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 چکيده

توان به آلودگي هوا و اثرات نامطلوب آن هاي محيط زيستي است كه از جمله ميها و بحرانعصر حاضر، دوران وقوع چالش زمينه و هدف:

هاي فسيلي با هدف تأمين انرريي د. به كار بردن سوختهاي مصنوع بشر اشاره كرها و سازهها، گياهان، جانوران و حتي ساختمانبر انسان

گونه كه بايرد رود. در اين ميان، سهم مراكز مسكوني آنشمار ميها و فضاهاي گوناگون، از دلايل عمده بروز آلودگي هوا بهمورد نياز فعاليت

ز سيستم موتورخانه مركزي، اهميت مساله آلودگي هوا كه گرايش عمده مراكز مسكوني به استفاده اويژه آنمورد توجه قرار نگرفته است، به

 سازد.تر ميو كنترل آن را در اين منابع ثابت آلاينده برجسته

ها از لحاظ چيدمان فضايي، عملكرد فني، راندمان و محصولات احتررا  بازديرد شرده، برا تن ريم در اين فرآيند، موتورخانه روش بررسی:

 نمايد.ها، فرآيند مذكور را تا حد امكان بهينه ميحلقص احتمالي و تبيين راهعملكرد مشعل و تشخيص عيوب و نوا

توان به عدم رعايت هاست كه از جمله دلايل آن ميدهنده عدم مطلوبيت عملكرد موتورخانهنتايج حاصل از اجراي اين طرح نشان ها:يافته

موقع، تن يم نبودن مشعل و مكش ها، عدم سرويس بهاركرد نامناسب آناستاندارد در ساختمان موتورخانه، چيدمان نامناسب تجهيزات و ك

با توجه به  نامناسب دودكش اشاره كرد كه مصرف بيش از حد و البته توأم با نقص سوخت و در نتيجه آلودگي هوا را به دنبال داشته است.

ها ز محدوديت منابع انريي، معاينه فني موتورخانه ساختمانشهرها و شهرهاي صنعتي كشور و نيويژه در كلاناهميت مقوله آلودگي هوا، به

 ها.ساختن مصرف انريي، كاهش آلودگي هوا و ايمني ساكنين ساختمان راهي است براي دستيابي به سه هدف عمده و تأثيرگذار: بهينه

 .سازي، آلودگي هوا، معاينه فنيموتورخانه، احترا ، بهينه: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Currently, there are many environmental challenges and crises such as 

air pollution and its unpleasant effects on human, plants, animals and even man-made buildings and 

structures. Use of fossil fuels to supply the energy requirements for different activities and spaces is 

the main reason for occurrence of air pollution. Usually the share of residential centers is not 

considered. In particular, the major trend in residential centers is using central boiler houses, which 

further highlights the importance of air pollution and its control in these pollutant stationary sources. 

Method: In this process, boiler house is inspected by spatial arrangement, technical operation, 

efficiency and combustion products. Afterward, by tuning the performance of the burner, detection of 

probability defects and proposing the solutions, that process is optimized as much as possible. 

Findings: The result of this project shows that the performance of the boiler house is undesirable. The 

reasons for this situation are: non-compliance of standards in boiler house building, improper 

arrangement of equipment and its undesirable operation, lack of timely service, unadjusted burners 

and improper chimney draft. These problems cause excessive and incomplete consumption and 

consequently lead to air pollution. Considering the importance of air pollution, especially in 

metropolitan and industrial cities, and also limited energy sources, technical inspection of boiler 

houses can be a way to access three main and effective objectives: optimization of energy 

consumption, reduction of air pollution and residents safety in buildings.    

Keywords: Boiler house, Combustion, Optimization, Air pollution, Technical inspection. 
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 مقدمه

مررردم سرراكن جوامررع صررنعتي، اگرچرره درصررد نسرربتا  كمرري از 

دهند، اما سهمي كه از كرل انرريي جمعيت جهان را تشكيل مي

رسانند قابل ملاح ه است. برراي توليدي جهان را به مصرف مي

درصرد جمعيرت 5توان ذكر كرد كره تقريبرا  نمونه، امريكا را مي

درصرد كرل انرريي 25جهان را در خود جاي داده اما در حدود 

 (. 1دهد )مصرفي جهان را به خود اختصاص مي

در دوره حاضر، به دليرل مسرايلي ن يرر امنيرت ترأمين انرريي، 

هاي انرريي و ييامردهاي نرامطلوب افزايش جهاني قيمت حامل

هاي فسيلي بر محيط زيست كه مقدار مصرفشان كاربرد سوخت

ها و هبرره حرردي فراتررر از ترروان يررذيرد زمررين رسرريده، يديررد

اي و تحليل لايه ييامدهاي مخربي از قبيل تراكم گازهاي گلخانه

ازن ظهور يافته است. برآيند اين اتفاقات، مديريت مصرف انريي 

عنوان يك نياز و رويكرد جردي در دسرتور كرار كشرورهاي را به

ييشرفته و در حال توسعه قرار داده اسرت. در نتيجره، صراحبان 

هاي اداري و تجراري و در نهايرت صنايع، سرازندگان سراختمان

هاي مسكوني در تلاد هستند تا از مالكين و ساكنين ساختمان

هرا و تجهيرزات نروين، ميرزان مصررف طريق به كار بردن رود

هاي ناشي از احترا  را در فرآينردها و انريي و درنتيجه، آلاينده

 (.2ها كاهش دهند )ساختمان

شره توسرط مراجرع رسرمي و در كشور ما نيز، آمار و ارقام منت 

معتبر ن ارتي، دربردارنده هشردارهاي ضرمني جردي در حروزه 

ها نشان داده كره بخرش مصرف انريي و آلايندگي است. بررسي

درصد كرل 04خانگي، تجاري و عمومي كشور با مصرف بيش از 

هاي هاي انواع حاملكنندهترين مصرفترين و عمدهانريي، اصلي

 (. 3روند )يشمار مانريي كشور به

هرا جاست كه بر طبق همرين آمرار و ارزيابيتهديد اصلي در اين

سال يك بار، به ميزان دو برابرر مصرف انريي در كشور ما هر ده

 (.0يابد كه اين، يك چالش و بحرران جردي اسرت )افزايش مي

هاي فسريلي بحران ديگر، آلودگي هواي ناشي از مصرف سوخت

آلودگي هوا چهارمين عامل مرگ  است. تحقيقات نشان داده كه

ها در دنياست و در بروز ايرن آلرودگي و ييامردهاي و مير انسان

نامطلوب آن، استفاده از منابع سوخت فسيلي براي تأمين انريي 

هراي مختلر ، نقرش مهمري دارد. ها و كاربريمورد نياز فعاليت

هرا شران، اسرتفاده از آنمنابعي كه با توجه به ماهيت شريميايي

تواند هرواي محريط را مراه با توليد گازها و ذراتي است كه ميه

ترين گراز در مقياس محلي و حتي جهراني آلروده سرازد. اصرلي

آلاينده خروجري از دودكرش، مونوكسريد كرربن اسرتي گرازي 

سادگي وارد جريران زا. اين گاز بهبو، سمي و سرطانرنگ، بيبي

با جذب اكسيژن  خون شده و با هموگلوبين واكنش نشان داده و

شود. حد مجاز اين گراز در خروجري آن، مرگ فرد را موجب مي

و حررد منجررر برره مرررگ آن  ppm144 هررا كمتررر از  دودكش

ppm044  است. عامل اصلي در توليد اين گراز، احتررا  نراقص

دهررد كرره در هرراي اوليرره نشرران ميارزيابي (.5سرروخت اسررت )

نامطلوب است. از ها وضعيت كنوني، شرايط عملكردي موتورخانه

تررين دلايرل و عوامرل ايرن عردم مطلوبيرت، مروارد جمله مهم

 برشمرده ذيل قابل ذكر است:

اختلاط ناقص سوخت و هروا كره منجرر بره احتررا  نراقص  (1

تواند سوخت دليل آن كه مشعل نميشود. در اين وضعيت، بهمي

طور كامل مخلوط كند، بايد هواي لازم براي احتررا  و هوا را به

 از طريق افزايش هواي اضافه تأمين نمايد.  را

عدم تن يمات متناسب با فصول مختلر  سرال كره كراهش  (2

 گردد.شديد راندمان و افزايش مصرف سوخت را موجب مي

ها كه هاي قديمي در طراحي موتورخانهاستفاده از تكنولويي (3

 ها ديده نشده است.جويي انريي در آنموارد مرتبط با صرفه

سازي العمل مندرج در سامانه اينترنتي شركت بهينهبنابر دستور

ها، مصرف سوخت، بايرد از طريرق برازبيني عملكررد موتورخانره

هاي هروا را كنتررل و هدررفت سرمايه )انريي( و توليد آلاينرده

مهار كرد. در اين فرآيند، از طريق اصلاح عملكرد سيستم مولرد 

گازهراي آلاينرده  انريي، علاوه بر بهبود راندمان سيستم، مقردار

 (.6يابد)ها تا حد بسياري كاهش ميخروجي از دودكش

 پيشينه تحقيق

مطالعه و ارزيابي نتايج به دست آمده از تجارب قبلي اجراي اين 

در  "دستگاه مشرعل خرانگي 1444سازي بهينه"طرح، از جمله 

هاي سازي مصرف سوخت در موتورخانرهبهينه"و يا  1333سال 

كره مجرري هرر دو  1335در سال  "كونيساختمان مس 5444

سازي مصرف سوخت بود و يرا يررويه طرح مذكور شركت بهينه

تدوين دستورالعمل مناسب تهيره شناسرنامه فنري و "يژوهشي 

هاي تحت يوشرش ها و اجراي آن در ساختمانمعاينه موتورخانه

جويي مصررف شركت ملي گاز ايران و بررسي آثار آن در صررفه
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توسط شركت ملي گاز ايران به اجررا  1331ال كه در س "انريي

 دهد:درآمده، آمار و ارقام قابل تأملي را نشان مي

درصرد در  5/21تروان سرالانه تقريبرا  با اجراي اين طرح مي (1

 جويي كرد.مصرف گاز صرفه

محاسرربات نشرران داده كرره مقرردار توليررد و انتشررار گرراز  (2

 14بريش از  هامونوكسيدكربن از فرآيند احتررا  در موتورخانره

 (0)درصد تقليل يافته است. 

 هامواد و روش

لحاظ مصرف و هم از ها كه هم از سازي عملكرد موتورخانهبهينه

هاي آلاينده هواي محيط اهميرت دارد، از جنبه كنترل خروجي

زدايرري و طريررق اصررلاح مرردار آب در گررردد )شستشررو، دوده

  )بازبيني گرم(، اصلاح مدار سوخت و احترادرزگيري ديگ آب

و اصلاحات اوليه خط سوخت، سرويس مشعل و تن ريم دقيرق 

آن( و اصلاح مسير خروجي محصرولات احتررا  )دودكرش( در 

(. بر اين اساس و مطابق 0شود )ها ميسر ميموتورخانه ساختمان

سررازي و (، مميررزي، بهينه2413) 16444بررا اسررتاندارد ملرري 

ذيررل انجررام  ها از طريررق مراحررلكرراهش معضررلات موتورخانرره

 (0گيرد )مي

بررسي كامرل سراختمان موتورخانره و اجرزاي آن و تن ريم  (1

 شناسنامه موتورخانه

آناليز محصرولات احتررا  خروجري از دودكرش برا دسرتگاه  (2

 آنالايزر گاز و مقايسه آن با استاندارد

من ور كرراهش مصرررف سرروخت و تن ريم دقيررق مشررعل بره (3

 گازهاي آلاينده هوا

سازي قدرت مكش دودكرش برا هردف گيري و متعادلاندازه (0

 افزايش راندمان ديگ

 هاحلها و تبيين راهتهيه گزارد مكتوب مشكلات موتورخانه (5

اي تحويررل گررزارد بازرسرري و آزمررون معاينرره فنرري دوره (6

 موتورخانه به سازمان ملي استاندارد

 شناسنامه طرح اجرايی

 برمبناي رويكرد كنترل آلايندگي هروا از طريرق بهبرود فرآينرد

زمان با هفته هرواي يراد در ها و هممصرف انريي در موتورخانه

، شركت بازرسي كيفيت و اسرتاندارد ايرران 1311زمستان سال 

 04در اقدامي داوطلبانه نسبت به انجام معاينه فنري موتورخانره 

 30ديررگ ) 50سرراختمان مسرركوني و سيرمسرركوني، بررا تعررداد 

موتورخانه  1ديگ و  موتورخانه با دو 12موتورخانه با يك ديگ، 

اقردام كررد. ايرن  16444با سه ديگ(، بر طبق استاندارد ملري 

 طرح در دو مرحله به اجرا درآمد:

هاي سيرمسكوني كه در اسفند مراه سرال مرحله اول، ساختمان

هاي مورد بررسي در به انجام رسيد. از مجموع ساختمان 1311

كراربري  درصرد برا14درصد برا كراربري اداري، 65اين مرحله، 

درصرد برا كراربري 24درصد با كراربري بهداشرتي و 5آموزشي، 

 0و  6، 5، 2هرا در منراطق عمومي بوده و يرراكنش آن -تجاري

 شهر تهران بوده است. كلان

شررد كرره از هاي مسرركوني را شررامل ميمرحلرره دو، سرراختمان

برره يايرران  1312ماه شررروع و در ارديبهشررت 1311اسررفندماه 

هاي مورد بررسري در ايرن مرحلره، در مانرسيد. يراكنش ساخت

 شهر تهران بوده است. كلان 0و  6، 5، 2مناطق 

 شناسی اجرای طرح روش

در اجراي اين طرح، گروه عملياتي بر اساس مفاد استاندارد ملي 

، با مراجعه به ساختمان مدن ر، ضمن ثبرت مشخصرات 16444

ده از دسرتگاه هاي به دست آمفني موتورخانه، با استفاده از داده

آناليز گاز، مشعل را به نحروي تن ريم كررده اسرت كره فرآينرد 

ويژه در يارامترهاي درصد هواي اضافه، مقدار مصررف احترا  به

 توليدي، به حد مطلوب نزديك شود.  COها و سوخت مشعل

هاي اوليه )ن ير تعداد طبقات ساختمان، آوري دادهيس از جمع

ها (، با روشن كردن مشعل…و هامساحت گرمايش، تعداد ديگ

ها مورد بررسري ها توسط مسوول موتورخانه، عملكرد آنو يمپ

قرار گرفت تا نسبت به صحت آن اطمينان حاصل آيرد. از ديگرر 

يارامترهاي مورد بررسي در اين فرآيند، محاسبه ابعاد موتورخانه 

چره حجرم هاي با درزبندي معمرولي، چنراناست. در ساختمان

اي كه بويلر با سوخت گاز يا گازوييرل در آن نصرب فضاي بسته

كيلوكالري در ساعت  100شده، بيش از يك مترمكعب براي هر 

باشد، مساحت موتورخانه براي تهويه بهينه، مناسرب تشرخيص 

چه حجرم فضراي مرذكور كمترر از ايرن شود اما، چنانداده مي

اي مقدار باشد، اين احتمال وجود دارد كه هواي احتررا  از فضر

مجاور تأمين گردد. در اين حالرت، بايرد مجمروع حجرم فضراي 

 100كم يرك مترمكعرب برراي هرر اصلي و فضاي مجاور، دست

هاي زميني و ديگ، كيلوكالري در ساعت باشد. فونداسيون يمپ

از ديگر يارامترهاي مورد بررسي در هر موتورخانه است. بنرا برر 

چره متر باشد. چنانتيسان 14استاندارد اين مقدار بايد بيشتر از 

بيش از يك يمپ فعال در موتورخانه وجود داشته باشرد، وجرود 
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كننرده فشرار مرورد طرفره و لولره متعادليا عدم وجود شير يك

گيرد. يس از آن مطابق با ابعراد ديرگ، بازديد و بررسي قرار مي

هرراي سررازنده مرردل و ظرفيررت حرارترري آن از جرردول شررركت

-ها فولادي باشند، با اندازهكه ديگيشود. در صورتاستخراج مي

( 2و  1گيري ابعاد ديگ و استفاده از روابط رياضي زير )معادلره 

 گردد. ظرفيت آن محاسبه مي

 = ظرفيت ديگ فولادي 134.444حجم ديگ *  (1)

= ظرفيرت  054ميزان سوخت مصرفي )ليتر برر دقيقره( *  (2)

 مشعل

ز بالا، از برويلر دليل بار حرارتي مورد نياهايي كه بهدر ساختمان

كنند، ظرفيرت ديرگ برر روي آن براي تأمين انريي استفاده مي

ثبت شده اسرت. يرس از ايرن، تناسرب ديرگ برا مشرعل مرورد 

گيرد. با توجه به اين كه بيشينه ظرفيت مشعل سنجش قرار مي

چره ظرفيرت برابر ظرفيت ديگ باشد، چنان 2/1بايد حداكثر تا 

ر داشرته باشرد، در نتيجره ديگ در محدوده ظرفيت مشعل قررا

ديگرر متناسرب هسرتند. برا اسرتفاده از ديگ و مشرعل برا يرك

شرود، سر س هاي اوليه، بار حرارتي مجموعه محاسربه مريداده

متناسب بودن اين بار برا ظرفيرت ديرگ موجرود برا اسرتفاده از 

 گردد. ( بررسي مي3معادله )

گرم مصرفي بهداشتي = بار حرارتري وسايل گرمايش + آب (3)

 اختمانس

طور تقريبري، از مجمروع برار بار حرارتي مورد نياز ساختمان، به

حرارتي مورد نياز براي گرمايش و انريي مورد نياز برراي ترأمين 

آيد )بار حرارتي تقريبي مورد نيراز آب گرم مصرفي به دست مي

براي گرمايش هر مترمربع در تهران كه جزء اقليم سرد و خشك 

-كيلوكالري بر سراعت اسرت. هرم 134با رود، برابر به شمار مي

چنين، بار حرارتي مورد نياز براي تأمين يرك ليترر آب گررم در 

كيلوكالري بر ساعت و برراي يرك  34يك ساختمان اداري برابر 

كيلوكالري بر ساعت است.  32مجتمع آيارتماني معمولي برابر با 

برابر بار حرارتري سراختمان  3/1چه ظرفيت ديگ حداكثر چنان

دهنده تناسب بار ساختمان با ظرفيت ديگ موجرود اشد، نشانب

گيري شد تا با توجه به در گام بعدي، ابعاد دودكش اندازه است.

ام و ظرفيرت ديرگ، قطرر مناسرب دودكرش فاصله دودكش تا ب

چنرين، برا محاسبه شده و با قطر موجود آن مقايسه گردد. هرم

برر  Zعامرل هاي ايجاد شده در دودكرش، توجه به تغيير جهت

هرا محاسربه ها در مسير دودكش و زوايراي آنحسب تعداد خم

(. برا بازديرد از يشرت برام، مشركلات 1شود )جدول شرماره مي

ها مورد بررسي قرار داده شد. بنا بر اسرتاندارد، انتهراي دودكش

ها بايد حداقل يك متر از سطح يشرت برام برالاتر كليه دودكش

حرداقل يرك مترر فاصرله داشرته بوده و از ديوارهاي جانبي نيز 

 باشد، ضمن آن كه استفاده از كلاهك در دودكش الزامي است.

 

 بر اساس زاويه زانويی دودکش zمقدار عامل  -1جدول 

Table 1- The value of the z factor Based on the 

chimney knee angle 

 zعامل  زاويه زانويی )درجه(

34 101/4 

05 221/4 

64 323/4 

14 111/1 

 

ها )برا ترين اقدامات در فرآينرد معاينره فنري موتورخانرهاز مهم

گيري و آناليز گازهراي خروجري از دودكرش سوخت گاز(، اندازه

چه درصد اكسيژن، مونوكسيدكربن و هرواي اضرافي است. چنان

بيش از حد مجاز باشد، تن يم نسبت سوخت به هوا مرورد نيراز 

 mg/Kwh 144ا برابررر برر COاسررت. ايررن مقرردار بررراي 

(ppm32 براي ،)XNO   برابر براmg/Kwh 104 (ppm35 ،)

 5/12درصد و براي هواي اضافي حردود  5/2براي اكسيژن برابر 

(. ييش و يس از اين عمل، كنترور 2درصد است )مطابق جدول 

هر مشعل يك بار قرائت شد تا مصرف گاز به ازاء يك دقيقه بره 

يذير بوده، ساير ي كه امكاندست آيد. در اين مدت كوتاه تا جاي

و  0اند. روابط رياضي زيرر )معرادلات مصارف موقتا  قطع گرديده

گررم برر كيلرو وات سراعت را بره ( در ادامه نحوه تبديل ميلي5

ppm گيري دستگاه آنالايزر گراز برر دهد )نتايج اندازهنشان مي

 (.3و  0باشد()مي ppmحسب 
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 (8و  7ها )مقادير مجاز شاخص -1جدول 

Table 2- Valid values of indicators (7 & 8) 

 (ppmمقادير مجاز ) (Mg/kwhمقادير مجاز ) گيریشاخص مورد اندازه
CO 144 32 

XNO 104 35 

2O ___ 5/2 درصد 

 درصد 5/12 ___ در هواي اضافه
 باشند.مقادير مجاز اكسيژن و هواي اضافه بر اساس درصد مي*
 

CO (mg/kwh) =405/1*(21/ (21))*CO2O- (ppm) 

(0)                                            

NOX (mg/kwh) =1/00*(21/ (21-O2))*NOX 

(ppm)  (5                                                              )  

 (:5( و )0در معادله )

CO (mg/kwh)گررم : ميزان مونواكسيدكربن بر حسب ميلري

 بر كيلووات ساعت

CO (ppm) ميررزان مونواكسرريدكربن بررر حسررب قسررمت در :

 ميليون

(mg/kwh) XNOگررم : ميزان اكسيد نيتروين بر حسب ميلي

 بر كيلووات ساعت

(ppm)X NO ميزان اكسريد نيترروين برر حسرب قسرمت در :

 ميليون

 شود.قرار داده مي 2O ،5/2(، مقدار 5( و )0در معادلات )

هاي گراز ترا ررسي شده، مناسب بودن اندازه لولهاز ديگر موارد ب

كننرده ها بود. بدين من ور، ابتدا فاصله دورتررين مصررفمشعل

گاز از كنتور اصلي كه همان بويلر است، محاسبه گرديد. س س، 

ها برر ها، مقدار مصرف گاز آنبا توجه به ظرفيت حرارتي مشعل

 گيري شد.  حسب مترمكعب بر ساعت اندازه

اي كه انجام ز تن يم نسبت سوخت به هوا و با آناليز دوبارهبعد ا

گرفت، ميزان اثربخشي اقردامات انجرام شرده برر روي عملكررد 

احترا  ارزيابي شد تا در صورت نياز نسبت به اعمال اصلاحات و 

تغييرات ديگري ن ير تن يم دم ر دودكش، اقردام مقتضري بره 

 عمل آيد.

ه وضعيت و عملكرد موتورخانه، يس از انجام بازديدهاي مربوط ب

گردد. در ايرن شرايط براي آناليز گازهاي خروجي بويلر مهيا مي

استفاده شرده  TESTO300-MIطرح از دستگاه آنالايزر گاز 

است. اصول كار بدين نحو است كه با قرار دادن يروب مخصوص 

ليترر برر  3/4دستگاه در مسير جريان گازهاي اگزوز، يمرپ آن 

كند و با فيلتراسيون و جذب ذرات گزوز را مكش ميدقيقه گاز ا

هاي الكتروشيميايي خود عبرور ها را از روي سلجامد گازها، آن

ريزي شده، مقادير داده و با استفاده از معادلاتي كه در آن برنامه

هرا درصد هواي اضرافه، رانردمان خرالص و ناخرالص و شراخص

 گردد. محاسبه و ثبت مي

هاي ها، شراخصارزيابي عملكرد موتورخانره در خاتمه به من ور

گانه مندرج به شرح ذيل، مورد بررسي قرار گرفت. برآينرد هشت

هاي بازديد شده، گوياي درصد انطبرا  اين ارزيابي در ساختمان

 ها با هر شاخص بود. موتورخانه

 ساختمان موتورخانه .1

 چيدمان اجزاي موتورخانه .2

 وضعيت خط سوخت .3

 شعلتناسب ظرفيت ديگ و م .0

 وضعيت عملكرد مشعل .5

 وضعيت عملكرد ديگ .6

 وضعيت دودكش .0

 عملكرد احترا  .3

 هايافته

ترين شود، اصلي( مشاهده مي3گونه كه در جدول شماره )همان

سازي ها با هدف بهينهيارامترها در فرآيند معاينه فني موتورخانه

هاي گازي مونوكسريدكربن و عملكرد احترا  عبارتند از آلاينده

ي ازت، اكسرريژن خروجرري، هررواي اضررافي و رانرردمان اكسرريدها

 احترا . 

ها در دودكررش در ايررن جرردول، مقررادير ثبررت شررده شرراخص

هاي بازديررد شررده در دو مرحلرره يرريش و يررس از موتورخانرره

سازي ارايه گرديده است تا بتوان با مقايسه ميران شررايط بهينه

ها و تن رريم قبررل بررا وضررعيت بعررد از معاينرره فنرري موتورخانرره

تري نسبت به دسرتاوردهاي تر و منطقيها، نتيجه درستشعلم

 ها به دست آورد. حاصل از اجراي طرح معاينه فني موتورخانه
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 های بازديد شدههای ساختمانها در دودکش موتورخانهمقادير ثبت شده شاخص -1جدول 

Table 3- Registered values of indicators in boiler houses chimney of visited buildings 

 هاساختمان
 هاشاخص

 گيری شده()پارامترهای اندازه

CO 

(ppm) 

NOx 

(ppm) 

2O 
 )درصد(

EX.Air 
 )درصد(

 راندمان احتراق

 سيرمسكوني
 2/01 2/61 0/0 3/21 2332 سازيييش از بهينه

 0/31 3/50 6/6 0/36 00 سازييس از بهينه

 مسكوني

 31/34 52/142 31/14 11/24 05/233 سازيييش از بهينه

 21/31 13/110 43/1 51/25 5/23 سازييس از بهينه

     

بررا توجرره برره مقررادير ثبررت شررده در جرردول بررالا، خروجرري 

سررازي، در مونوكسرريدكربن، يرريش از اقرردام برره عمليررات بهينه

بار بيشتر از حردمجاز  34هاي سيرمسكوني نزديك به ساختمان

ي وضعيت بردتري دارنرد( و در هاي ادار)در اين ميان ساختمان

برابر بيشتر از حردمجاز بروده اسرت.  3هاي مسكوني، ساختمان

درصد كراهش در ايرن  14سازي، افزون بر يس از اقدام به بهينه

رسد. در مقابل كاهش گاز خروجي، مساله قابل تأملي به ن ر مي

ميررزان مونوكسرريدكربن، سل ررت اكسرريدهاي ازت توليرردي در 

دهد كه دليل اصلي آن، ندي افزايش را نشان ميها روموتورخانه

رابطه معكوس ميان توليد ايرن دو آلاينرده گرازي و برالا رفرتن 

باشرد. درصرد دماي احترا  به دليل انجرام احتررا  كامرل مري

سررازي در اكسرريژن خروجرري احترررا  نيررز كرره قبررل از بهينه

درصرد  3/14طور ميانگين در حدود هاي مسكوني، بهساختمان

هرراي درصررد و در موتورخانرره 1سررازي برره يررس از بهينه برروده،

درصد كاهش يافته و  6/6درصد به  0/0سيرمسكوني از ميانگين 

 تر شده است. به آستانه مجاز خود نزديك

دهد كره ها نشان مينتايج حاصل از انجام معاينه فني موتورخانه

ها با وجود تن يم نسبت هروا بره سروخت و در برخي ساختمان

ميزان مونوكسيدكربن توليدي، ميزان اكسيژن خروجي و كاهش 

 هواي اضافي از مقرادير اسرتاندارد خرود فاصرله بيشرتري ييردا 

ها مشرعل بره نحروي تن ريم كند. در واقع در اين موتورخانهمي

تري انجرام گرفتره و دوده شود كه احتررا  بره شركل كامرلمي

تعاقبرا  كمتري توليد گردد. در نتيجه، درصرد هرواي اضرافي و م

 شود.اكسيژن ورودي مشعل بيشتر مي

ها، در ارزيرابي وضرعيت موتورخانره 16444مفاد استاندارد ملي 

گانه ساختمان موتورخانره، چيردمان اجرزاي هاي هشتشاخص

موتورخانه، وضعيت خط سوخت، تناسب ظرفيت ديگ و مشعل، 

وضررعيت عملكرررد مشررعل، وضررعيت عملكرررد ديررگ، وضررعيت 

ترا  را تعيين كرده اسرت. در نمودارهراي دودكش و عملكرد اح

ها برا (، وضعيت عدم انطبا  عملكرد موتورخانره2( و )1شماره )

 گانه مذكور ارايه شده است.هاي هشتشاخص

 

 
 های غيرمسکونیگانه، ساختمانهای هشتها با شاخصدرصد عدم انطباق موتورخانه -1نمودار 

Figure 1 – The percentage of non-conformity of the boiler houses with eight indicators - Non-residential 

buildings 
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 های مسکونیگانه، ساختمانهای هشتها با شاخصدرصد عدم انطباق موتورخانه -1 نمودار

Figure 2 – The percentage of non-conformity of the boiler houses with eight indicators - residential 

buildings 
 

ها از دلايل و عوامل عردم مطلوبيرت و يرا عردم انطبرا  ارزيابي

گانه منرردرج در هاي هشررتها بررا شرراخصعملكرررد موتورخانرره

، وضرعيت را در قالرب نمودارهراي ذيرل 16444استاندارد ملي 

 دهد.نشان مي
 

 های غيرمسکونیی و عملکردی بارز، ساختمانهای دارای معايب و اشکالات ساختاری، فندرصد موتورخانه -1 نمودار

Figure 3 – The percentage of the boiler houses with structural, technical and functional problems – Non- 
residential buildings 

 

 
 های مسکونینهای دارای معايب و اشکالات ساختاری، فنی و عملکردی بارز، ساختمادرصد موتورخانه -1 نمودار

Figure 4 – The percentage of the boiler houses with structural, technical and functional problems, 

residential buildings 
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 گيریبحث و نتيجه

هاي انجام شده در با توجه به مشاهدات و نتايج حاصل از ارزيابي

تهرران و شرهر ساختمان بازديد شرده در كرلان 04ديگ از  50

ها، برآورد وضعيت ناهنجار ناشي از عملكرد نامطلوب موتورخانره

هم از ن ر هدررفت انريي كه يك سرمايه ارزشمند ملي اسرت و 

هاي هوا، از تعميم نتايج به دست آمده هم از جنبه توليد آلاينده

شرهر تهرران و حتري كرل هاي فعال در كرلانبه كل موتورخانه

د كه چه سرمايه هنگفرت و چره رونرد توان برآورد كركشور، مي

مخربي در جريان است. در نقطه مقابل، برا اجرراي ايرن طررح، 

درصرد در  14درصد در مصررف انرريي و ترا  25تا  24توان مي

 مقدار مونوكسيدكربن توليدي، تعديل و كاهش به وجود آورد.

هراي مشرابه از بررسي نتايج به دست آمده از اجراي ساير يرويه

 1331دستگاه مشعل خانگي در سرال  1444سازي هجمله بهين

هررزار 5هراي سرازي مصررف سروخت در موتورخانرهو يرا بهينره

سرازي توسط شرركت بهينره 1333ساختمان مسكوني در سال 

مصرررف سرروخت معيررد عرردم مطلوبيررت شررديد در وضررعيت 

(. دستاورد اصرلي 0هاي فعال موجود در كشور است )موتورخانه

چه بتروان عمليرات آن است كه چنان هاي ياد شده گويايطرح

اصررلاحي مررورد نيرراز، از جملرره اصررلاح مرردار آب در گررردد 

زدايي و درزگيري ديگ آب گررم(، اصرلاح مردار )شستشو، دوده

سروخت و احتررا  )بررازبيني و اصرلاحات اوليرره خرط سرروخت، 

سرويس مشعل و تن يم دقيق مشرعل( و اصرلاح مسرير خرروج 

 21طرور ميرانگين نجام داد، بهمحصولات احترا  )دودكش( را ا

افتررد و سل ررت درصررد كرراهش در مصرررف سرروخت اتفررا  مرري

مونوكسيدكربن كه توسط دستگاه آنالايزر گاز به ثبت رسريده از 

ppm 311  بهppm 50 درصرد  13يابرد)در حردود تقليل مري

كاهش در سل ت مونوكسيدكربن كه برا نتيجره تحقيرق حاضرر 

 (. 0كند( )برابري مي

-به عمل آمده و تحليل نتايج به دست آمده در طرح هايبررسي

هراي مسركوني ها به تمامي ساختمانهاي مشابه و تعميم يافته

-دهد كه اجراي طرح بهينهبيني را به دست ميكشور اين ييش

هراي مسركوني كشرور، ها، تنهرا در سراختمانسازي موتورخانه

در مصرررف گرراز و  3m 326.310.200موجررب كرراهش سررالانه 

كيلررروگرم در توليرررد گررراز  02.330.134ش سرررالانه كررراه

 15مونوكسيدكربن خواهد شد. آمار گوياي آن است كه بيش از 

ميليون واحد مسكوني در كشور وجود دارد كه ميانگين مصررف 

مترمكعب به ازاء هر مترمربع  34ها گاز سالانه براي گرمايش آن

و هوايي است. اين در حالي است كه در كشورهاي ارويايي با آب 

مترمكعب است. اين  5/5سردتر از كشور ما، اين سرانه در حدود 

دار، حجم بالاي هردررفت سررمايه ملري را تاييرد اختلاف معني

 كند.مي

دهرد هاي مشابه نشران مريمقايسه نتايج اين طرح با ساير طرح

هرا بره دلايرل كه عدم مطلوبيت موجود در عملكررد موتورخانره

 ستيعمده برشمرده در زير ا

 تن يم نبودن مشعل .1

 كثي  بودن سوخت .2

 عدم تناسب ديگ و مشعل  .3

 عدم تناسب ظرفيت ديگ با بار حرارتي ساختمان .0

هاي هاي اتمسفريك به جاي مشعلاستفاده از مشعل .5

 داردمنده

 فقدان تهويه مناسب در موتورخانه .6

هررا )نداشررتن كلاهررك، وضررعيت نامناسررب دودكش .0

ا و يا اسرتقرار هانحناي بيش از حد در مسير دودكش

 ها بر روي يشت بام(.نامناسب دودكش

رسد كه بازنگري فرآيند احترا  بدين ترتيب ضروري به ن ر مي

هاي كشور، بره يرك طررح عاجرل ملري در موتورخانه ساختمان

تبديل شود كه اين مقوله مستلزم اتخاذ تدابير مالي معثر و قابل 

كرررد اجرررا بررا هرردف رفررع عيرروب و نررواقص موجررود در عمل

ترين مشركل در فراگيرر شردن هاست. در واقع اصرليموتورخانه

هاي ها، ترأمين اعتبرار و هزينرهطرح ملي معاينه فني موتورخانه

اجرايي است. طبق برآوردهاي به عمرل آمرده در سرال اجرراي 

سرازي من ور بهينه(، هزينه اصلاحات مورد نياز بره1311طرح )

هزينه بازرسري دو مرتبره ها و بدون احتساب عملكرد موتورخانه

ميليرون ريرال برراي هرر  54طور ميرانگين قريرب در سال، بره

هاي ساختمان بوده است. اگرچه شرايد بتروان برراي سراختمان

شان درصدي را به معاينه دولتي، در ردي  بودجه مصوب سالانه

فني موتورخانه و انجام اصلاحات مربوطه تخصريص داد، امرا در 

هاي مختلرر  فرهنگرري و برره لايرره بخررش مسرركوني و بررا توجرره

اقتصادي جامعه و با در ن ر گرفتن شرايط نامسراعد اقتصرادي، 

امكان عدم استقبال عامه از اين طررح وجرود دارد. بنرابراين برا 

هايي از طررف دولرت و در ن رر گررفتن تسرهيلات حلاتخاذ راه
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توان شرايط اجرايري شردن طررح هاي تشويقي ميمالي و بسته

 قق ساخت. مذكور را مح

 تشکر و قدردانی

اجرايرري معاينرره فنرري  -ايررن مقالرره، حاصررل طرررح تحقيقرراتي

اسرت  1311ساختمان در هفته هواي ياد سال  04موتورخانه 

كه توسط شركت بازرسي كيفيت و اسرتاندارد ايرران بره انجرام 

رسيده و نتايج آن در اختيار مراجرع ذيرربط، از جملره سرازمان 

ملري اسرتاندارد قرررار دارد.  حفاظرت محريط زيسرت و سرازمان

هراي دانند كه از زحمرات و حمايتنويسندگان بر خود لازم مي

مديريت عامل اين شركت جناب آقاي مهندس اشكان گل ايگاني 

 و نيز گروه بازرسان طرح، صميمانه تشكر و قدرداني نمايند.  

 منابع

، شرناخت محريط زيسرت: 1332بوتكين. د و كلر. ا،  -1

 ، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد.زمين، سياره زنده

نژاد. مبيني دهكردي. ع، حوري جعفري. ح و حميدي -2

هاي مررديريت انررريي در ، ارزيررابي شرراخص1333ع، 

نامه راهبرد، سال هجدهم، شماره ايران و جهان، فصل

 .201-210، ص51

ريرزي كرلان برر  و انرريي وزارت نيررو، برنامه دفتر -3

 .1335ترازنامه انريي سال

يسان. س، جمرالي. م، صرفري. م، ريراحي. م، خوشنو -0

هاي ، يتانسرررريل1333دادخررررواه. ر و قربرررراني. م، 

جويي سرروخت و كراهش گازهرراي آلاينررده در صررفه

هاي خررانگي، هفتمررين سيسررتم احترررا  موتورخانرره

 همايش ملي انريي.

، 1314حاجيرران. ر، خوشنويسرران. س و ريرراحي. م،  -5

برر افرزايش بررسي تجربي تأثير ازدياد هواي اضرافي 

CO هاي خررانگي، چهررارمين كنفرررانس در مشررعل

 سوخت و احترا  ايران، دانشگاه كاشان.

6- http://www.ifco.ir/building/Conser

vationHints/MotorPages.asp 

، 1311رد ايران، سامانه اينترنتي سازمان ملي استاندا -0

اي با هردف : معاينه فني دوره16444استاندارد ملي 

هاي سازي مصرف انريي و كاهش انتشار آلايندهبهينه

اي، ويرايش دستورالعمل بازرسي و آزمون دوره –هوا 

 اول.
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