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بررسي اقتصادي استفاده از
زغال سنگ براي توليد برق

در ايران

دكتر علي اصغر اسماعيل نيا - استاديار گروه اقتصاد انرژى
عباس حمزه خاني - كارشناس ارشد اقتصاد انرژى

چكيده
سوخت هاي فسيلي (نفت، گاز طبيعي و زغال سنگ) از جمله منابع مهم انرژي جهان هستند كه اهميت خود را به عنوان 
سوخت از گذشته تا به حال حفظ كرده اند. در اين بين سهم زغال سنگ در تأمين سوخت نيروگاه هاي توليد برق بيش از 
ساير سوخت هاي فسيلي است. اين نكته نشان دهندة اهميت بالاي اين منبع انرژي در توليد برق است. استفاده از زغال سنگ 
جهت توليد برق فرصتي را ايجاد خواهد كرد تا تنوع بيشتري در سبد انرژي كشور ايجاد شده و فرصت بيشتري را براي 
استفاده از سوخت مايع و گاز طبيعي جهت صادرات يا ايجاد ارزش افزوده بالاتر از طريق صنايع انرژي بر ايجاد خواهد 
كرد. همچنين باعث كاهش بار پيك شبكه گاز كشور در زمستان شده و كمبود تأمين گاز طبيعي براي توليد برق و استفاده 
از سوخت نفت گاز بجاي آن را كاهش داده و موجب خواهد شد تا اتكاء واحدهاي نيروگاهي به سوخت مايع در زمستان 
كاهش يابد. در عين حال باعث شكوفايي و رونق اقتصادي (اشتغال زايي) در نواحي زغال خيز كشور به ويژه ناحية طبس 
خواهد شد. روش مورد استفاده در اين بررسي، هزينة تراز شده (LCOE) مي باشد از اين طريق بهاي تمام شده برق توليدي 
براي هر كيلووات ساعت تعيين و در نهايت با بهاي تمام شده برق توسط نيروگاه هاي گازي، بخاري و سيكل تركيبي مورد 

مقايسه قرار مي گيرد. 

مقدمه
انرژي عاملي حياتي است كه نقش اساسي در توليد دارد. منابع 
انرژي نقش موتور محركة اقتصاد و توليد ملي را دارد و تعيين كنندة 
جايگاه كشورها در نظام سرمايه داري جهان است. انرژي تأمين كنندة 
و  روشنايي  سرمايش،  گرمايش،  همچون  خدماتي  و  اوليه  نيازهاي 
حمل و نقل است. رشد سريع اقتصادي در كشورهاي درحال توسعه 
و رشد مداوم در كشورهاي صنعتي، باعث افزايش تقاضاي انرژي 

گشته است. در نيروگاه هاي جهان منابع انرژي مختلفي بكار گرفته 
مي شود كه اين منابع مي توانند جزء سوخت هاي فسيلي (نفت، گاز 
انرژي هاي  آنها  به  كه  باشند  منابعي  جزء  يا  باشند  زغال سنگ)  و 
بين  اين  در  مي شود.  ...)اطلاق  و  گرمايي  زمين  باد،  (خورشيد،  نو 
دور  ساليان  از  تجديدناپذير  و  فسيلي  سوختي  به عنوان  زغال سنگ 
الكتريسيته داشته است.  تا به امروز همواره نقش مؤثري در توليد 
زغال سنگ يكي از با ارزش ترين مواد معدني انرژي زا در جهان امروز 

مي باشد كه از نظر ذخيره بيشترين حجم را در دنيا دارا است. 
نياز به انواع مختلف انرژي مخصوصاً انرژي الكتريكي با روند 
روزافزون صنعتي شدن و افزايش جمعيت در جهان، روزبه روز در 
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حرارتي  زغال سنگ  منابع،  لحاظ  برد. به  كار  كشور به  نيروگاه هاي 
60 درصد كل ذخاير زغال سنگ در طبس، 25/23 درصد در البرز 
مركزي، 6/1 درصد در كرمان، 1/34 درصد در البرز شرقي و 0/05 
است.  گرفته  مناطق قرار  ساير  آذربايجان و  غربي،  البرز  درصد در 
گستره هاي وسيع زغالي در شمال و شرق ايران شناسايي شده كه 
دارد.  قرار  طبس  در  ايران  شرق  زغال دار  پهناور  حوضة  از  بخشي 
آبدوغي)  و  مزينو  نايبند،  (پرورده،  ناحيه  چهار  شامل  بخش  اين 
مي باشد. باتوجه به نياز كشور به انرژي الكتريسيته در شرق و وجود 
ذخاير زياد زغال سنگ حرارتي در طبس و گستردگي نواحي مزينو 
مي رود  اميد  سطح،  در  پراكنده  زغالي  آثار  همچنين  و  آبدوغي  و 
كشور  از  منطقه  اين  در  زغال سنگ  انواع  از  فراواني  نهفتة  ذخاير 

وجود داشته باشد. 
منطقة مزينو به خاطر فرآيند ساخت نيروگاه حرارتي سوخت 
زغال سنگ در ساليان اخير مورد توجه بيشتري قرار گرفته و ذخيرة 
احتمالي 1400 ميليون تن و ذخيرة قابل استخراج 490 ميليون تن 
براي آن برآورد شده است. اين حوضه ها مجموعاً مساحتي نزديك 
به 30000 كيلومتر مربع را در بر گرفته و از بخش شمالي كرمان تا 
نزديك طبس در استان خراسان گسترش دارند. قسمت عمدة مناطق 
زغال دار در كويرهاي بين كوير مركزي و دشت لوت واقع شده اند. 
حوضة مزينو با وسعتي حدود 8800 كيلومتر مربع در غرب نواحي 
پروده و نايبند قرار دارد. وجود منابع عظيم زغال سنگ حرارتي در 
و  بهينه  استفاده  ضرورت  طبس  مزينو  منطقة  در  خصوصاً  كشور 
بهره برداري از اين منبع انرژي را ايجاب مي كند. مي توان از انرژي 
حرارتي اين منبع جهت توليد برق به عنوان يك جايگزين مناسب 
در سبد انرژي كشور استفاده كرد. لذا ضرورت بررسي و ارزيابي 
اقتصادي استفاده از منابع زغال سنگ جهت مصارف مختلف از جمله 
توليد الكتريسيته در كشور موضوعي مهم و قابل توجه خواهد بود.

و  نفت  همچون  فسيلي  سوخت  منابع  از  ايران  بودن  غني   
گاز باعث شده كه صنعت برق از ابتداي تأسيس به دليل سهولت 
دسترسي و هزينة پائين، بيشتر از اين منابع جهت توليد الكتريسيته 
استفاده كند. روند رو به رشد صنايع پتروشيمي در جهان و قابليت 
تبديل فرآورده هاي نفتي به مواد با ارزش افزوده بالاتر باعث شده كه 
در كشورهاي پيشرفته جهان استفاده از نفت و گاز به عنوان سوخت 
به تدريج تقليل يابد و توجه جهان به منابع و سوخت هاي جايگزين 
ديگري غير از نفت و گاز جلب شود. امروزه اكثر كشورهاي جهان 
در  استفاده  جهت  متنوع  منابع  و  سوخت ها  از  استفاده  دنبال  به 
قابل  غير  وضعيت  دليل  به  آنكه  ضمن  هستند.  خود  نيروگاه هاي 
پيش بيني بازار نفت و گاز توجه اغلب كشورها به استفاده از منابع 
زغال سنگ بخصوص در توليد برق بيشتر شده است. ايران با آن كه 
يكي از كشورهاي نفت خيز جهان و داراي منابع عظيم گاز طبيعي 
صرفه جويي  مي تواند  زغال سنگ،  غني  ذخاير  وجود  دليل  به  است 

حال افزايش است. زغال سنگ به عنوان سوختي فسيلي نقش غير 
قابل انكاري در توسعة صنعتي كشورها داشته است. علاوه بر توليد 
برق، زغال سنگ نقش زيادي در بخش هاي مختلف از قبيل ذوب 
آهن و توليد فولاد جهان ايفاء نموده است. وجود پتانسيل فراوان 
استفاده  ضرورت  طبس  منطقة  در  خصوصاً  دركشور  زغال سنگ 
زغال سنگ  ذخاير  ميزان  مي كند.  ايجاب  را  منبع  اين  از  اقتصادي 
كشور بسيار بالاتر از مقدار مورد نياز صنايع فولاد است. لذا استفاده 
از انرژي حرارتي زغال سنگ جهت توليد الكتريسيته به عنوان يك 
گزينة مهم قابل طرح است. از اين رو با توجه به وجود منابع عظيم 
از  استفاده  امكان سنجي  و  بررسي  كشور،  در  حرارتي  زغال سنگ 
زغال سنگ حرارتي جهت توليد برق خصوصاً در منطقة مزينو طبس 
موضوعي مهم جهت ارزيابي مي باشد كه در اين مقاله به بررسي و 
منابع زغال سنگ جهت  استفاده از  بهره برداري و  ارزيابي اقتصادي 

توليد الكتريسيته در كشور پرداخته مي شود.

طرح مسئله
بزرگترين  الكتريسيته  توليد  نيروگاه هاي  جهان  در  امروزه 
مصرف كنندة زغال سنگ حرارتي محسوب مي شوند اما ايران با داشتن 
منابع شناخته شده احتمالي 14-11 ميليارد تن زغال سنگ، هنوز از 
اين منبع انرژي جهت توليد برق استفاده نمي كند. توليد برق در كشور 
عمدتاً با استفاده از نيروگاه هايي صورت مي گيرد كه از سوخت فسيلي 
استفاده مي نمايند. نيروگاه هاي موجود در كشور عبارتند از نيروگاه هاي 
حرارتي كه شامل نيروگاه هاي گازي، سيكل تركيبي، بخاري و ديزلي 
مي گردد كه از سوخت هاي مايع(نفت كوره، نفت گاز) يا گازطبيعي 
برق  نيروگاه هاي  همچنين  مي كنند.  استفاده  الكتريسيته  توليد  جهت 
استفاده  برق  توليد  جهت  سدها  پشت  آب  انرژي  از  آن  در  كه  آبي 
مي گردد و در نهايت نيروگاه هاي بادي و خورشيدي قرار مي گيرند. 
نيرو،  وزارت  توسط  شده  نصب  ظرفيت  مجموع  از  سال 1386  در 
سهم نيروگاه هاي بخاري 34 درصد، نيروگاه هاي سيكل تركيبي 23/9 
درصد، نيروگاه هاي گازي 24/1 درصد، نيروگاه هاي آبي 16/9 درصد، 
نيروگاه هاي ديزلي 1 درصد و نيروگاه هاي بادي و خورشيدي 0/2 

درصد بوده است. (ترازنامه انرژى كشور1386)
 ايران داراي منابع قابل توجهي از زغال سنگ هم از نوع كك 
شو و هم از نوع حرارتي آن مي باشد. عمده ترين ذخاير زغال سنگ 
البرز  كرمان،  مناطق  در  و  كشور  مركز  شمالي،  نواحي  در  كشور 
دهه هاي  در  شده اند.  واقع  غربي  البرز  و  شرقي  البرز  مركزي، 
شو  كك  زغال سنگ  مصرف  جهت  در  بيشتر  كشور  توجه  پيشين 
آلياژ  فرو  صنايع  و  آهن  ذوب  در  مصرف  و  فولاد  توليد  جهت 
توليد  نيروگاه هاي  جهان  در  اينكه  به  توجه  با  امروزه  است.  بوده 
محسوب  حرارتي  زغال سنگ  مصرف كنندة  بزرگترين  الكتريسيته 
مي شوند مي توان زغال سنگ حرارتي را جهت تأمين انرژي حرارتي 
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مهمي در مصرف سوخت هاي فسيلي داشته باشد. اين امر به نوبه 
خود باعث طولاني شدن عمر ذخاير نفت و گاز طبيعي شده و اين 
منابع براي آينده ذخيره شده و قابليت تبديل به مواد با ارزش افزوده 
توليد  براي  انرژي  منابع  تعدد  آنكه  ضمن  داشت.  خواهد  را  بيشتر 
برق مي تواند به ثبات و پايداري تأمين انرژي كمك نموده و عرضة 
مطمئن توسط بخش انرژي كشور تضمين گردد. از اين رو با توجه 
مثل  مناطقي  در  بخصوص  كشور  در  زغال سنگ  فراوان  ذخاير  به 
طبس و لزوم ايجاد امنيت در بخش انرژي كشور با تكيه بر سبدي 
از سوخت هاي متنوع، استفاده از انرژي حرارتي زغال سنگ در توليد 

برق به عنوان يك گزينه مي تواند مورد توجه قرار گيرد.
 باتوجه به اينكه تاكنون امكان استفاده از نيروگاه اتمي جهت 
تجديدپذير(بادي،  انرژي هاي  و  نشده  فراهم  كشور  در  برق  توليد 
خورشيدي و...) در حال حاضر بيشتر سهم بسيار ناچيزي داشت و 
يا جنبة مطالعاتي دارند و استفاده از منابع برق آبي نيز به دليل كمي 
نزولات آسماني و خشكسالي محدود است. لذا توجه به منابعي مثل 
زغال سنگ جهت تأمين سوخت نيروگاه ها مي تواند در كنار استفاده از 
منابع فسيلي اهميت زيادي داشته باشد. با توجه به سهولت صادرات 
نفت و گاز نسبت به زغال سنگ و با در نظر گرفتن سهولت امكان 
ايجاد ارزش افزوده از نفت و گاز و يا فراورده هاي آن و ضرورت 
بهره برداري مفيدتر از اين منابع و همچنين كمبود تأمين سوخت گاز 
طبيعي در كشور بويژه در فصل زمستان، بررسي راه كارهاي استفاده 
از منابع زغال سنگ جهت تأمين سوخت نيروگاهها ضروري است. 

لذا اين مقاله برآن است تا به سؤالات زير پاسخ دهد:
- آيا ذخاير كافي زغال سنگ جهت استفاده به عنوان سوخت 

نيروگاه در كشور وجود دارد؟
با  نيروگاه هاي  با  مقايسه  در  زغال سنگ  از  برق  توليد  آيا   -

سوخت فسيلي به لحاظ قيمت تمام شده برق اقتصادي است؟ 

اهميت و ضرورت موضوع
انرژي  منابع  تأمين  انرژي،  منابع  اكثر  پايان پذيري  خاطر  به 
توسعة  نيازهاي  ويژه  به  و  جهان  رشد  به  رو  جمعيت  براي  لازم 
اقتصادي و صنعتي به عنوان مسأله اصلي پيش روي كشورها شناخته 
مي شود. سرمايش و گرمايش خانگي و تجاري در اغلب كشورها و 
همچنين ايران به شدت به منابع تجديدناپذير و سوخت هاي فسيلي 
وابسته است. محدوديت منابع فسيلي، افزايش جمعيت و تقاضاي 
انرژي، مسائلي هستند كه اكثر كشورهاي جهان با آن روبرو هستند. 
نحوي  به  بايد  و  است  كشوري  هر  ملي  ثروت  انرژي  متنوع  منابع 
از آن استفاده شود كه زمينه را براي توسعة پايدار به وجود آورد. 
نسل هاي  براي  ثروت  اين  حفظ  معناي  به  انرژي  منابع  از  صيانت 
آتي است. در حال حاضر اكثر كشورهاي جهان به نقش و اهميت 
و  برده  پي  آينده  و  حال  نيازهاي  تأمين  در  انرژي  مختلف  منابع 
سياست گذاري،  جهت  در  را  وسيعي  تحقيقات  و  سرمايه گذاري ها 
استراتژي و برنامه هاي زيربنايي و اصولي انجام مي دهند. منابع انرژي 
شامل انرژي هاي فسيلي(نفت، گاز و زغال سنگ) و انرژي هاي نو 
مد  و  جزر  انرژي  امواج،  انرژي  باد،  انرژي  خورشيدي،  انرژي   )
اقيانوس ها و درياها، انرژي زمين گرمايي، انرژي بيوگاز و بيوماس 
و...) است. سوخت هاي فسيلي پس از مصرف از بين رفته و قابل 
تجديد نمي باشد. در واقع سرعت تشكيل اين سوخت ها به مراتب 
كمتر از سرعت مصرف آنها است اين سوخت ها شامل نفت، گاز 
اساسي  عوامل  از  يكي  است.  چوب  زغال  و  وهيزم  زغال سنگ  و 
توسعة صنعتي هر كشوري، توسعه وگسترش نيروگاه هاي برق آن 
كشور است. از جمله موادي كه در توليد برق نقش ضروري دارد، 
زغال سنگ است. زغال سنگ از منابعي است كه در اغلب كشورها 
قابل  معادن  به  توجه  با  مي شود.  گرفته  بكار  الكتريسيته  توليد  در 
توجه زغال سنگ در كشور بايد برنامه هاي مناسبي جهت بهره گيري 
از اين منبع تدوين و اعمال شود تا كمبود 
كشور در زمينة توليد برق تا حدي جبران 
عمدة  منابع  از  يكي  زغال سنگ  گردد. 
فسيلي است كه به عنوان سوخت فسيلي 
همچنان  تاكنون  ميلادي   1973 سال  از 
اهميت خود را در توليد برق حفظ كرده 
است و بيشترين برق توليدي جهان از اين 
با  نيز  ايران  آيد.  مي  بدست  انرژي  منبع 
زغال سنگ  توجه  قابل  منابع  دارندة  اينكه 
است، ليكن سهم توليد برق از زغال سنگ 
زغال سنگ  از  استفاده  است.  صفر  برابر 
كشور  به  را  فرصتي  برق  توليد  جهت 
توسعه  جهت  لازم  زمان  كه  داد  خواهد 
انرژي  انواع  ساير  در  سرمايه گذاري  و 
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سوخت هاي  همچنين  و  آيد  بدست  تجديدشدني)  (انرژي هاي 
فسيلي ديگر مثل نفت، گاز و ... آزاد شده و با ارزش افزوده بيشتر، 
فناوري هاي  وجود  با  سازد.  كشور  نصيب  را  بيشتري  ارزي  درآمد 
نوين كه استفاده از انرژي هاي نو و انرژي هاي تجديدپذير را مقدور 
كه  هستند  انرژي  منابع  جزء  فسيلي  سوخت هاي  هنوز  مي سازند، 
تجديدناپذير  به  توجه  با  مي سازند.  فراهم  را  صنعت  نياز  بيشترين 
بودن اين منابع و ارزش بالاي صنعتي اين مواد به عنوان مادة اوليه، 
استفاده بهينه و افزايش راندمان مصرف اين مواد هم اكنون سرلوحة 
كار بسياري از مراكز تحقيقاتي و پژوهشي جهان است. بهره برداري 
كشورهايي  همچون  برق  توليد  براي  كشور  سنگ  زغال  معادن  از 
مثل آمريكا، چين، هند، استراليا، ژاپن، كانادا و لهستان و همچنين 
كشورهايي مثل امارات عربي، عمان، پاكستان و... با هدف و خط 
از  تركيبي  داشتن  و  انرژي  منابع  انواع  از  حمايت  بر  مبتني  مشي 
انرژي ها بايد صورت گيرد. با توجه به مصرف بسيار بالاي گاز در 
ايران كه طي چند سال گذشته در ماه هاي سرد سال مجبور به قطع 
شده  آنها  به  گاز)  (نفت  مايع  سوخت  اختصاص  و  نيروگاه ها  گاز 
است، مي توان با توجه به ذخاير قابل توجه زغال سنگ در كشور، 
مناطق  در  خصوصاً  را  زغال سنگ  سوخت  با  نيروگاه هايي  ساخت 
داراي زغال سنگ از جمله طبس افزايش داد. اين مسئله در حالي 
يك  هنوز  ايران،  در  زغال سنگ  فراوان  ذخاير  وجود  با  كه  است 
نيروگاه هاي  از  استفاده  ندارد.  وجود  كشور  در  زغال سوز  نيروگاه 
در  برق  توليد  توان  و  ظرفيت  افزايش  براي  راهكاري  زغال سنگي 
و  شست  از  حاصل  زغال شويي  باطله هاي  از  استفاده  است.  كشور 
شوي زغال براي تهيه كك ذوب آهن اصفهان كه خود يك معضل 
ارزش  با  زغال سنگ  با  تركيب  در  مي تواند  است،  محيطي  زيست 

حرارتي بالاتر مورد استفاده قرار گيرد. 
 

مطالعات داخلي
شركت  كارشناسان  توسط  بار  اولين  ايران  زغالي  حوضه هاي 
فولاد با كمك كارشناسان روسي از سالهاي 1345 به بعد مورد مطالعه 
ن.گرخشينكوف مثل  روسي  كارشناسان  است.  گرفته  قرار  اصولي 

(N.Grechishnek) و آ. رشتكوف از مؤسسة تحقيقاتي ووخين اين 
زغال سنگ ها را بر مبناي مدل ارائه شده جهت مطالعة معادن بزرگ 

زغال سنگ شوروي سابق رده بندي نمودند. 
شركت  توليد  برنامه ريزي  دفتر  توسط  شده  ارائه  گزارش  در 
توانير(1380)، تحت عنوان بررسي اقتصادي احداث نيروگاه زغال سوز 
طبس، ابتدا به وجود معادن زغال سنگ حرارتي در نواحي پرورده 
و مزينو در طبس و استفاده بهينه از اين ذخاير طبيعي اشاره شده و 
سپس در منطقة پرورده استخراج بيش از يك ميليون تن زغال سنگ 
در سال امكان پذير اعلام شده است كه اين حجم زغال سنگ معادل 
راندمان 0/37 است.  توليد 0/65 و  ضريب  توليد MW340 برق با 

سرمايه گذاري  توجيه پذيري  حد  است  شده  سعي  گزارش  اين  در 
اين نيروگاه در مقايسه با احداث نيروگاه بخاري گازسوز و نيروگاه 
سيكل تركيبي در شبكه شمالي خراسان تعيين گردد. در اين مطالعه 
نيروگاه بخاري گازسوز و نيروگاه سيكل تركيبي گازسوز به عنوان 
مقايسه  نرم افزار  كمك  با  است.  شده  گرفته  نظر  در  رقيب  نيروگاه 
توليدي  برق  قيمت   EEPLANT عنوان  تحت  نيروگاه ها  اقتصادي 
سيكل  نيروگاه  و   2/43  cents/kwhمعادل گازسوز  بخاري  نيروگاه 
اين  در  مي آيد.  دست  1/99به   cents/kwhمعادل گازسوز  تركيبي 
صورت بر اساس اطلاعات نيروگاه زغال سوز حداكثر سرمايه گذاري 
با 960  برابر  بخاري  نيروگاه  با  مقايسه  در  برق  توليد  جهت  مجاز 
دلار بر كيلووات و در مقايسه با نيروگاه سيكل تركيبي حدود 790 
دلار بر كيلووات خواهد بود كه اين هزينه شامل خريد تجهيزات 
آماده سازي زغال نيروگاه، تجهيزات نيروگاه، عمليات ساختماني و 
آناليز  گزارش،  پايان  در  بود.  خواهد  واحدها  راه اندازي  و  نصب 
حساسيتي بر روي قيمت زغال و ارزش حرارتي آن صورت گرفته 

است.
تشريح  به  ابتدا  خود  ارشد  نامه  پايان  در  ستاري(1375)  مريم 
جايگاه زغال سنگ در ميان ديگر حامل هاي انرژي پرداخته، سپس 
به منشأ تشكيل زغال سنگ و مشخصات فيزيكي و شيميايي زغال 
سنگ ها و همچنين طبقه بندي انواع زغال سنگ پرداخته است. نويسنده 
چگونگي گازرساني از زغال سنگ و كاربرد آن در نيروگاه هاي برق 
تكنولوژي  زغال سنگ،  از  گازرساني  نحوة  به  و  مي كند.  تشريح  را 
آنها  عمومي  مشخصات  و  گازسازي،  دستگاه هاي  و  موردنياز 
در  موجود  زغال سنگي  نيروگاه هاي  انواع  به  همچنين  مي پردازد 
جهان و تكنولوژي هاي نيروگاه هاي برق زغال سوز و روند توسعه در 
نيروگاه هاي سيكل تركيبي و همچنين به هزينة احداث نيروگاه هاي 
زغال سنگ سوز اشاره مي شود. نيز به بررسي حمل ونقل زغال سنگ 
در مسافت هاي طولاني و كوتاه و همچنين جايگزيني خط لولة مايع 
و هزينه هاي حمل پرداخته شده و بالاخره سرمايه گذاري ها و منابع 
مالي مورد نياز براي توسعة نيروگاه هاي برق زغال سوز و مقايسه سه 



شماره 132- 131   مهر و آبان ماه 1389

52

سوخت اصلي نيروگاه ها پرداخته شده و نهايتاً هزينه هاي احتمالي 
مي شود.  داده  توضيح  آن  كاهش  راه هاي  و  زغال سنگ  از  استفاده 
مريم ستاري عنوان مي كند كه براي احداث يك نيروگاه با سوخت 
زغال سنگ بايد مسائل زير بدون توجه به نوع نيروگاه زغال سوز 

مدنظر قرار گيرد. 
اطمينان از وجود يك ذخيرة عظيم زغال سنگ و استمرار توليد.   -1

قبيل  از  زغال سنگ  شيميايي  و  فيزيكي  شرايط  بودن  مشخص    -2
رطوبت – مواد فرار- ارزش حرارتي و قابليت خرد شدن و...

مقايسه اقتصادي احداث نيروگاه در جوار معدن و انتقال برق    -3
به مراكز مصرف و يا احداث نيروگاه در مراكز مصرف و انتقال 

زغال سنگ از معدن به محل نيروگاه.
سيستم حمل ونقل زغال سنگ به نيروگاه.    -4

شرايط  گرفتن  نظر  در  با  زغال سنگ  ذخيره  سيلوهاي  احداث    -5
مقايسه با خودسوزي زغال سنگ.

سيستم خرد كردن و دانه بندي زغال سنگ.    -6
سيستم تأمين آب نيروگاه.   -7

رعايت مسائل زيست محيطي براي جلوگيري از آلودگي محيط    -8
سيكل  نيروگاه هاي  زمينه  اين  در  كه  نيروگاه:  اطراف  زيست 
تركيبي كه از زغال سنگ بعنوان سوخت استفاده مي نمايند براي 
انواع  از  استفاده  با  زيست محيطي  آلودگي هاي  از  جلوگيري 
گازگيري  تكنولوژي  از  بهره گيري  و  كننده ها  جدا  و  فيلترها 
آلودگي و  كمترين  كاركرد با  راندمان و  حداكثر  از زغال سنگ 
بيشترين توليد را ارائه مي دهند. نويسنده با اشاره به حمل ونقل 
نظر  در  دسته  سه  را  كشورها  كوتاه  و  طولاني  مسافت هاي  با 

گرفته كه عبارتند از:
 1- كشورهاي كوچكتر مثل انگلستان كه توزيع زغال سنگ توليد 
از  كه  صنايعي  محل  و  است.  شده  تنظيم  خوب  نسبتاً  شده 
در  زغال سنگ  معادن  نزديكي  در  مي كنند  استفاده  زغال سنگ 

نظر گرفته شده است.
2- كشورهايي كه از زغال سنگ وارداتي هم استفاده مي كنند مانند 

بعضي كشورهاي اروپاي غربي و ژاپن 

3- كشورهاي بزرگ مانند ايالات متحده آمريكا كه در آنها مراكز 
توليد و مصرف زغال سنگ فاصلة زيادي با يكديگر دارند كه 
جاده  و  راه آهن  از  استفاده  با  كشور  داخل  در  حمل ونقل  به 
گرفته است كه،  اهميت زيادي داده مي شود. و در آخر نتيجه 
يكي از موارد بسيار ارزشمند كه در نيروگاه هاي برق سوزانده 
اين  است.  طبيعي  گاز  شود  توليد  الكتريكي  انرژي  تا  مي شود 
دارد.  زيادي  طرفداران  مصرف  سهولت  دليل  به  تميز  سوخت 
بهترين مكان مصرف آن در صنايع پتروشيمي است كه به عنوان 
يك ماده اوليه بكار مي رود و با توليد ارزش افزوده بر اقتصاد 
كه  داشت  توجه  بايد  مي گذارد.  اثر  كننده  مصرف  كشورهاي 
كشورهايي مانند ژاپن از اين ماده ارزشمند در صنايع پتروشيمي 
اين  از  استفاده  بنابراين  مي نمايند  را  بهره برداري  حداكثر  خود 
نيروگاه هاي برق با توجه به ارزش ذاتي آن براي  سوخت در 
جايگزين  كه  مواردي  در  مگر  نيست.  مفيد  كشور  يك  اقتصاد 
براي آن موجود نباشد و استفاده از آن بدليل وجود مازاد توليد 
ما  كشور  مانند  كشوري  براي  حال  عين  در  گردد.  تلقي  بهينه 
كه با كمبود فرآورده هاي نفتي روبروست و توليد فرآورده هاي 
نفتي در پالايشگاه ها جبران ميزان مصرف آنها را در سطح كشور 
نفتي  فرآورده هاي  برخي  واردات  به  شديدي  نياز  و  نمي كند 
توليد  كشور  داخل  در  كه  طبيعي  گاز  جايگزيني  دارد  وجود 
مي شود امري طبيعي است. همچنين در ايران زغال سنگ سوختي 
فراموش شده است. بنابراين گاز طبيعي تاوان اين فراموشي را 
بايد جبران كند. براساس آنچه كه در اين تحقيق مطرح گرديد، 
با توجه به وارداتي بودن سوخت گران قيمتي مانند نفت گاز و 
همچنين ارزشمندترشدن گاز طبيعي و نفت كوره طي چند سال 
اخير، جايگزيني مصرف زغال سنگ به جاي اين سوخت ها در 
مناطقي كه امكان جايگزيني وجود دارد، توصيه مي شود. اين در 
حالي است كه جايگزيني اين سوخت در منازل نياز به منطقه يابي 
دارد زيرا در بعضي مناطق مي توان با نگهداري زغال بريكت و 
آورد.  بدست  بهتري  وضعيت  زغال چوب  جاي  به  آن  مصرف 
همچنين با احداث نيروگاه هاي زغال سوز در نواحي كه ذخاير 
انرژي  بهينة  استفادة  به  مي توان  دارد.  وجود  كافي  زغال سنگ 
در آن ناحيه منجر گردد و در كل منافع زيادي را براي توليد 
روز  نياز  به  توجه  با  حاضر  حال  در  آورد.  فراهم  كشور  برق 
صادراتي  درآمدهاي  حفظ  همچنين  و  انرژي  به  كشور  افزون 
حاصل از آن، اهميت ذخاير زغال سنگ در كشور بيشتر آشكار 
مي گردد. زيرا با جايگزيني اين سوخت در نيروگاه هاي جديد 
به جاي سوخت هايي همچون گاز طبيعي، گازوئيل و نفت كوره 
در مناطقي كه اين جايگزيني از نظر اقتصادي منطقي مي باشد. 
كاهش  كشور  در  را  انرژي ها  اين  مصرف  افزون  روز  افزايش 

مي دهد.
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برق(1385)  مهندسي  اطلاعات  بانك 
در مقاله اي تحت عنوان، توليد الكتريسيته از 
زغال سنگ در نيروگاه ها اشاره كرده است 
زغال سنگ  عظيم  معادن  داراي  ايران  كه 
طبس  منطقة  در  تنها  كه  طوري  به  است 
از  بيش  ذخيرة  با  معادني  يزد  استان  در 
يك ميليارد تن برآورد شده است و اينكه 
و  دركشور  زغال سنگ  عظيم  منابع  وجود 
خصوصاً در منطقة طبس ضرورت استفاده 
الهي  موهبت  اين  از  بهره برداري  و  بهينه 
نويسنده  مقاله  اين  در  مي كند  ايجاب  را 
از 90  بيش  حاضر  حال  در  مي كند  اشاره 
از  دنيا  سطح  در  كه  نيروگاه هايي  درصد 
از  هستند  فعال  زغال سنگ  مصرف  طريق 

تكنولوژي پودر كردن زغال (PC) استفاده مي كنند. ايالات متحده و 
چين جزء مهمترين كشورهايي هستند كه قسمت اعظم الكتريسيته 
واحد  قابليت  تأسيس،  هزينة  مي كنند.  تأمين  طريق  اين  از  را  خود 
و كارايي اين نوع سيستم ها با درجة اطمينان بالايي قابل پيش بيني 
سوخت ها  ساير  به  نسبت  سوخت  نوع  اين  اقتصادي  فوايد  است. 
بستگي به هزينة تأمين زغال و دسترسي به ساير منابع سوختي دارد 
بصورت  زغال  سوخت  از  استفاده  طبيعي  گاز  وجود  صورت  در 
مايع  سوخت هاي  با  حرارتي  نيروگاه هاي  با  رقابت  قابل  معمولي 
و گاز طبيعي نيست. در غياب مقادير كافي گاز طبيعي تكنولوژي 
PC يك راه حل اقتصادي براي تأمين انرژي بويژه در كشورهايي كه 

 PC داراي منابع عظيم زغال هستند، است. با اين حال تكنولوژي
داراي نقاط ضعفي نيز هست. نخست آنكه توليد الكتريسيته بر اساس 
 ،NOX، SO2 ،CO، CO2موجب انتشار موادي نظير PC تكنولوژي
ذرات معلق و فلزات سنگين مي شود كه باعث آلودگي محيط زيست 
راندمان  بودن  پايين   PC تكنولوژي  ضعف  نقطة  دومين  مي شوند. 
اين تكنولوژي در مقايسه با ساير تكنولوژي هاي موجود است. در 
سال 1990 علاقمندي جديدي به توسعه روش هاي استفاده از زغال 
بدون آلودگي مورد توجه قرار گرفت اين علاقمندي ها در راستاي 

شرايط زير بود.
زيست محيطي  مشكلات  مورد  در  عمومي  آگاهي هاي  افزايش    -
باران هاي  شهري  آلودگي هاي  قبيل  از  جهاني  و  بومي  منطقه اي، 

اسيدي و تغيير آب وهوا.
چين  نظير  كشورهايي  براي  انرژي  آينده  سيماي  شدن  مشخص    -
و هندوستان كه داراي منابع عظيم زغال سنگ هستند و در آينده 

مصرف زغال سهم عمده اي در تأمين انرژي اين كشورها دارد.
توسعة صنايع پتروشيمي وتبديل فرآورده هاي نفتي به محصولات    -

با ارزش.

توسعة سريع مصرف زغال به واسطة افزايش جمعيت و تقاضاي    -
انرژي در كشورهايي كه داراي منابع عظيم زغال هستند.

منظور  به  جديدي  فن آوري هاي  شد  سبب  فوق  موارد  وجود 
ميان  در  شود.  ابداع  الكتريسيته  توليد  درجهت  زغال سنگ  مصرف 
 IGCC فن آوري  زغال  از  الكتريسيته  توليد  مرسوم  تكنولوژي هاي 
مقايسه با سايرفن آوري هاي رقيب داراي محاسن محيط زيستي  در 
فراواني است. هزينة تأسيس اين واحدها برخلاف راندمان آنها در 
و  چين  نظير  جهان  كشورهاي  ساير  به طوري كه  است  كاهش  حال 
تأسيس  برخوردار است در شرف  بالايي  پتانسيل زغال  هند كه از 

نيروگاه هايي با تكنولوژي IGCC هستند.

 روش شناسي
روش تحقيق به شكل نظري و توصيفي و به شيوه مطالعه كتابخانه 
اي است كه با استفاده از كتب و مقالات فارسي و انگليسي، گزارش هاي 
سازمان هاي ذيربط اين تحقيق تدوين مي گردد. همچنين جهت نگارش 
و تدوين اين تحقيق از پروژه هاي انجام شده در اين زمينه استفاده شده 
است . بررسي منابع و گزارشات و مقالات علمي در داخل و همچنين 
بررسي مقالات و منابع خارجي، مهمترين روش بررسي براي دستيابي 

به اطلاعات و منابع مورد نياز در اين مقاله بوده است.
نيروگاه ها  اقتصادي  مقايسة  امكان  و  طرح  ارزيابي  براي 
يا  هزينه  معادل  روش  از  فسيلي  نيروگاه هاي  ساير  با  زغال سنگي 
قيمت  نمودن  مشخص  متعارف  روش  كه   LCOE شده  تراز  هزينة 
تمام شدة برق در ايران است، استفاده مي شود. بر مبناي اين روش، 
بهاي تمام شده برق توليدي براي هركيلو وات ساعت برق توليدي 
نيروگاه زغال سنگي محاسبه مي شود و سپس با قيمت تمام شده از 
ساير روش هاي توليد مورد مقايسه قرار مي گيرد. در اين روش سه 
نوع هزينة سرمايه گذاري، تعمير و نگهداري و سوخت مورد ملاحظه 
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قرار مي گيرد. دو قيد مهم براي استفاده از اين شيوه و مقايسه آن 
با ساير روش ها وجود دارد. اول آنكه زماني مقايسه بين طرح هاي 
مختلف با روش LCOE درست است كه همگي خدمات مشابهي 
طرح هاي  كه  است  جوابگو   LCOE روش  زماني  دوم  دهند.  ارائه 
بكار رفته در محاسبات اقتصادي سازگار باشد. روش معادل هزينه 
به صورت ساده عبارتند از: تقسيم هزينه ساليانه بر انرژي خروجي 

ساليانه، طبق فرمول زير:
 Eout

PvfMOACLCOE ++= &AC

AC = هزينه ساليانه سرمايه گذاري

OandM = هزينه تعمير و نگهداري ساليانه

 Pvf = هزينة سوخت مصرفي ساليانه
 Eout = كل انرژي ساليانه ناخالص توليدي توسط نيروگاه بر حسب 

كيلووات ساعت
كه در رابطه فوق نحوة محاسبه هر يك از متغيرها به صورت 

زير خواهد بود:

( AC)الف) هزينه سرمايه گذاري ساليانه
هزينه سرمايه گذاري ساليانه هزينة يكنواختي است كه در طول 
هزينة  آوردن  بدست  براي  است.  ثابتي  ارزش  داراي  نيروگاه  عمر 
سرمايه گذاري ساليانه بايد ابتدا ضريب بازگشت سرمايه CRf در كل 

هزينة سرمايه گذاري اوليه ضرب گردد.
CCRFAC ×=AC

nr
rCRF

)1(1 +−
= در رابطه فوقC مقدار كل سرمايه اوليه و

است كه در آن n طول عمر نيروگاه وr نرخ تنزيل اجتماعي است.

( O&M)ب) هزينه هاي تعمير و نگهداري
جزء ديگر محاسبة LCOE مربوط به هزينة تعمير و نگهداري 
به صورت  نگهداري  و  تعمير  هزينة  روش  اين  در  واقع  در  است. 

درصدي از هزينة ساليانه در نظر گرفته مي شود. 

(PVF)ج) هزينة سوخت
بازده  و  مطمئن  توان  بايد  مصرفي  سوخت  هزينة  يافتن  براي 
واحد نيروگاهي مشخص شود. مقدار هزينة ساليانة سوخت بدون 

در نظر گرفتن تعديل، از رابطة زير بدست مي آيد.
 pg

NHvRa
hWPVf ×

×
×

=
Ra

Pg
W = توان نيروگاه
Ra = بازده نيروگاه

Pg = بهاي پايه سوخت مصرفي

NHv= ارزش حرارتي سوخت خالص

h= مقدار ساعت كار واحدهاي نيروگاه در سال

ضريب  برحسب  مي توان  را   h مقدار  كه  است  ذكر  به  لازم 

ظرفيت نيروگاه نيز به صورت زير بيان كرد:
h=CR×8760

(Eout) د) انرژي ساليانة ناخالص توليدي نيروگاه
حسب  بر  نيروگاه  توسط  توليدي  ناخالص  ساليانة  انرژي  كل 
كيلووات ساعت تعداد ساعت كار نيروگاه براي توليد انرژي ناويژه 
در سال مي باشد. مقدار كل انرژي ناخالص توليدي (انرژي ناويژه) 

از رابطة زير بدست مي آيد.
Eout=W×CR×8760
در اين رابطه W قدرت عملي نيروگاه و CR ضريب دسترسي يا 

فاكتور ظرفيت و 8760 تعداد ساعت كل سال مي باشد.

ارزيابي اقتصادي نيروگاه زغال سوز طبس
حوضة پهناور زغال دار شرق ايران در طبس بخشي از گستره هاي 
وسيع شناسايي شده زغالي در شمال و شرق ايران است. اين بخش 
مي باشد.  آبدوغي)  و  مزينو  نايبند،  (پرورده،  ناحيه  چهار  شامل 
زغال سنگ  اكتشاف  از  جديدي  فصل  زغال سوز،  نيروگاه  احداث 
باتوجه  است.  گذاشته  كشور  روي  پيش  را  حرارتي)  (زغال سنگ 
به نياز كشور به انرژي الكتريسته و وجود ذخاير عظيم زغال سنگ 
حرارتي در طبس و گستردگي نواحي مزينو و آبدوغي و همچنين 
از  فراواني  نهفتة  ذخاير  مي رود  اميد  سطح،  در  پراكنده  زغالي  آثار 
بدين  باشد.  داشته  وجود  كشور  از  منطقه  اين  در  زغال سنگ  انواع 
موقعيت  است.  گرفته  قرار  اكتشاف  هدف  مزينو  ناحية  منظور، 
ويژة جغرافيايي ذخاير زغال سنگ طبس و همجواري آن با ذخاير 
سنگ آهن هاي بزرگي چون چادرملو، بافق، خواف با محوريت راه 
توسعة  امكان  طبس   - يزد  بافق  چادرملو-  طبس-   - مشهد  آهن 
پايدار جنوب خراسان را فراهم مي آورد. احداث نيروگاه زغال سوز 
در طبس، بهره برداري از معادن عظيم زغال سنگ كك شو، با كليه 
زيرمجموعة آن ( كارخانه هاي زغال شوئي، كك سازي، قطران و ...) 
بود.  خواهد  همراه  گسترده  كاري  معدن  فعاليت هاي  توسعة  با  كه 
ضمن اينكه موجب رونق اقتصادي، شكوفائي صنعت، اشتغال زايي 
كمك  كشور  در  برق  توليد  به  شد  خواهد  كشور  شرق  عمران  و 

خواهد كرد.
در اين منطقه، ذخيرة احتمالي 1400 ميليون تن و ذخيره قابل 
استخراج 490 ميليون تن برآورد شده است. اين حوضه ها مجموعاً 
مساحتي نزديك به 30000 كيلومتر مربع را در برگرفته و از بخش 
شمالي- زغالي كرمان تا نزديك طبس در استان خراسان گسترش 
مركزي  كوير  بين  كوير،  در  زغال دار  مناطق  عمدة  قسمت  دارند. 
حدود 8800  وسعتي  با  مزينو  حوضة  شده اند.  واقع  لوت  دشت  و 
وجود  دارد.  قرار  نايبند  و  پروده  نواحي  غرب  در  مربع  كيلومتر 
منابع عظيم زغال سنگ حرارتي در كشور خصوصاً در منطقة مزينو 
را  انرژي  منبع  اين  از  بهره برداري  و  بهينه  استفادة  ضرورت  طبس 
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كشور  شده  شناسايي  ذخاير  و  بالا  اهميت  دليل  به  مي كند.  ايجاب 
نظر  از  ناحيه  اين  در  زغال سوز  نيروگاه  احداث  مزينو،  ناحية  در 
قرار  بررسي  و  توجه  مورد  مي تواند  حرارتي  زغال سنگ  ذخيرة 
گيرد. از سوي ديگر كويري بودن اين ناحيه مي تواند از نظر مسائل 
زيست محيطي مشكل كمتري را در خصوص مسايل محيط زيستي 
نيروگاه ايجاد نمايد. در اين خصوص تنها مشكل اين ناحيه، تأمين 
و  ذخيره  به  توجه  با  كه  مي باشد  قبول  قابل  كيفيت  با  آب  منابع 
آب  تأمين  مشكل  دارد،  وجود  ناحيه  اين  كه  مناسبي  زغال  كيفيت 
آن از طريق پروژه هاي برداشت آب زيرزميني توسط سازمان توسعة 
شده،  انجام  مطالعات  طبق  و  گرفته  قرار  بررسي  مورد  ايران  برق 
تأمين 250 ليتر در ثانيه آب با املاح 5-1 گرم در ليتر قابل دسترسي 
است. بنابراين مشكل آب اين منطقه با صرف منابع مالي قابل حل 
مي باشد. از اين  رو مي توان در صورت اقتصادي بودن توليد برق از 
زغال سنگ در اين منطقه اقدام به احداث نيروگاه كرد كه در ادامه 

ارزيابي اقتصادي آن ارائه مي شود.

مفروضات ارزيابي اقتصادي توليد برق با 
استفاده از نيروگاه زغال سوز طبس

 463 آن  عملي  قدرت  و  مگاوات  نيروگاه630  اسمي  ظرفيت 
نيروگاه  احداث  مفروضات  ذيل  در  كه  مي شود.  پيش بيني  مگاوات 

ارائه شده است:
W: توان عملي واحد نيروگاه463 مگاوات
Ra: بازده يا راندمان نيروگاه 37/5 درصد

بر  كيلوكالري  خالص8763  سوخت  حرارتي  ارزش   :NHV

مترمكعب
 7512 برابر  سال  در  نيروگاه  كار  متوسط  ساعت  تعداد   :h

ساعت
Pg: بهاي پاية سوخت مصرفي گازي 5 سنت بر مترمكعب

 n: طول عمر نيروگاه كه 30 سال است
 r: نرخ تنزيل 12 درصد در نظر گرفته شده است.

هزينه هاي احداث نيروگاه زغال سوز
زير  موارد  قالب  در  زغال سوز  نيروگاه  يك  احداث  هزينه هاي 

قابل تفكيك و ارائه است:
الف) عمليات ساختماني

لازم  ساختمان سازي هاي  شامل  ساختماني  عمليات  هزينه هاي 
براي هر قسمت، عمليات خاكبرداري و خاكريزي، مواد و مصالح 
برآورد  ريال  ميليارد   891 حدود  جمعاً  كه  باشد  مي  غيره  و  لازم 

مي شود.
ب ) ماشين آلات و تجهيزات

ماشين آلات و تجهيزات مورد نياز براي احداث نيروگاه حدود 

60 هزار تن و به مبلغ 3286 ميليارد ريال پيش بيني مي شود. 
ج ) تأسيسات جانبي

اين هزينه ها شامل هزينه هاي ماشين آلات و تجهيزات كمكي، 
تجهيزات آزمايشگاهي، جرثقيل و غيره مي باشد كه مبلغ 301 ميليارد 

ريال برآورد مي گردد.
د ) تأسيسات عمومي

آبرساني،  سرمايش،  گرمايش،  تأسيسات  شامل  تأسيسات  اين 
لامپ ها،  شامل  روشنايي  تأسيسات  فاضلاب،  تصفية  آب،  تصفية 
ريال  ميليارد  مبلغ 616  كه  مي باشد   ... و  ترانسفورماتورها  كابل ها، 

برآورد مي شود.
 ـ) اثاثيه و ملزومات اداري ه

و  اثاثيه  بابت  ريال  ميليون   1810 مبلغ  كه  مي شود  پيش بيني 
ملزومات اداري موردنياز باشد.
و ) هزينه هاي قبل از بهره برداري

اين هزينه ها كه شامل هزينه هاي مشاوران، هزينه هاي عمومي، 
ريال  ميليون   31840 مبلغ  جمعاً  مي باشد  بيمه  و  مأموريت  سفر، 

پيش بيني مي شود.
ز ) سرماية در گردش

برآورد  ريال  ميليون   65057 مبلغ  به  طرح  گردش  در  سرمايه 
مي گردد.

س ) هزينه هاي سوخت و مواد مصرفي
همان طور كه قبلاً نيز اشاره شد سوخت مورد مصرف در اين 
گازوئيل  مقداري  زغال  بر  علاوه  ولي  است  زغال سنگ  نيروگاه ها 
(3 ماه از سال) و نفت سنگين نيز به طور ساليانه مصرف مي گردد. 
عمده مواد مصرفي شامل آهك براي تأسيسات سولفورزدايي و اسيد 
سولفوريك و محلول آمونيوم براي تأسيسات تصفية آب مي باشد. 

خ ) هزينة تعميرات و نگهداري و قطعات يدكي
 84109 مبلغ  به  جمعاً  نگهداري  و  تعميرات  به  مربوط  هزينة 

ميليون ريال جهت تعميرات و نگهداري در نظر گرفته شده است.
ز ) هزينة پرسنلي

ميزان حقوق دريافتي پرسنل (شامل حقوق پايه، بيمه و مزايا) 
جمعاً به مبلغ 78145 ميليون ريال سالانه در نظر گرفته مي شود.

ك ) هزينه هاي اداري و تشكيلاتي
از بابت هزينه هاي عمومي و اداري سالانه مبلغ 2600 ميليون 
ذهاب،  و  اياب  مراسلات،  و  ارتباطات  هزينه هاي  بر  مشتمل  ريال 
حسابرسي و وكلاي حقوقي، هزينه هاي نظام مشاركت و بهنگام سازي 
و پويايي سازماني، ملزومات اداري، بيمة سالانه دارائي ها و سوخت 

و انرژي مصرفي برآورد مي گردد.
كل هزينة سرمايه گذاري طرح احداث نيروگاه در بخش ريالي 
معادل 2026 ميليارد ريال و در بخش ارزي معادل 354 ميليون دلار 
مي باشد  جدول(1)  شرح  به  ريال  ميليارد  معادل5869/5  جمعاً  و 
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(نرخ ارز در شهريور ماه سال 1385 در نظر گرفته شده است).
 LCOE،(1)با توجه به مفروضات ذكر شده و اطلاعات جدول

را براي نيروگاه زغال سوز طبس به شرح زير قابل محاسبه است.

(AC) الف)هزينة سرمايه گذاري ساليانه
هزينة سرمايه گذاري ساليانه هزينة يكنواختي است كه در طول 
هزينة  محاسبه  براي  است.  ثابتي  حال  ارزش  داراي  نيروگاه  عمر 
هزينة  كل  و   CRFسرمايه بازگشت  به  نياز  ساليانه  سرمايه گذاري 

سرمايه گذاري C خواهد بود.
 C =630×1000×508=320040000 مقدار كل هزينه سرمايه گذاري(يورو)
CRF=0/1241
 AC=0/1241×320040000=39730935/9

(O&M)ب) هزينه هاي تعمير و نگهداري
در اين روش هزينه هاي فوق به صورت درصدي از هزينة ساليانه 
خواهد بود. بگونه اي كه در واحدهاي گازي مقدار آن 2 تا 5 درصد، 
واحدهاي بخاري 1/5 تا 2 درصد، واحدهاي زغال سوز 2درصد، در 

سيكل تركيبي و نيروگاه هسته اي 1/5 تا 3 درصد است.
O&M=0/39730935/99=79461871/98

مقدار NHV, 8763 كيلوكالري در نظر گرفته شده است.
 Pf = 5292032/409

Eout(توليد ناويژه)ج ) انرژي خروجي ناخالص توليدي
زير  فرمول  از  مي توان  را  توليدي  ناخالص  خروجي  انرژي 

بدست آورد.
Eout=(ضريب دسترسي)قدرت عملي نيروگاه ×ساعت كل سال × فاكتور ظرفيت

مقدار انرژي ناويژه به شرح زير مي باشد.
Eout =0/85× 8760×463=3447498 

بدست  را   LCOE مقدار  طبس  زغال سوز  نيروگاه  در  بنابراين 
مي آوريم.

 LCOE= 36/1087 EURO/MWh

قيمت تمام شده هر كيلو وات ساعت برق توليدي نيروگاه زغال 

سوز طبس 3/61 سنت يورو خواهد شد.

مقايسه قيمت تمام شده برق از نيروگاه هاي 
مختلف

زغال سنگي  نيروگاه  از  برق  توليد  بودن  اقتصادي  آنكه  براي   
برق  توليد  ساير روش هاي  باشد لازم است تا با  بندي  قابل جمع 
نوع  چهار  در  برق  شده  تمام  قيمت  لذا  گيرد.  قرار  مقايسه  مورد 
مقايسه  جدول(2)  در  سوز  زغال  نيروگاه هاي  با  ايران  در  نيروگاه 

شده است.

آمار تفصيلي صنعت برق ايران سال 1387
(1) شهيد منتظري - (2) ري - (3) شهيد رجايي - 

جدول (1): هزينه هاي سرمايه گذاري در نيروگاه زغال سنگي (سال1385)

ل 
نة 
نة 

و)
C

A

نه 
د، 
ر 

O

شرح
سرمايه گذاري

ميليون 
ريال

هزار 
دلار

جمع
(ميليارد ريال)

891882891882عمليات ساختماني
312403537753286677ماشين آلات و تجهيزات

27240837355616149تاسيسات عمومي
6000026273301768تجهيزات جانبي
26502650وسائط نقليه

18101810اثاثيه و ملزومات اداري
125999125999هزينه هاي پيش بيني نشده- (10درصد)

13859903537755226935جمع سرمايه گذاري ثابت
3000020031840هزينه هاي قبل از بهره برداري بدون بهره

544886544886بهره دوران ساخت
6591165911سرمايه در گردش

20267873539755869573جمع كل سرمايه گذاري
مأخذ: گزارش بررسي فني و اقتصادي نيروگاه زغال سوز طبس(تهيه شده توسط 

   شركت تكنوپرمواكسپورت)- سازمان توسعه برق ايران- سال 1385

جدول (2)- اطلاعات فني و اقتصادي نيروگاه هاي مورد سنجش
ظرفيت   اسمي نوع نيروگاه

نيروگاه (مگاوات)
قدرت عملي 

(مگاوات)
توليد ناخالص، 
ناويژه (مگاوت 

ساعت)

فاكتور 
ظرفيت 
(درصد)

هزينه احداث 
سرمايه گذاري(يورو بر 

كيلووات)* 

راندمان 
(درصد)

عمر 
مفيد

قيمت تمام شده برق 
(سنت يورو به كيلو وات 

ساعت)

160015851243704778387224711736/1301/96بخاري(1)
1027852267900584166120041922/6121/47گازي بزرگ (2)
1043900555761882297204900043/3301/62چرخه تركيبي (3)
630463344749885508321712237/5303/61 زغال سنگي (4)
1641277944119725468763120/0201/78گازي كوچك(5)

* اطلاعات فنى، اقتصادى نيروگاه هاى كشور– شركت توانير- دفتر برنامه ريزى- آذر 1385
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(4) طبس - (5) كنگان
همان گونه كه ملاحظه مي شود قيمت تمام شدة برق در نيروگاه 
زغال سنگي در مقايسه با ساير روش هاي توليد برق بالاتر مي باشد 
و اين نشان دهندة آن است كه در شرايط موجود توجيه اقتصادي 

براي توليد برق از نيروگاه زغال سنگي وجود ندارد.

تحليل حساسيت:
( PF)الف) قيمت سوخت مصرفي

حال از آنجايي كه ساير روش هاي توليد برق شديداً به قيمت 
سوخت  قيمت  تغييرات  اثر  تا  است  لازم  است  وابسته  سوخت 
در  شود.  مشخص  برق  ساعت  كيلووات  هر  شدة  تمام  قيمت  بر 
نيروگاه هاي  توليدي  برق  شدة  تمام  قيمت  مقايسه  جدول(3) 
مختلف براساس قيمت هاي مختلف گازطبيعي محاسبه شده است.

ب ) نرخ تنزيل
حال اگر نرخ تنزيل تغيير نمايد قيمت تمام شده هر كيلووات 

ساعت برق در روش هاي مختلف در جدول(4) ارائه شده است.
قيمت  مي شود  ملاحظه   (4) و  جداول(3)  در  كه  همانگونه 

تمام شدة برق از نيروگاه زغال سنگي در مقايسه با ساير روش هاي 
تنزيل  نرخ  تغيير  و  گازطبيعي  قيمت  تغيير  صورت  در  برق,  توليد 
شرايط  در  كه  است  آن  نشان دهندة  اين  و  مي باشد  بالاتر  هم  باز 
زغال سنگي  نيروگاه  از  برق  توليد  براي  اقتصادي  توجيه  موجود 

وجود ندارد.

جمع بندي و نتيجه گيري
ذخاير  وجود  و  الكتريسته  انرژي  به  كشور  نياز  به  باتوجه 
مزينو  نواحي  گستردگي  و  طبس  در  حرارتي  زغال سنگ  عظيم 
همچنين آثار زغالي پراكنده در سطح، اميد مي رود  و آبدوغي و 

كشور  از  منطقه  اين  در  زغال سنگ  انواع  از  فراواني  نهفتة  ذخاير 
ميليون   1400 احتمالي  ذخيرة  منطقه،  اين  در  باشد.  داشته  وجود 
است.  شده  برآورد  تن  ميليون   490 استخراج  قابل  ذخيرة  و  تن 
غرب  در  مربع  كيلومتر   8800 حدود  وسعتي  با  مزينو  حوضة 
زغال سنگ  عظيم  منابع  وجود  دارد.  قرار  نايبند  و  پروده  نواحي 
ضرورت  طبس  مزينو  منطقة  در  خصوصاً  كشور  در  حرارتي 
استفادة بهينه و بهره برداري از اين منبع انرژي را ايجاب مي كند. 
ناحية  در  كشور  شده  شناسايي  ذخاير  و  بالا  اهميت  دليل  به 
ذخيرة  نظر  از  ناحيه  اين  در  زغالسوز  نيروگاه  احداث  مزينو، 
گيرد.  قرار  بررسي  و  توجه  مورد  مي تواند  حرارتي  زغال سنگ 
مسائل  نظر  از  مي تواند  ناحيه  اين  بودن  كويري  ديگر  سوي  از 
محيط  مسايل  خصوص  در  را  كمتري  مشكل  محيطي  زيست 

نمايد.  ايجاد  نيروگاه  زيستي 
قدرت  و  مگاوات  اسمي630  ظرفيت  با  نيروگاهي  چنانچه 
عملي 463 مگاوات براي اين منطقه در نظر گرفته شود. كل هزينة 
سرمايه گذاري طرح احداث نيروگاه در بخش ريالي معادل 2026 
جمعاً  و  دلار  ميليون   354 معادل  ارزي  بخش  در  و  ريال  ميليارد 
هر  شده  تمام  قيمت  كه  بود  خواهد  ريال  ميليارد  معادل5869/5 
كيلو وات ساعت برق توليدي نيروگاه زغال سوز طبس3/61 سنت 

يورو خواهد شد.
نتايج بررسي نشان مي دهد كه قيمت تمام شدة برق در نيروگاه 
زغال سنگي در مقايسه با ساير روش هاي توليد برق بالاتر مي باشد 
و اين نشان دهندة آن است كه در شرايط موجود توجيه اقتصادي 

براي توليد برق از نيروگاه زغال سنگي وجود ندارد.
تنزيل  نرخ  و  سوخت  قيمت  تغييرات  اثر  چنانچه  آنكه  ضمن 
قرار  بررسي  مورد  برق  ساعت  كيلووات  هر  شدة  تمام  قيمت  بر 
گيرد، ملاحظه مي شود قيمت تمام شدة برق از نيروگاه زغال سنگي 
اين  و  مي باشد  بالاتر  برق  توليد  روش هاي  ساير  با  مقايسه  در 
براي  اقتصادي  توجيه  موجود  شرايط  در  كه  است  آن  نشان دهندة 

توليد برق از نيروگاه زغال سنگي وجود ندارد. 
فهرست منابع در دفتر نشريه موجود است

جدول (3)- مقايسه قيمت تمام شده هر كيلووات ساعت برق 
در قيمت هاي مختلف گاز طبيعي(سنت يورو به كيلووات ساعت)

شهاي ا ا ه قا د نگ زغال گا ن از ق شدة ا ت

قيمت گاز طبيعينيروگاه
4/5 سنت 

يورو
5 سنت 
يورو

10 سنت 
يورو

15 سنت 
يورو

20 سنت 
يورو

1/941/962/142/332/51بخاري
گازي 
1/461/471/631/791/95بزرگ

چرخه 
1/611/621/761/892/03تركيبي

3/593/613/763/914/07زغال سوز
گازي 
1/761/782/022/252/49كوچك

جدول (4)- مقايسه قيمت تمام شده هر كيلو وات ساعت برق در 
نرخ تنزيل هاي مختلف (سنت يورو به كيلو وات ساعت)

د 
ي 

ت 
ت 

r0/1=r0/12=R=0/07نيروگاه

1/331/701/96بخاري
1/181/351/47گازي بزرگ
1/321/591/78گازي كوچك
1/101/401/62چرخه تركيبي
2/393/103/61زغالسوز


