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ایگلخانهگازهایاصولازیرانداردکشورزیستمحیطوهواآلودگیبهبوددر

سایروربنکمنواکسیدبلکهنیستند،مضرانسانسلامتیبرایکربناکسیددیو

رایبمعلقذراتونیتروژنوگوگرداکسیدهاینظیرمحیطیزیستهایآلاینده

.هستندمضرانسانسلامت

ابعمنازبرداریبهرهبرایرامشخصیهایمحدودیتپاریستوافقنامهپذیرش

زیراود،شمیکشورپیشرفتشدنکندباعثکهکندمیایجادکشورگازونفت

ساختدرمحدودیتگاز،ونفتازاستفادهکاهشقالبدرتعهداتاجرای

رفمصهروپتروشیمیهایمجتمعپالایشگاهها،فسیلی،سوختبانیروگاهها

میپیداروزبکربنانتشاربرایمالیاتاخذنیزوگازونفتصنعتیدیگرکننده

صاداقتتحققبرایمانعیونظامکلیهایسیاستمغایرآن،پذیرشلذاوکند

.شودمیارزیابیمقاومتی



ویژهبهتوافقنامهدراشارهموردهایچارچوببهعمل

هبتواندمیسازی،اعتمادعنوانباآنشفافیتچارچوب

ارامنیتیونظامیاطلاعاتجملهازکشوراطلاعاتافشای

شودمنجرالمللیبینفضایدر



یرانزیان های پیوستن به توافقنامه پاریس برای جمهوری اسلامی ا



تولید برق بدون کربن

وفرآیندیانرژیکاهشبرمبنایCO2حذفروشهایمعرفی
آنذخیره

39ازبیشواستدادهافزایشراانرژیبهنیازجهان،درصنعتتوسعه
اینکه.میکنندتامینفسیلیسوختهایازراموردنیازجهانانرژی%

ابراینبن.رودمیشماربهگلخانهایگازهایتولیدمنبعتریناصلیسوخت
روشنبهتری.بودانتشارمیزاناینکاهشبرایهاییحلراهدنبالبهباید
باسیلیفسوختهایجایگزینی،اکسیددیکربنانتشارازجلوگیریبرای
زاحاصلاکسیددیکربن.استپاكوتجدیدپذیرسوختهایوهاانرژی
ایگلخانهگازهای%19صنعتی،فرآیندهایوفسیلیسوختهایاحتراق
هایتکنولوژیوروشهاازاستفادهلذا.میدهدتشکیلراشدهمنتشر

وهانیروگاهدودکشخروجیگازهایازاکسیددیکربنحذفوجداسازی
مایدازافزایشوشدهانتشارمیزانکاهشباعثمیتواندصنعتیواحدهای

کندجلوگیریزمینیکره



کلمهccsمخففCarbon Capture and Storageوجذبمعنیبهو

هایگازانتشارکاهشبرایفنیهایراهازیکی.باشدمیکربنسازیذخیره

.باشدمیایگلخانه

استجهانیهوایوآبتغییراتوضعیتتسکینوبهبودآنبعدیآثاراز.

ازحاصلکهراشدهمنتشراکسیددیکربن%36میتوانآنیوسیلهبه

ازوجذباست،صنعتیفرآیندهایوبرقدرتولیدفسیلیهایسوختمصرف

کردجلوگیریاتمسفردرآنانتشار



کربن دی اکسیدمراحل جذب و ذخیره 

جذبًکربنًدیًاکسید

انتقالًکربنًدیًاکسید

ًاکسیدذخیرهًامنًکربنًدی

جذبًدیًاکسیدًکربنًراًمیًتوانًبهًسهًدستهًتقسیمفناوریًهایً

:کرد

جداسازیًکربنًدیًاکسیدًپسًازًاحتراق

جداًسازیًکربنًدیًاکسیدًازًسوختًقبلًازًاحتراق

احتراقًباًاکسیژنًخالص



ازبسیاریکهاستاینروشاینمزیتترینمهم

تاسیساتاینبهمیتوانندموجودانتشارمنابع

گازهایسایرازآنجداسازیومجهزجداسازی

CO2شوند.

واستاستفادهموردکهاستهادههتکنولوژیاین

.دمیشواستفادهخروجیجذببرایشیمیاییمادهای

:احتراقپس از کربن دی اکسید جداسازی 



قبل از احتراقکربن دی اکسید جداسازی 

وهیدروژنبهراهاهیدروکربنبالادمایدرتوانمیفرایندایندر

.کردحذفاحتراقازقبلراCO2وکردتجزیهاکسیددیکربن

اقاحترهنگامبهوشدهرسانیسوختهیدروژنیوسیلهبهرآکتور

گازرمریفیازغالتوسطهاهیدروکربنتجزیه.میشودمنتشرآبفقط

استفادهآمونیاكتولیدجملهازصنعتیفرآیندهایازبسیاریدرطبیعی

.میشود

باازهاگازاستفادهبابرقتولیدواحتراقبرایفرآینداینازهمچنین

.میشوداستفادههیدروژنبالایترکیب



مراحل جداسازی با استفاده از آمونیاك



راقمراحل جداسازی کربندی اکسید به روش جداسازی پیش از احت



احتراق با اکسیژن خالص

ازیجداسبرایاصلیروشسومینخالصاکسیژنبااحتراقفرایند

CO2هواازمعمولاکهاکسیژنزیادیمقداربهروشاین.است

لصخااکسیژنباهیدروکربنیسوختوداردنیازمیشوداستحصال

.میسوزد



وآببخارشاملخروجیگازCO2کردنسردباکهاست
آببخارآندرکهمیشوندجداهمدیگرازخروجی،گاز

میشودجداCO2وشودمیتبدیلمایعآببهوشدهمتراکم
تلفمخفرآیندهایبرایخالصاکسیژنتولیدبرای.میشود

شودمیتبدیلمایعآببهوشدهCO2صورتبهصنعتی،
.میشوداستفادههواجداسازیبزرگواحدهایازتجاریو

میوجودبهرابالاییدماهایخالصاکسیژنبااحتراق
ایونهگبهبایداحتراقیمحفظهتکنولوژیبنابراین.آورد
گازعنوانبهشدهبازیابیآببخاروCO2کهکندتغییر
موردخالصاکسیژنبااحتراقهایپروژهدراثربی

سوختباهانیروگاهدربرقتولیدبازده.گیردقراراستفاده
هاینیروگاهبازدهیازبیشتواندمیاکسیژنخالص
.باشدسوزندمیهواباکهمعمول



مراحل و تاسیسات جداسازی به روش احتراق با اکسیژن خالص



:انتقال کربن دی اکسید

کربنالانتقبرایروشترینصرفهبهوتریناقتصادیانتقالخطوط

CO2انتقالمشابه1966تا1666فواصلبرایاکسیددی
مقرونمیتواندکشتیهاباانتقالبیشترفواصلبرای.استکیلومتری

طبیعی،گازجملهازهیدروکربنهاانتقال.باشدمناسبتتروبهصرفهتر

منتقلمختلفشرایطتحتمعمولطوربهکهاستمیعاناتونفتیگاز

میشود



انرژی های تجدید پذیر در برابر انرژی هسته ای -2فصل

.استدادهقرارکاردستوردررا(صنعتی)رقابت،اروپادرانرژیسیاستبحث

بحث.درآمدتعلیقحالتبهحدیتاوبودبحثمورد(RE)تجدیدپذیرهایانرژیازحمایتمورددربحث

کمزینهگتنهاتجدیدپذیرهایانرژیکهاستدادهنشانانگلستاندرایهستهانرژیازحمایتمورددراخیر

کمکمقایسهمقالهاینازهدف.دارندنیازمالیهایمشوقبهفعلیچارچوبشرایطدرکهنیستندکربن

شدهریزیبرنامهتاسیساتمثالعنوانبهجدیدایهستههاینیروگاهساختبرایدولتیهایهزینه

Hinkley Point Cاستتجدیدپذیرانرژیازحمایتهایانگیزهباانگلیسدر.



اگرچه.داردنظراختلافبرقتولیدمسئلهمورددراروپااتحادیه

اینهگلخاگازهایانتشارتولیدهایآوریفنکهداردوجودنظراتفاق

هاینرژیاتوسطبایدبرقتقاضایاینآیاکهسوالاین،باشدکمباید

هر.استزبرانگیبحثبسیارایهستهانرژییاشودتأمینپذیرتجدید

هیچنزدیکآیندهدرودارندنیازمالیحمایتبههنوزگزینهدو

کندمیایجادراسوالاینمسئلهاین.شدنخواهدایجادآندرتغییری

گذارییهسرماکجابیشتراقتصادیگذاریسرمایهبرایبایدماپولکه

ازپشتیبانییا(RE)پذیرتجدیدهایانرژیازحمایتبرای:شود

ای؟هستههاینیروگاه



پروندهایهستهگزینهمثال.استسوالاینبهپاسخمقالهاینهدف

Hinkleyایهستهنیروگاهساختبرایاخیرهایکمک Pointدر

ما،ایهستهمدلهایهزینهمورددربحثازپس.استانگلیس

ردتجدیدپذیرهایانرژیبرایموجودبودجههایبرنامهازکلینمای

ایمقایسهارزیابی،آنکناردر.دادخواهیمارائهرااروپااتحادیه

نیمبتسناریودقیقارزیابییکاینجادر.دهیممیانجامراآیندهبرای

درآیندههایهزینهتحولاتتخمینبرایایپایهعنوانبهمدلبر

ایهستهمدلبادوبارهاین.کندمیعملتجدیدپذیرهایانرژیمورد

Hinkleyپروندهازشدهمشتق Pointسرانجام.استتضاددر،

.استمقالهاینپایاندرگیرینتیجه



Hinkley: نقطه عطف جدیدی در کمک های هسته ای دولتی Point

دجدیایهستهنیروگاهیکبرایدولتیکمکطرحیکمعرفی

Hinkleyدر Point Cسراسردرداغیموضوعانگلیسدر

انرژیبارابطهدرپارادایمتغییردهندهنشانزیرااستاروپا

استایهسته

بهاستدلالهاییهنوزایهستهتوسعهاولیهسالهایدرکهحالیدر

نههزیجدیدارقام،داشتوجودارزانبسیارایهستهانرژینفع

Hinkleyازنیازموردحمایتویژهبهو Point Cاینبه

.استدادهپایانافسانه



NNB Generation Company Limited (NNBG)،

EDFازبخشی Energy،هستهنیروگاه)یکداردقصد

باواحددوازمتشکل،کندبرداریبهرهوبسازدجدیدNPP(ای

برقتولیدبرآوردومگاوات3،260الکتریکیتجمعیظرفیت

26 TWh.

ساختهایهزینهHinkley Point Cحدودباراولینبرای

میلیارد31.2بهECتوسطاماشد،برآوردیورومیلیارد19

یورومیلیارد43کلیسرمایههایهزینهوشداصلاحیورو

EDF،عظیمهایسرمایهچنینپوششبرای.استشدهفرض
استدادهانجامراانگلیسدولتباطولانیمذاکرات

.پیشعملیاتیعمربا2023سالدرعملیاتشروعاستقرار

دولتوEDFبیننهاییتوافقاصلیمفاد.باشدسال60شدهبینی

استزیرمفادشاملانگلیس



" تفاوتقرارداد "حمایت مالی بر اساس مدل  " 

"تفاوتقرارداد"اصطلاحا ًصورتبهنامهتوافقاین (CfD)بود:

اشدبشدهتوافقمصوبقیمتزیربرقفروشیعمدهقیمتاگر،

پرداختراعمدهقیمتومصوبقیمتتفاوتخارجهاموروزیر

دریافتثابتدرآمدیکنهایتدرNNBGکهطوریبهکند،می

مصوبقیمتازبالاترفروشیعمدهقیمتکههنگامی.کندمی

اموروزیربهراالتفاوتمابهاستموظفNNBGباشد،

دوازیکهربرایقراردادزمانمدت.کندپرداختخارجه

.استسال35راکتور



شدهتعیینساعتمگاواتهرازایبهیورو108مصوبقیمت

ایهستهدومنیروگاه،طرحهمانازاستفادهباEDFاگراست

یورو104مصوبقیمت،کنداحداثیعنیدیگریسایتدررا

کاملطوربهمصوبقیمت.بودخواهدساعتمگاواتهربرای

هکمعنیاینبه،شدخواهدنمایهکنندهمصرفقیمتشاخصدر

متقییکبهاین،تورممورددرفعلیهایفرضپیشاساسبر

2058سالدرساعتمگاواتهردریورو329اسمیمصوب

،وپاارکمیسیوندرخواستیتغییراتدنبالبه.شودمیتبدیل

60نییع،پروژهمدتکلبرایسودکلبرایسودتقسیممکانیزم

انتظارحدازکمترساختهایهزینهاگر.شدخواهداعمالسال

.شودمیتقسیمنیزسوداین،باشد



تضمین اعتباری

NNBGخزانهتوسطشدهصادراعتبارینامهضمانتازهمچنین

.شدخواهدمندبهرهانگلیسداری

بهراسرمایههزینهنتیجهدروEDFبامواجههمیزانتضمیناین

.دهدمیکاهشتوجهیقابلمیزان

هببایداپراتورکهتضمینیهزینه،2013سالدراصلاحاتازپس

درویافتافزایشتوجهیقابلطوربهبپردازدانگلیسداریخزانه

یافتکاهشیورومیلیارد1.3ازبیشیارانهنتیجه

درشدهریزیبرنامهNPPاصلیمشخصاتبعدیاسلایدجدول

Hinkley Point Cکندمیخلاصهرا:



Hinkleyمشخصات اصلی Point C

1630MWeظرفیت در واحد

تعدادًواحدها2

3260MWeً(دوًواحد)ظرفیتًکل

26TWh/aتولیدًبرق

شروعًبرآوردًشدهسال2023

92.5

(89.5)
GBP2012/MWh

/  فاوتًقراردادًتعرفهًت)پشتیبانیًمالیً

(نرخًخوراک

مدتًزمانًپشتیبانیسال35



:تا حدودی دقیق تر

وگرمایشتأمین،درصد40تقریبا ًتجدیدپذیرانرژیازبرقتولید
درزیستیهایسوختودرصد30تجدیدپذیرانرژیسرمایش

رشد2010تا2001دورهطیدر27ضریببانقلوحمل
،استداشته

ازغیربههاآوریفنهمه)برقبخشدرجدیدتجدیدپذیرهای
،استیافتهافزایشبرابرپنجمدتهمیندر(برقانرژی

هایفناوریدرهاگذاریسرمایهکلREبه2009سالدر
کلاز٪80ازبیشواستیافتهافزایشیورومیلیارد40حدود

فتوولتائیکوباددر2009سالدرRESهایگذاریسرمایه
.استبوده

مگیرچشکاهشبهدستیابیمداومروند،فتوولتائیکبهتوجهبا
آغاز2010بهنزدیکنهاییدورهدرسالبهسالازهاهزینه
.استشده



یگذارسرمایه،اقتصادیومالیبحرانازناشیهایچالشرغمعلی

یرتأثتحتانرژیهایآوریفنسایرازکمترکلیطوربهREهای

تهیافافزایشمواردبرخیدراخیرهایسالدرحتیوگرفتندقرار

.اند

ینابهکهاستعواملیمهمترینازیکیاروپااقلیموانرژیبسته

.استکردهکمکپیشرفت

EUدستورالعمل ETS(هاآلایندهتجارتسیستم)ازپسکاملحراج

دتولیتئوریدرحداقلبنابراین،استکردهمعرفیرا2012سال

میقرارکربناضافیهایهزینهتماممعرضدررافسیلیانرژی

هاقیمتزوالبهمنجرهزینهکمکعرضهحدازبیش،عملدر.دهد

.استشدهکربنبازاردر



ذیرتأمین بودجه برنامه های برق از منابع تجدیدپ

ایتغذیهتعرفهسیستم،اروپااتحادیهدرهموجهانسراسردرهم
(FIT)جدیدتمنابعازبرقتولیدارتقابرایسیاسیابزارترینرایج

.است(RES-E)انرژیپذیر

معاملهقابلسبزهایگواهینامهباسهمیهتعهد(TGC)ازدیگریکی
-RESبرایاصلیابزارهایاین.استگستردهپشتیبانیهایبرنامه

Eمشوق،گذاریسرمایههزینهکمکمانندمکملابزارهایبااغلب
همراه(ارزان)هایوامیا(مالیاتکاهشمثالعنوانبه)مالیاتیهای
:کردتوصیفزیرشرحبهتوانمیرامالیمهمابزاردو.است



تعرفه های ورودی
صورتهبکهدهیدارائهمالیپشتیبانیشدهتولیدساعتکیلوواتهرازایبه

دتعهبهانرژیمنبعطریقازوشودمیپرداخت(بیمهحق)تضمینیهایقیمت
ایتغذیهپاداشهایسیستموثابتFITبینتمایزمهمترین.استمرتبطخرید
أمینتراتجدیدپذیرمنبعبابرقساعتکیلوواتهرازایبهپرداختکلاولی.است
مدهعقیمتبابتساعتکیلوواتهرازایبهپرداختیدومموردکهحالیدرکندمی

Sijm)برقفروشی هایسیستم،اخیرهایسالدر.کندمیتأمینرا(2002
رلکنتیکداشتنهمچنینوقیمتتعیینبرایهاحراجبانیزخوراکایتعرفه
ریزیبرنامهCfdبرنامهکهباشیدداشتهتوجه.اندشدهترکیببازاردرمقدار/هزینه
گواهینامهباسهمیهتعهددر.گیردمیقرارFITطرحگروهدرنیزانگلیسدرشده
یکوکندمیمشخصRES-Eاستقراربرایرااهدافیدولتسبزفروشقابلهای

را(نندهکمصرفیافروشعمده،کنندهتولیدمانند)برقتأمینزنجیرهازخاصطرف
انرژیهایگواهینامهبرایموازیبازاریک،تعریفازپس.کندمیملزمآنهاانجامبه

(تعهدبهمجبور)عرضهوتقاضاشرایطدنبالبهآنهاقیمتوشدهایجادتجدیدپذیر
استممکنمالیحمایت،RES-Eتولیدکنندگانبرای،روایناز.شودمیتعیین
.باشدنیزهاگواهینامهفروشاز،برقبازاردربرقفروشازحاصلدرآمدبرعلاوه



روش رویکرد

ولیدتتوانندمیهمکهتوانیمقادیربررسیباتجدیدپذیرهایانرژی
ایسهمقایهستهگزینهبا،نیازموردمالیپشتیبانیسطحهموکنند
ندهکنمصرفتوسطبایدکهاستاضافیهایهزینهنمایانگراین.شدند
وتجزیهموردمختلفتجدیدپذیرفناوریپنج.شودمتحملجامعهیانهایی

هایگاهنیرو،دریاییوخشکیبادنیروی،تودهزیست:گرفتقرارتحلیل
استاتیکرویکرد،خلاصهطوربه.فتوولتائیکوکوچکمقیاسآبیبرق

باراپذیرتجدیدهایانرژیبرای(2013سالاز)فعلیهایانگیزهمیزان
Hinkleyبرایدولتیارانهمکانیسم Pointمقابلدر.کندمیمقایسه،

شکاهجملهاز،شودمیشاملرادیگریفاکتورهایهمچنینپویارویکرد
ازبازارادغامهایجنبهوآوریفنتجربهافزایشطریقازآیندههایهزینه
.بادوخورشیدیانرژیمانندمتغیرپذیرتجدیدهایانرژی



2023سالازایهستهگزینه.شدمحاسبه2050سالتاپویارویکرد
Hinkleyبرایشدهریزیبرنامهاندازیراه) Point C)خواهداضافه

.شد

مدلبرمبتنیدقیقتحلیلیکازپویامحاسبهجهتGreen-X

(www.green-x.at)اززیادیفاکتورهایمدلاین.کندمیاستفاده
ارانتشهایمحدودیت،نظارتیهایچارچوب،هاپتانسیل،هاهزینهجمله
،یردگمینظردرراانرژیتقاضایوبرققیمت،ایهزینهغیرموانعمانند
.دارندبرقتولیداقتصاددرزیادیتأثیراینهاهمه

http://www.green-x.at/


مقایسه پشتیبانی برنامه ریزی شده هسته ای با  :رویکرد ایستا
پشتیبانی انرژی تجدید پذیر موجود

ابعمنازبرقهمچنینوایهستهکنندهتأمینبهشدهپرداختمالیحمایتسطح
سطح،حالاینبا.استپشتیبانیسیاستاصلیویژگی(RES-E)انرژیپذیرتجدید
شدهاعمالهبودجسیاستجزئیاتونیستمقایسهقابلمستقیمطوربهاغلببودجهواقعی

اضافیهایمشوقوهاسهمیهیا(FIT)ورودیهایتعرفهماننداصلیابزارهایجملهاز،
پاداشسطح،پشتیبانیهایمشوقایمقایسهارزیابیبرای.شودگرفتهنظردرباید،

درهمچنینامراین.شودگرفتهنظردرباید(RE)نیروگاهعمرکلطولدرموجود
اروپاادیهاتحعضوکشورهایدرمجددپشتیبانیهایسیاستعملکرددقیقارزیابیگزارش

زیر،دستمزدوحقوقسطحمقایسهبرای.(2011همکارانوهیلبراشتاین)استشدهبیان
رایبشدهتولیدبرقواحدبرایانتظارموردهایپرداختزمانیسریدرشدهاستفادهروش

چککوآب،تودهزیستمثالعنوانبه)شودمیایجادشدهارزیابیهایگزینهازیکهر
و(کشورتوسطایهستهانرژیهمچنینو(فراساحلودرون)بادو(PV)فتوولتائیک،

،پشتیبانیکلیهایپرداختفعلیارزشدهندهنشان،(NPV)خالصفعلیارزش
٪6.5تخفیفنرخازاستفادهباNPVازسالانهپاداشسطح،آنازپس.شودمیمحاسبه

.شودمیانجامسال20معمولمدتبهسازیعادی،ابزارنوعهرتحتوشودمیمحاسبه
.تاسشدهدادهنشاناساسیمحاسبهروشمورددربیشترجزئیات(2)و(1)فرمولزیردر



:NPV ارزش فعلی خالص
:SLt پشتیبانی در سالسطحt.

:A پاداش سالانه سطح
:Z نرخ بهره
:n سال مرجع
:N بازپرداختزمان



نهمیدرآیندهدرانتظارموردفروشیعمدهبرققیمت،بعلاوه
هایگواهینامهباایسهمیهطرحمورددر.شودمیعادیزمانیبازه
وحقوقکلسطحکهاستاینبرفرض،(TGC)معاملهقابلسبز

مقدارو(برقفروشیعمدهقیمت)متعارفبرققیمتازدستمزد
،پاداشسطحبهمربوطنتایج.استشدهتشکیلTGCمتوسط
باباًمتعاقپشتیبانیخالصهایهزینهیابرقفروشیعمدهقیمت

.شودمیبیانواقعیصورتبهیوروازاستفاده


