاربرد 0

 مورد نظر وجود ندارد.

 فناوری اطلاع از چگونگی استفاده از فناوری وجود دارد.در این سطح از قابلیت  آگاهی از کاربرد 1

در این سطح نه تنها آگاهی از کاربردهای فناوری وجود دارد، بلکه توان استفاده از آن نیز بالفعل  توان استفاده 2

 شده است.

د فناوری مورد استفاده را توانن هایی وجود دارند که می در این سطح در کشور افراد یا مجموعه توان نگهداری و تعمیرات 3

 نگهداری و تعمیر نمایند.

 در سطح پنجم از قابلیت فناوری، کشور توان مونتاژ اجزای فناوری و ساخت نهایی را دارد. توان مونتاژ 4

های  در این سطح علاوه بر توان مونتاژ، امکان کپی طراحی قطعه مورد نظر از روی نمونه توان ساخت با کپی طراحی 5

 موجود وجود دارد.

توان ساخت با درصدی  6

 طراحی بومی

در این مرحله از قابلیت فناوری، توانایی ساخت بومی قطعه با درصدی تغییر در نمونه موجود 

 مطابق با شرایط کشور وجود دارد.

درصد  100توان ساخت با  7

 طراحی بومی

طعه و سپس ساخت آن فراهم در این مرحله از قابلیت فناوری توانایی طراحی کامل بومی ق

های دیگر،  تواند بدون نیاز به کپی برداری از روی نمونه شده است. به عبارت دیگر کشور می

 قطعه را مستقلاً طراحی و تولید کند.
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 های معرفی و اوایل رشدهای دورهسطوح قابلیت فناورانه پیشنهادی برای فناوری 2-3 جدول 

 شرح قابلیت سطح

در این سطح از قابلیت فناوری، در داخل کشور اطلاعی از کاربرد و نحوه استفاده از فناوری  عدم آگاهی از کاربرد 0

 مورد نظر وجود ندارد

 دهد وجود دارددر این سطح اطلاع از کارکردی که یک فناوری رائه می آگاهی اولیه نسبت به فناوری 1

توان بکارگیری فناوری در  2

 محصول

در این سطح، فناوری بدون هیچگونه تغییر نسبت به حالتی که خریداری یا دریافت شده و 

گیرد. این سطح شامل نگهداری و سرویس تجهیزات  در محصولات مورد استفاده قرار می

 شود مربوط به فناوری نیز می

توان طراحی و تولید در مقیاس  3

 آزمایشگاهی

های طرحی و تولید فناوری، منتها در مقیاس آزمایشگاهی این سطح به همراه داشتن قابلیت

افزارهای آزمایشگاهی و نیروی انسانی  افزارها، سخت اشاره دارد. این توان شامل وجود نرم

 باشد. خبره می

توان طراحی و تولید در مقیاس  4

 صنعتی

 گرددصنعتی در این سطح مهیا میامکان طراحی و تولید فناوری در مقیاس 

تسلط به دانش پایه و مبانی  5

 علمی فناوری

بالاترین سطح تسلط به فناوری است. در این سطح، نه تنها کشور و صنعت قادر است به 

برداری کامل از فناوری و توان طراحی و تولید محصول آن در مقیاس صنعتی بپردازد  بهره

 ید را بر مبنای دانش و مهارت حاصل از فناوری موجود دارد.های جد بلکه امکان خلق فناوری

 

های فنی برای سنجش سطح قابلیت بر اساس این مدل، لازم است تا از اطلاعات متخصصان مربوط به این زمینه در حوزه

)پرسشنامه( باشد. با صورت مستقیم )مصاحبه( و هم غیرمستقیم تواند هم بهآوری این اطلاعات میاستفاده شود. نحوه جمع

توان سطح قابلیت فناورانه ملی را در دو حالت بالفعل و بالقوه گرفته، می های صورت آوری و تحلیل پرسشنامه و مصاحبهجمع

 محاسبه نمود.
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 قابلیت -امکانپذیری / جذابیت –های مطلوبیت  ترسیم ماتریس -3-1-4

 امکانپذیری به شکل زیر رسم خواهد شد. –مطلوبیت  بندی شده باشند، ماتریس اگر کاربردها یا بازارها اولویت

ها ومعیارهای خاص خود برای ارزیابی جذابیت )مطلوبیت( و یا قابلیت  واضح و مبرهن است که در هر سطح از شاخص

 )امکانپذیری( استفاده خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 های فناورانه ترسیم خواهد شد. بندی شده باشند ماتریس زیر به عنوان خروجی اگر محصولات / خدمات اولویت

 

 

 

 

 

 

 قابلیت )منطقه اولویت(  -ماتریس جذابیت . 2-3 شکل 

 قابلیت )منطقه اولویت الف(  -ماتریس جذابیت. 3-3 شکل 
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قابلیت ترسیم خواهد  –بندی شده باشند، ماتریس جذابیت  ها( اولویت ها )زیرسیستم ها( و یا زیرفناوری ها )سیستم اگر فناوری

ی فناورانه پرداخته بندی توسعه فناوری در هر یک از حوزهشد. در این مرحله براساس دو معیار جذابیت و قابلیت، به اولویت

گیران تمایل بیشتری به انتخاب آن از خود  یک حوزه بالاتر باشد، تصمیمقابلیت شود. طبیعی است که هرچه میزان جذابیت و  می

 دهند.  نشان می

 

ماتریس، نحوه و موقعیت ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت در این 

شود. هر ایجاد می 4، و 3، 2، 1بندی نواحی ماتریس، چهار ناحیه های مختلف در ماتریس دارد. پس از تقسیممکانی فناوری

نماید. معمولاً ترتیب های قرار گرفته در آن اعمال میها و زیرفناوریناحیه تصمیمات راهبردی متفاوتی را نسبت به فناوری

 است.  4و  3، 2، 1های فناورانه در این ماتریس به ترتیب نواحی دهی حوزهاولویت

 

 پذیری( قابلیت )امکان  -ماتریس جذابیت. 4-3 شکل 

 قابلیت-بندی ماتریس جذابیت تقسیم. 5-3 شکل 
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 گردد: چهار ناحیه، نتایج زیر حاصل می با تقسیم ماتریس فوق به

  سال آینده  5صورت جزئی یا کامل( آنها در هایی است که امکان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

های های لازم را در توسعه حوزه وجود دارد و از جذابیت بالایی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بایستی حمایت

 عمل بیاورد.فناورانه به

  تواند فراهم شود،  سال آینده قابلیت ساخت آنها در کشور می 5هایی از فناوری است که در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

ها نیست و با فراهم آمدن اما جذابیت آنها پایین است. در این رابطه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخش

 پیوندد.وقوع مینیز بهها قابلیت، توسعه این حوزه

  سال آینده امکان ساخت بومی آنها در  5شود که اگر چه جذابیت بالایی دارند اما تا  هایی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

دنبال کردن پیشروان فناوری پرداخته تا در ها، دولت باید با پیروی هوشمندانه، بهکشور ایجاد نخواهد شد. در این حوزه

 ها نیز محقق شود.کان تولید بومی آنی دور، امآینده

  سال آینده ایجاد  5هایی را در بر دارد که نه جذابیت بالایی دارند و نه امکان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.ها از حیطهشدنی است. این حوزه

عنوان اجزای برگزیده گیرند، بهحی قابل قبول قرار میگیران در نوادهی و نیز نظر تصمیمهایی که با توجه به این اولویتحوزه

شان گیری در مورد وضعیت نهاییها )قرار گرفته در نواحی غیرقابل قبول( برای تصمیمشوند. سایر حوزهبرای توسعه انتخاب می

 شوند.   به گام بعدی که سنجش بحرانی بودن و وابستگی به مواد خاص است منتقل می

دهی یکسان آنها  توان به عدم تلفیق این دو نوع معیار، و در نتیجه عدم وزن قابلیت می -ش ماتریس جذابیتهای رو از مزیت

تر باشد و از منظر برخی دیگر  گیری اشاره کرد. چرا که در نظر برخی ممکن است قابلیت دستیابی به فناوری مهم در تصمیم

ز نظر جذابیت و قابلیت، در ماتریس دید و فناوری دارای جایگاه مناسب را توان هر فناوری را ا جذابیت فناوری. در این روش می

 گیرنده است؛ انتخاب نمود. مزیت پراهمیت دیگر این روش، واگذاری تصمیم نهایی به تصمیم
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ر در کنند که این کا گیری ریاضی تصمیم نهایی را خود اتخاذ کرده و آنرا به تصمیم گیرنده ارائه می های تصمیم اکثر روش 

شود و تیم مشاور  گیرنده واگذار می شود. لذا در اینجا تصمیم نهایی به تصمیم بعضی موارد منجر به غیر منطقی شدن تصمیم می

 نماید. ها را ارائه می ساز جواب عنوان تصمیمتنها به

 ها کاهش آلاینده در حوزه جذابیتتعیین  -3-2

ای که در اختیار خبرگان  از طریق پرسشنامه سه حوزه هوا، آب و خاک ابتدا میزان جذابیت، با توجه به درخت فناوری موجود 

نفر از خبرگان قرار گرفت ،که اسامی آن به شرح زیر است: خانم  12در این مرحله پرسشنامه ها در اختیار د.تعیین ش قرار گرفت،

پس  لالی،پور مقدم، صمدی و سرمدی.ها :دلاوری، گروهی، نظری ،داوری، جعفرزاده و آویشن و آقایان: سهرابی، مصطفایی، ج

از مشخص شدن خبرگان جداول زوجی روش تحلیل سلسله مراتبی، تهیه شد. اساس روش تحلیول سلسوله مراتبوی بور مبنوای      

مقایسات زوجی قرار دارد. بنابراین پس از تشکیل درخت معیارها، معیارهای موجود در هر سطح نسبت به معیارهای هور سوتون   

گردنود. مقایسوات    ای ایجواد موی   شود. بدین ترتیب، جداول مقایسه گیرند، این کار توسط خبرگان انجام می ر میمورد مقایسه قرا

 گیرد.  انجام می Expert Choiceافزار  زوجی و امتیازدهی مربوطه براساس جدول استاندارد شده توماس. ال. ساعتی در نرم

نیز به  . در انتهاهای آب مورد بررسی قرار گرفت یندهجذابیت آلاو سپس در مرحله دوم میزان جذابیت آلاینده های هوا 

 د. پرداخته ش در سه حوزه هوا، آب و خاک ها بررسی جذابیت فناوری

 در انتهای سند به پیوست آورده شده است.و توانمندی پرسشنامه تعیین جذابیت 

 هوا، آب و خاک تعیین جذابیت سه حوزه -3-2-1

نمندی توسعه یک فناوری ابتدا باید شاخص های مرتبط با آن را شناسایی کرد. بدین منظور، برای اندازه گیری جذابیت و توا

ابتدا مجموعه ای از شاخص های موجود در ادبیات و مطالعات سایر کشورها شناسایی شود و پوس از برگوزاری جلسوات متعودد      

اسب به اعضای کمیته راهبری ارائه گردید و مدیریتی و بررسی به عمل آمده توسط کارشناسان تیم فنی پروژه، شاخص های من

های جذابیت  را با توجه به اهداف کلان  شاخصاعضای محترم کمیته راهبری با اعلام نظرات خود در جلسه چهارم این کمیته، 

 .انداز تعیین نمودند. و بیانیه چشم
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 به صورت زیر است.این سه حوزه معیارهای جذابیت  

 یالملل ینفشارها و الزامات ب 

 یداخل یافکار عموم حساسیت 

 کشور ینشدن قوان یرانهسختگ یات روند 

 

 ها به صورت نمودار زیر بدست آمد. میزان جذابیت آن ،مقایسه این سه حوزه بر اساس این معیارهاپس از 

 

 

شود، بخش هوا جذابیت بیشتری نسبت به بخش آب و بخش آب جذابیت بالاتری نسبت  همانطوری که در نمودار مشاهده می

 به بخش خاک دارد.

 های هوا تعیین جذابیت آلاینده -3-2-2

تعیین زیر شرح به پس از بررسی سایر کشورها و نظر سنجی از متخصصین این حوزه معیارهای جذابیت آلاینده های هوا 

 .گردید

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

 هوا

 آب

 خاک

0.422 

0.366 

0.212 

 ارزیابی بین هوا، آب و خاک

 خاک ارزیابی جذابیت حوزه های هوا، آب، . 6-3 شکل 
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 یاجتماع ینههز 

 یجهان یبا شاخص ها یرانا یها یروگاهدر ن یندهآلا یتوضع فاصله 

 

 ها به صورت نمودار زیر بدست آمد. پس از مقایسه این سه حوزه بر اساس این معیارها میزان جذابیت آن

 

 

 دارند. MERCURY,CO,HAPجذابیت بالاتری نسبت به  NOx,CO2,SO2 PM,های  این نمودار آلاینده بر اساس

 های آب تعیین جذابیت آلاینده -3-2-3

 های آب به صورت زیر است. معیار جذابیت آلاینده

 حجم فاضلاب 

 ها به صورت نمودار زیر بدست آمد. میزان جذابیت آن های آب بر اساس این معیار یندهپس از مقایسه آلا

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

CO2

NOx

SO2

CO

PM

MERCURY

HAP

0.286 

0.158 

0.339 

0.047 

0.07 

0.045 

0.055 

 ارزیابی آلاینده های هوا

 آلاینده های هوانمودار جذابیت . 7-3 شکل 
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های  های صنعتی از اهمیت و جذابیت بسیار بالاتری نسبت به فاضلاب شود، فاضلاب همانطوری که در نمودار مشاهده می

 های کشور برخوردار است. نیروگاهشهری در 

 های هوا تعیین جذابیت فناوری -3-2-4

ای که در اختیار خبرگان این  های هوا شناسایی شده و با استفاده از پرسشنامه در این بخش معیارهای جذابیت فناوری

معیارها به های موجود در درخت فناوری بدست آمد. برخی از این  حوزه قرار گرفت، میزان جذابیت هریک از فناوری

صورت کمی بودند که توسط تیم اجرایی پروژه از منابع به روز استخراج گردیدند و برخی دیگر کیفی بودند که در 

 شود. پرسشنامه از خبرگان این حوزه پرسیده شد. این معیارها شامل موارد زیر می

 معیارهای کمی

 بازدهی 

 یههای سرمایه گذاری اول هزینه 

 هزینه ( تراز شدهLCO) 

 یندههمزمان چند آلا یشو افزا حذف 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

 فاضلاب شهری

 فاضلاب صنعتی

0.008 

0.992 

 ارزیابی آلاینده های آب

 نمودار جذابیت آلاینده های آب. 8-3 شکل 
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 معیارهای کیفی

 یدعمر مف 

 فناوری یدانش سرریز 

 بازار داخلی حجم 

 رشد بازار نرخ 

 (یگیردرا م یازامت ینندارند، بالاتر یکه محصولات جانب هایی ی)فناور یبازیافت محصولات جانب قابلیت 

به صورت  ی تعیین شدهبر اساس معیارهاها  ، میزان جذابیت آن AHPبا استفاده از روش های هوا  فناوریپس از مقایسه 

 نمودار زیر بدست آمد.

 

 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

IGCC

MEMBRANE

Nitrogen elimination of air

SNCR

Multi Stage Combustion

Water/steam injection

Plasma Reactor

Wet FGD

Fabric Filter

Activated Carbon Injection

0.62 

0.46 

0.62 

0.54 

0.45 

0.48 

0.49 

0.67 

0.52 

0.54 

0.46 

0.48 

0.32 

0.49 

0.51 

0.43 

0.4 

0.33 

0.43 

0.49 

 ارزیابی فناوری های هوا

 نمودار جذابیت فناوری های کاهش دهنده آلاینده های هوا. 9-3 شکل 
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 ها نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. فناوریهر یک از این  توانمندی ها، میزان در بخش ارزیابی توانمندی فناوری

 های آب تعیین جذابیت فناوری -3-2-5

ای که در اختیار خبرگان  های آب شناسایی شده و با استفاده از پرسشنامه در این بخش نیز معیارهای جذابیت فناوری

برخی از این معیارها به  های موجود در درخت فناوری بدست آمد. این حوزه قرار گرفت، میزان جذابیت هریک از فناوری

صورت کمی بودند که توسط تیم اجرایی پروژه از منابع به روز استخراج گردیدند و برخی دیگر کیفی بودند که در 

 شود. پرسشنامه از خبرگان این حوزه پرسیده شد. این معیارها شامل موارد زیر می

 معیارهای کمی

 بازدهی 

 یههای سرمایه گذاری اول هزینه 

 یندههمزمان چند آلا یشو افزا حذف 

 معیارهای کیفی

 یدعمر مف 

 فناوری یدانش سرریز 

 بازار داخلی حجم 

 رشد بازار نرخ 

 (یگیردرا م یازامت ینندارند، بالاتر یکه محصولات جانب هایی ی)فناور یبازیافت محصولات جانب قابلیت 

 

 ها به صورت نمودار زیر بدست آمد. آنهای آب بر اساس این معیارها میزان جذابیت  پس از مقایسه فناوری
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 ها نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ها، میزان توانمندی هر یک از این فناوری در بخش ارزیابی توانمندی فناوری

 خاک های تعیین جذابیت فناوری -3-2-6

ای که در اختیار خبرگان  های خاک شناسایی شده و با استفاده از پرسشنامه در این بخش نیز معیارهای جذابیت فناوری

های موجود در درخت فناوری بدست آمد. برخی از این معیارها به  این حوزه قرار گرفت، میزان جذابیت هریک از فناوری

از منابع به روز استخراج گردیدند و برخی دیگر کیفی بودند که در  صورت کمی بودند که توسط تیم اجرایی پروژه

 شود. پرسشنامه از خبرگان این حوزه پرسیده شد. این معیارها شامل موارد زیر می

  

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

MBR

WETLAND

 لجن فعال

 برکه های تثبیت

 ته نشینی

 فیلتراسیون

API

DAF

Nano

Membrane

ADSORPTION

 تصفیه شیمیایی

 روش های تبخیری

EDI

Crystallization

0.75 

0.67 

0.68 

0.69 

0.73 

0.72 

0.65 

0.69 

0.67 

0.74 

0.62 

0.59 

0.63 

0.62 

0.55 

 ارزیابی فناوری های آب

 نمودار جذابیت فناوری های کاهش دهنده آلاینده های آب. 10-3شکل
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 معیارهای کمی

 بازدهی 

 یههای سرمایه گذاری اول هزینه 

 

 معیارهای کیفی

 یدعمر مف 

 فناوری یدانش سرریز 

 بازار داخلی حجم 

 رشد بازار نرخ 

 (یگیردرا م یازامت ینندارند، بالاتر یکه محصولات جانب هایی ی)فناور یبازیافت محصولات جانب قابلیت 

 ها به صورت نمودار زیر بدست آمد. بر اساس این معیارها میزان جذابیت آن خاک های پس از مقایسه فناوری

 

 

0 0.05 0.1 0.15

 تثبیت هوازی

 تصفیه شیمیایی

 تصفیه فیزیکی

 تصفیه زیستی

Landfill

Valuable metal extraction

Incineration

Reduction & generation methods

0.118 

0.116 

0.125 

0.123 

0.147 

0.129 

0.138 

0.105 

 ارزیابی فناوری های خاک

 آلاینده های خاکنمودار جذابیت فناوری های کاهش دهنده . 11-3شکل
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 ها نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ها، میزان توانمندی هر یک از این فناوری در بخش ارزیابی توانمندی فناوری

 ها کاهش آلاینده های فناوریتعیین توانمندی در  -3-3

ها در سه حوزه  فناوریهای موجود در درخت فناوری، توانمندی بالفعل این  پس از ارزیابی جذابیت برای هر یک از فناوری

ای  برای این منظور معیارهایی در نظر گرفته شد و از طریق پرسشنامه گیرد. هوا، آب و خاک در این بخش مورد بررسی قرار می

 ها مشخص شد. که در اختیار خبرگان این حوزه قرار گرفت، سطح توانمندی هر یک از فناوری

 ها در جدول زیر مشخص شده است. های کاهش الاینده فناوری بالفعل هر یک از معیارهای توانمندی

 ها های کاهش الاینده معیارهای توانمندی فناوری 3-3 جدول 

سطح 
 توانمندی

 معیار

 داشتشود بلکه اطلاعات کافی نیز در مورد آن وجود نخواهد  نه تنها این محصول در کشور استفاده نمی 1

 محصول هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و اطلاعات کافی وجود دارد 2

 شود صورت آماده وارد کشور شده و در محصول نهایی استفاده می این محصول به 3

 توان تعمیر و نگهداری این محصول در کشور وجود دارد 4

 کشور در مقیاس آزمایشگاهی وجود داردتوان طراحی و ساخت این محصول در  5

 صنعتی و صنعتی این محصول با کپی طراحی خارجی وجود دارد توان ساخت نیمه 6

 صنعتی و صنعتی این محصول با طراحی بومی وجود دارد توان ساخت نیمه 7

 توان تحقیقات کاربردی در کشور وجود دارد. 8

 دارد.توان تحقیقات بنیادین در کشور وجود  9

 

  هوا های های کاهش آلاینده فناوریتوانمندی تعیین سطح  -3-3-1

های هوا بر اساس معیارهای بخش قبل از  های کاهش آلاینده یزان توانمندی بالقوه و بالفعل فناوریدر این بخش م

توانمندی بالقوه و های  شود. نتایج پرسشنامه ای که در اختیار خبرگان این حوزه قرار گرفت، بیان می طریق پرسشنامه

 بالفعل به صورت زیر است.
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 های هوا های کاهش آلاینده تعیین سطح توانمندی فناوری .4-3 جدول 

 توانمندی بالقوه توانمندی بالفعل فناوری

IGCC 2 2 

Microalgae 6 9 

MEMBRANE 4 8 

ABSORPTION 7 8 

Nitrogen elimination of air 2 3 

SCR 2 5 

SNCR 2 6 

DLN .LNB 5 6 

Multi Stage Combustion 2 5 

FGR 7 7 

Water/steam injection 4 6 

Catalytic Combustion 1 3 

Plasma Reactor 1 3 

DRY FGD 5 6 

Wet FGD 5 7 

ESP 6 7 

Fabric Filter 6 7 

Coal Cleaning 3 7 

Activated Carbon Injection 3 6 

Halogen Addition 2 5 
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 های آب های کاهش آلاینده فناوریتوانمندی  -3-3-2

)توانمندی بالفعل یک فناوری به معنای توانمندی محقق شده آن فناوری در این بخش میزان توانمندی بالقوه و بالفعل 

سال آینده محقق می شوند.(  5بوده و توانمندی بالقوه یک فناوری به معنای توانمندی هایی است که در طی 

این ای که در اختیار خبرگان  بر اساس معیارهای بخش قبل از طریق پرسشنامهآب های  های کاهش آلاینده فناوری

ولی در به صورت زیر است.ها  فناوریهای توانمندی بالقوه و بالفعل  شود. نتایج پرسشنامه حوزه قرار گرفت، بیان می

 رسم می گردد. لفعلنهایت نمودارهای جذابیت توانمندی بر اساس توانمندی با

 های آب های کاهش آلاینده فناوری. تعیین سطح توانمندی 5-3 جدول 

 توانمندی بالقوه توانمندی بالفعل فناوری

MBR 4 6 

WETLAND 7 8 

 8 7 لجن فعال

 8 7 برکه های تثبیت

 8 7 ته نشینی

 8 7 فیلتراسیون

API 7 8 

DAF 6 8 

Nano 3 5 

Membrane 5 7 

ADSORPTION 6 7 

 8 7 تصفیه شیمیایی

 7 6 روش های تبخیری

EDI 3 5 

Crystallization 3 5 
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 های خاک های کاهش آلاینده توانمندی فناوری -3-3-3

های خاک بر اساس معیارهای بخش قبل از  های کاهش آلاینده در این بخش میزان توانمندی بالقوه و بالفعل فناوری

های توانمندی بالقوه و  پرسشنامهشود. نتایج  ای که در اختیار خبرگان این حوزه قرار گرفت، بیان می طریق پرسشنامه

 بالفعل به صورت زیر است.

 های خاک های کاهش آلاینده تعیین سطح توانمندی فناوری .6-3 جدول 

 توانمندی بالقوه توانمندی بالفعل فناوری

 8 7 تثبیت هوازی

 7 6 تصفیه شیمیایی

 8 6 تصفیه فیزیکی

 8 6 تصفیه زیستی

Landfill 7 8 

Valuable metal extraction 4 6 

Incineration 5 6 

Reduction & generation methods 4 5 

 

 ترسیم ماتریس جذابیت توانمندی -3-4

 ماتریس جذابیت توانمندی بخش هواترسیم  -3-4-1

فناوری و محور عمودی آن میزان  بالفعل ماتریس جذابیت توانمندی، نموداری است که محور افقی آن میزان توانمندی

توان این  آمد، می قبل بدست  های ها که در بخش دهد. با استفاده از جذابیت و توانمندی فناوری جذابیت فناوری را نشان می

 های هوا به صورت شکل زیر است. های کاهش آلاینده ماتریس جذابیت توانمندی فناورینمودار را ترسیم نمود. 
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، DLN, LNBهای موجود در ناحیه یک که شامل  همانطوری که در شکل بالا مشاهده می شود، فناوری

MEMBRANE ،Microalgae ،FGD  وESP های موجود در  شود، در اولویت اول توسعه فناوری قرار دارند و فناوری می

گیرند.لازم به توضیح است که از آنجا که کاربرد  در اولویت دوم توسعه قرار می SNCRو  IGCC, SCRشامل  2ناحیه 

MEMBRANR  وABSORPTION  وMicroalgae  در کاهشCo2  می باشد، طبق نظر کمیته راهبری تنها

MEMBRANE   وMicroalgae  .به عنوان اولویت انتخاب شده اند 

 ماتریس جذابیت توانمندی بخش آبترسیم  -3-4-2

فناوری و محور عمودی آن میزان بالفعل ماتریس جذابیت توانمندی، نموداری است که محور افقی آن میزان توانمندی 

توان این  آمد، می های قبل بدست  ها که در بخش فناوری دهد. با استفاده از جذابیت و توانمندی جذابیت فناوری را نشان می

 های آب به صورت شکل زیر است. های کاهش آلاینده نمودار را ترسیم نمود. ماتریس جذابیت توانمندی فناوری

 توانمندی فناوری های کاهش دهنده آلاینده های هوا–نمودار جذابیت . 11-3  شکل
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های تبخیری دستگاهی اولویت اول  و روش MBR, Membrane, DAFهای  شود، فناوری همانطوری که مشاهده می

های موجود در ناحیه اول چون فیلتراسیون،  باشد. همچنین با توجه به اینکه سایر فناوری های آب می توسعه در بخش آلاینده

، جذابیت بسیار پایینی دارند جز 8-3باشند و طبق شکل  های شهری می وط به فاضلابهای تثبیت و ... مرب لجن فعال، برکه

  در حوزه فاضلاب شهری در اولویت قرار گرفته است.   MBRگیرند و تنها  اولویت اول توسعه قرار نمی

 ماتریس جذابیت توانمندی بخش خاکترسیم  -3-4-3

فناوری و محور عمودی آن میزان  بالفعل میزان توانمندیماتریس جذابیت توانمندی، نموداری است که محور افقی آن 

توان این  آمد، می های قبل بدست  ها که در بخش دهد. با استفاده از جذابیت و توانمندی فناوری جذابیت فناوری را نشان می

 است. های خاک به صورت شکل زیر های کاهش آلاینده نمودار را ترسیم نمود. ماتریس جذابیت توانمندی فناوری

 

 آلاینده های آب توانمندی فناوری های کاهش دهنده–نمودار جذابیت . 12-3 شکل 
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 هستند.خاک های  های تصفیه شیمیایی و تصفیه زیستی اولویت اول توسعه در بخش آلاینده بر اساس این ماتریس، فناوری

 

 های پیشنهادی گزینه -3-5

 در سه بخش هوا، آب و خاک به صورت زیر است. دار های اولویت فناوریقبل  های با توجه به بخش

 بخش هوا

 اولویت اول:

 DLN, LNB 

 MEMBRANE 

 Microalgae 

 Wet FGD 

 DRY FGD 

 توانمندی فناوری های کاهش دهنده آلاینده های خاک–نمودار جذابیت  .13-3 شکل 
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 ESP 

 اولویت دوم:

 IGCC 

 SCR 

 SNCR 

 بخش آب 

 MBR 

 Membrane 

 DAF 

 های تبخیری دستگاهی روش 

 بخش خاک

 تصفیه شیمیایی 

 تصفیه زیستی 

 دار کاهش آلاینده ها های اولویت سبك اکتساب فناوری -3-6

کوه بایود طوی فرآینود      گیری درباره نحوه اکتساب فناوری، به طور معمول معیارها و عواملی دخیل هسوتند  به منظور تصمیم

های فناوری، دارنده فناوری،  مدنظر قرار گیرند. این معیارها و عوامل اغلب ناظر بر ویژگی ی،اکتساب فناورانتخاب روش مناسب 

بوه صوورت کلوی سوه سوبک بورای توسوعه        باشند. از طرف دیگر  می ها و اهداف گیرنده فناوری، بازار و شرایط محیطی ویژگی

 تکنولوژی و اکتساب آن وجود دارد که عبارتند از:

 زا( تکنولوژی توسعه داخلی )درون 

  )توسعه مشارکتی تکنولوژی )همکاری تکنولوژیکی 

 د محصول تکنولوژیخری 
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دار که در بخش قبل مشخص گردید با توجه به مجموعه  های اولویت در این بخش سبک اکتساب هر یک از فناوری

 .معیارهایی مورد بررسی قرار گرفته است

 تشریح مدل سبك اکتساب  -3-6-1

اهمیت ایون  باشد.  ترین تصمیمات راهبردی پیش روی محیط رقابت جهانی، موضوع اکتساب فناوری می امروزه یکی از مهم

هوای   که اکتساب فناوری، از چه روشی انجام گیرد، بسیاری از کشورهای در حال توسعه را بر آن داشته که انوواع مختلوف روش  

باشند. هور چقودر رویوه موورد      ها )از جوانب مختلف( ندترین آناکتساب فناوری را مورد ارزیابی قرار داده و در پی انتخاب سودم

خواهود   اکتسواب کننوده  های بیشتری برای  منجر به مزیت تر باشد، استفاده برای انتخاب روش اکتساب فناوری کاراتر و عقلانی

موین جهوت   گیوری اسوت و بوه ه    به هر صورت انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری پیش از هر چیز یک مسئلۀ تصومیم شد. 

. بنوابراین هور مودلی بورای     نماید ها اقدام به انتخاب روش مناسب می ای از معیارها و محدودیت گیرنده با لحاظ مجموعه تصمیم

 های فوق را مورد توجه قرار دهد. جنبهبایست  انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری می

، پرداخته شده است. بدین منظور در بدو امور  آلاینده هاکاهش دار  های اولویت در این قسمت به تشریح مدل اکتساب فناوری

 گردد. کلی مدل پرداخته و سپس مدل نهایی ارائه می های به شرح ویژگی

 اجزاء مدل اکتساب فناوری

 پردازیم: می ها در مدل در این قسمت به شرح یکایک اجزا و عناصر این مدل و نقش آن

شوود، ایون اسوت کوه      بتداییِ مدل انتخاب روش اکتساب فناوری، مطورح موی  چرخه عمر فناوری )عام(: پرسشی که در گام ا

دارد. مطابق با پاسخِ این پرسش، روش برخورد بوا فنواوری تغییور    ای از چرخه عمر خود قرار  فناوری در حالت عام، در چه مرحله

 آید: کند. در مدل ارائه شده فراخور وضعیت فناوری در چرخه عمر، سه حالت زیر به وجود می می

و  "تحقیق و توسوعه داخلوی  "  تنها سبک حذف شده و "سبک خرید"در مرحلۀ معرفی قرار دارد. چنانچه معلوم شود فناوری 

سوبک خریود و    یریپوذ  امکانکنند. بدیهی است که دلیل این امر عدم  معنا پیدا می "تحقیق و توسعه مشترک"روش همکاری 

 باشد. های همکاری می  برخی دیگر از روش



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلایندهسند 
223 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 
 

 

 

حجم بازار خواهد بود که در بند بعدی به آن  گیری منوط به پرسش از اگر فناوری مذکور در مراحل رشد و بلوغ باشد، تصمیم

 خواهیم پرداخت. 

سرانجام اگر فناوری در مرحله پیری و افول باشد، از آنجا که این به معنای معرفی فناوری رقیب در بازار است، پاسخِ پرسش 

گیرد و در نتیجه سبک تحقیق و توسعه  دد به این صورت که چرخه عمر محصول نیز در حالت افول قرار میگر بعدی بدیهی می

گردد، دلیل این کار نیز این است که چرخه عمر فناوری در حالت افول بوده، رقبا در حال خارج شدن از بازار و فوروش   حذف می

المللی کنار نهاده شده اسوت،   فناوری از رده خارج، که در سطح بین فناوری هستند، از سوی دیگر عاقلانه نیست که بر روی یک

 تحقیق و توسعه انجام شود.   

کنود. حالوت اول    های مختلفی پرسش از حجم بازار داخل ضرورت پیدا می حجم بازار داخل: با توجه به مطالب فوق در حالت

دوم و سوم نیز نواظر بور وضوعیتی      های خود قرار داشت، حالتمتعلق به زمانی بود که فناوری عام در مرحله افول از چرخه عمر 

، در مرحلۀ رشد و بلوغ یا افول باشد. پاسخ به این پرسش دو خروجی را  الملل است که طی آن چرخه عمر محصول در بازار بین

 آورد: به وجود می

که در این صوورت   باشد قابل توجه نمی حالت اول حکایت از کم بودن حجم بازار داخل داشته و رقم پرداختی بابت خرید آن

 شود. سبک خرید محصول فناوری پیشنهاد می

بودن بازار داخلی است که در این صورت به دلایلی چون بازار جذاب داخول، لوزوم عودم خوروج      با ارزشحالت دوم ناظر بر 

و ادامه فلوچوارت از دو حالوت زیور     سبک خرید حذف شده های شغلی در کشور، مقادیر بالای ارز از کشور، لزوم افزایش فرصت

 خارج نیست:

های همکاریِ معنادار مدنظر  اولاً زمانی که در سطوح  بالاتر مدل، سبک تحقیق و توسعه حذف شده باشد که طی آن روش 

 شوند. آن مطرح می یبر مبناهای بعدی  گیرند و پرسش قرار می

ثانیاً زمانی که در سطوح  بالاتر مدل، سبک تحقیق و توسعه حذف نشده باشد، که در ایون صوورت شوکاف فناورانوه موورد       

 شود. پرسش واقع می
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های  شکاف فناورانه: هدف از طرح این معیار، بررسی امکان تحقیق و توسعه در مسیرهایی است که این سبک از میان روش

گردد و چنانچوه   رتی که شکاف فناورانه غیرقابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه حذف میاکتساب حذف نشده باشد. در صو

 گیرد. های همکاری معنادار مورد بررسی قرار می  شکاف فناورانه قابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه در کنار روش

( نشان داده شده است که به فراخور نیاز 2-3ار در شکل )د ولویتهای ا با توجه به موارد ذکر شده مدل سبک اکتساب فناوری

 است.های آن استفاده شده  و با توجه به موضوع مورد بحث از برخی از قسمت

 

 

 اکتسابارزیابی معیارهای سبك  -3-6-2

معیارهایی از قبیل حجم بازار داخلی، میزان شکاف تکنولوژیکی، دار کاهش آلاینده ها  های اولویت  به منظور اکتساب فناوری

ای که بورای   های پرسشنامه چرخه عمر فناوری در این قسمت مورد بررسی قرار خواهد گرفت. بدین منظور اولاً با توجه به پاسخ

  نو و ی  ن   

ر د و ب و 

  خ        نو و ی    ی ی ی

    بازار
Q*P

  

:رو  ا   اب  نا  
    خ ید

: رو  ا   اب  نا  
       ی  و  و     اخ ی

 

 

           ی  و  و     اخ ی

    بازار
Q*P

  

ا و =   خ      بازار  ر خار  

: رو  ا   اب  نا  
    خ ید

 

    

 اب   و    ا    نو و ی 

        خ ید

:رو  ا   اب  نا  
       ی  و  و     اخ ی

 

 ی   اب   و  

:رو  ا   اب  نا  
 ا   ا ه از رو  های ه  اری:       او )  

 و     ناوری از   ی     ی  و  و     اخ ی :        و )  
  ب       د      ی  ناوری ر ی   ی ا   ز ا ی  د   

 

        خ ید

زیا 

: رو  ا   اب  نا  
رو  های ه  اری

 

 نمودار سبك اکتساب14-3 شکل                                             
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ر برای خبرگان فرستاده شده و ثانیا با توجه به منابع علمی و اطلاعات موجود در کشور میزان دا اولویتهای  بندی فناوری اولویت

 مورد بررسی قرار گرفته است. کاهش آلاینده هاهای اولویت دار  اهمیت هر یک از این معیارها برای فناوری

 معیار حجم بازار

توان از معیار حجوم بوازار تکنولووژی در داخول      ضای داخل میهای کسب و کار جهت تأمین تقا برای سنجش میزان فرصت

آن مقدار از ارزش پولی که برای محصول مذکور در بوازار  ، عبارت است از کشور و میزان رشد این بازار استفاده نمود. حجم بازار

د نیواز از محصوول   . این ارزش پولی وابسته به قیمت خریود و کمیوت موور   رسد داخل کشور، در صورت خریداری به مصرف می

ضورب   در صورتی که  نوع خاصی از یک محصول فناوری در نظر باشد، حجم بازار براسواس حاصول   باشد. مربوطه در کشور می

 . این مطلب در رابطۀ زیر نشان داده شده است:شود  بور در قیمت آن محصول، معین میکمیت مورد نیاز از محصول مز

𝑀𝑉 = 𝑄 × 𝑃 

Q کمیت مورد نیاز: 

P قیمت محصول: 

MV ارزش کل بازار : 

جهت محاسبه میزان شود. به عبارت دیگر این معیار ناظر بر رقمی است که در صورت خریداری محصول فناوری پرداخت می

در دار علاوه بر موارد پیش گفته شده، نظرات متخصصین این حوزه  اولویت ی کاهش آلاینده هافناوری های حجم بازار داخلی 

اسوتخراج  ، خانمها: داوری، گروهی و آقایان: سرمدی ، جلالی، سهرابی ، شفیعی، مصطفاییکمیته راهبری با حضور جلسه ششم 

 رائه دادند.اشد که بر اساس آن اعضای کمیته نظرات زیر را 

DLN,LNB در ایران در صورت داشتن توانایی کاهش :NOx ها مجهز به  ، تمام نیروگاهDLN  وLNB  خواهند شد و در

 نتیجه حجم بازار زیاد است.

MEMBRANEها برای جذب  :در نیروگاهCO2  و می باشدقابل استفاده CO2 زیوادی دارد ،در نتیجوه از    مجو حها  نیروگاه

 برخوردار است. نیز حجم بازار زیادی
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FGD: مجهز به ی مازوت سوز بایستیها در ایران در صورت داشتن توانایی، تمام نیروگاهFGD د و در نتیجه حجم بازار ونش

 زیاد است.

ESPکاربرد زیادی دارد در نتیجه از حجم بازار زیادی برخوردار است.نیروگاههای زغال سوز  : در صنایع سیمان و 

IGCCری در ها در ایران کم است،بازار بالقوه این فناو : از آنجا که این فناوری،به نیروگاه خاصی نیاز دارد و تعداد این نیروگاه

 ایران کم است.

SCR,SNCRدر صورتی که هدف کاهش: Nox ،هوا قابول    این دو فنواوری در تموام نیروگواه   در حد استاندارد جهانی باشد

 استفاده است.

MBRها کاربرد زیادی دارد از بازار بالقوه زیادی  :این فناوری از آنجا که در صنایع فاضلاب شهری و در نتیجه تمام نیروگاه

 است.برخوردار 

Membrane(water)مناسب اسوت.در نتیجوه حجوم بوازار     ها  ها در تمام نیروگاه :برای کاهش آلایندگی صنعتی نیروگاه

 مناسبی دارد.

 کاربرد دارد در نتیجه از حجم بازار زیادی برخوردار است. اکثر نیروگاههاهای تبخیری دستگاهی: در  روش 

به عنوان هدف در نظر گرفته شود، این دو  ناشی از نیروگاهها لودگی خاکتصفیه شیمیایی و زیستی:اگر در کشوری کاهش آ

 ها مورد استفاده قرار می گیرد و در نتیجه از بازار بالقوه زیادی برخوردار است. روش در تمام نیروگاه

ان و اینکه با توجه ریاضی ذکر شده و نیز نظرات خبرگ بر اساس معیار دار  حجم بازار هر یک از این تجهیزات اولویتمیزان  

 ارائه شده است.  زیردر جدول به کاربرد و توانمندی فناوری در ایران کاربرد دارد یا خیر، 
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احجم بازار فناوری های اولویت دار کاهش آلاینده ه. 7-3 جدول   

 

ها حجم بازار فناوری های اولویت دار کاهش آلاینده  

 

SCR 

 

IGCC 

 

ESP 

 

FGD 

 

MICROALGAE 

 

MEMBRANE(Air) 

 

DLN,LNB 

فناوری 

های 

اولویت دار 

کاهش 

 آلاینده ها

 حجم بازار زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد کم زیاد

 

تصفیه 
 زیستی

 

تصفیه 
 شیمیایی

 

روش های 
تبخیری 
 دستگاهی

 

DAF 

 

Membarne

(water) 

 

MBR 

 

SNCR 

 

فناوری 

های 

اولویت دار 

کاهش 

 آلاینده ها

 حجم بازار زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد

 

 معیار چرخه عمر فناوری

چرخه عمر تکنولوژی به طور کلی میوزان تقاضوا    شود می ترسیم منحنی یک صورت به که است عمری دارای تکنولوژی هر

اصلی معرفی، رشد، بلوغ و افول است که در شکل  دارد. این نمودار دارای چهار بخش برای یک فناوری در طول زمان را بیان می

 نشان داده شده است.

کند. این مرحله  شود آغاز می ها و مفاهیم در مورد آن مطرح می هر فناوری، چرخه عمر خود را از مرحله معرفی که اولین ایده

مقالات علمی در رابطه با آن موضوع منتشر گیرد. در این مرحله بیشترین تعداد  ها و مراکز تحقیقاتی صورت می عموماً در دانشگاه

 شود. می
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زمانی که فناوری مورد نظر قابلیت استفاده صنعتی و تجاری داشته باشد؛ مرحله رشود فنواوری در مراکوز تحقیوق و توسوعه      

صوول و یوا   . این مرحله تا زمانی که فناوری مورد نظر، به مرحله ای برسد کوه بتووان بوا اسوتفاده از آن مح    شود یمصنعتی آغاز 

و تعداد پتنت های مرتبط بوا آن   ابدی یم. در این مرحله حجم مقالات به تدریج کاهش ابدی یمخدمات جدیدی را ارائه کرد ادامه 

 .ابدی یمفناوری افزایش 

ر کنود و تغییورات آن د   ای نمی . در این مرحله سطح فناوری تغییر عمدهشود یمپس از مرحله رشد، فناوری وارد مرحله بلوغ  

هوا   گیرد. در این مرحله از عمر فناوری، مقالات و پتنوت  های محدودی خواهد بود که در خود صنعت صورت می حد بهینه سازی

 .ابدی یمشوند، افزایش  یی که در رابطه با آن فناوری تاسیس میها شرکتی تجاری و ها نشانکاهش یافته و در عوض 

کنند، تقاضا برای فناوری قدیمی کمتور شوده و    می ارائههای جدیدی را  بلیتهای رقیب که قا با گذشت زمان و ورود فناوری 

 های این دوره چرخه عمر فناوری است. های تجاری از ویژگی ها و نشان شود. رشد منفی مقالات، پتنت مرحله افول آغاز می

 به شرح زیر در نظر گرفت: توانند یمبا توجه به توضیحات فوق، چرخه عمر فناوری را 

 

 

 فناوری های اولویت دار کاهش آلاینوده هوا  چرخه عمر هر یک از  این سند، 1و گزارش فاز  در ادامه با توجه به مطالب فوق

 گردد. تعیین می

 

 

 چرخه عمر فناورینمودار 15-3 شکل 
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 فناوری های اولویت دار کاهش آلاینده ها چرخه عمر. 8-3 جدول 

 چرخه عمر فناوری های اولویت دار کاهش آلاینده ها

SCR IGCC ESP FGD MICROALGAE MEMBRANE DLN,LNB  فناوری های

اولویت دار کاهش 

 آلاینده ها

اواخر 
 رشد 

رشد و 
 بلوغ 

رشد و 
 بلوغ 

اواخر 
رشد و 
اوایل 
 پیری

رشد و بلوغ و برخی فناوری  اوایل رشد و اواخر معرفی
 ها در مرحله معرفی

 چرخه عمر رشد و بلوغ 

تصفیه 
 زیستی

تصفیه 
 شیمیایی

روش های 
 تبخیری دستگاهی

DAF Membrane MBR SNCR  فناوری های

اولویت دار کاهش 

 آلاینده ها

رشد و 
 بلوغ 

رشد و 
 بلوغ 

اواخر رشد و اوایل 
 پیری

اواخر  اواخر رشد و بلوغ و اوایل پیریاواخر رشد 
 رشد

 چرخه عمر اواخر رشد

 

 شکاف تکنولوژیك

شکاف تکنولوژیک عبارت است از فاصله میان سطح توانمندی فناورانه بالقوه کشور در افق زمانی مورد نظر و حداقل سوطح  

اینکه این فاصله وجود داشته باشد شکاف قابلیت پوشش نخواهد داشت  بر اساستوانمندی مطلوب، در ارتباط با فناوری منتخب. 

و در صورتی که فاصله وجود نداشته باشد، شکاف قابلیت پوشش دارد. در جدول زیر قابلیت پوشش و یوا عودم قابلیوت پوشوش     

 نشان داده شده است. کاهش آلاینده هادار  های اولویت فناوری
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 فناوری های اولویت دار کاهش آلاینده ها شکاف تکنولوژیك. 9-3 جدول 

 شکاف تکنولوژیك فناوری های اولویت دار کاهش آلاینده ها

SCR IGCC ESP FGD MICROALGAE MEMBRANE DLN,LNB  فناوری های

اولویت دار کاهش 

 آلاینده ها

قابل 
 پوشش

غیر قابل 
 پوشش

قابل 
 پوشش

قابل 
 پوشش

اگر قوانین سخت گیرانه  قابل پوشش
 شود،قابل پوشش است.

در حد ساخت نمونه 
بزرگ: غیرقابل 
پوشش ،در حد 

نمونه کوچک: قابل 
 پوشش

شکاف 

 تکنولوژیك

تصفیه 
 زیستی

تصفیه 
 شیمیایی

روش های 
 تبخیری دستگاهی

DAF Membrane MBR SNCR  فناوری های

اولویت دار کاهش 

 آلاینده ها

کاربرد با 
چندگانه، 

قابل 
 پوشش

با کاربرد  
چندگانه، 

قابل 
 پوشش

 قابل پوشش قابل پوشش قابل پوشش

 

قابل 
 پوشش

شکاف  قابل پوشش

 تکنولوژیك

 

 نتیجه گیری و انتخاب روش مناسب اکتساب -3-6-3

عمر فنواوری، حجوم   دار و اطلاعات بیان شده در قسمت قبل در ارتباط با چرخه  های اولویت با توجه به مدل اکتساب فناوری

دار )سبک خرید، توسعه درونزا و انتقال فناوری(  های اولویت گانه اکتساب فناوری های سه بازار و شکاف تکنولوژیک؛ از بین روش

 بیان شده است. دار کاهش آلاینده ها های اولویت در جدول زیر روش اکتساب فناوری منتخب برای هر یک از فناوری
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 فناوری های اولویت دار کاهش آلاینده ها سبك اکتساب. 10-3 جدول 

انواع تجهیزات اولویت 

 دار کاهش آلاینده ها

 چرخه عمر

 فناوری

حجم 

 بازار

 شکاف

 تکنولوژیك
 سبك اکتساب مناسب

DLN,LNB زیاد رشد و بلوغ 

در حد ساخت نمونه 
بزرگ: غیرقابل پوشش 

نمونه کوچک: ،در حد 
 قابل پوشش

سبک تحقیق و توسعه داخلی برای ساخت نمونه 
 های کوچک

فناوری برای ساخت برخی از  سبک انتقال
 قطعات

MEMBRANE 

رشد و بلوغ و برخی 
فناوری ها در مرحله 

 معرفی
 زیاد

اگر قوانین سخت 
گیرانه شود،قابل 

 پوشش است
 سبک تحقیق و توسعه داخلی

MICROALGAE 
و اواخر  اوایل رشد

 معرفی
 سبک تحقیق و توسعه داخلی قابل پوشش زیاد

FGD 
اواخر رشد و اوایل 

 پیری
 سبک تحقیق و توسعه داخلی قابل پوشش زیاد

ESP سبک تحقیق و توسعه داخلی قابل پوشش زیاد رشد و بلوغ 

IGCC سبک خرید غیر قابل پوشش کم رشد و بلوغ 

SCR 
 اواخر رشد

 
 تحقیق و توسعه داخلیسبک  قابل پوشش زیاد

SNCR سبک تحقیق و توسعه داخلی قابل پوشش زیاد اواخر رشد 

MBR سبک تحقیق و توسعه داخلی قابل پوشش زیاد اواخر رشد 

Membrane سبک تحقیق و توسعه داخلی قابل پوشش زیاد اواخر رشد و بلوغ 

DAF 
اواخر رشد و اوایل 

 پیری
 قابل پوشش زیاد

های  روش-داخلیسبک تحقیق و توسعه 
 همکاری

روش های تبخیری 

 دستگاهی

اواخر رشد و اوایل 
 پیری

 قابل پوشش زیاد
های  روش-سبک تحقیق و توسعه داخلی

 همکاری

 زیاد رشد و بلوغ تصفیه شیمیایی
با کاربرد چندگانه، قابل 

 پوشش
 سبک تحقیق و توسعه داخلی

 زیاد رشد و بلوغ تصفیه زیستی
قابل با کاربرد چندگانه، 

 پوشش
 سبک تحقیق و توسعه داخلی
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 پیوست -4

1پیوست   

 هوا و  تغییرات آب

شود در حقیقت افزایش میانگین درجه  برده می نام (Global warming) گرمایش جهانی عنوان آنچه این روزها از آن به

گذشته میانگین دمای هوا در  صد سال دهد در طول یک تحقیقات دانشمندان نشان می .زمین در نزدیکی سطح آن است حرارت

که  (IPCC) وهوایی الدولی تغییرات آب هیئت بین .یافته است گراد افزایش درجه سانتی 0.74تا  0.18نزدیکی سطح زمین بین 

افزایش دمایی که از  وهوایی و تأثیرات گرمایش جهانی است، در گزارشی اعلام کرد: )بیشتر مرجعی معتبر در زمینه تغییرات آب

اند(. البته این هیات در  ها تولید کرده ای است که انسان گلخانه شده، مربوط به گازهای قرن بیستم در کره زمین مشاهده اواسط

 50تا اوایل دهه  های خورشیدی را رد نکرده است اما معتقد است این اثرات نقش عوامل طبیعی چون آتشفشان گزارش خود

 .بل بررسی استمیلادی که دنیا هنوز صنعتی نشده بود، قا

میلادی  2100تا  1990های  دهد در فاصله سال طراحی کرده است، نشان می IPCC که وهوایی های تغییرات آب مدل

ها تنها به نشان دادن  بررسی یابد. هرچند اغلب گراد افزایش می درجه سانتی 6.4تا  1.1دمای هوای سطح زمین بین  میانگین

ای جو زمین  اما دانشمندان معتقدند حتی اگر میزان گازهای گلخانه کنند، میلادی اکتفا می 2100نتایج گرمایش جهانی تا سال 

ها و جانوران  فراوانی بر زندگی انسان آن تا پایان هزاره سوم پابرجا خواهد بود. گرمایش جهانی اثرات ناخوشایند ثابت بماند، اثرات

ها شدت  ( و فصل1-4 شکل آید ) شوند، سطح آب دریاها بالا می یقطبی آب م های گذارد. با گرم شدن زمین، یخ روی آن می

که یکی از  کشاورزی ها گرم و خشک. این ماجرا بر ها سردتر از همیشه خواهد بود و تابستان گیرند؛ یعنی زمستان بیشتری می

 .وهوایی تغییر خواهد نمود این یعنی الگوهای آب .گذارد ترین صنایع موجود روی زمین است، تأثیر ناخوشایند می کلیدی
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 تغییرات سطح دریاهای جهان 1-4 شکل 

گرم شدن تدریجی زمین، به  گویند با اند که می جهانی را تا آنجا پیش بردهبینی در مورد اثرات سوء گرمایش  پیش دانشمندان

 ترند، ها داغ ها از جنوبی شمالی .ها هم تغییر خواهد کرد زودی نوع محصولات کشاورزی زمین

بر سطح آب و چه بر سطح خشکی افزایش یافته است اما افزایش دما بر سطح خشکی  ها دمای هوا چه در طول این سال

برابر دمای هوای  میلادی تاکنون میانگین دمای هوای سطح خشکی دو 1979بیش از سطح آب بوده است. از سال  مراتب به

که این رقم برای سطح  تر شده درحالی گراد گرم سانتی درجه 0.25ها در هر دهه  ها افزایش یافته است. )سطح خشکی سطح آب

گردد. یکی اینکه  برمی هاست، به دو دلیل ها کمتر از خشکی ایش دمای سطح آب( اینکه چرا افز.است گراد درجه سانتی 0.13آب 

تواند حرارت خود را  هایی چون تبخیر می دریا از روش دریاها ظرفیت گرمایی بیشتری نسبت به خشکی دارند و دیگر اینکه

 (2-4  شکلاست. ) تر وبی دارد، گرمهای بیشتری نسبت به نیمکره جن کره شمالی زمین که خشکی نیم ترتیب این به .کاهش دهد

 

 میانگین دما سالانه 2-4 شکل 
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 2پیوست 

تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت "صورتجلسه چهارمین نشست کمیته راهبری پروژه 

 12/9/1393روز  "خاک( در صنعت برق ایران آلاینده ها )هوا،آب و

 خانم مهندس داوری و آقایان مهندس صمدی، سهرابی، جلالی، نظری، شفیعی، اسماعیلی، مصطفایی حاضرین: 

 آقای مهندس شفیعی -

 در مورد چشم انداز و اهداف کلان سند راهبردی پروژه توضیحاتی ارائه نمودند.

 آقای مهندس صمدی -

 برای افق چشم انداز لحاظ شده و حوزه فناوری باید کل صنعت برق باشد. 1404چرا سال 

 آقای مهندس مصطفایی -

برای افق سند به این منظور بوده است تا با بقیه سند های راهبردی تودوین شوده در کشوور همخووانی      1404انتخاب سال 

 وجود ندارد.  داشته باشد. همچنین فناوری خاصی جهت کاهش اثرات امواج و عوامل فیزیکی

 آقای مهندس شفیعی  -

 بیانیه ابتدایی چشم انداز سند را قرائت نمودند.

 خانم مهندس داوری -

در بخش ملاحظات ارزشی تدوین چشم انداز سند باید توسعه پایدار برق اضافه شود. همچنین در بخش کاربرد فناوری مولد 

 های تولید پراکنده برق اضافه شود.

 یآقای مهندس شفیع -
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هدف گذاری کلان چشم انداز بصورت بالا به پایین و پایین به بالا انجام می شود. بطوری که در روش پایین بوه بوالا ابتودا    

 چالش ها بررسی و سپس هدف گذاری انجام شده و در نهایت چشم انداز تدوین می شود.

 آقای مهندس صمدی -

 هدف گذاری در چشم انداز کمی باشد بهتر است.

 هندس شفیعیآقای م -

سند این پروژه در حوزه فناوری می باشد و در حوزه کاهش آلاینده ها نیست. بنابر این کمی سازی باید به این صورت باشد 

که چند درصد از نیروگاه ها باید مجهز به سیستم کاهش آلودگی باشند و بومی سازی چند فنواوری در سوال بایود انجوام شوود.      

نحوه پر کردن آنها توضویح   AHPفناوری و چگونه باید به آنها رسید. همچنین پرسشنامه های سوالات اساسی این است کدام 

 توضیحاتی ارائه شد.  Trend Technologyداده شد. در مورد جذابیت هر فناوری و 

 آقای مهندس صمدی -

 تا حد امکان پرسشنامه ها خلاصه شوند تا افراد برای پرکردن آنها علاقه به خرج دهند.

 قای مهندس شفیعیآ -

فناوری ها کاهش یافته و معیار ها کم شده است. در ادامه ایشان متدولوژی اولویت بندی فناوریهوا را بطوور کامول تشوریح     

 نمودند و معیار های توانمندی و جذابیت فناوری ها را توضیح دادند.
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 مصوبات جلسه

ید و پس از بحث و گفتگو و انجوام برخوی اصولاحات بوه تصوویب      بیانیه اولیه چشم انداز به حاضرین در جلسه ارائه گرد -1

 کمیته راهبری رسید.

 مقرر گردید پرسشنامه های مربوط به ارزیابی تکنولوژیهای کاهش آلاینده ها برای اعضای کمیته و خبرگان ارسال گردد. -2

 مقرر گردید که اعضای کمیته نیز تا پایان آذرماه، پرسشنامه های تکمیل شده را برای تیم اجرایی ارسال نمایند.  -3
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 3پیوست

تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوری مددیریت  "صورتجلسه پنجمین نشست کمیته راهبری پروژه 

 13تا  11ساعت   20/10/1393روز  "آلاینده ها )هوا،آب و خاک( در صنعت برق ایران

 خانمها جعفرزاده، آویشن و آقایان صمدی، سهرابی، جلالی، نظری، شفیعی، اسماعیلی، مصطفاییحاضرین: 

 آقای مهندس شفیعی -

 در مورد روند انجام پروژه توضیحات مختصری ارائه دادند. -

 اهداف کلان پروژه بر اساس چشم انداز توسط ایشان تشریح گردید. -

 انم دکتر جعفر زادهخ -

 اهداف کلان باید کمی باشد یا کیفی؟ -

 اسناد راهبردی وزارت نیرو کمی است. -

 آقای مهندس صمدی  -

 درصد از نیروگاه ها باید سیستم کاهش انتشار نصب نمایند. 10برای اجرای کار باید اهداف کمی باشند مثلاً سالانه  -

 آقای مهندس شفیعی -

 به کمی کردن اهداف خواهیم رسید. در هدف گذاری خرد  -

 خانم دکتر جعفر زاده -

 راه اندازی نظام ملی پایش جزء فعالیت ها محسوب می شوند و در اهداف کلان نباید به آنها اشاره شود.  -
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 خانم مهندس آویشن -

 پایش مداوم جزء الزامات سازمان محیط زیست است. -

 آقای مهندس مصطفایی -

 راه اندازی نظام ملی پایش در اهداف کلان تصحیح خواهد شد.جمله مربوط به  -

 آقای مهندس شفیعی -

روش اولویت بندی فناوری های مختلف کاهش انتشار آلاینده ها در سه حوزه هوا ، آب و خاک و ماتریس جذابیت توانمندی 

 را توضیح دادند.

 مهندس صمدی و خانم دکتر جعفرزاده -

 ت ها باشد.نباید جزء اولوی CO2گاز  -

 آقای مهندس صمدی -

 چرا پایش جزء اولویت ها نیست؟ -

 آقای  مهندس مصطفایی -

 نوع حمایت از سیستم های پایش در سند متفاوت می باشد و بعضی از فناوری ها آزمایشگاهی است.  -

 آقای مهندس صمدی -

 ییر یابد. جمله بندی توسعه و بکارگیری از سیستمهای پایش در اهداف کلان باید تغ -

 آقای مهندس مصطفایی -
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 اهداف کلان برای کلیه اعضاء ارسال شود و دوباره نظر سنجی شود. -

در این جلسه چشم انداز اولیه مرور شد و سپس اهداف کلان پروژه و همچنین اولویت بنودی فنواوری هوا بورای اعضوای      -

 محترم کمیته راهبری ارائه گردید.

وریها به تصویب اعضای محترم کمیته رسید و همچنین مقرر گردیود پویش نوویس اهوداف     در این جلسه اولویت بندی فنا-

کلان برای اعضا ارسال گردد تا این افراد پس از اعمال نظرات و پیشنهادات خود، مجددا ان را بورای تویم اجرایوی بفرسوتند توا      

 اهداف کلان در جلسه بعدی کمیته راهبری به تصویب نهایی برسد.
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 پرسشنامه فناوری های کاهش دهنده آلاینده های هوا – 4پیوست 

 خبره محترم؛

 با عرض سلام و تحیت؛

 ای از پروژه)معرفی( تاریخچه

در هایی که  های هوا تهیه گردیده است. فناوری های کاهش آلاینده های انواع تکنولوژی پرسشنامه پیش رو، جهت شناسایی اولویت

 گیرد عبارتند از:این پرسشنامه مورد بررسی قرار می

1. IGCC 
2. Microalgae 

3. MEMBRANE 

4. ABSORPTION 

5. Nitrogen elimination of air 

6. SELECTIVE CATALYTIC REDUCTION 

7. SELECTIVE NON CATALYTIC REDUCTION 

8. DRY LOW NOX COMBUSTION- LOW NOX BURNER 

9. Multi Stage Combustion 

10. FLUE GAS RECIRCULATION 

11. Water/steam injection 

12. Electromagnetic Field 

13. Catalytic Combustion 

14. Plasma Reactor 

15. DRY FGD 

16. Wet FGD 

17. ELECTROSTATIC PRECIPITATOR 

18. Fabric Filter 

19. Coal Cleaning 

20. Activated Carbon Injection 

21. Halogen Addition 

22. Activated Carbon Injection & Dry Sorbent Injection 

 بخش تهیه شده است. 3این پرسشنامه در  

 های هوا( های کاهش آلاینده پذیری توسعه انواع فناوری )ارزیابی امکان 2و  1بخش اول: جداول 

گیرد. در  های هوا مورد بررسی قرار می در این بخش، توانمندی فعلی و بالقوه کشور در زمینه توسعه انواع کاهش آلاینده

 1شود. جدول  ها در کشور سنجیده می ایده ولکات و همکارانش سطح توانمندی هر یک از فناوری این قسمت با استفاده از

سال آینده قابلیت بالفعل شدن را داراست مورد پرسش قرار گرفته  5سطح توانمندی که تا  2های فعلی و در جدول  توانمندی

 است.
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 مشخص نمایید. ها، سطح توانمندی فعلی کشور را با علامت  گیرد. در هر یك از انواع سلول های هوا  مورد بررسی قرار می : در این جدول سطح فعلی توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده1جدول 

 سطوح توانمندی بالفعل کشور

 های هوا انواع فناوری های کاهش آلاینده
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شود بلکه اطلاعات کافی نیز در  نه تنها این فناوری در کشور استفاده نمی
 مورد آن وجود ندارد

            

فناوری هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و 
 اطلاعات کافی وجود دارد

            

نهایی استفاده صورت آماده وارد کشور شده و در فناوری  این فناوری به
 شود می

            

             توان تعمیر و نگهداری این فناوری در کشور وجود دارد

             توان مونتاژ فناوری در کشور وجود دارد

             توان ساخت فناوری با درصدی طراحی بومی وجود دارد

             توان ساخت فناوری با طراحی کاملا بومی وجود دارد

             توان نوآوری کاربردی در کشور وجود دارد.

             توان نوآوری بنیادین در کشور وجود دارد.
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 مشخص نمایید. ها، سطح توانمندی فعلی کشور را با علامت  گیرد. در هر یك از انواع سلول های هوا  مورد بررسی قرار می : در این جدول سطح فعلی توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده1ادامه جدول 

 سطوح توانمندی بالفعل کشور

 ها انواع فناوری های کاهش آلاینده
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اطلاعات کافی نیز در شود بلکه  نه تنها این فناوری در کشور استفاده نمی
 مورد آن وجود ندارد

          

فناوری هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و 
 اطلاعات کافی وجود دارد

          

صورت آماده وارد کشور شده و در فناوری نهایی استفاده  این فناوری به
 شود می

          

           این فناوری در کشور وجود داردتوان تعمیر و نگهداری 

           توان مونتاژ فناوری در کشور وجود دارد

           توان ساخت فناوری با درصدی طراحی بومی وجود دارد

           توان ساخت فناوری با طراحی کاملا بومی وجود دارد

           توان نوآوری کاربردی در کشور وجود دارد.

           توان نوآوری بنیادین در کشور وجود دارد.
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گیدرد. در هدر یدك از اندواع      های هوا مورد بررسی قدرار مدی   سال آینده( توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده 5: در این جدول سطح بالقوه)قابل دستیابی تا 2جدول 

 مشخص نمایید. ها، سطح توانمندی فعلی کشور را با علامت  سلول

 سطوح توانمندی بالقوه کشور

 های هوا انواع فناوری های کاهش آلاینده
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شود بلکه اطلاعات کافی نیز در مورد آن وجود نخواهد  نه تنها این فناوری در کشور استفاده نمی
 داشت

            

و اطلاعات کافی وجود فناوری هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه 
 دارد

            

             شود صورت آماده وارد کشور شده و در فناوری نهایی استفاده می این فناوری به

             توان تعمیر و نگهداری این فناوری در کشور وجود دارد

             توان طراحی و ساخت این فناوری در کشور در مقیاس آزمایشگاهی وجود دارد

             صنعتی و صنعتی این فناوری با کپی طراحی خارجی وجود دارد توان ساخت نیمه

             صنعتی و صنعتی این فناوری با طراحی بومی وجود دارد توان ساخت نیمه

             توان تحقیقات کاربردی در کشور وجود دارد.

             دارد.توان تحقیقات بنیادین در کشور وجود 
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گیرد. در هر یك از اندواع   های هوا مورد بررسی قرار می سال آینده( توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده 5: در این جدول سطح بالقوه)قابل دستیابی تا 2ادامه جدول 

 مشخص نمایید. ها، سطح توانمندی فعلی کشور را با علامت  سلول

 بالقوه کشورسطوح توانمندی 

 های هوا انواع فناوری های کاهش آلاینده
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شود بلکه اطلاعات کافی نیز در مورد آن وجود نخواهد  نه تنها این فناوری در کشور استفاده نمی
 داشت

          

فناوری هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و اطلاعات کافی وجود 
 دارد

          

           شود نهایی استفاده میصورت آماده وارد کشور شده و در فناوری  این فناوری به

           توان تعمیر و نگهداری این فناوری در کشور وجود دارد

           توان طراحی و ساخت این فناوری در کشور در مقیاس آزمایشگاهی وجود دارد

           صنعتی و صنعتی این فناوری با کپی طراحی خارجی وجود دارد توان ساخت نیمه

           صنعتی و صنعتی این فناوری با طراحی بومی وجود دارد ساخت نیمهتوان 

           توان تحقیقات کاربردی در کشور وجود دارد.

           توان تحقیقات بنیادین در کشور وجود دارد.
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 )ارزیابی میزان اهمیت هر یك از معیارها( 5تا  3بخش دوم: جداول  

و فاضلاب و پسماند و همچنین انواع ی کاهش آلاینده های هوا، آب  در این بخش و بخش بعد، میزان جذابیت در سه حوزه

گیرد. برای این منظور معیارهایی مشخص  های هوا مورد بررسی قرار می های قابل کاربرد در بخش کاهش آلاینده فناوری

های  گونه که مشخص است این معیارها دارای اهمیت شود. همان گردیده است که بر اساس آنها میزان جذابیت سنجیده می

ها وزن هر معیار با توجه  اشند. لذا در گام نخست بایستی وزن هر یک از این معیارها مشخص گردد. در این جدولب متفاوتی می

گیرد. در مرحله اول میزان اهمیت  گردد. این وزن دهی در سه مرحله مورد سوال قرار میبه اهمیت آن معیار مشخص می

اند و اهمیت معیارهای این حوزه ها مورد پرسش قرار  اند بررسی شدهمعیارهای تعیین جذابیت در سه حوزه کلی هوا، آب و پسم

شود و در  گیرد؛ در مرحله دوم نیز اهمیت هر یک از معیارهای جذابیت بر اساس نوع آلاینده  نسبت به یکدیگر سنجیده می می

 گیرد.مرحله سوم میزان اهمیت معیارهای جذابیت فناوری ها نسبت به یکدیگر مورد بررسی قرار می 
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: در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت سه حوزه کلی هوا، آب و خاک مورد 3جدول 

 کش زیر مشخص فرمایید.گیرد. میزان اهمیت هر معیار را با توجه به خط  بررسی قرار می

 

 میزان اهمیت معیار معیارها

  فشارها و الزامات بین المللی

  حساسیت افکار عمومی داخلی

  روند اتی سختگیرانه شدن قوانین کشور

( مورد … ,CO2, NOx: در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت نوع آلاینده )4جدول 

 گیرد. میزان اهمیت هر معیار را با توجه به خط کش زیر مشخص فرمایید. بررسی قرار می

 

 میزان اهمیت معیار معیارها

  هزینه اجتماعی

  جهانیفاصله وضعیت آلاینده در نیروگاه های ایران با شاخص های 

ب یار    

اه یت

 ب یار  ه 

 1                                      5                                   

ب یار    

 اه یت

 ب یار  ه 

 1                                      5                                   
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های کاهش  : در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت هر یك از فناوری5جدول 

را با توجه به خط کش گیرد. میزان اهمیت هر معیار  آلاینده های هوا مورد بررسی قرار می

 زیر مشخص فرمایید.

 

 میزان اهمیت معیار معیارها

  عمر مفید

  بازدهی

  سرریز دانشی فناوری

  هزینه های سرمایه گذاری اولیه

  (LCO) هزینه تراز شده

  حجم بازار داخلی

  نرخ رشد بازار

  و...(میزان نیاز به فضای مورد نیاز و  تسهیلات جانبی )آب، انرژی 

هوایی کوه محصوولات جوانبی      قابلیت بازیافت محصولات جانبی )فناوری

 ندارند، بالاترین امتیاز را میگیرد(
 

  میزان مواد اولیه مورد نیاز

  های تکنولوژیکی وابستگی به زیرساخت

  میزان وابستگی به تجهیزات و مواد اولیه خاص

  حذف و افزایش همزمان چند آلاینده

ب یار    

 اه یت

 ب یار  ه 

 1                                      5                                   



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
248 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  :تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

  

)ارزیابی جذابیت هر یك از حوزه های هوا، آب و خاک و همچنین انواع  7و  6سوم: جداول بخش 

 های هوا با استفاده از معیارهای کیفی( های کاهش آلاینده فناوری

المللی   بینشوند. معیارهای کمی با استفاده از اطلاعات موجود  معیارهای سنجش جذابیت به دو نوع معیارهای کمی و کیفی تقسیم می

میزان  6گیرند. در این بخش جذابیت در جدول  شوند و معیارهای کیفی با استفاده از ارای خبرگان مورد تحلیل قرار می و داخلی ارزیابی می

میزان جذابیت هر یک از  7جذابیت هریک از سه حوزه با استفاده از معیارهای کیفی نسبت به یکدیگر سنجیده می شود و در جدول 

 اند. ها با استفاده از معیارهای کیفی مورد بررسی قرار گرفته لوژیتکنو

: در این جدول به هر یك از حوزه های اشاره شده با توجه به معیار در نظر گرفته شده امتیازی 6جدول 

(.10الی  1تخصیص دهید)امتیازات بین   

 معیارهای کیفی هوا آب خاک

 فشارها و الزامات بین المللی   

حساسوویت افکووار عمووومی      

 داخلی

روند اتی سوختگیرانه شودن      

 قوانین کشور
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 (.10الی  1های اشاره شده با توجه به معیار در نظر گرفته شده امتیازی تخصیص دهید)امتیازات بین  : در این جدول به هر یك از تکنولوژی7جدول 

 معیارهای کیفی

 های هوا انواع فناوری های کاهش آلاینده
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             بیشتر(عمر مفید )عمر مفید بیشتر، امتیاز 

             سرریز دانشی فناوری )سرریز دانشی بیشتر، امتیاز بیشتر(

             حجم بازار داخلی )حجم بازار بزرگتر، امتیاز بیشتر(

             نرخ رشد بازار )نرخ رشد بالاتر، امتیاز بیشتر(

)نیواز  -انرژی و...( میزان نیاز به فضای مورد نیاز و  تسهیلات جانبی )آب،

 کم تر، امتیاز بیشتر(
            

هایی کوه محصوولات جوانبی     قابلیت بازیافت محصولات جانبی )فناوری

 ندارند، بالاترین امتیاز را میگیرند(
            

             میزان مواد اولیه مورد نیاز )نیاز به مواد اولیه کمتر، امتیاز بیشتر(
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             های تکنولوژیکی )وابستگی کمتر، امتیاز بیشتر( زیرساختوابستگی به 

             میزان وابستگی به تجهیزات و مواد اولیه خاص

 (.10الی  1های اشاره شده با توجه به معیار در نظر گرفته شده امتیازی تخصیص دهید)امتیازات بین  : در این جدول به هر یك از تکنولوژی7ادامه جدول 

 معیارهای کیفی

 های هوا انواع فناوری های کاهش آلاینده
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           عمر مفید )عمر مفید بیشتر، امتیاز بیشتر(

           سرریز دانشی فناوری )سرریز دانشی بیشتر، امتیاز بیشتر(

           حجم بازار داخلی )حجم بازار بزرگتر، امتیاز بیشتر(

           نرخ رشد بازار )نرخ رشد بالاتر، امتیاز بیشتر(

)نیواز  -فضای مورد نیاز و  تسهیلات جانبی )آب، انرژی و...(میزان نیاز به 

 کم تر، امتیاز بیشتر(
          

هایی کوه محصوولات جوانبی     قابلیت بازیافت محصولات جانبی )فناوری

 ندارند، بالاترین امتیاز را میگیرند(
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           بیشتر(میزان مواد اولیه مورد نیاز )نیاز به مواد اولیه کمتر، امتیاز 

           های تکنولوژیکی )وابستگی کمتر، امتیاز بیشتر( وابستگی به زیرساخت

           میزان وابستگی به تجهیزات و مواد اولیه خاص
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 پرسشنامه فناوری های کاهش دهنده آلاینده های خاک -5پیوست 

 خبره محترم؛

 با عرض سلام و تحیت؛

 ای از پروژه)معرفی( تاریخچه

های خاک تهیه گردیده است.  های کاهش آلاینده تکنولوژیهای انواع  پرسشنامه پیش رو، جهت شناسایی اولویت

 گیرد عبارتند از:هایی که در این پرسشنامه مورد بررسی قرار می فناوری

 تثبیت هوازی .1
 تصفیه شیمیایی .2
 تصفیه فیزیکی .3
 تصفیه زیستی .4
5. Landfill 

6. Valuable metal extraction 

7. Incineration 

8. Reduction & generation methods 

 

 بخش تهیه شده است. 3سشنامه در این پر 

 های خاک( های کاهش آلاینده پذیری توسعه انواع فناوری )ارزیابی امکان 2و  1بخش اول: جداول 

گیرد. در  های خاک مورد بررسی قرار می در این بخش، توانمندی فعلی و بالقوه کشور در زمینه توسعه انواع کاهش آلاینده

 1شود. جدول  ها در کشور سنجیده می لکات و همکارانش سطح توانمندی هر یک از فناوریاین قسمت با استفاده از ایده و

سال آینده قابلیت بالفعل شدن را داراست مورد پرسش قرار گرفته  5سطح توانمندی که تا  2های فعلی و در جدول  توانمندی

 است.
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ها، سطح  گیرد. در هر یك از انواع سلول های خاک  مورد بررسی قرار می : در این جدول سطح فعلی توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده1جدول 

 مشخص نمایید. توانمندی فعلی کشور را با علامت 

 سطوح توانمندی بالفعل کشور

 های خاک انواع فناوری های کاهش آلاینده

ی
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شود بلکه اطلاعات کافی نیز در  نه تنها این فناوری در کشور استفاده نمی
 مورد آن وجود ندارد

        

نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و فناوری هنوز در کشور استفاده 
 اطلاعات کافی وجود دارد

        

صورت آماده وارد کشور شده و در فناوری نهایی استفاده  این فناوری به
 شود می

        

         توان تعمیر و نگهداری این فناوری در کشور وجود دارد

         توان مونتاژ فناوری در کشور وجود دارد

         توان ساخت فناوری با درصدی طراحی بومی وجود دارد

         توان ساخت فناوری با طراحی کاملا بومی وجود دارد

         توان نوآوری کاربردی در کشور وجود دارد.

         توان نوآوری بنیادین در کشور وجود دارد.
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هدا،   گیرد. در هدر یدك از اندواع سدلول     های خاک  مورد بررسی قرار می : در این جدول سطح بالقوه توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده2جدول 

 مشخص نمایید. سطح توانمندی بالقوه کشور را با علامت 

 سطوح توانمندی بالقوه کشور

 های خاک انواع فناوری های کاهش آلاینده

ی
ت هواز

تثبی
 

صفیه 
ت

شیمیایی
 

صفیه فیزیکی
ت

 

صفیه زیستی
ت
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شود بلکه اطلاعات کافی نیز در  نه تنها این فناوری در کشور استفاده نمی
 مورد آن وجود ندارد

        

نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و فناوری هنوز در کشور استفاده 
 اطلاعات کافی وجود دارد

        

صورت آماده وارد کشور شده و در فناوری نهایی استفاده  این فناوری به
 شود می

        

         توان تعمیر و نگهداری این فناوری در کشور وجود دارد

         توان مونتاژ فناوری در کشور وجود دارد

         توان ساخت فناوری با درصدی طراحی بومی وجود دارد

         توان ساخت فناوری با طراحی کاملا بومی وجود دارد

         توان نوآوری کاربردی در کشور وجود دارد.

         توان نوآوری بنیادین در کشور وجود دارد.
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 )ارزیابی میزان اهمیت هر یك از معیارها( 5تا  3بخش دوم: جداول  

ی کاهش آلاینده های هوا، آب و فاضلاب و پسماند و همچنین انواع  سه حوزه در این بخش و بخش بعد، میزان جذابیت در

گیرد. برای این منظور معیارهایی مشخص  های خاک مورد بررسی قرار می های قابل کاربرد در بخش کاهش آلاینده فناوری

های  معیارها دارای اهمیتگونه که مشخص است این  شود. همان گردیده است که بر اساس آنها میزان جذابیت سنجیده می

ها وزن هر معیار با توجه  باشند. لذا در گام نخست بایستی وزن هر یک از این معیارها مشخص گردد. در این جدول متفاوتی می

گیرد. در مرحله اول میزان اهمیت  گردد. این وزن دهی در سه مرحله مورد سوال قرار میبه اهمیت آن معیار مشخص می

اند و اهمیت معیارهای این حوزه ها مورد پرسش قرار  جذابیت در سه حوزه کلی هوا، آب و پسماند بررسی شده معیارهای تعیین

گیرد. در مرحله دوم میزان اهمیت معیارها برای تعیین جذابیت بر اساس نوع آلاینده )رسوبات تصفیه فاضلاب شهری، آلودگی  می

و در مرحله سوم میزان اهمیت معیارهای جذابیت فناوری ها نسبت به  خاک به روغن و مواد نفتی و ...( سنجیده می شود

 یکدیگر مورد بررسی قرار می گیرد.
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حوزه کلی هوا، آب و خاک مورد  : در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت سه3جدول 

 گیرد. میزان اهمیت هر معیار را با توجه به خط کش زیر مشخص فرمایید. بررسی قرار می

 

 میزان اهمیت معیار معیارها

  فشارها و الزامات بین المللی

  حساسیت افکار عمومی داخلی

  روند اتی سختگیرانه شدن قوانین کشور

: در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت بر اساس نوع آلاینده مورد بررسی 4جدول 

 گیرد. میزان اهمیت هر معیار را با توجه به خط کش زیر مشخص فرمایید. قرار می

 

 اهمیت معیار میزان معیارها

  امکان بازگشت به محیط

  هزینه اجتماعی

 ب یار  ه ب یار    
 1                                      5                                   

 ب یار  ه ب یار    
 1                                      5                                   
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های کاهش  : در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت هر یك از فناوری5جدول 

گیرد. میزان اهمیت هر معیار را با توجه به خط کش  مورد بررسی قرار میآلاینده های خاک 

 زیر مشخص فرمایید.

 

 میزان اهمیت معیار معیارها

  عمر مفید

  بازدهی

  سرریز دانشی فناوری

  هزینه های سرمایه گذاری اولیه

  (LCO) هزینه تراز شده

  حجم بازار داخلی

  نرخ رشد بازار

  فضای مورد نیاز و  تسهیلات جانبی )آب، انرژی و...(میزان نیاز به 

هوایی کوه محصوولات جوانبی      قابلیت بازیافت محصولات جانبی )فناوری

 ندارند، بالاترین امتیاز را میگیرد(
 

  میزان مواد اولیه مورد نیاز

  های تکنولوژیکی وابستگی به زیرساخت

  میزان وابستگی به تجهیزات و مواد اولیه خاص

  حذف و افزایش همزمان چند آلاینده

ب یار    

اه یت

 ب یار  ه 

 1                                      5                                   
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)ارزیابی جذابیت هر یك از حوزه های هوا، آب و خاک و همچنین انواع  7و  6بخش سوم: جداول 

 های خاک با استفاده از معیارهای کیفی( های کاهش آلاینده فناوری

کمی با استفاده از اطلاعات موجود شوند. معیارهای  معیارهای سنجش جذابیت به دو نوع معیارهای کمی و کیفی تقسیم می

گیرند. در این بخش  شوند و معیارهای کیفی با استفاده از ارای خبرگان مورد تحلیل قرار می المللی و داخلی ارزیابی می  بین

میزان جذابیت هریک از سه حوزه با استفاده از معیارهای کیفی نسبت به یکدیگر سنجیده می شود و در  6جذابیت در جدول 

 اند. ها با استفاده از معیارهای کیفی مورد بررسی قرار گرفته میزان جذابیت هر یک از تکنولوژی 7دول ج

 

: در این جدول به هر یك از حوزه های اشاره شده با توجه به معیار در نظر گرفته شده امتیازی 6جدول 

(.10الی  1تخصیص دهید)امتیازات بین   

 معیارهای کیفی هوا آب خاک

 فشارها و الزامات بین المللی   

حساسوویت افکووار عمووومی      

 داخلی

روند اتی سوختگیرانه شودن      

 قوانین کشور
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 (.10الی  1های اشاره شده با توجه به معیار در نظر گرفته شده امتیازی تخصیص دهید)امتیازات بین  : در این جدول به هر یك از تکنولوژی7جدول 

 معیارهای کیفی

 های خاک انواع فناوری های کاهش آلاینده
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         عمر مفید )عمر مفید بیشتر، امتیاز بیشتر(

         سرریز دانشی فناوری )سرریز دانشی بیشتر، امتیاز بیشتر(

         بازار بزرگتر، امتیاز بیشتر(حجم بازار داخلی )حجم 

         نرخ رشد بازار )نرخ رشد بالاتر، امتیاز بیشتر(

-میزان نیاز به فضای مورد نیاز و  تسهیلات جانبی )آب، انرژی و...(
 )نیاز کم تر، امتیاز بیشتر(

        

هوایی کوه محصوولات     قابلیت بازیافت محصولات جوانبی )فنواوری  
 بالاترین امتیاز را میگیرند( جانبی ندارند،

        

         میزان مواد اولیه مورد نیاز )نیاز به مواد اولیه کمتر، امتیاز بیشتر(

هوای تکنولووژیکی )وابسوتگی کمتور، امتیواز       وابستگی به زیرساخت
 بیشتر(

        

         میزان وابستگی به تجهیزات و مواد اولیه خاص
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 پرسشنامه فناوری های کاهش دهنده آلاینده های آب -6پیوست 

 

 خبره محترم؛

 سلام و تحیت؛با عرض 

 ای از پروژه)معرفی( تاریخچه

های آب تهیه گردیده است.  های کاهش آلاینده های انواع تکنولوژی پرسشنامه پیش رو، جهت شناسایی اولویت

 گیرد عبارتند از:هایی که در این پرسشنامه مورد بررسی قرار می فناوری

1. MBR 

2. WETLAND 

 لجن فعال .3
 برکه های تثبیت .4
 ته نشینی .5
ونفیلتراسی .6  

 API جداکننده .7

8. DISSOLVED AIR FLOTATION 

9. Nano 

10. Membrane 

11. ADSORPTION 

 تصفیه شیمیایی .12
13. Membrane 

 روش های تبخیری .14
15. ELECTRODEIONIZATION 

16. Crystallization 

17. Wetland 

 

 بخش تهیه شده است. 3این پرسشنامه در  

 های آب( آلایندههای کاهش  پذیری توسعه انواع فناوری )ارزیابی امکان 2و  1بخش اول: جداول 

گیرد. در  های آب مورد بررسی قرار می در این بخش، توانمندی فعلی و بالقوه کشور در زمینه توسعه انواع کاهش آلاینده

 1شود. جدول  ها در کشور سنجیده می این قسمت با استفاده از ایده ولکات و همکارانش سطح توانمندی هر یک از فناوری

سال آینده قابلیت بالفعل شدن را داراست مورد پرسش قرار گرفته  5سطح توانمندی که تا  2دول های فعلی و در ج توانمندی

 است.
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 مشخص نمایید. ها، سطح توانمندی فعلی کشور را با علامت  گیرد. در هر یك از انواع سلول های آب  مورد بررسی قرار می : در این جدول سطح فعلی توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده1جدول 

 سطوح توانمندی بالفعل کشور

 های آب انواع فناوری های کاهش آلاینده
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شود بلکه اطلاعات کافی نیز در  استفاده نمینه تنها این فناوری در کشور 
 مورد آن وجود ندارد

               

فناوری هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و 
 اطلاعات کافی وجود دارد

               

صورت آماده وارد کشور شده و در فناوری نهایی استفاده  این فناوری به
 شود می

               

                توان تعمیر و نگهداری این فناوری در کشور وجود دارد

                توان مونتاژ فناوری در کشور وجود دارد

                توان ساخت فناوری با درصدی طراحی بومی وجود دارد

                توان ساخت فناوری با طراحی کاملا بومی وجود دارد

                توان نوآوری کاربردی در کشور وجود دارد.

                توان نوآوری بنیادین در کشور وجود دارد.
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مشدخص   ها، سطح توانمندی بالقوه کشور را با علامدت   گیرد. در هر یك از انواع سلول های آب  مورد بررسی قرار می توانمندی کشور در هر یك از انواع کاهش آلاینده سال آینده( 5: در این جدول سطح بالقوه)قابل دستیابی تا 2جدول

 نمایید.

 سطوح توانمندی بالقوه کشور

 های آب انواع فناوری های کاهش آلاینده
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شود بلکه اطلاعات کافی نیز در  نه تنها این فناوری در کشور استفاده نمی
 مورد آن وجود ندارد

               

فناوری هنوز در کشور استفاده نشده است ولی نسبت به آن آگاهی  اولیه و 
 اطلاعات کافی وجود دارد

               

صورت آماده وارد کشور شده و در فناوری نهایی استفاده  این فناوری به
 شود می

               

                توان تعمیر و نگهداری این فناوری در کشور وجود دارد

                توان مونتاژ فناوری در کشور وجود دارد

                توان ساخت فناوری با درصدی طراحی بومی وجود دارد

                توان ساخت فناوری با طراحی کاملا بومی وجود دارد

                توان نوآوری کاربردی در کشور وجود دارد.

                بنیادین در کشور وجود دارد.توان نوآوری 
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 )ارزیابی میزان اهمیت هر یك از معیارها( 4و  3دوم: جداول بخش  

ی کاهش آلاینده های هوا، آب و فاضلاب و پسماند و همچنین انواع  در این بخش و بخش بعد، میزان جذابیت در سه حوزه

رهایی مشخص گردیده گیرد. برای این منظور معیا های آب مورد بررسی قرار می های قابل کاربرد در بخش کاهش آلاینده فناوری

های متفاوتی  گونه که مشخص است این معیارها دارای اهمیت شود. همان است که بر اساس آنها میزان جذابیت سنجیده می

ها وزن هر معیار با توجه به اهمیت آن  باشند. لذا در گام نخست بایستی وزن هر یک از این معیارها مشخص گردد. در این جدول می

گیرد. در مرحله اول میزان اهمیت معیارهای تعیین جذابیت  گردد. این وزن دهی در دو مرحله مورد سوال قرار میمعیار مشخص می

گیرد و در مرحله دوم میزان  اند و اهمیت معیارهای این حوزه ها مورد پرسش قرار می در سه حوزه کلی هوا، آب و پسماند بررسی شده

 به یکدیگر مورد بررسی قرار می گیرد. اهمیت معیارهای جذابیت فناوری ها نسبت

 

  

: در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت سه حوزه کلی هوا، آب و خاک مورد 3جدول 

 هر معیار را با توجه به خط کش زیر مشخص فرمایید. گیرد. میزان اهمیت بررسی قرار می

 

 میزان اهمیت معیار معیارها

  فشارها و الزامات بین المللی

  حساسیت افکار عمومی داخلی

  روند اتی سختگیرانه شدن قوانین کشور

 ب یار  ه ب یار    
 1                                      5                                   
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های کاهش آلاینده های  در این جدول وزن معیارهای تعیین جذابیت هر یك از فناوری: 4جدول   

 گیرد. میزان اهمیت هر معیار را با توجه به خط کش زیر مشخص فرمایید. آب مورد بررسی قرار می

 

 میزان اهمیت معیار معیارها

  عمر مفید

  بازدهی

  دانشی فناوریسرریز 

  هزینه های سرمایه گذاری اولیه

  (LCO) هزینه تراز شده

  حجم بازار داخلی

  نرخ رشد بازار

  میزان نیاز به فضای مورد نیاز و  تسهیلات جانبی )آب، انرژی و...(

هوایی کوه محصوولات جوانبی      قابلیت بازیافت محصولات جانبی )فناوری
 میگیرد(ندارند، بالاترین امتیاز را 

 

  میزان مواد اولیه مورد نیاز

  های تکنولوژیکی وابستگی به زیرساخت

  میزان وابستگی به تجهیزات و مواد اولیه خاص

  حذف و افزایش همزمان چند آلاینده

ب یار    

 اه یت

 ب یار  ه 

 1                                      5                                   
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های  )ارزیابی جذابیت هر یك از حوزه های هوا، آب و خاک و همچنین انواع فناوری 6و  5بخش سوم: جداول 

 های آب با استفاده از معیارهای کیفی( آلایندهکاهش 

شوند. معیارهای کمی با استفاده از اطلاعات موجود  معیارهای سنجش جذابیت به دو نوع معیارهای کمی و کیفی تقسیم می

ر این بخش جذابیت در گیرند. د شوند و معیارهای کیفی با استفاده از ارای خبرگان مورد تحلیل قرار می المللی و داخلی ارزیابی می  بین

میزان  6میزان جذابیت هریک از سه حوزه با استفاده از معیارهای کیفی نسبت به یکدیگر سنجیده می شود و در جدول  5جدول 

 اند. ها با استفاده از معیارهای کیفی مورد بررسی قرار گرفته جذابیت هر یک از تکنولوژی

شاره شده با توجه به معیار در نظر گرفته شده امتیازی : در این جدول به هر یك از حوزه های ا5جدول 

(.10الی  1تخصیص دهید)امتیازات بین   

 معیارهای کیفی هوا آب خاک

 فشارها و الزامات بین المللی   

حساسوویت افکووار عمووومی      

 داخلی

روند اتی سوختگیرانه شودن      

 قوانین کشور
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 (.10الی  1امتیازی تخصیص دهید)امتیازات بین های اشاره شده با توجه به معیار در نظر گرفته شده  : در این جدول به هر یك از تکنولوژی6جدول 

 معیارهای کیفی

 های آب انواع فناوری های کاهش آلاینده
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             عمر مفید )عمر مفید بیشتر، امتیاز بیشتر(
   

سرریز دانشی فناوری )سرریز دانشی بیشتر، امتیواز  
 بیشتر(

            
   

                حجم بازار داخلی )حجم بازار بزرگتر، امتیاز بیشتر(

                بالاتر، امتیاز بیشتر(نرخ رشد بازار )نرخ رشد 

میزان نیاز به فضای مورد نیاز و  تسهیلات جوانبی  
 )نیاز کم تر، امتیاز بیشتر(-)آب، انرژی و...(

            
   

هایی که  قابلیت بازیافت محصولات جانبی )فناوری
 محصولات جانبی ندارند، بالاترین امتیاز را میگیرند(

            
   

میزان مواد اولیه مورد نیاز )نیاز به مواد اولیه کمتر، 
 امتیاز بیشتر(

            
   

های تکنولوژیکی )وابستگی  وابستگی به زیرساخت
 کمتر، امتیاز بیشتر(

            
   

                میزان وابستگی به تجهیزات و مواد اولیه خاص
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 مقدمه

و خاك( در صنعت برق  ها )هوا، آب  تدوین سند راهبردي و نقشه راه فناوري مدیریت آلاینده »در مرحله چهارم طرح 

گردد. این اقدامات براي رفع مشکلات موجود  انداز، اهداف و راهبردها مشخص می چشم، اقدامات مورد نیاز براي تحقق «ایران

انتشار  دانش، از: توسعه اند عبارتگردد که این کارکردها  هاي نوظهور تعیین می در ابعاد مختلف کارکردهاي نظام توسعه فناوري

دهی  تبخشی و جه (، مشروعیتمالی، انسانی و مواد)شامل منابع منابع  تأمیندهی به بازار،  کارآفرینی، شکل هاي فعالیتدانش، 

. به منظور تعیین ]1[شود  تعیین می و خاك( در صنعت برق ایران ها )هوا، آب  فناوري مدیریت آلایندهبه سیستم در حوزه توسعه 

استفاده شده  آلاینده هارگان حوزه ها و مشکلات موجود در هر یك از ابعاد ذکر شده از نظر کارشناسان و خب این اقدامات، چالش

 است. 

یند انتخاب شده به منظور تدوین آساختار این گزارش به این صورت است. در بخش اول مبانی نظري تدوین اقدامات و فر

و ها  سیاستارائه شده است. در نهایت،  و خاك( در صنعت برق ایران ها )هوا، آب  فناوري مدیریت آلایندهاقدامات سند توسعه 

 ارائه خواهد شد.  و خاك( ها )هوا، آب  مدیریت آلایندههاي  توسعه فناورياقدامات تدوین شده براي رفع موانع 
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 فصل اول: -1

و خاک(  ها )هوا، آب  توسعه فناوری مديريت آلايندهچارچوب نظری تدوين اقدامات سند 

   در صنعت برق ايران
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 مقدمه -1-1

نظتام   ]2[( است. بنا بر تعریف کارلسون و استتانکیویکز  TISنظام نوآوري فناورانه ) ،این سندمبناي تدوین این اقدامات در 

هاي نهادي ختا  بتا    ساخت ي اقتصادي/صنعتی تحت زیر که در یك ناحیه 1اي پویا از عاملان شبکه»فناورانه عبارت است از: 

 .«ي سهیم هستندبرداري از فناور یکدیگر در تعامل بوده و در تولید، انتشار و بهره

آغاز تحلیل یك نظام فناورانه نوآوري بر یك منطقه جغرافیایی یا بخش صنعتی متمرکز نیست، بلکه بر یك تکنولوژي   نقطه

یك نوآوري فناورانه   هاي نوآوري فناورانه، تحلیل و ارزیابی توسعه یا یك زمینه فناورانه متمرکز است. هدف بیشتر مطالعات نظام

  یتك گونته   بته عنتوان  توان به این رویکرد  اختار یا فرآیندهاي پشتیبان )یا مخرب( آن است. از این منظر، میخا  در قالب س

هتاي عمتومی رویکردهتاي     هاي بخشی نوآوري نگریست. رویکرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه از مفهوم نظام 2خردنگر

مشخصه، تأکید رویکرد  یناولسازد.  ا از رویکردهاي دیگر متمایز مینظام نوآوري است. با این وجود، دو مشخصه، این رویکرد ر

اي  عنتوان جنبته   به وکار  کسبهاي جدید  نظام نوآوري فناورانه بر نقش شایستگی اقتصادي، توانایی توسعه و استفاده از فرصت

ي وقوع تغییرات فناورانته و عملکترد   هاي دانش برا ناباشد. این رویکرد بر کافی نبودن تحریك جری مهم از نوآوري فناورانه می

هتاي جدیتد    ایجاد فرصتت  به منظورهاي موجود  هاي دانش براي تحریك فعّالانه دانش ناکند. تحریك جری اقتصادي تأکید می

کنتد. ایتن    منابع نوآوري تأکیتد متی   به عنوانرویکرد نظام نوآوري فناورانه بر اهمیت اشخا    ، لازم است. این جنبهوکار کسب

کارآفرینانه، مکمّل تأکیتد بتر    هاي یتفعالنظام نوآوري مغفول واقع گردیده است. تمرکز بر  3نگر یکلموضوع توسط رویکردهاي 

د آن مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رویکردهاي دیگر، تمرکز زیا  متمایزکنندهدومّ   هاي دانش است. مشخصه ناجری

بته  بر پویایی سیستم است. تمرکز بر اقدام کارآفرینانه، پژوهشگران حوزه نظام فناورانه نوآوري را تشویق بته نگریستتن بته آن    

 گردد. چیزي کرده است که در طول زمان ایجاد می عنوان

 نظام نوآوری فناورانه -1-2

تحتت عنتوان    هتا  آناي از رویکردهاي سیستمی هستند که در ادبیات از  هاي نوآوري با تمرکز خا  بر فناوري، نمونه نظام

هاي نوآوري فناورانه مرزهاي جغرافیایی و یا یك صتنعت ختا     گردد. نقطه شروع تحلیل در نظام نظام نوآوري فناورانه یاد می

                                                                                                                                                                  
1- Agents 

2- Micro oriented 

3- Macro oriented 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
4 

 

 

 1394 خرداد ویرایش اول، ها تدوین برنامه، اقدامات و سیاست: 4فاز 

 

 

 

 دهد. نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر فناوري را هدف مطالعه قرار می

 به که است فرآیندهایی و ساختار نگاه از فناورانه نوآوري یك توسعه روند ارزیابی فناورانه نوآوري امنظ هاي تحلیل هدف

 و افزارها، سخت ، مواد به معناي هم فناوري فناورانه، نوآوري نظام تعریف در. پردازد می آن از ممانعت یا و پشتیبانی

 یا و عمومی شکل به چه که است دانشی به شکل هم و روند، می بکار توسعه فرایند در مستقیم شکل به که است افزارهایی نرم

 دارد.  وجود محصول در نهفته

 های نظام نوآوری فناورانه ويژگی -1-2-1

 کننده متمایز ویژگی دو داراي ، نوآوري نظام هاي رویکرد سایر مشترك هاي ویژگی بودن دارا رغم علی فناورانه نوآوري نظام

 از: اند عبارتباشند که  رویکردهاي نظام نوآوري می از سایر

 تأکید بر نقش شایستگی اقتصادي. -1

 تاکید جدي بر پویایی سیستم. -2

باشتد،   نوآوري مشترك می  ها با سایر رویکردهاي نظام نظام نوآوري فناورانه داراي چهار ویژگی اساسی بوده که این ویژگی

 باشند: که به شرح زیر می

 گیرد. می قرار تحلیل واحد به عنوان( اجزا تك  تك نه) سیستم -1

 سیستم ماهیتی پویا دارد. -2

 از برداري بهره و جذب ، شناسایی در بیشتري تمرکز تا است لازم بنابراین. هستند نامحدود عملاً فناورانه هاي فرصت -3

 .پذیرد صورت فناورانه هاي فرصت

 رو هستند. ها و اطلاعات روبه از جنس تواناییهایی  بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با محدودیت -4

 های مختلف نظام نوآوری فناورانه شناخت مؤلفه -1-3

هتاي نتوآوري    هاي مختلف نظام نوآوري فناورانه، لازم است تا مفهوم دو حوزه اساسی نظام لفهبه منظور شناخت کافی از مؤ

 فناورانه، شناخت ساختاري و شناخت کارکردي تبیین گردد.
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 تاری نظام نوآوری فناوریشناخت ساخ -1-3-1

 ها و فناوري.  از: بازیگران، نهادها، روابط و شبکه اند عبارتساختار نظام نوآوري فناورانه از اجزایی مختلفی تشکیل شده که 

 بازيگران -1-3-1-1

دهنتده و   منظور از بازیگران عبارت است از هر سازمانی است کته در ظهتور فنتاوري بته طتور مستتقیم بته عنتوان توستعه         

ها مهم هستند. در حقیقت، این  مالی و دیگر نقش  کننده کننده، تأمین ي فناوري یا به طور غیرمستقیم به عنوان تنظیم یادگیرنده

بترداري   هایی را ایجاد، منتشر و بهتره  ها و تصمیمات خود، فناوري ستند که با انتخاببازیگران، یك نظام نوآوري تکنولوژیکی ه

اي از بتازیگران خصوصتی، بتازیگران     بازیگران در یك نظام نوآوري تکنولوژیکی بسیار زیاد است و گستره بالقوهکنند. تنوع  می

به دو دسته پیشرو و پیرو تقسیم  توان میکل بازیگران را گیرد. در  می -دهندگان فناوري تا گیرندگان آن را در بر عمومی، توسعه

 کرد.

 بازیگران پیشرو  أ

انتد و بته موفقیتت آن فنتاوري وابستته       هایی هستند که کاملاً در توسعه یك فناوري ختا  وارد شتده   بازیگران پیشرو آن

گان فنتاوري  گیرندگان و یا هندد توسعهامل به عنوان بازیگران مستقیم یاد کرد که ش توان میباشند. از این گروه از بازیگران  می

دهندگان فناوري کوچك هستند که  یك فناوري، متشکل از واحدهاي صنعتی و توسعه  شوند. به طور معمول، پیشروان توسعه می

ند. براي مثال، اندازه کوچك یك شرکت، جایگاه آن را به عنوان یتك  هست ش مشغولي یك فناوري به ایفاي نق تنها در حوزه

 دهنده فناوري و وابستگی آن به یك گزینه تکنولوژیکی، نشانگر نقش آن به عنوان یك پیشرو است. توسعه

ي دانتش استتفاده    بتراي توستعه   1بازیگران پیشرو در یك فناوري به ماندن در آن حوزه تمایل دارند، از یك رویکرد تجربی

رستانی بستیار    کارگیري در برنامته اطتلاع   هبراي ب گروهاین  این رواز کنند،  ها تأکید می کنند و بیشتر بر مزایا به جاي هزینه می

 بازیگران پیرو را به فعالیت وادار کرد. ها آنبا استفاده از  توان میباشند و  مناسب بوده و انگیزه کافی را دارا می

 بازیگران پیرو  ب

                                                                                                                                                                  
1- Experience based 
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هاي مختلف، دست به انتخاب بزنند.  انند بین گزینهتو اند و می این گروه از بازیگران کاملاً در توسعه یك فناوري درگیر نشده

توان متشکل از  به عنوان بازیگران غیرمستقیم در توسعه فناوري نوظهور یاد کرد. بازیگران پیرو را می توان میاز بازیگران پیرو 

هاي تکنولوژیکی دانست.  ز گزینههاي بزرگ با قابلیت حمایت از انواع مختلفی ا کنندگان مالی، کاربران و بنگاه گران، تأمین تنظیم

کسب  ها آنگذاري کنند و هدف  هاي مختلف سرمایه توانند در صنایع و تکنولوژي باشند که می گذاران می نمونه این گروه سرمایه

 باشد. درآمد و سود هرچه بیشتر می

مختلف را  هاي گزینهمایل به فعالیت در ت این روباشند، از  گذاري روبرو می هاي مختلفی براي اجرا و سرمایه پیروان با گزینه

کننتد و از   ي دانتش استتفاده متی    بتراي توستعه   1، از یتك رویکترد عینتی   هتا  آنداشته و با در نظر گرفتن چند گزینه و مقایسه 

رستانی   برند. این گروه از بازیگران در حقیقتت گتروه هتدف )مخاطبتان( برنامته اطتلاع       هاي ارزیابی مختلفی بهره می چارچوب

 رسانی تمایل این گروه را به فناوري مدنظر بیشتر کرد. باشند که باید با اجراي برنامه اطلاع می

 نهادها -1-3-1-2

ي تعتاملات   دهنتده  ي انسانی که شکل تنگناهاي تدبیر شده»تر  نهادها به عنوان قواعد بازي در یك جامعه یا به طور رسمی

اصول، قوانین و مقررات نحوه برقراري و ایجاد ارتبتاط و   توان میشوند، به عبارت دیگر نهادها را  شناخته می« باشد ها می انسان

از این نهادها در تعیین نحوه برقراري تعامل با ذینفعان و مخاطبان مختلف  توان میت. در واقع تعامل بین بازیگران مختلف دانس

 استفاده کرد.

تواننتد هنجتاري    تر بوده و می )ضمنی غیررسمیبه دو دسته نهادهاي رسمی )داراي قوانین مدون شده( و  توان مینهادها را 

 باشند( تقسیم کرد. « هاي اجتماعی هاي ذهنی و پارادایم چارچوب»یا شناختی « بر مبناي هنجارهاي اجتماعی»

ها. مثالی  ها یا قراردادهاي بنگاه نامه از قوانین دولتی و تصمیمات سیاستی و یا بخش اند عبارتهایی از نهادهاي رسمی  مثال

 هتا  آنستازي   یا پتاکیزه در رابطه با قواعد هنجاري، مسئولیت احساس شده توسط یك شرکت در رابطه با عدم تولید ضایعات و 

 هستند. مسئلههاي حل  )ابتکاري( یا رویه 2هایی در رابطه با قواعد شناختی نیز جستجوي ذهنی است. مثال

قواعد نهادي خصوصاً نهادهاي رسمی بسیار کمی وجود دارد و حتی قواعد موجود با فناوري در حال ظهور سازگازي چندانی 

                                                                                                                                                                  
1- Objective 

2- Heuristic 
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باشند و از این قواعد براي هدایت  اوري نوظهور قواعد شناختی از اهمیت بالایی برخوردار میندارند. به همین منظور در توسعه فن

 شود. بازیگران )به ویژه بازیگران پیرو( و جلب حمایت براي توسعه فناوري استفاده می

 فناوری -1-3-1-3

 اهمیتاقتصادي از -فنی هاي فناورانه به صورتی یکپارچه هستند. عملکرد عوامل فناورانه متشکل از مصنوعات و زیرساخت

فنی شامل ساختارهاي هزینه، ایمنی، قابلیتت اطمینتان،    يباشد. عملکردها زیادي )براي فهم فرآیند تغییر فناورانه( برخوردار می

 شود. اثرات افزایش مقیاس و موارد دیگر می

 ها روابط و شبكه -1-3-1-4

هتاي ستاختاري داراي انتواع     ابط ممکن بتین مؤلفته  باشد. رو آورنده یك نگاه مفهومی به تمامی روابط می این بخش فراهم

-هتا  ها و فنتاوري  فناوري -نهادها، بازیگران  –باشند، که این روابط شامل روابط بین بازیگران مختلف، بازیگران  میگوناگونی 

 شود.  نهادها می

مفعتولی   –ط از نوع روابط فاعلروابها مشابه یکدیگر بوده و هر دو این  فناوري–نهادها و بین بازیگران-روابط بین بازیگران

باشند مثل تغییر قوانین و مقررات مرتبط با موضوع. این موضوع با در نظر گرفتن اختتلاف بتین ایتن روابتط و روابتط بتین        می

 شود.  بازیگران بهتر فهمیده می

هی قترار ندارنتد کته بته طتور      گردد و معمولاً بازیگران در جایگتا  ، روابط بین بازیگران با استقلال دوسویه مشخص میاولاً

، روابط بین بازیگران مختلف در یك نظام متشکل از قواعد نهادي در عوضمستقیم یکدیگر را تغییر، تطبیق و یا حذف نمایند؛ 

از  توانند در انجام اقدامات به طور عمدي معماري قواعد نهادي و فناورانه را تغییر دهند و اند. بازیگران می و فناورانه محدود شده

هاي  این طریق )به طور غیرمستقیم( بر محیط عملکرد سایر بازیگران اثر بگذارند. میزان انجام این اقدامات وابسته به شایستگی

 در نظام نوآوري فناورانه است.  ها آنبازیگران و جایگاه 

. در باشتد  سویه می  املی نبوده، بلکه یكها و روابط بین بازیگران و نهادها، تع روابط بین بازیگران و فناوري که حالی در ثانیاً

هایی براي بازیگران براي انجام برخی از اقدامات خا  و پرهیز  مشوق  آورنده  فراهمحقیقت معماري قواعد فناورانه و نهادهاي 

 از برخی اقدامات دیگر است. 
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اي یتاد کترد. در    عنوان ساختار شتبکه  از این پیکربندي به توان میزمانیکه روابط داراي پیکربندي مشخص و متراکم باشند 

را  TISتمامی ابعاد ستاختاري  ( 1-1 )جدول  مشخص شده است. ها آنشبکه ارتباط تمام انواع روابط و نحوه برقراري هر یك از 

 دهد. به صورت خلاصه نشان می

 ابعاد ساختاری نظام نوآوری فناورانه (:1-1 )جدول 

 ها زیر بخش ابعاد ساختاري

 بازیگران

 جامعه مدنی 

 کوچتك   وکار  کسبهاي  شده، بنگاه یستأسهاي تازه  ها: شرکت شرکت
 چندملیتیهاي  بزرگ، شرکت ها کارخانهو متوسط، 

 دولت 

 مردم نهاد هاي سازمان 

 مالی،  هاي سازمانها/  ، بانكگذاري قانون هاي سازمانهاي دیگر:  بخش
 اي، کارگزاران دانشی مشاورین نهادهاي واسطه

 نهادها
  ،ها مقررات، دستورالعملسخت: قوانین 

 هاي رایج، رسوم، سنتی و انتظارات و... نرم: هنجارها، عادت 

 تعاملات
  در سطح شبکه 

  در سطح ارتباطات فردي 

 ها زیرساخت
 ها و ... ها، پل ، جادهها ساختمانها،  تجهیزاتی: ابزارهاي فنی، ماشین 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 

 

 نوآوری فناوری شناخت کارکردی نظام -1-3-2

 و انتشتار  توستعه، . بترد  کتار  هبت  فناورانته  تغییترات  تحلیتل  براي رویکردي عنوان هب توان می را فناورانه نوآوري هاي  نظام

در کل نظام نوآوري فناورانه  .کرد قلمداد هاي نوآوري نظام کارکردهاي اصلی عنوانه ب توان می را در عمل ها  نوآوري بکارگیري

، سیستتم دهی به  هاي کارآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، جهت از: فعالیت اند عبارت باشد که میداراي هفت کارکرد مختلف 

 بخشی. و تخصیص منابع و مشروعیت تأمیندهی بازار،  شکل
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 های کارآفرينی فعالیت -1-3-2-1

بر ایتن  باشد.  اصلی فناوري میهاي  بوده و ریسك و عدم قطعیت بالا از ویژگیها زیاد  فناوري تعداد گزینه توسعه ابتداي در

هاي موجود از طریق انجام ریسك در شرایط عدم قطعیتت   برداري از فرصت کارآفرینی بهره فعالیتاساس، هدف اصلی از انجام 

آفرینی، نظام نوآوري شکل نخواهتد گرفتت.   کار هاي فعالیتاست. بنابراین بدون انجام بازار و فناوري و نهادهاي چالش برانگیز 

باشتد. بته    هاي کارآفرینی می گفت که لازمه خلق دانش و افزایش دانش فنی در رابطه با فناوري انجام فعالیت توان میبنابراین 

هتاي کتاري جدیتد و شناستاندن      کتارآفرینی متصتور شتد: ایجتاد فرصتت      هاي یتفعالتوان دو زیرکارکرد را براي  طور کلی می

 هاي کاري جدید. فرصت

ي اول بتازیگرانی   کارآفرینی به دو دسته تقسیم کترد: دستته   هاي فعالیتدر انجام  ها آن توان از منظر سابقه کارآفرینان را می

فنتاوري   نگرند و به استفاده از بازارهاي موجود در حوزه می وکار کسبهستند که به فناوري جدید به مثابه فرصتی براي ورود به 

دهی و منفعت مالی  بر سود ها آنها باید در تعامل با  ند. که براي جذب سرمایه و حمایت این دسته از کارآفریناندیش نوظهور می

شوند که فناوري جدید را به دید یك فرصتت   ي دوم بازیگرانی را شامل می نوظهور تأکید کرد. دسته يفناورناشی از بکارگیري 

پردازند. در تعامل با  بینند و براي استفاده از مزایاي آن به فعالیت در این زمینه می کاري خود میبه سبد  یبخش تنوعجدید براي 

پتذیري محصتولات    ها باید بر نو بودن فناوري، تنوع محصولات تولیدي با استفاده از این فناوري و رقابت این گروه از کارآفرین

 تولیدي آن در بازار تأکید کرد.

ستازي محصتولات و ختدمات     هایی است که بطور مستقیم به تجاري کارآفرینی شامل تلاش هاي لیتفعاگفت که  توان می

، این فعّالیت است که یك نظام نوآوري را از یتك نظتام تحقیقتات    در حقیقتپردازند.  ي دانش فنی موجود می ارائه شده بر پایه

هاي جدید از تکنولتوژي   گیري دانش تواند منجر به شکل می کارآفرینی هاي فعالیتسازد. لازم به ذکر است که انجام  متمایز می

هاي کارآفرینانه با  کارآفرینانه است و از سوي دیگر، فعالیت هاي فعالیتانجام   دانش لازمه  موجود گردد. بنابراین، از یکسو توسعه

 افزایش دانش فنی در رابطه با تکنولوژي همراه است.

 اند: مربوط به این کارکرد برشمرده شده هاي فعالیتهایی از  در ادبیات، نمونه

 سازي تکنولوژي هاي انجام شده( در تجاري )پروژه پذیرفته صورتهاي خطرپذیر  گذاري سرمایه 

 سازي تکنولوژي  ي تجاري هاي نوآور در عرصه ورود شرکت 
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 هاي نوپا  تأسیس شرکت 

 تکنولوژي   هاي دیگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شرکت 

 ي تکنولوژي  ي محصولات و خدمات جدید در زمینه ارائه 

 پذیر ساختن تکنولوژي شده با هدف نمایش و توجیه  انجام هاي فعالیت 

 برگزاري نمایشگاه تکنولوژي 

 هاي نمایشی انجام پروژه 

 توسعه دانش -1-3-2-2

شامل فرآیند یادگیري فناوري و موضوعات مرتبط به آن دانست. در مبحت  توستعه    توان میا هاي این مرحله ر تمام فعالیت

به دو دسته خلق دانش فنی و خلق دانش غیرفنتی   توان میباشد که کارکردهاي خلق دانش را  دانش بح  مهم خلق دانش می

گردد و در مبح  خلق دانش غیرفنی  یتقسیم کرد. در بخش خلق دانش فنی مسائل فنی و تخصصی فناوري بررسی و تعیین م

 گردند. کنندگان بررسی و تعیین می موضوعاتی چون مدیریت، بازار و مصرف

هاي بازیگران  نهادي و ضعف يها بخش ضعف دو به توان میترین موانع در برابر انجام فعالیت در زمینه توسعه دانش را  مهم

آوري اطلاعات در مورد فناوري  ریزي صحیح براي انجام تحقیقات و جمع هاي نهادي نبود برنامه بندي کرد. منظور از ضعف دسته

 باشد. هاي بازیگران نبود افراد متخصص، آگاه و توانا در موضوع می بوده و منظور از ضعف

به افزایش عمق و گستره دانش موجتود در رابطته بتا فنتاوري      توان میخلق دانش  از نتایج و کارکردهاي عمده یادگیري و

 کته  درحتالی شتود،   اشاره کرد. باید توجه داشت که با افزایش عمق دانش از عدم قطعیت موجود در رابطه با فناوري کاستته متی  

 دهد. ایش میافزایش گستره دانش موجود به دلیل افزایش تنوع، عدم قطعیت موجود در سیستم را افز

کسب شناخت و یادگیري بازیگران در صورت وقوع در حین تعامل احتمال دارد به دو صورت مختلف اتفاق بیفتد که این دو 

 از: اند عبارت

 که هیچیك از آنان دانش مورد نظتر را . در این حالت در مواردي موجود در سیستم مختلفتعامل موجود بین بازیگران  -1

جریان دانشی  ها آنبراي رسیدن به یك دانش مشترك با یکدیگر تعامل دارند و بین  ها آنندارد همگی  به اندازه کافی
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 .قابل توجّهی وجود ندارد

تعامل بازیگران موجود در سیستم با بازیگران خارج از سیستم. در این حالت اطلاعات از خارج از سیستم بته بتازیگران    -2

 شود. جریان دانش انتقالی در بین بازیگران داخلی می داخلی انتقال داده شده و سبب افزایش

رسانی شناخت و دانش مورد  با اجراي برنامه اطلاع توان میبا توجه به مسائل بیان شده به منظور اجراي مؤثرتر این کارکرد 

زیگران مختلف شد. به نیاز را به بازیگران موجود در سیستم انتقال داد و با این کار سبب افزایش سطح دانش انتقالی بین با

رسانی با استفاده از حالت دوم بازیگران موجود در سیستم نسبت به فناوري جدید آگاه شده و  عبارت دیگر با اجراي برنامه اطلاع

 شود. سبب افزایش دانش انتقالی بین بازیگران )انتقال به صورت اول( می

 

 های ممكن خلق دانش در حین يادگیری در حین تعامل  حالت (:1-1 )شكل 

 میزان برآوردن این کارکرد را بررسی کرد: توان میها و رخدادهاي زیر  از طریق ارزیابی شاخص

  تعداد مقالاتISI  منتشر شده در زمینه تکنولوژي 

 المللی در زمینه تکنولوژي  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

 و اندازه تعداد  ( نهادهاي تحقیقاتیR&D فعال در زمینه تکنولوژي ) 

 مطالعات علمی و فنی صورت گرفته درباره تکنولوژي  تعداد و اندازه 

 انجام شده بر روي تکنولوژي  آزمایشگاهیهاي  تعداد تست 
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 ( 1)پایلوت تر جاي محدوده گسترده اي از محیط به سازي تکنولوژي در ناحیه تعداد انجام آزمایش و پیاده 

 (  2پروتوتایپ هاي آزمایشی و اولیه از تکنولوژي ) تعداد توسعه و ایجاد نمونه 

 انتشار دانش -1-3-2-3

گیرند و ایتن دو بستیار بته     می در نظردر مواردي این کارکرد و کارکرد قبل )توسعه و انتشار دانش( را در قالب یك کارکرد 

در این کارکرد هدف از انجتام   که درحالیف کسب و یادگیري دانش بوده باشند، در واقع در توسعه دانش هد یکدیگر نزدیك می

و اطلاعات در میان بتازیگران مختلتف موجتود در سیستتم استت.       5دانش 4گذاري و به اشتراك 3انجام شده تسهیم هاي فعالیت

 دارد، ایجاد یادگیري تعاملی است.  بر عهدهترین نقشی که کارکرد انتشار دانش  مهم

ترین نقشی کته یتك شتبکه قتادر بته       هاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبکه در ساختار آن است. مهم یکی از ویژگی

آوري بستري براي ایجاد جریان دانش و اطلاعات در بین بازیگران موجود در سیستم است. دو نتوع از   برآوردن آن است، فراهم

هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشی )بازیگر  هاي سخت. در شبکه م و شبکههاي نر متصور بود: شبکه توان میها را  شبکه

از  انتد  عبتارت هتایی از ایتن نتوع از شتبکه      شود. نمونته  کامل منتقل نمی به صورتبرخوردار از دانش( به بازیگر خواهان دانش 

ان موجود در نظام. از این پس، این نتوع از انتشتار   هاي اطلاعاتی مشترك بین بازیگر ها و پایگاه ها، کارگاه ها، همایش کنفرانس

هاي سخت، دانش موجود در منبتع دانشتی توستط بتازیگر خواهتان آن دریافتت        شود. در شبکه دانش، تسهیم دانش نامیده می

هتاي   گتذاري  هتاي تکنولتوژي و سترمایه    از اتحادهتاي استتراتژیك، هتاب    اند عبارتها  هایی از این نوع از شبکه شود. نمونه می

هاي نشانگر تحقق این  اي از رخدادها و شاخص شود. نمونه گذاري دانش نامیده می . این نوع از انتشار دانش، به اشتراك6مشترك

 از: اند عبارتکارکرد 

  تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترك صورت پذیرفته میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهیم  هاي فعالیتتعداد

                                                                                                                                                                  

1- Pilot
 

2-Prototype
 

3-Dissemination 

4- Sharing
 

دانش فنی و غیرفنی است، کارکرد انتشار دانش نیز قابل تقسیم به انتشار دانتش فنتی و انتشتار    همانطور که کارکرد خلق دانش مشتمل بر خلق 5-
 باشد. دانش غیرفنی می

6- Joint venture 
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 دانش(

 دانشگاهی با محوریت تکنولوژي کرده لیتحصروهاي میزان جابجایی نی 

 هاي مشترك صورت  گذاري هاي بین بازیگران، سرمایه نامه و توافق ها پیمانهاي آموزشی،  ها، کارگاه کنفرانس

 پذیرفته با موضوع تکنولوژي

 هاي متشکل از بازیگران موجود در نظام فناورانه شبکه  تعداد و اندازه 

رسانی در این مورد اطلاعات باید به بازیگران کم اثرتر انتقال داده شود و معمولاً مخاطتب   برنامه اطلاعبه منظور استفاده از 

کننتدگان   هاي مربوط بته فنتاوري بته مصترف     باشند. در این مرحله دانش رسانی در این موارد عموم مردم می هاي اطلاع برنامه

کنندگان از نظام نتوآوري فناورانته قترار     یادگیري، بر پایه تجربه استفادهشود. این نوع  محصولات فناوري مدنظر انتقال داده می

 شود. کننده و تولیدکننده فناوري برقرار می دارد، مانند تعاملی که بین مصرف

 سیستممديريت  -1-3-2-4

هتاي موجتود در رابطته بتا      است که به گزینش و محدود کردن گزینه هایی فعالیتدهی به سیستم متشکل از  کارکرد جهت

و  2و ستطوح کتلان   1از سطح فراسیستتم  اند عبارتپردازد. این سطوح  و بازارشان در سطوح مختلف می ها آنکنولوژي، کاربرد ت

ایتن   توان میشوند.  تکنولوژي انجام می  هاي انجام گرفته در توسعه همگرا ساختن تلاش به منظور ها فعالیت. این 3خرد سیستم

گفت که  توان میهاي موجود در نظام نوآوري فناورانه دانست. براي توضیح بیشتر  شناسایی فرصت  یند گزینشی را دربرگیرندهآفر

هاي مختلف موجود باید دست به انتخاب زد و بر آن تمرکز نمتود.   وجود محدودیت در منابع در دسترس، از میان گزینه به علت

هتاي   وستیعی از گزینته    ظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانتده و منتابع در دامنته   ، نیاز و انت بدون انجام این مرحله

هتاي توستعه بتا وجتود صترف منبتع        ، تعداد قابل توجّهی از گزینته در نتیجهرود.  می به هدرکاربردي و فناورانه پراکنده شده و 

فناورانه تعریف   دهی به سیستم در روند توسعه داد، کارکرد جهتمانند. براي جلوگیري از وقوع این رخ برایشان، ناموفق باقی می

                                                                                                                                                                  
 شود. یاد می Landscapeگیرد. در ادبیات از این فراسیستم با نام  منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می -1
هتا حاصتل    ي تکنولتوژي تغییترات انتدکی در آن    سطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعه -2
 نامند. می Regimeشود. این سطوح را  می

 نامند. می Nicheرا باشند. در ادبیات این سطوح  شدت متلاطم می این مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به -3
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 گردد. می

سازي تمام  دهی و یکپارچه ها در این کارکرد در مسیر جهت شود، فعالیت از این کارکرد به عنوان مدیریت سیستم نیز یاد می

رستد. در   به انجام متی  3، و خرد2، کلان1مباشد. این کارکرد در سطوح فراسیست هاي انجام گرفته براي توسعه فناوري می فعالیت

هتا پرداختته    دهتی فعالیتت   هاي موجتود( بته جهتت    این کارکرد به منظور جلوگیري از هدر رفت منابع )انرژي، هزینه و پتانسیل

 شود. می

در . 6و هنجتاري  5، شتناختی 4مربوط به این کارکرد را به سه دستته تقستیم کترد: تنظیمتی      انجام شده هاي فعالیت توان می

شود. براي  داده در این کارکرد منجر به ایجاد، تغییر و یا از میان برداشتن نهادهاي موجود در سیستم می رخ هاي فعالیت، حقیقت

رو افتزایش دهنتد    هتاي پتیش   توانند انتظارات را نستبت بته برختی گزینته     ها می گفت که برخی از رخداد توان میتوضیح بیشتر 

گردد. با افزایش انتظتارات   تکنولوژي منجر به افزایش انتظارات از آن گزینه می  رد خوب یك گزینه)شناختی(. براي مثال، عملک

هاي پیشین و ایجاد شناخت  تغییر در شناخت به معنايرود. این رخداد  آن گزینه در اذهان بالاتر می اولویتنسبت به آن گزینه، 

توانند منجر به تغییر در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال،  ادها میهاي موجود است. برخی دیگر از رخد جدید نسبت به گزینه

هتاي   هتاي تولیتد انترژي )ماننتد انترژي      وقوع یك رخداد طبیعی ممکن است منجر به افزایش ارزش انواع خاصی از تکنولوژي

گیرد. در پتارادایم جدیتد،    ل میها، پارادایم جدیدي در نظام موجود شک تجدیدپذیر( گردد. با افزایش ارزش این نوع از تکنولوژي

 دهی به سیستم(.  ي هنجاري جهت شوند )گونه هنجارهاي جدیدي مطرح می

ها  نامه ها و هنجارهاي سیستم، قوانین، مقررات، استانداردها، توافق وقوع رخدادهاي اثرگذار بر شناخت  یجهدر نتممکن است 

 يبته ستو  توانند منجر به هدایت سیستم  کلی، تصمیمات جدیدي )تنظیمی( اتخاذ گردند. اتخاذ این تصمیمات نیز می به طورو 

 هاي خا  شود. گزینه

 اند: هاي از رخدادهاي مربوط به این کارکرد در ادامه آورده شده نمونه

                                                                                                                                                                  
 .شودیاد می Landscapeگیرد. در ادبیات از این فراسیستم با نام منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه را در بر می-1

-ها حاصل متی آني تکنولوژي تغییرات اندکی در سطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعه-2

 نامند.می Regimeشود. این سطوح را 

 نامند.می Nicheباشند. در ادبیات این سطوح را شدت متلاطم میاین مجموعه از سطوح متأثر از تغییرات فراوانی هستند و به-3

4- Regulative 

5- Cognitive 

6- Normative 
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 وژي اثرگذارندتکنولوژي و یا موارد دیگر که بر تکنول  اندازهاي جدید براي توسعه وضع چشم 

 سازي تقاضاي کاربران اصلی  شفاف 

  رشد تکنولوژي در کشورهاي دیگر 

 ي تکنولوژي ي آینده گیري انتظاراتی درباره شکل 

 هاي تکنولوژي گذاري هاي انجام شده در سیاست گذاري هدف 

 گذاري در رابطه با تکنولوژي  قانون 

  تدوین استانداردها 

 گیری بازار شكل -1-3-2-5

باشد. در واقع ایتن کتارکرد بتا     هاي موجود بازار می پذیر ساختن فناوري نوظهور نسبت به فناوري کارکرد رقابتهدف از این 

 آورد. ها پدید می سایر فناوريبا  فناوري نوظهور  براي رقابت اي ، محیط کنترل شدهها فعالیتاي از  انجام مجموعه

هاي خاصی را دارا باشد،  براي اینکه یك فناوري نوظهور توانایی براي رشد، توسعه و نفوذ در بازار را داشته باشد باید قابلیت

و  2هتاي اقتصتادي   ، قابلیتت 1هتاي فنتی   ها به سه دسته قابلیتت  قابلیت ینابتواند به سوي بلوغ حرکت نماید.  ها آن  تا به واسطه

هر یك  توان میرسانی مناسب  شوند. در این مرحله نیز باید توجه داشت که با استفاده برنامه اطلاع یتقسیم م 3هاي بازار قابلیت

 ( ایجاد کرد.ها ها را براي فناوري مورد نظر )در صورت داشتن پتانسیل از این قابلیت

 قابلیت فنی  أ

موجود در بتازار باشتد. در صتورت استتفاده از     هاي  فناوري مورد بح  باید از نظر فنی و فناورانه قابل رقابت با سایر فناوري

 رسانی براي بزرگ کردن این قابلیت فناوري در دید مخاطبان باید بر ارائه اطلاعات فنی و تخصصی تأکید کرد. برنامه اطلاع

 قابلیت اقتصادي  ب

را داشته باشد و استتفاده از  هاي موجود  فناوري نوظهور مدنظر باید از لحاظ اقتصادي توانایی و قابلیت رقابت با سایر فناوري

                                                                                                                                                                  
1-Technological Potential

 

2-Economical Potential
 

3- Market Potential
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ها به صرفه به نظر برسد. به طور قطع زمانی یك فناوري قادر به دستتیابی بته ایتن قابلیتت      این فناوري در مقابل سایر فناوري

نیتاز و شترط لازم    هتاي فنتی، پتیش    هاي فنی برخوردار شده باشد. به عبارت دیگر، دستیابی به قابلیتت  خواهد بود که از قابلیت

رسانی براي ایجاد این قابلیتت در یتك فنتاوري بایتد      هاي اقتصادي است. در صورت استفاده از برنامه اطلاع ابی به قابلیتدستی

 اطلاعات اقتصادي و صرفه اقتصادي بکارگیري این تکنولوژي به مخاطبان انتقال داده شود.

 قابلیت بازار  ت

باشد براي رشد به سمت بلوغ نیازمنتد داشتتن قابلیتت بتازار و      هاي فنی و اقتصادي را دارا در صورتیکه یك فناوري قابلیت

کنندگان سازگار بتوده و قابلیتت    باشد. در واقع  این فناوري باید با تمایلات مصرف پذیري با سایر موارد موجود در بازار می رقابت

رسانی، اطلاعات و محتتواي   از برنامه اطلاعآمیز در بازار را داشته باشد. در این مورد نیز در صورت استفاده  توسعه یافتن موفقیت

 ها باشد. هاي فناوري و محصولات آن نسبت به سایر فناوري ها و برتري انتقالی باید در رابطه با خصوصیات، ویژگی

 

 نمايش مسیر توسعه بازار فناوری(: 2-1 )شكل 

هاي مالیاتی  )مانند حمایت مالی از مصرف تکنولوژي نوظهور و یا سیاست هایی فعالیتدهی به بازار، شامل  کارکرد شکل

گردد. تفاوت میان این  تقاضا براي تکنولوژي در راستاي حمایت از آن می یجاداهاي رقیب( است که منجر به  براي تکنولوژي

شود؛  ، گزینش نهایی توسط کاربران تکنولوژي انجام میکارکرداست که در این  دهی به سیستم در آن کارکرد و کارکرد جهت

گیري  کارکرد شکل توان میکنند. بنابراین  دهی به سیستم کاربران نقشی در فرایند گزینش ایفا نمی که در کارکرد جهت درحالی

 توان میمختلف،  هاي فعالیتها و شناسایی  دهی به سیستم دانست. با استفاده از شاخص بازار را حالت خاصی از کارکرد جهت

 

 

         

    

          

      

  

          

        
                  

                                 

                   



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
17 

 

 

 1394 خرداد ویرایش اول، ها تدوین برنامه، اقدامات و سیاست: 4فاز 

 

 

 

 اي از این اقلام در ادامه آورده شده است: میزان تحقق این کارکرد را سنجید. نمونه

 ي عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسایی مرحله 

 سازي پتانسیل بازار  شفاف 

  تعداد و تنوع کاربران موجود براي تکنولوژي 

 دهی به بازار  راي شکلتعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده ب 

 گذاران  میزان عدم قطعیت موجود در برابر تولیدکنندگان و یا سرمایه 

 هاي مصرف تکنولوژي هزینه 

 مديريت منابع -1-3-2-6

کته   هایی فعالیتباشد.  ها و پیشبرد اهداف می براي توسعه فناوري نیاز به در دسترس بودن منابع مختلف براي انجام فعالیت

شوند. همچنین، گسترش  یند توسعه انجام میآهایی است که در فر گذاري پذیرد، بیشتر از جنس سرمایه در این کارکرد صورت می

ایتن    هاي آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمتره  هاي عمومی مورد نیاز پیشرفت تکنولوژي، مانند سیستم زیرساخت

هاي متمایز، یك  دم وجود منابع مالی و ابزارهاي مورد نیاز و نیز بازیگرانی با توانایی و قابلیتع در صورتد. نگیر کارکرد قرار می

فراوانتی در رونتد توستعه     اهمیتت تکنولوژي نوظهور به هیچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. بنابراین، این کارکرد داراي 

 پذیر است: امکاننگاشت کارکرد بسیج منابع در چهار بُعد مختلف، باشد. می

  :ي فناوري سازي نیروهاي انسانی مورد نیاز براي توسعه و هماهنگ تأمینمنابع انسانی 

  :ي فناوري براي توسعه مورد نیازها و اعتبارات  سازي بودجه و هماهنگ تأمینمنابع مالی 

  :ي فناوري عهبراي توس مورد نیازسازي مواد )و در برخی موارد قطعات(  و هماهنگ تأمینمنابع مادي 

  :براي توسعه فناوري مورد نیازها، محصولات و یا خدمات مکمل  سازي زیرساخت و هماهنگ تأمینمنابع مکمل 

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگري که در روند توسعه فناوري نقش اساسی دارد، انجام شود. در  این منابع می تأمین

اي از  نمونهشتود.  باشد که در بخش بعد به طتور کامتل بررستی متی     حائز اهمیت می رسانی بسیار نیروهاي مختلف اطلاع تأمین

 تواند منجر به تحقق این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است: رخدادهایی که می

 هاي بلاعوض دولتی )یارانه(  کمك 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
18 

 

 

 1394 خرداد ویرایش اول، ها تدوین برنامه، اقدامات و سیاست: 4فاز 

 

 

 

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمایه 

 هاي مورد نیاز تکنولوژي و محصولات و خدمات مکمل  توسعه زیرساخت 

 تکنولوژي از خارج از کشور  مورد نیاز براي توسعه  مواد اولیه تأمین 

 مورد نظربودن نیروي انسانی فنی در رابطه با تکنولوژي  در دسترس 

 بخشی مشروعیت -1-3-2-7

راستتا   فناوري جدید، تغییر نهادهاي موجتود در جامعته و هتم   کارگیري  ههدف از این کارکرد ایجاد مقبولیت اجتماعی براي ب

باشد زیرا ظهور یك  باشد. اهمیت این کارکرد بسیار زیاد می شدن نهادها با نیازهاي بازیگران موجود در نظام نوآوري فناوري می

شتود و ایتن مخالفتت ستبب      یهاي کنونی هستند، همراه م فناوري جدید اغلب با مخالفت بازیگرانی که داراي منافع در فناوري

شود. بنابراین بازیگران یك نظام نوآوري فناوري بایتد بتا استتفاده از     جلوگیري و یا کاهش سرعت پیشرفت فناوري نوظهور می

 ها غلبه نمایند. حاصل از این مخالفت 1اطمینان بخشی به جامعه، ذینفعان و مخالفان بر لختی

یتك کاتتالیزگر عمتل    بته عنتوان   که توجه داشت که این کتارکرد  گردد  یبخشی زمانی بیشتر مشخص م اهمیت مشروعیت

دهی بازار ضروري است و تا این کارکرد فراهم نشود  کند و براي انجام فعالیت در سایر کارکردها مانند مدیریت منابع و شکل می

 باشد. فعالیت در سایر کارکردها مشکل و یا غیرممکن می

جغرافیتایی کته ایتن      محتدوده  ،ثرگتذاري ي ا د، نوع و میزان منابع متورد نیتاز و محتدوده   با توجه به نوع و مشخصات فرآین

و  صتنعت، دانشتگاه، دولتت     تواند در چهار حوزه این کارکرد میبخشی در سطح آن باید اجرا شود متفاوت خواهد بود.  مشروعیت

نهتاد و   متردم  هتاي  سازمانها،  ها، انجمن ذینفع، اتحادیههایی بین گروه  سطح عمومی جامعه به ایجاد مشروعیت بپردازد. رایزنی

 این کارکرد دخیل هستند.  هاي فعالیتها اجزایی هستند که در انجام  مانند این

 به موارد زیر اشاره کرد: توان می ها آنباشد که از جمله  این کارکرد به خودي خود داراي زیرکارکردهاي مختلفی می

 سازي براي بکارگیري فناوري نوظهور(،  هاي مختلف )ظرفیت فناوري در حوزهایجاد مقبولیت براي پذیرش  -1

 منابع و مدیریت سیستم  تأمینهاي پشتیبان براي فعالیت در زمینه کارکردهاي دیگر مانند  متقاعدسازي نظام -2

                                                                                                                                                                  
تغییر )لختی یا اینرسی( است. بنابراین، علت وجودي این کارکرد، غلبته بتر    ربشود، حذف مقاومت در برانام دیگري که بر این کارکرد نهاده می -1

 اینرسی بازیگران موجود در نظام است.
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 هاي موجود در برابر توسعه فناوري حذف/کاهش مخالفت -3

 جام فعالیت در راستاي استفاده از فناوري نوظهور.و ترغیب بازیگران داراي قدرت اجرایی براي ان -4

بخشی داراي قدرت اجرایی براي تغییر قواعد موجود در نظام نتوآوري فناورانته نیستت،     البته باید توجه داشت که مشروعیت

منتابع( در   تتأمین بلکه تنها به متقاعدسازي نهادهاي پشتیبان پرداخته و از طریق کارکردهاي دیگر )مانند متدیریت سیستتم و   

کارگیري  ههاي این کارکرد گروهی از بازیگران، سایر بازیگران را براي ب گردد. به عبارت دیگر در تمام فعالیت سیستم اثرگذار می

گذاري و ستطح جامعته )مقبولیتت     بخشی در سه سطح محیط صنعت، محیط سیاست مشروعیتکنند. فناوري نوظهور ترغیب می

 هاي نمایانگر تحقق این کارکرد در ادامه آورده شده است: اي از رخدادها و شاخص هنمون پذیرد. عمومی( انجام می

  نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه  ییهمگرامیزان 

 تکنولوژي و محصولات مربوط به آن  گذاري در توسعه میزان مشروعیت سرمایه 

 از تکنولوژيهاي درگیر براي حمایت  هاي سیاسی بین گروه رایزنی 

 هاي مختلف دولت و صنعت هاي پشتیبان تکنولوژي در بخش اعمال نفوذ گروه 

  ها رسانهدر  مورد نظرمیزان حمایت از تکنولوژي 

ارائه  (2-1 )جدول هایی براي سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در  شاخص به همراهمجموعه کارکردهاي ذکر شده 

 شده است.
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 ها آن یها شاخص و یشنهادیپ یکارکردها(: 2-1 )جدول 

 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زيرعامل عامل

های  فعالیت

 فرينانهآکار

هاي  ایجاد فرصت
 جدید

 

 سازي هدف تجاريهاي انجام شده با  تعداد پروژه .1

 هاي ثبت شده در زمینه فناوري تعداد شرکت .2

 هاي موجود به عرصه فناوري ورود شرکت .3

 هاي خطرپذیر انجام شده گذاري حجم سرمایه .4

هاي  نمایش فرصت
 جدید

 
 برگزاري نمایشگاه تکنولوژي .1

 هاي نمایشی انجام پروژه .2

 ی دانش توسعه
  فنی

 منتشر شده در زمینه تکنولوژي ISIتعداد مقالات  .1

المللی در زمینه  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین .2
 تکنولوژي

( فعال در زمینه R&Dهاي تحقیقاتی ) تعداد سازمان .3
 تکنولوژي

( فعال در زمینه R&Dاي تحقیقاتی )ه اندازه سازمان .4
 تکنولوژي

 تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از تکنولوژي .5

هاي آزمایشی و اولیه از تکنولوژي  توسعه و ایجاد نمونه تعداد .6

(Prototype) 

  غیرفنی
 هاي تولید شده در رابطه با مطالعه بازار تعداد گزارش .1

 سنجی انجام شده تعداد مطالعات امکان .2

 انتشار دانش
 فنی

کرده  نیروهاي تحصیل جایی جابهمیزان 
 دانشگاهی با محوریت تکنولوژي

مشترك صورت تحقیق و توسعه و نوآورانه  هاي فعالیتتعداد  .1
 پذیرفته میان واحدهاي مختلف )با هدف تسهیم دانش(

هاي برگزار شده در رابطه با  ها و کارگاه تعداد کنفرانس .2
 فناوري

هاي متشکل از بازیگران موجود در نظام  تعداد شبکه .3
 تکنولوژیك

نظام هاي متشکل از بازیگران موجود در  اندازه شبکه .4
 تکنولوژیك

  غیرفنی
 هاي منتشر شده در رابطه با مطالعه بازار تعداد گزارش .1

 سنجی منتشر شده تعداد مطالعات امکان .2

 دهی به سیستم جهت
رسمی )وضع 
 نهادها(

 
 گذاري در رابطه با تکنولوژي قانون .1

 استانداردهاي تدوین شده .2
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 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زيرعامل عامل

غیررسمی 
گیري  )شکل

 انتظارات(

براي اندازهاي جدید  وضع چشم .1
توسعه تکنولوژي و یا موارد دیگر 
 که بر تکنولوژي اثرگذارند

هایی براي  گیري محرك شکل .2
توسعه تکنولوژي یا نوع خاصی از 
آن )مانند ارزان شدن قیمت منابع 

 مصرفی تکنولوژي(
 سازي تقاضاي کاربران اصلی شفاف .3
 رشد تکنولوژي در کشورهاي دیگر .4
ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار  .5

بر سیستم )مانند تغییرات آب و 
 هوایی(

گیري انتظاراتی درباره آینده  شکل .6
 تکنولوژي

 

  گیری بازار شكل

 سازي پتانسیل بازار شفاف .1
میزان عدم قطعیت موجود در برابر  .2

 گذاران تولیدکنندگان و یا سرمایه
شناسایی مرحله بلوغ )دوره عمر(  .3

 بازار

 تکنولوژيتعداد و تنوع کاربران موجود براي  .1
 دهی به بازار تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم شده براي شکل .2

 بسیج منابع

  مالی
 هاي بلاعوض دولتی )یارانه( کمك .1

هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش  گذاري سرمایه .2
 فناوري

 انسانی
در دسترس بودن نیروي انسانی فنی در 

 مورد نظررابطه با تکنولوژي 
 

 مواد
 براي توسعهمورد نیاز  مواد اولیه تأمین

 تکنولوژي از خارج از کشور
 

 مکمل هاي ییدارا
 هاي مورد نیاز تکنولوژي، توسعه زیرساخت

 محصولات و خدمات مکمل
 

  بخشی مشروعیت

گرائی نهادهاي موجود و  میزان هم .1
نظام نوآوري تکنولوژیك در حال 

 توسعه
گذاري در  میزان مشروعیت سرمایه .2

محصولات توسعه تکنولوژي و 
 مربوط به آن

هاي  هاي سیاسی بین گروه رایزنی .3
 درگیر براي حمایت از تکنولوژي

پشتیبان  يها گروهاعمال نفوذ  .4
هاي مختلف  تکنولوژي در بخش

 دولت و صنعت
مورد میزان حمایت از تکنولوژي  .5

 ها در رسانه نظر
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 اقدامات توسعه فناوریها و  سیاستفرآيند تدوين  -1-4

کنند. این  هاي اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی به اهداف کمك می ها و برنامه از طرح اي  مجموعه ،اقدامات

 نشان داده شده است. (3-1 )شکل یند تدوین اقدامات در آاقدامات راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوري هستند. فر

 

zه 

، که وضعیت موجود توسعه فناوري مشخص شودباید نشان داده شده است در مرحله اول،  (3-1 )شکل مان طور که دره

در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل باشد.  تعیین مرحله توسعه فناوري و شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوري مدنظر می

کارکردهاي با اولویت براي تحقق وضعیت مطلوب  موتور محرك توسعه فناوري شناسایی شده و با توجه به آن، مرحله اول، از

گردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط با هر یك از ابعاد ساختاري در کارکردهاي با اولویت از  توسعه فناوري مشخص می

بندي  هاي شناسایی شده پالایش و جمع چالش ه ودشتعیین  مدنظرا حوزه طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا ب

در شود.  ارائه می کاهش آلایندههاي  فناوريها و موانع توسعه  پیشنهادي براي رفع چالشهاي  سیاستشود. در مرحله آخر،  می

 مرحله اول: شناسايی وضعیت موجود

 توسعه فناوري شناسایی بازیگران نظام شناسایی مرحله توسعه فناوري

 طلوب: شناسايی وضعیت مدوممرحله 

 توسعه فناوريشناسایی موتور محرك و کارکردهاي با اولویت در 

 فناوری توسعه موانع و ها: شناسايی چالشسوممرحله 

 ها و موانع: تدوين اقدامات برای رفع چالشچهارممرحله 

 نوظهور  فناوریتوسعه  اقداماتو ها  سیاست فرآيند تدوين(: 3-1 )شكل 
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 در ادامه این مراحل توضیح داده شده است. گردند.  ها تعیین شده و ارائه می لازم براي تحقق سیاستاقدامات نهایت 

 وجودشناسايی وضعیت م -1-4-1

هتاي   باید وضعیت کنونی و مرحله توسعه فناوري مد نظر تعیین گردد که براي تعیین این موارد بایتد از جنبته  در این مرحله 

خت بازیگران نظام توسعه این مرحله شامل دو بخش شنا مختلف )کارکردي و ساختاري( به بررسی فناوري مدنظر پرداخته شود.

 باشد.  فناوري و تعیین مرحله توسعه فناوري می

 فناوری بازيگران نظام توسعهشناسايی  -1-4-1-1

ساختار هر نظام نتوآوري متشتکل از بتازیگران و    همان طور که در بخش شناخت ساختاري نظام توسعه فناورانه اشاره شد، 

توانند شامل بخش دولتی،  کنند. این بازیگران می هایی را ایفا می نقش مستقیم ذینفعانی است که هر یك به طور مستقیم یا غیر

در ایتن   حقتوقی و ... باشتند.   مؤسساتمالی،  مؤسسات، مراکز پژوهشی، ها دانشگاههاي مشاور،  هاي تولیدکننده، شرکت شرکت

تحقیق و توستعه،  وسعه فناوري شامل ها و کارکردهاي مختلف نظام ت مرحله باید تمام بازیگران نظام توسعه فناوري را در حوزه

 توستعه  هتاي  فعالیتت دهی بته   گذاري و جهت منابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاست تأمینانتشار دانش، 

 فناوري تعیین گردد.

 شناسايی مرحله توسعه فناوری -1-4-1-2

فناوري دست پیدا کترد تتا بتا استتفاده از ایتن       به منظور شناخت مرحله توسعه فناوري در ابتدا باید به یك شناخت نسبی از

شناخت بتوان مرز نظام نوآوري فناوري را شناخت و با استفاده از شناخت مرزها مرحله توسعه فناوري را تعیین نمود. مرز سیستم 

. بر اساس کارکرديو  بخشی، جغرافیایی -اي فاصله اند از عبارتتوان از سه طریق مورد ارزیابی قرار داد که  توسعه فناوري را می

 -اي این موضوع به منظور شناسایی مرحله توسعه فناوري ابتدا باید مرز نظتام نتوآوري متورد مطالعته را از سته طریتق فاصتله       

ي توسعه نظام نوآوري فناوري، از طریق بررسی همزمان  جغرافیایی، بخشی و کارکردي مشخص کرد. شناسایی و تعیین مرحله

هاي ستاختاري بته تفکیتك کارکردهتا و      شود. با توجه به مشخصه هاي تحقق مراحل انجام می نشانههاي ساختاري و  مشخصه

ي فناورانه استت، مشتخص    توسعه نظام نوآوري را که در واقع همان وضع موجود حوزه  توان مرحله هاي تحقق مراحل می هنشان

گیري هستند و پس از آن فنتاوري بته    گیري و سرعت کرد. مراحل مختلف توسعه فناوري چهار مرحله پیش توسعه، توسعه، اوج
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گتویی بته ستؤالات زیتر تعیتین       با پاسخهاي تشخیص مرحله توسعه  هاي تحقق مراحل یا شاخص نشانهرسد.  مرحله تثبیت می

 گردد. می

 یند( ساخته شده است؟آآیا نمونه اولیه از فناوري )محصول یا فر -1

بنیتان   هاي دانش و مراکز پژوهشی چیست؟ آیا شرکت ها دانشگاه؟ نقش بازیگران اصلی در این حوزه چه کسانی هستند -2

 اند؟  به این حوزه وارد شده

 گري و ...( چیست؟ گذاري، تنظیم آیا دولت به این حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست -3

 شود؟  هاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته می آیا محصول فناوري بدون حمایت -4

 تولید انبوه محصول فناوري )محصول یا خدمت( توجیه اقتصادي دارد؟: آیا  و یا -5

 : آیا تولید انبوه محصول فناوري )محصول یا خدمت( آغاز شده است؟ و یا -6

 چگونه است؟ ها آناند؟ وضعیت  هاي علمی و فناوري شکل گرفته آیا شبکه -7

 وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد یا به اشباع کامل رسیده است؟ -8

 محصول فناوري چگونه است؟ تولیدکنندگانخ ورود نر -9

 نرخ کاهش قیمت محصول فناوري چگونه است؟ -10

 نرخ فروش محصول فناوري چگونه است؟ -11

 اند؟ مربوطه شکل گرفته يها آیا انجمن -12

-شود و این تغییر هم روي رژیم و هم روي آشیانه تاثیر متی ي پیش توسعه یك تغییر در بستر محیطی ایجاد میدر مرحله

حلتی بتراي تغییترات    کند در پی یافتن راهگذارد؛ به این صورت که رژیم مذکور به خاطر فشاري که بستر محیطی ایجاد می

 افتد.است و براي پیدا کردن آن به تکاپو می

-ل میهایی را شکها نوآوريشود و این آشیانهها نیز به خاطر تغییر در بستر محیطی، عوض میاز طرف دیگر توقعات آشیانه

 هاي خود هستند.دهند و به دنبال راهی براي سودآوري خود و پیدا کردن بازار براي نوآوري
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برند و ذهنیت جامعه نسبت به این شود و مردم جامعه نیز به این بحران پی میگیري ساختار رژیم دچار بحران میدر فاز اوج

 گیرد.دهد و مورد انتقادهاي شدید قرار میت خود را از دست میکند و در نتیجه ساختار موجود رژیم مقبولیساختار تغییر می

ها نیز با  فرو ریختتن ستاختار   ریزد و آشیانهها و انتقادها فرو میگیري، ساختار کنونی رژیم به خاطر بحراندر مرحله سرعت

 گیرد.ار جدیدي شکل میگیرند و در نتیجه ساختکنند و در ساختار رژیم جاي میرژیم، جاي خود را در رژیم باز می

 شود.کند و ساختار قبلی کلاً به فراموشی سپرده میدر مرحله تثبیت نیز ساختار جدید جایگاه خود را تثبیت می

شود، که معیارها  همان طور که در بالا اشاره شد بر اساس سؤالات فوق وضعیت ساختاري نظام توسعه فناوري مشخص می

 اند. ( نشان داده شده4-1 )شکل در 

 

 های تحقق مراحل برای تعیین مرحله توسعه نشانه (:4-1 )شكل 

 فناوری توسعه تعیین کارکردهای کلیدی و فعال درو  شناسايی وضعیت مطلوب -1-4-2

گیري بتا یتك موتتور نتوآوري در ارتبتاط استت. در ایتن         فاز شکل از مراحل چهارگانه که هر یك هکرت بیان معتقد است

 انتشار فناوری
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( 5-1 )شکل شود. در  متدولوژي، پس از تعیین فاز توسعه نظام نوآوري فناورانه، موتور فعال در نظام نوآوري فناورانه مشخص می

( را نشتان  2012استاس مطالعتات هکترت )   تطبیق مراحل مختلف توسعه نظام نوآوري فناورانه با موتورهاي محرك نظام  بتر  

 .دهد می

 

 فناورانه و موتورهای فعال در هر مرحله نوآورانه نظام ی توسعهحل امر(: 5-1 )شكل 

ینتد  آتوان یك سیستم بهینته بتراي فر   یند تکاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و نمیآیند نوآوري یك فرآفر

نظتام متورد نظتر از     یند تعریف کرد. هدف یك نظام نوآوري انتقالآنوآوري تعریف کرد، پس هدف نظام را باید در طول این فر

یك مرحله توسعه به مرحله بعدي است. البته باید توجه داشت که لزوماً مرحله بعدي وضعیت بهینه نیست و فقط توستعه نظتام   

شتود. تحقتق کتارکرد     اي تقسیم متی  کارکردهاي هر موتور به سه دسته کارکرد کلیدي، حمایتی و حاشیهنوآوري مد نظر است. 

شدن کل موتور و انتقال به موتور بعدي است. بنابراین اگر کارکرد کلیدي محقق شود، نظام نتوآوري   ي محقق کلیدي به منزله

شود و در نتیجه نظام نوآوري فناورانه از یك مرحلته بته مرحلته بعتدي منتقتل       فناورانه از یك موتور به موتور بعدي منتقل می

 .دهد میاي مرتبط با هر موتور را نشان  موتورها و کارکردهاي کلیدي، حمایتی و حاشیه( 6-1 )شکل شود.  می
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: F3: توسعه دانش، F2های کارآفرينی،  : فعالیتF1ای،  موتورها و کارکردهای کلیدی، حمايتی و حاشیه (:6-1 )شكل 

 بخشی. : مشروعیتF7منابع،  تأمین: F6دهی به بازار،  : شكلF5دهی به سیستم،  : جهتF4انتشار دانش، 

 ها و موانع موجود در توسعه فناوری شناسايی چالش -1-4-3

کارکردي ارزیتابی   -ساختاري توأمانل را بر اساس رویکرد تحلی آنپس از تعیین موتور محرك فعال در نظام نوآوري، باید 

مزیت این تحلیل نسبت به تحلیل کارکردي این است که با تحلیل ساختاري در کنار تحلیل کارکردي علت ایجاد مشتکل   کرد.

، هشود. در واقع با تحلیل کارکردي، مشکلات و موانع نظام نوآوري در کارکرد مربوطه مشخص شد در یك کارکرد مشخص می

کدام جتز  ستاختاري باعت  ایجتاد چنتین مشتکلی در       شود  مشخص نمیشود؛ به این معنا که  آن مشخص نمی روزبولی علت 

از ستوي  و  هدشت علت این مشکلات مشخص  کارکردي از یك سو –ساختاري  توأمانکارکرد مربوط شده است. ولی با تحلیل 

د. برقراري اتصال کارکردها به عناصتر ستاختار   نشو مشکلات سیستمی با توجه به تحلیل ساختاري به راحتی شناسایی می دیگر

 انجام فرآیندهاي تحلیلی بلکه به دلایل عملیاتی و کاربردي لازم و ضروري است.  به خاطرنظام نوآوري نه تنها 
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 گیرند. هاي اتخاذ شده قرار می ثیر سیاستخود تحت تأ کارکردها تنها از طریق تغییرات اجزاي ساختاري

ست که در این رویکرد براي ارزیابی نظام نوآوري لازم نیست ا مدل با رویکردهاي مشابه در این مرحله اینتفاوت مهم این 

کارکردهتاي  فقتط  ، و کارکردهتاي مترتبط بتا آن    اي فناوري مرحله توسعههمه کارکردهاي نظام تحلیل شوند. بلکه با توجه به 

شده در مرحله قبل  ابتدا کارکرد کلیدي موتور محرك شناساییفناوري  بنابراین با توجه به مرحله توسعهشوند.  مرتبط تحلیل می

شود، اگر این کارکرد تحقق یافته بود به هدف تعیین شده موتور فعال در آن فاز توسعه رسیده و بتدین ترتیتب نظتام     تحلیل می

کارکردهتاي حمتایتی    بایتد بود  گردد؛ ولی اگر کارکرد مربوطه محقق نشده نوآوري بدون مشکل به فاز بعدي توسعه منتقل می

کننتد، ارزیتابی گردنتد. لتذا پتس از تعیتین کارکردهتاي حمتایتی،          کارکرد کلیدي که موجبات تولید و تحقق آن را فتراهم متی  

 یابد.  شوند و به همین ترتیب ادامه می کارکردهاي مذکور تحلیل می

مل ساختاري ضعیف مرتبط با کارکرد شناسایی و از عوا ياز این کارکردها یكهر  ،ساختاري –کارکردي  توأماندر تحلیل 

ین ترتیب مشکلات موجود بر سر راه ه اهاي سیاستی عنصر ساختاري ضعیف تقویت شده و ب ابزارها و توصیه گیريکار بهطریق 

 د.شو توسعه نظام برداشته می

اي قرار دارد، موتور محرك نتوآوري متناستب بتا آن مرحلته بتراي آن       ي فناورانه در مرحله به عبارت دیگر، وقتی یك حوزه

ي فناورانه مورد مطالعه از این موتور به  ي فناورانه فعال است. از طرفی بیان شد اگر کارکرد کلیدي موتور تحقق یابد، حوزه حوزه

ر یك موتور باید مشکلات بر سر راه کارکرد کلیتدي را شناستایی کترد. مشتکلات کتارکرد      شود. پس د موتور بعدي منتقل می

ي مشکلات مربوط به عوامل ساختاري، مشکلات مربوط به کارکردهاي حمتایتی و مشتکلات مربتوط بته      کلیدي به سه دسته

 دهد. این دسته از عوامل را نشان می بالاشوند. شکل  عوامل محیطی تقسیم می

از طریق  ،توسعه فناوري مدنظر یش رويپها، مشکلات و موانع موجود  پس تعیین کارکردهاي مؤثر در توسعه فناوري چالش

بر اساس ي مختلف مؤثر در هر مرحله توسعه فناوري کارکردهاگردد.  گان حوزه مدنظر تعیین میبرمصاحبه و دریافت نظرات خ

هتاي   گیرند. در صورت قوي نبودن کتارکرد کلیتدي، کتارکرد    رزشیابی قرار مییاب مورد ا عارضه سؤالاتجواب به یك سري از 

 گیرند. اي به همین صورت مورد بررسی قرار می حمایتی و حاشیه

به تفکیتك هتر   توسعه فناوري موتور هر موجود در مختلف تحلیل کارکردهاي هاي قابل تصور براي  هایی از پرسش نمونه 

 تا  (3-1 )جدول در مرحله 
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 .ارائه شده است (6-1 )جدول 

 ر محرک علم و فناوری در مرحله اولبرای ارزشیابی کارکردهای موتو سؤالات (:3-1 )جدول 

ی اول: موتور  مرحله

 محرک علم و فناوری
 برای ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
ش 
کارکرد توسعه دان

 

 وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟ -1
دانش موجود در سیستم بنیادي است یا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی  -2

 قرار دارد(؟
 اختراع و مقاله به مقدار کافی موجود است؟هاي پژوهشی و  آیا تعداد پروژه -3
و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام  اندازي راههاي  پیشرو، برنامه المللی بینآیا یك جایگاه  -4

 وجود دارد؟
 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟ -5
 آیا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ -6

ی
ي حمایت

کارکردها
 

ش
انتشار دان

 

فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فناوري، لیسانس،  هاي همکاريآیا  -1
 همکاري تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد یا خیر؟

 اي در مورد این فناوري وجود دارد یا خیر؟ همایش، کنفرانس و یا مجله -2

بسیج منابع
کافی در جهت توسعه دانش وجود دارد )پژوهشی، کاربردي، پایلوت و ...(؟ سهولت  آیا منابع مالی 

 دسترسی به این منابع چگونه است؟
ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به میزان کافی وجود  آیا تربیت نیروي انسانی در حوزه 

 شده در چه سطحی است؟ دارد یا خیر؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ي 
کارکردها
حاشیه
 
ي
ا

 

ت
جه
 

ی
ده
 
سیستمبه 

 منابع مالی وجود دارد؟ تأمینآیا یك هدف کاملاً مشخص و مشترك براي  
 دهی شده است؟ ي فناورانه، جهت آیا توسعه دانش در این حوزه

 آیا منابع مالی و انسانی در جهت این هدف مشخص هست یا خیر؟ 

 

 توسعهالات برای ارزشیابی کارکردهای موتور محرک کارآفرينی در مرحله ؤس (:4-1 )جدول 

ی دوم: موتور  مرحله

 محرک کارآفرينی
 برای ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرین

 

 بنیان به منظور توجیه اقتصادي فناوري کافی هستند؟ هاي دانش آیا شرکت

 کارآفرینی داراي کیفیت خوبی هستند؟ هاي فعالیتآیا 

جدید وارد سیستم  نانیکارآفرکنید )آیا  نرخ ورود کارآفرینان در این حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ می

 شود، وجود دارد یا خیر؟ گذاري خطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادي می سرمایه
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ی دوم: موتور  مرحله

 محرک کارآفرينی
 برای ارزشیابی کارکرد سؤالات

ش
توسعه دان

 
 ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟وضعیت دانش پایه موجود در نظام در 

 دانش موجود در سیستم بنیادي است یا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

 به مقدار کافی موجود است؟ اختراعهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و  آیا تعداد پروژه 

و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود  زياندا راههاي  پیشرو، برنامه المللی بینآیا یك جایگاه 
 دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوري با نیازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ 

ی
ي حمایت

کارکردها
 

تأمین
 

و تسهیل منابع
 

 کارآفرینی وجود دارد یا خیر؟ هاي فعالیتآیا منابع مالی کافی براي توسعه 
 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا خیر؟

 است؟ کافی است یا خیر؟ چه قدرمیزان سرمایه خطرپذیر 
 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ارزیابی می

د دارد یا ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به میزان کافی وجو آیا تربیت نیروي انسانی در حوزه
 خیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ش
انتشار دان

فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فناوري، لیسانس، همکاري  هاي همکاريآیا  
 تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد یا خیر؟

 یا خیر؟ اي در مورد این فناوري وجود دارد همایش، کنفرانس و مجله

 دستاوردهاي کارآفرینی وجود دارد یا خیر؟ ارائههاي تخصصی براي  آیا نمایشگاه

ت
جه
 

ی به 
ده
سیستم
 آیا یك هدف کاملاً مشخص و مشترك براي نظام وجود دارد؟ 

 دهی شده است؟ ي فناورانه جهت کارآفرینی در این حوزه هاي فعالیتآیا 

 است یا خیر؟ ها فعالیتآیا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه 

 کارآفرینی هست یا خیر؟ هاي فعالیتهاي دولت در جهت حمایت از  آیا سیاست

ي حاشیه
کارکردها

 
ي
ا

 

ت
مشروعی
 

ی
بخش

 بخشی مشروعیتگذاري در تکنولوژي به عنوان یك تصمیم مشروع پذیرفته شده است؟ ) آیا سرمایه 
 اتفاق افتاده است یا خیر(؟

 گیرد؟ می نشأتآیا مقاومت زیادي در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت از کجا 

کارآفرینی شده است یا  هاي فعالیتبخشی منجر به تخصیص منابع به  مشروعیت هاي فعالیتآیا 
 خیر؟

شکل
 

ی بازار
ده

 

 ي آن چقدر است؟ آیا بازار اولیه شکل گرفته است؟ اندازه

 کارآفرینی شده است یا خیر؟ هاي فعالیتي  دهی به سیستم براي توسعه آیا این بازار باع  جهت

 آیا جذابیت بازار باع  ورود کارآفرینان جدید شده است یا خیر؟
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 در مرحله سوم الات برای ارزشیابی کارکردهای موتور ساختاردهی به سیستمؤس (:5-1 )جدول 

ی سوم: موتور  مرحله

محرک ساختاردهی 

 سیستم

 برای ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرین

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟ 

 کارآفرینی در سیستم چه قدر است؟ هاي فعالیتکیفیت 

 چگونه است؟ ها آنآیا نرخ ورود کارآفرینان به حداکثر خود رسیده است؟ وضعیت 

 ؟شوند میآیا کارآفرینان از سیستم خارج 

ی
ي حمایت

کارکردها
 

ت
مشروعی
 

ی
بخش

 برخوردار شده است؟ قبول قابلآیا استفاده از این فناوري از مشروعیت و مقبولیت  

منابع مالی مورد نیاز کارآفرینان شده  تأمینمنجر به تخصیص و  بخشی مشروعیتهاي  آیا فعالیت
 است؟

و تصویب  بلندمدتهاي حمایتی و  منجر به تصویب برنامه بخشی مشروعیتهاي  فعالیتآیا 
 هاي کارآفرینی شده است؟ هاي کلان از طرف دولت در جهت حمایت از فعالیت استراتژي

 منجر به رونق بازار شده است؟ بخشی مشروعیتهاي  آیا فعالیت

ت
جه
 

ی
ده
به 
 

سیستم
 

از  بلندمدتها و اقدامات دولت جهت حمایت و پشتیبانی  ها، برنامه هاي کلان و سیاست آیا استراتژي
 هاي کارآفرینی تدوین شده است؟ فعالیت

تأمین
 

و تسهیل 

منابع
 

هاي مالی خصوصی و  هاي کارآفرینی توسط دولت، سازمان آیا منابع مالی کافی براي توسعه فعالیت
 داده شده است؟ سهولت دسترسی به این منابع چگونه است؟اشخا  حقیقی تخصیص 

چگونه  ها آنهاي کارآفرینی کافی است؟ کیفیت  آیا نیروي انسانی متخصص براي توسعه فعالیت
 است؟

ي حاشیه
کارکردها

 
ي
ا

 

شکل
 

ی به بازار
ده

 باشد؟ گیري می آیا بازار انبوه در حال شکل 

 یافته(اندازه بازار کدام است؟ )نیچ/توسعه

 کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه(

هاي  رهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهاي خصوصی( آیا رهبري بازار از دولت به شرکت
 خصوصی انتقال یافته است؟
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 دهی به بازار در مرحله چهارم برای ارزشیابی کارکردهای موتور شكل سؤالات(:6-1 )جدول 

ی چهارم:  مرحله

 موتور محرک بازار
 برای ارزشیابی کارکرد سؤالات

ي
ي کلید

کارکردها
 

شکل
 

ی به بازار
ده

 به بخش خصوصی انتقال یافته است؟ کاملاًآیا رهبري بازار  

 آیا بازار انبوه شکل گرفته است؟
 (یافته¬توسعه/نیچ) است؟ کدام بازار اندازه
 (بالقوه و بالفعل) هستند؟ کسانی چه کاربران
 یابد؟ گسترش موجود بازار یا شود ایجاد جدید بازار یك که است لازم آیا

ي 
کارکردها

ی
حمایت

 

ی
کارکرد کارآفرین

 

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟

 کارآفرینی در سیستم چه قدر است؟ هاي فعالیتکیفیت 

 نرخ ورود کارآفرینان چگونه است؟

 ؟شوند میآیا کارآفرینان از سیستم خارج 

ي حاشیه
کارکردها

 
ي
ا

ت 
جه
 

ی
ده
به 
 

سیستم
 

هاي کارآفرینی و  گري( در جهت حمایت و پشتیبانی از فعالیت آیا قوانین و مقررات )از جنس تنظیم
 است؟دهی به بازار تدوین شده  جهت

تأمین
 

و تسهیل منابع
 

 یافته(اندازه بازار کدام است؟ )نیچ/توسعه

 کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه(

 رهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهاي خصوصی(

 بازار وجود دارد؟ گیري شکل/ موانع نهادي براي  ها محركآیا 

 بازار موجود گسترش یابد؟آیا لازم است که یك بازار جدید ایجاد شود یا 

 بندی نظرات خبرگان پايش و جمع -1-4-4

هتاي متورد نظتر خبرگتان و      کلیه موانع و چالشهاي خبرگان مختلف فناوري مدنظر به سؤالات،  پاسخ بر اساسدر این مرحله 

پتس از  توستعه فنتاوري   هتاي   موانع و چتالش بندي نظرات خبرگان حوزه مدنظر  ود. در ادامه با جمعش میمتخصصان استخراج 

 .گردد د تکراري، تعیین میپالایش و حذف موار

 اقداماتها و  سیاستتدوين  -1-4-5

هاي اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی به اهتداف کمتك    ها و برنامه اي از طرح  اقدامات مجموعهها و  سیاست
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هتایی جهتت تحقتق     هتا و برنامته   طترح  اقدامات و هستندجهت رفع موانع توسعه یك فناوري ها رویکردهایی  سیاستکنند.  می

. همان طور که هستند راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوريتوان گفت که اقدامات  باشند از این رو می ها می سیاست

ها و موانع شناسایی شده در مرحله  اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالشها و  سیاستنشان داده شده است  (3-1 )شکل در 

شتامل چهتار    فنی غیرشود. اقدامات  و اقدامات فنی تقسیم می غیرفنیشود. این اقدامات به دو دسته اقدامات  قبلی پیشنهاد می

از  شتده  برگرفتته اقتدامات  . اقتدامات فنتی   باشتند  دهاي مختلف مؤثر در موتور توسعه فناوري میکارکردسته اقدامات مربوط به 

 .گردند راهبردهاي توسعه فناوري مدنظر بوده و در جهت تحقق راهبردها تدوین می
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 :فصل دوم -2

 و خاک( ها )هوا، آب  توسعه فناوری مديريت آلايندهتدوين اقدامات 

 در صنعت برق ايران 
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 مقدمه -2-1

هتا و   ها و اقدامات در مرحله اول بایتد چتالش   ( اشاره شد به منظور تدوین سیاست(1-2 )شکل همان طور که در فصل قبل )

اي از مشکلات موجود  ها و موانع پیشروي شناسایی شده در واقع مجموعه مود. چالشموانع پیشروي توسعه فناوري را شناسایی ن

هتا و اقتدامات رویکردهتایی در جهتت رفتع ایتن        انداز و اهداف کلان سند هستند و از آنجایی که سیاست در مسیر تحقق چشم

انداز و اهداف کلان سند تدوین  تحقق چشمها و اقدامات در جهت  توان نتیجه گرفت که سیاست باشند، می میموانع ها و  چالش

ینتد  آفربوده و ( TISاشاره شد مبناي تدوین اقدامات در این سند، نظام نوآوري فناورانه ) قبلهمان طور که در بخش شوند.  می

 نشان داده شده است.  (1-2 )شکل در ها آنتدوین 

 
 

هاي شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوري

 مدیریت آلاینده

هاي شناسایی مرحله توسعه فناوري
 مدیریت آلاینده در صنعت برق

هاي مرتبط با هر یك از ابعاد ساختاري در هر یك از شناسایی چالش

لویت از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان حوزه او کارکردهاي با

 مدیریت آلاینده

بندي نظرات کارشناسان و تهیه پالایش و جمع

 هافهرست نهایی چالش

 ي موجودهاچالشرفع تدوین اقدامات براي 

 شناسایی کارکردهاي با اولویت براي تحقق وضعیت مطلوب

 رقمدیریت آلاینده در صنعت بهاي فناوريتوسعه 

مرحله اول: شناسايی 

 وضعیت موجود

مرحله دوم: شناسايی 

 وضعیت مطلوب

مرحله سوم: شناسايی 

ها و موانع توسعه چالش

 فناوری

مرحله چهارم: تدوين 

ها اقدامات برای رفع چالش

 و موانع

 های مديريت آلاينده ها در صنعت برق فناوریفرايند تدوين اقدامات توسعه (: 1-2 )شكل 
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 در صنعت برقمديريت آلاينده ها های  فناوریشناسايی وضعیت موجود توسعه  -2-2

در مدیریت آلاینده ها هاي  فناوريیند تدوین اقدامات، وضعیت موجود توسعه آهمان طور که اشاره شد در مرحله اول فر

و نیز  در صنعت برقمدیریت آلاینده ها هاي  فناوريشود. این کار بر مبناي شناسایی مرحله توسعه  شناسایی می صنعت برق

 شود.  شود که در ادامه توضیح داده می ها در کشور انجام می بازیگران نظام توسعه این سیستم

 در صنعت برقمديريت آلاينده ها های  فناوریبازيگران نظام توسعه  -2-2-1

متشکل از بازیگران و ذینفعانی است که هر یك به طتور  فناوري نظام نوآوري هاي قبلی اشاره شد  که در بخش همان طور

هتاي تولیدکننتده،    تواننتد شتامل بختش دولتتی، شترکت      کنند. ایتن بتازیگران متی    هایی را ایفا می مستقیم نقش مستقیم یا غیر

شناسایی بازیگران در تشتخیص و   حقوقی و ... باشند. مؤسساتی، مال مؤسسات، مراکز پژوهشی، ها دانشگاههاي مشاور،  شرکت

شناسایی وضعیت موجود فناوري و اینکه هر کدام از فناوري ها در چه فازي از توسعه قرار دارند،کمك شایانی متی کنتد و متی    

در ایتن   ناسایی کرد.توان پس از تشخیص فاز توسعه فناوري کارکردهاي کلیدي و چالش ها و سیاست هاي مربوط به آنان راش

منتابع انستانی،    تتأمین هاي تحقیق و توسعه، انتشار دانتش،   در حوزه مدیریت آلاینده هاهاي  فناوريگام، بازیگران نظام توسعه 

مشخص مدیریت آلاینده هاي  فناوريتوسعه  هاي فعالیتدهی به  گذاري و جهت منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاست

 .اند شده

 بازيگران زمینه توسعه دانش -2-2-1-1

)گزارش ساختار( و اطلاعات گردآوري شده از جلسات کمیته راهبري و نیز جلسات شناسایی چالش  1با توجه به گزارش فاز 

مدیریت آلاینده هاي  ورينافهاي تحقیق و توسعه در ارتباط با بازیگران موجود در زمینه توسعه دانش و فعالیتهاي فناوري ها، 

هتا: جعفترزاده، آویشتن، داوري و آقایتان:      ) بتا حوتور ختانم   دوم کمیتته راهبتري  شناسایی شدند و در جلسه  نعت برقدر ص ها

بتازیگران   .(1)پیوستت  به تصویب اعوا رسید (صمدي،سرمدي، موسوي،شفیعی، اسماعیلی، سهرابی، نظري، جلالی، مصطفایی

 به شرح ذیل هستند: مدیریت آلاینده هاهاي  ورينافهاي تحقیق و توسعه در ارتباط با موجود در زمینه توسعه دانش و فعالیت

 

، یصتنعت  یعلمت  يستازمان پژوهشتها  ، و پتروشتیمی  یمتر پژوهشگاه پل ،نفتپژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه ها:  پژوهشگاه -
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 .یجهاد دانشگاه، ترانسفوایران  ،آب یقاتمرکز تحق، قشم يفن آور یستپارك ز، یبندر انزل يپرور يپژوهشکده آبز

، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه کرمانشتاه ، مدرس یتترب، یفشر یصنعت، اصفهان یصنعت، دانشگاه سهند ها: دانشگاه -

 .یرکب یردانشگاه ام، دانشگاه صنعت اب و برق ،دانشگاه تهران، یدانشگاه فردوس

 بازيگران در زمینه انتشار دانش -2-2-1-2

 به شرح ذیل هستند: مدیریت آلاینده هاهاي  وريافنبازیگران موجود در زمینه انتشار دانش در ارتباط با 

 دانشگاه سهند -

 اصفهان یدانشگاه صنعت -

 دانشگاه علم و صنعت -

 یدانشگاه فردوس -

 دانشگاه تهران -

 یفشر یدانشگاه صنعت -

 بازيگران در زمینه تأمین منابع -2-2-1-3

اعم از منابع انسانی، مالی و  در صنعت برقمدیریت آلاینده ها هاي  آوري فنمنابع مورد نیاز  بازیگران موجود در زمینه تأمین

 مواد و تجهیزات به شرح ذیل هستند:

 ی:منابع مال -

o عوارض محیط زیستها و مؤسسات اعتباري، صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور، صندوق  بانك ،

دفتتر   ، رهتاي نوآورانته درپژوهشتگاه نیترو، تتوانی      حمایت از طترح صندوق ،هاي نوین صندوق توسعه فناوري

 .ریاست جمهوري هاي يمهندسی مرکز همکار

 

 ی:انسانمنابع  -

o دانشگاه علم و صتنعت، دانشتگاه کرمانشتاه   ، مدرس یتترب، یفشر یصنعت، اصفهان یصنعت، دانشگاه سهند ،
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  یرکب یردانشگاه ام، دانشگاه صنعت اب و برق ،دانشگاه تهران، یدانشگاه فردوس

o  پژوهشکده ، یصنعت یعلم يسازمان پژوهشها، و پتروشیمی یمرپژوهشگاه پل ،نفتپژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه

 .یجهاد دانشگاهایران ترانسفو،  ،آب یقاتمرکز تحق، قشم يفن آور یستپارك ز، یبندر انزل يپرور يآبز

 :واد و قطعاتمنابع م -

o مپنا  

o آذر آب 

o یمرپل یاپو یانشرکت پارس 

o و ...( یرومشاور)موننکو، قدس ن یمهندس يشرکت ها 

o )شرکت نفت پارس)جاده کرج 

o و ... )تهران(یستشرکت تکنو ز 

 دهی به سیستمبازيگران در زمینه جهت -2-2-1-4

 ها در وزارت نیرو فعال هستند. دهی به سیستم، در حال حاضر این بخشدر زمینه جهت

 اوريفنعلوم، تحقیقات و وزارت  -

 وري(افنوزارت نیرو)دفتر آموزش، تحقیقات و  -

 معاونت علمی و فناوري ریاست جمهوري -

 سابا -

 روین پژوهشگاه -

 جهاد کشاورزي -

 است: ارائه شده (1-2 )جدول در  در صنعت برقمدیریت آلاینده ها هاي  فناوري خلاصه اطلاعات مربوط به بازیگران توسعه

 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
39 

 

 

 1394 خرداد ویرایش اول، ها تدوین برنامه، اقدامات و سیاست: 4فاز 

 

 

 

 مديريت آلاينده هاهای  در حوزه فناوریفعال (: بازيگران و ذينفعان 1-2 )جدول 

 افراد فعال نوع خدمات نام مرکز رديف

 یروپژوهشگاه ن 1
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
پژوهشکده ، یستمساخت س

 یكمکان

 پژوهشگاه نفت 2
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 پژوهشکده پلیمر

 و پتروشیمی یمرژوهشگاه پلپ 3
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 

 یصنعت یعلم یسازمان پژوهشها 4
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 یخانم دکتر معظم

 یبندر انزل یپرور یپژوهشكده آبز 5
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 یدکتر فلاح

 قشم یفن آور يستارک زپ 6
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 

 یجهاد دانشگاه 7
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 

 آب یقاتمرکز تحق 8
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 

 آب یمرکز بهبود و بهره ور 9
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 

 ترانسفو يرانشرکت ا 10
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 

 دانشگاه سهند 11
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 بابالو دکتریگانی،دکتر 

 اصفهان یصنعتدانشگاه  12
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 اصفهان یدکتر صادق

 يفشر یصنعتدانشگاه  13
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی

دانشکده ، يدکتر موسو
 یمهندسشیمی و 

 يآب و انرژ یمی،مرکزش

 دانشگاه علم و صنعت 14
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 دکتر محمدي

 دانشگاه کرمانشاه 15
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 دکتر مدائنی

 مدرس یتدانشگاه ترب 16
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 دکتر برات، یدخواهدکتر ام
 یمحسن نصرت یان،دکترقباد

 یدانشگاه فردوس 17
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 
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 افراد فعال نوع خدمات نام مرکز رديف

 دانشگاه تهران 18
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی

 یکنترل آلودگ يمرکز فناور
دانشکده  ،(دکتر نورپور)هوا

 یمینبهداشت)دکتر س
 (يمحو ي،دکترناصر

 ب و برقآدانشگاه صنعت  19
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
 دکتر خوشخو

 یرکب یردانشگاه ام 20
تأمین نیروي تحقیقات و 

 انسانی
- 

 - تأمین مواد و قطعات مپنا 21

 - تأمین مواد و قطعات آذر آب 22

 یدکتر صادق تأمین مواد و قطعات یمرپل ياپو یانشرکت پارس 23

 - تأمین مواد و قطعات جلبک( یدتول يلوت)پايیدانا يرهجز 24

25 
مشاور)موننكو، قدس  یمهندس یها شرکت

 و ...( یرون
 - تأمین مواد و قطعات

 - تأمین مواد و قطعات یمانس يعمرتبط با صنا یشرکت ها 26

 - تأمین مواد و قطعات HUBERشرکت  27

 - تأمین مواد و قطعات شرکت نفت پارس)جاده کرج( 28

 - تأمین مواد و قطعات )تهران(يرانشرکت زلال ا 29

 - تأمین مواد و قطعات )تهران(يستشرکت تهران ز 30

 - تأمین مواد و قطعات )تهران(یطشرکت صنعت مح 31

 - تأمین مواد و قطعات )تهران(یرآبشرکت تهران م 32

 - تأمین مواد و قطعات )تهران(يستشرکت تكنو ز 33

 - دهی به سیستم جهت سابا 34

 - دهی به سیستم جهت جهاد کشاورزی 35

 - دهی به سیستم جهت وزارت نیرو 36

 

 در صنعت برقآلاينده ها  مديريتهای  فناوریشناسايی مرحله توسعه  -2-2-2

هاي قبلی اشاره گردید در تعیین وضعیت موجود توسعه فناوري، علاوه بر تعیین بازیگران مختلف  همان طور که در بخش

طور کلی شناسایی و تعیین فاز توسعه نظام  بهرا تعیین نمود.  مدیریت آلاینده هاهاي  حوزه مدنظر باید مرحله توسعه فناوري

هاي تحقق مراحل توسعه نظام فناوري و در کنار  هاي ساختاري و بررسی نشانه نوآوري فناوري، از طریق بررسی مشخصه
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 (.4-1ها انجام می شود)شکل  یکدیگر در نظر گرفتن آن

 گردد. به کمك  این دو مشخصه مشخص می ریت آلاینده هامدی هاي در ادامه فاز توسعه نظام نوآوري فناوري 

 

 بررسی مشخصه های ساختاری -2-2-2-1

هاي ساختاري نظتام توستعه فنتاوري     بایست مشخصه همانطور که بیان گردید، براي تعیین فاز توسعه نظام در وهله اول می

 باشند. مورد بررسی قرار گیرد، که در جدول ذیل قابل مشاهده می

 های ساختاری نظام توسعه فناوری مشخصه (: 2-2 )جدول 

 تعادل گیری سرعت گیری اوج توسعه پیش توسعه 

ن
بازيگرا

    :بتتتتتازیگران اصتتتتتلی
هتتتا و مراکتتتز  دانشتتتگاه
 پژوهشی

 تعداد محدود بازیگران 

 گري دولت  نقش تسهیل
 گیرد. کم شکل می کم

  هتتاي  بتتازیگران اصتتلی: شتترکت
و  هتا  بنیان علاوه بر دانشگاه دانش

 مراکز پژوهشی
 گتتذاري  ستترمایه هتتاي شتترکت

خطرپتتتذیر در ایتتتن حتتتوزه ورود 
 کنند می

 گتتذاري  نقتتش دولتتت در سیاستتت
 شود گري( پررنگ می )حامله

 ها و سندیکاها شکل  انجمن
 اند گرفته

  هتتتاي  افتتتزایش شتتترکت
 بنیان دانش

   نقتتتتتتتش دولتتتتتتتت در
گتري(   گذاري )قابلته  سیاست
 شود پررنگ می

   ي  تعتتداد رقبتتاي در حتتوزه
توستتعه فنتتاوري بتته شتتدت  

 یابد افزایش می
   نقتتتش پررنتتتگ بانکهتتتا و

 موسسات مالی

  گتري   نقش دولت در تنظتیم
 شود پررنگ می

  تمام بازیگران در
ي  ایتتتن حتتتوزه 
فناورانتتتته بتتتته 
صتتتورت فعتتتال 
 حوور دارند

ت
لا

تعام
 

  روابط فردي شکل گرفته
 است

 هتتاي مربتتوط بتته  شتتبکه
 ندارندفناوري وجود 

 هاي ضتعیف علمتی شتکل     شبکه
 گیرد می

 هتاي علمتی در حتال     شبکه
 قوي شدن است

 هتاي ضتعیف صتنفی     شبکه
 گیرد کم شکل می کم

 هاي علمی قوي شبکه 
 هتاي صتنفی در حتال     شبکه

 قوي شدن است

 هاي علمی  شبکه
 قوي

 هاي صنفی  شبکه
 قوي

نهادها
 

    نهادهتتاي نتترم شتتکل
 گیرد می

    نهاد سختی هنتوز وجتود
 ندارد

  نهادهتتتتاي ستتتتخت در حتتتتال
 گیري است شکل

    نهادهتتاي ستتخت شتتتکل
 گرفته است

  افزایش تنوع نهادها بسته به
 نیازها

   نهادهاي ستخت
متنتتوعی وجتتود  

 دارد

 

تتوان   متی  و بررسی بازیگران و تعاملات و نهادهاي فناوري هاي متدیریت آلاینتده هتا،    با توجه به جدول عوامل ساختاري

هتاي   بر اساس آن مشخصته هتاي ستاختاري فنتاوري    هاي ساختاري نظام توسعه فناوري را مورد بررسی قرار داد که  مشخصه

DLN/LNB ،MEMBRANE ،Microalgae ،FGD ،ESP ،SCR ،SNCR ،MBR ،Membrane تصتتفیه شتتیمیایی و ،

 تصفیه زیستی به صورت زیر است. 
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 مديريت آلاينده ها های فناوریهای ساختاری نظام توسعه  بندی مشخصه جمع(: 3-2 )جدول 

 

هتاي ستاختاري وضتعیت نظتام نتوآوري       توان این نتیجه را گرفت که از لحاظ مشخصه با توجه به توضیحات داده شده می

توسعه هستند،که پس از بررسی دقیق تر  فاز پیش توسعه وداراي برخی از ویژگی هاي فاز فناوري هاي نام برده فناورانه کشور 

 .ندقرار گرفته ا که با توجه به نقش مهم بازیگران و نهادها این فناوري ها در فاز پیش توسعهمشخص شد 

 به صورت زیر است. DAF مشخصه هاي ساختاري فناوري
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 DAFفناوری های ساختاری نظام توسعه  بندی مشخصه جمع (:4-2 )جدول 

 

هتاي ستاختاري وضتعیت نظتام نتوآوري       توان این نتیجه را گرفت که از لحاظ مشخصه با توجه به توضیحات داده شده می

 .قرار گرفته است اوج گیريفاز در  DAFفناوري فناورانه کشور 

 به صورت زیر است.هاي تبخیري دستگاهی  مشخصه هاي ساختاري فناوري
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 های تبخیری دستگاهی های ساختاری نظام توسعه فناوری بندی مشخصه جمع(: 5-2 )جدول 

 

هتاي ستاختاري وضتعیت نظتام نتوآوري       توان این نتیجه را گرفت که از لحاظ مشخصه با توجه به توضیحات داده شده می

 .قرار گرفته است توسعهفاز در  هاي تبخیري دستگاهی فناوريفناورانه کشور 

 های تحقق مراحل توسعه نظام بررسی نشانه -2-2-2-2

هاي تحقق مراحل توسعه نظام فناوري متورد بررستی قترار     یست نشانهبا به منظور تعیین فاز توسعه نظام در دومین گام می

 نشان داده شده است. 4-1گیرد که این امر در شکل 

باشتد کته بتا     هتایی متی   باشد، پایان هر یك از مراحل توسعه نظام داراي نشانه قابل مشاهده می 4-1همانطور که در شکل 

مرحله از مراحل توسعه نظام فنتاوري محقتق شتده استت و نظتام توستعه        توان گفت که آن ها می مشاهده هر یك از آن نشانه

 فناوري به فاز بعدي از توسعه وارد شده است.
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 در صنعت برقمديريت آلاينده ها های  فناوریشناسايی وضعیت مطلوب توسعه  -2-3

از: توستعه دانتش )کتارکرد     انتد  عبتارت توسعه کارکردهاي مؤثر  هاي قبلی اشاره شد در مرحله پیش همان طور که در بخش

. به منظور توسعه فناوري و اي( )کارکرد حاشیه دهی به سیستم جهتکلیدي(، انتشار دانش و بسیج منابع )کارکردهاي حمایتی( و 

ها، مشکلات و موانع موجود در ابعاد ساختاري چهار کارکرد ذکتر شتده    توسعه به توسعه باید چالش انتقال فناوري از مرحله پیش

 ن و مرتفع شوند.تعیی

 مديريت آلاينده های  فناوریها و موانع توسعه  شناسايی چالش -2-4

دهتی بته سیستتم بته عنتوان       منتابع و جهتت   تتأمین کارکردهاي توسعه دانش، انتشار دانش، مشخص شد که در گام قبلی 

هتا و موانتع پتیش روي     چالشکارکردي، -کارکردهاي با اولویت شناسایی شدند. در این گام با استفاده از یك تحلیل ساختاري

هتا از   بیتان شتد ایتن چتالش     تر پیششناسایی شده است. همان طور که  در صنعت برقمدیریت آلاینده ها هاي  فناوريتوسعه 

 نفر از خبرگان و کارشناسان آشنا با این حوزه استخراج شده است. اسامی این افراد در ادامه ارائه شده است: 6طریق مصاحبه با 

 مهندس داوريخانم سرکار

  دکتر جعفر زاده سرکارخانم

  دکتر موسوي آقايجناب 

 کرباسی کترد آقايجناب 

 دکتر شیعه بیگی آقايجناب 

 مهندس صمدي آقايجناب 

برخی از وجود دارد و با توجه به اینکه  مدیریت آلاینده ها در صنعت برق هاي در رابطه با توسعه فناوري هاي فراوانی چالش

هاي موجود مربوط به چهار کارکرد اصتلی موتتور    توسعه هستند چالش در کشور در مرحله پیش مدیریت آلاینده هاهاي  فناوري

در کشتور   متدیریت آلاینتده هتا   هتاي   هاي توسعه فنتاوري  باشد. همان طور که اشاره شد به منظور تعیین چالش توسعه اول می

 متدیریت آلاینتده هتا   بندي نظرات خبرگان و کارشناسان حوزه  ایش، بررسی و جمعهایی انجام شد ، در این مرحله با پ مصاحبه

اند.  در هر یك از چهار کارکرد با اولویت تعیین شدهمدیریت آلاینده ها در صنعت برق هاي  هاي پیش روي توسعه فناوري چالش

 اند. هاي استخراج شده به تفکیك کارکرد مربوطه ارائه شده در ادامه چالش
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 دانشو انتشار  توسعه مربوط به کارکرد های  چالش -2-4-1

د توانت  متی  کته  استهایی  فعالیت تمامی  هاي مربوط به این کارکرد،دربرگیرنده چالشهمان طور که در فصل قبل اشاره شد 

وژي ترین دلایل عدم توسعه برخی صنایع تکنول در کشورهاي در حال توسعه، یکی از مهم.شود یادگیري یندآفر در منجر به مانع

پذیري بتالا وجتود    با توانایی رقابت هایی در این کشورها معمولاً شرکت .باشد در کشور میصنعت فنی توسعه دانش  نبودمحور، 

به یا انتقال دانش و فناوري، رخ دهد.  زا برونبه صورت توسعه باید و  دهد زا رخ نمی ه دانش به صورت دروننداشته و عملاً توسع

انتشار  هاي مربوط به کارکرد چالش .میان بازیگران استگیري در  مداخله دولت و ایجاد جهت مندنیاز فناوريدلیل توسعه همین 

شوند. در واقع یکی از موارد  ها و روابط موجود بین اجزا مختلف نظام نوآوري فناورانه ایجاد می ،در اثر نامناسب بودن شبکهدانش

شود، عتدم انتشتار صتحیح اطلاعتات و      محور می رانه خا  یا یك صنعت دانشدیگري که منجر به عدم توسعه یك نظام فناو

 .باشد دانش مربوط به حوزه مدنظر در میان بازیگران مختلف آن حوزه می

 انتد  عبارت مدیریت آلاینده ها در صنعت برقهاي  فناوريدانش فنی و انتشار ها و موانع شناسایی شده در زمینه خلق  چالش

 از:

 ها ياز فناور یتوسعه درون زا در برخ يکشور برا یعلم ییانابودن تو یینپا  

 ي و کاربرد یعمل هاي یتفعال يبرا ها یشگاهمناسب آزما یزعدم توجه و تجه 

 ها یندهحوزه کاهش آلا هاي یازمنديمتناسب با ن یدانشگاه يها کمبود رشته 

 ها  در دانشگاه یاندانش بن يمناسب جهت انجام پروژه ها ینبود ساز و کار و جهت ده 

 از حد دانشگاه به ارائه مقالات یشو توجه ب يدانشگاه به خلق دانش کاربرد یدعدم توجه اسات  

 صنعت )عدم ارتباط صنعت و دانشگاه( ینعدم شناخت کامل دانشگاه از ا 

 یست موجود در صنعت ن یازها متناسب با ن خلق دانش در دانشگاه 

 یع از جانب صنا یقاتیتحق یازهايعدم اعلام ن 

 شده یديقطعات کل يمانع انتقال فناور یمبح  تحر  

 به دنبال فروش محصول هستند یشترندارند و ب یبه ارائه دانش فن یلیتما یخارج يها شرکت 

 (یدانش فن یدمحصول هستند تا خر یدبه دنبال خر یشتر)ب يانتقال فنآور يمناسب برا یزهدم انگع  
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 در کشور يانتقال فنآور يمدون برا عدم وجود ساز و کار مشخص و  

 ي انتقال فنآور يدر قراردادها یعدم توجه به انتقال دانش طراح 

 منابع تأمینهای مربوط به کارکرد  چالش -2-4-2

منابع مالی، مادي  تأمینمنابع است که شامل  تأمینتوسعه کارکرد  یکی از کارکردهاي مؤثر بر فناوري موجود در مرحله پیش

مربتوط  هاي سیستمی  چالشباشد.  ها، محصولات و خدمات( می و ...(، نیروي انسانی و منابع مکمل )زیرساخت)مواد، تجهیزات 

توانتد   مختلتف متی  د، عدم تخصیص بهینه منتابع  گذار یا فناوري میعدم توسعه نظام یك صنعت به این کارکرد تأثیر زیادي بر 

. در هاي دولتی باشتد  حوزه فناورانه، نبود صرفه اقتصادي و حمایتپذیري بالاي فعالیت در  ناشی از دلایلی مختلف چون ریسك

. در شتود  مدیریتی متی فناوري هاي مختلف توسعه  در حوزهزیادي واقع همین عدم تخصیص بهینه منابع منجر به ایجاد موانعی 

در  ید و از بروز چنین چالشتی هایی در جهت رفع این موانع برآ تواند با اتخاذ سیاست دولت میهاي این حوزه  راستاي رفع چالش

 و تتأمین  بته  مربتوط  هتاي  فعالیتت  از اي مجموعته توانتد   متی ها  مداخلات دولت در رابطه با این چالشسیستم جلوگیري نماید. 

پوشتش  استت را   و تستهیل منتابع   تأمین کارکرد تحقق راستاي که در نوآوري نظام ي توسعه براي لازم هاي ورودي هماهنگی

هاي مربوط به منابع انسانی، منتابع متالی و متواد و تجهیتزات تقستیم       ها به سه دسته چالش این چالشه مشخص است کدهد.  

 از: اند عبارتمدیریت آلاینده ها هاي  در توسعه فناوريکارکرد  اینارتباط با هاي مشخص شده در  شود. چالش می

 یقاتیتحق يها پروژه يمناسب برا یمال ینعدم تام 

 معکوس  یمهندس یندمعکوس که سبب شده فرآ یانجام مهندس يبرا یهنمونه اول یدخر يبرا یمال ینعدم تام

 مواجه شود یربا تاخ

 هاي يابزار تکنولوژ یمباع  شده که نتوان ینگیکمبود نقد High Tech ینددر فرآ یجهدر نت یمکن یداريرا خر 

 شود. ینم یدتول یفیتیمعکوس محصول با ک یمهندس

 کاهش  يبرا ها یروگاهن یزو تجه یندهکاهش آلا هاي يتوسعه فناور يها پروژه يانبود بودجه جداگانه بر

 ها یندهآلا

 یطمح هاي یندهآلا یاجتماع ینهبودن هز یواقع یربرق و غ ینهدر هز یطیمح یستز هاي ینهدر نظر نگرفتن هز 
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 و نبود بازار انتشار یستیز

 یستز یطدر بخش مح یکاف ینبود منابع مال 

 ها ه یروگان یندگیدر خصو  اخذ عوارض الا یستز یطمبهم محل مصرف عوارض و صندوق مح یتوضع 

 نادرست است ها یروگاهن یابیارز يها طرح يبرا یمال ینددر حال حاضر فرا.   

 معکوس  یمهندس یندانجام فرا يبرا یهجذب سرما يبرا یعدم توجه به بخش خصوص 

 کاهش  هاي يحوزه فناور یقاتیتحق يها انجام پروژه يبرا یمنسجم و نقشه راه اجرائ یزيعدم وجود برنامه ر

 ها یندهآلا

 متخصص هستند یستز یطبزرگ فاقد کارشناس مح هاي یروگاهاز ن یاريبس 

 دهی به سیستم های مربوط به کارکرد جهت چالش -2-4-3

هتاي بتازیگران    دهی به فعالیت ن نیازها و جهتشد  هایی دارد که به مشخص دهی به سیستم، اشاره به فعالیت کارکرد جهت

توانتد در قالتب ایتن     گردد. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهاي دیگر نظام نیتز متی   موجود در نظام فناوري منجر می

هاي ایتن   چالشتواند توسط بازیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند.  کارکرد انجام شود. این کارکرد می

شتود.   انداز توسعه فناوري، انتظارات، تعهد، هنجارها، قوانین و مقررات، استتانداردها تعریتف متی    کارکرد در ارتباط با وجود چشم

 از: اند عبارتمدیریت آلاینده ها شده مربوط به این کارکرد در حوزه  هاي شناسایی چالش

 نصب  یرفع آلودگ یزاتتجه یدکه در آنجا با یرودر وزارت نفت است نه ن یندگیموارد مرجع رفع آلا یدر برخ

 خانه وجود ندارد دو وزارت ینا ینب یمناسب یدر حال حاضر هماهنگ یکهشود. به طور

 یستز  یطدر سازمان حفاظت مح یده و نقش جهت یینداشتن قدرت اجرا 

 بودجه مستقل مشخص و نداشتن يجمهور یاستر یرنظرز یستز یطقرار داشتن سازمان مح 

 در  یست،ز یطدر مقابل مح يو شهردار یفیتو قرارگرفتن کنترل ک یستز یطمح یاراتو اخت یگاهنبودن جا

 باشند یستز یطاهرم مح یدکه با یحال

 برسند. یستز یطمورد نظر مح یندهشود که نتوانند به سطح آلا یباع  م ها یروگاهوع نن 
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 موجود در حوزه کاهش  يواستانداردها یالزامات قانون ياجرا يمناسب و کارآمد برا يعدم وجود ساز وکارها

 کشور هاي یروگاهن ها یندهآلا

 مديريت آلاينده ها های های حوزه توسعه فناوری سیاست -2-5

 در در هتر یتك از کارکردهتاي نظتام نتوآوري فناورانته       مدیریت آلاینده هاهاي  فناوريهاي توسعه  پس از شناسایی چالش

جلسه کمیته  2سیاست هاي رفع این چالش ها در ها را تعیین نمود.  هاي رفع این چالش در این مرحله باید سیاستقسمت قبل 

جلسه خبرگی تدوین و  مورد بررسی قرار گرفتند و در نهایت در نهمین جلسه کمیتته راهبتري متورد تصتویب      4راهبري و نیز 

  در متدیریت آلاینتده هتا   هتاي   هاي توستعه فنتاوري    هاي رفع هر یك از این چالش سیاستاعواي کمیته راهبري قرار گرفتند. 

 ارائه شده است. (6-2 )جدول 

 مديريت آلاينده هاهای  شناسايی شده در توسعه فناوری  پیشنهادی برای رفع چالش  سیاست(: 6-2 )جدول 

 سیاست ها چالش کارکرد

        

  تش ر 

     

 توسعه  یکشور برا یعلم يیبودن توانا يینپا

 ها یاز فناور یزا در برخ  درون

 هاي يفناور ینهآگاه در زم یبرجسته خارج یندعوت از محقق
و  در داخل کشور یآموزش يها دوره يدار به منظور برگزار یتاولو
به  یمطالعات يها فرصت ياعطا يمناسب برا یطشرا یجادا

 نظر مورد يبه منظور کسب دانش فناور ینمحقق

 یبرا ها يشگاهمناسب آزما یزعدم توجه و تجه

 یو کاربرد یعمل های یتفعال
 یشگاهیمراکز آزما یجادموجود و ا هاي یشگاهآزما یزحمایت از تجه
 دار یتاولو هاي يو پژوهش در حوزه فناور یقمناسب تحق

 های یازمندیمتناسب با ن یدانشگاه یها کمبود رشته

 ها يندهحوزه کاهش آلا

هاي دانشگاهی متناسب با نیاز روزآمد حوزه کاهش  ایجاد رشته
 ها یندهالا

مناسب جهت انجام  ینبود ساز و کار و جهت ده

 ها در دانشگاه یاندانش بن یپروژه ها

کاهش  دار یتاولو هاي يهمه ساله بر اساس فنآور یروپژوهشگاه ن
 یندر ا یرووزارت ن یپژوهش هاي یتاولو، یروگاهین هاي یندهآلا

ها  پروژه یقات،از تحق ها یتاولو ین. بر اساس ایدنما ینحوزه را تدو
 گردد  یتحما ها نامه یانو پا

و  یدانشگاه به خلق دانش کاربرد یدعدم توجه اسات

 از حد دانشگاه به ارائه مقالات یشتوجه ب

واحدهاي صنعتی درباره ایجاد ساز و کار لازم جهت اعلام نیاز 
 فناوري هاي کاهش آلاینده به دانشگاه ها

 

صنعت )عدم  ينعدم شناخت کامل دانشگاه از ا
 

دانشگاه و بخش صنعت و  یداسات ینجلسات منظم ب يبرگزار
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 سیاست ها چالش کارکرد

 تر شدن دفاتر ارتباط با صنعت فعال  ارتباط صنعت و دانشگاه(

موجود در  یازها متناسب با ن خلق دانش در دانشگاه

 یستصنعت ن

معتبر  يها و شرکت یعاز صنا یعلم یدهايبازد يهدفمندساز
ها با  آن ییو آشنا ینو محقق یانو دانشجو یداسات يبرا یصنعت

 مسائل صنعت

 يعاز جانب صنا یقاتیتحق یازهایعدم اعلام ن
هاي دانشگاهی متناسب با نیاز روزآمد حوزه کاهش  ایجاد رشته

 ها یندهالا

 شده یدیقطعات کل یمانع انتقال فناور يمتحربحث 

 دار یتاولو هاي يفنآور يو حساب شده برا یقساز و کار دق ینتدو
باشد و اعمال  یم يکه سبك اکتساب آنها به صورت انتقال فناور

انتقال  رايب یداخل يها شرکت يها برا از مشوق یبرخ
 حوزه  ینا هاي يفنآور

ندارند  یبه ارائه دانش فن يلیتما یخارج یها شرکت

به آموزش  یخارج يها به منظور ملزم کردن شرکت ینوضع قوان به دنبال فروش محصول هستند یشترو ب
به  یشتر)ب یانتقال فنآور یمناسب برا یزهدم انگع کارگران در صورت ورود محصول به کشور

 (یدانش فن يدمحصول هستند تا خر يددنبال خر

 

 

 

انتقال  یو کار مشخص و مدون برا عدم وجود ساز

 در کشور یفنآور

 
 
 
 

 هاي يبه انتقال فناور یخارج يها شرکت یبو ترغ یده جهت
شده به  ینبازار توم یرنظ یلاتتسه ياعطا از طریق دار یتاولو

  یمعتبر خارج يها شرکت
 یدر قراردادها یعدم توجه به انتقال دانش طراح

 یانتقال فنآور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یقاتیتحق یها پروژه یمناسب برا یمال ینعدم تام

 
هاي کارشناسی ارشد و دکتري مرتبط با  حمایت از پایان نامه
ساز و کار و  ینتدوو  یندههاي کاهش آلا توسعه فناوري
 یقاتیمراکز تحق ییمناسب جهت شناسا ینظارت يها دستورالعمل

 آنها یمال ینتوانمند و تام

انجام  یبرا یهنمونه اول يدخر یبرا یمال ینعدم تام

 یمهندس يندمعكوس که سبب شده فرآ یمهندس

 مواجه شود یرمعكوس با تاخ

مناسب جهت  ینظارت يها ساز و کار و دستورالعمل ینتدو
آنها و ارائه  یمال ینتوانمند و تام یقاتیمراکز تحق ییشناسا
 یشرفتمورد انتظار پ هاي یمتناسب با خروج یمال یلاتتسه
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 سیاست ها چالش کارکرد

    ن 

  ن  ع
ابزار  یمباعث شده که نتوان ينگیکمبود نقد

در  یمکن يداریرا خر High Tech های یتكنولوژ

 یفیتیمعكوس محصول با ک یمهندس ينددر فرآ یجهنت

 شود. ینم یدتول

به صورت کامل  یازمورد ن هاي  ی، خروج یندفرآ ینا یدر ط ،پروژه
گردد و  یهاز مراکز توانمند ته یسیب یتاد ینگردد و همچن یبررس
خود را  ياعطا گردد که توانمند يتنها به مراکز یمعظ يها پروژه

 اثبات کرده باشند.

توسعه  یها پروژه ینبود بودجه جداگانه برا

 یبرا ها یروگاهن یزو تجه يندهکاهش آلا های یفناور

 ها يندهکاهش آلا

کاهش  هاي يبودجه مشخص به منظور توسعه فناور یصتخص
حاصل از  یبه منظور کاهش آلودگ ها یروگاهن یزو تجه ها یندهآلا

 ها یروگاهن

در جهت  یخارج یها در جذب شرکت يیعدم توانا

 یانتقال فناور

جهت  يساز و کار یجادو ا یداخل يها به شرکت یلاتتسه ياعطا
 یلاتو تسه یتمعاف يو اعطا یو بررس یشروپ يها شرکت یقتشو

 خوش سابقه هاي یروگاهبه ن یاتیمال

 ينهدر هز یطیمح يستز های ينهدر نظر نگرفتن هز

 های يندهآلا یاجتماع ينهبودن هز یواقع یربرق و غ

 و نبود بازار انتشار يستیز یطمح

جهت در نظرگرفتن  یبرنامه پلکان ینبرق و تدو یمتق یساماتده
 برق  ینهدر هز یو اجتماع یطیمح یستز هاي ینههز

 یطمبهم محل مصرف عوارض و صندوق مح یتوضع

 ها ه یروگان يندگیدر خصوص اخذ عوارض الا يستز
و محل  یستز یطبر صندوق مح یسازمان بازرس یقنظارت دق

 یندگیکرد عوارض آلا ینههز

 يابیارز یها طرح یبرا یمال ينددر حال حاضر فرا

 نادرست است   ها یروگاهن
 یابانبر کار ارز یقو نظارت دق ها یروگاهن یابیبهبود طرح ارز

 يهجذب سرما یبرا یعدم توجه به بخش خصوص

 یمعكوس و انتقال فناور یمهندس يندانجام فرا یبرا
گذاران معتبر براي اخذ وام از  بانك مرکزي براي تومین سرمایه

 هاي خارجی اقدام کند بانك

 یمنسجم و نقشه راه اجرائ يزیعدم وجود برنامه ر

 های یحوزه فناور یقاتیتحق یها انجام پروژه یبرا

 ها يندهکاهش آلا

مرتبط و  يها سازمان يمنسجم  با همکار یزيبرنامه ر ینتدو
 ها يتوسعه فناور یینقشه راه اجرا ینتدو

 یطبزرگ فاقد کارشناس مح های یروگاهاز ن یاریبس

 متخصص هستند يستز

هاي  هاي فنی و آموزش دوره ی،هاي آموزش برگزاري کارگاه
 يفناور ینهآگاه در زم یبرجسته خارج ینتخصصی توسط محقق

 دار یتاولو يها

 يستز یطدر بخش مح یکاف ینبود منابع مال

 
وزارت نیرو موظف است با رایزنی با بانك مرکزي، صندوق توسعه 
ملی، حساب ذخیره ارزي و بانك صنعت و معدن و سایر 

هاي بلندمدت کم  راهکار لازم براي ارائه وامهاي ذیربط،  ارگان
 بهره فراهم نماید.
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 سیاست ها چالش کارکرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی  ج  

      ستم

 

 

های  خانه وزارت ینب یمناسب یدر حال حاضر هماهنگ

 وجود ندارد نفت و نیرو

 
 

مربوطه در  يها ها و سازمان خانه وزارت يو همکار یهماهنگ
 ها یروگاهن یجهت کاهش آلودگ

در سازمان  یده و نقش جهت يیاجرانداشتن قدرت 

 يستز  یطحفاظت مح

جهت نظارت بر  یستز یطلازم به سازمان مح یاراتاخت ياعطا
 ها یروگاهکار ن

 

 ياستر يرنظرز يستز یطقرار داشتن سازمان مح

 و نداشتن بودجه مستقل مشخص یجمهور

 
 

 یستز یطبه سازمان مح یاراتبودجه و اخت یصتخص

و قرارگرفتن  يستز یطمح یاراتو اخت يگاهنبودن جا

در  يست،ز یطدر مقابل مح یو شهردار یفیتکنترل ک

 باشند يستز یطاهرم مح يدکه با یحال

و دولت به  یستیز یطمح يها سازمان یكو ارتباط نزد يبرگزار
 ها یکاهش آلودگ يراهکارها یافتنمنظور 

شود که نتوانند به سطح  یباعث م ها یروگاهوع نن

 برسند. يستز یطمورد نظر مح يندهآلا
 ها یروگاهن یازسوخت مورد ن یینالزام وزارت نفت به تع

 یمناسب و کارآمد برا یعدم وجود ساز وکارها

موجود در حوزه  یواستانداردها یالزامات قانون یاجرا

 کشور های یروگاهن ها يندهکاهش آلا

جهت نظارت  یستز یطلازم به سازمان مح یاراتاخت ياعطا
 ها یروگاهبر کار ن
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 های مديريت آلاينده ها در صنعت برق فناوریاقدامات فنی مورد نیاز برای توسعه  -2-5-1

یند تدوین این اقدامات، در آفرتدوین شده است.  مدیریت آلاینده هاهاي   اقدامات فنی با توجه به راهبردهاي توسعه فناوري

شتود در مرحلته اول تتدوین اقتدامات فنتی،       ( مشتاهده متی  2-2 شتکل ) ( نشان داده شده است. همان طور کته در  2-2 شکل )

)با حوور آقایان جلالی، ستهرابی، شتفیعی، مصتطفایی،    ي راهبري  کمیته  سوم پروژه در جلسه   راهبردهاي تهیه شده در مرحله

بررسی شده و بر اساس نظرات اعواي کمیته زاده، آویشن، احمدي نژاد و دلاور مقدم( سرمدي، صمدي و خانمها: داوري، جعفر

 . گردیدهاي منتخب توسعه درونزا تعیین  هر یك از فناوري اقدامات لازم جهت دستیابی به دانش فنی و ساخت  راهبري

 
 آلاينده ها کنترل نوين های یآور فن توسعه فنّی فرايند تدوين اقدامات(: 2-2 شكل )

 
 اند از: عبارت در صنعت برق مدیریت آلاینده هاهاي  توسعه فناوريفنی اقدامات فهرست 

 DLN ,LNBفناوري  نمونه اولیه در مقیاس کوچكتسلط به دانش فنی ساخت  -1

 MEMBRANEدر فناوري  تولید صنعتی غشاي تماس دهندهتسلط به دانش فنی  -2
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 بندی جمع

و خاك( در صنعت برق  ها )هوا، آب  تدوین سند راهبردي و نقشه راه فناوري مدیریت آلاینده »مرحله چهارم از انجام هدف 

بود. در ها  مدیریت آلایندههاي  فناوريانداز، اهداف و راهبردهاي توسعه  تدوین اقدامات مورد نیاز براي تحقق چشم« ایران

( به TISتدوین اقدامات شامل کارکردها و ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه )به ابتداي این گزارش مبانی نظري مربوط 

پس از مراحل توضیح داده شد. فناوري اي تدوین اقدامات سند توسعه  تفصیل مورد بح  قرار گرفت. سپس فرایند چهار مرحله

یند وضعیت موجود آدر مرحله اول این فرانجام شد به این صورت که  ها مدیریت آلایندهحوزه چهارگانه تدوین اقدامات براي 

. در ندو بازیگران نظام توسعه این فناوري مشخص شد ها مدیریت آلایندههاي  توسعه فناوري با شناسایی مرحله توسعه فناوري

، کارکردهاي با اولویت براي تحقق وضعیت مطلوب ودهبتوسعه  در مرحله پیشها فناوري بیشتر اینکه مرحله دوم، با توجه 

. در مرحله سوم، ندتعیین شددهی  چهار کارکرد توسعه دانش، انتشار دانش، بسیج منابع و جهت ها مدیریت آلایندهتوسعه فناوري 

مدیریت ا با حوزه از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشندر تحقق هر یك از چهار کارکرد اصلی موانع موجود ها و  چالش

اقدامات  ها مدیریت آلایندههاي تعیین شده و راهبردهاي تدوین شده حوزه  با توجه به چالشدر نهایت ند. تعیین شد ها آلاینده

اقدامات فنی مورد نیاز براي  و در نهایتپیشنهاد شد  ها مدیریت آلایندههاي  فناوريها و موانع توسعه  براي رفع چالشمورد نیاز 

 تدوین شد. هاي مدیریت آلاینده ها در صنعت برق فناوريتوسعه 
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 مقدمه -1

فناوري هاي  مديريت آلاينده ها در صنعت برق راه توسعه  سند راهبردي و نقشههاي اجرايي  در اين بخش فرآيند تدوين پروژه

 مرحلهكه اشاره شد، لازم است اقدامات تعيين شده در  شود. همان طور ها ارائه مي شود و در نهايت فهرست پروژه توضيح داده مي

د. در واقع در اين بخش بايد مشخص گردد كه چه پروژه يا مجموعه ني اجرايي شكسته شوها پروژه، به چهارم تدوين سند

راهبردها، اهداف و در  ،بتوان اطمينان حاصل كرد كه اقدامات ها پروژهاجراي اين با يي بايد در ساليان مختلف اجرا گردد تا ها پروژه

محقق " و خاک( در صنعت برق ايران ها )هوا، آب  سند راهبردي و نقشه راه فناوري مديريت آلاينده "انداز تدوين شده  نهايت چشم

 . شده است

 های اجرایی  فرآیند تدوین پروژه -1-1

ها از اقدامات تدوين شده در مرحله چهارم سند امري مهم و ضروري است از اين رو  هاي اجرايي و استنتاج آن نحوه تعيين پروژه

 شده است.( نشان داده 1-2 )شكل هاي اجرايي بررسي شده است. فرآيند تدوين برنامه عملياتي در  در اين بخش فرآيند تدوين پروژه

شوند  ها شكسته  و بر اساس معيارهايي به پروژهشناسايي شده  4مطابق اين شكل، در مرحله اول بايد اقدامات تدوين شده در مرحله 

ها مشخص شده و از اين طريق مناابع   براي انجام هر يک از پروژهها استخراج شود. سپس زمان و بودجه مورد نياز  و فهرست پروژه

هاا، متاولي و    گردد. در نهايت با شناسايي نهادهاي مرتبط در محيط داخلي و بيروني و نقش آن لازم براي تحقق اقدامات تعيين مي

 شود.  ها شناسايي مي مجري انجام پروژه



 آب و خاک( در صنعت برق ایران ها )هوا، سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
2 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 

 های عملیاتی (: فرآیند تدوین برنامه1-2 )شكل 

 ی اجراییها پروژهشكستن اقدامات به  -1-2

منجار باه    هاا  آنبه نحوي جامع باشد كه انجام صحيح  بايدآيد،  ي اجرايي كه از شكستن اقدامات به دست ميها پروژهمجموعه 

در د. نكته حائز اهميات ديگار   شوهاي مختلف اقدام توجه  جنبهبه بايد   ها پروژهرو در تعريف   تحقق اقدام مورد نظر شود و از همين

شكسته شود،  ها پروژهاي از  تواند به مجموعه گونه كه يک اقدام مي . همانباشد مياقدامات  و سطح شكستنميزان شكستن اقدامات، 

توان ادامه داد. اين مفهوم را  ها نيز مي و اين روند را در مورد فعاليت استها  اي از فعاليت هر پروژه نيز قابل شكسته شدن به مجموعه

 اقدامات

 شكستن اقدامات

 هافهرست پروژه

 بندیزمان تخصیص بودجه

تعیین منابع 

تخصیص مجریان و متولیان 

 انجام پروژه
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به دو فعاليت شكسته  1به سه پروژه و پروژه شماره  Xمشاهده نمود كه در آن اقدام ( 2-2 )شكل  تري در توان به صورت ملموس مي

و  3x,2x،1x}Xصاورت   د را باه دو  ناجارا شاو  باياد   Xيي كه براي انجام اقدام ها پروژهتوان مجموعه كل  شده است. حال مي

 3x,2x،12x،11x}X  نابراين لازم است معيارهاي مناسبي ب. استدو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام  ارائه نمود كه تفاوت اين

 تعيين گردد. معرفي و سطح شكسته شدن اقدامات و براي تعيين تعداد 

 

  X(: نحوه شكستن اقدام 2-2 )شكل 

 گيرد: قرار مي ها شكستن اقدامات به پروژهدر اين بررسي دو معيار به شرح زير مبناي 

توان بارآورد مناسابي از    الف( ميزان منابع لازم براي انجام پروژه اجرايي قابل تخمين باشد. به عبارتي در سطح خاصي مي

 . 1ميزان منابع مورد نياز ارائه نمود

را به يک مجري محول نمود. به عبارتي اگر پروژه اجراياي باه انادازه      اي باشد كه بتوان آن ب( هر پروژه اجرايي در اندازه

سال  نماياد،   به يک مجاري را   امكان اختصاص آن پروژهكافي جزء نشده باشد، به طوري كه گستردگي ابعاد مختلف 

 د. باشپذير  هاي ديگري شكسته شود تا تخصيص آن به مجري واحد امكان بايد پروژه اجرايي مربوط به فعاليت

                                                 
 هاي آتي بيان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضيحات بيش -1
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WBSي اجرايي مشابه ها پروژهساختار كلي شكستن اقدامات به 
كه در بحث مديريت پروژه تاكنون تحقيقات فراواني  باشد مي 1

 در مورد آن صورت پذيرفته است.

. تاكنون الگوريتمي كه تضمين نمايد باشد ميي اجرايي در راستاي تحقق اقدامات ها پروژهان از جامعيت نكته ديگر حصول اطمين

گيري از قضاوت خبرگان، استفاده  است. تنها با بهره نمايد ارائه نشده  ي اجرايي منتخ  براي تحقق اقدام كفايت ميها پروژهمجموعه 

ي اجرايي شارايط  ها پروژه  توان اميدوار بود مجموعه سازي مي ابزارهايي چون شبيه كارگيري از تجارب پيشين و در صورت امكان به

 د.نكافي براي حصول اقدامات را فراهم ساز

 مبنای شكستن اقدامات -1-2-1

ن شكسات ي اجرايي، تعيين مبنايي اسات كاه بار اسااس آن     ها پروژهيكي از مسائل كليدي ديگر در فرآيند شكستن اقدامات به 

تواناد بار دو مبنااي     آزادراه را در نظر بگيرياد. ايان اقادام ماي     تأسيسعنوان  بااي  براي درک بهتر اقدام نمونهد. انجام شواقدامات 

راه و ...( باه   آسافالت، حفاتات حاشايه   ساازي و   )زيرسازي راه، رو 3سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي( و عملكردي )راه 2جغرافيايي

در كاه   شاود  ميشكستن اقدامات مورد توجه بر اساس عوامل مختلفي تعيين مبنا خود شكسته شود.  زيرمجموعهي اجرايي ها پروژه

 . شود مياشاره  اين عوامل ترين مهمبه  ادامه

اثرگذاري وجود داشته ويژه و يا هنجارهاي پذيرفته شده  بندي اگر در ساختار موجود كشور تقسيم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

د. به عنوان نمونه در مورد مثاال فاوق اگار سيساتم     دهي كر ها جهت بر اساس آني اجرايي را ها پروژهستن شكتوان  ميباشد، 

باشد كه هر بخش   سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي شكل گرفته ي راهها بخشسازي كشور بر اساس مناطق جغرافيايي در  راه

تواناد مبنااي    ماي  مذكور بندي تقسيم و بنابراينآورده است،  به دستد خو  هاي كليدي لازم در حوزه فعاليت ها و قابليت توانايي

 شكستن اقدامات قرار گيرد. 

                                                 
1
- Work-Breakdown-Structure 

2
- Geographical Base 

3
- Functional Base 
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پذيرد در طول زمان قابل تغيير است.  هايي كه بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مي نيازمندي هاي فعلي: ب( نيازمندي

ي اجرايي بر مبناي جغرافياايي  ها پروژهاي طراحي موج  شكستن ها نيازه در مورد مثال اخير ممكن است در فاز طراحي آزادراه

 .قرار گيردشود وليكن در زمان اجرا نيازها تغيير كرده و مبناي عملكردي مورد استفاده 

تواند مبنايي براي شكستن اقدامات باشد. به عنوان مثال درآمدزا  ي اجرايي ميها پروژه: ميزان كس  درآمد از ج( منافع اقتصادي

ي اجرايي درآمدزا انجام شوند و از درآمد ها پروژهتواند مبنا قرار گيرد كه ابتدا  ي اجرايي از اين جهت ميها پروژهبر بودن  هزينه يا

 بر استفاده شود. ي اجرايي هزينهها پروژهحاصل براي انجام 

، باشد مين و كس  منافع توسط اين گروه از آنجايي كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذينفعا د( نظرات ذينفعان:

 د.نگي شكستن اقدامات توجه شوسازي از جمله چگو ي مختلف فرآيند پيادهها بخشنظرات ذينفعان در به ضروري است 

توان در شكستن دوم از  د، مينشكسته شوها  هاي اجرايي نيز به زيرفعاليت پروژهگرفته شود كه تعدادي از   در صورتي كه تصميم

ر مرحله دوم بر مبناي عملكاردي شكساتن انجاام    مبناي ديگري استفاده نمود. به طور مثال در مرحله اول بر مبناي جغرافيايي و د

 د.پذير

 ابزارهای شكستن اقدامات -1-2-2

يان  در اين بخش چند ابزار براي انجاام ا  دامات مورد بحث و بررسي قرار گرفت،تاكنون مفاهيم و موضوعات كليدي شكستن اق

 گردد.  مهم معرفي مي

 

 يند استانداردالف( تجزيه و تحليل فرآ

رد پذيرش اي وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمي آن حوزه مو شده  تجربه فرآيند ،اقدامات برخي از پيشينهدر 

يند اساتاندارد وجاود   فرآورتي كه در مورد اقدامات خاصي در ص شود و مييند استاندارد ناميده است. چنين فرآيندهايي فرآ 

 شوند. ي اجرايي استاندارد پذيرفته ميها پروژهعنوان مجموعه حوزه به  شده در آن ي اجرايي ارائه ها پروژهداشته باشد، 
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 كاوي ب( بهينه

يند استانداردي وجود نداشته باشد و يا به علت عدم دسترسي قابل استفاده كه در راستاي تحقق يک اقدام، فرآ در صورتي

. اگرچه باشد ميشده و يادگيري  هاي انجام  كاوي به معني بررسي تجربه . بهينهشود ميكاوي استفاده  باشد، از ابزار بهينهن

هاي پيشين در ابعاد مختلفي باا يكاديگر تفااوت     رود تجربه در اين حالت به علت عدم وجود الگويي استاندارد، انتظار مي

آن طراحي و اجارا    يند در قال هاي خاصي است كه فرآ اي و ويژگي هستگاه منطقكه از علل اصلي آن خوا ،داشته باشند 

هااي مختلاف باراي     كارگيري اين ابزار چگونگي در كنار هم قرار دادن نتايج تجربه يكي از مسائل كليدي به ،شده است

دست يافت، از  قبول قابلجرايي ي اها پروژهاي از  . اگر نتوان از اين روش به مجموعهباشد ميدستيابي به الگويي مطلوب 

 معلولي استفاده نمود. -علتتوان در ابزار  آمده مي  دست نهايي به ي اجرايي غيرها پروژه

 معلولي ج( تحليل علت 

رو  . از هماين باشاد  ماي ي اجراياي  ها پروژهابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه اساس اين 

چگونگي استفاده  در ادامه. استاستفاده از اين ابزار ضرورت و لازمه بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه خبرگاني مسلط حضور 

 شود. مي حضور خبرگان توضيح داده  اي با از اين ابزار در جلسه

گردد تا كليه افراد حاضر به نگرش يكساني از اقدام مورد نظر  در ابتداي جلسه توضيحات مربوط به معرفي اقدام ارائه مي :1گام 

 يابند.  دست

رسد مطرح شده  ي اجرايي كه از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري به نظر ميها پروژهفكري  طوفاندر يک : 2گام 

 گيرد. ر ميو در معرض ديد همگان قرا

  دهناده  هاي اجرايي اساسي تشاكيل  پروژهبايد اين نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحله اول صرفاً اقدامات به  حاضرين جلسه 

روند و يا قابل  ي اجرايي اساسي به شمار ميها پروژه هاي دي كه خود زيرفعاليترو بهتر است از بيان موار شوند. از همين شكسته مي

ي اجرايي به ها پروژههستند اجتناب ورزند. در صورتي كه تصميم گرفته شود برخي   تري ي اجرايي كلانها پروژهبه شكل بيان شدن 
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. باه عباارتي در هار    شود ميي اجرايي تكرار ها پروژهيند جاري در مورد آن د شكسته شوند، در مرحله ديگري فرآهاي خو زيرفعاليت

 پذيرد.  مي  تن تنها در يک سطح انجامكارگيري اين ابزار، شكس مرحله از به

تاوان از   آياد. در تكميال ايان فهرسات ماي      دست مي ي اجرايي پيشنهادي به ها پروژهاي از  پس از انجام اين گام فهرست اوليه

 1كاوي استفاده نمود. بهينه به ويژهاطلاعات به دست آمده از دو ابزار ديگر 

 شوند: بندي مي حت سه عنوان زير دستهكليه موارد موجود در ليست اوليه ت: 3گام 

 هاا  آندر راساتاي تحقاق اقادام ماورد نظار انجاام        ي اجرايي هستند كه اولاًها پروژهي اجرايي اصلي تكين: ها پروژهالف( 

 ي اجرايي پيشنهاد شده موارد مشابه قابل جايگزيني با آن وجود ندارد. ها پروژهضروري بوده و ثانياً در بين ساير 

ي هاا  پروژهكه در بين ساير  استي اجرايي ضروري ها پروژهي اجرايي جايگزين: اين دسته شامل آن بخش از ها پروژهب( 

هااي اجراياي مشاابه در     پاروژه . در ايان حالات هار گاروه از     شاود  ماي يافت  ها آنموارد مشابهِ قابل جايگزيني با  ،اجرايي

باياد از هار ياک از     شاود. سارانجام    ياد مي هاي جايگزيني مجموعهها تحت عنوان  از آنكه  شوند هايي جمع مي مجموعه

 هاي جايگزيني يک پروژه اجرايي انتخاب شود. مجموعه

كه پروژه اجرايي قابل تخصيص به بيش  در صورتيهاي جايگزيني نبايد با يكديگر داراي اشتراک باشند. همچنين  مجموعه

به چند بخش تفكيک شده و هر بخش به مجموعه مربوطاه اختصااص   از يک مجموعه جايگزيني باشد، آن پروژه اجرايي 

 يابد. مي

توانناد فرآيناد    ي اجرايي كه در راستاي تحقق يک اقدام، ضروري نيستند ولي ماي ها پروژهي اجرايي پشتيباني: ها پروژهج( 

 را تسريع بخشند. انجام اقدام مورد نظر را تقويت كرده و آن

ي اجراياي اصالي ياا    هاا  پاروژه بندي فوق مواردي وجود داشته باشند كه به نوعي زيرفعاليت سااير   در صورتي كه پس از دسته

 هاا در مراحال بعاد    ه زيرفعاليتي اجرايي بها پروژهدر صورت لزوم در شكستن  ، هدشحذف  ، اين مواردپشتيباني به حساب آيند

                                                 
بخش   كه در مورد اقدام بالادست استفاده از اين دو ابزار نتيجه رغم اين كاوي به نتيجه رسيد، علي بتوان درمورد يک فعاليت از روش تحليل فرآيند استاندارد و يا بهينهممكن است  -1

 نبوده باشد.
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موارد ي اجرايي اصلي يا پشتيبان ديگري تعريف شود كه دربرگيرنده ها پروژهزم است صورت لاغير اين و در  ،ند شو مياستفاده 

 باشد.  خودزيرفعاليت ذكر شده به عنوان 

 باشند:زير بايد داراي دو ويژگي  بندي شده  هاي اجرايي دسته گردد كه پروژه مشخص مي در مجموع

 در يک سطح باشند، 

  پوشاني باشند. در غير  ي اجرايي بايد بدون همها پروژهه جايگزيني، ساير ي اجرايي درون يک مجموعها پروژهغير از

 همپوشاني موجود حذف شود. ها اعمال گردد تا آنبايد تغييراتي در  اين صورت 

 ی اجراییها پروژهبازنگری نهایی و انتخاب  -1-2-3

ي ارائه شده و قضاوت در مورد موجاه باودن ياا    ها پروژهي اجرايي، به منظور ارزيابي جوان  مختلف ها پروژهقبل از نهايي شدن 

بايد بر اساس معيارهاي مختلفي از جمله معيارهااي فناي، ماالي و اقتصاادي، اجتمااعي و      ها، هر پروژه اجرايي  آنعدم موجه بودن 

باازبيني قارار گرفتاه و    ي اجرايي به دست آمده در مرحله قبال ماورد   ها پروژهمحيطي مورد مميزي قرار گيرد. بر اين اساس،  زيست

به نحو مطلاوبي  بايد ي اجرايي نهايي ها پروژهشوند. در واقع  يي كه از نظر معيارهاي مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته ميها پروژه

طي هاي  گاماست با نگاهي اجمالي به بازبيني رو ضروري  موجبات دستيابي به مقاصد ساير سطوح راهبردي را فراهم سازند. از همين

 .پرداخته شودشده نواقص احتمالي 

های اجرایی سند توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت  فهرست پروژه -1-3

 برق 

در ايان  ي اجراياي،  هاا  پروژهبا توجه به موارد مطرح شده در ابتداي اين بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به 

با توجه باه ابزارهااي گونااگوني كاه      .گردد ميمنجر به تحقق اقدامات  ها آنكه اجرايي شدن  دشون مييي شناسايي ها بخش، پروژه
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 معلاولي  تحليال علاي  هاي صورت گرفته اين نتيجه حاصل شد كه ابزار  جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفي شده با بررسي

 باشد.  بهترين ابزار براي شكستن اقدامات در اين طرح مي

در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به اين سند در دو دسته اقدامات فني و غيرفني تدوين شد. همان طور كه 

تر شكساته نشاود و    با توجه به سطح اقدامات غيرفني تعريف شده در مرحله چهارم، تصميم گرفته شد تا اين اقدامات به سطح پايين

جام شود. اما در ارتباط با اقدامات فني، با توجه به امكان شكستن اقدامات تصميم بر اين بندي بر روي اقدامات ان بندي و بودجه زمان

هاي اجرايي اقدامات فني، ابتدا كارشناسان فني  هاي اجرايي ذيل هر يک از اقدامات فني تعريف شود. براي تدوين پروژه شد تا پروژه

هاي اوليه مرباوط باه    ده ها در صنعت برق  به طور مجزا فهرست پروژهفناوري هاي  مديريت آلاينراه توسعه  راهبردي و نقشهسند 

اي با حضور تعدادي از خبرگان و كارشناسان حوزه مديريت آلاينده ها  خود را استخراج كردند و سپس در مرحله بعد با برگزاري جلسه

لي جهت اجرايي شدن اقدامات شناسايي شدند. هاي اص بندي پروژه ها بررسي شد و پس از جمع )كميته راهبري(، فهرست اوليه پروژه

 اسامي افراد حاضر در اين جلسه به شرح ذيل است:

 جلاليجناب آقاي  -

 سهرابيجناب آقاي  -

 سرمديجناب آقاي  -

 صمديجناب آقاي  -

 جناب آقاي مصطفايي -

 جناب آقاي شفيعي -

 سركار خانم داوري -

 سركار خانم جعفرزاده -

 سركار خانم آويشن -

 سركار خانم احمدي نژاد -

 سركار خانم دلاور مقدم -
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به نحاوي   دباي آيد،  ز شكستن اقدامات به دست ميي اجرايي كه اها پروژهمجموعه هاي قبل اشاره شد،  همان طور كه در قسمت

در اين بخش تلاش شاده باا اساتفاده از نظارات خبرگاان و      منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود  ها آنجامع باشد كه انجام صحيح 

هاي اجرايي شناسايي شده براي هر اقدام حفظ شود. مورد ديگري كه در رابطه با شكستن اقادامات باياد    كارشناسان، جامعيت پروژه

هااي   بتوان براي پروژه اند كه ه مورد توجه قرار گيرد، سطح شكسته شدن اقدامات است. در اين طرح اقدامات تا سطحي شكسته شد

مشاخص نماود. در اداماه     هاا  آنمجاري جهات اجاراي    ها زمان و بودجه تخصيص داده و همچناين   اجرايي حاصل از شكستن آن

 شده است. ارائه (2-2 )جدول و  (1-2 )جدول در  و غير فني ي شناسايي شده براي هر يک از اقدامات فنيها پروژه

 

 تدوین شده سندهای اجرایی حاصل از شكسته شدن اقدامات فنی  (: پروژه1-2 )جدول 

 ها عنوان پروژه ردیف

 DLN,LNB کوچک یمشعل صنعت هیساخت نمونه اول: 1اقدام 

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس 1

 یانتقال فناور قیاز طر  DLN, LNBیکسب دانش ساخت تکنولوژ 2

 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  NOxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش  3

 افزارهای موجود( افزارهای موجود، توسعه کد یا تهیه ماژول جهت تلفیق با نرم احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبیه 4

 کوچک زیای در سا با تزریق سوخت و هوای مرحله LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل  5

 با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBطراحی و ساخت مشعل  6

 DLN مشعل سیستم کنترل و  طراحی و ساخت نمونه مشعل 7

 ساخت و تجهیز آزمایشگاه تست مشعل 8

 MEMBRANE تماس دهنده  یغشا یصنعت دیتول :2اقدام 

 MEMBRANE غشا منتخب یاصلاح سطحکسب دانش فنی  9

 کشور یها روگاهیدر ن یاستفاده از فناور یطرح برا یاقتصاد-یفن یامکانسنج 10

 غشاهای جدا کننده مولکولی، فلزی( افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیساخت ازما 11

 غشا شگاهیازما زیتجه 12

 یصنعت یها نصب و انجام تست 13

 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یساخت واحد صنعت 14

 صنعتی غشاءساخت ماشین آلات تولید  15

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae یها ستمیساخت س :3اقدام 

16 
های نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و  های بومی ایران در کاهش آلاینده مطالعه و بررسی استفاده از جلبک

 انتخاب بهترین گزینه ها
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 ها عنوان پروژه ردیف

 (یستیشده)سوخت ز دیبا ارزش افزوده بالا از جلبک تول یمحصولات جانب دیتول امکان سنجی 17

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae پایلوت تولید ساخت 18

 …و  CO2غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست 19

 ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک 20

 منتخب روگاهین کیدر  Microalgae از واحد تولید ینصب و بهره بردار 21

 

 کشور یها روگاهیو استفاده در ن FGD ی ساخت صنعت: 4اقدام 

 کشور طیبرتر بر اساس شرا یها یو انتخاب فناور ییزدا سولفور یفناور اجرای یمطالعات امکانسج 22

 منتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا 23

 لوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها 24

 روگاهین کیدر  یو نصب و بهره بردار یصنعت اسیپروژه ساخت در مق یاجرا 25

 کشور یها روگاهیو استفاده در ن یصنعت اسیدر مق ESP  ساخت: 5اقدام 
 

 زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس 26

 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامکان استفاده از  یبررس 27

 آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها لوتیساخت پا 28

 زغال سوز روگاهین کیدر  یپروژه نصب و بهره بردار یاجرا 29

 SCR ستمیس لوتیپا ساختو  ستیساخت کاتال یبه دانش فن یابیدست: 6اقدام 
 

 گرمکن هوای بویلر )یانگستروم( پیش ررسی جانشانی کاتالیست روی سبدهای واحدب 30

 افزایش سطح تماس و کارایی کاتالیستکسب دانش فنی  31

 SCR یستمهایس یستیو کاتال ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب 32

 یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر 33

 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست  34

 کوچک اسیدر مق SCR ستمیس لوتیو ساخت پا یطراح 35

 ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای بخاری و سیکل ترکیبی موجود 36

 ساخت کاتالیست دما بالا )زئولیتی( برای استفاده در توربینهای گاز 37

 لوتیپا جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به 38

 SNCR ستمیس لوتیساخت پا: 7اقدام 
 

 برای افزایش همزمان راندمان و کاهش نشتی آمونیاك SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی  39

 SO2تر به منظور حذف نشت آمونیاك و کمک به حذف  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان  40

 ها سنجی اجرای این روش در آن بررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای موجود و امکان 41

 و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر شرایط عملیاتی بویلر SNCRسازی فرآیند  شبیه 42

 SNCRطراحی ساخت پایلوت یا سیستم آزمایشگاهی  43

  کوچک یروگاهیواحد ن کیدر  SNCR ستمیس یاجرا  44

 ها روگاهیو نصب در ن MBR های صنعتی ساخت ماژول: 8اقدام 
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 ها عنوان پروژه ردیف

 رانیا یمناسب برا یو انتخاب غشا یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا یاقتصاد -یفن یبررس 45

 ساخت غشاهای با راندمان بالا و گرفتگی کم 46

 مربوطه یو تست ها لوتیو ساخت پا یطراح 47

 ها روگاهیو نصب در ن MBRهای صنعتی  ساخت ماژول 48

 Membraneدر فناوری  آب و پساب هیغشای مورد استفاده در تصف یساخت صنعت: 9اقدام 
 

 های روغنی و سیستم شستشوی آن طراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت حذف آلاینده 49

 اسمز معکوس یها ستمیساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیظ خروجی س یکسب دانش فن 50

 اسمز معکوس ستمیماژول س بستر تست و ساخت یطراح 51

 تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری ماژولهای غشا Pressure Vesselساخت مخازن  52

 ماژول مورد استفاده در اسمز معکوس یساخت نمونه صنعت 53

 
 ساخت داخل( یها ستمیبر استفاده از س دی)با تاک DAF یها ستمیکشور به س یها روگاهین زیتجه: 10اقدام 

 

طریق  از های پایین مواد روغنی و جریانهای دارای دمای بالا و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امکان استفاده 54

 آزمایشات پایلوت

 ها به آن یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهیدر ن DAF ستمیمربوط به نصب س یها طرح یاقتصاد یامکانسنج یبررس 55

 ساخت داخل( یها ستمیبر استفاده از س دی)با تاک یریتبخ یها ستمیکشور به س یها روگاهین زیتجه: 11اقدام 
 

 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج یدیبری، هدستگاهی و متعارف یها یفناور یبررس 56

 VC ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 57

 MED ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 58

 یگاز روگاهیاز  ن یحرارت اتلاف هیبر پا رکنندهیواحد تبخ کی یساخت و اجرا ،یطراح 59

 ها روگاهیجهت نصب در ن  MEDو  VC یها ستمیساخت س 60

 ها روگاهیدر ن ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهینصب و پ: 12اقدام 
 

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش 61

 منتخب  روش لوتیساخت پا 62

 خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما کی جادیا 63

 روگاهین کیدر  ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهیپ 64

 ها روگاهیدر ن یستیز هیتصف یها روش یساز ادهینصب و پ: 13اقدام 
 

 یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یفناور نیبهبود عملکرد  ا یها روش یبررس 65

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها 66

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییخاك و شناسا یها یانواع الودگ ییشناسا 67

 منتخب یها روش لوتیساخت پا 68

 خاك در صنعت برق یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا 69

 روگاهین کیدر  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهیپ 70
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 اقدامات غیرفنی در توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها(: 2-2 )جدول 

 اقدامات ردیف

1 
های  به شکل کمک آلاینده ها مدیریت و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما

 یشگاهیمالی و ارائه خدمات آزما

2 
روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این حوزه و  و به ایجاد

 ها در این بانک اطلاعاتی به اشتراك گذاشتن دانش تولید شده توسط آن

3 
کمک به جذب و پذیرش واحدهای تحقیقاتی در مراکز رشد جهت کمک به صنعتی 

 آلاینده ها مدیریتشدن دانش به دست آمده در حوزه 

 ها مراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمک به تأم 4

5 
میان  ی مدیریت آلاینده هاها یهای مشترك در زمینه توسعه فناور تعریف پروژه

 ها و صنعت برق دانشگاه

6 
 مدیریت مرتبط با حوزه عیصنا یهای آموزشی برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره

 آلاینده ها

7 
خارج از کشور جهت کسب دانش و  یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

 هامدیریت آلاینده  یها یفناور یساز یلازم در حوزه صنعت یها مهارت

 مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبن دانش یها شرکت تیو فعال لیحمایت از تشک 8

 تخصیص منابع -1-4

كارگيري منابع موجود به منظور نيل به مقاصاد   گيري در مورد چگونگي به يند تصميمريزي عملياتي تخصيص منابع فرآ امهدر برن

ي هاا  پاروژه . تخصيص منابع در سطوح مختلاف راهباردي از جملاه اقادامات،     گردد مشخص ميمدت  در كوتاه به ويژهتعيين شده، 

طور كه در بخش قبل عنوان شد يكي از معيارهاي ماورد توجاه در    . هماناستها و ساير سطوح بالاتر قابل تعريف  اجرايي، فعاليت

ابع لازم را برآورد نمود. اين برآورد بر شوند، رسيدن به سطحي است كه در آن بتوان من تعيين تعداد سطوحي كه اقدامات شكسته مي

 پذيرد: دو مبنا صورت مي

 هاي پيشين الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان
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صاورت لازوم مناابعي چاون     عبارتند از هزينه، زمان و در  اين سند مورد توجه قرار خواهند گرفت،برنامه عملياتي در منابعي كه 

پذيرد. البته هزيناه نياروي    اختصاص يافته توسط مجري فعاليت صورت مي  از هزينهمنابع انساني با استفاده  تأميني. دانش و فناور

يابي به اهداف در زماان  با توجه به محدود بودن زمان، جهت دست يابد. انساني برآورد شده و جزء منابع مالي به مجري تخصيص مي

، به درستي مشاخص  ها پروژهترين منابع اجرايي شدن  ليبه عنوان يكي از اصبايد مدت زمان لازم براي انجام هر پروژه،  مورد نظر،

باشاد. باه عباارتي كال زماان در       لازم به ذكر است كه در اين پروژه تخصيص زمان يک فرآيند تخصيص منابع محدود ماي  گردد.

از طارف ديگار    .به اتمام برسدخاص خود زمان  در مدت دباي  پروژههر  از قبل تعيين شده و هاي اجرايي پروژهدسترس براي تحقق 

براي انجام آن لازم برآورد شده و   هزينه پروژه اجراييهر براي شوند. بنابراين  منابع مالي به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته مي

ي ساطوح  هاا  هزيناه . منابع لازم براي سطوح بالاتر از جمله اقادامات در حالات كلاي برابار مجماوع      شود يص داده ميخصپروژه ت

باه  هاي مربوط به اقدامات فني  و پروژه غيرفنياقدامات تخميني لازم براي انجام  و بودجهدر اين بخش زمان  1باشد. مي دست پايين

 كمک كند. نگاشت رهبه ترسيم صحيح  تواند مي ها پروژهدقيق  بندي زمانشده است.  ارائه( 4-2 )جدول و  (3-2 )جدول ر د ترتي 

 فناوری های مدیریت آلاینده ها در توسعهغیر مدیریتی بندی اقدامات غیرفنی  بندی و زمان بودجه: (3-2 )جدول 

 

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ()سال

 بودجه )میلیون تومان(

 کل

خدمات 

آزمایشگاهی و 

 تجهیزات

 نیروی انسانی

 

 حمایت مالی

1 

 مدیریت و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما

های مالی و ارائه خدمات  به شکل کمک آلاینده ها

 یشگاهیآزما
10     

2 

روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده  و به ایجاد

پژوهشگران این حوزه و به اشتراك گذاشتن دانش تولید 

 ها در این بانک اطلاعاتی شده توسط آن

8     

3 

کمک به جذب و پذیرش واحدهای تحقیقاتی در مراکز رشد 

جهت کمک به صنعتی شدن دانش به دست آمده در حوزه 

 آلاینده ها مدیریت
7     

                                                 
اي است كه مشخص باشد مناابع اضاافي كاه احيانااً در طاول پاروژه        گونه ا بهه بندي فعاليت گيرد اولويت مسأله مهمي كه در تخصيص منابع مالي محدود مورد ملاحظه قرار مي -1

 شوند. اين ملاحظه براي پروژه جاري وجود ندارد.   يک از آنها تعلق گرفته و در صورت كاهش منابع كداميک با كمبود مواجه مي يابند به كدام اختصاص مي
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 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ()سال

 بودجه )میلیون تومان(

 کل

خدمات 

آزمایشگاهی و 

 تجهیزات

 نیروی انسانی

 

 حمایت مالی

     8 ها مراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمک به تأم 4

5 
ی ها یهای مشترك در زمینه توسعه فناور تعریف پروژه

 ها و صنعت برق میان دانشگاه مدیریت آلاینده ها
7     

6 
 یهای آموزشی برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره

 آلاینده ها مدیریت مرتبط با حوزه عیصنا
6     

7 

خارج از  یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

لازم در حوزه  یها کشور جهت کسب دانش و مهارت

 مدیریت آلاینده ها یها یفناور یساز یصنعت
6     

8 
در حوزه  انیبن دانش یها شرکت تیو فعال لیحمایت از تشک

 مدیریت آلاینده ها
7     

 در توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها اقدامات فنی های پروژه به مربوط های پروژهبندی  بندی و زمان بودجه (:4-2 )جدول 

 پروژه  ردیف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )میلیون تومان(

 کل DLN,LNB کوچک یمشعل صنعت هیساخت نمونه اول: 1اقدام 

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس 1
1     

     3 یانتقال فناور قیاز طر  DLN, LNBیدانش ساخت تکنولوژکسب  2

3 
مطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

NOx  و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق 
2  

   

4 
افزارهای موجود، توسعه کد یا  احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبیه

 افزارهای موجود( تهیه ماژول جهت تلفیق با نرم
2  

   

5 
ای در  با تزریق سوخت و هوای مرحله LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل 

 کوچک زیسا
3     

     1,5 با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBطراحی و ساخت مشعل  6
     DLN 3 مشعل سیستم کنترل و  ساخت نمونه مشعلطراحی و  7

     2 ساخت و تجهیز آزمایشگاه تست مشعل 8

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 MEMBRANE تماس دهنده  یغشا یصنعت دیتول :2اقدام 
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 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 پروژه  ردیف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )میلیون تومان(

     MEMBRANE 1 غشا منتخب یاصلاح سطحکسب دانش فنی  9

10 
 یها روگاهیدر ن یاستفاده از فناور یطرح برا یاقتصاد-یفن یامکانسنج

 کشور
1  

   

11 
غشاهای جدا کننده  افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیساخت ازما

 مولکولی، فلزی(
2     

     1,5 غشا شگاهیازما زیتجه 12

     1,5 یصنعت یها نصب و انجام تست 13
     3 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یساخت واحد صنعت 14
     2 ساخت ماشین آلات تولید صنعتی غشاء 15

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae یها ستمیساخت س :3اقدام 

16 
های  های بومی ایران در کاهش آلاینده استفاده از جلبکمطالعه و بررسی 

 نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و انتخاب بهترین گزینه ها
1     

17 
 دیبا ارزش افزوده بالا از جلبک تول یمحصولات جانب دیتولامکان سنجی 

 (یستیشده)سوخت ز
1     

     2 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae پایلوت تولید ساخت 18

19 
غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست

CO2  و… 
3     

     1,5 ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک 20

     2,5 منتخب روگاهین کیدر  Microalgae از واحد تولید ینصب و بهره بردار 21

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 کشور یها روگاهیو استفاده در ن FGD ی ساخت صنعت: 4اقدام 

22 
برتر  یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا یفناور اجرای یمطالعات امکانسج

 کشور طیبر اساس شرا
2     

     3 منتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا 23

     1,5 لوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها 24

25 
 کیدر  یو نصب و بهره بردار یصنعت اسیپروژه ساخت در مق یاجرا

 روگاهین
5     

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 کشور یها روگاهیو استفاده در ن یصنعت اسیدر مق ESP  ساخت: 5اقدام 
 

     1 زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس 26
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 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 پروژه  ردیف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )میلیون تومان(

     1 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامکان استفاده از  یبررس 27

     3 آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها لوتیساخت پا 28
     3 زغال سوز روگاهین کیدر  یپروژه نصب و بهره بردار یاجرا 29

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 8مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 SCR ستمیس لوتیپا ساختو  ستیساخت کاتال یبه دانش فن یابیدست: 6اقدام 
 

30 
گرمکن هوای بویلر  پیشبررسی جانشانی کاتالیست روی سبدهای واحد 

 )یانگستروم(
1     

     2 افزایش سطح تماس و کارایی کاتالیست 31
     SCR 2 یستمهایس یستیو کاتال ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب 32
     1 یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر 33

     1 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست 34
     2 کوچک اسیدر مق SCR ستمیس لوتیو ساخت پا یطراح 35

36 
ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای 

 بخاری و سیکل ترکیبی موجود
2,5     

     2,5 ساخت کاتالیست دما بالا )زئولیتی( برای استفاده در توربینهای گاز 37

38 
و روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس  SCRفرآیند  یساز نهیتست و به

 لوتیپا جینتا
1,5     

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 SNCR ستمیس لوتیساخت پا: 7اقدام 
 

39 
برای افزایش همزمان راندمان و  SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی 

 کاهش نشتی آمونیاك
1     

40 
تر به منظور حذف  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان 

 SO2نشت آمونیاك و کمک به حذف 
1,5     

41 
ررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای موجود و ب

 ها سنجی اجرای این روش در آن امکان
2,5     

42 
و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر  SNCRسازی فرآیند  شبیه

 شرایط عملیاتی بویلر
1     

     SNCR 2طراحی ساخت پایلوت یا سیستم آزمایشگاهی  43
     2 کوچک یروگاهیواحد ن کیدر  SNCR ستمیس یاجرا 44

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ها روگاهیو نصب در ن MBR های صنعتی ساخت ماژول: 8اقدام 
 

45 
و انتخاب  یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا یاقتصاد -یفن یبررس

 رانیا یمناسب برا یغشا
2     



 آب و خاک( در صنعت برق ایران ها )هوا، سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
18 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 پروژه  ردیف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )میلیون تومان(

     3 ساخت غشاهای با راندمان بالا و گرفتگی کم 46

     2 مربوطه یو تست ها لوتیو ساخت پا یطراح 47
     3 ها روگاهیو نصب در ن MBRهای صنعتی  ساخت ماژول 48

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 Membraneدر فناوری  آب و پساب هیغشای مورد استفاده در تصف یساخت صنعت: 9اقدام 
 

49 
های روغنی و سیستم  آلایندهطراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت حذف 

 شستشوی آن
2     

50 
ساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیظ خروجی  یکسب دانش فن

 اسمز معکوس یها ستمیس
1,5     

     2,5 اسمز معکوس ستمیماژول س بستر تست و ساخت یطراح 51

52 
تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری  Pressure Vesselساخت مخازن 

 ماژولهای غشا
2     

     3 ماژول مورد استفاده در اسمز معکوس یساخت نمونه صنعت 53

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 9مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ساخت داخل( یها ستمیبر استفاده از س دی)با تاک DAF یها ستمیکشور به س یها روگاهین زیتجه: 10اقدام 
 

54 
های پایین مواد  و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امکان استفاده

 طریق آزمایشات پایلوت از روغنی و جریانهای دارای دمای بالا
2     

55 
در  DAF ستمیمربوط به نصب س یها طرح یاقتصاد یامکانسنج یبررس

 ها به آن یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهین
8     

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ساخت داخل( یها ستمیبر استفاده از س دی)با تاک یریتبخ یها ستمیکشور به س یها روگاهین زیتجه: 11اقدام 
 

56 
 یاقتصاد یو امکانسنج یدیبری، هدستگاهی و متعارف یها یفناور یبررس

 ها طرح
1,5     

     VC 3 ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 57

     MED 3 ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 58

59 
از   یحرارت اتلاف هیبر پا رکنندهیواحد تبخ کی یساخت و اجرا ،یطراح

 یگاز روگاهین
2,5     

     3 ها روگاهیجهت نصب در ن  MEDو  VC یها ستمیساخت س 60

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ها روگاهیدر ن خاك ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهینصب و پ: 12اقدام 
 

     1,5 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش 61
     1,5 منتخب  روش لوتیساخت پا 62

     2 خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما کی جادیا 63
     2,5  روگاهین کیدر  ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهیپ 64
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 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 پروژه  ردیف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )میلیون تومان(

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال7,5مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ها روگاهیدر نخاك  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهینصب و پ: 13اقدام 
 

     1,5 یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یفناور نیبهبود عملکرد  ا یها روش یبررس 65

     1,5 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها 66

67 
 نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییخاك و شناسا یها یانواع الودگ ییشناسا

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن
2     

     2 منتخب یها روش لوتیساخت پا 68

     2,5 خاك در صنعت برق یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا 69
     2,5 روگاهین کیدر  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهیپ 70

 ميليون تومان     بودجه مورد نياز لقدام:مجموع  سال10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 نهادی مطلوب( تقسیم کار ملی )نگاشت -1-5

با يک نگاشت نهادي مطلوب، ي اجرايي و محاسبه زمان لازم براي اجرايي شدن هر پروژه، در اين بخش ها پروژهپس از تعيين 

يي . جهات شناساا  در صنعت برق  شناسايي خواهناد شاد  هاي  مديريت آلاينده ها  فناوري توسعهبراي  هاي اجرايي پروژهمجريان 

نگاشات نهاادي   ترسايم  اين لازمه انجام ، سايي شوندشنا آلاينده ها مديريت حوزهكليه بازيگران  دباي مجريان انجام هر پروژه، ابتدا 

ردد. در ادامه ابتدا توضيح گ ميوضع مطلوب نهادي ترسيم ها  است، كه با استفاده از آن و تحليل وضع موجود محيط داخلي و بيروني

فناوري هاي  مديريت آلاينده ها در صنعت ده، سپس نگاشت نهادي بيان شمختصري در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي آن 

 . شوند مشخص ميي اجرايي ها پروژهمتوليان با توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده است. در انتها  برق ترسيم شده

 1نگاشت نهادی -1-5-1

و  از يک سوكنند  آفريني مي نقش حوزه مديريت آلاينده هاهر يک به نوعي در  و نهادهاي خصوصي و دولتي كه ها ازمانستعدد 

ن اي توسعه نياز به بررسي و تحليل دقيق سب  اهميت يافتن از سوي ديگر  شود ايفا ها سيستمن اي  توسعههايي كه بايد در  تنوع نقش

نهاادي   هااي مختلفاي نظيار نگاشات     توان از روش مي ساختاري د. براي تحليل وضعيتشو مي)ساختاري(  از منظر نهادي ها سيستم

                                                 
1
- Institutional mapping 
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 ها آن توان وضعيت بازيگران مختلف موجود در يک صنعت و وضعيت ايفاي نقش  خوبي ميه به كمک نگاشت نهادي ب .استفاده كرد

و نهادهاي درگير در اين حوزه و در بعد ديگر انواع  ها سازماند را بررسي و تحليل نمود. نگاشت نهادي، ماتريسي است كه در يک بع

هر يک از اين  ين معناست كهه ادهد. در واقع تكميل نگاشت نهادي ب گيرند را نمايش مي به عهده مي ها سازمانهايي كه اين  نقش

 توان دريافت :  نهادي موارد زير را مي كنند. بنابراين با تحليل نگاشت آفريني مي و نهادها چگونه در اين حوزه نقش ها سازمان

 آيا نقشي وجود دارد كه متولي نداشته باشد؟ 

  در صورت  و نهادها چگونه است؟ ها تعدد سازمان د؟نيا نهادهايي فعاليت دار ها سازماندر يک نقش مشخص چه

 كثرت نهادها آيا نيازي به مديريت يكپارچه نهادهاي فعال وجود دارد؟

 هيچ نهاد مرتبطي در  آيا نقشي وجود دارد كه نهادهاي مرتبط و غيرمرتبط در نقش چگونه است؟ ميزان درگير بودن

 آن فعاليت ندارد؟

  ؟شود ميآيا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادي متمركز احساس 

 توانند جايگزين نهادهاي دولتي شوند؟ آيا نهادهاي غيردولتي در نقش مورد نظر مي 

 به طاور سسات مجزا كه ؤاي است از م . نظام ملي نوآوري مجموعهاستنگاشت نهادي يكي از ابزارهاي مطالعه سيستم نوآوري 

ها بتوانند  كنند كه دولت سسات چهارچوبي فراهم ميؤكنند. اين م هاي جديد كمک مي فناوريمشترک يا انفرادي به توسعه و انتشار 

 ند. ماييند نوآوري را شكل داده و اجرا نآثيرگذاري بر فرأهايي جهت ت در آن چهارچوب، سياست

خلق، اشاعه »يندهاي نوآوري يا به عبارت ديگر آهاي نوآوري، تعقي  و انجام فر در يک سطح عمومي كاركرد اصلي يا كلي نظام

باشد. از نظر  رگيري دانش و نوآوري ميكا هست. بنابراين كاركرد اصلي هر نظام نوآوري توليد، اشاعه و با ها از نوآوري« برداري و بهره

. به عنوان مثال تحقيق و شوند ميمحسوب   فعاليتباشند،  تأثيرگذارها  برداري از نوآوري ادكويست، عواملي كه بر خلق، اشاعه و بهره

سازي داناش   تجاري ظوربه منمين منابع مالي أهاي نظام نوآوري است. ت )به عنوان ابزاري براي توليد دانش(، يكي از فعاليت توسعه

 .نيز يک فعاليت است
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توان  دهد و با بررسي آن مي نگاشت نهادي چارچوبي است كه با نمايي ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوري را نشان مي

ت رواباط  تا ميزان و كيفي شود مينقايص موجود در اجزا و روابط ميان اجزاي سيستم را شناسايي و تحليل نمود. در اين روش سعي 

ي مشاركت ميان بخش خصوصاي و دولتاي تبياين شاود. باا      نوآوري ترسيم شده و همچنين چگونگ موجود ميان نهادها در سيستم

هاا و مراكاز    استفاده از اين روش تحليلي، نقش نسبي هر كدام از بازيگران فعال در نظام ملاي ناوآوري همچاون دولات، دانشاگاه     

 آيد. مي به دستدر فرايند نوآوري  هاي خصوصي تحقيقاتي و همچنين بنگاه

 ها در نگاشت نهادی انواع نقش -1-5-2

 تقسايم  خادمات  ارائاه  و گري تسهيل گري، تنظيم ي،گذار سياستكاركردهاي اصلي يک نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي 

و ي و نهادسازي گذار سياستاساسي اين است كه كدام مجموعه از تصميمات هاي  پرسش، يكي از يند توسعه صنعتيآفردر  .شود مي

 بايد مورد توجاه قارار گيارد؟    ساز موفقيت توسعه صنعتي به عنوان زمينه، ملي و در سطح صنعتكلان در سطح نيز اقدامات اجرايي 

ثر دولات  ؤد، بلكه نيازمند نقش ما گير به خودي خود شكل نمي ،كه اين مجموعه اقداماتاست  آن  سؤالدر پاسخ به اين نكته مهم 

انگيز ادبيات جديد توسعه  تبيين جايگاه و حوزه وتايف دولت در فرآيند توسعه صنعتي به صورت يكي از مباحث جدال بنابراين است.

 شود. پرداخته ميهاي چهارگانه  در ادامه به تبيين هر يک از نقشدرآمده است. 

 گذاری سیاست .1-5-2-1

گاذاري باه    سياسات كناد.   ها و غيره را تعيين ماي وكار  كسهاي پيگيري شده توسط دولت،  نهادي است كه برنامه گذار سياست

سياسي  انداز چشميندي تعريف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تغييرات مطلوب در دنياي واقعي(، صورت فرآ

هااي   تواناد شاكل   سياست ماي . در واقع، باشد ميي، كاركرد اصلي هر دولت گذار سياستكند. لذا  خود را به برنامه و عمل تبديل مي

هاي مالي( و ارائه خدمات عمومي باه خاود    اي، تنظيم، تشويق تغييرات داوطلبانه )مانند كمک مداخلههاي غير مختلفي مانند سياست

 بگيرد. 
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 گری تنظیم .1-5-2-2

. كاركردهااي  كناد  ها و مردم را تنظيم مي هاي شركت تنظيم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست كه به واسطه آن دولت نيازمندي

 اند از جمله: كننده بنا به دلايل گوناگوني به وجود آمده تنظيم

 ه منظور تحقق اهداف توسعه پايدارهاي جامعه ب هاي هر يک از موجوديت تعيين حقوق و مسئوليت 

 تنظيم استانداردهاي صنعتي 

 ها و ...ديگر درآمد ها و آوري ماليات تعيين و جمع 

 تأثير دارند: گري هاي تنظيم شكل، كاركرد و دامنه سياستدر مجموع سه عامل اصلي بر 

 گري اهداف و منابع تنظيم -1

 گري  ساختار نهادي محيط تنظيم -2

 گري شرايط مختلف صنعت در محيط تنظيم -3

گذارناد. اگار اهاداف خااص در      باه جااي ماي    شاده  استفادهگري  ستقيم مختلفي بر نوع تنظيمگري آثار م اهداف مختلف تنظيم

تواند  گيرند. منابع محدود نيز مي ثير آن قرار ميأگري نيز تحت ت هاي تنظيم سياستمد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه گري  تنظيم

 .منجر شودگري  هاي تنظيم تواند به واكنشي شدن سياست باشد، اين مسئله مي اثرگذارگري  بر ماهيت و طبيعت تنظيم

ثر اسات. در صاورتي كاه    گار ماؤ   هااي تنظايم   انهااي ساازم   هاا و تواناايي   يات ساختار نهادي و تشكيلاتي كشورها نيز بار قابل 

هاا نياز    هاي اين نهاد براي اعماال جارائم و پااداش    گر زياد شود، توانايي هاي اعمال شده از سوي حكومت بر نهاد تنظيم محدوديت

گران نياز   هاي تنظيم ن افزايش دهد، تواناييكنندگا رقابت را ميان عرضههاي موجود در بازار،  فناورييابد. در شرايطي كه  كاهش مي

هاي دستور  سياست ها تقاضاكنندگان در بازار نيز از قدرت خريد بالايي برخوردار هستند و عملاً گيرد. در اين حالت ثير قرار ميأتحت ت

 تواند كارايي لازم را داشته باشد. و كنترل نمي
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 گری تسهیل .1-5-2-3

شاوند و هادف آن    ماي  گاذاري  سرمايهتوسط دولت  هستند كه معمولاً المللي بيني محلي يا ها ناسازمكنندگان در واقع  تسهيل

خدمات را از طريق ايجااد محصاولات خادماتي جدياد،      كنندگان مينأتكننده،  . يک تسهيلباشد ميتوسعه و بهبود بازار خدمات 

تواند بر طرف تقاضاا از طرياق آماوزش صانايع      ميكننده  ند. به علاوه، تسهيلك ارتقاء تجارب مفيد و ايجاد ترفيت حمايت مي

نياز متمركاز شاود. كاركردهااي ديگار ياک        هاا  آنهايي براي امتحاان   كوچک درباره مزاياي خدمات يا فراهم كردن محرک

. باشاد  ماي خدمات، تضمين خدمات و حمايت براي محيط سياسي بهتر  كنندگان مينأت ثيرأتكننده شامل ارزيابي خارجي  تسهيل

هااي   ناتواناد شاامل ساازم    ام شاده و ماي  جا گارا ان  ي توسعهها ناسهيل، كاركردي است كه به طور معمول توسط سازمعمل ت

هااي زيار    نقشگاري داراي زيار   در مجموع نقش تسهيل هاي دولتي باشد. هاي صنعتي و كارفرمايان و عامل دولتي، انجمنغير

 باشد: مي

 فناوريگري در بعد  تسهيل 

 دانشيگري منابع  تسهيل 

 گري منابع مالي تسهيل 

 و ترويج سازي ترفيتگري  تسهيل 

 گري توسعه ارتباطات تسهيل 

 دهنده کالا و خدمات  ارائه .1-5-2-4

 شود.  دهندگان خدمات صنعتي مي پرورشي و ارائه-دهندگان خدمات آموزشي دهندگان شامل دو گروه ارائه ارائه

 ها،  ننده خدمات آموزشي و پژوهشي شامل دانشگاهك تأميناين دسته كننده خدمات آمورشي و پژوهشي:  ارائه

 كنند. فعاليت ميدر زمينه آموزش و پژوهش در حوزه مديريت آلاينده ها كه  ،ها و مؤسساتي هستند پژوهشگاه
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 توليد يا تأمين تجهيزات مورد نياز توسعه كه در زمينه  هستند هايي شركتشامل اين گروه كننده خدمات صنعتي:  ارائه

تمام قطعات نبوده و  سازندهها ممكن است  اين شركت .كنند مي ي مديريت آلاينده ها در صنعت برق فعاليتفناوري ها

توليدكنندگان كننده محصول يا خدمتي به  انجام دهند و يا ارائهرا تركيبي از عمليات طراحي، ساخت و مونتاژ ادوات 

 .باشندفناوري هاي مديريت آلاينده ها 

 وسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برقت طراحی نگاشت نهادی -1-5-3

فنااوري  توساعه  طراحي نگاشت به با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي اصلي آن، در اين بخش 

به منظور طراحي نگاشت نهادي مطلوب بايد سه مرحلاه اصالي انجاام     پرداخته شده است.هاي مديريت آلاينده ها در صنعت برق 

مياان  ها و نهادهاي مرتبط با حوزه تادوين ساند، شناساايي رواباط      شود، كه اين مراحل به ترتي  اجرا عبارتند از: شناسايي سازمان

ادامه مراحل ذكر شده در رابطه با توسعه و تهيه ماتريس نهاد كاركرد براي وضع موجود. در  ي موجودها و سازمان بنگاهي بين نهادها

 انجام شده است. فناوري هاي مديريت آلاينده ها در صنعت برق

فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت توسعه مرتبط با و نهادهای  ها سازمانشناسایی  .1-5-3-1

 برق

ساتجو و بررساي اساناد، مادارک و     ج از طريق فناوري هاي مديريت آلاينده ها در صنعت برقتوسعه مرتبط با  اصلينهادهاي 

نظار  شرح وتايف و اهداف در   ها و مطالعه ماني هر يک از سازمانساختار ساز  شناسايي شدند و سپس با مطالعه هاي داخلي گزارش

ي مورد نهادهاي مختلف فعال در زمينه كاركردهاي نظام نوآور ها ي تابعه و وابسته هر يک از آنو نهادها ها سازمانشده براي  گرفته

كاه در پيوسات توضايحي از     باشاد  ماي شامل موارد زير  مديريت آلاينده هاشناسايي شده در حوزه  كنشگران. قرار گرفتشناسايي 

 وتايف هر كدام آورده شده است.

 تشخيص مصلحت نظام مجمع -1

 يشوراي اسلام مجلس -2
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 نيرو وزارت -3

  فنآوریشورای عالی علوم، تحقیقات و  -4

 يفناورو  قاتيعلوم، تحق وزارت -5

 صنعت، معدن و تجارت وزارت -6

 وزارت نفت -7

 وزارت بهداشت،درمان و آموزش پزشكي -8

 شوراي عالي امنيت ملي جمهوري اسلامي ايران -9

 سازمان حفاتت محيط زيست -10

 زيست كميسيون امور زيربنايي، صنعت و محيط -11

 جهاد كشاورزيوزارت  -12

 رييس جمهور معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي -13

 يجمهور استير يفناورو  يعلم معاونت -14

 شركت توانير -15

 سازمان توسعه برق ايران -16

 توانير دفتر پشتيباني فني توليد زيست محيط بخش -17

 مركز ملي آلودگي هوا و تغيير اقليم -18

 فراگير پايش دفتر -19

 زيست محيطسازمان حفاتت  خاک دفتر آب و -20

 وزارت صنعت، معدن و تجارت دفتر -21

 محيطي برق و انرژي استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زيست دفتر -22

 سازمان بهره وري انرژي ايران )سابا( -23
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 سازمان ملي بهره وري ايران -24

 دفتر تحقيقات برق توانير -25

 برق توليدكننده هاي شركت سنديكاي -26

 برق صنعت سنديكاي -27

 رانياستاندارد ا يسازمان مل -28

 نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ -29

 پژوهشگاه نفت)پژوهشكده پليمر(  -30

 انرژي و مواد پژوهشگاه -31

 و پتروشيمي مريپژوهشگاه پل -32

 يصنعت يعلم يسازمان پژوهشها -33

 يبندر انزل يپرور يپژوهشكده آبز -34

 (رويآب )وزارت ن قاتيمركز تحق -35

 (رويآب)وزارت ن يمركز بهبود و بهره ور -36

 سسات آموزشيؤمو  ها دانشگاه -37

 كشور فناوراناز پژوهشگران و  تيحما صندوق -38

 هاي نوين صندوق توسعه فناوري -39

 هاي نوآورانه در پژوهشگاه نيرو صندوق حمايت از طرح -40

  برق صنعت فناوري و پژوهش غيردولتي صندوق -41

 برق توليد هاي شركت -42

 ايمنطقه برق هاي شركت -43

 برق توزيع شركت -44
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  يشگاهيآزما زاتيمواد و تجه كننده  نيتأم يها شركت -45

در حوزه توسعه فناوری های مدیریت شناخت روابط میان بنگاهی بین نهادهای موجود  .1-5-3-2

 آلاینده ها در صنعت برق

  و توجاه باه كااركرد اصالي    تا ضمن شناسايي و بررسي تعاملات موجود ميان نهادهاي مختلف  شده استدر اين بخش، تلاش 

 نظامكاركردهايي كه با توجه به . در اين زمينه مشخص شود ها ستگيو گسها  ، نقاط ضعف، كاستيتوسعه اين فناوري نظامدر  ها آن

ي، گاذار  سياسات شاده اسات شاامل:     كااربرده  باه توسعه فناوري هاي مديريت آلاينده ها در صنعت برق ي در نگاشت نهادي رنوآو

 .باشد ميدهنده كالا و خدمات )آموزشي، پژوهشي و صنعتي(  گري، ارائه گري، تسهيل تنظيم

 کارکرد برای وضع موجود -تریس نهادتهیه ما .1-5-3-3

فنااوري هااي ماديريت    توساعه  در حاوزه   را كاركرد-توان ماتريس نهاد قبل مي آوري شده در مراحل به اطلاعات جمع با توجه

دو عامال، نهادهااي مختلاف و كاركردهااي      مشخص اسات اين ماتريس  گونه كه از نام همان. تهيه كردآلاينده ها در صنعت برق 

فناوري هااي  توسعه  كاركرد براي وضع موجود-تهيه ماتريس نهادد. ان شناسايي شده بر اساس ادبيات نظام نوآوري در كنار هم آمده

 ( ارائه شده است.5-1-1جدول ) در مديريت آلاينده ها در صنعت برق
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 نگاشت نهادی توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برق(: 5-2 )جدول 

 کارکرد

 نهاد
 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست

 کالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      * مجمع تشخيص مصلحت نظام

      * مجلس شوراي اسلامي

    *  * وزارت نيرو

      * فنآوریشورای عالی علوم، تحقیقات و 

     * * فناوريوزارت علوم، تحقيقات و 

     *  وزارت صنعت، معدن و تجارت

      * وزارت نفت

      * وزارت بهداشت،درمان و آموزش پزشكي

      * شوراي عالي امنيت ملي جمهوري اسلامي ايران

      * سازمان حفاتت محيط زيست

      * زيست كميسيون امور زيربنايي، صنعت و محيط

     * * جهاد كشاورزيوزارت 

    *   رييس جمهور معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي

    *  * رياست جمهوري فناوريمعاونت علمي و 

     *  شركت توانير

     *  سازمان توسعه برق ايران

     *  توانير توليددفتر پشتيباني فني  زيست محيط بخش

     *  مركز ملي آلودگي هوا و تغيير اقليم

     *  فراگير پايش دفتر

     *  زيست محيطسازمان حفاتت  خاک دفتر آب و

     *  وزارت صنعت، معدن و تجارت دفتر

محيطاي   استانداردهاي فني و مهندسي، اجتمااعي و زيسات   دفتر

 برق و انرژي
 *     

    *   وري انرژي ايران )سابا(سازمان بهره 
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 کارکرد

 نهاد
 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست

 کالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

    *   سازمان ملي بهره وري ايران

    *   دفتر تحقيقات برق توانير

    *   برق توليدكننده هاي شركت سنديكاي

    *   برق صنعت سنديكاي

     *  رانياستاندارد ا يسازمان مل

  *   *  ژوهشگاه نيرو )وزارت نيرو( پ

  *     پليمر(پژوهشگاه نفت)پژوهشكده 

  *     انرژي و مواد پژوهشگاه

  *     و پتروشيمي مريپژوهشگاه پل

  *     يصنعت يعلم يسازمان پژوهشها

  *     يبندر انزل يپرور يپژوهشكده آبز

  *     (رويآب )وزارت ن قاتيمركز تحق

  *     (رويآب)وزارت ن يمركز بهبود و بهره ور

  * *    آموزشيسسات ؤمو  ها دانشگاه

    *   كشور فناورانصندوق حمايت از پژوهشگران و 

    *   هاي نوينفناوريصندوق توسعه 

    *   هاي نوآورانه در پژوهشگاه نيرو صندوق حمايت از طرح

    *   برق صنعت فناوري و پژوهش غيردولتي صندوق

 *      برق توليد هاي شركت

 *      ايمنطقه برق هاي شركت

 *      برق توزيع شركت

 *      يشگاهيآزما زاتيمواد و تجه كننده  نيتأم يها شركت
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  تحلیل نگاشت نهادی -1-5-4

شناخته  زمينه توسعه فناوري هاي مديريت آلاينده ها در صنعت برقثيرگذار در أو ذينفعان اصلي ت در اين نگاشت ابتدا بازيگران

مشخص  وجه به چهار كاركرد اصلي ذكر شدهبا ت فناورين اي توسعه در  از اين ذينفعان كدامهر  كاركردهاي اصلي در ادامه و اند شده

 است و كه در ابتدا اهداف و وتايف هر يک بررسي شده است ثيرگذار اصلي شناسايي شدهأگروه ت 45 . در نگاشت نهادي،است شده

هار   در اين جدول نقشي كه. بيان شد( 5-2 )جدول  ف درف و اهدايبر اساس اين وتا فناورين اي توسعه  سپس نگاشت نهادي كلي

 متولي آن است، مشخص شده است. فناوري ن اي توسعه بازيگر در 

 اقدامات متولیانتخصیص  -1-6

و باه منظاور شاناخت     در اين راستارا شناسايي كرد.  يک از اقداماتتوان مجريان هر  با توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده، مي

مجري، توان علمي و فني، توان انساني و مديريتي و... مجرياان   مأموريتبا  اقدام، با در نظر گرفتن ميزان همسويي مجريان بالقوه

 در اقادامات غيرفناي و فناي   متوليان شناسايي شاده باراي   د. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده مشخص خواهد ش اقدامفعال هر 

    ( ارائه شده است.7-2 )جدول ( و6-2 )جدول 

 

 

  



 آب و خاک( در صنعت برق ایران ها )هوا، سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
31 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برقتوسعه  غیرفنیمتولیان اقدامات (: 6-2 )جدول 

 متولی اقدامات ردیف

1 
به شکل  آلاینده ها مدیریت و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما

 یشگاهیهای مالی و ارائه خدمات آزما کمک
 ها و مؤسسات مالی صندوق

2 
یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این  روزرسانی و به دایجا

 ها در این بانک اطلاعاتی حوزه و به اشتراك گذاشتن دانش تولید شده توسط آن

 معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی -

 وزارت نیرو

 ژوهشگاه نیرو پ -

3 
کمک به جذب و پذیرش واحدهای تحقیقاتی در مراکز رشد جهت کمک به 

 آلاینده ها مدیریت شدن دانش به دست آمده در حوزهصنعتی 

 های علم و فناوری  پارك -

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

 ها ها و دانشگاه پژوهشگاه -

 ها مراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمک به تأم 4

 معاونت امور تحقیقات و منابع -

 رویانسانی وزارت ن 

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

 ها ها و دانشگاه پژوهشگاه -

5 
میان  مدیریت آلاینده ها یها یفناورهای مشترك در زمینه توسعه  تعریف پروژه

 ها و صنعت برق دانشگاه

معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی  -

 رویوزارت ن

 پژوهشگاه نیرو -

6 
 مرتبط با حوزه عیصنا یهای آموزشی برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره

 آلاینده ها مدیریت
 و دانشگاه ها پژوهشگاه نیرو -

 
7 

خارج از کشور جهت کسب  یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

 مدیریت آلاینده ها یها یفناور یساز یلازم در حوزه صنعت یها دانش و مهارت
 پژوهشگاه نیرو و دانشگاه ها -

 مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبن دانش یها شرکت تیو فعال لیحمایت از تشک 8

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

ریزی و نظارت  معاونت برنامه -

 راهبردی ریاست جمهوری
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 فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برق فنی توسعه های پروژهمتولیان (: 7-2 )جدول 

 متولی پروژه ردیف

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس 1
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 یانتقال فناور قیاز طر  DLN, LNBیپروژه کسب دانش ساخت تکنولوژ 2
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

3 
و   NOxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

 کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق

مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

4 
افزارهای موجود، توسعه کد یا تهیه  احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبیه

 افزارهای موجود( ماژول جهت تلفیق با نرم

مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

5 
 زیای در سا با تزریق سوخت و هوای مرحله LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل 

 کوچک

مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBطراحی و ساخت مشعل  6
مشاور  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،یوزارت ن

 DLN مشعل سیستم کنترل و  طراحی و ساخت نمونه مشعل 7
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 (DLN,LNB)ساخت و تجهیز آزمایشگاه تست مشعل 8
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 MEMBRANE  غشا منتخب یاصلاح سطحکسب دانش فنی  9

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

10 

 

 MEMBRANE غشا منتخب یاصلاح سطح طرح یاقتصاد-یفن یامکانسنج

 کشور یها روگاهیدر ن یاستفاده از فناور یبرا

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

11 

 

غشاهای جدا کننده  افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیپروژه ساخت ازما

 (MEMBRANE) مولکولی، فلزی(

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل
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12 
غشاهای جدا کننده مولکولی،  افته،ی لیانتقال تسه یغشا)غشا شگاهیازما زیتجه

 (MEMBRANE) فلزی(

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

13 
 

 MEMBRANE یصنعت یها نصب و انجام تست

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

 مریپژوهشگاه پل ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت 

14 

 

 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یپروژه ساخت واحد صنعت

(MEMBRANE) 

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

15 
 

 (MEMBRANE)ساخت ماشین آلات تولید صنعتی غشاء

)ساخت  رویپژوهشگاه ن، دانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

16 

های  های بومی ایران در کاهش آلاینده مطالعه و بررسی استفاده از جلبک

نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و انتخاب بهترین گزینه 

 (Microalgae)ها

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

17 

 

 دیبا ارزش افزوده بالا از جلبک تول یمحصولات جانب دیتولامکان سنجی 

 (Microalgae) (یستیشده)سوخت ز

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae پایلوت تولید ساخت 18

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

19 

 

غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست

CO2  و…(Microalgae) 

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

20 
 

 (Microalgae)ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

21 
 

 منتخب روگاهین کیدر  Microalgae از واحد تولید ینصب و بهره بردار

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه نبرتر بر  یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا یفناور اجرای یمطالعات امکانسج 22
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مرتبط با  ی، شرکت هادانشگاه ها
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30 
گرمکن هوای بویلر  بررسی جانشانی کاتالیست روی سبدهای واحد پیش

 (SCR) )یانگستروم(
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 مشاور یشرکت مهندس-
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42 
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 مشاور 
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 نگاشت رهترسیم  -1-7

سازي استراتژي و  پياده نمايانگر اركان اساسي فرآيند نگاشت ره. است نگاشت رهريزي عملياتي تدوين  يند برنامهآخرين گام در فرآ

 ها، تقدم و تأخر حااكم در ساطوح   تا فعاليت انداز چشم. نمايش كليه سطوح راهبردي از باشد ميريزي عملياتي  يند برنامهخروجي فرآ

تحقق هر سطح به همراه منابع اختصاص يافته و در نهايت معرفي متوليان هر ياک از   بندي زمان، مختلف به ويژه در سطح اقدامات

 ند.هست نگاشت رهدهنده  سطوح اجزاي تشكيل

دهد كاه   نشان مي ها سازماني تدوين برنامه استراتژيک در ها پروژهعنوان شد تجربه انجام  ي اين مرحلهگونه كه در ابتدا همان

در بررساي علال ايان    . اناد  زيادي روبارو شاده  با موانع سازي  مسير پيادهو يا در اند  پياده نشده گاه هيچيا  ها اتژياستربسياري از اين 

ساازي   حاال آنكاه پيااده    شوند هاي مديريتي اداره مي معمولاً با قابليت ها سازماناول اينكه  قابل تأمل است،دو دليل عمده موضوع 

شكافي است كه بين لاياه اساتراتژيک و   وجود  ،. دليل دوم اين امرباشد مي برنامهنيازمند  ريتيهاي مدي در كنار توانمندياستراتژي 

اناد،   دهما آهاي ارزشامندي بار روي كاغاذ     استراتژي كه درحالي ،در بسياري از مواردكه  چنان آنوجود دارد.  ها سازمانلايه عملياتي 

. هرچند اين دو عامل تا اندازه زيادي دنشو ميها به اجرا گذاشته  ا و سياسته هاي اجرايي بدون توجه به استراتژي تصميمات و برنامه

وكار مناس  براي تبديل استراتژي به برنامه و اهداف عملياتي و روزمره نيز يک علت اصلي  با هم مرتبط است ولي فقدان يک ساز

ريازي اساتراتژيک، تادوين     يند برناماه مراحل پاياني( در فرآو يا يكي از بنابراين مرحله پاياني ) آيد. در ايجاد اين شرايط به شمار مي

سازي  هيند پياداست كه نمايانگر اركان اساسي فرآراه  ستاوردها در اين مرحله، تهيه نقشهد ترين مهمبرنامه عملياتي است كه يكي از 

ند جااي راهبار را بگيارد و    توا نمي نگاشت ره گاه هيچچند بايد تاكيد كرد كه  هرريزي است.  يند برنامهاستراتژي و خروجي اصلي فرآ

هاا و   اساتفاده از تكنياک  كاه   چناان  آنهااي هنرمنداناه راهباري اسات.      سازي استراتژي قابليت كارگيري اين الگو در پياده كليد به

 د.تواند به تحول سازماني منجر شو هااااي راهبري نمي سازي استراتژي در فقدان قابليت هاي تدوين و پياده متدولوژي

ها  لفهؤپرداخته و م  نگاشت رهتري از  ريزي عملياتي، در ادامه به ارائه تعاريف دقيق يند برنامهنگاشت در فرآ ظر به اهميت تهيه رهن

 شوند. نگاشت بيان مي رههاي مورد توجه در تهيه  و شاخص
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متعددي ارائه شده است. در تعريفي نسبتاً ، تعاريف نگاشت رهتر مفهوم  تر و كاربردي تعاريف: در تلاش براي توصيف هر چه دقيق

. شاود  ماي سازمان محساوب   وكار كس هاي  هاي استراتژيک و طرح ايجاد ارتباط بين فعاليت جهتابزار مناسبي  نگاشت رهتفصيلي، 

 ارائه شده است: نگاشت رههمچنين تعاريف ذيل در تفسير مفهوم 

ها و اهداف با اقدامات استراتژيكي كه براي تحقاق اهاداف    ، ارزشازاند چشمابزاري است براي ارتباط بين  نگاشت رهالف( 

 مورد نياز است.

 1سررسايدهاي  حاال  درعاين ي مختلف يک برنامه كاري را تعريف نموده و ها بخشجدولي زماني است كه  نگاشت رهب( 

 .شود ميموجود در مسير را نيز شامل 

 دهد. اي است براي شناسايي مسير آينده كه آنچه بايد در آينده توسعه يابد را در بستر زمان نشان مي برنامه نگاشت رهج( 

 دهد. ي سررسيد از زمان حال تا زمان تحقق هدف انجام شود نشان ميها انآنچه را كه بايد در بين زم نگاشت رهد( 

هاا(   ها و شاخص ها )اقدامات، فعاليت ها و تاكتيک استراتژياي است كه شامل اهداف كمي و كيفي،  مجموعه نگاشت رهه( 

 دهد. هاي زماني و مجريان در نظر گرفته شده براي انجام اين اقدامات را نشان مي بوده و بازه

بايد سطح مطلوب و مناسبي از جزئيات را در برگرفته تا در مجموع ابزار توانمندي را باراي   نگاشت رهلذا براي رسيدن به هدف، 

 ها در طول زمان در اختيار مديران سازمان قرار دهد. هدايت فعاليت

ي هاا  سيساتم هااي موجاود باين زيار      اگر چه برخي تعاريف كاركردهايي همچون توجيه اقتصادي اقدامات و معرفي پيچيادگي 

تار كاردن انتظاارات كااربران از      برخي تعاريف سعي در هار چاه واقعاي   اما دانند،  مي نگاشت رهيک  هاي مؤلفهها را نيز از  زيرساخت

صورت جزياي  ه ها برآيد، نبايد ب نبايد در صدد تشريح استراتژي نگاشت رهكه  همان طوركنند  دارند و بيان مي نگاشت رهكاركردهاي 

 اشاره كند. فناوريسازي يک  در پيادهفني لازم  هاي زيرساختبه تشريح 

، نمايش كلاني از روش پيمودن مسير تحقق اهداف را در زماان مشاخص   نگاشت رهبيان نمود كه  گونه اينتوان  ع، ميوجممدر 

موجود در مسير، به توصيف هار   2هايي همچون شاخص تحقق اقدام، مجري و نقاط خاص كند. اگر چه استفاده از مشخصه بيان مي

                                                 
1
- Deadline 

2
- Milestone 
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سازي استراتژي لازم  هاي اصلي در مسير پياده رسد در نخستين گام، ترسيم گام كند. لذا به نظر مي تر اين مسير كمک مي وشنچه ر

 و ضروري است.

در افاق   توسعه فناوري هاي مديريت آلاينده هاا در صانعت بارق    هاي نگاشت رهي قبل، ها بخشبا توجه به موارد ذكر شده در 

راه توسعه نظام نوآوري فناوري هاي مديريت آلايناده هاا در صانعت     ها شامل نقشه نگاشت ه است. اين رهشدساله ترسيم  10زماني 

)مبتني بر اقدامات فني( است.  راه توسعه فناوري هاي مديريت آلاينده ها در صنعت برق )مبتني بر اقدامات غيرفني( و نيز نقشه برق

 . اند نشان داده شده( 4-1 )شكل و ( 3-1 )شكل ها در  نگاشت اين ره
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 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 1396تا انتهای  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401تا انتهای  1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 .(یفن غیربر اقدامات  ی)مبتن آلاینده ها در صنعت برقهای مدیریت  فناوریتوسعه راه  نقشه(: : 3-2 )شكل 

یشگاهیهای مالی و ارائه خدمات آزمابه شكل کمك آلاینده ها مدیریت و مقالات در حوزه هانامهانیاز انجام پا تیحما 

 
ها در این بانك اطلاعاتیاشتراك گذاشتن دانش تولید شده توسط آنروزرسانی یك بانك اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این حوزه و به و به ایجاد 

هامراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمك به تأم 

مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبندانش یهاشرکت تیو فعال لیحمایت از تشك 

 مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبندانش یهاشرکت تیو فعال لیحمایت از تشك

 
آلاینده ها مدیریت مرتبط با حوزه عیصنا یهای آموزشی برامدت و کارگاهکوتاه یهابرگزاری دوره 

لازم در حوزه  یهاخارج از کشور جهت کسب دانش و مهارت یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

 مدیریت آلاینده ها یهایفناور یسازیصنعت

 ها و صنعت برقمیان دانشگاه ی مدیریت آلاینده هاهایهای مشترك در زمینه توسعه فناورتعریف پروژه
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 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 1396تا انتهای  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401تا انتهای  1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 امكان و بررسي ساخت و بومي

 LNBسازي 

 امكان و بررسي ساخت و بومي

 DLNسازي 
 بررسي مطالعات انجام شده

درباره طرح براي استفاده از 

MEMBRANE  در

 هاي كشور نيروگاه

هاي بررسي استفاده از جلبک

 (Microalgae) بومي ايران

 بررسي مشخصات فيزيكي و

نيروگاه شيميايي ذرات معلق 

 (ESP) ها

هاي كاتاليست و خريد نمونه

  آزمايشگاهي set upساخت 

 

 

 مطالعه و بررسی تكنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش

Nox  و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  

بررسی ساخت مشعلDLN   سوخت مایعبا  

سازی شبیهCFD  افزارهای احتراق )استفاده از نرم

موجود، توسعه کد یا تهیه ماژول جهت تلفیق با 

  افزارهای موجود(نرم

سازی شبیهCFD  احتراق (DLN) 

 

 ساخت و تجهیز آزمایشگاه

  LNB تست مشعل

 ساخت و تجهیز آزمایشگاه

 DLN تست مشعل

 ساخت ماشین آلات تولید

 (MEMBRANEصنعتی غشاء 

های مختلف بر انجام تست

 (Microalgae روی پایلوت

 انجام تست های مختلف نیمه

 (FGD) صنعتی بر روی پایلوت

 

 

 

 

و  SCRتست و بهينه سازي فرآيند -

روش كنترل تزريق آمونياک بر 

  اساس نتايج پايلوت

 

 طراحي و ساخت مشعلLNB  برگشت با

  داخلي محصولات احتراق

طراحي و ساخت نمونه مشعلDLN  

افزايش سطح تماس و كارايي كاتاليست 

(SCR) 

بررسي جانشاني كاتاليست روي سبدهاي 

  هواي بويلر گرمكنواحد پيش

 

 

 

طراحااي و ساااخت نمونااه    -

تزريق سوخت با   LNBمشعل

اي در سااايز و هااواي مرحلااه 

  كوچک

هاي نص  و انجام تست

  صنعتي

MEMBRANE) 

 

  پروژه کسب دانش ساختDLN طریق انتقال فناوری از  

 

اصلاح سطحي 

   (غشا منتخ 

MEMBRANE)  

امكان سنجي  -

محصولات جانبي توليد 

 از جلبک توليد شده

Microalgae) 

بررسي امكان  -

 ESP استفاده از

سيمان در صنعت 

  نيروگاه ها

هاي اوليه تست -

 Set upبر روي

 SCR )ازمايشگاهي

تجهیز ازمایشگاه غشا)   MEMBRANE) 

 

واحد صنعتي غشا پروژه ساخت)   MEMBRANE) 

اجراي پروژه نص  و بهره برداري در يک نيروگاه (ESP) 

 

 )            ساخت آزمایشگاه رشد و تكثیر جلبك

Microalgae) 

 

اجراي پروژه نص  و بهره برداري در يک نيروگاه Microalgae)  

اجراي پروژه ساخت FGD   در مقياس صنعتي و نص  و بهره برداري در يک

  نيروگاه

 طراحي و ساخت پايلوت سيستمSCR  (1402)شروع از  مقياس كوچکدر 

 و  فناوري سولفورزدايي اجرای سنجيمطالعات امكان

 بر اساس شرايط كشور FGDهاي برترانتخاب فناوري

هاي شيميايي و كاتاليستي شبيه سازي واكنش

  SCRهايسيستم

  

 فناوری منتخب ساخت پایلوت نیمه صنعتیFGD  

آنتست های مختلف بر روی و انجام   ساخت پایلوت (ESP) 

بخاری و سیكل های ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاه

 (SCR) موجود ترکیبی

ساخت کاتالیست دما بالا )زئولیتی( برای استفاده در توربینهای گاز (SCR) 

 

 .(یبر اقدامات  فن ی)مبتن آلاینده ها در صنعت برقهای مدیریت  فناوریتوسعه راه  نقشه(: 4-2 )شكل 

پایلوت تولید ساخت Microalgae  در

 یصنعت مهین اسیمق
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 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 1396تا انتهای  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401تا انتهای  1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 .(یبر اقدامات  فن ی)مبتن آلاینده ها در صنعت برقهای مدیریت  فناوریتوسعه راه  نقشه(: 5-2 )شكل 

 های نیروگاهبررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر

 هاسنجی اجرای این روش در آنموجود و امكان

(SNCR) 

اقتصادی -بررسی فنیMBR  های و مقایسه روش

 مستغرق و جانبی و انتخاب غشای مناسب برای ایران

از  بررسی امكان استفادهDAF  و میزان حذف در

های پایین مواد روغنی و جریانهای دارای دمای غلظت

 ات پایلوتاز طریق آزمایش بالا

 

 

كنترل هاي و روش  SNCRسازي فرآيند شبيه

  تزريق آمونياک

 

 طراحي ساخت پايلوت يا سيستم آزمايشگاهي

SNCR 

منتخ )تصفيه شيميايي( ساخت پايلوت روش 

 

طراحی سیستم ترکیبی 

SCR/SNCR   افزایش برای

راندمان و کاهش  همزمان

  نشتی آمونیاك

طراحی و ساخت پایلوت و -

 (MBR) تست های مربوطه

های پیاده سازی روش -

  تصفیه شیمیایی در یك نیروگاه

 

 

بررسي استفاده همزمان 

SNCR  با سيستمFGD   تر

به منظور حذف نشت آمونياک 

 SO2و كمک به حذف 

هاي ساخت پايلوت روش -

  منتخ )تصفيه زيستي(
 

 

 
در      يک واحد  SNCRاجراي سيستم 

  نيروگاهي كوچک

 

 
 ساخت غشاهای با راندمان بالا و گرفتگی کم(MBR) 

 

 

هاي صنعتي و نص  در نيروگاهساخت ماژول(هاMBR)  

ساخت نمونه صنعتي ماژول مورد استفاده در اسمز معكوس  

هايساخت سيستمVC   وMED  هانص  در نيروگاهجهت  

تصفيه زيستي در يک نيروگاههاي پياده سازي روش  

 

کسب دانش فنی ساخت -

دستگاه بازیاب انررژی از  

جریرران غلرریو خروجرری  

هرررای اسرررمز سیسرررتم

  معكوس

 یهررایفنرراور یبررسرر  -

، دسرررتگاهی و متعرررارف

 یو امكانسررنج یدیرربریه

  هاطرح یاقتصاد

هرررای مطالعررره روش -

تصفیه شریمیایی خراك و   

هررای بررا  انتخرراب روش

 صرفه اقتصادی

هرررای مطالعررره روش -

تصفیه زیستی و انتخراب  

  با صرفه اقتصادی روش

اسمز معكوس ستمیماژول س بستر تست و ساخت یطراح 

های روغنی و سیستم شستشوی طراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت حذف آلاینده

 (Membrane) آن

 طراحی و ساخت یك نمونه پایلوت سیستمVC)تبخیری دستگاهی( 

 طراحی و ساخت یك نمونه پایلوت سیستمMED )تبخیری دستگاهی( 

تصفیه زیستی( ایجاد یك آزمایشگاه بیو تكنولوژی خاك در صنعت برق( 

ها های از بین برنده آنهای خاك و شناسایی میكروارگانیسمشناسایی انواع الودگی

 )تصفیه زیستی( هااهدر نیروگ

 

 ساخت مخازن تحت فشار مورد نياز جهت

  هاي غشا اسمز معكوسقرارگيري ماژول

 طراحي، ساخت و اجراي يک واحد تبخيركننده بر

تبخيري ) پايه حرارت اتلافي از  نيروگاه گازي

 دستگاهي(

هاي بهبود عملكرد اين فناوري از بررسي روش

  )تصفيه زيستي( طريق اصلاحات ژنتيكي

 

 

 
های مربوط به نصب سیستم بررسی امكانسنجی اقتصادی طرحDAF ها ای به آنها و ارائه خدمات مشاورهدر نیروگاه 

 

ایجاد آزمایشگاه تصفیه خاك در صنعت برق  
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ها راه بروندادهای کلان سند راهبردی مدیریت آلاینده (: نقشه6-2 )شكل 

 1396تا انتهای  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401انتهای تا  1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 دستیابی به دانش فنی ساخت مشعلLNB, DLN 

 دستیابی به توان ساخت نمونه اولیه FGD  

شبیه سازی فرایند  SNCR  

 ساخت سیستم اسمز معكوسکسب دانش فنی 

 سیستم  نمونه اولیهساختMED  وVC 

روش منتخب تصفیه شیمیایی ساخت نمونه اولیه 

 

احداث آزمایشگاه و تست مشعل,DLN LNB 

 تولید صنعتیESP و نصب در نیروگاه 

دست یابی به توان ساخت نمونه اولیه SNCR 

 تولید صنعتی روش منتخب تصفیه شیمیایی و

 نصب در نیروگاه

 

 

ساخت نمونه اولیه سایز کوچك DLN,LNB 

 نصب SNCR در یك نیروگاه کوچك  

 تولید صنعتی روش منتخب تصفیه زیستی و نصب در

  نیروگاه

 

 دست یابی به توانایی بهبود غشاهای

 (Membrane) موجود

درباره جلبك ها  کسب دانش فنی 

 کسب دانش فنی ساخت ESP  

 شبیه سازی فرایندSCR  

کسب دانش فنی  DAF 

 

 

 ساخت نمونه اولیه Membrane 

ساخت نمونه اولیه Microalgae  

  ساختESP در مقیاس نیمه صنعتی  

 کاتالیست دما پایین و بالادست یابی به توان ساخت SCR  

 

  نصب Membrane آندر نیروگاه و تست 

 تولید صنعتیMicroalgae و نصب در نیروگاه 

 تولید صنعتیFGD و نصب در نیروگاه 

  ساخت پایلوتSCR در مقیاس کوچك 

تولید صنعتی MBR و نصب در نیروگاه  

 

کسب توانایی ساخت پایلوت MBR 

روش منتخب تصفیه زیستی توانایی ساخت پایلوت 

تولید صنعتی سیستم اسمز معكوس و نصب در نیروگاه 

 و نصب در نیروگاهروش منتخب تبخیری دستگاهی تولید صنعتی  

 نصبDAF های کشوردر نیروگاه  
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 یگیر نتیجه

 و خاک( در صنعت برق ايران ها )هوا، آب  تدوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري مديريت آلاينده »در مرحله پنجم از طرح 

وين شد. اين برنامه عملياتي شامل تد در صنعت برق ها مديريت آلايندههاي  فناوريراه توسعه  ، برنامه عملياتي سند و نقشه«

هاي اجرايي سند بر اساس اقدامات  يند تدوين پروژهآها است. در اين گزارش ابتدا فر بندي و بودجه مورد نياز آن ها، زمان پروژه

با توجه به سطح اقدامات غيرفني تصميم گرفته شد تا اين اقدامات به  ده در مرحله چهارم توضيح داده شد، سپسشناسايي ش

با توجه به  ها مشخص شد و ط به اقدامات و پروژهبندي مربو بندي و بودجه تر شكسته نشود. پس از اين مرحله زمان سطح پايين

ريزي عملياتي، متوليان انجام  ند برنامهيآ، زمان و هزينه براي اقدامات تعيين شد. در گام بعدي فرغيرفنيشكسته نشدن اقدامات 

آلاينده ها در هاي مديريت  فناوريها مشخص شد. براي اين كار ابتدا وضعيت موجود نهادهاي مرتبط با توسعه  اقدامات و پروژه

 آلاينده ها درهاي مديريت  فناوريبراي بهبود آن ارائه شد و نگاشت نهادي  هايي پيشنهادمشخص شد و سپس  صنعت برق

نگاشت براي  تقسيم شده بود دو ره غيرفنيترسيم شد. در نهايت با توجه به اين كه اقدامات به دو دسته فني و  صنعت برق

آلاينده ها در صنعت هاي مديريت  فناوريو نيز براي توسعه  آلاينده ها در صنعت برقهاي مديريت  فناوريتوسعه نظام نوآوري 

 ساله ترسيم شد. 10در بازه  برق
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 پیوست -2

 

 

 

 

 

 

فناوری های  مرتبط با نگاشت نهادی توسعهمعرفی اجمالی نهادهای  :الف پیوست

 آلاینده ها در صنعت برق مدیریت
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 توانیر -2-1-1

  بارق   تأمين  در راستاي  فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  هاي و سرمايه  سهام  توانير: مديريت  شركت  فعاليت  موضوع

و   ماديريت  ، گاذاري  از سارمايه   اعام   و غيره  ، تجاري ، كشاورزي ، صنعتي مي، عمو خانگي  مصارف  كليه  براي  و اقتصادي  مطمئن

از  باشاد  مي  لازم  شركت  اهداف  تحقق  براي  كه  برق  مربوط به  معاملات  كليه  و انجام  از تأسيسات  برداري بهرهبر ايجاد و   نظارت

  شركت  وتايف  موارد زير از جمله  توسط خود شركت  عمومي  جمعم  با تصوي   لزوم  و يا درصورت  زيرمجموعه  هاي شركت  طريق

 .باشد مي

 و   برق  صنعت  مدت ميانو   بلندمدت هاي  ها و برنامه راهبردها و سياست  در زمينه  لازم  پيشنهادهاي  و تدوين  بررسي

 نيرو  وزارت  به  آن  ارايه

 نيرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سياست  اجراي 

 اخذ مجوز   نيرو جهت  وزارت به  آن  و ارايه  برق  و توزيع  توليد، انتقال  تأسيسات  توسعه  براي  لازم  هاي طرح  تهيه 

 برق  صنعت  و توزيع  توليد و انتقال  در تأسيسات  گذاري سرمايه  

 سازي و بهينه  توسعه  هاي طرح  موقع و به  صحيح  از اجراي  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهكارهاي  

  تأسيسات

 براي  لازم  ايجاد سازوكارهاي  و همچنين  زيرمجموعه  هاي شركت  از طريق  برق  سراسري  شبكه  و پايش  راهبري  

  برق  بازار و بورس  عمليات  و انجام ها سيستمايجاد  از جمله   برق  در امر توليد، خريد و فروش  رقابت  توسعه

 نيرو   وزارت  به  برق  هاي و پيشنهاد تعرفه  تدوين 

 زيرمجموعه  هاي شركت  كشور از طريق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خريد و فروش   

 فروش پيشو   داخلي  و مشاركت  قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجي  داخلي  از منابع  مالي  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه  

 ربط ذي  قانوني  با اخذ مجوز از مراجع  مالي  منابع  تأمين  هاي و ساير روش  برق  و انرژي  انشعاب
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 و گردش  تسهيلات  برقراري  از طريق  منابع  از اين  بهينه  و استفاده  برق  صنعت  مالي  منابع  و تأمين  ، توسعه مديريت  

  زيرمجموعه  هاي و شركت  شركت  مابين في  مالي  منابع

 نيرو و همچنين  وزارت  از طرف  نمايندگي  به  برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  

  غيرضروري  مصارف  و كاهش  مصرف سازي  منظور بهينه  به  مصرف  مديريت  فرهنگ  ترويج

 كالا و ساخت  تأمين  رساني و اطلاع  فني  دانش  ، انتقال يرفناو  توسعه  براي  لازم  و ساير اقدامات  ، مطالعه بررسي  

 كشور  برق  صنعت مورد نياز  تجهيزات

 از   و پشتيباني  برق  مرتبط با صنعت  تخصصي  هاي در زمينه  و پژوهشي  آموزشي  هاي فعاليت  از توسعه  حمايت

 .برق كشور  صنعت مورد نياز  متخصصان  تربيت  هاي برنامه

 وري و بهره  در بهبود مديريت موثر  و ساير عوامل  انساني  منابع  و توسعه  علمي  هاي و فعاليت  از تحقيقات  حمايت  

 كشور  برق  صنعت

 در جهت ها آن  و هماهنگي  هدايت و  زيرمجموعه  هاي شركت  بين  اي و برنامه  ، فني تجاري  و هماهنگي  مديريت  

  و و دولتنير  وزارت  از طرف  شده  تعيين  هاي سياست

 لازم  هاي وحسابرسي  بازرسي  و انجام  زيرمجموعه  هاي شركت  مالي  و نظام  بر امور مديريت  نظارت 

 و تأسيسات  از امكانات  بهينه  امور و استفاده  اجراي  حسن  براي  لازم  يها دستورالعملو استانداردها و   مقررات  تدوين  

  نمايندگي  به ها آن  بر اجراي  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  همچنين نيرو و  وزارت  به ها آن  و ارايه  برق  صنعت

 نيرو  وزارت

 از دولت  برق  صنعت  عمومي  هاي درخواست  پيشنهاد و پيگيري   

 ديگر كه  هاي و شركت  مؤسسات مشاركت در،  شركت  ، تشكيل گذاري ، سرمايه ، معاملات مالي  عمليات  هرگونه  انجام  

 مربوط  مقررات  باشد، با رعايت  شركت  مرتبط با موضوع

 مرتبط باشد  شركت  با هدف  كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت 

 دفتر امور تحقيقات برق )توانير(-2-1-2 
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 :شرح وتايف دفتر امور تحقيقات برق 

  هاي كاربردي در  وهشي به منظور انجام تحقيقات و پژوهشو مراكز علمي و پژ مؤسساتحمايت، هدايت، راهبري

 صنعت برق 

  كمک به توسعه و رشد مراكز تحقيقاتي 

   هاي كاربردي  ها و پژوهش و مراكز علمي به تدوين طرح مؤسساتترغي 

 يندها آهاي اصلاح و بهبود فر تدوين نظام 

 هاي زيرمجموعه ي در بخش تحقيقات شركتگذار سياست 

  هاي زيرمجموعه مديريت تحقيق و توسعه در شركتارتقاء دانش 

 زيرمجموعه  هاي انجام شده در شركت تحقيقاتي كاربرديي ها پروژهها و  استقرار طرح 

 ( استانداردي، كنترل و تحقيقات در زمينه مختلف ) ارزيابها و معيارهاي  تدوين شاخص 

  زيرمجموعه هاي بر شركتنظارت عاليه و راهبردي 

  براي پيشبرد امور تحقيقات  ها سازمانها و  دستگاهتعامل با 

 هاي موفق داخلي و  يندهاي پژوهش و تحقيقاتي در شركتآبهبود فر هاي ارتقاء و ها و ترفيت پتانسيل شناسايي

 ( benchmarkخارجي )

 المللي  تعامل با مركز پژوهش ملي و بين 

 توانمندسازي  -ت كاربردي )پيشنهاد تقويت ساختار تحااااقيقا بر انجامها براي مديريت  سازي در شركت ترفيت

 كاركنان و ... ( 

 المللي در صنعت برق  توسعه و گسترش تبادلات علمي و تحقيقاتي ملي و بين 

 بكارگيري سرمايه انساني كارآمد و دانشگرا در بخش تحقيقات صنعت برق  توسعه و 

 هاي صنعت برق با نيازهاي آن  تطبيق سياست 

 استاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرآيندها  تي وهاي تحقيقا فعاليت و ها ارزيابي نظام 
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 ايجاد دانش، مهارت، شرايط و  ها ) مجموعه به منظور استقرار مطلوب نظامهاي زير شركت ستاد و سازي در ترفيت

 هاي مورد نياز (  قابليت

  پژوهشي  هاي آينده فعاليتمطالعات در زمينه تجارب گذشته و تحليل وضع موجود جهت تنظيم 

  استقرار نظام يادگيري 

 پژوهشگاه نیرو -2-1-3

 .گردياد  تأسايس پژوهشگاه نيرو به منظور تحقق بخشي از وتايف پژوهشي وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفي اماور آن وزارتخاناه،   

 .را بار عهاده دارد  انارژي اياران    كه مسئوليت راهبري تحقيقات وابسته به صانعت بارق و   است پژوهشگاه نيرو سازماني دولتي

از شاوراي گساترش    "انتقاال و توزياع نيارو   "و  "روين ديتول"، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 در سالپژوهشگاه نيرو 

و  "زيسات  محايط انرژي و "هاي  با اخذ دو مجوز جديد پژوهشكده 1377به طور رسمي كار خود را آغاز و در سال آموزش عالي 

هااي   تاوربين  فناوريتوسعه  "،"و مواد مراكز شيمي "را نيز به مجموعه خود افزود و در ادامه با ايجاد "مديريت شبكهكنترل و "

 .هاي خويش را توسعه بخشيد فعاليت" هاي مرجع آزمايشگاه "و"بادي

ي بنياادي،  هاا  پروژهبا توجه به نقش زيربنايي صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور، پژوهشگاه نيرو با انجام 

 هااي  فنااوري رفع مشكلات آن و دستيابي به  اي به منظور پاسخگويي بهتر و بيشتر به نيازهاي صنعت برق و كاربردي و توسعه

هاي اساتراتژيک وزارت نيارو و برناماه توساعه      ها و برنامه با خواسته راستا هماستراتژيک خود نوين اقدام به تعريف پروژه برنامه 

هاي سازماني با تحليال محايط داخال و     و ارزش انداز چشم، مأموريتهاي  پس از تبيين بيانيه1387پنجم كشور نموده و در سال

باا اساتفاده از   1389اهداف پژوهشگاه را تدوين و در سال  ها و المللي استراتژي خارج و همچنين مطالعات تطبيقي در عرصه بين

را هماوار نماوده    اناداز  چشمها و دستيابي به اهداف كمي راه رسيدن به  ( با اجراي برنامهBSCمتدولوژي كارت امتيازي متوازن)

 .است

پاذيري و   توانمندي، رقابت ، توسعه پژوهش و نوآوري جهت افزايشفناوريپژوهشگاه نيرو شامل ارتقاء  مأموريتفلسفه وجودي 

 .وري صنعت برق و انرژي كشور است بهره
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 از طريق موارد زير است.صنعت برق و انرژي  فناوريتكميل چرخه مديريت نوآوري و  مأموريتاين  و خدماتمحصولات 

 و انرژياي و كاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق  انجام تحقيقات توسعه 

 هبردي، كلان، بلندمدت و با ريسک بالاي صنعت برق و انرژياجراي مطالعات و تحقيقات را 

 اي صنعت برق و انرژي مديريتِ تحقيقات كاربردي و توسعه 

 هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژي فناوريريزي  پژوهي و برنامه نگاري، سياست آينده 

  هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژي فناورياكتساب 

 تحقيقات و بكارگيري در صنعت برق و انرژيسازي نتايج  تجاري 

  و انرژيي صنعت برق ها سيستمتهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمايشگاهي و ارزيابي كيفيت تجهيزات و 

 ي نوآور در حوزه صنعت برق و انرژيها شركتنياز جهت ايجاد مراكز و  هاي مورد طراحي و توسعه زيرساخت 

  در هاي علمي پژوهشي داخل و خارج كشور  و قط  مراكز پژوهشيها،  ان دانشگاهمي فناوريايجاد و توسعه شبكه

 صنعت برق و انرژي حوزه

 )پژوهشگاه نیرو(: صنعت برق و انرژی یفناورمرکز توسعه  -2-1-4

 : توان به موارد زير اشاره كرد انرژي، مي ي صنعت برق وفناورمركز توسعه  هاي مأموريتاز جمله اهداف و 

  مستعد فناورانهي ها شركتپذيرش و حمايت از  نيازهاي فني صنعت برق كشور از طريق جذب، مشكلات ورفع 

  ها آن فناوريدر جهت تكميل چرخه توسعه  ها آن يفيو كفراهم نمودن زمينه ارتقاء كمي 

 ي و پژوهشيهاي علم حركت نتيجه محور در فعاليت سازي و حاكميت ديدگاه كاربردي، تفكر تجاري 

 ي فنيها طرح و ها پروژههاي مديريتي و اقتصادي در  استقرار چهارچوب 

 ي دولتي و خصوصي، به ويژه پژوهشگاه نيرو ها بخشانرژي كشور در  استفاده از پتانسيل صنعت برق و 

 سازي مقررات و تسهيل فرآيندهاي كاري و مديريتي مربوط روان 

 يو انرژه برق حوز ايجاد و راهبري شبكه ملي مراكز رشد مرتبط با 

  المللي بين وكار كس هموار نمودن مسير توسعه 

 پذيري هاي حمايت مالي ريسک اندازي و مديريت صندوق كمک به راه 
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 یجمهور ریاست فناوریمعاونت علمی و  -2-1-5

قاانون   124با استناد به اصل وقت و  جمهور رياستبه دستور  1385بهمن سال  15ي در جمهور رياست يفناورمعاونت علمي و 

باه منظاور همااهنگي و    قارار دارد و   جمهاور  رئايس زيار نظار    يجمهور رياست يفناورعلمي و . معاونت اساسي تشكيل گرديد

هااي اجراياي كشاور مجازا      ها و سااير دساتگاه   در كل كشور تشكيل شده است كه از وزارتخانه يفناورامور علمي و  افزايي هم

، معاونات  فنااوري ي و ارزيابي راهبردي، معاونت توساعه  گذار سياستعبارتند از: معاونت كه  شدهمعاونت تشكيل  5و از  باشد مي

ي معاونات  گاذار  سياسات دفتر  و معاونت توسعه مديريت و منابع. فناوريالملل و تبادل  سازي، معاونت امور بين نوآوري و تجاري

 ي عبارتند از:جمهور رياست يو فناورمعاونت علمي  افاهدرا بر عهده دارد.  گذار سياستي و ارزيابي راهبردي نقش گذار سياست

  و نوآوري در يهاي فناور اقتدار ملي، توليد ثروت و افزايش كيفيت زندگي مردم از طريق افزايش توانمندي ارتقاي 

 كشور

  هاي آن ها و حلقه و تكميل مؤلفه« نظام ملي نوآوري»ارتقاي 

  بخشي و بين دستگاهي افزايي بين و هماز طريق هماهنگي « بنيان اقتصاد دانش»توسعه 

  و نوآوري فناوريو تقاضاي  ي عرضهها بخشو تسهيل تبادلات بين « جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقاي ارتباط 

 بنيان هاي دانش و نوآوري و توسعه شركت يفناورسازي دستاوردهاي  تجاري 

  امع علمي كشوررح در نقشه جطدار ملي م هاي راهبردي و اولويت يفناورتوسعه 

 يفناورو نوآوري و توسعه ديپلماسي علمي و  يفناورالمللي علمي،  اعتلاي ارتباطات بين 

 ي عبارتند از:جمهور رياست فناوريوتايف اساسي معاونت علمي و 

 و نوآوري كشور فناوريعلم،  در نظاممنابع مالي  تأمينريزي  ي و برنامهگذار سياست 

 سازي نتايج  تجاري  گرا و كمک به هاي كاربردي، تقاضا محور و مأموريت ژوهشمندسازي، هدايت و توسعه پفهد

 ها آن
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  هاي دانش بنيان، گذاري خارجي در طرح المللي و توسعه سرمايه و ارتباطات بين فناوريتوسعه ديپلماسي علم و 

به ويژه در جهان  و فناوريالمللي علم  هاي بين هاي انساني و مالي ايرانيان خارج از كشور و توسعه شبكه هدايت سرمايه

 ربط ذيهاي  اسلام با هماهنگي و همكاري دستگاه

  بنيان خدمات دانش بازار براي توليدات داخلي و بازاريابي و صادرات كالاها و و تضمينتحريک تقاضا، بازارسازي 

 هاي نوتهور با هماهنگي و ي فناوربه ويژه شناسايي و كس   يفناورتوسعه  به منظورالمللي  هاي بين رصد فرصت

 ربط ذيهاي  همكاري دستگاه

 نقشه جامع علمي كشور يفناوهاي علم و  انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولويت 

 یجمهور ریاستو نوآوری  یفناورهای  همكاری مرکز -2-1-6

جهت پاسخگويي به نيازهاي دفتار در   1377در سال ي جمهور رياست يفناور يها يريزي دفتر همكار پژوهش و برنامهمعاونت 

اخلي و آموزش كاركنان ايجاد رساني د ريزي و نظارت، حقوقي و قراردادها، ارزيابي تكنولوژي، اطلاع شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد ميي مختلف به شرح زير ها بخشهاي اين معاونت در  وتايف و برنامهد. گردي

 هاي توسعه كشورهاي موفق، مطالعه و پژوهش در زمينه عوامل مؤثر در  ها و برنامه مطالعه در زمينه سياست: پژوهش

سازي در عرصه تكنولوژي، مطالعه و پژوهش در مباني تكنولوژي، تدوين  توسعه و پيشرفت كشور، كمک به فرهنگ

بيني روند توسعه  هاي كشور، پيش انتقال تكنولوژي، مطالعه وضع موجود تكنولوژي ي مناس ها روشمفاهيم و 

هاي مورد نياز كشور، كمک به تشكيل و  در زمينه تكنولوژي بالأخصهاي داخل كشور و ساير كشورها،  تكنولوژي

از كشور، ايجاد ارتباط بين  هاي فكري موجود در داخل و خارج هاي تحليلگري و ايجاد ارتباط با مجموعه اندازي كانون راه

 محققين و تحليلگران در عرصه تكنولوژي

 ي مهندسي صنايع جهت بررسي و ارزيابي ها روشبكارگيري ابزارهاي مديريت تكنولوژي و : ارزيابي تكنولوژي

يت در هاي منتخ  از نظر ميزان تناس  با نيازهاي مشخص شده، ارزيابي ميزان موفق هاي تكنولوژيكي و تكنولوژي طرح
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 سنجي  ها و رسيدن به اهداف تكنولوژيكي و مطالعه امكان جذب تكنولوژي

 ها اقتصادي پروژه –فني 

 يجمهور رياست يفناورهاي  دفتر همكاريهاي  وتايف و فعاليت

  خارجي  هاي معتبر شركتي مشترک با ها پروژهتسهيل و كمک به انجام 

  ي نوينها فناوريارتباط با ايرانيان مقيم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمينه 

 ن کشورفناوراصندوق حمایت از پژوهشگران و  -2-1-7

مردم از نتاايج   مند شدن بهرهسازي و  و تجاري يفناورصندوق، شكوفايي امور تحقيقاتي در راستاي توليد علم،  تأسيسهدف از 

ن حوزوي و دانشگاهي ايراني اعام از  فناوراها و خدمات حمايتي و مادي و معناوي به پژوهشگران و  ، از طريق ارائه كمکها آن

 .باشد ميحقيقي و حقوقي 

گيرناد كاه بار اسااس نيازهاا و       ي تحقيقاتي مورد حمايت قارار ماي  ها پروژهكشور  فناوراندر صندوق حمايت از پژوهشگران و 

 :باشد ميبه صورت زير  فناورانهاي مادي و معنوي از پژوهشگران و  انواع حمايت ف شده باشند.هاي كشور توصي مزيت

 هاي تحقيقاتي كمک به اجراي طرح 

 هاي پسادكترا دوره حمايت از 

 هاي تحقيق و توسعه طرح حمايت از 

 اعطاي كرسي پژوهشي 

 المللي اختراعات كمک به ثبت بين 

 هاي پژوهشي زيرساختايجاد و توسعه  حمايت از 

 (ها آنحقوقي  از منافعها  ها و طرح برخورداري صاحبان ايده) ها ها و طرح ثبت ايده 

 گرنت 
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 هاي منجر به توليد خلاقيت ها و كمک براي به ثمر رساندن نوآوري 

 هاي حمايتي فعاليت و ديگر 

 فناوریوزارت علوم تحقیقات و  -2-1-8

 :باشد ميبه صورت ذيل  فناوريهاي وزارت علوم، تحقيقات و  حدود اختيارات و مأموريت

 يفناورقات و يي نظام علمي و امور تحقگذار سياستي و يدر زمينه انسجام امور اجرا 

 نگاري و   كشاور بار مبنااي آيناده     يفنااور پاژوهش و   يازهاا يو نها، اساتعدادها   تيهاي نسبي، قابل تيي مزيساشنا

 برداري جهت بهره ها و مراكز آموزشي و تحقيقاتي قاتي، دانشگاهيدي، تحقين به واحدهاي تولآ پژوهي و معرفي ندهيآ

 شانهاد باه   يو پ رباط  ذيي يهاي اجرا شنهاد دستگاهيبا همكاري يا پي فناورقات و يهاي راهبردي تحق تيبررسي اولو

 يفناورقات و يعلوم، تحق شوراي عالي

 ها لويتوي نوين بر اساس اها يفناورهاي مرتبط با  بنيادي و پژوهش حمايت از توسعه تحقيقات 

 ملاي و   يفنااور ت يا جاد، توساعه و تقو يكشور و مشاركت در ا ريفناو هعزي براي تدارک منابع مالي و توسير برنامه

 ي بوميها يفناور از توسعهت يحما

 ري و توساعه تحقيقاات كااربردي باا همكاا      كشورقات يتحق اثربخشيي و يش كاراير لازم به منظور افزاياتخاذ تداب

 .ربط ذيهاي  دستگاه

 زي به منظور باومي كاردن   ير و دانش فني و برنامه يفناورانتقال  در خصوصشنهادهاي لازم يه پير و تهيتخاذ تدابا

 يفناورو  قاتيبه شوراي عالي علوم، تحق ها آنه ئي انتقال يافته به داخل كشور و اراها يفناور

 د شاده در  يا ي تولها يفناورت از صدور يداخل و خارج كشور و حما در يفناورهاي مناس  براي عرضه  زمينهجاد يا

 يفناورقاتي و يعلمي، تحق غيردولتيي ها شركتها و  جاد انجمنيا كشور و كمک به

 غيردولتيي ها بخشدر  يفناورتخاذ راهكارهاي مناس  براي كمک به توسعه پژوهش و ا 
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  يفناورآموزش عالي تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و  مؤسساتها و  امور دانشگاهدر زمينه اداره 

 آماوزش عاالي، مراكاز     مؤسساات هاا،   جاد و گساترش دانشاگاه  ياز ا تيزي و حماير ن راهكارهاي لازم و برنامهييتع

هاي ملي،  شگاهيآزما قاتي،يهاي تحق پژوهشي همانند شهرک -هاي علمي  گر مراكز فعاليتيو د يفناور قاتي ويتحق

هاي  هاي مردمي متناس  با نيازها و ضرورت ردولتي و مشاركتيهاي علوم و فنون با استفاده از منابع دولتي و غ موزه

 كشور

 و تحولات علمي و فني در جهان قاتي متناس  با نيازهايزي اجرايي، آموزشي و تحقير برنامه 

 قاتي كشوريزش عالي و تحقآمو مؤسساتها و  هاي دانشگاه تينظارت بر فعال 

هاي كشور را بر عهده دارد كه وتيفاه معاونات آموزشاي ايان وزارتخاناه       در مجموع اين وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

و  يزيا ر برناماه  دارد كاه وتيفاه مركاز    بار عهاده  را  فنااوري ي نظام علمي و امور تحقيقات و گذار سياستو هم نقش  باشد مي

 اين وزارتخانه است. فناوريي در معاونت پژوهش و پژوهش يگذار سياست

 )عتف( یفناورقات و یورای عالی علوم، تحقش -2-1-9

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالي به وزارت علوم،  99بر اساس ماده 

به وزارت محول شاده اسات. بار     فناوريجدي و جديدي در حوزه پژوهش و هاي  تغيير نام داده و مأموريت فناوريتحقيقات و 

به تصوي  مجلس شوراي  1383در شهريورماه  فناوريهمين اساس قانون اهداف، وتايف و تشكيلات وزارت علوم، تحقيقات و 

ا هدف ايجاد هماهنگي و ب فناورياين قانون، تشكيل شوراي عالي علوم، تحقيقات و  4و  3اسلامي رسيده است. بر اساس مواد 

 بيني شده است.  پيش فناوريي كلان اجرايي در حوزه علوم، تحقيقات و گذار سياستيكپارچگي در 

و  فناوريهاي مختلف علوم، تحقيقات و  ي در زمينهگذار سياستدر جهت ارتقاي كيفيت  فناوريشوراي عالي علوم، تحقيقات و 

وتايف ايان   ترين مهمگانه نموده است. از  هاي دوازده ي داراي اولويت ملي، اقدام به تشكيل كميسيونها فناوريراهبري توسعه 

ي آموزشاي،  هاا  بخشگذاري كلان در  بلندمدت سرمايه اجراييهاي  بندي و پيشنهاد اجراي طرح توان به اولويت ها مي كميسيون

 اشاره كرد.  فناوريهاي علوم، تحقيقات و  رد نياز در حوزهو همچنين بررسي و پيشنهاد منابع مالي مو فناوريپژوهشي و 
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 : باشد ميبه شرح زير  فناوريوتايف شوراي عالي علوم تحقيقات و 

 يفناور و يو پژوهش يآموزش هاي كلان در بخش گذاري بلندمدت سرمايه اجرايي يها و انتخاب طرح بندي اولويت 

 يفناورعلوم، تحقيقات و  يها مورد نياز در حوزه يو پيشنهاد منابع مال بررسي 

  :كليه 1388قانون بودجه سال  26مجلس شوراي اسلامي در بند ارائه گزارش به مجلس شوراي اسلامي ،

هاي پژوهشي خود نموده و وزارت علوم، تحقيقات و  از عملكرد بودجه دهي گزارشهاي اجرايي را مكلف به  دستگاه

 بندي و به شكل جامعي به مجلس ارائه نمايد. مزبور را جمع يها زارشگنيز موتف است  فناوري

 ان پژوهشي كشور قلمداد نمود.گذار سياستتوان اين شورا را جزء  اول وتايف اين شورا، مي بنددر واقع با توجه به 

 مجمع تشخیص مصلحت نظام -2-1-10

كي از نهادهاي رسامي  ين مجمع رسماً به صورت ي، ارانيقانون اساسي جمهوري اسلامي ا و در جريان بازنگري 1368در سال 

 شوراي نگهبان است. و سلاميمجلس شوراي ا نيحل اختلاف ب اصلي آن فهيكشور درآمد و وت

 وتايف مجمع تشخيص مصلحت نظام:

 و حل اختلاف  رانيا داخلي و خارجي كلان هاي سياست در رييگ ميتصم تيص مصلحت نظام، مسئوليمجمع تشخ

 .هاي آنان است تين ناتر بر فعاليدارد و همچن بر عهدهرا  گانه قواي سه ميان

 ( و نظارت بر اجراي آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20 انداز چشم ن برنامهيفه تدوين مجمع، وتيا. 

 اختيارات رهبر است، قواي سه گانه را كه از  رهبر جمهوري اسلامي، اختيار نظارت بر عملكرد 1385ن از سال يهمچن

 .ن مجمع واگذار كرديبه ا

نظاام در   يكلا  يهاا  سياسات  نيتادو زيرا  باشد ميي كلان در كشور گذار سياستمجمع تشخيص مصلحت نظام بالاترين ركن 

 .باشد مياز وتايف اين نهاد  ساله 20 انداز چشم در قال  سندو پژوهش  يفناورعلم و  يها حوزه

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
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 مجلس -2-1-11

هاا،   گياري  بساياري از تصاميم   و محاور مجلس در نظام جمهوري اسالامي اياران از اهميات وياژه و والاياي برخاوردار باوده        

 هدايت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پايگاه اساسي نظاام و ماردم و ماياه    ا است و چراغه ريزي برنامه و ها گذاري قانون

 . و مظهر اراده ملي است ها گيري تصميمحضور و مشاركت واقعي مردم در 

 :گردد با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام كشور، وتايف عمده مجلس در دو بخش خلاصه مي

 گذاري قانون 

 نظارت 

را نااگزير از   گاذاري  قاانون هاي مختلاف، نهادهااي    در حوزه چندوجهيهاي نو و مسائل پيچيده و  در جهان امروز، طرح پرسش

، باه  هاا  آنگياري از   ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهاره  مراكز علمي و پژوهشي ساخته تا با اتكا به تخصص تأسيس

 شناخت كارشناسانه مسائل و پاسخگويي به نيازهاي نو در تدوين قوانين توفيق يابند.

 

 شورای عالی انقلاب فرهنگی -2-1-12

انقلاب است كه پس از  رانيجمهوري اسلامي اكي از نهادهاي حكومتي ي جمهور رئيسشوراي عالي انقلاب فرهنگي به رياست 

ت انقالاب فرهنگاي و   يدر شئون جامعه و تقو فرهنگ اسلاميل شد. گسترش نفوذ يتشكخميني)ره(  امامبا فرمان  رانيا 1357

ن ياز جمله اهداف ا زدگي غربهاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفي مظاهر و آثار  طيه محياعتلاي فرهنگ عمومي و تزك

ن شورا ياهداف اد. ر ماهيت داييد كه بعداً به شوراي عالي انقلاب فرهنگي تغيل گرديتشكشورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگي 

 :اند از عبارت

 و اعتلاي فرهنگ عمومي انقلاب فرهنگيت يگسترش و نفوذ فرهنگ اسلامي در شئون جامعه و تقو 

 از فضاي فرهنگي جامعه زدگي غربهاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفي مظاهر و آثار  طيه محيتزك 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%DB%8C%D8%B3_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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 ت هر چه يح اسلامي، گسترش و تقويفرهنگ صح بر اساسها، مدارس و مراكز فرهنگي و هنري  تحول دانشگاه

خواه، نيروهاي فعال و ماهر،  شناسان متخصص، مغزهاي متفكر و وطن ت متخصصان متعهد، اسلاميبراي ترب ها آنشتر يب

 استادان، مربيان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

 د دانش بشري براي يآموزي و تحقيق و استفاده از دستاوردها و تجارب مف سواد، تقويت و بسط روح تفكر و علم ميتعم

 ل به استقلال علمي و فرهنگيين

 حفظ و احيا و معرفي آثار و مآثر اسلامي و ملي 

 ژه با ملل اسلامييو گر بهيجاد و تحكيم روابط فرهنگي با كشورهاي دينشر افكار و آثار فرهنگي انقلاب اسلامي، ا 

 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي: وتايف

 د.نموبندي  ميي، تدوين ضوابط و نظارت تقسگذار سياستتوان در سه حوزه  ف شوراي عالي انقلاب فرهنگي، مييوتا

غاات،  يهااي زناان، تبل   هاي مختلاف فرهنگاي از جملاه در حاوزه     هاي راهبردي كشور در زمينه ها و طرح ن سياستيه و تدويته

و  حاوزه ر كشورها، همكاري يها، برقراري روابط علمي و پژوهشي و فرهنگي با سا ، دانشگاهسوادي بيرساني، چاپ و نشر،  اطلاع

ن شورا يي اگذار سياستف يهاي فرهنگي مربوطه از جمله وتا ر حوزهيني و معنوي، تهاجم فرهنگي و سايهاي د تي، فعالدانشگاه

ران و استادان و دانشجويان از ينش مديز ضوابط گزيو ن مراكز علمي و آموزشي تأسيسن ضوابط يين تعي. همچنشود ميمحسوب 

و پيامادهاي فرهنگاي   توسعه  ران و جهان، بررسي الگوهاييط فرهنگي ايباشد. بررسي و تحليل شرا مي ن شورايف ايجمله وتا

ف نظارتي شاوراي عاالي انقالاب    يز نظارت بر اجراي مصوبات شورا از جمله وتايآن، بررسي وضع فرهنگ و آموزش كشور و ن

 .باشد فرهنگي مي

 سازمان ملی استاندارد ایران -2-1-13

و همچنااين انجااام  هااا آناي جرابر رت نظاو ( سمير) ملياسااتانداردهاي نشر و ين وتد ،تعييناسااتاندارد ايااران ف سااازمان هد

 :باشد ميهاي زير  هاي اساسي اين سازمان در حوزه . فعاليتباشد ميتحقيقات مربوطه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87:%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 ورتعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي )رسمي( به عنوان تنها مرجع رسمي اين وتيفه در كش 

 هاي توليد و  انجام تحقيقات به منظور تدوين استاندارد، بالا بردن كيفيت كالاهاي توليد داخلي، كمک به بهبود روش

 كارايي صنايع

 ترويج استانداردهاي ملي 

 نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري 

  نامرغوب به منظور فراهم كنترل كيفي كالاهاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري و جلوگيري از صدور كالاهاي

 المللي نمودن امكانات رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بين

 كنندگان داخلي و جلوگيري از  كنترل كيفيت كالاهاي وارداتي مشمول استاندارد اجباري به منظور حمايت از مصرف

 ورود كالاهاي نامرغوب خارجي

  كنندگان انواع كالاها توزيعراهنمايي علمي و فني توليدكنندگان و 

  هاي  اي و صدور گواهينامه مقايسه اتهارنظرآزمايش و تطبيق نمونه كالا با استانداردهاي مربوط، اعلام مشخصات و

 لازم 
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 شناسنامه اقدامات غیرفنی :ب پیوست                         
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های مالی و ارائه  به شكل کمك آلاینده ها مدیریت و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما (1

 یشگاهیخدمات آزما

 ها:تشریح فعالیت

در كشور مشخص شد كه بيشتر فناوري هاي مديريت  مديريت آلاينده هاهاي  هاي توسعه فناوري ها و ويژگي بر اساس چالش

توسعه قرار دارند. با توجه به توضيحات ارائه شده در رابطه با مراحل مختلف توسعه فناوري  آلاينده ها در كشور در مرحله پيش

اين رو يک مبحث  باشد. از هاي قرار گرفته در اين مرحله كاركرد توسعه دانش مي گردد كه كاركرد اصلي براي فناوري مشخص مي

ترين بازيگران  يهاي مديريت آلاينده ها توجه به تحقيق و پژوهش در اين حوزه بوده و يكي از اساس در توسعه فناوري تياهم با

در  مديريت آلاينده هاهاي  يكي از اقدامات سند راهبردي توسعه فناوريبا اين نگرش باشند.  ها مي كاركرد توسعه دانش دانشگاه

به شكل  مديريت آلاينده ها و مقالات در حوزه ها نامه انياز انجام پا تيحما " ،كميته راهبري تدوين سندبه پيشنهاد صنعت برق 

 در نظر گرفته شده است. "ي شگاهيهاي مالي و ارائه خدمات آزما كمک

 پذير است:  ها به سه روش امكان هاي مديريت آلاينده هاي كارشناسي ارشد و دكتري مرتبط با توسعه فناوري نامه حمايت از پايان

رود. اين حمايت در سه حاوزه مختلاف قابال     ترين فعاليت به شمار مي هاي مالي: اين حمايت به عنوان اصلي الف( حمايت

 انجام است:

 هاي كارشناسي ارشد به صورت كمک نقدي به دانشجو  نامه حمايت مالي از پايان 

 صورت كمک نقدي به دانشجو هاي دكتري به  نامه حمايت مالي از پايان 

نامه كاملاً در راستاي  ها به طوري كه در مواردي كه پايان نامه حمايت تشويقي از صنعتي شدن دستاوردهاي پايان 

 اجرا باشد فرد، مبلغي را به عنوان تشويقي دريافت كند. نيازهاي صنعت بوده و در اين بخش قابل

 شود: شامل دو عنوان اصلي ميهاي فيزيكي: اين نوع حمايت  ب( پشتيباني
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هايي مرتبط با موضاوعات مطارح شاده در     نامه ها: در اين مورد به دانشجوياني كه پايان حق استفاده از آزمايشگاه 

اند، حق استفاده به صورت رايگان ولي در تعداد محدودي آزمايش  حوزه فناوري هاي مديريت آلاينده تعريف كرده

 شود. در هر سال داده مي

هاي مرتبط باا ايان    ها: در اين مورد حق استفاده رايگان از كتابخانه هاي خارج از دانشگاه ستفاده از كتابخانهحق ا 

 شود. موضوع به دانشجويان داده مي

نامه  اي: اين نوع حمايت به منظور رفع موانع علمي دانشجويان و كمک به ايشان در انجام پايان هاي مشاوره ج( حمايت

 ياد شده است. رساني علمي و مشاوره علمي به دانشجويان اطلاع ن به عنوانباشد كه از آ مي

هاا   ناماه  هاي صورت گرفته در اين حوزه و جلوگيري از هدر رفت هزينه و انرژي حمايت از پايان به منظور ارتقاي سطح پژوهش

هاي كاربردي و منطبق  نامه اين حوزه از پايانهاي مختلف تعريف شده در  نامه بايد به صورت گزينشي انجام پذيرد و با بررسي پايان

 بر نيازهاي صنعت برق حمايت شود. 

 اقدام
زماااا  

 (سال)

  (توما هزینه )میلیو  

 مجری

 

 شاخص

 کل

خدمات 

آزمایشگاهی 

 و تجهیزات

نیروی 

 انسانی

 

حمایت 

 مالی

 و مقالات در حوزه ها نامه انياز انجام پا تيحما
هاي مالي و  به شكل كمک آلاينده ها مديريت

 يشگاهيارائه خدمات آزما

10     
ها و  صندوق

 مؤسسات مالي

تعداد 
ها و  نامه پايان

مقالات 
حمايت شده 
 در هر سال
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روزرسانی یك بانك اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این حوزه و به اشتراك  و به ایجاد (2

 بانك اطلاعاتیها در این  گذاشتن دانش تولید شده توسط آن

 ها: تشریح فعالیت

، عدم دسترسي بازيگران اين حوزه به اطلاعات  مديريت آلاينده هاهاي  يهاي اساسي پيشروي توسعه فناور يكي از چالش

اجرا براي رفع اين چالش و توسعه دانش  هاي مهم و قابل از اقدامباشد. يكي  مورد نياز و نبود ارتباط مناس  بين بازيگران مي

 باشد.  مي مديريت آلاينده هاايجاد يک بانک اطلاعاتي كامل و جامع در حوزه  مديريت آلاينده هاهاي  يزمينه فناوردر 

هاي تحقيقاتي صنعت برق،  شود، بخش اولويت روز بهيک بخش مهم كه بايد در اين سامانه در نظر گرفته شده و همواره 

ها و  تواند به تطبيق تحقيقات با اولويت باشد. بخش ذكر شده مي هاي انجام شده و در حال اجرا در اين حوزه مي پروژه

آوري  پس از جمع مديريت آلاينده هاكاري و هدر رفت منابع مالي كمک كند. اطلاعات مربوط به حوزه  جلوگيري از دوباره

گيرند. بازيگران مختلف اين حوزه  افزاري طراحي شده قرار مي به منظور دستيابي عموم بازيگران اين حوزه در سيستم نرم

 توانند از اطلاعات ارائه شده در اين سيستم استفاده نمايند.  بدون پرداخت هزينه مي

 (سالزما  ) اقدام

  (توما هزینه )میلیو  

 مجری

 

 شاخص

 کل
آزمایشگاهی خدمات 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

روزرسانی یک  و به ایجاد

بانک اطلاعاتی مناسب برای 

استفاده پژوهشگران این 

حوزه و به اشتراك گذاشتن 

ها  دانش تولید شده توسط آن

 در این بانک اطلاعاتی

8     

معاونت امور 

تحقیقات و منابع 

 وزارت نیرو انسانی

 نیروژوهشگاه  پ -

تعداد سازمان هاي -

 پوشش داده شده

تعداد مقالات و  -
 پروژه هاي ثبت شده
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کمك به جذب و پذیرش واحدهای تحقیقاتی در مراکز رشد جهت کمك به صنعتی شدن دانش به  (3

 دست آمده در حوزه مدیریت آلاینده ها

 ها: تشریح فعالیت

نياز است علاوه بار  به همين منظور بسيار حائز اهميت است،  نيروگاه هادر  فناوري هاي مديريت آلاينده هااستفاده كاربردي از 

كازي  امرهاي دانشي از پتانسيل موجود در واحدهاي تحقيقاتي مراكز رشد نيز استفاده كرد. مراكز رشاد   ها و انجمن توجه به دانشگاه

هايي جديد توسط كارآفرينااني كاه در    توسعه حرفهاي با ارائه خدمات حمايتي از ايجاد و  تحت مديريت متخصصين حرفه هستند كه

 كند. اين خدمات شامل موارد زير است: قال  واحدهاي نوپاي فعال پشتيباني مي

 تأمين محل كار )به صورت اجاره( 

 رساني خدمات آزمايشگاهي، كارگاهي و اطلاع 

 يابي و بازاريابي خدمات مديريتي، حقوقي، مالي، اعتباري، پروژه 

 تخصصي ويژه و مشاورههاي  آموزش 

 يفناوررشد و ارتقاي واحدهاي ، ساير خدمات مرتبط با توسعه 

نامه  با توجه به اساسكه  ،ي داراي هويت حقوقي مستقل از مركز رشد بودهيواحدها تحقيقاتي ايجاد شده در مراكز رشدواحدهاي 

، ارائاه خادمات   يهندسي، مهندسي معكوس، انتقال فنااور اي ،طراحي م و يا ساير اسناد قانوني در زمينه تحقيقات كاربردي و توسعه

هااي   شركتتوان به  هاي اين واحدها مي از جمله نمونه نمايند. نتايج تحقيقات فعاليت مي سازي تخصصي و فعاليت در جهت تجاري

بر اسااس   د.اشاره نموهاي اجرايي  دستگاه وها  حدهاي تحقيق و توسعه صنايع، و يا مراكز تحقيقاتي وابسته به دانشگاها، وخصوصي

ماديريت  هااي   يفنااور تواند باه توساعه    كارگيري توانايي واحدهاي تحقيقاتي مراكز رشد مي مطال  ذكر شده مشخص است كه به

 سازي محصولات توليدي كمک شاياني كند.  صنعت برق و تجاري آلاينده ها در

 اند از: پذيرد كه عبارت چند روش مختلف انجام مي رشددر مراكز  يقاتيجذب و پذيرش واحدهاي تحقكمک به رشد 
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 مديريت آلاينده ها حوزهحمايت مالي از واحدهاي تحقيقاتي فعال در  

 هاي قانوني جهت تسريع رشد واحدهاي تحقيقاتي مرتبط با حوزه تلاش براي فراهم آوردن حمايت 

ساازي و   هاي نو به محصاولات قابال تجااري    ن ايدهاي مورد نياز به واحدها در راستاي تبديل شد ارائه خدمات مشاوره 

 ها سازي آن تجاري

مديريت هاي  يفناورنظارت بر روند رشد واحدها و تحليل مستمر دستاوردها با اهداف كلان تدوين شده در سند توسعه  

 آلاينده ها

 (سالزما  ) اقدام

  (توما هزینه )میلیو  

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمایشگاهی 

 تجهیزاتو 
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

كمک به جذب و پذيرش 
واحدهاي تحقيقاتي در مراكز 
رشد جهت كمک به صنعتي 
شدن دانش به دست آمده در 
 حوزه مديريت آلاينده ها

7     

هاي علم و  پارک
 فناوري

ها و  صندوق -
 مؤسسات مالي

تعداد واحدهاي 
شده  حمايتتحقيقاتي 

در مراكز رشد جهت 
كمک به صنعتي شدن 

مديريت  هاي فناوري
 آلاينده ها
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 ها مراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمك به تأم (4

 ها: تشریح فعالیت

بهره براي تحقيق و  از نظر اكثر خبرگان حوزه مديريت آلاينده ها كشور كمبود منابع مالي و نبود تسهيلاتي مالي همچون وام كم

هاي مديريت آلاينده ها است. با  يترين مشكلات پيشروي توسعه فناور هاي مديريت آلاينده ها اصليي توسعه در زمينه فناور

ها و مراكز تحقيقاتي بايد بر اساس يک برنامه مشخص انجام  توجه به كمبود منابع مالي موجود اختصاص منابع مالي به دانشگاه

 سرمايه جلوگيري و به موضوعات با اولويت اين حوزه پرداخته شود. پذيرد و تا حد امكان از هدر رفت 

 هاي مختلفي همچون  توان از روش هاي فعال در حوزه مديريت آلاينده ها را مي منابع مالي مورد نياز مراكز تحقيقاتي و دانشگاه

 بهره بهره يا بدون اعطاي تسهيلات بلندمدت كم -

 يپرداخت بخشي از سود تسهيلات بانك -

 هاي بلاعوض  ارائه كمک -

ها قرار دارد. به منظور جلوگيري از هدر رفت سرمايه پيشنهاد شد كه دستورالعملي براي تأمين منابع مالي تدوين  در اختيار آن

ه ها بر اساس رتبه آن مركز يا دانشگا مندي هر يک از مراكز تحقيقاتي و دانشگاه گردد كه در اين دستورالعمل نحوه و سطح بهره

هاي فعال در حوزه مديريت آلاينده ها بايد در اين  بندي بين مراكز و دانشگاه هاي رتبه در كشور تعيين شود. مبناي و شاخص

 ها به صورت دقيق مشخص گردد.  دستورالعمل
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 (سالزما  ) اقدام

  (توما هزینه )میلیو  

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

 

 

مراكز  يمال نيكمک به تأم
     8 ها تحقيقاتي و دانشگاه

 
معاونت امور  -

تحقيقات و منابع 
 رويانساني وزارت ن

ها و  صندوق -
 مؤسسات مالي

ميزان كمک مالي  -

مراكز تحقيقاتي و  به

براي تأمين  ها دانشگاه

 نيازهاي تحقيقاتي

تعداد مراكز  -
 تحقيقاتي

 

 ها و صنعت برق میان دانشگاه ی مدیریت آلاینده هاها یهای مشترك در زمینه توسعه فناور پروژهتعریف  (5

 ها: تشریح فعالیت

 بيست از كمتر و هستند ها كرده در دانشگاه مطابق آمار و تحقيقات صورت گرفته حدود هشتاد درصد از نيروهاي عالم و تحصيل

 دانشگاهدر جامعه نهاد علم توان گفت كه  ميباشند. بنابراين  ها مشغول به كار مي صنايع و شركت تحقيقاتي؛ مراكز در درصد

جانبه كشورها است و بدون ايجاد اين  ارتباط مناس  بين صنعت و دانشگاه يكي از عوامل مهم و ضروري در توسعه همه .است

استفاده از  در واقعارتباط صنعت و دانشگاه پذير نخواهد بود.  نتوسعه هستند امكا هايي كه در مرحله پيش يارتباط توسعه فناور

 .استهاي دانشگاه در جهت رفع نيازهاي صنعت  توانمندي

سب  شده كه از يک سو در تأمين منابع مالي براي توسعه مشكلات  فناوري هاي مديريت آلايندهعدم توجه صنعت به حوزه 

قات انجام شده منطبق بر نيازهاي صنعت مدنظر نباشند. با توجه به موارد ذكر شده زيادي وجود داشته باشد و از سوي ديگر تحقي

تواند تأثير بنيادين بر توسعه  مي مديريت آلاينده هاهاي فعال در حوزه  ايجاد ارتباط و تعامل مناس  بين صنايع مرتبط و دانشگاه

گيري تعاملات مناس  ميان صنايع مرتبط با  ک به شكلدر كشور داشته باشد، از اين رو كم مديريت آلاينده هاهاي  يفناور
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در صنعت برق در  مديريت آلاينده ها ي هايهاي اصلي سند توسعه فناور ها و مراكز تحقيقاتي به عنوان يكي از سياست دانشگاه

 نظر گرفته شده است. 

دام مناس  در جهت تحقق سياست ذكر يک اق مديريت آلاينده هاهاي  يبر اساس نظر كميته راهبري تدوين سند توسعه فناور

است. با توجه  " ها و صنعت برق ميان دانشگاه ي مديريت آلاينده هاها يهاي مشترک در زمينه توسعه فناور تعريف پروژه "شده 

باشد اقدام مستخرج از سياست كمک به ايجاد ارتباط بين صنعت و دانشگاه،  به اينكه محدوده اجراي سند صنعت برق كشور مي

و  نامه هايي چون تدوين آيين ها در نظر گرفته شد. اجراي اين اقدام بدون انجام فعاليت تعريف پروژه ميان صنعت برق و دانشگاه

هاي كاربردي مورد نياز  هاي با اولويت صنعت به منظور تعريف پروژه و تعريف پروژه هاي مورد نياز، شناسايي حوزه دستورالعمل

 .ودپذير نخواهد ب صنعت امكان

 (سالزما  ) اقدام

  (توما هزینه )میلیو  

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

 

های مشترك در  تعریف پروژه

ی ها یزمینه توسعه فناور

میان  مدیریت آلاینده ها

 ها و صنعت برق دانشگاه

7     

 
معاونت امور  -

تحقيقات و منابع 
 رويوزارت نانساني 

 پژوهشگاه نيرو -

 

هاي توسعه  تعداد طرح
ي مديريت ها يفناور

تعريف آلاينده هاي 
شده مابين صنعت و 

 دانشگاه

 

مدیریت آلاینده ها مرتبط با حوزه عیصنا یهای آموزشی برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره  

 ها: تشریح فعالیت

هاي  طبق نظر خبرگان حوزه مديريت آلاينده ها عدم توجه صنايع مرتبط به حوزه مديريت آلاينده ها و عدم برگزاري دوره

مديريت  يهاي پيشرو توسعه فناور مديريت آلاينده ها از جمله چالش يهاي فناور يريكارگ بهموضوع با آموزش تخصصي 
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ها و افزايش توجه صنايع به حوزه مديريت  اقدامات مناس  براي رفع اين چالشآلاينده ها در كشور است. يكي از راهكارها و 

باشد. براي اجرايي كردن اين اقدام نياز به انجام  ها مي هاي آموزشي براي آن ها و كارگاه ها، دوره آلاينده ها برگزاري كلاس

ها و  توان به تعريف دوره شدن اين اقدام مي هاي قابل تصور براي عملي هاي مختلفي وجود دارد كه از جمله فعاليت فعاليت

هاي  ها و كارگاه ها و برگزاري دوره هاي لازم با صنايع براي برگزاري دوره مطالبي كه در هر يک بايد ارائه شود، ايجاد هماهنگي

 آموزشي اشاره كرد.

 (سالزما  ) اقدام

  (توما هزینه )میلیو  

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمایشگاهی 

 تجهیزاتو 
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

 

مدت  كوتاه يها برگزاري دوره
 يهاي آموزشي برا و كارگاه
 مرتبط با حوزه عيصنا

 مديريت آلاينده ها

6     

 
 

پژوهشگاه نيرو و 
 دانشگاه ها

 

هاي  تعداد دوره
مدت و  كوتاه
هاي آموزشي  كارگاه

 برگزارشده در سال

 

لازم در  یها خارج از کشور جهت کسب دانش و مهارت یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

مدیریت آلاینده ها یها یفناور یساز یحوزه صنعت  

 ها: تشریح فعالیت

در کشور مشخص گردید، در  مدیریت آلاینده ها ی هایهای انجام شده در رابطه با وضعیت کنونی فناور در بررسی

وجود دارد. به منظور از  یفناورشکاف  نیروگاه هاکارگیری آن در  و به مدیریت آلاینده ها ی هایفناورزمینه تولید 

باید منابع مختلفی اعم از نیروی انسانی، مواد، تجهیزات و منابع مالی مورد نیاز تأمین  یفناوربین بردن این شکاف 

های انجام  از موارد ذکر شده بیان شد. در مصاحبه گردد، که در موارد قبل راهکارهای مختلفی برای تأمین هر یک
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دارای تخصص و مهارت صنعتی مورد  مدیریت آلاینده هاشده با خبرگان مشخص شد که نیروهای فعال در زمینه 

 یروینصنعت برق را ندارد. یک راهکار مناسب برای تربیت  مدیریت آلاینده ها در ی هایفناورکارگیری  نیاز برای به

 یها خارج از کشور جهت کسب دانش و مهارت یو صنعت یقاتیبه مراکز تحق یرویاعزام ندید صنعتی با  متخصص

 باشد.  می مدیریت آلاینده ها ی هایفناور یساز یلازم در حوزه صنعت

نامه اعزام نیرو به مراکز تحقیقاتی و صنعتی  هایی همچون تدوین اساس لازمه اجرای مناسب این اقدام انجام فعالیت

های لازم با  نامه تدوین شده، ایجاد هماهنگی رجی، شناسایی افراد شایسته و واجد شرایط بر مبنای اساسخا

های داخلی و مراکز خارجی برای اعزام نیرو و اعزام نیرو به مراکز تحقیقاتی و صنعتی خارجی است. لازم به  سازمان

م افراد در لیست اعزام به خارج از کشور، نحوه نا نامه تدوین شده شرایط لازم برای ثبت ذکر است که در اساس

صنعتی خارجی برای اعزام نیرو باید -بندی افراد داوطلب اعزام، نحوه و اصول انتخاب مراکز تحقیقاتی امتیازدهی و رتبه

 به صورت واضح مشخص شود.

 (سالزما  ) اقدام

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

حمایت 

 مالی

متخصص به مراکز  یرویاعزام ن

خارج از  یو صنعت یقاتیتحق

کشور جهت کسب دانش و 

لازم در حوزه  یها مهارت

 یها یفناور یساز یصنعت

 مدیریت آلاینده ها

6     
پژوهشگاه نيرو و 
 دانشگاه ها

تعداد متخصصان 
به مراكز  اعزام شده

تحقيقاتي و صنعتي 
 در سال خارج از كشور

 

 مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبن دانش یها شرکت تیو فعال لیحمایت از تشك (6

 ها: تشریح فعالیت
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شود تأسيس  كه منجر به توليد ثروت نيز مي يدانش قابل ارائه به فناور يكي از راهكارهاي پيشنهادي براي كمک به تبديل ايده

توسعه باشد.  در كشور ميمديريت آلاينده ها هاي  يمختلف از جمله فناور هاي بنيان در حوزه هاي دانش شركت  و فعاليت

 كاهش دهد.در كشور را مديريت آلاينده ها هاي  يدستيابي به دانش فني توليد فناور يها نهيتواند هز يم انيبن دانش يها شركت

 مديريت آلاينده هاهاي  يفناوردر حوزه بنيان فعال  هاي دانش به منظور اجراي مناس  اين اقدام لازم است كه حمايت از شركت

توان به تدوين  هايي كه در راستاي اجراي اين اقدام بايد انجام شود مي دار و اصولي انجام پذيرد. از جمله فعاليت به صورت جهت

هاي  بنيان واجد شرايط، الزام شركت هاي دانش شناسايي شركت ،انيبن دانش يها شركت تيو فعال ليت از تشكحماينامه  اساس

هاي لازم در جهت اعطاي  بنيان منتخ  و انجام رايزني هاي دانش فعال در صنعت برق به انعقاد قراردادهاي تحقيقاتي با شركت

 اشاره كرد. مديريت آلاينده هاهاي  يهاي فعال در زمينه فناور هاي مختلف به شركت مشوق

 

 (سالزما  ) اقدام

  (توما هزینه )میلیو  

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

 

 تیو فعال لیحمایت از تشک

در  انیبن دانش یها شرکت

 مدیریت آلاینده هاحوزه 
7     

ها و  صندوق -
 مؤسسات مالي

 معاونت -
ريزي و  برنامه

نظارت راهبردي 
 رياست جمهوري

 

 هاي تعداد شركت
در فعال  بنيان دانش
مديريت آلاينده حوزه 

 ها
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 )پروژه ها( شناسنامه اقدامات فنی :ج پیوست                   
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 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامكان و بررس (1

و مشخصات نمونه هاي  LNBو  DLNدر اين پروژه هدف بررسي دقيق مشخصات فني مشعل هاي تعریف مختصر: 

موجود در مراكز صنعتي و دانشگاهي كه قابليت ساخت اين مشعل را داشته باشند، مي باشد. و هم چنين بايد بررسي شود كه 

 وجود دارد يا خير.با توجه به امكانات و محدوديت هاي موجود امكان ساخت اين مشعل ها در كشور 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت و  یامکان و بررس

 DLN, LNB یفناور یساز یبوم
1     

ها  پژوهشگاه -
 يشركت ها
مشاور  يمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

دستيابي به   وضعيت
هاي تفصيلي  نقشه
 DLN, LNB ساخت

 اقدام پیش نیاز

- 

 

 یانتقال فناور قیاز طر  DLN, LNBیکسب دانش ساخت تكنولوژ (2

اين پروژه با انتخاب مشاور مناس  و مذاكره با شركت هاي خارجي سازنده اين مشعل ها امكان انتقال تعریف مختصر: 

 بررسي و در صورت امكان قراردادهاي انتقال فناوري منعقد مي گردد. LNBو   DLNتمام يا بخشي از ساخت مشعل هاي 
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

کسب دانش 

ساخت 

 ,DLNیتکنولوژ

LNB  قیاز طر 

 یانتقال فناور

3     

ها،  پژوهشگاه
 يشركت ها
مشاور  يمهندس
مپنا،  رو،يوزارت ن

 آذر آب

بسته پشتيباني  وضعيت  -
کسب دانش ساخت  فني

   DLN, LNBیتکنولوژ
وضعيت بسته هاي  -

مشاوره اي و كنترل 
کسب دانش ساخت كيفيتي 

   DLN, LNBیتکنولوژ

 اقدام پیش نیاز  

 DLN, LNB يفناور يساز يساخت و بوم يامكان و بررس

 

و کسب روابط حاکم بر فرآیند  Noxمطالعه و بررسی تكنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش  (3

 احتراق

هدف اين پروژه بررسي معادلات رياضي حاكم بر فرآيندهاي احتراق و نحوه استفاده از اين روابط در ساخت تعریف مختصر: 

 پايين مي باشد.  Noxمشعل هاي با 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

مطالعه و بررسی تکنولوژی های 

مورد استفاده در سیستم های 

و کسب روابط حاکم   Noxکاهش 

 بر فرآیند احتراق

2     

 يشركت ها
مشاور  يمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

بررسی تکنولوژی های 

مورد استفاده در سیستم 

NOxهای کاهش 
 

 اقدام پیش نیاز

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس
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افزارهای موجود، توسعه کد یا تهیه ماژول جهت تلفیق با  احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبیه (4

 افزارهای موجود( نرم

سيستم هاي احتراق و حل عددي معادلات حاكم بر  CFDطي اين پروژه بستر لازم جهت انجام شبيه سازي تعریف مختصر: 

 احتراق فراهم مي گردد به نحوي كه بتوان شبيه سازي مشعل ها را انجام داد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

و قطعات 

 تجهیزات

احتراق  CFDسازی  شبیه

افزارهای موجود،  )استفاده از نرم

توسعه کد یا تهیه ماژول جهت 

 افزارهای موجود( تلفیق با نرم
2     

 يها شركت
مشاور  يمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

فرمولاسيون تئوري  -
 احتراق در مشعل

 توليد نرم افزار -
 احتراق CFDسازي  شبيه

و تجهيز مركز  ايجاد  -
 محاسباتي

 اقدام پیش نیاز
 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  Noxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

 

 کوچك زیای در سا با تزریق سوخت و هوای مرحله LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل  (5

با سيستم تزريق سوخت يا هواي مرحله اي يا تركي   LNBهدف از اين پروژه ساخت يک نمونه مشعل تعریف مختصر: 

 يا چند مركز صنعتي و دانشگاهي كشور با خروجي قابل قبول مي باشد. يکاين دو روش از طريق همكاري با 
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 (سالزما  ) اقدام

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

طراحی و ساخت نمونه 

با تزریق سوخت  LNBمشعل 

 زیای در سا و هوای مرحله

 کوچک

3     

 يها شركت
مشاور  يمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

و ساخت  يطراحوضعيت 
با  LNBنمونه مشعل 

تزريق سوخت و هواي 
 كوچک زياي در سا مرحله

 نیازاقدام پیش 
 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  Noxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

 

 با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBطراحی و ساخت مشعل  (6

از طريق  با برگشت داخلي محصولات احتراق LNBهدف از اين پروژه ساخت يک نمونه مشعل تعریف مختصر: 

 يا چند مركز صنعتي و دانشگاهي كشور با خروجي قابل قبول مي باشد. يکهمكاري با 

 (سالزما  ) اقدام

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

طراحی و ساخت مشعل 

LNB  با برگشت داخلی

 محصولات احتراق
1,5     

 يها شركت
مشاور  يمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

تعداد نمونه 
 ساخته شده

 

 اقدام پیش نیاز
 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  Noxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 
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 DLN مشعل سیستم کنترل و  طراحی و ساخت نمونه مشعل (7

مگاوات به همراه سيستم هاي جانبي كنترل احتراق ساخته  5با توان  DLNطي اين پروژه يک مشعل تعریف مختصر: 

 شده و آزمايشات لازم جهت بهينه سازي پايداري شعله و سيستم كنترل انجام مي شود.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 طراحی و ساخت نمونه مشعل

 DLN مشعل سیستم کنترل و 
3     

 يها شركت
مشاور  يمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

ساخته نمونه توان و تعداد 
سيستم  و  مشعل شده
 DLN مشعل كنترل

 اقدام پیش نیاز
 یانتقال فناور قیاز طر  DLNیکسب دانش ساخت تکنولوژ

 (DLN,LNB )تجهیز آزمایشگاه تست مشعلساخت و  (8

در اين پروژه هدف ايجاد آزمايشگاه تست مشعل با قابليت اندازه گيري توزيع دما و مشخصات سيالاتي و تعریف مختصر: 

 و توربين هاي گازي است. Boilerمواد شركت كننده در واكنش هاي احتراق براي محدوده وسيعي از مشعل هاي 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت و تجهیز آزمایشگاه 

 (DLN,LNB تست مشعل
2     

 يشركت ها
مشاور  يمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

مركز آزمايشگاهي تعداد 
راه اندازی  تست مشعل

شده و تجهیزات مربوط به 

 آن

 اقدام پیش نیاز
- 

 MEMBRANE غشا منتخب یاصلاح سطحکسب دانش فنی  (9
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هدف اين پروژه شناسايي روش هاي مورد استفاده اصلاح سطحي غشاهاي از قبل انتخاب شده جهت  تعریف مختصر:

 افزايش آب گريزي سطوح غشا مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

 مواد مصرفی

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

اصلاح کسب دانش فنی 

 غشا منتخب یسطح

MEMBRANE 1     

، پژوهشگاه ها دانشگاه
 ،(ستمي)ساخت س روين

پژوهشگاه  ،پژوهشگاه نفت
 ها و پتروشيمي، شركت مريپل

ميزان افزايش 
راندمان و طول 

 عمر غشا

 اقدام پیش نیاز

 كشور يها روگاهيدر ن يفناور اين استفاده از يبرا MEMBRANE تماس دهنده  يغشا يصنعت ديتول ياقتصاد-يفن يامكانسنج

 

 این استفاده از یبرا MEMBRANE تماس دهنده  یغشا یصنعت دیتول یاقتصاد-یفن یامكانسنج (10

 کشور یها روگاهیدر ن یفناور

فايده هر يک از روش هاي  –هدف از اين پروژه مقايسه روش هاي مختلف از لحاظ فني و تعيين هزينه تعریف مختصر: 

 اصلاح سطحي غشا مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 ديتول ياقتصاد-يفن يامكانسنج
 تماس دهنده  يغشا يصنعت

MEMBRANE استفاده  يبرا
  كشور يها روگاهيدر ن يفناور اين از

1     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س

و  مريپژوهشگاه پل ، نفت
 هاپتروشيمي، شركت 

مطالعات وضعيت 
-سنجي فني  امكان

اصلاح  طرح اقتصادي

 غشا منتخب یسطح

MEMBRANE 

 نیازاقدام پیش 
- 
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 غشاهای جدا کننده مولكولی، فلزی( افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیزماآساخت  (11

(MEMBRANE) 

و انتخاب  Co2هدف اين پروژه بررسي تكنولوژي هاي غشايي مختلف مورد استفاده در كاهش و حذف تعریف مختصر: 

 تكنولوژي مناس  غشا و ساخت نمونه آزمايشگاهي مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

غشا  یشگاهیزماآساخت 

 افته،ی لیانتقال تسه ی)غشا

غشاهای جدا کننده مولکولی، 

 (MEMBRANE) فلزی(

2     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
 پژوهشگاه نفت،(ستمي)ساخت س

و پتروشيمي،  مريپژوهشگاه پل ،
 هاشركت 

 تعداد نمونه ساخته شده -

 طول عمر -

 Co2راندمان حذف  -

 درصد خلوص -

 اقدام پیش نیاز

 غشا شگاهیازما زیتجه

 (MEMBRANE)غشا شگاهیازما زیتجه (12

ويژگي هاي  هدف اين پروژه ساخت يک آزمايشگاه تست غشا مي باشد كه داراي قابليت اندازه گيريتعریف مختصر: 

 فيزيكي و شيميايي آن ها مي باشد.

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 غشا شگاهیازما زیتجه

(MEMBRANE) 
1,5     

، پژوهشگاه دانشگاه ها
)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس
و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمي، شركت 

مركز تعداد 
راه آزمايشگاهي 

و  اندازی شده
تست هاي ااجرا 
 شده در آن

 اقدام پیش نیاز
- 
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 MEMBRANE یصنعت یها نصب و انجام تست (13

از گازهاي احتراق در  Co2در اين پروژه هدف طراحي و ساخت و نص  يک واحد نيمه صنعتي جداسازي تعریف مختصر: 

 يک نيروگاه منتخ  است.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یها نصب و انجام تست

 MEMBRANE یصنعت
1,5     

، پژوهشگاه دانشگاه ها

)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس

و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمي، شركت 

تعداد نمونه  -

 نصب شده

جریان  -

 ورودی

 اقدام پیش نیاز
 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یساخت واحد صنعت

 (MEMBRANE) (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یساخت واحد صنعت (14

 خالي پليمري مي باشد.والياف تهدف اين پروژه راه اندازي يک واحد صنعتي غشاهاي تعریف مختصر: 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

غشا  یساخت واحد صنعت

 (یمریدهنده، پل )غشاهای تماس

(MEMBRANE) 

3     

، پژوهشگاه دانشگاه ها

)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس

و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمي، شركت 

تعداد واحد صنعتی  -

 ساخته شده

ظرفیت تولید غشا  -

 الیاف فیبر توخالی

 اقدام پیش نیاز
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 غشاهای جدا کننده مولکولی، فلزی( افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیزماآساخت 

 (MEMBRANE)ساخت ماشین آلات تولید صنعتی غشاء (15

 ساخت يک نمونه دستگاه توليد غشاي صنعتي مي باشد.هدف تعریف مختصر: 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت ماشین آلات تولید 

     2 (MEMBRANE)صنعتی غشاء

، پژوهشگاه دانشگاه ها
)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس
و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمي، شركت 

تعداد ماشين  -
آلات ساخته 
 شده

 اقدام پیش نیاز
- 

 

های نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه  های بومی ایران در کاهش آلاینده مطالعه و بررسی استفاده از جلبك (16

 (Microalgae)های خارجی و انتخاب بهترین گزینه ها

امكان سنجي به كارگيري جلبک هاي بومي كشور و انتخاب جلبک مناس  براي پرورش به هدف اين پروژه تعریف مختصر: 

 منظور كاهش آلاينده هاي دودكش نيروگاه است.

 اقدام
زمااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

های  جلبکمطالعه و بررسی استفاده از 

های نیروگاهی و  بومی ایران در کاهش آلاینده

 مقایسه آن با نمونه های خارجی و

 انتخاب بهترین گزینه ها 
1     

سازمان  ها،دانشگاه 

 ، یصنعت یعلم یپژوهشها

پژوهشکده  رو،یپژوهشگاه ن

 یپرور یآبز

وضعیت مطالعات 

استفاده از سنجی  امکان

های بومی ایران  جلبک

های  آلایندهدر کاهش 

 نیروگاهی

 اقدام پیش نیاز
- 
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 (Microalgae) (یستیشده)سوخت ز دیبا ارزش افزوده بالا از جلبك تول یمحصولات جانب دیتولامكان سنجی  (17

هدف اين  در بسياري از كشورها توليد محصولات جانبي با ارزش افزوده بالا از جلبک هدف پرورش جلبک مي باشد.تعریف مختصر: 

 نيز يافتن محصولات جانبي مناس  از جلبک هاي پرورش يافته در نيروگاه است.پروژه 

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

محصولات  دیتولامکان سنجی 

با ارزش افزوده بالا از جلبک  یجانب

 (یستیشده)سوخت ز دیتول

(Microalgae) 
1     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س

و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمي، شركت 

 دیتول وضعيت

با  یمحصولات جانب

ارزش افزوده بالا از 

و  شده دیجلبک تول

محاسبه پارامتر 

 اقتصادی آن

 اقدام پیش نیاز
 های نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و انتخاب بهترین گزینه ها بومی ایران در کاهش آلاینده های مطالعه و بررسی استفاده از جلبک

 

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae پایلوت تولید ساخت (18

بيشتري در اين پروژه سعي در انتقال از حالت آزمايشگاهي به حالت نيمه صنعتي است تا بتوان اطلاعات فني تعریف مختصر: 

 كس  نمود.
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 اقدام

زما

  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 پایلوت تولید ساخت

Microalgae مهین اسیدر مق 

     2 یصنعت

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س

و  مريپژوهشگاه پل ، نفت
 هاپتروشيمي، شركت 

پایلوت ساخته  تعداد

 شده

 اقدام پیش نیاز
- 

 CO2 (Microalgae)غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست (19

 هدف اين پروژه يافتن پاسخ هاي سيستم پايلوت به تغيير پارامترهاي عملياتي و كس  شرايط بهينه آن است.تعریف مختصر: 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یمختلف بر رو یها انجام تست

 رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا

 (Microalgae)…و  CO2غلظت 
3     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س
و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمي، شركت 

مختلف  یها تستانواع 

 یبر روصورت گرفته 

و نتایج حاصل  لوتیپا

 از آن

 اقدام پیش نیاز
 ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک

 

 (Microalgaeساخت آزمایشگاه رشد و تكثیر جلبك) (20

نياز براي رشد و تكثير جلبک و انجام آزمايشات لازم فراهم  در اين پروژه سعي مي شود كه تمام زيرساخت هاي موردتعریف مختصر: 

 آيد.
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر 

     1,5 جلبک

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س
و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمي، شركت 

 ساخت وضعيت

آزمایشگاه رشد و تکثیر 

 جلبک

 اقدام پیش نیاز
- 

 

 منتخب روگاهین كیدر  Microalgae ی از واحد تولیدنصب و بهره بردار (21

و بهره برداري واحد بزرگ توليد در اين پروژه هدف پيمودن مسير اطلاعات بدست آمده از پايلوت و طراحي و نص  تعریف مختصر: 

 ميكرو جلبک در يک نيروگاه است.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 از واحد تولید ینصب و بهره بردار

Microalgae  روگاهین کیدر 

 منتخب
2,5     

 رويپژوهشگاه ن، دانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س
و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمي، شركت 

نصب و بهره  وضعيت

 Microalgae از یبردار

 منتخب روگاهین کیدر 

 اقدام پیش نیاز
 (Microalgae)…و  CO2غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست

 

 (FGD) کشور طیبرتر بر اساس شرا یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا یفناور اجرای  یمطالعات امكانسج (22

هدف اين پروژه مقايسه فرآيندهاي مختلف سولفورزدايي و يافتن فناوري برتر بر اساس مشخصات نيروگاه هاي كشور تعریف مختصر: 

 و سوخت مورد استفاده آنها مي باشد.
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یفناور اجرای  یمطالعات امکانسج

 یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا

 کشور طیبرتر بر اساس شرا

(FGD) 

2     
 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

مطالعات وضعيت 
 اجرای سنجي امكان

 ییسولفورزدا یفناور

 اقدام پیش نیاز
-  

 FGD منتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا (23

در اين پروژه پايلوت سيستم بهينه سولفورزدايي طراحي شده و در يكي از نيروگاه هاي كشور نص  و راه اندازي تعریف مختصر: 

 خواهد شد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مصرفی مواد 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

نیمه صنعتی   لوتیساخت پا

     FGD 3 منتخب یفناور
 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

 لوتیپا و تعداد  وضعيت

از  ساخته شده

 یهایفناور

 FGDمنتخب

 اقدام پیش نیاز
 (FGD)کشور طیبرتر بر اساس شرا یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا یساخت فناورانتخاب و   یمطالعات امکانسج

 FGDلوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها (24

 هدف اين پروژه تهيه و اجراي برنامه هاي تست و آزمون پايلوت نيمه صنعتي و كس  شرايط عملياتي بهينه مي باشد.تعریف مختصر: 
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 مهیمختلف ن یانجام تست ها

     FGD 1,5 لوتیپا یبر رو یصنعت
 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

 یها انجام تست وضعيت

بر  یصنعت مهین مختلف

 لوتیپا یرو

 اقدام پیش نیاز
 FGDمنتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا

 

 روگاهین كیدر  یو نصب و بهره بردار یصنعت اسیدر مق FGDپروژه ساخت یاجرا (25

براي يكي از واحدهاي نيروگاهي كشور انجام شده و با تهيه اسناد مناقصه پيمانكار  FGDطراحي يک واحد صنعتي تعریف مختصر: 

 نهايي انتخاب و واحد طراحي، نص  و بهره برداري مي شود.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

در  FGD  پروژه ساخت یاجرا

و نصب و بهره  یصنعت اسیمق

 روگاهین کیدر  یبردار
5     

شرکت  رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس یها

پروژه  یاجرا وضعيت

در  FGDساخت 

 یصنعت اسیمق

 اقدام پیش نیاز
 FGD لوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها

 (ESP)زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یكیزیمشخصات ف یبررس (26

هاي زغال سوز مصرف كننده زغال سنگ  هدف اين پروژه كس  اطلاعات كامل در خصوص ذرات معلق در نيروگاهتعریف مختصر: 

 ايران است.
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

و  یکیزیمشخصات ف یبررس

 یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیش

 (ESP)زغال سوز
1     

 ی، شرکت هادانشگاه ها

 مانیس عیمرتبط با صنا

 یبررس وضعيت

و  یکیزیمشخصات ف

ذرات معلق  ییایمیش

زغال  یها روگاهین

 سوز

 اقدام پیش نیاز
- 

 

 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامكان استفاده از  یبررس (27

هاي زغال سوز با توجه به تفاوت ذرات معلق در  در صنعت سيمان و نيروگاه ESPهاي  هدف اين پروژه مقايسه سيستمتعریف مختصر: 

 هاي زغال سوز است. صنعت در نيروگاه ESPصنعت سيمان و امكان كاربرد 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

 ESPامکان استفاده از  یبررس

 یها روگاهیدر ن مانیصنعت س

 زغال سوز
1     

 ی، شرکت هادانشگاه ها

 مانیس عیمرتبط با صنا

مطالعات وضعيت 
استفاده  سنجي امكان

صنعت  ESPاز 

 روگاهیدر ن مانیس

 زغال سوز یها

 اقدام پیش نیاز
 (ESP)زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس

 آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها ESPسیستم  لوتیساخت پا (28

هاي زغال سوز است كه  به كار رفته در نيروگاه ESPهدف اين پروژه ساخت يک پايلوت تحقيقاتي براي سيستم تعریف مختصر: 

 ها را حذف كند. % ذرات معلق دودكش نيروگاه90بتواند حداقل 
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

و  ESPسیستم  لوتیساخت پا

 مهیمختلف ن یانجام تست ها

 آن یبر رو یصنعت
3     

، شرکت دانشگاه ها

 عیمرتبط با صنا یها

 مانیس

حجم هوای  -

 تصفیه شده

 بازدهی کل -

تعداد نمونه  -

ساخته 

 شده

 اقدام پیش نیاز
 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامکان استفاده از  یبررس

 زغال سوز روگاهین كیدر  یپروژه نصب و بهره بردار یاجرا (29

 در يک نيروگاه زغال سوز كشور است. ESPهدف اين پروژه ساخت و نص   و بهره برداري يک واحد صنعتي تعریف مختصر: 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

پروژه نصب و بهره  یاجرا

     3 زغال سوز روگاهین کیدر  یبردار

، شرکت دانشگاه ها

 عیمرتبط با صنا یها

 مانیس

تعداد نمونه  -

 نصب شده

 بازده کل -

 اقدام پیش نیاز
 آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها ESPسیستم  لوتیساخت پا
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 (SCR) گرمكن هوای بویلر )یانگستروم( بررسی جانشانی کاتالیست روی سبدهای واحد پیش (30

طي اين پروژه مشخصات جريان ورودي به پيش گرمكن هواي بويلر يک نيروگاه از نظر تركيبات و دما و مشخصات تعریف مختصر: 

 و سيستم پيش گرمكن تعيين مي شود. SCRفني سبدهاي واحد پيش گرمكن بررسي شده و امكان تركي  كاتاليست سيستم 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

بررسی جانشانی کاتالیست روی 

گرمکن هوای  سبدهای واحد پیش

 بویلر )یانگستروم(
1     

شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

جانشانی  یبررس وضعیت

کاتالیست روی سبدهای 

 هوایگرمکن  واحد پیش

 بویلر

 اقدام پیش نیاز
 لوتیپا جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به

 (SCR)افزایش سطح تماس و کارایی کاتالیست (31

در اين پروژه با انجام مطالعات آزمايشگاهي روي ساختار پايه كاتاليست و تركيبات واكنش دهنده كاتاليست شرايط تعریف مختصر: 

 % در شرايط عملياتي مورد نظر دست يابيم.90راندمان حذف حداقل بهينه سازي شده تا به 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

افزایش سطح تماس و کارایی 

     2 (SCR)کاتالیست

 ،هادانشگاه 

 یشرکت مهندس

 مشاور

راندمان حذف 

Nox  در

 کاتالیست

 اقدام پیش نیاز
 ساخت کاتالیست دما بالا برای استفاده در توربینهای گاز، ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای بخاری و سیکل ترکیبی موجود
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 SCR یستمهایس یستیو کاتال ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب (32

مدل  ، SCRهاي مختلف سيستم  طي اين پروژه با توجه به مطالعات كتابخانه اي و نتايج آزمايشات روي كاتاليستتعریف مختصر: 

 هاي شيميايي توسعه داده مي شود. مناس  براس واكنش

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

 ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب

     SCR 2 یستمهایس یستیو کاتال
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

واکنش  سازی وضعیت شبیه

 یستت یو کاتال ییایمیش یها

 SCR یستمهایس

 اقدام پیش نیاز
- 

 (SCRی)شگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر (33

آزمايشگاهي با قابليت  Set upدما پايين تهيه شده و  هاي مختلف كاتاليست معمولي، دما بالا و نمونهدر اين پروژه تعریف مختصر: 

 ساير پارامترهاي عملياتي ساخته مي شود. وتغيير و تنظيم تركي  گاز ورودي ، دماي ورودي 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

و  ستیکاتال یها نمونه دیخر

 Set upساخت 

 (SCR)یشگاهیآزما
1     

شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس
جنس و تعداد کاتالیست 

 خریداری شده

 اقدام پیش نیاز
- 
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 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست (34

در اين پروژه با تغيير پارامترهاي مختلف عملياتي شامل تركي  واكنشگرها و ميزان تزريق آمونياک ، دما و شرايط تعریف مختصر: 

نتايج خروجي اين پروژه در تهيه و  تعيين مي گردد. Noxفيزيكي ورودي، تاثير هريک از اين پارامترها در واكنش در راندمان حذف 

 مورد استفاده قرار مي گيرد. SCRهاي شيميايي واكنش سيستم  توسعه مدل

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

 Set upیبر رو هیاول یها تست

     1 یشگاهیازما
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 یهتتا تستتتوضتعیت انجتتام  

 Set upیبتتتر رو هیتتتاول

 یشگاهیازما

 اقدام پیش نیاز
 (SCR)یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر

 کوچك اسیدر مق SCR ستمیس لوتیو ساخت پا یطراح (35

% گازهاي 2در شرايط واقعي يک پايلوت به ترفيت حداقل  SCRدر اين پروژه به منظور بررسي عملكرد سيستم تعریف مختصر: 

مگاواتي ساخته شده و ميزان حذف و نحوه كنترل تزريق آمونياک در شرايط عملياتي مختلف بررسي مي  250احتراق خروجي يک واحد 

 شود.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 انسانینیروی 
قطعات و 

 تجهیزات

 لوتیو ساخت پا یطراح

     2 کوچک اسیدر مق SCR ستمیس

 ،هادانشگاه 

 یشرکت مهندس

 مشاور

 تعداد نمونه ساخته شده -

 دبي ورودي -

 اقدام پیش نیاز
 لوتیپا جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به
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 پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای بخاری و سیكل ترکیبی موجودساخت کاتالیست دما  (36

 120-200     در محدوده دماي Noxست بر پايه پلاتين يا ساير فلزات مناس  كه قابليت حذف ياين پروژه كاتالتعریف مختصر:در 

 .سانتي گراد را داشته باشند ساخته شده و پايه كاتاليست بهينه مي شود

 اقدام
 زما 

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت کاتالیست دما پایین جهت 

نصب در خروجی دودکش 

نیروگاههای بخاری و سیکل 

 ترکیبی موجود

2,5     
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 تعداد نمونه ساخته شده -

 كاركردمحدوده  -

 Noxبازده حذف  -

 اقدام پیش نیاز
 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست، یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر

 (SCR)ساخت کاتالیست دما بالا )زئولیتی( برای استفاده در توربینهای گاز (37

سانتي گراد و قابل نص  در خروجي  450-600در محدوه دمايي  در اين پروژه كاتاليست زئوليتي با قابليت كاركردتعریف مختصر: 

 توربين هاي گازي ساخته شده و پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آن بهينه سازي مي شود.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

دما بالا ساخت کاتالیست 

)زئولیتی( برای استفاده در 

 (SCR)توربینهای گاز

2,5     
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 تعداد نمونه ساخته شده -

 محدوده كاركرد -

 Noxبازده حذف  -

 اقدام پیش نیاز
 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست، یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر
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 لوتیپا جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به (38

سيستم و هم چنين نحوه و محل  يتابا توجه به نتايج پايلوت نص  شده در نيروگاه شرايط مختلف كنترلي و عمليتعریف مختصر: 

هاي مخلوط كننده جريان گاز به منظور كس  بيشترين بازده حذف و حداقل نشتي آمونياک بهينه سازي مي  تزريق آمونياک و سيستم

 شود.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

فرآیند  یساز نهیتست و به

SCR  و روش کنترل تزریق

 لوتیپا جیآمونیاك بر اساس نتا
1,5     

شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 بر روی  انجام تست وضعیت

SCR یستتتتاز نتتتتهیو به 

 SCRفرآیند 

 اقدام پیش نیاز
- 

 برای افزایش همزمان راندمان و کاهش نشتی آمونیاك SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی  (39

هاي شيميايي  هاي ارائه شده براي واكنش و مدل SCRهاي قبلي در خصوص طراحي سيستم  با توجه به نتايج پروژهتعریف مختصر: 

 SCRسيستم  طراحي مي گردد به نحوي كه با نص  يک SNCRو  SCR، در اين پروژه يک سيستم تركيبي از  SCRهاي  در سيستم

 كوچكتر بتوان به راندمان حذف قابل قبول و نشتي اندک آمونياک دست يابيم.

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

طراحی سیستم ترکیبی 

SCR/SNCR  برای افزایش

همزمان راندمان و کاهش نشتی 

 آمونیاك

طراحتتی سیستتتم  وضتتعیت هادانشگاه      1

 SCR/SNCRترکیبی 

 اقدام پیش نیاز
 SNCRطراحی ساخت پایلوت یا سیستم آزمایشگاهی 
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 SO2تر به منظور حذف نشت آمونیاك و کمك به حذف  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان  (40

و هم  FGDگرهاي شركت كننده در سيستم  ها و واكنش هدف اين پروژه بررسي ميزان حذف آمونياک توسط محلولتعریف مختصر: 

 مي باشد. FGDخروجي دودكش و تاثير آن بر بازده سيستم  So2چنين واكنش آمونياک با 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

بررسی استفاده همزمان 

SNCR  با سیستمFGD  تر به

منظور حذف نشت آمونیاك و 

 SO2کمک به حذف 

 هادانشگاه      1,5
 وضعیت دانش فنی سیستم

 و SNCRاستفاده همزمان 

 تر FGDسیستم 

 اقدام پیش نیاز
 برای افزایش همزمان راندمان و کاهش نشتی آمونیاك SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی 

 ها سنجی اجرای این روش در آن و امكان منتخببررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای  (41

ر اين پروژه توزيع دما و دهاي رياضي توسعه داده شده،    و بر اساس مدل SCRپس از كس  نتايج آزمايشگاهي سيستم تعریف مختصر: 

بويلر واقعي بررسي شده و محدوده مناس  تزريق آمونياک در آنها تعيين مي گردد و تخميني از راندمان حذف  4رزيم جريان سيالات در 

Nox  پس از نص  سيستمSNCR .در آنها ارائه مي شود 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

و مواد مصرفی 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

بررسی توزیع دما و رژیم جریان در 

و  منتخببویلر نیروگاههای 

سنجی اجرای این روش در  امکان

 ها آن

 هادانشگاه      2,5
بررسی نیروگاههای  تعداد

 شده

 اقدام پیش نیاز
- 
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 و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر شرایط عملیاتی بویلر SNCRسازی فرآیند  شبیه (42

هاي انجام شده با در نظر  مدل رياضي واكنش SNCRبر اساس آزمايشات انجام شده در سيستم آزمايشگاهي واحد تعریف مختصر: 

گازهاي احتراق در شرايط مختلف عملياتي  اساس ميزان تغيير دما و تركي  شيميايي رگرفتن تاثير تغيير پارامترهاي عملياتي تهيه شده و ب

 بويلر، وش مناس  كنترل تزريق آمونياک پيشنهاد مي شود.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

و  SNCRسازی فرآیند  شبیه

روشهای کنترل تزریق آمونیاك با 

 تغییر شرایط عملیاتی بویلر
 هادانشگاه      1

 سازي گزارش حاصل از شبيه

و روشهای  SNCRفرآیند 

کنترل تزریق آمونیاك با 

 تغییر شرایط عملیاتی بویلر

 اقدام پیش نیاز
 ها سنجی اجرای این روش در آن و امکان منتخببررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای 

 

 SNCRساخت سیستم آزمایشگاهی و طراحی  (43

كه در آن با شبيه سازي تركي  گازهاي  ساخته مي شود SNCRيک سيستم آزمايشگاهي براي انجام آزمايشات تعریف مختصر: 

 سيستم در شرايط مختلف را اندازه گيري نمود. سانتي گراد، بتوان بازده 700-1000حاصل از احتراق و قابليت كنترل دما در محدوده 

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت سیستم و طراحی 

 هادانشگاه      SNCR 2آزمایشگاهی 

سيستم آزمايشگاهي  تعداد -
 ساخته شده

دماي گاز محدوده توليد  -
 احتراق

 نوع تجهيزات -
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 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 اقدام پیش نیاز
 و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر شرایط عملیاتی بویلر SNCRسازی فرآیند  شبیه

 

 کوچك یروگاهیواحد ن كیدر  SNCR ستمیس یاجرا (44

مگاوات طراحي شده و پس از نص  تجهيزات و تزريق  50براي يک واحد بخاري با ترفيت كمتر از  SNCRسيستم تعریف مختصر: 

حاصل از احتراق دست  Nox% از 30كه بتوان با حداقل نشتي آمونياک به حذف حداقل  آمونياک تنظيمات به گونه اي انجام مي شود

 يافت.

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 کیدر  SNCR ستمیس یاجرا

 هادانشگاه      2 کوچک یروگاهیواحد ن
 تعداد نيروگاه -

 ترفيت -

 بازده -

 اقدام پیش نیاز
 SO2تر به منظور حذف نشت آمونیاك و کمک به حذف  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان 

 

 رانیا یمناسب برا یو انتخاب غشا یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا MBR  یاقتصاد -یفن یبررس (45

روش مستغرق و جانبي است تا بر اساس آن بتوان غشايي مناس  براي كشور  2هاي  هدف اين پروژه مقايسه قابليتتعریف مختصر: 

 انتخاب نمود.
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 MBR  یاقتصاد -یفن یبررس

مستغرق و  یها روش سهیو مقا

مناسب  یو انتخاب غشا یجانب

 رانیا یبرا

2     

 قاتیرکز تحقم

، هاآب ،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

وضعیت مطالعات 

 اقتصادی-سنجی فنی  امکان

MBR  یها روش سهیمقاو 

 یمستغرق و جانب

 اقدام پیش نیاز
- 

 با راندمان بالا و گرفتگی کم MBR ساخت غشاهای (46

هاي مختلف به منظور كس  بالاترين و اصلاح عملكرد غشاها با تكنولوژي  هاي مختلف ساخت غشاهايي از جنستعریف مختصر: 

 راندمان و كاهش گرفتگي از جمله اهداف اين پروژه مي باشد.

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

با  MBR ساخت غشاهای

     3 راندمان بالا و گرفتگی کم

آب  قاتیرکز تحقم

، ها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

 تعداد غشاي ساخته شده -

 راندمان -

- TSS 

 اقدام پیش نیاز
 رانیا یمناسب برا یو انتخاب غشا یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا MBR  یاقتصاد -یفن یبررس

 

 مربوطه یو تست ها MBR  لوتیو ساخت پا یطراح (47

ادامه شرايط بهره تا بتواند انواع متفاوت غشاها را مورد مطالعه قرار دهد و در  در اين پروژه يک پايلوت ساخته مي شودتعریف مختصر: 

 برداري نيز بهينه خواهد شد.
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 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

  لوتیو ساخت پا یطراح

MBR 2 مربوطه یو تست ها     

 قاتیرکز تحقم

، هاآب ،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

 نمونهتعداد  -
 ساخته شده

 نوع پايلوت -

 ترفيت -

 اقدام پیش نیاز
 با راندمان بالا و گرفتگی کم MBR ساخت غشاهای

 

 ها روگاهیو نصب در ن MBRهای صنعتی  ساخت ماژول (48

در هر هدف اين پروژه آن است كه ماژول غشايي در مقياس صنعتي ساخته شده و در يک نيروگاه نص  گردد تا بتواند تعریف مختصر: 

 فاضلاب را تصفيه نمايد.  m3 15 ساعت

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

های صنعتی  ساخت ماژول

MBR 3 ها روگاهیو نصب در ن     

 قاتیرکز تحقم

، هاآب ،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

تعداد تيروگاه  -
 نص  شده

 ترفيت -

 راندمان -

 اقدام پیش نیاز
 مربوطه یو تست ها MBR  لوتیو ساخت پا یطراح

 

 (Membrane)های روغنی و سیستم شستشوی آن طراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت حذف آلاینده (49

هاي شست و شو و   و سيستم هاي آلوده به روغن كيبات روغني از فاضلابرطراحي سيستم غشايي جهت حذف تتعریف مختصر: 

 جداسازي روغن از غشا از جمله اهداف اين پروژه مي باشد.
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 اقدام

زما

  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

طراحی سیستم مبتنی بر غشا 

های روغنی و  جهت حذف آلاینده

سیستم شستشوی 

 (Membrane)آن

2     
 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

طراحی  وضعیت

سیستم مبتنی 

 بر غشا

 اقدام پیش نیاز
- 

 

 اسمز معكوس یها ستمیساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیو خروجی س یکسب دانش فن (50

غشايي و تامين بخشي از برق مورد نياز هاي  ساخت يک توربين براي توليد برق از جريان پرفشار دورريز در سيستمتعریف مختصر: 

 سيستم از جمله اهداف اين پروژه مي باشد.

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت  یکسب دانش فن

دستگاه بازیاب انرژی از جریان 

اسمز  یها ستمیغلیظ خروجی س

 معکوس

1,5     
 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

تعداد دستگاه  -

 ساخته شده

راندمان حذف  -

 آلاینده آب

 اقدام پیش نیاز
- 

 
 

 اسمز معكوس ستمیماژول س بستر تستو ساخت  یطراح (51

 هاي غشايي ساخته مي شود. در اين پروژه يک بستر براي تست غشا و ماژولتعریف مختصر: 
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 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 بستر تست و ساخت یطراح

     2,5 اسمز معکوس ستمیماژول س
 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

 تعداد ماژول ساخته شده -

 ظرفیت -

وضعیت خریتد و ستاخت    -

 غشا

 اقدام پیش نیاز
 اسمز معکوس یها ستمیساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیظ خروجی س یفنکسب دانش 

 

 تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری ماژولهای غشا Presure Vesselساخت مخازن  (52

هاي غشايي  هدف اين پروژه دستيابي به دانش فني و ساخت يک نمونه مخزن تحت فشار با قابليت نص  ماژول تعریف مختصر: 

  آب و پساب، مي باشد. تصفيه

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 Presureساخت مخازن 

Vessel  تحت فشار مورد نیاز

 جهت قرارگیری ماژولهای غشا
2     

 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

 شدهتعداد مخزن ساخته  -

 قابلیت تحمل فشار -

 تعداد ماژول نصب شده -

 اقدام پیش نیاز
 اسمز معکوس ستمیس یصنعت مهیو ساخت ماژول ن یطراح
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 ماژول مورد استفاده در اسمز معكوس یساخت نمونه صنعت (53

جمله اهداف اين پروژه دستيابي به توان ساخت يک نمونه صنعتي از ماژول اسمز معكوس جهت نص  در نيروگاه از تعریف مختصر: 

 مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ماژول  یساخت نمونه صنعت

     3 مورد استفاده در اسمز معکوس
 ها، دانشگاه

 پژوهشکده پلیمر

 تعداد ماژول ساخته شده -

 ظرفیت -

 فشار -

 اقدام پیش نیاز
 تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری ماژولهای غشا Presure Vesselساخت مخازن 

از  های پایین مواد روغنی و جریانهای دارای دمای بالا و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امكان استفاده (54

 طریق آزمایشات پایلوت

و انجام آزمايشات مربوط به راندمان حذف روغن و مازوت از آب در  DAFهدف اين پروژه ساخت يک پايلوت سيستم تعریف مختصر: 

 و بررسي تاثير افزايش دما بر كاهش راندمان حذف و ارائه راهكارهاي حل مشكل مي باشد. ppm 1000هاي پايين و كمتر از  غلضت

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 DAFاز  بررسی امکان استفاده

های پایین  و میزان حذف در غلظت

مواد روغنی و جریانهای دارای 

طریق آزمایشات  از دمای بالا

 پایلوت

 هاشرکت      2

 ستنجی  وضعیت مطالعات امکتان 

استتتتفاده و میتتتزان حتتتذف در 

های پایین مواد روغنتی و   غلظت

 جریانهای دارای دمای بالا

 اقدام پیش نیاز
- 

 یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهیدر ن DAF ستمیمربوط به نصب س یها طرح یاقتصاد یسنج امكان یبررس (55

 ها به آن
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هاي حذف  در نيروگاه منتخ  و راه اندازي و انجام آزمايشات به منظور بهبود عملكرد سيستم DAFنص  يک واحد تعریف مختصر: 

 روغن در نيروگاه و بررسي اقتصادي طرح از اهداف اين پروژه مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یاقتصاد یسنج امکان یبررس

 ستمیمربوط به نصب س یها طرح

DAF و ارائه خدمات  ها روگاهیدر ن

 ها به آن یا مشاوره

 هاشرکت      8

 ستنجی  وضعیت مطالعات امکان

مربتوط بته    یهتا  طرح یاقتصاد

در  DAF ستتتتتمینصتتتتب س

 ها روگاهین

 اقدام پیش نیاز
 های پایین مواد روغنی و جریانهای دارای دمای بالا و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امکان استفاده

  ها طرح یاقتصاد یو امكانسنج یدیبری، هدستگاهی و متعارف یها یفناور یبررس (56

هاي متعارف دستگاهي به صورت منفرد و يا در تركي  با ساير روش ها و مقايسه  مطالعه و بررسي عملكرد فناوريتعریف مختصر: 

 نظور انتخاب روش مناس  از اهداف اين پروژه مي باشد.متصادي آنها به اق

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 متعارف یها یفناور یبررس

و  یدیبری، هدستگاهی و

 ها طرح یاقتصاد یامکانسنج
1,5     

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور
 تعداد نمونه اوليه ساخته شده

 اقدام پیش نیاز
- 

 ی(دستگاه یریتبخ یها روش) VC ستمیس لوتینمونه پا كیو ساخت  یطراح (57
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طراحي و ساخت يک پايلوت تبخيركننده تراكم مجدد بخار و انجام آزمايشات پايلوت با هدف دستيابي به دانش تعریف مختصر: 

 طراحي و بهينه سازي شرايط عملياتي از اهداف اين پروژه مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

نمونه  کیو ساخت  یطراح

 یها روش)VC ستمیس لوتیپا

 (یدستگاه یریتبخ
3     

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور

 تعداد نمونه ساخته شده -

 ترفيت -

 اقدام پیش نیاز
 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج یدیبریمتعارف، ه یها یفناور یبررس

 

 ی(دستگاه یریتبخ یها روش) MED ستمیس لوتینمونه پا كیو ساخت  یطراح (58

و انجام آزمايشات پايلوت با هدف دستيابي به دانش طراحي و  تقطيركننده چند مرحله ايطراحي و ساخت يک پايلوت تعریف مختصر: 

 بهينه سازي شرايط عملياتي از اهداف اين پروژه مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

نمونه  کیو ساخت  یطراح

     MED 3 ستمیس لوتیپا

پژوهشگاه 

شرکت  رو،ین

 مشاور یمهندس

 تعداد نمونه ساخته شده -

 ترفيت -

 اقدام پیش نیاز
 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج یدیبریمتعارف، ه یها یفناور یبررس

 

 ی(دستگاه یریروش تبخ)یگاز روگاهیاز  ن یحرارت اتلاف هیبر پا رکنندهیواحد تبخ كی یساخت و اجرا ،یطراح (59



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
104 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

در اين پروژه يک مبدل بازيافت در خروجي توربين گاز يک واحد نيروگاهي نص  شده و از انرژي گازهاي خروجي تعریف مختصر: 

 توربين گاز به منظور تقطير و بازيابي آب استفاده مي شود.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

 کی یساخت و اجرا ،یطراح

حرارت  هیبر پا رکنندهیواحد تبخ

 یها روش)یگاز روگاهیاز  ن یاتلاف

 (یدستگاه یریتبخ

2,5     

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور
 تعداد تبخیر کننده ساخته شده

 اقدام پیش نیاز
- 

 

 ی(دستگاه یریروش تبخ)ها روگاهیجهت نصب در ن  MEDو  VC یها ستمیساخت س (60

 ها از اهداف اين پروژه مي باشد. جهت نص  در نيروگاه MEDو  VCساخت دو نمونه تعریف مختصر: 

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

  MEDو  VC یها ستمیساخت س

     3 ها روگاهیجهت نصب در ن

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور

 تعداد نمونه ساخته شده -

 ترفيت -

 اقدام پیش نیاز
 ساخت و ،یطراح ،MED ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح، VC ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح

  هیبر پا رکنندهیواحد تبخ کی یاجرا 

 یگاز روگاهیاز  ن یحرارت اتلاف

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش (61
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ها و قيمت برق  در اين پروژه روش هاي مختلف تصفيه شيميايي خاک با توجه به آلودگي هاي توليد شده در نيروگاهتعریف مختصر: 

 فني و اقتصادي انتخاب مي گردد. هاي مناس  از نظر رسي شده و سيستمبر

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

 هیتصف یها مطالعه روش

با  یها و انتخاب روش ییایمیش

 یصرفه اقتصاد
1,5     

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 یها روش وضعیت امکان سنجی

 ییایمیش هیتصف

 اقدام پیش نیاز
- 

 

 خاك ییایمیش هیمنتخب تصف  روش لوتیساخت پا (62

 با توجه به پروژه قبلي در اين پروژه اقدام به ساخت پايلوت روش منتخ  براي تصفيه آلودگي خاک مي شود.تعریف مختصر: 

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 منتخب  روش لوتیساخت پا

     1,5 ییایمیش هیتصف

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 اقدام پیش نیاز
 خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما کی جادیا، یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش

 

 

 خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما كی جادیا (63
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هاي خاک به كمک  هاي لازم براي اندازه گيري و حذف آلاينده تجهيز يک مركز ازمايشگاهي با قابليت انجام تستتعریف مختصر: 

 روش هاي شيميايي از اهداف اين پروژه مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

 مواد مصرفی و

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

خاك  هیتصف شگاهیآزما کی جادیا

     2 در صنعت برق

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

راه  مركز آزمايشگاهيتعداد 
اندازي شده و تست هاي قابل 

 اجرا

 اقدام پیش نیاز
 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش

 

  روگاهین كیدر  خاك ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهیپ (64

هاي آلوده در يک نيروگاه از اهداف اين  ها و پياده سازي روش مناس  براي تصفيه شيميايي خاک اندازه گيري آلايندهتعریف مختصر: 

 پروژه مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 هیتصف یها روش یساز ادهیپ

     2,5  روگاهین کیدر  ییایمیش

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 تعداد نيروگاه -

 راندمان -

 اقدام پیش نیاز
 ییایمیش هیتصف منتخب  روش لوتیساخت پا

 

 یكیاصلاحات ژنت قیاز طر یستیز هیبهبود عملكرد  تصف یها روش یبررس (65
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ها از اهداف اين  ارگانيزم  نتيكي به منظور بهبود عملكرد تصفيه خاک توسط ميكروژهاي اصلاح  به كارگيري روشتعریف مختصر: 

 پروژه مي باشد.

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

بهبود  یها روش یبررس

 قیاز طر یستیز هیعملکرد  تصف

 یکیاصلاحات ژنت
1,5     

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 یها روش یبررس وضعيت

از  یستیز هیبهبود عملکرد  تصف

 یکیاصلاحات ژنت قیطر

 اقدام پیش نیاز
 خاك یها یانواع الودگ ییشناسا، خاك در صنعت برق یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا، یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییو شناسا

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها (66

ها و قيمت برق  خاک با توجه به آلودگي هاي توليد شده در نيروگاه زيستيدر اين پروژه روش هاي مختلف تصفيه  تعریف مختصر:

 فني و اقتصادي انتخاب مي گردد. هاي مناس  از نظر رسي شده و سيستمبر

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یستیز هیتصف یمطالعه روشها

با صرفه  یها و انتخاب روش

 یاقتصاد
1,5     

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 وضعيت امكان سنجي

 هیتصف یروشها یاقتصاد

 یستیز

 اقدام پیش نیاز
- 
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 ی(ستیز هیتصف) روگاهیبرنده آن ها در ن نیاز ب یها سمیكروارگانیم ییخاك و شناسا یها یلودگآانواع  ییشناسا   (67

ها براي حذف  هاي ميكرو ارگانيزم ها و صنعت برق و قابليت هاي نيروگاه  هدف اين پروژه بررسي و طبقه بندي آلودگيتعریف مختصر: 

 ها مي باشد. يا كاهش آلاينده

 اقدام
زما  

 (سال)

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یها یلودگآانواع  ییشناسا

 سمیکروارگانیم ییخاك و شناسا

 روگاهیبرنده آن ها در ن نیاز ب یها

 (یستیز هیتصف)ها

2     

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 ییشناسا وضعيت دانش فني

خاك و  یها یلودگآانواع 

از  یها سمیکروارگانیم ییشناسا

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن نیب

 اقدام پیش نیاز
 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها

 

 یستیز هیمنتخب تصف یها روش لوتیساخت پا (68

زيستي خاک از طريق فرآيند هاي تصفيه زيستي از اهداف اين  هاي  آلودگيساخت يک پايلوت براي از بين بردن تعریف مختصر: 

 پروژه مي باشد.

 اقدام
زماااا  

 (سال)

 شاخص مجری (توما هزینه )میلیو  

 کل
مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یها روش لوتیساخت پا

     2 یستیز هیتصف منتخب

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 اقدام پیش نیاز
 یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یستیز هیبهبود عملکرد  تصف یها روش یبررس
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 ی(ستیز هیتصف)خاك در صنعت برق یتكنولوژ ویب شگاهیآزما كی جادیا (69

هاي خاک به كمک  هاي لازم براي اندازه گيري و حذف آلاينده تجهيز يک مركز ازمايشگاهي با قابليت انجام تستتعریف مختصر: 

 از اهداف اين پروژه مي باشد.زيستي روش هاي 

 (سالزما  ) اقدام

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

 نیروی انسانی
قطعات و 

 تجهیزات

 ویب شگاهیآزما کی جادیا

خاك در صنعت  یتکنولوژ

 (یستیز هیتصف)برق
2,5     

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

راه  مركز آزمايشگاهيتعداد 
اندازي شده و تست هاي قابل 

 اجرا

 اقدام پیش نیاز
- 

 

 روگاهین كیدر  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهیپ (70

هاي آلوده در يک نيروگاه از اهداف اين  خاک زيستيها و پياده سازي روش مناس  براي تصفيه  اندازه گيري آلايندهتعریف مختصر: 

 پروژه مي باشد.

 (سالزما  ) اقدام

 (توما هزینه )میلیو  

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 یها روش یساز ادهیپ

 کیدر  یستیز هیتصف

 روگاهین
2,5     

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 اقدام پیش نیاز
 یستیز هیتصف منتخب یها روش لوتیساخت پا
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 مقدمه

یناد  هاای لازم جهات تكميال فرآ    از گاممدلی  «نگاشت و برنامه عملياتی تدوین ره»در این بخش از سند با عنوان 

كه در نهایت منجار باه دساتيابی باه برناماه عمليااتی و       ارائه شده،  هر گاماجرای برنامه عملياتی و همچنين ابزارهای 

انداز، اهداف و  )شامل چشم ساز اركان جهت این پروژه 4و  3مراحل در انداز سند خواهد شد.  راستای چشمدر  1نگاشت ره

بارای  لازم اقادامات  فناوری های  مدیریت آلاینده ها در صنعت برق و نيز راه توسعه  سند راهبردی و نقشهراهبردهای 

 تحقق آن تدوین و معين شد.

های اجرایی  به پروژه 4شده در مرحله  ها، اقدامات تدوین در این گزارش پس از بررسی نحوه تقسيم اقدامات به پروژه

گردد. در گام بعدی زمان و بودجه لازم برای تكميل این  شده ارائه می های تعيين شوند و سپس فهرست پروژه تقسيم می

گردند. در نهایت،  ها بر اساس نگاشت نهادی تعيين می شده و در ادامه متوليان و مجریان انجام پروژهها مشخص  پروژه

فناوری های  مدیریت آلاینده ها در صنعت برق بر اساس راه توسعه  سند راهبردی و نقشهنگاشت( مربوط به  راه )ره نقشه

 شده است.  اقدامات تعيين شده ترسيم 

 

 

                                                 
1- Road Map 



 

 

 فصل اول:
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 مقدمه -1

فناوری های  مدیریت آلاینده ها در صنعت برق راه توسعه  سند راهبردی و نقشههای اجرایی  در این بخش فرآیند تدوین پروژه

 مرحلهكه اشاره شد، لازم است اقدامات تعيين شده در  شود. همان طور ها ارائه می پروژهشود و در نهایت فهرست  توضيح داده می

د. در واقع در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه نی اجرایی شكسته شوها پروژه، به چهارم تدوین سند

، راهبردها، اهداف و در ان اطمينان حاصل كرد كه اقداماتبتو ها پروژهاجرای این با یی باید در ساليان مختلف اجرا گردد تا ها پروژه

محقق " و خاک( در صنعت برق ایران ها )هوا، آب  سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده "انداز تدوین شده  نهایت چشم

 . شده است

 های اجرايي  فرآيند تدوين پروژه -1-1

ها از اقدامات تدوین شده در مرحله چهارم سند امری مهم و ضروری است از این رو  های اجرایی و استنتاج آن نحوه تعيين پروژه

 شده است.( نشان داده 1-1 )شكل های اجرایی بررسی شده است. فرآیند تدوین برنامه عملياتی در  در این بخش فرآیند تدوین پروژه

شوند  ها شكسته  و بر اساس معيارهایی به پروژهشناسایی شده  4مطابق این شكل، در مرحله اول باید اقدامات تدوین شده در مرحله 

ها مشخص شده و از این طریق مناابع   برای انجام هر یک از پروژهها استخراج شود. سپس زمان و بودجه مورد نياز  و فهرست پروژه

هاا، متاولی و    گردد. در نهایت با شناسایی نهادهای مرتبط در محيط داخلی و بيرونی و نقش آن لازم برای تحقق اقدامات تعيين می

 شود.  ها شناسایی می مجری انجام پروژه
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 های عملياتي (: فرآيند تدوين برنامه1-1 )شكل 

 ی اجراييها پروژهشكستن اقدامات به  -1-2

منجار باه    هاا  آنبه نحوی جامع باشد كه انجام صحيح  بایدآید،  ی اجرایی كه از شكستن اقدامات به دست میها پروژهمجموعه 

در د. نكته حائز اهميات دیگار   شوهای مختلف اقدام توجه  جنبهبه باید   ها پروژهرو در تعریف   تحقق اقدام مورد نظر شود و از همين

شكسته شود،  ها پروژهای از  تواند به مجموعه گونه كه یک اقدام می . همانباشد میاقدامات  و سطح شكستنميزان شكستن اقدامات، 

توان ادامه داد. این مفهوم را  ها نيز می و این روند را در مورد فعاليت استها  ای از فعاليت هر پروژه نيز قابل شكسته شدن به مجموعه

 اقدامات

 شكستن اقدامات

 هافهرست پروژه

 بندیزمان تخصيص بودجه

تعيين منابع 

تخصيص مجريان و متوليان 

 انجام پروژه
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به دو فعاليت شكسته  1به سه پروژه و پروژه شماره  Xمشاهده نمود كه در آن اقدام ( 2-1 )شكل  تری در توان به صورت ملموس می

و  3x,2x،1x}Xصاورت   د را باه دو  ناجارا شاو  بایاد   Xیی كه برای انجام اقدام ها پروژهتوان مجموعه كل  شده است. حال می

 3x,2x،12x،11x}X  نابراین لازم است معيارهای مناسبی ب. استدو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام  ارائه نمود كه تفاوت این

 تعيين گردد. معرفی و سطح شكسته شدن اقدامات و برای تعيين تعداد 

 

  X(: نحوه شكستن اقدام 2-1 )شكل 

 گيرد: قرار می ها شكستن اقدامات به پروژهدر این بررسی دو معيار به شرح زیر مبنای 

توان بارآورد مناسابی از    الف( ميزان منابع لازم برای انجام پروژه اجرایی قابل تخمين باشد. به عبارتی در سطح خاصی می

 . 1ميزان منابع مورد نياز ارائه نمود

را به یک مجری محول نمود. به عبارتی اگر پروژه اجرایای باه انادازه      ای باشد كه بتوان آن ب( هر پروژه اجرایی در اندازه

سال  نمایاد،   به یک مجاری را   امكان اختصاص آن پروژهكافی جزء نشده باشد، به طوری كه گستردگی ابعاد مختلف 

 د. باشپذیر  های دیگری شكسته شود تا تخصيص آن به مجری واحد امكان باید پروژه اجرایی مربوط به فعاليت

                                                 
 های آتی بيان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضيحات بيش -1
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WBSی اجرایی مشابه ها پروژهساختار كلی شكستن اقدامات به 
كه در بحث مدیریت پروژه تاكنون تحقيقات فراوانی  باشد می 1

 در مورد آن صورت پذیرفته است.

. تاكنون الگوریتمی كه تضمين نماید باشد میی اجرایی در راستای تحقق اقدامات ها پروژهان از جامعيت نكته دیگر حصول اطمين

گيری از قضاوت خبرگان، استفاده  است. تنها با بهره نماید ارائه نشده  ی اجرایی منتخ  برای تحقق اقدام كفایت میها پروژهمجموعه 

ی اجرایی شارایط  ها پروژه  توان اميدوار بود مجموعه سازی می ابزارهایی چون شبيه كارگيری از تجارب پيشين و در صورت امكان به

 د.نكافی برای حصول اقدامات را فراهم ساز

 مبنای شكستن اقدامات -1-2-1

ن شكسات ی اجرایی، تعيين مبنایی اسات كاه بار اسااس آن     ها پروژهیكی از مسائل كليدی دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به 

تواناد بار دو مبناای     آزادراه را در نظر بگيریاد. ایان اقادام مای     تأسيسعنوان  باای  برای درک بهتر اقدام نمونهد. انجام شواقدامات 

راه و ...( باه   آسافالت، حفاتات حاشايه   ساازی و   )زیرسازی راه، رو 3سازی كوهستانی، بيابانی و جنگلی( و عملكردی )راه 2جغرافيایی

در كاه   شاود  میشكستن اقدامات مورد توجه بر اساس عوامل مختلفی تعيين مبنا خود شكسته شود.  زیرمجموعهی اجرایی ها پروژه

 . شود میاشاره  این عوامل ترین مهمبه  ادامه

اثرگذاری وجود داشته ویژه و یا هنجارهای پذیرفته شده  بندی اگر در ساختار موجود كشور تقسيم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

د. به عنوان نمونه در مورد مثاال فاوق اگار سيساتم     دهی كر ها جهت بر اساس آنی اجرایی را ها پروژهكستن شتوان  میباشد، 

باشد كه هر بخش   سازی كوهستانی، بيابانی و جنگلی شكل گرفته ی راهها بخشسازی كشور بر اساس مناطق جغرافيایی در  راه

تواناد مبناای    مای  مذكور بندی تقسيم و بنابراینآورده است،  به دستود خ  های كليدی لازم در حوزه فعاليت ها و قابليت توانایی

 شكستن اقدامات قرار گيرد. 

                                                 
1
- Work-Breakdown-Structure 

2
- Geographical Base 

3
- Functional Base 
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پذیرد در طول زمان قابل تغيير است.  هایی كه بر مبنای آن شكسته شدن اقدامات صورت می نيازمندی های فعلی: ب( نيازمندی

ی اجرایی بر مبنای جغرافياایی  ها پروژههای طراحی موج  شكستن ها نياز در مورد مثال اخير ممكن است در فاز طراحی آزادراه

 .قرار گيردشود وليكن در زمان اجرا نيازها تغيير كرده و مبنای عملكردی مورد استفاده 

تواند مبنایی برای شكستن اقدامات باشد. به عنوان مثال درآمدزا  ی اجرایی میها پروژه: ميزان كس  درآمد از ج( منافع اقتصادی

ی اجرایی درآمدزا انجام شوند و از درآمد ها پروژهتواند مبنا قرار گيرد كه ابتدا  ی اجرایی از این جهت میها پروژهبر بودن  ا هزینهی

 بر استفاده شود. ی اجرایی هزینهها پروژهحاصل برای انجام 

، باشد میان و كس  منافع توسط این گروه از آنجایی كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذینفع د( نظرات ذینفعان:

 د.نگی شكستن اقدامات توجه شوسازی از جمله چگو ی مختلف فرآیند پيادهها بخشنظرات ذینفعان در به ضروری است 

توان در شكستن دوم از  د، مینشكسته شوها  های اجرایی نيز به زیرفعاليت پروژهگرفته شود كه تعدادی از   در صورتی كه تصميم

ر مرحله دوم بر مبنای عملكاردی شكساتن انجاام    مبنای دیگری استفاده نمود. به طور مثال در مرحله اول بر مبنای جغرافيایی و د

 د.پذیر

 ابزارهای شكستن اقدامات -1-2-2

یان  در این بخش چند ابزار برای انجاام ا  دامات مورد بحث و بررسی قرار گرفت،تاكنون مفاهيم و موضوعات كليدی شكستن اق

 گردد.  مهم معرفی می

 یند استانداردالف( تجزیه و تحليل فرآ

رد پذیرش ای وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمی آن حوزه مو شده  تجربه فرآیند ،اقدامات برخی از پيشينهدر 

یند اساتاندارد وجاود   فرآورتی كه در مورد اقدامات خاصی در ص شود و مییند استاندارد ناميده است. چنين فرآیندهایی فرآ 

 شوند. ی اجرایی استاندارد پذیرفته میها پروژهعنوان مجموعه حوزه به  شده در آن ی اجرایی ارائه ها پروژهداشته باشد، 

 كاوی ب( بهينه
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یند استانداردی وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسی قابل استفاده كه در راستای تحقق یک اقدام، فرآ در صورتی

. اگرچه باشد میشده و یادگيری  های انجام  كاوی به معنی بررسی تجربه . بهينهشود میكاوی استفاده  باشد، از ابزار بهينهن

های پيشين در ابعاد مختلفی باا یكادیگر تفااوت     رود تجربه در این حالت به علت عدم وجود الگویی استاندارد، انتظار می

آن طراحی و اجارا    یند در قال های خاصی است كه فرآ ای و ویژگی هستگاه منطقكه از علل اصلی آن خوا ،داشته باشند 

هاای مختلاف بارای     كارگيری این ابزار چگونگی در كنار هم قرار دادن نتایج تجربه یكی از مسائل كليدی به ،شده است

دست یافت، از  قبول قابلجرایی ی اها پروژهای از  . اگر نتوان از این روش به مجموعهباشد میدستيابی به الگویی مطلوب 

 معلولی استفاده نمود. -علتتوان در ابزار  آمده می  دست نهایی به ی اجرایی غيرها پروژه

 معلولی ج( تحليل علت 

رو  . از هماين باشاد  مای ی اجرایای  ها پروژهابزار استفاده از نظرات خبرگان برای شكستن اقدامات به مجموعه اساس این 

چگونگی استفاده  در ادامه. استاستفاده از این ابزار ضرورت و لازمه بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه خبرگانی مسلط حضور 

 شود. می حضور خبرگان توضيح داده  ای با از این ابزار در جلسه

گردد تا كليه افراد حاضر به نگرش یكسانی از اقدام مورد نظر  در ابتدای جلسه توضيحات مربوط به معرفی اقدام ارائه می :1گام 

 یابند.  دست

رسد مطرح شده  ی اجرایی كه از نظر خبرگان برای انجام اقدام مزبور ضروری به نظر میها پروژهفكری  طوفاندر یک : 2گام 

 گيرد. ر میو در معرض دید همگان قرا

  دهناده  های اجرایی اساسی تشاكيل  پروژهباید این نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحله اول صرفاً اقدامات به  حاضرین جلسه 

روند و یا قابل  ی اجرایی اساسی به شمار میها پروژه های دی كه خود زیرفعاليترو بهتر است از بيان موار شوند. از همين شكسته می

ی اجرایی به ها پروژههستند اجتناب ورزند. در صورتی كه تصميم گرفته شود برخی   تری ی اجرایی كلانها پروژهبه شكل بيان شدن 

. باه عباارتی در هار    شود میی اجرایی تكرار ها پروژهیند جاری در مورد آن د شكسته شوند، در مرحله دیگری فرآهای خو زیرفعاليت

 پذیرد.  می  تن تنها در یک سطح انجامكارگيری این ابزار، شكس مرحله از به
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تاوان از   آیاد. در تكميال ایان فهرسات مای      دست می ی اجرایی پيشنهادی به ها پروژهای از  پس از انجام این گام فهرست اوليه

 1كاوی استفاده نمود. بهينه به ویژهاطلاعات به دست آمده از دو ابزار دیگر 

 شوند: بندی می حت سه عنوان زیر دستهكليه موارد موجود در ليست اوليه ت: 3گام 

 هاا  آندر راساتای تحقاق اقادام ماورد نظار انجاام        ی اجرایی هستند كه اولاًها پروژهی اجرایی اصلی تكين: ها پروژهالف( 

 ی اجرایی پيشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزینی با آن وجود ندارد. ها پروژهضروری بوده و ثانياً در بين سایر 

ی هاا  پروژهكه در بين سایر  استی اجرایی ضروری ها پروژهی اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بخش از ها پروژهب( 

هاای اجرایای مشاابه در     پاروژه . در ایان حالات هار گاروه از     شاود  مای یافت  ها آنموارد مشابهِ قابل جایگزینی با  ،اجرایی

بایاد از هار یاک از     شاود. سارانجام    یاد می های جایگزینی مجموعهها تحت عنوان  از آنكه  شوند هایی جمع می مجموعه

 های جایگزینی یک پروژه اجرایی انتخاب شود. مجموعه

كه پروژه اجرایی قابل تخصيص به بيش  در صورتیهای جایگزینی نباید با یكدیگر دارای اشتراک باشند. همچنين  مجموعه

به چند بخش تفكيک شده و هر بخش به مجموعه مربوطاه اختصااص   از یک مجموعه جایگزینی باشد، آن پروژه اجرایی 

 یابد. می

توانناد فرآیناد    ی اجرایی كه در راستای تحقق یک اقدام، ضروری نيستند ولی مای ها پروژهی اجرایی پشتيبانی: ها پروژهج( 

 را تسریع بخشند. انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آن

ی اجرایای اصالی یاا    هاا  پاروژه بندی فوق مواردی وجود داشته باشند كه به نوعی زیرفعاليت ساایر   در صورتی كه پس از دسته

 هاا در مراحال بعاد    ه زیرفعاليتی اجرایی بها پروژهدر صورت لزوم در شكستن  ، هدشحذف  ، این مواردپشتيبانی به حساب آیند

موارد ی اجرایی اصلی یا پشتيبان دیگری تعریف شود كه دربرگيرنده ها پروژهزم است صورت لاغير این و در  ،ند شو میاستفاده 

 باشد.  خودزیرفعاليت ذكر شده به عنوان 

                                                 
بخش   كه در مورد اقدام بالادست استفاده از این دو ابزار نتيجه رغم این كاوی به نتيجه رسيد، علی ممكن است بتوان درمورد یک فعاليت از روش تحليل فرآیند استاندارد و یا بهينه -1

 نبوده باشد.
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 باشند:زیر باید دارای دو ویژگی  بندی شده  های اجرایی دسته گردد كه پروژه مشخص می در مجموع

 در یک سطح باشند، 

  پوشانی باشند. در غير  ی اجرایی باید بدون همها پروژهه جایگزینی، سایر ی اجرایی درون یک مجموعها پروژهغير از

 همپوشانی موجود حذف شود. ها اعمال گردد تا آنباید تغييراتی در  این صورت 

 ی اجراييها پروژهبازنگری نهايي و انتخاب  -1-2-3

ی ارائه شده و قضاوت در مورد موجاه باودن یاا    ها پروژهی اجرایی، به منظور ارزیابی جوان  مختلف ها پروژهقبل از نهایی شدن 

باید بر اساس معيارهای مختلفی از جمله معيارهاای فنای، ماالی و اقتصاادی، اجتمااعی و      ها، هر پروژه اجرایی  آنعدم موجه بودن 

ی اجرایی به دست آمده در مرحله قبال ماورد باازبينی قارار گرفتاه و      ها پروژهمحيطی مورد مميزی قرار گيرد. بر این اساس،  زیست

به نحو مطلاوبی  باید ی اجرایی نهایی ها پروژهشوند. در واقع  یی كه از نظر معيارهای مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته میها پروژه

های طی  گاماست با نگاهی اجمالی به بازبينی رو ضروری  موجبات دستيابی به مقاصد سایر سطوح راهبردی را فراهم سازند. از همين

 .پرداخته شودشده نواقص احتمالی 

های اجرايي سند توسعه فناوری های مديريت آلاينده ها در صنعت  فهرست پروژه -1-3

 برق 

در ایان  ، ی اجرایای هاا  پروژهبا توجه به موارد مطرح شده در ابتدای این بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به 

با توجه باه ابزارهاای گونااگونی كاه      .گردد میمنجر به تحقق اقدامات  ها آنكه اجرایی شدن  شوند مییی شناسایی ها بخش، پروژه

 معلاولی  تحليال علای  های صورت گرفته این نتيجه حاصل شد كه ابزار  جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفی شده با بررسی

 باشد.  دامات در این طرح میبهترین ابزار برای شكستن اق

همان طور كه در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدامات فنی و غيرفنی تدوین شد. 

تر شكساته نشاود و    با توجه به سطح اقدامات غيرفنی تعریف شده در مرحله چهارم، تصميم گرفته شد تا این اقدامات به سطح پایين
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بندی بر روی اقدامات انجام شود. اما در ارتباط با اقدامات فنی، با توجه به امكان شكستن اقدامات تصميم بر این  بندی و بودجه مانز

های اجرایی اقدامات فنی، ابتدا كارشناسان فنی  های اجرایی ذیل هر یک از اقدامات فنی تعریف شود. برای تدوین پروژه شد تا پروژه

های اوليه مرباوط باه    فناوری های  مدیریت آلاینده ها در صنعت برق  به طور مجزا فهرست پروژهراه توسعه  نقشهراهبردی و سند 

ای با حضور تعدادی از خبرگان و كارشناسان حوزه مدیریت آلاینده ها  خود را استخراج كردند و سپس در مرحله بعد با برگزاری جلسه

های اصلی جهت اجرایی شدن اقدامات شناسایی شدند.  بندی پروژه بررسی شد و پس از جمع ها )كميته راهبری(، فهرست اوليه پروژه

 اسامی افراد حاضر در این جلسه به شرح ذیل است:

 جلالیجناب آقای  -

 سهرابیجناب آقای  -

 سرمدیجناب آقای  -

 صمدیجناب آقای  -

 جناب آقای مصطفایی -

 جناب آقای شفيعی -

 سركار خانم داوری -

 سركار خانم جعفرزاده -

 سركار خانم آویشن -

 سركار خانم احمدی نژاد -

 سركار خانم دلاور مقدم -

به نحاوی   دبای آید،  ز شكستن اقدامات به دست میی اجرایی كه اها پروژهمجموعه های قبل اشاره شد،  همان طور كه در قسمت

در این بخش تلاش شاده باا اساتفاده از نظارات خبرگاان و      شود منجر به تحقق اقدام مورد نظر  ها آنجامع باشد كه انجام صحيح 

های اجرایی شناسایی شده برای هر اقدام حفظ شود. مورد دیگری كه در رابطه با شكستن اقادامات بایاد    كارشناسان، جامعيت پروژه
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هاای   د كه بتوان برای پروژهان ه مورد توجه قرار گيرد، سطح شكسته شدن اقدامات است. در این طرح اقدامات تا سطحی شكسته شد

مشاخص نماود. در اداماه     هاا  آنمجاری جهات اجارای    ها زمان و بودجه تخصيص داده و همچناين   اجرایی حاصل از شكستن آن

 شده است. ارائه (2-1 )جدول و  (1-1 )جدول در  و غير فنی ی شناسایی شده برای هر یک از اقدامات فنیها پروژه
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 اجرايي حاصل از شكسته شدن اقدامات فني تدوين شده سندهای  (: پروژه1-1 )جدول 

 ها عنوان پروژه رديف

 DLN,LNB کوچک یمشعل صنعت هیساخت نمونه اول: 1اقدام 

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس 1

 یانتقال فناور قیاز طر  DLN, LNBیکسب دانش ساخت تکنولوژ 2

 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  NOxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش  3

 افزارهای موجود( افزارهای موجود، توسعه کد یا تهیه ماژول جهت تلفیق با نرم احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبیه 4

 کوچک زیای در سا با تزریق سوخت و هوای مرحله LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل  5

 با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBطراحی و ساخت مشعل  6

 DLN مشعل سیستم کنترل و  طراحی و ساخت نمونه مشعل 7

 ساخت و تجهیز آزمایشگاه تست مشعل 8

 MEMBRANE تماس دهنده  یغشا یصنعت دیتول :2اقدام 

 MEMBRANE غشا منتخب یسطحاصلاح کسب دانش فنی  9

 کشور یها روگاهیدر ن یاستفاده از فناور یطرح برا یاقتصاد-یفن یامکانسنج 10

 غشاهای جدا کننده مولکولی، فلزی( افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیساخت ازما 11

 غشا شگاهیازما زیتجه 12

 یصنعت یها نصب و انجام تست 13

 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یساخت واحد صنعت 14

 ساخت ماشین آلات تولید صنعتی غشاء 15

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae یها ستمیساخت س :3اقدام 

16 
های نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و  های بومی ایران در کاهش آلاینده مطالعه و بررسی استفاده از جلبک

 گزینه هاانتخاب بهترین 

 (یستیشده)سوخت ز دیبا ارزش افزوده بالا از جلبک تول یمحصولات جانب دیتول امکان سنجی 17

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae پایلوت تولید ساخت 18

 …و  CO2غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست 19

 جلبکساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر  20

 منتخب روگاهین کیدر  Microalgae از واحد تولید ینصب و بهره بردار 21

 

 کشور یها روگاهيو استفاده در ن FGD ي ساخت صنعت: 4اقدام 

 کشور طیبرتر بر اساس شرا یها یو انتخاب فناور ییزدا سولفور یفناور اجرای یمطالعات امکانسج 22

 منتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا 23

 لوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها 24

 روگاهین کیدر  یو نصب و بهره بردار یصنعت اسیپروژه ساخت در مق یاجرا 25

 کشور یها روگاهيو استفاده در ن يصنعت اسيدر مق ESP  ساخت: 5اقدام 
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 ها عنوان پروژه رديف

 زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس 26

 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامکان استفاده از  یبررس 27

 آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها لوتیساخت پا 28

 زغال سوز روگاهین کیدر  یپروژه نصب و بهره بردار یاجرا 29

 SCR ستميس لوتيپا ساختو  ستيساخت کاتال يبه دانش فن يابيدست: 6اقدام 
 

 گرمکن هوای بویلر )یانگستروم( ررسی جانشانی کاتالیست روی سبدهای واحد پیشب 30

 افزایش سطح تماس و کارایی کاتالیستکسب دانش فنی  31

 SCR یستمهایس یستیو کاتال ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب 32

 یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر 33

 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست  34

 کوچک اسیدر مق SCR ستمیس لوتیو ساخت پا یطراح 35

 ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای بخاری و سیکل ترکیبی موجود 36

 ساخت کاتالیست دما بالا )زئولیتی( برای استفاده در توربینهای گاز 37

 لوتیپا جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به 38

 SNCR ستميس لوتيساخت پا: 7اقدام 
 

 برای افزایش همزمان راندمان و کاهش نشتی آمونیاك SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی  39

 SO2تر به منظور حذف نشت آمونیاك و کمک به حذف  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان  40

 ها سنجی اجرای این روش در آن بررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای موجود و امکان 41

 و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر شرایط عملیاتی بویلر SNCRسازی فرآیند  شبیه 42

 SNCRطراحی ساخت پایلوت یا سیستم آزمایشگاهی  43

  کوچک یروگاهیواحد ن کیدر  SNCR ستمیس یاجرا  44

 ها روگاهيو نصب در ن MBR های صنعتي ساخت ماژول: 8اقدام 
 

 رانیا یمناسب برا یو انتخاب غشا یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا یاقتصاد -یفن یبررس 45

 راندمان بالا و گرفتگی کمساخت غشاهای با  46

 مربوطه یو تست ها لوتیو ساخت پا یطراح 47

 ها روگاهیو نصب در ن MBRهای صنعتی  ساخت ماژول 48

 Membraneدر فناوری  آب و پساب هيغشای مورد استفاده در تصف يساخت صنعت: 9اقدام 
 

 شستشوی آن های روغنی و سیستم طراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت حذف آلاینده 49

 اسمز معکوس یها ستمیساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیظ خروجی س یکسب دانش فن 50

 اسمز معکوس ستمیماژول س بستر تست و ساخت یطراح 51

 تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری ماژولهای غشا Pressure Vesselساخت مخازن  52

 ماژول مورد استفاده در اسمز معکوس یساخت نمونه صنعت 53

 
 ساخت داخل( یها ستميبر استفاده از س دي)با تاک DAF یها ستميکشور به س یها روگاهين زيتجه: 10اقدام 
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 ها عنوان پروژه رديف

طریق  از های پایین مواد روغنی و جریانهای دارای دمای بالا و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امکان استفاده 54

 آزمایشات پایلوت

 ها به آن یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهیدر ن DAF ستمیمربوط به نصب س یها طرح یاقتصاد یامکانسنج یبررس 55

 ساخت داخل( یها ستميبر استفاده از س دي)با تاک یريتبخ یها ستميکشور به س یها روگاهين زيتجه: 11اقدام 
 

 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج یدیبری، هدستگاهی و متعارف یها یفناور یبررس 56

 VC ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 57

 MED ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 58

 یگاز روگاهیاز  ن یحرارت اتلاف هیبر پا رکنندهیواحد تبخ کی یساخت و اجرا ،یطراح 59

 ها روگاهیجهت نصب در ن  MEDو  VC یها ستمیساخت س 60

 ها روگاهيدر ن ييايميش هيتصف یها روش یساز ادهينصب و پ: 12اقدام 
 

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش 61

 منتخب  روش لوتیساخت پا 62

 خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما کی جادیا 63

 روگاهین کیدر  ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهیپ 64

 ها روگاهيدر ن يستيز هيتصف یها روش یساز ادهينصب و پ: 13اقدام 
 

 یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یفناور نیبهبود عملکرد  ا یها روش یبررس 65

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها 66

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییخاك و شناسا یها یانواع الودگ ییشناسا 67

 منتخب یها روش لوتیساخت پا 68

 خاك در صنعت برق یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا 69

 روگاهین کیدر  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهیپ 70
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 مديريت آلاينده هااقدامات غيرفني در توسعه فناوری های (: 2-1 )جدول 

 اقدامات رديف

1 
های  به شکل کمک آلاینده ها مدیریت و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما

 یشگاهیمالی و ارائه خدمات آزما

2 
روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این حوزه و  و به ایجاد

 ها در این بانک اطلاعاتی توسط آنبه اشتراك گذاشتن دانش تولید شده 

3 
کمک به جذب و پذیرش واحدهای تحقیقاتی در مراکز رشد جهت کمک به صنعتی 

 آلاینده ها مدیریتشدن دانش به دست آمده در حوزه 

 ها مراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمک به تأم 4

5 
میان  آلاینده های مدیریت ها یهای مشترك در زمینه توسعه فناور تعریف پروژه

 ها و صنعت برق دانشگاه

6 
 مدیریت مرتبط با حوزه عیصنا یهای آموزشی برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره

 آلاینده ها

7 
خارج از کشور جهت کسب دانش و  یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

 مدیریت آلاینده ها یها یفناور یساز یلازم در حوزه صنعت یها مهارت

 مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبن دانش یها شرکت تیو فعال لیحمایت از تشک 8

 تخصيص منابع -1-4

كارگيری منابع موجود به منظور نيل به مقاصاد   گيری در مورد چگونگی به یند تصميمریزی عملياتی تخصيص منابع فرآ امهدر برن

ی هاا  پاروژه . تخصيص منابع در سطوح مختلاف راهباردی از جملاه اقادامات،     گردد مشخص میمدت  در كوتاه به ویژهتعيين شده، 

طور كه در بخش قبل عنوان شد یكی از معيارهای ماورد توجاه در    . هماناستها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف  اجرایی، فعاليت

آن بتوان منابع لازم را برآورد نمود. این برآورد بر  شوند، رسيدن به سطحی است كه در تعيين تعداد سطوحی كه اقدامات شكسته می

 پذیرد: دو مبنا صورت می

 های پيشين الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

صاورت لازوم مناابعی چاون     عبارتند از هزینه، زمان و در  این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت،برنامه عملياتی در منابعی كه 

پذیرد. البته هزیناه نياروی    اختصاص یافته توسط مجری فعاليت صورت می  با استفاده از هزینهمنابع انسانی  تأمينی. دانش و فناور
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يابی به اهداف در زماان  با توجه به محدود بودن زمان، جهت دست یابد. انسانی برآورد شده و جزء منابع مالی به مجری تخصيص می

، به درستی مشاخص  ها پروژهترین منابع اجرایی شدن  ن یكی از اصلیبه عنواباید مدت زمان لازم برای انجام هر پروژه،  مورد نظر،

باشاد. باه عباارتی كال زماان در       لازم به ذكر است كه در این پروژه تخصيص زمان یک فرآیند تخصيص منابع محدود مای  گردد.

از طارف دیگار    اتمام برسد. بهخاص خود زمان  در مدت دبای  پروژههر  از قبل تعيين شده و های اجرایی پروژهدسترس برای تحقق 

برای انجام آن لازم برآورد شده و   هزینه پروژه اجراییهر برای شوند. بنابراین  منابع مالی به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته می

ح ی ساطو هاا  هزیناه . منابع لازم برای سطوح بالاتر از جمله اقادامات در حالات كلای برابار مجماوع      شود يص داده میخصپروژه ت

باه  های مربوط به اقدامات فنی  و پروژه غيرفنیاقدامات تخمينی لازم برای انجام  و بودجهدر این بخش زمان  1باشد. دست می پایين

 كمک كند. نگاشت رهبه ترسيم صحيح  تواند می ها پروژهدقيق  بندی زمانشده است.  ارائه( 4-1 )جدول و  (3-1 )جدول ر د ترتي 

 فناوری های مديريت آلاينده ها در توسعهغير مديريتي بندی اقدامات غيرفني  بندی و زمان بودجه: (3-1 )جدول 

 

 اقدامات رديف
 مدت زمان

 ()سال

 بودجه )ميليون تومان(

 کل

خدمات 

آزمايشگاهي و 

 تجهيزات

 نيروی انساني

 

 حمايت مالي

1 

 مدیریت و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما

های مالی و ارائه خدمات  به شکل کمک آلاینده ها

 یشگاهیآزما
10     

2 

روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده  و به ایجاد

پژوهشگران این حوزه و به اشتراك گذاشتن دانش تولید 

 ها در این بانک اطلاعاتی شده توسط آن

8     

3 

کمک به جذب و پذیرش واحدهای تحقیقاتی در مراکز رشد 

جهت کمک به صنعتی شدن دانش به دست آمده در حوزه 

 آلاینده ها مدیریت
7     

     8 ها مراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمک به تأم 4

5 
ی ها یهای مشترك در زمینه توسعه فناور تعریف پروژه

 ها و صنعت برق میان دانشگاه مدیریت آلاینده ها
7     

                                                 
ای است كه مشخص باشد مناابع اضاافی كاه احيانااً در طاول پاروژه        گونه ها به بندی فعاليت گيرد اولویت مسأله مهمی كه در تخصيص منابع مالی محدود مورد ملاحظه قرار می -1

 لاحظه برای پروژه جاری وجود ندارد.  شوند. این م یک از آنها تعلق گرفته و در صورت كاهش منابع كداميک با كمبود مواجه می یابند به كدام اختصاص می
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 اقدامات رديف
 مدت زمان

 ()سال

 بودجه )ميليون تومان(

 کل

خدمات 

آزمايشگاهي و 

 تجهيزات

 نيروی انساني

 

 حمايت مالي

6 
 یهای آموزشی برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره

 آلاینده ها مدیریت مرتبط با حوزه عیصنا
6     

7 

خارج از  یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

لازم در حوزه  یها کشور جهت کسب دانش و مهارت

 مدیریت آلاینده ها یها یفناور یساز یصنعت
6     

8 
در حوزه  انیبن دانش یها شرکت تیو فعال لیحمایت از تشک

 مدیریت آلاینده ها
7     

 در توسعه فناوری های مديريت آلاينده ها اقدامات فني های پروژه به مربوط های پروژهبندی  بندی و زمان بودجه (:4-1 )جدول 

 پروژه  رديف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )ميليون تومان(

 کل DLN,LNB کوچک یمشعل صنعت هیساخت نمونه اول: 1اقدام 

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس 1
1     

     3 یانتقال فناور قیاز طر  DLN, LNBیدانش ساخت تکنولوژکسب  2

3 
مطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

NOx  و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق 
2  

   

4 
افزارهای موجود، توسعه کد یا  احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبیه

 افزارهای موجود( تهیه ماژول جهت تلفیق با نرم
2  

   

5 
ای در  با تزریق سوخت و هوای مرحله LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل 

 کوچک زیسا
3     

     1,5 با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBطراحی و ساخت مشعل  6

     DLN 3 مشعل سیستم کنترل و  ساخت نمونه مشعلطراحی و  7
     2 ساخت و تجهیز آزمایشگاه تست مشعل 8

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 MEMBRANE تماس دهنده  یغشا یصنعت دیتول :2اقدام 

     MEMBRANE 1 غشا منتخب یاصلاح سطحکسب دانش فنی  9

10 
 یها روگاهیدر ن یاستفاده از فناور یطرح برا یاقتصاد-یفن یامکانسنج

 کشور
1  
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 پروژه  رديف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )ميليون تومان(

11 
غشاهای جدا کننده  افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیساخت ازما

 مولکولی، فلزی(
2     

     1,5 غشا شگاهیازما زیتجه 12
     1,5 یصنعت یها نصب و انجام تست 13
     3 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یساخت واحد صنعت 14

     2 ساخت ماشین آلات تولید صنعتی غشاء 15

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae یها ستمیساخت س :3اقدام 

16 
های  های بومی ایران در کاهش آلاینده استفاده از جلبکمطالعه و بررسی 

 نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و انتخاب بهترین گزینه ها
1     

17 
 دیبا ارزش افزوده بالا از جلبک تول یمحصولات جانب دیتولامکان سنجی 

 (یستیشده)سوخت ز
1     

     2 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae پایلوت تولید ساخت 18

19 
غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست

CO2  و… 
3     

     1,5 ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک 20

     2,5 منتخب روگاهین کیدر  Microalgae از واحد تولید ینصب و بهره بردار 21

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 کشور یها روگاهيو استفاده در ن FGD ي ساخت صنعت: 4اقدام 

22 
برتر  یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا یفناور اجرای یمطالعات امکانسج

 کشور طیبر اساس شرا
2     

     3 منتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا 23
     1,5 لوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها 24

25 
 کیدر  یو نصب و بهره بردار یصنعت اسیپروژه ساخت در مق یاجرا

 روگاهین
5     

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 کشور یها روگاهيو استفاده در ن يصنعت اسيدر مق ESP  ساخت: 5اقدام 
 

     1 زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس 26

     1 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامکان استفاده از  یبررس 27
     3 آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها لوتیساخت پا 28
     3 زغال سوز روگاهین کیدر  یپروژه نصب و بهره بردار یاجرا 29
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 پروژه  رديف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )ميليون تومان(

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 8مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 SCR ستميس لوتيپا ساختو  ستيساخت کاتال يبه دانش فن يابيدست: 6اقدام 
 

30 
گرمکن هوای بویلر  پیشبررسی جانشانی کاتالیست روی سبدهای واحد 

 )یانگستروم(
1     

     2 افزایش سطح تماس و کارایی کاتالیست 31

     SCR 2 یستمهایس یستیو کاتال ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب 32
     1 یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر 33

     1 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست 34
     2 کوچک اسیدر مق SCR ستمیس لوتیو ساخت پا یطراح 35

36 
ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای 

 بخاری و سیکل ترکیبی موجود
2,5     

     2,5 ساخت کاتالیست دما بالا )زئولیتی( برای استفاده در توربینهای گاز 37

38 
و روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس  SCRفرآیند  یساز نهیتست و به

 لوتیپا جینتا
1,5     

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 SNCR ستميس لوتيساخت پا: 7اقدام 
 

39 
برای افزایش همزمان راندمان و  SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی 

 کاهش نشتی آمونیاك
1     

40 
تر به منظور حذف  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان 

 SO2نشت آمونیاك و کمک به حذف 
1,5     

41 
ررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای موجود و ب

 ها سنجی اجرای این روش در آن امکان
2,5     

42 
و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر  SNCRسازی فرآیند  شبیه

 شرایط عملیاتی بویلر
1     

     SNCR 2طراحی ساخت پایلوت یا سیستم آزمایشگاهی  43
     2 کوچک یروگاهیواحد ن کیدر  SNCR ستمیس یاجرا 44

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ها روگاهيو نصب در ن MBR های صنعتي ساخت ماژول: 8اقدام 
 

45 
و انتخاب  یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا یاقتصاد -یفن یبررس

 رانیا یمناسب برا یغشا
2     

     3 ساخت غشاهای با راندمان بالا و گرفتگی کم 46
     2 مربوطه یو تست ها لوتیو ساخت پا یطراح 47

     3 ها روگاهیو نصب در ن MBRهای صنعتی  ساخت ماژول 48
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 پروژه  رديف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )ميليون تومان(

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 Membraneدر فناوری  آب و پساب هيغشای مورد استفاده در تصف يساخت صنعت: 9اقدام 
 

49 
های روغنی و سیستم  آلایندهطراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت حذف 

 شستشوی آن
2     

50 
ساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیظ خروجی  یکسب دانش فن

 اسمز معکوس یها ستمیس
1,5     

     2,5 اسمز معکوس ستمیماژول س بستر تست و ساخت یطراح 51

52 
تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری  Pressure Vesselساخت مخازن 

 ماژولهای غشا
2     

     3 ماژول مورد استفاده در اسمز معکوس یساخت نمونه صنعت 53

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 9مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ساخت داخل( یها ستميبر استفاده از س دي)با تاک DAF یها ستميکشور به س یها روگاهين زيتجه: 10اقدام 
 

54 
های پایین مواد  و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امکان استفاده

 طریق آزمایشات پایلوت از روغنی و جریانهای دارای دمای بالا
2     

55 
در  DAF ستمیمربوط به نصب س یها طرح یاقتصاد یامکانسنج یبررس

 ها به آن یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهین
8     

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال 10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ساخت داخل( یها ستميبر استفاده از س دي)با تاک یريتبخ یها ستميکشور به س یها روگاهين زيتجه: 11اقدام 
 

56 
 یاقتصاد یو امکانسنج یدیبری، هدستگاهی و متعارف یها یفناور یبررس

 ها طرح
1,5     

     VC 3 ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 57

     MED 3 ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 58

59 
از   یحرارت اتلاف هیبر پا رکنندهیواحد تبخ کی یساخت و اجرا ،یطراح

 یگاز روگاهین
2,5     

     3 ها روگاهیجهت نصب در ن  MEDو  VC یها ستمیساخت س 60

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ها روگاهيدر ن خاك ييايميش هيتصف یها روش یساز ادهينصب و پ: 12اقدام 
 

     1,5 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش 61
     1,5 منتخب  روش لوتیساخت پا 62

     2 خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما کی جادیا 63
     2,5  روگاهین کیدر  ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهیپ 64

 ميليون تومان    مجموع بودجه مورد نياز لقدام: سال7,5مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 ها روگاهيدر نخاك  يستيز هيتصف یها روش یساز ادهينصب و پ: 13اقدام 
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 پروژه  رديف
 مدت زمان

 ()سال
 بودجه )ميليون تومان(

     1,5 یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یفناور نیبهبود عملکرد  ا یها روش یبررس 65

     1,5 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها 66

67 
 نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییخاك و شناسا یها یانواع الودگ ییشناسا

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن
2     

     2 منتخب یها روش لوتیساخت پا 68

     2,5 خاك در صنعت برق یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا 69
     2,5 روگاهین کیدر  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهیپ 70

 ميليون تومان     بودجه مورد نياز لقدام:مجموع  سال10مجموع مدت زمان مورد نياز اقدام:

 نهادی مطلوب( تقسيم کار ملي )نگاشت -1-5

با یک نگاشت نهادی مطلوب، ی اجرایی و محاسبه زمان لازم برای اجرایی شدن هر پروژه، در این بخش ها پروژهپس از تعيين 

یی . جهات شناساا  در صنعت برق  شناسایی خواهناد شاد  های  مدیریت آلاینده ها  فناوری توسعهبرای  های اجرایی پروژهمجریان 

نگاشات نهاادی   ترسايم  این لازمه انجام ، سایی شوندشنا آلاینده ها مدیریت حوزهكليه بازیگران  دبای مجریان انجام هر پروژه، ابتدا 

ردد. در ادامه ابتدا توضيح گ میوضع مطلوب نهادی ترسيم ها  است، كه با استفاده از آن و تحليل وضع موجود محيط داخلی و بيرونی

فناوری های  مدیریت آلاینده ها در صنعت ده، سپس نگاشت نهادی بيان شمختصری در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای آن 

 . شوند مشخص میی اجرایی ها پروژهمتوليان با توجه به نگاشت نهادی ترسيم شده است. در انتها  برق ترسيم شده

 1نگاشت نهادی -1-5-1

و  از یک سوكنند  آفرینی می نقش حوزه مدیریت آلاینده هاهر یک به نوعی در  و نهادهای خصوصی و دولتی كه ها ازمانستعدد 

ن ای توسعه نياز به بررسی و تحليل دقيق سب  اهميت یافتن از سوی دیگر  شود ایفا ها سيستمن ای  توسعههایی كه باید در  تنوع نقش

نهاادی   هاای مختلفای نظيار نگاشات     توان از روش می ساختاری د. برای تحليل وضعيتشو می)ساختاری(  از منظر نهادی ها سيستم

 ها آن توان وضعيت بازیگران مختلف موجود در یک صنعت و وضعيت ایفای نقش  خوبی میه به كمک نگاشت نهادی ب .استفاده كرد

                                                 
1
- Institutional mapping 
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و نهادهای درگير در این حوزه و در بعد دیگر انواع  ها سازماند را بررسی و تحليل نمود. نگاشت نهادی، ماتریسی است كه در یک بع

هر یک از این  ین معناست كهه ادهد. در واقع تكميل نگاشت نهادی ب گيرند را نمایش می به عهده می ها سازمانهایی كه این  نقش

 توان دریافت :  نهادی موارد زیر را می كنند. بنابراین با تحليل نگاشت آفرینی می و نهادها چگونه در این حوزه نقش ها سازمان

 آیا نقشی وجود دارد كه متولی نداشته باشد؟ 

  در صورت  و نهادها چگونه است؟ ها تعدد سازمان د؟نیا نهادهایی فعاليت دار ها سازماندر یک نقش مشخص چه

 كثرت نهادها آیا نيازی به مدیریت یكپارچه نهادهای فعال وجود دارد؟

 هيچ نهاد مرتبطی در  آیا نقشی وجود دارد كه نهادهای مرتبط و غيرمرتبط در نقش چگونه است؟ ميزان درگير بودن

 آن فعاليت ندارد؟

  ؟شود میآیا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادی متمركز احساس 

 توانند جایگزین نهادهای دولتی شوند؟ آیا نهادهای غيردولتی در نقش مورد نظر می 

 به طاور سسات مجزا كه ؤای است از م . نظام ملی نوآوری مجموعهاستنگاشت نهادی یكی از ابزارهای مطالعه سيستم نوآوری 

ها بتوانند  كنند كه دولت سسات چهارچوبی فراهم میؤكنند. این م های جدید كمک می فناوریمشترک یا انفرادی به توسعه و انتشار 

 ند. ماییند نوآوری را شكل داده و اجرا نآثيرگذاری بر فرأهایی جهت ت در آن چهارچوب، سياست

خلق، اشاعه »یندهای نوآوری یا به عبارت دیگر آهای نوآوری، تعقي  و انجام فر در یک سطح عمومی كاركرد اصلی یا كلی نظام

باشد. از نظر  رگيری دانش و نوآوری میكا هست. بنابراین كاركرد اصلی هر نظام نوآوری توليد، اشاعه و با ها از نوآوری« برداری و بهره

. به عنوان مثال تحقيق و شوند میمحسوب   فعاليتباشند،  تأثيرگذارها  برداری از نوآوری ادكویست، عواملی كه بر خلق، اشاعه و بهره

سازی داناش   تجاری ظوربه منمين منابع مالی أهای نظام نوآوری است. ت )به عنوان ابزاری برای توليد دانش(، یكی از فعاليت توسعه

 .نيز یک فعاليت است

توان  دهد و با بررسی آن می نگاشت نهادی چارچوبی است كه با نمایی ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوری را نشان می

ت رواباط  تا ميزان و كيفي شود مینقایص موجود در اجزا و روابط ميان اجزای سيستم را شناسایی و تحليل نمود. در این روش سعی 
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ی مشاركت ميان بخش خصوصای و دولتای تبياين شاود. باا      نوآوری ترسيم شده و همچنين چگونگ موجود ميان نهادها در سيستم

هاا و مراكاز    استفاده از این روش تحليلی، نقش نسبی هر كدام از بازیگران فعال در نظام ملای ناوآوری همچاون دولات، دانشاگاه     

 آید. می به دستدر فرایند نوآوری  های خصوصی تحقيقاتی و همچنين بنگاه

 ها در نگاشت نهادی انواع نقش -1-5-2

 تقسايم  خادمات  ارائاه  و گری تسهيل گری، تنظيم ی،گذار سياستكاركردهای اصلی یک نظام ملی نوآوری به چهار دسته اصلی 

و ی و نهادسازی گذار سياستاساسی این است كه كدام مجموعه از تصميمات های  پرسش، یكی از یند توسعه صنعتیآفردر  .شود می

 باید مورد توجاه قارار گيارد؟    ساز موفقيت توسعه صنعتی به عنوان زمينه، ملی و در سطح صنعتكلان در سطح نيز اقدامات اجرایی 

ثر دولات  ؤد، بلكه نيازمند نقش ما گير به خودی خود شكل نمی ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن  سؤالدر پاسخ به این نكته مهم 

انگيز ادبيات جدید توسعه  تبيين جایگاه و حوزه وتایف دولت در فرآیند توسعه صنعتی به صورت یكی از مباحث جدال بنابراین است.

 شود. پرداخته میهای چهارگانه  در ادامه به تبيين هر یک از نقشدرآمده است. 

 گذاری سياست .1-5-2-1

گاذاری باه    سياسات كناد.   ها و غيره را تعيين مای وكار  كسهای پيگيری شده توسط دولت،  نهادی است كه برنامه گذار سياست

سياسی  انداز چشمیندی تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تغييرات مطلوب در دنيای واقعی(، صورت فرآ

هاای   تواناد شاكل   سياست مای . در واقع، باشد میی، كاركرد اصلی هر دولت گذار سياستكند. لذا  خود را به برنامه و عمل تبدیل می

های مالی( و ارائه خدمات عمومی باه خاود    ای، تنظيم، تشویق تغييرات داوطلبانه )مانند كمک مداخلههای غير مختلفی مانند سياست

 بگيرد. 

 گری تنظيم .1-5-2-2

. كاركردهاای  كناد  ها و مردم را تنظيم می های شركت تنظيم، مجموعه گوناگونی از ابزارهاست كه به واسطه آن دولت نيازمندی

 اند از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده تنظيم
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 ه منظور تحقق اهداف توسعه پایدارهای جامعه ب های هر یک از موجودیت تعيين حقوق و مسئوليت 

 تنظيم استانداردهای صنعتی 

 ها و ...دیگر درآمد ها و آوری ماليات تعيين و جمع 

 تأثير دارند: گری های تنظيم شكل، كاركرد و دامنه سياستدر مجموع سه عامل اصلی بر 

 گری اهداف و منابع تنظيم -1

 گری  ساختار نهادی محيط تنظيم -2

 گری شرایط مختلف صنعت در محيط تنظيم -3

گذارناد. اگار اهاداف خااص در      باه جاای مای    شاده  استفادهگری  ستقيم مختلفی بر نوع تنظيمگری آثار م اهداف مختلف تنظيم

تواند  گيرند. منابع محدود نيز می ثير آن قرار میأگری نيز تحت ت های تنظيم سياستمد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه گری  تنظيم

 .منجر شودگری  های تنظيم تواند به واكنشی شدن سياست باشد، این مسئله می اثرگذارگری  بر ماهيت و طبيعت تنظيم

ثر اسات. در صاورتی كاه    گار ماؤ   هاای تنظايم   انهاای ساازم   هاا و تواناایی   يات ساختار نهادی و تشكيلاتی كشورها نيز بار قابل 

هاا نياز    های این نهاد برای اعماال جارائم و پااداش    گر زیاد شود، توانایی های اعمال شده از سوی حكومت بر نهاد تنظيم محدودیت

گران نياز   های تنظيم ن افزایش دهد، تواناییكنندگا رقابت را ميان عرضههای موجود در بازار،  فناورییابد. در شرایطی كه  كاهش می

های دستور  سياست ها تقاضاكنندگان در بازار نيز از قدرت خرید بالایی برخوردار هستند و عملاً گيرد. در این حالت ثير قرار میأتحت ت

 تواند كارایی لازم را داشته باشد. و كنترل نمی

 گری تسهيل .1-5-2-3

شاوند و هادف آن    مای  گاذاری  سرمایهتوسط دولت  هستند كه معمولاً المللی بينی محلی یا ها ناسازمكنندگان در واقع  تسهيل

خدمات را از طریق ایجااد محصاولات خادماتی جدیاد،      كنندگان مينأتكننده،  . یک تسهيلباشد میتوسعه و بهبود بازار خدمات 

تواند بر طرف تقاضاا از طریاق آماوزش صانایع      میكننده  ند. به علاوه، تسهيلك ارتقاء تجارب مفيد و ایجاد ترفيت حمایت می
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نياز متمركاز شاود. كاركردهاای دیگار یاک        هاا  آنهایی برای امتحاان   كوچک درباره مزایای خدمات یا فراهم كردن محرک

. باشاد  مای خدمات، تضمين خدمات و حمایت برای محيط سياسی بهتر  كنندگان مينأت ثيرأتكننده شامل ارزیابی خارجی  تسهيل

هاای   ناتواناد شاامل ساازم    ام شاده و مای  جا گارا ان  ی توسعهها ناسهيل، كاركردی است كه به طور معمول توسط سازمعمل ت

هاای زیار    نقشگاری دارای زیار   در مجموع نقش تسهيل های دولتی باشد. های صنعتی و كارفرمایان و عامل دولتی، انجمنغير

 باشد: می

 فناوریگری در بعد  تسهيل 

 دانشیگری منابع  تسهيل 

 گری منابع مالی تسهيل 

 و ترویج سازی ترفيتگری  تسهيل 

 گری توسعه ارتباطات تسهيل 

 دهنده کالا و خدمات  ارائه .1-5-2-4

 شود.  دهندگان خدمات صنعتی می پرورشی و ارائه-دهندگان خدمات آموزشی دهندگان شامل دو گروه ارائه ارائه

 ها،  ننده خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاهك تأميناین دسته كننده خدمات آمورشی و پژوهشی:  ارائه

 كنند. فعاليت میدر زمينه آموزش و پژوهش در حوزه مدیریت آلاینده ها كه  ،ها و مؤسساتی هستند پژوهشگاه

 توليد یا تأمين تجهيزات مورد نياز توسعه كه در زمينه  هستند هایی شركتشامل این گروه كننده خدمات صنعتی:  ارائه

تمام قطعات نبوده و  سازندهها ممكن است  این شركت .كنند می ی مدیریت آلاینده ها در صنعت برق فعاليتفناوری ها

توليدكنندگان كننده محصول یا خدمتی به  انجام دهند و یا ارائهرا تركيبی از عمليات طراحی، ساخت و مونتاژ ادوات 

 .باشندفناوری های مدیریت آلاینده ها 
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 وسعه فناوری های مديريت آلاينده ها در صنعت برقت طراحي نگاشت نهادی -1-5-3

فنااوری  توساعه  طراحی نگاشت به با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای اصلی آن، در این بخش 

به منظور طراحی نگاشت نهادی مطلوب باید سه مرحلاه اصالی انجاام     پرداخته شده است.های مدیریت آلاینده ها در صنعت برق 

مياان  ها و نهادهای مرتبط با حوزه تادوین ساند، شناساایی رواباط      شود، كه این مراحل به ترتي  اجرا عبارتند از: شناسایی سازمان

ادامه مراحل ذكر شده در رابطه با توسعه و تهيه ماتریس نهاد كاركرد برای وضع موجود. در  ی موجودها و سازمان بنگاهی بين نهادها

 انجام شده است. فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برق

فناوری های مديريت آلاينده ها در صنعت توسعه مرتبط با و نهادهای  ها سازمانشناسايي  .1-5-3-1

 برق

ساتجو و بررسای اساناد، مادارک و     ج از طریق فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برقتوسعه مرتبط با  اصلینهادهای 

نظار  شرح وتایف و اهداف در   ها و مطالعه مانی هر یک از سازمانساختار ساز  شناسایی شدند و سپس با مطالعه های داخلی گزارش

ی مورد نهادهای مختلف فعال در زمينه كاركردهای نظام نوآور ها ی تابعه و وابسته هر یک از آنو نهادها ها سازمانشده برای  گرفته

كاه در پيوسات توضايحی از     باشاد  مای شامل موارد زیر  مدیریت آلاینده هاشناسایی شده در حوزه  كنشگران. قرار گرفتشناسایی 

 وتایف هر كدام آورده شده است.

 تشخيص مصلحت نظام مجمع -1

 یشورای اسلام مجلس -2

 نيرو وزارت -3

  فنآوریشورای عالی علوم، تحقیقات و  -4

 یفناورو  قاتيعلوم، تحق وزارت -5

 صنعت، معدن و تجارت وزارت -6

 وزارت نفت -7
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 وزارت بهداشت،درمان و آموزش پزشكی -8

 شورای عالی امنيت ملی جمهوری اسلامی ایران -9

 سازمان حفاتت محيط زیست -10

 زیست كميسيون امور زیربنایی، صنعت و محيط -11

 جهاد كشاورزیوزارت  -12

 ریيس جمهور معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی -13

 یجمهور استیر یفناورو  یعلم معاونت -14

 شركت توانير -15

 سازمان توسعه برق ایران -16

 توانير دفتر پشتيبانی فنی توليد زیست محيط بخش -17

 مركز ملی آلودگی هوا و تغيير اقليم -18

 فراگير پایش دفتر -19

 زیست محيطسازمان حفاتت  خاک دفتر آب و -20

 وزارت صنعت، معدن و تجارت دفتر -21

 محيطی برق و انرژی استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست دفتر -22

 سازمان بهره وری انرژی ایران )سابا( -23

 سازمان ملی بهره وری ایران -24

 دفتر تحقيقات برق توانير -25

 برق توليدكننده های شركت سندیكای -26

 برق صنعت سندیكای -27

 رانیاستاندارد ا یسازمان مل -28
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 نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ -29

 پژوهشگاه نفت)پژوهشكده پليمر(  -30

 انرژی و مواد پژوهشگاه -31

 و پتروشيمی مريپژوهشگاه پل -32

 یصنعت یعلم یسازمان پژوهشها -33

 یبندر انزل یپرور یپژوهشكده آبز -34

 (رويآب )وزارت ن قاتيمركز تحق -35

 (رويآب)وزارت ن یمركز بهبود و بهره ور -36

 سسات آموزشیؤمو  ها دانشگاه -37

 كشور فناوراناز پژوهشگران و  تیحما صندوق -38

 های نوین صندوق توسعه فناوری -39

 های نوآورانه در پژوهشگاه نيرو صندوق حمایت از طرح -40

  برق صنعت فناوری و پژوهش غيردولتی صندوق -41

 برق توليد های شركت -42

 ایمنطقه برق های شركت -43

 برق توزیع شركت -44

  یشگاهیآزما زاتيمواد و تجه كننده  نيتأم یها شركت -45
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در حوزه توسعه فناوری های مديريت شناخت روابط ميان بنگاهي بين نهادهای موجود  .1-5-3-2

 آلاينده ها در صنعت برق

  و توجاه باه كااركرد اصالی    تا ضمن شناسایی و بررسی تعاملات موجود ميان نهادهای مختلف  شده استدر این بخش، تلاش 

 نظامكاركردهایی كه با توجه به . در این زمينه مشخص شود ها ستگیو گسها  ، نقاط ضعف، كاستیتوسعه این فناوری نظامدر  ها آن

ی، گاذار  سياسات شاده اسات شاامل:     كااربرده  باه توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برق ی در نگاشت نهادی رنوآو

 .باشد میدهنده كالا و خدمات )آموزشی، پژوهشی و صنعتی(  گری، ارائه گری، تسهيل تنظيم

 کارکرد برای وضع موجود -تريس نهادتهيه ما .1-5-3-3

فنااوری هاای مادیریت    توساعه  در حاوزه   را كاركرد-توان ماتریس نهاد قبل می آوری شده در مراحل به اطلاعات جمع با توجه

دو عامال، نهادهاای مختلاف و كاركردهاای      مشخص اسات این ماتریس  گونه كه از نام همان. تهيه كردآلاینده ها در صنعت برق 

فناوری هاای  توسعه  كاركرد برای وضع موجود-تهيه ماتریس نهادد. ان شناسایی شده بر اساس ادبيات نظام نوآوری در كنار هم آمده

 ( ارائه شده است.5-1-1جدول ) در مدیریت آلاینده ها در صنعت برق
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 نگاشت نهادی توسعه فناوری های مديريت آلاينده ها در صنعت برق(: 5-1 )جدول 

 کارکرد

 نهاد
 گری تسهيل گری تنظيم گذاری سياست

 کالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتي پژوهشي آموزشي

      * مجمع تشخيص مصلحت نظام

      * مجلس شورای اسلامی

    *  * وزارت نيرو

      * فنآوریشورای عالی علوم، تحقیقات و 

     * * فناوریوزارت علوم، تحقيقات و 

     *  وزارت صنعت، معدن و تجارت

      * وزارت نفت

      * وزارت بهداشت،درمان و آموزش پزشكی

      * شورای عالی امنيت ملی جمهوری اسلامی ایران

      * سازمان حفاتت محيط زیست

      * زیست كميسيون امور زیربنایی، صنعت و محيط

     * * جهاد كشاورزیوزارت 

    *   ریيس جمهور معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی

    *  * ریاست جمهوری فناوریمعاونت علمی و 

     *  شركت توانير

     *  سازمان توسعه برق ایران

     *  توانير توليددفتر پشتيبانی فنی  زیست محيط بخش

     *  مركز ملی آلودگی هوا و تغيير اقليم

     *  فراگير پایش دفتر

     *  زیست محيطسازمان حفاتت  خاک دفتر آب و

     *  وزارت صنعت، معدن و تجارت دفتر

محيطای   استانداردهای فنی و مهندسی، اجتمااعی و زیسات   دفتر
 برق و انرژی

 *     

    *   وری انرژی ایران )سابا(سازمان بهره 

    *   سازمان ملی بهره وری ایران

    *   دفتر تحقيقات برق توانير

    *   برق توليدكننده های شركت سندیكای

    *   برق صنعت سندیكای
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 کارکرد

 نهاد
 گری تسهيل گری تنظيم گذاری سياست

 کالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتي پژوهشي آموزشي
     *  رانیاستاندارد ا یسازمان مل

  *   *  ژوهشگاه نيرو )وزارت نيرو( پ

  *     پليمر(پژوهشگاه نفت)پژوهشكده 

  *     انرژی و مواد پژوهشگاه

  *     و پتروشيمی مريپژوهشگاه پل

  *     یصنعت یعلم یسازمان پژوهشها

  *     یبندر انزل یپرور یپژوهشكده آبز

  *     (رويآب )وزارت ن قاتيمركز تحق

  *     (رويآب)وزارت ن یمركز بهبود و بهره ور

  * *    آموزشیسسات ؤمو  ها دانشگاه

    *   كشور فناورانصندوق حمایت از پژوهشگران و 

    *   های نوینفناوریصندوق توسعه 

    *   های نوآورانه در پژوهشگاه نيرو صندوق حمایت از طرح

    *   برق صنعت فناوری و پژوهش غيردولتی صندوق

 *      برق توليد های شركت

 *      ایمنطقه برق های شركت

 *      برق توزیع شركت

 *      یشگاهیآزما زاتيمواد و تجه كننده  نيتأم یها شركت

  تحليل نگاشت نهادی -1-5-4

شناخته  زمينه توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برقثيرگذار در أو ذینفعان اصلی ت در این نگاشت ابتدا بازیگران

مشخص  وجه به چهار كاركرد اصلی ذكر شدهبا ت فناورین ای توسعه در  از این ذینفعان كدامهر  كاركردهای اصلی در ادامه و اند شده

 است و كه در ابتدا اهداف و وتایف هر یک بررسی شده است ثيرگذار اصلی شناسایی شدهأگروه ت 45 . در نگاشت نهادی،است شده

هار   در این جدول نقشی كه. بيان شد( 5-1 )جدول  ف درف و اهدایبر اساس این وتا فناورین ای توسعه  سپس نگاشت نهادی كلی

 متولی آن است، مشخص شده است. فناوری ن ای توسعه بازیگر در 
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 اقدامات متوليانتخصيص  -1-6

و باه منظاور شاناخت     در این راستارا شناسایی كرد.  یک از اقداماتتوان مجریان هر  با توجه به نگاشت نهادی ترسيم شده، می

مجری، توان علمی و فنی، توان انسانی و مدیریتی و... مجریاان   مأموریتبا  اقدام، با در نظر گرفتن ميزان همسویی مجریان بالقوه

 در اقادامات غيرفنای و فنای   متوليان شناسایی شاده بارای   د. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده مشخص خواهد ش اقدامفعال هر 

    ( ارائه شده است.7-1 )جدول ( و6-1 )جدول 
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 فناوری های مديريت آلاينده ها در صنعت برقتوسعه  غيرفنيمتوليان اقدامات (: 6-1 )جدول 

 متولي اقدامات رديف

1 
به شکل  آلاینده ها مدیریت و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما

 یشگاهیهای مالی و ارائه خدمات آزما کمک
 ها و مؤسسات مالی صندوق

2 
یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این  روزرسانی و به دایجا

 ها در این بانک اطلاعاتی حوزه و به اشتراك گذاشتن دانش تولید شده توسط آن

 معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی -

 وزارت نیرو

 ژوهشگاه نیرو پ -

3 
کمک به جذب و پذیرش واحدهای تحقیقاتی در مراکز رشد جهت کمک به 

 آلاینده ها مدیریت شدن دانش به دست آمده در حوزهصنعتی 

 های علم و فناوری  پارك -

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

 ها ها و دانشگاه پژوهشگاه -

 ها مراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمک به تأم 4

 معاونت امور تحقیقات و منابع -

 رویانسانی وزارت ن 

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

 ها ها و دانشگاه پژوهشگاه -

5 
میان  مدیریت آلاینده ها یها یفناورهای مشترك در زمینه توسعه  تعریف پروژه

 ها و صنعت برق دانشگاه

معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی  -

 رویوزارت ن

 پژوهشگاه نیرو -

6 
 مرتبط با حوزه عیصنا یهای آموزشی برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره

 آلاینده ها مدیریت
 و دانشگاه ها پژوهشگاه نیرو -

 
7 

خارج از کشور جهت کسب  یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

 مدیریت آلاینده ها یها یفناور یساز یلازم در حوزه صنعت یها دانش و مهارت
 پژوهشگاه نیرو و دانشگاه ها -

 مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبن دانش یها شرکت تیو فعال لیحمایت از تشک 8

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

ریزی و نظارت  معاونت برنامه -

 راهبردی ریاست جمهوری
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 فناوری های مديريت آلاينده ها در صنعت برق فني توسعه های پروژهمتوليان (: 7-1 )جدول 

 متولي پروژه رديف

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس 1
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 یانتقال فناور قیاز طر  DLN, LNBیپروژه کسب دانش ساخت تکنولوژ 2
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

3 
و   NOxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

 کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق

مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

4 
افزارهای موجود، توسعه کد یا تهیه  احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبیه

 افزارهای موجود( ماژول جهت تلفیق با نرم

مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

5 
 زیای در سا با تزریق سوخت و هوای مرحله LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل 

 کوچک

مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBطراحی و ساخت مشعل  6
مشاور  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،یوزارت ن

 DLN مشعل سیستم کنترل و  طراحی و ساخت نمونه مشعل 7
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 (DLN,LNB)ساخت و تجهیز آزمایشگاه تست مشعل 8
مشاور وزارت  یمهندس یشرکت ها

 مپنا، آذر آب رو،ین

 MEMBRANE  غشا منتخب یاصلاح سطحکسب دانش فنی  9

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

10 

 

 MEMBRANE غشا منتخب یاصلاح سطح طرح یاقتصاد-یفن یامکانسنج

 کشور یها روگاهیدر ن یاستفاده از فناور یبرا

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

11 

 

غشاهای جدا کننده  افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیپروژه ساخت ازما

 (MEMBRANE) مولکولی، فلزی(
)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل
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12 
غشاهای جدا کننده مولکولی،  افته،ی لیانتقال تسه یغشا)غشا شگاهیازما زیتجه

 (MEMBRANE) فلزی(

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

13 
 

 MEMBRANE یصنعت یها نصب و انجام تست

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

 مریپژوهشگاه پل ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت 

14 

 

 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یپروژه ساخت واحد صنعت

(MEMBRANE) 

)ساخت  روی، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

15 

 

 (MEMBRANE)ساخت ماشین آلات تولید صنعتی غشاء

)ساخت  رویپژوهشگاه ن، دانشگاه ها

پژوهشگاه  ، پژوهشگاه نفت،(ستمیس

 هاو پتروشیمی، شرکت  مریپل

16 

های  های بومی ایران در کاهش آلاینده مطالعه و بررسی استفاده از جلبک

نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و انتخاب بهترین گزینه 

 (Microalgae)ها

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

  یپرور یپژوهشکده آبز

17 
 

 دیبا ارزش افزوده بالا از جلبک تول یمحصولات جانب دیتولامکان سنجی 

 (Microalgae) (یستیشده)سوخت ز

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae پایلوت تولید ساخت 18

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

19 

 

غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست

CO2  و…(Microalgae) 

 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

20 

 

 (Microalgae)ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک
 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

21 

 

 منتخب روگاهین کیدر  Microalgae از واحد تولید ینصب و بهره بردار
 یسازمان پژوهشهاها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن ، یصنعت یعلم

 یپرور یپژوهشکده آبز

22 
برتر بر  یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا یفناور اجرای یمطالعات امکانسج

 (FGD)کشور طیاساس شرا

 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

23 
 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن FGDمنتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا

 مشاور یمهندس

24 
 

 (FGD)لوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها

 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس
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25 
 کیدر  یو نصب و بهره بردار یصنعت اسیدر مق FGDپروژه ساخت  یاجرا

 روگاهین

 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

26 
 زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس

(ESP) 

مرتبط با  ی، شرکت هادانشگاه ها

 مانیس عیصنا

27 
مرتبط با  ی، شرکت هادانشگاه ها زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامکان استفاده از  یبررس

 مانیس عیصنا

28 
مرتبط با  ی، شرکت هادانشگاه ها (ESP)آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها لوتیساخت پا

 مانیس عیصنا

29 
 

مرتبط با  ی، شرکت هادانشگاه ها زغال سوز روگاهین کیدر   ESPیپروژه نصب و بهره بردار یاجرا

 مانیس عیصنا

30 
گرمکن هوای بویلر  بررسی جانشانی کاتالیست روی سبدهای واحد پیش

 (SCR) )یانگستروم(

  ها ها و دانشگاه پژوهشگاه -

 مشاور یشرکت مهندس-

 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه  (SCR)کارایی کاتالیستافزایش سطح تماس و  31

 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه  SCR یستمهایس یستیو کاتال ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب 32

 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه  (SCR)یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر 33

 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه  (SCR)یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست 34

 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه  کوچک اسیدر مق SCR ستمیس لوتیو ساخت پا یطراح 35

36 
ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای بخاری 

 (SCR)و سیکل ترکیبی موجود
 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه 

 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه  (SCR)کاتالیست دما بالا )زئولیتی( برای استفاده در توربینهای گازساخت  37

38 
 جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به

 لوتیپا
 مشاور ی،شرکت مهندسهادانشگاه 

39 
 

برای افزایش همزمان راندمان و کاهش  SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی 

 نشتی آمونیاك
 هادانشگاه 

40 
تر به منظور حذف نشت  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان 

 SO2آمونیاك و کمک به حذف 
 هادانشگاه 
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41 
سنجی  بررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای موجود و امکان

 ها اجرای این روش در آن
 ها ها و دانشگاه پژوهشگاه

42 
و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر شرایط  SNCRسازی فرآیند  شبیه

 عملیاتی بویلر
 هادانشگاه 

 هادانشگاه  SNCRطراحی ساخت پایلوت یا سیستم آزمایشگاهی  43

 هادانشگاه  کوچک یروگاهیواحد ن کیدر  SNCR ستمیس یاجرا 44

45 
و انتخاب  یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا MBR  یاقتصاد -یفن یبررس

 رانیا یمناسب برا یغشا

، هاآب ،دانشگاه  قاتیرکز تحقم

 شرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

46 
، هاآب ،دانشگاه  قاتیرکز تحقم (MBR)ساخت غشاهای با راندمان بالا و گرفتگی کم

 شرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

47 
، هاآب ،دانشگاه  قاتیرکز تحقم (MBR)مربوطه یو تست ها لوتیو ساخت پا یطراح

 شرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

48 
، هاآب ،دانشگاه  قاتیرکز تحقم ها روگاهیو نصب در ن MBRهای صنعتی  ساخت ماژول

 شرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

49 
های روغنی و سیستم  طراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت حذف آلاینده

 (Membrane)شستشوی آن
 پژوهشکده پلیمر  ها،دانشگاه 

50 
ساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیظ خروجی  یکسب دانش فن

 اسمز معکوس یها ستمیس
 پژوهشکده پلیمر ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر ها،دانشگاه  اسمز معکوس ستمیماژول س بستر تست و ساخت یطراح 51

52 
تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری  Pressure Vesselساخت مخازن 

 (Membrane)ماژولهای غشا
 پژوهشکده پلیمر ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر ها،دانشگاه  ماژول مورد استفاده در اسمز معکوس یساخت نمونه صنعت 53

54 

 

های پایین مواد روغنی  و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امکان استفاده

 طریق آزمایشات پایلوت از و جریانهای دارای دمای بالا
 هاشرکت 

55 
در  DAF ستمیمربوط به نصب س یها طرح یاقتصاد یامکانسنج یبررس

 ها به آن یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهین
 هاشرکت 

56 
 یاقتصاد یو امکانسنج یدیبری، هدستگاهی و متعارف یها یفناور یبررس

 ها طرح

 یشرکت مهندس رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور 
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 (یدستگاه یریتبخ یها روش)VC ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح 57
 یشرکت مهندس رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور

58 
 یریتبخ یها روش)MED ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح

 (یدستگاه

 یشرکت مهندس رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور

59 

 

 روگاهیاز  ن یحرارت اتلاف هیبر پا رکنندهیواحد تبخ کی یساخت و اجرا ،یطراح

 (یدستگاه یریتبخ یها روش)یگاز

 یشرکت مهندس رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور

60 
 یریتبخ یها روش)ها روگاهیجهت نصب در ن  MEDو  VC یها ستمیساخت س

 (یدستگاه

 یشرکت مهندس رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور

61 
، جهاد ها، شرکت هادانشگاه  یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش

 کشاورزی

62 
، جهاد ها، شرکت هادانشگاه  ییایمیش هیمنتخب تصف  روش لوتیساخت پا

 کشاورزی

63 
، جهاد ها، شرکت هادانشگاه  خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما کی جادیا

 کشاورزی

 
64 
 

 

  روگاهین کیدر  ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهیپ
، جهاد ها، شرکت هادانشگاه 

 کشاورزی

65 
، جهاد  هاشرکت ها، دانشگاه  یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یستیز هیبهبود عملکرد  تصف یها روش یبررس

 کشاورزی

66 
، جهاد  هاشرکت ها، دانشگاه  یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها

 کشاورزی

67 
برنده  نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییخاك و شناسا یها یانواع الودگ ییشناسا

 (یستیز هیتصف)ها روگاهیآن ها در ن

، جهاد  هاشرکت ها، دانشگاه 

 کشاورزی

68 
، جهاد  هاشرکت ها، دانشگاه  یستیز هیمنتخب تصف یها روش لوتیساخت پا

 کشاورزی

69 
، جهاد  هاشرکت ها، دانشگاه  (یستیز هیتصف)خاك در صنعت برق یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا

 کشاورزی

70 
، جهاد  هاشرکت ها، دانشگاه  روگاهین کیدر  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهیپ

 کشاورزی
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 نگاشت رهترسيم  -1-7

سازی استراتژی و  پياده نمایانگر اركان اساسی فرآیند نگاشت ره. است نگاشت رهریزی عملياتی تدوین  یند برنامهآخرین گام در فرآ

 ها، تقدم و تأخر حااكم در ساطوح   تا فعاليت انداز چشم. نمایش كليه سطوح راهبردی از باشد میریزی عملياتی  یند برنامهخروجی فرآ

تحقق هر سطح به همراه منابع اختصاص یافته و در نهایت معرفی متوليان هر یاک از   بندی زمان، مختلف به ویژه در سطح اقدامات

 ند.هست نگاشت رهدهنده  سطوح اجزای تشكيل

دهد كاه   نشان می ها سازمانی تدوین برنامه استراتژیک در ها پروژهعنوان شد تجربه انجام  ی این مرحلهگونه كه در ابتدا همان

در بررسای علال ایان    . اناد  زیادی روبارو شاده  با موانع سازی  مسير پيادهو یا در اند  پياده نشده گاه هيچیا  ها اتژیاستربسياری از این 

ساازی   حاال آنكاه پيااده    شوند های مدیریتی اداره می معمولاً با قابليت ها سازماناول اینكه  قابل تأمل است،دو دليل عمده موضوع 

شكافی است كه بين لایاه اساتراتژیک و   وجود  ،. دليل دوم این امرباشد می برنامهنيازمند  ریتیهای مدی در كنار توانمندیاستراتژی 

اناد،   دهما آهای ارزشامندی بار روی كاغاذ     استراتژی كه درحالی ،در بسياری از مواردكه  چنان آنوجود دارد.  ها سازمانلایه عملياتی 

. هرچند این دو عامل تا اندازه زیادی دنشو میها به اجرا گذاشته  ا و سياسته های اجرایی بدون توجه به استراتژی تصميمات و برنامه

وكار مناس  برای تبدیل استراتژی به برنامه و اهداف عملياتی و روزمره نيز یک علت اصلی  با هم مرتبط است ولی فقدان یک ساز

ریازی اساتراتژیک، تادوین     یند برناماه مراحل پایانی( در فرآو یا یكی از بنابراین مرحله پایانی ) آید. در ایجاد این شرایط به شمار می

سازی  هیند پياداست كه نمایانگر اركان اساسی فرآراه  ستاوردها در این مرحله، تهيه نقشهد ترین مهمبرنامه عملياتی است كه یكی از 

ند جاای راهبار را بگيارد و    توا نمی نگاشت ره گاه هيچچند باید تاكيد كرد كه  هرریزی است.  یند برنامهاستراتژی و خروجی اصلی فرآ

هاا و   اساتفاده از تكنياک  كاه   چناان  آنهاای هنرمنداناه راهباری اسات.      سازی استراتژی قابليت كارگيری این الگو در پياده كليد به

 د.تواند به تحول سازمانی منجر شو هاااای راهبری نمی سازی استراتژی در فقدان قابليت های تدوین و پياده متدولوژی

ها  لفهؤپرداخته و م  نگاشت رهتری از  ریزی عملياتی، در ادامه به ارائه تعاریف دقيق یند برنامهنگاشت در فرآ ظر به اهميت تهيه رهن

 شوند. نگاشت بيان می رههای مورد توجه در تهيه  و شاخص
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متعددی ارائه شده است. در تعریفی نسبتاً ، تعاریف نگاشت رهتر مفهوم  تر و كاربردی تعاریف: در تلاش برای توصيف هر چه دقيق

. شاود  مای سازمان محساوب   وكار كس های  های استراتژیک و طرح ایجاد ارتباط بين فعاليت جهتابزار مناسبی  نگاشت رهتفصيلی، 

 ارائه شده است: نگاشت رههمچنين تعاریف ذیل در تفسير مفهوم 

ها و اهداف با اقدامات استراتژیكی كه برای تحقاق اهاداف    ، ارزشازاند چشمابزاری است برای ارتباط بين  نگاشت رهالف( 

 مورد نياز است.

 1سررسايدهای  حاال  درعاين ی مختلف یک برنامه كاری را تعریف نموده و ها بخشجدولی زمانی است كه  نگاشت رهب( 

 .شود میموجود در مسير را نيز شامل 

 دهد. ای است برای شناسایی مسير آینده كه آنچه باید در آینده توسعه یابد را در بستر زمان نشان می برنامه نگاشت رهج( 

 دهد. ی سررسيد از زمان حال تا زمان تحقق هدف انجام شود نشان میها انآنچه را كه باید در بين زم نگاشت رهد( 

هاا(   ها و شاخص ها )اقدامات، فعاليت ها و تاكتيک استراتژیای است كه شامل اهداف كمی و كيفی،  مجموعه نگاشت رهه( 

 دهد. های زمانی و مجریان در نظر گرفته شده برای انجام این اقدامات را نشان می بوده و بازه

باید سطح مطلوب و مناسبی از جزئيات را در برگرفته تا در مجموع ابزار توانمندی را بارای   نگاشت رهلذا برای رسيدن به هدف، 

 ها در طول زمان در اختيار مدیران سازمان قرار دهد. هدایت فعاليت

ی هاا  سيساتم هاای موجاود باين زیار      اگر چه برخی تعاریف كاركردهایی همچون توجيه اقتصادی اقدامات و معرفی پيچيادگی 

تار كاردن انتظاارات كااربران از      برخی تعاریف سعی در هار چاه واقعای   اما دانند،  می نگاشت رهیک  های مؤلفهها را نيز از  زیرساخت

صورت جزیای  ه ها برآید، نباید ب نباید در صدد تشریح استراتژی نگاشت رهكه  همان طوركنند  دارند و بيان می نگاشت رهكاركردهای 

 اشاره كند. فناوریسازی یک  در پيادهفنی لازم  های زیرساختبه تشریح 

، نمایش كلانی از روش پيمودن مسير تحقق اهداف را در زماان مشاخص   نگاشت رهبيان نمود كه  گونه اینتوان  ع، میوجممدر 

موجود در مسير، به توصيف هار   2هایی همچون شاخص تحقق اقدام، مجری و نقاط خاص كند. اگر چه استفاده از مشخصه بيان می

                                                 
1
- Deadline 

2
- Milestone 
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سازی استراتژی لازم  های اصلی در مسير پياده رسد در نخستين گام، ترسيم گام كند. لذا به نظر می تر این مسير كمک می وشنچه ر

 و ضروری است.

در افاق   توسعه فناوری های مدیریت آلاینده هاا در صانعت بارق    های نگاشت رهی قبل، ها بخشبا توجه به موارد ذكر شده در 

راه توسعه نظام نوآوری فناوری های مدیریت آلایناده هاا در صانعت     ها شامل نقشه نگاشت ه است. این رهشدساله ترسيم  10زمانی 

)مبتنی بر اقدامات فنی( است.  راه توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها در صنعت برق )مبتنی بر اقدامات غيرفنی( و نيز نقشه برق

 . اند نشان داده شده( 4-1 )شكل و ( 3-1 )شكل ها در  نگاشت این ره
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 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 1396تا انتهای  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401 تا انتهای 1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 .(يفن غيربر اقدامات  ي)مبتن آلاينده ها در صنعت برقهای مديريت  فناوریتوسعه راه  نقشه(: : 3-1 )شكل 

یشگاهیهای مالی و ارائه خدمات آزمابه شكل کمک آلاینده ها مدیریت و مقالات در حوزه هانامهانیاز انجام پا تیحما 

 
ها این حوزه و به اشتراک گذاشتن دانش تولید شده توسط آن روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگرانو به ایجاد

 در این بانک اطلاعاتی

هامراکز تحقیقاتی و دانشگاه یمال نیکمک به تأم 

مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبندانش یهاشرکت تیو فعال لیحمایت از تشك 

 مدیریت آلاینده هادر حوزه  انیبندانش یهاشرکت تیو فعال لیحمایت از تشك

 

آلاینده ها مدیریت مرتبط با حوزه عیصنا یهای آموزشی برامدت و کارگاهکوتاه یهابرگزاری دوره 

لازم در  یهاخارج از کشور جهت کسب دانش و مهارت یو صنعت یقاتیمتخصص به مراکز تحق یرویاعزام ن

 مدیریت آلاینده ها یهایفناور یسازیحوزه صنعت

 ها و صنعت برقمیان دانشگاه ی مدیریت آلاینده هاهایهای مشترک در زمینه توسعه فناورتعریف پروژه
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 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 1396تا انتهای  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401تا انتهای  1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 امكان و بررسی ساخت و بومی

  LNBسازی 

 امكان و بررسی ساخت و بومی

 DLNسازی 
 بررسی مطالعات انجام شده

درباره طرح برای استفاده از 

MEMBRANE  در

 های كشور نيروگاه

های بررسی استفاده از جلبک

 (Microalgae) بومی ایران

 بررسی مشخصات فيزیكی و

 شيميایی ذرات معلق نيروگاه ها

(ESP) 

های كاتاليست و خرید نمونه

  آزمایشگاهی set upساخت 

 

 

 مطالعه و بررسي تكنولوژی های مورد استفاده در سيستم های کاهش

Nox  و کسب روابط حاکم بر فرآيند احتراق  

بررسي ساخت مشعلDLN   سوخت مايعبا  

سازی شبيهCFD  افزارهای احتراق )استفاده از نرم

موجود، توسعه کد يا تهيه ماژول جهت تلفيق با 

  افزارهای موجود(نرم

سازی شبيهCFD  احتراق (DLN) 

 

 ساخت و تجهيز آزمايشگاه

  LNB تست مشعل

 ساخت و تجهيز آزمايشگاه

 DLN تست مشعل

 ساخت ماشين آلات توليد

 (MEMBRANEصنعتي غشاء 

های مختلف بر انجام تست

 (Microalgae روی پايلوت

 انجام تست های مختلف نيمه

 (FGD) صنعتي بر روی پايلوت

 

 

 

 

و  SCRتست و بهينه سازی فرآیند -

روش كنترل تزریق آمونياک بر 

  اساس نتایج پایلوت

 

 طراحی و ساخت مشعلLNB  برگشت با

  داخلی محصولات احتراق

طراحی و ساخت نمونه مشعلDLN  

افزایش سطح تماس و كارایی كاتاليست 

(SCR) 

بررسی جانشانی كاتاليست روی سبدهای 

  هوای بویلر گرمكنواحد پيش

 

 

 

طراحااای و سااااخت نموناااه  -

تزریق ساوخت  با   LNBمشعل

ای در سااایز و هااوای مرحلااه 

  كوچک

  های صنعتینص  و انجام تست

MEMBRANE) 

 

  پروژه کسب دانش ساختDLN طريق انتقال فناوری از  

 

اصلاح سطحی 

   (غشا منتخ 

MEMBRANE)  

امكان سنجی  -

توليد محصولات جانبی 

 از جلبک توليد شده

Microalgae) 

بررسی امكان  -

 ESP استفاده از

سيمان در صنعت 

  نيروگاه ها

های اوليه تست -

 Set upبر روی

 SCR )ازمایشگاهی

تجهيز ازمايشگاه غشا)   MEMBRANE) 

 

واحد صنعتی غشا پروژه ساخت)   MEMBRANE) 

 نيروگاهاجرای پروژه نص  و بهره برداری در یک (ESP) 

 

ساخت آزمايشگاه رشد و 

 )            تكثير جلبك

Microalgae) 

 بهره برداری در یک نيروگاهاجرای پروژه نص  و Microalgae)  

اجرای پروژه ساخت FGD   در مقياس صنعتی و نص  و بهره

  برداری در یک نيروگاه

 طراحی و ساخت پایلوت سيستمSCR  شروع از  مقياس كوچکدر(

1402) 

 

فناوری سولفورزدایی و  اجرای سنجیمطالعات امكان

 بر اساس شرایط كشور FGDهای برترانتخاب فناوری

های شيميایی و كاتاليستی شبيه سازی واكنش

  SCRهایسيستم

  

 فناوری منتخب ساخت پايلوت نيمه صنعتيFGD  

آنتست های مختلف بر روی و انجام   ساخت پايلوت (ESP) 

های بخاری و سيكل ساخت کاتاليست دما پايين جهت نصب در خروجي دودکش نيروگاه

 (SCR) موجود ترکيبي

ساخت کاتاليست دما بالا )زئوليتي( برای استفاده در توربينهای گاز (SCR) 

 

 .(يبر اقدامات  فن ي)مبتن آلاينده ها در صنعت برقهای مديريت  فناوریتوسعه راه  نقشه(: 4-1 )شكل 

پایلوت تولید ساخت Microalgae  در

 یصنعت مهین اسیمق
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 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 1396انتهای تا  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401تا انتهای  1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 .(يبر اقدامات  فن ي)مبتن آلاينده ها در صنعت برقهای مديريت  فناوریتوسعه راه  نقشه(: 5-1 )شكل 

 های نيروگاهبررسي توزيع دما و رژيم جريان در بويلر

 هاسنجي اجرای اين روش در آنموجود و امكان

(SNCR) 

اقتصادی -بررسي فنيMBR  های و مقايسه روش

 مستغرق و جانبي و انتخاب غشای مناسب برای ايران

از  بررسي امكان استفادهDAF  و ميزان حذف در

های پايين مواد روغني و جريانهای دارای دمای غلظت

 ات پايلوتاز طريق آزمايش بالا

 

 

كنترل های و روش  SNCRسازی فرآیند شبيه

  تزریق آمونياک

 

 طراحی ساخت پایلوت یا سيستم آزمایشگاهی

SNCR 

منتخ )تصفيه شيميایی( ساخت پایلوت روش 

 

طراحي سيستم ترکيبي 

SCR/SNCR   افزايش برای

راندمان و کاهش  همزمان

  نشتي آمونياك

طراحي و ساخت پايلوت -

 (MBR) و تست های مربوطه

های پياده سازی روش -

  تصفيه شيميايي در يك نيروگاه

 

 

بررسااای اساااتفاده 

باااا  SNCRهمزماااان 

باه  تار    FGDسيستم 

منظااور حااذف نشاات   

آمونياااک و كمااک بااه 

 SO2حذف 

ساااااخت پااااایلوت   -

هااااااااااااااای روش

  منتخ )تصفيه زیستی(
 

 

 
 اجرای سيستمSNCR  در      یک

  واحد نيروگاهی كوچک

 

 
 ساخت غشاهای با راندمان بالا و گرفتگي کم(MBR) 

 

 

 های صنعتی و نص  در نيروگاهماژولساخت(هاMBR)  

ساخت نمونه صنعتی ماژول مورد استفاده در اسمز معكوس  

هایساخت سيستمVC   وMED  هانص  در نيروگاهجهت  

های تصفيه زیستی در یک نيروگاهپياده سازی روش  

 

کسب دانش فني ساخت -

دستگاه بازياب انرژی از جريان 

های اسمز غليظ خروجي سيستم

  معكوس

 متعارف یهایفناور يبررس  -

و  یديبري، هدستگاهي و

  هاطرح یاقتصاد يامكانسنج

های تصفيه مطالعه روش -

شيميايي خاك و انتخاب 

 های با صرفه اقتصادیروش

های تصفيه مطالعه روش -

با صرفه  زيستي و انتخاب روش

  اقتصادی

  

 

 

اسمز معكوس ستميماژول س بستر تست و ساخت يطراح 

های روغني و سيستم شستشوی طراحي سيستم مبتني بر غشا جهت حذف آلاينده

 (Membrane) آن

 طراحي و ساخت يك نمونه پايلوت سيستمVC)تبخيری دستگاهي( 

 طراحي و ساخت يك نمونه پايلوت سيستمMED )تبخيری دستگاهي( 

تصفيه زيستي( ايجاد يك آزمايشگاه بيو تكنولوژی خاك در صنعت برق( 

ها های از بين برنده آنهای خاك و شناسايي ميكروارگانيسمشناسايي انواع الودگي

 )تصفيه زيستي( هااهدر نيروگ

 

 ساخت مخازن تحت فشار مورد نياز جهت

  های غشا اسمز معكوسقرارگيری ماژول

 طراحی، ساخت و اجرای یک واحد

تبخيركننده بر پایه حرارت اتلافی از  نيروگاه 

 تبخيری دستگاهی() گازی

عملكرد این فناوری های بهبود بررسی روش

  )تصفيه زیستی( از طریق اصلاحات ژنتيكی

 

 

 
های مربوط به نصب سيستم بررسي امكانسنجي اقتصادی طرحDAF ها ای به آنها و ارائه خدمات مشاورهدر نيروگاه 

 

ايجاد آزمايشگاه تصفيه خاك در صنعت برق  

 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
44 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  برنامه تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها (: نقشه راه بروندادهای کلان سند راهبردی مديريت آلاينده6-1 )شكل 

 1396تا انتهای  1396ابتدای 

 

 1398تا انتهای  1397ابتدای 

 

 1401تا انتهای  1399ابتدای 

 

 1403تا انتهای  1402ابتدای 

 

 1395تا انتهای  1394ابتدای 

 

 دانش فني ساخت مشعل دستيابي بهLNB, DLN 

 دستيابي به توان ساخت نمونه اوليه FGD  

شبيه سازی فرايند  SNCR  

 ساخت سيستم اسمز معكوسکسب دانش فني 

سيستم  ساخت نمونه اوليهMED  وVC 

روش منتخب تصفيه شيميايي ساخت نمونه اوليه 

 

احداث آزمايشگاه و تست مشعل,DLN LNB 

 توليد صنعتيESP و نصب در نيروگاه 

دست يابي به توان ساخت نمونه اوليه SNCR 

 توليد صنعتي روش منتخب تصفيه شيميايي و

 نصب در نيروگاه

 

 

ساخت نمونه اوليه سايز کوچك DLN,LNB 

 نصب SNCR در يك نيروگاه کوچك  

 توليد صنعتي روش منتخب تصفيه زيستي و نصب در

  نيروگاه

 

 دست يابي به توانايي بهبود غشاهای

 (Membrane) موجود

درباره جلبك ها  کسب دانش فني 

 کسب دانش فني ساخت ESP  

 شبيه سازی فرايندSCR  

کسب دانش فني  DAF 

 

 

 ساخت نمونه اوليه Membrane 

ساخت نمونه اوليه Microalgae  

  ساختESP در مقياس نيمه صنعتي  

دست يابي به توان ساخت کاتاليست دما پايين و بالا SCR  

 

  نصب Membrane آندر نيروگاه و تست 

 توليد صنعتيMicroalgae و نصب در نيروگاه 

 توليد صنعتيFGD و نصب در نيروگاه 

  ساخت پايلوتSCR در مقياس کوچك 

توليد صنعتي MBR و نصب در نيروگاه  

 

کسب توانايي ساخت پايلوت MBR 

روش منتخب تصفيه زيستي توانايي ساخت پايلوت 

توليد صنعتي سيستم اسمز معكوس و نصب در نيروگاه 

 نصب در نيروگاهو روش منتخب تبخيری دستگاهي توليد صنعتي  

 نصبDAF های کشوردر نيروگاه  
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 یگير نتيجه

 و خاک( در صنعت برق ایران ها )هوا، آب  راه فناوری مدیریت آلایندهتدوین سند راهبردی و نقشه  »در مرحله پنجم از طرح 

تدوین شد. این برنامه عملياتی شامل  در صنعت برق ها مدیریت آلایندههای  فناوریراه توسعه  ، برنامه عملياتی سند و نقشه«

های اجرایی سند بر اساس اقدامات  ین پروژهیند تدوآها است. در این گزارش ابتدا فر بندی و بودجه مورد نياز آن ها، زمان پروژه

با توجه به سطح اقدامات غيرفنی تصميم گرفته شد تا این اقدامات به  ده در مرحله چهارم توضيح داده شد، سپسشناسایی ش

با توجه به  ها مشخص شد و ط به اقدامات و پروژهبندی مربو بندی و بودجه تر شكسته نشود. پس از این مرحله زمان سطح پایين

ریزی عملياتی، متوليان انجام  یند برنامهآ، زمان و هزینه برای اقدامات تعيين شد. در گام بعدی فرغيرفنیشكسته نشدن اقدامات 

آلاینده ها در های مدیریت  فناوریها مشخص شد. برای این كار ابتدا وضعيت موجود نهادهای مرتبط با توسعه  اقدامات و پروژه

آلاینده ها در های مدیریت  فناوریبرای بهبود آن ارائه شد و نگاشت نهادی  هایی پيشنهادشد و سپس  مشخص صنعت برق

نگاشت برای  تقسيم شده بود دو ره غيرفنیترسيم شد. در نهایت با توجه به این كه اقدامات به دو دسته فنی و  صنعت برق

آلاینده ها در صنعت های مدیریت  فناوریو نيز برای توسعه  برقآلاینده ها در صنعت های مدیریت  فناوریتوسعه نظام نوآوری 

 ساله ترسيم شد. 10در بازه  برق

 

 

 



 

 

 فصل دوم:

 

 

 

 

های مديريت  فرآيند ارزيابي سند توسعه فناوری-2   
 آلاينده ها در صنعت برق ايران
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 مقدمه -2-1

توان گفت كه هدف اصلی از انجام ارزیابی از برنامه اجراشده تعيين ميزان اثرگذاری و موفقيت برنامه در رسيدن  در واقع می

به اهداف، تعيين اصلاحات و تغييرات مورد نياز برای اجرای برنامه در مقياس بزرگ و استفاده از تجربيات اجرایی برای 

را اركان مختلف سند های عملكردی و اثربخشی  در ابتدا شاخصسند له از مرحدر این . باشد های مشابه در آینده می برنامه

به در ادامه د. ن پيشرفت اركان مختلف سند را تعيين نموها در طول زمان ميزا تا بتوان با بررسی این شاخص مشخص كرده،

در صنعت برق، علاوه  آلاینده ها مدیریتهای  راه توسعه فناوری های اجرایی برای حصول به اهداف نقشه منظور ارزیابی پروژه

شناسایی منابع این رو در مرحله دوم ها تعيين گردد. از  ها باید ساختارهای نظارتی مورد نياز و نحوه فعاليت آن بر تعيين شاخص

شده آوری اطلاعات و مقایسه با معيارهای كمّی تعيين  جمعبررسی شده و پس از آن به ها  گيری شاخص اطلاعاتی برای اندازه

 پرداخته شده است. 

 

 های عملكردی و اثربخشي تدوين شاخصنحوه  -2-2

های عملكردی و اثربخشی بوده و قبل از اجرایی شدن سند راهبردی باید  مرحله اول از ارزیابی سند شامل تدوین شاخص

شود.  ( تعدادی شاخص تعریف میانداز، اهداف و اقدامات به منظور ارزیابی اركان مختلف سند )چشم صورت پذیرد. در این مرحله

ها تعيين  ها را با كمک آن توان ميزان شاخص پس از آغاز اجرایی شدن سند و تشكيل ستاد راهبری سند، منابع اطلاعاتی كه می

گيری شده و نتایج حاصل از آن مورد ارزیابی قرار  ها اندازه های زمانی مشخص مقادیر شاخص كرد، شناسایی شده و طی دوره

مدیریت آلاینده ها های  های سند توسعه فناوری پذیرد. در ادامه شاخص های لازم صورت می و در صورت لزوم بازنگری گرفته

 ها پرداخته شده است. در صنعت برق و نحوه دستيابی به آن

كننده طرز  ها تعيين باشد. جزئيات شاخص دهنده نيل به مقصد می استانداردی است كه دستيابی به آن نشان  در واقع شاخص

وانند كمی، كيفی ت میها  آن یها گيری اندازهها و  شاخص. استهای مختلف  گيری دامنه دستيابی به اهداف عينی در زمان اندازه

 هرها ميزان تحقق  هستند كه ناتر بر طبق آنسند ها همان ابزار نظارت بر پيشرفت سطوح راهبردی  د. شاخصو یا رفتاری باشن

داشت، توجه سند ابعاد مختلف سطوح راهبردی به باید  ها  شاخصدر تعيين رو  نماید. از همين میو مشخص  گيری سطح را اندازه
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ها  شاخصباید د. در همين راستا باش میكننده تحقق كامل اقدامات  ها تضمين شاخصاین به شكلی كه پيشرفت امور بر اساس 

 باشند: زیركننده ابعاد  مشخص

 الف( كميت )چقدر(

 كيفيت )چگونه(ب( 

 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )كجا(

ها ممكن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعریف نباشند، به عنوان مثال ممكن است  در برخی از شاخصلازم به ذكر است كه 

 شود. می نظر صرفپذیر نباشد كه در این حالت از بررسی این بعد خاص  محل در مورد یک شاخص فنی تعریف

 :را در نظر گرفتهای زیر  ها باید ویژگی شاخصدر تعریف 

 اساسی یک سطح خاص را منعكس نماید.  الف( اساسی بودن: یعنی جنبه

بوده و برای همگان مفهوم واحدی را القا  (نه تصور ذهنی)كننده یک واقعيت  ب( واقعی بودن: هر شاخص باید منعكس

 نماید.

 .وجود داشته باشدبه تحقق یا عدم تحقق مقصود  تغييرات شاخص قبول بودن: باید امكان ج( قابل

 باید در دسترس باشد.گيری شاخص  ی لازم برای اندازهها های قابل كس  بودن: داده د( مبتنی بر داده
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در  مديريت آلاينده هاهای  توسعه فناوری های سند راهبردی تعريف شاخص -2-3

 صنعت برق

های  اند. با پيمایش شاخص ها در دو سطح كلان و خرد طراحی شده شاخصبا توجه به موارد مطرح شده، در این بخش 

توان ميزان  های خرد در سطح اقدامات می انداز و اهداف كلان را بررسی كرده و با تعریف شاخص توان تحقق چشم كلان می

اهداف، اقدامات غيرفنی، ، انداز ن شده برای بررسی تحقق چشمهای تعيي تحقق اقدامات را ارزیابی نمود. در ادامه شاخص

 ( ارائه شده است.4-2( تا )1-2 )جدول در های فنی به ترتي   پروژه

 متن چشم انداز به شرح زیر است:

انداز وزارت نقشه جامع علمی كشور و به منظور تحقق اهداف راهبردی سند چشمساله و  انداز بيست در راستای سند چشم

 ، درطراحیرفاه اجتماعی، ارتقا سلامت جامعه و توسعه پایدار ، در جهتبرق جمهوری اسلامی ایران ، صنعت1404نيرو در افق 

كشور برتر در منطقه  2كشور جزو  تیهای حرار نيروگاهمحيطی  آلاینده های زیست دار كاهش های اولویت و توسعه  فناوری

  .بودخواهد 

 آورده شده است. 1-2با توجه به متن چشم انداز، شاخص و معيار لازم جهت ارزیابی سطح تحقق چشم انداز در جدول 

 

های  سند راهبردی توسعه فناوری انداز چشمارزيابي سطح تحقق شناسايي شده برای  ایهها و معيار شاخص (:1-2 )جدول 

 در صنعت برق مديريت آلاينده ها

 معيار ارزيابي شاخص رديف

1 
وضعيت دانش فنی ساخت تجهيزات مبتنی بر 

 در صنعت برقمدیریت آلاینده ها های  فناوری
برداری تجهيزات  دستيابی به دانش فنی ساخت و بهره

 در صنعت برق مدیریت آلاینده هاهای  مبتنی بر فناوری
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های  ارزيابي ميزان تحقق اهداف سند راهبردی توسعه فناوریشناسايي شده برای   ایهها و معيار شاخص (:2-2 )جدول 

 در صنعت برق مديريت آلاينده ها

 معيار ارزيابي شاخص هدف رديف

1 
دستيابی به یک نظام ملی پایش مداوم 
 هوا، آب و خاک در نيروگاه های كشور

ها از سيستم پایش  ميزان استفاده نيروگاه
 مداوم

ایجاد یک مركز مدیریت آلاینده های 
 نيروگاه های كشور

2 
دستيابی به توان ساخت نمونه اوليه در 

  DLNمقياس كوچک فناوری 

 توان مشعل
 NOxراندمان عملكرد حذف 

 

 مگاوات حرارتی 10تا  2 
در ميزان  ppm 25 خروجی حداقل 
 درصد 15اكسيژن 

3 
دستيابی به توان ساخت نمونه اوليه در 

 LNB مقياس كوچک فناوری

 توان مشعل -
 NOxحذف راندمان عملكرد  -

 تعداد نمونه ساخته شده -

 مگاوات حرارتی 10تا  2  
 NOx 40كاهش حداقل% -
 حداقل دو نمونه متفاوت -

4 
دستيابی به توان توليد صنعتی غشای 

تماس دهنده در فناوری 
MEMBRANE 

تعداد شركت های توانمند در زمينه ساخت 
 صنعتی 

 شركت یکحداقل 

5 
های  دستيابی به توان ساخت سيستم

Microalgae در مقياس نيمه صنعتی 
هایی كه سيستم در آنها نص   تعداد نيروگاه

 شده است.
 نص  و راه اندازی در حداقل یک نيروگاه

6 
 FGDدستيابی به توان ساخت سيستم 
 های كشور صنعتی و استفاده در نيروگاه

هایی كه سيستم در آنها نص   تعداد نيروگاه
 شده است.

راه اندازی در حداقل اجرای پروژه و نص  و 
 یک نيروگاه

7 
 ESPدستيابی به توان ساخت سيستم 
 های كشور صنعتی و استفاده در نيروگاه

هایی كه سيستم در آنها نص   تعداد نيروگاه
 شده است.

اجرای پروژه و نص  و راه اندازی در كليه 
 های زغال سوز نيروگاه

 SCRساخت پایلوت سيستم  8
 توان سيستم  -

 نمونه ساخته شده تعداد -
 NOx راندمان عملكرد حذف -

 125واحد  یک% از  10برای حداقل  -
 مگاواتی

 پایلوت 2 -
 NOx 90كاهش حداقل% -

9 
دستيابی به توان ساخت پایلوت سيستم 

SNCR 

 توان سيستم  -
 تعداد نمونه ساخته شده -

 
 125واحد  یک% از  5برای حداقل  -

 مگاواتی
 پایلوت یک -

 

10 
های  دستيابی به توان ساخت ماژول

 ها و نص  در نيروگاه MBRصنعتی
 (BODساخت صنعتی ماژول) -
 تعداد نمونه نص  شده در نيروگاه -

  BOD= 5حداكثر  -
 نمونه 3حداقل  -

11 
دستيابی به توان ساخت صنعتی غشای 

های  مورد استفاده در سيستم
Membrane برای تصفيه آب و پساب 

غشای مورد ساخت نمونه صنعتی   -
 Membraneهای  استفاده در سيستم

  راندمان حذف املاح -

 شركت سازنده یکحداقل  -
 %95راندمان حذف املاح بالای  -

12 
های  های كشور به سيستم تجهيز نيروگاه

DAF 
 نيروگاه DAF 5تعداد نيروگاه های مجهز به سيستم 

13 
های  ستمهای كشور به سي تجهيز نيروگاه

 تبخيری دستگاهی
های  سيستم تعداد نيروگاه های مجهز به -

  تبخيری دستگاهی
نيروگاه  3و  VCنيروگاه واحد  یکتجهيز  -

 MEDواحد 
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m   ترفيت سيستم -
3
/h- 20-50  

14 
های تصفيه  نص  و پياده سازی روش

 ها در نيروگاه خاک شيميایی
های تصفيه  روش تعداد نيروگاه هایی كه
 آنها اجرا شده شيميایی در

 نيروگاه 3

15 
های تصفيه  نص  و پياده سازی روش

 ها در نيروگاه خاک زیستی
های تصفيه  روش تعداد نيروگاه هایی كه
 آنها اجرا شده زیستی در

 نيروگاه یک

 

ارزيابي سطح اجرايي شدن اقدامات غيرفني سند راهبردی شناسايي شده برای  ایهها و معيار شاخص  (:3-2 )جدول 

 در صنعت برق مديريت آلاينده هاهای  توسعه فناوری

 معيار ارزيابي شاخص اقدام غيرفني رديف

1 
 و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما

های مالی و  به شكل كمک مدیریت آلاینده ها
 یشگاهیارائه خدمات آزما

ها و مقالات حمایت  نامه تعداد پایان
 شده در هر سال

 سال اول 3نامه در  پایان 5
سال  7در  تیاولونامه با  پایان 35

 آخر

2 

روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناس   ایجاد و به
برای استفاده پژوهشگران این حوزه و به اشتراک 

ها در این بانک  دانش توليد شده توسط آنگذاشتن 
 اطلاعاتی

تعداد سازمان های پوشش داده  -
 شده

تعداد مقالات و پروژه های ثبت  -
 شده

سازمان  5سال اول هر سال  3در  -
 و به روز رسانی در سالهای بعد

 عدد در هر سال 50 -

3 
كمک به جذب و پذیرش واحدهای تحقيقاتی در 

صنعتی شدن دانش به  مراكز رشد جهت كمک به
 دست آمده در حوزه مدیریت آلاینده ها

 حمایتتعداد واحدهای تحقيقاتی 
شده در مراكز رشد جهت كمک به 

مدیریت  های صنعتی شدن فناوری
 آلاینده ها

مركز تحقيقاتی  5حمایت مالی از 
 ميليون تومان 20 -10در سال

 
 
4 
 
 

 ها مراكز تحقيقاتی و دانشگاه یمال نيكمک به تأم

مراكز  بهميزان كمک مالی  -
برای تأمين  ها تحقيقاتی و دانشگاه

 نيازهای تحقيقاتی
 تعداد مراكز تحقيقاتی  -

 ميليون تومان در سال30-40 -
 مركز در هر سال 4 -
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5 
های مشترک در زمينه توسعه  تعریف پروژه

ها و  ميان دانشگاه ی مدیریت آلاینده هاها یفناور
 صنعت برق

ی ها یفناورهای توسعه  تعداد طرح
تعریف شده مدیریت آلاینده های 

 مابين صنعت و دانشگاه

طرح  6ارائه پيشنهاد انجام حداقل 
ی مدیریت آلاینده ها یفناورتوسعه 
توسط صنایع مرتبط به ها 
با بودجه  ها در هر سال دانشگاه

 ميليون تومان  36ساليانه 

6 
های  مدت و كارگاه كوتاه یها برگزاری دوره
مدیریت  مرتبط با حوزه عیصنا یآموزشی برا

 آلاینده ها

مدت و  های كوتاه تعداد دوره
های آموزشی برگزارشده در  كارگاه

 سال
 دوره آموزشی در سال 4

7 

و  یقاتيمتخصص به مراكز تحق یروياعزام ن
خارج از كشور جهت كس  دانش و  یصنعت

 یساز یلازم در حوزه صنعت یها مهارت
 مدیریت آلاینده ها یها یفناور

به مراكز  تعداد متخصصان اعزام شده
در  تحقيقاتی و صنعتی خارج از كشور

 سال
 نفر در هر سال 5

8 
 انيبن دانش یها شركت تيو فعال ليحمایت از تشك

 مدیریت آلاینده هادر حوزه 
در فعال  بنيان دانش های تعداد شركت
 مدیریت آلاینده هاحوزه 

 در هر سالشركت  یکحداقل 

 

 مديريت آلاينده هاهای  فني سند راهبردی توسعه فناوریپروژه های ارزيابي شناسايي شده برای   های شاخص (:4-2 )جدول 

 در صنعت برق

 معيار شاخص اقدام فني رديف

1 
 یساز یساخت و بوم یامکان و بررس

 DLN, LNB یفناور
های تفصيلی  دستيابی به نقشه  وضعيت

 DLN, LNB ساخت
افزارهای  اخذ محاسبات طراحی و نرم-

سازی و طراحی به همراه  شبيه
 های تفصيلی ساخت نقشه
كس  توانایی ساخت خط توليد  -

DLN, LNB 2 
 ,DLNیکسب دانش ساخت تکنولوژ

LNB  یانتقال فناور قیاز طر 

کسب  بسته پشتيبانی فنی وضعيت  -

   DLN, LNBیدانش ساخت تکنولوژ
وضعيت بسته های مشاوره ای و كنترل  -

کسب دانش ساخت كيفيتی 

   DLN, LNBیتکنولوژ

3 
مطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد 

و   NOxاستفاده در سیستم های کاهش 

 کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق

بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در 

 NOxسیستم های کاهش 

سيستم  یکطراحی و ساخت  -
 كنترل مشعل

 swirlerطراحی و ساخت  -
مورد نياز جهت اختلاط هوا 
و سوخت در مشعلهای 

DLN  وLNB 

نمونه مشعل  یکساخت  -
LNB با سوخت گاز 

4 

احتراق )استفاده از  CFDسازی  شبیه

افزارهای موجود، توسعه کد یا تهیه  نرم

افزارهای  ماژول جهت تلفیق با نرم

 موجود(

فرمولاسیون تئوری احتراق در  -

 مشعل

سازی  شبیه تولید نرم افزار  -

CFD احتراق 

ایجاد  و تجهیز مرکز  -

 محاسباتی
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 معيار شاخص اقدام فني رديف

5 
با  LNBطراحی و ساخت نمونه مشعل 

 زیای در سا تزریق سوخت و هوای مرحله

 کوچک

ساخت نمونه مشعل و  یطراحوضعيت 

LNB ای  با تزریق سوخت و هوای مرحله

 کوچک زیدر سا

6 
با  LNBطراحی و ساخت مشعل 

 برگشت داخلی محصولات احتراق

 
 تعداد نمونه ساخته شده

 

با  LNBمشعل نمونه یک  ساخت -

 برگشت داخلی محصولات احتراق

انجام آزمایشات و تعیین نسبت بهینه  -

 محصولات احتراق

7 
 و  طراحی و ساخت نمونه مشعل

 DLN مشعل سیستم کنترل

ساخته نمونه  توان و تعداد  -
 سیستم کنترل و  مشعل شده

  DLN مشعل

 

سیستم پایلوت  یکساخت  -

 مشعل

ساخت بدنه و محفظه  -

 احتراق

 DLNساخت نمونه مشعل  -

 مگاوات حرارتی 5با توان 

طراحی سیستم پایدارکننده  -

 مشعل

انتشار نتایج تست های  -

 پایداری مشعل

سیستم  1طراحی و ساخت  -

 کنترل مشعل

8 
 ساخت و تجهیز آزمایشگاه تست مشعل

(DLN,LNB) 

 
 تست مشعلمركز آزمایشگاهی  تعداد

 راه اندازی شده و تجهیزات مربوط به آن

ساخت و راه اندازی  -

آزمایشگاه با انجام آزمایشات 

 دارد ستانا

خرید تجهیزات مکانیکی و  -

 تجهیز آزمایشگاه

اخذ گواهینامه از مراکز  -

 معتبر
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9 
غشا  یاصلاح سطحکسب دانش فنی 

 MEMBRANE منتخب

ميزان افزایش راندمان و طول عمر 
 غشا

% 50افزایش راندمان و طول عمر غشا به اندازه 
 نسبت به حالت پایه

10 

اصلاح  طرح یاقتصاد-یفن یامکانسنج

 MEMBRANE غشا منتخب یسطح

 یها روگاهیدر ن یاستفاده از فناور یبرا

 کشور

سنجی فنی  مطالعات امكانوضعيت 
غشا  یاصلاح سطح طرح اقتصادی

 MEMBRANE منتخب
 نمونه غشا یکساخت  -

 ماه 3 -

- 90  % 

 %90بالای -
11 

انتقال  یغشا )غشا یشگاهیزماآساخت 

غشاهای جدا کننده  افته،ی لیتسه

 (MEMBRANE) مولکولی، فلزی(

 تعداد نمونه ساخته شده -

 طول عمر -

 CO2حذف  راندمان -

 درصد خلوص -

12 
انتقال  یغشا)غشا شگاهیازما زیتجه

غشاهای جدا کننده  افته،ی لیتسه

 (MEMBRANE) مولکولی، فلزی(

راه اندازی مركز آزمایشگاهی تعداد 

 و تست های ااجرا شده در آن شده

آزمایشگاه غشا با قابلیت انجام تست  1 ساخت

های فیزیکی و شیمیایی غشا)تست تر شدگی، 

 زاویه تماس قطره، تعیین تخلخل غشا و ...(

 یصنعت یها نصب و انجام تست 13
MEMBRANE 

 تعداد نمونه نصب شده -

 جریان ورودی -

 نیروگاه منتخب یکنصب در  -

- m
3
/h 50 

تدوین گزارشی شامل تعیین  -

پیوستگی کارکرد دستگاه و تعیین 

 راندمان حذف 

14 
غشا )غشاهای  یساخت واحد صنعت

 (یمریدهنده، پل تماس

(MEMBRANE) 

تعداد واحد صنعتی ساخته  -

 شده

غشا الیاف فیبر  ظرفیت تولید -

 توخالی

 واحد صنعتی یک -

- Kg/day 40 

15 
ساخت ماشین آلات تولید صنعتی 

 (MEMBRANE)غشاء
 دستگاه  یک تعداد ماشين آلات ساخته شده

16 

های  مطالعه و بررسی استفاده از جلبک

های  بومی ایران در کاهش آلاینده

نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های 

 خارجی و انتخاب بهترین گزینه ها

(Microalgae) 

 سنجی مطالعات امكانوضعيت 
های بومی ایران در  استفاده از جلبک

 های نیروگاهی کاهش آلاینده

تهيه ليست محصولات توليد شده از  -
 جلبک

تعيين قيمت بين المللی محصولات  -
 جانبی توليد شده از جلبک

تعيين مقدار مصرف محصولات  -
 جانبی توليد شده از جلبک

با توجه به محاسبه پارامتر اقتصادی  -
 نياز بازار ایران

17 
با  یمحصولات جانب دیتولامکان سنجی 

 دیارزش افزوده بالا از جلبک تول

 (Microalgae) (یستیشده)سوخت ز

با  یمحصولات جانب دیتول وضعيت

و  شده دیارزش افزوده بالا از جلبک تول

 محاسبه پارامتر اقتصادی آن

18 
در  Microalgae پایلوت تولید ساخت

  یصنعت مهین اسیمق
 ساخته شدهپایلوت  تعداد 

ساخت یک نمونه پایلوت  -
 سيستم)راكتور و سيستم تزریق(
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19 
 لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست

غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ

CO2  و…(Microalgae) 

صورت گرفته مختلف  یها تستانواع 

 و نتایج حاصل از آن لوتیپا یبر رو

انجام آزمایشات مربوط به استخراج  -

روغن و محصولات جانبی از جلبک 

 نتایج آن ها و انتشار

محاسبه پارامتر اقتصادی برای نصب  -

سیستم واقعی در نیروگاه با توجه به 

 نتایج آزمایش پایلوت

برآورد هزینه تولید محصولات  -

 جانبی

 یاتیعمل طیشرا نیبهتر یساز نهیبه -

 یا استفاده از هوش مصنوعب

20 
ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر 

 (Microalgae)جلبک

آزمایشگاه رشد و  و تعداد وضعيت

 ساخته شده تکثیر جلبک

 
 یکحداقل و تجهیز  ساخت -

 آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک

 

21 
 از واحد تولید ینصب و بهره بردار

Microalgae  منتخب روگاهین کیدر 

 Microalgae تعداد نيروگاه هایی كه 
  در آن نص  شده 

 ی از واحد تولیدبهره بردار -

Microalgae  روگاهین کیدر 

 منتخب

22 
 
 

 یفناور اجرای  یمطالعات امکانسج

برتر  یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا

 (FGD) کشور طیبر اساس شرا

 اجرای سنجی مطالعات امكانوضعيت 

 ییسولفورزدا یفناور

بررسی فنی و اقتصادی و شرایط  -

  نیروگاه ها

23 
 ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا

 FGDمنتخب
 ساخته شده لوتیپا و تعداد  وضعيت

  FGDمنتخب یهایفناوراز 

 تهیه نقشه طراحی تجهیزات  -

 لوتیپا حداقل یکساخت  -

  FGD منتخب یهایفناور

24 
 یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها

 (FGD)لوتیپا یبر رو
 مهین مختلف یها انجام تست وضعيت

 لوتیپا یبر رو یصنعت

 مهیمختلف ن یانجام تست ها -

و انتشار  لوتیپا یبر رو یصنعت

 نتایج آن

ارائه روش بهینه سازی شرایط  -

 عملکرد
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25 
 اسیدر مق FGDپروژه ساخت  یاجرا

 کیدر  یو نصب و بهره بردار یصنعت

 روگاهین

 FGDپروژه ساخت  یاجرا وضعيت

  یصنعت اسیدر مق

 طراحی پایه سیستم -

انتخاب پیمانکار برای ساخت  -

 فناوری

 یکساخت و نصب سیستم در  -

 نیروگاه منتخب

 بهره برداری و تحویل سیستم -

26 
 ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس

زغال  یها روگاهیذرات معلق ن

 (ESP)سوز

و  یکیزیمشخصات ف یبررس وضعيت

زغال  یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیش

 سوز

کسب اطلاعات کامل درباره نوع 

 ذرات معلق نیروگاه های زغال سوز

27 
صنعت  ESPامکان استفاده از  یبررس

 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیس

 سنجی مطالعات امكانوضعيت 

 روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPاستفاده از 

 زغال سوز یها

و مورد نياز نيروگاه ها ESPتعيين نوع فناوری 
 مقایسه آنها با یكدیگر

28 
و انجام  ESPسیستم  لوتیساخت پا

 یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یتست ها

  آن

 حجم هوای تصفیه شده -

 بازدهی کل -

 تعداد نمونه ساخته شده -

 مگاواتی300% گازهای خروجی نیروگاه 2-

% ذرات معلق دود نیروگاه 90حذف حداقل  -

 زغال سوز

 نمونه یک -

29 
  ESPیپروژه نصب و بهره بردار یاجرا

 زغال سوز روگاهین کیدر 

 تعداد نمونه نصب شده -

 بازده کل -

 نمونه در یک نیروگاه بزرگ یک -

% ذرات معلق دود 90حذف حداقل  -

 نیروگاه زغال سوز

30 
بررسی جانشانی کاتالیست روی 

گرمکن هوای بویلر  سبدهای واحد پیش

 (SCR) )یانگستروم(

جانشانی کاتالیست روی  وضعيت

 گرمکن هوای بویلر سبدهای واحد پیش
 تعیین امکان جانشینی کاتالیست و اثرات آن

31 
افزایش سطح تماس و کارایی 

 (SCR)کاتالیست
 %90حداقل  در كاتاليست NOxحذف راندمان 

32 
و  ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب

 SCR یستمهایس یستیکاتال
 یواکنش ها سازی شبيه وضعيت

 SCR یستمهایس یستیو کاتال ییایمیش

ارائه مدل شبيه سازی منطبق با نتایج 
و  37از پروژه های آزمایشگاه با گرفتن بازخورد 
38 

33 
 Setو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر

up یشگاهیآزما(SCR) 

کاتالیست خریداری  و تعداد جنس

 شده

نمونه  یکنمونه کاتالیست پلاتین،  یک

 V2O5نمونه   یککاتالیست زئولیتی و 

34 
 Set upیبر رو هیاول یها تست

 (SCR)یشگاهیازما
بر  هیاول یها تستانجام  وضعيت

 یشگاهیازما Set upیرو

اندازه گيری راندمان حذف  انتشار نتایج تست
نوع كاتاليست خریداری شده برای  3برای 

محدوده های مورد نظر محققين و از نظر 
 شرایط عملياتی ورودی

 

35 

 

 

 SCR ستمیس لوتیو ساخت پا یطراح

 کوچک اسیدر مق

 تعداد نمونه ساخته شده -

 دبی ورودی -

 نمونه یک -

 250دود خروجی از یک نيروگاه % 2 -
 مگاواتی
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36 
ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب 

در خروجی دودکش نیروگاههای بخاری 

 (SCR)و سیکل ترکیبی موجود

 تعداد نمونه ساخته شده -

 محدوده كاركرد -

 NOxبازده حذف  -

 نمونه یک -

  درجه سانتيگراد 120-200 -

 % خروجی دودكش 90حداقل  -

 
37 
 
 

کاتالیست دما بالا )زئولیتی( ساخت 

 (SCR)برای استفاده در توربینهای گاز

 تعداد نمونه ساخته شده -

 محدوده كاركرد -

 NOxبازده حذف  -

 نمونه یک -

- 450- 650 C
o

 

 ) كاتاليست زئوليتی(

% خروجی  90حداقل  -
 دودكش

38 
و  SCRفرآیند  یساز نهیتست و به

روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس 

 لوتیپا جینتا

و  SCR بر روی  انجام تست وضعيت

 SCRفرآیند  یساز نهیبه
 SCRفرآیند  یساز نهیتست و بهانتشار نتایج 

39 
 SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی 

برای افزایش همزمان راندمان و کاهش 

 نشتی آمونیاك

طراحی سیستم ترکیبی  وضعيت
SCR/SNCR 

ی فلو دیاگرام سيستم و پيش بينی  تهيه
راندمان حذف بر اساس نتایج آزمایشات پایلوت 

 SNCRو  SCRسيستم 

40 
با  SNCRبررسی استفاده همزمان 

تر به منظور حذف نشت  FGDسیستم 

 SO2آمونیاك و کمک به حذف 

استفاده  سيستم وضعيت دانش فنی

 تر FGDسیستم  و SNCRهمزمان 

تدوین گزارشی شامل : تخمين راندمان حذف 
NOx ، تخمين ميزان كاهشSo2 بررسی ،

 فنی و اقتصادی سيستم

41 

 

بررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر 

سنجی  و امکان منتخبهای  نیروگاه

 ها اجرای این روش در آن

 بررسی شدهنیروگاههای  تعداد -

با  NOxبررسی راندمان حذف  -
تغيير مقدار و محل تزریق آمونياک، 
بررسی توزیع دما، بررسی تاثير 
 آمونياک در شرایط عملياتی

 نيروگاه  4 بررسی -

42 
و روشهای  SNCRسازی فرآیند  شبیه

کنترل تزریق آمونیاك با تغییر شرایط 

 عملیاتی بویلر

فرآیند  سازی شبيه گزارش حاصل از

SNCR  و روشهای کنترل تزریق آمونیاك

 با تغییر شرایط عملیاتی بویلر

تهيه مدل كامپيوتری برای سيستم  -
SNCR 

بهينه سازی روش و محل تزریق  -
 آمونياک
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ساخت سیستم آزمایشگاهی و طراحی  43
SNCR 

تعداد سيستم آزمایشگاهی  -
 ساخته شده

 محدوده توليد دمای گاز احتراق -

 نوع تجهيزات  -

 سيستم آزمایشگاهی یک -

 درجه سانتيگراد 1000 -700 -

تجهيزات اندازه گيری  -
و  NOxغلضت و دمای 

 دیگر محصولات احتراق

44 
واحد  کیدر  SNCR ستمیس یاجرا

 کوچک یروگاهین

 تعداد نيروگاه  -

 ترفيت -

 بازده -

 نيروگاه یک -

 مگاوات 50كمتر از  -

به ميزان   NOxحذف  -
 %30حداقل 

45 
و  MBR  یاقتصاد -یفن یبررس

و  یمستغرق و جانب یها روش سهیمقا

 رانیا یمناسب برا یانتخاب غشا

-سنجی فنی  مطالعات امكانوضعيت 
 یها روش سهیو مقا MBR اقتصادی

 یمستغرق و جانب

و  MBR  یاقتصاد -یفن یبررس

 انتخاب غشای مناسب

46 
ساخت غشاهای با راندمان بالا و 

 (MBR) گرفتگی کم

 تعداد غشای ساخته شده -

 راندمان -

- TSS 

 نوع غشا 3 -

- BOD  5خروجی كمتر از 
- TSS  5كمتر از  

47 
 یو تست ها لوتیو ساخت پا یطراح

 (MBR)مربوطه

 ساخته شده نمونهتعداد  -

 نوع پایلوت -

 ترفيت -

 نمونهیک  -

با قابليت تست انواع مختلف  -
 غشا

m حداقل -
3
/h 0,1 یا     

L/h100 

48 
و  MBRهای صنعتی  ساخت ماژول

  روگاهینصب در ن

 تعداد تيروگاه نص  شده -

 ترفيت -

 راندمان -

 نيروگاه یک -

- m3/h15  
- BOD  5خروجی كمتر از 

49 
طراحی سیستم مبتنی بر غشا جهت 

های روغنی و سیستم  حذف آلاینده

 (Membrane)شستشوی آن

طراحی سیستم مبتنی بر  وضعيت

 غشا
تهیه فلودیاگرام و پیش بینی راندمان 

 حذف آلاینده های روغنی

50 
ساخت دستگاه بازیاب  یدانش فنکسب 

انرژی از جریان غلیظ خروجی 

 اسمز معکوس یها ستمیس

 تعداد دستگاه ساخته شده -

 راندمان حذف آلاینده آب -

 نمونه یک -

 %70حداقل  -

51 
ماژول  بستر تست و ساخت یطراح

 اسمز معکوس ستمیس

 تعداد ماژول ساخته شده -

 ظرفیت -

 وضعیت خرید و ساخت غشا -

 نمونه یک -

- L/day 240 

خرید غشاهای منفرد و  -

 مازول غشا 1ساخت 

52 
 Pressure تحت فشار ساخت مخازن

Vessel  مورد نیاز جهت قرارگیری

 (Membrane) ماژولهای غشا

 تعداد مخزن ساخته شده -

 قابلیت تحمل فشار -

 تعداد ماژول نصب شده -

 مخزن یک -

 بار 50 -
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 ماژول 8 -

53 
ماژول مورد  یساخت نمونه صنعت

 استفاده در اسمز معکوس

 تعداد ماژول ساخته شده -

 ظرفیت -

 رفشا -

 نمونه یک -

- L/day 500 

 بار 50 -

54 

و میزان  DAFاز  بررسی امکان استفاده

های پایین مواد روغنی  حذف در غلظت

از طریق  و جریانهای دارای دمای بالا

 آزمایشات پایلوت

 سنجی مطالعات امكانوضعيت 

های  استفاده و میزان حذف در غلظت

پایین مواد روغنی و جریانهای دارای 

 دمای بالا

 DAF کسب دانش فنی ساخت 

 

55 

 یها طرح یاقتصاد یسنج امکان یبررس

در  DAF ستمیمربوط به نصب س

به  یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهین

 ها آن

 سنجی مطالعات امكانوضعيت 

مربوط به نصب  یها طرح یاقتصاد

 ها روگاهیدر ن DAF ستمیس

  منتخب  نیروگاه یکدر  DAF نصب

  

56 
، دستگاهی و متعارف یها یفناور یبررس

 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج یدیبریه
  نمونه اوليه 1 ساخت تعداد نمونه اوليه ساخته شده

57 
 لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح

 یریتبخ یها روش)VC ستمیس

 (یدستگاه

 ساخته شده نمونهتعداد  -

 ترفيت -

 نمونه یک -

- L/h 100 

58 
 لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح

 یریتبخ یها روش)MED ستمیس

 (یدستگاه

 ساخته شده نمونهتعداد  -

 ترفيت -

 نمونه یک -

- L/h 100 

 
59 
 
 

واحد  کی یساخت و اجرا ،یطراح

از   یحرارت اتلاف هیبر پا رکنندهیتبخ

 یریتبخ یها روش)یگاز روگاهین

 (یدستگاه

 تعداد تبخير كننده ساخته شده
واحد تبخیرکننده در یک  یکساخت 

 مگاواتی 25نیروگاه گازی منتخب 

60 
  MEDو  VC یها ستمیساخت س

 یها روش)ها روگاهیجهت نصب در ن

 (یدستگاه یریتبخ

 تعداد نمونه ساخته شده  -

 ظرفیت -

 نمونه یک -

- m
3
/day200 

61 
و  ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش

 یبا صرفه اقتصاد یها انتخاب روش
 یها روش وضعيت امكان سنجی

 ییایمیش هیتصف
 روش منتخ  تصفيه شيمياییانتخاب 

62 
 هیمنتخب تصف  روش لوتیساخت پا

 ییایمیش

 ساخته شده نمونهتعداد  -

 راندمان -

 نمونه یک -

% آلودگی های 90حذف  -
 مورد نظر  خاک

63 
خاك در  هیتصف شگاهیآزما کی جادیا

 صنعت برق

راه اندازی  مركز آزمایشگاهی تعداد
  شده و تست های قابل اجرا

با یک مركز آزمایشگاهی اندازی  راه
قابليت انجام آزمایش های اندازه گيری 

 آلودگی خاک

64 
 ییایمیش هیتصف یها روش یساز ادهیپ

  روگاهین کیدر 

 تعداد نيروگاه  -

 راندمان -
 نيروگاه یک -

% آلودگی 70حذف حداقل  -
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 های خاک 

 

65 
 هیبهبود عملکرد  تصف یها روش یبررس

 یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یستیز

بهبود  یها روش یبررس وضعيت

اصلاحات  قیاز طر یستیز هیعملکرد  تصف

 یکیژنت

مقایسه روش های بهبود عملکرد تصفیه 

 زیستی با کمک اصلاح ژنتیکی

66 
و انتخاب  یستیز هیتصف یمطالعه روشها

 یبا صرفه اقتصاد یها روش
 یاقتصاد وضعيت امكان سنجی

 یستیز هیتصف یروشها

معرفی روش های مختلف تصفيه 
زیستی و انتخاب روش منتخ  با توجه 

 به صرفه اقتصادی

 
67 
 

خاك و  یها یلودگآانواع  ییشناسا

 نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییشناسا

 هیتصف)ها روگاهیبرنده آن ها در ن

 (یستیز

انواع  ییشناسا وضعيت دانش فنی

 ییخاك و شناسا یها یلودگآ

برنده آن ها  نیاز ب یها سمیکروارگانیم

ها روگاهیدر ن  

خاك و  یها یلودگآانواع  ییشناسا

از  یها سمیکروارگانیمانواع  ییشناسا

 منتخب روگاهین 4برنده آن ها در نیب

68 
 هیمنتخب تصف یها روش لوتیساخت پا

 یستیز

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 نمونه یک -

% آلودگی 80حذف حداقل  -

 های خاك

69 

 
خاك  یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا

 (یستیز هیتصف)در صنعت برق

راه اندازی  مركز آزمایشگاهیتعداد 
 شده و تست های قابل اجرا

آزمایشگاه با قابليت انجام  یکایجاد 
 آزمایش های ميكروبی و اصلاح ژنتيكی

70 
در  یستیز هیتصف یها روش یساز ادهیپ

 روگاهین کی

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 نمونه یک -

% آلودگی 80حذف حداقل  -

 های خاك

 

 .ارائه خواهد شدانتشار 

 



 

 

 :سومفصل 

 

 

 

 

-3 تدوين ساختار نظارت، به روز رساني و مكانيزم 
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ساختار نظارت و بروزرساني  -3-1

راه توسعه  های اجرایی مختلف تعریف شده برای حصول به اهداف نقشه به منظور ارزیابی پروژهاشاره شد، همان طور در مقدمه 

ها  ها باید ساختارهای نظارتی مورد نياز و نحوه فعاليت آن در صنعت برق، علاوه بر تعيين شاخص مدیریت آلاینده هاهای  فناوری

های زمانی مشخصی به  راه یک سند زنده و پویا است، ضرورت دارد در بازه تعيين گردد. از سوی دیگر با توجه به اینكه نقشه

ها نيز مشخص شود. در ادامه  ریزی لازم جهت انجام این بازنگری برنامه بازنگری و بروزرسانی این سند پرداخته شود، از این رو باید

سند توسعه روزرسانی  در صنعت برق، مكانيزم ارزیابی، ساختار نظارت و به مدیریت آلاینده هاهای  فناورییند ارزیابی سند توسعه آفر

 در صنعت برق ارائه شده است. مدیریت آلاینده هاهای  فناوری

وزارت نيرو وتيفه ختار نظارتی برای آن تعيين گردد. اهداف سند لازم است ساز و كاری اندیشيده شده و سا به منظور تحقق

توسعه فناوری های مدیریت  كميته راهبریگذاری كلان، هماهنگی و نظارت كلان بر اجرای این سند را بر عهده دارد.  سياست

و گزارش انجام داده  را های لازم در سند كند و بازنگری این سند نظارت می بر نحوه اجرایمتشكل از خبرگان این حوزه  آلاینده ها

با ایجاد ساز و كارهای لازم و استفاده از  كميتهكلان مربوطه را در فواصل زمانی مشخص به وزارت نيرو ارائه خواهد نمود. این 

اف سند و ارزیابی پيشرفت كار را بر عهده دارد. از های لازم، وتيفه نظارت بر تحقق اهد گيری نهادهای مختلف، ضمن انجام تصميم

 توان به موارد زیر اشاره كرد: می كميتهجمله وتایف اصلی این 

 های  گذاری اجرایی، راهبری، هماهنگی و ایجاد ارتباطات بين دستگاهی لازم برای توسعه فناوری سياست

 در صنعت برق مدیریت آلاینده ها

  كامل مفاد سندنظارت و پيگيری اجرای دقيق و 

 های عملكردی و اثربخشی پایش شاخص 

 های بخشی و فرابخشی، و نظارت بر اجرای صحيح اقدامات  ها و برنامه بررسی طرح 

 های اجرایی ها به پروژه گيری برای تخصيص بودجه تصميم 
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اد ميگردد كه اعضای اصلی پيشنهشود و  در پژوهشگاه نيرو تشكيل می توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها كميته راهبری

 توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها باشند.  آن، اعضای كميته راهبری فعلی در تدوین سند راهبردی و نقشه راه

 

 مكانيزم عملكرد  -3-2

كميته وتایف اصلی اعضای كه اشاره شد، از جمله  همان طورهای ارزیابی در نظر گرفته شود. مكانيزمی برای انجام فعاليت دبای 

های عملكردی و  شاخصنظارت و پيگيری اجرای دقيق و كامل مفاد سند و پایش  توسعه فناوری های مدیریت آلاینده ها راهبری

بار( برگزار كرده و در  ماه یک 3بایست جلسات منظم ) باشد. لذا اعضای مركز جهت انجام وتایف در نظر گرفته شده می اثربخشی می

های تعيين شده را  های مرتبط شاخص های متولی حوزه ها از دستگاه همكاری و اخذ آمار و گزارشبين جلسات از طریق فاصله 

 ماهه به وزارت نيرو اعلام نماید. 3های زمانی  ها گزارش آن را در دوره سازی و تلفيق آن ارزیابی كرده و پس از نهایی

ساله، 10ها، اقدامات لازم را جهت اطمينان از تحقق سند در افق  یابی شاخصطبق نتایج حاصل از ارز اند موتف كميتهاعضای 

 اتخاذ كنند. 

را رصد كند و  مدیریت آلاینده هاهای  های مرتبط و در حال توسعه مرتبط با حوزه فناوری موتف است فناوری كميتههمچنين 

 ساله به وزارت نيرو ارائه نماید. 2های زمانی  گزارش آن را طی دوره

دوره طبيعی بازبينی  با توجه به روند تحولات و نيز وضعيت پيشرفت سند، لازم است سند مورد بازبينی و تجدیدنظر قرار گيرد.

ساله می باشد و در صورتی كه شاخص های كليدی سند ارضا نشده باشند لازم است كه خارج از دوره طبيعی، بازبينی بخشی  2سند 

 :( آمده است1-3در جدول )وجه شاخص های معرفی شده در فصل قبل شاخص های كليدی یا كلی سند صورت بگيرد كه با ت
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 پروژه های فني سند راهبردی توسعه فناوری مديريت آلاينده در صنعت برق  کليدی های (: شاخص1-3 )جدول 

 شاخص کليدی اقدام رديف
 
 
1 

 

 

 DLN,LNB کوچک یمشعل صنعت هینمونه اولساخت 

 یساخت و بومسنجی  مطالعات امكانوضعيت -

بسته  وضعيت  و DLN, LNB یفناور یساز
 ,DLNیکسب دانش ساخت تکنولوژ پشتيبانی فنی

LNB   
وضعيت بسته های مشاوره ای و كنترل كيفيتی  -

   DLN, LNBیکسب دانش ساخت تکنولوژ

 
 
2 

 

 

 MEMBRANE تماس دهنده  یغشا یصنعت دیتول

غشا  یاصلاح سطح وضعيت دانش فنی -

 MEMBRANE منتخب

 اقتصادی-سنجی فنی  مطالعات امكانوضعيت  -

 MEMBRANE غشا منتخب یاصلاح سطح طرح

 
 
3 

 

 

 یصنعت مهین اسیدر مق Microalgae یها ستمیساخت س

استفاده از  سنجی مطالعات امكانوضعيت  -

های  کاهش آلاینده های بومی ایران در جلبک

 نیروگاهی

با ارزش  یمحصولات جانب دیتول وضعيت -

 شده دیافزوده بالا از جلبک تول

 
4 

 
 كشور یها روگاهيو استفاده در ن FGD ی ساخت صنعت

 یساخت فناور سنجی مطالعات امكانوضعيت  -

 ییسولفورزدا

 یهایفناور لوتیساخت پا وضعيت -

 نیمه صنعتی  در مقیاس  FGDمنتخب

 
5 

 
 كشور یها روگاهيو استفاده در ن یصنعت اسيدر مق ESP  ساخت

و  یکیزیمشخصات ف یبررس وضعيت -

 زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیش

استفاده از  سنجی مطالعات امكانوضعيت  -

ESP زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س 

 
6 

 
 SCR ستميس لوتیپا ساختو  ستيساخت كاتال یبه دانش فن یابيدست

و  ییایمیش یواکنش ها سازی شبيه وضعيت -

 SCR یستمهایس یستیکاتال

 Set upیبر رو هیاول یها تستانجام  وضعيت -

 یشگاهیازما

 
7 

 
 SNCR ستميس لوتیساخت پا

توزیع دما و رژیم جریان در  یبررس وضعيت

سنجی اجرای این  و امکان منتخببویلر نیروگاههای 

 ها روش در آن
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 ها روگاهيو نص  در ن MBR های صنعتی ساخت ماژول 8

-سنجی فنی  مطالعات امكانوضعيت 

مستغرق و  یها روش سهیو مقا MBR اقتصادی

 یجانب

9 
در فناوری  آب و پساب هيغشای مورد استفاده در تصف یساخت صنعت

Membrane 

 ساخته شده بازیاب تعداد دستگاه -

 راندمان حذف آلاینده آب -

اسمز معکوس ساخته  تعداد ماژول -

 شده

10 
بر استفاده از  دي)با تاك DAF یها ستميكشور به س یها روگاهين زيتجه

 ساخت داخل( یها ستميس

استفاده و میزان  سنجی مطالعات امكانوضعيت 

های پایین مواد روغنی و  حذف در غلظت

 جریانهای دارای دمای بالا

11 
بر استفاده از  دي)با تاك یريتبخ یها ستميكشور به س یها روگاهين زيتجه

 ساخت داخل( یها ستميس

 یدیبریمتعارف، ه یها یفناور یبررس وضعيت

 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج

 ها روگاهيدر ن خاک ییايميش هيتصف یها روش یساز ادهينص  و پ 12
 هیتصف یها روش وضعيت امكان سنجی

 ییایمیش
 زیستی هیتصف یها روش وضعيت امكان سنجی ها روگاهيدر ن خاک یستیز هيتصف یها روش یساز ادهينص  و پ 13
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 گيری نتيجه

و  ها )هوا، آب  تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده "مرحله ششم این سند به عنوان آخرین مرحله از طرح 

پردازد. در این مرحله باید مشخص شود كه چه  روزرسانی این سند می به تدوین برنامه ارزیابی و به "خاک( در صنعت برق ایران

ها و معيارهایی باید به ارزیابی پيشرفت اجرای سند در طول بازه زمانی تعریف شده  افرادی در چه ساختاری و بر اساس چه شاخص

انداز و اهداف( و در سطح خُرد )اقدامات غيرفنی و فنی( تعریف شد.  )چشم هایی در سطح كلان بپردازند. برای این كار ابتدا شاخص

توسعه فناوری های  كميته راهبریاعضای وتایف روزرسانی و ارزیابی سند مشخص شد. برای این كار  سپس ساختار نظارت، به

ماهه به پيگيری و ارزیابی اجرای سند بر  3های زمانی  در بازه كميتهمشخص گردید. در نهایت تعيين شد كه این  مدیریت آلاینده ها

با توجه به وضعيت  كميتهشده بپردازد و گزارش آن را به وزارت نيرو ارائه كند. همچنين مقرر شد این های تعریف اساس شاخص

 پيشرفت سند نسبت به بازنگری آن اقدام نماید. 
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 پيوست -2

 

 

 

 

 

 

فناوری های  نگاشت نهادی توسعهمعرفي اجمالي نهادهای مرتبط با  :الف پيوست

 آلاينده ها در صنعت برق مديريت
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 توانير -2-1-1

  بارق   تأمين  در راستای  فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  های و سرمایه  سهام  توانير: مدیریت  شركت  فعاليت  موضوع

و   مادیریت  ، گاذاری  از سارمایه   اعام   و غيره  ، تجاری ، كشاورزی ی، صنعت ، عمومی خانگی  مصارف  كليه  برای  و اقتصادی  مطمئن

از  باشاد  می  لازم  شركت  اهداف  تحقق  برای  كه  برق  مربوط به  معاملات  كليه  و انجام  از تأسيسات  برداری بهرهبر ایجاد و   نظارت

  شركت  وتایف  موارد زیر از جمله  توسط خود شركت  عمومی  مجمع  با تصوی   لزوم  و یا درصورت  زیرمجموعه  های شركت  طریق

 .باشد می

 و   برق  صنعت  مدت ميانو   بلندمدت های  ها و برنامه راهبردها و سياست  در زمينه  لازم  پيشنهادهای  و تدوین  بررسی

 نيرو  وزارت  به  آن  ارایه

 نيرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سياست  اجرای 

 اخذ مجوز   نيرو جهت  وزارت به  آن  و ارایه  برق  و توزیع  توليد، انتقال  تأسيسات  توسعه  برای  لازم  های طرح  تهيه 

 برق  صنعت  و توزیع  توليد و انتقال  در تأسيسات  گذاری سرمایه  

 سازی و بهينه  توسعه  های طرح  موقع و به  صحيح  از اجرای  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  هكارهایاتخاذ تدابير و را  

  تأسيسات

 برای  لازم  ایجاد سازوكارهای  و همچنين  زیرمجموعه  های شركت  از طریق  برق  سراسری  شبكه  و پایش  راهبری  

  برق  بازار و بورس  عمليات  و انجام ها سيستمایجاد  از جمله   برق  در امر توليد، خرید و فروش  رقابت  توسعه

 نيرو   وزارت  به  برق  های و پيشنهاد تعرفه  تدوین 

 زیرمجموعه  های شركت  كشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خرید و فروش   

 فروش پيشو   داخلی  و مشاركت  قرضه  وراقا  ، عرضه و خارجی  داخلی  از منابع  مالی  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه  

 ربط ذی  قانونی  با اخذ مجوز از مراجع  مالی  منابع  تأمين  های و سایر روش  برق  و انرژی  انشعاب

 و گردش  تسهيلات  برقراری  از طریق  منابع  از این  بهينه  و استفاده  برق  صنعت  مالی  منابع  و تأمين  ، توسعه مدیریت  

  زیرمجموعه  های و شركت  شركت  مابين فی  مالی  بعمنا

 نيرو و همچنين  وزارت  از طرف  نمایندگی  به  برق  از انرژی  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  

  غيرضروری  مصارف  و كاهش  مصرف سازی  منظور بهينه  به  مصرف  مدیریت  فرهنگ  ترویج

 كالا و ساخت  تأمين  رسانی و اطلاع  فنی  دانش  ، انتقال یرفناو  توسعه  برای  لازم  و سایر اقدامات  لعه، مطا بررسی  

 كشور  برق  صنعت مورد نياز  تجهيزات
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 از   و پشتيبانی  برق  مرتبط با صنعت  تخصصی  های در زمينه  و پژوهشی  آموزشی  های فعاليت  از توسعه  حمایت

 .برق كشور  صنعت مورد نياز  متخصصان  تربيت  های برنامه

 وری و بهره  در بهبود مدیریت موثر  و سایر عوامل  انسانی  منابع  و توسعه  علمی  های و فعاليت  از تحقيقات  حمایت  

 شورك  برق  صنعت

 در جهت ها آن  و هماهنگی  هدایت و  زیرمجموعه  های شركت  بين  ای و برنامه  ، فنی تجاری  و هماهنگی  مدیریت  

  نيرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعيين  های سياست

 لازم  های وحسابرسی  بازرسی  و انجام  زیرمجموعه  های شركت  مالی  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت 

 و تأسيسات  از امكانات  بهينه  امور و استفاده  اجرای  حسن  برای  لازم  یها دستورالعملو استانداردها و   مقررات  وینتد  

  نمایندگی  به ها آن  بر اجرای  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  همچنين نيرو و  وزارت  به ها آن  و ارایه  برق  صنعت

 نيرو  وزارت

 از دولت  برق  صنعت  عمومی  های درخواست  پيگيری پيشنهاد و   

 دیگر كه  های و شركت  مؤسسات مشاركت در،  شركت  ، تشكيل گذاری ، سرمایه ، معاملات مالی  عمليات  هرگونه  انجام  

 مربوط  مقررات  باشد، با رعایت  شركت  مرتبط با موضوع

 مرتبط باشد  شركت  با هدف  كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت 

  

 دفتر امور تحقيقات برق )توانير(-2-1-2

 :شرح وتایف دفتر امور تحقيقات برق 

  های كاربردی در  و مراكز علمی و پژوهشی به منظور انجام تحقيقات و پژوهش مؤسساتحمایت، هدایت، راهبری

 صنعت برق 

  كمک به توسعه و رشد مراكز تحقيقاتی 

   های كاربردی  ها و پژوهش و مراكز علمی به تدوین طرح مؤسساتترغي 

 یندها آهای اصلاح و بهبود فر تدوین نظام 

 های زیرمجموعه ی در بخش تحقيقات شركتگذار سياست 

 های زیرمجموعه ارتقاء دانش مدیریت تحقيق و توسعه در شركت 
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 زیرمجموعه  های انجام شده در شركت تحقيقاتی كاربردیی ها پروژهها و  استقرار طرح 

 ( استانداردی، كنترل و تحقيقات در زمينه مختلف ) ارزیابها و معيارهای  تدوین شاخص 

  زیرمجموعه های بر شركتنظارت عاليه و راهبردی 

 برای پيشبرد امور تحقيقات  ها سازمانها و  تعامل با دستگاه 

 های موفق داخلی و  تحقيقاتی در شركتیندهای پژوهش و آبهبود فر های ارتقاء و ها و ترفيت پتانسيل شناسایی

 ( benchmarkخارجی )

 المللی  تعامل با مركز پژوهش ملی و بين 

 توانمندسازی  -تحااااقيقات كاربردی )پيشنهاد تقویت ساختار  بر انجامها برای مدیریت  سازی در شركت ترفيت

 كاركنان و ... ( 

 لمللی در صنعت برق ا توسعه و گسترش تبادلات علمی و تحقيقاتی ملی و بين 

 بكارگيری سرمایه انسانی كارآمد و دانشگرا در بخش تحقيقات صنعت برق  توسعه و 

 های صنعت برق با نيازهای آن  تطبيق سياست 

 استاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرآیندها  تی وهای تحقيقا فعاليت و ها ارزیابی نظام 

 ایجاد دانش، مهارت، شرایط و  ها ) ه منظور استقرار مطلوب نظاممجموعه بهای زیر شركت ستاد و سازی در ترفيت

 های مورد نياز (  قابليت

 پژوهشی  های آینده مطالعات در زمينه تجارب گذشته و تحليل وضع موجود جهت تنظيم فعاليت 

  استقرار نظام یادگيری 

 پژوهشگاه نيرو -2-1-3

 .گردیاد  تأسايس وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفی اماور آن وزارتخاناه،    پژوهشگاه نيرو به منظور تحقق بخشی از وتایف پژوهشی

 .را بار عهاده دارد  كه مسئوليت راهبری تحقيقات وابسته به صانعت بارق و انارژی ایاران      است پژوهشگاه نيرو سازمانی دولتی

از شاورای گساترش    "توزیاع نيارو  انتقاال و  "و  "روين ديتول"، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 در سالپژوهشگاه نيرو 

و  "زیسات  محايط انرژی و "های  با اخذ دو مجوز جدید پژوهشكده 1377به طور رسمی كار خود را آغاز و در سال آموزش عالی 

هاای   تاوربين  فناوریتوسعه  "،"و مواد مراكز شيمی "را نيز به مجموعه خود افزود و در ادامه با ایجاد "كنترل و مدیریت شبكه"

 .های خویش را توسعه بخشيد فعاليت" های مرجع آزمایشگاه "و"بادی
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ی بنياادی،  هاا  پروژهبا توجه به نقش زیربنایی صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادی و اجتماعی كشور، پژوهشگاه نيرو با انجام 

 هاای  فنااوری ستيابی به رفع مشكلات آن و د ای به منظور پاسخگویی بهتر و بيشتر به نيازهای صنعت برق و كاربردی و توسعه

های اساتراتژیک وزارت نيارو و برناماه توساعه      ها و برنامه با خواسته راستا همنوین اقدام به تعریف پروژه برنامه استراتژیک خود 

های سازمانی با تحليال محايط داخال و     و ارزش انداز چشم، مأموریتهای  پس از تبيين بيانيه1387پنجم كشور نموده و در سال

باا اساتفاده از   1389ها و اهداف پژوهشگاه را تدوین و در سال  المللی استراتژی خارج و همچنين مطالعات تطبيقی در عرصه بين

هماوار نماوده   را  اناداز  چشمها و دستيابی به اهداف كمی راه رسيدن به  ( با اجرای برنامهBSCمتدولوژی كارت امتيازی متوازن)

 .است

پاذیری و   ، توسعه پژوهش و نوآوری جهت افزایش توانمندی، رقابتفناوریپژوهشگاه نيرو شامل ارتقاء  مأموریتفلسفه وجودی 

 .وری صنعت برق و انرژی كشور است بهره

 زیر است.از طریق موارد صنعت برق و انرژی  فناوریتكميل چرخه مدیریت نوآوری و  مأموریتاین  و خدماتمحصولات 

 و انرژیای و كاربردی و بنيادی در حوزه صنعت برق  انجام تحقيقات توسعه 

 اجرای مطالعات و تحقيقات راهبردی، كلان، بلندمدت و با ریسک بالای صنعت برق و انرژی 

 ای صنعت برق و انرژی مدیریتِ تحقيقات كاربردی و توسعه 

 های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی فناوریریزی  پژوهی و برنامه نگاری، سياست آینده 

  های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی فناوریاكتساب 

 سازی نتایج تحقيقات و بكارگيری در صنعت برق و انرژی تجاری 

  و انرژیی صنعت برق ها سيستمتهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمایشگاهی و ارزیابی كيفيت تجهيزات و 

 ی نوآور در حوزه صنعت برق و انرژیها شركتنياز جهت ایجاد مراكز و  های مورد طراحی و توسعه زیرساخت 

  در های علمی پژوهشی داخل و خارج كشور  و قط  مراكز پژوهشیها،  ميان دانشگاه فناوریایجاد و توسعه شبكه

 صنعت برق و انرژی حوزه

 )پژوهشگاه نيرو(: صنعت برق و انرژی یفناورمرکز توسعه  -2-1-4

 : توان به موارد زیر اشاره كرد انرژی، می ی صنعت برق وفناورمركز توسعه  های مأموریتاز جمله اهداف و 
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 مستعد فناورانهی ها شركتپذیرش و حمایت از  نيازهای فنی صنعت برق كشور از طریق جذب، رفع مشكلات و 

  ها آن فناوریدر جهت تكميل چرخه توسعه  ها آن یفيو كفراهم نمودن زمينه ارتقاء كمی 

 ی و پژوهشیهای علم حركت نتيجه محور در فعاليت سازی و حاكميت دیدگاه كاربردی، تفكر تجاری 

 ی فنیها طرح و ها پروژههای مدیریتی و اقتصادی در  استقرار چهارچوب 

 ی دولتی و خصوصی، به ویژه پژوهشگاه نيرو ها بخشانرژی كشور در  استفاده از پتانسيل صنعت برق و 

 سازی مقررات و تسهيل فرآیندهای كاری و مدیریتی مربوط روان 

 یو انرژحوزه برق  ایجاد و راهبری شبكه ملی مراكز رشد مرتبط با 

  المللی بين وكار كس هموار نمودن مسير توسعه 

 پذیری های حمایت مالی ریسک اندازی و مدیریت صندوق كمک به راه 

 یرجمهو رياست فناوریمعاونت علمي و  -2-1-5

قاانون   124با استناد به اصل وقت و  جمهور ریاستبه دستور  1385بهمن سال  15ی در جمهور ریاست یفناورمعاونت علمی و 

باه منظاور همااهنگی و    قارار دارد و   جمهاور  رئايس زیار نظار    یجمهور ریاست یفناورعلمی و . معاونت اساسی تشكيل گردید

هاای اجرایای كشاور مجازا      ها و ساایر دساتگاه   در كل كشور تشكيل شده است كه از وزارتخانه یفناورامور علمی و  افزایی هم

، معاونات  فنااوری ی و ارزیابی راهبردی، معاونت توساعه  گذار سياستكه عبارتند از: معاونت  شدهمعاونت تشكيل  5و از  باشد می

ی معاونات  گاذار  سياسات دفتر  ونت توسعه مدیریت و منابع.و معا فناوریالملل و تبادل  سازی، معاونت امور بين نوآوری و تجاری

 ی عبارتند از:جمهور ریاست یو فناورمعاونت علمی  اهدافرا بر عهده دارد.  گذار سياستی و ارزیابی راهبردی نقش گذار سياست

  و نوآوری در یهای فناور اقتدار ملی، توليد ثروت و افزایش كيفيت زندگی مردم از طریق افزایش توانمندی ارتقای 

 كشور

  های آن ها و حلقه و تكميل مؤلفه« نظام ملی نوآوری»ارتقای 

  بخشی و بين دستگاهی افزایی بين از طریق هماهنگی و هم« بنيان اقتصاد دانش»توسعه 

  و نوآوری فناوریو تقاضای  ی عرضهها بخشو تسهيل تبادلات بين « جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقای ارتباط 

 بنيان های دانش و نوآوری و توسعه شركت یفناورسازی دستاوردهای  تجاری 

  رح در نقشه جامع علمی كشورطدار ملی م های راهبردی و اولویت یفناورتوسعه 

 یفناورو نوآوری و توسعه دیپلماسی علمی و  یفناورالمللی علمی،  اعتلای ارتباطات بين 
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 ی عبارتند از:مهورج ریاست فناوریوتایف اساسی معاونت علمی و 

 و نوآوری كشور فناوریعلم،  در نظاممنابع مالی  تأمينریزی  ی و برنامهگذار سياست 

 سازی نتایج  تجاری  گرا و كمک به های كاربردی، تقاضا محور و مأموریت مندسازی، هدایت و توسعه پژوهشفهد

 ها آن

  های دانش بنيان، گذاری خارجی در طرح المللی و توسعه سرمایه و ارتباطات بين فناوریتوسعه دیپلماسی علم و 

به ویژه در جهان  و فناوریالمللی علم  های بين های انسانی و مالی ایرانيان خارج از كشور و توسعه شبكه هدایت سرمایه

 ربط ذیهای  اسلام با هماهنگی و همكاری دستگاه

  بنيان خدمات دانش بازار برای توليدات داخلی و بازاریابی و صادرات كالاها و نو تضميتحریک تقاضا، بازارسازی 

 های نوتهور با هماهنگی و ی فناوربه ویژه شناسایی و كس   یفناورتوسعه  به منظورالمللی  های بين رصد فرصت

 ربط ذیهای  همكاری دستگاه

 امع علمی كشورنقشه ج یفناوهای علم و  انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت 

 یجمهور رياستو نوآوری  یفناورهای  همكاری مرکز -2-1-6

جهت پاسخگویی به نيازهای دفتار در   1377در سال ی جمهور ریاست یفناور یها یریزی دفتر همكار معاونت پژوهش و برنامه

اخلی و آموزش كاركنان ایجاد د رسانی ریزی و نظارت، حقوقی و قراردادها، ارزیابی تكنولوژی، اطلاع شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد میی مختلف به شرح زیر ها بخشهای این معاونت در  وتایف و برنامهد. گردی

 های توسعه كشورهای موفق، مطالعه و پژوهش در زمينه عوامل مؤثر در  ها و برنامه مطالعه در زمينه سياست: پژوهش

ولوژی، مطالعه و پژوهش در مبانی تكنولوژی، تدوین سازی در عرصه تكن توسعه و پيشرفت كشور، كمک به فرهنگ

بينی روند توسعه  های كشور، پيش ی مناس  انتقال تكنولوژی، مطالعه وضع موجود تكنولوژیها روشمفاهيم و 

های مورد نياز كشور، كمک به تشكيل و  در زمينه تكنولوژی بالأخصهای داخل كشور و سایر كشورها،  تكنولوژی

های فكری موجود در داخل و خارج از كشور، ایجاد ارتباط بين  های تحليلگری و ایجاد ارتباط با مجموعه ناندازی كانو راه

 محققين و تحليلگران در عرصه تكنولوژی

 ی مهندسی صنایع جهت بررسی و ارزیابی ها روشبكارگيری ابزارهای مدیریت تكنولوژی و : ارزیابی تكنولوژی

های منتخ  از نظر ميزان تناس  با نيازهای مشخص شده، ارزیابی ميزان موفقيت در  های تكنولوژیكی و تكنولوژی طرح
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 سنجی  ها و رسيدن به اهداف تكنولوژیكی و مطالعه امكان جذب تكنولوژی

 ها اقتصادی پروژه –فنی 

 یجمهور ریاست یفناورهای  دفتر همكاریهای  وتایف و فعاليت

  خارجی  های معتبر شركتی مشترک با ها پروژهتسهيل و كمک به انجام 

  ی نوینها فناوریارتباط با ایرانيان مقيم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمينه 

  

 ن کشورفناوراصندوق حمايت از پژوهشگران و  -2-1-7

مردم از نتاایج   مند شدن بهرهسازی و  و تجاری یفناورصندوق، شكوفایی امور تحقيقاتی در راستای توليد علم،  تأسيسهدف از 

ن حوزوی و دانشگاهی ایرانی اعام از  فناوراها و خدمات حمایتی و مادی و معناوی به پژوهشگران و  ، از طریق ارائه كمکها آن

 .باشد میحقيقی و حقوقی 

و گيرناد كاه بار اسااس نيازهاا       ی تحقيقاتی مورد حمایت قارار مای  ها پروژهكشور  فناوراندر صندوق حمایت از پژوهشگران و 

 :باشد میبه صورت زیر  فناورانهای مادی و معنوی از پژوهشگران و  انواع حمایت های كشور توصيف شده باشند. مزیت

 های تحقيقاتی كمک به اجرای طرح 

 های پسادكترا دوره حمایت از 

 های تحقيق و توسعه طرح حمایت از 

 اعطای كرسی پژوهشی 

 المللی اختراعات كمک به ثبت بين 

 های پژوهشی ایجاد و توسعه زیرساخت حمایت از 

 (ها آنحقوقی  از منافعها  ها و طرح برخورداری صاحبان ایده) ها ها و طرح ثبت ایده 

 گرنت 

 های منجر به توليد خلاقيت ها و كمک برای به ثمر رساندن نوآوری 

 های حمایتی فعاليت و دیگر 
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 فناوریوزارت علوم تحقيقات و  -2-1-8

 :باشد میبه صورت ذیل  فناوریهای وزارت علوم، تحقيقات و  ریتحدود اختيارات و مأمو

 یفناورقات و يی نظام علمی و امور تحقگذار سياستی و یدر زمينه انسجام امور اجرا 

 نگاری و   كشاور بار مبناای آیناده     یفنااور پاژوهش و   یازهاا يو نها، اساتعدادها   تيهای نسبی، قابل تیی مزیساشنا

 برداری جهت بهره ها و مراكز آموزشی و تحقيقاتی قاتی، دانشگاهيدی، تحقيواحدهای تولن به آ پژوهی و معرفی ندهیآ

 شانهاد باه   يو پ رباط  ذیی یهای اجرا شنهاد دستگاهيبا همكاری یا پی فناورقات و يهای راهبردی تحق تیبررسی اولو

 یفناورقات و يعلوم، تحق شورای عالی

 ها لویتوی نوین بر اساس اها یفناورمرتبط با های  حمایت از توسعه تحقيقات بنيادی و پژوهش 

 ملای و   یفنااور ت یا جاد، توساعه و تقو یكشور و مشاركت در ا ریفناو هعزی برای تدارک منابع مالی و توسیر برنامه

 ی بومیها یفناور از توسعهت یحما

 ری و توساعه تحقيقاات كااربردی باا همكاا      قات كشوريتحق اثربخشیی و یش كارایر لازم به منظور افزاياتخاذ تداب

 .ربط ذیهای  دستگاه

 زی به منظور باومی كاردن   یر و دانش فنی و برنامه یفناورانتقال  در خصوصشنهادهای لازم يه پير و تهيتخاذ تدابا

 یفناورو  قاتيبه شورای عالی علوم، تحق ها آنه ئی انتقال یافته به داخل كشور و اراها یفناور

 د شاده در  يا ی تولها یفناورت از صدور یداخل و خارج كشور و حما در یفناورهای مناس  برای عرضه  جاد زمينهیا

 یفناورقاتی و يعلمی، تحق غيردولتیی ها شركتها و  جاد انجمنیا كشور و كمک به

 غيردولتیی ها بخشدر  یفناورتخاذ راهكارهای مناس  برای كمک به توسعه پژوهش و ا 

 یفناورآموزش عالی تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و  مؤسساتها و  انشگاهدر زمينه اداره امور د 

 آماوزش عاالی، مراكاز     مؤسساات هاا،   جاد و گساترش دانشاگاه  یاز ا تیزی و حمایر ن راهكارهای لازم و برنامهييتع

های ملی،  شگاهیآزما قاتی،يهای تحق پژوهشی همانند شهرک -های علمی  گر مراكز فعاليتیو د یفناور قاتی ويتحق
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های  های مردمی متناس  با نيازها و ضرورت ردولتی و مشاركتيهای علوم و فنون با استفاده از منابع دولتی و غ موزه

 كشور

 و تحولات علمی و فنی در جهان قاتی متناس  با نيازهايزی اجرایی، آموزشی و تحقیر برنامه 

 قاتی كشوريآموزش عالی و تحق مؤسساتها و  های دانشگاه تينظارت بر فعال 

های كشور را بر عهده دارد كه وتيفاه معاونات آموزشای ایان وزارتخاناه       در مجموع این وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

و  یزیا ر برناماه  دارد كاه وتيفاه مركاز    بار عهاده  را  فنااوری ی نظام علمی و امور تحقيقات و گذار سياستو هم نقش  باشد می

 این وزارتخانه است. فناوریی در معاونت پژوهش و پژوهش یگذار سياست

 )عتف( یفناورقات و يورای عالي علوم، تحقش -2-1-9

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالی به وزارت علوم،  99بر اساس ماده 

به وزارت محول شاده اسات. بار     فناوریجدی و جدیدی در حوزه پژوهش و های  تغيير نام داده و مأموریت فناوریتحقيقات و 

به تصوی  مجلس شورای  1383در شهریورماه  فناوریهمين اساس قانون اهداف، وتایف و تشكيلات وزارت علوم، تحقيقات و 

ا هدف ایجاد هماهنگی و ب فناوریاین قانون، تشكيل شورای عالی علوم، تحقيقات و  4و  3اسلامی رسيده است. بر اساس مواد 

 بينی شده است.  پيش فناوریی كلان اجرایی در حوزه علوم، تحقيقات و گذار سياستیكپارچگی در 

و  فناوریهای مختلف علوم، تحقيقات و  ی در زمينهگذار سياستدر جهت ارتقای كيفيت  فناوریشورای عالی علوم، تحقيقات و 

وتایف ایان   ترین مهمگانه نموده است. از  های دوازده ی دارای اولویت ملی، اقدام به تشكيل كميسيونها فناوریراهبری توسعه 

ی آموزشای،  هاا  بخشگذاری كلان در  بلندمدت سرمایه اجراییهای  بندی و پيشنهاد اجرای طرح توان به اولویت ها می كميسيون

 اشاره كرد.  فناوریهای علوم، تحقيقات و  رد نياز در حوزهو همچنين بررسی و پيشنهاد منابع مالی مو فناوریپژوهشی و 

 : باشد میبه شرح زیر  فناوریوتایف شورای عالی علوم تحقيقات و 

 یفناور و یو پژوهش یآموزش های كلان در بخش گذاری بلندمدت سرمایه اجرایی یها و انتخاب طرح بندی اولویت 

 یفناورعلوم، تحقيقات و  یها مورد نياز در حوزه یو پيشنهاد منابع مال بررسی 
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  :كليه 1388قانون بودجه سال  26مجلس شورای اسلامی در بند ارائه گزارش به مجلس شورای اسلامی ،

های پژوهشی خود نموده و وزارت علوم، تحقيقات و  از عملكرد بودجه دهی گزارشهای اجرایی را مكلف به  دستگاه

 بندی و به شكل جامعی به مجلس ارائه نماید. مزبور را جمع یها زارشگنيز موتف است  فناوری

 ان پژوهشی كشور قلمداد نمود.گذار سياستتوان این شورا را جزء  اول وتایف این شورا، می بنددر واقع با توجه به 

 مجمع تشخيص مصلحت نظام -2-1-10

كی از نهادهای رسامی  ین مجمع رسماً به صورت ی، ارانیقانون اساسی جمهوری اسلامی ا و در جریان بازنگری 1368در سال 

 شورای نگهبان است. و سلامیمجلس شورای ا نيحل اختلاف ب اصلی آن فهيكشور درآمد و وت

 وتایف مجمع تشخيص مصلحت نظام:

 و حل اختلاف  رانیا داخلی و خارجی كلان های سياست در ریيگ ميتصم تيص مصلحت نظام، مسئوليمجمع تشخ

 .های آنان است تين ناتر بر فعاليدارد و همچن بر عهدهرا  گانه قوای سه ميان

 ( و نظارت بر اجرای آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20 انداز چشم ن برنامهیفه تدوين مجمع، وتیا. 

 اختيارات رهبر است، قوای سه گانه را كه از  رهبر جمهوری اسلامی، اختيار نظارت بر عملكرد 1385ن از سال يهمچن

 .ن مجمع واگذار كردیبه ا

نظاام در   یكلا  یهاا  سياسات  نیتادو زیرا  باشد میی كلان در كشور گذار سياستمجمع تشخيص مصلحت نظام بالاترین ركن 

 .باشد میاز وتایف این نهاد  ساله 20 انداز چشم در قال  سندو پژوهش  یفناورعلم و  یها حوزه

 مجلس -2-1-11

هاا،   گياری  بساياری از تصاميم   و محاور مجلس در نظام جمهوری اسالامی ایاران از اهميات ویاژه و والایای برخاوردار باوده        

 هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پایگاه اساسی نظاام و ماردم و مایاه    ا است و چراغه ریزی برنامه و ها گذاری قانون

 . و مظهر اراده ملی است ها گيری تصميمحضور و مشاركت واقعی مردم در 

 :گردد با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام كشور، وتایف عمده مجلس در دو بخش خلاصه می

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
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 گذاری قانون 

 نظارت 

را نااگزیر از   گاذاری  قاانون های مختلاف، نهادهاای    در حوزه چندوجهیهای نو و مسائل پيچيده و  در جهان امروز، طرح پرسش

، باه  هاا  آنگياری از   ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهاره  مراكز علمی و پژوهشی ساخته تا با اتكا به تخصص تأسيس

 شناخت كارشناسانه مسائل و پاسخگویی به نيازهای نو در تدوین قوانين توفيق یابند.

 

 شورای عالي انقلاب فرهنگي -2-1-12

انقلاب است كه پس از  رانیجمهوری اسلامی اكی از نهادهای حكومتی ی جمهور رئيسشورای عالی انقلاب فرهنگی به ریاست 

ت انقالاب فرهنگای و   یدر شئون جامعه و تقو فرهنگ اسلامیل شد. گسترش نفوذ يتشكخمينی)ره(  امامبا فرمان  رانیا 1357

ن یاز جمله اهداف ا زدگی غربهای علمی و فرهنگی از افكار مادی و نفی مظاهر و آثار  طيه محياعتلای فرهنگ عمومی و تزك

ن شورا یاهداف اد. ر ماهيت داييد كه بعداً به شورای عالی انقلاب فرهنگی تغیل گرديشورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگی تشك

 :اند از عبارت

 و اعتلای فرهنگ عمومی انقلاب فرهنگیت یگسترش و نفوذ فرهنگ اسلامی در شئون جامعه و تقو 

 از فضای فرهنگی جامعه زدگی غربهای علمی و فرهنگی از افكار مادی و نفی مظاهر و آثار  طيه محيتزك 

 ت هر چه یح اسلامی، گسترش و تقويفرهنگ صح بر اساسها، مدارس و مراكز فرهنگی و هنری  انشگاهتحول د

خواه، نيروهای فعال و ماهر،  شناسان متخصص، مغزهای متفكر و وطن ت متخصصان متعهد، اسلاميبرای ترب ها آنشتر يب

 استادان، مربيان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

 د دانش بشری برای يآموزی و تحقيق و استفاده از دستاوردها و تجارب مف تقویت و بسط روح تفكر و علم م سواد،يتعم

 ل به استقلال علمی و فرهنگیين

 حفظ و احيا و معرفی آثار و مآثر اسلامی و ملی 

 با ملل اسلامیژه یگر به ویجاد و تحكيم روابط فرهنگی با كشورهای دینشر افكار و آثار فرهنگی انقلاب اسلامی، ا 

 شورای عالی انقلاب فرهنگی: وتایف

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%DB%8C%D8%B3_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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 د.نموبندی  ميی، تدوین ضوابط و نظارت تقسگذار سياستتوان در سه حوزه  ف شورای عالی انقلاب فرهنگی، مییوتا

غاات،  يهاای زناان، تبل   های مختلاف فرهنگای از جملاه در حاوزه     های راهبردی كشور در زمينه ها و طرح ن سياستیه و تدويته

و  حاوزه ر كشورها، همكاری یها، برقراری روابط علمی و پژوهشی و فرهنگی با سا ، دانشگاهسوادی بیرسانی، چاپ و نشر،  اطلاع

ن شورا یی اگذار سياستف یهای فرهنگی مربوطه از جمله وتا ر حوزهینی و معنوی، تهاجم فرهنگی و سایهای د تي، فعالدانشگاه

ران و استادان و دانشجویان از ینش مدیز ضوابط گزيو ن مراكز علمی و آموزشی تأسيسن ضوابط يين تعي. همچنشود میمحسوب 

و پيامادهای فرهنگای   توسعه  ران و جهان، بررسی الگوهاییط فرهنگی ایباشد. بررسی و تحليل شرا می ن شورایف ایجمله وتا

ف نظارتی شاورای عاالی انقالاب    یز نظارت بر اجرای مصوبات شورا از جمله وتايآن، بررسی وضع فرهنگ و آموزش كشور و ن

 .باشد فرهنگی می

 سازمان ملي استاندارد ايران -2-1-13

و همچنااين انجااام  هااا آنای جرابر رت نظاو ( سمیر) ملیاسااتانداردهای نشر و ین وتد ،تعييناسااتاندارد ایااران ف سااازمان هد

 :باشد میهای زیر  های اساسی این سازمان در حوزه . فعاليتباشد میتحقيقات مربوطه 

 ورتعيين، تدوین و نشر استانداردهای ملی )رسمی( به عنوان تنها مرجع رسمی این وتيفه در كش 

 های توليد و  انجام تحقيقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن كيفيت كالاهای توليد داخلی، كمک به بهبود روش

 كارایی صنایع

 ترویج استانداردهای ملی 

 نظارت بر اجرای استانداردهای اجباری 

  نامرغوب به منظور فراهم كنترل كيفی كالاهای صادراتی مشمول استاندارد اجباری و جلوگيری از صدور كالاهای

 المللی نمودن امكانات رقابت با كالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بين

 كنندگان داخلی و جلوگيری از  كنترل كيفيت كالاهای وارداتی مشمول استاندارد اجباری به منظور حمایت از مصرف

 ورود كالاهای نامرغوب خارجی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87:%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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  كنندگان انواع كالاها توزیعراهنمایی علمی و فنی توليدكنندگان و 

  های  ای و صدور گواهينامه مقایسه اتهارنظرآزمایش و تطبيق نمونه كالا با استانداردهای مربوط، اعلام مشخصات و

 لازم 
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های مالي و ارائه  به شكل کمك آلاينده ها مديريت و مقالات در حوزه ها نامه انياز انجام پا تيحما (1

 يشگاهيخدمات آزما

 ها:تشريح فعاليت

در كشور مشخص شد كه بيشتر فناوری های مدیریت  مدیریت آلاینده هاهای  های توسعه فناوری ها و ویژگی بر اساس چالش

توسعه قرار دارند. با توجه به توضيحات ارائه شده در رابطه با مراحل مختلف توسعه فناوری  آلاینده ها در كشور در مرحله پيش

این رو یک مبحث  باشد. از های قرار گرفته در این مرحله كاركرد توسعه دانش می گردد كه كاركرد اصلی برای فناوری مشخص می

ترین بازیگران  یهای مدیریت آلاینده ها توجه به تحقيق و پژوهش در این حوزه بوده و یكی از اساس در توسعه فناوری تياهم با

در  مدیریت آلاینده هاهای  یكی از اقدامات سند راهبردی توسعه فناوریبا این نگرش باشند.  ها می كاركرد توسعه دانش دانشگاه

به شكل  مدیریت آلاینده ها و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما " ،كميته راهبری تدوین سندبه پيشنهاد صنعت برق 

 در نظر گرفته شده است. "ی شگاهیهای مالی و ارائه خدمات آزما كمک

 پذیر است:  ها به سه روش امكان های مدیریت آلاینده های كارشناسی ارشد و دكتری مرتبط با توسعه فناوری نامه حمایت از پایان

رود. این حمایت در سه حاوزه مختلاف قابال     ترین فعاليت به شمار می های مالی: این حمایت به عنوان اصلی الف( حمایت

 انجام است:

 های كارشناسی ارشد به صورت كمک نقدی به دانشجو  نامه حمایت مالی از پایان 

 صورت كمک نقدی به دانشجو های دكتری به  نامه حمایت مالی از پایان 

نامه كاملاً در راستای  ها به طوری كه در مواردی كه پایان نامه حمایت تشویقی از صنعتی شدن دستاوردهای پایان 

 اجرا باشد فرد، مبلغی را به عنوان تشویقی دریافت كند. نيازهای صنعت بوده و در این بخش قابل

 شود: شامل دو عنوان اصلی میهای فيزیكی: این نوع حمایت  ب( پشتيبانی
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هایی مرتبط با موضاوعات مطارح شاده در     نامه ها: در این مورد به دانشجویانی كه پایان حق استفاده از آزمایشگاه 

اند، حق استفاده به صورت رایگان ولی در تعداد محدودی آزمایش  حوزه فناوری های مدیریت آلاینده تعریف كرده

 شود. در هر سال داده می

های مرتبط باا ایان    ها: در این مورد حق استفاده رایگان از كتابخانه های خارج از دانشگاه ستفاده از كتابخانهحق ا 

 شود. موضوع به دانشجویان داده می

نامه  ای: این نوع حمایت به منظور رفع موانع علمی دانشجویان و كمک به ایشان در انجام پایان های مشاوره ج( حمایت

 یاد شده است. رسانی علمی و مشاوره علمی به دانشجویان اطلاع آن به عنوانباشد كه از  می

هاا   ناماه  های صورت گرفته در این حوزه و جلوگيری از هدر رفت هزینه و انرژی حمایت از پایان به منظور ارتقای سطح پژوهش

های كاربردی و منطبق  نامه این حوزه از پایان های مختلف تعریف شده در نامه باید به صورت گزینشی انجام پذیرد و با بررسی پایان

 بر نيازهای صنعت برق حمایت شود. 

 اقدام
زماااان 

 (سال)

  (تومانهزینه )میلیون 

 مجری

 

 شاخص

 کل

خدمات 

آزمايشگاهي 

 و تجهيزات

نيروی 

 انساني

 

حمايت 

 مالي

 و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما
های مالی و  به شكل كمک آلاینده ها مدیریت

 یشگاهیارائه خدمات آزما

10     
ها و  صندوق

 مؤسسات مالی

تعداد 
ها و  نامه پایان

مقالات 
حمایت شده 
 در هر سال
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روزرساني يك بانك اطلاعاتي مناسب برای استفاده پژوهشگران اين حوزه و به اشتراك  و به ايجاد (2

 بانك اطلاعاتيها در اين  گذاشتن دانش توليد شده توسط آن

 ها: تشريح فعاليت

، عدم دسترسی بازیگران این حوزه به اطلاعات  مدیریت آلاینده هاهای  یهای اساسی پيشروی توسعه فناور یكی از چالش

اجرا برای رفع این چالش و توسعه دانش  های مهم و قابل از اقدامباشد. یكی  مورد نياز و نبود ارتباط مناس  بين بازیگران می

 باشد.  می مدیریت آلاینده هاایجاد یک بانک اطلاعاتی كامل و جامع در حوزه  مدیریت آلاینده هاهای  یزمينه فناوردر 

های تحقيقاتی صنعت برق،  شود، بخش اولویت روز بهیک بخش مهم كه باید در این سامانه در نظر گرفته شده و همواره 

ها و  تواند به تطبيق تحقيقات با اولویت باشد. بخش ذكر شده می های انجام شده و در حال اجرا در این حوزه می پروژه

آوری  پس از جمع مدیریت آلاینده هاكاری و هدر رفت منابع مالی كمک كند. اطلاعات مربوط به حوزه  جلوگيری از دوباره

گيرند. بازیگران مختلف این حوزه  افزاری طراحی شده قرار می به منظور دستيابی عموم بازیگران این حوزه در سيستم نرم

 توانند از اطلاعات ارائه شده در این سيستم استفاده نمایند.  بدون پرداخت هزینه می

 (سالزمان ) اقدام

  (تومانهزینه )میلیون 

 مجری

 

 شاخص

 کل
آزمايشگاهي خدمات 

 و تجهيزات
 نيروی انساني

 

حمايت 

 مالي

روزرسانی یک  و به ایجاد

بانک اطلاعاتی مناسب برای 

استفاده پژوهشگران این 

حوزه و به اشتراك گذاشتن 

ها  دانش تولید شده توسط آن

 در این بانک اطلاعاتی

8     

معاونت امور 

تحقیقات و منابع 

 وزارت نیرو انسانی

 نیروژوهشگاه  پ -

تعداد سازمان های -

 پوشش داده شده

تعداد مقالات و  -
 پروژه های ثبت شده
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کمك به جذب و پذيرش واحدهای تحقيقاتي در مراکز رشد جهت کمك به صنعتي شدن دانش به  (3

 دست آمده در حوزه مديريت آلاينده ها

 ها: تشريح فعاليت

نياز است علاوه بار  به همين منظور بسيار حائز اهميت است،  نيروگاه هادر  فناوری های مدیریت آلاینده هااستفاده كاربردی از 

كازی  امرهای دانشی از پتانسيل موجود در واحدهای تحقيقاتی مراكز رشد نيز استفاده كرد. مراكز رشاد   ها و انجمن توجه به دانشگاه

هایی جدید توسط كارآفریناانی كاه در    توسعه حرفهای با ارائه خدمات حمایتی از ایجاد و  تحت مدیریت متخصصين حرفه هستند كه

 كند. این خدمات شامل موارد زیر است: قال  واحدهای نوپای فعال پشتيبانی می

 تأمين محل كار )به صورت اجاره( 

 رسانی خدمات آزمایشگاهی، كارگاهی و اطلاع 

 یابی و بازاریابی خدمات مدیریتی، حقوقی، مالی، اعتباری، پروژه 

 تخصصی ویژه و مشاورههای  آموزش 

 یفناوررشد و ارتقای واحدهای ، سایر خدمات مرتبط با توسعه 

نامه  با توجه به اساسكه  ،ی دارای هویت حقوقی مستقل از مركز رشد بودهیواحدها تحقيقاتی ایجاد شده در مراكز رشدواحدهای 

، ارائاه خادمات   یهندسی، مهندسی معكوس، انتقال فنااور ای ،طراحی م و یا سایر اسناد قانونی در زمينه تحقيقات كاربردی و توسعه

هاای   شركتتوان به  های این واحدها می از جمله نمونه نمایند. نتایج تحقيقات فعاليت می سازی تخصصی و فعاليت در جهت تجاری

بر اسااس   د.اشاره نموهای اجرایی  دستگاه وها  حدهای تحقيق و توسعه صنایع، و یا مراكز تحقيقاتی وابسته به دانشگاها، وخصوصی

مادیریت  هاای   یفنااور تواند باه توساعه    كارگيری توانایی واحدهای تحقيقاتی مراكز رشد می مطال  ذكر شده مشخص است كه به

 سازی محصولات توليدی كمک شایانی كند.  صنعت برق و تجاری آلاینده ها در

 اند از: پذیرد كه عبارت چند روش مختلف انجام می رشددر مراكز  یقاتيجذب و پذیرش واحدهای تحقكمک به رشد 
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 مدیریت آلاینده ها حوزهحمایت مالی از واحدهای تحقيقاتی فعال در  

 های قانونی جهت تسریع رشد واحدهای تحقيقاتی مرتبط با حوزه تلاش برای فراهم آوردن حمایت 

ساازی و   های نو به محصاولات قابال تجااری    ن ایدهای مورد نياز به واحدها در راستای تبدیل شد ارائه خدمات مشاوره 

 ها سازی آن تجاری

مدیریت های  یفناورنظارت بر روند رشد واحدها و تحليل مستمر دستاوردها با اهداف كلان تدوین شده در سند توسعه  

 آلاینده ها

 (سالزمان ) اقدام

  (تومانهزینه )میلیون 

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمايشگاهي 

 تجهيزاتو 
 نيروی انساني

 

حمايت 

 مالي

كمک به جذب و پذیرش 
واحدهای تحقيقاتی در مراكز 
رشد جهت كمک به صنعتی 
شدن دانش به دست آمده در 
 حوزه مدیریت آلاینده ها

7     

های علم و  پارک
 فناوری

ها و  صندوق -
 مؤسسات مالی

تعداد واحدهای 
شده  حمایتتحقيقاتی 

در مراكز رشد جهت 
كمک به صنعتی شدن 

مدیریت  های فناوری
 آلاینده ها
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 ها مراکز تحقيقاتي و دانشگاه يمال نيکمك به تأم (4

 ها: تشريح فعاليت

بهره برای تحقيق و  از نظر اكثر خبرگان حوزه مدیریت آلاینده ها كشور كمبود منابع مالی و نبود تسهيلاتی مالی همچون وام كم

های مدیریت آلاینده ها است. با  یترین مشكلات پيشروی توسعه فناور های مدیریت آلاینده ها اصلیی توسعه در زمينه فناور

ها و مراكز تحقيقاتی باید بر اساس یک برنامه مشخص انجام  توجه به كمبود منابع مالی موجود اختصاص منابع مالی به دانشگاه

 سرمایه جلوگيری و به موضوعات با اولویت این حوزه پرداخته شود. پذیرد و تا حد امكان از هدر رفت 

 های مختلفی همچون  توان از روش های فعال در حوزه مدیریت آلاینده ها را می منابع مالی مورد نياز مراكز تحقيقاتی و دانشگاه

 بهره بهره یا بدون اعطای تسهيلات بلندمدت كم -

 یپرداخت بخشی از سود تسهيلات بانك -

 های بلاعوض  ارائه كمک -

ها قرار دارد. به منظور جلوگيری از هدر رفت سرمایه پيشنهاد شد كه دستورالعملی برای تأمين منابع مالی تدوین  در اختيار آن

ه ها بر اساس رتبه آن مركز یا دانشگا مندی هر یک از مراكز تحقيقاتی و دانشگاه گردد كه در این دستورالعمل نحوه و سطح بهره

های فعال در حوزه مدیریت آلاینده ها باید در این  بندی بين مراكز و دانشگاه های رتبه در كشور تعيين شود. مبنای و شاخص

 ها به صورت دقيق مشخص گردد.  دستورالعمل
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 (سالزمان ) اقدام

  (تومانهزینه )میلیون 

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمايشگاهي 

 و تجهيزات
 نيروی انساني

 

حمايت 

 مالي

 

 

مراكز  یمال نيكمک به تأم
 ها تحقيقاتی و دانشگاه

8     

 
معاونت امور  -

تحقيقات و منابع 
 رويانسانی وزارت ن

ها و  صندوق -
 مؤسسات مالی

ميزان كمک مالی  -
مراكز تحقيقاتی و  به

برای تأمين  ها دانشگاه
 نيازهای تحقيقاتی

تعداد مراكز  -
 تحقيقاتی

 

 ها و صنعت برق ميان دانشگاه ی مديريت آلاينده هاها یهای مشترك در زمينه توسعه فناور پروژهتعريف  (5

 ها: تشريح فعاليت

 بيست از كمتر و هستند ها كرده در دانشگاه مطابق آمار و تحقيقات صورت گرفته حدود هشتاد درصد از نيروهای عالم و تحصيل

 دانشگاهدر جامعه نهاد علم توان گفت كه  میباشند. بنابراین  ها مشغول به كار می صنایع و شركت تحقيقاتی؛ مراكز در درصد

جانبه كشورها است و بدون ایجاد این  ارتباط مناس  بين صنعت و دانشگاه یكی از عوامل مهم و ضروری در توسعه همه .است

استفاده از  در واقعارتباط صنعت و دانشگاه پذیر نخواهد بود.  نتوسعه هستند امكا هایی كه در مرحله پيش یارتباط توسعه فناور

 .استهای دانشگاه در جهت رفع نيازهای صنعت  توانمندی

سب  شده كه از یک سو در تأمين منابع مالی برای توسعه مشكلات  فناوری های مدیریت آلایندهعدم توجه صنعت به حوزه 

قات انجام شده منطبق بر نيازهای صنعت مدنظر نباشند. با توجه به موارد ذكر شده زیادی وجود داشته باشد و از سوی دیگر تحقي

تواند تأثير بنيادین بر توسعه  می مدیریت آلاینده هاهای فعال در حوزه  ایجاد ارتباط و تعامل مناس  بين صنایع مرتبط و دانشگاه

گيری تعاملات مناس  ميان صنایع مرتبط با  ک به شكلدر كشور داشته باشد، از این رو كم مدیریت آلاینده هاهای  یفناور
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در صنعت برق در  مدیریت آلاینده ها ی هایهای اصلی سند توسعه فناور ها و مراكز تحقيقاتی به عنوان یكی از سياست دانشگاه

 نظر گرفته شده است. 

دام مناس  در جهت تحقق سياست ذكر یک اق مدیریت آلاینده هاهای  یبر اساس نظر كميته راهبری تدوین سند توسعه فناور

است. با توجه  " ها و صنعت برق ميان دانشگاه ی مدیریت آلاینده هاها یهای مشترک در زمينه توسعه فناور تعریف پروژه "شده 

باشد اقدام مستخرج از سياست كمک به ایجاد ارتباط بين صنعت و دانشگاه،  به اینكه محدوده اجرای سند صنعت برق كشور می

و  نامه هایی چون تدوین آیين ها در نظر گرفته شد. اجرای این اقدام بدون انجام فعاليت تعریف پروژه ميان صنعت برق و دانشگاه

های كاربردی مورد نياز  های با اولویت صنعت به منظور تعریف پروژه و تعریف پروژه های مورد نياز، شناسایی حوزه دستورالعمل

 .ودپذیر نخواهد ب صنعت امكان

 (سالزمان ) اقدام

  (تومانهزینه )میلیون 

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمايشگاهي 

 و تجهيزات
 نيروی انساني

 

حمايت 

 مالي

 

های مشترك در  تعریف پروژه

ی ها یزمینه توسعه فناور

میان  مدیریت آلاینده ها

 ها و صنعت برق دانشگاه

7     

 
معاونت امور  -

تحقيقات و منابع 
 رويوزارت نانسانی 

 پژوهشگاه نيرو -

 

های توسعه  تعداد طرح
ی مدیریت ها یفناور

تعریف آلاینده های 
شده مابين صنعت و 

 دانشگاه

 

 

  



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
90 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  برنامه تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 مديريت آلاينده ها مرتبط با حوزه عيصنا یهای آموزشي برا مدت و کارگاه کوتاه یها برگزاری دوره (6

 ها: تشريح فعاليت

های  طبق نظر خبرگان حوزه مدیریت آلاینده ها عدم توجه صنایع مرتبط به حوزه مدیریت آلاینده ها و عدم برگزاری دوره

مدیریت  یهای پيشرو توسعه فناور مدیریت آلاینده ها از جمله چالش یهای فناور یريكارگ بهموضوع با آموزش تخصصی 

ها و افزایش توجه صنایع به حوزه مدیریت  دامات مناس  برای رفع این چالشآلاینده ها در كشور است. یكی از راهكارها و اق

باشد. برای اجرایی كردن این اقدام نياز به انجام  ها می های آموزشی برای آن ها و كارگاه ها، دوره آلاینده ها برگزاری كلاس

ها و  توان به تعریف دوره دن این اقدام میهای قابل تصور برای عملی ش های مختلفی وجود دارد كه از جمله فعاليت فعاليت

های  ها و كارگاه ها و برگزاری دوره های لازم با صنایع برای برگزاری دوره مطالبی كه در هر یک باید ارائه شود، ایجاد هماهنگی

 آموزشی اشاره كرد.

 (سالزمان ) اقدام

  (تومانهزینه )میلیون 

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمايشگاهي 

 تجهيزاتو 
 نيروی انساني

 

حمايت 

 مالي

 

مدت  كوتاه یها برگزاری دوره
 یهای آموزشی برا و كارگاه
 مرتبط با حوزه عیصنا

 مدیریت آلاینده ها

6     

 
 

پژوهشگاه نيرو و 
 دانشگاه ها

 

های  تعداد دوره
مدت و  كوتاه
های آموزشی  كارگاه

 برگزارشده در سال
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لازم در  یها خارج از کشور جهت کسب دانش و مهارت يو صنعت يقاتيمتخصص به مراکز تحق یروياعزام ن (7

 مديريت آلاينده ها یها یفناور یساز يحوزه صنعت

 ها: تشریح فعالیت

در کشور مشخص گردید، در  مدیریت آلاینده ها ی هایهای انجام شده در رابطه با وضعیت کنونی فناور در بررسی

وجود دارد. به منظور از  یفناورشکاف  نیروگاه هاکارگیری آن در  و به مدیریت آلاینده ها ی هایفناورزمینه تولید 

باید منابع مختلفی اعم از نیروی انسانی، مواد، تجهیزات و منابع مالی مورد نیاز تأمین  یفناوربین بردن این شکاف 

های انجام  از موارد ذکر شده بیان شد. در مصاحبه گردد، که در موارد قبل راهکارهای مختلفی برای تأمین هر یک

دارای تخصص و مهارت صنعتی مورد  مدیریت آلاینده هاشده با خبرگان مشخص شد که نیروهای فعال در زمینه 

 یروینصنعت برق را ندارد. یک راهکار مناسب برای تربیت  مدیریت آلاینده ها در ی هایفناورکارگیری  نیاز برای به

 یها خارج از کشور جهت کسب دانش و مهارت یو صنعت یقاتیبه مراکز تحق یرویاعزام ندید صنعتی با  متخصص

 باشد.  می مدیریت آلاینده ها ی هایفناور یساز یلازم در حوزه صنعت

نامه اعزام نیرو به مراکز تحقیقاتی و صنعتی  هایی همچون تدوین اساس لازمه اجرای مناسب این اقدام انجام فعالیت

های لازم با  نامه تدوین شده، ایجاد هماهنگی خارجی، شناسایی افراد شایسته و واجد شرایط بر مبنای اساس

های داخلی و مراکز خارجی برای اعزام نیرو و اعزام نیرو به مراکز تحقیقاتی و صنعتی خارجی است. لازم به  سازمان

نام افراد در لیست اعزام به خارج از کشور، نحوه  نامه تدوین شده شرایط لازم برای ثبت ذکر است که در اساس

صنعتی خارجی برای اعزام نیرو باید -بندی افراد داوطلب اعزام، نحوه و اصول انتخاب مراکز تحقیقاتی امتیازدهی و رتبه

 به صورت واضح مشخص شود.
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 (سالزمان ) اقدام

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

خدمات آزمايشگاهي 

 تجهيزاتو 
 نيروی انساني

حمايت 

 مالي

متخصص به مراکز  یرویاعزام ن

خارج از  یو صنعت یقاتیتحق

کشور جهت کسب دانش و 

لازم در حوزه  یها مهارت

 یها یفناور یساز یصنعت

 مدیریت آلاینده ها

6     
پژوهشگاه نيرو و 
 دانشگاه ها

تعداد متخصصان 
به مراكز  اعزام شده

تحقيقاتی و صنعتی 
 در سال خارج از كشور

 

 مديريت آلاينده هادر حوزه  انيبن دانش یها شرکت تيو فعال ليحمايت از تشك (8

 ها: تشريح فعاليت

شود تأسيس  كه منجر به توليد ثروت نيز می یدانش قابل ارائه به فناور یكی از راهكارهای پيشنهادی برای كمک به تبدیل ایده

توسعه باشد.  در كشور میمدیریت آلاینده ها های  یمختلف از جمله فناور های بنيان در حوزه های دانش شركت  و فعاليت

 ش دهد.در كشور را كاهمدیریت آلاینده ها های  یدستيابی به دانش فنی توليد فناور یها نهیتواند هز یم انيبن دانش یها شركت

 مدیریت آلاینده هاهای  یفناوردر حوزه بنيان فعال  های دانش به منظور اجرای مناس  این اقدام لازم است كه حمایت از شركت

توان به تدوین  هایی كه در راستای اجرای این اقدام باید انجام شود می دار و اصولی انجام پذیرد. از جمله فعاليت به صورت جهت

های  بنيان واجد شرایط، الزام شركت های دانش شناسایی شركت ،انيبن دانش یها شركت تيو فعال ليز تشكحمایت انامه  اساس

های لازم در جهت اعطای  بنيان منتخ  و انجام رایزنی های دانش فعال در صنعت برق به انعقاد قراردادهای تحقيقاتی با شركت

 اشاره كرد. مدیریت آلاینده هاهای  یهای فعال در زمينه فناور های مختلف به شركت مشوق
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 (سالزمان ) اقدام

  (تومانهزینه )میلیون 

 مجری

 

 شاخص

 کل
خدمات آزمايشگاهي 

 و تجهيزات
 نيروی انساني

 

حمايت 

 مالي

 

 تیو فعال لیحمایت از تشک

در  انیبن دانش یها شرکت

 مدیریت آلاینده هاحوزه 
7     

ها و  صندوق -
 مؤسسات مالی

معاونت  -
ریزی و  برنامه

نظارت راهبردی 
 ریاست جمهوری

 

 های تعداد شركت
در فعال  بنيان دانش
مدیریت آلاینده حوزه 

 ها

 

 

 

 

  



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
94 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  برنامه تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )پروژه ها( شناسنامه اقدامات فني :ج پيوست                   
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 DLN, LNB یفناور یساز يساخت و بوم يامكان و بررس (1

و مشخصات نمونه های  LNBو  DLNدر این پروژه هدف بررسی دقيق مشخصات فنی مشعل های تعريف مختصر: 

موجود در مراكز صنعتی و دانشگاهی كه قابليت ساخت این مشعل را داشته باشند، می باشد. و هم چنين باید بررسی شود كه 

 با توجه به امكانات و محدودیت های موجود امكان ساخت این مشعل ها در كشور وجود دارد یا خير.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص جریم
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ساخت و  یامکان و بررس

 DLN, LNB یفناور یساز یبوم
1     

ها  پژوهشگاه -
 یشركت ها
مشاور  یمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

دستيابی به   وضعيت
های تفصيلی  نقشه
 DLN, LNB ساخت

 اقدام پيش نياز

- 

 

 یانتقال فناور قياز طر  DLN, LNBیدانش ساخت تكنولوژ کسب (2

این پروژه با انتخاب مشاور مناس  و مذاكره با شركت های خارجی سازنده این مشعل ها امكان انتقال تعريف مختصر: 

 بررسی و در صورت امكان قراردادهای انتقال فناوری منعقد می گردد. LNBو   DLNتمام یا بخشی از ساخت مشعل های 
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 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

کسب دانش 

ساخت 

 ,DLNیتکنولوژ

LNB  قیاز طر 

 یانتقال فناور

3     

ها،  پژوهشگاه
 یشركت ها
مشاور  یمهندس
مپنا،  رو،يوزارت ن

 آذر آب

بسته پشتيبانی  وضعيت  -
کسب دانش ساخت  فنی

   DLN, LNBیتکنولوژ
وضعيت بسته های  -

مشاوره ای و كنترل 
کسب دانش ساخت كيفيتی 

   DLN, LNBیتکنولوژ

 اقدام پيش نياز  

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامكان و بررس

 

و کسب روابط حاکم بر فرآيند  Noxمطالعه و بررسي تكنولوژی های مورد استفاده در سيستم های کاهش  (3

 احتراق

هدف این پروژه بررسی معادلات ریاضی حاكم بر فرآیندهای احتراق و نحوه استفاده از این روابط در ساخت تعريف مختصر: 

 پایين می باشد.  Noxمشعل های با 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

مطالعه و بررسی تکنولوژی های 

مورد استفاده در سیستم های 

و کسب روابط حاکم   Noxکاهش 

 بر فرآیند احتراق

2     

 یشركت ها
مشاور  یمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

بررسی تکنولوژی های 

مورد استفاده در سیستم 

NOxهای کاهش 
 

 اقدام پيش نياز

 DLN, LNB یفناور یساز یساخت و بوم یامکان و بررس
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افزارهای موجود، توسعه کد يا تهيه ماژول جهت تلفيق با  احتراق )استفاده از نرم CFDسازی  شبيه (4

 افزارهای موجود( نرم

سيستم های احتراق و حل عددی معادلات حاكم بر  CFDطی این پروژه بستر لازم جهت انجام شبيه سازی تعريف مختصر: 

 احتراق فراهم می گردد به نحوی كه بتوان شبيه سازی مشعل ها را انجام داد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه
 نيروی انساني

و قطعات 

 تجهيزات

احتراق  CFDسازی  شبیه

افزارهای موجود،  )استفاده از نرم

توسعه کد یا تهیه ماژول جهت 

 افزارهای موجود( تلفیق با نرم
2     

 یها شركت
مشاور  یمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

فرمولاسيون تئوری  -
 احتراق در مشعل

 توليد نرم افزار -
 احتراق CFDسازی  شبيه

و تجهيز مركز  ایجاد  -
 محاسباتی

 اقدام پيش نياز
 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  Noxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

 

 کوچك زيای در سا با تزريق سوخت و هوای مرحله LNBطراحي و ساخت نمونه مشعل  (5

با سيستم تزریق سوخت یا هوای مرحله ای یا تركي   LNBهدف از این پروژه ساخت یک نمونه مشعل تعريف مختصر: 

 یا چند مركز صنعتی و دانشگاهی كشور با خروجی قابل قبول می باشد. یکاین دو روش از طریق همكاری با 
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 (سالزمان ) اقدام

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

طراحی و ساخت نمونه 

با تزریق سوخت  LNBمشعل 

 زیای در سا و هوای مرحله

 کوچک

3     

 یها شركت
مشاور  یمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

و ساخت  یطراحوضعيت 
با  LNBنمونه مشعل 

تزریق سوخت و هوای 
 كوچک زیای در سا مرحله

 نيازاقدام پيش 
 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  Noxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 

 

 با برگشت داخلي محصولات احتراق LNBطراحي و ساخت مشعل  (6

از طریق  با برگشت داخلی محصولات احتراق LNBهدف از این پروژه ساخت یک نمونه مشعل تعريف مختصر: 

 یا چند مركز صنعتی و دانشگاهی كشور با خروجی قابل قبول می باشد. یکهمكاری با 

 (سالزمان ) اقدام

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

طراحی و ساخت مشعل 

LNB  با برگشت داخلی

 محصولات احتراق
1,5     

 یها شركت
مشاور  یمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

تعداد نمونه 
 ساخته شده

 

 اقدام پيش نياز
 و کسب روابط حاکم بر فرآیند احتراق  Noxمطالعه و بررسی تکنولوژی های مورد استفاده در سیستم های کاهش 
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 DLN مشعل سيستم کنترل و  طراحي و ساخت نمونه مشعل (7

مگاوات به همراه سيستم های جانبی كنترل احتراق ساخته  5با توان  DLNطی این پروژه یک مشعل تعريف مختصر: 

 شده و آزمایشات لازم جهت بهينه سازی پایداری شعله و سيستم كنترل انجام می شود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 طراحی و ساخت نمونه مشعل

 DLN مشعل سیستم کنترل و 
3     

 یها شركت
مشاور  یمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

ساخته نمونه توان و تعداد 
سيستم  و  مشعل شده
 DLN مشعل كنترل

 اقدام پيش نياز
 یانتقال فناور قیاز طر  DLNیکسب دانش ساخت تکنولوژ

 (DLN,LNB )تجهيز آزمايشگاه تست مشعلساخت و  (8

در این پروژه هدف ایجاد آزمایشگاه تست مشعل با قابليت اندازه گيری توزیع دما و مشخصات سيالاتی و تعريف مختصر: 

 و توربين های گازی است. Boilerمواد شركت كننده در واكنش های احتراق برای محدوده وسيعی از مشعل های 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ساخت و تجهیز آزمایشگاه 

 (DLN,LNB تست مشعل
2     

 یشركت ها
مشاور  یمهندس

 رو،يوزارت ن
 مپنا، آذر آب

مركز آزمایشگاهی تعداد 
راه اندازی  تست مشعل

شده و تجهیزات مربوط به 

 آن

 اقدام پيش نياز
- 

 MEMBRANE غشا منتخب ياصلاح سطحکسب دانش فني  (9
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هدف این پروژه شناسایی روش های مورد استفاده اصلاح سطحی غشاهای از قبل انتخاب شده جهت  تعريف مختصر:

 افزایش آب گریزی سطوح غشا می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

 مواد مصرفي

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

اصلاح کسب دانش فنی 

 غشا منتخب یسطح

MEMBRANE 1     

، پژوهشگاه ها دانشگاه
 ،(ستمي)ساخت س روين

پژوهشگاه  ،پژوهشگاه نفت
 ها و پتروشيمی، شركت مريپل

ميزان افزایش 
راندمان و طول 

 عمر غشا

 اقدام پيش نياز

 كشور یها روگاهيدر ن یفناور این استفاده از یبرا MEMBRANE تماس دهنده  یغشا یصنعت ديتول یاقتصاد-یفن یامكانسنج

 

 اين استفاده از یبرا MEMBRANE تماس دهنده  یغشا يصنعت ديتول یاقتصاد-يفن يامكانسنج (10

 کشور یها روگاهيدر ن یفناور

فایده هر یک از روش های  –هدف از این پروژه مقایسه روش های مختلف از لحاظ فنی و تعيين هزینه تعريف مختصر: 

 اصلاح سطحی غشا می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 ديتول یاقتصاد-یفن یامكانسنج
 تماس دهنده  یغشا یصنعت

MEMBRANE استفاده  یبرا
  كشور یها روگاهيدر ن یفناور این از

1     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س

و  مريپژوهشگاه پل ، نفت
 هاپتروشيمی، شركت 

مطالعات وضعيت 
-سنجی فنی  امكان

اصلاح  طرح اقتصادی

 غشا منتخب یسطح

MEMBRANE 

 نيازاقدام پيش 
- 
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 غشاهای جدا کننده مولكولي، فلزی( افته،ي ليانتقال تسه یغشا )غشا يشگاهيزماآساخت  (11

(MEMBRANE) 

و انتخاب  Co2هدف این پروژه بررسی تكنولوژی های غشایی مختلف مورد استفاده در كاهش و حذف تعريف مختصر: 

 تكنولوژی مناس  غشا و ساخت نمونه آزمایشگاهی می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

غشا  یشگاهیزماآساخت 

 افته،ی لیانتقال تسه ی)غشا

غشاهای جدا کننده مولکولی، 

 (MEMBRANE) فلزی(

2     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
 پژوهشگاه نفت،(ستمي)ساخت س

و پتروشيمی،  مريپژوهشگاه پل ،
 هاشركت 

 تعداد نمونه ساخته شده -

 طول عمر -

 Co2راندمان حذف  -

 درصد خلوص -

 اقدام پيش نياز

 غشا شگاهیازما زیتجه

 (MEMBRANE)غشا شگاهيازما زيتجه (12

ویژگی های  هدف این پروژه ساخت یک آزمایشگاه تست غشا می باشد كه دارای قابليت اندازه گيریتعريف مختصر: 

 فيزیكی و شيميایی آن ها می باشد.

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 غشا شگاهیازما زیتجه

(MEMBRANE) 
1,5     

، پژوهشگاه دانشگاه ها
)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس
و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمی، شركت 

مركز تعداد 
راه آزمایشگاهی 

و  اندازی شده
تست های ااجرا 
 شده در آن

 اقدام پيش نياز
- 
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 MEMBRANE يصنعت یها نصب و انجام تست (13

از گازهای احتراق در  Co2در این پروژه هدف طراحی و ساخت و نص  یک واحد نيمه صنعتی جداسازی تعريف مختصر: 

 یک نيروگاه منتخ  است.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یها نصب و انجام تست

 MEMBRANE یصنعت
1,5     

، پژوهشگاه دانشگاه ها

)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس

و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمی، شركت 

تعداد نمونه  -

 نصب شده

جریان  -

 ورودی

 اقدام پيش نياز
 (یمریدهنده، پل غشا )غشاهای تماس یساخت واحد صنعت

 (MEMBRANE) (یمريدهنده، پل غشا )غشاهای تماس يساخت واحد صنعت (14

 خالی پليمری می باشد.والياف تهدف این پروژه راه اندازی یک واحد صنعتی غشاهای تعريف مختصر: 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

غشا  یساخت واحد صنعت

 (یمریدهنده، پل )غشاهای تماس

(MEMBRANE) 

3     

، پژوهشگاه دانشگاه ها

)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس

و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمی، شركت 

تعداد واحد صنعتی  -

 ساخته شده

ظرفیت تولید غشا  -

 الیاف فیبر توخالی

 اقدام پيش نياز
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 غشاهای جدا کننده مولکولی، فلزی( افته،ی لیانتقال تسه یغشا )غشا یشگاهیزماآساخت 

 (MEMBRANE)ساخت ماشين آلات توليد صنعتي غشاء (15

 ساخت یک نمونه دستگاه توليد غشای صنعتی می باشد.هدف تعريف مختصر: 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ساخت ماشین آلات تولید 

     2 (MEMBRANE)صنعتی غشاء

، پژوهشگاه دانشگاه ها
)ساخت  روين

 ، پژوهشگاه نفت،(ستميس
و  مريپژوهشگاه پل

 هاپتروشيمی، شركت 

تعداد ماشين  -
آلات ساخته 
 شده

 اقدام پيش نياز
- 

 

های نيروگاهي و مقايسه آن با نمونه  های بومي ايران در کاهش آلاينده مطالعه و بررسي استفاده از جلبك (16

 (Microalgae)های خارجي و انتخاب بهترين گزينه ها

امكان سنجی به كارگيری جلبک های بومی كشور و انتخاب جلبک مناس  برای پرورش به هدف این پروژه تعريف مختصر: 

 منظور كاهش آلاینده های دودكش نيروگاه است.

 اقدام
زمااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

های  جلبکمطالعه و بررسی استفاده از 

های نیروگاهی و  بومی ایران در کاهش آلاینده

 مقایسه آن با نمونه های خارجی و

 انتخاب بهترین گزینه ها 
1     

سازمان  ها،دانشگاه 

 ، یصنعت یعلم یپژوهشها

پژوهشکده  رو،یپژوهشگاه ن

 یپرور یآبز

وضعیت مطالعات 

استفاده از سنجی  امکان

های بومی ایران  جلبک

های  آلایندهدر کاهش 

 نیروگاهی

 اقدام پيش نياز
- 
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 (Microalgae) (يستيشده)سوخت ز ديبا ارزش افزوده بالا از جلبك تول يمحصولات جانب ديتولامكان سنجي  (17

هدف این  در بسياری از كشورها توليد محصولات جانبی با ارزش افزوده بالا از جلبک هدف پرورش جلبک می باشد.تعريف مختصر: 

 نيز یافتن محصولات جانبی مناس  از جلبک های پرورش یافته در نيروگاه است.پروژه 

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

محصولات  دیتولامکان سنجی 

با ارزش افزوده بالا از جلبک  یجانب

 (یستیشده)سوخت ز دیتول

(Microalgae) 
1     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها

پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س

و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمی، شركت 

 دیتول وضعيت

با  یمحصولات جانب

ارزش افزوده بالا از 

و  شده دیجلبک تول

محاسبه پارامتر 

 اقتصادی آن

 اقدام پيش نياز
 های نیروگاهی و مقایسه آن با نمونه های خارجی و انتخاب بهترین گزینه ها بومی ایران در کاهش آلاینده های مطالعه و بررسی استفاده از جلبک

 

 يصنعت مهين اسيدر مق Microalgae پايلوت توليد ساخت (18

بيشتری در این پروژه سعی در انتقال از حالت آزمایشگاهی به حالت نيمه صنعتی است تا بتوان اطلاعات فنی تعريف مختصر: 

 كس  نمود.

 اقدام

زما

ن 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 پایلوت تولید ساخت

Microalgae مهین اسیدر مق 

     2 یصنعت

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س

و  مريپژوهشگاه پل ، نفت
 هاپتروشيمی، شركت 

پایلوت ساخته  تعداد

 شده
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 اقدام پيش نياز
- 

 CO2 (Microalgae)غلظت  رييشدت نور، تغ رييمانند تغ لوتيپا یمختلف بر رو یها انجام تست (19

 هدف این پروژه یافتن پاسخ های سيستم پایلوت به تغيير پارامترهای عملياتی و كس  شرایط بهينه آن است.تعريف مختصر: 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یمختلف بر رو یها انجام تست

 رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا

 (Microalgae)…و  CO2غلظت 
3     

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س
و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمی، شركت 

مختلف  یها تستانواع 

 یبر روصورت گرفته 

و نتایج حاصل  لوتیپا

 از آن

 اقدام پيش نياز
 ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر جلبک

 

 (Microalgaeساخت آزمايشگاه رشد و تكثير جلبك) (20

نياز برای رشد و تكثير جلبک و انجام آزمایشات لازم فراهم  در این پروژه سعی می شود كه تمام زیرساخت های موردتعريف مختصر: 

 آید.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ساخت آزمایشگاه رشد و تکثیر 

     1,5 جلبک

 روي، پژوهشگاه ندانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س
و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمی، شركت 

 ساخت وضعيت

آزمایشگاه رشد و تکثیر 

 جلبک
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 اقدام پيش نياز
- 

 

 منتخب روگاهين كيدر  Microalgae ی از واحد توليدنصب و بهره بردار (21

و بهره برداری واحد بزرگ توليد در این پروژه هدف پيمودن مسير اطلاعات بدست آمده از پایلوت و طراحی و نص  تعريف مختصر: 

 ميكرو جلبک در یک نيروگاه است.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 از واحد تولید ینصب و بهره بردار

Microalgae  روگاهین کیدر 

 منتخب
2,5     

 رويپژوهشگاه ن، دانشگاه ها
پژوهشگاه ،(ستمي)ساخت س
و  مريپژوهشگاه پل ، نفت

 هاپتروشيمی، شركت 

نصب و بهره  وضعيت

 Microalgae از یبردار

 منتخب روگاهین کیدر 

 اقدام پيش نياز
 (Microalgae)…و  CO2غلظت  رییشدت نور، تغ رییمانند تغ لوتیپا یمختلف بر رو یها انجام تست

 

 (FGD) کشور طيبرتر بر اساس شرا یها یو انتخاب فناور ييسولفورزدا یفناور اجرای  يمطالعات امكانسج (22

هدف این پروژه مقایسه فرآیندهای مختلف سولفورزدایی و یافتن فناوری برتر بر اساس مشخصات نيروگاه های كشور تعريف مختصر: 

 و سوخت مورد استفاده آنها می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یفناور اجرای  یمطالعات امکانسج

 یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا

 کشور طیبرتر بر اساس شرا

(FGD) 

2     
 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

مطالعات وضعيت 
 اجرای سنجی امكان

 ییسولفورزدا یفناور
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 اقدام پيش نياز
-  

 FGD منتخب ینيمه صنعتي  فناور لوتيساخت پا (23

در این پروژه پایلوت سيستم بهينه سولفورزدایی طراحی شده و در یكی از نيروگاه های كشور نص  و راه اندازی تعريف مختصر: 

 خواهد شد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مصرفي مواد 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

نیمه صنعتی   لوتیساخت پا

     FGD 3 منتخب یفناور
 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

 لوتیپا و تعداد  وضعيت

از  ساخته شده

 یهایفناور

 FGDمنتخب

 اقدام پيش نياز
 (FGD)کشور طیبرتر بر اساس شرا یها یو انتخاب فناور ییسولفورزدا یساخت فناورانتخاب و   یمطالعات امکانسج

 FGDلوتيپا یبر رو يصنعت مهيمختلف ن یانجام تست ها (24

 هدف این پروژه تهيه و اجرای برنامه های تست و آزمون پایلوت نيمه صنعتی و كس  شرایط عملياتی بهينه می باشد.تعريف مختصر: 

 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 مهیمختلف ن یانجام تست ها

     FGD 1,5 لوتیپا یبر رو یصنعت
 یشرکت ها رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس

 یها انجام تست وضعيت

بر  یصنعت مهین مختلف

 لوتیپا یرو

 اقدام پيش نياز
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 FGDمنتخب ینیمه صنعتی  فناور لوتیساخت پا

 

 روگاهين كيدر  یو نصب و بهره بردار يصنعت اسيدر مق FGDپروژه ساخت یاجرا (25

برای یكی از واحدهای نيروگاهی كشور انجام شده و با تهيه اسناد مناقصه پيمانكار  FGDطراحی یک واحد صنعتی تعريف مختصر: 

 نهایی انتخاب و واحد طراحی، نص  و بهره برداری می شود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

در  FGD  پروژه ساخت یاجرا

و نصب و بهره  یصنعت اسیمق

 روگاهین کیدر  یبردار
5     

شرکت  رو،یپژوهشگاه ن

 مشاور یمهندس یها

پروژه  یاجرا وضعيت

در  FGDساخت 

 یصنعت اسیمق

 اقدام پيش نياز
 FGD لوتیپا یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یانجام تست ها

 (ESP)زغال سوز یها روگاهيذرات معلق ن ييايميو ش يكيزيمشخصات ف يبررس (26

های زغال سوز مصرف كننده زغال سنگ  هدف این پروژه كس  اطلاعات كامل در خصوص ذرات معلق در نيروگاهتعريف مختصر: 

 ایران است.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

و  یکیزیمشخصات ف یبررس

 یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیش

 (ESP)زغال سوز
1     

 ی، شرکت هادانشگاه ها

 مانیس عیمرتبط با صنا

 یبررس وضعيت

و  یکیزیمشخصات ف

ذرات معلق  ییایمیش

زغال  یها روگاهین

 سوز
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 اقدام پيش نياز
- 

 

 زغال سوز یها روگاهيدر ن مانيصنعت س ESPامكان استفاده از  يبررس (27

های زغال سوز با توجه به تفاوت ذرات معلق در  در صنعت سيمان و نيروگاه ESPهای  هدف این پروژه مقایسه سيستمتعريف مختصر: 

 های زغال سوز است. صنعت در نيروگاه ESPصنعت سيمان و امكان كاربرد 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

 ESPامکان استفاده از  یبررس

 یها روگاهیدر ن مانیصنعت س

 زغال سوز
1     

 ی، شرکت هادانشگاه ها

 مانیس عیمرتبط با صنا

مطالعات وضعيت 
استفاده  سنجی امكان

صنعت  ESPاز 

 روگاهیدر ن مانیس

 زغال سوز یها

 اقدام پيش نياز
 (ESP)زغال سوز یها روگاهیذرات معلق ن ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف یبررس

 

 آن یبر رو يصنعت مهيمختلف ن یو انجام تست ها ESPسيستم  لوتيساخت پا (28

های زغال سوز است كه  به كار رفته در نيروگاه ESPهدف این پروژه ساخت یک پایلوت تحقيقاتی برای سيستم تعريف مختصر: 

 ها را حذف كند. % ذرات معلق دودكش نيروگاه90بتواند حداقل 
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 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

و  ESPسیستم  لوتیساخت پا

 مهیمختلف ن یانجام تست ها

 آن یبر رو یصنعت
3     

، شرکت دانشگاه ها

 عیمرتبط با صنا یها

 مانیس

حجم هوای  -

 تصفیه شده

 بازدهی کل -

تعداد نمونه  -

ساخته 

 شده

 اقدام پيش نياز
 زغال سوز یها روگاهیدر ن مانیصنعت س ESPامکان استفاده از  یبررس

 زغال سوز روگاهين كيدر  یپروژه نصب و بهره بردار یاجرا (29

 در یک نيروگاه زغال سوز كشور است. ESPهدف این پروژه ساخت و نص   و بهره برداری یک واحد صنعتی تعريف مختصر: 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

پروژه نصب و بهره  یاجرا

     3 زغال سوز روگاهین کیدر  یبردار

، شرکت دانشگاه ها

 عیمرتبط با صنا یها

 مانیس

تعداد نمونه  -

 نصب شده

 بازده کل -

 اقدام پيش نياز
 آن یبر رو یصنعت مهیمختلف ن یو انجام تست ها ESPسیستم  لوتیساخت پا

 

 (SCR) گرمكن هوای بويلر )يانگستروم( بررسي جانشاني کاتاليست روی سبدهای واحد پيش (30

طی این پروژه مشخصات جریان ورودی به پيش گرمكن هوای بویلر یک نيروگاه از نظر تركيبات و دما و مشخصات تعريف مختصر: 

 و سيستم پيش گرمكن تعيين می شود. SCRفنی سبدهای واحد پيش گرمكن بررسی شده و امكان تركي  كاتاليست سيستم 



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
111 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  برنامه تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

بررسی جانشانی کاتالیست روی 

گرمکن هوای  سبدهای واحد پیش

 بویلر )یانگستروم(
1     

شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

جانشانی  یبررس وضعیت

کاتالیست روی سبدهای 

 هوایگرمکن  واحد پیش

 بویلر

 نيازاقدام پيش 
 لوتیپا جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به

 (SCR)افزايش سطح تماس و کارايي کاتاليست (31

در این پروژه با انجام مطالعات آزمایشگاهی روی ساختار پایه كاتاليست و تركيبات واكنش دهنده كاتاليست شرایط تعريف مختصر: 

 % در شرایط عملياتی مورد نظر دست یابيم.90به راندمان حذف حداقل بهينه سازی شده تا 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

افزایش سطح تماس و کارایی 

     2 (SCR)کاتالیست

 ،هادانشگاه 

 یشرکت مهندس

 مشاور

راندمان حذف 

Nox  در

 کاتالیست

 اقدام پيش نياز
 ساخت کاتالیست دما بالا برای استفاده در توربینهای گاز، ساخت کاتالیست دما پایین جهت نصب در خروجی دودکش نیروگاههای بخاری و سیکل ترکیبی موجود

 

 SCR یستمهايس يستيو کاتال ييايميش یواکنش ها یساز هيشب (32

مدل  ، SCRهای مختلف سيستم  طی این پروژه با توجه به مطالعات كتابخانه ای و نتایج آزمایشات روی كاتاليستتعريف مختصر: 

 های شيميایی توسعه داده می شود. مناس  براس واكنش
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 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

 ییایمیش یواکنش ها یساز هیشب

     SCR 2 یستمهایس یستیو کاتال
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

واکنش  سازی وضعیت شبیه

 یستت یو کاتال ییایمیش یها

 SCR یستمهایس

 اقدام پيش نياز
- 

 (SCRي)شگاهيآزما Set upو ساخت  ستيکاتال یها نمونه ديخر (33

آزمایشگاهی با قابليت  Set upدما پایين تهيه شده و  های مختلف كاتاليست معمولی، دما بالا و نمونهدر این پروژه تعريف مختصر: 

 سایر پارامترهای عملياتی ساخته می شود. وتغيير و تنظيم تركي  گاز ورودی ، دمای ورودی 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

و  ستیکاتال یها نمونه دیخر

 Set upساخت 

 (SCR)یشگاهیآزما
1     

شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس
جنس و تعداد کاتالیست 

 خریداری شده

 اقدام پيش نياز
- 

 

 يشگاهيازما Set upیبر رو هياول یها تست (34
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در این پروژه با تغيير پارامترهای مختلف عملياتی شامل تركي  واكنشگرها و ميزان تزریق آمونياک ، دما و شرایط تعريف مختصر: 

نتایج خروجی این پروژه در تهيه و  تعيين می گردد. Noxفيزیكی ورودی، تاثير هریک از این پارامترها در واكنش در راندمان حذف 

 مورد استفاده قرار می گيرد. SCRهای شيميایی واكنش سيستم  توسعه مدل

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

 Set upیبر رو هیاول یها تست

     1 یشگاهیازما
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 یهتتا تستتتوضتعیت انجتتام  

 Set upیبتتتر رو هیتتتاول

 یشگاهیازما

 اقدام پيش نياز
 (SCR)یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر

 کوچك اسيدر مق SCR ستميس لوتيو ساخت پا يطراح (35

% گازهای 2در شرایط واقعی یک پایلوت به ترفيت حداقل  SCRدر این پروژه به منظور بررسی عملكرد سيستم تعريف مختصر: 

مگاواتی ساخته شده و ميزان حذف و نحوه كنترل تزریق آمونياک در شرایط عملياتی مختلف بررسی می  250احتراق خروجی یک واحد 

 شود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 انسانينيروی 
قطعات و 

 تجهيزات

 لوتیو ساخت پا یطراح

     2 کوچک اسیدر مق SCR ستمیس

 ،هادانشگاه 

 یشرکت مهندس

 مشاور

 تعداد نمونه ساخته شده -

 دبی ورودی -

 اقدام پيش نياز
 لوتیپا جیو روش کنترل تزریق آمونیاك بر اساس نتا SCRفرآیند  یساز نهیتست و به

 پايين جهت نصب در خروجي دودکش نيروگاههای بخاری و سيكل ترکيبي موجودساخت کاتاليست دما  (36
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 120-200     در محدوده دمای Noxست بر پایه پلاتين یا سایر فلزات مناس  كه قابليت حذف ياین پروژه كاتالتعريف مختصر:در 

 .سانتی گراد را داشته باشند ساخته شده و پایه كاتاليست بهينه می شود

 اقدام
 زمان

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ساخت کاتالیست دما پایین جهت 

نصب در خروجی دودکش 

نیروگاههای بخاری و سیکل 

 ترکیبی موجود

2,5     
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 تعداد نمونه ساخته شده -

 كاركردمحدوده  -

 Noxبازده حذف  -

 اقدام پيش نياز
 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست، یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر

 (SCR)ساخت کاتاليست دما بالا )زئوليتي( برای استفاده در توربينهای گاز (37

سانتی گراد و قابل نص  در خروجی  450-600در محدوه دمایی  در این پروژه كاتاليست زئوليتی با قابليت كاركردتعريف مختصر: 

 توربين های گازی ساخته شده و پارامترهای فيزیكی و شيميایی آن بهينه سازی می شود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

دما بالا ساخت کاتالیست 

)زئولیتی( برای استفاده در 

 (SCR)توربینهای گاز

2,5     
شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 تعداد نمونه ساخته شده -

 محدوده كاركرد -

 Noxبازده حذف  -

 اقدام پيش نياز
 یشگاهیازما Set upیبر رو هیاول یها تست، یشگاهیآزما Set upو ساخت  ستیکاتال یها نمونه دیخر

 لوتيپا جيو روش کنترل تزريق آمونياك بر اساس نتا SCRفرآيند  یساز نهيتست و به (38
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سيستم و هم چنين نحوه و محل  یتابا توجه به نتایج پایلوت نص  شده در نيروگاه شرایط مختلف كنترلی و عمليتعريف مختصر: 

های مخلوط كننده جریان گاز به منظور كس  بيشترین بازده حذف و حداقل نشتی آمونياک بهينه سازی می  تزریق آمونياک و سيستم

 شود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

فرآیند  یساز نهیتست و به

SCR  و روش کنترل تزریق

 لوتیپا جیآمونیاك بر اساس نتا
1,5     

شرکت  ،هادانشگاه 

 مشاور یمهندس

 بر روی  انجام تست وضعیت

SCR یستتتتاز نتتتتهیو به 

 SCRفرآیند 

 اقدام پيش نياز
- 

 برای افزايش همزمان راندمان و کاهش نشتي آمونياك SCR/SNCRطراحي سيستم ترکيبي  (39

های شيميایی  های ارائه شده برای واكنش و مدل SCRهای قبلی در خصوص طراحی سيستم  با توجه به نتایج پروژهتعريف مختصر: 

 SCRسيستم  طراحی می گردد به نحوی كه با نص  یک SNCRو  SCR، در این پروژه یک سيستم تركيبی از  SCRهای  در سيستم

 كوچكتر بتوان به راندمان حذف قابل قبول و نشتی اندک آمونياک دست یابيم.

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

طراحی سیستم ترکیبی 

SCR/SNCR  برای افزایش

همزمان راندمان و کاهش نشتی 

 آمونیاك

طراحتتی سیستتتم  وضتتعیت هادانشگاه      1

 SCR/SNCRترکیبی 

 اقدام پيش نياز
 SNCRطراحی ساخت پایلوت یا سیستم آزمایشگاهی 

 SO2تر به منظور حذف نشت آمونياك و کمك به حذف  FGDبا سيستم  SNCRبررسي استفاده همزمان  (40
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و هم  FGDگرهای شركت كننده در سيستم  ها و واكنش هدف این پروژه بررسی ميزان حذف آمونياک توسط محلولتعريف مختصر: 

 می باشد. FGDخروجی دودكش و تاثير آن بر بازده سيستم  So2چنين واكنش آمونياک با 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

بررسی استفاده همزمان 

SNCR  با سیستمFGD  تر به

منظور حذف نشت آمونیاك و 

 SO2کمک به حذف 

 هادانشگاه      1,5
 وضعیت دانش فنی سیستم

 و SNCRاستفاده همزمان 

 تر FGDسیستم 

 اقدام پيش نياز
 برای افزایش همزمان راندمان و کاهش نشتی آمونیاك SCR/SNCRطراحی سیستم ترکیبی 

 ها سنجي اجرای اين روش در آن و امكان منتخببررسي توزيع دما و رژيم جريان در بويلر نيروگاههای  (41

ر این پروژه توزیع دما و دهای ریاضی توسعه داده شده،    و بر اساس مدل SCRپس از كس  نتایج آزمایشگاهی سيستم تعريف مختصر: 

بویلر واقعی بررسی شده و محدوده مناس  تزریق آمونياک در آنها تعيين می گردد و تخمينی از راندمان حذف  4رزیم جریان سيالات در 

Nox  پس از نص  سيستمSNCR .در آنها ارائه می شود 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

و مواد مصرفي 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

بررسی توزیع دما و رژیم جریان در 

و  منتخببویلر نیروگاههای 

سنجی اجرای این روش در  امکان

 ها آن

 هادانشگاه      2,5
بررسی نیروگاههای  تعداد

 شده

 اقدام پيش نياز
- 

 و روشهای کنترل تزريق آمونياك با تغيير شرايط عملياتي بويلر SNCRسازی فرآيند  شبيه (42
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های انجام شده با در نظر  مدل ریاضی واكنش SNCRبر اساس آزمایشات انجام شده در سيستم آزمایشگاهی واحد تعريف مختصر: 

گازهای احتراق در شرایط مختلف عملياتی  اساس ميزان تغيير دما و تركي  شيميایی رگرفتن تاثير تغيير پارامترهای عملياتی تهيه شده و ب

 بویلر، وش مناس  كنترل تزریق آمونياک پيشنهاد می شود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

و  SNCRسازی فرآیند  شبیه

روشهای کنترل تزریق آمونیاك با 

 تغییر شرایط عملیاتی بویلر
 هادانشگاه      1

 سازی گزارش حاصل از شبيه

و روشهای  SNCRفرآیند 

کنترل تزریق آمونیاك با 

 تغییر شرایط عملیاتی بویلر

 اقدام پيش نياز
 ها سنجی اجرای این روش در آن و امکان منتخببررسی توزیع دما و رژیم جریان در بویلر نیروگاههای 

 

 SNCRساخت سيستم آزمايشگاهي و طراحي  (43

كه در آن با شبيه سازی تركي  گازهای  ساخته می شود SNCRیک سيستم آزمایشگاهی برای انجام آزمایشات تعريف مختصر: 

 سيستم در شرایط مختلف را اندازه گيری نمود. سانتی گراد، بتوان بازده 700-1000حاصل از احتراق و قابليت كنترل دما در محدوده 

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ساخت سیستم و طراحی 

 هادانشگاه      SNCR 2آزمایشگاهی 

سيستم آزمایشگاهی  تعداد -
 ساخته شده

دمای گاز محدوده توليد  -
 احتراق

 نوع تجهيزات -

 اقدام پيش نياز
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 و روشهای کنترل تزریق آمونیاك با تغییر شرایط عملیاتی بویلر SNCRسازی فرآیند  شبیه

 کوچك يروگاهيواحد ن كيدر  SNCR ستميس یاجرا (44

مگاوات طراحی شده و پس از نص  تجهيزات و تزریق  50برای یک واحد بخاری با ترفيت كمتر از  SNCRسيستم تعريف مختصر: 

حاصل از احتراق دست  Nox% از 30كه بتوان با حداقل نشتی آمونياک به حذف حداقل  آمونياک تنظيمات به گونه ای انجام می شود

 یافت.

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 کیدر  SNCR ستمیس یاجرا

 هادانشگاه      2 کوچک یروگاهیواحد ن
 تعداد نيروگاه -

 ترفيت -

 بازده -

 اقدام پيش نياز
 SO2تر به منظور حذف نشت آمونیاك و کمک به حذف  FGDبا سیستم  SNCRبررسی استفاده همزمان 

 

 رانيا یمناسب برا یو انتخاب غشا يمستغرق و جانب یها روش سهيو مقا MBR  یاقتصاد -يفن يبررس (45

روش مستغرق و جانبی است تا بر اساس آن بتوان غشایی مناس  برای كشور  2های  هدف این پروژه مقایسه قابليتتعريف مختصر: 

 انتخاب نمود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 MBR  یاقتصاد -یفن یبررس

مستغرق و  یها روش سهیو مقا

مناسب  یو انتخاب غشا یجانب

 رانیا یبرا

2     

 قاتیرکز تحقم

، هاآب ،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

وضعیت مطالعات 

 اقتصادی-سنجی فنی  امکان

MBR یها روش سهیو مقا 

 یمستغرق و جانب

 اقدام پيش نياز
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- 

 با راندمان بالا و گرفتگي کم MBR ساخت غشاهای (46

های مختلف به منظور كس  بالاترین و اصلاح عملكرد غشاها با تكنولوژی  های مختلف ساخت غشاهایی از جنستعريف مختصر: 

 راندمان و كاهش گرفتگی از جمله اهداف این پروژه می باشد.

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

با  MBR ساخت غشاهای

     3 راندمان بالا و گرفتگی کم

آب  قاتیرکز تحقم

، ها،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

 تعداد غشای ساخته شده -

 راندمان -

- TSS 

 نيازاقدام پيش 
 رانیا یمناسب برا یو انتخاب غشا یمستغرق و جانب یها روش سهیو مقا MBR  یاقتصاد -یفن یبررس

 

 مربوطه یو تست ها MBR  لوتيو ساخت پا يطراح (47

بهره تا بتواند انواع متفاوت غشاها را مورد مطالعه قرار دهد و در ادامه شرایط  در این پروژه یک پایلوت ساخته می شودتعريف مختصر: 

 برداری نيز بهينه خواهد شد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

  لوتیو ساخت پا یطراح

MBR 2 مربوطه یو تست ها     

 قاتیرکز تحقم

، هاآب ،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

 نمونهتعداد  -
 ساخته شده

 نوع پایلوت -

 ترفيت -

 اقدام پيش نياز
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 با راندمان بالا و گرفتگی کم MBR ساخت غشاهای

 

 ها روگاهيو نصب در ن MBRهای صنعتي  ساخت ماژول (48

هدف این پروژه آن است كه ماژول غشایی در مقياس صنعتی ساخته شده و در یک نيروگاه نص  گردد تا بتواند در هر تعريف مختصر: 

 فاضلاب را تصفيه نماید.  m3 15 ساعت

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

های صنعتی  ساخت ماژول

MBR 3 ها روگاهیو نصب در ن     

 قاتیرکز تحقم

، هاآب ،دانشگاه 

 رو،یپژوهشگاه ن

 شرکت ها

 تعداد تيروگاه -
 نص  شده

 ترفيت -

 راندمان -

 اقدام پيش نياز
 مربوطه یو تست ها MBR  لوتیو ساخت پا یطراح

 

 (Membrane)های روغني و سيستم شستشوی آن طراحي سيستم مبتني بر غشا جهت حذف آلاينده (49

شست و شو و  های  های آلوده به روغن و سيستم كيبات روغنی از فاضلابرطراحی سيستم غشایی جهت حذف تتعريف مختصر: 

 جداسازی روغن از غشا از جمله اهداف این پروژه می باشد.

 اقدام

زما

ن 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

طراحی سیستم مبتنی بر غشا 

های روغنی و  جهت حذف آلاینده

سیستم شستشوی 

 (Membrane)آن

2     
 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

طراحی  وضعیت

سیستم مبتنی 

 بر غشا

 اقدام پيش نياز
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- 

 

 اسمز معكوس یها ستميساخت دستگاه بازياب انرژی از جريان غليظ خروجي س يکسب دانش فن (50

بخشی از برق مورد نياز های غشایی و تامين  ساخت یک توربين برای توليد برق از جریان پرفشار دورریز در سيستمتعريف مختصر: 

 سيستم از جمله اهداف این پروژه می باشد.

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ساخت  یکسب دانش فن

دستگاه بازیاب انرژی از جریان 

اسمز  یها ستمیغلیظ خروجی س

 معکوس

1,5     
 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

تعداد دستگاه  -

 ساخته شده

راندمان حذف  -

 آلاینده آب

 اقدام پيش نياز
- 

 

 اسمز معكوس ستميماژول س بستر تستو ساخت  يطراح (51

 های غشایی ساخته می شود. در این پروژه یک بستر برای تست غشا و ماژولتعريف مختصر: 

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 بستر تست و ساخت یطراح

     2,5 اسمز معکوس ستمیماژول س
 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

 تعداد ماژول ساخته شده -

 ظرفیت -

وضعیت خریتد و ستاخت    -

 غشا

 اقدام پيش نياز
 اسمز معکوس یها ستمیساخت دستگاه بازیاب انرژی از جریان غلیظ خروجی س یکسب دانش فن
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 تحت فشار مورد نياز جهت قرارگيری ماژولهای غشا Presure Vesselساخت مخازن  (52

های غشایی  هدف این پروژه دستيابی به دانش فنی و ساخت یک نمونه مخزن تحت فشار با قابليت نص  ماژول تعريف مختصر: 

  و پساب، می باشد.تصفيه آب 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 Presureساخت مخازن 

Vessel  تحت فشار مورد نیاز

 جهت قرارگیری ماژولهای غشا
2     

 ها،دانشگاه 

 پژوهشکده پلیمر

 تعداد مخزن ساخته شده -

 قابلیت تحمل فشار -

 تعداد ماژول نصب شده -

 اقدام پيش نياز
 اسمز معکوس ستمیس یصنعت مهیو ساخت ماژول ن یطراح

 

 ماژول مورد استفاده در اسمز معكوس يساخت نمونه صنعت (53

این پروژه  دستيابی به توان ساخت یک نمونه صنعتی از ماژول اسمز معكوس جهت نص  در نيروگاه از جمله اهدافتعريف مختصر: 

 می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

ماژول  یساخت نمونه صنعت

     3 مورد استفاده در اسمز معکوس
 ها، دانشگاه

 پژوهشکده پلیمر

 تعداد ماژول ساخته شده -

 ظرفیت -

 فشار -

 اقدام پيش نياز
 تحت فشار مورد نیاز جهت قرارگیری ماژولهای غشا Presure Vesselساخت مخازن 
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از  های پايين مواد روغني و جريانهای دارای دمای بالا و ميزان حذف در غلظت DAFاز  بررسي امكان استفاده (54

 طريق آزمايشات پايلوت

و انجام آزمایشات مربوط به راندمان حذف روغن و مازوت از آب در  DAFهدف این پروژه ساخت یک پایلوت سيستم تعريف مختصر: 

 و بررسی تاثير افزایش دما بر كاهش راندمان حذف و ارائه راهكارهای حل مشكل می باشد. ppm 1000های پایين و كمتر از  غلضت

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 DAFاز  بررسی امکان استفاده

های پایین  و میزان حذف در غلظت

مواد روغنی و جریانهای دارای 

طریق آزمایشات  از دمای بالا

 پایلوت

 هاشرکت      2

 ستنجی  وضعیت مطالعات امکتان 

استتتتفاده و میتتتزان حتتتذف در 

های پایین مواد روغنتی و   غلظت

 جریانهای دارای دمای بالا

 اقدام پيش نياز
- 

 

 یا و ارائه خدمات مشاوره ها روگاهيدر ن DAF ستميمربوط به نصب س یها طرح یاقتصاد يسنج امكان يبررس (55

 ها به آن

های حذف  در نيروگاه منتخ  و راه اندازی و انجام آزمایشات به منظور بهبود عملكرد سيستم DAFنص  یک واحد تعريف مختصر: 

 روغن در نيروگاه و بررسی اقتصادی طرح از اهداف این پروژه می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یاقتصاد یسنج امکان یبررس

 ستمیمربوط به نصب س یها طرح

DAF و ارائه خدمات  ها روگاهیدر ن

 ها به آن یا مشاوره

 هاشرکت      8

 ستنجی  وضعیت مطالعات امکان

مربتوط بته    یهتا  طرح یاقتصاد

در  DAF ستتتتتمینصتتتتب س

 ها روگاهین



 ها )هوا، آب و خاک( در صنعت برق ایران سند راهبردی و نقشه راه فناوری مدیریت آلاینده
124 

 

 

 1394ویرایش اول، مهر  برنامه تدوین برنامه ارزیابی و بروز رسانی: 6فاز 

 

 

 اقدام پيش نياز
 های پایین مواد روغنی و جریانهای دارای دمای بالا و میزان حذف در غلظت DAFاز  بررسی امکان استفاده

  ها طرح یاقتصاد يو امكانسنج یديبري، هدستگاهي و متعارف یها یفناور يبررس (56

های متعارف دستگاهی به صورت منفرد و یا در تركي  با سایر روش ها و مقایسه  مطالعه و بررسی عملكرد فناوریتعريف مختصر: 

 نظور انتخاب روش مناس  از اهداف این پروژه می باشد.ماقتصادی آنها به 

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 متعارف یها یفناور یبررس

و  یدیبری، هدستگاهی و

 ها طرح یاقتصاد یامکانسنج
1,5     

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور
 تعداد نمونه اوليه ساخته شده

 اقدام پيش نياز
- 

 ي(دستگاه یريتبخ یها روش) VC ستميس لوتينمونه پا كيو ساخت  يطراح (57

طراحی و ساخت یک پایلوت تبخيركننده تراكم مجدد بخار و انجام آزمایشات پایلوت با هدف دستيابی به دانش تعريف مختصر: 

 طراحی و بهينه سازی شرایط عملياتی از اهداف این پروژه می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

نمونه  کیو ساخت  یطراح

 یها روش)VC ستمیس لوتیپا

 (یدستگاه یریتبخ
3     

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور

 تعداد نمونه ساخته شده -

 ترفيت -

 اقدام پيش نياز
 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج یدیبریمتعارف، ه یها یفناور یبررس
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 ي(دستگاه یريتبخ یها روش) MED ستميس لوتينمونه پا كيو ساخت  يطراح (58

و انجام آزمایشات پایلوت با هدف دستيابی به دانش طراحی و  تقطيركننده چند مرحله ایطراحی و ساخت یک پایلوت تعريف مختصر: 

 بهينه سازی شرایط عملياتی از اهداف این پروژه می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مصرفي و  مواد

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

نمونه  کیو ساخت  یطراح

     MED 3 ستمیس لوتیپا

پژوهشگاه 

شرکت  رو،ین

 مشاور یمهندس

 تعداد نمونه ساخته شده -

 ترفيت -

 اقدام پيش نياز
 ها طرح یاقتصاد یو امکانسنج یدیبریمتعارف، ه یها یفناور یبررس

 

 ي(دستگاه یريروش تبخ)یگاز روگاهياز  ن يحرارت اتلاف هيبر پا رکنندهيواحد تبخ كي یساخت و اجرا ،يطراح (59

در این پروژه یک مبدل بازیافت در خروجی توربين گاز یک واحد نيروگاهی نص  شده و از انرژی گازهای خروجی تعريف مختصر: 

 توربين گاز به منظور تقطير و بازیابی آب استفاده می شود.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

 کی یساخت و اجرا ،یطراح

حرارت  هیبر پا رکنندهیواحد تبخ

 یها روش)یگاز روگاهیاز  ن یاتلاف

 (یدستگاه یریتبخ

2,5     

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور
 تعداد تبخیر کننده ساخته شده

 اقدام پيش نياز
- 
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 ي(دستگاه یريروش تبخ)ها روگاهيجهت نصب در ن  MEDو  VC یها ستميساخت س (60

 ها از اهداف این پروژه می باشد. جهت نص  در نيروگاه MEDو  VCساخت دو نمونه تعريف مختصر: 

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

  MEDو  VC یها ستمیساخت س

     3 ها روگاهیجهت نصب در ن

 رو،یپژوهشگاه ن

 یشرکت مهندس

 مشاور

 تعداد نمونه ساخته شده -

 ترفيت -

 اقدام پيش نياز
 ساخت و ،یطراح ،MED ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح، VC ستمیس لوتینمونه پا کیو ساخت  یطراح

  هیبر پا رکنندهیواحد تبخ کی یاجرا 

 یگاز روگاهیاز  ن یحرارت اتلاف

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ييايميش هيتصف یها مطالعه روش (61

ها و قيمت برق  نيروگاهدر این پروژه روش های مختلف تصفيه شيميایی خاک با توجه به آلودگی های توليد شده در تعريف مختصر: 

 فنی و اقتصادی انتخاب می گردد. های مناس  از نظر رسی شده و سيستمبر

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

 هیتصف یها مطالعه روش

با  یها و انتخاب روش ییایمیش

 یصرفه اقتصاد
1,5     

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 یها روش وضعیت امکان سنجی

 ییایمیش هیتصف

 اقدام پيش نياز
- 
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 خاك ييايميش هيمنتخب تصف  روش لوتيساخت پا (62

 با توجه به پروژه قبلی در این پروژه اقدام به ساخت پایلوت روش منتخ  برای تصفيه آلودگی خاک می شود.تعريف مختصر: 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 منتخب  روش لوتیساخت پا

     1,5 ییایمیش هیتصف

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 اقدام پيش نياز
 خاك در صنعت برق هیتصف شگاهیآزما کی جادیا، یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش

 

 خاك در صنعت برق هيتصف شگاهيآزما كي جاديا (63

های خاک به كمک  های لازم برای اندازه گيری و حذف آلاینده تجهيز یک مركز ازمایشگاهی با قابليت انجام تستتعريف مختصر: 

 شيميایی از اهداف این پروژه می باشد.روش های 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

خاك  هیتصف شگاهیآزما کی جادیا

     2 در صنعت برق

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

راه  مركز آزمایشگاهیتعداد 
اندازی شده و تست های قابل 

 اجرا

 اقدام پيش نياز
 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش ییایمیش هیتصف یها مطالعه روش

 

  روگاهين كيدر  خاك ييايميش هيتصف یها روش یساز ادهيپ (64
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آلوده در یک نيروگاه از اهداف این های  ها و پياده سازی روش مناس  برای تصفيه شيميایی خاک اندازه گيری آلایندهتعريف مختصر: 

 پروژه می باشد.

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 هیتصف یها روش یساز ادهیپ

     2,5  روگاهین کیدر  ییایمیش

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 نيروگاهتعداد  -

 راندمان -

 اقدام پيش نياز
 ییایمیش هیتصف منتخب  روش لوتیساخت پا

 

 يكياصلاحات ژنت قياز طر يستيز هيبهبود عملكرد  تصف یها روش يبررس (65

ها از اهداف این  ارگانيزم  نتيكی به منظور بهبود عملكرد تصفيه خاک توسط ميكروژهای اصلاح  به كارگيری روشتعريف مختصر: 

 می باشد.پروژه 

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي 

 و آزمايشگاه
 نيروی انساني

قطعات و 

 تجهيزات

بهبود  یها روش یبررس

 قیاز طر یستیز هیعملکرد  تصف

 یکیاصلاحات ژنت
1,5     

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 یها روش یبررس وضعيت

از  یستیز هیبهبود عملکرد  تصف

 یکیاصلاحات ژنت قیطر

 اقدام پيش نياز
 خاك یها یانواع الودگ ییشناسا، خاك در صنعت برق یتکنولوژ ویب شگاهیآزما کی جادیا، یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن نیاز ب یها سمیکروارگانیم ییو شناسا

 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش يستيز هيتصف یمطالعه روشها (66
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ها و قيمت برق  خاک با توجه به آلودگی های توليد شده در نيروگاه زیستیدر این پروژه روش های مختلف تصفيه  تعريف مختصر:

 فنی و اقتصادی انتخاب می گردد. های مناس  از نظر رسی شده و سيستمبر

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یستیز هیتصف یمطالعه روشها

با صرفه  یها و انتخاب روش

 یاقتصاد
1,5     

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 وضعيت امكان سنجی

 هیتصف یروشها یاقتصاد

 یستیز

 پيش نيازاقدام 
- 

 

 ي(ستيز هيتصف) روگاهيبرنده آن ها در ن نياز ب یها سميكروارگانيم ييخاك و شناسا یها يلودگآانواع  ييشناسا   (67

ها برای حذف  های ميكرو ارگانيزم ها و صنعت برق و قابليت های نيروگاه  هدف این پروژه بررسی و طبقه بندی آلودگیتعريف مختصر: 

 می باشد.ها  یا كاهش آلاینده

 اقدام
زمان 

 (سال)

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یها یلودگآانواع  ییشناسا

 سمیکروارگانیم ییخاك و شناسا

 روگاهیبرنده آن ها در ن نیاز ب یها

 (یستیز هیتصف)ها

2     

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 ییشناسا وضعيت دانش فنی

خاك و  یها یلودگآانواع 

از  یها سمیکروارگانیم ییشناسا

 ها روگاهیبرنده آن ها در ن نیب

 اقدام پيش نياز
 یبا صرفه اقتصاد یها و انتخاب روش یستیز هیتصف یمطالعه روشها

 

 يستيز هيمنتخب تصف یها روش لوتيساخت پا (68
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زیستی خاک از طریق فرآیند های تصفيه زیستی از اهداف این  های  آلودگیساخت یک پایلوت برای از بين بردن تعريف مختصر: 

 پروژه می باشد.

 اقدام
زماااان 

 (سال)

 شاخص مجری (تومانهزینه )میلیون 

 کل
مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یها روش لوتیساخت پا

     2 یستیز هیتصف منتخب

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 اقدام پيش نياز
 یکیاصلاحات ژنت قیاز طر یستیز هیبهبود عملکرد  تصف یها روش یبررس

 

 ي(ستيز هيتصف)خاك در صنعت برق یتكنولوژ ويب شگاهيآزما كي جاديا (69

های خاک به كمک  های لازم برای اندازه گيری و حذف آلاینده تجهيز یک مركز ازمایشگاهی با قابليت انجام تستتعريف مختصر: 

 از اهداف این پروژه می باشد.زیستی روش های 

 (سالزمان ) اقدام

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد 

مصرفي و 

 آزمايشگاه

 نيروی انساني
قطعات و 

 تجهيزات

 ویب شگاهیآزما کی جادیا

خاك در صنعت  یتکنولوژ

 (یستیز هیتصف)برق
2,5     

، هادانشگاه 

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

راه  مركز آزمایشگاهیتعداد 
اندازی شده و تست های قابل 

 اجرا

 اقدام پيش نياز
- 

 

 روگاهين كيدر  يستيز هيتصف یها روش یساز ادهيپ (70

های آلوده در یک نيروگاه از اهداف این  خاک زیستیها و پياده سازی روش مناس  برای تصفيه  اندازه گيری آلایندهتعريف مختصر: 

 پروژه می باشد.
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 (سالزمان ) اقدام

 (تومانهزینه )میلیون 

 شاخص مجری
 کل

مواد مصرفي و 

 آزمايشگاه

نيروی 

 انساني

قطعات و 

 تجهيزات

 یها روش یساز ادهیپ

 کیدر  یستیز هیتصف

 روگاهین
2,5     

، ها دانشگاه

، جهاد هاشرکت 

 کشاورزی

 تعداد نمونه ساخته شده -

 راندمان -

 اقدام پيش نياز
 یستیز هیتصف منتخب یها روش لوتیساخت پا
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