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 73-82،صفحة86،زمستان 44محيط شناسي ،سال سي و سوم ،شمارة

  هاي حرارتي دركشور هت استقرارنيروگاهزيستي ج تهيه مدل محيط
  

  2كا سهرابي ت*،1رضا صمدي

  راني اي انرژيست سازمان بهره وريط زيس گروه محيرئ-1
  راني اي انرژيست سازمان بهره وريط زيكارشناس گروه مح-2

  7/9/86:رشيخ پذيتار:    24/2/85:افتيخ دريتار
  

  چكيده
در اين گونه مطالعات . عتي بويژه در مورد نيروگاه هاي حرارتي بسيار متداول شده استامروزه مطالعات مكانيابي به منظور توسعه صن

در تحقيق حاضر در مرحله اول انواع نيروگاه هاي حرارتي و نحوه كاركرد آنها مورد بررسي قرار . گيرند هاي مختلف مورد توجه قرار مي مشخصه
ثر در فعاليت ؤهاي م مشخصهو اثرات محيط زيستي آنها تشريح شد و در مرحله بعد هاي حرارتي موجود در كشور  گرفت، سپس وضعيت نيروگاه

  : اجتماعي به شرح زير تقسيم بندي گرديد-نيروگاه، انتخاب محل و عملكرد آن مشخص و به سه دسته فني، محيط زيستي و اقتصادي
 اجتماعي -هاي اقتصادي مشخصه -ب )شش گياهيشيب، آب، گسل، هواشناسي، خاك، زمين شناسي و پو(زيستي هاي محيط مشخصه-الف

در نهايت مدل محيط زيستي براي .)خطوط برق، بار مصرف و ارتفاع از سطح دريا(هاي فني مشخصه -ج )سوخت، راه و مراكز جمعيتي(
نامناسب تقسيم بندي د كه در آن مناطق از نظر قابليت احداث نيروگاه، به سه طبقه مناسب، كمي مناسب و شهاي حرارتي ارايه  نيروگاه
  .گرديدند

  
  . مكانيابي- توسعه صنعتي- نيروگاه حرارتي- مدل-محيط زيست :كليدييها واژه

  
  سرآغاز

فعاليتي نيازمند داشتن اطلاعات مربوط بـه        هر  يبرابرنامه ريزي   
آنست كه اين نيازمندي در مورد برنامه ريزي بـراي اسـتفاده انـسان از            

 بدون اطلاعات مربوط به شناخت منـابع        زيرا. سرزمين نيز صادق است   
هـاي ديگـر     تـوان بخـش    اساساً نمي ) اكولوژيكي و اقتصادي اجتماعي   (

ريزي استفاده از سرزمين يا به عبارتي آمايش سـرزمين را            فرآيند برنامه 
 . كرد  آماده براي عمل برنامه ريزي

هاي بهينه در قالب مراكز اسـتقرار        نكته اساسي در ترسيم كاربري    
خطـوط گـسل،    ( ليت يا جمعيت، انعكاس دقيق حريم هاي طبيعـي          فعا

خطـوط انتقـال نيـرو، راه هـا،         ( و انسان ساخت    ...) رودخانه، چاه آب و   
است، زيرا اين امر به منظور كـاهش مخـاطرات          ..) خطوط گاز رساني و   

احتمالي آينده بـراي زيـستگاه هـاي انـساني يـا مراكـز فعاليـت آنهـا                  
  .) 1380و همكاران،مخدوم (انجام شود دباي

كه در يـك منطقـه توسـعه صـنعتي آغـاز مـي شـود، دو            هنگامي
  اول، صنعت ايجاد شده بر روي محيط . دنكواكنش متقابل بروز مي 

  
براي مثال توسعه راه هاي دسترسـي موجبـات         ( گذارد   ثير مي أزيست ت 

  ) . فرسايش خاك و تخريب پوشش گياهي را به همراه دارد
صـنعتي از خـود نـشان       را  اكنش بر روي منطقـه      دوم ، محيط زيست و    

منطقه ممكن است در اثر طغيـان منـابع آب سـطحي دچـار              ( دهد   مي
به همين خاطر قبل از آغاز چنين توسعه اي لازم است كه            ). سيل گردد 
ها مورد شناسايي و تجزيـه و تحليـل قـرار            ها و واكنش    كنش اين گونه 

 .دشوتا چاره جويي هاي لازم پيش بيني . گيرند
هـاي منـابع اكولـوژيكي        براي رسيدن بـه ايـن هـدف مشخـصه         

  :اي كه قرار است توسعه در آن انجام گيرد بايد بتواند  منطقه
  .گاه پايدار و متعادلي فراهم نمايد  تكيه،براي وزن ساختگاه-الف
  .راههاي دسترسي لازم، فراهم باشد-ب
 را  هاي ناشـي از توسـعه صـنعتي         توان جذب و تجزيه آلودگي     -ج

  .داشته باشد
  

 Email:rsamadi@irenenergy.org.ir                                                                                        88578051 : تلفن:سندة مسئولينو
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  روش كار 
در اين تحقيق نخست انواع نيروگاه هاي حرارتي و نحوه كـاركرد            

سـپس وضـعيت نيروگـاه هـاي حرارتـي          . آنها مورد بررسي قرار گرفت    
در ادامـه ريـز   . زيستي آنها تشريح شـد  موجود در كشور و اثرات محيط     

اري ارايه  هاي پروژه هاي نيروگاهي در مرحله ساخت و بهره برد          فعاليت
  .شد

در مرحله بعد با استفاده از تجربيات موجود در كـشور و همچنـين              
 ـ    ثير گـذار بـر فعاليـت نيروگـاه،     أتجربيات ساير كـشورها فاكتورهـاي ت

ايــن . انتخـاب محـل و عملكــرد آن مـشخص و دسـته بنــدي گرديـد     
 اجتمـاعي   -زيستي و اقتصادي   فاكتورها به سه دسته كلي فني، محيط      

ثير هريك در انتخاب محل مناسب براي احداث        أ و ت  تقسيم بندي شده  
  .انواع نيروگاه هاي حرارتي مشخص شده است

در نهايت براساس اطلاعات جمع آوري شده و تجربيـات موجـود            
در رابطه با احداث نيروگاه هاي جديد، سه طبقه مناسب، كمي مناسـب             

 .و نا مناسب براي احداث نيروگاه هاي حرارتي تهيه و تنظيم شد

  انواع نيروگاه هاي حرارتي
هاي حرارتي بر مبناي تبـديل انـرژي حرارتـي           اساس كار نيروگاه  

بـه  ) مازوت، گازوييل و گاز طبيعي    (حاصل از احتراق سوختهاي فسيلي      
گازهاي گرم حاصل از سوختن مواد در كوره بـا          . انرژي الكتريكي است  

دهنـد و بـا   هاي بويلر برخورد نموده و حرارت خود را از دست مـي             لوله
جذب حرارت حاصله ، آب بويلر به بخار تبـديل شـده و در لولـه هـاي                  

ــوربين   ســوپر هيتــر گــرم ــر مــي شــوند و پــس از آن وارد ت ده و شــت
  .شوند ي توربين مي ها گردش پره باعث

 از آنجا كه محور توربين و ژنراتور يكي است روتور ژنراتور نيز به             
انرژي الكتريكـي   . ه  مي گردد   گردش در آمده و باعث ايجاد الكتريسيت      

انتقال هوايي يا كابل زير زميني به محـل هـاي            توليدي توسط خطوط  
  . شود مصرف فرستاده مي

گازي، بخاري و سـيكل     : هاي حرارتي به سه دسته اصلي        نيروگاه
هـاي سـيكل تركيبـي از        كـه نيروگـاه   . ندشـو   تركيبي تقسيم بندي مي   

وزارت نيـرو،   ( د شـده انـد      هاي گـازي و بخـاري ايجـا        تركيب نيروگاه 
1377( .  

  نيروگاه بخاري-1
در اين نوع نيروگاه انتقـال و حمـل انـرژي توسـط يـك سـيكل                 

آب خـالص   . گيـرد  صورت مي ) سيال آب به شكل مايع و بخار      (واسطه  
توسط پمپ تغذيه تحت فشار وارد بويلرشده، توسـط سـوخت مـصرفي             

د شـو   د تـوربين مـي    آب به بخار داغ و خشك پر فشار تبديل شده و وار           

چرخـد و    در اثر ورود بخار سوپر هيت، گشتاور مكـانيكي تـوربين مـي            .
سـپس  .كنـد  ژنراتور انرژي مكانيكي را به انرژي الكتريكي تبـديل مـي          

بخار كم دما و كم فشار اشباع از توربين خارج و وارد كندانسور شـده و                
 و در اثـر     هاي كندانسور عبور كرده    بخار خروجي از توربين از روي لوله      

شـود   ها به آب خنك كم فشار تبـديل مـي          جريان آب خنك داخل لوله    
هاي كندانسور   لازم به ذكر است كه براي خنك نمودن آب داخل لوله          .

 .شود هاي خنك كن استفاده مي از برج

   نيروگاه گازي-2
در اين نوع نيروگاه هـواي محـيط وارد كمپرسـور شـده و بعـد از                 

( گازهـاي داغ    . دشـو حفظـه احتـراق مـي       متراكم و گرم شـدن وارد م      
NOx + CO + CO2(           حاصل از احتراق وارد توربين شده و موجب

ند و بـه ايـن ترتيـب ژنراتـور          شـو  چرخش گشتاور مكانيكي توربين مي    
نمايـد و گازهـاي      انرژي مكانيكي را به انـرژي الكتريكـي تبـديل مـي           

  .شود خروجي از دودكش با دماي زياد خارج مي
 550(ها به دليل بالا بودن دماي گاز خروجـي            نيروگاه در اين نوع  
 25تـا   (، كوتاه بودن دودكش، افزايش مصرف سوخت        )درجه سانتيگراد 

و راندمان پايين، آلودگي محيط زيست بيـشتر از نيروگـاه هـاي             )درصد
  .است بخاري
گـذاري اوليـه پـايين و        هاي گازي به دليل هزينه سـرمايه       روگاهني

ريع در زمان ورود مجـدد نيروگـاه بـه شـبكه حـايز              اندازي س  امكان راه 
 .ندهستاهميت 

  نيروگاه سيكل تركيبي -3
 بخاري تشكيل 3/1 گازي و 3/2نيروگاه سيكل تركيبي از تركيب     

 هواي محيط وارد كمپرسور شده و گـرم   نيروگاه ن نوعدر اي. ستشده ا
سـپس گازهـاي    .شـود  متراكم و همراه سوخت وارد محفظه احتراق مي       

اين گازها موجـب چـرخش      . شود  حاصل از احتراق وارد توربين مي      داغ
گشتاور مكانيكي توربين شده و ژنراتور انرژي مكـانيكي را بـه انـرژي              

  .كند الكتريكي تبديل مي
گازهاي داغ خروجي از دودكش واحد گازي وارد سيستم بازيافـت           
شده و آب ورودي به آن سيستم به بخار پر فشار، داغ و خشك تبـديل                

سپس بخار سوپر هيت وارد توربين شـده و موجـب چـرخش             . دشومي  
گشتاور مكانيكي شده و توسـط ژنراتـور، انـرژي مكـانيكي بـه انـرژي           

بخار كم فشار و كم دمـاي خروجـي تـوربين،           .دكن الكتريكي تبديل مي  
شـود و بخـار بـه آب كـم فـشار و              جهت سرد شدن وارد كندانسور مي     

هـاي كندانـسور توسـط برجهـاي      هآب داخل لول . دشوخنك تبديل مي    
  .گردد خنك ، سرد و به سيستم برمي
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  زيستي انواع نيروگاه ها اثرات مهم محيط
هاي حرارتي در مراحل مختلـف سـاخت و بهـره بـرداري              نيروگاه

براي نمونه در مرحله سـاخت   . ندهستزيستي   هاي محيط  داراي آلودگي 
يح، زهكـشي و    فعاليت هاي پاكتراشي محل احداث، گود برداري، تسط       

 .آيد لايروبي از عمده ترين اقدامات در اين مرحله به شمار مي
به اضافه استخدام و بكارگيري تعداد زيادي از كارگران در مرحلـه     

تواند بطور بـالقوه اثـرات فرهنگـي اجتمـاعي در منطقـه              ساختماني مي 
  ). 1شمارةجدول (ايجاد نمايد

هي در مراحل فهرست فعاليت هاي نيروگا): 1( جدول شمارة
  ساخت و بهره برداري

  
  مرحله بهره برداري  مرحله ساخت
  تجهيز كارگاه
  پاكتراشي
  خاكبرداري
  تسطيح
  زهكشي

  پركردن اراضي
  استخدام
  تعميرات

  حمل و نقل مواد و مصالح
  حمل و نقل كاركنان

  آبرساني
  كارهاي فلزي
  كارهاي بتني

  جاده هاي دسترسي
  رستوران

  اقامتگاه موقت
  راحداث دفات

  احداث انبارها
  جمع آوري و دفع پساب
  جمع آوري و دفع پسماند
  انتقال و مصرف سوخت
  فعاليت ماشين آلات
  خطوط انتقال نيرو

  حصار كشي
  خريد اراضي
  برچيدن كارگاه

  فضاي سبز
  استخدام
  اتصالات
  تاسيسات

  مجتمع اقامتي
  خطوط انتقال نيرو

  تامين برق
  آتش نشاني

  حمل و نقل كاركنان
  هاتعميرگاه 
  انبارها

  تامين سوخت
  انتقال سوخت
  مخازن سوخت
  مصارف سوخت
  جمع آوري پسماند

  دفع پسماند
  جمع آوري پساب
  تصفيه پساب
  دفع پساب

  تامين و انتقال آب
  تصفيه آب
  پمپ ها

  گرمايش آب تغذيه
  دودكش

  سيستم آب خنك كن

  
  )1380،يمنور(: منبع 

  

تـوجهي از   با شروع بكار نيروگاه بـه دليـل مـصرف حجـم قابـل               
ي فسيلي، آلودگي هـوا و بـه دليـل مـصرف مـواد شـيميايي              ها  سوخت

  )1384سعيدي و همكاران،.( مختلف مساله آلودگي آب نيز مطرح است
خلاصـه اي از اثـرات محـيط زيـستي ناشـي از             ) 1(شـمارة شكل  

جـدول  . دهـد  ها در مرحله بهـره بـرداري را نـشان مـي            فعاليت نيروگاه 
هاي حرارتي تحت پوشش وزارت نيرو را در        وضعيت نيروگاه   ) 2(شمارة
  .دهد  نشان مي1384سال 

زيـستي ناشـي از فعاليـت        براي پيشگيري و كاهش اثرات محيط     
نيروگاه ها لازم است كه قبـل از احـداث نيروگـاه بـه انتخـاب محـل                  

  . مناسب براي آن توجه شود
هاي مختلفي در مكانيابي نيروگاه ها مطرح هـستند كـه            مشخصه

در . تواند در مكانيابي بسيار مفيد باشد   از مدل محيط زيستي مي    استفاده  
 مدل اكولوژيكي توسعه شهري و صنعتي براي ايران توسط          1364سال  

اين مـدل در بـسياري از گزارشـات مكانيـابي           . دشودكتر مخدوم تهيه    
امـا بـه دليـل توسـعه        .نيروگاه هاي حرارتي مورد استفاده قـرار گرفـت        

هاي جديد، ايجـاد مـدل محـيط         حداث نيروگاه روزافزون بخش برق و ا    
  .رسد نظر مي هزيستي خاص اين بخش ضروري ب

به همين دليل و براساس تجربيات چند سـاله بـر روي مكانيـابي              
) سمنان، ايلام، زنجان، اردبيل، فارس و بوشـهر       ( نيروگاه هاي حرارتي    

مدل محيط زيستي براي مكانيابي محل استقرار نيروگاه هاي حرارتـي           
  .ه خواهد شدئتهيه شد كه در ادامه ارا

  ها هاي مختلف در مكانيابي نيروگاه ضرورت مطالعه مشخصه
ط يروگاه به سه دسته مح ـي محل ن  يابيثر در مكان  ؤ م يها مشخصه

م شده است كه در ادامـه بـه         ي تقس ي اجتماع -ي و اقتصاد  ي، فن يستيز
ن ي ـ ا  از يلازم به ذكـر اسـت كـه برخ ـ        .ح آنها پرداخته خواهد شد    يتشر

 مشخـصه  نمونـه    يرند، بـرا  ي توانند در دو دسته قرار بگ      يها م  مشخصه
، يت دارد و هـم از لحـاظ اقتـصاد   ي اهميستيط زيآب هم از لحاظ مح 

شتر اسـت و در     ي ـ ب يستيط ز يل مح ئت آن از لحاظ مسا    ي درجه اهم  يول
  Valadanzoej,2005)  (ن گروه گنجانده شده استيا

  هاي محيط زيستي مشخصه) الف
  ت مطالعه شيبضرور •

توان  با در نظر گرفتن پيشرفت جامعه مهندسي كمتر مكاني را مي          
يافت كه براي ساخت و ساز مناسب نباشد، ولي ملاحظات اقتصادي را            

  بنابراين بايد نيروگاه را در زميني با ناهمواري و . نبايد از نظر دور داشت
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  نيروگاه هايشبكه تاثيرات محيط زيست: )1(شمارةشكل 
(World Bank Group,1998) 

  
  

شيب كم ساخت تا هزينه هاي مربوط به تسطيح بـه حـداقل كـاهش               
 . )1379وزارت نيرو،(يابند 

  ضرورت مطالعه منابع آب  •
  شان مقدار قابل توجهي آب نياز  هاي حرارتي براي فعاليت نيروگاه

  

  
مقدار آن به عوامل مختلفي از جمله نوع برج خنك كن، سيستم . ارندد

... خنك كن، شرايط آب و هوايي، عمر نيروگاه، شرايط نگهداري و 
اما مقدار آب مورد نياز براي انواع نيروگاه هاي حرارتي . بستگي دارد

  مي باشد) 3(شمارةكشور بطور متوسط به شرح جدول 
  

  
  

آب خنك
  كن

راق
احت

 

 نيروگاه

استفاده از سوختهاي
  فسيلي

كاربرد مواد شيميايي و   مصارف آب
  روغن آسكارل

اك
  خ

گي
آلود

ركنا 
ركا

ت د
ثيرا

تا
 و ن
ايي

طانز
سر

 

آلودگي آب به مواد
 شيميايي و نفت

  آلودگي هوا  آلودگي حرارتي

  ر تغيير د
 افزايش بيماريها  هاي آبي اكوسيستم

از بين رفتن موجودات زنده در
  محل تخليه پساب

تاثير بر پوشش گياهي و 
  محصولات زراعي

دگي صوتيآلو  

تاثير بركاركنان و
  ساكنين محلي

  بارش اسيدي  افزايش خورندگي
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  1384نيروگاه هاي حرارتي تحت پوشش شبكه وزارت نيرو در سال وضعيت ): 2(جدول شمارة
  جمع  چرخه تركيبي  گازي  بخاري  نوع نيروگاه
  57  8  30  19  تعداد نيروگاه
  286  57  158  71  تعداد واحد

  31506  6832  9784  14890  )مگاوات(ظرفيت اسمي 
  توليد برق

  154435  36194  28667  89574  )هزار مگاوات ساعت(
 
 )درصد(راندمان 

  
5/36  9/27  5/45  -  

  2356  660  1653  43  )ليتر(گازوييل
سوخت   6329  -  -  6329  )ليتر(نفت كوره

  مصرفي
 )متر مكعب(گاز طبيعي  )ميليون(

 
  

17211  8444  7204  32859  

NOx 86  35  26  147  
SO2  298  26  10  334  
CO2  55673  22388  17114  95175  آلاينده ها  

  )هزارتن(
 
  95656  17150  22449  56057  جمع

 
  100  18  23  59  )درصد(سهم در توليد آلودگي 

 
  100  23  19  58  )درصد(سهم در توليد برق 

  )1384سازمان مديريت توانير،(: منبع
  

  مصرف آب در انواع نيروگاه هاي حرارتي به ازاي هر كيلووات ظرفيت اسمي): 3(جدول شمارة

  سيكل تركيبي  گازي  بخاري  نوع نيروگاه

   ليتر در ساعت319/0   ليتر در ساعت123/0   ليتر در ساعت7/0   مصرف آبمقدار
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 ها  ضرورت مطالعه گسل •

جايي هستند كه بر  ها نوعي ساختار خطي، همراه با جابه گسل
–هاي ساختاري تكوين حوضه ساختي و همچنين تحولات زمين
اي ه گسل  اين ميان، اثردر. اند  اثر در خور توجه داشته،رسوبي ايران

  .بيشتر است طولي عمده، به مراتب
 شناسي و زمينها با فعاليت خود، موجب تغييرات عمده در  سلگ
، شناخت آنها از نظر زمان تشكيل،  نيبنابرا شوند و  ميزمين پايداري
   و احتمال ساخت زمين لرزه ،شناسي ايران  ها، تأثير آنها بر زمين فعاليت
 برنامه ، آمايش سرزمين وها گيري هاي آتي براي تصميم فعاليت

  . بسيار ضروري استهاي توسعه آينده ريزي 
 هستند كه رها شدن انرژي  زمينها نقاط ضعيف پوسته گسل

به ويژه انواع طولي  ها  گسلنيبنابرا سازند و متمركز را ممكن مي
 .خيزي ايران نقش دارند در لرزه) با طول بيش از ده كيلومتر(عمده 

ايد در مناطقي كه احتمال خطر زمين لرزه در نيروگاه ب ن يبنابرا
شناسي و  آنها كم و ساختگاه زميني آنها از نظر زمين شناسي، خاك

  .ها از مقاومت بيشتري برخوردار باشد، استقرار يابند ساير مشخصه
  ضرورت مطالعات هواشناسي •

هـاي مهـم در انتخـاب محـل نيروگـاه             وضعيت اقليم از مشخصه   
يط اقليمـي بـر روي پـراكنش آلـودگي ناشـي از             نه تنها شرا  رايز،  است

 بلكه تعيـين كننـده نـوع نيروگـاه، رانـدمان            ،ثر است ؤفعاليت نيروگاه م  
  . برداري از آن نيز هست نيروگاه و نحوه بهره

نيروگاه هاي گازي است  بر روي هاي اقليمي بيشتر ثير مشخصهأت
هـاي   منحنـي عملكـرد تـوربين     .هاي چرخه تركيبي و بخاري     تا نيروگاه 

دهد كه اگر دماي هواي ورودي به كمپرسـور در فـشار    گازي نشان مي 
 100توان  ايده آل مي  درجه سانتيگراد باشد، در شرايط15 ،يك اتمسفر

اما دماي هـواي ورودي     .درصد قدرت نامي توربين را از آن بدست آورد        
به ويژه در مناطق گـرم      . به دليل تغيير دماي محيط همواره متغير است       

 درجـه افـزايش     1ازاي هـر      درجه سانتيگراد ، به    15ياد شدن دما از     با ز 
  .)1381توانير،(درصد ميزان توان خروجي كاهش مي يابد 7/0دما 
 ضرورت مطالعه خاك و زمين شناسي  •

اين مطالعات از جهت قابليت خاك و پايداري زمين در تحمل 
يي كه ها وزن نيروگاه اهميت دارد و از طرف ديگر در مورد نيروگاه

سيستم خنك كننده آنها دريا يا رودخانه است و براي استفاده از اين دو 
كشي دارند ميزان نفوذ پذيري خاك بر روي هزينه  منبع نياز به كانال

 ) .1380گلنشان، (كانال كشي موثر خواهد بود 

 ضرورت مطالعه پوشش گياهي  •

ساخت نيروگاه و خروجي هاي حاصل  يبرااشغال فيزيكي زمين 
ثير أاز مرحله ساخت و بهره برداري از نيروگاه بر پوشش گياهي ت

  . خواهد گذاشت
 از ددر موقع انتخاب سايت نيروگاه تا آنجا كه ممكن است باي

هاي حاصلخيز كشاورزي، منابع طبيعي يا  استفاده كردن از زمين
  .هايي كه از نظر علمي مورد توجه هستند پرهيز شوند سايت

ياهي در زمين منتخب براي ساخت نيروگاه هرچه تراكم پوشش گ
تر خواهد بود  كمتر باشد، آن زمين براي ساخت نيروگاه مناسب

 .) 1384سازمان بهره وري انرژي ايران ،(
  

  اجتماعي-هاي اقتصادي مشخصه) ب
 ضرورت مطالعه سوخت •

طور كـه در ابتـداي مقالـه شـرح داده شـد، نيروگـاه هـاي            همان
اين مقدار در انواع    . كنند سوخت مصرف مي  حرارتي مقدار قابل توجهي     

   :استنيروگاه هاي حرارتي بدين شرح 
  

  نيروگاه بخاري
 قابليت استفاده از هر نيروگاه هاي بخاري موجود در كشور معمولأ  

در ايـن   . را دارنـد  ) گازوييل ، نفت كوره و گاز طبيعـي       (سه نوع سوخت    
ات سـاعت بـرق در     نوع از نيروگاه ها بطور متوسط براي توليد هر مگاو         

 متـر   201 ليتـر گازوييـل،    4/0صورت استفاده از هر سه نـوع سـوخت ،         
  .شود  ليتر نفت كوره مصرف مي58مكعب گاز طبيعي و 

 متر مكعـب گـاز      202كه از دو نوع سوخت استفاده شود،       درصورتي
 ليتر نفت كوره و اگر تنها از گـاز طبيعـي اسـتفاده نمايـد،                59طبيعي و   

 متر مكعب گاز طبيعي     300ساعت برق در حدود      اتبراي توليد هر مگاو   
 .مصرف خواهد شد

  
  نيروگاه گازي

در نيروگاه هاي گازي از دو سوخت گازوييل و گاز طبيعي استفاده            
در اين نوع نيروگاه ها براي توليـد هرمگـاوات سـاعت بـرق              . مي شود 

  شود و   متر مكعب گاز طبيعي استفاده مي313 ليتر گازوييل و 55حدود 
  
ر صورت استفاده از يك نوع سوخت براي توليد هـر مگـاوات سـاعت     د

  . متر مكعب گاز طبيعي سوزانده مي شود380 ليتر گازوييل و يا 450

 44 شمارة يط شناسيمجله مح                                                                                                                                              78



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

  نيروگاه سيكل تركيبي
اين نيروگاه هـا نيـز از دو نـوع سـوخت گـاز طبيعـي و گازوييـل                   

در نيروگاه هاي سـيكل تركيبـي بـراي توليـد يـك             . استفاده مي كنند  
گازوييل و  (ساعت برق در صورت استفاده از هردو نوع سوخت          مگاوات  

 متـر مكعـب گـاز طبيعـي         208 ليتـر گازوييـل و       11حدود  ) گاز طبيعي 
شود و اگر تنها از گـاز طبيعـي اسـتفاده شـود مقـدار آن در                  مصرف مي 

(  متر مكعب براي هر مگاوات ساعت توليد برق خواهد بـود            210حدود  
  .)1384وزارت نيرو،
 العه راهها ضرورت مط •

دسترسي به يك نيروگاه به منظور رسانيدن مصالح ساختماني، 
از طرفي . مواد سوختي و رفت و آمد كارمندان امري ضروري است

سنگين . له حمل قطعات سنگين و بزرگ نيروگاهي مطرح استأمس
ترين قطعه نيروگاه كه در واقع بزرگترين قطعه نيروگاه نيز است ترانس 

 اندازه ترانس اصلي هر واحد بستگي به ظرفيت وزن و. است اصلي
  .اسمي آن دارد

كه  )MW) 440 در بزرگترين واحد بخار موجود در كشور 
 تن و 350 أ، وزن اين قطعه تقريباستمربوط به نيروگاه بخاري نكا 

ها و  تونلبه همين دليل بررسي.  متر است8ارتفاع آن در حدود 
  . ز اهميت فراوان استهاي موجود در مسير ارتباطي حاي پل

  ضرورت مطالعه مراكز جمعيتي  •
در مكانيابي محل يك نيروگاه  بايد به مسايلي همچون تراكم 
جمعيت، كاربري فعلي سرزمين، نزديكي به مركز مصرف و نيروي 

برد   سال زمان مي6 الي 3زيرا ساختن يك نيروگاه . انساني توجه شود
 نيروي كار طي دوره ساخت و و مستلزم اشتغال چند هزار نفر بعنوان

به همين علت دسترسي به نيروي انساني جهت اشتغال مهم . ساز است
هاي ناشي از  از طرف ديگر به دليل آلودگي.)1379وزارت نيرو،. (است

 كيلومتر براي تهران 120(فعاليت نيروگاه لازم است كه حريم شهرها 
  .دشورعايت ... )  كيلومتر براي اصفهان و50و 
  هاي فني شخصهم) ج

 ضرورت مطالعه خطوط برق •

 كيلوولتي يا يك نقطه 400فاصله نيروگاه از خطوط برق شبكه 
اكه رايز. بار كه بتواند خروجي نيروگاه راقبول كند بسيار اهميت دارد

افزايش اين خطوط علاوه بر بالابردن هزينه پروژه، و تلفات شبكه 
يرهاي مختلف را نيز مخالفت مجامع عمومي در عبور اين خطوط از مس

  .)1380گلنشان ،( به دنبال دارد

 ضرورت مطالعه بار •

نيز مشخصه مهمي است و ) مصرف(نزديكي نيروگاه به مراكز بار 
بايد مراكز مصرف را در آينده مشخص نمود، زيرا هدف از نزديكي 
نيروگاه ها به مراكز مصرف كاستن از هزينه انتقال نيرو به آن مراكز و 

  .باشد ف انرژي ميكاهش اتلا
  ضرورت مطالعه ارتفاع  •

ثير بر تـراكم  أير فشار هوا و ت   يمطالعه ارتفاع از سطح دريا بدليل تغ      
ز اهميـت   يهاي گازي، درمطالعات مكانيابي حا     هواي ورودي به توربين   

 متر افزايش ارتفـاع     100دهد كه به ازاي هر       مطالعات نشان مي  . است  
 درصد از قدرت توليـدي      8/0حدود  از سطح دريا در نيروگاههاي گازي       

. دشـو   كاسته مـي  ) در صورت ثابت بودن ساير شرايط محيطي      (نيروگاه  
بنابراين هرچه نيروگاه گازي در ارتفاع پايين تري ساخته شود رانـدمان            

سـازمان بهـره وري انـرژي ايـران،     (و كارايي نيروگاه بالاتر خواهد بود     
1382(.  

چنـان   تفاع داشـته باشـد نـه آن       مناسب ار  ارتفاعمحل نيروگاه بايد    
پائين كه در معرض سيل باشد و نه آنچنان بالاتر از سـطح آب خنـك                

بـراي  . كننده كـه انـرژي زيـادي بـراي پمـپ كـردن آب لازم باشـد                
شـوند و خـاك شـرايط     هايي كه هم سـطح زمـين سـاخته مـي       نيروگاه

برداري عميق براي فوندانسيون تـوربين خانـه         مناسبي را داراست خاك   
سـازمان  (تواند اقتصادي باشـد      منظور كم كردن هزينه پمپاژ آب مي       هب

  .)1384بهره وري انرژي ايران،
  

   حرارتيمدل محيط زيستي جهت استقرار نيروگاه هاي
بر اساس مطالعات انجام شده و تجربيات موجـود، منـاطق بـراي             
احداث نيروگاه به سه دسته طبقه بندي مي شـوند كـه بـه شـرح زيـر                  

  :باشند مي
  )طبقه مناسب(طبقه يك 

  :اقليم و آب و هوا-
  درجه20كمتر از : متوسط حداكثر درجه حرارت 

  درصد30تا : درصد رطوبت
  متر بر ثانيه5/3كمتر از : سرعت باد غالب

  :شكل زمين -
  دشتي و فاقد تپه ماهور: موقعيت و شكل زمين 

   درصد6حداكثر : شيب
هاي گازي و سيكل  ي نيروگاه متر برا1000 تا 0: ارتفاع از سطح دريا

  هاي بخاري  متر براي نيروگاه0-1200تركيبي و 
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  هاي بازالتي، رسوبات آبرفتي ماسه سنگ، روانه: سنگ مادر-
 :خاك-

  لومي رسي-لومي: بافت خاك
 عميق: عمق خاك 

نيمه تحول يافته تا تحول يافته با دانه بندي : شرايط زهكشي خاك   
  متوسط

  )كمي مناسب(طبقه دو
  :اقليم و آب و هوا -

  درجه سانتيگراد24-20: متوسط حداكثر درجه حرارت 
  درصد80 تا 30: درصد رطوبت

  متر بر ثانيه5/3-7: سرعت باد غالب
  :شكل زمين  -

  هاي كم دشتي داراي ناهمواري: موقعيت و شكل زمين 
   درصد10 -6: شيب

زي و هاي گا اه متر براي نيروگ1800 تا 1000: ارتفاع از سطح دريا
   متر براي نيروگاه هاي بخاري1200-2500سيكل تركيبي و 

سنگ آهك، سنگ رس، گرانيت، توفهاي شكافدار، : سنگ مادر -
  روانه هاي بين چينه اي، لس، آبرفتي

 :خاك -
شني عميق، شني لومي كم عمق تا عميق، لومي : بافت و عمق خاك

 كم عمق تا متوسط و لومي رسي كم عمق تا متوسط
  متوسط تا خوب:  خاكشرايط زهكشي

  ):هاي بخاري و سيكل تركيبي براي نيروگاه(منابع آب -
 متر مكعب در روز به ازاي هر مگاوات ظرفيت 16بيشتر از: كميت آب

  اسمي نيروگاه
هاي  نيروگاه( سيار عالي تا خيلي خوب آبدهي ب: آب زير زميني 

  )بخاري
  :پوشش گياهي  -

   درصد30كمتر از : تراكم پوشش گياهي
  باير و بوته زار: ري زمينكارب

  :هاي فني و اقتصادي مشخصه
 كيلومتر 5 كيلومتر براي مراكز استان و 10بيش از : فاصله از شهرها
 كيلومتر براي كليه مناطق 50كمتر از -ها  براي شهرستان

و كمتر ) حريم راه( متر250بيشتر از : فاصله از راه هاي اصلي مصرف
حريم ( متر 500بيشتر از : انتقال برق فاصله از خطوط  كيلومتر 10از 

: فاصله از خطوط سوخت  كيلومتر 30و كمتر از ) خطوط انتقال برق

لومتر ي ك30وكمتر از ) م خطوط انتقال سوختيحر( متر500شتر از يب
  ادي بار زي تقاضايمراكز مصرف دارا:  باريتقاضا

  نيمه تحول يافته: ساختمان خاك 
  ):بخاري و سيكل تركيبيبراي نيروگاه هاي (منابع آب

 مترمكعب در روز به ازاي هر مگاوات ظرفيت 7-16: كميت آب
  اسمي نيروگاه

  آبدهي خيلي خوب تا متوسط: آب زير زميني 
  :پوشش گياهي 

   درصد30 -60: تراكم پوشش گياهي
  مرتع: كاربري زمين

  هاي فني و اقتصادي مشخصه
   كيلومتر50بيش از : فاصله از شهرها

   كيلومتر20 تا 10: اه هاي اصليفاصله از ر
   كيلومتر50 تا 30: فاصله از خطوط انتقال برق 

   كيلومتر50 تا 30: فاصله از خطوط سوخت 
  مراكز مصرف داراي تقاضاي بار متوسط: تقاضاي بار

  )نا مناسب( سهطبقه 
  :اقليم و آب و هوا -

  درجه سانتيگراد24بيش از : متوسط حداكثر درجه حرارت 
  درصد80بيش از : درصد رطوبت

  متر بر ثانيه7بيش از : سرعت باد غالب
  :شكل زمين  -

  : موقعيت و شكل زمين 
   درصد10بيش از : شيب

   متر1400بيش از : ارتفاع از سطح دريا
گسل پيدا و پنهان، سنگ مادر مارني، يا وجود : سنگ مادر -
ر سنگ مادر، زلزله خيز، شيست، تپه هاي ماسه يزهاي مارن در  هلاي
 .هاي سيلابي ي و دشتا
 :خاك-

شني كم عمق، رسي سنگين يا نيمه سنگين و : بافت و عمق خاك
  خاك هيدرومرف

  ناقص: شرايط زهكشي خاك
   دانه بندي خيلي ريز–كم تحول يافته : ساختمان خاك 

  ):براي نيروگاه هاي بخاري و سيكل تركيبي(منابع آب -
ر مگاوات ساعت  متر مكعب در روز به ازاي ه6كمتر از : كميت آب

  ظرفيت اسمي نيروگاه
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  آبدهي متوسط تا ضعيف: آب زير زميني 
  :پوشش گياهي 

   درصد60بيش از : تراكم پوشش گياهي
  كشاورزي و جنگلي: كاربري زمين

  هاي فني و اقتصادي مشخصه
 5 كيلومتر براي مراكز استان و كمتر از 10كمتر از : فاصله از شهرها

  كيلومتر براي شهرستانها
   كيلومتر20بيش از : صله از راه هاي اصليفا

   كيلومتر50بيش از : فاصله از خطوط انتقال برق 
   كيلومتر50بيش از : فاصله از خطوط سوخت 

  مراكز مصرف داراي تقاضاي بار ك: تقاضاي بار
  نتيجه گيري

براساس مطالب ارايه شده احداث انواع نيروگاه هاي حرارتي در 
زيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي از توان مناطقي كه از نظر فني، 

شود كه علاوه بر كاهش  و قابليت لازم برخوردار هستند، باعث مي
هاي  هاي مربوط به ساخت و بهره برداري از نيروگاه، تخريب هزينه
زيستي ناشي از عمليات مختلف در محدوده طرح نيز تقليل  محيط
  .يابد

كه قراراست دركشور هاي جديد نيروگاهي  رو در پروژه از اين
انجام گيرد لازم است كه قبل از انتخاب دقيق محل و انجام مطالعات 
ارزيابي اثرات زيست محيطي مطالعات مكانيابي با در نظر گرفتن مدل 

هاي   ذكراست كه مشخصه لازم به.گيرد ي ارايه شده انجامستزي محيط
شرايط منطقه ه شده در مدل هموزن نبوده و بسته به نوع نيروگاه و ئارا

شوند كه بطور معمول درجه اهميت اين  بندي مي تمطالعاتي اولوي
تقاضاي بار، خطوط انتقال سوخت، كميت . ها بدين شرح است مشخصه

آب، خطوط انتقال برق، راه هاي دسترسي، ارتفاع، سرعت باد، درجه 
  .حرارت، پايداري زمين، شيب، پوشش گياهي و كاربري زمين

  
  فادهمنابع مورد است

  .بررسي امكان سنجي فني و اقتصادي افزايش قدرت توربين هاي گازي نيروگاه كيش با استفاده از چيلرهاي جذبي. 1381.توانيرسازمان مديريت 
  

 انتخاب بهينه محل احداث نيروگاه هاي حرارتي با لحاظ نمودن مشخصههاي فني، زيست محيطي، اقتـصادي               . 1384.سازمان بهره وري انرژي ايران    
  .  در استان بوشهرGIS با استفاده از يو اجتماع

  
  .مكانيابي جهت استقرار نيروگاه هاي حرارتي جديد در استانهاي سمنان، زنجان، ايلام و اردبيل. 1382.سازمان بهره وري انرژي ايران 

  
  .1384آمار تفصيلي صنعت برق ايران سال .1385.سازمان مديريت توانير

  
  .ص331مديريت زيست محيطي نيروگاه ها، ناشر وزارت نيرو، . 1384. و صمدي، ر. سهراب، ت. ر. كرباسي، ع.سعيدي، م

  
  .1تجربيات نيروگاه هاي پيشرفته، برنامه ريزي و طراحي نيروگاه، موسسه بين المللي الكتريسيته انگلستان، جلد . 1380.ا. گلنشان،ع

  
 ،  (GIS)ارزيابي و برنامه ريزي محيط زيست با سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي. 1380.ر .مخدوم، ع. جعفرزاده ، ه. ا. درويش صفت، ع. مخدوم ، م

  .ص 310انتشارات دانشگاه تهران، 
  

 . ص295شالوده آمايش سرزمين، انتشارات دانشگاه تهران ، چاپ دوم،. 1374.مخدوم، م

 
 معاونت محيط زيست انساني سازمان حفاظـت محـيط زيـست، چـاپ        راهنماي ارزيابي اثرات زيست محيطي نيروگاه هاي حرارتي،       . 1380. منوري، م 

 .  ص131اول،
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 .1383ترازنامه انرژي سال . 1384.وزارت نيرو، دفتر برنامه ريزي معاونت امور انرژي
  

 بكـارگيري سيـستم   استراتژي مكانيابي نيروگاه هاي جديد با ملاحظـات زيـست محيطـي و   . 1379.وزارت نيرو، دفتر برنامه ريزي معاونت امور انرژي  
 .اطلاعات جغرافيايي

  
شناخت دقيق بخش انرژي در ايران و تهيـه داده هـاي پايـه، جلـد چهـارم، تهيـه مـدل                      . 1377.وزارت نيرو، معاونت امور انرژي، گروه محيط زيست         

  .پراكنش نيروگاه هاي حرارتي كشور
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