
www.behinesazaan.ir 

 http://alum.sharif.edu/~hassanpanah     1 مصطفی حسن پناه

 

 

 قدیمی گازی هایواحد جای به جدید گازی هایتوربین جایگزینی

 

 مصطفی حسن پناه

hassanpanah@alum.sharif.edu 

 29بهشت اردی

 چکیده
 رسودهف و سال پنج و سی از بیش عمر با گازی های واحد بعضاً ری نیروگاه مانند رکشو گازی های نیروگاه از برخی در

 امکان کشور در هک این به توجه با. دارند بالایی بسیار آلایندگی و سوخت مصرف پایین، بسیار بازده که خورندمی چشم به

 ایاز به توانمی دارد، وجود خوبی به( داخل تولید ترکیبی سیکل و گازی های نیروگاه) جدید های نیروگاه ساخت

 و حذف کوچک و بازده کم های واحد که طوری به جدید بزرگ های نیروگاه با قدیمی کوچک های نیروگاه جایگزینی

 رفهص محل از درصد بیست بهره با و سال پنج مدت طی  و شوند تأسیس بالاتر بازده با بزرگ های واحد هاآن جای به

 ایه مجموعه و زمین های هزینه. آورد دست به را جدید نیروگاه تأسیس هزینه مصرفی طبیعی گاز یهزینه در جویی

 رداختپ قدیمی، نیروگاه تاسیس زمان در زیرا شوندنمی گرفته نظر در نیاز مورد دیگر تأسیسات و آب های چاه انتقال،

 گذاری سرمایه یک طی ترتیب این به. کند پیدا چندانی افزایش بزرگ نیروگاه یک کل ظرفیت که نیست قرار و اندشده

 یا گلخانه گازهای تولید و هوا آلودگی کرد، تأمین مشارکت اوراق فروش محل از را آن یسرمایه توانمی که آور سود

 .یابدمی بهبود شدّت به سوخت مصرف و کاهش

 مقدمه
ی مختلف فسیلی مشکلاتی دارد. این مشکلات در چند دسته یهاسوختی تولید انرژی الکتریکی از ایران امروز در حوزه

[، رشد روز افزون 1رفتن رتبه در میان تولید کنندگان گاز های گلخانه ای ] ، آلودگی هوا و محیط زیست، بالاهامیتحر

 .اندیندبو فرسودگی برخی واحد های نیروگاهی قابل دسته  هاروگاهینمصرف انرژی الکتریکی، قدیمی بودن تکنولوژی 
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رویه گازهای نتشار بیها و ااشتهای شدید به مصرف انرژی، یکی از علل اصلی تخریب محیط زیست است. تخریب جنگل

 توانیم 1. در شکل شوندها برشمرده میای که آلودگی هوا و گرمایش زمین را به دنبال دارند، از جمله این آسیبگلخانه

 در ایران را با عنایت روند خنثی یا نزولی دیگران مشاهده نمود. دیاکسید کربن روند صعودی تولید

 

ن مقدار یاست. ا یران صعودیا یاست برا یورو نزولیمنطقه  ین مقدار برایکه ا یهر نفر در سال بر حسب تن، در حال یبه ازا یدیتول اکسیدکربن دیزان یم 1شکل 

 .[1] بالاتر استانه و جهان هم ین، خاور میران از متوسط چیا یبرا

 و نکات اینجا، در اما است گرفته قرار مطالعه و بررسی مورد فرسوده هاینیروگاه نمودن خارج رده از موضوع گذشته در

 و اخلید مسائل یاداره در هانیروگاه مدیریت که زمانی تا که برد یاد از نباید .گردندمی عرضه بیشتر عملی راهکارهای

 در کنون تا آنچه بنابراین .بگیرند عهده بر درستی به را هاپروژه این مدیریت توانندنمی هستند، روروبه مشکل با عادی

 عملی راهکار است، نشده موفق هامحدودیت برخی نگرفتن نظر در خاطر به شاید است، شده طرح موضوعی ادبیات

در این نوشتار برای جایگزینی نیروگاه های فرسوده با نیروگاه های جدید توجیه اقتصادی ارائه  .نماید ارائه صحیحی

 .شودیم

 راهکار
 مانند قاًدقی است، پایین خیلی بازده با های واحد حذف کشور، های نیروگاه میانگین بازدهی افزایش های کارراه از یکی

 بردن بالا کار این اصلی هدف و است بوده نظر در کشور در فرسوده های خودرو کردن خارج رده از فرآیند در آنچه
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 به جاربشانت تمام با موجود نیروهای کارگیریبه و داخل ساخت پتانسیل از استفاده اقدام این ابزار. است بازدهی میانگین

 تکیه اب نیروگاهی کالبد در جدید روحی دمیدن موجب اصلاح این. است کشور در نیروگاهی یتوسعه بنای سنگ عنوان

 .شودمی باسابقه انسانی نیروهای کلیه بر

 نو و بزرگ های واحد با فرسوده واحدهای جایگزینی

 از دهش داده انرژی کلِّ طولانی، یدوره یک در که صورت این به. شود بررسی تفکیک به گازی واحدهای بازدهی باید

 ترتیبی گزینش برای معیاری تدبیر این با. شود تقسیم آن بر شده تولید برق انرژی کل و شود گرفته نظر در سوخت طریق

 تندهس سامان به نا واقعاً که را واحد چند( واحدها ترینبازده کم) پایین از توانمی آن از پس. داشت خواهد وجود هانیروگاه

 هایوربینت با ها،آن نامی ظرفیت مجموع تعویض محیطی زیست و اقتصادی توجیه آیا که نمود بررسی آن از پس و یافت

 .نه یا دارد وجود ـ بخار یا ترکیبی سیکل احیاناً و ـ نو گازی

 جایگزین هایتوربین
 زیرا باشند الاب ظرفیت با هایتوربین باید گیرندمی قرار استفاده مورد قدیمی واحدهای جایگزینی برای که هاییتوربین

 گازی هایتوربین که است بدیهی. است کمتر ظرفیتّ کیلووات هر ازای به هاآن تأسیس قیمت و دارند بالاتری بازدهی

 محصولات از ای دسته برای 1 نمودار در. هستند بهترین کاربرد این برای دارند را ترکیبی سیکل به ارتقا قابلیت که

 بزرگ هایکننده تولید از یکی زیمنس شرکت. دید توانمی را ظرفیت افزایش با بازدهی افزایش روند[ 9] زیمنس شرکت

 نسزیم. خوردمی چشم به نیز دیگر کنندگان تولید یهمه محصولات در روند همین البته و است گازی هایتوربین

 .دارد وجود هاآن تولید قابلیت ایران در که است گازی هایتوربین آوری فن صاحب همچنین،
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 .است شده میترس 2 مرجع اطلاعات بر اساس نمودار کوچک، یگاز یهاواحد در تیظرف حسب بر یبازده نمودار 1نمودار 

 
 

 هایتوربین واردات امکان ،(V94.2 هایتوربین) سازدمی مپنا که بزرگی هایتوربین از غیر ایران، در حاضر حال در

 ترکیبی سیکل بدون یا با مگاواتی 161 گازی های واحد نصب و تولید شده تمام هزینه [.3] نیست هاآن تولید یا و بزرگ

 دلاری متقس در مشکلی است نفت یکننده صادر ایران اینکه به توجه با البته که است[ 0] وات کیلو بر آمریکا دلار 051

 تقریباً میزان این از. بود خواهد دلار میلیون 29 با برابر مگاواتی 161 توربین یک قیمت اساس این بر. باشد نباید آن

 نصب دستگاه صد حدود حالا تا V94.2 توربین از ،[0] مپنا از نقل به [.0] است ایران ریال مابقی و ارز درصد بیست

 حداقل دیگر برخی[. 0] کشدمی طول کامل سال یک حداقل نصب انتهای تا پول کامل دریافت و سفارش از. است شده

 [.5] اندانستهد رکورد یک را ترکیبی سیکل به ارتقا قابلیت با گازی توربین واحد چهار نصب برای ماه شانزده نصب زمان

 جایگزینی واحدهای فرسودهلزوم 

 زا یکی. است ناپذیر اجتناب امر این شوند، خارج مدار از بازده کم و قدیمی گازی های واحد که ندارد وجود این جز راهی

 اما شود،یم نمایی بزرگ دولتی، های دستگاه بیشتر در مشکل این. است مالی منابع محدودیت این راه سر بر مشکلات

 نقش یردپذمی راحتی به را آن معمولاً نفتی کشور یک فرهنگ که این با و است انتظار در که عظیمی ضرر به توجه با

 کمبود کلمش ساله پنج حداکثر مشارکت اوراق انتشار همچون اقداماتی انجام با توانمی. شود نمایی بزرگ نباید مانع این

 .است امتیاز یک خود نقدینگی آوری جمع و است، مردم اختیار در نقدینگی. نمود حل را مالی منابع
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 نصف نیاز مورد سوخت میزان انرژی ساعت کیلووات یک تولید برای اگر که شد خواهد پرداخته بررسی این به ادامه در

. دهدمی لتشکی را اقتصادی توجیه محاسبات یشالوده فرض این. گردد باز اولیه سرمایه تا کشدمی طول سال چند. شود

 گاز فعلی هایرخن با سال بیست نو گازی واحد یعنی باشد سال بیست با برابر نو نیروگاه برای سرمایه بازگشت زمان اگر

 به سال یک در قدیمی نیروگاه سوخت مصرف میانگین نصف برابر بیست نیروگاه این برای. باشد داشته مفید عمر برق و

 به ایدب هم سوخت قیمت. شودمی گفته ارز و جهانی قیمت به مبلغ که طور همان البته. شد خواهد لحاظ تخفیف عنوان

 .باشد داشته منطقی یپشتوانه که شود محاسبه جهانی قیمت

 نجیس امکان مطالعات انجام در هوا دو و بام یک سیاست است، بوده گیر گریبان اخیر هایسال در که بزرگی یمغالطه

 تمام ینکها فراموشی ها،آلاینده تولید از ناشی های هزینه گرفتن نادیده عامل سه یوسیله به اصل در مغالطه این. است

 تن،گرف اشتباه گذار سرمایه بنگاه یک با را دولت و است دولت عهده بر انرژی حوزه در هافعالیت از ناشی های هزینه

 از ناشی های هزینه دولت شود،می هوایی و آب مشکلات متحملّ دولت کند،می تأمین را سوخت دولت .گیردمی شکل

 برق خریدار دولت ترمهم همه از و است مواجه منابع رفت هدر حال عین در و بیکاری با دولت پردازد،می را هوا آلودگی

 های واحد یجایگزین) شده پیشنهاد اصلاح بالا، در شده بحث مسایل به توجه با. است هانیروگاه سوخت یکننده تأمین و

 .است لازم بلکه شدنی، تنها نه( فرسوده

 اقتصادیتوجیه 
طور که گفته شد، همان .شودیمو صحت گفته های بالا نشان داده  شودیمدر اینجا محاسبات ساده اما قاطعی انجام 

مگاواتی  و شصت صد کینیروگاهی با یک توربین گازی  یمگاوات ظرفیت فرسوده و شصت صدکیکه  شودیمفرض 

صرف نظر شده است و تماماً به نفع  هاآنمؤثری که برای ساده شدن محاسبات از عوامل  .شودیمتولید مپنا جایگزین 

عوامل دا از ج افتدیمحالت توجیه اقتصادی اتفاق  نیتریاقتصادبدترین و غیر  هاآنو با حذف  استدلال طرح شده هستند

 باشند:به شرح زیر می مطروح در بند قبل،

 الف. سود ناشی از بازیافت اجزای واحد فرسوده

 ش است.یکه رو به افزا یمت سوخت ثابت در نظر گرفته شده در حالیب. ق
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 ینده و گلخانه ایآلا یج. سود ناشی از کاهش گازها

 ی گاز طبیعیی صرفه جویی سالانه در هزینهمحاسبه

محاسبه شده است. بازدهی نیروگاه فرسوده بسیار  9جدول  انرژی گاز طبیعی مصرف شده در نیروگاه جدید در یهزینه

 گرفته شده است.درصد در نظر  35درصد و بازدهی نیروگاه جدید دو برابر این مقدار، یعنی  5/12بینانه در محاسبات خوش

بازدهی  در محاسبات این مقاله [ اما6] رودیمنیز پایین درصد  13بازدهی واحد های فرسوده تا  گزارش شده است که

ی کاهش بازدهی در واحد های نو که ، تا برخی از عوامل ناشناختهشودیمتا نصف بازدهی واحد های نو بالا برده  هاآن

 جبران گردند.ممکن است مانع رسیدن به ظرفیت و بازدهی اسمی شوند، 

 یهاوختسیا دیگر  نرژی الکتریکی برابر، واحد های فرسوده به میزان دو برابر گازامقدار  تولید بر این اساس به ازای

 .کنندیممصرف  فسیلی را

 ی مقدار مثبت خالصمحاسبه

( بر حسب میلیون NPVمقدار مثبت خالص ) یمحاسبه. میکنیمبرای توجیه اقتصادی از ابزار مقدار مثبت خالص استفاده 

 گیرد:به صورت زیر انجام می دلار

(تأسیس واحد ی اولیه)هزینه  29- + 1 ( سال اولپایان  ) 

 + 
31

9/1
1
 )پایان سال دوم( 

+ 
31

9/1
9
 )پایان سال سوم( 

+ 
31

9/1
3
 )پایان سال چهارم( 

+ 
31

9/1
0
3/8 = )پایان سال پنجم(    میلیون دلار 
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 پروژه رایاج از ناشی شده تولید ثروت شده، مصرف یسرمایه بر مازاد دلار میلیون هشت حدود پنجم سال پایان در یعنی

 .بود خواهد

 نیگزیجا روگاهین و فرسوده روگاهین یهیسرما و سود سهیمقا و محاسبه 1جدول 

 مدت بازگشت سرمایه هزینه اولیه مصرف گاز سالانه نیروگاه جدید

 سال 22 میلیون دلار 22 میلیون دلار 13

 - ندارد نیروگاه فرسوده یسالانه مصرف گاز

 - ندارد میلیون دلار 22

 - - صرفه جویی سالانه پس از جایگزینی

 کمتر از پنج سال میلیون دلار 22 میلیون دلار 13

 

 درصد 13 یبا بازده ین گازیک توربینه سوخت سالانه یهز یمحاسبه 2جدول 

 ینام تیظرف درصد مگاوات توان
 مگاوات) سال دری انرژ کل

 (ساعت

 سال دری خروجی انرژ کل

(BTU) 
 بازده

322 9/2 3223222 2/12 x 3232  13/2 

 
 سالانه گاز نهیهز

 (دلار ونیلیم)

 گاز BTU ونیلیم 3 هر نهیهز

 یعیطب

 دری عیطب گازی )ورودی انرژ کل

 (BTU حسب بر سال
 

 13 3/2  3/21 x 3231  

 

 ت هزینهپس از پرداخ درصد در نظر گرفته شده است )با توجه به نرخ تورم(. سال اول برابر با بیستنرخ سود  ،محاسبهدر 

سات یو تأس ین و آماده سازیزم ینهینقد به سازنده پرداخت شده است. هز واحدساخت هزینه و  است صرف ساخت شده
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مت یگردد. قیآن آزاد م دیگر امکاناتن و یشود و زمیحذف م ی، واحد قبلینیگزیجا یندارد، چون برا ییو پرسنل معنا

 [.2در نظر گرفته شده است ] BTUهر یک میلیون  یبه ازا از طبیعی دو و نیم دلارگ

 ی اقتصادینکات محاسبه

ی هبه صورت طبیعی یک واحد نو طی بیست سال سرمای رادر واقع میانبر در این محاسبه عدم دخالت قیمت برق است، زی

ی تعمیر ی هزینه هابا همه ،شت سرمایه یعنی اینکه نیروگاه جدید در صورت احداث. بیست سال بازگگرداندیمخود را باز 

که هزینه های تعمیر و نگه داری برای نیروگاه  آن . حالگرداندیمی خود را باز و نگه داری در طول بیست سال سرمایه

ته ی برق فروخدر آمد کسب شده به وسیله با بدبینی هم بازو  اه قدیمی برابر است.حالت با نیروگ نیترنانهیبدبجدید در 

یعنی فرض شده است در شرایط فعلی تأسیس نیروگاه های جدید اقتصادی است ـ که رفتار شده نیز تغییری ندارد. 

ساخت نیروگاه جدید در برابر درآمد ناشی از  یهزینه یدفقط با. دهدیمی صنعت برق نیز همین امر را نشان مجموعه

 نیز صورت پذیرفته است.امر صرفه جویی گاز قرار بگیرد که همین 

کمتر  یش قطعاً از حالت قبلیو پا یرات و نگه داریتعم ینهیپرسنل و هزی های مستمر برای مثال  هزینهدر مورد هزینه

 ت.ده اسیگاز لحاظ گردیی ناشی از کاهش مصرف فقط صرفه جو، چون است ن همه دست بالا منظور شدهیاست و با ا

 تأمین منابع مالی

از طریق فروش اوراق مشارکت، اوراق اجاره یا  توانیممنابع مالی لازم برای تأمین مالی نوسازی واحد های فرسوده را 

 .شوندیممنابع بانکی به دست آورد. در این صورت مردم نیز در سود صرفه جویی سهیم 

 بورسفرا یا ، بورس ، در قالب سهام عدالتشوندیمفروش سهام واحد های جدیدی که به جای واحد های فرسوده نصب 

 از راه های دیگر تأمین منابع مالی است.

های خوبی باشند، روش توانندیم، اندشدهنیز که پیش از این هم در ایران به کار گرفته  BOOو  BOT یهاروش

گاه اقتصادی )مپنا( خود یک بن یا سیکل ترکیبی ی نیروگاه گازیسازنده ایران،در حال حاضر در  مخصوصاً با توجه به اینکه

 ی نیروگاه است.بزرگ و نه منحصراً سازنده و فروشنده
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 ی اجرانحوه

ثال، . برای مکنندیمه به اقتصادی بودن طرح کمک ی اجرا از قلم نینداختن تمام عواملی است کی مهم در نحوهنکته

یعنی  دنباید انجام شو ظرفیت سازی بدون چارچوب باید با جدیت صورت بپذیرد. شودیمبازیافت نیروگاهی که اسقاط 

ون هیچ بد برق و گاز و استخدام پرسنل جدید بی نیاز باشد، جدید منحصراً نوسازی ظرفیت که از ایجاد خطوط انتقال

اید مطالعات اقلیمی و زیست محیطی نب باید در دستور کار قرار بگیرد. ی جدید یا عملیات عمرانی جدید یا پیچیده،هجاد

 تکرار شوند، مگر در کنار نصب واحد جدید یک ارتقا روی آن در دستور کار باشد.

صی باید ل ایجاد نکند تدابیر مخصوی اجرا در تولید برق و مخصوصاً نیاز حداکثری تابستانی برق اختلابرای اینکه نحوه

، اندودهنبای آغاز شود که در آخرین پیک تابستانی در مدار فرسودهاندیشیده شود. برای مثال اگر این اقدام از واحد های 

 به پیک تابستانی بعدی برسد. شودیمنگرانی وجود ندارد که واحد جدید بعدی که جای واحد های قدیمی ساخته 

هم  هاروگاهیناست که حتی در برخی موارد در تملک  هاروگاهینموات اطراف  یهانیزمیک راه دیگر بهره جویی از 

نیروگاه را ساخت و بعد نیروگاه فرسوده را از مدار خارج نمود تا منحصراً  هانیزمدر آن  توانیمهستند. در این صورت 

 ورد نیاز نباشد.یک دسته ادوات انتقال انرژی الکتریکی بیشتر م

 نتیجه گیری

 در این مقاله لزوم نوسازی نیروگاه های با سوخت فسیلی کشور به طور عمومی و به طور خاص نیروگاه های گازی

مثال  در یک . همچنینهای مختلف مورد بحث قرار گرفتو لزوم آن از جنبه مورد تأکید قرار گرفت بالا ی با عمرفرسوده

ی متناظر مگاوات ظرفیت نو به جای ظرفیت فرسوده و شصت صدکیینی مورد خاص جایگز صادیتوجیه اقت به عملیاتی

طور کلی با توجه به مالی سخن رفت. به  تأمین منابع یهاروشو  ی بهینهی اجرادر انتها در مورد نحوه. پرداخته شد

ین انواع خاصی از تورب داخلی و توانایی تولید پروژه های نوسازی ضرورت نوسازی واحد های فرسوده و توجیه اقتصادی

زمینه برای تسریع روند ارتقای میانگین بازدهی نیروگاه های گازی در ایران هموار  رسدیمگازی در شرایط تحریم به نظر 

 باشد.
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 گازی یهانیتوربو شصت مگاوات ظرفیت توربین گازی نو به جای  صدکیدر مورد مثال خاص عملیاتی جایگزینی 

 .شودیمفرسوده، مشخص شد که طی پنج سال از شروع پروژه سرمایه بازگردانده 

در نظر گرفتن سود ناشی از کاهش دی اکسید کربن تولید شده، در نظر گرفتن افزایش قیمت گاز طبیعی  رسدیمبه نظر 

سرمایه  ، روند بازگشتالذکرفوقی موارد مطلوب رونق اقتصادی ناشی از این پروژه و بقیهو برق مصرفی، در نظر گرفتن 

 و نرخ سود به دست آمده بالاتر از بیست درصد خواهد بود. ترعیسر
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