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 چکیده 

 ی کیعنوان   به  در جو شده است.  ای خانهگل  ی انتشار گازها  یبرا  ی جهان   یش نگران ی افزا ، باعث   یلیفس  ی هاسوختدر کشورها  و استفاده از   یدرخواست روزافزون انرژ

CCUS   جذب کربن به  یا استفاده از فناور یدر دن   ایخانهگل  یتحقق کاهش انتشار گازها  یها براحلاز راه مختلف   یهانهیکه توجه کارشناسان در زم  بوده  خصوص

CCUSیحال، استفاده از تاسنی . باااست  را به خود جلب کرده  نرفت. گز یطور مطلوب پل بهی به چند دل  سات ع متنوع و ی متعدد، استفاده در صنا  یفن  ی هانهیش 

جاد مشکل در   ی ر است که منجر به اینفعان درگیمتنوع ذ  ی هایگر نگران ینکته د  ی ن فناوری ل مهم هستند. استفاده از ایاز دل   ده CCUS یچیپ  ی اب ی ارز  ی هاسامانه

، یت فناوریشده، جذاب مت تمامیار از منظر قی، شش معیمراتبل سلسلهیتحل کردرویران  با استفاده از   ی کشور ا ین پژوهش براین، در ا یشود. بنابرا یم یریگم یتصم

زی، پدافند غی، فرهنگیفناور  ی توانمند و ارز یف و مقا ی ، تعریطیمحستیرعامل و  نتاشده است  یاب یسه  ارز ی .  گوناگون   یهادگاهی مربوطه از د  یرهایو تفس  یاب یج 

انجام دهند و    ی چند بعد یاب ین و ارز ییخود را تع  ی هاتوانند ضرورتیرندگان میگمیک مدل جامع، تصمی جاد   ی و ا یاب ین روش ارز ی . با اتخاذ اگرفتقرار  یموردبررس

CCUS  از نتایج این پژوهش می  رند.یده بگی ا    CCUSی هالوت پروژهیپا   یاجرا  ی مربوطه برا  یهایریگمیا تصمیقضاوت    یبرا نسبت به     توان به رتبه اول تاسیسات

 سایر تاسیسات در سه کاربری مورد مطالعه اشاره کرد. 

CCUS ،شدهقیمت تمام مراتبی،ل سلسلهیجذب کربن، تحل ی، فناور ایخانهگل یگازها  دواژگان:یکل  جذابیت فناوری،
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Abstract 

The increasing demand for energy in many countries and the use of fossil fuels have increased global concern about the 

emission of greenhouse gases into the atmosphere. As one of the solutions to reduce greenhouse gas emissions in the 

world, the use of Carbon Capture Technology, especially CCUS, has attracted the attention of experts in various fields. 

However, the use of CCUS facilities did not go well for several reasons. Multiple technical options, use in diverse 

industries and complex evaluation systems of CCUS are important reasons. The use of this technology is another point 

of various concerns of the involved stakeholders, which leads to problems in decision-making. Therefore, in this research, 

using the Analytic Hierarchy Process for Iran, six criteria have been defined, compared, and evaluated from the point of 

view of total price, technological attractiveness, technological capability, cultural, passive, and environmental defense. 

The evaluation results and related interpretations are examined from different perspectives. By adopting this evaluation 
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method and creating a comprehensive model, decision-makers can determine their needs and carry out multi-dimensional 

evaluation and get ideas for judgment or relevant decisions for the implementation of CCUS pilot projects. From the 

results of this research, we can mention the first rank of CCUS facilities compared to other facilities in the three studied 

uses. 

Keywords: Greenhouse gases, Carbon Capture Technology, Analytic Hierarchy Process, stakeholders, CCUS 

 

 مقدمه   -1

  گازهای   انتشار  و  تولید   مهم   هایعامل  از   فسیلی   هایسوخت  از   استفاده 

  اشعه   جذب  میزان   جو،   در  ای خانهگل  گازهای  غلظت   افزایش.  است  ای خانهگل

.  شودمی  زمین  شدن   گرم   باعث  و  داده  افزایش   را   زمین   سطح  از   قرمز مادون

 تغییر  در   ای خانهگل  گازهای   ترین مهم  از  یکی  عنوان به  (2CO)  اکسیدکربندی

 .[1] دارد نقش اقلیم

  بدین سبب و بنابر   شود.می  تولید  انرژی  بخش  توسط  2CO  اعظم  بخش 

  کاهش   و  2CO  انتشار  ، کاهشجهانی  نیاز رشد مصرف انرژی در افزایش ثروت

  روزافزون   رشد  به   توجه  با  طرفی  از .  اندیشی استچارهمستلزم    هوایی،   و  آب  تغییر

  افزایش   و  فسیلی   هایسوخت  منابع   محدودیت   دنیا،  در  انرژی   مصرف

از  در  نو  های روش  گزینیجای  به   نیاز   ی،طیمحستیز   های آلیندگی   استفاده 

های  از فناوری  استفاده .  حیاتی است  و  ضروری  امری   اولیه انرژی مصرفی   منابع

دی   توسط   اخیر   ی هاسال  در   که  است  یی هادهیا   جمله  ازاکسیدکربن  جذب 

مطالعه   گرانپژوهش انتشار  نمودار   1  شکل .  است  گرفته  قرار   مورد 

آن  کربندیاکسید انتشار  سهم  را    و  جهان  مختلف  مناطق  های  سال  بیندر 

ترین میزان  بیششکل زیر،    با توجه به  دهد.نشان میمیلادی    2021-1750

 آمریکای شمالی هست. اکسیدکربن مربوط به چین و سهم انتشار دی

 

 

 
 

این گاز از    کنندگان بزرگاز تولید  اکسیدکربندیبرنامه اصلی جذب گاز  

ز  اکسیدکربن ا جذب گاز دی.  هست  پالیشگاهو  ، صنایع  های برققبیل نیروگاه

نیز ساختمان  ونقلحملمنابع کوچک و متحرک در بخش   های مسکونی و  و 

بنابراین    . هست  و پرهزینه  بسیار مشکلنسبت به تولیدکنندگان بزرگ  تجاری  

بزرگ  جداسازی گاز از منابع تمرکز بر  طور کلیبهنظر شده و ز آن صرفااغلب 

 .  است 2CO منتشرکننده

اکسیدکربن از این منابع  جلوگیری از انتشار گاز دیگزین برای  یک راه جای

حامل  ، کوچک از  انرژی  استفاده  الکتریسیته  تر  پاکهای  و  هیدروژن  همانند 

نیروگاه  تولیدشده    های های فسیلی یا استفاده از انرژیهایی با پایه سوختدر 

های ناشی از  تغییر اقلیمی و گرم شدن  دلیل نگرانیامروزه به  است.تجدیدپذیر  

پروژهتدریجی کره   و ذخیرههای متعدد  زمین،  دنیا در   سازی کربنجذب    در 

بهره پروژهحال  این  اجرا هست.  و  داده  2  شکلها در  برداری  که  شده  نمایش 

  1در جدول    .استترین تمرکز این واحدها در اروپا و آمریکا  دهنده بیشنشان

 است.آورده شده    2شکل  در    شده دادههای فعال نشان  اطلاعات مربوط به پروژه

  بر  2CO  جذب   برای شده  ریزی برنامه  عملیاتی و سیسات  ات  3در شکل    چنینهم

 . است  شدهدادهمیلادی نمایش  2022منطقه، در سال  اساس 

 

 
 

 

سازی و جذب کربن، تحت عنوان  ذخیره  ها،و پژوهشا  هدر برخی از مقاله

CCS  سازی و استفاده در جذب کربن  ذخیرهشوند. اما استفاده از نام  رح میمط

CCUS تر است. مرسوم 

 ]2[ای فعال جذب کربن در دنیا هپروژه  1 جدول

 ردیف 
  محل

 قرارگیری
 عملیاتی 

توسعه  

پیشرفته و  

 توسعه درحال 

 شده تکمیل
حال  در

 ساخت

 [ 1] اکسیدکربن در مناطق مختلف جهانمیزان انتشار دی 1 شکل

 ] 2 [های جذب کربن در دنیاپروژه  2 شکل
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  مالک یت معنوى این مقاله تحت گواهى بین المللى  تخصیص  4 کریتیو کامنزمحفوظ است

 

1 
آسیا و 

 اقیانوسیه
4 15 - 4 

 - - 1 - اوراسیا 2

 1 1 3 3 خاورمیانه 3

 5 - 82 4 اروپا  4

5 
  آمریکای

 جنوبی
1 1 1 - 

6 
  آمریکای

 شمالی 
20 83 1 2 

 - 1 - - آفریقا  8

 

  منطقه، اساس بر 2CO جذب برای شده ریزی برنامه و عملیاتی تاسیسات 3 شکل

 ]3 [میلادی 2022

دی  سیسات ات در  جذب  نوع    توجه   بادیگری    بندی دستهاکسیدکربن  به 

 . است شدهدادهنمایش  4در شکل  تولیدکننده کربن سوخت 

 

 
 در سال ،2CO با جذب شده یزیربرنامهسیسات عملیاتی و ات 4 شکل

 ] 4[ میلادی2022

سال پژوهشیاخ  یهادر  و  یتاس  ی رو  ییها ر  استفاده  جذب،  سات 

  جذب   فناوری   فقط   هاپژوهش  این  اکثر  در   اما  است  کربن انجام شده   ی سازرهیذخ

  های پژوهش  معدود  از.  است  بوده  مدنظر   اکسیدکربندی  سازیذخیره  و

 پژوهش  به  توانمی  کربن  سازیذخیره  و   استفاده  جذب،   زمینه  در  شدهانجام

  و  فنی  اندازچشم  بررسی  به] 5[  همکاران  و  بژانو.  کرد  اشاره  همکاران  و  بژانو

 CCUS  ها اشاره کردند که . آنه پرداختندی در روس  CCUS  های پروژه  اقتصادی

  دست   پاریس  وهوایی آب  توافق   اهداف  به   تواند یه می است که روس  ی تنها راه

  اعلام  روسیه در  گسترده طور به را جدید هایپروژه هنوز دیگر  هایشرکت. یابد

  طبیعی   گاز  های پروژه  و  جدید   هاینیروگاه  در  که   است   مشخص  اما   اند، نکرده

  ] 6[ژال و همکاران  یشود. ویاستفاده م  CCUS  فناوری  از  زیاداحتمالبه  مایع

در هند را به    CCUS  استقرار   برای  کلیدی  هایچالش  و   اولیه  هایفرصت  درک

  ارائه   هاآن قراردادند. هدف  یل و بررسیمورد تحل  یفناور  یروش سطح آمادگ

  و   یانگ.  بود  جو  در   اکسیدکربندی  کاهش   جهت  در   نفعانذی  برای  یکارراه

در صنعت آهن و فولد را    CCUS  فناوری  پیشرفت  پژوهشی  در] 7[  همکاران

،  هاآن  ت یکردند. درنها   یبررس   دما  یفشار و جذب نوسان  یروش جذب نوسان به

.  دادندشنهاد  یها پدر صنعت آهن و فولد توسط آن  CCUS  یچهار نوع طرح برا

از    یسازی، کان 2COدروژن و  یاز منابع ه  ییای میاستفاده شها شامل،  ن طرحیا

2CO  تثب  یخروج زباله،  دفع  در  کربن  از  استفاده  فولد،  صنعت  کربن  یاز  ت 

جلبکیر   یکیولوژ یب    به   پژوهشی  در ] 8 [همکاران   و  خسروآبادی.  بود  هاز 

  فناوری   هایدگرگونی  و  اکسیدکربندی  سازیذخیره  های فناوری  وتحلیلتجزیه

  منابع   از  انرژی  تامین  که  دادنشان    VOSviewer  افزارنرم  با  نتایج .  پرداختند  هاآن

  گیریتصمیم  هایروش  انرژی،  کلان  هایسیاست  از   استفاده  و  تجدیدپذیر   انرژی 

  تکامل  و   توسعه  به  توجهیقابل  طوربه  تواندمی  سازیتجاری  هایروش  و

  شده ثبت  هایاختراع  بالی  تعداد   ،چنینهم .کند  کمک  کربن  جذب  هایفناوری

فناورهاشرکت  توسط   راه   در  کربن   جذب  هایفناوری  که  دهدمی  نشان  ی 

  اساس  بر  کنگره  اجباری  های مشوق] 9 [همکاران  و  ادموند.  هستند  سازی تجاری

  ایالت   داخلی  درآمد  کد  از  45Q  برنامه)کا  یآمر   45Q  مالیاتی  اعتبار  برنامه 

از  (  هست    2CO  ذخیره   برای  مالیاتی   اعتبار  یک  متحده، استفاده  به  منجر 

  که  گیرد یجه مینت  پژوهشن  ی ت ای کردند. در نها  یرا بررس   CCUSسات  یتاس

۰

5۰

۱۰۰

۱5۰

۲۰۰

۲5۰

۳۰۰
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آسیا و اقیانوسیه کانادا چین اروپا آمریکا بقیه دنیا

۰
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۱۰۰

۱5۰
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فرآوری گاز طبیعی هیدروژن تامین سوخت دیگر

برق و گرما صنعت جذب از هوا
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فراتر از   CCUS   تجهیزات  از  استفاده  تشویق  باعث  تواندمی  مالیاتی  اعتبارهای

همکاران و  چن  شود.  حاضر    و   استقرار   بررسی   به   پژوهشی   در] ۱۰[حال 

به     CCUS  از   استفاده  برای   تصمیم  پشتیبانی   سامانه  با  ریسک   وتحلیلتجزیه

  بالی   نرخ   شامل  ها، چالش  پژوهش،  این  بنابر .  پرداختند  کربن  طرفیبی  سمت 

  چارچوب   چنینهم  و   بازار  های محرک  و  مالی   حمایت  فقدان   ها، پروژه  شکست

ن مقاله  یت، ا یاست. در نها    CCUSاجرای  هایدشواری  جمله  از  ناقص  مقررات

بهشیب   یهابالقوه پژوهش  یریگبه جهت   های توصیه  و   مفاهیم  آن   دنبالتر و 

  بررسی   به  پژوهشی  در] ۱۱[  همکاران  و راخیمه.  کندمی  اشاره  سیاستی

اندونز  CCUS-EOR  زنجیره  اقتصادی آن  یدر  از  پرداختند.  بعد  ها، 

استفاده از    ی را برا  یت اقتصادیقابل  یروش ارزش خالص کنونبه  وتحلیلیهتجز

 2CO  ی ه برای ک فرصت اولی عنوان  اد برداشت نفت بهی ازد  یر جهت استفاده براد  

اندونز   CCUSاستقرار   مییتا   یدر    در ] ۱۲[  همکاران  و البارودی.  کنندید 

  انتشار   مدیریت و بزرگ مقیاس در دریایی ونقلحمل  بر  مروری دیگر، پژوهشی

ها از تحولق آنیدق  ی کردند. بررس  یرا بررس    CCUSاستفاده از    یبرا CO   2گاز

ا یآ  ی احتمال  یها واقعینده،  مین  برجسته  را  برخیت  وجود  با  که  از    ی کند 

ها در سراسر  CCUS   یت از اجرایحما   ی برا   2COونقل  موجود، حمل  ی هاچالش

بس لیجهان  است.  مهم  همکاران  یار  و    جهانی  وضعیت   پژوهشی،   در  ]۱۳[و 

  ها آن  .کردند  بررسی  را  چین  در  هاآن  هاچالش  و  توسعه  و CCUS هایفناوری

ن  ین دارند. در ا یدر چ  یی ل بال یپتانس CCUS   هایفناوری  که   ند گرفت  نتیجه 

نتآن  ،یبررس چالشیها  بر  غلبه  با  تنها  که  گرفتند    اجتماعی   و  فنی  های جه 

  حرکت  ]۱4[  همکاران  و  حترمیزی.  کرداستفاده  تاسیسات  این  از  توانمی

مالز 2CO   کاهش   ی برا  CCUS   سمت به برای  ها  شنهاد کردند. آنیرا پ  ی در 

چند2CO  ی سازرهیذخ حی ،  حوزه  فناوریو به  یاتی ن  تزر   ی حفار  یژه  ق  یچاه، 

2COک و  یژئومکان   یهادانی م  یریگشامل مدل و اندازه  یسازرهیذخ  ی، فناور

شده را مطالعه  ره یذخ  2CO  ید برایینظارت و تا  یهایفناور  چنینهمو    یمیژئوش

آن مطالعه  در  فناور چنینهمها  کردند.  براین    2CO  یسازیکان   ی،  ل  یتبد  یز 

2CO   فناوری  ]15[د. جون هو و همکاران  ی گرد   یمند بررسبه محصول ارزش  

.  کردند  بررسی  را  اکسیدکربندی  فشار  و  تصفیه  بدون  کربن  از  استفاده  و  جذب

بررس  2CO  خلوص  بین   های تفاوت  مطالعه،  این  در فشار  سپس    یو  شد. 

ر جذب و استفاده کربن  یاخ  ی هاشرفتیدر پ 2CO ه و فشاریتصف  ی هایدشوار

(CCU)  یهایدوارکننده از فناورین نمونه امیو سپس چند   یبررس  CCU     بدون

  بررسی   ه ب  ]۱6[لبرفورس و همکاران  یارائه دادند. و   ی سازا خالصی 2CO فشار

  از  کامل تحلیل  یک  بررسی   این .  پرداختند  کربن  جذب  های فناوری در  پیشرفت

  به   اکسیدکربندی  جذب   برای   توانمی  که   کندمی  ارائه  را   مختلفی   های فناوری

  و   ونقلحمل  جذب،   به  مربوط   هایهزینه  ها، آن  مطالعه  در.  گرفت  کار

  و   اجتماعی  هایجنبه.  قرارگرفت  بحث  مورد  اکسیدکربندی  سازی ذخیره

.  استشده  ارائه  بررسی  این  در  نیز   کربن  ذخیره  و   جذب  های فناوری  اقتصادی

  و   جذب  تاسیسات   نصب   ارزیابی  به  پژوهشی،   در  ]۱7[  همکاران   و  روسانالی 

خالص و محاسبه سالنه، در    ی ارزش فعل  یهااستفاده از روش  با کربن  ذخیره

  هزینه  از   استفاده  جایبه  ی نه واقعیبرآورد هز  ی ها، براصنعت ارائه نمودند. آن

  ونقل، حمل  نحوه  هزینه،   برآورد  اکسیدکربن،دی  ذخیره  و  ونقلحمل  برای  ثابت

  مورد  در  هاییتوصیه  چنینهم.  گرفتند  نظر  در  را  سازیذخیره  نوع  و  آن  فاصله

 یصنعت  یدر کاربردها  CCS  فناوری  ارزیابی   هنگام   باید  که   دادند   ارائه  عواملی

نه  یهز   یهااحتمال  یاب یهنگام ارز   . در این موضوع ومختلف در نظر گرفته شود

قطع عدم  ن یو  است.  مهم  همکاران  یت  و  کنک    ذخایر   مشاهده  به  ]۱8[نک 

  مدل  از  استفاده  با   اختراع  ثبت  هایداده  طریق   از  کربن  ذخیره  و   جذب  فناوری

LDA    وFCFP  یفناور  یفعل  یجهان   یها، نوآورج آنی پرداختند. در نتا  CCUS  

ر  ی ها بر ذخاده شده است. پژوهش آنی د  IPCگروه ثبت اختراع    ۳۲5در حدود  

بر حلالبه  2COجذب    ی برا  یفناور ، جذب  ییایمیجداساز ش  یهاطور عمده 

 یها مبتنمتمرکز است. پژوهش آن  یدروکربن یمخلوط ه  ی و جداساز  یکیزیف

افت نفت و  یش باز یافزا   ی برا 2COو استفاده از    ی جداساز  ی برا  ی ر فناوریبر ذخا 

است. چونگ لو و همکاران    یسازیو کان   یآل  یهابیترک  یسازآماده،  گاز، سنتز

  سنگاپور   در   انرژی  انتقال  در  کربن  ذخیره   و  جذب  نقش   تحلیل  به  ]۱9[

با سرعت آهسته موجب   CCS اجرای که  رسیدند  نتیجه  این به هاآن. پرداختند

  سازی ذخیره  برای  تشویقی  سیاست  وجود  عدم   دلیلن موضوع، بهی است. ا  ینگران 

2CO  زم پا یشناسنیدر ساختار  اقبال  برایی ،  ای پذ  ی ن جامعه  فناوری رش  ،  ین 

انرژیس   ها آن  سپس .  است  بال  گذاری هینه سرما یو هز  CCSو مقررات    یاست 

آنیپ   ییها حلراه  CCS  اجرای  تسریع   برای  جمله،  از  دادند.  براشنهاد    یها 

  کربن،   گذاریقیمت  ای،منطقه  CCS  کریدورهای   ایجاد  از   استفاده  جوییصرفه

  پیشنهاد   را  فناوری  انتقال  و  مالی  تامین  برای  خصوصی  و  دولتی  بخش مشارکت

 . دادند

در اکثر    CCUS  تاسیسات  که   دهدمینشان  شدهانجام  هایپژوهش  بررسی

  CCUS واحدهای کارگیریبه پتانسیل پژوهش، این در. استکشورها اجرا شده

ن پژوهش در  ی گر ایج دی گرفته است. از نتا  قرار  ی بررس  و  لیتحل  موردران  یدر ا 

در    شگاه یروگاه، صنعت و پالین   ی سه کاربر  ی برا  CCUS  یاستفاده از واحدها

 د ثروت است.  یتول  ، برای ک فرصتیبه    ای خانهگل  ی د گازهایتهد   ل یتبدو    ران یا

 ران يد کربن در ایاکسي مختلف در انتشار د يهاسهم بخش  -1-1

  برای   مکانیکی  کار  تولید  یا  حرارت  تولید   جهت  فسیلی  هایسوخت  احتراق

  از   بخش   ترین عمده  برق   تولید   هاینیروگاه  یا  ونقل حمل  ناوگان  نظیر   یمصارف

  که   گفت  توانمی  کهطوریبه  دهدمی  تشکیل  را  انرژی  هایسامانه  کردعمل

  های سوخت  احتراق به  چنانهم دنیا اقتصادهای  اغلب در اقتصاد چرخه گردش

 .  استوابسته فسیلی

  های مولکول  به  مربوط  هیدروژن  و  کربن  هایاتم  ،احتراق  فرآیند  طی

و آب    (2CO)  اکسیدکربندی  به  هوا  اکسیژن   با  ترکیب  با  فسیلی  هایسوخت

(O2H)  شود.  یصورت گرما آزاد مسوخت به  یی ا یمیش  یشوند و انرژیل میتبد

برخیا در  گرما  به  ین  مستقموارد  فرآیصورت  در  قرار  یم  مورداستفاده  ندها 

از  یموردن   ی روین   ،یکیمکان   به کار  ل تلفات یاز موارد با تبد  ی اریرد و در بسیگیم

دکربن  یاکسیگردد. گاز دین میها و ژنراتورها تامنیگردش موتورها، تورب  یبرا

  ی ش جهان ی ده گرمای در پد  یتوجهن محصول، احتراق نقش قابلی ترعنوان مهمبه

  جدول   در شده است.  شناخته  ای خانهگلن گاز  ی ترعنوان مهمرو بهنیدارد و ازا 

  ایران   در  مصرف  مختلف  هایبخش  در  اکسیدکربندی  انتشار  میزان  به  ۲

بیش. هماناست  شدهاشاره انتشار  گونه که قابل مشاهده است،  ترین سهم در 

بخشدی به  مربوط  تجاری  اکسیدکربن  و  خانگی  و  نیروگاهی    .هستهای 

  انتشار   ترند   مقاله  این  در   و  دارد  وجود  شمسی  ۱۳98  سال  تا   رسمی  آمارهای

  کادر   در  شمسی  ۱4۰۱و    ۱4۰۰  ،   ۱۳99  سال   سه  برای   اکسیدکربندی

  غیرخطی   رگرسیون  روش به  مختلف   هایبخش  در   جداگانه  صورتبه  مستطیلی

 .  است  آمدهدستبه

 

 ]۲۰[رانیمختلف مصرف در ا ی هادکربن در بخشیاکسیانتشار د 2جدول 
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  مالک یت معنوى این مقاله تحت گواهى بین المللى  تخصیص  4 کریتیو کامنزمحفوظ است
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روند  ،  دهد که در بازه زمانی مورد بررسیهای این مطالعه نشان میافتهی

دی بخشاکسید انتشار  تمامی  در  استکربن  بوده  افزایشی  کشور  این   .های 

نمودار   در  که    5موضوع  بخشمقاله  در  را  انتشار  نشان  روند  مختلف  های 

کربن در  اکسیدافزایش مداوم انتشار دی. دهد، به وضوح قابل مشاهده استمی

قابل توجهی را برای محیط زیست و سلامت انسان به همراه    های ایران، خطر

آب و هوایی    های عامل اصلی گرمایش جهانی و تغییرای،  خانهاین گاز گل .  دارد

سالی،  ، خشکهااست که پیامدهای ناگوار متعددی از جمله افزایش سطح دریا

 .را به دنبال دارد و دیگر تغییرهای ناخواسته اقلیمی سیل، طوفان

شمسی نمایش    ۱4۰۱اکسیدکربن در سال  میزان انتشار دی  6در شکل  

بیشداده تاییدکننده  که  دیشده  انتشار  سهم  به  ترین  مربوط  اکسیدکربن 

 نیروگاهی و خانگی و تجاری است.های  بخش

 

 

 

 
 یهااز احتراق سوخت( در بخش یدکربن )ناشیاکسیر انتشار دییروند تغ 5شکل 

 ]۲۰ [۱۳88-۱4۰۱ یهامختلف در سال

 

 
  از ناشی) اکسیدکربندی  انتشار در مصرف هایبخش از یک هر مصرف سهم 6شکل 

 ]۲۰[  ۱4۰۱ سال در( سوخت احتراق

 جذب کربن  يهايفناور یمعرف-2

پرداخته  یها یفناور  انواع  یمعرف  به  بخش  نیا  در کربن  در    شود.یم  جذب 

  درنهایت   و  استفاده  سپس   اکسیدکربن،یجذب گاز د  ی مرحله اول به انواع فناور

ذخیره و استفاده از    تاسیسات  نیز   دوم مرحله   در   شود،می  پرداخته   سازی ذخیره

 .  شودمی داده شرحکربن جذب شده، 
 دکربنیاکسي جذب گاز د يهاروش  -2-1

سوخت احتراق  به  توجه  پا   یلی فس  یهابا  سامانه  برایسه  جذب    یه 

  ی هان گاز وجود دارد، روشید ا یاز منابع تول  ی خروج  ی دکربن از گازهایاکسید

 ر است.یدکربن شامل موارد ز یاکسیجذب د

 دکربن پس از احتراق یاکسید یجداساز یفناور •

 ی ژن یاحتراق اکس یفناور •

 ش از احتراق یدکربن پیاکسید یجداساز یفناور •

  اکسیدکربن استفاده از دي  -2-2

 ارائه شده است. کربن اکسیدکاربردهای ناشی از جذب گاز دی 7در شکل 
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 ]۲۱[اکسیدکربن در صنایع متفاوتکاربردهای دی  7 شکل

 
  سازي ذخیره  -2-3

کربن وجود دارد که  اکسیدسازی دیروش عمده برای ذخیره دوطور کلی به

 :شامل موارد زیر است

 شناسیسازي در ساختارهاي زمینذخیره -1 -2-3

 سازي در اقیانوس ذخیره -2 -2-3

  سازی . ذخیرهاستیر سطحی  غسازی به دو صورت سطحی و  مکانیسم ذخیره

در جهت استفاده در صنعت کاربرد    ،در مخازن مصنوعیصورت سطحی  گاز به

. کرداستفادهاکسیدکربن  سازی دیتوان برای ذخیرهدارد و در مقیاس بزرگ نمی

ذخیره از  حفظ  هدف  زیرسطحی  انتشار    ست یز طیمحسازی  از  جلوگیری  با 

گاهی اوقات استفاده از فواید جانبی آن مانند    چنین هماکسیدکربن به جو  دی

مواد   برداشت  ذخیره  توجهقابلنکته  هست    یدروکربوریهازدیاد  سازی  در 

   است با افزایش عمق تزریق  آناکسیدکربن افزایش چگالی زیرسطحی گاز دی

     شناسیسازي در ساختارهاي زمینذخیره  -1 -2-3

زمین مهمساختارهای  از  ذخیرهگزینهترین  شناسی  گاز  های  سازی 

صورت  سازی در این ساختارها بهذخیره  .است  مدت  یطولن در    کربندیاکسدی

  ، اکسیدکربندی  یلهیوسبه  ، سیالساختار    تغییری از قبیل  یهاترکیبی از روش

د واکنش  کربن دیاکسیانحلال  و  سیال  دیدر  شیمیایی  با  های  اکسیدکربن 

در    هایکانی صورتموجود  در    گیردمیساختار  واکنش    مدتیطولن که 

ن ترکیبات پایدار  های حاوی کلسیم باعث به وجود آمداکسیدکربن با کانیدی

اکسیدکربن به یک سنگ  دی  زیرزمینیسازی  شوند. ذخیرهمیکربنات کلسیم  

قرار    سنگ غیرقابل نفوذ  لیه سخت و مقاوممتخلخل که روی آن یک    مخزن 

اهمیت  گرفته دارد.  نیاز  لیه ،  که  این  است  این    کربن اکسیدیدجابجایی    در 

ختارهای  کند که این مواد به سامی  موجود را مهار  شور و سایر موادشناور، آب

 .نشت نکنند  فوقانی

   اکسیدکربن در اقیانوسسازي دي ذخیره  -2-3-2

کمک فشار  هیدرات است که به  صورتبه  هااقیانوسدر  کربن  اکسیددیذخیره  

 شود.می  داشتهنگهاست در کف اقیانوس   توجهیقابلناشی از وزن آب که فشار  

2CO  مایع متراکم در    صورتبهو    هستتر از آب دریا  لدر حالت مایع چگا

طور  بهبا آب  و    کندیمبستر آن را پر    یهایگودو    ردیگیمکف اقیانوس قرار  

و دمای پایین موجود در بستر    2COعلت غلظت بالی  به،  در تماس استکامل  

رفتار  از    ،اقیانوس تمایل به تشکیل هیدرات از دیدگاه تئوری وجود خواهد داشت

تواند گزینه خوبی جهت  هیدرات می  این   کهشود  می  ینیب شیپ  2CO  هیدرات

در   2COدراتیانتقال ه  که اینعلاوه  هب  باشد  2CO  از آلودگی  مدتیطولن   رهایی 

با انتقال برابری حجم    ۱8۰  لیدلبهمایع و جامد،    ی هاحالتدر    2CO مقایسه 

در کف دریا    2CO  است. رسوب هیدرات  ترآسانبه حجم هیدرات،    2CO  نفوذ

عامل پایداری    نیتر که مهم  2COاگر که شرایط لزم برای نگهداری فشار جزئی  

به است،  هیدرات  مدت  تواند یم  باشد،کافی    اندازه رسوب  طولنی  برای  زمان 

   .پایدار باشد

 فناوري انتقال کربن  -2-4

 گیرد:  مختلف قرار می ی بنددسته ۳در  انتقال کربن اغلب

کربن انتقال  گاز    کهییجاآن از  ،خطوط  انتقال  از خطوط  برای    2COاستفاده 

چاه سالبازیافت  نفت  امروزه  های  فناوری  این  دارد  قدمت  و    شده شناختهها 

قابلبه و  راحتی  فناوری  یسازیتجاراجرا  و  است.  تشخیص  به  مربوط  های 

سال در  نیز  نشتی  از  حدودی  پیشگیری  تا  گذشته  مورد    افتهیتوسعههای  و 

گرفته  یبرداربهره امروزه  قرار  گاز    است.  به  2COانتقال  لوله  عنوان  با خطوط 

 . شودبیان میترین گزینه  ترین و محتملاقتصادی

با استفاده از خطوط کشتیرانی همانند    2COانتقال گاز    ،انتقال با کشتی

انتقال کربن  . فناوریاستفشردهانتقال گاز مایع   های مربوطه همانند خطوط 

. هزینه کلی  ستاهای گذشته مورد استفاده قرار گرفتهو در سال  مطرح شده

 2COتر از انتقال با کشتی است و در اصل حمل گاز انتقال با خطوط لوله پایین

ای و ریلی  انتقال جاده   است.  صرفه بهمقرونبا کشتی در فواصل بسیار طولنی  

های مناسبی برای انتقال در مقیاس کوچک هستند. باید توجه داشت که  گزینه

 . چندان اقتصادی نیست حل راهاین  کارگیری به  2COبرای حجم بالی گاز 

 CCUSفناوري  -2-5

  اطلاق   هافناوری  از  ایمجموعه  به (CCUS)  ذخیره و استفاده از کربن جذب شده

  وهوا آب  و  انرژی  جهانی  اهداف  تحقق  در  متنوعی  نقش  توانندمی  که  شودمی

  تولید   مانند  بزرگ،   اینقطه  منابع  از 2CO جذب  شامل  فناوری  این.  باشند  داشته

  استفاده   تودهزیست  یا  فسیلی  هایسوخت  از  که  است  صنعتی  تاسیسات  یا  برق

   .است شده داده نمایش 8 شکل در  که کنند،می

   ،شود گرفته   جو از مستقیم  طور به تواندیم چنینهمدکربن یاکسید

 : جذب مستقیم هوا وجود دارد، از جمله برای  تفاوتیهای مروش

شود که  به مواد شیمیایی خاصی جذب می 2CO :جذب شیمیایی •

 .دکنجدا میرا از هوا   2COسپس 

روی سطح مواد جاذب مانند سیلیکاژل   2CO :جذب فیزیکی •

 .شودجذب می

از هوا از طریق غشاهای خاصی عبور   2CO :غشاهای جاذب •

 .کندها را از گازهای دیگر جدا میکند که آنمی

  حمل   کامیون   یا   آهنراه  کشتی،  لوله،  خط   توسط  شدهجذب  کربناکسیددی

  سازند   به  یا  گیرد،   قرار  مورداستفاده  کاربردها   از  وسیعی  طیف  در   تا  شودمی

  نمکآب  هایسفره  یا  گاز  و  نفت   مخازن   جمله  از)   عمیق  شناسی زمین

 . شود تزریق( شدهتخلیه
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 ]CCUS  ]۲۲ند  یک فرآی ساختار  8شکل 

 متدولوژي -3

شناسی در مفهوم  وسیله شناخت هر علم است. روشتدولوژی  شناسی یا مروش

ها  که برای رسیدن به شناخت علمی از آنگویند  میهایی  مطلق خود به روش

های مناسب و پذیرفته آن علم  شناسی هر علم نیز روششود و روشاستفاده می

 .برای شناخت هنجارها و قواعد آن است

 افزارنرم روش و معرفی  -3-1

AHP  آمریکایی  محقق  توسط  که  است  گیریتصمیم  روش  یک  A. L. Satty در  

است    AHP.  شد  پیشنهاد  1970  دهه توسط    گیریتصمیم  فرآیند که  روشی 

را  .  کندمی  سازی   کمی   و  سازی مدلپیچیده،    مسائل   مورد  در  اشخاص خبره 

  ماهیت   به   توجه  با  مختلف  سطوح  به  مسئله  تجزیه  AHP  روش  اساسی   اصل

  سطح   چند   تحلیلی در   مدل   ساختار یک   تشکیل  سپس  و  کلی   هدف   مسئله،

 .  است

نرم از  پژوهش  این  و    AHPکه شامل مدل  1باز سوپردسیژن  افزار متندر 

ANP [23]شده استو تحلیل حساسیت استفاده.   

 مدل استفاده شده  -3-2

را نشان    2COروگاه جهت جذب  ین  یبرا  CCUS ی اجرا ارزیابی سامانه  9شکل 

مناسب    یر فناورین پژوهش انتخاب مسیدر ا  یهدف مدل سلسله مراتب  .دهدیم

د  ی برا کاربر یاکسیجذب  سه  در  پال ین   یدکربن  و  با  یروگاه، صنعت  را  شگاه 

نه توسط  ین گزیق بهتر یار از طر یاتخاذشده در سطح مع  یهاتوجه به شاخص

، صاحبان صنایع،  خبرگی شامل اعضایی ازجمعیت گروهی    است.  AHPروش  

اند  بودهدانشگاه و دانشجویان دکتری   ، خبرگان بین صنعتاساتید هیات علمی، 

مرکز پژوهش انرژی دانشگاه شهید بهشتی  بصورت عضو دائم و وابسته در    که در

   حضور دارند.

ا پژوهش،  ی در  ون  به  توجه  با  اول  مرحله  عوامل  ین   یهایژگیدر  و  روگاه 

تاث  یمختلف آن  توسعه  بر  میکه  مع  6از  گذارند،  یر  و  ی شاخص  شاخص    4ار 

مع  شدهاستفاده  AHPروش  به  برنامه   یاب ی ارز مورد    یارهایاست.  در  قضاوت 

 
1 Super Decisions 

مت  یق  ی هاتوان به شاخصیره کامل را میروگاه با زنجین   یر فنیک مسی عملکرد  

جذاب تمام فناوریشده،  توانمندیت  فرهنگیفناور  ی ،  غ،  ی،  و  یپدافند  رعامل 

ایتقس  یطیمحستیز کرد.  شاخصیم  بران  کربن    4  یها  جذب  بدون  حالت 

(NO.CC)ی سازرهی، جذب کربن و ذخ  (CCS)  جذب کربن و استفاده ،(CCU)    و

 شود.یم یبررس (CCUS) یسازرهیجذب کربن، استفاده و ذخ

 

 
 AHPروگاه بر اساس  ین یابیسامانه ارز 9شکل 

 هاي معیارشاخص -3-3

 شود. یم  انیب   AHPدر روش    شدهاستفادهار  یمع  یهان بخش انواع شاخصیدر ا

 شده تمام ی بها .1

  یا   کال  تولید  در  موثر  مستقیم  هاینهی محاسبه هز   یشده کال به معنتمام  ی بها

  اولیه  مواد  انسانی،  نیروی  دستمزد  شامل  هاهزینه  این  که  است  خدمت  یک  ارائه

 .  است  ساخت  سربار هایهزینه و

 فناوری جذابیت .2

  کشور  یا  سازمان  یک  برای  عملیاتی  یا   راهبردی  منظر  از  فناوری  یک  اهمیت 

 کند ین مییدر بخش مربوط را تع یگذارهی سرما  یهااولویت که

   یفناور  یتوانمند .3

م  یتوانمند فناوریشامل  بر  تسلط  بهرهی زان  از  نو    یهاوهیتا خلق ش  ی بردار، 

 است. 

 ی فرهنگشاخص   .4

ها  از ابعاد آن  یرش و آگاهی ازمند پذیدر جامعه، ن   2CO  جذب   های یفناور  ی اجرا

  مطالعات.  است  اجتماعی  مختلف  نهادهای  توسط  موجود  هاییریو قبول خطرپذ

  از  یافتهتوسعه کشورهای در حتی مردم از  کمی درصد امروزه که دهدمی نشان

  انتقال   خطوط   های خطرپذیری  و  عام   طور به  اکسیدکربن دی  جذب  هایفناوری

  فرایندهای   اجتماعی  اقبال  بدون  .[۲4]   دارند  آگاهی  خاص  طوربه  سازیذخیره  و

  در   فعال  غیردولتی  نهادهای  اعتراض  و  مخالفت  با  سازیذخیره  و  استفاده  انتقال،

 . بود خواهد  همراه جامعه

 غیرعامل  پدافند .5

  مجموعه   شامل   که   گویندمی  غیرعامل  پدافند   غیرنظامی  دفاع  از   نوعیبه  

توان از وارد شدن  یآن م  یاز ندارد و با اجرایافزار ن جنگ  به   که   است   اقداماتی

و    یرنظامیو غ  ی ، حساس نظامیاتیسات حیزات و تاسیبه تجه  یمال  یضررها

 ممکن کاهش داد  به حداقلا ینموده   یریجلوگ ی ر انسان یوممرگ

 ی طیمحستیشاخص ز .6

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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از خطوط انتقال    2CO  گاز   نشت  مقوله   به  محیطیزیست  هاییاز نگران   ی اریبس

  باعث   اتمسفر   به   گاز   این  نشتی.  گرددیبازم  یره ذخنشت از مخازن    چنینهمو  

  جهانی   سطح  در   اقلیمی   تغییر   هاینگرانی  به   توجه  با .  شودمی  اقلیمی   تغییرهای

  جذب،   های فناوری  سازیتجاری  چالش  ترین مهم  زیستی محیط  های نگرانی

 . است کربن سازیذخیره و استفاده

 ج و بحث ينتا-4

تاس  بر  AHPروش    یخروج  بخش  نیا  در   ی بررس  یشنهادیپ  ساتیعملکرد 

  در مرحله اول یک شاخص معیارها هم وزن نیستند  شایان ذکر است    شود.یم

انتخاب شده است. در مرحله دوم بر اساس  معیار    ای از شاخصو مجموعه  معیار

  چنینهمهم وزن دهی شد،  ها نسبت بههای گروه خبرگی مجموعه شاخصداده

  دهنده   نشان  که  بود  751/0  خبرگان  بین  در  طبقاتی  درون  همبستگی  ضریب

تاس    .است  پایا   و  پایدار   همبستگی به    یسات در سه کاربریمحاسبات مربوط 

  ی بر اساس مقدارده محاسبات  نیا  شده است.شگاه انجامیروگاه، صنعت و پال ین 

  بر  اعداد  مقداردهی  هالیتحل  در  است.  شده انجام  یاب یار و ارز ی مع  یهابه شاخص

  نتایج.  است  شدهارائه  خبرگان  گروه  توسط  موجود  هایبرنامه  و  راهبردها  اساس

   .است شده داده نشان   ۱۰ شکل در نیروگاه   سامانه تحلیل

ها متفاوت مطرح است و  بحث ذینفعان و متولیان کاربریدر این پژوهش  

ندارد که تصمیم گیری کلان در زمینه جذب    بطور اساسی  یک متولی واحد 

آینده این تاسیسات را  مشخص کند. یعنی متولیان و    کربن صورت پذیرد و 

های مختلف  ذینفعان مختلف وجود دارد که پیشنهاد این پژوهش برای بخش

براساس داده گیری گزاری و تصمیمها سیاستمجزا هست. که متولی هرکدام 

 کنند، بنابراین پیشنهاد  برای هر بخش مجزا بوده است.

 نیروگاه: وزارت نیرو و بخش خصوصی 

 پالیشگاه: وزارت نفت و بخش خصوصی 

 صنعت: وزارت صمت و بخش خصوصی 

انتشار    چنینهم میزان  انرژی  ترازنامه  مانند  رسمی  اسناد  در 

بررسی  اکسیدکربن در بخشدی های مختلف بصورت جداگانه مورد تحلیل و 

 قرار گرفته است و بصورت واحد نیست.

 افزارهاي نرم خروجی  -4-1

 شود.یافزار نشان داده منرم  یهاین بخش خروجی در ا

 نیروگاه  -4-1-1

گیری و ارزیابی پتانسیل یک  ها و ابزارها که برای اندازهای از روشبه مجموعه

خاص   کار  یک  انجام  برای  فرآیند  یا  میسامانه  سامانه  را    شودتعریف 

میپتانسیل شکلسنجی  در  تحلیل    10گویند.  پتانسنتایج  سنجیسامانه    یل 

دهنده مقادیر  محور عمودی نشانبرای کاربری نیروگاه نشان داده شده است که  

پتانسیل سامانه  به  نشانمربوط  افقی،  محور  و  پروژهسنجی  انواع  های  دهنده 

 است.  جذب کربن

 

 
 روگاهین یسنج یلپتانسنمودار  10شکل 

 صنعت -4-1-2

نتایج  . دهدینشان مصنعت   یرا برا  2COجذب    ی اجرا ارزیابیسامانه  ۱۱شکل  

 است.  شده ارائه۱۲  شکل در یل سنجیسامانه پتانستحلیل 

 
 AHPصنعت بر اساس  یابیسامانه ارز 11شکل 

 

 
 صنعت  یسنج یلپتانسنمودار  12شکل 

 پالايشگاه  -4-1-3

برا  2COجذب    یاجرا  ارزیابیسامانه    ۱۳شکل   .  دهدینشان مشگاه  یپال   یرا 

 .است شده   ارائه ۱4 شکل  در ی ل سنجیسامانه پتانس تحلیل نتایج

 

۰.

۰.۲

۰.۴
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 AHP  شگاه بر اساسیپال  یابیسامانه ارز 13شکل 

 
 شگاه یپال یسنجل ینمودار پتانس 14شکل 

 

 تحلیل نتايج  -4-2

 . شودیان میب  یل سلسله مراتبیج حاصل از تحلی ن بخش نتای در ا

رتبه   CCUSسات  یمختلف تاس  یطور که مشخص است در سه کاربرهمان-۱ 

  باعث   اتلاف  عدم  دلیلبه  همزمان  سازیرهیرا استفاده و ذخیاول را داراست، ز 

 . شودمی کربن جذب فرآیند  کارایی   افزایش

  کربن  جذب   دلیلفوق، به  شده اشاره  یها یدر کاربر CCU  فناوری   از   استفاده -۲

 . است  فایده  مفید  شد  اشاره  آن  به  8  شکل  در  که   مختلف   مصارف  در   آن  کاربرد  و

از مصارف   یکیتر است، یع کاربردیها و صناشگاهیاغلب در پال CCS فرآیند-۳

  اختصار جبران کاهش فشار است که به  ینفت برا  ی هاق در چاهی آن جهت تزر

EOR داردهمراه را به ییز درآمدزا یع ن یشود و در صنا یده مینام . 

 نیروگاه  -4-2-1

سنار  م  یوهایبراساس  %یبا یموجود  ن یظرف  ۱۰ست  انرژروگاهیت  را    ی هایها 

تشکی دپذی تجد فعلیر  زمان  در  اما  دهند  از  کم  یل  ظرف۱تر  ن ی%  ها  روگاهیت 

انرژ   برنامه   وقتی  که  است  آن   امر  این  دلیلر است،  ی دپذی تجد  یهایبراساس 

  ی هابا فرآورده  ینیگز ی و جا  یعیشبکه گاز طب توسعه  کشور  راهبردی  غیر  و  اصلی

تجد   ینفت ن یدپذیاست،  بنابرا   یز سهم چندان یرها  ندارند،  اقتصاد کشور  ن  یدر 

  یی اجازه خودنما   یعیرا گاز طبیندارد، ز  یکشور مفهوم  یسبد انرژ  ی تنوع ساز

  ی هابا فرآورده  یعیحداکثر گاز طب  ینیگز یرها را نخواهد داد. جا یدپذ یبه تجد 

بخشینفت اغلب  در  به،  خانگی وها  بخش  افزایژه  موجب  شدت  ی ،  خالص  ش 

ک سوخت  ی کشور به    یسامانه انرژ  ین وابستگ ی شده است. بنابرا  یمصرف انرژ

امنغالب انرژیتر،  آس  ی ت  دسترسی پذبی را  و  ساخته  ارزان    یر  گاز  مت،  یقبه 

 نده خواهد شد.  یر در آ ی دپذی تجد  ی هایتوسعه منابع انرژ یبرا ی مانع

  ی ها و عدم اجراروگاهیط موجود، سوخت غالب ن ین با توجه به شرا ی بنابرا

تعی دپذیتجد   ی هاروگاهین  اهداف  براساس  اجرانییر    CCUS  یهاپروژه  یشده 

  یشده برارسد. در مرحله بعد استفاده از کربن جذبیبه نظر م  ی ضرور  یامر

سرمایتول بازگشت  مختلف  محصولت  بهی د  قوان ه  نبود  در  اما  دارد،  ن  یهمراه 

 شود.یبرنامه جذب کربن انجام نم ی قیو تشو یتیحما 

بالدست  چنینهم اسناد  اساس  افزا یم   یبر  با  شبکه  یتوان  راندمان  ش 

از طر  یروگاهین  ذخ  یآورق جمعی کشور  توسعه  یاکسید  ی سازرهیو  کربن،  د 

انرژ ، کاهش تلفات شبکه  یستیز   یهار، سوختیدپذ یتجد   ی استفاده از منابع 

  ی انرژ  یسازنهی، بهیبیکل ترکیو س CHP یع برق، توسعه واحدهایانتقال و توز 

کربن  دیاکسیمقدار انتشار د  یل زباله به انرژیوگاز و تبدید ب یدر بخش تقاضا، تول

  ی ح مالی صح یهاسمیز با توسعه مکان یدر داخل کشور ن   چنینهمرا کاهش داد.  

انرژ اقتصاد  تدر  یو  حذف  و  کاهش  کامل    یجی همانند  ،  یانرژ  یهاارانهی و 

خصوص در بخش  به  ی ت بخش خصوصیست و توسعه فعالیزطیمح  ی صندوق مل

را    یی هاتوان مشوقی، میخدمات انرژ یهاق شرکتی از طر یسازنهیو به  ی انرژ

 . در نظر گرفت

 صنعت -4-2-2

 یکربن  یهای% از آلودگ۱9ره ارزش هستند.   یدنبال زنجبه  یطورکلبهع  یصنا

بخش    ی رو  ی دیتواند براساس کربن تولیع می ن صنایع است، بنابرا یاز صنا   ی ناش

آن    ی سازرهیذخ استفاده  قانونو  کند.   بالدستیپشت  یهاتمرکز  و  در    یبان 

  چنین همه و  ی، بازگشت سرما ین مالی تام  یتواند برایست، میز طیارتباط با مح

مشوقیق گاز  به  ی برا  یی هامت  که  باشد  نمونهصنعت    قانون   ۲7  ماده  عنوان 

 .  است( سبز  مالیات  قانون)  افزودهارزش بر مالیات 

  این .  شوندمی  تخفیف  شامل  سبز  مالیات  عنوان  تحت  هاییمالیات  کل  در

  حفظ   زمینه  در  هاآن  وکارکسب  که  هاییشرکت  مالیات  شامل  هامالیات

  شامل   نظام   این   در   که   هایی مالیات  اما  است،   ها آلودگی  کاهش   و  زیست محیط

  مصرف   بر   مالیات   شکل به  که  کربن   بر  مالیات  شامل   شوندمی  افزایش  و   جریمه

  مالیات  و  بال   انرژی  مصرف  با  کالهای  واردات   تعرفه  فسیلی،   هایسوخت

  های فعالیت  هزینه   کاهش  دنبال به  نظام   این   طورکلی به. است  معدن  از  استخراج

  به   رسانآسیب  هایفعالیت هزینه  افزایش  و  شکل  هر  به  زیستمحیط  داردوست

شنهاد یپ  CCUS  تاسیسات   از  استفاده  دلیل  همین  بر  بنا .است  زیستمحیط

داشته  وجود    ی، مخالفتیمیقد   یع با فناوریصنا   یممکن است از سو  شود.یم

  ی هاطرح  ی توان با اجرایم  ی میقد  یع با فناور یصنا   ی باره برانی. که درا باشد

ن مخالفت را از  یها اجرا نمود و ا آن  یرا برا   ین فناوری،  ا زمان  مروربه  یقیتشو

د  ی جد یدیع تولیتوسعه صنا  یست برایباین، میها کم کرد. علاوه بر ا آن یسو

انرژ بال، ارتقا   ی با مصرف  بهبود    یصنعت  ی ساختار واحدها  یکم و راندمان  و 

 . د تلاش نمودیع تولیصنا   یسطح توسعه اقتصاد

 شگاه يپالا  -4-2-3

از کاهش فشار مخزن    یریاد برداشت، جلوگی هرگونه روش ازد  ی ریکارگقبل از به

ت  یده کاهش ظرفی د نفت خام، اکنون با پدیت است. تولی تا حد ممکن در اولو

  ی ل حداکثریا تبدی ، فراورش  یخروج یگازها  یآورجمعاستخراج مواجه است،  

حال  ی گازها در  و  رعا  همراه  با  ملاحظهی سوختن  و    ی اقتصاد  ی هات 

صنعت نفت و گاز در بخش    یها و راهبردهاتی از اولو  ی کیز  ین   یطیمحستیز

۰.

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۰.۸

۱.

۱.۲

NO.CC CCS CCU CCUS

پالیشگاه
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ر  یزناپذ یک ضرورت گر ی ز  ین گازها به مخزن ن ی بوده که برگرداندن ا  ی بالدست

  ی هاست را آلوده کرده و هم فرصتی زطیها هم محسوختن آناست. چرا که  

   بردین میرا از ب  یاقتصاد

 CCUS  یمشخص است فناور  یها و اسناد بالدستلیطور که در تحلهمان

ها دارد که علاوه بر استفاده مجدد از  شگاهینه جهت استفاده در پالین گزی بهتر

به مختلف،  مصارف  در  ارتقاعنوانکربن  ک  ی کم  ی مثال    ی هامحصول  ی فیو 

  ی سازرهیاز ذخافزوده،  جاد حداکثر ارزشی ا  کردرویبا    ییا یمیپتروشو    یشیپال

جهت  بهرهیافزا   کربن  زنج  ی ورش  کشوریدر  گاز  و  نفت  صنعت    استفاده  ره 

  به   توجه   با  ولی   باشند   پایبند   المللیبین تعهدات   به  باید هاشرکت  البته  شود،می

  تاسیسات   گونهاین  ایران  در  توانندنمی  هاشرکت  این  گرفته  صورت  هایتحریم

  سازی بومی کشور  در  فناوری   واحدهای   این  بایستمی  بنابراین  نمایند اجرایی  را

   شوند.

 اندازچشم -4-2-4 

در اکثر نقاط جهان و خاورمیانه به مرحله عملیاتی رسیده    CCUSهای  فناوری

با    .در ایران این فناوری هنوز به مرحله پایلوت نرسیده است  متاسفانهاست ولی  

نیروگاه به  صنایعتوجه  حرارتی،  گازی  ،های  و  نفتی  پتانسیل    فراوان   منابع 

ت  توجهیقابل این  از  که  دارد  گازهای  اوجود  انتشار  کاهش  جهت  سیسات 

مصارف    چنینهمو    ای خانهگل جهت  در  موجود  کربن  از  بیشتر  استحصال 

ها یک موضوع مهم بحث آلودگی  در نیروگاه مثال عنوانبه کرد استفادهمتفاوت 

دهد.  تاثیر قرار می  نیروگاه، آلودگی شهر را تحت  که ایندلیل  شهری هست، به

هایی برای رفع آلودگی شهری و هوای پاک از سوی  بایست هزینهبنابراین می

نهادهای دولتی پرداخت شود زیرا آلودگی تاثیر مستقیم بر سلامتی افراد جامعه  

درجهت  عنوان یک فرصت  بهرا    CCUSتوان استفاده از فناوری  دارد. درنتیجه می

   .ها مورد تحلیل و بررسی قراردادکاهش آلودگی هوا  و موضوع سلامت انسان

ناترازی شبکه گاز   در    است.یک کاربرد دیگر این فناوری کاهش مشکل 

فصل زمستان داخل کشور مشکل ناترازی شبکه گاز وجود دارد و در این فصل  

عنوان سوخت استفاده  ست از مازوت بها  ها که نزدیک شهرها بسیاری از نیروگاه

علاوه بر ارزش اقتصادی، ارزش راهبردی    CCUSو در اینجا واحدهای    .کنندمی

در روز،    میلیون مترمکعب گاز تولیدی   5/548طور تقریبی از  کند. بهپیدا می

اگر    .کندها مصرف میرا نیروگاهدر سال  میلیون مترمکعب گاز    60897نزدیک  

بهدر فصل استفاده شودهای مختلف از مازوت  همین مازوت     ،عنوان سوخت 

واحد   از  استفاده  با  فرآین  CCUSهمراه  تبدیل میبه یک  ارزشمند  شود که  د 

توان از کربن تولیدی آن استفاده  و می  را در پی دارد همزمان کاهش مصرف گاز  

 .کرد

فرآیندهای تولید سوخت  کربن،  اکسیدهای استفاده از دییکی دیگر از راه

با تبدیل کربن به سوخت    2COمجدد از   توان آن را  میهای مایع،  هست که 

کردذخیره بنابراین    سازی  نمود.  استفاده  آن  متان  از  به   درو  رسیدن    جهت 

  .صورت گرفته و قوانینی تصویب شوندسریعی  بایست اقدامات  می    CCUSفناوری

محیط    گیرانهسختدرخواست عمومی مردم از دولت جهت تصویب قوانین  

گازهای   انتشار  کاهش  در جهت  به  ایخانهگلزیستی  حرکت  برنامه  و  سمت 

لحاظ اقتصادی و    ترغیب و مشارکت بخش خصوصی از  چنینهمکربن صفر و  

های مشتقات  سازی هزینههای متفاوت، واقعیکاهش مالکیت دولتی در کاربری

این نوع  سازی در جامعه برای پذیرش  نفتی و حذف یارانه پنهان انرژی، فرهنگ

  طورکلی اعمال های مختلف بهفناوری، اعمال جریمه برای تولید کربن به بخش

  توجهی قابل  کمک  تواندسایر موارد می  و  سازیتجاری  هایروش  انرژی،  سیاست 

بازار  درنهایت    باشد  داشته  کربن  جذب  هایفناوری  تکامل  و  توسعه  به ایجاد 

و    سازیبهینه اصلاح    زیست محیطانرژی  حذف    گذاری سیاستبا  انرژی، 

گری فرابخشی و تقویت حضور بخش  سمت تنظیم داری دولتی و حرکت بهبنگاه

 .خارجی در این عرصه راهگشا خواهد بود گذاری سرمایهخصوصی و جذب 

 گیري جهینت-5

  های دیدگاه  از   کربن   جذب   هایپروژه  ارزیابی  و  مقایسه  اساس   بر در این مقاله،  

  کرد روی  برای  ارزشمندی  پارامترهای   آمده، دستبه  نتایج  ارزیابی  بامختلف و  

مختلف  حوزه  درCCUS   تاسیسات  از  استفاده است  دستبههای  نتایج  .  آمده 

  نیروگاه، )  های مختلفدر بخش  کلیدی  نفعانذی  که  دهدمی  نشانشده  استخراج

بهینه(  پالیشگاه  و  صنعت  CCUS اولیه   استقرار  مورد  در   یکسانی  مسیرهای 

اولیهپیشران  بایستمی. از سوی دیگر،  دارند   برای   دولت  توسط  های حمایتی 

  2CO  تولید   زیاد  پتانسیل  دلیل به  طورکلیبه.  شود  فراهم    CCUS اولیه  استقرار 

جذب    ی هاد پروژهی س بای پار  یی نامه آب و هوابه توافق  ی اب یدست  یبرادر کشور،  

  مدت، کوتاه  در.  کرد  حرکت   تجدیدپذیر  های انرژی  سمت ا بهی کربن اجرا شود  

  روی   سنجی امکان  و  اقتصادی  فنی،  جمله   از  متعددی  هایتحلیل  بایستمی

  مرحله  در  هایپروژه ی برا  یفن یرهایانجام شود، انتخاب مس  CCUS تاسیسات 

مقاله  .  است  مختلف  عوامل  جانبههمه  گرفتن   نظر  در  مستلزم  پایلوت این  در 

در    مهم   امری   سیاست   و  اقتصاد   فناوری،  بین   سازنده  ارتباطنشان داده شد که  

  یکدیگر   از  مستقل  عامل   سه  این.  است  CCUSهای  سناریوهای توسعه سامانه

  که  است  اصلی عامل فناوری  ها، آن میان در. دارند باهم  نزدیکی ارتباط  و نبوده

  چنین هم.  گذاردمی  تاثیر  ها پروژه  سیاستی  و  اقتصادی   های جنبه  سازگاری  بر 

است   ذکر  ایران  قابل  در  کربن  قیمت  مانند  ابزارهایی  از  استفاده  بدون  که 

راهنمی کربن  جذب  واحد  زمینه  توان  این  در  باید  بنابراین  کرد،  اندازی 

  توان گفت که های حمایتی کلان اتخاذ شود. در نگاه کلی به نتایج میسیاست

برای  اقتصادی  توجیه  فعلی  شرایط  توسعه   در  به  خصوصی  بخش  این    ورود 

ندا وجود  تنها  شته  واحدها  سیاستو  از  که  صورتی  دولتی    یهادر  حمایتی 

گرفتهپیشنهادی   واحد  توسعهشود    بهره  نهادینهها  این  کشور قابل  در    سازی 

  به عنوان یک الزام   ی حمایتی حاکمیتیهاسیاست  از این رو بکارگیری  .است

 .مطرح است CCUSهای مسیر توسعه سامانه
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