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  مقدمه
جويي مصرف هاي مهم صرفه ي حرارتي از جمله سرفصلها نيروگاهسازي مصرف سوخت در بهينه

گردد. با افزايش قيمت نفت و به تبع آن افزايش سهم سوخت در قيمت انرژي در كشور محسوب مي
ساس ، ضرورت بررسي و ارائه راهكارهاي افزايش راندمان بخوبي احها نيروگاهتمام شده برق توليدي 

ي كشور و وجود ها نيروگاهگردد. در اين راستا و با توجه به رشد ميزان مصرف انرژي در مي
، ملاحظات زيست ها نيروگاههاي موجود در تأمين سوخت فسيلي مورد نياز ها و چالش محدوديت

محيطي و افزايش قيمت جهاني سوختهاي فسيلي، چگونگي مواجهه با اين چالشها براي هر يك از 
 هايتوسعه فناوري در اين سند ي كشور به عنوان يك موضوع قابل اعتنا مطرح گرديده است.ها وگاهنير

هاي مناسب و پيشنهاد  مورد بررسي قرار گرفته تا با اتخاذ سياستي كشور ها نيروگاهافزايش راندمان 
  اقدامات موثر، راهگشاي دستيابي به اهداف تعيين شده در سند باشد.
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	ي حرارتي كشورها ايش راندمان نيروگاهافز اندازچشم

  

ف راධ෉ردی ণند ࣼ࡫م ز భ راণتای ূ࡛ࡷق اগدا ا৯دا
୓ی  و ઺یاষࢌ از ໆرماଢ ١۴٠۴وزارت ඵ෕رو భ اरق 

৔وॻید ੾ࣜੁख़ی و  زীࡣت୓ی  مਚی، کا঒ش آلاশنده

୓ی  ؛ را৯دمان ਵࣥوॢط ৔وॻید ඵ෕روگاهاਲ਼ࣗصادی ୀق
 ଡ࡭ور سالاই یਦارඟ໓لऱ  یک భصد اල່اীش یا૛भه ೮دا

ଘ భ ࡭ورই ی وਗوর ری وඵවناوری  کارभ ی  سازی୓
৔واേ৶ند ऒواগد রود. ୓ اල່اীش را৯دمان ඵ෕روگاهঃنا॥ب 
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   توسعه فناورياهداف 
 باشد: انداز اين سند به شرح زير مي اهداف تعيين شده براي تحقق چشم

  
 باشد. درصد مي 46حداقل  1404هاي حرارتي در افق  راندمان كلي نيروگاه  

 در  هاي حرارتي موجود با توجه به هدف فوق، راندمان مورد هدف براي نيروگاه
 باشد. درصد مي 44، 1404افق 

 باشد. درصد مي 39حداقل  1404هاي بخاري موجود در افق  راندمان نيروگاه 

 باشد. درصد مي 35حداقل  1404افق  هاي گازي موجود در راندمان نيروگاه 

 باشد. درصد مي 50حداقل  1404هاي سيكل تركيبي موجود در افق  راندمان نيروگاه 

  با حوزه افزايش راندمان  يها يفناور يساز يو بوم يريكارگ انه در بهفناور توانمنديتحقق
  :ريبر موارد ز ديتاك

 گذاري در حوزه تحقيق و  تخصيص بودجه تحقيقاتي مشخص ساليانه براي سرمايه
  ها هاي افزايش راندمان نيروگاه براي فناوريتوسعه 

 هاي  نيروگاه مانهاي افزايش راند هاي دانش بنيان در حوزه فناوري توسعه شركت
  كشور

  
  راهبردهاي توسعه فناوري 

  :يبخار يعملكرد واحدها ليو تحل شيپادر بخش  -الف
 يبخار يعملكرد واحدها ليتحل تحقيق و توسعه در زمينه 

  مگاوات از واحدهاي بخار 14000پياده سازي فناوري در  
  :پايش عملكرد آنلاين واحدهاي گازي و سيكل تركيبيدر بخش  - ب

  پايش عملكرد آنلاين واحدهاي گازي و سيكل تركيبي و توسعه در زمينهتحقيق 

  مگاوات واحد گازي 31000پياده سازي فناوري پايش عملكرد آنلاين براي 

  :برداري بهينه از كندانسور و برج خنك كن بهرهدر بخش  -ج
 برداري بهينه از كندانسور و برج خنك كن بهره تحقيق و توسعه در زمينه 

 مگاوات از واحدهاي بخار 14000زي فناوري در پياده سا  
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  بسته ارتقاي عملكرد پيش گرمكن هواي بويلر در بخش -د
 ارتقاي عملكرد پيش گرمكن هواي بويلر تحقيق و توسعه در زمينه 

  مگاوات از واحدهاي بخار 14000پياده سازي فناوري در  
  برداري بهينه از هيترهاي آب تغذيه در بخش بهره - ه

  برداري بهينه از هيترهاي آب تغذيه بهره و توسعه در زمينهتحقيق 

  مگاوات از واحدهاي بخار 14000پياده سازي فناوري در  
  ي گازيها توربينهواي ورودي  كاري خنك در بخش - و

 ي گازيها توربينهواي ورودي  كاري خنك تحقيق و توسعه در زمينه 

  مگاوات واحد گازي 31000پياده سازي فناوري براي 

  شستشوي آنلاين كمپرسور در بخش -ز
 شستشوي آنلاين كمپرسور تحقيق و توسعه در زمينه 

  مگاوات واحد گازي 31000پياده سازي فناوري براي 

  ي بخارها توربينبسته ارتقاي راندمان  در بخش - ح
  وربين هاي بخارتامكان سنجي و طرح اوليه ارتقا 

  ي بخارمگاوات از واحدها 5000پياده سازي فناوري در 

  سيكل تركيبي CCHPتبديل واحدهاي گازي به  در بخش -ط
 تبديل واحدهاي گازي به  تحقيق و توسعه در زمينهCCHP سيكل تركيبي 

  مگاوات واحد گازي 3000پياده سازي فناوري براي 

  بازتواني واحدهاي بخار در بخش - ي
 توسعه فناوري و امكان سنجي بازتواني واحدهاي بخار 

  مگاوات واحد بخار 2600بازتواني 

  تبديل واحدهاي گازي به سيكل تركيبي در بخش -ك
  اولويت بندي 

  مگاواتي) 162واحد  12واحد گازي به سيكل تركيبي (سالانه  72تبديل 

  ي گازيها توربينبسته ارتقاي راندمان  -ل
 اي هاي گازي بر در سطح نيروگاه ي گازيها توربينطرح ارتقاي راندمان   اندازي نصب و راه

  مگاوات 31000ظرفيتي معادل 
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  ي توسعه فناوري هاسياستو  اقدامات
 ها افزايش راندمان نيروگاههاي هاي كلي توسعه فناوريهاي لازم براي رفع چالشاقدامات و سياست. 1

  بر اساس كاركردهاي مختلف
  الف) در بخش توسعه و انتشار دانش

 ها نيروگاه برداري اي براي پرسنل بهره تعيين الزامات حرفه 

  مين و حمايت أتو  ها نيروگاه برداري براي اعطاي مدرك تخصصي رسمي بهرهتعيين متولي
 لازم مالي

 افزايش راندمان و مراكز  هاي موفق در هاي آموزشي افزايش راندمان در نيروگاه برگزاري دوره
 تخصصي فعال در اين حوزه

 ها نيروگاه برداران بين مديران و بهره به اشتراك گذاري بهترين تجربيات و الگوهاي عملكردي 

  مين منابع مالي و انساني) در بخش تأب
 هاي افزايش راندمان تخصيص اعتبارات و منابع مالي مورد نياز جهت اجراي طرح 

 هاي افزايش راندمان،  سازي طرح هاي موجود به منظور پياده هايي براي نيروگاه تعريف مشوق
انواع هاي دولتي در زمينه خريد  هاي مالياتي، مشوق مشوقهاي كم بهره،  شامل اعطاي وام

 هاي انرژي از جمله برق و حرارت حامل

 هاي جديد افزايش راندمان  گذاري در اجراي طرح اعطاي تسهيلات و كاهش ريسك سرمايه
 بنيان هاي دانش براي بخش خصوصي و شركت

 هاي افزايش راندمان طرح جبران بخشي ازضررهاي مالي ناشي از عدم توليد در حين اجراي 

 هاي جديد افزايش راندمان توسط وزارت نيرو پرداخت هزينه توسعه و ساخت نمونه اوليه طرح 

 از جملـه   هـاي بـا رانـدمان پـايين     ته كـردن نيروگـاه  شس ـبراي بازن هاي مناسب مشوق اعطاي
يـك دوره   فروش برق بـراي  يا جبران عدمهاي جديد با راندمان بالا  مجوزدهي احداث نيروگاه

 مشخص زماني

  هاي جذاب كه هزينه  سازي فناوري هاي پياده % از هزينه20اعطاي وام به بخش خصوصي معادل
 گذاري بالا ندارند.  سرمايه

  هاي جذاب كه هزينه  سازي فناوري هاي پياده % از هزينه50اعطاي وام به بخش خصوصي معادل
 دارند. گذاري متوسطي سرمايه

 هـاي جـذاب كـه     سازي فنـاوري  هاي پياده % از هزينه80صوصي معادل اعطاي وام به بخش خ
 گذاري بالايي دارند. هزينه سرمايه
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  ) در بخش مشروعيت بخشيج
 هاي  برخورد با موضوع راندمان توليد به طور يكسان و همتراز با موضوعاتي چون انرژي

 تجديدپذير و مديريت مصرف براي حمايت مالي 

 هـاي فسـيلي از نظـر كـاهش      رد اينكـه افـزايش رانـدمان نيروگـاه    اطلاع رساني عمومي در مو
   هاي تجديدپذير است ها همتراز با توسعه انرژي آلاينده

 در زمينه  ها نيروگاهبه سرمايه گذاران و صاحبان  از سوي دولت و اجرايي هاي روشن ارائه پيام
نقش افزايش راندمان  افزايش راندمان از جمله تدوين و ابلاغ سند افزايش راندمان و اهميت

 محيطي ها در كاهش مصرف سوخت كشور و بهبود شرايط زيست نيروگاه

  هاي  ها از طريق اعطاي جايزه راندمان براي نيروگاه مديران نيروگاهصاحبان يا سهيم كردن
 هاي شغلي مشوق و برتر با اطلاع رساني در سطح وسيع

  ) در بخش جهت دهي به سيستم د
 سطح وزارت نيرو جهت راهبري ها در  تقل افزايش راندمان نيروگاهمس ايجاد يك مديريت

توانير، مديريت شبكه، سازمان توسعه برق، با هماهنگي شركت هاي  هاي افزايش راندمان طرح
 ) و پژوهشگاه نيروي ايران (اصناها نيروگاهانجمن صنفي 

 تولي مشخصو تعيين يك م ايجاد ساختاري براي پايش مستمر و سنجش بهبود راندمان 

 ها سازي استانداردهاي مصوب راندمان نيروگاه پياده 

  براساس قيمت واقعي سوخت ها نيروگاهپرداخت هزينه برق به 

 براساس كيفيت و ارزش حرارتي ها پرداخت مستقيم هزينه سوخت توسط نيروگاه 

  ناندازه گيري راندمااستانداردهاي ملي تدوين كدهاي اجرايي محاسبه راندمان براساس 

 الزام آورقوانين زيست محيطي  هاي افزايش راندماني كه با اجرا و توسعه شناسايي پروژه 
 شوند و ايجاد سازو كار حمايتي لازم  مي

 هاي با راندمان پـايين، در صـورت تعهـد ايـن      برداري به نيروگاه لزوم صدور مجوز مشروط بهره
  ها براي دستيابي به استانداردهاي مورد نظر در يك بازه زماني مشخص نيروگاه
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  هاي اجرايي پروژه
  بخاري واحدهاي عملكرد تحليل و پايشالف ) 
 لايـن واحـدهاي بخـاري بـراي     نسيسـتم پـايش و تحليـل عملكـرد آ     سازي پياده سنجي امكان

 ي كشورها نيروگاه

  عملكرد واحدهاي بخاريطراحي نرم افزار آنلاين سيستم پايش و تحليل  

 نلايـن واحـدهاي بخـاري بـر     آو تست نمونه اوليه سيستم پايش و تحليل عملكرد  سازي پياده
 روي يك واحد منتخب

    توسعه نرم افزار سيستم پايش و تحليل عملكرد آنلاين واحدهاي بخاري جهـت بكـارگيري در
 ي بخارها نيروگاهساير 

  عملكـرد آنلايـن واحــدهاي بخـاري در يكــي از    انـدازي سيســتم پـايش و تحليــل    نصـب و راه
  هاي بخاري به عنوان پايلوت نيروگاه

 سيستم پايش و تحليل عملكرد آنلاين واحدهاي بخـاري در   سازي پيادهو بررسي  بندي اولويت
 هاي بخاري نيروگاهساير 

 
  تركيبي و سيكل گازي واحدهاي آنلاين عملكرد پايشب) 

 لاين واحدهاي گازي و سيكل تركيبي بـراي  يش عملكرد آنسيستم پا سازي پياده سنجي امكان
 ي كشور ها نيروگاه

 نلاين واحدهاي گازي بر روي وليه سيستم پايش و تحليل عملكرد آو تست نمونه ا سازي پياده
 يك واحد منتخب 

 لاين واحدهاي گازي و سيكل تركيبينآ توسعه نرم افزار پايش و تحليل عملكرد  

 پايش و تحليل عملكـرد آنلايـن واحـدهاي گـازي و سـيكل تركيبـي        توسعه نرم افزار سيستم
 ها نيروگاهجهت بكارگيري در ساير 

 در  اندازي سيستم پايش و تحليل عملكرد آنلاين واحدهاي گازي و سيكل تركيبـي  نصب و راه
  ها به عنوان پايلوت نيروگاهيكي از 

 رد آنلايـن واحـدهاي گـازي و    سيستم پايش و تحليل عملك سازي پيادهو بررسي  بندي اولويت
 ها نيروگاهسيكل تركيبي در ساير 

  كن خنك برج و كندانسور از بهينه برداري بهرهج) 
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  ي بهينه از كندانسور و برج هاي خنك كن بردار بهرهبررسي و انتخاب راهكارهاي عملي جهت
 ي بخاري كشورواحدهابراي 

 ي بهينـه از  بـردار  بهـره خـب جهـت   راهكارهـاي منت  ازيس ـ پيـاده  بندي اولويتو  سنجي امكان
 ي بخاري كشورواحدهاكندانسور و برج هاي خنك كن براي 

 ي كندانسور بخاريبردار بهرهي ساز بهينهي راهكارهاي عملي منتخب جهت ساز شبيه 

 ي بـرج هـاي خنـك كـن     بـردار  بهـره ي ساز بهينهي راهكارهاي عملي منتخب جهت ساز شبيه
 ي بخاريواحدها

  ي كندانسور در يـك واحـد   بردار بهرهي ساز بهينههاي عملي منتخب جهت راهكار سازي پياده
 نمونه بخار نيروگاهي

 ي بـرج خنـك كـن در يـك     بردار بهرهي ساز بهينهراهكارهاي عملي منتخب جهت  سازي پياده
 واحد نمونه بخار نيروگاهي 

  پيش گرمكن هواي بويلر عملكرد بسته ارتقايد) 
 ي بخار ها نيروگاهرد پيش گرمكن هواي بويلر بررسي و تهيه بسته ارتقاي عملك 

 بسته ارتقاي عملكرد پيش گرمكن هـاي هـواي بـويلر     سازي پياده بندي اولويتو  سنجي امكان
  ي بخارها نيروگاه

  بصورت آزمايشگاهي  بسته ارتقاي عملكرد پيش گرمكن هاي هواي بويلر سازي پيادهطراحي و  
  بـويلر هـاي    هاي هواي بـويلر جهـت بكـارگيري در   توسعه بسته ارتقاي عملكرد پيش گرمكن

 نيروگاهي

 بسته ارتقاي عملكرد پيش گرمكن هاي هواي بويلر بر روي يك واحد بخار منتخب  سازي پياده
 بصورت پايلوت

          سـاير   توسعه بسته ارتقـاي عملكـرد پـيش گـرمكن هـاي هـواي بـويلر جهـت بكـارگيري در
 ي بخارها نيروگاه

  تغذيه آب هيترهاي از بهينه برداري بهره)  ه
  بـراي   ي آب تغذيـه هيترهـا ي بهينـه از  بـردار  بهـره بررسي و انتخاب راهكار هاي عملي جهت

  ي بخاري كشورواحدها
 ي هيترهـا ي بهينه بردار بهرهراهكارهاي منتخب جهت  سازي پياده بندي اولويتو  سنجي امكان

 ي بخاري كشورواحدهابراي  آب تغذيه
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 ي آب تغذيـه در  هيترهـا ي بـردار  بهرهي ساز بهينهنتخب جهت ي راهكارهاي عملي مساز شبيه
 يك نيروگاه منتخب

 هـاي آب تغذيـه در   بـرداري هيتر  بهرهي ساز بهينهراهكارهاي عملي منتخب جهت  سازي پياده
 يك واحد نمونه بخار نيروگاهي

  گازي هاي توربين ورودي هواي كاري خنكو) 
  تبخيـري هـواي ورودي    كاري خنكپيشرفته  يها سيستم سازي پياده سنجي امكانشناسايي و

  ي گازيها توربين

  تبريـدي هـواي ورودي    كاري خنكي پيشرفته ها سيستم سازي پياده سنجي امكانشناسايي و
 ي گازي ها توربين

  ي هـا  تـوربين هـواي ورودي   كـاري  خنـك ي پيشرفته منتخب ها سيستمي ساز شبيهطراحي و
  گازي

 سـطح  در گـازي  هـاي  تـوربين  ورودي هـواي  ري پيشرفتهكا سيستم خنك فرآيند سازي پياده 
 آزمايشگاهي

  ي هـا  توربينتبخيري هواي ورودي  كاري خنكسيستم پيشرفته منتخب  سازي پيادهنظارت بر
  ي نيروگاهيواحدهاگازي بر روي يكي از 

  ي هـا  توربينتبريدي هواي ورودي  كاري خنكسيستم پيشرفته منتخب  سازي پيادهنظارت بر
   ي نيروگاهيواحدهاروي يكي از  گازي بر

  سازي پيادهي گازي جهت ها توربينهواي ورودي  كاري خنكتوسعه سيستم پيشرفته منتخب 
  ي نيروگاهيواحدهابر روي ساير 

  شستشوي آنلاين كمپرسور )ز
 سيستم شستشوي آنلاين كمپرسور سازي پياده سنجي امكانو  شناسايي 

  لاين كمپرسوري سيستم شستشوي آنساز شبيهطراحي و 

 آزمايشگاهي سطح در كمپرسور آنلاين شستشوي فرآيند سازي پياده 

  ي واحدهاسيستم شستشوي آنلاين كمپرسور بر روي يكي از  سازي پيادهنظارت بر
  نيروگاهي

  بر روي  سازي پيادهي گازي جهت ها توربينتوسعه سيستم شستشوي آنلاين كمپرسور
  ي نيروگاهيواحدهاساير 

  ي بخارها توربينتقاي راندمان ح) بسته ار
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 ي كشورها نيروگاهي بخار ها توربينارتقاي  بندي اولويتو  سنجي امكان 

  ي بخار منتخبها توربينبررسي و نهايي سازي مشخصات فني طرح هاي ارتقاي 

  سيكل تركيبي CHPتبديل واحدهاي گازي به  )ط
 ي گازي مناسب جهت تبديل بهواحدهاو انتخاب  سنجي امكان CHP تركيبي سيكل 

  طراحي مفهومي و تعيين مشخصات فني سيستمCHP تركيبي براي يك نيروگاه  سيكل
 منتخب

 ي و ارزيابي عملكرد سيسـتم  ساز شبيهCHP  تركيبـي طراحـي شـده بـراي يـك       سـيكل
 نيروگاه منتخب

  سيستم  سازي پيادهنظارت برCHP تركيبي در يك نيروگاه منتخب سيكل 

  ري) بازتواني واحدهاي بخا
 ي بخاري مناسب جهت بازتوانيواحدها بندي اولويت، انتخاب و  سنجي امكان 

 طراحي مفهومي طرح بازتواني براي يك نيروگاه منتخب 

      طراحي اوليه و تعيين مشخصات فني طرح بازتواني در يك نيروگـاه منتخـب بـا رويكـرد
 همكاري تكنولوژيك

  ك) تبديل واحدهاي گازي به سيكل تركيبي
 هاي گازي براي تبديل به سيكل تركيبي بندي نيروگاه لويتانتخاب و او  

  ي گازيها توربينبسته ارتقاي راندمان  )ل
 ي گازيها توربين تدوين مشخصات فني طرح ارتقاي راندمان طراحي و 

 ي گازي ها توربين تدوين مشخصات فني طرح ارتقاي راندمانGE-F9  درصد 36به 

 ي گازي ها توربين اي راندماني و ارزيابي عملكرد طرح ارتقساز شبيهV94.2 

 ي گازي ها توربين ي و ارزيابي عملكرد طرح ارتقاي راندمانساز شبيهGE-F9 

  ي گازي ها توربين طرح ارتقاي راندمان سازي پيادهنظارت برV94.2  درصد در يك  36به
 نيروگاه منتخب

  ي گازي ها توربين طرح ارتقاي راندمان سازي پيادهنظارت برGE-F9 يك نيروگاه  در
  منتخب
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  هاي حرارتي كشور افزايش راندمان نيروگاهراه)  (نقشه نگاشتره
  كشور يحرارت يها روگاهيراندمان ن شينقشه راه افزا
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  كشور (موجود) يبيترك كليو س يگاز يها روگاهيراندمان ن شيافزاراه نقشه 

  
  

  )(موجود بخاري يها روگاهيراندمان ن شيافزاراه  نقشه

  


