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  هامتداول در گلخانه يشيگرما يهابازده مصرف سوخت سامانه يابيارز
 ي استان البرز)ها: گلخانهيمطالعه مورد(

  
  ١يداود مؤمن

  
  يدهچک

  
بهبود بازده مصرف  نيبنابرا ؛دندار يبه انرژ ياديز ياست که وابستگ يد در کشاورزيتول يهااز روش يکي ياگلخانه يهاکشت

 يهاندهيبخش گلخانه در کشور و کاهش آلا يمصرف يبر انرژ ير خوبيها، تأثگلخانه يشيگرما يهاسوخت در سامانه
-دادهها، متداول در گلخانه يشيگرما يهان بازده مصرف سوخت سامانهييتع يبرامطالعه ن ي. در اداشتخواهد  زيست محيط
ن منظور در ابتدا يبد شهرستان چهارباغ استان البرز انجام شد.در  يفيو ص يد محصولات سبزيدر شش گلخانه تول يبردار
د تا مدت يرسم گرد يميبلندمدت، نمودار تناسب اقل يمحاسبه شد. سپس با استفاده از آمار هواشناس يشيت سامانه گرمايظرف

احتراق شامل  يگازها يريگاندازهه يپا م و بريرمستقيغبا روش احتراق ن بازده ييزمان روشن بودن سامانه مشخص گردد. تع
ن ابعاد و يهمچنتروژن انجام شد. ين يدهايسوخته نشده و اکس يهادروکربني، هدياكسيد كربن، ژنياكسد، يمونواکس کربن

ج يد. نتايز ثبت گرديها ندر گلخانه ير حرارتيج، تصاويل نتايبه منظور تحلشد.  يها بررسن گلخانهينحوه نصب دودکش در ا
د مطلوب در ياز دارند تا توليش نيماه گرما ٦شده در استان البرز به  يبرداراحداث شده در مناطق داده يهانشان داد که گلخانه

ن يانگيگلخانه صورت گرفته و م يشياز گرمايبدون توجه به ن يشيدر سامانه گرما مشعل تيظرفانتخاب رد. يها صورت گآن
ز نشان داد که ين يشيگرما يهاسامانه يندگيت آلايوضع يبررس .بود درصد ٨٥ ،هاکار رفته در گلخانهه ب يهابازده مشعل
درصد بود. در خصوص  ٠٨٥/٣و  ٠٦/٠ب ياستان البرز به ترت يهاد در گلخانهياکسيد کربند و يمونواکس کربن يدرصد آلودگ

. ندشد يرا شامل م ppm ٣٦/١٣و  ١/٩استان البرز، شاخص  يهاز گلخانهيتروژن نين يدهاياکسسوخته نشده و  يهادروکربنيه
ن ينصب شده در ا يشيگرما يهاسامانه يفن يدرصد بود. بررس ١٧٣/٢٣ز ين يشيگرما يهااز سامانه يژن خروجيت اکسيوضع

راستاندارد، نصب نادرست يغ يشيگرما يهاسامانه يريکارگه مانند ب يعواملکه ثبت شده نشان داد  ير حرارتيمناطق و تصاو
  ها بودند.ندهين آلايجاد اين عوامل ايراستاندارد از مهمتريغ يهادر گلخانه و استفاده از گلخانه هاآن
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  مقدمه
ت جهان، توجه ياد جمعيت آب و خاك و ازديمحدود

د يش توليجهت افزا ييهادا کردن روشيپدانشمندان را به 
در واحد سطح معطوف ساخته است تا كمبود غذا را 

ها از گلخانه يبرداربهره ،هان روشياز ا يكي. جبران کنند
هکتار گلخانه در  ٢٠٠٠٠ که در حال حاضر در حدود است
 يسطح فعل شوديم ينيبشيپ .است احداث شدهران يا

به حدود  ١٤٠٤کشور تا سال  ياها در افق توسعهگلخانه
 . )Anonymous, 2018( هکتار برسد ٥٨٠٠٠

، يليفس يهايد به انرژين نوع توليا يبا توجه به وابستگ
 يآن باعث خواهد شد تا مصرف انرژ يراصوليتوسعه غ

 يهاندهيآلا به دنبال آنو  يدر بخش کشاورز يليفس
ن يابند و با توجه به قوانيش يز افزاين يستيزطيمح
ن يموجود، مصرف ا هرانيگبازدارنده و سخت يالملل نيب

خواهد  يآت يهامه در ساليپرداخت جر مستلزم هاسوخت
ر يگر با توجه به محدود بودن عمر ذخايد يشد. از سو
، يبا اوج مصرف خانگ يپوشان، هميليفس يهاسوخت
ر يدر سا يدرخواست انرژش يت و افزايش جمعيافزا
 يها و تلاش برارکشت گلخانهيش سطح زيها، افزا بخش
ش مصرف يش عملکرد محصول در واحد سطح که افزايافزا
د به بازده ين بخش را به دنبال خواهد داشت بايدر ا يانرژ

  توجه کرد.  هادر گلخانه سوختمصرف 
ک بخش يبه عنوان  يکه بخش کشاورز يياز آنجا
شتر در يب توجهاز به يه ارتباط دارد نيکه با تغذک ياستراتژ

 يستيبا ،دارد يدر مواقع بحران يريپذبياجتناب از آس
  ، کمتر نمود. يانرژپر خطر ن بخش را به منابع يا يوابستگ
ران، عمده يها در اتوسعه گلخانه ييابتدا يهادر دهه
ار اختصاص يکشور به کشت خ يفيو ص يسبز يهاگلخانه
د در ي، تنوع تولياگلخانه يهاگسترش کشت يول ،داشت
از به محصولات مختلف باعث شد تا سهم يها و نگلخانه
 ٥٥به  ١٣٩٠درصد در سال  ٦١ها از ار در گلخانهيد خيتول

  ).Momeni & Zarei, 2017( برسد ١٣٩٦درصد در سال 
احداث شده در کشور در کنار  يهاسطح گلخانه يبررس

ها گلخانه توسعه که دهدينشان مران يت ايپراکنش جمع
 يم و پارامترهايبراساس اقل ،گذشته يهاسال يران طيدر ا

به  ياگلخانه يهاکشت يمرتبط با آن نبوده و توسعه
، روند رو به رشد مصرف يآت يهادر سال شن رويهم
را به دنبال  يستيز طيمح يهاندهيو آلا يليفس يهايانرژ

 ).Momeni & Zarei, 2017( خواهد داشت

 ١٣٨٦-١٣٩٣ يران در بازه زمانيا يترازنامه انرژ يبررس
د ين سهم در توليشتريدهد که حمل و نقل، بينشان م
ن يشتريب يروگاهيو بخش ن NOxو  CH4 ،CO يگازها
مصرف و  يهان بخشيدر ب CO2و  SO2زان انتشار يم
ن ياند. از برا به خود اختصاص داده يدکننده انرژيتول

ن، يگاز و بنزکوره، نفتز نفتين يليمنابع سوخت فس
، NOx ،SO2 يها و انتشار گازهاندهين سهم آلايشتريب

CO ،CH4  وNO ن يهمچن اند.را به خود اختصاص داده
، يليفس يهار سوختيسه با سايدر مقا يعيگاز طب
را  يندگين مقدار آلايرود و کمتريشمار مپاک به يسوخت

درصد  ٥/٥٦مصرف،  يبا توجه به حجم بالا يداراست؛ ول
د مربوط به آن است که از نظر ياکس يد از کل انتشار کربن

 ، قابل توجه است.يميرات اقلييو چالش تغ يااثر گلخانه

 يهاست در بخشيزطيو مح يت انرژيوضع يبررس
دهد که در بخش ي، نشان ميانرژ ةمختلف مصرف کنند

 ي، ناشيانده و گلخانهيآلا ي، عمده انتشار گازهايکشاورز
 ).Anonymous, 2017( گاز بوده استاز مصرف نفت

در  يليفس يهابه منظور به صفر رساندن مصرف سوخت
محققان در  . شد انجام  ٢٠٠٠در سال  يامطالعهگلخانه، 

کم،  يب انرژيبا ترک يهااز گلخانه يبيترک ن مطالعهيا
نمودند و کاربرد مواد  يرا بررس يره انرژيافت و ذخيباز

 Sayeه نمودند (يرا توص ييد و پمپ گرمايجد يساختمان

et al.., 2000.( 
دو جداره  يکيپلاست يهاگلخانه يبر رو مطالعه انجام شده

ره يو ذخ ينيزم يهالوله يستم تبادل حرارتيمجهز به س
 ،ها در زمستانن گلخانهيداخل ا يدما نشان داد که  يانرژ
 ١١ ،وس و اختلاف دما با خارج گلخانهيدرجه سلس ٨

ن يدر ا يانرژ يها نهيوس بوده و کاهش هزيدرجه سلس
   ).Pan et al.., 1999دار بوده است (يروش معن
در  يکيبا پوشش پلاست يهاروند توسعه گلخانه يبررس
ز در هشت منطقه شمال اروپا، جنوب اروپا، شرق يا نيدن

ا نشان داد يکا و استراليآمرقا، يا، آفريانه، آسياروپا، خاورم
ا، عوامل يها در دنگلخانه ةن عوامل توسعيتر که مهم
در گلخانه و  يم و مصرف انرژيکنترل اقل ياقتصاد
مردان بوده است. با وجود تفاوت در دولت يريگ ميتصم

ها،  مشترک آن ةن کشورها، نقطيها در اعلل توسعه گلخانه
 ا بوده استهدر گلخانه يمصرف انرژ يسازنهيبه
)Anonymous, 2007است که  يضرور لين دلي). به هم

ن يا يهان نوع کشت، چالشيبه ا يادر کنار نگاه توسعه
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ز در نظر گرفته ين زيست محيطو  يتوسعه از منظر انرژ
  شوند.
ا نشان داد که مصرف تمام منابع يدن يترازنامه انرژ يبررس
و  يعيع، گازطبيما يليفس يهاشامل سوخت يانرژ
 خواهند داشت يروند صعود ٢٠٣٥سنگ تا سال  زغال

)Anonymous, 2021يندگين آمارنامه، مقدار آلاي). در هم 
در  يليفس يهااز مصرف سوخت يد ناشياکسيکربن د
و  ياقتصاد يرعضو سازمان همکاريعضو و غ يکشورها
ن يده است که با وجود ايو گزارش گرد يز بررسين ١توسعه

خود را در  يندگين سازمان، مقدار آلايعضو ا يکه کشورها
در  ياروند توسعه ياند ولنگه داشته يثابت ةمحدود
 زيست محيط يندگيش آلايرعضو، باعث افزايغ يکشورها

 .)Anonymous, 2021خواهد شد (
ار در يد خيتول يمصرف انرژ ييکارآ يهاشاخص يبررس 

غالب استان تهران نشان داد عمده مصرف  يهاگلخانه
هستند.  يشيگرما يهادر گلخانه، سامانه يکننده انرژ

ز يق مشابه انجام شده در جنوب استان کرمان نيج تحقينتا
 ياار گلخانهيد خيتول يبرا يمصرف ينشان داد که کل انرژ

است مگاژول بر هکتار  ٢٠٥٧٩٧٣ن منطقه معادل يدر ا
%  ١/٨٥يعنيمگاژول بر هکتار  ١٧٥١٨٢٩ن مقدار يکه از ا

ق، نسبت ين تحقيش گلخانه شده است. در ايصرف گرما
ب يبه ترت يانرژ يورو بهره ي، بازده خالص انرژيانرژ
  .)Momeni, 2015( ن شدييتع ١٣/٠و  -١٨٧٨٢٧٦، ٠٩/٠
ز ين يق انجام شده در استان خراسان رضويج تحقينتا

درصد) در  ٧٧/٩٥( يمصرف انرژنشان داد که بخش اعظم 
در شهرستان مشهد، مربوط به  ياار گلخانهيد خيتول

ن ي. همچناستش گلخانه يگرما ياز برايسوخت مورد ن
 يورو بهره ي، بازده خالص انرژينسبت انرژ يهاشاخص
ب يشهرستان مشهد به ترت ياار گلخانهيد خيدر تول يانرژ

آمد بدست  ٠٢٥/٠و  -٦٣٤٦٤٧٠، ٠١٤/٠برابر 
)Saeidirad, 2020.(  

د در خارج فصل، يتول تيل ماهي، به دلياکشت گلخانه
ستم يس يت انرژياهماست.  يانرژاد يمصرف ز يدارا
ل زمستان سرد و يکه به دل يژه در مناطقيش به ويگرما
شتر بوده دوچندان است؛ يش بياز به گرماي، نيطولان
 شيستم گرمايمصرف سوخت س ين بهبود بازدهيبنابرا
بخش گلخانه کشور  يمصرف يبر انرژ يها، گام مؤثرگلخانه

 خواهد گذاشت. 
                                                
1- OECD and non-OECD countries 

  ها مواد و روش
ن بازده مصرف سوخت ييتع ين مطالعه برايدر ا
در  يبردارها، دادهمتداول در گلخانه يشيگرما يها سامانه

در  يفيو ص يد محصولات سبزيتول گلخانهشش 
ن پژوهش يا درشهرستان چهارباغ استان البرز انجام شد. 

 يهاانتخاب شدند که مطابق دستورالعمل ييهاگلخانه
ران يا يعيو منابع طب يکشاورز يسازمان نظام مهندس

 يه بودند و در منطقه رواج داشتند و همگاحداث شد
مشخصات بودند.  گرم يکوره هوا يشيسامانه گرما يدارا
  ، ذکر شده است. ١ ها در جدولن گلخانهيا

محاسبه شد؛ سپس با  يشيسامانه گرمات يدر ابتدا ظرف
 يمي، نمودار تناسب اقلFAOاستفاده از روش استاندارد 

 يشيد تا مدت زمان روشن بودن سامانه گرمايرسم گرد
ن بازده يي. تع)Anonymous, 2018b( مشخص گردد

 يگازها يريگ اندازهه يپا م و بريرمستقيغبا روش احتراق 
، دياكسيدكربن، ژنياكسد، يمونواکس احتراق شامل کربن

انجام  تروژنين يدهايسوخته نشده و اکس يها دروکربنيه
ها ها در گلخانهن ابعاد و نحوه نصب دودکشيهمچن شد.
در  ير حرارتيج، تصاويل نتاي. به منظور تحلديگرد يبررس
 د.يز ثبت گرديها نگلخانه
 يمختلف يهاگلخانه، روش يشياز گرمايمحاسبه ن يبرا

 يهاسازه ين که استاندارد مليبا توجه به ا. وجود دارد
از  يکين شد و يتدو ١٣٩٧در سال ران يدر ا ياگلخانه
 ،ستران ايا يهاگلخانهاستفاده در  يبرا هاروشن يترجامع
 ن استاندارد استفاده شديز از اين مطالعه نيدر ا

)Anonymous, 2018 .(يين استاندارد، تلفات گرمايطبق ا 
 پوششسازه و ز صورت گرفته ا گلخانه برابر با تلفات

ع شده باشد ياز باد تجم يگلخانه است که با تلفات ناش
  ).)١معادله ((
)١                                     (L = Lcover + Lframe + Lwind  

تلفات =   kcal.h-1( ،Lcover( تلفات كل=   Lکه در آن 
و  )kcal.h-1( تلفات سازه=   Lframe، )kcal.h-1(پوشش

Lwind   =تلفات باد )kcal.h-1(  
ح داده ير در ادامـه توض ـ ين مقاديک از ايروش محاسبه هر 

  .شده است
از دست رفته از  يزان گرماين تلفات ميا :پوشش تلفات

دست به يدهد و برايسطح پوشش گلخانه را نشان م
 ,Anonymousد (ي) استفاده گرد٢ه (معادلآوردن آن از 

2018.(  
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Lcover = U. A. (Tinside – Toutside)  )٢                                (  
  ب انتقال حرارت پوششيضر=  Uکه در آن: 

)kcal.h-1.m-2. °C-1( ، A = مساحت پوشش)m2( ،Tinside =
داخل گلخانه  ي= دماToutside و  )°C(داخل گلخانه  يدما

)C°(.  
که از پوشش گلخانه  يبر تلفات حرارتتلفات سازه: علاوه 

گلخانه  ير اجزايگرما هم بر اثر سا يشود، مقداريخارج م
ز محاسبه گردد. يها ن تلفات آن يستيکه باشود  يد ميتول
) ٢ه (دست آمده از معادلمحاسبه آنها، مقدار تلفات به يبرا

با  ب ساخت گلخانه، ضرب و مقدار تلفات سازهيدر ضر
  ).Anonymous, 2018محاسبه شد ( )٣(معادله استفاده از 

)٣                                      ( Lframe  =  C. Lcover  
   ب ساخت گلخانه (بدون بعد).ي=  ضر Cکه در آن: 

از وزش باد و  يناش يمحاسبه افت حرارت يتلفات باد: برا
) ٤(معادله گلخانه، از  يهاگرم از درز و شکاف يخروج هوا
  د:ياستفاده گرد

)٤       ( Lwind = 0.018. Fwind. N.V. (Tinside – Toutside)  
 = ب سرعت باد بر حسبيضر kcal.m-3.°C-1که در آن 

Fwind  ،N= درون گلخانه و  يتعداد دفعات تبادل هواV= 
   .m3 حجم گلخانه بر حسب

  
-احـداث و بهـره   يمناطق برا يمين تناسب اقلييتع

  ها از گلخانه يبردار
هر  يمين تناسب اقلييتع يبرا معتبر يهااز روش يکي

د محصولات يها و تولاحداث گلخانه به منظورمنطقه 
 .است FAOgg١ يم سنجي، استفاده از نمودار اقلياگلخانه
 يدما نيانگيکه م يدر صورتن دستورالعمل، يمطابق ا

باشد، گلخانه  وسيسلس درجه ١٢از  ترنييروزانه منطقه پا
 يدما نيانگيکه م يخواهد بود. در صورت شيازمندگرماين

گلخانه را  يستيباشد با وسيدرجه سلس ٢٧از  شيروزانه ب
 ،وسيدرجه سلس ٢٢تا  ١٢ يدما خنک نمود. در محدوده

 هيو تهو ستين يشيگرما ستميبه استفاده از س يازين
 يانرژ. حداقل مقدار دکن يم نيگلخانه را تأم ازين ،يعيطب
 شتريب ديبه منطقه در دوره رشد محصول با يورود يتابش
ن يو اگر کمتر از ا باشد مگاژول بر مترمربع در روز ٣٩/٨از 

 وجود دارد. يلياز به نور تکميمقدار باشد ن
  

                                                
1- Food and agriculture organization of the united nations, FAO 

  بازده مصرف سوخت
)، ٥( همعادلن بازده مصرف سوخت با استفاده از ييتع يبرا
ش يگرماستم يله سيآزاد شده به وس ييگرما يزان انرژيم

نهفته در سوخت محاسبه  يدر داخل گلخانه به کل انرژ
  د.يگرد

)١٠٠                                      )         ٥ = QiṅQfuel̇ آزاد شده به  ي: آهنگ گرما̇  Q: بازده مصرف سوخت ،    ×
 ̇    Q، (kcal.h-1)ش در داخل گلخانه يستم گرمايله سيوس

ستم يدر س ينهفته در سوخت مصرف يآهنگ گرما
  (kcal.h-1)ش گلخانه يگرما
 يبررسه يپا م و بريرمستقيغبا روش احتراق سه بازده يمقا
، ژنياكسد، يمونواکسکربنشامل احتراق  يگازها
سوخته نشده و  يهادروکربني، هدياكس يد کربن
  صورت گرفت. تروژنين يدهاياکس

 
  دودکش مناسب (ابعاد و نحوه نصب)

 است محاسبه قابل ريز معادله از دودکش مقطع سطح
)Momeni et al., 2018( :  
)٦                                 (                        A =        

A =بر حسب  دودکش مقطع سطحm2  ،V حجم گاز =
= سرعت Sو  m3.s-1دودکش  يحاصل از احتراق در دما

 m.s-1خروج گاز بر حسب 
در شهرستان چهارباغ استان  ييهاگلخانه ،مطالعهن يدر ا

که  ۱۳۹۹سال  البرز انتخاب و در فصل زمستان
روشن بود، علاوه بر ثبت ها در آن يشيگرما يها سامانه
ر کربن يمقاد شاملدودکش  يخروج يت گازهايوضع

سوخته  يهادروکربنيد، هياکسيد، کربن ديمونواکس
ز ين ٢ير حرارتيتروژن، تصاوين يدهايژن و اکسينشده، اکس

ک ي، پس از حداقل يخروج ير گازهايثبت شد. ثبت مقاد
، با استفاده از دستگاه يشيستم گرمايساعت کارکردن س

انجام شد. ثبت  Airex HG  550مدل ٣ندهيسنجش آلا
 ٨٦٠يتستو سر ين حرارتيز با استفاده از دوربير نيتصاو

   انجام شد.
مطالعه در  نيشده در ا يبررس يهاگلخانه يمشخصات کل

  ذکر شده است. ١ جدول
  
 

                                                
2- Thermovision 
3- Automatic emission analyzer HG 550, Airex.  



  ٤٥                                                         ١٤٠١/ تابستان ٢٣/ پياپی ٢/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 ن مطالعهيشده در ا يبررس يهامشخصات گلخانه -١ جدول
   يقوس
 هيک تک لايبا پوشش پلاست

 نوع گلخانه

 (متر) ييارتفاع نها ۵/۴
 (متر) ارتفاع ستون ٤
 (متر) عرض دهانه ٥/٥

 (متر) طول گلخانه ٤٠
  يشيستم گرماينوع س )يشي(مشعل گرما يحرارت موضع

  
  ج و بحثينتا
منطقه چهارباغ در استان البرز  ييط آب و هوايل شرايتحل

ماه از  ٦در منطقه  يدمادهد که ينشان م ١مطابق شکل
صورت است لذا در  وسيسلسدرجه ١٢از  ترنييپاسال 

ماه  ٦ ين منطقه، برايدر ا يفيو ص يسبزاحداث گلخانه 
   .وجود خواهد داشت يشيگرما يهاستمياز به سينسال از 

معمولاً  ،وسيدرجه سلس ٢٢تا  ١٢ يدما در محدوده
 يشيو سرما يشيسات گرمايتاس به استفاده از  يازين
در لذا  دکن يم نيگلخانه را تأم ازين يعيطب هيو تهو ستين
ها توان در گلخانهيم يعيطب ةيماه از سال تنها با تهو ٤
از  شيروزانه ب يدما نيانگيکه م يمواقعدر د داشت. يتول
 ؛گلخانه را خنک نمود يستيباشد با وسيدرجه سلس ٢٢
و  يسبز ياگلخانهدر د محصول يتداوم تول يبران يبنابرا
ماه سال، استفاده از  ٢ ين منطقه برايدر ا يفيص

   لازم است. يريش تبخيسرما يها سامانه
مگاژول بر  ٣٩/٨ن که اگر تابش کمتر از يبا توجه به ا
وجود دارد در  يلياز به نور تکميباشد ن روز مترمربع در

از نظر  يسال، کمبود يهامناطق مذکور در کل ماه
از يمورد ن ين روشنائيو تأم يديافت تشعشع خورشيدر
  ي ندارند.ااهان گلخانهيگ يبرا

  

  
 هااز گلخانه يبرداراحداث و بهره ياستان البرز برا  چهارباغ يمينمودار تناسب اقل - ۱ شکل

  ن دما)يانگيم – ن تشعشع يانگي(م
  

هر منطقه، نوع محصول و  يميط اقليبا توجه به شرا
 يشياز گرماين )٥) تا (١معادلات (گلخانه و با استفاده از 
ذکر شده  ٢ ج آن در جدوليد که نتايگلخانه محاسبه گرد

ثبت  ينه دمايبلندمدت، کم يميطبق اطلاعات اقل است.
وس بوده يدرجه سلس -١٣شهرستان چهارباغ  يشده برا

ج يرا يهاگلخانه يهايژگين دما و وياست. با توجه به ا
از لحاظ ابعاد، جنس پوشش  ن منطقهيدر ا يفيو ص يسبز

ن منطقه يا يمحاسبه شده برا ياز حرارتين ،و عمر سازه
  بر ساعت محاسبه شد.  يلوکالريک ٧/٢٣٣١٩٨

) ٢گرمايشي گلخانه (جدول نتايج محاسبه شده براي نياز 
هاي حرارتي بکار و مقايسه آن با ظرفيت گرمايشي کوره

هاي ها نشان داد که هيچ يک از سامانهرفته در گلخانه
ها، مطابق نياز گرمايشي گرمايشي نصب شده در گلخانه

داران به صورت غيرفني و اند و گلخانهگلخانه انتخاب نشده
هاي گرمايشي اقدام انهتجربي، نسبت به خريد اين سام

  اند. کرده
با نياز گرمايشي مورد  اندازه مشعلبه دليل عدم تطابق 

نياز گلخانه، آهنگ گرماي آزاد شده توسط سيستم 



 هاي استان البرز)ها (مطالعه موردي: گلخانههاي گرمايشي متداول در گلخانهسامانهارزيابي بازده مصرف سوخت                                  ۴۶

گرمايشي در داخل گلخانه نسبت به گرماي نهان سوخت 
مصرف شده در مشعل سامانه گرمايشي کمتر است؛ به 

ميانگين بازده  طوري که نتايج اين بررسي نشان داد که
درصد  ٨٥هاي اين منطقه هاي بکار رفته در گلخانهمشعل

   بوده است.
هاي تکميلي در خصوص وضعيت آلايندگي بررسي
هاي گرمايشي نيز نشان داد که درصد آلودگي کربن  سامانه

هاي استان البرز اکسيد در گلخانهمونواکسيد و کربن دي
خصوص درصد بود. در  ٠٨٥/٣و  ٠٦/٠به ترتيب 
هاي سوخته نشده و آلاينده اکسيدهاي هيدروکربن

ام پيپي ٣٦/١٣و  ١/٩ها، شاخص نيتروژن نيز اين گلخانه
هاي گرمايشي داشتند. وضعيت اکسيژن خروجي از سامانه

  درصد بود.  ١٧٣/٢٣نيز 
  

  گلخانه يمحاسبه شده برا يشياز گرماين -٢ جدول

  

  يشيگرما يهاسامانه يندگيت آلايوضع - ٣ جدول

  
 يفن يعلاوه بر بررس ،يندگين آلايعلل ا يبه منظور بررس

نصب در  ي، نحوه احتراق آن و چگونگيشيگرما يهاسامانه
همه  ين مخصوص حرارتيگلخانه، با استفاده از دورب

 ٢ ر در شکلين تصاوياز ا ياها ثبت شدند. نمونهگلخانه
  شود. يده ميد

کل  يکنواخت بودن دمايريغ و دودکش يبالا بودن دما
بر مشعل و  يش باريا بيگلخانه، نشان از احتراق نامناسب 

جاد شده در گلخانه يع نامناسب حرارت اين توزيهمچن
 دارد. 

ها، علاوه بر ها در گلخانهدر بررسي علل افزايش آلايندگي
هاي سامانهموارد ذکر شده، مواردي مانند استفاده از 

هاي هاي گلخانهگرمايشي غيراستاندارد، استفاده از سازه
ها، جانمايي و نصب غيراستاندارد از لحاظ پوشش و دريچه

  نامناسب سامانه گرمايشي در گلخانه اثرگذار بوده است. 

نتايج مطالعات ساير محققان نيز اين نکات را تأييد 
وخت و جويي سهاي صرفهکند. در بررسي پتانسيل مي

هاي کاهش گازهاي آلاينده در سيستم احتراق موتورخانه
 دهدخانگي نتايج مشابهاين تحقيق را نشان مي

(Khoshnevisan, et al., 2009) ها با استفاده از دستگاه آن
هاي خانگي را آناليز گاز، وضعيت احتراق در موتورخانه

بررسي کردند و با انجام تنظيمات مشعل، علاوه بر 
جويي در مصرف سوخت، گازهاي آلاينده را نيز  صرفه

کاهش دادند. نتايج ساير تحقيقات نيز همين نتايج را 
ها يکي نشان داده که  احتراق نامناسب سوخت در مشعل

از دلايل عمده آلودگي هوا در مناطق صنعتي است 
(Rahimi ahar et al., 2011) تحليل انتشار مواد آلاينده و .

در بخش انرژي کشور توسط ساير اي گازهاي گلخانه
دهد. استاندارد محققان نيز نتايج مشابهي را نشان مي

هاي فسيلي، قيمت پايين سوخت، فقدان نبودن سوخت
 Sattari)ها هستند الگوي مصرف و بازده پايين از جمله آن

et al., 2008).  
 

  

    

  استان البرز يهاثبت شده در گلخانه ير حرارتيتصاو - ٢ شکل
  

  يريگجهينت
 مشعل يندازهن مطالعه نشان داد که ايج اينتا يبه طور کل

از يبدون توجه به ن ،يشيدر سامانه گرمابکار رفته 
ن مورد باعث يصورت گرفته است. ا هاگلخانه يشيگرما
جه آن يده که نتيص در مشعل گردا احتراق ناقي يش باريب
از  يخروج يگازها يندگيت آلايوضع يبررس در

شود. بالا بودن يده ميگلخانه د يشيگرما يها سامانه
و  هاد در گلخانهياکسيدکربن د و يمونواکس کربن يآلودگ

۱۳-  سلسيوس)کمينه دماي بيرون گلخانه (درجه  

٧/٢٣٣١٩٨  
نياز گرمايشي گلخانه محاسبه شده (کيلوکالري بر 

 ساعت)

٩/٨٤  بازده مشعل (درصد) 

٠٦/٠  د (درصد)يمونواکسکربن 
٠٨٥/٣  د (درصد)ياکسيدکربن 
١/٩  ام)يپيسوخته نشده (پ يهادروکربنيه 
٩٩/٢٣  (درصد) يژن خروجياکس 
٧/٢  ام)يپيتروژن (پين يدهاياکس 
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سوخته نشده و  يهادروکربنيهن خروج يهمچن
 يهاياز دودکش گلخانه، آلودگ تروژنين يدهاياکس

 يفن يبررس را به همراه خواهد داشت. زيست محيط
ر ين مناطق و تصاوينصب شده در ا يشيگرما يهاسامانه
استفاده از مانند  يثبت شده نشان داد که عوامل يحرارت
 يهاراستاندارد، استفاده از سازهيغ يشيگرما يهاسامانه
ها، چهيراستاندارد از لحاظ پوشش و دريغ يهاگلخانه
به در گلخانه  يشيو نصب نامناسب سامانه گرما ييجانما
  اند.ن امر کمک کردهيا

کننده مصرف ران،يو گلخانه در ا ياگر چه بخش کشاورز
جه انتشار يستند و در نتيکشور ن يدر بخش انرژ يبزرگ
قرار ندارد  ييها از آن در حال حاضر در سطح بالاندهيآلا
ها در کشور و توجه به مسائل با توجه به توسعه گلخانه يول

 يسازنهيت و بهيرياست که با مد يضرور يزيست محيط
آن  يطيحست ميز يهاندهياز انتشار آلا يمصرف انرژ

مشابه،  يها مير اقليقات مشابه در سايکاست. انجام تحق
 يبا مصرف انرژ ياگلخانه يهاسازه يمطالعه و معرف

در گلخانه  يکاهش مصرف انرژ يتر، مطالعه روش هانيپائ
، مطالعه يره انرژيذخ يهاستميمانند استفاده از س

 يبا منابع انرژ يليفس ياز سوخت مصرف يبخش ينيگزيجا
 يهاسازه يسازنهيبه ير، مطالعه بر رويدپذيتجد
ز يموجود ن يهاگلخانه يشيگرما يهاستميو س يا گلخانه

  گردد.يشنهاد ميپ
 

   يسپاسگزار
وزارت جهاد  يمعاونت محترم امور باغبان يهاتياز حما
 يکشاورز يو مهندس يقات فنيو موسسه تحق يکشاورز

  م.يبودند سپاسگزارگرمان ياريق ين تحقيکه در انجام ا
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