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 انداز نسل چهارم مدیریت و مهندسی سبزمبانی و چشم .۱

 : ، تلفیقی از سه محور است(Green Intelligence) هوش سبزمدیریت سبز یا  نسل چهارم •

o (رفتار، آموزش، انگیزش) محورانسان 

o (گیری تحلیلیمدیریت داده، تصمیم) محورسیستم 

o ( های پاکسازی، انرژینوآوری، دیجیتالی) فناورانه 

 .شودزیست از »موضوعی حفاظتی« به »عامل خلق ارزش اقتصادی« تبدیل میدر این نسل، محیط

 .وری پایدار استکننده بلکه موتور تغییر و بهرهانسان نه مصرف

 .زیستتعادل میان اقتصاد، جامعه و محیطگیری بر اساس بازطراحی کل سیستم تولید و تصمیم  :هدف نهایی

 زیست در اندیشه نسل چهارمنسبت اقتصاد و محیط .۲

 : افزا تعریف شده گانه و همای سهدر »کتاب مدیریت کربن«، رابطه

 ابزار  هدف حوزه 

 سازی فرآیندها مدیریت انرژی، بهینه وریکاهش هزینه و افزایش بهره اقتصاد

 آموزش و مشارکت کارکنان  پذیریافزایش آگاهی و مسئولیت  جامعه

 دهی شفاف، فناوری سبز محوری، گزارش داده کاهش واقعی انتشار  زیست محیط

 

 .افزاییزیستی و همهماند، نه در تقابل بلکه در زیست سالم« دو روی یک سکه»اقتصاد سبز« و »محیط  :خلاصه
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 از دیدگاه نسل چهارم ISO 14001 و ISO 50001 نقد استانداردهای .۳

 نقد از منظر هوش سبز  استاندارد محور 

  ۱400۱و   ISO 50001 رویکرد

ساختاریافته، ولی »ایستا« هستند.  

ریزی، اجرا،  )برنامه  PDCA بر چرخه

 .اندبررسی، اقدام( متکی 

کافی نیست؛ باید »هوش افزوده« )تحلیل  PDCA در نسل چهارم، صرف

گیری خودکار( وارد شود. هوش سبز  داده، یادگیری سازمانی و تصمیم

 .دهدارتقا می  Learn–Act–Evolveبه   PDCA چرخه را از

، کاربر »اجراکننده« الزامات  ISO در نقش انسان 

 .است

در نسل چهارم، انسان »عامل نوآوری« است. انگیزش، آموزش و  

 .مشارکت داوطلبانه محورند، نه صرف انطباق با بندهای استاندارد

محور نیست،  داده  ISO 14001 تمرکز داده 

 .بیشتر سندمحور است

ها، پایش  KPI — محیطی« تأکید داردکاوی زیست هوش سبز بر »داده 

 .بلادرنگ، داشبورد کربن و انرژی

ها فرآیندمحورند ولی نه  ISO دیدگاه سیستمی 

 .ایرشتهبین

  بیند؛می  زیست«محیط– جامعه–هوش سبز سیستم را در بستر »اقتصاد

 .شودبرقرار می  HR و  تولید  مالی،  واحد  بین  پیوند

بر »بهبود مستمر« تأکید دارد  ISO نوآوری و یادگیری 

 .ولی یادگیری سازمانی ندارد

، بهبود مستمر  یادگیری و تحول فرهنگیبدون    :گویدنسل چهارم می 

 .سطحی است

تمرکز بر کاهش   ISO 14001 پایداری واقعی 

 .آلودگی دارد

و »خلق ارزش   «(Net Zero) سازی کربننسل چهارم به دنبال »خنثی

 .سبز« است. هدف، صفر انتشار است نه صرف کنترل آلودگی

  انرژی،  کاهش  واحد  هر  —دارد    گذاری سبز سرمایهنسل چهارم نگاه   .محور داردنگاه هزینه ISO نگاه به اقتصاد 

 .است  اقتصادی  برند  و  وریبهره   افزایش  معادل

 بندی تحلیلی جمع  .4

 .های ضروری هستند، اما کافی نیستندگام  ۱۴00۱و   5000۱ایزو  

 : هانقاط قوت آن

 .ای برای انضباط، پایش و مستندسازیچارچوب پایه •

 .شدهکمک به ایجاد نظام داده و فرآیند کنترل  •

 :ها از نگاه هوش سبزمحدودیت

 .ها »منفعل« استانسان در آن •

 .شوندزیست هنوز جدا از هم دیده میاقتصاد و محیط •

 .بینی، یادگیری و خلق ارزش غایب استهوشمندی داده، پیش •

 .ها ادغام نشده استنوآوری و فرهنگ سبز در ساختار رسمی آن  •
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 .محورخواهند، نه آگاهمحور میایزوها مدیریت را قانونبنابراین نقد اصلی این است که 

 .بینددر حالی که نسل چهارم، تحول سبز را در پیوند انسان، داده و تصمیم هوشمند می

 پیشنهاد تکمیلی برای آینده صنایع ایران  .۵

 : های اسناد شمابا تکیه بر آموزه

 (کربن IoT ،AI  ،Dashboard) های هوشمند دادهبا سامانه ISO تلفیق .1

 .بینی تبدیل شودتا پایش به پیش

 ایجاد فرهنگ »هوش سبز« درون سازمانی  .2

 .عنوان عامل تغییر، نه صرف مجری دستورآموزش کارکنان به

 پژوهیحرکت از ممیزی به آینده .3

 .محیطی و اقتصادیهای زیستبینی ریسکپیش

 محیطیهای انسانی و اجتماعی در کنار زیستKPI طراحی .4

 ( های بهبودهای سبز یا نرخ مشارکت در پروژهمثلاً رضایت کارکنان از سیاست)

 ISO 14001 محیطی درهای زیستتعریف کلاسیک جنبه  .۱

 ، ISO 14001 در ساختار رسمی

 : یعنی (Environmental Aspect) "محیطیجنبه زیست "

 «.زیست اثر بگذارد )مثبت یا منفی(تواند بر محیط ها، محصولات یا خدمات سازمان که میبخشی از فعالیت»

 : هانمونه 

 مصرف انرژی و آب •

 تولید پسماند  •

 ها انتشار آلاینده •

 استفاده از مواد شیمیایی •

 آلودگی صوتی یا حرارتی •

 : در استاندارد، سازمان باید

 .کند  شناساییها را جنبه  .1

 .کند بندیارزیابی و رتبهها را اثرات آن  .2

 .تدوین نماید برنامه کنترل یا بهبود (Significant Aspects) «های »مهمبرای جنبه  .3
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 :است توصیفی و واکنشیاین نگاه، 

 «یعنی »چه چیزی اثر دارد؟« و »چگونه کنترلش کنیم؟

 محیطیهای زیستنگاه نسل چهارم و هوش سبز به جنبه  .۲

 )هوش سبز( که در اسناد شما آمده است،  نسل چهارم دانش مدیریت و مهندسی سبزدر نگاه 

 .اندسازمان آفرینینقاط یادگیری و ارزشمحیطی دیگر فقط »نقاط آلودگی« نیستند، بلکه های زیستجنبه 

 .بینی و خلق مزیت اقتصادی استمحیطی، یک فرصت داده برای یادگیری، پیشهر جنبه زیست:یعنی

 ای مقایسه جدول –تفاوت در نوع نگاه  .۳ 

 هوش سبز )نسل چهارم( کلاسیک  ISO 14001 محور مقایسه 

 محیطیهای زیستخلق ارزش از داده کنترل اثرات منفی  هدف

 شاخص یادگیری و فرصت بهبود ریسک و تهدید  هاماهیت جنبه

 کل زنجیره ارزش )تأمین، مصرف، بازیافت(  درون کارخانه دامنه تحلیل 

 ، هوش مصنوعیLCA ،KPIتحلیل داده،  لیست و ممیزیچک  ابزار ارزیابی

 نگری، نوآوری، مشارکت انسانیپیش انفعال در برابر مقررات  رفتار سازمانی

 عامل هوشمند تغییر و تصمیم  مجری دستور کنترل  نقش انسان 

 بینش سیستمی برای پایداری و رقابت گزارش انطباق  خروجی

 محیطی در چارچوب نسل چهارمهای زیستبازتعریف عملی جنبه  .4 

 : تحلیل کنیم  سه لایهها را در محیطی”، باید آنهای زیستبرای درک امروزی از “جنبه 

 های فنی جنبه :۱لایه 

 مصرف انرژی، آب، مواد اولیه •

 ایانتشار گازهای گلخانه •

 تولید پسماند و فاضلاب  •

 LCA ،KPI ،Carbon Footprintممیزی انرژی،  :ابزار تحلیل 

 های انسانی جنبه :۲لایه 

 رفتار مصرفی کارکنان  •

 فرهنگ سازمانی سبز •
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 آموزش و انگیزش برای کاهش اتلاف •

 شاخص مشارکت، آموزش سبز، رضایت کارکنان  :ابزار تحلیل 

 های اقتصادی و سیستمیجنبه :۳لایه 

 محیطی در زنجیره تأمیناثر زیست  •

 های سبزهزینه و منافع پروژه •

 های پاک گذاری در انرژی سرمایه •

 (E-LCA) ، حسابداری کربن، تحلیل چرخه عمر اقتصادی(TEA) اقتصادی–ارزیابی فنی :ابزار تحلیل 

– انسان–گانه اقتصادنقش هر عامل در تعادل سه»نیست، بلکه  «اثر بر طبیعت»محیطی در نگاه نسل چهارم، فقط جنبه زیست  :در نتیجه

 .است«محیط

 محیطیهای زیستدر زمینه جنبه  ISO 14001 نقد نهایی بر .۵

 توضیح نقد 

سنجد؛ اما هوش سبز  می   "شدت و احتمال اثر"ها را فقط بر اساس  جنبه ISO بعدی به اثراتنگاه تک .۱

ای که آموزش  کند »فرصت اثر مثبت« نیز ارزیابی شود )مثلاً پروژه پیشنهاد می 

 .کند(سبز را تقویت می 

ضعف در ارتباط با داده و  .2

 های بلادرنگشاخص

استاندارد عمدتاً بر اسناد و ممیزی سالانه متکی است؛ در حالی که نسل چهارم  

 .های واقعی تأکید داردو تحلیل داده  KPI بر داشبوردهای آنلاین 

تواند  پردازد، نه به رفتار. در حالی که رفتار کارکنان میفقط به فرآیند می ISO غفلت از بعد انسانی و فرهنگی  .۳

 .محیطی را رقم بزنداز بهبود زیست  40٪–۳0

لحاظ   ISO ونقل، مصرف پس از فروش( دربسیاری از اثرات )مثلاً حمل  محدود بودن به سطح کارخانه .۴

 .ناپذیرندو هوش سبز، بخش جدایی  (LCA) شوند، اما در رویکرد چرخه عمرنمی

به دنبال انطباق است، اما نسل چهارم به دنبال نوآوری سبز و خلق ارزش   ISO هدف کنترل، نه نوآوری  .5

 .است

 بندی نهایی جمع  .۶ 

ای است که انسان، فناوری و اقتصاد را برای پایداری در محیطی« فقط بخشی از ممیزی نیست، بلکه زبان دادهدر نسل چهارم، »جنبه زیست 

 .دهدیک سیستم هوشمند به هم پیوند می

 .فهمدسنجد، اما هوش سبز معنا را میاثر را می ISO 14001:تربه بیان ساده
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LHV (Lower Heating Value) 

  (Energy Audit) ترین پارامترها در ممیزی انرژییا ارزش حرارتی پایین یکی از کلیدی

 است.  (Carbon Footprint) و محاسبه ردپای کربن

 

 LHV تعریف -1

LHV )kJ/kg یا kJ/m³(  شود، بدون در نظر گرفتن انرژی نهفته در آزاد می احتراق کامل سوختبیانگر مقدار انرژی مفیدی است که از

 .بخار آب حاصل از احتراق 

 .رودشود و گرمای نهفته تبخیرش از بین میشود بخار آب متراکم نمیفرض می LHV به عبارت دیگر، در

 kJ/m³ بر حسب :های گازی )مثل گاز طبیعی(برای سوخت  •

 kJ/kg بر حسب  :سنگ(های مایع یا جامد )مثل گازوئیل، مازوت، زغالبرای سوخت  •

 

 در ممیزی انرژی  LHV کاربرد -2

 .گیری و تحلیل کل انرژی مصرفی استدر ممیزی انرژی، هدف اندازه

 : ها در فایل شما آمده استفرمول اصلی برای سوخت 

 

E_{fuel} = m × LHV 

 

 :که در آن

• ( E_{fuel} ): انرژی حاصل از سوخت (kJ یا MJ) 

• ( m ): مقدار سوخت مصرفی (kg یا m³) 

• ( LHV ):  ارزش حرارتی پایین سوخت 

 :بنابراین

 .شوداز مقدار معینی سوخت تولید می انرژی مفید بیشتریسوخت بیشتر باشد،  LHV هرچه •
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 .را تعیین کرد ها، و کل فرآیند حرارتیراندمان بویلرها، مشعلتوان از طریق این محاسبه، می •

 

 :مثال

۱000اگر   m³ گاز طبیعی با LHV = 35,000 kJ/m³ مصرف شود: 

E_{fuel} = 1000 × 35,000 = 35,000,000\ kJ = 35\ GJ 

 .است (SEC) های مصرف ویژهاین انرژی مبنای محاسبه راندمان تجهیزات و شاخص

 در محاسبه ردپای کربن  LHV کاربرد -3

 .تبدیل شود CO₂e انتشاری ردپای کربن، انرژی حاصل از سوخت باید به  برای محاسبه 

 :ای فایل شما چنین استفرمول پایه

CO₂e = E × EF 

 

 :که در آن

• ( E ): از طریق) انرژی مصرفی ( m × LHV ) آیدبه دست می ) 

• ( EF ): ضریب انتشار (Emission Factor)  بر حسب kg CO₂e/kJ یا kg CO₂e/kWh 

 : در نتیجه

CO₂e = (m × LHV) × EF 

 

 : مثال

 

لیتر گازوئیل ۵00اگر  0.84   ≈و چگالی      LHV = 43,000 kJ/kg با)   kg/L) مصرف شود و ( EF = 0.074\ kgCO₂/MJ ): 

m = 500 × 0.84 = 420\ kg 

E = 420 × 43,000 = 18,060,000\ kJ = 18,060\ MJ 

CO₂e = 18,060 × 0.074 = 1,337\ kgCO₂e 

 

 .ناشی از مصرف سوخت است CO₂ ایانتشار سالانه یا دورهی  دهندهبنابراین این مقدار نشان
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 بندی کاربردهاجمع  -4

 فرمول کلیدی توضیح  کاربرد

محاسبه انرژی حاصل از سوخت برای  ممیزی انرژی 

 ارزیابی راندمان تجهیزات

( E = m × LHV ) 

 محاسبه شاخص مصرف ویژه

(SEC) 

انرژی مصرفی به ازای واحد  MJ تعیین

 محصول 

( SEC = E_{total}/Product ) 

ای ناشی از برآورد انتشار گازهای گلخانه (CO₂e) محاسبه ردپای کربن

 مصرف سوخت 

( CO₂e = (m × LHV) × EF ) 
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 (EnPIs) های عملکرد انرژی شاخص 

  (Carbon Footprint) در محاسبه ردپای کربن  آن   ممیزی انرژی و نقش  کاربرد آن در

 

 Energy Performance Indicators (EnPIs) تعریف  -1

EnPIs = Energy Performance Indicators های عملکرد انرژییعنی »شاخص ». 

 .شودچقدر انرژی برای تولید یک واحد محصول یا انجام یک فعالیت مصرف میدهند ها اعدادی هستند که نشان میاین شاخص

 "اید؟برای هر واحد تولید، چقدر انرژی مصرف کرده" :گویدبه شما می EnPIبه زبان ساده، 

 

 در ممیزی انرژی  EnPIs کاربرد -2

 : ، هدف اصلی این است که(Energy Audit) ممیزی انرژیدر 

 شود؛ بدانیم انرژی کجا و چگونه مصرف می •

 نقاط اتلاف را شناسایی کنیم؛  •

 .مقایسه کنیم قبل و بعد از بهبودو بتوانیم کارایی سیستم را  •

EnPIs انددو شاخص اصلی در فایل شما تعریف شده .ابزار عددی برای انجام همین مقایسه هستند  : 

 : Simple EnPI (الف)

 

برق   MWh ۱0,000مثلاً اگر کارخانه کاشی در سال  .دهد چه مقدار انرژی برای تولید کل محصول مصرف شده استاین شاخص نشان می

 : مترمربع کاشی تولید کرده   ۱,000,000و گاز مصرف کرده و 

 
 

 .ساعت انرژی مصرف شده استمگاوات 0.0۱یعنی برای هر مترمربع کاشی، 
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 : Specific Energy Consumption (SEC) (ب)

 

 

های  است و برای مقایسه عملکرد در بازه EnPI تری ازشاخص دقیق SEC  .است MJ/unit یا MJ/m² یا kWh/ton واحد آن معمولاً

 .شودزمانی مختلف استفاده می

 : کاربرد در ممیزی انرژی

 مقایسه بین خطوط تولید مختلف •

 سازی مقایسه قبل و بعد از اقدامات بهینه •

 جویی انرژی تعیین اهداف صرفه •

 بررسی اثر تغییرات فرآیند یا بار تولید •

 

 (Carbon Footprint) در محاسبه ردپای کربن EnPIs نقش  -3

 .کندعمل می  ایانتشار گازهای گلخانهو  مصرف انرژیبه عنوان پل بین  EnPIدر محاسبه ردپای کربن، 

  :فرمول پایه ردپای کربن از فایل شما چنین است

  

CO₂e = E × EF 

 

 :بنابراین .است EnPI شده ازمصرف انرژی محاسبههمان  (E) که در آن

 

 

 : مثال

 :اگر

• EnPI = 0.01 MWh/m² 

http://www.iran-gma.com/


                                                                    نایرا انجمن مدیریت سبز 

 کربندانش ممیزی انرژی به زبان     زیستفنون ترجمه اقتصاد سازمان به زبان محیط بخش اول                 2025هندبوک دانش سبز     

   
88515328      0937 0893603    @Green_Management-021       gma.com-www.iran 

2
20

 

 0.6 kg CO₂e/kWh = (EF) ضریب انتشار برق  •

: آنگاه  

 

CO₂e = 0.01 × 1000 × 0.6 = 6\ kgCO₂e/m²  

 .کنداکسیدکربن معادل منتشر میکیلوگرم دی ۶یعنی هر مترمربع محصول 

 

 با ممیزی انرژی و ردپای کربن  EnPI بندی ارتباطجمع  -4

 EnPI نقش هدف  مرحله 

 .کند نقاط اتلاف و بهبود مشخص شوندکمک می  EnPI تحلیل مصرف انرژی و راندمان تجهیزات ممیزی انرژی 

 ISO) پایش عملکرد انرژی

50001) 

 .سازی استمبنای مقایسه قبل/بعد از اقدام بهینه EnPI بررسی تغییرات عملکرد در زمان 

تبدیل انرژی مصرفی به انتشار گازهای   محاسبه ردپای کربن 

 ای گلخانه

EnPI به همراه ضریب انتشار، شدت کربن (Carbon 

Intensity)  کندرا به ازای هر واحد محصول مشخص می. 
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ن

 

 تشکیل تیم و ساختار مدیریتی  .۱

 .در سطح مدیریت ارشد (Top Management Sponsor) حامی اصلیتعیین  •

 HSE متشکل از: مدیر انرژی، مسئول محیط زیست، نماینده مالی، نماینده تولید و واحد تیم انرژی و کربنتشکیل یک  •

 .ای تیمتعریف شرح وظایف، اختیارات و برنامه جلسات دوره •

 مشی و اهداف تعیین خط  .۲

 .شامل تعهد به بهبود مستمر، رعایت الزامات قانونی و حرکت به سمت کربن صفر  مشی انرژی و کربنخطتدوین  •

 .انتشار کربن در زنجیره تأمین ٪۲0مصرف انرژی طی سه سال، کاهش  ٪۱0مثلاً کاهش   اهداف کمی تعیین  •

 .هاها، تابلوها و آموزش مشی و اهداف به کل کارکنان از طریق اطلاعیهابلاغ خط •

 

 (Baseline) ها و تعیین وضعیت موجودآوری دادهجمع  .۳

 .های مصرف انرژی )برق، گاز، سوخت، بخار، آب( در سطح کل و فرآیندهای اصلیگردآوری داده •

  (Scope 2,3) و غیرمستقیم (Scope 1) شناسایی منابع انتشار مستقیم •

 .هابرای ثبت داده افزار یا اکسل استانداردنرماستفاده از  •

 .برای محاسبات کربنی (Baseline Year) سال مبناتعیین  •

 ممیزی انرژی و کربن .4

 .های بهبودبرای شناسایی نقاط اتلاف، ناکارآمدی تجهیزات، و فرصت ممیزی انرژی انجام  •

 .برای هر منبع انرژی و فعالیت (Emission Factor) ضریب انتشارمحاسبه ردپای کربن بر اساس  •

 .(Hotspot Analysis) شامل نقاط پرریسک گزارش ممیزی انرژی و کربنتهیه  •

 ریزی بهبود تحلیل و برنامه .۵

 .(ROI) اثرگذاری، هزینه، زمان و بازگشت سرمایهها بر اساس بندی پروژهاولویت  •

 .سازی بویلرها، نصب سیستم بازیافت حرارت، بهبود روشناییمانند: بهینه  های بهبود انرژیپروژهطراحی  •
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 .های تجدیدپذیر، کاهش سفرهای کاری، جایگزینی سوخت پاکمانند: استفاده از انرژی  های کاهش کربن پروژهطراحی  •

 .بندی و مسئول مشخصبا زمان (Action Plan) برنامه اقدامتهیه یک  •

 

 ها سازی و اجرای پروژهپیاده .۶

 .صورت پایلوت یا در مقیاس کاملهای منتخب بهاجرای پروژه •

 .سازی کارکنان برای تغییر رفتار مصرف انرژیآموزش و فرهنگ •

 .های ماهانهپایش مستمر روند اجرا با گزارش  •

 گذاریگیری و صحهپایش، اندازه .۷

 .هاای مصرف انرژی و انتشار کربن پس از اجرای پروژهگیری دورهاندازه •

 .شدهمقایسه نتایج با سال مبنا و اهداف تعیین •

 .هابرای اعتبارسنجی داده حسابرسی داخلی یا شخص ثالثاستفاده از  •

 .های داخلیثبت نتایج در داشبورد مدیریتی و گزارش  •

 دهی و بهبود مستمرگزارش  .8

 .GHG و پروتکل ISO 14064 بر اساس استاندارد گزارش جامع انرژی و کربنتهیه  •

 .داران، مشتریان و مراجع قانونی(صورت داخلی )برای مدیریت( و خارجی )برای سهامانتشار گزارش به  •

 .ها بر اساس نتایجمشی، اهداف و پروژهبازنگری سالانه خط •

 .(Net Zero) کربن صفربرای حرکت به سمت  (PDCA) تکرار چرخه بهبود •
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 از محاسبه ردپای کربن و ممیزی انرژی در یک صنعت نمونه  عملییک مثال 

 مثال: کارخانه سیمان

 های اولیه داده  .۱

 :های زیر را گزارش کرده استداده ۱40۳یک کارخانه سیمان در سال 

 (MWh) ساعتمگاوات 50,000 :مصرف برق شبکه •

 میلیون مترمکعب  ۳0 :مصرف گاز طبیعی •

 لیتر ۱00,000 :مصرف گازوئیل در دیزل ژنراتورها •

 کیلومتر 5,000,000 :ونقل مواد اولیه )کامیون(حمل  •

 شب  2,000 :هااقامت کارکنان در مأموریت •

 ممیزی انرژی  .۲

 :شوددر فرآیند ممیزی انرژی، مشخص می

 .گیگاژول است(  ۳گیگاژول انرژی برای هر تن کلینکر )در حالی که شاخص جهانی حدود  ۳.۵ :(SEC) مصرف ویژه انرژی •

 :نقاط اتلاف •

o بویلرهای قدیمی با راندمان پایین. 

o درایوهای مکانیکی بدون اینورتر. 

o های پرمصرف(روشنایی قدیمی )لامپ. 

 :های بهبودفرصت •

o  سیستم بازیافت حرارتنصب (WHR) → برق  ٪۱0جویی صرفه. 

o  انرژی الکتریکی ٪۵ جوییصرفه →در موتورهای بزرگ  اینورترجایگزینی. 

o تعویض روشنایی با LED → انرژی الکتریکی ٪۲جویی صرفه. 

 محاسبه ردپای کربن  .۳

 :کنیماستاندارد استفاده می (Emission Factor) ضریب انتشاربرای محاسبات از 

 kgCO₂e/MWh ۱۸۳ :برق شبکه •

 kgCO₂e/m³ 2.0 :گاز طبیعی •
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 kgCO₂e/L 2.۶۸ :گازوئیل •

 kgCO₂e/km 0.۹ :کامیون باری •

 شب /kgCO₂e 2۹.5۳ :اقامت هتل •

 :محاسبات

:برق .1  ۵0,000  × ۱8۳ = ۹,۱50,000 kgCO₂e 

 kgCO₂e ۶0,000,000 = ۲.0 × ۳0,000,000:گاز طبیعی .2

 kgCO₂e 2۶۸,000 = ۲.۶8 × ۱00,000:گازوئیل .3

ونقلحمل .4 :۵,000,000 × 0.۹ = ۴,500,000 kgCO₂e 

 kgCO₂e 5۹,0۶0 = ۲۹.۵۳ × ۲,000:اقامت کارکنان .5

 بندی انتشار سالانه جمع  .4

= CO₂e کل انتشار •  ۹,۱۵0,000  + ۶0,000,000 + ۲۶8,000 + 4,۵00,000 + ۵۹,0۶0 = 

۷۳,۹۷۷,0۶0 kgCO₂e ≈ ۷۳,۹۷۷ تن CO₂e  در سال 

 گیری تحلیل و نتیجه  .۵

 .است ٪۸۱ گاز طبیعیبیشترین سهم انتشار مربوط به  •

کاهش مصرف انرژی  ٪۱5تواند در مجموع حدود  می LED، اینورتر، WHR های بهبود انرژی در مرحله ممیزیپروژه •

 .ایجاد کند کاهش انتشار کلی ٪۱0و  الکتریکی

 .کاهش داد دیگر ٪20توان انتشار برق را تا مگاواتی(، می ۵های انرژی تجدیدپذیر )مثل نصب پنل خورشیدی با اجرای پروژه •

 دهی گزارش  .۶

 .شودتهیه می گزارش ممیزی انرژی و کربننتایج در قالب  •

های بهبود و محاسبه  ، پیشنهاد پروژه(Scope 1, 2, 3) های مبنا، روش محاسبات، نمودار سهم انتشارگزارش شامل: داده •

 .جوییصرفه 

 .گیردکارخانه قرار می زداییریزی کربنبرنامهشود و مبنای نفعان ارسال میگزارش برای مدیریت و ذی •
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 (CO₂e) ایفرمول کلی محاسبه انتشار گازهای گلخانه
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   کننده انرژیتجهیزات اصلی مصرف ممیزی انرژی صنعتی  
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در یک نگاه  جدول ممیزی انرژی  
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