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  چكيده

سيمان اشاره  مشكلات موجود در صنعتو سپس  پردازيم توليد سيمان مي نياز در  مورد انرژيمورد اي در  مقدمه به نخستاين مقاله در 
انرژي به منظور ها و راهكارهاي كاهش اتلاف پيشنهادپردازيم.  صنعت سيمان مي و الكتريكي حرارتي هاي بررسي اتلاف به و خواهد شد

كه با همكاري  ائه خواهد شد سپس گزارش نتايج يك پروژه تحقيقاتي كه در سيمان تهران و سيمان فيروزكوهمديريت مصرف انرژي ار
تجهيزات مكانيكي  حرارتي هاي و در آن عكس پروفايل است خواهيم پرداختانجام شده  كارشناس فني شركت مهركاناز صنعت تهران

ضرورت بهينه سازي مصرف انرژي در و در نهايت در خصوص  ر خواهد گرفتمورد مشاهده قراو الكتريكي دو كارخانه سيمان مذكور 
، آمريكا، سيمان از جمله چين، هندكشورهاي توليد كننده مطرح ترين هاي صورت گرفته در  بحث خواهيم نمود و بهينه سازيسيمان 

  گيري خواهيم پرداخت. يجهايران به جمع بندي و نت و با در نظر گرفتن مسائل اتحاديه سيمان اروپا ارائهژاپن، 
  

  كلمات كليدي 
  مديريت مصرف انرژيبهينه سازي مصرف انرژي، هاي انرژي،  سيمان، اتلاف
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  مقدمه 

در هر تن سيمان توليدي انرژي مصرف مي كند. از  GJ 4وليد سيمان يك فرآيند به شدت انرژي بر مي باشد، كه در حدود ت
ويژه در حدود در حقيقت ، متوسط مصرف انرژي اگرچه  ]1[گرما مي باشد.  1.6GJكر نيازمند حداقل لحاظ نظري، توليد يك تن كلين

2.95GJ مي باشد ، اين در حاليست كه در برخي كشورها ، مصرف انرژي از هاي پيشرفته  سيمان توليدي براي كوره در هرتن
5GJ/ton   5.4كلينكر را با متوسط مصرف انرژي ين ، هاي كليدي در چ كند. براي مثال، كارخانه مينيز تجاوزGJ/ton  توليد مي

ي موفقيت آميز مديريت انرژي پديدار شده است. هدف  بررسي انرژي به عنوان يكي از موثرترين روشها براي يك برنامه ]2[كنند. 
شود تا مختلف فراهم هاي  ي دقيق از مصرف انرژي و تحليل مصرف انرژي قسمت اصلي مميزي انرژي اين است كه يك محاسبه

  ]3[ جويي در انرژي مورد نياز است ، بدست آيد. صرفههاي محتمل براي  اطلاعات مفصلي كه براي تعيين فرصت
  
  مشكلات موجود در صنعت سيمان بررسي  

  :مشكلات فعلي موجود در صنايع سيمان كشور به شرح ذيل است
  ور نامناسب بودن محل استقرار اكثر واحدهاي سيمان كش   -
  متعادل نبودن ارتفاع دودكش هاي خروجي واحدهاي مذكور با توجه به شرايط جوي و اقليمي منطقه    -
  مستهلك بودن تكنولوژي اكثر واحدهاي سيمان كه موجب نشر بيش از حد ذرات به محيط مي شود.   -
  مصرف سوخت هاي سنگين حاوي درصد گوگرد بيش از حد مجاز ( مازوت )    -
  بودن ميزان مصرف سوخت در واحدهاي مذكور به لحاظ مستهلك بودن تكنولوژي  بالا   -
  ]4[ ند معيار مصرف انرژي در صنعت سيمانبو   -
  

  در صنعت سيمان  انرژي مديريت مصرف
  : در صنعت سيمان انرژي الكتريكيروشهاي كاهش مصرف 

  برنامه ريزي تعميرات موتورهاي برق    - 1
  وصل موتور هاي برق فشار قوي و تحليل آن در مقايسه با وضع مجاز نوشتن شمار قطع و    - 2
  بررسي فاصله دو راه اندازي    - 3
  بررسي كلاس عايقي موتور هاي برق    - 4
  غبار زدايي موتورهاي برق فشار قوي و سيستم خنك كننده آن   -  5
  آزمايش مدار رله هاي حفاظتي   -  6
  براي بهبود بازده و كاهش مصرف برق آسيا  ه به مدار باز و حذف جدا كنندهستتغيير سيستم آسيا از مدار ب   - 7
  افزايش بازده سنگ شكنها    - 8
  به منظور مهار سرعت الكترو موتور هاي بزرگ به ويژه موتور هاي حلقه سايشي  هاي آبشاري بازسازي سيستم   - 9

سرعت موتور هاي فشار قوي به جاي كاربرد سيستم دي سي مهار به منظور مهار ) مبدل فركانسي( دانكاربرد سيستم هرتسگر  -10
  براي كاهش مصرف برق   دور 
  بر مبناي محاسبه اتصال كوتاه  هاي نيرو  موازي بستن ولتگردان  - 11
 نصب كنتور هاي سه تعرفه براي فراهم كردن امكان كاهش مصرف برق در پيك بار و انتقال بخش عمده مصرف به نوبت كار  - 12

  سوم 
اصلاح ضريب توان ، كاهش ظرفيت  ) ،سلفي يا اندوكتيو  ( عديل و ترازمندسازي توان راكتيونصب مجموعه خازني به منظور ت  - 13
  عدم پرداخت جريمه ضرر و زيان بابت مصرف راكتيو  و) .... مانند ولتگردان ، كابل و  (هيزاتتج
  مهم در بازده و كاهش مصرف آسياها تلقي مي شود . شارژ مناسب آسياهاي سيمان ، كه از عوامل    - 14
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ذخيره در راستاي كاهش مصرف نصب سيستم نوار نقاله به جاي كاربرد سيستم بادي براي انتقال سيمان از آسيا به سيلو هاي   - 15
 ]5[. برق

  نقش پوزولان در كاهش شدت انرژي الكتريكي در آسياهاي سيمان :  
وان ماده افزودني براي فرآورش سيمان مرغوب در ايران و ديگر كشور ها فراوان بكار برده مي شود . گفتني است پوزولان به عن 

  درصد كلينكر مصرف مي شود .  70تا  65درصد پوزولان به همراه  30تا  15در فرآورش سيمان پوزولاني نزديك به 
، سرمايه ، افزايش توليددر زمان كوتاه ژي در مصرف انرهايي همچون صرفه جويي  كاربرد پوزولان در فرآورش سيمان داراي ويژگي

  گذاري كم و افزايش كيفيت سيمان است . 
درصد از انرژي  25درصد انرژي سوختي و  30با توجه به درجه مرغوب بودن پوزولان و مقدار استفاده از آن مي توان نزديك به 

  الكتريكي را صرفه جويي كرد . 
  
  ر صنعت سيمان : دد طبقه اربرد سيستم آبشاري يا چنك

براي كنترل سرعت الكترو موتور هاي فشار قوي به منظور صرفه جويي و بازگرداندن بخشي از انرژي به شبكه سيستمهاي 
آبشاري يا چند طبقه موجود در كارخانه هاي سيمان به دليل ارزان بودن انرژي و مشكلات نگهداري ، بيش و كم بدون استفاده مانده 

توجه به هزينه ارزي زيادي كه در گذشته براي خريد اين تجهيزات منظور گرديده است ، ضرورت بازسازي سيستمهاي است . با 
آبشاري يا كاسكاد به منظور مهار سرعت موتور هاي برق و بازگرداندن بخشي از انرژي مصرفي به شبكه حائز اهميت است . سيستم 

شتاور آنها با توان دوم سرعت متناسب است پيشنهاد شده است. مشكل اصلي در كاربرد ، كه گپمپ  اسكاد براي پروانه ومهار سرعت ك
معيني  )اقتصادي(، محدوده  سيستم كاسكاد ، پهنه سرعت مورد استفاده است . به علت كوچك بودن ضريب توان در سرعتهاي كم

  است :  براي تغييرات سرعت موتور هنگام كاربرد اين سيستم به صورت زير پيشنهاد شده
  درصد سرعت بايسته يا نامي موتور  100تا  50الف ) سيستمهاي با گشتاور ثابت 

  درصد سرعت بايسته يا نامي موتور .  100تا  40) سيستمهايي كه گشتاور با توان دوم سرعت متناسب است ،  ب 
  

  پروانه ها 
نرو پروانه هاي متعدد از توانهاي كم تا چند مگاوات در خط فرآيند فراورش سيمان به جابجايي حجم زيادي ازگاز نياز دارد . از اي 

  فرآورش سيمان بكار گرفته مي شود . 
. هنوز كه هنوز است   درصد برق مصرفي كارخانه سيمان صرف به حركت درآوردن پروانه هاي آن مي شود 20گفتني است بيش از 

. ي مي شودي گيرد و اين امر بي گمان باعث افزايش تلفات انرژي الكتريكانتخاب پروانه ها و كاربرد و نگهداري آنها به درستي صورت نم
رو با  است . از اين )در شرايط عادي( توان پروانه ها معمولاً با در نظر گرفتن سخت ترين شرايط فرآيند صورت مي پذيرد و بيش از نياز

  نصب دريچه در محل مكش يا دمش ، بار پروانه تنظيم مي شود . 
رو به افزايش است . الكتروموتور هاي دور متغيري كه  )در صنايع(غير براي پروانه هاي دور متغير ربرد الكتروموتور هاي دور متامروزه كا

درست انتخاب شده باشد ، مصرف برق پروانه را كاهش مي دهد و از فرسايش مكانيكي و اغتشاشات صوتي مي كاهد . به تازگي يكي از 
 390است كه سالانه نزديك به   مان با استفاده از پروانه هاي دور متغير براي پيش گرمساز موفق شدهكارخانه هاي سيمان در آل

مگاوات ساعت در مصرف برق صرفه جويي كند . افزوده مي شود چنانچه بنا به دلايلي ، اعم از اقتصادي و فني و ديگر ها ، كاربرد پروانه 
  يها يا اصلاحات ديگر مي توان بر بازده پروانه افزود و از مصرف برق آن كاست . هاي دور متغير ناممكن باشد ، با راستگردان

  اصلاحاتي كه توصيه مي شود : 
  الف ) كنترل يا مهار سازي سرعت يا عده دور به جاي كنترل دريچه ها 

  ) بهبود بخشيدن كانالها يا گذرگاههاي جريان گاز در جهت كاهش مقاومت مسير  ب 
  انه هاي پر بازده به جاي پروانه هاي مجهز به پره شعاعي ) كاربرد پرو ج 
  
  انتخاب الكترو موتورها در صنعت سيمان :   
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ل مصرف انرژي الكتريكي توسط درصد ك 95تا  90با توجه به كاربرد فراوان الكترو موتور ها در صنعت سيمان و مصرف نزديك به 
حداكثر تلاش صورت پذيرد .گفتني است عدم تناسب توان و بار موتور باعث اتلاف  ، لازم است در استفاده بهينه الكترو موتور هاآنها

ر هاي فشار قوي مي شود . زيرا بزرگ انتخاب كردن الكترو موتور ها باعث كاهش بازده موتور و كاهش ضريب انرژي در الكترو موتو
تور ها باعث تحميل اضافه بار به موتور و گرم شدن آن و توان و افزايش تلفات مي شود . از سوي ديگر كوچك انتخاب كردن الكترو مو

توقف خط توليد مي شود .فزون برآنچه گفته آمد ، عمل نكردن رها سازها يا رله هاي حفاظتي باعث سوختن موتور مي شود . از اينرو 
ر كارخانه هاي سيمان موتور سزاوار است كه انتخاب موتور هاي برق پس از بررسي و سنجيدن يكايك عوامل مهم صورت پذيرد ، د

است . توان اين موتور ها از موتور برق  700تا  500هاي برق مصرف كننده عمده نيروي برق اند . خط فرآورش سيمان معمولاً داراي 
  چند دهم كيلو وات تا چند مگاوات است . 

گر بيشتر است . ويژگي اين نوع موتور در در خط فرآورش سيمان كاربرد موتور هاي قفس سنجابي سه فاز نسبت به موتور هاي دي
ساختار ساده و محكم است واز كاستيهاي آن مي توان جذب توان راكتيو از شبكه و كاهش بازده و ضريب توان در بارهاي كم را بر 

  شمرد .

  
  فن آگاهيهاي جديد صرفه جويي انرژي در صنعت سيمان كشور آلمان : 

كار مي رود ه كه براي صرفه جويي در مصرف انرژي صنعت سيمان در كشور آلمان بهاي جديدي  ها يا فن آگاهي تكنولوژي
  عبارت است از : 

كيلوژول  30000كه داراي ارزش حرارتي بسيار زيادي در حدود  ،استفاده از لاستيك هاي فرسوده هاي جايگزين استفاده از سوخت -1
  .بر كيلوگرم است

  كيلوژول بر كيلوگرم در نوسان است  19000تا  13000بين كه ارزش حرارتي آن ي خاكهاي رنگبر  -  2
   كورة لوله اي گردان كوتاه -  3
كوره حداكثر پتانسيل صرفه جويي صنعت سيمان در كشور آلمان به وسيلة تكنولوژيها يا فن  سنگهاي دو لايه براي آجرچيني -4

  ثبت و ضبط شده است .  1983رف برق در سال درصد در مص 8/  6   درصد مصرف سوخت و 18/  6هاي نوين شامل  آگاهي
  

  نمونه اي از يك طرح تحقيقاتي
تهيه تصاوير حرارتي از تجهيزات مختلف بدون تماس و با فاصله قابل توجهي از آنها توسط دوربين هاي ترموويژن و مقايسه آنها 

 مي باشد. طي صنايع مختلف از جمله سيمان هاي قطعات و دستگاه هاي حرارتي ش جهت بررسي اتلافمهمترين رو با شرايط عادي،
، نمونه اي از نتايج انجام شد هاي كشور سيماندر اكثر  كارشناس فني شركت مهركاناز صنعت تهران كه با همكاري يك پروژه تحقيقاتي

سيمان  ربوط بهم، عكس ديجيتالي و عكس حرارتي كوره دوار اي از  نمونه 1در ذيل آورده شده است. شكل به دست آمدهتحقيقات 
باعث اتلاف بيش از  ل شده است در نتيجهقسمتهايي از عايق كوره دچار مشك شود كه همانگونه كه در شكل ملاحظه مي باشد ميتهران 

با مشاهده عكس ديجيتالي و حرارتي  3بررسي كرد. در شكل توان ميزان اتلافات را  در زاويه ديگري مي 2حد گرما مي شود و در شكل 
عكس ديجيتالي و حرارتي  4. در شكل ، ميزان اتلافات را ملاحظه مي نماييدمربوط به سيمان فيروزكوه اي گردان كوتاه لهكوره لو

را از زاويه  ي ترانسفورماتورتوزيع دما 5در شكل  نه و ساير قسمتهاي ترانسفورماتور وبدترانسفورماتور سيمان فيروزكوه، توزيع دما روي 
توان كيفيت  كه بوسيله آن مي عكس ديجيتالي و حرارتي الكترو موتور سيمان فيروزكوه مي باشد 6مود. شكل توان بررسي ن ديگري مي

  كار الكتروموتور را بررسي و اتلافات آن را برطرف نمود.
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  از ديد چپ به راست عكس ديجيتالي و حرارتي كوره دوار سيمان تهران -  1شكل

  
  

  
  از ديد مقابلكس ديجيتالي و حرارتي كوره دوار سيمان تهران ع - 2 شكل

  

  
  اي گردان كوتاه سيمان فيروزكوه لهعكس ديجيتالي و حرارتي كوره لو - 3شكل 

  
  ترانسفورماتور سيمان فيروزكوهعكس ديجيتالي و حرارتي  - 4 شكل
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  جانبيعكس ديجيتالي و حرارتي ترانسفورماتور سيمان فيروزكوه از ديد  - 5 شكل

  

  
رارتي الكتروموتور سيمان فيروزكوهعكس ديجيتالي و ح - 6شكل

  

  

  

  

  

  ضرورت استفاده از بهينه ساز مصرف انرژي در سيمان

امروزه در دنيا تأمين انرژي در كنار تأمين مواد اوليه، مهمترين عامل در توليد سيمان محسوب مي شود زيرا توليد سيمان در كنار 
 دو ]6[.صنعتي از جمله فولاد، آهن، شيشه، صنايع غذايي و روغن نباتي بيشترين مصرف كنندگان انرژي هستندتوليد ساير محصولات 

ميليون تن توليد شد. كشورهاي چين، هند، آمريكا و ژاپن به ترتيب بيشترين ميزان  27هزار و  2سال قبل سيمان در دنيا تا ميزان 
درصد سيمان توليدي دنيا را در اختيار دارند و كشور  80مراه با اعضاي اتحاديه اروپا سيمان را در دنيا توليد كردند كشور مذكور ه

سال قبل توليد  2ميليون تن سيمان  64در اختيار داشت و هزار و  2005درصد توليد سيمان جهان را در سال  52چين به تنهايي 
سالانه  2010برنامه اي دقيق دارد. قرار است چين در افق  نيز 2010كرد. اين كشور همچنين براي توليد اين محصول معدني تا سال 

  ميليون تن سيمان توليد كند. 300هزار و 
  
  ضرورت سوخت جايگزين در توليد سيمان چين و  ●

سنگ بي همتا است. براساس اطلاعات موجود كشور چين  چين كه بيش از نيمي از سيمان دنيا را توليد مي كند، در مصرف ذغال
سنگ مصرف كرده است. همچنين متوسط مصرف انرژي حرارتي نيز  ميليون تن ذغال 200هزار و  2براي توليد سيمان  2005در سال 

كيلو كالري در ازاي فرآوري هر كيلوگرم كلينگر بوده است. اگرچه كارشناسان  900در صنعت سيمان چين در سال مذكور، برابر با 
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رتي را فعاليت كوره هاي سنتي و قديمي در چين مي دانند اما چيني ها با توجه به افق چيني دليل بالا بودن ميزان مصرف انرژي حرا
ميلادي به جايگزيني سوخت هاي ديگر با سوخت فسيلي اقدام كرده اند. براين اساس، چيني ها طرح هايي را اجرا  2010چشم انداز 

م پخت بسياري از كارخانجات، انرژي الكتريكي توليد كنند. در مي كنند كه بتوانند به وسيله بازيافت انرژي گازهاي خروجي از سيست
درصد از انرژي مورد نياز براي توليد  35تا  30صورتي كه چيني ها موفق شوند اين سيستم را در كارخانجات توليدي سيمان اجرا كنند 

در توليد سيمان به مصرف ضايعات و  اين كالاي معدني در آن كشور تأمين مي شود. از سوي ديگر چيني ها براي جايگزيني سوخت
پسماندهاي صنعتي و شهري روي آورده و نگاه ويژه اي به بازيافت ضايعات و توليد انرژي از آنها دارند به طوري كه به خاطر صنعت 

ها  ميليون تن ضايعات صنعتي و شهري را امحا كرده است. چيني 25بيش از  2005تا  2004سيمان، مدت يك سال يعني از سال 
مصرف ضايعات، نوسازي صنعت و اجراي طر ح هاي بهينه سازي مصرف سوخت را براي افزايش كيفي و كمي توليد سيمان الگوي خود 

  قرار داده اند.
  
  هند دومين بهينه ساز مصرف انرژي در توليد سيمان  ●

ميليون تن  110برابر با  2003ال كشور هند پس از چين دومين توليدكننده سيمان در دنيا محسوب مي شود. هندي ها در س
ميليون كيلووات ساعت برق مصرف كرده اند. از سوي  11ميليون تن ذغالسنگ و  16سيمان توليد كردند كه براي اين ميزان توليد، 

يكي نيز كيلوكالري و انرژي الكتر 800ديگر و براساس آمارهاي موجود ميانگين مصرف انرژي حرارتي براي توليد سيمان در كشور هند 
كيلوكالري اعلام شده است  730يك صد كيلووات ساعت است. اگرچه متوسط مصرف انرژي حرارتي درفرآيندهاي خشك توليد سيمان 

كيلوكالري  670مرحله اي ميزان مصرف انرژي حرارتي را تا  6اما هندي ها با استفاده از فرآيندهاي خشك مجهز به پيش گرم كن 
  كيلووات ساعت كاهش دهند. 70وانستند با استفاده از اين روش، ميزان مصرف انرژي كيلوواتي را نيز تا كاهش دادند آنها همچنين ت

  
  آمريكا و جايگزيني زباله با انرژي فسيلي  ●

مي گويند. آمريكا كه  "نفتا"به كشورهاي عضو پيمان تجارت آزاد آمريكاي شمالي كه شامل آمريكا، كانادا و مكزيك مي شوند 
توليد كرد و هنوز سومين توليدكننده  2005ميليون تن سيمان در سال  99اصلي ترين اعضاي گروه نفتا محسوب مي شود يكي از 

سيمان جهان است. آمريكا يي ها انرژي مورد نياز براي توليد سيمان را از منابعي مانند ذغالسنگ، كك نفتي و زباله تأمين مي كنند اما 
اي كاهش ميزان مصرف انرژي هاي فسيلي در توليد ذغالسنگ به استخراج انرژي از زباله ها روي آورده سال اخير آمريكايي ها بر 2در 

كيلووات ساعت است كه طرح هاي بهينه  140اند. در حال حاضر متوسط مصرف انرژي الكتريكي در صنعت سيمان آمريكا بيشتر از 
د. آمريكايي ها به سرعت در حال حذف سيستم هاي قديمي توليد سازي براي كاهش اين ميزان به سرعت در آن كشور اجرا مي شو

ميليون ليتر و  124سيمان هستند اگر چه هنوز اين سيستم ها فعال هستند اما مصرف مازوت در صنعت سيمان آمريكا، به كمتر از 
ز در صنعت سيمان اين كشور مصرف مازوت و گا 1970مصرف گاز نيز در آن صنعت به هزار ميليون متر مكعب رسيده است. در سال 

  ميليون ليتر مكعب گاز بود. 998هزار و  5ميليون ليتر و  549به ترتيب هزار و 
  
  پيشتاز در بازيافت انرژي برق ژاپن ●

ميليون تن سيمان توليد كردند و چهارمين  66، 2005درصد از سيمان دنيا را توليد مي كنند. آنها در سال 3ژاپني ها 
الاي معدني محسوب شدند. كشور ژاپن در بازيافت انرژي الكتريكي كه به وسيله حرارت حاصل از گازهاي خروجي توليدكننده اين ك

درصد از قيمت تمام شده سيمان در ژاپن را  40تا  20سيستم پخت از كوره ها به دست مي آيد، پيشتاز هستند اما با اين اوصاف 
درصد از انرژي مورد نياز 30چيني ها توانسته اند به وسيله بازيافت انرژي حرارتي  هزينه انرژي تشكيل مي دهد. ژاپني ها نيز مانند

كارخانجات سيمان را فراهم كنند. صنعتگران اين كشور براي بهينه سازي مصرف سوخت در توليد سيمان، زباله ها را در كوره ها مي 
پيش گرمكن، سيمان هاي آميخته توليد مي كنند. ميزان مصرف  سوزانند و با استفاده از بازيافت انرژي الكتريكي از گازهاي خروجي

كيلووات ساعت و ميزان مصرف انرژي 93در توليد سيمان، با استفاده از روش هاي مذكور كمتر از  2005انرژي الكتريكي ژاپن در سال 
  كيلوكالري رسيده است. 480هزار و  2حرارتي به كمتر از 

  
  ميليون تن انرژي از زباله 1/ 6 اتحاديه سيمان اروپا و دريافت ●
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عضو وابسته هستند. در سال  2كشور و  24) يا همان اتحاديه سيمان اروپا كه شامل cemboreauكشورهاي عضو سمبورو (
ميليون تن سيمان در جهان توليد كردند. اصلي ترين منبع تأمين انرژي كارخانجات توليدكننده سيمان در اروپا و  289ميلادي  2005

درصد از قيمت تمام شده اين محصول در اروپا مربوط به هزينه هاي انرژي است. متوسط مصرف انرژي  40لسنگ و زباله است و ذغا
كيلوكالري كاهش يافت. از  850تا  2002كيلوكالري بوده است اما اين ميزان در سال  935در اروپا برابر با  1998حرارتي در سال 

كيلووات ساعت است. كشورهاي عضو اتحاديه سيمان اروپا در  105تا  90تريكي مصرفي نيز بين سوي ديگر ميزان مصرف انرژي الك
ميليون و يك صد هزار تن زباله را سوزانده اند در حال حاضر نيز به طور  6براي تأمين انرژي مصرفي در توليد سيمان  2004سال 

زاندن زباله ها تأمين مي شود كه اين سهم براي برخي از كارخانه ها درصد از انرژي حرارتي مورد نياز اروپا به وسيله سو 17متوسط 
  درصد است. 80بيشتر از 
  

  ايران و جايگزيني سوخت براي توليد سيمان  ●
افزايش تعداد طرح هاي عمراني و تكميل طرح هاي نيمه تمام عمراني توسعه زيرساخت ها، ايجاد اشتغال، ساخت سدهاي جديد 

تمام، نياز كشور به مسكن و ساير موارد، از جمله مواردي است كه نشانگر ضرورت افزايش توليد و نياز صنايع و و تكميل سدهاي نيمه 
بخش هاي مختلف كشور به سيمان است. موارد فوق از يك سو و حضور در بازارهاي جهاني به وسيله صادرات سيمان از سوي ديگر در 

ن در دنيا ضرورت اتخاذ تصميمات به روز و راهگشا را براي افزايش توليد سيمان در كنار بررسي برنامه غول هاي توليدكننده سيما
كشور نشان مي دهد اما انرژي ماده گراني در توليد اين كالاي معدني محسوب مي شود. تجربه كشورهاي پيشرو در توليد سيمان و 

ين كالا، مصداقي بر اين مدعاست. براساس آمارهاي اتخاذ راه هاي جديد براي صرفه جويي در مصرف انرژي كارخانجات توليدي ا
ميزان مصرف انرژي حرارتي در توليد سيمان  84عنوان شد، در سال  "همايش مصرف انرژي در سيمان"موجود كه چندي قبل نيز در 

در صنعت سيمان نيز  كيلووات ساعت در فرآيندهاي مختلف متغير بوده است. از سوي ديگر مصرف گاز 450تا بيشتر از هزار و  725از 
درصد افزايش يافت. كارخانجات توليدكننده سيمان هنوز براي حذف  65به بيشتر از  84درصد بود در سال  35كه در سال هاي قبل 

 سوخت مازوت در توليد اين كالا برنامه دارند. در اين ميان فعالان صنعت سيمان نيز با توجه به لزوم اهميت انرژي در توليد اين كالا،
 110كيلوكالري رساندند و ميزان مصرف انرژي الكتريكي را كمتر از  850ميزان مصرف انرژي حرارتي در كارخانجات را تقريباً به 

كيلووات ساعت كاهش دادند. با توجه به برنامه وزارت صنايع و معادن براي افزايش ظرفيت توليد و با در نظر گرفتن توانمندي فعالان 
ه از سوخت هاي جايگزين در صنعت سيمان و به كارگيري سوخت هاي ضايعاتي، استفاده از تايرهاي مستعمل صنعت سيمان، استفاد

به عنوان سوخت جايگزين بايد مدنظر سياستگذاران كلان اين صنعت قرار گيرد و واحدهاي توليدي براي رقابت با بازار جهاني و عقب 
كارخانه سيمان در كشور فعاليت مي كنند كه  46نرژي اقدام كنند. در حال حاضر نماندن از برنامه هاي توسعه اي به اصلاح مصرف ا

سال آينده نيز ميزان توليد اين كالا دوبرابر شود. ظرفيت اسمي اين  5ميليون تن سيمان توليد و تا  35قرار است تا پايان سال جاري 
هزار كيلوكالري است و كوره هاي جديد نيز  2قديمي  ميليون تن است. ميزان مصرف سوخت كوره هاي 42تعداد كارخانه سيمان 

 850كيلوكالري انرژي مصرف مي كنند. به گفته ابوالحسن پورخليل دبير انجمن كارفرمايان صنعت سيمان، اعتباري بالغ بر  720
 600ميزان، ميليارد تومان براي بهينه سازي مصرف سوخت و رعايت مسائل زيست محيطي، تخصيص داده شده است كه از اين 

ميليارد تومان براي رفع مشكلات زيست محيطي و اصلاح ساختار مصرف انرژي در كارخانجات توليد سيمان، هزينه شده است. در حال 
  ماه توليد نمي شود. 5حاضر سيمان در كارخانه هاي خاش، خزر و شمال دماوند براي بهينه سازي مصرف سوخت تا 

  
  ر صنعت سيمانقابليت ذخيره انرژي الكتريكي د 

كيلوكالري در  706كيلووات ساعت و  80ر، كارتي براي توليد هر كيلوگرم كليندر حالي كه ميزان مصرف انرژي الكتريكي و حر
ر كالري براي توليد هر كيلوگرم كلينكيلوك 800كيلووات ساعت و  1150در ايران به ترتيب برابر با  79دنيا است اين ميزان در سال 

درصد  11/ 8درصد مصرف انرژي الكتريكي و  30/ 4ناسان اين صنعت معتقدند كه صنعت سيمان قابليت دارد تا حدود بوده است.كارش
  .پذير است مصرف انرژي اجراي روش هاي مديريت مصرف انرژي و افزايش كارآيي اين صنعت امكان

  
  بندي: گيري و جمع نتيجه 

 با توجه به راهكارهاي ارائه شده بهتر است: لذا به منظور جلوگيري از اتلاف هاي انرژي و     
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  تهيه پروفايل هاي حرارتي هرdevice هاي حرارتي با استفاده از عايق كاري يا  اتلافهاي ترموويژن و رفع  با استفاده از دوربين
  توجه به شرايط به وجود آمدهراهكارهاي مناسب با 

  ف انرژي الكتريكيراهكارهاي كاهش مصراستفاده از  
 پسماند و ....... ) ك فرسوده، خاكهاي رنگبري، زباله،(لاستياده از سوخت هاي جايگزين استف  
 ره هاي قديمي با مصرف انرژيِ بالابه جاي كو با مصرف انرژي كمتر حتي الامكان استفاده از كوره هاي جديد 
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