
   

 

 

 

 ...ارائه نقشه راه در خصوص ارتقاء مصرف انرژي در صنايع ريخته گري: مقالهنام 

  

  فولاد كشور-ارتقاء مصرف انرژي در صنايع ريخته گري فولاد، چدن و چدنارائه نقشه راه در خصوص 

 الهه باغبان: نويسندگان
1

 ، مرضيه مرادي
2

  

 e.bahban@ce.iut.ac.ir                                انرژي، دكتراي .1

  كارشناس ارشد انرژي، .2

  

نقشه راه در خصوص بررسي نحوه بكـارگيري تكنولوژيهـاي جديـد در كارخانجـات     تدوين در اين مقاله  :چكيده

نقشـه راه بـا توجـه بـه نيازهـاي       .مـي گيـرد  موجود و طرحها و كارخانجات جديدالاحداث در كشور مورد توجه قـرار  

هريك از نيازهاي مربوط با  و زيست محيطي، قانوني و تكنولوژيكي، نيازهاي تكنولوژي موادنيازهاي مرتبط با نعتي، ص

و اولويـت   و بنا به ميزان اهميتتعيين مي گردد  منابع انسانيو  بازار و محصولات، انرژي قابل اعتمادمنابع حوزه هاي 

  .گردد ، در قالب سه سناريو ارائه مياجرا

  ريخته گري، فولاد، چدن، بهينه سازي مصرف انرژي: كلمات كليدي

  

  مقدمه -1

نقشه راه، يك ابزار ارتباطي است كه نيازهاي رقابت آميـز طـولاني مـدت تعيـين شـده      بر اساس تعاريف جهاني، 

براي تـأمين ايـن نيازهـا بـراي بهبـود آينـده       مسلماً دستيابي به راه حل . توسط يك صنعت خاص را توضيح مي دهد

لازم به ذكر است كه اصطلاح نقشـه راه  . صنايع و در عين حال تأمين اهداف بهينه سازي مصرف انرژي، ضروري است

  . نخستين بار توسط دپارتمان انرژي ايالات متحده آمريكا به كار برده شدبا اين تعبير 

  :تدوين نقشه راه باعث مي شود

  .در رابطه با اهداف استراتژيك حاصل شودتوافقي  •

  .توانايي صنعت براي هدايت تحقيقات و بكارگيري تكنولوژيهاي نوين افزايش مي يابد •

  .محدوده مشخصي براي دستيابي به تأمين بودجه و مساعدتهاي مالي مشخص شود •

  ].1[روند رقابتهاي كلي هريك از شركتها بهبود مي يابد  •

راه براي يك صنعت خاص، مستلزم بررسي جامع و كامل صنعت مورد نظر است، در ايـن  از آنجا كه تدوين نقشه 

كه مسلماً با مطالعات جامع و كامل صورت گرفته،  -نقشه راه مطابق با نقشه راه تدوين شده توسط ساير كشورهامقاله 

اهداف تعيين شـده بـراي كوتـاه     ارائه مي شود و به اقتضاي شرايط صنايع ريخته گري در ايران و بر اساس برنامه ها و

نقشه راه تدوين شـده  . مدت، ميان مدت و بلند مدت تعيين شده براي اين صنعت در كشور، تكميل و اصلاح مي گردد

براي صنايع ريخته گري در ساير كشورها بر پايه شناسايي و در نهايت تـأمين نيازهـايي اسـت كـه بخشـهاي مختلـف       

   .ندصنعت ريخته گري با آن مواجه هست
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  نيازهاي صنعت ريخته گري - 2

  ]:3،2[نيازهاي صنايع ريخته گري را مي توان در شش گروه طبقه بندي كرد 

  صنعتي .1

  تكنولوژي مواد .2

  زيست محيطي، قانوني و تكنولوژيكي .3

  منابع انرژي قابل اعتماد .4

  بازار و محصولات .5

  منابع انساني .6

  .ه اين صنعت با آن مواجه استنقشه راه صنعت ريخته گري كشور برپايه رفع نيازهايي است ك

  

  نقشه راه پيشنهادي براي صنايع ريخته گري ايران - 3

بر اساس نيازهاي مطرح شده براي صنايع ريخته گري ايران، خلاصه نقشه راه كشور ايران را مي توان بـر اسـاس   

  :اولويتهاي اجرايي در قالب سه سناريو مطرح نمود

  

 :سناريوي اول نقشه راه -1- 3

  :پيشنهادي براي صنايع ريخته گري بايد قادر به تأمين اهداف كلان زير باشدنقشه راه 

  ارتقاء صنعت ريخته گري  .1

  ارتقاء تكنولوژي مواد .2

  دستيابي به اهداف زيست محيطي، قانوني و تكنولوژيكي .1

  دستيابي به منابع انرژي قابل اعتماد .2

  تأمين بازار و محصولات .3

  ارتقاء منابع انساني .4

از اهداف مورد نظر هم اهداف خرد قابل تعريـف اسـت كـه از طريـق اجـراي دسـتورالعملهاي       براي تأمين هريك 

  :بعنوان نمونه اهداف خردي كه براي ارتقاء صنعتي ريخته گري بايد تحقق يابد عبارتند از. خاص، قابل دستيابي است

  كنترل هزينه ها •

  بهبود جريان فرآيند •

  ارتقاء تكنولوژي شكل دهي •

  توسعه  •
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 مربهبود مست •

كـه بيـانگر    1شكل لازم به ذكر است كه دستيابي به بخشي از اين اهداف با اجراي دستورالعملهاي ارائه شده در 

  اسـت، ممكـن    سناريوي اول نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايـران در راسـتاي ارتقـاء صـنعت ريختـه گـري      

مي باشد و دستيابي به ساير اهداف نيز مستلزم تحقق سناريوهاي دوم و سوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گـري  

  .بررسي خواهد شد مقالهاست كه در بخشهاي بعدي 

  
  سناريوي اول نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي ارتقاء صنعت ريخته گري - 1شكل 

  

اين صـنعت نيـز   راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي تأمين ساير اهداف كلان  سناريوي اول نقشه

كاهش زمان / دما در عمليات گرمايش مذاب

كاهش سرباره در استيل 

كنترل هزينه ها كنترل فضا در قالبگيري به صورت مقرون به صرفه    

كاهش هزينه انرژي به ازاي تن محصول      

بهبود اتوماسيون در صنايع كوچك و متوسط  

افزايش ظرفيت در صورت وجود مشتريان كافي    

كاهش تلفات ناشي از توقفات يا توليد با سرعت كم    

استفاده از كوره هاي الكتريكي در بالاترين سطح توان 

بهبود جريان فرآيند  كاهش تلفات ذوب

بستن درب كوره هاي القايي   

كاهش تلفات ناشي از پاشش و سرريز مذاب   

كاهش ضايعات

ارتقاء تكنولوژي شكل دهيكاهش ضايعات قالب از طريق عدم استفاده از قالبهاي معيوب 

ارتقاء صنعت ريخته گري

استفاده از الكتروموتورهاي پر بازده براي كارخانجات جديد الاحداث        

استفاده از سوختهاي جايگزين كك براي كوره هاي كوپل جديد           

استفاده از مشعلهاي اكسي- سوخت در كوره هاي دوار جديد الاحداث      

استفاده از تكنولوژي فركانس متغير در كوره هاي القايي جديدالاحداث    

انتخاب سطح مقطع مناسب الكترود براي كوره هاي قوس جديد     

 كاربرد تكنولوژيهاي جديد و مناسب براي كارخانه هاي جديدالاحداث        

توسعه تكنولوژي قالب ريخته گري براي كارخانه هاي جديدالاحداث        

تدوين برنامه تعمير و نگهداري مناسب براي تجهيزات فرآيندي        

افزايش بازدهي الكتروموتورها با اجراي برنامه تعمير و نگهداري مناسب         

بهبود مستمر كاهش تلفات داخلي الكتروموتورها   

استقرار سيستمهاي استاندارد مديريت انرژي و تلاش براي بهبود         

كنترل يكپارچه فرآيند در كارخانه هاي جديدالاحداث     

جمع آوري اطلاعات مختصر از بهترين نمونه هاي عملي دنيا         

توسعه  
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  .مشخص شده است 8تا  2در شكلهاي 

  
  سناريوي اول نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي ارتقاء تكنولوژي مواد - 2شكل 

استفاده از قراضه هاي تميز

استفاده مواد مناسباستفاده از قراضه هاي فشرده يا خرد شده

توسعه مراكز ويژه اي براي تأمين قراضه ها و مواد اوليه مطلوب

بهبود كيفيت و كاهش هزينه ها

ارتقاء تكنولوژي موادبهبود صحت و بازدهي ريخته گري

حذف مشاغل خطرناك/  مشكل

نياز به تكنولوژي پاك و كم هزينه براي كنترل گاز و مواد غير 

نياز به پايگاه اطلاعاتي ملي از ويژگيهاي مواد

توسعه پايگاه داده هانياز به ارتباطات مؤثر براي به اشتراك گذاشتن پيشرفتهاي صنعت

R&D توسعه مركز تحقيقات ريخته گري براي استفاده از

افزايش قابليت اطمينان
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  گري ايران در راستاي دستيابي به اهداف زيست محيطيسناريوي اول نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته  - 3شكل 

  

 توانمندي براي طرح و استقرار استانداردهاي زيست محيطي و انرژي

اثبات مطلوبيت روشهاي تست قبل از اثر دادن آيين نامه ها

همسان كردن الزامات قانوني براي همه صنايع ريخته گري

نياز به آيين نامه شفاف، متعادل و مؤثر

نياز به مباني قابل پيش بيني و محدوده زماني معين براي آيين نامه هاي بعدي

نياز به در نظر گرفتن صنايع بزرگتر در فرآيند تنظيم آيين نامه

نياز به وجود اعتماد متقابل بين صنايع و تنظيم كنندگان آيين نامه

نياز به ارتباط منظم صنايع و تنظيم كنندگان آيين نامه

پايه ريزي آيين نامه يكنواخت براي ايمني و محيط زيست

نياز به شعبه واحد براي ايجاد تراكنشهاي لازم

نياز به دسته بندي صريح بين تنظيم كنندگان آيين نامه

مشخص كردن وضعيت غير قابل دستيابي توسط صنعت ريخته گري

مجوزدهي كارانياز به فرآيند مجوز دهي منطقي تر از نظر مسائل زيست محيطي و انرژي

نياز به همكاري با عرضه كنندگان صنايع براي كاهش آلاينده ها

مساعدت و هميارينياز به تلاشهاي پيش گستر صنايع با دولت

نياز به تأمين بودجه براي فعاليتهاي مربوط به كاهش آلاينده ها

كاهش تشريفات اداري قانوني

ارتقاء آيين نامه هانياز به آيين نامه شفاف

پي ريزي دانش قابل قبول قبل از تنظيم آيين نامه

دستيابي به اهداف 

زيست محيطي

تشريك مساعي

تدوين آيين نامه ها

يكنواخت و ساده 

سازي آيين نامه ها
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  سناريوي اول نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي تأمين منبع انرژي قابل اعتماد و پايدار - 4شكل 

  

  
  محصولاتسناريوي اول نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي تأمين نيازهاي بازار و  - 5شكل 

  

مشخص كردن وضعيت آينده براي ايجاد امكان تصميم گيري توسط 

تأمين منبع قابل اعتماد با قيمت قابل قبول

آموزش در زمينه اهميت و چگونگي مصرف بهينه انرژي  

آموزش در جهت استقرار استاندارد مديريت انرژي در صنايع ريخته گري

آموزش براي تدارك بازار آزاد

دستيابي به بازار آزاد براي قيمت گذاري و قابل اطمينان بودن

تعيين هزينه هاي پايدار انرژي

تعيين هزينه هاي قابل پيش بيني براي طولاني مدت

تعيين قيمت رقابتي

مقايسه قيمت در شرايط مختلف

محك زني بين صنايع

به اشتراك استراتژي مديريت انرژي

تأمين منبع  انرژي 

قابل اعتماد و پايدار

تأمين انرژي و  

قابليت اطمينان

توسعه آموزش و 

استراتژي

قابل پيش بيني 

بودن هزينه

تعامل بين صنايع 

ريخته گري

آموزشآموزش صنايع در زمينه اهميت كاهش مصرف انرژي و لذا قيمت تمام شده

كاهش زمان توليد
كاهش مصرف انرژي و لذا كاهش قيمت تمام شده محصول

ارتقاء طراحي كارخانه هاي جديدالاحداث براي بهينه كردن قابليت توليد      

استاندارد كردن مشخصات و استانداردها   

جذب و نگهداشتن مشتري   باقي ماندن در موقعيت كسب و كار و نگه داشتن مشتريان فعلي       

طراحي 

رقابت  
تأمين نيازهاي   

بازار و محصولات 
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  سناريوي اول نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي تأمين نيروي انساني كارآمد -6شكل 

  

 :سناريوي دوم نقشه راه- 2- 3

سناريوي دوم نقشه راه صنعت ريخته گري ايران در جهت تحقق اهداف كلان ايـن صـنعت    مقالهدر اين بخش از 

  .شودارائه مي  11تا  7در شكلهاي 

  
  سناريوي دوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي ارتقاء صنعت ريخته گري - 7شكل 

تأمين نيروي كار قابل اطمينان با توانايي كسب مهارت

تأمين نيروي انساني  تأمين نيروي كار ماهر آموزش يافته در زمينه ريخته گري

ايجاد تعامل كارگر و مديريت

تأمين منابع انساني كارآمدافزايش آموزشهاي تخصصي مربوطه در دانشگاهها و مدارس فني

افزايش مهارت دانش آموختگان از طريق كسب تجربه در صنعت

آموزشآموزش مداوم كاركنان صنعت ريخته گري

آموزش كاملتر ايمني به كاركنان صنعت ريخته گري

آموزش اهميت و روشهاي بهينه سازي مصرف انرژي به كاركنان

كنترل هزينه ها بهبود قابليت براي بيان كمي تأثير تكنولوژي بر كيفيت و هزينه ها

كاهش زمان توليد از پايه تا محصول نهايي

جمع آوري اتوماتيك اطلاعات و آمار

نياز به مصالح ريز دانه ماسه بهتر

نياز به هزينه كم، صحت ابعاد و شكل دهي سريع

ارتقاء صنعت ريخته گريبهبود عملكرد الكتروموتورها و سيستمهاي مرتبط 

استفاده از كوره هاي نگهدارنده پيمانه اي در صورت نياز به نگهداري 

ايجاد برنامه توسعه تجاري براي ساخت كارخانجات جديد

توسعه بهبود كيفيت توان

ولتاژ مناسب شبكه

استفاده از جبران كننده هاي خازني در كارخانه هاي جديدالاحداث

استفاده از پمپهاي گردشي مكانيكي براي كارخانه هاي 

كنترل يكپارچه فرآيند توليد كارخانه هاي موجود 

بهبود كيفيت داخلي قالب ريخته گري

بهبود جريان فرآيند

بهبود مستمر 

ارتقاء تكنولوژي شكل دهي
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  ريخته گري ايران در راستاي ارتقاء تكنولوژي مواد صنايعسناريوي دوم نقشه راه پيشنهادي  - 8شكل 

  

  
  راستاي دستيابي به اهداف زيست محيطيسناريوي دوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در  - 9شكل 

  

نياز به موادي كه با حرارت كمتر ذوب شود

نياز به مواد ارزانتر

ارتقاء تكنولوژي موادافزايش قابليت اطميناننياز به آناليز تشخيص سريعتر

بهبود مواد ، تأمين كنندگان و امكانات تحقيق

توسعه پايگاه داده هاتعيين تأثيرات افزودن مواد به فلزات

توسعه آلياژهاي ثانويه كم هزينه با كارايي بالا

استفاده مواد مناسب

تدوين آيين نامه هاافزايش توانمندي براي توسعه تجارت مقرون به صرفه

نياز به وجود اعتماد متقابل بين صنايع و تنظيم كنندگان آيين نامه

نياز به ارتباط منظم صنايع و تنظيم كنندگان آيين نامه

كاهش بهاي فيلتر گازهاي خروجي/  افزايش قابليت اطمينان

نياز به مونيتورينگ عملي و مقرون به صرفه آلايندهاي هوا

نياز به سيستمهاي با ضايعات ناچيز

نياز به تكنولوژي براي بهبود نظافت داخلي

نياز به تسهيم اطلاعات در مورد استفاده مجدد محصولات جانبي

نياز به تشريك مساعي در رابطه با جريانهاي ضايعات

تشريك مساعي

دستيابي به اهداف 

زيست محيطي

مساعدت و همياري

دستيابي به 

تكنولوژيهاي مورد 



   

 

 

 

 ...ارائه نقشه راه در خصوص ارتقاء مصرف انرژي در صنايع ريخته گري: مقالهنام 

  

  
  سناريوي دوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي تأمين نيازهاي بازار و محصولات - 10شكل 

   

  
  سناريوي دوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي تأمين نيروي انساني كارآمد - 11شكل 

   

بهبود طراحي /  ويژگي قطعات ريخته گري

آموزش ايجاد آگاهي مصرف كننده از محاسن ريخته گري

تعامل با مصرف كننده براي اطلاع از احتياجات و بهبود كيفيت

پاسخ سريع به نيازهاي مشتري

ارتقاء طراحيطراحي مجدد قطعات ريخته گري

جذب و نگهداشتن مشتريجذب مشتريان جديد

ارتقاء مهارتهاي كلامي

مشاركت در تشكلهاي اينترنتي مرتبط

تقابل با بازارهاي جهانيتفكر به عنوان يك تأمين كننده جهاني

اخذ هزينه لازم براي اجراي طرحهاي زيست محيطي در قالب روشهايي

CDM نظير

وجود منبع واحد براي كمك به مشتريان ريخته گري

نياز به تبليغ كننده براي صنايع ريخته گري

نياز به انتقال بهتر به بازارها

نياز به كانالهاي توزيع بهتر

رقابت

تأمين نيازهاي 

بازار و محصولات

كسب پشتيباني گروه سوم

توزيع مناسب

ايجاد جذابيت بيشتر در صنعت ريخته گري 

تأمين نيروي انساني  ايجاد جذابيت بيشتر در صنعت ريخته گري 

ايجاد زمينه پذيرش ريخته گري به وسيله جامعه

تأمين منابع انساني كارآمد  تأمين بودجه براي تأمين زير ساخت لازم براي آموزش

آموزش عمومي در رابطه با اهميت صنعت ريخته گري
آموزش  



   

 

 

 

 ...ارائه نقشه راه در خصوص ارتقاء مصرف انرژي در صنايع ريخته گري: مقالهنام 

  

 :راه سناريوي سوم نقشه - 2- 3

سناريوي سوم نقشه راه صنعت ريخته گري ايران در جهت تحقق اهداف كلان اين صـنعت   مقالهدر اين بخش از 

  .ارائه مي شود 15تا  12شكلهاي در

  
  سناريوي سوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي ارتقاء صنعت ريخته گري 0- 12شكل 

  

  
  راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي ارتقاء تكنولوژي موادسناريوي سوم نقشه  - 13شكل 

كاهش نفر ساعت به ازاي تن محصول  

مدلسازي قالبگيري و جامد سازي با محصولات تجزيه كننده سرباره     

بهبود جريان فرآيندجريان همزمان / محصول انعطاف پذير براي افزايش تعداد مشتريان 

ارتقاء تكنولوژي شكل دهينياز به گزارش مصرف كننده در مورد لوازم جديد       

استفاده از تكنولوژي فركانس متغير در كوره هاي القايي موجود     

ارتقاء صنعت ريخته گريتلاش براي كاهش مصرف انرژي در سيستمهاي هواي فشرده 

بازيابي حرارت گازهاي احتراق كوره هاي فسيلي در ركورپراتور        

استفاده از هواي دمشي پيش گرم شده براي كوره هاي كوپل  

استفاده از هواي دمشي غني شده از اكسيژن براي كوره هاي كوپل    

استفاده از هواي دمشي ثانويه براي كوره هاي كوپل    

كنترل رطوبت هواي دمشي براي كوره هاي كوپل   

استفاده از   SVC در كوره هاي قوس   

بهبود مستمر توسعه تكنولوژي بدون نقص قالب ريخته گري براي كارخانه هاي موجود         

كنترل هزينه ها

توسعه 

توسعه مواد كامپوزيتي مقرون به صرفه 

توسعه آلياژهاي فاقد مواد سمي 

توسعه تركيبات Al-Si براي حذف اصلاح كننده مذاب

توسعه آلياژهاي با انقباض محدود هنگام جامد شدن

كاهش وزن قطعه ريخته گري

ارتقاء تكنولوژي موادنياز به مواد شكل دهي با عمر طولاني براي قالب ريخته گري   

نياز به كاهش محتويات در قطعات ريخته گري استيل

نياز به آناليز سريع قراضه ها  
افزايش قابليت اطمينان

استفاده از مواد مناسب



   

 

 

 

 ...ارائه نقشه راه در خصوص ارتقاء مصرف انرژي در صنايع ريخته گري: مقالهنام 

  

  
  سناريوي سوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي دستيابي به اهداف زيست محيطي - 14شكل 

  

 

  بازار و محصولاتسناريوي سوم نقشه راه پيشنهادي صنايع ريخته گري ايران در راستاي تأمين نيازهاي  - 15شكل 

 

 و نتيجه گيريبحث  -4

نقشه راه صنعت ريخته گـري  فولاد كشور مستلزم تحقق  -تأمين نيازهاي صنايع ريخته گري فولاد، چدن و چدن

كشور است كه با توجه به امكانات موجود و شرايط فعلي، همچنين اهميت هريك از نيازهاي اين صنعت در قابـل سـه   

 .شايد گامي براي ارتقاء وضعيت مصرف انرژي در اين صنايع باشدسناريو قابل اجرا است تا 

  

  

تدوين آيين نامه هانياز به محاسبه واقع بينانه تر آلاينده ها به جاي مقدار ماكسيمم تئوري

نياز به برش راهگاه با ضايعات ناچيز

نياز به روغنهاي غير خطرناك

حل مشكلات مربوط به سيليكا

لزوم به اشتراك گذاشتن اطلاعات تكنولوژي زيست محيطي

دستيابي به اهداف 

زيست محيطي دستيابي به 

تكنولوژيهاي مورد 

ارتقاء طراحي سيستمهاي موجود براي بهينه كردن 

آسان كردن طراحي و استفاده از ريخته گري 
ارتقاء طراحي

تأمين نيازهاي بازار    

و محصولات 
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