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 15/5/88 تاريد پذيزش: 15/2/88تاريد زريافت:

 

   چنیسُ

ٖ  ٍ ّبٕ فؿ٘لٖ ؾَذت ضٍ ثِ اتوبم هٌبثـثِ تَجِ  ثب سهیٌِ ٍ ّسف:   اظاؾیتابزُ  ،  اظ اٗیي هٌیبثـ    اًتكبضفطاٍاى آلاٌٗسُ ّبٕ ظٗؿت هح٘غی

ٖ ظه٘ي ثیب هریطب ثیطر زض رووطؾیَض، جْیت      حطاضت پوپ ّبٕ. هَضز تَجِ قطاض گطفتِ اؾتّبٕ پبک ّوچَى اًطغٕ ظه٘ي گطهبٖٗ  اًطغٕ

 تَاًٌس گطهب ضا اظ ظه٘ي ثِ زاذل ؾبذتوبى هٌتقل ًوبٌٗس.  تأه٘ي ثبض حطاضتٖ ٍتبه٘ي آة گطم هرطفٖ هٖ

ٍاحسٕ ٍاقیـ زض  12عجقِ  4ثطإ ٗك ًوًَِ ؾبذتوبى  هَضز ً٘بظ، ثبض حطاضتٖ ٘ق ثب اًجبم هحبؾجبت تَِْٗ هغجَؿزض اٗي تحقرٍش تزرسی: 

ٖ  جساگبًِهتط هطثـ ثِ عَض  565 اى ثب ظٗط ثٌبٕ ّط عجقِقطر تْط ّیبٕ حطاضتیٖ ذیبک ٍزهیبٕ ه٘یبً ٘ي       هحبؾجِ قسُ ٍ ثبتَجِ ثِ ٍٗػگی

ؾبل٘بًِ هٌغقِ هَضز ًؾط، پوپ حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ هٌبؾت اًتربة گطزٗس. ؾوؽ ثب تَجیِ ثیِ ّعٌٗیِ اٍل٘یِ ذطٗیس، ًریت ٍ ضاُ اًیساظٕ        

هقطٍى ثِ صطفِ ثَزى جبٗ عٌٖٗ اٗي ؾ٘ؿتن ثب ؾ٘ؿتن قجلیٖ   Proformًطم افعاض  ثبهرطب ثطر آى،  ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ ٍ

        ٖ  -تأه٘ي رٌٌسُ ثبض حطاضتٖ ؾبذتوبى )ثَٗلط(، ثط اؾبؼ ق٘وت افتجبض ریطثي زض ثبظاضّیبٕ جْیبًٖ، ؾیٌبضَٗ ؾیبظٕ قیسُ ٍهَضزاضظٗیبثٖ فٌی

 اقتربزٕ ٍظٗؿت هح٘غٖ قطاض گطفتِ اؾت. 

ؾیبل(،  10جِ ثِ ًتبٗج حبصل، زضصَضت اؾتابزُ اظپوپ ّبٕ حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ، اًتكبضرل آلاٌٗسُ ّبزضعَل اًجبم پطٍغُ )ثبتَيافتِ ّا: 

 ّعاضگ٘ بغٍل زضهرطب ؾَذت گبظعج٘قٖ صطفِ جَٖٗ هٖ گطزز.  67ربّف ٗبفتِ ٍ ّوچٌ٘ي   CO2تي هقبزل  3759ثِ ه٘عاى 

ثِ  GSHPاظؾ٘ؿتنٍقطاٗظ ظه٘ي هحل اؾتقطاضؾبذتوبى، هٖ تَاى ٗظ آة ٍَّاٖٗ  ثبتَجِ ثِ هكرربت ذبک، قطاتحث ٍ ًتیجِ گیزی: 

 اٗي اهطهَجت ربّف قبثل تَجِ زضهرطب اًطغٕ الكتطٗكٖ ٍرَتبُ قسى ظهبى ثبظگكت ؾطهبِٗ هٖ گطزز.قَز.  جبٕ ثَٗلطاؾتابزُ

ٖ    ملواااك ملیااسی:  ٖ  ، اهكییبىافتجییبض رییطثي ، اًییطغٕ ظهیی٘ي گطهییبٖٗ، پوییپ حطاضتیی ٖ  -بزٕاقتریی -ؾییٌجٖ فٌیی  ظٗؿییت هح٘غیی

                                                 
 )هؿئَل هكبتجبت(*بزٗبض زاًككسُ هح٘ظ ظٗؿت ٍاًطغٕ، ٍاحس فلَم ٍ تحق٘قبت تْطاى، زاًك بُ آظازاؾلاهٖاؾت -1

 زاًك بُ آظاز اؾلاهٖ، ٍاحس پطزٗؽ   اؾتبزٗبض -2

   ربضقٌبؼ اضقس هٌْسؾٖ هح٘ظ ظٗؿت، زاًككسُ هح٘ظ ظٗؿت ٍاًطغٕ، ٍاحس فلَم ٍتحق٘قبت تْطاى، زاًك بُ آظاز اؾلاهٖ -3
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 هقسهِ

هح٘ظ اعطاب هب هٌبثـ اًطغٕ ثؿ٘بض ثعضگ ٍ اضظاًٖ ضا زض 

گطهبٖٗ اؾت  گصاضز. ٗكٖ اظ اٗي هٌبثـ، اًطغٕ ظه٘ي اذت٘بضهبى هٖ

ثطزاضٕ اظ اٗي هٌجـ اًطغٕ، پوپ حطاضتٖ  ّبٕ ثْطُ ٍ ٗكٖ اظ ضاُ

ظه٘ي گطهبٖٗ اؾت. اٗي ٍؾ٘لِ رِ ثطإ گطهبٗف، ؾطهبٗف ٍ 

ّبٕ هؿكًَٖ، تجبضٕ ٍ ازاضٕ  گطم هرطفٖ ؾبذتوبىتأه٘ي آة 

رٌس. زهبٕ  گ٘طز، ثب ظه٘ي تجبزل گطهب هٖ هَضز اؾتابزُ قطاض هٖ

ّبٕ  ظه٘ي، ثِ فٌَاى چكوِ ٗب چبُ گطهبٖٗ، زض هقبٗؿِ ثب ؾ٘ؿتن

تَِْٗ هغجَؿ َّاٖٗ، زض عَل ؾبل تقطٗجبً ثبثت ٍ ثِ زهبٕ 

زل٘ل، اٗي  تط اؾت. ثِ ّو٘ي هغلَة هح٘ظ تَِْٗ قسُ ًعزٗك

 ّبٕ زٗ ط، ثبظزّٖ ث٘ف ّب زض هقبٗؿِ ثب ثؿ٘بضٕ ؾ٘ؿتن ؾ٘ؿتن

. هعاٗبٕ اصلٖ (1)رٌٌس تطٕ هرطب هٖ تطٕ زاضًس ٍ اًطغٕ رن

تط، ً٘بظ  تط اًطغٕ، عطح ؾبزُ ّب فجبضتٌس اظ هرطب رن اٗي ؾ٘ؿتن

ّب  تط ثِ تقو٘ط ٍ ً ْساضٕ، ٍ ًساقتي آلاٌٗسگٖ. هقبٗت آى رن

گصاضٕ اٍلِ٘ ًؿجت ثِ ؾبٗط  َزى ّعٌٗٔ ؾطهبِّٗن هطثَط ثِ ثبلا ث

ّبٕ تَِْٗ هغجَؿ ، روجَز عطاحبى هتررص، ٍ روجَز  ؾ٘ؿتن

ّب  اًساظٕ اٗي ؾ٘ؿتن ربضاى ثبتجطثِ ثطإ ًرت ٍ ضاُ پ٘وبى

 ّبٕپوپ زض گصاضِٕٗؾطهب ٌّٔٗع اظ ٖهْو ثرفّؿتٌس. 

ي ٗا. اؾت ٌٖ٘ظه حطاضتٖ هجسل هطثَط ثِ ظه٘ي گطهبٖٗ حطاضتٖ

ٌٔ حابضٕ ٍ پط رطزى ربًبل ظهٌٖ٘، پوپ ٗقبهل ّع ثرف

ّبٕ پلٖ، لَلِ(زض هٌبعق ؾطزؾ٘ط) ؾ٘طرَلاتَض، ؾ٘بل ضسٗد

بزٕ ًكبى هٖیبٕ اقتریّثطضؾٖثبقس.  هٖ ات٘لٌٖ ٍ ًرت آًْب

ّبٕ پوپ حطاضتٖ ؾطفت ثبظگكت ؾطهبٗٔ پطٍغُ گطچِزٌّسرِ 

 ؾبل 7 تب 5رن اؾت، اهب ثطإ اؾتابزُ زض زٍضٓ  گطهبٖٗ ظه٘ي

 . (2)تَجِ٘ اقتربزٕ زاضًس

ثطإ ًرؿت٘ي ثبض اٗسٓ اؾتابزُ اظ ظه٘ي 1912زض ؾبل 

ّیبٕ حطاضتیٖ    ثِ فٌَاى هٌجـ گطهب هغطح قس ٍ ًرؿیت٘ي پویپ  

زض آهطٗكب ٍ اً ؿتبى ًریت   1940ظه٘ي گطهبٖٗ زض اٍاؾظ زّٔ 

ّب زض زً٘یب زاضإ ؾیبثقِ    . ثٌبثطاٗي، اؾتابزُ اظ اٗي پوپ(3)قسًس

ضٍقیٖ ًیَٗي    طاىٗی ا زضربضگ٘طٕ آًْب ِ اؾت. اهب ثعَلاًٖ هست 

ثب تَجِ ثِ ضقس هرطب اًیطغٕ ٍ افیعاٗف ق٘ویت    اؾت. زض ٍاقـ، 

 ؾٌجٖاهكبى ٍ ٕاقتربز ٍ ٖفٌ هغبلقبتّبٕ اذ٘ط،  زض ؾبل ثطر

ثِ عیَضٕ ریِ زض    ، قسُ آغبظزض اٗطاى  ّبؿتن٘ؾ يٗا اظ اؾتابزُ

بؼ، ضقیت،  حبل حبضط، اٗي ؾ٘ؿتن زض پٌج قْط اَّاظ، ثٌیسضفج 

ٗبز قسُ قْط ًرت قسُ اؾت ٍ تَؾظ ؾ٘ؿتن  عبلقبى ٍ هكك٘ي

% هرطب ثطر 70% ٍ زض حبلت گطهبٗكٖ 50زض حبلت ؾطهبٗكٖ 

ٖ  پ٘فربّف زازُ قسُ اؾت.  ّیبٕ  قیَز ریِ زض ؾیبل    ثٌ٘یٖ هی

ّیبٕ تَْٗیٔ   ثی٘ي ؾ٘ؿیتن   ّٖب جبٗ بُ هٌبؾجآٌٗسُ، اٗي ؾ٘ؿتن

ّیٔ اذ٘یط   زض عیٖ زٍ ز  .هغجَؿ زض ركیَضهبى ثیِ زؾیت آٍضًیس    

، تؿت ٍ (4-7)ؾبظٕ  هغبلقبت ثؿ٘بضٕ زض ظهٌ٘ٔ عطاحٖ ٍ هسل

ؾییٌجٖ فٌییٖ ی    ، ٍ هقبٗؿییِ ٍ اهكییبى(8-12)اضظٗییبثٖ رییبضآٖٗ 

 ٗبفتیِ  ّیبٕ گطهیبٖٗ غتَتطهیبل اًجیبم      پوپ (13-17)اقتربزٕ 

ٗك ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتیٖ ظهٌ٘یٖ ثیب هجیسل      (13) 1اؾت. اؾي

زض قیطر تطر٘یِ اظ   إ  افقٖ ضا ثطإ اؾتابزٓ گطهبٗكٖ زض هٌغقِ

لحبػ فٌٖ ٍ اقتربزٕ اضظٗبثٖ رطزُ اؾیت. اٍ تحل٘یل اقتریبزٕ    

زازُ ٍ ظهبى ثبظگكت ؾطهبٗٔ ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ  اضاِٗهارلٖ 

ظهیی٘ي گطهییبٖٗ ضا ثییب قییف ضٍـ گطهییبٗف زٗ ییط )هقبٍهییت   

الكتطٗكٖ، هبظٍت، گبظ هبٗـ، ظغبل ؾٌگ، ًایت، ٍ گیبظ عج٘قیٖ(    

ُ  اؾیت ریِ زض اٗیي حبلیت،     هقبٗؿِ رطزُ ٍ ثِ اٗي ًت٘جِ ضؾ٘س

ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ اظ لحیبػ اقتریبزٕ اظ پیٌج    

ضٍـ گطهبٗكٖ اٍل ثْتط اؾت، اهب جبٗ عٗي اقتریبزٕ هٌبؾیجٖ   

ٖ ً٘ؿیت ثطإ ؾ٘ؿتن گطهبٗف ثب اؾتابزُ اظ گبظ عج٘قٖ   2. ّ٘لی

اؾتابزُ اظ پوپ حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ  ضا زض آة ٍ ّیَإ   (14)

ؾٌجٖ رطزُ اؾت. اٍ تیأث٘ط   اقتربزٕ اهكبىؾطز اظ لحبػ فٌٖ ٍ 

پبضاهتطّبٕ هرتلف ؾ٘ؿتن ضا ثط ریبضآٖٗ پویپ حطاضتیٖ ظهی٘ي     

إ ثطضؾٖ رطزُ ٍ ً٘ع ٗیك   گطهبٖٗ  ثب اؾتابزُ اظ ٗك هسل ضاٗبًِ

ؾٌجٖ اؾتابزُ اظ پوپ  اضظٗبثٖ اقتربزٕ ق٘بؾٖ ثِ هٌؾَض اهكبى

ٗكٖ ّبٕ گطهبٗكٖ ٍ ؾطهب جبٕ ؾ٘ؿتن حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ ثِ

اًس ریِ پویپ حطاضتیٖ     زٗ ط اًجبم زازُ اؾت. ًتبٗج اٍ ًكبى زازُ

ّبٕ زٗ ط ثْتط اؾت  ظه٘ي گطهبٖٗ  اظ لحبػ اقتربزٕ اظ ؾ٘ؿتن

ؾعاٖٗ ثط ریبضآٖٗ آى  ِ ٍ پبضاهتطّبٕ هرتلف اٗي ؾ٘ؿتن تأث٘ط ث

قبثل٘ت اقتربزٕ پوپ گطهبٖٗ غتَتطهبل ثیب هجیسل    3پت٘ت زاضًس.

ضا ثیییب  (16)هٌ٘ییٖ افقییٖ   ٍ هجییسل ظ  (15)ظهٌ٘ییٖ فوییَزٕ   

                                                 
1- Esen 

2- Healy 

3- Petit 
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ّبٕ تَِْٗ هغجَؿ ّیَاٖٗ زض آفطٗقیبٕ جٌیَثٖ هقبٗؿیِ      ؾ٘ؿتن

ِ  رطزُ اؾت. اٍ ّعٌِٗ گیصاضٕ اٍل٘یِ ٍ فویق ثٌْ٘یٔ      ّبٕ ؾیطهبٗ

ّییبٕ هجییسل ظهٌ٘ییٖ ضا هحبؾییجِ رییطزُ اؾییت. ّوچٌیی٘ي،  چییبُ

ّبٕ گطهبٗكٖ ٍ ؾطهبٗكٖ هبّ٘بًِ ٍ ضیطٗت فولكیطز ضا    ؽطف٘ت

  ِ طزٕ اضظٗیبثٖ ریطزُ اؾیت.    ّیبٕ فولكی   ثِ هٌؾَض تق٘ی٘ي ّعٌٗی

ؾطاًجبم ظهبى ثبظگكت ؾطهبِٗ، اضظـ فقلیٖ ذیبلص، ٍ ؾیطفت    

ثبظگكت زاذلٖ ضا ثیِ زؾیت آٍضزُ ٍ ًت٘جیِ گطفتیِ اؾیت ریِ       

اؾتابزُ اظ پوپ حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ  ثب ّط زٍ هجیسل ظهٌ٘یٖ   

تط اظ ؾ٘ؿتن تَْٗیِ هغجیَؿ    تط ٍ اقتربزٕ فوَزٕ ٍ افقٖ، اضظاى

 َّاٖٗ اؾت.  

حطاضتیٖ  ، ًریت پویپ   ٗیبز قیسُ  ط هقبلات ت زض ث٘ف

 ٖ اظ زٗییسگبُ اقترییبزٕ ٍ زض ثطذییٖ اظ آًْییب اظ    ظهیی٘ي گطهییبٗ

ّبٕ فٌٖ ٍ اقتربزٕ ثطضؾیٖ قیسُ اؾیت، اهیب اظ جٌجیِ       زٗسگبُ

هح٘غٖ هَضزثطضؾٖ قطاضً طفتِ اؾیت. ّوچٌی٘ي زضّی٘      ظٗؿت

افتجیبض ریطثي زض هحبؾیجبت هطثیَط ثیِ       ٗبز قسُٗك اظ هقبلات 

 ٕ زض ًؾط گطفتِ ًكسُ اؾت.ؾٌجٖ اقتربز اهكبى

 يٗی ، ثؿتِ ثِ اگطهبٖٗ ي٘پوپ حطاضتٖ ظه ّٕبؾ٘ؿتن

ثیِ فٌیَاى چكیوِ ٗیب      ٖب آة ؾغحٗ ٌٖ٘طظهٗرِ اظ ظه٘ي، آة ظ

1تِ ثؿی  حلقِ ًَؿچبُ گطهبٖٗ اؾتابزُ رٌٌس، ثِ ؾِ 
(GCHP)  ،

2حلقِ ثیبظ  
(GWHP) ٍ ِ ِ  حلقی 3إ زضٗبچی

(SWHP)   تقؿی٘ن

 (.17) قًَس هٖ

ّبٕ حطاضتٖ ثبهٌجـ آة ظهٌ٘یٖ   ثبظ ٗب پوپ ّبٕ حلقِ ؾ٘ؿتن -1

(GWHP) 

  ٌٖی ّ٘یب، آة ثطگطفتیِ اظ هٌیبثـ آة ظه   زض اٗي ؾ٘ؿتن

ثِ فٌَاى ؾ٘بل حبهیل   (ٌٖ٘طظهٗظ ّٕبٍ ؾاطُ ٖؾغح ّٕبآة)

گطزز ٍ پؽ اظ تجیبزل  گطهب، هؿتق٘وبً ثِ پوپ حطاضتٖ اضؾبل هٖ

  .قَزٖي ثطگطزاًسُ ه٘ثب پوپ حطاضتٖ، هجسزاً ثِ ظه ٖحطاضت

 ٖآة ؾییغحثییب هٌجییـ حطاضتییٖ  ّٕییب پوییپ ّٕییبؾ٘ؿییتن -2

(SWHP)  

ِ  هجسل ظهٌٖ٘ اٗي گًَِ ؾ٘ؿتن إ  ّب هتككل اظ قیجك

ات٘لٌٖ اؾت رِ ثطإ تأه٘ي تجبزل گطهیبٕ هیَضز    ّبٕ پلٖ اظ لَلِ

                                                 
1 - Ground Coupled Heat Pump 

2 - Ground Water Heat Pump  

3- Surface Water Heat Pump 

ّب گطهیبظزاٖٗ ضا ثیب    اٗي ؾ٘ؿتن .ً٘بظ زض آة فطٍ ثطزُ قسُ اؾت

ٖ  ربضآٖٗ ث٘ف زٌّیس، ثٌیبثطاٗي    تطٕ ًؿجت ثِ گطهبظاٖٗ اًجبم هی

الجتیِ   .تیط اؾیت   ّب زض هٌیبعق گطهؿی٘ط هتیساٍل    اؾتابزُ اظ آى

  . ؾبذتوبى ثبٗؿتٖ زض ًعزٗكٖ هٌبثـ آة هٌبؾت قطاض زاقتِ ثبقس

ي ٘حطاضتٖ هترل ثِ ظهی  ّٕب ب پوپٗثؿتِ  حلقِ ّٕبؾ٘ؿتن -3

(GCHP)  

اظ  ٕا هتككل اظ قجكِ ٌّٖ٘ب، هجسل حطاضتٖ ظهزض اٗي ؾ٘ؿتن

ثِ  تطاًكِ ٗبزض ٗك  ٖثِ صَضت افق ٖلٌ٘اتٖ لپ ّٕب لَلِ

بل حبهل گطهب زض آًْب ٘طز ٍ ؾ٘گفوَزٕ زض ٗك چبُ قطاض هٖعَض

ٗب )ي ثِ پوپ حطاضتٖ ٍ٘ حطاضت ضا اظ ظه سٗآٖه ثِ گطزـ زض

زض اٗي حبلت، ؾ٘بل حبهل گطهب تَؾظ . رٌسهٌتقل هٖ (ثبلقكؽ

قسُ  ظه٘ي جساظٗطاظ ذبک، ؾٌگ ٗب آة حطضتٖ زَٗاضٓ هجسل 

ّعٌٗٔ ًرت اٗي . سًٗوبثؿتِ هٖرِ آى ضا تجسٗل ثِ ٗك ؾ٘ؿتن 

ّب ٍ  هكبى ارثطاؾت، اهب زض آى ثبلاتطّب اظ اًَاؿ زٗ ط گًَِ ؾ٘ؿتن

 .ّؿتٌس  هرتلف قبثل اؾتابزُ ؽطف٘ت ّبّٕبٖٗ ثب  ثطإ ؾ٘ؿتن

ّبٕ ظهٌٖ٘ فوَزٕ ثِ  ثؿتِ، هجسلحلقِ ّبٕ  زضه٘بى ؾ٘ؿتن

 ذبک ظه٘ي زض توبؼ ثب ظه٘ي ٍ تط فوق ث٘ف زض زل٘ل ًاَش

عَل ؾبل زاضز، ربضاٖٗ  زض رِ زهبٕ ًؿجتبً ثبثتٖ فوق ظٗبزتط

ؾغح  هؿبحت روتطٕ اظ، ّب ثطإ ًرت آى ٍ تطٕ زاضًس ث٘ف

 آى ٔاٍل٘گصاضٕ  ؾطهبِٗ ّٔعٌٗ، هقبثل زض .اؾت ً٘بظهَضز ظه٘ي 

هرتلف اظ ًوبٕ ؾِ ًَؿ  .ثبقس ّبٕ افقٖ هٖ هجسل اظ ث٘كتط ّب

فوَزٕ، افقٖ، ٍ )ثؿتِ  حلقِ حطاضتٖپوپ ضٕ ؾ٘ؿتن لَلِ گصا

 (.17)قَز هكبّسُ هٖ  1 زض قكل (هبضپ٘ 
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 (17) (GCHP)ّای حزارتی هتصل تِ سهیي  تستِ يا پوپ ّای پوپ حزارتی حلقِ سیستن - 1ضنل 

 

 هَاز ٍرٍش ّا

، ٗك آپبضتویبى هؿیكًَٖ   هغبلقِ اٗي تحق٘ق ؾبذتوبى هَضز زض

 565ظٗطثٌبٕ  ٍ 4عجقبت تقساز طر تْطاى ثبٍاقـ زضق ٍاحسٕ 12

هتطهطثـ هٖ ثبقس. هحبؾجبت تَِْٗ هغجَؿ ثطإ ثِ زؾت آٍضزى 

تَجِ ثیِ ثیبضحطاضتٖ    ثباؾت ٍ  ٗبفتِثبض حطاضتٖ ؾبذتوبى اًجبم 

ً٘بظ، هَقق٘ت جغطاف٘یبٖٗ، هكرریبت ذیبک ٍقیطاٗظ آة      هَضز

ؾیبذتوبى  تیبه٘ي گطهیبٗف   ثیِ هٌؾَض ٍَّاٖٗ هٌغقِ هَضزًؾط، 

ؾ٘ؿتن ٗك هؿتبى ٍتبه٘ي آة گطم هرطفٖ، ثِ جبٕ ثَٗلط اظزضظ

ٕ  ظه٘ي گطهبٖٗپوپ حطاضتٖ    (GSHP)ثبهجسل ظهٌٖ٘ فویَز

رِ اًتربة ًَؿ ؾ٘ؿتن فوَزٕ، ثِ زل٘یل   اؾتابزُ گطزٗسُ اؾت

ٍ    ٍهحسٍزٗت ظه٘ي  ًت٘جیِ   زض فسم زؾتطؾٖ ثیِ ظهی٘ي ریبفٖ 

 تیطٕ اظ  حاؼ حطٗن ّوؿبٗ بى، ّوچٌ٘ي ًاَش ثِ افویبر ثی٘ف  

زؾت٘بثٖ ثِ زضجِ حطاضت ثبثت زضعَل ؾبل هیٖ ثبقیس.    ه٘ي ٍظ

ًؾط گیطفتي افتجیبض ریطثي زض ثیبظاض جْیبًٖ، ضیوي        زض ؾوؽ ثب

هیَضزًؾط ثیب    GSHP تقطٗف ؾیِ ؾیٌبضَٕٗ هرتلیف، ؾ٘ؿیتن    

ؾِ زٗیسگبُ  اظ   Proformتَؾظ ًطم افعاضؾ٘ؿتن قجلٖ )ثَٗلط( 

ٍ هقبٗؿییِ ثطضؾییٖ  هییَضزهح٘غییٖ  فٌییٖ، اقترییبزٕ ٍ ظٗؿییت

  .طفتِ اؾتقطاضگ

 زضجیسٍل  ، ًوبٖٗ اظًقكِ رل ؾبذتوبى هَضزهغبلقِ 2ٍزضقكل 

، ٍضیق٘ت هَجیَز   ضزؾیبذتوبى هكرربت ؾ٘ؿیتن حطاضتیٖ    1

 هكبّسُ هٖ گطزز.
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 قوبلٖ

 
 جٌَثٖ

 ًوايی اسًقطِ مل ساذتواى هَرزهطالؼِ -2ضنل 

 )تَيلز(جَززرٍضؼیت هَهَرزهطالؼِ هطرصاك سیستن حزارتی ساذتواى   - 1جسٍل

 ًَع سیستن تاسزُ ًَع سَذت هصزفی هصزف سالیاًِ گاسطثیؼی

GJ/Y1675 ٖثَٗلط %75 گبظعج٘ق 

 

جیبٕ ؾ٘ؿییتن   ثییِ   GSHP  ؾ٘ؿیتن   ًوییَزى  جیبٗ عٗي   جْیت 

ؾبذتوبى زاذل  زض هَضزً٘بظگطهبٗف  تبه٘يهٌؾَضِ ث    هَجَزثَٗلط

رِ هَضزً٘بظاؾت هؿكًَٖ هَضزًؾط، ثطذٖ اعلافبت ٍهكرربت 

 .اقبضُ قسُ اؾت ثِ آًْب 2ٍلزضجس
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 جْت اًتراب پوپ حزارتی صئَتزهال تزای ساذتواى هَرزًظز هَرزًیاس هطرصاك ٍاطلاػاك -2جسٍل

kW 220 ٖثبظزُ آٗعًتطٍپ٘ك رووطؾَض %75 ثبضحطاضت 

kW  4/184 ٖثبظزُ الكتطٗكٖ رووطؾَض %80 ثبضثطٍزت 

h/y 2880 
رییل ظهییبى ربضرطززضحبلییت   

 گطهبٗف

80% 
 ظزُ پوپثب

h/y  1350 
 ؾ٘ؿییتن ثییب  ظهییبى رییبضرطز 

 ثبضربهل

80% 
 ثبظزُ هَتَضپوپ

 قغطزاذلٖ لَلِ زضًٍٖ رٌساًؿَض m  0318/0 عَل فوطؾ٘ؿتن ؾبل 10

 قغطذبضجٖ لَلِ زضًٍٖ رٌساًؿَض m 0348/0 ًطخ ثْطُ 10%

W/(m°C) 2/4 ضطٗت ّساٗت گطهبٖٗ ذبک kW/(m°C)398/0 ًؿَضضطٗت ّساٗت گطهبٖٗ لَلِ رٌسا 

°C16 زهبٕ ظه٘ي m 0318/0 قغطزاذلٖ لَلِ زضًٍٖ اٍاپطاتَض 

W/(m
2°C)12 

 ضییطٗت رلییٖ اًتقییبل گطهییب  

 زضذبک
m 0348/0 قغطذبضجٖ لَلِ زضًٍٖ اٍاپطاتَض 

kW/(m°C) 398/0 
ضطٗت ّیساٗت گطهیبٖٗ لَلیِ    

 اٍاپطاتَض
W/(m°C) 3979/0 ٖضطٗت ّساٗت گطهبٖٗ لَلِ هجسل حطاضت 

 

قسُ  اضاِٗهكرربت  ٍ 2 جسٍل زض ت هَجَزتَجِ ثِ اعلافب ثب

 حطاضتٖ غتَتطهبل پوپ ّبٕتَؾظ رووبًٖ ّبٕ ؾبظًسُ اًَاؿ 

، 5 هطجـ قوبضُ قسُ زض اضاٍِٗ ثب اؾتابزُ اظ ضٍاثظ  ،(18)

قسُ  اضاِٗثبهكرربت  هجسل ظهٌٖ٘ فوَزٕ ثب GSHPؾ٘ؿتن 

ؾبذتوبى  ً٘بظ آة گطم هَضز ٍگطهبٗف تبه٘ي جْت  3 زضجسٍل

 س.لقِ، اًتربة گطزٗهغب هَضز

 

 اًتراتی زرساذتواى هَرزهطالؼِ GSHPهطرصاك فٌی ٍّشيٌِ ّای سیستن -3جسٍل

kW  39    عَل لَلِ هجسل فوَزٕ هتط 9000 تَاى هرطفٖ رووطؾَض 

 kW 5/5 جٌؽ لَلِ پلٖ ات٘لي تَاى هرطفٖ پوپ 

 ضطٗت ثبظگكت ؾطهبِٗ 1175/0 فوق چبُ هتط  8/111

 ّعٌِٗ ؾطهبِٗ گصاضٕ اٍلِ٘* ضٗبل303195630 ضطٗت فولكطز 94/4

  MWh/y 60 ِهرطب اًطغٕ الكتطٗؿ٘ت 

ل ظهٌٖ٘ *ّعٌِٗ ؾطهبِٗ گصاضٕ اٍلِ٘ قبهل :ّعٌِٗ پوپ+ّعٌِٗ رووطؾَض+ّعٌِٗ اٍاپطاتَض+ّعٌِٗ رٌساًؿَض+ّعٌِٗ حابضٕ+ّعٌِٗ لَلِ گصاضٕ+ّعٌِٗ هجس

 فوَزٕ+ّعٌِٗ ًرت ٍضاُ اًساظٕ هٖ ثبقس.
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  GSHPاقتصازی ٍسيست هحیطی سیستن - ٌیتزرسی ف

 هح٘غٖ  ظٗؿت ٍ  اقتربزٕ  ٖ فٌ  ؾٌجٖ اهكبى  ثطضؾٖ هٌؾَضِ ث

هغبلقِ، اعلافبتٖ  هَضز  ؾبذتوبى زض  اًتربثٖ  GSHPؾ٘ؿتن 

ِ ث (GSHP) ؾ٘ؿتن جسٗس ٍ (ثَٗلط) ؾ٘ؿتن قسٗن هَضز زض

  .قَز هٖ  زازُ Proformفٌَاى اعلافبت ٍضٍزٕ، ثِ ًطم افعاض

 ثبقس هٖ  عطح اقتربزٕ  ثرف ٍ  فٌٖ  ثرف  قبهل  اعلافبت  ياٗ

.اضاتِ گطزٗسُ اؾت اذتربض  ثِ 5ٍ  4ل جساٍ زض  رِ

 

 Proform اطلاػاك فٌی ٍرٍزی تِ ًزم افشار- 4جسٍل

  اًزصیاًزصی  هصزفهصزف  هیشاىهیشاى

 ((تَيلزتَيلز))قسينقسين  سیستنسیستن

ًَع سَذت 

هصزفی تَسط 

 تَيلز

      تاسزُتاسزُ

 تَيلزتَيلز

هیشاى هصزف اًزصی هیشاى هصزف اًزصی 

  سیستن جسيسسیستن جسيس

((GGSSHHPP)) 

طَل طَل 

  ػوزػوز

GGSSHHPP 

 )سال(

  ضزيةضزية

  ػولنززػولنزز

GGSSHHPP 

 ظزفیت

GGSSHHPP 

(kW) 

  زٍرُزٍرُ

  استْلاكاستْلاك

 )سال(

MMWWhh//yy 2/465 ٖ75 گبظعج٘ق% MMWWhh//yy  60 10 95/4 220 1010 

 
 Proform اطلاػاك هالی ٍاقتصازی ٍرٍزی تِ ًزم افشار -5 جسٍل

  ّشيٌِّشيٌِ

  ّزمیلٍَاكّزمیلٍَاك

  تزقتزق  ساػتساػت

 ((ريالريال))

ّز ّز   ّشيٌِّشيٌِ****

  گاسگاس  هصزفهصزفٍاحس ٍاحس 

  طثیؼیطثیؼی

((RRiiaall//GGjj))  

  ًزخًزخ

  رضسسالیاًِرضسسالیاًِ

  قیوتقیوت

 گاسطثیؼیگاسطثیؼی

  ًزخًزخ

  رضسسالیاًِرضسسالیاًِ

 تزقتزق  قیوتقیوت

  ًزخًزخ**

 تَرمتَرم

  سزهايِسزهايِ  ّشيٌِّشيٌِ

  اٍلیِاٍلیِ  گذاریگذاری

 GGSSHHPPسیستنسیستن

 ((ريالريال))

  ًزخًزخ

  هالیاكهالیاك

 تززرآهستززرآهس

  ًااازخًااازخ

 تٌشيلتٌشيل

6767//124124 99//29282928 66//55%% 21% 22//2020%% 303195630303195630 1515%% 1616%% 
 

 ٍ ت رل آهبضّبٕ اقتربزٕ فبزضُ آهبضاقتربزٕ، زاٗطُ قبذص ثْبٕ ربلاّیب *ًطخ تَضم ؾبل٘بًِ ثطهجٌبٕ گعاضـ ثبًك هطرعٕ جوَْضٕ اؾلاهٖ اٗطاى ، هسٗطٗ

 (19) 1388ذسهبت هرطفٖ زضاضزٗجْكت ؾبل 

Rials/m/.ٍق٘وت گبظعج٘قٖ)ذبً GJ 03726ٖ، ّطٗك هتطهكقت گبظعج٘ق1386ٖ**عجق تطاظًبهِ اًطغٕ ؾبل
3 3/111 .)(20) 

 

ضظـ ثطاؾیبؼ ا  هٌؾیَض زؾیت٘بثٖ ثیِ ًتیبٗج ثْتیط،     ِ ازاهِ ثی  زض

   ؾِ جْبًٖ، زضثبظاضّبٕ 1افتجبضربّف ّطتي زٕ ارؿ٘سرطثي

 ( تَؾظ ًطم افیعاض  6ل)هغبثق اعلافبت جسٍ    A,B,Cٕؾٌبضَٗ

Proform ٍ ٖهقبٗؿِ قطاضگطفت. هَضز ثطضؾ 

                                                 
1- Carbon Credit 
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 زرساسهاى تاًل جْاًیCO2 ارسش اػتثارماّص سٌاريَساسی تزاساس   --66جسٍل

 

 

 

 
 

هكیبّسُ هیٖ گیطزز، اضظـ افتجیبض       6 گًَِ رِ زضجسٍل ّوبى

CCOOربّف ّطتي 
22

 Bزلاض، ؾٌبضَٕٗ  10هقبزل  Aزضؾٌبضَٕٗ  

ًؾطگطفتِ قسُ اؾت،  زض زلاض 20هقبزل  Cؾٌبضَٕٗ  زلاض ٍ 15

، %15ق٘وییت آى هقییبزل  ضقییس زضصییس  Aلیی٘كي زضؾییٌبضَٕٗ 

 %20هقییبزل  Cٍ زض ؾییٌبضَٕٗ  %15هقییبزل   B زضؾییٌبضَٕٗ

 زضًؾط گطفتِ قسُ اؾت.

افتجبضریبّف  گًَیِ اقیساهٖ جْیت فیطٍـ      ّ٘  رِ  صَضتٖ زض

هقبٗؿییِ  ً٘ییع هییَضز ٗییبز قییسُ رییطثي صییَضت ً ٘ییطز، هییَضز 

  ٖ زضاٗیي ًیطم    .هیٖ گ٘یطز   قیطاض   (A,B,C) ثبؾیٌبضَّٗبٕ قجلی

 افعاضرلِ٘ هحبؾجبت ثرَضت زٌٗبه٘كٖ هَضزاضظٗبثٖ قطاضهٖ گ٘طز،

اضظـ ّعٌِٗ ّبٕ هرتلف اًیطغٕ ثطاؾیبؼ پیَل ضاٗیج، ًیطخ      لصا

ثٌبثطاٗي ًطخ تٌعٗل زضاٗیي ًیطم   . اضظًٍطخ تٌعٗل ثطآٍضزذَاّسقس

% 16هقییبزل ثییب1386 تطاظًبهییِ ؾییبل تَجییِ ثییِ آهییبض افییعاض، ثییب

ثیطإ  %15ّوچٌ٘ي ًطخ هبل٘بت ثطزضآهس. زضًؾطگطفتِ قسُ اؾت

ؾَذت زضًؾطگطفتِ قسُ اؾت رِ اٗیي هبل٘یبت زضصَضتحؿیبة    

اهیبثطإ  ، ؾیبذتوبى پطزاذیت هیٖ قیَز     بىقجض پطزاذتٖ هبلك

، ثبتَجییِ ثییِ CO2اضظـ افتجبضرییبّفًبقییٖ اظفییطٍـ  زضآهییس

اقل٘ن ٍتجبضت ّبٕ تغ٘٘ط اؾتبًساضزّبٕ هغطح قسُ زضرٌَاًؿَ٘ى

 قسُ اؾت.صاطزضصسزضًؾطگطفتِ ه٘عاى هبل٘بت رطثي، 

 افتِ ّاي 

اقتربزٕ ٍظٗؿت -ًتبٗج حبصل اظًطم افعاض، زضضاثغِ ثبثطضؾٖ فٌٖ

ثِ جیبٕ ثَٗلطجْیت تیبه٘ي    GSHP فٌبٍضٕهح٘غٖ اؾتابزُ اظ

گطهبٗف ٍآة گطم هرطفٖ ؾبذتوبى هَضزًؾط، ثِ قطح شٗل هٖ 

 :ثبقس

 ًتايج تزرسی فٌی 

 /yr 10 ل هست اًجبم رل پطٍغُ، زضاظإ هرطبعَ زض

MWh601  ،ثطرGJ67000 اظًَؿ گبظعج٘قٖ ؾَذت فؿ٘ل ٖ

 فٌبٍضٕربضگ٘طٕ ِ رِ اٗي اهطًبقٖ اظث،ربّف ٗبفتِ اؾت

GSHP ه٘عاى  7 زضجسٍل. جبٕ اؾتابزُ اظثَٗلطهٖ ثبقسِ ث ،

هرطب ثطر ٍربّف زضه٘عاى هرطب ؾَذت زضاثطاؾتابزُ 

، ؾبل(10)بًِ ٍزضعَل اًجبم رل پطٍغُصَضت ؾبلِ٘ ث  GSHPاظ

 .ِ گطزٗسُ اؾتٗاضا

 

 اًجام پزٍصُ طی  GSHPهیشاى هصزف تزق ٍماّص زرهیشاى هصزف سَذت تَسط -7جسٍل

 GSHPهیشاى هصزف تزق زر  

(MWh) 

هیشاى ماّص هصزف گاسطثیؼی           

(GJ000) 

 7 053/60 هیاًگیي سالیاًِ

 67 601 مل پزٍصُ

 

 زرسی اقتصازیًتايج ت  - 2

 ٕ ثطاؾبؼ ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف هْن اقتربزٕ پبضاهتطّب

 گطزٗسُ اًس:هقبٗؿِ هغبلقِ،  هَضزثطإ ؾبذتوبى 

ٖ   لاظم ثِ شرطاؾت، زضصَضتٖ اظ  (IRR)رِ ًطخ ثبظگكیت زاذلی

تط ثبقیس، اقیساهبت جیبٗ عٌٖٗ پویپ حطاضتیٖ       ًطخ تٌعٗل ثعضگ

جبٕ ؾ٘ؿتن گطهبٗف قسٗوٖ زض عیَل هیست   ِ ظه٘ي گطهبٖٗ ث

 هالیاك تززرآهس فزٍش

COاػتثارماّص ّزتي 
2

(%) 
 ًزخ رضس قیوت

(%) 
CO ارسش اػتثارماّص ّزتي

2
 سٌاريَسٌاريَ 

0 15 $/ton CO
2

 Aؾٌبضَٕٗ 10

0 15 $/ton CO
2 

 Bؾٌبضَٕٗ 15 

0 20 $/ton CO
2 

 Cؾٌبضَٕٗ 20 
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هقبٗؿیِ  .هقطٍى ثِ صطفِ هیٖ ثبقیس  ٗبز قسُ  ظهبى اجطإ پطٍغُ

ثییسٍى ٍؾییٌبضَّٗبٕ هصرَضثییِ زٍضٍـ ثییبزضًؾطگطفتي هبل٘ییبت  

ًتیبٗج هیبلٖ ثیطإ ؾیِ     . زضًؾطگطفتي هبل٘بت اًجبم گطفتِ اؾت

 .هٖ ثبقس  8 جسٍلثِ قطح  ٗبز قسُؾٌبضَٕٗ 

 

 C,B,Aيَّای هرتلف آًالیشهالی سٌار -8جسٍل

 سٌاريَ

 پس اسهالیاك قثل اسهالیاك

سهاى 

تاسگطت 

 زهايِس

 (سال)

سَزذالص ارسش 

 (NPV) مًٌَی

 ()زلارآهزينا

 ًزخ تاسگطت

         زاذلی
(IRR) 

(%) 

سَزذالص ارسش 

 (NPV) مًٌَی

(US $)            

    

ًزخ تاسگطت 

   زاذلی
(IRR) 

(%) 

A 

اضظـ افتجبضربّف 

 زلاضCO2  ،10ّطتي

 %15ثب ضقس ق٘وت

9/3 17000 45/27 15000 88/25 

B 

 ـافتجبضربّف ّطتي  CO2اضظ

 %15ق٘وت ضقسثب  زلاض 15،   

1/3 33000 11/36 30000 66/34 

C 

 زلاض   20اضظـ افتجبضربّف 

CO2   ضقسّطتي ثب 

 %20ق٘وت

6/2 62000 66/47 59000 38/46 

 اضظـثسٍى فطٍـ 

CO2 افتجبضربّف ّطتي 
 هٌاٖ -16000 74/2 -14000 8/8

 

 تحث ٍ ًتیجِ گیزی

ٕ هرتلف، ًتبٗج شٗل حبصل هٖ اًجبم آًبل٘ع هبلٖ ؾٌبضَّٗب ثب

 گطزز: 

زٍضُ ثبظگكت  ثسٍى زضًؾطگطفتي هبل٘بت،: زضحبلت Aسٌاريَی 

 17000رًٌَٖ هقبزلذبلص ه٘عاى اضظـ ؾَز، ؾبل9/3ؾطهبِٗ 

پؽ  . ٍهٖ ثبقس% 45/27ٖ یطخ ثبظگكت زاذلییه٘عاى ً ٍ زلاض

ه٘عاى  ٍ زلاض15000هقبزل  اضظـ رًٌَٖ ؾَز ،هبل٘بتافوبل  اظ

زضاٗي ؾٌبضَٗ، ّعٌِٗ  گطزز. هٖ% 88/25ًطخ ثبظگكت زاذلٖ، 

 ؾَز ٍ ؾبل ثطهٖ گطزز 9/3هست ظهبى  زضاٍلِ٘ ؾطهبِٗ گصاضٕ 

ًبقٖ  ؾَزّوچٌ٘ي  ٍ CO2 اضظـ افتجبضربّففطٍـ  ًبقٖ اظ

 زلاض17000 بلؾ10اًطغٕ زضعٖ  هرطبه٘عاى ربّف  اظ

 %45/27 ثبظگكت زاذلٖ ه٘عاى ًطخ رِ جب آى اظ ٍ ،  ثبقس هٖ

ثٌبثطاٗي اٗي  هٖ ثبقس( %12عٗل یطخ تٌییتط اظ ً )ثعضگ .اؾت

 .هقطٍى ثِ صطفِ اؾت ؾٌبضَٗ

 ّیطتي افتجبضریبّف  زضاٗي ؾٌبضَٗ، ق٘وت فیطٍـ  : Bسٌاريَی

CO2 زضؾیبل زضًؾطگطفتیِ    %15ثبافعاٗف ق٘وت زلاض  15هقبزل

ظهیبى ثبظگكیت    ،ثسٍى زضًؾطگیطفتي هبل٘یبت  زضحبلت .َزهٖ ق

 زلاض  33000ٍ ٖؾبل، ه٘عاى اضظـ ؾَزذبلص رًٌَ 1/3ؾطهبِٗ

اظ افویبل   پیؽ   .هیٖ ثبقیس   %11/36ه٘عاى ًطخ ثبظگكت زاذلٖ 

ٖ   ذیبلص  ؾیَز   اضظـ  ه٘یعاى ت، هبل٘ب  ًیطخ   ٍ زلاض 30000رٌیًَ

ثبتَجیِ ثیِ فیسزًطخ ثبظگكیت      .اؾیت  % 66/34ثبظگكت زاذلٖ

تیط اظ   ثیعضگ  B ّن زضؾٌبضَٕٗ ٍ A ذلٖ رِ ّن زضؾٌبضَٕٗزا

َ  ، ثٌیبثطاٗي ّیطزٍ  هٖ ثبقس ٪12ًطخ تٌعٗل  هقیطٍى ثیِ    ؾیٌبضٗ

   .صطفِ ّؿتٌس
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 CO2اضظـ افتجبضریبّف ّیطتي   زضاٗي ؾیٌبضَٗ،   :Cسٌاريَی 

 گطفتییِ ًؾییط ؾییبل زض زض %20ق٘وییت ضقییس ثییب زلاض 20هقییبزل 

بى ثبظگكیت  ظهی  ت،ثیسٍى زضًؾطگیطفتي هبل٘یب   قَز. زضحبلت  هٖ

 ٍ زلاض 62000ذبلص رًٌَٖ ؾبل، ه٘عاى اضظـ ؾَز 6/2ؾطهبِٗ 

زضًؾطگطفتیِ هیٖ    % 66/47ه٘عاى ًطخ ثبظگكت زاذلیٖ هقیبزل   

 121000، ه٘عاى ؾَزذبلص رٌیًَٖ   پؽ اظافوبل هبل٘بت. قَز

گًَیِ   ّوبى .زضصس هٖ ثبقس 70/86ًطخ ثبظگكت زاذلٖ  ٍ زلاض

)پیؽ   زضحبلیت زٍم ، ه٘عاى ؾیَز رٌیًَٖ   گطززرِ هكبّسُ هٖ 

ه٘عاى ًطخ ثبظگكیت   حبلت اٍل ثَزُ ٍ اظ تط رن (اظافوبل هبل٘بت

زٌّیسُ   اؾیت، ریِ ًكیبى    %12اظ حبلیت ثی٘ف   زٍ زاذلٖ زضّط

 .هقطٍى ثِ صطفِ ثَزى پطٍغُ زضهَضزاٗي ؾٌبضَٗ ً٘عهٖ ثبقس

 هَضزٕ ثب  8 جسٍل ؾغطزضازاهِ اٗي ؾِ ؾٌبضَٗ، زضآذطٗي 

 هكبّسُ هٖ قَز CO2ّف اضظـ افتجبضربفٌَاى ثسٍى فطٍـ 

(  $US 14000ذبلص )اضظـ ؾَزرِ ثب تَجِ ثِ هٌاٖ ثَزى 

ثسٍى زض ًؾط گطفتي ؾَز ًبقٖ اظ فطٍـ رطثي اٗي پطٍغُ ثِ 

اًجبم اٗي پطٍغُ،  ّسب اظ ّ٘  ٍجِ هقطٍى ثِ صطفِ ًرَاّس ثَز. 

ؾَزآٍضٕ ثطاؾبؼ ربّف ه٘عاى هرطب اًطغٕ ؾَذت فؿ٘لٖ 

تجبضت رطثي  عمگٖ ثطاؾبؼ هكبًٍ٘فطٍـ اٗي ه٘عاى ربّف آلَز

 ؾبظٍ ربض اؾت، ثٌبثطاٗي هٖ ثبٗؿت اٗي ربّف آلَزگٖ ثطاؾبؼ

 Cرِ ؾٌبضَٕٗ ثبقس A,B,Cتجبضت رطثي زضٗكٖ اظؾٌبضَّٗبٕ 

ظٗطا ه٘عاى ًطخ  ؾٌبضَّٗب هٖ ثبقس، ؾبٗط هقطٍى ثِ صطفِ تط اظ

زض ًت٘جِ تط اؾت.  آى اظ ّوِ ثعضگ  (IRR)ثبظگكت زاذلٖ

قٖ اظ اجطإ پطٍغُ هصرَض ثب زض ًؾط گطفتي ؾٌبضَٕٗ ًطخ ثْطُ ًب

C رِ  زضصَضتٖ . تط ٍ پطٍغُ هقطٍى ثِ صطفِ تط ذَاّس ثَز ث٘ف

اضظـ ؾَزذبلص  اؾتابزُ ًكَز،ٗبز قسُ ّبٕ ؾبظٍربض اظ

هٌاٖ ٍ ثِ ّ٘  ٍجِ زض   ًبقٖ اظ اجطإ پطٍغُ  (NPV)رًٌَٖ

ٌ٘ي ّعٌِٗ اٗطاى ثب تَجِ ثِ ّعٌِٗ ّبٕ غ٘ط ٍاققٖ اًطغٕ ٍ ّوچ

زض  GSHPؾطهبِٗ گصاضٕ ثبلإ ذطٗس ، ًرت ٍ ضاُ اًساظٕ 

 ؾبظٍربضربض گ٘طٕ ِ هحل هصرَض تَجِ٘ اقتربزٕ ًساضز، لصا ث

ربض گ٘طٕ اظ هٌبثـ ِ تجبضت رطثي ٗكٖ اظ اقساهبت هْن جْت ث

تجسٗس قًَسُ اًطغٕ ٍ تجْ٘عات ًَٗي زض ركَض اؾت رِ ثب تَجِ 

ِ پطٍتكل رَ٘تَ پَ٘ؾتِ اؾت ث 1384رِ اٗطاى زض آشض  ثِ اٗي

هٖ تَاى ثباؾتابزُ اظ روك ّبٕ هبلٖ ركَضّبٕ فضَ اٗي 

پطٍتكل اظ هعاٗبٕ فطٍـ افتجبض رطثي زض جْبى ثْطُ ها٘س ثطز. 

 رِ زضتحل٘ل ًتبٗج هبلٖ ٍاقتربزٕ، ؾَزآٍضٕ ًبقٖ اظ ثطإ آى

ؾَزآٍضٕ ًبقٖ اظ ربّف  ٍ CO2اضظـ افتجبضربّف فطٍـ 

اعلافبت هبلٖ  ،9 قًَس، زضجسٍل هجعا طٗكسٗ  هرطب اًطغٕ اظ

 عَضِ ذبلص رًٌَٖ زضّطٗك اظؾِ ؾٌبضَٗ، ث ه٘عاى ؾَز رطثي ٍ

ذبلص رًٌَٖ  ه٘عاى ؾَز .هَضز ثطضؾٖ قطاضگطفتِ اؾت هجعا

 زلاض، 31000ثِ تطت٘ت   C,B,Aّٕبپطٍغُ ثِ تطت٘ت زضؾٌبضَٗ

زلاضهٖ ثبقس رِ اٗي اضقبم زضحبلت قجل  76000 ٍ زلاض  47000

پؽ اظافوبل هبل٘بت ثطزضآهس  ٍ فوبل رطزى هبل٘بت ثطزضآهسااظ

ثبثت ثبقٖ هبًسُ اًس، زضًت٘جِ هكرص هٖ  ٍ ٌوَزُتغ٘٘طٕ ً

تي ربّف آلَزگٖ ثطحؿت ) قَز زضاظإ فطٍـ افتجبضات رطثي

 .ّ٘  گًَِ هبل٘بتٖ پطزاذت ًكسُ اؾت ( CO2هقبزل
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 زرزٍحالت قثل ٍ اى سَزذالص مًٌَیهیش اسلحاظ A,B,C هقايسِ سٌاريَّای -9جسٍل

 CO2 اػتثارماّص ارسشفزٍش اسًاضی  هالیاك تززرآهسپس اس
 

فزٍش پس اسهالیاك تززرآهس 

 CO2 ارسش اػتثارماّص 

فزٍش قثل اسهالیاك تززرآهس 

 CO2 ارسش اػتثارماّص 
 سٌاريَ

 هیشاى سَزذالص مًٌَی

(US $)                

 هیشاى سَزذالص مًٌَی

(US $)  

31000 31000 

Aسٌاريَی 

: CO2 اضظـ افتجبضربّف

 %15ق٘وت  ضقس زضتيزلاض10

47000 47000 

B سٌاريَی   

: CO2 اضظـ افتجبضربّف

 %15ق٘وت ضقس تي زضزلاض15

76000 76000 

C سٌاريَی   

: CO2 اضظـ افتجبضربّف

 %20ق٘وت  ضقس تي زلاضزض20

 

  هقايسِ هیشاى سَزذالص مًٌَی زرسٌاريَّای هرتلف

ِ ث ٗبز قسَُزذبلص رًٌَٖ زضرلِ٘ ؾٌبضَّٗبٕ ؾ

 ثب  GSHPؾبل عَل فوط10صَضت ًوَزاضّبٕ ؾتًَٖ عٖ 

 زض C ، ؾٌبض1َٕٗ ثبتَجِ ثِ ًوَزاض س.هقبٗؿِ قسُ اً ٗكسٗ ط

 اؾت. ثطذَضزاضؾَزآٍضٕ ثبلاتطٕ  اظ ؾٌبضَّٗبٕ زٗ ط هقبٗؿِ ثب

 

 
 

  ًٌَی زرحالت قثل ٍهقايسِ سٌاريَّای هرتلف اسًظزهیشاى سَزذالص م -3ضنل 

 Proformاستفازُ اسًزم افشار تا اػوال هالیاك اس تؼس

 

اضظـ ، ه٘عاى زضآهسحبصل اظفطٍـ 10ثبتَجِ ثِ جسٍل

صَضت ؾبلاًِ ِ ، ثٗبز قسُزضؾِ ؾٌبضَٕٗ  CO2 افتجبضربّف

ؾبل ) ؾبل اٍل زض اگطرِ  عَضِٕ ث .هكرص قسُ اؾت

زضؾبل قَز،  ضٕثطإ اًجبم پطٍغُ ؾطهبِٗ گصا زلاض 30000(طاص
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 Bزلاض، زضؾٌبضَٕٗ  A7000 ٕ زض ؾٌبضَٗ ،(ؾبل ٗك)ثقس

 هٖ قَزؾَزحبصل  زلاضC 10000زلاض ٍزضؾٌبضَٕٗ 9000

ؾبل  زض زلاض3000رِ ثسٍى فطٍـ هبل٘بت رطثي تٌْب  زضحبلٖ

زؾت هٖ آٗس رِ زض ًْبٗت اجطإ پطٍغُ تَجِ٘ ِ ث ؾَز

ّو٘ي تطت٘ت  ثِاقتربزٕ ًساقتِ ٍ هقطٍى ثِ صطفِ ًرَاّس ثَز. 

( ؾبل10) عَل هست ظهبى اًجبم پطٍغُ زض زضؾبلْبٕ آتٖ ً٘ع

 ثبٗبز قسُ زضجسٍل  (Cash Flow) ه٘عاى ؾَزآٍضٕ ؾبلاًِ

ِ زضٍاقـ هجوَؿ ؾَزّبٕ ؾبلاًِ ث .هقبٗؿِ قسُ اًس ٗكسٗ ط

، ّوبى GSHPؾبل عَل فوطربضآهس10زؾت آهسُ زضعٖ

ٗبز قسُ زؾت آهسُ زضؾٌبضَّٗبٕ ِ ه٘عاى ؾَزذبلص رًٌَٖ ث

 .هٖ ثبقس

 

 CO2ارسش اػتثارماّص هیشاى سَزسالیاًِ ًاضی اسفزٍش  -10جسٍل

 Proformتااستفازُ اسًزم افشار سال10زرطی

 (US$000) هیشاى سَز سالیاًِ

فزٍش ارسش  تا

 CO2اػتثارماّص 

 C)سٌاريَی(

فزٍش ارسش  تا

 CO2اػتثارماّص 

 B)سٌاريَی )

تافزٍش ارسش 

 CO2اػتثارماّص 

 A) یسٌاريَ)

ارسش  تسٍى فزٍش

 CO2اػتثارماّص 

 طَل ػوز

 پزٍصُ

GSHP 

 0ؾبل -30 -30 -30 -30

 1ؾبل 3 7 9 10

 2ؾبل 3 7 10 12

 3ؾبل 3 8 11 14

 4ؾبل 3 9 12 16

 5ؾبل 3 10 13 19

 6ؾبل 4 11 15 22

 7ؾبل 5 12 17 26

 8ؾبل 5 14 19 31

 9ؾبل 5 16 21 36

 10ؾبل 6 17 24 43

 

 سيست هحیطی -ازیتزرسی اقتص 

زّسرِ ثبتَجِ ثِ حیصب هریطب    ًتبٗج اجطإ ًطم افعاضًكبى هٖ

زضّطؾیبل   تیي  658، هَضز ًؾیط ؾَذت گبظعج٘قٖ زضؾبذتوبى 

CO2هجوَؿ رل پطٍغُ، ه٘عاى اًتكبضرل گبظّیبٕ گلربًیِ    ، ٍزض

ه٘یعاى   11ربّف هٖ ٗبثس. زضجسٍل CO2 تي هقبزل3759إ، 

ٍ صی ِ ربّف اًتكبضگبظّبٕ گلربًِ إ ثی  زضعیَل   َضت ؾیبل٘بًِ 

 .اًجبم رل پطٍغُ ًكبى زازُ قسُ اؾت
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 هیشاى هتَسط سالیاًِ ٍهجوَع گاسّای گلراًِ ای -11جسٍل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّای هرتلف طَل ػوزپزٍصُ طی سالCO2 هیشاى ماّص اًتطار -4ضنل 

 

ثبگصقیت ظهیبى    CO2اًتكیبض ، ه٘عاى ربّف 4 ثبتَجِ ثِ ًوَزاض

ه٘عاى  ؾ٘ؿتن هٖ گصضز، ؾبل رِ اظآغبظربض ّط ٍ ث٘كتطهٖ قَز

 ربّف هٖ ٗبثس.CO2 ث٘كتطٕ اظ

حیسٕ ثیب   ٍا 12عجقیٔ   4، ٗك هجتوـ هؿیكًَٖ  زض هقبلٔ حبضط

mظٗطثٌبٕ 
ٍاقـ زضقیطر تْیطاى زضًؾطگطفتیِ قیسُ ریِ       565 2

ؾ٘ؿتن پوپ حطاضتٖ غتَتطهیبل اظًیَؿ هجیسل ظهٌ٘یٖ فویَزٕ      

اٗي ؾبذتوبى گطزٗیسُ اؾیت.    زض جبٗ عٗي ؾ٘ؿتن قسٗن )ثَٗلط(

زؾت آٍضزى ثبض حطاضتٖ ؾبذتوبى هحبؾجبت تَِْٗ ِ ثثِ هٌؾَض 

ِ   ٗبفتِ هغجَؿ اًجبم  ثیبض حطاضتیٖ    قسُ اؾت. ؾوؽ ثیب تَجیِ ثی

ّبٕ ظه٘ي هٌغقِ هیَضزًؾط، پویپ حطاضتیٖ     ؾبذتوبى ٍ ٍٗػگٖ

ظه٘ي گطهبٖٗ ثٌِْ٘ اًتریبة گطزٗیس. زض ًْبٗیت، ثیب اؾیتابزُ اظ      

ٍ ثب زض ًؾط گیطفتي افتجیبض ریطثي زض ثیبظاض      Proformافعاض  ًطم

جْبًٖ، ضوي تقطٗف ؾِ ؾٌبضَٕٗ هرتلف، پوپ حطاضتٖ ظهی٘ي  

ؾیِ زٗیسگبُ فٌیٖ،    )ثَٗلط( اظ  هَضز ًؾط ثب ؾ٘ؿتن قجلٖ گطهبٖٗ

 هقبٗؿِ گطزٗس.   هح٘غٖ اقتربزٕ ٍ ظٗؿت

ِ  ثبتَجِ ثِ اٗي هیَضزًؾطزضاٗي پیطٍغُ ثیطإ تیبه٘ي      GSHPری

 12عجقیٔ   4ٗك هجتوـ هؿیكًَٖ  ( ثطإ kW220ثبضحطاضتٖ) 

mٍاحسٕ ثب ظٗطثٌبٕ 
 ٍ هٖ ضٍز ربضِ ثٍاقـ زضقطر تْطاى  565 2

هیٖ ثبقیس، فقیظ ثیِ      ( ثطذیَضزاض 94/4اظضطٗت فولكطزثیبلاٖٗ) 

ثقِ٘ ه٘عاى  ر٘لٍَات اظاًطغٕ ثطر اؾتابزُ هٖ رٌس48/44ٍه٘عاى

 هیاًگیي سالیاًِ ًَع گاسگلراًِ ای

(Tone) 

 مل پزٍصُ

(Tone) 

CO2 376 3759 

SOX 0 0 

NOX 0 0 

 0 0 شضات

 0 0 هتبى

 CO2 376 3759رل گبظّبٕ گلربًِ إ هقبزل 
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ر٘لییٍَات اؾییت، 27/175ضارییِ هقییبزل  اًییطغٕ هَضزً٘ییبظذَز

اظؽطف٘ت حطاضتٖ ظه٘ي تبه٘ي هٖ رٌس. ثِ فجبضتٖ ؾْن هریطب  

% 87اًطغٕ ظه٘ي گطهبٖٗ زضتبه٘ي ثبضحطاضتٖ هَضزً٘بظؾبذتوبى 

% ریل اًیطغٕ هیَضز    13ٗف ٍؾْن هرطب ثیطر زضتیبه٘ي گطهیب   

ر٘لییٍَات ؾییبفت زضؾییبل   5/236614ثبقییس. زضٍاقییـ  ً٘ییبظهٖ

 زضهرطب اًطغٕ صطفِ جَٖٗ هٖ قَز. 

ٖ   Proformافیعاض   ًتبٗج حبصل اظاجطإ ًطم  زض زٌّیس  ًكیبى هی

ؾ٘ؿییتن  فوییَزٕ ثییب  GSHPصییَضت٘كِ اؾییتابزُ اظؾ٘ؿییتن 

زلاض( ًِ تٌْیب   30000ثَٗلطجبٗ عٗي قَز، ؾطهبِٗ گصاضٕ اٍلِ٘ )

َزى ق٘ویت  یییی ٖ ًجیثلكِ ثیِ فلیت ٍاققی    ،َز آٍض ًرَاّس ثَزؾ

زض  . اًطغٕ ّبٕ ؾَذت فؿ٘لٖ زض ركَض تَجِ٘ اقتربزٕ ًیساضز 

ریبض گ٘یطٕ اظ   ِ اٗي پطٍغُ ثطإ اصیلاح هق٘یبض اجیطإ پیطٍغُ ثی     

فٌبٍضٕ جسٗس پوپ حطاضتٖ غتَتطهبل زض تَل٘س حطاضت هَضز ً٘بظ 

فطٍـ افتجبض رطثي  جبٕ ؾ٘ؿتن ّبٕ قسٗوٖ ثَٗلط اظ هكبً٘عمِ ث

زض ثبظاض ّبٕ جْبًٖ ركَضّبٕ فضَ پطٍتكل رَ٘تیَ ثیب زض ًؾیط    

گطفتي فضَٗت اٗطاى زض اٗي پطٍتكل اؾتابزُ قسُ ٍ اٗي افتجیبض  

هَضز  (IRR) ؾٌبضَٗ ثِ روك پبضاهتط ًطخ ثبظگكت زاذلٖ 3زض 

 ث٘ف IRRلصا ثب اًتربة  ٍ تحل٘ل ٍ اضظٗبثٖ اقتربزٕ قطاض گطفتِ

ِ فٌَاى ؾٌبضَٕٗ ثطتط اًتربة گطزٗس. ثٌیبثطاٗي  ث Cتط، ؾٌبضَٕٗ 

تَج٘یِ اقتریبزٕ قبثیل     هیَضز ًؾیط  هقطٍى ثِ صطفِ ثَزى پطٍغُ 

زلاض ؾیطهبِٗ  000,30قجَلٖ ضا پ٘سا ًوَز رِ زض ًْبٗت ثب ٍجیَز  

 10ه٘عاى ؾَز هبلٖ عیٖ   ٗبز قسُگصاضٕ اٍلِ٘ زض اجطإ پطٍغُ 

تَصیِ٘ هیٖ   زلاض ثطآٍضز گطزٗسُ اؾیت. ثٌیبثطاٗي    000,62ؾبل 

قَز ثبتَجِ ثِ هكرربت ذبک، قیطاٗظ آة ٍّیَاٖٗ  ٍقیطاٗظ    

ثییِ جییبٕ  GSHPظهیی٘ي هحییل اؾتقطاضؾییبذتوبى، اظؾ٘ؿییتن 

گ٘ یبغٍل   000,67حیسٍز  ثیسٗي تطت٘یت    تیب  قَز  ثَٗلطاؾتابزُ

ً٘عزضهرطب ؾَذت گبظعج٘قٖ صیطفِ جیَٖٗ گیطزز. ّوچٌی٘ي     

ریبّف  CO2 عٖ عَل فوطپطٍغُ، ثبگصقت ظهبى، ه٘عاى اًتكبض

ؾیبل عیَل فوطپیطٍغُ،    10رِ عٖ  عَضِٕ گ٘طٕ ٗبفتِ، ث چكن

اظه٘عاى رل گبظّیبٕ گلربًیِ    CO2تي هقبزل  3759زضهجوَؿ 

 إ حصب گطزٗسُ اؾت. 

 اظپوپ ّبٕ حطاضتٖ ظه٘ي گطهبٖٗ هٖ تَاى ثیِ فٌیَاى ٗكیٖ اظ   

ربّف هرطب ؾَذت ٍّعٌِٗ هرطب اًطغٕ زضهربضب  ضٍقْبٕ 

ّف قبثیل تَجیِ   ذبً ٖ ٍتجبضٕ ًیبم ثیطز. اٗیي اهطهَجیت ریب     

زضهرطب اًطغٕ الكتطٗكٖ ٍرَتبُ قسى ظهیبى ثبظگكیت ؾیطهبِٗ    

 هٖ گطزز.

 گشاری سپاس

اٗي تحق٘ق ثبحوبٗت هبلٖ قطرت ثٌِْ٘ ؾبظٕ هرطب ؾیَذت   

ٍؾی٘لِ هطاتیت قیسضزاًٖ ٍ ؾیوبؼ      اؾت ریِ ثیسٗي   ٗبفتِاًجبم 

     ٍ ضٗبؾیت   ًَٗؿٌسگبى اٗیي هقبلیِ اظ ّ٘ئیت هیسٗطُ، هیسٗطفبهل 

طاظ هیٖ گیطزز.   یبظٕ هرطب ؾیَذت اثی  ٍّف قطرت ثٌِْ٘ ؾػپ

ٖ ّییبٕ اضظًییسُ آقییبٕ ّٗوچٌیی٘ي ًَٗؿییٌسگبى هقبلییِ اظ ضاٌّوییب

هٌْسؼ فلٖ رٌبضٕ هكبٍضصٌقت زضاٗي پطٍغُ، تقسٗطٍتكیكطهٖ  

 ًوبٌٗس.
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ًطخ تَضم ؾبل٘بًِ ثطهجٌبٕ گعاضـ ثبًك هطرعٕ جوْیَضٕ   .19

اؾلاهٖ اٗیطاى، هیسٗطٗت ریل آهبضّیبٕ اقتریبزٕ زاٗیطُ       

ذسهبت هرطفٖ  ٍ آهبضاقتربزٕ، زاٗطُ قبذص ثْبٕ ربلاّب

 1388اضزٗجْكت ؾبل زض

، تطاظًبهیِ اًیطغٕ،   1386هقبًٍت اهیَضاًطغٕ،   -ٍظاضت ً٘طٍ .20

 ؾبظهبى ثْطُ ٍضٕ اًطغٕ اٗطاى
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