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  چكيده
جديـد بـراي توليـد    دودكش خورشيدي يك فناوري نسبتا 

اين فناوري شامل سه بخش است كه كلكتور به . برق مي باشد
دليل تشعشع خورشيد باعث گرم شدن سـيال شـده و بخـش    
دودكش موجب مي گردد كه سيال گرم شـده بـه سـمت بـالا     
حركت كرده و يك حالـت مكـش را ايجـاد كنـدو در بخـش      

  . مي شود توربينها نيز برق بدون هيچگونه هزينه عملياتي توليد
دراين مقاله معرفي كاربرد تازه اي از دودكش خورشيدي 
در كلان شهرها و در واقع شهر ها و مناطق پر جمعيتي كه از 

  .  مشكلات آلودگي هوا رنج مي برند، انجام گرفته است 
در واقع در اين مقاله به بررسي عملكرد دودكش 
ن خورشيدي در كاهش آلودگي هوا پرداخته شده است ،بدي

ترتيب كه دودكش خورشيدي نه تنها براي توليد برق هيچ نوع 
الايندگي ندارد بلكه از توليد و انتشار آلاينده هاي ناشي از 
سوخت هاي فسيلي نيروگاه هاي حرارتي نيز جلوگيري مي 

كند و با توجه به عملكرد دودكش خورشيدي به عنوان يك   
دودكش جابجايي هواي كلانشهرها، تاثير  دستگاه جهت

خورشيدي بر جابجايي هواي تهران و كاهش اثرات پديده 
  . وارونگي هوا مورد بررسي قرار گرفته است 

  

  مقدمه 
امروزه روشهاي متعددي براي توليد برق مورد استفاده قرار 

از مهم تـرين عوامـل انتخـاب نـوع روش توليـد ،      . مي گيرد 
و فنـي و   شرايط جغرافيايي و اقليمي منطقه، عوامل اقتصـادي 

با توجه به وضـعيت  . مسايل زيست محيطي مربوطه مي باشد 
زيست محيطي جهاني و اثرات قابل توجه بخش انرژي بـر آن  

روشهاي با كارايي بالاتر  استفاده از، گرايش عمومي به سمت 
توليد برق با آلودگي كمتر است ، اين امر بخصوص  در نتيجهو

در . ي دارد در كشــورهاي در حــال توســعه نمــود بيشــتر    
كشورهايي كـه داراي منـابع سـوخت فسـيلي هسـتند، هنـوز       
استفاده از انرژي هاي فسيلي براي توليد برق در غالب مـوارد  

اما به طور كلي مـي تـوان اظهـار    . ارزانتر از ساير روشهاست 
داشت كه كاربرد انرژي هاي نـو و تجديـد شـونده بـه جـاي      

 ـ   رق ،بـا توجـه بـه    استفاده از سوختهاي فسيلي بـراي توليـد ب
مجموعه عوامل اقتصادي و زيست محيطي و جهـاني بتـدريج   

بـرق آبـي و   اسـتفاده از نيروگـاه هـاي     .رو به گسترش اسـت 
در حال حاضر منجر به ايجاد آلـودگي هـا و مضـرات     بخاري

بسياري از لحاظ زيست محيطي شده است كه عامل اصلي در 
ه از شتاب گـرفتن تصـميمات و تمـايلات بـه سـمت اسـتفاد      

دودكش خورشيدي را . به شمار مي رودي تجديد پذير نرژيهاا

  10-F-REN-1961 
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نيز مي توان در زمره ي اين نوع از انرژي ها دسته بندي نمـود  
كه در طي بيست ساله گذشته مورد استقبال خاصي قرار گرفته 

ايده دودكش خورشيدي اولـين بـار توسـط پروفسـور     . است 
سـاخت   مطـرح گرديـد كـه از اصـول    1970اشلايش در سال 

مي باشد و حتـي كشـورهاي جهـان     برخورداربسيار ساده اي 
بايد توجه . سوم نيز قادر به ساخت و استفاده از آن مي باشند 

داشت كه تكنولوژي دودكش خورشيدي در واقع از سه عنصر 
كننـده هـوا و عنصـر      شده است كه اولـي جمـع   اصلي تشكيل

هاي باد آن بعدي برج يا همان دودكش و قسمت آخر نيزتوربين
است و همه عناصر آن براي قرنها است كه بصـورت شـناخته   

اند و تركيب آنها نيـز بـراي توليـد بـرق در سـال       درآمده شده
در سـال  . ]1[توسط گونتر مورد بحث قرارگرفته اسـت  1931

اي از دودكـش   نيز نتايج آزمايشات و بحثهاي نمونه 84-1983
اسـپانيا سـاخته    كه در منطقه مانزانارس در كشـور  خورشيدي

در  شو همكـاران  شـلايش ا 1990در سال . شده بود، ارايه شد
مورد قابل تعميم بودن نتايج بدست آمده از اين نمونه دودكش 

شلايش مجـدداً ايـن   ا 1995در سال . ]2[ارايه كردند بحثي را
 1997در سـال   در ادامـه . ]3[بحث را مورد بـازبيني قـرار داد  

هـاي پـر از آب در زيـر     ادن كيسهكريتز طرحي را براي قرار د
ارايـه كـرد تـا از ايـن طريـق انـرژي حرارتـي         كلكتورسقف 

يك  2000در سال  شگانون وهمكاران. ]4[سازي شود ذخيره،
تجزيه و تحليـل بـراي سـيكل ترمودينـاميكي ارايـه كردنـد و       

نيز مشخصات توربين را مورد تجزيـه و   2003در سال  بعلاوه
 شروپريـت و همكـاران   همين سـال  در. ]5[تحليل قرار دادند

نتايج حاصل از محاسـبات ديناميـك سـيالاتي و نيـز طراحـي      
مگـاواتي را منتشـر    200شـيدي  وربين خورتيك  توربين براي

ــاختن ــال . ]6[دسـ ــاران 2003در سـ ــانتوز و همكـ ش دوز سـ
تحليلهاي حرارتي و فني حاصل از محاسـبات حـل شـده بـه     

   . ]7[كردند كمك كامپيوتر را ارايه
سـطح  شامل  سه بخش اساسي دودكش خورشيدي 1شكل 

توربينهـاي بـادي را نشـان مـي      شيشه اي كلكتور ، دودكش و
در مركز .هوا در زير سطح شيشه اي كلكتور گرم مي شود دهد

اين سطح بزرگ برجي وجود دارد كـه داراي ورودي هـوا بـا    

محـل اتصـال بـرج و    . حجم بالا در پايه ي خـود مـي باشـد    
هـواي گـرم تـر بـا     .طرح مي باشـد   اين حساس كلكتور نقطه

ميل به صـعود دارد و   با بيرون  اختلاف دانسيته اش توجه به 
به داخل دودكـش هـدايت مـي شـود و از آن خـارج شـده و       
. مجددا هواي ورودي به كلكتـور در حـال گـرم شـدن اسـت     

انرژي موجود در حركت سـيال در محـل اتصـال دودكـش و     
تبديل شده كـه توسـط توربينهـاي     كلكتور به انرژي مكانيكي

يك دودكش خورشيدي سـاده  . بادي از آن برق توليد مي شود
اگر مشخصات  كلكتور و برج آن  صحيح و مناسـب طراحـي   

  .مگاوات برق مي باشد  200تا  100شده باشد ، قادر به توليد 
 

  
  نماي شماتيك دودكش خورشيدي .  1شكل 

 
ديگـر   ،انزانـارس اسـپانيا  پس از انجام پروژه آزمايشي در م

بلكـه   هنبـود تنها  يـك طـرح و پيشـنهاد     دودكش خورشيدي
چندين واحد در نقـاط  و امروزه شده است  عملياتي و اجرايي

نها مي تـوان  از جمله آ.مي باشد ساخت  در حال مختلف دنيا 
مگاواتي كشور استراليا اشاره نمود كه در مراحل  200به واحد 

دستيابي به دويست مگـاوات بـرق    . استپاياني ساخت خود 
مطمئنا كار ساده اي نيست اما ميتوان با استفاده از يك دودكش 

اري اوليه دارد به ايـن  ذخورشيدي كه تنها احتياج به سرمايه گ
دودكشهاي خورشيدي اين قابليت را دارنـد  .مهم دست يافت 

كه با توجه به ابعاد مختلف و انجام تغييرات مورد نظر توانهاي 
 1تلف و متنوعي را توليـد كننـد ،بـدين منظـور در جـدول     مخ

ــراي    ــاوري دودكــش خورشــيدي ب ــدازه هــاي مختلــف فن ان
  هاي مختلف توليد برق ذكر شده استظرفيت
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  ابعاد مختلف و ظرفيت توليد برق دودكش خورشيدي - 1جدول 
  MW  5  30  100  200  توان توليدي

  Dcoll  M 1250  3000  4300  7000قطر كلكتور  

  Hc  M  550  750  1000  1000 فاع دودكش ارت

  Dc M  45  70  110  120قطر دودكش 

  GWH/Y  14  99  320  680  برق توليد سالانه

  
  اثرات زيست محيطي نيروگاههاي حرارتي

اثرات زيست محيطي نيروگاه ها را مي توان بـه دو مرحلـه   
اثـرات مرحلـه   .ي ساخت و بهره برداري تقسـيم بنـدي نمـود   

مرحله اول با انجام فعاليتهـاي آمـاده سـازي     ساخت و ساز در
زمين بروز مي كند، از جمله اين فعاليتها مي توان به پاكسـازي  
محل، گودبرداري، خاكبرداري ، زهكشي ، لايروبي ، نهركشـي  

اثرات جهـاني چنـين پديـده هـايي كـاملا      . و غيره اشاره كرد 
 ـ . آشكار است  د آلاينده هاي خروجي مي تواند به عنـوان پدي

بارانهاي . آورنده هاي باران هاي اسيدي مورد توجه قرار گيرد 
اسيدي ، تخريب ساختمانها و بناهاي تاريخي را تسريع كـرده  
و اكو سيستمهاي آبي برخي درياچه ها را دچار تغيير نموده و 

در .به اكوسيستمهاي جنگلي لطمـات زيـادي وارد مـي سـازد     
هاي فسـيلي در  بـرداري نيـز  احتـراق سـوخت     مرحله ي بهـره 

نيروگاه هاي حرارتـي موجـب توليـد  اكسـيدهاي ازت ، دي     
  اكسيد گوگرد و ساير آلاينده ها ميشود كه سهم بزرگي از 

هـاي گـازي از    نشـر آلاينـده  .آلودگي ها را بر عهـده دارنـد  
هاي حرارتي با سوخت فسيلي، يكي از عوامل  دودكش نيروگاه

همانگونه كـه ذكـر   .تها اس مهم انتشار آلودگي در اين نيروگاه
: هاي فسيلي عبارتند از تركيبات حاصل از احتراق سوخت شد

سـوز   اكسيدهاي كربن، خاكستر فـرار، ذرات نسـوخته يـا نـيم    
سوخت، اكسيدهاي گوگرد، اكسيدهاي ازت و گازهاي ناشـي  
از سوخت ناقص مثل هيدروكربورها، كه تمام ايـن تركيبـات،   

  .زا هستند سمي، خطرناك و گاه سرطان
ميزان سوخت مصـرفي وزارت نيـرو بـراي نيروگـاه هـاي      

به تفكيك نوع سوخت برابر با 1387موجود در تهران در سال 
ميليون ليتر نفـت كـوره و    637.3ميليون ليتر گازوئيل ، 639.3

در طي سال . ميليون متر مكعب گاز طبيعي بوده است 5431.1
 ـ     1387 واع ميزان انتشار گازهـاي آلاينـده ناشـي از مصـرف ان

 2سوخت در بخش نيروگاهي بـراي شـهر تهـران در جـدول     
  ]8[.آورده شده است

 
  

  )تن(ناشي از مصرف انواع سوخت در بخش نيروگاهي تهران آلايندهميزان انتشار گازهاي  – 2جدول 

  Nox CO  CO2  SO2  

  152.07  1845236.8  323.01  10782.7  گازوئيل

  152.29  2485204.8  4318.17  6787.9  نفت كوره

  -  12146709  14019.6  50615.6  گاز طبيعي

  
بخـش   در كنـار هـا   درميان منابع و صنايع مختلف، نيروگـاه 

كـردن محـيط زنـدگي     حمل و نقل، بيشترين سهم را در آلـوده 
گفت كه  توان هاي مختلف مي در مقايسه آمار سال.انسان دارند 

ــاه ــده  نيروگ ــاي بخاربيشــترين ســهم را در انتشــار آلاين ــا  ه ه
هزينه هاي اجتماعي ناشي از ايـن آلاينـده هـا از ديگـر     .دارند

هزينه اجتماعي هزينه . مواردي است كه بايستي در نظر گرفت
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ايست كه اثرات تخريب كننده يا سوئ يك آلاينده يا فعاليـت  
بر محصولات كشاورزي ، اكوسيستم ها ،مواد و سلامت انسان 

يمت تمـام  را بر آورد مي كند و اغلب هزينه اي است كه در ق
در تعريف ديگر به مجموع پولي .شده در نظر گرفته نمي شود 

كه بتواند صدمات ناشـي از انتشـار مـواد آلاينـده و گازهـاي      
گلخانه اي را جبران نمايد،هزينه تخريب يـا هزينـه اجتمـاعي    

با محاسـبه ميـزان انتشـار آلاينـده هـاي ناشـي از       . مي گويند 
هزينـه اجتمـاعي   مصرف سوختهاي فسيلي و داشـتن ضـريب   

مي توان هزينه اجتماعي ايجاد شده به ازاي هر گـرم  )3جدول(
  :از آلاينده را از طريق مدل رياضي زير محاسبه نمود 

  
 D=E*k 

 كه در آن

D =  ريال [ميزان هزينه اجتماعي[   
E =  گرم [ميزان انتشار آلاينده[  
k =  ريال بر گرم [ ضريب هزينه اجتماعي[  

 
  ضريب هزينه اجتماعي ناشي از آلاينده ها - 3جدول 

  ريال بر گرم  نوع آلاينده

CO ١.۵  

SO2  ١۴.۶  

NOx  ۴.٨  

 
در اين مقاله ميزان هزينه هاي اجتماعي مربوط بـه آلاينـده   

 1387كه بر اساس ترازنامه انرژي سال  CO ، SO2 ، NOxهاي 
آن در در تهران انتشار يافته اند محاسبه شـده اسـت و مقـادير    

  . آورده شده است  4جدول 
همچنين براساس مطالعه ديگري هزينه اجتماعي مسـتقيم و  

به ازاي هر كيلـو وات سـاعت     CO2و NOx ،SO2غير مستقيم 
تـا   720برق توليدي در نيروگاه هـاي بخـاري كشـور حـدود     

ريال و نيروگـاه هـاي    1380تا  740ريال ،نيروگاه گازي1360
  ]9[.ريال برآورد شده است1230تا  590سيكل تركيبي 

ريال برآورد شـده  1230تا  590 نيروگاه هاي سيكل تركيبي
  ]9[.است

ي بخش ميزان هزينه اجتماعي ناشي از انتشار آلاينده ها - 4جدول 
  )ميليون ريال(به تفكيك سوختدر تهران نيروگاهي 

   نوع آلاينده
NOx 
 

 
SO2  

 
CO  

 نوع سوخت

  ۴٨۴.۵١۵  ٢٢٢٠.٢٢٢  ۵١٧۵۶.٩۶ گازوئيل

  ۶۴٧٧.٢۵۵  ٢٢٢٣.۴٣۴  ٣٢۵٨١.٩٢ نفت كوره

  ٢١٠٢٩.۴  -  ٢۴٢٩۵۴.٨٨ گاز طبيعي

  
  پديده وارونگي

هوا حالت غير عادي در جو  مي باشد كـه در آن   وارونگي
ميزان افت دما منفي است يعني دما به ازاي افـزايش ارتفـاع از   

شـرايط   )2شكل (.سطح زمين به جاي كاهش افزايش مي يابد
در ايـن  . جوي مختلفي منجر به حالـت وارونگـي مـي شـود     

هـواي سـردتر از خـود را مـي     ، حالت لايه اي از هواي گـرم  
پوشاند و چون هواي سرد سنگين تر است و نمي تواند صعود 

گـوني تخليـه شـود    رونكند هر گونـه آلـودگي كـه در زيـر وا    
ي دما گرونوا. محبوس مي ماند و پخش و پراكنده نخواهد شد

  . ممكن است در هر ارتفاعي از سطح زمين روي دهد
گي در نزديكي سطح زمين اهميت بسزايي دارد زيـرا  رونوا

ينده هـاي  كه دود و دوده منتشره از دودكش هاي خانگي و آلا
را محبـوس مـي كنـد  و اگـر در      خروجي از اگزوز خودروها

ند متري سطح زمين رخ دهد مي توا  900تا    150ارتفاع بين 
مواد تخليه شده از تمام دودكش ها بجز دودكش هـاي بسـيار   

گـي  رونوا. خيلـي بـزرگ را محبـوس كنـد    بلند نيروگاه هـاي  
معمولا در دره ها يا مناطق گود و محصور در ميان ارتفاعـات  
كه در آن ها زمين به هنگام شب بر اثر تابانـدن گرمـاي خـود    

د مي شود و سرد مي شود و در نتيجه هواي مجاور آن نيز سر
هواي سرد به نواحي پست تر حركت مي كند روي مي دهد و 

در . رو مـي داننـد   ي را ناشـي از جريـان بـاد فـرو    رونگاين وا
شرايط اضطراري ممكن است لازم باشد كه فرايندهاي صنعتي 
و تمام منابعي را كه آلـودگي ايجـاد مـي كننـد تـا زمـاني كـه        

  .  گرددل واژگوني از بين نرفته است متوقف و تعطي
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  نمودار تغييرات دما با افزايش ارتفاع - 2شكل 

  
استفاده از دودكش خورشيدي بمنظور كاهش آلـودگي  

   هوا
بدون شك امـروزه توليـد بـرق يكـي از نيازهـاي اساسـي       
بشراست و نمي توان نيروگاه هاي كشور را فقط به دليل آنكه 

 امـا همـت  . اثرات سوء زيست محيطـي دارنـد تعطيـل نمـود     
اساسي بر كاهش آلودگي ها و يا حتي رفع اثراتـي اسـت كـه    

دودكش خورشـيدي را نيـز   . پس از توليد بر جاي مي گذارند 
مي توان به عنوان يكي از اين راه حل ها به حساب آورد چـرا  
كه با دودكش خورشيدي نه تنهـا از آلاينـدگي نيروگـاه هـاي     

توليـدي از  حرارتي براي توليد برق جلوگيري كرده ايم و برق 
خود دودكش خورشيدي را مورد استفاده قرار مي دهيم ، مانع 

در دودكـش خورشـيدي   .از بروز پديده وارونگي نيز مي شويم
ما هيچ گونه سوختي را مصرف نمي كنيم كـه بخواهـد ايجـاد    

در واقع از انرژي طبيعي و بدون هيچگونه . دود و آلودگي كند
بشـر قـرار داده اسـت     هزينه اي كه خداوند متعـال در اختيـار  

همانطور كه گفته شد در مواقعي كـه پديـده   . استفاده مي شود 
وارونگي رخ مي دهد راه حل چنداني جز تعطيلي برخي منابع 
توليد كننده آلودگي نداريم و مهم تـرين و در واقـع بيشـترين    

تهران بيش از دو سوم   .توليد كننده آلودگي، نيروگاه ها هستند
ديده وارونگـي جـوي مواجـه اسـت و ايـن      روزهاي سال با پ

طبق آماري كـه  . حالت بيشتر در پاييز و زمستان روي مي دهد
بيشـترين    سال از ايستگاه مهرآباد گرفته شده اسـت،  5در طول

  متر، در فصل  419ميزان ارتفاع وارونگي دما در فصل پاييز
متر بوده  384متر و در تابستان 354متر، در بهار 404زمستان

  .است
روش كار دودكش بر اساس جابجايي هوايي است كـه بـه   

ما . دليل اختلاف دما و بالطبع اختلاف چگالي انجام مي پذيرد 
يــك دودكــش مرتفعــي در فضــايي همــوار بنــا نمــوده ايــم ، 
دودكشي كه ارتفاع آن چيزي نزديك به هزار متـر بـراي يـك    

سطح مقطع دايروي ايـن دودكـش   . مگاواتي است  200واحد 
كلكتوري  كه براي ايـن واحـد   .متر است  120تقريبي  ربه قط

بـدين   ]10[كيلـومتر قطـر دارد   7حدود در نظر گرفته ميشود ، 
 38.46 ترتيب مساحت ناحيه پوشيده شده زير كلكتـور برابـر  

km2  متري بنا  2يتوان سقف كلكتور را در ارتفاع مي باشد و م
  .اسـت حجم هواي زير كلكتـور   m37693000  نمود كه مقدار

اما از اين مقدار هواي موجود زير سطح كلكتـور ميـزان دبـي    
مسـاحت  .هواي عبوري از مقطع برج را مي توان محاسبه كـرد 

 200مقطــع دايــروي بــرج دودكــش خورشــيدي يــك واحــد 
متر مربع مي باشد و سـرعت  11304مگاواتي چيزي نزديك به 

متـر   15جريان هوا در مقطع ورودي به برج چيزي نزديك به 
بنابراين دودكـش مـا هـوايي را بـا ميـزان دبـي       .ر ثانيه است ب

تا ارتفاع هـزار متـري جابجـا مـي      m3/sec1000’170 تقريبي 
كيلومتر مربع مي  700كل مساحت استان تهران بيش از .نمايد 

باشد و چنانچه حجم هواي كل تهران را به صورت مكعبي در 
شده در سـطح  نظر بگيريم، مي توان ميزان ارتفاع هواي جابجا 

تهران را از تقسيم دبـي هـواي جابجـا شـده در دودكـش بـه       
نتـايج حاصـله    5در جدول . مساحت كل تهران محاسبه نمود

براي دودكش هاي با توان توليـدي مختلـف را ملاحظـه مـي     
هزينه هاي واحد  سرمايه گـذاري نيـز در جـدول آورده    . كنيد

دودكــش خورشــيدي هزينــه اي غيــر از مخــارج .شــده اســت
ســاخت و احــداث نــدارد، يعنــي مخــارجي همچــون تــامين  

وجود ندارد و ... سوخت ، هزينه هاي تعميرات و نگه داري و

                                                            
1 Q=V.A=15[m/s]*11304[m2] =169560 m3/Sec 



 
راهكاري براي كاهش آلودگي هواي تهران خورشيديدودكش    

  

  المللي برق بيست و پنجمين كنفرانس بين
  

6  
 

تنها هزينه  4اين در حالي است كه مقادير ذكر شده در جدول 
هاي اجتماعي ناشي از انتشار آلاينده هاي نيروگاه هاي تهـران  

يـز  مي باشد كه اگـر ديگـر مخـارج نيروگـاه هـاي بخـاري  ن      
محاسبه گردد، به ارزش واقعي دودكش خورشـيدي پـي بـرده    

و مركز شهر، كه در  اگر اين طرح نه حتي در داخل. مي شود  
اطراف و حومه مراكز صنعتي و پر جمعيت احداث شـود مـي   
تواند از بروز هرگونه آلودگي و اتفاقات نـا خوشـايند زيسـت    

 يـك موتـوري كـه بـدون هيچگونـه     . محيطي جلوگيري  كند 
مصرف انرژي، هـواي موجـود را در يـك سـيكل طبيعـي بـه       

جايگزيني هـوايي تـازه بـه جـاي      گردش در مي ورد و باعث
  .هواي كثيف و آلوده مي شود

  
  بحث اقتصادي 

ايــن حقيقــت را نشــان مــي دهــد كــه رانــدمان   6جــدول 
دي برسطح كلكتور دودكشهاي خورشيدي يا مقدار انرژي تولي

، با افزايش اندازه بيشتر مي شوند و هزينه هاي سرمايه گذاري 
بنـابراين مقـرون بـه    . به جهت دلايل فيزيكي افت مـي كننـد   

 ]10[.صرفه است كه واحدهاي بزرگتري بسازيم
 

  
  تاثير دودكش خورشيدي با توان هاي مختلف بر جابجايي هواي تهران. 5جدول .

  ٢٠٠  ١٠٠  MW٣٠  توان توليدي 

  ١۵  ١۵  ١۵ m/sec  سرعت هواي عبوري در برج

  ١٧٠٠٠٠  ١۴٣٠٠٠  m3/sec ۵٨٠٠٠  دبي هواي جابجا شده در برج 

  ٢١  ١٨  ٧ m/day ارتفاع هواي جابجا شده در تهران

  ٢٨٠٠  ۴٢٠٠  kW۵۶٠٠/$ هزينه هاي واحد سرمايه گذاري

  
  تاثير دودكش خورشيدي با توان هاي مختلف بر جابجايي هواي تهران. 6جدول 

 5  30 100 200 واتمگا توان توليدي

 19 49  156 170  ميليون يورو هزينه برج

 10 48 107 261 ميليون يورو هزينه كلكتور

 8 32 75 133 ميليون يورو هزينه توربين

 5 16 40 42 ميليون يورو هزينه مهندسي و راه اندازي

 42 145 378 606 ميليون يورو مجموع هزينه ها

 2.7 10.2 27.1 43.7 ميليون يورو رمايه گذاري سالانهس

 0.2  0.6 1.7 2.8 ميليون يورو هزينه هاي عملياتي و نگهداري سالانه

 0.21 0.11 0.09 0.07 يورو بر كيلو وات ساعت هزينه توليد برق
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  گيري نتيجه
در اين مقاله به بيان مختصري از شـرايط محيطـي و آب و   

ين قابليـت دودكـش خورشـيدي در برطـرف     هوايي و همچن ـ
نمودن بسياري از معضـلات و مشـكلات زيسـت محيطـي و     

كه دليل آن شايد.اثرات سوء اقتصادي و اجتماعي آن اشاره شد 
روگاه هاي بخاري ني و اثرات سوء زيست محيطي از آلايندگي

بـدين   .دي آنهـا باشـد  برق تولي ـبه ، نياز چشم پوشي مي شود
دودكش خورشـيدي مـي توانـد بـه راحتـي      ترتيب استفاده از 

  ناشي از اين قسمت عمده اي از مشكلات و معضلات 

اتفاقات را با انجام همزمان توليد برق و كـاهش آلـودگي و   
و در برطرف نمايد و همانگونه كـه اشـاره شـد    جابجايي هوا، 

دودكش خورشيدي را ميتوان در ابعـاد و  آمده است،  7جدول 
اما هر چقـدر ميـزان   استفاده قرار داد مختلف مورد  اندازه هاي

توان توليدي در نظر گرفته شـده بـراي دودكـش خورشـيدي     
،  گـردد بيشتر باشد ، يعني دودكش  در ابعاد بزرگتري طراحي 

و از لحاظ اقتصادي و مهندسي مقرون به صرفه تر مـي باشـد   
با توجه بـه قابليـت ايجـاد جابجـايي هـوا ضـرورت سـاخت        

  .كاملا احساس مي شودشهر تهران دودكش خورشيدي براي 
  

  مقادير مختلف توان هاي دودكش خورشيدي .  7جدول 

 MW 220000 100 30 توان

 GWH/Y 680 320 99 توليد

 KWH 0.07 0.09 0.11/€ هزينه توليد برق

 m/day 21 18 7 ارتفاع هواي جابجا شده در تهران

 Year 8 20 21 بازگشت سرمايه

  
  مراجع  

1-Günther, Hanns. In hundert Jahren - Die künftige 
Energieversorgung der Welt. Stuttgart: Kosmos, 
Gesellschaft derNaturfreunde(1931). 

2-Schlaich, J.,Schiel, W., Friedrich, K.,Schwarz, 
G.,Wehowsky, P.,Meinecke, W.,and Kiera, 
M..”Abschlubericht Aufwindkraftwerk, 
Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Manzanares 
auf grobere 
anlagen.”BMFTForderkennzeichen0324249D,Stut
tgart. (1990) 

3-Schlaich, J.”The Solar Chimney,Electricity From 
The Sun”.EditionAxelMenges,Stuttgart, 
Germany(1995). 

 
4-Kreetz, H.”Theoretische  Untersuchungen und 

Auslegung eins temporaren wasserspeichers fur 
das Aufwindkraftwerk”.diploma thesis,Technical 
University Berlin,Berlin(1997). 

5-Gannon, A., J.,Backstrom, T.W.v..”Solar Chimney 
Cycle Analysis with System Loss and Solar 
Collector Performance”.Journal of Solar Energy 
engineering 122(3),133-137(2000). 

6-Ruprecht, A. et al..”Stromung Stechnische 
Gestaltung eines Aufwindkrafwerks(fluid dynamic 

design of a solar updraft power 
plant)”.Proceedings of the International 
Symposium uber Anwendungen der Informatik 
und Mathematik in Architektur und 
Bauwesen,June 10-12,Bauhaus-
UniversityWeimar,Germany(2003). 

 
7-Dos santos Bernards M.A., Vob A.,Weinrebe 

G..”Thermal and technical analysis of solar 
chimney”Solar Energy,75,511-524(2003). 

  1387ترازنامه انرژي كشور  -8
 1387ترازنامه انرژي كشور  -9

10-“ Schlaich, J.”The Solar Chimney,Electricity 
From The Sun”.Edition Axel 
Menges,Stuttgart,Germany. (1995) 

11- Design of Commercial Solar Updraft Tower 
systems Utilization of Solar Indused Convective flows 
for Power Generation.”Schlaich, J.,Bergerman, 
R.,Schiel, W.,Weinrebe, G. 


