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Abstract 

Industry is one of the five main sectors that contribute to greenhouse gases (GHGs) emissions 

in the country. Given Iran's voluntary commitments in the Paris Agreement to reduce GHGs 

emissions, it is essential that the Ministry of Industry, Mines and Trade (MIMT), through 

affiliated organizations in the provinces, identify industrial units with high emissions of GHGs 

and operational strategies to reduce emissions and notify these units. 

In this research, fossil fuel consumption was used to identify industrial plants with high 

GHGs emissions in Hamadan province. To estimate the share of different industries in the 

province, from each industry, some active factories were visited randomly. During the visits, the 

production process and other possible emission sources of each industrial plant were studied. 

Cement production units, with an emission of 76,100 tons, and brick and ceramic and 

porcelain product production units, with a total emission of 19,440 tons, are the major GHGs 

emitting industries in the province. The main source of direct GHGs emissions in various 

industries in Hamedan province is fossil fuel consumption, with a share of about 67%. Therefore, 

the main strategies for reducing emissions are to reduce fossil fuel consumption in these 

industries. 

In order to reduce GHGs emissions, low-cost solutions should be used in the short term, such 

as optimizing the recycling of thermal energy from hot gases resulting from combustion, and in 

the long term, expensive solutions should be used, such as replacing traditional furnaces with 

advanced and fully intelligent furnaces and renovating steam boilers. 
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ای در صنایع استان همدان با رویکرد  ارزیابی منابع انتشار و راهکارهای کاهش گازهای گلخانه

 مصرف سوخت فسیلی
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 چکیده

ای در سطح  ششطور اسطت. بطا توهطه بطه تعهطدا          صنعت، یکی از پنج بخش اصلی منشاء انتشار گازهای گلخانه

ای، ضروری اسطت وزار  صطمت از طریطق     نامه پاریس مبنی بر شاهش انتشار گازهای گلخانه داوطلبانه ایران در توافق

ههت شاهش انتشار واحدهای صنعتی با انتشار بالای این گازها و نیز راهکارهای عملیاتی ها،  های صمت استان سازمان

 و به این واحدها اعلام نماید.شناسایی نموده را 

از میزان ای استان همدان،  شناسایی مقدماتی واحدهای صنعتی با انتشار بالای گازهای گلخانهدر این تحقیق، ههت 

ه گردید. در ادامه، ههت برآورد سهم انتشار صنایع مختلف در استان، از هر صنعت، مصرف سوخت فسیلی آنها استفاد

صور  تصادفی مورد بازدید میدانی قرار گرفطت. ططی بازدیطدها، فرآینطد توویطد و دیگطر منطابع         تعدادی واحد فعال به

 احتماوی انتشار هر واحد صنعتی بررسی گردید.

تن و واحدهای تووید آهر و محصطولا  سطرامیکی و نینطی، در     73011واحدهای صنعتی تووید سیمان، با انتشار 

تطرین منبطع انتشطار     ای استان هسطتند. اصطلی   ترین صنایع منشرشننده گازهای گلخانه تن، عمده 04221مجموع با انتشار 

ذا % است و و37ای در صنایع مختلف استان همدان، مصرف سوخت فسیلی با سهمی در حدود  مستقیم گازهای گلخانه

شاهش انتشطار  . ههت راهکارهای اصلی شاهش انتشار هم در ههت شاهش مصرف سوخت فسیلی در این صنایع است

سطازی بازیافطت انطرحی حرارتطی از      قیمت نظیر بهینه ای صنایع باید در شوتاه مد  از راهکارهای ارزان گازهای گلخانه

هطای   های سنتی بطا شطوره   هایگزینی شورهقیمت نظیر  نگازهای داغ حاصل از احتراق و در بلند مد  از راهکارهای گرا

 .استفاده نمودهای موود بخار  و نوسازی دیگپیشرفته و شاملا هوشمند 

 تاریخچه داوری

 33/13/0211دریافت: 

 21/13/0211بازنگری: 

 03/12/0211پذیرش: 

 کلمات کلیدی

 اشسیدشربن دی

 واحدهای صنعتی

 گرمایش ههانی

 استان همدان

 

 همقدم -1

 لیط دو ی،انسطان  یهطا  تیط فعاوناشی از  یا گلخانه یانتشار گازها

 Kouyakhi) استبوده  ریاخ یها در دهه نیگرم شدن شره زم یاصل

and Shavvalpour, 2021; Mengel et al., 2018; Nejat et al., 

2015; Qaderi et al., 2018 .)مطورر   یا گلخانطه  یگازها نیتر هدمع

 دی(، اشسCO2) شربن دیاشس ید :عبارتند از نیگرم شدن شره زمدر 

 فلوئطورو  (، شلروO3(، بخار آب، ازن )CH4(، متان )N2O) تروحنین

-Xi-Liu and Qing) (SF6) گطوگرد  دیط ( و هگزا فلوراCFCشربن )

Xian, 2018; Nayeb et al., 2019; Udara Willhelm Abeydeera 

et al., 2019.) 

گطرم شطدن   بر در هو  GHGs غلظت شیافزا اررا با توهه به 

از  یاریبسط یی، هامعه ههطانی و  آب و هوا را ییتغزیست و  محیط
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https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
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دنبطال  آب و هطوا، بطه    یههطان  وضطعیت  هطدف بهبطود  ها بطا   دووت

 هسططتند ای  گازهططای گلخانططه شططاهش انتشططار   یبططرا یریتططداب

(Mc Geough et al., 2012; Kennedy et al., 2009.) 

انتشطار   زانیط شطاهش م  یبطرا  یههطان هامعطه  از تطلاش   یبخش

نطارنوب   عضطو  یاز همه ششورهای، درخواست ا گلخانه یگازها

ههطت  ( UNFCCC)ا  اقلیمی رییتغ بارهسازمان ملل در ونیشنوانس

ناشططی از انتشططارا   میططزاندر مططورد  یمنظمطط یهططا گططزارش ارائططه

 (.Dodman, 2009است )گازها  نیا یانسانهای  فعاویت

 01 )یکطی از  ای گلخانه ر انتشطار گازهطاید ایطران رتبطه بطالای

 Mansouriای ) گازهطای گلخانطه  دهنده بطزرگ  ششطور اول انتشطار

Daneshvar et al., 2019; Ghadaksaz and Saboohi, 2020; 

Kachoee et al., 2018; Pakrooh et al., 2020 )) باعث شده است

نامه پاریس مطورد   های هدف در توافق گروه ایطران در زمطره اووطین

و بطه نانطار بایطد میطزان      (Kachoee et al., 2018) توهه قرار گیرد

د متناسب بططا برنامططه اهططداف مططور     آینده،خود را در  انتشطارهای

اسلامی شاهش دهد و این مسطئله   ملطّی همهطوری نظطر مشطارشت

ایطن رابحطه    هططای دقیقططی در   ریططزی  هطا و برنامططه  نیازمند بررسی

بر اساس برنامه پیشنهادی همهطوری اسططلامی ایططران در   . باشد می

 ششطور متعهطد شطده اسطت میطزان انتشططار      ایطن   نشسطت پطاریس،

 نسطبت بطه وضططعیت ، 3121 طالخطود را تطا سای  گازهای گلخانه

 Nabavi et al., 2020; Javadi et) شطاهش دهطد% 2 به میزان شنونی

al., 2021 .) 

منشطاء   یبخش اصل پنج( IPCC) یمیاقل ا رییتغ دووتی نیب هیا 

انرحی، : را بدین صور  معرفی نموده است یا گلخانه یگازهاانتشار 

ی و گرمططایش و دیگططر مصططارف ششططاورز ،صططنعتحمططل و نقططل، 

. وطذا ههطت تحقطق تعهطد     (Hertwich and Wood, 2018)ساختمان 

 انتشططار گازهططای  مبنی بطر شطاهش میطزان     نامه پاریس در توافقایران 

های مربطو    ها و سازمان خانه ، شلیه وزار 3121 تطا سطال ای گلخانه

ر  اوذشر از همله وزار  نیطرو، وزار  نفطت، وزا   های فوق به بخش

وشهرسازی، وزار  صمت )صنعت، معطدن و تجطار ( و وزار     راه

بایست در اسرع وقت نسبت به بررسطی وضطعیت    ههادششاورزی می

از بخطش مربوططه و انتخطاب راهکارهطای     ای  انتشار گازهای گلخانطه 

 ممکن ههت شاهش انتشار آنها اقدام نمایند.  

 در ههت هدفمندسازی اقداما  و راهکارهطای شطاهش انتشطار   

هطای متعطددی گطزارش شطده      تا شنون پطووهش  یا گلخانه یگازها

های انجطام شطده، در سطححی شطلان بطه       است. یکی از این پووهش

از بطین پطنج بخطش اصطلی      یا گلخانطه  یگازهامقایسه میزان انتشار 

های انسانی پرداخته است. در ایطن پطووهش    انتشار ناشی از فعاویت

حمل و نقل بیشترین مشخص گردید بخش بر اساس روش ویکور 

و به خود اختصطا  داده اسطت   را  یا گلخانه یگازهاانتشار  میزان

وذا در این تحقیطق، اووویطت در ارائطه راهکارهطای شطاهش انتشطار       

هطای سطاختاری و فرهنگطی در     به اصلاح مووفطه  یا گلخانه یگازها

 Dorostkar Ahmadi andحطوزه حمطل و نقطل داده شطده اسطت )     

Dehghani, 2020.) 

 یگازهطا هطا در زمینطه شناسطایی منطابع انتشطار       یشتر پطووهش ب

بطه منظطور ارائطه راهکارهطای شطاهش انتشطار، صطرفا در         یا گلخانه

خصو  صنایع بزرگ و بحور منفرد انجام شده است. بحور نمونطه  

متططان و  یا گلخانططه یگازهططادر تحقیقططی میططزان نشططت و انتشططار  

ل گاز ایران برآورد اشسیدشربن از خحو  و تجهیزا  شبکه انتقا دی

 یگازهطا منبطع نشطر    31شده است. نتایج ایطن پطووهش نشطان داد    

از خحو  و تجهیزا  شبکه انتقال گطاز وهطود دارد شطه     یا گلخانه

(، نشطر از  % 8/27راهطی )  ها شامل نشر از شیرهای بطین  مهمترین آن

(، نشر از تجهیطزا  روی زمینطی   % 7/31رسیورها ) -بلودان لانچر 

درصطد( و   1/03ها ) (، نشر احتراقی از ایستگاه% 3/03)خحو  وووه 

 ,.Kashefi et alباشد ) ( می% 8/01نشر تخلیه از سیل شمپرسورها )

از  یا گلخانطه  یگازهطا (. در پووهش دیگری نیز منابع انتشار 2018

دو پالایشگاه گاز طبیعی در ایران به منظور ارائه راهکارهای شاهش 

شده است. نتایج ایطن پطووهش نشطان داد    انتشار، ارزیابی و بررسی 

اشسطیدشربن موهطود در گطاز خطام ورودی بطه       فلر شردن گازها، دی

سطه منبطع    پالایشگاه و مصرف سوخت در تجهیزا  تبطدیل انطرحی  

های گاز طبیعی هستند  از پالایشگاه یا گلخانه یگازهااصلی انتشار 

(Kashefi et al., 2019صنعت .) است  خودروسازی نیز از صنایعی

آن و منطابع انتشطار آن    یا گلخانطه  یگازهطا شه برآورد میزان انتشار 

در تحقیق مربوطه مشطخص گردیطد   است.  مورد بررسی قرار گرفته

، به ازای هر وسیله نقلیه توویطد شطده  در شرشت خودروسازی سایپا 

 اشسطیدشربن معطادل   دی تن 34/1 ی به میزانا گلخانه یگازهاانتشار 

و برق خریطداری شطده   از این انتشار مربو  به %  1/11باشد شه  می

 ,.Javadi et al) اسطت. فرآینطدهای توویطد   مابقی مربو  به  % 1/24

2021 .) 

 از صنعت یا گلخانه یگازهادر تحقیق دیگری نیز میزان انتشار 
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در این تحقیق میزان است.  مورد بررسی قرار گرفتهسازی  ساختمان

 هطا  استفاده از تکنیکبا سازی  ساختماندر  یا گلخانه یگازهاانتشار 

اسطتفاده از  بطا  سطازی   سطاختمان با میزان انتشطار در  و مصاو  سنتی 

مقایسه شده است. نتطایج ایطن   های مرسوم و مصاو  صنعتی  تکنیک

در  اشسطططیدشربن معطططادل تحقیطططق نشطططان داد میطططزان انتشطططار دی

متر از % ش 88و مصاو  سنتی  ها استفاده از تکنیکبا سازی  ساختمان

هطای مرسطوم و مصطاو      تکنیطک بطا  سازی  ساختمانمیزان انتشار در 

 یگازها(. میزان و منابع انتشار Pakdel et al., 2021) است.صنعتی 

شیر پاستوریزه نیطز در محاوعطه دیگطری مطورد      از صنعت یا گلخانه

نتایج این تحقیق بر اساس روش ارزیطابی  است.  بررسی قرار گرفته

 یا گلخانطه  یگازهطا ترین منابع انتشار  اد عمدهنرخه حیا  نشان د

یطل  گازوئ ،% 02 مصرف برق ،% 21ای  متان رودهاین صنعت شامل 

 باشطد  مطی  % 3/8 نقطل  و حمطل  و%  8/8 فضولا  حیطوانی  ،% 4/8

(Daneshi et al., 2014.) 

( در پووهشطی بطه   0211زاده و محمطدی )  هر نند اخیرا صادق

شطاربردی بطرای شطاهش انتشطار      هطا و راهبردهطای   سیاسطت بررسی 

انططد  ایططران پرداختططه  ششططاورزی در بخططش ای گازهططای گلخانططه 

(Sadeghzadeh and Mohammadi, 2026 اما تا شنون گزارشی در )

و راهکارهطای  ای  گازهطای گلخانطه  خصو  تعیطین منطابع انتشطار    

از بخش صنعت منتشر نگردیطده اسطت. از آنجطا شطه     انتشار شاهش 

ی ناشطی از  ا گلخانه یگازهاخش اصلی انتشار صنعت یکی از پنج ب

های انسانی است، وزار  صطمت نیطز بطه عنطوان حطامی و       فعاویت

های صمت  متووی اصلی بخش صنعت ششور، باید از طریق سازمان

ای  انتشطار گازهطای گلخانطه   ها، نسطبت بطه بررسطی وضطعیت      استان

ه هزینط  واحدهای مختلف صنعتی و ارائه راهکارهای عملیاتی و شطم 

ههت شاهش انتشار آنها اقدام نماید. پیشتر هم مشخص شده است 

 یو محلط  یا در سطح  منحقطه   یا گلخانطه  یشاهش انتشار گازهاشه 

آب و هطوا   رییتغ یها مقابله با ناوش یبرا یشتریب یایتواند مزا یم

 (.Jiang et al., 2020) و اررا  مخرب آن داشته باشد

بنا بر آنچه گفته شد مساوه اصلی این تحقیق، شناسایی منطابع و  

از واحطدهای  ای  انتشار گازهای گلخانهراهکارهای عملیاتی شاهش 

توانطد   صنعتی استان همدان است؛ بدیهی است ایطن راهکارهطا مطی   

از واحدهای صنعتی مشطابه  ای  انتشار گازهای گلخانهههت شاهش 

و گطامی در ههطت توسطعه پایطدار     ها بکار گرفته شطده   دیگر استان

صنایع در ششطور باشطد. همچنطین از روش مطورد اسطتفاده در ایطن       

هطای صطمت    توان به عنوان دستوراوعملی بطرای سطازمان   تحقیق می

ها استفاده نمود تا مشخص شود ههطت شطاهش انتشطار     دیگر استان

ای از بخش صنعت هر اسطتان، بایطد نطه صطنایعی      گازهای گلخانه

 قرار گرفته و نه اقداماتی صور  گیرد.  مورد بررسی 

 ها مواد و روش -2

 مراحل کلی تحقیق حاضر -2-1

از آنجا شه هدف اصلی این تحقیق، ارائطه راهکارهطای شطاهش    

ای از واحدهای صنعتی اسطتان همطدان بطوده     انتشار گازهای گلخانه

است، وذا ههت تحقق این هدف، سه مرحله به شرح زیطر تعریطف   

   شده است.

 شناسایی واحدهای صنعتی با بیشترین میزان انتشار  :مرحله اول

 .ای گازهای گلخانه

 بازدید میطدانی از واحطدهای صطنعتی بطا بیشطترین       :مرحله دوم

ای و شناسایی منابع اصطلی انتشطار    میزان انتشار گازهای گلخانه

 .در این واحدها

 ای از  تجزیه و تحلیل علل انتشار گازهطای گلخانطه   :مرحله سوم

صنعتی مورد بازدید به منظور دستیابی به راهکارهای واحدهای 

 ای. شاهش انتشار گازهای گلخانه

شناسایی واحدهای صننتتی بنا بیشنتریی میناان انتشنار       -2-2

 ای گازهای گلخانه

واحطد صطنعتی تحطت نظطار       0311با توهه به وهود بیش از 

سازمان صمت استان همطدان، بطدیهی اسطت شطه امکطان بازدیطد و       

از تمامی این مراشز صنعتی وهود نداشت و وطذا بطا   بازرسی میدانی 

ای، باید تعداد محطدودی از   های زمانی و هزینه توهه به محدودیت

از شل  % 80شد. با توهه به اینکه  این واحدهای صنعتی انتخاب می

های بشطری، ناشطی از مصطرف     ای مربو  به فعاویت گازهای گلخانه

( وططذا ههططت Turner et al., 1993هططای فسططیلی اسطت )  سطوخت 

شناسطایی مقطدماتی واحطدهای صطنعتی بطا انتشطار بطالای گازهططای        

ای، از میزان مصرف سوخت فسیلی آنها استفاده گردیطد. بطه    گلخانه

های فسیلی واحطدهای صطنعتی    همین منظور میزان مصرف سوخت

هطای نفتطی منحقطه همطدان و      استان از شرشت ملی پخش فطرآورده 

 م گردید. شرشت گاز استان همدان استعلا

ای ناشطی از   ضمنا ههت محاسبه میزان انتشار گازهطای گلخانطه  
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های فسطیلی واحطدهای صطنعتی، روش مبتنطی بطر       مصرف سوخت

بکطار   EPAمتعلق بطه   AP-42ضرایب انتشار با استفاده از استاندارد 

 گرفته شد.

( 0میزان انتشطار بطر اسطاس ضطرایب انتشطار از طریطق رابحطه )       

 شود: محاسبه می

(0)          
  

   
  

 (:0در رابحه )

Eمیزان انتشار : 

Aمیزان فعاویت : 

EF باید از استاندارد( ضریب انتشار :AP-42)استخراج شود ، 

ER        راندمان شلی شطاهش نشطر بطر حسطب % )شطه مربطو  بطه :

 دستگاه شنتروی نصب شده است(

بازدید میدانی از واحدهای صننتتی بنا بیشنتریی میناان      -2-3

 مصرف سوخت فسیلی

مرحله دوم تحقیق، ههت شناسایی دیگر منابع احتماوی انتشار  در

ای واحدهای صنعتی، از هر صطنعت، تعطدادی واحطد     گازهای گلخانه

صور  تصادفی انتخاب و مورد بازدید میطدانی قطرار    صنعتی فعال به

گرفت. برای این منظور، قبطل از آغطاز بازدیطدهای میطدانی، ابتطدا بطر       

ای ههطت بررسطی وضطعیت     پرسشطنامه اساس مرور ادبیا  تحقیطق،  

ای واحدهای صنعتی و منطابع مختلطف انتشطار     انتشار گازهای گلخانه

آنهططا تططدوین و تنظططیم گردیططد. سططپس در مرحلططه بازدیططد میططدانی از 

واحدهای صنعتی منتخب، ضمن بررسی و نظار  بر فرآیند تووید، با 

شارشناسططان مختلططف واحططد صططنعتی از هملططه شارشناسططان ایمنططی و 

هداشت، تووید و احتطراق در خصطو  وضطعیت احتطراق و دیگطر      ب

ای واحد صنعتی مصاحبه به عمل آمطد و   منابع انتشار گازهای گلخانه

 نسبت به تکمیل پرسشنامه مذشور اقدام گردید.

ای و ارائنه   تجایه و تحلیل علل انتشار گازهنای گلخاننه   -2-4

 راهکارهای کاهش انتشار

هطای تکمیطل    رها  پرسشنامهدر مرحله سوم تحقیق، بر اساس مند

شده و شناختی شه از فرآیند تووید، وضعیت احتراق و دیگر منابع انتشار 

ای واحد صنعتی حاصطل گردیطد، نسطبت بطه تجزیطه و       گازهای گلخانه

ای از واحدهای صنعتی مورد بازدیطد   تحلیل علل انتشار گازهای گلخانه

 اقدام گردید.ای  و ارائه راهکارهای شاهش انتشار گازهای گلخانه

 نتایج و بحث -3

 واحدهای صنتتی با بیشتریی مصرف سوخت فسیلی -3-1

بطا توهطه بطه تکمیطل بططودن شطبکه گازرسطانی اسطتان همططدان و        

های صطنعتی ایطن اسطتان از انشطعاب      مندی شلیه مناطق و شهرک بهره

گاز، سوخت اصلی و دائمی واحدهای صنعتی این استان گاز طبیعطی  

ارائه شده از سطوی شطرشت گطاز اسطتان      های است. وذا بر اساس داده

همدان، متوسط ماهیانه مقدار مصرف گاز طبیعی واحطدهای صطنعتی   

استان محاسبه گردید شطه بطه ههطت رعایطت اختصطار، فقطط مقطادیر        

هزار مترمکعطب گطاز    011مربو  به صنایع با مصرف ماهیانه بیش از 

 طبیعی گزارش شده است. بنطابراین واحطدهای صطنعتی بطا بیشطترین     

، شناسطایی  0مصرف گطاز طبیعطی در ایطن اسطتان بطه شطرح هطدول        

گردیدند. متوسط مصرف ماهیانه گطاز طبیعطی شطل صطنایع اسطتان در      

 هزار مترمکعب محاسبه شده است. 021میلیون و  22حدود 

 0های محاسطبه شطده در آخطرین سطتون هطدول       بر اساس داده

ی بطیش  )ستون سمت نپ(، سه واحد صنعتی تووید سیمان به تنهای

% مصرف سوخت گاز صنایع اسطتان را بطه خطود اختصطا       22از 

واحد صنعتی تووید آهطر، محصطولا     82اند. همچنین فعاویت  داده

% سطوخت گطاز    32سرامیکی یا نینی منجطر بطه مصطرف بطیش از     

مصرفی صنایع استان شده است. به عبار  دیگر دو سطوم مصطرف   

حدهای صنعتی تووید سوخت گاز صنایع استان همدان، مربو  به وا

سیمان، آهر و محصولا  سطرامیکی و نینطی اسطت. یعنطی توویطد      

مصاو  ساختمانی همچون سیمان، آهر و محصطولا  سطرامیکی و   

 هطای فسطیلی در   تطرین منطابع مصطرف سطوخت     نینی یکی از عمده

 باشد. بخش صنعت استان همدان می

از سوی دیگر توهه به میطزان مصطرف سطوخت دیگطر صطنایع      

دهد شه علاوه بر اهمیطت بسطیار زیطاد     نشان می 0در هدول مندرج 

صنایع سیمان، تووید آهر، محصولا  سرامیکی و نینی در مصرف 

ای از بخش صنعت استان، صطنایع   سوخت و انتشار گازهای گلخانه

دیگری همچون قند و شکر، آهن و فولاد، شیشه، آهک و شربنطا   

خت و انتشطار  ای در مصطرف بطالای سطو    نیز نقطش قابطل ملاحظطه   

ای صنایع این استان دارنطد. وطذا در مرحلطه بازدیطد      گازهای گلخانه

میدانی، علاوه بر واحدهای صنعتی تووید سیمان، آهر و محصولا  

سرامیکی و نینی، تعدادی از واحدهای صنعتی مربطو  بطه صطنایع    

 اوذشر نیز مورد بررسی میدانی قرار گرفت. فوق
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 واحدهای صنتتی با بیشتریی مصرف سوخت فسیلی در استان همدان -1جدول 

 صنتت نوع ردیف
 تتداد واحد صنتتی

 فتال در استان

 متوسط مصرف ماهیانه

 گاز طبیتی )مترمکتب(

 سهم تقریبی از مصرف

 گاز صنایع استان )%(

 1/22 04333111 2 سیمان 0

 3/32 01323111 82 سرامیک آهر و 3

 0/7 2012111 0 قند و شکر 2

 3 3330111 1 آهن و فولاد 2

 4/2 3027111 0 شیشه 1

 8/2 0318111 31 مواد غذایی 3

 0/2 0231111 2 آهک و شربنا  7

 4/0 814111 7 نساهی 8

 7/0 737111 4 شاغذ و شارتن 4

 0/0 283111 03 آسفاوت 01

 8/1 228111 3 گاز شربنیک 00

 3/1 311111 2 مواد شیمیایی 03

 1/1 321111 1 آوومینیوم 02

 2/1 048111 01 گری ریخته 02

 2/1 303111 - سایر 01

 011 22021111 - مجموع 

 

نتنایج حاصنل از بازدینند میندانی واحندهای صنننتتی و      -3-2

 شناسایی دیگر منابع انتشار

در تمامی صنایع مورد بررسطی، حمطل و نقطل مطواد      از آنجا شه

اوویه مورد نیاز به شارخانطه، انتقطال محصطولا  توویطدی بطه بطازار       

فروش و دفع فاضلاب بهداشتی و پسماند فردی شارشنان به عنطوان  

ای وهود داشت، از ذشر و وحطا    منابع هنبی انتشار گازهای گلخانه

ای هطر   ازهطای گلخانطه  نمودن این موارد در تخمین سطهم انتشطار گ  

صنعت، خودداری شده است. نتطایج حاصطل از بازدیطد میطدانی از     

 3واحدهای صنعتی در شناسطایی منطابع انتشطار بطه شطرح هطدول       

 بدست آمد.

دهد منابع اصلی انتشار مستقیم گازهای  نشان می 3نتایج هدول 

ای از واحدهای صنعتی، عبارتند از احتراق سطوخت فسطیلی    گلخانه

آهطک در   د دشربناسیون. فرآیند دشربناسطیون )تجزیطه سطنگ   و فرآین

اشسیدشربن و آهک زنده( بخشطی از فرآینطد توویطد     شوره به گاز دی

% در 11صنایع سطیمان، آهطک و شربنطا  بطوده و سطهمی بطیش از       

اشسططیدشربن از صططنایع مططذشور را دارد  ای دی انتشططار گططاز گلخانططه

(Worrell et al., 2001با شناسایی مناب .)   ع انتشار اصلی، نسطبت بطه

محاسبه و تخمین میزان انتشار از این منابع اقدام گردیطد شطه نتطایج    

 بدست آمد. 2تا  0های  حاصل از این محاسبا  به شرح شکل

دهطد شطه توزیطع انتشطار ماهانطه       نشطان مطی   2تطا   0هطای    شکل

اشسیدشربن در صنایع استان همدان بطه شطد  نامتقطارن اسطت.      دی

اختلاف بسیار فاحشطی نسطبت بطه سطایر صطنایع،       صنعت سیمان با

شطود.   اشسیدشربن در استان محسطوب مطی   بزرگترین منبع انتشار دی

پس از آن، صنعت آهر و سرامیک در رتبه دوم قرار دارد. مجمطوع  

درصد( از شل  71انتشار این دو گروه صنعتی، بخش اعظم )بیش از 

سطت؛ بنطابراین   انتشارا  صنعتی استان را به خود اختصطا  داده ا 

ای در اسطتان   هرگونه استراتوی شلان برای شاهش گازهطای گلخانطه  

 .همدان باید به صور  ویوه بر این دو صنعت متمرشز باشد
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 ای صنایع مختلف استان همدان انتشار مستقیم گازهای گلخانهمنابع  -2جدول 

 ای انتشار مستقیم گازهای گلخانهمنابع  نوع صنتت

 سیمان
% در 11)با سهمی بیش از  CaOو  CO2آهک در شوره به گاز  آهک، فرآیند دشربناسیون )تجزیه سنگ پخت سنگ شوره احتراق سوخت فسیلی در

 مجاور شارخانه توسط شامیون  آهک از معادن هزار تن سنگ 01انتشار(، حمل روزانه حدود 

 های پخت آهر و سفال احتراق سوخت فسیلی در شوره آهر و سرامیک

 قند و شکر

هوازی باقیمانده خلال یا  انتشار متان ناشی از تجزیه بی -شنی  های پخت نغندر و تفاوه خشک های موود بخار و شوره احتراق سوخت فسیلی در دیگ

درصد میزان گاز  10/1نه فاضلاب شارخانه )شمتر از خا های تصفیه های نغندر در برخی مخازن ذخیره موقت نغندرقند یا حوضچه تکه

 اشسیدشربن(، پر  بخار آب از نقا  مختلف فرآیند تووید دی

 پخت گندوه و پخت شمش فولاد های شوره احتراق سوخت فسیلی در آهن و فولاد

 ذوب شیشه شوره احتراق سوخت فسیلی در شیشه

 شن آب شندانسور پر  بخار آب از برج خنک -ها بخار و شوره های موود دیگ احتراق سوخت فسیلی در مواد غذایی

 % در انتشار(11)با سهمی بیش از  CaOو  CO2آهک در شوره به گاز  پخت، فرآیند دشربناسیون )تجزیه سنگ های شوره احتراق سوخت فسیلی در آهک و شربنا 

 های موود بخار و روغن داغ دیگ احتراق سوخت فسیلی در نساهی

 های موود بخار دیگ احتراق سوخت فسیلی در و شارتنشاغذ 

 های روغن شن و بویلر خشک های شوره احتراق سوخت فسیلی در آسفاوت

 رسد اشسیدشربن تووید شده هلوگیری شده و بصور  مایع در مخازن به عنوان محصول به فروش می احتراق سوخت فسیلی شه از انتشار بخش اعظم دی گاز شربنیک

 های بخار و روغن شن بویلر پخت و خشک های شوره احتراق سوخت فسیلی در شیمیاییمواد 

 گرمایش و رنگ ذوب و پیش های شوره احتراق سوخت فسیلی در آوومینیوم

 ذوب های شوره احتراق سوخت فسیلی در گری ریخته

 

 
 تولید صنایع استان همدان اکسیدکربی ناشی از احتراق سوخت و ناشی از فرآیند انتشار ماهانه دی -1شکل 
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 اکسیدکربی صنایع استان همدان کل انتشار ماهانه دی -2شکل 

 
 اکسیدکربی صنایع استان همدان سهم مصرف سوخت و سهم انتشار دی -3شکل 

، تفطاو  در منشط    0شطکل  های مستخرج از  ترین یافته یکی از مهم

در اشثریطت قریطب بطه    . شربن در صنایع مختلف اسطت اشسید  تووید دی

اتفاق صنایع مورد بررسی )مانند آهر و سرامیک، قند و شطکر، آهطن و   

 توویطد  غاوطب  یطا  انحصطاری  منبطع  ،(…فولاد، شیشه، مطواد غطذایی و   

 بطه . اسطت  احتراق سطوخت فسطیلی   از ناشی انتشار ای، گلخانه گازهای

هطزار تنطی در صطنعت آهطر و      31 حطدود  ماهانطه  انتشطار  مثال، عنوان

ها اسطت.   های فسیلی در شوره سرامیک، تماماً ناشی از سوزاندن سوخت

 در عنطوان هطای فسطیلی    اهمیت رویکرد مصرف سوختمبنای این امر 

دهطد در بطین منطابع انتشطار      نشطان مطی   0. شطکل  شنطد  مقاوه را تایید می

همطدان، در   ترین منبع انتشار در صطنایع مختلطف اسطتان    مستقیم، عمده

تطن   82833وهله اول مصرف سوخت فسیلی بطا توویطد ماهانطه تقریبطا     

CO2    20100و در وهله دوم فرآیند دشربناسیون با تووید ماهانطه تقریبطا 

تطرین منبطع انتشطار مسطتقیم گازهطای       اسطت. بنطابراین اصطلی    CO2تن 

ای در صنایع مختلف استان همدان، مصرف سوخت فسطیلی بطا    گلخانه
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% است و وذا راهکارهای اصلی شاهش انتشار هطم  37دود سهمی در ح

 در ههت شاهش مصرف سوخت فسطیلی در ایطن صطنایع اسطت. اوبتطه     

در صطنایع سطیمان و آهطک و     توویطد  فرآیندناشی از انتشار  میزان بالای

 شربنا  استثنائا  مهم این روند هستند.  

، مشطخص گردیطد در بطین    2با توهه به نتایج ارائه شده در شطکل  

واحد صنعتی استان همدان، سه واحد صطنعتی توویطد سطیمان بطا      0311

واحد صنعتی توویطد آهطر و محصطولا      82% و  31سهمی در حدود 

تطرین منبطع انتشطار     %، عمطده  01سرامیکی و نینی با سهمی در حدود 

ای صنایع استان هستند. پس از دو صنعت عمده سیمان  گازهای گلخانه

%،  1ید قند و شکر بطا سطهمی در حطدود    و آهر، واحدهای صنعتی توو

%،  2واحدهای صنعتی توویطد آهطک و شربنطا  بطا سطهمی در حطدود       

% و واحطد   2واحدهای صنعتی تووید آهن و فولاد با سهمی در حطدود  

انتشطار   %، دیگطر منطابع   2صنعتی تووید شیشه نیز با سطهمی در حطدود   

اگرنه سطهم  ند. ای قابل توهه در صنایع این استان هست گازهای گلخانه

نطانیز بطه نظطر     دو صطنعت سطیمان و آهطر   این صطنایع در مقایسطه بطا    

هطا بطه احتطراق سطوخت،      رسد، اما به دویل وابستگی شامل انتشار آن می

سازی مصرف انرحی دارنطد.   های بهینه پتانسیل بالایی برای اهرای پروحه

و نطانیزی   ای حاشیه سهم( …سایر صنایع )نساهی، شاغذ، آسفاوت و 

 .شنند می ایفا استان اشسیدشربن دی انتشار در

ای در صننایع   راهکارهای کاهش انتشار گازهای گلخاننه  -3-3

 مورد بررسی

ای در بازدیطدهای   پس از شناسایی منابع انتشار گازهای گلخانطه 

میدانی و تجزیه و تحلیل علطل انتشطار از ایطن منطابع، راهکارهطایی      

ایع مطورد بازدیطد   ای از صطن  ههت شاهش انتشطار گازهطای گلخانطه   

 ارائه گردیده است. 2پیشنهاد شده است شه در هدول 

تطرین راهکارهطا    ، رایطج 2با توهه به نتطایج منطدرج در هطدول    

ای در صطنایع مختلطف اسطتان     ههت شاهش انتشار گازهای گلخانطه 

همدان، در دو بخش راهکارهای ارزان قیمت و راهکارهطای گطران   

 قیمت قابل ارائه هستند.

سطازی بازیافطت    تطوان بطه بهینطه    رهای ارزان قیمت مطی از راهکا

انطططرحی حرارتطططی از گازهطططای داغ حاصطططل از احتطططراق ههطططت 

گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تطامین آب گطرم    پیش

مصرفی پرسنل و فرآیند تووید و تامین هوای گرم مورد نیاز ههطت  

یطق و شامطل   شطاری دق  های تووید و اتاق پرسنل، عایق فرآیند و ساون

های هوای گطرم، بازرسطی    رسانی و شانال شوره و مسیرهای سوخت

بند و دمپرهای مربوطه  ها، شیرهای آب  مستمر از خحو  وووه، شانال

های احتماوی از مسیر حرشطت   و تعمیر و نگهداری ههت رفع نشتی

ها و بویلرها، شنتطرل   هوای داغ، نظار  و شنترل دمای بهینه در شوره

ها و شیفیت احتطراق   یق بر میزان هوای ورودی به شورهو نظار  دق

های شنتطرل هوشطمند ههطت بهبطود      ها، استفاده از سیستم در مشعل

تجهیزا  مصرف شننده سوخت و نیز هلوگیری از پر  بخطار آب  

 از نقا  مختلف فرآیند تووید اشاره نمود.

هطای سطنتی )سطاخته     راهکارهای گران نیز شامل هطایگزینی شطوره  

هطای   های پیشرفته )ساخته شطده از عطایق   از مصاو  بنایی( با شورهشده 

هطای مووطد بخطار،     حرارتی( و شاملا هوشمند، مدرن و نوسطازی دیطگ  

های پاک بحور نمونطه هطایگزینی    هایگزینی سوخت فسیلی با سوخت

هطای سطوخت فسططیلی،    هطای اوقطایی اوکتریکططی بطه هطای شططوره     شطوره 

انطدازی   ، نصطب و راه بطالاتر  اوکتریکطی   با رانطدمان   از تجهیزا  استفاده 

ها، نصطب و   تسمه نقاوه ههت انتقال مواد خام از معادن به های شامیون

(، تصطفیه  CHPهطای توویطد همزمطان گرمطا و تطوان )      استفاده از سطامانه 

آوری و استفاده از بیوگاز تووید شده  هوازی فاضلاب صنعتی و همع بی

مجاور  خط تووید صطنایع  و احداث خط تووید برخی محصولا  در 

بالادستی )مانند احداث خط تووید میلگرد فطولادی در مجطاور  خطط    

 باشد. های فولادی( می تووید شمش

 گیری نتیجه -4

مهمترین معیطار بطرای شناسطایی، بررسطی و شنتطرل میطزان انتشطار        

ای از واحدهای صنعتی تحت نظار  وزار  صطنعت،   گازهای گلخانه

هطای فسطیلی اسطت و ماهیطت      راق سوختمعدن و تجار ، میزان احت

فرآیندهای تووید و دیگر عوامطل نظیطر تجزیطه بیووطوحیکی پسطماندها،      

نقش بسیار هزئی و نطانیزی در ایطن خصطو  دارد. از آنجطا شطه در      

صنایع تووید سطیمان و آهطک، فرآینطد دشربناسطیون )عطلاوه بطر بحطث        

شربن بطه  اشسطید  ای دی احتراق( باعث تووید و آزادسطازی گطاز گلخانطه   

بایست از توسطعه ایطن صطنایع بطه منظطور       گردد، می مراتب بیشتری می

امکان اهتناب نمطود. در مجمطوع مطدیران و مسطئولان      صادرا  تا حد

ای بخطش   استانی برای دستیابی به شطاهش در انتشطار گازهطای گلخانطه    

های ماوی و فنی خود را بطه ترتیطب اووویطت     صنعت استان باید حمایت

سیمان، تووید آهر و مصطاو  سطاختمانی، توویطد قنطد و      بر روی صنایع

 شکر و نیز صنایع آهن و فولاد و شیشه متمرشز نمایند
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 ای صنایع مختلف استان همدان راهکارهای کاهش انتشار گازهای گلخانه -3جدول 

 ای راهکارهای کاهش انتشار گازهای گلخانه نوع صنتت ردیف

 سیمان 0

 -گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی  بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

 -های احتماوی از مسیر حرشت هوای داغ  بند و دمپرهای مربوطه و تعمیر و نگهداری ههت رفع نشتی ها، شیرهای آب  بازرسی مستمر از خحو  وووه، شانال

 اوکتریکی با راندمان   از تجهیزا  استفاده  -رسانی و هوای گرم  شاری دقیق و شامل شوره و مسیرهای سوخت عایق –شلینکر در دمای بهینه   نظار  بر پخت

 (CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) نصب و استفاده از سامانه -ها  اندازی تسمه نقاوه ههت انتقال مواد خام از معادن به های شامیون نصب و راه - بالاتر

3 
آهر و 

 سرامیک

 -گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

 های حرارتی( و شاملا هوشمند پخت  های پیشرفته )ساخته شده از عایق ( با شورههای سنتی )ساخته شده از مصاو  بنایی هایگزینی شوره

 قند و شکر 2

شنترل و  -شنی  های پخت و تفاوه خشک های موود بخار و شوره مدرن و نوسازی دیگ -(CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) نصب و استفاده از سامانه

سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت  بهینه -ها  ها و شیفیت احتراق در مشعل شورهنظار  دقیق بر میزان هوای ورودی به 

هلوگیری از  –های تووید و اتاق پرسنل  ها، ساون گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین هوای گرم مورد نیاز ههت خشک شردن تفاوه پیش

 -هلوگیری از پر  بخار آب از نقا  مختلف فرآیند تووید  -ها  هوازی آن ها و تخمیر بی در درون مخازن و حوضچهتجمع بقایای و تفاوه نغن

2 
آهن و 

 فولاد

گرمایش  بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش -(CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) نصب و استفاده از سامانه

اندازی  نصب و راه -رسانی و هوای گرم شاری دقیق و شامل شوره و مسیرهای سوخت عایق -د خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی موا

صد هوای اضافی سازی در بهینه -ها  تسمه نقاوه ههت انتقال مواد خام از معادن و نیز سرباره ذوب از شوره به محوطه اطراف شارخانه به های وودرها و شامیون

های فولاد و بحور شلی  دست خط تووید شمش احداث خط تووید میلگرد فولادی در مجاور  پایین -3ورودی به محفظه احتراق شوره و شنترل شیفیت شعله 

 های تووید شمش فولادی های فولادی در غیر از مجاور  شارخانه عدم صدور مجوز احداث خط تووید میلگرد و سایر محصولا  فولادی تهیه شده از شمش

 شیشه 1

شنترل دمای بهینه در شوره  -(CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) نصب و استفاده از سامانه -بهبود راندمان حرارتی شوره ذوب -نوسازی شوره ذوب 

ورودی به شوره و تامین هوای گرم مورد نیاز  گرمایش مواد خام و هوای سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش بهینه –

 سازی درصد هوای اضافی ورودی به محفظه احتراق شوره و شنترل شیفیت شعله بهینه -های تووید و اتاق پرسنل  ههت وهرها، ساون

 مواد غذایی 3

نصب و استفاده از  -هوای ورودی به شوره  گرمایش آب ورودی به بویلرها و بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

تبدیل برج  –سازی درصد هوای اضافی ورودی به محفظه احتراق شوره و شنترل شیفیت شعله  بهینه -(CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) سامانه

 آوری بیوگاز هوازی فاضلاب صنعتی و همع تصفیه بی –شن آب شندانسور از نوع تر به نوع خشک  خنک

7 
آهک و 

 شربنا 

 -گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی  بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

اندازی تسمه نقاوه  نصب و راه - بالاتر اوکتریکی با راندمان   از تجهیزا  استفاده  -رسانی و هوای گرم  شاری دقیق و شامل شوره و مسیرهای سوخت عایق

 (CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) نصب و استفاده از سامانه -ها  ههت انتقال مواد خام از معادن به های شامیون

 نساهی 8
نصب  -گرم مصرفی گرمایش آب و هوای ورودی به بویلر و تامین آب  بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

 (CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) و استفاده از سامانه

4 
شاغذ و 

 شارتن

نصب  -گرمایش آب و هوای ورودی به بویلر و تامین آب گرم مصرفی  بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

 (CHPو توان ) های تووید همزمان گرما و استفاده از سامانه

 آسفاوت 01
 -گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی  بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

 رسانی و هوای گرم شاری دقیق و شامل شوره و مسیرهای سوخت عایق

00 
مواد 

 شیمیایی

 -گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی  حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیشبهینه سازی بازیافت انرحی 

اندازی تسمه نقاوه  نصب و راه - بالاتر اوکتریکی با راندمان   از تجهیزا  استفاده  -رسانی و هوای گرم  شاری دقیق و شامل شوره و مسیرهای سوخت عایق

 (CHPهای تووید همزمان گرما و توان ) نصب و استفاده از سامانه -ها واد خام از معادن به های شامیونههت انتقال م

 آوومینیوم 03
 -گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی  بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت پیش

 رسانی و هوای گرم مل شوره و مسیرهای سوختشاری دقیق و شا عایق

 گری ریخته 02
بهینه سازی بازیافت انرحی حرارتی از گازهای داغ حاصل از احتراق ههت  -های سوخت فسیلی  های اوقایی اوکتریکی به های شوره هایگزینی شوره

 گرمایش مواد خام و هوای ورودی به شوره و تامین آب گرم مصرفی پیش
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ای در صطنایع   راهکارها ههت شاهش انتشطار گازهطای گلخانطه   

مختلف، در دو بخش راهکارهای ارزان قیمت و راهکارهای گطران  

قیمت قابل ارائه هستند. در صور  عدم امکان حمایت ماوی دووت 

تطوان از راهکارهطای ارزان قیمطت نظیطر      از واحدهای توویطدی مطی  

سططازی بازیافططت انططرحی حرارتططی از گازهططای داغ حاصططل از  هبهینطط

گرمایش مواد خام و هطوای ورودی بطه شطوره و     احتراق ههت پیش

تامین آب گرم مصرفی پرسنل و فرآیند تووید و تطامین هطوای گطرم    

رسانی  شاری دقیق و شامل شوره و مسیرهای سوخت مورد نیاز، عایق

هطا،    ز خحو  وووطه، شانطال  های هوای گرم، بازرسی مستمر ا و شانال

هطا و شیفیطت    شنترل و نظار  دقیق بر میزان هوای ورودی به شطوره 

ها و نیطز هلطوگیری از پطر  بخطار آب از نقطا        احتراق در مشعل

مختلف فرآیند تووید استفاده نمود. در صور  امکان حمایت مطاوی  

توان راهکارهای گران قیمطت نظیطر    دووت از واحدهای توویدی می

های پیشطرفته و شطاملا هوشطمند،     های سنتی با شوره ینی شورههایگز

بطا    از تجهیطزا   هطای مووطد بخطار، اسطتفاده      مدرن و نوسازی دیگ

هطای توویطد    ، نصطب و اسطتفاده از سطامانه   بطالاتر  اوکتریکی راندمان 

همزمان گرما و توان و احداث خطط توویطد برخطی محصطولا  در     

 شار گرفت.ه ب مجاور  خط تووید صنایع بالادستی را

 تشکر و قدردانی

از سازمان صنعت، معدن و تجطار  اسطتان همطدان بطه ههطت      

هططای مططادی و معنططوی از ایططن تحقیططق تشططکر و قططدردانی  حمایطت 

 گردد. می
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