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Abstract 
Today, glass blowing factories are active as factories in the suburbs of Tehran and big cities, and they continue to operate as they did after the 
industrial revolution with little changes. The technology of making glass in these factories has not changed much over time and this can be effective 
in the life and survival of this art in the future. In the process of making glass-blowing works, different glass-making furnaces are used, and it is 
necessary for each of them to be lit at certain hours of the day or continuously, depending on its nature. This research aims to study and investigate 
the condition of glass blowing furnaces in modern factories in Tehran and tries to answer the question that what are the types of furnaces used 
in glass blowing factories and what are the problems and disadvantages in them that cause economic and quality problems. Is it made in glass 
factories? Therefore, this research is applied based on its purpose and descriptive-analytical based on its nature and method. The method of 
collecting its information is done in library and field method. By studying and investigating the active glass blowing workshops in Tehran and the 
classification of the furnaces used and the pathology of each one, it is clear that the glass blowing furnaces in the suburbs of Tehran are still built 
and operated in traditional ways. takes The furnace in the glass blowing workshop is divided into three types of melting furnace, remelting furnace 
and stress relieving furnace. The structure of the melting furnace has more sensitivities in the field of body design and construction due to its 
relationship with molten materials and requires the use of refractory materials. This is despite the fact that in industrialized countries, crucible 
melting furnaces are used. In the design of the structure of the remelting furnace, due to its use, the factories are faced with a lot of energy loss, 
which is why the factories have limited their working hours. Also, due to non-compliance with the standards of temperature control and structural 
design and the type of energy consumed in the existing stress-relief furnaces, the workshops in the suburbs of Tehran often cause a lot of financial 
losses. By studying the growing trend of closure of glass blowing factories in Tehran, which continue to design, implement and maintain glass 
furnaces using traditional methods and use them in the production of their products, it seems that by presenting And the implementation of new 
solutions in the design and construction and maintenance methods of glass furnaces can be effective and efficient. This research is based on the 
purpose of the type of applied research, which has been carried out based on the nature and method in a descriptive-analytical way and by 
referring to library sources to describe and analyze the data obtained from in-depth direct observations and field studies. According to the nature 
of the subject under investigation and the author's experiences in the field of traditional glassmaking, the research data has been collected and 
compiled through observation and interview. Glass factories with a long history continue to operate in the suburbs of Tehran metropolis. This is 
despite the fact that in addition to using traditional and local methods to manufacture their products, tools, equipment and furnaces with basic 
technology are still used in these factories. The closure and stagnation of glass factories in the suburbs of Tehran is one of the consequences of 
optimizing energy consumption and increasing fuel costs. With the pathology of the furnaces of the glass-grinding factories in the suburbs of 
Tehran and the study and investigation of their problems, we can say; The use of basin furnaces, the lack of use of suitable refractory materials in 
the construction of the furnace body (furnace insulation), the inappropriate design of the furnace body is among the things that cause a large 
amount of energy to be wasted. Bush furnaces are furnaces that have a ceramic tank, which are used for limited purposes and art workshops in 
the world. One of the advantages of using this furnace is the equal temperature measurement in all parts of the molten glass, which, in addition 
to greatly affecting the quality of the products, saves energy. In these furnaces, the crucible is placed in a chamber made of refractory materials, 
the heating of the crucible and molten materials causes secondary heating around the crucible, which is protected by insulating materials and 
prevents heat energy from escaping and wasting. Also, in this type of furnace, energy is spent on melting the specific and necessary number of 
raw materials used in the workshop. While today in Tehran glass factories, more than ten times the required materials in one day, the glass melt 
is in the furnaces. In the design and construction of the remelting furnace, by introducing changes in the structure of the furnace, it is possible to 
significantly reduce the amount of energy consumed by the remelting furnace. Normally, four burners are used in your furnace, which is located 
in the center of the workshop. If your furnace is used with one burner and one opening, it will reach the required temperature of the glass maker 
faster than before The use of an electric greenhouse, in addition to reducing energy consumption costs, can have a significant impact on increasing 
the efficiency of production works. Using the preheating of raw materials and the workshop environment is one of the other ways to reduce 
energy in factories. Also, the use of recycled materials, which is common in most glass factories, can also be considered as one of the operational 
solutions in this field. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
The method of glass blowing in Iran since 
the first millennium BC, at the same time 
as the invention of the blow rod in ancient 
Rome, has become a common method in 
Iranian art. Before the introduction of the 
machine into human life and the attempt 
to replace it instead of human power, 
today's industries are popular in the form 
of traditional professions in human 
societies to respond to practical needs. 
Traditional glassmaking is one of these 
professions that has been active in big 
cities and powerful civilizations to make 
practical and consumable containers. The 
method of glass blowing after the 
invention of Milledem, the original method 
of glass production in the world becomes 
the most popular. The invention of glass is 
attributed to the early inhabitants of Egypt 
and the invention of the rod to the 
Romans. Egypt, Rome and Mesopotamia 
are the only historical civilizations where 
glass making is common. Among the 
problems of studying the history of 
furnaces used in glass making and how to 
make works, written sources as well as 
authentic archeological documents about 
furnaces and glass making methods are 
among the problems. Due to the 
construction of glass furnaces that are 
done in a short period of time after the use 
of damage and restoration, the study and 
investigation in this problem becomes 
special. 

The furnace plays an essential role in 
the process of glass blowing, which can be 
said to have undergone very few changes 
over time. Glass melting furnaces are 
powered by fossil fuels, but in recent 
decades, due to the optimization of energy 
consumption and its high costs, glass 
factories have stagnated and closed. 

With the need to record and describe 
the existing situation in glass factories, 
this research deals with their pathology 
and finally presents operational methods 
to reduce energy consumption and 
optimize it in Tehran. Reducing fuel 
consumption in these furnaces reduces 
maintenance costs and, in addition, some 
solutions such as glass recycling can also 
bring environmental benefits. 

2. Discussion and Analysis 
The wide use of glass in contemporary 
industries has provided solutions to 
reduce energy consumption in order to 
provide financial resources and implement 
environmental regulations. High energy 
costs, environmental regulations and 
intense competition between glass 
manufacturers have always made 
industrialists look for solutions to reduce 
energy consumption in factories. Perhaps, 
by studying these solutions, they can be 
used in small traditional factories as well, 
which are mentioned below in some of 
these solutions: 

Air pre-heating: The non-standard 
atmosphere of contemporary glass 
factories in the suburbs of Tehran always 
has a temperature higher than the ambient 
temperature. However, by presenting and 
applying new methods of temperature 
quality control, it is possible to use the 
thermal energy of open furnaces to 
control the temperature of the workshop 
environment and prevent the wastage of 
thermal energy, and as a result, the 
heating of furnaces and greenhouses can 
be done quickly. "Regulating the thermal 
behavior of the furnace improves its 
efficiency. A large amount of wasted gases 
and fire air goes out through the 
connection between the chimney and the 
generator (torch). The effectiveness and 
efficiency of a furnace is low due to the 
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irregular distribution of wasted gas. Fuel 
reduction can be achieved by optimizing 
generators and increasing the 
temperature of preheated air 

(Khoshmanesh, 2007, 1-4). Using the heat 
of furnaces to return to the energy cycle 
used in them can be considered as one of 
the main ways to optimize energy 
consumption. 

Pre-heating of raw materials: Pre-
heating of raw materials or recycled 
shards glass can significantly reduce fuel 
consumption. "This process is simple and 
it is formed through heat transfer between 
the hot waste gases exiting the furnace 
and the batch of cold raw materials 
entering the furnace. This transfer is done 
in two ways, direct and indirect. In 
addition to reducing the fuel consumption 
of the furnace, preheating the raw 
materials also reduces the intensity of the 
mass flow of combustion products inside 
the furnace and also helps to increase the 
operational life of the furnace by reducing 
the temperature in the crown part of the 
furnace" (Arab, 2014, 21 ). Currently, seven 
different pre-heating systems are used in 
the world to save energy consumption. In 
the pre-heating set of raw materials, the 
percentage of glass shards in the batch is 
very important, glass factories in the 
industry often need to have the ability to 
change the ratio of glass shards to meet 
the requirements for changing the type of 
manufactured products. Studies have 
shown that, in order to achieve a 
significant saving, glass shards should be 
heated to a minimum temperature of 340 
degrees Celsius and a maximum 
temperature of 550 degrees Celsius, which 
if it exceeds this limit, the glass shards will 
start to They become pasty and there is a 
problem in their transfer" (Kirimi, 1385, 1-
12). 

The use of pre-heating of raw materials 
in traditional glass workshops can be 
implemented in basic ways. In this way, by 
transferring the raw materials near the 
melting furnaces and glass remelting 
furnaces, the thermal energy of these 
furnaces can be used for the initial heating 
of raw materials. 

Insulation of furnaces and the use of 
suitable refractories: Glass, due to its 
corrosive properties, causes the erosion of 
the furnace body over time. It is like a 
piece of ice in a bowl made of sugar. For 
this reason, furnaces, tanks and glass 
softening furnaces should be lined with 
thick walls or layers of fireproof and 
especially erosion-resistant materials. The 
type of these refractory materials is 
composite clay and usually contains 
several types of mineral materials, both 
amorphous and crystalline (Trans-Maloni, 
1379, 113-114). 

The use of zak bricks has been common 
in Iran since the end of the Qajar period. 
The use of zak bricks is common in 
industrial glass factories, and in the last 
three decades, some traditional glass 
workshops have purchased zak bricks 
from industrial factories. Even in some 
cases, "By buying second-hand Zak bricks 
for large glass furnaces and cutting and 
adjusting their dimensions, Zak provides 
them with the needs of artistic glass 
makers at a reasonable price based on the 
construction of model furnaces" (Glass 
Technology No. 12, 40). 

In advanced glass melting furnaces, 
insulation is done in three parts of the 
melting chamber, the roof and the side 
wall of the furnace. Insulation in the lower 
part of the melting chamber raises the 
temperature of the bottom of the furnace, 
which improves the melting capacity of 
the furnace and leads to better efficiency. 
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In the roof part, refractory silicate bricks 
are used, which have minimum alkali and 
aluminum oxide and provide improved 
insulation. In some furnaces, non-cast AZS 
(fused type) is used in the roof. AZS means 
zirconia refractory bricks. These bricks 
are very resistant to thermal shock and 
corrosiveness of melts, especially glass 
melts. These bricks are also used in the 
tank and walls, and even the joints of the 
bricks are insulated, which must be done 
with sufficient care. The use of insulators 
that can withstand a continuous 
temperature of 1200 degrees for a long 
time requires huge costs that none of the 
traditional glass factories have used so far. 
The development of suitable refractories 
for use in industrial glass factories is 
common, while a product in this field is 
not used in traditional glass factories due 
to its costs. 

Recycling and use of shards of glass: 
The use of recycled glass has been 
common in traditional glassmaking in 
Tehran since the past. "Tehran's glass is 
often made from old bottles. 

3. Conclusion 
Glass factories with a long history 
continue to operate in the suburbs of 
Tehran metropolis. This is despite the fact 
that in addition to using traditional and 
local methods to manufacture their 
products, tools, equipment and furnaces 
with basic technology are still used in 
these factories. The closure and 
stagnation of glass factories in the suburbs 
of Tehran is one of the consequences of 
optimizing energy consumption and 
increasing fuel costs. With the pathology 
of the furnaces of the glass-grinding 
factories in the suburbs of Tehran and the 
study and investigation of their problems, 
we can say; The use of basin furnaces, the 
lack of use of suitable refractory materials 

in the construction of the furnace body 
(furnace insulation), the inappropriate 
design of the furnace body is among the 
things that cause a large amount of energy 
to be wasted. 

Bush furnaces are furnaces that have a 
ceramic tank, which are used for limited 
purposes and art workshops in the world. 
One of the advantages of using this 
furnace is the equal temperature 
measurement in all parts of the molten 
glass, which, in addition to greatly 
affecting the quality of the products, saves 
energy. In these furnaces, the crucible is 
placed in a chamber made of refractory 
materials, the heating of the crucible and 
molten materials causes secondary 
heating around the crucible, which is 
protected by insulating materials and 
prevents heat energy from escaping and 
wasting. Also, in this type of furnace, 
energy is spent on melting the specific and 
necessary number of raw materials used in 
the workshop. While today in Tehran glass 
factories, more than ten times the 
required materials in one day, the glass 
melt is in the furnaces. 

In the design and construction of the 
remelting furnace, by introducing changes 
in the structure of the furnace, it is 
possible to significantly reduce the 
amount of energy consumed by the 
remelting furnace. Normally, four burners 
are used in your furnace, which is located 
in the center of the workshop. If your 
furnace is used with one burner and one 
opening, it will reach the required 
temperature of the glass maker faster than 
before. 

The use of an electric greenhouse, in 
addition to reducing energy consumption 
costs, can have a significant impact on 
increasing the efficiency of production 
works. Using the preheating of raw 
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materials and the workshop environment 
is one of the other ways to reduce energy 
in factories. Also, the use of recycled 

materials, which is common in most glass 
factories, can also be considered as one of 
the operational solutions in this field.
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 های معاصر حومه تهرانهای شیشه در کارخانهشناسی فناوری کورهآسیب. آرزو خانپور
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 چکیده
شهکارخانه ن شی مید ورت کارخانه های د ص روزه به  م ما و ن   ههایی در ح نا همچ وده و  ب زرگ فعال  رهای ب ن و شه را ته

می مه  ادا ود  لیت خ ه فعا ی ب دک ت ان را غیی عتی با ت ب صن قلا ن پس از ان شه در  مانند دورا ت شی هند. فناوری ساخ د
ن کارخانه ر میای م ن ا ن نداشته و همی ت زیادی در زما را غیی ر باشد.ها ت ؤث ر در آینده م ن هن ی ای ت و بقا واند در حیا  ت

ثار   آ ت  ساخ رآیند  ف ودر  شی شه  هبه  ی ش ن  مید ورهد ک ر ،  کارب ورد  م وتی  متفا شه  دهای  میشی رار  ق ر  رد  گ لازم  گی ه  ک
اشد.  ب ن  روش م  و مدا ورت  ص به  یا  روز  از  عاتی  سا ر  د ن  آ ت  هی ما ور  راخ ف ه  ب ن  اینا از  رکدام  ه با    است  ش  ه ژو پ ن  ای

وره ک ت  عی وض ررسی  ب و  عه  مطال دف  هه کارخان در  شه  شی ن  مید د ن  های  دی ب اسخ  پ دد  درص ن،  را ه ت ر  ص عا م های 
وره ک واع  ان ه  ک ست  ا رسش  کارخانهپ در  استفاده  ورد  م معایبی  های  و  ت  کلا ش م چه  و  مند  دا ک ه  ش شی ن  مید د های 

نه کارخا در  کیفی  و  صادی  اقت ت  کلا ش م وجب  م ن  ا این می در  ه  ش شی س  های  اسا ر  ب هش  ژو پ ن  ای رو  ن  ای از  ود؟  ش
ش   رو و  هیت  ما س  اسا ر  ب و  ردی  کارب وع  ن از  دف،  صیفیه و ت وع  ن ه  - از  ب ن  آ ت  عا اطلا وری  ردآ گ روش  ست.  ا تحلیلی 

و ب  هشی ت.  کتا اس رفته  گ ورت  ص میدانی  و  ای  کارگاهخانه  ررسی  ب و  ه  لع مطا هفعال    ی هابا  ش شی ن  مید ن    د را ه ت در 
م سی تق ورهو  ک و  بندی  استفاده  ورد  م بهای  یآسی می  شناس شخص  م رکدام،  ورهه ک ردد  شههای  گ شی ن  مید در   د

م و ش  هح رو ه  ب ن  چنا هم ن  را رهته به ورد  م و  خته  سا سنتی  میهای  ر  را ق اری  رد کارگاه  ب در  وره  ک  . رد شهگی شی ن  مید  د
ور  ک وع  ور  هبه سه ن ب، ک ب هذو و دد  ذ شو  مج وره تن می  زدایی ک سیم  ق ور ت تار ک ود. ساخ ا   هش ط ب ارتبا ل  ه دلی ب ب ذو

ت ساسی ب دارای ح واد مذا ری در زمینم شت وده و نیازم  ه های بی ه ب ت بدن راحی و ساخ رهط وز  ند به س واد ن ری از م گی
وره  .باشدمی ک عتی  صن ورهای  ش ک در  ه  ک ت  اس حالی  در  ن  ته ای و ب ب  ذو میهای  رار  ق استفاده  ورد  م در  ای  رد.  گی

راحی ساز  ور   هط ب  هک و دد  ذ ج ن با   م ری آ ب کارب نهبه سب ستها  کارخا واجه ه ی م رژ سیار ان ف ب تلا دا ل  که   ن ن دلی دی ب
ودهکارخانه م ن حدود  م را  ود  خ ت  عالی ف ساعت  و    اند. ها  ما  د رل  کنت های  ارد استاند ت  رعای عدم  ت  جه به  ن  چنی هم

ی در  رف مص رژی  وع ان راحی سازه و ن ورهط ود، کارگاه زداییهای تنشک وج مم و ن ههای ح ا وجب زی م ن اغلب  را های ته
می سیاری  ب لع مالی  مطا با  ردند.  ر    هگ رشدسی ه  ب ه  رو  کارخان طیلی  شهاتع شی ن  مید د که    هی  ن  را ه  ته ب ن  چنا هم

ورهروش گهداری ک را و ن راحی و اج ه ط شههای سنتی ب ره  های شی ن به ود از آ ت خ لا و ولید محص ته و در ت رداخ ری پ گ
رندیم میب ر  ظ ن ه  ب وه،  شی و  ت  ساخ و  حی  را ط در  ن  وی ن کارهایی  ه را رای  اج و  ئه  ارا با  ورهرسد  ک گهداری  ن های  های 

شه میشی ری  نگ وا مد باشدت ر و کارآ ؤث م  .د 

دواژه ها:   کلی
دن   کوره شیشه؛  دمی
  کارخانه گری؛ شیشه 
 .تهران ه شیش گری؛ شیشه 

 
 خانپور آرزو  :نویسنده مسئول * 

ده آدرس: یز،  هنراسلامی  دانشگاه  صناعی،  هنرهای   دانشک   تبر
یز، بر  ایران  ت

 arezoo.khanpour@yahoo.com   ایمیل:
09124  تلفن: ۳84 ۳66 
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 حومه تهرانهای معاصر های شیشه در کارخانهشناسی فناوری کورهآسیب. خانپور آرزو

 مقدمه 1
هزار   هشیو از  ن  ایرا در  شیشه  ن  از   ه دمید قبل  اول 

هم میلهمیلاد،  اختراع  ا  ب ن  ن،  زما استا ب م  رو در  دم 
می محسوب  ایرانی  هنر  در  رایج  و  متداول  -روشی 

زندگی   شود. به  اشین  م ورود  از  بل  ش  ق تلا و  ن  انسا
صنایع  انی،  انس نیروی  ای  ج به  آن  ایگزینی  ج برای 

های سنتی در جوامع انسانی امروزی به صورت پیشه
است.   داشته  رواج  کاربردی  ای  نیازه به  اسخ  پ جهت 

ا به شمار میاین پیشه  هگری سنتی از جمل شیشه -ه
نر  ای بزرگ و تمد های قدرتمند  ود که اغلب در شهره

ه  بود ال  فع مصرفی  و  کاربردی  ظروف  اخت  س جهت 
شیو میله  هاست.  اختراع  از  پس  شیشه  م،  دمیدن  د

محسوب  اصیل ن  ا جه در  شیشه  تولید  روش  ترین 
اولیمی ن  اکنا س به  شیشه  اختراع  و    ه گردد.  مصر 

میله است.  اختراع  شده  ه  داد نسبت  ن  رومیا به  م  د
بین و  م  رو نمصر،  تمد تنها  اریخی النهرین  ت های 

می رواج  محسوب  شیشه  اخت  س آن  در  که  شوند 
العه در خصوص  داشته است. از جمله مشکلات مط

اریخ   اکوره ت بهه و  ی  شیشه  خت  ا س در  کاررفته 
و   مکتوب  منابع  ن  فقدا آثار،  خت  ا س چگونگی 

استان ب مستندات  در همچنین  بر  معت اسی  شن
کوره هخصوص  شیو و  شیشهها  اخت  س ای  است.    ه

کوره اخت  س فرآیند  به  توجه  ا  در ب که  شیشه  ای  ه
و   تخریب  ه  اد استف از  پس  اندکی  ان  زم  مجددا  مدت 

می اخته  این س در  را  پژوهش  و  العه  مط شود، 
 سازد. خصوص مشکل می

اسی در روند اجرای شیو   ه کوره به عنوان عامل اس
می ا  ایف را  اسی  اس نقش  شیشه  ن  میدمید که  -کند 

نیز   اندکی  ار  بسی تغییرات  ان  زم مرور  به  گفت  ن  توا
کوره است.  ه  ختنمود سو توسط  شیشه  ذوب  ای  -ه

می انرژی  دارای  فسیلی  ای  دهه در  ا  ام اخیر    هشوند، 
بهینه ا  هزینهب نتیجه  در  و  انرژی  مصرف  ای  سازی  ه

انه ن موجبات رکود و تعطیلی کارخ الای آ ای شیشه  ب ه
ن شده است.    تهرا

وضعیت   توصیف  و  بت  ث ضرورت  ا  ب پژوهش  این 
انهکنونی کوره ارخ ای موجود در ک ن  ه های شیشه تهرا

آسیب ایت به ارائبه  اسی اینان پرداخته و در نه   ه شن
و  انرژی  مصرف  اهش  ک برای  عملیاتی  ای  اره راهک

میبهینه اینان  ازی  خت  س سو مصرف  کاهش  پردازد. 
کوره این  هزینهدر  ا،  و  ه ه  داد اهش  را ک نگهداری  ای  ه

انند   م ا  اره راهک برخی  از  ه  اد استف این  بر  ه  علاو
فت شیشه می ا ازی محیطی نیز به  تواند فواید زیستب

ه داشته باشد.   همرا

 پژوهش هپیشین 2
در  موجود  وضعیت  ازی  مستندس خصوص  در 

انه  ارخ اک کمتر  ه ن  تهرا اصر  مع شیشه  دمیدن  ی 
بیشتر   که  است  گرفته  صورت  مستندی  پژوهش 

ن ایا پ امل  امهش ارشد  ن اسی  ارشن ک و  اسی  کارشن ای  ه
اشدیم بررسی    ب که  پژوهش  ع  موضو به  توجه  با  و 

ات  گری سنتی میوضعیت کنونی شیشه  اشد، اطلاع ب
حوز  در  ه  ارند نگ تجربیات  بر  تکیه  ا  ب بخش  هنر    هاین 

ه مستقیم و عمیق و تهی ا    هشیشه، مشاهد مصاحبه ب
ارخانه ک صورت  عوامل  ن  تهرا در  شیشه  ن  دمید ای  ه

 گرفته است. 

ان پای حوزه  این  ام در  عنوان  هن ا  ب تکوین »   دکتری 
بنای   م بر  غرب  و  ایران  اصر  مع شیشه  هنر  ان  جری

خت  هنظری ا انپور،  س ( به 1۳98یابی آنتونی گیدنز« )خ
ارخانه ک کنونی  وضعیت  پرداخته  بررسی  شیشه  ای  ه

اله مق همچنین  است.  ه  »واکاوی  شد ن  عنوا ا  ب ای 
انه کارخ در  طراح  هنرمند  شیشه نقش  ای  گری  ه

اخت س نظری  ای  بن م بر  ن  ایرا گیدنزسنتی  «  یابی 
اران،  ) اختار داخلی  1۳99خانپور و همک ( به بررسی س

انه ارخ شیشهک بخش های  در  که  است  پرداخته  گری 
ع کوره انهمعرفی انوا ارخ ای موجود در ک های شیشه  ه

بررسی  می به  پژوهش  این  جست.  بهره  آن  از  ن  توا
ع کوره ای موجود در کدقیق انوا ای شیشه و  ارخانهه ه

میآسیب اینان  ن  شناسی  بدا ن  اکنو ت که  پردازد 
و   ات  مطالع به  توجه  ا  ب است.  ه  نشد پرداخته 
این   ات  اطلاع اغلب  حوزه،  این  در  محدود  مستندات 

شیو  به  اله  پیش   همق که  شد،  میدانی  گفته  نیز  تر 
ه است.   گردآوری شد
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 روش پژوهش 3
پژوهش ع  نو از  هدف  اس  اس بر  پژوهش  ای  این  ه

س ماهیت و روش به شیو اربردی است که بر اسا   ه ک
کتاب-توصیفی منابع  به  اد  استن ا  ب و  ای  خانهتحلیلی 

ه اهدات  برای توصیف و تحلیل داد اصل از مش ای ح ه
ه   رسید ام  انج به  میدانی  ات  الع مط و  عمیق  مستقیم 
و   بررسی  مورد  ع  موضو ماهیت  به  توجه  ا  ب است. 

حوز  در  ه  ارند نگ ات  هشیشه   هتجربی داد سنتی،  -گری 
مصاحب و  ه  مشاهد طریق  از  پژوهش  ای  ات    ه ه اطلاع

ه است.   گردآوری و تدوین شد

گری سنتی ایران و شیشه 4
 های آنکوره

روایت ار  ب اولین  برای  شیشه  پیدایش  خصوص  -در 
ن   ای مختلفی وجود دارد که اغلب توسط پژوهشگرا ه
این حوزه مورد نقد و تردید قرار گرفته است. »شیشه  

عده ط  توس ادفا   در تص را  شبی  که  فینیقی  ازرگان  ب ای 
ن   آ و  شد  کشف  بودند  کرده  اطُراق  س  بلا رود  ار  کن

تهی جهت  ان  ایش که  است  ه  بود طریق  غذای    هبدین 
احل شنی قرار خویش چند قطعه  سنگ سودا را بر س

غذای   ظرف  آن،  ان  می در  آتش  برافروختن  ا  ب و  ه  داد
می مستقر  سنگ  الای  ب بر  را  بح  خود  ص در  و  ازند  س

می  متوجه  بعد  افروخته روز  آتش  که  به شوند  ه   شد
شن    هوسیل و  سودا  اختلاط  و  ذوب  اعث  ب ن  ایشا

)علی   است«   ه  شد شیشه  پیدایش  موجب  و  گشته 
مهینی، کرد  برزاده  برخی  1۷:  1۳6۷اک همچنین   .)

موجود  تاریخی  ار  آث به  اد  استن ا  ب را  شیشه  پیدایش 
می ادفی  آثار تص را  شیشه  پیدایش  مبدأ  و  دانند 

بین  و  مصر  تمدن  از  ه  شد افته  ی هرین  النابتدایی 
می  قدیمی  کنند قلمداد  خصوص  همین  در  ترین  که 

شیشه  ار  به آث تمدن دستای  به  مربوط  ه  ای آمد ه
ار به شکل مهره  انی خاورمیانه است، این آث است ای ب ه

به  شیشه  متعلق  و  مصر  ن  تمد به  مربوط  -۳000ای 
)پورحسین،    2۵00 است  میلاد  از  پیش  ال  :  1۳89س

1۳ .) 

ا    1۵00حدود   ت شیشه  اولین  ساخت  بین  سال 
فاصله   شد  آن  در  ن  دمید به  موفق  ن  انسا که  انی  زم

شیشه  ظروف  اختن  س ن  است،  آ در  دمیدن  ن  بدو ای 
نظر   به  ذهن  از  دور  شاید  امروزی  ان  انس ه  ا نگ از 

بررسی  و  العات  مط ولی  م برسد،  ا انج ای  ن  ه ا نش ه  شد
این   طول  در  که  است  ه  روش   1۵00داد ال  ای س ه

 گری وجود داشته است. مختلفی در صنعت شیشه 

اختن اولین شیشه  الب منفی  برای س ا از روش ق ه
اده  الب   شنی استف ا  ق ه است، این روش اصطلاح شد

می  امیده  ن شیشه شنی  ظروف  این  شد.  ا  ب که  ای 
می  اخته  س ش  حدود  رو در  معمولا    20تا    10شوند 

انتی بزرگ س نمونه  چند  ولی  دارند،  ع  ارتفا در متر  تر 
ه   برزاد اک )علی  است  ه  شد افت  ی مصر  سلطنتی  بور  ق

 (.  1۷: 1۳6۷کرد مهینی،  

ابتدا  گرید  یکی اروش   نیترییاز  ه  به   یه اربرد ک
ش ظروف  اختن  س در  ه  موزا  ،یاشه یشد ش   یکییرو

ار همک ا  ب مذبور  روش  در  که  ش   یاست    گر شه یدو 
م م ا اختر   ی ایروش در آس   نی. اشودی انج ن    یب در دورا

ای سومر امنش  ه هخ شک  انی و  و  داشت   یادامه 
ش مذبور را   نی که هم  ستین صنعتگران بودند که رو

ش  به ن  قرن  -   هیاسکندر  گرشه یهنرمندا   4حدود 
م  شیپ )عل  ادی  -لادیاز  مه  یدادند کرد  ه  برزاد   ، ینیاک

1۳6۷ :18  .) 

ه اد س ابزار  میلهاختراع  مثل  ع  ای  شرو جب  مو م  د
حوز  در  ادین  بنی رو    هتحولات  این  از  گردید.  شیشه 

به  ن  تحولی    دمید اد  ایج بب  س نوآوری  یک  ن  عنوا
شیشه در  اسی  شیشه  اس تولید  زمان  تا  که  شد  گری 

اشین  م طریق  ال از  س در  قدرتمند  ای  ای  ه ا    1820ه ت
اینبی  1840 ا  ب بود  شیونظیر  شیشه    هوجود  ن  دمید

قدیمی  امروز  ا  ط  ت توس شیشه  اخت  س ش  رو ترین 
می  محسوب  )دست  (.  124  :1۳89غروی،  شود 

شیشه تکنیک  در  مهم  انقلاب  ع  نخستین  اخترا گری 
میله ا  ی و  بوری  ابل  ب در  اول  اد،  زی ال  احتم به  بود.  دم 

نزدیکی  ای  در  مصر    200ه در  ا  بعده و  میلاد  از  پیش 
)مالو است  ه  شد ه  اد استف وسیله  این  نی، از 

۷4: نمونه1۳۷9 ا  تنه لوله(.  ای  قابل    ه دمنده آهنی 
اریخ اریت حف به  متعلق  ا  گذاری،  انی اسپ در  مریدا  ای  ه
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اواخر   به  دو  هر  که  است  اوکراین  در  اروو  کوم و 
قرن در  رومیان  نسبت    4و    ۳های  حکومت  میلادی 

ه می  (. 24: 1۳8۷شوند )گلدشتاین، داد

میله اختراع  ان  زم شیشه از  دو  دم  حدود  در  گری 
ه ارگا شکل ک پیش،  ال  شیشههزارس ای  روش  ه و  گری 

است ه  نکرد چندانی  تغییر  شیشه  در  ن  کوره،  .  دمید
می شمار  به  ه  ارگا ک هزینقلب  و   هرود.  پخت  الای  ب

ذوب برای  که  طولانی  ن  زما ای  مدت  دم در  شیشه 
معناست که    هدرج  1200 ن  بدا است؛  لازم  انتیگراد  س

و   باشد  روشن  شب  و  روز  مداوم  طور  به  اید  ب کوره 
اید در شیفت ار ب ابد ک ای مختلف ادامه ی  .1ه

ال   س اوری    1۳8۳در  ی حسین  که  گزارشی  به  ا  بن
ن حدود ارائه می اید »در تهرا اخت   6۵نم اه به س کارگ

ه فرآورد تولید  شیشهو  ای  که  ه دارند  ال  اشتغ   ۳۵ای 
اه   ارگ ا  ک از و  دستبه تولید شیشه  صرف اه به    ۳0س کارگ

شیشه میتولید  پرسی  و  دستی  ای  «   پردازنده
اوری،) ارخانه۷۳:  1۳8۳ی ک از  محدودی  تعداد  ای  (.  ه

حوم  در  خود  الیت  فع به  ن  همچنا ه  ادشد ن    هی تهرا
 دهند. ادامه می

مهم اهاز  کارگ ات  ضروری و  تجهیزات  ای  ترین  ه
مواد شیشه ذوب  جهت  کوره  از  است.  کوره  گری، 

می اده  استف کورهاولیه  دو  شود.  به  شیشه  ذوب  ای  ه
حوضچهکوره  : کلی  هدست کورههای  و  بوتهای  ای  ای  ه

می اهتقسیم  کارگ در  ن  آ رایج  ع  نو که  ای  شوند  ه
حوضچهشیشه ن،  تهرا اصر  مع میگری  اشد.  ای  ب

کور  بر  ه  گرم   هعلاو و  تو  کوره  جز  ذوب،  نیز  خانه 
ات  ه ضروری ارگا اک شوند.  گری محسوب میی شیشهه

ای حوضچهکوره کورهه م  ای  خا هستند که مواد  هایی 
می ریخته  کوره  داخل  در  ن  شیشه  آ ای  دیواره و  شود 

هم حرارت را حفظ و محدود و هم شیشه را نگهداری 
کورهمی این  از  برخی  دکنند.  حجمها  اگونی ر  ای گون ه

انکی ت که روزانه  از  ایی  ن    10تا    ۵ه آ داخل  شیشه  تن 
می الایش  پ و  انکیذوب  ت ا  ت گرفته  ا شود  ب ایی  ه

 
و   1 لاعات ارائه شده در این پژوهش بر مبنای تجربیات  اط

دانی گردآوری شده - مشاهدات نگارندگان مقاله به صورت می
ت.   اس

  های شیشه تن برای تولید ورقه  1000ظرفیت بیش از  
ه  ارگا ا)ک ن  ه میلیو یک  از  بیش  اه  م در  که  صنعتی(  ی 

می مصرف  از  گ مکعب  بیشتر  متر  دارند.  وجود  کنند، 
کوره میاین  ار  ک م  مداو طور  به  ا  بارتی،  ه ع به  کنند. 

خمیرشیش  تغذی  هسطح  سبب  به  کوره  در    ه موجود 
سرعت   ا  ب برابر  سرعتی  ا  ب طرف،  یک  از  ن  آ مجدد 

ن از طرف دیگر، ثابت می  ارگیری آ اند.  ب  م

بوتهکوره ای  دور ه ن  ایرا در  ط    های  توس قاجار 
می ن  ایرا وارد  اه  ش اصرالدین  م  ن عد دلیل  به  ا  ام شود، 

بوته خت  سا و  تهیه  در  ن  ایرا مورد  توانمندی  آن  ای  ه
نمی قرار  ه  اد به »  گیرداستف پاریس  از  که  بوته  خاک 

ان کارخ ات    هجهت  اوق این  بودند  خواسته  بلورسازی 
مشغول   ارخانه  ک اد  است ارت،  ب موسیو  و  ه  رسید

است بوته  اختن  )س ام «  علیه    هروزن لت  دو
ن، »کارخان527ش  :1279ایرا حدود    ه(.  در  بلورسازی 
ال   به    1285س و  شد  ساخته  ن  تهرا در  قمری  هجری 

عمل  به  اعلی  ار  بسی بلور  م  ا ن ولانژ  موسیو  معلمی 
ملاحظ به  ا  بعده ولی  بهم    هآورد؛  لازمه  مواد  ن  نقصا

)خورد :93جمالزاده،«   کوره(.  1376 از  ای  »امروزه  ه
برایبوته شیشه  ای  شیشهتولید  و  اپتیکی  ای  ای  ه ه

می اده  استف کورهکریستالی  نیز  تو  کوره  ای  شود. 
حرارت برای  ن  آ ای  گرم از  که  است  ن  کوچک  داد

می ه  استفاد ساخت  حال  در  از محصول  پس  کنند. 
شیش  کورهفرم   هتکمیل  در  را  آن  نیز  که  گرفته  ای 

می قرار  است  اندن  اب ت کوره  مخصوص  این  دهند، 
گرم ان  هم بهدرواقع  که  است  میخانه  سرد  -تدریج 

شکستگی  و  تنش  دچار  ه  شد ساخته  شی  ا  ت شود 
 (.   114و11۳: 1۳۷9ترنس مالونی،«  )نشود

کوره این  گرمایش  حاضر  ال  ح گاز در  انرژی  با  ا  ه
می کورهفراهم  این  گذشته  در  اما  دارای  شود،  ها 

تشخانه ایین آ پ زمین  سطح  از  که  بودند  و ای  بود  تر 
می پله  بوتهچند  از  آن  سوخت  و  خار خورد  ای  ه

می أمین  ت هیزم  و  بهصحرایی  ان  زم گذشت  ا  ب -شد. 
ا   ایگزینی برای هیزم شد که از سوراخ ی تدریج نفت ج
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بورک   ن زن ه و شعله از میا کلاف کوره به داخل فرستاد
ا   بت وارد    نس داشت،  وجود  کوره  کف  در  که  کوچکی 

 (. 1۵۳: 1۳88ولف،) .شدی ماتاق پخت  

از  1اولمر  گزارشی  در  فرانسوی  دانشمند   ،
اه  ارگ اک شیشهه کورهی  مورد  در  سنتی  میگری  ا  -ه

اوم در برابر آتش  شیشه   هکور : »نویسد گری از آجر مق
می اریک  ب و  پهن  ار  بسی که  شده  اخته  اشد.  س ب

می تغذیه  کلاف  ن  ازکرد ب ا  ب مداوم  طور  به  تشدان  -آ
شعله ای  انحن ط  شد.  توس طرف  دو  از  آتش  ای  ه

می خارج  بورک  زن ا  ی دودکش  ازکردن  کور ب ن  آ   ه شود. 
هم طور  به  مواد  ه  بو ان نیست.  وارد  ذوب  ان  زم

است،  حوضچه آجری  قوی  ن  بنیا دارای  که  )چال(  ای 
ه و ذوب می اید  گردید ب ن ن ن کوره به هیچ عنوا شود. آ

ایی   شیشه قلی سبب ترکیب  که  خنک گردد  ایین  پ از 
می اک  خ نو  ا زی و  پنجرهگردد  است.  سوراخ  )  آور 

ه( اجازه می ا م دهد که لولهدستگ اه( وارد کوره  )  د دستگ
 ( floor,2003,26شود.« ) 

گرم  توصیف  در  انهوی  میخ تهران  نویسد:  های 
کوره  ه»نمون ن  بعدی  سردکرد برای  که  است  ای 

می ه  استفاد ایین  آهسته  پ آرامی  به  را  ا حرارت  ت شود 
می ازه  اج و  ه  یک  آورد به  نه  و  آهستگی  به  ا  دم دهد 

هر   که  است  واضح  ابد.  ی اهش  ک محصولات  در  اره  ب
کوره   ع  ای  نو دم و  بات  ث برای  ادی  زی خت  سو به  از  نی

ن در طول روز و شب دارد. مثل همیشه، ورود   ا یکس
ن آزاد است و می به این مغازه ا ا برای همگ توانند در ه

شیشه  رئیس  به  سنت  چند  خت  پردا از ازای  گری 
ای کوره برای گرم  ا هر چیز دیگری  گرم ن سوپ و ی کرد

لب  جا از  یکی  این  و  ایند  نم ه  اد منافع  استف ترین 
در  گلدان  اختن  س به  ن مشغول  کارگرا و  ارگرهاست  ک

ای تابه تماش ال  ا هستند ح (. در floor,2003,26«  ) ه
زغال و  هیزم  از  دوره  ن  در آ سوخت  عنوان  به  سنگ 

اده میکوره ا استف ه ه  است.  شد

ارخانه ای شیشه امروزه ک ن و  ه گری سنتی در تهرا
افته و مشغول فعالیت هستند. این    هحوم ن تمرکز ی آ

انه ارخ ارخانهک ک صورت  به  تولیدی  ها  کوچک  ای  ه
روزمر  ای  نیازه برآوردن  در   ه برای  تزیینی  و  اربردی  ک

ال می اشد.  تولید شیشه فع  ب

ن   نمود مستند  و  توصیف  به  مقاله  بخش  این  در 
ارخانهکوره ک ای  شیشه ه ای  ا  ه ب که  اصر  مع گری 

ن   الوا انه  کارخ سه  از  مصاحبه  و  عمیق  اهدات  مش
ارخان-بلور ای احد یوسفی هک ان-آق نژاد و ملکی ه ، کارخ

ان ارخ مشاهدعلی  ه ک و  اری  بختی ا  اب   1۵حدود    هب
ان ارخ  شود. دیگر صورت گرفته، پرداخته می ه ک

ارخانه ک در  ع  کوره  نو سه  در  اصر  مع شیشه  ای  ه
در  که  دارد  وجود  شیشه  اخت  س فرآیند  س  ا اس بر 

شمار  جدول  الب  ارائه    1  هق هرکدام  اربرد  ک و  بررسی 
ار  ه است. در تصاویر شم ا سه تصویری از  ه شد یک ت

ه  کوره مشاهد ابل  ق جدول  در  شده  ه  برد م  ا ن ای  ه
است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و مدرس شیمی دارالفنون 1     دانشمند فرانسوی 
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 تهران )نگارنده(   ه گری سنتی حوم های شیشه . انوع کوره در کارخانه 1جدول  

ات  اویژگی توضیح ن  ه   عنوا

  هشیشه، یک کور  ههر کارخان اصولا  
ا  رنگ که ذوب بی ح مادر  ه کور  اصطلا
شود، دارد و بسته به رویکرد گفته می

انه متشکل از دو تا شش کوره   ارخ ک
اشدیمرنگی  ا یک  . عمر این کورهب ه

ال است.   الی دو س

ای برای ذوب مواد اولیه )و در کوره
ا دمای ه شیشه( ب   12۵0برخی موارد خرد

 درجه 
اومت در برابر   هبدن ن مق اید توا کوره ب

اتنش  انیکی، شیمیایی و حرارتی  ه ی مک
اشد.   را داشته ب

م و به صورت پیوسته و   اید مداو کوره ب
ای  ن توقف روشن و در دم   12۵0بدو

ای نسوز سنتی در   آجره درجه باشد. از 
ه می هبدن  شود. کوره استفاد

ذوب   هکور 
ا   مخزنی ی

 ای حوضچه

ره 
کو

ع 
نوا

ا
 

ره 
کو

ها
شه

شی
ه 

خان
کار

ی 
وم 

 ح
تی

سن
ی 

گر
  ه

ان 
هر

ت
 

ارخانه ایی که به روش قالبی  در ک ه
کند، این  محصول خود را تولید می

اده قرار نمی  گیرد. کوره مورد استف
 

ای  کوچکی که درواقع محفظه هکور 
انی   الی است که در قسمت می خ

ا   انه ب ارخ درجه قرار گرفته   12۵0حرارتک
ن   آن برای حرارت داد و از گرمای 

محصول، ذوب مجدد و الحاق تزیینات  
ه می اد  شود. استف

خت محصول   ان سا این کوره در زم
ام کار   شیشه روشن و پس از اتم

اموش   .شودی مخ
ارخانه اده در ک ا  مورد استف ایی ب ه

آزادمحصول شیشه   گری دمی 

اندن  اب  کوره ت

ا۳ اصولا   سنتی در هر   هخانگرم  ۵ت
ا تولید   انه وجود دارد که ب ارخ ک

ا گذاشتن   ه و سپس ب محصول، پر شد
اعت   24در کوره خاموش و در طی  س

 .شودیمسرد 

ا   اصولا  ای محفظه ای معمولی ب آجره ا  ب
ای ام مراحل   ۵00دم تم درجه که پس از ا

آن   ایی در  خت شیشه، محصول نه ا س
ه و  قرار می ا به تدریج سرد شد گیرد ت

اید. مراحل تنش   زدایی را سپری نم

انگرم    ه خ
 سنتی
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 نگارنده( )   گری تهران ذوب در کارخانه شیشه   ه . نمایی از کور 1شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شیشه الوان بلور )نگارنده(   ه در کارخان   - کوره تو یا تاباندن - ذوب مجدد شیشه    ه نمایی از کور .  2شکل  
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 نگارنده( )   سنتی   ه خان زدایی یا گرم . کوره تنش 3شکل  

های شناسی کورهآسیب 5
ی هاکارخانهشیشه در 

 1گری تهرانشیشه

کوره مشکلات  جمله  ن،  از  تهرا در  شیشه  ذوب  های 
ن هزینه ال آ ب الای انرژی و به دن ای حاصل  مصرف ب ه

به گاز  خت  سو الاز  س در  میویژه  اخیر  اشد که  های  ب
ه ارگا جب تعطیلی برخی از این ک ه است. مو ا شد  ه

ه  هشیش ماد کورهمذاب،  است.  ه  فرسایند ای  ای  ه
لایه یا  ا  دیواره ا  ب را  شیشه  ذوب  ایی  مخصوص  ه

می اندود  نسوز  مواد  جنس  از  که  ضخیم  این  کنند 
ن   درو ادی  زی میزان  به  را  ایی  گرم انرژی  ن  اندودکرد

گرم کمتر  جب  مو و  حفظ  ن  کوره  درو هوای  ن  شد
اه می ارگ ذوب، مساحت سطحی وسیعی   هشود. کور ک

دیوار  از  گرما  اتلاف  ن  رساند حداقل  به  و  کوره،    هدارد 
ا مواد نسوزی  ای انرژی است. ام نگرانی اصلی برای بق

عایق برای  می که  ار  به ک مذاب  بندی  أثیر  تحت ت روند 
ه می شود. فرسایش تدریجی این مواد شیشه فرسود

علت ز  ا ترکیبنسوز،  ای  ن  ه درو زائد،  مواد  ن  شد
به   و  اهیت مواد  به م ا  نسوزه این  عمر  است.  شیشه 

ع شیشه آن ذوب مینو شود بستگی ای که در داخل 
 دارد.  

 
ین بخش بر اساس مشاهدات   1 لاعات ا عمیق و تجربیات  اط

ده تنظیم شده است.   نگارن

کوره در  آنکه  ال  انهح کارخ شیشه های  ای  گری  ه
هزین  دلیل  به  ن  تهرا کمتر    هسنتی  نسوز،  مواد  بالای 

می ه  استفاد مناسب  کیفیت  ا  ب نسوز  مواد  شود.  از 
ارخانه ک از  کف  برخی  و  بدنه  در  زاک  ای  آجره از  ا  ه

مادرکوره ذوب  ای  اکوره -ه شیشه مواد   هی  که  بلور 
ام   ا  ی مستقخ ذوب    م ن  آ بزرگ   شودی مدر  ایز  س تری  و 

می  -دارد ه  اد مستقیم  استف باط  ارت دلیل  به  که  کنند 
کوره در  بدنه  ا  ب مذاب  ای حوضچهمواد  مدت  ه در  ای 

ایش می ال فرس  یابد. یک تا دو س

کورهبی گونهتردید  به  العه  مط مورد  ای  ای  ه
ه اخته شد ا حدود  س ن انرژی را ت درصد    ۵0اند که میزا

می کورههدر  در  ال؛  مث ن  عنوا به  ذوب  دهند.  ای  ه
م جهت  ورودی میله  هشیشه، محفظ برداشتن مواد د

انرژی   همواره  و  ندارد  پوششی  و  افظ  مح مذاب، 
ادی را به بیرون هدایت می  ایی زی الگرم ن  کند. فع بود

انه  ب ن محسوب   هروزی کور ش الات آ ذوب از دیگر اشک
اهمی کارگ این  از  برخی  در  که  شیفتهشود  چند  ا  ب ا  -ه

اتلاف   این  ا  ت ه  شد سعی  حدودی  تا  ارگران  ک ن  کرد
مشکلات  دیگر،  موارد  جمله  از  شود.  ن  جبرا انرژی 

کور  اختمان  س در  موجود  و حجم  بدنه  ذوب    هطراحی 
مشعل کوره  این  است.  شیشه  که  مجدد  دارد  ایی  ه

می تولید  ا  گرم شیشههمواره  و  طریق  کند  از  گر 
ای موجود روی بدندریچه این کوره به ذوب مجدد    هه

اخت  س می  هدست  م  اقدا از خود  ادی  زی ن  میزا نماید. 
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این   طریق  از  کوره  ط  توس شده  تولید  حرارتی  انرژی 
میدریچه بیرون  به  کوره  این  اطراف  ای  در ه رود. 

اه ارگ کور ک شیشه،  ای  مرکز    هه در  شیشه  مجدد  ذوب 
می قرار  اه  ارگ شیشهک و  دریچهگیرد  از  ای  گران  ه

گرم برای  آن  ه  اطراف  اد استف خود  ار  آث مجدد  ن  نمود
ایندمی ایق  2شکل  )  نم ای نسوز و ع ه از آجره (. استفاد

بدن از   هدر  س اخت  س و  طراحی  در  تغییرات  و    ه کوره 
می  هکور  مجدد،  در ذوب  توجهی  ابل  ن ق میزا به  تواند 

اشد. ب تأثیرگذار  انرژی  مصرف  اهش    ه مصاحب)  ک
ام یوسفی،  حس  ( 10/10/1402شخصی، 

شکل   در  که  گونه  ن  ا می  2هم ه  شود، مشاهد
مشعل ن  هما یا  انرژی  ای  مولده از  ه  اد ای  استف ه

در دست خطر  ضریب  افزایش  بر  ه  علاو از،  س
انه ارخ م کنترل دما میک جب عد گردد.  های شیشه، مو

اه کارگ در  انرژی  مصرف  شیشه بیشترین  ای  گری  ه
کوره به  میمربوط  شیشه  مجدد  ذوب  ای  که  ه اشد  ب

دمای   دارای  احتراق  م  ا هنگ است   1200در    درجه 
ب ) اح  ( 10/10/1402شخصی، علی قاسمی، همص

انرژی  تنش  هکور  از  کمتری  میزان  ازمند  نی زدایی 
کوره سایر  به  نسبت  ه  کارگا به  مصرفی  ا  ام است؛  ا  ه

ا   دم کنترل  ای  استاندارده و  ا  الگوه ایت  رع م  عد دلیل 
ش ه از رو ای کوره و استفاد ار در فض های سنتی  و فش

ارخانه  ک حرارت،  درجه  تشخیص  در برای  همواره  ا  ه
آثار  از  بوهی  ان نابودی  و  شکست  اهد  ش ال  س طول 

اشند. ای ساخته شده، میشیشه  ب

راهکارهای رفع اتلاف انرژی و  6
سازی سوخت و ارتقای بهینه

کیفی و کمی تولید در 
 های شیشه کارخانه

ارائ جب  مو معاصر،  صنایع  در  شیشه  وسیع  اربرد    ه ک
ایی در جهت کاهش مصرف انرژی در جهت   اره راهک

زیست مقررات  اجرای  و  مالی  ابع  من أمین  محیطی  ت
هزینه است.  ه  مقررات  گردید انرژی،  الای  ب ای  ه

ن  زیست تولیدکنندگا بین  شدید  رقابت  و  محیطی 
ایی   اره راهک بال  دن به  را  ن  صنعتگرا همواره  شیشه 

انه ارخ ک در  انرژی  مصرف  اهش  ک داشته  جهت  وا  ها 
الع مط ا  ب بتوان  اید  ش آن  هاست.  از  ا،  اره راهک ا  این  ه

ارخانه ک که  در  نمود  ه  استفاد نیز  سنتی  کوچک  ای  ه
ا اشاره می اره  شود: در ادامه به تعدادی از این راهک

ارخانهپیش گرمایش هوا:   ک اندارد  غیراست -فضای 
ای شیشه اصر در حوم ه ن همواره دارای    هگری مع تهرا

می محیط  ای  دم از  بیشتر  حرارتی  حال  درجه  اشد.  ب
به و  ارائه  ا  ب شآنکه  رو ارگیری  کنترل  ک نوین  ای  ه

های روشن  حرارتی کورهتوان از انرژی  کیفیت دما می
اه بهره   ای محیط کارگ برد و از هدررفتن  برای کنترل دم

گرمایش  نتیجه  در  و  نمود  جلوگیری  ایی  گرم انرژی 
ای تو و گرم کوره ام میه انه با سرعت بیشتری انج -خ
» گیرد ارایی .  ک بود  به بب  س کوره  حرارتی  ار  رفت تنظیم 

ن می ای هدر رفته و هوای آ ازه ادی از گ شود. میزان زی
ال دودکش و مولد )مشعل(   ن محل اتص حریق از میا

می بیرون  دلیل  به  به  کوره  یک  ه  بازد و  تأثیر  رود. 
می کم  رفته،  هدر  از  گ امرتب  ن کاهش توزیع  باشد. 

می را  خت  بهینهسو با  ن  افزایش توا و  مولدها  سازی 
دست   به  ه  شد گرم  بل  ق از  هوای  ای  دم

ازKhoshmanesh, 2007, 1-4آورد) اده  استف  .) 
کوره چرخحرارت  به  برگشت  برای  ا  مورد    هه انرژی 

می ن  ا این در  ه  اد اصلیاستف از  هتواند  شیو ای  ترین  ه
ازی مصرف انرژی محسوب شود. بهینه  س

خام:  پیش مواد  مواد گرمپیشگرمایش  ن  کرد
ه خرد شیشه  یا  میاولیه  افتی  بازی ای  طور ه به  تواند 

ابل ملاحظه اهش مصرف سوخت شود.  ق اعث ک ای ب
حرارت   انتقال  طریق  از  و  است  ه  اد س فرآیند،  »این 

مواد  بچ  و  کوره  از  خروجی  اتلافی  غ  دا ای  ازه گ بین 
می تشکیل  کوره  به  ورودی  سرد  این  اولیه  شود. 

م   ا انج مستقیم  غیر  و  مستقیم  ش  رو دو  به  ال  انتق
پیشمی کاهش گرمگیرد.  بر  ه  علاو اولیه  مواد  ن  کرد

ن   جریا شدت  از  همچنین  کوره،  سوخت  مصرف 
ا   استه و نیز ب جرمی محصولات احتراقی داخل کوره ک

اج کوره به افزایش  قسمت ت اهش درجه حرارت در  ک
می کمک  کوره  اتی  عملی )کندعمر    (. 21:  1۳84عرب،«  

پیش سیستم متفاوت  هفت  اضر  ال ح ح کن  گرم»در 
صرفه ا جهت  دنی سطح  در  انرژی  مصرف  در  جویی 
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می قرار  ه  اد استف ع  مورد  مجمو در  کن  گرمپیشگیرد. 
ه خرد درصد  اولیه  بسیار مواد  بچ  در  موجود  شیشه 

صنعت   در  شیشه  تولید  ات  انج کارخ است،  مهم 
ه خرد بت  نس در  تغییر  قابلیت  که  دارند  از  نی -اغلب 

جهت   را  از  نی مورد  ات  اج احتی ا  ت داشته  را  شیشه 
کنند.   ه  برآورد تولیدی  محصولات  ع  نو تعویض 

دست جهت  ه،  داد ن  نشا العات  یک  مط به  ابی  ی
هصرفه  توجه، خرد ابل  ق حداقل  جویی  به  اید  ب شیشه 

ا دمای   ای    ۳40ت  ۵۵0درجه سانتیگراد و حداکثر تا دم
اوز  تج حد  این  از  اگر  که  شود  گرم  انتیگراد  س درجه 

ه میشیشهکند، خرد ن  شد خمیری  به  شروع  ا  کنند  ه
ن آ ال  انتق در  میو  مشکل  اد  ایج )شودها،  کریمی، « 

1۳8۵ :12 - 1 .) 

پیشبهره از  اهگیری  ارگ ک در  اولیه  مواد  -گرمایش 
ای شیشه  ای ابتدایی قابلیت  گری سنتی به روشه ه

موا انتقال  ا  ب که  صورت  بدین  دارد.  در   داجرا  اولیه 
کوره کور نزدیکی  و  ذوب  ای  شیشه،    هه مجدد  ذوب 

کورهمی این  ایی  گرم انرژی  از  ن  گرمایش توا برای  ها 
اده نمود.   هاولی م استف  مواد خا

کورهعایق نسوزهای  بندی  از  استفاده  و  ها 
به  مناسب:   خورندگی،  خاصیت  بب  س به  شیشه 

ایش بدن جب فرس ن مو گردد. یکی کوره می   همرور زما
ان این فن، روند ذوب شیشه را به دست    از متخصص

از حرارت الص  آب خ ن  تکهآورد ن  ظرفی  داد در  یخ  ای 
اید   بیه کرده است. به همین دلیل ب از جنس شکر تش

ا،  کوره کورهتانکیه و  ا  نرم ه مخصوص  ن  های  کرد
ا دیوا ا یا لایهر شیشه را ب هایی ضخیم از جنس مواد ه

و   ا  نسوز  اندود   مخصوص فرسایش،  برابر  در  مقاوم 
خاک از  نسوز  مواد  این  جنس  و  کرد.  مرکب  رس 

بی  معمولا   چه  معدنی،  مواد  ع  نو چند  اوی  و  ح شکل 
الی است الونی،  ترنس)   چه کریست  (. 11۳-114:  1۳۷9م

زاک  ای  آجره از  ه  اد دور   1استف اواخر  در   هاز  قاجار 
می  متداول  ن  در ایرا زاک  ای  آجره از  اده  استف گردد. 

 
داز در ساختار آجر نسوز، این نوع   1 ک دیرگ به دلیل وجود خا

درجه   1500آجر قادر به تحمل درجه حرارت نزدیک به  
 .می باشد سانتیگراد

انه ارخ های صنعتی شیشه متداول است که در سه  ک
اه  هده کارگ از  برخی  شیشه اخیر،  ای  سنتی  ه گری 

ارخانه ک از  زاک  آجرهای  خریداری  به  م  ای  اقدا ه
ه نمود در  صنعتی  حتی  ای  اند.  آجره خرید  ا  ب مواردی 

دست کوره  زاک  م  و  دو برش  و  شیشه  بزرگ  ای  ه
اد آن، زاک مور  ازان هنری را  نیاز شیشه  دتنظیم ابع س

اخت کوره اس س ا قیمت مناسب و براس های الگو در ب
آن ا قراردهد. اختیار   ه

ایقدر کوره ای پیشرفته ذوب شیشه، ع بندی در ه
محفظ قسمت  دیوار   هسه  و  سقف  بی    هذوب،  ان ج

می ام  انج ایقکوره  ع ایین  گیرد.  پ قسمت  در  بندی 
می  همحفظ الا  ب را  کوره  ته  ای  دم این  ذوب،  که  برد 

می بود  به را  کوره  ذوب  ظرفیت  منجر  عمل  و  بخشد 
می بهتری  ازدهی  ب از به  سقف  قسمت  در  شود. 

می ه  استفاد اتی  سیلیک نسوز  ای  دارای  آجره که  شود 
م   آلومینیو اکسید  و  ا  قلی عایقحداقل  و  بندی  هستند 

افته را فراهم می بود ی ا از آورند. در بعضی از کورهبه ه
AZS   ه می اد ه( در سقف استف ع فیوز شد اگداز )نو -ن

ایی میز ، آجر نسو  AZSود. منظور از  ش ای زیرکونی -ه
خورندگی  ب و  حرارتی  شک  برابر  در  ا  آجره این  اشد. 

ا، بهمذاب م هستند.  ه ویژه مذاب شیشه بسیار مقاو
و   مخزن  قسمت  در  ا  آجره این  اواره یداز  نیز    ه

می ه  اد عایقاستف نیز  ا  آجره الات  اتص حتی  و  -شود 
افی به عمل  بندی می اید دقت ک شود که در این کار ب

ه از  آید. ایق  استفاد م  ع ایی که دمای مداو درجه    1200ه
هزینه نیازمند  بیاورد،  تاب  مدت  طولانی  در  ای  را  ه

هیچ  که  است  کارخکلانی  از  م  شیشه انه کدا ای  گری  ه
ه ننمود ه  اد استف آن  از  ن  تاکنو توسعسنتی    ه اند. 

ارخانه ک در  اده  استف جهت  اسب  من ای  ای  نسوزه ه
می متداول  صنعتی  الیشیشه  درح اشد،  که  ب

انه سنتی    ه های شیشمحصولی در این زمینه در کارخ
ه نمیبه جهت هزینه ن استفاد ای آ  شود. ه

از بازیافت و استفاده از خرده شیشه:   ه  استفاد
افتی از گذشته در شیشه شیشه ازی ای ب گری سنتی  ه
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ه   بود معمول  ن  »است تهرا از   ه شیش.  اغلب  تهران 
ساخته میبطری کهنه  ای  ا  ه ن م زما در  آنکه  ا  ب شود. 

ار  دوب کاربرد  می  ه فکر  را  ه  شد مصرف  ای  -افزاره
شاردن  ان  از زم ولی  شیش1پسندند  از  ساخته  ه،  شده 

ه  هشیش خرد ا  ی ه  کهنه  شمرد امرغوب  ن را  اند.  شیشه 
شیشه از  مییکی  ن  بیعی  گرا ط سنگ  هم  گوید: 

ولی   ه،  کرد ن  امتحا را  شیشه  ه  خرد هم  و  معدنی 
اف  هشیش انعط انکهنه را  آس و  تبدیل  پذیرتر  برای  تر 

شکل افته به  ی هنری  ای  ن،    ه الیا س گذشت  ا  ب است. 
أل شیشه  همس زودرس  و  شکنندگی  ن  تهرا ای  ه

ه   شد حل  ن  ا معلول  اصفه نه  شکنندگی،  این  است. 
ار  دوب اربرد  ن    هک سردشد از  اشی  ن بلکه  کهنه،  شیشه 

)گلاک، است«  شیشه  در 109:  1۳۵۵سریع  اولمر   .)
شیشه از  ه  استفاد و  اولیه  مواد  افتی  مورد  بازی ای  ه

اولی می »مواد  اسیدی    هنویسد:  خاک  ه  اد استف مورد 
می فت  یا شهر  اطراف  از  که  ادل  است  مع وزن  شود. 

خاک ن  می  ،آ ن  آ به  دوسود  ات  کربن ا  ی افزایند.  قلیاب 
می آن  به  نیز  را  بطری  خورده  «   افزایندشیشه 

(floor,2003,26 .) 

تولید   در  انرژی  مصرف  ازی  استانداردس انیزم  مک
شیشه تولید  محصولات  فرآیند  به  محدود  ا  تنه ای 

این رابطه لازم است تا کلینمی -فعالیت هشود و در 
گونه به  که  ایی  اهش  ه ک به  کمک  ای  انرژی  مصرف 

گرفته  می نظر  در  هکنند،  ماد شیشه  است  شوند.  ای 
بسته در  اده  استف مورد  مواد  ایر  س برخلاف  بندی  که 

محیط ا  ب خوبی  ازگاری  س دارد.    محصولات،  زیست 
افت کرد و  شیشه را می ازی امحدود ب ن به صورت ن توا

چرخ شیشه  ه در  ازتولید  ب داد.  قرار  مجدد  ای  تولید  ه
ویژ  مصرف  افتی،  ازی بسیار   هب حد  ا  ت را  ذوب  را  انرژی 

می اهش  ک ادی  برای  زی نیاز  مورد  انرژی  زیرا  دهد؛ 
م واکنش ا اد انج ای بسیار زی ایی ذوب در دم ای شیمی ه

شیشه در  ه  بالقو صورت  به  وجود کوره  افتی  ازی ب ای  ه
امه برن تدوین  شیشهدارد.  افت  ازی ب برای  ای  ای  ه

استفاد و  چرخ   ه مصرفی  در  چه  آن  از  لید،  تو  همجدد 
کاهش  برای  ایدار  پ استراتژی  یک  آنکه  بر  ه  علاو

 
واخر دور  د نموده   ةسیاح فرانسوی که در ا ی یران بازد صفویه از ا

یران می نویسد.  ع سنتی ا   1و گزارشی از صنای

ایت    مصرف رع و  شیشه  صنعت  در  انرژی 
وضع ای  اندارده به است خصوص  این  در  ه  شد

ا که  می ر شم هدفی  هر  ا  ب مواداولیه  فت  ا ازی ب آید. 
پذیرد،   ه  ما  یمستقصورت  خرد شیشه  میزان  -بر 

  ه مصرفی در بچ مواد اولیه و در نتیجه بر مصرف ویژ 
می  أثیر  ت استفادانرژی  ه  هگذارد.  خرد از  اد  زی -مقدار 

:  1۳84عرب،)   کندجویی میشیشه نیز در انرژی صرفه 
»استفاد24و2۳ خرده  ه(.  از  در   هشیش   عمده  تولید 

رضایت است  ممکن  انه  ارخ ا  ک ام اشد،  ب بخش 
خرده   اخت  س و  به  گسترش  بوه  ان میزان  به  شیشه 

مطلوب   این  و  است  تولید  در  بزرگ  شکستی  معنی 
ا مواد شیشهنیست. خرده   ا  ب لب جود در بازار غا ای مو ه

ا هخ شد ترکیب  آنرجی  کیفیت  حفظ  و  ن  اند  گرا ا  ه
می ام  ه  تم خرد اگر  در شود.  الا  ب کیفیت  ا  ب شیشه 

ای   بق به  آن  از  ه  استفاد اشد،  ب فراهم  مختصر  مقدار 
کرد«. خواهد  کمک  ۳6)  انرژی  ،199۳،output of a 

seminar on energy conservation in glass 
industryفریت اولیه  مواد  از  غربی  ای  کشوره در   )-

ه میش ن مواد خام استفاد ه به عنوا ا  شود. شیشهد ه
می ذوب  ن  کلا و  صنعتی  س  ا مقی کنترل  در  ا  ب و  شود 

به   لازم  ای  اندارده است و  اکارگاه کیفیت  شیشهه -ی 
می منتقل  ه  استفاد برای  از گری  ش  رو این  در  گردد. 

شیشه   مجدد  ذوب  جهت  کمتری  گرمایی  انرژی 
ه می اد  گردد. استف

ساخت   طراحی  در  تغییر  و  انرژی  مدیریت 
کمک  :  هاکوره انرژی  بقای  به  فناوری  تغییرات  اگرچه 

اصل  می این  بر  پیشرفته  ای  کشوره امروزه  اما  کند؛ 
امه برن وجود  عدم  که  مدیریت  معتقدند  جهت  ای 

ش تلا م  تما وجود  ا  ب راهانرژی،  افتن  ی و  ا  ای  ه ه
نمی انرژی،  ه  بازد شوند. پیشرفت  اجرایی  تواند 

اهداف   جز  نیز  ارکنان  ک فکر  طرز  و  رفتار  در  تغییرات 
گرفته   قرار  ن  اید  مدیرا ب سطح  هر  در  ن  کارگرا است. 

ه   ازد ب بود  به برای  اه  کارگ اهداف  و  انرژی  مصرف  از 
امه اشند. برن اه ب ازخوردی  انرژی آگ ا ب ه انرژی ب ازد ای ب ه

ش،   ادا پ سیستم  بیل  ق از  ن  کارکنا رفتار  روی  مرتب 
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ای گذاشته ایج را بر ج اند. اگرچه این تغییر  بهترین نت
صرفه  را  انرژی  از  کمی  مقدار  رفتار  میدر  کند،  جویی 

اعث می م ب ا تکرار آن به طور مداو -شود تأثیر بزرگام
داشته   قیمت گزاف  ا  ب فناوری  بود  به به  بت  نس تری  

اد سیستم اشد. ایج ارهای مدیریت رسمی  ب اخت ها و س
تمرکز دارد   هبرای ادار  بود مستمر  انرژی که بر روی به

ه ارگا ک به  کمک  برای  مهم  ای  برده راه ا  از  ت است  ا  ه
تغییر   این  همچنین  و  کرده  کنترل  را  انرژی  مصرف 

وسیل   هنحو به  ه  شد کنترل  ام  هانرژی  برن یک    ه اجرای 
می  یافته،  ن  ازما س انرژی  همدیریت  عمد نقش  -تواند 

اشد. ب داشته  انرژی  ه  ازد ب بود  به در   ,Worrel) ای 
ا  (23-28 ,2008 ارت صحیح می  ب ن  مدیریت و نظ توا

انه کارخ در  انرژی  اهش  ک شیشه به  سنتی  های  گری 
ش رو با  تهران  اصر  خت  مع پردا ن  بدو و  اده  س هایی 

الا امید داشت. هزینه ای ب  ه

از  اکوره   هتغییر و تحول در طراحی س ی شیشه و  ه
ای انرژی ایمن و پیشرفته  ه از مولده اد  تواندی ماستف

توسع ارخان  هدر  ک محصولات  کیفی  و  شیشه    هکمی 
شود واقع  اسمی،    ه مصاحب)  مؤثر  ق علی  شخصی، 

10/10/1402 ) 

 نتیجه  7
انه ارخ شیشه ک دیرینههای  قدمت  ا  ب که  گری  ای 

حوم  در  خود  فعالیت  به  ن  ا همچن ن  هدارند،  شهر  کلا
می ادامه  ن  هنوز تهرا که  است  الی  ح در  این  دهند. 

ش رو از  اینکه  بر  ه  جهت  علاو بومی  و  سنتی  ای  ه
می بهره  خود  محصولات  خت  ا از س ن  همچنا گیرند، 

و کوره تجهیزات  این  ابزار،  در  ابتدایی  ا فناوری  ب هایی 
انه ارخ ه میک اد ارخانهها استف -شود. تعطیلی و رکود ک

شیشه  ای  حومه ای    هگری  امده پی از  یکی  ن  تهرا
هزینهبهینه افزایش  و  انرژی  مصرف  ازی  ای  س ه

می محسوب  خت  آسیبسو ا  ب کورهشود.  اسی  -شن
انه کارخ ای  شیشه ه حوم های  العه    هگری  مط و  ن  تهرا

می  ن  اینا مشکلات  بررسی  گفو  ن  از توا ه  استفاد ت؛ 
حوضچهکوره ای  نسوز ه مواد  از  ه  استفاد عدم  ای، 

ا )کوره  ه مناسب در ساخت بدن ا(،  کورهبندی عایقه ه

اسب بدن امن ا، از جمله مواردی است  کوره  هطراحی ن ه
ادی از انرژی می بب هدررفتن مقدار زی  شود. که س

بوتهکوره ای  اتکوره-ایه کوره  -پ گفته  به  ایی  ه
اشد که برای  شود که دارای مخزنی سرامیکی میمی ب

و   محدود  ارف  اه مص ارگ اک بهه ن  ا جه در  هنری  کار ی 
می ه  مزیتبرد از  بهرهشود.  ای  کوره،  ه این  از  گیری 

ن دما در هم ا ای شیشقسمت  ه توزین یکس مذاب    ه ه
کیفیت  می بر  بسیار  تأثیر  بر  ه  علاو که  اشد  ب

جب صرفه -جویی در مصرف انرژی میمحصولات، مو
کوره این  در  محفظهگردد.  در  بوته  ا،  مواد  ه از  ای 

می قرار  مذاب،  نسوز  مواد  و  بوته  ایش  گرم گیرد، 
می بوته  اطراف  در  ثانویه  گرمایش  جب  که  مو گردد 

می محافظت  عایق  مواد  ط  خروج  توس از  مانع  و  شود 
می گرمایی  انرژی  هدررفتن  این  و  در  همچنین  شود. 

کوره از  ع  و  نو مشخص  مقدار  ذوب  صرف  انرژی  ها، 
می کارگاه  ه  استفاد مورد  اولیه  مواد  گردد.  لازم 

الی ارخانهدرح ک در  امروزه  شیش که  ای  ن،    هه تهرا
ه برابر از مواد مورد نیاز در یک روز،  با  یتقر بیش از د

 ای قراردارد.  های حوضچهمذاب شیشه در کوره

کور  خت  سا و  طراحی  ارائ  ه در  ا  ب مجدد،    ه ذوب 
از  ابل  کوره می   ه تغییراتی در س ن به میزان ق توجهی توا

اری که کور  کند،  ذوب مجدد مصرف می  هاز انرژی بسی
از   معمول  طور  به  داد.  اهش  کوره  ک در  مشعل  ار  چه

ه می استفاد دارد،  اه قرار  کارگ مرکز  در  که  در تو  شود. 
انه  صورتی که از کوره ا یک مشعل و یک ده ای تو ب ه

ه   اد مورد    ترع یسرشود،  استف ای  دم به  بلی  لت ق حا از 
از شیشه   رسد. گر مینی

ه از گرم  اد اهش هزینه  هخاناستف ه بر ک ای  برقی علاو ه
می مصرفی،  آثار انرژی  ازدهی  ب افزایش  در  تواند 

بهره  اشد.  ب داشته  بسزایی  أثیر  ت از تولیدی  گیری 
دیگر پیش از  ه  ارگا ک محیط  و  اولیه  مواد  ایش  گرم

ش ارخانهرو ک در  انرژی  کاهش  ای  میه شمار  به  ا  -ه
اغلب   در  که  افتی  ازی ب مواد  از  ه  استفاد همچنین  آید. 

انه ارخ تواند از گری معمول است نیز میهای شیشه ک
اتی در این زمینه به شمار رود.  ای عملی اره راهک
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