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آژانس بين المللي انرژي
9a , rue de la Fédération, a

75739a Paris Cedex 15, France

آژانس بين المللي انرژي(IEA) نهاد خودگردانى است كه در 
توسعه  و  همكاري  سازمان  چارچوب  در  و   1974 نوامبر 
بين المللي  برنامه  اجراي  منظور  به  و   (OECD) اقتصادي 

انرژي، تأسيس گرديد.
اين نهاد برنامه جامع همكاري انرژي ميان بيست و شش* 

كشور از سى كشور عضو OECD را اجرا مي نمايد. 
اهداف اصلي IEA عبارتند از:

حفظ و بهبود سيستم هاي مقابله با اختلالات در عرضه • 
نفت؛

طريق •  از  جهاني  فضاي  در  منطقي  سياست هاي  ارتقاء 
و  صنعت  عضو،  غير  كشورهاي  با  همكاري  روابط 

سازمان هاي بين المللي؛
بازار •  در  پايدار  اطلاعات  سيستم  از  بهره برداري 

بين المللي نفت؛
بهبود ساختار عرضه و تقاضاي جهاني انرژي از طريق • 

توسعه منابع انرژي جايگزين و افزايش راندمان مصرف 
انرژي؛

حمايت از اجراى سياست هاي زيست محيطي و انرژي.• 
اتريش،  استراليا،  عبارتند از:   IEA عضو  كشورهاي   *
فرانسه،  فنلاند،  دانمارك،  چك،  جمهوري  كانادا،  بلژيك، 
ايتاليا، ژاپن، كره جنوبى،  ايرلند،  آلمان، يونان، مجارستان، 
سوئد،  اسپانيا،  پرتغال،  نروژ،  زلاندنو،  هلند،  لوكزامبورگ، 
سوئيس، تركيه، انگلستان و ايالات متحده. كميسيون اروپا 

نيز در فعاليت هاي IEA مشاركت مي نمايد.

سازمان
همكاري و

توسعه اقتصادي

 پيرو ماده 1 كنوانسيون امضاء شده در پاريس در تاريخ 
14 دسامبر 1960 كه از 30 سپتامبر 1961 به اجرا در آمده 
 (OECD) اقتصادى  توسعه  و  همكارى  سازمان  است، 
شرح  به  شده  برنامه ريزى  سياست هاى  ارتقاء  به  موظف 

زير مى باشد:
دستيابى به بالاترين رشد اقتصادى پايدار و اشتغال و • 

افزايش سطح استانداردهاى زندگى در كشورهاى عضو، 
اقتصاد  توسعه  به  منجر  كه  مالى  ثبات  ايجاد  با  همراه 

جهانى گردد؛
و •  در كشورهاى عضو  همگون  اقتصادى  توسعه  ايجاد 

غير عضو؛ و
كمك به توسعه چند جانبه و عادلانه تجارت جهانى، به • 

دور از هر گونه تبعيض و مطابق با قوانين بين المللى.
بلژيك،  اتريش،  از:  اوليه عضو OECD عبارتند  كشورهاي 
كانادا، دانمارك، فرانسه، آلمان، يونان، ايسلند، ايرلند، ايتاليا، 
لوكزامبورگ، هلند، نروژ، پرتغال، اسپانيا، سوئد، سوئيس، 
ايالات متحده. كشورهاى زير نيز تدريجاً  انگليس و  تركيه، 
به اين سازمان پيوسته اند: ژاپن (28 آوريل 1964)، فنلاند 
(28 ژانويه 1969)، استراليا (7 ژوئن 1971)، زلاندنو (29 مى 
1973)، مكزيك (18 مى 1994)، جمهورى چك (21 دسامبر 
1995)، مجارستان (7 مى 1996)، لهستان (22 نوامبر 1996)، 
سپتامبر   28) اسلواكى   ،(1996 دسامبر   12) جنوبى  كره 
فعاليت هاى  در  نيز  اروپايى  جوامع  كميسيون   .(2000
.(OECD ماده 13 كنوانسيون ) مشاركت مى نمايد OECD

يوروستات، L-2920 لوكزامبورگ
يوروستات، اداره آمار جوامع اروپايي است كه وظيفه آن ارائه آمارها در سطح اروپا به اتحاديه اروپا مي باشد تا امكان 
مقايسه  ميان كشورها و مناطق را فراهم آورد. يوروستات داده هاي جمع آوري شده توسط كشورهاي عضو را يكپارچه 
براي  كاربر  هر  به  كمك  نيز  و  موجود  داده هاى  به  همگانى  گسترده  دستيابى  از  اطمينان  منظور  به  مي نمايد.  همگون  و 
برنامه،  اين  نموده است.  اهتمام  انتشاراتي و خدماتي،  برنامه  ايجاد يك  به  اطلاعات، يوروستات نسبت  از  استفاده مناسب 
تمايز مشخصي ميان كاربران عمومي و متخصص ايجاد مي كند و مكانيزم جمع آوري داده هايي متناسب با هريك از اين 
گروه ها را فراهم آورده است. مجموعه اخبار و رويدادهاى آمارى، آمارهاي ويژه، چشم انداز اتحاديه اروپا، كتاب هاي جيبي 
و كاتالوگ ها، مورد استفاده كاربران عمومى مى باشند. اين منابع، اطلاعات كليدي را از طريق تحليل ها، جداول، نمودارها 
و نقشه ها در دسترس قرار مي دهند. مجموعه روش ها، فهرست واژگان و جداول دقيق، مورد استفاده متخصصان انرژى 
مى باشد كه مدت زمان بيشتري را جهت تحليل و استفاده از اطلاعات و جداول بسيار دقيق صرف مى نمايند. يوروستات 
به عنوان بخشي از برنامه جديد، وب سايت خود را نيز توسعه داده است كه شامل طيف گسترده اي از اطلاعات آنلاين در 

خصوص محصولات و خدمات يوروستات، كاتالوگ ها، انتشارات آنلاين و شاخص هاي منطقه اروپا مي باشد.

O © OECD/ IEA,  2005
جهت اخذ مجوز تدوين و يا ترجمه مجدد كل و يا بخشى از اين كتاب بايد با:

OECD/ IEA a-2, rue André-Pascal, 75775 Paris Cedex 16, France ،رياست بخش خدمات انتشاراتى
يا  9a, rue de la Fédération, 75739 Paris Cedex 15 , France هماهنگ نمود.



پيشگفتار  
وجود آمارهاي دقيق، جامع، روزآمد و مطمئن جهت نظارت بر وضعيت انرژي در سطح 

ملي و بين المللي بسيار ضروري است.
آمارهاي انرژي در خصوص عرضه، مبادلات، ذخاير ايجاد شده، تبديل و تقاضا در واقع 
مبناي تصميم گيري و سياست گذارى دقيق و مناسب در بخش انرژي مي باشند. براي مثال، 
بازار نفت - كه بزرگ ترين بازار مبادله كالا در سرتاسر دنيا مي باشد- بايد به دقت مورد 
بررسي قرار گيرد تا كليه بازيگران بازار در هر زماني بدانند كه چه مقدار و توسط چه كسي 

توليد، مبادله و ذخيره سازي صورت گرفته است.
با توجه به نقش و اهميت انرژي در توسعه جهاني، انتظار مي رود كه اطلاعات پايه انرژي، 
در دسترس و قابل اعتماد باشند. اين امر هميشه صادق نيست و در سال هاي اخير شاهد 

افت كيفيت آماري، سطح پوشش اطلاعات و عدم دقت آن بوده ايم.
چند دليل در وراي كاهش كيفيت آمارهاي انرژي وجود دارد كه شامل آزادسازي بازار، نياز 
به داده هاي اضافي، كاهش بودجه ها و كاهش نيروهاي متخصص و كارشناسان مجرب 
مي باشد. آزادسازي بازارهاي انرژي براي نمونه، تأثيري مضاعف بر آمارها داشته است. 
اطلاعات در خصوص  آمار در گذشته مي  توانستند  نخست، در مواردي كه كارشناسان 
يك سوخت (گاز يا برق) را از يك شركت بدست آورند، در حال حاضر بايد دهها شركت 
را مورد بررسي قرار دهند تا ديد جامعي از بخش مربوطه بدست آورند. دوم آن كه بازار 
رقابتي، غالباً موجب بروز موارد محرمانه اي در آن بازار مي گردد كه به دشواري جمع 

آوري اطلاعات پايه مي افزايد.
طي سال هاي اخير، داده هاي بيشتري از ادارات آمار انرژي درخواست گرديده است كه 
شامل طيف وسيعي از اطلاعات آمارهاي تجديدپذيرها تا شاخص هاي بهره وري انرژي و 
داده هاى مربوط به انتشار گازهاي گلخانه اي مي-گردد. اين بار اضافي اطلاعاتي در زماني 
روي داد كه ادارات آمار در بسياري از كشورها كاهش در منابع مالي و انساني خود را 
تجربه مي كردند. گاهي اوقات، اين كاهش بسيار زياد بوده و تعداد پرسنل به نصف تقليل 

يافته است.
هيچ راه حل معجزه آسايي براي توقف افت كنوني كيفيت آماري، سطح پوشش اطلاعات 
و عدم دقت داده ها وجود ندارد. با اين حال، واضح است كه آمارها و كارشناسان آمار 
بايد به طور كامل با فرآيند تصميم گيري سياست هاى انرژي در يك كشور هماهنگ باشند.

آگاهي از اهميت وجود يك سيستم اطلاعات انرژي جامع، آژانس بين المللي انرژي را بر آن 
داشته است تا نسبت به تنظيم يك برنامه عملياتي، جهت بهبود روش هاي جاري با استفاده 
از ابزارهاي توسعه اي براي آسان نمودن تهيه و انتشار آمارهاي قابل اعتماد اهتمام ورزد 

و به افزايش كيفيت و توسعه بانك هاي اطلاعاتي كشورها كمك نمايد.
افزايش تخصص و تجربه كارشناسان آمار انرژي و احياء محفوظات شركتي، اولويت هاي 
كليدي محسوب مي شوند. به اين دليل است كه آژانس بين المللي انرژي با همكاري اداره 
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آمار جوامع اروپايي (يوروستات) راهنمانامه آمار انرژي را تهيه نمود. اين راهنمانامه به 
مبتديان در حوزه آمار انرژي كمك خواهد كرد تا درك بهتري از تعاريف، واحدها و روش 

شناسي اين حوزه كسب كنند.
در همه  انرژي  تحليل گران بخش  و  آمار  كارشناسان  راهنمانامه حاضر مي تواند توسط 
IEA/OECD- كشورها مورد استفاده قرار گيرد، هرچند در مواردي به پرسشنامه مشترك

EUROSTAT-UNECE نيز ارجاع شده است تا تكميل اين پرسشنامه را تسهيل بخشد. 
به علاوه، اين راهنمانامه به زودي توسط يك راهنماي جامع تر آمار انرژي تكميل خواهد 
شد كه بايد آن را به عنوان اولين گام به سوي همگون سازي جهاني آمارهاي انرژي در 

نظر گرفت.
شفافيت از اهميت بالايي در دستور كار وزراي انرژي برخوردار است كه اين امر با شفافيت 
داده هاي قابل اعتماد آغاز مي گردد. آرزوي قلبي ما اين است كه اين راهنمانامه به بهبود 
درك تعاريف، تسهيل كاربرد واحدها و ضرايب تبديل، توضيح روش ها و نهايتاً به شفاف 

سازى بيشتر كمك نمايد.

كلود مانديل
مدير اجرايي
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قدرداني
با   (IEA)انرژي المللي  بين  آژانس   (ESD) انرژي  آمارهاي  بخش  توسط  راهنمانامه  اين 

همكاري اداره آماري جوامع اروپايي (يوروستات) تهيه گرديد.
اين راهنمانامه توسط ژان ايو گارنيه، رئيس بخش آمارهاي انرژي IEA طراحي و مديريت 
گرديده است. ساير اعضايESD كه مسئول تكميل اين راهنمانامه بودند عبارتند از: لري 
كارن  گازطبيعي)،  و  (نفت  ريس  ميك  تجديدپذيرها)،  برق،  زغال سنگ،  (بخش  متزروث 
اليوت، برونو كاستلانو، سينتيا گاواي،  انرژي)، جيسون  ترينتون (اصول پايه و ترازهاي 
نيكلاس  تاوولاريديس،  پيتر  اورتگا. همچنين  اوليور لاوان  و  ولاديمير كوبك، جان كوچتا 

روبانيس و پكا لوسنن از يوروستات نيز در تهيه راهنمانامه مشاركت داشته اند.
اين راهنمانامه از فعاليت انجام شده توسط تيم سيمونز، مشاوري كه تخصص و تجربه 

خود را در تهيه پيش-نويس جامع راهنمانامه بكار گرفت، بهره برد.
صبوري  و  گسترده  فعاليت  براي  گراو  برگ  شارون  مي شود:  ويژه  تشكر  ذيل  افراد  از 
درفرم بندي كتاب، برتراند سادين براي آماده كردن نمودارها و طرح ها، كورين هايورث 
براي چارچوب كلي كتاب و جذاب نمودن موضوعات فني و ويويان كنسولي براي نگاه دقيق 

در ويرايش نهايي.
همچنين  است.  رسيده  ترجمه  به  فخاري  مرتضي  آقاي  همت  به  اثر  اين  فارسي  نسخه 
همكاران دفتر برنامه ريزى كلان برق و انرژى كه ما را در تهيه اين كتاب يارى داده اند به 
ترتيب حروف الفبا بدين شرح مي باشند: فيروزه اميني، پانته آ سليمانپور، ليدا صابر فتاحي، 

نسرين گل قهرماني و نژلا كاوه.
 بديهي است حمايت هاي مديران دفتر برنامه ريزى كلان برق و انرژى، آقايان: سيد علي 
بني هاشمي، مجيد فرمد و مصطفي توانپور پاوه در هر چه پر بارتر شدن اين كتاب اثرگذار 

بوده است. 
به ويژه از خانم فريبا نيلچياني و شركت طراحي تبليغاتي بلوط كه در طراحي و فرم بندي 

كتاب حاضر، نهايت همكاري را داشته اند، تشكر مي گردد.
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مقد مه
پيش زمينه 

انرژى همواره نقش مهمى در توسعه انسانى و اقتصادى و رفاه جامعه  د اشته است. براى 
مثال، سوخت هاى جنگلى از زمان هاى بسيار قديم براى روشن كردن آتش به كار مى رفته 

و تمدن هاى نخستين از (نيروى) باد در سفرهاى دريايى استفاد ه مى كرد ه اند.
در گذشته چوب، فراوان و رايگان بود. مردم در قبايل و طوايف كوچك زندگى مى كردند و 
صرفاً هنگامى كه روستاها و شهرهاى كوچك به وجود آمدند، سوخت هاى جنگلى به كالاهاى 
قابل د اد و ستد تبديل شدند. با گسترش شهرها، نياز به انرژى فزونى يافت و بهره برد ارى 
بيش از حد از جنگل ها به حد ى رسيد كه در برخى از مناطق، كمبود چوب نمايان گشت و 

بدين ترتيب نظارت بر عرضه و تقاضاى چوب ضرورت يافت.
 در خصوص باد، وضعيت كاملاً متفاوت است، قايق هاى بادى هنوز هم به طور رايگان از 
از  باد استفاد ه مى كنند. آسيابانان براى آسياب كردن گندم در آسيا ب هاى باد ى همواره 
انرژى رايگان باد استفاد ه كرد ه و مى كنند. بدين ترتيب با ظهور نخستين توربين هاى باد ى، 
شركت ها راغب شدند محصول نيروى باد يعنى ميزان توليد برق را به جاى خود باد مورد 

سنجش و اندازه گيرى قرار دهند. 
بدون حرارت و برق حاصل از احتراق سوخت، فعاليت اقتصاد ى محدود مى شود. جوامع 
امروزى از انرژى بيشتر و بيشترى در بخش هاى صنعت، خدمات، مسكن و حمل و نقل 
استفاد ه مى كنند. به طور ويژه، اين امر در مورد نفت كه به مهم ترين كالاى مبادلاتى تبديل 

شد ه و بخشى از رشد اقتصاد ى به قيمت آن وابسته است، صدق مى كند. 
با اين حال، نه نفت و نه هيچيك از سوخت هاى فسيلى مانند زغال سنگ و گازطبيعى، منابع 
منابع فسيلى  يافتن  پايان  از يك سو و  تقاضا  اثر رشد  نيستند.  ناپذيرى  پايان  نامحدود و 
از سوى ديگر، كنترل و نظارت دقيق وضعيت انرژى را ضرورى مى سازد. وابستگى به 
انرژى، امنيت، بهره ورى و نگرانى هاى زيست محيطى از ديگر د لايل نياز به آگاهى عميق از 

عرضه و تقاضاى انرژى مى باشند.
موضوعى كه ممكن است عجيب به نظر برسد آن است كه دقيقاً در زمانى كه انرژى بيشتر 
و بيشترى توليد، مبادله، تبديل و مصرف مى شود، وابستگى به انرژى در حال افزايش بود ه 
و مبحث انتشار گازهاى گلخانه اى در دستور كار جامعه بين الملل قرار د ارد، ارايه تصويرى 

مطمئن و به موقع از وضعيت انرژى در بسيارى از كشورها دشوارتر مى شود.
اند از روشنى از وضعيت انرژى نيازمند د اد ه هاى مطمئن و دقيق   بنابر اين،  د اشتن چشم 
تدوين  امر،  اين  لازمه  مى باشد.  مصرف  و  توليد  زنجيره  مختلف  بخش هاى  مورد  در 
سازوكارهاى مناسب گزارش د هى، بررسى رويه هاى كنترلى دقيق و منابع كافى و به عبارت 
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انرژى،  بازار  اين وجود، آزاد سازى  با  انرژى است.  پايد ار در بخش  ديگر، آمار دقيق و 
از كارشناسان آمار، كاهش بودجه و كمبود  د اد ه ها و اطلاعات اضافى مورد درخواست 
نيروى مجرب و كار آزمود ه، پايد ارى برخى از نظام هاى آمارى و در نتيجه، قابليت اطمينان 

د اد ه ها را به مخاطره مى اند ازد. 
اين روند بايستى فوراً متوقف گردد. سياست گذاران بايد از وخامت اوضاع و تأثير آن بر  
كيفيت  از   د اد ه ها  از  استفاد ه  هنگام  در  بايد  نيز  كاربران  باشند.  آگاه  فرآيند تصميم گيرى 
مى شود،  تغييرات  دستخوش  سريع  بسيار  انرژى  حوزه  آن كه  به دليل  باشند.  مطلع  آنها 
كارشناسان آمار نيز بايد تمام تلاش خود را به منظور حفظ و تقويت نظام هاى آمارى و 

تطبيق آنها با شرايط بسيار متغير حوزه انرژى به كار بندند. 
بنابراين در اين مورد، برنامه اقد امات گسترد ه اى پيش رو  است. يكى از اولويت ها، افزايش 
سطح تخصص در تهيه آمارهاى پايه حوزه انرژى به گونه اى كه بتوان بر آنها تعاريف و 
روش شناسى را اعمال نمود، مى باشد. به همين دليل است كه آژانس بين المللى انرژى و 
اين راهنما نامه آمار  ابتكار عمل و تهيه  (Eurostat) دست به  ا د اره آمار جامعه اروپايى 

انرژى زد ه اند. 
هدف اين راهنمانامه، ارايه پاسخ به تمامى پرسش هاى مربوط به آمار انرژى نيست، بلكه 

هدف آن ارايه مقدمات و مبانى آمار انرژى براى غيرمتخصصان مى باشد. 

مفهوم كلى راهنمانامه 

براى استفاد ه هرچه آسان تر از راهنمانامه آمار انرژى، متن كتاب حاضر به شيوه پرسش 
و پاسخ تنظيم شد ه و عناوين مطالب به صورت يك پرسش ساد ه طرح گرديده است. براى 
چيست؟ از چه واحد هايى براى بيان سوخت مايع  "انرژى"  و  "سوخت"  از  نمونه، منظور 

استفاد ه مى شود؟  د اد ه هاى انرژى چگونه نمايش  د اد ه مى شوند؟ 
پاسخ ها با عباراتى ساد ه ارايه و به كمك شكل ها، نمو د ارها و جد اول  نشان  د اد ه شد ه است. 

توضيحات فنى تر را در بخش پيوست كتاب مى توان يافت.
راهنما نامه د اراى هفت فصل است: فصل اول مبانى آمار انرژى را ارايه مى كند. پنج فصل 
جامد  سوخت هاى  نفت؛  طبيعى؛  گاز  حرارت؛  و  (برق  مختلف  سوخت  نوع  پنج  به  بعدى 
يافته و فصل آخر در مورد  و گازهاى كارخانه اى؛ تجديدپذيرها و پسماندها) اختصاص 
ترازنامه انرژى است. سه پيوست فنى و يك واژه نامه نيز به انتهاى كتاب افزود ه شد ه است. 
شد ه  گرفته  نظر  در  مطالعه  سطح  سه  سوخت،  به  شد ه  اختصاص  د اد ه  فصل  پنج  براى 
به  مختص   موضوعات   سپس  شد ه،  ارايه  موضوع  درباره  كلى  اطلاعات  نخست  است: 
IEA/OECD Eurostat – UNECE مورد   بررسى قرار گرفته و   پرسشنامه هاى   مشترك 

نهايتاً بر نكات مهم و اساسى موضوع تمركز شد ه است. 
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استفاد ه از راهنمانامه به همراه پرسشنامه مشترك 
 IEA/OECD Eurostat UNECE

هر ساله، آژانس بين المللى انرژى، Eurostat و كميسيون اقتصاد ى ملل متحد براى اروپا، با 
استفاد ه از پنج مجموعه پرسشنامه مشترك (نفت، زغال سنگ، گاز، برق و تجديدپذيرها) و 
بر مبناى تعاريف، واحد ها و روش شناسى استاند ارد شد ه، به جمع آورى آمارهاى سالانه 

مى پر د ازند.
تعاريف، توضيحات و جد اول  كشورهاى عضو هر سال مجموعه پرسشنامه هايى شامل 
را دريافت مى نمايند. ليكن، متن پرسشنامه محدود مى باشد تا بر كارشناسان آمار مسئول 

تكميل پرسشنامه، كار اضافه اى تحميل نگردد.
از اين رو، راهنما نامه آمار را بايد به عنوان مكمل مفيدى براى پرسشنامه انگاشت چرا كه  
از موضوعات پيچيد ه مربوط به پرسشنامه را دراختيار  پايه و درك عميق ترى  اطلاعات 

مى گذارد.

استفاد ه عمومى تر از راهنمانامه

مشترك  پرسشنامه هاى  به  راهنمانامه  در  مورد  چندين  در  كه  آن   وجود  با 
مى تواند  راهنمانامه  اين  ليكن  است،  شد ه  ارجاع  د اد ه   IEA/OECD Eurostat – UNECE

مورد استفاد ه كارشناسان آمار و تحليلگران انرژى در همه كشورها قرار گيرد.
بخش عمد ه متن، مربوط به مفاهيم كلى و عمومى آمار انرژى  بدون توجه به ساختار و 
محتواى جزئيات پرسشنامه هاى مربوطه مى باشد. تحت هر شرايطى، برق مفهوم واحد ى 
در سرتاسر دنيا  د ارد. اين امر در مورد مقولاتى نظير "نيروگاه ها" و يا "تلفات انتقال"  و نيز 

واحد هايى مانند مگاوات و گيگاوات ساعت نيز صادق است. 
آژانس بين المللى انرژى و يوروستات (Eurostat) اميدوارند كه راهنما نامه حاضر، درك 
مفاهيم بنياد ى آمار انرژى را تسهيل نمايد و آرزو مى كنند كه به واسطه اين راهنمانامه و 
انرژى منجر  آمار  بهبود كيفيت  به  از آمار، تخصص بيشتر حاصل گرديد ه و  بهتر  درك 

شود.
ما بر اين نكته واقفيم كه راهنمانامه، پاسخ همه پرسش ها را در بر نمى گيرد و به همين دليل 
از پيشنهاد هاى شما استقبال نمود ه تا بتوانيم در ويرايش بعد ى، محتواى آن را بهبود  د اد ه 
و با  اشاره و پاسخ به رايج ترين سوالات در اين مبحث، آن را تكميل نماييم. خوانندگان 
گرامى هر گونه توضيح و اظهار نظر خود را مى توانند به نشانى پست الكترونيك آژانس 

 stats@iea.org :بين المللى انرژى ارسال نمايند
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                               مبانى

مقد مه 
به عنوان اولين قدم، كارشناس آمار انرژى  بايد قادر به تبديل واحد هاى اند ازه گيرى سوخت 
و انرژى بود  ه و از فرآيند هاى اصلى تبديل سوخت اطلاع  د اشته باشد. همچنين كارشناس 
آمار بايد از فرمول هاى تبديلات و تعاريف مورد استفاد ه براى جمع آورى و ارايه آمارهاى 

انرژى آگاه باشد. اين  د انش و توانايى به معناى عام آن، روش شناسى ناميد ه مى شود.
پاراگراف هاى زير و پيوست هاى راهنمانامه به كارشناس آمارى كه براى اولين بار وارد 
مبحث آمار انرژى مى شود، در يادگيرى پيشينه فنى سوخت و انرژى و درك روش شناسى 

آمارى كمك خواهد كرد. 
شمارى از مفاهيم مقدماتى و اصطلاحات تعريف شد ه وجود  د ارند كه با توجه به كاربرد 
گسترد  ه آنها در مباحث سوخت و انرژى،  د انستن آنها ضرورى است. اين فصل به روش 
پرسش و پاسخ، مفاهيم ضرورى و پركاربرد را معرفى مى كند. پرسش ها بدين قرار است: 
منظور از "سوخت" و"انرژى" چيست؟ حامل هاى انرژى اوليه و ثانويه كد امند؟ منظور از 

جريان حامل ها چيست؟ روش نمايش  د اد ه هاى انرژى چگونه است؟
 براى ارايه اطلاعات دقيق به كارشناسان آمار، پاسخ ها عمد اً به زبان ساد ه و روان نوشته 
ساير  در  شد ه  ارايه  اضافى  توضيحات  و  اطلاعات  با  شد ه  ارايه  پاسخ هاى  است.  شد ه 

فصل هاى راهنمانامه تكميل مى شود. 

منظور از "سوخت" و "انرژى" چيست؟
در واژه نامه هاى انگليسى واژه سوخت به عنوان هر ماد ه اى كه به عنوان منبع حرارت يا 
از فرآيند احتراق كه طى آن  انرژى قابليت احتراق  د اشته باشد، تعريف مى شود. حرارت 
با اكسيژن تركيب شد ه و موجب آزاد شدن  كربن و هيدروژن موجود در ماد ه سوختى 
صورت  به  و  توان  يا  حرارت  به صورت  انرژى  تأمين  مى آيد.  به دست  مى شود،  حرارت 
مكانيكى يا الكتريكى، دليل اصلى احتراق سوخت است. اصطلاح انرژى اگر در آمار انرژى 
به مفهوم دقيق استفاد ه  شود، صرفاً به حرارت و توان اطلاق مى شود، ليكن توسط بسيارى 

از اشخاص به صورت غيردقيق براى سوخت ها نيز استفاده مى گردد. 
 IEA/OECD -Eurostat -UNECE مشترك  پرسشنامه هاى  در  و  راهنمانامه  اين  در 
اصطلاح حامل انرژى زمانى مورد استفاد ه قرار مى گيرد كه دربر د ارند ه مفاهيم سوخت، 
حرارت و توان باشد. هرچند، ديگر كارشناسان آمار انرژى ممكن است اصطلاحات مشابهى 

نظير ناقل انرژى، بر د ار انرژى يا كالاى انرژى را نيز به  كار ببرند.
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حامل هاى انرژى اوليه و ثانويه كد امند؟ 
حامل هاى انرژى يا مستقيماً از منابع طبيعى استخراج يا گرفته مى شوند (و از اين رو به آن 
انرژى اوليه گفته مى شود) مانند نفت خام، زغال سنگ سخت و گاز طبيعى و يا از حامل هاى 
اوليه توليد مى شوند. كليه حامل هاى انرژى كه اوليه نيستند، بلكه از حامل هاى انرژى اوليه 
يا  اوليه  انرژى  تبديل  از  ثانويه  انرژى  ناميده مى شوند.  ثانويه  توليد مى شوند حامل هاى 

ثانويه به دست مى آيد.
برق توليد شد ه از احتراق نفت كوره، نمونه اى از آن است. نمونه هاى ديگر شامل فرآورد ه هاى 
(حامل  سازى  كك  كوره هاى  كك  اوليه)،  (حامل  خام  نفت  از  حاصل  ثانويه)  (حامل  نفتى 
ثانويه) حاصل از زغال سنگ كك شو (حامل اوليه)، زغال چوب (حامل ثانويه) به دست آمد ه 

از سوخت هاى جنگلى (حامل اوليه) و ساير موارد مى باشند. 
الكتريسيته و حرارت هر دو ممكن است به صورت اوليه يا ثانويه توليد شوند. در خصوص 
الكتريسيته يا برق اوليه بعد اً در فصل الكتريسيته بحث خواهد شد. حرارت اوليه از حرارت 
افزود ه شدن  يا منابع زمين گرمايى) به دست مى آيد و  منابع طبيعى (صفحات خورشيدى 
كاربرد  از  ثانويه  حرارت  مى د هد.  نشان  را  انرژى  حامل هاى  ملى  عرضه  به  "نو"  انرژى 
حامل هاى انرژى كه تا كنون به دست آمد ه يا توليد شد ه اند، و به عنوان بخشى از عرضه ملى 
از نيروگاه هاى توليد همزمان برق و حرارت) به دست  ثبت شد ه اند (نظير حرارت حاصل 

مى آيد.

سوخت هاى فسيلى و انواع انرژى هاى تجد يد پذير 
كد امند؟ 

3
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انرژى  حامل هاى  و  فسيلى  منشأ  با  سوخت هاى  به  مى توان  را  اوليه  انرژى  حامل هاى 
تجديدپذير تقسيم كرد. سوخت هاى فسيلى از منابع طبيعى بر اثر شكل گيرى بيوماس يا 
زيست تود ه در دوران گذشته زمين شناسى به دست آمده اند. در مفهوم وسيع تر، اصطلاح 
فسيل به هر گونه سوخت ثانوى توليد شد ه از سوخت فسيلى نيز اطلاق مى شود. حامل هاى 
از  غيرمستقيم  يا  مستقيم  به طور  گرمايى،  زمين  انرژى  از  صرفنظر  تجديدپذير،  انرژى 
انرژى خورشيد ى و انرژى گرانشى كه به طور ثابت و فراوان در طبيعت وجود  د ارد، اخذ 
گياهان  كه  است  ازآفتابى  برگرفته  توده،  زيست  انرژى  ارزش  مثال،  به عنوان  مى شوند. 
در فرآيند رشد خود مورد استفاد ه قرار مى د هند. شكل 1 -1 تصويرى كلى از انرژى هاى 

تجديدپذير و غيرتجديدپذير و انرژى اوليه و ثانويه ارايه مى نمايد. 

مقاد ير و ارزش هاى حرارتى چگونه اند ازه گيرى
مى شوند؟

سوخت اساساً براى مقاصد تجارى (يعنى خريد و فروش) و براى نظارت بر فرآيند هاى 
استفاد ه  مورد  گيرى  اند ازه  يا  واحد هاى سنجش  گيرى مى شود.  اند ازه  و مصرف،  توليد 
در نقطه اند ازه گيرى جريان سوخت، واحد هايى هستند كه دقيقاً متناسب با حالت فيزيكى 
سوخت (جامد، مايع يا گاز) بود ه و به ساد ه ترين دستگاه هاى اند ازه گيرى نياز  د ارند. اين 
واحد ها معمولاً به عنوان واحد هاى طبيعى سوخت مصطلح مى باشند (اصطلاح واحد فيزيكى 
نيز در مورد آنها كاربرد  د ارد). نمونه هاى آن عبارت است از: واحد هاى جرم براى سوخت 
جامد (كيلوگرم يا تن) و واحد هاى حجم براى مايعات و گازها (ليتر يا مترمكعب). البته در 
اين ميان استثنائاتى هم وجود  د ارد، مثلاً سوخت هاى جنگلى اغلب به مترمكعب يا  يك واحد 

حجم محلى اند ازه گيرى مى شوند.
انرژى الكتريكى با يك واحد انرژى، يعنى كيلووات ساعت (kWh) اند ازه گيرى مى شود. 
مقدار حرارت موجود در جريان  بخار، با اند ازه گيرى فشار و دماى بخار محاسبه مى گردد 
با هدف به دست  اند ازه گيرى   از  به غير  بيان  شود.  يا ژول  و ممكن است برحسب كالرى 
آوردن مقد ار حرارت موجود در بخار، جريان هاى حرارت به ندرت اند ازه گيرى شده، بلكه 

از سوخت مورد استفاد ه براى توليد اين جريان هاى حرارتى استنتاج مى گردند. 
تبديل مايعات از ليتر يا گالن به تن نيز رايج مى باشد. اين امر، محاسبه كل مقد ار فرآورد ه هاى 
مختلف مايع را امكان پذير مى كند. تبديل حجم به جرم، به چگالى مايعات نياز  د ارد. چگالى 

سوخت هاى مايع متعارف در پيوست 2 ارايه شد ه است. 
چنانچه مقد ار سوخت به واحد طبيعى اش بيان شود، مى توان آن را به واحد ديگرى تبديل 
كرد. براى اين كار د لايلى همچون مقايسه مقادير سوخت، برآورد راندمان و غيره وجود 
 د ارد. رايج ترين واحد، واحد انرژى است، زيرا پتانسيل افزايش حرارت سوخت، غالباً، دليل 
خريد يا استفاد ه از آن است. همچنين استفاد ه از واحد هاى انرژى، امكان جمع زدن محتواى 

انرژى سوخت هاى مختلف را در حالت هاى فيزيكى متفاوت ممكن مى سازد. 
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تبديل مقد ار سوخت از واحد هاى طبيعى يا برخى واحد هاى واسطه (مانند جرم) به واحد هاى 
انرژى به يك ضريب تبديل نياز  د ارد كه بيانگر حرارت حاصل از يك واحد سوخت است. 
اين ضريب تبديل، ارزش حرارتى سوخت ناميد ه مى شود، كه براى نمونه براى زغال سنگ 
26 گيگاژول بر تن (GJ/t) يا براى گاز برابر با 35/6 مگاژول بر مترمكعب (MJ/m٣) است. 
در اين راهنمانامه بيشتر از اصطلاح "ارزش حرارتى" (calorific value) استفاد ه مى شود، 

هر چند اصطلاح انگليسى "heating value" نيز به معناى ارزش حرارتى رايج است. 
ارزش حرارتى سوخت با اند ازه گيرى آن در آزمايشگاه تخصصى تعيين كيفيت سوخت به 
دست مى آيد. توليد كنندگان بزرگ سوخت (مانند شركت هاى معدن كاوى، پالايشگاه ها و 
غيره) ارزش حرارتى و ديگر ويژگى هاى سوخت توليد ى خود را اند ازه گيرى مى كنند. در 
راهنما نامه حاضر، روش هاى واقعى مورد استفاد ه براى اند ازه گيرى ارزش حرارتى اهميتى 
ند ارد، بلكه آنچه مهم است وجود آب در احتراق سوخت است كه بر ارزش حرارتى تأثير 

خواهد گذاشت و اين مورد در بخش بعد مورد بحث قرار مى گيرد.

تفاوت بين ارزش حرارتى ناويژه و ويژه چيست؟
حرارت  ايجاد  اصلى  عوامل  كه  هستند  هيدروژن  و  كربن  از  تركيباتى  سوخت ها،  بيشتر 
محسوب مى شوند. البته عناصر ديگرى نيز ممكن است در اين تركيب شركت  د اشته باشند 
كه يا در ارزش حرارتى سوخت نقشى ند اشته و يا  د اراى نقش ناچيزى هستند. كربن و 
هيدروژن در فرآيند احتراق هر دو با اكسيژن تركيب شد ه و از اين واكنش ها، حرارت توليد 
بالاى  يا بخار در دماى  به  صورت گاز  اكسيژن، آب  مى شود. هنگام تركيب هيدروژن و 
احتراق به  وجود مى آيد. بنابراين، معمولاً آب به همراه ساير محصولات احتراق همواره به 
   صورت گازهاى خروجى از دستگاهى كه در آن احتراق صورت گرفته (بويلر يا ديگ بخار، 

موتور،  كوره و جز اينها)، خارج مى شود. 
با خنك شدن گازهاى خروجى، آب تقطير شد ه و به صورت مايع در آمد ه و حرارت آن 
آزاد مى شود، كه اين حرارت را گرماى نهان مى نامند و در واقع، گرماى اتلاف شد ه در 
هواست. از اين رو،  ارزش حرارتى سوخت را مى توان به صورت ارزش حرارتى ناويژه يا 
ويژه نيز بيان كرد. ارزش حرارتى ناويژه شامل كل حرارت آزاد شد ه از سوخت است و 
شامل مقد ار آب به  وجود آمد ه در فرآيند احتراق نيز مى گردد. ارزش حرارتى ويژه شامل 
گرماى نهان آب به  وجود آمد ه در فرآيند احتراق نمى شود. نكته ياد شد ه در بالا، هنگام 
به دست آوردن ارزش حرارتى براى كنترل مقد ار ناويژه يا ويژه آن اهميت مى يابد. معمولاً 
اختلاف بين ارزش حراتى ويژه و ناويژه براى سوخت هاى جامد و مايع حدود %5 تا 6% 

مقد ار ناخالص اين سوخت ها و براى گازطبيعى حدود %10 است.
معدود سوخت هايى هم وجود  د ارند كه فاقد هيدروژن بود ه و يا مقد ار آن ناچيز است. (براى 
نمونه: گاز كوره بلند، كك دماى بالا و برخى كك هاى نفتى). در چنين حالت هايى، اختلاف 

بسيار ناچيز و قابل اغماضى بين ارزش حرارتى ويژه و ناويژه وجود  د ارد. 
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آب جذب  بايد  است، چون  پيچيد ه تر  جامد  براى سوخت هاى  ويژه  ارزش حرارتى  تعيين 
شد ه در سوخت و آب حاصل از هيدروژن را نيز در نظر گرفت. ميزان كاهش يا افت ارزش 
حرارتى ويژه به خاطر آب اضافى، متغير است، زيرا رطوبت سوخت بسته به وضع هوا و 

شرايط ذخيره سازى مى تواند تغيير كند.
به طور خلاصه، ارزش حرارتى ويژه سوخت برابر است با كل حرارت توليد شد ه بر اثر 
احتراق سوخت منهاى حرارت لازم براى تبخير آب موجود در سوخت يا آب توليد شد ه در 
فرآيند احتراق. مصرف كنندگان عمد ه سوخت هاى جامد از جمله نيروگاه ها بايد قادر باشند 

ارزش حرارتى ويژه را بر اساس نظارت بر توليد برق ارايه نمايند. 

"جريان حامل  انرژى" چيست؟
سوخت هاى فسيلى از ذخاير طبيعى و سوخت هاى زيستى از زيست بوم گرفته مى شوند و 
يا مستقيماً به مصرف رسيد ه و يا به ساير فرآورد ه هاى سوختى تبديل مى شوند. يك كشور 
ممكن است در صورت نياز يك حامل انرژى را وارد كند و يا مقد ار مازاد بر نياز حامل 
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انرژى خود را صادر نمايد. شكل 2 -1 الگوى عمومى جريان يك حامل  انرژى را از نخستين 
مرحله پيد ايش تا  مصرف نهايى بر اساس آمارها نمايش مى د هد.

و  كرد  ثبت  مصرف  تا  توليد  ميان  اصلى  نقاط  در  مى توان  را  انرژى  حامل هاى  جريان 
معيار مهم براى تهيه گزارش هاى نتيجه بخش آمارى از اين جريان آن است كه مشخصات 
حامل هاى انرژى در مدت عمر آن نبايد دستخوش تغييرات شود و مقادير حامل هاى انرژى 
بيان شود. مشخصات  با واحد هاى يكسان  براى هر منبع عرضه و هر نوع مصرف  بايد 
اثر گذارند. براى  انرژى  انرژى حايز اهميت آنهايى هستند كه بر ظرفيت توليد  حامل هاى 
حاوى مواد ى است كه زغال سنگ نبود ه و پيش  "استخراج شد ه"  نمونه، زغال سنگ تازه 
از فروش از آن جد ا مى شوند. بنابراين، زغال سنگ استخراج شد ه همان زغال سنگى كه 
مصرف مى شود نيست و ارقام توليد زغال سنگى كه در آمارهاى انرژى مورد استفاد ه قرار 
مى گيرد، مقد ار زغال سنگى است كه شسته شد ه و آماد ه ارايه به بازار مى باشد. محصولاتى 
كه كيفيت اصلى انرژى آن در هر نقطه در حساب هاى آمارى حفظ شود، محصولات همگن 

درنظر گرفته مى شوند.
براى حرارت و نيروى الكتريكى يا مكانيكى، نمو د ار جريانى مشابهى وجود  د ارد. بحث در 
خصوص حامل هاى انرژى بايد با دقت و در چارچوب درستى هد ايت شود، چرا كه چنين 
به  تا حدود ى  انرژى  آمارهاى  در  آنها  با  برخورد  بوده و  انتزاعى  ماهيت  داراى  مباحثى 
صورت توافقى و قرار د اد ى مى باشد. قرار د اد ها و توافق ها بر ماهيت فرضى انرژى اوليه و 

مقد ار  تحويلى براى توليد آن تأثير مى گذارد.
با در نظر گرفتن انرژى به دست آمد ه از هر گونه وسيله اى كه به طور مكانيكى از طريق 
هوا يا آب (نيروى باد، نيروى آب، نيروى امواج، نيروى جزر و مد و مانند اينها) به گردش 
درآمد ه است نشان دهنده آن است كه تقريباً در بيشتر حالات، از نيروى مكانيكى موجود 
در قطعات دوار (دستگاه) براى توليد برق استفاد ه مى شود. (البته موارد استثناء مانند پمپاژ 
آب از طريق آسياب باد ى نيز وجود  د ارد). با توجه به اين كه هيچ تصوير ديگرى به جز 
توليد برق پيش از استفاده از نيروى مكانيكى آب، باد، جزر و مد وجود ند ارد، بنابراين نوع 
انرژى به كار رفته براى معرفى حامل هاى اوليه انرژى مذكور فقط برق توليدى اين حامل ها 
مى باشد. با توجه به عدم مطلوبيت انرژى مكانيكى در آمارهاى انرژى، در انتخاب انرژى 
مكانيكى به عنوان يك شكل انرژى اوليه، هيچ كوششى صورت نگرفته است. به دليل اين كه 
براى توليد برق اوليه حاصل از اين گونه تجهيزات و دستگاه ها، به هيچ حرارتى نياز نيست، 
 (PV) اين برق، برق غير حرارتى اطلاق مى شود. انرژى حاصل از سلول هاى فتوولتائيك
گرفته  نظر  در  اوليه  برق  عنوان  به  مى كنند،  تبديل  برق  به  مستقيماً  را  خورشيد  نور  كه 
مى شوند و در زمره منابع برق غير حرارتى قرار مى گيرند. در هر حال، بازد هى سلو ل هاى 

فتوولتائيك نسبتاً  پايين است. 
كه  خورشيد ى  صفحات  و  هسته اى  راكتورهاى  گرمايى،  زمين  منابع  از  اوليه،  حرارت 
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تشعشعات خورشيد ى را به حرارت تبديل مى كنند، به دست مى آيد. 
در خصوص انرژى هسته اى، به دليل سخت و مبهم بودن موضوع، به جاى ارزش حرارتى 
به  توربين  به  رآكتور  خروجى  بخار  حرارتى  ارزش  از  استفاد ه،  مورد  هسته اى  سوخت 

عنوان انرژى اوليه استفاد ه مى شود. 

جريان هاى اصلى مورد نظر آمارهاى انرژى كد امند؟

توليد 

سوخت ها 
سوخت ها را با روش هاى بسيار متنوعى مى توان توليد كرد: معادن كاوى عميق زغال سنگ، 

سكوهاى نفتى ساحلى، سوخت هاى جنگلى و غيره .
توليد سوخت هاى فسيلى اوليه معمولاً در نزديكى نقطه استخراج آنها از منابع، اند ازه  گيرى 
مى شود. مقد ار سوخت توليد شده بايد مقادير اند ازه گيرى شد ه اى باشد كه قابل عرضه 
به بازار است. آن مقد ار از سوخت كه براى استفاد ه يا فروش ذخيره نشد ه اند  بايد از رقم 
توليد مستثنى شود. براى مثال، مقد ارى از گازهاى استخراج شد ه از يك حوزه  نفتى يا گازى 
را مجد د اً مى توان براى حفظ فشار به آن حوزه  تزريق كرد (گاز تزريق مجدد) و يا آن را 
سوزاند و يا در هوا آزاد كرد (گاز رهاشد ه). گازهاى باقيماند ه نيز ممكن است فرآورى شود 
تا برخى گازهاى سنگين تر آن (مايعات گازى) جد ا گردد. توليد گازطبيعى قابل عرضه به 
بازار صرفاً بعد از كنار گذاشتن گاز تزريق مجدد، گاز تلف شده و مايعات گازى  بايد اند ازه 

گيرى يا محاسبه شود (رجوع شود به فصل مربوط به گازطبيعى).

برق و حرارت اوليه 
در  انرژى  نوع  دو  اين  تعريف  با  نزديكى  ارتباط  اوليه،  برق و حرارت  توليد  مقد ار  تعيين 
شرايط مختلف بهره بر د ارى  د ارد. به طور كلى از ديدگاه آمارى نقطه اى براى اند ازه گيرى 
توليد مناسب تر است كه دورترين نقطه ممكن از زمان تسخير تا استفاده از جريان انرژى 
باشد. مثلاً در مورد نيروگاه  برق آبى، دقيقاً منظور نقطه توليد برق در  "شبكه تا كاربر" 
هسته اى،  رآكتورهاى  در  مى آيد.  در  گردش  به  آبى  توربين  توسط  كه  است  آلترناتورى 
مقد ار حرارت بخار خروجى راكتور هسته اى مدنظر است. موارد نادرى نيز وجود  د ارد كه 
مقد ارى از بخار از رآكتور گرفته شد ه و براى گرمايش ناحيه اى و يا توليد برق استفاد ه 
مى شود. در موارد ى كه اين امر رخ نمى د هد، ممكن است از ورود ى بخار به توربين استفاد ه 

شود. 



توليد سوخت هاى زيستى

توليد،  نقاط  نبودن  مشخص  به سبب  زيستى  سوخت هاى  توليد  اند ازه گيرى  روش هاى 
پيچيد ه و دشوار است. پراكندگى و گستردگى كاربرد سوخت هاى زيستى بد ان معناست كه 
احتراق اين سوخت ها غالباً در نزديكى محل جمع آورى آنها بود ه و هيچ  د اد و ستد تجارى 
به  زيستى،  از سوخت هاى  انواع خاصى  البته  نمى د هد.  اين سوخت ها روى  در خصوص 
ويژه سوخت هاى جنگلى، در برخى از كشورها  د اد و ستد مى شود، ليكن در سطح جهانى، 
سوخت هاى زيستى مبادله شد ه، تنها بخش ناچيزى  از مصرف كل اين سوخت را به خود 

اختصاص مى د هند.
تعيين مقد ار توليد سوخت جنگلى و چند سوخت زيستى ديگر نيز دشوار است، چرا كه اين 
سوخت ها بخشى از توليد بسيار بالا براى مصارف غير سوختى هستند. بخش عمد ه توليد 
تجارى چوب، با هدف ساخت وسايل منزل و مبلمان است و تنها مقد ار نسبتاً كمى به همراه 
ضايعات حاصل از ساخت محصولات چوبى، براى مصارف سوختى استفاد ه مى شوند. به 
همين ترتيب، اتانول كه ممكن است به عنوان تركيب افزودنى در بنزين موتور استفاد ه شود، 
از تخمير زيست توده و عمدتاً در صنايع غذايى و نوشيدنى توليد و تنها مقد ار ناچيزى از 

آن براى سوخت تركيبى استفاد ه مى شود.  
ايجاد توازن در كل مصارف سوخت  اين موارد، توليد، يك رقم نسبى است كه براى  در 
زيستى در انتهاى محاسبات وارد مى شود و عبارت از مصارفى است كه حامل را به عنوان 
در  توليد  نمودن  وارد  يا  و  توليد  مستقيم  ارزيابى  خصوص  در  مى كند.  معرفى  سوخت 
از  استفاد ه  به  ترغيب  و  تشويق  اگر  است.  نگرفته  اقد امى صورت  غير سوختى  مصارف 
زيستى  براى سوخت هاى  ويژه  به  مدون  بازارهاى  تشكيل  به  منجر  زيستى  سوخت هاى 
فرآيند محاسبات ممكن است در  قايل شدن در  استثنا  بيوديزل) گردد،  (مانند  كارخانه اى 
آيند ه ضرورى شود. در اين صورت، جريان حامل انرژى از توليد تا مصرف نهايى  بايد در 
همه فعاليت هاى تجارى رايج، مشخص و شفاف گردد و معيار تعريف توليد مورد استفاد ه 

در سوخت هاى فسيلى در مورد آن اعمال شود.
را شكل مى د هند.  وار د ات  و  از صادرات  برخى كشورها سوخت هاى زيستى، بخشى  در 
اند ازه گيرى مستقل توليد آن نيز  اگر بازار تجارى براى سوخت هاى زيستى ايجاد گردد، 
توليد  رقم  بايد  وار د ات  و  محاسبه جريان صادرات  براى  گرنه،  و  بود  امكان پذير خواهد 

محاسبه شد ه، تعديل گردد. 

غالباً مقد ار حرارت بخار وارد شد ه به توربين مشخص نبود ه و بايد آن را برآورد نمود. 
اين تناسب با محاسبه معكوس از توليد ناويژه برق با استفاد ه از راندمان حرارتى نيروگاه 
انجام مى شود. با همين روش مى توان حرارت زمين گرمايى ورود ى به توربين را هنگامى 
كه اند ازه گيرى مستقيم حرارت در جريان بخار زمين گرمايى امكان پذير نيست، برآورد 

كرد. البته در اين حالت، از راندمان حرارتى ثابتى استفاد ه مى شود. 
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تجارت خارجى 
تجارت سوخت بين فروشندگان و خريد اران در كشورهاى مختلف موجب بروز مشكلاتى 
در گزارش  كردن آمارهاى صادرات و وار د ات گرديد ه است. اساسى ترين موضوع، تضمين 
اين امر است كه تعريف قلمرو ملى (رجوع شود به چهارچوب زير)، شفاف بود ه و براى همه 
حامل هاى انرژى به صورت يكسان به كار مى رود. اگر كشور  د اراى "مناطق آزاد تجارى" 
است، بايد خط مشى مشخصى در خصوص درج يا عدم درج آنها در گزارش ها و نيز اثرات 
اين تصميم بر هم خوانى محاسبات حامل ها، به ويژه تأثير بر ذخاير ملى و آمار مصرف، 

اتخاذ گردد. 

قلمرو ملى آمارهاى انرژى كد امست؟

وسعت حوزه جمع آورى  د اد ه هاى مربوط به آمارهاى انرژى، از جنبه كاربرد و سازگارى 
انرژى  آمار  دليل، كارشناس  به همين  است.  اهميت  اقتصادى حايز  آمارهاى  با ساير  آن 

بايد اين حد و مرز آمارى را شناخته و در تهيه گزارش هاى آمارى آن را اعمال نمايد. 
تعريف قلمرو بايستى مشخص كند كه كد ام مناطق دورافتاد ه و دوردست، تحت حاكميت 
ملى هستند و آيا اين مناطق در  د اد ه هاى انرژى وارد مى شوند؟ به طور خاص، آيا جزاير 
دورافتاد ه، بخشى از قلمرو ملى محسوب مى شوند؟ آيا مصرف سوخت در اين جزاير و 
براى پروازهاى هوايى از سرزمين اصلى به اين جزاير در آمارهاى ملى انرژى به عنوان 
مصرف  د اخلى سوخت لحاظ مى شوند؟ همچنين آيا مصرف و عرضه سوخت وارد شد ه و 

خارج شد ه از مناطق آزاد تجارى كشور در آمارهاى ملى وارد مى شوند؟
بنابر اين، روش جمع آورى  د اد ه ها بر پوشش  د اد ه هاى مصرف ملى تأثيرگذار است. به طور 

كلى، آمار مصرف با تركيبى از دو روش زير جمع آورى مى شود: 
بررسى مستقيم مصرف كنندگان، يا 

بررسى عرضه كنندگانى كه توزيع سوخت را بر اساس فعاليت اقتصاد ى يا نوع مشترى 
طبقه بند ى مى كنند.

را  خود  اطلاعات مصرف سوخت  نيروگاه ها  مانند  انرژى  بزرگ  معمولاً مصرف كنندگان 
مستقيماً به ا د اره آمار ارايه مى د هند. آمار مربوط به مصرف صنايع توليدى ممكن است به 
هر روشى جمع آورى گردد ليكن مصرف خانوارها و ساير بخش ها با بررسى ميزان توزيع 

سوخت توسط عرضه كنندگان برآورد مى گردد.
تفاوت ميان برآورد مصرف انرژى تحويلى به مصرف كنند ه و مصرف واقعى، تغيير در 
موجود ى مصرف كنند ه را ايجاد مى نمايد. بنابر اين، هنگامى كه مصرف به صورت مستقيم 
كه  چرا  است  اهميت  حايز  كنند ه  موجود ى مصرف  د هى سطح  گزارش  مى شود،  برآورد 

تغيير سطح موجود ى بايد در تغييرات سطح ذخاير ايجاد شده ملى وارد شود.



وار د ات و صادرات حامل هاى انرژى، مقد ار حامل هايى است كه در نتيجه خريد و فروش هاى 
انجام شد ه توسط افراد ساكن يك كشور به آن كشور وارد يا از آن خارج مى شود. وقوع 
كرد ه  عبور  ملى  مرزهاى  از  انرژى  حامل  كه  است  متصور  زمانى  صادرات،  و  وار د ات 
باشد.  نگرفته  صورت  خواه  گرفته  صورت  گمركى  مقامات  توسط  ترخيص  خواه  باشد، 
با شاخص هاى  و سوخت  انرژى  مبادلات خارجى  ارقام  ميان  منظور حفظ سازگارى  به 
اصلى اقتصادى، حد اقل بخشى از خريد ها بايد براى مصرف  د اخلى صورت گيرد. اين امر 
وارد كشور  مستلزم آن است كه آن مقد ار (از حامل هاى انرژى) كه به صورت "ترانزيت" 
مى شود نبايد در ارقام صادرات يا وار د ات وارد گردد. همچنين شناسايى درست مبدأ و 
مقصد تجارت حامل هاى انرژى، نه تنها به جد ا كردن تجارت ترانزيتى كمك مى كند بلكه تهيه 
اطلاعات مورد نياز در خصوص ميزان وابستگى كشور به عرضه  خارجى را نيز به دست 

مى د هد.
معمولاً دست يابى به مبدأ و مقصد خريد و فروش سوخت هايى كه با كشتى حمل مى شوند 
اطلاعات  ولى كسب  است  ممكن  به راحتى  است)  آسان  آنها  كردن  انبار  كه  (سوخت هايى 
است.  منتقل مى شوند مشكل تر  از طريق شبكه  كه  انرژى  مشابه در خصوص حامل هاى 
دستگاه هاى اند ازه گيرى گاز يا برق، ارقام دقيق مقادير فيزيكى حامل هايى كه از مرزهاى 
ارايه  نهايى  مقصد  و  مبد أ  درباره  اطلاعاتى  هيچگونه  ليكن  نشان  د اد ه  مى كنند  عبور  ملى 
نمى د هند. همچنين در بازارهاى جديدتر برق، كشور مبدأ ممكن است متفاوت از كشورى 
كه شركت فروشند ه برق در آن ثبت شد ه است باشد. براى مثال، يك شركت برق اسپانيايى 
ممكن است به يك مصرف كنند ه بلژيكى برق بفروشد و در خصوص عرضه برق از فرانسه 
نيز برنامه ريزى كند. در بازارهاى آزاد و با وجود مباد لات انرژى از طريق شبكه، تفاوت هاى 

بارز و روشن ميان جريان مباد لات تجارى و جريان فيزيكى آشكار مى گردد.
و  مبدأ  دقيق  بر شناسايى  اصرار  بين المللى،  و  ملى  آمارهاى  به  دستيابى  براى  بنابر اين، 
مقصد برق، امكان پذير نيست و به جاى آن، گزارش د هى بايد بر مبناى جريان هاى فيزيكى 
باشد و كشورهاى مبدأ و مقصد نيز كشورهاى همجوار باشند. لذا در خصوص برق، ميزان 

ترانزيت نيز در آمارها وارد خواهد شد.
در مقابل، تجارت خارجى گازطبيعى بايد مشخص كنند ه مبدأ و مقصد گاز باشد. طى دو 
از حمل و  استفاد ه  لوله جديد و  به واسطه معرفى خطوط  گاز  بين المللى  بازار  اخير  د هه 
نقل گاز طبيعى مايع شد ه (LNG)، در موارد ى كه خطوط لوله توجيه پذير نيستند، توسعه 
شايان توجهى  د اشته است. برخلاف توليد برق، توليد گازطبيعى تابع وجود منابع و ذخاير 
طبيعى هر كشور است و اين امر موجب وابستگى عرضه گاز در يك كشور يا منطقه به 
كشور يا منطقه اى ديگر مى شود. به منظور ارايه اطلاعات واقعى در خصوص مبدأ و مقصد، 
كارشناسان آمار كشور بايد  با شركت هاى صادر كنند ه و وارد كنند ه گاز همكارى نزديكى 

 د اشته باشند. 

كشتى هاى بين المللى حمل سوخت
به عنوان  (كه  را  مايع  سوخت  از  بخشى  آنكه  ضمن  سوخت،  حمل  بين المللى  كشتى هاى 
به  كشورى  از  را  مايع  كه سوخت  وظيفه  د ارند  مى كنند،  مصرف  مى كنند)  حمل  محموله 
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كشور ديگر منتقل كنند. ياد آور مى شود سوختى كه كشتى مصرف مى كند، بخشى از بار 
كشتى به حساب نمى آيد. تمام كشتى ها صرفنظر از آنكه مد ارك ثبتى بين المللى  د اشته باشند 
يا خير، مى بايد حمل مطمئن سوخت از كشورى به كشور ديگر را تقبل و تعهد نمايد. در 
ثبت و ضبط آمار سوخت تحويلى به كشتى  بايد دقت كرد و مصرف سوخت كشتى به ويژه 

براى ماهيگيرى را  بايد جد اگانه در نظر گرفت. 
براى موتورهاى كشتى هاى بزرگ گاهى اوقات از سوخت هايى استفاد ه مى شود كه از نظر 
دارند.  تفاوت  به همين اسم كه در خشكى استفاده مى شوند كاملاً  با سوخت هايى  كيفيت 
در اين صورت مى بايست ماهيت تفاوت ها (به ويژه تفاوت در ارزش حرارتى سوخت) را 
جستجو و پيدا نمود و آن را در محاسبه تراز انرژى لحاظ كرد. اين تفاوت ها  بايد در انتشار 

آلاينده ها نيز لحاظ گردند.
يكى از دلايلى كه كشتى هاى بين المللى حمل سوخت داراى يك روند ويژه هستند مربوط به 
نحوه گزارش دهى آلاينده هاى اين كشتى ها و همچنين ناوگان بين المللى هوايى در انتشار 
آلاينده هايى است كه تحت كنوانسيون تغييرات آب و هوايى سازمان ملل محاسبه مى گردد. 

اين آلايند ه ها در واقع بخشى از فهرست آلايند ه هاى يك كشور محسوب نمى شود.

ذخيره ايجاد شده(1) 
ذخيره ايجاد شده سوخت ها در موارد ى يارى رسان است كه عرضه و تقاضاى سوخت 
با مشكل مواجه سازد. عرضه  را  كنند ه سوخت  باشد و عرضه   د اراى  نوسانات زيادى 
كنندگان سوخت، براى پوشش نوسانات در توليد يا وار د ات و نيز سفارش سوخت، اقد ام به 
ذخيره سوخت مى كنند. همچنين مصرف كنندگان نيز به منظور پوشش نوسانات در توزيع 
يا مصرف سوخت، اقد ام به  ذخيره سوخت مى نمايند. ذخاير نگهد ارى شد ه توسط عرضه 
كنندگان و نيروگاه ها بايد هميشه در آمارهاى ملى سوخت وارد گردد. ذخاير نگهد ارى شد ه 
توسط ساير مصرف كنندگان تنها در صورتى در آمارها لحاظ مى شوند كه مصرف سوخت 

توسط اين مصرف كنند ه ها مبتنى بر بررسى مصرف به درخواست مصرف كنند ه باشد. 
در  كه  غيره  و  توليد  وار د ات،   ، مصرف  مانند  سوخت''  ''جريان  عناصر  ساير  خلاف  بر 
ايجاد شده  د اراى  ذخاير  مى شوند،  گزارش   كامل  دوره اى  به صورت  آمارى  محاسبات 
مقاديرى (يا سطوحى) هستند كه ممكن است در فواصل زمانى خاصى اند ازه گيرى شوند. 
اوليه و  به ترتيب ذخيره  را  انتهاى دوره گزارش د هى  ابتد ا و  ايجاد شده در  سطح ذخاير 
ذخيره پايانى مى نامند. جريان سوخت از تغيير در سطح ذخاير ايجاد شده نشأت گرفته 
و تغيير موجود ى ذخاير ايجاد شده است كه در محاسبات آمارى وارد مى شود. تغييرات 
موجود ى ذخاير ايجاد شده را كه ناشى از افزايش در ميزان ذخاير ايجاد شده باشد (ذخيره 
پايانى بيشتر از ذخيره اوليه باشد)، انباشت ذخيره و تغييرات ناشى از كاهش در ذخاير 

ايجاد شده را (ذخيره اوليه بيشتر از ذخيره پايانى باشد)، بر د اشت ذخيره گويند. 
همه ذخاير موجود در قلمرو ملى را نبايد جزو ميزان ذخاير ايجاد شده ملى به حساب آورد. 

1) Stocks



معيار تصميم گيرى در خصوص اين كه كد ام ذخاير ايجاد شده در ذخاير ملى به حساب آيند 
به ميزان دسترسى به آنها جهت تأمين مازاد تقاضا بر عرضه و يا مازاد عرضه بر تقاضاى 

سوخت بستگى  د ارد.
انواع ذخاير ايجاد شده سوختى، به ويژه فرآورد ه هاى نفتى، از تنوع بالايى برخور د ارند و 
هنگام تخصيص مقادير سوخت به نوع ذخاير ايجاد شده مربوطه، لازم است دقت زياد ى 
مبذول شود. براى نمونه، انواع ذخاير نفت خام و فرآورد ه هاى نفتى شامل ذخاير ايجاد شده 
در اختيار دولت، مصرف كنندگان بزرگ، سازمان هاى صاحب ذخاير، ذخاير نگهد ارى شد ه 
توسط كشتى هاى اقيانوس پيما، ذخاير نگهد ارى شد ه در مناطق محافظت شد ه و غيره را در 
بر مى گيرد. تفكيك انواع ذخاير بايستى متناسب با نياز و كاربرد  د اد ه ها (نظير امنيت انرژى، 

شرايط اضطرارى و مانند اينها) باشد.

تبديل سوخت 
تبديل يا تغيير سوخت يعنى ايجاد تغيير در سوخت اوليه از طريق فيزيكى و يا شيميايى 
و تبديل آن به حامل انرژى ثانويه، كه براى استفاد ه بسيار بهتر از سوخت اوليه است و 
در واقع به شكل حامل انرژى ثانويه مطلوب درمى آيد. روش هاى مختلف تبديل سوخت و 
توليد انرژى، در پيوست 1، به تفصيل شرح  د اد ه خواهد شد. توليد كك از زغال سنگ در 
كوره هاى كك سازى يا توليد برق از بخار توليد شد ه ناشى از احتراق سوخت نمونه هايى 

از اين تبديل هستند. 
گرچه كارشناس آمار انرژى، به عنوان روش تبديل، هر دو مثال فوق را يك روش تبديل 
از  نمونه اى  كك،  توليد  است.  متفاوت  اساساً  تبديل  روش  دو  اين  ولى  مى پند ارد،  يكسان 
يك روش تبديل واقعى و اساساً يك فرآيند جد اسازى است. در اين حالت، بيشترين كربن 
زغال سنگ در كك باقى مى ماند و هيدروژن موجود در زغال سنگ با كمى كربن  د اخل گاز 
كك و فرآورد ه هاى نفتى مى شود. با وجود آنكه هيچ احتراقى در اين فرآيند رخ نمى د هد، 
ولى مى توان تمام اين مراحل را جزو فرآيند سوخت تلقى كرد. برخلاف، توليد برق ناشى از 
احتراق سوخت (فسيلى) كه نياز به انرژى حرارتى براى توليد بخار و تبديل آن به برق  د ارد، 
كربن و هيدروژن موجود در سوخت اصلى ناپديد و به صورت دى اكسيد كربن(CO2) و 

آب در هوا منتشر مى شود. 
توليد حرارت در واحد هاى توليد حرارت، نتيجه مستقيم احتراق بود ه و ماهيتاً مشابه توليد 
براى  بخار)  (يا  حرارت  توليد  حال،  اين  با  است.  نهايى  كنندگان  مصرف  توسط  حرارت 
فروش، يك عمل تبديل محسوب مى شود زيرا با لحاظ آن در بخش تبديل، حرارت فروخته 
كنندگان  مصرف  توسط  شد ه  مصرف  حرارت  مقد ار  و  حرارت  عرضه  مجموع  در  شد ه 
در  بايد  نيز  شد ه  فروخته  حرارت  توليد  براى  مصرفى  كرد. سوخت  خواهد  بروز  نهايى 
توليد و فروخته شد ه توسط  انجام نشود، حرارت  اقد ام  اين  اگر  تبديل وارد شود.  بخش 
شركت ها و صنايع در تراز عرضه و تقاضاى انرژى ظاهر نمى شود و پيامد آن اين است 
كه مصرف سوخت شركت ها و صنايع بيش از مقد ار واقعى، و حرارت استفاد ه شد ه توسط 

مصرف كنندگان نهايى، كمتر از مقد ار واقعى اظهار خواهد شد.   
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مصرف نهايى 
مصرف نهايى سوخت عبارت است از مصرف براى توليد حرارت و مقاصد غيرانرژى زا. 
سوخت مورد استفاد ه براى توليد برق و حرارت براى فروش و همچنين مقادير انرژى توليد 

شد ه،  از مصرف نهايى مستثنا شد ه و در بخش تبديل در نظر گرفته مى شود. 

مصرف نهايى انرژى 
براى  مصرف كنندگان  به  انرژى  حامل هاى  توزيع  از  است  عبارت  انرژى  نهايى  مصرف 
حامل هاى  است.  تعريف شد ه  ترازنامه ها  چارچوب  در  كه  غيرتبديل سوخت،  فعاليت هاى 
انرژى، مصرفى در نظر گرفته شد ه و به ساير حامل ها تبديل نمى شوند. به طور خلاصه، 

اين حامل ها در حساب هاى آمارى لحاظ نمى شوند.
انرژى، فعاليت هاى اقتصاديى هستند كه تحت آنها  مقادير اعلام شد ه براى بيان نيازهاى 
طبقه بندى شد ه اند. براى مثال، در بخش صنعت، مصرف حامل هاى انرژى براى مصرف 

نهايى بدون تبديل به ساير حامل هاى انرژى در نظر گرفته مى شود.
آمار اين بخش از تراز حامل هاى انرژى، عمدتاً از گزارش ميزان انرژى تحويلى توسط صنايع 
مستقيم مصرف كنندگان،  ارزيابى  و  بررسى  با  يا  اصلى  اقتصاد ى  فعاليت هاى  به  انرژى 
برگرفته شد ه است. طبقه بندى اين فعاليت ها به صورت ملى در داخل هر كشورى صورت 
مى گيرد. اين كار يا توسط شركت هاى انرژى و يا توسط دولت بر اساس سيستم طبقه بندى 
ملى آن كشور براى فعاليت هاى اقتصادى صورت مى گيرد. در اتحاديه اروپا، اين سيستم 

 بايد مستقيماً قابل تطبيق با: 
 Nomenclature Générale des Activités Economiques dans les communautés
Européennes (NACE rev.1)a باشد و در ساير موارد، كشورها رد ه بند ى ملى براساس 
رد ه بند ى صنعتى استاند ارد بين المللى (ISIC rev.3) را پذيرفته اند. اين دو سيستم بين المللى 
مقايسه  براى  يكسان،  رد ه بند ى  پذيرش گسترده طرح  يكسان هستند.  رقمى  تا سطح سه 
على رغم  است.  ارزش  با  و  مهم  بسيار  مختلف  كشورهاى  انرژى  آمارهاى  بين  واقعى 
مقايسه خوبى كه معمولاً وجود  د ارد، كاربران بايد هميشه آگاه باشند كه چنانچه هرگونه 
اختلافى در سرى زمانى داده ها مشاهده گردد، مى تواند ناشى از عدم تطابق بين طبقه بندى 

فعاليت هاى اقتصادى ملى و استانداردهاى بين المللى باشد.
صنعت 

مجموعه هاى صنعتى از حامل  هاى انرژى براى توليد حرارت جهت خودمصرفى، مصارف 
غير انرژى، حمل ونقل، توليد برق و توليد حرارت با هدف فروش استفاد ه مى كنند. سوخت هاى 
نبود ه و معمولاً در  انرژى  نهايى  از مصرف  براى سه مورد آخر، بخشى  استفاد ه  مورد 
مجموعه هاى  توسط  استفاد ه  مورد  سوخت  مى شوند.  گزارش  پرسشنامه  ديگر  جاهاى 
آمار  گزارش شود.  نهايى  نقل مصرف  و  بخش حمل  در  بايد  نقل،  و  براى حمل  صنعتى 
مصرف سوخت توسط مجموعه هاى صنعتى ممكن است از بررسى مستقيم اين مجموعه ها 
به دست آمد ه و يا  از تحويل سوخت به آنها استنتاج شود. در حالت اخير، اغلب به دست 
آوردن اطلاعات كافى براى استفاد ه هاى مختلف از سوخت براى مقاصد مختلف ياد شد ه در 



بالا دشوار است. معمولاً نوع خاص سوخت مورد استفاد ه، نوع فعاليت را مشخص خواهد 
كرد، ليكن گاهى اوقات، تفاوت هاى فاحش در وضع ماليات بر سوخت هاى مايع گوناگون 
اشكال  با  را  سوخت  مصرف  صحيح  نوع  شناسايى  است  ممكن  متفاوت  مصارف  براى 

مواجه سازد.
بخش صنعت به دوازد ه زيربخش تقسيم مى شود. كد هاى NACE كه اين 12 زيربخش را 
تعريف مى كنند در پرسشنامه هاى سالانه آورد ه شد ه اند و صرفاً دو زيربخش به توضيح 

و تفسير نياز  د ارند.
مقاديرى كه به عنوان مصرف زيربخش صنايع شيميايى ثبت مى شوند بيانگر استفاد ه از 
سوخت ها براى افزايش حرارت و نيز خوراك مى باشند، گرچه مقادير مورد استفاد ه براى 
ارايه گرديد ه است. خوراك در بخش  نيز  خوراك معمولاً در ساير بخش هاى پرسشنامه 

بعد ى با عنوان مصارف غير انرژى سوخت ها مورد بحث قرار مى گيرد.
به طور مشابه، ارقام مربوط به مصرف نهايى انرژى توسط زيربخش توليد آهن و فولاد، 
تنها احتراق سوخت براى ايجاد حرارت در كوره هاى كك سازى، كوره بلند و پر د اخت فلزات 
را در بر مى گيرد. مقادير زغال سنگ و كك كه به ساير انواع سوخت تبديل مى شوند در 

بخش تبديل گزارش مى گردند.
حمل و نقل 

به  مربوط  شد ه،  ارايه  آمار  مى شود.  معرفى  نقل  و  حمل  عمد ه  روش  پنج  بخش،  اين  در 
استفاد ه از سوخت براى فعاليت هاى حمل و نقل بود ه و مصارف شركت حمل و نقل براى 
مقاصد غير ترابرى را شامل نمى شود. معمولاً هزينه سوخت مورد استفاد ه در حمل و نقل، 
مانع استفاد ه از آن براى مقاصد غير حمل و نقل مى گردد. فقط چهار روش حمل و نقل 

نيازمند توضيح است: 
حمل و نقل جاد ه اى    معمولاً كل سوخت هاى مورد استفاد ه در بخش حمل و نقل جاد ه اى

با  مى شوند.  نشان  د اد ه  نقل  و  فعاليت هاى حمل  پشتيبان  به عنوان 
اين حال، بخشى از اين سوخت براى مصارف غير جاد ه اى و براى 
استفاد ه  يا جنگلد ارى  نيازهاى كشاورزى  بار و  حفارى، جابجايى 
توجهى  قابل  آمارى  لحاظ  به  ولى  اندك  مقادير  مى شود. همچنين 
از سوخت نيز براى پروازهاى تفريحى و تجهيزات باغبانى استفاد ه 
مى گردد. اين گونه مصارف پراكند ه را فقط مى توان از طريق بررسى 
ميد انى به دست آورد. هيچيك از اين مصارف غير جاد ه اى را نبايد 

در حمل و نقل جاد ه اى محسوب كرد.
حمل و نقل هوايى     در موارد ى كه  د اد ه هاى مجزا در خصوص تحويل سوخت به هواپيما 
براى انجام پروازهاى بين المللى موجود است، اين  د اد ه ها در آمار 
به بحث  (رجوع شود  ارايه مى شود  بين المللى  پروازهاى مسافرى 
فقد ان  صورت  در  سوخت).  حمل  بين المللى  كشتى هاى  به  مربوط 
 د اد ه هاى مجزا، كل تحويل سوخت بايد به پروازهاى  د اخلى منسوب 

 شود. 
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خطوط لوله               مصرف سوخت و برق در كمپرسور و يا ايستگاه هاى پمپاژ، خطوط
عنوان  همين  تحت  زغال سنگى  دوغاب  يا  نفت  گاز،  انتقال  لوله 

گزارش  مى شوند. 
طريق  از  مسافر  يا  كالا  نقل  و  حمل  براى  سوخت  مصرف  كل  كشتيرانى  د اخلى  
آبراه هاى  د اخلى و براى سفرهاى دريايى  د اخلى بايد در اين بخش 
آورد ه شود. سفر دريايى  د اخلى به سفرى اطلاق مى شود كه بدون 
ورود به بندر خارجى واسط، در  د اخل كشور آغاز و پايان مى پذيرد. 
البته توجه گردد كه بخش اعظم سفر دريايى ممكن است در آب هاى 
سوخت  مارسى).  تا  لهاور  از  سفر  (مثلاً  گيرد  صورت  بين المللى 
مصرفى همه انواع كشتى هاى ماهيگيرى (كشتى هاى  د اخلى، ساحلى 

يا آب هاى عميق) بايد در مصرف بخش كشاورزى گزارش شود. 

ساير بخش ها: خانگى، تجارى، خدمات عمومى و مانند اينها
شامل  ماهيگيرى  و  جنگل د ارى  فعاليت هاى  براى  انرژى  مصرف   كشاورزى       
ماهيگيرى در آب هاى عميق، بايد در اين بخش بيايد. با اين وجود، 
در برخى موارد، سوخت هاى تحويلى براى ماهيگيرى در آب هاى 
عميق از اين بخش حذف شد ه و در آمار كشتى هاى بين المللى حمل 
سوخت آورد ه مى شوند. ضمناً بخش اندكى از تحويل نفت گاز براى 
حمل و نقل جاد ه اى در اين بخش و به عنوان مصرف "غير جاد ه اى" 

سوخت، صرف مى شود. 
خانگى               آمار مصرف انرژى خانوارها در كشورهاى مختلف به روش هاى 
متنوع جمع آورى مى شود.  د اد ه ها و اطلاعات مربوط به مصرف گاز 
و برق معمولاً از طريق كنتورهاى نصب شد ه به وسيله شركت هاى 
قابل  سوخت هاى  مصرف  مى گردد.  استخراج  عمومى  خدمات 
ذخيره سازى، با محاسبه تفاوت ميان كل سوخت تحويلى با سوخت 
مى شود.  محاسبه  اقتصاد ى  فعال  بخش هاى  به  شد ه  ثبت  تحويلى 
نيز بررسى مى نمايند  انرژى خانوارها را  برخى كشورها مصرف 
را  سوخت  توزيع  آمارهاى  در  تورش  هرگونه  وجود  امر  اين  كه 

آشكار مى سازد.     

مصارف غير انرژى سوخت 
سوخت ها  اين  شود.  استفاد ه  غيرانرژى  مقاصد  براى  سوخت ها،  برخى  از  است  ممكن 

عبارتند از: 
به عنوان ماد ه خام براى توليد فرآورد ه هاى غير سوختى (مصرف خوراك). استفاد ه از 
محتواى هيدروكربنى سوخت به عنوان ماد ه خام، فعاليتى است كه تقريباً به طور كامل 

به صنايع پالايشى و پتروشيمى محدود مى شود.
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در  "روان سازى"  به خاطر ويژگى  فيزيكى. روغن ها و گريس ها  به خاطر ويژگى هاى 
موتورها و قير براى آسفالت پشت بام و جاد ه ها و عايق كارى و ويژگى روكشى آن 

مورد استفاد ه قرار مى گيرد. 
به خاطر ويژگى حل كنندگى، الكل سفيد و ساير الكل هاى صنعتى براى رقيق سازى در 
كارهاى نقاشى و رنگ سازى و در صنايع به عنوان ماد ه پاك كنند ه به كار برد ه مى شوند. 
صنعت پتروشيمى مهم ترين استفاد ه كنند ه از سوخت ها براى  مقاصد غير انرژى مى باشد. 
اين صنعت، سوخت هاى فسيلى (نفت، گازطبيعى و محصولات جانبى كوره هاى كك سازى) 

و كربن موجود در زيست تود ه را به محصولات آلى مصنوعى تبديل مى كند.
شكست ملكولى فرآورد ه هاى نفتى پالايشگاهى يا مايعات گازى به وسيله بخار، فرآيند كليد ى 
و اصلى تبديل در صنعت پتروشيمى مى باشد. خوراك پتروشيمى شامل نفتا، نفت گاز و گاز 
مايع (LPG) است. اتان، پروپان و بوتان حاصل از فرآورى گاز طبيعى، اگر در دسترس 

باشد، نيز ممكن است مورد استفاد ه قرار گيرد.
پروپيلن،  (اتيلن،  واسطه  شيميايى  مواد  توليد  به  منجر  بخار،  به وسيله  ملكولى  شكست 
بنزين  و  متان  (هيدروژن،  جانبى  فرآورد ه هاى  ساير  و  زيلن)  و  تولوئن  بنزن،  بوتادين، 
پروپيلن) مى گردد كه به عنوان سوخت استفاد ه شد ه و يا به پالايشگاه عودت داده مى شود 

كه به مقادير مذكور، اصطلاحاً جريان هاى برگشتى اطلاق مى گردد.
كربن جامد، معمولاً به شكل كك، در چندين فرآيند غير انرژى در بخش صنايع شيميايى 
استفاد ه مى شود. اين فرآيند ها شامل توليد كربنات سديم، كربيد سيليكون و آند هاى كربن 
مى باشد. فرآيند اخير معمولاً از كك نفتى باكيفيت (خشك) توليد مى گردد در حالى كه كك 

حاصل از كوره هاى كك سازى و كك نفتى ''سبز'' در ساير فرآيند ها به كار برد ه مى شود.
مصرف برق

تقريباً كل مصرف برق براى توليد توان، حرارت و مصارف الكترونيكى كه موجب تبديل 
نبايد برق را  بنابر اين، هرگز  به  كار مى رود.  الكتريكى به صورت حرارت مى شود،  انرژى 
براى  برق  مصرف  آمارى،  منابع  برخى  در  نمود.  گزارش  انرژى  غير  مصرف  به عنوان 
از  را  اين مصرف  كه  آمارهايى  معمولاً  ليكن  نيز مشاهد ه مى شود،  آب)  الكتروليز(تجزيه 
ساير مصارف صنايع تفكيك مى كنند، وجود ند اشته بنابراين تمام مصرف بايد به عنوان 

مصارف انرژى گزارش گردد.

د اد ه هاى انرژى چگونه ارايه مى شوند؟
و  جامع  به صورت  اطلاعات  اين  انتشار  و  مساله  يك  موثق،  اطلاعات  و  آمار  جمع آورى 

شفاف، مساله ديگرى مى باشد. 

فرمت تراز حامل هاى انرژى 
رايج  ترين فرمت براى ارايه  د اد ه هاى مربوط به حامل هاى انرژى، ترازى است كه در آن،

9
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شكل 3- 1 • ساختار تراز حامل هاى انرژى

منابع عرضه (شكل 4- 1) 
+ انتقالات بين حامل هاي انر      ژي 

= عرضه د اخلي
اختلافات آماري
تقاضاي كل = 
ورودي تبديل 

+ خود مصرفي بخش انرژي
+ تلفات توزيع و ساير تلفات

+ مصرف نهايي =
مصارف غير انرژي

+ مصرف نهايي انرژي

شكل 4- 1 • منابع عرضه 

توليد
ساير منابع

وارد ات
صادرات

كشتي هاي بين المللي حمل سوخت
تغيير در موجودى ذخاير ايجاد شده
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منابع عرضه براى هر حامل و نيز مصارف آن در يك ستون نشان  د اد ه مى شود. قالب تراز 
از نظر محتوا مشابه با حساب نقد ى ساد ه اى است كه در آن بايد منابع درآمد ى (پس از جمع 

زدن) و با لحاظ تغييرات در پس اند ازهاى نقد ى، با كل مخارج تراز گردد.
انرژى  با حامل هاى  فرمت ترازنامه، متناسب 
است، منوط به اين كه در هر نقطه ترازنامه، 
بخش  در  الزام  اين  باشند.  مشابه  و  همگن 
توضيح  انرژى  حامل هاى  جريان  درباره   7
 د اد ه خواهد شد. به علاوه، حامل هاى انرژى، 
جرم  واحد هاى  صورت  به  بايد  حتى الامكان 
يا انرژى بيان شوند، چرا كه واحد هاى حجم 

(مترمكعب) تابع فشار يا دما هستند. 
در  انرژى  حامل هاى  تراز  اصلى  چارچوب 
فرمت هاى  است.  نشان  د اد ه شد ه   1- 3 شكل 
استفاد ه  مورد  انرژى  حامل هاى  تراز  واقعى 
با  بين المللى  سازمان هاى  و  كشورها  توسط 
فرمت ساد ه شد ه در شكل 3 -1 متفاوت است. 

با اين حال، مدل ارايه شد ه در اينجا، نكات 
و تفاوت هاى عمد ه ميان سازمان هاى آمارى را به تصوير مى كشد. تفاوت ميان ترازهاى 

IEA و يوروستات در ا د امه مورد بحث قرار خواهد گرفت.
تراز، طبق قواعد رياضى نشان  د اد ه شد ه در شكل 3 -1 محاسبه مى شود. منابع عرضه به 
وسيله هرگونه انتقال بين حامل ها، كامل شده يا كاهش مى يابد و مجموع كل منابع، نشان 
كل، حاصل  تقاضاى  مى باشد.  نياز كشور  پاسخگوى  كه عرضه  د اخلى،  است  اين  دهند ه 
جمع مصارف به عنوان ورودى تبديل، خود مصرفى بخش انرژى براى نيازهايى غير از 
تبديل، هرگونه اتلاف ميان نقاط توليد حامل هاى انرژى و نقاط كاربرد نهايى آنها و همچنين 

مصرف نهايى را در بر مى گيرد. مصرف نهايى، جمع مصارف انرژى و غير انرژى است.
عناوين اصلى در شكل 3- 1 در ا د امه به تفصيل بيان مى شود. 

منابع عرضه به عناصر و اجزاى اصلى تقسيم گرديد ه كه درشكل 4- 1  ارايه شد ه است. 
توليد  و  توليد  د اخلى  بر  مشتمل  توليد 
توليد  است.  ثانويه  سوختى  فرآورد ه هاى 
از ذخاير  اوليه   د اخلى، استخراج سوخت هاى 
فسيلى و منابع سوخت هاى زيستى و همچنين 
باد،  آب،  از  تجديدپذير  انرژى  استحصال 
توليد  د اخلى  اينهاست.  مانند  و  نورخورشيد 
اطلاق  اوليه''  ''توليد  با عنوان  يوروستات  در 

مى شود.
ساير منابع توليد، اندك بود ه و اين عنوان



شامل منابع سوختى است كه از سوخت هايى كه در حال حاضر توليد شد ه اند، ليكن محاسبه 
يا ذخيره نشد ه اند، بازيافت مى شوند. براى مثال، باطله زغال سنگ كه ممكن است مجد د اً 

براى مصرف، بازيافت  شود، جزء اين دسته به حساب مى آيد.
در بخش تجارت خارجى درباره صادرات و وار د ات بحث شد ه است. وارد كردن صادرات 
به عنوان منبع عرضه ممكن است كمى عجيب به نظر برسد و در برخى مدل هاى اقتصاد ى 
مصرف انرژى، صادرات به عنوان بخشى از تقاضا لحاظ مى شود. با اين حال، تراز انرژى 
درصدد نشان  د ادن عرضه سوخت هاى مورد استفاد ه در كشور مى باشد و بنابراين براى 
نماد هاى رياضى متعارف در  از آن كسر مى گردد.  محاسبه عرضه كل  د اخلى، صادرات 
كل  رقم عرضه  به  براى حصول  استفاد ه  مورد  فرمول  به  و صادرات  وار د ات  خصوص 
بستگى  د ارد. نسبت  د ادن علامت منفى به صادرات معمولاً رايج است چرا كه صادرات در 
واقع، بر د اشت از عرضه بوده و از اين رو مقد ار آن با ساير عناصر جمع شد ه تا عرضه 

كل را به دست د هند.
كشتى هاى بين المللى حمل سوخت نيز به  عنوان بر د اشت از عرضه در اين بخش تراز در 

نظر گرفته مى شوند.
تغيير موجود ى ذخاير ايجاد شده، تفاوت ميان سطوح موجود ى ذخاير ايجاد شده ابتد اى 
ذخاير  موجود ى  از  بر د اشت  مى باشد.  دوره  انتهاى  ايجاد شده  ذخاير  موجود ى  و  دوره 
ايجاد شده، افزودن به عرضه است و با علامت مثبت در تراز وارد مى شود. عكس اين حالت 
براى انباشت ذخاير كاربرد  د ارد. در هر دو حالت، تغيير موجود ى ذخاير ايجاد شده = سطح 

موجود ى ابتد اى دوره - موجود ى انتهاى دوره است.
انتقالات بين حامل ها، جريان هاى اصلى محسوب نمى شوند و از همان ابتدا از طبقه بند ى 
و  فيزيكى  ويژگى هاى  با  نتواند  است  ممكن  فرآورد ه  يك  مى گيرند.  نشأت  حامل ها  مجدد 
طبقه  بند ى  پايين تر  كيفيت  با  انرژى  به عنوان حامل  بنابراين  و  كند  مطابقت  شيميايى خود 
گردد. سطر ''انتقالات'' (در تراز) نيز ممكن است به عنوان ابزارى كاربرد ى براى گروه بند ى 
حامل هاى مختلف تحت يك حامل به كار رود. براى مثال، در ترازهاى يوروستات، ترازهاى 
جد اگانه برق آبى و باد ى، نشانگر انتقالات توليد به تراز برق  در موارد ى است كه مصرف 
كل برق نشان  د اد ه مى شود. ورود ى ها در سطر انتقالات بسته به اين كه اضافه به عرضه يا 

كسر از عرضه حامل باشند، ممكن است  د اراى علامت مثبت يا منفى گردند.
عرضه  د اخلى، مجموع همه منابع عرضه و انتقالات بين حامل ها مى باشد.

ارقام گزارش شد ه تحت عنوان ورود ى تبديل، مقادير سوخت مورد استفاد ه براى توليد 
فرآورد ه هاى سوختى ثانويه و سوخت هاى سوزاند ه شد ه براى توليد برق و حرارت با هدف 
تراز، صنايع و كارخانجات  اين بخش  فروش مى باشد. عناوين مختلف مورد استفاد ه در 
مختلف سوخت و انرژى است كه در زمره توليد سوخت و انرژى ثانويه قرار مى گيرند. اين 
صنايع ممكن است براى ساد ه كردن توضيح فعاليت هاى انجام شد ه توسط آنها، به صورت 

زير طبقه بند ى گردند:  
توليد برق و حرارت

 (CHP) اين گروه فعاليت ها به واحد هاى توليد برق، واحد هاى توليد همزمان برق و حرارت
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و واحد هاى توليد حرارت تقسيم مى شوند. اين نوع واحد ها ممكن است توسط صنايعى كه 
به عنوان فعاليت اصلى خود اقد ام به توليد برق و يا حرارت با هدف فروش مى كنند و يا 
توسط صنايعى كه نه به     عنوان فعاليت اصلى، بلكه در وهله نخست براى خودمصرفى اقد ام 
به توليد برق مى كنند، مورد بهره بر د ارى قرار گيرند. به صنايع گروه نخست، توليد كنندگان 
عمومى يا عمد ه برق (MPPs) و به صنايع گروه دوم، توليد كنندگان براى خود مصرفى 

اطلاق مى شود. 
سوخت جامد و توليد گاز 

در اين گروه، سه واحد عمد ه تبديل وجود  د ارد: توليد كك از زغال سنگ حرارت  د اد ه شد ه 
پتنت  توليد  و  بلند  در كوره  از كك و ساير سوخت ها  استفاد ه  در كوره هاى كك سازى، 
بلند معمولاً در  انواع مختلف زغال سنگ. فعاليت هاى كوره كك سازى و كوره  از  فيول(1) 
صنايع آهن و فولاد انجام مى شود. اين دو نوع كارخانه، گازهايى توليد مى كنند كه در محل 
كارخانه مصرف شد ه و يا ممكن است به مصرف كنندگان خارج از كارخانه فروخته شوند. 
كك هايى كه داراى كيفيت پايين تر نسبت به كك هاى مورد استفاد ه در كوره  بلند هستند در 
برخى كشورها به هنگام توليد گاز شهرى در كارخانه هاى توليد گاز، توليد مى شوند. توليد 

كك نيز موجب توليد روغن ها و قيرهاى سبك مى گردد.  
واحدهاى كوره هاى بلند با هدف تبديل سوخت طراحى نمى شوند، بلكه هدف آنها توليد آهن 
است كه بخش عمد ه اين آهن بعد اً به فولاد تبديل مى شود. با اين حال، براى اهد اف آمارى 
بخش انرژى، اين واحد ها به عنوان قسمتى از بخش تبديل در نظر گرفته مى شوند. اگر اين 
واحد ها به اين صورت منظور نگردند، دنبال كردن سوخت مورد نياز براى توليد گازهاى 

كوره هاى بلند كه بعد اً براى اهد اف انرژى به كار مى روند، غير ممكن خواهد بود.
واحدهاى توليد پتنت فيول معمولاً نزديك به منابع زغال سنگ (زغال سخت، زغال قهوه اى 
به  شد ه  خرد  و  كوچك  زغال هاى  تجميع  ضرورتاً  هدف،  كه  چرا  دارند،  قرار  ليگنيت)  و 
كردن  كربن  د ار  بر  مبتنى  فيول  پتنت  توليد  از  قسمتى  مى باشد.  استفاد ه  قابل  بريكت هاى 
مى باشد.  گاز  توليد  كارخانجات  در  كك  توليد  مشابه  و  بود ه  پايين  دماى  در  زغال سنگ 

فرآيند هاى مختلف اين حوزه به تفصيل در پيوست 1 آورد ه شد ه است. 
پالايشگاه هاى نفت 

توليد فرآورد ه هاى نفتى از پالايش نفت خام و آماد ه سازى فرآورد ه هاى نيمه نهايى عمدتاً در 
پالايشگاه هاى نفت انجام مى گيرد. مقادير نفتى كه به عنوان ورود ى به پالايشگاه براى فرآيند 
تبديل سوخت گزارش مى شوند، مواد اوليه فرآورد ه هاى توليد شد ه (شامل فرآورد ه هاى 

غير سوختى) و مصرف سوخت خود پالايشگاه را تأمين مى كنند.
ساير تبديلات

مشخص  جد اگانه  به صورت  كه  را  كاربرد  كم  سوخت  تبديل  فرآيند هاى  دسته بندى،  اين 
نشد ه اند، در بر مى گيرد. 

خودمصرفى بخش انرژى: اين بخش از تراز، شامل آن مقدار از حامل هاى انرژى است 
كه به عنوان سوخت در داخل صنايع توليد انرژى مصرف شده و به همين دليل به جاى 

1) Patent fuel



آن كه به عنوان حامل انرژى ديگرى در حساب هاى آمارى نشان داده شوند، از آن حذف 
استخراج سوخت،  واحد هاى  در  فعاليت هاى مختلف  از  پشتيبانى  براى  مى گردند. حامل ها 

تبديل يا توليد انرژى به كار مى روند، اما در فرآيند تبديل وارد نمى شوند.
تمايز ميان مصرف نهايى در بخش انرژى از ساير قسمت هاى فعاليت صنعتى، رايج است، 
گرچه ماهيتاً اين قسمت ها بخشى از مصرف نهايى بخش صنعت محسوب مى شوند. انرژى 
مصرفى توسط صنايع ممكن است مستقيماً براى مصرف، خريد ارى شود يا از حامل هاى 

انرژى كه صنعت، استخراج يا توليد مى كند، گرفته شود.
عناوين مورد استفاد ه در اين بخش از حساب ها، عناوين مورد استفاد ه در صنايع تبديل و 
صنايع استخراج و آماد ه سازى سوخت (معدن كاوى، استخراج نفت و گاز، مايع سازى گاز، 

فرآورى سوخت هسته اى و غيره) را در بر مى گيرد.
تلفات توزيع و ساير تلفات: ورود ى ها در اين بخش تراز، از بخش انرژى مجزا بود ه و 
تلفات حامل هاى انرژى طى توزيع آنها به نقاط مصرف را نشان مى د هند. تلفات انتقال و 
توزيع مرتبط با شبكه هاى برق و گاز، مثال هاى ساد ه در اين خصوص بود ه، ليكن موارد ى 
به  نفتى  فرآورد ه هاى  انتقال  و  گازهاى كك  و  بلند  گازهاى كوره هاى  توزيع  با  رابطه  در 

وسيله خط لوله نيز وجود  د ارند.
انرژى در بخش 8 تحت عنوان مصارف غير  ماهيت مصارف غير  انرژى:  مصارف غير 
انرژى سوخت ها توضيح  د اد ه مى شود. در مصارف غير انرژى ارايه آمار به تفكيك ميزان 
نمى باشد.  پذير  امكان  معدود  موارد  از  غير  به  اقتصاد ى  مختلف  بخش هاى  در  مصرف 

معمولاً مصارف غير انرژى صنعت پتروشيمى در اين طبقه بندى لحاظ مى شوند. 
با اين حال، معمولاً در ترازنامه هاى IEA مصرف خوراك در صنعت پتروشيمى به عنوان 

رديفى جد اگانه در مصرف نهايى انرژى وارد مى شود.
مصرف نهايى انرژى: اين مصرف بين سه گروه عمد ه تقسيم مى شود: صنعت، حمل و نقل 

و ساير بخش ها.
بخش صنعت  مختلف  زيربخش هاى  صنعت: 
كه  د اد ه هاى آنها مورد نياز است، در شكل 5- 1 
نشان  د اد ه شد ه است. تعاريف اين زيربخش ها 
مرجع  در  آنها  اقتصاد ى  فعاليت هاى  نظر  از 
ISIC ويرايش 3 و NACE ويرايش 1 ارايه 
گرديد ه است (به بخش مصرف نهايى انرژى

بخش صنعت  شود).  مراجعه  قبل  قسمت  در 
شامل زيربخش ساخت و ساز مى شود ليكن 

شامل صنايع انرژى نمى گردد.
توسط  سوخت  مصرف  شد ه  گزارش  ارقام 
نبايد شامل مقادير  صنايع در بخش صنعت، 
مورد استفاد ه براى توليد برق و آن بخش از 

حرارت كه براى فروش است، باشد. 
36

شكل 5- 1 • صنعت 
آهن و فولاد

صنايع شيميايي و پتروشيمي
فلزات غير آهني

كاني هاي غيرفلزي
تجهيزات حمل و نقل

ماشين يا دستگاه هاي صنعتي
معدن كاوي و استخراج

مواد غذايي، نوشيدني و دخانيات
خميرسازي، كاغذ و چاپ
چوب و فرآورد ه هاي آن

نساجي و چرم
ساختمان

ساير صنايع

36
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شكل 6- 1 • ساير بخش ها
كشاورزي

خدمات تجاري و عمومي
خانگي
ساير

1مبانى

در صورت امكان اين ارقام نبايد سوخت هاى مورد استفاد ه براى حمل كالا در جاد ه هاى 
عمومى را دربر گيرد. مصرف انرژى براى حمل و نقل جاد ه اى بايستى در بخش حمل و 

نقل گزارش شود.
حمل و نقل: حد اقل چهار روش حمل و نقل شناسايى شد ه است: جاد ه اى، ريلى، هوايى و 
دريايى ملى. علاوه بر اين چهار روش، IEA حمل از طريق خطوط لوله (حمل مواد خام 
به  را  لوله  در خط  انرژى  يوروستات مصرف  مى گيرد.  نظر  در  نيز  را  لوله)  توسط خط 
عنوان قسمتى از خودمصرفى بخش انرژى به حساب مى آورد. مقد ار سوخت مصرفى تحت 
ايجاد حركت مى شود. سوخت مصرفى  عناوين فوق صرفاً شامل مصرف سوخت براى 
توسط شركت هاى حمل و نقل براى ساير مقاصد نبايد در اين بخش وارد شود بلكه بايد 
تحت عنوان ''خدمات تجارى و عمومى'' لحاظ گردد (رجوع شود به قسمت ''ساير بخش ها''). 
معمولاً مقادير سوخت براى حمل و نقل به سادگى قابل شناسايى است، چرا كه سوخت  هاى 
مصرفى براى موتورهاى جاد ه اى و هواپيما، متفاوت از سوخت هاى حرارتى است، اما در 
موارد ى كه موتورها از نفت گاز استفاد ه مى كنند، ممكن است موجب اشتباه گردد و براى 
تفكيك مصارف خودرويى و مصارف صنايع حمل و نقل بايد دقت بيشترى مبذول شود. 
مصرف انرژى در خطوط انتقال معمولاً شامل برق است و در مورد انتقال گاز، بخشى از 
گاز براى به حركت درآوردن كمپرسورها استفاد ه مى شود. گزارش د هى صحيح مصرف 

گاز حايز اهميت است و نبايد بخشى از تلفات توزيع در نظر گرفته شود.
سايربخش ها: تفاوت هايى ميان انتخاب اقلامى 
ميان  مى آيند،  ''ساير بخش ها''  كه تحت عنوان 
مختلف  كشورهاى  و  بين المللى  سازمان هاى 
در  نهايتاً  فعاليت ها  كليه  گرچه  وجود  د ارد، 
قرار  مختلف)  عناوين  با  (ولو  بخش ها  از  يكى 
مى گيرند. رايج ترين تقسيم بند ى در شكل 6- 1 

نشان  د اد ه شد ه است. 
شامل كشاورزى، جنگلد ارى و شيلات مى شود. مصرف سوخت هاى  ''كشاورزى''  عنوان 
در  كه  (شامل كشتى هايى  ماهيگيرى  قايق هاى  و  بايد همه كشتى ها  ماهيگيرى  براى  مايع 
كه سوخت هاى  بود  بايد مطمئن  بنابراين  دربر گيرد.  را  ماهيگيرى مى كنند)  آب هاى عميق 
مايع تحويلى به كشتى هاى ماهيگيرى در آب هاى عميق در مقد ار سوخت گزارش شد ه تحت 

عنوان "كشتى هاى بين المللى حمل سوخت" آورد ه نمى شوند.
تا  د هند  قرار  بررسى  مورد  را  فاحش  آمارى  اختلافات  بايد  كشورها  آمار  كارشناسان 
مشخص گردد كد ام  د اد ه ها درست و كد ام غلط مى باشند. متأسفانه تصحيح  د اد ه ها هميشه 
امكان پذير نيست و در اين حالت، مقد ار اختلاف آمارى نبايد تغيير يافته يا حذف شود، بلكه 
بايد براى نشان  د ادن ميزان مشكل، در آمارها بيايد. تصميم گيرى در مورد اين كه اختلاف 
 آمارى بايد در هنگام گزارش د هى نهاد ها بررسى و دنبال گردد يا خير، به نحوه قضاوت 
كارشناسان بستگى خواهد  د اشت. درصد اختلافى كه ممكن است از سوى يك شخص، قابل 
قبول در نظر گرفته شود به مقد ار عرضه حامل بستگى خواهد  د اشت. براى عرضه هاى در 
مقياس بالا مانند گاز طبيعى يا برق بايستى تلاش گردد، اختلافات آمارى، زير يك درصد 
نگاه  د اشته شود. از سوى ديگر، براى حامل هاى اندك نظير قيرها و روغن هاى حاصل از 
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كارخانجات كك سازى، %10 خطا مى تواند مورد اغماض قرار گيرد. هنگامى كه بر اساس 
 د اد ه هاى گزارش شد ه به كارشناسان آمار، تراز حامل ها ارايه مى گردد، ممكن است اختلاف 
نسبتاً  اين وضعيت  نشان  د اد ه شود.  "بسته شده")  تراز  (به عنوان  است  كه صفر  آمارى 
ايد ه آل، بايستى مورد شك و ترديد قرار گيرد، چرا كه تقريباً در همه موارد، بيانگر آن است 
ارايه  كه ساير آمارهاى موجود در ترازنامه براى تراز كردن حساب ها، به روش برآورد 
گرديد ه اند. اين حالت معمولاً زمانى رخ مى دهد كه  د اد ه ها صرفاً از يك مرجع گزارش شده 
(براى مثال يك پالايشگاه يا يك كارخانه فولاد) و مرجع مذكور همه  د اد   ه ها براى ايجاد تراز 
ارقام براى بستن تراز را  د ارد. براى كسب  امكان تعديل  بنابراين  را در اختيار  د اشته، و 
آگاهى و درك مشكلات مربوط به  د اد ه هاى موردنظر، كارشناسان آمار بايد مشخص نمايند 

كه كد ام اجزاء و عناصر براى تراز كردن گزارش به صورت تخمينى محاسبه شد ه اند.

 IEA دو نمونه از ترازنامه حامل هاى انرژى: يوروستات و
حال مى توان توصيفات فوق را با نشان  د ادن فرمت تراز حامل ها كه توسط يوروستات و 
 IEA  مورد استفاد ه قرار مى گيرد، ترسيم و اين دو را با يكديگر مقايسه كرد. شكل 7 و 
8 مثال هايى از فرمت يوروستات و  IEA براى عرضه گاز طبيعى و عرضه نفت گاز ارايه 
مى د هند كه در سال 1999 در فرانسه براى ترسيم نحوه ارايه سوخت اوليه و ثانويه توسط 

هر سازمان به كار رفته است.
اين دو تراز حامل ها از نظر ساختارى از يك بعد مهم با يكديگر متفاوتند كه اين تمايز بر 
ارايه حامل هاى انرژى ثانويه تأثير مى گذارد. در تراز حامل انرژى يوروستات، بخش تبديل 
به دو قسمت ورودى و خروجى تقسيم مى شود در حالى كه در  IEA  تنها يك بخش ورودى 
وجود دارد. در فرمت  IEA ، خروجى (توليد) حامل هاى ثانويه با عنوان "توليد" نشان  د اد ه 
شد ه، در حالى كه اين عنوان در يوروستات، ''خروجى تبديل'' مى باشد. يوروستات، سطر 
توليد را فقط براى توليد اوليه ( د اخلى) نگاه مى  د ارد (رجوع شود به شكل 7 -1). سطر توليد 

 IEA،  بسته به نوع حامل، توليد  د اخلى يا توليد ثانويه را نشان مى د هد.
انرژى  د ارد. براى  پيامد هاى مهمى در مجموع كل حامل ها در ترازهاى  تفاوت  در فرمت، 
''عرضه  و  ناخالص  د اخلى''  ''مصرف  براى  گاز  نفت  ترازهاى  ارقام  مثال، توجه شود كه 
ناخالص  د اخلى''  ''مصرف   .(1- 8 شكل  به  شود  (رجوع  ند ارند  تناسب  يكديگر  با   د اخلى'' 
در يوروستات ضرورتاً مصرف عرضه خالص خارجى مى باشد. اگر صادرات رقم قابل 
 ،  IEA  ''عرضه  د اخلى'' رقم  توليد  باز  براى  گردد.  منفى  مى تواند  عدد  اين  باشد،  توجهى 

افزودن توليد نفت گاز توسط پالايشگاه ها در قسمت خروجى تبديل تراز، ضرورى است.
بين  كه  يوروستات مى د هد  به  را  امكان  اين  براى خروجى،  دو سطر جد اگانه  از  استفاد ه 
توليد  د اخلى و توليد ثانويه تمايز قايل شود و بنابراين فرمت يكسان و مشابهى را براى هر 
دو تراز حامل ها و تراز انرژى اتخاذ نمايد. اين نكته در هنگام بحث در خصوص ترازهاى 

انرژى در بخش 7 روشن تر خواهد شد.
تفاوت هاى جزئى زياد ى بين دو فرمت وجود  د ارد، ليكن اين تفاوت ها عمدتاً به انتخاب نام 
قابل توجه در رويكرد و روش هاى جمع آورى  د اد ه ها،  تفاوت هاى  به جاى  ارايه  ترتيب  و 

مربوط مى شود.
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شكل 7- 1 • مقايسه فرمت Eurostat و IEA براى تراز گازطبيعى

فرانسه 1999
 IEA فرمتEurostat فرمت

توليد
از ساير منابع

وار د ات
صادرات

كشتى هاى بين المللى حمل سوخت
تغييردرموجود ى ذخاير ايجاد شده

عرضه  د اخلى 
انتقالات

اختلاف آمارى
تبديل

نيروگاه ها
نيروگاه هاى توليد همزمان برق و حرارت

واحد هاى توليد حرارت
كوره هاى بلند/ كارخانه هاى گاز

BKB / كارخانه  هاى كك سازى / پتنت فيول
پالايشگاه هاى نفت 
صنايع پتروشيمى 

واحد هاى مايع سازى
ساير بخش هاى تبديل

بخش انرژى
معادن زغالسنگ

استخراج نفت و گاز
پالايشگاه هاى نفت

واحد هاى برق و حرارت
تلمبه ذخيره اى

ساير بخش هاى انرژى
تلفات توزيع

مصرف نهايى
بخش صنعت 

آهن و فولاد 
شيميايى و پتروشيمى 

شامل: خوراك 
فلزات غير آهنى

كانى هاى غيرفلزى 
تجهيزات حمل و نقل

ماشين آلات
معدن كارى و معدن يابى
غذايى و توتون و تنباكو

كاغذ و چاپ
چوب و محصولات چوبى

ساختمان
نساجى و چرم

نامشخص
حمل و نقل

هوايى بين المللى غير نظامى
هوايى  د اخلى 

جاد ه اى
ريلى

حمل و نقل از طريق خط لوله
دريايى  د اخل

نامشخص
ساير بخش ها

كشاورزى
تجارى و خدمات عمومى

خانگى
نامشخص

مصارف غير انرژى
صنعت / تبديل / انرژى

حمل و نقل
ساير بخش ها 

توليد اوليه
محصولات بازيافتى

وار د ات
تغيير درموجود ى ذخاير ايجاد شده

صادرات
كشتى ها

مصرف ناخالص  د اخلى
ورود ى تبديل 

نيروگاه هاى حرارتى عمومى
نيروگاه هاى حرارتى اختصاصى

نيروگاه هاى اتمى
BKB كارخانه هاى توليد پتنت فيول و

واحد هاى كك سازى
تأسيسات كوره بلند

كارخانه هاى گاز
پالايشگاه ها

واحد هاى حرارت منطقه اى
خروجى تبديل

نيروگاه هاى حرارتى عمومى
نيروگاه هاى حرارتى اختصاصى

نيروگاه هاى اتمى
BKBكارخانه هاى توليد پتنت فيول و

واحد هاى كك سازى
تاسيسات كوره بلند

كارخانه هاى گاز
پالايشگاه ها

واحد هاى حرارت منطقه اى
مباد لات و انتقالات، برگشتى ها

انتقالات بين فرآورد ه اى
فرآورد ه هاى انتقال يافته

برگشتى ها از صنايع پتروشيمى
مصرف زيربخش هاى انرژى 

تلفات توزيع
موجود براى مصرف نهايى

مصرف نهايى غيرانرژى
صنايع شيميايى  

ساير بخش ها
مصرف نهايى انرژى

صنعت
صنعت آهن و فولاد

صنعت فلزات غير آهنى
صنعت شيميايى  

صنعت شيشه، سفالگرى و مواد ساختمانى
صنعت استخراج سنگ معدن

صنعت غذايى، نوشيدنى و توتون و تنباكو
صنعت نساجى، چرم و پوشاك 

كاغذ و چاپ
صنعت مهندسى و ساير فلزات

ساير صنايع
حمل و نقل
راه آهن

حمل و نقل جاد ه اى
حمل و نقل هوايى

حمل و نقل دريايى  د اخلى
خانوارها، تجارى، نهاد هاى عمومى و غيره

خانوارها
كشاورزى
اختلافات آمارى

(GCV) گازطبيعىتراژول 
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- 
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- 30456
- 
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- 
- 20440
49791
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- 
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- 
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103146
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- 
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شكل 8- 1 • مقايسه فرمت Eurostat و IEA براى تراز نفت گاز / ديزل

 IEA فرمتEurostat فرمت
فرانسه 1999هزار تن نفت گاز/ ديزل

توليد
از ساير منابع

وار د ات
صادرات

كشتى هاى بين المللى حمل سوخت
تغيير درموجود ى ذخاير ايجاد شده

عرضه  د اخلى 
انتقالات

اختلاف آمارى
تبديل

نيروگاه ها
نيروگاه هاى توليد همزمان برق و حرارت

واحد هاى توليد حرارت
كوره هاى بلند/ كارخانه هاى گاز

BKB / كارخانه  هاى كك سازى / پتنت فيول
پالايشگاه هاى نفت 
صنايع پتروشيمى 

واحد هاى مايع سازى
ساير بخش هاى تبديل

بخش انرژى
معادن زغال سنگ

استخراج نفت و گاز
پالايشگاه هاى نفت

واحد هاى برق و حرارت
تلمبه ذخيره اى

ساير بخش هاى انرژى
تلفات توزيع

مصرف نهايى
بخش صنعت 

آهن و فولاد 
شيميايى و پتروشيمى 

شامل: خوراك 
فلزات غير آهنى

كانى هاى غيرفلزى 
تجهيزات حمل و نقل

ماشين آلات
معدن كارى و معدن يابى
غذايى و توتون و تنباكو

كاغذ و چاپ
چوب و محصولات چوبى

ساختمان
نساجى و چرم

نامشخص
حمل و نقل

هوايى بين المللى غير نظامى
هوايى  د اخلى 

جاد ه اى
ريلى

حمل و نقل از طريق خط لوله
دريايى  د اخل

نامشخص
ساير بخش ها

كشاورزى
تجارى و خدمات عمومى

خانگى
نامشخص

مصارف غير انرژى
صنعت / تبديل / انرژى

حمل و نقل
ساير بخش ها 

توليد اوليه
محصولات بازيافتى

وار د ات
تغيير در موجود ى ذخاير ايجاد شده

صادرات
كشتى ها

مصرف ناخالص  د اخلى
ورود ى تبديل 

نيروگاه هاى حرارتى عمومى
نيروگاه هاى حرارتى اختصاصى

نيروگاه هاى اتمى
BKB كارخانه هاى توليد پتنت فيول و

واحد هاى كك سازى
تأسيسات كوره بلند

كارخانه هاى گاز
پالايشگاه ها

واحد هاى حرارت منطقه اى
خروجى تبديل

نيروگاه هاى حرارتى عمومى
نيروگاه هاى حرارتى اختصاصى

نيروگاه هاى اتمى
BKB كارخانه هاى توليد پتنت فيول و

واحد هاى كك سازى
تاسيسات كوره بلند

كارخانه هاى گاز
پالايشگاه ها

واحد هاى حرارت منطقه اى
مباد لات و انتقالات، برگشتى ها

انتقالات بين فرآورد ه اى
فرآورد ه هاى انتقال يافته

برگشتى ها از صنايع پتروشيمى
مصرف زيربخش هاى انرژى 

تلفات توزيع
موجود براى مصرف نهايى

مصرف نهايى غيرانرژى
صنايع شيميايى  

ساير بخش ها
مصرف نهايى انرژى

صنعت
صنعت آهن و فولاد

صنعت فلزات غير آهنى
صنعت شيميايى  

صنعت شيشه، سفالگرى و مواد ساختمانى
صنعت استخراج سنگ معدن

صنعت غذايى، نوشيدنى و توتون و تنباكو
صنعت نساجى، چرم و پوشاك 

كاغذ و چاپ
صنعت مهندسى و ساير فلزات

ساير صنايع
حمل و نقل
راه آهن

حمل و نقل جاد ه اى
حمل و نقل هوايى

حمل و نقل دريايى  د اخلى
خانوارها، تجارى، نهاد هاى عمومى و غيره

خانوارها
كشاورزى
اختلافات آمارى

32621
- 
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- 419
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42853
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                   برق و حرارت

برق و حرارت چيست؟

اطلاعات كلى
برق يكى از حامل هاى انرژى با كاربرد هاى گسترد ه است. برق تقريباً در كليه فعاليت هاى 
انسانى شامل توليد صنعتى، مصارف خانوار، كشاورزى و تجارى براى به حركت درآوردن 

ماشين آلات، روشنايى و گرمايش مورد استفاد ه قرار مى گيرد. 
اد امه  نيز  امروز  به  تا  ابتد اى قرن هفد هم آغاز گرديد و  پديد ه برق در  نخستين مطالعات 
د ارد. آغاز كاربرد صنعتى برق را مى توان سال 1879 زمانى كه توماس آلوا اديسون، لامپ 
روشنايى را اختراع و آن را به صورت عمومى عرضه نمود، دانست. از آن زمان تا به حال، 

كاربرد برق در حال افزايش بود ه و در زندگى روزمره، اهميت يافته است.
برق به صورت انرژى اوليه و ثانويه توليد مى شود. برق اوليه از منابع طبيعى مانند آب، 
از حرارت شكافت  ثانويه  برق  به دست مى آيد.  دريا  امواج  و  مد  و  باد، خورشيد، جزر 
از  و  خورشيدى  حرارت  و  گرمايى(ژئوترمال)  زمين  حرارت  از  هسته اى،  سوخت هاى 
انرژى هاى  و  نفت  گازطبيعى،  زغال سنگ،  مانند  اوليه  احتراق  قابل  سوزاندن سوخت هاى 
تجديدپذير و پسماند ها توليد مى شود. برق پس از توليد، از طريق شبكه هاى انتقال و توزيع 

ملى يا بين المللى به مصرف كنندگان نهايى توزيع مى گردد.
حرارت نيز همانند برق، حامل انرژى است كه در درجه اول براى گرم كردن محيط و نيز 
تاريخ  قدمت  به  تقريباً  تاريخچه حرارت  مى گيرد.  قرار  استفاد ه  مورد  فرآيند هاى صنعتى 

بشريت است و با كشف آتش آغاز گرديد.
حرارت نيز به صورت انرژى اوليه و ثانويه توليد مى شود. حرارت اوليه از منابع طبيعى 
مانند نيروى زمين گرمايى و حرارت خورشيدى به دست مى آيد. حرارت ثانويه از شكافت 
سوخت هاى هسته اى، و سوزاندن سوخت هاى قابل احتراق اوليه نظير زغال سنگ، گازطبيعى، 
نفت، انرژى هاى تجديدپذير و پسماند ها به دست مى آيد. از تبديل برق به گرما در بويلرهاى 
الكتريكى يا پمپ هاى حرارتى نيز حرارت توليد مى شود. حرارت را مى توان درجا توليد و 
مصرف نمود و يا از طريق سيستم لوله كشى به ساختمان هاى دور از نقطه توليد انتقال داد.

همانگونه كه پيشتر اشاره شد، برق تقريباً در كليه فعاليت هاى بشرى مورد استفاد ه قرار 
دارد.  كاربرد  لوازم خانگى  راه اند ازى  براى حرارت، روشنايى و  منازل  برق در  مى گيرد. 
در محل كار، براى راه اند ازى ماشين ها در كارخانجات، رايانه ها در اد ارات و تجهيزات در 
بيمارستان ها به كار مى رود. در حمل و نقل، كشاورزى و ساير بخش هاى اقتصاد نيز برق 



كاربرد د ارد. 
مجموع  از  برق  سهم  است.  مشهود  نيز  آمارى  گزارش هاى  در  برق  وسيع  كاربرد  البته 
مصرف نهايى در دنيا از %9/6 در سال 1973 به %15/6 در سال 2001 افزايش يافته، كه در 

ميان كليه سوخت ها بيشترين افزايش را د اشته است. 
در سال هاى اخير، صنعت برق دستخوش تحولات عظيمى شد ه است. بازار برق در حال 
آزادسازى است، گازهاى گلخانه اى بايد كاهش يابد. بنابراين، با افزايش نقش برق، حتى نياز 
به د اد ه هاى مطمئن و دقيق توليد، ظرفيت توليد ى و نيز مصرف برق براى مديريت توسعه  
آتى و تضمين امنيت عرضه به بهينه ترين صورت ممكن، بيش از پيش ضرورت مى يابد.   

خاموشى هاى اخير در نقاط مختلف جهان (از جمله آمريكاى لاتين، آمريكاى شمالى، اروپا 
و غيره) نياز به داد ه هاى موثق، تفصيلى و به موقع برق را بيش از پيش مورد تأكيد قرار 

مى د هد.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
پرسشنامه براى جمع آورى د اد ه هاى كليه منابع برق، حرارت توليد ى توسط بخش عمومى 
و حرارت فروخته شد ه توسط توليدكنندگان اختصاصى، مصرف برق و حرارت و مقادير 
سوخت مورد استفاد ه براى توليد برق و حرارت، طراحى شد ه است. همچنين پرسشنامه، 

گزارش د هى ظرفيت توليد برق و بار پيك سالانه برق را نيز در بر مى گيرد.
پرسشنامه،  اين  كه  است  ضرورى  مطلب  اين  درك  پرسشنامه،  جد اول  تكميل  منظور  به 
منبع انرژى،  گزارش د هى توليد برق و حرارت را در سطوح مختلف تسهيل مى بخشد و 

عملكرد توليد كنند ه و نوع واحد توليد ى را منعكس مى نمايد.
منبع انرژى، بيانگر انرژى جنبشى (مانند آب و باد)، حرارتى (مانند هسته اى و زمين گرمايى) 

يا سوخت قابل احتراق مورد استفاد ه به عنوان ورودى توليد برق يا حرارت مى باشد. 
توليد كنند ه داراى دو نوع كاركرد است: i) توليد كنند ه عمومى برق يا حرارت كه واحد ى است 
كه برق يا حرارت را به عنوان فعاليت اصلى خود عرضه مى نمايد. اين عرضه كنند ه ممكن 
است د اراى مالكيت عمومى يا خصوصى باشد. ii) توليد كنند ه اختصاصى برق يا حرارت 
واحد ى است كه برق و حرارت را براى مصارف خود و پشتيبانى فعاليت اصلى خود توليد 
توليد كنند ه  نمى شود.  اصلى وى محسوب  فعاليت  و حرارت،  برق  توليد  اين  ليكن  مى كند، 

اختصاصى ممكن است بخشى از توليد خود را به عرضه كنند ه عمومى بفروشد.
توجه به اين نكته حايز اهميت است كه غالباً در مورد عبارت " توليدكنند ه عمومى" اشتباه 
صورت مى گيرد. يك توليدكنند ه عمومى مى تواند تحت مالكيت يك شركت خصوصى و بر 
عكس، يك شركت عمومى مى تواند مالك يك واحد توليد اختصاصى باشد. به عبارت ديگر، 

واژه عمومى، در خصوص مالكيت به كار نمى رود بلكه بيانگر نوع كاركرد است.
نوع،  سه  در  را  حرارت  و  برق  توليد  واحد هاى  پرسشنامه،  نيروگاه،  نوع  به  توجه  با 
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طبقه بند ى مى كند:
 واحد هايى كه صرفاً برق توليد مى كنند. 

واحد هاى توليد توأمان برق و حرارت (CHP) كه به صورت همزمان برق و حرارت 
توليد مى نمايند.

واحد هايى كه صرفاً در آنها حرارت توليد مى شود. 
يك واحد CHP واحدى است كه مشتمل بر واحد توليد همزمان برق و حرارت مى باشد. اگر 
اين واحد، علاوه بر CHP يك واحد صرفاً توليد برق يا صرفاً توليد حرارت نيز داشته باشد، 
اين واحد را هنوز هم بايد يك واحد CHP تلقى نمود مگر آن كه آمارهاى مصرف سوخت و 
توليد واحد هاى مجزاى آن موجود باشد. در اين حالت، گزارش د هى بايد بر  اساس واحد ها 

و نه كل مجموعه، صورت گيرد.
همچنين اطلاعات در خصوص ظرفيت واحد توليد برق و بارهاى پيك سالانه نيز درخواست 

مى شود.

نكته مهم 
گزارش د هى توليد برق و حرارت در سطوح مختلف، تجزيه و تحليل مى شود كه 

نشانگر منبع انرژى، كاركرد توليد كنند ه و نوع واحد مى باشد. 

واحد هاى  مورد  استفاد ه برق و  حرارت كد امند؟

اطلاعات كلى 
توليد، مصرف و تجارت برق به صورت مضرب هايى از وات ساعت، اند ازه گيرى و بيان 
و مصرف شد ه  توليد  مقادير  اند ازه  به  غيره)  و  ترا  گيگا،  (مگا،  انتخاب مضرب  مى شود. 

بستگى د ارد.  
 ،(Btu) مقادير حرارت بايد به واحد هاى انرژى و معمولاً مضربى از ژول، كالرى يا بى تى يو

بيان شود.
مقادير سوخت هاى قابل احتراق كه براى توليد برق و حرارت مصرف مى شوند، برحسب 
بيان  نوع سوخت  با  متناسب  غيره  و  ليتر  مترمكعب،  تن،  متريك  مانند  فيزيكى  واحد هاى 
مى گردند. همچنين اين مقادير سوخت بايد برحسب واحد هاى انرژى بيان  شوند تا بتوان 

بازد ه يا راندمان را نيز محاسبه كرد. 
ظرفيت توليد برق انواع مختلف واحد هاى توليد ى برحسب مضربى از كيلووات اند ازه گيرى 
و بيان مى شود. بار پيك سالانه و ظرفيت موجود در پيك نيز برحسب مضربى از كيلووات 

اندازه گيرى و بيان مى گردند. 

2

43

2برق و حرارت



اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
مقادير سوخت هاى قابل احتراق كه براى توليد برق و حرارت مصرف مى شوند در برخى از 
حالات بسته به نوع سوخت برحسب واحد هاى فيزيكى، و در تمام حالات برحسب واحد هاى 

انرژى بيان مى شوند.
سوخت هاى فسيلى جامد (زغال سنگ، زغال سنگ نارس و مانند اينها) بر حسب 1000 

تن بيان مى شوند.
گازهاى توليد ى كوره هاى كك سازى و كوره بلند برحسب تراژول (TJ) بيان مى شوند.

سوخت هاى فسيلى مايع (نفت و گاز پالايشى) برحسب 1000 تن بيان مى شوند. 
گازطبيعى و گاز حاصل از كارخانه هاى گاز برحسب تراژول (TJ) بيان مى شوند.

انرژى هاى تجديدپذير و پسماند ها برحسب تراژول (TJ) بيان مى شوند.
د اد ه هاى مربوط به ظرفيت هاى توليد بايد به صورت ظرفيت هاى توليد ويژه باشد. ظرفيت 
توليد ويژه برابر با ظرفيت ناويژه (ظرفيت نامى يا درج شد ه روى دستگاه) منهاى ظرفيتى 
مربوطه  واحد  ترانسفورماتورهاى  و  تجهيزات جانبى  اند اختن  كار  به  براى  بايد  كه  است 

استفاد ه  شود.

نكته مهم 
برق به صورت گيگاوات ساعت (GWh) گزارش مى شود. 

حرارت به صورت تراژول (TJ) گزارش مى شود. 
ظرفيت  واحد توليد برق به صورت مگاوات (MW) گزارش مى شود.

روش تبد يل حجم و جرم به انرژى چگونه است؟

اطلاعات كلى 
معمولاً خروجى نيروگاه هاى برق برحسب واحد هاى انرژى و اغلب با مضربى از كيلووات 
و  مايع  سوخت  (زغال سنگ،  نيروگاه  به  ورود ى ها  حال،  اين  با  مى شود.  بيان  ساعت 
براى  ليتر  يا  تن  براى زغال سنگ و  ترتيب تن  به  فيزيكى،  اغلب برحسب واحد هاى  غيره) 

فرآورد ه هاى نفتى گزارش مى شود.
حايز اهميت است كه د اد ه هاى سوخت ورود ى برحسب واحد هاى انرژى نيز گزارش شوند، 
زيرا براى به دست آوردن راندمان يا بازد ه نيروگاه در فرآيند كنترل د اد ه ها مورد استفاد ه 

قرار مى گيرند.
تبديل  ويژه از حجم يا جرم به انرژى در بخش هاى مربوط به نفت، گازطبيعى، سوخت هاى 
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فسيلى جامد و انرژى هاى تجديدپذير و در پيوست 3 توضيح د اد ه مى شود.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
در جدول 6، كليه سوخت هاى قابل احتراق برحسب تراژول (TJ) بيان شد ه است.

ازاى هر واحد  بايد در  به  ارزش حرارتى   ،(TJ) تراژول  به  فيزيكى  تبديل واحد هاى  براى 
واحد هاى فيزيكى ضرب شد ه و سپس در صورت لزوم به تراژول تبديل  گردد. براى كسب 
و  مقادير   ،5 -  بخش  كلى  اصول   ،1 فصل  به  لطفاً  تبديل،  خصوص  در  بيشتر  اطلاعات 
معادل هاى  و  واحد ها   -  3 پيوست  به  و  اند ازه گيرى مى شوند  ارزش هاى حرارتى چگونه 

تبديل رجوع كنيد.
انرژى نهفته در سوخت فسيلى جامد و مايع و انرژى هاى تجديدپذير و پسماند ها برحسب 
ارزش حرارتى ويژه (NCV) بيان مى شود. انرژى گازطبيعى و گازهاى توليد ى كوره هاى 
كك سازى و كوره بلند برحسب ارزش حرارتى ناويژه (GCV) بيان مى گردد. در انتخاب 
به  فيزيكى  واحد هاى  از  تبديل  هنگام  در  ورود ى  هر سوخت  براى  تبديل صحيح  ضريب 

واحد هاى انرژى بايد دقت كرد.

نكته مهم 
سوخت هاى جامد، تجديدپذيرها و فرآورد ه هاى پسماندى  بايد بر مبناى ارزش 

حرارتى ويژه گزارش شوند. 
گازها به جز بيوگاز بايد بر مبناى ارزش حرارتى ناويژه گزارش شوند. 

جريان هاى برق و حرارت 

اطلاعات كلى 
نمود ار جريانى از توليد تا مصرف برق در شكل 1- 2 نشان د اد ه شد ه است. اين نمود ار 

جريانى به منظور ارايه تصوير كلى از زنجيره عرضه، تعمد اً ساد ه سازى شد ه است.
 توليد، تجارت و مصرف، عناصر اصلى لازم براى داشتن ديد جامعى از جريان برق در يك 

كشور مى باشند. جزئيات گزارش د هى به كاربرد اطلاعات بستگى د ارد.
برق به عنوان فرآورد ه اوليه يا ثانويه در نيروگاه ها توليد مى شود؛ مقد ار كل برق توليد ى 
نيازهاى د اخلى خود  از برق را براى  توليد ناويژه برق مى گويند. نيروگاه ها مقد ارى  را 
مصرف مى كنند. توليد ويژه برق از تفريق اين مقد ار از توليد ناويژه به دست مى آيد؛ اين 
توليد ويژه از طريق شبكه هاى ملى انتقال و توزيع به مصرف كنندگان نهايى توزيع مى شود 
يا در بويلرهاى الكتريكى يا پمپ هاى حرارتى به حرارت تبديل مى گردد و يا اينكه با استفاد ه 
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شكل 2- 2 •  نمودار ساده شده جريان حرارت 

خود مصرفىصادراتتلفات انتقال و توزيع

توليد ناويژه توليد ويژهمصرف كل

سوخت هاى 
قابل احتراق

بويلرهاي
 الكتريكى

زمين گرمايى

هسته اى

پمپ هاي 
حرارتي

ساير

وارد ات

خورشيدي

شكل 1- 2 •  نمود ار ساد ه شد ه جريان برق 

خود مصرفىصادراتتلفات انتقال و توزيع

توليد ناويژه توليد ويژهمصرف كل

مورد استفاد ه 
براى تلمبه 
ذخيره اى

سوخت هاى 
قابل احتراق

خورشيدى

آبى

زمين گرمايى

هسته اى

جزر و مد،امواج 
يا اقيانوسى

ساير

مورد استفاد ه براى 
پمپ هاى حرارتى و 
بويلرهاى الكتريكى 
توليد كنند ه حرارت 

براى فروش

وارد ات
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برق  مازاد عرضه  چنانچه كشورى  همچنين  مى شود.  ذخيره  ذخيره اى،  تلمبه  از سد هاى 
انتقال بين المللى به كشور ديگرى صادر  د اشته باشد، مى تواند آن را از طريق شبكه هاى 
كند؛ يا اگر با كمبود برق مواجه است، برق مورد نياز خود را از كشور ديگرى وارد كند. 
به دليل ويژگى هاى فيزيكى شبكه و سيستم توليد برق، مقدارى از برق طى انتقال و توزيع، 

تلف مى شود.
ذخيره  امكان  د ارد:  برق  جريان  به  زياد ى  شباهت  مورد،  دو  استثناى  به  حرارت  جريان 
حرارت به صورت واقعى وجود ند اشته و حرارت به برق تبديل مى شود. (به شكل 2- 2 

رجوع شود).

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
پرسشنامه برق و حرارت د اراى نه جدول است كه چهار جدول نخست از فرمت ترازنامه 

استاند ارد پيروى مى كنند. ماهيت هر جدول  به صورت زير است: 
جدول 1 : توليد ناويژه برق و حرارت.

جدول 2 : توليد ويژه برق و حرارت.
جدول 3 : عرضه و مصرف برق و حرارت. 

جدول 4 : مصرف برق و حرارت در بخش هاى صنعت و انرژى. 
جدول 5 : توليد ويژه برق و حرارت توسط توليدكنندگان اختصاصى. 

جدول 6 : توليد ناويژه برق و حرارت از سوخت هاى قابل احتراق. 
جدول a 7 : حد اكثر ظرفيت ويژه الكتريكى و بار پيك. 

جدول b 7 : حد اكثر ظرفيت ويژه الكتريكى (واحد مصرف كنند ه) سوخت هاى قابل احتراق. 
جدول 8 : وارد ات و صادرات برق و حرارت به تفكيك مباد ى و مقصد هاى مختلف. 

جدول 9 : سوخت مصرفى براى توليد اختصاصى برق و حرارت. 
اين جد اول در پاراگراف هاى بعد ى ارايه خواهند شد. با اين حال، برخى حاصل جمع هاى 
كليد ى وجود د ارند كه بايد در جد اول مختلف رعايت گردند. اين جدول ها در شكل هاى 3- 2 

و 4 -2 نشان د اد ه شد ه اند. 
حاصل جمع هاى زير بايد بين جدول هاى مختلف همخوانى د اشته باشند: 

توليد برق از سوخت هاى قابل احتراق در جدول 1 بايد با حاصل جمع برق توليد شد ه از 
سوخت هاى قابل احتراق كه در جدول 6 نشان داد ه شد ه است، برابر باشد.

ارقام  با  بايد   2 جدول  در  اختصاصى  توليد  واحد هاى  از  حرارت  و  برق  ويژه  توليد 
حاصل جمع متناظر در دو بخش توليد ويژه برق و حرارت جدول 5  برابر باشد. 

ارقام گزارش شد ه براى صادرات و وارد ات در جدول 3 بايد مشابه حاصل جمع هاى 
صادرات و وارد ات گزارش شد ه در جدول 8 باشد. 

حاصل جمع توليد ويژه گزارش شد ه در جدول 5 بايد با حاصل جمع توليد گزارش شد ه 
در جدول 2 برابر باشد. 

نكته مهم 
روابط بين جدول هاى پرسشنامه را به ياد د اشته باشيد. حاصل جمع هاى كليدى 

بايد با هم همخوانى د اشته باشند.
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عرضه برق و حرارت 

با توجه به آن كه برق و حرارت را نمى توان ذخيره كرد، عرضه فقط شامل توليد و تجارت 
است. هر يك از اين دو جزء در پاراگراف هاى بعدى به تفصيل توضيح د اد ه خواهد شد.

توليد 

اطلاعات كلى 
برق و حرارت از چندين منبع در دو  نوع واحد و توسط دو نوع توليد كنند ه، توليد مى شود.

براى پوشش كل اطلاعات مورد نياز در خصوص توليد برق و حرارت، بايد به توليد از جنبه 
پرسش هايى مانند "چگونه، كجا و چه كسى؟" نگاه كرد.
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حاصل جمع سوخت هاى قابل احتراق

حاصل جمع سوخت هاى قابل احتراق

نرخ بهره برد ارى

حاصل جمع 
توليدكنندگان 

اختصاصى

حاصل جمع 
سوخت هاى قابل 

احتراق

ورود ى ها به توليد 
ناويژه 

ورود ى ها براى 
توليدكنند ه اختصاصى

جدول 4 : 
مصرف در بخش هاى 

صنعت وانرژى

جدول 2 : 
توليد ويژه

جدول 1 :
 توليد ناويژه

 ورود ى ها از ساير 
پرسشنامه هاى 

سالانه سوخت ها 

حاصل جمع 
وارد ات

حاصل جمع 
صادرات

حاصل جمع 
بخش انرژى

حاصل جمع 
بخش صنعت 

جدول 3: 
عرضه و 

مصرف برق
 و حرارت 

حاصل جمع 
توليد ويژه  

حاصل جمع 
توليد ناويژه 

شكل 3- 2 • روابط بين جد اول در پرسشنامه برق و حرارت 

 : 7  b جدول
حد اكثر ظرفيت ويژه 

الكتريكى سوخت هاى قابل 
احتراق 

جدول 9: 
ورودى ها براى توليد برق و 
حرارت توسط توليد كنندگان 

اختصاصى

 جدول 6: 
توليد ناويژه 

از سوخت هاى 
قابل احتراق 

جدول 5: 
توليد ويژه توسط 

توليدكنندگان اختصاصى

 :7 a جدول
حداكثر ظرفيت 
ويژه الكتريكى

 و بار پيك

جدول 8 : 
وارد ات به تفكيك 
مبد أ / صادرات به 

تفكيك مقصد 



توليد  آن  از  ترتيب  به  حرارت  و  برق  كه  است  سوختى  منبع  به  مربوط  جنبه،  نخستين 
مى شود. اين منابع شامل زغال سنگ، فرآورد ه هاى نفتى، گازطبيعى، انرژى هاى تجديدپذير و 
غيره مى باشند. دومين جنبه نوع واحد است كه بايد مورد بررسى قرار گيرد: واحد صرفاً 
توليد برق و واحد توليد همزمان برق و حرارت با هدف توليد برق، و واحد صرفاً توليد 
حرارت و واحد توليد همزمان برق و حرارت با هدف توليد حرارت. آخرين جنبه هم مربوط 
به نوع توليد كنند ه است؛ دو نوع توليد كنند ه وجود د ارد: توليد كنندگان عمومى و توليد كنندگان 

اختصاصى.
د اد ه ها و اطلاعات براى مقاصد مختلفى استفاد ه مى شوند: ارزيابى امنيت عرضه، تجزيه و 
تحليل تغييرات سوخت هاى مورد استفاد ه براى توليد برق طى زمان، تغييرات راندمان براى 

هر يك از سوخت ها، اثرات زيست محيطى توليد برق و مانند اينها. 
منابع عمد ه توليد برق و حرارت عبارتند از زغال سنگ (%39 از برق توليد ى در دنيا)، سپس 
اين سوخت ها حدود %17 توليد جهانى را شامل  از  گازطبيعى، هسته اى، آبى (كه هر يك 
در سوخت هاى  عمد ه اى  تغييرات  اخير  30 سال  %8). طى  (فقط  مايع  و سوخت  مى شود) 
مورد استفاد ه براى توليد برق روى د اد ه است. براى نمونه، سهم سوخت مايع از %25 به 

%8 كاهش يافته، در حالى كه سهم هسته اى از % 3 به % 17 افزايش يافته است. 
و  زغال سنگ  نفت،  توليد  با  مقايسه  در   ،250% رشد  با  برق  توليد  گذشته،  سال   30 طى 
در  كلان  با سرمايه گذارى  زياد  افزايش  اين  است.  د اشته  را  رشد  گازطبيعى، سريع ترين 

ظرفيت جديد، به ويژه در نيروگاه هاى هسته اى در د هه 1970 و 1980 همراه بود ه است. 

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
توليد برق در پرسشنامه در قالب پنج جدول انعكاس يافته است:

(سوخت،  مختلف  سطح  سه  در  را  حرارت  و  برق  ناويژه  توليد  گزارش د هى   ،1 جدول 
عملكرد توليد كنند ه و نوع واحد توليد ى) ارايه مى كند.

براى تكميل جدول، آمار توليد ناويژه برق  بايد به طور جد اگانه براى توليدكنندگان عمومى 
به  نيروگاه  نوع  اساس  بر  بايد  توليد  و  باشد  موجود  برق  اختصاصى  توليدكنندگان  و 
زير بخش هاى مختلف تقسيم شود. توليد ناويژه برق برابر با حاصل جمع توليد اند ازه گيرى 
شد  ه در نقطه خروجى مولد برق (آلترناتور) بدون كسر كردن مصرف د اخلى نيروگاه و 

تلفات ساير تجهيزات نيروگاه مى باشد. 
تلمبه  نيروگاه هاى  از  توليد ى  برق  كل  شامل  بايد  آبى  نيروگاه هاى  در  شد ه  توليد  برق 
ذخيره اى نيز با شد. مقد ار برق توليد شد ه نيروگاه هاى تلمبه ذخيره اى بايد همواره كوچك تر 
از مجموع برق توليد شد ه توسط نيروگاه هاى آبى بوده، چرا كه برق توليد ى تلمبه ذخيره اى  

بخشى از رقم كل توليد مى باشد.
توليد ناويژه حرارت، مقد ار حرارت توليد و فروخته شد ه است. اين حرارت، مقد ار حرارتى 
مى باشد كه براى مصرف اشخاص و صرف نظر از نوع توليدكنند ه، از واحد توليد ى خارج 
مى شود. براى تقسيم و تفكيك توليد ناويژه حرارت نيز به همين جزئيات نياز است. در اين 
حالت، فهرست منابع انرژى، اندكى متفاوت است كه بيانگر اين حقيقت مى باشد كه حرارت 
توسط تجهيزات توليد انرژى از آب، جزر و مد، امواج و اقيانوس حاصل نمى شود، بلكه اين 

حرارت از پمپ هاى حرارتى و بويلرهاى الكتريكى توليد مى شود. 
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يا  حرارتى  مخازن  از  آمده  به دست  حرارت  مقد ار  زمين گرمايى،  حرارت  ناويژه  توليد 
نيروگاه هاى  برق در  توليد  از  توليد ممكن است  اين  بخار موجود در پوسته زمين است. 
و  بود ه  حرارت  كاربرد  تنها  برق  توليد  كه  آن  به  مشروط  گردد،  برآورد  زمين گرمايى 
هيچ گونه وسيله اند ازه گيرى مصرف حرارت در دسترس نباشد. در جايى كه بخار زمين 
گرمايى براى توليد برق استفاد ه مى شود، دما يا فشار آن ممكن است از طريق حرارت دادن 
بخار به وسيله احتراق سوخت، افزايش يابد. ياد آور مى گردد كه اين حرارت اضافى را نبايد 
جزو توليد حرارت زمين گرمايى يا ورود ى حرارت زمين گرمايى به بخش توليد برق به 
بايد در تراز حامل همان سوخت به عنوان مصرف براى  حساب آورد. سوخت مصرفى 

توليد برق گزارش شود. 
پمپ هاى حرارتى تجهيزاتى هستند كه حرارت را از سطوح با دماى كم به سطوح با دماى 
و  ساختمان  يك  بيرون  از  حرارت  استحصال  براى  نمونه،  براى  و  مى كنند  منتقل  بالاتر 
استفاد ه از آن براى گرم كردن فضاى د اخلى ساختمان، مورد استفاد ه قرار مى گيرند. براى 
انجام اين عمل، اين تجهيزات غالباً از موتورهاى الكتريكى استفاد ه مى كنند و وسيله حرارتى 
كارآمد ى براى برخى مناطق به حساب مى آيند. با اين حال، اين تجهيزات كاربرد گسترد ه 

نداشته و سهم نسبتاً اندكى در عرضه انرژى در سطح ملى در اختيار دارند.
در  ديگر  اهد اف  يا  براى گرمايش فضا  بخار  و  د اغ  آب  تهيه  براى  الكتريكى  بويلرهاى  از 

كشورهايى كه بهاى برق (معمولاً برق آبى) در آنها ارزان است، استفاد ه مى شود. 
جدول 2 نيز همان فرمت جدول 1 را د ارد. توليد ويژه برق و حرارت، مقد ار برق و حرارتى 
است كه از واحد توليد ى با در نظر گرفتن مصرف د اخلى و تلفات انرژى واحد توليد ى، به 

بخش مصرف ارسال مى شود. 
براى حرارت ثانويه (توليد شد ه از احتراق سوخت ها)، توليد ويژه، مقد ار توليد فروخته شد ه 
واحد بود ه و با مقد ار گزارش شد ه براى حرارت در جدول 1 يكسان است. به عبارت ديگر، 

براى حرارت ثانويه، ارقام توليد ويژه و ناويژه يكسان مى باشد. 
براى حرارت زمين گرمايى، چنانچه اين حرارت توسط خود واحدهاى توليد كننده و توزيع 

كننده حرارت استفاده شود، توليد ويژه با توليد ناويژه متفاوت خواهد بود.
نشان  را  مصرف  و  عرضه  اصلى  اجزاء  با  حرارت  و  برق  تراز  از  3، خلاصه اى  جدول 
مى دهد. در موارد ى كه رابطه منطقى وجود د اشته باشد، د اد ه هاى گزارش شد ه بايد با ساير 

جد اول همخوانى د اشته باشند (رجوع شود به بخش 4). 
را در  اختصاصى  توليدكنندگان  برق و حرارت توسط  توليد ويژه  5، گزارش د هى  جدول 

بخش هاى انرژى، صنعت و ساير بخش ها نشان مى د هد. 
آمار برق برحسب گيگاوات ساعت (GWh) و آمار حرارت برحسب تراژول (TJ) گزارش 
مى شود. كليه اعد اد و ارقام در گزارش هاى آمارى به صورت بدون اعشار، گرد شد ه و 

مقادير منفى منظور نمى شوند. 
جدول a 6 تا c مصرف سوخت براى توليد ناويژه برق را گزارش مى د هد و توليد حرارت 
استفاد ه در  انواع اصلى سوخت ها در فرمتى مشابه فرمت مورد  تفكيك  به  فروخته شد ه 
جد اول 1 و 2 گزارش مى شود. مقادير مربوط به برق توليد شد ه و حرارت فروخته شد ه نيز 

در اين جدول گزارش مى گردد.
رفته جهت  به كار  براى سوخت  ارقام جداگانه  اعلام   ،CHP واحد  يك  گزارش دهى  جهت 
توليد برق و حرارت فروخته شد ه، نياز به روش تقسيم كل سوخت به كار رفته مابين دو 
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در  توليد ى  برق و حرارت  و  بين ورودى سوخت  رابطه  نمايش  نمود ار ساد ه    • شكل 4- 2 
واحد هاى توليد همزمان برق و حرارت

تلفات 

 (F) سوخت
 (H) حرارت

 (E) برق
CHP فرآيند

خروجى انرژى دارد. حتى اگر هيچ حرارتى به فروش نرسد، اين تقسيم بندى لازم است، چرا 
كه سوخت مصرفى براى توليد برق بايد در بخش تبديل گزارش شود.

در نيروگاه هاى CHP ابتد ا بايد سوخت مصرفى ميان توليد برق و حرارت تقسيم شود. 
بر مجموع  مقد ار حرارت فروخته شد ه  به نسبت  به حرارت  مقد ار سوخت مربوط  سپس 
براى  را  روشى  پرسشنامه،  گزارش د هى  دستورالعمل هاى  تقسيم  گردد.  توليد ى  حرارت 
تخصيص مصرف سوخت ميان برق و حرارت توليد شد ه در واحد هاىCHP ارايه مى نمايد 
(در جدول زير نشان د اد ه شد ه است). اين روش، بر اساس تعريفى از UNIPEDE بوده 
و بايد تنها در صورتى كه هيچ روش ملى قابل اعتماد ى براى اين تخصيص وجود ند اشته 

باشد، مورد استفاد ه قرار گيرد. 

روش شناسى تخصيص مصرف سوخت ميان برق
CHP و حرارت توليد شد ه در واحد هاى 

محاسبه راندمان كل(e) در فرآيند CHP به صورت زير تعريف مى شود: 
 e= (H+E) /F

درجايى كه:
E مقد ار برق توليد شد ه 

H مقد ار حرارت توليد شد ه 
F مقد  ار سوخت مصرفى در فرآيند تبديل

تعريف UNIPEDE بيانگر آن است كه چنانچه محاسبات بر اساس سوخت ورودى 
يك  در  الكتريكى  انرژى  توليد  براى  باشد،"حاصل جمع حرارت مصرفى  نيروگاه  به 
نيروگاه توليد همزمان برق و حرارت، معادل سوخت مصرفى نيروگاه منهاى حرارت 

عرضه شد ه براى مصارف خارجى است".
بر طبق اين تعريف سوخت مصرف شد ه براى توليد برق و حرارت عبارتست از:

  Fh = H / e = F [ H / (E + H ) ]          Fe = F - H / e = F [ E / ( E + H )]A   
به عبارت ديگر، ورودى سوخت ميان برق و حرارت به نسبت سهم آنها در خروجى 

تقسيم مى شود.
توجه: اين روش شناسى بر اساس تعريف UNIPEDE مى باشد و بايد تنها در صورتى استفاد ه گردد كه 

هيچگونه روش ملى قابل اعتماد ى براى انجام اين تخصيص وجود ند اشته باشد.
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 (TJ) و آمارهاى حرارت برحسب تراژول (GWh) آمارهاى برق برحسب گيگاوات ساعت
گزارش مى شوند. با اين حال، در جدول 6، سوخت مصرفى بايد برحسب هزار تن (103t) و 

تراژول براى سوخت هاى جامد و مايع و گازى گزارش شود. 
تمامى مقادير بايد بدون اعشار، گرد شد ه و مقادير منفى منظور نشوند.

نكته مهم 
تمام د اد ه هاى توليد از نظر سوخت، عملكرد توليد كنند ه و نوع نيروگاه، گزارش 

مى شوند.
توليد ناويژه حرارت، مقد ار حرارت توليد و فروخته شد ه مى باشد.

وارد ات و صادرات 

اطلاعات كلى 
با افزايش جهانى شدن و باز شدن اقتصاد كشورها، تجارت برق نيز رشد د اشته است. در 
تمام قاره ها، كشورهاى مختلف، شبكه هاى برق خود را به منظور افزايش امنيت عرضه برق 

و بهره جستن از تفاوت هزينه هاى توليد، به هم متصل نمود ه اند. 
بنابراين، جمع آورى اطلاعات در خصوص تجارت كه به تفكيك كشورهاى مبد أ و مقصد 
انتقال برق  ذكر شد ه باشد، بيش از پيش اهميت د ارد. اين آمار به شناسايى كل پتانسيل 
انتقال به بهينه ترين روش  ابزارى را براى بهره برد ارى از شبكه بين المللى  كمك نمود ه و 

فراهم مى كند. 
برق با استفاد ه از شبكه هاى ملى انتقال فشار قوى كه در مرزهاى كشورها به هم متصلند، 
انتقال مى يابد. ظرفيت اين نقاط اتصال، ميزان تبادل ممكن ميان كشورها را محدود مى كند. 
توجه به اين نكته ضرورى است كه با توجه به آن كه ذخيره سازى برق غير ممكن است، 
عرضه بايد همواره مساوى با تقاضا باشد تا شبكه را در حالت تعادل نگاه د ارد. اين امر 
به جريان هاى  نياز  و  گرديد ه  انتقال  بهره برد اران شبكه  بر  اضافى  فنى  بار  ايجاد  موجب 

فرامرزى برق را بيشتر مى كند. 
پويايى تجارت برق نيز در آمارهاى صادرات و وارد ات جهانى آن منعكس مى گردد. طى 
30 سال گذشته، تجارت جهانى پنج برابر شد ه است. به علاوه، تجارت كه در گذشته غالباً 
محدود به كشورهاى همسايه بود، ابعاد گسترد ه ترى يافته است كه براى نمونه، در اروپا 

يك مشترى در اروپاى جنوبى مى تواند برق را از اروپاى شمالى خريد ارى كند.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
مقاديرى از برق به  عنوان صادرات يا وارد ات در نظر گرفته مى شود كه از مرزهاى ملى 
يك كشور عبور نمايد. مقادير گزارش شد ه بايد مقادير فيزيكى باشد كه از مرز ملى عبور 
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مى كند و مقادير ترانزيت احتمالى را نيز در برگيرد. بنابراين، مباد ى و مقصدها ، كشورهاى 
همسايه خواهند بود. اين امر موجب تفاوت عمد ه با گزارش د هى تجارت اكثر ساير سوخت ها 

مى شود. 
صادرات و وارد ات برق در دو جدول در پرسشنامه منعكس مى گردند: وارد ات به تفكيك 
وارد ات در  تفكيك مقاصد  در جدول 8 و حاصل جمع صادرات و  به  مباد ى و صادرات 

جدول 3 گزارش شد ه اند.
 در خصوص حرارت، يك اصل مشابه براى گزارش د هى تجارت حرارت به كار مى رود. 

با اين وجود، تجارت حرارت به ندرت اتفاق مى افتد و ترانزيت حرارت نيز نامحتمل است. 
آمار برق برحسب گيگاوات ساعت (GWh) و آمار حرارت برحسب تراژول (TJ) گزارش 

مى گردد. تمامى مقادير بدون اعشار، گرد شد ه و مقادير منفى منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
توجه شود كه وارد كردن مقادير ترانزيت برق و حرارت در آمارها يك استثنا 

درقاعد ه عمومى گزارش د هى وارد ات و صادرات به حساب مى آيد.

مصرف برق و حرارت 

مصرف برق و حرارت در چند بخش  روى مى د هد: 
در بخش تبديل و به تفكيك صنعت انرژى در بخش انرژى. 

در بخش انتقال و توزيع برق و حرارت.
در بخش ها و شاخه هاى مختلف مصرف نهايى (صنعت، حمل و نقل، خانگى، خدمات و 

مانند اين ها).
شرح كوتاهى از اين بخش ها در پاراگراف هاى بعد ارايه مى شود كه تأكيد بر تأثير مشخص 

بخش مصرف نهايى بر آمارها د ارد. 

مصرف برق و حرارت در بخش هاى تبديل و انرژى 

اطلاعات كلى 
برق فقط با استفاد ه از پمپ هاى حرارتى يا بويلرهاى الكتريكى به حرارت تبديل مى شود و 

حرارت هيچ بخش تبديلى ند ارد.
برق و حرارت در بخش انرژى براى كمك به استحصال و توليد سوخت ها و نيز فعاليت هاى 
تبديلى استفاد ه مى شوند. همچنين نيروگاه هاى تلمبه ذخيره اى بخشى از اين گروه مى باشند. 
در اين نيروگاه ها، از برق براى پمپاژ آب به مخازن در دوره هاى كم بارى شبكه، استفاد ه 



مى شود، در حالى كه طى دوره هاى بار پيك از جريان  مخازن آب براى توليد برق استفاد ه 
مى گردد.

بخش هاى تبديل و انرژى حدود %10 از عرضه جهانى برق و حدود %9 از عرضه جهانى 
حرارت را مصرف مى كنند.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
بخش هاى تبديل و انرژى در جد اول 3 و 4 پرسشنامه منعكس شد ه اند.

مصرف برق و حرارت در صنعت هسته اى مربوط به توليد و غنى سازى سوخت هاى هسته اى 
است و شامل برق و حرارت مصرف شد ه در جريان بهره برد ارى از نيروگاه هاى هسته اى 
خودمصرفى  عنوان  با  هسته اى  نيروگاه هاى  در  شد ه  مصرف  حرارت  و  برق  نمى شود. 

نيروگاه در جدول 3 گزارش شد ه است.
 (TJ) و آمار حرارت برحسب تراژول (GWh) آمار برق همواره برحسب گيگاوات ساعت
منظور  نيز  منفى  مقادير  و  شد ه  گرد  اعشار،  بدون  بايد  مقادير  تمامى  مى شود.  گزارش 

نمى شوند. 

نكته مهم 
مصرف برق در بخش تبديل به پمپ هاى حرارتى و بويلرهاى الكتريكى محدود             

مى شود. حرارت در اين بخش، هيچ مصرفى ند ارد.
 مصرف در صنعت هسته اى به غنى سازى سوخت هسته اى مربوط مى شود، و 

نه به خود مصرفى نيروگاه هاى هسته اى. 

تلفات انتقال و توزيع برق و حرارت 

اطلاعات كلى 
تلفات انتقال و توزيع به كل تلفاتى كه در اثر انتقال و توزيع برق و حرارت صورت مى گيرد، 
اطلاق مى گردد. در مورد برق، تلفات ترانسفورماتورها را كه به عنوان بخشى از نيروگاه 

در نظر گرفته نمى شوند را نيز شامل مى شود.
تلفات توزيع برق در هر نقطه از جهان از %7 تا %15 عرضه برق را شامل مى شود. مقد ار 
انتقال و توزيع و كيفيت  انتقال برق)، ولتاژ  تابع وسعت كشور(طول خطوط  تلفات عمدتاً 
شبكه مى باشد. در برخى كشورها، بخش عمد ه  اى از تلفات شبكه برق مربوط به برق دزد ى 

يا انشعابات غير مجاز است كه به اين تلفات، گاهى تلفات غير فنى نيز اطلاق مى گردد. 
در خصوص حرارت، تلفات توزيع حدود %15 است. حرارت معمولاً فقط در فواصل نزديك 

توزيع مى شود، در غير اين صورت انتقال آن غير بهينه خواهد بود.
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اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
تلفات انتقال و توزيع در جدول 3 منعكس شد ه است. 

تلفات الكتريكى در خطوط هوايى انتقال و شبكه هاى توزيع در سطر تلفات توزيع و انتقال 
فواصل  در  مصرف كنندگان  به  توزيع  هنگام  حرارت  تلفات  همين طور،  مى شود.  گزارش 

طولانى بايد در همين سطر گزارش گردد.
ارقام مربوط به تلفات الكتريكى را بايد از شركت هاى بهره برد ار شبكه ملى و شركت هاى 
ساير  و  منطقه اى  حرارت  شركت هاى  از  بايد  را  حرارت  تلفات  كرد.  تهيه  برق  توزيع 
فروشندگان حرارت به  دست آورد. براى تراز كردن عرضه و مصرف، كارشناسان آمار 

نبايد تلفات برق و حرارت را به صورت تخمينى و برآور د ى ارايه نمايند.
آمار برق برحسب گيگاوات ساعت (GWh) و آمار حرارت برحسب تراژول (TJ) گزارش 

مى شود. تمامى مقادير بايد بدون اعشار، گرد شد ه و مقادير منفى نيز منظور نشوند. 

نكته مهم 
كليه مقادير برق و حرارت تلف شد ه در فرآيند انتقال و توزيع بايد تحت عنوان 

تلفات انتقال و توزيع گزارش شوند. 

مصرف نهايى 

اطلاعات كلى 
مصرف نهايى برق و حرارت، كل برق و حرارت مصرف شد ه در بخش هاى صنعت، حمل 
ونقل، كشاورزى، خدمات تجارى / عمومى و خانگى است. اين بخش ها بر اساس طبقه بند ى 

ISIC تقسيم بند ى شد ه اند.  

مصرف نهايى، بخش عمد ه اى از مصرف برق و حرارت بود ه و حدود %80 كل مصرف 
را در بر مى گيرد. همچنين اين بخش، پوياترين بخش مصرف مى باشد. بخش عمد ه رشد 
مصرف برق از سال 1973 در بخش هاى خانگى و تجارى/ عمومى رخ د اد ه است. سهم 
بخش هاى خانگى و خدمات تجارى / عمومى در 30 سال گذشته، در مجموع از حدود  38% 

به  %52 افزايش يافته است. 
هر چند مقد ار برق مصرف شد ه در بخش صنعت به طور ثابتى افزايش د اشته است، ولى 
نسبت به بخش هاى خانگى و تجارى / عمومى با نرخ كمترى افزايش داشته است. در نتيجه، 

سهم صنعت از %51   در سال 1973 به حدود %42 در حال حاضر كاهش يافته است. 
بخش هاى حمل و نقل (ريلى) و كشاورزى (عمدتاً پمپ هاى آبيارى)، مصرف كنندگان نسبتاً 

كوچك برق مى باشند.
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اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
عدد سرجمع مربوط به بخش صنعت به همراه ساير بخش ها مانند خانگى، تجارى و خدمات 
عمومى، كشاورزى و ساير در جدول 3 گزارش شد ه است. در بخش حمل و نقل، مصرف 
بايد براى مجموع حمل و نقل و نيز به صورت تفكيك شد ه ميان حمل و نقل ريلى، انتقال از 

طريق خط لوله و موارد نامشخص گزارش شود.
به خاطر اهميت برق در بخش صنعت، مصرف برق به تفكيك زير بخش ها در جدول 4 ارايه 
شد ه است. هيچ دستورالعملى براى گزارش د هى برق براى مصارف غير انرژى وجود ند ارد، 

چرا كه فرض مى شود كه كل مصرف برق براى مصارف انرژى باشد.
آمار برق برحسب گيگاوات ساعت (GWh) و آمار حرارت برحسب تراژول (TJ) گزارش 

مى شود. تمامى مقادير بايد بدون اعشار، گرد شد ه و مقادير منفى منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
مصرف نهايى برق و حرارت برابر است با مجموع برق و حرارت مصرف شد ه 
در بخش هاى صنعت، حمل و نقل، كشاورزى، خدمات تجارى / عمومى و خانگى.
هيچ دستورالعملى براى گزارش د هى مصارف غير انرژى برق و حرارت وجود 

ند ارد.

ساير الزامات مورد نياز پرسشنامه مشترك برق و 
حرارت 

ورود ى ها جهت توليد اختصاصى  

اطلاعات كلى 
با افزايش اهميت مباحث زيست محيطى، مشخص نمودن مجموع مصرف سوخت ها در هر 
يك از بخش هاى صنعتى و مصرفى ضرورى است تا براى صرفه جويى در انرژى و كاهش 
انتشار گازهاى گلخانه اى بتوان براى هر بخش، معيارهايى تعيين و اقدامات مناسبى اتخاذ 

نمود.
عنوان  با   1 به بخش  لطفاً  اختصاصى،  توليد  تعاريف در خصوص  و  كلى  اطلاعات  براى 

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك رجوع كنيد.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
ورودى ها جهت توليد برق و حرارت اختصاصى در دو بخش جدول 5 گزارش شد ه اند.  
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اين جداول ، اطلاعاتى را در خصوص سوخت مصرفى توسط توليدكنندگان اختصاصى برق 
و حرارت براى فروش بر اساس طبقه بندى اقتصاد ى فعاليت ارايه مى كنند و متناظر با سه 
نوع شناخته شد ه واحد توليد ى، به ستون هايى تفكيك شد ه است: فقط برق، توليد همزمان 
برق و حرارت و صرفاً حرارت. اين د اد ه ها براى ثبت ورودى هاى سوخت و خروجى هاى 
برق و حرارت توسط توليدكنندگان اختصاصى به عنوان بخشى از تلاش هاى سازمان ملل 

براى درك انتشار CO2 ، مورد استفاد ه قرار مى گيرد.
در خصوص واحد هاى CHP، گزارش د هى ارقام جد اگانه براى ميزان سوخت مورد استفاد ه 
براى توليد برق و حرارت، نياز به روش تفكيك مجموع سوخت مصرفى ميان دو خروجى 
انرژى د ارد. حتى اگر هيچ حرارتى به فروش نرسد، به خاطر اين كه سوخت مصرفى براى 
توليد برق بايد در بخش تبديل گزارش شود، به اين تقسيم بند ى نياز است. روش پيشنهاد ى 

در پيوست 1، بخش 1 توضيح د اد ه شد ه و بايد از اين روش به دقت تبعيت شود.
توجه شود كه حاصل جمع هاى گزارش شده در اين جدول بايد مساوى حاصل جمع هاى 
متناظر گزارش شد ه در بخش تبديل باشد (جدول 1). همچنين توجه گردد كه يك جدول 
مشابه در چهار پرسشنامه سالانه ديگر نيز وارد شد ه است. براى اجتناب از گزارش د هى 
ناهماهنگ، لطفاً با شخصى كه مسئول تكميل ساير پرسشنامه ها در كشور شماست تماس 

بگيريد.

نكته مهم 
و  گازطبيعى  نفت،  (زغال سنگ،  سوخت ها  ساير  پرسشنامه   در  مشابه  جد اول  

تجديدپذيرها و پسماند ها) آمد ه است.

حد اكثر ظرفيت الكتريكى ويژه و بار پيك

اطلاعات كلى 
ظرفيت الكتريكى ويژه، بار پيك و زمان وقوع بار پيك براى اند ازه گيرى و سنجش عوامل 
مربوط به امنيت انرژى مانند ظرفيت ذخيره، ظرفيت موجود در دوره هاى پيك بار و ساير 

موارد مشابه مورد بررسى و پايش قرار مى گيرد.
حد اكثر ظرفيت ويژه، حداكثر توانى است كه به طور مستمر مى تواند توسط همه واحد هاى 
است  توانى  ديگر،  عبارت  (به  شود  عرضه  شبكه،  به  اتصال  نقطه  در  فعاليت،  حال  در 
تلفات  گرفتن  نظر  در  نيز  و  نيروگاه  جانبى  تجهيزات  براى  برق  عرضه  كسر  از  پس  كه 

ترانسفورماتورها كه بخشى از نيروگاه محسوب مى شوند، عرضه مى گردد).
حداكثر ظرفيت ملى توليد برق، به صورت مجموع حد اكثر ظرفيت موجود يكايك نيروگاه ها 
طى دوره حد اقل 15 ساعتى در روز تعريف مى شود. ارقام گزارش شد ه بايد مربوط به 

حداكثر ظرفيت ها در روز 31 دسامبر بود ه و برحسب مگاوات (MW) بيان شوند. 
د اد ه هاى مربوط به امكانات سوخت موجود، نهاد ه هاى مهم در برنامه ريزى جهت واكنش به 
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اختلالات سوخت در سطح ملى و بين المللى مى باشند.
بار پيك، حد اكثر تقاضاى همزمان برق است كه طى سال تأمين شد ه است. توجه شود كه 
عرضه برق در زمان پيك تقاضا ممكن است تقاضاى تأمين شد ه از محل وارد ات برق را در 

برگيرد يا تقاضا ممكن است شامل صادرات برق گردد. 
نيروگاه   هر  در  در طول سال  پيك  بارهاى  در شبكه سراسرى، مجموع  پيك  بار  مجموع 

نيست، چون بار پيك ممكن است در زمان هاى متفاوت رخ د هد.
ظرفيت در زمان پيك برابر با كل ظرفيت ويژه موجود در آن زمان است و ممكن است به 
خاطر تعمير و نگهد ارى نيروگاه و يا ساير موارد خروج واحد هاى نيروگاه در زمان بار 

پيك، متفاوت از حداكثر ظرفيت موجود باشد. 

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
اين اطلاعات در جدول 7 پرسشنامه كه به دو جدول a 7 و b 7 تقسيم شد  ه، جمع آورى شد ه 

است.
جدول a 7 اطلاعات حد اكثر ظرفيت هاى ويژه الكتريكى و بار پيك را جمع آورى مى كند. 
و  برق  عمومى  عرضه كنندگان  ميان  ملى  ظرفيت  مجموع  است  لازم  جدول،  اين  در 
انرژى، تقسيم و تفكيك شود. ظرفيت  تفكيك منبع  به  نيز  توليدكنندگان اختصاصى و 
نيز بر اساس نوع فن آورى واحد  احتراق  قابل  گزارش شد ه تحت عنوان سوخت هاى 

توليد ى تفكيك و تقسيم مى شود.                                                 
جدول b 7 اطلاعات مربوط به حد اكثر ظرفيت ويژه الكتريكى واحد هاى مصرف كنند ه 
سوخت هاى قابل احتراق را جمع آورى مى كند. حاصل جمع حد اكثر ظرفيت ويژه گزارش 
شد ه تحت عنوان سوخت هاى قابل احتراق در جدول a 7 (كه به تفكيك توليد عمومى / 
اختصاصى آورد ه شد ه) خود به تفكيك قابليت احتراق سوخت در جدول b 7 تقسيم بند ى 
گرديد ه است. قابليت احتراق به دو نوع "تك سوختى" و "چند سوختى" تفكيك مى شود. 
يك واحد چندگانه سوز، واحد ى است كه در برگيرند ه واحد هاى منفردى مى باشد كه 

مى توانند چند سوخت را به صورت مد اوم بسوزانند.
ظرفيت هاى الكتريكى برحسب مگاوات (MW) گزارش مى شوند. تمامى مقادير بايد بدون 

اعشار، گرد شد ه و مقادير منفى منظور نشوند. 

نكته مهم 
و  بود ه  دسامبر   31 در  ظرفيت ها  حداكثر  به  مربوط  بايد  شد ه  گزارش  ارقام 

برحسب مگاوات (MW) بيان شود.



                        گازطبيعى  
 

گازطبيعى چيست؟

اطلاعات كلى 
گازطبيعى از چندين گاز تشكيل شد ه كه عمد ه آن متان (CH4) است. 

گازطبيعى از ذخاير زيرزمينى طبيعى استحصال مى شود و يك فرآورد ه شيميايى منحصر 
به فرد نيست. گازطبيعى هنگامى كه از ميد ان گازى و يا همراه با نفت خام استخراج مى شود، 
از تركيبى از گازها و مايعات (كه برخى از آنها حامل هاى انرژى نيستند) تشكيل مى شود. 
اين گاز تنها پس از فرآورى، علاوه بر تركيب اصلى خود، به يكى از گازهاى قابل عرضه 
به بازار تبديل مى شود. در اين مرحله، گازطبيعى هنوز تركيبى از گازهاست ليكن محتواى 

متان آن (معمولاً بيشتر از %85) از ساير تركيبات بيشتر است.
توليد  كه  حالى  در  شده  ناميد ه  همراه  گاز  مى شود،  توليد  نفت  همراه  به  كه  گازطبيعى 

گازطبيعى از ذخاير گازى غير همراه با نفت، گاز مستقل ناميد ه مى شود.
هنگام معدن كاوى زغال سنگ در معادن زيرزمينى، مقد ارى گاز مى تواند از ذخاير زغال سنگ 
آزاد شود كه به اين گاز، گازهاى معادن زغال سنگ يا گاز متان معادن زغال سنگ اطلاق 
مى شود. اين گاز بايد به د لايل امنيتى، حذف و زدود ه شود و زمانى كه اين گاز جمع آورى 
و به عنوان سوخت مصرف مى شود، مقد ار مصرف شد ه بايد در توليد قابل عرضه به بازار 

وارد شود.
گاز  يك  كه  هنگامى  قرار مى گيرد.  استفاد ه  غالباً مورد  نيز  گاز تر  گاز خشك و  اصطلاح 
حاوى مقادير قابل توجهى بوتان و هيدروكربن هاى سنگين تر (مايعات گازى NGL) است به 
آن گاز تر اطلاق مى شود. گاز طبيعى توليد شد ه به همراه نفت  يا گاز همراه  معمولاً گاز تر 
مى باشد. گاز خشك عمدتاً از متان و مقد ار نسبتاً كمى اتان، پروپان و غيره تشكيل مى شود. 
گاز مستقل و به عبارتى گاز توليد شد ه از چاه گاز غير همراه با نفت، معمولاً گاز خشك 

مى باشد.
براى تسهيل انتقال گازطبيعى در مسافت هاى طولانى، گازطبيعى ممكن است با كاهش دماى 
آن به 160- درجه سلسيوس در فشار جو به مايع تبديل شود. هنگامى كه گاز به مايع تبديل 
فيزيكى  حالت  تنها،  گاز  مايع سازى  مى شود.  ناميد ه   (LNG) شد ه  مايع  گازطبيعى  شد، 
گازطبيعى را از گاز به مايع تغيير مى د هد و عمدتاً به شكل متان باقى مى ماند. به اين دليل 
بايد آن را در پرسشنامه گازطبيعى وارد كرد. براى اطلاعات بيشتر، به پيوست 1، بخش 4 

رجوع كنيد. 
عرضه و تقاضاى گازطبيعى رشد چشمگيرى د اشته است. در حال حاضر، گازطبيعى بيش 
از %21 كل عرضه انرژى اوليه دنيا را  (در مقايسه با سهم %16/2 در سال 1973) به خود 

اختصاص مى د هد.
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اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
در پرسشنامه گازطبيعى، توليد گازطبيعى، بايد به تفكيك گاز همراه و گاز مستقل گزارش 
شود. به علاوه، گاز متان بازيافت شد ه از معادن زغال سنگ نيز بايد در پرسشنامه وارد 
گردد. گازهاى كارخانه اى نظير گاز حاصل از كارخانه هاى گاز و گازهاى مايع نظير مايعات 
گازى (NGL) و گازهاى مايع (LPG) را نبايد در پرسشنامه گاز طبيعى وارد كرد اما در 

پرسشنامه زغال سنگ يا نفت گزارش مى شوند. 

نكته مهم 
گازطبيعى عمدتاً از متان تشكيل مى شود.

گاز معادن زغال سنگ بايد در پرسشنامه وارد شود.
 

واحد هاى مورد استفاد ه گازطبيعى كد امند؟

اطلاعات كلى  
گازطبيعى را مى توان با واحد هاى مختلف اند ازه گيرى كرد: يا مطابق محتواى انرژى (كه به 

آن حرارت نيز اطلاق مى شود) و يا حجم. 
براى هر يك از اين روش هاى اند ازه گيرى، واحد هاى مختلفى در صنعت گازطبيعى مورد 

استفاد ه قرار مى گيرد:  
و   (Btu) يو  تى  بى   ،kWh كالرى،  ژول،  از  استفاد ه  امكان  انرژى،  اند ازه گيرى  براى 

كالرى كوچك (ترم)(1) وجود د ارد.
براى اند ازه گيرى حجم، رايج ترين واحد، مترمكعب يا فوت مكعب است. 

هنگام استفاد ه از اند ازه گيرى حجمى براى گازطبيعى، آگاهى از اين كه در چه دما و تحت 
چه فشارى گاز اند  ازه گيرى مى شود، حايز اهميت است. در واقع، چون گاز قابليت فشردگى 
بالايى د ارد، حجم  گاز تنها در دما و فشار خاص مقرر شد ه، معنى د ارد. دو مجموعه شرايط 

وجود د ارد كه تحت آنها مى توان گاز را اند ازه گيرى كرد:
شرايط عاد ى: در دماى صفر درجه سلسيوس و فشار 760 ميلى متر جيوه اند ازه گيرى 

مى شود.
شرايط استاند ارد: در دماى 15 درجه سلسيوس و فشار 760 ميلى متر جيوه اند ازه گيرى 

مى شود.
براى آگاهى از جزئيات بيشتر، لطفاً به پيوست 1، بخش 4 رجوع كنيد.

2
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اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
در پرسشنامه گازطبيعى، د اد ه هاى تراز عرضه و تجارت بايد به واحد هاى انرژى و حجم 
گزارش شوند. واحد انرژى مورد استفاد ه تراژول(TJ) و واحد حجم، ميليون متر مكعب 
(Mm3) است. شرايط مورد استفاد ه، شرايط استاند ارد (يعنى دماى 15 درجه سلسيوس 

و فشار 760 ميلى متر جيوه) است. د اد ه ها بايد به ارزش حرارتى ناويژه گزارش  شوند. 
به علاوه، ارزش حرارتى ويژه و ناويژه جريان عرضه نيز بايد  در تراز قيد گردد.

مصرف و ورود ى ها به د اد ه هاى توليدكنندگان اختصاصى فقط به واحد هاى انرژى يعنى 
تراژول(TJ) گزارش مى شوند.

نكته مهم 
د اد ه هاى مربوط به گاز طبيعى با دو واحد گزارش  مى شوند: 

واحد انرژى، تراژول (TJ) و
.(Mm3) واحد حجم، ميليون مترمكعب

روش تبديل حجم به انرژى چگونه است؟

اطلاعات كلى 
رايج ترين روش اند ازه گيرى و محاسبه گاز به صورت حجمى (مثلاً Mm3) است. با وجود 
اين، قيمت هاى گازطبيعى اغلب بر مبناى ارزش حرارتى بر واحد حجم تعيين مى شود، چون 

گاز به سبب ارزش حرارتى آن خريد ارى مى گردد.
ارزش حرارتى گازطبيعى، مقد ار حرارت آزاد شد ه حاصل از احتراق كامل يك واحد سوخت 
در شرايط ويژه بر حسبkcal/m3 يا مگاژول، (MJ/m3) است. اين مقادير ممكن است به 
صورت ناويژه يا ويژه بيان شوند. اختلاف بين ارزش حرارتى ناويژه و ويژه، حرارت 
نهان تبخير بخار آب توليد شد ه در خلال احتراق سوخت است. ارزش حرارتى ويژه گاز 

طبيعى به طور متوسط %10 كمتر از ارزش حرارتى ناويژه آن است.
براى اطلاعات كلى در خصوص تبديل، به فصل اول، مفاهيم مقدماتى، چگونه كميت ها و 
ارزش حرارتى اند ازه گيرى مى شوند (بخش 5) و پيوست شماره 3، جد اول تبديل واحد ها 

رجوع شود. 

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
تبديل به واحد هاى انرژى (TJ) بايد با استفاد ه از ارزش حرارتى ناويژه جريان مربوطه 
انجام شود. هر يك از جريان هاى گاز ممكن است ارزش حرارتى متفاوتى داشته باشد و 
مؤلفه هاى هر جريان مى توانند داراى مقادير متفاوتى (مانند توليد از ميد ان هاى مختلف با 
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كيفيت هاى مختلف گاز يا وارد ات از منابع مختلف) باشند. همچنين ارزش هاى حرارتى طى 
زمان تغيير مى كند. ارزش حرارتى ناويژه مربوطه ممكن است از صنعت عرضه گاز دريافت 

شود.
ناويژه متناسب  از ارزش حرارتى  از واحد هاى حجمى به تراژول،  تبديل گازطبيعى  براى 
براى هر يك از مؤلفه هاى جريان هاى مختلف استفاد ه مى شود. حجم، به مترمكعب، را بايد 

در ارزش حرارتى ناويژه ضرب كرد تا حجم انرژى به تراژول به دست آيد.
در ارتباط با د اد ه هاى وارد ات، بايد ميانگين وزنى ارزش حرارتى ناويژه اعمال شود. به 
 Aعبارت ديگر، وارد ات كل بايد مجموع يكايك منابع تبديل شد ه باشد. براى مثال، كشور
Mm3 3000 گاز طبيعى از كشور هلند و Mm3 5000 از نروژ با ارزش حرارتى به ترتيب 

TJ/m3 33/3 و TJ/m3  41/0 وارد مى كند. براى محاسبه ميانگين ارزش حرارتى وارد ات، 

نسبت وارد ات گاز با ارزش حرارتى آن در جدول زير درج شد ه است. 

 38/113 TJ/m3 برابر A از محاسبات فوق، ميانگين ضريب تبديل وارد ات گاز براى كشور
به دست مى آيد كه در پرسشنامه به صورت KJ/m3 38113 گزارش مى شود. 

 نكته مهم 
با استفاد ه از ارزش هاى حرارتى خاص(در صورت وجود)، گازطبيعى 

به صورت ارزش حرارتى ناويژه گزارش مى شود.
    

جريان هاى گازطبيعى 

اطلاعات كلى 
نمود ار جريان توليد تا مصرف براى گازطبيعى در نمود ار بعد (شكل 1 -3) نشان د اد ه شد ه 
است. اين نمود ار جريانى به منظور ارايه نمايى كلى از زنجيره عرضه، ساد ه سازى شد ه 

است. 

جدول 1- 3 • ميانگين ارزش حرارتى وارد ات چگونه محاسبه مى شود؟

هلند
نروژ

مجموع

وارد اتاز كشور
(Mm3)

ارزش حرارتى
(TJ/m3)

وارد ات به تراژول
(m3 ×TJ/m3)

ارزش حرارتى
(TJ/m3)

3000× 33/3=99900
5000×41/0=205000

99900 + 205000=304900

3000
5000
8000

33/3
41/0

38/113=8000  / 304900 ؟

4
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به منظور د اشتن ديد جامع از جريان گاز در يك كشور، توليد، تجارت، ذخاير ايجاد شد ه، 
بخش انرژى، تبديل و مصرف نهايى اجزاء اصلى هستند كه بايد شناسايى شوند. جزئيات 

در گزارش د هى، به كاربرد اطلاعات بستگى دارد. 

 

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
ساختار پرسشنامه گاز طبيعى از نمود ار جريانى 1- 3 تبعيت مى كند. پرسشنامه شامل پنج 

جدول است: 
جدول 1:                         عرضه گاز طبيعى (رجوع شود به بخش 5).

جدول a 2 و جدول b 2 :   مصرف به تفكيك بخش (رجوع شود به بخش 6).
جدول 3:                         وارد ات به تفكيك مبد أ (رجوع شود به بخش 5). 

جدول 4:                         صادرات به تفكيك مقصد (رجوع شود به بخش 5). 
جدول 5:                        ورود ى ها به توليد برق و حرارت توسط توليدكنندگان

 اختصاصى (رجوع شود به بخش 7).
حاصل  برخى  حال،  اين  با  مى شود.  ارايه  بعد  پاراگراف هاى  در  فوق  جد اول  از  يك  هر 
جمع هاى كليد ى وجود د ارند كه بايد در جد اول مختلف حفظ شوند. اين حاصل جمع ها در 

شكل 2- 3 ترسيم شد ه است.  
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شكل 1- 3 • نمود ار ساد ه شد ه جريان گازطبيعى 

انرژي

تلفات توزيع

مصرف د اخلي

تبديل

خانگي،تجاري،
كشاورزي

انباشت 
صادراتذخيره

وارد ات برداشت
ذخيره

حمل و نقل

توليد 
قابل عرضه 

به بازار

صنعت



حاصل جمع هاى زير بايد بين جدول هاى مختلف، هماهنگى و سازگارى د اشته باشند: 
وارد ات به تفكيك مبد أ در جدول 3  بايد با يكديگر جمع شد ه و مجموع بايد تحت مؤلفه 

حاصل جمع وارد ات در جدول 1 گزارش شود. 
بايد تحت  با يكديگر جمع شد ه و مجموع  بايد  صادرات به تفكيك مقصد در جدول 4 

مؤلفه حاصل جمع صادرات در جدول 1 گزارش شود. 
داخلى  مصرف  با  بايد   1 جدول  در  تراژول  برحسب  شد ه)  (مشاهد ه  د اخلى  مصرف 

برحسب تراژول در جدول 2 برابر باشد. 
مصرف د اخلى در جدول a 2 برابر با سر جمع بخش تبديل، بخش انرژى، تلفات توزيع 
به علاوه مجموع مصرف نهايى ( مصارف انرژى + مصارف غير انرژى ) در جدول             

b 2 مى باشد. 
د اد ه هاى نيروگاه هاى اختصاصى در جدول a 2 بايد برابر با مجموع ورود ى در جدول 

5 باشد. 
ورود ى  مجموع  با  برابر  بايد   2 a جدول  در  اختصاصى   CHP نيروگاه هاى  د اد ه هاى 

نيروگاه هاى CHP اختصاصى در جدول 5 باشد. 

شكل 2- 3 • روابط بين جداول در پرسشنامه گازطبيعى

جدول 3:
وارد ات به تفكيك مبدأ

:2b جدول
مصرف نهايي كل به تفكيك بخش

مصارف غير انرژي  مصارف انرژي

وارد ات = حاصل جمع وارد ات

جدول 1:
عرضه

پرسشنامه برق 
و حرارت

 6c- 6a جدول

جدول 4:
صادرات به تفكيك مقصد

جدول 2:
مصرف د اخلي=

تبديل + انرژي + تلفات توزيع + مصرف نهايي كل

صادرات = حاصل جمع صادر ات

مصرف د اخلي (مشاهد ه شد ه)
 = مصرف د اخلي

:2a جدول
مصرف خالص د اخلي 

به تفكيك بخش

پرسشنامه برق 
و حرارت
9g جدول

جدول 5:     
ورود ي ها به 

توليدبرق و حرارت 
توسط توليدكنند ه 

اختصاصي به تفكيك 
نوع نيروگاه 

ورود ي ها به 
توليد  ناويژه 
برق و حرارت

ورود ي ها به 
توليد  برق و 

حرارت توسط 
توليدكنند ه 
اختصاصي
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ورود ى  مجموع  با  برابر  بايد   2 a جدول  در  اختصاصى  حرارت  واحد هاى  د اد ه هاى 
واحد هاى حرارت اختصاصى در جدول 5 باشد.

نكته مهم 
لطفاً روابط بين جدول هاى پرسشنامه را به خاطر بسپاريد.

حاصل جمع هاى كليد ى بايد با يكديگر همخوانى داشته باشند. 
 

عرضه گازطبيعى

همانطور كه در فصل اول، اصول مقدماتى، بخش 9 تعريف شد ه است، عرضه شامل توليد، 
تجارت و تغيير در ذخاير ايجاد شد ه مى باشد. هر يك از اين سه مؤلفه در اد امه توضيح 

د اد ه خواهد شد. 

توليد

اطلاعات كلى 
گازطبيعى پس از استخراج، بسته به شرايط توليد آن و قبل از عرضه به بازار، دستخوش 
براى  د اد ه شد ه است.  فرآيند هاى مختلف در شكل 3- 3 نشان  تغييرات متعدد ى مى شود. 
توضيحات بيشتر، خوانندگانى كه تمايل به كسب اطلاعات بيشتر در خصوص اين فرآيند ها 

د ارند، مى توانند اطلاعات دقيق تر را در پيوست 1 بيابند.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
توليد د اخلى بايد در جدول 1 (عرضه) گزارش شود. 

با توجه به نمود ار جريانى 3- 3  تفكيك آمارى ميان جريان هايى كه بايد در آمار وارد شوند 
و جريان هايى كه نبايد وارد شوند، هميشه ساد ه نيست. با اين حال، براى منظور پرسشنامه 
گازطبيعى، آنچه به عنوان توليد د اخلى گزارش مى گردد بايد قابل عرضه به بازار باشد كه 

پس از تصفيه و استخراج NGL ها و گوگرد اند ازه گيرى مى شوند.  
با اين وجود، به ياد د اشتن موارد زير ضرورى است:

 (1 (جدول  طبيعى  گاز  پرسشنامه  در  بايد  خام  نفت  استخراج  از  حاصل  همراه  گاز 
گزارش شود. 

گاز رها شد ه، گاز سوزاند ه شد ه يا گاز دوباره تزريق شد ه نبايد وارد گردد. با اين حال، 
انتشار آلايند ه هاى  برآورد  براى  به گازهاى رها شد ه و سوزاند ه شد ه  ارقام مربوط 
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ناشى از فعاليت هاى توليد نفت و گاز، مورد نياز نهاد هاى زيست محيطى مى باشند. به 
اين دليل اين اطلاعات بايد به طور جد اگانه گزارش شود. 

مقادير گاز مصرفى در صنعت گازطبيعى (اغلب در حالت غير قابل عرضه به بازار) در 
فرآيند هاى مختلف جد اسازى و عمليات ويژه بايد در د اد ه هاى توليد وارد شود.  

د اد ه هاى توليد بايد به دو واحد انرژى (TJ) و واحد حجم (Mm3) گزارش شود. ارقام بايد 
بدون اعشار، گرد شد ه و ارقام منفى منظور نشوند. 

      
نكته مهم 

گاز  رها شد ه،  گاز  نبايد  و  باشد  بازار  به  قابل عرضه  توليد  د اخلى بايد  توليد 
سوزاند ه شد ه يا گاز دوباره تزريق شد ه را در برگيرد، ليكن مقادير مصرفى در 

واحد هاى فرآورش را شامل شود.
      

وارد ات و صادرات

اطلاعات كلى 
دو روش اصلى انتقال گاز يا گازرسانى وجود د ارد: به صورت گاز از طريق خط لوله و به 

 . LNG صورت مايع از طريق حامل هاى
به خاطر مشكلات مربوطه و هزينه بالاى انتقال گازطبيعى، تجارت گاز تا همين اواخر نيز 

نمود ار 3 -3 • نمود ار ساد ه شد ه جريان توليد گاز طبيعى

پرسشنامه 
سالانه نفت

زدودن مايعات در 
واحد هاي فرآوري 

گاز طبيعي

نفت خام
NGL

گاز همراه

پرسشنامه 
سالانه گاز

توليد قابل 
عرضه به بازار

استخراج نفت جد اسازي
خام و گاز همراه

گاز سوزاند ه شد ه
گاز رها شد ه

گاز دوباره تزريق شد ه

گاز مستقل

گازهاي معادن زغال سنگ

گوگردزد ايي و 
حذف ناخالصي ها

استخراج گاز
مستقل

معادن زغال سنگ
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محدود ماند. در سال 1971 حدود %5/5 از كل گاز طبيعى مصرفى به صورت تجارى خريد 
و فروش مى شد. با اين حال، در د هه هاى گذشته، تجارت گاز طبيعى به شدت رونق گرفته 

و رشد چشمگيرى د اشته و اكنون بيش از يك چهارم كل گاز مصرفى را در بر مى گيرد. 
به علاوه، اگر در گذشته بازار گاز عمدتاً بازار محلى بود ليكن با توسعه فن آورى هاى بهينه تر 
خطوط گاز، بازارها بيشتر منطقه اى شد ه اند. (مانند بازار اروپا و بازار آمريكاى شمالى). 
توسعه ميدان هاى گازى دور از مناطق مصرف و گسترش بازار اسپات به شكل گيرى هرچه 

سريع تر بازارهاى جهانى كمك كرده است.
در نتيجه، به خاطر نقش فزايند ه گازطبيعى در بازار انرژى، داشتن د اد ه هاى دقيق و قابل 
اعتماد در خصوص صادرات و وارد ات گاز نيز ضرورى است. با اين حال، گزارش د هى 
مبادى و مقصد هاى تجارت گاز، به علت اين حقيقت كه انتقال گازطبيعى غالباً از طريق خطوط 
لوله هايى صورت مى گيرد كه از قلمروهاى مختلف عبور مى كنند، گاه دچار پيچيدگى هايى 

مى گردد.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
حاصل جمع وارد ات و صادرات  بايد در جدول 1 گزارش شود. وارد ات به تفكيك مبدأ و 

صادرات به تفكيك مقصد نيز به ترتيب در جدول هاى 3 و4 منعكس گرديد ه است. 
به منظور تأمين امنيت انرژى، آگاهى از مبادى و مقصد هاى گازطبيعى (كشورهاى وارد كنند ه 

و صادر كنند ه گازطبيعى) بخش مهمى از فرآيند جمع آورى د اد ه هاست. 
گاز در آن  گاز (كشورى كه  نهايى  مبد أ  د انستن  د ادن)  (به منظور گزارش  براى وارد ات، 
توليد شد ه است) حايز اهميت است در حالى كه براى صادرات، نشان د ادن مقصد نهايى 
گاز توليد شد ه در د اخل كشور (كشورى كه گاز در آن مصرف خواهد شد) حايز اهميت 
است. شركت هاى مسئول توافقات تجارى كه منجر به تجارت گاز مى شوند بايد توان ارايه 

اين گونه د اد ه ها را د اشته باشند.
وارد ات، مربوط به گازى است كه بايد در كشور مصرف شود و صادرات مربوط به گازى 
است كه در داخل كشور توليد شد ه است. بنابراين، مبادله (تجارت) ترانزيتى و صادرات 

مجدد نبايد در بخش تجارت وارد شود.   
 د اد ه ها و اطلاعات تجارى به هر دو واحد انرژى (TJ) و واحد حجم (Mm3) ارايه مى شوند. 

ارقام بايد بدون اعشار، گرد شد ه و ارقام منفى منظور نشوند. 

نكته مهم 
وارد ات بايد ميزان گاز ورود ى به يك كشور براى مصرف د اخلى را در برگيرد و 

براى كشورى كه گاز در آن توليد مى شود، گزارش شود. 
صادرات بايد گاز توليد شد ه در د اخل باشد كه از كشور خارج مى شود و براى 

كشورى كه گاز در آن مصرف مى شود، گزارش شود.
بنابراين تجارت ترانزيتى و صادرات مجدد نبايد وارد شوند.  
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سطوح و تغييرات ذخاير ايجاد شد ه

اطلاعات كلى 
تقاضاى گازطبيعى در بسيارى از كشورها به صورت فصلى است. در زمستان، تقاضاى 
نياز  كردن  محدود  براى  مى شود.  توزيع  و  انتقال  سامانه هاى  به  آمدن  فشار  باعث  گاز 
انتقال گاز به فواصل دور، بسيارى از كشورها ساخت تجهيزات ذخيره سازى گاز را آغاز 

نمود ه اند. به علاوه، ذخاير استراتژيك گاز، امنيت عرضه گاز را بهبود مى بخشد. 
همانند نفت، د اشتن د اد ه هاى دقيق، مفصل و به هنگام در خصوص سطوح و تغييرات ذخاير 
به ويژه زمانى كه سهم گازطبيعى در  بازار  براى سياستگذاران و تحليلگران  ايجاد شد ه 

عرضه كل انرژى در حال افزايش است، ضرورى است. 
تجهيزات ذخيره سازى گاز به دو دسته اصلى تقسيم مى شوند كه هريك بيانگر ويژگى هاى 
پيك.  نيازهاى  تأمين  يا  فصلى  نيازهاى  تأمين  براى  ذخيره سازى  تجهيزات  است:  خود 
ذخيره  استراتژيك  اهد اف  براى  را  گاز  است  ممكن  كه  فصلى  ذخيره سازى  محل هاى 
مى نمايند، بايد بتوانند حجم زياد ى از گاز را در اوقات غير پيك مصرف براى آزادسازى 
در دوره هاى تقاضاى بالا ذخيره كنند. در تجهيزات پيك، مقادير كمترى گاز ذخيره مى شود، 
باشند.  تقاضا  افزايش  تأمين  براى  انتقال  شبكه  به  گاز  سريع  تزريق  به  قادر  بايد  ليكن 
تجهيزات مختلف ذخيره سازى را مى توان بر حسب نوع فيزيكى آنها طبقه بندى كرد. (براى 
اطلاعات بيشتر به پيوست 1 رجوع شود). رايج ترين روش هاى ذخيره سازى عبارت است 
نفتى و گازى تخليه شد ه)، حفره هاى نمكى،  از: سفره هاى آب زيرزمينى (شامل ميد ان هاى 

واحد هاى پيك سايى LNG، غارهاى معدن كاوى شده، معادن بلا استفاد ه و مخازن گاز.  
ذخيره سازى گاز و موجود ى گاز با ذخاير گاز تفاوت قايل شد. ذخيره سازى  بايد ميان 
گاز مربوط به گازى است كه در حال حاضر توليد شد ه است ليكن براى اهد اف استراتژيك، 
مقادير  به  مربوط  گاز  ذخاير  اصطلاح  مى گيرد.  قرار  استفاد ه  مورد  پيك سايى  يا  فصلى 
برآورد شد ه گازى است كه هنوز توليد نشد ه، اما تحليل د اد ه هاى زمين شناسى با اطمينان 
قابل قبولى بيان مى كند كه در سال هاى آتى چه مقداراز ذخاير شناخته شد ه نفت و گاز، 

قابل استحصال مى باشند.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
سطوح ذخاير ايجاد شد ه گازطبيعى و تغييرات ذخاير ايجاد شد ه، بايد در جدول1 (عرضه) 

گزارش شوند.
بايد سطوح ذخاير ايجاد شد ه بايد ابتد ا و انتهاى دوره گزارش گردند. ذخاير ايجاد شد ه 

ابتد اى دوره، سطوح ذخاير روز اول دوره زمانى مورد تقاضا است.
ذخاير ايجاد شد ه انتهاى دوره، سطوح ذخاير ايجاد شد ه در انتهاى دوره زمانى است. براى 
مثال، براى سال تقويمى، ذخاير ايجاد شد ه ابتد اى دوره، سطوح ذخاير ايجاد شد ه در اول 

ژانويه و ذخاير ايجاد شد ه انتهاى دوره در 31 دسامبر اند ازه گيرى مى شوند.
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پرسشنامه گازطبيعى درصدد يافتن جزئيات در خصوص ذخيره سازى گاز قابل استحصال 
مى باشد. تغييرات سطح ذخاير ايجاد شد ه، مربوط به تغييرات در گاز قابل استحصال است 
(تغيير ذخاير ايجاد شد ه، معادل ذخاير ايجاد شد ه ابتد اى دوره منهاى ذخاير ايجاد شد ه 
انتهاى دوره است و به عبارتى، عدد منفى بيانگر انباشت ذخاير و عدد مثبت بيانگر برد اشت 

از ذخاير است).
منابع ذخيره سازى زيرزمينى شامل گاز '' لايه هاى زيرين (بالشتكى)'' است كه ممكن است 
غير قابل دستيابى تلقى شود، اما براى حفظ عملكرد بهره برد ارى منابع مورد نياز است. در 
نتيجه، سطح ذخاير ايجاد شد ه گاز لايه هاى زيرين براى اطلاعات بيشتر به طور جد اگانه 

درخواست مى شود.
د اد ه هاى ذخاير ايجاد شد ه بايد به دو واحد انرژى (TJ) و واحد حجم (Mm3) گزارش شوند.       

نكته مهم 
سطوح ذخاير ايجاد شد ه و تغييرات گاز قابل استحصال در جدول اصلى عرضه، 
و گاز لايه هاى زيرين به طور جد اگانه جهت تذكر و ياد آورى و كسب اطلاعات 

بيشتر گزارش مى شود. 
دوره  ابتداى  ايجاد شد ه  ذخاير  به صورت سطح  ايجاد شد ه  ذخاير  در  تغيير 

منهاى سطح ذخاير ايجاد شد ه انتهاى دوره محاسبه مى گردد. 
              

مصرف گاز طبيعى

مصرف گازطبيعى در چند بخش وجود د ارد: 
در بخش تبديل.

به تفكيك صنعت مولد انرژى در بخش انرژى. 
در انتقال و توزيع گاز. 

در بخش ها و شاخه هاى مختلف مصرف نهايى (صنعت، حمل و نقل، خانگى، خدمات و 
غيره). اين بخش شامل مصارف انرژى و غير انرژى گازطبيعى مى شود. 

تأثير  كه  است  شد ه  ارايه  بعدى  پاراگراف هاى  در  بخش  چهار  اين  از  مختصر  توضيح 
مشخص بخش مصرف نهايى بر آمار را مورد تأكيد قرار مى د هد. براى اطلاعات بيشتر به 

فصل اول، اصول مقدماتى، بخش 8، رجوع كنيد. 

مصرف گاز طبيعى در بخش تبديل

اطلاعات كلى 
تلقى از گاز طبيعى با 10 يا 20 سال گذشته تفاوت قابل ملاحظه اى كرد ه است. در گذشته، 

6

3گاز طبيعي

69



گازطبيعى يك سوخت اشرافى محسوب و براى مصارف خاص، ذخيره مى شد و بنابراين 
غالباً در بخش تبديل مصرف نمى گرديد. امروزه گازطبيعى كاربرد هاى متفاوتى داشته و 
در بخش هاى مختلف استفاد ه مى شود و رشد چشمگيرى به عنوان سوخت براى توليد برق 
د اشته است. بهبود فن آورى توربين هاى گازى به طور قابل ملاحظه اى موقعيت گازطبيعى 
براى توليد برق را در مولد هاى توربين گازى سيكل تركيبى (CCGT) و واحد هاى توليد 
همزمان برق و حرارت (CHP) بهبود بخشيد ه است. گاز در مقايسه با ساير سوخت هاى 
فسيلى د اراى مزيت هاى متعدد ى مانند راندمان بالا، هزينه هاى سرمايه گذارى نسبتاً پايين 
و پاك بودن، مى باشد. گازطبيعى در بين سوخت هاى فسيلى از همه پاك تر است و تقاضاى 

آن به د لايل زيست محيطى افزايش يافته است.
در سال هاى اخير، گازطبيعى مصرف شد ه براى توليد برق تقريباً %20 توليد برق دنيا را 
(در مقايسه با % 13سال 1973) به خود اختصاص د اد ه است و تقريباً نيمى از توليد جهانى 

حرارت توليد شد ه در واحد هاى CHP و توليد حرارت را در بر مى گيرد.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
بخش تبديل شامل آمارهاى توليد برق و حرارت بر اساس نوع واحد توليد ى (واحد صرفاً 
توليد برق، صرفاً توليد حرارت، واحد توليد همزمان برق و حرارت) و نيز تفكيك ميان نوع 
بيشتر  آگاهى  براى  مى گردد.  اختصاصى)  كنند ه  توليد  و  عمومى  (توليدكنند ه  كنند ه  توليد 

درباره اين مقولات متنوع، لطفاً به پيوست 1، بخش 1 رجوع فرماييد. 
گازطبيعى مورد استفاد ه به عنوان خوراك براى تبديل به مايعات، مانند توليد متانول، بايد 
در زير بخش تبديل (تبديل به مايعات جدول a 2) گزارش شود: خروجى مايعات گاز طبيعى 

بايد در پرسشنامه نفت (جدول 1) تحت عنوان ساير منابع گزارش گردد. 
 

نكته مهم 
ورودى هاى انرژى كه به ساير اشكال انرژى تبديل مى گردند، در بخش تبديل 

گزارش مى شوند.

مصرف گازطبيعى در بخش انرژى 

اطلاعات كلى 
مصرف بخش انرژى شامل ''خود مصرفى'' است كه شامل گازطبيعى مصرف شد ه توسط 
يا فعاليت هاى  از استخراج (معدن كاوى، توليد نفت و گاز)  انرژى براى پشتيبانى  صنعت 
يا  پمپ ها  اند ازى  راه  يا  حرارت  براى  شد ه  مصرف  گازطبيعى  (مانند  تبديل  به  مربوط 

كمپرسورها) مى باشد. 

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
علاوه،  به  مى باشند.  انرژى  مولد  مختلف  صنايع  شامل  بخش ها  زير  انرژى،  بخش  در 
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واحد هاى مايع سازى نيز از زير بخش هاى بخش گاز هستند. 
در واحد هاى مايع سازى، مقد ار گاز استفاد ه شد ه به عنوان '' خود مصرفى'' براى مايع سازى 
با اختلاف  اين مقادير غالباً فقط مى توانند  اين زير بخش گزارش مى شود.  گازطبيعى در 
(البته  گيرى شوند  اند ازه   LNG و خروجى  مايع سازى  واحد  به  گازطبيعى  ميان ورود ى 
شامل مقدارى تلفات در انرژى خواهند شد). هرچند گاز به واسطه سرمايش (تا 160  درجه 
متان  تركيب  در  تغييرى  هيچ  ليكن  مى شود،  تبديل  مايع  به  گازى  حالت  از  سيليسيوس) 
حاصل نمى گردد. به همين دليل، فرآيند مايع سازى در بخش تبديل گاز گزارش نمى شود. 
انرژى مورد استفاد ه براى فرآيند مايع سازى به عنوان مصرف بخش انرژى (زير بخش 

واحد هاى مايع سازى گاز) گزارش مى گردد.

نكته مهم 
بخش انرژى شامل انرژى مصرفى براى پشتيبانى از فعاليت هاى استخراج و 

تبديل نيز مى شود. 

انتقال گازطبيعى و تلفات توزيع

اطلاعات كلى 
هنگامى كه گازطبيعى به وسيله لوله به نقاط دور دست منتقل مى شود، تلفات گاز ممكن 

است بروز نمايد.
انتقال  تلفات  كه  برد اشت مى شود  معمولاً  اين مطلب  توزيع،  و  انتقال  تلفات  در خصوص 
تلفاتى هستند كه طى انتقال گاز در فواصل طولانى روى مى د هند، در حالى كه تلفات توزيع 

تلفاتى هستند كه، در زنجيره عرضه گاز از طريق شبكه محلى توزيع ايجاد مى شوند. 
دستگاه هاى  در  اختلاف  نظير  گيرى،  اند ازه  در  اختلاف  خاطر  به  است  ممكن  تلفات،  اين 
به علاوه  باشد.  اند ازه گيرى  يا اختلاف فشار و اختلاف دما در لحظه  اند ازه گيرى جريان 

ممكن است به خاطر نشتى كم يا زياد در خطوط لوله  نيز رخ دهد.
كليه مغايرت هاى فوق را مى توان به عنوان تلفات طى انتقال و توزيع گازطبيعى از توليد تا 
نقطه مصرف يا تلفات انتقال و توزيع طبقه بند ى كرد. براى اطلاعات بيشتر، اين تلفات كمتر 
از %1 عرضه جهانى گاز مى باشد، اگرچه اين درصد مى تواند بين كشورهاى مختلف تفاوت 

زياد ى د اشته باشد.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
مقوله تلفات توزيع (جدول a 2) بايد كل تلفاتى كه در انتقال و توزيع گاز روى مى د هد، شامل 

تلفات خطوط انتقال را در برگيرد. 
گاز مصرفى كمپرسورهاى خط لوله براى انتقال گاز در خط لوله بايد به عنوان بخشى از 
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مصرف بخش انتقال (جدول b 2) گزارش شود. 

نكته مهم 
تلفاتى كه طى انتقال روى مى د هد بايد در تلفات توزيع ذكر شود. 

گاز مصرفى براى بهره  برد ارى از خط لوله بايد دربخش حمل و نقل (حمل و 
نقل از طريق خطوط لوله) و نه در بخش تلفات انتقال و توزيع گاز ذكر گردد. 

    

مصرف نهايى

اطلاعات كلى 
مصرف نهايى، كل انرژى تحويل شد ه به مصرف كنندگان نهايى در بخش هاى حمل و نقل، 
خود  يا  و  تبديل  براى  مصرفى  گاز  شامل  نهايى  مصرف  بخش هاست.  ساير  و  صنعت 
مصرفى صنايع مولد انرژى نمى شود. زير شاخه هاى سه بخش اصلى در فصل 1، اصول 

مقدماتى، بخش 8، توضيح د اد ه شد ه است. 
به  يا   (CNG يا  (گاز طبيعى فشرد ه  به صورت فشرد ه  گازطبيعى  نقل،  و  در بخش حمل 

صورت مايع ( LNG) مورد استفاد ه قرار مى گيرد.
CNG، گازطبيعى براى مصرف در خودروهاى مخصوص CNG است، كه در سيلندرهاى 
سوخت با فشار زياد ذخيره مى شود. مصرف CNG تا حدود ى به خاطر احتراق پاك آن 
است، چرا كه نسبت به بنزين و گازوئيل، دود و گازهاى گلخانه اى كمترى توليد مى كند. 
از CNG بيشتر به عنوان سوخت خودروهاى سبك، وانت ها، كاميون هاى نيمه سنگين و 
اتوبوس هاى ترانزيتى و مد ارس استفاد ه مى شود. از سوى ديگر سوخت LNG نيز براى 
كاربرد هايى نظير اتوبوس هاى ترانزيت، لكوموتيوهاى قطار و كاميون ها و تريلرهاى نيمه 
سنگين استفاد ه مى گردد. الزام به سرد نگاه د اشتن و فرّاريت LNG، كاربرد آن را براى 

حمل و نقل عمومى محدود مى سازد.  
انرژى (خوراك) گازطبيعى در بخش ها و شاخه هاى  انرژى و غير  د اد ه ها براى مصارف 
صنايع  در  خوراك  صورت  به  مصرف  مهم ترين  مى شوند.  جمع آورى  نهايى  مصرف 

شيميايى و پتروشيمى است. 
متان موجود در گازطبيعى، منبع مهمى از كربن و هيدروژن براى چندين فرآيند صنعتى 
در صنايع شيميايى است. مصرف عمد ه آن در توليد آمونياك است، كه براى توليد كود 
كشاورزى مورد استفاد ه قرار مى گيرد. البته ممكن است از متان براى توليد متانول و دود ه 
كربن نيز استفاد ه شود. هر يك از اين فرآيند ها به حرارت خاص خود نياز د ارد، كه ممكن 

است با سوزاندن گازطبيعى آن را تأمين كرد.
بخار  با  ملكولى  شكست  مانند  پتروشيمى  فرآيند هاى  براى  سوخت  به عنوان  متان  اگر 
تلقى  انرژى  عنوان مصارف  به  آنگاه  استفاد ه شود،  متانول  و  آمونياك  توليد  (كراكينگ)، 
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خواهد شد. 
ليكن اگر متان به عنوان خوراك در فرآيند هايى نظير شكست ملكولى(كراكينگ) و شكل د هى 
مجدد (رفرمينگ) براى توليد اتيلن، پروپيلن، بوتيلن، مواد آروماتيك، بوتادين و ديگر مواد 

خام هيدروكربنى غير انرژى استفاد ه شود، مصارف غير انرژى تلقى خواهد شد. 
ياد آور مى شود حدود%16 از مصرف انرژى نهايى دنيا از طريق گازطبيعى تأمين مى شود. 
سهم مصارف انرژى و غير انرژى در كشورهاى مختلف بسته به ميزان فعاليت هاى صنايع 

پتروشيمى مى تواند بسيار متغير باشد.

اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
هنگامى كه گازطبيعى به پتروشيمى تحويل مى گردد، غالباً تعيين مقد ار گازطبيعى عرضه 

شد ه براى مصارف سوختى دشوار است. 
عرضه كنندگان گاز به صنعت بهتر است براى ساده كردن عمليات، گزارش را از بخش 
صنعت آغاز كرده و پتروشيمى ممكن است كل گاز تحويلى را به عنوان خوراك طبقه بند ى 
 كند. در اين حالت، د اد ه هاى دقيق تر از زير شاخه هاى شيميايى و پتروشيمى بخش صنعت 
به دست مى آيد. اين زير شاخه هاى بخش صنعت از نظر ارايه اطلاعات در خصوص مصرف 
گازطبيعى براى افزايش حرارت و ساير كاربردهاى سوختى، در وضعيت بهترى قرار د ارند. 

 
نكته مهم 

از گاز مى توان براى اهد اف انرژى و غير انرژى استفاد ه كرد.
هر دو كاربرد بايد در بخش مربوطه گزارش شود.

 

ساير الزامات  مورد  نياز   پرسشنامه مشترك گازطبيعى 

ورود ى هاى بخش توليد اختصاصى

اطلاعات كلى 
از  يك  هر  در  كل سوخت ها  محيطى، شناسايى مصرف  زيست  مباحث  اهميت  افزايش  با 
بخش هاى صنعتى و مصرفى ضرورت مى يابد، به گونه اى كه مى توان براى هر بخش تد ابير 
انتشار گازهاى  انرژى صرفه جويى شد ه و  تا در مصرف  اتخاذ نمود  اقد امات مناسبى  و 

گلخانه اى را كاهش داد.
براى اطلاعات كلى و تعاريف توليد اختصاصى، لطفاً به فصل 2، برق و حرارت، بخش اول، 

رجوع كنيد. 
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اطلاعات ويژه مربوط به پرسشنامه مشترك
 5 جدول  در  اختصاصى  توليدكنندگان  بخش  توسط  حرارت  و  برق  توليد  به  ورودى ها 

گزارش مى شوند.
اختصاصى  توليدكنندگان  توسط  سوخت  مصرف  خصوص  در  را  اطلاعاتى  جدول،  اين 
مى نمايد. جدول  ارايه  آنها  اقتصاد ى  عمد ه  فعاليت  مطابق  فروش  با هدف  و حرارت  برق 
واحد صرفاً  است:  تقسيم شد ه  توليد ى  واحد هاى  نوع  با سه  متناظر  مجزا  به سه ستون 
توليد برق، واحد هاى توليد همزمان برق و حرارت(CHP) و واحد هاى صرفاً توليد حرارت. 
د اد ه ها براى ثبت ورود ى هاى سوخت و خروجى هاى برق و حرارت توسط توليدكنندگان 
 CO2اختصاصى به عنوان بخشى از تلاش هاى سازمان ملل متحد براى آگاهى از انتشار

مورد استفاد ه قرار مى گيرد.
سوخت  ميزان  براى  مجزا  و  جد اگانه  ارقام  گزارش د هى   ،CHP واحد هاى  خصوص  در 
مصرفى جهت توليد برق و حرارت به روش تقسيم كل مصرف سوخت، ميان دو خروجى 
انرژى نياز د ارد. حتى اگر هيچ حرارتى به فروش نرسد، باز هم به اين تقسيم و تفكيك نياز 
است، چرا كه مصرف سوخت براى توليد برق بايد در بخش تبديل گزارش شود. روش 

پيشنهاد ى در پيوست 1 بخش 1 توصيف گرديد ه و اين روش بايد به دقت دنبال شود.
با حاصل جمع هاى  بايد  اين جدول  لطفاً دقت شود كه حاصل جمع هاى گزارش شد ه در 
متناظر گزارش شد ه در بخش تبديل، برابر باشند. همچنين توجه شود كه جدول مشابهى 
هم در پرسشنامه برق و حرارت وجود د ارد. جهت اجتناب از گزارش د هى ناهماهنگ، لطفاً 
با شخص مسئول تكميل پرسشنامه برق و حرارت در كشور خود تماس حاصل فرماييد. 

نكته مهم 
ورودى  عنوان  به  بايد  اختصاصى  توليد كنندگان  توسط  مصرفى  گازطبيعى 

توليد برق و حرارت در بخش هاى مربوطه گزارش شود.
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                             نفت
نفت چيست؟

اطلاعات كلي 
 نفت تركيبي پيچيده از هيدروكربن هاي مايع و تركيبات شيميايي حاوي هيدروژن و كربن 
به وجود مي آيد.  با منشأ طبيعي در ذخاير زيرزميني در سنگواره هاي رسوبي  است كه 
 "petroleum" به معناي نفت است و واژه oleum واژه يوناني به معناي سنگ و Petra
اغلب به جاي واژه "oil" به كار برده مى شود. نفت، در تعريف گسترده تر فرآورده هاي اوليه 

(پالايش نشده) و ثانويه (پالايش شده) را شامل مي شود. 
براي  ليكن  مي شود.  توليد  نفتي  فرآورده هاي  آن  از  كه  است  نفتي  مهم ترين  خام،  نفت 
ساخت فرآورده هاي نفتي، چندين نفت خوراك ديگر نيز استفاده مى گردد. طيف وسيعي از 
فرآورده هاي نفتي از نفت خام توليد مي شوند. بسياري از اين فرآورده ها مانند بنزين موتور 
يا روغن ها براي اهداف خاص و ساير فرآورده ها مانند نفت گاز يا نفت كوره براي تأمين 

نيازهاي حرارتي مورد استفاده قرار مي گيرند. 
نام هاى فرآورده هاي نفتي آن هايى هستند كه عموماً در اروپاي غربي و آمريكاي شمالى 
مي شوند  استفاده  بين المللي  مبادلات  در  عموماً  نام ها  اين  مي گيرند.  قرار  استفاده  مورد 
ليكن هميشه با اسامي مورد استفاده در بازارهاي محلي يكسان نيستند. علاوه بر اين مواد 
در  متعاقباً  كه  هستند  نفتى"ناتمام"  مواد  كه  دارند  نيز وجود  نفت  از  ديگري  اقسام  نفتى، 

پالايشگاه ها يا ساير نقاط، فرآورش خواهند شد. 
و  انرژي  كاربرد  دو  هر  و  بوده  پيچيده  صنعتي،  اقتصادهاي  در  نفت  كاربرد  و  عرضه 
مي تواند  صرفاً  ذيل،  در  استفاده  مورد  موارد  نتيجه،  در  برمي گيرد.  در  را  غيرانرژي 
راهنمايي براي موارد كلي و نه قوانين لايتغير باشد. پيوست 1 توضيحات كاملي از فرآيندها 

و فعاليت هاي ذكر شده در پرسشنامه ارايه مي دهد. 
نفت كالايي است كه چه به صورت نفت خام و چه به صورت فرآورده هاي پالايش شده، 
بنابراين، جمع آوري  بيشترين حجم مبادلات در سطح دنيا را به خود اختصاص مي دهد. 
داده ها به صورت كامل، دقيق و به موقع در خصوص كليه جريان ها و فرآورده هاي نفتي، 
ضروري است. هرچند عرضه نفت از نظر مقداري در حال رشد است، ليكن سهم آن در 
كل عرضه جهاني انرژي، از %45 در سال 1973 به حدود %35 در سال هاي اخير كاهش 

يافته است. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
پرسشنامه نفت، مواد نفتى فرآوري شده در پالايشگاه ها و فرآورده هاي نفتي حاصل از 
آنها را در برمي گيرد. كليه منابع عرضه و كاربردهاى مواد نفتى بايد به همراه ارزش هاي 
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حرارتي آنها در پرسشنامه بيايد. 
نفت خام تنها خوراك يك پالايشگاه نيست. ساير مواد نفتى اوليه يا ثانويه نيز مي توانند 
اكسيژني  افزودني ها و مواد  پالايشگاه،  NGL، خوراك  استفاده شوند:  به عنوان خوراك 
از ماسه هاى قيرى  يا نفت خام مصنوعي حاصل  نفتى  و ساير هيدروكربن ها مانند شيل 

(رجوع شود به جدول 1 -4). 
طيف كاملي از فرآورده هاي نفتي از نفت خام مشتق شده كه از فرآورده هاي سبك نظير گاز 

مايع (LPG) و بنزين موتور تا فرآورده هاي سنگين تر نظير نفت كوره را شامل مي شود. 

شرح كاملى از حامل هاى اوليه و فرآورده هاي نفتي ثانويه و ويژگي هاي آنها در پيوست 
2 آورده شده است. اين ويژگي ها اهميت زيادي دارند، چرا كه فرآورده هاى نفتى به دليل 
Stove-"كاربرد برخى فرآورده هاي خاص در جهان، اسامى مختلفى دارند، مانند نفت سفيد

oil" و مازوت "mazout" ؛ ويژگي هاي اين فرآورده ها را بايد از عرضه كنندگان به دست 
آورد به نحوي كه مواد نفتى را با استفاده از اسامي فرآورده، در پرسشنامه نفت بتوان 

گزارش نمود. 

نفت 4

نفت خام 
مايعات گازى 

ساير هيدروكربن ها
عناصرافزودني / تركيبى

خوراك  پالايشگاه 

جدول 1- 4 • مقايسه نفت اوليه و نفت ثانويه

حامل هاي
اوليه

 نفتي 

فرآورده هاى ثانويه  
ورودى ها به پالايشگاه 

فرآورده هاي 
نفتي 

ثانويه 

گاز پالايشگاه
اتان

گاز مايع
نفتا

بنزين هواپيما
سوخت بنزين جت
بنزين بدون سرب
بنزين سرب دار
سوخت نفت جت
ساير نفت  سفيدها

نفت گاز براي حمل و نقل
نفت گاز حرارتي و ساير نفت گاز ها
 سوخت ته مانده: با گوگرد پايين 

سوخت ته مانده: با گوگرد بالا
الكل سفيد+ الكل صنعتى

روغن ها 
قير

واكس هاى پارافين 
كك نفتى 

ساير فرآورده ها 
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4نفت

نكته مهم  
نفت، تركيبي پيچيده از هيدروكربن هاي مايع است كه با منشأ طبيعي در ذخاير 

زيرزميني به وجود مي آيد.

واحدهاي مورد استفاده نفت كدامند؟

اطلاعات كلي 
سوخت هاي مايع را مي توان از طريق جرم يا حجم آن ها اندازه گيري كرد. براي هر يك از 

اين اندازه گيري ها، در صنعت نفت چند واحد به كار مي رود: 
رايج ترين واحد اندازه گيري جرم (وزن) نفت، تن يا متريك تن است. براي نمونه، ظرفيت 
كه يك كشتي  در حالي  بيان مي شود.  تن  اساس  بر  غالباً  نفت  نفت كش ها در صنعت 
بسيار بزرگ نفت كش (ULCC)  براساس توانايي آن در حمل بيش از 320,000 تن 

نفت تعريف مي شود. 
واحد اصلي اكثر سوخت هاي مايع و گاز، حجم است. مايعات را مي توان با واحدهاي 
ليتر، بشكه يا مترمكعب اندازه گيري كرد. نمونه  رايج از كاربرد حجم به عنوان واحد 

اندازه گيري، برحسب قيمت نفت است، كه به دلار به ازاي هر بشكه ذكر مي شود. 
با توجه به آن كه سوخت هاي مايع را مي توان توسط جرم يا حجم آنها اندازه گيري كرد، 
امكان تبديل يك واحد به واحد ديگر، ضروري است. براي انجام اين تبديل، دانستن وزن 

مخصوص يا چگالي سوخت مورد نياز است. 
و  سبك ترين  از  هيدروكربن ها  از  گسترده اي  طيف  داراي  خام  نفت  كه  آن  به  توجه  با 
سنگين ترين است، ويژگي هاي هر يك از مواد نفتى خام، از جمله چگالي، در فرآورده هاي 
در  مختلف  نفتي  فرآورده هاي  چگالي  مشابه،  طور  به  است.  متغير  بسيار  مختلف  نفتي 

محصولات مختلف، تفاوت هاي قابل ملاحظه اي دارد. 
براي طبقه بندي فرآورده هاي نفتي از سبك به سنگين مي توان از چگالي استفاده نمود  كه 
براي مثال LPG  با چگاليkg/m 3 520 فرآورده سبك در نظر گرفته مي شود در حالي كه 

نفت كوره با چگالي بيش از kg/m 3 900، فرآورده سنگين مي باشد. 
در   (toe) تن معادل نفت خام  از  از كشورها و سازمان ها  بسياري  كه:  توجه شود  لطفاً 
انتشار ترازنامه هاي انرژي استفاده مي كنند. واحد toe كه براساس مشخصه هاي حرارتي 
مي باشد براي مقايسه نفت با ساير اشكال انرژي استفاده مي شود و نبايد با اندازه گيري 

جرمي برحسب تن اشتباه شود. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
واحدهاي به كار رفته در پرسشنامه، هزار متريك تن مي باشد. زماني كه از ساير واحدهاي 
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جرمى استفاده مي شود، داده ها بايد با استفاده از ضرايب تبديل كه در پيوست 3 آمده است، 
به متريك تن تبديل شوند. 

براي تبديل حجم به جرم بايد از چگالي هاي ويژه (بخش 3) براي نفت خام و فرآورده هاي 
نفتي شامل گازها (مانند گاز پالايشي)؛ استفاده كرد. با اين حال، در مواردي كه اين چگالي ها 
در دسترس نباشند، از ضرايب ميانگين نشان داده شده در پيوست 3 استفاده مى شود. 

ارقام بايد اعداد كامل و بدون اعشار باشند. 

نكته مهم
ارقام  بايد  مي شود.  گزارش  تن  متريك  هزار  به  نفت  داده هاي  پرسشنامه،  در 

بدون اعشار و به صورت كامل باشند. 

روش تبديل حجم به جرم چگونه است؟

اطلاعات كلي 
در صنعت نفت نقاط مختلف دنيا از واحدهاي مختلف اندازه گيري استفاده مي شود. براي 
مثال، در اروپا متريك تن به عنوان واحد مشترك پذيرفته شده است در حالي كه در ايالات 
و  عرضه  اندازه گيري  براي  نيز  ژاپن  در  است.  منتخب  واحد  بشكه،  حجمي  واحد  متحده 
استاندارد،  واحد  هرحال  در  مي شود؛  استفاده  حجم  اندازه گيري  واحد  از  نفت،  تقاضاي 

مترمكعب مي باشد. 
با توجه به آن كه در دنيا از واحدهاي مختلف حجم و جرم استفاده مي شود، براي مقايسه 
لازم است امكان تبديل اين واحدها به يك واحد مشترك وجود داشته باشد. صنعت نفت 
در سطح بين المللي عمدتاً از واحد بشكه (bbl) به عنوان واحد مرجع استفاده مي كند. در 
برخي جريان هاي خاص نظير توليد و تقاضا، عموماً از واحد بشكه در روز (b/d) استفاده 

مي شود. 
يا  برعكس، وزن مخصوص  يا  به حجم  تبديل جرم  براي  گفته شد،  پيشتر  كه  همان گونه 
چگالي نفت را  بايد دانست. براي درك ضرايب تبديل نفت بايد بدون ورود به جزئيات فني 

ريز، چند اصطلاح توضيح داده شود.  
چگالي به صورت جرم در واحد حجم، مانند تن/ بشكه تعريف مي شود. وزن مخصوص، 
وزن نسبي در واحد حجم (يا چگالي) يك ماده خاص در مقايسه با چگالي آب مي باشد. 
چگالي آب 1g/cm3 است. براي نمونه، بنزين موتور، چگالي كمتري دارد چرا كه براي همين 
حجم به مراتب سبك تر است. بنابراين وزن مخصوص بنزين موتور، كوچك تر از 1 است. 
با توجه به تغيير حجم به تبع تغيير دما، داده هاي وزن مخصوص بر مبناي يك دماي ويژه 
گزارش مي شود. (دماي ويژه براي نفت، معمولاً 15 درجه سلسيوس است.) به علاوه، وزن 
مخصوص اغلب به صورت درصد ارايه مي شود و براي نمونه، وزن مخصوص 0/89 به 

3
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صورت 89 نيز ذكر مي شود. 
اصطلاح وزن مخصوص API (استاندارد اتخاذ شده توسط مؤسسه نفت آمريكا) معمولاً 

براي بيان وزن مخصوص نفت مورد استفاده قرار مي گيرد. 
توجه: وزن مخصوص API به صورت زير تعريف مي شود:

نتيجه معادله، يك مقياس قراردادي براي اندازه گيري وزن مخصوص است، كه به درجه 
API وزن مخصوص آن  API بيان  مي شود و هر چه يك تركيب سبك تر باشد، درجه 
بيشتر خواهد  بود. براي مثال آنچه به    عنوان نفت خام سبك شناخته مي شود عموماً درجه 
API بيش از  38 دارد، در حالي كه نفت   خام با درجه API كمتر از 22 به عنوان نفت خام 

سنگين شناخته  مي شوند. 
وزن   مي كنند.  حركت  يكديگر  خلاف  جهت  در   API مخصوص  وزن  و  مخصوص  وزن 
مخصوص API در راستا و همسو با محتواى انرژي در هر تن مي باشد. به عبارت ديگر،  
هرچه وزن مخصوص API بيشتر باشد، محتواى انرژي در هر تن بيشتر است، در حالي 

كه  وزن مخصوص همسو با محتواى انرژي در هر واحد حجم است.

اطلاعات ويژه 
اغلب  بنابراين،  بايد برحسب متريك تن گزارش شوند.  در پرسشنامه نفت، داده هاي نفت 

لازم است كارشناسان آمار كشور داده هاي حجمي را به متريك تن تبديل كنند. 
كارشناسان آمار بايد تا حد ممكن اطلاعات در خصوص چگونگي تبديل مقادير نفت  خام 
نمايند.  اخذ  دهنده  گزارش  از شركت هاي  را  تن  متريك  به  از حجم  نفتي  فرآورده هاي  و 
اين موضوع به ويژه براي فرآورده هاي نفتي به صورت گاز (مانند: گاز پالايشگاه، اتان و 

LPG) كه بايد به واحد جرم بيان شوند، حايز اهميت است. 
چگالي و ارزش حرارتي ناخالص برخي از فرآورده هاي نفتي در پيوست 3 شرح داده شده 

است. 
(به  به جرم  روز)  در  بشكه  برحسب  مورد،  اين  (در  تبديل حجم  از  نمونه اي  زير،  جدول 

متريك تن) را براي دو ماه مختلف (ژانويه و فوريه) نشان مي دهد. 
جدول 2- 4 •  تبديل حجم به جرم  - يك مثال 

نفت خام 
بنزين موتور

1020
546

31
28

0/13569
0/11806

  1 / 0/13569 =7/37
 1 / 0/11806 = 8/47

(1020× 31) / 7/37 = 4290
(546×28) / 8/47 =1805

واردات

داده هاي 
گزارش 
شده 

برحسب  
بشكه در 
روز (حجم)

تعداد 
روزها 
يا ماه ها

چگالي جرم 
بر حجم 
(متوسط)

ضريب تبديل 
حجم/ جرم 
تن/ بشكه

ارقام تبديل شده 
به متريك تن 

(جرم)
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نكته مهم 
لطفاً در پرسشنامه، سوخت هاي مايع را به كمك ضرايب تبديل مناسب بر مبناي 

چگالي واقعي از حجم به جرم تبديل كنيد. 

جريان هاي نفت 

اطلاعات كلي 
جريان نفت از توليد تا مصرف نهايي به علت تنوع در اجزاي زنجيره ، پيچيده است. نمودار 
زير نماي ساده شده اين جريان را نشان مي دهد كه عرضه ورودى ها به پالايشگاه، عرضه 
فرآورده هاي نهايي به مصرف كننده نهايي و جريان هاي پتروشيميايي مرتبط با اين فرآيند 

را در برمي گيرد. در ذيل به عمده ترين ارتباطات زنجيره عرضه پرداخته خواهد شد.

4

به منظور داشتن ديد جامع از جريان نفت در يك كشور، توليد فرآورده هاي اوليه و ثانويه، 
تجارت، ذخاير ايجاد شده، بخش انرژي، تبديل و مصرف نهايي، اجزاي اصلي هستند كه 

بايد شناسايي شوند. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
پرسشنامه نفت شامل شش جدول به شرح زير است: 

جدول1: عرضه نفت خام، NGL ، خوراك پالايشگاه، افزودني ها وساير هيدروكربن ها 
جدول A 2:  عرضه فرآورده هاي نهايي

جدول B 2:  تحويلى ها به بخش پتروشيمي 
جدول 3: تحويل ناخالص به تفكيك بخش 

جدول 4: واردات به تفكيك (كشور) مبدأ     

توزيع داخلي

شكل 1- 4 •  نمودار ساده شده جريان نفت  

توليد 

صنعت پتروشيمي

پالايشگاه
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جدول 5: صادرات به تفكيك (كشور) مقصد  
جدول 6: ورودي ها به توليدكنندگان اختصاصي برق و حرارت 

ضروري است ارقام گزارش شده در هر جدول به صورت صحيح با يكديگر جمع زده شوند 
و در مواردي كه يك رابطه منطقي وجود دارد، حاصل جمع ها با يكديگر همخواني داشته 

باشند. اين روابط جدولي در نمودار زير مشهود است:

جدول 1: 
عرضه 

فرآورده هاي 
اوليه

 :2A جدول
عرضه 

فرآورده هاي 
ثانويه 

جدول 4: 
واردات به تفكيك مبدأ 

جدول 5: 
صادرات به تفكيك مقصد 

 : 2 B جدول
تحويل ها به 

بخش پتروشيمي 

جدول 3: 
تحويل ناخالص به تفكيك بخش   

= تبديل + انرژي 
+ تلفات توزيع 

+ مصرف نهايى كل

جدول 6: 
ورودي ها به 

توليد كننده اختصاصي 
برق و حرارت 

به تفكيك نوع واحد

 حاصل جمع واردات = واردات 

 
 حاصل جمع صادرات = صادرات 

تحويل هاي ناخالص داخلي
 (مشاهده شده)

تحويل هاي ناخالص داخلي
 (مشاهده شده)

ورودي ها به توليد ناخالص برق و 
حرارت 

ورودي ها به توليد كننده اختصاصي 
برق و حرارت

شكل 2- 4 • روابط بين جداول در پرسشنامه نفت

پرسشنامه 
برق 

وحرارت 
  6 b جدول

حاصل جمع هاي زير بايد در جدول هاي مختلف با يكديگر همخواني داشته باشند: 
فرآورده هاي انتقال داده شده به عنوان خوراك پالايشگاه در جدول 1 بايد با مجموع 
فرآورده هاي انتقال داده شده در جدول A 2 متناظر باشد. مجموع مصرف مستقيم در 

جدول 1  بايد با مجموع دريافتي هاي فرآورده هاي اوليه در جدول A 2 متناظر باشد. 
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واردات به تفكيك مبدأ در جدول 4 بايد با هم جمع زده شود و مجموع بايد تحت عنوان 
حاصل جمع  واردات در جدول 1 و جدول A 2 گزارش شود. 

صادرات به تفكيك مقصد در جدول 5 بايد با هم جمع زده شده و مجموع بايد تحت 
عنوان حاصل جمع صادرات در جدول 1 و جدول A 2 گزارش شود. 

مجموع تحويلي هاي ناخالص داخلي در جدول B 2 بايد با تحويلي هاي ناخالص داخلي 
(مشاهده شده) در جدول A 2 متناظر باشد. جريان هاي برگشتي از بخش پتروشيمي به 
پالايشگاه ها در جدول B 2 بايد با جريان هاي برگشتي از صنعت پتروشيمي در جدول                 

1 متناظر باشد. 
تحويلي هاي ناخالص داخلي در جدول 3 بايد با تحويلي هاي ناخالص داخلي (مشاهده 

شده) در جدول A 2 متناظر باشد.  
كل سوخت مايع وارد شده به پالايشگاه  بايد با مجموع توليد ناخالص فرآورده هاي توليد 
شده به اضافه هر گونه تلفات اظهار شده، تراز باشد. از اين رو، بررسي زير ضروري است: 
          (2 A جدول) ورودي مشاهده شده به پالايشگاه (جدول 1) =  خروجي ناخالص پالايشگاه
+ تلفات پالايشگاه (جدول 1)                                   

به علاوه، در فرآيندها و فعاليت هاي بخش نفت، رده بندي مجدد فرآورده هاي نفتي وجود 
دارد كه براساس آن، نام فرآورده تغيير مي كند. براي مثال، مقدار نفت وارد شده به عنوان 
در  استفاده شود و زير عنوان هاي ذكر شده  "خوراك"  به عنوان  ممكن است  "نفت گاز" 

جداول مختلف پرسشنامه گزارش گردد.
بررسي سازگاري مقادير گزارش شده در زير بيان شده است. موضوعات خاصي كه بر 

گزارش دهي و تعاريف جريان ها تأثير مي گذارند نيز توصيف مي شوند.   

نكته مهم 
به خاطر بسپاريد. حاصل جمع هاى  در پرسشنامه  را  بين جداول  روابط  لطفاً 

كليدى بايد با هم سازگار باشند. 

عرضه نفت 

زنجيره عرضه نفت نسبتاً پيچيده است، زيرا انواع مختلف خوراك، ورودي ها به پالايشگاه 
مي باشند و خروجي آن فرآورده هاي بسيار متنوع با كاربردهاي متفاوت است. به علاوه، 
صنعت پتروشيمي يك نمونه خاص است كه در آن، فرآورده هاي نفتي به عنوان خوراك 
مورد استفاده قرار مي گيرند و فرآورده هاي جانبي نفت براي فرآورش بيشتر، مجدداً به آن 
بازمي گردند. پاراگراف هاي زير ابتدا به توصيف اين سه بخش از زنجيره عرضه مي پردازند 
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كه اين سه بخش عبارتند از: عرضه نفت خام، عرضه فرآورده هاي نهايي و جريان هاي 
صنعت پتروشيمي. اطلاعات در خصوص تجارت و ذخاير ايجاد شده عرضه نفت خام و 

فرآورده هاي نهايي در بخش توضيحات پتروشيمي شرح داده مي شود. 

عرضه نفت خام، NGL ،خوراك پالايشگاه، 
افزودني ها و سايرهيدروكربن ها

اطلاعات كلي 
نمودار جريان خوراك هاي مختلف از توليد تا ورودي پالايشگاه در شكل زير نشان داده 
 ،NGL ،شده است. اين نمودار جريانى به منظور ارايه ديد كلي از زنجيره عرضه نفت خام

خوراك هاي پالايشگاه و ساير ورودي ها ساده سازي شده است.  

از ساير 
منابع  صادرات مصرف مستقيم  انباشت ذخيره

توليد 
داخلى 

فرآورده هاي 
انتقال يافته

برداشت ذخيره

پالايشگاه

واردات جريان هاي 
برگشتي از صنعت 

پتروشيمي

صنعت 
پتروشيمي

شكل 3- 4 • عرضه نفت خام، NGL ، خوراك هاى پالايشگاه، افزودني ها و ساير هيدروكربن ها 

برخي از جريان هاي ترسيم شده در نمودار فوق به توضيحات بيشتري نياز دارند:
توليد داخلي: قبل از توصيف فرآيند توليد نفت خام، ذكر اين نكته ضروري است كه توليد 
نفت، بسته به اين كه فرآورده اوليه باشد يا ثانويه، داراي دو معني است. براي فرآورده هاي 
اين  استخراج  فرآيند  به  مربوط  گازى،  ميعانات  و  مايعات  خام،  نفت  داخلي  توليد  اوليه، 
پالايشگاه  خروجي  ثانويه،  فرآورده هاي  خصوص  در  است.  زمين  از  مايع  سوخت هاي 
مربوط به توليد فرآورده هاي نهايي در واحد پالايشي يا واحد تركيب  مي باشد (به بخش 

83

4نفت



در چاه هاي نفتى واقع در خشكى، گازها در واحد جداسازي كه در دهانه چاه قرار دارند 
از يكديگر جدا مي شوند؛ در چاه هاي نفتى دريايى، اين امر از طريق يك جداساز در سكو 
انجام مي گردد. متان، ماده اصلي گازطبيعي مي باشد، در حالي كه ساير مواد، مايعات گازي 
(NGL) را شكل مي دهند. با اين حال، مايعات گازي نيز مي توانند به همراه گاز طبيعي توليد 

شوند. 
نفت خام از تنوع بالايي برخوردار است؛ ويژگي هاي آن مي تواند بسيار متنوع باشد. از نظر 
اقتصادي، مهمترين ويژگي هاى آن، وزن مخصوص و ميزان گوگرد آن است، چرا كه اين 

ويژگي ها در تعيين قيمت نفت خام نقش دارند. 
براي تكميل تراز عرضه، ساير ورودي ها مانند افزودني ها، اكسيژنه ها و ساير هيدروكربن ها 
(معمولاً  هستند  موادي  اكسيژنه ها  و  افزودني ها  وارد شوند.  توليد  داده هاي  در  بايد  نيز 
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زير در مورد عرضه فرآورده هاي نهايي مراجعه شود). 
نفت خام را مي توان از مكان هاي مختلف، از ميادين نفتي ساحلي يا فراساحلي يا از انواع 
مختلف چاه ها، به همراه گازطبيعي و يا بدون آن، توليد كرد. هر نوع گاز استخراج شده از 
چاه هاي نفتي مرتبط ممكن است سوزانده شده، در هوا رها شده، مجدداً تزريق گردد يا 

بخشي از توليد گازطبيعي باشد (به بخش 3 در مورد گاز طبيعي رجوع شود).
هنگامي كه نفت خام از چاه توليد مي شود، تركيبي از نفت، آب، رسوبات و گازهاي حل 
نشده (متان، اتان، پروپان، بوتان و پنتان) مي باشد. در مرحله اول، تمامى گازها از تركيب 
نفت/آب جدا مى شوند. گازهايى مانند پروپان و بوتان كه گاز مايع هستند به خاطر ارزش 
از نظر عرضه به بازار، استحصال مي شوند. در مرحله بعد،  بالاتر و وضعيت بهتر آنها 

رسوبات و ساير مواد زايد در واحدهاي فرآوري از نفت جدا مي گردند. 
شكل 4- 4 • نمودار ساده جريان توليد داخلي نفت 

فرآورده هاي تركيبي از 
خارج از بخش پالايش

گاز 
همراه

نفت 
خام

NGL

افزودني ها/ 
اكسيژنه ها 

ساير 
هيدروكربن ها

پرسشنامه 
سالانه گاز

استخراج عمليات فرآورش
نفت خام و 
گاز همراه 

جداسازي

ساير ورودي ها كه قبلاً در تراز انرژي 
نبوده اند (مانند ماسه هاى قيرى و 

اوريمالسيون) 

توليد 
داخلى



اجزاى غير هيدروكربني) كه به منظور بهبود  كيفيت آنها به سوخت ها اضافه مي شوند، مثلاً 
اكسيژنه ها، ميزان اكسيژن در بنزين موتور را افزايش مي دهند. 

در طبقه ساير هيدروكربن ها، توليد فرآورده هايي نظير مواد نفتى معلق (مانند اوريمالسيون) 
و نفت خام مصنوعي حاصل از ماسه هاى قيرى، وارد مي شوند. اين طبقه فرآورده ها، شيل 
را  فرآورده ها  و ساير  هيدروژن  زغال سنگ،  مايع سازي  فرآيند  از  مايعات حاصل  نفتى، 

پوشش مي دهد. 
ورودي پالايشگاه، مجموع نفت (شامل افزودني ها، اكسيژنه ها و ساير هيدروكربن ها) وارد 
شده به فرآيند پالايش مي باشد. توان عملياتى پالايشگاه به ورودي هايى كه در فوق ذكر 
گرديد و خروجي  فرآورده هاي نفتى همخوان با آن اطلاق مى گردد، كه در زير تحت عنوان 
عملكرد ناخالص پالايشگاه و بخش عرضه محصولات نهايى به آن اشاره خواهد شد. تفاوت 
فرآيند  تبخير طي  نظير  پالايش،  فرآيند  در  كه  است  تلفاتي  و خروجي،  اين ورودي  ميان 

تقطير، روي مي دهد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
توليد داخلي در جدول 1 پرسشنامه بايد فقط شامل توليدات تجارى نفت خام، NGL و ساير 

هيدروكربن ها گردد. 
در ادامه به تعدادى از مواردى كه در توليد عرضه محصولات به پالايشگاه دخالت دارند، 
اشاره خواهد شد. توضيحات بيشتر در خصوص تجارت و سطح و تغييرات ذخاير ايجاد 

شده، در بخش آتى، به تفصيل شرح داده خواهد شد.
از ساير منابع: مواد نفتى هستند كه توليد آنها در ساير ترازهاي سوخت پوشش داده شده 
تشكيل دهنده  ماده  عنوان  به  استفاده  براي  متانول  به  گازطبيعي  تبديل  مثال،  براي  است. 
سنگ هاى  از  نفتى  شيل  توليد  يا  زغال سنگ  مايع سازي  از  مايع  سوخت  توليد  يا  بنزين، 
اوليه در تراز ساير سوخت ها آمده باشد،  انرژي  اگر توليد  قبيل مي باشند.  اين  از  نفت زا 
ورودي ها به اين سوخت هاي مايع بايد تحت عنوان ساير منابع گزارش شوند. براي مثال، 
نفت مصنوعي حاصل از مايع سازي زغال سنگ از اين نمونه است: توليد زغال سنگ در 
پرسشنامه زغال سنگ پوشش داده مي شود، ورودي ها به واحد مايع سازي زغال سنگ در 
بخش تبديل پرسشنامه زغال سنگ (جدول 1) مي آيد، در حالي كه نفت مصنوعي حاصل 
از اين فرآيند تحت عنوان ساير منابع از ساير هيدروكربن ها در پرسشنامه نفت گزارش 

مي شود. 
صنعت  فرآيندهاي  از  كه  هستند  نفتى  مواد  پتروشيمي،  صنعت  از  برگشتي  جريان هاي 
پتروشيمي به پالايشگاه بازگردانده مي شوند. اين مواد، فرآورده هاي جانبي فرآوري نفت 
خوراك هستند كه توسط پالايشگاه به شركت هاي پتروشيمي عرضه مي شوند. پالايشگاه 
ممكن است از جريان هاي برگشتي به عنوان سوخت استفاده و يا آنها را در فرآورده هاي 
نهايي وارد كند. مجموع جريان هاي برگشتي از صنعت پتروشيمي كه در جدول 1 گزارش 

شده است بايد با جريان هاي برگشتي گزارش شده در جدول B 2 برابر و يكسان باشد. 
طبقه بندي  نامي ديگر، مجدداً  نفتى هستند كه تحت عنوان  يافته، مواد  انتقال  فرآورده هاي 
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مي شوند. سطري متناظر در جدول A 2 وجود دارد كه در آن مقاديري كه بايد منتقل شوند، 
گزارش مي شود. نياز به طبقه بندي مجدد هنگامي بروز مي كند كه فرآورده هاي نيمه نهايي 
براي استفاده به عنوان خوراك در پالايشگاه وارد شده و بنابراين اين داده هاى مربوط به 
واردات بايد در جدول A 2 نشان داده  شوند. مقاديري كه به عنوان خوراك مورد استفاده 
 2 A قرار مى گيرند بايد به صورت مقادير منفي در سطر فرآورده هاي انتقال يافته در جدول
نشان داده شده و مجموع همه فرآورده هاي انتقال يافته به صورت مقدار مثبت در ستون 

خوراك پالايشگاه در جدول 1 گزارش مي شوند. 
(كه  پالايشگاه  به  وارده  نفت  مجموع  بين  كه  هستند  حجمى  تفاوت هاي  پالايشگاه،  تلفات 
توليد  مجموع  و  مي شود)  گزارش   1 درجدول  پالايشگاه  مشاهده شده  ورودي  عنوان  به 
ناخالص فرآورده هاي نهايي (گزارش شده در جدول A 2) رخ مي دهند. اين تلفات به واسطه 

تلفات واقعي نفت و تبديل آمارهاي پالايشگاه به واحدهاي جرمى به وجود مي آيد. 
مصرف مستقيم، مقدار مصرفي است كه به پالايشگاه وارد نمي شود، اما مستقيماً به بخش 
مصرف وارد مي شود. "مصرف مستقيم" نفت خام و/ يا NGL در خارج از پالايشگاه ها نيز 
بايد در جدول A 2 گزارش شده تا مصارف بعدي آن نيز در نظر گرفته شود. در اين حالت، 
هر رقم وارد شده تحت عنوان مصرف مستقيم نفت خام يا NGL بايد با ارقام نشان داده 

شده در جدول A 2 با عنوان دريافتي هاي فرآورده هاي اوليه، برابر باشد. 
فرمول (محاسباتي) ورودي پالايشگاه برابر است با مجموع توليد، ورودي ها از ساير منابع، 
جريان هاي برگشتي ، انتقالات (كه به صورت مجزا در بالا ذكر شد) و ارقام واردات و تغيير 

در ذخاير ايجاد شده، منهاى صادرات و مصرف مستقيم. 

نكته مهم 
توليد داخلي شامل توليدات تجارى در داخل مرزهاي يك كشور بوده و همچنين 

شامل توليدات مناطق خشكى نيز مى گردد. 
ورودي پالايشگاه برابر با كل مقدار سوخت مايع وارد شده در فرآيند پالايش 

است. 

عرضه فرآورده هاي نهايي 

اطلاعات كلي 
نمودار جريانى ساده شده زنجيره عرضه از پالايشگاه تا مصرف كننده نهايي در زير نشان 

داده شده است. 
نفت خام هنگامي كه از زمين بيرون مي آيد، يك ماده خام با كاربرد محدود مي باشد. اگرچه 

 86

نفت 4



نفت خام  پتانسيل واقعي  اما  استفاده كرد،  احتراق  قابل  به عنوان سوخت  را  آن  مي توان 
هنگامي بروز مى نمايد كه فرآورش شده و به فرآورده هاي مختلف تبديل شود و آن براي 
كاربردهاى ويژه اى جهت مصرف كننده نهايي (مانند بنزين براي حمل و نقل) قابل استفاده 
نمايد. هدف از پالايش، افزايش ارزش به ماده خام مي باشد، چرا كه مجموع فرآورده هاي 

پالايش شده بايد از خوراك اوليه، ارزشمندتر باشند. 
براي تبديل نفت خام، فرآيندهاي پالايشي متعددي وجود دارد. البته اولين مرحله اصلي در 
فرآيند پالايش، تقطير است. نفت خام حرارت داده شده و به يك ستون تجزيه كننده در فشار 
اتمسفر تزريق مي شود و منجر به تفكيك نفت خام به 6 -4 برش گسترده مي گردد. پس از 
تقطير  واحد تقطير اتمسفري، واحدهاي پيچيده تري هستند كه در آنها، هر جريان، مجدداً 
شده تا فرآورده بهتر و برش دقيق تري از فرآورده هاي نهايي حاصل گردد. براي اطلاعات 

بيشتر، به پيوست 1، بخش 2 مراجعه كنيد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
خروجي پالايشگاه در جدول A 2 گزارش مي شود. مقوله هاي ديگري نيز وجود دارند كه در 
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شكل 5- 4 • عرضه فرآورده هاي نهايي 

انتقالات بين 
فرآورده ها  

نفت 
خام

پالايشگاه 

كشتي هاي 
بين المللي 
حمل سوخت صادرات 

فرآورده هاي 
انتقال يافته 

انباشت 
ذخيره

برداشت 
ذخيره

خروجي 
ناخالص

توزيع  
داخلي

دريافت هاي 
فرآورده هاي 

اوليه 

فرآورده هاي 
بازيافت شده 

واردات

سوخت 
پالايشگاه



توليد و عرضه فرآورده هاي نهايي سهيم هستند. اين مقوله ها در ادامه توضيح داده شده اند. 
A 2 است كه نشان دهنده نفت خام و  اوليه، سطري در جدول  دريافتي هاي فرآورده هاي 
NGL گزارش شده، تحت عنوان مصرف مستقيم در جدول 1 مي باشد. NGL بايد فقط در 
 NGL .مصرف شده باشد NGL نشان داده شود كه به صورت NGL صورتي در ستون
ممكن است قبل از مصرف به اتان وLPG تفكيك شود. در اين صورت، گازها به عنوان 
با  آنها  و مصارف  مي شوند  گزارش  مربوطه  در ستون هاي  اوليه  فرآورده  دريافتي هاي 

مصارف گازهاي توليد شده در پالايشگاه ها تركيب خواهند شد.
خروجي ناخالص پالايشگاه بايد هر نوع سوخت مصرفى فرآورده ها را در پالايشگاه شامل 
شود (به سوخت پالايشگاه در ذيل مراجعه شود). اگر ارقام مجزا براي سوخت پالايشگاه 
و صرفاً توليد ناخالص پالايشگاه داده شده باشد، سوخت پالايشگاه بايد به توليد خالص 
افزوده شود تا رقم توليد ناخالص به دست آيد. با اين حال، مشكل رايج، آن است كه ارقام 
توليد پالايشگاه موجود است، ولى ارقام مربوط به سوخت پالايشگاه موجود نمي باشد. در 
اين حالت، به احتمال زياد، ارقام توليد، ارقام خالص هستند. از اين رو، كارشناسان آمار بايد 
اين مطلب را كنترل كنند كه آيا تمام فرآورده هاي نفتي معمول در پالايشگاه گزارش شده اند 
يا خير و آيا فرآورده هايى كه از قلم افتاده اند، به عنوان سوخت جهت پشتيبانى از عمليات 
فرآورده هاي  مقدار  برآورد  باشند.  مقادير مربوطه  برآورد  بوده اند و درصدد  پالايشگاه 
مفقوده و/ يا سوخت پالايشگاه ممكن است با مقايسه ورودي مشاهده شده پالايشگاه در 

جدول 1 و توليد كل به همان صورتي كه گزارش مي شود، به دست آيد. 
فرآورده هاي بازيافت شده، فرآورده هايي هستند كه پس از استفاده براي تصفيه و فرآورش 
مجدد، به واحدهاي بازيافت بازگردانده مي شوند. اين فرآورده ها به ستون مربوطه در سطر 
3 افزوده مي گردند. فرآورده هاي اندكي در اين مقوله مي گنجند. مهمترين فرآورده، روغن 

است كه براي مصرف مجدد، تصفيه مي شود. 
سوخت پالايشگاه، سوخت مورد استفاده براي پشتيباني از عمليات پالايش است و مصرف 
براي حمل فرآورده ها به مصرف كنندگان را شامل نمي شود. مصرف سوخت ها براي توليد 
برق و حرارت جهت فروش بايد در ارقام سوخت پالايشگاه وارد شود و همچنين به طور 
جداگانه در سطرهاي پايين جدول A 2 و در جداول تشكيل دهنده جدول 6 گزارش شوند. 

طبقه بندي  بيانگر  كه  برمي گيرد  در  را  فرآورده ها  بين  مبادلات  فرآورده اى،  بين  انتقالات 
مجدد فرآورده ها به دليل تغييرات در كيفيت و ويژگي آنها مي باشد. براي مثال، سوخت 
يا فاسد گرديده است، ممكن است به عنوان نفت سفيد  توربين هواپيما كه خراب شده و 
حرارتي، طبقه بندي شود. مقدار انتقال يافته به صورت مقداري منفي در ستون فرآورده اي 
كه سوخت مايع را از دست مي دهد و مقدار مثبت در ستون فرآورده اي كه آن را دريافت 
مي كند، نشان داده مي شود. اين امر مستلزم آن است كه مجموع همه فرآورده ها در اين 

سطر صفر شود. 
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منظور از كشتي هاي بين المللي حمل سوخت آن مقدار از  مواد نفتى است كه براي مصرف 
طي سفرهاي بين المللي (مخازن مواد نفتى) استفاده مى شود و داراى يك جريان  جداگانه در 
تراز سوخت كشور است. اين مواد نفتى به عنوان سوخت توسط كشتي ها مصرف مي شوند 
و بخشي از بار كشتي به حساب نمي آيند. همه كشتي ها صرفنظر از كشور ثبت آنها، بايد 
اولين  عبارتي،  به  و  باشند  بين المللي  در سفرهاي  بايد  كشتي ها  اما  بيايند،  بخش  اين  در 
بندر مقصد آنها بايد در يك كشور خارجي باشد. آمارهاي مربوط به كشتي هاي بين المللي 
حمل سوخت بايد شامل سوخت تحويلي به وسائط نقليه دريايي كه در سفرهاي بين المللي 
هستند را نيز گردد. بايستي دقت شود كه داده هاي مربوط به سوخت هاي مايع تحويلي به 
كشتي هاي بين المللي حمل سوخت با تعريف ارايه شده در اينجا همخواني داشته و به طور 

خاص، نفت بونكر مورد استفاده براي كشتي هاي ماهيگيري را شامل نشود. 

نكته مهم 
نوع سوخت  هر  و  گزارش شود،  ناخالص  به صورت  پالايشگاه  بايد  خروجي 

مصرفي در پشتيباني از عمليات پالايش را شامل گردد. 

جريان هاي بخش پتروشيمي

اطلاعات كلي 
ليكن  آنهاست،  انرژي زايي  ويژگي  خاطر  به  نفتي  فرآورده هاي  عمده  كاربردهاي  گرچه 
مواد  دارد.  وجود  نيز  پتروشيمي  در صنعت  ويژه  به  نفت  انرژي  غير  كاربردهاي  برخي 
اصلي  ماده  عنوان  به  و  شده  مشتق  نفت،  از  كه  هستند  شيميايي  مواد  پتروشيميايي، 
تشكيل دهنده فرآورده هاي تجاري مختلف به كار مي روند. صنعت پتروشيمي كه سابقه آن 
به اوايل دهه 1920 باز مي گردد، امروزه از تنوع بالايي برخوردار است و مواد خام براي 
و  مواد شوينده  كودها، حشره كش ها،  كائوچوهاي مصنوعي،  و  الياف  پلاستيك ها،  توليد 
حلال ها را عرضه مي كند. صنايعي نظير نساجي، غذايي، دارويي، توليد اتومبيل و رنگ از 
مواد شيميايي استفاده مي كنند. خوراك هاي پتروشيمي از برخي فرآورده هاي نفتي و عمدتاً 

نفتا، LPG و اتان توليد مي شوند. 
با اين حال، صنعت پتروشيمي، نه تنها مصرف كننده بزرگ فرآورده هاي نفتي است، بلكه 
مواد  توليد  براي  نياز  مورد  اجزاى  كه  چرا  مى باشد،  نيز  نفتي  فرآورده هاي  توليد كننده 

پتروشيمي را جذب نموده و فرآورده هاي جانبي را به پالايشگاه يا بازار باز مي گرداند. 
نمودار جريانى بعد، جريان بين پالايشگاه و واحد پتروشيمي را نشان مي دهد. 
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اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
جريان هاي پتروشيمي در جدول B 2 گزارش مي شوند. جزئيات اين جريان ها در ادامه ذكر 

شده است.
تحويلي هاي ناخالص بايد بيانگر مقدار كل هر يك از فرآورده هاي نفتي تحويلي به شركت هاي 
پتروشيمي براي مصرف خوراك باشد. اين جريان نبايد يك جريان "خالص" باشد، يعني هر 
ماده نفتى بازگردانده شده به پالايشگاه از سوي شركت هاي پتروشيمي نبايد از تحويلي ها 
فرآيند صنعتي  نيازهاي سوخت  تمام  يا  كسر گردد. همچنين خوراك ممكن است بخشي 
مصرف كننده خوراك را پوشش دهد. با اين حال، اين خوراك نبايد مواد نفتى كه به عنوان 

مصارف سوختى عمده نامرتبط با فرآيند صنعتي، مصرف مي شوند را شامل گردد.
عنوان  به  كه  تحويلي  نفتى خوراك  مواد  مقدار  بايد  پتروشيمي  بخش  در  انرژي  مصرف 
سوخت طي فرآورش آنها مصرف مي شود، باشد. بعضى از اين سوخت ها، گازهاي جانبي 
حاصل از مواد نفتى خوراك طي فرآورش هستند. اطلاعات مربوط به مصرف سوخت بايد 
توسط شركت هاي پتروشيمي كه امكان ارايه آن را از طريق پالايشگاه ها دارند، به دست 
آيد، مشروط به آن كه پالايشگاه و پتروشيمي در اين سايت به طور مشترك وجود داشته 

باشند. 
صنعت  فرآيندهاي  از  كه  هستند  نفتى  مواد  پتروشيمي،  بخش  از  برگشتي  جريان هاي 
پتروشيمي به پالايشگاه بازگردانده مي شوند. اين مواد، فرآورده هاي جانبي نفت خوراك 
پالايشگاه ممكن  پتروشيمي عرضه مي شوند.  به شركت هاي  پالايشگاه  توسط  كه  هستند 
است از جريان هاي برگشتي به عنوان سوخت استفاده نموده و يا آنها را در فرآورده هاي 

نهايي وارد نمايد. 

90

نفت 4

شكل 6- 4 •  توزيع ها  به بخش پتروشيمي

پالايشگاه 

خوراك

توزيع 
داخلي 

اتان
نفتا

LPG
نفت گاز

ساير

واحد 
پتروشيمي

مصارف انرژي 

مصارف 
غير انرژي 

جريان هاي برگشتي پتروشيمي 
(مانند بنزين شيميايي) 

كود شيميايي

پلاستيك ها 

الياف و 
كائوچوي 
مصنوعي

حشره كش ها 



نكته مهم 
ارقام تحويلي ناخالص به بخش پتروشيمي، فرآورده هاي نفتي هستند كه به 
عنوان مواد خام در توليد فرآورده هاي پتروشيمي مورد استفاده قرار مي گيرند. 
فرآورده هاي برگشتي به پالايشگاه براي فرآورش بيشتر و يا به عنوان مواد 

افزودني  بايد به عنوان جريان هاي برگشتي گزارش شوند. 

صادرات و واردات

اطلاعات كلي 
يكي از اساسي ترين واقعيت هاى اقتصادي نفت آن است كه اين سوخت غالباً در مناطقي واقع 
گرديده كه از بازارهاي مصرف، بسيار دور مي باشد. دو سوم منابع نفت خام در خاورميانه 

يا روسيه است، در حالي كه در حدود %90 نفت در ساير مناطق مصرف مي شود.
به همين دليل، نفت بايد از مناطق توليدكننده به مناطق مصرف  كننده حمل گردد. با توجه به 
آن كه نفت، شكل مايع يا فشرده انرژي است، حمل و نقل و انتقال آن نسبتاً آسان است. نفت 
را مي توان توسط تانكرها، خطوط لوله، خطوط ريلي و كاميون ها انتقال داد و شبكه وسيعي 

از انتقال ميان مناطق توليد كننده و مصرف  كننده وجود دارد. 
اطلاعات مورد نياز در خصوص مبادي و مقصد هاي واردات و صادرات نفت، از اهميت 
به سزايي برخوردار است. در واقع، براي يك كشور دانستن اين مطلب مهم است كه براي 
بحران  وقوع  صورت  در  كه  چرا  است،  وابسته  صادركننده  كشور  كدام  به  نفت  عرضه 
صادرات، مي توان ميزان واردات از آن كشور خاص را تعيين نمود. به طور مشابه، گرچه 
ممكن است كم اهميت به نظر برسد، ولى دانستن اين نكته مهم است كه چه مقصدهايي، وارد 
كننده نفت كشور مبدأ هستند تا در صورت اختلال در عرضه، مشخص گردد كدام يك از 

اين كشورها، تحت تأثير قرار خواهند گرفت.   

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
ارقام مربوط به تجارت در چند جدول پرسشنامه گزارش مي شود. ارقام مربوط به مجموع 
داده هاي  مي گردند.  گزارش  ترازنامه  جداول  در  مجموع  صورت  به  واردات  و  صادرات 

تفكيك شده به تفكيك مبدأ و مقصد در ساير جداول  قرار مي گيرند.
جمع كل واردات از كل مبادي بايد با واردات گزارش شده براي هر فرآورده در جداول 
عرضه، برابر باشد. به همين صورت، جمع كل صادرات به تفكيك مقصد بايد با صادرات 

گزارش شده براي هر فرآورده در جداول عرضه برابر باشد. 
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تعاريف دقيق حوزه جغرافيايي مرزهاي ملي كشورهاي تحت پوشش پرسشنامه سالانه نفت 
در دستورالعمل گزارش دهي پرسشنامه تحت عنوان تعاريف جغرافيايي ارايه شده است. 

مقاديري به عنوان واردات يا صادرات منظور مي شوند كه از مرزهاي ملي كشور عبور 
نمايند، فارغ از اين كه ترخيص گمركي صورت گرفته باشد يا خير.

مقادير نفت خام و فرآورده هايي كه تحت قراردادهاي فرآوري (و يا پالايش سفارشي) وارد 
يا صادر مي شوند، بايد در اين بخش بيايند. صادرات مجدد نفت وارد شده براي فرآورش 
در مناطق خاص (يا مناطق آزاد تجاري) بايد به عنوان صادرات فرآورده به مقصد نهايي 

در پرسشنامه وارد شود. 
هر گونه مايعات گازي (مانند LPG) كه طي گازي سازي مجدد گاز مايع وارداتي، به دست 
طور  به  كه  نفتي  فرآورده هاي  شود.  وارد  پرسشنامه  در  واردات  عنوان  به  بايد  مي آيد، 
مستقيم توسط صنعت پتروشيمي وارد يا صادر مي شوند، بايد در پرسشنامه درج گردند. 
و  تجارت  به  مربوط  جداول  در  جداگانه  طور  به  كه  صادرات  مقاصد  يا  واردات  مبادي 
ساير  آفريقا،  (ساير  ساير  عنوان  تحت  مربوطه  مناطق  در  بايد  نشده اند،  درج  مبادلات 
خاوردور و غيره) و به صورتي كه در پيوست 1 پرسشنامه سالانه نفت آمده است، قرار 
بگيرند. در مواردي كه مبدأ يا مقصد مشخصي وجود ندارد، اين مقادير بايد تحت عنوان 

نامشخص استفاده شود. 
اگر واردات و صادرات فقط به صورت سر جمع (از گمرك يا پالايشگاه) موجود بوده و 
تقسيمات جغرافيايى در آن ذكر نشده باشد، بنابراين موجب بروز اختلاف آمارى مى گردد. 

در اين مورد، بايد اختلافات را در ذيل عنوان نامشخص گزارش نمود. 
نفت خام و NGL بايد از كشوري كه مبدأ نهايي است، گزارش شود. خوراك پالايشگاه و 
فرآورده هاي نهايي بايد از كشوري كه آخرين مرسوله را داشته است، گزارش گردد. در هر 
دو مورد، كشوري كه در آن نفت توليد شده است، به عنوان كشور مبدأ گزارش مي شود. 
براي مواد نفتي اوليه، براى مثال نفت خام و NGL، اطلاعات مربوط به كشوري كه نفت 
در آن توليد شده است، و براي مواد نفتي ثانويه، اطلات مربوط به كشوري كه نفت در آن 

پالايش و فرآورش شده، ثبت مي شود. 
و  اعشار ذكر شده  بدون  بايد  مقادير  كليه  تن گزارش شود.  متريك  به هزار  بايد  داده ها 

مقادير منفي نيز مجاز نمي باشد.

نكته مهم 
نفت خام و NGL بايد از كشور اولين مبدأ گزارش شود. 

خوراك پالايشگاه و فرآورده هاي نهايي بايد از كشوري كه آخرين محموله را 
ارسال مي كند، گزارش شود. 
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سطح و تغييرات ذخاير ايجاد شده 

اطلاعات كلي 
ذخاير ايجاد شده نفت بخش مهم و حياتي اطلاعات در يك ترازنامه نفت است. كثرت ذخاير 
ايجاد شده نفت براي حفظ عمليات سيستم عرضه جهاني ضروري است. ذخاير ايجاد شده 
امكان تراز بين عرضه و تقاضا را فراهم مي كند. براي كمك به تأمين تقاضا در هنگام كمبود 
عرضه، برداشت از ذخاير ايجاد شده، صورت مي گيرد. در حالي كه هنگامي كه عرضه از 
فرآورده هاي  ايجاد شده، مجراي جريان و گردش  انباشت ذخاير  پيشي مي گيرد،  تقاضا 
نفتي است. عدم ورود داده هاي ذخاير ايجاد شده در تراز نفت موجب عدم شفافيت بازار 
به  كه  هنگامي  تحليل گران  از  بسياري  براي  شده  ايجاد  ذخاير  روند  از  آگاهي  مي گردد. 

ارزيابي وضعيت بازار نفت مي پردازند، حايز اهميت است. 
ايجاد شده نفت  ايجاد شده، شاخصي مهم در تعيين قيمت ها هستند: سطح ذخاير  ذخاير 
غالباً تعيين كننده قيمت است. به عنوان نمونه، هنگامي كه ذخاير ايجاد شده نفت اندك است 
بدان معناست كه امكان كمبود يا نياز به پر كردن مجدد وجود دارد كه خود بيانگر افزايش 
كاهش  انتظار  گردد،  به صنعت عرضه  از حد  بيش  نفت  اگر  ديگر،  از سوي  قيمت هاست. 
قيمت ها مي رود. به اين دليل است كه داشتن اطلاعات در خصوص وضعيت ذخاير ايجاد 

شده نفت در دنيا حايز اهميت است. 
اطلاعات در خصوص ذخاير ايجاد شده فرآورده ها به اندازه ذخاير ايجاد شده نفت خام 
اهميت دارد. براي نمونه، ذخاير ايجاد شده نفت خام، شاخصي از دسترسي به نفت خام 
براي پالايشگاه ها در هر كشور است و بنابراين گواهي بر ميزان و چگونگي تأمين بازار 
ذخاير  كمبود  در خصوص  اطلاعات  ديگر،  از سوي  مي باشد.  پالايشگاه ها  توسط  داخلي 
ايجاد شده بنزين پيش از شروع فصل سفر و يا كمبود ذخاير ايجاد شده نفت حرارتي پيش 
از زمستان مي تواند علامت هشداري به پالايشگاه ها، شركت هاي نفتي و دولت ها باشد كه 
نه تنها مي تواند موجب افزايش قيمت ها شود، بلكه امكان بروز كمبود را نيز افزايش مي دهد 

- مانند مشكلات مربوط به نفت حرارتي در پاييز 2000. 
داده ها در خصوص ذخاير ايجاد شده نفت، اهميت ويژه اي براي اتخاذ تصميمات راهبردي 
دولت ها يا شركت هاي بزرگ نفتي دارند. براي برنامه ريزي بلندمدت تر و تضمين عرضه هاي 
مكفي براي تأمين تقاضا، به اطلاعات همگون و به موقع از ذخاير ايجاد شده نياز است. 
بين المللي) در  يا  (ملي  به وقوع اختلالات  بتوانند به صورت مناسب  براي آن كه  دولت ها 
عرضه نفت واكنش نشان دهند، به اطلاعات گسترده در خصوص ذخاير ايجاد شده نياز 

دارند. ذخاير ايجاد شده نفت بخش حياتي از اطلاعات براي يك ترازنامه نفت مي باشند.
پالايشگاه ها  و  توليدكنندگان  از:  اعم  مختلف  توسط شركت هاي  اوليه  ايجاد شده  ذخاير 
تا وارد كنندگان كه نفت به بازار عرضه مي كنند نگهدارى مي شوند. اين ذخاير ايجاد شده 
قايقي و ساحلي  تانكرهاي  لوله،  ترمينال هاي بزرگ، مخازن خط  پالايشگاه،  تانك هاي  در 
(اگر در همان كشور بمانند)، تانكرهاي موجود در بنادر (اگر قرار است در آن بندر تخليه 
شوند) و مخازن كشتي هاي داخلي نگهداري مي شوند. به علاوه، ذخاير ايجاد شده اي كه 
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توسط دولت ها براي اهداف استراتژيك نگاهداري شده (مانند ذخاير نفتي استراتژيك ايالات 
داشته  نگاه  آلمان)  در   EBV (مانند  توسط سازمان هاي سهامدار  كه  ذخايري  يا  متحده) 

مي شوند در مقوله ذخاير ايجاد شده اوليه مي گنجند.
ذخاير ايجاد شده ثانويه ذخايري هستند كه در واحدهاي كوچك (تجهيزات بازاريابي زير 
يك ظرفيت خاص مانند 50000 بشكه در ايالات متحده كه فرآورده هاي خود را توسط ريل 

يا كاميون دريافت مي كنند) و تأسيسات خرده فروشي نگهداري مي شوند.
نگهداري  نهايي  مصرف كنندگان  توسط  كه  هستند  ذخايري  ثالثيه  شده  ايجاد  ذخاير 
با مصرف كنندگان  اين مصرف كنندگان مي توانند نيروگاه ها، واحدهاي صنعتي  مي شوند. 

بخش خانگى/ تجاري باشند. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
مي شود،  صحبت  شده  ايجاد  ذخاير  داده هاي  خصوص  در  كه  هنگامي  كه  گردد  توجه 
اوليه و  از فرآورده هاي  به زماني كه صحبت  ثانويه ممكن است نسبت  اوليه و  واژه هاى 

ثانويه كه در بخش 1 بالا در قسمت نفت چيست؟ توضيح داده شد، اندكي متفاوت باشد. 
ملي جمع آوري  را در مرزهاي  اوليه  ايجاد شده  داده هاي ذخاير  نفت،  پرسشنامه سالانه 
داشته  نگاه  لوله  در خطوط  كه  ذخايري  نيز  و  ثالثيه  و  ثانويه  ايجاد شده  ذخاير  مي كند. 
مي شوند، در اين بخش نمي گنجند. مقادير ذخاير ايجاد شده خطوط لوله به عنوان مقاديري 
كه براي مصرف در دسترس نيستند، ذكر نمي شوند و به عبارتي، خط لوله نمي تواند بدون 

مقاديري كه تنها در حالت خالي بودن خط لوله در دسترس است، عمل كند. 
تراز عرضه گزارش  بايد در جداول  ايجاد شده  تغييرات ذخاير  ايجاد شده نفت و  ذخاير 

شوند. 
اوليه موجود در قلمرو ملي كشور است  ايجاد شده  ابتداي دوره، مقدار ذخاير  موجودي 
كه در اولين روز سال مورد گزارش، اندازه گيري مي شود (اول ژانويه، مگر آن كه سال 
مالي ديگري استفاده شود). موجودي انتهاي دوره، مقدار ذخاير ايجاد شده اوليه موجود 
در قلمرو ملي كشور است كه در آخرين روز سال مورد گزارش، اندازه گيري مي شود (31 
دسامبر، مگر آن كه سال مالي ديگري استفاده شود). تغيير ذخاير ايجاد شده به صورت 
سطح ذخاير ايجاد شده ابتداي دوره منهاي سطح ذخاير ايجاد شده انتهاي دوره، محاسبه 
از ذخاير  برداشت  و  منفي  به صورت عدد  ايجاد شده  انباشت ذخاير  بنابراين،  مي گردد. 

ايجاد شده به صورت عدد مثبت نشان داده مي شود. 

نكته مهم 
تغييرات ذخاير ايجاد شده بايد منعكس كننده تفاوت ميان سطح ذخاير ايجاد 
شده ابتداي دوره و سطح ذخاير ايجاد شده انتهاي دوره براي ذخاير ايجاد شده 

اوليه اي باشد كه در قلمرو ملي كشور نگهداري مي شوند. 
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مصرف نفت 

به  مي توان  را  مصارف  اين  مي شوند.  مختلفي مصرف  زمينه هاي  در  نفتي  فرآورده هاي 
سهولت در بنزين مورد استفاده براي سوخت اتومبيل ها و سوخت هاي حرارتي براي گرم 
كردن منازل مشاهده كرد. كاربردهاى مواد نفتى را كه كمتر مشاهده مى شوند مى توان در 

تركيبات نفتي پلاستيك ها، داروها، مواد غذايي و ساير محصولات يافت.
مصرف نفت در بخش هاي اصلي زير روي مي دهد: 

در بخش تبديل.
توسط صنايع انرژي در بخش انرژي. 

در بخش انتقال و توزيع نفت (هرچند محدود).

6
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شكل 7- 4 •  مصرف نفت به تفكيك بخش ها 

توزيع
 داخلي

حمل و نقل 

صنعت

خانگى،
 تجاري، 
كشاورزي

تبديل

انرژي 

تلفات
 توزيع 

كل مصرف 
نهايي

شامل  غيره)  و  خانگي،  (صنعتي،  نهايي  مصرف  مختلف  شاخه هاي  و  بخش ها  در 
مصارف انرژي و غير انرژي نفت.

توصيف مختصري از اين بخش ها در پاراگراف هاي بعدي ارايه مي شود كه تأثير مشخص 
بخش مصرف نهايي را بر آمارها مورد تأكيد قرار مي دهد. براي آگاهي بيشتر به فصل اول، 

اصول مقدماتي، بخش 8 رجوع كنيد. 
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مصرف نفت در بخش تبديل
 

اطلاعات كلي 
تبديل  بخش  در  انرژي  بايد  اشكال  ساير  به  نفت  تبديل  فرآيند  در  مصرفى  نفت  مقادير 
يا  برق  توليد  عمدتاً جهت  نفتي سوزانده شده  فرآورده هاي  از  مقادير  اين  گزارش شود. 
حرارت مى باشند، ولى كليه فرآورده هاي نفتي تبديل شده به اشكال ديگر انرژي را شامل 
مى شوند. نمونه هاي آن شامل فرآورده هاي نفتي مورد استفاده در كوره هاي كك سازي، 
مواد  عنوان  به  يا  گازسازي  واحدهاي  در  گاز  توليد  براي  مصرفي  نفت  بلند،  كوره هاي 

چسبنده در توليد پتنت فيول مي باشد. 
استفاده از فرآورده هاي نفتي در توليد برق از دهه 1970 به تدريج رو به كاهش بوده است. 
با نرخ 2/4%  از حدود %25 در سال 1973  نفتي براي توليد برق  از ورودى هاي  استفاده 

سالانه كاهش يافته و در حال حاضر كمتر از %8 توليد جهاني برق را در بر مي گيرد.

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
توليد برق و حرارت: واحدهاي برق و حرارت بر اساس اهداف تجاري اصلي خود (عمومي 
يا توليدكننده اختصاصي) و نوع انرژي كه توليد مي كنند (برق، حرارت يا هر دو) تقسيم 

مي شوند. 
حاصل جمع مقادير سوخت مايع تحويلي به نيروگاه ها براي توليد برق تنها  بايد در بخش 
تبديل ذكر شود. ارقام نشان داده شده به عنوان مصرف در واحدهايي كه شامل واحدهاي 
تركيبي برق و حرارت (CHP) مي باشند، بايد تنها بيانگر سوخت مورد استفاده براي توليد 
برق و حرارت جهت فروش باشند. سوخت گزارش شده تحت عنوان تحويلي به واحدهاي 
اختصاصي صرفاً توليد حرارت، بايد مقدار سوخت مورد استفاده براي توليد حرارت به 
منظور فروش باشد. مقادير سوخت مصرف شده توسط واحدهاي توليد اختصاصي براي 
توليد حرارتي كه به فروش نمي رسد، در مجموعه ارقام و آمار مصرف نهايي سوخت ها 
در بخش مربوطه از زيرمجموعه فعاليت اقتصادي باقي خواهد ماند. براي آگاهي بيشتر به 

فصل 2، درباره برق و حرارت، رجوع كنيد. 
كوره هاي بلند: تنها سوخت هاي مايعي كه به كوره هاي بلند تزريق مي شوند، بايد گزارش 
براي  يا  فولاد  و  آهن  كارخانه هاى  از  نقطه اى  هر  در  مايع  سوخت هاي  مصرف  گردد. 
انرژي  بخش  مصرف  يا  نهايي  مصرف  عنوان  به  بايد  بلند  كوره هاي  هواي  حرارت دهي 

گزارش شود. نكات مربوط به كوره هاي بلند را در پيوست 1 ملاحظه فرماييد.
نماييد.  مراجعه  پتروشيمي  جريان هاي  در خصوص  پيشين  بخش  به  پتروشيمي:  صنعت 
در "جريان هاي  خوراك  ورودي  پتروشيميايي  تبديل  انرژي،  آمار  كارشناسان  ديدگاه  از 
بنابراين،  است.  سوخت  تبديل  فرآيند  يك  مي شود،  برگشت  پالايشگاه  به  كه  برگشتي" 
انواع خوراك هاي مختلف  تبديل گزارش شود. سهم  بايد در بخش  اين فرآيند  به  ورودي 
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در جريان هاي برگشتي را نمي توان با اطمينان تشخيص داد، بنابراين مدل ساده اى جهت 
برآورد مقادير ورودى تبديل جريان هاي برگشتي در نظر گرفته شده است.

براي ارائه ارقام صحيح مجموع مصرف سوخت، و اجتناب از بازشمارى، مقادير گزارش 
در  شده در بخش تبديل را بايد از مصرف نهايي صنعت شيميايي و پتروشيمي كه بعداً 

پرسشنامه گزارش مي شود، كسر نمود.

نكته مهم 
در بخش تبديل، فقط نفت و فرآورده هاي نفتي تبديل شده به صور ديگر انرژي 

گزارش مي شود.

مصرف سوخت مايع در بخش انرژي 

اطلاعات كلي 
فرآورده هاي نفتي علاوه بر استفاده در بخش تبديل به شرحي كه ذكر گرديد، مي توانند 
توسط صنعت انرژي براي پشتيبانى توليد انرژي به كار گرفته شوند. براي نمونه، سوخت 
مايع مورد استفاده در معدن زغال سنگ براي استخراج و آماده سازي زغال سنگ در صنعت 
معدن كاوي زغال سنگ، از اين نمونه مي باشد. اين امر شامل مصرف سوخت مايع براي 
ايجاد حرارت، راه اندازي يك مولد، پمپ يا كمپرسور توسط بخش انرژي براي فعاليت هاي 

استخراج يا تبديل مي باشد.

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
مقادير سوخت مايع مصرفى كه در صنايع مولد سوخت و انرژي به اين دليل كه پس از 
تبديل به يك حامل انرژي ديگر، از محاسبات حذف مى گردند، بايد در بخش انرژي گزارش 
شوند. اين حامل ها براي پشتيباني از فعاليت هاي مختلف در استخراج سوخت، تبديل يا واحد 

توليد انرژي استفاده شده، اما در فرآيند تبديل وارد نمي شوند.
بايد در  تبديل مي شوند،  انرژي  به ساير اشكال  توجه شود كه مقادير سوخت مايعي كه 
بخش تبديل گزارش گردند. دقت شود كه بين مواد نفتى مورد استفاده براي ايجاد حرارت 
و سوخت مورد استفاده براي حمل و نقل  بايد تفاوت قايل شد. سوخت هاى حمل و نقل بايد 
در بخش حمل و نقل گزارش شوند. بنابراين، مواد نفتى مصرفى در پشتيبانى از عمليات 

بهره بردارى خطوط لوله نفت و گاز بايد در بخش حمل و نقل گزارش گردند. 
مي شود،   فشرده  هواي  گرمايش  صرف  كه  سوختي  فقط  بلند  كوره هاي  خصوص  در 
بايد به عنوان مصرف در بخش  بلند  گزارش مي گردد. سوخت هاي تزريق شده به كوره 

تبديل گزارش شوند.



نكته مهم  
براي  انرژي  صنايع  توسط  مصرفي  مايع  سوخت هاي  فقط  انرژي،  بخش  در 

پشتيباني از فعاليت هاي استخراج و تبديل گزارش مي شود. 

تلفات انتقال و توزيع 

اطلاعات كلي
انتقال و توزيع فرآورده هاي نفتي، اغلب بخش هاي مختلف نقل و انتقال و ذخيره سازي را 
دربر مى گيرد. انتقال نفت از دهانه چاه تا پالايشگاه و رساندن به مصرف كننده نهايي به 
لوله، راه آهن و جاده. تجهيزات  از طريق دريا، خطوط  انتقال  انجام مي شود:  چهار طريق 
ذخيره سازي در مسير انتقال، حركت فرآورده ها را تسهيل مي بخشند. اين تجهيزات غالباً 
در روش هاي مختلف حمل و نقل وجود دارند. به طور نمونه مي توان به بنادري كه تانكرها 

تخليه مي شوند و فرآورده ها توسط خط لوله انتقال مي يابند، اشاره نمود.
از  انتقال، روش هاي مختلفي وجود دارند كه در هر يك، بخشي  در فرآيند حمل و نقل و 
سوخت مي تواند در جريان عرضه، اتلاف شود. بارزترين مثال اين امر، هنگامي است كه 
يك تانكر در دريا غرق مي شود كه مي توان به سال 1989 اشاره كرد كه 250 هزار بشكه 
نفت خام در سواحل آلاسكا در دريا ريخته شد. نشتي خطوط لوله، خروج قطار از ريل و 

تصادفات تانكرهاي جاد ه اي نيز منابع احتمالي تلفات در زنجيره انتقال و توزيع مي باشند.

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
تلفات توزيع (جدول 3) بايد شامل كل تلفاتي كه طي انتقال و توزيع از جمله تلفات خط لوله 

روي مي دهد، باشد. 
را  مطلب  اين  گزارش دهنده،  نهاد  با  باشد،  بايد  نشده  گزارش  توزيع  تلفات  هيچگونه  اگر 
كنترل كرد كه آيا تلفات گزارش شده در اختلافات آماري وارد شده است يا خير. اگر براي 
اين  دارد،  وجود  مستقلي  اندازه گيري  معيارهاي  و  روش ها  توزيع،  و  انتقال  تلفات  تعيين 

مقادير بايد در طبقه بندى مربوطه و نه در اختلافات آماري گزارش شوند. 
تلفات بايد برحسب هزار تن گزارش شده و مقادير گزارش شده، ارقام مثبت باشند. 

نكته مهم 
توزيع  و  انتقال  جريان  در  نفتي  فرآورده هاي  تلفات  به  مربوط  مقادير  تمام 

نفت  بايد در بخش تلفات توزيع ذكر شود. 
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مصرف نهايي
 

اطلاعات كلي 
مصرف نهايي، كل انرژي مورد استفاده توسط مصرف كنندگان نهايي در بخش هاي حمل 
و نقل، صنعت و ساير بخش ها (خانگي، تجاري، خدمات عمومي و كشاورزي) است.  اين 
مصرف، كل سوخت مايع مورد استفاده براي تبديل و/ يا خود مصرفي صنايع مولد انرژي 

را شامل نمي شود. 
اما  يافته،  كاهش  گذشته  30 سال  طي  انرژي  جهاني  مجموع عرضه  در  نفت  گرچه سهم 
مصرف جهاني نفت طي اين دوره افزايش داشته است. اين رشد تقريباً به طور كامل، به دليل 
انرژي بخش حمل و نقل مي باشد چرا كه توسعه سوخت هاي جايگزين سوخت  تقاضاي 

مايع براي استفاده در حمل و نقل با دشواري روبروست.
بخش حمل و نقل با %57، بيشترين سهم از كل مصرف نهايي نفت دنيا را به خود اختصاص 
مي دهد كه اين رقم نسبت به مصرف سال 1973 با سهم %42، افزايش بسيارى داشته است. 
در حال حاضر بخش هاي صنعت و "ساير بخش ها" به ترتيب از %26 و %25 در سال 1973 

به حدود %20 و %17 كاهش يافته اند.
زيربخش هاي  و  در بخش ها  نفتى  مواد  (خوراك)  انرژي  غير  و  انرژي  داده هاي مصارف 
مصرف نهايي جمع آوري مي شود. مهمترين كاربرد مواد نفتى به عنوان خوراك در صنعت 

شيميايي و پتروشيمي است.

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
بخش حمل و نقل 

ارقام گزارش شده در اين بخش بايد به مصرف خود بخش حمل و نقل مربوط باشد و 
مصرف مربوط به مقاصد غير حمل و نقل توسط شركت حمل و نقل نبايد در اين قسمت 
ذكر گردد. همچنين سوخت هاي مصرفي براي حمل و نقل در صنايع يا ساير بخش ها بايد 
در مصرف بخش حمل و نقل و نه براي فعاليت هاي صنعتي يا ساير بخش ها در نظر گرفته 

شود.
ميان  بايد  هواپيما  به  تحويلي  سوخت هاي  مقادير  به  مربوط  ارقام  هوايي:  نقل  و  حمل 
پروازهاي داخلي و بين المللي تقسيم شود. مصرف سوخت پروازهاي داخلي بايد مقادير 
سوخت مورد استفاده براي پروازهاي نظامي را در برگيرد. پروازهاي بين المللي نيز مشابه 
با تعريف سفرهاي دريايي بين المللي، تعريف مي شوند. هر پروازي كه مقصد بعدي آن در 
فرودگاه خارجي باشد، يك پرواز بين المللي محسوب مي شود. ساير پروازها داخلي قلمداد 

مي گردند.
حمل و نقل جاده اي: مقادير مورد استفاده توسط هر نوع وسيله نقليه براي حمل و نقل در 
جاده هاي عمومي در اين قسمت گزارش مي شود. مصارف غير جاده اي بايد از اين ارقام 

كسر گردد. 
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ديزلي  لكوموتيوهاي  براي  استفاده  مايع مورد  كليه سوخت هاي  نقل ريلي: شامل  حمل و 
براي حمل بار، مسافر و حركت لكوموتيوها جهت مديريت كميته وسائط نقليه ريلي مي باشد.

آب هاي  در  كشتي ها  در  مايع  ملى): مصرف سوخت  (ناوگان  داخلي  دريايي  نقل  و  حمل 
به  مربوط  سوخت  مصارف  مي شود.  گزارش  بخش  اين  در  ساحلي  كشتيراني  و  داخلي 
حمل و نقل دريايي بين المللي  بايد تحت عنوان كشتي هاي بين المللي حمل سوخت گزارش 
گردد. سوخت هاي مايع مصرفي كشتي هاي ماهيگيري  بايد در بخش كشاورزي، جنگلداري 

و ماهيگيري گزارش شود. 

بخش صنعت
اقتصادي  فعاليت هاي  نظر  از  پرسشنامه  در  داده شده  نشان  تعاريف شاخه هاي صنعتي 
در  تعاريف  اين  است.  شده  ارايه   1 نسخه   NACE و   3 نسخه   ISIC به  ارجاع  با  آنها 
بخش  مي گردد.  ارايه  مى شود،  تهيه  سالانه  پرسشنامه هاي  با  همراه  كه  يادداشت هايى 
صنعت، شامل قسمت هايى از بخش ساختمان مي شود، اما صنايع انرژي را دربر نمى گيرد.

نبايد مقادير  ارقام گزارش شده در بخش صنعت براي مصرف سوخت ها توسط صنايع 
مورد استفاده براي توليد برق و حرارت به منظور فروش و نيز مقادير مورد استفاده براي 
حمل و نقل در جاد ه هاي عمومي را شامل شود (بخش قبل در خصوص مصرف سوخت 

مايع در بخش تبديل و پاراگراف هاي بالا در خصوص بخش حمل و نقل را ملاحظه كنيد).
اين مقادير بايد سوخت هاي مورد استفاده براي كليه كاربردهاى غير انرژي را دربر گيرد 

اما همين مقادير بايد در جدول 3 نيز به طور جداگانه گزارش شوند.

ساير بخش ها 
در  كشاورزي)  و  خانگي  عمومي،  خدمات  و  (تجاري  بخش ها  ساير  زيرمجموعه هاي 
پرسشنامه سالانه، مشترك است و در بخش 8  فصل اول: اصول مقدماتي  مصرف نهايي 

انرژي ارايه گرديده است. 

مصارف غير انرژي  
برخي سوخت ها ممكن است به عنوان مواد خام در بخش هاي مختلف، براي اهداف غير  
انرژي به كار روند. اين سوخت ها فرآورده هايي هستند كه نه به عنوان سوخت مصرف 
شده و نه به سوخت ديگري تبديل مي شوند. براي آگاهي بيشتر، به بخش 8 فصل اول، 

اصول مقدماتي، مصارف غير انرژي سوخت ها مراجعه گردد. 

نكته مهم 
يا  تبديل  و  بوده  نهايي  به مصرف كنندگان  تحويلي  انرژي  كل  نهايي،  مصرف 

استفاده در صنايع مولد انرژي را شامل نمي شود. 
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ساير الزامات مورد نياز پرسشنامه مشترك نفت 

ورودي ها به بخش توليد اختصاصي

اطلاعات كلي
از  يك  هر  در  كل سوخت ها  محيطي، شناسايي مصرف  زيست  مباحث  اهميت  افزايش  با 
انرژي و كاهش  براي حفظ  كه  به نحوي  بخش هاي مصرفي و صنعتي ضرورت مي يابد 

انتشار گازهاي گلخانه اي مي توان اقدامات و تدابير مناسبي را اتخاذ نمود. 
براي اطلاعات عمومي و تعاريف مربوط به توليد اختصاصي، به فصل 2، برق و حرارت، 

بخش 1 رجوع كنيد.

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
اختصاصي در جدول 6 گزارش  توليدكنندگان  برق و حرارت توسط  توليد  به  ورودي ها 
اختصاصي  توليدكنندگان  توسط  سوخت  مصرف  درباره  اطلاعاتي  جدول،  اين  مي شود. 
برق و حرارت با هدف فروش، مطابق فعاليت اصلي آنها ارايه مي كند. اين جدول به سه 
بخش متناظر با انواع شناخته شده واحدهاي توليدي تقسيم مي شود: واحدهاي صرفاً توليد 
حرارت.  توليد  صرفاً  و واحدهاي   (CHP) حرارت  و  برق  همزمان  توليد  واحدهاي  برق، 
داده ها براي مشخص كردن ورودي هاي سوخت و خروجي هاى برق و حرارت به وسيله 
توليدكنندگان اختصاصي و به عنوان بخشي از تلاش هاي سازمان ملل متحد براي آگاهي 

از انتشار CO2 مورد استفاده قرار مي گيرد. 
در خصوص واحدهاي CHP گزارش دهي ارقام جداگانه براي مقادير سوخت مورد استفاده 
براي توليد برق و حرارت، به روش تقسيم كل مصرف سوخت ميان دو خروجى انرژي نياز 
دارد. حتي اگر هيچ حرارتي به فروش نرسد باز هم به اين تقسيم و تفكيك نياز است چرا 
كه مصرف سوخت براي توليد برق بايد در بخش تبديل گزارش شود. روش پيشنهادي در 

پيوست 1، بخش 1 راهنماي آمار انرژي بايد به دقت دنبال شود.
توجه شود كه حاصل جمع هاي گزارش شده در اين جدول بايد با حاصل جمع هاي متناظر 
گزارش شده در بخش تبديل (جدول3) برابر باشد. همچنين توجه گردد كه جدول مشابهي 
و  ناهمگون  گزارش دهي  از  اجتناب  براي  دارد.  وجود  نيز  حرارت  و  برق  پرسشنامه  در 

ناهماهنگ، با شخص مسئول تكميل پرسشنامه برق در كشور خود تماس حاصل نماييد.

نكته مهم 
سوخت مصرفي توسط توليدكنندگان اختصاصي به عنوان ورودي توليد برق 

و حرارت(فروخته شده) در بخش هاي مرتبط گزارش مي شود. 
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سوخت هاي فسيلي جامد
 و گازهاي كارخانه اي 

سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي چيست؟ 

اطلاعات كلي 
سوخت هاي جامد و گازهاي كارخانه اي، انواع مختلف زغال سنگ و فرآورده هاي حاصل 
به  دارند،  كار  و  سر  انرژي  آمارهاي  با  كه  سازمان هايي  اكثر  مى شود.  شامل  را  آن  از 
صورت توافقي، ترجيح مي دهند كه سوخت هاي تجديدپذير جامد نظير سوخت هاي جنگلي و 
زغال چوب را در بخش گزارش  دهي و فرآوري انرژي هاي تجديدپذير ذكر كنند. بنابر اين، 
انرژي هاي  در خصوص   6 در فصل  بلكه  اين فصل،  در  نه  جامد  تجديدپذير  سوخت هاي 

تجديدپذير و پسماندها، مورد بررسي قرار خواهد گرفت. 
زغال سنگ اوليه: يك سوخت فسيلي است كه معمولاً ظاهر آن مانند سنگ سياه يا قهوه اي 
بوده و از مواد گياهي كربونيزه تشكيل شده است. هر چه محتواي كربن زغال سنگ بيشتر 
باشد، مرغوبيت و شفافيت آن بيشتر است. زغال سنگ هاي مختلف را از روي ويژگي هاي 
فيزيكي و شيميايي آن مي توان از يكديگر متمايز نمود. اين ويژگي ها، تعيين كننده قيمت و 
مورد  زغال سنگ  اوليه  كليه حامل هاى  است.  مختلف  كاربري هاي  براي  آن  بودن  مناسب 
اين بخش شامل زغال سنگ  اين بخش، جزو سوخت هاي جامد هستند. همچنين  در  بحث 

نارس كه يك سوخت اوليه بوده و ارتباط نزديكي با زغال سنگ نيز دارد، مى گردد. 
سوخت هاي مشتقه يا ثانويه: شامل سوخت هاي جامد و گازهاي توليد شده در جريان 
حاصل  فرآورده هاي  خصوص  در  بيشتر  جزئيات  است.  زغال سنگ  تبديل  و  فرآوري 
و  تبديل سوخت   ،1 پيوست  در  آنها  توليد  براي  استفاده  تجهيزات مورد  و  از زغال سنگ 

فرآيندهاي توليد انرژي، ذكر شده است.
و  بيتومينه  نيمه  زغال سنگ  سخت،  زغال سنگ  دارد:  وجود  زغال سنگ  مهم  دسته  سه 
زغال سنگ قهوه اي (كه ليگنيت نيز گفته مى شود). زغال سنگ سخت، به زغال سنگى با ارزش 
حرارتي ناويژه  (GCV) بيش از kJ/kg 23865 اطلاق مى شود كه خود بر دو قسم است: 
زغال سنگ كك شو (مورد استفاده در كوره هاي بلند)  و ساير زغال سنگ هاي بيتومينه و 
آنتراسيت مورد استفاده براى گرمايش هوا و توليد بخار ( كه به آن زغال سنگ حرارتى هم 
 GCV گفته مى شود). ليگنيت يا زغال سنگ قهوه اى، به زغال سنگ هاى به هم فشرده نشده با
كمتر از kJ/kg 17435  اطلاق مى شود. زغال سنگ نيمه بيتومينه نيز شامل زغال سنگ به هم 

فشرده نشده با GCV بين دو رقم فوق مى باشد. 
فرآورده هاي مشتقه يا ثانويه شامل پتنت فيول، بريكت ها (BKB و بريكت هاي زغال نارس)، 
كك هاي گازي و كك هاي كوره كك سازي، گاز كارخانه گاز و گاز كك، گاز كوره بلند و گاز 

كوره هاى  پايه اكسيژنى فولاد است.  
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طي 30 سال گذشته، سهم زغال سنگ در مجموع عرضه انرژي اوليه جهان در حدود 25% 
ثابت بوده است و موجب رشد %56 در مقايسه با عرضه سال 1973 شده است. شايان ذكر 
است كه مصرف زغال سنگ براي توليد برق بيش از %250 افزايش يافته اما از طرف ديگر، 
مصرف آن در بخش خانگي حدود %65 كاهش داشته است. به عبارت ديگر، در حال حاضر 
زغال سنگ عمدتاً در نيروگاه ها براي توليد برق و به ميزان كمتر توسط بخش صنعت مورد 

استفاده قرار مي گيرد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
پرسشنامه  عنوان  تحت  اغلب  كارخانه اي  گازهاي  و  فسيلي جامد  پرسشنامه سوخت هاي 
از  ثانويه  فرآورده هاي  و  زغال سنگ ها  مختلف  انواع  كه  چرا  مى شود  ارائه  زغال سنگ 

زغال سنگ را در بر مي گيرد. 
پرسشنامه شامل سوخت هاي فسيلي و گازهاي كارخانه اي است كه به حامل هاى اوليه و 
فرآورده هاى ثانويه تقسيم مى شود. اين ها در دو مقوله فيزيكي جداگانه كه در جدول زير 

ترسيم شده اند، ارايه مى شوند. 

 زغال سنگ كك شو 
ساير زغال سنگ هاي بيتومينه و آنتراسيت

زغال سنگ نيمه بيتومينه 
ليگنيت / زغال سنگ قهوه اي  

زغال سنگ نارس  
پتنت فيول

كك كوره كك سازي 
كك گازي 
بريكت ها 

گاز كارخانه گاز   
گاز كك  

گاز كوره بلند  
گاز كوره  پايه اكسيژنى فولاد

جدول 1- 5 • حامل هاى اوليه و فرآورده هاى ثانويه زغال سنگ 

حامل هاى اوليه 
زغال سنگ

سوخت هاي ثانويه

سوخت هاي 
فسيلى جامد

گازهاي كارخانه اي

براي آگاهي از تعاريف و ويژگي هاي سوخت، به تعاريف فرآورده ها در پيوست 2 رجوع 
فرماييد.
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و  معادن سطحي  از  توليد شده  زغال هاي  زغال سنگ،  پرسشنامه  كه  توجه شود  بايستي 
زيرزميني فعال زغال سنگ و نيز زغال سنگ بازيافتى از انبار باطله هاى معادن، حوضچه هاي 
دوغابي كارخانه آماده سازي زغال سنگ و ساير انبار باطله ها را شامل مى شود. همچنين 
اين  در  نيز  نارس  زغال سنگ  برداشت  و  برش  عمليات  از  شده  توليد  نارس  زغال سنگ 

پرسشنامه مي آيد. 
طبقه بندي  در  غالباً  مى شود،  طبقه بندي  مختلفي  روش هاي  به  زغال سنگ  كه  آن  دليل  به 
حامل هاى اوليه زغال سنگ ، به ويژه زغال سنگ قهوه اي/ ليگنيت و زغال سنگ نيمه بيتومينه ، 
ابهام روي مي دهد. از نظر محتواى انرژى، زغال سنگ نيمه بيتومينه، با زغال سنگ سخت 
به هم فشرده نشده و  تداخل دارد. زغال سنگ هاي  از نظر محدوده  و زغال سنگ قهوه اى 
قابل تبخير يا فرار كه داراي محتواى انرژى در محدوده 17435 KJ/kg (kcal/kg 4165) و

بيتومينه  نيمه  زغال سنگ هاي  عنوان  به  بايد  مي باشند،   (5700  kcal/kg)  23865  Kj/kg
گزارش شوند، حتي اگر اين طبقه بندي با طبقه بندي استاندارد به كار رفته در سطح ملي، 
كننده  جمع آوري  بين المللي  نهادهاي  توسط  بيتومينه  نيمه  زغال سنگ هاي  باشد.  متفاوت 
جاي مي گيرند. معمولاً  و "زغال سنگ ليگنيت/ قهوه اي"  آمار، در طبقه "زغال سنگ سخت" 
 ،(4440  kcal/kg)  18600  kJ/kg بالاي  انرژى  محتواى  با  بيتومينه  نيمه  زغال سنگ هاي 
زغال سنگ سخت در نظر گرفته، در حالي كه زغال سنگ هايي كه محتواى انرژى آنها كمتر 

از رقم فوق است، زغال سنگ قهوه اي / ليگنيت محسوب مى شوند. 
گرچه پرسشنامه زغال سنگ مربوط به سوخت هاي "جامد" مي باشد، ولى بايد توجه نمود 
مى شود.  گزارش  پرسشنامه  اين  در  جامد  فسيلي  سوخت هاي  به  مربوط  آمار  فقط  كه 
سوخت هاي جنگلي و سوخت هاي جامد قابل تجزيه و غيرقابل تجزيه زيستي و پسماندهايى 
نظير سوخت حاصل از لاستيك، پلاستيك ها، ضايعات چوب، زغال چوب و انرژي زيست 
پسماندها  و  تجديدپذيرها  پرسشنامه  در  بايد  كشاورزي  محصولات  از  حاصل  توده 
به  كه  پسماندهايى  و  تجديدپذير  فرآورده هاي  كه  است  گزارش شوند. همچنين ضروري 
پرسشنامه  در  جداگانه  به طور  مى شوند،  آن سوزانده  فرآورده هاي  و  زغال سنگ  همراه 
بخش  در  كه  باشند  آگاه  بايد  آمار  كارشناسان  گزارش شوند.  پسماندها  و  تجديدپذيرها 
تبديل، انرژي ورودى و انرژي خروجي حاصل از بخش انرژي هاى تجديدپذير يا پسماندها 

نيز بايد لحاظ گردند. 
پرسشنامه زغال سنگ، زغال سنگ ها و فرآورده هاي حاصل از زغال سنگ كه در كارخانه هاى 
پتنت فيول و BKB و نيز كوره هاي كك سازي، كوره هاي بلند، كارخانه هاي گاز و كوره هاي 
پايه اكسيژني فولاد فرآورش مى شوند را در برمي گيرد. كليه ورودي ها و توليد در هر يك 
بايد در پرسشنامه زغال سنگ و ساير پرسشنامه هاي  توليد هر محصول  از زنجيره هاي 
مرتبط، گزارش شود. براي مثال، ورودي زغال سنگ كك شو به كوره هاي كك سازي به 
مرتبط  پرسشنامه زغال سنگ  در  گاز كك  و  توليد كك كوره كك سازي  با  طور مستقيم 
ليگنيت  قهوه اي/  زغال سنگ  آنتراسيت،  و  بيتومينه  زغال سنگ هاى  ساير  ورودي  است. 
و مصرف  توليد  عنوان  به  بايد   BKB و  فيول  پتنت  كارخانه هاي  به  نارس  زغال سنگ  و 
اين  گزارش شوند.  زغال سنگ  پرسشنامه  در   "BKB" و"  فيول  "پتنت  ثانويه  سوخت هاي 

روابط در همه فرآورده هاى ثانويه از  ورودى هاى  حامل هاى اوليه انرژى كاربرد دارد. 



نكته مهم 
حامل هاى  تنها  نه  كارخانه اي  گازهاي  و  جامد  فسيلي  سوخت هاي  پرسشنامه 
نيز  را  كارخانه اي  گازهاي  و  ثانويه  جامد  سوخت هاي  بلكه  زغال سنگ ،  اوليه 

شامل مى شود. 
(مانند  پسماندهايى  و  جامد  توده  زيست  شامل  جامد  فسيلي  سوخت هاي 
سوخت هاي جنگلي، زغال چوب و پلاستيك) كه بايد در پرسشنامه تجديدپذيرها 

و پسماندها گزارش شوند، نمى شود. 
چنانچه  كارخانه اى،  گازهاى  و  ثانويه  جامد  سوخت هاى  گزارش دهى  براى 
ورودى ها به فرآيند در زنجيره حامل هاى اوليه گزارش شده باشند، بايد توليد 

و مصرف در زنجيره فرآورده هاى ثانويه نيز ذكر گردد.  

واحدهاي مورد استفاده سوخت هاي فسيلي 
جامد و گازهاي كارخانه اي كدامند؟ 

اطلاعات كلي
اندازه گيري مى شوند.  (تن، هزار تن و غيره)  سوخت هاي جامد معمولاً به صورت وزني 
مقادير گزارش شده بايد "به صورت استخراج اوليه" باشد، بدين معنى كه ميزان رطوبت و 

خاكستر آن كسر نگرديده باشد.
در برخي گزارش هاي فني، داده هاي زغال سنگ را مي توان به صورت تن معادل زغال سنگ 
(tce) نيز يافت. تن معادل زغال سنگ واحد جرم نيست، بلكه واحد انرژي است كه به صورت 
مورد  مختلف،  بين سوخت هاي  مقايسه  براي  زغال سنگ  بين المللي  در صنعت  گسترده تر 
استفاده قرار مي گيرد. يك تن معادل زغال سنگ معادل 7 ميليون كيلوكالري تعريف مى شود. 
.1 tce = 0/7 toe :و تن معادل زغال سنگ چنين است (toe) رابطه ميان تن معادل نفت خام

گازهاي كارخانه اي را مي توان با چند واحد مختلف اندازه گيري كرد: يا براساس محتواى 
انرژى (و يا حرارت) و يا حجم.

در هر يك از اين اندازه گيري ها، چند واحد در صنعت گازطبيعي به كار برده مى شود: 
براي اندازه گيري انرژي امكان استفاده از واحد ژول، كالري، Btu ،kWh، يا كالرى 

كوچك ( ترم ) وجود دارد. 
براي اندازه گيري حجم، رايج ترين واحد مورد استفاده، مترمكعب يا فوت مكعب است. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
است.  تن  متريك  هزار  فسيلي جامد،  پرسشنامه سوخت هاي  در  استفاده  مورد  واحدهاي 
چنانچه ساير واحدهاي جرمى مورد استفاده قرار گيرد، داده ها بايد با استفاده از ضرايب 
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تبديل كه در پيوست 3 ذكر شده است، به متريك تن تبديل شوند.  
 (TJ) تراژول  به  و  بيان شده  آنها  (حرارت)  انرژي  محتواى  برحسب  بايد  گازها  مقادير   
گزارش گردد. محتواى انرژي ممكن است از اندازه گيري حجمي توسط شركت يا صنعتي 
كه داده ها را ارايه مي كند و يا توسط كارشناس آمار و با استفاده از ارزش حرارتي ناويژه 
گاز محاسبه شود. استفاده از ارزش حرارتي ناويژه به طور خاص براي گاز حاصل از 
پيدا مي كند، چرا كه ميان ارزش حرارتي ويژه و  اهميت  كارخانه هاي گاز و گازهاي كك 
ناويژه در گازهاي كوره هاي بلند و گاز كوره هاى پايه اكسيژنى فولاد ، تفاوت وجود دارد و 
از اين رو ارزش حرارتي ناويژه در صورتي كه در دسترس باشد ممكن است مورد استفاده 
قرار گيرد، اما ارزش حرارتي ويژه تنها در صورتي كه ارزش حرارتي ناويژه در دسترس 

نباشد، مورد استفاده قرار مي گيرد. 
با  ناويژه  حرارتي  ارزش  از  مي توان  را  گازها  ويژه  حرارتي  ارزش  بيشتر،  آگاهي  براي 

استفاده از ضرايب زير به دست آورد:

نكته مهم 
داده هاي سوخت هاي جامد برحسب هزار متريك تن گزارش مى شوند.

و  شده  بيان  آنها  ناويژه  (حرارتي)  انرژي  ارزش  به  توجه  با  گازها  مقادير 
برحسب تراژول (TJ)  گزارش مى شوند. 

روش تبديل جرم و حجم به انرژي چگونه است؟ 

اطلاعات كلي 
با توجه به اين كه ارزش هاي حرارتي سوخت هاي فسيلي جامد از حاملى به حامل ديگر به 
طور قابل ملاحظه اي تغيير مي كند (مثلاً براي زغال سنگ سخت، بيش از kJ/kg 23865 و 
براي زغال سنگ قهوه اي، كمتر از kJ/kg 17435)، بنابراين ضروري است كه سوخت هاي 
شود.  تكميل  يك  هر  به  مربوط  حرارتي  ارزش  براساس  و  جرم  واحد  به  مختلف  جامد 
ارزش هاي حرارتي اهميت زيادي دارند، چرا كه براي مقاصد مختلفي مورد استفاده قرار 

 گاز كارخانه گاز
گاز كك

گاز كوره بلند
گاز كوره هاى پايه اكسيژنى فولاد

0/9
0/9
1/0
1/0

جدول 2- 5 •  اختلاف بين ارزش حرارتي ويژه و ناويژه

نسبت ناويژه به ويژهگاز 

3



مي گيرند: براي ايجاد تراز انرژي، براي محاسبه برآورد انتشار گاز دي اكسيد كربن و براي 
كنترل راندمان حرارتي ورودي ها و خروجي هاي گزارش شده در بخش تبديل. 

تبديل واحدهاي انرژي معمولاً با استفاده از ارزش حرارتي ناويژه هر يك از حامل ها انجام 
مى شود. هر يك از حامل ها ممكن است ارزش حرارتي ناويژه متفاوتي داشته باشند و قرار 
گرفتن فرآورده مذكور در جريان هاى مختلف (از قبيل توليد، واردات، مصرف روشنايي 
ارزش هاي  علاوه،  به  نمايد.  ايجاد  را  مختلفى  حرارتى  ارزش هاى  مى تواند  نيز  عمومي) 
حرارتي مي تواند طي زمان و بسته به تغييرات فرآيندها و يا فن آوري تغيير كند. بنابراين، 
لازم است هنگام به دست آوردن ارزش هاي حرارتي، با نهادهاي گزارش دهنده و ساير 

متخصصان در كشور توليد كننده فرآورده هاي گازهاي كارخانه اي مشورت شود. 
گازها  اين  محاسبه  و  اندازه گيري  روش  رايج ترين  كارخانه اي،  گازهاي  خصوص  در 
برحسب حجم (مثلاً برحسب m3) است. هر چند اغلب محتواى انرژي گازها و نه حجم گاز، 
بيان  انرژي،  براي مطالعات  نتيجه،  در  كنندگان مي باشد.  كاربران و مصرف  توجه  مورد 
جريان هاي گازهاي كارخانه اي، برحسب واحد انرژي به جاي واحد حجم، اهميت بيشتري 
دارد. بخش گازطبيعي (فصل 3) به صورت دقيق تر بيان مي كند كه تبديل حجم به انرژي در 

خصوص گاز به چه صورت است. (بخش 2)

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
سوخت هاي فسيلي جامد  

در پرسشنامه زغال سنگ، داده هاي سوخت هاي فسيلي جامد  بايد برحسب متريك تن ارايه 
شوند. همچنين در اين پرسشنامه، ارايه ارزش حرارتي ناويژه و ارزش حرارتي ويژه هر 

يك از انواع سوخت هاي جامد گزارش شده، ضرورى است.
(MJ/t) گزارش شوند. بهتر و مطلوب تر  ارزش هاي حرارتي بايد به واحد مگاژول بر تن 
آن است كه اين ارزش هاي حرارتي به تفكيك ارايه كننده داده ها گزارش گردند. به عنوان 
كننده  ارايه  با  مشاوره  با  و  كارشناس  توسط  مي توان  را  داده ها  اين  جايگزين،  حل  راه 
داده ها و كارشناسان متخصص در سوخت هاي جامد و گازهاي كارخانه اي كه با تركيب 
انرژي كشور مربوطه آشنا هستند، به دست آورد. به عنوان راه حل نهايي، كارشناس آمار 
ممكن است از پيوست 3 – واحدها و معادل هاي تبديل و با استفاده از بازه هاى ارايه شده، 
ارزش حرارتى هر حامل را تعيين نمايد. با اين حال، بايد براى تعيين ارزش هاي حرارتي، با 
ارايه كننده داده ها و ساير كارشناسان حامل هاى سوخت فسيلي جامد در كشور مربوطه 

مشورت نمود. 
در مواردي كه داده ها به صورت واحدهاي انرژي به دستگاه هاي اجرايي ملي ارايه مى شوند، 
واحدهاي جرمي را مي توان با تبديل واحدهاي انرژي به واحدهاي گيگاژول، محاسبه نمود 
و سپس واحدهاي انرژي را بر ارزش حرارتي ناويژه تقسيم كرد و برحسب واحد مگاژول 
"با محتواى رطوبت  ارايه نمود. حاصل تقسيم به دست آمده، جرم حامل مربوطه  بر تن 

اوليه" همراه با رطوبت، و بر حسب هزار تن، مي باشد. 
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گازهاي كارخانه اي 
در  تراژول  واحد  (از  انرژي  واحدهاي  به  حجم  واحدهاي  از  كارخانه اي  گاز  تبديل  براي 
پرسشنامه زغال سنگ استفاده مى شود)، بايد از ارزش حرارتي ناويژه به ازاي واحد حجم 
براي جريان هر فرآورده استفاده نمود. اين ارزش هاي حرارتي ناويژه به ازاي واحد حجم 
 بايد در حجم كل ضرب شود تا كل محتواى انرژى ناويژه برحسب تراژول (TJ) به دست 

آيد.         
                                                                            

نكته مهم 
هر دو ارزش حرارتي ويژه و ناويژه سوخت هاي فسيلي جامد بايد گزارش شوند. 

گازهاي كارخانه اي برحسب ارزش هاي حرارتي ناويژه و با استفاده از 
ارزش هاي حرارتي مخصوص (در صورت وجود) گزارش مى شوند. 

جريان هاي زغال سنگ 

اطلاعات كلي
نمودار جريانى از توليد تا مصرف در شكل1- 5 نشان داده شده است. اين نمودار جريانى ، 

عمداً ساده سازي شده است تا نمايي كلي از زنجيره عرضه را به نمايش بگذارد.
به منظور داشتن ديد جامعي از جريان  سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي در 
يك كشور، توليد، تجارت، ذخاير ايجاد شده، بخش انرژي، تبديل و مصرف نهايي، اجزاء 
به كاربرد اطلاعات  بايد شناخته شوند. سطح جزئيات در گزارش دهي  اصلي هستند كه 

بستگي دارد. 

4

شكل 1- 5 •  نمودار ساده شده جريان زغال سنگ 

تبديل

مصرف ناخالص

انباشت ذخيره

كشتي هاي 
بين المللي 

حمل سوخت

برداشت ذخيره

صادرات 

واردات

توليد 

دوغاب بازيافتي 
زير زمينى 

فرآورده هاى 
ثانويه 

زغال سنگ 
سطحى 



اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
پرسشنامه زغال سنگ داراي شش جدول است. ماهيت هر جدول به صورت زير است: 

جدول 1: بخش  عرضه و تبديل، بخش انرژي و مصرف نهايي، كاربرى نهايي انرژي 
(بخش هاي غيرانرژي، صنعت، حمل و نقل و ساير بخش ها) 

جدول 2: واردات به تفكيك مبدأ (كشور مبدأ) 
جدول 3: صادرات به تفكيك مقصد 

جدول 4: ارزش هاي حرارتي 
جدول 5: توليد، ذخاير ايجاد شده، اشتغال و بهره وري نيروي كار در معادن زغال سنگ

جدول 6: ورودي ها براي توليد برق و حرارت توسط توليد كنندگان اختصاصي 

ضروري است كه ارقام گزارش شده در هر جدول به طور صحيح با هم جمع بسته شده 
و حاصل جمع ها در جداول مختلف در مواردي كه روابط منطقي ميان آنها وجود دارد، با 

يكديگر سازگار باشند. روابط ميان اين جداول در شكل2- 5 نشان داده شده است. 

جدول 2: 
واردات به تفكيك مبدأ

جدول 3: 
صادرات به تفكيك مقصد 

جدول 4: 
ارزش هاي حرارتي 

جدول 5: 
توليد، ذخاير ايجاد شده، اشتغال 

و بهره وري 
جدول 6: 

ورودي ها براي توليد برق 
و حرارت توسط توليد كننده 

اختصاصي

شكل 2- 5 • روابط بين جداول در پرسشنامه زغال سنگ 

پرسشنامه 
برق و حرارت

6 a جدول

جدول 1: 
عرضه، 
تبديل،

 انرژي و 
مصرف نهايي 

ورودي براي توليد كننده 
اختصاصي برق و حرارت

ورودي براي توليد 
ناويژه برق و حرارت 

حاصل جمع واردات 

حاصل جمع صادرات

پرسشنامه برق 
وحرارت 

9 a – 9 c جدول

حاصل جمع ورودي ها به 
توليد كننده اختصاصي برق، 

 CHP حرارت و

حاصل جمع توليد، توليد به 
تفكيك نوع، ساير منابع 

ارزش هاي حرارتي براي 
جريان هاي اصلي 
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حاصل جمع هاي زير بايد بين جداول مختلف، سازگار و هماهنگ باشند: 
واردات به تفكيك منبع در جدول 2 بايد با هم جمع زده شده و مجموع بايد با ورودي 

حاصل  جمع واردات در جدول 1 برابر باشد.
صادرات به تفكيك مقصد در جدول 3 بايد با هم جمع زده شده و مجموع بايد با ورودي 

به حاصل  جمع صادرات در جدول 1 برابر باشد.
توليد به تفكيك نوع توليد در جدول 5 – زير زميني، سطحي و دوغاب بازيافتي (ساير 
منابع) – براي هر نوع زغال سنگ بايد با هم جمع زده شده و مجموع بايد با حاصل  جمع 

اجزاء هر يك از انواع زغال سنگ گزارش شده در جدول 1، برابر باشد.  
ورودي ها به توليد اختصاصي برق و حرارت در جدول 6 بايد با ورودي ها به هر يك 
از واحدهاي توليد كننده اختصاصي(صرفاً برق، CHP و صرفاً حرارت) گزارش شده 

در بخش تبديل جدول 1 برابر باشد.

نكته مهم  
روابط داخلي بين جداول پرسشنامه را به خاطر بسپاريد.
حاصل جمع هاي كليدي  بايد با هم سازگاري داشته باشند. 

عرضه زغال سنگ 
طبق تعريف ياد شده در بخش 9 فصل اول، اصول مقدماتي، عرضه شامل توليد، تجارت 
و تغييرات در ذخاير ايجاد شده مى شود. هر يك از اين سه بخش در پاراگراف هاي بعدي 

توضيح داده خواهد شد. 

توليد

اطلاعات كلي
بخش عمده توليد زغال سنگ اوليه يا از معادن زيرزميني و يا از معادن روباز (سطحي) 
انباشت  از  زغال سنگ  بازيافت  از  مي تواند  توليد  از  بخشي  همچنين  مى شود.  استحصال 
به واسطه معدنكاوي هاي  كه  منابعي  پسماندها، حوضچه هاي دوغاب زغال سنگ و ساير 

متعارف در سال هاي قبل ايجاد شده اند نيز باشد. 
زيرزميني  تقسيم مى شود:  زير مجموعه  به سه  معمولاً  اوليه زغال سنگ  توليد  نتيجه،  در 
شامل  (بازيافتي)  سوم  مجموعه  زير  بازيافتي.  و  (روباز)  سطحي  عميق)،  (معدنكاوي 
را  آنها  نمي توان  كه  زغال سنگ  كيفيت  كم  و  متوسط  حامل هاى  بازيافتى،  دوغاب هاي 
براساس نوع زغال سنگ، طبقه بندي نمود، مي باشد؛ همچنين اين زير مجموعه، زغال سنگ 

5
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بازيافتى از انبار باطله هايى كه در توليد سال هاي قبل وارد نشده است را نيز شامل مي شود. 
را شامل شود.  تأمين سوخت  براي  توليد شده  مقدار  بايد صرفاً  نارس  توليد زغال سنگ 

مقادير استفاده شده براي ساير اهداف نبايد در اين توليد وارد شوند.
طريق  از  گازي)  و  جامد  فرآورده هاى  نوع  دو  (هر  زغال سنگ  ثانويه  فرآورده هاى  توليد 
تجهيزات مختلفى كه بر روى زمين قرار دارند، به دست مى آيد و يا مي تواند از انتقال يك 
فرآورده  از يك سايت ديگر، منتج گردد. به همين دليل، تمايز ميان "زيرزميني" و "سطحي" 
ندارد. تجهيزات فرآوري زغال سنگ  ثانويه زغال سنگ كاربرد  در خصوص فرآورده هاى 
غالباً در جوار سايت هاي توليد حامل اوليه زغال سنگ (كارخانه هاى پتنت فيول، كارخانه هاى 
BKB و كارخانه هاي توليد گاز) واقع مي شوند و يا در نزديكي مجتمع هاى توليد فولاد كه 

زغال سنگ مصرف مي كنند (كوره هاي كك سازي، كوره هاي بلند و غيره) قرار دارند.
مقاديرى كه بايد قيد شوند شامل مقادير استخراج شده و يا توليد شده، اندازه گيرى شده 
بعد از حذف احتمالى مواد خنثى مى باشند. در صنايع معدنى اين توليد معمولاً تحت عنوان 
"پاك" يا " قابل فروش" گزارش مى شود. توليد شامل مقدار مصرف شده توسط توليد كننده 
براى عمليات توليد (به عنوان مثال، براى گرم كردن و يا راه اندازى تجهيزات و تأسيسات 
انرژى براى تبديل يا ساير  جانبى) و همچنين مقادير عرضه شده به ساير توليد كنندگان 

مصارف مى باشد.   

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
توليد بايد در دو نقطه گزارش شود: در جدول 1 در بخش عرضه و در جدول 5 در بخش 

توليد، ذخاير ايجاد شده، اشتغال و بهره وري نيروي كار در معادن زغال سنگ.
در جدول 1، براي حامل هاى اوليه (به استثناء زغال سنگ نارس)، توليد داخلي براي توليد 
زير زميني و توليد سطحي بايد به طور جداگانه گزارش شود. براي سوخت هاي ثانويه و 

زغال سنگ نارس نبايد ميان توليد سطحى و زيرزميني تمايز و تفكيك قايل شد.
اوليه  حامل هاى  براي  بازيافتى  دوغاب  توليد  به  مربوط  منابع)  (ساير  بازيافتى  دوغاب 
گازهاي  اگر  مي باشد.  ثانويه  سوخت هاي  براي  منابع  ساير  از  توليد  نيز  و  زغال سنگ 
كارخانه اي به عنوان فعاليت اصلى آن كارخانه ، توليد مى شوند، بايد به عنوان توليد گزارش 
گردند. ولى اگر گازهاي كارخانه اي با تركيب كردن گازهاي حاصل از ساير فعاليت ها و 
يا با برش هاى گازطبيعي يا نفت خام توليد مى شوند، بايد به عنوان توليد از ساير منابع 

گزارش شوند. 
داده ها بايد بر اساس نوع سوخت و روش توليد براي توليد داخلي، توليد زيرزميني، توليد 

سطحي و يا دوغاب هاي بازيافتي (توليد از ساير منابع) گزارش گردند.
در جدول 5 فقط داده هاي تجمعي زغال سنگ سخت و زغال سنگ قهوه اي گزارش مى شود.

گازهاي  كليه  براي  و  تن  هزار  برحسب  بايد  جامد  فسيلي  كليه سوخت هاي  براي  داده ها 
مقادير  و  اعشار، گرد شده  بدون  بايد  مقادير  تراژول گزارش شود.  برحسب  كارخانه اي 

منفي نيز منظور نمى شوند. 
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نكته مهم  
بايد مقاديرى از سوخت هاي توليد شده گزارش شوند كه عمليات حذف 

ناخالصي ها بر روى آن انجام شده باشد. 

صادرات و واردات

اطلاعات كلي
در مقايسه با ساير سوخت ها نظير گازطبيعي، زغال سنگ حاملى است كه به سادگي در 
فواصل طولاني و از طريق كشتي يا قطار، قابل حمل است. در نتيجه، تجارت زغال سنگ از 

كشورهاي توليد كننده به كشورهاي مصرف كننده هميشه در حال توسعه بوده است. 
تجارت زغال سنگ سخت در حدود %20 درصد كل مصرف جهاني زغال سنگ سخت را در 
بر مي گيرد. براى زغال سنگ كك شو اين سهم حتى بين % 35 تا %40 مصرف آن را شامل 

مى شود.
به دليل ميزان قابل توجه تجارت زغال سنگ، براي يك كشور حائز اهميت است كه نه تنها 
از ميزان واردات و صادرات زغال سنگ، بلكه از مبادي و مقصدهاي واردات و صادرات 
نيز آگاهى داشته باشد. روند فوق بايد براي حامل ها و فرآورده هايى كه سهم قابل توجهي 
از مبادلات را به خود اختصاص مي دهند، مانند زغال سنگ كك شو، ساير زغال سنگ هاي 
بيتومينه و آنتراسيت، زغال سنگ نيمه بيتومينه، زغال سنگ قهوه اي / ليگنيت، كك كوره كك 

سازي و BKB ، به كار برده شود. 
زغال سنگ  و  كارخانه اي  گازهاي  (عمدتاً  زغال سنگ  فرآورده هاى  و  حامل ها  ساير  براي 
به  نيازي  بنابراين  و  مي باشند  محدود  بسيار  معمولاً  و صادرات  واردات  مقادير  نارس)، 

تفكيك مبادي و مقصدهاي اين حامل ها و فرآورده ها وجود ندارد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
حاصل جمع تجارت بايد در جدول 1 گزارش شود. واردات به تفكيك مبدأ و صادرات به 

تفكيك مقصد بايد به ترتيب در جدول 2 و جدول 3 گزارش شوند. 
مقاديري بايد به عنوان واردات و صادرات لحاظ شوند كه از مرزهاي ملي يك كشور عبور 

نمايند، چه تشريفات گمركي انجام شده و چه نشده باشد.
آن  در  كه  (كشوري  زغال سنگ  اصلى  مبدأ  كردن)  گزارش  لذا  (و  دانستن  واردات،  براي 
دادن  نشان  براي صادرات،  كه  در حالي  است،  اهميت  است) حايز  توليد شده  زغال سنگ 
توليد شده  زغال سنگ  خواهد شد)  آن مصرف  در  زغال سنگ  كه  (كشوري  نهايي  مقصد 
تجارت  و  مبادلات  تجاري  ترتيبات  مجرى  شركت هاي  است.  ضروري  كشور،  داخل  در 

زغال سنگ، مسئول تهيه اين اطلاعات مى باشند. 
واردات، مربوط به زغال سنگي است كه بايد در داخل يك كشور مصرف شود و صادرات 
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مربوط به زغال سنگي است كه در داخل كشور توليد شده است. بنابراين، تجارت ترانزيتي 
و صادرات مجدد نبايد در بخش تجارت گزارش شده، وارد شوند. 

در مواردي كه هيچ مبدأ يا مقصدي را نمي توان گزارش نمود، و يا در مواردي كه كشور 
در جدول مشخص نشده است، از بخش ساير مي توان استفاده نمود. در صورت وجود 

اطلاعات، كشور را مشخص نماييد.
براي كليه سوخت هاي فسيلي جامد، داده ها بايد به هزار تن و براي كليه گازهاي كارخانه اي، 
به تراژول گزارش شوند. كليه مقادير بايد بدون اعشار بوده و مقادير منفي منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
واردات بايد زغال سنگ وارد شده به يك كشور براي مصرف داخلي را شامل 

شود و تحت آن كشوري كه زغال سنگ در آن توليد شده ، گزارش  شود.
صادرات بايد زغال سنگ توليد شده در داخل كه از  كشور خارج مى شود را در 

برگيرد و تحت آن كشوري كه زغال سنگ را مصرف خواهد كرد، گزارش شود. 
بنابراين، تجارت ترانزيتي و صادرات مجدد را نبايد وارد نمود. 

سطوح و تغييرات ذخاير ايجاد شده

اطلاعات كلي 
حامل هاى اوليه زغال سنگ به خاطر حالت جامد و ويژگي نسبتاً راكد آنها به منظور پوشش 
دوره هايي كه در آنها تقاضا بيشتر از توليد و يا به طور كلي تر بيشتر از عرضه مي باشد، 
به صورت ذخاير ايجاد شده نگهداري مى شوند. توليد حامل هاى اوليه زغال سنگ و مصرف 
ذخيره  بنابراين  و  بوده  فصلي  حدودي  تا  ماهيتاً  گرمايش)  (مانند  بخش ها  برخي  در  آن 
آن بايد براي ايجاد تعادل بين دوره هايى با دسترسى كم يا زياد در مقابل دوره هايى با 

تقاضاى كم يا زياد استفاده شود. 
گرچه برخي فرآورده هاى جامد ثانويه زغال سنگ (مانند كك كوره كك سازي، پتنت فيول، 
BKB) نيز به صورت ذخاير ايجاد شده نگهداري مى شوند، اما گازهاي كارخانه اي به ندرت 

ذخيره مي گردند.
همانند نفت، داده هاي دقيق، به موقع و صحيح از تغييرات در ذخاير ايجاد شده زغال سنگ 

براي سياست گذاران و تحليل گران بازار، ضروري است. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
تغييرات در ذخاير ايجاد شده زغال سنگ بايد در جدول 1 گزارش شود (جدول عرضه). 

اختلاف ميان سطح ذخاير ابتداي دوره با سطح ذخاير انتهاي دوره براي ذخاير ايجاد شده 
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كه در قلمرو يك كشور نگهداري مى شود، بايد گزارش گردد. سطوح ذخاير ابتداي دوره، 
سطح ذخاير ايجاد شده در اولين روز دوره زماني مورد درخواست مي باشد. ذخاير انتهاي 
دوره، سطوح ذخاير ايجاد شده در پايان دوره زماني است. براي مثال، در يك سال تقويمي، 
ذخاير ابتداي دوره، سطح ذخاير ايجاد شده در اول ژانويه بوده و ذخاير پايان دوره در 31 

دسامبر اندازه گيري مى شود. 
انباشت ذخاير با عدد منفي و برداشت از ذخاير با عدد مثبت نشان داده مى شود.

داده ها براي كليه سوخت هاي فسيلي جامد بايد به هزار تن و براي كليه گازهاي كارخانه اي 
ارقام منفي  اعشار، گرد شده و  بدون  بايد  مقادير  ارقام و  كليه  تراژول گزارش شود.  به 

منظور نمى شوند.

نكته مهم 
ثانويه  سوخت هاي  و  زغال سنگ  اوليه  حامل هاي  كليه  براي  ذخاير  تغييرات 

گزارش مى شود.
دوره،  انتهاي  سطح  منهاي  دوره  ابتداي  سطح  صورت  به  ذخاير  تغييرات 

محاسبه مى شود. 

مصرف زغال سنگ 

مصرف سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي در بخش هاي زير انجام مي شود: 
در بخش تبديل. 

توسط صنعت انرژي در بخش انرژي. 
در انتقال و توزيع سوخت ها (هر چند محدود).

اين مصرف  نهايي (صنعت، خانگي، غيره).  در بخش ها و شاخه هاي مختلف مصرف 
شامل هر دو مصارف انرژي و غير انرژي سوخت ها مي باشد. 

توصيف مختصر اين سه بخش در پاراگراف هاي بعدي ارايه شده است. براي كسب اطلاعات 
كلي، به بخش 8  فصل 1، مفاهيم پايه، مراجعه شود.

مصرف زغال سنگ در بخش تبديل 

اطلاعات كلي
طيف وسيعي از كارخانه ها و واحدهاي تبديل وجود دارند كه براي استحصال فرآورده هاي 
واحدهاي  اين  مى روند.  كار  به  زغال سنگ)  عمدتاً  (و  جامد  فسيلي  از سوخت هاي  انرژي 
نيز  بلند و  فيول، كك سازي، كارخانجات گاز، كوره هاي  پتنت  انرژي شامل كارخانه هاى 

6
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حرارت  و  برق  همزمان  توليد  واحدهاى  و  حرارت  توليد  واحدهاى  برق،  توليد  واحدهاي 
(CHP) مي باشند. همچنين اين واحدها، واحدهاي مايع سازي براي توليد نفت مصنوعي را 

نيز در بر مي گيرند. 
در  گرديد.  تبديل  فرآورده  چند  يا  يك  به  دنيا  مصرفي  زغال سنگ   84%  ،2001 سال  در 
حدود %82 زغال سنگ سخت و %94 زغال سنگ قهوه اي در بخش تبديل استفاده مي شوند. 
عمده ترين كاربرد حامل هاى اوليه زغال سنگ براي توليد برق و حرارت است – كه شامل 
مصرف %67 زغال سنگ سخت و %92 زغال سنگ قهوه اي مي باشد. %12 باقيمانده زغال سنگ 
سخت به كك كوره كك سازي تبديل مى شود. در حدود %80 كك كوره كك سازي زمانى كه 

به گاز كك و چدن تبديل مى گردد براي شارژ كوره هاي بلند استفاده مى شود.
كاربرد سنتي و متعارف گازهاي كارخانه اي در مجتمع هاى ذوب آهن (گاز كوره هاي بلند، 
گاز كك، گاز كوره هاى پايه اكسيژنى فولاد) براى ايجاد حرارت در واحد تبديل مي باشد كه 
در نتيجه در بخش انرژى محاسبه مى شود. با اين حال، %38 گاز كوره هاى پايه اكسيژنى 
فولاد، %33 گاز كوره هاي بلند و %18 گاز كك براي توليد برق و حرارت استفاده مى شود. 

مقادير  كه  است  ضروري  مى گردد،  تبديل  كه  زغال سنگي  بالاي  سهم  گرفتن  نظر  در  با 
سوخت هاي تبديل شده و نيز  فرآورده هاى ثانويه انرژي ثبت و ضبط شوند. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
بايد در  تبديل  به فرآيندهاي  ورودي هاي سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي 

بخش دوم جدول 1 گزارش شود.  
در ضمن به گزارش دهي مشخصات كوره هاي بلند و زغال سنگ نيز توجه گردد. 

كوره بلند: 
توجه گردد كه سوخت هاي گزارش شده اى كه در كوره هاي بلند و يا توسط اين كوره ها 
براي پشتيباني از عمليات كوره هاي مذكور استفاده مى شوند، به طور جداگانه در بخش هاي 
تبديل و انرژي گزارش شوند. شرح فرآيندهاي كوره بلند در پيوست 1 بخش 3 ارايه شده 
است كه در بر گيرنده راهنماى چگونگي ورود سوخت ها به فرآيند تبديل و نيز چگونگى 

استفاده از آن براي گرم كردن هواي محيط بيرونى كوره در كوره هاي بلند مى باشد.
در صورت فقدان اطلاعات دقيق از شركت هاي آهن و فولاد، كارشناسان آمار بايد فرض 
كنند كه همه گازهاي كوره هاي بلند و گازهاي كك كه در كوره هاي بلند استفاده مى شوند، 
براي گرمايش هواي كوره بوده و بايد به عنوان مصرف بخش انرژي در نظر گرفته شوند. 
كليه كك ها، زغال سنگ  ها يا مواد نفتى بايد به عنوان مصرف بخش تبديل در كوره بلند در 
نظر گرفته شوند. معمولاً مصرف گازطبيعي ممكن است گزارش شود، اما ماهيت مصرف 
آن زياد مشخص نيست، چرا كه مي تواند براي هر دو هدف (تبديل يا مصرف انرژي) به 
كار گرفته شود. اگر گزارش دهي گازطبيعي انجام شود، كارشناس آمار بايد با ارايه كننده 
داده ها به منظورحصول اطمينان، از اين كه آيا اين داده ها بايد در بخش تبديل يا انرژى 

گزارش شوند، مشورت نمايد. 
هرگز مصرف كك در كوره بلند را به عنوان "مصارف غير انرژي" گزارش نكنيد.  
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مايع سازي: 
مايع سازي، توليد مواد نفتى از زغال سنگ ، شيل نفتي و ماسه هاي قيرى را در برمي گيرد. 
اين فرآيند در سطح زمين انجام مى شود و بنابراين بهره برداران واحد تبديل بايد از مقادير 
وارد شده به فرآيند آگاهي داشته باشند. بايد مطمئن شد كه مايع سازي زغال سنگ درجا 
(زير زمين) و استخراج درجاى نفت از ماسه هاي قيرى در آمارها وارد نشود. نفت توليد 
در  هيدروكربن ها  ساير  عنوان  تحت  و  داخلي  توليد  عنوان  به  جا  در  فرآيندهاي  از  شده 

پرسشنامه نفت گزارش مى شود. 

پرسشنامه 
زغال سنگ 
پرسشنامه 

نفت 
پرسشنامه 
گازطبيعي 
پرسشنامه 

برق
پرسشنامه

انرژي هاي تجديدپذير 

شكل 3- 5 • تصوير كلي (شماتيك) تبديل زغال سنگ 

گازهاي 
كارخانه اي 

سوخت هاي جامد 
كارخانه اي

واحد تبديل 

تلفات 

نكته مهم 
ورودى هاى انرژى كه به ساير اشكال انرژى تبديل مى شوند، در بخش تبديل 

گزارش مى گردند.
برخي فرآيندهاي تبديل، شامل انرژي ورودي است كه در پرسشنامه هاي ساير 

سوخت ها نيز گزارش شده اند. 

مصرف زغال سنگ در بخش انرژي 

اطلاعات كلي 
به جز واحدهاي تبديلي كه در بالا ذكر گرديد، سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي 
مي توانند توسط صنعت انرژي براي پشتيباني از توليد انرژي به كار گرفته شوند. معادن 
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زغال سنگي كه براي پشتيباني از استخراج و آماده سازي زغال سنگ در صنعت معدنكاوي 
زغال سنگ، مصرف مى شوند، از اين نمونه مي باشند. مصرف بخش انرژي مي تواند شامل 
يا  و  كمپرسورها   / پمپ ها  فعاليت  يا  و  روشنايي  گرمايش،  براي  استفاده  مورد  سوخت 
استفاده به عنوان سوخت ورودي به كوره ها يا اجاق ها گردد. مصرف بخش انرژي، شامل 

"خود مصرفي" نيز مى  شود. 
انرژي  تبديل  فعاليت هاي  از  پشتيباني  براي  گسترده   طور  به  نيز  كارخانه اي  گازهاي  از 
استفاده مى گردد. براي مثال، در سطح جهاني حدود 20 تا %25 گاز كك به عنوان سوخت 
ورودي براي كوره هاي كك سازي استفاده مى شود. گاز كوره  بلند براي گرم كردن كوره  
بلند و نيز براي گرم كردن كوره هاي كك سازي استفاده شده و گاز حاصل از كارخانه هاي 

گاز براي پشتيباني از فعاليت كارخانه هاي گاز به كار گرفته مى شود. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
از  پشتيباني  هدف  با  انرژي  بخش  به  كارخانه اي  گازهاي  و  فسيلي  سوخت هاي  ورود 

فرآيندهاي تبديل در بخش دوم جدول 1 گزارش مى شوند. 
مقادير حامل هاي انرژي مصرفى در صنايع مولد سوخت و انرژى به اين دليل كه پس از 
تبديل به يك حامل انرژى ديگر، از محاسبات حذف مى گردند، بايد در بخش انرژي گزارش 
يا  تبديل و  فعاليت هاي مختلف واحدهاي استخراج،  از  براي پشتيباني  اين حامل ها   شوند. 

توليد انرژي استفاده شده، اما در فرآيند تبديل وارد نمى شوند.
مقادير بايد براي سوخت هاي فسيلي جامد به هزار تن و براي گازهاي كارخانه اي به تراژول 

گزارش شوند. كليه مقادير بدون اعشار، گرد شده و مقادير منفي منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
براي  انرژي  صنعت  توسط  استفاده  مورد  سوخت هاي  فقط  انرژي،  بخش  در 

پشتيباني از فعاليت هاي استخراج يا تبديل گزارش مى شوند. 

تلفات انتقال و توزيع زغال سنگ 

اطلاعات كلي
مرحله  چند  شامل  غالباً  جامد  فسيلي  فرآورده هاي سوخت  و  زغال سنگ  توزيع  و  انتقال 
فرآوري و ذخيره سازي مي باشد. در طي اين فعاليت، حامل و فرآورده جامد به چند روش 
از جريان عرضه خارج مى شود. براي نمونه، زغال سنگ هاي حمل شده توسط خطوط ريلي، 
طي حركت آنها در واگن هاي متحرك و روباز مقداري تلفات دارد. همچنين در صورت بروز 
يا در محل اتصال واگن ها نيز مقداري از سوخت هاي جامد،  تصادف و خروج از ريل و 
اتلاف مى شوند. طي ذخيره سازي، زغال سنگ ها و ساير سوخت هاي جامد،  ممكن است در 
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سايت ذخيره سازي "ته نشين" گردند و مقداري از سوخت در خاك و يا در معابر سايت 
ذخيره سازي باقي بماند. مقادير اندكي از سوخت هاي جامد نيز مي تواند به صورت غبار 

"فرار" در سايت هاي ذخيره سازي و يا نوار نقاله ها تلف گردند.
تلف  مي كنند،  مصرف  و  توليد  را  آنها  كه  تجهيزاتي  در  توزيع  طي  كارخانه اي  گازهاي 
مى شوند. اين تلفات به خاطر نشتي ها و گاهي اوقات خروج تصادفي يا غير عمدى گازها به 
هوا بوده كه در طي فعاليت طبيعي واحدها بروز مي نمايد. به خاطر فاصله كوتاه بين توليد 
تا توزيع گازهاي كارخانه اي، اين تلفات به ندرت به مقادير تلفات گازطبيعي (كه معمولاً در 

فواصل طولاني انتقال مي يابند) مي رسند.
به دليل سهم بالاي زغال سنگ در كل سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي، و نيز 
استفاده از كشتي براي حمل و نقل زغال سنگ، تلفات انتقال و توزيع آن نسبت به نفت، گاز 
و برق بسيار محدودتر مي باشد، چرا كه بخش عمده  تلفات در خطوط لوله نفت، خطوط گاز 
و خطوط برق روي مي دهد. در مقام مقايسه، تلفات جهانى زغال سنگ به كمتر از 0/04% 

مى رسد كه اين رقم در برابر تلفات %8/7 برق و %1 گازطبيعي بسيار ناچيز است. 
در نتيجه، تلفات انتقال و توزيع، به احتمال زياد براي سوخت هاي جامد در حد بسيار پايين 
بوده و عمدتاً مربوط به گازهاي كارخانه اي مي باشد. اين تلفات بايد به طور مستقل توسط 
واحدهاي گزارش دهنده ارائه شود و براي تراز كردن حساب ها نبايد از ارقام محاسباتى 

استفاده نمود. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
تلفات بايد در بخش سوم جدول 1 و در ذيل بخش انرژي گزارش شود. 

چنانچه اختلاف آماري براي هر فرآورده، صفر باشد، حتماً با نهاد گزارش دهنده هماهنگى 
به عمل آيد كه تلفات گزارش شده، عملاً اختلاف آماري بوده و به طور مستقل تلفاتى وجود 

نداشته است.
سوزانده  بخش ها  ساير  در  مصرف  جاي  (به  مى شوند  سوزانده  كه  كارخانه اي  گازهاي 
مى شوند) بايد در بخش ساير مصارف بخش انرژي و نه در بخش تلفات انتقال و توزيع، 
گزارش شوند. با اين حال، گازهايي كه در هوا رها شده اند، بايد در تلفات توزيع گزارش 

گردند. 
تلفات بايد براي سوخت هاي فسيلي جامد به هزار تن و براي گازهاي كارخانه اي به تراژول 

گزارش شود. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده و مقادير منفي منظور نشوند.

نكته مهم 
در  بايد  تلف مى شوند  توزيع،  و  انتقال  به خاطر  كه  مقادير سوخت هايي  كليه 

تلفات توزيع گزارش شوند.
گازهاي كارخانه اي كه سوزانده مى شوند بايد در بخش انرژي گزارش گردند.

گازهايي كه در هوا رها مى شوند بايد در تلفات توزيع گزارش شوند. 
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مصرف نهايي 

اطلاعات كلي
مصرف نهايي، كليه زغال سنگ ها و فرآورده هاي زغال سنگ كه به مصرف كنندگان نهايي 
در بخش هاي صنعت، حمل و نقل، ساير بخش ها و نيز مصارف غير انرژي، تحويل مي گردد، 
مي باشد. سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي كه براي تبديل و يا خود مصرفي 

صنايع مولد انرژي استفاده مى شوند، در مصرف نهايي نمي گنجند. 
مصرف نهايي انرژي زغال سنگ  ها و فرآورده هاي آن در خارج از بخش تبديل، عمدتاً در 
در  انرژي  ورودى  عنوان  به  زغال سنگ  كل  عرضه   15% حدود  مي باشند.  صنعت  بخش 
بخش صنعتي گزارش مى شود. عمده ترين كاربرد زغال سنگ در بخش صنعت براي توليد 
مى شود.  استفاده  سيمان  كوره  براي  انرژي  منبع  عنوان  به  زغال سنگ  كه  است  سيمان 
ساير زيربخش هاي عمده صنعت كه مصرف كننده زغال سنگ مي باشند، بخش شيميايي و 

پتروشيمي، بخش آهن و فولاد، بخش مواد غذايي و تنباكو و بخش چوب و كاغذ هستند.
و  كشتي ها  (توسط  نقل  و  حمل  بخش  در  زغال سنگ  از  زيادي  مقادير  گذشته،  در 
لوكوموتيوهاي ريلي) مصرف مى شد؛ امروزه اين مصرف در اكثر كشورهاي دنيا به سطح 
بسيار اندكي كاهش يافته است. سهم حمل و نقل از تقاضاي جهاني زغال سنگ، تنها 0/2% 

مي باشد.
سهم ساير بخش ها، عمدتاً خدمات و خانگي كه در آنها از زغال سنگ براي اهداف گرمايشي 
و نيز در برخي كشورها براي پخت و پز استفاده مى شود، %0/5 از تقاضاي كل زغال سنگ 

مي باشد. 
از سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي كارخانه اي هم براي مصارف غير انرژي (خوراك) 
متانول  براي ساخت  مي توان  فسيلي جامد  از سوخت هاي  نمونه،  براي  استفاده مى شود. 
يا آمونياك استفاده كرد. همچنين زغال سنگ در بخش پتروشيمي به عنوان خوراك براي 
ساير فرآورده هاي پتروشيمي به كار مى رود. به علاوه، از خرده كك ها در ساخت مواد 
ساختماني و براي توليد كربن در ساخت آندها و برخي فرآيندهاي شيميايي ديگر استفاده 
مى شود. با اين حال، مصرف زغال سنگ  ها و فرآورده هاي زغال سنگى براي مصارف غير 

انرژي، بسيار اندك بوده و كمتر از %0/1 مصرف زغال سنگ مي باشد.

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
مقادير زغال سنگ و فرآورده هاي آن كه براي مصارف انرژي استفاده مى شوند، بايد در 

بخش مربوطه در جدول 1 گزارش شود. 
همچنين حامل ها و فرآورده هاي انرژي كه به عنوان مواد خام غير انرژي استفاده مي شوند 
بايد در جدول 1 تحت عنوان مصارف غير انرژي، گزارش گردند. اين فرآورده ها بيشتر از 
آن كه در فرآيند تبديل به سوخت ديگرى تبديل شوند، به عنوان خوراك استفاده مى گردند. 
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ارقامي كه در بخش صنعت براي مصرف سوخت ها توسط صنايع گزارش مى شوند، بايد 
حرارت توليد شده براي خود مصرفي، سوخت ها براي بخار فرآوري، كوره ها، اجاق ها و 
صنايع  توسط  سوخت ها  مصرف  براي  كه  ارقامي  دربرگيرند.  را  مشابه  تجهيزات  ساير 
به  فروخته شده  برق و حرارت  توليد  براي  استفاده  مقادير مورد  بايد  گزارش مى شوند، 
بخش هاي ثالث و نيز هر گونه زغال سنگ و فرآورده هاي زغال سنگي مورد استفاده براي 
در  ترتيب  به  بايد  مقادير  اين  نياورند.  به حساب  و  نگرفته  دربر  را  انرژي  غير  مصارف 
بخش هاي تبديل و غير انرژي گزارش گردند. در خصوص آهن و فولاد، سوخت هاي مورد 
استفاده در كوره هاي بلند بايد در بخش تبديل گزارش شده تا از دوباره شمارى اجتناب 

گردد.
مصرف نهايي انرژي، مصرف غير انرژي و مصرف خوراك بايد براي سوخت هاي فسيلي 
جامد به هزار تن و براي گازهاي كارخانه اي به تراژول گزارش شود. كليه مقادير بايد بدون 

اعشار، گرد شده و مقادير منفي منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
انرژي  غير  و  انرژي  مصارف  براي  مي توان  را  آن  فرآورده هاي  و  زغال سنگ 

استفاده نمود. 
هر دو نوع مصرف در بخش ها و زير بخش هاي مربوطه، گزارش شود. 

ساير الزامات مورد نياز پرسشنامه مشترك زغال سنگ 

ارزش هاي حرارتي 

اطلاعات كلي 
هر سوخت فسيلي جامد داراي ارزش حرارتي خاص خود، يعني مقدار انرژي موجود در 
زغال سنگي  به  زغال سنگ سخت،  مثال،  براي   .(5 بخش   ،3 (پيوست  مي باشد  واحد جرم، 
kJ/kg 23865 بوده و زغال سنگ  از  ناويژه آن بيشتر  اطلاق مى شود كه ارزش حرارتي 
از                                         كمتر  ناويژه  حرارتي  ارزش  با  نشده  فشرده  به هم  زغال سنگ هاي  به  قهوه اي، 

kJ/kg 17435 اطلاق مى شود. 
اعتماد،  قابل  و  مطمئن  انرژي  ترازهاي  ايجاد  براي  دقيق  حرارتي  ارزش هاي  از  آگاهي 
ضروري است، چرا كه ترازها براساس انرژي و نه براساس واحدهاي حامل ها بنا نهاده 
مى شوند. در نتيجه، در اختيار گذاشتن ارزش هاي حرارتي نه تنها براي سوخت هاي توليد 
شده، بلكه براي سوخت هاي مبادله شده و استفاده شده براي چند منظور عمده، ضروري 
است. همچنين ارزش هاي حرارتي در فرآيند برآورد انتشار CO2 و نيز كنترل راندمان هاي 

حرارتي فرآيندهاي تبديل، استفاده مى شوند. 
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اگر جمع آوري ارزش هاي حرارتي از هر معدن، تجهيزات زغال سوز يا از هر مبدأ واردات 
يا مقصد صادرات، غيرممكن است، مي توان ميانگين هايي (مثلاً مبتني بر بزرگترين معادن 
توليد كننده يا مجموع واردات يا صادرات براي يك نوع زغال سنگ) را به عنوان ارزش هاي 

حرارتي مناسب و مطلوب براي گزارش دهي در نظر گرفت.

كك كوره كك سازي
پتنت فيول
كك گازي
زغال سنگ كك شو

زغال سنگ بيتومينه و آنتراسيت 
زغال سنگ نيمه بيتومينه 
BKB

ليگنيت 
زغال نارس

شكل 4- 5 •  ارزش هاي حرارتي

پايين

بالا

تي
رار

 ح
اي

ش ه
رز

 ا

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
جدول 4 نياز به هر دو ارزش حرارتي ويژه و ناويژه سوخت هاى توليد، مبادله و مصرف 
شده  براى اهداف خاص دارد (رجوع شود به فصل 1، اصول پايه، بخش 6، براي توصيف 

كامل ارزش هاي حرارتي ويژه و ناويژه).
در مواردي كه ارزش هاي حرارتي براي عرضه  و مصارف به طور جداگانه وجود ندارد، 
ارزش حرارتي متوسط در همه مصارف و كاربردها بايد ارايه شود. همچنين اگر ارزش هاي 
 5 افزودن  با  را  آنها  است  ممكن  نباشد،  دسترس  در  زغال سنگ ها  براي  ناويژه  حرارتي 
حرارتي  ارزش هاي  ميان  اغماضي  قابل  تفاوت هاي  كرد.  برآورد  ويژه،  ارزش  به  درصد 
ويژه و ناويژه براي كك  و گاز كوره بلند وجود دارد. با اين حال، براي گازهاي حاصل از 
كارخانه هاي گاز و گازهاي كك ، ارزش هاي حرارتي ويژه حدود %11 كمتر از ارزش ناويژه 
مي باشد (به پيوست 3، بخش 4 در خصوص ارزش هاي حرارتي متعارف سوخت هاي جامد 

و گازهاي مشتقه مراجعه شود).
(MJ/t) بيان شده و ارزش هاي حرارتي  بايد برحسب مگاژول بر تن  ارزش هاي حرارتي 
سوخت ها را در شرايطي كه عرضه يا مصرف مى شوند، نشان دهند. كليه مقادير بايد بدون 

اعشار، گرد شده و مقادير منفي منظور نشوند. 
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نكته مهم 
فرآورده هاي سوخت  از  يك  هر  براي  بايد  ناويژه  و  ويژه  ارزش هاي حرارتي 

جامد گزارش شده، ارايه گردد.
ارزش هاي حرارتي ناويژه براي زغال سنگ را مي توان با افزودن %5 به ارزش 

حرارتي ويژه آنها، برآورد نمود.

توليد، اشتغال و بهره وري نيروي كار در معادن زغال سنگ

اطلاعات كلي
طي دهه هاي اخير، بخش زغال سنگ در بسياري از كشورها، تجديد ساختار قابل ملاحظه اي 
با تغيير از معدنكاوي زير زميني به معدنكاوي سطحي و  اين امر  را تجربه نموده است. 
به معدنكاوي مكانيزه در معادن زيرزميني و سطحى  نيروي كار  بر  از معدنكاوي مبتني 
بر تحول بخش  نظارت  به منظور  است.  بوده  بهره وري، همراه  افزايش سريع  و همچنين 
و  كار  نيروي  بهره وري  معدن،  نوع  با  مرتبط  اقتصادي   – اجتماعي  داده هاي  زغال سنگ، 
اشتغال در معادن زغال سنگ بايد با آمار توليد سنتي، تجارت و مصرف، تلفيق و تركيب 

گردد.
اگرچه داده ها در خصوص اشتغال و بهره وري براي ايجاد تراز سنتي انرژي يا حامل ها 

مورد نياز نيست، ليكن براي درك كامل بخش زغال سنگ، ضروري است.

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
توليد: مقادير گزارش شده، مقادير استخراج شده يا توليد شده، پس از هر گونه عمليات 
حذف مواد زايد مي باشد. در صنعت معدنكاوي زغال سنگ، توليد معمولاً به توليد "پاك" يا 
"قابل فروش" اطلاق مى شود. توليد شامل مقادير مصرف شده توسط توليد كننده در فرآيند 
توليد نيز مى شود. توليد بايد ميان توليدات زير زميني و سطحي كه به صورت زير تعريف 

مى شوند، تقسيم گردد:
توليد زيرزميني هر نوع زغال سنگ (زغال سنگ سخت و زغال سنگ قهوه اي) بايد با 
زغال سنگ  مجموع  مثال،  براي  باشد.  برابر   1 جدول  در  شده  گزارش  اجزاء  مجموع 
كك شو و ساير زغال سنگ هاي بيتومينه و آنتراسيت گزارش شده در جدول 1، "شامل 
زيرزميني"، بايد با توليد زيرزميني زغال سنگ سخت گزارش شده در جدول 5 برابر 

باشد. 
همچنين، توليد سطحي هر نوع زغال سنگ (زغال سنگ سخت و قهوه اي) در جدول 5 
بايد با مجموع اجزاء گزارش شده در جدول 1 برابر باشد. براي مثال، مجموع زغال سنگ 
نيمه بيتومينه و قهوه اي/ ليگنيت گزارش شده در جدول 1 شامل "توليد سطحي"، بايد با 

توليد سطحي زغال سنگ قهوه اي گزارش شده در جدول 5 برابر باشد.
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دوغاب زغال سنگي بازيافتى (ساير منابع) هر نوع زغال سنگ (زغال سنگ سخت و قهوه اي) 
در جدول 5 بايد با مجموع اجزاى مرتبط گزارش شده در جدول 1 برابر باشد. براي نمونه، 
مجموع زغال سنگ كك شو و ساير زغال سنگ هاي بيتومينه و آنتراسيت گزارش شده در 
جدول 1 "دوغاب بازيافتى (ساير منابع)"، بايد با زغال سنگ سخت گزارش شده در بخش 

دوغاب بازيافتى (ساير منابع) در جدول 5 برابر باشد. 
بهره وري  و  اشتغال  مصرف،  محاسبه  براي  كه  "معدن"  شمول  تحت  فعاليت هاي  معدن: 
معادن استفاده مى شوند، كليه عمليات مرتبط با تحويل، بالابرى، اداره، آماده سازي و انتقال 
زغال سنگ چه از معادن زيرزمينى و چه معادن روباز به نقطه ارسال به گروه هاي ثالث را 
در خود جاي مي دهد. اين فعاليت ها شامل فعاليت هاي مورد نياز براى حفاظت محيط زيست 
معدن، براي نگهداري و تعمير تجهيزات مرتبط با بهره برداري و نيز فعاليت هاي مرتبط با 

حذف فرآورده هاى زائد از عمليات معدنكاوي مي باشد. 
كارخانه هاى  فيول،  پتنت  كارخانه هاي  جانبي  نظير  كوره هاي  كك سازي،  فعاليت هاي 
بريكت سازى و نيروگاه هاي عرضه كننده برق براي فروش هاي خارجي از اين گروه مستثني 
كارگاه ها،  نيز  و  مي كنند  توليد  معادن،  به  عرضه  براي  را  برق  كه  نيروگاه هايي  هستند. 
انبارها و محوطه هاي انبارها در محل معدن، در اين مقوله مي گنجند. واحدهايى كه مسئوليت 
خدمات رسانى به افراد شاغل در معدن را دارند، از اين مقوله مستثني هستند. كليه واحدهاي 
آماده سازي زغال سنگ، و حمل و نقل زميني (راه آهن، كاميون ها، نقاله ها، كابل هاى هوايي 
و غيره)، و انجام فعاليت هاي مربوط به زغال سنگ پيش از بارگيري، انتقال و دفع باطله هاى 
معدني و حمل و نقل زغال سنگ به واحد مركزي آماده سازي زغال سنگ، بخشي از فعاليت 
معدنكاوي مي باشند. عمليات انتقال رو زميني زغال سنگ پس از آماده سازي، نظير انتقال 
واحدهاي  نمي روند.  شمار  به  معدنكاوي  فعاليت  جزو  مركزي،  انبارهاي  به  زغال سنگ 
متحرك رو زمينى (بيل هاى مكانيكى، جرثقيل ها و غيره) كه در محوطه انبار، فعاليت نموده 
فعاليت  از  منتقل مي كنند، بخشي  معدني  عمليات  به محل  انبار  از محوطه  را  مواد خام  يا 
از عرضه كننده هاي  نقل و آوردن مواد خام  ليكن حمل و  معدنكاوي محسوب مى شوند، 

خارج از مجموعه به محوطه انبار معدن، در اين طبقه جاي نمي گيرند. 
معادن  مجموعه  در  سوپرماركت ها  و  فروشگاه ها  رستوران ها،  نظير  خدمات رفاهي 
زغال سنگ،  نگهداري اقامتگاه هاي كارگران معدن، تجهيزات ورزشي و تفريحي و كلينيك هاي 
پزشكي نيز جزو فعاليت هاي معدني محسوب نمى شوند، گرچه اتاق كمك هاي اوليه براي 

معالجات سرپايي، بخشي از فعاليت معدني به حساب مي آيند. 
نيروي كار معادن (افراد موجود در ليست دفاتر معدن زغال سنگ): به غير از افرادي كه 
صرفاً وظايف دفتري و ادارى را برعهده دارند، شامل كليه پرسنل به كار گماشته شده در 
فعاليت هاي معدني تعريف شده در فوق، مي گردد. افرادي كه در اجراي فرآيندهاي توليد 
درگير بوده و يا خدمات جانبي فرآيند توليد را انجام مى دهند، نظير كارهاي نگهداري يا 
كارهاي صنعتي كه ارايه مي نمايند، جزو كارگران محسوب مى شوند. در مقابل، كاركنانى 
كه فعاليت هاي يدى انجام نمي دهند و جزو اين گروه قرار نمى گيرند، كاركناني هستند كه 
بيشتر با كارهاي دفتري به جاي كار يدى سروكار دارند و شامل مديران، كاركنان علمي 
(شامل كاركنان آزمايشگاه)، كاركنان فني (نظير مهندسين و نقشه برداران)، كاركنان تجاري 
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(حسابداري، فروش و غيره)، كاركنان اداري (مانند كاركنان امور پرسنلى)، كاركنان دفتري 
(منشي ها، مسئولين ثبت ورود و خروج، تايپيست ها) و پرسنل امور كامپيوترى مي باشند. 
كاركنان سرپرست و عاليرتبه، به جز افرادي كه صرفاً وظايف اداري و دفترى دارند، نيز 
در اين گروه جاي دارند. همچنين نيروهاي پيمانكاران كه در عمليات معدني دخيل هستند 

نيز در اين گروه جاي مى گيرند.
كليه كارگران موجود در دفاتر ثبتى معدن، چه تمام وقت و چه نيمه وقت، در اين زمره اند. 
اشخاصي كه بيش از 6 ماه به دليل بيماري هاي دراز مدت، خدمت سربازي يا ساير دلايل، 

كار آنها گزارش نشده است، در اين گروه وارد نمى شوند.
انتهاي 13 ماه  اين ميانگين معمولاً از تعداد كارگران در  ميانگين سالانه تعداد كارگران: 
(يا 53 هفته) محاسبه مى شود كه از انتهاي ماه آخر (يا هفته آخر) سال قبل از سال مورد 

بررسي، آغاز مى شود. 
شيفت كاري: شيفت كاري، دوره معمول حضور در معدن در يك روز كاري است. طول يك 
شيفت در بين كشورها و در داخل يك كشور براساس موافقت نامه هاي كاري و مقررات 
معمول، متغير است. تعداد شيفت ها، كليه شيفت هاي معمول كاري ثبت شده كارگران در 
دفاتر را شامل مى شود. ساعات اضافه كار تحت اطلاعات ثبت شده روزانه گزارش مى گردد 

و فقط شامل ساعات اضافه كار واقعى (و نه اسمى) مى شود.
ميانگين ساليانه شيفت هاي كاري به ازاي هر كارگر: اين ميانگين، مجموع تعداد شيفت هاي 
تعداد  ساليانه  ميانگين  بر  تقسيم  است،  شده  ثبت  دفاتر  در  سال  طي  كه  كارگران  كاري 

كارگران، مي باشد. 
ميانگين مدت يك شيفت: مدت و طول يك شيفت، مدت زمان كاري مؤثر در محل كار نيست 
بلكه مجموع زماني كه طي آن لازم است كارگر در معدن حضور داشته باشد، است. زمان 
كاري، كل زماني است كه براي امور كارى، غذا، استراحت، تحويل شيفت، و نيز مدت زمان 
صرف شده براى جابجايى يا انتظار براي وسايل نقليه را شامل مى گردد. مدت زماني كاري 

به صورت دقيقه محاسبه مى شود. 
بهره وري در معادن زير زميني و سطحي: بهره وري از ميزان توليد زغال سنگ و ساعت  هاى 
مى  گردد.  اشاره شد، محاسبه  آنها  به  بالا  در  كه  تعاريفى  معدن، طى  در  كارگران  كاري 

موارد زير (از شيفت كاري تا خروجى زغال سنگ معدن) در اين مقوله نمي گنجند: 
بازيافت زغال سنگ از باطله ها-  شامل بازيافت زغال سنگ سخت از باطله هاى انباشت 
شده و لايروبي دوغاب هاي ته نشين شده در حوضچه هاي قديمي مي باشد. (دوغاب هاي 
توليد  معادن عميق  از  در حال حاضر  كه  آماده سازي زغال سنگي  فرآيند  از  حاصل 
شده اند در ارقام خروجى وارد مى شوند، مشروط بر اين كه به فروش رسيده يا در 

معدن مورد استفاده قرار گيرند).
معادن كوچك – معادني هستند كه از نظر اقتصادي، قابل توجه نيستند و تلاش براي 

جمع آوري داده ها در جمع نتايج تأثير ندارد.
از  بعد  و  قبل  فعاليت هاى  كليه  برگيرنده  در  سرمايه اي–  پروژه هاي  فعاليت هاى 

فعاليت هاى مربوط به توليد مى باشد.
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محاسبه  در  سرمايه اى  پروژه هاى  در  فعاليت  طى  توليدى  زغال سنگ  و  كارى  شيفت 
بهره ورى لحاظ نمى گردد.

هرگونه فعاليت مورد نياز جهت حفر ورودى هاى تهويه، ايجاد ميانبر1، تجهيز جبهه كارهاى2  
جديد و يا حفر تونل براى دسترسى به جبهه كار لايه هاى عميق تر جزو فعاليت هاى معمول 
توليد محسوب مى گردد. در معادن سطحى يا روباز، توسعه مسيرها و ساير نقل و انتقالات 

جزو فعاليت هاى توليدى هستند و در محاسبات بهره ورى لحاظ مى گردند. 
در محاسبه بهره ورى مربوط به كليه نيروى انسانى شاغل در معدن، كليه پرسنلى كه به 
طور مستقيم توسط مالك و يا پيمانكار استخدام شده اند، در نظر گرفته مى شوند. اين افراد 
شامل پرسنل سرپرستى و كارآموزانى هستند كه به نوعى فعاليت آن ها بر عمليات معمول 

معدنكاوي تأثيرگذار باشد. 
مى گردد،  محاسبه  بهره ورى  در  كارى  شيفت  آن  براساس  كه  معدن  متداول  فعاليت هاى 

شامل موارد زير مى باشند:
استخراج معدن زغال سنگ.

فعاليت هاى  جزو  بالا  شده  ذكر  طبقه بندى هاى  در  كه  مواردى  از  غير  به  تونل،  حفر 
سرمايه اى لحاظ گرديده اند.

تجهيز و پياده سازي جبهه كار.
عمليات تجهيز معادن روباز.

نقل و انتقال زغال سنگ، مواد خام يا نيروي كار. 
نگهداري و تعمير تونل ها و ساير مكان هاى كارى.

تعمير در جاي تجهيزات معادن زيرزميني و سطحى. در مواردي كه يك  نگهداري و 
پياده سازي، حمل و نقل و نصب مجدد ماشين،  نياز دارد،  ماشين به تعميرات عمده 

همگي در محاسبه بهره وري لحاظ مى شوند.
فعاليت هاى مربوط به امنيت، سلامتي و تهويه در محيط معدن، نظير نمونه برداري از 

گرد و غبار، اجتناب از آتش سوزي معدن و غيره. 

نكته مهم 
اطلاعات ويژه اي كه در بالا ارايه شده است را براي پر كردن جدول 5 پرسشنامه، 

به دقت دنبال كنيد. 

1) راهروى كوچك و كم عرضى كه بين كارگاه هاى استخراج يا اتاق ها به منظور تهويه حفر مى شود يا خود به خود به وجود 
مى آيد.

2) عمل استخراج زغال سنگ از بستر و رگه هاى زغال در معادن را مى گويند.
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ورودي ها به توليدكنندگان اختصاصي برق و حرارت 

اطلاعات كلي 
از  يك  هر  در  كل سوخت ها  محيطي، شناسايي مصرف  زيست  مباحث  اهميت  افزايش  با 
صنايع و بخش هاي مصرف كننده، ضرورت مي يابد، به گونه اي كه براي هر بخش، بتوان 
اقدامات مناسب جهت صرفه جويي انرژى و كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي را توسعه داد.

براي اطلاعات بيشتر و تعاريف توليد اختصاصي، لطفاً به فصل 2، برق و حرارت، بخش 1 
رجوع كنيد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
تا   6 a جدول  در  اختصاصي  كنندگان  توليد  توسط  حرارت  و  برق  توليد  به  ورودي ها 
توسط  استفاده  مورد  سوخت  خصوص  در  اطلاعاتي  جدول،  اين  مى شوند.  گزارش   6 c
اقتصادي  فعاليت  براساس  را  فروش  منظور  به  و حرارت  برق  اختصاصي  توليدكنندگان 
اين جدول مرتبط با سه نوع نيروگاه شناخته شده، به سه  ايشان فراهم مي آورد.  اصلي 
بخش تقسيم شده است: صرفاً توليد برق، CHP   و صرفاً توليد حرارت. داده ها براي ثبت 
عنوان  به  و  اختصاصي  توليدكنندگان  توسط  و حرارت خروجي  برق  و  سوخت ورودي 

بخشي از تلاش هاي سازمان ملل براي درك انتشار CO2 مورد استفاده قرار مي گيرند. 
مورد  سوخت  مقادير  براي  جداگانه  ارقام  گزارش دهي   ،CHP واحدهاي  خصوص  در 
استفاده براي توليد برق و حرارت، نياز به روش تفكيك مجموع مصرف سوخت ميان دو 
خروجى انرژي دارد. حتي اگر هيچ حرارتي به فروش نرسد باز هم به اين تقسيم و تفكيك 
نياز است، چرا كه سوخت مورد استفاده براي توليد برق بايد در بخش تبديل گزارش شود. 
روش پيشنهادي در پيوست 1، بخش 1 كتاب راهنما توصيف شده و بايد به دقت دنبال 

شود. 
متناظر  با حاصل جمع هاي  بايد   6 توجه شود كه حاصل جمع هاي گزارش شده در جدول 
در  مشابهي  جدول  كه  گردد  توجه  همچنين  باشد.  برابر  تبديل،  بخش  در  شده  گزارش 
پرسشنامه برق و حرارت (جدول 9) وجود دارد. براي اجتناب از گزارش دهي ناهماهنگ، با 

شخص مسئول تكميل پرسشنامه برق و حرارت در كشور خود تماس بگيريد.

نكته مهم 
اختصاصي  كنندگان  توليد  توسط  كه  زغال سنگى  فرآورده هاي  و  زغال سنگ 
به عنوان ورودى براي توليد برق و حرارت مصرف مى شوند را در بخش هاي 

مربوطه گزارش كنيد. 
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تجديدپذيرها و پسماندها
تجديدپذيرها و پسماندها چه هستند؟ 

اطلاعات كلي
از نظر ادبيات فني مى توان تعاريف مختلفي براي تجديدپذيرها يافت كه شامل موارد ذيل 
احياء  مداوم  طور  به  كه  طبيعي  فرآيندهاي  از  كه  است  انرژي  تجديدپذير،  انرژي  است: 
منجر  مختلفي  موضوعات  به  تعريف  اين  گرچه  مى گردد.  استحصال  مى شوند،  تجديد  و 
مى شود كه از آن جمله مى توان به افق زمانى تجديد منابع اشاره كرد، اما به عنوان مرجع 

در اين فصل استفاده خواهد شد. 
از  مستقيم  غير  يا  مستقيم  صورت  به  كه  دارند  وجود  تجديدپذير  انرژي  مختلف  انواع 
خورشيد و يا از حرارت توليد شده از اعماق زمين استحصال مى شوند. اين انرژي ها شامل 
انرژي توليد شده از منابع خورشيدي، بادي، زيست توده، زمين گرمايي، آبي و اقيانوسي، 

زيست توده جامد، بيوگاز و سوخت هاي زيستي مايع مى باشد. 
صنعتي،  احتراق  قابل  پسماندهاى  از  كه  متعددي  مواد  از  كه  است  سوختي  پسماند، 
پسماند  پلاستيك ها،  كائوچويي،  و  مواد لاستيكي  نظير  و خانگي  بيمارستاني  مؤسساتي، 
مواد نفتى فسيلي و ساير مواد مشابه مى باشد، به دست مى آيد. اين پسماندها به صورت 

جامد يا مايع، تجديدپذير يا تجديدناپذير، تجزيه پذير يا تجزيه ناپذير مى باشند. 
فهرست دقيق منابع انرژي تجديدپذير و پسماند و فن آوري هاي مربوطه كه از نظر اقتصادي 
توجيه پذير بوده و يا به توجيه پذيري اقتصادي نزديكند، در بخش واژه نامه ارايه شده است. 
زيست توده جامد (عمدتاً سوخت جنگلي مورد استفاده براي پخت و پز در كشورهاي در 
حال توسعه) بزرگ ترين منبع انرژي تجديدپذير بوده و بيش از %10 كل عرضه انرژي اوليه 

دنيا (TPES) يا عرضه جهاني تجديدپذيرها را به خود اختصاص مى دهد. 
يافته  رشد   1/7% ميانگين سالانه  نرخ  با  دنيا  در  تجديدپذير  انرژي  منابع   ،1990 از سال 
براي  طور خاص  به  رشد  اين  مى باشد.  دنيا   TPES رشد  نرخ  از  بيشتر  اندكي  كه  است 
تجديدپذيرهاي "جديد" (باد، خورشيد) بيشتر بوده و اين تجديدپذيرها با نرخ ميانگين سالانه 
%19 رشد داشته اند كه بخش عمده اين افزايش در كشورهاي OECD و به خاطر برنامه هاي 

گسترده انرژي بادي در كشورهايي نظير دانمارك و آلمان بوده است.
بدون شك، مباحث مربوط به تغييرات اقليمي، توسعه انرژي تجديدپذير را به منظور كاهش 
كنوانسيون  موافقتنامه   1 پيوست  در  مندرج  گروه هاي  ميان  از  گلخانه اي  گازهاي  انتشار 
سازمان ملل در خصوص تغييرات اقليمي (UNFCCC)؛ تسريع بخشيده است. بنابراين، 
نياز مبرم به نظارت بهتر بر اين توسعه و در نتيجه گزارش دهي و تدوين آمار و اطلاع رساني 
درست و موثق در خصوص تجديدپذيرها و پسماندها وجود دارد. اين امر چالشى بزرگ 
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به حساب مى آيد، چرا كه بخش عمده انرژي تجديدپذير (سوخت هاي جنگلي، كلكتورهاي 
خورشيدي) از نظر تجاري بازاريابي نگرديده  و/ يا در مناطق دوردست واقع شده اند. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
پرسشنامه تجديدپذيرها و پسماندها، حامل هاى تجديدپذير و پسماند را در سه گروه اصلي 

طبقه بندي مى كند: 
گروه I شامل حامل هايى هستند كه براى تبديل به برق به كار گرفته مى شوند (مانند 

نيروي محركه آب و فتوولتاييك خورشيدي). 
گروه II شامل حامل هايى هستند كه توليد شده و سپس مى توانند براى استفاده هاى 
مختلف به عنوان ورودى در بخش هاي تبديل و مصرف نهايي به كار گرفته  شوند (مانند 
زمين گرمايي يا حرارت خورشيدي)؛ به خاطر ماهيت اين انرژى ها، نمي توان آنها را به 
صورت متعارف ذخيره  سازي كرد و بنابر اين انرژى هايى هستند كه نمي توان داده هاي 

تغيير ذخاير ايجاد شده را براي آنها گزارش نمود.
و  تبديل  بخش هاي  در  چندگانه  اهداف  براي  كه  هستند  حامل هايى  شامل   III گروه 
مصرف نهايي، توليد و استفاده مى شوند (نظير پسماندها، سوخت هاي جنگلي، بيوگاز 
و سوخت هاي زيستي مايع)؛ به خاطر ماهيت اين حامل ها، مى توان آنها را به صورت 
متعارف ذخيره سازي كرد و بنابراين حامل هايى هستند كه مى توان داده هاي تغيير در 

ذخاير ايجاد شده را براي آنها گزارش نمود. 
شكل 1- 6 •  طبقه بندي تجديدپذيرها و پسماندها در سه گروه

آبي
بادي

جزر و مد، امواج، 
اقيانوسي

فتوولتاييك 
خورشيدي

تجديدپذيرها و پسماندها 

منابع تجديدپذير با 
تغييرات ذخاير ايجاد 

 (III گروه) شده

پسماندهاى 
صنعتي 

پسماندهاى 
جامد شهري

زيست توده 
جامد

بيوگاز 

سوخت هاي 
زيستي مايع

منابع تجديدپذير بدون 
تغييرات ذخاير ايجاد شده 

 (II گروه)

منابع انرژي و 
فن آوري هاي تجديدپذير 

جهت توليد برق 
 (I گروه)

زمين گرمايي 
حرارت خورشيدي 
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پذير و پسماندها،  انرژى هاى تجديد  اين است كه در پرسشنامه مشترك  قابل ذكر  نكته 
ارقام مربوط به پسماندهاى صنعتى و پسماندهاى جامد شهرى غير تجديدپذير بايد گزارش 
شوند. اگر چه در متدولوژى اتحاديه اروپا و IEA اين نوع از پسماندها از تعريف انرژى 

تجديدپذير حذف گرديده اند.
موارد ذيل: پسماند جامد شهري و انرژي غير فعال خورشيدي، بايد به صورت ويژه اى 

در پرسشنامه مورد توجه قرار گيرد: 
پسماند جامد شهري (MSW): در خصوص تعريف پسماند جامد شهري، مباحث و اختلاف 
از  شده  جمع آوري  پسماند  كه  است  حقيقت  اين  از  ناشي  امر  اين  دارد.  وجود  نظرهايي 
نهادها و مؤسسات، شامل عناصر و  بيمارستان ها و ساير  تأسيسات تجاري،  خانوارها، 
اجزايي هستند كه به هر دو صورت تجزيه پذير و تجزيه ناپذير زيستي وجود دارند. هر دو 
تعريف IEA و اتحاديه اروپا از تجديدپذيرها، پسماند جامد شهري تجزيه ناپذير زيستي را 
از تجديدپذيرها حذف مى نمايند؛ اگرچه، برخي كشورهاي عضو، كل (پسماند جامد شهري) 
MSW را به عنوان تجديدپذير در نظر مى گيرند. در ساير كشورهاي عضو، بررسي هايي 
انرژي هاي تجديدپذير  MSW، جزو  از  تا مشخص گردد چه كسري  انجام است  در حال 
مي باشد. نهايتاً، انتظار مى رود با اجراي مستمر برنامه هاي بازيافت، تفكيك در محل احتراق 

و ساير فن آوري ها، سهم MSW تجزيه ناپذير زيستي كاهش يابد. 
ممكن  تجديدناپذير  و  تجديدپذير  شهري  جامد  پسماند  ميان  تفكيك  يا  جداسازي  چنانچه 

نباشد، مقدار كل بايد به طور مساوي ميان هر دو نوع تقسيم گردد.
انرژي غير فعال خورشيدي: اين انرژي در بسياري از كشورها مورد تشويق قرار گرفته 
از  بسياري  كه  آن  دليل  به  حال  اين  با  است.  شده  فراگير  و  گسترده  آن،  كاربردهاي  و 
كشورهاي عضو، داده هاي تجهيزات و طرح هاي مربوط به انرژى غير فعال خورشيدي را 
جمع آوري نمى كنند، و چون جمع آوري يا برآورد اين جريان ها غالباً ميسر نمي باشد، انرژي 

غير فعال خورشيدي به عنوان فرآورده در پرسشنامه وارد نمى شود. 

نكته مهم 
مى شوند،  احياء  مستمر  طور  به  كه  طبيعي  فرآيندهاي  از  تجديدپذير  انرژي  

استحصال مى گردد.
مى شوند:  تقسيم  اصلي  گروه  سه  به  پسماند  و  تجديدپذير  انرژي  حامل هاى 
صرفاً برق، منابع بدون تغييرات ذخاير ايجاد شده و منابع با تغييرات ذخاير 

ايجاد شده. 
پرسشنامه، حامل هاى پسماندها را نيز در برمى گيرد.

انرژي غير فعال خورشيدي به عنوان حامل در پرسشنامه درج نمى شود. 



واحدهاي مورد استفاده تجديدپذيرها و پسماندها
 كدامند؟

اطلاعات كلي
حسب  بر  سنتي  طور  به  آن  متنوع  انواع  خاطر  به  پسماندها  و  تجديدپذيرها  حامل هاى 
واحدهاي مختلفي اندازه گيري  شده اند. فرآورده هاي جامد نظير چوب و ضايعات چوب غالباً 
به واحدهاي حجم (مترمكعب يا Cords) و جرم (تن) اندازه گيري مى شوند. بيوگاز را مى توان 
به صورت حجمي (مترمكعب) و يا بر مبناي محتواى انرژي (حرارتي يا كيلووات ساعت) و 
سوخت هاي زيستي مايع را مى توان برحسب حجم (ليتر)، جرم (تن) و/ يا محتواى انرژي 

(ژول يا مگاژول) اندازه گيري نمود. 
به علاوه، فن آوري ها و منابع تجديدپذيري كه صرفاً جهت توليد برق مي باشند، نظير آب، 
به صورت  مى توان  تنها  را  بادي  و  اقيانوسي  امواج،  مد،  و  فتوولتاييك خورشيدي، جزر 

خروجي برق (معمولاً كيلو- ، مگا - يا گيگاوات -  ساعت) اندازه گيري نمود. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
استاندارد  واحدهاي  اعمال  و  تعيين  پسماندها،  و  تجديدپذيرها  پرسشنامه  اهداف  از  يكي 
شده براي اندازه گيري حامل هاى تجديدپذير و پسماند به منظور تسهيل پردازش و مقايسه 

داده ها مى باشد. 
واحدهايي كه مقادير بايد برحسب آنها بيان شوند عبارتند از: 

براي برق: توليد برحسب گيگاوات ساعت (GWh) و ظرفيت توليدي برحسب مگاوات 
(MWe) بيان مى شود. با اين حال، در خصوص نيروگاه خورشيدي، سطح كلكتورهاي 
خورشيدي نيز بايد گزارش شود (برحسب m2 1000) و در خصوص واحد سوخت هاي 
زيستي مايع، ظرفيت واحد سوخت زيستي مايع نيز بايد (برحسب تن/ سال) گزارش 

شود.
براي حرارت: توليد برحسب تراژول (TJ) بيان مى شود. 

براي ساير جريان ها (عرضه، تبديل و مصارف نهايي بخش هاي انرژي) و واحدهايي كه 
مقادير سوخت ها برحسب آنها ذكر مى گردند، تراژول (TJ) مى باشد، به استثناء زغال 

چوب و سوخت هاي زيستي مايع كه برحسب جرم (هزارتن) بيان مى شوند. 
كل محتواى انرژي سوخت هاي گزارش شده به تراژول بايد با استفاده از ارزش حرارتي 
ويژه سوخت هاي مربوطه، محاسبه شوند. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده و مقادير 

منفي منظور نمى شوند. 
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3

نكته مهم 
مقادير براي توليد برق به گيگاوات ساعت (GWh) گزارش مى شوند. 

مقادير براي توليد حرارت به تراژول (TJ) گزارش مى شوند. 
مقادير انرژي براي اكثر سوخت ها به تراژول (TJ) گزارش مى شوند.

به  كه  هستند  مايع  زيستي  سوخت هاي  و  چوب  زغال  زمينه،  اين  در  استثناء 
1000 تن بيان مى شوند. 

روش تبديل از جرم و حجم به انرژي چگونه است؟ 

اطلاعات كلي
سوخت هاي جنگلي و ساير سوخت هاي جامدي كه از مواد گياهي استحصال مى شوند را 
نمود.  گزارش  مختلفي  به روش هاي  مربوطه  و كشور  كاربرد  به سوخت،  بسته  مى توان 
واحدهاي مربوطه مى توانند بسيار كلي و عمومي بوده، مانند بسته ها و دسته هاي چوب و 
چنانچه به حجم يا جرم مرتبط باشند، دقيق تر محاسبه گردند، مانند Cords، مترمكعب و 

تن.
با اين حال، براي اين كه بتوان اين داده ها را به صورت قابل مقايسه با ساير سوخت ها به 
كار برد، بايد داده ها را به واحدهاي انرژي تبديل نمود. اين فرآيند، هميشه ساده نيست، چرا 
كه عوامل متعددي نظير چگالي و رطوبت (مانند سوخت هاي جنگلي) تأثير عميقي بر ضريب 

تبديل مورد استفاده دارد. 
اين امر در خصوص سوخت هاي گازي كه غالباً به صورت حجمي نظير مترمكعب يا فوت 
مكعب گزارش مى شوند نيز صادق است. در اين موارد، مقدار حجم بايد در ضريب انرژي 

به ازاي هر واحد حجم، ضرب شود تا ارزش و محتواى انرژي كل به دست آيد. 
امكان پذير  نيز  بشكه  يا  كيلوگرم  ليتر،  به  مايع  زيستي  سوخت هاي  گزارش دهي  همچنين 
است. در چنين مواردي، حجم سوخت زيستي بايد در ضريب جرم به ازاي واحد حجم، 

ضرب شده تا جرم كل فرآورده به دست آيد. 
اساسي،  اصول  يك  به فصل  تبديل،  نحوه  و  در خصوص ضرايب  بيشتر  اطلاعات  براي 
پيوست  و  مى شوند،  اندازه گيري  حرارتي  ارزش هاي  و  مقادير  چگونه  عنوان  با   ،5 بخش 

3 – واحدها و معادل هاي تبديل – مراجعه كنيد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
فارغ از اين كه چه تبديلي بايد قبل از تكميل جداول پرسشنامه انجام شود، اين نكته بديهى 



اكثر  و  حرارت  توليد  مقادير  و   (GWh) گيگاوات ساعت  به  برق  توليد  مقادير  كه  است 
سوخت ها به تراژول (TJ) گزارش  شوند. 

ارزش  از  استفاده  با  بايد  تراژول گزارش شده اند  به  انرژي كل سوخت هايي كه  محتواى 
حرارتي ويژه سوخت هاي مربوطه، محاسبه شود. 

استثناء در خصوص اين قانون كلي، زغال چوب و سوخت هاي زيستي مايع مى باشد كه به 
1000 تن گزارش مى شوند. با اين وجود، براي اين دو سوخت، نياز به گزارش دهي ميانگين 
ارزش هاي حرارتي ويژه در جدول 4 وجود دارد. ارزش هاي حرارتي از يك سوخت زيستي 
به سوخت زيستي ديگر و نيز بسته به وظيفه و عملكرد نوع زغال چوب، ميزان چگالي و 
رطوبت، تفاوت هاي بارزي دارند. با توجه به آن كه امكان داشتن ارزش هاي حرارتي خاص 
براي هر جريان و فرآورده وجود ندارد، كارشناسان آمار بايد ارزش ها را براساس تفكيك 

نمونه سوخت هاي زيستي و زغال چوب، به صورت ميانگين در نظر بگيرند. 

نكته مهم 
گيگاوات ساعت  به  مى گردند:  گزارش  انرژي  واحدهاي  به  توليد  جريان هاي 
(GWh) براي برق و تراژول (TJ) با استفاده از ارزش هاي حرارتي ويژه براي 
ساير سوخت ها، به جز براي سوخت هاي زيستي و زغال چوب كه بايد به جرم 

(1000 تن) گزارش شوند. 

جريان هاي تجديدپذيرها و پسماندها 
اطلاعات كلي

نمودار جريانى ساده شده اي براي سه گروه از حامل هاى تجديدپذير و پسماندها، از توليد 
تا مصرف، در شكل 2- 6 نشان داده شده است. 

تفاوت ها در جريان عرضه بين سه گروه تجديدپذيرها و پسماندها در بخش 5 مطرح خواهد 
شد.

4
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شكل 2- 6 •  نمودار ساده شده جريان تجديدپذيرها وپسماندها

مصرف 
ناخالص 

توليد 
تجديدپذيرها و 

پسماندها

صادرات 

واردات 

انباشت ذخيره 

برداشت ذخيره
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اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
پرسشنامه تجديدپذيرها و پسماندها از شش جدول تشكيل مى شود كه جريان ها در آنها 

گزارش مى شوند. ماهيت هر جدول به صورت زير است: 
جدول 1: توليد ناويژه برق و حرارت.

جدول 2: بخش هاي عرضه، تبديل و انرژي. 
جدول 3: مصرف نهايي انرژي (مصرف نهايي به تفكيك بخش ). 

جدول 4: ويژگي هاي فني تجهيزات.
جدول 5: ورودي ها براي توليد اختصاصي برق و حرارت. 

جدول 6: (تحليل) توليد چوب، ضايعات چوب، ساير پسماندهاى جامد. 
داده ها و  ارايه خواهند شد. گرچه، برخي  بعدي  پاراگراف هاي  از جداول فوق در  هر يك 
حاصل جمع هاي كليدي وجود دارند كه بايد در جداول مختلف، حفظ گردند. اين اقلام در 

شكل 3- 6 ترسيم شده اند. 
ضروري است كه ارقام گزارش شده در هر جدول به صورت درست و صحيح، با هم جمع 
شده و حاصل  جمع ها در جداول مختلف، در مواردي كه رابطه منطقي وجود دارد، با هم 

همخواني داشته باشند. حاصل  جمع هاي زير بايد ميان جداول مختلف، سازگار باشند: 
توليد چوب/ ضايعات چوب/ ساير پسماندهاي جامد در جدول 2 را مى توان در جدول 6 
به صورت تفصيلى تر مشاهده كرد. هنگامي كه جدول 6 تكميل شد، حاصل جمع توليد 

بايد با توليد جدول 2 مساوي باشد. 
مجموع داده هاي گزارش شده در جدول a 5 تا c 5 بايد با داده هاي گزارش شده در بخش 

تبديل براي هر فرآورده در جدول 2، سازگار و هماهنگ باشد. 
همچنين ضروري است ورودي ها و حاصل  جمع هايي كه در ساير پرسشنامه هاي سالانه 

ظاهر مى شوند، در مواردي كه رابطه منطقي وجود دارد، با هم سازگار باشند: 
آمارهاي توليد ناويژه برق و حرارت گزارش شده در جدول 1 بايد با توليد ناويژه برق 
و حرارت گزارش شده براي جريان هاي مشابه در پرسشنامه سالانه برق و حرارت، 

مطابقت داشته باشد.
انتقال فرآورده ها به صنايع كه در پرسشنامه هاي ساير سوخت ها (عمدتاً سوخت هاي 
انتقالات  زيستي مايع) پوشش داده مى شوند، در جدول 2 گزارش مى شوند و بايد با 

گزارش شده در پرسشنامه نفت در جدول 1 هماهنگ و سازگار باشند. 
ورودى هاى گزارش شده در بخش تبديل براي توليد برق و حرارت بايد با ورودى هاى 
گزارش شده در جدول 6 پرسشنامه برق و حرارت، سازگار باشد. ورودى هاى برق و 
حرارت گزارش شده در جدول 2 بايد با ورودى هاى گزارش شده براي توليدكنندگان 
اختصاصي در جدول a 5 تا c 5 پرسشنامه تجديدپذيرها و پسماندها نيز سازگار باشد. 
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جدول 3: 
مصرف 
نهايي 
انرژي

شكل 3- 6 •  روابط بين جداول در پرسشنامه تجديدپذيرها و پسماندها

جدول 4: 
ويژگي هاي 

فني 
تجهيزات 

نصب شده 
در انتهاي 

سال 

جدول 1: 
توليد 
ناويژه 
برق و 
حرارت 

توليد 
برق

پرسشنامه 
برق و 

حرارت: 
جدول 1 

توليد 
حرارت 

ظرفيت
پرسشنامه 

برق و 
حرارت 
7 a جدول

جدول 2:
 بخش هاي عرضه، تبديل 

و انرژي 
= تبديل + انرژي 

+ تلفات توزيع + مصرف 
انرژي نهايي

انتقالات سوخت هاي 
زيستي مايع  پرسشنامه

 نفت 
جدول 1

جدول 6: 
توليد چوب/

 ضايعات چوب/ 
ساير ضايعات جامد

جدول 5: 
تبديل

 انرژي 

پرسشنامه برق و 
حرارت 
6 c جدول

ظرفيت هاي الكتريكي گزارش شده در جدول 4  بايد با ظرفيت هاي گزارش شده براي هر 
فن آورى در جدول 7 پرسشنامه برق و حرارت همخواني داشته باشد.

نكته مهم  
روابط ميان جداول در پرسشنامه را به خاطر بسپاريد. حاصل  جمع هاي كليدي 

بايد همخواني داشته باشند. 
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عرضه تجديدپذيرها و پسماندها5

همانطور كه در بخش 9 فصل 1، اصول اساسي، تعريف شد، عرضه شامل توليد، تجارت 
و تغييرات ذخاير ايجاد شده مى باشد. هر يك از اين سه مؤلفه در پاراگراف هاي بعدي به 

تفصيل بيان خواهند شد. 
به خاطر ماهيت هاي متنوع حامل هاى تجديدپذير و پسماندها، جريان ها از توليد تا مصرف، 
فتوولتاييك خورشيدي، منحصراً  و  بادي  انرژي  هاي  مثال،  براي  كه  متفاوتند، چرا  اندكي 
براي توليد برق، استفاده مى شوند، انرژي هاي زمين گرمايي و حرارت خورشيدي، تغيير در 
ذخاير ايجادشده ندارند، در حالي كه مواد جامد، مايع و بيوگاز دستخوش تغيير در ذخاير 

ايجاد شده مى شوند. 

توليد

اطلاعات كلي 
همانطور كه در تعريف حامل هاى تجديدپذير و پسماند بيان شد (در بخش 1 اين فصل)، 
برخي حامل ها (آبي، فتوولتاييك خورشيدي) بايد براي استحصال به برق تبديل شوند. در 
نتيجه، توليد انرژي از اين حامل ها، كه در گروه I بالا فهرست شده است، صرفاً به توليد 

برق محدود مى شود.
ساير  است.  متنوع  بسيار  پسماندها،  و  تجديدپذيرها  توليد  محصول،  تنوع  خاطر  به 
صورت  به  شد،  فهرست  بالا   III و   II گروه  در  كه  پسماند،  و  تجديدپذير  فن آوري هاي 
جداگانه توليد مى شوند و مى توانند براي توليد برق و حرارت، استفاده شده و يا مستقيماً 

براي ساير اهداف انرژي، مصرف شوند. 
توليد حامل هاى گروه II مبتني بر انرژي حرارتي حاصل از پوسته زمين و يا از تشعشع 
خورشيد مى باشند. توليد زمين گرمايي از فن آوري بازيافت بخار يا آب داغ بهره مى گيرد. 
توليد حرارت خورشيدي از كلكتورهاي خورشيدي براي گرم كردن يك ابزار انتقال، بهره 

برده و سپس اين حرارت براي ساير اهداف انرژي استفاده مى شود. 
از  زيستي حاصل  تجزيه ناپذير  و  تجزيه پذير  مواد  استحصال  III شامل  گروه  حامل هاى 
جريان پسماند صنعتي يا شهري، توليد مواد زيست توده اوليه يا تبديل مواد تجزيه پذير 
به  خاك)  در  شده  دفن  ضايعات  فاضلاب،  لجن هاي  چوب،  پوسته  (نظير  اوليه  زيستي 
حامل هاي انرژي ثانويه مى باشند. براي نمونه، سوخت جنگلي را مى توان در يك نيروگاه 
بخاري سوزاند تا برق و حرارت توليد گردد و يا به زغال چوب تبديل نمود و يا در اجاق 

سنگي براي پخت و پز مصرف كرد.
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مصرف 
ناخالص

شكل 5- 6 • نمودار ساده شده جريان گروه II تجديدپذيرها و پسماندها

توليد

واردات 

صادرات
زمين گرمايي

حرارت خورشيدي 

شكل 4- 6 • نمودار ساده  شده جريان گروه I تجديدپذيرها و پسماندها

باد
جزر و مد، امواج، 

اقيانوس 
فتوولتاييك 
خورشيدي 

آبي 

مصرف 
توليدناخالص

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
آمارها در خصوص توليد ناويژه برق و حرارت جمع آوري مى شود تا استخراج آمارهاي 

توليد گروه I و نيز تفكيك اين فعاليت براي حامل هاى گروه II و III ممكن گردد.
توليد از حامل هاى گروه I كاملاً مبتني بر توليد برق بوده و در جدول 1 مربوط به توليد 
ناويژه برق و حرارت گزارش مى شود. اين امر در خصوص توليد برق آبي نيز صادق است. 
در خصوص حامل هاى گروه II و III، توليد آنها در جدول 2 گزارش مى شود. با اين حال، 
هنگامي كه اين حامل ها به برق و حرارت تبديل مى شوند، مقدار برق و حرارت توليدشده به 

واسطه تبديل در جدول 1 گزارش مى شود. 
توليد انرژي زمين گرمايي با كسركردن حرارت سيال تزريق شده به پوسته زمين از حرارت 
اندازه گيري مى شود. توليد حرارت  سيال يا بخار در زمان استخراج آن از پوسته زمين، 
خورشيدي، حرارت موجود به متوسط تبديل حرارت منهاى تلفات حرارتى كلكتور و تلفات 

نورى مى باشد. 
براي  استفاده  مورد  ماده  حرارت  ميزان  ويژه  حرارتي  ارزش  جامد،  توده  زيست  توليد 
به  سوخت است. استثناء در زمينه زيست توده جامد، زغال چوب است كه در آن توليد 

صورت جرم ماده پس از احتراق كامل و تبديل شدن به زغال مى باشد. 
استفاده  ماده مورد  ميزان حرارت  ويژه  ارزش حرارتي  پسماند جامد صنعتي و شهري، 

براي سوخت است.



139

6تجديد پذيرها و پسماندها

مصرف 
توليدناخالص

واردات 

صادرات

شكل 6- 6 •  نمودار ساده شده جريان گروه III تجديدپذيرها و پسماندها

پسماندهاى 
صنعتي 

پسماندهاى 
جامد شهري

چوب/ ضايعات 
چوب/ ساير 
پسماندهاي 

جامد
زغال چوب 
گاز دفنگاه 

گاز لجن هاي 
فاضلاب 

ساير بيوگازها
سوخت هاي 
زيستي مايع 

انباشت ذخيره

برداشت ذخيره 

انتقالات 

 توليد بيوگاز، مربوط به ارزش حرارتي ويژه ميزان حرارت بيوگاز، شامل گازهاي مصرف 
شده در عمليات تخمير به جز گازهاي سوزانده شده مى باشد.

خارج  توليد  تجهيزات  از  كه  است  نهايي  محصول  جرم  مايع،  زيستي  سوخت هاي  توليد 
مى گردد. 

مقادير براي برق به گيگاوات ساعت (GWh)، براي حرارت به تراژول (TJ) و براي زغال 
بدون  بايد  مقادير  كليه  گزارش مى شوند.  تن  به 1000  مايع  زيستي  چوب و سوخت هاي 

اعشار، گرد شده و مقادير منفي منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
توليد حامل هاى گروه I در جدول 1 گزارش مى شود.
توليد ساير فرآورده ها در جدول 2 گزارش مى شود. 

واردات و صادرات
 

اطلاعات كلي
واردات و صادرات تجديدپذيرها و پسماندها هنوز بسيار محدود است. دلايل متعددي براي 
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توسعه اندك تجارت تجديدپذيرها و پسماندها ميان كشورها و در سطح جهاني وجود دارد.
نخست آن كه توليد تحت گروه I، كاملاً مبتني بر توليد برق و حرارت مى باشد. در نتيجه، 
هرگونه مبادله و تجارت مربوط به اين توليد، از نوع تجارت تجديدپذيرها و پسماندها به 
شكل اوليه خود، نبوده بلكه به صورت تجارت برق و حرارت مى باشد. شناسايي منبع برق 
مبادله شده هنوز هم بسيار مشكل (يا غير ممكن) است. با اين وجود، افتتاح بازارهاي سبز 
براي برق ممكن است كارشناسان آمار را ملزم كند كه در موقعيتي قرار گيرند كه واردات 

و صادرات برق را به تفكيك منبع توليد مشخص نمايند.
دوم آن كه عرضه حامل هاى گروه II شامل استخراج و استفاده بيشتر از حرارت منبعث 
شده از پوسته زمين يا خورشيد مى باشد. در نتيجه، واردات و صادرات مي تواند صرفاً 
اين حالت، به شكل حرارت) در مرزهاي ملي كشور  انتقال و حركت فرآورده (در  شامل 

باشد. وقوع اين امر، نامحتمل است.
تجارت  واقعي  امكان  تنها  مى تواند   III گروه  حامل هاى  صادرات  و  واردات  بنابراين 
تجديدپذيرها و پسماندها باشد. براي مثال، سوخت هاي جنگلي و پسماندهاي كشاورزي 
مى توانند از مرزهاي كشور عبور كنند. با اين حال، ارزش حرارتي پايين اكثر اين حامل ها، 
حمل و نقل آنها را در مسيرهاي طولاني، غير اقتصادي مى كند و بنابراين، تجارت حامل هاى 

گروه III نيز بسيار محدود است. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
تجارت كل بايد در جدول 2 گزارش شود. با توجه به آن كه تجارت حامل هاى تجديدپذيرها 
و  مبدأ  تفكيك  به  واردات  گزارش دهي  و  به جمع آوري  نيازي  است،  پسماندها، محدود  و 

صادرات به تفكيك مقصد نيست. 
واردات و صادرات مربوط به ميزان سوختي است كه از مرزهاي سياسي يك كشور عبور 
اين كه ترخيص گمركي  از  يا صادراتي فرض مى شود كه جداي  مى كند. حاملى وارداتي 

صورت گرفته باشد يا خير، از مرزهاي سياسي ملي يك كشور عبور كند. 
تجارت برق توليد شده از تجديدپذيرها و پسماندها، با عنوان برق و بخشي از حاصل جمع 

تجارت برق و نه تحت تجديدپذيرها و پسماندها، گزارش مى شود.
مقادير براي حرارت بايد به تراژول (TJ) و براي زغال چوب و سوخت هاي زيستي مايع 
به 1000 تن گزارش شود. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده و مقادير منفي منظور 

نمي شوند.

نكته مهم 
واردات و صادرات تجديدپذيرها بسيار محدود است و عمدتاً حامل هاى گروه 

III را شامل مى شود. 
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تغييرات ذخاير ايجادشده 

اطلاعات كلي
آنچه در خصوص تجارت بيان گرديد در مورد ذخاير ايجادشده نيز كاربرد دارد. در واقع 
ذخاير (و تغييرات ذخاير) تجديدپذيرها و پسماندها به دلايل متعددي، هنوز بسيار محدود 

مى باشد. 
توليد تحت گروه I، كاملاً مبتني بر توليد برق و حرارت است و ذخيره سازي اين دو حامل 
عنوان  به  نبايد  تلمبه ذخيره اي  آبي  منابع  از  بالقوه  توليد  بسيار مشكل مى كند.  را  انرژي 

ذخيره ايجادشده منظور گردد.
گروه II شامل حامل هايى هستند كه مى توانند ورودى براي كاربردهاي چندگانه در بخش هاي 
تبديل و مصرف نهايي (نظير زمين گرمايي يا حرارت خورشيدي) باشند؛ با اين حال، اين 
گردند و بنابراين  "ذخيره"  متعارف،  صورت  به  نمى توانند  ماهيتشان  خاطر  به  حامل ها 

حامل هايي هستند كه براي آنها نمى توان داده هاي تغيير در ذخاير گزارش نمود.
گروه III شامل حامل هايى است كه به منظور اهداف چندگانه در بخش هاي تبديل و مصرف 
نهايي (مانند پسماندها، سوخت جنگلي، بيوگاز و سوخت هاي زيستي مايع)، توليد و مصرف 
"ذخيره سازي"  متعارف،  به صورت  مى توانند  ماهيتشان  به خاطر  حامل ها  اين  مى شوند. 
گردند. در نتيجه، تنها حامل هايى هستند كه براي آنها داده هاي تغيير در ذخاير را مى توان 

گزارش نمود. 
علاوه بر اين، ذخاير سوخت جنگلي و پسماندهاي كشاورزي، به دلايل متعددي نظير توليد 
متان، ثابت نبوده و بنابراين غالباً فصلي بوده و به نوع اقليم و كشت منطقه (نيشكر، روغن 

نخل و غيره.) بستگي دارند. 
نهايتاً با توجه به آن كه مقادير ذخاير ايجادشده، بسيار محدود و مناطق مربوطه نيز بسيار 
و  پسماندها  و  تجديدپذيرها  ذخاير  خصوص  در  دقيق  نظريه  ارايه  مى باشند،  دورافتاده 

همچنين تغييرات ذخاير بسيار مشكل است. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
تنها تغييرات ذخاير ايجادشده بايد در جدول 2 گزارش شود. تغيير در ذخاير برابر با سطح 
منفي  عدد  ديگر،  عبارت  به  و  است  دوره  انتهاي  ذخاير  منهاي سطح  دوره  ابتداي  ذخاير 

بيانگر انباشت ذخاير و عدد مثبت بيانگر برداشت از ذخاير مى باشد.
ذخاير ابتداي دوره، سطوح ذخاير در اولين روز دوره زماني مورد نظر مى باشد. ذخاير 
انتهاي دوره نيز سطح ذخاير در انتهاي دوره زماني است. براي مثال براي سال تقويمي، 
ذخاير ابتداي دوره، سطح ذخاير در اول ژانويه بوده و ذخاير انتهاي دوره در 31 دسامبر 

اندازه گيري مى شود. 
مقادير بايد براي حرارت به تراژول (TJ) و براي زغال چوب و سوخت هاي زيستي مايع 
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به 1000 تن گزارش شود. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده و مقادير منفي منظور 
نمى شوند. 

نكته مهم 
تغييرات ذخاير تجديدپذيرها و پسماندها بسيار محدود بوده و عمدتاً مربوط 

به حامل هاى گروه III مى باشد.

 
فرآورده هاى انتقالى 

اطلاعات كلي
مقادير سوخت هاي زيستي مايع كه به پالايشگاه ها يا ساير انواع تجهيزات توليد نفت ارسال 
مى شوند و براي تركيب با ساير فرآورده هاي نفتي و يا به عنوان افرودني به آنها به كار 
مى روند، انتقال يافته تلقي مى گردند. اين مقادير، سوخت هايي هستند كه براي مصرف نهايي، 
توزيع نشده، بلكه قبل از مصرف نهايي فرآورده  نفتي با آنها تركيب و يا افزوده مى شوند. 
اين سوخت ها براي مثال شامل سوخت هاي زيستي هستند كه براي آماده سازي بيوديزل 

به كار مى روند. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
با  بلكه همراه  نمى شوند  توزيع  نهايي،  براي مصرف  كه  مايع  مقادير سوخت هاي زيستي 
ساير فرآورده هاي نفتي گزارش شده در پرسشنامه نفت، استفاده مى گردند، در اين قسمت 

گزارش مى شوند. 
با توجه به آن كه انتقالات صرفاً در مورد سوخت هاي زيستي مايع كاربرد دارد، مقادير 
بايد برحسب 1000 تن گزارش شوند. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده و مقادير 

منفي منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
انتقالات تنها در مورد سوخت هاي زيستي مايع كاربرد دارد. 

مصرف تجديدپذيرها و پسماندها

مصرف  نتيجه،  در  مى شوند.  منتهي  حرارت  و  برق  مستقيم  توليد  به   I گروه  حامل هاى 
اين فرآورده ها در تحليل مصرف تجديدپذيرها و پسماندها گنجانده نشده، بلكه در تحليل 

مصرف كلي برق و حرارت قرار مى گيرند. 
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شكل 7- 6 • مصرف تجديدپذيرها و پسماندها به تفكيك بخش

 حمل و نقل

صنعت

خانگي، 
تجاري و 

ساير

مصرف ناخالص 
I گروه

مصرف ناخالص 
 III و II گروه

توليد و 
تبديل برق و 

حرارت

بخش انرژي 

تلفات توزيع

كل مصرف 
نهايي 

مصرف حامل هاى تجديدپذير و پسماند گروه II و III در چند بخش صورت مي گيرد: 
در بخش تبديل.

توسط صنعت انرژي در بخش انرژي. 
نقل، خانگي، خدمات،  نهايي (صنعت، حمل و  در بخش ها و شاخه هاي مختلف مصرف 

كشاورزي و غيره).

مصرف تجديدپذيرها و پسماندها در بخش تبديل 

اطلاعات كلي
ثانويه  انرژي  فرآورده  توليد  يا  ايجاد  براي  اوليه  فرآورده سوخت  تبديل شامل مصرف 

مى باشد. بارزترين مثال، توليد برق يا حرارت با سوخت هاي تجديدپذير و پسماند است.
سوخت هاي تجديدپذير، كه عمدتاً نه منحصراً به چوب هايى اطلاق مى گردد كه از آن ميان 
مى توان به پوسته هاي نارگيل و غيره اشاره نمود، همچنين اين سوخت ها براي توليد زغال 
چوب استفاده مى شوند؛ زغال چوب يا در واحدهاي مربوطه و يا در واحدهاي درجا در 
نزديكي محل توليد چوب در جنگل توليد مى گردد. واحدهاي توليد زغال چوب، تجهيزاتي 
هستند كه براي تقطير تخريبى و تجزيه چوب يا ساير مواد گياهي براي توليد زغال چوب به 
كار مى روند. بسته به فن آوري مورد استفاده براي توليد زغال چوب، كارآيي و بهره وري 
مى تواند به نسبت 1 به 3 متغير باشد. بهره وري مى تواند يا به صورت نسبت جرم (تن زغال 
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چوب به تن چوب) يا از نظر انرژي (محتواى انرژي زغال چوب به محتواى انرژي چوب) 
اندازه گيري  شود.  

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك
مصرف بخش تبديل در جدول 2 گزارش مى شود. 

عبارتي صرفاً  (به  واحد  نوع  براساس  و حرارت  برق  توليد  آمارهاي  تبديل شامل  بخش 
برق، صرفاً حرارت يا برق و حرارت همزمان) و نيز براساس تفكيك ميان انواع توليدكننده 
(به طور مثال، عمومي يا توليد اختصاصي) مى باشد. براي اطلاعات بيشتر در مورد اين 

گروه هاي مختلف، به پيوست 1 و بخش 1 مراجعه كنيد. 
بخش تبديل همچنين ورودي هاي چوب و مواد گياهي مورد استفاده در توليد زغال چوب را 
شامل مى شود. هنگامي كه ورودي ها مشخص نباشند، كارشناسان آمار بايد اين ورودي ها 
براي  استفاده  مورد  فن آوري  با  مطابق  و  ورودي/ خروجي  منطقي  راندمان  براساس  را 

توليد، برآورد نمايند. 
به استثناء زغال چوب و سوخت هاي زيستى مايع كه بايد به 1000 تن گزارش شوند، ساير 
اعشار، گرد شده و  بدون  بايد  مقادير  كليه  تراژول گزارش گردند.  بر حسب  بايد  مقادير 

مقادير منفي منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
تبديل  تبديل مى شوند در بخش  انرژي  اشكال  به ساير  انرژي كه  ورودي هاي 

گزارش مى گردند. 

مصرف تجديدپذيرها و پسماندها در بخش انرژي 

اطلاعات كلي 
پسماندى  و  تجديدپذير  سوخت هاي  و  بوده  "خودمصرفي"  شامل  انرژي  بخش  مصرف 
انرژي مصرف مى شوند را دربر  از توليد  انرژي براي پشتيباني  است كه توسط صنعت 
مى گيرد. برخي مثال ها در اين خصوص، مصرف زغال چوب براي حرارت دهي تجهيزات 
توليد زغال چوب، مصرف بيوگازها براي حرارت دهي لجن فاضلاب و ساير وسايل تخمير 

بيوگاز مى باشد.
مقادير گزارش شده براي پالايشگاه هاي نفت نبايد شامل مقادير انتقال يافته به پالايشگاه ها 

براي استفاده به عنوان افزودني يا تركيب كننده گردد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك  
مصرف بخش انرژي در جدول 2 گزارش مى شود. 
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بيوگاز مورد نياز براي تأمين دماهاي مورد نياز براي تخمير بي هوازي در تجهيزات بيوگاز؛ 
و خود مصرفي سوخت هاي تجديدپذير و پسماند براي پشتيباني از عمليات واحدهاي زغال 
چوب و همچنين، واحدهاي برق، CHP و حرارت در بخش خود مصرفى گزارش مى گردد.

بيوگازهايى كه به صورت گاز مشعل سوزانده مى شوند (به جاى مصرف در ساير بخش ها 
سوزانده مى شوند) بايد در بخش انرژى، تحت عنوان "نامشخص" گزارش شوند.

به استثناء زغال چوب و سوخت هاي زيستي مايع كه بايد به 1000 تن گزارش شوند، ساير 
مقادير بايد به تراژول گزارش گردند. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده و مقادير منفي 

منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
بخش انرژي شامل انرژي مورد استفاده در پشتيباني از فعاليت تبديل مى باشد.
به  يافته  انتقال  مقادير  نبايد  نفت  پالايشگاه هاي  براي  شده  گزارش  مقادير 

پالايشگاه ها براي مصرف در تركيب با ساير مواد افزودني را شامل گردد. 

تلفات توزيع تجديدپذيرها و پسماندها

اطلاعات كلي
سوخت هاي تجديدپذير و پسماند گروه II و III هنگام ذخيره سازي و حمل و نقل، مقداري 
پسماند شهري و ضايعات  تراشه هاي چوب،  نظير  مواد جامدي  مثال،  براي  دارند.  تلفات 
به  مي يابند،  انتقال  يا  و/  نگهداري شده  ذخيره سازي  در محل هاي  كه  هنگامي  كشاورزي 
خاطر باد و آب دچار پراكندگي مى شوند. همينطور تجهيزات انتقال بيوگاز نيز در معرض 

نشتي و تراوش مى باشند. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
تلفات توزيع در جدول 2 گزارش مى شود. 

كليه تلفاتي كه طي انتقال و توزيع روي مى دهند بايد گزارش گردند. بيوگازهايى كه در هوا 
رها مى شوند بايد در تلفات توزيع گزارش شده و بيوگازهايى كه به صورت گاز مشعل 
سوزانده مى شوند (به جاى مصرف در ساير بخش ها سوزانده مى شوند) بايد در بخش 

انرژى "نامشخص" گزارش شوند.
گردند،  گزارش  تن   1000 به  بايد  كه  مايع  زيستي  و سوخت هاي  زغال چوب  استثناء  به 
ساير مقادير بايد برحسب تراژول گزارش شوند. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده 

و مقادير منفي منظور نمى شوند. 
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نكته مهم 
بيوگازهايي كه در هوا رها مى شوند بايد در تلفات توزيع گزارش گردند.
بيوگازهايي كه به صورت گاز مشعل سوزانده مى شوند نبايد در تلفات 

توزيع، بلكه بايد در بخش انرژي گزارش گردند. 

مصرف نهايي انرژي تجديدپذيرها و پسماندها

اطلاعات كلي
به  III است كه  و   II كليه سوخت هاي تجديدپذير و پسماند گروه  انرژي،  نهايي  مصرف 
مصرف كنندگان بخش هاي صنعت، حمل و نقل و ساير بخش ها توزيع مى گردد و سوخت هاي 
مورد استفاده براي تبديل يا در صنايع مولد انرژي را شامل نمي شود. شاخه هاي سه بخش 

اصلي در فصل 1، اصول بنيادي، بخش 8 بيان گرديده است. 
در بخش صنعت، بخش عمده مصرف در دو زيربخش مى باشد: خمير كاغذ و چاپ، و چوب 
و فرآورده هاي چوب (جدول 3). براي مثال، اين دو زيربخش حدود %80 مصرف نهايي 

تجديدپذيرها و پسماندهاى كل كشورهاي عضو OECD را شامل مى گردد.
از  كمتر  و  محدود  بسيار  هنوز  نقل  و  حمل  بخش  در  پسماندها  و  تجديدپذيرها  مصرف 
%1 مصرف جهاني حمل و نقل مى باشد. با اين حال، سهم تجديدپذيرها در حمل و نقل از 
كشوري به كشور ديگر بسيار متغير است و براي مثال به خاطر برنامه گسترده متانول در 
برزيل بيش از % 15 مى باشد. ساير مصارف شامل اتومبيل هاي فتوولتاييكي است كه هنوز 

در مرحله پايلوت و نمونه اوليه مى باشند.
بيشترين بخش (بيش از %80) از مصرف نهايي تجديدپذيرها و پسماندها در ساير بخش ها و 
عمدتاً بخش هاي خانگي و خدمات است. به علاوه، بيش از %90 از اين مصرف در كشورهاي 
اين  سهم  بيشترين  جنگلي،  سوخت  زيادي  حد  تا  و  توده  زيست  مى باشد.   OECD غير 
مصرف را به خود اختصاص داده است. سوخت جنگلي عمدتاً براي پخت و پز، گرمايش و 

نيز تأمين آب گرم منازل استفاده مي شود. 
در بسياري از كشورها، سوخت جنگلي به منظور مصارف شخصى جمع آوري مى گردد و 
بنابراين داشتن آمار قابل اعتماد در خصوص مصرف نهايي (و نيز عرضه)، مشكل است. 
با توجه به اينكه بررسي و مطالعه در خصوص جمع آورى آمار فوق، هزينه بر است، بايد 
هرچند وقت يك بار (مثلاً هر 5 سال) انجام شود. همچنين براي به دست آوردن اين ارقام 
در زماني كه بررسي و تحقيق امكان پذير نيست، بايد براساس برخي مؤلفه ها نظير رشد 

جمعيت و نرخ شهرنشيني، برآورد انجام گردد. 
مى گردند،  آوري  جمع  شخصى  مصارف  جهت  جنگلى  سوخت هاى  اغلب  كه  آنجايى  از 
از  نهايى حتى  براى مصرف  توده  توليد زيست  به  آمار مربوط  به دست آوردن  بنابراين 
برآورد آمار توليد نيز بسيار دشوارتر است. به عنوان اولين راه حل، هنگامي كه زيست 
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با مصرف در  توليد را مي توان معادل  تبديل نمي شود،  به زغال چوب)  (براي مثال  توده 
نظر گرفت. با اين حال، در موارد ممكن، توصيه مي گردد كه بررسي بر روي هر دو بخش 

مصرف و عرضه، از توليد تا فروش، انجام شود.
براي تكميل بحث بايد اضافه كرد كه مؤلفه هاي متعددي (نظير باد براي قايق هاي بادباني 
از خورشيد براي گرمايش منازل) وجود دارند كه در مصرف  يا حرارت رايگان حاصل 
نهايي لحاظ نمى شوند. اگر اين مؤلفه ها نيز در نظر گرفته شوند، سهم كلي تجديدپذيرها و 

پسماندها بيشتر خواهد بود. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
مصرف نهايي انرژي يا كاربري نهايي انرژي در جدول 3 گزارش مى شود. 

مقادير گزارش شده شامل سوخت هاي مورد استفاده توسط نهادهاي توليدكننده حرارت 
براي خودمصرفي، سوخت هاي مورد استفاده براي بخار فرآيند، كوره هاي بلند، اجاق ها و 
تجهيزات مشابه مى باشند. ارقام گزارش شده براي مصرف سوخت ها توسط صنايع نبايد 
مقادير مورد استفاده براي توليد برق و حرارت فروخته شده به ساير نهادها را شامل گردد. 

اين مقادير بايد در بخش تبديل در جدول 2 گزارش شوند. 
به استثناء زغال چوب و سوخت هاي زيستي مايع كه بايد به 1000 تن گزارش شوند، ساير 
و  شده  گرد  اعشار،  بدون  بايد  مقادير  كليه  گردند.  گزارش  تراژول  برحسب  بايد  مقادير 

مقادير منفي منظور نمى شوند.

نكته مهم
سوخت هاي  يا  تبديل  براي  استفاده  مورد  سوخت هاي  انرژي،  نهايي  مصرف 

مورد استفاده در صنايع انرژي را شامل نمى شود. 

ساير الزامات مورد نياز پرسشنامه مشترك
تجديدپذيرها و پسماندها

ويژگي هاي فني تجهيزات، ميانگين ارزش حرارتي ويژه، 
توليد چوب و ساير پسماندهاى جامد 

اطلاعات كلي
بدون شك، مباحث مربوط به تغييرات آب و هوايي موجب ايجاد انگيزه براى توسعه انرژي 
 UNFCCC تجديدپذير با هدف كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي در مجامع پيوست 1 به
گرديده است؛ بنابراين، نياز مبرمي به نظارت بهتر بر اين توسعه و در نتيجه گزارش دهي 
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و تدوين آمار و اطلاع رساني درست و موثق در خصوص تجديدپذيرها و پسماندها وجود 
دارد. اين امر، چالش مهمي است، چرا كه بخش عمده انرژي تجديدپذير به صورت تجاري 

بازاريابي نشده است و/ يا در مناطق دورافتاده واقع مى باشد. 
در نتيجه، به منظور نظارت بر توسعه سالانه و همچنين انجام مقايسه با ساير كشورها، 

نياز به جمع آوري اطلاعات دقيق تر در خصوص برخي از اين فرآورده ها وجود دارد. 

اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 
(نيروگاه ها،  نصب شده  تجهيزات  نوع  سه  فني  ويژگي هاي  برخي  شامل  اطلاعات  تكميل 
كلكتورهاي خورشيدي و واحدهاي سوخت هاي زيستي مايع)، ميانگين ارزش هاي حرارتي 
جامد  پسماندهاى  ساير  و  چوب  توليد  و  چوب  زغال  و  مايع  زيستي  سوخت هاي  ويژه 

مى گردد.
ويژگي هاي فني تجهيزات نصب شده (ظرفيت توليد برق، سطح كلكتور خورشيدي، ظرفيت 
واحد سوخت زيستي مايع و ميانگين ارزش هاي حرارتي ويژه براي سوخت هاي زيستي 

مايع و زغال چوب) در جدول 4 گزارش مى شود. 
ظرفيت تلمبه ذخيره اي آبي بايد در حاصل جمع كل واحدهاي آبي وارد شود. در گزارش دهي 
تفصيلى داده هاي آبي، تلمبه ذخيره اي بايد به صورت جداگانه گزارش شود. ظرفيت آبي 
در سطح  سايز  نوع  به  بايد  ظرفيت  مى شود.  تقسيم  دسته  به سه  اندازه  برحسب  بيشتر 
"واحد" تخصيص يابد. داده هاي تفصيلى آبي به تفكيك اندازه، گزارش مى گردد، علاوه بر 
آن ظرفيت تلمبه ذخيره اي بايد با ارقام گزارش شده براي "كليه واحدهاي آبي" جمع زده 

شود.
پسماندها در  و  تجديدپذيرها  از  برق  توليد  تجهيزات  براي  داده هاي ظرفيت گزارش شده 
جدول 4 پرسشنامه تجديدپذيرها و پسماندها بايد با ظرفيت گزارش شده در پرسشنامه 
سالانه برق و حرارت (جدول 7) برابر باشد. با كارشناس مسئول تكميل اين پرسشنامه در 

زمان استخراج آمار ظرفيت، هماهنگى هاى لازم انجام شود. 
استفاده  مورد  مواد  نوع  به  زغال چوب  و  مايع  زيستي  ارزش هاي حرارتي سوخت هاي 
براي استحصال اين فرآورده ها و فرآيند به كار رفته براي استحصال، وابسته است. بايد 
با ارايه كننده داده ها يا كارشناسان انرژي در اين بخش ها براي تعيين اين آمارها مشورت 

گردد. 
تجديدپذيرها  آمارهاي  برخي  پسماندها،  و  تجديدپذيرها  سالانه  پرسشنامه  آغاز  از  پيش 
و پسماندها در پرسشنامه سالانه زغال سنگ جمع آوري شده اند. اين داده ها براي چوب، 
به پرسشنامه كنوني  به تفصيل بيشتر نسبت  ضايعات چوب و ساير پسماندهاى جامد 
براى  امكان  ايجاد  منظور  به  گرديده اند.  تفكيك  يكديگر  از  پسماندها،  و  تجديدپذيرها 
جمع آوري  براي   6 جدول  شده ،  جمع آوري  داده هاي  حفظ سري  جهت  عضو  كشورهاي 

آمارهاي تفصيلى تر در خصوص حامل ها نيز در پرسشنامه وارد شده است.
چوب صرفاً به سوخت هيزم اطلاق مى شود. چوب توليدشده براي مصارف غير انرژي نبايد 
گزارش شود. "ساير مواد گياهي" به محصولات توليدشده براي مقاصد انرژي، ضايعات 



149

6تجديد پذيرها و پسماندها

كشاورزي نظير پوسته هاي حبوبات و قطعه هاي درخت و تاك و فضولات جامد حيواني 
و زباله، اطلاق مى شود. ضايعات چوب شامل موادي نظير خاك اره و تراشه هاي پوست 
درختان مى باشد. ليكور سياه پساب صنعتى يك محيط كشت مايع است كه در فرآيند توليد 
كاغذ توليد مى شود و حاوي ماده چسبنده ليگنين، سلولز و مواد شيميايي حلال است كه 

براي بازيافت مواد شيميايي و استخراج انرژي، "سوزانده" مى شوند. 
به  كلكتورهاي خورشيدي  براي   ،MWe به  برق  توليد  براي ظرفيت  بايد  فني  مشخصات 
1000m2، براي واحدهاي سوخت زيستي مايع به (تن/ سال) و براي ميانگين ارزش هاي 

حرارتي ويژه به (kJ/kg) گزارش شود. توليد چوب/ ضايعات چوب/ ساير ضايعات جامد 
بايد برحسب تراژول ويژه گزارش شود. كليه مقادير بايد بدون اعشار، گرد شده و مقادير 

منفي منظور نمى شوند. 

نكته مهم 
جدول 4 و جدول 6 براساس اطلاعات ويژه ذكرشده در بالا تكميل گردد. 

ورودي ها به توليد اختصاصي برق و حرارت 

اطلاعات كلي
هر صنعت  در  كل سوخت ها  شناسايي مصرف  زيست محيطي،  مباحث  اهميت  افزايش  با 
هر بخش مى توان  براي  كه  گونه اي  به  مى يابد؛  و بخش مصرف كننده، ضرورت  مربوطه 
معيارهاي متناسب را توسعه داد تا در مصرف انرژي، صرفه جويي شده و انتشار گازهاي 

گلخانه اي كاهش يابد.
براي اطلاعات بيشتر و تعاريف توليد اختصاصي، به فصل دوم، برق و حرارت، بخش 1 

مراجعه نماييد. 
اطلاعات ويژه در رابطه با پرسشنامه مشترك 

ورودي ها به توليد برق و حرارت اختصاصي در جدول a 5 تا c 5 گزارش مى شوند. 
اين جدول، اطلاعات در خصوص مصرف سوخت توسط توليدكنندگان اختصاصي برق و 
حرارت براي فروش را براساس فعاليت اقتصادي اصلي آن ها ارايه مى نمايد. اين جدول 
متناظر با سه نوع شناخته شده واحد توليدي به سه قسمت تقسيم شده است؛ صرفاً توليد 
برق، CHP و صرفاً توليد حرارت. داده ها براي ثبت ورودي هاي سوخت و خروجي هاي 
برق و حرارت توسط توليدكنندگان اختصاصي به عنوان بخشي از تلاش هاي سازمان ملل 

براي درك انتشار CO2 توسط يك بخش خاص مورد استفاده قرار مى گيرند. 
در مورد واحدهاي CHP، گزارش دهي ارقام جداگانه براي مقادير سوخت مورد استفاده 
براي توليد برق و حرارت به روش تقسيم مجموع مصرف سوخت ميان دو خروجي انرژي 
نياز است، چرا كه  اين تقسيم بندي  به  به فروش نرسد،  اگر هيچ حرارتي  دارد. حتي  نياز 
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مصرف سوخت براي توليد برق بايد در بخش تبديل گزارش شود. روش پيشنهادي در 
پيوست 1، بخش 1 راهنمانامه توصيف شده و بايد به دقت دنبال شود.

توجه شود كه حاصل جمع هاي گزارش شده در اين جدول بايد با حاصل جمع هاي متناظر 
در  مشابهي  جدول  كه  گردد  توجه  همچنين  باشد.  برابر  تبديل،  بخش  در  شده  گزارش 
پرسشنامه برق و حرارت (جدول 5) گنجانده شده است. به منظور اجتناب از گزارش دهي 
ناهماهنگ و متناقض، با شخص مسئول تكميل پرسشنامه برق در كشور خود تماس بگيريد.

نكته مهم 
تجديدپذيرها و پسماندهاى مورد استفاده توسط توليدكنندگان اختصاصي را 
مربوطه  در بخش هاي  (فروخته شده)  و حرارت  برق  توليد  به عنوان ورودي 

گزارش نماييد. 
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دليل ايجاد تراز چيست ؟ 

ارايه آمارهاي انرژي به شكل تراز حامل ها ميان عرضه و مصرف حامل هاي انرژي كه 
نيز  بيان مي شوند، كنترلي در خصوص تكميل بودن داده ها و  برحسب واحدهاي طبيعي 
ابزاري ساده براي جمع آوري آمارهاي اصلي هر حامل فراهم مي آورد، به نحوي كه داده هاي 
كليدي و اصلي به راحتي از آنها استخراج  شود. با اين حال، به خاطر اين كه سوخت ها عمدتاً 
فرآورده هاي سوختي  به  و مي توانند  فروش مي رسند  به  ايجاد حرارت  دليل خاصيت  به 
مختلف تبديل شوند، ارايه داده هاي عرضه و مصرف به واحدهاي انرژي نيز مفيد به نظر 
مي رسد. فرمت اتخاذ شده، اصطلاحاً تراز انرژي ناميده مي شود و به كاربران اين امكان 
را مي دهد كه راندمان هاي تبديل انرژي و اهميت نسبي انواع عرضه  سوخت و سهم آنها در 

اقتصاد را مشاهده نمايند.
همچنين تراز انرژي، نقطه آغازين ايجاد شاخص هاي متعدد مصرف انرژي (مانند مصرف 
سرانه يا مصرف به ازاي هر واحد GDP) و نيز شاخص هاي بهره وري انرژي مي باشد. 
انرژي به عنوان بالاترين سطح كنترل دقت داده ها  از تراز  در عين حال، كارشناس آمار 
استفاده مي كند. به عنوان مثال بازده انرژى خيلى بالا در فرآيندهاي تبديل يا تلفات زياد 

بيانگر مشكلات و كاستي  در داده ها مي باشد.

تراز حامل ها 

تراز حامل ها و بخش هاي اصلي آن به طور مفصل در فصل 1، اصول بنيادي، بخش 9 با 
عنوان "داده هاي انرژي چگونه ارايه مي شوند؟" توصيف گرديده است. تراز حامل ها بايد 
در سطح ملي براي هر حامل انرژي مورد استفاده، هر چند اندك، و حتي براي حامل هايي 
كه براي اهداف كاري، به صورت كلى آورده مي شوند، ايجاد گردند. اين ترازها، به منظور 
استفاده در تهيه ترازهاى انرژى، تجميع بيشتر و تشخيص كيفيت داده ها در سطر اختلافات 
آمارى، بايد به عنوان چارچوب اصلى آمارهاي ملي انرژي و يك ابزار گزارش دهى ارزشمند 

در نظر گرفته   شوند.  
به منظور بيان اين كه كدام داده ها، اشتباه يا ناقص مي باشند، كارشناسان ملي آمار بايد 
اختلافات آماري فاحش را به دقت دنبال كنند. متأسفانه، تصحيح داده ها هميشه امكا ن پذير 
ميزان  ترسيم  براي  بلكه  داده شود  تغيير  نبايد  آماري  اختلافات  دوم،  مورد  در  و  نيست 

مشكل موجود بايد بدون تغيير باقي بماند. 
تصميم گيري در مورد اين كه اختلاف آماري بايد در شركت هاي گزارش دهنده، دنبال شود، 
موضوعي است كه بايد مورد قضاوت قرار گيرد. درصد اختلافي كه يك فرد ممكن است 

1

2
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قابل قبول در نظر بگيرد، به مقدار عرضه حامل بستگي دارد. براي عرضه هاي زياد، نظير 
گازطبيعي يا برق، بايد تلاش شود كه اختلاف آماري، زير يك درصد نگاه داشته شود. از 
سوي ديگر، براي حامل هاي كم عرضه نظير انواع قير و مواد نفتى حاصل از كوره هاي كك 

سازي، خطاي % 10 نيز مجاز است.
ايجاد   حامل ها  تراز  آمار،  كارشناسان  به  شده  گزارش  داده هاي  براساس  كه  هنگامي 
مي شود، ممكن است اختلاف آماري صفر (تراز "بسته") نيز مشاهده گردد. اين وضعيت 
نسبتاً مطلوب، بايد با ديده ترديد نگريسته شود، چرا كه تقريباً در همه حالات، بيانگر آن 
است كه برخي آمارها براي تراز كردن حساب، برآورد شده اند. اين امر معمولاً در مواردي 
كه داده ها از يك منبع (مانند يك پالايشگاه يا يك كارخانه فولاد يا آهن) كه همه داده ها را 
براي ايجاد تراز در اختيار دارد، اخذ مى گردد، روي مي دهد و بنابراين آن منبع قادر به 
تعديل داده ها براي بستن تراز مي باشد. براي اطلاعات بيشتر و درك مشكلات داده ها كه 
شركت هاي مورد بحث با آنها مواجهند، كارشناس آمار بايد دريابد كه چه اجزائي براي تراز 

كردن حساب ها برآورد گرديده اند. 

تراز انرژي 

براى  امكان  ايجاد  نيز  و  داده ها  بيشتر  كنترل  براي  حامل ها،  تراز  از  انرژي  تراز  ايجاد 
كاربران در يافتن روابط مهم مستتر بين داده ها در تراز حامل ها، ضروري است. 

تبديل تراز حامل ها به تراز انرژي به صورت تصويري در  شكل 1- 7 ترسيم شده است. 

3

عمليات
 فرمت بندى مجدد

شكل 1 -7 •  ايجاد تراز انرژي

تراز 
انرژي

تراز 
حامل ها

ضرايب 
تبديل =X

اولين گام، تبديل واحدهاي طبيعي در تراز حامل ها به واحد انرژي منتخب با ضرب كردن 
در ضريب تبديل مناسب براي هر واحد طبيعي است. سازمان هاي بين المللي و بزرگ انرژي، 
نظير IEA و Eurostat، از واحدهاي انرژي تن معادل نفت خام براي ترازهاي خود استفاده 
مي كنند، در حالي كه يك تن معادل نفت خام (toe)، معادل 41/868 گيگاژول تعريف مي شود 
(به پيوست 3 در مورد بحث واحدها و معادل هاي تبديل مراجعه شود). بسياري از كشورها 

از تراژول به عنوان واحد تراز ملي انرژي استفاده مي كنند. 
عمليات فرمت بندى مجدد شامل مرتب كردن ترازهاي تبديل شده حامل ها نسبت به يكديگر، 
مرتب كردن مجدد سطرها و معرفي يك جايگاه مشخص در بخش تبديل مي باشد. روش هاي 
مختلفي وجود دارد كه يك سازمان بتواند بسته به قراردادها و تأكيدات وضع شده، تراز 
انرژي خود را ارايه نمايد. براي مثال، تفاوت هاي ميان فرمت IEA و Eurostat به صورت 

دقيق تر در انتهاي اين فصل، توضيح داده خواهد شد.  
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تعيين ارزش انرژي به توليد انرژي براي انرژي اوليه 

فصل 1، اصول اساسي، بخش 3 در مورد اصلى بحث مي كند كه بر اساس آن، اندازه گيري 
براي  اوليه  انرژي  شكل  تعريف  نحوه  نيز  و  آماري  اهداف  منظور  به  اوليه   انرژي  توليد 
حساب هاي انرژي، در نظر گرفته مى شوند. براي مثال، توليد ناويژه برق از واحدهاي آبي به 
عنوان شكل انرژي اوليه به جاي انرژي جنبشي سرريز آب، استفاده مي شود، چرا كه هيچ 
مزيت آماري از در نظر گرفتن انرژي جنبشي به عنوان شكل انرژي اوليه وجود ندارد. اگر 
چه در مورد چگونگى محاسبه ميزان انرژي مرتبط با شكل انرژي اوليه، اظهارنظر نمي كند 

ولى در اين مورد، اتخاذ ميزان برق توليدي به عنوان معيار، امري طبيعي است.
روش جانشيني جزئي 

در اوايل شكل گيري روش شناسي تراز انرژي، از روش جانشيني جزئي  براى ارزش گذاري 
توليد انرژي اوليه، استفاده مي شد. اين روش به توليد برق، ارزش انرژي معادل با ميزان 
فرضي سوخت مورد نياز براي توليد ميزان يكسان برق در نيروگاه حرارتي با استفاده از 

سوخت هاي قابل احتراق مي داد. 
مزيت اين روش اين بود كه نوسانات در عرضه كل انرژي در سطح ملي، ناشى از تغييرات 
قابل  از سوخت هاي  آنها  برق  توليد  از  اوليه در كشورهايي كه بخش عمده اي  برق  توليد 
احتراق بود، را محدود مي كرد. براي مثال، در سال هاي خشكسالى كه ميزان بارش باران 
استفاده  جايگزين  از سوخت هاي  آبي،  برق  ميزان  توليد  كاهش  جبران  است، جهت  كمتر 
مى گردد. با اين وجود، به خاطر راندمان پايين تر توليد برق حرارتى (معمولاً  % 36 )، براي 
جبران برق از دست رفته از واحدهاي آبي، به ميزان بسيار زيادي انرژي به شكل سوخت، 
 (1  /  0/36  ) برابر  انرژي حدود سه  ارزش  كردن  با جانشين  توازن  عدم  اين  است.  نياز 

محتواى انرژي فيزيكي به جاي توليد آبي، جبران مي شود.
اين اصل كنار گذاشته شد، چرا كه از يك سو براي كشورهايي كه توليد برق آبي، منبع 
اصلي عرضه بود، معناي زيادي نداشت و از سويى ديگر به جهت آن كه يافتن مقادير واقعي 
جانشيني كه به راندمان  نهايي توليد برق بستگي دارد، دشوار بود. همچنين جانشيني جزئي 
بر تراز انرژي، تأثيرات غيرواقعي دارد، چرا كه موجب پديد آمدن تلفات تبديلى مى گردد كه 

هيچ مبناي فيزيكي ندارد. 
محتواى انرژي فيزيكي 

در حال حاضر اصل پذيرفته شده، روش " محتواى انرژي فيزيكي" است كه در اين روش، 
ارزش انرژي فيزيكي نرمال شكل انرژي اوليه، براي رقم توليد استفاده مي شود. براي برق 
اوليه، اين رقم، رقم توليد ناويژه حاصل از منبع انرژي مي باشد. هنگام بيان درصد سهم و 
مشاركت منابع مختلف توليد برق در سطح ملي، بايد دقت لازم به عمل آيد. با توجه به آن 
كه هيچ فرآيند تبديل شناخته شده در تراز براي توليد برق اوليه وجود ندارد، درصد سهم 
مربوطه از برق حرارتي و اوليه را نمي توان با استفاده از مبناي "ورودي سوخت" محاسبه 
نمود. در مقابل، سهم هاي مختلف بايد از مقادير برق توليد شده از نيروگاه هايي كه به تفكيك 
منبع انرژي (زغال سنگ، هسته اي، آبي و غيره) طبقه بندي مي شود، محاسبه گردد. در مورد 



توليد برق از حرارت اوليه (هسته اي و زمين گرمايي)، حرارت، يكى از اشكال انرژي اوليه 
اندازه گيري جريان حرارت ورودي به  مى باشد. به دليل آنكه به دست آوردن معيارهاي 

توربين ها مشكل است، بنابراين اغلب اين حرارت برآورد مى گردد.  

كاربرد اصل محتواى "انرژي فيزيكي" 

توليد حرارت هسته اي 
دارد كه مقادير واقعي  تنها زماني كاربرد  از راكتور  برآورد ميزان حرارت بخار حاصل 
را  هسته اي  نيروگاه  از  بخار  توليد  اروپا،  اتحاديه  كشورهاي عضو  نباشند.  دسترس  در 
نيست.  نياز  برآورد  به  موارد،  اين  در  Eurostat  گزارش مي كنند.  به  ماهانه  به صورت 
كشورهاي غير عضو اتحاديه اروپا كه عضو IEA و ECE هستند، معمولاً اطلاعات مشابه 
را در اختيار ندارند و IEA براي اين كشورها مقدار توليد حرارت اوليه براي نيروگاه هاي 
مي كند.  استخراج  برق،  ناويژه  توليد  از   33% حرارتي  راندمان  از  استفاده  با  را  هسته اي 
همانگونه كه در فصل 1، اصول اساسي، بخش 8  بيان گرديد، در مواردي كه مقداري از 
حرارت مستقيم راكتور براي اهدافي به جز توليد برق استفاده مي شود، مقدار توليد اوليه 

بايد به طريقى برآورد گردد كه شامل اين مقدار نيز گردد. 
توليد حرارت زمين گرمايي

استفاده مي شود  گرمايي  زمين  نيروگاه هاي  در  نيز  گرمايي  زمين  منابع  از  اوليه  حرارت 
نيروگاه  به  شده  عرضه  بخار  مقدار  كه  مواردي  در  حرارت  عرضه  مشابه  برآوردى  و 
اندازه گيري نمي شود، دارد. در اين حالت، راندمان حرارتي مورد استفاده، %10 مي باشد. اين 
رقم تنها يك تقريب و برآورد بوده و بيانگر حرارت با كيفيت پايين تر حاصل از منابع زمين 
گرمايي است. بايستي تأكيد گردد كه اگر داده هاي مربوط به ورودي بخار به نيروگاه هاي 
گرمايي  زمين  توليد حرارت  تعيين  در  آنها  از  بايستي  باشند،  در دسترس  گرمايي  زمين 

استفاده نمود.
براي  اوليه  انرژي  به عنوان شكل  از رآكتورهاي هسته اي  بخار حاصل  از  استفاده  اصل 
آمارهاي انرژي، تأثير مهمي بر هر يك از شاخص هاي وابستگي عرضه انرژي دارد. تحت 
شرايط موجود، حرارت هسته اي اوليه به عنوان منبعي داخلي فرض مي شود. با اين حال، 
اكثر كشورهايي كه از نيروي هسته اي استفاده مي كنند، سوخت هسته اي مورد نياز خود را 
وارد مي كنند و اگر بتوان اين حقيقت را در نظر گرفت، به افزايش در وابستگي عرضه در 

ساير كشورها منجر مي شود. 

توليد و مصرف برق در واحدهاي تلمبه ذخيره اي 

همچنين مى توان برق آبي را از جريان آب گرفته شده از يك مخزن خاص كه با آب پمپ 
شده از يك رودخانه يا درياچه پايين دست پر شده است، توليد كرد. در واحدهاي تلمبه 
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ذخيره اي، برق (گرفته شده از شبكه ملي) طي دوره هاي تقاضاي پايين (معمولاً در شب) 
براي پمپاژ كردن آب به مخازن براي رها كردن آب در زمان پيك تقاضا و زماني كه هزينه 
نهايي توليد برق بالاتر است، استفاده مي شود. اين واحدها نسبت به برقي كه براي پمپاژ 

كردن آب به مخزن بالا دست استفاده مي كنند برق كمتري توليد مي نمايند. 
با اين وجود، اين فرآيند زمانى اقتصادي است كه براي توليد ميزان معينى برق، هزينه هاى 
اجتناب شده به واسطه عدم استفاده از نيروگاه هاى حرارتى با راندمان پايين تر، بيشتر از 

هزينه فرآيند تلمبه ذخيره اي باشد.
با توجه به آن كه برق مورد نياز براي پمپ كردن آب، به تفكيك سوخت هاي ثبتى در بخش 
توليد داخلي يا واردات ترازنامه، لحاظ مي شود، هر گونه شمارش توليد تلمبه ذخيره اي با 
تلمبه  توليد  انرژي  ميزان  دوباره شمارى  طبيعي، موجب  از جريان هاي  آبي حاصل  برق 
ذخيره اي در مصرف ناخالص داخلي (Eurostat) يا TPES (IEA) خواهد شد. از اينرو در 

تراز انرژي، توليد تلمبه ذخيره اي از توليد برق آبي كسر مي گردد. 
انرژي تلف شده در فرآيند پمپاژ، يعني تفاوت ميان مقدار برق استفاده شده براي پمپاژ و 
 (Eurostat) "مقدار برق توليد شده در واحدهاي تلمبه ذخيره اي، در "شاخه مصرف انرژي

ذيل ستون انرژي الكتريكي وارد مي شود. 

توليد حرارت از پمپ هاي حرارتي 

جمع آوري داده هاي مربوط به برق مصرفى پمپ هاي حرارتي و حرارت توليد شده، معمولاً 
مشكلاتى را كه مربوط به تطبيق تعاريف جريان هاي انرژي است، ايجاد نمى نمايد. مشكلات 
پمپ  يافتن مصرف  كه درصدد  بروز مي كند  زماني  معمولاً  داده ها  به جمع آوري  مربوط 
حرارتي و ايجاد سيستم گزارش دهي برآييم. از سوي ديگر، ارايه برق مصرفى و حرارت 
عرضه شده در تراز انرژي، كار دشوارترى است، و براى اين منظور روش ساده شده اى 

وجود دارد.
انرژي نهفته در خروجي دماي بالاتر پمپ هاى حرارتي، مجموع حرارت استحصال شده 
حرارت  مي باشد.  پمپ  عملكرد  براي  نياز  مورد  الكتريكي  انرژي  و  سردتر  منبع  يك  از 
استحصال شده را مي توان با كسر كردن مصرف برق از مجموع انرژي خروجي، برآورد 
نمود. حرارت استحصال شده به عنوان حرارت "جديد" در نظر گرفته مي شود و در توليد 
داخلي حرارت لحاظ مي گردد. برق مصرفى براى راه اندازى پمپ به عنوان ورودى به فرآيند 
تبديل، ذيل پمپ هاى حرارتى گزارش مى شود. خروجي حرارت مربوطه (معادل با ورودي 
انرژي  اين حالت، مصرف  برق) در مجموع خروجي پمپ هاي حرارتي وارد مي گردد. در 
پمپ ها شناسايي شده و مجموع خروجي ها در عرضه حرارت وارد مي شود. توجه شود 
كه در بخش تبديل عنوانى براى "پمپ هاي حرارتي" به دليل ميزان اندك آن وجود ندارد، 
بنابراين براى برق مصرفى و حرارت توليد شده از آن، تحت عنوان ساير تبديلات در تراز 

IEA لحاظ مى گردد.
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توليد گاز كوره هاي بلند 

گاز كوره هاي بلند، كه طي فرآيند توليد آهن در كوره هاي بلند توليد مي شود، يك سوخت 
جانبي حاصل از اين فرآيند است و در كوره هاي بلند و يا در محل توليد، مصرف شده 
بلند با هدف يك دستگاه تبديل  و گاهي اوقات به ساير شركت ها فروخته مي شود. كوره 
و  تعقيب  منظور  به  تبديل عمل مي كند.  مانند يك دستگاه  بلكه  نمي شود،  سوخت، طراحي 
محاسبه كردن جريان هاي سوخت و انرژي، ورودي ها به و خروجي ها از كوره بلند بايستي 
ميان ماتريس تبديل و بخش انرژي، تقسيم شوند. پيوست 1، بخش 3، اصول عمليات كوره 
بلند را تشريح نموده و راهنمايي در خصوص گزارش دهي توليد و مصرف سوخت ها در 

كوره هاي بلند فراهم مي آورد. 
گزارش دهي مصرف سوخت كوره هاي بلند اخيراً تغيير يافته است. پيش از اين، به صورت 
بلند به عنوان ورودي به فرآيند  قراردادي، كليه سوخت هاي مورد استفاده در كوره هاي 
تبديل گزارش مي شدند. سپس IEA براي تفكيك سوخت ها ميان بخش هاي تبديل و انرژي، 
كه  چرا  مى باشد،  مستتر  تراز  شده  چاپ  فرمت   در  مدل  اين  نمود.  استفاده  مدل  يك  از 

ورودي ها به و خروجي ها از كوره هاي بلند در ستون زغال سنگ ثبت مي شوند. 

IEA و  Eurostat تفاو ت  ميان ترازهاي انرژي

 Eurostat و IEA بخش 9 فصل 1، تفاوت هاي ميان تراز حامل هاي مورد استفاده توسط
را مورد بحث قرار مي دهد. تفاوت عمده در ارايه توليد سوخت هاي اوليه و ثانويه مي باشد. 
فرمت Eurostat سطر "توليد" تراز حامل ها را به توليد اوليه (يا داخلي) محدود مي كند و 
توليد حامل هاي ثانويه را در بخش "خروجي تبديل" تراز قرار مي دهد. اين كار از مزيت عدم 
نياز به فرمت بندى مجدد ترازها برخوردار است. به عبارت ديگر، تراز انرژي Eurostat از 

نظر ظاهري به تراز حامل ها شبيه است وليكن به واحد انرژي بيان مي شود. 
ثانويه گزارش شده در سطر  و  اوليه  توليد  دو  IEA، هر  تراز حامل هاي  ديگر،  از سوي 
و  مشابه  به صورت  حامل ها  كليه  ارايه  مزيت  از  امر،  اين  دارد.  را  حامل ها  تراز  "توليد" 
كه  دارد  وجود  جايگاه  دو  كه  بداند  كاربر  كه  اين  به  نياز  بدون  است،  برخوردار  يكسان 
اطلاعات توليد در آنها گزارش مي شود، نقطه ضعف آن نيز اين است كه تراز حامل ها براي 

آماده سازي تراز انرژي، به فرمت بندي مجدد نياز دارد. 
تفاوت  در ترازهاي انرژي در جداول 1 -7 و 2- 7 با استفاده از خلاصه تراز انرژي سال 
1999 براي اسپانيا نشان داده شده است. هر دو سازمان بين المللي، ترازهاي انرژي تهيه 
مي كنند كه كليه حامل ها را نشان مي دهد، ليكن براي اينكه بتوانند ارايه آن را مديريت كنند، 

صرفاً خلاصه  تراز را منتشر مي كنند. 
همانگونه كه پيشتر بيان شد، تراز انرژي Eurostat فرمتي مشابه با فرمت تراز حامل ها 
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ورودى ها  به  كه  دارد  مي شود)  ناميده  تبديل"  "ماتريس  اوقات  گاهي  (كه  تبديل  بخش  با 
تراز  همانند  هستند.  مثبت  تبديل،  ماتريس  در  مقادير  كليه  مي شود.  تقسيم  خروجى ها  و 

حامل ها، توليد به توليد اوليه محدود مي شود.
تراز انرژي IEA صرفاً توليد داخلي (توليد اوليه) را در سطر " توليد" قرار مي دهد. توليد 
تبديل و در مقابل عنوان صنعت  ثانويه به صورت مقدار مثبت در ماتريس  انرژي  حامل 
مربوطه قرار مي گيرد. يك ماتريس تبديل يكپارچه وجود دارد كه ورودى ها و خروجى ها 
در  مى گردد.  استفاده  منفى  از علامت  براى ورودى ها  ماتريس  اين  در  برمي گيرد.  در  را 
مثال هاي ارايه شده براي اسپانيا، ورودي نفت خام (شامل نفت خوراك) به پالايشگاه هاي 
نفت، 62/44-   ميليون تن معادل نفت خام (Mtoe) است و خروجي متناظر آن شامل كليه 
تحت  ماتريس  راست  در سمت  تبديل  تلفات  مي باشد.   62/16  Mtoe نفتي،   فرآورده هاي 
اين رقم  ستون حاصل  جمع نشان داده شده و مجموع ورودي ها و خروجي ها مي باشد. 
تلفات، كنترل مفيدي براي دقت داده هاي پايه در تراز حامل ها و معادل هاي تبديل (عمدتاً 
ارزش هاي حرارتي) مورد استفاده براي تهيه تراز انرژي است. تلفات اندك حدود % 0/5 
براي پالايش، قابل قبول است. اگر اين رقم بزرگتر يا مثبت باشد (مازاد تبديل)، داده ها بايد 
مجدداً كنترل شوند. تلفات تبديل براي توليد برق حرارتي بسيار بيشتر است چرا كه فرآيند 

توليد برق از حرارت، ذاتاً غيربهينه است.
پالايشگاه ها،                     در  استفاده  مورد  خوراك  و  خام  نفت  براي   Eurostat متناظر  رقم 
Mtoe 60/95 و خروجي كليه فرآورده ها Mtoe 60/50 مي باشد. در اين حالت، تلفات تبديل 

با كم نمودن دو رقم از يكديگر (Mtoe 0/45) به دست مي آيد. 
همچنين دو سازمان در برخوردشان با برخي ابعاد كم اهميت تراز، با يكديگر اختلاف دارند.

هر يك از تراز سازمان ها بايد ارقام را از ستون برق اوليه توليد شده (مانند آب) به ستون 
برق تراز انتقال دهد به نحوي كه دسترسي به آن به همراه ساير انواع برق توليدي را بتوان 
براساس بخش هاي مصرف، در نظر گرفت. هنگامي كه برق اوليه به سيستم انتقال ملي وارد 
مي شود، از برق توليدي از ساير منابع غيرقابل تفكيك مى باشد و معمولاً بيان اين كه كدام 

مصرف كننده از برق اوليه استفاده مي كند غيرممكن است. 
IEA با ورود برق اوليه به ماتريس تبديل به عنوان ورودى با علامت منفي، آن را انتقال 
مي دهد و مقدار مشابهي در مجموع توليد برق در ستون برق وارد مي شود. در مثال اسپانيا، 
برق آبي توليد شده (Mtoe 1/97) در ستون آبي به صورت 1/97-  در بخش تبديل نشان 

داده شده و مجموع توليد برق Mtoe 15/30 شامل Mtoe 1/97 برق اوليه مي باشد. 
Eurostat از سطر انتقال براي تبديلي مشابه استفاده مي كند. اين مقدار ktoe 1966 - در 
سطر تبديل در ستون آبي نشان داده شده و 1966+ در سطر تبديل ستون برق به همراه 
از   236  ktoe مورد  اين  (در  يافته اند  انتقال  مشابه  صورت  به  كه  اوليه  برق هاي  ساير 
از كل برق در دسترس را شامل  انتقال سهمى  اين  بادي) ظاهر خواهد شد.  نيروگاه هاي 

مى شود، و مابقى آن در ارقام مصرف وارد مي گردد.
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                               پيوست1 
فرآيند تبديل سوخت 
و توليد انرژي

توليد برق و حرارت 
انواع واحدهاي توليد

پرسشنامه هاي سالانه، واحدهاي توليد برق و حرارت را در سه گروه طبقه بندي مي كنند: 
توليد حرارت  واحدهاي صرفاً  مي كنند؛  توليد  برق  فقط  كه  برق  توليد  واحدهاي صرفاً 
كه فقط حرارت توليد مي كنند؛ و واحدهاي توليد همزمان برق و حرارت (CHP) كه در 

فرآيندي تركيبي و همزمان، برق و حرارت توليد مي نمايند. 
فرآيندهاي  برق و حرارت در بخش  توليد  براي  استفاده  فني مورد  فرآيندهاي  رايج ترين 

توليد برق و حرارت در پايين توصيف گرديده اند. 

واحدهاي صرفاً توليد برق 
بخش عمده توليد برق بدون عرضه حرارت از آلترناتورهايي كه توسط توربين هايي كه با 
بخار حاصل از سوخت هاي قابل احتراق (شامل پسماندها) يا حرارت هسته اي به حركت در 
آورده مى شوند، به دست مي آيد. واحدهاي كوچك تر توليد برق نيز از توربين هاي گازي 

يا موتورهاي درون سوز استفاده مي كنند.
يا  آيد، هر چند بخار  از منابع زمين گرمايي به دست  همچنين بخار ممكن است مستقيماً 
آب داغ حاصل از گرمايش زمين ممكن است براي توليد بخار با كيفيت مناسب (دمايي و 
فشاري) براي راه اندازي توربين ها، به ايجاد حرارت مضاعف توسط سوخت هاي فسيلي 

نياز داشته باشد. 
نيروگاه هاي برق آبي، بادي، جزر و مد و اقيانوسي نيز براي به حركت درآوردن آلترناتورها 
از توربين استفاده مى كنند و بنابراين بخشي از طبقه و گروه صرفاً توليد برق مي باشند. 
انرژي جنبشي واسطى كه از توربين عبور مي كند (باد يا آب) توربين را به كار مي اندازد و 

آلترناتور را مي چرخاند. 

واحدهاي صرفاً توليد حرارت 
حرارت ممكن است از طريق شبكه خط لوله يا بويلر نصب شده در داخل يا نزديك ساختمان 
مسكوني كه صرفاً براي آن ساختمان مي باشد، به مصرف كننده عرضه گردد. در تمامي 
موارد، حرارت به واسطه پرداخت مستقيم يا غيرمستقيم به وسيله شارژهاي ماهيانه به 
مصرف كننده فروخته مي شود. در مواردي كه يك واحد بدون استفاده از شبكه محلي يا 
منطقه اي حرارت يك ساختمان يا مجموعه اي از ساختمان ها را تأمين مى نمايد، حرارت 
عرضه شده نبايد در محاسبات تراز حرارت لحاظ گردد. اين كاربرد انرژي بعداً در آمار 
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عرضه سوخت براي واحدهاي بويلر درج مي گردد.
اكثر واحدهاي حرارت، متكي بر بويلرهاي ساده اي هستند كه از سوخت هاي قابل احتراق 
يا حرارت زمين گرمايي استفاده مي كنند. در تعدادي از كشورها كه از منابع برق آبي زيادي 
برخوردارهستند، توليد بخار از بويلرهاي حرارتي كه با برق كار مي كنند، اقتصادي به نظر 
"به صورت استحصال  يا  مي رسد. حرارت زمين گرمايي در مواردي به كار مي رود كه 
شده" موجود است و يا با احتراق سوخت ها براي افزودن حرارت به جريان زمين گرمايي، 

"ارتقاء" مي يابد.

 (CHP) برق و حرارت همزمان
واحدهاي برق و حرارت تركيبي (يا همزمان) عرضه همزمان برق و حرارت از يك يا چند 
نوع تجهيزات توليدي را ارائه مي نمايند. هنگامي كه دو نوع تجهيزات توليدي به كار گرفته 
مي شود خروجي حرارت از اولين تجهيزات، به عنوان انرژي ورودى به تجهيزات دوم به 
CHP متوقف مي شود و صرفاً برق  كار مى رود. هنگامي كه توليد حرارت از يك واحد 
توليد مي كند، به واحد "صرفاً توليد برق" تبديل شده و بايد تحت اين طبقه بندي قرار گيرد. 
 CHP برق  عنوان  به  مى تواند   CHP واحد  يك  از  برق  خروجي  آن،  تحت  كه  شرايطي 
طبقه بندي گردد، در حال حاضر توسط Eurostat تحت بررسي است تا اين اطمينان حاصل 
شود كه تنها فعاليت CHP محض را شامل مي شود. بنابر اين، اين انتظار وجود دارد كه 

نحوه گزارش دهي اين فعاليت، در آينده نزديك متحول گردد. 
نيروگاه هاي CHP را مي توان به پنج نوع تقسيم نمود: فشار برگشتي، استخراج تراكمي، 
بازيافت حرارت از توربين گازي، بازيافت حرارت سيكل تركيبي و واحدهاي موتور رفت 

و برگشتي. 
نيروگاه فشار برگشتي 

ناميده  برگشتي  فشار  اصطلاحاً  كه  است  نيروگاهي  همزمان،  توليد  نيروگاه  ساده ترين 
مي شود كه در آن برق CHP در يك توربين بخار توليد مي شود و فشار برگشتي اعمال 
شده بر بخار در توربين، دماي بخار خروجي از توربين را حفظ مي كند. سپس اين بخار 
توربين  به  كه  بخاري  بويلر  مي گردد.  استفاده  ناحيه اي  حرارت  يا  فرآيندي  بخار  براي 
فشار برگشتي يا تجهيزات حرارتي، بخار مي رساند، مي تواند به گونه اي طراحي شود كه 

سوخت هاي جامد، مايع يا گازي را استفاده نمايد. (به شكل A 1 - 1 مراجعه شود).
نيروگاه استخراج تراكمي 

نيروگاه تراكمي غالباً فقط برق توليد مي كند. با اين حال، در يك نيروگاه استخراج تراكمي، 
به عنوان بخار  از توربين استخراج مي شود. سپس بخار استخراج شده  از بخار  بخشي 
توربين  به  كه  بخاري  بويلر  مي شود.  استفاده  ناحيه اي  حرارت  ايجاد  براي  يا  و  فرآيند 
استخراج تراكمي يا تجهيزات حرارتي، بخار مي رساند مي تواند به گونه اي طراحي شود كه 

از سوخت هاي جامد، مايع و گازي استفاده نمايد (به شكل A 1 - 2 مراجعه شود) .
نيروگاه بازيافت حرارت توربين گازي 

در نيروگاه هاي بازيافت حرارت توربين گاز، سوخت فسيلي در توربين سوزانده شده و 
انتقال مي يابند.  بازيافت حرارت  بويلر  از طريق  از توربين  گازهاي داغ دودكش خروجي 
در اكثر موارد، براي سوخت توربين، از گازطبيعي، نفت يا تركيبي از سوخت ها استفاده 
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مي شود. توربين هاي گازي مي توانند با سوخت هاي جامد گازى شده يا سوخت هاي مايع 
فعاليت كنند، اما بايد در نزديكي توربين، تجهيزات مناسب گازي سازي واقع گردد (به شكل 

A 1 . 3 مراجعه شود) .
نيروگاه موتور رفت و برگشتي 

به جاي توربين گاز مي توان موتور رفت و برگشتي، نظير موتور ديزل را با بويلر بازيافت 
حرارت تلفيق نمود كه در برخي موارد اين بويلر بازيافت، بخار مورد نياز توربين بخار 

جهت  توليد برق و حرارت را تأمين مي نمايد.
رايج ترين و پركاربردترين فرآيندهاي فني براي توليد برق و حرارت در بخش بعد تشريح 

گرديده است. 

CHP پارامترهاي مهم واحد
پارامترهايي وجود دارند كه براي توصيف عملكرد يك واحد CHP استفاده مي شوند. 
راندمان كل به صورت نسبت كل انرژي تحويلي توسط سيستم به انرژي مصرف شده 

توسط آن تعريف مي شود. 
اگر Hm بيانگر سوخت مصرف شده توسط واحد CHP بوده و H و E به ترتيب نماد 
برق و حرارت مفيد عرضه شده توسط واحد باشند، راندمان كل انرژي، U به صورت 

زير است: 
U = (H + E) / Hm

براي  استفاده  ميزان حرارت مورد  برآورد  نيازمند روشي جهت  برق  توليد  راندمان 
توليد برق مي باشد. روش مورد استفاده با عنوان روش "اكابرت"  شناخته مي شود.

همان  (كه   RC بويلر،  راندمان  بر  آن  تقسيم  با   H شده،  توليد  مفيد  حرارت  نخست، 
راندمان بويلر جايگزين شده با سيستم CHP يا يك بويلر متعارف است)، به معادل 

ورودي آن تبديل مي شود. بنابر اين: 
H c = H / R c

بنابر اين حرارت تخصيص داده شده به توليد برق، He برابر است با: 
He = Hm - Hc

He حرارت باقيمانده پس از كسر كردن معادل ورودي حرارت مفيد مي باشد. 

بنابر اين، راندمان توليد برق برابر است با: 
Re = E / He

توجه گردد كه راندمان به راندمان بويلر "جايگزين شده" در بالا بستگي دارد. 
مصرف ويژه مرتبط با توليد برق برابر است با : 
Cse  = 1 / Re

انديس صرفه جويي انرژي (S)، مقدار انرژي صرفه جويي شده را به دليل آن كه از 
نيروگاه متعارف با راندمان RP براي توليد برق استفاده نشده است، ارزيابي مي كند. 

S = (E/RP) – [Hm – (H/Rc)]A



فرآيندهاي توليد برق و حرارت 

توربين بخار 
و  برگشتي  و  رفت  موتورهاي  از  كه  است  تحول  حال  در  گونه اي  به  فن آوري  گرچه 
توربين هاي احتراق در كاربردهاي CHP استفاده مي شود، ولى هنوز هم واحدهاي توربين 
بخار، رايج ترين نوع توربين مورد استفاده براي توليد تركيبي برق و حرارت مي باشند. 
يك واحد بخار از يك بويلر مناسب براي توليد بخار فوق حرارتي تشكيل مي شود كه وارد 
توربين بخار مي گردد و اين توربين يك توربين فشار برگشتي، تراكمي يا تركيبي (تراكمي 

به همراه استخراجي) مي باشد. 

توربين هاي تراكمي 
به كار مي روند.  توربين هاي تراكمي معمولاً در نيروگاه هاي متعارف "صرفاً توليد برق" 
بخار فشار بالا و فوق داغ توليد شده در يك بويلر از يك توربين عبور مي كند كه طي اين 
فرآيند، بخار منبسط شده و سرد مي گردد. انرژي جنبشي آزاد شده حاصل از انبساط بخار 
در پره هاي توربين و آلترناتور مي چرخد و برق توليد مي شود. چنانچه بخواهيم توليد برق 
به حداكثر برسد، كاهش فشار و دماي خروجي به پايين تر حد، لازمه آن مى باشد. حرارت 
خروجى با دماى پايين، انرژى مفيد اندكى را براى بخارى كه از توربين خارج مى شود، 

فراهم مى نمايد و حرارت باقيمانده معمولاً به آب خنك كننده يا هوا منتقل مى گردد. 

نيروگاه هاي فشار برگشتي 
در نيروگاه هاي فشار برگشتي (شكل A 1 - 1) هدف، حداكثر نمودن توليد برق نيست بلكه 
تأمين تقاضاي حرارت يك فرآيند صنعتي يا يك شبكه حرارت ناحيه اي مي باشد. محتواى 
انرژي بخار خروجي عمدتاً به فشار آن بستگي دارد و با تغيير فشار خروجي، كنترل نسبت 
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حرارت به برق توربين فشار برگشتي امكان پذير خواهد بود. افزايش فشار برگشتي، توليد 
برق را به نفع توليد حرارت، كاهش مي دهد. گاهي اوقات استخراج بخار از توربين در سطح 

فشار متوسط، امكان پذير است كه در اين حالت، توليد حرارت افزايش مي يابد. 
در مواردي كه به آب داغ نياز است، مانند مورد گرمايش ناحيه اي شهري، بخار خروجي 
حاصل از توربين در "كندانسور داغ"، متراكم مي شود و حرارت توسط آبي كه به شبكه 

ناحيه اي آب داغ مي رود، جذب مي گردد. 
CHP در نظر گرفته  توليد برق كل توربين فشار برگشتي مي تواند به طور كامل، توليد 

شود.
صنعت  در   CHP توليد  براي  استفاده  مورد  نوع  رايج ترين  برگشتي،  فشار  توربين هاي 
كنند.  استفاده  مايع  يا  از هر نوع سوخت جامد، گازي  توربين ها مي توانند  اين  مي باشند. 
اندازه موجود  براساس  كه  گازي  توربين هاي  و  درون سوز  احتراق  موتورهاي  برخلاف 
اندازه ظرفيت موجود براي  به  انتخاب مي شوند، در توربين هاي بخار مي توان  بازار  در 
داراي  برگشتي  فشار  بخار  توربين  واحدهاي  نمود.  برنامه ريزي  نيروگاه،  برق  تقاضاي 
مي رسند.  نيز  بالاتر  موارد  برخي  در  و   90% به  كه  هستند  بالا  حرارتي  راندمان  ويژگي 

راندمان توليد برق نيز معمولاً در محدوده %15 تا %25 مي باشد. 

توربين بخار با استخراج و تراكم 
اگر بخار خروجي از يك توربين به طور كامل و در فشار پايين، متراكم گردد، هيچ حرارت 
مفيدي توليد نمي شود. با اين حال، مي توان در فشار متوسط، بخار حاصل از توربين را 
استخراج نمود. براي اين كه اين امر براي CHP، عملي و امكان پذير باشد، توربين هاي بخار 
تراكمي بايد امكان استخراج بخار را داشته باشند. در اين نوع واحدها، بخشي از بخار با 
عبور از توربين، به طور كامل منبسط مي شود و در فشار و دماي پايين خارج مي شود، در 

حالي كه بخشي از بخار از جريان توربين در مرحله ابتدايي، استخراج مي گردد. 
راندمان حرارتي توربين هاي استخراج و تراكم همانند راندمان واحدهاي فشار برگشتي، 
بالا نيست چرا كه تمام انرژي موجود در بخار خروجي، استحصال نمي شود و بخشي از 

آن (%10 تا %20) در كندانسور از بين مي رود. 
راندمان توليد برق واحدهاي بخار تراكمي با استخراج حرارت به ميزان حرارت توليد شده 
نمي شود،  توليد  مفيدي  حرارت  هيچ  كه  هنگامي  كامل،  تراكم  وضعيت  در  دارد.  بستگي 

راندمان مي تواند تا %40 باشد. 
در كاربردهاي صنعتي، توربين هاي استخراج وتراكم در مواردي به كار مي روند كه بار 
انرژي الكتريكي بالا با نياز حرارتي متغير، توأم مي شود. توربين استخراج- و-تراكم جهت 
تلفيق خروجي بخار براي حرارت فرآيندي و ناحيه اي، بسيار انعطاف پذير مي باشد. در 
مقابل، توربين هاي فشار برگشتي متعارف، هنگامي به كار مي روند كه نوسان اندكي در 

بار حرارتي وجود داشته باشد. 
امر  اين  به كار مي روند.  نيروگاه هاي بزرگ  –و–تراكم معمولاً در  توربين هاي استخراج 
به طور خاص در مورد اروپاي شمالي صادق است كه در اين منطقه، امكان توليد برق و 



حرارت ناحيه اي در زمستان وجود دارد و در حالت تراكمي كامل هم در تابستان تنها برق 
توليد مي كنند. اين برق كه اصطلاحاً "برق تراكمي" ناميده مي شود، در توليد CHP در نظر 

گرفته نمي شود. 

اصطلاح "برق تراكمي" برخي اوقات براي توليد برق ساير انواع چرخه ها نيز به كار مي رود 
و آنهم زماني است كه توليد با تعريف استفاده همزمان انرژي حرارتي براي توليد برق و 
حرارت توسط واحدهاي توليد همزمان همخواني ندارد. به ويژه درتوربين هاي بخار، حتي 
با ميزان  توليد شده كه متناظر  از برق  از بخار، متراكم گردد، بخشي  اگر بخش كوچكي 

حرارت تلف شده است نبايد جزو توليدات CHP در نظر گرفته شود.
در نيروگاه هاي بخاري با واحدهاي فشار برگشتي يا تراكمي، غالباً امكان استحصال بخشي 
از بخار پيش از عبور آن از توربين براي توليد حرارت وجود دارد. اين استخراج از طريق 
ايستگاهي كه ايستگاه كاهش بخار اطلاق مي-شود، انجام مي گردد. حرارت به دست آمده 
از اين روش، حرارت CHP نيست، چرا كه بخار از توربين عبور ننموده و انرژي حرارتي 

بخار كاهش يافته، براي توليد برق استفاده نمي شود. 
مقايسه اوليه ميان دو نوع پيشين واحدهاي CHP منجر به نتايج زير مي شود: 

توربين فشار برگشتي، انرژي حرارتي فراوان و كم هزينه، با توليد اندك برق فراهم 
مي آورد؛ اما به سادگي نمي تواند با نوسانات شديد در نسبت حرارت به برق خود را 

وفق دهد.
حرارت،  يا  برق  تقاضاي  با  را  خود  به سرعت  مي تواند  و–تراكم  استخراج–  توربين 
تطابق دهد اما اين امر به بهاي راندمان انرژي پايين تر در زمان افزايش بار، حاصل 
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مي گردد. به عبارت ديگر، هزينه هر واحد توليد با افزايش بخار ورودي به كندانسور، 
افزايش مي يابد. 

توربين گازي با بازيافت حرارت 
 100 MW از  بيش  تا   kW از چند صد  اندازه،  نظر  از  انبوه  توليد  با  گازي  توربين هاي 
تا  به موتورهاي هوايي  مربوط  "ساده"  توربين هاي  از  نيز  آنها  متغير مي باشند. طراحي 
مي شود.  شامل  را  پيچيده  توربين  پره هاي  طراحي  و  تجهيزات  با  "سنگين"  ماشين هاي 
حرارتي  راندمان  است.  بالاتر  نيز  سيستم  راندمان  باشد،  پيشرفته تر  آنها  طراحي  هرچه 
صورت  به  مي توانند  گازي  توربين هاي  است.  متغير   33% تا   17% بين  احتراقي  توربين 
واحدهاي توليدي مستقل به كار گرفته شوند و يا مي توانند با واحدهاي بخار يا موتورهاي 

احتراق درون سوز تركيب و تلفيق گردند. 
سوخت گازي يا مايع به محفظه اي كه داراي هوا با فشار بالا مي باشد و احتراق در آن 
و  مي كند  عبور  توربين  از  انبساط،  حين  در  داغ  گاز  مي گردد.  تزريق  مي گيرد،  صورت 
از  خروجي  گازهاي  دماي  مي شوند.  استفاده  مفيد  حرارت  توليد  براي  خروجي  گازهاي 
توربين گاز بينC° 400 وC °600 است و امكان بهره گيري از حرارت بازيافتي براي آب 
فراهم مي آورد.  را  توليد برق در توربين بخار  براي  داغ صنعتي و بخار  داغ، بخار فوق 
ارتباط  گازهاي خروجي  با دماي  به طور مستقيم  توليد مى شود،  بخاري كه  ويژگي-هاي 
دارد. حداكثر دمايC° 480 و فشار 65 بار براي بازيافت مستقيم از توربين گازي، متعارف 

مي باشد. 
با توجه به آن كه حرارت بازيافت شده از توربين هاي گاز، تقريباً به طور كامل در گاز 
خروجي آن متمركز است، بازيافت حرارتي صرفاً به يك مبدل حرارتي محدود مي گردد. 

عليرغم اين سادگي عمليات، مبدل بايد به خاطر حجم گاز موجود، بزرگ باشد. 
با توجه به آن كه كيفيت حرارتي جريان گاز خروجي، بسيار بالاست، مي توان به بازيافت 
نيازهاي  با وجود محدوديت هاي ماشين و محدوديت هاي  يافت. حتي  حرارتي بالا دست 
كاربران، امكان دستيابي به كل راندمان حرارتي بين %75 تا %80 با سيستم هاي توربين 

گاز CHP وجود دارد. 
يك ويژگي خاص جريان خروجي توربين هاي گازي آن است كه اكسيژن با غلظت %16 
تا 17% وزن، باقي مي ماند. اين مشخصه امكان عمليات " احتراق ثانويه"، از طريق تزريق 
سوخت مكمل به جريان خروجي از توربين بدون نياز به افزودن هواي اضافي را فراهم 

مي نمايد.  
راندمان  مي شود.  افزوده  نيز  حرارت  بازيافت  و  گاز خروجي  حرارتي  كيفيت  نتيجه،  در 
بازيافت  بويلر  از  پيش  اتلاف حرارت  اينكه  دليل  به  اين روش  از  آمده  به دست  حرارتي 
كه  شود  توجه  بايستي  حال  اين  با  مي رسد.   %100 نزديك  به  است،  صفر  عملاً  حرارت 
و  ورودي  سوخت  و  نيست   CHP حرارت  تكميلى،  احتراق  از  ناشي  شده  توليد  حرارت 

حرارت خروجي بايد تحت عنوان سيستم "صرفاً حرارت" در نظر گرفته شود. 
توربين هاي گازي را مي توان با كنار گذاشتن تمام يا بخشي از سيستم بازيافت حرارت، 
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باقيمانده در گازهاي خروجي  انرژي حرارتي  اين حالت،  مورد بهره برداري قرار داد. در 
براي توليد برق مورد استفاده قرار نمي گيرند و توليد برق مرتبط با گازهاي خروجي رها 

شده، "برق متراكم" و نه توليد CHP به شمار مي آيند.
راندمان توليد برق يك واحد توربين گاز ساده مستقل، معمولاً كمتر از راندمان واحد بخار 
تراكمي مي باشد. با اين وجود، هزينه هاي ساخت يك نيروگاه توربين گاز ساده به ازاي 
را  متراكم  بخار  از هزينه واحد  تنها بخشي  اندك است و در حال حاضر  نسبتاً   kW هر 
تقاضاي برق  بنابر اين، واحدهاي توربين گاز مستقل غالباً براي پوشش  شامل مي شود. 
طي شرايط بار پيك استفاده مي شوند، چرا كه با هزينه كمتري نصب شده و فوراً مي توانند 

وارد مدار شوند. 
موتورهاي احتراق درون سوز رفت و برگشتي 

 kW از نظر اندازه از چند CHP موتورهاي رفت و برگشتي مورد استفاده در كاربردهاي
(معمولاً موتورهاي اتومبيل ها) تا MW 20 متغير هستند. موتورهاي رفت و برگشتي كه 

عمدتاً براي توليد همزمان به كار مي روند، در دو نوع مجزا طبقه بندي مي شوند: 
 (1000  kWبراي اندازه هاي بالاي 800 تا) موتورهاي سيكل ديزلي با سوخت نفت گاز يا

نفت كوره سنگين. 

 احتراق مكمل

شكل A 1 - 3 • توربين گاز با بازيافت حرارت
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موتورهاي دو زمانه گازي با استفاده از سوخت گاز (گازطبيعي، بيوگاز وغيره).
(موتورهاي دو زمانه،  آنها  نوع روشن شدن  و  استارت  در  فوق  تفاوت عمده دو موتور 
استارت جرقه اي دارند) و نيز راندمان الكتريكي و حرارت آزاد شده به گازهاي خروجي 

مي باشد. 

يكي از ويژگي هاي مهم موتورهاي رفت و برگشتي سيكل ديزلي، راندمان بالاي آنها در 
توليد برق مي باشد كه براي اندازه هاي كوچك تر و بزرگ آنها به ترتيب % 35 تا % 41 است. 
حرارت از گاز خروجي، آب خنك كننده، روغن ها و در موتورهاي سوپر شارژ، از حرارت 

موجود در هواي سوپر شارژ، بازيافت مي شود. 
كيفيت حرارت بازيافتي در سيستم هاي موتور احتراق درون سوز، طيف گسترده اي دارد. 
حدود % 50 حرارت از گازهاي خروجي موتور كه داراي دماي بالا بوده و ارزش حرارتي 
و  كننده  آب خنك  نظير  منابع  پايين شامل ساير  دماهاي  بازيافت مي شود.  دارند،  بالايي 
روغن ها است كه ارزش حرارتي پايين دارند. ژنراتورها با اندازه متوسط و بزرگ مي توانند 
آب داغ و فوق داغ و حتي بخار كم فشار (7-6 بار) را تأمين كنند. در ديزل هاي كوچك، 

ميانگين بازيافت به توليد آب داغ در حدودC °90 محدود مى شود. 

هوا

هوا

سوخت

برق

ژنراتور

گاز خروجي

شكل A 1 - 4 •  موتورهاي احتراق درون سوز رفت و برگشتي 

خنك كننده آب موتور 

بويلر 
بازيافت 
حرارت 

خنك كننده روغن

حرارت 
ناحيه اي

موتور  G
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موتورهاي احتراق درون سوز مي توانند با ساير سيكل ها نظير توربين هاي بخار يا گاز، 
تركيب شده و كاربردهاي متنوعي داشته باشند. اين موتورها به عنوان ظرفيت ذخيره در 
بيمارستان ها، نيروگاه هاي هسته اي و غيره رايج هستند و در توليد متعارف برق نيز به 
احتراق درون  مايع متعارف مي توانند در موتورهاي  كار مي روند. سوخت هاي گازي و 

سوز استفاده شوند. 

سيكل تركيبي گازي / بخار در توليد همزمان 
در حال حاضر، تجهيزات سيكل تركيبي معمولاً حداقل از دو نوع سيستم با هم، تشكيل شده 
اول توسط سيستم دوم مورد استفاده قرار مي گيرد.  باقيمانده سيستم  است كه حرارت 
اصولاً هر تركيبي از سيكل ها امكان پذير است اما رايج ترين تركيب، سيستم توربين گاز به 

همراه سيستم بخار متعارف است. 
بنابر اين، حرارت حاصل از گازهاي خروجي توربين گاز، انرژي حرارتي سيستم بخار را 
تأمين مي كند. همانگونه كه پيشتر بيان شد، حرارت اين گازها را مي توان با تزريق انرژي 
يا سوخت اوليه بيشتر  به گازهاي داغ (كه به اين عمل احتراق ثانويه يا تكميلى مي گويند) 
افزايش داد. اگر بخار از نوع تراكمي كامل بدون استخراج حرارت باشد، برق توليد شده 

توسط كل سيستم، توليد CHP در نظر گرفته نمي شود.
توسط  شده  توليد  برق  باشد،  داشته  نيز  حرارت  استخراج  امكان  بخار،  سيستم  چنانچه 
سيستم توربين گاز و سيستم بخار (زماني كه حرارت براي حرارت فرآيندي يا حرارت 
انرژي  كه  نوع واحد هنگامي  اين  CHP محسوب مي گردد.  برق  بازيافت گردد)  ناحيه اي 

هواهوا سوختسوخت

برق
برق

برق

ژنراتور
ژنراتورژنراتور

گاز خروجي گاز خروجي

بويلر 
بازيافت 
حرارت 

بويلر 
بازيافت 
حرارت 

حرارت 
ناحيه اي

شكل A 1 - 5  • سيكل تركيبي گاز / بخار در توليد همزمان 
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تانك آب تغذيه
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اوليه را به انرژي برق و حرارت تبديل مي كند، مي تواند به راندمان حرارتي بالايي دست 
يابد، زيرا در مقايسه با تغييرC °550 تا C °600  دست يافته در اكثر سيستم هاي توربين 
به  گاز و بخار مدرن در زماني كه به عنوان تجهيزات صرفاً توليد برق فعاليت مي كنند، 

تغييرات دمايي واقعي نزديك بهC °1000 در كل سيستم مي رسد. 
راندمان حرارتي بخش برق به حدود % 50 و براي اكثر واحدهاي بزرگ كنوني نيز به بيش 
از اين مقدار مي رسد. مزاياي اين سيستم، بهره گيري كامل تر از حرارت خروجي است كه 

در صورت عدم استفاده، تلف خواهد شد. 
اخيراً سيكل تركيبي گازي / بخار به ويژه درچندين بخش صنعت و نيز در نيروگاه هاي 
كوچك و متوسط به طور گسترده تري مورد استفاده قرار گرفته است. قابليت دسترسي 
بيشتر توربين هاي گازي كارآ و تثبيت شده، موجب تشويق و توسعه بيشتر اين فن آوري 

خواهد بود. 

توليد برق آبي 

با عبور جريان آب از يك توربين با طراحي ويژه كه به ژنراتور برق متصل است، انرژي 
آب جاري به برق تبديل مي شود. 

آب ممكن است از يك مخزن كه براي عرضه به توربين ساخته شده است، گرفته شود. اين 
واحدها معمولاً واحدهاي توليدي بزرگ هستند. نيروگاه هاي آبي كوچك از جريان طبيعي 

رودخانه استفاده مي كنند كه به آنها طرح هاي "جريان رودخانه"  نيز اطلاق مي شود.

تلمبه ذخيره اي  

برق آبي را مي توان همچنين از جريان آب گرفته شده از يك مخزن خاص كه با آب پمپ 
شده از يك رودخانه يا درياچه پايين دست پر شده است، توليد كرد. در واحدهاي تلمبه 
ذخيره اي، از برق (گرفته شده از شبكه ملي) طي دوره هاي تقاضاي پايين (معمولاً در شب) 
براي پمپاژ كردن آب به مخازن براي رها كردن آب در زمان پيك تقاضا و زماني كه هزينه 
نهايي توليد برق بالاتر است، استفاده مي شود. اين واحدها نسبت به برقي كه براي پمپاژ 

كردن آب به مخزن بالا دست استفاده مي كنند برق كمتري توليد مي نمايند. 
با اين وجود، اين فرآيند زمانى اقتصادي است كه براي توليد ميزان معينى برق، هزينه هاى 
پايين تر، بيشتر  با راندمان  نيروگاه هاى حرارتى  از  اجتناب شده به واسطه عدم استفاده 
تلمبه  برق  توليد  به  مربوط  اطلاعات  ورود  نحوه  باشد.  ذخيره اي  تلمبه  فرآيند  هزينه  از 

ذخيره اي در تراز انرژي در بخش3  از فصل 7 بررسي مي گردد.  

پمپ هاي حرارتي 

پمپ حرارتي، تجهيزاتي هستند كه براي انتقال حرارت از يك منبع سرد به يك منبع گرم تر 
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مورد استفاده قرار مي گيرند و ممكن است براي جذب حرارت از خارج ساختمان براي گرم 
كردن فضاي داخلي آن به كار روند. اين پمپ ها معمولاً با برق كار مي كنند و مي توانند 
ابزار كارآمدي براي گرمايش باشند. با اين وجود اين پمپ ها كاربرد گسترده اي نداشته و 

سهم كمي در عرضه ملي انرژي دارند. 
حرارت توليد شده از يك پمپ حرارتي شامل حرارت استحصال شده از منبع سردتر و 
حرارت معادل برق مورد استفاده براي به حركت درآوردن پمپ مي باشد. در مواردي كه 
پمپ حرارتي، حرارت را از منبع طبيعي (مانند هواي محيط يا آب زيرزميني) مي گيرد، توليد 

حرارت، تركيبي از حرارت اوليه و حرارت ثانويه خواهد بود. 

توليد فرآورده  نفتي 

پالايش
 

ناخالصي  مقاديري  و  مختلف  هيدروركربن هاي  از  تركيباتي  گازطبيعي،  و  خام  نفت 
مي باشند. بسته به منبع، تركيب اين مواد خام مي تواند بسيار متنوع باشد. پالايشگاه هاي 
مواد  ويژگي هاي  به  بسته  فرآيندها  توالي  و  تركيب  كه  هستند  پيچيده اي  واحدهاي  نفت، 
منحصر  و  خاص  بسيار  مي توانند  مى شوند،  توليد  كه  فرآورده هايي  و  خام)  (نفت  خام 
به فرد باشند. پالايشگاه، نفت خام را تحويل گرفته و آن را به برش هاى مختلفي تقسيم 
فرآورده ها  اين  مي نمايد.  تبديل  استفاده  قابل  فرآورده هاي  به  را  برش ها  مي كند، سپس 
نهايتاً با هم تركيب مي شوند تا يك فرآورده نهايي را توليد كنند. اين فرآورده ها سوخت ها 
پالايشگاه،  يك  در  مي گيرند.  قرار  استفاده  مورد  روزه  هر  كه  هستند  شيميايي  مواد  و 
بخش هايي از خروجي هاي برخي از فرآيندها مجدداً به همان فرآيند برگشت داده مي شوند 
يا به فرآيندهاي جديد تزريق مي گردند، يا به فرآيند پيشين رفته و يا با ساير خروجي ها 
تركيب مي شوند تا فرآورده هاي نهايي را شكل دهند. مثالى در اين خصوص را مي توان 
از نظر ساختار، تركيب فرآيندي، خوراك،  A ديد. به هر حال، پالايشگاه ها   1-6 در شكل 
انعطاف پذيري خوراك، فرآورده ها، تركيب فرآورده، اندازه و طراحي واحد و سيستم هاي 

كنترلي با يكديگر تفاوت دارند. 
پالايشگاه،  بازار، موقعيت و عمر  مالكان، وضعيت  استراتژى هاي  تفاوت ها در  به علاوه، 
پالايشگاه در طى زمان، زيرساخت هاي موجود و مقررات زيست محيطي، ساير  توسعه 
دلايلي هستند كه موجب تفاوت هاي عمده در مفاهيم، طراحي و نحوه فعاليت پالايشگاه ها 
مي گردند. عملكرد زيست محيطي نيز مي تواند از پالايشگاهي به پالايشگاه ديگر، متفاوت 

باشد. 
عموماً  و  مي شود  محسوب  پالايشگاه ها  وظيفه  مهمترين  سوخت ها،  مختلف  انواع  توليد 
ساختار كلي و نوع عمليات آن را مشخص خواهد كرد. با اين وجود، برخي پالايشگاه ها 
مي توانند فرآورده هاي غير سوختي ارزشمندي نظير خوراك صنايع شيميايي و پتروشيمي 
را نيز توليد نمايند. مثال ها در اين مورد شامل خوراك نفتاي تركيبي براي شكست ملكولي 

2
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توسط بخار، پروپيلن بازيافت شده، بوتيلن براي كاربردهاي پليمري و توليد آروماتيك ها 
مي گردد. ساير فرآورده هاي قابل توجه يك پالايشگاه شامل قير، روغن ها، واكس ها و كك 
مي باشد. طي سال هاي اخير، آزاد سازي فعاليت هاي مربوط به توليد، توزيع و انتقال برق 
در بسياري از كشورها، امكان تزريق برق مازاد توليد شده توسط پالايشگاه ها به شبكه 

عمومي را فراهم آورده است. 
و  فاز  دو  به  مي توان  را  استفاده  قابل  و  مفيد  نفتي  فرآوررده هاي  به  خام  نفت  پالايش 
به  آن  تقطير  و  خام  نفت  از  زدايي  نمك  نخست،  فاز  نمود.  تقسيم  پشتيبان  عمليات  چند 
و  متان  بازيافت  براي  نفتا  و  سبك تر  اجزاء  سپس  مي باشد.  مختلف  برش هاى  يا  اجزاء 
تركيبي  اجزاء  بوتان)،  و  (پروپان   LPG،پالايشگاهي عنوان سوخت  به  استفاده  قابل  اتان 
بنزين و خوراك پالايشگا ه ها مورد تقطير بيشتر قرار مي گيرند. اين تفكيك و جداسازي 

فرآورده هاي سبك در هر پالايشگاهي انجام مي شود. 
تشكيل مي گردد: تركيب، شكست/  "پايين دستي"  فاز دوم از سه نوع متفاوت فرآيندهاي 
جداسازى و شكل دهى مجدد برش ها. اين فرآيندها ساختار ملكولي ملكول هاي هيدروكربن 
ملكول هاي  ايجاد  براي  آنها  الحاق  و  اتصال  ملكول هاي كوچك تر،  به  آنها  با شكستن  را 
بزرگتر، يا شكل دهي مجدد آنها به ملكول هايي با كيفيت بالاتر، تغيير مي دهند. هدف اين 
فرآيندها، تبديل برخي برش هاى تقطيري به فرآورده هاي نفتي قابل ارائه به بازار از طريق 

شكل A 1 - 6 • عمليات يك پالايشگاه نمونه 
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را  پالايش  مختلف  انواع  فرآيندها،  اين  مي باشد.  دستي  پايين  فرآيندهاي  تركيب  نوع  هر 
است كه صرفاً خروجي هاي منتخب  تعريف مي كنند كه ساده ترين آن "هيدرواسكيمينگ" 
را مجدداً شكل مي دهد.  كاتاليزوري آن  به صورت  نموده و  را گوگردزدايي  تقطير  واحد 
مقادير فرآورده هاي مختلف به دست آمده، تقريباً به طور كامل توسط تركيب نفت خام 
مشخص مي شود. اگر تركيب فرآورده با نيازهاي بازار مطابقت نداشته باشد، بايد براي 

حفظ تعادل، واحدهاي تبديل افزوده شوند. 
به  سنگين تر  برش هاى  تبديل  به  مجبور  را  پالايشگاه ها  كه  سال هاست  بازار  تقاضاي 
زياد،  خلأ  در  تقطير  با  پالايشگاه ها  اين  است.  نموده  بالاتر  ارزش  با  سبك تر  برش هاى 
باقيمانده هاى اتمسفري را به برش هاى نفت گاز برج خلأ و باقيمانده هاى برج خلأ تفكيك 
مي كنند.  تزريق  مناسب  تبديل  واحدهاي  به  را  خروجي  دو  هر  يا  يك  وسپس  مي نمايند 
بنابراين، با ورود واحدهاي تبديل، مي توان برش هاي فرآورده را براي تطابق با نيازهاي 
بازار و بدون توجه به نوع نفت خام، جايگزين كرد. تعداد و تركيب احتمالي واحدهاي تبديل 

بسيار متنوع و زياد است. 
باقيمانده در معرض چنان  آن،  كه توسط  تبديل، شكست حرارتي است  ساده ترين واحد 
دماي بالايي قرار مي گيرد كه ملكول هاي بزرگ هيدروكربن موجود در آن به ملكول هاي 
كوچك تر تبديل مي شوند. شكست دهنده هاي حرارتي به طور مجازي مي توانند هر نوع 
خوراكي را تبديل كنند، اما مقادير نسبتاً اندكي فرآورده هاي سبك توليد مي نمايند. يك نوع 
بهبود يافته شكست حرارتي، كك سازى مي باشد كه در آن كليه باقيمانده ها به فرآورده هاي 
فرآورده،  كيفيت  بهبود  و  تبديل  افزايش درجه  منظور  به  تبديل مي شوند.  تقطيري و كك 
كاربردترين  پر  كه  شده اند،  ايجاد  كاتاليزوري  (كراكينگ)  شكافت  مختلف  فرآيندهاي 
گازي سازي  فرآيندهاي  اخيراً  مي باشند.  هيدروژني  كاتاليزوري و شكست  آنها شكست 
باقيمانده ها نيز به پالايشگاه ها معرفي شده اند و امكان حذف كامل باقيمانده هاى سنگين و 
تبديل آنها به گاز مصنوعى پاك براي استفاده در پالايشگاه و توليد هيدروژن، بخار و برق 

را توسط تكنيك هاي سيكل تركيبي فراهم آورده اند. 

توليد سوخت هاي حاصل از زغال سنگ 

كك
 

كك دماي زياد
كك از طريق تجزيه شيميايي زغال سنگ در اثر حرارت توليد مي شود. تجزيه زغال سنگ 
به معناي حرارت دهي به زغال سنگ در هواي خالي از اكسيژن براي توليد گازها، مايعات و 
پسماند جامد (زغال يا كك) مي باشد. تجزيه زغال سنگ در دماي بالا كربنيزاسيون ناميده 
 ،150° C100 تا° Cمي شود. طي كربنيزاسيون، چند تغيير مهم روي مي دهد. در دماي بين
رطوبت گرفته مي شود. در دماي بينC °400 تا C°500، بخش عمده مواد ناپايدار به صورت 
و  بوده  كم  بسيار  ناپايدار  مواد  اتلاف   ،1300°C تا   600°  Cدماي از  مي شوند.  آزاد  گاز 

3
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كاهش وزن نيز اندك است. هرچه زغال سنگ بيشتر حرارت داده مي شود، در هنگام رها 
سازي گازها، به صورت پلاستيك و متخلخل در مي آيد. در زمان جامد شدن، تركها و منافذ 
بسياري در آن پديدار مي شود. در اين فرآيند، دماي گازها بهC °1150 تا C °1350 مي رسد 
تا 24 ساعت  °1200 طي 14   Cتا  1000°  Cبه را  زغال سنگ  دماي  غيرمستقيم،  طور  به  و 

مي رسانند. اين فرآيند موجب توليد كك كوره بلند و كك هاي ريخته گري مي گردد.

تنها زغال هاي خاصي با ويژگي هاي پلاستيكي دقيق (مانند كك بيتومينه يا زغال هاي نيمه 
نرم) مي توانند به كك تبديل شوند. ممكن است انواع مختلفي از زغال سنگ با يكديگر تركيب 
شوند تا موجب بهبود بهره وري كوره بلند، افزايش عمر باتري كك و غيره را فراهم آورند.

اتاقك   60 تا  مجزا  اتاقك هاي  با  باتري  يك  داراي  كه  مي شود  توليد  كوره هايي  در  كك 
اتاقك ها  اين  اتاقك ها توسط ديواره هاي حرارتي از يكديگر جدا مي شوند.  اين  مي باشند. 
دهانه هايي  با  تعداد خاصي دودكش حرارتي  از  ديواره كوره كك سازي  ارتفاع  به  بسته 
براي عرضه سوخت و بيش از يك يا چند محفظه  براي ورود هوا، تشكيل شده اند. دماى 
دهانه هاي آجري كه عملكرد دودكش حرارتي دارند، معمولاً بينC °1150 وC °1350 تنظيم 
شده اند. معمولاً گاز تصفيه شده كك به عنوان سوخت مورد استفاده قرار مي گيرد اما ساير 
گازها نظير گاز كوره بلند كه با گازطبيعي غني مي گردند يا گازطبيعي خالص نيز مي توانند 

مورد استفاده قرار گيرند. 
فرآيند كربنيزاسيون فوراً پس از شارژ كردن زغال سنگ آغاز مي شود. گاز فرار و رطوبتي 
كه به دليل حرارت دهي از زغال سنگ خارج شده اند، حدود %8 تا %11 زغال شارژ شده 
كننده،  تجميع  سيستم  در  لوله هايي  طريق  از   (COG) كك  خام  گاز  مي دهند.  تشكيل  را 
جمع آوري مي شود. به خاطر ارزش حرارتي نسبتاً بالا، اين گاز پس از تصفيه به عنوان 
توسط  زغال سنگ  مي گيرد.  قرار  استفاده  مورد  باتري)  دهي  حرارت  در  (مثلاً  سوخت 
سيستم حرارت دهي / احتراق، شديداً حرارت داده مي شود و تا زمان رسيدن دماي مركز 

زغال سنگ بهC°1000 تاC °1100 در كوره كك سازي باقي مي ماند. 

شكل A 1 - 7 • تركيبات به دست آمده از كوره هاي كك سازي

ساير 0/7% 

0/2% NH3

آب 4/2% 

نفت هاي سبك 1/2% 

قير% 4/8 

كك 
 71/8%

گاز 
 16/9%
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كك كوره بلند بايد داراي اندازه و مقاومت خاصي باشد تا آن را براي پشتيباني شارژ سنگ 
اكسيد آهن و مواد كمك ذوب (سنگ آهك يا آهك) در كوره بلند مناسب سازد. اين كك، 

حرارت و كربن مورد نياز براي خلوص سنگ آهن را تأمين مي كند. 
كك ريخته گري غالباً در ذوب كردن و قالب ريزي آهن و ساير فلزات به كار مي رود. 

پس از خنك سازي و احياء، كك ها غربال مي شوند تا اندازه هاي مورد نياز براي مصارف 
بعدي را به دست آورند. تكه هاي كوچك كك حاصل از فرآيند، پودر كك ناميده مي شوند 
و غالباً در واحدهاي ذوب در كارخانجات آهن و فولاد مورد استفاده قرار مي گيرند. ذوب، 
فرآيندي است كه طي آن براده هاي سنگ آهن با تركيبي از مواد كمك ذوب حرارت داده 

مي شوند تا با به هم چسباندن قطعات ريز آن را به قطعات درشت تر تبديل كنند. 

فرآورده هاي كوره كك سازي 
با حذف  اين گاز  توليد مي شود.  در كوره هاي كك سازي، كك و گاز تصفيه نشده كك، 
ذرات خاك و ساير فرآورده هاي با ارزش، خالص و تصفيه مي شود. اين فرآورده ها شامل 
قيرها، مواد نفتي سبك (عمدتاً بنزن، تولوئن و زيلن)، آمونياك و گوگرد مي باشند. گاز كك، 
سوخت با كيفيتي است كه سرشار از هيدروژن (%40 تا %60 حجم) و متان (%30 تا 40% 

حجم) مي باشد. 
محصول واقعي فرآورده هاي حاصل از كوره كك سازي به ميزان زغال سنگ ورودي و 
طول دوره حرارت دهي بستگي دارد. با اين حال، ارقام معمول در نمودار A 1 - 7 نشان داده 

شده و بيانگر درصد ميزان خروجي از ورودي زغال سنگ از نظر وزن و حجم مي باشد. 

كك هاي دماي پايين (نيمه كك ها) 
پسماندهاي به هم چسبانده شده زغال سنگ هايي كه در دماي پايين تر از C°850 ، به كربن 
مقداري  داراي  معمولاً  اين كك ها  مي شوند.  ناميده  پايين  دماي  مي شوند، كك هاي  تبديل 
پسماند مواد فرار مي باشند و عمدتاً به عنوان سوخت هاي بدون دود جامد به كار مي روند 

(به بخش سوخت هاي پتنت فيول و بريكت در بخش بعد مراجعه شود). 

پتنت فيول  و بريكت ها

پتنت فيول
سوخت هاي جامد كارخانه اي معمولاً به صورت دو نوع فرآورده جداگانه گزارش مي شوند. 
يكي از اين فرآورده ها، پتنت فيول مي باشد. اين سوخت يك سوخت بدون دود است و از 
ذرات پسماند يا نرمه هاي زغال سنگ سخت به دست مي آيد. اين خرده زغال ها را مي توان 
با و يا بدون عامل تركيب كننده، به صورت بريكت فشرده نمود. برخي اوقات عوامل تركيب 
كننده، ساير سوخت ها نظير فرآورده هاي نفتي يا فرآورده هاي تجديدپذير به هم فشرده 
شده نظير پيچ مي باشد. به علاوه، اين فرآيند ممكن است شامل حرارت دهي در دماي پايين 
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يا كربنيزاسيون بريكت طي فرم دادن به آن باشد. برخي از پتنت فيول ها نيز كك هاي دماي 
پايين هستند. 

BKB يا بريكت هاى زغال سنگ قهوه اي و نارس
بريكت ها از زغال قهوه اي يا زغال نارس نيز توليد مي شوند. اين بريكت ها را "بريكت هاي 
نيز مي نامند و   (Braunkohlenbriketts آلماني  (از واژه   BKB يا   " قهوه اي  زغال سنگ 
همچنين ممكن است با يا بدون عامل تركيب كننده توليد شوند. كارخانه  هاي زغال قهوه اي 
و بريكت هاي نارس غالباً متكي بر رطوبت باقيمانده سوخت براي تركيب كردن اجزاء در 

فشار بالا مي باشند.
به طور كلي، پتنت فيول ارزش حرارتي ويژه اي دارد كه شبيه (البته كمي بالاتر از) سوختي 
كه از آن به دست مي آيد، مي باشد. در برخي موارد، اين امر به خاطر افزودن مواد چسباننده 
است (در صورت نياز)، اما عمدتاً اين امر در نتيجه حذف ناخالصي ها و رطوبت از خرده 
زغال هاي موجود، قبل از فرآوري آن به بريكت صورت مى گيرد. هنگامي كه ورودي ها 
براي توليد اين سوخت ها گزارش مي گردند، وارد نمودن مواد چسباننده (چنانچه فرآورده 
انرژي باشند) و حرارت و برق مورد استفاده در فرآيند فشرده سازي و ذوب، حائز اهميت 

است. 

توليد و مصرف سوخت در كارخانه آهن و فولاد 

فعاليت هاي آهن و فولاد در برخي از كشورها صرفاً به عمل آوري و ساخت فولاد، بدون 
توليد كك يا عمليات كوره بلند، محدود مي شود. واحدهايي كه توليد كك و مراحل توليد 
آهن و نيز عمل آوري و توليد فولاد را با يكديگر تلفيق مي كنند با عنوان مجتمع هاى توليد 

فولاد شناخته مي شوند. 
توليد كك و توليد گاز كك ، قيرها و مواد نفتي در بالا تشريح گرديد. كك پس از توليد، غربال 
مي شود و پودر كك براي عمليات واحدهاي ذوب آهن استفاده مي شود. كك به كوره بلند 

تزريق مي گردد. 

واحدهاي كلوخه سازي(تف جوش)  
واحد كلوخه سازي، سنگ آهن خرده شده و ضايعات بازيافت شده حاصل از كوره بلند را 
جهت شارژ به كوره آماده مي سازد. واحد تف جوش يا كلوخه سازي از آن جهت ضروري 
است كه بخش عمده سنگ آهن موجود، كمتر از اندازه هاي مطلوب براي استفاده مستقيم در 
كوره بلند مي باشد. با افزودن پودر كك  و به كمك حرارت، پودر كك سوخته و به ذوب و 
تركيب مواد كمك خواهد كرد. در ادامه مواد سخت شده طي عمليات تف جوشي به قطعات 
مختلف تقسيم شده و براي انتخاب اندازه هاي مورد نياز براي تزريق به كوره بلند، غربال 
مي شوند. پودر كك مصرفى در واحد كلوخه سازى، سوخت قابل احتراق مصرفى در نظر 

گرفته مي شود كه بايد به عنوان مصرف صنعت آهن و فولاد گزارش گردد.
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كوره هاي بلند 
به  اين آهن  توليد آهن مورد استفاده قرار مي گيرند كه بخش عمده  بلند براي  كوره هاي 
فولاد تبديل مي شود. ورودي ها به كوره هاي بلند، سنگ اكسيد آهن، كمك ذوب ها (سنگ 
آهك يا آهك) براي كمك به جريان ذوب فلز از طريق بستر كك و حذف اسيدها، و كك براي 
تأمين حرارت و ساختار ماتريسي براي پشتيباني از سنگ آهن كمك ذوب ها و ايجاد امكان 
براي آهن ذوب شده جهت عبور از كف كوره مي باشند. نمودار A 1- 8 ساختار كلي اجزاء 

اصلي كوره بلند را ارائه مي دهد. 
فرمول شيميايي اين فرآيند، احياء سنگ آهن (اكسيد آهن) با كربن به دست آمده از كك به 

شرح زير مي باشد: 
Fe2 O3 + 3 CO   ->  2 Fe + 3 CO2

كليه مونوكسيد كربن (CO) به دست آمده طي اين فرآيند به دي اكسيد كربن (CO 2) تبديل 
نمي شود و مازاد آن از كوره بلند به گاز كوره بلند منتقل مي گردد. وجود مونوكسيد كربن 
در گاز كوره بلند به آن ارزش حرارتي مي دهد. دماي هواي دميده شده به كوره در هنگام 
ورود ممكن است بيش از C°900  باشد و بخش عمده نياز حرارتي را تأمين نمايد. احتراق 
ناقص سوخت ها در كوره و سوخت هاي تزريقي به جريان هوا، باقيمانده حرارت را تأمين 
مي كند. گاز كوره بلند تصفيه مي شود و ممكن است قبل از استفاده براي حرارت دهي به 
هواي كوره و ساير اهداف در سايت توليدي، با گاز كك غني گردد. حرارت دهنده هاي هواي 

كوره (cowpers) از كوره هاي بلند جدا بوده و در نمودار A 1 - 8 نشان داده نشده اند. 
در تمام واحدها، ساير مواد به هواي دميده شده به كوره تزريق نمي گردند. هدف از تزريق، 
ايجاد كربن اضافي به فرآيند و كاهش نياز به كك مي باشد. بخش عمده مواد تزريق شده، 
در پرسشنامه به عنوان سوخت، قابل شناسايي هستند. اين مواد به صورت ناقص در تماس 
مونوكسيد  همراه  به  توليد شده  كربن  مونوكسيد  و  مي شوند  اكسيد  كوره،  داغ  هواي  با 

حاصل از كك در طي زمان شارژ براي كاهش اكسيد كربن مصرف مي گردد. 
گزارش دهي مصرف سوخت كوره بلند به آمارهاي فرآيند آن كه توسط واحدهاي آهن 
توليد كك مشخص است كه  از مطالب فوق و بحث  ارائه مي شود، بستگي دارد.  و فولاد 
مجتمع هاى فولاد، مصرف كنندگان بزرگ انرژي و بخش مهمي از اقتصاد انرژي هستند. 
ماهيت رقابتي صنعت به تلاش قابل توجهي براي كاهش هزينه ها نياز دارد كه هزينه هاي 
مصرف انرژي، بخش عمده اين هزينه ها مي باشند. در نتيجه، اكثر شركت ها، حساب دقيق 
مصرف سوخت و انرژي را دارند كه بسيار مشابه ترازهاي توصيف شده در اين «راهنما 
نامه» مي باشد. اين امر حاكي از آن است كه حداقل واحدهاي بزرگ بايد قادر به گزارش دهي 
سوخت هاي مورد استفاده براي هر فرآيند باشند، به شرط آن كه فرمت جمع آوري داده ها 

به خوبي با بازدهي عمليات داخلي آنها تطابق داشته باشد. 
انواع و مقادير  تحت شرايط مطلوب گزارش دهي، كارشناسان آمار بايد ارقام مربوط به 
توليد  گاز  به  مربوط  ارقام  نيز  و  بلند  كوره هاي  در  استفاده  مورد  سوخت هاي  مختلف 
شده كوره بلند را داشته باشند. با اين حال، متأسفانه در برخي موارد مقادير سوخت هاي 
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مورد استفاده براي حرارت دهي هواي كوره و خوراك كوره بلند به صورت جداگانه قابل 
شناسايي نيستند. در چنين مواردى در فقدان اين اطلاعات، براي گزارش دهي بايد فرض 
كرد كه كل گاز كوره بلند و گاز كك مورد استفاده در كوره هاي بلند براي حرارت دهي 
هواي كوره است و بايد به عنوان مصرف بخش انرژي در نظر گرفته شود. كليه كك ها، 
زغال سنگ ها يا مواد نفتي بايد به عنوان مصرف بخش تبديل در كوره بلند منظور شوند. 
معمولاً مصرف گازطبيعي ممكن است گزارش گردد ولى ماهيت كاربرد آن، زياد مشخص 
نيست، چرا كه مي تواند براي هر دو منظور مصرف شود. اگر در گزارش، آمار مربوط به 

گازطبيعي درج گردد، كارشناس آمار بايد با ارائه كننده داده ها مشورت نمايد. 

مجراى خروج چدن

شكل A 1-8 •  اجزاء كليدي كوره بلند 

قيف دريافت كننده مواد

نوار نقاله شارژ مواد

لوله حلقوى هواى گرم دمشى

ستون 
حفاظت

جوى هدايت سرباره

مجراى خروج سرباره

ناودانى

لوله گاز كوره 
بلند به سمت 

تصفيه گاز

شوت توزيع مواد

آب خنك كننده ها

فرم هواى داغ

جوى هدايت چدن

لوله تزريق 
هوا به كوره
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با فرض اين كه كليه داده ها در دسترس باشند، اين روش، روشي ساده و عملي براي تمايز 
ميان مصرف سوخت ها در بخش تبديل و بخش انرژي مي باشد. 

كوره هاي فولاد پايه اكسيژن
فولاد  توليد  اصلي  ابزارهاي  الكتريك،  قوس  كوره هاي  و  اكسيژن  پايه  فولاد  كوره هاي 
توجه  مورد   (BOS) اكسيژن  پايه  فولاد  كوره  هستند.  فولاد  قراضه هاي  و  خام  آهن  از 
كارشناسان آمار انرژي است، زيرا اين فرآيند، گازي آزاد مي كند كه از نظر تركيب، مشابه 
گاز كوره بلند است و معمولاً با گاز كوره بلند جمع آوري مي شود و به عنوان بخشي از 

توليد گاز كوره بلند گزارش مي گردد. 
كوره BOS يا پايه اكسيژن با تزريق آهن خام ذوب شده و قراضه فولاد شارژ مى گردد. 
اكسيژن در مواد مذاب دميده مي شود و كربن موجود در آهن (در حدود % 4) را با كاهش 
آن به سطوح مورد نياز براي فولاد (در حدود % 5/0)، اكسيد مي كند. دي اكسيد كربن و 
مونوكسيد كربن توليد شده توسط سيستم جمع آوري گاز و گرد و خاك و ذرات، به بيرون 
كوره منتقل مي شوند. فرآيند اكسيداسيون، مواد مذاب را حرارت داده و به ذوب قراضه 
فولاد اضافه شده، كمك مي كند. بدين صورت، قراضه فولاد، دماي فرآيند را تثبيت مي نمايد. 
ملاحظه و توجه به جريان كربن موجود در كوره بلند و كوره BOS حاكي از آن است كه 
حدوداً تمامي كربن ورودي (% 99/5~) به كوره بلند به صورت گاز كوره بلند (BOS) خارج 

مي شود. 

گازطبيعي 

 (LNG) گازطبيعي مايع

LNG گازطبيعي است كه تا دماي (حدود C°160-)، سرد شده و در فشار اتمسفري به مايع 
تبديل مي شود. در اين حالت، در حدود   1  حجم خود در دماي نرمال را اشغال مي كند.

مايع سازي گازطبيعي، هزينه هاي حمل و نقل گاز در فواصل طولاني را كاهش داده و با 
توجه به كاهش هاي اخير در هزينه هاي مايع سازي، ذخيره سازي و تبديل مجدد LNG به 
گاز، موجب شده است كه استفاده از منابع گازي دور از مراكز تقاضا بسيار اقتصادي تر 

گردد. 

فرآيند مايع سازي 
گاز پس از استخراج، خشك شده و اجزاى اسيدي آن قبل از مايع سازي، حذف مي شود. 
سرد كردن گاز توسط يك يا چند فرآيند كه طي آن گاز با استخراج اجزاى مايع آن مجدداً 
به گردش در مي آيد، صورت مي گيرد. گازهاي قابل فروش سنگين تر (اتان، پروپان و غيره) 

~

600
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 LNG و گازهاي خنثي طي مرحله مايع سازي، حذف و گرفته مي شوند. در نتيجه، تركيب
معمولاً نسبت به گازطبيعي قابل عرضه به بازار كه مايع سازي نگرديده، از اتان بيشتري 

(معمولاً %95 ) برخوردار است. 
فرآيند مايع سازي، فرآيند انرژي برى است كه به برق و حرارت نياز دارد. هر دو شكل 

انرژي معمولاً در محل از گاز طبيعي دريافتي توسط واحد مايع سازي، توليد مي گردند.

زنجيره LNG  و حمل و نقل آن
زنجيره عرضه LNG از چهار مرحله اصلي تشكيل مي شود كه مرحله اوليه آن منحصر 

به LNG نيست. 
توليد گازطبيعي. 

مايع سازي و ذخيره سازي.
حمل و نقل.

ذخيره سازي و گازي سازي مجدد. 
در  كننده  دريافت  ترمينال هاي  و  مايع سازي  در سايت   LNG ذخيره سازي  روش هاي 
كشورهاي مقصد، مشابه هم بوده و شامل طراحي "يك مخزن حمل سوخت، درون مخزني 
ديگر" مي باشد. معمولاً مخزن داخلي از فولاد نيكل و مخزن خارجي از فولاد كربن يا بتون 

آرمه ساخته مي شود. دو مخزن توسط مواد عايق حرارتي از يكديگر جدا مي گردند.  
انتقال LNG توسط كشتي، به وسيله كشتي هاي مخصوص دو لايه حامل مخازن عايق بندي 
از مخازن ذخيره سازي   LNG نوع طراحي كشتي حمل  رايج ترين  انجام مي شود.  شده 

كروي كه قسمتي از آنها از بالاي عرشه قابل رويت است، انجام مي گيرد. 
كشتي براي نيروي محركه خود ممكن است از گاز يا نفت استفاده كند. طي ذخيره سازي و 

انتقال، LNG در فشار اتمسفري نگهداري مي گيرد. 
LNG  در مقصد، از كشتي به مخازن ذخيره سازي آماده شده، منتقل مي شود. گاز مايع 
با گذر از لوله هايي كه مستقيماً با احتراق، يا غيرمستقيم با مايعات حرارت داده شده، گرم 
مي شود، مجدداً به گاز تبديل مي گردد. گاز براي مصرف نهايي به سيستم انتقال گازطبيعي 
تزريق مي شود. LNG ممكن است براي تأمين بخشي از تقاضاي بار پايه يا توزيع سريع 
براي «پيك زدايي» در زماني كه تقاضا در شبكه گاز بالاست، مورد استفاده قرار گيرد. 
ذخيره سازي نسبتاً آسان LNG به طور خاص زماني كه ساختار طبيعي زمين شناسي 
در مناطق با تقاضاي بالاي گاز، اجازه ذخيره سازي زيرزميني گازطبيعي را نمي دهد، مفيد 

مي باشد. 

گازطبيعي فشرده شده 

گازطبيعي فشرده شده (CNG) به طور فزاينده اي به عنوان سوخت پاك براي وسايط نقليه 
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جاده اي مورد استفاده قرار مي گيرد. گازطبيعي در فشار بالا (معمولاً 220 اتمسفر) فشرده 
نقليه، ذخيره مي شود.  در وسايط  استفاده  براي  ويژه  با طراحي  كانتينرهايي  در  و  شده 
طراحي و بازرسي كانتينرها بسيار شديد و سخت مي باشد، چرا كه نه تنها بايد تحمل فشار 

بالا بلكه تحمل خسارات ناشى از تصادفات و آتش را نيز داشته باشد.
در  نقليه جاده اي كوچك تر  در وسايط   CNG كانتينرهاي  بازرسي  و  هزينه هاي نصب   
 CNG مقايسه با سوخت هاي متعارف، به ندرت اقتصادي مي باشد. با اين حال، مصرف

غالباً در وسايط نقليه عمومي، اقتصادي است. 
برنامه هايي براي انتقال CNG توسط كشتي در دست اجراست. عليرغم مشكلات طراحي 
گازطبيعي  ذخيره سازي در فشار بالا، چنين انتقالي، امكان بهره گيري از منابع "ساحلي" 
كه به خاطر اندك بودن آنها، استحصال آنها از طريق مايع سازي گاز، اقتصادي نيست، 

فراهم مي آورد. 
همچنين كشتي CNG ، اين مزيت را دارد كه مي تواند بار خود را تقريباً به صورت مستقيم 
به شبكه گازطبيعي در مقصد، تخليه نمايد. برخلاف LNG ، هيچ مخزن ذخيره سازي مورد 

نياز نمي باشد.

ذخيره سازي گازطبيعي 

ذخاير ايجاد شده گازطبيعي، نقش مهمي در تأمين تقاضا در زماني كه عرضه يا تقاضا به 
سرعت تغيير مي كند، ايفا مي نمايد. تقاضاي گاز طي فصول سرد، به شدت افزايش مي يابد 
ايجاد سيستم توليد  با  از سايت هاي ذخيره سازي در مقايسه  از تقاضا  تأمين بخشي  و 
طور  به  گاز  سازي  ذخيره  است.  اقتصادي تر  بسيار  پيك  تقاضاي  تأمين  براي  انتقال  و 
گسترده اي به عنوان ابزاري تجاري براي كنترل افزايش  شديد قيمتي ناشي از عرضه طي 

تقاضاي پيك، مورد استفاده قرار مي گيرد.  
تجهيزات ذخيره سازي گاز در دو طبقه بندى اصلي جاي مي گيرند كه بيانگر ويژگي هاي 
نقش  است  ممكن  كه  فصلي  سازي  ذخيره  سايت هاي  پيك.  يا  فصلي  مي باشد:  يك  هر 
ذخاير استراتژيك را نيز ايفا كند، بايد توانايي ذخيره سازي احجام بالاي گاز توليدي طي 
زمان هاي تقاضاي پايين را براي آزاد سازي تدريجي طي دوره هاي تقاضاي بالا داشته 
باشد. تجهيزات پيك، مقادير كمتري را ذخيره مي نمايند، اما بايستي امكان تزريق سريع گاز 

به شبكه انتقال براي تأمين افزايش سريع در تقاضا را داشته باشد. 
و  دارد  نياز  بالا  بسيار  حجم  با  مخازن  به  آن  گازي  حالت  در  گازطبيعي  سازي  ذخيره 
زمين  ويژگي هاي  داراي  كه  است  زيرزميني  ساختارهاي  كار،  اين  براى  مطلوب  انتخاب 
شناسى مناسب باشند. مسلماً حفره زيرزميني بايستي توانايي حفظ گازطبيعي ذخيره شده 
و همچنين امكان آزاد سازي آن براي مصرف در مقادير مورد دلخواه را داشته باشد. سه 

نوع اصلي ذخيره سازي مورد استفاده قرار مي گيرد. 

ميادين نفتي و گازي تخليه شده 
اين ميادين، انتخاب مناسبي هستند، چرا كه به صورت طبيعي توانايي ذخيره سازى گاز 
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را داشته و تجهيزات كنوني براي تزريق و استخراج گاز در آنها وجود دارد. اين ميادين 
معمولاً كم هزينه ترين گزينه مي باشند، اما ممكن است هميشه نتوانند گاز را براى مصرف 

در حد مطلوب توزيع نمايند.

سفره هاي آب زيرزميني 
اين سفره ها ممكن است به عنوان مخازن ذخيره سازي مورد استفاده قرار گيرند، مشروط 
به آن كه از ويژگي هاي زمين شناسي مناسبي برخوردار باشند. لايه رسوبي متخلخل و 

منفذدار بايد با يك صخره كلاهكي نفوذناپذير پوشيده باشد. 

حفره هاي نمكي 
حفره هاي موجود در معدن نمكي ممكن است به صورت طبيعي موجود بوده و يا با تزريق 
آب و تخليه نمك بدين وسيله، ايجاد گردند. اين حفره ها معمولاً نسبت به مخازن ايجاد شده 
توسط ميادين نفتي و گازي تخليه شده يا سفره هاى آب زيرزميني، كوچك تر هستند، اما 
مقادير استخراج آنها بالا بوده و به اين دليل جهت رفع نيازهاي پيك سايي بسيار مناسب 

هستند. 
مقدار گاز موجود در يك حفره  به دو قسمت تقسيم مي شود؛ " گاز قابل بازيافت" و "گاز 

لايه هاي زيرين".
گاز لايه هاي زيرين (بالشتكي)، حجمي از گاز است كه بايد براي حفظ فشار و بهره برداري 
از مخزن، موجود باشد. اين گاز را نمي توان طي عمر بهره برداري حفره، استخراج نمود. 
اين گاز مشابه نفت و گاز موجود در يك خط لوله مي باشد. گاز قابل بازيافت، گازي است 

كه علاوه بر گاز زيرين (بالشتكي) در ذخاير نمكي موجود است. 

ارزش هاي حرارتي 

ارزش حرارتي گازطبيعي براساس تركيب آن، و به عبارتي مقدار گازهاي تشكيل دهنده 
آن، متغير است. تركيب گاز به ميدان نفتي يا گازي كه گاز از آن استخراج مي شود و نيز 
عمل آوري آن قبل از فروش، بستگي دارد. بخشي از تركيبات گاز ممكن است " خنثي" و 
بدون ارزش حرارتي باشد (براي مثال دي اكسيد كربن يا نيتروژن). به طور كلي، گازطبيعي 
مايع شده نسبت به گازطبيعي با حالت گازي داراي متان بيشتري است، چرا كه مقداري 

سوخت سنگين تر يا گازهاي خنثي طي مايع سازي حذف مي گردند. 
با افزايش ميزان متان گازطبيعي، ارزش حرارتي آن هنگامي كه برحسب (MJ) به مترمكعب 
MJ به كيلوگرم بيان مي شود،  يافته و در زمانى كه بر حسب  محاسبه مى گردد، كاهش 

ارزش حرارتي آن افزايش مي يابد. 
بيان ارزش حرارتي گازطبيعي بدون اندازه گيري مستقيم آن يا محاسبه آن از تجزيه گاز، 
امكان پذير نمي باشد. به طور كلي، ارزش هاي حرارتي بيان شده در قراردادهاي تجاري 
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استفاده  مورد  ملي  آمارهاي  در  بايد  ملي  شبكه  به  ورود  يا  صادرات  واردات،  نقاط  در 
قرار گيرند. ميانگين گيري از چند جريان وارداتي با ارزش هاي حرارتي متفاوت در بحث 

پرسشنامه گازطبيعي پوشش داده شده است.  
ارزش حرارتي گازطبيعي معمولاً به MJ بر مترمكعب بيان مي شود كه در شرايط دمايي و 
فشار خاص كه توسط استاندارد طراحي شده به وسيله صنعت ملي گاز يا به صورتي كه 
در قرارداد فروش ذكر شده است، اندازه گيري مي شود. اهميت آگاهي از شرايط دمايي و 
فشاري كه تحت آن ارزش حرارتي، اندازه گيري شده در بحث پرسشنامه گازطبيعي بيان 
گرديده است. در مبادلات تجاري گاز معمولاً مرسوم نيست كه ارزش حرارتي گازطبيعي 
را برحسب MJ به كيلوگرم يا (GJ) به تن بيان كنند. با اين حال، براي داشتن مرجع، ارزش 
حرارتي متان خالص در دمايGJ/tonne ،25°C 55/52 مي باشد. بنابر اين مقادير مشاهده 

شده، كمتر از اين مقدار است.
در مقابل، ارزش حرارتي LNG ممكن است به MJ به مترمكعب گازمايع شده يا GJ به تن 
بيان شود. نسبت ميان يك مترمكعب LNG و يك مترمكعب LNG كه مجدداً به گاز تبديل 
شده است، به تركيب LNG بستگي داشته و در حدود 1:600 مي باشد. چگالي LNG بين 
0/44 و 0/47 تن بر مترمكعب بوده و به تركيب آن بستگي دارد. ارزش هاي حرارتي براي 

LNG كه مجدداً به گاز تبديل شده بين MJ/m3 37/6 تا MJ/m3 41/9 مي باشد. 
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                               پيوست 2  
ويژگي هاي سوخت

سوخت هاي فسيلي جامد و گازهاي ثانويه  
زغال سنگ  ها

و  فيزيكي  ويژگي هاي  آنها  تفكيك  ملاك  كه  دارند  وجود  زغال سنگ  ها  از  مختلفي  انواع 
شيميايي است كه آنها را براي كاربردهاي مختلف مناسب مي سازد. 

زغال سنگ عمدتاً از كربن تشكيل مي شود (به جدول A 2-1 مراجعه شود). همچنين هنگامي 
كه زغال سنگ تا دماي تجزيه، حرارت داده مي شود، مواد فرّار نيز توليد مي نمايد. به علاوه، 
در زغال سنگ،  نيز مي باشد.  به شكل خاكستر و رطوبت  معدني  مواد  داراي  زغال سنگ 
كربن، هيدروژن، نيتروژن، گوگرد و اكسيژن وجود دارد. تركيب اين عناصر و سهم مواد 
فرّار، خاكستر و آب از يك زغال سنگ به زغال سنگ ديگر، بسيار متغير است. ميزان ثابت 
كربن و مواد فرّار آن است كه ارزش انرژي و ويژگي هاي كك سازي زغال سنگ را كنترل 
نموده و آن را در بازارهاي جهاني به ماده معدني ارزشمندي تبديل مى نمايد. ميزان كربن 
ثابت زغال سنگ معمولاً، محتواي انرژي آن را تحت تأثير قرار مي دهد. هر چه ميزان كربن 

ثابت زغال سنگ بيشتر باشد، محتواي انرژي آن نيز بيشتر است. 

1

ماده فرّار

جدول A 2 - 1 • طرح كلى تركيب زغال سنگ

مواد غيرزغال سنگيمواد زغال سنگ

رطوبت كربن ثابت

خاكستر

گاز طي  به شكل  كه  هواست  توسط  زغال سنگ  نمونه خشك شده  مقدار  فرّار،  مواد 
يك آزمون حرارت دهي استاندارد، آزاد مي شود. مواد فرّار يكي از ويژگي هاي مثبت 
از ويژگي هاي منفي براي زغال كك شو  اما مي تواند يكي  زغال سنگ حرارتي است، 

باشد. 
خاكستر، پسماند باقي مانده پس از احتراق كامل كليه مواد بنياني زغال سنگ و تجزيه 
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كيفيت  باشد،  بيشتر  خاكستر  ميزان  هرچه  است.  زغال سنگ  در  موجود  معدني  مواد 
(يا  پايين تر  حرارتي  ارزش  معناي  به  بالا  خاكستر  ميزان  است.  پايين تر  زغال سنگ 
بالاتر مي باشد.  نقل  ازاي هر تن زغال سنگ) و هزينه هاي حمل و  به  انرژي  محتواى 
بخش عمده زغال سنگ صادراتي براي كاهش ميزان خاكستر تغليظ و تضمين كيفيت 

پايدار، شستشو مي شود. 
و  هزينه هاي حمل  است.  زغال سنگ  در  آب موجود  مقدار  به  مربوط  ميزان رطوبت، 
نقل با ميزان رطوبت نسبت مستقيم دارد. رطوبت مازاد را مي توان پس از شستشو در 
واحدهاي آماده سازي، حذف نمود، اما اين امر موجب افزايش هزينه هاي عمل آوري 

نيز مي گردد. 
ميزان گوگرد موجب افزايش هزينه هاي بهره برداري و نگهداري براي مصرف كنندگان 
نهايي مي گردد. مقادير بالاي گوگرد موجب خوردگي و انتشار دي اكسيد گوگرد براي 
توليد كنندگان فولاد و نيروگاه ها مي شود. زغال سنگ با گوگرد پايين، نصب تجهيزات 
گوگرد زدايي براي رعايت مقررات انتشار آلاينده ها را مرتفع مي سازد. زغال سنگ هاي 
نيم كره جنوبي معمولاً نسبت به زغال سنگ هاي نيم كره شمالي داراي گوگرد كمتري 

هستند. 
داراي  بالاتر  رتبه  با  زغال سنگ هاي  مي شود،  بحث  ادامه  در  كه  بندي  رتبه  سيستم  در 
سطوح پايين تر رطوبت و مواد فرّار هستند. زغالسنگ هاي داراي رتبه بالاتر نيز معمولاً 

داراي ميزان كربن ثابت و محتواى انرژي بالاتري هستند. 
ساير ويژگي هاي زغال سنگ، نظير قابليت خرد شدن، بازتاب نور ويترينيت و تعيين عدد 
ازدياد حجم (تورم) طي فرآيند ذوب نيز در زمان ارزيابي كيفيت زغال سنگ، حائز اهميت 
شدن  كك  براي  كيفيت بهتري  از  بالاتر  رتبه  با  زغال سنگ هاي  كلي،  طور  به  مي باشند. 
برخوردارند. زغال سنگ هاي كك شو نسبت به زغال سنگ هاي حرارتي، از فراواني كمتري 

برخوردارند و قيمت بالاتري دارند. 

طبقه بندي زغال سنگ ها 
با توجه به گستردگي توزيع و تجارت زغال سنگ، براي طبقه بندي زغال سنگ ها، سيستم هاي 
ملي متعددي پيشنهاد گرديده است. سيستم هاي مختلف طبقه بندي ملي زغال سنگ، براي 
با عمر و رتبه  طبقه بندي منابع زغال سنگ هر كشور و مقايسه زغال سنگ هاي وارداتي 
زمين شناسي مشابه، بسيار مفيد بوده اند. رتبه بندي، ميزان زغال شدن يا دگرساني ماده 
معدني در فرآيند شكل گيري را اندازه گيري مي كند. زغال سنگ در تحول و تغيير از ليگنيت 
(زغال سنگ قهوه اي) به نيمه بيتومينه، بيتومينه و نهايتاً آنتراسيت، در معرض فرآيندها و 
مراحل مداوم و پي در پي مي باشد. زغال سنگ طي مراحل رتبه بندي با افزايش دما و فشار 
دچار تحول شده و آب آن كاهش يافته و ميزان كربن آن افزايش مي يابد. زغال سنگ نيمه 

بيتومينه، بيتومينه و آنتراسيت در مجموع، زغال سنگ سياه ناميده مي شوند. 
زغال سنگ هاي با رتبه پايين، نظير زغال سنگ هاي ليگنيت و نيمه بيتومينه، معمولاً نرم تر 
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بوده و داراي مواد شكننده تر با ظاهر تيره و خاك مانند مي باشند. اين زغال سنگ ها داراي 
ويژگي  سطح رطوبت بالا و ميزان كربن پايين بوده و بنابراين داراي محتواى انرژي كمتر 

هستند. 
زغال سنگ هاي با رتبه بالاتر معمولاً سخت تر و قوي تر بوده و غالباً داراي درخشندگي 
با  همراه  زغال سنگ،  رتبه  افزايش  مي باشند.  شفاف)  (زغال سنگ  رنگ  سياه  شيشه اي 
از  آنتراسيت  انرژي و كاهش در ميزان رطوبت زغال سنگ است.  افزايش ميزان كربن و 
نظر رتبه بندي در بالاترين رتبه قرار دارد و به همان نسبت داراي كربن و محتواى  انرژي 

بيشتر و سطح  رطوبت پايين تر مي باشد. 
توسعه يك طبقه بندي يكپارچه از زغال سنگ كه به طور شفاف براي كليه زغال سنگ ها در 
سطح دنيا قابل اعمال بوده و مورد پذيرش صنعت بين المللي زغال سنگ هم باشد، همچنان 
(ISO) در  به صورت چالشي حل نشدني باقي مانده است. سازمان بين المللي استاندارد 
حال حاضر درصدد توسعه يك سيستم طبقه بندي ISO مي باشد كه در عين سادگي، مبتني 
با  منابع زغال سنگ  براي طبقه بندي  مفيد  مبنايي  ايجاد  براي  كافي  كليدي  پارامترهاي  بر 

رتبه هاي مختلف در سرتاسر جهان باشد. 
جدول A 2 - 2، كه برگرفته از جدول 1 - 5 است، تقسيم بندي از حامل هاي زغال سنگ 
اوليه و سوخت هاي ثانويه ميان سوخت هاي جامد و گازهاي حاصل از زغال سنگ را ارائه 

مي دهد. كليه فرآورده ها در واژه نامه انتهايي كتاب تعريف شده اند. 

جدول A 2 - 2 • حامل هاي اوليه جامد و فرآورده هاي ثانويه زغال سنگ

 حامل هاى 
اوليه 

زغال سنگ

سوخت هاي 
ثانويه

سوخت هاي 
فسيلي جامد

گازهاي 
كارخانه اي

زغال كك شو
ساير زغال سنگ هاي بيتومينه و آنتراسيت 

زغال سنگ نيمه بيتومينه  
ليگنيت / زغال سنگ قهوه اي 

زغال سنگ نارس  
پتنت فيول  

كك كوره كك سازي 
كك گازي  
بريكت ها  

گاز كارخانه گاز 
گاز كك  

گاز كوره بلند  
گاز كوره پايه اكسيژني فولاد 
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نفت خام و فرآورده هاي نفتى 

نفت خام 

ناميده  هيدروكربن  كه  كربن  و  هيدروژن  عناصر  از  عمدتاً  خام،  نفت  شيميايي  تركيب 
مي شوند، تشكيل مي شود. 

انواع مختلفي از نفت خام وجود دارند كه نوع آن بسته به منطقه اي است كه نفت خام در 
آن يافت مي شود. هيدروكربن هاي موجود در نفت خام از سبك ترين تا سنگين ترين، متنوع 

بوده و اين ويژگي هاي متفاوت نفت هاي خام، تعيين كننده قيمت آنها است. 
نفت خامي كه داراي هيدروكربن هاي سنگين  بيشتر و هيدروكربن هاي سبك  كمتر است، 
نفت خام سنگين  ناميده مي شود، در حالي كه نفت خام با ويژگي هاي عكس را نفت خام 
بوني  نفت  كه  حالي  در  بوده  مكزيك  ماياي  نفت  سنگين،  خام  نفت  مثال  مى نامند.  سبك 
آن  يافت  مكان  به  خام  نفت  تركيب  كه  آن  به  توجه  با  مي گردد.  تلقي  نفت سبك  نيجريه، 
بستگي دارد، نفت معمولاً به نام منطقه يا مكاني كه از آن مي آيد، شناخته مي شود. به علاوه، 
نفت خام توليد شده از يك مخزن، ميدان يا منطقه به عنوان يك جريان نفتي تلقي مي گردد.

جدا از هيدروكربن ها، نفت خام در ابتداي خروج از زمين مي تواند حاوي نمك و گوگرد باشد 
كه بخشي از اين نمك ها مخرب و خورنده هستند.  نمك نفت خام طى يك فرآيند نمك زدايي، 
جدا مى گردد. گوگرد نيز ممكن است يك ويژگي نامطلوب براي فرآوري و كيفيت نفت خام 
بوده و نياز به حذف آن باشد. غلظت گوگرد از كمتر از % 0/05 تا بيش از %5 در انواع 
نفت هاى خام متغير مي باشد. معمولاً هر چه چگالي نفت خام بيشتر باشد، ميزان گوگرد آن 
بيشتر است. نفت هاي خام با گوگرد پايين را غالباً نفت هاي شيرين و نفت هاي داراي گوگرد 

زياد را نفت خام ترش مي نامند. گوگرد را مي توان طي فرآيند گوگردزدايي حذف نمود. 
به منظور ارزيابي نفت خام، چند ويژگي آن مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرد: 

در  4، بخش 3 مراجعه شود) كه شاخص برش هاي سبك تر  (به فصل  چگالي نسبي 
مقابل برش هاي سنگين تر نفت خام مي باشد. 

گرانروي يا مقاومت نفت خام در برابر روان شدن. 
نقطه ريزش، يا پايين ترين دمايي كه (فارنهايت يا سانتي گراد) يك مايع قابليت جاري 

شدن (تراوايي) دارد (دمايي كه نفت خام هنوز رفتار سيال دارد). 
ميزان آب. 

ميزان گوگرد (به بالا مراجعه شود).
ميزان پارافين و آسفالت (واكس و يا درصد حجمي).

وجود آلاينده ها و فلزات سنگين.
و  فرآوري  بر  كه  چرا  دارد  بستگي  فوق  ويژگي هاي  به  زيادي  حد  تا  نفت،  قيمت گذاري 
فرآورده هاي خروجي نفت خام تأثيرگذار خواهد بود. بنابراين نه تنها خروجي و محصول 

2
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در  بايد  خام  نفت  كه  فرآورشي  پيچيدگي  بلكه  است،  گذار  تأثير  آن  قيمت  بر  خام  نفت 
پالايشگاه داشته باشد، نيز بر قيمت آن تأثير مي گذارد. 

 (NGL) مايعات گازى

مايعات گازى، تركيبات هيدروكربني مايعي هستند كه در دما و فشار مخزن، به شكل گاز 
بوده، اما با ميعان و جذب، قابل بازيافت مي باشند. 

مايعات گازى را مي توان براساس فشار بخار آنها طبقه بندي نمود. اين فشار، فشار اعمال 
شده توسط بخار خروجي از يك مايع مي باشد كه تمايل ملكول ها به ورود به مرحله گازي 
را اندازه گيري مي كند. مايعات گازى با فشار بخار پايين را ميعانات گازي، با فشار متوسط، 
بنزين طبيعي و با فشار بخار بالا، گاز مايع مي نامند. بنابر اين گاز مايع (LPG)، گازي در 
دما و فشار محدود بوده و شامل پروپان و بوتان مي گردد. بنزين طبيعي شامل پنتان به 

علاوه  هيدروكربن هاي سنگين تر است كه مايعي در دما و فشار محدود مي باشد. 
مايعات گازطبيعي شامل پروپان، بوتان، پنتان، هگزان و هپتان (به جز متان و اتان) هستند، 
 NGL عموماً  اصطلاح  اين  بايد سرد شوند.  مايع شدن  براي  هيدروكربن ها  اين  كه  چرا 

ناميده مي شود. 

ساير ورودي  هاي پالايشگاه 

به جز نفت خام و NGL، تعداد زيادي از ورودي هاي پالايشگاه براي توليد فرآورده هاي 
پالايشگاه ها-  خوراك  به  مي توان  ورودي ها  اين  از  مي گيرند.  قرار  استفاده  مورد  نفتي 
به روش  توليد شده  نفت هاي خام  نموده اند،  پالايشي عبور  فرآيند  از  كه  ناتمام  نفت هاي 
برد  نام  را  يا مايع سازي زغال سنگ  نفتي و  براي مثال مي توان ماسه هاي  مصنوعي كه 
و ساير عناصر تركيبي كه عمدتاً جهت بهبود كيفيت خواص سوختي بنزين به آن افزوده 

مي گردند، اشاره نمود.  
بسيار  كيفيت  نظر  از  مي توانند  و  مي آيند  مختلفي  مبادي  از  پالايشي  ورودي هاي  ديگر 

متفاوت از يكديگر باشند. 

فرآورده هاي نفتي 

مهم ترين وظيفه يك پالايشگاه، توليد فرآورده هاي نفتي مورد نياز بازار با ارزانترين قيمت 
مي باشد. بنابر اين فرآورده هاي نفتي، نوع ثانويه نفت خام هستند. 

فرآيند تقطير، اولين فرآيند پالايشي است كه نفت خام به آن وارد مي شود و هدف آن، تجزيه 
نفت خام به برش هاي مختلف است. واحد تقطير، نفت خام را حرارت داده و در دماهاي 
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 ،LPG ،مختلف، فرآورده هاي نفتي مختلف را توليد و بازيافت مي كند. فرآورده هاي سبك تر
نفتا و بنزين در پايين ترين دما قابل بازيافت هستند در حالي كه سوخت جت، نفت سفيد و 
نفت گاز / گازوئيل در دماهاي متوسط ايجاد مي شوند. به اين دليل به فرآورده هاي گروه 
دوم، ميان تقطير نيز مي گويند. برش هاي سنگين تر، نظير نفت كوره به دماهاي بالاتري 

نياز دارند. 

برش هاي مختلف خروجي هاي واحد تقطير معمولاً به پالايش بيشتري نياز دارند كه اين امر 
نه تنها به خاطر عدم وجود ويژگي هاي مورد نياز در فرآورده هاست، بلكه به اين خاطر 
كه پالايش بيشتر از نظر اقتصادي موجب بهبود خروجي ها نيز مي گردد، مي باشد. به دليل 
پالايشي  فرآيند  ارزش تر، چندين  با  و  فرآورده هاي سبك تر  براي  بازار  فزاينده  تقاضاي 
جهت توليد بيشتر فرآورده هاي سبك تر وجود  دارد كه از آن ميان مي توان به فرآيندهايي 
نظير شكست كاتاليزوري اشاره نمود.                                                                                                                       

در ادامه، برخي انواع فرآورده هاي نفتي عمده و كاربردهاي آنها معرفي مي شود: 
گازهاي مايع (LPG) براي كاربردهاي انرژي و غيرانرژي استفاده مي شوند. از نظر 
كاربرد آنها به عنوان سوخت براي توليد انرژي، غالباً براي گرمايش و پخت و پز داخلي 

نفت خام 
مايعات گازى 

ساير هيدروكربن ها 
عناصر افزودني  / تركيبي 

خوراك پالايشگاه
نفت گاز براى حمل و نقل 

نفت گاز حرارتي و ساير نفت گاز ها 
سوخت ته مانده: با گوگرد پايين 
سوخت ته مانده: با گوگرد بالا 

الكل سفيد + الكل صنعتى
روغن ها

قير
واكس هاي پارافين 

كك نفتي 
ساير فرآورده ها 

جدول A         2 - 3 • حامل هاي اوليه نفتي و فرآورده هاي ثانويه

حامل هاى 
اوليه 
نفت

فرآورده هاي ثانويه 
ورودي ها به پالايشگاه

فرآورده هاي 
نفتي

 ثانويه

 گاز پالايشگاه
اتان

گاز مايع
نفتا

بنزين هواپيما
سوخت بنزين جت
بنزين بدون سرب
بنزين سرب دار
سوخت نفت جت
ساير نفت سفيدها
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جاده اي  نقل  و  بخش حمل  در  فزاينده  به طور  مقاصد كشاورزي،  براي  و  خانگي  يا 
براي كاربرد در موتورهاي درون سوز مورد استفاده قرار مي گيرند. از نظر مصارف 
استفاده  بخار  شكست  نظير  پتروشيمي،  فرآيندهاي  خوراك  عنوان  به  غيرانرژي، 

مى شوند. 
استفاده  سبك  كاميون هاي  و  اتومبيل ها  سوخت  تأمين  براي  عمدتاً  موتور  بنزين 
مي گردد. همراه با افزايش تقاضا براي اتومبيل، تقاضا براي بنزين موتور نيز به سرعت 
لزوم  نگراني هاي زيست محيطي،  اين حال،  با  يافته است.  افزايش  اخير  طي دهه هاي 
بهبود در تركيب بنزين را ناگزير ساخته است. براي مثال، سرب كه براي افزايش عدد 
اكتان بنزين مورد استفاده قرار مي گرفت در بسياري از كشورها تا حد زيادي محدود 
گرديده و ساير افزودني ها و اكسيژنه ها كه موجب بهبود احتراق سوخت مي شوند در 
حال حاضر به بنزين اضافه مي شوند. از جمله اين افزودني ها و اكسيژنه ها مي توان 
به بوتان، آروماتيك ها، الكل ها و اترها اشاره نمود. به علاوه، به منظور كاهش بيشتر 
آلودگي، سوخت هاي زيستي (مانند متانول توليد شده از زيست توده يا اتانول توليد 
توسعه  در حال  آن،  با  يا جايگزيني  بنزين  با  تركيب  براي  از غلات كشاورزي)  شده 

مي باشند. 
نفت گاز/ ديزل شامل ديزل حمل و نقل، نفت گاز حرارتي و ساير نفت گازها است. ديزل 
كاميون ها،  اتوبوس ها،  در  ديزلي  موتورهاي  درآوردن  حركت  به  براي  نقل  و  حمل 
اتومبيل ها و ساير ماشين هاي صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرد. نفت گاز  قطارها، 
بويلرهاي صنعتي  نيز  و  تجاري  و  براي گرم كردن ساختمان هاي مسكوني  حرارتي 
برق  توليد  براي  كوره)  نفت  اندازه  به  نه  چه  (اگر  نيز  گاز  نفت  از  مي شود.  استفاده 
استفاده مي گردد. تفاوت اصلي ميان ديزل و نفت گاز حرارتي، در ميزان گوگرد سوخت 
است كه از بعد زيست محيطي ميزان گوگرد كمتر ديزل حمل و نقل نسبت به نفت گاز  

حرارتي حائز اهميت مي باشد.  
توسط  حرارت،  و  برق  توليد  براي  برق  توليد  شركت هاي  توسط  كوره  نفت 
فرآيندهاي صنعتي و توسط بخش  نياز  براي حرارت مورد  مصرف كنندگان صنعتي 
تجاري براي تأمين گرمايش مورد نياز براي ساختمان هاي تجاري مورد استفاده قرار 
مي گيرد. تقاضا براي نفت كوره براي توليد برق طي سى سال اخير به شدت كاهش 
يافته است، چرا كه نگراني هاي زيست محيطي و نياز به تغيير مسير جايگزينى نفت با 
ساير سوخت ها، اهميت زيادي يافته است. همچنين نفت كوره مهمترين سوخت براي به 

حركت درآوردن كشتي هاي بين المللي حمل سوخت مي باشد.

فرآورده هاي نفتي غير انرژي 
بلكه  نمي شوند،  استفاده  (انرژي)  سوختي  كاربردهاي  براي  صرفاً  نفتي،  فرآورده هاي 
بسياري از فرآورده ها را مي توان به عنوان ماده خام در بخش هاي مختلف نيز استفاده 
نمود. براي مثال برخى از فرآورده هاي نفتي مورد استفاده براي اهداف غيرانرژي عبارتند 

از: 
LPG ، بنزين موتور براي صنعت پتروشيمي.
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الكل سفيد مورد استفاده به عنوان حلال در رنگ ها و جلا دهنده ها.
روغن ها براي موتورها و ماشين آلات.

قير براي ساخت و ساز جاده اي.
واكس هاي پارافين براي شمع ها، واكس هاي براق كننده، كبريت ها.

كك نفتي براي توليد الكترود، كربن، گرافيت و توليدات شيميايي.
جدول A 2 - 3 برگرفته از جدول 1 - 4 فهرست كاملي از حامل  هاي اوليه نفتي وفرآورده هاي 
ثانويه طبقه بندي شده را ارائه مي دهد. كليه اين فرآورده ها در واژه نامه تعريف شده اند. 

گازطبيعي 

گازطبيعي عمدتاً از متان (CH4) يا ساده ترين زنجيره هيدروكربني تشكيل مي شود. اين 
گاز، بي رنگ، بي بو، بدون مزه و سبك تر از هوا بوده و در هر دمايي بالاتر از oC ز107/2-  
حالت گاز داشته و چگالي نسبي آن 0/6 كمتر از هوا مي باشد. كيفيت و تركيب گازطبيعي، 
بسته به مخزن، ميدان يا ساختاري كه از آن استخراج مي شود، بسيار متغير است. هنگامي 
كه گازطبيعي توليد مي شود، عناصر ديگري نظير CO 2، هليوم، سولفيد هيدروژن، نيتروژن، 

بخار آب و ساير آلاينده ها كه ممكن است مخرب يا سمي باشند، در آن وجود دارد. 
فرآوري  مورد  نامطلوب،  اجزا  حذف  منظور  به  بايد  تجاري  استفاده  از  قبل  طبيعي  گاز 
قرار گيرد. اين فرآيند ممكن است تمامي ناخالصي ها را از بين نبرد، چرا كه مقاديري از 

ناخالصي هاي موجود در گاز، برخي اوقات بسيار اندك مي باشند. 
ارزش گازطبيعي براساس محتواى انرژي آن تعيين مي شود و تا حد زيادي به خالص بودن 
گاز و تعداد اتم هاي كربن در هر واحد حجم بستگي دارد. مثال يك جريان گازطبيعي با 
ارزش حرارتي بالا، گاز حاصل از بزرگترين ميدان گازي الجزيره به نام Hassi-R'Mel (با 
 Groningen 42000) است در حالي كه گاز حاصل از ميدان kJ/m3ارزش حرارتي حدود

در هلند داراي ارزش حرارتي پايين (حدودkJ/m3 35000) مي باشد. 
هنگامي كه گازطبيعي تا دماي زير160o C-  در فشار اتمسفري، سرد مي شود، به مايعي 
LNG بر  تبديل مي گردد. مزيت اصلي  ناميده مي شود،   (LNG) كه گازطبيعي مايع شده 
گازطبيعي آن است كه حجم آن، 600 بار كمتر از گازطبيعي است. به علاوه، LNG تنها 45% 
وزن معادل آب را در خود دارد. مزيت حجم و وزن LNG  امكان ذخيره سازي و انتقال 

آن از مناطق توليد كننده به مناطق مصرف كننده را فراهم مي آورد. 
گازطبيعي يك سوخت پاك تلقي مي شود، زيرا متان خالص بسيار آتش زا بوده و به راحتي 
و تقريباً به طور كامل مي سوزد و مقدار بسيار اندكي آلاينده هاي جوي منتشر مي كند. به 
علاوه، گازطبيعي عاري از گوگرد مي باشد و بنابراين هيچگونه دي اكسيد گوگردي توليد 

3
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گاز  از  آنها  انتشار   ، CO 2 و   (NOx) نيتروژن  اكسيدهاي  انتشار  نمي شود. در خصوص 
طبيعي نسبت به ساير سوخت هاي فسيلي بسيار كمتر است. 

سوخت هاي زيستي 

سوخت جنگلي 

تكه شده و ممكن  تكه  بينه اطلاق مي شود كه  به چوب هاي گرده  سوخت جنگلي معمولاً 
است قبل از استفاده خرد شوند. سوخت جنگلي در ساير اشكال آن به صورت مجزا در 
نظر گرفته شده و شامل تراشه هاي چوب،  خاك اره و چوب هاي گلوله اي يا پلت چوب 

مي باشد. 
همه چوب ها داراي حدود %50 كربن، % 44 اكسيژن و % 6 درصد هيدروژن هستند، البته 
در صورتي كه بدون خاكستر و رطوبت باشند. معمولاً حدود يك درصد خاكستر در چوب 
وجود دارد كه در همه گونه هاي درختي يكسان است. بنابراين، با توجه به اين نكته كه كربن 
و هيدروژن موجود در چوب ارزش حرارتي ذاتي آن را مشخص مي كند، يك كيلوگرم از هر 

نوع چوب بدون رطوبت، در حدود همان مقدار حرارت توليد مي كند. 
ارزش هاي حرارتي چوب به 3 صورت بيان مي شود: 

الف) به ازاي هر كيلوگرم چوب. 
ب) به ازاي هر مترمكعب جامد.

ج) به ازاي هر مترمكعب توده چوب (استر).
نوع الف) معيار اصلي تر است و نوع ب) و ج) از طريق چگالي چوب و چگالي بسته بندي آن 

با الف) مرتبط مي باشند. 
وجود رطوبت در يك كيلوگرم چوب، دو اثر بر ارزش حرارتي دارد. افزايش ميزان رطوبت 
و در عين حال حفظ وزن آن در حد يك كيلوگرم، ميزان فيبر چوب موجود را كاهش داده 
و بنابراين منبع حرارت و ميزان آن نيز كاهش  مي يابد. همچنين رطوبت موجود در چوب 
بنابراين،  مي يابد.  كاهش  آتش  مفيد  حرارت  صورت  بدين  و  مي گردد  جذب  آتش  توسط 
حرارت چوب بسيار تحت تاثير رطوبت موجود در آن قرار دارد. چوب سبز و تازه بريده 
شده داراي ارزش حرارتي حدود MJ/kg 8/2 است در حالي كه چوب خشك شده با جريان 
هوا (با رطوبت %10 تا %20) داراي ارزش حرارتي حدود MJ/kg 16 مي باشد و چوب كاملاً 

خشك (در كوره چوب خشك كن) داراي ارزش حرارتي  MJ/kg 18 است.

4
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دو روش براي بيان ميزان رطوبت وجود دارد و هر دو معمولاً به درصد بيان مي شوند: 
ميزان رطوبت، براي چوب خشك = وزن تر منهاي وزن خشك تقسيم بر وزن خشك. 

ميزان رطوبت براي چوب تر = وزن تر منهاي وزن خشك تقسيم بر وزن تر. 
نمودار A 2- 1 ، ارزش هاي حرارتي براي محدوده اي از رطوبت كه بر هر دو مبناي فوق 

بيان مي شود، ارائه مي دهد. 
است.  قابل ملاحظه  فوق،  اندازه گيري  نوع  دو  ميان  تفاوت   ،15  % از  بالاتر  براي رطوبت 
بنابراين در هنگام ارزش گذاري حرارتي چوب، آگاهي از محتواي رطوبتي (ميزان رطوبت 

موجود در چوب) و نحوه محاسبه آن از دو روش بالا بسيار حائز اهميت است.
مي شود،  بيان  معمولي  مترمكعب  يا  جامد  مترمكعب  برحسب  حرارتي  ارزش  كه  هنگامي 

چگالي چوب و مقدار رطوبت آن بايد مشخص باشد. 

سوخت جنگلي در ساير اشكال و ضايعات چوب 
تراشه هاي چوب و پلت چوب به طور فزاينده اي در تجهيزات بويلري بزرگ مورد استفاده 
مي آورند.  فراهم  احتراق  براي  را  كنترل تر  قابل  و  بهتر  شرايط  كه  چرا  مي گيرند،  قرار 
گازي سازي  براي  آماده سازي چوب  براي  است  ممكن  نيز  كن  ماشين هاي چوب خرد 
اره ها  از خاك  پلت چوب  قرار گيرند،  استفاده  و توزيع سوخت گازي سازي شده مورد 
پاييني  رطوبت  داراي  توليد  زمان  در  و  مي شود  توليد  لينين  چسبنده  ماده  افزودن  با  و 

(M
J/k

g) 
تي

رار
ش ح

رز
ا

شكل A 2-1  •  ارزش هاي حرارتي سوخت هاي جنگلي

ميزان رطوبت 
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منحني مربوط به چوب خشك  منحني مربوط به چوب تر 
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پلت چوب معمولاً توسط  و  تراشه ها  ارزش حرارتي  و  ميزان رطوبت   (~10%) مي باشد. 
عرضه كنندگان آنها مشخص مي شود.

ضايعات چوب در بسياري از فرآيندهاى صنعتي و تجاري توليد مى شوند و به ندرت مبادله 
شده و در همان محل توليد، مصرف مي گردند. شركت گزارش كننده ممكن است قادر به 
ارائه يا برآورد مقدار ضايعات مورد استفاده و يا حرارت به دست آمده از آن باشد. يك 

مورد خاص ضايعات چوب، توليد و مصرف ليكور سياه پساب صنعتي است. 
در  است  ممكن  و  بوده  از سوخت  مهمي  منبع  نيز  پسماندهاي غلات  از  ضايعات حاصل 
به  احتراق پوشال)  بويلرهاي  (مانند  دارند  آنها را  از  استفاده  امكان  واحدهاي خاصي كه 

كار روند. 

سوخت هاي زيستي مايع 
سوخت هاي زيستي مايع در واژه نامه شرح داده شده است. 

سوخت هاي زيستي گازي 
سوخت هاي زيستي گازي در واژه نامه شرح داده شده است. 

~
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                               پيوست 3  
واحدها و معادل هاي تبديل

مقدمه   
رايج ترين واحدهاي مورد استفاده براي بيان مقادير سوخت ها و انرژي، واحدهاي مرتبط 
با حجم، جرم و انرژي مي باشند. واحدهاي واقعي مورد استفاده براساس كشور و شرايط 
محلي، متغير بوده و منعكس كننده اقدامات تاريخي در كشور است و گاهي اوقات با شرايط 

متغير عرضه سوخت، تغيير مي يابد.  
در اين پيوست، نخست واحدهاي مختلف مورد استفاده و روابط بين آنها توصيف و سپس 

گستره اي از مراجع براي ارزش حرارتي سوخت ها در كاربردهاي رايج ارائه مي گردد. 
   

واحدها و روابط ميان آنها 
واحدهاي بين المللي مورد استفاده كه تقريباً كليه اندازه گيري هاي مقادير سوخت و انرژي 
را پوشش مي دهند، شامل مترمكعب، تن (متريك تن) و ژول مي باشند. اين واحدها از متر، 
كيلوگرم و ثانيه گرفته شده اند و در سيستم بين المللي واحدها (SI) وجود دارند و مبناي 
بين المللي علوم، فن آوري و تجارت مي باشند. اين واحدها، واحدهاي SI هستند. با اين حال، 
در بخش هاي  و  گرفته اند  قرار  استفاده  نيز مورد  ديگري  متمادي، واحدهاي  طي ساليان 

بعدي، روابط ميان آنها تعريف و فهرست مي شوند. 

پيشوندهاي سيستم اعشاري 
جدول زير، رايج ترين پيشوندهاي ضرايب اعشاري بزرگتر و كوچكتر از 1 را كه درآمارهاي 
انرژي مورد استفاده قرار مى گيرند، ارائه مي دهد. توجه شود كه پيشوندها بايد دقيقاً به 
به صورت حروف  پيشوندها  ويژه،  به  گرفته شوند.  كار  به  ارائه مي گردند،  كه  صورتي 
كوچك، هرگز نبايد به صورت حروف بزرگ نوشته شوند. براي مثال، عددي كه بيان كننده 

x كيلووات است بايد به صورت x kW نوشته شده و هرگز نبايد آن را x KW نوشت.
جدول A 3 - 1 • رايج ترين پيشوندهاي ضرايب مثبت و منفي

(da) دكا
(h) هكتو
(k) كيلو
(M) مگا
(G) گيگا

(T) ترا
(P) پتا

(E) اگزا

101

 102

103

106

109

1012

 1015

1018

10 -1

 10 -2

10 -3

10 -6

10 -9

10 -12

10 -15

10 -18

(d) دسي
(c) سانتي
(m) ميلي

(µ) ميكرو
(n) نانو
(p) پيكو
(f) فمتو
(a) آتو

ضريب 1<ضريب 1>
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جدول A 3 - 2 • معادل هاي تبديل بين واحدهاي حجم 

معادل هاي تبديل 

توجه داشته باشيد كه تبديل كننده الكتريكي واحدها براي حجم، جرم و انرژي در وب 
سايت IEA به نشاني www.iea.org موجود است. در سايت روي كلمه «آمارها» و 

سپس «تبديل كننده واحدها» كليك كرده و دستورالعمل را دنبال كنيد. 

واحدهاي حجم 
واحد طول مبنايى براى واحد حجم (متر، سانتي متر و غيره) است. 

بر  حال حاضر  در  ليكن  بودند،  ليتر  و  گالن  ابتدا  در  مايعات،  اندازه گيري  استانداردهاي 
حسب مترمكعب تعريف مي شوند. 

مترمكعب استر(stere) و كرد (cord) به طور خاص براي اندازه گيري توده سوخت هاي 
جنگلي مورد استفاده قرار مي گيرند و به ترتيب بيانگر يك مترمكعب و 128 فوت مكعب 
سوخت جنگلي انباشت شده، مي باشند. بنابراين در هر يك از واحدها، حجم واقعي چوب 
جامد، مى تواند با مفهوم ضخامت توده و شكل قطعات چوب مصرفى كاملاً متفاوت باشد.

4

(gal) گالن آمريكايي

(gal) گالن انگليسي

(bbl) بشكه

 (ft3) فوت مكعب

(l) ليتر

(m3) مترمكعب

1

1/201

42/0

7/48

0/2642

264/2

0/8327

1

34/97

6/229

0/220

220/0

0/02381

0/02859

1

0/1781

0/0063

6/289

0/1337

0/1605

5/615

1

0/0353

35/3147

3/785

4/546

159/0

28/3

1

1000/0

0/0038

0/0045

0/159

0/0283

0/001

1

واحدهاي جرمى 
واحد SI جرم، كيلوگرم(kg)، تن (متريك تن) معادل 1000 كيلوگرم است كه به طور گسترده 
به عنوان كوچكترين واحد در آمارهاي انرژي مورد استفاده قرار مي گيرد. در اكثر كشورها، 
در ترازهاي ملي حامل ها از كيلو تن (1000 تن) به عنوان واحد ارائه حامل ها كه برحسب 

جرم بيان مي شود، استفاده مى گردد. 

 به:
از: 

گالن گالن آمريكايي
انگليسي

bblft3lm3

ضربدر
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جدول A 3 - 3 • معادل هاي تبديل بين واحدهاي جرم

(kg) كيلوگرم
(t) تن

(lt) تن انگليسي
(st)تن آمريكايي

(lb) پوند

1
1000
1016
907/2
0/454

0/001
1

1/016
0/9072

4/54 × 10-4

9/84 × 10-4

0/984
1

0/893
4/46 × 10-4

1/102 × 10-3

1/1023
1/120

1
5/0 × 10-4

2/2046
2204/6
2240/0
2000/0

1

 به:
از: 

kgtltlb st
ضربدر

واحدهاي انرژي 
واحد SI انرژي، ژول (J) مي باشد. واحدهاي متعدد ديگري نيز براي انرژي و براي بيان 
به  تاريخي و بخشي  به دلايل  بنا  آن  از  به كار مي روند كه بخشي  انرژي  مقادير  واقعي 
علت آن كه اندازه كوچك ژول به دليل استفاده از پيشوندهاي اعشاري ناآشنا (براي غير 
دانشمندان) در همه موارد عملى نمى باشد. در نتيجه، سازمان هاي بين المللي از واحدهايي 
اندازه، براي بيان عرضه  ملي سوخت، مناسب  از نظر  انرژي استفاده نموده اند كه  براي 
بوده و با حامل هاي مورد استفاده نيز مرتبط باشند. در گذشته،  واحد تن معادل زغال سنگ 
مورد استفاده قرار مي گرفت و پس از برتري و غلبه نفت به زغال سنگ، عمدتاً با تن معادل 
نفت خام (toe) كه معادل 41/868 گيگاژول مي باشد، جايگزين گرديد. بسياري از ترازهاي 
ملي از اين واحد استفاده مي كنند، اما مطابق با پيشنهادهاي سازمان بين المللي استاندارد 

(ISO) ، كاربرد تراژول در حال افزايش مي باشد. 
تعاريف مختلفي براي كالري مورد استفاده وجود دارد. معادل تبديل بين كالري و ژول ارائه 
شده در اين بخش، مقدارجدول بين المللي بخار (IT) است كه معادل 4/1868 ژول تعريف 
 (Btu) مي شود. به طور مشابه، ميزان توافق شده بين المللي براي واحد حرارتي بريتانيا
در حال حاضر، 1055/06 ژول مي باشد. بي تي يو مبناي كواد (1015 بي تي يو) و  كالرى 

كوچك (105 بي تي يو) است. 
جدول A 3 - 4 • معادل هاي تبديل بين واحدهاي انرژي 

(TJ) تراژول
گيگاكالري

*Mtoe
ميليون بي تي يو 

گيگاوات ساعت

1
4/1868 × 10-3

4/1868 × 104

1/0551 × 10-3

3/6

238/8
1

107

0/252
860

2/388 × 10-5

10 7

1
2/52 × 10-8

8/6 × 10-5

947/8
3/968

3/968 × 107

1
3412

0/2778
1/163 × 10-3

11630
2/931 × 10-4

1

 به:
از: 

TJGcalMtoeGWh MBtu
ضربدر:

* ميليون تن معادل نفت.
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ارزش هاي حرارتي رايج 

زغال سنگ 

جدول A 3 - 5 • محدوده ارزش هاي حرارتي به تفكيك نوع زغال سنگ سخت

جدول A 3 - 6 • ارزش هاي حرارتي به تفكيك نوع كك

آنتراسيت 
زغال هاي كك شو
ساير بيتومينه ها

كك متالورژي 
كك گازي

كك دماي پايين
كك نفتي (سبز)

29/65-30/35
27/80-30/80
23/85-26/75

27/90
28/35
26/30

30/5-35/8

28/95-30/35
26/60-29/80
22/60-25/50

27/45
27/91
25/40

30/0-35/3

778-782
674-771
590-657

820
853
710
875

920-980
845-920
810-845

965-970
856
900
890

10-12
7-9

13-18

8 -12
1-2
15
1-2

زغال هاي سخت

نوع كك

 GCV 
(مورد استفاده)

MJ/kg

 GCV 
(مورد استفاده)

MJ/kg

 NCV
(مورد استفاده)

MJ/kg

 NCV
(مورد استفاده)

MJ/kg

ميزان كربن
(مورد استفاده)

kg/t

ميزان كربن
(مورد استفاده)

kg/t

ميزان رطوبت
 (مورد استفاده)

%

ميزان رطوبت
 (مورد استفاده)

%

ميزان كربن 
(dmmf)*

kg/t 

ميزان كربن 
(dmmf)*

kg/t 

5

كك ها

* dmmf  : خشك ، عاري از مواد آلى. 
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جدول A 3 - 7 • ارزش هاي حرارتي رايج گازهاي حاصل از زغال سنگ 

جدول A 3 - 8 • ارزش هاي حرارتي رايج فرآورده هاي نفتي منتخب   

گاز كك 
گاز كوره بلند 

اتان 

پروپان 

بوتان 
LPG (گاز مايع) (2)

نفتا 

بنزين هواپيما 
بنزين موتور(3)

سوخت توربين هواپيما

ساير كروسين ها (نفت سفيد)

نفت گاز/ ديزل 

نفت كوره با گوگرد پايين 

نفت كوره با گوگرد بالا 

19/01
2/89

366/3
507/6
572/7
522/2
690/6
716/8
740/7
802/6
802/6
843/9
925/1
963/4

2730
1970
1746
1915
1448
1395
1350
1246
1246
1185
1081
1038

51/90
50/32
49/51
50/08
47/73
47/40
47/10
46/23
46/23
45/66
44/40
43/76

47/51
46/33
45/72
46/15
45/34
45/03
44/75
43/92
43/92
43/38
42/18
41/57

16/90
2/89

37/54
2/24

464
179

نوع گاز

فرآورده

 GCV 
(مورد استفاده)

MG/kg

چگالي
Kg/m3

ليتر به ازاى 
هر تن

ارزش حرارتي 
(GJ/T) ناويژه

ارزش حرارتي
(GJ/t) (1)ويژه 

 NCV
(مورد استفاده)

MG/kg

 NCV
(مورد استفاده)

MG/kg

ميزان كربن
(مورد استفاده)

%

گازهاي حاصل از زغال سنگ 

فرآورده هاي نفتي 

(1) براي نفتا و سوخت هاي مايع سنگين تر، ارزش حرارتي ويژه %95 ناويژه در نظر گرفته مي شود. 
(2) تركيب %70 پروپان و %30 بوتان از نظر جرم در نظر گرفته مي شود. 

(3) ميانگين بنزين هاي موتور با RON بين 91 و 95 درصد.
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گازطبيعي 

 50/03 MJ/kg و (37/652 MJ/m3) (ناويژه) 55/52 MJ/kg ،ارزش هاي حرارتي براي متان
(ويژه) (MJ/m3 33/939) مي باشد. با اين حال، گازطبيعي به صورتي كه عرضه مي شود 
با توجه به آن كه گازهاي  اتان و پروپان) است.  حاوي گازهايي علاوه بر متان (معمولا 
سنگين تر موجب افزايش ارزش حرارتي به ازاي مترمكعب مي گردند، ارزش هاي حرارتي 

 .(MJ/m3 40/5 بين 37/5 و) ناويژه مي توانند تا حد زيادي متغير باشند

* در 15 درجه سانتي گراد. 

جدول A 3 - 9 • ضرايب تبديل ازجرم يا حجم به حرارت (ارزش حرارتي ناويژه)

از:
مترمكعب* 

كيلوگرم 

ضربدر
40/00
54/40

37912
51560

42/51
52/62

40290
49870

35/40
45/19

33550
45/19

37/83
42830

35855
54/42

39/17
20/56

37125
47920

به:
LNGالجزايرروسيههلندنروژ

MJ MJ MJ MT MJBtu Btu Btu Btu Btu

گاز 

* يك مترمكعب استاندارد در دماي 15 درجه سانتي گراد و 760  ميليمتر جيوه. 

** يك مترمكعب نرمال در دماي صفر درجه سانتي گراد و  760 ميليمتر جيوه. 

 (Ncm) و مترمكعب نرمال (Scm) معادل هاي تبديل بين مترمكعب استاندارد • A 3 - 10 جدول

مترمكعب استاندارد* 
مترمكعب نرمال**

1
1/055

0/948
1

به:

از:
مترمكعب نرمالمترمكعب استاندارد 

ضربدر:
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.40MJ =1SCM *

جدول A 3 - 11 • معادل هاي تبديل بين واحدهاي LNG و گازطبيعي

LNG متريك تن
(cm) LNG مترمكعب
مترمكعب استاندارد* 

1
0/45

7/35 * 10-4

0/948
1

1/626 * 10-3

1360
615
1

به:

از:
LNG مترمكعب استاندارد*متريك تن LNG مترمكعب

ضربدر:

1NCV*A = 0/9 GCV**A

جدول A 3 - 12 • ارزش حرارتي ناويژه و ويژه گازطبيعي

* NCV = ارزش حرارتي ويژه.

**  GCV  =  ارزش حرارتي ناويژه.
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وواژه نامه 

1

واژه نامه  

 تعاريف سوخت ها 

فرآورده  يك  به  كه  هستند  غيرهيدروكربني  عناصر  افزودني ها،  اكسيژنه:  افزودني ها/ 
افزوده و يا با آن تركيب مي شوند تا ويژگي هاي سوخت (اكتان، ستان، ويژگي هاي سرد 

و غيره) را تغيير يا تعديل نمايند: 
اكسيژنه ها نظير الكل ها (متانول، اتانول)، اترها نظير MTBE (متيل ترتيري بوتيل اتر)،  

ETBE  (اتيل ترتيري بوتيل اتر) ، TAME (ترتيري آميل متيل اتر).
استرها (مانند كلزا يا دي متيل استر و غيره). 

عناصر شيميايي (نظير تترا متيل سرب ، تترا اتيل سرب و مواد شوينده). 
نكته: مقادير اتانول گزارش شده در اين گروه با مقادير مورد نظر براي مصرف سوخت 

مرتبط است. 
آنتراسيت: به بخش زغال سنگ سخت مراجعه شود. 

بنزين هواپيما: اين بنزين، به طور خاص براي موتورهاي پيستوني هواپيما تهيه شده و 
داراي عدد اكتان مناسب براي موتور و نقطه انجماد C° 60- و محدوده تقطير معمولاً بين 

C°30 و C°180 مي باشد.  

متانول  زيستي،  ديزل  زيستي،  اتانول  شامل  زيستي  سوخت هاي  زيستي:  سوخت هاي 
اتر زيستي و روغن زيستي مي باشد. سوخت هاي زيستي مايع عمدتاً  زيستي، دي متيل 
ديزل زيستي و اتانول زيستى/ ETBE مورد استفاده به عنوان سوخت هاي بخش حمل و 
نقل هستند، اين سوخت ها مي توانند از روغن هاي گياهي تازه يا مصرف شده توليد شوند 
و ممكن است با سوخت هاي پايه نفتي تركيب شده و يا جايگزين آنها گردند. گياهان طبيعي 
خوراك شامل سويا، روغن دانه آفتاب گردان و روغن كلزا مي باشند. در برخي شرايط 
روغن هاي گياهي مصرف شده نيز ممكن است به عنوان خوراك براي فرآيند استفاده گردند. 
بي هوازي  تجزيه  از  و  تشكيل شده  كربن  اكسيد  و دي  متان  از  عمدتاً  كه  گازي  بيوگاز: 

بيوماس توليد مي شود و شامل گازهاي زير مي باشد: 
گاز دفنگاه  كه از تجزيه ضايعات دفن شده در زمين تشكيل مي شود. 

گاز لجن هاي فاضلاب كه از تخمير بي هوازي لجن هاي فاضلاب تشكيل مي شود. 
ساير بيوگازها، نظير بيوگاز توليد شده از تخمير بي هوازي پسماندهاى مايع حيواني 
و پسماندهاى كشتارگاه ها، كارخانه هاى آبجوسازي و ساير صنايع غذايي كشاورزي، 

توليد مي شوند. 
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بيتومن: بيتومن يك هيدروكربن جامد، نيمه جامد يا چسبناك با ساختار كلوئيدي بوده كه 
به رنگ قهوه اي يا سياه مي باشد و به صورت پسماند حاصل از تقطير نفت خام يا تقطير 
خلأ پسماندهاي نفتي از تقطير اتمسفري به دست مي آيد. بيتومن غالباً به عنوان آسفالت نيز 
شناخته مي شود و براي ساخت جاده ها و پوشش بام ها مورد استفاده قرار مي گيرد. اين 

دسته شامل بيتومن مايع شده و بريده شده مي باشد. 
BKB (Braunkohlenbriketts) (شامل بريكت هاي زغال سنگ نارس): سوختى تركيبي 
است كه از ليگنيت/ زغال سنگ قهوه اي توليد شده است. ليگنيت/ زغال سنگ قهوه اي يك 
فرآورده خرد شده، خشك شده و قالب شده در فشار بالا است كه به بريكت با شكل يكسان 
و بدون افزودن مواد تركيبي تبديل مي شود. توليد خاكه ليگنيت در آلمان نيز در اين گروه 

مي گنجد. 
ليكور سياه پساب صنعتي (پساب قليايي): اين ماده يك فرآورده جانبي بازيافت شده 
اين  در  مي شود.  توليد  كاغذسازي  صنعت  در  چوب  خمير  تهيه  فرآيند  طي  كه  مي باشد 
فرآيند، ليگنين موجود در چوب از سلولز (ماده شكل دهنده فيبر كاغذ) جدا مي شود. ليكور 
سياه تركيبى از پسماند ليگنين با آب و مواد شيميايي است، كه براي استخراج ليگنين مورد 
استفاده قرار مى گيرد و در بويلر بازيافت سوزانده مي شود. اين بويلر توليد حرارت و برق 

نموده و مواد شيميايي غيرارگانيك براي بازيافت طي اين فرآيند را مجدداً احيا مي نمايد. 
گاز كوره بلند: اين گاز به صورت فرآورده جانبي در عمليات كوره بلند به دست مي آيد 
و در هنگام خروج از كوره بازيافت شده و بخشي از آن در واحد توليدي مصرف شده و 
بخش ديگر آن در ساير فرآيندهاي صنعت فولاد يا در نيروگاه هاي توليد برق كه داراي 
تجهيزات مخصوص براي سوزاندن اين گاز هستند مورد استفاده قرار مي گيرد. مقدار اين 

سوخت بايد به صورت ارزش حرارتي ناويژه گزارش شود. 
زغالسنگ قهوه اي: به ليگنيت مراجعه شود.

زغال چوب: به زيست توده جامد مراجعه شود.
كك شو)  (عمدتاً  زغال سنگ  كربنيزاسيون  از   كه  جامدي  فرآورده  كوره كك سازي:  كك 
در دماي بالا به دست مي آيد؛ اين ماده داراي رطوبت و مواد فرار اندك است. كك كوره 
كك سازي عمدتاً در صنعت آهن و فولاد و به عنوان منبع انرژي و يك عامل شيميايي به 
كار مي رود. پودر كك و كك ريخته گري در اين مقوله مي گنجد. نيمه كك، فرآورده جامدي 
است كه از كربنيزاسيون زغال سنگ در دماي پائين به دست مي آيد و بايد در اين طبقه قرار 
گيرد. نيمه كك ها به عنوان سوخت داخلي و يا توسط خود واحد تبديل مورد استفاده قرار 
مي گيرند. كك كوره كك سازي شامل كك، پودر كك و نيمه كك توليد شده از زغال سنگ 

قهوه اي/ ليگنيت نيز مي گردد. 
از كربنيزاسيون سوخت جامد و عمليات گازي سازي  گاز كك: فرآورده جانبي است كه 
انجام شده توسط توليد كنندگان كك و واحدهاي آهن و فولادي كه با كارخانه هاي توليد 
گاز و واحدهاي گاز شهري مرتبط نيستند، به دست مى آيد. مقدار سوخت بايد به صورت 

ارزش حرارتي ناويژه گزارش شود. 
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زغال كك شو: به زغال سنگ سخت مراجعه شود.
 CNG گازطبيعي براي استفاده در وسايط نقليه ، CNG :(CNG) گازطبيعي فشرده شده
سوز است كه در سيلندرهاي سوخت فشار بالا ذخيره مي شود. كاربرد CNG تا حدي به 
خاطر ويژگي احتراق پاك آن است، چرا كه انتشار گازهاي خروجي و گازهاي گلخانه اي آن 
نسبت به بنزين موتور يا نفت ديزل كمتر است. اين سوخت غالباً در وسايط نقليه سبك و 
كاميون هاي پيكاپ، كاميون هاي نيمه سنگين و در اتوبوس هاي ترانزيت و مدرسه استفاده 

مي شود.
نفت خام: نفت خام، نفتي با منشاء طبيعي و معدني است كه از تركيبي از هيدروكربن ها و 
ناخالصي هاي مربوطه نظير گوگرد تشكيل مي شود. نفت خام تحت فشار سطح و دماي 
فيزيكي آن (چگالي، گرانروي و غيره) بسيار  نرمال به صورت مايع بوده و ويژگي هاي 
متغير است. اين طبقه بندي شامل ميدان و يا ميعانات بازيافت شده از گاز همراه و غير 

همراهى كه با جريان تجاري نفت خام مخلوط شده است نيز مي گردد. 
نفت ديزل: به نفت گاز/ نفت ديزل مراجعه شود. 

اتان: يك هيدروكربن با زنجيره مستقيم (C 2 H 6) كه به صورت طبيعي به شكل گاز است 
و از جريان هاي گازطبيعي و گاز پالايشي به دست مي آيد. 

نفت كوره: شامل كليه نفت كوره هاي ته ماند (سنگين) (همچنين شامل نفت هاي حاصل از 
تركيب) مي باشد. گرانروي جنبشي آن در دمايC°80 بالاي  cSt 10 است. نقطه اشتعال آن 

بالايC°50 و چگالي آن هميشه بيش ازkg/l 0/90 مي باشد. 
نفت كوره با گوگرد پايين: نفت كوره سنگين به همراه ميزان گوگرد كمتر از 1%.
نفت كوره با گوگرد بالا: نفت كوره سنگين به همراه ميزان گوگرد %1 يا بيشتر. 

كك گازي: فرآورده جانبي زغال سنگ سخت است كه براي توليد گاز شهري در كارخانجات 
توليد گاز استفاده مي شود. كك گازي براي اهداف گرمايشي استفاده مي گردد. 

گاز كارخانه هاى گاز: تمام انواع گازها شامل گاز ساختگي توليد شده در صنايع عمومي يا 
واحدهاي خصوصي كه هدف اصلي آنها توليد، انتقال و توزيع گاز است را پوشش مي دهد. 
كوره هاي  در  توليدى  گاز  (شامل  كربينزاسيون  از  حاصل  توليدى  گاز  شامل  گاز  اين 
كك سازي و انتقال يافته به گاز كارخانه گاز) است كه در سطر "توليد" محاسبه مي گردد. 
گاز توليدى حاصل از مجموع توليدات گازي سازي با يا بدون غني سازي با  فرآورده هاي 
نفتي (LPG ، نفت كوره سنگين و غيره) و گاز توليدى حاصل از برش گازطبيعي و شكل دهي 
مجدد و تركيب ساده گازها و/ يا هوا است كه تحت سطر" از ساير منابع" گزارش مي شود. 
نفت گاز/ ديزل (نفت كوره تقطيري): نفت گاز/ ديزل يك فرآورده ميان تقطير است كه بين 

C°180 وC°380 تقطير مي شود. بسته به نوع مصرف، چند نوع از آن وجود دارد: 
ديزل حمل و نقل: نفت ديزل جاده اي براي ايجاد احتراق ديزلي (اتومبيل ها، كاميون ها و 

غيره) كه معمولاً داراي گوگرد پايين مي باشد.
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نفت گاز حرارتي و ساير نفت گازها: 
- نفت حرارتي سبك براي مصارف صنعتي و تجاري. 

- ديزل حمل و نقل دريايي و ديزل مورد استفاده در حمل و نقل ريلي.
- ساير نفت گازها شامل نفت گازهاي سنگين كه بين دماي C°380 و C°540 تقطير 

شده و به عنوان خوراك پتروشيمي استفاده مي شوند. 
بنزين: به بنزين موتور يا سوخت بنزين جت مراجعه شود. 

مايع  سوخت هاى  تمام  شامل   :(JP4 يا  نفتا  نوع  از  جت  (سوخت  جت  بنزين  سوخت 
هيدروكربني سبك براي استفاده در  كليه واحدهاي تأمين انرژي توربين هاي وسائط نقليه 
تركيب  با  اين سوخت  مى گردد.  مي شوند،  تقطير   250°C تا   100°Cدماي بين  كه  هوايي 
كروسين و بنزين يا نفتا به گونه اي كه محتواي آروماتيك آن از %25 حجمي فراتر نرود و 

فشار بخار آن بين kPa  13/7 و kPa 20 باشد، به دست مي آيد. 
انرژي زمين گرمايي: انرژي موجود به صورت حرارت منتشر شده از داخل پوسته زمين 
كه معمولاً به شكل آب داغ يا بخار مي باشد و در سايت هايي كه داراي شرايط مناسب جهت 

استفاده از اين نوع انرژي هستند به كار برده مي شود: 
براي توليد برق با استفاده از بخار خشك و يا آب هاي معدني و نمكي با آنتالپي بالا 

پس از تبديل به بخار فلش. 
به صورت مستقيم با كاربرد حرارتي براي گرمايش ناحيه اي، كشاورزي و غيره. 

از      بيشتر  ناويژه  حرارتي  ارزش  با  زغال سنگ  به  سخت  زغال سنگ  سخت:  زغال سنگ 
و  رطوبت  با  همراه  ولي  خاكستر  از  عاري  صورت  به   (5700  kcal/kg)  23865  kj/kg
با ميانگين ضريب بازتاب نوري (تصادفي) حداقل 0/6 اطلاق مي شود. زغال سنگ سخت 

شامل موارد زير است: 
تأمين  براي  مناسب  كك  توليد  امكان  كه  كيفيتي  با  زغال سنگ  شو:  كك  زغال سنگ   (i)
كليه  زير،  شرح  به  زغال سنگ  طبقه بندي  كدهاي  مي آورد.  فراهم  را  بلند  كوره  سوخت 

زغال سنگ هايي كه در اين طبقه مي گنجند را دربرمي گيرد: 
كدهاي طبقه بندي بين المللي 323، 333، 334، 423، 433، 434، 435، 523، 533 (سازمان 

ملل، ژنو، 1956) 534، 535، 623، 633، 634، 635، 723، 733 ، 823 . 
طبقه بندي آمريكايي كلاس II  گروه 2 با عنوان  "بيتومينه هاي داراي مواد فرار متوسط 

بين 23 تا 31 درصد".
طبقه بندي بريتانيايي كلاس هاي 202، 203، 204، 301، 302، 400، 500، 600 . 

طبقه بندي لهستاني كلاس هاي 33، 34، 35/1، 35/2، 36 ، 37 .
. 5 ، B4 ، A4 طبقه بندي استراليايي كلاس هاي

زغال سنگ  حرارتي):  (زغال سنگ  آنتراسيت  و  بيتومينه  زغال سنگ هاي  ساير   (ii)
حرارتي، زغال سنگ مورد استفاده براي افزايش حرارت و كاربردهاي گرمايشي بوده و 
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كليه زغال سنگ هاي آنتراسيت و بيتومينه كه تحت عنوان زغال كك شو نمي گنجد را دربر 
مي گيرد. 

تبديل  برق  به  آبي  برق  واحدهاي  در  كه  است  آب  جنبشي  انرژي  و  پتانسيل  آبي:  برق 
مي شود. تلمبه ذخيره اي نيز بايد در اين طبقه بندي قرار داده شود. اندازه هاي دقيق اين 

واحدها بايد به صورت ويژه تحت عنوان تلمبه ذخيره اي گزارش گردد. 
سوخت جت از نوع كروسين يا سوخت  نفت جت: سوخت تقطيري كه براي تأمين انرژي 
 150°C توربين هاي وسائط نقليه هوايي استفاده مي شود و داراي ويژگي هاي تقطير بين
و C°300 (معمولاً زيرC°250) و نقطه اشتعال مشابه نفت سفيد مي باشد. به علاوه، داراي 
ويژگي هاي خاص (نظير نقطه انجماد) است كه توسط انجمن بين المللي حمل و نقل هوايي 

(IATA) ارائه شده است. اين طبقه بندى شامل عناصر تركيبي نفت سفيد مي باشد. 
بنزين موتور با سرب: به بنزين موتور مراجعه شود. 

ليگنيت/ زغال سنگ قهوه اي: زغال سنگ به هم فشرده نشده با ارزش حرارتي ناويژه كمتر 
از17435 kj/kg (kcal/kg 4165) و با مواد فرّار بيش از %31 در حالت حذف رطوبت و 
مواد غيرآلى است. شيل نفتي كه به طور مستقيم توليد و سوزانده مي شود بايد در اين طبقه 
گزارش گردد. شيل نفتى و ماسه هاى قيرى مورد استفاده به عنوان ورودي براي ساير 
فرآيندهاي تبديل نيز بايد در اين طبقه گزارش شوند. اين طبقه شامل بخشي از  شيل نفتي 

و ماسه هاى قيرى مصرف شده در فرآيند تبديل مي باشد. 
گازطبيعي مايع شده (LNG): گازطبيعي سرد شده اى است كه تا حدود C°160- تحت 
فشار اتمسفري به حالت مايع درآمده و LNG ناميده مي شود. LNG بي بو، بدون رنگ، 

غيرخورنده و غير سمي مي باشد. 
گاز مايع LPG :(LPG) هيدروكربن هاي پارافيني سبك هستند كه از فرآيندهاي پالايشي، 
واحدهاي پايدار سازي و يا تثبيت نفت خام و واحدهاي فرآوري گازطبيعي به دست مي آيند. 
LPG عمدتاً از پروپان (C 3 H 8) و بوتان (C 4 H 10) يا تركيبي از اين دو تشكيل مي شود. 
همچنين مي تواند شامل پروپيلن، بوتيلن، ايزوبوتن و ايزوبوتيلن نيز باشد. LPG در حالت 
طبيعي ومعمولاً تحت فشار براي كاربردهاي حمل و نقل و ذخيره سازي، به صورت مايع 

درمي آيد. 
روغن ها: روغن ها هيدروكربن هاي توليد شده از فرآورده هاي جانبي تقطير هستند و عمدتاً 
براي كاهش اصطكاك ميان سطوح استفاده مي شوند. اين طبقه شامل كليه انواع روغن ها از 
روغن خياطي تا روغن سيلندر و نيز روغن هاي استفاده شده در گريس ها شامل روغن هاي 

موتور و روغن هاي پايه و پايه نفتي مى گردد. 
 215°C35 و°Cبنزين موتور: شامل تركيبي از هيدروكربن هاي سبك تقطير شده بين دماي
مي باشد و به عنوان سوخت براي موتورهاي زميني استفاده مي شود. بنزين موتور ممكن 
مانند  سرب  عناصر  نظير  اكتان  كننده هاي  تقويت  و  اكسيژنه ها  افزودني ها،  شامل  است 
TEL (تترا اتيل سرب) و TML (تترا متيل سرب) باشد. بنزين موتور را مي توان به 2 گروه 

تقسيم بندي نمود:  



بنزين موتور بدون سرب: بنزين موتوري كه به آن عناصر سرب جهت تقويت عدد 
اكتان افزوده نشده و ممكن است حاوي رگه هايي از سرب هاي ارگانيك باشد. 

بنزين موتور سرب دار: بنزين موتور با TEL (تترا اتيل سرب) و يا TML ( تترا متيل 
سرب) افزوده شده براي تقويت عدد اكتان مي باشد. اين مقوله شامل بنزين موتور با 
عناصر تركيبي (به جز افزودني ها/ اكسيژنه ها) مانند آلكاليت ها، ايزومرات، رفورمات، 

بنزين تجزيه شده براي استفاده به عنوان بنزين موتور نهايي مي گردد. 
نفتا: نفتا خوراكي است كه براي صنعت پتروشيمي (مانند توليد اتيلن يا توليد آروماتيك ها) 
به كار مي رود. نفتا متشكل از موادي در دماي تقطيرC°30 وC°210 يا در محدوده اين 
دو دما مي باشد. نفتاي وارداتي براي تركيب با ساير مواد تحت عنوان واردات نفتا گزارش 
شده و در سطر انتقال بين فرآورده اي و به عنوان ورودي منفي نفتا و ورودي مثبت براي 

فرآورده هاي نهايي مربوطه نشان داده مي شود. 
يا گاز  به شكل مايع  از گازهايي است كه در مخازن زيرزميني  گازطبيعي: تشكيل شده 
ميدان هاي  وجود داشته و عمدتاً از متان تشكيل مي شود. گازطبيعي شامل گاز "مستقل" 
توليدكننده هيدروكربن هاي به شكل گاز و همچنين گاز "همراه" توليد شده با نفت خام و 

نيز متان بازيافت شده از معادن زغال سنگ (گازهاي معدن) مي باشد. 
شده اي  مايع  يا  مايع  هيدروكربن هاي  گازطبيعي،  مايعات   :(NGL) گازطبيعي  مايعات 
هستند كه در تجهيزات جداسازي يا واحدهاي فرآوري گاز از گازطبيعي بازيافت مي شوند. 
اتان، پروپان، بوتان (نرمال و ايزو)، (ايزو) پنتان و پنتان پلاس  مايعات گازطبيعي شامل 
(كه گاهي اوقات با عنوان بنزين طبيعي يا  ميعانات واحد توليد ناميده مي شود) مي باشند. 

گازطبيعي ممكن است به همراه نفت خام (گاز همراه) يا از يك ميدان گازي بدون نفت خام، 
استخراج گردد. NGL ممكن است از جريان گازطبيعي نزديك به دهانه چاه، جدا شده يا 
به يك واحد فرآوري گاز در فاصله دور از ميدان انتقال يابد. در مواردي كه فرآوري گاز 
و توليد نفت خام به طور همزمان انجام مي شود، برخي برش هاي ميعانيNGL  به جريان 

نفت خام تزريق مي گردد. 
شيل نفتي: به ليگنيت/ زغال سنگ قهوه اي مراجعه شود. 

امولسيون : نفت امولسيون شده حاصل از آب و بيتومن/قير طبيعي است.
ساير زغال سنگ بيتومينه و آنتراسيت: به زغال سنگ سخت مراجعه شود. 

ساير هيدروكربن ها: اين طبقه شامل نفت خام مصنوعي حاصل از ماسه هاى قيري،  شيل 
نفتي و غيره، مايعات حاصل از مايع سازي زغال سنگ، خروجي مايعات حاصل از تبديل 

گازطبيعي به بنزين، هيدروژن و نفت هاي امولسيون شده (مانند اريمالسيون) مي باشد.
ساير نفت سفيد ها: نفت سفيد از تقطير نفت پالايش شده تشكيل مي شود و در بخش هايي 
 300°C 150 و°Cبه جز حمل و نقل هوايي نيز استفاده مي گردد. نفت سفيد در دماي بين

تقطير مي شود. 
قير مى باشند كه در موارد  نظير گوگرد و  فرآورده هايي  كليه  ساير فرآورده هاي نفتي: 
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فوق مشخصاً به آنها اشاره نشده است. اين طبقه شامل آروماتيك (مانند BTX يا بنزن، 
تولوئن و زيلين) و اولفين ها (مانند پروپيلن) توليد شده در پالايشگاه ها هستند. 

 گاز كوره فولاد پايه اكسيژن: به عنوان فرآورده جانبي توليد فولاد در كوره اكسيژن به 
دست مي آيد و هنگام خروج از كوره، بازيافت مي شود. اين گاز با نام گاز تبديل كننده، 
BOS (فولاد پايه اكسيژني) يا گاز LD (گاز كوره بلند) نيز شناخته مي شود. مقدار سوخت 

بايد برحسب ارزش حرارتي ناويژه گزارش گردد. 
واكس هاي پارافين: هيدروكربن هاي چرب اشباع شده هستند. اين واكس ها، پسماندهاي 
استحصال شده حاصل از واكس زدايي روغن ها مي باشند و داراي ساختار كريستالي بوده 
كه برحسب درجه آن، رقيق مي شوند. مهمترين ويژگي هاي آنها عبارتند از: بي رنگ، بي بو 

.45°Cو نيمه شفاف با نقطه ذوب بالاي
افزودن  با  از خرده هاي زغال سنگ است كه  توليد شده  تركيبي  يك سوخت  پتنت فيول: 
عامل  چسبنده، شكل مي گيرد. توجه شود كه ميزان پتنت فيول توليد شده، مي تواند اندكي 
بيشتر از ميزان زغال سنگ مصرفي در فرآيند تبديل باشد كه دليل آن افزودن عامل چسبنده 

مي باشد. 
از  و حاصل  فشرده  هم  به  يا  و  متخلخل  نرم،  احتراق،  قابل  است  سوختي  نارس:  زغال 
رسوبات ته نشين فسيلي با منشأ گياهي و ميزان آب زياد (تا حدود %90 در حالت خام) كه 
به آساني بريده شده و رنگ آن از قهوه اي روشن تا قهوه اي تيره متغير است. براساس 
اين طبقه بندى بايد تنها زغال نارس مورد استفاده براي كاربردهاي انرژي را گزارش نمود. 

بريكت هاي زغال نارس: به BKB مراجعه شود. 
كك نفتي: كك نفتي يك فرآورده جانبي جامد و سياه رنگ است كه عمدتاً از طريق شكست 
فرآيندهايي  پيچ در  قير و  باتوم،  نفتي، وكيوم  مولكولى و كربنيزاسيون خوراك مشتقات 
نظير كك سازي تأخيري يا كك سازي سيال به دست مي آيد. كك نفتي عمدتاً از كربن (90% 
به عنوان خوراك در كوره هاي  اندك مي باشد و  تا %95) تشكيل شده و داراي خاكستر 
الكترود  توليد  (توليد حرارت)،  براي كاربردهاي گرمايشي  براي صنعت فولاد،  كك سازي 
"كك  و  "كك سبز"  با كيفيت آن،  و توليد مواد شيميايي استفاده مي شود. دو نوع مهم و 
آهكي" مي باشد. همچنين اين طبقه شامل "كك كاتاليزوري" نيز مي گردد كه طي فرآيندهاي 
پالايشي در كاتاليزور، ته نشين مي شود. اين كك قابل بازيافت نيست و معمولاً به عنوان 

سوخت پالايشي، سوزانده مي شود. 
براي فرآوري  نفتى فرآوري شده  پالايشگاه، مواد  ورودى هاى  ورودى هاى  پالايشگاه: 
بيشتر (مانند نفت كوره به روش احياء مستقيم يا نفت گاز برج خلأ ) به استثناى تركيب 
كننده ها مى باشند كه با فرآوري بيشتر، به يك يا چند عنصر و/ يا فرآورده نهايي تبديل 
مي شوند. اين تعريف، بازگشتي ها از صنعت پتروشيمي به صنعت پالايشگاه (مانند بنزين 
تجزيه شده در اثر حرارت، برش هاي C 4، برش هاي نفت گاز و نفت كوره) را نيز پوشش 

مي دهد. 
گاز پالايشگاه (مايع نشده): گاز پالايشگاه تركيبي از گازهاي غيرميعاني است كه عمدتاً 



از هيدروژن، متان، اتان و اولفين هاي حاصل از تقطير نفت خام يا عمليات فرآورده هاي 
نفتي (مانند شكست ملكولي) در پالايشگاه ها به دست مى آيد. همچنين شامل گازهايي كه از 

صنعت پتروشيمي برگشت داده مي شوند، نيز مي  گردد. 
توسط  برق  توليد  و  داغ  آب  توليد  براي  كه  خورشيدي  تشعشعات  خورشيدي:  انرژي 

تجهيزات زير مورد بهره برداري قرار مي گيرد: 
يا  داغ داخلي  تأمين آب  براي  نوع ترموسيفون،  از  كلكتورهاي بشقابي مسطح، عمدتاً 

گرمايش فصلي استخرهاي شنا.
سلول هاي فتوولتائيك.

نيروگاه هاي حرارت خورشيدي.
منازل  روشنايي  و  خنك سازي  مستقيم،  گرمايش  براي  منفعل  خورشيدي  انرژي  نكته: 

مسكوني يا ساير ساختمان ها شامل اين بخش نمي شود. 
زيست توده جامد: شامل مواد ارگانيك غيرفسيلي با منشأ بيولوژيكي است كه ممكن است 
به عنوان سوخت براي توليد حرارت يا توليد برق استفاده شود و شامل موارد زير است: 

زغال چوب: پسماندهاي جامد تقطير مخرب و تجزيه پيروليز چوب  و ساير مواد گياهي 
را در برمي گيرد. 

چوب، ضايعات چوب، ساير پسماندهاي جامد: شامل محصولات گياهي كه با هدف 
تأمين انرژي كشت شده اند (مانند درخت صنوبر، درخت بيد و غيره) و نيز گروه زيادي 
از مواد چوبي توليد شده توسط فرآيند صنعتي (به طور خاص صنعت چوب/ كاغذ) 
تراشه هاي  (زغال،  به طور مستقيم  تأمين شده توسط جنگل داري و كشاورزي  يا  و 
سياه  ليكور  چوب،  سمباده  از  حاصل  تراشه هاي  اره،  خاك  درخت،  پوسته  چوب، 
پساب و غيره) و نيز پسماندهايي نظير ني و پوشال، غلاف / سبوس برنج، پوسته هاي 
با آن كف لانه پرندگان خانگي را فرش مي كنند،  دانه هاي روغني، كاه و پوشالي كه 
پسماندهاي انگور خرد شده و غيره مي باشد. احتراق، بهترين فن آوري براي استفاده از 
اين پسماندهاي جامد است. مقدار سوخت مورد استفاده بايد برحسب ارزش حرارتي 

ناويژه گزارش شود. 
زغال سنگ حرارتي: به زغال سنگ سخت مراجعه شود. 

گازطبيعي جايگزين: گازي با ارزش حرارتي بالاست كه توسط تبديل شيميايي سوخت هاي  
فسيلي هيدروكربني توليد مي شود. اين گاز از نظر شيميايي و فيزيكي قابل جايگزيني با 
گازطبيعي بوده و معمولاً از طريق شبكه گازطبيعي توزيع مي گردد. مهمترين مواد خام براي 
توليد گازطبيعي جايگزين عبارتند از: زغال سنگ، نفت و شيل نفتي. گازطبيعي جايگزين را 
مي توان به واسطه ارزش حرارتي بالا (بالاي kcal/m3 8000) و ميزان متان بالاي آن (بيش 
فرآيندهاي  توسط  توليد شده  جايگزين  گازطبيعي  داد.  تشخيص  گازها  از ساير   (85% از 
مصنوعي از سوخت هايي به جز سوخت هاي زغال سنگي نيز بايد تحت عنوان ساير منابع 

آورده شوند. مقدارسوخت بايد برحسب ارزش ناويژه حرارتي گزارش گردد. 
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زغال سنگ نيمه بيتومينه: زغال سنگ هاي به هم فشرده نشده با ارزش حرارتي ناويژه 
17435 kj/kg (kcal/kg 4165) و 23865 kj/kg (kcal/kg 5700) محتوي بيش از %31 مواد 

فرار در حالت حذف رطوبت و مواد غير آلى در زمره اين گروه مي باشند. 
ماسه هاي قيري: به زغال سنگ قهوه اي/ ليگنيت مراجعه شود. 

يا  مد  از حركت جزر و  انرژي مكانيكي گرفته شده  اقيانوس:  امواج/  انرژي جزر و مد/ 
حركت امواج كه براي توليد برق به كار گرفته مي شود. 

بنزين موتور بدون سرب: به بنزين موتور مراجعه شود. 
پسماند: 

به طور  كه  مايع)  يا  (جامد  غيرتجديدپذير صنعتي  منشأ  با  پسماند  پسماند صنعتي: 
استفاده  مورد  سوخت  مقدار  مي شود.  سوزانده  حرارت  يا  برق  توليد  براي  مستقيم 
بايد برحسب ارزش حرارتي ناويژه گزارش گردد. پسماند صنعتي تجديدپذير بايد در 

گروه هاي زيست توده جامد، بيوگاز يا سوخت هاي زيستي مايع گزارش شوند. 
پسماند جامد شهري (تجديدپذير): پسماند توليد شده توسط بخش هاي خانگي، صنعتي، 
بيمارستاني و ساير بخش ها كه حاوي مواد قابل تجزيه از نظر زيستي مي باشد و در 
ارزش  برحسب  بايد  استفاده شده  مقدار سوخت  مي شود.  تجهيزات خاص سوزانده 

حرارتي ويژه گزارش گردد. 
پسماند جامد شهري (غير تجديد پذير): پسماند توليد شده توسط بخش هاي خانگي، 
صنعت، بيمارستان  و ساير بخش ها كه حاوي مواد تجزيه پذير از نظر زيستي نيستند و 
در تجهيزات خاص سوزانده مي شوند. مقدار سوخت استفاده شده بايد برحسب ارزش 

حرارتي ويژه گزارش شود. 
عنوان  با   SBPو سفيد  الكل   :(SBP) مشخص  جوش  نقطه  با  الكل هايي  و  سفيد  الكل 
واسطه هاي پالايش شده تقطير كه در محدوده نفتا/ نفت سفيد تقطير گرديده، تعريف شده 

و به گروه هاي زير تقسيم مي شوند:   
الكل صنعتي (SBP): مواد نفتى سبك تقطير شده در دمايC°30 تا C°200 كه بسته به 
موقعيت برش در محدوده تقطير به 7 يا 8 درجه الكل صنعتي تقسيم مي شوند. درجه 
 60°Cالكل براساس اختلاف دمايي ميان حجم %5 و %90 درصد نقاط تقطير (كه بيش از

نيست) تعريف مي گردد. 
الكل سفيد: الكل صنعتي با نقطه اشتعال بالايC°30 كه محدوده تقطير آن C°135 تا 

C°200 مي باشد. 

انرژي باد: انرژي جنبشي باد كه براي توليد برق توسط توربين هاي بادي مورد استفاده 
قرار مي گيرد. 

چوب/ ضايعات چوب/ ساير پسماندهاى جامد: به زيست توده جامد مراجعه شود. 



214

فهرست اختصارات 

فولاد پايه اكسيژن   Bas
بشكه   bbl

ميليارد مترمكعب   bcm
بشكه در روز   b/d

واحد حرارتي بريتانيايي   Btu

توربين گازي چرخه تركيبي   CCGT
همزمان برق و حرارت (نيروگاه)  CHP

گازطبيعي فشرده شده  CNG
مونواكسيد كربن   CO
دي اكسيد كربن   CO 2

گاز كك    COT
ارزش حرارتي   CV

ارزش حرارتي ناويژه   GCV
گاز گلخانه اي   GHG

گيگاژول يا يك ژول × 109 (به ژول مراجعه شود)  GJ
گيگاژول بر تن    GJ/t

ژول   J

كيلووات ساعت يا يك وات × يك ساعت × 103   kWh

گازطبيعي مايع شده   LNG
گاز مايع به پروپان، بوتان و ايزومرهاي آنها اطلاق مي شود كه گازهايي هستند                                   LPG

كه در دماي نرمال و فشار اتمسفري، گاز هستند. 

ميليون واحد حرارتي بريتانيايي    MBtu
مگاژول بر مترمكعب   MJ/m3

ميليون مترمكعب   Mm3

توليد كننده عمده (عمومي) برق  MPP
پسماند جامد شهري   MSW
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(1Mtce = 0.7 Mtoe) ميليون تن معادل زغال سنگ               Mtce
Mtoe               ميليون تن نفت معادل نفت خام

MW               مگاوات يا يك وات × 106 

NCV               ارزش حرارتي ويژه  
Nm3               مترمكعب نرمال 

NOx               اكسيد نيتروژن 

PV               فتوولتاييك 

 0/7 toe   = تن معادل زغال سنگ               tce
TFC               كل مصرف نهايي 

TJ               تراژول يا يك ژول × 1012
toe               تن معادل نفت خام

TPES               كل عرضه انرژي اوليه

كنوانسيون تغييرات آب و هوايي سازمان ملل   UNFCCC
اتحاديه بين المللي توليد و توزيع كنندگان انرژي الكتريكي (كه در سال  UNIPEDE

2002 با يوروالكتريك ادغام شد و در حال حاضر گروه اروپايي توليد 
برق، EEIG مي باشد) 

VOCs               مواد فرّار 
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