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  195  ...............................................................................................................................................  يانرژ يزيمم در يريگ اندازه نقش .8- 7-2

  196  ..........................................................................................................................  يانرژ مصرف به مربوط يها يريگ اندازه. 8-1- 7-2

  196  ..........................................................................................................يانرژ مصرف ييكارآ جهت لازم يها يريگ اندازه. 8-2- 7-2

  196  ..........................................................................................  ينگهدار و راتيتعم و عملكرد به مربوط يها يريگ اندازه. 8-3- 7-2

  197  ....................................................................................................................  يانرژ يها يريگ اندازه يبرا )جيرا( متداول وسائل .9- 7-2

  197  .........................................................................................................................................................................  يينها گزارش ارائه .10- 7-2

  198  .............................................................  زاتيتجه و ندهايفرآ در يانرژ ييجو صرفه جهت مهم يراهكارها از يبرخ ارائه .11- 7-2

  201  ............................................................................................................  اعضاء يمعرف و يانرژ تيريمد واحد ليتشك. 7-3

  204  ..............................................................................................................  يانرژ تهيكم اهداف نيتدو و فيوظا شرح. 7-4



  
                                       

 

 

7 
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  208  ........................................................................................................................................  يانرژ ريمد فيوظا شرح. 7-5

  210  ...................................................................  رانيا مس عيصنا در يانرژ تيريمد واحد استقرار يمبان: فصل هشتم 

  210  ....................................................................................................................................................................  مقدمه. 8-1

  210  ............................................................................................................................................  يانرژ تيريمد ميمفاه. 8-2

  211  ............................................................................................................................................................  يانرژ تيريمد واحد اهداف .1- 8-2

  211  ..................................................................................................................  يزير برنامه در آن گاهيجا و يانرژ تيريمد سيماتر .2- 8-2

  214  ...........................................................................................................................................  يانرژ مناسب تيريمد ياجرا مراحل .3- 8-2

  215  ...................................................................................................  رانيا مس عيصنا در يانرژ تيريمد واحد استقرار. 8-3

  215  ...........................................................................................................................................  يانرژ تيريمد واحد ليتشك ضرورت .1- 8-3

  215  ......................................................................................................................  رانيا مس عيصنا در آن ساختار و يانرژ تيريمد .2- 8-3

  216  ......................................................................................................  رانيا مس عيصنا يانرژ تيريمد واحد يشنهاديپ ساختار .3- 8-3

  216  .................................................................  مس عيصنا يها كارخانه يانرژ تيريمد واحد يها تيفعال فيوظا شرح. 3-2- 8-3

  218  .........................................................................................................................  يانرژ تيريمد واحد سيرئ فيوظا شرح. 3-3- 8-3

  218  .............................................................................................................  يانرژ يساز نهيبه و يزيمم گروه فيوظا شرح. 3-4- 8-3

  218  ...................................................................................................................ها پروژه ياقتصاد يابيارز گروه فيوظا شرح. 3-5- 8-3

  218  ........................................................................................................................................................................  يانرژ يزيمم مفهوم .4- 8-3

  220  .....................................................................................................................................  يانرژ ييجو صرفه يها پروژه انجام روش .5- 8-3
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  فهرست اشكال

  صفحه                                                                                                                                 عنوان   

  COGGED   ........................................................................................  19 و BELT-FLAT يها تسمه از يا نمونه .1-1شكل

  20  ...........................  مختلف يبارها در COGGED و BELT -FLAT تسمه نوع دو با موتور كي توان مصرف يمنحن. 2-1شكل

  21  .....................................................................................................  الكتروموتورها عملكرد بر ولتاژ راتييتغ اثرات. 3-1شكل

  22  .............................................................................................  قيعا عمر با دما شيافزا به مربوط راتييتغ ارتباط. 4-1شكل

  24  ..........................................................................................................  نامتعادل يولتاژها به توجه با دما شيافزا. 5-1شكل

  24  ........................................................................................................  موتور بار با متناسب قدرت بيضر راتييتغ. 6-1شكل

  27  ................................................................................................................  موتورها زيسا نامناسب انتخاب ليدلا. 7-1شكل

  28  ...............................................................  لوواتيك 5/7 موتور كي در اتصالات رييتغ لهيوس به يانرژ ييجو صرفه. 8-1شكل

  32  .................................................................................................  چراغها نور افت يرو بر چراغها يشستشو ريتأث. 9-1شكل

  33...................................................................................................................  يكيالكتر يموتورها بازده يمنحن. 10-1شكل

  35  .........................................................  موتور مختلف يها سرعت در ها پمپ و ها فن الكتروموتور يانرژ مصرف. 11-1شكل

  37  ......................................................................................................................  كوره كي خارج و داخل از يينما. 1-2شكل

  38.......................................................................................................................................  كوره انواع يبند طبقه. 2-2شكل

  39  .......................................................................................................................  كوره كي در حرارت انتقال نحوة. 3-2شكل

  40  .......................................................................................  كوره در يانرژ اتلاف يراهها و كوره كي عملكرد نحوه. 4-2شكل

  48  .....................  كامل اهيس جسم از شده منتشر حرارت به نسبت منافذ از شده منتشر حرارت زانيم نييتع بيضر. 5-2شكل

  48  ............................................................................  نيمع حرارت درجه كي در اهيس جسم تشعشع نييتع نمودار. 6-2شكل

  49  ...........................................................................................  مختلف يحرارتها درجه در شده آزاد حرارت زانيم. 7-2شكل

  51  ..............................................................................................................  كوره راندمان در ياضاف يهوا اثركنترل. 8-2شكل

  51  ....................................................................................................  يخروج يگازها قيطر از حرارت اتلاف زانيم. 9-2شكل

  52  ........................  دودكش از يخروج يگازها در كربن دياكس يد درصد و دما حسب بر يحرارت راندمان راتييتغ. 10-2شكل

  53  ......................................................  مازوت سوخت يبرا ياضاف يهوا درصد حسب بر يحرارت راندمان راتييتغ. 11-2شكل

  53  ............................................................................................................................  هوا نفوذ بر كوره فشار ريتأث. 12-2شكل

  55  ................................  مازوت سوخت يبرا احتراق يهوا كردن گرم شيپ از استفاده با سوخت ييجو صرفه زانيم. 13-2شكل

  56  ..........................  يعيگازطب سوخت يبرا احتراق يهوا كردن گرم شيپ از استفاده با سوخت ييجو صرفه زانيم. 14-2شكل

  56  ...................................................................................................  كوره دودكش از حرارت يابيباز از يكيشمات. 15-2شكل
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  57  ........................................................................................................  كوره در حرارت درجه عيتوز نحوه اصلاح. 16-2شكل

  59  .............................................................................................................  كوره منافذ از يتشعشع حرارت اتلاف. 17-2شكل

  60  .......................................................................................................  كوره يها وارهيد از يتشعشع حرارت اتلاف. 18-2شكل

  61  ..................................................................................................  قيعا يآجرها از يمختلف انواع يبيترك كاربرد. 19-2شكل

  62  ................................................................................................................................  نسوز مواد تيهدا بيضر. 20-2شكل

  66  ...................................................................................  مس مجتمع در 1 كن خشك شيپا ستميس از يريتصو. 21-2لشك

  81  ....................................................................................................  مس مجتمع يحرارت روگاهين كليس از ييشما. 1-3شكل

  82  ........................................................................  يطراح طيشرا در مس مجتمع يحرارت روگاهين يكيگراف شينما. 2-3شكل

  83.............................  )گراديسانت درجه 40 كندانسور يخروج يدما( مس مجتمع يحرارت روگاهين يكيگراف شينما. 3-3شكل

  87  ......................................  يطراح طيشرا در نظر مورد مس مجتمع 1 شماره بخار نيتورب مختلف مراحل راندمان. 4-3شكل

 40 كندانسور يخروج يدما با( يبردار بهره طيشرا در مس مجتمع 1 شماره بخار نيتورب مختلف مراحل راندمان. 5-3شكل

  88  .............................................................................................................................................................  )گراديسانت درجه

 متريسانت 52 كندانسور خلاء با( يبردار بهره طيشرا در مس مجتمع 1 شماره بخار نيتورب مختلف مراحل راندمان. 6-3شكل

  89  ..............................................................................................................................................................................  )وهيج

  90  .........................................................................................  هيتغذ آب كردن گرم شيپ با احتراق راندمان شيافزا. 7-3شكل

  91  ...........  احتراق يهوا كردن گرم شيپ از استفاده با يعيگازطب سوخت با بخار يلرهايبو سوخت ييجو صرفه زانيم. 8-3شكل

  91  ..........................................................................................)بلودان( بخار لريبو هيتخل اثر در سوخت اتلاف زانيم. 9-3شكل

  92  .....................................................................................  بلودان توسط لريبو هيتغذ آب شيگرما شيپ كيشمات. 10-3شكل

  92  ..............................................................................  ها لوله رسوب ضخامت حسب بر لريبو سوخت تلفات زانيم. 11-3شكل

  93  ..................................................................................  ريمتغ دور ستميس نصب از قبل يميقد فن FD عملكرد. 12-3شكل

  93  ............................................................................................  ريمتغ دور ستميس با شده اصلاح فن FD عملكرد. 13-3شكل

  98  .....................................................................  حرارت افتيباز لريبو كي مختلف نقاط در دما ليپروفا از ييشما. 14-3شكل

 افزار نرم با مس مجتمع يگاز نيتورب يخروج داغ يگازها از يانرژ افتيباز يساز هيشب جينتا يكيگراف شينما. 15-3شكل

  100  ............................................................................................................................................................................  ترموفلو

  101  .................................................................  يگاز يواحدها از كي هر يديتول ناخالص توان بر هوا رطوبت ريتأث. 16-3شكل

  102  .......................................................................  يگاز يواحدها از كي هر ناخالص راندمان بر هوا رطوبت ريتأث. 17-3شكل

  102  .........................................................  يگاز يواحدها از كي هر GROSS HEAT RATE بر هوا رطوبت ريتأث. 18-3شكل

  103  .............................................................  يگاز يواحدها از كي هر يديتول ناخالص توان بر طيمح يدما ريتأث. 19-3شكل

  103  .....................................................................  يگاز يواحدها از كي هر ناخالص راندمان بر طيمح يدما ريتأث. 20-3شكل



  
                                       

 

 

10 
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  104  .......................................................  يگاز يواحدها از كي هر GROSS HEAT RATE بر طيمح يدما ريتأث. 21-3شكل

  105  .............................................  يگاز يواحدها از كي هر ناخالص ديتول بر كليس به هوا يورود فشار افت ريتأث. 22-3شكل

  105  ..........................................  يگاز يواحدها از كي هر ناخالص راندمان بر كليس به هوا يورود فشار افت ريتأث. 23-3شكل

  106  ............................  يگاز يواحدها از كي هر GROSS HEAT RATE بر كليس به هوا يورود فشار افت ريتأث. 24-3شكل

  107  ..........................................................................  يگاز يواحدها از كي هر ناخالص راندمان بر بار زانيم ريتأث. 25-3شكل

  107  ...........................................  يگاز يواحدها از كي هر GROSS HEAT RATE بر يگاز واحد بار زانيم ريتأث. 26-3شكل

  108  ..............................................................  يگاز يواحدها از كي هر يديتول ناخالص توان بر طيمح فشار ريتأث. 27-3شكل

  108  ......................................................................  يگاز يواحدها از كي هر ناخالص راندمان بر طيمح فشار ريتأث. 28-3شكل

  109  ........................................................  يگاز يواحدها از كي هر GROSS HEAT RATE بر طيمح فشار ريتأث. 29-3شكل

  111  ....................................................................................  يساز فشرده نوع اساس بر كمپرسورها انواع يبند ميتقس. 1-4شكل

  113  .....................................................................................................كمپرسور كي عمر طول در ها نهيهز سهيمقا. 2-4شكل

  118  ..................................................  كمپرسورها يديتول فشرده يهوا يدب آوردن بدست يبرا استفاده مورد جدول. 3-4شكل

  118  ..............................................نظر مورد مس مجتمع يكمپرسورها يبرا فلو - انيجر و توان - انيجر ينمودارها. 4-4شكل

  HYSYS  .......................................................................................  121 در ياتيعمل طيشرا در كمپرسور يسازهيشب. 5-4شكل

  130  ....................................................................................  آن عمر طول در كمپرسور كي مختلف يها نهيهز سهم. 6-4شكل

  144  .........................................................................................  آن عمر طول در پمپ كي مختلف يها نهيهز سهم. 1-5شكل

  146  ..................................................................................................................  پمپ يها مشخصه يبررو راتييتغ. 2-5شكل

  147  .................................................................  سازنده توسط شده ارائه فوژيسانتر پمپ عملكرد يمنحن از يا نمونه. 3-5شكل

  148  ......................................................................................................  پمپ يها مشخصه بر پره قطر كاهش ريتأث. 4-5شكل

  149.....................................................................................................................  كوچكتر يپمپها از استفاده ريتأث. 5-5شكل

  150  ...............................................................................................يمعمول و بازده پر يموتورها در راندمان سهيمقا. 6-5شكل

  151  .......................................................................................................  يمواز يپمپها عملكرد يمنحن از يا نمونه. 7-5شكل

  151  ........................................................................................................................  ريش قيطر از پمپ يدب كنترل. 8-5شكل

  152  ....................................................................................................  ديجد پمپ كي يرو بر يگذار پوشش ريتأث. 9-5شكل

  153  ..........................................................................................................  ساعت كي در موتور كي يكار كليس. 10-5شكل

  154  ....................................................................................................  پمپ يها مشخصه در سرعت كاهش ريتأث. 11-5شكل

  155  .................................................................................  سرعت راتييتغ به توجه با راندمان و يدب هد، راتييتغ. 12-5شكل

  VSD  .....................................................................................................................................................  156 اثر. 13-5شكل
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  168  .....................................................................................................................  كنورتور يهاكوره دمنده شكل. 14-5شكل

  174  .........................................  ديمف يكان نسبت با شده يزيمم مس معدن يانرژ كل ژهيو مصرف راتييتغ يبررس. 1- 6شكل

  174  ...............................................  ديمف يكان نسبت با يزيمم مورد معادن يانرژ كل ژهيو مصرف راتييتغ يبررس. 2- 6شكل

  175  .......  معدن سنگ اريع براساس مس معدن سنگ از يمس يها لوله كلاف ديتول يانرژ ژهيو مصرف راتييتغ روند .3- 6شكل

  176  ......................................  يورود سنگ اريع با مربوطه مس ظيتغل يكيالكتر يانرژ ژهيو مصرف راتييتغ يبررس. 4- 6شكل

  176  ...........................  يورود سنگ اريع با يزيمم مورد معادن ظيتغل يكيالكتر يانرژ ژهيو مصرف راتييتغ يبررس. 5- 6شكل

  178  .................  يگاز و يحرارت روگاهين دو راندمان بر يمصرف سوخت مشخصات رييتغ ريتأث يبررس نمودار نمونه دو. 6- 6شكل

  203  ..................................................................  مس مجتمع يبرا يانرژ تيريمد واحد يشنهاديپ يسازمان ساختار. 1-7شكل

  206  ..............................................................................................................................  يانرژ تيريمد يزير برنامه. 2-7شكل

  215  .................................................................  مس صنعت كارخانه كي يانرژ تيريمد يسازمان نمودار از يا نمونه. 1-8شكل

  216  ............................................................................  رانيا مس عيصنا يبرا يانرژ تيريمد واحد يسازمان ساختار. 2-8شكل

  220...................................................................................................................آن جينتا و يانرژ يزيمم فلوچارت. 3-8شكل

  PDCA  ..................................................................................................................................................  221 رهيدا. 4-8شكل
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  فهرست جداول

  صفحه                                                                                                                    عنوان                    

  16  .........................................................................................................  هيسرما بازگشت زمان به توجه با راهكارها يبند ميتقس. 1-1جدول

  17  ..........................................................................................................................  %100 تا%  70 نيب يبارگذار با يالكتروموتورها: A كلاس

  17  .............................................................................................................................  %70 تا%  50 نيب يبارگذار با يالكتروموتورها: B كلاس

  17  ......................................................................................................................................  %50 از كمتر يبارگذار با يالكتروموتورها: C كلاس

  26  ................................................................................................................................  يكيالكتر يموتورها يبازده در مؤثر عوامل. 2-1جدول

  26  .................................................................................................................موتورها ينيبازب يبند زمان برنامه يشنهاديپ ستيل. 3-1جدول

  30  ...........................................................................................................................................  فلورسنت يلامپها مشخصات سهيمقا. 4-1جدول

  42  .......................................................................................................................  معمول يها كوره يبرا يحرارت راندمان محدوده. 1-2جدول

  C 900  ................................................................  52° حرارت درجه در ياضاف يهوا يمبنا بر دود در يحرارت تلفات درصد. 2-2جدول

  54  .........................................................................................  احتراق روش و سوخت نوع به توجه با نهيبه ياضاف يهوا زانيم. 3-2جدول

  55  .............................................................................................................................................  احتراق يهوا شيگرما شيپ اتيجزئ. 4-2جدول

  58  ...........................................................................................................................  مختلف يها كوره از يبردار بهره مناسب يدما. 5-2جدول

  65  .......................................................................................  كن خشك كوره عملكرد يبررس يبرا ازيموردن شده ثبت اطلاعات. 6-2جدول

  67  ...............................................)درصد برحسب( مختلف يسوختها احتراق يبرا مناسب ياضاف يهوا و ژنياكس زانيم. 7-2جدول

  70  .........................................................................................  1 وربير كوره عملكرد يبررس يبرا ازيموردن شده ثبت اطلاعات. 8-2جدول

  72  .........................................................................................  2 وربير كوره عملكرد يبررس يبرا ازيموردن شده ثبت اطلاعات. 9-2جدول

  74  ................................................................................  شده يزيمم مس مجتمع 1 وربير  كوره يليفس يانرژ ژهيو مصرف. 10-2جدول

  74  ................................................................................  شده يزيمم مس مجتمع 2 وربير  كوره يليفس يانرژ ژهيو مصرف. 11-2جدول

  75  .......................................................................................................  وربير كوره دو يها يخروج در گاز زيآنال جينتا خلاصه. 12-2جدول

  76  ...............................................................................................  مختلف يسوختها احتراق يبرا مناسب ياضاف يهوا زانيم. 13-2جدول

  78  ..................................  1 وربير كوره مختلف يقسمتها يدما متوسط و شده يريگ اندازه ممينيم و مميماكز يدما. 14-2جدول

  78  .................................................................  مس مجتمع وربير كوره بدنه يخارج سطوح يحرارت تلفات محاسبه جينتا. 15-2جدول

  99  .....................................................................  يريگ اندازه جينتا براساس 1 شماره يگاز نيتورب از يخروج گاز مشخصات. 1-3جدول

  119  ..............................................................................  نظر مورد مس مجتمع يكمپرسورها يبرا شده يريگ اندازه اطلاعات. 1-4جدول

  119  ................................................................................................  ياتيعمل طيشرا در كمپرسور در) SEC( يانرژ ژهيو مصرف. 2-4جدول

  120  ......................................................................  ياتيعمل حالت در مختلف مراحل در گاز يآنتالپ رييتغ يبرا ازيموردن كار. 3-4جدول

  124  ...................................................  ياتيعمل طيشرا در نظر مورد مس مجتمع يكمپرسورها يبرا راندمان ليتحل جينتا. 4-4جدول

  127  .........................................  كمپرسور موتور يانرژ مصرف زانيم بر يورود يهوا لتريف در فشار افت ريتأث از يا نمونه. 5-4جدول
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  CFM 100(  .......................  129( ساعت بر مترمكعب 170 انيجر يبرا لوله، كم قطر از يناش يانرژ اتلاف از يا نمونه. 6-4جدول

  130  ...........................................................................................................................................  كمپرسور انتخاب يعموم يارهايمع. 7-4جدول

  131  ...............................................................................  كمپرسور يانرژ مصرف زانيم بر يديتول فشار كاهش ريتأث از يمثال. 8-4جدول

  133  ..........................................  كمپرسور موتور يانرژ مصرف زانيم بر) مكش بخش( يورود يهوا يدما ريتأث از يمثال. 9-4جدول

  133  .....................................................................................................كمپرسور يانرژ مصرف زانيم در كولرها ريتأث از يمثال. 10-4جدول

  134  ............................  نمونه بعنوان كامل بار در هوا توسط شونده خنك يچيپ كمپرسور چند از افتيباز قابل حرارت. 11-4جدول

  136  .................................................................................................................................................  كمپرسورها كار طيشرا يابيارز. 12-4جدول

  138  .................................................................................  آنها ينسب بازده همراه به كمپرسورها مختلف اشكال از يا خلاصه. 13-4جدول

  148  ...................................................................................................  پمپها در يانرژ مصرف كاهش مختلف يها نهيگز سهيمقا. 1-5جدول

  158  ................................................................................  لريبو هيتغذ آب پمپ به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات. 2-5جدول

  159  ............................................................  شده يزيمم مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز. 3-5جدول

  159  .......................................................................  روگاهين كندانس آب پمپ به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات. 4-5جدول

  160  ..................................................................  نظر مورد مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز. 5-5جدول

  161  ..........................................................  كندانس آب ونيركولاسيس پمپ به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات. 6-5جدول

  162  .....................................................  نظر مورد مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز جدول. 7-5جدول

  162  ......................................................................................  يآبرسان يهاپمپ به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات. 8-5جدول

  163  .....................................................  نظر مورد مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز جدول. 9-5جدول

  164  ......................................................  باطله سد 4 شماره پمپاژ ستگاهيا به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات .10-5جدول

  165  ............................................  شده يزيمم مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز جدول. 11-5جدول

  165  .................................................  باطله سد 3و2 شماره پمپاژ ستگاهيا به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات .12-5جدول

  166  ............................................  شده يزيمم مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز جدول. 13-5جدول

  166  ......................................................  باطله سد 1 شماره پمپاژ ستگاهيا به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات .14-5جدول

  167  ..................................................  نظر مورد مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز جدول. 15-5جدول

  168  .........................................................................................  كنورتور دمنده به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات. 16-5جدول

  169  .........................................................  شده يزيمم مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز. 17-5جدول

  170  ...........................................................................................  وربير دمنده به مربوط شده يريگ اندازه و يطراح اطلاعات. 18-5جدول

  171  .................................................................................  مس كارخانه برق نرخ و شده تمام نرخ از استفاده با ياتلاف نهيهز. 19-5جدول

  177  ....................................................  كايآمر مس عيصنا در مختلف يروشها با مس ديتول يبرا يانرژ ژهيو مصرف اريمع. 1- 6جدول

  179  ....  ايدن در مشابه نسبتاً يواحدها ژهيو مصرف با شده يزيمم كارخانه سه مس معدن يانرژ ژهيو مصرف سهيمقا. 2- 6جدول

  180  ................  يزيمم مورد معدن سه در موجود اطلاعات براساس مس معدن يانرژ ژهيو مصرف بر موثر يپارامترها. 3- 6جدول
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 در مشابه نسبتاً يواحدها ژهيو مصرف با شده يزيمم مجتمع سه در مس ظيتغل واحد يانرژ ژهيو مصرف سهيمقا. 4- 6جدول

  181  ...........................................................................................................................................................................................................................  ايدن

  182  ........  موجود اطلاعات براساس يزيمم مورد مس مجتمع سه ظيتغل واحد يانرژ ژهيو مصرف بر موثر يپارامترها. 5- 6جدول

  183  ..........  ايدن در مشابه نسبتاً يها كارخانه ژهيو مصرف با شده يزيمم ذوب يها كارخانه يانرژ ژهيو مصرف سهيمقا. 6- 6جدول

  184  .....................  موجود اطلاعات براساس يزيمم مورد كارخانه دو ذوب واحد يانرژ ژهيو مصرف بر موثر يپارامترها. 7- 6جدول

ايدن در مشابه نسبتاً يواحدها ژهيو مصرف با شده يزيمم مس مجتمع شيپالا واحد يانرژ ژهيو مصرف سهيمقا. 8- 6جدول

  ..................................................................................................................................................................................................................................  184  

  185  ..  ايدن در مشابه نسبتاً يواحدها ژهيو مصرف با نظر مورد مس مجتمع نگيچيل واحد يانرژ ژهيو مصرف سهيمقا. 9- 6جدول

  187  ...........................  ايدن در مشابه نسبتاً يواحدها ژهيو مصرف با نظر مورد مس مجتمع يانرژ ژهيو مصرف سهيمقا. 10- 6جدول

  202  .................................................................................................................................................................................  يانرژ تيريمد. 1-7جدول

  207  ............................................................................................................  كشور مس صنعت يبرا يانرژ سيماتر -2- 4 جدول. 2-7جدول

  212  .................................................................................................................................................................  يانرژ تيريمد سيماتر. 1-8جدول

  214  ..........................................................................................................................  يانرژ تيريمد برنامه كي يزير برنامه مراحل. 2-8جدول

  222  ................................................................................................................  يانرژ مصرف در ييجو صرفه يها روش از يا نمونه. 3-8جدول
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 چكيده

گزارش حاضر مشتمل بر هشت . اي در پيشرفت صنعتي و تكنولوژي كشورها داشته است انرژي از ديرباز و خصوصاً در قرن اخير، نقش ويژه

طور كامل مورد تجزيه و تحليل قرار دهد و در ادامه به راهكارهـاي بهينـه   فصل مي باشد كه سعي كرده است يك مجتمع توليد مس را به 

  .سازي انرژي در يك مجتمع مس بپردازد

پرداخته شده است در ايـن فصـل راهكارهـاي     مس مجتمع كي در يكيالكتر يانرژ مصرف كاهش يراهكارها ارائهدر فصل اول گزارش به 

مـديريتي و  (هزينـه   راهكارهاي كاهش مصرف پيشگيرانه بـدون هزينـه، راهكارهـاي كـم    سازي مصرف انرژي الكتريكي در سه بخش  بهينه

جويي انرژي و هزينه و مدت زمان بازگشت سـرمايه   ها ارائه گرديده و ميزان صرفه و راهكارهاي پرهزينه جهت بهبود بازده دستگاه) ترويجي

مميـزي شـده در گـزارش     مـس  مجتمـع  يهـا  كـوره  تيوضع يررسبدر فصل دوم گزارش به .  جهت هر كدام از راهكارها آورده شده است

گـري، گـرم    كوره تجهيزي است براي ذوب فلزات جهـت ريختـه  . ها در صنايع گوناگون، كاربردهاي متفاوتي دارند كوره. پرداخته شده است

 مـس  مجتمـع  يها روگاهين تيوضعبعد در فصل ) . عمليات حرارتي(و تغيير خواص مواد ) نورد، فورج و غيره(كردن مواد، تغيير شكل مواد 

. مـورد نظـر پرداختـه مـي شـود      مـس  مجتمـع  يكمپرسورها تيوضع يبررسدر فصل چهارم به . بررسي مي شود گزارش در شده يزيمم

دهند كه از ايـن مقـدار، بـه عنـوان      درصد از مصرف انرژي الكتريكي در صنايع را به خود اختصاص مي 10هاي هواي فشرده حدود  سيستم

درصـد صـرف    15درصد هزينه كل يك سيستم هـواي فشـرده، صـرف مصـرف انـرژي الكتريكـي،        75ساله، حدود  10مثال در يك دوره 

تـوان   با توجه به اين مطلب، با افزايش راندمان در اين سيستمها مي. گردد درصد نيز صرف تعميرات آن مي 10گذاري اوليه و حدود  سرمايه

در اين قسمت از گـزارش، پـس از   . اي كاست دهد، به مقدار قابل ملاحظه عظم هزينه سيستم را تشكيل ميهاي جاري، كه بخش ا از هزينه

آشنايي مختصر با كمپرسورها و اهميت بررسي آنها از ديد مديريت انرژي، كمپرسورهاي موجود در اين مجتمع مس از نظـر انـرژي مـورد    

 كـاهش  يراهكارها يبررسدر ادامه به . پذيرد رف انرژي در اين تجهيزات انجام ميبررسي قرار گرفته و تحليلهاي لازم در خصوص روند مص

گـذاري اوليـه    هـاي سـرمايه   پمپها بسيار بيشتر از هزينـه ) عملياتي(هاي جاري  سهم هزينه. پرداخته مي شود فنها و پمپها به مربوط نهيهز

ي عملياتي نيز هم ها ديماند آب در زمانهاي طولاني مدنظر قرار گيرد، هزينهدر صورتيكه در هنگام انتخاب پمپ، هرگونه افزايش . باشند  مي

مدت انتخاب شوند  بنابراين سايز پمپها و موتورها بايد با توجه به نياز سيستم در كوتاه. گذاري افزايش خواهد داشت هاي سرمايه چون هزينه

مـس مـورد    دي ـتول خـط  يسـاز  نهيبه جامع برنامه و ديتول بر مؤثر يپارامترهادر ادامه . هاي جاري را به حداقل مقدار رساند تا بتوان هزينه

در اين بخش به بررسي پارامترهاي مؤثر بر توليد و عوامل خارجي تأثيرگذار بر مصـرف ويـژه انـرژي واحـدهاي ذوب     . تحليل قرار مي گيرد

 يبانو همچنين م كاركنان و تيريمد سطح در ينرژا مصرف يساز نهيبه فرهنگ گسترش يروشهادر دو فصل آخر . شود مس پرداخته مي

  .بيان مي گردد رانيا مس عيصنا در يانرژ تيريمد واحد استقرار
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  فصل اول 1فصل

  مجتمع مس يك ارائه راهكارهاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي در

  

  

  

  مقدمه .1- 1

راهكارها متناسب با مدت ن ي، ايكيالكتر يمورد استفاده جهت كاهش مصرف انرژ يبا توجه به نوع راهكارها

 يبند طبقه 1- 1جدول مدت مطابق با  مدت و بلند انيمدت، م ه و نوع راهكار به سه دسته كوتاهيزمان بازگشت سرما

  .شوند يم

  

  هيهكارها با توجه به زمان بازگشت سرمارا يم بنديتقس .1-1جدول

  نوع راهكار  فيرد
  هيمدت زمان بازگشت سرما

  )سال(

 � – �  كوتاه مدت �

  � – �  ان مدتيم �

  �� - �  بلند مدت �

  

. شود يمطرح م يمصرف انرژ يساز نهيبه يتيريمد ي، راهكارهايجهان يدن به حد مطلوب استانداردهايرس يبرا

و  ير لازم به شكل عمليو مهار نمودن آن با تداب يمصرف انرژ يساز نهيدر امر به يت انرژيريت مديدر واقع مسئول

  .رديد مورد توجه قرار گياست كه با ياز اهم امور يكاربرد

رانه بدون يشگيكاهش مصرف پ يدر سه بخش راهكارها يكيالكتر يمصرف انرژ يساز نهيبه يدر ادامه، راهكارها

ده و يها ارائه گرد نه جهت بهبود بازده دستگاهيپرهز يو راهكارها) يجيو ترو يتيريمد(نه يهز كم ينه، راهكارهايهز

لازم به . ه جهت هر كدام از راهكارها آورده شده استينه و مدت زمان بازگشت سرمايو هز يانرژ ييجو زان صرفهيم

 دارند، لذا  يكيالكتر ي، در مصرف انرژسهم عمده يكيالكتر ينكه، موتورهايل ايش از ارائه راهكارها به دليذكر است پ

  .خواهند شد يم بنديتقس يزان بارگذاريدر ادامه گزارش مطابق با م
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 :يرزان بار گذايكارخانه بر اساس م يالكترو موتورها يكلاس بند .1-2

  

جه يبار و در نت يب يتوان با خاموش كردن موتورها يرا م يين صرفه جويشتريب يكيالكتر يدر مورد موتورها

اغلب به مصرف برق . ك استيا كنترل اتوماتيم روش ساده آن در عمل، نظارت دائ. دبدست آور يبار يحذف تلفات ب

  .دارد يان قابل توجهيجر يبار يموتور در ب كه غالباًيشود در حال يداده نم يت چندانياهم يبار يدر ب

ها را  آن يت مصرف انرژيكرده و وضع يكلاس بندموتورها، آنها را الكترو يزان بارگذاريستفاده از مدر ادامه با ا

م يرتقسيبه سه دسته ز يذارزان بارگيكارخانه را بر اساس م يموتورهالذا الكترو. م داديقرار خواه يرسمورد بر

 :ميكن يم

 % 100تا %  70ن يب يبا بارگذار يالكتروموتورها: aكلاس 

  %70تا %  50ن يب يبا بارگذار يالكتروموتورها: bكلاس 

 %    50كمتر از  يبا بارگذار يالكتروموتورها: cكلاس 

  

مال ت نريدر وضع bكلاس  باشند، ينه ميت بهيدر وضع aكلاس  ي، موتورهاين كلاس بنديتوجه به ا با

 يتوان برخ يم ها وجود دارد، و نه كردن آنيدارند اما امكان به يت مطلوبيوضع ياز لحاظ بار گذار يعني .باشند يم

توان  ينداشته و م يت مناسبيوضع ياز لحاظ مصرف انرژ  cكلاس  يموتور ها. ها اعمال كرد آن يراهكارها را رو

  .قرار داد يمورد بررس

  

  كاهش مصرف پيشگيرانه بدون هزينه راهكارهاي .3- 1

تورها الكترومو يش بازدهيمرتبط و افزا يها ستميتوان به بهبود عملكرد الكتروموتورها و س ين قسمت ميدر ا

  .شوند يح داده مياشاره كرد كه در ادامه توض

  مرتبطسيستمهاي  بهبود عملكرد الكتروموتورها و .1- 1-3
  

كنندگان  از مصرف يكيرود و از آنجا كه  يبه شمار م ين منابع انرژي، برق از مهمتريصنعت يها در تمام بخش

در آنها از  يمصرف انرژ يساز نهيباشند، لذا به يم يكيالكتر ي، موتورهايدر كارخانجات صنعت يكيالكتر يعمده انرژ

سهم الكتروموتورها در كل كشور در  ين وزنيانگي، م1383با توجه به ترازنامه سال . برخوردار است يا ژهيت وياهم

 ]1[ .باشد يدرصد م 5/64حدود 

ن ياز ا يبرخ. ديآ ي، به عمل ميصنعت يدر الكتروموتورها يكيالكتر يانرژ جويي صرفه يبرا ياقدامات مختلف

د در يگر بايد يرند و برخيگ يزات مورد توجه قرار ميد تجهيبوده كه در هنگام خر ياقدامات مربوط به مرحله طراح

 يوهايمناسب و استفاده از درا ي، بارگذاريكار ه مناسب، روغنير تهوينظ ياقدامات. به انجام برسند يبردار هنگام بهره

  .شد خواهد يموتور يكيزات الكتريباعث بهبود عملكرد تجه يردارب كنترل سرعت در هنگام بهره

ت يفيستم قدرت در ارتباط بوده و عملكرد آن وابسته به كيگر اجزا سيبا د يكيك موتور الكتريكه  يياز آنجا

  :شود يپرداخته م و كاركرد موتور ت توانيفيمؤثر در ك يپارامترهابرخي  يبررسدر ادامه به لذا توان شبكه است، 
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  

  موتورها يهرزگرد

. بدست آورد يبار يجه حذف تلفات بيبار و در نت يب يتوان با خاموش كردن موتورها ميرا  جويي صرفهن يشتريب

داده  يت چندانياهم يبار ياغلب به مصرف برق در ب. ك استيا كنترل اتوماتيم يساده آن در عمل نظارت دا يروش

  .ان در بار كامل استيحدود جر يبار يبان در يكه غالباً جريشود در حال مين

  

  شوند ميده يچيكه مجدداً پ ييموتورها

به  يكه مقدار كاهش بستگ يابد كاهش مي% 7تا % 3ن يشوند ب ميده يچيبار دوم پ يكه برا ييبازده موتورها

موتور  يبار يان بيسه جريده شده مقايچيت موتور پيفيك يابيارز يك روش ساده براي. دارد پيچي سيم يچگونگ

 پيچي سيمكه در كارگاه  يروش يبررس. ابدي ميش يشوند افزا ميده نيچيپ يكه بخوب يين مقدار در موتورهايا. باشد مي

ها بعد از  موتورها كه راندمان آن ين در مورد برخيبنابرا. ت كار را مشخص كنديفيتواند ك ميز يشود ن مياستفاده 

  .راندمان بالا استفاده كرد يتوان از موتورها مي .ابدي ميمجدد كاهش  پيچي سيم

 يوقت :د مورد توجه قرار داديت و راندمان بايفيرا جهت بهبود ك ريمجدد موتورها نكات ز پيچي سيمدر مورد 

 يان گردابيش تلفات جريشود و باعث افزا ميخراب  ها ن ورقهيق بيكنند عا ميدن مجدد باز يچيپ يرا برا يموتور

 ير آليق غيعا هاي رد و ورقهيم انجام گيقابل تنظ يبا دما يكوره ا ق دريعا )سوزاندن(كه باز كردن  نيگردد مگر ا مي

  .ن گردديگزيجا

نرم  يبرا يك مشعل دستيا استفاده از يكنترل نشده  يدر دما) خراب شده(كهنه  پيچ سيمگداختن و سوزاندن 

ن كارگاه ياست كه كار در ا ين  معنيبه ا پيچ سيمتر  به منظور باز كردن آسان ها مين سيكردن و خرد كردن لاك ب

  .دن موتور مراجعه نموديچيپ يبرا يگريد به كارگاه ديشود و با ميانجام ن يبخوب

كند و  ميكار  يشتريب يابد موتور در دمايش يجه باز كردن و سوزاندن نامناسب تلفات هسته افزاياگر در نت

  .شود ميد خراب زودتر از موع

جه ين تلفات در نتيابد اي ميش يابد تلفات هسته استاتور افزايدر استاتور كاهش  پيچ سيم ياگر تعداد دورها

  .ان بار استيد و اندازه آن برابر با توان دوم جريآ ميان بار به وجود يالقا شده توسط جر) كيهارمون( يان نشتيجر

��جه تلفات يبا قطر كوچكتر استفاده شود مقاومت و در نت هاي ميدن موتور اگر از سيچيدر پ
  .ابدي ميش يافزا �

  

در  belt-vو  belt-flat يتسمه ها يبجا belt-synchronusو  belt   - cogged ياستفاده از تسمه ها .1-3-2

 الكتروموتورها 

 يپول يل لغزش رويدلن تسمه ها به يا. دارند% 98تا % 95برابر با  يدر زمان نصب بازده belt-v يتسمه ها

 .ديخواهد رس% 93ن تسمه تا حدود يو راندمان ا. كاهش راندمان خواهند داشت% 5حدود 

درصد نسبت به تسمه  2ش راندمان تا حدود يباشند كه باعث افزا يم ييدندانه ها يدارا cogged يتسمه ها

شوند و در حرارت  يتسمه م يشدگن دندانه ها باعث كاهش مقاومت خم يا. شوند يم belt-flatو  belt-v يها
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

 يرو يسنكرون  علاوه بر دارا بودن دندانه ها ين تسمه هايهمچن. دارند يشتريكنند و طول عمر ب يكار م يكمتر

 يتسمه رو يز خوردگيشود و از ل يش راندمان ميوجود دارد كه باعث افزا يخود پول يرو ييارهايش يك سريتسمه، 

ن يب آنها ايتنها ع يول. باشد يآنها م ير و نگهدارين تسمه ها كم بودن تعميا يها يژگيو. كند يم يريموتور جلوگ

  . دهند ياست كه تمام لغزش ها را به بار انتقال م

باشند  يلغزش م يكه دارا ييبارها ياما برا. باشند ين نوع تسمه ها ميسنكرون پر بازده تر ين تسمه هايبنابرا

 ن تسمه هاياز ا ينمونه ا 1- 1شكل .استفاده شود cogged يتر است از تسمه هاشود به يجاد ميشوك در بار ا يعني

  .دهد يرا نشان م

  

  

  

  

 

 

 Standard and cogged V-belts.  Source: Dayco CPT, www.cptbelts.com  

 

 ]cogged ]2و  belt-flat ياز تسمه ها ينمونه ا .1-1شكل
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  
  ]3[مختلف يدر بارها coggedو  belt-flatك موتور با دو نوع تسمه يمصرف توان  يمنحن .2-1شكل

  

 

  .دير توجه كنيبه مثال ز يكيالكتر يراندمان بالا در كاهش مصرف انرژ ير كاركرد تسمه هايتأث يبررس جهت

زان يكند و م يكار م يدرصد بار نام 75درصد در  93و راندمان  belt-v يكه با تسمه ها hp 100ك موتور يدر 

 يهاباشد در صورت استفاده از تسمه  يلو وات ساعت ميك 527000انه آن برابر با يسال يكيالكتر يمصرف انرژ

  .ر خواهد بوديانه به شرح زيسال يكيالكتر يانرژ ييزان صرفه جويم) درصد 98با راندمان ( سنكرون 

 )kWh/year( 26888 ) =
98

93
1−( × )kWh/year( 527000 ) =

2

1
1

E

E
زان يم) = انهيسال يمصرف انرژ( ×) −

  يكيالكتر يانرژ جويي صرفه

  :نه برابر است بايهز جويي صرفهال مقدار ير 430لووات ساعت برابر يهر كنه يبا فرض هز

  

)Rials/year (11،561،840 ) =Rials/kwh (430 × 26888  =نهجويي هزي صرفه  

  

 لذا .باشند يتمسه با موتور خود در ارتباط م قيون از طريفلوتاس يموجود در سلولها يكسرهايبه عنوان نمونه م

 يد طيكارخانه با يت انرژيرين واحد مديبنابرا .ض شونديراندمان بالا تعو يتسمه ها با تسمه هان يا شود، يه ميتوص

و با توجه ) توان بالا يژه موتورهايبه و(موجود كارخانه  يه الكتروموتورهايكل يت تسمه هاياز وضع ينيد و بازبيبازد

ت كارخانه ارائه يريض تسمه ها به مديهت تعوج يريه پذيشنهادات و توجينه ها پيبه روش فوق و در نظر گرفتن هز
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  .دهد

  ولتاژ مناسب شبكه �

 يال%+ 5رات ولتاژ درحدود ييتغ. ك به ولتاژ كار موتور باشديد در حد امكان نزدينال بايولتاژ اعمال شده به ترم

  ]:4[ر را به همراه خواهد داشت ير ولتاژ اعمال شده در الكتروموتورها اثرات زييتغ). 3- 1شكل (باشد  يمجاز م -10%

 ب قدرتيافت ضر

 د موتوريكاهش عمر مف

 كاهش راندمان موتور

  

  
  رات ولتاژ بر عملكرد الكتروموتورهايياثرات تغ .3-1شكل

  

درصد كاهش  4تا  2ن ي، راندمان موتور بييدر ولتاژ القا% 5ر ييدر شكل فوق مشخص است، با تغ همانگونه كه

  .خواهد داشت

افت كه با يش خواهد يدرجه افزا 15موتور حدود  يدر ولتاژ، دما% 5ر ييدهد، با تغ يقات نشان مين تحقيهمچن

  .كاهش عمر الكتروموتور خواهد شد جهيق و در نتيعا يش دمايش دما موجب افزاين افزايا 4- 1شكل توجه به 
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  
  قيش دما با عمر عايرات مربوط به افزاييارتباط تغ .4-1شكل

  

  سه فاز يكيتقارن الكتر �

درجه اختلاف فاز  120گر برابر بوده و يكديك از فازها از لحاظ اندازه با يفاز متقارن، ولتاژ هر  ستم سهيك سيدر 

ز يتكفاز، متفاوت بودن سا يباشد، از جمله بارها يرگذار ميفازها تأث يكيدر تعادل الكتر ياريبس يفاكتورها. دارند

ع و كاهش يستم توزيت سش تلفايفاز و عدم تقارن فازها باعث افزا تك يا بروز خطايك از فازها، يها در هر  كابل

نسبت به عدم تقارن ولتاژ  يشتريت بيد حساسيجد ياز موتورها يارين، بسيعلاوه بر ا. شود يراندمان موتورها م

جه يش دما و در نتيدن موتور به علت افزايب دي، آسيكيالكتر يموتورها يده بر روين پدير اين تأثيمهمتر. دارند

. برابر ولتاژ به وجود آورد 10تا  6 ينامتقارن يها انيتواند جر يتقارن ولتاژ مباشد، چرا كه عدم  يم يقيشكست عا

ف شده است، درصد عدم تعادل يتعر NEMA1ستم سه فاز كه توسط استاندارد يك سيار سنجش تعادل ولتاژ در يمع

  .نام دارد 2ولتاژ

  

����	
���	
� �

  

ن اختلاف را با متوسط ولتاژ يشترياست كه ب يولتاژ فاز ����فاز و  متوسط ولتاژ سه ����در رابطه ارائه شده، 

د، كه يآ ير به دست ميتوسط رابطه ز يبينامتعادل به طور تقر ياز ولتاژها يناش يش دمايدرصد افزا. فاز دارد سه

  .ن موضوع اشاره دارديز به همين 5- 1شكل نمودار 

  

درصد�افزايش�دما
                                                                    
� National Electrical Manufacturers Association 
� Voltage Unbalance Percent 



  
                                       

 

 

23 

 

 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

 ي، نامتعادل] 4[   )رانيبرق ا يانداردهااست مطابق(درصد است  2ولتاژ كه  يبا توجه به استاندارد درصد نامتعادل

به منظور  ييدر ادامه راهكارهاباشد  يشتر از حد مجاز مينقاط ب يزات در حد مجاز و در برخياز تجه يولتاژ در برخ

  .ولتاژ آورده شده است يبهبود نامتعادل

  ولتاژ يادلجهت كاهش اثرات نامتع يعمل يها راه حل .3- 1-3

ن ياهم ا. را كاهش داد ين نامتعادليتوانند ا يم ياديتا اندازه ز يعمل يها ولتاژ با راه يبه منظور كاهش نامتعادل

  :باشند ير مياقدامات به طور خلاصه به شرح ز

 ها ع در كارخانهيتوز يها توسعه و نصب شبكه يت استانداردهايرعا -1

كه هم از خطـر احتمـال    ،باشد ين تكراريزم يم نول دارايكه س ين مناسب به طوريستم زميك سيداشتن  -2

جـه  يها مقاومت كـل كـم شـده و در نت    نياد شدن تعداد زمينكه با زيم نول كاسته شود و هم ايقطع شدن س

 .ابديز كاهش يم نول نيمقدار تلفات در س ،يعلاوه بر كاهش ولتاژ تماس

ب يت نـدارد و اگـر ضـر   ي ـسه فـاز شـبكه كفا   يها رو ردن آنك يم بار و مساويمتعادل كردن بار فازها با تقس -3

لـذا  . به همراه خواهـد داشـت   يبوده و تلفات انرژ يان برگشتيجر يم نول دارايس .كسان نباشديقدرت فازها 

ب تـوان هـر فـاز بـه طـور      ين روش سـنجش ضـر  ين مورد به جا خواهد بود كه در نصب خازن بهتـر يد ايتاك

ن يشـبكه تـام   يب قـدرت فازهـا  يكسان شدن ضـر يش و هم يستم هم افزاين سيجداگانه خواهد بود كه با ا

 .گردد يم

تـك فـاز از نظـر     يانشعاب سـه فـاز بـه جـا     ياگر واگذار. ها به صورت تك فاز اجتناب شود از احداث شبكه -4

ت اسـت كـه   ي ـهـا حـائز اهم   كارخانه ييو اجرا ين مطلب به كادر طراحيم ايمقدور نباشد تفه يمقررات جار

ن بـرق  ين مجاور را از جعبه انشعاب سـه فـاز تـام   يند و مشتركير نمايس را به صورت سه فاز دايسرو خطوط

 .نديهر مشترك اجتناب نما يتك فاز جداگانه برا يها سيكنند و از احداث خط سرو

 روي ولتـاژ  نامتعادلي. ، نامتعادلي ولتاژها كاهش مي يابدشبكهدر محلي از  ولتاژ يهابا نصب متعادل كننده  -5

 ـآرا از تـوان  مـي  ،آن رسـاندن  حـداقل  به براي و دارد ييبسزا ريتاث پارامترهاي كاركرد موتور  و متناسـب  شي

 سـتم يس در نامتعادلي نوع هر جبران ها جهت SVCاستفاده از  دهيا نيبهتر اي و جست سود بار پخش معقول

 يساز هيل نقاط مختلف شبكه و شبياز به تحليشتر عدم تعادل ولتاژ نيب يلازم به ذكر است جهت بررس. است

  ]4[.باشد يآن م
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  
  نامتعادل يش دما با توجه به ولتاژهايافزا .5-1شكل

  

درصد عدم تعادل ولتاژ  2كه يد، در صورتيريگراد در نظر بگيدرجه سانت 80 يرا با دما يبه طور مثال موتور

  .افتيش خواهد يدرجه افزا 4/6آن  يداشته باشد، دما

  ب قدرتيضر .4- 1-3

جه كاهش يان ترانسفورماتورها، افت ولتاژ و در نتيش جريها، افزاان كابليش جريب قدرت موجب افزايكاهش ضر

ب يضر يها يمنحن 6-1شكل در . بار كم در شفت موتور است از ين ناشييب قدرت پايضر] 5[.شود يه ميت تغذيظرف

شود كه با كاهش بار يبه وضوح مشاهده م. متفاوت موتورها آمده است يتوان يها مختلف در رنج يبارها يقدرت برا

  ]6[.خواهد داشت يا ب قدرت كاهش قابل ملاحظهيموتور، ضر

  

  
  متناسب با بار موتورب قدرت يرات ضرييتغ .6-1شكل



  
                                       

 

 

25 

 

 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  يرات و نگهداريبرنامه تعم يالكتروموتورها با اجرا يش بازدهيافزا .5- 1-3

پيچ الكتروموتور در اثر  به درصد بارگذاري، دماي محيط و حرارت ايجاد شده در سيم ا توجهتلفات اهمي موتور ب

هاي متحرك و گردان، ناشي از اصطكاك و مقاومت  تلفات مكانيكي نيز عمدتاً در قسمت. باشد عبور جريان متغير مي

ا به رتوان ميزان اين تلفات  احتي ميهاي منظم تعميرات و نگهداري به ر بنابراين با اجراي برنامه. آيند هوا به وجود مي

  :باشند در همين راستا نكات زير قابل توجه مي. حداقل رساند

  .ها دارد تلفات مكانيكي موتورها بستگي به شرايط نگهداري آن

  .رسد ميزان تلفات به حداقل مي PMهاي  با نگهداري و سرويس به موقع موتورها و اجراي برنامه

  .شود ها مي ها و كوتاهي عمر آن پيچ ها موجب افزايش درجه حرارت سيمتلفات مكانيكي در موتور

  .موتورها دارد  پيچ كننده موتورها تأثير زيادي در كاهش درجه حرارت سيم مناسب بودن سيستم خنك

در بسياري از موارد به علت عدم نگهداري صحيح موتورها و افزايش درجه حرارت بدنه آنها به جاي رفع اشكال، 

هاي مربوطه در خريد موتور  اين امر باعث افزايش هزينه. شود تر پرداخته مي عويض و جايگزيني آن با موتور بزرگبه ت

مواردي كه در نگهداري موتورهاي الكتريكي داراي اهميت بوده و در . جديد و همچنين اتلاف انرژي خواهد شد

  :شوند، عبارتند از ريزي شده بررسي مي بازديدهاي برنامه

  هاي سيستم تهويه ز بودن بدنه موتور و دريچهتمي

  هاي متحرك موتور كاري قسمت روغن

  1محكم بودن اتصالات مكانيكي

  بررسي تعادل ولتاژهاي سه فاز

  تهيه چك ليست براي موتورهاي بازديد شده

آورده  2- 1جدول ر شود، د ها مي برداري از موتور كه منجر به افزايش بازدهي آن در بهره مؤثراي از عوامل  خلاصه

  .شده است

   

                                                                    
� Couplings 
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  در بازدهي موتورهاي الكتريكي مؤثرعوامل  .2-1جدول

  توضيحات  شرايط كاركرد موتور

وابسته به شرايط 

  گذاري موتور بار

  بار كامل
درصد بار نامي جهت بازدهي  100تا  80موتور در حدود انتخاب بار 

  حداكثر موتور

  تغيير سرعت موتور هرگونهبراي جلوگيري از   بار ثابت

  سرعت
 هاي دور موتور كننده كنترلدر صورت لزوم، تغيير سرعت توسط 

  )درايوها(

  براي جلوگيري از كاهش گشتاور موتور  ولتاژ ثابت

وابسته به شرايط 

  نگهداري موتور

  تهويه
براي اطمينان يافتن از عدم افزايش دماي موتور از حد مجاز و 

  برخورداري از عمر مفيد موردنظر

  كاري روغن
بر محور موتور ناشي از ) مجازي(براي جلوگيري از اعمال بار اضافي 

  افزايش اصطكاك

  

تواند در  كه مي ،بندي بازرسي موتورها ارائه شده است يك ليست پيشنهادي جهت زمان 3- 1جدول در ادامه در 

  .مورد استفاده قرار گيردمجتمع مس 

  

  بازبيني موتورها بندي زمان ليست پيشنهادي برنامه .3-1جدول

  بازديد  پيشنهادات  شرح كار

  هفتگي  بازديد محل اتصالات از نظر تجمع ذرات آهن و شنيده شدن صداي غيرعادي  راستايي اتصالات هم

  هر سه ماه  بررسي ميزان دما و لرزش موتور  وضعيت موتور

  هر سه ماه  سازي پاك كردن بدنه موتورها به منظور بهبود فرآيند خنك  تميزكاري

  كاري طبق دستور سازنده ها از لحاظ روغن بررسي بلبرينگ  كاري روغن
  ساليانه

  )يــا بر اساس زمان كاركرد(

  ساليانه  محكم كردن موتورها در محل آنها  بررسي محل نصب موتورها

  ساليانه  محكم كردن اتصالات الكتريكي  بررسي ترمينال ورودي موتورها

  ساليانه  بيشتر باشد% 2 برطرف كردن مشكل عدم تعادل فازها در صورتيكه از  فاز بررسي تعادل الكتريكي سه

  ساليانه  بهبود ولتاژ ورودي در صورتيكه تفاوت زيادي با مقادير طراحي داشته باشد  بررسي ولتاژ ورودي موتورها

  

اقداماتي كه به عوامل وابسته به شرايط  خصوصاًشود مجموعه اقدامات ساده فوق،  همانطور كه مشاهده مي
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  .شود توجهي اقتصادي قابل جويي صرفهر به تواند منج شود، مي نگهداري موتور مي

  

  الكتروموتور يبه منظور كاهش تلفات داخل هايي استفاده از روش .6- 1-3

باشد كه موجب كاهش  يكي از عوامل افزايش تلفات در موتورهاي الكتريكي، كم باري آنها در زمان كار مي

تر به علت استفاده از حجم بيشتر همچنين موتورهاي بزرگ. شود ضريب توان و همچنين افزايش تلفات آهن مي

بزرگ بودن . باشد هاي مغناطيسي تلفات آهن بزرگتري دارند كه اين به معني افزايش تلفات ثابت موتور مي هسته

باشد، محاسبه بار موتور در مرحله طراحي و ضرب آن در يك ضريب  به دلايل زير مي سايز موتورهاي الكتريكي عمدتاً

موتور در شرايط واقعي، ضرب كردن اين مقدار در ضريبي ديگر توسط مدير پروژه و  جهت اطمينان از كاركرد

مجموعه اين عوامل . خريداري الكتروموتوري با سايز بزرگتر در صورتي كه ظرفيت مورد نظر در بازار موجود نباشد

  )7-1شكل . (شود تا موتور نصب شده در شرايط عادي زير بار نامي كار كند موجب مي

  

  
  دلايل انتخاب نامناسب سايز موتورها .7-1شكل

  

پذير نبوده و  يكي تعويض موتور كه به تنهايي توجيه. سازي در چنين مواردي سه راه وجود دارد جهت بهينه

شود كه علاوه بر تهيه موتور  پذيرد كه موتور موجود سوخته و به جاي تعمير، تعويض مي بيشتر در مواقعي صورت مي

راه . گردد جوئي خوبي حاصل مي و در اين حالت صرفه توان از موتورهاي جديد راندمان بالاتر نيز استفاده نموده مي

هزينه آن از تهيه  معمولاًباشد كه  مصرف انرژي مي سازي بهينههاي نرم با متدهاي  اندازي ديگر استفاده از راه

راه حل سوم . الكتروموتور جديد نيز بيشتر بوده ولي فوايد ديگر نظير كنترل و حفاظت اضافي بر روي موتور را دارد

درصد  40هاي ستاره مثلث و يا قرار دادن اتصال ستاره براي الكتروموتورهايي كه به طور دائم در زير  استفاده از مبدل

كيلووات  5/7ور را در دو حالت اتصال ستاره و مثلث براي يك الكتروموتور تلفات موت 8- 1شكل . كنند بار نامي كار مي

  .دهد نشان مي
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  كيلووات 5/7انرژي به وسيله تغيير اتصالات در يك موتور  جويي صرفه .8-1شكل

  

درصد بار نامي كار كند، در صورت استفاده از اتصال  40دهد، اگر موتور زير  نشان مي 8- 1شكل همانگونه كه 

ولي اگر بار موتور بالا برود، استفاده از اتصال ستاره نتيجه . يابد ستاره به جاي مثلث، تلفات كل موتور كاهش مي

. واهد داد و باعث افزايش تلفات كل موتور و در بعضي مواقع حتي آسيب رساندن به موتور خواهد شدمعكوس خ

بايد . پذير است كنند، توجيه درصد بار نامي كار مي 40بنابراين راهكار مذكور براي موتورهايي كه به طور دائم در زير 

كنند را از حالت مثلث  درصد كار مي 40دائما زير توجه داشت براي اين كار فقط كافي است اتصالات موتورهايي كه 

دهد، هنگامي كه بار موتور به  هاي انجام گرفته نشان مي بررسي. باشد به ستاره تبديل كرد كه اين كار بدون هزينه مي

لازم به ذكر است  .دهد رخ مي جويي صرفهدرصد  10تا  5رسد، در مصرف انرژي حدود  درصد بار نامي مي 40حدود 

  ]7[ قابل اجراست ،كنند ين كه از راه انداز ستاره مثلث استفاده مييبا توان پا يموتورها يراهكار فوق براكه 

  

، هزينه كمراهكارهاي (تعيين ميزان انرژي الكتريكي، تعيين تعرفه و انتخاب گزينه مناسب  .4- 1

  )مديريتي و ترويجي

هاي آورده شده در  كه عمدتاً مربوط به آيتم)مديريتي و ترويجي( هزينه كمدر اين بخش به ارائه راهكارهاي 

  .شود باشد، پرداخته مي قبوض برق مي

  

  :هاي انرژي و دستيابي به مقادير بهينه مصرف انرژي مديريت بار با هدف كاهش هزينه ريزي برنامه .1- 1-4

رشد بار، ن كنترل يبنابرا. باشد يد ميبا حفظ سطح تول يمصرف انرژ ينه سازير و بهييتغ يت بار به معنيريمد

در  يهمگ) زليمثل استفاده از د( يدر مصرف برق و استفاده از منابع اختصاص ييبار، صرفه جو ير شكل منحنييتغ

، ييك سايتوان به پ يكه از آن جمله م .وجود دارند بار يجهت  اصلاح منحن يمختلف يها راه. گنجد ين مقوله ميا
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رو ي، وزارت نيكيالكتر يدر مصرف انرژ ييسا كيت پيجه به اهمبا تو. اشاره نمود پر كردن دره ها و انتقال بار

خود را كاهش  يكيالكتر يك بار، مصرف انرژيكه در ساعات پ ييهاكارخانه يبرا يخاص يقيتشو يها استيس

تواند يمؤثر است م يديمت محصول توليكه در كاهش ق ين راهكار به عنوان روشيلذا ا. دينمايدهند اعمال م يم

  . رديقرار گمدنظر 

مدت زمان حداكثر بار، ساعات . باشد يت حداكثر و حداقل مصرف ميوضع يمدت شبانه روز دارا يبار ط يمنحن

ك مصرف پس از غروب آفتاب يساعات پ .شود يده مينام يك مصرف و مدت زمان حداقل بار، ساعات كم باريا پياوج 

 4ك يساعات پ ين شده براييبرق مدت تع يتعرفه ها در. افتد يمه شب اتفاق ميك نيك شدن هوا تا نزديو تار

 22 يال 18ن ساعات يو در شش ماهه دوم سال ب 23 يال 19ن ساعات يساعت و زمان آن در شش ماهه اول سال ب

  .باشد يم

ها  آن يرو يت خاموشيريمد ت بار ويريد هستند كه امكان مديخط تول يها قسمت يمس برخهاي در مجتمع 

به . د داشته باشنديدر خط تول يريتاث هنكيتوان آنها را از مدار خارج كرد بدون ا يك ميساعات پدر  و وجود دارد

توانند از مدار  يك مياست كه در ساعات پ ييها از قسمت يكيمربوطه  يعنوان نمونه واحد سنگ شكن و نوار نقاله ها

  .خارج شوند

كه در ساعات اوج بار  يكار يها توان زمان يسمت، من قيساعات كار ا يرو يزيدر واحد سنگ شكن  با برنامه ر 

 يمنيط ايباشد كه شرا يد طوريك بايانتقال داد البته بحث كاهش مصرف در ساعات پ يرا به ساعات كم بار ،باشد يم

د واحن ينكه در هر شبانه روز ايبا توجه به ا. ر نامطلوب نداشته باشديتأث يد و بهره برداريط توليلحاظ شده و بر شرا

، هزينه  رديانجام گ يبار اد شده از زمان اوج بار به كمي ي، اگر انتقال مجموع ساعات كاركند يوسته كار ميبه طور ناپ

  .ي قابل توجهي صرفه جويي مي شود

توان در  يددخالت دارند را ميم در پروسه خط تولير مستقياز كارخانه كه بطور غ ييها ب  بخشين ترتيبه هم

و  ير ضروريآب غ يها ، پمپيكارگاه يقسمت ها شاملها  ن بخشياز جمله ا .دار خارج كردك از ميزمان پ

 يها قسمت يتوان برخ يد مين در زمان كاهش توليعلاوه بر ا .باشد يمربوط به آن م يها ه و نوار نقالهيشكن ثانو سنگ

لازم  .ها دارد ق دستگاهيونحوه كار دقد يخط تول قيدق يسراز به بريت كردن نيرين مديكه ا. ت كرديريپر مصرف را مد

  . باشد ير مييقابل تغ يز از زمان اوج بار به زمان كم بارينگ نيچيبه ذكر است مصرف برق امور ل

  

بررسي شبكه روشنايي كارخانه و راهكارهاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي در بخش  .5- 1

  روشنايي

كارها به خصوص كارهاي ظريف، با افزايش شدت  تجربه نشان داده است كه بهره و كيفيت انجام بسياري از

لذا در . هاي جاري بيشتر است از طرفي شدت روشنايي بالاتر مستلزم هزينه. رود روشنايي روي سطح كار بالا مي

 .هاي جاري به صورت همزمان توجه گردد طراحي يك سيستم روشنايي بايد به راحتي، بهره كاري و هزينه
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  هاي اداري مصرف در بخش روشنايي ساختمانارائه راهكارهاي كاهش  .6- 1

   )��( هاي فلورسنت قطر كم استفاده از لامپ .1- 1-6

و ترجيحاً از  )T0( هاي فلورسنت قطر كم يكي از راهكارهاي كاهش مصرف انرژي در ساختمان استفاده از لامپ

  .باشد هاي فلورسنت معمولي مي نوع تراي بند بجاي لامپ

هاي فلورسنت معمولي  با پوشش تراي بند نسبت به لامپ )T0( ت قطر كممزاياي استفاده از لامپ فلورسن

  :عبارتند از

  افزايش طول عمر لامپ

  افزايش بهره نوري و شار نوري

  افت نور كمتر

  ثابت بودن شار نوري با گذشت زمان

  %10توان مصرفي ثابت و همچنين كاهش مصرف به ميزان حداقل 

  شاخص نمود رنگ مناسب

  

با ) T0( و لامپهاي فلورسنت قطر كم) ��T(به مقايسه مشخصات لامپهاي فلورسنت معمولي  4- 1جدول در 

  ]7[. شود پوشش تراي بند پرداخته مي

  

  مقايسه مشخصات لامپهاي فلورسنت .4-1جدول

  مشخصات
 لامپ فلورسنت معمولي

)���(  

با ) ��(لامپ فلورسنت قطر كم 

  پوشش تراي بند

 �� ��  )وات( يتوان مصرف

 ���� ����  )لومن( يشار نور

 ����� �����  )ساعت(طول عمر متوسط لامپ 

 �� ��  )متريليم(قطر لامپ 

 ��	 ��	  ه لامپيپا


��  ساعت 4000بعد از  يافت شار نور �
 

 ���� ����  )متريليم(طول لامپ 


��� (CRI) شاخص نمود رنگ���� ���
���� 

 �� ����  )لومن بر وات(بازده 
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  هاي الكترونيكي استفاده از بالاست .2- 1-6

. و كار نياز به تجهيزاتي به نام بالاست دارند اندازي راههاي فلورسنت و تخليه گازي به منظور  تمامي لامپ

كند و پس از آن به سرعت جريان لامپ را محدود  بالاست، ولتاژ بالايي را براي شروع تخليه به لامپ اعمال مي

روشنايي صورت گرفته منجر به بهبود عملكرد، هايي كه در فناوري ساخت بالاست براي سيستم  پيشرفت. كند مي

  .افزايش بازده و كاهش مصرف انرژي در اين سيستم شده است

هاي الكترونيكي است كه استفاده از آنها يكي از راهكارهاي كاهش  نمونه اي از اين فناوري نوين توليد بالاست

  .باشد مصرف انرژي مي

  :ستندهاي الكترونيكي داراي خصوصيات زير ه بالاست

  افزايش بازده نور

  شترتلفات كمتر، بازده بي

  كاهش وزن مدار

  جهت ايجاد ضريب توان گذاري خازنافزايش ضريب توان مدار و كاهش توان راكتيو، عدم نياز به 

  )افزايش عمر لامپ(كنترل شده و شرايط كاري مطلوب تر  اندازي راه

  قابليت روشن نمودن يك تا چهار لامپ به طور موازي

  م مصرف انرژي در حالت لامپ سوختهعد

  محافظت از لامپ در مقابل نوسانات برق

  هاي القايي داراي طول عمر بالاتر نسبت به بالاست

  ]7. [يابد وات كاهش مي 2واتي به  36به عنوان مثال تلفات بالاست به ازاي يك لامپ 

 ها هاي مغناطيسي به علت وارد كردن شوك در زمان قطع و وصل لامپهاي فلورسنت، طول عمر لامپ در بالاست

هاي الكترونيكي از بروز چنين شوكهايي در زمان  اين درحاليست كه استفاده از بالاست. شود از حد استاندارد كمتر مي

هاي الكترونيكي داراي طول عمر  همچنين با توجه به اينكه بالاست. نمايد ري ميسوئيچينگ و قطع برق جلوگي

جهت كنترل ميزان روشنايي و كاهش (باشند  هاي مغناطيسي هستند و نيز قابل كنترل مي بالاتري نسبت به بالاست

  .كند ، لذا بازگشت سرمايه محاسبه شده در جدول فوق توجيه پيدا مي)مصرف

  

  تعمير و نگهداري مدونارائه سيستم  .3- 1-6

لذا پس از سپري شدن مدت . شود ها كاسته مي با گذشت زمان و سپري شدن طول عمر، از ميزان نوردهي لامپ

  .زيادي از عمر لامپ و قبل از سوختن كامل آن بايد نسبت به تعويض لامپ اقدام نمود

تعويض لامپ به صورت  -2اي  نقطهتعويض لامپ به صورت  - 1: دو روش اصلي براي انجام اين كار وجود دارد

  .گروهي

در روش اول وقتي كه لامپي بسوزد يا نور آن تا حدي كاهش يابد كه موجب بروز مشكل گردد، نسبت به 
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ها كم است و تعويض آن بوسيله خود كاركنان انجام  اين روش وقتي كه تعداد لامپ. شود تعويض آن اقدام مي

هاي  ين روش در طول زمان بسيار پر هزينه خواهد بود، زيرا با توجه به نوع قاببه هرحال ا. باشد شود، مناسب مي مي

هاي چراغها در هنگام تعويض لامپ بايد از چراغها جدا شوند و امكان  استفاده شده در ساختمان ، نگهدارنده و روكش

  .شكستن و خرابي در آنها وجود دارد

نظر از اينكه چه تعداد از آنها معيوب بوده  ايي است، صرفهها در يك سيستم روشن روش دوم جايگزيني همه لامپ

ها توسط  ها زياد است و تعويض لامپ شود كه تعداد لامپ هايي استفاده مي از اين روش در سيستم. اند و يا سوخته

كه  پذيرد ها در زماني صورت مي عموماً جايگزيني همه لامپ. شود تعميركاران مجموعه و يا پيمانكاران انجام مي

ساعت و  20000به عنوان مثال اگر طول عمر لامپي . طول عمر مفيدشان را طي كرده باشند% 70ها حداقل  لامپ

  .سال خواهد بود 6/5ض آن در حدود ساعت روشن باشد، زمان تعوي 2500لامپ سالانه 

يرا اگر سيستم ز. كند عموماً به افزايش بهره وري سيستم روشنايي كمك مي) تعويض گروهي(اجراي اين روش 

روشنايي بخوبي مورد تعمير و نگهداري قرار گيرد، ممكن است كه تعداد لامپ كمتر با وات كمتر نيز جوابگوي 

  .روشنايي موردنياز باشند

شايان ذكر است بعضي اوقات، بخصوص در فضاهايي كه روشنايي كامل موردنياز است، لازم خواهد بود كه بعضي 

  .از برنامه تعويض گروهي، تعويض شوند تا سطح روشنايي موردنياز كاربر فراهم شودهاي سوخته، خارج  از لامپ

آيد، مقدار زيادي از نور  ها، قاب ، شيشه و سطوح داخلي چراغها بوجود مي گرد و غبار و كثيفي كه روي لامپ 

دن لامپ و بالاست علاوه بر آن تجمع گرد و غبار روي سطح چراغ موجب گرم ش. دهد ها را كاهش مي خروجي لامپ

  .لذا نظافت منظم موجب افزايش كارايي لامپ خواهد شد. دهد شود كه اين امر طول عمر آنها را كاهش مي مي

و همچنين كثيف ) طول عمر لامپ(از دلايل افت شدت نور در طول زمان به كاهش نور لامپ به مرور زمان 

بر روي افت ) تعمير و نگهداري(تميز كردن چراغها  در شكل ذيل تأثير. شدن سطوح انعكاس ميتوان اشاره نمود

   .شدت نور لامپها و چراغها به وضوح قابل مشاهده است

  
  تأثير شستشوي چراغها بر روي افت نور چراغها .9-1شكل
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همانگونه كه در شكل فوق مشخص است چنانچه در سال اول شستشوي چراغها انجام نگيرد افت نور چراغ در 

در دو سال متوالي شستشوي چراغها انجام نگيرد ميزان افت نور چراغ به ميزان پانزده حدود ده درصد و چنانچه 

  .درصد خواهد بود

  

  راهكارهاي پرهزينه جهت كاهش مصرف انرژي الكتريكي .7- 1

پرداخته مس هاي  مجتمعدر اين بخش به بررسي راهكارهاي پرهزينه جهت كاهش مصرف انرژي الكتريكي در 

  .شود مي

  رهاي پربازدهاستفاده از موتو .1- 1-7

تلفات داخلي . باشد هدف استفاده از الكتروموتورهاي پربازده، كاهش تلفات داخلي الكتروموتورها مي

  :الكتروموتورها شامل موارد زير است

  .تلفات مسي كه وابسته به جريان بار است

  .باشد تلفات هسته كه مقدار ثابتي است و مستقل از جريان بار مي

  .باشد سرعت وابسته است ولي مستقل از بار ميتلفات مكانيكي كه به 

اين الكتروموتورها داراي طول . با انتخاب موتورهاي الكتريكي پربازده مقادير تلفات داخلي كمتر خواهد شد

براي كاهش تلفات . باشند و در ساختمان هسته آنها از ورقهاي با تلفات كم استفاده شده است هسته بيشتري مي

هادي بزرگتري براي آنها بكار رفته است و با توجه به اينكه در اين الكتروموتورها حرارت كمتري   مس، سطح مقطع

 در. كاري كوچكتر انتخاب شده كه باعث كاهش تلفات مكانيكي آن خواهد شد شود، لذا اندازه فن خنك توليد مي

هاي مختلف مقايسه  هاي بازده الكتروموتورهاي استاندارد و الكتروموتورهاي پربازده در اندازه منحني 10- 1شكل 

  .اند شده

  

  
  منحني بازده موتورهاي الكتريكي .10-1شكل
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تند، همچنين استفاده از موتورهاي پربازده علاوه بر اينكه داراي راندمان بيشتر نسبت به موتورهاي عادي هس

اما هزينه خريد اين . كنند اندازي تحمل و حرارت و نويز كمتري را توليد مي هاي بيشتري را در هنگام راه جريان

  .گردد هنگام تعويض موتورهاي مستهلك از اين راهكار استفاده شود باشد و پيشنهاد مي موتورها بسيار زياد مي

  وتورهام يبر رو) VSD(و كنترل دور ياستفاده از درا .2- 1-7

 يندهايت فرآيفيو ك يور به طور مستمر بهره) Power Electronic(ك قدرت يالكترون ياستفاده از تكنولوژ

درصد  20تا  15، حدود ين تكنولوژيشود كه با استفاده از ا ين زده ميتخم. بخشديوقفه بهبود م يمدرن را ب يصنعت

  . وجود دارد يكيالكتر يانرژ ييجو امكان صرفه

 ييها وها دستگاهيدرا. كننديهستند كه در دور ثابت كار م ييالقا يها، موتورها ها و فن شتر پمپيمحركه ب يروين

د توجه يبا. كنند يل مير تبديبا ولتاژ و فركانس متغ يبا ولتاژ و فركانس ثابت را به توان خروج يهستند كه توان ورود

  . ه آن استياز فركانس منبع تغذ يك موتور تابعيكرد كه دور 

ا پمپ را به يرات لازم در سرعت موتور فن ييمجهز به كنترل كننده دور، امكان اعمال تغ ياستفاده از موتورها

م يجاد شده در اثر تنظيا يند مورد نظر از اتلاف انرژيتوان با توجه به فرآيب مين ترتيطور دائم فراهم آورده و بد

ا ياز به خاموش و روشن كردن موتور و يو متناسب با بار، هرگونه نياده از درابا استف. كرد يريجلوگ يكيمكان يها كننده

 ق سرعت و متعاقبيوها، كنترل دقين استفاده از درايهمچن. گردديا دمپر حذف مير ير شيم كننده نظيادوات تنظ

 يها استهلاك قسمت، يكيشود كه با توجه به استفاده از مدارات الكترونيم را سبب ميقابل تنظ يآن، توان خروج

  . ن خواهد بودييار پايكنترل كننده در حد بس

در اثر استفاده  يش بازدهيحاصل از افزا ييجو صرفه يباشد، ولياد ميها نسبتاً ز ستمين سيه اينه اولياگر چه هز

بسته به نوع معمولأ . شوديم ياقتصاد ييجو به كنترل كننده دور، در طول زمان منجر به صرفه مجهز يموتورهااز 

  . ر خواهد بوديه متغيكاربرد، زمان برگشت سرما

  

VSD باشند يز ميل نيذ يايمزا يدارا يانرژ ييجو ها علاوه بر صرفه:  

  ديند توليكنترل بهتر فرآ

 زات يش دوام تجهيافزا

 ) Soft Start(نرم  يانداز راه

 ب قدرت يح ضريتصح

 يكياز ضربات مكان يريجلوگ

 

الكتروموتور با توان سوم  يمصرف انرژ ياز طرف. ال با سرعت فن متناسب استيس يها، دب ها و دمندهدر فن

ن يا. كند  يدا ميبه نصف كاهش پ يمصرف يدرصد سرعت، انرژ 20كه با كاهش يسرعت آن متناسب است، بطور

  . نشان داده شده است11- 1شكل مطلب، در 
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  مختلف موتور يالكتروموتور فن ها و پمپ ها در سرعت ها يمصرف انرژ .11-1شكل

  

  :ان كردير بيتوان توسط رابطه ز يالكتروموتور در اثر كم شدن سرعت آن را م يكاهش انرژ

3)(
initial

final

initialfinal
RPM

RPM
PowerPower =

     

ر، يدور متغ يگردند، با موتورهايكه با دمپر كنترل م ييها ن كردن فنيگزيگردد كه جاين ملاحظه ميبنابرا

  . را به دنبال دارد يدر مصرف انرژ يكاهش قابل توجه

  

 يهاون واحديستم فلوتاسيس يهادمنده يبر رو) VSD(و كنترل سرعت يستم كنترل و دراينصب س .2-2- 1-7

 :ميد و قديظ جديتغل

 يهوا يها ها استفاده كرد مربوط به دمنده آن يستم كنترل دور رويتوان از س يكه م ييگر از قسمتهايد يكي

د يستم را تولياز سيمورد ن يواه باشند و يبطور دائم در حال كار م ها ن دمندهيا .باشد يون ميستم فلوتاسيس

ك يهر سلول  يرو. ابدي يون انتقال ميفلوتاس يمربوطه به سلول ها يق لوله هاياز طر يديتول ين هوايا.ندينما يم

م ين والوها تنظيق باز و بسته كردن اياز را ازطريمورد ن يمربوطه هوا ياپراتور ها ن هوا وجود دارد وير ايوالو در مس

  .كنند يم

كه هوا  يباشد و در مواقع يخط نصب م يه هوا رويك والو تخلين صورت است كه يم فشار به ايستم تنظيس

با نصب  شود يه مين توصيبنابرا .شود تا فشار خط ثابت بماند يه ميستم تخليهوا از س يمقدار ،باشد ياز نميمورد ن

  .كرد يريم نموده و از پرت هوا جلوگير دور دمنده تنظييمقدار فشار خط را با تغ ها ن دمندهيا يستم كنترل رويس

 يدرصد از هوا يدر حدود س ،د مشخص شديظ جديانجام شده در اتاق كنترل تغل يها يبا توجه به بررس
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با  يمقدار كاهش مصرف انرژ Fan Saveتوان با استفاده از نرم افزار  يلذا م .شود يتوسط دمنده ها پرت م يديتول

  .د رامحاسبه كرديظ جديواحد تغل يدمند ها يستم كنترل دور براينصب س

 

 

واحد  يها sootblowerكمپرسور مربوط به   يبر رو) VSD(و كنترل سرعت يستم كنترل و دراينصب س .2-3- 1-7

 :ذوب

غبار وجود  يرود مقدار يلر ميبو يذوب كه به سمت لوله ها ياز كوره ها ينكه كه همراه گاز خروجيبا توجه به ا

شود كه عمل انتقال حرارت  ين گاز قرار دارد نشسته و باعث مير ايلر كه در مسيبو يلوله ها ين غبار رويلذا ا. دارد

ن ين رسوب ها را از بين لوله ها، ايا يفشرده رو يدن هواين كار، با دمياز ا يريجلوگ يبرا. انجام نشود يببه خو

  .برند يم

رند در يگ يباشند و هر كدام كه در مدار قرار م يمختلف م يها نكه سوت بلورها موجود در اندازهيبا توجه به ا

كند و  يد ميثابت تول در فشار يريمتغ يهوا يكمپرسور دب نيكنند، لذا ا يرا مصرف م يمشخص يك دبيفشار ثابت 

 يك والو بايو  ) inlet valve(يورود ير هوايك والو در مسين صورت است كه شامل ين به انحوه كار آ

مورد  يرد بسته به هوايگ ير بار قرار مين كمپرسور زيكه ا يدر زمان. باشد يم ير خروجيدر مس (bypass valve)پاس

از در فشار يمورد ن يو دب. شود يپاس بسته م يم شود و والو بايتنظ يورود يشود تا فشار هوا يباز م يوالو وروداز ين

ثابت نگه داشتن فشار به طور اتومات  يابد براياز كاهش يمورد ن يهوا يب اگر دبين ترتيبه هم. شود ين ميثابت تام

ر يمتغ يبا دب ييك هواين كمپرسور ين صورت ايبه ا .شود يت مبه خارج ون يديتول يشود و هوا يپاس باز م يوالو با

  .كند يد ميو فشار ثابت تول
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  دومفصل  2فصل

  مورد بررسي مس مجتمعي ها كورهت يوضع يبررس

  

  

  

  ها بر كوره اي مهمقد .1- 2

  .استها در صنايع آمده  در زير انواع كاربرد كوره. ها در صنايع گوناگون، كاربردهاي متفاوتي دارند كوره

  

  ها در صنايع كاربرد كوره .1- 2-1

  :ياست برا يزيكوره تجه

  يگر ختهيذوب فلزات جهت ر

  گرم كردن مواد

  )رهينورد، فورج و غ(ر شكل مواد ييتغ

  )يات حرارتيعمل(ر خواص مواد ييتغ

  .شود ميك كوره ملاحظه ياز داخل و خارج  يينما 1- 2شكل  در

  

  ك كورهياز داخل و خارج  يينما .1-2شكل

  

  ها كورهانواع بندي  طبقه .2- 2-1

ها بر اساس نوع انتقال حرارت، نحوة  كوره يبند طبقه 2- 2شكل در . شوند يم يبند ها به طرق مختلف طبقه كوره

  .افت گرما آمده استيشارژ و نوع باز

  

The image part with relationship ID rId27 was not found in the file.
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  انواع كوره يبند طبقه .2-2شكل

  

  

  ها و عملكرد آنها در مورد كوره يحاتيتوض .2- 2

  .شود ها و عملكرد آنها بررسي و توضيح داده مي مختلف مربوط به كورهدر اين قسمت، موارد 

  

  ها انتقال حرارت در كوره .1- 2-2

به (از شعله  يكه انتقال حرارت تشعشع ؛رديگ يصورت م ييانتقال حرارت در كوره به دو صورت تشعشع و جابجا

ل يبه دل ييارد و انتقال حرارت جابجاها و سقف كوره وجود د وارهيبه محصولات داغ احتراق، د) ل بالا بودن دمايدل

ك كوره بصورت ينحوة انتقال حرارت در  3- 2شكل  در. رديگ يسطح ماده انجام م يگرم بر رو يحركت گازها

  .ك آورده شده استيشمات

  

  بر حسب نحوه شارژ  ها انواع كوره

  متناوب

  هاي ذوب شيشه كوره  مداوم

بازيافت  بر حسب نوع

  گرما

pot 

  نورد

  فورجينگ

انتقال  بر حسب نوع

  حرارت

  كوره با محفظه باز

 سيال با انتقال حرارت

  واسطه

  ركوپراتوري

  ريجنراتوري
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  
  ك كورهينحوة انتقال حرارت در  .3-2شكل

  

  ها در كوره يت انرژيريلزوم مد .2- 2-2

ت ياد است و با توجه به اهميار زيبس ،احتراق فرآيندر ينظ ،بالا يبا دما ييها ستميدر س يتلفات انرژ معمولاً

ست، يز طيه محيرو يب يو آلودگ يليل محدود بودن ذخائر فسيو مناسب از آن، به دل يو استفاده منطق انرژي يبالا

از  ،يانرژ يل تلفات بالايبه دل ها ژه در بخش كورهيبو ،در صنعت يمصرف انرژ يساز نهيبهح و يت صحيريمد ياجرا

  .برخوردار است يت خاصياهم

ر يشتر از سايب ،يك واحد صنعتياحتراق  يستمهايدر س يانرژ جويي صرفهل يلازم به ذكر است كه پتانس

  .آن است يقسمتها

  

  )يدگاه انرژياز د( ال ايدهكوره  .3- 2-2

  :است با يا كوره يانرژ دگاهيال از د دهيكورة ا

  ن تناژ مواد شارژ شدهيشتريب

  )ن تلفاتيكمتر(ن مصرف سوخت يكمتر

  مطلوب يدما

  

  عملكرد كوره يابيارز .4- 2-2

 يالمقدور حداكثر مواد را با حداقل انرژ ين حتيك زمان معيشوند كه در  يطراح يا ست به گونهيبا يم ها كوره

را به حداقل  يانرژ يد تا حد ممكن تلفات حرارتين هدف بايدن به ايجهت رس. گرم كنند ،كنواختيبطور  ،يمصرف

  .رساند
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  :از كوره شامل يحرارت يتلفات انرژ. باشد يمقدم اول شناخت منابع اتلاف حرارت  يجهت كاهش تلفات انرژ

  ق دودكشياز طر يتلفات انرژ

  واريتلفات د

  نسبتاً بالا يخروج مواد با دما از يتلفات ناش

  كن به آب خنكانتقال حرارت  از يتلفات ناش

  از منافذ يتلفات ناش

  از نشت هوا به داخل يتلفات ناش

  از احتراق ناقص سوخت يتلفات ناش

  

  .ش داده شده استيدر آن نما ياتلاف انرژ مسيرهايك كوره و ينحوه عملكرد  4- 2شكل  در

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كوره در ياتلاف انرژ يك كوره و راههاينحوه عملكرد  .4-2شكل

  نشت هوا به داخل

  دود يافتها

  واريد يافتها

  منافذ باز يافتها

د منتقل يحرارت مف

  شده به مواد

حرارت منتقل شده به 

تلفات در /  كن آب خنك

  اثر حمل مواد

حرارت 

خالص 

 يورود

  سوخت

حرارت قابل 

  استفاده

ره يحرارت ذخ

  شده

حرارت 

ناخالص 

  يورود

  قيعا

ي افتها

  واريد
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  كوره يهايو برطرف كردن نشت ييشناسا .5- 2-2

 ،هايبرطرف كردن نشت يبرا. شود ميمحسوب  يك عامل مهم در اتلاف انرژيبه عنوان  ،ستميها در سيوجود نشت

  :د كه عبارتند ازيآ يمبه وجود  ييها در قسمتهاياغلب نشت. است يموارد نشت يين گام، شناساينخست

  يريگ اندازه ينصب دستگاهها يه شده برايتعب يسوراخها

  يدسترس يها چهيدر

  كوره يشفاف نصب شده بر رو يها شهيا شيزات و يتجه يدرزبند

  نسوز يا آجرهايها و  وارهيدر د يتگا شكسيترك و 

  

  :وجود دارد كه عبارتند از يشاتيآزما ،هاينشت ييشناسا يبرا

  .، خارج از كورهياحتمال ياز درزها يدر داخل كوره و مشاهده نور ناش يك نورافكن قويتست ساده با قرار دادن 

را  ين تست نقاطيا يبطور كل. سازد يمان يكوره را نما يل دما در پوسته خارجيرومتر كه پروفيك پياستفاده از 

  .دهد يملازم را ندارند، نشان  ييكه در آنها مواد نسوز كارا

  .آثار دود در خارج از كوره يو بررس "پمپ دود"انجام تست 

  .در آنها وجود دارد يكه احتمال وجود نشت ياستفاده از حباب صابون در نقاط

در  ين نشتيو همچن يبند قيعا يدا كردن نقاط گرم كه احتمال خرابيپ ينگار، برا ك دستگاه حرارتياستفاده از 

  .شتر استيآنها ب

  

  عملكرد كوره فيتضعثر در ؤم يفاكتورها .6- 2-2

  :ست شده استير ليعملكرد كوره در ز فير تضعد مؤثرمهم  يفاكتورها

  حيصح يريعدم بارگ

  نادرست يطراح

  نييپا يياستفاده از مشعلها با كارا

  ناقص 1درفت

  افت حرارتيباز يستمهايوجود سعدم 

  يزات كنترلينبودن تجه

  ير و نگهداريضعف عملكرد، تعم

  دودكش يتلفات بالا

  يقكاريضعف عا

  

                                                                    
� draft 
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  كوره يين كاراييتع يپارامترها .7- 2-2

براساس  ها راندمان كوره .شود يم انيب يورود حرارت به نسبت يخروج حرارت درصد حسب بر كوره كي راندمان

  :ف راندمان كوره ارائه شده استير تعريدر رابطه ز. شود يمف يخالص سوخت تعرا يناخالص  يارزش حرارت

  

  1(بازده = 
  حرارت مفيد خروجي

100 ×  
  حرارت ورودي

  

  2(انرژي مخصوص مصرفي = 
  مقدار انرژي سوخت يا برق مصرفي

  )توليدي( فرآيندمقدار مواد 

  

  .آورده شده است 1-2جدول معمول در  يها كوره يبرا يمحدوده راندمان حرارت

  

  معمول يها كوره يبرا يمحدوده راندمان حرارت .1-2جدول

  نوع كوره  (%) يراندمان حرارت

  نييدما پا يها كوره) 1

30  - 20  °C80  - 540 )وستهينوع ناپ(  

25  - 15  °C540  - 980 )وستهينوع پ(  

7  - 5  Coil Anneal (Bell) )ينوع شعاع(  

12  - 7  Strip Anneal Muffle  

  دما بالا يها كوره) 2

  Pusherو  يچرخش  7 -  15

10  - 5  forge )وستهينوع ناپ(  

  وستهيپ يها كوره) 3

  هافمن  25 -  90

  يتونل  20 -  80

  آون) 4

  )C20  - °C370°( ميشعله مستق يآونها  35 -  40

  )C20 - °C370°( ميرمستقيشعله غ يآونها  35 -  40

  

  ها كوره ييكارا يو بررس يبالانس انرژ يبرا ازيموردن يپارامترها .8- 2-2

  :ها عبارتند از كوره ييكارا يو بررس يبالانس انرژ يبرا ازيموردن يپارامترها
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  يان مواد خام وروديشدت جر

  يخروجان محصولات يشدت جر

  وارها و سقف كورهيدرجه حرارت د

  يدرجه حرارت دود خروج

  يز دود خروجيآنالزان و يم

  احتراق ياضاف يزان هوايم

  مقدار مصرف سوخت

  

  ستمينه سيمناسب و عملكرد به يبردار بهره يبرا ييها هيتوص .9- 2-2

، با در نظر يدودكش را در هر نوبت كار يو دما يورود يهوا يمعادل، دما ياضاف يا هوايژن يدرصد اكس

د يه شده، نگاه داريتوص ين انرژيزيا مميكه توسط سازنده  يگرفتن بار كوره و مقدار سوخت مصرف شده، در سطح

  .ديابيستم دست يس يتا به مقدار حداكثر بازده

كبار در هر ي، حداقل راستم يند، سطوح سينما يخاكستر ما يجاد دوده و يكه ا ييها در صورت استفاده از سوخت

  .ديز در صورت مشاهده برطرف نمائيرا ن يخارج يها رسوب. ديز كنيتم ينوبت كار

  .دين كنيتدو ها ض سرمشعليا تعويز كردن و يتم يمنظم برا يك برنامه تجربي

ك يستم از يس يبهتر است برا. ديبره كنيو كال يستم را بطور منظم بازرسيس يها و دماسنج ها ترموستات

  .ديستم، استفاده كنيس يمتناسب با برنامه كار ،يزير برنامهترموستات قابل 

نان حاصل يو انسداد در آنها اطم يو عدم وجود گرفتگ ها از سالم بودن لوله ،و اتصالات ها منظم لوله يبا بازرس

  .ديكن

را  يريگ اندازهدستگاه د، يز گاز استفاده كنيآنال يها ستميو كنترل نسبت هوا به سوخت، از س يبررس يبرا

  .ديكبار كنترل كني يا ون آنها را هفتهيبراسيبره كرده و كاليكال

 ،ن منظور لازم است كه در هر هفتهيا يبرا. نه باشديط بهيد در شرايو دمپرها با ها فن يها پره يكيزيف تيوضع

  .ديم نمائيتنظ ازيموردن ياضاف يد دمپر را مطابق با مقدار هوايهمواره با. دينمائ يعملكرد فن و دمپر را بررس

ب آن، عملكرد يدر ترك يرات اساسييجاد تغيشود تا در صورت ا يمشنهاد يكبار پيهر ماه  تقريباًز سوخت يآنال

  .ن گردديد تدويط جديشرا يمناسب برا

ا سوخت در مشعل، يكنواخت هوا و ير يد تا در صورت پخش غيشكل شعله و فشار سوخت را مرتباً كنترل كن

  .ديراد اقدام نمائينسبت به رفع ا

 يد تا از گرفتگيض نمائيتعو) كباريهر سه ماه  معمولاً(و در صورت لزوم  يبازرس مرتباًهوا و سوخت را  يلترهايف

  .شود يريا احتراق ناقص جلوگيمشعل و  يها سوراخ

  .ديسازنده، اجرا كن يها هيرات را مطابق با توصيو تعم ينگهدار يا برنامه منظم دوره
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 آن انرژي راهكارهاي بهينه سازيه يك مجتمع مس و ارائجامع  و تحليل بررسي: نام گزارش

  

  

  ذوب هاي انرژي كوره مصرفعوامل مؤثر بر  .10- 2-2

  ]8[: موارد زير است عوامل مؤثر بر انرژي مصرفي كوره،جمله از 

  ظرفيت كوره

  عيار مات

  دماي هواي احتراق

  استفاده از هواي غني شده از اكسيژن براي دمش در كوره

  نوع سوخت مصرفي كوره

  .شود هر كدام از اين عوامل بر انرژي مصرفي كوره ذوب پرداخته مي تأثيردر ادامه به بررسي 

  

  ظرفيت كوره ذوب

يعني هرچه ظرفيت كوره بيشتر باشد مصرف . با ظرفيت كوره ارتباط عكس داردكوره  يمخصوص مصرف يانرژ

  .آيد انرژي آن به ازاي تناژ توليدي پايين مي

  

  دماي هواي ورودي به كوره

كاهش مخصوص رسد هرچه دماي هواي ورودي به كوره بالاتر باشد، انرژي مصرفي  در نگاه اول به نظر مي

  .يابد مي

  

  سازي اكسيژن هوا غني

  نوع سوخت

  

  محاسبات بازده كوره .11- 2-2

  مثال

تر در يل 400 يع مصرفيسوخت ما يدب. است C1340°ع حدود يگرم با سوخت ما شيك كوره پيدرجه حرارت 

ط ياز مح يورود يدرجه حرارت هوا. است C750°گرمكن هوا  شيپس از پ يدرجه حرارت دود خروج. ساعت است

°C40  بوده و تا°C190 شمش  يواره كوره در قسمت خروجيضخامت د. شود يگرمكن هوا گرم م شيدر پmm460 

اندمان كوره را از هر دو روش ر. اند ر داده شدهير مشخصات در زيسا. باشد يمتر پهنا م 1متر ارتفاع و  1 يبوده و دارا

  .ديم بدست آورير مستقيم و غيمستق

  

  :اطلاعات بدست آمده

  گراديدرجه سانت 750= گرمكن هوا  شيدرجه حرارت دود پس از پ
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  گراديدرجه سانت 40) = طيمح(درجه حرارت هوا 

  گراديدرجه سانت 190) = گرمكن هوا شيپس از پ(درجه حرارت هوا 

  92/0= سوخت ته يا دانسي يجرم حجم

  Liters / hr400  =92/0  ×400  =kg/hr 368  =متوسط مصرف سوخت 

  kcal/kg 10000 =سوخت  يجرم يارزش حرارت

  %12) = بر حسب درصد(ژن موجود در دود يمتوسط اكس

  kg/hr 6000= به كوره  يوزن مواد ورود

  kcal/kg°C 12/0 =ژه شمش يو يگرما

  C122°= كوره  يها وارهيدرجه حرارت سقف و د

  C85°=  ر قسمتهايدرجه حرارت سا

  

  ميروش مستق

  :حل 

  لوگرم بر ساعتيك 368= تر بر ساعت يل 400=  يسوخت ورود

  بر ساعت يلوكالريك 3680000=  368×  10000=  يحرارت ورود

  بر ساعت يلوكالريك ΔT  ×CP  ×m ) =40-1340 ( ×12/0 ×6000  =936000 = يحرارت خروج

  

  راندمان= 
  خروجي

 =100 ×  
000,936  

43/25  =100 ×  
  000,680,3  ورودي

  

  ميرمستقيروش غ

  :حل 

  )حرارت محسوس در دود(از دودكش  يگاز خروج يتلفات حرارت -1

زان تلفات يم. باشد مياز دودكش  يق دود خروجياز طر ها در كوره ين مقدار اتلاف انرژيشتريان ذكر است بيشا

  ]9[ :ديآ ميبدست زير  دود از رابطه يحرارت

  

مربوطه ياضاف يهوا  = (�� × 100) / (21 – ��) = 133% ياضاف يهوا   

لوگرم سوختيك كيسوختن  ياز برايموردن يتئور يهوا  = 14 kg / kg of oil 

يورود يكل هوا  = 33/2  ×14  kg / kg of oil 

= 62/32  kg / kg of oil 

دود محسوس يتلفات حرارت   = m × Cp × 


