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جوييسازي مصرف انرژي، پتانسيل صرفهكاشي و سراميك، راهكار، بهينه
  

  چكيده
اي از وضعيت صنعت در اين مقاله پس از ارائه خلاصه

وسراميك كشور و مقايسه با وضعيت جهاني، كاشي 
هاي كاشي سازي مصرف انرژي در كارخانهراهكارهاي بهينه

جويي مربوط به هر صرفه و سراميك كشور و پتانسيل
در اين تحقيق تلاش شده است با . راهكار ارائه شده است

مطالعة وضعيت كارخانه هاي كشور و تكنولوژي هاي به كار 
ا و پس از پايش وضعيت كارخانجات هرفته شده در آن

     كاشي و سراميك از نظر مصرف انرژي، راهكارهاي
هايي كه هر راهكار در آن سازي به تفكيك كارخانهبهينه

هاي كوتاه مدت، ميان قابليت اجرا دارد، ارائه شده و برنامه
سازي مدت و بلند مدت براي اجراي راهكارهاي بهينه

  .ت كشور تدوين شودمصرف انرژي در كارخانجا
  
  مقدمه -1

كننده انرژي برداري نامناسب از تجهيزات مصرفبهره
الكتريكي و فسيلي در صنايع كشور از جمله صنعت كاشي و 

 سراميك و عدم توجه و دقت كافي به استفاده بهينه از انرژي
 در صنايع، باعث افزايش مصرف انرژي ويژة الكتريكي و

. صنعتي در كشور شده استدر فرآيندهاي توليد حرارتي 
ايران در ده سال اخير رشد چشمگيري سراميك  صنعت

ها سال گذشته تعداد كارخانه 10داشته به طوري كه در طي 
بيش از دو برابر و ميزان توليد محصول بيش از سه برابر شده 

- اين افزايش توليد ناشي از اضافه شدن تعداد كارخانه .است

خطوط و يا بازسازي و افزايش ها و همچنين افزايش تعداد 
رشد روز با . باشدها ميظرفيت خطوط قديمي در كارخانه

 2006، ايران تا پايان سال افزون توليد كاشي در كشور
ميليون متر مربع كاشي كه  150ميلادي با توليد بيش از 

باشد از مقام پانزدهم به درصد كل توليد جهاني مي 2حدود 
ه است، كه رشد چشمگير توليد در مقام نهم ارتقا پيدا كرد
دهد صنعت برآوردها نشان مي. دهداين صنعت را نشان مي

ميليون كيلوات  1200كاشي و سراميك كشور سالانه بيش از 
تراژول انواع حاملهاي  40000ساعت انرژي الكتريكي و

با توجه به جديد بودن . نمايدانرژي حرارتي را مصرف مي
بيني هاي اوليه پيشت طي تخمينبيش از نيمي از كارخانجا



 
 

 سازي مصرف انرژيشود با اجراي راهكارهاي بهينهمي
ميليون كيلووات ساعت  150جويي بيش از پتانسيل صرفه

  .الكتريكي در كارخانجات كشور وجود دارد

  دلوژيتم -2
هاي اجرايي كوتاه مدت، ميان مدت و به منظور تدوين برنامه

سازي مصرف انرژي راهكارهاي بهينهبلند مدت براي اجراي 
در صنعت كاشي و سراميك، در ابتدا توضيح مختصري براي 
هر راهكار الكتريكي به تفكيك ارائه شده و متوسط پتانسيل 

هاي كشور جويي حاصل از اجراي راهكار در كارخانهصرفه
بيني شده گذاري مورد نياز پيشبرآورد و ميزان هزينه سرمايه

توجه به زمان بازگشت سرمايه، راهكارها سپس با . است
جويي مصرف بندي شده و در نهايت پتانسيل صرفهاولويت

انرژي در بخش الكتريكي در كل صنعت كاشي و سراميك 
  .كشور برآورد شده است

  
  :سازي مصرف انرژيراهكارهاي بهينه -3

هاي كاشي نكات مهم و موثر در مصرف انرژي كارخانه
  )در مرحله طراحي و احداث (پيش از بهره برداري 

باد و شرايط آب و هوايي منطقه در نظر گرفتن جهت  -

 هنگام احداث سالنهاي توليد در  

 اين سردسير مناطق در واقع هاي كارخانه از بسياري در
 كوره، نظير تجهيزاتي سوخت مصرف در مهمي تاثير مسئله
 طراحي نحوه و جهت. دارد كن خشك و دراير اسپري
 هواي نفوذ حداقل كه شود انتخاب اي گونه به بايد سالنها
 داشته سال سرد فصل در بويژه را توليد سالن به محيط
 گرمتر حرارتي، تلفات كاهش باعث نكته اين رعايت. باشيم
 و كوره احتراق هواي دماي افزايش و توليد سالن ماندن
 را سوخت مصرف كاهش نتيجه در و شده كنها خشك
 .داشت خواهد درپي

 توجه به جانمايي تجهيزات در سالن توليد -

 حداقل نحويكه به توليد سالن فضاي از حداكثر استفاده
 از هم تا باشيم داشته سالن در را جابجاييها و فواصل

 و شود جلوگيري جابجايي فرايند در اضافه انرژي مصرف
 كاهش باعث مختلف مراحل در كاشي دماي حفظ با هم

 مسير از ناشي شدن سرد جبران براي سوخت مصرف
 .گردد انتقال طولاني

 
 استفاده از حداكثر روشنايي روز در طراحي سالنها -

توجه به پارامتر مصرف انرژي و مصرف ويژه انرژي  -

 در هنگام خريد تجهيزات

 قيمت، نظير اصلي موارد بجز تجهيزات خريد هنگام در
 نيز تجهيزات ويژه انرژي مصرف...  و ابعاد توليد، ظرفيت

 شده گرفته نظر در اصلي كننده تعيين پارامتر عنوان به بايد
 گرفته درنظر محصول نوع به توجه با سازنده طرف از و

 .شود تضمين اوليه طراحي مرحله در شده

تهيه بهترين فرمولاسيون با كمترين پرت حرارتي  -
(L.O.I.)  

 اوليه، مواد و انرژي مصرف در موثر پارامترهاي از يكي
. باشدمي پخت از پس محصول حرارتي پرت مقدار

 انتخاب خوبي به خاك فرمولاسيون كه هايي دركارخانه
% 5 از كمتر پخته محصول حرارتي پرت درصد باشد شده
 از دربسياري ولي) ميانگين صورت به% 4 تا 3.( باشد مي

 آن علت. يابد مي افزايش نيز% 9 تا 7 به مقدار اين كارخانه
 مواد تهيه امكان يا و بدنه مناسب فرمولاسيون تهيه عدم
 با محصول حرارتي پرت افزايش. باشد مي مناسب اوليه
  .دارد مستقيم نسبت انرژي و اوليه مواد مصرف مقدار

بررسي فني و اقتصادي تاثير مواد مصرفي بر ميزان  -

 كاركرد و مصرف انرژي تجهيزات و ماشين آلات 

 تنها تجهيزات انرژي مصرف در مصرفي اوليه مواد نقش
 مواد جمله از ديگر اوليه مواد باشد، نمي خاك به مربوط
 در مهمي نقش) رونساز و گلوله( بالميلها، در مصرفي
 و داشته مربوطه تجهيزات كاركرد ميزان و انرژي مصرف

 اين اقتصادي -فني تحليل برداري بهره از پيش است لازم
 بابت شده مصرف اضافه هزينه نسبت و شود انجام موضوع



 
 

 و تجهيزات كاركرد زمان كاهش به نسبت بهتر مواد خريد
 استخراج آلات ماشين استهلاك و انرژي هاي هزينه كاهش
 .گردد

امكان سنجي افزايش ظرفيت تجهيزات مهم مصرف  -

كننده انرژي الكتريكي به نحويكه در ساعات اوج 

مصرف برق امكان خروج از چرخه توليد را داشته 

 .باشد

 مي بدنه تهيه بالميلهاي و شكنها سنگ شامل موضوع اين
 انرژي مصرف% 30 حدود در ميانگين صورت به كه باشد

  .  شود مي شامل را الكتريكي

 هاي كارخانه براي انرژي مصرف سازي بهينه راهكارهاي
  برداري بهره دست در

سازي مصرف انرژي با توجه به هزينه راهكارهاي بهينه
هزينه، راهكارهاي مديريتي، كم گذاري به چهار دستهسرمايه

بندي شده با هزينه متوسط و راهكارهاي پرهزينه تقسيم
  .است
  راهكارهاي مديريتي  - الف

   سيستم هواي فشرده -
 بخش در مديريتي راهكارهاي دهدمي نشان هابررسي
 اين انرژي مصرف كاهش در مهمي تاثير فشرده هواي
 هواي درصدي 7 مصرف دهندهنشان زير شكل. دارد بخش
- اندازه كارخانه چند در الكتريكي مصارف كل از فشرده

 4 از مختلف هاي كارخانه در مقدار اين. است شده گيري
  . باشدمي متغير% 7 تا

  
  سهم مصرف هواي فشرده از كل مصرف در كارخانه كاشي): 1(شكل 

 قديمي هايكارخانه در بويژه فشرده هواي هايسيستم در
 .دارد وجود ناصحيح استفاده و نشتي% 15 تا 10 حدود در

خنك دوغاب، مخازن در همزن به عنوان استفاده شامل(
 محل بيشترين كاشي هايكارخانه در...)  و گيربكسها كاري
 ترينمهم. باشدمي بيسكويت پرسهاي اطراف از نشتي

 بچ، هايبالميل تخليه شامل نيز فشرده هواي از استفاده
 سيستم دمپرها، جكها، لعاب، خطوط در سطوح نظافت

 .است كاشي جابجايي و چيدمان سيستم و كوره كنترلهاي
 هزينه با يا و هزينه بدون راهكارهاي اجراي با بنابراين
 برق مصرف كل از% 2 تا 1 مجموعا سيستم اين در جزيي

 .  شودمي كاسته كارخانه

  جويي حاصل از اصلاح سيستم هواي فشردهصرفه): 1(جدول 

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  برق

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف برق در كل 

  (Mwh/y)كشور

هزينه اجرا در هر 
  )ميليون ريال(كارخانه 

  ن هزينهوبد  5700  1  40

 

 فاده از تجهيزات در ظرفيت بهينه تاس -

 ويژه مصرف كاهش در تجهيزات كامل ظرفيت از استفاده
 تهيه بالميلهاي در ويژهه ب موضوع اين. است موثر انرژي
 تاثيرگذار بسيار ،هستند برق مهم كنندگانمصرف از كه بدنه
 هايكارخانه در شده توليد دوغاب%  80 از بيش. است
 دليل به. شودمي توليد ناپيوسته بالميلهاي به وسيله كاشي
 سال طول در كامل صورت به اغلب بالميلها كاري، ماهيت
 هر درايرهاي اسپري نياز با متناسب و بوده توليد مشغول
مي نشان آماري هايبررسي. كنندمي توليد دوغاب كارخانه

 كمتر سازيدوغاب بالميلهاي از% 20 حدود بارگيري دهد
 دوغاب كمبود جبران منظور به و باشدمي نامي ظرفيت از

 افزايش را كار حال در بالميلهاي تعداد عموما شده توليد

 و برق مصرف افزايش باعث موضوع اين كه دهندمي
 بالميلها نامي ظرفيت رعايت. شودمي تجهيزات استهلاك

 اين. شد خواهد بالميلها استهلاك و مصرف كاهش باعث
 تا 1 از ها كارخانه سازي دوغاب ظرفيت به توجه با كاهش

 درباره موضوع اين. دهدمي كاهش را برق مصرف% 3



 
 

. باشد مي صادق نيز شكنهاسنگ از برخي و درايرها اسپري
 اسپري لانسهاي گرفتگي دليل به هاكارخانه از برخي در

 الكتروموتور اسپري سرويس و خاموشي زمان تا دراير،
  اندازيراه حين در كمتر وزن دليل به بالميلها

 باعث موضوع اين. شودمي استفاده نازل كمتري تعداد از
 زمان بايد آن جبران منظور به كهشده  گرانول توليد كاهش
. نمود اضافه را كار حال در اسپري تعداد يا و اسپري كاركرد

 با متناسب دراير اسپري سوخت مصرف اينكه به توجه با
 مصرف مقدار در موضوع اين كند،مي تغيير ورودي دوغاب
 مصرف افزايش باعث ولي نمايد نمي ايجاد تغييري سوخت

 .  شود مي فن اگزوز و مشعل فن پمپها، كاركرد دليل به برق

 جويي حاصل از استفاده از ظرفيت بهينه تجهيزاتصرفه): 2(جدول 

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  برق

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف برق در كل 

  (Mwh/y)كشور

هزينه اجرا در هر 
ميليون (كارخانه 
  )ريال

  بدون هزينه  2850  1-3  20

 
  

اساس سختي تفكيك بارگيري بالميلهاي بدنه بر -

  مواد ورودي
 تشكيل مختلفي مواد از آن نوع به توجه با ها كاشي بدنه
 مي متفاوت سايش برابر در سختي نظر از كه است شده
 بارگيري آزمايشگاه به وسيله فرمولاسيون تعيين از پس. باشد

 و نرم مواد ترتيب بدين. شودمي انجام مرحله يك در بالميلها
 از مواد سختي. شوند مي سايش چرخه وارد همزمان سخت
) 6 سختي( فلدسپاتها تا) 2 سختي( تالك نظير نرم بسيار

 زمان در نرمتر مواد سايش يندآفر در. باشدمي متفاوت
 از توجهي قابل بخش عملا و كرده پيدا سايش كوتاهتري
 فرآيند شدن ترطولاني باعث وكرده  اشغال را بالميل ظرفيت
 مواد بارگيري تفكيك. شوندمي ترسخت مواد سايش

 يندآفر زمان توجه قابل كاهش باعث تنها نه سختي براساس
-مي جلوگيري نيز بر فشار اعمال از بلكه ،شودمي سايش

% 5 حدود در بالميل چرخش زمان كار اين انجام با. نمايد

 كل انرژي مصرف از% 2 تا 1 حدود  مجموع در و شده كمتر
  .  شد خواهد كاسته كارخانه

 
    جويي حاصل از تفكيك بارگيري موادصرفه): 3(جدول 

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  برق

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف برق در كل 

  (Mwh/y)كشور

هزينه اجرا در هر 
ميليون (كارخانه 
  )ريال

  بدون هزينه  5700  2-1  40

  
تغيير اتصال از حالت (بهبود عملكرد موتورها  -

 )مثلث به ستاره

) كمتر يا% 30( سبك بارهاي در شد گفته پيشتر كه همانگونه
 اين. يابدمي افزايش آن راندمان موتورها اتصال تغيير با

-مي اجرا قابل هاكارخانه اغلب شكنسنگ بخش در راهكار

 بار كه است نحوي به شكنها سنگ كاري ماهيت. باشد
مي الكتروموتور واقعي توان  %30 حدود در اغلب آنها واقعي
 حدود در راهكار اين اجراي دهدمي نشان هابررسي. باشد

صرفه باعث و بوده پذير امكان كاشي هايكارخانه از% 30
. شودمي بخش اين در مصرف درصدي 5/0 حدود جويي
  .باشدمي زير شرح به فوق راهكار دو از ناشي جوييصرفه

  جويي حاصل از تغيير اتصال موتورهاصرفه): 4(جدول 

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  برق

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف برق در كل 

  (Mwh/y)كشور

هزينه اجرا در هر 
ميليون (كارخانه 
  )ريال

  جزئي هزينه  2000  5/0  30

  

  
  هزينهكم راهكارهاي -ب



 
 

 بازيافت روشهاي از استفاده شامل گروه اين راهكارهاي
 اين. باشد مي كاريخنك از گرما مستقيم غير و مستقيم

 هايكارخانه در جوييصرفه روش تريناقتصادي راهكارها
 با. است اجرا قابل كشور هايكارخانه اكثر در و بوده كاشي
   استفاده محل و بازيافت مقدار كارخانه محل اقليم به توجه

 بوده و بيشتر گرمايش سهم سردسير مناطق در. است متفاوت
 پيشگرمكن يا دراير اسپري در استفاده امكان ديگر مناطق در

 بازيافت قابل گرماي كلي به طور. است بيشتر احتراق هواي
 در و ورودي انرژي درصد از 40 تا 30حدود در ها كوره از

-مي كارخانه گرمايي انرژي كل ازدرصد  15 تا 10 حدود

 . باشد

  ها كوره كاريخنك از حرارت بازيافت از حاصل جوييصرفه): 5(جدول

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  سوخت

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف سوخت در كل 

  (Mm3/y) كشور

هزينه اجرا در 
هر كارخانه 

  )ميليون ريال(

70  15-10  80  100  

  
  متوسط هزينه با راهكارهاي -ج

 اگزوز و كاري خنك از خروجي حرارت بازيافت( -
  )كوره

 دود گاز از حرارت بازيافت گروه اين در راهكار مهمترين
 حرارتي مبدل ساخت و طراحي نيازمند كه باشدمي هاكوره
 خروجي همانند روش اين به شده بازيافت دود گاز. است
. باشدمي استفاده قابل مختلف هايبخش در كاريخنك

 تا 20 حدود در دود گاز صورت به انرژي تلفات ميانگين
 آن از% 50 حدود در كه است كوره ورودي انرژي از% 25
 كل از% 5 تا 3 حدود در مقدار اين. باشدمي بازيافت قابل

 .است كارخانه در شده استفاده فسيلي انرژي
  هاجويي حاصل از بازيافت حرارت از گاز دود كورهصرفه): 6(جدول 

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  سوخت

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف سوخت در كل 

  (Mm3/y)كشور

هزينه اجرا در 
هر كارخانه 

  )ميليون ريال(

70  5-3  25  150  

  
استفاده از كنترل دور براي كمپرسورهاي هواي  -

 فشرده

كارخانه اغلب در آن عموميت به توجه با راهكار اين اجراي
 مصرف در جوييصرفه حداقل .است اجرا قابل كاشي هاي
 در دور كنترل از استفاده با فشرده هواي كمپرسورهاي برق

 در ميانگين به طور اينكه به توجه با. باشدمي% 15 حدود
  مصرف بخش اين در كاشي هايكارخانه برق از% 7 حدود

 در راهكار اجراي اين از ناشي جوييصرفه ،شودمي
 كارخانه مصرف كل از% 1 حداقل مربوطه هايكارخانه
  .بود خواهد

كنترل دور براي از استفاده از جويي حاصل صرفه): 7(جدول 
  كمپرسورهاي هواي فشرده

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  برق

مقدار تقريبي كاهش 
  مصرف برق در كل كشور

(Mwh/y)  

هزينه اجرا در 
هر كارخانه 

  )ميليون ريال(

  متغير  8500  1  60

  
 (ENERGY BOX)استفاده از جعبه انرژي  -

 آبگرم مقدار با متناسب سيستم اين از ناشي جوييصرفه
 مصرف در جوييصرفه باعث و است كارخانه مصرفي
 از. شد خواهد آبگرم تامين هايموتورخانه در حرارتي انرژي

 شرايط و موقعيت به توجه با آبگرم مصرف مقدار آنجاييكه
 از ناشي سوخت كاهش مقدار باشد، مي متنوع بسيار كارخانه

  .  بود خواهد متفاوت بسيار نيز راهكار اين



 
 

  جويي حاصل انرژي باكسصرفه): 8(جدول 

تعداد 
كارخانه قابل 

  اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  سوخت

مقدار تقريبي كاهش مصرف 
 سوخت در كل كشور

(Mm3/y)  

هر هزينه اجرا در 
ميليون (كارخانه 
  )ريال

80  5/0  5/4  70  

  

  هزينه پر راهكارهاي - د

 اصلاح و تجهيزات خريد شامل عموما راهكارها از گروه اين
 كاهش در موثر مصرفي مواد يا و فرايندهاي سيستمهاي

 . باشد مي زير شرح به انرژي مصرف

 استفاده از گلوله هاي آلوبيتي در بالميلهاي بدنه -

 هنگام در بالميل چرخش زمان توجه قابل كاهش دليل به
 ميزان به الكتريكي انرژي مصرف ها گلوله اين از استفاده
 هايكارخانه از% 30 حدود در. يابدمي كاهش توجهي قابل

 استفاده سراميكي هايگلوله از حاضر در حال كشور كاشي
 هاگلوله اين از استفاده جايگزيني صورت در. نمايندمي

 استهلاك ها،كارخانه برق هزينه توجه قابل بركاهش علاوه
 مراتب به نيز لاينر مصرف و يافته كاهش نيز الكتروموتورها

 زمان آلوبيتي هايگلوله جايگزيني با. شد خواهد كمتر
 كارخانه برق مصرف و درصد 50 حدود در بالميلها كاركرد

  . شودمي كمتر درصد 10 الي 8 حدود در
  جويي حاصل از  جايگزيني گلوله آلوبيتيصرفه): 9(جدول 

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  برق

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف برق در كل 

  (Mwh/y) كشور

هزينه اجرا در هر 
ميليون (كارخانه 
  )ريال

25  10-8  64000  1200  

  
 افزايش دانسيته دوغاب -

 از يكي دراير اسپري به ورودي دوغاب دانسيته افزايش    
 دانسيته. است بخش اين انرژي مصرف در موثر كيفي عوامل
  شامل آن اهم كه است متعددي عوامل تابع دوغاب

 .است شده استفاده روانساز نوع و كاشي بدنه فرمولاسيون

 پرت كاهش قبيل از متعددي موارد در بدنه فرمولاسيون
 بسيار آن دانسيته و سازيدوغاب شرايط محصول، حرارتي

 مستلزم بدنه فرمولاسيون بهترين ساخت. باشدمي گذار تاثير
 به دسترسي امكان و متعدد آزمايشهاي انجام و هزينه صرف
 دانسيته در موثر موارد ديگر از .باشدمي مناسب خاك منابع

 مرغوب روانسازهاي خريد هزينه. هستند روانسازها دوغاب،
 در و باشد مي كربناته انواع برابر 4 حدود در) فسفات(

 افزايش در و بوده بهتر بسيار روانسازي كيفيت نظر از عوض
 بالاي خريد هزينه دليل به. است موثر كاملا دوغاب دانسيته

 را كربناته نوع از استفاده هاكارخانه از بسياري روانسازها اين
 فرايند در انرژي مصرف افزايش زيرا ،دهندمي ترجيح
 قابل و ملموس كننده توليد براي آن اسپري و سازي دوغاب
 خريد براي شده مصرف مستقيم هزينه با مقايسه و محاسبه
  .باشدنمي روانساز

  جويي حاصل از استفاده از روانساز مرغوب صرفه): 10(جدول  

تعداد كارخانه

  قابل اجرا

 كاهش مصرف

(%)  

  مقدار تقريبي كاهش مصرف

  براي كل كارخانجات
هر كارخانه درهزينه اجرا 

  )ميليون ريال(

سوخت برق  
  برق

)(Mwh/y  
  سوخت

(Mm3/y) 

40  1  1  5700 6 1000 

  

 جايگزيني كمپرسورها اسكرو يا ون بجاي پيستوني -

 جويي حاصل از جايگزيني كمپرسورهاي پيستونيصرفه): 11(جدول 

تعداد كارخانه 
  قابل اجرا

حداقل درصد 
كاهش مصرف 

  برق

مقدار تقريبي كاهش 
مصرف برق در كل 

  (Mwh/y)ر كشو

هزينه اجرا در هر 
ميليون (كارخانه 
  )ريال

20  1  2800  1500  

  
 در مرحلة(  در كنار راهكارهاي ذكر شده برخي راهكارها

به  نيز  )از كارخانه برداري بهره از پس و برداري بهره از پيش



 
 

هزينه جويي و وجود دارند كه پتانسيل صرفهشرح زير 
   .باشددر آنها قابل برآورد نمي گذاري سرمايه

 توجه به جانمايي تجهيزات در سالن توليد-

 (.L.O.I)تهيه بهترين فرمولاسيون با كمترين پرت حرارتي -

  استفاده از فرمولاسيون بدنه سفيد بجاي قرمز -
 استفاده از مبدل براي خنك كاري روغن پرسها -

 انواع قديميجايگزيني الكتروموتورهاي راندمان بالا بجاي -

  جايگزيني پرسهاي راندمان بالا-
 
 نتايج -4

 جويي صرفه و هزينه مجموع شده ارائه اطلاعات به توجه با
 نظر از كه شده معرفي راهكارهاي از تعدادي براي حاصل
 قابل كمي صورت به شده حاصل جويي صرفه و اجرا هزينه

 .باشد مي زير شرح به ،هستند محاسبه
هزينه و فايده اجراي راهكارهاي كاهش جمع بندي ): 12(جدول 

  مصرف در كل كشور

  شرح راهكار
 مصرف در جويي صرفه

 الكتريكي انرژي
(Mwh/year)  

 مصرف در جويي صرفه
 انرژي

  (Mm3/year)فسيلي

  -  42000  راهكارهاي مديريتي

  80  -  راهكارهاي كم هزينه

راهكارهاي با هزينه 
  30  8500  متوسط

  6  72500  راهكارهاي پرهزينه

  116  123000  مجموع

  

 اقتصادي و جوييصرفه بالاي پتانسيل دهندهنشان فوق جدول      
. باشدمي صنعت اين در شده پيشنهاد راهكارهاي اجراي بودن

با در نظر گرفتن ساير راهكارهاي با پتانسيل بالا نظير 
، جاي انواع قديميه جايگزيني الكتروموتورهاي راندمان بالا ب

-شود عليرغم جوان بودن بيش از نيمي از كارخانهمشاهده مي

سازي هاي كشور، پتانسيل بالايي براي اجراي راهكارهاي بهينه
مصرف انرژي در اين صنعت وجود دارد كه اين امر مستلزم 

هاي حمايتي از جانب ارگانهاي ذيربط براي اجراي سياست
 .باشدسازي ميهاي بهينهها به اجراي طرحتشويق كارخانه
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