
  مانينه ها در صنعت سي کاهش هزيندي فرايوه هاين شيدتريجد

  يعقوبيي، محسن  فريدون رحمان

  

  :دهيچک

ش رانـدمان و بهـره      ي، افـزا  يگر، مباحـث صـرفه اقتـصاد      ي د يز مانند هر بنگاه اقتصاد    يمان ن يدر صنعت س  

 در حفـظ و بقـا       يه ا ن کننـد  يـي ت تع ي ـ از اهم  ينه از منابع مـال    ي و دستگاهها و استفاده به     ي منابع انسان  يور

، انتخـاب   ي مقـدمات  يک طـرح، اعـم از طراح ـ      ي ـ مراحل   ي در تمام  ينه ساز يبه. سازمان بر خوردار است   

ران يزات همـواره مـد نظـر مـد      يد تجه ي به امکانات و خر    يمعادن، انتخاب محل کارخانه به لحاظ دسترس      

 ي زمـان پـروژه و طراح ـ  مان ازي کارخانجـات س ـ   ينه ها يکاهش هز . ن صنعت به شمار رفته است     يارشد ا 

 بـا   يش اسـتفاده از سـنگ شـکن هـا         يش و سـا   يها در بخـش خـردا     ينه سـاز  ين به يا.  گردد يه آغاز م  ياول

 ي غلتک ـ ياهايآس ـ( هـا  Horomill و   ¹HES  ،²HPGR   ، VRM³ از   يري ـ بالاتر و بهره گ    يت ها يظرف

نها، اسـتفاده از    کلويشگرمکن و س ـ  ي ـ پ ين دسـتاوردها  يز آخـر  ي ن ي حرارت يندهايدر فرا . بوده است ) يافق

 قـرار   ي مدرن مـورد بحـث و بررس ـ       ين و خنک کن ها    يگزي جا يشرفته، سوخت ها  ي نسوز پ  يستم ها يس

 هوشـمند   يستم هـا ي ـ از سيري ـز بهـره گ ي ـد ني ـون خطوط تول ينه ترانسپورت و اتوماس   يدر زم . گرفته است 

) 4PID(ي کنترليقه ها، استفاده از حل...  ) و Fuzzy logic ، O-blenedمانند (م مواد يکوره و تنظ

شتر از  ي ـ ب يري ـبهبود بهـره گ   . ده است يح گرد يتشر) يبه لحاظ مصرف انرژ   (شرفتهي انتقال پ  يستم ها يو س 

، ي تلف شده، استفاده از محصولات فرع ـي، استفاده از گرماي در مصارف انرژ ييت ها، صرفه جو   يظرف

ت و تنـوع    ي ـفيبـر اسـاس حفـظ ک      ) يشترم(از بازار ين، پاسخ به ن   يگزي جا يباطله ها ، مواد خام و سوختها      

د از اهـداف    ي ـ تول ينـه هـا   ي و بـه تبـع آن کـاهش هز         يه گـذار  ي سرما ينه ها يمان و کاهش هز   ي س يبخش

  .ها به شمار رفته استينه سازي بهياساس

  
افـت  يستم انتقـال، باز   ي ـ، س يند حرارت ـ يش، فرا يش و سا  يستم خردا ي کارخانه، س  ييجانما: يديکلمات کل 

  يحرارت

  

  

  

  

  

 

DrivativeIntegraloportionalPID
MillRollerVerticalVRM

RollGrindingessureHighHPGR
SeperatorEfficiencyHighHES

Pr4
3

Pr2
1

=−
=−
=−

=−

 



   مقدمه‐۱

م کشور  ياد دار يتا آنجا که به     .  را  تجربه کرد    ي سابقه ا  ي تحولات ب  ۸۸ و   ۸۷ ي سالها يطمان  يصنعت س 

مـت مـصوب    ين کالا در بـازار آزاد و ق       يمت ا يمان مواجه بوده و اختلاف ق     يشه با مشکل کمبود س    يما هم 

از . بـان بـوده انـد   ين معضل دست بـه گر  يه ها و بازار با ا     ده است و همواره پروژ    يبه دو تا سه برابر هم رس      

ت ي ـش ظرف ي افـزا  يافتن راهکارهـا  ي ـشتر و   ي ـد هر چه ب   ين بابت هم، تول   ين دغدغه خاطر از ا    يشتري ب يطرف

  .مان بوده استيکارخانجات س

 ماتير تـصم  يم که به همراه سا    ي بوده ا  يادي ز يماني س ي شاهد به ثمر نشستن طرحها     ياما در مدت کوتاه   

نکـر  ي از کليمان رفع شد که کارخانجات بـا انبـوه  يمان بر، نه تنها کمبود س   ي س ياتخاذ شده در پروژه ها    

 دو مرحلـه    يافتـه، و ط ـ   ي کـاذب بـازار روز بـه روز کـاهش            يمت ها ين رو ق  يدپو شده روبرو شدند، از ا     

 محـصولات   نـازل يمـت هـا  ي و ق يمان آزاد شد اما بحران و رکـود اقتـصاد جهـان           ينکر و س  يصادرات کل 

رغم حـذف   ي ـ کـه عل   ين و هنـد، بـازار رقابـت را متـاثر نمـوده، بـه نحـو                ير چ ير کشور ها نظ   ي سا يديتول

  .  طلبدي را ميشتري تلاش بيعوارض از صادرات، باز هم صحنه حضور در بازار جهان

 يشتري ـت ب ي ـست و آنچـه از اهم     ي ـشتر ن ي ـد هـر چـه ب     ي ـمان، تول يران صـنعت س ـ   ي مـد  يگر نگران يامروزه د 

 حفـظ منـابع،     يم؟ از آنجا که در راستا     ي بفروش يمتين است که چگونه، کجا و با چه ق        يوردار است ا  برخ

مان، صـورت  يمت تمام شده س ـي باشد، بحث قي م ي آت ي در دستور کار سالها    ي انرژ يدهايحذف سوبس 

 کـاهش   ي راهکارهـا  ي برخ ـ ي شده است بـه بررس ـ     ين مقاله سع  يدر ا .  به خود خواهد گرفت    ي تر يجد

ران و  يد اسـت کـه مـد      ي ـام. د پرداختـه شـود    ي ـ تا تول  يمان از زمان طراح   ي تمام شده کارخانجات س    نهيهز

ن ي ـ از چـالش ا    يري جهت جلوگ  ي، گام بزرگ  يندي مدرن فرا  يکهاين تکن ي از ا  يريکارشناسان با بهره گ   

  . صنعت مادر بردارند

ون بشکه نفت خام مـصرف      يلي م ۵/۱۹۷ برابر   ۸۵ع و معادن در سال      يبر اساس آمار ارائه شده وزارت صنا      

ران نـسبت بـه     ي ـ در ا  يشـدت انـرژ   . ن سـال بـوده اسـت      ي ـ درصد کل مصارف کشور در ا      ۷/۱۹شده که   

 از مصرف را به خود اختـصاص       يع مهم قابل توجه   يان صنا ين م يار بالاست و در ا    يشرفته بس ي پ يکشورها

 ۴۵/۳۷۵ک  ي ـ نزد يران ـي هـر فـرد ا     ي بـر بـرا    يع انـرژ  يا در صن  2CO سرانه انتشار    ۱۳۸۲در سال   . داده اند 

ن ي ـ به طور متوسط در ا     2COلوگرم  ي ک ۲/۳۰۶ال ارزش افزوده،    يون ر يليک م ي يلوگرم بوده و به ازا    يک

 در بخـش    ينده و مصرف انرژ   ي آلا ي توان گفت انتشار گازها    ي م يجاد شده است و به طور کل      يبخش ا 

  .ردين خصوص صورت گي در ايده و لازمست اقدامات اساسصنعت قابل توجه بو

تر معادل سـوخت در سـال       يارد ل يلي م ۵۵ برق و مصرف     يلو وات ساعت انرژ   يارد ک يلي م ۲۲۰د حدود   يتول

د، مـصرف و صـرفه      ي ـت تول ي ـنـده نـشان دهنـده اهم      ين ارقام در ده سال آ     يبا دوبرابر شدن ا   ي و تقر  يجار

  .  استيکي الکتري انرژييجو

  

  



  ستمي سيطراح ‐۲

ستم کـارا، نـوع     ي ـک س ي ـ يدر طراح ـ . خـورد  يد م يستم کل ي س يد از مرحله طراح   يستم تول ي س ينه ساز يبه

 کـه در بـر   ياتي ـنـه عمل ي، هزيه گـذار ينـه سـرما  ين کنندگان جـز، هز   يمات به در دسترس بودن تام     يتصم

 يروي ـن ني همچن ـ.وابـسته اسـت  ) تهيسي ـسـوخت و الکتر  (ي و انـرژ ي انـسان يرويرات باشد، ن يرنده تعم يگ

  . ستم داردي سي در طراحيادي کند ، سهم زي ميستم را راهبري ماهر که سيانسان

 انتخاب موارد مـذکور بـه       ي برا يدي کل يارهاي مع يبرخ. ستي ن يستم کار ساده ا   يا س يزات  يانتخاب تجه 

  :ر استيقرار ز

 ستمينان سيت اطمي و قابليزان دسترسيم 

 يات و نگهداريسهولت عمل 

 ي نگهداريسهاي ماهر و سروي انسانيروي بودن ندر دسترس 

 ات ينه عمليهز 

 يه گذارينه سرمايهز 

  .  مناسب جهت بر آوردن انتظارات ماستيستم، انتخاب راه حلهاي سيهدف از طراح

  ي فني توسعه ها‐۳

  : باشنديل مي بر شامل موارد ذي انرژيمان واحدهايدر صنعت س

 سنگ شکنها •

 شيش و ساي خردايستم هايس •

 ند پختيراف •

  و انتقال موادييجابجا •
   سنگ شکن‐۱‐۳

  : مورد استفاده شاملين سنگ شکنهايمعمولتر

 ي فکيسنگ شکنها 

 ي و مخروطيراتوري ژيسنگ شکنها 

 ي چکشيسنگ شکنها 

 ي غلتکيسنگ شکنها 

 . باشندي  مي ضربه ايسنگ شکن ها 

ه ي ـک سـنگ شـکن اول     يمل   مورد استفاده به عنوان سنگ شکن، شا       يستم ها ي تر، س  يمي قد يدر طرحها 

نحـوه  .  مرحلـه دوم بـود     ي بـرا  يک سـنگ شـکن چکـش      ي ـو  ) ياغلب سنگ شکن فک   ( مرحله اول  يبرا

 ي گلولـه ا   ياي آس ـ ي برا ي بود که خوراک را به شکل مطلوب       ي به نحو  يب سنگ شکن  ين ترک يدمان ا يچ

ت بـالا   ي ـبا ظرف  يک مرحله ا  ي ين بود که امکان استفاده از سنگ شکن ها        يگر ا يل د يدل.  کرد يآماده م 



ت بالا، کاهش   يزات با ظرف  ياز به تجه  ي همچون ن  ييتوجه به فاکتورها  . ه وجود نداشت    ينه اول يبه لحاظ هز  

  :رندي قرار گيشترير مورد توجه بي زيز مواد در کارخانه باعث شد تا شاخصه هايشتر سايب

 ياره گـذ  ينـه سـرما   ي از نقطه نظر هز    ي سنگ شکن تک مرحله ا     ياستفاده از واحد ها    

 کمتـر، مـورد توجـه       ي مواد به لحاظ مصرف انرژ     يي در جابجا  يين تر و صرفه جو    ييپا

 رونـد   ين منظـور بـه کـار م ـ       ي ـ ا ي کـه بـرا    ييعمده سنگ شکنها  .  قرار گرفت  يشتريب

 ي، سنگ شـکن هـا  ي چکشي، سنگ شکن هاي ضربه ايسنگ شکن ها : عبارتند از   

 . ي غلتکي و سنگ شکن هايراتوريژ

 ي، اسـتفاده از سـنگ شـکنها       ين معـادن و واحـد سـنگ شـکن         ي ب ـ ادي ـنظر بـه فاصـله ز      

 .مه متحرک مد نظر قرار گرفتيمتحرک و ن
 

  
  مان آلمانيمه متحرک در معادن سي متحرک و نياستفاده از سنگ شکن ها ‐)۱(              شکل

.  باشـد  يش م ـ يو سا ش در اغلب سنگ شکنها شامل ضربه، فشار         يزم عمده خردا  يمکان 

 ير قابل تـوجه   يش بالا، مقاد  ي منجر به سا   ي سنگ شکن  يزم در اکثر واحد ها    ين مکان يا

 از موارد مـذکور، اسـتفاده از        يريبه منظور جلوگ  .  شود ي م ياد انرژ ينرمه و مصرف ز   

ل ي به دل  يريزات غبار گ  يکاهش اندازه تجه  . شنهاد شده است  ي پ ي  مواد معدن   يسرندها

 .  رودين سنگ شکنها به شمار مي ايايگر مزاي از دد نرمه کمتريتول

 و انفجـار حـساب شـده منجـر بـه            ي حفار يق، طرحها ي دق ي معدن ياستفاده از نقشه ها    

از آن جهـت    .( خواهد شد  ي بهتر از انرژ   يريسهولت استفاده از سنگ شکنها و بهره گ       

 .).ز مطلوب و دلخواه باشندي از معدن به کارخانه در سايليکه مواد تحو
  شيش و ساي خردايستم هاي س‐۲‐۳

ستم ي ـنـه س  ي به عملکـرد به    يابيژه، به منظور دست   يط و يش بسته به شرا   يش و سا  ي خردا يستم ها يانتخاب س 

  :ر استيش به قرار زي سايستم هاي موثر در انتخاب سيفاکتورها. متفاوت است

  مواديژگيو 



 رطوبت خوراک 

 ي انرژينه هايهز 

 ينگهدار 

 يه گذاريسرما 

 يک ـي الکتر يانـرژ % ۷۰ تـا    ۶۰بـا   يتقر.  رود يمان به شمار م ـ   يع س يند در صنا  ين فرا ي بر تر  يانرژش  يخردا

 يشرفته ا ي ـ پ يهـا يتـاکنون تکنولوژ  .  شـود  ينکر مصرف م ـ  يش مواد خام و کل    يش و سا  ي خردا ي برا يکل

  "زات شاملين تجهيا.  متداول، عرضه شده استي گلوله اياهاي آسيبرا

  )HES( راندمان بالايسپراتورها 

 شرفتهي پي گلوله اياهايآس 

 )VRM(ي عمودي غلتکياهايآس 

 )HPGR( فشار بالاي غلتکياهايآس 

 ي افقي غلتکياهايآس 

  

   )HES( راندمان بالايسپراتورها

 رانـدمان بـالا     يمان اسـتفاده از سـپراتورها     ي س ـ يايش راندمان در دپارتمان آس ـ    ي افزا ي از راهکارها  يکي

د و  ي ـش تول ي ذرات، افـزا   يع ابعـاد  ي ـ همچـون توز   يب بهبـود عـوامل     راندمان بـالا سـب     يسپراتورها. است

شرفته سپراتورها بـا ممانعـت از ورود   يانواع پ.  شوديم% ۱۵ تا  ۸زان  ي دپارتمان به م   ي مصرف يکاهش انرژ 

در ابتـدا   .  آورنـد  ي به عمل م ـ   يريشتر مواد نرمه جلوگ   يد ب يشتر، از تول  يش ب ي خردا يا برا يمواد نرمه به آس   

ن ي ـشرفته ا ي ـ گرفت، اما انواع پ    يمان مورد استفاده قرار م    يش س ي خردا ي مدارها يها فقط برا  ن سپراتور يا

ز مـورد   ي ـ ن ي عمـود  ي مـواد خـام و غلتک ـ      ي گلولـه ا   ياهاي نرمه از زبره در آس     ي جداساز يسپراتورها برا 

 بـالا و   ذرات بـا دقـت فـوق العـاده       ي طبقه بند  يي توانا ي دارا HESشرفته  يانواع پ . ردي گ ياستفاده قرار م  

  . باشنديک مي باريع دانه بندي با توزيد محصوليتول

  
 )O-sepa و sepol( راندمان بالاي از سپراتورهايينما ‐)۲(شکل



  

  
 .  شودي مBy pass و کاهش Tromp ين منحنزترشدي راندمان بالا، باعث تي سپراتورهايريبه کارگ  ‐)۳(شکل

  

   ي گلوله ايايآس

ش مـواد   ي خـردا  ي بـرا  يي معمولا به عنوان قـسمت نهـا       ي گلوله ا  ياهايمان، آس يدر اغلب کارخانجات س   

 گلولـه   ياهاي آس ـ ي بالا بردن بـازده    ي برا يادي ز يلي خ يشرفتهايدا پ يجد.  روند يمان به شمار م   يخام وس 

 يري ـبـه کـار گ  .  خرد کننده صورت گرفته استينر ها و بارها  يافراگم ها، لا  ي بهبود د  ينه ها   ي در زم  يا

 کروم بالا باعث بالا    ي کننده و گلوله ها    ي طبقه بند  ينرهاي مواد، لا  يت کنترل دب  ي با خاص  يافراگم ها يد

  .نر شده استيش گلوله و لاي و کاهش نرخ سايژه مصرفي وين آوردن انرژييد، پايبردن نرخ تول

  

  
  F.l.S ازشرکت STANEXد ي جديافراگم هايد ‐)۵(  و  شکلMogatteaux از شرکت X Class ينرهايلا ‐)۴(شکل

  

  

  



  )VRM (ي عمودي غلتکيايآس

رد  مـو  ياي مـواد خـام، و نـوع آس ـ        ي مثل سخت  يش مواد خام عمدتا به عوامل     ي خردا ياز برا ي مورد ن  يانرژ

 ي بـرا يبه عنوان مثـال مـصرف انـرژ   .  دارديبستگ ) ي عمودي غلتک يايا آس ي ي گلوله ا  يايآس(استفاده  

ن ي که ا  يلو وات ساعت بر تن است در حال       ي ک ۱۵ تا   ۱۴ هر تن مواد خام معادل       ي به ازا  ي گلوله ا  يايآس

گـر  ي بـه عبـارت د  . باشـد يلو وات ساعت بـر تـن م ـ  ي ک۸ تا ۷ معادل   ي عمود ي غلتک ياي آس يپارامتر برا 

% ۲۰ مـدار بـسته حـداقل        ي گلولـه ا   ياهاي نسبت به آس ـ   ي عمود ي غلتک ياهايژه در آس  ي و يمصرف انرژ 

  . مان مورد توجه استياها به طور گسترده در صنعت سين آسين رو استفاده از ايکمتر است، از ا

 شـده  ي انـرژ يياراشتر ک ـي ـ مواد سبب بهبـود ب يرونيون بيرکولاسيده سي، پدي عمودي غلتک ياهايدر آس 

نکـر  يتـر و خنـک کـن کل   ي هي پـر ي از گازهـا  يير بـالا  ين قادر به مصرف مقـاد     ياها همچن ين آس يا. است

  . ا کننديرا آس% ۲۰هستند و قادرند مواد با رطوبت تا 

 ي به طور قابـل قبـول      ي عمود ي غلتک ياهاي، آس ي در مصرف انرژ   ييل صرفه جو  يل دارا بودن پتانس   يبه دل 

 ذرات،  يع ابعـاد  ي ـ همچون توز  يميمفاه. نکر و سرباره مورد استفاده قرار گرفته است       يش کل ي خردا يبرا

ا شـده  ين آس ـياد به ايش زيمان سبب گرايمان و استقبال کارخانجات سيمان، نسبت آب به س  يمقاومت س 

  .است

  

  
   Loesche  شرکتVRM از يينما  ‐)۷(   و   شکلPolysiusشرکت ) QUADROPOL (VRM از يينما ‐)۶(شکل

  

  

  



  )HPGR( فشار بالاي غلتکياهايآس

. مان مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه انـد          يش کارخانجـات س ـ   ي خـردا  يرا در مدارها  يزات مدرن اخ  ين تجه يا

، يدي ـبريش ه ي کراشـر، خـردا    ي پـر  يدمان هـا  ي ـش بـا چ   ي خـردا  ي فشار بالا در مدارها    ي غلتک ياهايآس

اگـر هـدف از بـه کـار بـردن رولرپـرس       . رندي گي مورد استفاده قرار م  يانياش پ ي و خردا  يانيش م يخردا

 رولرپرس  يريبه کار گ  .  شود ي کراشر استفاده م   يستم پر يباشد از س  % ۳۰ تا   ۲۰زان  يت به م  يش ظرف يافزا

 بـا   يمان، مـستلزم اسـتفاده از غلتکهـا       ي س يايد در مدار آس   يش تول ي علاوه بر افزا   يانيش م يدر مدار خردا  

 يستم هـا  ي ـن س يشرفته تـر  ي ـ رولرپـرس ، از پ     يري با به کـارگ    يانيش پا يمدار خردا .  باشد يبزرگتر م ابعاد  

  .  شوديش محسوب ميخردا

  

  
  يانيش مي به عنوان در مدار خرداHPGR کاربرد ‐)۹( کراشرو شکلي به عنوان پرHPGRکاربرد ‐)۸(شکل

  
  يانيش پاي در مدار خرداHPGR کاربرد ‐)۱۰(شکل

  

  ي افقي غلتکيايآس

ن ي ـا.  روديمان بـه شـمار م ـ  ير به کار رفته در صنعت سيزات اخيز از تجهي نينگ افقي با ري غلتک يايآس

 يجـار بـا نـام ت    ( دانمـارک    FLSو  ) Horomill يبا نـام تجـار    ( فرانسه FCB ياها توسط شرکتها  يآس

مان و  يش مـواد خـام، س ـ     ي خـردا  ي برا Horomill ياهايآس.  شوند يبه بازار عرضه م   )Cemax يايآس



.  رود يمان به کار م ـ   يش س ي خردا ي عمدتا برا  Cemax ياي که آس  ي مناسب هستند، در حال    يمواد معدن 

. درن ـي گ يز مـورد اسـتفاده قـرار م ـ       ي ـ ن ياني ـش پا يش و خـردا   يش خـردا  ين به عنـوان پ ـ    ياها همچن ين آس يا

 در  يينان و صـرفه جـو     يت اطم ي مذکور علاوه بر داشتن قابل     ياي کنند که آس   يا ادعا م  ين آس يسازندگان ا 

 کـه در  يزمـان .  باشـند ي و رولرپـرس را دارا م ـ   ي غلتک ـ ياي، آس ي گلوله ا  ياي آس ياي، مزا يمصرف انرژ 

 در  مصرف    يي شود، صرفه جو   يش متوسط برقرار م   يرکوله و فشار خردا   يط بار س  يش شرا يتم خردا يسس

ش يش مواد با رطوبـت ب ـ     يا خردا ين آس ينکه ا يمضافا برا . است%) ۲۰در حدود   ( مشابه با رولرپرس     يانرژ

  .  دهديز انجام ميرا ن % ۲۰از 

ل ي ـ بـه دلا   ينـگ افق ـ  ي بـا ر   ي فشار بالا و غلتک ـ    ي، غلتک ي عمود ي غلتک ياهاي رود آس  ين انتظار م  يبنابر ا 

 کارخانجـات مـورد     ي از سـو   يشتري ـت ب ي ـنـده بـا مقبول    يدر آ ن تـر    يي پا يستم  و مصرف انرژ    ي س يسادگ

  . رندياستفاده قرار گ

  
  HPGR و  VRMبا ) شيزم خرداياز لحاظ مکان( Horomill سهي مقا‐)۱۱(شکل

  

  ي حرارتيندهاي فرا‐۳‐۳

نر، پخـت و سـرد کـردن        يش کلـسا  ي، پ ـ يش گرمکن ـ يمان شامل پ  ي در کارخانجات س   ي حرارت يندهايفرا

نـد تـر بـه    يل فرا يتبد.  دهند ي را به خود اختصاص م     ي حرارت ين مصرف انرژ  يشتريکه ب  باشد   ينکر م يکل

 يي بالا ، سبب صـرفه جـو       يهاي تکنولوژ يري است که با بکارگ    يمان از مباحث  يخشک در کارخانجات س   

 ۴ ي کننـد دارا   يند خشک کـار م ـ    ي که با فرا   يمانيکارخانجات س . ده اند ي گرد ي حرارت ي در انرژ  ياديز

 ير صعود ي دهند س  يمان را به خود اختصاص م     ي هستند و کاربرد عمده در صنعت س       يگرمکنشيمرحله پ 

 يکلونهاي  همراه بـا س ـ     ي مرحله ا  ۶ تا   ۵شگرمکن  ينه، شامل استفاده از پ    ين زم ي انجام شده در ا    يشرفتهايپ

  .  باشديالا منکر با راندمان بيد خنک کن کليد جديشرفته و تولي پين، استفاده از مشعلهاييبا افت فشار پا

د ي ـنکر تول ي هر تن کل   ي مصرف شده به ازا    يم بود انرژ  ي مذکور قادر خواه   يهاي از تکنولوژ  يريبا بهره گ  

kgزان يشده را تا م
kcal ۷۰۰نشان داده شده است) ۱(ن موارد در جدول يا. مي کاهش ده:  

  

  



  

   مختلف کورهيستم هايژه در سي مصرف حرارت و‐)۱(جدول 

  رف حرارتمص

kg
kcalنکريکل 

 ند کورهيفرا

 ند تريفرا ۱۴۵۰ ‐۱۳۰۰

 يند خشک طولانيفرا ۱۲۵۰ ‐۱۰۵۰

 يکلونيک سيش گرمکن يپ ۱۰۵۰‐۹۰۰

 يکلونيش گرمکن دو سيپ ۹۵۰‐۹۰۰

ش يپ + يکلونيش گرمکن چهار سيپ ۷۶۰‐۷۴۰

 نريکلسا

 نريش کلسايپ + يکلونيش گرمکن پنج سيپ ۷۳۰‐۷۱۵

ش يپ + يکلونيش گرمکن شش سيپ ۷۰۵‐۶۸۵

 نريکلسا

  

 شـامل مـوارد     ي انـرژ  يره سـاز  ي ـ به منظور ذخ   ي حرارت يندهاي مختلف در فرا   ي دستاوردها يريبه کار گ  

  :ل استيذ

o نريش کلسايپ  

o کم فشار راندمان بالايکلونهاي با سي مرحله ا۶‐۵ يش گرمکن هاياستفاده از پ  

o شگرمکني پي خروجي کننده گاز در داکتها آب سردي اسپريستم هاياستفاده از س 

o ه ي اولي با حداقل هواي از مشعل هايريبهره گ 

o  و ي مـدرن کـوره بـا حـداقل نـشت     يستم آب بنـد ي ـد بـه عنـوان مثـال س   ي خط تول  ي ها يرفع نشت 

 راتين تعميکمتر

o استفاده از بگ هوس و حذف برج خنک کن 

o نکريدر خنک کن کل%  ۷۸ ي بالايافت حرارتيباز 

o ي بــا علامــت تجــارياســتفاده از بتنهــا(شرفتهيــ نــسوز پياستم هــيــس lcc) low cement 

concrete ( وulcc)low cement concrete ultra( مانيع سيدر صنا(. 

o ۸۲ يبالا( با راندمان بالاياستفاده از فنها(% 

o   ي فرسـوده، روغنهـا    يک هـا  ير و لاسـت   يمان شامل تـا   يد در صنعت س   ي جد ياستفاده از سوختها 

 .... و ي شهريباطله، پوسته برنج، زباله ها
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 مانيکها در صنعت سي طرح استفاده از لاستيابي مدار باز‐)۱۲(شکل

 
بـه    /.   ۵ش  تناژ کوره  از يا باعث  افزا   يمان سر اسر دن   ين دستاورد ها در اکثر کارخانجات س      ياستفاده از ا  

  .  تن  در روز در هر متر مکعب شده است۵/۶زان   يم

   

  
   مشعل هاي رتوفلام كوره هاي سيمان جهت مصرف سوخت هاي ثانويه جامد ‐)۱۳(شکل

  

  

   و انتقال مواد يي جابجا‐۴‐۳

مان عمـدتا   ي و س  ي و انتقال مواد خام، پودر     يي جابجا يزات مورد استفاده در اغلب کارخانجات برا      يتجه

ن ي ـزم عملکـرد ا   يمکـان .  کننـد  ي فـشرده کـار م ـ     يستم هـوا  ي باشند که با س    يفت و اسکرو پمپ ها م     يرليا

 ي، مـصرف انـرژ  يکيزات مکـان ي ـسه بـا تجه ي گنند و در مقاي است که هوا را فشرده ميل به صورت يوسا

 ي کمتر و سهولت کار    ير و نگهدار  ي توان به تعم   ي م يکيزات پنومات ي عمده تجه  ياياز مزا . دارند يشتريب

  .شتر اشاره کرديب



 يي کمتـر و صـرفه جـو       ير و نگهـدار   يمان با داشتن تعم   يع س ي صنا ز در ي مدرن ن  ين، الواتورها يعلاوه بر ا  

  .  شونديمان به کار برده مير مواد خام و سي نظي ترانسپورت مواد پودري قابل توجه برايانرژ

زات حمـل   ي، تجه يطيست مح ي ز ي از آلودگ  يري شکل و بالتبع جلوگ    يت غبار ي انتقال مواد با خاص    يبرا

  : باشنديل ميستم ها شامل موارد ذين سي ايايمزا. گرفته استتوسط لوله مورد استفاده قرار 

  حمل و نقل مواد بدون غبار 

 زان  حداقليزش به مير 

  تنديبهاي حمل مواد در شييتوانا 

 :سه شده استيمقا) ۲(زات جابجاکننده مواد در جدول ي هر کدام از تجهي براي مصرفيانرژ
   مختلف ترانسپورت مواديستم هاير س دير مختلف مصرف انرژيسه مقادي مقا‐) ۲(جدول 

t
kwhستم انتقاليس  متر مواد خام۱۰۰ ي برا 

 فتيرليا ۱۰/۱

 اسکرو پمپ ۲۰/۱

الواتور کاسه  ۴۱/۰

 يا

  

 هـوا بـه     ي رونـد مقـدار قابـل تـوجه        ي انتفال خوراک کوره به کار م      ي که برا  يفتها زمان يرلياسکروها و ا  

شگرمکن ي ـ منتقـل شـده از پ      يش گازهـا  يجتـا سـبب افـزا     ي کنند که نت   يوارد م شگرمکن  ي پ يقسمت بالا 

رات حـاکم   يگـر تـاث   ياز د . ت بـالا اسـتفاده نمـود      ير با ظرف  ي از غبارگ  يستي جبران آن با   يخواهد شد و برا   

ر ي اشاره کرد که به نوبه خـود تـاث         ييکلون بالا ي مواد در س   ين آمدن دما  يي توان به پا   يط م ين شرا يشدن ا 

 و انتقـال مـواد از       يي جابجـا  ي مـدرن بـرا    ين در کارخانه هـا    يبنابرا.  کوره دارد  ي سوخت مصرف   بر يمنف

 يو انـرژ  ) از لحـاظ سـوخت کـوره      (ره حـرارت  ي ـ شـود کـه سـبب ذخ       ي استفاده م ـ  ي کاسه ا  يالواتورها

  .  شوديز مي نيکيالکتر

  يت نامي کارکرد کارخانه با ظرف‐۴

موضوع مورد بحث، مشتمل بر     . کرد مطلوب کارخانه است   ل به کار  ينه ها، ن  ي کاهش هز  يگر راهها ياز د 

 ينـه سـاز   ي از مـوارد به    ييمثالهـا .  کنـد  ينـه م ـ  يشتر به ي ـد ب يت تول ي قابل يزات را برا  ي است که تجه   يمباحث

  :ر آمده استي در زياتيعمل

  . ستم حذف شودي المکان از سيوب حتي معيلترهايبگ ف 

 در دامنه مـورد     يستيزات خاص با  ي تجه يبرا... ر و   از مانند دما، فشا   ي مورد ن  ياتي عمل يپارامترها 

 ۱۰۰ تـا    ۹۰د در دامنـه     ي ـ مـواد با   ياي از آس ـ  ي خروج ـ يبه عنوان مثال دمـا    . نظر نگاه داشته شود   

 .درجه حفظ شود



grشتر از   ي ـن ب يد محصول بـا بل ـ    ي در صورت تول   ي گلوله ا  ياهايمان در آس  يد س ي تول يبرا 
cm2

 

 . مناسب استفاده شودش ي ازکمک سا۳۵۰۰

 ي با شکل و شـدت دلخـواه بـا مـصرف هـوا             يدن به شعله ا   ي رس يات احتراق در کوره برا    يعمل 

 .نه گردديه کمتر، بهياول

 درجـه اسـتارت     ۲۵۰ش از   ي بدنه به ب ـ   ي خنک کننده بدنه کوره در صورت بالارفتن دما        ي فنها 

 .شوند

 .  شوديه راهبريه و ثالثيو ثاني هواين دمايشتري به بيابي دستينکر برايکولر کل 

ن از  يهمچن ـ.  شـود  يري استارت و اسـتپ جلـوگ      ي زمانها يزات در ط  ياز کارکرد بدون بار تجه     

 . شوديريشگيز پيا کاهش خوراک نيقطع 

 کـه در    يم اساس ـ يمفـاه .  انجام شـود   يم اساس يد با توجه به مفاه    ي کارخانه با  ياتهايندها و عمل  ي فرا يزيمم

 :رند شامليتوجه قرار گد مورد يند باي فرايزيمم

   ي محصول خروجينه سازيبه 

 ژهي وي مصرفيکاهش انرژ 

 يکي و مکانيکي، الکتريندي فرايستم هايرفع اشکال از س 

 کاهش گرد و غبار 

 تيفين کيتضم 

  مخلوطيمانهايد سي تول‐۵

  :ل استي مخلوط شامل موارد ذيمانهايد سي تولي برايمراحل اصل

  ن نسبتيين و تعيتوز 

 شيخردا 

 ازن  واسطهمخ 

 ونيهموژناس 

  و ارساليبسته بند 

ش مجـزا   يش همزمـان و خـردا     ي مخلوط بـا دو مـورد خـردا        يمانهايد کننده س  يکارخانجات تول  

 يستم م ـي ـب هـر س  ي ـا و معا  ي ـح و ذکـر مزا    ير به توض ـ  يدر ز . مان را انجام دهند   يد س يات تول يعمل

 :ميپرداز
 

 ش همزماني خردا‐۱‐۵

ع اندازه ذرات اجزا سخت تر و نـرم تـر سـبب تمرکـز مـواد       ي در توزيش همزمان ، تفاوت نسب يدر خردا 

 گذاشـته و    يدي ـمان تول يت س ـ ي ـفي بـر ک   ير منف ـ ين مورد تاث  يا.  شود يز م يون ر يش تر، در فراکس   يقابل سا 

 يمان پرتلنـد آهک ـ يد س ـي ـبـه عنـوان مثـال در تول   .  شـود ي اجـزائ خـاص م ـ    يشتر بعض يش ب يسبب خردا 



)PKZ (   ن امـر سـبب     ي ـنکـر اسـت، ا    يش سنگ آهـک بـه مراتـب کمتـر از کل           يات خرد ياز آنجا که قابل

مان ين س ـ يو متعاقبـا بل ـ   (کـرون ي م ۹۰ الـک    ي رو يعتر سـنگ آهـک شـده و زبـره خروج ـ          يش سر يخردا

  . ، ممکن است کاذب باشد)يديتول

  اتيخصوص

  .  شودين و نسبتها مشخص ميک مرتبه توزيا يخوراک آس •

 .  شوديک واحد انجام ميکل پروسه در  •

 بيمعا/ايمزا

o ژه  بالا استي وي مصرف انرژ,شين بودن راندمان خرداييل پايبه دل.  

o ن استييت انعطاف پايقابل. 

o ات مشکل استي عملينه سازيبه. 

o ن استيي پايه گذارينه سرمايزات، هزيل کمتر بودن تعداد تجهيبه دل. 
 
  

 ش مجزاي خردا‐۲‐۵

ک ي ـن روش از تمرکـز      ي ـ شـود و در ا     ي م ـ  دلخواه خـرد   يدن به نرم  يش مجزا، هر جزئ تا رس     يدر خردا 

  .  شودي ميريون نرم تر جلوگيجزئ در فراکس

  اتيخصوص

ا و محـصولات واسـطه بـه صـورت         ي خوراک آس  ين نسبتها يين و تع  يات توز ين روش عمل  يدر ا  

  .  شوديمجزا انجام م

ا يــســرباره، پــوزولان (هــاينکــر، گــچ و افزودنيش کلي خــرداي دو واحــد بــراين روش دارايــا 

 .است) ترخاکس

 .دي آيش شده به دست مي خردايب اجزاي از ترکييمحصول نها 

 بيمعا/ايمزا

   بالايه گذارينه سرمايهز 

 بـه   يريبـات جلـوگ   يشتر ترک ي ـش ب يش جداگانه اجزا محصول، از خـردا      يل خردا يبه دل  

 .دي آيعمل م

 هايشتر از افزودنيامکان استفاده ب 

 ستميت انعطاف بالاتر سيقابل 

 نيي پايمصرف انرژ 

  

 
 



  کارخانهيي جانما‐۶

 يي از جانمـا ياهداف اصل. مان استي کارخانه س  ين مرحله برا  ي کارخانه مشکل تر   ييآماده کردن جانما  

 ي که مصرف انرژ   يزات انتقال مواد است به نحو     ي مختلف کارخانه و تجه    يدمان دپارتمانها يکارخانه چ 

. نه باشد ي دپارتمانها و ساختمانها به    ي دسترس ن ارتباط و    يهمچن.  مواد حداقل باشد   يي انتقال و جابجا   يبرا

 ي انتقال بـرا   يرهايت و در زمان مشخص نصب گردند و مس        ي مطابق با فلوش   يستيزات نصب شده با   يتجه

  . د کوتاه باشندي الامکان بايمواد حت

  
  مانيک کارخانه سي مناسب يي از جانمايي نما‐)۱۴(شکل

  

 عوامـل مـوثر در      ير بـه برخ ـ   يدر ز .  دارد ي انرژ ييرف نها  در مص  يار عمده ا  ي کارخانه سهم بس   ييجانما

  :ده استي خوب اشاره گردييک جانماي

   کارخانهيين مناسب جهت جانماياستفاده از زم 

ن يک کارخانه، استفاده از زم   ي مطلوب     يين عامل در جانما   يد طراحان کارخانه، مهمتر   يبدون شک از د   

 ين آنهـا م ـ   ير گذارند که از مهمتر    يتم تاث ين آ يناسب ا  م يري در به کارگ   يعوامل گوناگون . مناسب است 

 و راه آهـن و در دسـترس بـودن    ي اصـل ي کارخانه بـه راههـا  يکي معدن به کارخانه، نزد يکيتوان به نزد  

 .منابع آب، برق و گاز اشاره کرد

  ط کارخانهي محيعي طبياستفاده از طراح 

ا ي ـ ي طـول  يرهاي اسـت کـه مـس      يبه شکل  يعي از طرح طب   يري مناسب، بهره گ   ييک جانما ي ي طراح يبرا

 تـوان بـه     يگـر مـوارد م ـ    ياز د . ا الواتورها حداقل ممکن باشد    ي حمل مواد توسط نوار نقاله ها و         يارتفاع

ن مـورد بـه     ي ـان مواد در جهت کاهش بالابردن مواد اشاره کرد کـه ا           ير جر ير بودن مس  ي امکان پذ  يبررس

  . شودي مينوبه خود سبب کاهش مصرف انرژ

 



  دن ارتفاع داکتها به منظور کاهش اختلاف فشار کم کر 

ن فنهـا   يهمچن. نه کرد ي شکل را به   ي داکت يرهاي توان طول مس   يح م يبا قرار دادن ساختمانها به شکل صح      

 و يي زانـو يرهايد در جهت کاهش تعـداد مـس  ين تلاشها باي کنند، بنابراي را مصرف ميادي برق ز  يانرژ

جه سـبب کـاهش بـار و    يابد، باشد که در نتياختلاف فشار کاهش  که ينگهداشتن ارتفاع داکت به شکل 

 .ن کاهش طول داکتها منجر به کاهش اتلاف حرارت خواهد شديهمچن.  خواهد شديتوان مصرف

   انتقال موادي برايکيزات پنوماتي تجهي به جايکيزات مکانياستفاده از تجه 

 يلو اسـتقاده م ـ   يمان به س ـ  يانتقال مواد خام و س     يفتها برا يرليمان معمولا از فولر پمپ ها و ا       يدر صنعت س  

 از  يادي ـ فـشرده اسـت، سـهم ز       ي بر اسـتفاده از هـوا      يل مبتن ين وسا يزم عملکرد ا  ياز آنجا که مکان   . شود

فتهـا،  يرلي فـولر پمپهـا و ا  ي الواتورهـا بـه جـا      ينيگزيجـا .  دهنـد  ي را به خود اختـصاص م ـ      ي مصرف يانرژ

 اخـتلاط و    يلوهاين امـر مـستلزم سـاختن س ـ       ي ـا. ه دنبـال دارد    را ب  ي مصرف ي همچون کاهش انرژ   ييايمزا

 . مان استي مواد و سياي آسي دپارتمانهايکيمان در نزديس

  ن کارخانجات و انتقال آن به بازاريوجود انبار مشترک ب 

ر يل د يد به دل  ي از زمان توقفات تول    يري که شرکت سازنده آنها مشابه است، به منظور جلوگ         يکارخانجات

ک کارخانه را به عنـوان کارخانـه مـادر انتخـاب            ي دستگاهها بهتر است     يدکيدن قطعات   يا نرس يدن  يرس

 ي ماننـد موتورهـا  يزات خـارج يتجه(زاتيک دست تجهيد ي خرينه لازم براي هزيکرده و با جمع آور 

ه از هر کدام از کارخانجات استفاده و نـسبت ب ـ         يو  انبارش در کارخانه مادر و در صورت ن         ...) ن و   يسنگ

 .  ندين مجدد توسط مصرف کننده اقدام نمايتام

د بـه   يه به بازار جهت چرخش و راکد نشدن پول، مف         يز انتقال سرما  ي ن ين قطعات داخل  ي تام ين برا يهمچن 

  .  رسدينظر م

   بدون واسطهيزات از سازندگان اصليد تجهيخر 

دسـت واسـطه هـا را کوتـاه         ک سو   يزات عمده از    يد تجه ي خر ي سازنده برا  ي ارتباط با شرکتها   يبرقرار

 .د، خواهد شديمت تمام شده خريگر سبب کاهش قي ديکرده و از سو

   نقالهي نوارهاي انتقال برايممانعت از برجها 

ل کاهش تعداد نوار نقاله ها سبب کاهش ي ساده و مختصر به دليي از جانما  يريدر صورت امکان بهره گ    

کاهش تعداد نوارها خواهـد      باعث   ي قطر يرهايه از مس  ن استفاد يهمچن.  انتقال خواهد شد   يتعداد برجها 

 باعث صرفه   يلتر همگ ي مانند موتور نوار نقاله، برج انتقال و بگ ف         ي در عوامل  يين صرف جو  ي بنابر ا  .شد

 .  شوندي مي انرژي بالاييجو

   در کابلهايکي الکتري مناسب محل ترانسها در خط به منظور کاهش اختلاف انرژييجانما 

ن ي ـا. ک باشـد  ي ـد نزد ي ـ تول ي المقدور به نقاط مـصرف و دپارتمانهـا        يع قدرت و ترانسها حت    يمراکز توز 

جه ي در نتي مصرفيکي الکتري توان به کاهش انرژي دارد که از ان جمله م    ي را در پ   ي مهم يتهايعمل مز 

 . انتقال اشاره کرديکوتاهتر شدن طول کابلها



 ان انداختن آبي به جرياستفاده از شتاب ثقل برا 

ان ي ـ مستقر شود که شتاب ثقل باعث به جر        ي شود تانک در محل    ي الامکان سع  ي استفاده از آب حت    يبرا

 را در    ين نصب شود تا آب برگـشت      ير زم ي تواند در ز   ي آب م  ين تانک برگشت  يهمچن. انداختن آب شود  

  . خود داشته باشد

  يک کمپرسورخانه مرکزي ياستفاده از دو کمپرسورخانه به جا 

ن است که از اتلاف فـشار و        ي ا يا تک ي يک کمپرسور مرکز  ي يستفاده از دو کمپرسور به جا      ا ياستراتژ

 مـواد   ياي توانند در کنار آس ـ    ين کمپرسورها م  يا.  شود يري جلوگ يل لوله ا  يکمبود فشار در خطوط طو    

ح داده  ي، تـرج  ) مثال سنگ شـکن    يبرا( دور باشد    يليهر کجا که محل مصرف خ     . مان نصب شوند  يا س ي

 .  استفاده شوديک کمپرسور اختصاصيل از يه خطوط طوي تعبيد به جا شويم

   مواد خام از معدن سنگ يي جابجاي نقاله براياستفاده از نوارها 

 مستقر شوند که  مواد سرند شـده را  ي توانند در معدن سنگ به نحو يستگاه نوار نقاله م   يسنگ شکن و ا   

 به عمل آمـده و      يريونها جلوگ يوه اولااز حرکت کام   ين ش يبا اعمال ا  .  نقاله منتقل کنند   يق نوارها ياز طر 

 در مـصرف    يين روش صـرفه جـو     ين ا يهمچن. دي آ يخت و پاش شدن مواد ممانعت به عمل م        يا از ر  يثان

 . ونها را به دنبال دارديسوخت کام

  
  مان آلماني در معادن سي عرضياستفاده از نوارها‐)۱۵(شکل  

  

   مدورياستفاده از سالن خاکها 

ه ينـه سـرما   ي معمـول، بـه لحـاظ هز       ي مدور نسبت به انبار خاکها     يحال حاضر، استفاده از انبار خاکها     در  

هـم اکنـون کارخانجـات      .  مناسـب تـر اسـت      يمان از لحـاظ اقتـصاد     ي کارخانجات س  يه برا ي اول يگذار

 .  کنندي مدور استفاده مياز سالن خاکها..... روز کوه و يمان فراز فيس



  
 .  ه مناسب تر استي اوليه گذارينه سرماي مدور به لحاظ هزياز سالن خاکها استفاده ‐)۱۶(شکل

 
  وني و اتوماسيکيالکتر ‐۷

 :ل آمده استيون مورد استفاده در ذي و اتوماسيکي مدرن الکتريکهاين تکنيمهمتر

   راندمان بالاياستفاده از موتورها 

) به منظور حفظ فاکتور قدرت  ي خازن ينصب بانکها   )ϕCos مثـال  ي در دامنه بالا بـرا 

۹۵/۰ 

 ...)به عنوان مثال استفاده از فتوسل ها و ( کارخانهييستم روشنايک سيکنترل اتومات 

ت بـالا   ي ـند که با ظرف   ي فرا ي فنها يم سرعت برا  ي تنظ ي  فرکانس  يستم ها يوارد کردن س   

 . کننديکار م

 ، Fuzzy logicم مـواد همچـون   ي هوشـمند کـوره و تنظ ـ  يستم راهبـر ياستفاده از س 

blened O- و.... 

ت يريستم مـد  ي ـ از س  يري ـ شل کوره با بهره گ     ياستفاده از اسکنر جهت نشان دادن دما       

 نسوز

 ندي فراي راهبري براPID ي کنترلياستفاده از لوپ ها 

  

  حرارت تلف شدهيابي باز‐۸

 يري ـ بهـره گ   يايمزا.  حرارت تلف شده موجود است     يابي باز ي برا ي خوب يل ها يمان پتانس يدر صنعت س  

  :ل آمده استي حرارت تلف شده در ذيابي بازيستم هاياز س

 تلف شـده بـه      ي گرما يابي باشند، باز  ي مستقر م  ي که در مناطق ساحل    يماني کارخانجات س  يبرا 

  . ا استفاده شودي از آب دريير نمک زداي نظييندهاي فراي تواند برايشکل بخار، م

 ماننـد سـرباره، پـوزولان و        ي خشک کردن مواد   يبراتوان  ي کولرها  م   ي گرم خروج  ياز گازها  

 .استفاده برد... 



ن هـدف  ي ايبرا.  اشاره کرديکي الکتريد انرژي توان به تولي تلف شده م  ين از  گرماها   يهمچن 

نکـر،  يتـر، خنـک کـن کل      ي ه ي پـر  ي همچـون گازهـا    يي حـرارت از قـسمتها     يابي توان با باز   يم

 . د کردي توليکي الکتريانرژ بخار را به حرکت در آورده و ينهايتورب
 

 
 نکري خنک کن کلي از گرماي مدار بهره بردار‐)۱۷(شکل

  

نکـر جهـت    ي خنـک کـن کل     ي خروج ـ ي توان به استفاده از گرما     ي م ي حرارت يابيگر موارد مهم باز   ياز د 

 . اشاره کرديشي گرمايستم هايد سي و توليمري فن پرايگرم کردن هوا

  

  يرات و نگهداريم به مقوله تعي لزوم نگرش جد‐۹

ر يد، بخش تعمين آلات جدي دستگاهها و و ماشيد بالاينه خري، و هزيده کنونيچي پيبه خاطر تکنولوژ

 به يس دهينحوه سرو.  گرددي ميد تلقي از بخش توليريک ناپذي، به عنوان بخش تفکيو نگهدار

 وابسته است، و لذا يدارر و نگهي بخش تعميش به مهارتها و ساختار زمانيش از پي بيدي توليبخش ها

 يريافته و بهره گي انجام يراتي تعمين ساختار به منظور اجرا، نظارت و کنترل کارهاي مناسب ايطراح

 ييت بسزايرات مناسب، از اهمي و تعمي نگدارين برنا مه هاياز تجارب کسب شده در جهت تدو

 به يابيضرورت دست:  رسديظر م به نيل لازم و ضرورين راستا اخذ موارد ذيدر ا.  برخوردار است

 انسانس، گزارش مواد، گزارش يروي، اخذ اطلاعات و گزارشها، گزارش نيوتريستم کامپيک سي

زات، يست تجهيتها، ليزات، اطلاعات جامع فعاليزات، شناسنامه تجهي تجهيتهايست فعالينه ها، ليهز

   .ش و حذف اطلاعاتيراي، ويزات، اطلاعات جاريرات تجهيسابقه تعم

  

 يريجه گي نت‐۱۰

ن ي ـا.  شـود  يمان انجام م  يد در کارخانجات س   ي تول ينه ها ي انجام شده در جهت کاهش هز      يتمام تلاشها 

، کـاهش   ي در مـصرف انـرژ     ييت بالا، کاهش زمان توقفـات، صـرفه جـو         يموارد شامل عملکرد در ظرف    

د ي جد يروشها.  باشند يم. .. و   يافت حرارت يشرفته، باز يون پ ي، سطح اتوماس  ير و نگهدار  ي تعم ينه ها يهز



ن مـوارد در مرحلـه نـصب کارخانـه در           يالبته بهتر است ا   .  کنند ي م يارين  يدن به ا  ي ما را در رس    ينديفرا

ن ي ـ از اي تـوان برخ ـ يز م ـي ـستم ني ـات سي ـ و عملينظر گرفته شوندضمن آن که در طول زمان راه انـداز     

  . اده کرديکها را پيتکن
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