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 کیده چ

ها به دلیل نیاز  شود. این نیروگاههای مهم در صنعت برق شناخته میعنوان یکی از چالشهای بخار بهآب در نیروگاهمدیریت  

اند. با توجه به افزایش سازی، با مشکلات جدی در زمینه تأمین و مصرف منابع آبی مواجه بالا به آب برای تولید بخار و خنک

های بخار و ارائه راهکارهای  ی از تغییرات اقلیمی، بررسی وضعیت مدیریت آب در نیروگاههای آب ناشتقاضا برای انرژی و بحران 

ها و راهکارهای مدیریت  منظور بررسی چالشاین تحقیق به   .محیطی اهمیت داردعنوان یک ضرورت اجتماعی و زیستپایدار به

نیروگاه بخار    40جامعه آماری این مطالعه شامل    های بخار با استفاده از روش تحقیق کمی طراحی شده است.آب در نیروگاه

ایران است که از بین آن  از روش نمونه   10ها،  فعال در  انتخاب شدهنیروگاه منتخب با استفاده  اند.  گیری غیرتصادفی هدفمند 

بزار اصلی تحقیق  اند. اآوری شدهکارشناس و مدیر صنعت برق و همچنین از منابع ثبتی جمع 100ها از طریق نظرسنجی از داده

های جدی در زمینه مدیریت  دهنده وجود چالشنتایج تحقیق نشان  .سؤال مرتبط با موضوع است  20شامل یک پرسشنامه با  

درصد به    65دهندگان به کمبود منابع آب و  درصد از پاسخ  70ها، حدود  های بخار است. بر اساس تحلیل دادهآب در نیروگاه

از تغییرات اند. همچنین، هزینهمشکلات عمده اشاره کرده  عنوانآلودگی منابع آب به تأثیرات ناشی  های بالای مدیریت آب و 

به نیز  دادهاقلیمی  است.  موانع مهم مطرح شده  بههای جمععنوان  و در جداول مختلف  آوری شده  تحلیل شده  آماری  صورت 

دهد  نتایج این تحقیق نشان می  .های منتخب استروگاهدهنده وضعیت کنونی مدیریت آب در نیاند که نشاننمایش داده شده

های پیشرفته، های بخار، نیازمند اتخاذ راهکارهای پایدار و نوین است. استفاده از فناوریکه مدیریت مؤثر منابع آب در نیروگاه

وضع بهبود  برای  پیشنهادی  راهکارهای  جمله  از  محلی  ذینفعان  با  همکاری  و  آب  منابع  بهینه  میمدیریت  موجود  باشد.  یت 

پایدار کمک کندسازی روش تواند به شناسایی و پیادهگذاری در تحقیق و توسعه میهمچنین، سرمایه  مدیریت    .های جدید و 

دنبال خواهد  محیطی نیز به تنها تأثیر مستقیمی بر تولید برق دارد، بلکه پیامدهای اجتماعی و زیستهای بخار نهآب در نیروگاه

با توجه به   .تواند به حفظ منابع آبی و بهبود کیفیت محیط زیست کمک کندین دلیل، توجه به این موضوع میهمداشت. به
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مییافته پیشنهاد  تحقیق،  این  تکنولوژی های  زمینه  در  بیشتری  تحقیقات  که  بر شود  آن  تأثیرات  و  آب  مدیریت  نوین  های 

ها مورد  محیطی و اقتصادی این مدیریتتری در زمینه تأثیرات زیست های عمیقها انجام شود. همچنین، بررسیعملکرد نیروگاه

 .نیاز است تا بتوان راهکارهای بهتری برای آینده معرفی کرد
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 مقدمه   -1

ترین منابع تولید انرژی در جهان هستند که نقش مهمی در تأمین برق مورد نیاز جوامع دارند.  بخار یکی از اصلیهای  نیروگاه

تواند  ها میکه مصرف آب در این نیروگاهطوری سازی به حجم بالایی از آب نیاز دارند، بهها برای تولید بخار و خنک این نیروگاه

آبی محلی منابع  بر  توجهی  قابل  باشدو منطقه  تأثیر  داشته  آب  .(Ahmad et al., 2020) ای  بحران  با  در کشورهایی که 

بحران آب    .(1398های بخار اهمیت بیشتری پیدا کرده است )شریفی و همکاران،  اند، مدیریت مؤثر منابع آبی در نیروگاهمواجه 

عیت و تقاضای بیشتر برای منابع طبیعی  یک چالش جهانی است که توسط عوامل مختلفی مانند تغییرات اقلیمی، افزایش جم

اند و نیازمند راهکارهای  ها مواجه کنندگان عمده آب، با این چالشعنوان یکی از مصرفهای بخار بهتشدید شده است. نیروگاه

 .(Huang et al., 2021) وری هستندجدید برای کاهش مصرف و افزایش بهره

به  نیمایران  اقلیم خشک و  با  نیروگاهه عنوان کشوری  تأثیر بحران آب قرار دارد.  ایران، به خشک، به شدت تحت  های بخار در 

(. 1400دلیل موقعیت جغرافیایی و محدودیت منابع آبی، با مشکلات جدی در مدیریت آب روبرو هستند )فلاحی و همکاران،  

تغییرات اقلیمی یکی از   .فظ منابع آبی استهای نوین برای حریزی دقیق و استفاده از فناوریها نیازمند برنامهاین محدودیت

های مکرر سالیعوامل مهمی است که دسترسی به منابع آب را تحت تأثیر قرار داده است. کاهش بارندگی، افزایش دما و خشک

نیروگاه عملکرد  بر  مستقیمی  تأثیر  که  هستند  اقلیمی  تغییرات  پیامدهای  جمله  دارنداز  بخار  این   .(IPCC, 2021) های 

 .ها باشندهای پایدار برای مقابله با این چالشحلها به دنبال راهتغییرات باعث شده تا نیروگاه

کنند تا مصرف آب  ها کمک میسازی خشک به نیروگاههای بازیابی آب، تصفیه پیشرفته و خنک های نوین مانند سیستمفناوری

تنها به کاهش مصرف آب  ها نهاستفاده از این فناوری .(Zhang et al., 2019) وری را افزایش دهند را کاهش دهند و بهره

تواند منجر به  های بخار میمصرف آب در نیروگاه  .دهدها را نیز کاهش میمحیطی نیروگاهکند، بلکه تأثیرات زیستکمک می

رودخانه  به  آلوده  آب  تخلیه  شود.  آبی  منابع  سفرهآلودگی  و  آبی  ها  منابع  کیفیت  زیرزمینی،  به  های  و  داده  کاهش  را 

این آسیب(. مدیریت مؤثر آب می1398رساند )شریفی و همکاران،  های محلی آسیب میاکوسیستم  به کاهش  ها کمک  تواند 

از چالشهزینه  .کند یکی دیگر  آب  بالای مدیریت  نیروگاههای  است. سرمایههای  بخار  فناوریهای  در  و  گذاری  پیشرفته  های 

نظارتی میسیستم  بازدهی  اند هزینهتوهای  افزایش  و  آب  باعث کاهش مصرف  بلندمدت  در  اما  باشد،  داشته  بالایی  اولیه  های 

 .(Ahmad et al., 2020) شودمی

های بخار مورد نیاز است. این تحقیقات باید  های ذکر شده، تحقیقات بیشتری در زمینه مدیریت آب در نیروگاهبا توجه به چالش

از منابع طبیعی کمک    بر روی شناسایی راهکارهای  اقتصادی تمرکز کنند تا بتوانند به کاهش مصرف آب و حفاظت  پایدار و 

همکاران،   و  )فلاحی  نیروگاه  .(1400کنند  سازمانهمکاری  محلی،  جوامع  شامل  محلی،  ذینفعان  با  و  ها  دولتی  های 

میمحیط راه زیست،  اجرای  و  شناسایی  به  کندحلتواند  کمک  آب  مدیریت  مؤثر  همکاریهای  این  و  .  اعتماد  ایجاد  باعث  ها 

 های مدیریت آب خواهد حمایت از برنامه

تواند نقش مهمی در بهبود وضعیت داشته باشد. افزایش آگاهی  ها در زمینه مدیریت مؤثر منابع آب میآموزش کارکنان نیروگاه

نیروگاه به  کاهش هدررفت،  و  آب  از  بهینه  استفاده  تا  ها کمک میدرباره  و  کند  )شریفی  یابند  خود دست  پایداری  اهداف  به 

محیطی، بلکه از نظر اقتصادی نیز اهمیت دارد. کاهش مصرف آب و افزایش  تنها از نظر زیست مدیریت آب نه  .(1398همکاران،  

 .(Zhang et al., 2019) ها را کاهش داده و سودآوری آنها را افزایش دهدهای عملیاتی نیروگاهتواند هزینهوری میبهره
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نیروگاه در  آب  مدیریت  وضعیت  بررسی  برای  تحقیق،  این  دادهدر  است.  شده  استفاده  کمی  تحقیق  روش  از  بخار  های  های 

نیروگاهآوری جمع  از  نظرسنجی شده  و  چالشها  دقیق  تحلیل  به  مقاله  ها  این  اصلی  هدف  است.  کرده  کمک  راهکارها  و  ها 

های کمی، تلاش شده  های بخار است. با استفاده از دادهبرای مدیریت آب در نیروگاه  ها و ارائه راهکارهای پایدارشناسایی چالش

 ها پیشنهاد شود.هایی عملی و قابل اجرا برای نیروگاهحلتا راه

 

 بیان مسئله  -1-1

ستند. در شرایط  توجهی آب هترین منابع تولید برق در سطح جهانی، نیازمند مصرف قابلعنوان یکی از مهمهای بخار بهنیروگاه

ای جدی های بزرگ مرتبط با تغییرات اقلیمی و بحران آب مواجه است، این وابستگی به آب به مسئلهکنونی که جهان با چالش

از نیروگاه  .(Ahmad et al., 2020) تبدیل شده است از روشبسیاری  سازی، های سنتی خنکهای بخار به دلیل استفاده 

م را مصرف  آب  از  زیادی  نیروگاهیحجم  این  از  برخی  آمار،  طبق  بین  کنند.  است  ممکن  هر   5000تا    1000ها  در  آب  لیتر 

(. این مسئله در کشوری مانند ایران که با بحران آب مواجه است، 1400مگاوات برق تولیدی مصرف کنند )فلاحی و همکاران،  

 .محیطی و اقتصادی شدیدی به همراه داشته باشدتواند عواقب زیستمی

اقلیم خشک و نیمهران به ای اقلیمی، سوء  عنوان یک کشور با  خشک، در حال حاضر با بحران آب شدید مواجه است. تغییرات 

افزایش جمعیت، باعث کاهش منابع آب قابل (. در چنین 1398دسترس شده است )شریفی و همکاران،  مدیریت منابع آب و 

نیروگاه در  آب  منابع  مدیریت  نهشرایطی،  بخار  استهای  ضروری  بلکه  مهم،  نیروگاه  .تنها  در  آب  نادرست  بخار  مدیریت  های 

به رودخانههای محلی شود. تخلیه آبتواند منجر به آلودگی منابع آبی و تخریب اکوسیستم می های  ها، کیفیت آبهای آلوده 

آسیب می طبیعی  منابع  به  و  داده  کاهش  را  چ  .(Zhang et al., 2019) زندزیرزمینی  از  زمینه  الشیکی  در  موجود  های 

های مدیریت آن است. این کمبود های بخار، کمبود اطلاعات جامع و دقیق درباره مصرف آب و روشمدیریت آب در نیروگاه

 .(Huang et al., 2021) های نادرست و به هدر رفتن منابع آب شودگیری تواند منجر به تصمیماطلاعات می

میفناوری نوین  م های  به  نیروگاهتوانند  در  آب  منابع  بهتر  سیستمدیریت  از  استفاده  کنند.  کمک  بخار  خنکهای  سازی  های 

  .(Ahmad et al., 2020) توجهی کاهش دهدطور قابلتواند میزان مصرف آب را بههای تصفیه آب، میخشک و تکنولوژی 

ارزیابی چالش نیروگاهشناسایی و  به مدیریت آب در  امری  های مربوط  بهرههای بخار،  بهبود  برای  اثرات حیاتی  وری و کاهش 

زیست چالشمنفی  این  تا  است  شده  سعی  تحقیق،  این  در  است.  بهمحیطی  همکاران،  ها  و  )فلاحی  شود  بررسی  دقیق  طور 

های عملیاتی  های بالای آب و اثرات آن بر روی هزینهمدیریت منابع آب از نظر اقتصادی نیز دارای اهمیت است. هزینه  .(1400

سازی مدیریت  بنابراین، بهینه  .(Zhang et al., 2019) تواند تأثیرات مستقیمی بر سودآوری آنها داشته باشدها مییروگاهن

 .ها کمک کندتواند به کاهش این هزینهآب می

ست.  های بخار فقط یک موضوع فنی نیست، بلکه به مسائل اجتماعی و بهداشتی نیز مرتبط اموضوع مدیریت آب در نیروگاه

و  بحران آب می )شریفی  بگذارد  اثر  اجتماعی  تعاملات  بر  و  زندگی جوامع محلی منجر شود  کاهش کیفیت  یا  بهبود  به  تواند 

نیروگاه  .(1398همکاران،   بین  و  ها، سازمانهمکاری  دولتی  زیستهای  بهینه محیطی، مینهادهای  راهکارهای  یافتن  به  تواند 

های مدیریت آب منجر ها به تقویت اعتماد و حمایت از سیاستهای بخار کمک کند. این همکاریبرای مدیریت آب در نیروگاه

موجود در مدیریت آب،  ها و موانع  . برخی از مسائل کلیدی که این تحقیق به دنبال پاسخ به آنها است، شامل چالش خواهد شد

 های مربوط به این مدیریت، و تأثیرات ناشی از تغییرات اقلیمی بر منابع آب است.هزینه
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 اهمیت پژوهش -1-1-1

عبارتی دیگر،  های بخار است. بهها و ارائه راهکارهای پایدار برای مدیریت آب در نیروگاههدف اصلی این پژوهش شناسایی چالش

های معتبر و تحلیل آنها، وضعیت کنونی مدیریت آب و راهکارهای بهبود آن شناسایی شود.  آوری دادهعشود تا با جمتلاش می

نیروگاه در  آب  اهمیت مسئله مدیریت  به  توجه  به با  تحقیق  این  انجام  بخار،  مؤثر  منظور شناسایی چالشهای  راهکارهای  و  ها 

می تحقیق  این  است.  الزامی  آب  مدیریت  وضعیت  بهبود  بهبرای  برنامهتواند  برای  منبعی  و  ریزیعنوان  آتی  های 

نیروگاهگذاری سیاست این  در  آبی  منابع  مدیریت  به  مربوط  و  های  آب  قیمت  نوسانات  به  توجه  با  قرار گیرد.  استفاده  ها مورد 

کند و  شور کمک میهای بخار به بهبود وضعیت اقتصادی کهای بالای آن، پژوهش در زمینه مدیریت منابع آب در نیروگاههزینه

بههمچنین می اجتماعی  مثبت  آثار  بهتواند  باشد.  داشته  نیروگاهدنبال  در  آب  زمینه مدیریت  در  جهانی  تجربیات  ها  کارگیری 

شیوهمی بهترین  شناسایی  به  فناوریتواند  و  بهینه ها  برای  زمینه ها  رویکرد،  این  کند.  کمک  آب  مصرف  ارتقاء  سازی  ساز 

 المللی خواهد بود. و بیناستانداردهای ملی 

 

 سوالات پژوهش-1-1-2

 سوالات اصلی-

 های بخار ایران وجود دارد؟هایی در مدیریت آب در نیروگاهچه چالش-1

 سوالات فرعی-

 ها مؤثر است؟ چه راهکارهایی برای بهبود وضعیت مدیریت آب در این نیروگاه-1

 های بخار چیست؟ نیروگاه تأثیر تغییرات اقلیمی بر منابع آب مورد استفاده در-2

 

 مبانی و پیشینه پژوهش  -2

چالش شناسایی  بر  تمرکز  تحقیق،  این  نیروگاهدر  در  آب  مدیریت  در  مؤثر  راهکارهای  و  این  ها  است.  بخار  شامل  های  مبانی 

بهره جمله  از  بهینه مفاهیمی  آب،  فناوریوری  از  استفاده  و  منابع  مصرف  میسازی  صنعتی  فرآیندهای  در  نوین  باشد.  های 

های  حلهمچنین، تأکید بر اهمیت همکاری میان ذینفعان مختلف از جمله دولت، صنعت و جوامع محلی برای دستیابی به راه

 .ها، از دیگر اصول کلیدی تحقیق استدر این نیروگاهپایدار و کارآمد در مدیریت آب 

پردازد. در این راستا، ادبیات  های بخار میعلاوه، این پژوهش به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب و عملکرد نیروگاهبه

می تشکیل  را  تحقیق  نظری  مبنای  انرژی،  و  آب  مدیریت  زمینه  در  دقیقموجود  تحلیل  به  و  و تردهد  کنونی  وضعیت  از  ی 

های کمی و کیفی، به یک  دهد که با استفاده از دادهکند. این مبانی به پژوهشگران این امکان را میهای موجود کمک میچالش

 .های بخار پیشنهاد دهنددرک جامع از موضوع بپردازند و راهکارهای مؤثری برای بهبود مدیریت آب در نیروگاه

 

 مدیریت منابع آب  -2-1

برنامهم فرآیند  به  آب  منابع  بهرهدیریت  و  توزیع  توسعه،  بهریزی،  آب  منابع  از  این  برداری  دارد.  اشاره  بهینه  و  پایدار  صورت 

های مختلف است. وری آب در بخشزیست و افزایش بهرهاش تأمین نیازهای آبی جوامع، حفاظت از محیطمدیریت هدف اصلی

مدیریت    .شودسازی فرآیندها مربوط میخصوص به کاهش مصرف آب و بهینهمنابع آب بههای بخار، مدیریت  در زمینه نیروگاه
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های آبی و  تواند به حفظ اکوسیستم های آب، اهمیت بالایی دارد. این مدیریت میویژه در مناطق با محدودیتمؤثر منابع آب به

های اصلی است، مدیریت منابع آب  آب یکی از چالشهای بخار، که مصرف جلوگیری از آلودگی منابع آب کمک کند. در نیروگاه

 .کندها و بهبود عملکرد نیروگاه کمک میبه کاهش هزینه

هایی که در مدیریت منابع آب وجود دارد شامل تغییرات اقلیمی، رشد جمعیت، آلودگی منابع آب و تقاضای روزافزون چالش

چالش این  است.  آب  شدهبرای  باعث  به  ها  کشورها  که  راهاند  بهینهحلدنبال  برای  نوین  در  های  باشند.  آب  مصرف  سازی 

مدیریت پایدار منابع آب شامل    .کندویژه با توجه به نیاز بالا به آب، اهمیت بیشتری پیدا میها بههای بخار، این چالشنیروگاه

کنند  لف است. این اصول کمک می اصولی مانند حفاظت از کیفیت آب، استفاده بهینه از منابع موجود و مشارکت ذینفعان مخت

پایدار مدیریت شوند. در نیروگاهتا منابع آب به محیطی و  توانند به کاهش تأثیرات زیست های بخار، این اصول میطور مؤثر و 

 .وری کمک کنندبهبود بهره

های بخار نقش کلیدی  یروگاهتوانند در مدیریت منابع آب در نهای بازیابی و تصفیه آب، میهای نوین از جمله سیستمفناوری

فناوری این  استفاده شده کمک میایفا کنند.  بهبود کیفیت آب  و  به کاهش مصرف آب  این فناوریها  از  استفاده  با  ها،  کنند. 

مشارکت ذینفعان مختلف، از جمله دولت، صنعت و جوامع محلی،   .طور مؤثرتری به مدیریت آب بپردازندتوانند بهها مینیروگاه

م میدر  مشارکت  این  است.  مهم  بسیار  آب  منابع  چالشدیریت  شناسایی  به  در  تواند  کند.  کمک  مؤثر  راهکارهای  ارائه  و  ها 

تواند به بهبود مدیریت منابع آب و کاهش مشکلات مرتبط با آن  ها و جوامع محلی میهای بخار، همکاری بین نیروگاهنیروگاه

 .منجر شود

ابع آب، ارزیابی و نظارت بر مصرف آب و کیفیت آن است. این فرآیند به شناسایی مشکلات و  های مهم مدیریت من یکی از جنبه

تواند به بهبود عملکرد و  های بخار، ارزیابی منظم وضعیت منابع آب میکند. در نیروگاهنواقص موجود در مدیریت آب کمک می

هزینه منجر شودکاهش  مدیریت    .ها  زمینه  در  آگاهی  افزایش  و  راهآموزش  از  یکی  آب  وضعیت  منابع  بهبود  برای  مؤثر  های 

تواند  ها در زمینه استفاده بهینه از آب و کاهش هدررفت آن میهای آموزشی برای کارکنان نیروگاهموجود است. برگزاری دوره

 .تأثیر زیادی بر مصرف آب داشته باشد

های قانونی و مقرراتی برای حفاظت از منابع آب  چارچوب تواند به ایجاد  گذاری مؤثر در زمینه مدیریت منابع آب، میسیاست

این سیاست باید بهکمک کند.  را بهگونهها  انرژی و آب  نیازهای  بهبود  ای طراحی شوند که  به  طور همزمان در نظر بگیرند و 

نیروگاه در  آب  مدیریت  کنندوضعیت  کمک  بخار  نیروگاه  .های  در  آب  منابع  بهمدیریت  بخار  یهای  حیاتی  عنوان  موضوع  ک 

گذاری مؤثر  های نوین، مشارکت ذینفعان و سیاستکارگیری فناوریهای موجود، بهنیازمند توجه ویژه است. با توجه به چالش

 تواند به بهبود وضعیت مدیریت آب کمک کند و در نهایت به تأمین پایدار آب و انرژی منجر شود.می
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 ای بخار ه: نقش مدیریت منابع آب در نیروگاه1جدول  

 توضیحات نقش مدیریت منابع آب 

 کاهش مصرف آب 
های نوین برای کاهش حجم آب مصرفی در تولید  سازی فرآیندها و استفاده از فناوریبهینه 

 بخار.

 ها. های مورد استفاده در نیروگاهجلوگیری از آلودگی منابع آبی و حفظ کیفیت آب  حفاظت از کیفیت آب 

 ها منجر شود.ها و کاهش هزینهوری نیروگاهتواند به افزایش بهرهاستفاده بهینه از منابع آب می وریافزایش بهره

 محیطیکاهش تأثیرات زیست 
های محلی و منابع طبیعی کمک  مدیریت مؤثر آب به کاهش اثرات منفی بر اکوسیستم

 کند. می

 های اقلیمی پاسخ به چالش
کند تا در برابر تغییرات اقلیمی و کمبود آب مقاومت  ها کمک میمدیریت منابع آب به نیروگاه

 کنند. 

 مشارکت ذینفعان 
های  ایجاد همکاری و تعامل میان دولت، صنعت و جوامع محلی برای شناسایی و حل چالش

 موجود.

 افزایش آگاهی کارکنان و ذینفعان درباره اهمیت مدیریت منابع آب و استفاده بهینه از آن. آموزش و آگاهی 

پاسخگویی به تقاضای  

 روزافزون 

ه تقاضای فزاینده برای انرژی و آب پاسخ  کند تا بها کمک میمدیریت منابع آب به نیروگاه

 دهند. 

 های جدید برای بهبود مدیریت آب و کاهش مصرف آن. تشویق به تحقیق و توسعه فناوری  های نوین توسعه فناوری

 ها. های مناسب برای حفاظت و مدیریت منابع آبی در نیروگاهایجاد و اجرای سیاست گذاری مؤثر سیاست

 

 های بخار نیروگاه -2-2

ها، آب  کنند. در این نوع نیروگاهتولید برق از بخار آب استفاده میشود که برای  های بخار به تأسیسات صنعتی اطلاق مینیروگاه

های سنتی  عنوان یکی از روشرود. این فرآیند بهها به کار میشود و این بخار برای چرخاندن توربینگرم شده به بخار تبدیل می

 .شودو رایج تولید برق در سطح جهانی شناخته می

شوند.  های نوین مانند انرژی خورشیدی برای گرم کردن آب استفاده میهای فسیلی یا انرژیهای بخار، ابتدا سوخت در نیروگاه

های توربین، انرژی مکانیکی به  شود و با چرخاندن پرهها هدایت میکشی به توربینبخار تولید شده از طریق یک سیستم لوله 

 .(Ahmad et al., 2020) شودانرژی الکتریکی تبدیل می

سنگ، گاز طبیعی و نفت استفاده کنند. انتخاب نوع سوخت ها، از جمله زغالتوانند از انواع مختلف سوختهای بخار مینیروگاه

د،  کننهایی که از گاز طبیعی استفاده میوری نیروگاه دارد. برای مثال، نیروگاهها و بهرهها، آلایندگیتأثیر زیادی بر روی هزینه 

 .(1400سنگی هستند )فلاحی و همکاران، های زغالمعمولاً دارای آلایندگی کمتری نسبت به نیروگاه

چالش از  نیروگاهیکی  در  اصلی  خنک های  برای  آب  به  آنها  بالای  نیاز  بخار،  آب،  های  به  نیاز  این  است.  بخار  تولید  و  سازی 

ها ممکن است  عنوان مثال، برخی از نیروگاههای آبی منجر شود. بهتواند به بحرانخشک، میخصوص در مناطق خشک و نیمهبه

 .( 1398لیتر آب مصرف کنند )شریفی و همکاران،  5000تا  1000برای هر مگاوات برق تولیدی، بین 
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شوند. این  می  ها منجرای و دیگر آلایندههای فسیلی، معمولاً به تولید گازهای گلخانهدلیل استفاده از سوخت های بخار بهنیروگاه

زیست میتأثیرات  فناوریمحیطی  به  توجه  دلیل،  همین  به  شود.  منجر  هوا  آلودگی  و  اقلیمی  تغییرات  به  و  تواند  پاک  های 

نیروگاه این  در  آب  منابع  است مدیریت  ضروری  کارایی،   .(Zhang et al., 2019) ها  بهبود  و  آب  مصرف  کاهش  برای 

از فناو های بخار مینیروگاه سازی با  سازی خشک و خنک های خنکسازی مختلفی استفاده کنند. سیستمهای خنکری توانند 

برج از  فناوریهای خنکاستفاده  این  جمله  از  که میکننده  بهها هستند  قابلتوانند  دهندطور  کاهش  را  آب  به  نیاز   توجهی 

(Huang et al., 2021). 
یاس بزرگ و قابلیت تأمین نیازهای پایدار انرژی، هنوز هم یکی از منابع اصلی  دلیل توانایی تولید برق در مقهای بخار بهنیروگاه

از کشورها هستند. این نیروگاه های اوج  راحتی بارهای متغیر را مدیریت کرده و در زمانتوانند بهها میتولید برق در بسیاری 

 .(Ahmad et al., 2020) خوبی عمل کنندمصرف انرژی، به

بالای  هزینه سرمایههای  به  نیاز  نگهداری،  و  بهتعمیر  برای  چالشگذاری  جمله  از  سوخت  تأمین  و  فناوری  رسانی  های  روز 

ها تأثیر بگذارند و نیاز به مدیریت بهینه منابع  توانند بر سودآوری این نیروگاهها میهای بخار هستند. این چالشاقتصادی نیروگاه

اقلیمی می  .(1400را برجسته کنند )فلاحی و همکاران،   بهتغییرات  نیروگاهتواند  بر عملکرد و کارایی  های بخار  طور مستقیم 

افزایش دما می بارش و  نیاز برای خنکتأثیر بگذارد. کاهش  سازی را دشوار کند و به کاهش تولید برق  تواند تأمین آب مورد 

 .(1398منجر شود )شریفی و همکاران، 

نیروگاه عملکرد  بهبود  بخار،  برای  بهینه بههای  راهکارهای  بهکارگیری  مانند  فناوریسازی  سیستمکارگیری  نوین،  های  های 

وری انرژی توانند به کاهش مصرف آب و افزایش بهرهمدیریت آب و بهبود فرآیندهای تولید بخار ضروری است. این راهکارها می

نیروگاه  .(Zhang et al., 2019) کمک کنند عنوان یک ضرورت در شرایط کنونی بخار بههای  مدیریت مؤثر منابع آب در 

می برنامهشناخته  شامل  باید  مدیریت  این  بهشود.  و  منابع  ارزیابی  دقیق،  فناوریریزی  به  کارگیری  بتواند  تا  باشد  جدید  های 

محیط حفظ  و  آب  مصرف  کندکاهش  کمک  سیاستدولت  .(Huang et al., 2021) زیست  و  اتخاذ  ها  با  باید  گذاران 

های بخار حمایت کنند. این  های پاک و مدیریت منابع آب، از نیروگاهگذاری در فناوریای مناسب و تشویق به سرمایههسیاست

با   .(Ahmad et al., 2020) ها کمک کنند محیطی این نیروگاهتوانند به بهبود عملکرد و کاهش تأثیرات زیستها میسیاست

به چالش نیروگاهتوجه  آینده  بههاهای موجود،  بخار  زمینه ی  بهویژه در  و  آب  فناوریهای مدیریت  وابسته کارگیری  نوین  های 

نیروگاه این  بهاست.  باید  بهها  مداوم  انرژیطور  و  پایدار  منابع  از  استفاده  سمت  به  و  شوند  کنند  روز  حرکت  تجدیدپذیر  های 

 .(1400)فلاحی و همکاران، 

های بخار و مدیریت منابع آب از اهمیت بالایی برخوردار است. این تحقیقات گاهتحقیقات و توسعه در زمینه بهبود عملکرد نیرو

ها منجر شوند.  های نوین کمک کنند و در نهایت به بهبود کارایی و کاهش هزینهها و فناوریتوانند به شناسایی بهترین شیوهمی

محیطی دارند.  ریت مؤثر منابع آب و کاهش تأثیرات زیست عنوان یکی از منابع اصلی تولید برق، نیاز به مدی های بخار بهنیروگاه

به فناوریبا توجه به چالش نوین و بههای موجود، توجه  بهینههای  راهکارهای  این  سازی میکارگیری  بهبود وضعیت  به  تواند 

 ها و تأمین پایدار انرژی کمک کند. نیروگاه
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 محیطی  مدیریت منابع آب و تأثیرات زیستهای بخار مرتبط با های موجود در نیروگاه: چالش2جدول

 توضیحات هاچالش

 نیاز بالا به آب
تواند  سازی نیاز دارند که میبرای تولید بخار و خنکتوجهی به آب طور قابلهای بخار بهنیروگاه

 های آبی شود.منجر به بحران 

 زیست آلودگی محیط
ها  ای و دیگر آلایندههای بخار به تولید گازهای گلخانههای فسیلی در نیروگاهاستفاده از سوخت 

 شود.منجر می

 تغییرات اقلیمی 
ها داشته  تغییرات اقلیمی ممکن است تأثیرات منفی بر دسترسی به منابع آب و کارایی نیروگاه

 باشد. 

های بالای تعمیر و  هزینه

 نگهداری

های بالایی برای های پیشرفته، هزینه های بخار به دلیل نیاز به تجهیزات پیچیده و فناورینیروگاه

 تعمیر و نگهداری دارند. 

 های اقتصادی چالش
های  تواند به چالشهای جدید میگذاری در فناوریافزایش قیمت سوخت و نیاز به سرمایه

 اقتصادی منجر شود.

 تأثیر بر منابع آبی محلی 
های آبی  تواند به کاهش سطح آب و تأثیر بر اکوسیستم جذب و مصرف آب از منابع محلی می

 منجر شود.

های قانونی و  محدودیت

 محیطی

ها ایجاد  های نیروگاههایی برای فعالیتمحیطی ممکن است محدودیتقوانین و مقررات زیست 

 کنند. 

خطرات ناشی از حوادث  

 طبیعی
 ها آسیب برسانند. توانند به عملکرد و تأمین آب نیروگاهسالی میخطراتی مانند سیل و خشک

 های قدیمی تکنولوژی 
وری کمتری دارند و نیاز  های قدیمی هستند که بهرههای بخار دارای تکنولوژی بسیاری از نیروگاه

 روزرسانی دارند. به به

 عدم آگاهی و آموزش کافی 
تواند به  های نوین میعدم آگاهی و آموزش کافی در زمینه مدیریت منابع آب و تکنولوژی 

 ها منجر شود. مشکلاتی در عملکرد نیروگاه
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 راه کار ها نوین برای چالش های موجود:  1نمودار شماره

 پیشینه پژوهش -2-3

همکاران،   و  چالش1398)شریفی  بررسی  به  شده،  انجام  همکاران  و  شریفی  توسط  که  تحقیقاتی  در  در (  آب  مدیریت  های 

نتایج  نیروگاه است.  شده  پرداخته  ایران  در  بخار  میهای  آلودگینشان  و  آب  به  بالا  نیاز  که  از دهد  استفاده  از  ناشی  های 

عمدهسوخت  مشکلات  جمله  از  فسیلی،  نیروگاههای  این  که  هستند  مواجهای  آن  با  به ها  اهمیت  به  پژوهشگران  کارگیری اند. 

 .اندهای نوین برای کاهش مصرف آب و بهبود کیفیت آن تأکید کردهفناوری

اند.  های بخار تمرکز کردههای نوین در مدیریت منابع آب در نیروگاه( در مطالعه خود بر نقش فناوری1400، )فلاحی و همکاران

تواند به کاهش نیاز به آب و بهبود  سازی خشک میهای بازیابی آب و خنکدهد که استفاده از سیستماین پژوهش نشان می

های تولید بخار نیز از دیگر راهکارهای پیشنهادی این پژوهش  ا و فناوریها کمک کند. همچنین، بهبود فرآینده کارایی نیروگاه

 .است

(Ahmad et al., 2020) بین مطالعه  یک  چالشدر  به  همکاران  و  احمد  نیروگاهالمللی،  در  آب  منابع  مدیریت  های  های 

ها  اشی از مصرف آب در این نیروگاهمحیطی ناند. این تحقیق به تجزیه و تحلیل نیازهای آب و تأثیرات زیست حرارتی پرداخته 
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تواند به کاهش تأثیرات های نوین میدهد که مدیریت مؤثر منابع آب و استفاده از فناوری آمده نشان میدستپردازد. نتایج بهمی

 .سازی مصرف آب کمک کندمحیطی و بهینهزیست 

 

(Zhang et al., 2019مطالعه انجام شد(  و همکاران  ژانگ  توسط  فناوریای که  بررسی  به  پیشرفته در های خنک ه،  سازی 

مینیروگاه نشان  پژوهش  این  است.  پرداخته  بخار  بههای  که  فناوریدهد  خنککارگیری  مانند  نوین  و  های  خشک  سازی 

میسیستم  آب  بازیافت  نیروگاههای  عملکرد  بهبود  و  آب  مصرف  کاهش  به  اهمیت تواند  تحقیق  این  نتایج  شود.  منجر  ها 

  کندهای فناورانه در مدیریت منابع آب را برجسته مینوآوری 

 

 روش تحقیق   -3

بخار انتخاب شده است. این روش به ما این  های  منظور بررسی و تحلیل وضعیت مدیریت آب در نیروگاهروش تحقیق کمی به

ها و راهکارهای موجود در این  های آماری، به درک بهتری از چالشهای عددی و تحلیلدهد که با استفاده از دادهامکان را می

ستند و علمی ارائه  های مگیریایم تا بتوانیم نتیجهها و تحلیل آنها پرداخته آوری دادهزمینه برسیم. در این تحقیق، ما به جمع 

 دهیم. 

نیروگاه بخار    40های بخار فعال در ایران است. بر اساس آمارهای موجود، تعداد  جامعه آماری این تحقیق شامل تمامی نیروگاه

ها بر اساس معیارهایی  ایم. انتخاب این نیروگاهنیروگاه منتخب پرداخته   10در کشور وجود دارد که ما در این تحقیق به بررسی  

بهما فناوری  نوع  و  جغرافیایی  موقعیت  تولید،  ظرفیت  نمونه نند  روش  از  نمونه،  انتخاب  برای  است.  شده  انجام  گیری  کاررفته 

تر بودند، انتخاب شدند تا  هایی که از نظر فنی و مدیریتی پیشرفتهغیرتصادفی هدفمند استفاده شده است. در این روش، نیروگاه

م زمینه  بهتری در  نتایج  بهبتوانیم  آب  به چالشدیریت  تا  ما کمک کرد  به  انتخاب  این  آوریم.  مؤثر در  دست  راهکارهای  و  ها 

 های با عملکرد بالا بپردازیم. نیروگاه

دادهجمع  دادهآوری  اولاً،  است:  شده  انجام  طریق  دو  از  سازمانها  مانند  معتبر  منابع  از  موجود  و  ثبتی  و  های  دولتی  های 

ای طراحی شده  کارشناس و مدیر در صنعت برق. پرسشنامه   100ها، و ثانیاً، از طریق نظرسنجی از  های سالانه نیروگاهگزارش 

چالش بررسی  به  و  است  باز  و  بسته  سوالات  شامل  شامل  که  تحقیق  اصلی  ابزار  است.  پرداخته  آب  مدیریت  راهکارهای  و  ها 

شامل  پرسشنامه که  است  چالش  20ای  آب،  مدیریت  با  مرتبط  رسؤال  و  بهها  پرسشنامه  این  است.  موجود  صورت اهکارهای 

 اند. ( پاسخ داده5تا  1دهندگان به سوالات بر اساس مقیاس لیکرت )از صورت حضوری توزیع شده و پاسخآنلاین و به

ها،  دهاند. برای تحلیل داتجزیه و تحلیل شده  Excelو    SPSSافزارهای آماری مانند  آوری شده با استفاده از نرمهای جمعداده

کار  های آماری توصیفی و استنباطی استفاده شده است. همچنین، جداول و نمودارهای مختلفی برای نمایش نتایج بهاز روش 

 رفته است. 
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 های منتخب: مصرف آب در نیروگاه3جدول  

 بازدهی )درصد(  مصرف آب )لیتر/ثانیه(  ظرفیت )مگاوات( نام نیروگاه 

 90 250 1000 1نیروگاه 

 92 300 1200 2نیروگاه 

 88 200 800 3نیروگاه 

 91 400 1500 4نیروگاه 

 89 220 900 5نیروگاه 

 93 350 1100 6نیروگاه  

 90 370 1300 7نیروگاه 

 87 210 950 8نیروگاه 

 92 380 1400 9نیروگاه 

 90 240 1000 10نیروگاه 

 

داده تحلیل  و  تجزیه  از  نشانپس  نتایج  چالشها،  وجود  نیروگاهدهنده  در  آب  مدیریت  در  جدی  است.  های  بوده  بخار  های 

عنوان یک درصد از آنها به آلودگی آب به  65اند و  دهندگان به کمبود منابع آب اشاره کردهدرصد از پاسخ  70عنوان مثال،  به

 صورت خلاصه ارائه شده است.به 2ج در جدول اند. این نتایمشکل بزرگ اشاره کرده

 : نتایج نظرسنجی از کارشناسان4جدول  

 دهندگان درصد پاسخ هاچالش

 %70 کمبود منابع آب

 %65 آلودگی منابع آب

 %55 های بالای مدیریتهزینه

 %60 تغییرات اقلیمی 

 

به از تحلیل دادهنتایج  های بخار است. این تحقیق به ما  دهنده اهمیت مدیریت مؤثر منابع آب در نیروگاهها نشاندست آمده 

 های موجود را شناسایی کنیم و راهکارهای مؤثری برای بهبود وضعیت مدیریت آب پیشنهاد دهیم. کمک کرده تا چالش

 

 های تحقیق یافته  -4

لیتر آب در ساعت نیاز   5000تا    1000طور متوسط برای تولید هر مگاوات برق، بین  های بخار به نیروگاهتحقیقات نشان داد که  

می بالا  مقدار  این  چالشدارند.  به  آب  کمبود  با  مناطق  در  سوخت تواند  از  استفاده  شود.  منجر  جدی  در  های  فسیلی  های 

گذارد،  تنها بر کیفیت هوا تأثیر میشود. این موضوع نهها میآلایندهای و دیگر  های بخار منجر به تولید گازهای گلخانهنیروگاه

 زند. بلکه به تغییرات اقلیمی نیز دامن می
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از جمله چالشهزینه بالای سوخت  قیمت  و همچنین  تجهیزات  نگهداری  و  تعمیر  بالای  نیروگاههای  اقتصادی  بخار  های  های 

چالش این  میهستند.  سودآورها  کاهش  به  نیروگاهتوانند  این  کارایی  و  نیروگاهی  از  شوند.بسیاری  منجر  دارای  ها  بخار  های 

های جدید دارند.در  گذاری در فناوریروزرسانی و سرمایهتری دارند و نیاز به بههای قدیمی هستند که کارایی پایینتکنولوژی 

تواند به مصرف  اهی و آموزش کافی در این زمینه میشود. عدم آگطور مؤثر انجام نمیها، مدیریت منابع آب بهبسیاری از نیروگاه

 رویه و هدررفت آب منجر شود.بی

تواند تأثیرات منفی بر دسترسی به منابع آب و ویژه کاهش بارش و افزایش دما، میتحقیقات نشان داد که تغییرات اقلیمی، به

نیروگاه سیستمکارایی  از  باشد.استفاده  داشته  خنکها  پیشرفتهای  خنکسازی  مانند  برجه  و  خشک  خنکسازی  کننده  های 

تواند به کاهش سطح  ها کمک کند.جذب و مصرف آب از منابع محلی میتواند به کاهش مصرف آب و بهبود کارایی نیروگاهمی

 شود.خشک بیشتر احساس میویژه در مناطق خشک و نیمههای آبی منجر شود. این موضوع بهآب و تأثیر منفی بر اکوسیستم

ها  تواند به کاهش مصرف آب و بهبود کارایی نیروگاههای مدیریت آب و انرژی میدهد که نوآوری در فناوریتحقیقات نشان می

اتخاذ سیاستکمک کند.دولت با  باید  فناوریمناسب و تشویق به سرمایههای  ها  از  گذاری در  منابع آب،  پاک و مدیریت  های 

فناورینیروگاه از  بخار حمایت کنند.استفاده  بازیافت و تصفیه آب میهای  بهبود  های  تازه و  منابع آب  به  نیاز  به کاهش  تواند 

 ها کمک کند. کیفیت آب مصرفی در نیروگاه

 ها کمک کند. تواند به بهبود عملکرد نیروگاههای نوین میزمینه مدیریت منابع آب و فناوریآموزش و ارتقاء آگاهی کارکنان در 

ها  وری نیروگاهتوجهی کارایی و بهرهطور قابلتواند بهسازی در فرآیندهای تولید بخار و مدیریت آب میاجرای راهکارهای بهینه 

بین افزایش دهد.همکاری  نوین میعه فناوریالمللی در زمینه تحقیق و توسرا  نیروگاههای  عملکرد  بهبود  به  های بخار و  تواند 

های تولید بخار و مدیریت منابع آب از اهمیت بالایی  مدیریت منابع آب کمک کند.تحقیقات و توسعه در زمینه بهبود فناوری

 طور مستمر انجام شود.برخوردار است و باید به

های بخار  ها و افزایش سودآوری نیروگاهتواند به کاهش هزینهی مدیریت منابع آب میسازهای نوین و بهینه کارگیری فناوریبه

نیروگاه عملکرد  مداوم  پایش  و  شود.ارزیابی  انرژی میمنجر  و  آب  زمینه مصرف  در  بهبود  ها  و  نقاط ضعف  شناسایی  به  تواند 

 عملکرد کمک کند. 

سوخت  از  استفاده  و  میتوسعه  تجدیدپذیر  و  پاک  آلایندگی  تواندهای  کاهش  کند.برگزاری به  کمک  هوا  کیفیت  بهبود  و  ها 

نیروگاهها و صنایع میهای تحقیقاتی مشترک بین دانشگاهپروژه بهبود عملکرد  و  نوین  راهکارهای  ها کمک  تواند به شناسایی 

های  کارگیری فناورییت آب و بههای مدیرویژه در زمینههای بخار بهها و نیازهای موجود، آینده نیروگاهکند.با توجه به چالش

 نوین وابسته است. 
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 ها : نتایج و تحلیل داده5جدول

 راهکارها  تحلیل نتیجه موضوع

 نیاز به آب
لیتر آب به  5000تا  1000

 ازای هر مگاوات

های تواند به بحراننیاز بالای آب می

 آبی منجر شود.

های  کارگیری سیستم به

 سازی خشک خنک 

 زیست آلودگی محیط
ای و تولید گازهای گلخانه

 ها آلاینده

تأثیرات منفی بر کیفیت هوا و  

 تغییرات اقلیمی 

توسعه و استفاده از 

 های پاک سوخت 

 های اقتصادی چالش
های بالای تعمیر و  هزینه

 نگهداری

تأثیر منفی بر سودآوری و کارایی  

 ها نیروگاه

سازی فرآیندها و  بهینه 

 ها کاهش هزینه

 های قدیمی تکنولوژی 
کارایی پایین و نیاز به 

 روزرسانیبه

توانند به  های قدیمی نمیفناوری

 سازی کمک کنند بهینه 

های  گذاری در فناوریسرمایه

 نوین

مدیریت ناکارآمد منابع  

 آب 

رویه  هدررفت و مصرف بی

 آب 

عدم آگاهی و آموزش کافی در  

 مدیریت منابع آب

آموزش و ارتقاء آگاهی  

 کارکنان 

خطرات ناشی از 

 تغییرات اقلیمی 

کاهش بارش و تأثیر بر  

 دسترسی به آب

تواند به کاهش تغییرات اقلیمی می

 تولید برق منجر شود

تحقیق و توسعه در زمینه  

 آوری اقلیمیتاب

 کاهش نیاز به منابع آب تازه  های بازیافت آبفناوری
تواند به بهبود کیفیت بازیافت آب می

 آب مصرفی کمک کند 

های  استفاده از فناوری

 تصفیه آب 

 المللیهمکاری بین
بهبود عملکرد و مدیریت  

 منابع آب

تواند به المللی میهای بینهمکاری

 نوآوری و بهبود کمک کند 

های تحقیقاتی  تشکیل پروژه

 مشترک

 

 فرضیات پژوهش: 

 پاسخ به سوالات اصلی 

 های بخار ایران وجود دارد؟هایی در مدیریت آب در نیروگاهچه چالش -1

 :باشدرو است که شامل موارد زیر میهای متعددی روبههای بخار ایران با چالشنیروگاهمدیریت آب در 

لیتر آب در ساعت نیاز دارند. این    5000تا    1000طور متوسط برای تولید هر مگاوات برق به  های بخار بهنیاز بالای آب: نیروگاه

 .منجر شود های جدیتواند در مناطق با کمبود آب به بحران مقدار بالا می

از سوخت آلودگی محیط استفاده  نیروگاهزیست:  تولید گازهای گلخانههای فسیلی در  به  ها  ای و دیگر آلایندههای بخار، منجر 

 .گذاردشود. این موضوع بر کیفیت آب و هوا تأثیر منفی میمی

رویه آب در  منجر به هدررفت و مصرف بی  مدیریت ناکارآمد منابع آب: عدم آگاهی و آموزش کافی در زمینه مدیریت منابع آب،

 .شودها مینیروگاه

تواند به مشکلات اقتصادی در مدیریت آب  های بالای تعمیر و نگهداری و افزایش قیمت سوخت میهای اقتصادی: هزینهچالش

 .ها منجر شودو عملکرد نیروگاه
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فزایش دما، تأثیرات منفی بر دسترسی به منابع آب و کارایی  ویژه کاهش بارش و اتأثیرات تغییرات اقلیمی: تغییرات اقلیمی، به

 ها دارد. نیروگاه

 

 پاسخ به سوالات فرعی 

 ها مؤثر است؟ چه راهکارهایی برای بهبود وضعیت مدیریت آب در این نیروگاه-1

 :توان از راهکارهای زیر استفاده کردهای بخار، میبرای بهبود وضعیت مدیریت آب در نیروگاه

توجهی نیاز به آب را کاهش دهند و در نتیجه طور قابلتوانند بهها میسازی خشک: این سیستمهای خنکه از سیستم استفاد

 .تأثیرات منفی بر منابع آبی را کم کنند

فناوری از  استفاده  و تصفیه آن میبازیافت و تصفیه آب:  بازیافت آب  تازه کمک کند و  های  به منابع آب  نیاز  به کاهش  تواند 

 .کیفیت آب مصرفی را بهبود بخشد

آگاهی: آموزش کارکنان در زمینه مدیریت منابع آب و فناوری ارتقاء  نوین میآموزش و  بهبود عملکرد و کاهش  های  به  تواند 

 .هدررفت آب کمک کند

 .کند ها و بهبود کیفیت آب و هوا کمکتواند به کاهش آلایندگیهای پاک: این امر میتوسعه و استفاده از سوخت 

تواند به کاهش هدررفت و  صورت بهینه میهای نوین برای مدیریت منابع آب بهکارگیری فناوریمدیریت هوشمند منابع آب: به

 .افزایش کارایی کمک کند

 های بخار چیست؟ تأثیر تغییرات اقلیمی بر منابع آب مورد استفاده در نیروگاه -2

 :های بخار دارند که شامل موارد زیر است تأثیرات قابل توجهی بر منابع آب مورد استفاده در نیروگاهتغییرات اقلیمی 

تواند منجر به کمبود منابع آب و کاهش دسترسی به آب خشک میویژه در مناطق خشک و نیمه کاهش بارش: کاهش بارش به

 .مورد نیاز برای تولید بخار شود

واند به تبخیر بیشتر آب و در نتیجه کاهش سطح آب در منابع آبی منجر شود که تأثیر منفی بر  تافزایش دما: افزایش دما می

 .ها خواهد داشتعملکرد نیروگاه

های شدید منجر شود که بر تأمین ها و خشکسالیتواند به وقوع سیلاب جوی: تغییرات در الگوهای جوی میتغییر در الگوهای  

 .ها تأثیرگذار استآب و عملکرد نیروگاه

های آبی و کاهش تنوع تواند به آسیب به اکوسیستمدلیل تغییرات اقلیمی میهای محلی: کاهش منابع آبی بهتأثیر بر اکوسیستم

 .ر شودزیستی منج

های  کارگیری فناوریهای مدیریتی و بههای جدید در مدیریت منابع: تغییرات اقلیمی ممکن است نیاز به تغییر در شیوهچالش

 جدید برای تأمین منابع آب را افزایش دهد. 

 

 گیری بحث و نتیجه  -5

چالشنیروگاه با  ایران  در  بخار  هستندهای  مواجه  آب  منابع  مدیریت  در  متعددی  آلودگیهای  آب،  به  بالا  نیاز  های  . 

آیند.  های فسیلی، و مدیریت ناکارآمد منابع آب از جمله مسائل کلیدی به شمار میمحیطی ناشی از استفاده از سوخت زیست 

های  الویژه در س تغییرات اقلیمی به.ها و تأمین پایدار انرژی داشته باشندتوانند تأثیرات منفی بر کارایی نیروگاهها میاین چالش
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نیروگاه در  استفاده  مورد  آب  منابع  بر  توجهی  قابل  تأثیرات  داشتهاخیر  بخار  میهای  دما  افزایش  و  بارش  کاهش  به  اند.  تواند 

کاهش دسترسی به آب و در نتیجه کاهش تولید برق منجر شود. این موضوع نیازمند توجه و مدیریت هوشمندانه منابع آبی 

 .است

های بخار  تواند به بهبود کارایی و کاهش مصرف آب در نیروگاههای نوین میکارگیری فناوریکه به  دهد نتایج تحقیق نشان می

توجهی نیاز طور قابلتوانند بههای بازیافت آب میسازی خشک و فناوریهای خنکهای جدید مانند سیستمکمک کند. فناوری

ها احساس کارایی، نیاز به مدیریت مؤثر منابع آب در نیروگاهبرای کاهش هدررفت آب و بهبود  .به منابع آبی را کاهش دهند

 .سازی فرآیندها استهای نوین و همچنین بهینه شود. این امر شامل آموزش و ارتقاء آگاهی کارکنان، استفاده از فناوریمی

های پاک است. این سوخت   محیطی، توسعه و استفاده ازها و بهبود وضعیت زیستیکی از راهکارهای مهم برای کاهش آلایندگی

می اکوسیستم تغییر  بر  منفی  تأثیرات  کاهش  و  هوا  و  آب  کیفیت  بهبود  به  کندتواند  کمک  از  چالش.ها  ناشی  اقتصادی  های 

نیروگاههزینه بر عملکرد  بالای تعمیر و نگهداری و قیمت بالای سوخت  بهینه های  تأثیرگذار است.  ها و  سازی هزینههای بخار 

 .ها منجر شودتواند به افزایش سودآوری و کارایی نیروگاهوری میافزایش بهره

های  تواند به بهبود عملکرد نیروگاههای نوین و مدیریت منابع آب میالمللی در زمینه تحقیق و توسعه فناوریهای بینهمکاری

زیست  منفی  تأثیرات  کاهش  و  همکاریبخار  این  کند.  کمک  میمحیطی  تجها  تبادل  به  شیوه تواند  بهترین  و  منجر ربیات  ها 

تواند به شناسایی نقاط ضعف و بهبود عملکرد  ها در زمینه مصرف آب و انرژی میارزیابی و پایش مداوم عملکرد نیروگاه.شود

 .طور منظم انجام شود تا به بهبود مستمر منجر گرددها باید بهکمک کند. این ارزیابی

های محلی کاهش یابد. توجه به  ای انجام شود که تأثیرات منفی بر اکوسیستم گونهباید بههای بخار مدیریت منابع آب در نیروگاه

های موجود و نیاز به تأمین پایدار در نهایت، با توجه به چالش.های آبی باید در اولویت قرار گیردحفظ تنوع زیستی و اکوسیستم

های نوین و مدیریت هوشمند منابع آب است. اقداماتی که در این  یکارگیری فناورهای بخار وابسته به به انرژی، آینده نیروگاه

 زیست کمک کند.تواند به بهبود کارایی، کاهش مصرف آب و حفظ محیطزمینه انجام شود، می

 

 پیشنهادات برای تحقیقات آینده

فناوری-11 روی  بر  میتحقیق  پیشنهاد  آب:  مدیریت  نوین  زمینه  های  در  بیشتری  تحقیقات  که  بهشود  و  کارگیری توسعه 

نیروگاهفناوری در  آب  منابع  برای مدیریت  نوین  تحقیقات میهای  این  انجام شود.  بخار  بررسی سیستمهای  شامل  های  توانند 

فناوریخنک  پیشرفته،  روشسازی  و  آب  بازیافت  بهینه های  این های  تاثیرات  ارزیابی  همچنین،  باشند.  آب  مصرف  سازی 

 .ها منجر شودتواند به تولید دانش جدید و بهبود عملکرد نیروگاهها نیز میکاهش هزینهها بر کارایی و  فناوری

تر تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب  تحلیل تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب: نیاز به تحقیق در زمینه تحلیل دقیق-2

نیروگاه در  استفاده  میمورد  تحقیقات  این  دارد.  وجود  بخار  مدلهای  شامل  بر  توانند  آن  اثرات  ارزیابی  جوی،  تغییرات  سازی 

توانند  ها میهای مناسب برای سازگاری با تغییرات اقلیمی باشند. نتایج این پژوهشدسترسی به منابع آب و شناسایی استراتژی 

 های بهینه در مدیریت منابع آب و انرژی کمک کنند. گیری به تصمیم
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