
 
 

 

انرژي كاهش مصرف  و برآورد انرژي جوييصرفههاي ارائه فرصت
  در صنعت سيمان كشور

  

     4، امير دودابي نژاد 3،  سعيد ملك طاش2محمد اكبري سيار ،  1سميرا فاضلي ويسري

  ايرانوري انرژي سازمان بهره:  4و 2و 1
 شركت احداث كنترل: 3

   
  

  
  چكيده 

اي از وضعيت سيمان كشور از نظر توليد، انرژي مصرفي و سهم آن در اين مقاله تلاش شده است پس از ارائه خلاصه       
هاي انرژي در مقايسه با وضعيت جهاني پتانسيل نسبت به كل انرژي مصرفي بخش صنعت و كشور و همچنين شاخص

هاي كشور با توجه به اطلاعات بدين منظور پس از پايش وضعيت كارخانه. انرژي در كشور برآورد شود جويي مصرفصرفه
وري انرژي از نظر نوع تكنولوژي به كار رفته هر آوري شده و تحليل وضعيت موجود و پارامترهاي موثر برميزان بهرهجمع

ميزان اجرايي بودن هر راهكار با ... ظرفيت توليد و دپارتمان در خطوط توليد كشور، عمر تجهيزات و خطوط توليد و 
در ادامه . هاي كشور بررسي شده استگذاري مورد نياز در كل كارخانهجويي انرژي و هزينه سرمايهبرآورد پتانسيل صرفه

ارتقاي خلاصه راهكارهاي كاهش مصرف انرژي فرآيندي در سه قالب تغيير تكنولوژي، تغيير مواد اوليه به كار رفته و 
توان به تبديل سيتم انتقال مواد از پنوماتيك به از جمله راهكارهاي ارائه شده مي. كارايي تجهيزات، ارائه شده است

مكانيكي، استفاده از نوار نقاله و الواتور به جاي سيستم حمل با هوا، تعويض آسياب گلوله اي با آسيابهاي غلطكي راندمان 
ون سيلو به سيستم ثقلي، استفاده از مواد كمك ذوب، جايگزيني كولر سياره اي با بالا، تبديل سيستم هموژنيزاسي

 جويي مصرف انرژي الكتريكي در ن پتانسيل صرفهادر پاي. اشاره كرد.... كولرهاي نسل جديد، استفاده از سرباره و 
با چند كشور پيشرو ارائه شده  مقايسه متوسط شاخص مصرف انرژي الكتريكي در ايراناستفاده از هاي كشور با كارخانه

  .است
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  همقدم - 1
درصد از كل مصرف انرژي در بخش صنعت مورد استفاده قرار مي گيرد كه از كل مقدار انرژي  26در كشور ايران نزديك به      

خام درصد به صورت نفت  11درصد به صورت گاز طبيعي و  60درصد آن به صورت الكتريكي و  29مصرفي در بخش صنعت 
و در ميان صنايع توليدي در ايران ، صنعت سيمان و صنعت فولاد بالاترين رتبه را در مصرف انرژي . مورد استفاده قرار مي گيرد
   .به خود اختصاص داده اند

كيلووات ساعت ميليون  7200و مصرف حدود  ميليون تن در مجموع كارخانجات 64 با  توليددر اين ميان صنعت سيمان       
انرژي الكتريكي مصرف شده در صد از سهم در 9.7 و در كشور درصد از كل برق توليد شده 3با حدود معادل ريكي تالك انرژي

  .را به خود اختصاص داده است صنعتبخش 
  . ارائه شده است سيمان در كارخانجات كننده انرژيمصرف ي عمده سهم مصارف انرژي واحدهاي) 1(در شكل  .

  

  
  سيمان در كارخانجات كننده انرژيمصرف عمده مصارف انرژي واحدهايسهم : 1شكل 

  
باشد ، از اين رو براي بيشترين مصرف انرژي الكتريكي مربوط به قسمت آسياب سيمان و فن ها و كولر ها و سرند مي
  .بي قراردادكاهش مصرف انرژي بيشتر بايد به اين بخش ها توجه بيشتر نمود و طراحي اين قسمت ها را مورد ارزيا

  
  
  :پتانسيل كاهش مصرف انرژي در صنعت سيمان كشور در مقايسه با شاخص هاي جهاني - 2

هاي سيمان كشور با چند كشور كه در در ابتدا با توجه به مقايسه متوسط شاخص مصرف انرژي الكتريكي در كارخانه      
 70حدود ( هاي كشور متوسط توليد سيمان در كارخانهباشند و سازي مصرف انرژي در صنعت سيمان پيشرو ميزمينه بهينه

  :شود، پتانسيل كاهش مصرف انرژي در كشور به شرح جدول ذيل ارائه مي)ميليون تن در سال 
  
  
  
  
  



 
 

 كشور

متوسط مصرف 
انرژيِ ويژه 
الكتريكي 

(kwh/ton) 

 توليدكل 
كارخانجات سيمان 

  كشور
  )ميليون تن ( 

متوسط مصرف 
انرژيِ ويژه الكتريكي 

در ايران 
(kwh/ton)  

پتانسيل صرفه جويي سالانه 
كارخانجات سيمان كشور نسبت به 
شاخص مصرف در كشور مذكور 

 )ميليون كيلووات ساعت(

  105 آلمان

70  110  

350 

  1050  95  ژاپن

 1050  95  سوئيس

 700  100  هندوستان

بهترين 
عملكرد 

  دنيا
65  3150 

  
  
سنجي اجراي راهكارها برآورد پتانسيل كاهش مصرف انرژي در صنعت سيمان كشور با امكان - 3

  در كارخانجات مختلف
سازي مصرف انرژي براساس درجه اهميت مختصر توضيح داده خواهد شد، سپس با توجه مرحله راهكارهاي بهينهاين در        

هاي كشور ، ميزان جويي انرژي مربوط به هر راهكار در كل كارخانهپتانسيل صرفههاي كشور، به تكنولوژي موجود در كارخانه
  . گرددگذاري تقريبي مورد نياز و مدت زمان بازگشت سرمايه ارائه ميسرمايه

  
 :راهكارهاي مربوط به بهبود فرآيند توليد

  استفاده از رولر پرس قبل از آسياب سيمان گلوله اي -
معمولا چون اكثر عمليات نصب .اين روش ، روشي مناسب جهت بهبود كارآيي سيستم هاي در حال بهره برداري مي باشد      

استفاده از اين روش در حدود . بدون توقف صورت مي پذيرد استقبال از اين روش بسيار خوب بوده و بازگشت مناسبي را دارد
مقدار تقريبي كاهش شاخص انرژي . تن سيمان در روز قابليت اجرا دارد 160000خط توليد كشور با ظرفيت توليد بيش از  80

و بازگشت سرمايه ريال به ازاي هر تن سيمان توليدي بوده  50000كيلو وات ساعت و حدود  15و هزينه اجراي اين راهكار 
  .باشدسال مي 3اجراي آن با احتساب قيمتهاي بدون تعرفه حدود 

 استفاده از مواد كمك ذوب -

ولي بدلايلي كه در  ،مي تواند منجر به كاهش مصرف انرژي حرارتي سيستم شودعليرغم اين كه استفاده از اين راهكار       
 :باشدآيد استفاده از آن براي اكثر كارخانجات مقرون به صرفه نميذيل مي

  عدم دسترسي به معادن و منابع مواد كه باعث تحميل هزينه حمل بالا مي شود -
  مواد كمك ذوبگراني  -
  لزوم استفاده از تجهيزات توزين دقيق براي اين افزودني بدليل ميزان كم مصرف -
  .وجود ناخالصي همراه با كمك ذوب كه باعث بروز برخي مشكلات بهره برداري مي شود -



 
 

استفاده از اين روش  .وجود موارد ذكر شده باعث مي شود كه تعداد كمي از كارخانجات بتوانند از اين پتانسيل استفاده نمايند
مقدار تقريبي كاهش . تن سيمان در روز قابليت اجرا دارد 30000خط توليد كشور با ظرفيت توليد بيش از  10در حدود 

كيلوكالري به ازاي هر تن كلينكر توليدي بوده و هزينه اجراي آن با توجه به  40شاخص انرژي بر اثر اجراي اين راهكار حدود 
  .باشدغير ميشرايط كارخانجات مت

  

 استفاده از مواد كمك سايش -

يكي از راه هاي . مصرف كننده هاي عمده انرژي در آسيابها، موتورهاي اصلي، سپراتورها، فن ها و كمپرسورها مي باشند      
 استفاده از مواد كمك سايش. كاهش مصرف انرژي الكتريكي ، بالا بردن بازده اين تجهيزات است (Grinding Aids)  كه

اي جلوگيري كند و با كاهش نيروهاي تواند از چسبندگي مواد به يكديگر تا اندازهاند ميعمدتا از مواد آلي چرب تشكيل شده
هاي نرم همراه با دانه هاي زبر بويژه در سپراتورها شده و لذا منجر به افزايش راندمان جاذبه بين ذرات باعث عدم حركت دانه

مواد كمك سايش . انواع آنها در دو سيستم متفاوت است روند وليو مواد خام بكار مي ابهاي سيماناين مواد در آسي .آنها گردد
با استفاده از اضافه كردن اين مواد ظرفيت توليد  .اي عمدتا از دو نوع گليكول ها و اتانول امين ها مي باشنددر آسيابهاي گلوله

در اثر . اضافه ميشود% 40تا% 30از   (Grinding Efficiency)ش افزايش داشته و راندمان ساي% 34تا % 17آسياب حدود
  .يابدكاهش مي %25تا % 15اجراي اين راهكار مصرف ويژه انرژي به طور متوسط از 

 سرباره يا فلاي اش -

كنيد به سيمانهاي نگاه (استفاده از سرباره فولاد يا فلاي اش به عنوان مواد اوليه يا فرآيند توليد سيمان در آسياي سيمان      
اين كاهش منجر به كاهش انرژي مصرفي . باعث كاهش ميزان مواد اوليه براي توليد ميزات ثابتي كلينكر خواهد شد) آميخته

ميليون  70/0اين مقدار ممكن است به ميزان كمي به مقدار . ميليون بي تي يو به ازاي تن سيمان خواهد شد 12/1به ميزان 
وقتي به محصول كم آلكالي نياز باشد . هت خشك نمودن اين دو ماده مصرف خواهد شد، كاهش يابدميليون بي تي يو كه ج

بر اساس يك تحقيق اين عمل مي تواند منجر به كاهش . استفاده از اين دو ماده منجر به كاهش آلكالي در محصول خواهد شد
تحقيق . حذف استفاده از آلكالي باي پاس مي گرددميليون بي تي يو به ازاي تن سيمان جهت  16/0مصرف انرژي به ميزان 

ديگري برآورد مي نمايد كه به دليل كاهش ميزان مواد اوليه، توليد افزايش مي يابد، اين افزايش توليد مي تواند منجر به 
د سيمان استفاده از اين مواد در كليه خطوط تولي .كيلووات ساعت به ازاي تن سيمان شود 2كاهش مصرف انرژي به ميزان 

ميليون كيلووات ساعت صرفه جويي انرژي الكتريكي در  130كشور قابل اجرا بوده و با اجراي اين راهكار سالانه حدود 
  .شودكارخانجات كشور حاصل مي

 Caleraفرآيند  -

آيند از اسكرابر با در اين فر. اكسيدكربن تبديل آن به كربنات ها توسعه داده شدهاين فرآيند به تازگي به جهت دريافت دي      
اكسيدكربن در اين اسكرابرها جذب شده و به دي. شودبالا و حاوي كلسيم، منيزيوم، سديم و كلريد استفاده مي PHآب با 

آب باقيمانده . اين مواد پس از خشك شدن مي توانند به عنوان افزودني در سيمان به كار گرفته شوند. آيندصورت جامد در مي
بنابراين در اين فرآيند، آب قابل شرب به . تواند جهت تصفيه و حذف كلريد سديم به كار رود تا آب قابل شرب توليد نمايدمي

اين فرآيند قابليت دارد تا با استفاده از فرآيند شيميايي با استفاده از . عنوان محصول فرعي از آب دريا يا آب چاه توليد مي شود
آب را بالا ببرد  PHاين محصول مي تواند . ا حذف و به هيدروكسيد يا بيكربنات سديم تبديل نمايدولتاژ پايين كلرور سديم ر

اين فرآيند هنوز نيز در مرحله آزمايش بوده و به . بنابراين اين فرآيند هيچگونه پساب يا نخاله به محيط زيست باز نمي گرداند



 
 

ستفاده از اين روش در كليه خطوط توليد سيمان كشور قابل اجرا ا. است صورت صنعتي در سيمان مورد استفاده قرار گرفته
  .شوددرصدي مصرف انرژي مي 20الي  10بوده و منجر به كاهش حدود 

  
  استفاده از سيمانهاي آميخته جهت كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي  -

يگزين بخشي از كلينكر مي گردد براي سيمانهاي آميخته از مخلوطي از كلينكر و يك ماده سيماني طبيعي ديگر كه جا       
. اين مواد جايگزين به دو گروه عمده مواد سيماني و مواد پوزولاني تقسيم بندي مي شوند. توليد سيمان پرتلند به كار مي روند

ي خوبي به سرباره كوره بلند گرانول به عنوان ماده جايگزين سيمان. مواد سيماني، خواصي مانند سيمان را از خود بروز مي دهند
پوزولانها مواد هستند كه با واكنش با هيدروكسيد كلسيم، خواص سيماني را . عنوان جايگزين كلينكر به كار گرفته مي شود

دهند و مثالهايي براي پوزولانهاي مورد استفاده در سيمان عبارتند از رس كلسينه شده، شيل كلسينه شده، متاكائولن و بروز مي
استفاده از اين مواد به عنوان جايگزين بستگي به عواملي مانند در دسترس بودن، خواص مواد، قيمت، . باشدفلاي اش مي

كيلوكالري به ازاي تن كلينكر  40استفاده از اين روش منجر به كاهش حدود . غيره دارد... استانداردهاي موجود، پذيرش بازار و 
  .ابليت اجرا داردتوليدي شده و در كليه خطوط توليد كارخانجات كشور ق

  

 راهكارهاي مربوط به بهبود تكنولوژي توليد
 استفاده از سپراتورهاي راندمان بالا  -

روند، بدين ترتيب كه ذرات بزرگتر جهت پس از سايش، سپراتورها جهت جداسازي ذرات از روي سايزشان به كار مي      
. شوندتبديل شوند و ذرات ريزتر به عنوان محصول جداسازي ميگردند تا به ذرات كوچكتري فرايند دوباره به سيستم باز مي

بهنيه . درصد انرژي الكتريكي آسياب خواهد گرديد 8استفاده از سپراتورهاي راندمان بالا با دقت جدايش بالا، منجر به كاهش 
ازاي تن سيمان كاهش انرژي كيلووات ساعت به  2/5تا 8/3سازي عمليات به وسيله به كارگيري يك سپراتور راندمان بالا بين 

تن سيمان  140000خط توليد كشور با ظرفيت توليد بيش از  40استفاده از اين روش در حدود . الكتريكي در بر داشته است
ريال  9000كيلو وات ساعت و حدود  4مقدار تقريبي كاهش شاخص انرژي و هزينه اجراي اين راهكار . در روز قابليت اجرا دارد

  .باشدسالانه ميتن سيمان توليدي به ازاي هر 
  ارتقاي بهره وري در سيستم انتقال مواد -

درصنعت سيمان جهت انتقال خوراك كوره، غبار كوره، سيمان و سوخت جامد از روشهاي مختلف انتقال مكانيكي و        
اي ممكن است با هزينه الواتورهاي كاسهنصب نوارهاي نقاله لاستيكي و . شوداستفاده مي) انتقال به وسيله هوا(پنوماتيك 

هزار ريال به ازاي تن سيمان باعث  6/2هاي عملياتي هزار ريال به ازاي تن سيمان و كاهش هزينه 50سرمايه گذاري حدود 
ا هاي انتقال با هوبراي جايگزيني تجهيزات مكانيكي به جاي سيستم. كيلووات ساعت به ازاي تن سيمان گردند 3تا  5/1كاهش 

خط توليد كشور با  40استفاده از اين روش در حدود . افزايش قابليت اعتماد عملكرد و كاهش زمان توقف نيز مطرح است
مقدار تقريبي كاهش شاخص انرژي و هزينه اجراي اين . تن سيمان در روز قابليت اجرا دارد 820000ظرفيت توليد بيش از 

  .باشدسالانه ميه ازاي هر تن سيمان توليدي ريال ب 9000كيلو وات ساعت و حدود  4راهكار 
 آسيابهاي غلطكي راندمان بالا     -

گزينه هاي بهتر از نظر . در كارخانجات قديمي معمولاً از آسيابهاي گلوله اي جهت سايش مواد خام استفاده مي شود       
. كارايي شامل آسيابهاي غلطكي راندمان بالا تركيب رولر پرس و آسياب گلوله هاي و نيز آسيابهاي غلطكي افقي مي باشند

كيلووات ساعت به ازاي تن سيمان گردد  15الي  11ست منجر به كاهش تعويض آسياب گلوله هاي با آسياب غلطكي ممكن ا
ميزان سرمايه گذاري طبق اين مطالعه حدود . كيلووات ساعت به ازاي تن سيمان است 11الي  9كه اين ميزان معادل با كاهش 



 
 

ط توليد كشور با ظرفيت خ 53استفاده از اين روش در حدود . هزار ريال به ازاي تن ظرفيت توليد سالانه سيمان است 50
  .تن سيمان در روز قابليت اجرا دارد 150000توليد بيش از 

 مخلوط سازي مواد خام -

جهت بهبود فرايند توليد كلينكر در كوره مي بايستي اين . خوراك كوره از مخلوطي از چند ماده تشكيل گشته است     
  .مخلوط از همگني خوبي برخوردار باشد

. است به وسيله هوادهي و يا استفاده از سيستم هاي مكانيكي در سيلوهاي مواد صورت پذيرد اين مخلوط سازي ممكن
كيلووات ساعت به ازاي تن سيمان انرژي ويژه الكتريكي را كاهش مي  5/3تا  4/1بين  (gravity – type silos)سيلوهاي 

استفاده از . ن توليد سيمان سالانه را دربر خواهد شدهزار ريال به ازاي ت 5/7بهسازي سيلوها هزينه اي معادل با حدود . دهند
  .تن سيمان در روز قابليت اجرا دارد 150000خط توليد كشور با ظرفيت توليد بيش از  80اين روش در حدود 

  تبديل گريت كولر  -
اين تجهيز گريت كولر جهت خنك كردن سريع كلينكر به محض خروج از كوره به كار گرفته مي شود وظيفه ديگر       

بنابراين اين تجهيز مي تواند نقش اساسي در كاهش ميزان تلفات انرژي . بازيافت حرارت از كلينكر خروجي از كوره مي باشد
  .حرارت را ايفا نمايد

سوخت گردد در حاليكه استفاده از گريت كولر  8/0تعويض كولر سياره اي با يك گريت كولر مي تواند منجر به كاهش مصرف 
ميزان سرمايه گذاري براي گريت كولرهاي . كيلووات ساعت بر تن مي گردد 5/2فزايش مصرف انرژي الكتريكي به ميزان باعث ا

كولرهاي سياره اي امكان استفاد از هواي ثالثيه براي استفاد هاز . تن در روز بسيار بالا مي باشد 550با ظرفيت هاي كمتر از 
  .كلساينر را مهيا نمي نمايند

هزينه سرمايه گذاري . گريت كولر زماني كه بهره برداري از پري كلساينر مدنظر باشد بيشتر مقرون به صرفه مي باشد تبديل به
. ميليون هزار ريال مي باشد 450الي  5/337ميليون  30الي  5/22تن در روز برابر با  660براي يك گريت كولر با ظرفيت 

درصدي انرژي فسيلي 8كاهش مصرف استفاده از اين روش منجر به . ت داردهزينه واقعي بستگي زيادي به شرايط ويژه ساي
استفاده از اين روش . شودساعت بازاي تن سيمان مي كيلووات 5تا  1مگاژول بازاي تن سيمان و افزايش  251الي  81معادل 

  .باشدخط توليد سيمان در كشور اجرايي مي 12در 
  تبديل به پري هيتر چند مرحله اي  -

جهت توليد كلينكر بهره برداري مي ) مرحله اي 5تا  4(در كارخانجات مدرن سيمان از پري هيتر هاي چند مرحله اي        
به هر حال ممكن است در كوره . سيكلونهاي به كار رفته در اين پري هيترها ممكن است از نوع با افت فشار كم نباشند. گردد

ارتقاي پري . به صورت كامل صورت بپذيرد و شايد در يك يا در مرحله صورت پذيردهاي قديمي عمليات پيش گرم شدن مواد 
گرچه ميزان بهبود بسيار وابسته به شرايط سايت . هيتر باعث بالا رفتن ظرفيت كوره و كاهش مصرف انرژي حرارتي خواهد شد

% 50گشته در حاليكه ظرفيت كوره نيز ميليون ميليون بي تي يو سيمان  4/0دارد، ولي يك عمليات بهسازي منجر به كاهش 
در . هزار ريال به ازاي ظرفيت سيمان سالانه توليدي بوده است 510الي  495ميزان سرمايه گذاري برابر با . افزايش پيدا نموده

بوده هزار ريال به ازاي تن سيمان توليدي سالانه  345يك مطالعه ديگر هزينه برآورد شده جهت نصب يك پري هيتر برابر با 
اين بازيافت معادل . اضافه نمودن يك طبقه به پري هيتر منجر به بازيافت حرارت از گازهاي خروجي خواهد شد.است
با به كارگيري يك طبقه سيكلون بيشتر، به . درصد افزايش توليد برآورد مي گردد 3بي تي يو به ازاي تن سيمان و  200/108

هزار ريال  192ميزان هزينه سرمايه گذاري برابر با . ي تن سيمان افزوده خواهد شدكيلووات ساعت الكتريسيته به ازا 1ميزان 
اي يك تحقيق ميزان انرژي به منظور نمايش ميزان كارايي پري هيترهاي چند مرحله. به ازاي تن سيمان برآورد مي شود

  :مي كند  حرارتي مورد نياز براي پري هيترهاي چند مرحله اي را مطابق با اعداد زير عنوان
 مگاژول به ازاي تن سيمان 3/2الي  8/2: طبقه سيكلون  3 -



 
 

 مگاژول به ازاي تن سيمان 00/3الي  7/2: طبقه سيكلون  4 -

 مگاژول به ازاي تن سيمان 9/2الي  6/2: طبقه سيكلون  5 -

 مگاژول به ازاي تن سيمان 8/2الي  5/2: طبقه سيكلون  6 -

هاي جويي انرژي الكتريكي در كارخانهميليون كيلووات ساعت پتانسيل صرفه190دشود با اجراي اين راهكار حدوبرآورد مي
 .كشور وجود دارد

 راهكارهاي مربوط به بهبود عمليات و اصلاح بهره برداري 
 بهبود سيستم احتراق كوره -

عدم احتراق كامل، . مانند تمامي سيستم هاي احتراق، ممكن است عدم كارايي مناسب در همين عمليات به وجود مي آيد     
و  NOXو نيز افزايش انتشار (مخلوط ضعيف سوخت و مواد تنظيم ضعيف شعله مي تواند منجر به افزايش ظرفيت سوخت 

CO (گردد.  
استفاده از يك سيستم بهبود دهند به . يله  بهبود فرايند احتراق مي باشددرصد در مصرف سوخت به وس 10تا  2جويي صرفه
درصد  10درصد كاهش مصرف سوخت و بيش از  10تا  7/2كه در چند كارخانه توليد باعث كاهش  Gyro‐Thermنام 

ازاي تن سيمان هزار ريال به  12گذاري متوسط براي اين سيستم حدود هزينه سرمايه. افزايش در توليد كوره گشته است
  .قابليت اجرا داردخط توليد كشور  87استفاده از اين روش در حدود . توليدي ساليانه است

  
  بهبود راندمان درايو كوره -

هنگامي . با بزرگتر شدن كوره ها به منظور توليد بيشتر، ميزان انرژي مورد نياز جهت گرداندن كوره ها نيز افزايش يافت       
براي نيروي محركه كوره ها استفاده مي شد، راندمان كوره ها با استفاده از يك درايو با پينيون  (DC)كه از جريان مستقيم 

 گرددميدرصد كاهش ميزان الكتريسيته  3تا  2اين تركيب باعث . منفرد با يك كلاچ هوايي و يك موترو سنكرون افزايش يافت
  استفاده از سيستم با بازده بالاتر هزينه هاي سرمايه گذاري رابه هر حال . كيلووات ساعت به ازاي تن سيمان بود 2كه حدود 

اين موتورها با داشتن هزينه سرمايه . منجر به بازده كمي بالاتر شد (AC)استفاده از موتورهاي با جريان متغير . افزايش داد% 6
از موتورهاي با راندمان بالاتر به عنوان  جويي داشتند امروزه استفادهدرصد صرفه 1تا  5/0گذاري كمتر در مصرف الكتريسته نيز 

 2پيچي شده مجدد باعث استفاده از موتورهاي نو به جاي موتورهاي سيم. يك استراتژي كلي در بخش صنعت مطرح شده است
  .خط توليد كشور قابليت اجرا دارد 87استفاده از اين روش در حدود  .گردنددرصد كاهش در هزينه انرژي الكتريكي مي 8تا 
  
  بازيافت حرارت جهت توليد برق  -

در فرايند توليد سيمان چند مسير گاز وجود دارد كه حاوي مقداري انرژي حرارتي مي باشند، از جمله گازهاي خروجي از       
در مواردي ممكن است بازيافت اين حرارت جهت توليد انرژي الكتريكي مقرون به . گريت كولر و گازهاي خروجي از پري هيتر

در . باشد) تبديل حرارت به كار(توليد الكتريسيته مي تواند بر مبناي چرخه توليد بخار و يا چرخه معمولي رانكين . ه باشدصرف
به وسيله حرارت موجود در گاز در بويلرهاي بازيافت ) آب جهت توليد بخار يا تركيبات معمولي براي چرخه رانكين(هر مورد 

بسته به سيستم بازيافت حرارت و نيز تكنولوژي توليد . آورندرين را به چرخش در ميحرارت تبديل به بخار گشته و يك تو
كيلووات  15الي  10كيلووات ساعت به ازاي تن سيمان توليد مي تواند از گازهاي خروجي از خنك كن و نيز  15الي  7كوره، 

الي  20مجموع انرژي الكتريكي توليدي بين . ددتواند توليد گرساعت به ازاي سيمان توليدي براي گازهاي خروجي از كوره مي
شدند،  ساختههاي بخار توليد برق كه ابتدا در ژاپن به همين منظور توربين. باشدساعت بر تن سيمان توليدي ميكيلووات 30

       وليديهزار ريال به ازاي تن سيمان ت 300تا  150هزينه نصب بين . به طور وسيعي در چين و اروپا به كار گرفته شدند



 
 

ميليون كيلووات ساعت در مصرف انرژي الكتريكي كارخانه هاي  1100ورد ميشود با اجراي اين راهكار حدود آبر. مي باشد
  .سيمان كشور صرفه جويي حاصل شود
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در مرحله اول با . استورد شده آپتانسيل صرفه جويي انرژي الكتريكي در صنعت سيمان كشور با دو روش بردر اين مفاله 
سازي مصرف انرژي در صنعت با چند كشور كه در زمينه بهينه جات كشورهاي مصرف انرژي در كارخانمقايسه متوسط شاخص

طبق اين محاسبات به عنوان . ، پتانسيل كاهش مصرف انرژي در مقايسه با هر كشور ارائه شده استباشندسيمان پيشرو مي
ميليون كيلووات ساعت صرفه  1000اخص هاي مصرف انرژي در صنعت سيمان كشور زاپن حدود مثال با هدف قرار دادن ش

صنعت پتانسيل كاهش مصرف انرژي در  در مرحله بعد .جويي انرژي الكتريكي در صنعت سيمان كشور حاصل خواهد شد
برآورد راهكار در آن قابليت اجرا دارد، هر  راهكارهاي ارائه شده در خطوط توليد كشور كهسنجي به امكانبا توجه كشور سيمان 

با توجه به بررسي ها و محاسبات انجام شده، پتانسيل صرفه جويي انرژي الكتريكي در صنعت سيمان كشور با . شده است
ميليون  1700حدود ) بدون در نظر گرفتن راهكار بازيافت حرارت به منظور توليد االكتريسيته ( اجراي راهكارهاي مذكور 

  .باشدساعت در سال ميواتكيلو
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