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ی حــرارتی در کشورمان بعد از مصارف خانگی بزرگترین بخش مصرف کننده انـرژی هستند. با عنایت بــه هــدف اشــزایش هانیروگاه  :چکیده

. یکی از عوامل تأثیرگذار بر روی توان تولیدی باشدی در صنعت نیروگاهی کشور، توسعه واحدهای سیکل ترکیبی در دست اقدام میوربهرهمیزان  

پس .استیی تکمیلی به کمک مشعل و مجموعه تجهیزات مربوطه به نام داکت برنر  زایبی استفاده از سیستم آتشترکی سیکلهاو راندمان نیروگاه

بحث، بر آن شدیم تا با بررسی یک نمونه واقعی و با درنظر گرشتن شرایط موجود در کشور، استفاده از این تجهیز   تئوریام مطالعات شنی و  از انج

ی ار بردرهرا از دیدگاهی مبتنی بر اقتصاد قضیه بررسی و تحلیل کنیم. لذا نیروگاه سیکل ترکیبی دماوند بدین منظور مدنظر قرار گرشت . اطلاعات به

 هــای و محاسبات اقتصادی شامل محاسبه درآمد و هزینــهآوربلوک سیکل ترکیبی برای مدت یکسال جمع  3واحد شاز یک نیروگاه ، مشتمل بر    9

مــدل یری  کــارگاز دیدگاه خرد وکلان در نیروگاه مورد مطالعه حاصل شد. همچنین با به  یری اقتصادیپذانجام شد که نتایج حاکی از عدم توجیه

ینی شده است. که بی آینده و تحلیل حساسیت ، شرایط اقتصادی آتی سیستم نیز پیشهاینی درآمد و هزینهباقتصادسنجی ، تحلیل سری زمانی، پیش

 است.)هـ.ش( بر پایه شرایط کنونی 1400بررسی نتایج نشانگر از عدم توجیه پذیری اقتصادی سیستم تا سال 

 اب یباز  لری، بو یبیترک  کلیداکت برنر، س  روگاه،ی، اقتصاد ن  یلیتکم زاییآتش:  کلیدی هایواژه
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Abstract 
Thermal power plants in our country are the largest energy consuming sector after domestic section. Considering the general 

policy of all countries in the energy sector is to increase system efficiency so the power industry development in our country, 

gas and steam combined cycle units is ongoing. One of the factors on productivity and efficiency of combined cycle power 

plants use the supplementary firing by a burner and set of equipment is called Duct Burner. In this regard, the technical 

studies and theoretical discussions, it became To examine a real example and taking into account the existing situation in the 

country, the use of this equipment from the theorem of economics based approach to analyzing. The survey taken after 

Damavand Combined Cycle Power Plant was considered for this purpose. 9units of phase 1operation information’s of plant, 

including three blocks of combined cycle power plant (6 gas units and 3 steam units) were collected for one year.  Including 

estimated revenues and costs for equipping the economic calculations were performed that the results not justified the 

economic feasibility in (micro and macro viewpoint) use of supplementary firing. Using econometric models and time series 

analysis and forecasting of future revenue and expenditure system and the sensitivity analysis performed, can be predicted 

that with regard to the guaranteed purchase rates and the current fuel prices, the current rates until the year 1400 (solar) 

records the operation of this system is not economical. 
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 مقدمه  -1
آتش تکمیلی سیستم  1زایی 

  دود در  موجود  اکسیژن  از  استفاده  با 

خروجی توربین گازی به منظور افزایش تولید بویلر ، انعطاف پذیری  

و در برخی موارد سیکل    2بازیاببیشتر و راندمان اقتصادی بالاتر بویلر  

گیرد . در بسیاری از واحدهای نیروگاهی  ترکیبی، مورد استفاده قرار می

این مشعل   ، ثابت دارند  با شرایط  به تولید بخار  ها قادر به جبران  نیاز 

تغییرات   آن  تبع  به  و  محیطی  شرایط  تغییرات  از  ناشی  تولید  کمبود 

 باشد . عملکرد توربین گاز می

آتش  تحقیق  اصلی  فرضیه بکارگیری سیستم  اقتصادی  بررسی  -شامل 

باشد  گذار و اقتصاد کلان کشور، میزایی تکمیلی از دو دیدگاه سرمایه

 که به تفصیل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

سال   در  تحقیق  محترم    1390این  کارکنان  از  بسیاری  همکاری  با  و 

ته استان  در  واقع  دماوند  ترکیبی  سیکل  گرفته  نیروگاه  صورت  ران 

است. 

ضرورت تحقیق :  -2

ند نیروگاههای تولید  بهینه واحدهای بزرگ تبدیل انرژی همان  مدیریت

در   بدون  مدل برق  داشتن  بخشاختیار  از  واقعی  اقتصادی  های  های 

می  مختلف ذهن  از  دور  انتظاری  صنایع  بهاین  بدون  کارگیری  باشد. 

مدل بخشاین  مدیران  تصمیمات  مدلهای  ها  سمت  به  های  انرژی 

 یابد.  های مبتنی بر آزمون و خطا سوق میذهنی و به کارگیری روش 

 روش تحقیق:  -3
قرادادهای خرید  وروش      اولیه  اطلاعات  پایه  بر  مطالعات  فرآیند 

مورد   برنر  داکت  سیستمهای  فنی  اطلاعات  و  مدارک  و  برق  تضمینی 

)براساس ترکیبی  سیکل  نیروگاههای  در  سازندگان   استفاده  اطلاعات 

 باشد. میبرداری یک نیروگاه اطلاعات بهرهتجهیزات( و مطالعه موردی  


3مبانی نظری موضوع با بهره گیری از نظرات استافت
(2010  صورت )

پیشینه تحقیقات انجام شده بیانگر این مطلب است که  گرفته همچنین  

به طور کلی  های فنی،  به کارگیری داکت برنر صرف نظر از محدودیت

سیکل نیروگاههای  اغلب  افزایش در  و  راندمان  تلفات  باعث  ترکیبی 

می تولیدی  ناخالص  نیروگاهتوان  موردی  مطالعه  با  لذا  های  گردد. 

می کشور  در  اقتصادی موجود  دیدگاه  از  موضوع  تحلیل  به  توان 

 
- Supplementary Firing 

 - HRSG(Heat Recovery Steam Generator) 

 - Staft ,2010 

بهینه   بکارگیری  آمده، درخصوص  به دست  نتایج  برمبنای  و  پرداخت 

 . [3]یمات بهتری اتخاذ نموداین سیستم تصم

 بررسی شنی سیستم داکت برنر -4

 دود در  موجود  اکسیژن از  استفاده با  اضافی احتراق  سیستم     

 بیشتر  پذیری انعطاف بازیاب، بویلر تولید افزایش بمنظور خروجی

 تولید  به  نیاز  که واحدها  از  بسیاری در  گیرد لذا می قرار  استفاده مورد 

 مشعلها این باشد،می واحد برای ثابت ترمودینامیکی شرایط با بخار

 آن  تبع به  و  محیطی شرایط  تغییر از  ناشی تولید  کمبود  جبران  به  قادر

دارای   جدید بازیاب بویلرهای اغلب  هستند. توربین تغییرعملکرد

و  برنر  داکت  سیستم  از برق  توجهی  قابل درصد  نیز ایران  در بوده 

به  می تولید  برنر  داکت  دارای ترکیبی سیکل  نیروگاههای  طریق شود 

 .  نحوی که هر روزه تعداد این واحدها روبه افزایش است 

 در  هوا در  موجود  اکسیژن  از  درصد  تا  تنها  گاز  توربین در

 اضافی در احتراق توانمی اکسیژن این از بقیه . کند می شرکت  احتراق

 برنر  داکت مشعل  اینکه اساس  بر . نمود استفاده بازیاب بویلر برای 

 برای  دود در  موجود  اکسیژن یا و باشد داشته  اضافه هوای  فن به نیاز

 شود: می تقسیم زیر دسته  دو به  باشد  کافی احتراق

 ماکزیمم  با  ترکیبی شده سیکل  محدود اضافی  احتراق با ترکیبی  سیکل  -

اول به   درحالت اساس این بر برنر داکت سوخت اضافی مقدار احتراق

حدود   به بازیاب به بویلر ورودی در  دود دمای نهایتا ای است کهگونه

°C [12,11]برسد . 

 دود اکسیژن  که شودمی اساس تنظیم این بر  برنر داکت سوخت  ر مقدا  -

  نکند.  پیدا  کاهش  حجمی  درصد تااز برنر  داکت  از  پس

 °C حدود دود دمای تا .گـرددمی شعله ناپایداری مـوجب زیـرا

ندارند.   احتراق محفظه ناحیه کردن خنک به نیاز بازیاب بویلرهای ،

 . [4]شود گرفته  بکار باید کنندهخنک سیستم یک  نقطه این  از بالاتر

 

حرارتی محاسبه راندمان 1-4

سیکل ترکیبی نیروگاه 

با     ترکیبی  سیکل  واحد  یک  حرارتی  راندمان  کلی  تعاریف  مطابق 

 گردد:استفاده از داکت برنر از رابطه زیر محاسبه می

(1)                                                        ɳK =
PGT +PST 

Q̇GT +Q̇SF
 

در حالت کلی راندمان سیکل ساده برای بخش گاز و بخار به ترتیب از  

 گردد: روابط ذیل محاسبه می

 
 - Thermal efficiency 



  

(2)                                                              ɳGT =
PGT 

Q̇GT 
 

(3)                                                     ɳST =
PST 

Q̇SF +Q̇Exh
 

زیر   رابطه  از  گاز  توربین  از  حرارت خروجی  مقدار  بالا  رابطه  در  که 

 گردد: محاسبه می 

(4)                                        Q̇Exh ≅ Q̇GT (1 − ɳGT) 

 رابطه زیر را خواهیم داشت :   بالااز ترکیب دو رابطه 

(5)                                         ɳ𝐒𝐓 =
𝐏𝐒𝐓 

𝐐̇𝐒𝐅 +𝐐̇𝑮𝑻(𝟏−ɳ𝐆𝐓)
 

آتش  4-2 اثر  تئوریک  راندمان  روابط  بر  تکمیلی  حرارتی  زایی 

 نیروگاههای سیکل ترکیبی 

   در ادامه روابط فوق الاشاره خواهیم داشت :

(6)                      ɳK =
ɳGTQ̇GT + ɳST(Q̇SF +Q̇𝐺𝑇[1−ɳGT])

Q̇GT +Q̇𝑆𝐹
 

 

سیستم آتش زایی تکمیلی با توجه به رابطه فوق زمانی قادر به افزایش  

 راندمان یک واحد سیکل ترکیبی است که : 

(7)                                         
∂ɳST 

∂Q̇SF 
.

PST 

ɳST
> ɳK − ɳST 

   خواهیم داشت : (7) با در نظر گرفتن رابطه  ( 6)سازی رابطه  از ساده

(8  )                                                             
∂ɳK 

∂Q̇𝑆𝐹 
> 0 

 

تکمیلی،    (8) رابطه   احتراق  میزان  افزایش  که  است  مطلب  این  بیانگر 

می افزایش  را  ترکیبی  سیکل  واحد  این  راندمان  که  شرطی  به  دهد 

اختلاف   مهم  نکته  اما   . دهد  افزایش  را  بخار  سیکل  راندمان  سیستم 

راندمان بین سیکل ترکیبی و سیکل بخار است، به همین دلیل است که  

ورد استفاده قرار نمی گیرد. لذا در نگاه  سیستم احتراق اضافی چندان م

کلی بهتر است که سوخت در توربین گازی پیشرفته محترق گردد چرا  

-که حرارت تولید شده باعث بالا رفتن سطح حرارتی کل سیکل می

 . [10,8]بخارشود و نه فقط سیکل

 
بویلر    (:1)شکل ورودی  داکت  داخل  در  مشعل  ردیف    HRSGیک 

   دماوند نیروگاه سیکل ترکیبی 

 جمع آوری اطلاعات بهره برداری  -5

گیری و  به منظور به حداقل رساندن خطاهای اندازه  تحقیق در این       

-بلوک نموده  3برداری هرآوری اطلاعات بهرهاقدام به جمع ،ثبت ارقام

میانگین طریق  از  که  محاسبات  ایم  نیاز جهت  مورد  اطلاعات   ، گیری 

 فراهم گردیده است .    به شرح جدول ذیل بعدی

 

راندمان تولیدی شاز یک نیروگاه سیکل ترکیبی   متوسط توان و  (:1)لجدو

 دماوند 

متوسط توان تولیدی  

بدون استفاده از  

 داکت برنر 

 

MWh 

متوسط توان  

تولیدی با  

استفاده از داکت  

 برنر 

 

MWh 

متوسط  راندمان کل  

) با استفاده از     1شاز 

 داکت برنر ( 

 

 

)%( 

متوسط راندمان  

 1 کل شاز 

)بدون استفاده از  

 داکت برنر( 

 

)%( 

////

 

و  (:2)جدول گازی  واحدهای  گازوئیل  گازو  مصرف  مشعل    6متوسط 

 داکت برنر، متوسط مصرف داخلی شاز یک نیروگاه سیکل ترکیبی دماوند 

متوسط مصرف گاز  

واحد گازی شاز  6

1 

 

 

(3m) 

متوسط 

مصرف  

گازوئیل 

 واحدها

 

(Lit) 

متوسط مصرف  

 داکت برنر  6گاز 

 

 

(3m ) 

متوسط  

مصرف   

 داخلی 

 

(MWh) 

/ ///

 



زایی تکمیلیکارگیری سیستم آتشاقتصادی بهتحلیل  -6

بهره  6-1 دیدگاه  از  سیستم  اقتصادی  )اقتصاد  بررسی  برداری 

 خرد(

دماوند   ترکیبی  سیکل  نیروگاه  تولیدی  انرژی  نهایی    224/ 334نرخ 

   .[5,1]ریال/کیلوات ساعت استخراج گردیده است

زیر   رابطه  از  برنر  داکت  وسیله  به  فروش  قابل  تولیدی  توان  میزان 

 محاسبه می گردد :    
برنر  نتوا  [ داکت  وسیله  به  فروش  قابل  قابل    =تولیدی  توان  سالیانه  جمع 

 ] جمع توان قابل فروش )بدون داکت برنر( - فروش )با داکت برنر(

 خواهیم داشت :  2  توجه به رابطه فوق و اطلاعات جدولبا 

[MWh/yr]              =DBP 

درآمد   بالا،  در  شده  اشاره  تولیدی  انرژی  نهایی  نرخ  به  توجه  با  حال 

  برای نمونه مورد مطالعه   1390حاصل از عملکرد داکت برنر در سال  

 گردد:  به شرح ذیل محاسبه می

 = درآمد حاصل از فروش انرژی × ×   

=[ریال] 
دستگاه مشعل داکت برنر در طی دوره   6جمع حجم سوخت مصرفی  

جدول    1390یکساله   مقدار    2مطابق  گاز    به  مترمکعب 

بهای گ لذای   ، بوده است  ریال عبارتست  طبیعی  بر حسب  از مصرفی 

 : از

مصرفی گاز  =بهای  ×900 = 

[ریال]                  
به وضوح مشخص است که درآمد حاصل از به کارگیری سیستم داکت  

برنر از بهای گاز مصرفی دستگاه در این واحد نیروگاهی کمتر بوده و  

ریال در این سال عدم النفع داشته است . لذا    به میزان  

این تجهیز برای  می از  با شرایط موجود استفاده  بردار  توان گفت  بهره 

 در این سال اقتصادی نبوده است . 

اقتصاد    6-2 دیدگاه  از  برنر  داکت  از  استفاده  اثر  اقتصادی  بررسی 

کلان 

شود که راندمان کل فاز یک سیکل  مشاهده می2با توجه به جدول     

% بوده و راندمان کل فاز با   94/37ترکیبی بدون استفاده از داکت برنر  

آتش تکمیلی  بکارگیری سیستم  افت    37/ 93زایی  که    01/0% گردیده، 

با عنایت به جزئی بودن  .  درصد را در راندمان کل در پی داشته است

نظر   موردی صرف  مطالعه  این  در  تلفات  این  از  راندمان   افت  مقدار 

  همچنین با توجه به اینکه صنعت نیروگاهی کشور در حدود  شده است.

دهد،  از حجم کل گاز مصرفی کشور را به خود اختصاص می  %  2/31

آتش سیستم  از  استفاده  اثر  بررسی  در  عامل  ، مهمترین  تکمیلی  زایی 

سیستم    توسط  طبیعی  گاز  اتلاف  یا  جویی  صرفه  میزان  گیری  اندازه 

 . [2]باشدمذکور می

-با توجه به اینکه فروش عمده برق تولیدی در داخل کشور انجام می

نرخ متوسط فروش برق از جداول نرخ رسمی اعلام شده به    شود لذا

( در سال    430میزان   شود  استخراج می  1390)ریال/کیلووات ساعت 

لذا درآمد حاصل از فروش توان تولیدی سیستم داکت برنر برای یک  

نیروگاه سیکل ترکیبی دماوند برای مدت    1بلوک سیکل ترکیبی از فاز

 گردد:  کشور به شرح ذیل محاسبه می  یکسال از دیدگاه اقتصاد کلان

   تکمیلی زایی  آتش  سیستم  توسط  تولیدی  فروش  قابل  توان 

  [MWh/yr]برحسب  

PDB,1Block=(   /3=2.964/6  

درآمد حاصل از فروش انرژی تولیدی) برحسب ریال( :  -

درآمد  = 6/2.964  × ×430=274806667 

زایی تکمیلی:محاسبه بهای گاز مصرشی سیستم آتش 6-3

اروپا،   اتحادیه  سیف  در  طبیعی  گاز  قیمت  متوسط  گرفتن  نظر  در  با 

کانادا   و  امریکا  متحده  ایالات   ، سال     انگلیس  به    2010در  میلادی 

بهای    223/20میزان   مقدار  نیروگاهی  صنایع  برای  )سنت/مترمکعب( 

   گاز مصرفی یک بلوک سیکل ترکیبی به شرح ذیل خواهد بود:  

مصرفی  گاز  بهای  =995315 ) ×  232 /20  ×    (001/12240    =

2463698442[ریال] 

مشخص است که درآمد حاصل از به کارگیری سیستم داکت برنر از  

با درنظـر گرفتن قیمت متوسط جهانی گاز   بهای گاز مصرفی دستگاه 

میـزان  به  و  بـوده  کمتر  نیـروگاهی  واحـد  این  در   طبیعی 

  در ترکیبی ریال  سیکل  بلوک  یک  برای  سال  این 

 النفع داشته است . عدم

کارگیری سیستم داکت برنر بینی آینده اقتصادی به پیش 6-4

با توجه به نتایج حاصل از بخشهای فوق واضح است که این سیستم    

یارانه به نرخ سوخت مصرفی  با عنایت  ای دارای توجیه  در گذشته و 

شرایط و نرخهای کنونی و البته شرایط بهره اقتصادی بوده است ولی با 

یعنی نیروگاه سیکل ترکیبی دماوند  برداری خاص نمونه مورد مطالعه 

باشد ، لذا به  استفاده از دستگاه داکت برنر دارای توجیه اقتصادی نمی



  

منظور تکمیل مطالعات اقتصادی در این خصوص به بررسی وضعیت  

 هجری شمسی می پردازیم.    1400احتمالی در سالهای آتی تا سال  

کشور  6-5 نیروگاه  بخش  در  مصرشی  گاز  نرخ  بینی  سال    پیش  تا 

 هجری شمسی با توسعه مدل اقتصادسنجی  1400

بخش     محاسبات  میاز  روشنی  به  بالا  که  های  دریافت  توان 

بر توجیه برنر قیمت گاز  تأثیرگذارترین عامل  از داکت  استفاده  پذیری 

بینی نرخ گاز طبیعی در این باشد، لذا برای پیشنیروگاه میطبیعی در  

بخش از مصارف گاز طبیعی کشور به کمک توسعه مدل اقتصادسنجی  

زمانی سری  آنالیز  روش  به  محاسبات   و  و  مراحل  که  نموده  اقدام 

 مربوطه به شرح ذیل می باشد: 

 []1389قیمت گاز طبیعی در بخش نیروگاهی کشور تا سال  (:3)جدول

 سال      

قیمت  

گاز  

 طبیعی 

      

ریال به ازای هر مکعب گاز طبیعی برای    900با در نظر گرفتن قیمت  

کشور(    1391و    1390سالهای   نیروگاههای  برای  مصرفی  گاز  )نرخ 

 نمودار ذیل را خواهیم داشت :  

 
 1391)سال پایه( تا   1383تغییرات قیمت گاز طبیعی از سال  (:1)نمودار 

پیش   برای  زمانی  سری  تحلیل  روش  از  سوخت  سپس  نرخ  بینی 

می استفاده  آینده  در  ذیل  مصرفی  شرح  به  مربوطه  محاسبات  که  کنیم 

باشد: می

تحلیل سری زمانی قیمت گاز طبیعی بخش نیروگاه تا سال  (: 4)جدول

 )معادلات اصلاح نرخ سوخت(  1391

X 254.8633333 

t 5 

m(t)=-291.653 + 109.303t 

 
year Section 1 Section 2 Section 3   

1383-1385 211.35 102.047 -7.256  
1386-1388 -96.559 -205.862 -314.865  
1389-1391 -213.998 317.229 207.926  

sum -99.207 213.414 -114.195  
ave Sj -33.069 71.138 -38.065  

 

1 Y=-291.653 +109.303t-33.070333 

2 Y=-291.653 +109.303t+71.1366667 

3 Y=-291.653 +109.303t-38.066333 

 

 
 تغییرات قیمت گاز طبیعی اصلاح شده توسط مدل  (:2)نمودار 

 

گردید در   در بالا ذکر  4خروجی معادلات مدل که به صورت جدول  

-خروجی حاصله می 2توسعه داده شده است که نموداراکسل  افزارنرم

سازی   خطی  از  پس  جهت  باشد.  مذکور  خط  معادله  حاصله  منحنی 

شود  بینی بهای سوخت مصرفی طی سالهای آتی به کار گرفته میپیش

  باشد:که نتایج حاصله به شرح ذیل می

 

1400پیش بینی قیمت گاز طبیعی تا سال (:  5)جدول 

 SFپیش بینی بهای گاز مصرفی سیستم   سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 109.3x - 151350

R² = 0.6444

نیروگاه-قیمت گاز طبیعی

-قیمت گاز طبیعی
نیروگاه

Linear ( قیمت
-گاز طبیعی
(نیروگاه

y = 108.55x - 150309

R² = 0.9688
Series1

Linear
(Series1)



بینی نرخ خرید برق از نیروگاههای خصوصی کشور پیش  6-6

 )هـ . ش(1400تا سال 

و با به کارگیری مدل محاسبه نرخ خرید تضمینی   6با توجه به جدول

برق، تضمینی  قراردادهای خرید  در  تا  پیش برق  برق  نرخ خرید  بینی 

 باشد: به شرح نمودار ذیل می  1400سال 

 
 []1400بینی نرخ خرید تضمینی برق نیروگاه تا سال پیش (: 3)نمودار

هزینهپیش  6-7 و  درآمد  برنر  بینی  داکت  سیستم  نیروگاه  های  در 

 سیکل ترکیبی دماوند 

عدم   و  برنر  داکت  سیستم  توسط  تولیدی  توان  بودن  ثابت  فرض  با 

عملکرد   از  ناشی  درآمد  مختلف  سالهای  در طی  زیاد  تغییرات  وجود 

نمودار   مطابق  دماوند  ترکیبی  نیروگاه سیکل  فاز یک  برای  برنر  داکت 

 زیر خواهد بود: 

 
داکت برنر کل شاز یک نیروگاه پیش بینی درآمد سیستم  (:5)نمودار 

 1400تا  1392دماوند  از سال 

 
پیش بینی هزینه سوخت سیستم داکت برنر کل شاز یک نیروگاه   (:5)نمودار

 1400تا  1392دماوند  از سال 

 5تحلیل حساسیت  8-6

و با هدف بررسی اثرات    5و 4مطابق نتایج به دست آمده از نمودارهای

قیمتی گاز طبیعی و نرخ خرید برق از نیروگاه در سالهای آتی نمودار  

 تحلیل حساسیت ذیل ترسیم شده است . 


 
 زایی تکمیلی تحلیل حساسیت عملکرد سیستم آتش (:6)نمودار

 

 
 -Sensitivity analysis 

y = 64.25x - 87483

R² = 0.9885
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روند تغییرات و پیش بینی درآمد و هزینه گاز مصرشی  برای   (:7)نمودار

 1400تا  1383زایی تکمیلی از سال سیستم آتش

فوق می نمودار  به  توجه  از  با  که  دریافت  افزایش    1389سال  توان  با 

فروش   از  درآمد حاصل  نیروگاهی سطح  بخش  در  گاز مصرفی  بهای 

نر از میزان پرداختی  برق تولیدی ناشی از به کارگیری سیستم داکت بر

این    شودبینی میپیش  بابت بهای گاز مصرفی تجهیز کمتر بوده است و

 نیز ادامه داشته باشد.    1400 سال روند در سالهای بعدی تا

 نتایج و یاشته ها:  -7

جمع برداری  بهره  اطلاعات  به  توجه  یک با  عملکرد  از  شده  آوری 

آتش سیستم  مورد  نمونه  تکمیلی  سیکل زایی  نیروگاه  در  استفاده 

به   عنایت  با  و  سیستم  فنی  معایب  و  مزایا  همچنین  دماوند؛  ترکیبی 

گردد:محاسبات اقتصادی انجام شده ، نتایج ذیل  استنباط می



نیروگاههای به  7-1 بازیاب  بویلرهای  برنر در  داکت  کارگیری سیستم 

کمبود توان  سیکل ترکیبی دارای این مزیت است که تلفات حرارتی و  

توربین از  خروجی  دود  درجه حرارتی  افزایش  از  ناشی  گازی  های 

تا   را  گازی  بخش  تولیدی  توان  اجباری  کاهش  و  محیط  حرارت 

حدودی جبران نموده و در نهایت توان ویژه قابل فروش نیروگاه و در  

نتیجه درآمد کل را افزایش خواهد داد .  

شده    7-2 اعمال  فنی  محدودیت  به  توجه  نمونه  با  برداری  بهره  در 

زایی تکمیلی بر راندمان  مورد مطالعه ، میزان اثر معکوس سیستم آتش

-% می 01/0حرارتی کل بلوک سیکل ترکیبی چندان زیاد نبوده و فقط 

باشد . لازم بذکر است در نمونه های مورد  باشد که قابل صرف نظر می

دا بخش  در  بازیاب  بویلرهای  تمامی   ، کشور  در  برنر  استفاده  کت 

باشند ؛ چرا که با افزایش دبی سوخت  محدودیت فنی مشابه را دارا می 

-مترمکعب گاز طبیعی در ساعت لوله  200هر مشعل از مقدار تقریبی  

می شدید  دیدگی  آسیب  دچار  سوپرهیتر  اول  ردیف  لذا  های   . شوند 

دارا   را  مشابهی  راندمان  اتلاف  نیز  ترکیبی  سیکل  واحدهای  سایر 

 هستند.  

عمده  7-3 بخش  اینکه  به  عنایت  شبکه با  فرکانس  کنترل  از  ای 

گازی   واحدهای  تولیدی  توان  روی  بر  مانور  توسط  کشور  سراسری 

می متأثر  انجام  نیز  بخار  واحد  گازی  واحد  بار  کاهش  تبع  به  و  شود 

آتش سیستم  از  استفاده  لذا  شد  ثابت  خواهد  جهت  به  تکمیلی  زایی 

سی ترمودینامیکی  شرایط  به  نگهداشتن  و  بوده  موثر  بسیار  بخار  کل 

توان گفت تنها عاملی است که بهره برداری از این تجهیز را  جرأت می

 سازد . توجیه پذیر می

سیکل   7-4 نیروگاههای  در  سیستم  این  کارگیری  به  فنی  معایب  -از 

برداری به دلیل نیاز به های بهرهتوان به افزایش جزئی هزینهترکیبی می

ج مراقبت بیشتر  لولههای  شدن  اورهیت  از  جلوگیری  های  هت 

 سوپرهیتر اشاره نمود .  

اساس    7-5 بر  که  شده  انجام  درآمد  و  هزینه  محاسبات  به  توجه  با 

برداری یکی از واحدهای نیروگاهی کشورمان و نرخهای  اطلاعات بهره

توان گفت که به  رسمی خرید تضمینی برق و فروش گاز طبیعی ، می

آتش سیستم  مورد    زاییکارگیری  ترکیبی  سیکل  نیروگاه  در  تکمیلی 

)بهره خرد  اقتصاد  دیدگاه  از  توجیه  مطالعه  کلان  اقتصاد  و  برداری( 

-الاشاره ، الزامات فنی به فوق  3اقتصادی ندارد ، مگر اینکه مطابق بند

 کارگیری این سیستم را تحمیل نماید. 

 گیری: بحث و نتیجه  -8

همچنین  )هـ .ش ( ،  1400آینده تا سال  ای  بینی نرخهبا عنایت به پیش

منحنی به نظر می  7نمودار بیشتر زمان، فاصله  با گذشت هر چه  رسد 

هزینه سوخت مصرفی داکت برنر از منحنی درآمد حاصله بیشتر شده  

می بیشتری  شدت  را  پذیری  توجیه  عدم  لذا  نتایج    بخشد.و  برآیند 

تفاده از سیستم  اقتصادی حاضر این است که اس  –حاصل از تحلیل فنی

زایی تکمیلی در واحدهای مشابه با نیروگاه سیکل ترکیبی دماوند آتش

 شود: ، لذا پیشنهاد می)خرد و کلان ( توجیه پذیر نبوده از نظر اقتصادی

استفاده از این تجهیز را به حداقل میزان ممکن و فقط در شرایطی که   -

 الزام فنی وجود دارد ، برسانیم .  
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نی تفصیلی برای هر سایت در زمان احداث واحدهای  انجام مطالعات ف -

زایی تکمیلی در ساختگاه هدف  نیروگاهی جهت مدلسازی سیستم آتش

و پیدا کردن نقطه کار بهینه تجهیزات مربوطه صورت پذیرد. 

  

کارگیری تجهیزات با راندمان بالاتر  های اولیه و به بازنگری در طراحی -

انجام شود.  

به عنوان نرخ - های حمایتی برای سوخت مصرفی واحدهای نیروگاهی 

همانند  دستی  پایین  صنایع  سایر  محرک  موتور  و  میانی  صنعت  یک 

سایر کشورهای صنعتی و یا در حال توسعه اعمال شود . 



 :تشکر و قدردانی 

و   تشکر  مراتب  مهندس بدینوسیله  آقای  جناب  از  را  خود  قدردانی 

مهدی خبازپیشه مجری محترم طرحهای نیروگاهی خصوصی سازمان 

توسعه برق ایران، همچنین مدیریت محترم و پرسنل زحمتکش نیروگاه 

نمودند  یاری  حاضر  تحقیق  انجام  در  را  ما  که  دماوند  ترکیبی  سیکل 

 دارم. اعلام می
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