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  مقدمه
 مصرف محيطي زيست تبعات از بخشي تنها اي گلخانه گازهاي و زيست محيط هاي آلاينده انتشار افزايش

 افـزايش  با مستقيم طور به عامل دو اين .رود مي شمار به ها نيروگاهفسيلي در  منشأ با انرژيهاي  حامل

 از يكـي  .باشـند  مي رابطه در زندگي كيفيت استانداردهاي ارتقا و جمعيت افزايش اثر در تقاضاي انرژي،

 بـا  هـا  نيروگـاه انـرژي خصوصـاً    بخش محيطي زيست تبعات كاهش و جهت مديريت راهكارها ترين مهم

 نمودن منطقي يعني مصرف الگوي فسيلي، اصلاح انرژي منابع بودن تجديد ناپذير و محدوديت به توجه

 يهـا  سوخت از و استفادهتجديدپذير  انرژي منابع از استفاده نظير راهكارها ساير كنار در انرژي تقاضاي
را در بين  SO2و  CO2 انتشار ميزان بيشترين نيروگاهي و حمل و نقل بخش 1391 سال در .است پاك

 هـاي  سـوخت  سـاير  با مقايسه در طبيعيگاز . اند داده انرژي به خود اختصاص كننده مصرفهاي  بخش

 حجـم  دليـل  به وجود اين با. داراست را آلودگي مقدار كمترين و رود مي شمار به پاك سوختي فسيلي،

 نظـر مسـئله   از كـه  اسـت  گاز طبيعي به مربوط كربن اكسيد دي انتشار كل از درصد 54 مصرف، بالاي

 در سـال  ايـن  در اي گلخانـه  و آلاينده گازهاي از برخي انتشار سرانه. باشد مي توجه قابل اقليم تغييرات

 افـزايش  مصرفي، يها سوخت تركيب تغيير .است برخوردار بوده افزايشي روند از گذشته سال با مقايسه

 افزايشي روند بر تأثيرگذار عوامل ها از ساير بخش در يعيگاز طب مصرف كاهش و ي مايعها سوخت سهم

 تركيـب  در مصرفي، تغيير هاي سوخت كيفيت بهبود طريق از توان مي آتي هاي سال در .است بوده فوق

مسـتمر،   و مـؤثر  نظارتي و مديريتي سامانه استقرار انرژي، مصرف سازي بهينه مصرفي، انرژي هاي حامل
  .داد كاهش حتي يا و كرده تثبيت را گازها اين انتشار ميزان
 محصـولات  بـر  را فعاليـت  يـا  آلاينـده  يـك  سـوء  يـا  مخـرب  اثرات كه است اي هزينه اجتماعي، هزينه

 بتوانـد  كـه  پولي مجموع به ديگر، بيان به .كند مي برآورد انسان سلامت و مواد ها، كشاورزي، اكوسيستم

ي هـا  هزينـه  يـا  تخريـب  هزينه نمايد، جبران را اي گلخانه گازهاي و مواد آلاينده انتشار از ناشي صدمات
 در ها فعاليت و ها آلاينده اثر كردن كمي به نياز ي تخريبها هزينه محاسبه براي. شود مي گفته اجتماعي

 .باشد مي) طبيعي و انساني(اثرپذير  هاي محيط
بانـك   مطالعات بر اساس كشور در فسيلي انرژي مصرف اثر در زيست محيط تخريب اجتماعي يها هزينه

بـر اسـاس   (ريـال   ميليـارد  هـزار  6/102حـدود   1390در سال  زيست محيطجهاني و سازمان حفاظت 
ص داخلـي كشـور در آن   درصد از توليـد ناخـال   6/19كه معادل  باشد مي) 1381هاي ثابت سال  متقي

  .سال بوده است
اجتمـاعي و   مهندسـي،  هاي فنـي، عـه ديگـري كـه توسـط دفتـر اسـتاندارد      مطال بـر اسـاس  همچنين 

هزينه اجتماعي مسـتقيم و   ،صورت گرفته است 1384يرو در سال برق و انرژي وزارت ن محيطي زيست
تا  720هاي بخاري  نيروگاهبه ازاي هر كيلووات ساعت برق توليدي در  NOx ،SO2 ،CO2 غيرمستقيم

ريـال   1230تـا   590سيكل تركيبي  هاي نيروگاهريال و  1380تا  740گازي  هاي نيروگاه، ريال 1360
  .برآورد شده است
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  در صنعت برق) هوا، آب و خاك(ها  مديريت آلايندهتوسعه فناوري  انداز چشم

  
   

ز ඏࣂࡣت భ راণتای ণند ࣼ࡫م ساଔ و ৑ࡺ૙ه جاग़ع علਖی  ا৯دا

ف راධ෉ردی ণند ࣼ࡫م ز ই࡭ور و ੬ࣚਵ ଘور ূ࡛ࡷق اগدا ا৯دا

، ી࣡࠽ت ୀق ट॒ࢭوری ١۴٠۴وزارت ඵ෕رو భ اरق 

ر، ارৎقا سلاक़ت  اسلاਗی اୌان، ग భࢨت ৔وૐॣه پایدا

୓ی  جاૐग़ه و ر༙ه اপ࣎ماਐی، ජໍభا਀ی و ৔وૐॣه  भناوری 

੾ࣜੁख़ی  زীࡣت୓ی  دار کا঒ش آلاশنده اوॽوশࢌ

૓੪ࣚه ऒواগد রود ই٢࡭ور ච໔و  ୓ی ඟ໓ارਦی ඵ෕روگاه ਵ భ ୃୀ ࡭ورই.  
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   توسعه فناورياهداف 
 :باشد به شرح زير مي در سه حوزه هوا، آب و خاك انداز اهداف تعيين شده براي تحقق چشم

 كشورهاي  دستيابي به يك نظام ملي پايش مداوم هوا، آب و خاك در نيروگاه 

 هـا و   دار در حوزه كاهش آلاينـده  هاي اولويت كارگيري فناوري دستيابي به توان فني توليد و به
 ها نوظهور در حوزه كاهش آلايندههاي  پذيري تكنولوژي قابليت رقابت دستيابي

 يه در مقياس كوچك فناوري دستيابي به توان ساخت نمونه اولDLN ,LNB  
  دستيابي به توان توليد صنعتي غشاي تماس دهنده در فناوريMEMBRANE 

 هاي  دستيابي به توان ساخت سيستمMicroalgae در مقياس نيمه صنعتي 

  دستيابي به توان ساخت سيستمFGD هاي كشور صنعتي و استفاده در نيروگاه 

  دستيابي به توان ساخت سيستمESPهاي كشور نعتي و استفاده در نيروگاهص 

  دستيابي به توان طراحي و ساخت پايلوت راكتور گازي فاير سيستمIGCC 

  دستيابي به دانش فني ساخت كاتاليست ساخت پايلوت سيستمSCR 

  دستيابي به توان ساخت پايلوت سيستمSNCR 

 هاي صنعتي دستيابي به توان ساخت ماژولMBR ها و نصب در نيروگاه 

     هـاي   دستيابي به توان ساخت صنعتي غشـاي مـورد اسـتفاده در سيسـتمMembrane   بـراي
 تصفيه آب و پساب

 هاي  هاي كشور به سيستم تجهيز نيروگاهDAF )  هـاي سـاخت    با تاكيد بر اسـتفاده از سيسـتم
 )داخل

  بـا تاكيـد بـر اسـتفاده از     (هـاي تبخيـري دسـتگاهي    هـاي كشـور بـه سيسـتم     تجهيز نيروگـاه
 )ساخت داخل هاي سيستم

 ها هاي تصفيه شيميايي در نيروگاه نصب و پياده سازي روش 

 ها هاي تصفيه زيستي در نيروگاه نصب و پياده سازي روش 
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  راهبردهاي توسعه فناوري 
  :باشد ها در سه بخش هوا، آب و خاك به صورت زيرمي هاي كاهش آلاينده راهبردهاي توسعه فناوري

  هوا هاي كاهش آلايندهدار  اولويتهاي  فناوريدر بخش  -الف
تحقيـق و توسـعه داخلـي بـراي سـاخت      بـا اسـتفاده از    DLN,LNBتوسعه فناوري :  1راهبرد فناوري

  اولويت دار فناوري براي ساخت برخي از قطعات انتقالو  كوچكهاي  نمونه

و تاكيـد بـر    تحقيـق و توسـعه داخلـي   از طريـق   MEMBRANEتوسـعه فنـاوري   : 2راهبرد فنـاوري  
  هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك همكاري با دانشگاه

و تاكيـد بـر    تحقيـق و توسـعه داخلـي   از طريـق   MICROALGAEتوسعه فناوري : 3راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك همكاري با دانشگاه

و تاكيـد بـر همكـاري بـا      و توسـعه داخلـي  تحقيـق  از طريـق   FGDتوسعه فناوري : 4راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك دانشگاه

و تاكيـد بـر همكـاري بـا      تحقيـق و توسـعه داخلـي   از طريـق   ESPتوسعه فنـاوري  : 5راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك دانشگاه

خريـد از خـارج كشـور و تاكيـد بـر همكـاري بـا         از طريـق  IGCCتوسـعه فنـاوري   : 6راهبرد فناوري 
 هاي دانش بنيان كشورهاي پيشرو شركت

و تاكيـد بـر همكـاري بـا      تحقيـق و توسـعه داخلـي   از طريـق   SCRتوسعه فناوري : 7راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك دانشگاه

و تاكيـد بـر همكـاري بـا      توسـعه داخلـي  تحقيق و از طريق  SNCRتوسعه فناوري : 8راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك دانشگاه

  
  هاي آب كاهش آلايندهدار  هاي اولويت فناوريدر بخش  -ب

و تاكيـد بـر همكـاري بـا      تحقيـق و توسـعه داخلـي   از طريـق   MBRتوسعه فناوري : 1راهبرد فناوري 
 و فناوريهاي علم  ها، پژوهشگاه ها و پارك دانشگاه

و تاكيد بر همكـاري بـا    تحقيق و توسعه داخلياز طريق  Membraneتوسعه فناوري : 2راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك دانشگاه

و تاكيـد بـر همكـاري بـا      تحقيـق و توسـعه داخلـي   از طريـق   DAFتوسعه فناوري : 3راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك دانشگاه
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و  تحقيـق و توسـعه داخلـي   از طريـق   تبخيري دسـتگاهي هاي  روشتوسعه فناوري : 4راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك تاكيد بر همكاري با دانشگاه

  
 هاي خاك دهكاهش آلايندار  هاي اولويت فناوري -ج

و تاكيد بر همكاري  تحقيق و توسعه داخلياز طريق  تصفيه شيمياييتوسعه فناوري : 1راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ها، پژوهشگاه ها و پارك با دانشگاه

و تاكيد بـر همكـاري    تحقيق و توسعه داخليتوسعه فناوري تصفيه زيستي از طريق : 2راهبرد فناوري 
 هاي علم و فناوري ژوهشگاه ها و پاركها، پ با دانشگاه

  
  ي توسعه فناوري ها سياستو  اقدامات

 فناوري  تسلط به دانش فني ساخت نمونه اوليه در مقياس كوچكDLN ,LNB 

  تسلط به دانش فني توليد صنعتي غشاي تماس دهنده در فناوريMEMBRANE 

 هاي  تسلط به دانش فني طراحي و ساخت سيستمMicroalgae  در مقياس نيمه صنعتي 

  تسلط به دانش فني طراحي و ساخت سيستمFGD هاي كشور صنعتي و استفاده در نيروگاه 

  تسلط به دانش فني طراحي و ساخت سيستمESPهاي كشور  صنعتي و استفاده در نيروگاه 

  كاتاليست ساخت پـايلوت  ) صنعتي آزمايشگاهي و نيمه(تسلط به دانش فني طراحي و ساخت
 SCRسيستم 

  تسلط به دانش فني طراحي و ساخت پايلوت سيستمSNCR 

 هاي صنعتي تسلط به دانش فني طراحي و ساخت ماژولMBR ها و نصب در نيروگاه 

          هـاي   ه در سيسـتم تسلط بـه دانـش فنـي طراحـي و سـاخت صـنعتي غشـاي مـورد اسـتفاد
Membrane براي تصفيه آب و پساب 

      هـاي پـايين مـواد روغنـي و      تسلط به دانش فني امكـان اسـتفاده و ميـزان حـذف در غلظـت
 DAFجريانهاي داراي دماي بالا در مورد 

 هاي متعارف تبخيري دستگاهي، هيبريدي و امكانسنجي اقتصادي  تسلط به دانش فني فناوري
 ها طرح

 هاي با صرفه اقتصادي هاي تصفيه شيميايي و انتخاب روش ني روشتسلط به دانش ف 

 هاي بهبود عملكرد  تصفيه زيستي از طريق اصلاحات ژنتيكي تسلط به دانش فني روش 
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  هاي اجرايي پروژه
مديريت هاي موجود و همچنين توسعه فناوري  پس از مشخص شدن اقدامات لازم براي رفع چالش

تا  داي شكسته شهاي تعريف شدهاقدامات به زير پروژهدار، اين  ويتهاي اول آلاينده ها در حوزه
  . د نظر مشخص گردديابي به اهداف مور ها اعم از فني و غير فني براي دست مجموعه فعاليت

  .پروژه هاي اجرايي براي هر يك از اقدامات ذكر شده در بخش قبل شامل موارد زير مي شود
  DLN,LNBصنعتي كوچك  ساخت نمونه اوليه مشعل: 1اقدام 
  امكان و بررسي ساخت و بومي سازي فناوريDLN, LNB  
 كسب دانش ساخت تكنولوژيDLN, LNB  از طريق انتقال فناوري  
  مطالعه و بررسي تكنولوژي هاي مورد استفاده در سيستم هاي كاهشNox     و كسـب روابـط

  حاكم بر فرآيند احتراق
 سازي  شبيهCFD  افزارهاي موجود، توسعه كد يـا تهيـه مـاژول جهـت      استفاده از نرم(احتراق

  )افزارهاي موجود تلفيق با نرم
  طراحي و ساخت نمونه مشعلLNB اي در سايز كوچك با تزريق سوخت و هواي مرحله  
  طراحي و ساخت مشعلLNB با برگشت داخلي محصولات احتراق  
 ل مشعل طراحي و ساخت نمونه مشعل و  سيستم كنترDLN  
 ساخت و تجهيز آزمايشگاه تست مشعل  

  MEMBRANEتوليد صنعتي غشاي تماس دهنده  : 2اقدام 
 كسب دانش فني اصلاح سطحي غشا منتخب MEMBRANE  
 هاي كشور اقتصادي طرح براي استفاده از فناوري در نيروگاه-امكانسنجي فني  
  جدا كننده مولكولي، فلزيغشاي انتقال تسهيل يافته، غشاهاي (ساخت ازمايشگاهي غشا(  
 تجهيز ازمايشگاه غشا  
 هاي صنعتي نصب و انجام تست  
  دهنده، پليمري غشاهاي تماس(ساخت واحد صنعتي غشا(  
 ساخت ماشين آلات توليد صنعتي غشاء 

  در مقياس نيمه صنعتي Microalgaeهاي  ساخت سيستم: 3اقدام 
 هاي نيروگاهي و مقايسـه   كاهش آلايندههاي بومي ايران در  مطالعه و بررسي استفاده از جلبك

  آن با نمونه هاي خارجي و انتخاب بهترين گزينه ها



  صنعت برقها در  مديريت آلايندهسند توسعه فناوري 

 

7 

        سـوخت  (امكان سنجي توليد محصولات جـانبي بـا ارزش افـزوده بـالا از جلبـك توليـد شـده
  )زيستي

  ساخت پايلوت توليدMicroalgae در مقياس نيمه صنعتي  
 ر شدت نور، تغيير غلظت هاي مختلف بر روي پايلوت مانند تغيي انجام تستCO2  و…  
 ساخت آزمايشگاه رشد و تكثير جلبك  
  نصب و بهره برداري از واحد توليدMicroalgae در يك نيروگاه منتخب 

  هاي كشور و استفاده در نيروگاه FGDساخت صنعتي:4اقدام 
   هـاي برتـر بـر     مطالعات امكانسجي انتخاب و ساخت فناوري سولفور زدايي و انتخـاب فنـاوري

  اساس شرايط كشور
 ساخت پايلوت نيمه صنعتي  فناوري منتخب  
 انجام تست هاي مختلف نيمه صنعتي بر روي پايلوت  
 اجراي پروژه ساخت در مقياس صنعتي و نصب و بهره برداري در يك نيروگاه 

  هاي كشور در مقياس صنعتي و استفاده در نيروگاه ESPساخت : 5اقدام 
 ذرات معلق نيروگاه هاي زغال سوز بررسي مشخصات فيزيكي و شيميايي  
  بررسي امكان استفاده ازESP صنعت سيمان در نيروگاه هاي زغال سوز  
 ساخت پايلوت و انجام تست هاي مختلف نيمه صنعتي بر روي آن  
 اجراي پروژه نصب و بهره برداري در يك نيروگاه زغال سوز 

  SCRوت سيستم دستيابي به دانش فني ساخت كاتاليست و ساخت پايل: 6اقدام 
 يانگستروم(گرمكن هواي بويلر  بررسي جانشاني كاتاليست روي سبدهاي واحد پيش(  
 كسب دانش فني افزايش سطح تماس و كارايي كاتاليست  
  شبيه سازي واكنش هاي شيميايي و كاتاليستي سيستمهايSCR  
 هاي كاتاليست و ساخت  خريد نمونهSet up آزمايشگاهي  
 هاي اوليه بر روي تستSet up ازمايشگاهي  
  طراحي و ساخت پايلوت سيستمSCR در مقياس كوچك  
      ساخت كاتاليست دما پايين جهت نصب در خروجي دودكـش نيروگاههـاي بخـاري و سـيكل

  تركيبي موجود
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  براي استفاده در توربينهاي گاز) زئوليتي(ساخت كاتاليست دما بالا  
  تست و بهينه سازي فرآيندSCR مونياك بر اساس نتايج پايلوتو روش كنترل تزريق آ 

  SNCRساخت پايلوت سيستم : 7اقدام 
  طراحي سيستم تركيبيSCR/SNCR براي افزايش همزمان راندمان و كاهش نشتي آمونياك  
  بررسي استفاده همزمانSNCR  با سيستمFGD    تر به منظور حذف نشت آمونيـاك و كمـك

  SO2به حذف 
 سنجي اجراي ايـن روش   نيروگاههاي موجود و امكان بررسي توزيع دما و رژيم جريان در بويلر

  ها در آن
 سازي فرآيند  شبيهSNCR و روشهاي كنترل تزريق آمونياك با تغيير شرايط عملياتي بويلر  
  طراحي ساخت پايلوت يا سيستم آزمايشگاهيSNCR  
  اجراي سيستمSNCRدر يك واحد نيروگاهي كوچك 

  ها و نصب در نيروگاه MBRهاي صنعتي  ساخت ماژول: 8اقدام 
 هاي مستغرق و جانبي و انتخاب غشـاي مناسـب بـراي     اقتصادي و مقايسه روش -بررسي فني

  ايران
 ساخت غشاهاي با راندمان بالا و گرفتگي كم  
 طراحي و ساخت پايلوت و تست هاي مربوطه  
 هاي صنعتي  ساخت ماژولMBR ها و نصب در نيروگاه 

 Membraneستفاده در تصفيه آب و پساب در فناوري ساخت صنعتي غشاي مورد ا: 9اقدام 

 هاي روغني و سيستم شستشوي آن طراحي سيستم مبتني بر غشا جهت حذف آلاينده  
    هـاي اسـمز    كسب دانش فني ساخت دستگاه بازياب انرژي از جريان غلـيظ خروجـي سيسـتم

  معكوس
 طراحي و ساخت ماژول نيمه صنعتي سيستم اسمز معكوس  
  ساخت مخازنPresure Vessel تحت فشار مورد نياز جهت قرارگيري ماژولهاي غشا  
 ساخت نمونه صنعتي ماژول مورد استفاده در اسمز معكوس 
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هاي  با تاكيد بر استفاده از سيستم( DAFهاي  هاي كشور به سيستم تجهيز نيروگاه: 10اقدام 
  )ساخت داخل

 روغنـي و جريانهـاي داراي   هـاي پـايين مـواد     بررسي امكان استفاده و ميزان حذف در غلظت
  دماي بالا

 هاي مربوط به نصـب سيسـتم    بررسي امكانسنجي اقتصادي طرحDAF  هـا و ارائـه    در نيروگـاه
 ها اي به آن خدمات مشاوره

با تاكيد بر استفاده از (هاي تبخيري  هاي كشور به سيستم تجهيز نيروگاه: 11اقدام 
  )هاي ساخت داخل سيستم
 ها متعارف، هيبريدي و امكانسنجي اقتصادي طرحهاي  بررسي فناوري  
  طراحي و ساخت يك نمونه پايلوت سيستمVC  
  طراحي و ساخت يك نمونه پايلوت سيستمMED  
 طراحي، ساخت و اجراي يك واحد تبخيركننده بر پايه حرارت اتلافي از  نيروگاه گازي  
  ساخت سيستم هايVC  وMED  ها جهت نصب در نيروگاه 

  ها در نيروگاه شيمياييهاي تصفيه  ب و پياده سازي روشنص: 12اقدام 
 يبا صرفه اقتصاد يها و انتخاب روش ييايميش هيتصف يها مطالعه روش  
 يي خاكايميش هيمنتخب تصف  روش لوتيساخت پا  
 خاك در صنعت برق هيتصف شگاهيآزما كي جاديا  
 روگاهين كيدر  يي خاكايميش هيتصف يها روش يساز ادهيپ  

  ها هاي تصفيه زيستي در نيروگاه نصب و پياده سازي روش :13اقدام 
 هاي بهبود عملكرد اين فناوري از طريق اصلاحات ژنتيكي بررسي روش  
 هاي با صرفه اقتصادي مطالعه روشهاي تصفيه زيستي و انتخاب روش  
        شناسايي انواع الودگي هاي خاك و شناسـايي ميكروارگانيسـم هـاي از بـين برنـده آن هـا در

  اه هانيروگ
 هاي منتخب ساخت پايلوت روش  
 ايجاد يك آزمايشگاه بيو تكنولوژي خاك در صنعت برق  
 هاي تصفيه زيستي در يك نيروگاه پياده سازي روش  



 ها در صنعت برق مديريت آلايندهسند توسعه فناوري 

 

10 

  در صنعت برق) هوا، آب و خاك(ها  مديريت آلايندهتوسعه فناوري ) راه نقشه( نگاشت ره
  LNBنقشه راه توسعه فناوري

  
  

  DLNنقشه راه توسعه فناوري
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  Membraneنقشه راه توسعه فناوري

  
  

 Microalgaeنقشه راه توسعه فناوري 
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  FGDفناوري توسعه راه نقشه

 
  

  ESPفناوري توسعه راه نقشه
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 SCR فناوري توسعه راه نقشه

  
 

  SNCR فناوري توسعه راه نقشه
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  MBR فناوري توسعه راه نقشه

  
 

  Membrane فناوري توسعه راه نقشه
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  DAFفناوري توسعه راه نقشه

  
 

  دستگاهيفناوري روش هاي تبخيري  توسعه راه نقشه
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  فناوري تصفيه شيميايي توسعه راه نقشه

  
 

 زيستيفناوري تصفيه  توسعه راه نقشه

  




