
 
 

  انرژي  مصرف راهكارهاي صرفه جوييبررسي كمي و كيفي 
  صنعتي وتجهيزاتدر فرايندها

  
  محمد اكبري سيار  –امير دودابي نژاد 

  پژوهشگاه نيرو –شهرك قدس  –تهران  – سازمان بهره وري انرژي ايران
         a.doudabi@saba.org. ir  akbari@saba.org.ir 

  

  چكيده
انجام هاي مميزي انرژي جويي انرژي با پتانسيل مناسب جهت معرفي به صنايع ، گزارشبه منظور تعيين راهكارهاي صرفه

سال گذشته توسط سازمان  بهره وري انرژي ايران  مورد بررسي قرار گرفته و ازبرخي واحد  10شده در واحدهاي صنعتي طي 
گروه صنايع كشور شامل صنايع كاشي و سراميك، آجر  10كارخانه از  20در اين مطالعه .  ها بازديد نيز بعمل آمده است

وم ،قندوشكر،نساجي ،لاستيك ،چوب وكاغذ و شيركه عمدتاً مميزي انرژي شده بودند ، آلوميني گري ماشيني، سيمان، ريخته
راهكارهاي مناسب براي اجرا ، با مطالعه و بررسي .مورد بررسي مجدد و بازنگري در اطلاعات و شاخصهاي انرژي  قرار گرفتند

ران  و واحدهاي مديريت انرژي  كارخانه گزارشهاي مميزي انرژي استخراج گرديده ومشاوره حضوري براي اعمال نظرات مدي
-بر مبناي مطالعات و اطلاعات گرد.ها براي تعيين راهكارهاي قابل قبول با پتانسيل صرفه جويي انرژي بالا دريافت شده است 

ز مقدار صرفه جويي انرژي حاصل ا. جويي انرژي هر راهكار به طور تقريبي برآورد گرديده است آوري شده، پتانسيل صرفه
عدد درصد . اجراي هر راهكار و درصد كاهش مصرف انرژي در كاخانه هاي مورد مطالعه در قالب جدول آورده شده است 

 .صرفه جويي مربوط به هر راهكار تقريبا  قابل تسري به هر واحد صنعتي ديگر مي باشد 
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  شرح مختصر راهكارهاي صرفه جويي انرژي -1
 ها  بازيافت حرارت از دودكش كوره -1 -1

ها در  به طور كلي از آناليز گازهاي خروجي دودكش كوره
شود كه مقداري زيادي  صنعت آلومينيوم چنين استنباط مي

 600-700صورت گازهاي داغ با دماي حرارت مفيد به 
بازيافت . گراد همواره در حال هدر رفتن است درجه سانتي

اين حرارت و استفاد ه مفيد از آن مانند پيش گرم نمودن 
هواي احتراقي يا توليد آب گرم مبلغ قابل توجهي 

  . جويي را به دنبال دارد صرفه
هاي پيش گرم قالب الكتريكي به  تبديل كوره -1-2

 حرارتي 

 31هاي كشور كه حدود  با توجه به راندمان متوسط نيروگاه
هاي سوختي كه عموماً در  باشد و راندمان كوره درصد مي

هاي پيش  باشد، در صورت تبديل كوره درصد مي 60حدود 
جويي انرژي و  گرم الكتريكي به حرارتي يا گازسوز صرفه

  . اي به دست خواهد آمد ريالي قابل ملاحظه
پيش گرمايش هواي احتراق در مشعل ديزل  -1-3

 ژنراتورها 

گرم كردن هواي ورودي به ديزل ژنراتورها جهت احتراق 
با استفاده از يك مبدل . مي توانند بازدهي سيكل را بالا ببرد

حرارتي در دودكشها مي توان حرارت لازم را جهت اين 
  .  ش تأمين نمودپيش گرماي

 تبديل چيلرهاي تراكمي به جذبي  -1-4

درصد  40تا  30با وجود اينكه قيمت يك چيلر جذبي   
نسبت به چيلر تراكمي بالاتر است، با در نظر گرفتن سرمايه 
اوليه جهت هزينه انشعاب برق چيلرها و هزينه تابلوي فشار 

ل ها، اين اضافه قيمت در چند سال او كشي ضعيف و كابل
 .شود استفاده از چيلر جذبي جبران مي

استفاده از كنترل دور موتورها با استفاده از  -1-5
  VSDنصب 

براي استفاده انرژي الكتريكي در فنها، بايستي آنها در 
با توجه به اينكه توان . مينيمم سرعت ممكنه عمل نمايند

كند، ملاحظه  لازم براي فن با مكعب سرعت موتور تغيير مي
درصدي در دور موتورها  20د كه در صورت كاهش شو مي

  . درصد خواهيم بود 49جويي در حدود  شاهد صرفه
 پيش گرمايش هواي احتراق در كوره ها  -1-6

با افزايش دماي هواي ورودي به بويلرها راندمان آنها افزايش 
توان به  هاي حرارتي موجود مي با استفاده از مبدل. يابد مي

درجه سانتيگراد افزايش دماي هواي احتراق  25ازاي هر 
  . افزايش داد% 1ورودي به بويلرها، راندمان بويلرها را 

 تنظيم نسبت سوخت و هوا در بويلرها  -1-7

دم تنظيم نسبت سوخت و هوا در بويلرها موجب كاهش ع
با تنظيم . گردد بسيار زياد راندمان در كارخانه مي

توان با كاهش هواي ورودي  هاي مربوط و بويلرها مي مشعل
به راندمان بسيار بالايي با بازگشت سرمايه كمتر از يك سال 

  . دست يافت
 كاري دستگاهها در خط توليد  بهبود عايق -1-8

با توجه به مصارف بخار در پروسه توليد شير و نياز به 
كاري از مسائل  حرارت در مراحل مختلف توليد، مسأله عايق

باشد و از آنجا كه استفاده از  مهم در كارخانجات شير مي
اي در خط توليد از لحاظ بهداشتي  عايقهاي پشم شيشه

ايراد دارد و همچنين وجود رطوبت زياد در خط توليد، 
اي از تلفات توليد در صنعت شير مربوط به  مت عمدهقس

خطوط برخي دستگاهها در ساعات . عايق كاري مي باشد
و تعمير و ) فوم(استراحت آنها، استفاده از عايقهاي ضد آب 

ها موجب افزايش راندمان كارخانه به  تعويض به موقع عايق
  . شود ميزان چشم گيري مي

 شنايي سازي انرژي در بخش رو بهينه-1-9

با توجه به پيشرفت سريع تكنولوژي در بخش روشنايي در 
زمينه توليد لامپهاي راندمان بالا و افزايش عمر مفيد آنها 
با بكارگرفتن مسائل آموزش و آگاهسازي در زمينه استفاده 
صحيح از سيستم هاي روشنايي، تعويض لامپهاي سوخته و 

ي جديد تعويض سيستم روشنايي قديمي با سيستم روشناي
اي دست  جويي قابل ملاحظه توان به صرفه با راندمان بالا مي

  . يافت
 On/Offنصب كنترل كننده  -1-10

، خاموش (On)كمپرسورها به طور معمول به صورت روشن 
(Off)  و هرزگرد(Idle) در صورتيكه  .نمايندعمل مي

كمپرسور بصورت هرزگرد در حال كار باشد، فقط 
اي الكتروموتور كمپرسور كاركرده و هيچگونه هواي فشرده

- مي On/Offلذا با  نصب يك كنترل كننده . شودايجاد نمي

 .توان در زمانهاي هرزگرد، كمپرسور را خاموش نمود

 (Soft Start)انداز نرم نصب راه -1-11



 
 

اندازي جريان بسياري را از ار، در زمان راههاي بخفن كوره
كشند كه باعث تنشهاي مكانيكي شده كه به سيم شبكه مي

با توجه به . كندپيچي الكتروموتور نيز آسيب وارد مي
-عملكرد پي در پي  سيكل روشن و خاموش شدن فن، مي

انداز نرم براي جلوگيري از اين ضربات توان از يك راه
در اينصورت علاوه بر اينكه جريان . مودمكانيكي استفاده ن

جويي انرژي نيز در برخواهد شود، صرفهاندازي كنترل ميراه
 .داشت

جايگزيني توربو كمپرسور به جاي كمپرسور  -1-12
  اسكرو

توانند ميزان تر ميتوربو كمپرسورها با توان مصرفي پائين
دبي هواي بيشتري را نسبت به كمپرسورهاي معمولي توليد 

در صنايعي كه كاربرد هواي فشرده الزامي است . مايندن
استفاده از توربو كمپرسورها بسيار مقرون به صرفه خواهد 

  .بود
   استفاده از تسمه سنكرون -1-13

آلات سيستم انتقال قدرت مكانيكي از الكتروموتور به ماشين
گيرد كه يكي از آنها استفاده از ازطرق مختلفي انجام مي

درصدي تسمه موجود  88با توجه به بازده . باشدها ميتسمه
درصد  96در صنعت، استفاده از تسمه سنكرون با راندمان 

-مقدار توان منتقل شده از الكتروموتور به بار را بهبود مي

  .جويي مطلوبي حاصل خواهد شددهد و در نتيجه صرفه
اند به جاي رينگ و  -جايگزيني دستگاه اپن -1-14

  فلاير
اند به جاي رينگ و فلاير در كارخانجات -ه اپننصب دستگا

  نساجي يكي از روشهاي توليد 
-هايي است كه مستقيماً از تابيده شدن فتيله بدست مينخ

اند به جاي رينگ و فلاير -آيد با استفاده از دستگاه اپن
و سپس ) فلاير( مراحل توليد نخ از طريق نيمچه نخ و نخ 

به صورت مستقيم از فتيله شود و نخ نخ كامل انجام نمي
هاي توليد شده لازم به توضيح است نخ. شودتوليد مي

- اند داراي استحكام كمتري نسبت به نخ-توسط ماشين اپن

 .شوندهايي است كه توسط ماشين رينگ و فلاير توليد مي

  بازيافت حرارت از كندانس برگشتي -1-15
در فرآيند بخش قابل توجهي از از انرژي بخار استفاده شده 

لذا . از طريق ونت و يا به صورت كندانس هدر مي رود
بازيافت حرارت از اين منبع مهم مي تواند بسيار موثر واقع 

از اين منبع حرارتي مي توان جهت بالا بردن دماي . شود 
هاي آب تغذيه بويلرها ، گرمايش مخزن مازوت ويا در پرس

  . پخت استفاده نمود
از طريق نصب اكونومايزر در بازيافت حرارت  -1-16

  اگزوز بويلرها
اكونومايزرازيك سري لوله هاي فين دار تشكيل شده است 
كه گازهاي گرم خروجي از بويلروارد آن شده و قبل از خارج 
شدن از سيستم و ورود به دودكش آب را پيش گرم مي 

با نصب اكونومايزر در خروجي دودكش ها مي توان . كند
گازهاي داغ خروجي را به حداقل رسانده واز اتلاف حرارت 

  .اين منبع در پيش گرمايش آب تغذيه بويلرها استفاده نمود
    استفاده از الكتروموتورهاي راندمان بالا -1-17

براي توليد گشتاور ثابت و مداوم با ساعت كاركرد طولاني 
در روز استفاده از الكتروموتور با راندمان بالا به جاي 

جويي قابل توجهي در ور استاندارد موجب صرفهالكتروموت
ها در از آنجائيكه كوره. مصرف انرژي الكتريكي خواهد شد

صنعت كاشي و سراميك بطور مداوم و بدون وقفه در حال 
ها كه داراي الكتروموتورهاي هاي كورهكار هستند، لذا فن

باشند نيز بطور پيوسته و با گشتاور تقريباً نسبتاً بزرگ مي
اگر الكتروموتورهاي با راندمان . گيرندابت زير بار قرار ميث

هاي پخت و لعاب به جاي بالا در سيستم كوره
-ها بكار گرفته شوند، صرفهالكتروموتورهاي موجود در فن

جويي در مصرف انرژي و كاهش هزينه برق حائز اهميت 
 5تا  3افزايش راندمان الكتروموتورهاي پر بازده . خواهد بود

 .باشدصد ميدر

 Power)هاي توان استفاده از كنترل كننده -1-18

Boss) 
درصد انرژي الكتريكي در صنعت،  80از آنجائيكه حدود 

  رسد،توسط الكتروموتورها به مصرف مي
درصد  60و از طرفي اكثر الكتروموتورها با ظرفيت كمتر از  

-درصد بار نامي مورد بهره 25و در بعضي موارد حتي با 

گيرند، لذا كنترل توان مصرفي آنها موجب ري قرار ميبردا
افزايش راندمان و كاهش قابل توجه تلفات انرژي الكتريكي 

سيستمي كه در . و همچنين كاهش هزينه برق خواهد شد
گيرد و كاهش تلفات و مسيرتغذيه الكتروموتورها قرار مي
 Power Bossشود به نام بخصوص تلفات ثابت را موجب مي

جويي انرژي داراي مزاياي است كه علاوه بر صرفه معروف



 
 

 –اندازي نرم، حذف كليدهاي ستاره ديگري از قبيل راه
  باشدنيز مي... مثلت، كنترل از راه دور و 

 جايگزين نمودن الكتروموتورهاي كوچكتر -1-19

هر چقدر ضريب بار يا بكارگيري ظرفيت الكتروموتورها به 
شود باعث افزايش راندمان و  صد در صد بار نامي نزديكتر

گيريهاي به با توجه به اندازه. گرددكاهش درصد تلفات مي
  عمل آمده، توان مصرفي 

. برخي از الكتروموتورها بسيار كمتر از توان اسمي آنها است 
  از آنجائيكه قدرت اين الكتروموتورها كم و 

هاي آنها نيز نسبتاً پائين است، تعويض آنها با قيمت
كوچكتر، هزينه زيادي را به كارخانه تحميل  وموتورهايالكتر
از طرفي اين موتورها بطور ثابت و مداوم در حال . كندنمي

كارند و لذا انتخاب مناسب الكتروموتور از لحاظ مقدار توان 
متناسب با بار مصرفي، موجب خواهد شد تا از پتانسيل 

. بردجويي انرژي و كاهش هزينه برق، كارخانه سود بصرفه
جويي بر مبناي افزايش راندمان، مقدار پتانسيل قابل صرفه

  .درصد خواهد بود 10تا  5بين 
   تبديل ايرليفت به الواتور -1-20

داراي ) ايرليفت( هاي انتقال پنوماتيكي اصولاً سيستم
هاي مصرف انرژي به مراتب بيشتري در مقايسه با سيستم

هاي سيستمعمدة مزيت . باشندانتقال مكانيكي مي
پنوماتيكي، توقفات كمتر به علت اشكالات مكانيكي كمتر و 

بطور نوعي مصرف انرژي . باشدتر ميقيمت اولية پائين
-در مقايسه با سيستم) الواتور( هاي انتقال مكانيكي سيستم

. باشدمي%) 25(هاي انتقال پنوماتيكي به نسبت يك چهارم 
ر اين فعاليت جويي ددرصد پتانسيل صرفه 75در واقع 
  .وجود دارد

هاي ستاره مثلث  استفاده از كنترل كننده -1-21
  ستاره 

پيچي يك موتور سه فاز در حالت عادي و در  قتي كه سيمو
هاي  پيچ ولتاژ كار به صورت مثلث است با اتصال مجدد سيم 

 58/0(مرتبه  3پيچ با  آن به صورت ستاره، ولتاژ هر سيم
كار مداوم در اين . يابد كاهش مي) مقدار ولتاژ نامي آن 
شود كه موتور به طور دائم زير بار  حالت، زماني انجام مي

  .بار كامل كار كند% 58كمتر از 
با توجه به ثابت بودن بار برخي موتورها و با   

احتساب ضريب بار الكتروموتورهاي مزبور استفاده از كنترل 

اي  جويي قابل ملاحظه ي ستاره مثلث ستاره، صرفهها كننده
  را در بر خواهد داشت

استفاده از محركهاي دور متغير در بارهاي  -1-22
  سانتريفوژ

در بارهاي سانتريفوژ بدليل تبعيت اين بارها از قانون 
Affinity  در صورت استفاده از ،VSD جويي ميزان صرفه

- ت افزايش ميحاصل به نسبت بارهاي گشتاور ثابت بشد

ها و پمپها در صورت كنترل فلوي سيالات در فن. يابد
اي در مصرف انرژي آنها ، كاهش قابل ملاحظه VSDتوسط 

  .را شاهد خواهيم بود
   تبديل ايرليفت به الواتور -1-23

داراي ) ايرليفت( هاي انتقال پنوماتيكي اصولاً سيستم
هاي سيستممصرف انرژي به مراتب بيشتري در مقايسه با 

هاي عمدة مزيت سيستم. باشندانتقال مكانيكي مي
پنوماتيكي، توقفات كمتر به علت اشكالات مكانيكي كمتر و 

بطور نوعي مصرف انرژي . باشدتر ميقيمت اولية پائين
-در مقايسه با سيستم) الواتور( هاي انتقال مكانيكي سيستم

باشد مي%) 25(اي انتقال پنوماتيكي به نسبت يك چهارم 
جويي در اين فعاليت درصد پتانسيل صرفه 75در واقع 
  .وجود دارد

افزايش ( آوري آسيابهاي سيمان بهبود فن -1-24
  )ظرفيت توليد و كاهش مصرف انرژي 
و ) پيش خرد كن ( با اضافه كردن و نصب يك پري كراشر 

  سپراتور قبل از آسياب سيمان، 
ها بصورت مدار باز هايي كه آسياب سيمان در آندر سيستم

هاي خردايش اين است، بهبود كارآيي انرژي در سيستم
درصد كاهش در  11بدينوسيله . گرددآسياب حاصل مي

درصد افزايش در  28مصرف ويژة انرژي و همچنيندر حدود 
. حاصل خواهد شد)آسياب سيمان (ميزان توليد اين واحد 

يستم عبور در آسيابهاي از نوع مدار باز، مواد يكبار از س
افتد و توزيع كرده و خردايش بصورت يكنواخت اتفاق نمي

بندي مواد خروجي، گسترة وسيعي را به خود اختصاص دانه
در صورت نصب اين سيستم . داده و همگون نخواهد بود

قبل از آسياب سيمان با پيش خردايش و جداسازي ، 
بندي را بندي و يكنواختي دانهكاهش اولية سايز دانه

اهيم داشت و در نتيجه باعث افزايش ظرفيت توليد و خو
  .كاهش مصرف انرژي در اين بخش خواهد شد



 
 

  شارژ مناسب گلوله ها درآسياب سيما ن -1-25
در صورت شارژ مناسب گلوله در آسيابهاي سيمان  و مواد، 
ظرفيت توليد بالا رفته و در نتيجه مصرف ويژة انرژي در 

اين راهكار، در صورت افزايش  با اجراي. آيدآنها پائين مي
درصد، كاهش  10ها به ميزان ظرفيت توليد عملي آسياب

درصد خواهيم  10تا  7مصرف ويژه انرژي را به ميزان 
  .داشت

كاهش نشتي در ( كاهش نشتي در سيستم  -1-26
  ...)پري هيتر، الكتروفيلتر و 

وجود نشتي در سيستم، علاوه بر اينكه باعث افت دما و 
گردد، باعث افزايش حجم اندمان حرارتي ميكاهش ر

گازهاي خروجي از هر مرحله شده و در نتيجه، توان 
هاي بالا دست افزايش پيدا خواهد الكتريكي مصرفي در فن

  .كرد
با توجه به اينكه راندمان حرارتي در پري هيتر و 

باشد، در نتيجه كلسيناسيون مواد خام بسيار با اهميت مي
ر سيستم به طور مستقيم در راندمان وجود نشتي هوا د

  .شودحرارتي پري هيتر تأثير گذار مي
وجود نشتي علاوه بر كاهش راندمان حرارتي خصوصاً در 
پري هيتر، با توجه به افزايش حجم گازهاي خروجي باعث 

وجود . گرددهاي بالا دست جريان ميافزايش مصرف فن
 نشتي در كل مسيربه صورت مستقيم روي قدرت فن

همچنين با توجه به نحوه . گذاردالكتروفيلتر، تأثير مي
جريان خروجي گازها، وجود نشتي در پري هيتر و آسياب 

در . باشدهاي آسياب مواد تأثير گذار ميمواد روي فن
 30گذاري و ايجاد تمهيدات لازم، چنانچه صورت سرمايه
ها در مراحل مختلف كنترل شود، علاوه بر درصد از نشتي

ش مصرف انرژي حرارتي در سيستم، باعث كاهش كاه
  . هاي مسير خواهد شدميزان مصرف انرژي الكتريكي در فن

بازيافت حرارت از گازهاي خروجي كوره،  -1-27
  ...بازيافت حرارت از فن خروجي گريت كولرها و 

در صورت بازيافت حرارت از گازهاي خروجي كوره و انتقال 
اين آسياب افزايش خواهد يافت آن به آسياب مواد، راندمان 

و همچنين باعث كاهش نوسانات مكش در كوره خواهد شد 
در . گرددكه اين مسئله نيزبه افزايش توليد كلينكر منجر مي

مورد بازيافت حرارت از اگزوز گريت كولرها، با توجه به دبي 
بسيار زياد هواي داغ خروجي از اگزوز گريت كولر و دماي 

بازيافت حرارت از اگزوز گريت كولر يكي  بالاي آن، معمولاً
از موارد قابل توجه بازيافت انرژي در كارخانجات سيمان 

چنانچه اين حجم هوا، جهت پيشگرم هواي . باشدمي
احتراق استفاده شود، با توجه به دبي هواي احتراق و ميزان 
گرماي بازيافتي از اگزوز و با توجه به افزايش راندمان 

  .جويي خواهد شدرف سوخت كوره صرفهاحتراق، در مص
   جايگزيني كوره هوفمن با كورة تونلي - 1-28

هاي با توجه به اينكه مصرف ويژه انرژي كوره  
هاي تونلي است و از طرف ديگر در هوفمن بيشتر از كوره

تر، نرخ توليد بيشتر، هاي تونلي توزيع حرارت يكنواختكوره
كمتر است،  كيفيت محصولات بهتر و درصد ضايعات

هاي ها به جاي كورهبنابراين بهتر است كه از اين كوره
البته بعضي از متخصصين صنعت آجر . هوفمن استفاده شود

هاي هوفمن را به خاطر سادگي و پائين بودن هزينه كوره
برداري و انجام بيشتر كارها و كنترلهاي عمليات بهره

برداري و ههاي تونلي كه بهرمختلف بصورت دستي، به كوره
باشد، تر ميتر و پر هزينهاي آن پيچيدهتعميرات دوره

ولي اگر بطور جامع اين دو گروه مقايسه . دهندترجيح مي
شوند كوره تونلي با مصرف انرژي كمتر و با نرخ توليد 
بيشتر، كيفيت محصول بهتر و درصد ضايعات كمتر 

دقيق و و با انجام تعميرات پيشگيرانه بطور . ارجحيت دارند
  .توان جلوگيري نمودهاي مكرر اين كوره ميمنظم از خرابي

  سنكرون استفاده از تسمه -1-29
در كارخانجات آجر ماشيني جهت انتقال نيروي 
-الكتروموتورها به دستگاهها از تسمه و پولي استفاده مي

راندمان سيستم انتقال نيرو انواع تسمه و پولي به . گردد
 - 2درصد    88در حدود  f-belt نوع:باشدصورت ذيل مي

در  cogged-beltنوع  -3درصد    90در حدود  v-beltنوع 
 98در حدود  synchron- beltنوع  -3درصد   92حدود 

درصد تسمه و پولي مورد استفاده در كارخانجات آجر 
باشد كه در صورت استفاده از نوع مي v-beltماشيني از نوع 
synchron-belt انرژي در پي خواهد داشتجويي صرفه.  

استفاده از قالبهاي سراميكي به جاي قالبهاي  -1-30
  فلزي 
هاي  دهد كه اغلب قالب هاي انجام گرفته نشان مي بررسي

فلزي دهانه پرس به دليل بعضي تركيبات سخت خاك 
مانند سيليس در مدت زمان كوتاهي دچار خوردگي و 



 
 

ش ضخامت اين موضوع منجر به افزاي گردد ، سايش مي
هاي بلوك و در نتيجه افزايش وزن خاك شده و لذا  ديواره

و اين بدان  يابد ، به همان نسبت آب مصرفي نيز افزايش مي
انرژي ) خشك كن ( معني است كه در مرحله خشك كردن 

مضاعفي براي تبخير آب اضافي و فرآيند پخت انرژي 
  گردد  مضاعفي براي پخت خشت مصرف مي

هاي عمليات ز گازهاي خروجي كورهاستفاده ا -1-31
 CO2حرارتي جهت توليد گاز 

مورد نياز در  CO2گري با توجه به اينكه كارخانجات ريخته
فرآيند سند بلاست را از احتراق سوختهاي فسيلي تأمين 

هاي از گازهاي خروجي كوره CO2كنند، بازيافت گاز مي
ي هاعمليات حرارتي منجر به عدم نياز به مصرف سوخت

  .گرددفسيلي براي توليد آن و كاهش مصرف انرژي مي
به كارگيري سيستم توليد مشترك برق و  -1-32

  حرارت 
با كاهش )  CHP(واحدهاي توليد همزمان برق وحرارت 

قابل ملاحظه تلفات انرژي و بازده بالا سياستهاي توسعه اي 
برق را در كشورهاي توسعه يافته تحت تاثير قرارداده 

ها در صنايعي كه خصوص استفاده از اين سيستمبه .است
. پذير استمصرف توأم برق و بخار بالايي دارند، بسيار توجيه

با توجه به مصارف بالاي اين دو حامل انرژي در صنعت 
چوب و كاغذ يكي از راهكارهاي پيشنهادي به اين صنعت  

  .ها استبه كارگيري اين نوع سيستم
روش بازيافت كاغذ توليد خمير كاغذ به  -1-33

(OCC , DIP)  
در حال حاضر  (NSSC,CMP)در مقايسه با روش فعلي 

   NSSCخمير كاغذ طي دو فرآيند 
از ) براي توليد كاغذ روزنامه (  CMPو ) براي توليد مقوا( 

  .شودچوب درختان جنگلي تهيه مي
-مي... اين فرآيند شامل تهيه چيپس، ليكور، آب سرويس و 

عمدة مصرف بخار و برق كارخانه را به خود باشد كه بخش 
اين در حاليست كه با استفاده از خمير . دهداختصاص مي

  . شودتوليد شده از كاغذ بازيافتي اين مصارف حذف مي
  
  
  
  

  محاسبه پتانسيل صرفه جويي راهكارها در صنايع -2
جدول زير ميانگين صرفه جويي سالانه هر راهكار را د 

  .العه شده نشان مي دهدكارخانجات صنعت مط
  

  راهكار  صنعت

ميانگين     
صرفه   

هزار (جويي  
)مگاژول  

درصد 
صرفه 
 جويي

قند و شكر

بازيافت حرارت از 
 كوره بخار

1120 2.7 

نصب كنترل 
كننده دور متغير 

در موتور 
 ديفوزيون

852 3.0 

نصب كنترل 
كننده دور متغير 

در سانتريفوژ 
 پخت

364 1.0 

 نصب كنترل
كننده دور متغير 
بر روي فن دمنده 

 كوره بخار

351 0.8 

نصب كنترل 
كننده دور متغير 
 در پمپ چغندر

249 1.0 

نصب كنترل 
كننده دور متغير 
بر روي تصفيه 

 شربت

162 0.6 

نصب كنترل 
 On/Offكننده  

 بر روي كمپرسور

53 0.1 

نصب راه انداز نرم 
بر روي سيلوي 

آب زني، فن كوره 
گيري از  و قند

 ملاس

60 0.3 



 
 

 نساجي

نصب سيستم 
بازيافت حرارت 
گازهاي خروجي 

 كوره بخار

54282 12.0 

جايگزيني ماشين  
اند با   -اپن 

ماشين رينگ و 
 فلاير

1857 5.0 

عايق كاري 
سيستم لوله كشي 

 بخار

1713 0.4 

بازيافت حرارت از 
 آب گرم اتو كلاو

1127 1.2 

استفاده از توربو 
كمپرسور به جاي 
 كمپرسور اسكرو

1025 1.8 

عايق كاري اتو 
 كلاو

621 5.0 

استفاده از كنترل 
كننده دور متغير 
در فن تهويه هوا 

و فن هواي 
 گردش استنسر

654 2.0 

استفاده از كنترل 
 ON/OFFكننده 

 بر روي كمپرسور

259 4.0 

استفاده از كنترل 
كننده دور متغير 
در اگزوز خروجي 

 استنتر

106 1.6 

استفاده از كنترل 
كننده دور متغير 

در پمپ آب 
سيستم تهويه و 
 پمپ آب گرم

107 0.8 

استفاده از كنترل 
 0.1 47كننده دور متغير 

ادامه 
 نساجي

كاهش دماي 
هواي ورودي به 

 كمپرسور

34 0.5 

استفاده از تسمه 
سنكرون در 
 الكتروموتور ها

27 0.1 

  
چوب 
 وكاغذ

خمير از توليد 
 بازيافت كاغذ

1282000 28.0 

به كار گيري 
سيستم توليد 
مشترك برق و 

 حرارت

1044660 23.0 

استفاده از 
ترموكمپرسور 

براي بازيافت بخار
81756 4.0 

استفاده از كوره 
 گوگرد سوز

42500 2.0 

استفاده از ورقه 
هاي شفاف جهت 

استفاده از 
 روشنايي روز

11880 0.5 

 شير

چيلر   تعويض
 تراكمي با جذبي

29357 18.0 

تنظيم نسبت 
سوخت و هوا در 

 بويلرها

15264 6.0 

پيش گرمايش 
هواي احتراق 

 بويلر

15207 7.0 

بازيافت حرارت  از 
دودكش ديگهاي 

 بخار

12124 5.0 

كنترل دور 
موتورها با استفاده 

 VSDاز نصب 

11078 12.0 

برطرف كردن 
 نشتي هاي بخار

2214 4.0 



 
 

 لاستيك

استفاده از 
اكونومايزر در 

 بويلرها

99058 14.0 

نصب كنترل 
كننده دور 

متغيرروي پمپها و 
 كمپرسورها

19981 6.0 

اصلاح سيستم 
كندانس برگشت 
 و بازيافت حرارت

18933 5.0 

 سيمان

بازيافت حرارت از 
گازهاي خروجي 
كوره براي آسياب 

مواد و از  
Exhaust  فن

گريت كولرها 
براي پيشگرم 

هواي احتراق   
 كوره

138138 4.3 

كاهش نشتي در  
سيستم فن پري 

هيتر،  
الكتروفيلتر،  فن 
دوپل، فن آسياب 

و پري  Iمواد 
هيتر براي كاهش 

بار فنهاي  
ID.fan  وMill 

.fan     وEp. 

fan 

109506 2.7 

 VSDاستفاده از 
در بارهاي 

سانتريفوژ،  نوار 
 نقاله ها،  فنهاي 

  EP-IDE  و
SP-IDE  ،گريت ،

 مشعل كوره و 

108953 11.6 

ــه  ادامـــــ
 سيمان

نصب رولر پرس 
و ) پري كراشر(

سپراتور بر روي 
آسياب سيمان 
براي افزايش 

 ظرفيت

85117 9.4 

كاهش اتلاف 
حرارتي سطوح 

داغ با عايق بندي 
 مناسب

30562 1.5 

ــي  و كاشــ
 سراميك

بازيافت حرارت 
ازگازهاي خروجي  
حاصل از احتراق 

كوره هاي 
كوره ( هكارخان

هاي پخت  
)بيسكويت،  لعاب

27678 6.5 

بازيافت از هواي 
داغ خروجي از 

قسمت خنك كن 
 كوره ها

26836 6.3 

استفاده از كنترل 
كننده هاي ستاره 
مثلث ستاره در 
 الكتروموتورها

6728 4.5 

استفاده از كنترل 
كننده هاي 

On/Off  در
 الكتروموتورها

2981 2.0 

استفاده از 
الكتروموتورهاي پر 

راندمان (بازده 
 درفن كوره ها)بالا

1608 1.5 

استفاده از كنترل
كننده هاي توان 

)power  bus( 
1483 1.6 

جايگزين كردن 
 موتور كوچكتر الكترو

78 0.1 



 
 

ــر  آجــــــ
 ماشيني

 جايگزيني كوره
هاي هوفمن  
موجود با كورة 

 تونلي

230950 50.0 

استفاده از 
قالبهاي سراميكي 

بجاي قالبهاي 
 فلزي

56213 9.0 

بازيافت حرارت از 
 8.0 35787كوره هاي هوفمن

استفاده از تسمه 
 سنكرون

1956 3.0 

استفاده از كنترل 
 هوشمند توان

1272 2.0 

نصب كنترل 
كننده هاي دور 

 متغير

998 2.0 

ريختــــــه 
  گري

 

افزايش عملكرد 
يا تغييرات قالبها 
براي بالا بردن 

 تناژ قطعه

19992 15.0 

بازيافت حرارت از 
كوره هاي عمليات 

حرارتي جهت 
پيش گرمايش 
قراضه،توليد آب 

گرم مصرفي 
كارخانه  يا پيش 
 گرم هواي سر 

 15تا 2 5219

استفادة از گازهاي 
 خروجي كوره

براي  يعمليات
 CO2گاز

2808 51. 

بر روي VSDنصب 
 فنهاي كوره هاي

  حرارتي عمليات
571 0.4 

 آلومينيوم
بازيافت حرارت از 
 دودكش كوره ها

15775 27.0 

گرمايش آب از 
بازيافت حرارت 
 ديزل ژنراتورها

12638 27.0 

تبديل چيلرهاي 
 تراكمي به جذبي

9212 20.0 

كنترل دور 
موتورها با استفاده 

 VSDاز نصب 

6987 5.0 

پيش گرمايش 
هواي احتراق 
 كوره هاي ذوب

4683 8.0 

پيش گرمايش 
هواي احتراق در 

مشعل ديزل 
 ژنراتورها

2938 6.0 

تبديل كوره هاي 
پيش گرم قالب 

الكتريكي به 
 حرارتي

1235 2.0 
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نسيل صرفه جويي مصرف انرژي در  مي توان پتادر نهايت 
  .صنعت مورد مطالعه را به صورت زير خلاصه نمود 10
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نام صنعت
صرفه جويي انرژي 

(ترا ژول )
نام صنعت

صرفه جويي انرژي 
(ترا ژول )

900قند و شكر1100ريخته گري

2100نساجي1600آلومينيوم 

3000چوب و كاغذ800شير

600لاستيك2900كاشي و سراميك 

2000آجر ماشيني 8000سيمان
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