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نشریه سندیکای شرکت های تولیدکننده برق 
شماره شانزدهم )انتشار سراسری ۴۷(  - ۶۰ صفحه

پاییز ۱۴۰۳

برخـــی مطالـــب ایـــن شـــماره از نیـــرو و ســـرمایه بـــه صـــورت چندرســـانه ای ارایـــه شـــده اســـت 
کـــه بـــا اســـکن QR درج شـــده قابـــل مشـــاهده اســـت.

ـــا گـــزارش منـــدرج در ایـــن نشـــریه، لزومـــا مواضـــع رســـمی ســـندیکای  ـــه و ی دیـــدگاه هـــای افـــراد در قالـــب یادداشـــت و مصاحب
شـــرکت هـــای تولیدکننـــده بـــرق نیســـت.
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چالش های سوخت نیروگاهی
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صنعــت بــرق یــک صنعت زیرســاختی و به تناســب داده های 
موجــود ناشــی از نیــاز ســایر شــاخص ها، اعــم از بخش هــای 
اقتصــادی، خدماتــی، رفاهــی و ... میــزان نیــاز بــه بــرق بــه 
عنــوان یــک انــرژی پایــه قابــل پیش بینــی اســت. اعــدادش روی 
نمــودار می آینــد و می تــوان مصارفــش را بــه صــورت تقریبــی و 
قریــن بــه نیــاز واقعــی بــرای آینــده پیش‌بینــی کــرد. بــر همیــن 
پایــه در برنامه هــای میان مــدت پنج‌ســاله، افزایــش ۵ هــزار 
مگاواتــی ســالانه ظرفیــت تولیــد بــرای تامیــن نیــاز مصرفــی کــه 
رشــد آن بیــن ۵ تــا ۶ درصــد تخمیــن زده می شــود، پیش بینــی 

میــشد.
امــا بــه دلیــل فقــدان منابــع کافــی و یــا نــوع نگــرش حکمرانی 
در ایــن صنعــت و تمرکــز صرفــا بــر مدیریــت مصــرف از یــک 
ســو و رویگردانــی بخــش خصوصــی از ورود بــه ســرمایه گذاری 
در حــوزه تولیــد بــرق، در عمــل ظرفیــت تولیــد هم پــای نیــاز 
مصــرف و آنچــه کــه در برنامه هــا پیش‌بینــی‌ شــده، افزایــش 
نیافتــه اســت و هــر ســال شــکاف بیــن نیــاز مصــرف و تــوان 
تولیــد بیشــتر می شــود. ایــن ســیکل معیــوب در طــول بیــش از 
یــک دهــه اخیــر بــه شــکلی مســتمر و هزینه ســاز، تکــرار شــده 
و نتیجــه آن همیــن خاموشــی های گســترده‌ای بــوده کــه چنــد 
ـسـالی اـسـت ـسـایه ـسـنگین و پرخـسـارتش را ـشـاهد هـسـتیم.

برآوردهــا نشــان می‌دهــد کــه  عدم‌النفــع صنایــع کشــور از 
بی برقــی، فقــط در تابســتان ۱۴۰۳ حــدود ۱۷۳هــزار میلیــارد 
تومــان بــوده، در حالــی کــه کل توســعه صنعــت بــرق و تســویه 

مطالبــات فعــالان و ســرمایه گذاران ایــن صنعــت بــه ســرمایه‌ای 
معــادل ۲۰۰ همــت نیــاز دارد، بــه ایــن ترتیــب دولت‌هــا در 
طــول ایــن ســال‌ها بــه دلیــل عــدم توانایــی در تامیــن ۲۰۰ 
ــرای توســعه، خســارتی معــادل  ــرق ب ــاز ســرمایه‌ای ب همــت نی

نـد. لـد کـشـور تحمـیـل کرده‌اـ بـه بـخـش موـ یـزان را ـ همـیـن مـ
مــروری بــر برنامه هــا و اهــداف وزارت نیــرو در دوره هــا و 
ــه طــور  ــرو ب دولت هــای مختلــف نشــان می‌دهــد کــه وزرای نی
عمــده بــا مشــکلات صنعــت بــرق و نســخه های متعــدد نجــات 

آن آــشنا بوده‌اــند.
برنامه هایــی کــه وزرای نیــرو در آغــاز کار خــود بــرای تشــریح 
بــه  داده‌انــد،  ارائــه  وزارتخانــه  ایــن  ریل گــذاری  و  راه  نقشــه 
خوبــی نشــان می‌دهــد کــه بــه زوایــای مســائل و مشــکلات 
ایــن صنعــت و ظرفیت هــای بخــش خصوصــی بــرای خــروج از 
چالش هــای ایــن صنعــت واقــف بــوده و بــه آن اذعــان دارنــد. 
امــا بایــد دیــد چــرا ایــن برنامه هــا، وعده‌هــا و گاهــی حتــی 
بخشــنامه ها و دســتورالعمل های پشــتیبان، در عمــل منجــر 
ــر ملموســی در شــرایط صنعــت نمی شــوند؟ در واقــع  ــه تغیی ب
حــالا کــه بــرق در ســایه قوانینــی نظیــر حمایــت از صنعــت بــرق 
و یــا مانع‌زدایــی از توســعه صنعــت بــرق، پشــتوانه قانونــی 
جــدی بــرای توســعه و حــل مشــکلاتش دارد و وزارت نیــرو هــم 
در برنامه هایــش، متمرکــز بــر رفــع مشــکلات بخــش خصوصــی 
و حــل مســائلی ماننــد مطالبــات، قیمت گــذاری بــرق و اصلاح 
ســاختار اقتصــادی ایــن صنعــت اســت، چــرا همچنــان بــا یــک 

از وعده تا عمل

عباس خالدنژاد
مدیر مسئول نشریه »نیرو و سرمایه«
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همچنــان  نیــرو  وزارت  چــرا  مواجهیــم؟  بحــران‌زده  صنعــت 
ــرای حــل مشــکلات بخــش  ــام لازم را ب ــه اجــرا، اهتم در مرحل

نـدارد؟ بـرق ـ نـده ـ خصوـصـی تولیدکنـ
بــه نظــر می‌رســد مشــکلات در ایــن صنعــت چنــان ابعــاد 
گســترده‌ای پیــدا کــرده کــه عــملا ســاختار وزارت نیــرو امــکان 
ــم کــه در  ــادآوری می کن ــدارد. ی ــی کــردن وعده هایــش را ن عمل
ابتــدای امســال بــا اجرایــی شــدن طــرح اصلاح روابــط مالــی 
صنعــت بــرق و بــا وجــود انتقــادات گســترده‌ای کــه بــه ســاختار 
معــاملات بــورس وارد بــود، قــرار بــر ایــن گذاشــته شــد کــه 
بخــش عمــده معــاملات بــرق بــا وعــده تامیــن هفتگــی۵00 
میلیــارد تومانــی بــرای شــرکت های توزیــع بابــت خریــد بــرق بــه 
بــورس انــرژی منتقــل شــود، ولــی شــاهدیم کــه طــی هفته های 
اخیــر ایــن وعــده عمــل نشــده و مطالبــات نیروگاه هــا در بطــن 
اقتصــاد پرنوســان کشــور و بــا وجــود کاهــش شــدید ارزش 
رـیـال، همچـنـان پرداـخـت نـشـده و مـعـوق باـقـی ماـنـده اـسـت.
نگاهــی بــه رویکردهــا، ســوابق و اقدامــات چندیــن ســاله 
حــل  و  خصوصــی  بخــش  کــه  می‌دهــد  نشــان  نیــرو  وزارت 
بــه اولویــت اول  ایــن ســال ها هرگــز  مشــکلاتش، در تمــام 
وزارت نیــرو تبدیــل نشــده اســت. شــاید تمرکــز ایــن وزارتخانــه 
بــر حفــظ پایــداری شــبکه و تامیــن بــرق مشــترکین بــه منظــور 
جلوگیــری از ایجــاد نارضایتی هــای عمومــی، عملا توجه و تمرکز 
این وزارتخانه را از مســائل ریشــه‌ای مانند توســعه زیرســاختی 
بــا اتــکا بــه بخــش خصوصــی خــارج کــرده اســت. قطعــا مدیــران 
و مســئولین حاکمیتــی صنعــت بــرق بــه اهمیــت حضــور فعالان 

و ســرمایه گذاران بخــش خصوصــی در رونــد توســعه‌ای ایــن 
صنعــت آگاهنــد و انتظــار مــی‌رود بــا توجــه بــه ظرفیت هــای این 
بخــش، علاوه بــر اراده لازم بــرای حل مشــکلات ســرمایه گذاران 
غیــر دولتــی و خصوصــی و هموار ســازی مســیر جــذب آن هــا 
بــرای ســرمایه گذاری های جدیــد، دربرنامه‌ریزی هــا و تهیــه و 
تجربیــات  و  تــوان  از  و تصمیم گیری هــا  تدویــن سیاســت ها 
تخصـصـی کارشناـسـان بـخـش خصوـصـی نـیـز اـسـتفاده ـشـود.

ــوع نگــرش خــود  ــر در ن ــا تغیی ــرو ب انتظــار مــی‌رود وزارت نی
نســبت بــه بخــش خصوصــی فعــال در حــوزه تولید بــرق و ایجاد 
فضــای مناســب بــرای نقش آفرینــی بیشــتر ایــن بخــش، زمینــه 
ــه  ــرق ب ــد ب ــد و افزایــش ظرفیــت تولی ســرمایه گذاری های جدی
عنــوان موتــور محرکــه توســعه کشــور و برون‌رفــت از مشــکلات 

ایــن صنعــت در جهــت تامیــن بــرق پایــدار فراهــم آورد.
بی تردیــد دســتیابی بــه رشــد 8 درصــدی هدف گذاری شــده 
در برنامــه هفتــم بــدون برخــورداری از بــرق پایــدار بــا مشــکل 
مواجــه خواهــد شــد. از ایــن رو ضــروری اســت سیاســت گذاران 
و نهادهــای ذی‌ربــط بــا واقع نگــری و بازنگــری در سیاســت های 
ایــن  بــرق و پویایــی  بــرای رونــق تولیــد  را  گذشــته، شــرایط 

صنعــت زیرســاختی ایجــاد کننــد.
صنعــت بــرق بــرای خــروج از شــرایط نابســامان موجــود، 
نیازمنــد تهیــه نقشــه راه منطبــق بــر واقعیت هــا و بــه دور از 
رویاپــردازی اســت کــه دربرگیرنــده جمیــع جهــات باشــد. در 
تهیــه ایــن نقشــه راه، خبــرگان ایــن صنعــت و فعــالان بخــش 

خصوصــی مشــارکت موثــر داشــته باشــند. بــه امیــد آن روز. 
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دردسرهای زمستانی نیروگاه ها؛ 
محدودیت و کیفیت سوخت

گفت‌وگو با احمد مشایخی
عضو کمیسیون مهندسی و سیستم های سندیکا و
عضو هیات مدیره شرکت تولید و گسترش برق امیرکبیر )زیر مجموعه گروه ماهتاب گستر(

ــد ســالی اســت کــه  ــود گاز در زمســتان و اعمــال محدودیت‌هــای جــدی در تامیــن ســوخت نیروگاه هــا در ماه هــای ســرد، چن کمب
بــه عنــوان یــک معضــل جــدی در حــوزه تولیــد بــرق مطــرح شــده اســت. ایــن امــر نــه تنهــا هزینه هــای مالــی و فنــی چشــمگیری را بــه 

نیروگاه هــا تحمیــل کــرده، بلکــه در زمینــه آلایندگــی هــم آن هــا را بــا دردســرهای جدیــدی مواجــه کــرده اســت. 
در همیــن راســتا احمــد مشــایخی، عضــو هیات مدیــره شــرکت تولیــد و گســترش بــرق امیــر کبیــر ) زیــر مجموعه گروه  ماهتاب گســتر(  
ــه ســوخت گاز  ــر نســبت ب ــر ایــن کــه ســاعت کارکــرد معــادل نیروگاه هــا در زمــان اســتفاده از ســوخت پشــتیبان 1.۵ براب ــد ب ــا تاکی ب
افزایــش می یابــد، تصریــح می کنــد کــه کاهــش مقــدار تــوان تولیــدی و افزایــش دوره تعمیــرات هــم از دیگــر خســارات فنــی ناشــی از 

اـسـتفاده نیروگاهـهـا از ـسـوخت ماـیـع اـسـت.
او همچنیــن بــه عــدم دخالــت نیروگاه هــا در انتخــاب نــوع و کیفیــت ســوخت تحویلــی بــه نیروگاه هــا هــم اشــاره کــرده و می‌افزایــد: 
»اگرچــه در برخــی از مــوارد بخــش ناچیــزی از آلایندگــی نیروگاه هــا ناشــی از کیفیــت پاییــن احتــراق ایجــاد می شــود کــه بــه طــور 
مشــخص نیــروگاه مســئول کنتــرل آن اســت، امــا غالبــا ایــن آلایندگــی ناشــی از نــوع و کیفیــت ســوخت تحویلــی بــه نیــروگاه اســت کــه 

عــملا هیــچ کنترلــی بــر روی آن نــدارد و قاعدتــا نبایــد جرایــم ناشــی از آن را متحمــل شــود«. 
حاصل این گفت‌وگو را در ادامه می خوانید: 

ــر اســاس چــه   تامیــن ســوخت نیروگاه هــا در طــول ســال ب
برناــمه مــشخصی انــجام میــشود؟

عمــده نیروگاه هــای کشــور در یــک دوره زمانــی مشــخص 
کــه عمدتــا در زمســتان و همزمــان بــا پیــک مصــرف گاز 
اســت، بــا محدودیــت تامیــن ســوخت گاز مواجــه می شــوند، 
البتــه ایــن محدودیــت ممکــن اســت بــا توجــه بــه موقعیــت 
جغرافیایــی و یــا میــزان تولیــد نیــروگاه متفــاوت باشــد، امــا 
واقعیــت ایــن اســت کــه همــه نیروگاه‌هــای کشــور در طــول 
این دوره ناگزیر به اســتفاده از ســوخت پشــتیبان هســتند. 
نیروگاه هــا،  بــه  داده شــده  تخصیــص  ســوخت  ســهمیه 
متاثــر از عوامــل بســیاری اســت کــه فاصلــه آن هــا بــا خــط 
لولــه سراســری گاز و یــا قــرار گرفتــن در مناطــق پرمصــرف 

خانگــی از جملــه همیــن عوامــل محســوب می شــود. 
نکتــه مهــم دیگــری کــه بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد ایــن 
اســت کــه مــدل مصــرف گاز در نیــروگاه بــا مشــترک خانگــی 
ــا فشــار  کاملا متفــاوت اســت، در واقــع نیروگاه هــا گاز را ب
ــه نحــوی کــه فشــار گاز در  ــد، ب ــالا مصــرف می کنن بســیار ب
ایــن واحدهــا بایــد در حــدود 2۵0 تــا 300 پونــد بــر اینــچ 
مربــع )PSI( معــادل 17 تــا 20 بــار باشــد تــا بتوانــد واحــد را 
بــه کار بینــدازد. ایــن فشــار در نیروگاه‌هــای کلاس F نبایــد 
ــا  ــر اینــچ مربــع معــادل 2۴ ت ــد ب ــا ۴00 پون کمتــر از 3۵0 ت

27 ـبـار  باـشـد.
ــه افزایــش مصــرف گاز خانگــی  ــا توجــه ب ــه هــر حــال ب ب
کــه بخشــی از آن ناشــی از فقــدان فرهنــگ صرفه جویــی 
می شــود  ناگزیــر  نفــت  وزارت  اســت،  بهینــه  مصــرف  و 
خانگــی،  مشــترکین  گاز  پایــدار  تامیــن  منظــور  بــه 
محدودیت هایــی در تامیــن گاز نیروگاه هــا و صنایــع اعمــال 
در  می شــوند  مجبــور  نیروگاه هــا  ترتیــب  ایــن  بــه  کنــد. 
ماه هــای ســرد ســال از ســوخت پشــتیبان شــامل گازوییــل 

و ــمازوت اــستفاده کنــند.
امــکان  نیــروگاه   1۴ بــه  قریــب  کشــور  کل  در  البتــه 
اســتفاده از ســوخت مــازوت را دارنــد کــه فعالیــت ســه تــا از 
ایــن نیروگاه هــا هــم بــه دلیــل واقــع شــدن در کلان شــهرها 
ــری از افزایــش آلاینده هــا در ماه هــای  ــه منظــور جلوگی و ب
ســرد ســال متوقــف شــده و تنهــا مجــاز بــه اســتفاده از گاز 
هســتند. امــا مشــکل ایــن اســت کــه بــه دلیــل محدودیــت 
جــدی در تامیــن گاز، ظرفیــت تولیــد ایــن نیروگاه هــا بــه 
شــدت کاهــش می یابــد، بــه طــوری کــه یــک نیــروگاه بــا 
ظرفیــت عملــی 1300 مــگاوات، تنهــا امــکان تولیــد ۴00 
ایــن  اســت  ممکــن  کــه  ایــن  دارد، ضمــن  بــرق  مــگاوات 

سـد. بـه صـفـر برـ بـا ـسـردتر ـشـدن ـهـوا ـ یـزان ـهـم ـ مـ

 نیروگاه هــای کشــور بــه طــور متوســط، چنــد مــاه از ســال از 
ــزان مصــرف آن هــا  ــد و می ســوخت پشــتیبان اســتفاده می کنن

تقریـبـا چـقـدر اـسـت؟

کمبــود ســوخت نیروگاهــی کشــور بــه طــور متوســط ۴ 
مــاه در ســال اســت. در واقــع در قــرارداد نیروگاه هــا بــا 
شــرکت ملــی گاز هــم بــه صراحــت ایــن مســاله عنــوان شــده 
ــا شــرکت ملــی گاز تنهــا 8 مــاه در ســال  کــه وزارت نفــت ی
متعهــد بــه تامیــن گاز بــرای نیروگاه‌هــا اســت و در چهــار 
مــاه باقیمانــده، بــه ناگزیــر بایــد از ســوخت مایــع اســتفاده 

کنـنـد.

بنابرایــن بــه طــور معمــول از اواخــر آبــان‌ و اوایــل آذرمــاه، 
متناســب بــا میــزان بــرودت هــوا، محدودیــت تامیــن گاز 
ــه اســتفاده  ــف ب ــاز شــده و آن هــا مکل ــرای نیروگاه هــا آغ ب
از گازوییــل و مــازوت می شــوند و ایــن رونــد معمــولا تــا 

یـا اواـخـر اـسـفند ـمـاه اداـمـه دارد. اواـسـط ـ
البتــه ذکــر ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه اســتفاده از 
ســوخت مایــع در نیروگاه هــا دردســرهای خــاص خــود را 
دارد کــه مهمتریــن آن هــا حمــل، تخلیــه، ذخیره ســازی و 
گرمایــش آن اســت. در مــواردی، ذخیــره ســوخت پشــتیبان 
نیــروگاه بــه اتمــام رســیده، امــا نــاوگان حمــل و نقــل وزارت 
ــروگاه برســاند  ــه نی ــه موقــع ســوخت را ب نفــت نتوانســته ب
این هــا  اســت.  خــارج شــده  مــدار  از  واحــد  نهایــت  در  و 
تامیــن  پروســه  عارضه یابــی  در  کــه  اســت  موضوعاتــی 

ــسوخت نیروگاهــها باــید ــمورد توــجه ــقرار گــیرد.

چــه  مشــخص  طــور  بــه  پشــتیبان  ســوخت  از  اســتفاده   
هزینه هایــی را بــه نیروگاه هــا تحمیــل می کنــد و آیــا اقدامــی 

انجــام می‌شــود؟  ایــن هزینه هــا  بــرای جبــران 
واقعیــت ایــن اســت کــه عمدتا برای جبران ایــن هزینه ها 
ــان ســاده تر قیمــت  ــه بی اقــدام خاصــی انجــام نمی شــود. ب
بــرق تولیدشــده نیروگاه هــا در تعرفــه یــا قــرارداد فــروش 
بــرق، در صــورت اســتفاده از ســوخت پشــتیبان تغییــری 
نمی کنــد و در نهایــت مــا ناگزیــر بــه پذیــرش ایــن هزینه هــا 

گفت و گو

در  نیروگاه هــا  تولیدشــده  بــرق  قیمــت 
تعرفــه یــا قــرارداد فــروش بــرق، در صــورت 
تغییــری  پشــتیبان  ســوخت  از  اســتفاده 
نمی کنــد و در نهایــت مــا ناگزیــر بــه پذیــرش 
ــب اینجاســت  ــن هزینه هــا هســتیم. جال ای
کــه حتــی نــرخ ســوخت هــم بــرای واحدهــای 
)گاز،  ســوخت  نــوع  براســاس  نیروگاهــی 

گازوییــل یــا مــازوت ( تغییــری نمی کنــد
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هســتیم. جالــب اینجاســت کــه حتــی نــرخ ســوخت هــم 
بــرای واحدهــای نیروگاهــی براســاس نــوع ســوخت )گاز، 

نـد. یـری نمی کـ یـا ـمـازوت ( تغیـ یـل ـ گازویـ
در خصــوص عدم النفــع ناشــی از اســتفاده از ســوخت 
غیــر  کاملا  موضــوع  ایــن  کــه  گفــت  بایــد  هــم  پشــتیبان 
قابــل انــکار اســت، بــه همیــن دلیــل هــم عــملا نیروگاه هــا 
هیــچ تمایلــی بــه اســتفاده از ســوخت پشــتیبان ندارنــد. 
هزینه هــای اســتفاده از ســوخت پشــتیبان بــرای نیــروگاه 
بســیار بــالا اســت کــه فقــط یکــی از آن‌هــا کاهــش 10 تــا 1۵ 
درصــدی میــزان تولیــد بــرق هــر واحد گازی یا ســیکل ترکیبی 

در ــصورت اــستفاده از ــسوخت گازویــیل اــست.
بایــد  ایــن مــورد  موضــوع بســیار مهــم دیگــری کــه در 
مــورد توجــه قــرار گیــرد ایــن اســت کــه ســازنده در طراحــی 
هــر واحــد نیروگاهــی، اعلام کــرده اســت کــه در صــورت 
اســتفاده از ســوخت پشــتیبان، بایــد دمــای اتــاق احتــراق 
و بــه تبــع آن بــار واحــد کاهــش یابــد. بــر ایــن اســاس اگــر 
وزارت نیــرو می خواهــد همــان بــار تولیــدی را از نیــروگاه 
بگیــرد، ضــروری اســت کــه نیــروگاه یــک ضریــب اصلاح 
ســاعت کارکــرد بــرای آن در نظــر بگیــرد کــه خــود مســتلزم 

افزایــش هزینــه بــرای نیــروگاه اســت. 
بــه عنــوان مثــال اگــر قــرار اســت یــک واحــد گازی یــا 
ســیکل ترکیبی بــا گازوییــل کار کنــد و همــان میــزان تولیــد را 
داشــته باشــد، هــر ســاعت کارکــرد معــادل 1.۵ )یک و نیــم( 
ــرق  ــد ب ــی 2۴ ســاعت تولی ــا گاز اســت. یعن ــرد ب ــر کارک براب
بــا ســوخت گازوییــل در یــک واحــد نیروگاهــی، معــادل 3۶ 

ســاعت تولیــد بــرق بــا گاز اســت. 
پوشــید  چشــم  هــم  مســاله  ایــن  از  نبایــد  علاوه  بــه 
کــه اســتفاده از گازوییــل، مصــرف داخلــی نیــروگاه را در 
ــزان دقــت  ــاژ و گــرم کــردن ســوخت و ارتقــا می ــه پمپ مرحل
سیســتم های کنترلــی افزایــش می دهــد و همیــن مســاله 
ــد  ــان، کاهــش ســطح تولی ــی راندم ــار کاهــش تقریب در کن
انباشــته  زیــان  تجهیــزات،  اســتهلاک  افزایــش ضریــب  و 

جدــیدی را ــبه نــیروگاه تحمــیل می کــند.
فرامــوش نکنیــم کــه گازوییل به واســطه دارا بودن ترکیبات 
فلــزی، گوگــرد، ســدیم، وانادیــوم و ســرب، خوردگــی بیشــتری 
نســبت بــه گاز در تجهیــزات دارد و تاثیــر منفــی بیشــتری بــر 
روی قطعــات و تجهیــزات مســیر گاز داغ در توربیــن و کل 
مســیر تــا خروجــی دودکــش می گــذارد و مجمــوع ایــن عوامــل 

ـبـه افزاـیـش هزیـنـه تولـیـد ـبـرق منـجـر میـ‌شـود.
همانطــور کــه پیشــتر اشــاره کــردم کــه ضریــب کارکــرد 
نیــروگاه بــا ســوخت گازوییــل در هــر یــک ســاعت، معــادل 
ــا ســوخت گاز اســت. ایــن  کارکــرد یــک ســاعت و نیــم آن ب
بــدان معناســت کــه واحــد زودتــر بــه زمــان انجــام تعمیــرات 
می رســد. ایــن امــر عدم النفــع جــدی بــرای نیــروگاه دارد 
کــه عمدتــا ناشــی از تولیــد کمتــر و متناســب بــا آن، درآمــد 
کمتــر و همچنیــن افزایــش هزینه هــای تعمیــرات و اورهــال 

نـیـروگاه اـسـت.
بــرای ارزیابــی ســطح ایــن خســارت فقــط کافــی اســت 
یــک واحــد  اورهــال  کــه  بگیریــم  نظــر  را در  ایــن مســاله 
کلاس F بالــغ بــر 1۵ میلیــون یــورو اســت، آن هــم مشــروط 
بــه ایــن کــه پره هــای توربیــن بازســازی شــود؛ چــرا کــه خریــد 
پره هــای جدیــد هزینه هــای اورهــال ایــن واحدهــا را بــه 2۵ 

سـاند. یـورو می رـ یـون ـ ــا 30 میلـ ت

ناگزیرنــد  نیروگاه هــا  کــه  کردیــد  اشــاره  ایــن مســاله  بــه   
قریــب بــه ۴ مــاه در ســال از ســوخت پشــتیبان اســتفاده کننــد، 
ــد ســازنده  ــع مــورد تایی ــن دوره اســتفاده از ســوخت مای ــا ای آی

اســت؟ 
ســوخت  اســاس  بــر  کاملا  ســازنده  طراحــی  طبیعتــا 
اصلــی نیــروگاه یعنــی گاز انجــام شــده، بنابرایــن بــر اســاس 
اســتاندارد ســازنده، اســتفاده از ســوخت پشــتیبان فقــط 
بــرای یــک زمــان محــدود مجــاز اســت. ایــن موضــوع حتــی 
در قراردادهــا هــم عنــوان شــده کــه ســوخت اصلــی نیــروگاه 
گاز اســت و گازوییــل تنهــا بــه عنــوان یــک ســوخت پشــتیبانِِ 
اضطــراری در یــک زمــان محــدود بایــد مــورد اســتفاده قــرار 
گیــرد. در غیــر ایــن صــورت همــان طــور کــه اشــاره شــد، 
از میــزان تولیــد و راندمــان کاســته می‌شــود و اســتهلاک 
تجهیــزات، ریســک خروج هــای اضطــراری، عــدم تولیــد و 

ناپاــیداری واــحد افزاــیش می یاــبد.

 بــه نظــر می رســد نیروگاه هــا در حــوزه آلایندگــی ســوخت 
پشــتیبان و جرایــم ناشــی از آن هــم بــا مشــکلات عدیــده ای 

مواجهــند.
بلــه؛ کاملا درســت اســت. بــا وجــود ایــن کــه ســازنده، 
ــرای واحــد مشــخص کــرده،  حــدود اســتاندارد ســوخت را ب
ضمــن ایــن کــه کیفیــت و شــاخص های ســوخت تحویلــی 
وزارت نفــت هــم بــا توجــه بــه آنالیزهــای مســتمر و دوره ای 

کــه بــر روی ســوخت تحویلــی بــه نیروگاه توســط پژوهشــگاه 
نیــرو و پژوهشــکده نفــت انجــام می شــود، مشــخص اســت. 
ــروگاه ممکــن  ــه نی ــه اینجاســت کــه ســوخت تحویلــی ب نکت
اســت در تمــام ســال نتوانــد حــدود مجــاز تعییــن شــده 
توســط ســازمان حفاظــت محیــط زیســت را تامیــن کنــد. در 

ــزان آلایندگــی می شــود.  نتیجــه موجــب افزایــش می
و  گازوییــل  از  اعــم  پشــتیبان  ســوخت  مــورد  در  مــا 
مــازوت بــا مســاله آلایندگــی و جرایــم ناشــی آن و افزایــش 
کــه  عواملــی  واقــع  در  مواجهیــم.  تولیــد  هزینه هــای 
خوردگــی تجهیــزات مســیر داغ را در نیــروگاه افزایــش داده 
و خســارات فنــی بــرای آن ایجــاد می کنــد، در نهایــت ســطح 
آلایندگــی آن واحــد را نیــز افزایــش می‌دهــد. ایــن در حالــی 
اســت کــه نیــروگاه عــملا کنترلــی بــر کیفیــت ســوخت تامیــن 
شــده نــدارد، چــرا کــه تامیــن و تحویــل ســوخت مصرفــی 
نیــروگاه هــا بــر عهــده وزارت نفــت و وزارت نیــرو اســت، 
امــا در نهایــت جرایــم آلایندگــی ناشــی از ایــن ســوخت بــه 

نیــروگاه تحمیــل می شــود. 
در واقــع مشــکل اینجاســت کــه ســازمان حفاظــت محیــط 
زیســت بابــت مســاله آلایندگــی فقــط نیروگاه را می شناســد 
بزرگتــر  جایــی  مشــکل  می کنــد.  جریمــه‌  را  نیــروگاه  و 
می شــود کــه نیروگاه هــا هــم بابــت عــدم ایجــاد آلایندگــی و 
حتــی عــدم اســتفاده از ســوخت مایــع بــه ســازمان حفاظــت 
محیــط زیســت تعهــد داده انــد، امــا در نهایــت بــه دلیــل 
تنهــا  نــه  گاز،  تامیــن ســوخت  در  محدودیت هــای جــدی 
ناگزیــر بــه اســتفاده از ســوخت پشــتیبان هســتند، بلکــه 
عــدم تامیــن کیفیــت اســتاندارد در ایــن ســوخت ها هــم بــه 
افزایــش ســطح آلایندگــی نیروگاه هــا منجــر شــده و عــملا 
ایجــاد فشــار مضاعــف از ســوی ســازمان محیــط زیســت را 

ـبـرای آنـ‌هـا ـبـه دنـبـال داـشـته اـسـت.

ــه نیروگاه‌هــا چه طــور پایــش و   کیفیــت ســوخت تحویلــی ب
یـز میـ‌شـود؟ آنالـ

پیــش از هــر چیــز یــادآوری می کنــم کــه هیــچ اطلاعاتــی 
ســوی  از  نرمــال  به صــورت  تحویلــی  ســوخت  کیفیــت  از 
ــه  ــرد. امــا ب ــرار نمی گی ــار نیروگاه هــا ق وزارت نفــت در اختی
طــور معمــول هــر نیــروگاه ســوختی کــه تحویــل می گیــرد 
یــا  و  نیــرو  پژوهشــگاه  نفــت،  پژوهشــکده  مســیر  از  را 
ســایر آزمایشــگاه های مرجــع، آنالیــز کــرده و پارامترهــای 
شــیمیایی و میــزان و نــوع فلــزات موجــود در ســوخت را 

می کنــد.  اندازه گیــری 
نیــروگاه مکلــف و متعهــد اســت هــر شــش  بــه علاوه 
مــاه یــک بــار زمینــه را بــرای بازدیــد و ارزیابــی ســازمان ها 
یــا موسســات مــورد تاییــد ســازمان حفاظــت محیــط زیســت 
از نیــروگاه و نمونه بــرداری از گازهــای خروجــی دودکــش 
پایــش  ایــن  کنــد.  فراهــم  آن  آلایندگــی  اندازه گیــری  و 

نشــان می دهــد کــه میــزان NOX یــا SOX تولیــدی نیــروگاه 
چقــدر اســت و چــه میــزان آلایندگــی ایجــاد می کنــد. ایــن 
دودکــش  دود  بــر  علاوه  البتــه  ارزیابی هــا  و  اندازه گیــری 
نـیـروگاه ـبـر روی ـصـدا و پـسـاب نـیـروگاه هم انجام میـشـود.

 NOX نیــروگاه در شــرایطی آلاینــده شــناخته می شــود کــه
ــر از حــدود مجــاز تعیین شــده از  خروجــی از دودکــش بالات
ســوی ســازمان حفاظــت محیــط زیســت باشــد. البتــه ممکن 
ــراق هــم  ــن احت ــت پایی ــن مســاله در نتیجــه کیفی اســت ای
رخ دهــد کــه بــه طــور مشــخص نیــروگاه مســئول کنتــرل 
آن اســت. چــرا کــه اگــر احتــراق بــه صــورت کامــل اتفــاق 
بیفتــد، میــزان NOX بــه حداقــل خواهــد رســید. ولــی در 
ــت ســوخت  ــی ناشــی از کیفی ــات مشــکل آلایندگ ــر اوق اکث
تحویلــی بــه نیــروگاه اســت کــه عــملا نیــروگاه هیــچ کنترلــی 
بــر روی آن نــدارد و قاعدتــا نبایــد جرایــم ناشــی از آن را هــم 

متحـمـل ـشـود.

 آیــا فیلترهــا یــا تجهیزاتــی بــرای کاهــش ایــن آلاینــده در 
داــخل کــشور ــساخته ــشده اــست؟

ــر روی خروجــی دودکــش  ــر ب ــرار دادن فیلت ــر ق ــر؛ اگ خی
نیــروگاه، هزینــه مضاعــف قابــل توجهــی بــرای آن دارد کــه 
تامیــن آن بــرای ســرمایه گذار در شــرایط کنونــی اقتصــادی 
صنعــت بــرق بســیار دشــوار و حتــی ناممکــن اســت. ایــن 
ســرمایه گذاری  هزینه هــای  تقریبــی،  طــور  بــه  اقــدام 
نیــروگاه را تــا 20 درصــد افزایــش می‌دهــد. ضمــن ایــن کــه 
ــر روی خروجــی دودکــش  ضــروری اســت فیلترهایــی کــه ب
قــرار می گیرنــد بــه گونــه ای باشــد کــه گاز هــای خروجــی از 
ــط زیســت باشــند  ــا محی ــروگاه ســازگار ب دودکــش هــای نی
کــه همیــن مســاله هــم بــر هزینه هــای ســرمایه گذار بــرای 
عملیاتــی کــردن چنیــن اقدامــی می افزایــد. بــه همیــن دلیــل 
اســت کــه تــا امــروز در هیــچ نیروگاهــی در ایــران چنیــن 

سیســتمی نصــب نشــده اســت 

مشــکل اینجاســت که ســازمان حفاظت محیط زیســت 
می‌شناســد  را  نیــروگاه  فقــط  آلایندگــی  مســاله  بابــت 
بزرگتــر  جایــی  مشــکل  می کنــد.  جریمــه‌  را  نیــروگاه  و 
می شــود کــه نیروگاه هــا هــم بابــت عــدم ایجــاد آلایندگــی 
ســازمان  بــه  مایــع  ســوخت  از  اســتفاده  عــدم  حتــی  و 
حفاظــت محیــط زیســت تعهــد داده انــد، امــا در نهایــت 
ــه دلیــل محدودیت هــای جــدی در تامیــن ســوخت گاز،  ب

ناگزیــر بــه اســتفاده از ســوخت پشــتیبان هســتند

گفت و گو

ضریــب کارکــرد نیــروگاه بــا ســوخت گازوییــل در 
هــر یــک ســاعت، معــادل کارکرد یک ســاعت و نیم 
آن بــا ســوخت گاز اســت. ایــن بــدان معناســت کــه 
واحــد زودتــر بــه زمــان انجــام تعمیــرات می رســد. 
ایــن امــر عدم النفــع جــدی بــرای نیــروگاه دارد کــه 
عمدتــا ناشــی از تولیــد کمتــر و متناســب بــا آن، 
هزینه هــای  افزایــش  همچنیــن  و  کمتــر  درآمــد 

تعمیــرات و اورهــال نیــروگاه اســت
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کلاس F( بــر اســاس ابلاغیه هــای مدنظــر ســازمان محیــط زیســت )حــدود مجــاز انتشــار آلاینده های هوا 
مصوبــه 8۴۴11 هیــات وزیــران بــه اســتناد تبصــره 3 مــاده 12 قانــون هــوای پــاک(، حداقــل بــه صــورت 
مــرزی غیــر آلاینــده باشــند، امــا در حــال حاضــر میــزان آلایندگــی ناکــس )NOx( آن هــا بســیار بیشــتر از 
مقدار مورد انتظار این تکنولوژی ها هســتند. بر همین اســاس عامل دوم آلایندگی )کیفیت ســوخت( 
 Nitrogen( مــورد بررســی قــرار گرفــت. پیــرو بررســی‌های انجام شــده، دو پارامتــر نیتــروژن  کانتنــت
Content( بــه صــورت مســتقیم و ســولفورکانتنت )Sulfur Content( بــه صــورت غیر‌مســتقیم بــر میــزان 
آلایندگــی »ناکــس« ایــن واحدهــا بــه شــدت موثــر هســتند. مطابــق دســتورالعمل ســازنده درخصــوص 
واحدهــای V9۴.2، میــزان پارامتــر اول لازم اســت کمتــر از 0.1 درصــد وزنــی و میــزان پارامتــر دوم لازم 
اســت کمتــر از 0.۵ درصــد وزنــی باشــد تــا میــزان آلایندگی هــا، علی‌الخصــوص »ناکــس«، در محــدوده 
مجــاز قــرار گیــرد. پیــرو اســتعلام ایــن پارامترهــا از نیروگاه هــای عضــو ایــن ســندیکا مقــدار »ســولفور 
کانتنــت« توســط آزمایشــگاه پژوهشــکده نفــت در اغلــب نیروگاه هــا و در اکثــر مواقــع اندازه گیری شــده، 
بســیار بیشــتر از محــدوده مجــاز بــوده اســت. متاســفانه مقــدار »نیتــروژن کانتنــت« تقریبــا در هیــچ 
نیروگاهــی کــه دارای آلایندگــی بالایــی بــوده گــزارش نشــده اســت. بنابرایــن بــه نظــر می‌رســد لازم اســت 
اثــرات کیفیــت ســوخت پشــتیبان و حتــی کیفیــت انتقــال ســوخت بــه نیروگاه هــا بــه طــور جــدی مــورد 
ــوده و لازم  ــرق خــارج ب ــده ب ــارات شــرکت های تولیدکنن ــن موضــوع از حــوزه اختی ــرد. ای ــرار گی توجــه ق

اســت وزارت نفــت بــا همــکاری وزارت نیــرو راهکارهــای مناســب را ارائــه کننــد.
موضــوع دیگــری کــه بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد اثــرات تداوم اســتفاده از ســوخت پشــتیبان و کیفیت 
آن بــر تجهیــزات مســیر داغ توربین هــای گازی اســت. همــان طــور کــه پیشــتر ذکــر شــد ســوخت اصلــی 
واحدهــای گازی و ســیکل ترکیبــی، ســوخت گاز بــوده و ســوخت مایــع بــه عنــوان ســوخت پشــتیبان لازم 
اســت بــه صــورت اضطــراری و صرفــا بــرای بــازه زمانــی یــک مــاه )غیــر پیوســته( مــورد بهره بــرداری قــرار 
گیــرد. متاســفانه در ســال های اخیــر بــه دلیــل کمبــود ســوخت گاز در کشــور، بعضــا واحدهــا حــدود ۴ 
مــاه بــا ســوخت مایــع مــورد بهره بــرداری قــرار گرفته‌انــد در چنیــن شــرایطی بنــا بــه نظــر شــرکت ســازنده 
ضریــب کارکــرد ســاعت معــادل واحدهــای گازی از 1.2۵ تــا 3 )بســته بــه تکنولــوژی مربوطــه( افزایــش 
می یابــد کــه ایــن موضــوع منجــر بــه افزایــش هزینه هــای تعمیراتــی در طــول عمــر ایــن تجهیــزات 
می شــود. بــه‌علاوه، کاهــش ظرفیــت تولیــد واحدهــای گازی بــا ســوخت پشــتیبان مشــاهده شــده اســت 

در برخــی واحدهــا )کلاس F آنســالدو( ظرفیــت تولیــد تــا 30 مــگاوات کاهــش می‌یابــد.
طــی بررســی انجام شــده در نیروگاه هــای عضــو ســندیکای شــرکت های تولیدکننــده بــرق میــزان 
آلایندگــی در حالــت ســوخت پشــتیبان بســیار بیشــتر از ســوخت گاز بــوده، حــال آن کــه حــدود مجــاز 
در نظــر گرفته شــده معکــوس اســت. لــذا پیشــنهاد می شــود بــه عنــوان بخشــی از راه حــل ایــن موضــوع 
بــا همــکاری شــرکت مــادر تخصصــی بــرق حرارتــی و ســازمان محیــط زیســت جــدول مربوطــه بیــن گاز و 
گازوییــل جابه جــا شــود. در مرحلــه بعــد لازم اســت کارگروه هایــی از وزارت نیــرو، وزارت نفــت و ســازمان 

محیــط زیســت در خصــوص اســتانداردهای کیفیــت ســوخت تحویلــی بــه نیروگاه هــا تشــکیل شــود 

نیروگاه ها درگیر 
چالش کیفیت سوخت 

یادداشت

در ســنوات اخیــر نیروگاه هــای حرارتــی کشــور در خصــوص ســوخت مایــع از جنبه هــای مختلــف بــا 
حواشــی متعــددی مواجــه بوده‌انــد. مــواردی همچــون الزامــات آلایندگــی و پایــش از ســمت ســازمان 
محیــط زیســت، عــدم تحویل‌دهــی مناســب و کافــی ســوخت در فصــل ســرد ســال، کیفیــت ســوخت 
ــه  ــا آن‌هــا دســت ب ــد نظــر، ب ــه نیروگاه هــای م ــه چالش هــای متعــددی اســت ک ــی و ... از جمل تحویل

گریبــان هســتند. در ادامــه بــه اجمــال برخــی از مــوارد فــوق تشــریح شــده اســت.
یکــی از مهم تریــن چالش هــای نیروگاه هــای حرارتــی، آلایندگــی آن هــا بــوده کــه برخــی نیروگاه هــا 
بارهــا توســط ســازمان محیــط زیســت بــه عنــوان آلاینــده تلقــی شــده‌اند و گاهــی مشــمول جرایــم 
ــن هســتند.  ــز در حــال تدوی ــب دریافــت خســارت نی ــم در قال ــن جرای ــز شــده‌اند. در حــال حاضــر ای نی
رویکردهــای جهانــی نیــز در آینــده، کشــور را بــا چالش هــای بیشــتری در ایــن حــوزه مواجــه خواهــد کــرد. 
در ایــن خصــوص لازم بــه ذکــر اســت کــه ســوخت پایــه نیروگاه هــای گازی و ســیکل ترکیبــی ســوخت 
گاز بــوده و در صــورت احتــراق ایــن ماشــین ها در حالــت پریمیکــس )Premix( میــزان آلایندگــی آنهــا 
بســیار پایین تــر از حــدود مجــاز اســت؛ مطابــق دســتورالعمل های شــرکت ســازنده، ســوخت مایــع بــه 
عنــوان ســوخت پشــتیبان لازم اســت بــه صــورت اضطــراری و بــرای حداکثــر زمــان یــک مــاه در ســال مــورد 
اســتفاده قــرار گیــرد بنابرایــن مبنــای ارزیابــی آلایندگــی ایــن ماشــین ها بایــد ســوخت پایــه در نظــر گرفتــه 
شــده و بــر ایــن اســاس ایــن نیروگاه هــا بــه طــور کل غیــر آلاینــده تلقــی شــوند. می‌تــوان نتیجــه گرفــت 
مشــکلات اخیــر کشــور در تحویــل ســوخت گاز مطابــق نظــر ســازنده، نمی توانــد بــه عنــوان آلایندگــی 

اـیـن ماـشـین ها تلـقـی ـشـود.
ــوژی  ــر عمــده دارد: 1- تکنول ــه طــور کلــی دو موضــوع در آلایندگــی نیروگاه هــای مــد نظــر تاثی امــا ب
ماشــین و شــرایط احتــراق 2- کیفیــت ســوخت. آنچــه بدیهــی اســت نیروگاه هــای نصب شــده در کشــور 
چــه از جنبــه تکنولــوژی نصب شــده و چــه از نظــر کیفیــت ســوخت امــکان هیــچ گونــه دخــل و تصرفــی 
نداشــته‌اند. اصلاح تکنولــوژی احتــراق یــا روش هــای اصلاحــی کاهــش آلایندگــی در شــرایط اســتفاده از 
ســوخت پشــتیبان نیــاز بــه ســرمایه گذاری قابــل توجهــی دارد کــه لازم اســت نحــوه تامیــن مالــی مربوطــه 

توســط وزارت نیــرو اعلام شــود.
طــی بررســی های انجام شــده، اگرچــه انتظــار مــی‌رود تکنولوژی هــای موجــود در کشــور )کلاس E و 

سید فاضل مهدوی‌زاده
عضو کمیسیون مهندسی و سیستم های سندیکا

توضیحات
حد مجاز انتشار

واحد اندازه گیری آلاینده منبع آلاینده
درجه ۲ درجه ۱

با سوخت گاز ۴۰۰ ۳۰۰ Mg/Nm3

NOx

 دودکش ها و
 دستگاه های انتقال

حرارت

با سوخت مازوت ۲۵۰ ۲۰۰ Mg/Nm3

با سوخت گازوئیل ۳۰۰ ۲۰۰ Mg/Nm3

با سوخت فرآیندی ۶۰۰ ۵۰۰ Mg/Nm3

با سوخت گاز ۲۰۰ ۱۰۰ Mg/Nm3

SO2

با سوخت مازوت ۱۷۰۰ ۱۲۰۰ Mg/Nm3

با سوخت گازوئیل ۴۵۰ ۳۰۰ Mg/Nm3

با سوخت فرآیندی ۵۰۰ ۳۰۰ Mg/Nm3

۱۵۰ ۱۰۰ Mg/Nm3 ذرات

۲۰۰ ۱۵۰ Mg/Nm3 CO

حدود مجاز انتشار آلاینده های هوا در صنایع: نیروگاه ها
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تحــت  شــرکت  متبــوع  نیــروگاه   .۱
ســال های  در  حضرتعالــی  مدیریــت 
اخیــر و در چــه بــازه زمانــی، از ســوخت 
اســت؟  کــرده  اســتفاده  پشــتیبان 
آیــا در تامیــن ایــن ســوخت هــم بــا 
محدودیت هایــی روبــه‌رو بــوده اســت.

۲. نیروگاه هــا اصــولا در خصــوص زمــان و 
میــزان اســتفاده از ســوخت پشــتیبان چــه 
اختیاراتــی دارنــد و در چــه مــواردی در ایــن 

حــوزه تعیین کننــده هســتند؟

۳. اســتفاده از ســوخت پشــتیبان )گازوییــل و 
یــا مــازوت( چــه تبعــات فنــی و اقتصــادی بــرای 

پـی دارد؟ نیروگاهـهـا در ـ

۴. بــا توجــه بــه افزایــش آلایندگــی نیروگاه هــا ناشــی 
از اســتفاده از ســوخت پشــتیبان، ســازمان محیــط 
اقــدام  ایــن مســاله  بــا  بــا چــه رویکــردی  زیســت 
می کنــد؟ آیــا ایــن اقدامــات تنهــا بــر تعییــن جرایمــی 
بــرای نیروگاه هــا معطــوف اســت یــا ســازوکاری بــرای 

رفــع ریشــه‌ای مشــکل انجــام می شــود؟

ســوخت  کیفیــت   .۵
ــی اعــم از ســوخت  دریافت
اصلی و پشــتیبان، از نظر 
انطبــاق بــا اســتانداردهای 
زیســت  محیــط  ســازمان 

دارد؟ هماهنگــی 

ســوخت  از  اســتفاده  در  نیروگاه‌هــا  کــه  آنجــا  از   .۶
پشــتیبان نقشــی ندارنــد و الزامــا بایــد از آن اســتفاده 
تصمیم‌گیرنــده‌ای  و  اجرایــی  دســتگاه های  چــه  کننــد، 
پاســخگوی خســارات فنــی و اقتصــادی وارد بر نیروگاه ها 
و جرایمــی اســت کــه در ایــن زمینــه از ســوی ســازمان 

محیــط زیســت بــر نیروگاه هــا تحمیــل می شــود؟

مصاحبه مکتوبمصاحبه مکتوب

مخاطرات سوخت پشتیبان برای نیروگاه هامخاطرات سوخت پشتیبان برای نیروگاه ها

گفت‌وگو با وحید خدیوی
مدیر عامل شرکت تولید برق سنندج مپنا

ایــن رونــد را طــی ۵ ســال اخیــر شــرح می‌دهــم؛ در ســال 1399 بیشــترین مصــرف ســوخت جایگزیــن )گازوییل( در 
ماه هــای آبــان الــی اســفند بــوده و بیــش از 11 میلیــون لیتــر در مــرداد مــاه و حــدود 8 میلیــون لیتــر نیــز در شــهریور 
مــاه مصــرف شــده اســت. در ســال 1۴00 بیشــترین مصــرف ســوخت جایگزیــن )گازوییــل( در ماه هــای آبــان الــی 
اســفند صــورت گرفــت و در ســال 1۴01 در ابتــدای ســال و در ماه هــای فروردیــن و اردیبهشــت بیــش از 10 میلیــون 

لیتــر و بیشــینه مصــرف ســوخت مایــع در آن ســال، در ماه هــای شــهریور و آبــان الــی اســفند مــاه بــوده اســت.
ســال گذشــته )1۴02( بیشــترین مصــرف گازوییــل بــه عنــوان ســوخت پشــتیبان یــا جایگزیــن در ماه های مهــر و آذر 
الــی اســفند مــاه بــود و امســال )تــا پایــان دی مــاه( بیشــترین مصــرف ایــن ســوخت در ماه‌هــای فروردیــن، خــرداد 
و شــهریور و مهــر الــی دی مــاه بــوده اســت. لــذا بــه نظــر می‌رســد در ســال های اخیــر مصــرف ســوخت مایــع در 

ماه هــای غیــر از فصــل پاییــز و زمســتان افزایــش یافتــه اســت.
ــوک ســیکل  ــی ســنندج )کــه دارای 2 بل ــروگاه ســیکل ترکیب ــه نی ــع  ب خاطــر نشــان می‌ســازد ارســال ســوخت مای
ترکیبــی اســت( طــی 10 ســال اخیــر همــواره در فصــول ســرد ســال )دوره محدودیــت اســتفاده از ســوخت گاز( بــا 
ــا محدودیت هــای بیشــتری  ــوده، ولــی در ســال جــاری ارســال ســوخت مایــع ب ــه‌رو ب محدودیــت و مشــکلاتی روب

هـمـراه ـبـوده اـسـت.
در ادامــه، جــدول میــزان مصــرف ســوخت بــه تفکیــک گاز )مترمکعــب ( و گازوییــل )لیتــر( در نیــروگاه ســیکل 
ترکیبــی ســنندج طــی 1۵ ســال اخیــر آورده شــده اســت. افزایــش مصــرف از ســال 1399 نســبت بــه ســال های قبــل 

ناشــی از ارتقــای ســه واحــدگازی بــه  VERSION MAP2B بــوده اســت.

۱ »نیروگاه هــا هیــچ انتخابــی در مــورد ســوخت مصرفــی خــود ندارنــد«؛ ایــن جملــه اگــر چــه 

بســیار ســاده و قابــل درک بــه نظــر می‌رســد، کوچکتریــن تناســبی بــا مجموعــه هزینه هــای 

ناشــی از کیفیــت و گاه حتــی کمیــت ســوخت مصرفــی بــرای نیروگاه هــا نــدارد و در تعارضــی 

آشــکار با آنهاســت. این مســاله اما همچنان لاینحل و مســکوت در حال اعمال خســارات 

ــه واســطه  ــه عنــوان نمونه هایــی عینــی از آنچــه ب ــه نیروگاه هاســت. ب فنــی و اقتصــادی ب

عــدم چاره‌اندیشــی دقیــق و ریشــه‌ای مســاله فزاینــده نیروگاه هــا در اســتفاده از ســوخت 

پشــتیبان بــروز یافتــه اســت، بــا اعضایــی از ســندیکا گفت‌وگوهایــی مکتــوب داشــته‌ایم کــه 

در ادامــه پاســخ های دریافتــی را خواهیــد خوانــد:

سوخت نیروگاهی؛ 
مساله ای ساده 

با نتایج و راهکارهایی دشوار 
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تحــت  شــرکت  متبــوع  نیــروگاه   .۱
ســال های  در  حضرتعالــی  مدیریــت 
اخیــر و در چــه بــازه زمانــی، از ســوخت 
اســت؟  کــرده  اســتفاده  پشــتیبان 
آیــا در تامیــن ایــن ســوخت هــم بــا 
محدودیت هایــی روبــه‌رو بــوده اســت.

۲. نیروگاه هــا اصــولا در خصــوص زمــان و 
میــزان اســتفاده از ســوخت پشــتیبان چــه 
اختیاراتــی دارنــد و در چــه مــواردی در ایــن 

حــوزه تعیین کننــده هســتند؟

۳. اســتفاده از ســوخت پشــتیبان )گازوییــل و 
یــا مــازوت( چــه تبعــات فنــی و اقتصــادی بــرای 

پـی دارد؟ نیروگاهـهـا در ـ

۴. بــا توجــه بــه افزایــش آلایندگــی نیروگاه هــا ناشــی 
از اســتفاده از ســوخت پشــتیبان، ســازمان محیــط 
اقــدام  ایــن مســاله  بــا  بــا چــه رویکــردی  زیســت 
می کنــد؟ آیــا ایــن اقدامــات تنهــا بــر تعییــن جرایمــی 
بــرای نیروگاه هــا معطــوف اســت یــا ســازوکاری بــرای 

رفــع ریشــه‌ای مشــکل انجــام می شــود؟

ســوخت  کیفیــت   .۵
ــی اعــم از ســوخت  دریافت
اصلی و پشــتیبان، از نظر 
انطبــاق بــا اســتانداردهای 
زیســت  محیــط  ســازمان 

دارد؟ هماهنگــی 

ســوخت  از  اســتفاده  در  نیروگاه‌هــا  کــه  آنجــا  از   .۶
پشــتیبان نقشــی ندارنــد و الزامــا بایــد از آن اســتفاده 
تصمیم‌گیرنــده‌ای  و  اجرایــی  دســتگاه های  چــه  کننــد، 
پاســخگوی خســارات فنــی و اقتصــادی وارد بر نیروگاه ها 
و جرایمــی اســت کــه در ایــن زمینــه از ســوی ســازمان 

محیــط زیســت بــر نیروگاه هــا تحمیــل می شــود؟

مصاحبه مکتوبمصاحبه مکتوب

بــه طــور کلــی نیــروگاه هیــچ نقشــی در کیفیــت و کمیــت ســوخت های ورودی بــه نیــروگاه نــدارد. هرچنــد در 
صــورت ارســال ســوخت مایــع بــا نــاوگان زمینــی، آزمایش هــای بســیار معمولــی ماننــد میــزان آب در ســوخت )بــا 
خمیــر آب‌ســنج( و دانســیتومتری انجــام می شــود، امــا ایــن گونــه آزمایش هــا واقعــا مشــخص کننده کیفیــت دقیــق 

ســوخت پشــتیبان نیســتند.
ــر  ــی منطقــه ب ــه شــرکت پخــش فراورده‌هــای نفت ــه ارســال درخواســت ب ــروگاه فقــط موظــف اســت نســبت ب  نی

ــد. ــدام کن ــره ســوخت خــود اق ــت تانک‌هــای ذخی اســاس ظرفی

اســتفاده از ســوخت گازوییــل علاوه بــر مخاطــرات امنیتــی ناشــی از ارســال و ذخیره ســازی کــه همیشــه و در همــه 
حــال وجــود دارد، باعــث افزایــش مصــرف داخلــی نیــروگاه )منجــر بــه کاهــش انــرژی تولیــدی نیــروگاه(، کارکــرد 

 FUEL OIL« و نیــز تجهیــزات »UNLOUDIG»، «FORWARDING»، «INJECTION« اســتهلاک( پمپ هــای(
SKID« و تجهیــزات بویلرهــای کمکــی )بــرای گرمایــش ســوخت جایگزیــن در فصــول ســرد ســال( شــده و همیــن 
مــوارد باعــث افزایــش هزینه هــای تعمیــرات و نگهــداری می شــود. از طرفــی هنــگام اســتفاده از ســوخت گازوییــل 
ــل وجــود  ــه دلی ــا از ایجــاد نقــاط مســتعد خوردگــی )ب تعــدادی از هارپ هــای )CPH( بویلرهــا خــارج می‌شــوند ت
گوگــرد بیــش از حــد اســتاندارد در ســوخت گازوییــل( جلوگیــری شــود کــه همیــن موضــوع کاهــش کیفیــت و حجــم 

بخــار و در نتیجــه کاهــش تولیــد واحدهــای بخــار را در پــی دارد.
اســتفاده از ســوخت پشــتیبان باعــث افزایــش »کارکــرد ســاعت معــادل« )E.O.H.(   واحدهــای نیــروگاه  شــده و 
طبیعتــا زمــان بهره بــرداری بیــن دو تعمیــر اساســی کاهــش یافتــه و ایــن موضــوع بدیــن معناســت کــه هزینه تعمیر 

اساســی افزایــش پیــدا می کنــد.
علاوه بــر ایــن مــوارد، بــه دلیــل آلودگــی گازوییل هــای دریافتــی میــزان NOX دود خروجــی از اگــزوز خروجــی 
بویلرهــا بــالا رفتــه و از حــد مجــاز خــارج می‌شــود کــه همیــن موضــوع باعــث اعتــراض ســازمان حفاظــت محیــط 
زیســت و صــدور اخطاریــه و حتــی احتمــالا درج نــام نیروگاه هــا در فهرســت صنایــع آلاینــده می شــود کــه بــه جــز 
صــرف وقــت و انــرژی بــرای پیگیــری و رفــع ایــن مــوارد، جریمه هــای بســیار ســنگین نیــز بــه دنبــال خواهــد داشــت. 

نیروگاه هــا بــا ایــن کــه هیــچ نقشــی در کیفیــت ســوخت ندارنــد، دائمــا بــا ایــن مــوارد روبــه‌رو هســتند.
لازم بــه ذکــر اســت در نیروگاه هایــی کــه ماننــد نیــروگاه ســنندج در مناطــق کوهســتانی و سردســیر کشــور 
قراردارنــد، ارســال ســوخت گازوییــل از طریــق تانکرهــای سوخت‌رســان در پاییــز و زمســتان در دماهــای زیــر 
صفــر و ســرما و در حیــن بــارش بــرف و بــاران مســائل و مشــکلاتی بــرای شــرکت پخــش فراورده هــای نفتــی، 
راننــدگان و بهره بــردار نیــروگاه در برداشــته و نهایتــا وظیفــه بازرســی و تحویل گیــری و تخلیــه ســوخت، براســاس 
دســتورالعمل های ســخت گیرانه بهره بــرداری، برگرفتــه از دســتورالعمل های شــرکت پخــش فراورده هــای نفتــی 
کشــور و شــرکت مادرتخصصــی تولیــد نیــروی بــرق حرارتــی و بهره بــرداری از سیســتم های حفاظــت هوشــمند 

)دوربین هــای حفاظتــی و....(  بــر دوش بهره بــردار نیــروگاه اســت.

همــان طــور کــه درپاســخ بــه ســوال قبلــی مطــرح شــد، یکــی از مــوارد بســیار مهــم در اســتفاده از ســوخت گازوییــل، 
افزایــش NOX دود خروجــی از بویلرهاســت کــه منجــر بــه صــدور اخطاریه هــای متعــدد و حتــی قــرار گرفتــن نــام 
ــی  ــده می شــود کــه توســط ســازمان حفاظــت از محیــط زیســت اســتان ها اجرای ــع آلاین ــروگاه در لیســت صنای نی
می شــود. در ایــن مــوارد نیــز بیشــترین فشــار بــر روی نیــروگاه بــوده و مشــمول جرایــم ســنگین »صنایــع آلاینــده« 
می شــود کــه حداقــل در نیــروگاه ســنندج، هیــچ گاه امــکان دریافــت گازوییــل بــا اســتانداردهای مــد نظــر ســازمان 

حفاظــت محیــط زیســت اســتان نبــوده و همــواره چالش هایــی وجــود دارد.
می تــوان گفــت کیفیــت ســوخت مایــع تحویلــی بــه نیروگاه هــا تعیین کننــده وضعیــت ارتبــاط بــا ســازمان حفاظــت 
از محیــط زیســت منطقــه ســاختگاه نیــروگاه می باشــد و بدیهــی اســت فاصلــه محــل ســاختگاه نیروگاه هــا بــا 
مناطــق شــهری و مســکونی و همچنیــن شــرایط اقلیمــی و جغرافیایــی منطقــه نیــز در ایــن مــورد بســیار موثر اســت.

البتــه و بــا توجــه بــه اینکــه تکنولــوژی واحدهــای گازی نیــروگاه ســنندج بــه گونــه‌ای اســت کــه می تــوان ســوخت گاز 
و گازوییــل را بــه صــورت مخلــوط )MIX( اســتفاده کــرد، باعــث می شــود کــه بتــوان آلاینده‌هــای خروجــی اگزوزهــا 

را در حــد قابــل قبــول کنتــرل کــرد.

بــا توجــه بــه الــزام نیــروگاه بــه انجــام دو بــار آزمایــش کیفیــت ســوخت درســال )الزامــات مدیریــت کیفیــت( در 
بیشــتر آزمایش هــای صورت گرفتــه شــش ماهــه، کیفیــت برخــی آیتم هــای کیفــی ســوخت گازوییــل مناســب نبــوده 
و در حــد اســتانداردها نیســت. در مــورد ســوخت گاز معمــولا نتایــج اندازه گیــری آیتم هــای مــورد آزمایــش در 

محــدوده مجــاز هســتند.
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تحــت  شــرکت  متبــوع  نیــروگاه   .۱
ســال های  در  حضرتعالــی  مدیریــت 
اخیــر و در چــه بــازه زمانــی، از ســوخت 
اســت؟  کــرده  اســتفاده  پشــتیبان 
آیــا در تامیــن ایــن ســوخت هــم بــا 
محدودیت هایــی روبــه‌رو بــوده اســت.

۲. نیروگاه هــا اصــولا در خصــوص زمــان و 
میــزان اســتفاده از ســوخت پشــتیبان چــه 
اختیاراتــی دارنــد و در چــه مــواردی در ایــن 

حــوزه تعیین کننــده هســتند؟

۳. اســتفاده از ســوخت پشــتیبان )گازوییــل و 
یــا مــازوت( چــه تبعــات فنــی و اقتصــادی بــرای 

پـی دارد؟ نیروگاهـهـا در ـ

۴. بــا توجــه بــه افزایــش آلایندگــی نیروگاه هــا ناشــی 
از اســتفاده از ســوخت پشــتیبان، ســازمان محیــط 
اقــدام  ایــن مســاله  بــا  بــا چــه رویکــردی  زیســت 
می کنــد؟ آیــا ایــن اقدامــات تنهــا بــر تعییــن جرایمــی 
بــرای نیروگاه هــا معطــوف اســت یــا ســازوکاری بــرای 

رفــع ریشــه‌ای مشــکل انجــام می شــود؟

ســوخت  کیفیــت   .۵
ــی اعــم از ســوخت  دریافت
اصلی و پشــتیبان، از نظر 
انطبــاق بــا اســتانداردهای 
زیســت  محیــط  ســازمان 

دارد؟ هماهنگــی 

ســوخت  از  اســتفاده  در  نیروگاه‌هــا  کــه  آنجــا  از   .۶
پشــتیبان نقشــی ندارنــد و الزامــا بایــد از آن اســتفاده 
تصمیم‌گیرنــده‌ای  و  اجرایــی  دســتگاه های  چــه  کننــد، 
پاســخگوی خســارات فنــی و اقتصــادی وارد بر نیروگاه ها 
و جرایمــی اســت کــه در ایــن زمینــه از ســوی ســازمان 

محیــط زیســت بــر نیروگاه هــا تحمیــل می شــود؟

مصاحبه مکتوبمصاحبه مکتوب
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ســوم آن در نیمــه دوم ســال و متناســب بــا بــرودت هــوا به‌ویــژه در مناطــق شــمالی و کاهــش ســهمیه ســوخت 
نیروگاهــی مصــرف شــده اســت. لازم بــه توضیــح اســت تنهــا ســوخت پشــتیبان قابــل اســتفاده در نیــروگاه ســیکل 

ترکیـبـی عـسـلویه و نیروگاهـهـای ـسـیکل ترکیـبـی مـشـابه، گازویـیـل اـسـت.

بــه طــور کلــی انتخــاب نــوع و میــزان ســهمیه ســوخت نیــروگاه هــا توســط دســتورات دیســپاچینگ ملــی بــرق ایــران 
تعییــن می شــود و نیروگاه هــا در خصــوص بهره بــرداری بــا ســوخت پشــتیبان امــکان انتخــاب ندارنــد. طبیعتــا در 
مــوارد خــاص، مــثلا در صــورت ایجــاد اشــکال فنــی اضطــراری در ایســتگاه تقلیــل فشــار گاز و یــا انجــام تســت های 

عملکــردی گازوییــل و بــا هماهنگــی دیســپاچینگ اســتفاده از ســوخت پشــتیبان انجــام می‌پذیــرد. 

ســوخت اصلــی واحدهــای نیــروگاه عســلویه و واحدهــای مشــابه از نــوع V9۴.2، گاز طبیعــی اســت. طبــق 
دســتورالعمل های ســازنده، اســتفاده از ســوخت پشــتیبان )گازوییــل( ســبب افزایــش ســاعات کارکــرد معــادل 
واحــد )EOH( و کاهــش فاصلــه بیــن بازدیدهــا و اورهــال واحدهــای مــی شــود کــه طبعــا هزینــه هــای نگهــداری 
نیــروگاه را افزایــش مــی دهــد. ضمــن ایــن کــه احتمــال مســتهلک شــدن و خرابــی تجهیــزات مســیر داغ واحدهــا 
بــه دلیــل رســوبات ســوخت مایــع افزایــش می یابــد. ایــن موضــوع در بویلرهــای بازیــاب، بــا افزایــش نــرخ خوردگــی 
اجــزای بویلــر نســبت بــه بهره بــرداری بــا گاز طبیعــی همــراه خواهــد بــود. همچنیــن ظرفیــت تولیــد ایــن واحدهــا 
بــا ســوخت گازوییــل حــدودا 3 مــگاوات کمتــر از تولیــد بــا ســوخت گاز طبیعــی اســت کــه عدم‌النفــع ایــن کاهــش 

تولیــد نیــز بــر عهــده مالــک نیــروگاه اســت.

همــان طــور کــه پیشــتر اشــاره شــد تنهــا ســوخت پشــتیبان قابــل اســتفاده در نیــروگاه ســیکل ترکیبــی عســلویه 
و نیروگاه هــای مشــابه، گازوییــل اســت و ایــن واحدهــا بــه لحــاظ فنــی امــکان اســتفاده از مــازوت را ندارنــد. 
رویکــرد ســازمان محیــط زیســت درخصــوص آلایندگــی ناشــی از احتــراق ســوخت و از جملــه ســوخت پشــتیبان در 
نیروگاه هــا، بــر اســاس دســتورالعمل جریمــه واحدهــای آلاینــده هــوا )موضــوع مــاده 21 و ســایر مــواد مرتبط قانون 
هــوای پــاک( بــه شــماره 310۴0 مــورخ 1۴03/07/18 اســت. لازم بــه توضیــح اســت پارامترهــای دود خروجــی از 
اگــزوز واحدهــای نیــروگاه عســلویه مشــابه بســیاری از نیروگاه هــای کشــور بــه صــورت آنلایــن اندازه گیــری و بــه 
اداره محیــط زیســت اســتان ارســال می شــود. ضمــن ایــن کــه پارامترهــای مذکــور بــه صــورت ســه ماهــه توســط 
آزمایشــگاه معتمــد اداره محیــط زیســت بــه صــورت آفلایــن و در محــل اندازه گیــری انجــام و بــه محیــط زیســت 
گــزارش می شــود کــه تاکنــون مشــکلی در ایــن خصــوص گــزارش نشــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت درخصــوص 
اســتانداردهای محیــط زیســت جهــت بهــره بــرداری واحدهــای نیروگاهــی بــا ســوخت گازوییــل، کــه  بــه درخواســت 
و دســتور دیســپاچینگ ملــی انجــام مــی پذیــرد مکاتباتــی از ســوی وزارت نیــرو بــا ســازمان محیــط زیســت کشــور 

انجــام گرفتــه اســت.

کیفیــت ســوخت تحویلــی بــه نیــروگاه عســلویه تاکنــون مطابقــت لازم بــا اســتانداردها را داشــته و عــدم انطباقی در 
اینخصــوص گــزارش نشــده اســت. صرفــا در مــواردی، ســوخت پشــتیبان تحویلــی کثیــف بــوده کــه ســبب گرفتگــی 

فیلترهــای ســوخت در زمــان بهره‌بــرداری و بعضــا قطــع شــدن )Trip( واحدهــا شــده اســت.

و  ندارنــد  نقشــی  میــزان(  و  )نــوع  مصرفــی  ســوخت  انتخــاب  در  نیروگاه هــا  شــد،  گفتــه  کــه  طــور  همــان 
صرفــا می بایســت از دســتورات دیســپاچینگ در ایــن خصــوص پیــروی کننــد، ولــی در صــورت اعمــال جرایــم 
زیســت محیطی اعــم از مالــی و ... ناشــی از آلایندگــی ســوخت، تمــام مســئولیت متوجــه مالــک نیــروگاه اســت 

کــه بــه نظــر می رســد ایــن موضــوع می بایســت در قوانیــن مــورد بازنگــری قــرار گیــرد. 

مسئولیت ناعادلانه نیروگاه ها مسئولیت ناعادلانه نیروگاه ها 
در قبال آلایندگیدر قبال آلایندگی

گفت‌وگو با سید علی مکبری
عضو هیات مدیره و مدیرعامل شرکت تولید برق عسلویه مپنا

نیــروگاه عســلویه بــه دلیــل نزدیکــی بــه منطقــه پــارس جنوبــی و خطــوط اصلــی انتقــال گاز طبیعــی کشــور، بــه 
نســبت ســایر نیروگاه هــای کشــور بــا محدودیــت کمتــری در تولیــد گاز مواجــه اســت و بــا وجــود محدودیت هــای 
تامیــن ســوخت نیروگاهــی در فصــل پاییــز و زمســتان، بعضــا در زمــان محدودیــت انتقــال گاز بــه مناطــق شــمالی، 
واحدهــای نیــروگاه عســلویه بــا ســوخت گاز در مــدار هســتند. بــه عنــوان مثــال در ســال 1۴02 ســوخت پشــتیبان 
مصرفــی نیــروگاه در حــدود 1۴۵ میلیــون لیتــر بــوده اســت و ایــن مقــدار کمتــر از 8 درصــد کل ســوخت مصرفــی 
نیــروگاه را شــامل می شــود کــه از متوســط نیروگاه هــای حرارتــی کشــور بــه مراتــب پایین‌تــر اســت کــه بیــش از دو 

۱

در مواقعــی کــه نیــروگاه، مشــمول جرایــم ناشــی از آلایندگــی می شــود و یــا مبالــغ قابــل توجهــی بــرای تعمیــرات و 
نگهــداری تجهیــزات انتقــال ســوخت هزینــه می شــود، هیــچ دســتگاه اجرایــی و تصمیم‌گیرنــده‌ای مســئولیتی را بــر 

عهــده نگرفتــه و حتــی ارائــه دلایــل متقــن و مســتند نیــروگاه نیــز مــورد توجــه قــرار نمی‌گیــرد.
حتمــا بایــد یــادآوری کنــم کــه ســندیکای شــرکت های تولیدکننــده بــرق از باب رســالتی کــه دارد، بیــش از یک الی دو 
ســال اســت که توســط کمیته فنی )کمیســیون مهندســی و سیســتم ها( و همچنین برگزاری جلســات کارشناســی 
ــا نماینــدگان نیروگاه هــا و بــا دعــوت از نماینــدگان دســتگاه های اجرایــی )شــرکت مادرتخصصــی تولیــد  متعــدد ب
نیــروی بــرق حرارتــی و شــرکت مدیریــت شــبکه بــرق کشــور(، تاثیــر اســتفاده از ســوخت دوم در نیروگاه هــای 
حرارتــی خصوصــی را مــورد بررســی قــرار داده اســت. امیــد اســت کــه پیگیری هــای ســندیکا در  شفاف ســازی 

اســتفاده از ســوخت پشــتیبان در نیروگاه هــا بــه نتیجــه برســد 

۶
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چالش های سوخت نیروگاهی
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مصوبات زیست محیطی و 
دیوار کوتاه نیروگاه ها

گفت‌وگو با احمد طاهری
مدیرکل مرکز ملی هوا و تغییر اقلیم سازمان حفاظت محیط زیست

ــر  ــی مه ــه در روزهــای پایان ــع«، ک ــن حــدود مجــاز انتشــار آلاینده هــای هــوا در صنای ــران در خصوص»تعیی ــات وزی ــه هي تصویب نام
مــاه ســال 1397 ابلاغ شــد، اگرچــه در ســال هــای ابتدایــی کــه فراوانــی مصــرف ســوخت نیروگاهــی متمرکــز بــر گاز بــود، مســاله‌ای بــرای 
تولیدکننــدگان بــرق ایجــاد نکــرد، امــا بــه تدریــج بــا شــدت گرفتــن ســطح محدودیــت ســوخت و الــزام نیروگاه هــا بــه اســتفاده از ســوخت 

جایگزیــن، حــدود مجــاز آلایندگــی تعیین شــده بــرای گاز و گازوییــل نیروگاه هــا بــه یــک گرفتــاری تــازه بــرای آنهــا تبدیــل شــد. 
در واقــع بالاتــر بــودن حــد مجــاز آلایندگــی گاز نســبت بــه گازوییــل و تفــاوت فاحــش ایــن اعــداد بــا اســتانداردهای تعیین شــده توســط 
ســازنده، ایــن روزهــا برخــی از نیروگاه هــا را بــا جرایــم قابــل توجهــی از ســوی ســازمان حفاظــت محیــط زیســت روبــه‌رو کــرده اســت. در 
ایــن خصــوص دکتــر احمــد طاهــری، مدیــرکل مرکــز ملــی هــوا و تغییــر اقلیــم ســازمان حفاظــت محیــط زیســت در گفت‌وگــوی اختصاصــی 
بــا نشــریه »نیــرو و ســرمایه« بــا تاکیــد بــر ایــن کــه تصویب نامــه هیــات وزیــران در خصــوص حــدود مجــاز آلایندگــی صنایــع مختلــف یــک 
ــه قوانیــن بالادســتی اســتناد کنیــم. در واقــع ایــن تکلیفــی  ــرای پیشــبرد امــور در کشــور، ب ــد ب ســند بالادســتی اســت، می گویــد: مــا بای
اســت کــه قانــون بــرای وزارت نیــرو تعییــن کــرده اســت. بنابرایــن نیروگاه هــا در شــرایطی کــه وزارت نفــت امــکان تامیــن ســوخت، مطابــق 
اســتانداردهای ملــی مصــوب را ندارنــد، موظفنــد بــه هــر طریــق ممکــن )ماننــد نصــب تجهیــزات کاهنــده انتشــار آلاینــده هــوا(، تمهیداتــی 
اتخــاذ کننــد کــه حــدود مجــاز انتشــار آلاینده‌هــای هــوا را رعایــت کننــد. ایــن تکلیــف ذیــل قانــون بــرای نیروگاه هــا تعییــن شــده اســت و 

امــکان تغییــر آن وجــود نــدارد.

گفت و گو

 مســاله آلایندگــی نیروگاه هــا بــر اســاس چــه شــاخص هایی 
بررســی و رصــد می‌شــود؟

بــه  پــاک،  هــوای  قانــون  اســاس  بــر  حاضــر  حــال  در 
آلودگــی  موضــوع  بــا  مرتبــط  قانــون  مهم تریــن  عنــوان 
مشــخص  مختلــف  دســتگاه های  بــرای  وظایفــی  هــوا، 
ــال وزارت نفــت موظــف شــده  ــوان مث ــه عن شــده اســت. ب
اســت ســوخت را بــا کیفیتــی منطبــق بــر اســتانداردهای 
ملــی در اختیــار بخش هــای مختلــف قــرار دهــد. بــه علاوه، 
ــف  ــرو مکل ــون وزارت نی ــن قان ــاده )13( همی ــر اســاس م ب
شــده حتــی در صــورت عــدم تامیــن ســوخت بــا کیفیــت 
اســتاندارد، تمهیداتــی را بــه منظــور ممانعــت از افزایــش 
ـسـطح انتـشـار آلایندهـهـا ـتـا بالاـتـر از ـحـد مـجـاز بیندیـشـد.

ــد  ــرای توســعه ظرفیت هــای تولی ــون ب ــن قان ــه در ای البت
بــرق تجدیدپذیــر هــم وظایفــی بــرای وزارت نیــرو تعریــف 
شــده کــه بایــد بــرای تحقــق آنهــا برنامه‌ریــزی کنــد. در 
نهایــت، ســازمان حفاظــت محیــط زیســت بــر اســاس مــاده 
)2(  بــه عنــوان نهــاد ناظــر بــر نحــوه اجــرای قانــون هــوای 
را در  و مکلــف شــده عملکــرد دســتگاه ها  پــاک معرفــی 

نـد. صـد کـ یـری و رـ لـه پیگـ نـی محوـ یـف قانوـ اـجـرای وظاـ

 بــا توجــه بــه مــواردی کــه اشــاره کردیــد، عمــده پیامدهــای 
منفــی ناشــی از اســتفاده از ســوخت پشــتیبان، بــا وجــود ایــن 
کــه نیــروگاه هــا نقشــی در انتخــاب نــوع و کیفیــت آن ندارنــد، 

بــه آنهــا تحمیــل می‌شــود.
بلــه؛ مــا بایــد بــرای پیشــبرد امــور در کشــور، بــه قوانیــن 
بالادســتی اســتناد کنیــم. در واقــع ایــن تکلیفــی اســت کــه 
قانــون بــرای وزارت نیــرو تعییــن کــرده اســت. بنابرایــن 
بــر اســاس قانــون مصــوب مجلــس شــورای اسلامــی در 
شــرایطی کــه وزارت نفــت قــادر نیســت ســوخت اســتاندارد 
می بایســت  آنهــا  دهــد،  قــرار  نیروگاه هــا  اختیــار  در 
امکاناتــی را کــه بــرای کاهــش ســطح آلاینده هــا تــا حــدود 

مجــاز تعییــن  شــده اســت، فراهــم و نصــب کننــد. ایــن 
تکلیــف، ذیــل قانــون بــرای وزارت نیــرو تعییــن شــده و 
امــکان تغییــر آن وجــود نــدارد. ضمــن ایــن کــه ســازمان 
صریــح  نــص  اســاس  بــر  هــم  زیســت  محیــط  حفاظــت 
قانــون، مکلــف بــه نظــارت بــر اجــرا و پیگیــری مــوارد عــدول 

از اــین قاــنون اــست.
البتــه ذکــر ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه در حــال حاضــر 
بــه  ســازمان محیــط زیســت و ســازمان ملــی اســتاندارد 
ــواع ســوخت های  صــورت مســتمر نمونه برداری هایــی از ان
ــل  ــن، گازویی ــم از بنزی عرضه شــده توســط وزارت نفــت اع
و مــازوت انجــام می دهنــد تــا نســبت بــه کیفیــت ســوخت 

ــد. ــان حاصــل کنن توزیع شــده در کشــور، اطمین

 بــه طــور عمومــی چــه شــاخص هایی در ســوخت نیروگاه‌هــا 
مــورد بررســی قــرار می گیــرد؟

کنتــرل  مــازوت  ســوخت  در  کــه  متغیــری  مهم تریــن 
می شــود، ســولفور اســت کــه در حــال حاضــر میــزان آن 
بــه حــدود 3.۵ درصــد می‌رســد، در حالــی کــه بــر اســاس 
اســتاندارد ملــی، ایــن رقــم بایــد حداکثــر 0.8 درصــد باشــد. 
نفــت  وزارت  وزیــران،  اســاس مصوبــه هیــات  بــر  البتــه 
موظــف شــده از ســال 1۴0۶ مــازوت را بــا کیفیــت 0.8 
درصــد ســولفور تولیــد کــرده و در اختیــار مصرف کننــدگان، 
کــه  می کنــم  یــادآوری  دهــد.  قــرار  نیروگاه هــا  جملــه  از 
میــزان ســولفور مجــاز در مــازوت بــر اســاس اســتانداردهای 
درصــد   0.۵ نفت‌کش هــا  در  مصــرف  بــرای  بین المللــی 

اـسـت.
راجــع بــه برخــی از شــاخص ها ماننــد نیتــروژن کــه در 
مــورد اثرگــذاری آنهــا بــر روی میــزان آلایندگــی نیروگاه هــا 
صحبت هایــی گفتــه شــده، بایــد تاکیــد کنــم کــه مــا در 
بــرای  درخواســتی  امــروز  تــا  زیســت  محیــط  ســازمان 
بررســی و پایــش ایــن متغیــر از وزارت نیــرو نداشــته ایم. 
قطعــا اگــر وزارت نیــرو چنیــن درخواســتی داشــته باشــد، 
پایش هــای لازم در ایــن مــورد انجــام می شــود. در نهایــت 
اگــر براســاس مســتندات و بررســی های صورت گرفتــه، بــه 
ایــن نتیجــه برســیم کــه نیتــروژن هــم در خروجــی آلاینــده‌ 
NOX اثرگــذار اســت، ایــن متغیــر را هــم بــه پارامترهــای 

مــورد بررســی خــود اضافــه می کنیــم.
کــه  می دانــم  ضــروری  هــم  را  نکتــه  ایــن  ذکــر  البتــه 
بزرگتریــن مســاله نیروگاه هــا در زمــان اســتفاده از ســوخت 
ــا گوگــرد دی اکســید اســت و بــه  جایگزیــن، انتشــار SO2 ی
طــور عمــده مــا در مــورد متغیرهــای مرتبــط بــا NOX از حــد 

مجــاز فراتــر نمی رویــم.

 توقــف فعالیــت ســه نیــروگاه مازوت ســوز بــدون جبــران 
کــه  می دهــد  نشــان  بــرق،  تولیــد  عــدم  از  آنهــا  عدم النفــع 

گفت و گو

ــون مصــوب مجلــس شــورای  ــر اســاس قان ب
قــادر  نفــت  وزارت  کــه  شــرایطی  در  اسلامــی 
نیســت ســوخت اســتاندارد در اختیــار نیروگاه‌هــا 
قــرار دهــد، آنهــا می بایســت امکاناتــی را کــه 
بــرای کاهــش ســطح آلاینده هــا تــا حــدود مجــاز 
تعییــن  شــده اســت، فراهــم و نصــب کننــد. ایــن 
ــرای وزارت نیــرو تعییــن  تکلیــف، ذیــل قانــون ب

ــدارد شــده و امــکان تغییــر آن وجــود ن
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عمــده بــار مدیریــت آلودگی هــا بــر دوش نیروگاه هــا گذاشــته 
شــده اســت. 

در  مازوت‌ســوز  نیــروگاه  ســه  فعالیــت  توقــف 
کلان شــهرها، تصمیمــی اســت کــه در ســطح ملــی بــرای 
کاهــش اثــرات ســوء مصــرف مــازوت اتخــاذ شــده و قطعــا 
اولویــت ایــن تصمیــم، سلامتــی مــردم اســت. البتــه در 
ماننــد  اقداماتــی  مــوازات،  بــه  نیروگاه هــا هــم می تــوان 
نصــب سیســتم های کنترلــی بــر روی خروجی هــای آنهــا 
از  کــرد.  دنبــال  آلایندگــی  ســطح  کاهــش  هــدف  بــا  را 
ایــن طریــق نیروگاه هــا می تواننــد بــا محدودیت هــای بــه 
مراتــب کمتــری، ســوخت های جایگزیــن را مصــرف کنــد.

و  دنیــا  در  پرتعــدادی  نیروگاه هــای  حاضــر  حــال  در 
مثــل  ســوخت هایی  از  توســعه یافته  کشــورهای  حتــی 
آن،  کنــار  در  ولــی  می کننــد،  اســتفاده  ســنگ  زغــال 
از  کــه  دارنــد  قدرتمنــدی  بســیار  کنترلــی  سیســتم های 
ــن براســاس  ــد. بنابرای ــری می کن انتشــار آلاینده هــا جلوگی
تجربیــات بین المللــی، ایــن امــکان وجــود دارد کــه انتشــار 
نیروگاه هــا مدیریــت و  آلاینده هــا در خروجــی دودکــش 
کنتــرل شــود، امــا بــه نظــر مــی رســد کــه نیروگاه هــا در ایــن 
بــالای آب  بــا محدودیت هایــی ماننــد مصــرف  خصــوص 
ــالای ســرمایه گذاری  ــا حجــم ب ــزات فیلتراســیون ی در تجهی
ــه  ــزات مواجــه هســتند ک ــوع تجهی ــن ن ــرای ای ــاز ب ــورد نی م
مــا در حــال بررســی آنهــا هســتیم. البتــه بــدون تردیــد در 
ــز افزایــش  ــزوم کاهــش ناترازی هــا و نی ــن بررســی ها، ل ای
کیفیــت ســوخت را نیــز بــه عنــوان دو الــزام کلیــدی مــد نظــر 

ــقرار خواهــیم داد.

 بــه نظــر می رســد حــدود مجــاز تعیین‌شــده بــرای ســطح 
بازنگــری مجــدد  نیازمنــد  نیروگاه هــا  آلایندگــی هــوا توســط 

اســت، در ایــن خصــوص چــه بایــد کــرد؟
حــدود مجــاز تعیین شــده تصويب نامــه هيــات وزیــران 

آلاینده هــای  انتشــار  مجــاز  حــدود  خصوص»تعییــن  در 
محیــط  حفاظــت  ســازمان  ســوی  از  صنایــع«،  در  هــوا 
زیســت ابلاغ نشــده و پــس از تصویــب در هیــات وزیــران، 
توســط معاون اول رییس جمهور وقت ابلاغ شــده اســت. 
درنتیجــه یــک ســند بالادســتی اســت. ضمــن ایــن کــه تغییــر 
حــدود مجــاز تعیین شــده در حــال حاضــر در دســتور کار 

وزارت نیــرو و ســازمان محیــط زیســت نیســت. 

مدیریــت  بــرای  چهاردهــم  دولــت  اقدامــات  مهمتریــن   
اســت؟ بــوده  چــه  آلایندگــی  مســاله 

یکــی از مهم تریــن تصمیمــات کارگــروه ملــی آلودگــی 
هــوا در دولــت چهاردهــم ممنوعیــت مصــرف مــازوت ســه 
نیــروگاه نزدیــک بــه کلان شــهرها بــود. در آن وزارت نفــت 
موظــف شــد برنامــه خــود را بــرای ارتقــای کیفیــت ســوخت 
کشــور ظــرف دو هفتــه بــه کارگــروه ارائــه دهــد کــه ایــن 
نظــرات  و  شــد  بررســی  و  ارائــه  مقــرر  زمــان  در  برنامــه 
اعضــای کارگــروه بــرای نهایی ســازی ایــن برنامــه بــه وزارت 

نــفت اعلام ــشده اــست.
بــه علاوه، وزارتخانــه هــای نفــت و نیــرو موظــف شــدند 
شــرکت های  ظرفیت‌هــای  از  اســتفاده  موضــوع  کــه 
بــرای کاهــش ســولفور ســوخت بررســی  را  دانش بنیــان 
کــرده و گزارش هــای مربوطــه را بــه کارگــروه ارائــه دهنــد 
کــه خوشــبختانه ایــن گزارش هــا از طــرف هــر دو نهــاد بــه 
کارگــروه ارائــه شــده و تصمیم گیــری در مــورد ایــن موضــوع 

در دســتور کار جلســه آتــی آن قــرار گرفتــه اســت. 
البتــه ایــن مســاله بارهــا از ســوی وزارت نیــرو مــورد تاکید 
قــرار گرفتــه کــه نیروگاه هــای کشــور علاقــه ای بــه اســتفاده 
از ســوخت جایگزیــن ندارنــد و بــه ناگزیــر از گازوییــل و 
مــازوت اســتفاده می کننــد. بــه همیــن دلیــل هــم مــا علاوه 
بــر ایــن کــه مــوارد مربــوط بــه ارتقــای کیفیــت ســوخت 
را پیگیــری می کنیــم، موظفیــم بحــث کاهــش انتشــار از 
منابــع آلاینــده و نصــب تجهیــزات کنترلــی را هــم دنبــال 
کنیــم. لــذا ایــن دو موضــوع در حــال حاضــر بــه صــورت 
کاملا مــوازی در حــال پیگیــری اســت و طــرح هــر کــدام 
بــه هیــچ عنــوان بــه معنــای توقــف موضــوع دیگــر نیســت.
ملــی  کارگــروه  مصوبــات  از  دیگــر  یکــی  اســاس  بــر 
آلودگــی هــوا، وزارتخانه هــای نفــت و نیــرو موظــف شــدند 
برنامــه  زیســت،  محیــط  ســازمان حفاظــت  بــا همــکاری 
رونــد  در  زیســتی  محیــط  اثــرات  کاهــش  بــرای  را  خــود 
توزیــع ســوخت مایــع در کشــور ارائــه دهنــد. همچنیــن بــا 
توجــه بــه تصویــب شــدن اســتاندارد ملــی مــازوت در ســال 
گذشــته، قــرار اســت ایــن موضــوع در دســتور کار شــورای 
عالــی اســتاندارد قــرار گیــرد، بــه ویــژه آن کــه مصوبــه‌ هیــات 
وزیــران بــرای اجــرای ایــن اســتاندارد نهایــی و ابلاغ شــده و 

از ابتــدای ســال 1۴0۶ قابــل اجــرا خواهــد بــود 

در ســازمان محیــط زیســت تــا امــروز درخواســتی بــرای 
بررســی و پایــش ایــن متغیــر )نیتــروژن( از وزارت نیــرو 
نداشــته ایم. قطعــا اگــر وزارت نیــرو چنیــن درخواســتی 
انجــام  مــورد  ایــن  در  لازم  پایش هــای  باشــد،  داشــته 
و  مســتندات  براســاس  اگــر  نهایــت  در  می شــود. 
بررســی های صورت گرفتــه، بــه ایــن نتیجــه برســیم کــه 
نیتــروژن هــم در خروجــی آلاینــده  NOX اثرگــذار اســت، 
ایــن متغیــر را هــم بــه پارامترهــای مــورد بررســی خــود 

می‌کنیــم اضافــه 

گفت و گو

صندوق ملی محیط زیست؛

حلقه گمشده در انسجام بخشی 
به سیاست های زیست محیطی

گفت‌وگو با سعید تاجیک
رییس کمیسیون انرژی و محیط زیست اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی تهران

ناتــرازی انــرژی ایــن روزهــا بــه عنــوان یکــی از دغدغه هــای اصلــی کشــور، در همــه محافــل تصمیم گیــری، اجرایــی و رســانه‌ای مطــرح 
می شــود، بــا ایــن حــال بــه نظــر می‌رســد نمی‌تــوان بــه رفــع زودهنــگام ایــن ناترازی هــا امیــد چندانــی داشــت. چــرا که توســعه زیرســاخت ها 
و متناسب ســازی تولیــد انــرژی بــا مصــرفِِ رو بــه تزایــد آن در کشــور، نــه تنهــا یــک اقــدام کوتاه مــدت نیســت، بلکــه بــه ســرمایه هنگفتــی 

سـد. نـیـز نـیـاز دارد ـکـه در ـشـرایط فعـلـی اقتـصـادی اـیـران، تامـیـن آن بـسـیار دـشـوار ـبـه نـظـر می‌رـ
مســاله اینجاســت کــه در کنــار ایــن ناتــرازی کــه محدودیت هــای جــدی در بــرق و گاز ایجــاد کــرده، بــا مشــکل آلایندگــی هــم مواجهیــم 
و همیــن مســاله بــه توقــف فعالیــت ســه نیــروگاه مازوت ســوز در مجــاورت کلان شــهرها منجــر شــد و بــه نوعــی بــه خاموشــی های ناشــی 

از کمـبـود ـسـوخت داـمـن زد.
در همیــن راســتا ســعید تاجیــک، رییــس کمیســیون انــرژی و محیــط زیســت اتــاق بازرگانــی، صنایــع، معــادن و کشــاورزی تهــران بــا 
تاکیــد بــر ایــن کــه بــرای حــل مســاله آلایندگــی نیازمنــد سیاســت های جامــع فرابخشــی هســتیم، تاکیــد می کنــد: »اگــر عــوارض، جرایــم 
و مالیات هــای مرتبــط بــا آلاینده هــا در قالــب صنــدوق ملــی محیــط زیســت بــه برنامه‌ریــزی منســجم، ســازمان یافته و متمرکــز بــرای 
کاهــش آلاینــده اختصــاص می یافــت و انجــام هماهنگی هــای لازم بــا دســتگاه های اجرایــی و وزارتخانه هــای مربوطــه بــه ایــن نهــاد ســپرده 
می شــد، شــاید دســتیابی بــه یــک نتیجــه موثــر و کارســاز تــا انــدازه‌ای تســهیل می شــد.« حاصــل گفت‌وگــوی دکتــر ســعید تاجیــک را بــا 

»نـیـرو و ـسـرمایه« می خوانـیـد:

گفت و گو
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چالش های سوخت نیروگاهی
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 از دیــدگاه شــما مهمتریــن تبعــات زیســت محیطی اســتفاده از ســوخت 
پــشتیبان اــعم از گازویــیل و ــمازوت در نیروگاهــها و ــسایر صناــیع چیــست؟

پیــش از هــر چیــز لازم اســت ایــن مســاله روشــن شــود کــه آلودگــی 
ناشــی از ســوخت مــازوت عمدتــا بــر پایــه SO2 اســت کــه بــر اســاس 
مطالعــات صورت گرفتــه، در کلان شــهرهایی ماننــد تهــران بــه عنــوان عامــل 
اصلــی آلودگــی شــناخته نمی شــود و بــه نظــر می‌رســد در ایــن حــوزه بیشــتر 
بــا هجمــه رســانه ها و افــکار عمومــی مواجــه هســتیم. بررســی ها نشــان 
می‌دهــد کــه آلایندگــی زمســتانی کلان شــهرها در ایــران ناشــی از ذرات 
معلــق 2.۵ میکــرون و 10 میکــرون اســت کــه نمی تواند از ســوزاندن مازوت 
حاصــل شــود. ضمــن ایــن کــه توقــف فعالیــت نیروگاه هــای مازوت ســوز 
در کلان شــهرها و عــدم تغییــر در رونــد آلایندگــی، نشــان می‌دهــد کــه 
از ســوخت مایــع در  از اســتفاده  آلودگی هــا در زمســتان، فقــط ناشــی 

نیروگاهــها نیــست و عواــمل و ریــشه های متــعدد دیــگری ــهم دارد.
ســال  ده  طــی  صورت‌گرفتــه،  بررســی های  و  مطالعــات  مبنــای  بــر 
گذشــته 92 درصــد از روزهــای آلــوده تهــران ناشــی از ذرات معلــق 2.۵ 
میکــرون بــوده کــه لزومــا ناشــی از فعالیــت نیروگاه هــا و ســوزاندن مــازوت 
از  ناشــی  و  طبیعت ســاز  آلایندگــی  ایــن  از  بخشــی  واقــع  در  نیســت. 
بحــران ریزگردهــا، بیابان هــا، خشکســالی ها و خشــک شــدن دریاچه هــا 
و تالاب هــا بــوده و بخشــی هــم بــر اثــر عوامــل مختلــف انسان ســاز ماننــد 
خودروهــا، کارخانجــات، ساخت‌وســاز، کیفیــت آســفالت ها و ... ایجــاد 

میــشود.
نکتــه بســیار مهــم دیگــری کــه نبایــد از نظــر دور داشــت ایــن اســت کــه 
راندمــان نیروگاه هــای مــا بــه طــور متوســط بیــن 3۵ تــا ۴0 درصــد اســت، 
بنابرایــن بــه طــور عمومــی عمــده بــرق تولیــدی در کشــور مــا بــدون در نظــر 
گرفتــن نــوع ســوخت مصرفــی نیــروگاه، پــاک نیســت. بــا ایــن حــال، عــدم 
اســتفاده از مــازوت بــا اســتدلال کاهــش آلایندگــی هــوا در کلان شــهری 

سـد. مانـنـد تـهـران، چـنـدان قاـبـل قـبـول ـبـه نـظـر نمی‌رـ

 بســیاری از نیروگاه هــا در زمــان اســتفاده از ســوخت پشــتیبان از حــدود 
مجــاز تعیین شــده در بخشــنامه ســازمان محیــط زیســت عــدول می کننــد و 
همیــن مســاله بــه تحمیــل جرایــم ســنگینی بــه نیروگاه هــا منجــر می شــود، در 

حالــی کــه هیــچ کنترلــی بــر روی ســوخت تحویلــی ندارنــد.
کاملا درســت اســت؛ در شــرایطی کــه عمــده نیروگاه هــای کشــور بــر 
ــا در بهتریــن شــرایط ســیکل ترکیبــی هســتند،  پایــه گاز طراحــی شــده و ی
اســتفاده از گازوییــل بــه عنــوان ســوخت پشــتیبان در زمــان کمبــود گاز، نــه 
تنهــا راندمــان نیروگاه هــا را کاهــش می‌دهــد، بلکــه میــزان آلایندگــی آن هــا 
را نیــز بــالا می بــرد، در حالــی کــه خــود نیروگاه هــا هیــچ تمایلــی بــه اســتفاده 

از ســوخت پشــتیبان ندارنــد. 
مســاله اینجاســت کــه در همــه جــای دنیــا جرایــم و عــوارض بــه عنــوان 
یــک عامــل فشــار بــرای حــل اساســی یــک مســاله پیش بینــی می شــوند، امــا 
متاســفانه جرایــم آلایندگــی نیروگاه هــا صرفــا هزینــه‌ای اســت کــه بــه آن هــا 
ــرای رفــع مســاله  ــا راهــکاری ب ــز ی تحمیــل می شــود، بــدون آن کــه راه گری
اصلــی داشــته باشــند. در واقــع ایــن جرایــم، عامــل بازدارنــده‌ای نیســتند، 
چــرا کــه امــکان کاهــش ســطح ایــن آلایندگــی تــا حــد قابــل توجهــی بــرای 

نیروگاهـهـا فراـهـم نیـسـت.

جالــب اینجاســت کــه مــا در قانــون بــا مبحــث دیگــری بــه نــام مالیــات 
ســبز مواجــه هســتیم کــه بایــد بــه حســاب وزارت کشــور و شــهرداری ها 
واریــز شــود. در حالــی کــه ایــن مبالــغ بایــد بــه مرجعــی ماننــد صنــدوق ملــی 
محیــط زیســت واریــز شــود تــا امــکان تدویــن سیاســت های منســجم بــرای 
کاهــش آلایندگی هــا و حفــظ محیــط زیســت فراهــم شــود. بایــد دیــد کــه 
منابــع جمع آوری شــده از محــل عــوارض و جرایــم محیــط زیســتی و یــا 
مالیــات ســبز بــه چــه منظــوری اخــذ و در نهایــت در چــه مســیری هزینــه 
می شــوند؟ تــا زمانــی کــه پاســخ دقیقــی بــرای ایــن پرســش نداشــته باشــیم، 
ایــن عــوارض، فقــط هزینــه اضافــه بــر دوش تولیــد اســت، بــدون آن کــه 

راـهـکار ـیـا بازدارندـگـی خاـصـی ـبـرای مـسـاله آلایندـگـی داـشـته باـشـد.

 تجمیــع مالیــات و عــوارض آلایندگــی در صنــدوق ملــی محیــط زیســت، 
چه طــور می توانــد ایــن چرخــه معیــوب را اصلاح کنــد؟

صنــدوق ملــی محیــط زیســت ایــن امــکان را دارد کــه برنامه‌ریــزی 
بــه شــکل منســجم،  را  آلاینده هــا  کاهــش  بــا  مرتبــط  طرح هــای 
ســازمان یافته و متمرکــز انجــام داده و هماهنگی هــای لازم را بــا 
آورد.  عمــل  بــه  مربوطــه  وزارتخانه هــای  و  اجرایــی  دســتگاه های 
بخشــی از ایــن برنامه هــا قطعــا می بایســت بــر روی افزایــش راندمان 
منظــور  بــه  فیلتراســیون  و  کاتالیســت ها  نصــب  یــا  نیروگاه هــا 
کاهــش انتشــار آلودگــی در واحدهــای نیروگاهــی متمرکــز شــود. 
همچنیــن صــرف بخشــی از ایــن منابــع بــرای توســعه ظرفیــت نیروگاه هــای 
بـود. هـم بخـشـی از اـیـن برنامهـهـا خواـهـد ـ پـاک ـ تجدیدپذـیـر و تولـیـد اـنـرژی ـ

امــا متاســفانه بــا وجــود ایــن ظرفیــت قانونــی، در ســال گذشــته، منابــع 
ــوده  ــر از یــک همــت ب ــه صنــدوق ملــی محیــط زیســت، کمت تزریق شــده ب
اســت، در حالــی کــه بــا احتســاب مالیــات ســبز ایــن رقــم می توانســت تــا 
10 همــت هــم افزایــش یابــد. بــه نظــر می‌رســد بازنگــری در نحــوه تدویــن 
آلایندگــی  کاهــش  در  موثــر  خروجی هــای  ایجــاد  بــر  تمرکــز  و  جرایــم 
موضوعــی اســت کــه بایــد بــه صــورت جــدی از ســوی دولــت دنبــال شــود. 
اینکــه مالیــات یــا عــوارض آلایندگــی بــه عنــوان منابــع درآمــدی یک ســازمان 
در نظــر گرفتــه شــود، قطعــا نــه تنهــا خروجــی مشــخصی بــرای حــل مســاله 
ســایر  می توانــد  بلکــه  داشــت،  نخواهــد  زیســت محیطی  آلودگی هــای 

سیاــست های تدوینــشده در اــین ــحوزه را ــهم بی‌اــثر کــند.
البتــه صنعــت بــرق از عارضه هــای دیگــری ماننــد اقتصــاد دســتوری و 
افــت جــدی ســرمایه گذاری های بخــش خصوصــی هــم متاثــر اســت و ایــن 
عوامــل هــم تاثیــر چشــمگیری بــر عــدم ســرمایه‌گذاری در حوزه هایــی ماننــد 
افزایــش راندمــان یــا بهســازی واحدهــای نیروگاهــی بــا هــدف کاهــش 

ـسـطح آلایندهـهـا داـشـته اـسـت.

 آیــا اتــاق تهــران بــرای یــک راهــکار مرضــی الطرفیــن و کارشناسی‌شــده 
ــه منظــور حــل مســاله آلایندگــی در حوزه هــای متعــدد از جملــه نیروگاه هــا،  ب

اقداـمـی داـشـته اـسـت.
بلــه؛ مــا ایــن موضوعــات را از مســیرهای قانونــی متعدد پیــش روی اتاق 
ــل توجهــی از فعالیت هــا و  ــژه آن کــه بخــش قاب ــه وی ــم. ب ــری کرده‌ای پیگی
برنامه هــای کمیســیون  انــرژی و محیــط زیســت اتــاق تهــران، متمرکــز بــر 

موضوـعـات مرتـبـط ـبـا صنـعـت ـبـرق اـسـت.

گفت و گو

در ایــن بیــن مــا تلاش کردیــم بــا ارائــه پیشــنهادها و راهکارهــای مختلف 
و همچنیــن طــرح و پیگیــری آن هــا از مســیر شــورای گفت‌وگــوی دولــت 
ــه حــل مســاله کمــک کنیــم. یکــی از ایــن  ــا حــدی ب و بخــش خصوصــی، ت
پیشــنهادها تخصیــص منابــع حاصــل از اخــذ مالیــات ســبز از صنایــع و 
واحدهــای تولیــدی بــه اصلاح و بهبــود فرآیندهــای موجــود بــوده اســت. در 
ایــن راســتا اتــاق می توانــد بــه عنــوان بــازوی مشــورتی ســه قــوه، بــا تهیــه 
یــک ســند سیاســتی تــا انــدازه‌ای مســیر پیــش روی دولــت بــرای اصلاح 

ــد.  فرآیندهــا را مشــخص کن
بــه علاوه مــا تلاش می‌کنیــم از طریــق  شــورای گفت‌وگــوی دولــت و 
بخــش خصوصــی، حوزه‌هــای مختلــف دولــت را پــای میــز مذاکــره بــا بخــش 
خصوصــی بیاوریــم تــا زمینــه را بــرای هم فکــری و مشــارکت آن هــا فراهــم 
کــرده و راهکارهــای موثــری را از ایــن طریــق احصــا کنیــم. ایــن راهکارهــا 

می تواـنـد مبـنـای اداـمـه‌ جرـیـان ـبـرای بهـبـود ـشـرایط باـشـد.
ارائــه  بــا  هــم  تشــکل‌ها  کــه  اســت  ضــروری  قطــع  طــور  بــه  البتــه 
ــر ایــن  ــاق را در پیگیــری موثرت گزارش هــای تحلیلــی و کارشناسی شــده، ات
موضوعــات یــاری دهنــد. بــه عنــوان مثــال هــر چقــدر کــه مبنــای اطلاعــات 
زیســت محیطی  مشــکلات  خصــوص  در  ســندیکا  ســوی  از  ارائه شــده 
نهادهــای  ســایر  و  دولــت  بــا  مذاکــرات  باشــد،  قوی تــر  نیروگاه هــا 

میــشود. انــجام  ـتر  موثرـ و  قویــتر  ــشکلی  ــبه  تصمیمــساز، 
امــا اگــر یــک صنعــت فاقــد صــدای واحــد و منســجم بــوده و نتوانــد 
مســتندات قابــل قبولــی ارائــه دهــد، قطعــا مشــکلاتش از اولویــت خــارج 
شــده و عــملا ادامــه پیگیــری بــرای حــل مســائل آن بســیار دشــوار خواهــد 
شــد. تاکیــد مــن بــر ایــن اســت کــه مــا بــرای حــل بعضــی از رویه هــا و 
اگــر  مــثلا  از صنعــت هســتیم،  واحــد  صــدای  یــک  نیازمنــد  فرآیندهــا 
موضــوع آلایندگــی نیروگاه هــا در نتیجــه اســتفاده از ســوخت پشــتیبان 
را پیگیــری می کنیــم، دولــت بایــد یــک پیــام واحــد از ســندیکا، اتــاق، 
فدراســیون و ســایر تشــکل های بخــش خصوصــی بشــنود، در غیــر ایــن 
صــورت چندصدایــی بخــش خصوصــی، اهمیــت آن موضــوع را کاملا از 

میــان می‌بــرد. 

 فیلتراســیون بــه عنــوان یــک راهــکار بــرای کاهــش آلایندگــی در نیروگاه هــا 
مطــرح می شــود، در حالــی کــه بــه نظــر می‌رســد در تامیــن تجهیــزات ایــن حــوزه 

ـبـا مـشـکلات ـجـدی مواجهـیـم. دـیـدگاه ـشـما در اـیـن خـصـوص چیـسـت؟
قبــل از آن کــه موضــوع فیلتراســیون، الزامــات و ضرورت هــای آن را 
ــن  ــم کــه نصــب ای ــرار دهی ــن مســاله را مــد نظــر ق ــد ای ــم، بای بررســی کنی
ــد مثمــر ثمــر واقــع شــود کــه ســوخت  ــزات، در صورتــی می توان ــوع تجهی ن
اســتاندارد در اختیــار نیروگاه هــا قــرار گیــرد. فــرض کنیــد کــه یــک خــودرو بــا 
تجهیــزات کاتالیســت یــورو ۶ در اختیــار داریــم، ولــی ســوخت خــودرو فاقــد 
ــر از  ــادن ایــن کاتالیســت در کمت ایــن اســتاندارد اســت، نتیجــه، از کار افت

شــش مــاه اســت. 
ایــن موضــوع دربــاره نیروگاه هــا هــم مصــداق روشــنی دارد، در حالــی 
کــه ســوخت اســتاندارد در اختیــار آن هــا قــرار نمی گیــرد، نصــب 
ــه کاهــش ســطح  ــد کمکــی ب ــزات فیلتراســیون عــملا نمی توان تجهی
آلایندگــی آن هــا کنــد. در واقــع کاتالیســت ها، در شــرایط اســتاندارد 
از انتشــار آلاینده هــا ممانعــت می کننــد، امــا ســوخت بی کیفیــت، 

علاوه بــر کاهــش کارایــی آنهــا، بعــد از مــدت کوتاهــی عــملا ایــن 
تجهیــزات را از مــدار خــارج می کنــد. نصــب فیلتــر بــر روی نیروگاهــی 
کــه راندمــان 30 درصــد دارد و چنــد مــاه در ســال گازوییــل غیــر 
ســطح  کاهــش  بــه  می توانــد  چه طــور  می ســوزاند،  اســتاندارد 

نـد. یـروگاه کـمـک کـ آلایندـگـی نـ
بــه نظــر می‌رســد مشــکلات مــا بیــش از هــر چیــز ناشــی از اقدامــات 
جزیــره‌ای بــرای حــل مســاله‌ای اســت کــه نیازمنــد یــک سیاســت کلان 
کشــوری و فرابخشــی اســت. در حــال حاضــر هــر کــدام از بخش هــا و 
و  وزارتخانه هــا  و  بــزرگ  صنایــع  نیروگاه هــا،  خــودرو،  از  اعــم  صنایــع، 
الایندگــی  ســطح  کاهــش  بــرای  می کننــد  تلاش  اجرایــی  دســتگاه های 
راهــکاری بیندیشــند، امــا در نهایــت می بینیــم کــه هــر ســال بــا تعــداد 

آلــوده در کشــور مواجهیــم.  از روزهــای  بیشــتری 
در واقــع بــه جــای انسجام بخشــی بــه اقدامــات، راهکارهــا و پیشــنهادات 
کشــورهای  تجربــه  آلایندگــی،  مســاله  حــل  بــرای  مختلــف  بخش هــای 
تشــخیص  مــثلا  و  می کنیــم  بررســی  خــاص  موضوعــات  در  را  مختلــف 
می‌دهیــم کــه فیلتراســیون نیروگاه هــا می توانــد اقــدام موثــری باشــد، امــا 
ایــن مســاله را مــد نظــر قــرار نمی‌دهیــم کــه تامیــن و نصــب ایــن فیلترهــا 
در صــورت اســتاندارد نبــود ســوخت، صرفــا تحمیــل یــک هزینــه هنگفــت 
اضافــی بــه نیروگاه هــا اســت و در نهایــت تاثیــر ملمــوس دیگــری در کاهــش 

آلایندـگـی نخواـهـد داـشـت.

 از دیــدگاه شــما اصلی تریــن دلایــل بــروز کمبــود ســوخت نیروگاه‌هــا و 
ناــترازی در ــحوزه اــنرژی چیــست؟

ــود ســوخت را  ــژه کمب ــه وی ــرژی و ب ــرازی ان ــه نات ــن اســت ک ــت ای واقعی
بایــد یــک مســاله چندوجهــی دانســت کــه متاثــر از عوامــل متعــددی ماننــد 
دولتــی بــودن انــرژی، اقتصــاد دســتوری، ارزان بــودن بهــای انــرژی، قاچــاق 
گســترده و ظرفیــت پاییــن اســتخراج نفــت و گاز بــه دلیــل افــت جــدی 

ــسرمایه گذاری ها در اــین ــحوزه اــست.
بــر ایــن مبنــا اگــر دولــت بــه دنبــال شــرایط متفاوتــی در بخــش انــرژی 
بــود، پیــش از هــر چیــز بایــد ســرمایه گذاری در ایــن حــوزه را تســهیل 
می کــرد. حــل مشــکلات ســاختاری در صنایــع انــرژی اعــم از بــرق، نفــت 
و گاز و همچنیــن اصلاح اقتصــاد انــرژی اقدامــی اســت کــه می بایســت 
در بلندمــدت برنامه‌ریــزی و اجرایــی می شــد، بــه نحــوی کــه امــروز شــاهد 

نتایــج آن باشــیم. 
امــا غفلــت دولــت از ایــن موضــوع کلیــدی بــه ایجــاد رونــد فزاینــده‌ای از 
ــی  ــران آن در کوتاه مــدت و حت ــه جب ــرق و گاز منجــر شــده ک ــرازی در ب نات
ــه نظــر می‌رســد. فقــط کافــی اســت ایــن  میان مــدت هــم بســیار دشــوار ب
مســاله را مــد نظــر قــرار دهیــم کــه طــی ده ســال گذشــته، میــزان مصــرف 
گاز در کشــور بالــغ بــر ۶0 درصــد افزایــش یافتــه، بــدون آن کــه ســطح ارزش 

شـد پـیـدا کـنـد. قـم رـ اـفـزوده و ـیـا تولـیـد ناخاـلـص مـلـی متناـسـب ـبـا اـیـن رـ
بــه هــر حــال تصمیماتــی ماننــد برقرســانی و گازرســانی همزمــان بــه 
ــع بســیار گســترده در هــر دو  تمــام نقــاط کشــور و ایجــاد شــبکه های توزی
حــوزه، اگرچــه در ابتــدا بــه منظــور خدمت‌رســانی بــه مــردم اتخــاذ شــد، 
امــا نتایــج و پیامدهــای منفــی آن امــروز در رشــد بــالای مصــرف، راندمــان 

پاییــن، تلفــات چشــمگیر انــرژی و ناتــرازی گســترده قابــل لمــس اســت 

گفت و گو
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ناترازی حاصل 
کاهش سرمایه گذاری در حوزه انرژی

ناتــرازی انــرژی صدهــا دلیــل دارد کــه حداقــل از بخشــی از آن آگاهیــد. ایــن مشــکل، پیــش و بیــش از 
هــر چیــز، ریشــه در انتخاب هــا و سیاســت های مــا در دهه هــای گذشــته دارد. ناتــرازی در تولیــد و مصــرف، 
ــل‌  ــود ســرمایه گذاری تنهــا بخشــی از ایــن دلای فرســودگی زیرســاخت ها، قیمت گــذاری نامناســب، و کمب
هســتند. وابســتگی بیــش از حــد بــه منابــع فســیلی، تلفــات بــالای انــرژی در شــبکه های توزیــع، و مصــرف 
بی‌رویــه‌ ناشــی از سیاســت های یارانــه‌ای، تصویــر ایــن بحــران را کامــل می کننــد. اینهــا امــا تنهــا در اعــداد 
و آمــار خلاصــه نمی شــوند. اینهــا تصمیماتــی هســتند کــه زندگــی امــروز مــا را ســخت‌تر کــرده و آینــده‌ 

فرزنــدان مــا را بــه خطــر انداخته‌انــد.
از میــان همــه‌ ایــن عوامــل، یکــی از مهم ترین هــا، کمبــود ســرمایه گذاری در دو دهــه‌ گذشــته در نفــت و 
گاز  اســت. مــا پول هایــی داشــتیم کــه می توانســت آینــده‌ای روشــن بســازد، امــا بــه جــای ســرمایه گذاری، 
آن را خــرج امــور جــاری کردیــم. پرســش اینجاســت کــه چه طــور در نفــت و گاز ســرمایه‌گذاری نکردیــم؟ 
ــا ۱۳ دلار تولیــد می کردیــم و می توانســتیم آن را بــه قیمــت ۸۰  ــا هزینــه‌ای حــدود ۱۰ ت مــا کــه نفــت را ب
ــری داشــتیم؟ کــدام ســرمایه گذاری ســودآورتر از توســعه‌ زیرســاخت های  دلار بفروشــیم، چــه کار مهم ت
ــود؟ پاســخ آن کــه متاســفانه درآمدهــای خــود را خــرج روزمرگــی کردیــم؛ همان‌طــور کــه منابــع  ــرژی ب ان
صندوق هــای بازنشســتگی را کــه بایــد بــرای آینــده‌ نســل های امــروز ســرمایه گذاری شــود، مصــرف کــرده 

و می کنیــم.
وقتــی بــرق را ارزان عرضــه کردیــم و مصرف‌کننــدگان را بــه مصــرف بی حســاب و کتــاب عــادت دادیــم، 
بــه ایــن فکــر نکردیــم کــه هزینــه‌ ســاخت نیروگاه هــای جدیــد و حتــی بازســازی نیروگاه‌هــای قدیمــی را از 
کجــا بایــد تامیــن کنیــم. ایــن بی فکــری، بــاری ســنگین بــر دوش امــروز مــا گذاشــته و چشــم‌انداز فــردای مــا 

را تاریــک کــرده اســت. مــا آینــده را نفروختیــم، بلکــه بــه ســادگی آن را نادیــده گرفتیــم.
بی‌احترامــی بــه قیمــت بــازار و اصــرار بــر قیمت گــذاری اداری، ریشــه بســیاری از گرفتاری‌هــای اقتصــادی 
ایــران اســت. در حــوزه‌ انــرژی و اصــرار بــر قیمت گــذاری اداری، ایــن بی‌احترامــی بــه قیمــت بــازار یکــی 
ــازار، روی میزهــای  دیگــر از اصلی تریــن دلایــل بحران هــای امــروز ماســت. وقتــی قیمت هــا را بــه جــای ب
ــی اقتصــادی  ــل می شــود و پیام هــای حیات ــم، چرخــه‌ طبیعــی عرضــه و تقاضــا مخت ــن می کنی اداری تعیی
نادیــده گرفتــه می شــود. تولیدکننــده‌ای کــه مجبــور اســت کالای خــود را زیــر قیمــت واقعــی بفروشــد، 

دکتر حسین عبده تبریزی
اقتصاددان حوزه انرژی

یادداشت

دیگــر انگیــزه‌ای بــرای ســرمایه گذاری و تولیــد بیشــتر نــدارد. واردکننــده‌ای کــه ارز ترجیحــی می گیــرد، بــه 
جــای تامیــن نیــاز بــازار، بــه فکــر ســودجویی و قاچــاق معکــوس می‌افتــد. وقتــی قیمــت گاز و بــرق را 
به طــور مصنوعــی پاییــن نگــه داشــتیم، نه تنهــا مصــرف بی‌رویــه را تشــویق کردیــم، بلکــه زمینــه‌ تخصیــص 
غلــط منابــع مالــی را فراهــم ســاختیم. نتیجــه ایــن شــد کــه صدهــا کارخانــه و صنایــع انرژی‌بــر، تنهــا بــه 
لطــف گاز ارزان زنــده ماندنــد، بی آنکــه بهــره‌وری اقتصــادی یــا ارزشــی افــزوده بــرای کشــور ایجــاد کننــد. 
ــی و  ــع رقابت ــه ســمت صنای ــت ســرمایه ها ب ــع و هدای ــه از مناب ــه جــای اســتفاده‌ بهین ــن سیاســت ها، ب ای

ــد. ــوان توســعه را محــدود کردن ــه و ت ــده گرفت صادرات محــور، فرصت هــای اســتراتژیک کشــور را نادی
 از ســوی دیگــر، هزینــه ارزان انــرژی باعــث شــد کــه توســعه‌ زیرســاخت های حیاتــی، ماننــد نیروگاه هــای 
ــده شــود. ایــن دخالت هــا در کل اقتصــاد در نهایــت  ــه حاشــیه ران ــرژی، ب ــا فناوری هــای نویــن ان ــد ی جدی
منجــر بــه کمبــود کالا، کاهــش کیفیــت، فســاد گســترده، و شــکل گیری بازارهــای ســیاه می‌شــود و در 
تولیــد انــرژی هــم بــه همــان نتایــج انجامیــد. در حقیقــت، بی توجهــی بــه قیمــت بــازار، نــه تنهــا اقتصــاد 
ــه ســمت  ــرد و جامعــه را ب ــن می ب ــز از بی ــد، بلکــه اعتمــاد عمومــی را نی ــت دور می کن ــی و عدال را از پویای
هرج‌ومــرج اقتصــادی ســوق می‌دهــد. ایــن بی توجهــی نــه تنهــا ذخایــر انــرژی کشــور را بــه هــدر داد، بلکــه 

پایــداری اقتصــادی و محیط‌زیســتی مــا را نیــز بــا تهدیدهــای جــدی مواجــه کــرد. 

بــر ایــن ســیاق می تــوان ســاعت ها در مــورد ســایر عوامــل منتــج بــه وضعیــت جــاری صحبــت کــرد. امــا 
بهتــر اســت بــه راه حل‌هــا بپردازیــم.

امــروز وقــت آن اســت کــه بــه خــود بیاییــم و در مســیر اصلاح تصمیماتــی حرکــت کنیــم کــه شــاید دیگــر 
فرصتــی بــرای جبــران آنهــا باقــی نمانــده باشــد. آیــا در دنیــا تولیدکننــدگان گاز و بــرق ســود نمی کننــد؟ چــرا 
در ایــران بایــد دولــت بــرق و گاز را تولیــد یــا خریــداری کنــد و ســپس بــه قیمتــی پایین تــر از ارزش واقعــی 
بــه مــردم و صنایــع بفروشــد؟ چــرا توزیــع بــرق و گاز نبایــد بــه دســت بخــش خصوصــی ســپرده شــود تــا 
بهــره‌وری افزایــش یابــد و سیســتم از فســاد و ناکارآمــدی رهــا شــود؟ مــا چــرا اجــازه می‌دهیــم مســائل تــا 

نقطــه‌ غیــر قابــل بازگشــت پیــش برونــد و آن گاه مجبــور بــه پذیــرش واقعیــت شــویم؟
مســاله تنهــا بــه بــرق و گاز محــدود نمی شــود. چندنرخــی بــودن ارز، گاز، و ســایر منابــع تنهــا نمونه هایــی 
ــع و تشــدید ناکارآمــدی شــده‌اند. در حــوزه‌ ارز،  ــه اتلاف مناب ــه منجــر ب از سیاســت های غلطــی اســت ک
بیــش از ۴۰ ســال اســت کــه اقتصاددانــان ایــران بــر لــزوم تک نرخــی کــردن ارز تاکیــد دارنــد، امــا در 
عمــل سیاســت های چندنرخــی حاکــم شــده کــه نتیجــه‌ای جــز فســاد، ســوءمدیریت، کاهــش بهــره‌وری و 
گســترش رانــت نداشــته اســت. بــه همیــن ترتیــب، اگــر ۱۴ یــا ۱۵ میلیــارد دلار ارز بــرای واردات کالاهــای 
اساســی هــم نداشــته باشــیم، ایــن کالاهــا نیــز ناگزیــر بــه مســیر حــذف یارانه هــا خواهنــد رفــت؛ امــا ایــن 

ــار، بــدون برنامه‌ریــزی و بــدون امــکان حمایــت از اقشــار آســیب پذیر. ب
ایــن وضعیــت دیگــر انتخــاب سیاســت گذار نیســت؛ اقتصــاد فشــار مــی آورد و سیاســت‌های نادرســت 
را بــه زانــو در مــی آورد. مــا بــه جــای پیش بینــی و تصمیم گیــری در زمــان مناســب، همــواره منتظــر بحــران 

وقتــی قیمــت گاز و بــرق را به طــور مصنوعــی پاییــن نگــه داشــتیم، 
ــه  تخصیــص  ــم، بلکــه زمین ــه را تشــویق کردی ــا مصــرف بی روی نه تنه
غلــط منابــع مالــی را فراهــم ســاختیم. نتیجــه ایــن شــد کــه صدهــا 
کارخانــه و صنایــع انرژی بــر، تنهــا بــه لطــف گاز ارزان زنــده ماندنــد، 
ــرای کشــور ایجــاد  ــا ارزشــی افــزوده ب بی آنکــه بهــره وری اقتصــادی ی
کننــد. ایــن سیاســت ها، بــه جــای اســتفاده‌ بهینــه از منابــع و هدایــت 
ســرمایه ها بــه ســمت صنایــع رقابتــی و صادرات محــور، فرصت هــای 
اســتراتژیک کشــور را نادیــده گرفتــه و تــوان توســعه را محــدود کردنــد

یادداشت
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می مانیــم تــا واقعیت هــا بــه مــا تحمیــل شــوند. وقتــی در کشــوری حــدود ۱۲ تــا ۱۵ میلیــون نفــر بــه 
معــاملات رمــزارز مشــغول‌اند، نمی تــوان واقعیــت رمزارزهــا را انــکار کــرد؛ حــالا بــه دنبــال قانون گــذاری در 
انتهــای قافلــه در حرکتیــم. ایــن نــه نشــانه‌ سیاســت گذاری درســت، بلکــه نتیجــه‌ مقاومــت بی حاصــل در 
برابــر ســازوکارهای طبیعــی اقتصــاد اســت. چــون بــه موقــع تصمیــم نگرفته‌ایــم، اقتصــاد مــا را مجبــور بــه 

انتخاب هایــی کــرده و خواهــد کــرد کــه دیگــر از دســت سیاســت گذار خــارج اســت.
ایــران در عیــن حــال شــانس هایی هــم در حــوزه انــرژی دارد. انــرژی خورشــیدی، بــا کاهــش چشــمگیر 
هزینه هــای تولیــد طــی دهــه‌ گذشــته، فرصتــی طلایــی بــرای ایــران اســت تــا عقب ماندگی‌هــای خــود در 
حــوزه‌ انــرژی را جبــران کنــد. امــروز هزینــه‌ ســرمایه‌ای   )CapEx( بــرای احــداث نیــروگاه خورشــیدی بــرای 
هــر مــگاوات طــی ۱۰ ســال گذشــته بــه حــدود یک‌دهــم )0.1( کاهــش یافتــه اســت. ایــن کاهــش هزینــه، 
در کنــار تابــش بــالای خورشــید در بســیاری از مناطــق کشــور، امــکان دسترســی بــه یکــی از ارزان تریــن و 
پاک تریــن منابــع انــرژی را فراهــم کــرده اســت. بــا اســتفاده از ایــن فرصــت، ایــران می توانــد وابســتگی خــود 
ــد و زیرســاخت های  ــه‌ای را محــدود کن ــه ســوخت های فســیلی را کاهــش دهــد، انتشــار گازهــای گلخان ب

انــرژی پایــدار و رقابتــی ایجــاد کنــد.
ــرای انــرژی خورشــیدی در صنایــع بــزرگ یکــی از راه حل هــای کلیــدی اســت؛ اختصــاص  برنامه‌ریــزی ب
حداقل۳۰هــزار مــگاوات بــرق خورشــیدی بــه صنایــع بــزرگ طــی ســه ســال آتــی کاملا میســر اســت. ایــن 
ــت رهاشــده و نقــش  ــی خــود، از دســت مــداخلات دول ــرق مصرف ــه‌ واقعــی ب ــا پرداخــت هزین ــع، ب صنای
کلیــدی در توســعه زیرســاخت های انــرژی خورشــیدی ایفــا می کننــد و وابســتگی کشــور بــه نیروگاه هــای 
حرارتــی را کاهــش می‌دهنــد. بــرق تولیــدی نیروگاه هــای حرارتــی را کــه هزینــه‌ ســرمایه‌ای و عملیاتــی 
بالاتــری دارنــد، می تــوان بــه مصــرف خانوارهــا و اصنــاف اختصــاص داد. در ایــن مــدل، بــا اصلاح تدریجــی 
قیمت هــا و کاهــش یارانه هــا در طــول ۵ ســال آتــی، امــکان مدیریــت بهتــر منابــع انــرژی و هدایــت آنهــا 

ــه ســمت اولویت هــای اســتراتژیک کشــور فراهــم می شــود. ب
بــازار گاز بــرای واحدهــای تجــاری، کســب‌وکارهای صنعتــی و تولیــدی بایــد طــی یــک دوره‌ سه ســاله بــه 
گونــه‌ای تنظیــم شــود کــه قیمــت انــرژی بــه حــدود ۵۰ درصــد نرخ هــای بین‌المللــی برســد. ســپس، در یــک 
برنامــه‌ میان مــدت، ظــرف مــدت حداقــل هفــت ســال، ایــن قیمت هــا به تدریــج افزایــش یابــد و بــه ســقف 
ــه کســب‌وکارها فرصــت  ــه تنهــا ب ۸۰ درصــد نرخ هــای بین‌المللــی نزدیــک شــود. ایــن رویکــرد تدریجــی ن
می‌دهــد تــا خــود را بــا شــرایط جدیــد تطبیــق دهنــد، بلکــه از ایجــاد شــوک های اقتصــادی جلوگیــری کــرده 

و زمینــه‌ای بــرای ســرمایه گذاری در بهــره‌وری انــرژی و توســعه فناوری هــای کارآمدتــر فراهــم می کنــد.
علاوه بــر توجــه بــه قیمــت و هزینه هــا، مســاله‌ی قاچــاق ســوخت نیــز بــا چنیــن رویکــردی حــل خواهــد 
شــد. وقتــی انــرژی بــا نــرخ واقعــی و عادلانــه عرضــه شــود، انگیــزه بــرای قاچــاق ســوخت کاهــش می یابــد. 
در ایــن شــرایط، تنهــا صنایعــی کــه مزیــت رقابتــی واقعــی دارنــد، قــادر خواهنــد بــود در بــازار باقــی بماننــد و 
رقابــت کننــد. ایــن اقــدام، علاوه بــر بهبــود شــفافیت و کارایــی بــازار انــرژی، باعــث می‌شــود منابــع محــدود 

کشــور به‌درســتی تخصیــص یابنــد و از هدررفــت جلوگیــری شــود.
ــرژی ارزان، از بنگاه هــا گرفتــه شــود، ســوال ایــن اســت کــه  ــران، یعنــی ان اگــر تنهــا مزیــت اقتصــاد ای
چــه امــکان رقابتــی بــرای تولیــد داخلــی و صــادرات باقــی می مانــد؟ پاســخ روشــن اســت: مزیــت واقعــی در 
بهــره‌وری، رشــد تکنولــوژی و رقابت پذیــری بلندمــدت اســت و تنهــا در تکیــه بــر انــرژی ارزان نیســت. یکی از 
مهم تریــن وظایــف دولــت در ایــن شــرایط، فراهم کــردن محیطــی بــرای افزایــش بهــره‌وری و ارتقــای فنــاوری 

در بنگاه هــای تولیــدی اســت تــا بتواننــد در بازارهــای داخلــی و بین‌المللــی رقابــت کننــد.
سیاســت دیگــر دولــت بایــد بــر کنتــرل مصــرف و ســاماندهی مدیریــت ارزی متمرکــز باشــد، کــه ایــن امــر 
تنهــا بــا بازســازی ســازوکار مناســب بــرای اصلاح قیمــت انــرژی و شــکل‌دهی بــه بــازار واقعــی ممکــن اســت. 
در شــرایط فعلــی، ثبــات اقتصــادی و صنعتــی کشــور و حتــی آینــده‌ صنعــت در اقتصــاد ایــران، بــه اجــرای 

سیاســت های صحیــح در حــوزه‌ قیمت گــذاری انــرژی وابســته اســت.
همچنیــن، صنایعــی کــه در حــوزه‌ خدماتــی و فناوری هــای پیشــرفته فعالیــت می کننــد، بایــد در دهــه‌ 
پیــشِِ رو بــه ســمت نزدیک شــدن بــه متوســط های جهانــی در قیمــت انــرژی ســوق داده شــوند، امــا ایــن 
ــره‌وری و  ــرای رشــد به ــد ب ــه حمایت هــای هوشــمندانه و هدفمن ــه‌ای انجــام شــود ک ــه گون ــد ب ــال بای انتق
ــران  ــرای اقتصــاد ای ــدار ب ــوان آینــده‌ای پای توانمنــدی رقابتــی آنهــا فراهــم شــود. تنهــا از ایــن طریــق می ت

رقــم زد 

ظرفیت های داخلی مواجهه 
با آلایندگی سوخت پشتیبان 

گفت‌وگو با سعید حکم
معاون فروش و خدمات مشتریان شرکت توگا

گفت‌وگو با عباس فخر طباطبایی
مدیر مهندسی توسعه توربین شرکت توگا

محدودیــت گســترده و جــدی در تامیــن ســوخت مــورد نیــاز نیروگاه هــا در ماه هــای ســرد ســال و اتــکای بیــش از 90 درصــد ظرفیــت 
تولیــد بــرق بــه ســوخت فســیلی بــه ویــژه گاز، صنعــت انــرژی کشــور را بــا بحــران تــازه‌ای مواجــه کــرده کــه خاموشــی ها و ناترازی هــای 

بـرق بخـشـی از آن محـسـوب میـ‌شـود. زمـسـتانی ـ
بــا ایــن حــال مســاله محدودیــت تامیــن ســوخت، ابعــاد گســترده دیگــری هــم دارد کــه هزینه هــا و عــوارض اســتفاده از ســوخت های 
جایگزینــی نظیــر گازوییــل و مــازوت و بعضــا کــم کیفیــت بــودن ســوخت تحویلــی بــه نیروگاه هــا و افزایــش ســطح الایندگــی آن هــا از جملــه 
همیــن پیامدهاســت. در واقــع نیروگاه هــا بــه دلیــل اســتفاده الزامــی از ســوخت پشــتیبان در ماه هــای ســرد ســال، تبدیــل بــه واحدهــای 
آلاینــده‌ای می شــوند کــه ناگزیــر بــه پذیــرش جرایــم و اخطارهــای متعــدد ســازمان حفاظــت محیــط زیســت هســتند، امــا نــه امــکان تغییــر 

لـی داـشـته باـشـند. نـد و ـنـه می توانـنـد ـبـر روی کیفـیـت آن مدیرـیـت و کنترـ ـسـوخت نـیـروگاه را دارـ
ــا پیشــرفت فناوری هــای نیروگاهــی، امــکان کنتــرل تاثیــرات منفــی زیســت محیطی واحدهــای تولیدکننــده بــرق تــا انــدازه‌ای  البتــه ب
فراهــم شــده و در ایــران هــم تــوگا علیرغــم محدودیت هــای گســترده ناشــی از تحریم هــای بیــن المللــی تلاش کــرده بــا تولیــد محصــولات 

دانش بنیــان و فناورانــه، کاهش آلایندگــی واحدهــای نیروگاهــی را تســهیل کنــد. 
در همیــن راســتا بــا ســعید حکــم؛ معــاون فــروش و خدمــات مشــتریان و عبــاس فخــر طباطبايــی، مديــر توســعه محصــول شــرکت تــوگا 

گفت‌و گویــی داشــته‌ایم کــه حاصــل آن را در ادامــه می خوانیــد: 

گفت و گو
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 بــا توجــه بــه اســتانداردهای موجــود بــرای تجهیــزات ســاخت شــرکت تــوگا، بــه طــور متوســط چــه مــدت و بــه 
ــی و  ــه طــور معمــول هزینه هــای مال ــن نیروگاه هــا مجــاز اســت و ب ــزان اســتفاده از ســوخت پشــتیبان در ای چــه می

پیامدــهای فــنی اــستفاده از ــسوخت پــشتیبان چیــست؟
پیــش از هــر چیــز ذکــر ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه ســوخت پشــتیبان، در واقــع طیــف گســترده‌ای از 
ســوخت ها را شــامل می شــود. کــه شــاید بــه ســادگی نتــوان تاثیــرات فنــی دقیــق اســتفاده از آن هــا را در 
يــك ســوال شــرح داد. امــا در یــک تعریــف عــام، گاز بــه عنــوان ســوخت اصلــی و گازوییــل بــه عنــوان ســوخت 
پشــتیبان در نیروگاه هــا شــناخته می شــوند و تاثیــرات آن هــا در کارکــرد واحدهــا قابــل بررســی و پایــش اســت. 
بــه هــر حــال در شــرایط کنونــی و بــا توجــه بــه ناتــرازی گســترده انــرژی و همچنیــن الــزام وزارتخانه هــای نفــت 
و نیــرو بــه تأمیــن ســوخت پایــدار بــرای توليــد بــرق ، بــا طیــف گســترده‌ای از ســوخت های پشــتیبان در ایــران 
و در حــوزه تخصصــی صنعــت بــرق مواجــه شــده‌ایم. از مــازوت، گازوییــل، گاز مایــع‌ )LPG( و نفــت ســفيد 
ــا بهــره  ــا طیــف مدرن تــری از ســوخت های مایــع ماننــد متانــول، ســوخت های پیشــتیبان در حــال ارزيابــی ي ت
بــرداری  هســتند کــه می تواننــد در نیروگاه‌هــا جایگزیــن گاز شــوند و هــر کــدام از لحــاظ فنــی، تاثیــرات متفاوتــی 

بــر روی تجهیــزات می گذارنــد. 
در نگاهــی کلــی امــا می تــوان گفــت کــه اســتفاده از برخــی ســوخت های پشــتیبان، علاوه بــر کاهــش راندمــان 
واحدهــا، دوره هــای بازرســی و بهــره بــرداری تجهیــزات را نیــز کوتاه تــر می کنــد. اگرچــه ایــن تاثیــرات بــه تفکیــک 
نــوع ســوخت استفاده شــده، قطعــا متفــاوت اســت، امــا در نهایــت نمی تــوان تاثیــر آن بــر فعالیــت نیروگاه هــا 
را منکــر شــد. البتــه بــه طــور قطــع نیــروگاه بایــد در ازای اســتفاده از هــر یــک از انــواع ســوخت های پشــتيبان، ، 
تمهیــدات فنــی متفاوتــی را پیــش بینــی کــرده و بــرای کنتــرل تاثیــرات منفــی زیســت محیطی آن هــا نيــز اقدامات  

متناســبی را برنامه‌ریــزی کنــد. 

 بــا توجــه بــه اینکــه در شــرایط کنونــی گازوییــل اصلی تریــن ســوخت پشــتیبان نیروگاه هــا محســوب می شــود، 
لـی در نیروگاهـهـا چیـسـت؟ نـد ـمـاه متواـ بـرای چـ نـوع ـسـوخت ـ بـاره پیامدـهـای اـسـتفاده از اـیـن ـ یـدگاه ـشـما درـ دـ

ــل،   ــرای اســتفاده نیروگاه هــا از گازویی ــک دوره چهارماهــه ب ــن ی ــادآور شــوم کــه در نظــر گرفت ــد ی ــدا بای ابت
ــر اســاس محدودیت هــای ایجــاد شــده در  ــا اســتانداردهای ســازنده تجهيــزات نــدارد، بلکــه کاملا ب ارتباطــی ب

تامیــن گاز مــورد نیــاز نیــروگاه هاســت. 
ــرای اســتفاده از گازوییــل به عنــوان ســوخت دوم در توربین هــای گازی  بــه هــر حــال پيش بينی هــای فنــی ب
فراهــم شــده و حتــی امــكان كاركــرد پيوســته در 12 مــاه ســال هــم بــدون محدودیت بــا گازوییل بــرای توربين های 
گاز وجــود دارد.  در حــال حاضــر شــرکت تــوگا در توربين هــای 18۵ مگاواتــی MGT-70  توليــد خــود بــا اســتفاده 
از مشــعل های  DLN کــه آلایندگــی بســیار پایین تــری دارنــد، قابلیــت اســتفاده نســبتا پــاک از گازوییــل را دارد. 
فنــاوری DLN ایــن امــکان را فراهــم کــرده کــه توربین هایــی بــا ســطح آلایندگــی مطابــق بــا اســتانداردهای جهانــی 
بــه بــازار عرضــه شــود. ايــن قابليــت بــرای توربيــن هــای ۴2 مگاواتــی تــوگا بــا نــام MGT-۴0 نيــز در حــال توســعه 

است.
بنابرایــن اگــر نیروگاهــی بخواهــد از یــک راهــکار پــاک بــرای بهره بــرداری بــر پایــه گازوییــل بهــره بگیــرد، 
ــا اســتفاده از مشــعل های DLN ایــن امــکان برایــش ایجــاد شــده اســت کــه بــا حداقــل پیامدهــا بــرای عمــر  ب

قطــعات بــخش داغ و آلايندهــهای  زیــست محیطی، ــسوخت گازویــیل را جایگزــین گاز کــند.
نکتــه دیگــری کــه در زمــان اســتفاده از ســوخت گازوییــل در نیروگاه هــا مطــرح می شــود، تاثیــر آن بــر طــول 
عمــر واحدهــای نیروگاهــی اســت کــه البتــه دربــاره آن تجربــه میدانــی گســترده‌ای در بهره بــرداری وجــود دارد. به 
طــوری کــه همیــن امــروز هــم مــا  هم‌راســتا و در برخــی مــوارد حتــی يــك گام جلوتــر از برخــی کشــورهای صاحب 
ايــن تکنولــوژی، تجربــه كافــی در بهره بــرداری، راه‌انــدازی و رفــع مشــکلات نیروگاه هــا در زمــان اســتفاده از 
ســوخت گازوییــل داریــم. بــا ایــن حــال تجربــه نشــان داده کــه در زمــان اســتفاده از گازوییــل، دوره هــای بازرســی 

توربیــن بــر مبنــای ســاعت كاركــرد معــادل واحــد تــا حــدود 20درصــد فشــرده تر می‌شــود. 
ایــن مســاله را هــم نبایــد از نظــر دور داشــت کــه گازوییلــی کــه امــروز بــه نیروگاه هــای کشــور عرضه می شــود، 
ــر اســاس  ــال ب ــوان مث ــه عن ــی دارد. ب ــرش جهان ــل پذي ــه اســتانداردهای  قاب بعضــا گوگــرد بیشــتری نســبت ب
اســتاندارد تجهیــزات ســهم وزنــی گوگــرد در گازوییــل بایــد 0.2 درصــد باشــد امــا ایــن میــزان بــه طــور معمــول 
بیــن 0.۶ تــا 0.7 درصــد اســت. برخــی نمک هــای محلــول در آب ماننــد ســديم و پتاســيم نيــز گاهــا در تركيــب 

گفت و گو

ســوخت بــه ميــزان جزیــی بيشــتر از حــدود اســتاندارد ســازنده وجــود دارنــد. بــا توجــه بــه ايــن كــه نیــروگاه بــه 
طــور طبیعــی امــکان تصفیــه ســوخت تحویلــی را نــدارد و در نهایــت شــاهدیم کــه گازوییــل بــه دلیــل ترکیبــات 
غیــر اســتاندارد در برخــی مــوارد بــر عمــر قطعــات داغ توربيــن تاثيــرات منفــی بيشــتری از مــوارد مــورد اشــاره 

می گــذارد. 
البتــه ميــزان گوگــرد ایــن نــوع ســوخت بــه ویــژه در نیروگاه هــای ســیکل ترکیبــی تجهیــزات پایین‌دســت 
توربيــن گاز ماننــد بویلــر را متاثــر کــرده و دوره بازرســی و تعميــرات آن هــا را نيــز کوتاه تــر می کنــد. بــه علاوه 
ــا ايــن ســطح كيفــی، بــه تولیــد آلاینــده دی‌اکســید گوگــردی منجــر می شــود کــه حتــی  اســتفاده از گازوییــل ب
فنــاوری مشــعل های DLN هــم نمی توانــد در کاهــش آن نقشــی ایفــا کنــد. بنابرایــن ســوخت، پیــش از تحویــل 

ـبـه نـیـروگاه باـیـد گوگردزداـیـی ـشـود و اـیـن موـضـوع ـخـارج از چارـچـوب عملـكـرد نيروگاه هاـسـت. 

 یکــی دیگــر از مســائل نیروگاه هــا در خصــوص ســوخت پشــتیبان، افزایــش آلایندگــی و جرایــم ناشــی از آن اســت. 
کـرد؟ چـه باـیـد ـ بـرای کاـهـش اـیـن مـیـزان آلایندـگـی ـ شـما ـ از دـیـدگاه ـ

ــراق« و »بعــد از  ــن احت ــراق«، ‌ »حی ــل از احت ــه »قب ــروگاه در ســه مرحل ــرل آلایندگــی توســط نی مــا در کنت
 )Desulfur( ســولفورزدایی ،)Pre-Combustion( احتــراق« می‌توانیــم اقــدام کنیــم. در مرحلــه پیش از احتــراق
ســوخت انجــام می شــود. عمليــات ايــن حــوزه عمدتــا بــر تصفيــه ســوخت بــرای ســوخت‌های مايــع يــا جداســازی 
برخــی تركيبــات از ســوخت های گازی اســت.  در ایــن مرحلــه در مــورد برخــی از ســوخت ها ماننــد مــازوت از 
شست‌وشــوی ســوخت )Fule Washing( اســتفاده می‌شــود و بخشــی از ناخالصی‌هــای موجــود در ســوخت 
تــا حــدودی تصفیــه می شــود و تركيباتــی بــرای كاهــش اثــرات مخــرب برخــی ناخاصی هــای موجــود در ســوخت 

ـبـه آن اضاـفـه ـمـی ـشـود. .

بــرای کاهــش آلایندگــی "در حیــن احتــراق" می تــوان بــا اســتفاده از تکنولوژی هایــی ماننــد مشــعل های 
پیش مخلــوط یــا پیش آمیختــه )premix( بخشــی از ایــن آلایندگــی را کاهــش داد. البتــه در توربین هــای کلاس 
ســبک هــم بــرای کنتــرل آلایندگــی در زمــان اســتفاده از گازوییــل از راهــکار کنتــرل تزریــق آب يا بخار  )اســتفاده 

میــشود.
بــرای مرحلــه بعــد از احتــراق )Post Combustion( و بــه منظــور تصفیــه خروجــی دودکــش نیروگاه هــا، 
یک ســری واکنش گــر کاتالیــزوری )Catalytic Reactor( طراحــی شــده کــه در نیــروگاه اختصــارا بــرای بویلــر 
SNCR و بــرای توربیــن )SCR (Selective Catalytic Reactor نامیــده می‌شــوند. ایــن مجموعــه تجهیــزات، در 
حالــت کلــی  در اگــزوز و خروجــی توربیــن نصــب شــده و طــی یــک فرآینــد شــیمیایی با عبور گاز از روی یک ســری 
کاتالیزورهــا و تزریــق مقــداری آمونیــاک، میــزان ناکــس نیــروگاه تــا حــد قابــل توجهــی کاهــش می‌دهنــد. امكان 
اجــرای ايــن فنــاوری در نيروگاه هــا متناســب بــا درخواســت آنهــا يــا پيش بينــی آن در نيروگاههــای در حــال 
ســاخت توســط تــوگا وجــود دارد تــا از ايــن طريــق گامــی موثــری در راســتای كاهــش آلايندگــی نيروگاه هــا 

برداشــته شــود.

گازوییلــی کــه امــروز بــه نیروگاه هــای کشــور عرضــه می شــود، بعضــا گوگــرد 
بیشــتری نســبت بــه اســتانداردهای  قابــل پذيــرش جهانــی دارد. بــه عنــوان مثــال 
بــر اســاس اســتاندارد تجهیــزات ســهم وزنــی گوگــرد در گازوییــل بایــد 0.2 درصــد 
باشــد امــا ایــن میــزان بــه طــور معمــول بیــن 0.۶ تــا 0.7 درصــد اســت. برخــی 
نمک هــای محلــول در آب ماننــد ســديم و پتاســيم نيــز گاهــا در تركيــب ســوخت بــه 
ميــزان جزئــی بيشــتر از حــدود اســتاندارد ســازنده وجــود دارنــد. بــا توجــه بــه اينكــه 
ــدارد و در نهایــت  ــه طــور طبیعــی امــکان تصفیــه ســوخت تحویلــی را ن ــروگاه ب نی
شــاهدیم کــه گازوییــل بــه دلیــل ترکیبــات غیراســتاندارد در برخــی مــوارد بــر عمــر 

قطعــات داغ توربيــن تاثيــرات منفــی بيشــتری از مــوارد مــورد اشــاره می گــذارد

گفت و گو
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بــا اســتفاده از فنــاوری مذکــور و تركيــب آن بــا مشــعل های DLN، امــروزه در دنیــا در برخــی مــوارد كــه 
مقــررات ســخت گيرانه ای بــرای كنتــرل آلاينده هــا وجــود دارد، نیروگاه هــای پیشــرفته‌ای در كلاس فنــاوری 
پــاك بــا نــام )AZEP (Advance Zero Emissions Plant ســاخته می شــود کــه تولیــد ناکــس آنهــا نزديــک 
بــه صفــر اســت.  فعاليت هــای مهندســی، تاميــن، ســاخت، نصــب، راه‌انــدازی و پشــتیبانی  دوره بهره بــرداری 

بـا اـيـن ـسـطح تكنوـلـوژی در ـصـورت نـيـاز نيروگاهـهـای كـشـور توـسـط مپـنـا قاـبـل اراـئـه اـسـت.  متناـسـب ـ

 از دیــدگاه شــما تحریم هــا تــا چــه حــد بــر دسترســی بــه فناوری هــای روز دنیــا در حــوزه نیروگاهــی موثــر بــوده و تــا 
امــروز چــه اقداماتــی بــرای تولیــد داخلــی ایــن تجهیــزات هــم صــورت گرفتــه اســت؟

در یــک نــگاه کلــی بایــد ایــن مســاله را پذیرفــت کــه تحریم هــا تقریبــا بــر همــه معــادلات اقتصــادی و 
صنعتــی کشــور تاثیرگــذار بــوده و نمی تــوان از عــوارض و پیامدهــای آن چشم پوشــی کــرد. بــا ایــن حــال وجــود 
مجموعه هایــی ماننــد مپنــا ایــن امــکان را فراهــم کــرده کــه نیروگاه هــا بــا تامیــن منابــع مالــی لازم، از فناوری هــا 
ــا تمركــز بــر افزایــش  ــا ســطح قابلــل قبولــی از اســتانداردهای جهانــی، ب و تکنولوژی هــای داخلــی هم‌راســتا ب

نـد. بازدـهـی و کاـهـش ـسـطح الایندـگـی بـهـره بگیرـ
در واقــع مــا در حوزه بهــره بــرداری نیروگاه‌هــا در کنــار هزینــه ســرمایه گذاری اولیــه یــا اصطلاحــا مخــارج 
ســرمایه‌ای‌ )CapEx( نیروگاه هــا، یــک ســری مخــارج عملیاتــی )OpEx( هــم داریــم کــه تامیــن آن در رونــد 
فعالیــت واحدهــا حائــز اهمیــت اســت.  بخشــی از اقدامــات منجــر بــه کاهــش آلایندگــی و هزینه هــای اســتفاده 

از ســوخت پشــتیبان، می توانــد در مجموعــه مخــارج عملیاتــی پیش بینــی و تامیــن شــود.

 مطالعــات و برنامه هــای شــرکت تــوگا بــرای کاهــش خســارات فنــی بــه نیروگاه هــا در خصــوص سیســتم های 
تـراق چیـسـت؟ احـ

بــرای کنتــرل آلایندگــی در زمــان اســتفاده از ســوخت پشــتیبان، در حــوزه توربین‌هــای بــزرگ، به‌روزتریــن 
راهــکار موجــود در دنیــا اســتفاده از مشــعل های پیش آمیختــه اســت كــه ايــن راهــكار به صــورت تجــاری شــده 
توســط تــوگا در حــال ارائــه می شــود.  بــرای توربین هــای مقيــاس کوچــک، عمدتــا اســتفاده از  تزریــق آب يــا 
ــوگا  ــن قابليــت در محصــولات مقيــاس كوچــك ت ــزان آلایندگــی اســتفاده می شــود ، اي ــرل می ــرای کنت بخــار ب

وـجـود دارد اـمـا عمدـتـا بدلـيـل محدوديتـ‌هـای موـجـود در ـحـوزه آب ـمـورد اـسـتفاده ـقـرار نمی گـيـرد.
در خصــوص پیامدهــای  زیســت محیطی ناشــی از بالاتــر بــودن ســطح گوگــرد در گازوییــل تحويلــی بــه 
نيروگاه هــا، امــكان كاهــش ميــزان گوگــرد از طریــق تجهیــزات و فناوری هــای موجــود در نیروگاه هــا وجــود 
نــدارد و ایــن مســاله اگرچــه بــر عمــر مفیــد توربیــن تاثیــر مســتقیمی نــدارد، امــا ســطح الایندگــی نیــروگاه را 
افزایــش می‌دهــد و ممکــن اســت بــه تحمیــل جرایمــی از ســوی ســازمان حفاظــت محیــط زیســت بــه نیــروگاه 

منـجـر ـشـود.

 آیــا بــا توجــه بــه محدودیت هــای موجــود در کشــور بــرای تامیــن مــواد اولیــه و...، میــزان تولیــد مــد نظــر، در 
کوتاه مــدت یــا میان مــدت می توانــد پاســخگوی نیــاز بــازار داخلــی در نیروگاه هــای حرارتــی موجــود اعــم از بزرگ مقیاس 

یـاس باـشـد؟ و کوچک مقـ
مــا افتخــار داریــم کــه تــا امــروز 200 توربیــن كلاس ســنگين در تــوگا ســاخته و تحويــل شــده بيــش از  180 
واحــد آن در نــاوگان داخلــی نیروگاهــی کشــور فعــال شــده اســت. بــر ایــن اســاس در نیروگاه هــای تقریبــا 
ــاوگان به طــور مســتمر در حــال  ــن ن ــد. اي ــوگا اســتفاده می کنن پرتعــدادی کــه از محصــول MGT-70 شــرکت ت
به‌روزرســانی بــا آخريــن دســتاوردهای تــوگا در حــوزه توســعه محصــول بــرای توربين هــای كلاس ســنگين 
اســت. نصــب سيســتم های احتــراق DLN بــرای ســوخت گازوئيــل نيــز متناســب بــا درخواســت نيروگاه هــا قابــل 

يـزی و اـجـرا اـسـت.  برنامه‌رـ
بــه عنــوان مثــال در حــال حاضــر نیروگاه‌هــای فــارس، طــوس، گنــاوه، زنجــان و زرنــد جــزو مجموعه هایــی 

هســتند کــه بــا  اســتفاده از سیســتم DLN نســبت بــه کاهــش آلایندگــی واحدهــای خــود اقــدام کرده‌انــد. 
ــا LTE نســبت بــه نصــب ایــن  ــا اورهــال و ی ســایر نیروگاه هــا هــم می تواننــد در زمــان انجــام تعمیــرات و ی
سیســتم اقــدام کننــد، چــرا کــه ایــن اقــدام بــا برنامه‌ريــزی مناســب، عــملا تاثیــری بــر تطویــل زمــان خــروج واحــد 

نخواهــد داشــت 
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دومینوی کیفیت سوخت، 
نیروگاه و آلایندگی 

واحدهــای  الــزام  هــا،  نیــروگاه  بــه  ســوخت  عرضــه  محدودیــت 
تولیدکننــده بــرق بــه اســتفاده از ســوخت پشــتبیان در چهــار مــاه 
پایانــی ســال و افزایــش ســطح الایندگــی ناشــی از اســتفاده از گازوییــل 
و مــازوت بــه عنــوان ســوخت پشــتیبان در پیــک زمســتانی مصــرف گاز، 
موضوعاتــی اســت کــه چنــد ســالی اســت بــه چالش هــای زمســتانی 

نیروگاهــها تبدــیل ــشده اــست.
در همیــن راســتا ســاناز جعفــرزاده، عضــو هیات مدیــره شــرکت مــادر 
تخصصــی تولیــد نیــروی بــرق حرارتــی، ضمــن اشــاره بــه بــه مــاده )18( 
قانــون هــوای پــاک، تاکیــد می کنــد: بــر اســاس ایــن قانــون »وزارت 
نفــت مکلــف اســت حداکثــر تــا ســه ســال پــس از لازم الاجــراء شــدن 
ایــن قانــون، ســوخت تولیــدی کشــور از جملــه بنزیــن، نفــت گاز، نفــت 
کــوره و نفــت ســفید را مطابــق بــا اســتاندارد ملــی مصــوب عرضــه کنــد. 
غیراســتاندارد جلوگیــری  ســوخت  تولیــد  از  اســت  مکلــف  ســازمان 

نماـیـد.«
او همچنیــن یــادآوری می کنــد کــه بــر اســاس مــاده )13( قانــون 
هــوای پــاک هــم  »حداکثــر یــک ســال پــس از لازم‌الاجــراء شــدن ایــن 

قانــون، تمامــی مراکــز صنعتــی، تولیــدی، عملیــات معدنــی، خدماتــی، 
عمومــی و کارگاهــی اعــم از دولتــی و غیــر دولتــی موظفنــد از ســوخت 
اســتاندارد مصــوب اســتفاده کننــد. در صــورت عــدم وجــود ســوخت 
مناســب، واحدهــای مذکــور مکلفنــد بــه هــر نحــو ممکــن ترتیبــی اتخــاذ 
نماینــد تــا آلاینده هــای منتشــره، در حــدود مجــاز انتشــار آلاینده هــای 

ـهـوا باـشـد.«
جعفــرزاده بــا اســتناد بــه همیــن بندهــای قانونــی خاطــر، نشــان 
و ســایر  نیروگاه هــا  زیســت  کــه ســازمان حفاظــت محیــط  می کنــد 
ــی اســتاندارد ســوخت  ــه هــر علت ــد کــه اگــر ب ــع را مکلــف می‌دان صنای
ــا ابزارهــای  ــاک محقــق نشــد، آنهــا ب ــون هــوای پ طبــق مــاده )18( قان

کنترلــی ایــن حــدود را رعایــت کننــد.  
ایــن کارشــناس صنعــت بــرق بــا بیــان ایــن کــه وزارت نفــت طــی 
ســال های 1۴01 و 1۴02 ادعــا کــرده کــه حــوزه نفــت کــوره و نفــت 
گاز را بــا اســتاندارد تدویــن شــده در ســال 137۵، تحویــل داده، از 
تلاش هــای صورت گرفتــه بــرای بازنگــری اســتاندارد ســوخت طــی دو 
ســال اخیــر خبــر می‌دهــد و می گویــد: در ایــن مــدت پیگیری هــا و 

گفت‌وگو با ساناز جعفرزاده
عضو هیات مدیره شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتی

یادداشت
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تعــاملات در قالــب یــک کمیســیون بیــن بخشــی بــا حضــور نماینــدگان 
شــرکت ملــی پالایــش و پخــش فرآورده هــای نفتــی، ســازمان حفاظــت 
محیــط زیســت و بــرق حرارتــی ســازماندهی و شــاخص ها و متغیرهــای 

ــه اســتاندارد ســوخت بررســی و بازنگــری شــد.  ــوط ب مرب
بســیار،  چانه‌زنی هــای  از  پــس  می کنــد:  تصریــح  ادامــه  در  او 
اســتاندارد نفــت کــوره و نفــت گاز بازنگــری شــد، بــا ایــن حال اســتاندارد 
نفــت کــوره از ســال 1۴0۶ و اســتاندارد نفــت گاز از پاییــز 1۴0۵ اجرایــی 
خواهنــد شــد و تــا آن زمــان وزارت نفــت تکلیفــی بــرای تغییــر حــدود 

اســتاندارد ایــن دو نــوع ســوخت نــدارد. 
 SOX جعفــرزاده بــا تاکیــد بــر ایــن کــه آلایندگــی گوگــرد در حــوزه
صرفــا ناشــی از کیفیــت ســوخت مــازوت اســت، عنــوان می کنــد: در 
مــاده )23( آیین نامــه فنــی مــاده )2( قانــون هــوای پــاک در خصــوص 
آلایندگــی نفــت کــوره و نــوع خروجــی دودکــش در زمــان مازوت ســوزی 
»چنانچــه  آن  اســاس  بــر  کــه  شــده  پیش بینــی  مصرحــی  تکلیــف 
نیروگاهــی بیــش از 30 روز بــا ســوخت مــازوت بهره بــرداری شــود، 
بایــد تجهیــزات گوگردزدایــی از دود نصــب کنــد.« در همیــن راســتا 
در دی مــاه ســال 1۴00 بــر اســاس مطالعــات متعــدد صورت گرفتــه، 
کمیتــه‌ای مشــتمل بــر نماینــدگان شــرکت پالایــش و پخــش، معاونــت 
عملــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری، ســازمان حفاظــت محیــط زیســت، 
پژوهشــگاه نیــرو و بــرق حرارتــی تشــکیل و پیامدهــای گوگردزدایــی از 

دود نیروگاهــها ارزیاــبی ــشد.
او انجــام چندیــن پژوهــش و تحلیــل از ســطح آلایندگــی نیروگاه هــا 
در زمــان اســتفاده از ســوخت مــازوت را یــادآوری و اظهــار می کنــد: 
روش هــای  کــه  شــد  مشــخص  بررســی،  ایــن  نتایــج  ارائــه  از  پــس 
گوگردزدایــی از دود بــه دلیــل حجــم بــالای پســماند گچــی و مصــرف 
آب بــالا، تبعــات زیســت محیطی بیشــتری نســبت بــه تبعــات آلایندگی 

هواــیی ناــشی از ــمازوت دارد.
ایــن کارشــناس صنعــت بــرق در ادامــه می گویــد: در نهایــت اعضــای 
ایــن کمیتــه پذیرفتنــد کــه ناگزیــر بایــد به ســراغ گزینه هــای گوگردزدایی 
پیــش از احتــراق رفــت. پــس از آن بــه اســتناد ایــن صورتجلســه و 
مدل هــای اقتصــادی احصاشــده در ایــن حــوزه، مــاده )23( آیین نامــه 
فنــی مــاده )2( قانــون هــوای پــاک بــرای مــازوت اصلاح و پالایشــگاه ها 

موظــف شــدند نســبت بــه گوگردزدایــی از ســوخت اقــدام کننــد. 
از گازوییــل را تاییــد  او مشــکلات نیروگاه هــا در زمــان اســتفاده 
و تصریــح می کنــد: تــا امــروز چنیــن نتایجــی در مــورد نفــت گاز بــه 
دســت نیامــده و مطالعــات نشــان داده کــه خروجی هــای نیروگاه هــای 
ــا درگیــر موضــوع عــدم رعایــت  گازوییل ســوز و ســیکل ترکیبی ها عمدت
حــدود اســتاندارد حــدود ترکیبــات اکســید نیتروژنــی هســتند نــه اکســید 
گوگــردی، بنابرایــن بــه نظــر می‌رســد نمی توانیــم تاثیرپذیــری واحدهای 
گازوییــل ســوز از نــوع و کیفیــت ســوخت را در مــورد اکســید نیتروژنــی 
مقیاس ســازی کنیــم. چــرا کــه آلایندگــی در ایــن حــوزه عمدتــا ناشــی از 

NOX احتراقــی اســت. 

او معتقــد اســت اگرچــه ســوخت گازوییلــی کــه در اختیــار نیروگاه هــا 
قــرار مــی گیــرد، در برخــی مــوارد فاقــد اســتانداردهای لازم اســت، امــا 
ایــن مســاله بــه دلیــل قوانیــن موجــود بــه ویــژه قانــون هــوای پــاک 

نـد. یـم مربوـطـه مـعـاف کـ نـد نیروگاهـهـا را از پرداـخـت جراـ نمی تواـ

وی بــا بیــان ایــن کــه در حــال حاضــر نیروگاه هــای ســیکل ترکیبی 
کلاس F بــا توجــه بــه مســتندات ارائه شــده و مکاتبــات صورت گرفتــه بــا 
کمیتــه ســوخت و نیــز طبــق تفاهم نامــه منعقدشــده بــا شــرکت پخش، 
گازوییــل یــورو دریافــت می کننــد، می گویــد: بــر اســاس مجــوز ســوخت 
و خــوراک نیروگاه هــا، وزارت نفــت مکلــف بــه تخصیــص گاز طــی 8 مــاه 
از ســال و تامیــن گازوییــل بــرای چهــار مــاه باقیمانــده اســت. بنابرایــن 
حتــی اگــر مســتندات ســازنده نشــان دهــد کــه نیــروگاه فقــط یــک مــاه 
امــکان اســتفاده از ســوخت مایــع را دارد، ایــن امــر در تضــاد بــا مجــوز 

اخذـشـده فوق‌الذـکـر توـسـط نیروگاهـهـا اـسـت.
و  بی کیفیــت  ســوخت  تحویــل  عــدم  ضــرورت  بــر  همچنیــن  او 
آلــوده توســط نیروگاه‌هــا تاکیــد می کنــد و مــی افزایــد: بــر اســاس 
دســتورالعمل تحویــل کیفــی ســوخت، نیروگاه هــا بایــد ســوخت را تــا 
حــد 0.003 )ســه هزارم( اخــتلاف در دانســیته ثبت شــده در بارنامــه 
بــه  را  ایــن صــورت می تواننــد ســوخت ارســالی  بپذیریــد و در غیــر 
دلیــل عــدم همخوانــی کیفیــت بــا مشــخصات بارنامــه برگرداننــد. ایــن 
اقــدام پیــش از ایــن، در یکــی از نیروگاه هــای دولتــی انجــام شــده بــود 
و ســوخت تحویلــی بــه دلیــل عــدم دارا بــودن شــاخص های کیفــی 

بازگرداــنده ــشد.
جعفــرزاده در بخــش دیگــری از صحبت هــای خــود از محدودیــت 
جــدی در ســوخت تحویلــی بــه وزارت نیــرو خبــر می‌دهــد و تصریــح 
می کنــد: وزارت نیــرو امســال بــرای تولیــد بــرق نســبت بــه ســال گذشــته 
گاز کمتــری دریافــت کــرده و همیــن مســاله جبــران خســارات ناشــی از 
اســتفاده از ســوخت پشــتیبان را بــا مشــکل مواجــه می کنــد، چــرا کــه 
عــملا همــه ایــن مشــکلات ناشــی از ناتــرازی در تامیــن ســوخت اســت. 
او بــه حــدود مجــاز تعییــن شــده در تصویــب نامــه هيــات وزیــران 
در  هــوا  آلاینده هــای  انتشــار  مجــاز  حــدود  در خصــوص »تعییــن 
صنایــع«، کــه بیســت‌و هفتم شــهریورماه 1397 ابلاغ شــد، اشــاره 
و تاکیــد می کنــد: ایــن حــدود بــر اســاس فراوانــی ســوخت مــورد 
اســتفاده و NOX تولیــدی از آن در آن زمــان تعییــن شــده‌اند. مبنــای 
بــرق  اطلاعاتــی  بانــک  در  ثبت شــده  اطلاعــات  هــم  ارزیابــی  ایــن 
حرارتــی بــوده کــه نیروگاه‌هــا دیتاهــای خوداظهــاری خــود را در آنجــا 

می کننــد.  بارگــذاری 
جعفــرزاده در بخــش پایانــی ســخنان خــود بــا بیــان ایــن کــه تغییــر 
حــدود مجــاز تعییــن شــده بــا توجــه بــه ایــن کــه تصویب نامــه مربوطــه 
در هیــات وزیــران مصــوب شــده، بســیار دشــوار اســت، خاطرنشــان 
می کنــد: بــا توجــه بــه ایــن کــه بــه طــور اصولــی حــدود مجــاز آلایندگــی 
بــا  ایــن مســاله  بــرای گازوییــل بالاتــر در نظــر گرفتــه شــود و  بایــد 
جابه جایــی حــدود مجــاز تعیین شــده بــرای گاز و گازوییــل کــه بــه ترتیــب 
تـا اـنـدازه‌ای قاـبـل حل باـشـد. ۴00 و PPM 300 هـسـتند، ممـکـن اـسـت ـ

او پیشــنهاد می کنــد: ســندیکا و بــرق حرارتــی می تواننــد بــا تهیــه 
اطلاعــات مســتندی از فراوانــی اســتفاده از ســوخت گاز و گازوییــل 
در نیروگاه هــا طــی دوره هــای مشــخص زمانــی، گزارشــی از ســطح 
آلایندگــی هــر یــک از ایــن ســوخت ها تهیــه و بــه ســازمان حفاظــت 
محیــط زیســت ارائــه دهنــد. بــه نظــر می‌رســد از ایــن طریــق می تــوان 
مجــاز  حــدود  جایگزینــی  منظــور  بــه  را  پیگیری هایــی  و  اقدامــات 

آلایندگــی گازوییــل بــه جــای گاز انجــام داد 

تحلیلی بر سرمایه گذاری در صنعت برق با تاکید بر 

محدودیت منابع سوختی

پیش تــر، مشــکل عمــده صنعــت بــرق ایــران بــه ناتــرازی میــان عرضــه و تقاضــا در فصــل تابســتان 
بازمی گشــت، زمانــی کــه افزایــش مصــرف بــرق، به‌ویــژه در روزهــای گــرم ســال، فشــار قابــل‌ توجهــی 
بــر شــبکه بــرق وارد می کــرد. امــا در ســال های اخیــر، صنعــت بــرق کشــور بــا وضعیــت پیچیده تــری 
مواجــه شــده کــه نشــان می‌دهــد مشــکل کمبــود بــرق دیگــر مختــص تابســتان نیســت و تبدیــل بــه 
مســاله‌ای ســاختاری در اقتصــاد کلان کشــور شــده اســت. مســاله‌ای کــه بــا کمبــود گاز در روزهــای 
ــه  ــرق کشــور، منجــر ب ــدار ب ــر تامیــن پای ــرات جــدی ب ــر تاثی ــد و علاوه ب ــدا می کن ســرد ســال نمــود پی
پیامدهایــی همچــون افزایــش هزینه هــای تولیــد بــرق، آلودگــی محیــط زیســت، کاهــش بهــره‌وری 

نیروگاه هــا و حتــی کاهــش درآمدهــای صادراتــی کشــور می شــود.

بررسی آمار مرتبط با سوخت نیروگاه ها
بــر اســاس گــزارش وزارت نیــرو از آمــار صنعــت بــرق، تــا پایــان آبــان 1۴03 ظرفیــت اســمی 
نیروگاه هــای تولیــد بــرق در ایــران بــه 9۴ هــزار و 3۶3 مــگاوات رســیده اســت. حــدود 90 درصــد از 
ایــن ظرفیــت تولیــد مربــوط بــه نیروگاه هایــی اســت کــه از ســوخت های فســیلی اســتفاده می کننــد 
و همیــن امــر نشــان‌دهنده تنــوع بســیار کــم در ســبد تولیــد بــرق اســت و می توانــد کشــور را از نظــر 
امنیــت در تامیــن انــرژی آســیب پذیر کنــد. ایــن وابســتگی شــدید بــه ســوخت‌های فســیلی، به‌ویــژه 
گاز طبیعــی، باعــث شــده کــه هرگونــه اخــتلال در تولیــد یــا تامیــن ایــن ســوخت، به‌ویــژه در فصل هــای 
ســرد ســال، باعــث چالــش در تامیــن ســوخت شــود و نیروگاه هــا ناچــار شــوند از ســوخت مایــع 

)گازوییــل و مــازوت( بــه عنــوان ســوخت جایگزیــن اســتفاده کننــد.

دفتر پژوهش سندیکای شرکت های تولیدکننده برق

شکل1. نمودار سهم منابع مختلف از تولید برق در سال 1۴02
ماخذ: گزارش ماهانه آمار صنعت آب و برق، اسفند ماه 1۴02، گروه مهندسی اطلاعات و GIS وزارت نیرو

سیکل ترکیبی
۴۸.۷

سیکل ترکیبی
۴۸.۷

تولیدات پراکنده
۱.۴ واردات

۰.۸ تجدیدپذیر
۰.۵

هسته ای
۱.۹

برقابی
۵

گازی
۲۰.۴

بخاری
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گزارش تحلیلی
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ــا  ــر )1۴00 ت ــی نیروگاه هــای کشــور طــی ســه ســال اخی ــرات در ســوخت مصرف بررســی تغیی
1۴02( نشــان می‌دهــد کــه گاز طبیعــی همچنــان در مرکــز ســبد انــرژی نیروگاه‌هــا ســهم قابــل 
توجهــی دارد؛ به طــوری کــه حجــم گاز مصرفــی تخصیــص داده شــده بــه نیروگاه هــا حــدود ۶000 
میلیــون متــر مکعــب افزایــش داشــته اســت. همچنیــن حجــم مصرفــی ســوخت های مایــع طــی 
ایــن ســال ها مقــدار نســبتا ثابتــی داشــته اســت. بــا ایــن حــال نمی تــوان از عواقــب ناشــی از 
مصــرف ســوخت مایــع چشم پوشــی کــرد. از ســوی دیگــر مصــرف گازوییــل بــه عنــوان ســوختی 
ارزشــمند در تولیــد گاز کــه می تــوان آن را بــه قیمتــی بــه مراتــب بیشــتر از گاز صــادر کــرد، باعــث 
افزایــش بهــای تمام شــده بــرق تولیــدی می شــود. از دیگــر پیامدهــای مصــرف گازوییــل، مــازوت 
ــار زیســت محیطی مخــرب و افزایــش هزینه هــای  ــه آث ــوان ب ــد بــرق، می ت و نفــت کــوره در تولی

تعمیــر و نگهــداری تجهیــزات نیروگاهــی اشــاره کــرد.

مقایســه مصــرف گاز در بخش هــای مختلــف گازرســانی از ابتــدای ســال تــا پایــان آبــان مــاه 
ــز نشــان می‌دهــد کــه بخــش نیروگاه هــا بیشــترین رشــد مصــرف را  ســال های 1۴01 و 1۴02 نی
ــارد مترمکعــب در  ــه کــرده اســت، به طــوری کــه مصــرف گاز در ایــن بخــش از ۵۶.۶1 میلی تجرب
ســال 1۴01 بــه ۶۴.32 میلیــارد مترمکعــب در ســال 1۴02 افزایــش یافتــه اســت. ایــن افزایــش 
نشــان‌دهنده فشــار بیشــتر بــر تامیــن گاز طبیعــی بــرای تولیــد بــرق در کشــور اســت. همچنیــن 
بررســی ســوخت ذخیــره نیروگاه هــا در طــی زمــان نشــان می‌دهــد کــه حجــم ذخایــر نیروگاه هــا 
کاهــش قابــل توجهــی داشــته و ایــن امــر نشــانگر آن اســت کــه نقــش نیروگاه هــای حرارتــی 
بــرق بــه عنــوان یــک منبــع پایــدار و قابــل اتــکا بــرای تامیــن بــرق کشــور را در معــرض خطــر قــرار 
می‌دهــد و نیــاز اســت کــه بازنگــری جــدی در سیاســت های وزارتخانه هــای ذی‌ربــط انجــام شــود.

گزارش تحلیلی

شکل 2. نمودار مجموع سوخت مصرفی نیروگاه ها در سال های 1۴00 تا 1۴02
ماخذ: سالنامه بازار برق ایران، سال 1۴02، معاونت بازار برق شرکت مدیریت شبکه برق ایران

سال ۱۴۰۲                                 سال ۱۴۰۱                                  سال ۱۴۰۰               

۹۲۵۰۰

۹۰۰۰۰

۸۷۵۰۰

۸۵۰۰۰

۸۲۵۰۰

۸۰۰۰۰

۷۷۵۰۰

۷۵۰۰۰

۷۲۵۰۰

۷۰۰۰۰

۶۷۵۰۰

۶۵۰۰۰

۶۲۵۰۰

۶۰۰۰۰

حجم مازوت مصرفی                     حجم گازوئیل مصرفی               حجم گاز مصرفی

یتر
/ ل

ب 
کع

ر م
مت

ن 
لیو

می

۶۴۴۳

۹۶۵۸

۷۴۰۴۰

۷۷۳۹

۶۷۹۳۴

۹۵۲۴

۶۶۳۶

۶۹۵۸۱

۱۰۱۵۰

گزارش تحلیلی

ضرورت سرمایه گذاری هدفمند در صنعت برق
بــا توجــه بــه وابســتگی شــدید صنایــع کشــور بــه بــرق، بحــران محدودیــت منابــع ســوختی پیامدهای 
مســتقیم و غیــر مســتقیم گســترده‌ای در صنعــت و اقتصــاد کشــور دارد و می توانــد عملکــرد بســیاری 
از بخش هــای اقتصــادی را مختــل کنــد. ایــن مســاله اهمیــت مدیریــت مصــرف، ســرمایه گذاری 
هدفمنــد و توســعه انرژی هــای جایگزیــن در صنعــت بــرق را برجســته می کنــد. از بــا ایــن حــال توقــف 
ســرمایه گذاری در نیروگاه هــای حرارتــی صنعــت بــرق راهــکاری منطقــی بــه نظــر نمی‌رســد و لازم 
اســت بــا رویکــردی هدفمنــد و برنامه‌ریزی شــده در جهــت ارتقــای بهــره‌وری و حفــظ زیرســاخت های 
حیاتــی کشــور گام برداشــت. لــذا، صنعــت بــرق بــه علــت محدودیــت منابــع ســوختی نیازمنــد 
ســرمایه گذاری گســترده و هدفمنــد اســت تــا مشــکلات موجــود حــل شــوند. نکتــه مهــم ایــن اســت کــه 
نــوع ســرمایه گذاری اهمیــت زیــادی دارد. به عنــوان مثــال، در ســطح جهانــی، اگرچــه ســرمایه گذاری 
ــل توجهــی از ســرمایه ها  ــم قاب ــوز رق ــا هن در نیروگاه هــای فســیلی کاهــش چشــمگیری داشــته، ام
بــه ایــن بخــش اختصــاص داده می شــود. در بســیاری از کشــورها علی‌رغــم تاکیــد بــر انرژی هــای 
تجدیدپذیــر، ســرمایه گذاری در نیروگاه هــای فســیلی بــه صفــر نرســیده اســت و در ســطح جهــان بالــغ 

بــر 1۴00 میلیــارد دلار در ایــن حــوزه ســرمایه گذاری شــده اســت.
در راســتای مقابلــه بــا ابَرَبحــران انــرژی توصیــه می شــود ســرمایه گذاری در نیروگاه هــای حرارتــی بــا 
تمرکــز بــر بهینه ســازی و ارتقــای بهــره‌وری نیروگاه هــای موجــود انجــام شــود. اقداماتــی نظیــر افزایــش 
راندمــان نیروگاه هــای موجــود، نصــب و بهره بــرداری از واحدهــای بخــار در نیروگاه هــای ســیکل 
ــر بهینه ســازی مصــرف ســوخت، باعــث  ــد علاوه ب ــن می توان ــی و اســتفاده از فناوری هــای نوی ترکیب
افزایــش تولیــد بــرق بــدون نیــاز بــه افزایــش مصــرف ســوخت و کاهــش فشــار بــر منابــع گاز طبیعــی 

کشــور شــود و نهایتــا زمینــه را بــرای پایــداری بیشــتر در تامیــن انــرژی کشــور فراهــم کنــد 

شکل 3. نمودار متوسط ماهانه ذخیره سوخت نیروگاه ها )1۴00 تا 1۴03( 
ماخذ: گزارش وضعیت شبکه برق کشور، شرکت مدیریت شبکه برق ایران
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پرونده دوم

بایدها و نبایدهای 
تجارت برق

حسنعلی تقی زاده لنده
رییس هیات مدیره سندیکای شرکت های تولیدکننده برق

گفت  وگو با فرهاد شهرکی
عضو کمیسیون تلفیق مجلس شورای اسلامی

گفت  وگو با مجید کشاورز
عضو کمیسیون بازار برق و بورس انرژی سندیکا

بازخوانی الزامات خروج 
دولت از تجارت برق

ــی  ــده قیمت گــذاری دســتوری اســت، کــه در ســال‌های پــس از اجرای ــران زایی ــرق در ای ناکارآمدی هــای اقتصــاد ب
شــدن طــرح تثبیــت قیمــت حامل هــای انــرژی بــه اوج خــود رســید. در واقــع ایــن ایــده کــه در قالــب طــرح اصلاح‌ مــاده‌ 
)3( قانــون‌ برنامــه‌ چهــارم‌ توســعه‌ اقتصــادی، اجتماعــی و فرهنگــی جمهــوری اسلامــی ایــران‌ در تاریــخ بیســت‌و‌دوم 
دی مــاه 1383 در صحــن علنــی مجلــس بــا اصلاحاتــی‌ تصویــب‌ و بــه‌ تاییــد شــورای‌ نگهبــان‌ رســید، ابتــدای ســقوط 

اقتصــاد صنعــت بــرق کشــور بــود. 
در آن زمــان تلاش وقــت بــرای کســب مجوزهــای لازم بــه منظــور اصلاح قیمــت انــرژی متناســب بــا تــورم ســالانه 
ــا ایــن درخواســت مخالفــت و طــرح تثبیــت قیمت‌هــا را عیــدی مجلــس بــه  بــه بن بســت رســید و مجلــس هفتــم ب

ـمـردم تعبـیـر ـکـرد.
در آن زمــان مــاده 3 قانــون چهــارم توســعه در قالــب یــک مــاده‌ واحــده بــا ایــن مضمــون، اصلاح شــد و بــه تصویــب 
رســید: »قیمــت‌ فــروش‌ بنزیــن‌، نفــت،  گاز، نفــت‌ ســفید، نفــت‌ کــوره‌ و ســایر فرآورده هــای‌ نفتــی‌، گاز، بــرق‌ و آب ، 
همچنیــن‌ نــرخ‌ خدمــات‌ فــاضلاب‌، ارتباطــات‌ تلفــن‌ و مرســولات‌ پســتی‌ در ســال‌ اول‌ برنامــه‌ چهــارم‌، قیمت هــای‌ پایــان‌ 
شــهریور 1383 خواهــد بــود. بــرای‌ ســال‌های‌ بعــدی‌ برنامــه‌ چهــارم‌، تغییــر در قیمــت‌ کالاهــا و خدمــات‌ مزبــور طــی‌ 
ــا اول‌ شــهریور هــر ســال‌ تقدیــم‌ می شــود، پیشــنهاد و به تصویــب‌ مجلــس‌ شــورای‌ اسلامــی‌  لوایحــی‌ کــه‌ حداکثــر ت

می‌رســد. پیشــنهاد هــر قیمتــی‌ می بایــد همــراه‌ بــا توجیــه‌ اقتصــادی‌، اجتماعــی‌ باشــد«. 
اگرچــه انتظــار می‌رفــت بــا اجــرای طــرح تثبیــت قیمت هــا، تاثیــرات مثبــت و ملموســی در کاهــش تــورم مشــاهد 
شــود، امــا ایــن طــرح نــه تنهــا در درمــان تــورم کارگــر واقــع نشــد، بلکــه بــه تــداوم رشــد آن منجــر شــد. افزایــش تــورم 
و همزمانــی آن بــا تثبیــت قیمــت حامل هــای انــرژی، ســبب شــد قیمــت واقعــی و تورم‌زدایی شــده ســوخت، بــرق و 
آب، ســال بــه ســال کاهــش و بــه تبــع آن حجــم یارانه هــای آشــکار و پنهــان، هــر ســاله افزایــش یافتــه و در نهایــت 

حجــم عظیــم یارانه هــا بــه یکــی از بزرگ تریــن چالش هــای اقتصــاد ایــران تبدیــل شــود. 
بعدهــا تصویــب و اجرایــی شــدن طــرح هدفمندســازی یارانه هــا و عــدم پیش بینــی مابه‌التفــاوت قیمــت تمام شــده 
و تکلیفــی بــرق در قانــون بودجــه ســال 1388 ریشــه های بحــران مالــی صنعــت بــرق را شــکل دادنــد و در نهایــت بــه 

تضعیــف زیرســاخت های صنعــت بــرق کشــور منجــر شــدند. 
ــن مابه‌التفــاوت ادامــه یافــت  ــت در پرداخــت ای ــا بدعهــدی دول ــد در طــول ســال های پــس از آن هــم ب ــن رون ای
ــر  ــرو علاوه ب ــرق منجــر شــد. در نتیجــه، وزارت نی ــران در صنعــت ب ــل جب ــر قاب ــک کســری بودجــه غی ــه ایجــاد ی و ب
ــه  صــرف بودجه هــای عمرانــی صنعــت بــرق و تامیــن هزینه هــای جــاری خــود، عــملا از بازپرداخــت بدهی هایــش ب

حسنعلی تقی‌زاده لنده
رییس هیات مدیره سندیکای شرکت های تولیدکننده برق

یادداشت
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یادداشت

ــد.  ــکاران و سیســتم بانکــی عاجــز مان ــرق، پیمان ــدگان ب ــه تولیدکنن بخش هــای مختلــف از جمل
امــروز امــا ایــن بحــران ابعــاد متفــاوت و بــه مراتــب گســترده تری دارد. اقتصــاد بــرق همچنــان ناکارآمــد و نامتــوازن 
اســت و مســاله بدهی هــای وزارت نیــرو بــه بخــش خصوصــی از جملــه تولیدکننــدگان بــرق، همچنــان بــه قــوت خــود 
باقــی اســت. بــا ایــن حــال عوامــل بــروز ایــن بحــران ابعــاد متفاوتــی پیــدا کــرده کــه قطعــا قیمت گــذاری دســتوری، 

بـخـش کوچـکـی از آن را تـشـکیل می‌دـهـد.
در واقــع در طــول ســال های اخیــر حاکمیــت اعــم از دولــت، مجلــس و ســایر نهادهــای تصمیــم ســاز، زیــر ســایه 
ســنگین خاموشــی ها بــه اهمیــت صنعــت بــرق و ضــرورت حــل بنیادیــن مشــکلات آن پــی برده‌انــد. بنابرایــن 
واقعی ســازی قیمــت بــرق بــه تدریــج بــا تصویــب قوانینــی ماننــد حمایــت از صنعــت بــرق و یــا مانــع زدایــی از توســعه 

ــر و تســهیل شــد.  ــدازه‌ای امکان پذی ــا ان ــرق ت صنعــت ب
بنابرایــن امــروز بخــش بزرگــی از مشــترکین بــرق، هزینــه‌ای بالاتــر از تعرفــه تکلیفــی را بابــت بــرق مصرفــی خــود 
پرداخــت می کننــد. در حــال حاضــر مشــترکین صنعتــی بــا ســهم 3۶ درصــد و مشــترکین تجــاری و عمومــی بــا ســهم 
9 درصــدی از مصــرف کل کشــور معــادل هزینــه تامیــن بــرق )نــرخ ECA روز+ هزینــه ترانزیــت+ هزینــه ســوخت( 
را پرداخــت می کننــد. البتــه ۵0 درصــد مشــترکین عمومــی شــامل بیمارســتان ها، مراکــز بهزیســتی و... از پرداخــت 

بـهـای ـبـرق معافـنـد.

ــر از هــر ۴  ــر اســاس گفته هــای مدیرعامــل شــرکت توانی ــه ب ــد گفــت ک در خصــوص مشــترکین خانگــی هــم بای
مشــترک خانگــی یــک مشــترک پرمصــرف اســت کــه بــه تنهایــی بــه انــدازه ســه مشــترک دیگــر بــرق مصــرف می کنــد. 
یعنــی بــه لحــاظ تعــدادی 2۵ درصــد مشــترکین خانگــی پرمصــرف هســتند کــه بــا احتســاب میــزان مصــرف برقشــان 
نســبت بــه مشــترکین کم مصــرف ســهم ۵0 درصــدی از مصــارف بــرق خانگــی دارنــد. بنابرایــن اگــر ســهم مشــترکین 
خانگــی را 30 درصــد از کل مصــرف بــرق کشــور در نظــر بگیریــم بــاز هــم 1۵ درصــد از آن‌هــا بــه دلیــل بالاتــر بــودن از 
الگــوی مصــرف ناگزیرنــد کــه قیمــت واقعــی بــرق را پرداخــت کننــد و تنهــا 1۵ درصــد مشــمول بــرق یارانــه‌ای هســتند. 
در نهایــت بــا احتســاب بــرق یارانــه‌ای کــه بــه کشــاورزان عرضــه می شــود و بــرق رایــگان روشــنایی معابــر کــه ســهم دو 
درصــدی در مصــرف بــرق کل کشــور دارد، شــرکت توانیــر بــه طــور متوســط معــادل ۶0 درصــد هزینــه تامیــن بــرق را 
از کل مشــترکین دریافــت می کنــد کــه در آن هزینــه تولیــد بــا نــرخ ECA، ترانزیــت و ســوخت یارانــه‌ای هــم در نظــر 

گرفـتـه ـشـده اـسـت.
بــا ایــن وجــود همچنــان بــرق در بــاتلاق مشــکلات متعــدد مالــی، کســری بودجــه، انباشــت بدهی هــا و عــدم 
ــی  ــن در حال ــار اســت. ای ــی گرفت ــرازی گســترده مال ــت نات ــات بخــش خصوصــی و در نهای ــه موقــع مطالب پرداخــت ب
اســت کــه بــر اســاس آمــار موجــود درآمــد شــرکت توانیــر از محــل فــروش بــرق طــی یکــی دو ســال اخیــر تــا ١٧٠ همــت 

افزایــش یافتــه، امــا همچنــان اتفــاق جدیــدی در معــادلات اقتصــادی ایــن صنعــت رخ نــداده اســت. 
ــرو  ــی از مشــترکین، وزارت نی ــل توجه ــه بخــش قاب ــش تعرف ــا وجــود افزای ــه ب ــن اســت ک ــر ای ــه بســیار مهمت نکت
همچنــان بــرق را بــا بهایــی غیــر اقتصــادی و ارزان قیمــت از نیروگاه هــا خریــداری کــرده و بــه قیمــت واقعــی بــه 
مصرف کننــدگان می فروشــد. جالــب اینجاســت کــه حتــی الزامــات بــورس هــم در ســایه بــازار عمده فروشــی بــرق و 

کــه نشــان  بــرق وجــود دارد  عوامــل بســیاری در حاکمیــت صنعــت 
شــناخته  رســمیت  بــه  صنعــت  ایــن  در  خصوصــی  مالکیــت  می دهــد 
موجــود،  مقــررات  و  قوانیــن  بــه  نیــرو  وزارت  تمکیــن  عــدم  نمی شــود. 
بلاتکلیفــی موضوعــات مهمــی ماننــد قراردادهــای بیــع متقابــل و وام هــای 
ارزی، عــدم پیش بینــی خســارت تاخیــر در تادیــه مطالبــات، کارکــرد مــوازی 
بــازار عمده فروشــی و بــورس انــرژی و عــدم ابلاغ ضابطه منــد ســقف نــرخ 
خریــد بــرق، نشــانه های روشــنی از احجــاف بــه بخــش خصوصی محســوب 
می شــود کــه ناشــی از مــداخلات مســتقیم دولــت در تجــارت بــرق اســت

حضــور همزمــان شــرکت های توزیــع و نیروگاه هــای دولتــی در ایــن دو بــازار، حریــف مــداخلات وزارت نیــرو نشــده و 
نـرژی معامـلـه میـ‌شـود. بـرق و ـبـورس اـ بـازار ـ بـا ـیـک ـسـقف مـشـخص قیمـتـی در ـ بـرق ـ نـان ـ همچـ

ــه جــرات می تــوان گفــت، مداخلــه مســتقیم و همیشــگی دولــت در معــاملات و تجــارت بــرق  ــا ایــن احتســاب ب ب
عارضــه‌ای اســت کــه حتــی اصلاح تعرفه گــذاری بــرق هــم نتوانســته پیامدهــای آن را در اقتصــاد ایــن صنعــت جبــران 
کنــد. در شــرایط حاضــر کــه ســاختار دولتــی تامیــن بیــش از 70 درصــد تقاضــای بــرق را در اختیــار دارد و توانیــر از مســیر 
شــرکت های توزیــع و در قالــب بــازار بــرق و بــورس انــرژی امــکان دخالــت در تنظیــم تقاضــا را دارد، بــه جــرات می تــوان 

اـیـن ـسـطح از ـمـداخلات در تـجـارت ـبـرق را عاـمـل ـعـدم ـحـل بـحـران اقتـصـادی ـبـرق در ـسـال‌های اخـیـر دانـسـت.
ــرق و وجــود  ــه کالای همگــن ب ــگاه خدمت محــور ب ــکار کــرد کــه ن ــوان ایــن مســاله را ان ــه نمی ت ــان البت ــن می در ای
بیــش از 20 مــدل نرخ‌گــذاری بــرای ایــن کالا، ســاختار دولتــی بیــش از ۴0 درصــد عرضــه و دخالت هــای وزارت نیــرو در 
تنظیــم عرضــه، عــدم شــفافیت مقــررات در حــوزه قیمت گــذاری و تجــارت بــرق و عــدم بــه رســمیت شــمردن مالکیــت 

خصوـصـی ـبـرای ـبـرق ـهـم در ایـجـاد اـیـن ـشـرایط کاملا موـثـر ـبـوده اـسـت.
بنابرایــن بــه نظــر می‌رســد مهمتریــن ضــرورت بــرای پایــان دادن بــه بحــران مالــی صنعــت بــرق خــروج دولــت و 
ــز  ــوری را نی ــه پیش شــرط تاســیس نهــاد رگولات ــرق اســت. ایــن مهــم البت ــرو از تجــارت ب ــر وزارت نی ــان دقیق ت ــه بی ب
در خــود گنجانــده و نیازمنــد یــک عــزم جــدی بــرای حــل بحــران، فــارغ از تعــارض منافــع دولــت و بخــش خصوصــی و 

ـسوم در تصمیم گیریـ‌ـهای کلان کــشور اــست. بخــشی نگری های مرـ
انتظــار مــی‌رود اگــر عرضــه و تقاضــای بــرق در قالــب یــک مکانیــزم شــفاف عرضــه و تقاضــا و در بســتر بــورس انــرژی 
صــورت گیــرد، مشــترکین می تواننــد از قطــع نشــدن بــرق خــود اطمینــان حاصــل کننــد، چــرا کــه در چنیــن ســاختاری، 
تولیدکننــده بــرق بــه طــور مســتقیم و بــدون مداخلــه دولــت متعهــد بــه تامیــن بــرق بــا یــک قیمــت اقتصــادی اســت و 

امــکان ســرمایه گذاری بــرای توســعه زیرســاخت های تولیــدی‌اش را خواهــد داشــت. 
قاعدتــا در ایــن شــرایط، بــرق مــورد نیــاز مشــترکین حمایتــی، اعــم از مشــترکین خانگــی کم‌مصــرف و مصــارف 
عمومــی، از طریــق شــبکه و براســاس تعرفــه و خــارج از رقابــت تامیــن می شــود و ایــن تعرفه گــذاری مبتنــی بــر قانــون 

مانع‌زدایــی از توســعه بــرق و معافیت هــای قانونــی انجــام خواهــد شــد. 
همچنیــن بــه صــورت منطقــی فازبنــدی بــرای توســعه مشــترکین غیرحمایتــی بــا اولویــت بنــدی صنایــع بــالای یــک 
ــرو انجــام  ــر الگــوی مصــرف توســط وزارت نی ــازاد ب ــا مصــرف م مــگاوات، مشــترکین عمومــی و مشــترکین خانگــی ب
می شــود. البتــه یکــی دیگــر از الزامــات اصلاح مــدل تجــارت بــرق متمایــز کــردن عرضه کننــدگان دولتــی و غیــر دولتــی 
بــرق اســت. بــه ایــن ترتیــب تولیدکننــدگان غیــر دولتــی می تواننــد بــرق تولیــدی خــود را بــه مشــترکین غیــر حمایتــی 
عرضــه کننــد، بــه شــرط آن کــه وزارت نیــرو ایــن امــکان را بــرای آن هــا فراهــم کنــد کــه نســبت بــه عــدم قطــع بــرق 

تحویـلـی ـبـه اـیـن مـشـترکین متعـهـد ـشـوند.
فرامــوش نکنیــم کــه از میــان رفتــن اعتمــاد ســرمایه گذاران بــه دلیــل سیاســت های نادرســت یــک دهــه گذشــته 
وزارت نیــرو در قبــال بخــش خصوصــی، پیامدهــای جــدی و گســترده‌ای داشــته کــه خاموشــی ها تنهــا بخشــی از آن 
اســت. در واقــع عوامــل بســیاری در حاکمیــت صنعــت بــرق وجــود دارد کــه نشــان می‌دهــد مالکیــت خصوصــی در 
ایــن صنعــت بــه رســمیت شــناخته نمی شــود. عــدم تمکیــن وزارت نیــرو بــه قوانیــن و مقــررات موجــود، بلاتکلیفــی 
موضوعــات مهمــی ماننــد قراردادهــای بیــع متقابــل و وام هــای ارزی، عــدم پیش بینــی خســارت تاخیــر در تادیــه 
ــرق،  ــد ب ــرخ خری ــد ســقف ن ــرژی و عــدم ابلاغ ضابطه من ــورس ان ــازار عمده فروشــی و ب ــوازی ب ــرد م ــات، کارک مطالب
نشــانه های روشــنی از احجــاف بــه بخــش خصوصــی محســوب می شــود کــه ناشــی از مــداخلات مســتقیم دولــت در 
تجــارت بــرق اســت. ایــن مســاله بزرگتریــن مانــع در برابــر اصلاح اقتصــاد بــرق اســت، چــرا کــه امــکان برقــراری ارتبــاط 
مســتقیم بیــن خریــدار و فروشــنده را بــه نحــوی کــه مزیــت اقتصــادی بــرای طرفیــن ایجــاد کــرده و منافعشــان تامیــن 

شــود، از میــان بــرده اســت. 
بــدون هیــچ تردیــدی بایــد گفــت در هیــچ ســرمایه گذار بخــش خصوصــی در قالــب مــدل فعلــی تمایلــی بــه 
ســرمایه گذاری در صنعــت بــرق نخواهــد داشــت، چــرا کــه در نهایــت، سرنوشــتی مشــابه بــا تولیدکننــدگان غیــر دولتــی 
خواهــد داشــت کــه ۶0 درصــد بــرق کشــور را تامیــن می کننــد، امــا حتــی مطالباتشــان را از محــل تعرفه هــای دســتوری 

بــرق هــم بــه موقــع دریافــت نمی کننــد. 
تحــول در شــرایط کنونــی بــرق مســتلزم خــروج وزارت نیــرو از تجــارت بــرق و انجــام معــاملات بــرق در قالــب یــک 
مکانیــزم شــفاف و منطقــی ممکــن اســت کــه قاعدتــا زیــر نظــر یــک نهــاد رگولاتــوری مســتقل فعالیــت می کنــد. 
در غیــر ایــن صــورت هــر اقدامــی هــم انجــام شــود، بــاز هــم درب صنعــت بــرق روی پاشــنه بی پولــی و ناتــرازی و 

خاموشــی خواهــد چرخیــد 

یادداشت
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گفت‌وگو با فرهاد شهرکی
عضو کمیسیون تلفیق مجلس شورای اسلامی

به دنبال خروج دولت 
از سازوکار تجارت برق هستیم

هنــوز  اولیــن مــاه زمســتان ســپری نشــده کــه عبــاس 
علی آبــادی، وزیــر نیــرو اعلام می کنــد تابســتانی ســخت در 
انتظــار مــردم اســت و در ســال پیــش رو حــدود 2۴ هــزار 
مــگاوات ناتــرازی بــرق خواهیــم داشــت. اعلام ایــن مقــدار 
ــرازی بــرق درحالــی رخ می‌دهــد کــه از آبان مــاه امســال  نات
بــه صــورت برنامه‌ریزی‌شــده شــاهد قطــع بــرق در مصــارف 
خانگــی و صنایــع بودیــم. از طرفــی بررســی های انجام شــده 
کــه  اســت  ایــن  از  تهــران هــم حاکــی  بازرگانــی  اتــاق  در 
خــود  ظرفیــت  از  درصــد   ۴۱ بــا  تنهــا  تولیــدی  واحدهــای 

یـد هـسـتند. بـه تولـ مـشـغول ـ
در ایــن میــان دولــت تصمیــم گرفتــه تــا بــا ارایه تســهیلات 
انــرژی هــای تجدیدپذیــر،  بــرای توســعه  ویــژه شــرایط را 
هــای  انــرژی  محــل  ایــن  از  بــرق  کســری  از  بخشــی 
خورشــیدی و بــادی جبــران کنــد. همزمــان بــا ایــن اقدامــات، 
بــه  متفــاوت  نگاهــی  دنبــال  بــه  هــم  بهارستان نشــین ها 
بـحـران ـبـرق در ـسـند و دـخـل و ـخـرج ـسـال آیـنـده هـسـتند.

آن گونــه کــه فرهــاد شــهرکی عضــو کمیســیون تلفیــق 
بودجــه ۱۴۰۴ بــه »نیــرو و ســرمایه« می گویــد: در بودجــه 
ــرای پرداخــت  ــال ب ــارد ری ــم  ۶۰۰ هــزار میلی ســال ۱۴۰۴ رق
بخشــی از مطالبــات نیروگاه هــا مصــوب شــده؛ ایــن اقــدام 
بــه منظــور کاهــش مشــکلات نقدینگــی در نیروگاه هــا و 

بـرق انـجـام ـشـده اـسـت. یـد ـ یـت تولـ افزاـیـش ظرفـ
ــرژی  ــرازی ان ــن کــه »مشــکل امــروز مــا نات ــان ای ــا بی او ب
نیســت، بلکــه دچــار ناتــرازی مدیریتــی شــده‌ایم«، بــه برخــی 
اشــاره می کنــد و می گویــد:  قانونــی در کشــور  تناقضــات 
در حالــی کــه کوچکتریــن تاخیــر در پرداخــت بدهی هــای 
تولیدکننــدگان بــرق بــا جرایــم ســنگین روبــه‌رو می شــود، 
نبــود ســازوکار مشــابه بــرای جریمــه تاخیــر در پرداخت هــای 
شــرکت مدیریــت شــبکه بــرق ایــران منجــر بــه نارضایتــی 
اجرایــی  تناقــض  ایــن  اســت.  شــده  بــرق  تولیدکننــدگان 
بــرای  تولیدکننــدگان  انگیــزه  کاهــش  موجــب  می توانــد 

گفت و گو

 یکــی از مشــکلات ســرمایه گذاران حــوزه تولیــد بــرق، انباشــت مطالبــات معــوق آنــان اســت کــه باعــث کاهــش نقدینگــی 
در نیروگاه‌هــا می شــود. در بودجــه 1۴0۴ چــه تمهیداتــی بــرای پرداخــت مطالبــات در نظــر گرفتــه شــده اســت؟

همــان طــور کــه شــما هــم اشــاره کردیــد یکــی از مشــکلات اصلــی ســرمایه گذاران حــوزه تولیــد بــرق، انباشــت 
مطالبــات معــوق اســت کــه باعــث کاهــش نقدینگــی و تــوان مالــی نیروگاه هــا می شــود. ایــن مســاله موجــب شــده 
اســت کــه بســیاری از نیروگاه هــا قــادر بــه تولیــد و ارائــه خدمــات موثــر نباشــند. بــر اســاس آمارهــای اعلامــی از طــرف 
توانیــر، مطالبــات در ایــن حــوزه، از ۱۰۰ هــزار میلیــارد تومــان هــم فراتــر رفتــه کــه عــدد بســیار بالایــی اســت. بخشــی از 
ایــن مطالبــات مربــوط بــه چندیــن ســال پیــش بــوده کــه بــا توجــه بــه افزایــش نــرخ تــورم در طــول ســال های گذشــته، 
دیگــر ارزش خــود را از دســت داده اســت.  بــه همیــن دلیــل در بودجــه ســال آینــده  تمهیداتــی در نظــر گرفتــه شــده 
تــا بــا پرداخــت ایــن مطالبــات، بخشــی از مشــکلات ســرمایه گذاران و تولیدکننــدگان بــرق حــل و نقدینگــی لازم بــرای 
ادامــه فعالیــت و ســرمایه گذاری های جدیــد فراهــم شــود. بایــد اشــاره کنــم کــه در بودجــه ســال ۱۴۰۴ رقــم  ۶۰۰ هــزار 
میلیــارد ریــال بــرای پرداخــت بخشــی از مطالبــات نیروگاه هــا مصــوب شــده اســت. ایــن اقــدام بــه منظــور کاهــش 

مشــکلات نقدینگــی در نیروگاه هــا و افزایــش ظرفیــت تولیــد بــرق انجــام شــده اســت.

 چنــان کــه مســتحضرید عــدم پرداخــت جریمــه تاخیــر در قراردادهــای تولیدکننــدگان بــرق بــا شــرکت مدیریــت شــبکه برق 
ــا جرایمــی ســنگین  ایــران در حالــی صــورت می گیــرد کــه کوچکتریــن تاخیــر در پرداخــت بدهی هــای تولیدکننــدگان بــرق ب
روبــه‌رو می شــوند. آیــا بــرای رفــع ایــن تناقــض اجرایــی، ایجــاد ســازوکاری از طریــق قانــون بودجــه و ... مــد نظــر مجلــس 

شــورای اسلامــی قــرار دارد؟
مســاله عــدم پرداخــت جریمــه تاخیــر در قراردادهــای تولیدکننــدگان بــرق بــا شــرکت مدیریــت شــبکه بــرق 
ایــران یکــی از چالش هــای اصلــی ایــن صنعــت اســت. در حالــی کــه کوچکتریــن تاخیــر در پرداخــت بدهی هــای 
تولیدکننــدگان بــرق بــا جرایــم ســنگین روبــه‌رو می شــود، نبــود ســازوکار مشــابه بــرای جریمــه تاخیــر در پرداخت هــای 
شــرکت مدیریــت شــبکه بــرق ایــران منجــر بــه نارضایتــی تولیدکننــدگان بــرق شــده اســت. ایــن تناقــض اجرایــی 

می توانــد موجــب کاهــش انگیــزه تولیدکننــدگان بــرای ســرمایه گذاری بیشــتر و ارتقــای ظرفیــت تولیــد شــود.
مجلــس شــورای اسلامــی در حــال بررســی و تدویــن ســازوکارهای قانونــی و مالــی بــرای رفــع ایــن تناقضــات اســت. 
یکــی از راه حل هــای پیشــنهادی، ایجــاد ســازوکاری از طریــق قوانیــن بودجــه ســالیانه اســت کــه می توانــد پرداخــت 
جریمــه تاخیــر را بــرای هــر دو طــرف قــرارداد، تولیدکننــدگان بــرق و شــرکت مدیریــت شــبکه بــرق ایــران، الــزام آور کند. 
اجــرای ایــن ســازوکار می توانــد بــه بهبــود تعــاملات مالــی و اجرایــی در صنعــت بــرق کمــک و از بــروز مشــکلات مالــی 

بــرای تولیدکننــدگان جلوگیــری کنــد.
از طرفــی بــه نظــر مــن چنانچــه قانــون مانع‌زدایــی از صنعــت بــرق بــه درســتی اجرایــی شــود، بســیاری از مشــکلات 
در حــوزه ناتــرازی انــرژی را برطــرف خواهــد کــرد. در هــر صــورت بایــد شــرایطی را فراهــم کــرد کــه عقب ماندگی هــا و 
تاخیــر در پرداخت هــا بــه نوعــی بــرای ســرمایه گذاران ایــن حــوزه جبــران شــود. شــاید دولــت مدعــی شــود کــه منابــع 
مالــی لازم را بــرای جبــران خســارت وارده بــه ســرمایه گذاران حــوزه نیروگاهــی نــدارد، امــا اگــر امــروز ایــن هزینه هــا 
را نکنیــم چنــد ســال بعــد بایــد هزینه هــا و خســارت های بیشــتری را پرداخــت کنیــم. ضمــن ایــن کــه شــرایط امــروز 
اقتصــاد ایــران بــه خوبــی گــواه ایــن ادعــا اســت. امــروز شــرایط بــه گونــه‌ای شــده کــه ناچــار هســتیم کشــور را بــه دلیــل 
ناتــرازی تعطیــل کنیــم و حیــات بســیاری از بنگاه هــا را بــه خطــر افتــاده اســت. مشــکلی کــه مــا امــروز بــا آن مواجــه 

ســرمایه گذاری بیشــتر و ارتقــای ظرفیــت تولیــد شــود.
ایــن عضــو کمیســیون تلفیــق در ادامــه توضیــح می‌دهــد کــه مجلــس شــورای اسلامــی در حــال بررســی و 
تدویــن ســازوکارهای قانونــی و مالــی بــرای رفــع ایــن تناقضــات اســت. یکــی از راه حل هــای پیشــنهادی، ایجــاد 
ســازوکاری از طریــق قوانیــن بودجــه ســالیانه اســت کــه می توانــد پرداخــت جریمــه تاخیــر را بــرای هــر دو طــرف 

ـقـرارداد، تولیدکنـنـدگان ـبـرق و ـشـرکت مدیرـیـت ـشـبکه ـبـرق اـیـران، اـلـزام‌آور کـنـد.
متــن کامــل گفت‌وگــوی »نیــرو ســرمایه« را بــا فرهــاد شــهرکی عضــو کمیســیون تلفیــق بودجــه ۱۴۰۴ در ادامــه 

می خوانـیـد:
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هســتیم »ناتــرازی« در حــوزه انــرژی نیســت، بلکــه »کمبــود« در اثــر بی تدبیــری اســت. 

 در حــال حاضــر بــا آن کــه بخــش خصوصــی بیــش از ۶0 درصــد بــرق مــورد نیــاز کشــور را تامیــن می کنــد، تاثیــر و اختیاراتی 
در تعییــن نــرخ خریــد بــرق از نیروگاه هــا نــدارد و عــملا وزارت نیــرو و شــرکت های تابعــه آن بــه عنــوان خریــدار انحصــاری 
بخــش عمــده بــرق مــورد معاملــه در بازارهــای بــرق، نقــش تعیین کننــده‌ای در ســازوکارهای اقتصــادی ایــن صنعــت دارنــد. 
بــا توجــه بــه ایــن شــرایط، آیــا مجلــس بــرای خــروج دولــت از ســازوکار تجــارت بــرق، تدویــن و تصویــب طرحــی لازم‌الاجــرا را 

در دســتور کار دارد؟
علاوه بــر پرداخــت مطالبــات معــوق، ایجــاد ســازوکارهای مالــی و اقتصــادی از طریــق قوانیــن بودجــه یکــی از 
ــدار مدیریــت ایــن مســاله را تضمیــن کنــد. ایــن تمهیــدات ممکــن اســت  ــه طــور پای ــد ب راه هایــی اســت کــه می توان
شــامل تخصیــص اعتباراتــی بــرای پرداخــت بدهی هــای معــوق، تســهیل در بازپرداخــت تســهیلات ارزی و حمایت های 
مالــی از طریــق صنــدوق توســعه ملــی باشــد. اگــر مجلــس پیشــنهادهای خــود را بــه دولــت اعمــال کنــد و دولــت نیــز 
ایــن پیشــنهادها را در بودجــه ســال آتــی در نظــر بگیــرد، می تــوان امیــدوار بــود کــه مســاله بازپرداخــت تســهیلات ارزی 

حــل شــود و بــه ســرمایه گذاری های مــورد نیــاز در صنعــت تولیــد بــرق کمــک کنــد.

 از آنجاکــه بازارهــای بــرق نقــش تعیین کننــده‌ای در ســازوکارهای اقتصــادی ایــن صنعــت دارنــد. بــا توجــه بــه 
ایــن شــرایط، یکــی از دغدغه هــای اصلــی فعــالان و کارشناســان ایــن حــوزه، نحــوه مدیریــت و تجــارت بــرق توســط 
دولــت اســت. بســیاری از کارشناســان معتقدنــد کــه حضــور گســترده دولــت در ســازوکار تجــارت بــرق، می توانــد 
باعــث کاهــش کارآیــی بــازار و ایجــاد موانــع بــرای رقابــت ســالم شــود. بــرای کاهــش نقــش دولــت در تجــارت بــرق راه 

حلـهـای متـعـددی ـمـورد تاکـیـد ـقـرار گرفـتـه اـسـت.
یکــی از راه حل هــای پیشــنهادی بــرای بهبــود شــرایط بــازار بــرق، کاهــش نقــش دولــت در تجــارت و مدیریــت ایــن 
بــازار اســت. مجلــس شــورای اسلامــی نیــز بــه ایــن موضــوع توجــه داشــته و در حــال بررســی و تدویــن طرح هایــی 
اســت کــه بتوانــد زمینــه خــروج دولــت از ســازوکار تجــارت بــرق را فراهــم کنــد. ایــن طرح‌هــا ممکــن اســت شــامل 
پیشــنهادهایی بــرای خصوصی ســازی بخش‌هایــی از صنعــت بــرق، افزایــش رقابــت در بــازار و ایجــاد شــرایطی بــرای 
ورود ســرمایه گذاران خصوصــی بــه ایــن حــوزه باشــد. البتــه نبایــد فرامــوش کــرد کــه راه انــدازی بــورس ســبز توانســته 

تــا حــدودی بــه شــکل گیری بــازار بــرق بــر اســاس نظــام عرضــه و تقاضــا کمــک کنــد. 

 بــه گفتــه فعــالان صنعــت تولیــد بــرق مســاله عــدم امــکان بازپرداخــت تســهیلات ارزی دریافت شــده از صنــدوق توســعه 
ملــی، یکــی از عوامــل اصلــی عــدم ســرمایه گذاری در ایــن صنعــت و بــروز بحــران ناتــرازی تولیــد و مصــرف بــرق اســت؛ حــال 
آن کــه راه حل هــای قانونــی چــون اجــرای مصوبــه ســال 139۴ هیــات وزیــران در ایــن بــاره، بارهــا توســط ســندیکا پیشــنهاد 
داده شــده اســت. پیشــنهاد مجلــس بــرای حــل ایــن مســاله چیســت و آیــا می‌تــوان انتظــار داشــت در بودجــه ســال آتــی 

راهــکاری بــرای ایــن مهــم در نظــر گرفتــه شــود؟

شــاید دولــت مدعــی شــود کــه منابــع مالــی لازم را بــرای 
جبــران خســارت وارده بــه ســرمایه گذاران حــوزه نیروگاهــی 
نــدارد، امــا اگــر امــروز ایــن هزینه هــا را نکنیــم چنــد ســال 
بعــد بایــد هزینه هــا و خســارت های بیشــتری را پرداخــت 
کنیــم. ضمــن ایــن کــه شــرایط امــروز اقتصــاد ایــران بــه 
خوبــی گــواه ایــن ادعــا اســت. امــروز شــرایط بــه گونــه ای 
شــده کــه ناچــار هســتیم کشــور را بــه دلیــل ناتــرازی تعطیــل 
کنیــم و حیــات بســیاری از بنگاه هــا را بــه خطــر افتــاده اســت
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وزارت نیــرو کــه بــه نوعــی مقصــر شــرایط پیــش آمــده اســت بایــد شــرایطی را فراهــم کنــد کــه پرداخــت تســهیلات 
ارزی بــه ســرمایه گذاران ایــن حــوزه از ســر گرفتــه شــود. ضمــن ایــن کــه هــم زمــان بــا انجــام ایــن کار، شــرایط را هــم 

بــرای پرداخــت معوقــات فراهــم کنــد. تــا جلــوی تکــرار دوبــاره ایــن مشــکل را بگیــرد. 
ــد در ســاخت  ــا آنهــا بتوانن ــد از ســرمایه گذاران بخــش خصوصــی به طــور جــدی حمایــت شــود ت ــه هــر حــال بای ب
نیروگاه هــا مشــارکت کننــد؛ زیــرا غیــر از بخــش خصوصــی، کســی پیش قــدم نخواهــد شــد و دولــت نیــز توانایــی انجــام 
ایــن کار را نــدارد. از ســوی دیگــر، منابعــی جــز صنــدوق توســعه ملــی بــرای ســاخت نیــروگاه در دســترس نیســت. 
بنابرایــن، ضــروری اســت کــه همــکاری کــرده و اصلاحــات لازم را نســبت بــه گذشــته اعمــال کنیــم. در ابتــدا ضــروری 
اســت کــه وزارت نیــرو قیمت گــذاری دســتوری را تــا حــدودی کاهــش دهــد و بــه ســرمایه‌گذاران امــکان فــروش بــرق 
و صــادرات آن را دهــد. ایــن اقدام هــا می توانــد ســاخت نیــروگاه را بــرای بخــش خصوصــی جذاب تــر کنــد و صنــدوق 

توســعه ملــی نیــز از بازگشــت منابــع خــود اطمینــان حاصــل خواهــد کــرد.

 بــر اســاس پیــش بینی هــای صورت گرفتــه، در ســال آینــده کســری در حــوزه بــرق بــه حــدود ۲۴ هــزار مــگاوات خواهــد 
رســید. آیــا راه حــل کوتاه مدتــی بــرای مقابلــه بــا ایــن بحــران در کشــور وجــود دارد؟

مســاله ناتــرازی انــرژی  بــه هیــچ عنــوان یــک مســاله جدیــد نیســت. در حقیقــت، مدیــران کشــور از ده هــا ســال 
پیــش بایــد متوجــه ایــن بحــران می شــدند. مــا در ســال ۱۳۹۱ و حتــی پیــش از آن، در بدنــه کارشناســی پیش بینــی 
کردیــم کــه ناتــرازی گازی و برقــی بــه ایــن شــدت خواهــد رســید. متاســفانه، دولت هــای گذشــته نتواســتند بــه موقــع 
اقــدام کننــد. از آن زمــان تاکنــون، مشــکلات در تامیــن انــرژی، خصوصــا در بخــش گاز و بــرق، کاملا مشــهود بــوده و 
متاســفانه اقدامــات قابــل توجهــی بــرای اصلاح وضعیــت صــورت نگرفتــه اســت. بــه همیــن دلیــل می تــوان گفــت کــه 
مقابلــه بــا ناتــرازی در کوتاه مــدت ممکــن نیســت، چــرا کــه ایــن مشــکل حاصــل ســال ها بی‌تدبیــری در حــوزه انــرژی 

بــوده و حــل آن هــم بــه یــک برنامــه ۵ ســاله نیــاز دارد.
از طرفــی بــرای حــل پایــدار ایــن بحــران، ضــروری اســت کــه وزارتخانه هــای مختلــف، از جملــه نیــرو، نفــت و صمــت، 
بــه شــکل هماهنــگ و هم‌افــزا عمــل کننــد. ایــن همــکاری نــه تنهــا بــرای اجــرای موفــق سیاســت های انــرژی و تنظیــم 
تعرفه هــا لازم اســت، بلکــه بــرای شــکل‌دهی بــه یــک بــازار واقعــی انــرژی و جلــب اعتمــاد ســرمایه گذاران خصوصــی 
نیــز حیاتــی اســت. تشــکیل نهادهــای مشــترک و هماهنگ کننــده، ماننــد شــورای عالــی انــرژی، می توانــد بــه کاهــش 

تضــاد منافــع و تســریع در اجــرای راهبردهــا و سیاســت های مــورد نیــاز کمــک کنــد.
جــدای از مجلــس تدویــن و تصویــب طرح هایــی کــه بــه خــروج دولــت از ســازوکار تجــارت بــرق منجــر شــود می تواند 
بــه بهبــود ســازوکارهای اقتصــادی صنعــت بــرق کمــک کنــد و موجــب افزایــش بهــره‌وری و کارآیــی ایــن صنعــت شــود. 
همچنیــن، بــا کاهــش نقــش دولــت در تجــارت بــرق، امــکان رقابــت ســالم تر و پویاتــر در ایــن بــازار فراهــم خواهــد 
شــد کــه می توانــد بــه نفــع مصرف کننــدگان نهایــی نیــز باشــد. در نهایــت، اجــرای ایــن تمهیــدات و قوانیــن می توانــد 
بــه بهبــود شــرایط مالــی و اقتصــادی صنعــت بــرق کمــک کنــد و باعــث افزایــش ســرمایه‌گذاری و تولیــد بــرق در کشــور 
ــا اتخــاذ راهکارهــای مناســب، می تــوان امیــد داشــت کــه مشــکلات و چالش‌هــای موجــود در ایــن صنعــت  شــود. ب

کاهــش یابــد و زمینــه بــرای توســعه پایــدار و افزایــش بهــره‌وری فراهــم شــود 

یکــی از راه حل هــای پیشــنهادی بــرای بهبــود شــرایط بــازار بــرق، 
کاهــش نقــش دولــت در تجــارت و مدیریــت ایــن بــازار اســت. 
مجلــس شــورای اسلامــی نیــز بــه ایــن موضــوع توجــه داشــته و در 
حــال بررســی و تدویــن طرح هایــی اســت کــه بتوانــد زمینــه خــروج 
دولــت از ســازوکار تجــارت بــرق را فراهــم کنــد. ایــن طرح هــا ممکن 
اســت شــامل پیشــنهادهایی بــرای خصوصی‌ســازی بخش هایــی 
از صنعــت بــرق، افزایــش رقابــت در بــازار و ایجــاد شــرایطی بــرای 

ورود ســرمایه گذاران خصوصــی بــه ایــن حــوزه باشــد

گفت و گو
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گفت‌وگو با مجید کشاورز
عضو کمیسیون بازار برق
و بورس انرژی سندیکا

بایدها و نبایدها برای 
اصلاح سازوکارهای تجارت برق

بــرای  ضروریــات  از  یکــی 
ــر در  ایجــاد ســازوکاری کارآمدت
تجــارت بــرق، توجــه بــه همــه 
اســت  عرصــه  ایــن  بازیگــران 
ایــن  از  یکــی  و خرده فروشــان 
بازیگــران بوده‌انــد کــه بــه رغــم 
قابــل  و  متعــدد  قابلیت هــای 
توجــه در بازارهــای مربــوط بــه 
ــگاه  ــوز جای ــرق، هن معــاملات ب
آنهــا  و کارکردهــای ثمربخــش‌ 
بــرای تســهیل  تعــادل در رونــد 
بــرق  بــازار  در  معــاملات  ایــن 
و بــورس انــرژی ایــران تبییــن 
کــه  مســاله‌ای  اســت.  نشــده 
بــه گفتــه مجیــد کشــاورز، عضــو 
ــازار بــرق و بــورس  کمیســیون ب
گفت‌وگــو  در  ســندیکا  انــرژی 
پیــش  بــا »نیــرو و ســرمایه«، 
نقــش  از  ناشــی  چیــز  هــر  از 
و  قوانیــن  در  آنهــا  کمرنــگ 
تجــارت  بــه  مربــوط  مقــررات 

ــبرق کــشور ــبوده اــست.
ایــن  نظــرات  مشــروح 
ایــن  در  را  خبــره  کارشــناس 
بــاره و در خصــوص اصلاحــات 
بــرق  تجــارت  در  لازم  بنیــادی 
خواهیــد  ادامــه  در  را  ایــران 

نــد: خوا

گفت و گو

 از نظــر شــما ســازوکارهای کنونــی تجــارت بــرق بــا چــه مشــکلاتی رو بــه‌رو اســت و ایــن مشــکلات چــه پیامدهایــی را بــرای 
ـشـرایط اقتـصـادی بـخـش تولـیـد ـبـرق در ـپـی داـشـته اـسـت؟

تجــارت نویــن بــرق در ایــران بــه واســطه عمــر نســبتا کوتاهــی کــه از شــروع  تحــولات ناشــی از خصوصی ســازی 
صنعــت بــرق دارد، بــا مشــکلات زیــادی روبــه‌رو اســت کــه یکــی از مهم تریــن ایــن چالش‌هــا،  ممانعــت  وزارت 
نیــرو از خصوصی ســازی واقعــی صنعــت بــرق، یــا بــه عبــارت دیگــر تصدی گــری دولــت در ایــن حــوزه اســت. یکــی از 
نتایــج سیاســت های نادرســت وزارت نیــرو، نادیــده گرفته شــدن خرده فروشــان بــه عنــوان یکــی از بازیگــران مهــم 
صنعــت بــرق از ســوی وزارت نیــرو )بــه طــور مشــخص تر شــرکت توانیــر( اســت. بــه طــور کلــی جلوگیــری از رقابتــی 
شــدن صنعــت بــرق و دخالت هــا و تصدی گــری دولــت در صنعــت بــرق، موجــب عــدم رغبــت ســرمایه گذاران بخــش 

ــرازی‌ می شــود. ــا افزایــش نات ــن حــوزه و متعاقب ــه ســرمایه گذاری در ای خصوصــی ب

 چنــان کــه در دســتورالعمل توســعه مبــادلات بــرق در بــورس انــرژی اشــاره شــده اســت، یکــی از اقدامــات بــرای اصلاح 
ــح ایــن مهــم چــه پیش نیازهــا،  ــرق، تقویــت خرده فروش‌هــا اســت. از نظــر شــما اجرایــی شــدن صحی روندهــای تجــارت ب

الزامــات و ســازوکاری دارد و چــه نتایجــی بــرای تجــارت بــرق خواهــد داشــت؟
مفــاد دســتورالعمل توســعه مبــادلات بــرق بــه وضــوح نشــان می‌دهــد کــه در ایــن دســتورالعمل خرده فروشــان 
نـد و دـسـتورالعمل اخـیـر ـبـه اـشـاراتی جزـیـی ـبـه نـقـش ـشـرکت‎های خرده فــروش اکتفــا کــرده  جاـیـگاه مناـسـبی ندارـ
اســت. بــه نظــر می‌رســد هــدف اصلــی از ابلاغ ایــن دســتورالعمل صرفــا رونــق بــورس انــرژی می باشــد؛ ایــن در حالــی 
اســت کــه افزایــش معــاملات در بــورس انــرژی و اخــذ کارمــزد بیشــتر بــدون توجــه بــه مشــکلات فنــی مترتــب بــر ایــن 
معــاملات و عواقبــی کــه گریبانگیــر عرضه کننــدگان و مصرف کننــدگان خواهــد شــد، در درازمــدت مشــکلاتی را بــرای 

بـخـش خصوـصـی ـبـه هـمـراه خواـهـد داـشـت. 
متاســفانه بیشــترین حجــم عملیاتــی و ریســک در معــاملات ایــن دســتورالعمل، متوجــه خرده فروشــان اســت و 
ایــن امــر موجــب می‌شــود خرده فروشــان انگیــزه لازم بــرای گســترش فعالیــت خــود را از دســت بدهنــد. بــا ایــن کــه 
هــدف اصلــی وزارت نیــرو از تدویــن ایــن دســتورالعمل گســترش شــفافیت و کشــف نــرخ بــرق بــوده و پرواضــح اســت 
کــه هیــچ بازیگــری در صنعــت بــرق مخالــف ایجــاد بســتر شــفاف در معــاملات نیســت، امــا تجربه هــای معــاملات 
انجام شــده در بــورس انــرژی نشــان می‌دهــد ایــن بســتر، از شــفافیت مــد نظــر وزارت نیــرو نیــز برخــوردار نیســت و از 
ســوی دیگــر  بــورس انــرژی بــه شــدت تحــت تاثیــر توانیــر بــوده و از بــازار عمده فروشــی بــرق ســیگنال می گیــرد، لــذا 

ابــزار مناســبی بــرای کشــف قیمــت نخواهــد بــود.
بــا توجــه بــه جمیــع چالش هــا و مشــکلات فــوق، بــه نظــر می‌رســد تغییــرات در ایــن حــوزه بایــد بــا توافــق همــه 
بازیگــران کلیــدی صنعــت، ســلب قــدرت از نهادهــای دولتــی وزارت نیــرو و در محیطــی منصفانــه تدویــن گــردد. 
متاســفانه ایــن شــرایط در دســتورالعمل کنونــی قابــل مشــاهده نیســت و انتقاداتــی از ســوی فعــالان ایــن حــوزه بــه 

ــن دســتورالعمل مطــرح می شــود. ای

 تاکنــون بــرای حضــور تقویــت خرده فروشــی در رونــد تجــارت بــرق چــه اقداماتــی صــورت گرفتــه و چــه افقــی بــرای میــزان 
ســهم خرده فروش هــا از ایــن مبــادلات قابــل تصــور اســت؟

خرده فروشــان می تواننــد نقــش مهمــی در اشــاعه و گســترش منطقــی و اقتصــادی تجــارت بــرق ایفــا کننــد، در 
کشــور مــا ایــن خــرده فروشــی عمــر چندانــی نــدارد و متاســفانه تــا کنــون نقــش ایــن بازیگــر از ســوی وزارت نیــرو بــه 
خصــوص شــرکت توانیــر نادیــده گرفتــه شــده اســت، امــا اقدامــات مفیــدی نیــز بــرای تقویــت ایــن عنصــر صنعــت 
ــازار بــرق تاکنــون  ــه عنــوان ناظــر بی‌طــرف ب ــران ب ــز انجــام پذیرفتــه اســت. شــرکت مدیریــت شــبکه بــرق ای بــرق نی
حمایت هایــی بــرای حضــور پررنگ تــر ایــن خرده فروشــان در تجــارت بــرق انجــام داده اســت، بــه عنــوان مثــال اعطــای 
مجــوز خریــد و فــروش بــرق در تابلــوی ســبز و تابلــوی آزاد بــورس انــرژی، امتیــاز بزرگــی بــه ایــن شــرکت ها در راســتای 
تقویــت آنهــا بــوده اســت و ایــن شــرکت ها نیــز بــا توجــه بــه چابــک بــودن و ســرعت بــالا در تطبیــق بــا قوانیــن جــاری 
صنعــت بــرق، رونــق خوبــی بــه تابلوهــای جدیــد بــورس انــرژی داده‌انــد. از نتایــج همیــن مجــال کوچــک می تــوان بــه 
توانمنــدی ایــن شــرکت ها پــی بــرد، امــا رویکــرد وزارت نیــرو در مصوبــات اخیــر خــود در خصــوص توســعه بــورس انرژی 
و ادامــه رونــد فعلــی ناظــر بــر محــدود ســازی ایــن بازیگــران، منجــر بــه ایجــاد مشــکلات متعــدد در زمینــه  تامیــن بــرق 
خرده فروشــان خواهــد شــد کــه ایــن خــود در نهایــت را بــه دنبــال خواهــد داشــت. کاهــش انگیــزه و در نهایــت عــدم 

فعالیــت ایــن فعــالان در صنعــت بــرق می‌شــود. 

گفت و گو



نیرو و سرمایه | pgcsyndicate.ir | شماره ۱۶، پاییز ۱۴۰۳

بایدها و نبایدهای تجارت برق

46

 بــا توجــه بــه آنچــه در ســوالات قبلــی مطــرح شــد، از دیــدگاه شــما در بلندمــدت بــرای اصلاح ســازوکارهای تجــارت بــرق، 
چــه تغییراتــی در رونــد کار شــرکت های توزیــع نیــروی بــرق نیــاز اســت؟ آیــا ایــن شــرکت ها تنهــا در حــوزه ســیم بانی فعــال 

خواهنــد بــود یــا همچنــان فــروش بــرق بــه مشــترکان خانگــی را بــر عهــده خواهنــد داشــت؟
موضــوع ضــرورت خــروج وزارت نیــرو )شــرکت توانیــر( از فعالیــت در حــوزه تجــارت بــرق، توســط بخــش خصوصــی 
مکــررا اعلام شــده اســت. مادامــی کــه قــدرت بــازار در دســت وزارت نیــرو باشــد، رقابــت واقعــی در خصوصی ســازی 
صنعــت بــرق معنــی نــدارد و ســازوکار تجــارت بــرق همچنــان بــا مشــکلات عدیــده‌ای مواجــه خواهــد بــود. در حــال 
حاضــر وزارت نیــرو بــرق را بــا قیمــت نــازل از نیروگاه هــای حرارتــی خریــداری می کنــد و بــا نرخــی تقریبــا معــادل 
شــصت‌ درصــد نــرخ متوســط قــرارداد خریــد تضمینــی )ECA( بــه مشــترکین )بــه صــورت میانگیــن همــه مصــارف 
کشــور( بــه فــروش می‌رســاند. بنابرایــن رقابــت بــا ایــن بازیگــر بــرای بخــش خصوصــی تقریبــا ناممکــن خواهــد بــود. 
واگــذاری شــرکت های توزیــع بــرق بــه بخــش خصوصــی در بخــش فنــی و مهندســی )غیــر از تجــارت بــرق( و اعطــای 
مجــوز و حمایــت از گســترش حیطــه فعالیــت خرده فروشــان تــا ســطح خانگــی و عمومــی شــاید در میان مــدت بتوانــد 

بخشــی از معــضلات ایــن حــوزه را مرتفــع کنــد.

 از نظــر شــما وجــود مدل‌هــای متعــدد نرخ گــذاری بــرای بــرق بــه عنــوان کالایــی همگــن، پیــرو چــه ضروریاتــی صــورت 
بـرای اقتـصـاد ـبـرق ـچـه تبعاـتـی دارد؟ گرفـتـه و ـتـداوم اـسـتفاده از اـیـن مدلـهـای متـعـدد نرخـگـذاری، ـ

ــرق، از  ــازار ب ــا در‌ کشــورهای صاحــب نظــر در مدل هــای ســرمایه گذاری صنعــت نیروگاهــی و پیشــرو در ب قاعدت
مشــوق ها و ابزارهــای مشــخصی همچــون گواهــی ظرفیــت و قراردادهــای تضمینــی خریــد بــرق بــه منظــور ترغیــب 
ســرمایه گذار و بازگشــت ســرمایه در ایــن حــوزه اســتفاده می شــود، متاســفانه در کشــور مــا بــه رغــم آن کــه ظرفیــت 
اســتفاده از ابزارهــای متنوعــی بــرای بازگشــت ســرمایه وجــود دارد، بــه علــت عــدم تدویــن رویه‌ای ثابت برای بازگشــت 
ســرمایه، هــر روزه شــاهد کاهــش رغبــت بــرای ســرمایه گذاری در ایــن حــوزه هســتیم و نتیجــه ایــن رویــه چیــزی جــز 

افــزودن بــه میــزان ناتــرازی مصــرف بــرق کشــور نیســت.  
متاســفانه در چنــد ماهــه اخیــر علاوه بــر ســردرگرمی های پیشــین و نبــود وحــدت رویــه در نحــوه بازگشــت ســرمایه 
در جهــت ایجــاد نیــروگاه، شــاهد ایجــاد بســترهای جدیــد قیمتــی بــه عناویــن مختلــف هســتیم، بــه عنــوان مثــال ایجــاد 
تابلــوی آزاد فــروش بــرق در بــورس انــرژی، بــا هــدف ایجــاد انگیــزه و ترغیــب ســرمایه گذاران بــرای احــداث نیــروگاه کــه 
بــا اعطــای امتیــاز تخصیــص بــرق پایــدار )برقــی بــدون مدیریــت مصــرف( بــه صنایــع همــراه اســت، نمونــه‌ای دیگــر از 
ایــن ســردرگمی محســوب می شــود، آیــا اصــولا تمایــز بــرق بــه دو نــوع پایــدار و غیــر پایــدار در کشــورهای دنیــا مرســوم 

اـسـت؟ آـیـا اـیـن امتـیـاز اـبـزار مناـسـبی ـبـرای ترغـیـب ـسـرمایه گذاران ـبـرای اـحـداث نـیـروگاه خواـهـد ـبـود؟
 قاعدتــا ایــن میــزان از ســردرگمی و عــدم وجــود وحــدت رویــه و ایجــاد انــواع تابلــو بــا قیمت‌هــای متفــاوت و متنــوع 
بــرای کالایــی کــه در نهایــت از یــک کیفیــت برخــوردار اســت، غیــر مرســوم و بــرای خریــداران و مصرف کننــدگان بــرق 
ســردرگمی بــه همــراه خواهــد داشــت. ایــن مــدل از قیمت گذاری هــا در بلندمــدت کارایــی خــود را از دســت خواهــد 
داد و هــدف اصلــی کــه احــداث نیــروگاه جدیــد بــا راندمــان بــالا و ترغیــب ســرمایه گذاران بــرای گســترش فعالیــت خــود 

بــوده اســت، مغفــول خواهــد مانــد 

تجــارت نویــن بــرق در ایــران به واســطه عمر نســبتا کوتاهی 
کــه از شــروع  تحــولات ناشــی از خصوصی ســازی صنعــت بــرق 
دارد، بــا مشــکلات زیــادی روبــه رو اســت کــه یکــی از مهم تریــن 
ایــن چالش هــا،  ممانعــت  وزارت نیــرو از خصوصی ســازی 
واقعــی صنعــت بــرق، یــا بــه عبــارت دیگــر تصدی گــری دولــت 
در ایــن حــوزه اســت. یکــی از نتایــج سیاســت‌های نادرســت 
وزارت نیــرو، نادیــده گرفته شــدن خرده فروشــان بــه عنــوان 
یکــی از بازیگــران مهــم صنعــت بــرق از ســوی وزارت نیــرو )بــه 

طــور مشــخص تر شــرکت توانیــر( اســت

گفت و گو

 خــــــــــــــــــــ
ـــــــــارج از 

پرونــــــده
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تراژدی ناترازی 
در صنعت برق

صنعــت بــرق ایــران، بــدون شــک جــزو صنایــع پیشــرو و توانمنــدی اســت کــه طــی بیــش از 
چهاردهــه گذشــته، از جملــه پرچمــداران توســعه و خودکفایــی بــوده اســت. اگرچــه ایــن صنعــت 
ــه کــرده، امــا متاســفانه امــروز  ــراز و فرودهــای بســیاری را تجرب ــه ۴۵ ســال، ف ــب ب در طــول قری
شــاهدیم کــه بــه واســطه سیاســتگذاری های نادرســت، ســوء مدیریــت، اقتصــاد بیمــار و یارانــه‌ای 
و دخالــت  دولــت در همــه مناســبات اقتصــادی بــرق، ایــن صنعــت بــا بحرانــی گســترده در حــوزه 

نـرژی مواـجـه ـشـده اـسـت. یـدار اـ یـن پاـ ـسـرمایه گذاری و تامـ
امــروز بیــش از 90 درصــد بــرق مــورد نیــاز کشــور توســط نیروگاه هــای حرارتــی بــزرگ مقیــاس 
ــزان، قریــب  ــن می ــی از ای ــر دولت ــد و تامیــن می شــود کــه ســهم نیروگاه‌هــای خصوصــی و غی تولی
ــاز کشــور  ــا ایــن احتســاب بایــد گفــت کــه تامیــن 90 درصــد بــرق مــورد نی ــه 70 درصــد اســت. ب ب
وابســتگی مســتقیمی بــه پایــداری تامیــن ســوخت بــه ویــژه گاز دارد. از ایــن رو هرگونــه محدودیتــی 
بـرق منـجـر میـشـود. بـرای تولـیـد ـ بـه اـفـت ظرفـیـت آنـهـا ـ مـورد نـیـاز نیروگاهـهـا، ـ سـوخت ـ در تامـیـن ـ

البتــه ذکــر ایــن نکتــه هــم ضــروری اســت کــه تامیــن ســوخت پشــتیبان اعــم از گازوییــل و مــازوت 
بــرای نیروگاه هــای گازســوز در طــول ماه هــای ســرد ســال و بــه منظــور تامیــن گاز مشــترکین خانگی، 
آســیب های فنــی و خســارات مالــی چشــمگیری بــرای نیروگاه هــا دارد کــه شــاید ایــن مجــال فرصــت 

بـرای بازگوـیـی آن ها نباـشـد. مناـسـبی ـ
ــن ســوخت  ــی در تامی ــت حت ــر دول ــه نظــر می‌رســد کــه طــی یکــی دو ســال اخی ــن حــال ب ــا ای ب
پشــتیبان بــرای نیروگاه هــا هــم دچــار مســاله بــوده و همیــن امــر بــه ایجــاد مــوج تــازه‌ای از بحــران 
خاموشــی در زمســتان منجــر شــده اســت. بنابرایــن بایــد گفــت کــه بیــن خاموشــی‌ها و ناترازی هــای 
شــش ماهــه ابتدایــی ســال بــا آنچــه کــه در ماه هــای ســرد و نیمــه دوم ســال رخ می‌دهــد، تفاوتــی 

فاـحـش وـجـود دارد.
مــا در نیمــه نخســت ســال بــا مصــرف 80 هــزار مگاواتــی و تفــاوت 18 تــا 20 هــزار مگاواتــی تولیــد 
و مصــرف بــرق مواجهیــم، بنابرایــن در ایــن دوره زمانــی مشــکل خاموشــی ناشــی از عــدم توســعه 
متناســب زیرســاخت های بــرق بــه ویــژه در بخــش نیروگاهــی اســت کــه دلایــل خــاص خــود را دارد 
و در ادامــه بــه آن اشــاره خواهــم کــرد. امــا در نیمــه دوم ســال کــه میــزان مصــرف بــرق در بالاتریــن 

محمدعلی وحدتی
عضو هیات مدیره سندیکای شرکت های تولیدکننده برق

یادداشتیادداشت

حــد ممکــن از ۵0 هــزار مــگاوات نمی گــذرد، عــملا نــاوگان  نیروگاهــی کشــور در صــورت تامیــن 
ـسـوخت ـمـورد نـیـازش، هـیـچ مـشـکلی ـبـرای تامـیـن ـبـرق پاـیـدار و اـمـن ـنـدارد.

حال ســوال کلیدی این اســت که چرا برق با وجود تمام ظرفیت ســازی‌ها و توانمندی هایش 
امروز با پدیده‌ای به نام ناترازی مواجه ـشـده اـسـت:

در بــاب ظرفیت هــای صنعــت بــرق ســخن بســیار گفتــه شــده، امــا بــه طــور خلاصــه می تــوان 
ــی و مهارت‌هــای  ــروی انســانی متخصــص، ماهــر و کارآمــد، برخــورداری از دانــش فن وجــود نی
حرفــه‌ای بــه ویــژه در ســاخت تجهیــزات و تولیــد خدمــات فنــی و مهندســی در حوزه‌هــای مختلــف 
تولیــد، انتقــال و توزیــع، شــرایط اقلیمــی مناســب بــرای اســتفاده از منابــع تجدیدپذیــر اعــم از 
خورشــیدی، بــادی و...، دسترســی بــه منابــع سرشــار ســوخت فســیلی و موقعیــت منحصــر بــه 
فــرد جغرافیایــی ایــران در منطقــه بــه منظــور انجــام مبــادلات انــرژی بــا کشــورهای همســایه را از 
جملــه مهمتریــن ظرفیت هــای ایــن صنعــت دانســت. امــا به‌رغــم برخــورداری از ایــن ظرفیت هــا، 
بــه دلیــل اتخــاذ سیاســت های ناکارآمــد در ســال های اخیــر و بخشــی نگری و نبــود یــک برنامــه 
جامــع و راهبــردی در حــوزه انــرژی، صنعــت بــرق ایــران کــه در دوران نــه چنــدان دور مایــه 
مباهــات در بیــن صنایــع کشــور بــوده، امــروز بــا بحــران جــدی ناتــرازی در تامیــن بــرق مــورد نیــاز 

کـشـور مواـجـه اـسـت.

اقتصــادی  پیشــرفت رشــد 8 درصــدی  برنامــه هفتــم  در  کــه  در حالیســت  ناتــرازی  ایــن 
هدفگــذاری شــده اســت. تحقــق ایــن هــدف مشــروط بــه برخــورداری از بــرق مطمئــن و پایــدار بــه 
عنــوان یــک عنصــر زیرســاختی بــرای ســایر بخش هــا خصوصــا حــوزه صنعــت و تولیــد اســت. ذکــر 
ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه بخــش خصوصــی در صــورت ایجــاد بســترهای مناســب و اعتمــاد بــه 
بازگشــت ســرمایه خــود در یــک دوره منطقــی، آمــاده مشــارکت در توســعه ظرفیت‌هــای تولیــد 

بــرق اســت. 
 در ایــن میــان شناســایی دقیــق چالش هــا و تدویــن راهکارهــای عملیاتــی کــه در فضــای فعلی 
کســب‌وکار کشــور قابــل پیاده ســازی باشــند، از اهمیتــی ویــژه برخــوردار اســت. پــس در گام 
ابتدایــی بایــد بــه درســتی بدانیــم عواملــی کــه منجــر بــه افول صنعت برق شــده، چیســت. بر این 
اســاس قطعــا نــوع نگــرش و رویکــرد سیاســتگذاران نســبت بــه مقولــه تامیــن بــرق را می تــوان 
ــه  ــی کــه برق‌رســانی ب ــا زمان ــرق دانســت. ت ــی در ب ــروز بحران هــای کنون ــل ب ریشــه‌ای ترین دلی
عنــوان یــک خدمــت عمومــی و رفاهــی عام‌المنفعــه تلقــی و قانونگذاری هــا و سیاســتگذاری های 
ــوان انتظــاری جــز بحــران در اقتصــاد،  ــا همیــن رویکــرد انجــام شــود، قطعــا نمی ت ایــن حــوزه ب

سـاخت های ـیـک صنـعـت داـشـت. ـسـرمایه گذاری و زیرـ
تعرفه گــذاری یارانــه‌ای، پیش بینــی تخفیف هــای متعــدد بــرای مشــترکین عمومــی، عــدم 
تناســب تعرفه هــای پیش بینی شــده بــا قیمــت تمام شــده بــرق و در نهایــت تحمیــل بخــش 

پیش بینــی  یارانــه ای،  تعرفه گــذاری 
تخفیف هــای متعــدد بــرای مشــترکین عمومــی، 
بــا  پیش بینی شــده  تعرفه هــای  تناســب  عــدم 
تحمیــل  نهایــت  در  و  بــرق  تمام شــده  قیمــت 
قیمت گــذاری  ایــن  خســارات  از  بزرگــی  بخــش 
ــن  ــه بخــش خصوصــی فعــال ای ــر اقتصــادی ب غی
صنعــت، مهمتریــن عوامــل توقــف ســرمایه گذاری 
و در نهایــت بــروز بحــران ناتــرازی در برق هســتند
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بزرگــی از خســارات ایــن قیمت گــذاری غیــر اقتصــادی بــه بخــش خصوصــی فعــال ایــن صنعــت، 
ــرق هســتند.  ــرازی در ب ــروز بحــران نات ــت ب ــن عوامــل توقــف ســرمایه گذاری و در نهای مهمتری
در واقــع در شــرایطی کــه می بایســت قیمــت بــرق بــه عنــوان یــک کالای اقتصــادی بــا ســازوکار 
اقتصــادی و بــر اســاس مکانیســم یــک بــازار رقابتــی تعییــن شــود، عــملا شــالوده اقتصــادی‌اش 
در چارچــوب قیمت گــذاری دســتوری دچــار فروپاشــی شــده و در ایــن میــان بخــش غیــر دولتــی و 

ـسـرمایه گذاران خصوـصـی بیـشـترین آـسـیب را متحـمـل ـشـده‌اند.
در نگاهــی کلــی بایــد ناتــرازی را حاصــل دخالــت دولــت در تجــارت بــرق، قیمت گــذاری 
دســتوری بــرای خریــد بــرق از نیروگاه هــا، عــدم تمکیــن بخــش دولتــی بــه قوانیــن موجــود و بــه 

ـسمیت نــشناختن مالکــیت بــخش خصوــصی دانــست. رـ
البتــه بــدون تردیــد، عــدم مشــارکت بخــش خصوصــی در تصمیم گیری هــا، بــا وجــود ســهم 70 
درصــدی در تامیــن بــرق مــورد نیــاز کشــور، تمرکــز وزارت نیــرو بــر مدیریــت مصــرف و غفلــت ایــن 
وزارتخانــه از بسترســازی بــرای جــذب ســرمایه های بخــش خصوصــی در حــوزه تولیــد بــرق و در 
نهایــت برهــم خــوردن تعــادل و تــوازن معــاملات بــرق بــه دلیــل رقابــت غیــر منصفانــه و نابرابــر 
بخــش دولتــی بــا شــرکت های خصوصــی، از دیگــر عوامــل و دلایــل توقــف ســرمایه‌گذاری و بــروز 

ناترازیـهـا در ـبـرق هـسـتند.

ــا ایــن همــه امــا، صنعــت بــرق همچنــان ظرفیــت مکفــی بــرای تامیــن بــرق در زمســتان را  ب
دارد، بنابرایــن داســتان خاموشــی‌های زمســتانی بــا آنچــه کــه در پیــک مصــرف بــرق در تابســتان 
رخ می‌دهــد کاملا متفــاوت اســت. تاکیــدم بــر ایــن اســت کــه قطــع بــرق در زمســتان را بایــد از 
ــع شــاید ضــروری  ــرد. در واق ــی ک منظــر ناتــرازی ســوخت بررســی، آسیب‌شناســی و عارضه یاب
اســت کــه مجمــوع ناترازی هــای تابســتانی و زمســتانی در بــرق و گاز بــه عنــوان یــک پرونــده 
جامــع بــا عنــوان ناتــرازی انــرژی در نظــر گرفتــه شــده، هزینه هــا و پیامدهــای آن بــه شــکل 
منســجم ارزیابــی شــود و در نهایــت راهبردهــای حــل مســاله و ســرمایه مــورد نیــاز بــرای آن بــه 

ـصـورت جاـمـع پیش بیـنـی و تامـیـن ـشـود.
بــه  نیــرو  و  نفــت  بیــن وزارتخانه هــای  ایجــاد هماهنگی هــای لازم  ایــن میــان، قطعــا  در 
منظــور ارائــه راهکارهــای منســجم، فعال‌تــر کــردن شــورای عالــی انــرژی بــا هــدف ســازماندهی 
و  نظــرات  از  شــورا  ایــن  بهره گیــری  همچنیــن  وزارتخانــه،  دو  بیــن  مشــترک  سیاســت های 
پیشــنهادهای بخــش خصوصــی بــه عنــوان یکــی از بازیگــران کلیــدی حــوزه انــرژی، می توانــد 

راهگــشا واــقع ــشود.
کــه  دارد  اجرایــی  قابــل  و  روشــن  راهبردهــای  هــم  بــرق  در صنعــت  ناتــرازی  رفــع  البتــه 
پیاده ســازی آن هــا مســتلزم تغییــر نگــرش حاکــم بــر ایــن صنعــت اســت. هــر چنــد پیــش از هــر 
چیــز بایــد پذیرفــت کــه حــل مشــکل ناتــرازی در کوتاه مــدت بــا توجــه بــه کمبــود 20 هــزار مگاواتــی 

یادداشت

مجمــوع  کــه  اســت  ضــروری  شــاید 
در  زمســتانی  و  تابســتانی  ناترازی هــای 
ــا  ــده جامــع ب ــوان یــک پرون ــه عن ــرق و گاز ب ب
عنــوان ناتــرازی انــرژی در نظــر گرفتــه شــده، 
هزینه هــا و پیامدهــای آن بــه شــکل منســجم 
ارزیابــی شــود و در نهایــت راهبردهــای حــل 
مســاله و ســرمایه مــورد نیــاز بــرای آن بــه 

تامیــن شــود و  پیش بینــی  صــورت جامــع 

بــرق امکان پذیــر نیســت، اگرچــه اقداماتــی ماننــد نصــب و راه‌انــدازی نیروگاه هــای تجدیدپذیــر، 
بهینه ســازی مصــرف و افزایــش راندمــان می توانــد بخشــی از ایــن کمبــود را جبــران کنــد، امــا 
فرامــوش نکنیــم کــه مــا ســالانه بــا ۵ تــا ۶ درصــد رشــد در بخــش مصــرف مواجهیــم و همــه 
ایــن اقدامــات در کنــار ورود نیروگاه هــای بــزرگ حرارتــی جدیــد بــه مــدار، می توانــد در شــرایطی 

نـار افزاـیـش مـصـرف ـسـالانه پوـشـش دـهـد. لـی را در کـ نـه بخـشـی از کـسـری فعـ خوش بیناـ
از ایــن رو ضــروری اســت کــه در کنــار اقدامــات کوتاه مــدت، بــه فکــر راهبردهــای بلندمدتــی 
ــد، اصلاح  ــدون تردی ــد باشــیم کــه ب ــرق بازمــی گردان ــه صنعــت ب ــزرگ را ب کــه ســرمایه گذاران ب
ــر اســاس  ــرق ب ــن آنهاســت. نظــام قیمت گــذاری ب ــرق یکــی از مهمتری ســاختار تعرفه گــذاری ب
ســازوکار بــازار، تنهــا در صورتــی امکان پذیــر اســت کــه ایــن ســاختار در قالــب یــک نهــاد مســتقل 
تنظیم گــر شــکل بگیــرد. از ایــن رو تاســیس نهــاد مســتقل تنظیم گــر بخــش بــرق و جایگزینــی آن 
به جــای هیــات تنظیــم بــازار بــرق فعلــی، می توانــد اولیــن اقــدام بــرای اصلاح ســاختار اقتصــادی 
بــرق باشــد و زمینــه را بــرای بازگشــت ســرمایه، توســعه زیرســاختی و رفــع ناترازی‌هــای کنونــی 

هـمـوار کـنـد.

ــه  ــرق ب ــرای توســعه زیرســاخت های کلیــدی صنعــت ب ــع مالــی و ســرمایه لازم ب تامیــن مناب
ویــژه در بخــش نیروگاهــی هــم یکــی دیگــر از الزامــات عبــور از ناترازی هــا اســت کــه بــا توجــه بــه 
ســرمایه هنگفــت مــورد نیــاز بــرای ایــن منظور، تســهیل ورود صندوق توســعه ملی بــه پروژه های 
نیروگاه‌هــای  ارزی  تســهیلات  عقب‌افتــاده  اقســاط  تکلیــف  تعییــن  بــا  به‌ویــژه  نیروگاهــی، 
فعــال کنونــی، غیــر قابــل اجتنــاب اســت. بــر ایــن اســاس اعطــای مجــوز بــه نیروگاه‌هایــی کــه 
بــا اســتفاده از تســهیلات صنــدوق توســعه ملــی احــداث شــده و می شــوند بــرای فــروش بــرق 
بــه مصرف کننــدگان بــزرگ )صنایــع( در قالــب قراردادهــای دوجانبــه و مســتقیم، می‌توانــد بــه 
تســهیل ایــن رونــد کمــک کــرده و خیــال ســرمایه گذاران جدیــد را از تامیــن مالــی پروژه هــای 

نیروگاـهـی و نـحـوه بازپرداـخـت اـیـن تـسـهیلات آـسـوده کـنـد.
همچنیــن تســریع در پرداخــت مطالبــات نیروگاه هــا و جریمــه تاخیــر آن و نیــز الــزام بــه درج 
بنــد جریمــه تاخیــر در قرارداد هــای فی مابیــن نیروگاه هــا )فروشــنده( بــا شــرکت مدیریــت شــبکه 
بــرق )خریــدار بــرق( اقدامــی اســت کــه می‌توانــد زمینه ســاز ایجــاد موازنــه مالــی و اصلاح رابطــه 
مالــی دولــت و بخــش خصوصــی شــود. البتــه در ایــن میــان نبایــد از اهمیــت بررســی ســازوکار 
موجــود معــاملات بــرق، اعــم از بــورس انــرژی و بازارهــای مــوازی توســط دســتگاه‌های ذی‌ربــط، 

سـایی موـجـود در آنـهـا چـشـم پوـشـید. فـع نارـ از جمـلـه ـشـورای رقاـبـت و رـ
امــا کلیدی تریــن عامــل رونــق ســرمایه گذاری در حــوزه تولیــد بــرق و بــرون رفــت ایــن صنعــت 
از اقتصــاد ناکارمــد فعلــی، خــروج بخــش دولتــی از تجــارت بــرق اســت. در ایــن ارتبــاط ســندیکای 
شــرکت های تولیدکننــده بــرق طرحــی قابــل دفــاع و اجــرا را تهیــه و تدویــن کــرده اســت کــه 

امیدواریــم بــا همراهــی ذی نفعــان و پرهیــز از نگــرش محــدود بخشــی عملیاتــی شــود 

تســریع در پرداخــت مطالبــات نیروگاه ها 
و جریمــه تاخیــر آن و نیــز الــزام بــه درج بنــد 
فی مابیــن  قرارداد هــای  در  تاخیــر  جریمــه 
نیروگاه هــا )فروشــنده( بــا شــرکت مدیریــت 
ــرق( اقدامــی اســت  ــدار ب ــرق )خری شــبکه ب
موازنــه  ایجــاد  زمینه‌ســاز  می توانــد  کــه 
مالــی و اصلاح رابطــه مالــی دولــت و بخــش 

خصوصــی شــود

یادداشت
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بررســی ها نشــان می‌دهــد کــه میــزان رشــد ســالانه ظرفیــت منصوبــه نیروگاهــی کشــور طــی 
ســال های برنامــه ششــم توســعه یعنــی از ســال 139۶ تــا امــروز حــدود 2.8 )دو و هشــت‌دهم( 
ــزان  ــن می ــری ای ــم( براب ــرای افزایــش بیــش از 2.۵ )دو و نی ــم ب ــوده و حــالا برنامــه‌ هفت درصــد ب
ــا وجــود مشــکلات جــاری در  ــزی شــده‌ اســت کــه خصوصــا ب ــا ۷.۵ درصــد رشــد در ســال پی‌ری ت
اقتصــاد صنعــت بــرق و بحــران ســرمایه گذاری در ایــن حــوزه کاملا خوش بینانــه و ایــده آل بــه 
نظــر می‌رســد. البتــه در ســمت مصــرف نیــز یــک بررســی اجمالــی بــر روی شــاخص‌های مدیریــت 
ــار عارضــه  مصــرف نشــان می‌دهــد کــه هدف گذاری هــای صورت گرفتــه در ایــن بخــش هــم گرفت

اــست. خوش بیناــنه  پیش بینیــهای 
 ۵00 و  هــزار   8۵ معــادل  هفتــم  برنامــه  پایــان  در  بــار  اوج  در  بــرق  مصــرف  نیــاز  حداکثــر 
مــگاوات پیش بینــی شــده اســت. جالــب اینجاســت کــه در تابســتان امســال نیــاز مصــرف در 
زمــان پیــک بــه حــدود 79 هــزار و 700 مــگاوات رســید. بــر ایــن اســاس مــا بــرای تحقــق نیــاز 
مصــرف 8۵ هــزار و ۵00 مگاواتــی بایــد هــر ســاله فقــط حــدود  1.8 )یــک و هشــت‌دهم( درصــد 
رشــد مصــرف بــرق داشــته باشــیم کــه ایــن امــر بــا توجــه بــه رشــد ســالانه حــدود ۵ درصــدی 
ـسد.  نــیاز مــصرف در کــشور ــطی ــسال‌های برناــمه شــشم، تقریــبا غــیر ممــکن ــبه نــظر می‌رـ

ایده آل گرایــی حاکــم بــر برنامه نویســی ها در کشــور، عمومــا بــدون در نظــر گرفتــن نتایــج اجــرای 
برنامه هــای پیشــین توســعه انجــام می شــود. بــه عنــوان نمونــه موضوعاتــی همچــون تشــویق 
بــه ســرمایه گذاری در بخــش تولیــد از طریــق جبــران هزینــه ســوخت صرفه‌جویی‌شــده ذیــل 
مــاده )12( قانــون رفــع موانــع تولیــد رقابت پذیــر، تاکیــد بــر افزایــش قابــل توجــه ظرفیــت منصوبــه 
نیروگاهــی کشــور بــدون توجــه کافــی بــه مشــکلات عدیــده موجــود در ســرمایه گذاری های گذشــته 
جهــت رفــع موانــع موجــود و همچنیــن تلاش بــرای تفکیــک وظایــف حاکمیتــی و تصدی گــری وزارت 
نیــرو علی‌رغــم بــه ثمــر نرســیدن برنامه‌هــای عملیاتــی در گذشــته، بــه عنــوان 3 مصــداق شــفاف 
از ایــن امــر هســتند کــه در برنامــه هفتــم مــورد تاکیــد قــرار گرفتــه و در ادامــه توضیحاتــی بــرای هــر 

یــک ارائــه شــده اســت. 

در خصــوص موضــوع جبــران هزینــه ســوخت صرفه جویــی شــده، در بنــد )ت( مــاده ۴3 قانــون 
ــرای نیروگاه هــای  ــل گواهــی ســوخت صرفه جویی شــده ب ــزوم صــدور و تحوی ــه ل ــم ب برنامــه هفت
هســته‌ای کــه در طــول برنامــه هفتــم احــداث می شــوند پرداختــه شــده اســت. همچنیــن بر اســاس 
بنــد »الــف« مــاده ۴۶ قانــون برنامــه هفتــم، وزارتخانه هــای نفــت، نیــرو و صمــت مکلــف شــده‌اند 
در قالــب مــاده 12 قانــون رفــع موانــع تولیــد رقابت پذیــر و ارتقــای نظــام مالــی کشــور، بــرای رفــع 
ناتــرازی نســبت بــه اتخــاذ تمهیداتــی بــرای توســعه احــداث نیروگاه هــای خورشــیدی و بــادی و 
خودتامیــن در ســطح صنایــع، کشــاورزی، تجــاری، اداری، عمومــی و خانگــی اقــدام کننــد. بیان این 
موضوعــات در برنامــه هفتــم توســعه در حالــی اســت کــه وزارتخانه هــای نفــت و نیــرو سال هاســت 
کــه بــه تعهــدات خــود در زمینــه جبــران هزینــه ســوخت صرفه جویی شــده در واحدهــای بخــار 

واکاوی برنامه هفتم توسعه 
در بخش تولید و مصرف برق

توجــه بــه اهــداف کمــی ترسیم شــده در برنامــه هفتــم در دو بخــش تولیــد و مصــرف بــرق و مقایســه 
بــا عملکــرد تحقق یافتــه طــی ســال های گذشــته ســنگ محــک مناســبی اســت کــه میــزان  آن 
واقع بینــی در هدف گذاری هــای صورت گرفتــه را مشــخص می کنــد. در بخــش تولیــد، ظرفیــت نامــی 
ــی  ــگاوات پیش بین ــم حــدود 12۴ هــزار و ۵00 م ــان برنامــه هفت ــه نیروگاهــی کشــور در پای منصوب
شــده، ایــن در حالــی اســت کــه ظرفیــت نصب شــده نیروگاه هــای کشــور در حــال حاضــر تقریبــا 
93 هــزار و 300 مــگاوات اســت، بنابرایــن صنعــت بــرق بایــد در طــول برنامــه هفتــم یعنــی از 
ســال 1۴03 تــا 1۴07 بــه صــورت میانگیــن ســالانه 7.۵ )هفــت‌‌ و نیــم( درصــد رشــد ظرفیــت تولیــد 
داشــته باشــد. بــرای تحقــق ایــن هــدف می‌بایســت بالــغ بــر 31 هــزار مــگاوات بــه ظرفیــت کنونــی 
شــبکه افــزوده شــود کــه لازم اســت 12 هــزار مــگاوات آن در حــوزه تجدیدپذیــر، 18 هــزار مــگاوات 
در نیروگاه هــای حرارتــی و بیــش از 1000 مــگاوات در بخــش تولیــد پراکنــده عملیاتــی شــود. اجرایــی 
کــردن ایــن طرح هــا در بخــش تولیــد، بــدون احتســاب ســرمایه گذاری مــورد نیــاز جهــت توســعه 
شــبکه انتقــال و توزیــع، ســالانه بــه طــور متوســط بــه ۳.۸ میلیــارد دلار ســرمایه نیــاز دارد کــه تامیــن 
ــن  ــی ای ــه نظــر می‌رســد. چــرا کــه ســرمایه گذاران کنون ــه ب ــی بســیار خوش بینان آن در شــرایط فعل
صنعــت همچنــان بــا مشــکلاتی ماننــد وام‌هــای ارزی، انباشــت مطالبــات ریالــی و قیمت گــذاری 

دـسـتوری ـبـرق دـسـت و پنـجـه ـنـرم می کنـنـد.

علی شاه محمدی
عضو کمیسیون بازار برق و بورس انرژی سندیکا

 رشد تحقق یافته
 سالانه طی برنامه

ششم - ۹۴ تا ۱۴۰۳

 رشد سالانه مورد
 نیاز جهت تحقق

اهداف برنامه هفتم

سال ۱۴۰۷
انتهای برنامه

سال ۱۴۰۳
ابتدای برنامه

٪۲.۸ ٪۷.۵ ۱۲۴۵۰۰ ۹۳۳۰۰ کل ظرفیت نامی مصوبه - مگاوات

٪۵ ٪۱.۸ ۸۵۵۰۰ ۷۹۷۰۰ حداکثر نیاز مصرف برق در اوج بار - مگاوات

مقایسه اهداف ترسیم شده بر برنامه هفتم در حوزه تولید و مصرف برق با عملکرد تحقق یافته طی برنامه ششم

وزارتخانه هــای نفــت و نیــرو سال هاســت کــه بــه تعهــدات 
خــود در زمینــه جبــران هزینــه ســوخت صرفه جویی شــده در 
واحدهــای بخــار احداث‌شــده توســط بخــش غیــر دولتــی بــه 
بــر  بــه ســیکل ترکیبــی  نیروگاه هــای گازی  منظــور تبدیــل 
اســاس ظرفیــت بنــد 19 قانــون بودجــه ســال 92 و همچنیــن 
مــاده 12 قانــون رفــع موانــع تولیــد رقابت پذیــر عمــل نکرده اند 
و در نتیجــه اعتمــاد ســرمایه گذاران بخــش خصوصــی در ایــن 
حــوزه خدشــه دار شــده و راهــکار ســرمایه گذاریِِ اشاره شــده 

بــه بن بســت عملیاتــی رســیده اســت

گزارش تحلیلی
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احداث شــده توســط بخــش غیــر دولتــی بــه منظــور تبدیــل نیروگاه هــای گازی بــه ســیکل ترکیبــی 
بــر اســاس ظرفیــت بنــد 19 قانــون بودجــه ســال 92 و همچنیــن مــاده 12 قانــون رفــع موانــع تولیــد 
ــد و در نتیجــه اعتمــاد ســرمایه گذاران بخــش خصوصــی در ایــن حــوزه  ــر عمــل نکرده‌ان رقابت پذی

سـیده اـسـت. خدـشـه‌دار ـشـده و راـهـکار ـسـرمایه گذاریِِ اشارهـشـده ـبـه بن بـسـت عملیاـتـی رـ
متاســفانه بــا وجــود انباشــت بیــش از 2 میلیــارد یــورو مطالبــات بخــش خصوصــی از محــل احــداث 
واحدهــای بخــار 1۵ نیــروگاه غیــر دولتــی و بــه رغــم تعویــق چندین ســاله ایــن مطالبــات و عــدم 
تعییــن تکلیــف جبــران هزینــه ســوخت صرفه جویی شــده ذیــل مفــاد قانونــی مذکــور، می بینیــم کــه 
در برنامــه هفتــم توســعه بــاز هــم بــرای توســعه نیروگاه هــای هســته‌ای، تجدیدپذیــر و خودتامیــن، 
همیــن راهــکار تکــرار شــده اســت. بنابرایــن لازم اســت مشــکلات اجرایــی ایــن مفــاد قانونــی کــه در 
ســایر برنامه هــای توســعه هــم وجــود داشــته، کشــف شــود و اقــدام عاجــل بــرای حــل و فصــل آنهــا 
بـه تحـقـق اـهـداف ترسیمـشـده در اـیـن برناـمـه امید داـشـت. تـا بـتـوان ـ بـه عـمـل آـیـد ـ در برناـمـه هفـتـم ـ

ــر توســعه قابــل توجــه ظرفیــت تولیــد در برنامــه هفتــم بــدون لحــاظ مشــکلات عدیــده  ــد ب تاکی
موجــود در جهــت تامیــن مالــی طرح هــای توســعه نیروگاهــی را می تــوان بــه عنــوان مصــداق 
ــه  ــده برشــمرد. ب ــه در آین ــات گذشــته در جهــت تعییــن مســیر بهین ــه تجربی دوم از کم توجهــی ب
طــور خــاص مشــکل تســهیلات ارزی نیروگاه هــا و عــدم توانایــی آن هــا در بازپرداخــت اقســاط بــه 
دلایــل متعــدد از جملــه انباشــت مطالبــات، جهش هــای ارزی و عــدم تناســب درآمدهــای ریالــی 
بــا منابــع مالــی مــورد نیــاز در جهــت پرداخــت اقســاط ارزی ایــن تســهیلات، همچنــان در برنامــه 
ــات  ــه مطالب ــر در تادی ــن کــه عــدم پیش‌بینــی خســارت تاخی ــده اســت. ضمــن ای ــم مغفــول مان هفت
ســرمایه گذاران و فعــالان بخــش خصوصــی صنعــت بــرق هــم قطعــا یکــی از موضوعاتــی اســت کــه جــای 
ــان  ــز علی‌رغــم بی ــه چشــم می خــورد. اگرچــه در برنامــه ششــم نی ــم توســعه ب ــی آن در برنامــه هفت خال
صریــح ایــن موضــوع در تبصــره ذیــل بنــد الــف مــاده )10( )در خصــوص لــزوم تخصیــص ســود بــه مطالبات 
قطعــی شــده نیروگاهــی( بــاز هــم در طــی ســال های اجرایــی ایــن برنامــه بــه نتیجــه نرســید تــا مشــتی 
باشــد از خــروار قوانیــن بالادســتی مناســب کــه در بن بســت های اجرایــی ابتــر مانــده و ثمــری بــرای 

دـسـتیابی ـبـه اـهـداف ـمـورد نـظـر نداـشـته اـسـت.
موضــوع تفکیــک وظایــف حاکمیتــی و تصدی گــری وزارت نیــرو نیــز بــه عنــوان ســومین مصــداق 
لــزوم توجــه بــه تجربیــات گذشــته بــرای تعییــن مســیر آینــده در برنامــه هفتــم قابــل ذکــر اســت. 
بــر اســاس بنــد »الــف« مــاده )۴3( قانــون برنامــه هفتــم وزارتخانه هــای نفــت و نیــرو مکلــف 
ــه  ــان ســال اول اجــرای برنامــه، نســبت ب ــا پای ــا همــکاری ســازمان برنامــه و بودجــه ت شــده‌اند ب
اصلاح ســاختار اداری و ســازمانی ســتادی، شــرکت‌ها و ســازمان های زیرمجموعــه خــود در حــوزه 
بــرق، گاز و نفــت بــا رویکــرد تفکیــک وظایــف حاکمیتــی از تصدی‌گــری، اقــدام کــرده و پیشــنهاد 
لازم را پــس از تاییــد شــورای عالــی اداری، بــرای طــی تشــریفات قانونــی لازم ارائــه کننــد. ایــن ماده 
قانونــی در حالــی در برنامــه هفتــم عنــوان شــده کــه بخــش خصوصــی در طــول ســال‌های گذشــته 
بــه صــورت مســتمر پیگیــر تشــکیل نهــاد تنظیم گــر بخــش بــرق بــه عنــوان رگولاتــوری مســتقل از 
دولــت و وزارت نیــرو بــوده تــا بــا جایگزینــی آن بــا هیــات تنظیــم بــازار بــرق کنونــی، ســایه ســنگین 
بخــش دولتــی از مقــررات تنظیمــی بــر بازارهــای انحصــاری خریــد بــرق کشــور کمرنگ‌تــر شــود و 
تصدی گــری وزارت نیــرو در ایــن حــوزه کاهــش یابــد. بــا ایــن وجــود علی‌رغــم تنظیــم و تدویــن 
لایحــه تاســیس نهــاد مذکــور و طــرح آن در صحــن علنــی مجلــس، ایــن لایحــه توســط وزارت نیــرو 
در دولــت ســیزدهم مســترد شــد و پیگیری هــای بخــش خصوصــی در جهــت نهایی‌ســازی آن تــا 

کنــون بــه نتیجــه نرســیده اســت. 
تــداوم تصدی گــری وزارت نیــرو در تجــارت بــرق یکــی از عارضه هــای مهــم صنعــت بــرق بــوده 
کــه در ایــن خصــوص در برنامــه هفتــم وزارت نیــرو مکلــف شــده بــا بهبــود محیــط کســب‌وکار 
صنعــت بــرق و افزایــش رقابت پذیــری در ایــن صنعــت و افزایــش ســهم معــاملات بــرق در بهابــازار 
ــا پایــان  ــا عرضــه بــرق تولیــدی نیروگاه هــای کشــور ت )بــورس( انــرژی به گونــه‌ای عمــل کنــد کــه ب
ســال دوم برنامــه، ســهم معــاملات مذکــور را بــه حداقــل 30 درصــد و در انتهــای برنامــه بــه 
حداقــل ۶0 درصــد از کل معــاملات برســاند. در ایــن خصــوص نیــز بــا نگاهــی بــه گذشــته در زمینــه 
تعــاملات صورت گرفتــه در بــورس انــرژی می تــوان بــه ارزش افــزوده آن در تجــارت بــرق و بهبــود 

محیــط ایــن کســب‌وکار پــی بــرد. اگرچــه انجــام معــاملات در بــورس انــرژی بــدون مــداخلات دولتــی 
می توانــد بــرای ســرمایه گذاران خصوصــی دارای ارزش افــزوده قابــل توجهــی باشــد، امــا آنچــه در 
حــال حاضــر بــه دلیــل ســاختار نامناســب دو ســمت عرضــه و تقاضــا در بــورس انــرژی شــاهد آن 
هســتیم کمــک چندانــی بــه کاهــش تصدی گــری دولــت و وزارت نیــرو نکــرده اســت. طــی ســالیان 
اخیــر اگرچــه معــاملات بــورس نســبت بــه گذشــته افزایــش قابــل توجهــی داشــته، امــا وجــود 
ــی  ــا ظاهــری خصوصــی و باطن ــورس ب ــی تقاضــا در ب ــوان بخــش اصل ــه عن ــع ب شــرکت های توزی
دولتــی از یــک ســو و حضــور نیروگاه هــای دولتــی بــا ســهم قابــل توجهــی از عرضــه در ســوی دیگــر 
همچنــان چمــاق تصدی گــری وزارت نیــرو در ایــن بــازار را بــر ســر بخــش خصوصــی نگــه داشــته و 
همــان نتایــج گذشــته را ایــن بــار بــا ظاهــری آراســته بــه رقابــت آزاد عرضــه و تقاضــا ارائــه کــرده 
اســت. بنابرایــن صنعــت بــرق پیــش از برنامــه هفتــم نیــز طعــم بخــش قابــل توجهــی از قوانیــن 
ارائه‌شــده را چشــیده و نتایــج آن را در قالــب کمبــود تولیــد 20 هــزار مگاواتــی در کشــور بــروز داده 
اســت. لــذا تــا زمانــی کــه کفــه‌ ظاهــر قوانیــن از کیفیــت اجرایــی شــدن آنهــا ســنگین‌تر باشــد امیــد 
بــه تغییــر محســوس شــرایط و حــذف کمبــود تولیــد موجــود چیــزی فراتــر از خوش‌بینانــه خواهــد 

بــود. 

ایجــاد ســازمان  بــرق، می‌تــوان  برنامــه هفتــم در بخــش  قــوت  نقــاط  بــه عنــوان  نهایــت  در 
بهینه‌ســازی و مدیریــت راهبــردی انــرژی ذیــل مــاده )۴۶( برنامــه هفتــم و نیــز طراحــی و تشــکیل 
بــازار بهینه ســازی مصــرف انــرژی و صــدور گواهی هــای صرفه جویــی انــرژی را بــه عنــوان مهمتریــن 
ظرفیت هــای برنامــه هفتــم بــرای مدیریــت مصــرف برشــمرد. در ایــن قانــون، کاهــش مصــرف 
در دو بخــش‌ تولیــد و مصــرف انــرژی هدف گــذاری شــده، بــه طــوری کــه در صــورت تحقــق ایــن 
اهــداف، در بخــش مصــرف شــامل صنعــت و کشــاورزی )2۶ درصــد(، ســاختمان )29 درصــد( 
ــم داشــت و  ــرژی خواهی ــی ان و حمــل و نقــل )19 درصــد(، مجموعــا حــدود 7۴ درصــد صرفه جوی
ســهم بخــش تولیــد نیــز در صرفه جویــی انــرژی 2۶ درصــد خواهــد بــود. در برنامــه هفتــم توســعه 
پیش‌بینــی شــده جمــع آوری گازهــای فلــر عامــل صرفه جویــی 19 تــا 20 درصــدی انــرژی در حــوزه 
تولیــد باشــد؛ طرح هــای افزایــش بازدهــی نیروگاهــی نیــز حــدود ۶ درصــد صرفه‌جویــی انــرژی در 
پــی داشــته باشــد و قــرار اســت ایــن دو اقــدام بــه تحقــق صرفه جویــی 2۶ درصــدی در حــوزه تولیــد 

انــرژی منجــر شــوند. 
در پایــان امیــد اســت در کنــار تعییــن اهــداف کمــی مناســب در تمامــی حوزه هــا از جملــه بخــش 
تولیــد و مصــرف بــرق، بــا نگاهــی بــه گذشــته و مقایســه عملکــرد بــا اهــداف تعییــن شــده، دلایــل 
عقب‌افتادگــی از برنامه هــای پیشــین بــه خوبــی ریشــه یابی شــود تــا بــا دریافــت بازخــورد از 
تجربیــات گران بهــای گذشــته، تعییــن و هموارســازی مســیر آینــده بــرای نیــل بــه اهــداف کلان بــه 

صــورت عملیاتــی و واقع بینانــه میســر شــود 

نســبت  بــورس  معــاملات  اگرچــه  اخیــر  ســالیان  طــی 
وجــود  امــا  داشــته،  توجهــی  قابــل  افزایــش  گذشــته  بــه 
در  تقاضــا  اصلــی  بخــش  عنــوان  بــه  توزیــع  شــرکت های 
ــک ســو  ــی از ی ــی دولت ــا ظاهــری خصوصــی و باطن ــورس ب ب
بــا ســهم قابــل توجهــی از  و حضــور نیروگاه هــای دولتــی 
ــان چمــاق تصدی‌گــری وزارت  عرضــه در ســوی دیگــر همچن
نیــرو در ایــن بــازار را بــر ســر بخــش خصوصــی نگــه داشــته 
ــه  ــا ظاهــری آراســته ب ــار ب ــن ب ــج گذشــته را ای و همــان نتای

رقابــت آزاد عرضــه و تقاضــا ارائــه کــرده اســت

گزارش تحلیلی
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اهمیت بلبرینگ در موتورها، 
عیوب رایج و روش های شناسایی

 )با ذکر یک تجربه واقعی(

مقدمه
بلبرینگ هــا بــه عنــوان یکــی از اجــزای حیاتــی در سیســتم های مکانیکــی و الکتریکــی، نقــش کلیــدی 
در عملکــرد بهینــه موتورهــا دارنــد. بلبرینگ هــا بــا کاهــش اصطــکاک و پشــتیبانی از بارهــای شــعاعی 
ــا ایــن حــال، بــه دلیــل شــرایط  و محــوری، بــه حرکــت روان و کارآمــد اجــزای متحــرک کمــک می کننــد. ب
ــی تنش هــای الکتریکــی، بلبرینگ هــا ممکــن اســت دچــار  عملیاتــی ســخت، تنش هــای مکانیکــی و حت
عیــوب مختلفــی شــوند کــه در صــورت عــدم تشــخیص بــه موقــع، می تواننــد منجــر بــه خرابــی کامــل 

سیســتم و هزینه هــای تعمیــرات ســنگین شــوند.

اهمیت بلبرینگ
بلبرینگ هــا در ماشــین آلات صنعتــی، موتورهــا، توربین هــا، ژنراتورهــا و بســیاری از تجهیــزات 
دیگــر اســتفاده می‌شــوند. عملکــرد صحیــح بلبرینگ هــا تضمین کننــده کاهــش مصــرف انــرژی، 
ــرد گســترده،  ــه کارب ــا توجــه ب افزایــش عمــر تجهیــزات و کاهــش خرابی هــای غیــر منتظــره اســت. ب
نظــارت و شناســایی عیــوب بلبرینــگ بــه منظــور افزایــش قابلیــت اطمینــان تجهیــزات از اهمیــت 

بالایــی برخــوردار اســت. مهم تریــن دلایــل اســتفاده از بلبرینگ هــا را می‌تــوان چنیــن برشــمرد:
 الــف( کاهــش اصطــکاک: بــه دلیــل تمــاس غلتشــی بیــن ســاچمه ها و ســطوح داخلــی و خارجــی و در 

نتیجــه بهبــود راندمــان موتــور و کاهــش اتلاف انــرژی
 ب( حمــل بارهــا: توانایــی حمــل بارهــای شــعاعی و محــوری را دارنــد و در نتیجــه انتقــال آن از محــور 

بـه بدـنـه موـتـور ـ
ج( کنتــرل حرکت محــور: تثبیــت حرکــت محــور و جلوگیــری از برخــورد قطعــات داخلــی موتــور بــا 

یکدیگــر
د( افزایش عمر مفید موتور: کاهش اصطکاک و جلوگیری از سایش مستقیم قطعات

ه( جذب ارتعاشات: مستهلک کردن ارتعاشات و شوک های وارد به محور
 و( کاهــش حــرارت: تولیــد گرمــا در داخــل موتــور کاهــش کــه بــه کارایــی بیشــتر و عملکــرد بهتــر موتور 

کمــک می کنــد. بنابرایــن، انتخــاب بلبرینــگ مناســب، پایــش و عیب یابــی آن بســیار ضــروری اســت. 

دپارتمان تحقیق و توسعه گروه اسفا و
آزمایشگاه تحقیقاتی ماشین های الکترونیکی دانشگاه تهران



نیرو و سرمایه | pgcsyndicate.ir | شماره ۱۶، پاییز ۱۴۰۲نیرو و سرمایه | pgcsyndicate.ir | شماره ۱۶، پاییز ۱۴۰۲

مقاله علمی

59 58

مقاله علمی

خطاها و عیوب رایج در بلبرینگ ها
بلبرینگ هــا بــه دلیــل نقــش کلیــدی در کاهــش اصطــکاک و پشــتیبانی از بارهــای مختلــف، نیازمنــد 
نگهــداری، تعمیــرات و اســتفاده صحیــح هســتند. بــا ایــن حــال، ممکــن اســت در اثــر شــرایط مختلــف، 
ــل ایجــاد عیــوب در  ــر قــرار دهــد. دلای ــی در آن هــا ایجــاد شــود کــه عملکــرد سیســتم را تحــت تاثی عیوب

بلبرینگ هــا را می تــوان بــه مــوارد ذیــل دســته بندی کــرد: 
الــف( روانــکاری نامناســب ناشــی از اســتفاده از روانــکار نامناســب یــا کمبــود روانــکاری اســت کــه نتیجه 

ایــن امــر، افزایــش اصطــکاک، تولیــد گرمــا، و ســایش بیش‌ازحــد قطعــات می شــود. 
ب( آلودگــی ناشــی از ورود گــرد و غبــار، آب، یــا ذرات فلــزی بــه داخــل بلبرینگ و در نتیجه خراشــیدگی 

و آســیب به ســطح رینگ و ســاچمه ها را ســبب می شــود.
 ج( بارگــذاری غیــر مجــاز ناشــی از اعمــال بارهــای شــعاعی یــا محــوری بیــش از ظرفیــت طراحی شــده و 

در نتیجــه تغییــر شــکل دائمــی در رینگ هــا و ســاچمه ها می شــود.
 د( مونتــاژ نادرســت بــه دلیــل نصــب اشــتباه یــا اســتفاده از ابــزار نامناســب هنــگام مونتــاژ کــه آســیب 

بــه رینگ هــا، ســاچمه‌ها یــا قفســه بلبرینــگ را در پــی دارد.
 ه( ارتعــاش و نوســانات بــه دلیــل قــرار گرفتــن بلبرینــگ در معــرض ارتعاشــات شــدید یــا مکــرر و در 

نتیجــه ایجــاد ترک هــای ریــز و خســتگی مــواد را در پــی دارد.
 و( دماهــای غیــر مجــاز بــه دلیــل عملکــرد در دماهــای بســیار بــالا یــا پاییــن کــه خــارج از محــدوده 

طراحــی اســت و باعــث کاهــش خــواص روانــکار و آســیب بــه مــواد بلبرینــگ مــی شــود.
 ز( خوردگــی ناشــی از تمــاس بلبرینــگ بــا محیط هــای مرطــوب یــا مــواد شــیمیایی خورنــده کــه ســبب 
زنگ‌زدگــی و کاهــش عمــر بلبرینــگ می شــود. تشــخیص زودهنــگام و پیشــگیری از عیــوب بلبرینــگ، 
نه تنهــا عمــر مفیــد آن را افزایــش می‌دهــد، بلکــه از خرابی هــا و توقــف ناگهانــی و هزینه‌هــای تعمیــر و 

توقــف ســرویس جلوگیــری می کنــد.

وجود رگه های سیاه مایل به خاکستری در حلقه های 
داخلی و خارجی به دلیل نفوذ مواد خورنده

سایش محفظه نگهدارنده به دلیل نفوذ مواد خارجی

وجود مساحتی قرمز رنگ بر روی حلقه خارجی به دلیل 
بارهای نوسانی

اثار فرورفتگی روی سطح به دلیل عدم تمیزکاری

شکل 1. تصاویری از برخی عیوب بلبرینگ

پوسته پوسته شدنوجود الگوی زیگزاگ به دلیل عبور جریان از یاتاقان

روش های شناسایی عیوب بلبرینگ
آنالیــز ارتعــاش و جریــان یکــی از روش‌هــای موثــر و رایــج بــرای شناســایی عیــوب 
بلبرینــگ اســت. ایــن روش بــر اســاس اندازه گیــری و تحلیــل ارتعاشــات و مولفه هــای 
ــک  ــگ، ی ــب در بلبرین ــد. هــر عی ــانِِ تولیدشــده توســط بلبرینگ هــا عمــل می کن جری
امضــای ارتعاشــی خــاص دارد کــه می‌تــوان از آن بــرای تشــخیص نــوع و شــدت 
مشــکل اســتفاده کــرد. بلبرینگ هــا در هنــگام چرخــش، فرکانس هــای مشــخصی 
تولیــد می کننــد کــه بــه ســاختار و اجــزای آن هــا بســتگی دارد. هرگونــه نقــص در 
اجــزای بلبرینــگ )رینــگ داخلــی، رینــگ خارجــی، ســاچمه ها یــا قفســه( باعــث ایجــاد 
ارتعاشــات در فرکانس هــای مرتبــط بــا آن اجــزا می شــود. تحلیــل ایــن فرکانس‌هــا 
و افزایــش دامنــه و قــدرت آنهــا می‌توانــد نشــان دهــد کــدام بخــش از بلبرینــگ 
دچــار مشــکل اســت. همچنیــن، وجــود نویــز فرکانــس بــالا و دامنــه نامنظــم در طیــف 
فرکانســی ارتعــاش بیانگــر وجــود آلودگــی یــا روان کاری ناکافــی اســت. بدیــن منظــور 
فیلتــر  ضمــن  و  پذیــرد  صــورت  بلبرینــگ  فرکانس هــای  دقیــق  محاســبه  بایســتی 
ســیگنال ها بــا  مقایســه بــا داده هــای قبلــی در دوره هــای زمانــی مختلــف و در نتیجــه 
شناســایی رونــد پیشــرفت عیــوب صــورت می پذیــرد. بــرای افزایــش دقــت و اطمینــان 
در شناســایی عیــوب بلبرینــگ، ترکیــب چندیــن روش نظارتــی ماننــد تحلیــل ارتعــاش، 
جریــان و دمــا توصیــه می شــود. ایــن رویکــرد جامــع می توانــد عیــوب را در مراحــل 

ــد. ــری کن ــی جلوگی ــه تشــخیص دهــد و از خرابی‌هــای ناگهان اولی

تجربه واقعی
بــه عنــوان یــک تجربــه واقعــی، آنالیــز جریــان و ارتعــاش بــر روی یــک موتــور 200 
ــر  کیلوواتــی،۴00 ولــت در یکــی از نیروگاه هــای کشــور صــورت پذیرفــت. مقــدار موث
شــتاب در راســتای عمــودی و از ســر متصــل بــه بــار برابــر 12 متــر بــر مجــذور ثانیــه و 
ســرعت برابــر 0.8 »میلی متــر بــر ثانیــه« ثبــت شــد. شــاخص Crest factor برابــر 
۴.۵ و تبدیــل kurtosis برابــر 0.1- محاســبه شــد. طبــق اســتاندارد ISO 2081۶ موتــور 
در وضعیــت عــادی در حــال بهره بــرداری اســت. امــا پاســخ فرکانســی ارتعــاش در 
فرکانــس بــالا در محــوده 2 تــا ۴ کیلوهرتــز قابــل ملاحظــه بــوده و نامنظــم اســت. 
تحلیــل فرکانس هــای مربــوط بــه اجــزا بلبرینــگ )رینــگ داخلــی، رینــگ خارجــی، 
ســاچمه ها یــا قفســه( نشــان مــی داد کــه خرابــی قابــل ملاحظــه ای در بلبرینــگ وجــود 
نــدارد. آنالیــز جریــان بــر روی موتــور تکــرار شــد و دیــده شــد کــه مولفه‌هــای خرابــی 
بلبرینــگ در طیــف جریــان نیــز وجــود نــدارد. لــذا بــا توجــه بــه وجــود مولفه‌هــای 
فرکانــس بــالای نامنظــم در طیــف ارتعــاش، انجــام روانــکاری بلبرینــگ در دســتور کار 
قــرار گرفــت بــا انجــام روانــکاری و تکــرار تســت مشــاهده شــد کــه مولفه‌هــای فرکانــس 
بــالا بــه شــدت تضعیــف و بــا کاهــش دامنــه ارتعــاش، آســیب های احتمالــی بــه موتــور 
کاهــش یافــت. بعــد از روانــکاری مقــدار موثــر شــتاب بــه طــرز چشــم گیر، بیــش از ۵0 

درصــد کاهــش یافــت.
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نتیجه گیری
بلبرینگ هــا بــه عنــوان اجــزای اساســی در بســیاری از سیســتم های مکانیکــی و الکتریکــی، نقــش 
مهمــی در عملکــرد پایــدار تجهیــزات دارنــد. نظــارت بــر وضعیــت آن هــا و شناســایی زودهنــگام 
عیــوب بــا اســتفاده از روش هایــی ماننــد تحلیــل ارتعــاش، جریــان و دمــا می توانــد از خرابی هــای 
ــه پیش بینــی و پایــش  ــد و بهــره وری سیســتم را افزایــش دهــد. توجــه ب ــری کن ــه جلوگی پرهزین
شــرایط بلبرینگ هــا نــه تنهــا باعــث کاهــش هزینه هــای تعمیــر و نگهــداری می شــود، بلکــه طــول 

عمــر تجهیــزات را نیــز بــه طــور چشــم گیری افزایــش می دهــد 

شکل 2. پاسخ فرکانسی ارتعاش قبل از روانکاری

شکل 3. پاسخ فرکانسی ارتعاش در محدوده اجزا بلبرینگ قبل از روانکاری

شکل ۴. پاسخ فرکانسی جریان در محدوده اجزای بلبرینگ قبل از روانکاری

شکل ۵. پاسخ فرکانسی ارتعاش بعد از روانکاری
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