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  چكيده
 40بخش خانگي، تجـاري و عمـومي بـا اختصـاص بـيش از      

درصد از كل مصرف انرژي كشور بـه عنـوان يكـي از اصـلي     
خته هـاي انـرژي شـنا    ترين مصرف كنندگان نهايي انواع حامل

در بسـياري از مـوارد در سـاختمانهاي مسـكوني از     . شـود  مي
براي توليد انرژي گرمايشـي  )  شوفاژ(سيستم حرارت مركزي 

 1000سـازي   بهينـه "هاي  بررسي نتايج پروژه. شود استفاده مي
بهينه سازي مصـرف سـوخت در   "و   "دستگاه مشعل خانگي

 نشـانگر وضـعيت   "ساختمان مسكوني 5000موتورخانه هاي 
اصـلاح  بـا  . باشد هاي كشور مي اسفناك موجود در موتورخانه

شستشو، دوده زدايي و درزگيـري ديـگ   (مدار آب در گردش 
ــرم ــراق   ، )آب گ ــوخت و احت ــدار س ــلاح م ــازبيني و (اص ب

اصلاحات اوليه خط سوخت، سرويس مشعل و تنظـيم دقيـق   
) دودكـش (اصلاح مسير خروج محصولات احتـراق  و  )مشعل

اي مورد بررسي، به طور ميانگين ضمن كاهش ه در موتورخانه
درصدي مصرف سوخت، غلظت مونواكسيد كـربن كـه    5/21

گيـري   انـدازه  ppm811متوسط آن بوسيله دستگاه آنـاليز گـاز   
شده بود پس از تنظيم مشعل با كمك دسـتگاه آنـاليز گـاز بـه     

ppm54  ــت ــل ياف ــود   . تقلي ــار موج ــابر آم ــد  3/10بن درص
درصــد خانوارهــاي روســتايي از  49/0خانوارهــاي شــهري و 

هـا   بررسـي . كننـد  استفاده مي) شوفاژ(سيستم حرارت مركزي 
هـاي   سـازي موتورخانـه   هـاي بهينـه   دهد اجراي طرح نشان مي

ســـالانه مســـكوني در ســـطح كشـــور منجـــر بـــه كـــاهش 
m3826.817.244  ــاز و ــالانه كــــاهش از مصــــرف گــ ســ
kg42.384.980 گرديدخواهد  گاز مونواكسيد كربن از توليد.  
 

 مقدمه

 40بخش خانگي، تجـاري و عمـومي بـا اختصـاص بـيش از      
ترين  درصد از كل مصرف انرژي كشور به عنوان يكي از اصلي

شـود   هاي انرژي شناخته مي مصرف كنندگان نهايي انواع حامل
 10در حـدود  (رشد فزاينده مصرف انرژي در اين بخش ]. 1[

سـال آينـده در    و احتمال خروج ايران از اوپك تـا ده ) درصد
هاي  رويه انرژي در بخش صورت ادامه روند كنوني مصرف بي

لزوم و اهميـت بـيش از پـيش مصـرف بهينـه را      ] 2[مختلف 
ميليون واحد مسـكوني در كشـور    15بيش از . سازد نمايان مي

 30وجود دارد كه سالانه به طور ميانگين به ازاي هر متر مربع 
ايـن در  . شـود  صـرف مـي  متر مكعب گاز براي گرمايش آنها م
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حالي است كه اين سـرانه در كشـورهاي اروپـايي كـه هـواي      
متـر مكعـب    5/5سردتري نسبت بـه ايـران دارنـد در حـدود     

اي  مصرف بخش خانگي در كشور مـا بـه گونـه   ]. 3[باشد  مي
، سهم ايـن  1386سابقه دي ماه زمستان  است كه در سرماي بي

رصد نيز رسيد د 2/89بخش از مصرف گاز كل كشور حتي به 
]4 .[  

وري انرژي و كـاهش تلفـات در يـك سـاختمان      افزايش بهره
مستلزم كنترل مراحـل مختلـف اعـم از مرحلـه توليـد انـرژي       
گرمايشي يا سرمايشي، مرحله انتقال، مرحله توزيع و مصـرف  
در تجهيــزات نهــايي اســت و در واقــع رانــدمان كــل از      

يكــديگر حاصلضـرب رانـدمان هـر كــدام از ايـن مراحـل در      
لذا كاهش راندمان هر كدام از اين مراحل منجر . آيد بدست مي

   .به كاهش راندمان كل خواهد شد
در بســياري از مــوارد در ســاختمانهاي مســكوني از سيســتم  

براي توليد انرژي گرمايشي اسـتفاده  )  شوفاژ(حرارت مركزي 
هاي دولتي صورت  خوشبختانه در كشور ما با حمايت. شود مي

هاي دوجداره، شـيرهاي   اقداماتي چون استفاده از پنجرهگرفته 
ترموستاتيك رادياتور، كنترل هوشمند موتورخانـه، عايقكـاري   

منجر به كاهش چشمگير تلفات انـرژي  ... ها و  ديوارها و لوله
در مراحل انتقال تا مصـرف نهـايي انـرژي در يـك سـاختمان      

  .اند شده
ه طور خـاص سيسـتم   ها و ب اما متاسفانه در قسمت موتورخانه

تـا كنـون اقـدام مـوثر و     ) ديگ، مشعل و دودكش(احتراق آن 
با بررسي نتـايج   مقالهدر اين . فراگيري صورت نپذيرفته است

هـاي موجـود    پتانسيلهاي مرتبط انجام گرفته در كشور،  پروژه
در و گازهــاي آلاينــده  بــراي كــاهش مصــرف ســوخت    

  .گيرد ر ميمورد بررسي قراهاي بخش مسكوني  موتورخانه
 

احتـراق    سيسـتم هاي بهينه سـازي   سوابق و نتايج طرح
  ها موتورخانه

دسـتگاه   1000سـازي   بهينـه "اي با عنوان  پروژه 1381در سال 
بهينـه  "پروژه اي بـا عنـوان    1383و در سال   "مشعل خانگي

سـاختمان   5000سازي مصرف سوخت در موتورخانـه هـاي   
سوخت تعريـف   توسط شركت بهينه سازي مصرف "مسكوني

هاي اجرايي با مراجعـه بـه    در اين پروژه تيم. اجرا گرديدو به 
ها ضمن ثبت مشخصات فني، با استفاده از دسـتگاه   موتورخانه

كردنـد كـه بـا قـرار      اي تنظيم مـي  آناليز گاز، مشعل را به گونه
گرفتن در محدوده بهينـه پارامترهـاي احتـراق اعـم از درصـد      

ميـزان مصـرف سـوخت    ... ربن و هواي اضافه، مونواكسيد ك ـ
  . ها به حداقل ممكن برسند مشعل

ها نشانگر وضعيت اسفناك موجـود در   بررسي نتايج اين پروژه
عـدم رعايـت اسـتانداردها در    . باشد هاي كشور مي موتورخانه

ساختمان موتورخانـه، چيـدمان نامناسـب تجهيـزات، كـاركرد      
از همـه  نامناسب تجهيزات و عدم سرويس بـه موقـع آنهـا و    

مهمتر تنظـيم نبـودن مشـعل و مكـش نامناسـب دودكـش در       
هاي مورد بررسي از عواملي هسـتند كـه منجـر بـه      موتورخانه

  . گردند ها مي مصرف بيش از حد سوخت در اين موتورخانه
 

  هاي مورد بررسي در دودكش موتورخانهغلظت مونواكسيد كربن  -1جدول 
 از بهينه سازيبعد  سازي قبل از بهينه كاربري ساختمان

  55 775 مسكوني
 58  1042 اداري

 48 749 آموزشي

 41 1191 بهداشتي

 52 1548 تجاري

 50 1023 خوابگاهي

 39 735 عمومي

 54 811 كل

 
هـا، بـه طـور     با اجراي طرح بهينه سـازي در ايـن موتورخانـه   

كـه از  (درصدي مصرف سـوخت   5/21ميانگين ضمن كاهش 
هاي زماني قبـل و بعـد از اجـراي     مقايسه قبوض گاز در دوره

حجم قابل توجهي از گاز مونواكسيد   ،)طرح حاصل شده است
بـه  . هـا نيـز كاسـته شـد     كربن خروجي از دودكش موتورخانه

تر ميانگين غلظت مونواكسيد كربن كه متوسط آن  صورت دقيق
گيري شده بـود پـس    اندازه ppm811بوسيله دستگاه آناليز گاز 

تقليـل   ppm54كمك دستگاه آناليز گـاز بـه    از تنظيم مشعل با
غلظــت مونواكســيد كــربن در دودكــش  1در جــدول  .يافــت
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هاي مورد بررسي بر حسب نوع كاربري سـاختمان   موتورخانه
  .ارائه گرديده است

 
   ها  بهينه سازي سيستم احتراق موتورخانهمراحل عملي 

ازي بهينه س ـ«، بويژه در پروژه اشاره شده هاي پيشين در پروژه
در مراحل اصلي زيـر  » واحد موتورخانه در سطح كشور 5000

   :هاي تحت پوشش طرح به اجرا در آمدند موتورخانه
 

   تهيه شناسنامه فني موتورخانه
در اين مرحلـه، پـس از مميـزي اوليـه و صـورت بـرداري از       

هـا يـك كتابچـه فنـي،      تجهيزات، براي هر يك از موتورخانـه 
  :گرديدشامل موارد زير تهيه 

 مشخصات فني تجهيزات موجود در موتورخانه

ها  برچسب انرژي براي موتورخانه كه تعيين كننده وضعيت ده
پارامتر مؤثر بر عملكرد تأسيسات و مقايسه آنهـا بـا وضـعيت    

 . باشد استاندارد مي

يكـي از   دستورالعمل نگهداري و سرويس صـحيح تجهيـزات  
كـه در   بـود بزرگترين محاسن تهيه ايـن شناسـنامه فنـي ايـن     

صورت نياز به انجام هر گونه اصلاحات و عمليـات اجرايـي،   
كليه اطلاعات و مستندات لازم، در دسترس بوده و نيـازي بـه   

  .نبودمطالعه و بررسي گسترده 
 

شستشــو، دوده زدايــي و (اصــلاح مــدار آب در گــردش 
  ) درزگيري ديگ آب گرم

ديگ  بخش ابتدايي و نقطه شروع در مدار آب گرم در گردش،
در ضمن، ديگ به همراه مشعل و دودكـش،  . باشد آب گرم مي

تشكيل دهنده مجموعه احتراق هسـتند كـه نقـش اساسـي در     
بنابراين بالا بردن . وري سوخت و بازدهي موتورخانه دارد بهره

راندمان و برطرف نمـودن ايرادهـاي ديـگ آب گـرم يكـي از      
انتقـال  . باشد ترين عمليات اصلاحي در موتورخانه مي ضروري

حرارت از محصولات احتراق به آب از طريـق سـطوح فلـزي    
صـورت  )  هـاي آب يـا آتـش    جداره داخلي و خـارجي لولـه  (

جنس، ضخامت، مساحت مجموع و كيفيت سـطوح،  . گيرد مي
تشـكيل لايـه   . پارامترهاي تأثيرگذار بر انتقال حـرارت هسـتند  

دوده روي ســطوح مجــاور آتــش و رســوبات  روي ســطوح  

ب، سبب كاهش انتقال حرارت و پايين آمدن راندمان مجاور آ
 mm 8/0تشــكيل لايــه دوده بــه ضــخامت . شــود ديــگ  مــي

اي  درصـد و لايـه   5/9تواند نرخ انتقال حرارت را به اندازه  مي
 درصد كـاهش دهـد   69، آن را به اندازه mm 5/4به ضخامت 

زدايي ديگهاي آب گـرم   لذا در اين طرح، شستشو و دوده. ]5[
  .گرديدام انج

علاوه بر آن در بسياري از موارد، بـه دليـل مونتـاژ نادرسـت،     
بايـد  . وجـود داشـت  هاي چدني  هاي ديگ هايي بين پره فاصله

ها چندين اثر منفي را بـه   توجه داشت كه وجود فاصله بين پره
  :]7و6[ دنبال دارد

به دليل فشار منفي در داخل ديگ، در هنگـام خـاموش بـودن    
) كـوره (به سرعت به داخل فضاي آتشدان  مشعل، هواي سرد

لذا مصرف . شود نفوذ كرده و سبب خنك شدن سريع ديگ مي
  .يابد سوخت به مقدار قابل توجهي افزايش مي

ها سـبب بـه    در هنگام روشن بودن مشعل، وجود درز بين پره
هم خوردن فشار داخل محفظه احتراق و به تبع آن اختلال در 

دماي شعله، شكل شعله، نسبت هـوا   پارامترهاي احتراق مانند
. . . به سوخت، تركيب محصولات احتراق، بازدهي مشـعل و  

 . شود مي

و توليـد  ) رزونانس(ها سبب تشديد صوت  وجود درز بين پره
 . شود سر و صداي زياد در هنگام روشن بودن مشعل مي

ها سبب آسيب ديدن روپوش و عايق ديگ  وجود درز بين پره
موتورخانه و نيز افزايش دما و رطوبت فضاي و آلودگي هواي 

 . موتورخانه خواهد شد

بنابراين در اين مرحله، درزبندي كامل ديگهاي چدني با خمير 
  . صورت پذيرفتمخصوص 

 
بازبيني و اصلاحات اوليـه  (اصلاح مدار سوخت و احتراق 

  )خط سوخت، سرويس مشعل و تنظيم دقيق مشعل
سـاني بـه مشـعل مـورد     در اين مرحله، ابتدا خـط سـوخت ر  

بازبيني قرار گرفته و اصلاحات اوليه مانند تعويض فيلتر گـاز،  
، تنظـيم رگولاتـور و   )در صـورت نيـاز  (تعويض شيلنگ گـاز  

پـس از آن نوبـت بـه    . گرديـد سرويس پمپ گازوييـل انجـام   
كـه بوسـيله تكنسـين     رسيد ميبازبيني و سرويس كامل مشعل 
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گـام بعـدي، تنظـيم    . گرديـد  مـي مجرب و آموزش ديده انجام 
متناسـب بـا ظرفيـت    (» دبي گـاز مصـرفي  «دقيق شعله از نظر 

نسبت هـوا بـه   «و نيز ) حرارتي ديگ و نياز حرارتي ساختمان
  .بود) 2شكل (ورودي مشعل »  سوخت

 
نمودار شماتيك نحوه تغييرات تركيب گازهاي احتراق بر : 2شكل 

  ]8[حسب نسبت سوخت به هوا 
 
اصـلاح مسـير   پـس از اتمـام مرحلـة    ر يك بار ديگاين عمل  

و با كمك دستگاه آناليز محصولات خروج محصولات احتراق 
  . شد ميبرداري  و سامانه آماده بهره جرا گرديدهاحتراق ا

 
  ) دودكش(اصلاح مسير خروج محصولات احتراق 

مشـعل ـ   (دودكش، سومين جزء از مجموعه احتراق سـوخت  
فت به اندازه دو جـزء  است كه شايد بتوان گ) ديگ ـ دودكش 

ديگر اهميت دارد؛ زيرا معمولاً بيشترين اتلاف انرژي حرارتي 
كنتـرل  . گيـرد  حاصل از سوخت از طريق دودكش صورت مي

اول آنكـه خـروج   : شرايط دودكـش از دو جنبـه اهميـت دارد   
محصولات احتراق با دماي بالا و حجم زياد به معناي خـروج  

دوم آنكـه  . و سرمايه اسـت انرژي حرارتي و هدر رفتن هزينه 
در صورت عدم تنظيم صحيح مشعل و توليد گازهاي آلاينـده،  

ها به داخل محيط  آنچه سبب ورود مستقيم يا نشت اين آلاينده
شود، طراحي غلط، گرفتگي، فرسودگي  زندگي و كار افراد مي

  . باشد و يا جريان معكوس در دودكش مي
دكـش عبارتنـد از   مهمترين عوامل مؤثر در عملكرد صحيح دو

، شـامل  »طراحي صحيح متناسب بـا شـرايط ديـگ و مشـعل    «
« و » جنس دودكش«، . . . ابعاد، شكل مسير، ارتفاع، زانوها و 

چنانچه طراحي اوليه دودكش به نحـو  . » قدرت مكش دودكش
صحيح انجام شده باشـد، قـدرت مكـش آن مناسـب بـوده و      

به دلايل مختلف بـا  اما در بيشتر موارد . نيازي به اصلاح ندارد
در دودكـش  »  مكش بيش از حـد « و » مكش ناكافي«دو پديدة 

پديـده دوم بسـيار متـداول تـر اسـت و سـبب       . مواجه هستيم
تشديد اتلاف انرژي، چه در زمـان خـاموش بـودن و چـه در     
زمان روشن بودن مشعل، همچنين به هم خـوردن پارامترهـاي   

  . شود احتراق در زمان روشن بودن مشعل مي
ــروژه ــا نصــب ق   در پ ــاره ب ــورد اش ــاي م ــهه ــام  طع ــه ن اي ب

فشــار داخــل در مســير دودكــش،  )3شــكل (دمپربارومتريــك 
نصب دمپربارومتريك سـبب مهـار    .گرديد متعادل ميدودكش 

مكش بيش از حد دودكش شده و به تهويه هواي موتورخانـه  
  . كند كمك مي

 
  نمايي از يك دمپر بارومتريك : 3شكل 

 
  طرح در يك موتورخانه مسكوني فوايد اجراي

هـا   همانطور كه اشاره شد اجراي طرح بهينه سازي موتورخانه
علاوه بر كاهش مصرف سوخت، منجر بـه كـاهش چشـمگير    
گازهــاي آلاينــده و افــزايش عمــر مفيــد تجهيــزات و كــاهش 

اما پيش از محاسبه اين موارد نياز است . شود استهلاك آنها مي
دار شاخص جهت محاسبات تعيين  تا يك ساختمان موتورخانه

  .گردد
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  دار شاخص انتخاب ساختمان موتورخانه
توزيـع فراوانـي واحـدهاي مسـكوني كشـور بـر        2در جدول 

بـا ميـانگين گـرفتن از ايـن     . حسب مساحت ارائه شده اسـت 
 90جدول ميانگين مساحت واحدهاي مسكوني كشور برابر با 

بهينه "يج پروژه از سوي ديگر نتا. متر مربع بدست خواهد آمد
سـاختمان   5000سازي مصرف سوخت در موتورخانـه هـاي   

دهد كه بـه طـور ميـانگين هـر سـاختمان       نشان مي "مسكوني
متـر مربـع    1045داراي موتورخانه داراي مساحت كل برابر با 

جفت ديگ  64/1باشد و در هر موتورخانه به طور ميانگين  مي
  . باشند و مشعل در حال كار مي

به ميزان مصرف سوخت ايـن سـاختمان شـاخص    براي محاس
لازم است تا ميانگين مصرف سوخت در سال هـر متـر مربـع    

براي سـهولت  . ساختمان در كشور به طور دقيق محاسبه گردد
  :پذيرد مياين محاسبات براي گاز طبيعي انجام 

  
  ].9[واحدهاي مسكوني معمولي موجود در كشور برحسب مساحت زيربنا  : 2جدول 

   

 جمع
متر مربع  50

 و كمتر

 75تا  51
 متر مربع

 80تا 76
 متر مربع

 100تا   81
 متر مربع

 150تا  101
 متر مربع

 200تا  151
 متر مربع

تا  201
متر  300

 مربع

تا  301
متر  500

 مربع

متر  501
مربع و 

 تر بيش


  

گردد كه مجموع زير بنـاي   مشخص مي 1با استفاده از جدول 
. باشد متر مربع مي 1.431.802.793واحدهاي مسكوني كشور  

درصد از خانوارهاي معمولي سـاكن و گروهـي    65همچنين  
لذا همين درصـد از كـل   . كنند كشور از گاز طبيعي استفاده مي

ــا    ــر ب ــاي واحــدهاي مســكوني كشــور براب ــر بن مســاحت زي
متـر مربــع نيــز از گـاز طبيعــي بــراي گرمــايش    931.415348
در حــدود  1385بخــش خــانگي در ســال . كننــد اســتفاده مــي

درصــد از كــل  88در حــدود (ميليــون متــر مكعــب  36.816
گـاز طبيعـي   ) هاي خـانگي، تجـاري و عمـومي    مصرف بخش

كه بـه مصـرف مسـاحت اشـاره شـده      ] 1[مصرف كرده است 
ين دو عدد به سرانه ساليانه مصرف لذا با تقسيم ا. رسيده است

متــر مكعــب گــاز بــه ازاي متــر مربــع مســاحت واحــد  5/39
از اين مقدار گاز مصـرفي در حـدود   . مسكوني خواهيم رسيد

متر مكعب جهـت گرمـايش و    6/35آن يعني ] 10[درصد  90
پـس در نهايـت در   . شـود  توليد آب گرم بهداشتي صرف مـي 

  ساختمان شاخص مورد نظر
 m3 37202=6/35 ×1045   

گاز طبيعي در سال جهت گرمايش و توليد آب گرم بهداشـتي  
  .شود مصرف مي

 
دار  ميزان صرفه جويي در مصرف گاز ساختمان موتورخانه

 شاخص در اثر اجراي طرح

در موتورخانه  بهينه سازي سيستم احتراقبا اجراي طرح جامع 
  شاخص مورد نظر سالانه

  m37998=5/21 %×37202   

  .گاز ساختمان صرفه جويي خواهد شد در مصرف
 

ميزان كاهش گاز مونواكسيد كربن خروجـي از دودكـش   
 دار شاخص در اثر اجراي طرح ساختمان موتورخانه

هـاي پيشـين    اشاره شد، نتـايج پـروژه   2همانطور كه در بخش 
مونواكســيد كــربن در  ppm 775حكايــت از وجــود ميــانگين 

ه با اجراي طرح بهينه هاي مسكوني دارد ك دودكش موتورخانه
. تقليـل يافتـه اسـت    ppm55ها اين مقدار به  سازي موتورخانه

حجم گاز مونواكسيد كربن خروجي از دودكـش  براي محاسبه 
ــي ــوان از  م ــهت ــن رابطــه ) 1( معادل ــه در اي  اســتفاده نمــود ك

WeightCO :       ميزان توليـد سـالانه گـاز مونواكسـيد كـربن بـر
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حســـب 
Year

Kg ،Cons.Fuel :  ميـــزان مصـــرف ســـالانه گـــاز

موتورخانه بر حسب 
Year

m3 ،Req.Air :  ميزان هواي لازم بـراي
احتراق يـك متـر مكعـب گـاز بـر حسـب       

Fuelm
Airm

3
در ( 3

 ،)متر مكعب بـراي تركيبـات مختلـف گـاز طبيعـي      10حدود 
AirEx :  ــراق ــواي احت ــود در ه ــافه موج ــواي اض ، درصــد ه

Conc.CO : غلظــت گــاز مونواكســيد كــربن بــر حســبppm ،
CO : چگالي گاز مونواكسيد كربن بر حسب

3m

Kg باشند مي.  

 )1(  
CO6

Conc.Air

Req.Cons.Weight

10
))

100
1(

1(





COEx

AirFuelCO

   

هــاي  ميــانگين پارامترهــاي احتــراق در موتورخانــه 3جــدول 
بهينه سازي مصرف سوخت "  مورد بررسي در پروژهمسكوني 

را قبل و بعد از  "ساختمان مسكوني 5000در موتورخانه هاي 
 .دهد نشان ميبر حسب نوع كاربري ساختمان بهينه سازي 

  
هاي  در دودكش موتورخانهغلظت مونواكسيد كربن  - 3جدول 

  مورد بررسي مسكوني

  پارامتر
قبل از بهينه
 سازي

بعد از بهينه
 سازي

ppm  غلظت گاز مونواكسيد كربن
    درصد هواي اضافه

چگالي گاز مونواكسيد كربن در دماي 

3m دودكش
Kg  

73/0  685/0  

 
گـردد   مشخص مي )1(در رابطه  3با جايگزيني مقادير جدول 

 426موتورخانه شاخص مورد اشاره سـالانه در حـدود   كه در 
شود كه بـا اجـراي طـرح     كيلو گرم مونواكسيد كربن توليد مي

كيلـو گـرم    16درصدي به  96بهينه سازي اين مقدار با كاهش 
  .يابد كاهش مي

 بسـيار  گـاز در مورد گاز مونواكسيد كربن بايد گفت كه ايـن  

 باعـث  خصايص همين و است طعمبي و بوبي رنگ،بي سمي،

 از تـر سـبك  گـاز  ايـن  .دهنـد  لقب) پنهان قاتل( آن به كه شده

از . اسـت  زيـاد  بسـيار  محـيط  در انتشـارش  قابليـت و  هواست

 گـاز  ايـن  بـا  ايالعادهفوق تركيبي ميل خون هموگلوبين طرفي

 تركيـب  ايـن  وقتـي  )اكسـيژن  بـا  تركيبي ميل برابر 210( دارد

 سـريعا  لـذا  نرسـيده  هـا بافت به ديگر اكسيژن گيردمي صورت

 قـدرت  و شـود مي فلج عصبي سلسله و شده مسموميت باعث

 بـه  نوعي به مسموم و شودمي سلب مسموم از اقدامي هرگونه

   .]11[ دهدمي در تن آرام مرگ و خواب
  

صرفه جـويي ريـالي حاصـل از  اجـراي طـرح در يـك       
 موتورخانه مسكوني

 ـ      ك صرفه جـويي ريـالي حاصـل از  اجـراي طـرح در ي
 موتورخانه مسكوني

مصـرف   m37998اجراي طرح ساماندهي موتورخانه و كاهش 
  :گاز در ساختمان سالانه منجر به

7998× 3600=28.792.800ريال  

ريـال بـه ازاي متـر     3600(با احتساب قيمـت صـادراتي گـاز    
  و يا ]) 12[مكعب 

7998× 690=5.518.620ريال  

يال به ازاي ر 690(با احتساب قيمت تمام شده و مصوب گاز 
  .صرفه جويي ريالي خواهد شد]) 13[متر مكعب 

 
 صرفه جويي ريالي حاصل از كاهش گازهاي آلاينده

 انتشار(هزينه اي كه به علت اثرات زيسـت محيطـي مسـتقيم    
ــث ) آلايندهها  ساختارها به آسيب ،اكوسيستمها تخريبباعـــ

 ههزينگـردد   و سـلامتي افـراد   ...) ها و  اعم از ساختمانها، پل(
 استهزينه اي در واقع هزينه تخريب،  .ميشود ناميده تخريب

بـر   فعاليت يا هاثرات تخريب كننـده يـا سـوء يـك آلاينـد      كه
را  انسان سلامت و مواد ،اكوسيستمها ي،كشاورز محصولات
است كه در قيمت تمام شده  يهزينهها اغلب وكند  برآورد مي

 كه پولي مجموع به ديگر عبارت به .شـود  در نظر گرفتـه نمـي  
ــدمات بتواند  ــاي  آلاينده مواد انتشار از ناشيصـــ و گازهـــ

ــه ــه يا تخريب هزينه ،نمايد جبران رااي  گلخانـ هـــاي  هزينـ
  . ميشود گفتهاجتماعي
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بر اساس مطالعات بانـك جهـاني و سـازمان محـيط زيسـت،      
هاي اجتماعي انتشار هر يك كيلو گرم گـاز مونواكسـيد    هزينه

بنابر ايـن بـا   ]. 1[بوده است  ريال1748،  1385كربن در سال 
كيلو گـرم   410ها و كاهش  اجراي طرح ساماندهي موتورخانه

  از مونواكسيد كربن توليدي در موتورخانه ساختمان سالانه
410× 1748=716.680ريال  

هاي اجتماعي ناشي از انتشار گازهاي آلاينـده كاسـته    از هزينه
  .شود مي
 

  فوايد اجراي طرح در سطح كشور
  دار در كل كشور  اختمانهاي موتورخانهتعداد س

 49/0و  ]14[درصد خانوارهاي شهري  3/10بنابر آمار موجود 
از سيسـتم حـرارت مركـزي    ] 9[درصد خانوارهاي روسـتايي  

بنابر اين با در نظـر گـرفتن ايـن كـه     . كنند استفاده مي) شوفاژ(
واحد مسكوني معمولي به ترتيـب   4.428.046و  11.431.880

شهري و روستايي كشور وجود دارد و ايـن فـرض   در مناطق 
منـدي خانوارهـا از سيسـتم حـرارت      معقول كه درصـد بهـره  
مندي واحدهاي مسكوني يكسان باشـد،    مركزي با درصد بهره

تعداد واحدهاي مسكوني موجود در كشـور را كـه از سيسـتم    
 1.199.181كنند، برابر بـا   استفاده مي) شوفاژ(حرارت مركزي 

  .بودعدد خواهد 
اشاره شد، بر اساس نتـايج پـروژه    1-4همانطور كه در بخش 

 5000بهينــه ســازي مصــرف ســوخت در موتورخانــه هــاي "
، ميـــانگين مســـاحت ســـاختمانهاي "ســـاختمان مســـكوني

باشد و بـا اسـتفاده از نتـايج     متر مربع مي 1045دار  موتورخانه
ــاحت     ــانگين مس ــكن مي ــوس و مس ــومي نف ــماري عم سرش

متر مربع لذا تعداد واحد مسـكوني در   90واحدهاي مسكوني 
  : دار برابر است با ساختمان شاخص موتورخانه

1045÷  90=6/11واحد   

دار در كل كشور برابـر   بنابر اين تعداد ساختمانهاي موتورخانه
  است با 

  1.199.181÷  6/11=103.378باب ساختمان 

دار  و با توجه به اينكه در هـر سـاختمان شـاخص موتورخانـه    
جفت ديگ و مشعل وجود دارد تعـداد جفـت ديـگ و     64/1

  هاي خانگي موجود در كشور برابر است با  مشعل
103.378× 64/1=169.540عدد      

 
ميزان صرفه جويي در مصرف گاز كل كشور در اثر اجراي 

  طرح
ــه  ــا اجــراي طــرح ســاماندهي موتورخان هــاي مســكوني در  ب

  باب ساختمان در كل كشور سالانه 103.378
 m3826.817.244=7998×103.378  

  .جويي حاصل خواهد شد در مصرف گاز كشور صرفه
 

ميزان كاهش گاز مونواكسيد كربن در كل كشـور در اثـر   
  اجراي طرح

ــه  ــا اجــراي طــرح ســاماندهي موتورخان هــاي مســكوني در  ب
  باب ساختمان در كل كشور سالانه از توليد 103.378

 kg42.384.980=410×103.378  

سيد كربن و انتشار آن به محيط جلـوگيري خواهـد   گاز مونواك
  .شد
 

صرفه جويي ريالي حاصل از كاهش مصرف گاز كل كشور 
  در اثر اجراي طرح

ــه  ــا اجــراي طــرح ســاماندهي موتورخان هــاي مســكوني در  ب
  :باب ساختمان در كل كشور سالانه 103.378

  103.378×28.792.800=2.977ميليارد ريال   
ريـال بـه ازاي متـر     3600(تي گـاز  با احتساب قيمـت صـادرا  

  و يا ) مكعب
  103.378×5.518.620=571ميليارد ريال   

ريال به ازاي  690(با احتساب قيمت تمام شده و مصوب گاز 
  )متر مكعب

  .صرفه جويي ريالي عايد كشور خواهد شد
بيني توليـد روزانـه    و پيش 1386تجربه بحران گاز در زمستان 

ميليون متر مكعـب در   700قاضاي ميليون متر مكعب و ت 538
، نگراني قطع گاز صنايع و ]15[) ماه دي(روزهاي اوج مصرف 
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زنـد و در صـورتي كـه بـه      ها به نفع منازل را دامن مي نيروگاه
جويي در مصرف بـه درسـتي اعتنـا شـود بـا       هاي صرفه روش
گيري از قطع توليد، صرفه حاصل از عدم ضـرر احتمـالي    پيش

هاي كاهش مصـرف گـاز افـزوده خواهـد      نيز به عايدي روش
  .شد
 

صرفه جويي ريالي حاصل از كاهش گازهاي آلاينده كـل  
  كشور در اثر اجراي طرح

ــه  ــا اجــراي طــرح ســاماندهي موتورخان هــاي مســكوني در  ب
  :باب ساختمان در كل كشور سالانه 103.378

  103.378×716.680=74ميليارد ريال
گـاز مونواكسـيد كـربن     هاي اجتماعي ناشي از انتشار از هزينه
  .شود كاسته مي

اورژانـس   1386همچنين با توجه به اينكه طبق آمـار در سـال   
داشـته   CO مورد ماموريتهاي مرتبط با گاز 25هزار و 6كشور  

كه در موارد بسياري منجـر بـه گـازگرفتگي و متاسـفانه      ]16[
فوت هموطنان شده اسـت، اجـراي ايـن طـرح باعـث حفـظ       

  .ري از مردم خواهد شدسلامتي و جان بسيا
 

جويي حاصـل از اجـراي طـرح بـا هزينـه       مقايسه صرفه
احــداث پالايشــگاه گــاز مراحــل عملــي اجــراي طــرح  

  ساماندهي موتورخانه 
با توجه به مراحل در نظـر گرفتـه شـده در طـرح سـاماندهي      

هـاي مسـكوني، هزينـه اجـراي ايـن طـرح در هـر         موتورخانه
كـه در صـورت اجـراي    باشـد   ريال مـي  2.000.000ساختمان 

  طرح در كل كشور سالانه
  103.378×2.000.000=207ميليارد ريال   

درصورت اجراي كامل ايـن طـرح   . هزينه در بر خواهد داشت
توسط دولت و پرداخت كامل هزينـه آن، سـالانه بـه صـورت     

  خالص
  2.977+74-207=2.844ميليارد ريال   

  .سود عايد كشور خواهد شد
-ميليارد ريال 230يك پالايشگاه گاز را چنانچه هزينه ساخت 

در نظـر  ) ]17[ 04/03/1387پالايشگاه گـاز مسـجد سـليمان    (

تـوان   بگيريم، با سود خالص حاصل از اجراي ايـن طـرح مـي   
  :ساليانه

  2.844÷  230=4/12واحد 
البتـه در مـورد سـاخت    . پالايشگاه گاز در كشور تاسيس نمود
  :نظر گرفت پالايشگاه گاز اين موارد را بايد در

زمان ساخت پالايشگاه طولاني بوده و ممكن است هزينه پيش 
بيني شده اوليه دستخوش تورم و ساير شرايط پيش بيني نشده 

  .گردد
پالايشــگاه نيــاز بــه نيروهــاي متخصــص در زمــان احــداث و 

ــرويس ــه   -س ــرداري دارد و هزين ــره ب ــداري در دوره به نگه
  .سرويس و نگهداري بسيار بالايي دارد

هاي پايين دستي پالايشگاه گاز مستلزم  خت و اجراي بخشسا
  .هاي مربوطه است صرف هزينه

اقتصادي در پروسـه سـاخت پالايشـگاه گـاز     -هاي فني تحريم
  .شود هاي مربوطه مي منجر به صرف هزينه

 
  هاي قانوني طرح  ظرفيت

ا، قـانون نحـوه جلـوگيري از آلـودگي هـو       22بر اساس مـاده  
شوراي اسلامي، مقرر شـده اسـت    مجلس 3/2/1374مصوب 

از جهـت نـوع و ميـزان     »منابع تجاري، خانگي و متفرقـه  «كه 
آلودگي توسط سـازمان حفاظـت محـيط زيسـت مشـخص و      

مـاده توسـط    حـد مجـاز موضـوع ايـن     سپس. ودبندي ش طبقه
سازمان حفاظت محـيط زيسـت تهيـه و بـه تصـويب هيـأت       

كننـده هـوا    ع آلودهمناباين قانون،  3بر طبق ماده . برسد وزيران
  :دشون بندي مي به سه دسته زير طبقه

  وسائل نقليه موتوري -الف  

   ها ها و نيروگاه كارخانجات و كارگاه -ب 
  منابع تجاري و خانگي و منابع متفرقه -ج 

هـاي محـيط زيسـت در     با وجود آنكه در مورد كنترل آلاينـده 
 هـا  نيروگـاه ها و  كارخانجات و كارگاهو  وسائل نقليه موتوري

وضـع  ) برنامـه چهـارم توسـعه   از جملـه در  (قوانين بسـياري  
گرديده و اقدامات تحقيقـاتي و عملـي بسـياري نيـز صـورت      

منـابع تجـاري و خـانگي و منـابع     گرفته است؛ امـا در مـورد   
چـه از نظـر تـدوين     -هـا   ، نسـبت بـه كنتـرل آلاينـده    متفرقه
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ها و چه از نظر  استانداردهاي ملي براي تعيين حد مجاز آلاينده
قـانون    22تبيين راهكارهاي عملي براي اجرايي نمـودن مـاده   

  .توجه چنداني نشده است -انحوه جلوگيري از آلودگي هو
هـاي   با توجه به اينكه يكي از منابع اصلي توليد كنندة آلاينـده 

، منابع تجاري و خانگيدر ) به ويژه گاز مونواكسيد كربن(هوا 
  :شود لذا پيشنهاد مي باشند ها مي موتورخانه

ا و قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هـو   22بر اساس ماده  -1 
حـد مجـاز ميـزان     برنامـه چهـارم توسـعه،    65همچنين مـاده  

توسـط ســازمان   ،خــانگي و منـابع تجـاري    هـاي هــوا  آلاينـده 
. برسدحفاظت محيط زيست تهيه و به تصويب هيأت وزيران 

به استانداردهاي حد مجاز  اجعر ت وزيرانأهي همانند مصوبه(
در تـاريخ  كـه   خروجي از كارخانجات و كارگاه هاي صـنعتي 

به تاييد مقام محتـرم رياسـت جمهـوري رسـيده      28/8/1379
  ).است

برنامـه چهـارم توسـعه، طـرح      59در راستاي اجراي ماده  -2
هاي شهري، با نسبت ارزش به هزينه بالا  ساماندهي موتورخانه

در ايـن  . مرحلـه اجـرا گذاشـته شـود     توسط دولت محترم بـه 
هـاي   سـازي موتورخانـه   گـردد، لـزوم بهينـه    راستا پيشنهاد مـي 

هاي  ساختمانهاي دولتي در قالب بخشنامه به همه زير مجموعه
دولت ابلاغ گشته و به منظور اجراي آن، از محل طرح دولـت  

 .سبز و يا موارد مشابه، تأمين اعتبار گردد

زمان صـدا و سـيماي جمهـوري    هـاي دولتـي و سـا    رسانه -3
قانون نحوه جلـوگيري از آلـودگي     33اسلامي  بر اساس ماده 

ــاده هــو ــه ســاخت   64ا و م ــدام ب برنامــه چهــارم توســعه، اق
معرفي افكار عمومي، آموزش و  جهت تنويرهاي مناسب  برنامه

هاي ناشـي از   مربوط به كاهش ميزان آلاينده قوانين و مقررات
 .ها، نمايد خانهكاركرد نامناسب موتور

سـاز و  برنامـه چهـارم توسـعه،     60دولت بر اساس مـاده   -4
كارهاى لازم را جهت گسترش آموزشهاى عمومى و تخصصى 

هاي ناشي از كاركرد نامناسـب   در راستاي كاهش ميزان آلاينده
، در كليه واحـدهاى آموزشـى و مراكـز آمـوزش     ها موتورخانه

حمايـت  بخـش  اين در  گذارى از سرمايهفراهم نموده و عالى، 
  .به عمل آورد

برنامـه   61دولت در راستاي نيل به اهداف بند الـف مـاده    -5
ــت شــركت  ــعه، از تأســيس و فعالي ــارم توس ــز  چه ــاي ممي ه

هـاي   آلاينـده گيـرى   بـردارى و انـدازه   نمونـه موتورخانه جهت 
ها، حمايت نمايد؛ همچنين بـا   خروجي از دودكش موتورخانه

برداري و تعيـين ميـزان    زرسي براي نمونهكساني كه از انجام با
 دهممانعت به عمـل آور  ها موتورخانهآلودگي ناشي از فعاليت 

و يا اسناد و مدارك و اطلاعات مورد نياز سازمان را در اختيار 
نگذارند و يا اسناد و مدارك و اطلاعـات خـلاف واقـع      ايشان

 30مطابق مـاده  بر حسب مورد و اهميت موضوع  ،ارائه نمايند
ا  برخـورد قـانوني انجـام    قانون نحوه جلوگيري از آلودگي هو 

 .شود

ها به يكـي   هاي مربوط به مميزي و تنظيم موتورخانه هزينه -6
 :از دو روش زير تامين گردد

قانون نحوه جلوگيري از آلودگي   5ماده  1مشابه تبصره  -الف
مميـزي و تنظـيم   هزينه انجام  ا براي وسايل نقليه موتوري،هو

صاحبان منازل يا مسؤولان واحدهاي اداري و از  ها موتورخانه
ــاري ــه تجـ ــور و  طبـــق تعرفـ ــه توســـط وزارت كشـ اي كـ
وزيران  حفاظت محيط زيست تهيه و به تصويب هيأت سازمان

  .دواخذ ش ،رسد مي
هـا از   برنامه چهارم توسعه ايـن هزينـه   68بر اساس ماده  -ب

  .تأمين گردد» صندوق ملّى محيط زيست«محل 
ا، قانون نحوه جلوگيري از آلـودگي هـو     32مطابق با ماده  -7

 ،آلودگي حاصل از منابع متفرقه و منابع خانگي پديد آورندگان
 .دونجزاي نقدي شپرداخت به  محكوم

ا بـراي  انون نحوه جلوگيري از آلودگي هـو ق 8مشابه ماده  -8
تجهيزات مـورد  ساخت و توليد و ورود وسايل نقليه موتوري، 

ــت ــهاس ــا  فاده در موتورخان ــتانداردهاي  ه ــت اس ــتلزم رعاي  مس
و همچنـين برچسـب انـرژي    حفاظت محيط زيست  عملكرد،

 .گردد

ا بـراي  انون نحوه جلوگيري از آلودگي هـو ق 9مشابه ماده  -9
هـا   سياستگردد وزارت صنايع موظف وسايل نقليه موتوري، 

توليـد  هـاي تابعـه    هـاي توليـدي واحـدها و شـركت     و برنامه
ــه تج ــتفاده در موتورخان ــورد اس ــزات م ــا هي ــوي  ه ــه نح را ب
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با  ها تجهيزات مورد استفاده در موتورخانهتوليد  نمايد كه تنظيم
 .قطعات غير استاندارد صورت نپذيرد

 
  گيري  نتيجه

با توجه به اهداف توسعه پايدار، كاهش ميـزان مصـرف منـابع    
 طبيعي، حفاظت از محيط زيست و كاهش گازهاي آلاينـده از 

اجـراي طـرح جـامع سـاماندهي     . اهميت بالايي برخوردارنـد 
ــه ــد     موتورخان ــزار واح ــد ه ــيش از ص ــكوني در ب ــاي مس ه

جـويي بـالغ بـر     موتورخانه موجود در كشور علاوه بـر صـرفه  
پالايشگاه مشـابه   12معادل هزينه ساخت (ميليارد ريال  2800

باعث افزايش سـطح بهداشـت   ) پالايشگاه گاز مسجد سليمان
هـا و   جامعه و همچنين افزايش عمر مفيـد موتورخانـه  عمومي 

بنـابراين ايـن   . گـردد  كاهش هزينه تعمير و نگهداري آنها مـي 
طرح در كنار تامين اهداف توسعه پايدار باعث رشـد و خـود   
كفايي كشور در صنعت توليـد و فـراوري محصـولات گـازي     

  .خواهد شد
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