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  چكيده 

آن در جهان و نيز آثـار زيانبـاري كـه مـصرف     دت مصرف ـنسبت به متوسط ش   ،ايران در    آن رژي و رشد چشمگير مصرف    ــع ان ـمحدوديت مناب 
 ـ   سـاز  جـويي و بهينـه     زوم صـرفه  ـ ل كند،  بالاي انرژي بر محيط زيست تحميل مي       . ورمان را دو چنـدان كـرده اسـت        ـرژي در كـش   ـي مـصرف ان

 ـ   در بخـش ، بـالا بـازده بـا  روشـي  استفاده از  انرژي محسوب شده و ةكنندگان عمد  يكي از مصرف   هاي گرمايش  سيستم  ـ،لفـهـاي مخت  ژهـ بوي
 تري بـالا بـازده سبت به طرق ديگـر، از        ن ،ابشيـرمايش ت ـ گ ، سيستم اين منظور   به .رسد روري به نظر مي   ــ ض ها،  عتي و سوله  ــنهاي ص  ساختمان

 در اين   .كند  تابد و با برخورد با افراد و اشياء آنها را گرم مي              مادون قرمز به كف سالن مي      ةدر گرمايش تابشي، گرما، از طريق اشع       .برخوردار است 
از مصرفي پس از بهسازي الگـوي گرمـايش     در تحقيق حاضر، مميزي انرژي الكتريكي و گ        . اتلاف انرژي از طريق هوا بسيار ناچيز است        سيستم

 ـ  اسـتفاده از   دهد كه   ان مي ش، ن استكننده انرژي در شمال كشور        كه بزرگترين مجتمع صنعتي مصرف      در يك مطالعه موردي     ٧٥ تـا  ،ن روشـ اي
 بـه   رارمايـشي ــي گها تمـيسـگر سـبت به ديـ نس،رقــصرف بـويي در م  ـج رفهـد ص ـ درص ٩٥وخت و تا    ـرف س ـجويي در مص   رفهــد ص ـدرص
هـاي    كـه ثابـت شـده، فعاليـت         از آنجايي  .د داشته باش   و حفظ محيط زيست    رژيـ ان ةينـرف به ـيري در مص  ـواند سهم چشمگ  ت   مي  و راه دارد ـهم

و بهسازي مصرف انـرژي، بـه معنـاي كـاهش نيـاز بـه توليـدات         شود ميNox   وSo2، Co2 نظير ،نيروگاهي منجر به توليد گازهاي آلاينده
 سعي بـر آن     ،كند  يند توليد انرژي از سوي نيروگاهها، بر محيط زيست كشور تحميل مي           ا مخربي است كه فر    آثارنيروگاهي و در نتيجه كاستن از       

نتـايج حاصـل از تعمـيم       . ش قـرار گيـرد    اومحيطـي نيـز مـورد ك ـ       شده است تا حاصل اين اصلاح در سيستم گرمايش سازمان، از منظر زيـست             
هاي اجتماعي چشمگيري را نمايش       هاي مشابه، كاهش هزينه      موردي و بهسازي الگوي گرمايش در ساختمان       ة يافته در مطالع   هاي انجام   فعاليت

  .دهد مي
  

  واژه  كليد

  ي، ساختمانش تابشيگرمابهسازي، الگو، مصرف انرژي، 
  

  سرآغاز

 ژاپن، اين پيام را ١٩٩٧المللي سال   پاياني سمينار بينةبياني
هاي   يبتواند بدون توجه به تخر كه هيچ كشوري نميابلاغ داشت 

ناپذير باشد  هاي تجديد زيست محيطي ناشي از استفاده غلط از انرژي
و هر كشور بايد موظف به رعايت اصولي باشد كه سلامت محيط 

 گرمايش تابشي، صورتي از .)١٣٨٢حيدري، (زيست در گرو آنهاست 
قبل از سال  .)١٣٨٣قوقي، ح (مين گرما با تابش مادون قرمز استأت

 با الكتريسيته مرتبط فقط بودند كه مادون قرمز معتقد مردم ١٩٥٥

 گرمايش  يستمبا ظهور س. كردند را زياد تصور مي  آن توليد  ةبوده و هزين
مركز (ها رونق گرفت  گيري از آن در گرمايش ساختمان  بهرهتابشي،

 ةاز طريق اشع، رمادر گرمايش تابشي، گ .)١٣٨٥،  تكنولوژيمطالعات
 آنها را گرم ءبا برخورد با افراد و اشيا  وتابد ميمادون قرمز به كف سالن 

در  ).١٣٨٣ياري، ( اتلاف انرژي از طريق هوا بسيار ناچيز است  وكند مي
 آن انرژي مصرف شده وهاي مادون قرمز، از گاز يا برق استفاده  گرمكن

طبق  .)١٣٨٥هينس، (ها كمتر است  در مقايسه با ساير گرمكن
، »١مريكااريد ـ مطبوع، گرمايش و تبةانجمن مهندسان تهوي« عاتـمطال
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راد، ـلوب در افـطـفاده از گرمايش تابشي، احساس گرماي مـبا است
ه از گرمايش ـك انيـاز زم ترـكم  درجه سانتيگراد٣–٢ حدود

   ).١٣٧٦اسميت،  (آيد دست مي هب ،شود جايي استفاده مي هجاب
 آثار كه امروزي بشر فعاليت پيامدهاي از ،اهو آلودگي ،ياز طرف

 محققان دارد آن پيرامون محيط و انسان بر غيرمستقيمي و مستقيم
 كمي تحليل زمينة در زيادي مطالعات ها اكولوژيست و محيط زيست

 دان داده انجام هاي صنعتي  ناشي از فعاليتهوا آلودگي بيني پيش و
يند توليد خود، ا كه با فرينيروگاهصنايع  ،از جمله). ١٣٨٦خسروي، (

  .)Hauske, 1999 (كنند  ميآلودگي زيادي بر محيط زيست تحميل
 اين استفاده از مزاياي ةضمن ارائ، سعي دارد كه حاضرمقاله 

 اجرا شده، ةجوانب موضوع را در نمون ها، روش گرمايش ساختمان
د مميزي قرار مورها  را نسبت به ساير روش  مزاياي آنده،كرتحليل 

 اين ،ادامه در .دهد تا منفعت حاصل از اين جايگزيني نمايان شود
موارد  ،تحليل شده و در پاياننيز محيطي  تحول از منظر زيست

  .دشو گيري ارائه مي نتيجهبحث و بندي شده،  مذكور جمع
  مواد و روش بررسي

اي   بهينهة و شيو، نخست روش متداول گرمايشدر اين تحقيق
دو روش گرمايش مورد مقايسه  شده و بررسي ايگزيني آنبراي ج

هايي در  توليد انرژي نيروگاهي، منجر به انتشار آلاينده .قرار گرفتند
 تا در پايان، از دش تشريح آثار  اين،در ادامهشود كه  محيط زيست مي

 به منظور توجيه اين بهسازي در گرمايش، از منظر رد نظرمطالب مو
  .گرفته شود زيست محيطي بهره 

 در بهينه سازي الگوي گرمايش ه موردي انجام گرفتةمطالعدر 
صورت عملي انجام  ه ب، در شمال كشورگيك شركت توليدي بزر

هاي  در يكي از سالن ، مصرف گاز طبيعي و انرژي الكتريكي.شد
سنتي و تابشي   دو روش گرمايشبرايطور جداگانه  ه، ب مجتمعاصلي

 از ، از محل اين بهسازيحاصلند تا مزاياي ا محاسبه و مقايسه شده
هاي پرداختي از سوي دولت  با در نظر گرفتن يارانه  وسازمانمنظر 
جدول . دشو نمايان مليصنعت، از منظر در  انرژي  مصارفبراي
 براي ، مطلوبية منفعت اين جايگزيني، مبناي مقايس‐هزينه
و با توجه به ادامه در . استبندي نتايج اقدامات انجام شده  جمع
هاي مهم   از آلايندهكها هكه با كاهش انرژي مصرفي نيروگاه اين

 د،كر فعاليت كمتري اعمال خواهند  وندهستمحيط زيست 
محيطي محاسبه  هاي اجتماعي و انتفاع زيست جويي در هزينه صرفه

 بر محيط زيست گرمايشسازي  ثير بهينهأ تو بدين ترتيب دشخواهد 
 آزمون و  را تحقيقاهداف توان  مي بدين نحو.شود نمايان مي نيز

محيطي با  ، نتايج زيستگرمايشد كه اصلاح و بهسازي الگوي كراثبات 
توان  مي در سطح ملي، ها با تعميم آنو در پي دارد  براي سازمانارزشي

    .بيني كرد پيشنتايج چشمگيري را 
  گرمايش 

ان سيال عنوه ، هوا بها ساختمانگرمايش  سنتي هاي در سيستم
 هواي گرم به علت .شود  و هواي گرم وارد محيط ميشدهواسطه گرم 

كف به و افراد نزديك رود  ميسطوح بالايي ساختمان به چگالي كمتر، 
  . )١٣٨٤باستاني،  ( ندارندبنا، احساس گرماي مطلوبي

 به كندي و بعد از ،گرم شدن محيط، جايي هگرمايش جابروش  در
 مصرف با وجود و گرفتهد در محيط انجام گرم شدن كامل هواي موجو

 شمارة  شكل.شوند ح نزديك به كف ديرتر گرم ميسوخت زياد، سطو
   .جايي است ه گرمايش جابة نمايشي از نحو)١(

  
،  و همكارانتوكلي مقدم (:منبعجايي ه گرمايش جاب):١(شكل شمارة 

١٣٨٨(  
ي وري بالا برا با بهرهمطلوب و  يروشگرمايش تابشي سيستم 
 است يادآور شدهاي  هـدر مقال ٢ دكتر ادوارد هال.است، ها گرمايش سالن

رم شوند ـگ رادـريق افـيم تا از اين طـكن رم ميـها را گ ما ساختمان كه
هاي  سيستمدر  .)Richardson, 2006( ار خوبي نيستـو اين ك

صورت مستقيم توسط شار تابشي، گرم  ه افراد ب،گرمايش تابشي
ادي ـيط مـازي به وجود محـت كه نيـهـن جـش از ايـ تاب.شوند مي
 شود مي متمايز رارتـح قالـتـر انـاي ديگـه دارد، از روشـ نيگرـدي

 گرمايش تابشي را به تصوير ة نحو)٢(شمارة شكل . )١٣٨٣ ،رمضاني(
  .كشيده است

  
  )١٣٨٨،  و همكارانتوكلي مقدم (:منبع گرمايش تابشي):٢(شمارة شكل 
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  جايي ههاي گرمايش تابشي و جاب ميست سةمقايس

اند تا  مورد توجه قرار گرفتهدر اين قياس، محورهاي مختلفي 
  و بررسي جوانب مختلف هر يكمبنايي براي مقايسه اين دو سيستم

  .دداشته باش وجود
   تعويض هوا ةتلفات گرمايي در نتيج •

 درصد انرژي كه صرف گرمايش در روش سنتي ٥٠  تا٥بين 
مركز (رود  هدر مي ه ب ها در و پنجرهباز شدن ريق از ط، شود مي

 توسط هوا جذب ،گرمايش تابشي  ولي)١٣٨٥،  تكنولوژيمطالعات
هايي كه داراي تعويض هواي زياد هستند، مناسب فضا و براي شدهن

  .)١٣٨٥،  و همكارانعظيمي( است
  كنترل مسير دما •

 با امكان ،گرمايش تابشي، توسط امواج مادون قرمزسيستم 
 دستگاههاي بههايي كه   سالنولي در .شود جهت دادن منتقل مي

 بوده سطح كار داراي نقاط سرد ،، در بعضي نقاطند هواي گرم مجهز
  ).١٣٨٣حقوقي، ( شود  در زير سقف متمركز ميو گرما معمولأ

  كنترل از طريق ناحيه بندي  •

را  هيترهاي تابشي، مديريت گرمايش و منطقه بندي آن
 و مناطق د و از گرم شدن نقاط غير ضرورينكن ميپذير  امكان

 درصد ٥٠ تا ٣ ،كنترلاعمال با . دنورآ عمل مي ه جلوگيري بناخواسته،

 ، قابل دستگاه تابشية و زاويموضع به نااز انرژي گرمايشي، ب
  )١٣٨٥، و همكاران مركز مطالعات (است جويي صرفه
  تلفات حرارتي سقف •

قف را به حداقل كاهش  تلفات حرارتي س،هيترهاي تابشي
 حرارت را به نقاطي كه نياز گرمايشي ،ها كننده منعكسزيرا كه  .دهند مي

رم ـهواي گجايي،  هگرمايش جابهاي  اما در سيستم .كنند  روانه مي،دارند
 رود هدر ميف ـسق ةناحيانرژي زيادي از د و ـكن  بالا صعود ميهب
  .)١٣٨٥، و همكاران عظيمي(

  دن كرزمان گرم  •

رارتي ـهاي ح تر از هواي گرم به نياز رمايش تابشي خيلي سريعـگ
، مصرف وتاهتر باشدـرم شدن كـان گـه زمـ هر چ.دهد  ميكارگاه پاسخ
 و سيستم گرمايشي را براي سازگاري و مطابقت با  استسوخت كمتر

  .)١٣٨٥، تكنولوژي مركز مطالعات (كند  كاري متغير آماده ميةبرنام
  وا ـجابجايي ه •

 ٣٠، حداقل گرمايش تابشي استفاده ازجويي در سوخت، با  هصرف
 مصرف انرژي الكتريكي .استدرصد نسبت به هواي گرم گازسوز 

يابد   درصد كاهش مي۹۰ تا  استفاده از الكتروموتورهاي كوچكدليل هب
 در  دو روش گرمايشة مقايسةنتيجدر شماي كلي  ).۱۳۸۳حقوقي، (

  داده شده است به تفكيك نمايش )۳شمارة جدول 

  جايي و گرمايش تابشي ههاي گرمايش جاب  سيستمة مقايس): ١(شمارة جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )١٣٨٨،  و همكارانتوكلي مقدم (:منبع

  جايي هسيستم گرمايش جاب سيستم گرمايش تابشي
هايي كه  شود و براي ساختمان گرمايش تابشي، توسط هوا جذب نمي

 باز و بسته زيادها  داراي تهويه و تعويض هواي زياد هستند و در
 . مناسب استشوند، بسيار مي

كنند و پس از آن فـضا گـرم  دستگاه گرمايش، ابتدا هـوا را گــرم مي
ـم درها موجب تعويض هـواي زياد و يباز و بسـته شدن دا. شود مـي

  دشو  العاده مي اتلاف حرارتي فوق

تلفات گرمايي 
 تعويض هوا

با . شود گرما توسط امواج مادون قرمز، با امكان جهت دادن منتقل مي
طور مطمئن از وجود  هنظيم و تعيين صحيح جهت براي دستگاه، بت

.آيد عمل مي ه اجتناب و ممانعت ب،نقاط سرد  

هاي كار با اين سيستم، مشكل و در بعضي  جهت دهي گرما به محل
هايي كه به آن مجهزند، سطح كار داراي نقاط سرد  از نقاط سالن

شود خواهد بود و گرما در زير سقف متمركز مي  
 ترل مسير دماكن

مديريت گرمايش و اعمال اي هيترهاي تابشي،  كنترل ناحيه
كند و از گرم شدن نقاط غير  را امكان پذير مي بندي آن منطقه

.آورد عمل مي همناطق ناخواسته جلوگيري بنيز ضروري و   

سمت  هكنترل جريان هواي گرم مشكل است و در نتيجه هواي گرم ب
غير ضروري بوده و باعث تلفات حرارتي شود كه  هايي روانه مي محل

  خواهد شدهاي مربوط  و افزايش هزينهبيشتر

كنترل از طريق 
 ناحيه بندي

 از قسمت سقف  ناشي، تلفات حرارتي موجودهيترهاي تابشي
ي ها كننده منعكسزيرا كه . دهند ساختمان را به حداقل كاهش مي

.كنند وانه مي، حرارت را به نقاطي كه نياز گرمايشي دارند، رآن  

كنـد و در نتيجه سقـف كارگاه  سمت بالا صعود مي ههواي گـرم ب
 هاي ضعيف سقف، تلـفات ها و درزبندي عايقكاري. شود گـرم مي

  دارندهاي سوخت را در پي  هزينهزياد و افزايشانرژي 

تلفات حرارتي 
 سقف

مستقيم گـرم طور به تابشي، بدنه هاي سرد را شسيستم گرماي
.كه نيـاز به گـرم شدن فـضاي سـاختمان باشـد د، بـدون اينكنن مي  

 براي سـرعت عمل و كرده و، فضاي سـالن را بتدريج گـرم مسـيست
ثير بيـشتر لازم است كه كل حجم هواي موجود در سالن گرم شودأت  دنكر گرم زمان 

آلودگي .كند نميگردش هوا را تشديد نكرده و احساس وزش ايجاد 
 تميز  بسيارفضاهايي كه نياز به هوايبراي  و داده هوا را كاهش

.است بسيار مناسب دارند،  

جـريان هواي گرم، گرد و خاك و آلودگي و مواد معلق را ناخواسته 
صورت بالفعل،  هجايي سريع هوا، ب هحركت و جاباين كند و  جا مي هجاب

استداراي اثر سرد بر روي بدن   
 جايي هـوا هجاب
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   زيست محيطيآثار

محيطي بخش انرژي، از مباحث بنيادي  زيست آلايندگي آثار
محيطي اين  جهان امروز است و بر اين اساس، صدمات زيست

 جامد وايدتوان آلودگي آب، تشعشعات راديو اكتيو، ز ها را مي فعاليت
اي و  ، انتشار گازهاي گلخانههاي اسيدي هاي خطرناك، باران آلاينده

... هاي صوتي و   آلودگيتخريب ازون، تغيير جهاني آب و هوا،
عنوان منابع  ه نيروگاههاي حرارتي، ب.)Hauske, 1999( برشمرد

توانند بر كيفيت هواي  هاي هوا تلقي شده و مي اصلي خروجي آلاينده

، تاز گوگرد، اكسيدهاي اكسيد دي. اي اثر بگذارند محلي و منطقه
هاي  ربن و ذرات معلق، در اثر سوختك كربن، دي اكسيد منواكسيد

ي  نيروگاهها).۱۳۸۴،  و همكارانسعيدي(شوند  فسيلي در هوا تخليه مي
خصوص  به، زيست بر محيطمين الكتريسيته مورد نياز، أحين ت مختلف در

گذارند كه  ثير نامطلوب ميأ به طرق مختلف تآب و هواي پيرامون خود،
 نيروگاه به محيط يهايي كه از سو آلودگي ،ثيراتأ تةشكل زير شبكدر 

  ارتباطات موجود در آن نمايش داده شده استةنحوشود و  وارد مي
  .)۱۳۸۶،  و سهرابصمدي(

   شبكه تاثيرات زيست محيطي نيروگاهها):٣(شمارة شكل 

  
  )۱۳۸۶،  و سهرابصمدي (:منبع

انرژي را نيروگاههاي هاي  در ايران بيشترين سهم مصرف حامل
هاي  عملكرد نيروگاه با تلفات انرژي و انتشار آلاينده. حرارتي دارند

 سوخت در سازوكار). ١٣٨٢ورواني، (محيطي همراه است  زيست
 را CO2, SO2, NOXنيروگاهها، برخي از گازهاي آلاينده مانند 

،  طبريشهباز(د نشو  آلودگي هوا ميباعثآورد كه بشدت  بوجود مي
 ١٣٨٤ انرژي سال ةترازنام شده در  ارائههاي گزارشمطابق ). ١٣٨٢

براي سه ، هريكتماعي  اجةها و هزين خصوص ميزان نشر آلايندهدر 
مريكا اآژانس حفاظت محيط زيست اساس ضرايب   بر، اصليةنوع آلايند

)EPA(هاي  ، هزينه سنوات قبلدرها   اين هزينه افزايشي و روند
  و برآورد محاسبه)٢(شمارة  مطابق جدول ١٣٨٨اجتماعي براي سال 

  .٣شده است

  

  ١٣٨۸هاي زيست محيطي در سال   انتشار انواع آلاينده اجتماعية ميزان هزين):٢(شمارة جدول 

  
  
  
  
  
  

  )١٣٨٥وزارت نيرو،  (:منبع

Total CO2 SO2 NOX  

٩/١٠٠٠  ٧٣/٧٤٤  ٤٤/٢٥  ٧٣/٢٣٠  
ريال به ازاي گاز متر مكعب 

 مصرفي

١١/١٩٧  ٦٩/١٢١  ٦٥/٨  ٧٧/٦٦  
و وات ساعت برق ريال به ازاي كيل

 مصرفي
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كه بخش اعظم برق توليدي كشور با استفاده از  با توجه به اين
 ة و يا چرخ، نيروگاههاي بخار، گازيوسيلة بههاي فسيلي و  سوخت

هاي ناشي از سوخت  كيد اصلي بر آلايندهأد، تشو تركيبي، توليد مي
 مطابق مطالب ).۱۳۸۴، همكاران و سعيدي(فسيلي خواهد بود 

سعي بر . دشمطروحه، نقش نيروگاه در آلودگي محيط زيست شفاف 
 با اصلاح الگوي گرمايش و كاهش نياز اده شودكه نشان د ستا اين

توان از ميزان آلودگي تحميلي بر هوا  به توليدات نيروگاهي، مي
  .كاست
   مورديةمطالع

 انواع كاغذ ةكنند ن توليدتري  بزرگ،نايع چوب و كاغذ مازندرانص
 تن كاغذ در سال، ٢١٠٠٠٠به مقدار  داراي ظرفيت توليد ،در ايران

 تن كاغذ ١١٥٠٠٠ تن كاغذ روزنامه و چاپ و تحرير و ٩٥٠٠٠شامل 
اين شركت در شمال كشور و در جنوب شرقي . استفلوتينگ 

 تا كنون، در حال فعاليت ٧٦شهرستان ساري، احداث شده و از سال 
گذاري براي احداث و  ميزان سرمايه. ليد محصولات استو تو

مريكا و ا  ميليون دلار ٥/٥٣٠  در حدودانداري اين كارخانه راه
شامل بانك ملي ايران  آن سهامداران. استل  ميليون ريا٥٩٥٥٥٣

مين اجتماعي أهاي بازنشستگي كشوري و ت  درصد، سازمان٠٦/٥٨
 سه محصول و دو خط  دارايشركت،اين . است درصد ٩٤/٤١ أجمع

توليد است كه توانسته علاوه بر تأمين كاغذ براي بازار داخلي، 
منظور  به .كند  صادر نيزخارج از كشور  به بازارهاي،محصولات خود را

 ،جايگزيني اين اقتصاديجويي   صرفهيزانم شدن روشن بهتر چه هر
 ٤مميزي مجتمع يواحدها يكي از گرمايش براي هاي مصرفي  انرژي

  .شود مي
 مصرفيمميزي گاز  •

تر در ـ م٥٠ ×٦٠ ×٧ به ابعاد مورد نظرمجتمع  سالني از ابتدا
 در اين سالن گرمايش .گرفت و محاسبات انجامشده ظر گرفته ـن

هاي گرمايش تابشي جايگزين  مين گرما به وسيله سيستمأسنتي با ت
 تا  شدمصارف گاز طبيعي براي دو سيستم ارزيابي و مقايسه. دش

اده وجود آمده در الگوي نشان د هاين تغيير و اصلاح بهاي  تمزي
 بخش مين آبگرم در سيستم سنتيأميزان مصرف گاز براي ت .شود

  :مورد نظر
     ۲۳۶۲۰۰۰ + ۱۲۲۵۰۰۰ = ۳۵۸۷۰۰۰)         متر مكعب(

  )۱بويلر )          (۲بويلر        (                                 
مكعب فوق به كيلو  ، مقدار متر۹۶۸/۳يل بر اساس نسبت تبد

 . شد كالري بر ساعت تبديل 

)kcal/h         (۹۰۳۹۸۲ = ۹۶۸/۳ / ۳۵۸۷۰۰۰     
   : فوق بر حسب متر مكعب بر ساعت برابر است با ميزان

)M3/h         (۳۶/۱۱۱ = ۸۱۱۷ / ۹۰۳۹۸۲     
   )بت تبديلنس    (                                                 

 مستقر سيستم گرمايش تابشيپنج دستگاه ميزان مصرف گاز براي 
   متر مكعب بر ساعت است ، ۷/۴در واحد كه مصرف هر يك 

)M3/h         (۵/۲۳ = ۷/۴ * ۵     
  ميزان صرفه جويي حاصل از اين جايگزيني در هر ساعت

)M3/h         (۸۶/۸۷ = ۵/۲۳ ‐ ۳۶/۱۱۱     
   ) سرد سال ماه۵/۴( سال  مصرف گاز طي ميزان صرفه جويي در

۸۶/۸۷ * ۱۰  * ۳۰ * ۵/۴ = ۱۱۸۶۱۱)         متر مكعب(  
                         )ساعت(  )  روز(      )  ماه(                                          

جويي  ن صرفهميزا ريالي، ۱۷۵بر اساس قيمت هر متر مكعب گاز 
  سال از ديدگاه بنگاه اقتصادي اقتصادي طي يك

     ۱۱۸۶۱۱ * ۱۷۵ = ۲۰۷۵۶۹۲۵)         ريال(
  )مصرف   ()  في                          (                    

جويي  ميزان صرفه گاز مصرفي،با توجه به تخصيص يارانه به 
  سال از ديدگاه ملي اقتصادي بر حسب ريال طي يك

     ۱۱۸۶۱۱ * ۱۷۵ * ۳/۳ = ۶۸۴۹۷۸۵۲)         ريال(
  ) ضريب يارانه     (                                      

 مميزي انرژي الكتريكي •

ميزان . گيرد ژي بر اين مبنا انجام ميبراي همان سالن، مميزي انر
 ٥/٤(سال   موتورهاي سيستم سنتي طي يكمصرف انرژي الكتريكي با

 ، بر حسب كيلو وات ساعت اسب بخار قدرت موتور٧٥تساب  با اح)ماه
  : ست ازا  عبارت

۵۹۶۱۶ = ۸/۰ * ۵/۴ * ۳۰ * ۱۰ * ۷۳۶/۰ * ۷۵  
 (HP) )ضريب  ()ساعت( ) روز ()ماه  ()ضريب مصرف(             

  
ميزان مصرف انرژي الكتريكي سيستم تابشي بر حسب كيلو وات و 
  : طي يكسال عبارت است ازساعت

۱۳۵=  ۸/۰ * ۵/۴ * ۳۰ * ۱۰ * ۱/۰  
  (KW))ساعت () روز) (ماه    (                                          

  ميزان صرفه جويي انرژي الكتريكي بر حسب كيلو وات ساعت
     ۵۹۶۱۶ ‐ ۱۳۵ = ۵۹۴۸۱)         كيلو وات ساعت(

 بر سال از ديدگاه بنگاه اقتصادي جويي اقتصادي طي يك صرفه
  . ريال به ازاي هر كيلو وات ساعت قابل محاسبه است۲۰۰ي قيمت مبنا
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     ۵۹۴۸۱ * ۲۰۰ = ۱۱۸۹۶۲۰۰)         ريال(
 با سال از ديدگاه ملي جويي اقتصادي طي يك ميزان صرفه

 ريال به شكل زير قابل محاسبه ۷۸۰اختساب قيمت تمام شده برق 
  :است

     ۵۹۴۸۱ * ۷۸۰ = ۴۶۳۹۵۱۸۰)         ريال(
  زي كل انرژي ممي •

توان ميزان   مميزي قبلي، ميةمطابق با نتايج حاصل از دو مرحل
به شكل زير ، كل صرفه جويي اقتصادي را از ديدگاههاي مختلف

جويي اقتصادي سالانه از  ميزان كل صرفه .دكرمحاسبه و بررسي 
   : برابر است باديدگاه بنگاه اقتصادي

  
     ۲۰۷۵۶۹۲۵  +۱۱۸۹۶۲۰۰ = ۳۲۶۵۳۱۲۵)         ريال(

 )     گاز     (  )    برق           (                                     
  
   :جويي اقتصادي سالانه از ديدگاه ملي ميزان كل صرفهو 

     ۶۸۴۹۷۸۵۲ + ۴۶۳۹۵۱۸۰ = ۱۱۴۸۹۳۰۳۲)         ريال(
 )     گاز   (      )       برق          (                                     

  كلجويي اقتصادي از ديدگاه بنگاه اقتصادي براي صرفه
، براي كل سازمان، معادل چهار طبق برآورد ( طي يكسالسازمان

  . قابل محاسبه است) فضا براي گرمايش داريم،برابر سالن مورد نظر
  

     ۳۲۶۵۳۱۲۵ * ۴ =  ۱۳۰۶۱۲۵۰۰)         ريال(
هاي نگهداري و   هزينهبا استقرار سيستم گرمايش تابشي،

 ۲۰، حداقل يعني . درصد كاهش خواهد يافت۲۰تعميرات حداقل 
جويي  ، ميزان صرفهشود ايجاد ميها  جويي در هزينه درصد صرفه

  :شود شرح زير محاسبه مي هسالانه ب

 
     ۱۳۰۶۱۲۵۰۰ * ۲/۱ =  ۱۵۶۷۳۵۰۰۰)         ريال(

 ۱۰ براي جويي اقتصادي از ديدگاه ملي ميزان مجموع صرفه
  :)در چهار پروژه برآورد شده مشابه (سال واحد طي يك

  
     ۱۱۴۸۹۳۰۳۲ * ۴ = ۴۵۹۵۷۲۱۲۸)         ريال(

جويي در نگهداري   درصد صرفه۲۰مشابه حالت قبل با احتساب 
 از ديدگاه  بر حسب ريالجويي سالانه  صرفه كلو تعميرات، ميزان

  :ست ازا ملي براي شركت عبارت
     ۴۵۹۵۷۲۱۲۸ * ۲/۱ = ۵۵۱۴۸۶۵۵۳    )     ريال(

   زيست محيطيآثاربررسي  •

 گرمايش تابشي استفاده از باكه  با مميزي انجام يافته و اثبات اين 
جويي مقداري و  صرفهجاي گرمايش سنتي، در مصرف انرژي  هب

 مصرف كمتر باگيري نماييم  منطقي است كه نتيجه، شود  مياقتصادي 
 شود جويي مي صرفهنيز هاي اجتماعي  در هزينه ،انرژي الكتريكي و گاز

هاي كمتري به   آلايندهرود كه با بهسازي الگوي گرمايش، انتظار مي و
  .بار آيد ه و خسارات كمتري بمحيط زيست وارد شده

 معادل ۸۴ اجتماعي يك كيلو وات ساعت برق درسال ةهزين
ل تغييرات،  كه با محاسبه و اعما)١٣٨٥وزارت نيرو، ( ريال است ۱/۱۴۵

بنابراين . آيد دست مي ه ريال ب۱۱/۱۹۷ مبلغي در حدود ۸۸براي سال 
هاي اجتماعي مصرف انرژي الكتريكي   ميزان كاهش هزينه برآورد براي

جويي در مبلغ   صرفه كلي سيستم گرمايش تابشي، مقداربا جايگزين
  .شود   ضرب مي مربوطههزينه اجتماعي

  
     ۲۳۷۹۲۴ * ۱۱/۱۹۷ =  ۴۶۸۹۷۲۰۰)         ريال(

هاي اجتماعي مصرف گاز   ميزان كاهش هزينهبه طريق مشابه، 
  :طبيعي با جايگزيني سيستم گرمايش تابشي بر حسب ريال

     ۴۷۴۴۴۴ * ۹/۱۰۰۰ =  ۴۷۴۸۷۱۰۰۰)         ريال(
هاي   گرمايش تابشي در كاهش هزينهاستفاده ازثير أمجموع ت

  :برابر است بااجتماعي بر حسب ريال 
     ۴۶۸۹۷۲۰۰ + ۴۷۴۸۷۱۰۰۰ = ۵۲۱۷۶۸۲۰۰)         ريال(

  نتايج
 سيستم گرمايش تابشي، در اين مجتمع، منظور عملي كردن به
 دستگاه تجهيز گرمايش تابشي در واحدهاي مختلفي نظير ٢٠تعداد 

. نصب شد... ، نقليه و Work Shop، ٦٥٠، ٤٥١كرسازي، آپندر، 
 ۴۵۰۰۰ ، با ظرفيت AR50UT شامل مدل استفاده شدههاي  مدل

 ۲۰۰۰۰ظرفيت حدود  ه ، ب22UTكيلو كالري در ساعت گاز طبيعي و 
ند، كه در مجموع با ظرفيتي در هستكيلو كالري در ساعت گاز طبيعي 

نصب  واحد مختلف مجتمع ۱۰در  ، كيلوكالري در ساعت۸۰۰۰۰۰حدود 
م  متري و عد۵ و ۳با توجه به ارتفاع نصب . اند  شدهاستفادهو 

 شاغل در آن كاركنانها، در مجموع  كاري ديوارها و سقف عايق
مقايسه با سيستم   دراستفادهها، نسبت به سيستم گرمايش تابشي  بخش

  .گرمايش سنتي، رضايت كامل دارند
 اين اصلاح در سيستم گرمايش، ٥»منفعت_ هزينه «تحليل جدول 

  . است محاسبه شده)٣( شمارة  جدولطيبراي سازمان مورد نظر، 
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  جاي گرمايش سنتي هفايده جايگزيني گرمايش تابشي ب ‐   تحليل هزينه):٣(شمارة جدول 

  مصرف انرژي الكتريكي سالانه مصرف گاز سالانه

 )يالر( اقتصادي ةهزين )ريال( اقتصادي ةهزين

 از منظر ملي
از منظر 
 سازماني

 مترمكعب
 از منظر ملي

از منظر 
 سازماني

 كيلو وات

 ةهزين
نگهداري و 
تعميرات 

نه بر سالا
 حسب ريال

 احداث ةهزين
بر حسب 

 ريال

سيستم 
گرمايش

گرمايش  ٨٢٠٠٠٠۰۰۰ ٤١٠٠٠٠٠٠ ۲۳۸٤٦٤ ۴۷٦٩٢٨٠٠ ١٨٦۰۰۱٩٢٠ ٦٠١٣٤٤ ۱۰۵٢٣٥٢٠٠ ٣٤٧۲۷۶١٦٠
 سنتي

گرمايش  ۳۰۰٠٠٠٠٠٠ ٠ ٥٤٠ ۱۰۸٠٠٠ ٤٢١٢٠٠ ۱۲۶٩٠٠ ۲۲٢٠٧٥٠٠ ۷۳٢٨٤٧٥٠
 تابشي

٢٧٣٩٩١۴۱۰ ٢٣٧ ٤٧٥٨٤٨٠٠ ١٨٥٥٨٠٧٢٠ ٤٧٤٤٤٤ ٨٣٠٢٧٧٠٠۹۲۴ ٤١٠٠٠٠٠٠ ۵۲۰٠٠٠٠٠٠ Benefit 

  
 ۷۵جويي به ميزان حدود  موجب صرفه اين سيستم استفاده از

ريكي مصرفي الكت  درصد در انرژي۹۵درصد در مصرف گاز طبيعي و 
و ر اساس مميزي انرژي كه تشريح شد ب. براي گرمايش شده است

تـر مربع فضاهاي صنعتي موجود و با در نظر گرفتن چندين ميليون م
 كه كار برد ســيستم بيني است قابل پيشدر دست احداث در ايران، 

هاي   منجر به كاهش مصرف سوخت،گـرمايش تـابشي در صنايع
كه عـلاوه بر ژي الكتريكي در اين بخش خواهد شد فسيلي و انر

يارانه هاي جاري، از بار مالي  گذاري و هزينه كــاهش ميــزان سرمايه
العاده زيـادي خواهد   ميـزان فوقپرداختي دولــت در بخش انــرژي به

در در واقع  .شود محيطي مي كاست و سبب تقليل گازهاي آلاينده زيست
هاي اجتماعي كه با اين اصلاح و  جويي در هزينه خصوص ميزان صرفه

 مميزي فوق و توان سازي براي محيط زيست حاصل شد، مي بهينه
جدول شرح  ه برا به تفكيك، هاي مختلف نه اجتماعي آلايندهيكاهش هز

  . نمايش داد)۴(شمارة 
  

  هاي اجتماعي گاز طبيعي و انرژي الكتريكي در سال بر حسب ريال صرفه جويي هزينه ): ٤(شمارة جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  بحث و نتيجه گيري
هاي  هاي گـرمـايش تابشي، در سالن  بهينه از سيسـتمةاستفاد

 متر ٣ي كه حداقل ارتفاع آنها يها واحدهاي صنعتي و توليدي و سوله
 درصـد در مصـرف ٦٠ي تـا حدود يجو باشد، موجـب صرفه

 درصد در انرژي الكتريكي مصرفي براي ٩٠هاي فسيلي و تا  انــرژي

 در چشمگيرشود كه ضمن كـاهـش  مين گرماي مورد نياز ميأت
اين . شود هاي زيست محيطي نيز مي ها، موجـب كاهش آلودگي هـزينه

هاي انجام گرفته براي گاز مصرفي و انرژي  موضوع طي مميزي
جايي و روش جديد  هد استفاده در دو روش سنتي جابالكتريكي مور

گرمايش تابشي، مورد بررسي قرار گرفت كه در نهايت دو روش مورد 
يند نيز محاسبه اجويي ريالي حاصل از اين فر نظر مقايسه و ميزان صرفه

Total CO2 SO2 NOX  

گاز طبيعي ۱۰۹٤٦٨٤٦٤ ١٢٠٦٩٨٥٥ ٣٥٣٣٣٢٦٨١ ٤٧٤٨٧١٠٠٠

٢٨٩٥٢٩٧٢ ٤٦٨٩٧٢٠٠ ۲۰۵۸۰۴۳ ١٥٨٨٦١٨٥ 
انرژي 
 الكتريكي

 جمع كل ۱۲۵٣٥٤٦٤٩ ١٤١٢٧٨٩٨ ۳۸۲٢٨٥٦٥٣ ٥٢١٧٦٨۲۰۰
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 موضوع را از منظر ، سادهيتوان با حساب در پايان مي. دشو مشخص 
دن سيستم گرمايش كراد تا جايگزين ديگر نيز مورد بررسي قرار د

به اين .  اقتصادي داشته باشدجايي كاملأ هجاي گرمايش جاب هتابشي ب
 و شود پرداخته ميگذاري   بازگشت اين سرمايهة دورةمنظور به محاسب

است كه تجهيزات مستهلك سيستم يادآوري اين نكته ضروري 
 محاسبات، جايي نيز براي خود ارزشي دارند، كه در هگرمايش جاب

  .صفر منظور شده است
  

اندازي سيستم گرمـايش      گذاري براي تهيه، نصب و راه       ميزان سرمايه 
  : دستگاه ۲۰تابشي براي 

     ۲۰ * ۱۵۰۰۰۰۰۰ =  ۳۰۰۰۰۰۰۰۰)         ريال(
                                                                                                                  

  :زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه بنگاه اقتصادي
  

     ۳۰۰۰۰۰۰۰۰ ÷ ۱۵۶۷۳۵۰۰۰ =  ۲)         سال(
  :زمان بازگشت سرمايه از ديدگاه ملي

  
     ۳۰۰۰۰۰۰۰۰ ÷ ۵۵۱۴۸۶۵۵۳ =  ۶/۰)         سال(

  

هاي مربوط به انــرژي در كـشور و  با توجه به هزينه و يارانه
رسد  حاصل از اين تحقيق، منطقي و مطـلوب به نظر مينتايج مستند 

هاي مختلف واحدهاي صنعتي و حتي  كه اين سـيستم در سالن
 كه در پي دارد، چشمگيريي يجو ، به سبب صرفه... ها و  مرغداري

د تا ضمن شوين يپابازده هاي گرمايشي با  جايگزين ديگر سيستم
هاي مستقيم و غير  ر هزينهگيري از مزاياي گرمايشي آن، د بهره

  .د و آلودگي زيست محيطي كمتر شوبه وجود آمده با كاهش مستقيم،
 پيشنهادها

 اتلاف انرژي در موارد  مطروحه در اين مقاله،علاوه بر موارد
طور  هبكه در مراكز صنعتي  و جا دارد استزير نيز قابل بررسي 

 ود و راهكارشها بررسي  مشخص و موردي هر يك از اين موقعيت
 تا بتوان شود كاهش اتلاف انرژي سازمان، اتخاذ برايمناسبي 

  :دكرمصرف انرژي را بهينه 
مصرف بالاي انرژي الكتريكي جهت گـردش آبگـرم در داخـل             •

موتورخانـه و يونيـت      ٦هاي سيركولاسـيون    پمپ وسيلة  بهها   لوله
  . و يا دستگاههاي هوا ساز،هيترها

و  ۷ هـا، كلكتورهـا    اتلاف انرژي حرارتـي از طريـق جـدار لولـه           •
  .هاي حرارت مركزي موتورخانه ديگ

هاي ارتباطي از موتورخانه   اتلاف انرژي حرارتي از طريق جدار لوله      •
  .به سالن توليد

كـاري    و خرابـي عـايق     هـا  كش  اتلاف انرژي حرارتي از طريق دود      •
  .ها لوله

  . ديگة و يا تخلي، اتلاف انرژي حرارتي از طريق منابع انبساط •
 باز و بسته شدن در سالن و فرار هواي در اثر انرژي حرارتي     اتلاف •

  .گرم به بيرون
 هـاي   ٨ اتلاف انرژي حرارتي از طريق سـقف سـالن و اگـزوز فـن              •

  .تهويهمربوط به 
  .هاي ناخواسته اتلاف انرژي حرارتي از طريق گرمايش فضا •
 روشـن بـودن دسـتگاهها در ايـام          ناشـي از  اتلاف انرژي حرارتـي      •

 .انهتعطيلي كارخ
 

 ها يادداشت
1- ASHRAE 

٢‐  Edward T. Hall انــسان شــناس و محقــق ۱۹۱۴ متولــد ســال ،

  هاي فرهنگي مريكايي معاصر، در زمينهاسرشناس 

خير، منتشر أ تراز انرژي كه مبناي محاسبات است، با حدود سه سال ت–٣

هاست آمار مربوط به مصارف  كه موضوع، گرمايش ساختمان از آنجايي. شود مي

هاي ناشي از مصارف گاز و برق در اين بخش مد  انگي و عمومي و آلايندهخ
 ١٠ ميانگين افزايش مبين، ٨٤ تا ٧٩ بررسي مصارف گاز در سنوات ،گرفتهنظر 

دست آمده سال  هدرصدي در هر سال نسبت به سال قبل است و محاسبات ب

راي سال  درصد افزايش در هر سال، محاسبه شده تا اطلاعات ب٤٤/١٠ ، با ٨٤

در خصوص برق نيز متوسط روند افزايشي توليد نيروگاهي . دست آيد ه ب٨٨

 درصد ٩٦/٧( در نظر گرفته ٨٤ را براي محاسبات پايه ٨٤ تا ٧٩طي سنوات 

 ٨٨ها، براي سال  و اطلاعات مربوط به انتشارات آلاينده) متوسط رشد سالانه

  ).١٣٨٥وزارت نيرو، ( اند به روز شده

هاي   شناسايي چگونگي، مقادير و موقعيتبراياماتي كه مجموعه اقد‐٤

ها و  يند، انجام گرفته و طي آن فرصتامصرف انرژي در يك فعاليت يا فر

حاج سقطي،  (دشو  جويي انرژي مشخص شده و ارزيابي مي امكانات صرفه

١٣٧٧.(  
5-Cost – Benefit Analysis 

جايي آب  هو به منظور جابكنند  هايي هستند كه با برق كار مي  موتور پمپ‐٦

  .روند كار مي هب... گرم مصرفي، بهداشتي و 

عنوان جمع  ههاي مربوط به خود، ب  هر نوع دستگاهي كه براي سيستم‐٧

نظير منبع آبي كه از چند موتور پمپ آب .  گويندكلكتورشود،  كننده استفاده مي

  شود تغذيه مي
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باشند و معمولا با ظرفيت هاي تهويه كه كاربردهاي صنعتي داشته   فن‐٨

 اگزوز فنكنند،  هاي خانگي و تجاري كار مي و قدرت بالاتري نسبت به فن
كند   يا بوي نامطبوع را به خارج هدايت مي،اگزوز فن، هواي گرم. گويند

هاي بهداشتي، يك نوع اگزوز فن كوچك  فن تهويه سرويس). ١٣٨٤باستاني، (

 .است
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