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 لزوم توجه به تجدیدپذیرها در دولت جدید 

ای  های تجدیدپذیر و هسته های خود در زمینه انرژیبا اشاره به برنامه   ، وزیر نیرو در دولت چهاردهم،لی آبادیدکتر ع 

ای برای تولید برق نگاه راهبردی و کلیدی داشته  های تجدیدپذیر و هستهای نداریم جز اینکه به انرژیگفت: ما چاره 

بهره هستند. از طرف  بی  باشیم؛ کشور ما اساساً کشوری آفتابی است و این یعنی ظرفیتی که بسیاری از کشورها از آن

زمان است؛  های خورشیدی هم دیگر نیز حداکثر مصرف ما در ظهر تابستان است که با بیشترین میزان تولید نیروگاه 

بهره  کنار  در  یافت.  خواهد  افزایش  چهاردهم  دولت  در  خورشیدی  برق  تولید  سهم  شک  بدون  از  بنابراین  گیری 

گذاران در این حوزه را دنبال خواهد  های اقتصادی جذب حداکثری سرمایه مدل های مذکور وزارت نیرو با تدبیر  ظرفیت

شاءالله با قدرت  های محیط زیستی است که ان های فسیلی و کاهش آلودگی کرد؛ این رمز کاهش وابستگی به سوخت 

یک پیش نیاز برای    آبادی ادامه داد: باور داشتن به ارزش واقعی انرژی در دنیای امروزعلی دکتر    .دنبال خواهم کرد

های روز، شرایطی را فراهم نماییم که به جای گران  توانیم مبتنی بر فناوری مدیریت مصرف است. اعتقاد دارم که می 

فروختن برق به مردم از ایشان سهمیه یارانه برق را به قیمت واقعی بخریم و مردم مخیر باشند که برقشان را مصرف  

 .ی یا صنعتی گران بفروشند و به این ترتیب به ارزش واقعی آنچه در اختیار دارند پی ببردالمللهای بین کنند یا به قیمت

گری تلاش خواهیم کرد. زیرساخت چنین فرایندی  وی ادامه داد: ما در وزارت نیرو به حول و قوه الهی در مقام تنظیم 

مند  جویی در یک بازار رقابتی بهره رفه را طراحی و تشکیل دهیم که به مردم اجازه دهند خود مستقیماً از مزایای ص

گذاری  گری برای خرید و فروش برق خارج خواهد شد و به جایگاه واقعی سیاست گردند. وزارت نیرو از جایگاه واسطه

و نظارتی خود برخواهد گشت تا تولید کننده و مصرف کننده بتوانند با قواعد عادلانه و منصفانه و تدریجی که طراحی  

وطنان عزیز ما در همه روستاها و شهرهای کوچک و  های خود را تنظیم کنند. البته هم ها و فعالیتفیتشود، ظرمی

تر  ها را سخت مدت آن مدت و بلندها زندگی و معیشت روزمره میان زم بزرگ باید اطمینان داشته باشد که این مکانی

 .تر نیز خواهد کردکند. بلکه به امید خدا سهل نمی 

  1403 مرداد 31 –خبرآنلاین

 سخن آغازین
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 2022تا  2010های سال  فتوولتائیک طیارزیابی بازار قیمتی انرژی 

.  استنصب شده    ی در سطح جهان یدی خورش  کیفتوولتائ  ی هاستم یس  گاواتیگ 104۷از   ش ی، ب۲0۲۲سال   ان یپا  تا

  د یجد   ی هاستم ی، س۲0۲۲است. تنها در سال   ۲010از سال    ی فناور  نی ا  ی برابر  ۲۶  باًی دهنده رشد تقر نشان   زانیم  نیا

دهنده  نشان و    ۲0۲1از سال    شتر یدرصد ب  3۶مقدار    ن یا  که   دند یرس  یبرداربه بهره   گاواتی گ  1۹1حدود    تیبا مجموع ظرف

از رشد  افزایش سالانه در ظرفیت نصب   بیشترین  از سال    50شده پس  ش  افزای   ن ی . ااست  ۲01۶تا    ۲015درصدی 

  ۲01۶از سال    تیوضع  ن ی در آن سال بود و ا  ر یدپذی تجد  ی انرژ  یهای تمام فناور   ان یدر مالاترین میزان  ب  د، ی جد  تیظرف

 برقرار است.  ی دی خورش ک یفتوولتائ یبرا

درصد    5۹حدود    ای روند، آس  ن ی بوده است. با ادامه ا  شرو یپ  یدی خورش  یهاک یدر نصب فتوولتائ  ای ، آس۲013سال    از

درصد    53حدود    ۲0۲1در سال    د یدج   یهااز نصب   ایرا به خود اختصاص داد. سهم آس جهان    دیجد   یهانصب   ی از تمام

  ۷۷منطقه داشت و حدود    ن یدر رشد ا   یانقش عمده   ن ی ، چ۲0۲۲. در سال  ه استدرصد بود  ۶0حدود    ۲0۲0و در سال  

،  درمجموع( را به خود اختصاص داد. ی جهان  ی هادرصد از نصب  45)و حدود    ییایآس  د ی جد  یهانصب   ی درصد از تمام

  ت یظرف  ش ی( و افزا۲0۲1در سال   گاواتیگ  ۷5با   سهی رشد داشت )در مقا  گاوات ی گ  11۲ زانیبه م  ۲0۲۲در سال   ایآس

خود افزود که    تیبه ظرف  گاواتی گ  4.۶  زی( صورت گرفت. ژاپن نگاواتیگ  13.5( و هند )گاواتیگ  ۸۶)  ن یدر چ  یاعمده 

  دست  تری بزرگ   مقیاس  بهو    به رشد خود ادامه دادند  ز ین  ای خارج از آس  ی می قد  ی بود. بازارها  ۲0۲1از سال    شتر یب  یکم

  ۷.۲و    ۷.۷  بیو هلند و آلمان به ترت  گاوات یگ  ۹.۹  ل ی، برز گاواتی گ  1۷.۶حدود    ۲0۲۲در سال    متحدهالات یا  . یافتند

 . اضافه کردند ید یخورش تیظرف گاوات یگ

 تحولات اقتصاد و بازار
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 ۲0۲۲-۲010 یهادر سال کیبرق فتوولتائ دیتولترازشده  نهیو هز تیظرف فاکتورکل نصب،  یهانه یهز یوزن یجهان نیانگیم

 احداث  یهانه یهز ❖

بوده است   ی فناور ن ی ا ی ریپذ از عوامل مهم بهبود رقابت ی دی خورش ک یفتوولتائ یها ماژول یهانه یکاهش هز  روند

دسامبر    از نشان داده است.    ری دپذی تجد  یانرژ  یهایفناور   یتمام   انی را در م  1ی ریادگی نرخ    ن یبالاتر  یفناور  نیو ا

اروپا بسته به نوع ماژول، ب   ی ستال یکر   یکونیلیس  یهاماژول  متی، ق۲0۲۲تا دسامبر    ۲00۹ درصد    ۹4تا    ۸۸  نیدر 

  یها، ماژول ۲0۲۲درصد بوده است. در دسامبر    ۹1حدود    ی بازه زمان  نی در ا  نهیکاهش هز   ی وزن  ن ی انگیم  ه وافتیکاهش  

بسته به نوع    هانه یاز هز  یاگسترده   ف ی، طحالن یباا  .شدندی فروخته م  هر وات   یدلار به ازا  0.33  متیبه ق  ۲ی معمول 

دلار به    0.44کمتر تا    نه یبا هز  یهاماژول   یهر وات برا  یدلار به ازا  0.۲۲از    ها نهی. هز متفاوت استماژول    یفناور

از دسامبر    شتریدرصد ب  ۲  نه یهز  همحدود  ن ی ا  ن ییحد پا  اند که ه بود  ر ی با بازده بالا متغ  ی هاماژول   یهر وات برا  یازا

 .بود ۲0۲1درصد کمتر از دسامبر   ۸و حد بالا  ۲0۲1

با    ۲0۲۲د، در دسامبر  درصد از بازار را به خود اختصاص دادن   5حدود    ۲0۲۲که در سال    3نازک   لم یف  یهاماژول

  صد در   5مدت    ن یدر هم  ز ین  4ی دووجه   ی ستال یکر   یهاماژول   نه یهز.  هر وات فروخته شدند  ی دلار به ازا  0.۲3  متیق

دسامبر    یدووجه   ی ستالیکر  یها ماژول  قیمت.  افتی   شیافزا ب  3۹،  ۲0۲0در  ماژول  شتر یدرصد    وجهی تک   یهااز 

.  افتی درصد کاهش    ۲3به    ۲0۲۲ماند اما در دسامبر    یباق  رییبدون تغ  ۲0۲1در دسامبر    نهیاختلاف هز  ن یبود. ا  یمعمول 

  یشده برااستفاده   یها سلول   ینوع معمار  ری تأث  حتت شتر یب  وجهیماژول دو  یهانه یکه هز  دهدی موضوع نشان م  نیا

هر وات    ی به ازا  شتری بازده ب  ل یو پتانس  نهی کاهش فاصله هز  ل ی. به دل(خود آن  وجهی دو  ی تا طراح)هاست  ساخت آن 

 
1 Learning rates 
2 Mainstream modules 
3 Thin film modules 
4 Crystalline bifacial modules 
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،  ۲01۹. در سال  دهندی به رشد سهم خود در بازار ادامه م  وجهیدو  یهاماژول   ،وجهیتک   یهای با فناور   سهیدر مقا

درصد و در    ۲۸به    ۲0۲1درصد، در سال    ۲۷به حدود    ۲0۲0درصد بود که در سال    ۸ها حدود  ن ماژول ی سهم بازار ا

 .دی رصد رسد  30به  ۲0۲۲سال 

؛ میانگین  ۲0۲۲ماهه اول و سه  ۲0۲1تا  ۲010شده در اروپا، های خورشیدی فتوولتائیک بر اساس فناوری فروخته میانگین قیمت سالانه ماژول

 )سمت چپ( و درصد افزایش )سمت راست( 

  ره یاختلالات زنج  ل ی به دل  ۲0۲1در سال    کیفتوولتائ  ی دیخورش  ی هاماژول  متیدهه کاهش مداوم، ق  کیپس از  

  4 نیب  یستال ی کر  یهاماژول   متی. در اروپا، قافتی  شی افزا   ،یکاهش دسترس   ای  هیمواد اول  یهانه یهز  شی و افزا  نیتأم

است.   ده یهر وات رس ی دلار به ازا  0.4۶تا  0.۲۲هر وات به  ی ازادلار به  0.44تا   0.۲0داشته و از   ش یافزادرصد   ۷تا 

اما ق  ن یا   ۲0۲۲  در سال   ل یبازار را تشکدرصد    55که    معمولی  ی هاماژول  متیروند شروع به معکوس شدن کرد، 

ازا  0.34داشت و به    ی مشابه  شی افزا  دادند،یم نشان    ۲0۲3ماهه اول  سه   هیاول  یها. داده د یهر وات رس  یدلار به 

  ل ی است. دلا  نیتأم  رهیاز اختلالات زنج  شی به دوران پ  ه یاست، که شب  دهی دلار رس  0.31به    متیق  نیکه ا   دهدیم

  کون یلیسی پل   مت یق  ش ی افزا  مت، یق  ش ی افزا  یآغاز شده، متعدد است، اما عامل اصل   ۲0۲1که از سال    متیق  ش یافزا

در    لوگرم یهر ک  ی دلار به ازا  1۲آن از حدود    مت یق  ه باعث شد ک  ن ی در چ  کون یلیسی محدود پل  تیبوده است. ظرف

  ی های و بهبود فناور  د ی تول  تی، با گسترش ظرفحالنی باا همان سال برسد.   انیدلار در پا  33از    شیبه ب  ۲0۲1  یابتدا

کاهش    لوگرمیهر ک  ی دلار به ازا  ۲3به    ۲0۲3اول    مه یشده و در ن  تیتثب   ۲0۲۲در سال    کونیلیسی پل   متیق  د،یتول

 است. داریپا  ی روند نزول  کیدهنده بازگشت به است، که نشان  افتهی

کارا  بهبود  نوآور   د یتول  یندهایفرآ   یسازنه یبه  ،یی با  رقابت  شودی م  ینیبش یپ  ،یدر طراح  یو    ی فناور  یری پذکه 

را جبران    ر یاخ  ی هادر سال  هانه یهز   ی موقت   ش یعوامل بتوانند افزا   ن یو ا   ابد ی  ش ی در بلندمدت افزا  ی دی خورش  کیفتوولتائ

 کارآمدتر است. یهابا سلول  دووجهی  یهای فناور شتریب رش ی روند شامل پذ نی از ا ییهامثال  .کنند
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 ۲0۲3نیمه اول  -۲003سیلیکون، ساله ظرفیت تولید مازاد پلی سیلیکون به ازای هر کیلوگرم، درصد تغییر سالانه و میانگین تحرک سه قیمت پلی

و در    افتهی  شیافزا  ۲0۲1در    درصد   ۲0.۹به    ۲010در سال    درصد  14.۷از    ی ستالی کر  ی هامتوسط ماژول  بازدهی

به محصولات    ی ستالی بازار از محصولات چند کر   گذار  ل یعمدتاً به دل  شی افزا  نیاست. ا  دهی رس  درصد  ۲1.1به    ۲0۲۲

برسد    درصد   ۲۲به حدود    پرک  یهاماژول  بازدهی   رودی بوده است. انتظار م  5پرک   یو استفاده از معمار  یستال یتک کر

کاهش تلفات    یبرا  ۷کان تاپ   و  ۶هیتروجانکشن مانند    دتریجد   ی های شود. فناور  ک یخود نزد  آل( )ایده   یی و به حد نها

دهند. در    ش یافزا  شتریرا ب  ییکارا  توانند ی ها مسلول   یی جلو در قسمت    یاندازه یکاهش سا  یبرا  IBC»8»  ایتماس  

فناور  ی سطح طراح   با   یسلول   پک، و  10چندگانه   بارهایباس  ،۹)هف سل(   سلولم ین  یهامانند سلول   ییها ی ماژول، 

  ها ی فناور  ن یاستفاده از ا  رودی اند و انتظار م ها شده ماژول   ی توان خروج  ش یباعث افزا  (1۲شینگلینگ   مثل )  11بالا   چگالی

از قالب   دی ماژول جد  یهای طراح   شود.  شتریب  ندهیدر آ (  متری ل یم  ۲10تا    1۸۲)   فری و  تربزرگ   یهابه سمت استفاده 

  یتوان خروج   ۲01۷مثال، در سال    یها شده است. براماژول   یتوان خروج  ریچشمگ  رشد اند، که باعث  حرکت کرده

  ۶00  یبالا  یبا خروج   ییهااست و ماژول   دی وات استاندارد جد  500اکنون    کهی درحال وات بود،    350برتر    یهاماژول

عملکرد    ار یمع  ن یترهمچنان مهم  « لماژو  یی کارا»ماژول،    یهای ، با تنوع طراح حالن یباا در بازار موجود هستند.    ز یوات ن

دهنده تمرکز صنعت بر به حداکثر رساندن توان  نشان   دی جد  یهای و فناور  های طراح  عیتوسعه سر   مانده است.  یباق

 .است یکل  ی ریپذ رقابت  دو بهبو  ی خروج

 
5 Passivated Emitter and Rear Contact(PERC) 
6 Heterojunction (HJT) 
7 Tunnel oxide passivated contact (TOPCon) 
8 Interdigitated back contact (IBC) 
9 Half-cut cells 
10 Multi- busbars 
11 High-density cell packing pathways 
12 Shingling 
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  ت یاهم  ید یخورش  کیفتوولتائ  یهاشده در ماژول مواد استفاده   یدار یپا   ، ید یخورش  ک یفتوولتائ  یبا رشد بازار جهان 

پل   دا یپ   یشتریب مصرف  کاهش  بر  تمرکز  حال  در  صنعت  است.  نقره   کونیلیسی کرده  تأث  و  تحت  که    ری است 

فناور  ۲0۲1در سال    نی تأم  رهیزنج   یهات یمحدود   م یمانند برش س  فریبرش و   افتهیهبود ب  یهایقرار گرفته است. 

ها  سلول   ونیزاسیاستفاده از نقره در متال  ن، یاند. همچن را کاهش داده   کون یلیسی اتلاف پل  ی توجهطور قابل به  ،13الماس 

شده است.    شتریکاهش ب  نی، ا ترنازک   یباسبار چندگانه و باسبارها  یهای در طراح  شرفتیاست و با پ   افتهیکاهش  

  رشیپذ  ن، ی . علاوه بر ااندماندهی باق همچنان    ی فن  یهاچالش   شود،ی نقره استفاده م  نیگز یجا  عنوانبه از مس    کهی درحال

  ی ریپذ رقابت  ش یباعث افزا  کند،ی که امکان ورود نور از جلو و پشت سلول را فراهم م  های دووجهی سلول   یفناور

 دهد. ی را ارائه م ی بالاتر ی انرژ یبازده  را یشده است ز ی دیخورش کیفتوولتائ

  وجهی های دوهای خورشیدی به ساختار سلول و ماژول بستگی دارد، اما افزایش انرژی ماژولدوطرفه بودن ماژول

گیری ماژول، زاویه شیب،  تحت تأثیر عوامل خارجی مانند نوع نصب، مکان، جهت  وجهی های تک اژولنسبت به م

پراکنده است ارتفاع ماژول و تابش  تأثیر  . بازتابندگی زمین )آلبدو(،  این عوامل بر نحوه رسیدن نور به پشت ماژول 

دوماژول .  گذارندمی نیروگاه فزاینده   طوربه   وجهی های  در  ردیاب تک   کاربردی مقیاس  با  های  ای  استفاده  با  محوری 

 .درصد از بازار را در اختیار داشتند  30 وجهیهای دو، ماژول۲0۲۲در سال  .د شونمی

  لووات یدلار در هر ک  ۸۷۶به    14کاربردی   اس یمق  با  ید یخورش  یهاپروژه   احداث  نهیهز  ی جهان  نی انگی، م۲0۲۲در سال  

بوده است.    ۲010از سال    ی درصد  ۸3و کاهش    ۲0۲1نسبت به سال    ی د درص  4دهنده کاهش  است که نشان   ده یرس

  لووات یدلار در هر ک  5۶۹پنجم به    صدک  کهی طورمتفاوت بوده است، به  یتوجه قابل  طوربه ها  پروژه  نهیمحدوده هز

  ن ی . بدهندی را نشان م  ی ریچشمگ  یهااست، که هر دو کاهش   ده یرس  لوواتیدلار در هر ک  1۸۷۸به    ۹5و صدک  

درصد را تجربه    ۸۹درصد و   ۷۶ بیبه ترت ییهانه یمانند آلمان و هند کاهش هز یی، کشورها۲0۲۲تا  ۲010  یهاسال

  ل ی امر به دل  نی که ا  رخ داده است   هانه یدر هز   ی توجهقابل   ی هاکاهش   ۲0۲۲در سال    هیو ترک  ی ل یش  در   ژهیواند. بهکرده

   .بوده است ی سال متوال نیدوم  ی برا دی جد یهات یدر ظرف گاواتیگ 1بازار و عبور از  یرشد قو 

را    احداث   ی هانهیدر هز  ی متوسط  ی هاش یافزا   ۲0۲۲در سال   ن یژاپن و چ  ک، یکشورها مانند مکز  ی ، برخ حالن یباا

  ۲0۲۲کشور در سال    ن یا   ی دیبازار خورش  رای مواجه شده است ز  ی درصد  1۲هلند با رشد    کهی طوراند، به تجربه کرده 

را کند کرده    هانه یروند کاهش هز  ۲0۲1در سال    نی تأم  ره ینسبت به سال قبل دو برابر شده است. اختلالات در زنج

درصد تا    ۲از    هاش یافزا  نی منجر شده است و ا  ۲0۲۲بازارها در سال    یدر برخ  هانهیهز   شی امر به افزا  نیاست، که ا

  ازار اند و در شش برا تجربه کرده  هانه یبازار همچنان کاهش هز  ن یها، چندچالش   نیا  اند. با وجودبوده   ریدرصد متغ  34

انگلستان به طور سالانه    در   هانه یهز   . درصد مشاهده شده است  ۲۲درصد تا    4  ن یب  یی هاکاهش   بررسی شده،  بازار  15از  

 ثابت مانده است. 

 
13 Diamond Wire Sawing (DWS) 
14 Utility-scale 



 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

10 
 

 

 ۲0۲۲-۲010 کاربردی، مقیاس هایسیستم برای وزنی میانگین و پروژه تفکیک به  شدهاحداث فتوولتائیک سیستم هزینه مجموع
 

  اسی در مق  یدیخورش  ی هاروگاهیشده ناحداث   دی جد  ت یبر اساس ظرف  ی بازار برتر جهان   ۲0از    یلی ، تحل۲0۲۲در سال  

  ی اصل   یاکثر بازارها   کهی درحال بوده است.    احداث  یهانه یدر هز   یاتوجه منطقه قابل   راتییدهنده تغ، نشان کاربردی

  یی ا یآس  یاصل  یاند، بازارهاونان را تجربه کرده ی  در  درصد  51  تا  هلند  در  درصد  1۲  ن ی ب  ییهانه یهز   ش یافزا  ییاروپا

مشابه با   ییهاش یبوده که افزا ییاستثنا جنوبی  ، کرهحالن ی باا ؛اندداشته  درصد  ۶ تا  درصد ۲ ن یب یکمتر یهاش یافزا

  انه، یخاورم  کهی درحالاند،  بوده   هانه یهز  شیبازار بزرگ، شاهد افزا  ۲0بازار از    11ذکر است که    شایاناروپا داشته است.  

  به   قبل،   سال   به  نسبت  درصد   ۶۲را تجربه کرده و با کاهش    هانه یکاهش هز   ن یشتریب  ،ی امارات متحده عرب  ژهیوبه

 .است دهی رس لوواتیدلار بر ک  5۷۸نصب  نه یهز  نیانگمی

 ۲0۲۲-۲0۲1بازار برتر،  ۲0در  کاربردی اسیدر مق کیفتوولتائ یدیخورش یانرژ احداث یهانهیهز یروندها
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 ۲0۲۲-۲010 منتخب، کشورهای  در کاربردی مقیاس در فتولتائیک خورشیدی احداث  هزینه روند

همچنان    هانه یدر هز  یامنطقه   یهااست، تفاوت   ده ی به مرحله بلوغ رس  فتوولتائیک  یدی خورش  یفناور  نکهیباوجودا

  لووات یدلار بر ک  1۹05در هند تا    لووات یدلار بر ک  ۶40  ن یب  احداث  ی هانه یهز  نیانگی، م۲0۲۲مانده است. در سال    یباق

در حال کاهش بوده و نسبت    نه یهز  نیترن یی و پا  نی با بالاتر  یبازارها   نیب  ها نهی بوده است. شکاف هز  ری در ژاپن متغ

  یی دهنده همگرااست، که نشان   افتهی کاهش    ۲0۲۲در سال    3.0به    ۲01۹در سال    3.5  ز ا  نه یهز  نیترن یی به پا  ن یبالاتر

 است.  ی اصل یدر بازارها  احداث  ی هانه یهز
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 ۲0۲۲ کشور، ساسا بر کاربردی  مقیاس در خورشیدی فتوولتائیک احداث هایهزینه کل تفصیلی تفکیک

توسط    ۲0۲۲تا    ۲010از سال    کاربردی  اسی در مق  یدی خورش  کیفتوولتائ  یهاستمیس  احداث   یهانه یکاهش هز 

ا  درصد  51ها  ماژول   یهانهی کاهش هز  ،ی شده است. به صورت جهان  تیهداعامل    ن یچند به    درصد10  نورترهای و 

  ن، یتأم  یهاره یدهندگان پروژه و گسترش زنجتوسط توسعه   شتر یاند. با کسب تجربه بکمک کرده  هانه یهز  یکاهش کل 

 کرده است.  تریاز بازارها رقابت ی اریرا در بس کیفتوولتائ یهاستم یو س افته یکاهش  زین 15ستم یس بالانس ی هانه یهز

سخت   ستمیس  بالانس  یهانه یهز کابل   یماژول ریغ   یافزارهاشامل  نصب،    ینگهدار  ی هاستم یس  ،یکشمانند  و 

و    یک یمکان  ف یاست. بخش نصب شامل وظا  ی نظارت  یهاستم یاتصال به شبکه و س  ی اجزا  ، یت یو امن  ی منی اقدامات ا

نظارت    ن یهمچن  ، یکی الکتر   ی هاو تست   ها ستمینصب س  ،یکشکابل   یسازها، آماده به جاده  ی مانند دسترس  ی ک یالکتر

 
15 Balance of System 
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ا  ایمنی  یهای بازرس بر ساخت و   بر  ، اخذ مجوز،  هامشوق   یهانرم مربوط به درخواست   یهانه یهز   ن،ی است. علاوه 

دهنده  توسعه   ا ی(  EPC)  و ساخت  ن ی تأم  ، یمهندس شرکت  ی سود برا  هیو حاش  ی مال  نیتأم  ،ی جذب مشتر  ستم، یس  ی طراح

  کیفتوولتائ یدیخورش ستمیس کی یهانه یبه تمام اجزاء و هز بنابراین این هزینه،  .ردیگی مورد بحث قرار م زیپروژه ن

 . شودی م  یات یعمل  ی هانه یافزارها، نصب و هزسخت  ر یاشاره دارد و شامل سا  ید یخورش یهااز ماژول  ریبه غ

ها  اند، سهم آن بوده  ۲01۶تا    ۲010  یهاسال   ن یب  هانه یکاهش هز   درصد   ۶۷مسئول    نورترها یها و اماژول  کهی درحال

  یترنقش مهم   ستمی س  بالانس   یهانه یهز   ، دوره  ن ی است. در ا  افتهی کاهش    درصد   3۷به    ۲0۲۲تا    ۲01۶  ی هاسال   نیب

  ستمیس بالانس  یهانه یرو به رشد هز تیاهم ،رییتغ ن ی اند. اداده  ل یرا تشک نهیکاهش هز چهارمکیکرده و حدود   فایا

 . کندی را برجسته م کاربردی  اسی در مق ی دی خورش کیفتوولتائ یهاروژه پ ی ریپذ در رقابت

 ۲0۲۲-۲010 منبع،  اساس بر هزینه کاهش و  کاربردی مقیاس  در فتوولتائیک هایسیستم جهانی احداث  هایینه هز کل وزنی میانگین

 16ضریب ظرفیت  ❖

در    د یجد   ی دیخورش  کیفتوولتائ  یهاپروژه  یبرا  تیظرف  بیضر   ی جهان  ی وزن  نی انگی، م۲0۲۲تا    ۲010از سال  

  درصد   1۷.۹  خود معادل  اوجنقطه  به    ۲01۸و در سال    افتی  شی افزا  درصد  1۶.۹به    درصد  13.۸از    کاربردی  اسیمق

ادیرس دل  ش یافزا  ن ی .  به  ب  ی هامکان   احداث در   ل ی عمدتاً  تابش  پ  شتر یبا    رش یپذاز جمله    ، یتکنولوژ  ی هاشرفتیو 

  ی ، روند معکوس شد و منجر به کاهش جزئ۲01۸، پس از سال حالن یباا بود.  ابیرد ی هاستم یو س ی دووجه  ی هاپنل 

از عوامل است. در ابتدا، رشد    یب یترک  ر یتحت تأث  تیظرف  بیضر   روند   .دیگذشته گرد   یها نسبت به سال   ۲0۲۲در سال  

با گذشت زمان،    ؛ اما شده بود  ی بانیپشت  اب یرد  ی هاها در مناطق با تابش بالا و استفاده از دستگاهاستقرار پروژه  ل ی به دل

  ی نوسانات  تیظرف بیضر  ها،شرفت یپ  نینقش داشت. با وجود ا  زین ستمیو کاهش در تلفات س یتکنولوژ یهاشرفتیپ

  افت،یکاهش   ۲0۲۲در سال    درصد   ۲0.5به    ۲01۸در سال   درصد ۲۶.۹از    ۹5  کصد که در   یرا تجربه کرد، به طور

 .افتی در همان دوره کاهش  درصد  10.3به  درصد  1۲.4از   یترم یبه طور ملا 5 ک صد در  کهی درحال

 
16 Capacity Factor 
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پروژه و حضور بازار    تیموقع  ،یاب یرد  یتکنولوژ  رینظ  یعوامل   دهیچی دهنده تعامل پنشان   تیظرف  بیضر   نوسانات

ا  یدووجه   یهاماژول بازارها  ن ی است.  تأث  ی متفاوت  ی هاوهیمختلف به ش  ی عناصر در    راتی تعامل دارند که منجر به 

  ی جهان  تیظرف  بیضر  یروندها  ی ابی ارز  ی برا  هاکینامید  نی. درک ا شود ی مدر سطح جهان    تیظرف  بیضربر    ی متنوع

 است. یضرور ی دیخورش کیفتوولتائ

 ۲0۲۲-۲010 ،یبردار بر اساس سال بهره کاربردی اسیدر مق کیفتوولتائ یهاستمیس یبرا  یجهان تیظرفضریب   یوزن نیانگیم

 17یو نگهدار اتیعمل یهانه یهز ❖

  ی توجه قابل به طور    کاربردی   اسی مقدر    ید یخورش  ی هاروگاهین  یبرا یو نگهدار  اتیعمل  یهانه یدر دهه گذشته، هز

دل  افته یکاهش   به  عمدتاً  که  کارا  ی بهبودها  ل یاست  در  گرفته  طراح  ییصورت  و  است.    ستمیس  ی ماژول  بوده 

و    یات یرعملیغ  یها را با کاهش زمان   هانه یهز  نیا  1۹کلان   یهاداده   لی و تحل  1۸کیربات  یزکاری مانند تم  ییهاشرفتیپ

گروه    کی  یبرا یو نگهدار  اتیعمل  یهانه ی، هز متحدهالات یا اند. در  کاهش داده   رانه،یشگ یپ  یکردن نگهدار  ری پذامکان 

  ها نه یهز   ن یکه ا  دهدی نشان م  ری اخ  یهان یاست و تخم  افتهی کاهش    درصد   5۸  زانیبه م  ۲0۲1تا    ۲011ها از  از پروژه 

ها اکنون بخش  ماژول  یزکاریو تم  رانهی شگیپ یدر سال است. نگهدار  لوواتیدلار در هر ک  ۲0تا    11  نی در محدوده ب

 .دهندی م ل یک را تش یو نگهدار  اتیعمل یهانه یاز هز یاعمده 

هز   در نگهدار   اتیعمل متوسط  یهانه یاروپا،  و    افتهیکاهش    زین  کاربردی   اسیمق  یهاروگاه ین  یبرا یو  است 

در    درصد  ۸5  زانیبه م  یتوجه قابل در سال بوده و کاهش    لوواتیدلار در هر ک  10در حدود    شدهگزارش   یهانه یهز

دلار در    13.۲برابر با   یو نگهدار  اتیعمل میانگین وزنی هزینه،  ۲0۲۲ثبت شده است. تا سال    ۲01۷تا    ۲005آلمان از  

در    یی هاها، چالش کاهش   ن ی. با وجود ادهد ی را نشان م  ۲010از سال   درصد 51در سال بوده که کاهش   لووات یهر ک

 .در مناطق مختلف وجود دارد یو نگهدار  اتیعمل یهانه یهز قیجامع و دق یهابه داده  ی ابیدست

 
17 Operation & Maintenance (O&M) 
18 Robotic cleaning 
19 Big data analysis 
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است.    ییایبر اساس مناطق جغراف  یو نگهدار  اتیعمل یهانه یدر هز یتوجهقابل دهنده تنوع  نشان   ریاخ  هایبرسی 

  ن ی بالاتر  ی شمال   یکایآمر  کهی درحال در سال است،    لووات یدلار در هر ک  3.۶  ی عن ی  نه یهز  زان ی م  ن یترن ییپا   ا، ی در آس

دلار   ۸.4 ب یدارند که به ترت یاانه یم ر یمقاد ای. اروپا و اوراسدهدی در سال نشان م لوواتیدلار در هر ک ۹.1را با   نه یهز

 است.  ای اوراس یدر سال برا لووات یدلار در هر ک  ۶.۶اروپا و  ی در سال برا لووات یدر هر ک

 ۲0۲۲-۲0۲0زرگ بر اساس دسته هزینه و کشور، های خورشیدی مقیاس بمتوسط برای نیروگاهعملیات و نگهداری  هایهزینه

 20ی دیبرق تول  ی تراز شدهنه یهز ❖

داشته   ی ریگچشم  ی ، کاهش جهانکاربردی اس یدر مق کیفتوولتائ یهاروگاه ین یبرا یدی برق تولتراز شده  ینه یهز

کاهش    نیاست. ا  دهیساعت رس  لوواتیدلار بر ک  0.04۹و به    افتهیکاهش    درصد   ۸۹، ۲0۲۲تا   ۲010است و از سال  

هزنشان  مستمر  بهبود  کاهش  ها نهیدهنده  و  است  دامنه    ۲0۲۲تا    ۲0۲1از    ی درصد  3  ی بوده  است.  شده  مشاهده 

فتوولتائیک یهانه یهز برق  شده  جهان تراز  سطح  نشان   افته یکاهش    زین  ی در  که    ی سوبه   ی روند  یدهندهاست 

سال    ری مقاد  کهی طوربهاست،    ترنواخت کی  ی گذارمتیق از  پنجم  و  نود  و  پنجم  کاهش   ۲010صدک  بعد    ی هابه 

فاصله خود    نیکمتر ترازشده برق فتوولتائیک نه یهز ، دامنه۲0۲۲و    ۲0۲1  یهاسال   نیب  ژه،یواند. به داشته   یتوجه قابل

تا    ۲010از سال    کاربردی  اس یمقبا    ی دیخورش  یهاروگاه ی ن  یبرا  برق   ترازشده  نهیکاهش هز   . را تجربه کرده است

  ی ارزش انرژ  رهیدر زنج  یفناور  ی هاشرفتیپ  لی کاهش به دل  نیبرق بوده است. ا  دی تحول مهم در بخش تول  ۲0۲۲

استفاده    ،۲1نگوت یرشد ا  یهاروش   ود بهب   کون،یلیسی تر پل بزرگ   ی هارخ داده است، از جمله احداث کارخانه  ید یخورش

 
20 LEVELISED COST OF ELECTRICITY 
21 Improved ingot growth methods 

هزینه کمتر به کار گرفته  های سیلیکونی با کیفیت بالاتر و با  ای اشاره دارد که برای تولید اینگوتهای پیشرفتهیافته رشد اینگوت به فناوریهای بهبودروش
 .شوندکریستالی از سیلیکون هستند که به عنوان ماده اولیه برای ساخت ویفرهای خورشیدی استفاده میکریستالی یا چندهای بزرگ و تکها بلوکشوند. اینگوتمی
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منجر به کاهش    یبه طور جمع  های نوآور  نیها. ا سلول  دتر ی جد  یهای برش با الماس و معمار  د یدج   یهاک یاز تکن

اند.  کرده   تری رقابت   یرا در سطح جهان  ی دیخورش  یاند و انرژشده هزینه ترازشده برق فتوولتائیک خورشیدی   توجهقابل

را شامل  هزینه ترازشده برق   از کاهش   درصد   45  یی تنهابه  ی د یخورش  ی هاماژول  نه ی، هز۲0۲۲و    ۲010  ی هاسال   نیب

های  سیستم )  نگیمانند رک  یافزارسخت   ی اجزا  ر یسا  ن، ی اند. همچنرا اضافه کرده   گری د  درصد  ۹  ز ین  نورترها یشده و ا

 .اندکرده   فا یا  ها نهی در کاهش هز   ی نقش مهم   زین ستمیسی بالانس  افزارهاسخت سایر  و    ۲3و استقرار   نصب  ،۲۲( نگهدارنده

 ۲0۲۲- ۲010 ،یدر سطح جهان کاربردی اسیدر مق یدیخورش کیفتوولتائ یهاپروژه یآن برا  یو دامنه  یانرژ  تراز شده ینهیهز
 

ماژول    ی هانه یهز  رای است، ز  افته ی  ش ی افزا یجانب   ی هاستم یس  یهانه یهز   تیاهم  ،ی دی خورش  یانرژ  ی رشد فناور  با

اند.  کل نصب را به خود اختصاص داده   یهانه یاز هز   یشتر یسهم باین بخش،  و    افتهیکاهش    یبا نرخ بالاتر   نورتر یو ا

  مجموعاً نرم    ی هانهی هز  ر یتوسعه و سا  ی هانه ی، نصب، هز۲4و ساخت  ن ی تأم  ، یمهندس  یهانه ی، هز ۲0۲۲تا    ۲010از سال  

و    اتیعمل  یهانه یکاهش هز  ،یمال   طی اند. بهبود شرارا شامل شدههزینه ترازشده برق فتوولتائیک   از کاهش  درصد  ۲۶

در    ژهیوبه   ،هزینه ترازشده برق فتوولتائیک به کاهش  زین  تیظرف  ضریب  ی جهان  داروزن   میانگین  شی و افزا ینگهدار

هزینه ترازشده برق فتوولتائیک  ،  ۲01۶تا    ۲010. در دوره  اندکمک کرده   ،دارند   یبهتر  ی دیشکه منابع خور  یی بازارها 

  ۲01۶شده است. اما از  تیهدا   نورتریماژول و ا  ی هانه یکه عمدتاً توسط کاهش هز افتهیکاهش درصد   ۷5 ی طورکلبه

  نقش  کهی درحالشده است،    شتر یبهزینه ترازشده برق فتوولتائیک   در کاهش بالانس سیستم یهانه ی، سهم هز۲0۲۲تا  

 .است افتهی کاهش  تیظرف ضریب

 
)مانند سقف، زمین یا    موردنظر سطح    های خورشیدی را به صورت ایمن رویهایی هستند که پنلسازه  (Racking)های نگهدارنده سیستم ۲۲

شوند تا در برابر شرایط جوی مختلف  ساخته می  ضدزنگها معمولاً از مواد مقاوم مانند آلومینیوم یا فولاد  دارند. این سازههای دیگری( نگه میسازه

 .مقاومت کنند
ها،  های نگهدارنده اشاره دارد. این شامل استفاده از پیچها به سیستمبه چگونگی اتصال و تثبیت پنل  (Mounting)فرآیند نصب و استقرار ۲3

 .کندها را به سیستم نگهدارنده متصل میها و دیگر اجزای اتصالی است که پنلقلاب
24 Engineering, Procurement and Construction (EPC) 
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کرده    دای پ  یشتریب  تیاهم  ۲0۲۲و    ۲01۶  یهاسال  نی بهزینه ترازشده برق فتوولتائیک  در کاهش    یمال  نیتأم  نقش

اند، که نسبت به دوره  دوره شامل شده   ن یرا در اهزینه ترازشده برق  از کاهش    درصد  13  افتهیبهبود  ی مال  طیو شرا

  ، یدی خورش  ی مانند انرژ  ر، ی دپذی برق تجد  د یتول  ی های فناور  یبرا  ۲5ه یسرما   نه یداشته است. هز  ی توجه قابل   ش یافزا  ی قبل

  را یکرده است، ز   دیتأک  هیسرما   نهیهز   اعتمادقابل   یها داده   تیبر اهم  ۲۶ایرنا برق است.    نهیدر هز   کنندهن یی عامل تع  کی

 . دهندی ادامه مهزینه ترازشده برق  بر    یرگذاریتأثبه    ی و باد   ید یخورش  یهای وام و رشد بلوغ فناور  یهانه یکاهش هز
 

 ۲0۲۲  -۲01۶و   ۲01۶- ۲010 ،کاربردی  اسیدر مق کیفتوولتائ یهاروگاه یدر ن  یانرژ ترازشده ینهیهز یجهان یوزن ن یانگیعوامل کاهش م

به    ۲0۲۲و هند در سال    نیچ  کهی طوربه متفاوت بوده است،  هزینه ترازشده برق   یمختلف، روند نزول   ی کشورها  در 

از سال    درصد   ۹0و    ۸۹معادل    یی هاو کاهش   اندافتهیساعت دست    لووات یدلار بر ک  0.03۷  معادل  نه یهز   ن یترن یی پا

 کهی طوربه اند،  تجربه کرده  یتوجهقابل   یهاکاهش   ز ین  یل یش  و  ا یکشورها مانند استرال  ری . سادندهی را نشان م   ۲010

  ،حالن یباااست.    دهیرس ۲0۲۲ساعت در سال    لووات یدلار بر ک   0.04۲دلار و  0.041به    ب یبه ترتهزینه ترازشده برق  

دلار    0.04۶مانده و به    ی باق  ی خود داشته است، همچنان رقابتهزینه ترازشده   در  یجزئ  ش یافزا   ای اسپان  علیرغم اینکه 

  ش ی ژاپن افزا  کهی درحالرا تجربه کرده است،    ی درصد  1  م یکاهش ملا  متحدهالات یااست.    ده یرس  عتسا  لوواتیبر ک

 .داشته است  ۲0۲۲تا  ۲0۲1از  هزینه ترازشده برق  در  یدرصد  5

 
25 Cost of Capital (CoC) 
26 IRENA 
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 ۲0۲۲-۲010منتخب،  یدر کشورها  کاربردی اسیدر مق کیفتوولتائ یدیخورش یهاروگاهیشده از ن تراز برق  نه یهز یوزن نیانگیم
 

و    ی امارات متحده عرب  کهیطوربه بوده است،    ریگ چشم   یاژهی طور وبه هزینه ترازشده برق  کاهش    انه، یخاورم  در 

در  هزینه ترازشده برق  اند.  داشته   کاربردی   اسی بازار برتر در مق  ۲0  انیها را در مکاهش   نی شتریب  یعربستان سعود 

است که    ده ی ساعت رس  لووات یدلار بر ک  0.0۲۶به    ۲0۲۲است و در سال    افته یکاهش   درصد   ۶3  ی امارات متحده عرب

کاهش   درصد  30 یعربستان سعود هزینه ترازشده برق   چنین،هم  . کرده است لی تبد ی بازار جهان نیتری آن را به رقابت 

  ی در انرژ  خاورمیانه  منطقه  یها برترکاهش   نیاست. ا  دهیساعت رس  لوواتیبر کدلار    0.03۶به    ۲0۲۲و در سال    افتهی
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پا  ی هانه یهز  ل ی به دل  ک یفتوولتائ  ید یخورش . برعکس،  کندی را برجسته م  ی دیمطلوب خورش  ط یو شرا   ترن یی نصب 

اند  تجربه کردههزینه ترازشده برق  در    یی هاش ی دوره افزا  ن یدانمارک و هلند، در هم  ژهیوبه   ،یی اروپا   ی از بازارها  یاریبس

 است.  هانه یدر روند هز یامنطقه یهادهنده تفاوت که نشان 

 ۲0۲۲-۲0۲1بازار برتر،  ۲0در  کاربردی اسیدر مق کی فتوولتائ یدیخورش یهاروگاهین یانرژ شدهتراز  نهیهز یوزن نیانگیروند م

 

 RENEWABLE POWER GENERATION COSTS IN 2023منبع : 
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 حرارت بازیافت های فناوریمروری بر 

  27حرارت   افتیباز  ،یاگلخانه   ی و کاهش انتشار گازها  یم یاقل  رات ییمقابله با تغ  یبرا   یجهان   ی هاتوجه به تلاش   با

تأث  یانرژ  یوربهره   شیافزا  یمؤثر برا  یهاحلاز راه   یکی عنوان  به  یانده یطور فزابه  یطیمحستیز   راتیو کاهش 

  ی ندهایدر فرآ  شدهتلفدر جذب و استفاده مجدد از حرارت    شرفتهیپ  یاوزهکه ح  ،یفناور  نیقرار گرفته است. ا  موردتوجه

  ع، یصنا  نی است. در ا  به کار گرفته شده  ها روگاهیو ن  عی گذشته عمدتاً در صنا   یهااست، در دهه   یو خانگ   یتجار  ، یصنعت

  یندهایدر فرآ  دشده یتول  یاند، حرارت اضاف شناخته شده   اد ی انتشار حرارت ز  ل ینفت که به دل  ش ی و پالا  مان یفولاد، س  رینظ

  ا یبرق، گرم کردن آب،    دی تول  یبرا  تواندی حرارت م   نی . اشود ی م  لی تبد  استفادهقابل   یو به انرژ  ی آورمختلف جمع 

  ی انرژ  یوربه بهبود بهره   تنهانه حرارت    افتی باز  ی. فناورردیقرار گ  مورداستفاده  گرید   یندهایفرآ  یبرا  یانرژ  نیتأم

 .  دهد ی کاهش م زیرا ن یطیمحستیز  رات یتأث لکه ب کند،ی کمک م

  بخار   موتورهای  در  انرژی  حفظ   اهمیت   به   مهندسان  که   زمانی  و در   صنعتی   انقلاب   اوایل   به   حرارت  بازیافت   مفهوم

  وری بهره  بهبود  برای  میلادی  1۹  قرن  در  حرارتی   هایمبدل   اولین .  گرددبازمی ،  بردند  پی   صنعتی  هایسیستم   سایر   و

  1۹۷0  دهه نفتی  بحران  از  پس ژهیوبه ) بیستم قرن اواسط در فناوری،  پیشرفت با. یافتند توسعه  صنعتی  فرآیندهای در

  تاکنون،   زمان   آن   از   . یافتند   توسعه   تری پیشرفته  حرارت   بازیافت  های سیستم   (، داد  افزایش   را  انرژی  وری بهره  به  نیاز   که

 . است  شده   ادغام  تجاری  و  صنعتی   کاربردهای  از   بسیاری  در  و  یافته   تکامل   یتوجهقابل   طور  به  حرارت  بازیافت  فناوری

 
27 Heat Recovery Technology  

 تحولات فناورانه
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 حرارت  بازیافت هایفناوری انواع ❖

  طراحی ها  آن   کردن  مخلوط   بدون  سیال   چند  یا  دو   بین   حرارت   انتقال  برای   هادستگاه  این  :۲۸حرارتی   های مبدل •

.  هستند   31کننده هوا خنک   هایمبدل   و  30ایصفحه  هایمبدل   ،۲۹لوله   و  پوسته  هایمبدل   شامل   رایج   انواع.  اندشده

  کاربرد  مطبوع   تهویه  هایسیستم   و  غذایی  مواد  فرآوری  پتروشیمی،  مانند   صنایعی  در  گسترده  طور  به  تجهیزات  این

  فرآیندهای   تا   32مطبوع   تهویه   و  تهویه   گرمایش،  های سیستم   از   مختلف  کاربردهای   ای، در صفحه   یهامبدل  .دارند

این  .  هستند  ارجح  انتخاب  یک  نگهداری،   و  تعمیر  سهولت  و  بالا  حرارتی  راندمان   کوچک،   طراحی  دلیل  به  صنعتی،

 . هستند  گسترش حال  در  یانده ی فزا طور به بودن، صرفهبهمقرون  و سازگاری دلیل  به حرارتی  ی هامبدل

  احتراق   فرآیندهای   از  خروجی   گازهای  حرارت   هاسیستم   این:33خروجی   گازهای  از   حرارت   بازیافت  هایسیستم •

  استفاده   آب  یا   هوا  گرمایش پیش   برای  تواندمی   شده  بازیافت  حرارت.  کنندمی  بازیافت  را  بویلرها  یا   هانیروگاه   مانند

 . بخشد بهبود را  کلی  وریبهره  و  شود

  طور  به  شوند،می   شناخته   نیز  زمان هم   تولید  نام  به   که  هاسیستم  : این 34ترکیبی  حرارت   و   برق  تولید  هایسیستم •

  هایمحیط   در   و  هستند   کارآمد  بسیار   هاسیستم   این.  کنندمی   تولید   انرژی  منبع  یک  از   را  مفید  حرارت  و   برق  زمان هم

های بعدی به کاربرد این سیستم  در بخش   .شوندمی   استفاده  هادانشگاه   و  هابیمارستان   ها،کارخانه   جمله   از   مختلفی

 پرداخته خواهد شد. 

  و   خروجی   هوای  از   حرارت  بازیافت  برای  هاساختمان   در ها  این سیستم  :35حرارت   بازیافت  با   تهویه  هایسیستم •

  نیاز   و   بخشد می  بهبود   را   ساختمان   داخل   هوای   کیفیت   کار   این .  شوندمی   استفاده   ودی ور  تازه   هوای   به  آن   انتقال 

 . دهدمی  کاهش را سرمایش  یا  گرمایش  به

  مانند   صنعتی،  فرآیندهای   از  ناشی  اتلافی   حرارت  هاسیستم   این  :36اتلافی   حرارت   بازیافت  هایسیستم •

 .کنند می  استفاده مجدداً  و  بازیافت را شیمیایی مواد تولید  یا  فلزات  ذوب

 حرارت  بازیافت فناوری هایچالش  ❖

  ی هااز جمله چالش   یوربهره   ی هاتیو محدود   نان، یاطم  ت یو قابل  ی نگهدار  ،یفن  ی دگیچی بالا، پ  ه یاول  ی هانه یهز

باشد، که    توجهقابل   تواندی م   هاستم یس  ن ینصب ا   یبرا  ه یاول  ی گذاره یحرارت هستند. سرما  افتی باز  ی هاستم یس  ی اصل

  هاستم یس  ن یو ادغام ا   ی طراح   ن، ی. علاوه بر ا کندیم  جاد یا  مهم   ی کوچک و متوسط مانع  ی وکارهاکسب   ی برا  ژهیوبه

 
28 Heat Exchangers 
29 shell and tube heat exchanger 
30 Plate heat exchanger 
31 Air-cooled heat exchanger 
32 HVAC 
33 Flue Gas Heat Recovery Systems 
34 Combined Heat and Power Systems (CHP) 
35 Heat Recovery Ventilation Systems (HRV) 
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فرآ  ن  ی ندهایدر  فن  ازیموجود  تخصص  س  یی بالا   ی به  هر  و  ن  دی با  ستم یدارد  اساس  تأس  ی ازهایبر  هر    سات یخاص 

  یبه نگهدار   از یحرارت ن  افتی باز  ی هاستمیس  ن، یبر باشد. همچنو زمان   دهی چیپ  تواندی کار م   نیشود که ا  یسازی سفارش 

محدود    شدهاتلاف حرارت    یتوسط دما و دب   یگاه  زین  هاستم یس  نیا  یورطور مؤثر عمل کنند. بهره تا به   دارندمنظم  

 . ستندیمناسب ن افتیباز یبرا اتلافی حرارت  ی هاان ی همه جر  رایز  شود،یم

 اتلافی حرارت  یابیبازی  کاربردها ❖

متنوع ارائه    ی هایمختلف با استفاده از کاربردها و فناور   ی هاچندمنظوره را در بخش   یحل، راه اتلافیحرارت    ی ابیباز

مصرف    یاز هر دو استفاده شود، چه برا  یب یترک  ای گرما، برق،    یازهاین  ن یتأم  یبرا  تواندی م   شدهی ابی. حرارت باز دهدیم

در ادامه    .برق  یهاو شبکه  یامنطقه  شی گرما  یهاستمیمانند س  یانرژ  یاهشبکه   قیاز طر   عیتوز  یدر محل و چه برا

 شود. به برخی کاربردهای این فناوری پرداخته می 

 ی امنطقه  شیگرما یهاستمی در س اتلافی از حرارت   ی استفاده حرارت  •

  درصد   13که    شوندی در اروپا م  شی شبکه گرما  10,000از    ش یشامل ب  3۷یامنطقه   ش ی و سرما  شی گرما  یهاستمیس

  ی هاستم یس  ،یراهبرد   ی هاشرفتیاند. با پ نفر خدمات ارائه کرده   ونیلی م  ۶0از    شیاز بازار گرما را پوشش داده و به ب

  ن یاروپا را تأم  ه یاتحاد  ی رماگ   ی از تقاضا  درصد   50تا    30  ن یب  ۲050تا سال    توانندی م   یامنطقه   ش یو سرما  ش ی گرما

 .است درصد  13رقم در حال حاضر  ن یا کهی کنند، درحال

 حرارت اتلافی ید یکل یمنابع و کاربردها

 
37 District Heating and Cooling (DHC) 
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فرصت    ،یامنطقه  ش یگرما   یهاموجود در شهرها به شبکه   اتلافیادغام هوشمندانه منابع حرارت    ، یمناطق شهر  در

بهره   یبرا  یتوجه قابل ا   یانرژ  یوربهبود  است.  کرده  چشمگ  تواندی م   کردیرو  نی فراهم  طور  از    یریبه  استفاده 

 .کند ن یگز یکاملاً جا  یحت  ای را کاهش داده  ی لیفس ی هاسوخت

 یامنطقه  شیو سرما شیگرما یهاستمیسدر  یصنعت اتلافیاز حرارت  میاستفاده مستق

 برق و گرما د یتول یبرا   اتلافیحرارت    یابیباز •

  دی تول  یبرا  تواندی م   اتلافی حرارت    یاب ی، بازیامنطقه  ش یو سرما   ش یگرما   یهاستمیس در  میاز استفاده مستق  فراتر

  اتلافیاز حرارت    یبردار بهره   یمؤثر برا  ی هااز روش  یک یبه کار گرفته شود.   زین  3۸زمان برق و گرماهم   د یتول  ا یبرق  

  ی کربندیشکل پ  ن یبه چند  تواندیم  هاست ک 3۹یک/آلی ارگان  ن یچرخه رانک  یاستفاده از فناور  ،یصنعت   ی ندهایدر فرآ

 :شود

o د ی تول  یفقط برا  ی صنعت  یندهایاز فرآ   اتلافیحرارت    م،یتنظ  نیبرق: در ا   دی تول  یبرا   آلی  نیچرخه رانک یکربند یپ  

 .به شبکه فروخته شود ای در محل مصرف شود   تواندی م ید ی . برق تولشودی برق استفاده م 

 برق   دیتول یبرا  حرارت اتلافیکاربرد 

o 40گاز  کنندهمنبسط /دهنده گسترش  ی فناور قی طرتنها از  برق  ی تولیدکربند یپ   

  کنندهمنبسط /دهندهگسترش   ی فناور  ،یوربهره آن در بهبود    ی بالا  ل یگاز و پتانس  عی توجه به نقش مهم شبکه توز  با

توسعه    راً یاخ گاز اروپا  انرژ گاز  کنندهمنبسط /دهندهگسترش .است  افتهی در  در غ  یای از  از طر  نیا   ری که    ق یصورت 

  "محرکه  ی روین"عنوان  به  ی ع یکاهش فشار گاز طب  ،بیترتن یابه.  کندی استفاده م  رفت،ی از دست م  41فشارشکن   ی رهایش

  ۲تا    4۲لووات یک  150قادر بوده است تا برق با قدرت   گاز  کنندهمنبسط /دهندهگسترش  .کندی برق عمل م   دی تول  یبرا

 .کند د یتول  %۶5از  ش یب یبا بازده  43مگاوات 

 
38 CHP 
39 Organic Rankine Cycle (ORC) 
40 Gas Expander technology(GEX) 
41 Throttling valves 
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 انبساط گاز  یفناورعملکرد 

قابل   کنندهمنبسط  توسط  دشده ی تولبرق    کهی درصورت نبوده  گاز به صورت مؤثر  به شبکه منتقل نشود،    ا یاستفاده 

 .استفاده شود آلی  نی چرخه رانک یفناور قی از طر نی و همچن زها یالکترول ق یسبز از طر دروژنیه  دی تول یبرا تواند یم

o 44کمپرسور گاز  ستگاهی ا قی از طر برق  ی تولیدکربند یپ 

حفظ    ی برا  لومتریک  ۲00- 100هر  در  کمپرسور گاز    یهاستگاه یگاز اروپا، ا  عیانتقال و توز  عیسراسر شبکه وس  در

در    ی گاز  نیمگاوات تورب  ۷500از    شیاند. در سراسر اروپا، ببوده  ازیموردن  یگاز  یهان یتورب  قی گاز از طر  یفشار کاف

  هاستگاه یا   نیا  کهیی . ازآنجا کنندی م   دی تول  حرارت اتلافی  یتوجه مقدار قابل   که  اندشدهنصب   کمپرسور گاز  یهاستگاه یا

  ق یآن به برق از طر  ل ی تبد  ،اتلافی  حرارتاستفاده از    نی پرتردد قرار ندارند، بهتر  یمناطق شهر   یک یمعمولاً در نزد

پتانسشبکه است. برآوردها نشان داده   هیتغذ   ی برا  آلی   ن یچرخه رانک  یفناور برق در    گاوات یگ  1.3نصب    ل یاند که 

  ون یلیم  3.۷، که به موجب آن از انتشار وجود دارد   تراوات ساعت در سال  10.43برق تا   دی با تول،  گاز اروپا  یهاروگاه ین

 شود. می  ی ریجلوگ  یاگلخانه   یتن گازها

 در یک ایستگاه کمپرسور گاز آلی نیچرخه رانکنحوه عملکرد 

 
44 Gas Compressor Station 
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o یکربندی پ /  45برق و حرارت  زمانهم  د یتولCHP -ORC زمان(: هم  دی )تول 

  ها ی شده است. خروج   ی زمان برق و گرما طراح هم د یبا تول  ی انرژ  یوربه حداکثر رساندن بهره   ی برا  ی کربندیپ  ن یا

کنندگان  به مصرف   ا یدر محل استفاده شوند    ا ی  ی د یتول  ی شوند و برق و گرما  میتنظ  ی فصل   ی متناسب با تقاضا   توانند یم

بدون    یاز انرژ  ی، منبع مهماتلافیبرق از حرارت    دی تول  .منتقل شوند  یامنطقه  شیگرما   یهاشبکه   قی راز ط  کینزد

به   حرارت اتلافیو استفاده از  یاب یبرق و حرارت به مفهوم باز زمانهم  د یتول را فراهم کرده است.  م یکربن و قابل تنظ

)مانند گاز،    ی حرارت   یمنبع انرژ   ک یزمان برق و حرارت از  هم   دی عنوان تولوماً به عم و مختلف مرتبط است  ی هاروش

  ، ی انرژ  نیتأم  تیو امن  برق  ستمیس  یآورتاب   تیاهم  شیبا افزا  .شودی م  ف ی( تعرییگرما ن یزم  دروژن،ی ه  توده،ستیز

 . افتیخواهد  شی افزا زین کرد یرو  نی ارزش ا

  ک یعنوان  عموماً به  CHP کرده است  ی ریجلوگ   یبرق حرارت   د یهدررفت گرما در تولبرق و حرارت از   زمانهم   د یتول

را که    ییکرده و گرما  د یکه برق را از هر نوع سوخت موجود تول شود ی بالاتر در نظر گرفته م یوربا بهره  ل ی حل تبدراه

برق و حرارت وجود دارد، مانند    یبرا  یکاف  یکه تقاضا   ییاه. در مکان کندی جذب م   رفت،ی برق تنها هدر م  دیدر تول

اجرا  ی شهرها دل CHP یبزرگ،  قابل  ی انرژ  یوربهره  لی به  راه   نان یاطم  تیبالا و  از    نهیبه   یحلآن،  استفاده  است. 

  حرارت اتلافیبرق تنها )که باز هم    یهاروگاه ین  قی از طر  4۶توزیع برق قابل    دیو تول  کیاز منابع نزد   حرارت اتلافی

 .منجر شود نه یکمتر کارآمد و پرهز یاجهین است به نت ( ممککنندی م د یتول

 برق گرما و   مؤثر دیتول یبرا CHPدر کاربرد  یاتلاف حرارتاستفاده از 

که در   آلی  ن یچرخه رانک یفناور  .عنوان منبع استفاده کندبه حرارت اتلافی از  تواند ی برق و حرارت م  زمانهم   د یتول

گرما در    ی را هر زمان که تقاضا  مانده ی باق  ی کند و هم گرما  د ی هم برق تول  تواند ی م  کند،ی زمان کار م هم   د ی حالت تول

چرخه   یهاحل راه  یاجرا  امر  نیا   .جذب کند  ،آب گرم(  ای  یفصل  شیگرما   یوجود داشته است )مانند تقاضا  یک ینزد

 .است دهی را بهبود بخش حرارت اتلافی ی ابی باز ی برا آلی  نیرانک

 
45 Combined Heat & Power (CHP) 
46 Dispatchable 
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 برق گرما و  مؤثر دیتول یبرا CHPدر برنامه  حرارت اتلافیاستفاده از 

 جدید  هاینوآوری ❖

مول  دی جد  یهای نوآور س  کیترموالکتر   یدهاشامل  بالا،  بازده  ،  حرارت  بازیافت  های تهویه   شرفتهیپ  یهاستمیبا 

که    کیترموالکتر   یمولدها  هستند.   یبا استفاده از هوش مصنوع   یسازنه یو به  ماژولارحرارت    افتیباز   یهاستمیس

.  نداتر شده مناسب  ی صنعت   ی کاربردها  ی و برا  افته یبهبود  کنند،ی م   ل یبه برق تبد   میرا به طور مستق   عات یحرارت ضا 

پ   حرارت   بازیافت  تهویه   شرفتهیپ  ی هاستمیس و  مواد  از  استفاده  بهره   یهای کربند یبا  را    یورنوآورانه،  تبادل حرارت 

  ی بنداس ینصب و مق  ،دی جد  ماژولار  یهای . طراحدهندی ها را کاهش مدر ساختمان   یداده و از دست دادن انرژ  شیافزا

آسان   افتیباز   یهاستمیس را  وحرارت  کرده  نصب،  تر  هزینه  کاهش  م   یشتر یب  یریپذ انعطاف   با  فراهم  .  کنندی را 

به  حرارت    افت یباز  یهاستم یعملکرد س  ی سازنه یبه  یبرا   ی ن یماش  ی ری ادگیو    ی هوش مصنوع   ی اهتم یالگور  ن، ی همچن

 . شوندی م  یات یو بهبود عملکرد عمل ی توجه در انرژقابل  یی جوکه منجر به صرفه  شوندی به کار گرفته م  صورت آنی

 حرارت  بازیافت فناوری آینده ❖

های جاری مرزهای آن  ها و نوآوری رسد و پیشرفت امیدوارکننده به نظر می ی فناوری بازیابی حرارت هدررفته  آینده

 :گیری هستند که این بخش را متحول خواهند کرد دهند. چندین توسعه کلیدی در حال شکل را گسترش می 

طور  ه ب  هایفناور  نیو رو به رشد است. ا  جذابتوسعه    کی  ریدپذی تجد  یحرارت هدررفته با منابع انرژ  یابی ادغام باز •

  ی هاحل تا راه   شوندی م  بیترک  ییگرمان یو زم  ،ی باد  ،یدی خورشحرارتی    یمانند انرژ  ییهاستمیبا س  یانده یفزا

  ی و وابستگ  افتیدست    دارتریپا   ی انرژ  نیبه تأم  توانی م   ب،یترک  ن یکنند. با ا  جاد یا   ی اعتمادترو قابل   دارتری پا  یانرژ

 را کاهش داد.  یل یفس ی هابه سوخت

  افت یباز  یهاستمیس  یوربهره   توانندی هستند که م   ی دیو توسعه مواد جد   یطور فعال در حال بررسمحققان به  •

است که    شرفتهی پ  یحرارت   ی هاشامل توسعه نانومواد و پوشش   ها شرفتیپ  نی دهند. ا  شی حرارت هدررفته را افزا

که    کیمثال، استفاده از مواد ترموالکتر عنوان . بهدهد ی را کاهش م   هانه یرا بهبود داده و هز  هاستمیس  یوربهره

 . آوردی از حرارت هدررفته فراهم م  ی برداربهره  یبرا ی دی امکانات جد کنند،ی م ل یبه برق تبد ماً یحرارت را مستق
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آن سازی سیستم کوچک • ادغام  امکان  بازیابی حرارت هدررفته  در های  را  ها و وسایل مختلف فراهم  دستگاه   ها 

وکارها این امکان  ها و کسب تواند به تولید انرژی بیشتر و تمرکززدایی منجر شود و به خانهکند. این رویکرد می می

 .صورت محلی تأمین کنندبه  یدشدهتولرا بدهد که برق خود را از حرارت هدررفته 

به    شوند، ی م  جاد ی ا  ی و هوش مصنوع   ایاش  نترنتیا   حسگرهایو خودکار که با استفاده از    مند هوش  یهاستمیس •

  ی مصرف انرژ  ی سازنه ی، و بهشدهینیبش ی پ  ینگهدار  ، آنیتا نظارت    دهندی حرارت امکان م  افتی باز  ی هاستمیس

رساند و فناوری را  اقل می های غیرکاری را به حدوری را تضمین کرده، زمان این امر حداکثر بهره  را فراهم کنند.

 .کندتر می اقتصادی 

در حال توسعه    یکه کشورها   رودی انتظار م  ،یطیمحست یز  یهای و نگران  یانرژ  ی هانهی هز  شی با افزا  نی همچن •

ا  بر،یانرژ  ع یدر صنا  ژهیوبه آلمان، ژاپن،    یشتریاستفاده ب  ها ی فناور  نی از  از جمله    نی ، و چمتحدهالات یاکنند. 

ا   شرویپ  ی کشورها بازار قدرتمند خود در بخش   نیدر  با  آلمان  با    ،ی و ساختمان  یصنعت   ی هاحوزه هستند؛  ژاپن 

  متحدهالات یا  ،اتلافیحرارت    افتیباز  یهایو فناور  تولید برق و حرارت ترکیبی  یها ستم یخود در س  یهاشرفتیپ

  کننده مصرف   ترینبزرگ   عنوانبه )  نیو چ  یامنطقه  شیگرما   یهاستم یو س  یصنعت   اس یمقبزرگ   ی با کاربردها

انتشار    یصنعت   یوربهبود بهره   یحرارت برا  افتی باز  ی های فناور  عیسر  رش یبا پذ   (جهان  در   انرژی و کاهش 

 . در این زمینه کمک خواهند کرد  ها نده یآلا

خوبی استفاده  مهمی است که هنوز بهویژه از موتورهای احتراق داخلی، منبع  از وسایل نقلیه، به  اتلافیحرارت   •

های اخیر در فناوری بازیافت حرارت اتلافی، راه را برای بهبودهای چشمگیر در کارایی و  شرفتپینشده است.  

در حال توسعه هستند   های بازیافت حرارت اتلافیمحیطی وسایل نقلیه هموار کرده است. سیستم تأثیرات زیست 

تبدیل کنند، که این انرژی    استفاده قابل شود را به انرژی  تولید می  ،حتراق داخلیتا حرارتی که توسط موتورهای ا 

ها در خودروهای  های مختلف درون وسیله نقلیه یا حتی شارژ مجدد باتری تواند برای تأمین نیروی سیستممی

الکتریکی   و  گیرد  مورداستفادههیبریدی  با    .قرار  فناوری  سیستم   اخذاین  یا  اگزوز  طریق  از  که  های  حرارتی 

ا سایر  ی  4۷بدیل آن به نیروی الکتریکی از طریق ژنراتورهای ترموالکتریک و ت  ودرکننده وسیله نقلیه هدر می خنک

 کند.  های تبدیل، کار می روش

ای این  به طور فزاینده   ، وری سوختکاهش انتشار کربن و بهبود بهره   : تحت تأثیر دو هدف  ، خودرو  تولیدکنندگان 

خی از تولیدکنندگان خودروهای لوکس در حال بررسی  ، برمثالعنوان به  .کنندهای خود ادغام می ها را در طراحی سیستم

هستند، که   سیستم بازیافت حرارت اتلافی استفاده از مواد پیشرفته و بهبودهای طراحی برای حداکثر کردن کارایی 

 .ای منجر شوددر مصرف سوخت و انتشار گازهای گلخانه  ی توجهقابل تواند به کاهش می

 
47 Thermoelectric Generator (TEG) 
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پیشرفت  موتو  تنهانه ها  این  نیز  برای  الکتریکی  و  هیبریدی  خودروهای  برای  بلکه  سنتی  داخلی  احتراق  رهای 

ها  تواند برد و کارایی خودرو را افزایش دهد و آن که جذب و استفاده مجدد از حرارت اتلافی می ، چرا  امیدوارکننده است

 .تر کندرا با خودروهای سنتی رقابتی 

نشان  اتلافی  حرارت  بازیافت  افناوری  مسیری  که  دهنده  است  خودروسازی  بخش  در  نوآوری  برای  میدوارکننده 

مصرف جهانی انرژی و انتشار گازها کمک کند. با ادامه تحقیقات و توسعه در این زمینه،    توجهقابل تواند به کاهش  می

رفته  و تجاری به کار گ  سواریتری در خودروهای  طور گسترده توان انتظار داشت که این فناوری در آینده نزدیک بهمی

 .شود

 منابع:

• Energytechreview – the future of waste heat recovery- 25 September 202348 

• jgbksaseo.medium.com - The Future of Heat Exchangers: Innovations and Emerging Technologies – 12 

July 202349 

• HEATLEAP - Waste Heat Recovery Potentials, applications and recommendations for better policies – 7 

June 202350 

  

 
48 https://www.energytechreview.com/news/the-future-of-waste-heat-recovery-nwid-1216.html  
49 https://jgbksaseo.medium.com/the-future-of-heat-exchangers-innovations-and-emerging-technologies-69ed01642157  
50 https://heatleap-project.eu/wp-content/uploads/2023/06/HEATLEAP_Policy_Paper_7-June-2023.pdf  

https://www.energytechreview.com/news/the-future-of-waste-heat-recovery-nwid-1216.html
https://jgbksaseo.medium.com/the-future-of-heat-exchangers-innovations-and-emerging-technologies-69ed01642157
https://heatleap-project.eu/wp-content/uploads/2023/06/HEATLEAP_Policy_Paper_7-June-2023.pdf
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 حرارت بازیابی نوظهور کارده راه

ی  هاپرداخته است. شرکت  دی حل جدراه   3۷0از    شی ب  انیاز م  حرارت  ی ابیحل نوآورانه باز راه   ده  لی به تحلطلب  م  نیا

  ی و ارائه انرژ  یحرارت صنعت  ییزداکه شامل جبران انتشار کربن، کربن   دهندیارائه م  ییهای تکنولوژ  حرارت  یابیباز

فناور شودی م   داری پا  ر یدپذی تجد س  شدهی معرف  ی های.    ی ابی باز  ی واحدها  شرفته،یپ   ی حرارت  تیر یمد  یهاستمیشامل 

و    یمصرف انرژ  یسازنه یبه  یبرا  یخاص   یکردها یکربن هستند. هر شرکت رو  یسازره یو جذب و ذخ   اتلافی  حرارت

ز اثرات  م  ی طیمحست یکاهش  روندهادهدی ارائه  باز   ی اصل  ی .  سحرارت  ی ابیصنعت  جمله  از    ، ماژولار  ی هاستمی، 

 .  هستند ی آل  ن یو چرخه رانک  اتلافی یحرارت  بویلرهای فاز،  ریی مواد تغ ،یدی بریه ی هایفناور

  3۷0هر یک از  در    ن، یانگیطور ماست. به  ی سازمان در سطح جهان  ۸,300از    شیشامل ب  حرارت  ی ابی بازصنعت  

  ن یانگی سال م  عنوانبه  ۲0۲0و سال    اندشده نفر استخدام    11در پنج سال گذشته، حدود    شدهس یتأس  دیشرکت جد

در هر دور    حرارت   یابیصنعت باز شده توسط    افتیمتوسط بودجه در  ن، ین. همچشودی ها شناخته م شرکت   ن یا  س یتأس

 دلار است.  ون ی لیم 1۹.۲  یبازه زمان  نی در ا ی گذاره یسرما

 تحولات فناورانه
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 و حوزه فعالیت  حرارت  یابیباز  دی شرکت جد 10 ❖

 51الکتریسیته  به حرارت اتلافی  –  پیرامپ •

 5۲حرارت  جذب سیستم  –  آنتروپی •

 53ورکننده غوطه خنک -تکگرین  •

 54کمپرسور  توربو  فناوری –  فوتراهیت •

 55مایع  بر  مبتنی ترموالکتریک یهاسلول  - سلبکسی  •

 5۶کربن خنثی  فرآیند گرمای -  هیتریکس  •

 5۷گرما کننده جذب  ی هاپوشش  -  سوناکسر •

 الکتریسیته  به حرارت اتلافی -  اسپار هایسیستم •

 5۸محل  در  سبز هیدروژن  تولید  –   کلینوژن •

 5۹گرما  بازیابی  برای  دیجیتال دوقلوهای   –ژئوترم الکتریک   •

  ،یورکننده غوطهمانند محاسبات خنک   یی هاحلکه راه  شوندی م   یگرما معرف   یاب یباز  د یشرکت جد  10بخش،    ن یدر ا 

  تولید ها به  شرکت   نی . ادهندی را ارائه م   تال یجید   ی و دوقلوها  یخنث کربن    ند یفرآ  یگرما  ع،یما  ک یترموالکتر  یهاسلول 

 ند.اپرداخته  شرفتهیپ ی حرارت تیر یمد یهاستمیو س حرارت اتلافی ی ابی باز یهاسبز در محل، شبکه  دروژن یه

نفوذ    زان یم اریمع  نی است. ا  گنالی قدرت س  شود،یارائه مدر این مقاله  هر شرکت    یکه برا   ی خاص  یارهای از مع  ی کی

اندازه   یهاو شرکت  هاآپ ل ی ها، اسکاستارتاپ   یجهان  ستمیشرکت در اکوس  کی را    عنوان بهو    کندی م  یر یگنوظهور 

 .کندی تر عمل م ها در بازار گسترده شرکت گاهیدرک جا   یارزشمند برا یی راهنما 

 60پیرامپ  ❖

 )متوسط: سیگنال قدرت - ایرلند: مکان  - ۲01۹:  تاسیس  سال(

ترموفتوولتائیک  پیرامپ فناوری  تبدیل حرارت   61از  استفاده می   اتلافی برای  برق  به  با  صنعتی  فناوری  این  کند. 

ثبت بهره انتخابی  طیفی  انتشار  ماده  از  حرارت  گیری  تبدیل  کارایی  خود،  بهبود    نیرویبه    اتلافی شده  را  الکتریکی 

 
51 Waste Heat to Electricity 
52 Heat Capture System 
53 Immersion cooling 
54 Turbo Compressor Technology 
55 Liquid-based Thermoelectric Cells 
56 Carbon-Neutral Process Heat 
57 Heat Absorbing Coatings 
58 On-site Green Hydrogen Production 
59 Digital Twins for Heat Recovery 
60 Pyramp 
61 Thermophotovoltaic (TPV) technology 
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کند. این سیستم  تابشی را بدون تماس مستقیم بازیافت می  اتلافیترموفتوولتائیک همچنین حرارت   بخشد. سیستممی

کرد ماژولار و نیاز به نگهداری کم، در صنایع با دمای بالا مانند سیمان، فولاد، شیشه و سرامیک کاربرد دارد و  با روی

 .کندکمک می اکسیددی کربن  به کاهش مصرف انرژی صنعتی و انتشار

 62آنتروپی  ❖

 )قوی: سیگنال  قدرت  - کانادا: مکان  - ۲0۲1:  تاسیس  سال(

های  کند. این فناوری دوره صنعتی را فراهم می   اتلافیسازی بازیافت حرارت  هینهب  ،آنتروپی سیستم بازیافت حرارت

با    ی راحتبهدهد. علاوه بر این، سیستم  خطر را برای کاربردهای صنعتی ارائه می بازگشت سرمایه کوتاه و اقتصاد کم

مانند پردازش گاز    یهای خاموشی عملیاتی را به حداقل برساند. صنایع شود تا زمان تأسیسات صنعتی موجود ادغام می 

 .کنندهای سوخت و بهبود پایداری استفاده می طبیعی، تولید فولاد و تولید برق از این فناوری برای کاهش هزینه

 63تکنولوژی  تکگرین  ❖

 )قوی  متوسط : سیگنال قدرت  - وئیسس : مکان  - ۲0۲۲:  تاسیس  سال(

است و    65وری سازی غوطهکه یک مرکز داده ماژولار با خنک   دهد ی م   توسعه  را  64باکس تکنولوژی، گرین   تکگرین 

بدون انتشار کربن و صدا عمل کرده    باکسگرین  کند. سیستمهای بازیابی حرارت و بار متعادل را ادغام می تکنولوژی

های مختلفی از جمله باغبانی، مراکز داده،  کند. این تکنولوژی در بخش را بهینه می  66رق کارایی مصرف ب  حال ن یدرعو  

های گرمایش  هزینه   مورداستفادهبخشد. تکنولوژی  نرژی را بهبود می خدمات عمومی و شهرهای هوشمند، کارایی ا

آورد. همچنین به پایداری و ثبات شبکه در  برای باغداران را کاهش داده و هزینه کلی مالکیت مراکز داده را پایین می 

های هوشمند و  محیطی، از شهرسازی استفاده از منابع و کاهش تأثیرات زیست خدمات عمومی کمک کرده و با بهینه

 .کندصنایع پشتیبانی می 

 67فوتراهیت  ❖

 )قوی  بسیار: سیگنال  قدرت  - انگلستان: مکان  - ۲0۲1:  تاسیس  سال(

   36069استیم، گرینشرکت  این دهد که در پمپ حرارتیرا ارائه می   ۶۸»توربو کلاو«  فناوری کمپرسور  فوتراهیت

قرار می  استفاده  این پمپمورد  تا    ، گیرد.  بالا  با دمای  برای  تولید می  گرادی سانت  درجه  150بخار فرآیندی  کند و 

 
62 Entropy 
63 GREENTECH Technologies 
64 GREENBOX 
65 Modular immersion-cooled data center 
66 Power usage effectiveness (PUE) 
67 Futraheat 
68 TurboClaw 
69 Greensteam 360 
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تر کار کرده  های پایین کاربردهای حرارتی با دمای بالا و زیر مگاوات مناسب است. کمپرسور سانتریفیوژ آن با سرعت 

،  توربو کلاو طیسیهای مغناشود. طراحی بدون روغن و یاتاقان های عملیاتی می که موجب کاهش سایش و هزینه

می  تضمین  را  نگهداری  و سهولت  اعتماد  قابلیت  از  راهاطمینان  نیازمند  صنایع  برای  را  آن  و  حرارتی  حل کند  های 

 .سازدآل می صرفه ایده بهمقرون 

 70ل سبک سی ❖

 )قوی بسیار: سیگنال قدرت - آمریکا متحده الاتی ا: مکان  - ۲0۲0:  تاسیس  سال(

صنعتی را به برق تبدیل    اتلافی های ترموالکتریک مبتنی بر مایع را ارائه داده است که حرارت  سلول لسبکسی 

سازی کرده که نیاز به استخراج  کند. فناوری این شرکت فرآیند تبدیل مستقیم را با استفاده از ماده مصنوعی بهینه می

از اختلاف دما به دست آورده و الکترودهای ابرخازن را    ها انرژی را آن   71از معادن ندارد. ابرخازن ترموالکتریک یونی 

کند. این امر امکان تولید برق در محل برای ابزارهای الکتریکی مختلف را فراهم کرده و کاهش مصرف برق  شارژ می 

فضا  ، کشاورزی، و تولید انرژی در  باتری با  کلی را تسهیل کرده است. صنایع مختلف از جمله وسایل نقلیه الکتریکی  

 .اندمند شده از این فناوری بهره 

 72هیتریکس  ❖

 )قوی بسیار: سیگنال قدرت  - آلمان: مکان - 2021: تاسیس سال(

به   هیتریکس تجدیدپذیر  برق  تبدیل  با    73فرایندی   حرارت با  فرآیندهای گرمایی صنعتی  بالا،  با دمای 

را با   اکسید دی کربن گرمای فرآیندی مداوم و بدون،  دمای بالا را بدون کربن کرده است. فناوری این شرکت

تر  صرفه به های فسیلی مقرون سازی حرارتی فراهم کرده است. این فناوری در مقایسه با سوختقابلیت ذخیره 

پذیری را  تر از هیدروژن سبز است. سیستم ماژولار کانتینری این شرکت مقیاس رزان توجهی اطور قابل و به 

آن    ی د یکل  یکاربردهابهبود داده و ادغام آسان با حداقل نیاز به تغییرات ساختاری را تسهیل کرده است.  

 است. شی گرماش یو پ یساز، پلت نگی نتری، س ی حرارت اتی، عمل74ونیناس یکلس  یندهایشامل فرآ

 
70 SeebeckCell 
71 Ionic Thermoelectric Supercapacitor (ITESC) 
72 Heatrix 
73 Process heat 

نوع حرارت    نی خاص اشاره دارد. ا  اتیانجام عمل  ا یکالاها    دیتول  یبرا  یصنعت  یندهایمورد استفاده در فرآ  یحرارت  یبه انرژ  «یندی»حرارت فرآ
  یی ایمیو ش ییمواد غذا یمانند فرآور یعیاست و در صنا یضرور ییایمیش یهاواکنش  ایخشک کردن، ذوب کردن  ش،یمانند گرما ییکاربردها یبرا
 شود. دیتول ریدپذیتجد  یهایانرژ ایبرق  ،یلیفس یهامانند سوخت  یاز منابع مختلف تواندی م یندیدارد. حرارت فرآ تیدما اهم قیکنترل دق یبرا

74 Calcination 
  ند یفرآ  نیشود. ا  جادیا  ییایمیش  رییتا تغ  شوندیگرم م  ژنیاکس  ای بالا در حضور هوا    یاست که در آن مواد به دماها  یحرارت  ندیفرآ  کی  ونیناسیکلس

استفاده    یزفل  یدهایبه اکس  یفلز  یهاکربنات   لیمانند تبد  دارتریماده به شکل پا  کی  لیتبد  ایبردن رطوبت،    نیحذف مواد فرار، از ب  یمعمولاً برا
 .رودیو آهک به کار م  مانیمانند س  یمواد دیدر تول  طورمعمولبه  ونیناسی. کلسشودیم
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 75سوناکسر  ❖

 )قوی بسیار: سیگنال قدرت  - سوئیس: مکان  - ۲0۲1:  تاسیس  سال(

های جاذب خورشیدی با کارایی بالا را توسعه داده است که بازده کلکتورهای خورشیدی متمرکز  پوشش سوناکسر  

را بهبود    حرارتیشده، جذب بیشتر خورشید و انتشار  ها از طریق یک فرآیند گرمایی ثبتدهد. این پوشش را افزایش می 

های خورشیدی این  ای بالا، به تولیدکنندگان سیستم العاده در دماهو دوام فوق   76افتهیبهبود   اپتیکبخشند. عملکرد  می

اند با  های انرژی تجدیدپذیر و خدماتی توانسته ها را افزایش دهند. شرکتامکان را داده است که کارایی این سیستم 

 .حل این شرکت، انتشار کربن را کاهش داده و بازدهی را افزایش دهندگیری از راهبهره

 77اسپارسیستمز  ❖

 )قوی بسیار: سیگنال قدرت - آمریکا متحده الاتی ا: مکان  - ۲0۲۲:  س تاسی سال(

مراکز داده را به برق تبدیل    اتلافی استفاده کرده است تا حرارت   78از فناوری ژنراتور جریان القایی   ستمز یاسپارس

از سرورها را برای تولید برق جهت مصرف در محل یا توزیع به شبکه محلی،    شدهخارجکند. این فناوری، هوای گرم  

این شرکت همچنین دارای هزینه  گیرد. سیستمبه کار می  القایی  برق    ترازشدهگذاری و  های سرمایه ژنراتور جریان 

مل کرده و این امر  درجه فارنهایت بالاتر از دمای محیط است، ع  10تولیدی پایین است. ژنراتور آن در دماهایی که  

 .های مختلف مراکز داده سازگار و مناسب ساخته استآن را برای اندازه 

 79کلینوژن  ❖

 )قوی بسیار: سیگنال  قدرت  - کانادا: مکان  - ۲0۲0:  تاسیس  سال(

کند. این فرآیند  را به هیدروژن و اکسیژن تبدیل می   اتلافیای تخصص دارد که حرارت  در زمینه فناوری   نوژنیکل

درجه    5۲5بالای    شود، در دمای متوسطانجام می  Cu-Cl به روش ترموشیمیایی که بر اساس چرخه تن آب  شکاف

از منابع  طور چشمگیری کاهش می گراد عمل کرده و مصرف برق را بهسانتی  با استفاده  نوآورانه  دهد. این رویکرد 

دهد که  پذیر و ماژولاری را ارائه می قیاس گونه آلایندگی، طراحی محرارتی تجدیدپذیر، ضمن تضمین عدم تولید هیچ 

هایی مانند صنایع سنگین، تولید مواد شیمیایی و بخش  به بخش   نوژن یکل در صنایع مختلف قابل تطبیق است. فناوری

 .کندحلی پایدار برای تولید هیدروژن سبز در محل فراهم می انرژی خدمت کرده و راه 

 
75 Sunaxer 
76 Enhanced optical performance  
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 80الکتریک  ژئوترم ❖

 )ضعیف: سیگنال قدرت - هلند:  مکان  - ۲0۲1:  تاسیس  سال(

دهد. این شرکت با ایجاد یک  را برای صنایع فرآیندی توسعه می اتلافی  های بازیافت حرارت  شبکه الکتریک    ژئوترم

و    اکسیددی کربن دوقلوی دیجیتال از منابع و مخازن حرارتی یک کارخانه، مصرف حرارت را بهینه کرده و کاهش

انرژی را به حداکثر رسانده استصرفه از تحلیل  الکتریک  ژئوترم  جویی در  بازیافت  با استفاده  های پیشرفته، شبکه 

سازی، ارتقا، و تبدیل برای مدیریت مؤثر  هایی مانند استفاده مجدد، ذخیره ای را طراحی کرده که از روش حرارتی بهینه 

می  بهره  ابزارهای  حرارت  بینش برد.  شرکت،  این  احتمالیدیجیتال  کاهش  و  حرارتی  تعادل  مورد  در    ژئوترم هایی 

 .کنندو گازها ارائه داده و به صنایعی مانند تولید مواد شیمیایی و کاغذ کمک می الکتریک 

 منبع:

• startus-insights - 10 New Heat Recovery Solutions: Improving Sustainability81-2024 

  

 
80 Geotherm Electric 
81 https://www.startus-insights.com/innovators-guide/new-heat-recovery-solutions /  

https://www.startus-insights.com/innovators-guide/new-heat-recovery-solutions/
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 از دیدگاه مکنزی  عیصنا  یاتلاف  حرارت یابی باز نینو یراهکارها

م  یابیباز اتلافی  گازها  ی صنعت   ی هابه شرکت  تواند ی حرارت  انتشار  کاهش  ا  یاگلخانه   ی در  اما  کند،    نی کمک 

  ل یتبد   فرآورده مفید به    حرارت  ن ی که ا  ده یگرفته شده است. اکنون زمان آن رس  ده یناد   ی ادیتاکنون تا حد ز  ل یپتانس

  ی هاشرکت  گراد، ی درجه سانت  1.5به    یهان ج  ش یمحدود کردن گرما  یاز کشورها برا  ی اری . با توجه به تعهد بسشود

  ی تنها شش سال فرصت باق  هم اکنون حدودااند.  کرده  نییتع  ۲030  تا  ۲0۲5  یهاسال  یبرا  ییزدااهداف کربن   یاد یز

کاهش    یمناسب برا  یفن  ر یاغلب در انتخاب مس  یصنعت  ی هااهداف محقق شوند. اما شرکت  نیاز ا   ی اریاست تا بس

اجرا در    ت یمثبت و قابل ۸۲کنونی   خالص ارزش    یکه دارا  یی های هستند. فناور   د ی دچار ترد  یاگلخانه   یگازها   ی فور

اهداف کمک    ن یبه ا  یابی ها در دستبه شرکت  توانندی م   ،یانرژ  یورمختلف بهره   یها مدت هستند، مانند روش کوتاه

 .است یاگلخانه  یانتشار گازها هشکا ی برا مؤثر  یهااز راه  یک یحرارت اتلافی  یاب یکنند. باز

  ق یآن از طر  شتریکه ب  کندی مصرف م   یانرژ  ساعت  تراوات   116000  یا  اگزاژول  41۸از    ش یسال، جهان ب  هر

  ی هاانجام واکنش   ایبرق    دیتول  یگرما برا   نیاز ا   ی. بخش شود ی م  نی گرما تأم  د یو تول  یل یفس  یهاسوزاندن سوخت 

پساب    ای  و  های خروجی گازدرگاه   قی از طر  «حرارت اتلافی »  عنوانبه از آن    ی اما بخش بزرگ  شود، ی استفاده م  ییایمیش

  ی اگلخانه  ی آن انتشار گازها  تبعبه و    ه یاول  ی هامصرف سوخت  تواند ی گرما م  ن یا   یاب ی. بازشودی اطراف منتقل م   ط یبه مح

و همچن دهد  کاهش  انرژ  نی را  آسان   یانتقال  مقرون را  و  کند.  صرفهبهتر  اهداف    یبرا  تواندی م   یافتی باز  حرارت تر 

  ن یبرق استفاده شود. با توجه به استفاده از ا  د ی تول  ای   ی شهر  ش یگرما  ، ی نعتص  ی ندهایفرآ  ش یاز جمله گرما   ی مختلف 

برسد که با ارزش کل گاز    ورو ی  ارد ی لیم  140به    تواند ی م   ی سالانه جهان  یی جوبرق، صرفه  د یتول  ا ی  ش ی گرما  ی گرما برا

 .است سه یاروپا قابل مقا ه یاتحاد ی واردات یعیطب

 
82 Net Present Value (NPV) 

 شود. ی نامیده میارزش خالص کنون،  مشخص یدوره زمان یکدر  یخروج ینقد یهایانجر  یو ارزش فعل یورود ینقد یهایانجر یارزش فعل ینتفاوت ب

 ت راهبردیتحولا
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هنوز    لیپتانس  نیاستفاده شده است، ا   عیصنا  یدر برخ  شی گرما  نی تأم  ای برق    دی تول  ی از حرارت اتلافی برا  کهی درحال

تراوات ساعت حرارت    3100، حداقل  حرارت   افتیباز   ی ایمزا  رغمیقرار نگرفته است. عل  ی برداربه طور کامل مورد بهره 

  افتیحرارت اتلافی دست    یاب یبه باز  توانی که چگونه م   شودی م   یمقاله، بررس   نی نشده است. در ا  یابی اتلافی هنوز باز

 .انجام دهند توانندی م  یفرصت چه اقدامات   نیاستفاده از ا  یها برا و شرکت

کرده    جادیحرارت اتلافی ا  یاب یباز  ی برا  یکم  زهیانگ اکسیددی کربن  گاز، برق و  نیی پا  یهامت یدهه گذشته، ق  در

  تیها اولوباعث شده بود که شرکت  یی زداتحقق اهداف کربن   ی برا  ی فشار فورو عدم    ی بود. زمان بازپرداخت طولان

در   یی جوصرفه   ی به جا  د ی جد  د یخط تول  ک یساخت    ، مثالعنوان به با بازده بالاتر قرار دهند.    گر ی د یهاخود را بر پروژه 

،  حالن یباا .  بود   تیاولودر  وجود داشت،    ی گذاره یسرما  یهات یکه محدود  ی طیدر شرا  ژه یودر خطوط موجود به  یانرژ

  ش یافزا ی برا ییایمیش  یهای بالا و فناور ی با دما یحرارت   یهاامکان استفاده از پمپ  ر، یاخ ی کی تکنولوژ ی هاشرفتیپ

حرارت اتلافی از   یاب یامکان باز  ۸3ی آل   ن ی چرخه رانک  ن، ی بخار را فراهم کرده است. همچن  د ی حرارت اتلافی و تول  ی دما

 .کندی م ل یرا فراهم کرده و آن را به برق تبد  ترن یی پا  یمنابع با دما

 جویی با بازیابی حرارت اتلافی پتانسیل صرفه

دل  یابی باز  ی هانه یهز  کاهش به  تجه  ماژولار   لی گرما  استانداردساز  زاتی شدن  ا  یطراح   یو  که  شده    ن ی باعث 

  حرارتی   یهاپمپ  یا کف  از  د یجد  شی گرما  یهاستمیبهتر و س  قیتمان، عا شوند. در بخش ساخ  تری اقتصاد  هایفناور

  ش یگرما   یهاستمینسل پنجم س  به طور مثالاند.  امکان استفاده بهتر از حرارت اتلافی را فراهم کرده   ،ترن یی پا  یبا دما 

  به  نزدیک   بالاتر   دمای  به  که   قدیمی   های سیستم   با   مقایسه   در )   گراد ی سانت  درجه  40  حدود   پایین   دمای   با   ، یامنطقه

  یشتریب  زه یانگ  یانرژ  متیق  ش یتحولات، افزا   نی با ا  زمان هم   . کنندمی   کار   خوبی   به  ،(داشتند   نیاز   گراد سانتی   درجه  100

  در  ساعت  مگاوات   هر  در   یورو  ۸0  تا  ۲5  بین  برق  قیمت  اروپا،  در  ،مثالعنوان به  .کرده است  جادیگرما ا  یاب یباز  یبرا

  مشابه،  طور   به.  است  یورو   150  تا   100  بیش از   اغلب  حاضر   حال   در   هاقیمت   اما   بود،   متغیر   ۲01۹  و   ۲01۸  های سال

 
83 ORC 
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چنین  هم   است،   رسیده  ۸4حرارتی   ساعت  مگاوات   هر  ازای  به  یورو   40  تا   ۲0  بین  و   شده  برابر   دو  ۲01۸  سال   از   گاز  قیمت

  مگاوات   هر  ازای  به  یورو  ۲0  یا )  تن   هر  در   یورو   100  حدود  به  و   یافته  افزایش   برابر  ده   تا  پنج   اکسیددی کربن  قیمت

 . است رسیده( طبیعی گاز ساعت

 )تراوات ساعت(  و مناطق هابخش بر اساس  یجهان افتیقابل باز حرارت اتلافی یفعل لیپتانس

  ی هاشرفت یاز پ  یبیاند. ترک تر شده صرفهبهمقرون   یانرژ  مت یق  شی افزا  ل یبه دل  یحرارت   ی هاحال حاضر، پمپ   در 

تغ  ی کیتکنولوژ فرصت  ی ابیباز  ، یمتیق  راتیی و  به  را  اتلافی  پالا  ی صنعت   ی هاشرکت  ی برا  یحرارت  و    هاشگاه یمانند 

  از حرارت   تواندی م  شگاهیپالا   ک ی،  مثالعنوان به.  ببرندفرصت بهره    ن یکرده است تا از ا  ل یتبد   مان یس  دکنندگان یتول

  120  یبا دما  ییمنابع گرما  نیا  .ابدیدست    یتوجهقابل   یمال  ییجوبخار استفاده کند و به صرفه  د یتول  یاتلافی برا

استفاده شوند.    هاشگاهیدر پالا  مجدداً  توانند ی م  ،مگاوات ساعت  25تا    5  ییو کارا  گرادی درجه سانت  250تا  

تا    7  تواند ی م  یمگاوات  10  زاتیتجه  کیاستفاده شود،    بار  5  بخار با فشار متوسط   د یتول  یگرما برا  نیاگر ا

 دارد.  ورو ی  ونیلیم 3.5تا   0.8 نیب  یکند که سالانه ارزش  د یتن بخار در ساعت تول 8

 سه رویکرد اصلی در بازیابی حرارت اتلافی

 
84 Thermal Megawatt-hour (MWhth) 
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طور مناسب  به   یاتلاف  حرارت   یدارند، ممکن است نتوانند از انرژ  از یمتوسط ن  ایکه به بخار با فشار کم    یی هابخش 

مانند    ع یصنا  ی منتقل کنند. در مقابل، برخ  یامنطقه  شیگرما   یهاستم یگرما را به س  ن یا  توانندی استفاده کنند و م 

، در  مثالعنوان به   کنند.   ییجوو در مصرف برق صرفه  ی ابیرا باز   ی اتلاف  حرارت   توانندی دارند، م   از یکه به برق ن  مان یس

  ستمیبا س  تواندی است که م  ی ابیقابل باز   ی اتلاف  حرارتساعت    لوواتی ک  ۲۲0از هر تن مواد حدود    مان،یصنعت س

آلی  رانکین  تبد   چرخه  برق  برا  لی به  س  ک ی  ی شود.  تول  مان ی کارخانه  ا  ونی لیم  ک یسالانه    د یبا  باعث    نی تن،  کار 

 . شودی م  وروی ون یل یم 3.1تا  0.۷به ارزش   یساعت  گاوات ی گ ۲۲سالانه  ییجوصرفه

  ی هانهی کاهش انتشار نشان داده است. گز  ی برا  یی ها نه یرا با گز  ی عمول م  ی کاهش انتشار صنعت  ی منحن   ک ی  زیر شکل  

اند،  داده   لی کاهش را تشک  ل یدرصد از کل پتانس  30تا    10که اغلب    ، یدر سمت چپ منحن مثبت    خالص کنونی ارزش  با  

  ها نه یگز  ن ی. ا اندبوده (  حرارت  ی ابی مختلف باز  ی هانهی )معمولاً گز  ی انرژ  یوربهره   یهااز طرح   ی طور انحصاربه  باً یتقر

اغلب طولانبوده   اجراقابل   سرعتبهداشته و    یبه تلاش حداقل   ازین بازپرداخت  )اگرچه  بوده که توسط    تری اند  آن  از 

 :شوندی م م یبه سه دسته تقس هاه این گزینشود(.  رفته یصنعت پذ

 .ندی فرا شرفتهیپ ی هاکنترل  یسازنهینصب و به ای  ی مانند افزودن مبدل حرارت ،۸5ی جیتدر  یبهبودها .1

پمپ  ن،ینو  یهایفناور .2 جمله  ذخ۸۶کیوپینچ بخار،    یکیمکان  ی سازبازفشرده   ،یحرارت   یهااز    ی انرژ  یسازرهی، 

 .به برق ی اتلاف حرارت  ل یو تبد میمستق سازی ی برق ،ی حرارت

  ی راکتور برا  دی جد  یکن، طراح خشک   ی ، بازطراح۸۷بازجوش   ک یافزودن    م،ینقطه تنظ  ر ییمانند تغ  ند،یفرا  ی بازطراح .3

 . یک یالکتر  یوهای کندانسور با درا یها ن یتورب ی نیگز یو جا  کردن خنک یجابه ی اتلاف حرارت ی ابیباز

 ۸۸اکسید دیتن معادل کربنهر  یبه ازا  یوروبه  یت،سا یک یبرا اکسیددیکربنکاهش انتشار  ینههز یمنحن

 
85 Incremental improvements 
86 Q-pinch 
87 Additional reboiler 
88 Tonnes (t) of carbon dioxide (CO2) equivalent (e) (tCO₂e) 
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کارخانه عمل    کیفراتر از    توانندی م   ی صنعت یها، شرکتحرارت اتلافی  یاب یباز  لی کامل از پتانس  یبرداربهره   یبرا

کنار گذاشتن    ازمندیکار ن  ن یها عبور کنند. او شرکت  یتجار   ی واحدها  ی و از مرزها  رند،یرا در نظر بگ  ت یکرده و کل سا

تصورات    دنیو به چالش کش  ندها یبه فرآ  ترق ی و پرداختن عم  یحرارت   لمانند اضافه کردن مبد  یفهرست استاندارد اقدامات

انجام    یحرارت اتلاف  یاب یباز   لی از پتانس  یبرداربهره   یبرا   توانندی م   یصنعت   یهاکه شرکت  یاست. سه اقدام اصل   یقبل

 :ند ازادهند عبارت 

  ی منظم اثربخش  یابی برنامه شامل نظارت و ارز  ن یا  حرارت اتلافی:  ی ابیبرنامه جامع باز  کی  یتوسعه و اجرا .1

  حرارت اتلافی یاب یباز  یا یکارکنان در مورد مزا یآگاه  شی آموزش مداوم و افزا توانی م  نی . همچنشودی برنامه م

 .گنجاندببرنامه  ن یآن را در ا  یاجرا یهاو روش 

  ی بررس  د ی با  تیدر سطح کارخانه و سا   حرارتادغام    یهافرصت   : حرارت    یابیباز  شرفته یپ  یهای فناور  یابیارز .2

ها کمک  به شرکت  تواندی م   یفناور  کنندگاننی و تأم  یخدمات   ی هابا کارشناسان صنعت، شرکت  ی شود. همکار

 .استفاده کنند  حرارت اتلافی ی ابیز با یهای و استراتژ  ها ی فناور نی و مؤثرتر ن یترشرفته یکند تا از پ

بدون    انیکه در آن مشتر  ۸۹س« یسرو  کیعنوان  به   یمثال، مدل »انرژ  ی برا  :دیوکار جد کسب   یهامدل  یبررس .3

  ن ی. در ا کنندی( را پرداخت محرارت اتلافی  یابی)مانند باز   یانرژ  سی سرو  کی  نهیهز  ه،یاول  یگذار ه یبه سرما  ازین

از    ای توافق شده    یانه یو در مقابل هز  دهدی م  ئهرا ارا  از یموردنو خدمات    زاتیتجه  ،یمدل، شرکت خدمات انرژ

 .شودی پرداخت م  ،۹0یی جوصرفه میقرارداد تقس قیطر

پ  یسوبه جهان    کهی درحال کربن  تعشرکت  رود،ی م   شیکاهش  با  پ  نیی ها  و  انتشار  کاهش    ی سازاده یاهداف 

کمک    یبه منافع اقتصاد  ی ابی و دست  یاز انتقال انرژ  تی ، به کاهش انتشار، حما ی اتلاف  حرارت   ی ابیمانند باز   یی هایفناور

است تا    ی صنعت   ی هاشرکت  یبرا  یاکنون زمان مناسب   ، یکی تکنولوژ  ی هاشرفت یو پ  ی انرژ  مت یق  ش یافزا  با   .کنندیم

 بمانند.  ی باق ی کنند و رقابت یبرداراتلاف بهره  ی گرما  یاب یباز لیاز پتانس

 منبع:

• mckinsey.com - Waste not: Unlocking the potential of waste heat recovery – 30 November 202391 

  

 
89 Energy-as-a-service model 
90 Savings-sharing agreement 
91 https://www.mckinsey.com/capabilities/sustainability/our-insights/waste-not-unlocking-the-potential-of-waste-heat-recovery/#  

https://www.mckinsey.com/capabilities/sustainability/our-insights/waste-not-unlocking-the-potential-of-waste-heat-recovery#/
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 ، پیشرو در فناوری بازیابی حرارت اتلافی گروه برود

  ی هااز شرکت  ی ک یقرار دارد،    ن یآن در چانگشا، چ  ی شده و دفتر مرکز  سیتأس  1۹۸۸، که در سال  ۹۲برود   گروه

شرکت که    نیاست. ا  یست یزط یمح  یهای بالا و فناور  یانرژ  یورمحصولات با بهره   دار، یپامان  ساخت   نهیدر زم شرویپ

  ر ینظ  ییهاخدمات خود را به حوزه   هم اکنون  بود، مطبوع بدون برق شناخته شده    ه یتهو  یهاستم یس  لی ابتدا به دل

نوآور  ساختهش ی پ  یساختمان   یهاستم ی، ساتلافیحرارت    افتیباز   ی هایفناور به کاهش مصرف    گر ید  ی های و  که 

 .گسترش داده است  شود،ی منجر م  یستیزط ی مح رات یو تأث یانرژ

های انرژی متمرکز است.  حل وساز و راه ای پایدار از طریق نوآوری در ساخت ایجاد آینده گروه برود بر  انداز  چشم 

کربن پیشتاز باشند. با ادامه توسعه و  های کمهای سبز و فناوریجهانی به سمت ساختمان   گذار ها قصد دارند در  آن 

وری  وساز را کاهش داده و بهره عت ساخت دارد که ردپای کربنی صن  در نظرهای پیشرفته، گروه برود  کارگیری فناوری به

 .انرژی را در سطح جهانی بهبود بخشد

وری انرژی دست یافته  پایدار و بهره وسازساخت ویژه در زمینه به دستاوردهای مهمی، گروه برود به ۲0۲3در سال  

است  ها آن است.   با  عربی  متحده  امارات  در  را  در جهان  بتن  بدون  بلندمرتبه  از سیستم  اولین ساختمان    ماژولار فاده 

کاهش    ۹0٪های متعارف  شود و مصرف انرژی را نسبت به روش در کارخانه ساخته می   100٪صورت که به   ۹3هولون 

،  متحدهالات یااولین ساختمان هولون در نزدیکی اکرون، اوهایو، در  ساخت  همچنین    این گروه،اند.  دهد، به پیش برده می

 
92 Broad Group 
93 Holon modular system 
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کربن، تعهدشان به پایداری را نشان  های کم بر بازیافت حرارت و فناوری  برودتمرکز  و  ا  هاین پروژه   .اندکرده آغاز  را  

را بیشتر    ها آن حضور جهانی   در آمریکای شمالی و خاورمیانه،  ویژهالمللی گروه، به های بینپروژه چنین،  هم .  دهدمی

 .اندتثبیت کرده 

 با قابلیت بازیافت حرارت اتلافی  هولون و بدون بتن ساختهساختمان پیش

 هولون   بلندمرتبه و بدون بتن ساختمانای نمونه ❖

  ی در انرژ  ییجوو صرفه داریپا  وسازساخت مهم گروه برود است که تعهد آن به  یها از پروژه یکی ساختمان هولون 

  ساخته ش یطبقه پ  5۷ساختمان   کیواقع شده و   نیسازه نوآورانه در شهر چانگشا، چ  ن یا ای از  نمونه .  دهدی را نشان م

گروه    یدر انرژ  یی جوصرفه  شرفتهیپ یهای ناوراست. ساختمان هولون از ف  دهیروز به اتمام رس 1۹است که در رکورد  

شرکت را در ساخت    یی ه توانا پروژ  ن ی . ابردی بهره م  ، هوا  ه یو تصف  اتلافی حرارت    ی اب یباز   ی هاستم یاز جمله س  ، برود

  ماژولار   یو طراح   یساختگ ش ی پ  یو بر رو  دهد ی نشان م  یطیمحستیز   راتیتأثبلند با حداقل    ی هاساختمان   عیسر

 . کندی م  دیتأک یساختمان  اتلافو  یانرژکاهش مصرف  یبرا

 با قابلیت کاهش مصرف انرژی هولون و بدون بتن ساختهساختمان پیش
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 اتلافیحرارت  افتیدر باز هاینوآور ❖

  ی اب یباز  منظوربه   هاستمیس  ن ی بوده است. ا  شگامیپ  اتلافی حرارت    افتیباز   شرفتهیپ  یهاستم یس  توسعهبرود در    گروه

  ی امر منجر به کاهش هدررفت انرژ  ن یاند، که اشده   ی طراح   ی صنعت   ی ندهایدر فرآ   دشدهی تولو استفاده مجدد از حرارت  

 :هستند   ری حوزه شامل موارد ز نی در ا رود گروه ب ی های . نوآورشودی و کاهش انتشار کربن م 

کننده، که مصرف برق  خنک   یهاستمیس  یانرژ  نیتأم  یبرا  اتلافی: استفاده از حرارت  ۹4الکتریکی   ریغ  یلرهایچ .1

 .دهدی کاهش م  ی ریرا به طور چشمگ

که    کنند،ی استفاده م   اتلافی حرارت    ا ی  یع یبرق از گاز طب  ی به جا  ها ستم یس  نیمطبوع برود: ا  ه یتهو  یهاستمیس .2

 .دسازی م ستیزط یمحکارآمد و دوستدار   ار یها را بسآن 

  ی هاوه یبه ش  ساختهش یپ   ی هادر ساختمان   اتلافی حرارت    افتی باز  ی هاستم ی: ادغام سساختهش یپ  ی ساختمان  مواد  .3

 .کندی کمک م  ارتر دی پا وسازساخت

مشهود است،  اتلافی  حرارت    افتیباز   یهای بهبود فناور  یها برامداوم آن   یهادر تلاش   یداری گروه برود به پا  تعهد

 . کنندی کمک م ز ین ی کربن جهان یمؤثر هستند، بلکه به کاهش ردپا نه یاز نظر هز تنهانهکه 

 ر یدپذی تجد یهایگروه برود در حوزه انرژ یهاپروژه ❖

  ت یبا ظرف  ی دیخورش  ک یفتوولتائ  یهاستم ی، ستاکنون  ۲01۸از سال    پروژه  ن ی در ا:  برود  ی دیخورش  روگاه یپروژه ن •

  ی وربهره   شیپروژه افزا  نی اند. هدف انصب شده  نی مکان در چ  نی در چند  ساختهش ی پ  ی هامگاوات در ساختمان   50

 .بوده است یدی خورش  یبا استفاده از انرژ یانرژ

انرژ • با همکار  نیا یی:  گرمان ی زم  یابتکار  راه   ، یمحل  یهادولت   یپروژه،  و    ش یگرما   ستمی س  کی  یاندازشامل 

  یی گرمان یزم  یانرژ  بیپروژه در ترک  نی ا  یاست. نوآور  نی مگاوات در شمال چ  30  تیبا ظرف  ییگرمان یزم  شیسرما

 .باشدی م یدر انرژ  ییجوصرفه  یبرا ی ساختمان ی های با طراح

مجتمع    ن یمگاوات را در چند   100  تیحرارت با ظرف  افتیباز  یهاستم یحرارت: گروه برود س  افتی گسترش باز •

 .کنندی استفاده م   ی توجه هدررفت انرژکاهش قابل   ی برا  ی از حرارت صنعت   ها ستمی س  ن یتوسعه داده است. ا   ی صنعت

پ  برودها تعهد گروه  پروژه  نیا انرژ  شرفتیبه  نوآورانه را نشان    ی های فناور  قی از طر  ر یدپذی تجد  یهای در حوزه 

 و کاهش انتشار کربن است. داری ها توسعه پاکه هدف آن  دهند، یم

 202۳در سال  ی مال گزارش ❖

با    یهای فناور   یتقاضا برا  ش یاز افزا   یرا تجربه کرده است که ناش   ی توجه، گروه برود رشد قابل ۲0۲3در سال  

وساز سبز  مانند ساخت   یی هادر بخش   ژهیوبه رشد    نیبوده است. ا  دار یوساز پا ساخت   یهاحل بالا و راه   یانرژ  یوربهره

 
94 Non-electric absorption chillers 
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گروه برود   یمال  دعملکر  .کرده است تیشرکت در بازار را تقو یقو تیبوده و موقع ریچشمگ  اتلافی  حرارت  افتیو باز

  یهاحل راه   یروزافزون برا  ی از تقاضا  یبردارآن در بهره   یهای استراتژ   تیو موفق  یدهنده سلامت مالسال نشان   نی در ا

 .مطرح کرده است شروان یاز پ ی کی  عنوانبهشرکت را  ن یا ،ستیزط ی محو حفاظت از  یاست. تمرکز بر نوآور داری پا

سهم بازار   شیاز افزا یکه ناش  افتهیدلار( دست   ارد ی لیم ۲.3) وان ی  اردیلیم 15حدود  یدرآمد: گروه برود به درآمد •

  تیدهنده موفقدستاورد نشان   ن یبالا است. ا  یانرژ  یورحرارت و محصولات با بهره   افتی باز  ی هاستمیآن در س

 .شرکت است  یتوسعه و نوآور  یهای استراتژ

  به   منجر  که  بوده  درصد  ۲5شرکت  این سنجه در   هیحاش:  ۹5استهلاک و کاهش ارزش   ات،یدرآمد قبل از بهره، مال •

  ی واحدها  یو سودآور  یات یعمل  ییدهنده کارادلار( شده است، که نشان   ون یلیم  5۸0)  وان ی   اردی لمی  3.۷5  درآمد

 .وکار آن استکسب ی اصل

 ۲0۲3تا  ۲01۹عملکرد مالی گروه برود از سال 

  ش افزای  درصد  10که  است    ده ی( رسکایدلار آمر  ارد یلیم  3.1)  وان ی   ارد ی لیم  ۲0شرکت به    ژهی : ارزش و۹۶ژه یارزش و  •

در    کیاستراتژ   یها ی گذاره یو سرما   ی از سود انباشته قو  ی رشد ناش  نی . ادهدینسبت به سال گذشته را نشان م

 .بوده است ی دیکل ی هانهیزم

 
95 EBITDA 
96 Equity 



 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

44 
 

  را  درصد  1۶.۷سود خالص  ه یدلار( بوده که حاش  ون ی لیم 3۸5) وانی  اردیلیم ۲.5درآمد خالص: درآمد خالص سال  •

  یوربهره   ی هایدر فناور   ی و نوآور  نه یهز  تیر یتمرکز شرکت بر مد  ل ی به دل  شی افزا  ن ای.  است  داشته   همراه   به

 .بوده است یانرژ

  درصدی   15رشد  که  است    دهی دلار( رس  ارد یلیم  5.4)  وان ی   اردیل یم  35شرکت به    یهایی : کل داراهایی کل دارا  •

در    ژه یوبه  د، ی جد  سات یو تأس  های در فناور   ی گذاره یسرما  ل یرشد به دل  ن ی. ادهد می   نشان   را   گذشته  سال   به  نسبت

 .بوده است ستیزط ی مح یهای و فناور داری وساز پاساخت  یهابخش 

آن را در    ی موفق آن بوده است و رهبر  یهای گروه برود و استراتژ  یقو   یدهنده سلامت مال نشان   ی مال   ج ینتا  نیا

 .کندی م  تیتقو  داری پا  وسازساخت  ی هاحل و راه اتلافیحرارت  افتیباز  یبرا  یبازار جهان

 Broad group annual report 2023منبع: 
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 در استکهلم  در مراکز داده یحرارت اتلاف افتیباز  یفناور

  ی . فناورکنندیم  د ی حرارت تول  ی ادیمقدار ز   ، یکی الکترون  زات یسرور و تجه  ی ادیوجود تعداد ز   ل ی به دل  ۹۷داده   مراکز

مورد استفاده قرار    یطیمحست یو کاهش اثرات ز  یانرژ  یوربهبود بهره   یمراکز برا  نی در ا  یحرارت اتلاف   افتیباز

 ی اپروژه، مراکز داده   نیدر سوئد است. در ا 98« پارک»استکهلم دیتا   برجسته، پروژه  یهااز نمونه   یکی  .گرفته است

شهر    یمرکز  شیگرما  ستمیکرده و آن را به س  افتی خود را باز   ی سرورها  یکه در استکهلم قرار دارند، حرارت اتلاف

و    ی مسکون   ی هاگرم کردن ساختمان   ی و برا  افتهیانتقال  ی حرارت  ی هامبدل   ق یاز طر   ی . حرارت اضافکنندی منتقل م

را به طور    یاضاف  یشی گرما  یبه انرژ  ازی ن  ،ی. استفاده نوآورانه از حرارت اتلاف شود یدر سراسر شهر استفاده م  ی تجار

 .را کاهش داده است ی اتی عمل  یهانهی و هم هز یکربن  یهم ردپا  جه،ی کاهش داده و در نت یتوجه قابل

توسط مراکز داده    شدهمصرف   یدرصد از انرژ  ۹0شده که تا    یطراح  یاحرارت در استکهلم به گونه   افتیباز  ستمیس

استکهلم   ل ی است که هدف آن تبد یدار یتر پا ابتکار گسترده  ک یاز  ی پروژه بخش   ن یکند. ا ل ی را جذب و به حرارت تبد

  ی ازها ین  تنهانه مراکز داده، شهر    ی تلاف از حرارت ا  دهاست. با استفا   ۲040تا سال    ی لیفس  ی هابدون سوخت   ی به شهر

  نیا.  داده است  شیافزا   ز یمراکز داده را ن  نیا  یانرژ  یورکرده، بلکه بهره   نی تأم  دارتری خود را به صورت پا  یش یگرما

  ی منبع ارزشمند برا کی به   یحرارت اتلاف لی که مراکز داده با تبدچرا  شود،ی برد محسوب م-برد یویسنار  کیروش 

 .اندکمک کرده  یاجامعه، به اقتصاد چرخه 

 :منبع

• Stockholmdataparks - Stockholm Data Parks , Green computing redefined99-2024 

  

 
97 Data Centers  
98 Stockholm Data Parks 
99 https://www.stockholmdataparks.com/  

 تحولات فناورانه

 

https://www.stockholmdataparks.com/


 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

4۶ 
 

 

 

 

 2024در سال   یانرژ سازیذخیرهبرتر  ی روند و نوآورده 

مدت در حال  یکارآمد طولان  یهاحل توسعه راه   یبرا   قاتی تحق  واست    ی عی سر  اتر ییدر حال تغ  یانرژ  یسازره یذخ

کاربردی    ، حملقابل   یک یالکترون  عیو صنا  ریدپذ یتجد   یهای انرژ  ،ی خدمات  ،ی دیتول  عیدر صنا  ی اتی جزء ح  نیانجام است. ا

  ی و اقتصاد  دار یپا   از عملکرد  نان یاطم  ی برا  ی مصرف انرژ  یهات یبر بهبود ظرف  ی انرژ  یساز ره ی. در حال حاضر، ذخاست

 : نمود  یبندتوان به سه مفهوم طبقه ی را م   یانرژ رهی ذخ کارهای راه  ، یطورکلبهتمرکز دارد.  برق ستمیس

را    ی شتریب  ی و ماندگار  ی چگال  ، یدارینوآورانه که پا  ی های به سمت باتر  ی سنت   ونی  وم یتیل   یهای شدن از باتر   دور .1

 . دهند ی ارائه م

آن    نیچنو هم   کنندی م   رهیطور کارآمد ذخمتناوب را به   ر یدپذیتجد  ی هایکه انرژ  ی سازرهی ذخ  ی هاحل راه  توسعه .2

 . دهندی م ش یافزا یی ا یمناطق بزرگ جغراف یتأمین انرژ یرا برا

 . یسازی انرژاز ذخیره  رتریپذ حمل و انعطاف قابل  شدهع یشکل توز ک یبه  یمتمرکز انرژ یسازره یاز ذخ گذار  .3

  ی آپ جهان استارت   13۶۶از    یابرتر، نمونه   یانرژ  ره ی ذخ  ی هاآپ در مورد روندها و استارت   ق یعم  ق یتحق  ن یا  یبرا

  ی سازرهی نوظهور در صنعت ذخ  یهاآپ و استارت   ها یاز فناور   ی کل  ی نما  ک یبا ارائه    ق، یتحق  ن یا   جهی . نتشدند  ل یتحل

 بخشدی را بهبود م   کیاستراتژ  یریگم یتصم ،ینرژا

 تحولات فناورانه
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 202۳در سال  یانرژ ره یروند ذخ 10 ❖

 100شرفتهیپ ی ونی  ومی تیل یهای باتر •

 101وم یتیل  یهان یگز یجا •

پاسخ  قابلیت با  یانرژ ره یذخ  یهادستگاه  •

 10۲مدت کوتاه

 103ی باتر  یانرژ ره یذخ  یهاستمیس •

 104ی حرارت  یانرژ شرفتهیپ  یسازره یذخ •

 105شرفتهیردوکس پ انیجر  یهای باتر •

 10۶شدهعیسازی توز ذخیره   یهاستمیس •

 10۷جامدحالت  یهای باتر •

 10۸دروژن یه  یسازره یذخ •

 10۹س ی سرو ک ی عنوانبه ی انرژ رهیذخ •

ا  ومیتیل   یهان ی گزی و جا  شرفتهیپ  یومی تیل  یهای باتر  توسعهدرحال   یقات یتحق  یهاها و سازمان شرکت   نی هستند. 

با  ی نوآور ا  ی رفو  از یکنند. نی م   مقابله از شبکه    یانرژ  ی اوج تقاضاچالش  ها    خاستگاه   ،یانرژ  یتقاضا   نی به کنترل 

بسته به    کیو صنعت الکترون  ی کی الکتر  ه ینقل  ل یاست. وسا  شده یعو توز   ی کاربرد  اسیدر مق  ی انرژ  ره یذخ  یهاحل راه

سا  ی ک یالکتر  ی هاشبکه انرژ  ر یو  سر  از ین  شده یعتوز   یمنابع  شارژ  ازا  ع یبه  و  تقاضاروین دارند    ی برا  ایینده فزا   ی، 

به    110مدت کوتاه   یانرژ  ره یذخ  یهااه دستگ توجه  با  باتر  افتیباز  دشواریوجود دارد.  ،  ی ومی تیل  یهای و شارژ مجدد 

نوآورانه    ی های فناور  ن، یهستند. علاوه بر ا  ش ی در حال افزا  ز یها مانند ردوکس و حالت جامد نی باتر  ن یگزیاشکال جا

کنندگان  مصرف   ت،ی . در نهادن دهی را کاهش م  یانرژ  ی سازره یذخ  ت کربن صنع  ی ردپا  دروژن، ی و ه  ی حرارت   یسازره یذخ

بخش    یانرژ ذخدر  از  ن  ری دپذی تجد  یانرژ  ب یترک  یبرا   سرویس   عنوان به   یانرژ  رهی صنعت  رفع    ی انرژ  یازها یو 

 .برندمی بهره
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 شرفته یپ  ونی ومیتیل  یهای . باتر1

  دار برخور   ی ریپذ قی و تطب  آسان   ی و نگهدار  ر یتعم  ع،ی حمل بودن، شارژ سرمانند قابل   یی ا یمزا  از   ون ی   وم یتیل  یهای باتر

. علاوه بر  شوندمی   یفرسودگ دچار  و    هستند  حساس  بالا   ی به دماها  بالایی دارند و   اشتعال  یت، قابلحالن ی باا.  هستند 

برایا قطعات  استخراج  داشت.  بزرگ  ی طیمحستیز   امد یپ   ، یباتر  دیتول   ی ن،  خواهد  پی  در  ها  آپ استارت   ن، یبنابرای 

هدف،    ن ی به ا  ی ابیدست  ی دهند. برا  ش یها را افزاتا عملکرد و طول عمر آن   کنندی را اصلاح م   ی ونی   وم یتیل  یهای باتر

  ی الکترودها  نی گزی جا  114گوگرد -ی و ل   113تانات ی ت-یل   ،11۲ایر -یل   ،111مر ی پل- یمتراکم مانند ل   یتر و با انرژمواد سبک 

کنند و اقتصاد  یم افتیمستعمل را باز  یهای ها باترآپ استارت   یبرخ  ن،یشوند. علاوه بر ای م  115کبالت   -ومی تیل  یسنت

 برند. ی م ش یرا پ یاره یدا

 .بردی م ش یرا پ ونی ومیتیل یباتر  افتیباز 116یون لیگرین •

کند.  ی م  افتی باز  یکاتد باتر   د یتول  ی را برا یونی   ومی تیل  ی های است که باتر  یآپ سنگاپوراستارت   کی ونیی لن گری 

که    ی معمول   یندها ی برخلاف فرآ   11۷ی رسوبهم   ی درومتالورژی ه  ی آپ از فناوراستارت   نی لار ااژوم  ی فرآور  ی هاکارخانه

کاتد    د ی خلوص و کاهش زمان تول  شی منجر به افزا  امر   ن ی. اکنندی استفاده م  ، برندبهره می   11۸نگ یچیل  ی هااز معرف 

 شود. ی م شدهنوسازی 

 .کندی م د یتول  ونی ومیتیآند لمواد   ی تکنولوژونیاک •

د.  نمایی م   دیتول  عیالعاده سرشارژ فوق   ی را برا  ونی   ومیتیل  یمواد آند باتر  ایتانیمستقر در بر  11۹تکنولوژیاکیون   استارتاپ

ا آند  از  استارت   نی مواد  م  1۲0مخلوط   میوبین  د یاکس  ی اختصاص  ی فناور  کی آپ  طراح   کندی استفاده  شامل    ی که 

نانو    ی به استفاده از پودرها  از یرا بدون ن  ع یامکان شارژ سر  امر   ن ی. ااستمنتشر شده    ونی   وم یتیبا ل  یی هاستال یکروکریم

شارژ خودروی  تا صنعت  ی مصرف یک یآندها از لوازم الکترون نی ا یبالا، کاربردها یانرژ یچگال  ل ی. به دلآورد ی فراهم م

 شود. ی را شامل م برقی
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 ومیتی ل یهان یگزی. جا2

همراه    ومیتیل  یتقاضا برا  شیبا افزا   ندتوانی م  یسختبه ، بنابراین  ستندین  ستیزط یسازگار با مح  یومی تیل  یهای باتر

  یسازره ی ذخ  ی باشند که نسل بعد  ی ن یگزیجا  ی تا به دنبال مواد باتر  کندی م  ق یها را تشو شرکت   ها تیمحدود   ن ی. اباشند

سمومیت  و    ی ذات   ی داری پا  ، یبا توجه به عرضه فراوان رو  1۲1ا هو-ی رو  ی های ، باترمثالعنوان به .  کندی را تأمین م  یباتر

  یها دارای باتر  ن یاست. ا   1۲۲سولفور   م یسد  یهای باتر   ، گریکارآمد د  ن یگز یهستند. جا  ومی تیل  ی برا  یمناسب   ن ی گزی ، جاکم

  مواد از    گرید  یهستند. برخ   متیقبالا و از مواد نسبتاً ارزان   یانرژ  ی چگال  شتر، یدشارژ ب-چرخه شارژ  شتر،یطول عمر ب

  ی رو  کلین  یهای باتر  م، یزی من  ونی  ی های باتر  ، یومین یآلوم  ون ی   ی های اند از: باترعبارت   های باتر  دوارکنندهیام  ییایمیش

 . کونیل یبر س ی مبتن  یهای و باتر

 .دهدی را توسعه م ی بر رو یمبتن یباتر  یفناور 123گریدانرژی آف •

  ک یاز    پ آاستارت این    .دهد ی را توسعه م   1۲4ژلزینک  ی اختصاص   ی باتر  ی فناور  کیگریدانرژی  آف   یهند  آپاستارت 

در برابر دما  و   1۲5شونده  یمخودترم  ی رو  تیکند. الکترولی بر کربن استفاده م  ی رسانا و کاتد مبتن   ار یبس  ی رو  ت یالکترول

دو    ی  برق  ی کند. سازندگان خودروهای م  ن ی را تضم  بیشتریطول عمر    به همین دلیل شود،  ی نم  ر ی است و تبخ  دار ی پا

  ون ی  ومی تیل  یباتر  یبرا  دار یاشتعال و پا   یرقابلغ  ،زیستیط سازگار با مح  من،یا  ین یگزی جا  عنوانبه   یفناور  نی از ا  ،چرخ

 کنند. ی استفاده م

 .کندی م تولید  یباتر  میسد یکاتدها 126آلتریس •

  د ی تول  میسد   ون ی   یها ی استفاده در باتر  یبرا   را  یماده کاتد  کی،  Fennacاست که    ی آپ سوئداستارت   ک ی  آلتریس 

  ن یگزیجا  کماده ی  نی کند. ای م   دی تول  نییو فشار پا   سنتز دما  یرا با استفاده از فناور   Fennac  ،استارتاپ  ن ی. اکندیم

از    یکننده باتردی تول  ی هادهد. شرکت ی و کربن سخت ارائه م  اژهای آل  نندمواد الکترود ما  ریسا   یبرا  دار ی و پا  ینههزکم

  کیفتوکروم  ی هامانند پنجره  ییاستفاده در کاربردها  ن یخود و همچن   ی فعل  دی در خطوط تول  یسازاده ی پ  ی حل براراه   نیا

 . برندبهره می 

 مدت با پاسخ کوتاه  یانرژ رهیذخ یها. دستگاه3

اند.  وجود داشته   ی طولان   ار یمدت بس  یبرا  1۲۷ابررسانا   یس یمغناط  ی سازرهی و ذخ  هال ی وی ها، فلامانند ابرخازن   ی لیوسا

اگر    ی. حت کنندی تر استفاده مکوتاه   یهازمان   یبالا برا  توان  ی خود در ارائه چگال  لیاز پتانس  یباتر   یفعل   یهای آورفن

 
121 Zinc-air 
122 Sodium-sulfur 
123 Offgrid Energy Labs 
124 ZincGel 
125 Self-healing 
126 Altris 
127 Superconducting magnetic storage 



 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

50 
 

  ستم، یمانند پس از اختلال س 1۲۸گذرا  یهاشبکه برق را در طول دوره  نان یاطم تیو قابل ت یفیشوند، ک ه یسرعت تخلبه

تعو  رییتغ و  م  ضی بار  بهبود  فروپاش   نیچنبخشند. هم یخط  دل  یهاشبکه   یاز  به  جلوگ  یداری ناپا  لی برق    ی ریولتاژ 

  ی سوخت  یل پ  یهارا در برنامهمدت  با پاسخ کوتاه  یانرژ   یره ذخ  یهادستگاه استارتاپ    ن یچند  ن، یکنند. علاوه بر ایم

م چری ادغام  تا  بس  یک یالکتر   ی خودروها  دشارژ- شارژ  خه کنند  بخشند.  بهبود  ن  یار یرا  شهرها    ی هاستم یس  زی از 

در    یی و متوجه بهبودها   کنندی متصل ممدت  با پاسخ کوتاه   یانرژ  یرهذخ  ی هادستگاهخود را به    یانرژ  یسازره یذخ

 اند. شده  ی شارژ کل  ی هاو چرخه  یانرژ یسازره یذخ

• EEXION  سازدی ابرخازن م. 

  ی . محصول اختصاص سازدی م   ری پذها امکان را با استفاده از ابرخازن   ی انرژ  رهی ذخ  EEXION  یل یاسرائ  اپاستارت 

  ی اب یدست ی است که از مواد کربن خالص برا شدهی دستکار  ییای میسلول ش کی، Energize-N’-Goآپ، استارت  نیا

باتر  سهیدر مقا   ترع یبه شارژ سر چرخه    ی نامتناه  باًیو تعداد تقر  افتیباز  تی. قابلدکنی قابل شارژ استفاده م   یهای با 

 کند. ی مناسب م 1۲۹ی ک یتحرک الکترم ی کاربردها یرا برا  این محصول  ،دشارژ-شارژ

 .کندی م دیتول یدیبریه یهان خاز 130گدی •

زباله   ی خود رادی بریاست که مواد خازن ه  ی آپ هنداستارت   ک ی  گدی    ن ی کند. خازن ای م   دی تول  ی ستیز   یهااز 

را ارائه   131ع یشارژ سر  یمدت موردنیاز براکوتاه  توان که حداکثر  شودتولید می کربن فعال و گرافن ترکیب استارتاپ از 

فراهم   13۲یاکننده و ترمز اح ر یدپذ یتجد  ی های انرژ خودرو، در  را  یی کاربردها ، . گسترش از سلول به سطح ماژولکندیم

 . آوردمی

 ی باتر یانرژ رهی ذخ یهاستم ی. س4

.  هستند  غیر متهمچنان  هستند، اما    شه یتر از همصرفهبهکارآمدتر و مقرون   ر یدپذی تجد  یهای انرژ  یهای فناور   اگرچه

  ی سازره یذخ  یهاحل راه.  لازم و ضروری استموجود    ی هاشکاف   برطرف کردن   منظوربه مکمل    یهاحل راه   ن، یبنابرا

  شتر یپاک ب  یطور که منابع انرژهمان  است.  ر یدپذی تجد یانرژ های روگاه ی گسترش ن هکنند ن یتضم مدت ی طولان یانرژ

خطر اختلال    و  شوندی تر ممناسب متغیر    یمقابله با تقاضاها  ی برق برا  یهارساخت یشوند، زی به شبکه متصل م   شتریو ب

  ی ر یپذبزرگ، انعطاف   اس یدر مق  ر یدپذی تجد  ی انرژ  یسازره یذخ  ن، ی بر ا  لاوه . عابد ییتوجهی کاهش مقابل   زان یبه م  زین

 بخشد. ی م سرعتپاک را    یانرژ گذاربخشد و  ی را بهبود م یانرژ ی هاستم یس یکل

 
128 Transient periods 

 تعادل است.  ای دار یبه حالت پا ستمیس دنیقبل از رس ینوسان در انرژ ای رییدوره کوتاه تغ کی  دهندهنشان گذرا  یهادوره   ،یطورکلبه
129 Electric mobility applications 
130 GODI 
131 Short-term peak power required for fast charging 
132 Regenerative braking 
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 آهن فسفات -ومیتیل یباتر  ی طراح  133ژنیستاانرژی  •

آهن فسفات    ومیتی بر ل  یمبتن   ی باتر  ی انرژ  رهی ذخ  ستمیس  کیاست که    ا یتانیآپ مستقر در بر استارت   کیژنیستاانرژی  

  ن یچندآپ  این استارت شده است.    ل یتشک  یرشته باتر  ن یبزرگ با چند  محفظه  کیاز  این باتری،  د.  نمایی م   یطراح

دوردست به دست    یها در مکان   رقتأمین ب  ی برا  ر یپذ اس یمق  ستم یس  ک یتا    سازد ی متصل م   یکدیگر را به    محفظه

ساختمان   یانرژ،  ژنیستاانرژیآورد.   به  تجار   یصنعت   ی هارا  م   یو  درعی ارائه  و    ی های انرژ  تیری مد  حالین دهد 

 . را در خدمات خود دارد  ی زلید  یژنراتورها  ی برا ین یگزیو جا ر یدپذی تجد

 دهدی م هوشمند ارائه  یباتر ی انرژ  رهیذخ ستمیس  کی 134تکنولوژی آلبیون •

  ی دهندگان انرژکه به ارائه  سازد ی م  ی باتر  یانرژ  رهیذخ یهاستم یس  ا،یتانیمستقر در بر  تکنولوژیآلبیون  آپاستارت 

  ستمیس  ک ی،  Smart BESSآپ،  استارت   ن ی . محصول ادهد ی شبکه خدمات م   یدهندگان و اپراتورهاتوسعه   ر، یدپذی تجد

حل  راه   نی . ادهد ی مرا ارائه    استفادهقابل   انرژی  ٪۹0از    ش یو ب  دهد ی م   شیا را افز  یاست که طول عمر باتر  ینریکانت

مختلف برق و    یازهایادغام شود تا ن  گر ید   ی مستقر شود و با واحدها  جاهمه در    باًیتقر   اند توی است و م  ر یپذانعطاف

کند.   یانرژ برآورده  اجزا  Smart BESS  را  تمام  باتر  یضرور   یبه  تهو  یشگرما  ،نورتر یا  ، یمانند  ،  135مطبوع   یهو 

انگلستان    G99  یشبکه مل  یاستاندارد با استانداردها   نی مجهز است. ا  ،ی کمک  های یستم سحفاظت در برابر آتش و  

و مصرف    اکسیددیکربن انتشار    یجه نت  در و    سازد ی م  یر پذامکان را    ری دپذی پاک از منابع تجد  یانرژ  ره یمطابقت دارد و ذخ

 . دهدی مرا کاهش  نفت

 ی حرارت  یانرژ شرفتهیپ یسازره ی. ذخ5

  ی سازرهی ذخ  ندیاست. فرآ  ر یدپذ یبرق تجد  در شبکه مهم    یاله یمدت، وسو چه کوتاه   ی گرما، چه فصل   یسازره یذخ

س  یحرارت   یانرژ به  گرما  ارائه  هدف  یسازره یذخ  ستمیشامل  بعد  با  زمان  در  بهی م  ی استفاده  متعارف،  باشد.  طور 

تقاضا از آن    ش یاقع افزاکنند تا در موی م  ره یشده ذخی بندق یسرد را در مخازن عا   ایآب گرم    ، یشیگرما   یهاتشرک

استفاده   ر یدر چند سال اخ ها شرفتی، پحالن ی باااستفاده کنند.  یامنطقه  ش ی و سرما شی ها در گرماک یپ ت یری مد یبرا

نشان    یی گرما  یانرژ  ره ی ذخ  ی را برا  13۷فاز   دهندهر ییو مواد تغ  13۶ک یوتکتی مذاب،    یها مانند نمک   د ی جد  یهاروش از  

رادهدیم برا  ن یترج ی.  س  یحرارت  یانرژ  رهیذخ  ی کاربرد  ا  یدی خورش  یحرارت  یهاستمیدر  چالش    امر  نیاست.  بر 

 .سازدی م  ری پذدر شب را امکان   شدهره یذخ  یدی خورش  ی به انرژ  ید و دسترس نمایی متناوب غلبه م  ر یدپذی تجد  یهایانرژ

  

 
133 Genista Energy 
134 Albion Technologies 
135 Heating, Ventilation, and Air Conditioning(HVAC) 
136 Eutectic 
137 Phase-Changing Materials(PCM) 
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 .کندی ارائه م دهنده فاز  رییبر مواد تغ ی مبتن یحرارت یسازرهیذخ 138ونتورزهیت •

.  کندی م  د ی فاز تول  ریی بر مواد با تغ  ی مبتن   ی حرارت  یانرژ  ی سازره یذخ  ی هاستمیس  ونتورز تهی  ی مجارستان  آپ استارت 

ا تغ13۹تانکهیتآپ،  استارت   نی محصول  انجماد مواد  و  از ذوب  استفاده    ی حرارت   یانرژ  ره یذخ  ی برادهنده  فاز    ریی ، 

  یی جوباعث صرفه   شی و گرما  شی سرما  ستم یس  مانتعادل در راند  جادیا  با  دهنده   فاز  ییرمواد تغ  نی ا. استفاده از  مایدنیم

  ن ی از ا  140مطبوع   هیو تهو   ه یتهو  ش، ی گرما  یهاستمی دهنده سارائه  ی هاد. شرکتگرد ی م   زین  نهیو هز   یدر فضا، انرژ

 کنند. یاستفاده م شبکه عملکرد اوج تیری و مد ی داری بهبود پا ی حل براراه

 . کندی م د یتول  یحرارت   یمخازن کپسول  141کوا ترمال سولوشن  •

  د یتول  یحرارت   یانرژ   رهیذخ  یرا برا  14۲ی حرارت   کپسول  است که مخازن  یس یآپ سوئاستارت   کیسولوشن    ترمال  کوا

راه نمای یم اد.  نمک BOOSTER CAPSULESآپ،  استارت   نی حل  از  استفاده    عنوانبه   یع یطب  یها،  خام  مواد 

  ای  تیبدون افت ظرف  ی سازره یذخ  تیآب سه برابر ظرف  رهیذخ  یبا مخازن معمول  سهی در مقا   یکند. مخازن کپسول یم

از    یوابسته است. صنعت انرژ  یشود و کمتر به برق اصلی م  ی متراکمانرژ  از  شیمخزن گرما  یجهدرنتدارند.    یداری پا

 کند. ی مداوم استفاده م  شیارائه گرما  ی برا کیفتوولتائ ستمی س کیبا  بیحل در ترکراه  نیا

 شرفته یردوکس پ انیجر یهای . باتر6

از دو  ها،  این باتری شوند.  ی قابل شارژ استفاده م  یها ی باتر  ای   ی سوخت  ی هال پیعنوان ردوکس به   ان یجر  یهای باتر

ها از  ون ی   .با بار مخالف هستند   ییو الکترودها   تیالکترول  عاتی ما  یکه هر دو حاو  اندشدهل ی تشک  وستهیپهممخزن به 

نسبت به    یشتریردوکس طول عمر ب  انیجر  یهای کنند. باتری عبور م  گر یمخزن به مخزن د  کیغشاء از    کی  قیطر

  ن، ی شود. علاوه بر ای غشاء نم   بیباعث تخر  گر یمخزن به مخزن د   کیاز    انیجر عبور    رای دارند ز  یومی تیل  یهای باتر

دل مق  ر یپذانعطاف   یطراح   لی به  پتانس  یری پذاس یو  انرژ  ی برا  ییبالا  لی آسان،  مق   ر یدپذی تجد  یهای ادغام    اس یدر 

 صرفهبهمقرون متمرکز است که    د یردوکس جد  ییایمیبر توسعه مواد ش   نه یزم  ن یدر ا  هاشرفتی. پدهندی ارائه م   کاربردی 

 . دارند  یشتریب یانرژ یهستند و چگال 

• XL Batteries دهدی شور ارائه مبر آب  یمبتن یانیجر یهایباتر. 

ایالات   XL Batteries  آپ استارت  در  باترمستقر  ارائه    143شور آب بر    ی مبتن   رخورنده یغ  ان یجر  یها ی متحده،  را 

  ی شارژ در باتر  ره یذخ  یبرا  ، ی صنعت  یمتقارزان   ه یاز مواد اول  ارگانیک حاصل   ی هاآپ از مولکولاستارت   ن ی . ادهدیم

 
138 HeatVentors 
139 HeatTank 
140 Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) systems 
141 Cowa Thermal Solutions 
142 Capsule-filled heat tanks 
143 Saltwater-based non-corrosive flow batteries 
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کند. صنعت  ی ارزان م   وم یواناد   انیجر   یهای با باتر  سهی را در مقا  ی باتر  زینمک نبر آب   ی مبتن  میملا   یم یش.  بردبهره می 

 د. نمایی استفاده م  یمتقگران   یونی  ومیت یل ی های باتر ی برا ی نیگز یجا  عنوانبه  یفناور ن یآب و برق از ا 

• StorEn Technologies دهدی را توسعه م ومیواناد انیجر یهایباتر . 

StorEn Technologies  را توسعه    ومیواناد   انی جر  ی باتر  ی متحده است که فناورآپ مستقر در ایالات استارت   کی

  144ی متقاطع فلز  یکند و آلودگ ی فراهم م   و یعنصر الکترواکت  ک یها را با تنها  ی باتر  د یامکان تول  وم یواناد  تیدهد. خاصیم

  ی های . باترسازد را برطرف می   یومی تیل  یهای در باتر   تیو کاهش ظرف  یدگیپوس  چالش  این روشبرد.  ی م  نیرا از ب

StorEn Technologies  انرژ  یمخابراتی  هابرج   یهای باتر   یبرا انرژ  ی مناسب هستند که  و  برق  از شبکه    ی را 

 .دنکنی خارج از شبکه تأمین م  یهامکان  برای  ر یدپذی تجد

 شدهع یتوز یسازره یذخ یهاستم ی. س7

شبکه را در    ی خطرات خراب  شیوه،   نی. ا کنندی م  یرویمتمرکز پ  یاز معمار  ی سنت  یانرژ   رهی و ذخ  دی تول  یهاستمیس

دوره  تقاضا   یهاطول  زنجی م  شی افزا  اوج  است  ممکن  که  انرژ  رهیدهد  سازد را    یتأمین  همراه  اختلال    ولی .  با 

  ی ازهاین  یدر محل و حفظ آن برا  یانرژ  دیتول   یبرا  یفرد   ناتبا اجازه دادن به امکا  شده،ع یتوز  یسازره یذخ  یهاستمیس

  یهاحل مازاد را به شبکه بفروشند. راه   ی توانند انرژیم  ز ین  ی انرژ  دکنندگان ی . تولدکننی چالش را برطرف م   ن یا   ،ی شخص

  ی نرژا  دی از گسترش تول  145ی مجاز  ی هاروگاهیو ن  هازشبکهی ، رخودروهای الکتریکیمانند    شدهع یتوز   ی انرژ  یسازره یذخ

جلوگزغال   با گاز  و  نفت  اتکاکنندی م   یریسنگ،  انرژ  شتریب  ی.  طر   ریدپذی تجد  یهایبه  راه   قیاز    ی هاحلادغام 

 . گردد.می  ریپذ کوچک امکان  یباد یهان یبام و توربپشت  ید یخورش یهانل مانند پ  یمحل  یانرژ یسازره یذخ

• MET3R دهدی را ارتقا م 146»خودرو به شبکه«  تیریمد . 

،  14۷شارژز ن آپ،  استارت   ن یا   یهاکند. پلتفرم ی کمک مخودرو به شبکه    ت یریبه مد   MET3R  ی کیآپ بلژ استارت 

شارژ    ت یسا  ل یشبکه به دل  ری شارژ ناوگان و کاهش تأث  یسازنه یبه  یبرا  ی ، از هوش مصنوع 14۹گرید ز ن و  14۸سایتز ن 

دهند.  ی ارائه م  خودروی الکتریکیبه شارژ    ط مربو   یبارها   ت یریدر مورد مد   اطلاعاتی   ن، ی . علاوه بر اکنندی استفاده م

  نیی ولتاژ پا  یهادر شبکه  150شدهیع توز  یانرژ  تینظارت بر وضع  ی آپ برااستارت این  از پلتفرم    یانرژ  عیتوز  یهاشرکت

 برند. بهره می 

 
144 Metal cross-contamination 

 .گرددیم ینهپرهز  یضتعو یا یر منجر به تعمو   شودی م ی زدگکند و باعث زنگیرسوب م  یگر در مواد د یکه فولاد کربن  افتداتفاق می یزمان ،متقاطع یآلودگ
145 Virtual Power Plants(VPPs) 
146 Vehicle-to-Grid (V2G) 
147 ZenCharge 
148 ZenSite 
149 ZenGrid 
150 Distributed Energy Resources (DERs) 
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 .دهدی ارائه م یمجاز یهاروگاه ین 151کاریت  •

  شده یع توز  یانرژ  یها یی از دارا  یاستارتاپ تعداد  نی دهد. ای ارائه م   یمجاز  یهاروگاه ین  کاریت  ییایآپ استرالاستارت 

فروشان  ، خرده شدهیعتوز   یکند. با ادغام انرژی م  بیترک  ی مجاز  روگاهین  کیرا در    یسازره یو ذخ  دیتول  یهاستم یمانند س

انرژ  یانرژ تأمین  برا  ی از  درع  ان یمشتر   یکارآمد  انرژ  حالین و  اطم  ی انتقال  بازار  به  م   نانیمازاد  کنند.  ی حاصل 

  ی نیبش ی پ  ت یری و مد  یسازره یفعال کردن ذخ  ی برا  یمجاز  های یروگاه ناز    ی ت یساچند  یهاو سازمان   ی فروشان انرژخرده 

 کنند. ی استفاده م یانرژ

 حالت جامد  یهای . باتر8

ناکارآمد  شارژ احتباس    یدارا  دی شد  یاحتراق هستند و در دماهاقابل   اریبس   یمعمول   عیما   یهات یالکترول   ی کم و 

جامد    بیترک  کیقابل اشتعال را با    عیما   تیحالت جامد، الکترول  یهای ها، باترچالش   ن یرفع ا  یهستند. برا  یات یعمل

  بات یو ترک  مرهایمانند پل  ییهات یها از الکترولآپ استارت   نون. اککندی م  لی ها را تسهون ی  حرکتکنند که  ی م   نیگز یجا

ولتاژ  و    ت یجامد از استفاده از مواد با ظرف  یهات یالکترول  ن، ی دارند. علاوه بر ا  یی بالا   یون ی  ییکه رسانا  برندبهره می   ی آل

برا .  آورد فراهم می   یشتری ب  یماندگار   وحمل    تیقابل  ،یانرژ  ی امر چگال  نی کنند. ای م  ی بانی پشت  ی باتر  د یتول  یبالا 

  یبرق  یاستفاده در خودروها ی دهند، برای را ارائه م  یشتریب 15۲حالت جامد نسبت توان به وزن  یهای باتر کهیی ازآنجا

 هستند.   یآل   دهیا  نهیگز  زین

• Solid State Battery Incorporated سازدی م  مریبر پل یحالت جامد مبتن یهات یالکترول . 

SSB Incorporated  مر یبر پل  ی حالت جامد مبتن  تیمتحده است که مواد الکترولآپ مستقر در ایالات استارت   کی  

با    سهیکند. در مقا یم  بیترک  ون ی   حرکتبهبود    یرا برا  یونی و    ی مریاستارتاپ مواد پل  نیجامد ا   تیسازد. الکترولیم

  ی و حرارت  ییایمیالکتروش  ی داری پا  حالین است و درع  یی بالا  ی انرژ  یچگال   یماده دارا  ن ی ا  ، یمعمول  عیما  یهات یالکترول

در    ن یو همچن  ی ومیت یل  ی های ها را در باترت یالکترول  ن یا  ی بندده حالت جامد امکان بسته بخشد. جداکننی را بهبود م 

 . سازدی فراهم م ماهای هواپ ا ی ه ینقل ل ی تر مانند وسابزرگ  یکاربردها

 .دهدی حالت جامد ارائه م ستالیسولفور کر یهایباتر 153تیون  •

آپ از  استارت   ن ی . انموده استحالت جامد را ابداع    ستال یسولفور کر  ی های است که باتر  ی آپ آلماناستارت   کیتیون 

  ی های نسبت به باتر  محصول  نیا   یای. از مزا کندی از گوگرد مذاب استفاده م   فری و  دی تول  یبرا  154ستال یکر  میچاپ مستق

 
151 Karit 
152 Power-to-Weight Ratio 
153 Theion 
154 Direct Crystal imprinting(DCi) 
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  ی هادر تلفن   آپ این استارت   ی اشاره کرد. فناور  ی منیکم و ا   نهیهز   ع،یشارژ سر   ، یتوان به عمر چرخه طولانی م   یمعمول 

 شود. ی استفاده م ماها یها و هواپ ل یبدر اتوم  یانرژ رهیتا ذخ انه یرا ی های هوشمند و باتر

 دروژن ی ه یسازرهی. ذخ9

  حالن ی و درع  دهدی نشان م   ییا یمیش  ی هاتمام سوخت  ن یرا در ب  در واحد جرم  یارزش حرارت   نی بالاتر  دروژن یه

  عنوان به   یسازره یشود. ذخی م  ره یذخ  ع یما  ا یگاز    های در حالت  ی کیز یصورت فبه   هیدروژن  است.   ستیزط ی سازگار با مح

  دروژن، ی ه  ی اقتصاد  رهیذخ  یدارد. برا   از ین  ی برودت   یبه دماها   ع یما  ی سازره یذخ  وگاز معمولاً به مخازن با فشار بالا  

  یروندها  ، یسازرهیهستند. از نظر انواع ذخ  یسازرهی نوآورانه و مخازن ذخ  ی ندهایفرآ  ی ها در حال طراحآپ استارت 

  ی است. کاربردها  ییا یمی ش  یهاواکنش   قیدر سطوح جامد و از طر   دروژنیبه سمت جذب ه  ر ییدهنده تغنشان   ریاخ

 . ستهاساختمان  ی حمل براقابل  هیسوخت پاک تا منبع تغذ عنوان به از استفاده در خودروها  دروژنیه  یسازره یذخ

• GRZ Technologies  کندی م د یحالت جامد تول ی دروژنیه یهایباتر. 

هذخیره  یهاستمیس  GRZ Technologies  یسیسوئ  استارتاپ تول  دروژنی سازی  جامد  ای م   دیحالت    ن یکند. 

کند و  ی م   نی را تضم  شتریب  ی منی امر ا  نی . انمایدی م  رهی ذخ  ی ساختار فلز  ک یدر   یرا به شکل اتم   دروژن ی آپ هاستارت 

  ی سازره یذخ  تیظرف  ،استانداردشده  155ی ها. پشته آورد ی را فراهم م   یشتریبالا و طول عمر ب  یحجم  یچگال   حالین درع

 . آورد به ارمغان می ونقل صنعت حمل  ی حمل براثابت و قابل  برقبه دست آوردن   ی را برا  یمطلوب

 . کندی م  یطراح  تیکامپوز دروژنیه فشارتحتمخازن  156هیدروژن فرست •

این  د.  نمایی م   یرا طراح  تیکامپوز   ی دروژنی ه  فشارتحت است که مخازن    یاستارتاپ لهستان  کیفرست  هیدروژن 

دهد.  ی را کاهش م  دروژنیه  یسازره ی ذخ  نهیوزن و هز   جهی و در نت  شدهباعث کاهش استفاده از الیاف کربن    فناوری

فوق   ع،یما ،ی گاز یها به شکل  دروژنیه  رهیذخ یبرا یهوافضا و خودروساز  عیدر صنا  ،مسطح یت یظروف کامپوز نیا

 کاربرد دارند.  ی برودت ای  یبحران

 س ی سرو ک ی عنوانبه  ی انرژ رهی. ذخ10

منجر به مسدود   مدتی طولان یتوجود دارد و مالک  یانرژ سازییره ذخ های یرساختمرتبط با نصب ز  ینههز ین چند

دهد  ی امکان را م   نیوکارها ا به کسب   سی سرو  ک ی  عنوانبه   یانرژ  رهی ذخ.  شودی سرگردان م   هاییی و دارا  یه شدن سرما

سازد تا  ی قادر م  امر افراد را   ن یبه دست آورند. ا  ی اعتمادقابل   ه یکم، منبع تغذ  ی اجرا  نه یصفر و هز  ی گذاره یتا با سرما

بازار    ط یشرا   ر ییرا هنگام تغ  ی ری پذحداکثر انعطاف   نیهمچن   کرد یرو  ن ی کنند. ا  ی ابی را ارز  ی انرژ  رهی حل ذخراه  کیارزش  

بار  تیری مد  در ها  به شرکت   سی سرو   کی  عنوان به  یانرژ  رهیذخ   ن، یدهد. علاوه بر ای ارائه م   ک یپ  تیری ، مدتراکم 

 
155 Stacks 
156 Hydrogen First 
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دور با اتصال    یهاکنندگان در مکان مصرف   ،چنینهم.  کندی شبکه کمک م   رساختیز  ی های و رفع خراب  یفصل   یتقاضا 

 شوند. ی مند مشبکه بهره  ییو کارا ی ریپذانعطاف  ش یبدون اتصال به شبکه از افزا ای  فیضع

 .کندی م  تسهیلرا  یانرژ رهیذخ تیریمد 157تکگرینهیبرید •

  ن یدهد. ا ی ارائه م ی بر هوش مصنوع   ی مبتن  یانرژ  رهی ذخ  ت یریپلتفرم مد   ک ی،  تکگرین هیبرید   ی دانمارک  استارتاپ 

  خصوص در    ی ریگمی تصم  ی مدت را براکوتاه   نیماش  یر یادگی  یهاو مدل   مدت یطولان  ی سازنه یبه  یهامدل   پلتفرم، 

در توسعه    15۸ی ات یعمل  یهانه یهز   ق یدق  یسازامکان مدل   بنابراین، .  کندی م  بیترک  یانرژ  یسازره ی ذخ  نه یعملکرد به

اول بهتر  نان یاطم  ی برا  ه یمفهوم  م   ی گذاره یسرما  مات یتصم  ن یاز  صنا گرددی فراهم  ن  یمختلف   عی.    ی هاروگاه ی مانند 

 کنند. ی استفاده م یانرژ ره یذخ  شرفتهیپ  تحلیل ی برا یفناور نیاز ا  15۹ی کی الکتر ونقلحمل   ها وزشبکه ی ر ، یدی بریه

 . سازدی م هوشمند 161یباتر تیریمد یهاستم یس 160ایندیا  رنون •

دهد.  ی توسعه م   یباتر  تیریهوشمند مد   ستمیس  کی   عنوانبهرا    ARKاست که    یآپ هند استارت   کی  ایندیارنون  

ARK  ،و عملکرد    یی کارا  ،ی منی کار ا  نی دهد. ای ولتاژ و سنجش دما انجام م  یریگرا با اندازه   1۶۲هاسلول   رفعال یتعادل غ

و    ی تجار  یدر کاربردها  ی دیخورش  ی انرژ  رهیخذ  یهای باتر  ی برا،  هاستم یس  ن یکند. ای م   نی را تضم  یباتر  یهابسته

 مناسب هستند.  ی صنعت

 گیرینتیجه  ❖

پ  یانرژ  یسازره ی ذخ  یهاشرکت برا   نیا  یهاشرفت یاز  ک  یی کارا  ،یسازره ی ذخ  تیظرف  شیافزا  یبخش    ت یفیو 

  ستم یس  یری پذدر انعطاف   ی ات ینقش ح  سازی باتریسیستم ذخیرهمانند    مدتی طولان  یانرژ  رهی کنند. ذخی استفاده م

  عیو توز  انتقال  یها، شبکههای مجازینیروگاه و  یباتر یانرژ تیر یمد یهاستمیس گر،ید  یکند. از سوی م  فایا یانرژ

  ی از منابع انرژ  یاهمراه با شبکه  ، یسازرهی ذخ  یهاستمیدر س  یاستانداردساز  ن، یدهند. علاوه بر ا ی قرار م   یر تأثرا تحت  

  ر یسا   انیدر م  مقابله خواهد کرد.   یو انتقال انرژ  یانرژ  ی تقاضا  ش یاز افزا   ی ناش  یها با چالش   تی، در نهاشدهیع توز

  یی خواهند داد. شناسا  ر ییتغجدیدی    بخش را به شکل  ن ی ها او ابرخازن   یدروژنی اقتصاد ه  وم، یتیل  ی هان یگزیموارد، جا

 . است یرقابت  تیدر کسب مزگام مهمی  ، روکادر کسب  یسازاده ی پ ی نوظهور برا یها ی آورو فن  دی جد یهافرصت

 منبع:

• startus-insights.com - Top 10 Energy Storage Trends & Innovations in 2024163   

 
157 Hybrid Greentech 
158 Sperating Expenses(OPEX) 
159 Electric Mobility 
160 Renon India 
161 Battery Management Systems(BMS) 
162 Passive Balancing of Cells 
163 https://www.startus-insights.com/innovators-guide/energy-storage-trends-innovation / 

https://www.startus-insights.com/innovators-guide/energy-storage-trends-innovation/
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   رویسا پذیرانعطافهای خورشیدی  های انقلابی در فناوری سلولپیشرفت

  یی در کارا  ی دیرکورد جد   به  1۶4)سایرو(   استرالیا   المنافعمشترک   ی و صنعت  ی علم   قاتی ، سازمان تحق۲0۲4در سال  

رول  چاپ قابل   ید ی خورشپروسکایت    یهاسلول  به  اافتیدست    1۶5رول  سلول  نی .  توسعه  شامل  مهم  با    ی دستاورد 

تبد  ا  ود،ب  یمربع   متری سانت  50ماژول    کیدرصد در    11کوچک و    اس یدرصد در مق  15.5توان    ل یراندمان    ن یکه 

  .است  غلتشی( پذیر )رول به رول /  انعطاف   ید یخورش  یهاسلول   یدر فناور   یتوجهدهنده بهبود قابل ها نشان راندمان 

بر کربن بود که توانست    ی مبتن   ی دیخورش  ی استفاده از جوهرها  ، یدی خورش  یهاسلول   ن ی برجسته ا  یهای ژگ ی از و  ی کی

به   دی تول  یهانه یهز چشمگرا  ا   ی ریطور  دهد.  مقا   ژهیوبه  ینوآور   ن یکاهش  روش   سهیدر    ی هاسلول   د یتول  یهابا 

به کاهش   تنهانه جوهرها،  ن یاست. استفاده از ا توجهقابل دارند،   ازیبها نکه به فلزات گران  یسنت ی کونیلیس ید یخورش

فراهم آورده    تر عیسر  یاوه یبزرگ و به ش  اس یرا در مق  ی دی خورش  یهاسلول   د ی کمک کرده، بلکه امکان تول  ها نه یهز

 .است

که امکان استفاده    هاست آن و وزن کم   یر یپذانعطاف ،  سایرو شدهچاپ   ی دی خورش  ی هاسلول   ی اصل   ی ایاز مزا  ی کی

سطوح مختلف    یبر رو  ی راحتبه ها  سلول   ن ی . اکندیاست، را فراهم م  رممکن یغ  یسنت   ی هاکه نصب پنل   یی هاط ی در مح

سازه  جمله  حت   ه،ینقل  لی وسا  ،ی شهر  یهااز  و    اعمالقابل   1۶۶ی دنی پوش  کیالکترون وسایل    یو    ، بیترتنیابه هستند 

انرژ  توانندیم از  استفاده  به  یدی خورش  یدامنه  دهند  یتوجهقابل طور  را  مواد    نیهمچن  سایرو  .گسترش  توسعه  در 

پ  ت، یپروسکا  ژهیوبه   د، ی جد  ید یخورش به   ن ی ااست.    افتهی دست    یر یچشمگ  ی هاشرفتیبه  چاپ    ت یقابل  ل یدلمواد، 

   .کنندی بالا فراهم م یی و با کارا  ترن ییپا  یها نه یرا با هز ی دیخورش ی هاسلول د یصورت جوهر، امکان تولبه

 
164 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) 
165 Roll-to-roll printed perovskite solar cells 
166 Wearable electronics 
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س  سایرو توسعه  برا  ی هاستم یبا  و    د یتول  ی خودکار 

استفاده    ی را برا  ر یمس  ، یدی خورش  ی هاسلول   ع یسر  ش ی آزما

  ن یهموار کرده است. ا  ندهی آ  قات یدر تحق  نی ماش  ی ریادگی از  

م  هاستمیس اجازه  محققان   سرعتبه تا    دهند ی به 

برا  نه یبه  ی پارامترها   ی دیخورش  ی هاسلول   دی تول  ی را 

  نده یدر آ   تواندی م  ها ینوآور   ن ی راندمان مشخص کنند. ا  نی به بالاتر  ی ابیدست  یرا برا  ط یشرا  نی کرده و بهتر  یی شناسا

تا با    تموفق شده استاکنون  سایرو    ،مثالعنوان به  .منجر شود  یفناور  نی ا  زیآمتیموفق  یسازی انبوه و تجار  دیبه تول

از فرآ استف و    د ی را در روز تول  ید یهزار سلول خورش  10از    شیب   ن، یماش  یری ادگی  ی هاک یخودکار و تکن  ی اندهیاده 

 .کمک کرده است دی تول یبرا نه یبه طی شرا یی امر به شناسا ن یکند که ا  شی آزما

  ژه یووجود دارد. به  ی دی خورش  ی هاسلول   ن ی طول عمر و دوام ا  نهیدر زم  یی هاهنوز چالش   ها، شرفت یپ  نی وجود ا  با

  ط ی و مقاومت در برابر شرا  ییکارا  نهیدر زم  ییبهبودها  ازمندیها هنوز نسلول   نی ا  ،یسنت  یکونیلیس  یهابا پنل   سهیدر مقا

در    ی انرژ  نیتأم  یاز ارکان اصل  یک یبه    ی فناور  نیکه ا   رودی م  تظار و توسعه، ان  قیهستند. اما با ادامه تحق   یطیمح

ها  تلاش   ن ی است. ا  یفناور   ن ی ا  یسازی تجار   ی برا  ی صنعت   ی فعالانه به دنبال شرکا  سایرو  ت، ینها   در   .شود  ل ی تبد  ندهیآ

ا  تواندیم ز  یاقتصاد  یهافرصت   جادیبه  فناور  ایاسترال  یبرا  یتوجهقابل   یطیمحست یو  شود.  منجر  جهان    ی و 

به    تواندی م   ن،یی پا دی تول  نه یوزن سبک، و هز  ، یری پذانعطاف   ی های ژگیو  بیرول به رول، با ترک یدی خورش  یهاسلول 

 شود.  لی تبد ری دپذیتجد  یهایانرژ نی تأم ی برا یراهکار انقلاب  کی

 منابع:

• pv-tech.org - CSIRO researchers develop printed perovskite solar cell with 15.5% conversion efficiency – 20 march 

2024167 

• theguardian.com - CSIRO claims new record for energy efficiency in lightweight printed solar cells – 12 march 2024168 

• csiro.au - CSIRO achieves record efficiency for next-gen roll-to-roll printed solar cells -13 march 2024169 

• pv-tech.org - CSIRO researchers develop printed perovskite solar cell with 15.5% conversion efficiency – 20 march 

2024170 

  

 
167 https://www.pv-tech.org/csiro-printed-perovskite-solar-cell-15-5-conversion-efficiency/  
168 https://www.theguardian.com/australia-news/2024/mar/12/csiro-claims-new-record-for-energy-efficiency-in-lightweight-printed-solar-cells#img-1  
169 https://www.csiro.au/en/news/all/news/2024/march/csiro-achieves-record-efficiency-for-next-gen-roll-to-roll-printed-solar-cells  
170 https://www.pv-tech.org/csiro-printed-perovskite-solar-cell-15-5-conversion-efficiency/ 

https://www.pv-tech.org/csiro-printed-perovskite-solar-cell-15-5-conversion-efficiency/
https://www.theguardian.com/australia-news/2024/mar/12/csiro-claims-new-record-for-energy-efficiency-in-lightweight-printed-solar-cells#img-1
https://www.csiro.au/en/news/all/news/2024/march/csiro-achieves-record-efficiency-for-next-gen-roll-to-roll-printed-solar-cells
https://www.pv-tech.org/csiro-printed-perovskite-solar-cell-15-5-conversion-efficiency/
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 های مدرن گلخانهبازیافت حرارت در 

  ی ستمیو توسعه س  ی از دانشمندان برجسته، موفق به طراح   ی گروه  یبا همکار  ،یکره جنوب   ییاداره توسعه روستا

  ی هابا پمپ   1۷1ی حرارت-کیفتوولتائ  یهاپنل   بیاز ترک  ستمیس  ن ی ها شده است. اگلخانه  یانرژ  ن یتأم  ی برا  شرفتهیپ

است. هدف    ریدپذیتجد  یهای مهم در حوزه انرژ  یفناور   ووآورانه از دن  یبیکه ترک  برد ی بهره م  ینیمنبع زم  یحرارت

است.    دار ی پا  یها با استفاده از منابع انرژآن   یی کارا  شی ها و افزادر گلخانه   ی انرژ  یهانه یکاهش هز   ستم،یس  ن یا   یاصل

  صفر  ربن ک  یسوبهو حرکت    یل یفس  یهابه سوخت   یکاهش وابستگ   یبرا  ی کره جنوب  یهاتلاش   یطرح در راستا  نیا

است که علاوه   یحرارت-کیفتوولتائ یهااستفاده از پنل  ستم،یس نی برجسته ا یهای ژگیاز و یک ی .صورت گرفته است

  ی برا   ییعنوان منبع گرما به   تواندی حرارت م   نیهستند. ا   زیحرارت ن  دی قادر به تول  ،ید یخورش  یبرق از انرژ  دی بر تول

کره   ی حرارت  یهاپمپ  محققان  شود.  اتوانسته   یااستفاده  از  استفاده  با    یانرژ  ی معمول  یکمبودها  ستم،یس  نی اند 

باعث کاهش    ییگرمان ی از منابع زم  مدتی که استفاده طولان  یدر مناطق   ژهیومسئله به  نیرا جبران کنند. ا  ییگرمان یزم

درجه    40تا    30  ن یب  ی آب گرم در دماها   د یقادر به تول  ی حرارت -کیفتوولتائ یهادارد. پنل   تیاهم  شود، ی ها مآن   یی کارا

پروژه    نی مورد استفاده در ا  ستمیس  ن،یبر ا  علاوه  .مناسب است  ار یها بسگلخانه  شیگرما   ی هستند که برا  گرادی سانت

سطح از    نی کند. ا  دی حرارت تول  لووات یک  ۷.۹برق و    لووات ی ک  3درصد است و قادر است تا    ۷3  ی راندمان کل  ی دارا

- کیفتوولتائ یهادست آمده است. وجود پنل ، بهمترمربع  1۸از سقف گلخانه، حدود    یبا اشغال سطح کوچک   ییراکا

درصد کاهش دهد    30موجود را تا    ییگرمان ی زم  یهاستمینصب شده س  تیتا ظرف  دهدی م   هاجاز  ستم یس  نیبه ا  ی رارتح

ها  گلخانه  یبرا   یتوجهقابل   ت یمز  ها، نه یو کاهش هز  یی بهبود در کارا  نی دهد. ا  ش یرا افزا  یکل   یور، بهره حالن یدرع و  

  یهانه یهز  تواندی اند که استفاده از آن م نشان داده   ستمیس  ن یا  ی بر رو  شدهانجام   یاقتصاد  یهال ی تحل  .کندی م  جاد یا

برآورد شده    ن، یکاهش دهد. همچن  یزل ی د  ی با ژنراتورها  سه یدرصد در مقا  ۷۸ها را تا  در گلخانه   ش یو سرما  ش ی گرما
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به حدود    ستمیس  ن یا   هیاست که بازگشت سرما

م   4.4 اقتصاد  رسدی سال  نظر  از    ار یبس  یکه 

قادر است    نیهمچن  ستم یس  نی مطلوب است. ا

  ی در مصرف انرژ  یی جودرصد نرخ صرفه  ۲0تا  

  یی گرما ن یزم  یها ستم یرا نسبت به س  یاگلخانه 

افزا نشان   شی موجود  که  کارا دهد،    یی دهنده 

مهم    ی هااز جنبه  ی ک ی  .است  یفناور   نی ا  یبالا

از حرارت    نیا استفاده  امکان    دشدهیتولپروژه، 

پنل  در    یحرارت -ک یفتوولتائ یهاتوسط 

  دشده ی تولحرارت    ست،یها نگلخانه   ش یبه گرما  یازین  کهی هنگام  ز، ییمختلف سال است. در بهار، تابستان و پا   یهافصل 

ها  گلخانه   شی گرما  یدر فصل زمستان برا   ،شدهره یذخحرارت    ن ی. اشودی م   رهی فرستاده و ذخ  ی ن یرزمیآب ز   یهاه یبه لا

  ستم یس  ن یکه ا  شودی باعث م   ی ژگیو  نی . اکندی کمک م  ستم یس  ییکارا   شی و افزا  هانهی که به کاهش هز  رود،ی به کار م

   .ها عمل کندگلخانه  یانرژ نیو بدون وقفه در تأم وستهی طور پبه

است و قصد دارد آن را    یفناور  نی ثبت اختراع ا  یر ی گیدر حال پ  یطورجدبه  زین  ی کره جنوب  ییتوسعه روستا  اداره

مصارف    ی برق برا  متیکه ق  ی طیدر شرا  ژه یوبه  تواند ی اقدام م   ن ی کند. ا  ع یتوز  یاکشاورزان کره   ن یصورت گسترده ببه

با استفاده    ی فناور  نی ا  ن، یها کمک کند. همچنمزرعه  تیری دبر م  ی است، به کاهش بار مال  ش یدر حال افزا یکشاورز

در    ی به تحقق اهداف بلندمدت کره جنوب  تواندی م   ،یی گرما ن یو زم  ی دی خورش  یمانند انرژ  ری دپذی تجد  یاز منابع انرژ

 .رساند یار ی انتشار خالص صفر ه  ب یابیکاهش انتشار کربن و دست  نهیزم

و   ییکارا ش یو افزا ی در کشاورز ن ینو  یهای به استفاده از فناور ی دهنده تعهد کره جنوبپروژه نشان   نیا  ت،ینها  در

کشورها    ری مشابه در سا  یهاستمیکه س  رودی انتظار م  ،یفناور  نی بخش است. با ادامه توسعه و بهبود ا  نی در ا  یداری پا

کنند.    فای ا  یطیمحستی و کاهش اثرات ز  دار یپا   یانرژ  ن یدر تأم  یدی کل  یش نق  ،ی طورکلبهو    رندی مورد استفاده قرار گ  زین

و    ی ل یفس  ی هابه سوخت  ی باشد که به دنبال کاهش وابستگ  گر ید  ی کشورها  ی برا  یی الگو  تواند ی ابتکار عمل م  نیا

 هستند.   دارتر ی پا یانده یآ  یسوبهحرکت 

 منبع:

• pv-magazine.com - PVT-driven geothermal heat pump system for greenhouses – 19 October 2023172 

  

 
172 https://www.pv-magazine.com/2023/10/19/pvt-driven-geothermal-heat-pump-system-for-greenhouses/  

 های مدرنگلخانهشماتیک بازیابی حرارت در 
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 یآبادیعل  دکتر یهااز برنامه  رانیا  ریدپذیتجد یهایانجمن انرژ تیحما

 ی تحول در صنعت برق و انرژ یبرا 

نامه   ران یا   ر یدپذی تجد  ی هایانرژ  انجمن ارسال  نما  یابا  شورا  ندگان یبه  از    تیحما   ، یاسلام  ی مجلس  را  خود 

  ی هاکرده که برنامه   دی تأک  ریدپذ یتجد   یهای ، انجمن انرژنامه  ن یا  در   .اعلام کرد  یآباد ی عل دکتر  وزارت    یهابرنامه

انرژ  نه یدر زم  ژهیوبه  ی آبادی عل دکتر  شده توسط  ارائه تأ   موردتوجه  ر، یدپذ یتجد   ی های توسعه  انجمن قرار دارد.    د ییو 

کشور کمک    یموجود در صنعت انرژ  یهای و ناتراز  یبه رفع مشکلات فعل   تواندی ها مبرنامه   نی انجمن معتقد است که ا

طبق    ری دپذی تجد  روگاهیهزار مگاوات ن  1۲بر احداث    ی آبادی عل دکتر    د یاز نامه، به تأک  ی گری بخش د  در  .کند  ی انیشا

برق، با در نظر    یدستور  ی گذارمت یق  یج یحذف تدر   شنهادیانجمن از پ  ن، یبرنامه هفتم توسعه اشاره شده است. همچن

  د یکرده است. تأک  تی حما  ، یحرارت   ی هاروگاه یبا ن  ر یدپذیتجد   ی هایانرژ  ی ری پذرقابت  ش یافزا  ی گاز برا  مت یگرفتن ق

  ی موارد مهم در برنامه کار گریاز د  زین ری دپذی برق خود از منابع تجد نی و الزام رمز ارزها به تأم یبر توسعه بورس انرژ

در مصرف سوخت    یی جوصرفه   ی های گواه  ی برا  دار یدرآمد پا   ن یو تأم  یسازنه یحساب به  جاد یا  .است  ی آبادی عل دکتر  

عنوان  نامه به  نی است که در ا ی موارد گری از د ،یتوسط بخش خصوص  ریدپذ یرفع موانع صادرات برق تجد نی و همچن

  ط یکرده که شرا  حیتصر  ریدپذ یتجد   یهای ادامه نامه، انجمن انرژ  در  .مطرح شده است  ی آبادی عل دکتر  نقاط قوت برنامه  

  ها ی ژگیو  ن ی روشن است که ا  یی مدبر و توانمند با سوابق اجرا  ی ری مد  ازمند ین  رو، یموجود در وزارت ن  ی هاو چالش   ده یچیپ

خواسته است تا    ی اسلام  ی مجلس شورا  ندگان یخاتمه، انجمن از نما   در   .شودی مشاهده م  ی خوببه   یآباد ی علدکتر  در  

 کنند.  جادی در صنعت آب و برق کشور ا  یآبادی عل دکتر تحولات مدنظر  یبرا یقو یاقاطع خود، پشتوانه  یبا رأ 
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   اسی مقکوچک  یهاروگاهی حرارت در ن افتیباز یهاطرح یاز اجرا  تیحما

و    رانیگاز ا  ی شرکت مل  نی ساله ب  5نامه  تفاهم   کی   ی از امضا  رینو توان  یهایپراکنده و انرژ  د ی طرح تول  یمجر

خبر    اسیمقکوچک    ی هاروگاه یحرارت در ن  افتیباز  ی برا  رانیبرق، حرارت و برودت ا  یب یترک  دکنندگانیانجمن تول

  ی قانون اصلاح الگو  4۷و    4۶مواد    ی اجرا  ی توافق در راستا  ن ینامه گفت: اتفاهم   ن ی با اشاره به ا  زاده ل یاسماع  زهرا   . داد

  ن یو همچن  ی ع یمصرف گاز طب  یی جوو صرفه   ی سازنهیدر حوزه به   ران یگاز ا   یشرکت مل   ی قانون  ف یو تکال  ی مصرف انرژ

اساس    بر  .منعقد شده است زمان برق و حرارتهم   دی تول  یهاروگاه یحرارت در ن  افتی باز  یهاطرح   ی به اجرا  قیتشو

در   زمان برق و حرارتهم   د یتول یهاروگاه یمتعهد شده است که از قطع گاز ن  ران یگاز ا  ی نامه، شرکت ملتفاهم   ن یا

کند، و نرخ    ی بردارهرهشده ب  یی جوگاز صرفه   ی مصرف سوخت برا  ی سازنه یبازار به  یا یکند، از مزا   ی ری زمستان جلوگ

متعهد شده است    زین  انجمن  .دی محاسبه نما  ی روگاهین  مت یرا با ق زمان برق و حرارتهم  دی تول یهاروگاه یسوخت گاز ن

ها  و شرکت  مانکارانی کرده، پ  قیحرارت و برودت تشو   افتی باز  ی هاستم یس  جادیا  یکوچک را برا  اسی مق  یهاروگاه یکه ن

با شرکت مل   د ینما   ی معرف  ی فناور  ن یا   یسازی بوم  یرا برا و    ی قانون  ی هالیپتانس  ن یآموزش، تدو  نه یگاز در زم  ی و 

 یاجداگانه   ی قراردادها  ن، ینامه، پس از توافق طرفتفاهم  ن ی ا  ی اجرا  در   .کند  یهمکار   ی انرژ  یسازنه یاستفاده از بازار به

  یتمام   ، یمصرف انرژ  یقانون اصلاح الگو   4۶اساس ماده    بر   .مشمول منعقد خواهد شد  یهاروگاه یاز ن  ک یبا هر  

در مطالعه احداث    اندموظف نفت و گاز    ی دستن ییپا   ع یو صنا   ،یم یپتروش  ، یشگاه یپالا  ، یروگاه ین  یهاطرح   انیمجر

برق، حرارت و برودت و    نزماهم   د یمانند تول  یانرژ  افتیباز   یهاسامانه   ی و اقتصاد  ی فن  ی به بررس  د،یجد   ی واحدها

را    دی جد  یواحدها  اندموظف مطالعات،    نیا   جیانبساط گاز بپردازند. در صورت مثبت بودن نتا   یهان یاز تورب  فادهاست

سامانه به کنند  یانرژ  افتیباز   ی هاصورت  ماده    ن یهمچن   .احداث  وزارتخانه 4۷طبق  نفت    روی ن  یها،   اندموظف و 

  ن ییشبکه هوشمند را تع  زاتیاز تجه  یبردارنصب و بهره   ن،یساخت، تأم  ، یطراح  یهمسان برا  ی فن  یهادستورالعمل 

 و اجرا کنند. 
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