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   دهيچك

 توضيح، شور و مقايسه با وضعيت جهانياي از وضعيت صنعت كاشي وسراميك كدر اين مقاله پس از ارائه خلاصه
در اين تحقيق  .ارائه شده است هاي كاشي و سراميك كشورسازي مصرف انرژي در كارخانهراهكارهاي بهينهاز مختصري 

ها و پس از پايش وضعيت هاي كشور و تكنولوژي هاي به كار رفته شده در آنتلاش شده است با مطالعة وضعيت كارخانه
ميزان كاهش شاخص مصرف انرژي دراثر اجراي راهكار در هر كارخانه، كاشي و سراميك از نظر مصرف انرژي،  كارخانجات

و  گذاري مورد نياز براي اجراي هر راهكارهايي كه هر راهكار در ان قابليت اجرا دارد، ميزان متوسط سرمايهتعداد كارخانه
هاي كوتاه مدت، ميان برنامهدر ادامه با توجه به اطلاعات حاصله، . ودشارائه در كل كشور جويي هر راهكار صرفه پتانسيل

پس از ارائه . ده استسازي مصرف انرژي در كارخانجات كشور تدوين شمدت و بلند مدت براي اجراي راهكارهاي بهينه
ت، ارگانهاي مؤثر اين صنع براي كاهش مصرف انرژي در كوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت هايبرنامهو  ي هدفشاخصها

هاي ارائه شده و با توجه به برنامهدر نهايت . شودعرفي و نقش اين ارگانها بررسي ميم هااين اهداف و برنامهدر دستيابي به 
  . گيردنقشه راه در خصوص ارتقاء وضعيت فعلي مصرف انرژي در اين صنعت، مورد توجه قرار مي اهداف در نظر گرفته شده،

  
   كليد واژه

  ژيصرف انرم جوييهصرف پتانسيل -بهينه سازي مصرف انرژي -نقشه راه -شي و سراميككا
  
  



 

     

 مقدمه

ايران در ده سال اخير رشد چشمگيري  كاشي در صنعت
سال گذشته تعداد  10داشته به طوري كه در طي 

و ميزان توليد محصول بيش از % 100كارخانه ها بيش از 
ناشي از اين افزايش توليد  .درصد افزايش يافته است 300

اضافه شدن تعداد كارخانه ها و همچنين افزايش تعداد 
خطوط و يا بازسازي و افزايش ظرفيت خطوط قديمي در 

در طي اين مدت متوسط رشد . كارخانه ها مي باشد
درصد و در  8/4ساليانه جهاني توليد كاشي در حدود 

ظرفيت كارخانجات كاشي . بوده است% 18ايران بيش از 
به حدود  1379ميليون متر مربع در سال  60در ايران از 

رسيده 1388ميليون متر مربع در پايان سال  280از 
 340به حدود  1393است و پيش بيني مي شود تا سال 

 4/4حدود  1378سال  در. ميليون متر مربع افزايش يابد
ميليارد متر مربع انواع كاشي در جهان توليد شده كه 

، ، ايتاليانيچترتيب  بزرگترين توليدكنندگان آن به
را از نظر  پانزدهمو ايران مقام  بوده اند اسپانيا و تركيه

رشد روز افزون توليد كاشي در با  .توليد داشته است
ميلادي با توليد بيش از  2006، ايران تا پايان سال كشور
درصد كل  3ميليون متر مربع كاشي كه حدود  150

به مقام نهم ارتقا  توليد جهاني مي باشد از مقام پانزدهم
پيدا كرده است كه رشد چشمگير توليد در اين صنعت را 

واحد فعال توليد  90در حال حاضر حدود . نشان مي دهد
كارخانه توليد مواد اوليه  15كاشي و سراميك و در حدود 

در اين مقاله تلاش شده . و لعاب در كشور فعال مي باشد
كشور و با است با بررسي وضعيت فعلي كارخانه هاي 

توجه به پتانسيلهاي موجود در كشور و تكنولوژيهاي 
نوظهور اين صنعت در كشورهاي صنعتي نقشه راه بهينه 
سازي مصرف انرژي در صنعت كاشي و سراميك كشور 

  .تدوين شود

  ها يانواع تكنولوژ
بروز و   -متوسط  -قديمي  -تقسيم بندي تكنولوژي ها

  )بر اساس شدت مصرف انرژي(جديد 
بخش كلي آماده سازي و  3كنولوژي توليد كاشي به ت

بيشترين تفاوت . شكل دهي و پخت تقسيم بندي مي شود
در اين فرايند مربوط به مرحله آماده سازي و شكل دهي 

گروه كلي خشك و تر  3از اين نظر فرايند توليد به . است
  . و اكستروژن تقسيم مي شود) دوغابي(

  اكستروژن
اي توليد مواد اوليه خشك و يا در روش اكستروژن بج

دوغابي، مواد اوليه مشابه با صنعت آجر و چيني به صورت 
خميري تهيه شده و بوسيله دستگاه اكسترودر، اكسترود 
. مي شوند و پس از آن به بدنه كاشي تبديل مي شوند

كاربرد اين روش تنها براي توليد انواع خاصي از كاشي مي 
  . باشد و عموميت ندارد

  ترروش 
در روش تر يا دوغابي كه رايج ترين روش توليد 
كاشي مي باشد، مواد را پس از خردايش اوليه بوسيله 
آسياب تر مخلوط نموده و پس از سايش تا دانه بندي 
. مورد نياز آنرا بوسيله اسپري دراير خشك مي نمايند

محصول اين بخش كه گرانول ناميده مي شود با 
ده و تبديل به بدنه درصد رطوبت كمي وارد پرس ش

در روش خشك مواد به صورت . كاشي مي شود
خشك تركيب شده و بجاي گرانول توليد پودر كاشي 

 . مي نمايد
 روش خشك

فرايند خشك در مقايسه با فرايند تر از نظر توليد داراي 
محدوديتهايي مي باشد و قابليت توليد همه انواع كاشي را 

وژن داراي كاربرد ندارد بنابراين همانند روش اكستر
محدود مي باشد و در عوض از نظر مصرف انرژي و 

در جدول زير مصارف اين دو روش . اقتصادي تر  مي باشد
  .با يكديگر مقايسه شده است

  كشور  در يمصرف انرژ ياستانداردها
با توجه به اينكه روش مرسوم در توليد كاشي همان روش 

خانه هاي دوغابي مي باشد، لذا مصرف انرژي در كار
مختلف نيز كه از يك نوع تجهيزات و تكنولوژي توليد 
استفاده مي نمايند به علل مختلف داراي نوسانات زيادي 

  . به شرح زير مي باشد
 نوع مواد اوليه مصرف شده-
 تكنولوژي توليد و نحوه استفاده از تجهيزات-
 نوع و ابعاد محصول-



 

     

 شرايط محيطي-

ر، معيارهايي براي مصرف با در نظر عوامل موث         
انرژي در اين صنعت تدوين شده است كه كارخانه ها 

معيارها براي انواع محصول . ملزم به رعايت آن مي باشند
  .به شرح جدول زير مي باشند

  نوع محصول

مصرف ويژه 
  انرژي  حرارتي

مگاژول بر (
  )كيلوگرم

مصرف ويژه 
  انرژي الكتريكي

كيلووات (
ساعت بر 
  كيلوگرم

ويژه مصرف 
  انرژي  كل

مگاژول بر (
  كيلوگرم

SECth SECe ≤ 175/0  ≥45/5  كاشي كف  34/7≤  SECt 

كاشي 
  ديوار

تك 
  پخت

26/5≤  SECth  SECe ≤ 175/0  15/7≤  SECt  

2 
  پخت

0/7≤  SECth  SECe ≤ 190/0  05/9≤  SECt 

كاشي 
پرسلا
  ني

بدون 
  SECth  ≥67/5  لعاب

SECe ≤ 205/0  89/7≤  SECt 

SECe ≤ 175/0  لعابدار  56/7≤  SECt 

  معيارهاي جهاني مصرف انرژي در صنعت كاشي
مهمترين كشورهاي توليد كننده كاشي و تجهيزات و 

اسپانيا   ماشين آلات خطوط توليد در جهان شامل ايتاليا،
عملا شاخصهاي مصرف انرژي در اين . و چين مي باشند

كشور به عنوان شاخصهاي مصرف در اين صنعت مورد 
ضمن اينكه عوامل موثر در مصرف كه . ول مي باشدقب

براي كارخانه هاي داخلي ذكر گرديد در اين بخش نير 
مصرف انرژي صنعت شاخصهاي . تاثير گذار مي باشند
اين كشورها به شرح جداول زير مي كاشي و سراميك در 

  .باشد

  كشور
مصرف ويژه

انرژي 
 (Gj/t)فسيلي

مصرف ويژه انرژي 
الكتريكي 
(kwh/t) 

 116 9/5  ايتاليا
 105 9/6  چين
 118 8/5  اسپانيا

  

  

  هدف گذاري
هدف اصلي از تدوين نقشه راه شناخت وضعيت 

رف انرژي، شناسايي وضعيت موجود از نقطه نظر مص
روشهاي حصول از وضعيت موجود به  مطلوب و

  . مطلوب مي باشد
 )نقطه هدف(دف كلي ه

اعم  عبارتست از كل مصارف انرژي فعلي اين صنعت
  از برق و سوخت

سازي مصرف انرژي در صنعت در تدوين اهداف كلي بهينه
  كاشي فرضيات زير در نظر گرفته شده است

نسبت به سال  1404تعداد واحدهاي فعال در سال -
 .افزايش خواهد داشت%  40، 90

نسبت %  67با افزايش  1404ميزان توليد تا سال -
 . روبرو خواهد بود) 1390(به سال پايه 

هدف كلي با توجه به فرضيات فوق، كاهش شدت -
هاي در مقايسه با شاخصمصرف انرژي الكتريكي 

ارائه  بعديو راهكارهاي ارائه شده در قسمت جهاني 
  . خواهد شد

سازي مصرف انرژي در تمهيدات لازم براي بهينه
  صنعت كاشي و سراميك كشور

 با هدف... برگزاري سمينار، كارگاه، نمايشگاه و  -1
هاي ارائه راهكارهاي كاهش مصرف انرژي و تكنولوژي

 جديد به صورت تخصصي

 قيمت گذاري  -2

 بازار فروش آزاد گذاري بازار آزادمكانيزم قيمت

هاي حمايتي و تشويقي از صادرات تدوين سياست -3
اجراي تسهيلات لازم براي صادرات و  كاشي و سراميك

 بازاريابي براي جذب مشتريان خارج از كشورو 

به منظور هاي حمايتي و تشويقي تدوين سياست -4
 كاهش مصرف انرژياجراي راهكارهاي 

 ايجاد الزام براي رعايت استاندارهاي مصرف انرژي -5



 

     

براي اجراي هر راهكار ) نمونه(اجراء پروژه پايلوت  -6
 انرژي

پژوهشي  جهت  –تاسيس موسسه تحقيقاتي  -7
آموزش اصول طراحي كارخانه كاشي و سراميك و ارائه 

 اهكارهاي كاهش مصرف انرژي جديد  ر

بازرسي و تجزيه و تحليل براي نشان دادن مصرف  -8
 انرژي

 انتقال تكنولوژي در مديريت انرژي -9

 توليد در مدرن فرآيندي تكنيكهاي اتخاذ در عمده اهداف

 :هستند زير شرح به كاشي و سراميك

 ظرفيت وري بهره بهسازي

 انرژي مصرف در جويي صرفه

  محيط بهسازي
  اتلافي گرماي از تفادهاس

 و سوختها اتلافي، مواد جانبي، محصولات از استفاده
  جايگزين خام مواد

كاشي و  انواع و كيفيت نظر از بازار نيازهاي برآوردن
  )كيفيت از اطمينان (سراميك

   هزينه وكاهش گذاريسرمايه ايهزينه آوردن پايين  
  توليد  
 توليد محصولات جديد   -10

 
با توجه به  يانرژ ييوجصرفه يلهايتانسپ

   يكيو تكنولوژ يندي، فرآيعموم يراهكارها
براي موارد فوق اقدامات بهبود در قالب تقسيم بندي زير 

  .  انجام مي گيرند
  اقدامات مديريتي -
  سال    2-1با بازگشت سرمايه  - اقدامات كوتاه مدت -
  سال 5-3 با بازگشت سرمايه  - اقدامات ميان مدت -
 5بيش از  با بازگشت سرمايه -اقدامات بلند مدت -

  سال
به اين هدف، اهداف خرد و مياني به شرح  براي دستيابي
  . ذيل مي باشد

  :اقدامات مديريتي -الف

استقرار واحد ، دوره هاي آموزشياين اقدامات در قالب 
استقرار ، مديريت انرژي در تمامي واحدهاي موجود

 در واحدهاي موجود ISO 50001سيستم مديريت انرژي 
-ري دورهبرگزااقدامات مذكور به صورت . تعريف ميشوند

قانوني ، هاي آموزشي با تخفيف ويژه و مدرك معتبر
نمودن وجود واحد مديريت انرژي در واحدهاي صنعت 

  كاشي
برگزاري دوره هاي ، تعليم و آموزش رايگان مديران انرژي

آموزشي مرتبط با سيستم مديريت كيفيت براي شركت 
ئه مشاوران جهت استقرار سيستم مديريت انرژي به اار، ها

با همكاري وزارتخانه هاي نيرو و نفت و با ... و  شركت ها
مشاركت واحدهاي توليد كننده كاشي و سراميك در دوره 

  .شوندانجام مي) سال 2-0( هاي كوتاه مدت 
  
  )سال 5تا بازه اجرا ( راهكارهاي مرتبه اول  -ب

راي راهكارهاي ذيل به منظور دستيابي به اين اهداف اج
  .گرددپيشنهاد مي

  حذف نشتيها در سيستم هواي فشرده-1
ستفاده از فن دمنده بجاي هواي فشرده در خطوط ا-2

  كاشي و لعاب
هاي نابجا و قابل جايگزين از كاهش و حذف استفاده-3

  هواي فشرده
استفاده از ظرفيت بهينه تجهيزات از جمله بالميلهاي  -4

  راير و سنگ شكنهاتهيه بدنه، اسپري د
تفكيك بارگيري بالميلهاي بدنه بر اساس سختي مواد -5

  ورودي
حداكثر استفاده از روشنايي روز و مديريت مصرف -6

  روشنايي
بار در صورت تغيير اتصال  بهبود عملكرد موتورهاي كم-7

  از حالت مثلث به ستاره
  كاهش اصطكاك و روانكاري الكتروموتورها-8
زاتي نظير بالميلهاي بدنه ناپيوسته پيك سايي در تجهي-9

  و سنگ شكنها 
استفاده ازخروجي خنك كاري كوره ها به منظور -10

  گرمايش سالن توليد



 

     

استفاده ازخروجي خنك كاري كوره ها به منظور -11
  پيشگرم هواي احتراق مشعلهاي كوره

  براي كمپرسورهاي هواي فشرده VSDاستفاده از -12
اري كوره ها به منظور استفاده ازخروجي خنك ك-13

  تغذيه هواي ورودي به اسپري دراير
تهويه، روانكاري ( رسيدگي به وضعيت الكتروموتورها -14

  و تسمه هاي انتقال توان) و نظافت
پيش بيني مي شود با اجراي اين گروه از راهكارها شدت 

درصد 2مصرف انرژي در صنعت كاشي و سراميك حدود 
درصد در مصرف انرژي 16در مصرف انرژي الكتريكي و 

دركل شدت مصرف انرژي اين . فسيلي صرفه جويي شود
 167صنعت در بخش الكتريكي و فسيلي به ترتيب به 

مگاژول بر متر مربع  42/5كيلووات ساعت بر متر مربع و 
  .كاهش يابد

  )سال 10-5بازه اجرا (راهكارهاي مرتبه دوم  -ج
به منظور دستيابي به اين اهداف اجراي راهكارهاي ذيل 

  .پيشنهاد مي گردد
استفاده ازخروجي خنك كاري به منظور استفاده در  -1

  پيشگرمكنهاي كاشي
هاي  هاي بخار جيوه و جايگزيني با لامپ لامپ حذف-2

  بخار سديم
  بهبود تسمه ها و سيسمتهاي انتقال توان-3
  نصب راه انداز نرم براي الكتروموتور بالميها-4
  هواي فشرده براي كمپرسورهاي VSDاستفاده از -5
براي تامين آبگرم  energy boxاستفاده از سيستم -6

  مورد نياز مجموعه از كمپرسورها
استفاده از مبدل براي خنك كاري سيستم هيدروليك -7

  پرسها
پيش بيني مي شود با اجراي اين گروه از راهكارها شدت 

درصد  3مصرف انرژي در صنعت كاشي و سراميك حدود  
درصد در مصرف انرژي 4ريكي و در مصرف انرژي الكت

ساله قبل از آن صرفه جويي  5فسيلي نسبت به دوره 

در كل شدت مصرف انرژي اين صنعت در بخش . شود
كيلووات ساعت بر  160الكتريكي و فسيلي به ترتيب به 

  .مگاژول بر متر مربع كاهش يابد 20/5متر مربع و 
  
  )سال 15-10بازه اجرا (راهكارهاي مرتبه سوم  -د

ستيابي به اين اهداف اجراي راهكارهاي ذيل به منظور د
  .پيشنهاد مي گردد

بازيافت حرارت از گاز دود خروجي از اگزوز كوره ها به -1
منظور استفاده در اسپري دراير و هواي احتراق مشعلهاي 

  كوره
  نصب راه انداز نرم براي الكتروموتور بالميها-2
م براي تامين آبگر energy boxاستفاده از سيستم -3

  مورد نياز مجموعه از كمپرسورها
استفاده از مبدل براي خنك كاري سيستم هيدروليك -4

  پرسها
  استفاده از گلوله هاي آلوبيتي در بالميلهاي بدنه-5
  جايگزيني بالميلهاي پيوسته بجاي ناپيوسته-6
  افزايش دانسيته و كاهش رطوبت دوغاب-7
  استفاده از فرمولاسيون بدنه سفيد بجاي قرمز-8
جايگزيني الكتروموتورهاي راندمان بالا بجاي انواع انواع -9

  قديمي 
خريد پرسهاي جديد با توليد بيشتر و مصرف انرژي -10

  كمتر در صورت نياز به تعويض
  جايگزيني كمپرسورهاي اسكرو و ون بجاي پيستوني-11

پيش بيني مي شود با اجراي اين گروه از راهكارها شدت 
درصد 3 شي و سراميك حدودنرژي در صنعت كامصرف ا

 درصد در مصرف انرژي8/3در مصرف انرژي الكتريكي و 
ساله قبل از آن صرفه جويي  5فسيلي نسبت به دوره 

در كل شدت مصرف انرژي اين صنعت در بخش . شود
كيلووات ساعت بر  155الكتريكي و فسيلي به ترتيب به 

  .مگاژول بر متر مربع كاهش يابد 5متر مربع و 
اي راهكارهاي مختلف پيش بيني كاهش مصرف به با اجر

  .شرح جدول زير مي باشد
  



 

     

  شرح راهكار

صرفه جويي در 
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11408000  2568080  4/1  4/11  
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  -  9/8  -  72552000  پرهزينه
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10021600
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  نقش ارگانهاي دولتي
هاي مذكور، براي دستيابي به اهداف مورد نظر و برنامه

هاي دولتي در بخشهاي مختلف نقش تاثير گذاري انارگ
هاي گذاري، آموزش و حمايتويژه در بخشهاي سياسته ب

  . دارندمالي به شرح زير 
  مجلس
 و هانامهآيين تصويب طريق از تواندمي مجلس
 بازپرداخت با بهرهكم وامهاي تخصيص تصويب

 به انرژي اساسي تلفات كاهش جهت در)  طولاني

 وضعيت ارتقاء جهت دركاشي وسراميك  واحدهاي

 تأمين مستلزم امر اين البته .نمايد كمك موجود

 يربرقرا و نياز مورد هايبودجه تخصيص و

 و است دولت توسط مجلس با لازم تعاملات
 دولت با معادن و صنايع وزارت همكاري بدون

 تسهيلات مناسب تخصيص خصوص در مجلس و

 انجمن به شده تصويب هايبخشنامه ابلاغ و

  .نيست ممكن كاشي وسراميك
 هاي نفت و نيرو  خانهزارتو

ارگانهاي اصلي و متولي تدوين هاي نفت و نيرو خانهوزارت
با توجه . باشندگذاري در بخش انرژي كشور ميو سياست

ها خانهبه اينكه توليد و توزيع انرژي در اختيار اين وزارت
ط با انرژي نيز در قرار دارد، لذا سياستگذاري هاي مرتب

  .شودآنها انجام مي
باشد كه هاي متنوعي قابل اجرا ميدر اين بخش سياست

از آن جمله مي توان به تدوين معيارهاي مصرف انرژي، 
حمايت از اجراي راهكارهاي مصرف و كمك به انجام 

اين ارگانها عمدتا با . مميزي انرژي در صنايع را نام برد
شهاي مختلف اقدام به اجرا و استفاده از مشاور در بخ

  . اعمال سياستهاي تشويقي، تنبيهي و كنترلي مي نمايند
  زارت صنعت، معدن و تجارت و بانكهاو

هاي صورت گرفته در ارگانهاي با توجه به سياستگذاري
خانه در راستاي نوسازي متولي موضوع انرژي، اين وزارت

-د، ميبه روز رساني تكنولوژي توليكارخانجات قديمي و 
ها به سيستم بانكي و تواند با استفاده از معرفي كارخانه

فراهم آوردن تسهيلات مورد نياز در زمينه ورود تجهيزات 
سازي توليد و و تكنولوژي باعث تسريع در فرايند بهينه

با توجه به تعامل . مصرف انرژي به صورت توامان گردد
ك صنعت و ويژه بانه خانه با بانكهاي عامل و باين وزارت

تسريع فرايند دسترسي به تسهيلات مورد نياز در   معدن،
-هاي مربوطه بسيار در اين زمينه تاثير گذار ميكارگروه

  .  باشد
 وسسه استانداردم

موسسه استاندارد مسئول اجراي قوانين تدوين شده در 
هاي صورت گرفته در سياستگذاري. هر زمينه مي باشد

تاندارهاي مصرف انرژي زمينه انرژي كه به صورت اس
استانداردهاي . شود نيز در همين گروه قرار داردتدوين مي

هاي نفت و نيرو خانهمصرف انرژي با همكاري وزارت
وسيله موسسه استاندارد ه شود و اجراي آن بتدوين مي

سازي مصرف در صنايع قديمي و يا باعث الزام به بهينه
عايت نمي شود ردر آنها صنايعي كه معيارهاي  مصرف  

  .خواهد گرديد
  صنفي كاشي و سراميكانجمن 
 با لازم تعاملات ايجاد صنفي كاشي و سراميك با انجمن

 ارتباط با براي تلاش نيرو، وزارت و معادن و صنايع وزارت

 صحيح رساني اطلاع احداث، دست در صنايع صاحبان كليه

 صاحبان به هاي تخصصيمشاوره و آموزشها ارائه و سريع و

 راه نقشه تحقق در مؤثري نقش احداث، دست در صنايع

 با انجمن .داشته باشد كشور كاشي و سراميك صنعت
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