
  

  
  

  هاي کشاورزي نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

  و مکانیزاسیون) مکانیک بیوسیستم( 

  طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزي و منابع

  کرج -  1394اردیبهشت  3و  2

  

در صنایع وابسته به ) CHP(هاي تولید همزمان برق و حرارت  امکان سنجی استفاده از سیستم

  کشاورزي؛ مطالعه موردي کشتارگاه

  

   1فراسداالله نمازي ،*2محمد شریفی ،1عرفان خسروانی مقدم

مهندسی و فناوري دانشگاه  کشاورزي دانشکدههاي گروه مهندسی ماشین یارو استاد به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد – 2و  1

  تهران

 m.sharifi@ut.ac.ir: ایمیل مکاتبه کننده

  

   چکیده

  و کـاهش هزینـه مـی   ) سوخت نیروگـاه ( فناوري تولید همزمان برق و حرارت فرصتی براي کاهش مصرف انرژي اولیه

ژي و کاهش مسائل زیسـت  با استفاده از این فناوري در واحدهاي صنعتی، می توان به صرفه جویی در مصرف انر. باشد

در این پژوهش امکان استفاده از این فناوري در واحد صـنعتی  . محیطی و درآمدزایی براي واحدهاي صنعتی دست یافت

کشتارگاه مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشان داد که استفاده از فناوري تولیـد همزمـان بـرق و حـرارت در     

کیلـو   26960مگاژول و  283826تن کربن دي اکسید، کاهش انرژي مصرفی به میزان  3/38کشتارگاه سبب کاهش تولید 

  .میلیون تومان می شود 6/12وات ساعت و سود ماهیانه 

 

  سنجی تولید همزمان برق و حرارت، صرفه جویی انرژي، امکان :هاي کلیديواژه

  

  مقدمه 

ته، تراکم و ضریب تبدیل غذایی پایین نسبت به سـایر  مرغ گوشتی به دلیل رشد سریع، سهولت تغذیه، رشد در فضاي بس

  .چنین دارا بودن مواد مورد نیاز بدن انسان از مزایاي خاصی برخوردار است محصولات پروتئینی و هم

تـرین رشـد را از نظـر تولیـد، مصـرف و تجـارت       هاي گذشته، گوشت مرغ به عنوان یک محصول دامی، سـریع طی دهه

یکی از . ه همین دلیل توجه دولتمردان را به ارزش و اهمیت این ماده غذایی جلب کرده استگوشت در جهان داشته و ب

هـاي صـنعتی   شود، هزینه بالاي کشـارگاه مسائل مورد توجه در فرآیند تولید مرغ گوشتی که سبب افزایش قیمت مرغ می

 ،در کشـور  میـزان تولیـد گوشـت مـرغ     تولید گوشت مـرغ،  وابسته به با توجه به آمار و اطلاعات. براي کشتار مرغ است

که با توجه به این آمـار، اهمیـت صـنعت کشـتارگاه مـرغ       )1390نام،  یب( بوده است 1390تن در سال  1783400حدود
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صنعت پرورش مرغ گوشتی از صنایعی است که توانسته از کشاورزي سـنتی فاصـله بگیـرد وبـه سـمت      . شودنمایان می

یکـی  . اکنون به صنعتی عظیم و با قابلیت رقابت با رقباي خارجی تبدیل شده است مدرن و صنعتی شدن پیش رود و هم

. در امر تولید اسـت  ها هاي افزایش سود دهی و دست یابی به قیمت تمام شده پایین تر، کاهش سهم هزینه نهاده از روش

یکـی و نیـاز گرمـایی بـالا نقـش      در کشتارگاه هاي صنعتی، به عنوان صنایع فرآوري وبسته بندي کشاورزي، انرژي الکتر

تعیین کننده اي در قیمت تمام شده محصول دارد؛ در این پژوهش سعی بر آن است تا با ارائه ي راهکاري جدیـد جهـت   

هاي صنعتی مرغ، دستیابی به سه هدف کاهش مصرف انرژي؛ کـاهش قیمـت تمـام     تامین انرژي هاي مورد نیاز کشتارگاه

  .زیست محیطی به صورت همزمان امکان پذیر شودشده محصول و کاهش آلایندگی 

 

  تولید همزمان برق و حرارت

) CHP( 1سامانه تولید همزمان برق و حـرارت . است% 90و متوسط راندمان یک بویلر% 35بازده یک مولد برق در حدود 

و حـرارت بـا تولیـد    اي که یک سامانه تولید همزمان برق  بیشترین بهره وري در مصرف انرژي سوخت را دارد؛ به گونه

منظـور از  (و راندمان حرارتی % 35یعنی راندمان الکتریکی آن حدود . دارد% 85همزمان این محصولات راندمانی بیش از 

است و در مقایسه بـا سـامانه  % 50) راندمان حرارتی عبارت است از انرژي حرارتی تولید شده به انرژي سوخت مصرفی

هـاي اخیـر    شایان ذکر است که وزارت نیـرو در سـال  . ت کمتري مصرف می کنندسوخ% 20هاي مشابه که مجزا هستند 

تواند راهی بـراي دسـتیابی    ها می تمایل زیادي به افزایش سهم بخش خصوصی در صنعت برق داشته است که این پروژه

  ).1383میري و همکاران، ( به این هدف باشد

باشـد در حـالی کـه میـزان       و کاهش هزینـه مـی  ) نیروگاه سوخت( این فناوري فرصتی براي کاهش مصرف انرژي اولیه

 توان تولید سامانه و مشترك تولید سامانه یک مقایسه تعادل انرژي. شود  و حرارتی مطلوب نیز تولید می انرژي الکتریکی

 مشـترك  تولیدسامانه  به نسبت بیشتري اولیه انرژي %40 متداول بخار و توان تولید سامانه نشان داد که  متداول بخار و

  .)1383میري و همکاران، ( دارد نیاز یکسان انرژي تولید براي توان و حرارت

  

  برق و حرارت  تولید همزمان	هاي سوخت سامانه

متـان تولیـدي از تجزیـه هـوازي یـا بـی هـوازي        (یا بیوگاز 	)هاي کشاورزي و هدر رفت ها مواد صنعتی، سبزي(بیومس 

در حـال حاضـر   . مورد استفاده قرار گیـرد 	CHP تولید همزمان	اولیه و سوخت در سامانهتواند به عنوان ماده   می) بیومس

تواند به عنـوان یـک فرصـت ممتـاز در      هاي ذکر شده می هاي فسیلی، استفاده از سوخت با توجه به ارزش بالاي سوخت

                                            
1. Combination Heat and Power 
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سـازي محـیط    ري و پـاك هـاي تجدیدپـذی   توان به مزیـت  هاي صنعتی مورد توجه قرار گیرد و از طرف دیگر می پیشرفت

  .زیست نیز با آن نگریست

  

  جهان و بحران انرژي و حفظ محیط زیست

عنوان راه حلی قابل قبـول بـراي تبـدیل انـرژي مطـرح نمـوده       ه راندمان بالاي واحدهاي تولید همزمان، این واحدها را ب

ها نظیر ترکیبات گـوگردي   یر آلایندهشود تولید دي اکسید کربن و سا همچنین بازدهی بالاي این واحدها، باعث می. است

گیرانـه زیسـت محیطـی در آنهـا اعمـال       از سوي دیگر در کشورهایی که قوانین سخت. و اکسیدهاي نیتروژن کاهش یابد

تر انجـام خواهـد    شود با کاهش تعداد واحدهاي تبدیل سوخت به حرارت مفید، کنترل واحدهاي تولید آلاینده راحت می

  . پذیرفت

هاي زیست محیطی گردد؛ اسـتفاده از ایـن سـامانه     تواند موجب کاهش آلاینده انرژي فسیلی با راندمان بالا می استفاده از

رساند در حالی که استاندارد جهانی براي تولیـد   گرم به ازاي کیلو وات ساعت تولید می240انتشار کربن دي اکسید را به 

ین انتشار این آلاینده با استفاده از سامانه تولید همزمان به کمتر از بنابرا. گرم کربن دي اکسید بر کیلو وات است490برق 

ف تلفات انتقـال نزدیـک بـه صـفر     یابد؛ به علاوه در این سامانه به دلیل نزدیکی به محل مصر نصف استاندارد کاهش می

  ).1388امین صالحی و همکاران، (است 

  

  ها روش ومواد 

 تعریف مسئله

استفاده از تولید ھمزمان برق و حرارت در یک کشتارگاه صنعتی واقع در بروجرد مورد مطالعھ در این پژوھش امکان سنجی 
کیلوگرم برای ھر  ٥/٢ظرفیت اسمی تولیدی این کشتارگاه چھار ھزار قطعھ بر ساعت بود کھ با میانگین وزن . قرار گرفت

رق و گرمای مورد نیاز کشتارگاه مذکور از طریق شود و سعی براین است تا با تولید بتن بر ساعت می ١٠قطعھ، ظرفیت آن 
  .فناوری تولید ھمزمان، تا آنجا کھ ممکن است از ھدر رفت انرژی و اتلاف سرمایھ و تخریب محیط زیست جلوگیری شود
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  نمایش یک موتور رفت و برگشتی درونسوز به عنوان منبع توان گردش توربین - 1شکل 

  

 رفت و برگشتیهاي مجهز به موتورهاي  نیروگاه

جاي توربین گاز از موتورھاي ھ با این تفاوت كھ ب ؛ھاي گازي است این روش نیز مشابھ روش تولید ھمزمان در نیروگاه
تواند  كنند، حرارت مي ھایي كھ از موتورھاي رفت و برگشتي استفاده مي در نیروگاه. شود درونسوز رفت و برگشتي استفاده مي

 .كن موتورھا از حرارت گازھاي خروجي از اگزوز بازیافت شود از روغن موتور یا آب خنك

 در اثر قوانین زیست محیطي لازم باشد اكسیدھاي اگراست و % ٤٢تا  ٣٥بازده الكتریكي موتورھاي رفت و برگشتي بین 
، دمای کمتری رفتھبا توجھ بھ اینكھ موتورھاي پیش. یابد كاھش مي% ١نیتروژن بھ میزان زیادي كاھش پیدا كند این راندمان 

مگاواتي  ٢/٤مثلاً یك موتور دیزل . صورت بخار باشدھ تواند ب دارند، بازیافت حرارت فقط مي خروجی از اگزوز گازھاي در
با توجھ بھ اینكھ كل مصرف سوخت براي این موتور . گرم و داغ تولید كند مگاوات آب ١/٣مگاوات بخار و  ٥/١تواند  مي

 ).Compernolle et al., 2011(باشدیم% ٨٨ود، بازده كل مجموعھ حدود مگاوات خواھد ب ١٠حدود 
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  (CHP) همزمان برق و حرارت دیسامانه تول کی یکل يشما - 2شکل 

  

 ـتول يهـا  سـامانه  نیتر یمیگاز سوز از جمله قد یرفت و برگشت يموتورها  یکـه در تمـام   شـوند   یقـدرت محسـوب م ـ   دی

 ـتول يهـا  سـامانه  نیتـر  ها مقرون به صـرفه  سامانه نیا. اند افتهی یعیکاربرد وس یصنعت يها بخش کـه در   باشـند   یبـرق م ـ  دی

ماندن در حالـت   یباق يتوجه داشت که برا دیفقط با. شوند  یتا چند مگاوات ساخته م لوواتیمختلف از چند ک يها تیظرف

  .شود راتیو تعم يدار به بخش نگه يا ژهیدقت و دیبا یحداکثر بازده

بـه دسـت    دیواحد مورد مطالعه را با یکیو الکتر یحرارت يبارها ه،یمناسب حالت عملکرد و اندازه محرك اول انتخاب يبرا

به اطلاعات مربوطه بر اساس ساعات روز، ماهانه و سـالانه   اجیاحت د،یبه دست آ یحالت همخوان نیشتریب نکهیا يبرا. آورد

  ینشـان م ـ  یکل ـ يبارهـا  يکف را بـرا  ای هیل سال وجود داشته و پاکه در خلا ندهست ییحداقل بارها هیپا يبارها. باشد یم

حالـت   نی ـدر ا. کنـد  نیرا تـأم  هیپا يکه تنها بارها کنند یانتخاب م يمشترك را به گونه ا دیتول يها غالباً اندازه سامانه. دهند

 نیکند را تأم  یتجاوز م هیاز بار پا یحرارت يارهاکه ب ییدر خلال روزها ازیمورد ن یاضاف يبارها توانند  یم یکمک يلرهایبو

  .ندینما

  

  مهم جهت پاسخ به مسئله اطلاعات

وات   لـو یک 26960 انـه یو مصـرف ماه  یش ـیجهـت مصـارف گرما   لی ـگازوئ تریل 22000انهیبا مصرف ماه یواحد صنعت نیا

خود را با راه  ازیمورد ن ينرژتمام ا تواند یکه با محاسبات صورت گرفته م کندیرا مصرف م يادیز يانرژ زانیساعت برق، م

هـزار   255بـه   کی ـواحد نزد نیا ازیمورد ن يرو کل گرما نیاز ا. کند نیهمزمان تام دیتول یوات لویک 500واحد  کی يانداز

کنـد و در   نیتام لیگازوئ تریل14600قیرا از طر يانرژ نیکل ا% 35با راندمان تواند یهمزمان م دیواحد تول کیژول است که 

 ـ، ا)1(جـدول  قاست که طب یهیبد. دینما یم دیتول زیرا ن یکیالکتر ازیبه سه برابر ن کینزد يزیچ کنار آن مصـرف   زانی ـم نی

  .آزاد ندارد لیگازوئ دیبه خر ازیواحد کشتارگاه کمتر است و ن یدولت هیسهم زانیاز م لیگازوئ
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  کشتارگاه یاطلاعات واحد صنعت - 1 جدول

  هزینه کل  میزان مصرف   هاي ورودي نهاده

  )لیتر(گازوئیل
  3.240.000  18000  سهمیه دولتی

  2.000.000  4000  آزاد

  5.392.000  26960  )کیلو وات ساعت(برق

 

 و بحث جینتا

  يانرژ ییصرفه جو دگاهید از

وات سـاعت در   لـو یک 26960و  يمگاژول در مصـرف انـرژ   283826پژوهش در هر ماه  نیبدست آمده از ا جیاساس نتا بر

افت فشار بـرق در شـبکه    زانیو م يمنابع انرژ تیکه با توجه به محدود شود یم ییصرفه جو یرق شبکه برق محلمصرف ب

مـوثر در   یگام تواند یهمزمان م دیتول ياستفاده از فناور شود، یم نیتام ریناپذ دیاز منابع تجد يانرژ نیا نکهیو ا یبرق رسان

  .باشد ندهیآ يها نسل ي هیآت نیجهت کاهش مصرف سوخت و تام

  

  یطیمح ستیز دگاهید از

 يمحاسبات نشان داد که استفاده از فناور ،یجهان شیگرما دهیو پد دیاکس يروز افزون ورود گاز کربن د شیتوجه به افزا با

و بـرق   لیدر مصرف گازوئ ییصرفه جو قیاز طر بیبه ترت يکمتر دیاکس يتن کربن د 8/18و  5/19 انهیهمزمان، ماه دیتول

 سـت یز طیصنعت دوستدار مح ـ يبه سو یشروع راه دیاکس يکربن د دیتول جهکاهش قابل تو زانیم نیو ا شود یجو موارد 

  .و اقتصاد کم کربن باشد

  

  ياقتصاد دگاهید از

 ن،یق ـینتوان به قطـع و   دیآن است که شا ياقتصاد ۀشود، صرف یهمزمان عنوان م دیتول يفناور يکـه بـرا يازیامتـ نیسـوم

مصـرف   يعـادت مصـرف انـرژ    ،يانرژ يها حـامل مـتیق. کشورها در مورد آن نظر داد یاسیو س ينظام اقتصاد مستقل از

 نی ـمصـرف کننـدگان ا   يهستند که بر ملاحظات اقتصاد يرومـندین يـاه در هر کشـور اهـرم يکنندگان و نوع نظام اقتصاد

 يها بـرا  نهیاز درآمدها و هز یانیهمزمان، جر دیتول يفناور کی دیبا خر ياقتصاد دگـاهیاز د. گذارند یم يجد ریتأث يفناور

 ـامــر، هز  ياتمام شده نصب دستگاه در ابتد متیو ق هیاول يگذار هیسرما. ردیگ یواحد مصـرف کنـنده شکل م  انهیسـال  ـنهی

قابـل   يگـر ید سـتم یهـر س  يدستگاه هستند که برا يها نهیهز نیجتریرا یسوخت مصرف نهیدستگاه و هز يو نگهدار ریتعم

 6/12دستگاه،  نی، سود واحد کشتارگاه در اثر استفاده از ا)2(به دست آمده در جدول جیرو با توجه به نتا نیاز ا. اسـت انیب

واحـد   نی ـهمزمان، متناسب با ا دیتول يفناور متیتومان در سال است که با توجه به ق ونیلیم 6/151تومان در ماه و  ونیلیم

متوسط عمـر   نیهمچن. سال است 6تا  5 هیدارد، بازگشت سرما نهیتومان هز ونیلیم 600تا  500د کشتارگاه که حدو یصنعت
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بـه همـراه    یکشـتارگاه سـودده   دواح ـ يکه از سال ششم به بعد برا )Zapata Riveros et al, 2015(سال است 15دستگاه  نیا

و پرداخـت   نهیزم نیدر ا یدولت یبانیامکان پشت ،يانرژ ییو صرفه جو یطیمح ستیز يایبا توجه به مزا گرید یاز طرف. دارد

  .وجود دارد زیوام ن

  

  محاسبات جینتا - 2جدول

  انرژي

میزان مصرف گازوئیل صرفه جویی 

  )مگا ژول(شده
283826  

میزان مصرف برق صرفه جویی 

  )کیلو وات ساعت(شده
26960  

  زیست محیطی

میزان کربن دي اکسید تولیدي از 

ی مصرف گازوئیل صرفه جوی

  )تن(شده

5/19  

میزان کربن دي اکسید تولیدي ار 

  )تن(مصرف برق صرفه جویی شده
8/18  

  اقتصادي

هزینه صرفه 

جویی 

میلیون (شده

  )تومان

  392/5  هزینه برق

  6/2  هزینه گازوئیل

میلیون (درآمد

  )تومان

فروش گازوئیل 

اضافی سهمیه 

دولتی به قیمت 

  آزاد

06/1  

فروش برق 

ر تولیدي اضافه ب

  نیاز کشتارگاه

544/3  

  

  يریگ جهینت

نشان داد  جیقرار گرفت و نتا یابیو ارز یکشتارگاه مورد بررس یدر واحد صنعت يفناور نیپژوهش امکان استفاده از ا نیا در

 يکاهش انرژ د،یاکس يتن کربن د 3/38 دیهمزمان برق و حرارت در کشتارگاه سبب کاهش تول دیتول يکه استفاده از فناور

  .شود یتومان م ونیلیم 6/12 انهیوات ساعت و سود ماه لویک 26960مگاژول و  283826 زانیبه م یرفمص
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Feasibility of using combination heat and power systems (CHP) in agriculture-
related industries Case Study slaughterhouse 

 

Abstract 
Combined heat and power production technology is an opportunity to reduce primary energy consumption and the cost. 
Using this technology in industrial units, you can save energy and reduce environmental issues and found generate 
income for industrial units. In this study, the use of this technology was evaluated in the industrial slaughterhouse. The 
results showed that the use of combined heat and power production system in slaughterhouses, reduces 3/38 tons of 
carbon dioxide, 283,826 MJ and 26,960 kWh of energy consumption and the monthly income is Rs 12.6 million. 
 

Keywords: Combination heat and power, Energy saving, Feasibility  
 

  


