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  فصل اول 

 نگرشي بر صنعت نساجي در دنيا و ايران

  

  

  

  

  عت نساجي در جهانتاريخچه صن .1- 1

  امـروزه شـواهدي موجـود اسـت كـه بشـر از      . رود تـرين صـنايع دسـتي بشـر بشـمار مـي       نساجي يكـي از قـديمي  

از آنجا كـه از آغـاز پيـدايش انسـان چگـونگي پوشـش و       . كرده است نه هزار سال پيش، از پارچه بافته شده استفاده مي 

يكي از فرضـيه هـايي كـه در مـورد     . است اريخچه بسيار قديمينجات او از سرما مطرح بوده است صنعت نساجي داراي ت

چگونگي آغاز صنعت ريسندگي گفته شده، اينست كه بشر اوليه با مشاهده اينكه الياف بلند گوسفندان به طـور طبيعـي   

تابيـدن، بشـر   پس از آگاهي به اثر . توان نخ تهيه نمود تابند به اين نكته واقف شده است كه با تابيدن الياف مي به هم مي

اوليه با كشش دادن الياف، موفق به ساختن نخي با ضخامت يكنواخت شده سپس ساختن نـخ هـاي طويـل بـه منظـور      

نخ هاي توليدي در . استفاده در پارچه بافي، بشر را به پيچيدن نخ توليد شده به صورت بسته مناسب هدايت نموده است

تـرين آثـار    قـديمي . ن دليل پارچه هاي توليد شده عموماً ضخيم بودندزمان قديم بسيار ناهمگن و ضخيم بوده و به همي

. سال پيش هنر ريسندگي و بافندگي پنبه را مطـرح كردنـد   5500گردد كه نزديك به  نساجي موجود به مصري ها برمي

 گرفـت  روش ريسندگي قديمي بصورتي بودكه شخص ريسنده الياف را روي دوكي كه در وسط دو قطعه چوب قـرار مـي  

همچنين اولين طريقه توليد پارچه توسـط  . چرخانيد تا الياف به همديگر تاب بخورند گذاشته و با دست ديگر دوك را مي

بشر عبارت بود از آويختن نخ هاي تار از يك چوب افقي و آويزان كردن وزنه هايي در انتهاي نـخ هـا، بـه منظـور ايجـاد      

  . شد تا بافت پارچه شكل گيرد ي تار عبور داده ميكشش در آنها كه نخ هاي پود از لابه لاي نخ ها

در سـده هفـدهم دانشـمند    . كردنـد  سال پيش با پرورش كرم ابريشم پارچه توليد مي 3600چيني ها نيز در حدود 

انگليسي به نام رابرت هوك  با الهام گرفتن از نحوه عمل كرم ابريشم شيوه اي براي توليد الياف مطرح كـرد، بـدنبال آن   

مند انگليسي ديگري به نام لويز شواب توانست الياف بسيار ظريف شيشه را با عبور شيشه مذاب از منافذ بسيار ريـز  دانش

در سـده هـاي هجـده و    . پس از آن دانشمندان ديگري موفق به توليد الياف از سلولز موجود در چوب شـدند . تهيه نمايد

دگي موفق بـه ارائـه تكنولـوژي تهيـه پارچـه از اليـاف گونـاگون        نوزده، همراه با انقلاب صنعتي، صنعت ريسندگي و بافن

  . طبيعي و مصنوعي شد
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

ژاكارد با اختراع دستگاه دهنه ژاكارد، ايجاد تصاوير و اشكال روي پارچه را كه تا آن زمان دستي بـود   1809در سال

ــانيزه در آورد   ــورت مك ــه ص ــال . ب ــي     1900در س ــندگي الكتريك ــينهاي ريس ــين ماش ــيلادي اول ــد و م ــاخته ش   س

سـال   4اولين نمايشگاه بين المللي ماشين آلات نساجي در اروپا افتتاح شد و مقرر گرديد هر  1951بدنبال آن در سال  

  يك بار با تشكيل اين قبيـل نمايشـگاه هـا، آخـرين اختراعـات در زمينـه نسـاجي در معـرض ديـد اسـتفاده كننـدگان            

  . قرار گيرد

ت نساجي و پيشرفت بي سابقه در تكنولوژي آنها سـبب شـد كـه در ژاپـن در     رقابت گسترده در ساخت ماشين آلا

  . اولين كارخانه ريسندگي تمام خودكار بكار افتاد كه سبب كاهش عمده نيروي كارگري در اين صنعت شد 1961سال 

  

  تاريخچه صنعت نساجي در ايران  .2- 1

لين نشانه از پارچـه بـافي درايـران در حفـاري     او. رود ترين صنايع در كشور ما به شمار مي صنعت نساجي از قديمي

بافتـه هـاي رنگارنـگ عهـد     . سال قبل از ميلاد اسـت  4000هاي انجام شده در منطقه شوش بدست آمده كه متعلق به 

رونـق ريسـندگي و بافنـدگي پارچـه هـاي      . هخامنشي و زري دوزي هاي اين دوره از شهرت زيادي برخوردار بوده است

حرير در دوره سامانيان و نيز پس از اسلام موجب شد برخي از منسوجات جزء اقلام صادراتي ايـران  ابريشمي، پنبه اي و 

  . در آن زمان محسوب شوند

اولين اقدام جهت تأسيس كارخانجات ريسندگي و بافندگي جديد در ايران در زمان صدارت اميركبير صورت گرفت 

ولـي  . دگي چلوار در قم و كارخانجاتي در تبريز و بوشهر منجر شدكه به تأسيس كارخانه حرير در كاشان، كارخانه ريسن

در اصفهان آغـاز شـد و بـه دنبـال آن     ) كازروني(با تأسيس كارخانه وطن  1304رشد صنعت نساجي در حقيقت از سال 

ده اسـت  از آنجا كه زمينه هاي بازرگاني يكي از دلايل بوجود آمدن صـنايع نسـاجي بـو   . كارخانجات زيادي داير گرديدند

اين صنعت در چند نقطه ايران كه از نظر تجاري و صنعتي آمادگي داشتند از جملـه اصـفهان، يـزد و آذربايجـان شـكل      

واحـد نسـاجي از وزارت صـنايع     5800، 1375دهد كه تا پايان سـال   گرفته و توسعه يافته است و آمار موجود نشان مي

  . پروانه بهره برداري گرفته اند

  در صنعت نساجي  صادرات و واردات .3- 1

مصـارف عمـده اليـاف و منسـوجات را     . صنعت نساجي از همان آغاز نقش اساسـي دراقتصادكشـورها داشـته اسـت    

  .توان در سه گروه پوشاك، مصارف خانگي و مصارف صنعتي تقسيم بندي نمود مي

امـا پـس از   . ز شـد موفق به صادرات و ورود ارز به كشور ني 1375تا  1368صنعت منسوجات ايران در طي سالهاي 

در . آن، روند مستمري براي افزايش ميزان صادرات وجود نداشته و ميزان صادرات همواره دستخوش نوسانات بوده اسـت 

   ]6[.آمده است 1380الي 1365حجم صادرات محصولات نساجي بين سال هاي  1-1شكل 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  
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  1380تا  1365لات نساجي ايران در سالهاي ميزان صادرات محصو .1- 1شكل

سال مربـوط بـه    5همانطور كه از شكل مشخص است ماكزيمم حجم صادرات محصولات نساجي ايران در طي اين 

نـد كشـور جهـان در    مقايسه اي بين ميزان صادرات محصولات نساجي ايـران بـا چ   2-1شكل در . بوده است 1380سال 

  ]6[.آورده شده است 2000سال 
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  2000سهم صادرات محصولات نساجي چند كشور جهان در سال   .2- 1شكل

  

با توجه به شكل مشخص است كه سهم كشور ايران در صادرات محصولات نساجي و پوشاك در جهان نسبتاً پايين 

  .باشد نه حجم عظيم صادرات در اين صنعت مينيروي كار ارزان از مهم ترين عوامل موفقيت چين و هند در زمي. است

شـود، حجـم سـرمايه     در ايران، به علت آن كه منابع ملي، خرج هزينه هاي جاري و پشتيباني از صنايع زيان ده مي

آورده  3-1شكل ايران در  سرمايه گذاري در صنعت نساجيساله  5روند . يابد گذاري در صنعت رقابتي نساجي كاهش مي

  ]6[.شده است
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  
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  ايران سرمايه گذاري در صنعت نساجيساله  5روند  .3- 1شكل

از  هو باعـث شـد   هسرمايه گذاري در صنعت نساجي كـاهش يافت ـ  1377با توجه به شكل مشخص است كه از سال 

  .كاسته شود توان رقابتي ايران براي تدارك آزادسازي تجارت جهاني منسوجات و پوشاك به شدت

اما در ايران مهمترين مشكل توليدگران براي اسـتفاده از فرصـت حـذف سـهميه در بازارهـاي جهـاني منسـوجات،        

در ضمن لازم به توضيح است كـه واحـدهاي    .ناكارآمدي و غير رقابتي بودن واحدهاي توليدي در خود بازار داخلي است

خود كار كنند تـا سـرمايه گـذاري و توليدشـان توجيـه       ت اسميدرصد ظرفي 90تا  80توليدي در صنعت نساجي بايد با 

 . اقتصادي داشته باشد
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  فصل دوم 2فصل

  مروري بر مصرف انرژي در صنعت نساجي جهان و ايران 

  

  

  

  

  

  اســت كــه نقــش ويــژه اي در رشــد و توســعه اقتصــادي و رفــاه اجتمــاعي ايفــا   انــرژي بخــش زيــر بنــايي مهمــي

  مـيلادي جهـت تـأمين انـرژي     2050ه توسط آژانس بـين المللـي انـرژي تـا سـال      براساس مطالعات انجام شد. كند مي

  . خواهد بود%  50مورد نياز جهان سهم سوخت هاي فسيلي بيش از  

باشـد و مبـين    سهم مذكور به واسطه محدوديت هاي تكنولوژي و اقتصادي استفاده از انرژي هاي تجديدپـذير مـي  

وي ديگر محدوديت منابع فسيلي و آلاينده هـاي ناشـي از كـاربرد ايـن نـوع      از س. باشد اهميت منابع سوخت فسيلي مي

انرژي ضرورت بهينه سازي مصرف انرژي را با توجه به پيامدهاي مهم آن همچون كنترل مصرف انـرژي، كـاهش هزينـه    

  . كند ها، كاهش سرمايه گذاري ها و سالم سازي محيط زيست، اجتناب ناپذير مي

ميليـون تـن بـوده كـه در رده چهـارم       116ميليون تـن و صـادرات آن    186، 2000ر سال توليد نفت خام ايران د

  در بـين توليدكننـدگان گـاز طبيعـي نيـز كشـور ايـران       . توليدكنندگان و صادركنندگان نفـت خـام قـرار گرفتـه اسـت     

ه خود اختصـاص داده  درصدي از توليد جهاني را ب 2/2ميليون متر مكعب، سهم  60870رتبه هشتم را داشته و با توليد  

  . باشد موارد مذكور نشان دهنده اهميت استراتژيك ايران در منابع انرژي جهان مي. است

 5/22ميليون بشكه معادل نفت خـام اسـت كـه از ايـن مقـدار       4/705ميزان انرژي خالص مصرفي در داخل كشور 

مگـاژول و در   81/52زاء هر كيلوگرم نـخ  در واحدهاي ريسندگي بطور متوسط به ا. درصد آن به بخش صنعت تعلق دارد

ــه     ــوگرم پارچـ ــر كيلـ ــازاء هـ ــل بـ ــدهاي تكميـ ــرف     01/24واحـ ــي مصـ ــي و حرارتـ ــرژي الكتريكـ ــاژول انـ   مگـ

  . شود مي

و به طور % 38پتانسيل صرفه جويي در بخش صنعت بر اساس آمار مصرف انرژي در جهان و ايران بطور خوشبينانه 

حالي است كه پتانسيل صرفه جويي در صنعت نساجي نسبت به مقـادير اسـتاندارد   اين در. باشد مي% 24محافظه كارانه 

در راسـتاي صـرفه جـويي در    . برآورد شده است  %25تا  15و نسبت به مقادير استاندارد جهاني %  15تا  10داخلي بين 

اقـدامات لازم   مصرف انرژي، شناخت صنايع انرژي بر و افـزايش كـارآيي تجهيـزات مصـرف كننـده انـرژي از نخسـتين       



  
                                      

 
 

14 

 

نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

با توجه به اينكه صنعت نساجي سهم نسبتا بالايي از كل انرژي مصـرفي بخـش صـنعت را بـه خـود اختصـاص       . باشد مي

دهـد كـه صـرفه     بررسي ها نشان مي. دهد، بهينه سازي مصرف انرژي در اين صنعت از اهميت خاصي برخوردار است مي

  .باشد) ميليون بشكه نفت خام 2/1معادل (ميليون مگاژول  6800تواند حدود  جويي سالانه كشور در صنعت نساجي مي

  مصرف انرژي در صنعت نساجي دنيا .2-1

تـا   1993مقايسه سهم انرژي در صنعت نساجي نسبت به كل صنايع در چندين كشور جهان در محدوده سال هاي 

  ]4،8،11[.آمده است 1-2جدول  2002

  

  مقدار مصرف انرژي صنعت نساجي نسبت به كل در چند كشور مختلف .1- 2جدول

  نام كشور

ميزان مصرف انرژي در 

صنعت نساجي 
)1(

(TOE) 

ميزان مصرف انرژي در 

 (TOE)كل صنايع 

  

  مصرف انرژي در نساجي

  مصرف انرژي در كل

  59/2  36297×  1010  940× 1010  انگليس

  43/1  7/5450×  1011  78×1011  آمريكا

  28/5  7/3519×  1010  186×1010  نانيو

  32/3  3280×  1010  109×1010  پرتقال

  6/1  12500×  1010  200×1010  سوئد

  82/1  4/15054×  1010  275×1010  ايران

       1-   Ton Oil Equivalent  

  

ــد كشــور جهــان مشــخص    ــه كــل صــنعت در چن ــرژي صــنعت نســاجي نســبت ب   از مقايســه درصــد مصــرف ان

شورهاي يونان، پرتقال و انگليس صنعت نساجي سهم نسبتاً بالايي از مصرف انرژي صـنعت را بـه خـود    شودكه در ك مي 

    .دهد اختصاص مي

آورده شـده   1994ميزان مصـرف انـرژي در صـنعت نسـاجي در كشـورهاي اروپـايي در سـال         درصد 1-2شكل در 

   ]4،8،11[.است
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  

  1994صرف انرژي در صنعت نساجي در كشورهاي اروپايي، م  .1- 2شكل

شود كه كشورهاي ايتاليا، انگلـيس و آلمـان بيشـترين مصـرف انـرژي را در صـنعت        با توجه به نمودار مشخص مي

  .باشند نساجي نسبت به ديگر كشورهاي اروپايي دارا مي

  نقش بخش هاي مختلف صنعت نساجي در مصرف انرژي دنيا  .2-2

توان به سه بخش ريسندگي، بافندگي و تكميل تقسيم بندي نمود براسـاس ايـن    هر كشور را مي صنعت نساجي در

آورده شـده   2-2 تقسيم بندي ميزان مصرف انرژي در بخش هاي مختلف صـنعت نسـاجي در چنـد كشـور مختلـف در      

   ]4،8،11[.است
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  
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   حدهاي مختلف صنعت نساجي در چند كشورمقايسه انرژي مصرفي وا .2- 2شكل

) چـاپ و تكميـل  (شود بيشترين مصرف انرژي در واحدهاي ريسندگي و تكميـل   همانطور كه از نمودار مشخص مي

  .باشد مي

  مصرف حامل هاي مختلف انرژي در صنعت نساجي در دنيا  .2-3

صـورت گرفتـه    3-2شـكل  در مقايسه انرژي هاي حرارتي و الكتريكي در صنعت نساجي چند كشور مختلف جهـان  

  ] 4،8،11 [. است
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   مقايسه مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي در صنعت نساجي چند كشور مختلف جهان .3- 2شكل

  لازم به ذكر است انرژي حرارتي شامل انـرژي هـاي ناشـي از سـوخت هـاي فسـيلي از جملـه گـاز، نفـت و زغـال          
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

در تقسيم بندي ديگري انرژي مصرفي چندين كشور براسـاس نـوع حامـل هـاي آنهـا در صـنعت نسـاجي در        . باشد مي 

   ]4،8،11[.آمده است 4-2شكل 
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   مقايسه مصرف حامل هاي انرژي در صنعت نساجي چند كشور مختلف .4- 2شكل

  مصرف انرژي در صنعت نساجي ايران .2-4

گـردد كـه سـهم هـر يـك از صـنايع مختلـف از         در بخش صنعت مصرف مي% 5/22انرژي مصرفي در كشور از كل 

همانگونه كه از اين شكل پيداست پس از صنايع . آورده شده است 5-2شكل مجموع مصرف حامل هاي انرژي فسيلي در 

لازم به ذكـر  . درصدي، در رده ششم قراردارد 82/1انرژي در اين صنعت  با سهم  نفت و چند صنعت عمده ديگر مصرف

  ]11[.باشد نفت سفيد و نفت كوره مي  نفت گاز، است منظور از حامل هاي انرژي در اين شكل گاز طبيعي، 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  
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27.45%

31.56%

16.81%

1.97%

6.30%
1.78%

0.37%

1.48%

1.10%

9.35% 1.82%

  
  1381سهم صنايع مختلف از مجموع مصرف حامل هاي انرژي فسيلي بخش صنعت در سال  .5- 2شكل

  

انـرژي لازم در ايـن صـنعت از    % 80ات صورت گرفته روي كارخانجات صنايع نساجي كشور تقريباً بر اساس تحقيق

سهم ارزش سوخت مصرفي در صنعت نساجي براي هر يك از حامل هـاي انـرژي در سـال    . شود منابع فسيلي تأمين مي

  ]11[.آمده است 2-2جدول در  1381

  

  سهم ارزش سوخت مصرفي در صنعت نساجي ايران براي هريك از حاملهاي انرژي .2- 2جدول

  )درصد(ميزان ارزش مصرف   نوع حامل

  6/50  گاز طبيعي 

  7/28  نفت كوره 

  5/20  نفت گاز

  1/0  گاز مايع

  .باشد ميليون ريال مي 43600در اين صنعت معادل  1381كل سوخت مصرفي در سال 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  ساجي در مصرف انرژي در ايران نقش بخش هاي مختلف صنعت ن .2-5

توزيع مصرف انرژي در . شوند فرآيندهاي نساجي به سه بخش عمده ريسندگي، بافندگي و تكميل تقسيم بندي مي

. آمـده اسـت   6-2شـكل  و شدت مصرف انرژي الكتريكي و فسيلي در بخش هاي مـذكور در   3-2جدول اين بخش ها در 

]11[  

  

  توزيع مصرف انرژي در فرآيندهاي نساجي ايران  .3- 2جدول

  )درصد(سهم انرژي هر بخش   نوع فرآيند

  48  ريسندگي 

  16  بافندگي 

  36  ) رنگرزي، چاپ و تكميل(فرآيند مرطوب 
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  صنعت نساجي شدت مصرف انرژي الكتريكي و فسيلي در بخش هاي مختلف .6- 2شكل

چـاپ و تكميـل     بر اساس مطالعات انجام گرفته، عمده مصرف سوخت فسيلي در صنعت نساجي در بخش رنگرزي،

به طـور متوسـط بـراي    . ميليون مترمكعب معادل گاز طبيعي در سال برآورد شده است 6/163باشد كه حدود  پارچه مي

  ]11[.گردد كيلوگرم بخار مصرف مي 5/20توليد هر كيلو محصول 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  پتانسيل صرفه جويي مصرف انرژي در صنعت نساجي ايران .2-6

مگاژول و در واحـدهاي تكميـل    81/52در واحدهاي ريسندگي صنايع نساجي بطور متوسط به ازاء هر كيلوگرم نخ 

  .شود مگاژول انرژي الكتريكي و فسيلي مصرف مي 01/24بازاء هر كيلوگرم پارچه 

درصد و نسبت به مقـادير   15تا  10ت به مقادير استاندارد داخلي بين پتانسيل صرفه جويي در صنعت نساجي نسب

پتانسيل صرفه جويي انرژي نسبت بـه مقـادير مصـوب اسـتاندارد     . شود درصد برآورد مي 25تا  15استاندارد جهاني بين 

 29سـتوني  و درصـنايع فا   )بشـكه نفـت خـام    355000معادل (ميليون مگاژول  2025داخلي سالانه در صنايع پنبه اي 

در مجموع پتانسيل صرفه جويي براي كارخانجـات بـا   . برآورد شده است) بشكه نفت خام 5000معادل (ميليون مگاژول 

  . رسد مي) بشكه نفت خام 360000معادل (ميليون مگاژول  2054مگاوات به  3ديماند الكتريكي بيش از 

مگاوات نيز وجود دارنـد   3با ديماند مصرفي كمتر از از آنجائيكه در سطح كشور تعداد زيادي از كارخانجات نساجي 

و با احتساب پتانسيل هاي موجود در صنايع توليد الياف مصنوعي، پتانسيل صرفه جويي انرژي در كل اين صنعت حدود 

در نتيجه با اعمال مديريت مصرف انرژي . شود پيش بيني مي) بشكه نفت خام 1200000معادل (ميليون مگاژول  6800

) ميليون بشكه نفـت خـام   2/1معادل (ميليون مگاژول  6800شود سالانه حدود  نعت نساجي كشور، پيش بيني ميدر ص

  . انرژي در كشور صرفه جويي گردد
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  فصل سوم3فصل

  فرآيند توليد كارخانه نساجي 

  

  

  

  

  توليد در صنعت نساجي فرآيند عمومي .1- 3

باشـد، تعـداد و تنـوع توليـد      ز امكانپـذير مـي  از آنجائيكه توليد محصولات نساجي در واحدهاي صنعتي كوچـك ني ـ 

صنايع پشمي، پنبه اي، توليد مواد اوليه پوشاك، منسوجات نبافتـه و كشـباف،   . كنندگان در اين صنعت بسيار زياد است

  .باشند شاخه هاي متنوع اين صنعت مي

  :گردد در يك نگاه كلي صنعت نساجي به سه بخش زير تقسيم مي

  واحد ريسندگي .1

 دگيواحد بافن .2

 واحد تكميل .3

باشند پس از طي مراحل مختلف بـه نـخ   ... در واحد ريسندگي، مواد خام كه ممكن است پنبه، پلي استر، ويسكوز و

در اين قسمت عمليات مختلفي جهت حذف ناخالصي هاي مواد اوليه، تركيب مواد مختلف با يكـديگر و  . گردد تبديل مي

  .دگير ايجاد تاب و كشش جهت توليد نخ صورت مي

در واحد بافندگي در ابتدا عملياتي جهت آماده سازي نخ هاي تار جهت اتصال به دستگاه هاي بافنـدگي و افـزايش   

  .گردد گيرد و سپس توسط ماشينهاي بافندگي مختلف پارچه مورد نظر توليد مي مقاومت نخ صورت مي

كردن پارچه، چـاپ طـرح هـاي     در واحد تكميل عمليات مختلفي جهت شستشو و حذف آلودگي هاي پارچه، براق

همچنين بسته به نياز عمليات تكميلي جهت جلوگيري از . گيرد مختلف روي پارچه و تثبيت عرض و رنگ آن صورت مي

ــدن و   ــروك شـ ــي، چـ ــي ... آب رفتگـ ــام مـ ــود انجـ ــي و     . شـ ــه پيچـ ــرل، طاقـ ــس از كنتـ ــه پـ ــا پارچـ   در انتهـ

  .شود بسته بندي شده و به انبار فرستاده مي
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  يد واحد ريسندگيفرآيند تول .2- 3

آمده اسـت   1-3شكل فرآيند توليد در اين واحد در . باشد هدف اين واحد تبديل مواد خام عدل بندي شده به نخ مي

  . كه در اين قسمت بخش هاي مختلف آن به اختصار شرح داده شده است

  حلاجي .1- 2- 3

در اولين مرحله از   شود، ل بندي شده و متراكم به كارخانجات نساجي تحويل داده مياز آنجائيكه الياف به شكل عد

فرآيند ريسندگي لازم است تا اين توده متراكم الياف از هم باز شده و درصدي از ناخالصـي هـاي موجـود از اليـاف جـدا      

ط الياف مختلف و يا اخـتلاط ارقـام   گردد از طرف ديگر در مواردي كه توليد نخ هاي مخلوط مورد نظر باشد امكان اختلا

تأمين اين اهداف از طريق بكارگيري مجموعـه اي از ماشـين آلات بـاز    . مختلف پنبه با يكديگر در اين مرحله وجود دارد

باشد كه هر يـك از آنهـا در انـواع مختلـف و مكـانيزم هـاي متعـدد         تميز كننده و مخلوط كننده امكان پذير مي  كننده،

  .رسانند به انجام مي وظايف محوله را

طراحي خطوط حلاجي بر اساس الياف مورد مصرف و امكانات موجود صورت گرفته است بدين معني كه به منظـور  

حذف ناخالصي ها وضايعات همراه پنبه، در خط حلاجي تعداد بيشتري دستگاه هاي زننده و تميز كننده در نظر گرفتـه  

  . باشد وعي بدليل عدم وجود ناخالصي، اين تجهيزات لازم نميشده است در حالي كه جهت حلاجي الياف مصن
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

حلاجي

كاردينگ

لاكني 8

لاكني 6

فلاير

رينگ

اپن اند 

نخ

مواد خام  
) عدل( 

انبارنخفروش
  

  نساجيفرآيند توليد در واحد ريسندگي كارخانه  .1- 3شكل

  كاردينگ .2- 2- 3

محصول واحد حلاجي كه الياف نسبتاً باز و تميز شده است با پشت سر نهادن غلتك هاي تغذيه غلتك تيكرين بـه  

سـپس مراحـل تكميلـي شـامل     . ديگر باز و بـا هـم مـوازي شـوند    خارهاي سطح سيلندر اصلي تغذيه شده،تا كاملاً از يك

اليـاف نهايتـاً توسـط غلتـك دافـر از      . يابـد  تميز و موازي شدن الياف با عبور از زير سوزن هاي پوشش فلت ادامه مـي  باز،

به فرم فتيله در ظرفهـاي مخصـوص بـه شـكل مـارپيچي ريختـه         سيلندر اصلي جدا شده و با مكانيزم خاص جمع شده،
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  . شود مي

  كشش يا چند لاكني  .3- 2- 3

مستقيم و موازي كردن الياف و مخلوط كردن الياف با   هدف اصلي مرحله كشش يكنواخت كردن فتيله تغذيه شده،

  .باشد يكديگر مي

يـك سيسـتم   . خلاصه كـرد  3و تحويل دهنده  2، كشش 1توان در سه بخش تغذيه اجزاء اصلي ماشين كشش را مي 

كنتـرل كامـل روي اليـاف و حـداقل ريـزش و        خصوصياتي از قبيل سرعت توليد مناسـب،  كشش مناسب بايستي داراي

  .پارگي الياف باشد

  سيستم ريسندگي .4- 2- 3

شـود و در واحـد جديـد بـا اسـتفاده از       در واحد ريسندگي قديم با استفاده از رينگ و فلاير فتيله به نخ تبديل مـي 

  . شود دستگاه هاي اپن اند نخ توليد مي

  تاب فلاير يا نيم .1- 4- 2- 3

مرحله  4فتيله توليد شده در مرحله كشش به منظور تقليل وزن فتيله و توليد رشته نازكتري از الياف بنام نيمچه نخ

  . شود انجام مي) فلاير(نيم تاب 

 )رينگ(تمام تاب  .2- 4- 2- 3

شين اين ما. گيرد انجام مي 5تمام تاب آخرين مرحله از مراحل توليد نخ است كه اين فرآيند توسط ماشين تمام تاب

) نمـره نـخ  (وزن مخصوص خطي نيمچه نخ را كاهش داده و آنرا به نخي با ظرافت   با تابيدن نيمچه نخ كشش داده شده،

  .كند مورد نظر تبديل مي

  :مهمتـرين طبقـه بنـدي انـواع نـخ هـا عبارتنـد از       . باشـند  به تناسب موارد مصرف نخ هاي مختلف قابل توليد مـي 

  )بافندگي حلقوي(هاي تريكو بافي  نخ هاي پودي و نخ نخ هاي تاري، 

معمولاً به اين نـخ هـا   . يكنواختي و استحكام بالايي باشند  اين نخ ها بايد داراي مرغوبيت،:  6نخ هاي تاري •

  .شود تا استحكام مورد نظر تأمين گردد تاب زياد داده مي

                                                 
1 - Feeding creel 
2 - Drafting system 
3 - Delivery 
4 - Roving 
5 - Ring Frame 
6 - Warp Yarn  
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

 ـ:  1نخ هاي پودي • ر حجـم باشـند تـا ضـريب     اين نخ ها به استحكام كمتري نياز دارند و ضمناً بهتر است پ

با توجه به اين نكات ميزان تاب نخ هاي پود كمتر از نخ هاي تـار در نظـر    پوشش پارچه را افزايش دهند، 

 .شوند گرفته مي

اين نخ ها بايد با حداقل تاب توليد شده و نهايت دقت در يكنواختي آنهـا بعمـل   : نخ هاي بافندگي حلقوي •

 . آيد

 اپن اند  .3- 4- 2- 3

مستقيماً بـا تابيـدن فتيلـه بـه نـخ       شوند  اند فتيله هايي كه از قسمت كشش به آنها تغذيه مي در دستگاه هاي اپن

باشـند عمليـات اصـلي زيـر انجـام       در واحدهاي رينگ و فلاير و اپن اند كه آخرين مرحله توليد نخ مي. گردند تبديل مي

  :گيرد مي

  تابيدن فتيله و تبديل آن به نخ .1

 له كشش و رسيدن به ظرافت مورد نظرتقليل وزن مخصوص خطي نخ بوسي .2

 پيچيدن نخ توليدي بر روي ماسوره .3

  واحد بافندگي  .3- 3

آمـده اسـت كـه در ايـن      2-3شـكل  بخش هاي مختلف اين واحـد در  . باشد هدف اين واحد تبديل نخ به پارچه مي

  .شده استقسمت توضيح مختصر بخش هاي مختلف آن آورده 

قبل از مرحله بافندگي واحدي بنام واحد مقدمات بافندگي وجود دارد كه وظيفه آن آماده سازي نخ توليدي واحـد  

كه در اين واحد عمليـات چلـه پيچـي و آهـارزني انجـام      .باشد به منظور استفاده در دستگاه هاي بافندگي مي ريسندگي، 

  .گيرد مي

                                                 
1 - Weft Yarn 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

چله پيچي

آهارزني

طراحي 

بافندگي

كنترل

انبارنخ

كن پيچي

لايه كني

پرس و           
بسته بندي

فروش پارچه خام
  

 نساجيخانه فرآيند توليد در واحد بافندگي كار .2- 3شكل

  چله پيچي .3-2- 3

باشـد و بـه منظـور انجـام      دو دسته نخ تار و پود جهت بافت پارچه مورد نيـاز مـي   در سيستم بافندگي تار و پودي، 

نخ پود بسته به سيستم پودگذاري ماشين هاي بافندگي و طرح . شوند نخ هاي تار روي چله پيچيده مي فرآيند بافندگي، 

   460تعـداد سـرنخ هـا بـر روي چلـه هـا بـين        . گيـرد و چلـه پيچـي نيـاز نـدارد      ر مـي بافت در لابلاي نخ هاي تـار قـرا  

  . باشد سرنخ مي 640تا 

  از آنجائيكه قرقره هايي با نخ كم جهت اتصال به دستگاه چلـه كشـي مناسـب نيسـتند توسـط دسـتگاه كـن پـيچ        

 . شوند ده مينخ هاي قرقره هاي كوچك پيوند زده شده و روي قرقره اي ديگر با نخ زياد پيچي 



  
                                      

 
 

27 

 

نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  آهار زني .3-3- 3

  به منظور بالابردن مقاومت مكـانيكي نـخ و ايجـاد مقاومـت در برابـر تـنش هـاي مكـانيكي در عمليـات بافنـدگي          

مقاوم و محافظ روي نخ را پوشـانده و در ضـمن    در اين مرحله مواد آهاري بصورت فيلمي. شوند نخ هاي تار آهار زني مي

  . شود پارچه تأمين مي تعداد سرنخ تار مورد نياز براي بافت

  دستگاه هاي بافندگي .3-4- 3

  ماشـين هـاي بافنـدگي بـر اسـاس     . شـود  در اين بخش توسط دستگاه هـاي بافنـدگي نـخ بـه پارچـه تبـديل مـي       

شوند و بر اساس طريقه پودگذاري به ترتيب زير تقسيم  دابي و ژاكارد تقسيم مي  باز شدن دهنه كار به سه نوع بادامكي، 

  :شوند بندي مي

  ن هاي بافندگي با سيستم پودگذاري به وسيله ماكو ماشي .1

ماشين هاي بافندگي با سيستم پودگذاري بدون ماكو كه انواع ايـن ماشـين هـا شـامل ماشـين هـايي بـا         .2

، ماشين هاي بافنـدگي ايرجـت و   )پروژ كتايل(پودگذاري را پيري و پودگذاري توسط جسم پرتاب شونده 

 .دباش ماشين هاي بافندگي چند فازي مي

در ايـن  . شـود  پس از توليد پارچه توسط ماشين هاي بافندگي، پارچه هاي بافته شده به سالن متـراژ فرسـتاده مـي   

شـوند و نهايتـاً    وزن مي  سپس پارچه ها تا شده،  شوند، قسمت خرابي پارچه ها گرفته شده و پارچه هاي توليدي متر مي

  .شوند براي فروش، پرس و عدل بندي مي

  واحد تكميل .4- 3

، عمليـات  )آمـاده سـازي  (توان به سه قسمت عمليات اوليـه   پذيرد را مي ملياتي كه بعد از مرحله بافت صورت ميع

آمـده اسـت و در ادامـه بطـور      3-3شـكل  رنگرزي و چاپ و عمليات تكميل نهايي تقسيم بندي كرد كه اين عمليـات در  

  .گردد خلاصه تشريح مي

  عمليات اوليه تكميل  .1- 4- 3

  :اهداف اين عمليات عبارتند از 

 ايجاد زمينه اي با قابليت جذب يكنواخت و مناسب جهت رنگ پذيري  )1

 از بين بردن ناخالصي ها، خاشاك، پرز و كثافات از روي پارچه )2

 افزايش قدرت جذب رطوبت  )3

 افزايش سفيدي و شفافيت  )4

 افزايش قدرت تورم ليف  )5
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

مراحـل  . است خواص فوق انجام عمليات پرز سوزي، آهار گيري، شستشو و سفيدگري الزامي اميجهت حصول به تم

  :باشد شامل بخش هاي زير مي نساجيمقدمات تكميل در كارخانه 

 .گردد در اين قسمت پرزهاي روي پارچه توسط شعله حذف مي :پرز سوزي

سـاعت بسـته    8بعد از گذشت زمان ماند حدود  عبور كرده پارچه از محلول آنزيمي ): آهار گيري(پخت و شستشو 

 . شوند به نوع پارچه، مواد آهار به مواد قابل حل در آب تبديل شده و سپس پارچه ها شسته مي

ــفيدگري ــرف     : س ــر ط ــاف ب ــاي الي ــي ه ــا و ناخالص ــس ه ــادي از واك ــدار زي ــه مق ــوي پارچ ــات شستش   در عملي

به وسيله عمليـات شـيميايي، رنـگ    . ماند گ طبيعي الياف باقي مييابد ولي فقط رن شود و جذب رطوبت آن افزايش مي مي 

قابل ذكر است كه منسوجات پلي اسـتري بـا توجـه    . توان برطرف كرد و رنگ سفيد مطلوب بدست آورد زرد الياف را نيز مي

توان جـلا و   ري ميبه ساختار مولكولي و توليد آن نياز به سفيدگري خاصي نداشته و فقط با استفاده از سفيد كننده هاي نو

مسنوجات پنبه اي را بـا مـواد اكسـيد كننـده اي از قبيـل پـودر       . سفيدي بيشتري را به عنوان يك عمل تكميلي به آن داد

توان تحت عمليات سفيدگري قرار داد كه مهمتـرين پراكسـيدها    سفيد گري، هيپوكلريت ها، پراكسيدها و كلريت سديم مي

 .باشند پرابورات سديم، پركربنات سديم و پراستيك اسيد مي شامل آب اكسيژنه، پراكسيد سديم،
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

پرز سوزي و  
آهارگيري

سفيدگري

مرسرايزينگ

استنتر

پارچه خام 

چاپ راكتيو

استيمر

شستشو

چاپ پيگمنت

استيمر

كنترل پارچه

طاقه پيچي و 
عدل بندي

تكميل نهايي

پد استيمترموزول 

ر<=>ز: 29ر67 25 ا2.3ف 0/.-,      ,?@ABC ر<=>ز: 29ر67 25 ا2.3ف

29ر67 25 ا2.3ف 0/.-, 

خارزني

استنتر

كالندر

شيرينگ

29ر67 25 ا2.3ف 0/.-, 

29ر67 25 ا2.3ف 0/.-, 

فروش 
  

  نساجيفرآيند توليد واحد تكميل كارخانه  .3- 3شكل
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

خصوصاً در (در مواردي كه توليد پارچه پنبه اي با كيفيت بالا به لحاظ درخشندگي و رنگ پذيري : مرسرايزينگ 

 .گيرد مورد نظر باشد، اين فرآيند انجام مي) پارچه هاي روشن

شود و پارچه اي بـا قابليـت جـذب يكنواخـت و مناسـب       پارچه با عبور از بين غلتك هاي داغ، فشرده مي: نتر است

در اين مرحله علاوه بر نرم و لطيف شدن زير دست پارچـه، تنظـيم عـرض پارچـه نيـز      . آيد براي رنگ پذيري بدست مي

  .گيرد صورت مي

  رنگرزي و چاپ  .2- 4- 3

بسته بـه  . گيرد تحت عمليات رنگرزي يا چاپ و يا تلفيقي از هر دو پروسه قرار ميبعد از انجام عمليات اوليه، پارچه 

  . گيرد مصرف نهايي، مشخصات و نوع الياف تشكيل دهنده پارچه، عمليات رنگرزي يا چاپ با روش هاي خاص انجام مي

ده و پارچـه هـاي   رنگـرزي ش ـ  c ˚200پارچه هاي حاوي الياف پلي استر توسط دستگاه ترموزول در حرارت بالاي 

  .شوند رنگرزي مي 1حاوي الياف پنبه توسط پداستيم

چاپ نيز يك رنگرزي موضعي است بدين معني كه رنگينه هاي مختلف توسط چند شابلون مجزا در كنار هـم روي  

عمليات چاپ بـراي اليـاف مصـنوعي توسـط رنگينـه هـاي       . كنند سطح پارچه قرار گرفته و يك طرح رنگين را ايجاد مي

اسـتفاده از رنگينـه هـاي    . شـود  اسـتفاده مـي   3گيرد و براي الياف پنبه از رنگينه هاي راكتيو و پيگمنت انجام مي 2كتيورا

چراكه اساسـاً  . پيگمنت در چاپ حالتي است كه در آن هيچ رابطه اي بين ساختمان شيميايي ليف و رنگينه وجود ندارد

  .نشيند روي پارچه مي) چسب(و رنگ توسط يك رابط  در اين گروه از رنگ ها جذب و نفوذي وجود نداشته

  در ايـن مرحلـه پارچـه رنـگ شـده و يـا چـاپ شـده جهـت تثبيـت رنـگ از محفظـه اسـتيمر عبـور              :  4استيمر

توان جهت بالابردن خواص پارچه افزودني هايي از قبيل مواد ضـد چـروك، ضـد الكتريسـيته      در اين قسمت مي. كند مي

 .ه نوع مصرف نهايي، اضافه كردبسته ب... ساكن، ضد آتش و

  عمليات شستشو بر روي پارچه هـايي كـه بـا رنگينـه هـاي راكتيـو رنـگ و يـا چـاپ شـده انـد انجـام            : شستشو 

  . شوند سپس پارچه ها  با عبور از بين غلتك هاي داغ خشك مي. گيرد مي

 

  عمليات تكميل نهايي  .3- 4- 3

در اين واحـد بسـته بـه نـوع اليـاف بـه       . گيرد انجام مي پس از پايان عمليات رنگرزي و چاپ، عمليات تكميل نهايي

گيرد كه بخشي از اين عمليات آورده شده  كاررفته در پارچه و بسته به سفارش، عمليات مختلفي بر روي پارچه انجام مي

                                                 
1 - Pad steam  
2 - Reactive 
3 - Pigment 
4 - Steamer 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  .است

اين عمليات براي جلوگيري از آب رفتن پارچه بر روي پارچه هايي بـا اليـاف پنبـه اي انجـام     : شيرينگ  •

 . يردگ مي

سـطح پارچـه خـارزني     با توجه به سفارش، پارچه هاي پنبه اي، جهت افزايش ضخامت و نرمـي : خارزني •

 . آيند شوند و بصورت پشت پنبه اي در مي مي

 .آيند بسته به سفارش، بعضي از پارچه ها با عبور از اين دستگاه بصورت چروك در مي :كالندر چروك  •

و توپر كردن وتنظيم عرض پارچه رنگ شده و چاپ شده، استفاده جهت ايجاد زير دست مناسب : استنتر •

 .شود مي

دهنـد، لـيكن افـزايش مـواد نـرم       اگر چه غالب پروسه هاي تكميل نهايي را عمليات حرارتي و مكانيكي تشكيل مي

بـوده كـه   كننده، زير دست دهنده، سفيد كننده هاي نوري و انجام تكميل هاي شيميايي نيز در اين مرحلـه امكانپـذير   

پارچه ها بعد از اتمام عمليـات تكميـل، طاقـه    . گيرند بسته به نوع مصرف نهايي و شرايط استفاده و كاربرد كالا انجام مي

  .شوند پيچي شده و انبار مي
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  فصل چهارم4فصل

  جريان مواد و انرژي و شناسايي تجهيزات انرژي بر 

  

  

  

  

ايـن صـنعت از   . گيـرد  اي مختلف مورد استفاده قرار مـي مراحل توليد انرژي به شكل ه در صنعت نساجي در تمامي

فرآينـد  (شود كه در مراحل مختلف آن بخصوص در بخش رنگرزي، چـاپ و تكميـل    جمله صنايع فرآيندي محسوب مي

در اين بخش جريان مواد و انرژي و همچنـين تجهيـزات انـرژي بـر در فرآينـد توليـد       . شود از بخار استفاده مي) مرطوب

  . بررسي قرار گرفته است مطرح و مورد

  جريان مواد و انرژي در بخش ريسندگي .4-1

مـواد خـام ورودي بـه بخـش ريسـندگي،      . جريان مواد و انرژي در بخش ريسندگي آورده شده اسـت  1-4شكل در 

ناخالصي ها و باز شدن اليـاف بـه دسـتگاههاي     باشد كه در ابتدا جهت حذف گرد و غبار و متراكم و عدل بندي شده مي

ــتاده مـــي ــي   حلاجـــي فرسـ ــتاده مـ ــد كاردينـــگ فرسـ ــه واحـ ــر بـ ــتلاط در ميكسـ ــد از اخـ ــوند و بعـ ــوند،  شـ   شـ

سپس فتيله هـا جهـت   . گردد در اين قسمت مواد حلاجي شده به الياف نسبتاً موازي و بدون تاب به نام فتيله تبديل مي

  .شــوند ه دســتگاه هــاي كشــش هشــت لاكنــي و شــش لاكنــي تغذيــه مــي يكنواخــت شــدن ضــخامت، بــه ترتيــب بــ

فتيله با سرعت هاي متفاوت به دستگاه هاي كشش وارد شـده و خروجـي دسـتگاه يـك فتيلـه        8و يا  6در اين بخش  

  فتيلـه حاصـل توسـط    . باشـد  يكنواخت با وزن مخصـوص خطـي بـالاتر از فتيلـه هـاي توليـدي قسـمت كاردينـگ مـي         

كليه تجهيزات بكار گرفته شده در فرآيند توليد نخ از مواد . شوند ير و رينگ و يا اپن اند به نخ تبديل ميدستگاه هاي فلا

  .كنند خام عدل بندي شده، انرژي الكتريكي مصرف مي

  بدليل جلـوگيري از آلـودگي محـيط و بـالا بـردن مقاومـت نـخ در حـين توليـد، هـواي داخـل سـالن ريسـندگي              

بدين منظور سيستم تهويه مطبوعي در نظر گرفته شـده اسـت كـه ايـن     . مشخصي داشته باشدبايست دما و رطوبت  مي

  . كند سيستم بخار و انرژي الكتريكي مصرف مي

مصرف هواي فشرده در اين بخش مربوط به كلاچ هاي دستگاه هاي اپن اند، جك هاي كاردينـگ و دسـتگاه هـاي    

  .باشد كشش مي
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Boiler
)ديگ بخار(

گاز طبيعي

گازوئيل

بخار 

برق

مواد

ديگ روغن

Gas oil

)گازوئيل(
Electricity

)برق(

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Steam
)بخار(

Turbin

)توربين(

Diesel engine

)ديزل ژنراتور(

گاز طبيعي

گازوئيل

بخار 

برق

مواد

نمودار جريان مواد و انرژي در بخش ريسندگي   

6F@GH IJK.L MGN

Boiler
)ديگ روغن(

حلاجي

كاردينگ

كشش 
)چندلاكني(

فلاير

رينگ

اپن اند 

نخ

مواد خام     
)عدل(

  
   ندگيجريان مواد و انرژي در واحد ريس .1- 4شكل

  

به منظور آماده سازي دسته نخ هاي تار براي . جريان مواد و انرژي در بخش بافندگي آورده شده است 2-4شكل در 

گيرد كه در اين قسـمت جهـت چـرخش چلـه بـه انـرژي الكتريكـي         دستگاه هاي بافندگي عمليات چله پيچي انجام مي

قرقره هايي كه نخ آنها كم شده است، قابليت بسته شـدن روي دسـتگاه چلـه كشـي را نداشـته، بـدين       . باشد ياحتياج م
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

شوند و روي يك قرقـره بـا نـخ زيـاد      منظور توسط دستگاه كن پيچ سر نخهاي چند قرقره با نخ كم به هم پيوند زده مي

نخ هاي پيچيده شده روي چلـه هـا جهـت    . كنند دستگاه هاي كن پيچ نيز انرژي الكتريكي مصرف مي. شوند پيچيده مي

بالا رفتن مقاومت مكانيكي نخ و آماده سازي سر نخ هاي تار لازم جهت دستگاه هاي بافندگي به واحد آهار زني فرستاده 

نخ هاي تار آماده شده بر روي چله هاي آهـار زنـي   . باشد مصرف انرژي اين دستگاه بخار و انرژي الكتريكي مي. شوند مي

گيرند و توسط ماشين هاي بافندگي با سيستم هاي مشخص به پارچـه تبـديل    ده روي دستگاه هاي بافندگي قرار ميش

در اين بخش كليه تجهيزات مصرف كننده انرژي الكتريكي بوده و جهت سيستم تهويه نيز انـرژي الكتريكـي و   . شوند مي

  . شود بخار مصرف مي

بعـد از كنتـرل و   . شـوند  خرابي پارچه به واحـد كنتـرل فرسـتاده مـي     پارچه هاي بافته شده جهت بررسي عيوب و

شوند كه كليـه   برطرف كردن عيوب احتمالي، پارچه ها توسط دستگاه لايه كني، تا شده و سپس پرس و بسته بندي مي

  . كنند تجهيزات بخش كنترل نيز انرژي الكتريكي مصرف مي
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Boiler
)ديگ بخار(

گاز طبيعي

گازوئيل  

بخار 

برق

مواد

نمودار جريان مواد و انرژي

ديگ روغن

Gas oil

)گازوئيل  (
Electricity

)برق(

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Steam
)بخار(

Turbin

)توربين(

Diesel engine

)ديزل ژنراتور(

گاز طبيعي

گازوئيل  

بخار 

برق

مواد

نمودار جريان مواد و انرژي در بخش بافندگي       

6F@GH IJK.L MGN

ديگ روغن

چله پيچي

آهارزني

طراحي

بافندگي

كنترل

نخ

كن پيچي

لايه كني

پرس و     
بسته بندي

پارچه خام

6F@GH IJK.L MGN

  
   جريان مواد و انرژي در واحد بافندگي .2- 4شكل

  مواد و انرژي در بخش رنگرزي، چاپ و تكميل  جريان .4-2

پارچه خام توليـدي در واحـد   . جريان مواد و انرژي در بخش رنگرزي، چاپ و تكميل آورده شده است 3-4شكل در 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

مناسـب بـراي رنـگ پـذيري و بـالا      بافندگي جهت حذف آهار روي پارچه و ايجاد زمينه اي با قابليت جذب يكنواخت و 

در دستگاه پرزسوزي، پرزهاي روي پارچه توسط . شود رفتن مرغوبيت پارچه به واحد پرز سوزي و آهارگيري فرستاده مي

بعـد از پرزسـوزي در ايـن واحـد پارچـه از محلـول       . باشـد  شود كه مشعل اين دسـتگاه گـاز سـوز مـي     شعله سوزانده مي

شود و رول هاي پارچه ها بسته به جـنس پارچـه در مـدت     رول هاي بزرگ پيچيده مي عبور كرده سپس بصورت آنزيمي

زمان مشخص توسط موتورهاي الكتريكي حركت چرخشي داشته و طي اين فرآيند مواد آهار غير قابـل حـل در آب بـه    

، بخـار و انـرژي   مصرف انرژي اين واحد گاز طبيعي. شوند مواد قابل حل در آب و مناسب جهت شستشو با آب تبديل مي

  . باشد الكتريكي مي

جهت حذف ناخالصي ها و رنگ هاي طبيعي الياف و سفيدگري پارچه عمليـات سـفيدگري بـر روي پارچـه انجـام      

پارچه هايي با الياف طبيعي در صورت لـزوم  . باشد گيرد كه اين واحد از جمله واحدهاي مصرف كننده عمده بخار مي مي

در واحـد  . شود و لطافت و براقيت پارچه به دستگاه مرسرايزينگ فرستاده مي فزايش نرميبعد از مرحله سفيدگري جهت ا

پارچه سـفيد شـده و در صـورت لـزوم مرسـرايز شـده بـه اسـتنتر         . شود مرسرايزينگ بخار و انرژي الكتريكي مصرف مي

ي خـوبي رسـيده و زمينـه اي بـا     و يكنـواخت  در اين واحد پارچه با عبور از بين غلتك هاي داغ به نرمي. شود فرستاده مي

غلتـك  . گـردد  شود و در ضمن عرض پارچه نيز تثبيت مـي  قابليت جذب يكنواخت و مناسب براي رنگ پذيري ايجاد مي

شود كه عمل داغ شدن روغن توسط ديگ هاي روغن كـه يكـي از مصـرف كننـده      هاي استنتر توسط روغن داغ گرم مي

  . شود براي چرخش غلتك ها نيز انرژي الكتريكي مصرف مي. يردگ هاي عمده گاز طبيعي هستند، انجام مي

در اين واحد بسته به جـنس پارچـه   . شود پارچه بعد از عبور از بين غلتك هاي استنتر به واحد رنگرزي فرستاده مي

در . شـود  مـي براي رنگرزي پارچه با الياف طبيعي استفاده  1از ترموزول براي رنگرزي پارچه با الياف مصنوعي و پد استيم

ترموزول به روغن داغ و شعله نياز است كه شعله توسط مشعل گازسوز و روغن داغ مورد نياز توسـط ديـگ هـاي روغـن     

  .باشد شود و پد استيم نيز از جمله مصرف كننده هاي عمده بخار در واحد تكميل مي كارخانه تأمين مي

بـراي  . گيـرد  ه هاي پيگمنـت و يـا راكتيـو انجـام مـي     پس از عمليات رنگرزي، عمليات چاپ بر روي پارچه با رنگين

  .شود عمليات چاپ پيگمنت از روغن داغ و براي عمليات چاپ راكتيو از بخار استفاده مي

                                                 
1 - Pad Steam 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

Electricity

)برق(

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Boiler
)ديگ بخار(

گاز طبيعي

گازوئيل

بخار 

برق

مواد

نمودار جريان مواد و انرژي   

Gas oil

)گازوئيل(
Electricity

)برق(

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Steam
)بخار(

Turbin

)توربين(

Diesel engine

)ديزل ژنراتور(

گاز طبيعي

گازوئيل

بخار 

برق

مواد

نمودار جريان مواد و انرژي در بخش تكميل  

Boiler
)ديگ روغن(

پرز سوزي و    
آهارگيري

سفيدگري

مرسرايزينگ

استنتر

پارچه خام 

شستشو

چاپ

استيمر

كنترل پارچه

طاقه پيچي و   
عدل بندي

تكميل نهايي 

رنگرزي

29ر67 25 ا2.3ف 0/.-,

پارچه  

تكميل شده 
  

  جريان مواد و انرژي در واحد تكميل .3- 4شكل

خـار  شوند كه در اين بخش ب پارچه ها بعد از عمليات چاپ، جهت تثبيت چاپ روي پارچه، از استيمر عبور داده مي
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

پارچه هايي . باشد استيمر از جمله تجهيزات مصرف كننده عمده بخار مي. گيرند و روغن داغ هر دو مورد استفاده قرار مي

كه عمليات چاپ راكتيو بر روي آنها انجام گرفته بعد از عبور از استيمر احتياج به شستشو دارند كه در ايـن قسـمت نيـز    

  . شود بخار و انرژي الكتريكي مصرف مي

گيـرد كـه در    استنتر، كالندر، خارزني و شيرينگ انجام مـي : بر روي پارچه چاپ شده عمليات تكميل نهايي از قبيل

پارچـه تكميـل شـده جهـت كنتـرل و رفـع عيـوب        . رسـد  اين واحد نيز بخار، روغن داغ و انرژي الكتريكي به مصرف مي

شـود كـه در ايـن     سپس طاقه پيچي و عـدل بنـدي مـي   احتمالي در حين فرآيند به واحد كنترل پارچه فرستاده شده و 

  . باشد واحدها عمده انرژي مصرفي، انرژي الكتريكي مي

 سيستم هواي فشرده  .4-3

هواي فشرده توليد شده، در كلاچ هاي دسـتگاه هـاي اپـن انـد و جكهـاي كاردينـگ، دسـتگاه كشـش، شـيرهاي          

  .رسد به مصرف مي... پنيوماتيكي مقدمات ريسندگي و
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  پنجمفصل 5فصل

  صنعت نساجي راهكارهاي بهينه سازي و كاهش مصرف انرژي در بخش مكانيك
  

  

  

  

  

امروزه با توجه به روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هر چه بيشتر مستهلك شدن منابع توليد انرژي نه تنها افـراد  

بلكه با افزايش جمعيت، . نندباشند كه بتوانند به ميزان مورد علاقه خود انرژي مصرف ك ميبلكه جوامع نيز در موقعيتي ن

هاي ملي به صورت محدودكننده وارد عمل خواهند گرديد و ابتكار عمل در زمينه توليد و مصرف انرژي را  به اجبار اهرم

  . به عهده خواهند گرفت

اكنون ساليان متمادي است كه كشورهاي صنعتي پيشرفته كه حتي از حداكثر امكانـات طبيعـي و صـنعتي بـراي     

اسـتفاده  ...) خورشـيد، بـاد و امـواج و    (نرژي برخوردار هستند، در كنار تلاش در جهت استفاده از انرژي هـاي نـو   توليد ا

هـا و در مـواردي ضـوابط و قـوانين بازدارنـده،       س اهداف خود قرار داده و با وضـع دسـتورالعمل  أصحيح از انرژي را در ر

تشويق، راهنمايي و حتي راهبـري در جهـت جلـوگيري از اتـلاف     را ... ها و  صاحبان صنايع، صنعتگران، مديران سازمان

هـاي   هاي اخير نيز در كشور ما سازمان بهينه سازي مصرف سوخت اقدام به تهيه دستورالعمل در سال. نمايند ميانرژي 

صنعت . هاي مختلف صنعت نسبت به موضوع بهينه سازي مصرف انرژي نموده است مختلفي جهت حساس سازي بخش

رود و با توجه به اينكه صنعت نسـاجي سـهم نسـبتاً بـالايي از كـل       ميترين صنايع در كشور ما بشمار  مياز قدينساجي 

دهد، بهينه سازي مصرف انرژي در ايـن صـنعت از اهميـت خاصـي      ميانرژي مصرفي بخش صنعت را به خود اختصاص 

  .برخوردار است

  نساجي  هاي تحليل نتايج شدت مصرف انرژي كارخانه .1- 5

توليد پارچه از پنبـه و اليـاف   (كارخانه نساجي  در ميان كارخانجات نساجي  يك نظور مقايسه و تعيين جايگاهمه ب

كشور، نتايج بدست آمده از مميزي انرژي كارخانه با مقادير متوسط ارائه شده براي ديگر كارخانجات كشور در ) مصنوعي

  ].1[مقايسه شده اند 1-5جدول 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  مقايسه نتايج بدست آمده از مميزي انرژي كارخانجات كشور .1- 5جدول

  شدت مصرف انرژي
  سازمان بهينه سازي

  مصرف سوخت كشور 

  4 (kwh/kg)واحد ريسندگي

  7  (Mj/m)واحد بافندگي

  24  (Mj/m)واحد تكميل

 

  وزيع بخار اتلافات ناشي از نامناسب بودن عايقكاري لوله ها و اتصالات سيستم ت .2- 5

 هـاي مختلـف   يكي از عوامل افت انرژي بخار توليدي در كارخانجات، عدم توجه به نحوه صـحيح عايقكـاري بخـش   

دهند  ميمطالعات مختلف نشان . گردد ميانتقال حرارت توسط سطوح داغ با هواي محيط باعث افزايش اتلافات . باشد مي

هاي انعطاف پذير بر  ها و همچنين استفاده از عايق داغ، مخازن، درامبازبيني و بهبود عايق لوله هاي محتوي بخار و آب 

  . دهد ميدرصد اتلاف گرماي كارخانجات را كاهش  20روي شيرها و فلنج ها حدود 

صورت يك لايه ضخيم و قابل انعطاف اطراف شير يا اتصالات را به طور كامل ه هاي انعطاف پذير پيشنهادي ب عايق

ضمن اينكه به دليل انعطاف پذير بودن به راحتي و به دفعـات قابـل   . گردد مياتلاف حرارت به محيط پوشانيده و مانع از 

 رطوبـت هـا در مقابـل    همچنين ايـن عـايق  . باشند ميبازكردن جهت تغييرات بوده و از طول عمر بسيار بالايي برخوردار 

  . باشند مي را نيز دارامقاوم است و قابليت نصب در فضاي آزاد و در برابر تابش نور خورشيد 

. نمايـد  مـي دهـد عمـل    مـي عايق كاري حرارتي بر اساس ايجاد يك مانع حرارتي كه نرخ انتقال حـرارت را كـاهش   

منشأ صـرفه جـويي در هزينـه بـه حـداقل      . هزينه است مهمترين علت در عايق كاري تأسيسات فرآيند، صرفه جويي در

  :براي عايق كاري عبارتست ازدلايل ديگر . باشد ميرساندن تلفات حرارتي 

 بهره حرارتي  افزايش •

 امكان كنترل ميعان بخار  •

 حفاظت در برابر يخ زدگي  •

 ) حفاظت كاركنان، حفاظت در برابر خوردگي ( تأمين حفاظت از لوله  •

 كنترل دماي فرآيندها  •

 حفاظت در برابر حريق  •

. گيـرد  مـي مربوط به فرآينـد و ايمنـي صـورت     به طور كلي عايق كاري به دلايل صرفه جويي در هزينه، ملاحظات

. باشـد  ميدر صرفه جويي مصرف انرژي  ميبنابراين انتخاب يك عايق مناسب با در نظر گرفتن ضخامت بهينة آن گام مه

هـاي گـاز    ها و دودكـش  به طور كلي عايق كاري در تأسيسات ديگ بخار، لوله ها، مخازن، سطوح انحنادار بزرگ، كانال

  .باشد مينواحي ضروري جهت عايق كاري  داغ از جمله
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

گرماي اتلافـي از يـك سيسـتم    % 20توانند تا ميهاي عايق كاري نشده  بر اساس مطالعات انجام شده شيرها و فلنج

عايق نشـده را دارد   متر از لوله 1يك شير عايق بندي نشده اتلاف گرمايي معادل طول . توزيع را به خود اختصاص دهند

هايي كه بر اساس ميزان هواي پر شـده در منافـذ    عايق. كند ميبندي نشده نصف اين مقدار گرما تلف و يك فلنج عايق 

برابـر   20تـا   15هاي مرطـوب   زيرا عايق. شوند همواره لازم است خشك نگه داشته شوند ميمانع از اتلاف حرارتي  خود

 50نافذ يخ بزند ميزان سرعت انتقال حـرارت  هرگاه رطوبت اين م. شوند ميسريعتر از عايق خشك موجب اتلاف حرارتي 

  ].2[برابر خواهد شد

  :توان ميزان مجموع تلفات سيستم توزيع بخار كارخانه را به صورت زير محاسبه نمود مي

TCm P ∆∑   ميزان تلفات سيستم بخار=  &

  :كه در رابطه فوق

 m&  :برحسب ( از تجهيزات مصرف كننده بخار ميزان دبي بخار مصرفي هريكhrKg /(  

PC : برحسب (گرماي ويژه فشار ثابتKKgKj o./(  

T∆ :بر حسب (هاي بخار  محل مصرف آن با دماي بخار توليدي ديگ اختلاف دماي بخار درKoياCo(  

در تلفات حرارتي از يك لوله بدون عايق يا ضخامت عايق ناكافي بدون در نظر گرفتن سرعت باد و رسانايي عـايق و  

  :آيد مي، از رابطه زير بدست C°200با فرض دماي سطح لوله پايين تر از 

  

)(]20/)(10[ asas TTTTS −×−+=  

  :كه در آن

S : 2اتلاف حرارتي سطح بر حسب./ mhrKcal  

sT :سطح لوله بر حسب  دمايCo  

aT : دماي هواي محيط بر حسبCo  

  .آيد ميي بخار بدست در سطح خارجي لوله ميزان تلفات حرارتي از يك لوله محتو Sبا حاصلضرب 

درجه سانتيگراد تلفات  25هاي بدون عايق و با فرض دماي محيط برابر  با داشتن مشخصات لوله ها، شيرها و فلنج

ــدون عــايق سيســتم توزيــع بخــار كارخانــه نســاجي    ــا اســتفاده از مــورد نظــرانــرژي از تجهيــزات مــورد اســتفاده ب   ب

  .آيد ميرابطه فوق بدست 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  هش تلفات انرژي از طريق سطوح بدون عايقارائه راهكارهاي كا .5-2-1

  تعميرات و نگهداري : الف

 هاي صدمه ديده  تعمير عايق •

 ها  تعمير سطوح خارجي صدمه ديده عايق •

 حصول اطمينان از رعايت شدن ملاحظات ايمني  •

 ها و ظروف حرارتي  عايق كاري شيرها، فلنج •

  راهكارهاي كم هزينه : ب

   عايق كاري لوله هاي بدون عايق •

 عايق كاري ظروف بدون عايق  •

 اضافه كردن عايق تا رسيدن به ضخامت اقتصادي توصيه شده •

  راهكارهاي پرهزينه : ج

 هاي موجود  به روز كردن سطح عايق •

 بازبيني و بررسي ضخامت اقتصادي عايق ها  •

 ها و نواحي اساسي  عايق كاري دستگاه •

 افزايش بودجه محدود مربوط به عايق كاري •

  .يابد مي

  ررسي شرايط احتراق در بويلرها و گازهاي داغ خروجيب .3- 5

 از جمله پارامترهاي حرارتي اندازه گيري شده، آناليز دود خروجـي از دودكـش هريـك از بويلرهـا توسـط دسـتگاه      

Testo350XL تحليـل قـرار    مبناي اندازه گيري پارامترهاي لازم، شرايط احتراق بويلرهـا مـورد تجزيـه و    بر. باشد مي

  .تگرفته اس
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  هاي بخار برآورد ميزان مصرف سوخت ديگ .1- 5-3

با توجه بـه   مميزي شدهدر اين قسمت براساس راندمان كلي بدست آمده براي هر يك از بويلرهاي كارخانه نساجي 

راندمان كلي يك ديگ بخـار بـه   . روابط تئوري موجود، ميزان مصرف گاز طبيعي هريك از بويلرها محاسبه گرديده است

  :آيد ميبدست وسيله رابطه زير 

  

Overall efficiency % =
                                     ×100 

  

با داشتن مقدار عددي راندمان كلي و نيز اطلاعات لازم جهت محاسبه ميزان انرژي حرارتي جذب شده توسط بخار 

(توليدي و ارزش حرارتي سوخت گاز طبيعي 
3Nm

kcal8800 (يـك از بويلرهـا را    ان سـوخت مصـرفي هـر   توان ميـز  مي

  . محاسبه نمود

  محاسبه و تحليل درصد هواي اضافي بويلرها و تعيين ميزان تلفات  .2- 5-3

توان درصد هواي اضافي احتراق را تعيين  ميبا استفاده از نتايج آناليز گازهاي خروجي از دودكش هريك از بويلرها، 

نوع سوخت از رابطه زير براي محاسـبه درصـد هـواي اضـافي اسـتفاده       هربه طور كلي براي فرآيندهاي احتراق با . نمود

  :شود مي

Excess Air % = 
)5/0(2682.0

5/0

22

2

COON

COO

−−

−
×100   

  

  .باشد مي ميمبناي درصد حج بر  N2و  O2 ،COدر رابطه قابل ميزان هر يك از گازهاي 

مـورد  اضافي كليه بويلرهاي كارخانه نساجي به كمك رابطه فوق و نتايج آناليز دود خروجي از بويلرها، درصد هواي 

  . گردد ميمحاسبه  نظر

به منظور دستيابي به بازده حرارتي بالا و در نتيجه كاهش هزينه سوخت ديگ بخار، بايستي هواي احتراق به ميزان 

-5جـدول  هاي مختلف در  ميزان هواي اضافي پيشنهادي براي سوخت. مورد نياز جهت انجام احتراق كامل سوخت باشد

ميزان واقعي هواي اضافي مورد نياز به منظور كسب بازده بهينه ديگ بخـار عـلاوه بـر نـوع سـوخت      . آورده شده است 2

  . ها، روش بهره برداري و كارآيي تجهيزات احتراق دارد مصرفي بستگي به نوع ديگ بخار و مشعل

  ].3) [برحسب درصد(هاي مختلف  اي اضافي مناسب براي احتراق سوختميزان اكسيژن و هو .2- 5جدول

O2 in Flue Gas (%) Excess Air (%)  Fuel  

Heat Transfer To Medium 

LHV × Fuel Consumption 



  
                                      

 
 

44 

 

نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

Max Min Max Min 

2/7 2 15 10 Natural Gas 

 
3/5 

4/2 

 
2/3 

3/3 

 
20 
25 

 
12/5 

20 

Fuel oil: 
Light 
 Heavy 

7 4.9 50 30 Coal 

  

توان درصد هوا به سوخت بويلر را در مقدار نرمـال   ميآناليز دود خروجي با تنظيم ميزان درصد هواي اضافي توسط 

توان از تجهيزات كنترل اتوماتيك جهت تنظيم ميزان هوا به ازاي سوخت ورودي بـويلر نيـز    ميبه علاوه . آن تثبيت نمود

  .استفاده نمود

كنـد، تعيـين دقيـق     مـي يز تغييـر  نCO2 درصد گازO2 كه با تنظيم درصد هواي اضافي، علاوه بر درصد  از آنجائي

  . باشد ميتلفات گازهاي خروجي پس از تنظيم نسبت هوا به سوخت باتوجه به داده هاي فعلي امكان پذير ن

هاي بخار كارخانه در دوره هاي مختلف اندازه گيري و رسيدن به حداكثر مقـدار   با تنظيم درصد هواي اضافي ديگ

هـاي مـذكور،    ، با فرض ثابت بـودن دمـاي دودكـش در ديـگ    )درصد 15(ي مطلوب تعيين شده براي سوخت گاز طبيع

هرچـه ميـزان   . يابـد  مـي درصد تلفات گازهاي خروجي به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش يافته و راندمان بويلرها افزايش 

كـوره   هواي اضافي نسبت به مقدار مطلوب آن بيشتر باشد، دماي محفظه احتراق كـوره كـاهش يافتـه و رانـدمان كلـي     

اين امر باعث افزايش مصرف سوخت شده و در نتيجه افزايش شدت مصرف انرژي حرارتـي را بـه دنبـال    . يابد ميكاهش 

  . دارد

 گردد، براي محاسبه افزايش راندمان بويلر با سوخت گاز طبيعـي، درصـد   مينيز مشاهده  1-5شكل  همانطور كه در

O2 باشد مي گازهاي خروجي از دودكش مورد نياز.  
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

 

  ].5[ )درصد هواي اضافي( O2نمودار راندمان احتراق بويلر با سوخت گاز طبيعي برحسب درصد  .1- 5شكل

  

  .توان از رابطه زير محاسبه نمود ميميزان صرفه جويي حاصل از افزايش راندمان را 

CostFuelAnnually
E

EE
SavingCost ×

−
=

2

12 

E1  :راندمان اوليه  

E2 : راندمان بهبود يافته  

البته ذكر اين نكته ضروري است كه افزايش راندمان بويلر تنها باعث صرفه جويي در سوخت نشده و بطور كلـي بـر   

از آن جمله كاهش ساعات كاركرد بويلر، كاهش هزينه هـاي  . گردد ميساير هزينه ها نيز اثر گذاشته و سبب كاهش آنها 

  .باشد ميو نيز هزينه نيروي انساني  استهلاك بويلر تعمير، نگهداري و

  كنترل دماي گازهاي خروجي .3- 5-3

درجه سانتيگراد بالاتر از  20هاي بخار بايستي حدود  طور كلي دماي نرمال براي گازهاي خروجي از دودكش ديگب

قدار محتوي كمترين م ها  سوخت اما از آنجا كه سوخت گاز طبيعي نسبت به ديگر. نقطه شبنم محصولات احتراق باشد

تواند پايين تر از دماي نقطه شبنم آب قرار گيرد، بدون آنكه سبب مشـكلات   ميباشد، دماي گازهاي خروجي  ميسولفور 

  . خوردگي قابل ملاحظه اي گردد

وجي دودكـش آورده  و كاهش دماي گازهاي خرCO2 ميزان كاهش تلفات دودكش بر حسب درصد  3-5جدول در 

  . شده است
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  

  ]4[و دماي گازهاي خروجي CO2ميزان تلفات دودكش بر حسب درصد  .3- 5جدول

   در CO2درصد 

  گازهاي خشك

  كاهش دماي گازهاي خروجي

Co100  Co200  Co300  

10%  4  4/9  9/14  

12%  3/3  9/7  6/12  

14%  9/2  8/6  9/10  

  

ثير كاهش دماي گازهاي خروجي از تأثير تنظيم درصد هواي أشود كه معمولاً ت ميبا توجه به اعداد جدول مشخص 

 .اضافي در كاهش تلفات از طريق دودكش بيشتر است

  بويلرها از دودكش خروجيبازيابي حرارت گازهاي  .4- 5-3

وماً مقدار قابل توجهي بوده كـه بـراي كـاهش    هاي بخار از گازهاي خروجي دودكش عم ميزان تلفات حرارتي ديگ

ــاي خروجــي  ــرارت ازگازه ــابي ح ــدل آن و بازي ــتفاده  از مب ــي اس ــاي حرارت ــي ه ــود م ــدل. ش ــن مب ــتقيماً اي ــا مس   ه

 هـواي اضـافي  شوند و از انرژي حرارتي گازهاي حاصل از احتراق براي گـرم كـردن    در داخل دودكش بويلر قرار داده مي

 انـرژي بازيـابي شـده و     2-5شـكل   .كننـد  مـي اسـتفاده  پيشگرم كـردن آب ورودي بـه بـويلر     و يابويلر  هاي فن ورودي

  . دهد را نشان مي Preheaterمبدل حرارتي با استفاده از  جويي در مصرف ساليانه سوخت صرفه

 

  خت بر حسب بخار توليديجويي در مصرف ساليانه سو انرژي بازيابي شده و صرفه .2- 5شكل

  

بديهي است هرچقدر دماي آب تغذيه ديگ بخار بالاتر باشد ديگ بخار كار كمتري جهت تبديل آب به بخـار انجـام   
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

در . سوخت كمتـر در ديـگ بخـار مصـرف خواهـد شـد      % 1افزايش در دماي آب تغذيه،  C°6  در حقيقت هر. خواهدداد

  .ثير پيش گرمايش آب تغذيه بويلر در افزايش راندمان بويلر نشان داده شده استأت 3-5شكل 

  
Energy Saving with feed water preheat
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    ].6[ درصد افزايش راندمان بويلر در اثر پيش گرمايش آب تغذيه .3- 5شكل

  

  و هواي فشرده و ارائه راهكارها تحليل شبكه توزيع آب، بخار .4- 5

  آب  .5-4-1

درصد از كل هزينه  10تا  5ب و فاضلاب در هر كارخانه حدود بايد توجه داشت كه هزينه هاي مربوط به خدمات آ

همچنين بايد كاهش مصرف، خصوصاً در ايام تعطيلات و زماني كه توليـد وجـود    .هاي خدمات را به خود اختصاص دهد

توان  ميها و ضايعات بتوان جلوگيري كرد، صرفه جويي قابل توجهي را  معمولا درصورتيكه از نشتي. ندارد، بررسي گردد

لذا براي نظارت بر نحوه استفاده از آب بايد، بر روي كلكتور اصلي توزيـع آب كارخانـه كنتـور نصـب نمـود و      . كسب كرد

شود و ضمناً مميزي  ميبايد توجه داشت كه مصرف آب عموماً مسلم و بديهي فرض  .قرائت ساعتي كنتورها را عملي كرد

تواند در قالب برنامه هـاي زيسـت    ميهمچنين مميزي آب . خواهد داشتآب بخودي خود مميزي انرژي را نيز به دنبال 

  . محيطي شكل گيرد

نظر به اينكه ميزان مصرف آب در صنايع مختلف و حتي در يك صنعت خاص بسيار متفاوت است، لذا جهت برآورد 

ب در تعدادي از صنايع آب مصرفي هر كارخانه بايد مطالعات و بررسي هاي اختصاصي انجام گيرد، ميزان مصرف نوعي آ

  .آمده است 4-5جدول بزرگ در 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  ميزان مصرف نوعي آب در صنايع مختلف  .4- 5جدول

  مقدار مصرف، ليتر به ازاء هر واحد توليد  واحد توليد   نوع محصول 

  75200  تن  ) رايون(نساجي ابريشم مصنوعي 

  585000  تن   مينساجي پش

  66800  تن  ) دباغي شده( م چر

  163000  تن  كاغذ

  146200  تن  آهن 

  

كنند خصوصاً در محل هاي شستشوي دائمي، با  ميبه هر حال با اجتناب از نشت لوله ها و شيرهايي كه دائماً چكه 

  .توان حجم آب مصرفي را كاهش داد مياستفاده از شيرهاي دكمه اي، فشاري يا شيرهاي قطع اتوماتيك 

لـذا بـا   . به ذكر است كه بسياري از شيرهاي آب داراي شدت جريان بالا هستند كـه اغلـب مـورد نيـاز نيسـت     لازم 

  .توان اين شدت جريان را كنترل كرد مياستفاده از سيستم هاي كاهنده فشار آب بر روي كليه شيرها و يا لوله ها 

  بخار  .5-4-2

مزيت خوبي بـراي انتقـال   ) كند مييست را آلوده ننبوده و محيط ز ميس(آب به دليل قابل دسترس و بي ضرر بودن 

تواند به طـور متمركـز مقـدار     ميانرژي دارد، از علل ديگر استفاده از بخار به عنوان عامل انتقال انرژي اين است كه بخار 

  . قابل توجهي انرژي گرمايي در خود ذخيره كند و در هنگام كندانس شدن آن را پس دهد

  :شود ميانرژي در مورد بخار دو مورد مطرح در رابطه با صرفه جويي 

  توليد بخار با راندمان بالا -1

  انتقال بخار با راندمان بالا  -2

 .پذيرد ميهمچنين صرفه جويي قابل توجهي در هزينه ها از طريق ملاحظات زير صورت 

 كاهش تلفات حرارتي از شبكه لوله كشي توزيع بخار و سطوح رو باز و بدون عايق  •

  ن از اينكه بخار مصرفي چه آنها كه جهت گرمايش هوا و چه آنهـايي كـه در خـط توليـد اسـتفاده     اطمينا •

 .شوند در شرايط مطلوب حفظ و كنترل شوند مي 

و تـأمين آبگـرم   ) تنظيم دما و رطوبت سـالن (فقط مربوط به سيستم تهويه  معمولا مصرف بخار در واحد ريسندگي

هـاي   بافندگي در قسمت آهارزني، تهيـه محلـول آهـار و سيسـتم تهويـه سـالن      كه در واحد  حالي در. باشد ميمصرفي 

  .شود ميمقدمات بافندگي استفاده 

هاي پرزسوزي و آهار گيري، سفيد گري، مرسـرايزينگ،   باشد كه در دستگاه ميعمده مصرف بخار در واحد تكميل 

  .شود ميرنگرزي و چاپ، استيمر، شستشو و شيرينگ استفاده 

هـاي   اجي يكي از مقرون به صرفه ترين روش ها جهت حذف رطوبت موجود اسـتفاده از خشـك كـن   در صنايع نس
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  .توان از بخار جهت تكميل فرآيند خشك كردن استفاده نمود ميمتعاقب اينكار . مكانيكي است

ــدروليكي    ــاي هي ــت گيره ــاده از رطوب ــادي آب از م ــه حجــم زي ــه منظــور حــذف اولي ــدها ب   در بســياري از فرآين

  .گردد مياستفاده .... ها و  هاي فشاري، پرس هاي دوار، غلطك خشك كنمانند 

وقتي در سيستم توزيع بخار، بخار با سطحي كه بايد آنرا گرم نمايد تماس پيدا ميكند، ابتدا حرارت نهان خـود را از  

رطوبـت در بخـار   وجـود  . گـردد  مـي در اين صورت يك لايه عايق حرارتـي ايجـاد   . افتد ميدهد و ميعان اتفاق  ميدست 

ست كه درصد رطوبـت موجـود در   ا بنابراين براي حفظ بازده بهينه سيستم ضروري. دهد ميضخامت اين لايه را افزايش 

با اين وجود، طبيعت توليد بخار در شرايط تجارتي جلوگيري از نفوذ ذرات آب به . داشته شود بخار در حداقل ممكن نگه

ميعان كـه هنگـام عبـور بخـار از سيسـتم توزيـع ايجـاد         خصوص آنكه مايع حاصل ازسازد، ب ميناحيه بخار را غير عملي 

در ) Steam Separator(هاي مساله فوق نصب جدا كننده بخار  يكي از راه حل. كند ميشود مساله فوق را تشديد  مي

نمـايي از   4-5شـكل  در . شود ميدر اين صورت بخار نسبتاً خشك تحويل تجهيزات مصرف كننده . باشد مينقطه مصرف 

  .شود ي بخار ديده مي يك جدا كننده

  

  

  

  نمايي از جدا كننده بخار .4- 5شكل

  

وجـود  . مصرف، اجتناب ناپذير اسـت  سيستم هاي توزيع و توليدي درمواجه با سطوح كم دما درمسير چگالش بخار

ندهاي صنعتي اخلال ايجاد نموده و بـه عـلاوه عملكـرد انتقـال انـرژي توسـط       كندانس در مسير بخار در بسياري از فرآي

  . ضروري است كند، بنابراين تفكيك بخار از كندانس ايجاد شده كاملاً ميحامل انرژي بخار را نيز غيركارا 

. كنـد  مـي  فـرار بخـار جلـوگيري    دهد اما از ميتله بخار وسيله اي است كه اجازه تخليه و خروج كندانس توليدي را 

انتخاب بهينه تله بخار و فراهم آوردن شرايط كاري بهينه و كارا براي آن، ضامن كسب ماكزيمم بهره وري انرژي ممكـن  

  .از اين وسيله است

بدين لحاظ در صورت نبود برنامه اي جهت كنترل و نگهداري عملكرد تله هاي بخار، معمولاً اتلاف انرژي به ميـزان  

 به تله بخار
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  .ز عملكرد غير كاراي تله بخار اجتناب ناپذير استدرصد ناشي ا 20تا  15

مصـرف بخـار، بـه     ايجاد شده در مسير توليد، توزيـع و  است كه كندانس هاي  مييك سيستم بخار ايده آل، سيست

انحاء گوناگون از جمله از طريق تله هاي بخار در يك سيستم برگشت كندانس جمع آوري شود تا از هدر رفتن محتـواي  

يـك سيسـتم بخـار     همجنين در. د در كندانس جلوگيري شده و از اين پتانسيل انرژي مجدداً استفاده گرددانرژي موجو

در تانك جمع  اگرشوند، بنابراين  ميآل، بخار و كندانس توليدي همواره جداي از يكديگر وجود دارند يا جمع آوري  ايده

 .از سيستم بخار است بخشيبر وجود نقص در  دليلمشاهده شود، ) Live Steam(آوري كندانس برگشتي، بخار زنده 

شـود، امـا    ميبخار هم مشاهده   ميبايد توجه داشت كه هنگام تخليه تله بخار براي خروج كندانس، معمولاً مقدار ك

اين بخار از نوع زنده سيستم بخار نيست بلكه در واقع بخاري است كه حين خروج كندانس از تله بخـار، بـه دليـل افـت     

گاهي اوقات، فشـار زيـادي   .گويند مي) Flash Steam(شود كه به آن  ميني فشار و بالابودن دماي كندانس توليد ناگها

مسير برگشتي مايع حاصل از ميعـان و قبـل از جمـع     با نصب يك مخزن در. تواند بعلت ايجاد فلاش بخار ايجاد شود مي

  . قابل بازيابي خواهد بودكننده، فلاش بخار از مايع مزبور جدا شده و حرارت آن كاملاً

هاي الكتريكي براي برگشت دادن مايع  محل جمع كننده انباشته شود، غالباً از پمپ ميعان در وقتي مايع حاصل از

هايي كه خطوط خروجي، طـولاني و پـيچ در    ها بخصوص براي محل اين پمپ. شود ميبه ساختمان ديگ بخار استفاده 

 آب جمع شده در جمـع كننـده معمـولاً داراي دمـاي بـالا در     . لا باشد، مناسبب هستندها بسيار با پيچ باشند و ظرفيت

 . باشد ميفشار اتمسفريك  حدود نقطه جوش در

يك روش عملي براي تحويل مايع برگشتي حاصل از ميعان به مخزن تغذيه ديگ بخار، پمپ اتوماتيـك يـا دريچـه    

 .كند ميبهره برداري استفاده يك واسطه عنوان ه اين يك وسيله ساده است كه از بخار ب. پمپي است

هر گاه ظرفيت . توان آنرا با يك شمارشگر ضربه اي مجهز نمود مييكي از مزاياي اين نوع دريچه پمپي آن است كه 

در . كـرد توان مقدار مايع انتقالي حاصل از ميعان را در يك مدت زمان مشخص تعيـين   ميبازاي هر ضربه مشخص باشد 

  .گردد مشاهده مي پمپ اتوماتيك يا تله پمپيشماتيكي از  5-5شكل 
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.  

  پمپ اتوماتيك يا تله پمپي .5- 5شكل

  اتلافات ناشي از تله هاي بخار ناسالم كارخانه نساجي .5-4-3

تلـه بخـار    كـه پيـدا كـردن    از آنجائي. ه بخار استاز اجزاي اصلي سيستم با راندمان بالاي بخار و مايع كندانس، تل

اتلاف انرژي از تله بخار بـه دلايـل زيـر ممكـن     . بنابراين اتلاف انرژي از آنها بسيار زياد است. معيوب معمولاً مشكل است

 : است روي دهد

 بازماندن موقعيت تله و در نتيجه خارج شدن بخار پر انرژي  •

 انتخاب نامناسب تله بخار  •

  رست نصب تله بخار روش ناد •

ضمناً برنامه منظم بازرسـي و  . كنند بايد مجهز به تله بخار باشند ميكليه تجهيزاتي كه بخار براي گرمايش استفاده 

  .باشد مينگهداري تله هاي بخار امري ضروري براي به حداقل رساندن اتلاف 

عملكرد نامناسـب  . باشند ميب كندانسه مهمترين تله هاي بخار كارخانه، تله هاي بخار نصب شده بر روي خطوط آ

هاي مصرف كننده بخار، به علـت عـدم    گردد فرآيند انتقال حرارت توسط بخار ورودي به دستگاه ميتله هاي بخار باعث 

  . طور كامل استفاده نشوده كفايت زمان ماندگاري بخار به خوبي صورت نگيرد و از انرژي موجود در بخار ب

 لوله تخليه هوا

برگشت مايع حاصل از ميعان 

 از تله هاي بخار

جمع كننده داراي تخليه 

 هوا

شير جهت 

 جداسازي پمپ

 صافي

 هتخلي

 بخار
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بطور . مي باشند floatاز آنها از نوع مكانيكي مدل  بعضيانه نساجي از نوع ترموديناميكي و اكثر تله بخارهاي كارخ

  :هاي بازرسي عملكرد تله هاي بخار به سه دسته زير تقسيم مي شوند كلي روش

  از طريق ديدن .1

 از طريق اندازه گيري دما .2

 از طريق شنيدن صدا .3

هـا مسـتقيماً بـه اتمسـفر      رده مي شود كـه تخليـه كنـدانس   اين روش بيشتر زماني بكار ب: طريق ديدن بازرسي از

صورت متناوب، مي توان عملكرد تله ها را بررسـي  ه صورت بگيرد و با دانستن نوع تخليه كه يا بصورت پيوسته است يا ب

  .كرد

ج از تشخيص بخار زنده از بخار فلاش شده همراه با كندانسه ها از لوله خارج شـده  و در هنگـام خـرو    روشدر اين 

بخار فلاش شده در اثر سرعت زياد كندانسـه هـا و افـت فشـار خروجـي      . لوله همانند ابر سفيدي لوله را در بر مي گيرد

و همچنـين نسـبت بـه     كه بخار زنده مثل هوا و گازهاي غيرقابل ميعان، بدون رنگ مي باشد در صورتي. توليد مي شوند

  .ي مي باشدبخار فلاش شده داراي سرعت بيشتر و دماي بالاتر

در بعضي موارد تله بخارهاي معيوب حتي در حالتي كه تخليه كندانس آنها به اتمسفر نمي باشد، نشتي بخار از آنها 

  .مشاهده مي شود

در . روش اندازه گيري دما نسبت به روش قبلي از دقت بيشتري برخوردار اسـت  :بازرسي از طريق اندازه گيري دما

ــا   ــه اي از نت ــه نمون ــن روش ك ــدول يج آن در اي ــباع        5-5ج ــاي اش ــا دم ــر ب ــار براب ــاي بخ ــت، دم ــده اس   آورده ش

، دمـاي سـطح لولـه در جلـوي تلـه بخـار       % 10در فشار بخار ورودي درنظر گرفته شده و با فرض اتلاف دما بـه ميـزان   

ميـزان تفـاوت   . ه بخار در حالت عملكرد مناسب ارائه شـده اسـت  در جدول مزبور دماي لوله بعد از تل. مشخص مي گردد

نشـان دهنـده    5-5جـدول  بين تفاضل دماهاي اندازه گيري شده در دو طرف تله بخار و اعداد ارائه شده در سـتون آخـر   

  .گيرد مياينچ از تله بخار صورت  12ازه گيري دما در فاصله لازم به ذكر است كه اند. نحوه كاركرد تله بخار خواهد بود

  روش اندازه گيري دما براي بازرسي تله هاي بخار .5- 5جدول

  اختلاف دما در

 دو طرف تله بخار

) °F (T1-T2  

 دماي لوله

  بعد از تله بخار

T2 (°F)  

 دماي لوله در

  جلوي تله بخار

T1(°F) 

  دماي بخار

°F 

  فشار بخار

psig 

25  180  205  227  5  

36  180  216  240  10 

35  190  225  250  15  

33  200  233  259  20  

35  205  240  267  25  

36  210  246  274  30  

43  215  258  287  40  
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43  225  268  298  50  

79  225  304  338  100  

105  225  330  366  150 

125  225  350  388  200 

135  225  360  397  225 

  

 ـ    ايـن روش در   :بازرسي از طريق شنيدن صدا   طـور متنـاوب بـاز وبسـته مـي شـوند      ه مـورد تلـه بخارهـايي كـه ب

كـه توسـط حركـت    (تخليـه   طور مثال در مورد تله بخارهاي ترموديناميكي عمل باز وبسته شـدن شـير  ه ب. بكار مي رود

  .قابل شنيدن است) ديسك انجام مي شود

ركـت ديسـك شـنيده شـود، نشـان      اگر تله بخار بصورت سريع باز و بسته شود يا صداي عبور بخار بدون صـداي ح 

در مورد تله بخارهاي ترموديناميكي در حالت كاركرد مناسب عمل بـالا و پـائين رفـتن    . دهندة خرابي تله بخار مي باشد

  . ثانيه يك بار تكرار مي شود 10الي 5ديسك هر 

عملكـرد  . باشـند  يم، تله هاي بخار نصب شده بر روي خطوط آب كندانسه نساجي مهمترين تله هاي بخار كارخانه

هاي مصرف كننـده بخـار، بـه     گردد فرآيند انتقال حرارت توسط بخار ورودي به دستگاه مينامناسب تله هاي بخار باعث 

  . طور كامل استفاده نشوده علت عدم كفايت زمان ماندگاري بخار به خوبي صورت نگيرد و از انرژي موجود در بخار ب

نرخ تلفات انرژي نيز بر اساس اندازه اريفيس و فشاربخار . ور دائم بخار مي شودخرابي بازماندن دريچه تله، سبب عب

اين شكل از معادله گراشف بـراي تخليـه   . قابل محاسبه است 6-5شكل در سيستم با استفاده از منحنيهاي رسم شده در 

كه همـه انـرژي نشـتي بخـار تلـف شـده و        بخار فعال در تمام سال و در صورتيبخار از يك اريفيس و با فرض يك تله 

با فرض معيوب بودن تله هاي بخار .درجه فارنهايت، بدست آمده است 60همچنين آب چگاليده در دماي متوسط حدود 

  .نمودو با در دست داشتن قطر سوراخ خروجي تله هاي بخار كارخانه ميتوان ميزان اتلاف انرژي را محاسبه 

  



  
                                      

 
 

54 

 

نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

 

 تلفات انرژي ناشي از نشتي تله هاي بخار ناسالم .6- 5شكل

مميزي انرژي در كارخانجات مختلف نشان داده است ميزان اتلاف بخار ناشي از تله هاي بخار معيوب و ناسالم قابل 

  . باشد ميتوجه بوده و تعمير و يا تعويض آنها از لحاظ اقتصادي كاملاً مقرون به صرفه 

 هواي فشرده  •

  هـاي ميـاني اسـتفاده كـرد،     كه بتوان به جاي تراكم يـك طبقـه از تـراكم چنـد طبقـه بـا خنـك كـن         تيدر صور

به همين ترتيب كار كمپرسـور در شـرايط بـي بـاري باعـث      . صرفه جويي زيادي در توان مصرف شده حاصل خواهد شد

تواند منجـر   مييك واحد جديد  پيش بيني موارد فوق در. اتلاف بيهوده انرژي شده و بايد در حداقل ممكن صورت گيرد

در صورتي كه هواي ورودي، خنك، تميز و خشك باشـد، عمـل تـراكم بـا رانـدمان بهتـري       . به صرفه جويي زيادي شود

  . گيرد ميصورت 

فيلتر بايد به طور مرتب تميز شود زيـرا گـرد و   . ورودي بايد داراي فيلتر براي جلوگيري از ذرات و گرد و غبار باشد

همچنين هواي ورودي بايـد خنـك نگـه    . شوند مياي فيلتر را گرفته و با ايجاد افت فشار، باعث اتلاف انرژي غبار منفذه

درصـد   1درجـه سـانتيگراد افـزايش دمـاي ورودي مصـرف انـرژي        4دهد كه به ازاي هر  ميداشته شود، آزمايش نشان 

  . يابد تا فشار خروجي يكساني ايجاد كند ميافزايش 

  . تمهيداتي درنظر گرفته شود كه دماي هواي ورودي به كمپرسورها حداقل دماي ممكن باشد بنابراين بايستي

در مورد مخازن دريافت كننده، يك مخزن بزرگتر از حـد متعـارف قـادر بـه تـأمين هـواي بيشـتري بـه ازاي يـك          

  ني زيـادتر در مـواردي كـه مصـرف بـه طـور ناگهـا      . شـود  مـي كمپرسور كوچك تر بـوده و باعـث مصـرف كمتـر انـرژي      

  .تواند جبران كننده باشد ميشود يك مخزن دريافت كننده كوچكتر اضافي  مي 

هاي فرعي آنها، لوله هاي خرطومي، اتصالات و ديگر ضـمائم هـر يـك     همچنين خطوط اصلي انتقال هوا با انشعاب
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  . كنند ميامكانات وسيعي را براي صرفه جويي انرژي فراهم 

هاي بـا انـدازه    ميلوله هاي كوچك، فيلترهاي گرفته شده، اتصالات نامناسب و خرطو افت فشار بيش از حد ناشي از

در خطوط اصلي انتقال هوا اگر سرعت . شوند ميكوچكتر درست مثل نشت سيال از لوله ها و اتصالات باعث اتلاف انرژي 

  .سرعت متناسب استرا محدود كنيم از افت بيش از حد انرژي جلوگيري خواهد شد، زيرا افت با توان دوم 

همچنين با استفاده از يك رگولاتور فشار كه فشار هوا را در حد مينيمم مورد نياز وسيله مورد نظر نگه دارد، صـرفه  

فشـاري كـه فشـار آن      اگر وسيله به خط. توان انجام داد ميجويي قابل توجهي در مصرف هوا و در نتيجه مصرف انرژي 

بار، صـرفه   5/5بار باشد با نصب يك رگولاتور فشار   5/5كند متصل باشد و فشار مورد نياز  ميبار تغيير  7تا  6مثلاً بين 

 24بار كاهش پذير باشـد صـرفه جـويي تـا      5كه فشار مورد نياز به  درصورتي. درصد امكانپذير است 14جويي انرژي تا 

  .درصد افزايش خواهد يافت

بازرسي براي يافتن نشـتي هـا، رسـيدگي بـه     . گهداري منظم داردبه طور كلي لوله ها احتياج به بازرسي، تعمير و ن

  .باشد ميهاي مفيدي جهت جلوگيري از تلفات انرژي  چكه ها و پاكيزه كردن آلودگي ها، تماماً روش

يك روش ساده براي اندازه گيري نشت سيستم، اندازه گيري ظرفيت جريـان هـواي آزاد سيسـتم بـا يـك سـاعت       

  .تمعمولي به صورت زير اس

كليه وسايل مصرف كننده را بسته و كمپرسور را روشن كرده تا خـط بـه حـداكثر فشـار خـود برسـد و كمپرسـور        

افتد و كمپرسور مجـدداً روشـن    ميبر اثر نشت سيال فشار خط . كنيم ميخاموش شود، در اين حالت به ساعت خود نگاه 

ايـن عمـل را حـداقل چهـار بـار      . كنيم ميزمان را ثبت  در اين حالت نيز ساعت خود را نگاه كرده و اختلاف دو. شود مي

  : كنيم تا زمان متوسط بين روشن و خاموش شدن كمپرسور به دست آيد بدين ترتيب داريم ميتكرار 

T = زمان روشن بودن كمپرسور بر حسب دقيقه  

t  = زمان خاموش بودن كمپرسور برحسب دقيقه  

Q  = دبي جريان آزاد هوا بر حسبCFM   

L  =قدار نشت كل هوا بر حسب مCFM   

L= Q×T/ ( T+t)  

6تلف شده تقريبي  قدرت

L

 .كيلو وات است 

  هـايي از شـبكه توزيـع را در تمـام سـاعات زيـر فشـار        همچنين در حـالي كـه گـاهي اوقـات لازم اسـت قسـمت      

لوگيري از تلفات مربوط به نشتي ها و استفاده منظور جه توان ب ميها را در ساعات غير توليد  نگه داريم بعضي از قسمت

تـوان در شـبكه    مـي بدين منظور شيرهاي الكترونيكي يا دسـتي جـدا كننـده را    . هاي ناصحيح از بقيه سيستم جدا نمود

  . هاي صحيح و مورد نظر بسته شوند توزيع نصب نموده تا در زمان
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و نشتي ها مـؤثرترين عامـل تلفـات    . ليد الكتريسيته استبرابر بيشتر از تو 10به هر حال هزينه توليد هواي فشرده 

همچنـين  . شـود  ميوات ساعت انرژي الكتريكي كيلو 1متري سبب تلف شدن  ميلي 6/1نشتي هوا از يك سوراخ . هستند

 درصد نيروي تحت بار را در زماني كه بي بار هستند، استفاده نمايند كه در حقيقـت  70توانند تا حداكثر  ميكمپرسورها 

  تواننــد در زمــان عــدم اســتفاده از     مــيشــود بــدين ســبب كمپرســورها      مــيايــن انــرژي تلفــات محســوب    

  . نها بطور اتوماتيك خاموش شوندآ

شود و اين انرژي غالباً تلـف   ميدرصد انرژي مورد استفاده توسط يك كمپرسور به گرما تبديل  90همچنين بيش از

  . توان از آن براي گرمايش هوا يا آب استفاده كرد ميمپرسور با بازيافت گرماي توليد شده توسط ك. گردد مي

  

  هاي سرمايش و گرمايش هاي اصلاحي سيستم بررسي طرح .5- 5

از انـرژي مصـرفي    ميتأمين حرارت و رطوبت مناسب در فرآيندهاي توليدات نساجي نقش حياتي دارد و قسمت مه

سه پـارامتر حـرارت،   ). درصد 40تا  25حدود (گيرد  يمدر صنعت نساجي در بخش تهويه كارخانجات مورد استفاده قرار 

  .باشند ميدرصد رطوبت نسبي و ميزان گردش هوا از عوامل حياتي ادامه فرآيند صحيح در كارخانجات نساجي 

رطوبت در نساجي دو نقش اساسي دارد، يكي اينكه مانع از ايجاد جرقه توسط الكتريسيته سـاكن ناشـي از ماليـده    

شود و ديگر اينكـه شـكنندگي اليـاف را كـاهش داده و در نتيجـه پـرز        ميديگر و يا به قطعات ماشين شدن الياف به يك

كنـد باعـث    مـي شود كه چون اين پرزها راه هاي عبور نخ را مسدود كرده و ايجـاد ترمـز در عبـور نـخ      ميكمتري ايجاد 

د و ضمناً رطوبـت باعـث كـاهش اصـطكاك بـين      ده ميشود كه نهايتاً راندمان توليد را كاهش  ميگي زياد در نخ ها  پاره

هاي مختلف با توجه به  شود سالن مي گردد و كيفيت نخ بهتر ميگردد كه در نتيجه نخ داراي مقاطع يكنواخت  ميالياف 

هاي بافنـدگي احتيـاج بـه رطوبـت      هاي مختلف و نوع بافت احتياج به تهويه متفاوت دارند به عنوان مثال سالن ماشين

و  C  ◦5/24لازم است يـا در سيسـتم كشـباف درجـه حـرارت       70%دارند ولي در سيستم پنبه اي رطوبت  85%تا  %80

  .احتياج است 45-50%رطوبت 

  . هاي تكميل و رنگرزي اصولاً تنظيم رطوبت و درجه حرارت لازم نيست همچنين براي سالن

  :سيستم تهويه نساجي

باشد كه نقش عمده را در تأمين رطوبت يـا رطوبـت    مي Air Washerدر نساجي مهمترين قسمت سيستم تهويه 

 ـ Semi Centralيا نيمه مركزي  Centralصورت مركزي ه اين سيستم يا ب. گيري دارد هـاي   صـورت يونيـت  ه و يا ب

  .شود مي ساخته High Velocityيا  Low Velocityباشد و در دو نوع  مي Unitary packageكامل 

شود و كانال برگشت هوا فقط در دو سيستم  ميفت براي توزيع هوا در نظر گرفته در همه سيستم هاي فوق كانال ر

شـود و در سيسـتم يونيـت، سيسـتم      مـي و نيمه مركزي وجود دارد كه در زير كف درتمام نقاط سـالن سـاخته    مركزي
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ترهـاي ثابـت   مدخل ورود كانال برگشت هـوا بـه سيسـتم تهويـه فيل     در. برگشت هوا در خود يونيت در نظر گرفته شده

)Static Filter ( يا متحرك)Automatic rotary filter  ( گـردد كـه پرزهـاي ايجـاد شـده در سـالن در        مـي نصب

  .كند در يونيت فيلترهاي ثابت و يا متحرك به خود دستگاه متصل هستند ميمراحل ريسندگي و بافندگي را از هوا جدا 

شود كه نهايتاً بـه كانـال برگشـت هـوا      ميي در زير آنها ساخته گاهي براي الكتروموتورهاي بزرگ در كف كانال هاي

  .گردد ميمتصل 

شـود كـه پرزهـا را از روي     مـي نصب ) Vaccum cleaner(در بعضي از ماشين هاي ريسندگي سيستم پرزگيري 

ت در بعضـي از ماشـين آلا  . كنـد  مـي كند و به كف يا كانال برگشت هواي تهويـه منتقـل    ميهاي عبور نخ جمع  قسمت

  حلاجـــي و يـــا كاردينـــگ سيســـتم پـــرز گيـــري وجـــود دارد كـــه در كيســـه هـــاي جداگانـــه پرزهـــا را جمـــع 

  . كنند ميبار آنها را تخليه  كند كه هر چند مدت يك مي

  .در نساجي حساسيت هر ماشيني نسبت به تهويه متفاوت است

ــي    -1 ــخ ريس ــاي ن ــين ه ــگ(ماش ــابي  ) رين ــخ ت ــاب(و ن ــوب  ) دولات ــد خ ــاف باي ــاخت الي ــوند  و س ــه ش   تهوي

)A/C Heavy(  

  تهويه عادي  -ماسور پيچي و نظاير آن -بوبين پيچي -2

  تهويه يكنواخت و عادي  -حلاجي -3

  ) low air motion(تهويه يكنواخت و جريان هواي كم  -كاردينگ -4

  ) Very Light A/C(تهويه بسيار كم  -چله پيچي -5

  تهويه عادي  -بافندگي -6

 6در صنايع نساجي و تعداد دفعات تعويض هوا بـر سـاعت    CFM 20د هواي لازم براي هر نفر با توجه به استاندار

   توان از سقف كاذب به منظور استفاده بهينه از انرژي و كاهش دفعات تعويض هوا را مطرح نمود ميمرتبه 
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   ششمفصل 6فصل

  هاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي  راهكارها و تحليل

  

  

 

  هش هزينه انرژي مديريت بار در جهت كا .1- 6

بنابراين كنترل رشد بار تغيير شـكل  . باشد ميمديريت بار به معني تغيير و بهينه سازي مصرف با حفظ سطح توليد 

. گنجـد  ميهمه در اين مقوله  )مثل استفاده از ديزل(منحني بار صرفه جويي در مصرف برق، استفاده از منابع اختصاصي 

   .پيك سايي، پر كردن دره ها و انتقال بار: ازهاي اصلاح منحني بار عبارتند  راه

مدت زمان حداكثر بار ساعات اوج . باشد ميمنحني بار طي مدت شبانه روز داراي وضعيت حداكثر و حداقل مصرف 

ساعات پيك مصرف پس از غروب آفتاب و تاريك .شود مييا پيك مصرف و مدت زمان حداقل بار ساعات كم باري ناميده 

  . افتد ميديك نيمه شب اتفاق شدن هوا تا نز

ساعت و زمان آن در شش ماهه اول بـا شـش ماهـه دوم     4در تعرفه هاي برق مدت تعيين شده براي ساعات پيك 

الـي   18و در شش ماهه دوم سال بين ساعات  23الي  19در شش ماهه اول سال بين ساعات . يك ساعت متفاوت است

  .باشد مي 23

  ت پيكاستفاده از ديزل ها در ساعا •

  قطع پمپاژ آب •

  هاي بافندگي در زمان پيك بار تنظيم ساعات تعويض چله در دستگاه •

هـاي بافنـدگي در زمـان     ي دستگاهف در زمان پيك شبكه تعويض چله هايكي از كارهاي ديگر جهت كاهش مصر

هـاي   چلـه دسـتگاه  ها بايد طوري تنظيم شود كه در زمـان پيـك شـبكه     بنابراين زمان كاري دستگاه .باشد ميپيك بار 

  .بافندگي عوض شود

  هاي خط توليد در زمان پيك بار خارج كردن برخي دستگاه •

. ماشين هاي حلاجي در كارخانه هاي ريسندگي سيستم الياف عمومـاً ظرفيتـي بـيش از سـاير ماشـين هـا دارنـد       

در سـاعات پيـك از خـط     شود به دليل وجود اين توان اضافي حتي الامكان ماشين هـاي حلاجـي را   ميبنابراين توصيه 
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  . توليد خارج نمايند

  معمــولاً ظرفيــت .  باشــد مــيماشــين هــاي  مقــدمات بافنــدگي شــامل دولاتــاب، دولاكــن، آهــار و چلــه پيچــي  

لذا در واحدهايي كه اين نـوع ماشـين را   . باشد مي هاي دو يا چندلا ماشين هاي دولاكن و دولاتاب بيش از مقدار نياز نخ

ــت  ــيدارا اس ــوان د م ــرد     ت ــارج ك ــد خ ــط تولي ــا را از خ ــين ه ــن ماش ــك اي ــاعات پي ــد . ر س ــوان تولي ــين ت   همچن

تـوان از   مـي ماشين هاي آهار و چله پيچي عموما به ميزان قابل توجهي بيش از ظرفيت ماشين هاي بافندگي است كـه  

ين هـا را در  و استراحت و سرويس مقطعي اين ماش. اين موضوع براي كاهش مصرف در ساعات پيك شبكه استفاده كرد

  . برنامه ريزي توليد حتي الامكان به اين ساعات منتقل كرد

  ارائه راهكارهاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي  .2- 6

توان در كارخانه نساجي مورد بررسي قرارداد و مقدار مصـرف انـرژي الكتريكـي را كـاهش داد      ميراهكارهايي را كه 

توانـد جهـت كـاهش     مـي  مـديريت انـرژي كارخانـه   . شوند ميدامه ارائه باشند از جمله اين راهكارها در ا ميبسيار متنوع 

  . مصرف انرژي هر يك از اين راهكارها را در كارخانه انجام دهد

  :قسمت ريسندگي

  هايي از قبيل فلاير، رينگ، اپن اند جلوگيري از كاركرد بي بار دستگاه •

  استفاده از كاردينگ با سرعت بالا •

 دن دستگاه ها و الكتروموتورها سرويس و روغنكاري و تميز كر •

 براي  موتورهاي الكتريكي در سيستم هاي تهويه ) VSD(هاي دور متغير  بررسي امكان نصب سيستم •

 بارگذاري بهينه ترانس هاي واحد ريسندگي  •

 هاي مختلف  براي موتورهاي الكتريكي دستگاه belt-flatنصب تسمه هاي سنكرون بجاي  •

توان اتوماتيك براي فيدرهاي موجود در سالن ريسـندگي جهـت بهبـود    نصب تصحيح كننده هاي ضريب  •

 ضريب توان و كا هش تلفات در خطوط توزيع 

 :بافندگي

  ها و موتورها  سرويس و روغن كاري و تميز كردن دستگاه �

  براي  موتورهاي الكتريكي در سيستم هاي تهويه ) VSD(هاي دور متغير  بررسي امكان نصب سيستم �

 برنامه ريزي جهت تعويض چله ها در ساعات اوج مصرف برق بررسي امكان  �

 جلوگيري از هرز كاركردن ماشين هاي بافندگي هنگام پارگي نخ  �

 هاي مختلف  براي موتورهاي الكتريكي دستگاه belt-flatنصب تسمه هاي سنكرون بجاي  �

 بارگذاري بهينه ترانس هاي سالن بافندگي  �
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  :رنگرزي و چاپ

  هاي مختلف سالن رنگرزي  وي دستگاهاعمال مديريت بار ر �

به كار بردن كنترل كننده هاي سرعت جهت فن هاي اگـزوز دسـتگاه اسـتنتر تـا در مـواقعي كـه زنجيـر         �

ايستد با تغير سرعت اين فن ها رطوبت وگازهاي ناشي از سوخت به سرعت از دسـتگاه خـارج    ميدستگاه 

 .شده و از خراب شدن پارچه جلوگيري شود

  هاي تهويهروي موتورهاي الكتريكي در سيستم )VSD(نصب تجهيزات دور متغير  بررسي امكان .1- 2- 6

توان گفت كه قريب يك چهارم  ميهاي تهويه از مراكز اصلي پر مصرف انرژي هستند و  در صنعت نساجي، ايستگاه

بـت و درجـه   در كارخانجات نساجي متناسب با نـوع محصـول رطو  . رسد ميبرق مصرفي كارخانه در اين مراكز به مصرف 

در صـورت  . گـردد  مـي  هـا تـأمين   كه توسط همـين ايسـتگاه  . باشد ميحرارت مشخص و ثابت در سالن توليد مورد نياز 

فرستند دريچـه هـاي ورودي    مي رسيدن رطوبت و حرارت به حد مطلوب، فرستنده هاي داخل سالن از طريق فرماني كه

  . كنند ميهوا به سالن را متناسب با نياز، باز و بسته 

ها بنا به دلائل طراحي معمولاً بـيش از مقـادير متوسـط مـورد نيـاز بـوده و بـر اسـاس          قدرت توليدي اين ايستگاه

در نتيجه هر ايستگاه در كسري از زمان كاركرد ظرفيتي كمتر از ظرفيت ماكزيمم خـود كـار   . گردد ميحداكثرها تعيين 

بـا توجـه بـه    . كاركنـد  ميكاري خود را با نصـف ظرفيـت اس ـ   درصد زمان 50كند، اگر فرض كنيم هر ايستگاه تهويه  مي

هـاي   مقدار صرفه جويي در مصرف برق در استفاده از سيستم هاي دور متغير بجاي كنترل با دمپر براي سالن 1-6شكل 

  . ريسندگي و بافندگي طرح و توسعه حساب كرد

  

  در دوحالت كنترل جريان سيال با دمپر و كنترل جريان سيال با سرعت موتورانرژي جذب شده توسط الكتروموتور  .1- 6شكل

  

رسد و با اسـتفاده از   مي ميمقدار نا % 83مصرف موتور با استفاده از دمپربه  مينصف ظرفيت اس در 1-6شكل مطابق 

مقدار صرفه جويي توان بـا اسـتفاده از سيسـتم كنتـرل      بنابراين.ميرسد ميمقدار نا% 18سيستم كنترل سرعت متغير به 
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  :سرعت برابر است با 

65 =%18% -83%  

  بارگذاري مناسب ترانس هاي كارخانه .2- 2- 6

بـا در نظـر گـرفتن     ميهزينه تلفات انرژي يكي از پارامترهاي ارزيابي براي انتخاب ترانسفورماتور است و اگر توان نـا 

در شرايط عادي هزينه تلفـات  . يج با ارزش از نظر اقتصادي بدست خواهد آمدنتا. صرفه جويي انرژي درست انتخاب شود

بهينـه سـازي انـرژي هزينـه تلفـات      . درصد هزينه سرمايه گذاري براي خريد ترانسفورماتور اسـت  30تا  10سالانه بين 

  :روش هاي بهبود بازده ترانسفورماتور عبا رتند از.دهد ميسالانه را كاهش 

 تور مناسب از نظر قدرت مورد نيازانتخاب ترانسفورما )1

  افزايش ضريب توان ثانويه ترانسفوماتور )2

 بازبيني ترانسفورماتور از نظر پاكيزگي بوشينگ ها و نقاط زنگ زده يا رنگ گرفته بدنه ترانسفورماتور )3

بازبيني سالانه روغن ترانسفورماتور و در صورت نياز در پالايش فيزيكي يا شيميايي به سبب وجود رطوبت  )4

 يا ذرات لجن 

 .سال يكبار 10بازبيني داخل ترانسفورماتور دست كم هر  )5

 كاهش مصرف با استفاده از ظرفيت صحيح ترانسفورماتورها

  هـاي كارخانـه در جـدول    رفتـه شـده هـر يـك از تـرانس     توان ظاهري اندازه گيري شده و درصد ظرفيـت بكـار گ  

كننـد كـه    مـي   خود كـار  ميها در ظرفيت پايين تر از ظرفيت نا شود كه اكثر ترانس ميمشاهده . آورده شده است 2-9 

درصـد   32در  T1تـرانس   3بـراي مثـال در پسـت    . ها را از مدار خارج كـرد  ها يكي از ترانس توان در بعضي قسمت مي

 . بكار گرفته شده اند ميدرصد ظرفيت نا 43در  T2و ترانس  يمظرفيت نا

  :هاي كم بار صرفه جويي انرژي در اثر خارج كردن ترانس

  .]7[گردد ميتلفات متوسط براي ترانس بصورت زير محاسبه 

 

 
N  = تعداد ماه در سال  

C  =ترانسي كه بايد از مدار خارج شود ميظرفيت نا.  

  ماه تعداد ساعات در يك =  720

  

( )kwh
CN

PLOSS
100

720 ××
=
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  ارائه راهكارهاي اصلاحي در سيستم روشنايي  .3- 6

گردند كه علاوه بر برآورده نمودن تمام نيازهـا و شـرايط متناسـب بـا      ميسيستم هاي روشنايي به گونه اي طراحي 

بايسـت از ميـزان روشـنايي     مـي براي رسيدن به اين هـدف لزومـاً ن  . نوع كار و فعاليت به لحاظ اقتصادي نيز بهينه باشند

توان با استفاده از برخي روش ها از سيستم موجود به گونه اي استفاده نمود كـه ميـزان مصـرف     ميبلكه . تم كاستسيس

  . انرژي تا حد امكان مينيمم گردد

  .باشد مي 1-6جدول صورت ه بطور كلي شدت روشنايي روي سطوح مختلف براي فعاليت هاي مختلف ب

 كلي براي روشنايي توصيه هاي  .1- 6جدول

 شدت روشنايي روي سطح كار  نوع فعاليت 

 100تا  50 حمل و نقل 

 250تا  125 كار زمخت و غير دقيق 

 500تا  250 كارهاي نيمه دقيق 

 1000تا  500 كارهاي دقيق 

 و بيشتر 1000 كارهاي خيلي دقيق 

  

  باشـد ميـزان روشـنايي لازم در     مـي يـر دقيـق   با توجه بـه نـوع فعاليـت داخـل كارخانجـات كـه معمـولاً از نـوع غ        

باشد كه براي هر منطقـه بايـد بـا توجـه بـه نـوع كـار         ميلوكس   300تا  50محل هاي مختلف داخل كارخانجات بين 

مقدار شدت روشنايي لازم براي هر يك از بخش هاي كارخانجات ريسندگي با توجه بـه  . بصورت دقيق تر مشخص گردد

  .ارائه شده است 2-6جدول در  ]8[مرجع 

  

  شدت روشنايي بخش هاي مختلف كارخانجات نساجي  .2- 6جدول

  نام بخش
 استاندارد ايران

 )لوكس(پيشنهادي  )لوكس(كمينه 

 300 200 حلاجي

 500 300 نخ ريسي و دولاتابي

 1000 500 بافندگي

 500 300 رنگرزي

  

  : شوند عبارتند از ميبرخي عواملي كه باعث اتلاف نور 

  افت لومن لامپ در طول زمان ) الف

 افت ناشي از آلودگي و گرد و خاك ) ب
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  لامپ هاي سوخته ) ج

  ولتاژ پائين ) د

  اتلاف يا جذب نور از طريق سقف و ديوارها) ه

  

  راهكارهاي كاهش مصرف انرژي قسمت روشنايي 

ستقيم وجود دارد كه اگـر رعايـت شـود مقـدار     يك سري راهكارهاي كلي جهت كاهش مصرف انرژي به طور غير م

  .يابد ميمصرف آن كاهش 

متـر   7در سالن هاي ريسندگي و بافندگي طرح و توسعه ارتفاع سـقف از كـف حـدود    : كاهش ارتفاع چراغ ها) الف

بـه  شـود كـه شـدت روشـنايي      ميكه بتوان ارتفاع لامپ ها را كم كرد باعث  باشد كه مقدار زيادي است و در صورتي مي

  .مقدار استاندارد نزديك شود

مخلوط كردن لامپ هاي فلورسنت زرد و سفيد باعث بهتر شدن كيفيت نور شـده و از خسـتگي كـارگران كـم     ) ب

  .كند و باعث افزايش راندمان كاري كارگران خواهد شد مي

سطح طراحي شـده   شود و روشنايي را به ميپاك كردن آلودگي باعث افزايش نور خروجي : تميز كردن چراغ ها) ج

ماه و در محيط هاي پر گرد و خـاك و كثيـف تـر حتـي در      12بايست در فواصل  ميها  طور كلي چراغه گرداند ب ميبر 

  .فاصله هاي زماني كوتاه تر تميز شوند

توان استفاده  ميبا تميز كردن اين پنجره ها از روشنايي روز بهتر : يقديم هايهاي واحد تميز كردن سقف سالن )د

د امـا موجـب افـزايش بهـره نـوري      بنابراين هر چند اين راهكار در كاهش مصرف انرژي الكتريكي اثر چنداني نـدار . ردك

  .شود مي

  ارائه راهكارهاي ممكن در جهت بهينه نمودن مصرف انرژي الكتروموتورها .4- 6

از  مـي ر بـيش از ني شود بـه عبـارت ديگ ـ   ميانرژي الكتريكي مصرفي صنايع صرف موتورهاي الكتريكي   %60تقريباً 

بنابراين بهينه سـازي  . كنند ميبيش از يك اسب بخار مصرف ) با توان خروجي( انرژي الكتريكي عرضه شده را موتورهاي

  .مصرف انرژي موتورهاي الكتريكي از اهميت ويژه اي برخوردار است

گردد بازده اين موتورها بـا توجـه بـه     مياستفاده ) با توان خروجي زياد(در صنايع عموماً از موتورهاي القايي سه فاز 

كه در مشتركين خانگي، تنها موتورهاي القـايي تـك    در حالي. قرار دارد % 90تا % 70توان خروجي آنها عموماً در حدود

  . شود ميفاز و انيورسال سال استفاده 

آن بـا توجـه بـه نـوع      توان خروجي موتورهاي تك فاز از توان خروجي موتورهاي القايي سه فاز كمتر است و بـازده 

در ادامه برخي از راهكارهايي را كه در صنايع نساجي .قرار دارد% 70تا%  30موتور، كاربرد و توان خروجي آن در محدوده



  
                                      

 
 

64 

 

نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  .توان مورد برسي قرار داد ارائه شده است ميجهت بهتر كردن مصرف الكتروموتورها 

  

  هرزگردي موتورها  .1- 4- 6

. وش كردن موتورهاي بي بار و در نتيجه حذف تلفات بي باري بدسـت آورد توان با خام ميبيشترين صرفه جويي را 

اغلب به مصرف بـرق در بـي بـاري اهميـت چنـداني داده      . روش ساده آن در عمل نظارت دايم يا كنترل اتوماتيك است

  .كه غالباً جريان در بي باري حدود جريان در بار كامل است شود در حالي مين

جايي كه ماشين هاي دوزندگي معمولاً بـراي دوره هـاي   . توان يافت ميرا در واحد بافندگي  مثالي از اين نوع تلفات

ولي چون تعداد آنهـا زيـاد   ) اسب بخار 3/1(اگر چه موتورهاي اين ماشين ها نسبتاً كوچك هستند . كنند ميكوتاهي كار 

اگـر فـرض كنـيم    . تلفات قابل ملاحظه اسـت  اندازه اين) رسد ميمعمولاً تعداد آنها در يك كارخانه به صدها عدد (است 

درصد بار كامل بكشند هزينـه كـار بيهـوده     80درصد زمان هرزگرد بوده و باري معادل  90كيلووات در  3/1موتور  200

  . شود ميريال بهاي واحد انرژي الكتريكي به شكل زير محاسبه  180موتورها با در نظر گرفتن 

  هزينه باري = بي باري% 90*ساعت در سال6000*بار%80*كيلووات 3/1*موتور200*180=202176000) ريال(

  

 همچنـين  در دسـتگاه  . توان آنها را به طور اتوماتيك خاموش كرد ميبنابراين با اتصال يك سوئيچ به پدال چرخ ها 

ن بـا اتصـال يـك    كند كه در اين مورد نيز ميتوا ميصورت هرز كار ه شود موتور آنها ب ميهاي بافندگي وقتي كه نخ پاره 

 . سوئيچ وكنترل موتور در هنگام بي باري موتور را خاموش كرد

  ستاره  - مثلث -تغيير اتصالات موتورها با استفاده از كنترل كننده هاي ستاره .2- 4- 6

صورت سـتاره راه انـدازي   ه ابتدا آنرا ب ميدانيد براي راه اندازي الكتروموتورها از حالت ساكن به دور نا ميهمانطوركه 

كنيم اين نوع راه اندازي به خـاطر كـم كـردن     ميصورت مثلث برق دار ه ه و سپس پس از چند ثانيه الكتروموتور را بكرد

% 33حال اگر بار الكتروموتورهاي القـايي از  . باشد ميجريان راه اندازي و از بين بردن اضافه جريان لحظه اي در سيستم 

صورت ستاره در حالت كار عادي اتصـال  ه هاي سيم پيچ الكتروموتور را بتوان اتصال كلاف  ميكمتر باشد  ميدرصد بار نا

  .داد

كنيم، سپس درحالت كار عادي نيز بدون  ميبه عبارت ديگر هنگام راه اندازي، الكتروموتور را بصورت ستاره برق دار 

لكتروموتور بـه سـطح پـايين    ا ميشود كه توان نا مياين عمل  باعث . تغيير در سيستم به صورت ستاره باقي خواهند ماند

نزديك تر خواهد شد و در نتيجه راندمان موتور بهبـود پيـدا    ميكه با اين عمل بار مصرفي به بار نا. تري انتقال داده شود

  .خواهد كرد از طرفي با كاهش ولتاژ كلاف هاي الكتروموتور باعث كاهش تلفات ثابت هسته خواهد شد
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  موتورهاي پر بازده  .3- 4- 6

اسـتفاده از اسـتيل بـا خـواص      ،پر بازده با استفاده از ورقه هـاي اسـتيل نـازكتر در اسـتاتور و روتـور     در موتورهاي 

استفاده از فن هاي كوچكتر با بازده بيشتر و بهبود طراحي شكاف روتور بـا بـازده افـزايش يافتـه      ،الكترومغناطيسي بهتر

شـود و   مـي ه افزايش هزينه مواد يا هزينه هاي ساخت تمام اين روش ها باعث افزايش مصرف مواد اوليه و در نتيج. است

درصـد اضـافه هزينـه اوليـه بـا كـاهش هزينـه هـاي          20-30با اين وجود . شود ميبنابراين قيمت تمام شده موتور زياد 

  . گردد ميعملياتي جبران 

قتـي كـه ميـزان    لازم به ذكر اسـت و . محاسبه بازگشت هزينه اين موتورها به خاطر متغيرهاي درگير پيچيده است

شود از آنجا كه بازده واقعي يك موتور معمولاً ناشناخته است ممكن است اين محاسـبات دچـار    ميصرفه جويي محاسبه 

  . كنند ميچون همه سازنده ها از تكنيك هاي يكساني براي اندازه گيري بازده موتورها استفاده ن. خطا شوند

كننـد مگـر در    مـي كه درصدد توجيه برگشت هزينه آن باشند استفاده عده زيادي از موتورهاي پر بازده را بدون اين

آنهـا متفـاوت    ميمورد موتورهاي بزرگتر معمولاً مدت بازگشت هزينه تقريباً يك سال است بازده موتورها از مشخصات نـا 

ه تـأمين  سرپوشيده با فن خنك ساز از يك سازنده داراي يك حـداقل بـازد   hp100 rpm 1800 مثلاً يك موتور . است

درصد در مدل بازده بالا است موتور هم اندازه آن از يك  3/94درصد در بار كامل در مدل استاندارد و  2/90شده معادل 

بـراي  . درصد در مدل بازده بـالا اسـت   91درصد در مدل استاندارد و حداقل بازده  2/90سازنده ديگر داراي همان بازده 

د از تجهيزات تست پيچيده اي استفاده كرد به خاطر اين اختلاف هـا بـه هنگـام    تعيين بازده واقعي يك موتور خاص باي

ارزيابي ميزان صرفه جويي استفاده از حداقل بازده تضمين شده قابل اطمينان تر است چون همه موتورها بايـد برابـر يـا    

  .بزرگتر از اين اندازه باشند

  شوند ميموتورهايي كه مجدداً پيچيده  .4- 4- 6

يابـد كـه مقـدار كـاهش بسـتگي بـه        مـي كاهش % 7تا % 3شوند بين  ميكه براي بار دوم پيچيده بارده موتورهايي 

يك روش ساده براي ارزيابي كيفيت موتور پيچيده شده مقايسه جريـان بـي بـاري موتـور     . ]9[چگونگي سيم پيچي دارد

سي روشي كه در كارگاه سـيم پيچـي   برر. يابد ميشوند افزايش  مياين مقدار در موتورهايي كه بخوبي پيچيده ن. باشد مي

بنابراين در مورد برخي موتورها كه رانـدمان آنهـا بعـد از سـيم     . تواند كيفيت كار را مشخص كند ميشود نيز  مياستفاده 

  .توان از موتورهاي راندمان بالا استفاده كرد مييابد  ميپيچي مجدد كاهش 

  :ود كيفيت و راندمان بايد مورد توجه قرار داددر مورد سيم پيچي مجدد موتورها نكات زير را جهت بهب

شود و باعث افـزايش تلفـات جريـان     ميكنند عايق بين ورقه ها خراب  ميوقتي موتوري را براي پيچيدن مجدد باز 
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ــي  ــيگرداب ــردن   م ــاز ك ــه ب ــر اينك ــردد مگ ــرد و   ) ســوزاندن(گ ــل تنظــيم انجــام گي ــاي قاب ــا دم ــوره اي ب ــايق درك   ع

  .جايگزين گردد ورقه هاي عايق غير آلي

كنـد و زودتـر    مياگر در نتيجه باز كردن و سوزاندن نامناسب تلفات هسته افزايش يابد موتور در دماي بيشتري كار 

 .شود مياز موعد خراب 

يابد اين تلفات در نتيجه جريان  مياگر تعداد دورهاي سيم پيچ در استاتور كاهش يابد تلفات هسته استاتور افزايش 

  .آيد و اندازه آن برابر با توان دوم جريان بار است ميالقا شده توسط جريان بار به وجود ) يكهارمون(نشتي 

  افـزايش    RI2در پيچيدن موتور اگر از سيم هـاي بـا قطـر كـوچكتر اسـتفاده شـود مقاومـت و در نتيجـه تلفـات          

  . يابد مي

 تعميرات و نگهداري موتورها  .5- 4- 6

  باشــد كــه بــين  مــيدر رونــد كــار موتــور دارد مبحــث اصــطكاك يكــي ديگــر از عــواملي كــه تــأثير بــه ســزايي  

با روغن كاري مناسب و به موقع بلبرينگ و نظافت قسمت هاي . و ثابت موتور وجود دارد) متحرك(قسمت هاي چرخان 

همچنـين  . توان تلفات مكانيكي موتور را بـه حـداقل رسـاند    ميچرخان موتور و همچنين اطمينان از بالانس بودن محور 

در مراحل ابتداي توليد نخ يعنـي واحـد   . شود ميهت كاهش اصطكاك با استفاده از روغن هاي مخصوص كه به نخ زده ج

بنابراين با ايجاد يك سيستم تهويه مناسب بـراي موتورهـا و اعمـال كارهـاي     . توان اصطكاك را كاهش داد ميريسندگي 

با توجه به اينكه ميزان انرژي مصـرفي موتورهـا بـيش    . ش داددرصد راندمان موتورها را افزاي 5/1توان در حدود  ميفوق 

توان صرفه جويي مناسبي را در اين زمينه با صرف هزينه هـاي جزئـي انجـام     ميباشد  ميدرصد كل انرژي مصرفي  60از

  . داد

  

  و belt-flatبجاي تسمه هاي  belt-synchronusو  belt  - coggedاستفاده از تسمه هاي  .6- 4- 6

 belt -v كتروموتورها در ال  

اين تسمه ها به دليل لغزش روي پولي حدود . دارند% 98تا % 95در زمان نصب بازدهي برابر با  belt-vتسمه هاي 

  .خواهد رسيد% 93و راندمان اين تسمه تا حدود . كاهش راندمان خواهند داشت% 5

  درصـد نسـبت بـه    2دود باشـند كـه باعـث افـزايش رانـدمان تـا ح ـ       مـي داراي دندانه هـايي   coggedتسمه هاي 

  شـوند و   مـي هش مقاومـت خـم شـدگي تسـمه     ايـن دندانـه هـا باعـث كـا     . شوند مي belt-flatو  belt-vتسمه هاي  

همچنين تسمه هاي سنكرون  علاوه بر دارا بودن دندانه هاي . كنند و طول عمر بيشتري دارند ميدر حرارت كمتري كار 

شود و از ليـز خـوردگي تسـمه     ميوجود دارد كه باعث افزايش راندمان روي تسمه، يك سري شيارهايي روي خود پولي 
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ولي تنها عيب آنها اين . باشد مي ويژگي هاي اين تسمه ها كم بودن تعمير و نگهداري آنها. كند ميروي موتور جلوگيري 

  . دهند مياست كه تمام لغزش ها را به بار انتقال 

 ـ        امـا بـراي بارهـايي كـه داراي لغـزش     . باشـند  مـي وع تسـمه هـا   بنابراين تسمه هـاي سـنكرون پـر بـازده تـرين ن

جهت بررسي تأثير كـاركرد  . استفاده شود coggedشود بهتر است از تسمه هاي  ميباشند يعني شوك در بار ايجاد  مي 

  . ]10[تسمه هاي راندمان بالا در كاهش مصرف انرژي الكتريكي به مثال زير توجه كنيد
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  هفتمفصل 7فصل

  هاي كاهش مصرف انرژي در بخش توليد حليلراهكارها و ت

  

  

  

  

توان براي كاهش هزينه از طريق استفاده بهتـر   ميهاي صرفه جويي انرژي  در هر سيستم و مجموعه اي، از فرصت

  .بخش توليد آورده خواهد شد اين بخش راهكارهاي صرفه جويي انرژي در در. از انرژي استفاده كرد

  

  ژي در بخش توليدهاي كاهش مصرف انر ارائه طرح .7-1

  .در اين بخش به راهكارهاي كاهش مصرف انرژي مرتبط با توليد اشاره خواهد شد

  ها و كاهش توقفات توليد لوگيري از كاركرد بي بار دستگاه .1-1- 7

هـاي ريسـندگي از قبيـل     هاي كاهش مصرف انرژي در بخش توليد، جلوگيري از كاركرد بي بار دستگاه يكي از راه

  :ها شامل هاي كاهش كاركرد بي بار دستگاه از جمله راه. باشد ميهاي بافندگي  و دستگاه... اند و -فلاير، رينگ، اپن

 هاي تار  جلوگيري از خلاص كار كردن ماشين هاي بافندگي هنگام پارگي نخ )1

 منظور كاهش مصرف انرژي واحد محصول توليديه ها ب استفاده از ظرفيت كامل دستگاه )2

 هاي بافندگي بر اساس تقاضاي بازار  انتخاب بهينه سايز دستگاه )3

 ها در طول فرايند توليد انتخاب مواد اوليه مرغوب جهت كاهش ميزان پارگي نخ )4

 ها در طول فرايند توليد  ها جهت كاهش ميزان پارگي نخ كنترل بهينه رطوبت و دماي سالن )5

 اجراي برنامه مديريت توليد و كاهش توقفات توليد )6

 استفاده كامل از توان توليد واحد  ها و ينهماهنگي شروع به كار ماش )7

 

  هاي نوين بهينه سازي تجهيزات با بهره گيري از تكنولوژي .1-2- 7

  به طور كلي جوامع صنعتي دنيا همـواره بـه دنبـال پيشـرفت و دسـتيابي بـه فنـاوري بهينـه فراينـد توليـد خـود            
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ها و تجهيـزات يـك واحـد     منطقي از دستگاهاين مهم با در نظر گرفتن كاهش مصرف انرژي و استفاده بجا و . باشند مي

از جملـه تجهيـزات بـا پتانسـيل     . باشـد  ميصنعت نساجي نيز از اين مقوله مستثني ن. يابد ميصنعتي اهميت دو چندان 

 :كاهش مصرف انرژي در صنعت نساجي شامل

 دستگاه كاردينگ با سرعت بالا �

 ي ضخيماند به جاي مجموعه فلاير و رينگ براي نخ ها -دستگاه اپن �

 دستگاه هاي با حجم كمتر و سرعت توليد بيشتر  �

  با تكنولوژي بالا) رپيري(استفاده از دستگاه هاي  �

 استفاده از دستگاه هاي دولاتابي با راندمان بالا �

 بهره گيري از تكنولوژي هاي جديد چاپ و رنگرزي �

 )مايكروويو(استفاده از ماشين هاي رنگرزي با سيستم  �

 ) MVR(اي غير حرارتي مانند خشك كن هاي سانتريفوژي و خشك كن هاي استفاده از خشك كن ه �

 هاي ريسندگي، بافندگي و تكميل مونيتورينگ كردن سيستم �

 گيري قطعات يدكي استانداردبكار �

 بررسي امكان استفاده از موتورهاي الكتريكي دور متغير در دستگاه هاي سانتريفوژ �

  ينه هاي انرژي الكتريكيبرنامه ريزي و مديريت توليد جهت كاهش هز .1-3- 7

 هـا دارنـد   هاي حلاجي در كارخانه هاي ريسندگي سيستم الياف كوتاه عموماً ظرفيتي بيش از ساير ماشين ماشين

شود به دليل وجود اين توان اضافي حتي الامكان ماشين حلاجـي را در سـاعات پيـك از خـط توليـد       ميبنابراين توصيه 

توان هزينه مصـرف بـرق را كـاهش     ميعويض چله ها در ساعات اوج مصرف برق نيز با برنامه ريزي جهت ت .خارج نمايند

  .داد

معمـولاً  . هاي مقدمات بافندگي مانند دولاتاب، دولاكن، آهار، چله پيچي مستقيم و چله پيچي بخشي است ماشين

واحد هـايي كـه ايـن نـوع      لذا در. هاي دو يا چند لا است هاي دو لاكن و دولاتاب بيش از مقدار نياز نخ ظرفيت ماشين

هـاي   همچنين توان توليد ماشـين . ها را از خط توليد خارج كرد توان در ساعات پيك اين ماشين ميماشين را داراست، 

ــا ــين       ر آه ــت ماش ــيش از ظرفي ــوجهي ب ــل ت ــزان قاب ــه مي ــا ب ــي عموم ــه پيچ ــه    و چل ــت ك ــدگي اس ــاي بافن    ه

 شبكه استفاده كرد و استراحت و سرويس مقطعي اين ماشينتوان از اين موضوع براي كاهش مصرف در ساعات پيك  مي

  .ها را در برنامه ريزي توليد حتي الامكان به اين ساعات منتقل كرد

هاي رنگرزي و تكميل كارخانه هاي بزرگ معمولاً بيش از  دهد كه ظرفيت قسمت ميهاي انجام شده نشان  بررسي

  .هاي قسمت رنگرزي و تكميل كمتر است شينبنابراين، زمان كاركرد ما. رفيت قسمت بافت استظ
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هاي اين بخش را در ساعات پيك اعمال كرد و  توان استراحت، سرويس و تعميرات ماشين ميدر برنامه ريزي توليد 

  .حتي الامكان بار مصرفي در اين ساعات را به حداقل ممكن رساند

  زمان مناسب اجراي برنامه تعميرات يا تعطيلات در .1-4- 7

انجام تعميرات و نيز منظور نمودن برنامه هـاي تعطـيلات   . شود ميبه كل بهاي قبض برق افزوده %  20در تابستان 

همچنـين اگـر كارخانـه، برنامـه تعميـرات و يـا       . دهـد  مـي سالانه در تابستان، هزينه هاي برق گرانتر تابستان را كاهش 

% 2منطقـه اي اعـلام نمايـد از     ب به شركت برقشهريور تنظيم و بطور مكتو 15تير تا  15تعطيلات تابستاني خود را از 

) هفتـه  4و حداكثر تـا  (ماهه دوم به ازاي هر هفته تعطيلات در تابستان  6تخفيف در بهاي انرژي ساعات غير اوج بار در 

  .شود ميبرخوردار 

  برنامه ريزي و مديريت لازم جهت كاهش ضايعات توليد .1-5- 7

ي كاهش درصد ضايعات خط توليد و جلوگيري از دوباره كـاري  اعمال كنترل كيفي محصول هر ماشين و تلاش برا

هاي كـاهش ضـايعات    از جمله راه. باشد مييكي از راهكارهاي كاهش مصرف انرژي و مواد در بخش توليد  در خط توليد

  :توليد متوان به موارد زير اشاره كرد

 انتخاب مواد اوليه مرغوب براي كاهش ضايعات و بالا بردن كيفيت محصول )1

 كنترل فرايند به منظور كاهش مواد برگشتي  )2

 كاهش ضايعات در فرايندهاي رنگرزي چاپ و تكميل )3

  هاي توليد مين مواد اوليه مناسب و هماهنگ با مشخصات فني ماشينتا )4

  كنترل كيفي پارچه  سيستم نصب .1-6- 7

لكرد ماشين آلات عمارزيابي نحوه  پارچه، تكميل دانيم در صنايع نساجي بخصوص بخش بافندگي و ميهمانطوركه 

ــم و           ــولات بافتــه شــده، از مــوارد بســيار مه ــت محص ــه بــر كيفي ــد دنيــري مــواد اولي ــا و درص   حــاد  واپراتوره

  .ي از مراكز توليدي بدليل عدم اطلاعات دقيق از بخش توليد، امكان تحليل كيفي توليدات را ندارندبسيار باشد كه مي

گيرنـد ولـي    مـي ترها وكنتـرل كننـدهاي متـراژ روي ماشـين آلات     بسياري از مديران اطلاعات توليد را از روي كان

ثيري أدقيق نيستند و گزارشات روشني از توليدات كيفي دستگاه ها و اپراتورها و همچنـين ت ـ  اطلاعات موجود، خالص و

 .كه مواد اوليه بر كيفي نمودن توليدات داشته را در فايل اطلاعاتي خود ندارند

 ــ   ن اطلاعــات از طريـق كنتــرل كننــده هـا بــه روش دســتي در اختيـار مــديران قــرار    در پـاره اي از شــركت هـا اي

باشد و در صورت اجرا شدن اين مهم، هزينه هاي اجرايي  ميگيرد كه كاري بسيار دشوار ودر بعضي مواقع غير ممكن  مي

راي توسعه شـركت كارسـاز   آن بسيار بالا و تحليل آن، زمان و انرژي  زيادي از نيروهاي متخصص، كه لحظه لحظه آنها ب
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  .گيرد مياست، 

متر كردن رول ها با كنتور هاي مكانيكي و ديجيتالي در خيلي از مواقع باعث عدم تطـابق متـراژ موجـود بـا متـراژ      

باشد، درست اسـت   ميدليل آن مناسب نبودن كانترهاي مكانيكي و در برخي موارد كانترهاي ديجيتالي  شود و ميواقعي 

از  شـود و  مـي باشند ولي به مرور از دقـت آنهـا كاسـته     مينيكي در ابتداي كار از دقت بالايي برخوردار كه كانترهاي مكا

شوند، كانترهاي ديجيتالي در مقابل كانترهاي مكانيكي در زمـان طـولاني، كمتـر دچـار مشـكل       ميحالت كاليبره خارج 

  .متراژ در متراژهاي بالا خطا دارنداما به علت محدود بودن ضريب . شوند و دقت عملكردشان زياد است مي

كنـد كـه دليـل آن     مـي ها وارد  هضرر هاي فراواني را به توليد كنند ،ادرجه بندي غير استاندارد و سليقه اي رول ه

مفقـود   .باشـد  مي  مشخص نبودن امتيازات عيوب و محاسبات نادرست اپراتورها در امتياز بندي و اعمال سلايق شخصي

افتد و دليـل   مياتفاق  رخه توليد خارج شدن آنها از مشكلات ديگري است كه در خيلي از شركت هاشدن رول ها و از چ

و نهايت به علت عدم نصب باركد روي رول هـا، رديـابي محصـولات بسـيار      باشد ميآن عدم ثبت دقيق در فرايند توليد 

تطـابق موجـودي انبـار بـا خروجـي       مشكل و در هنگام بارگيري با بروز خطاهاي شخصي در حين بارگيري باعـث عـدم  

  هــاي جزئــي شــايد   شــود، ســاده تــرين آنهــا بــه حســاب نيــاوردن متراژهــاي خــرد كــه در بــارگيري           مــي

  مـاه و سـال رقـم قابـل تـوجهي      طـول هفتـه،  بزرگتـر و در   ديده نشود ولي در كلان متراژ، اين اعداد كوچـك بـزرگ و  

  .دهد ميهش گردد كه با لحاظ شدن آنها هزينه هاي توليد را كا مي

با كامپيوتر و از طرفي ارتباط شـبكه اي سيسـتم باعـث انتقـال اطلاعـات       اپراتور جهت وارد كردن اطلاعاتارتباط 

شود كه سرعت  انتقال اطلاعـات منجـر بـه عملكـرد سـريع       ميصورت لحظه اي به دفاتر شركت ه توليد از ميز كنترل ب

  .شود ميمديران ارشد در تصميمات كلان مجموعه 

اپراتورهـا و كـارگران    وارد كردن دقيق عيوب از طريق صفحه لمسي، اين عيوب جهت تـك تـك ماشـين آلات و    با

شود كه تحليل ايـن عيـوب بـا نمـودار كامـل تـر و        ميميزان عملكرد آنها به طور واقعي محاسبه و ارزيابي  بافنده ثبت و

  .نمايد ميكمك شاياني براي بهبود توليد 

  در بسـياري از مـوارد قطعـات معيـوب روي دسـتگاه هـا را        ده عملكـرد نيروهـاي فنـي و   با تحليل عيـوب وارد ش ـ 

توان شناسائي كرد، همچنين با ورود عيوب مربوط به مواد اوليه شامل نخ تار و پـود از لحـاظ رانـدمان كيفيـت آهـار       مي

  .دهد ميقدرت خريد مديران را افزايش  گيرد و ميمورد بررسي كارشناسي قرار 

مكانيزه  ذكر كرديم خارج شده و به صورت كاملاً ت درجه بندي تك تك رول ها از حالت سليقه اي كه قبلاًدر نهاي

ــدي   ــه بن ــيدرج ــديران ا     م ــط م ــوب توس ــزي عي ــا ممي ــي ب ــود يعن ــازار   ش ــار و ب ــرايط ك ــا ش ــب ب ــد متناس   و رش

از ديگـر   . نقشـي نـدارد   دن امتيـاز هـيچ  شود و شخص كنترل كننده در وارد نمـو  ميحد بندي آن، رول ها درجه بندي 

 ـ  ميرايط كاري هر مجموعه محاسن اين سيستم انعطاف پذير بودن اين حد بندي متناسب با ش راحتـي قابـل   ه باشـد و ب

ــا تحليــل عيــوب ودرجــه بنــدي رول خــام، ايــن قــدرت را  . تغييــر اســت   بــه مــدير از مزايــاي ديگــر ايــن سيســتم، ب
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پارچه ارزش افزوده بخشيده و درجه كيفي آن را ارتقـاء دهـد و نيـز از    دهد، تا به تشخيص خود با عمليات تكميل به  مي

تكميل پر هزينه بر روي پارچه هايي كه از لحاظ كيفي در رتبه پايين قرار دارند و با عمليات تكميل، درجـه آنهـا تغييـر    

  .خواهد شدلوگيري نظر كند و نهايت اينكه از تكميل نامناسب بر روي پارچه هاي با كيفيت بالا، جصرف كند، مين

  نگهداري مرتبط با بهينه سازي مصرف انرژي اهكارهاي اصلاحي در زمينه تعمير ور .7-2

با توجه به كاهش ذخاير انرژي و افزايش بي رويه آلودگي محيط زيست، بهينـه سـازي در مصـرف انـرژي يكـي از      

شاخه هاي انجـام بهينـه سـازي در    يكي از . ضرورت هاي اساسي است كه بايد اقدامات جدي در اين زمينه صورت گيرد

تواند تدوين سيستم تعمير و نگهداري منظم و تهيه چك ليست مربوط به تجهيزات و تأسيسات باشـد،   ميمصرف انرژي 

علـت  . چراكه اجراي بندبند نكات مطرح شده در چك ليست نقش بسيار مؤثري را در كاهش مصرف انرژي خواهد داشت

تجهيـزات  سرويس هاي منظم كوتاه مدت و بلند مدت . ايش بهره وري دستگاه ها دانستتوان افز ميعمده اين مطلب را 

هـا براسـاس فـاكتور     مانند روغنكاري، تميز كاري، تعويض قطعات معيوب، تنظيم صحيح ماشين و ماشين آلات نساجي

  .نرژي را بدنبال داردكاهش تلفات ا ،هاي مواد اوليه خطوط توليد

  نگهداري مرتبط با بهينه سازي انرژي در بويلرخانه وراهكارهاي اصلاحي تعمير  .1- 2- 7

  : گيرد ميهاي بخار به طريق زير صورت  به طور كلي اتلاف حرارتي در ديگ

  گازهاي خروجي از دودكش وتشعشعي �

 سطوح رسوب و دوده گرفته انتقال حرارت  �

 آب داغ هنگام تخليه  �

 بخار داغ مايع شده  �

ي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينه سازي مصرف انـرژي در  يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاح در

 .باشد ميبويلرخانه شامل موارد زير 

 بازرسي مداوم فرآيند تصفيه آب  �

 بهره برداري در پايين ترين دماي آب داغ يا فشار بخار قابل قبول با مصرف  �

 برنامه ريز ي صحيح تقاضا براي حداكثر كردن راندمان ديگ بخار  �

 كردن متناوب راندمان بويلر  چك �

 مونيتوركردن و مقايسه كردن داده هاي مربوط به راندمان جهت تعين استاندارد  �

 مونيتوركردن مقدار هواي اضافي ديگ بخار  �

 تنظيم مداوم مشعل  �

 هاي نامناسب يا از بين رفته  جايگزين يا تعويض كردن عايق �
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 هاي كنترلي احتراق  هاي اندازه گيري و سيستم كاليبره كردن دستگاه �

هـاي صـرفه    هاي مورد استفاده براي ديگ بخار جهـت شناسـايي پتانسـيل    در اين قسمت نمونه اي از چك ليست

  .جويي انرژي در صنايع بويژه صنعت نساجي آورده شده است

  چك ليست تنظيم هواي اضافي ديگ بخار �

  .  ز كنيدمقدار اكسيژن و هواي اضافه موجود در گاز خروجي دودكش را آنالي

  %درصد هواي اضافي%                                                         مقدار درصد اكسيژن

    
  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

  آيا ميزان گاز هواي اضافي

  درصد است؟ 10كمتر از 

سيستم را ماهانه چك كنيد تا شرايط 

  .رد رعايت شوداستاندا

با متخصص مشعل مشورت كنيد تا با 

  .كاهش يابد تنظيم مناسب هواي اضافي
    

  آيا گاز خروجي عاري از

  مواد قابل احتراق است؟

سيستم را ماهانه چك كنيد تا شرايط 

  .استاندارد رعايت شود

  مشعل را تنظيم كنيد تا مواد 

  قابل احتراق كاهش يابد
    

 ازهاي خروجي ديگ بخارچك ليست بازيابي حرارت گ �

  : دماي گازهاي خروجي را در زمان متوسط بار كاري ديگ اندازه بگيريد 

: باركاري               C° :دما 
h

kg
    

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا سيستم همخوان با اكونومايزر يا 

  ت ؟گرم كننده هوا اس

  :بعدي  shut downدر 

كنـد و   مـي مطمئن شويد كه واحد كـار   -

by pass كند مين.  

مقدار حرارت بازيافتي را محاسبه كنيـد    -

 .با طراحي مقايسه كنيد و

لولـه هـا را بـراي جلـوگيري از      پره ها و -

  خوردگي وتخريب چك كنيد

  .دوده تشكيل شده را پاك كنيد -

با سازندگان اكونومايزر تماس 

  بگيريد و اكونومايزر نصب كنيد
    

  

 چك ليست بازيابي حرارت از تخليه آب ديگ بخار  �

  : مقادير زير را اندازه بگيريد 

  :دبي تخليه 
h

kg
  ساعت    هر :تعداد تكرار تخليه     C°  :دما     

  

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

      با متخصص مشعل مشورت كنيد  با يك مهندس مشورت كنيدامكان بازيابي حرارت از آب  آيا
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  تا با تنظيم مناسب هواي  تخليه ديگ وجود دارد؟

  .اضافي كاهش يابد

  

  آيا تغيير دبي تخليه 

  امكان پذير و مفيد است ؟
      .نياز به انجام كاري نيست  .دبي وتعداد تخليه را تنظيم كنيد

  

  زگرداندن بخار كندانس شده به ديگ بخار چك ليست با �

  :مقدار درصد كندانس حاصل از تجهيزات مصرف بخار براي بازگشت به ديگ را محاسبه كنيد 

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

كندانس به % 80آيا كمتر از 

  گردد ؟ ميديگ بر 

  :بررسي كنيد آيا 

ديـگ را كثيـف   (يز است كندانس تم - 

  ) كند مين

بازگشت كندانس به ديگ اقتصـادي   - 

  است ؟

مرتب سيستم را چك كنيد تا وضعيت 

  بهبود يابد

    

  

  تعميرات مرتبط با بهينه سازي انرژي در مصرف بخار راهكارهاي اصلاحي نگهداري و .2- 2- 7

  . باشد ميارخانة روغن به شرح زير به طور كلي اتلاف انرژي در بخش توزيع بخار و بازگشت مايع كندانس در يك ك

  تله بخار  اتلاف از )1

 اتلاف از سيستم لوله كشي  )2

 نشتي ها  )3

 اتلاف فلاش  )4

 اتلاف مايع كندانسه )5

 اتلاف كلي  )6

 يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاحي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينه سازي مصرف انـرژي در  در

 .باشد ميمصرف بخار شامل موارد زير 

 تعيين برنامه مدون جهت نگهداري و بازرسي تله هاي بخار �

 بازرسي مداوم و مناسب تجهيزات �

 بازرسي دقيق و صحيح نشتي بخار و مايع كندانس شده �

 نگهداري بخار در شرايط مساعد مورد نياز �

 تعمير عايق هاي معيوب �

 . هايي كه در فرآيند نيستند خاموش كردن دستگاه �
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 .كه نيازي به آنها نيست ميبخار و مايع كندانس هنگاخاموش كردن خطوط انتقال  �

هاي ارزيابي بخار و مايع كندانس مصرفي جهت ارزيـابي مصـرف انـرژي در     در اين قسمت نمونه اي از چك ليست

  .ويژه صنعت نساجي آورده شده استه صنايع ب

  

 چك ليست  بررسي سيستم لوله كشي بخار و كندانس برگشتي �

نحوه توزيـع بخـار و    محل از اگر موجود نيست با بازرسي در كشي كارخانه را بازرسي كنيد وجديدترين  نقشه لوله 

  . لوله كشي آگاهي پيدا كنيد

  
  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

  آيا لوله كشي اضافي

  باشد ؟ ميموجود 

ابتدا مطمئن شويد مسير مورد نظر 

توان آنرا از مدار  ميو  باشد مياضافي 

خارج كرد وسپس براي حذف آن 

مسير تصميم گرفته و آنرا از مسير 

  خارج كنيد

      نياز به انجام كاري نيست

  آيا شبكه توزيع بخار و

  لوله كشي نسبت محل قرار

  هاي گرفتن دستگاه

مصرف كننده بخار و اندازه لوله 

  باشد ؟ ميها بهينه 

  نياز به انجام كاري نيست

  .ستم توزيع بخار را بهينه كنيدسي

مشاور  توان از ميدر اين زمينه 

  متخصص كمك گرفت

    

 

 چك ليست بررسي نشتي بخار  �

هاي رديابي ماننـد رديـاب اولتراسـونيك، ميلـه هـاي شـنيداري،        درون سايت بازرسي انجام دهيد و توسط دستگاه

  .پيرومتر و استتوسكوپ نشتي بخار را پيدا كنيد

  
  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  ظائف محولهپرسش و يا و

  باشد؟ ميآيا نشتي موجود 

استفاده كنيد يا حدود ) 4(از شكل 

اتلاف بخار را پيدا كنيد وسريعاً نشتي 

  .را آب بندي كنيد

بازرسي ماهانه انجام دهيد تا شرايط 

  .استاندارد را حفظ كنيد
    

ج آيا بخار از تله ويا شير خار -1

  شود؟ مي

  

  .نشتي را اصلاح كنيد

از سازنده دستگاه بخواهيد كه دستگاه را 

با دستگاه اولترا سونيك چك كند تا 

  نشتي نداشته باشد
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 چك ليست بررسي وضعيت عايقكاري سيستم توزيع بخار  �

  .وضعيت عايق بندي لوله ها را چك كنيد

  
  تاريخ  بيني كنندهفرد باز  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

      ضخامت اقتصادي عايق را چك كنيد  نياز به انجام كاري نيست  آيا لوله ها عايق دارند ؟

      محل و منبع ايجاد رطوبت را ازبين ببريد  ماهانه بازرسي كنيد  آيا عايق خشك است ؟

آيا عايق كاري، سدهاي بخار و 

  محافظ هاي عايق سالم هستند؟
      را تعمير وتعويض كنيد عيب  ماهانه بازرسي كنيد

آيا  نوع عايق بهتري نسبت به فعلي 

  وجود دارد ؟

  جايگزين كردن و خريداري

   عايق جديد را از نظر

  .اقتصادي بررسي كنيد

      نياز به انجام كاري نيست

      ضخامت عايق را تصحيح كنيد  نياز به انجام كاري نيست  آيا ضخامت عايق مناسب است؟

  

  تعميرات مرتبط با بهينه سازي انرژي در بازيابي حرارتي  نگهداري و راهكارهاي اصلاحي .3- 2- 7

ــت      ــد در جه ــد تولي ــده در فرآين ــتفاده ش ــود و اس ــاي موج ــرارت و گرم ــدد از ح ــتفاده مج ــرارت، اس ــابي ح   بازي

هـاي   تكنولـوژي . باشـد  مـي صرفه جويي در مصرف انرژي، كاهش هزينه هاي انرژي و بهبود بخش سـودآوري عمليـاتي   

 .  باشد ميازيافت حرارتي در سرتاسر مسير فرآيند به شرح زير معمول ب

  هاي حرارتي براي استفاده انرژي حرارتي به صورت موجود و تغيير نيافته  استفاده مستقيم و مبدل )1

 هاي تراكم مجدد بخار در جهت بهبود شرايط بخار  هاي حرارتي و  سيستم استفاده از پمپ )2

 هاي يادشده  د مرحله اي، فلاش بخار و يا تركيب روشعمليات چندگانه مانند تبخير چن )3

  :باشد ميهاي زير امكان پذير  به طور كلي بازيابي حرارتي در كارخاجات نساجي به روش

 بازيابي در ديگ بخار از گازهاي خروجي  -

 بازيابي از تخليه ديگ بخار  -

 بازيابي از طريق فلاش بخار  -

  ز ميعان بازيابي از مايع برگشتي حاصل ا -

 يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاحي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينه سازي مصرف انـرژي در  در

 .باشد ميبازيافت حرارت شامل موارد زير 

 مشخص نمودن منبع حرارت اتلافي  �

 كاهش دماي حرارت اتلافي �

 في بهبود بخشيدن، نگهداري و بازرسي تجهيزات در جهت كاهش حرارت اتلا �
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

هاي صـرفه جـويي انـرژي در     هاي بازيابي حرارتي جهت شناسايي پتانسيل در اين قسمت نمونه اي از چك ليست

  .ويژه صنعت نساجي آورده شده استه صنايع ب

 چك ليست بازيابي حرارتي �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا جرياني از آب فرآيندي با 

از   C°38  دماي بيشتر از 

  گردد ؟ ميتجهيزات خارج 

امكانات نصب مدل حرارتي را براي 

  بازيابي حرارت بررسي كنيد

  اگر دبي جريان آب زياد است 

  امكان نصب يك پمپ

  حرارتي را بررسي كنيد

    

آيا آب خنك كن تجهيزات به 

  گردد ميفاضلاب تخليه 

از مبدل حرارتي براي بازيابي حرارتي 

  .فاده كنيداست

اگر آب خنك كن به برج خنك كن 

شود، امكان جايگزيني برج  ميفرستاده 

خنك كن را با يك مبدل حرارتي 

  بررسي كنيد

    

آيا تخليه بخار از دستگاهي 

  گردد ؟ ميمشاهده 

از كمپرسورهاي مكانيكي يا حرارتي 

بخار جهت تبديل بخار به منبع مفيد 

  .انرژي استفاده كنيد

      م كاري نيستنياز به انجا

  عايقكاري  تعميرات مرتبط با بهينه سازي انرژي در راهكارهاي اصلاحي نگهداري و .4- 2- 7

ــر اســاس ايجــاد يــك مــانع حرارتــي كــه نــرخ انتقــال حــرارت را كــاهش      دهــد عمــل مــيعايقكــاري حرارتــي ب

هزينه  صرفه جويي در) زنمخا ها، تجهيزات و لوله كشي، كانال(مهمترين علت در عايقكاري تأسيسات فرآيند . نمايد مي

  :باشد دلايل ديگر براي عايقكاري عبارتست از  ميمنشأ صرفه جويي در هزينه به حداقل رساندن تلفات حرارتي . است

 كاهش بهره حرارتي  •

 امكان كنترل ميعان بخار  •

 حفاظت در برابر يخ زدگي  •

 ) كردن لوله هاي داغ حفاظت كاركنان، حفاظت در برابر خوردگي، عايق(تأمين حفاظت از لوله  •

 كنترل دماي فرآيندها  •

 حفاظت در برابر حريق  •

 تأمين عايق صوتي  •

يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاحي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينه سازي مصـرف انـرژي از    در

  .باشد ميطريق عايقكاري شامل موارد زير 

 هاي صدمه ديده  تعمير عايق �

 ها  صدمه ديده عايقتعمير سطوح خارجي  �

 حصول اطمينان از رعايت شدن ملاحظات ايمني  �

 ها وظروف حرارتي  عايقكاري شيرها، فلنج �
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

هاي صرفه جويي انرژي در صـنايع   هاي عايقكاري جهت شناسايي پتانسيل در اين قسمت نمونه اي از چك ليست

  .ويژه صنعت نساجي آورده شده استه ب

 

 چك ليست عايقكاري �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  ائف محولهپرسش و يا وظ

  آيا لوله ها و دستگاه ها

  عايقكاري شده اند؟
  وضعيت عايق ها را متناوباً چك كنيد

بر اساس ضخامت اقتصادي عايقكاري 

  كنيد
    

  .وضعيت عايق را متناوباً چك كنيد  باشد؟ ميآيا عايق خشك 

  منبع رطوبت را پيدا كنيد و

  چك كنيد آيا لوله يا بويژه 

  دستگاه نشتي دارد يا خير

    

آيا ضخامت عايق شده كافي 

عايق سطوح داغ بايد (است؟ 

  .خنك و قابل لمس باشد

  پيگيري لازم نيست

چك .  لايه عايق بيشتري اضافه كنيد

كنيد كه آيا اضافه كردن ضخامت بيشتر، 

  باشد يا خير مياقتصادي 

    

ر آيا روكش عايق بندي در براب

ضربات و صدمات مكانيكي 

  محافظت شده است؟

  ها را  وضعيت روكش

  .متناوباً چك كنيد

روكش صدمه ديده را تعمير كرده يا 

لايه هاي عايق زيرين را .  جايگزين كنيد

  .  از نظر رطوبت چك كنيد

  عايقهاي صدمه ديده را تعويض كنيد

    

يا قدرت فشاري مواد عايق از 

نظر مكانيكي مورد بررسي 

  رارگرفته است؟ق

  وضعيت عايق را متناوباً چك كنيد

در .  روكش مناسب انتخاب كنيد

مكانهايي كه در معرض صدمه مكانيكي 

هاي مقاومتر  گيرند از عايق ميقرار 

  استفاده كنيد همچنين

هاي مكانيكي خارجي  توان از محافظ مي

  ها و سد ها استفاده كرد مانند محافظ

    

زات آيا لوله هاي ظروف وتجهي

عايق بندي شده قرار گرفته شده 

هاي باز داراي سدهاي  در محيط

  بخار و پوشش ضد آب هستند؟

  .عايق كار ي را متناوباً چك كنيد

   .سريعاً تعميرات را انجام دهيد

لايه هاي عايق زيرين را مورد بازرسي 

  قرار دهيد و درصورت لزوم 

  جايگزين كنيد

    

كاري آيا تجهيزات جانبي عايق

 آب بندي و ند تجهيزاتمان(

 با يكديگر و) نگهداري عايق

  همخوان هستند؟ محيط

  .شرايط را متناوباً چك كنيد

جلوگيري از  تجهيزات ناهمخوان را براي

با انواع  خوردگي و شكسته شده و

نسبت به عايق .  همخوان جايگزين كنيد

ها  دقت  ها و زانوئي كاري شيرها، فلنج

  عمل به خرج دهيد

    

  

  تعميرات مرتبط با بهينه سازي انرژي توسط اندازه گيري و مونيتورينگ  رهاي اصلاحي نگهداري وراهكا .5- 2- 7

ضمناً اندازه گيري زماني معناي واقعـي دارد  . باشد مياندازه گيري اولين مرحله در رسيدن به كنترل و بهينه سازي 

. ني دار خواهد بود كه با مونيتورينگ همراه باشـد اندازه گيري زماني صحيح و مع. كه با معيارهاي استاندارد مقايسه شود

هاي جرم و انرژي در كارخانجات نساجي مزاياي زيـر را بـه دنبـال     هاي اندازه گيري جريان بنابراين دستيابي به دستگاه
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  : دارد

 ايجاد اطلاعات فرآيندي مانند دما، فشار  �

 تعيين عملكرد انرژي براي مقايسه و بهبود وضعيت موجود  �

 استانداردهاي اجرائي و اهداف عملياتي  تعيين �

 مديريت روزانه و تصحيح عملكرد قابل قبول  �

 سهولت تصميم گيري در زمينه بهينه سازي فرآيند  �

 برنامه ريزي آتي جهت مديريت انرژي  �

 برقراري ارتباط بين كاركنان در زمينه عملكرد راندمان انرژي  �

 در برنامه كامپيوتري مديريت انرژي استفاده از اعداد به دست آمده جهت استفاده  �

  

يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاحي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينـه سـازي مصـرف انـرژي      در

 .باشد ميتوسط اندازه گيري و مونيتورينگ شامل موارد زير 

 داشتن برنامه منظم نگهداري و كاليبراسيون  �

 نگ ثبت اطلاعات اندازه گيري و مونيتوري �

 تجزيه وتحليل و پيگيري اطلاعات  �

  هــاي  هــاي انــدازه گيــري و مونيتورينــگ جهــت شناســايي پتانســيل در ايــن قســمت نمونــه اي از چــك ليســت

 .صرفه جويي انرژي در صنايع بويژه صنعت نساجي آورده شده است

 چك ليست گسترش دستگاه هاي اندازه گيري  �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  يپاسخ منف  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا منابع توليد انرژي اصلي 

  مجهز به دستگاه هاي

 اندازه گيري هستند ؟

  .دستگاه ها را مرتباً كاليبره كنيد

سيستم كلي تأمين كننده انرژي را به 

مراكز حسابداري انرژي منطقي تقسيم 

كنيد تا مديريت حسابرسي مصرف 

  انرژي آسانترگردد

    

زار دقيق مرتباً آيا تجهيزات اب

  شوند ؟ ميبازرسي و كاليبره 
  .نياز به انجام كاري نيست

  انجام بازرسي و

  كاليبراسون مداوم و مرتب
    

آيا اندازه گيري ها در سيستم 

مديريت كامپيوتري انرژي 

  شود؟ مياستفاده 

  .نياز به انجام كاري نيست
سيستم مديريت مصرف انرژي تجهيزات 

  .را خريداري  و نصب كنيد
    

   

 چك ليست سيستم ديگ بخار  �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

اليزور آيا بويلرها مجهز به آن

 ؟گاز خروجي از بويلر هستند

دستگاه ها را به صورت منظم كاليبره 

  .و بازرسي كنيد

  بويلرها را مجهز به دستگاه هاي

ه اكسيژن و گاز اندازه گيري و آناليزكنند

  خروجي كنيد

    

 آيا بويلر مجهز به اكونومايزر

  باشد ؟ مي

دماي آب و گازهاي دودكش را هنگام ورود و 

ترمومترها .  خروج به اكونومايزر اندازه بگيريد

بايد يا از نوع ثبت كننده و يا جزئي از سيتسم 

  اتوماسيون بويلر باشد

بويلر را مجهز به دستگاه اندازه گير 

گازهاي دودكش و آب خوراك  دماي

  بويلر كنيد

    

 

 چك ليست اندازه گيري الكتريكي  �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

تجهيزات  ها و آيا كليه ساختمان

  مجهز به دستگاه هاي 

 اندازه گير هستند؟

اندازه گيري هاي ثبت شده ماهانه را با 

كنيد و براي  برق چكهاي  صورت حساب

بهبود فاكتور تواني و همچنين كاهش پيك 

ديماند كليه پيشنهادات ارائه شده در بخش 

  .الكتريكي و اندازه گيري را انجام دهيد

  kwhو  KVA/kwاندازه گيري هاي 

نصب كنيد تا مصارف عمده انرژي 

  .الكتريكي را مونيتور كنيد

  

    

آيا از دستگاه هاي داراي لاگهاي 

  عاتي استفاده ميشود؟اطلا

اطلاعات بدست آمده را در سيستم 

  مديريت انرژي استفاده كنيد

از تجهيزات مجهز به لاگهاي اطلاعاتي 

  استفاده كنيد
    

  چك ليست تنظيم هواي اضافي ديگ بخار �

  . مقدار اكسيژن و هواي اضافه موجود در گاز خروجي دودكش را آناليز كنيد

  %درصد هواي اضافي                              %         مقدار درصد اكسيژن

  
  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا ميزان گاز هواي اضافي كمتر 

  درصد است؟ 10از 

سيستم را ماهانه چك كنيد تا شرايط 

  .استاندارد رعايت شود

با متخصص مشعل مشورت كنيد تا با 

  .ب هواي اضافي كاهش يابدتنظيم مناس
    

آيا گاز خروجي عاري از مواد 

  قابل احتراق است؟

سيستم را ماهانه چك كنيد تا شرايط 

  .استاندارد رعايت شود

مشعل را تنظيم كنيد تا مواد قابل 

  احتراق كاهش يابد
    

  

 چك ليست بازيابي حرارت گازهاي خروجي ديگ بخار �

  : بار كاري ديگ اندازه بگيريد دماي گازهاي خروجي را در زمان متوسط

: باركاري                         C°:دما 
h

kg
  

  

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا سيستم همخوان با اكونومايزر 

  يا گرم كننده

  :بعدي  shut downدر 

 كنـد و   مير مطمئن شويد كه واحد كا - 

  با سازندگان اكونومايزر

  تماس بگيريد و اكونومايزر 
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نساجيمميزي مصرف انرژي در صنعت : نام گزارش  

   

  .كند مين by pass  هوا است ؟

ــافتي را محاســبه   -  ــدار حــرارت بازي مق

 .با طراحي مقايسه كنيد كنيد و

لوله ها را بـراي جلـوگيري از    پره ها و - 

  خوردگي وتخريب چك كنيد

  .دوده تشكيل شده را پاك كنيد - 

  نصب كنيد

  

 بي حرارت از تخليه آب ديگ بخار چك ليست بازيا �

  : مقادير زير را اندازه بگيريد 

  :دبي تخليه 
h

kg
  ساعت    هر :تعداد تكرار تخليه     C°  :دما     

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا امكان بازيابي حرارت از آب 

  ؟تخليه ديگ وجود دارد 
  با يك مهندس مشورت كنيد

با متخصص مشعل مشورت كنيد تا با 

  .تنظيم مناسب هواي اضافي كاهش يابد

  

  
  

آيا تغيير دبي تخليه امكان پذير 

  و مفيد است ؟
      .نياز به انجام كاري نيست  .دبي وتعداد تخليه را تنظيم كنيد

  

  چك ليست بازگرداندن بخار كندانس شده به ديگ بخار  �

  :د كندانس حاصل از تجهيزات مصرف بخار براي بازگشت به ديگ را محاسبه كنيدمقدار درص

  
  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

كندانس به % 80آيا كمتر از 

  گردد ؟ ميديگ بر 

  :بررسي كنيد آيا 

ديگ را كثيف ( كندانس تميز است  -

 )كند  مين

 به ديگ اقتصاديبازگشت كندانس  -

  ست؟ا

  مرتب سيستم را چك كنيد تا 

  وضعيت بهبود يابد
    

  تعميرات مرتبط با بهينه سازي انرژي در مصرف بخار راهكارهاي اصلاحي نگهداري و .6- 2- 7

  به طور كلـي اتـلاف انـرژي در بخـش توزيـع بخـار و بازگشـت مـايع كنـدانس در يـك كارخانـة روغـن بـه شـرح               

  .باشد ميزير 

  خار تله ب اتلاف از )1

 اتلاف از سيستم لوله كشي  )2

 نشتي ها  )3
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 اتلاف فلاش  )4

 اتلاف مايع كندانسه )5

 اتلاف كلي  )6

 يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاحي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينه سازي مصرف انـرژي در  در

 .باشد ميمصرف بخار شامل موارد زير 

 بخار تعيين برنامه مدون جهت نگهداري و بازرسي تله هاي �

 بازرسي مداوم و مناسب تجهيزات �

 بازرسي دقيق و صحيح نشتي بخار و مايع كندانس شده �

 نگهداري بخار در شرايط مساعد مورد نياز �

 تعمير عايق هاي معيوب �

 . هايي كه در فرآيند نيستند خاموش كردن دستگاه �

 .  كه نيازي به آنها نيست ميخاموش كردن خطوط انتقال بخار و مايع كندانس هنگا �

هاي ارزيابي بخار و مايع كندانس مصرفي جهت ارزيـابي مصـرف انـرژي در     در اين قسمت نمونه اي از چك ليست

  .ويژه صنعت نساجي آورده شده استه صنايع ب

 چك ليست  بررسي سيستم لوله كشي بخار و كندانس برگشتي �

نحوه توزيـع بخـار و    محل از بازرسي در اگر موجود نيست با جديدترين  نقشه لوله كشي كارخانه را بازرسي كنيد و

  . لوله كشي آگاهي پيدا كنيد
  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله 

  آيا لوله كشي اضافي 

  باشد ؟ ميموجود 

ابتدا مطمئن شويد مسير مورد نظر 

توان آنرا از مدار  ميباشد و  مياضافي 

ف آن خارج كرد وسپس براي حذ

مسير تصميم گرفته و آنرا از مسير 

  خارج كنيد

      نياز به انجام كاري نيست

  آيا شبكه توزيع بخار و

لوله كشي نسبت محل 

هاي مصرف  قرارگرفتن دستگاه

كننده بخار و اندازه لوله ها بهينه 

  باشد ؟ مي

  نياز به انجام كاري نيست

  . سيستم توزيع بخار را بهينه كنيد

مشاور متخصص  توان از ميدر اين زمينه 

  كمك گرفت

    

  

 چك ليست بررسي نشتي بخار  �
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هاي رديابي ماننـد رديـاب اولتراسـونيك، ميلـه هـاي شـنيداري،        درون سايت بازرسي انجام دهيد و توسط دستگاه

  .  پيرومتر و استتوسكوپ نشتي بخار را پيدا كنيد
  تاريخ  نندهفرد بازبيني ك  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

  باشد؟ ميآيا نشتي موجود 

  استفاده كنيد يا) 4(از شكل 

  حدود اتلاف بخار را پيدا كنيد و

  .سريعاً نشتي را آب بندي كنيد

بازرسي ماهانه انجام دهيد تا شرايط 

  .استاندارد را حفظ كنيد
    

آيا بخار از تله ويا شير خارج 

  شود؟ مي
  .نشتي را اصلاح كنيد

بخواهيد كه دستگاه را  از سازنده دستگاه

با دستگاه اولترا سونيك چك كند تا 

  نشتي نداشته باشد

    

  

  چك ليست بررسي وضعيت عايق كاري سيستم توزيع بخار  �

  وضعيت عايق بندي لوله ها را چك كنيد
  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

      ضخامت اقتصادي عايق را چك كنيد  ه انجام كاري نيستنياز ب  آيا لوله ها عايق دارند؟

      محل و منبع ايجاد رطوبت را ازبين ببريد  ماهانه بازرسي كنيد  آيا عايق خشك است؟

آيا عايق كاري، سدهاي بخار و 

  محافظ هاي عايق سالم هستند؟
      عيب را تعمير وتعويض كنيد  ماهانه بازرسي كنيد

به آيا  نوع عايق بهتري نسبت 

  فعلي وجود دارد ؟

  جايگزين كردن و خريداري 

عايق جديد را از نظر اقتصادي 

  .بررسي كنيد

      نياز به انجام كاري نيست

      ضخامت عايق را تصحيح كنيد  نياز به انجام كاري نيست  آيا ضخامت عايق مناسب است؟

  

  زيابي حرارتي تعميرات مرتبط با بهينه سازي انرژي در با راهكارهاي اصلاحي نگهداري و .7- 2- 7

ــت      ــد در جه ــد تولي ــده در فرآين ــتفاده ش ــود و اس ــاي موج ــرارت و گرم ــدد از ح ــتفاده مج ــرارت، اس ــابي ح   بازي

هـاي   تكنولـوژي . باشـد  مـي صرفه جويي در مصرف انرژي، كاهش هزينه هاي انرژي و بهبود بخش سـودآوري عمليـاتي   

 .  باشد ميمعمول بازيافت حرارتي در سرتاسر مسير فرآيند به شرح زير 

  هاي حرارتي براي استفاده انرژي حرارتي به صورت موجود و تغيير نيافته  استفاده مستقيم و مبدل )1

 هاي تراكم مجدد بخار در جهت بهبود شرايط بخار  هاي حرارتي و  سيستم استفاده از پمپ )2

 هاي يادشده  عمليات چندگانه مانند تبخير چند مرحله اي، فلاش بخار و يا تركيب روش )3

  :باشد ميهاي زير امكان پذير  ه طور كلي بازيابي حرارتي در كارخاجات نساجي به روشب

 بازيابي در ديگ بخار از گازهاي خروجي  -
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 بازيابي از تخليه ديگ بخار  -

 بازيابي از طريق فلاش بخار  -

  بازيابي از مايع برگشتي حاصل از ميعان  -

 ينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينه سازي مصرف انـرژي در يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاحي در زم در

 .باشد ميبازيافت حرارت شامل موارد زير 

 مشخص نمودن منبع حرارت اتلافي  )1

 كاهش دماي حرارت اتلافي )2

 بهبود بخشيدن، نگهداري و بازرسي تجهيزات در جهت كاهش حرارت اتلافي  )3

هاي صـرفه جـويي انـرژي در     ارتي جهت شناسايي پتانسيلهاي بازيابي حر در اين قسمت نمونه اي از چك ليست

  .صنايع بويژه صنعت نساجي آورده شده است

 

 چك ليست بازيابي حرارتي �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا جرياني از آب فرآيندي با 

از   C°38  دماي بيشتر از 

  گردد ؟ ميتجهيزات خارج 

انات نصب مدل حرارتي را براي امك

  بازيابي حرارت بررسي كنيد

اگر دبي جريان آب زياد است امكان نصب 

  يك پمپ حرارتي را بررسي كنيد
    

آيا آب خنك كن تجهيزات به 

  گردد ميفاضلاب تخليه 

از مبدل حرارتي براي بازيابي 

  .حرارتي استفاده كنيد

اگر آب خنك كن به برج خنك كن 

د، امكان جايگزيني برج شو ميفرستاده 

خنك كن را با يك مبدل حرارتي بررسي 

  كنيد

    

آيا تخليه بخار از دستگاهي 

  گردد ؟ ميمشاهده 

از كمپرسورهاي مكانيكي يا 

حرارتي بخار جهت تبديل بخار به 

  .منبع مفيد انرژي استفاده كنيد

      نياز به انجام كاري نيست

  كاري عايق تبط با بهينه سازي انرژي دررتعميرات م راهكارهاي اصلاحي نگهداري و .8- 2- 7

ــر اســاس ايجــاد يــك مــانع حرارتــي كــه نــرخ انتقــال حــرارت را كــاهش      دهــد عمــل مــيعايقكــاري حرارتــي ب

  صـرفه جـويي   )مخـازن  هـا، تجهيـزات و   لولـه كشـي، كانـال   (كاري تأسيسـات فرآينـد   مهمترين علت در عايق. نمايد مي

كـاري  ايقعباشـد دلايـل ديگـر بـراي      مـي تـي  به حداقل رساندن تلفات حرارمنشأ صرفه جويي در هزينه . هزينه است در

  :عبارتست از 

 كاهش بهره حرارتي  �

 امكان كنترل ميعان بخار  �

 حفاظت در برابر يخ زدگي  �
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 ) حفاظت كاركنان، حفاظت در برابر خوردگي، عايق كردن لوله هاي داغ(تأمين حفاظت از لوله  �

 كنترل دماي فرآيندها  �

 رابر حريق حفاظت در ب �

 تأمين عايق صوتي  �

يك جمع بندي كلي راهكارهاي اصلاحي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينه سازي مصـرف انـرژي از    در

 .باشد ميطريق عايقكاري شامل موارد زير 

 هاي صدمه ديده  تعمير عايق •

 ها  تعمير سطوح خارجي صدمه ديده عايق •

 ايمني  حصول اطمينان از رعايت شدن ملاحظات •

  ظروف حرارتي  ها و عايق كاري شيرها، فلنج •

هاي صرفه جويي انرژي در صنايع  هاي عايق كاري جهت شناسايي پتانسيل در اين قسمت نمونه اي از چك ليست

  .ويژه صنعت نساجي آورده شده استه ب

 چك ليست عايقكاري �

  ريختا  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

  ها  آيا لوله ها و دستگاه

  عايقكاري شده اند؟

  وضعيت عايق ها را متناوبا

  چك كنيد

  بر اساس ضخامت اقتصادي

  عايقكاري كنيد
    

  باشد؟ ميآيا عايق خشك 
  وضعيت عايق را 

  .متناوباً چك كنيد

  منبع رطوبت را پيدا كنيد و

  به ويژه چك كنيد آيا لوله يا 

  دستگاه نشتي دارد يا خير

    

آيا ضخامت عايق شده كافي 

عايق سطوح داغ بايد (است؟ 

  .)خنك و قابل لمس باشد

  پيگيري لازم نيست

چك كنيد .  لايه عايق بيشتري اضافه كنيد

كه آيا اضافه كردن ضخامت بيشتر، 

  باشد يا خير مياقتصادي 

    

آيا روكش عايق بندي در برابر 

ضربات و صدمات مكانيكي 

  محافظت شده است؟

  ها را روكشوضعيت 

  .متناوباً چك كنيد

روكش صدمه ديده را تعمير كرده يا 

لايه هاي عايق زيرين را از .  جايگزين كنيد

عايق هاي صدمه .  نظر رطوبت چك كنيد

  ديده را تعويض كنيد

    

يا قدرت فشاري مواد عايق از 

نظر مكانيكي مورد بررسي 

  قرارگرفته است؟

  وضعيت عايق را 

  متناوباً چك كنيد

در مكانهايي كه در . وكش مناسب انتخاب كنيدر

هاي  گيرند از عايق ميمعرض صدمه مكانيكي قرار 

  مقاومتر استفاده كنيد همچنين

هاي مكانيكي خارجي مانند  محافظ توان از مي 

  ها و سد ها استفاده كرد محافظ

    

تجهيزات  آيا لوله هاي ظروف و

عايق بندي شده قرار گرفته شده 

باز داراي سدهاي هاي  در محيط

  بخار و پوشش ضد آب هستند؟

  عايقكار ي را متناوباً

  .چك كنيد

سريعاً تعميرات را انجام دهيد لايه هاي 

عايق زيرين را مورد بازرسي قرار دهيد و 

  درصورت لزوم جايگزين كنيد
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  نرژي توسط اندازه گيري و مونيتورينگ تعميرات مرتبط با بهينه سازي ا راهكارهاي اصلاحي نگهداري و .9- 2- 7

ضمناً اندازه گيري زماني معناي واقعـي دارد  . باشد مياندازه گيري اولين مرحله در رسيدن به كنترل و بهينه سازي 

. اندازه گيري زماني صحيح و معني دار خواهد بود كه با مونيتورينگ همراه باشـد . كه با معيارهاي استاندارد مقايسه شود

هاي جرم و انرژي در كارخانجات نساجي مزاياي زيـر را بـه دنبـال     هاي اندازه گيري جريان اين دستيابي به دستگاهبنابر

  : دارد

 ايجاد اطلاعات فرآيندي مانند دما، فشار  �

 تعيين عملكرد انرژي براي مقايسه و بهبود وضعيت موجود  �

 تعيين استانداردهاي اجرائي و اهداف عملياتي  �

 و تصحيح عملكرد قابل قبول  مديريت روزانه �

 سهولت تصميم گيري در زمينه بهينه سازي فرآيند  �

 برنامه ريزي آتي جهت مديريت انرژي  �

 برقراري ارتباط بين كاركنان در زمينه عملكرد راندمان انرژي  �

 استفاده از اعداد به دست آمده جهت استفاده در برنامه كامپيوتري مديريت انرژي  �

ي راهكارهاي اصلاحي در زمينه تعميرات و نگهداري در جهت بهينـه سـازي مصـرف انـرژي     يك جمع بندي كل در

 .باشد ميتوسط اندازه گيري و مونيتورينگ شامل موارد زير 

 داشتن برنامه منظم نگهداري و كاليبراسيون  )1

 ثبت اطلاعات اندازه گيري و مونيتورينگ  )2

 تحليل و پيگيري اطلاعات  تجزيه و )3

صرفه جـويي   هاي هاي اندازه گيري و مونيتورينگ جهت شناسايي پتانسيل ه اي از چك ليستدر اين قسمت نمون

 .ويژه صنعت نساجي آورده شده استه انرژي در صنايع ب

  

 چك ليست گسترش دستگاه هاي اندازه گيري  �

آيا تجهيزات جانبي عايقكاري 

 مانند تجهيزات آب بندي و(

 با يكديگر و) نگهداري عايق

  همخوان هستند؟ يطمح

  .شرايط را متناوباً چك كنيد

تجهيزات ناهمخوان را براي جلوگيري از 

خوردگي وشكسته شده و با انواع همخوان 

  نسبت به.  جايگزين كنيد

ها  دقت  ها و زانوئي عايقكاري شيرها، فلنج

  عمل به خرج دهيد
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  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

اصلي آيا منابع توليد انرژي 

  مجهز به دستگاه هاي 

 اندازه گيري هستند ؟

  .دستگاه ها را مرتباً كاليبره كنيد

سيستم كلي تأمين كننده انرژي را به مراكز 

تقسيم كنيد تا مديريت  حسابداري انرژي منطقي

  حسابرسي مصرف انرژي آسانترگردد

    

آيا تجهيزات ابزار دقيق مرتباً 

  شوند ؟ ميبازرسي و كاليبره 
  .به انجام كاري نيستنياز 

  انجام بازرسي و كاليبراسون

  مداوم و مرتب
    

آيا اندازه گيري ها در سيستم 

مديريت كامپيوتري انرژي 

  شود؟ مياستفاده 

  .نياز به انجام كاري نيست
سيستم مديريت مصرف انرژي تجهيزات را 

  .خريداري  و نصب كنيد
    

  

  

  
 

 چك ليست سيستم ديگ بخار  �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  محوله پرسش و يا وظائف

آيا بويلرها مجهز به آناليزور 

 گاز خروجي از بويلر هستند ؟

دستگاه ها را به صورت منظم 

  .كاليبره و بازرسي كنيد

بويلرها را مجهز به دستگاه هاي اندازه 

گيري و آناليزكننده اكسيژن و گاز خروجي 

  كنيد

    

 ه اكونومايزرآيا بويلر مجهز ب

  باشد ؟ مي

دماي آب و گازهاي دودكش را 

هنگام ورود و خروج به اكونومايزر 

ترمومترها بايد يا از .  اندازه بگيريد

  نوع

ثبت كننده و يا جزئي از سيتسم 

  اتوماسيون بويلر باشد

بويلر را مجهز به دستگاه اندازه گير دماي 

  گازهاي دودكش و 

  آب خوراك بويلر كنيد

    

 

 يست اندازه گيري الكتريكي چك ل �

  تاريخ  فرد بازبيني كننده  پاسخ منفي  پاسخ مثبت  پرسش و يا وظائف محوله

آيا كليه ساختمانها و تجهيزات 

  مجهز به دستگاه هاي

 اندازه گير هستند ؟

اندازه گيري هاي ثبت شده ماهانه را با 

هاي برق چك كنيد و براي  صورت حساب

ن كاهش پيك بهبود فاكتور تواني و همچني

ديماند كليه پيشنهادات ارائه شده در بخش 

  .الكتريكي و اندازه گيري را انجام دهيد

 kwhو  KVA/kwاندازه گيري هاي 

نصب كنيد تا مصارف عمده انرژي 

  .الكتريكي را مونيتور كنيد

  

    

  آيا از دستگاه هاي داراي

  شود ؟ مي لاگهاي اطلاعاتي استفاده 

ر سيستم اطلاعات بدست آمده را د

  استفاده كنيد مديريت انرژي

هاي اطلاعاتي  از تجهيزات مجهز به لاگ

  استفاده كنيد
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  هشتمفصل 8فصل

  تشكيل كميته انرژي

  

  

  

  

هـاي   دهد كه رشد اقتصادي و توسعه صنعتي به عنوان پيش شـرط  ميتجربه ايران در جهان در دهه گذشته نشان 

به عوامل مختلف از جمله انرژي و بهره وري مطلوب و بهينـه، از منـابع    اقتدار سياسي، استقلال ملي و شكوفائي فرهنگي

  .آن نيازمند است

عدم كارآيي فني و اقتصادي مصرف انرژي و هدر رفتن قريب به يـك سـوم از كـل انـرژي در فرآينـدهاي مصـرف،       

  مشــكلات فرآينــد زيســت محيطــي ناشــي از آن، ضــرورت مــديريت مصــرف انــرژي بــا بــالا بــردن بــازده و            

  .سازد ميبهره وري انرژي را بيش از پيش آشكار 

هاي  بدين صورت اختيار لازم جهت اقدام، به كارگيري مهارت. لازمه مديريت مؤثر انرژي، تعهد مديريت ارشد است

 دنبال آن سازماندهي لازم جهت طرحه ب. آيد ميافراد، تامين بودجه و منابع ديگر و مهمتر از همه، ايجاد انگيزه به وجود 

هـاي جديـد    تواند از تشكيل يك كميته تا تعيين مسـئوليت  مياين سازماندهي . توان مشخص كرد ميمديريت انرژي را 

برنامه مربوط به انرژي يك شركت به عوامل چندي از قبيل بزرگي شركت، اهميت نسـبي  . بعضي از كاركنان تغيير نمايد

  .ش مديريت بستگي داردهزينه هاي مربوط به انرژي، تخصص و مهارتهاي فني و رو

  

  برگزاري دوره آموزشي مديريت انرژي  .8-1

  .باشد ميمديريت انرژي فعاليتي در راستاي كاهش هزينه هاي كلي انرژي به ازاي واحد توليد محصول 

  :اهداف مديريت انرژي عبارتست از

  كاهش هزينه هاي انرژي  �

 صارف و صرفه جويي انرژي هاي انرژي و افزايش حساسيت نسبت به م شفاف نمودن هزينه حامل �

 كاهش هزينه هاي تعميرات و نگهداري و تجهيزات واحد  �

 كاهش آلاينده هاي زيست محيطي �
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 محدوده فعاليت هاي حوزه مديريت انرژي  .8-1-1

 تشكيل كميته انرژي و تهيه برنامه هاي فعال ساليانه  -

 توسعه و مديريت برنامه هاي بهره وري انرژي در سطح اپراتوري  -

 بود تكنولوژي تجهيزات انرژي بر با ديدگاه صرفه جوئي انرژي و ملاحظات زيست محيطي توسعه و به -

كنترل مصارف انرژي واحد از طريق جمع آوري و ارزيـابي داده هـا و پارامترهـاي عملكـردي تجهيـزات و       -

 واحدها 

  انجام اقدامات لازم براي مونيتورينگ كردن و كنترل فرآيندها جهت كاهش هزينه هاي انرژي -

 اري  انرژي واحدذبرنامه ريزي و سياستگ -

 ها و يا واحدهاي مشابه  مبادله اطلاعات مدير انرژي واحد با ديگر مديران انرژي بخش -

 هاي انرژي و پروژه هاي بهبود راندمان واحد از طريق مشاوران انرژي  اجراي مميزي -

 برنامه ريزي اجراي اقدامات صرفه جويي و بازيافت انرژي  -

 ني و ايجاد انگيزه درس پرسنل در راستاي صرفه جويي انرژي اطلاع رسا -

اري لازم جهت كنترل بهينه و صرفه جوئي انرژي با در نظر گـرفتن  ذپيگيري و حمايت از اعمال سرمايه گ -

 .ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي

  هاي مميزي انرژي   محدوده فعاليت .8-1-2

گيري و سـيتم ابـزار دقيـق واحـد و تعيـين خطـوط        جمع آوري و ثبت اطلاعات مورد نياز از طريق اندازه -

  و كيفي  مياصلي انرژي از لحاظ ك

 تحليل داده هاي مربوط به مصارف انرژي در حال حاضر و دوره هاي عملكرد قبلي واحد  -

 مقايسه مقادير استاندارد با مقادير واقعي مصارف انرژي  -

 اطلاعات دوره هاي قبل همان واحد مقايسه مقادير مصارف انرژي واحد با واحدهاي مشابه و يا  -

 بررسي و چك نمودن ظرفيت و كارايي تجهيزات واحد جهت تعيين ميزان مصرف و اتلافات انرژي  -

 . هدد مي  هاي اپراتوري بخشهاي مختلف واحد كه مصرف و اتلاف انرژي را تحت تأثير قرار بررسي روش - 

 و ابزار دقيق  بررسي و چك نمودن كفايت و دقت سيستم هاي اندازه گيري -

يا ساليانه جهت شفاف  هاي انرژي به صورت روزانه، هفتگي، ماهيانه و بررسي محتوي و نحوه اراده گزارش -

 نمودن هرچه بيشتر وضعيت انرژي واحد 

هاي مربوط به ثبت اطلاعـات انـرژي تجهيـزات جهـت سـهولت در مقايسـه و        بررسي و بهينه نمودن فرم -

 ي بررسي عملكرد از ديدگاه انرژ
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 هاي بالانس انرژي  آماده سازي دياگرام -

 ارزيابي فني و اقتصادي راهكارهاي صرفه جويي و بازيافت انرژي  -

 هاي صرفه جويي انرژي  بررسي و تست روش -

 با در نظر گرفتن پارامترهاي انرژي ) MIS(توسعه كاربرد سيستم هاي مديريت اطلاعات  -

 رژي در بين كاركنان ايجاد انگيزه و حساسيت نسبت به صرفه جويي ان -

 هاي لازم در زمينه مديريت انرژي به كاركنان  ارائه آموزش -

سازماندهي و ارائه سمينارهاي لازم در زمينه مباحـث انـرژي واحـد بـا هـدف ايجـاد حساسـيت در بـين          -

 كاركنان 

  

  رابطه بين مميزي انرژي و مديريت انرژي .8-1-3

هاي مصرف انرژي در يـك فعاليـت يـا     ، مقادير و موقعيتبه مجموعه اقداماتي انجام شده جهت شناسائي، چگونگي

مراه ارزيابي آنها، مميزي انـرژي اطـلاق   ه ها و امكانات صرفه جويي انرژي به فرآيند و در طي آن مشخص كردن فرصت

و همچنين ) خروجي(هدف مميزي انرژي تعيين راه حلهايي براي كاهش مصرف انرژي بر واحد توليد محصول . گردد مي

  .باشد ميهزينه هاي بهره برداري  كاهش

مميزي انرژي يك ابزار بسيار كارآمد در تعيين و شفاف نمودن خط مشي برنامه هاي جامع مديريت انرژي در واحد 

يك از مراحل مديريت انرژي نظير برنامه ريزي، سازماندهي و كنترل واحد در راستاي صرفه جوئي و كاهش  هر. باشد مي

هاي مميزي انرژي، قرار  توانند به طور مؤثر انجام گيرد كه بر مبناي اطلاعات و نتايج تحليل مياني هزينه هاي انرژي، زم

هـاي بهينـه سـازي،     در حقيقت مميزي انرژي با معرفي پتانسيل هاي صرفه جوئي و بازيافت انرژي، فرصت. گرفته باشد

ت راهكارهاي امكانپـذير صـرفه جـويي انـرژي از     امكان برنامه ريزي مناسب در راستاي كاهش هزينه هاي انرژي و شناخ

انجام مميزي انرژي و استقرار واحـد مـديريت   . آورد مينظر فني و اقتصادي با اولويت بندي را براي مديران انرژي فراهم 

انرژي به عنوان راهكاري براي تعيين پتانسيل هاي صرفه جويي و اجراي آنهـا در يـك واحـد صـنعتي، از اولويـت ويـژه       

  .باشد ميردار برخو

  مراحل مميزي انرژي  .8-1-4

  .جهت اجراي مميزي انرژي اقدامات زير بايستي صورت گيرد

  يا اندازه گيري مصرف انرژي  اطلاعات ضبط شده و )1

 تشخيص اجزاء پر مصرف در انرژي  )2
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 شرح تفضيلي داده هاي مورد نياز  )3

 محاسبه بالانس جرم و انرژي براي بدست آوردن تلفات انرژي  )4

  ECOهاي ذخيره سازي انرژي  موقعيتدسته بندي  )5

 ها  تخمين پتانسيل هاي صرفه جويي براي هر يك از اين موقعيت )6

 ها  برآورد هزينه طرح )7

 تعيين اولويت توصيه شده صرفه جويي مصرف انرژي  )8

  :باشد ميمراحل انجام مميزي انرژي شامل موارد زير 

  

  شروع مميزي انرژي  -الف 

  نرژي براي مديريت ارشد كارخانه تشريح اهداف و گستره مميزي ا

 مشخص نمودن افرادي از كارخانه جهت كمك در انجام مميزي انرژي 

 هاي مختلف كارخانه  ترتيب دادن جلسات و مصاحبه هاي مورد نظر با بخش

 تعيين نمودن احتياجات لجستيكي مورد نياز و تهيه ابزار دقيق 

مـديران بـراي     تجهيزات طـرح و ايجـاد انگيـزش و حساسـيت لازم در     هاي انرژي بر، آشنايي با فرآيند توليد دستگاه

 توافق در پروژه هاي مميزي

 

  انجام كار مميزي انرژي  -ب 

تشريح نحوه انجام كار براي كارفرما و مراجعه به كارخانه جهت بررسي و انطباق مطالب و اطلاعات بر مبناي نظرات 

 كارشناسان آن صنعت 

و انجام اندازه گيري هاي مربوطـه جهـت درك جزئيـات بيشـتر روش هـاي مـديريت        استفاده از پرسنل متخصص

 مصرف انرژي 

 

 خاتمه كار مميزي انرژي  -ج 

 ) حرارتي و الكتريكي(تجزيه و تحليل اطلاعات جمع آوري شده 

 تهيه گزارش مميزي انرژي به منظور ارائه راهكارها و توصيه هاي لازم به مديران كارخانه 

ات و ارائه گزارش مميزي انرژي و رهنمودهاي آن بـه مـديران كارخانـه در جهـت آگـاهي از وضـعيت       تشكيل جلس

 هاي اصلاحي و ايجاد انگيزش   موجود، روش

 ارزيابي اقدامات انجام شده و شناسايي نواقص موجود براي اصلاحات و اقدامات آتي 
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  انواع سطوح مميزي انرژي  .8-1-5

 مميزي انرژي مقدماتي  •

صرفه جويي ها در مصرف و هزينه هاي انرژي در مناطق انرژي بـر   ميم مميزي انرژي مقدماتي بيان كهدف از انجا

  .باشد ميكارخانه و ميزان پتانسيل صرفه جويي در آن و شناخت و ارائه راهكارهاي اصلاحي 

  :براي انجام مميزي اقدامات زير بايستي صورت گيرد

هـاي   توانـد در گـروه   مـي باشـد كـه    مي) فرآيند -يميش -مكانيك -برق(متخصص  4گروه مميزي شامل  -

  .تحقيق جداگانه تشكيل گردند

 .گيرد ميكشد و عموماً هر سال يكبار انجام  ميروز طول  5تا  3به طور عادي  -

 .بازديد و بررسي و سنجش مصرف انرژي قبلاً بايد انجام شده باشد -

 ل مربوط به حداكثر در ظرف يك ماه تكميل گزارش مميزي مقدماتي تهيه شده و ارائه آن به مسئو -

صرفه جويي هاي امكان پذير و اعـلام توصـيه    ميعمدتاً گزارش نهايي شامل اطلاعات اساسي گزارش شده و بيان ك

  . باشد ميهاي خالص 

  

 ) مفصل(مميزي انرژي جامع  •

اي ه ـ هـا و پتانسـيل  هايي كـه داراي زمينـه    سيستمهدف از اين مميزي ارائه گزارش مهندسي در مورد فرآيند يا 

 4در طول دوره مميزي . باشد ميمتخصص   5باشد، گروه مميزي در اين حالت شامل  ميبالاي صرفه جويي انرژي است 

در اين نوع مميزي به اجراي مراحل قبلي مميزي انـرژي  . شود ميباشد و معمولاً هر دو يا سه سال انجام  ميهفته  16تا 

  . پس از انجام كار ارائه خواهد شدنياز است و گزارش مميزي سه ماه 

  :گزارش نهايي شامل موارد زير است

  ها  صرفه جويي ارائه توصيه هاي فني و مهندسي و برآورد هزينه ها و -

 بيان جزئيات و آناليز اقتصادي زمينه هاي صرفه جويي انرژي  -

 نرژي طرح ريزي براي اجراي پروژه هاي تعريف شده در زمينه هاي صرفه جويي در مصرف ا -

  

 هاي اجرايي در انجام مميزي انرژي مقدماتي  روش .8-1-6

 مقدمات  •
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  .بايست انجام شود ميبحث و مذاكره با ارباب رجوع در مورد اقداماتي كه  )1

 جمع آوري اطلاعات در مورد مصرف و هزينه انرژي  )2

 بازبيني هر يك از زمينه هاي شناسايي شده و جمع آوري اطلاعات مربوطه  )3

 بايست اندازه گيري شوند ميشناسايي مواردي كه  )4

 شناسايي پتانسيل هاي صرفه جويي در مصرف انرژي  )5

 امكان بيان نتايج، يافته ها و پيشنهادات )6

 پس از مميزي  •

  ارزيابي دقيق به همراه جزييات مفصل و طبقه بندي مصارف انرژي  )1

 تجزيه و تحليل كامل كارايي مصرف انرژي توسط تعيين موازنه هاي جرم و انرژي  )2

 كليه تلفات و پتانسيل هاي صرفه جويي در مصرف انرژي  ميان كبي )3

 تجزيه و تحليل و امكان سنجي مقدماتي جهت اجراي موارد صرفه جويي انرژي  )4

 تهيه و ارائه پيشنهاد پروژه هاي امكان پذير صرفه جويي و ترسيم جداول اجرايي هر يك از پروژه ها  )5

 ده مديريت انرژي ارزيابي فعاليت هاي جاري و برنامه ريزي ش )6

 تهيه گزارش نهايي مميزي  )7

  

  ) مفصل(هاي اجرايي مميزي انرژي جامع  روش .8-1-7

 مقدمات  •

و يا انجام مراحل قبلـي در صـورتي   ) در صورت وجود(مروري بر نتايج اقدامات مراحل قبلي مميزي انرژي  )1

  .در اين زمينه صورت نگرفته باشد ميكه قبلاً اقدا

هـاي  نيازمنـدي  مطالعه و ارزيابي مهندسي شده اند و در عين حال شـناخت  شناسايي پروژه هاي انرژي كه  )2

 ...) و  قبيل اندازه گيري هاي لازم، ايمني، جمع آوري داده ها از(اين پروژه ها 

 پيش زمينه ها  •

  .بايست انجام شوند ميهايي كه  بحث و مذاكره با ارباب رجوع در مورد فعاليت )1

 انرژي و هزينه هاي مربوطه  ) خاص(ي لازم در مورد مصارف كلي و جزئي جمع آوري كامل اطلاعات و داده ها )2

شناسايي  بازديد از هر يك از زمينه هايي كه اجرايي پروژه هاي انرژي در مورد آنها امكان پذير بوده و قبلاً )3

 . و اطلاعات عملكردي مربوطه نيز جمع آوري شده است
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 .اي خاص پروژه هاي صرفه جويي انرژي كه پيشنهاد شده اندبحث و تبادل نظر با افراد در رابطه با نيازه )4

  كـه منجـر بـه    ) در صـورت امكـان  (مشاهدات فراتري از تلفات آشكار انرژي و ارائه توصـيه هـاي مربوطـه     )5

 .صرفه جويي در مصرف انرژي و هزينه ها شود

 پس از مميزي  •

  ل تجزيه و تحليل طبقه بندي شده از مصرف انرژي همراه با جزئيات كام )1

 تجزيه و تحليل عملكرد مصرف انرژي با توضيحات كامل و با برقراري موازنه هاي دقيقتر جرم و انرژي  )2

ارزيابي تخمين هاي به كار برده شده در مورد صرفه جويي انرژي كـه قـبلاً در مميـزي انـرژي مقـدماتي       )3

 .مطرح گرديده است

 ه از نقطه نظر فني و اقتصادي بررسي و تأييد قابليت اجرايي پروژه هاي انرژي پيشنهاد شد )4

 كارايي مصرف انرژي ) بهبود(طراحي و اجراي سيستم هاي پيشنهادي براي افزايش / آماده سازي )5

 تهيه جداولي از اقدامات اجرايي پروژه هاي عملي و معقول پيشنهاد شده  )6

 تهيه طرح پيشنهادي براي بودجه هر يك از پروژه هاي پيشنهادي  )7

 هاي موجود جهت تهيه امكانات مالي اجرائي پروژه هاي صرفه جويي در مصرف انرژي  ترجيحاً، ارائه راه )8

 .طرح و توصيه ها و پيشنهادهايي در مورد بهبود سيستم مديريت انرژي موجود )9

نتايج مربوطه، توصيه ها و پيشنهادات عملـي و اجرايـي    ميتهيه گزارش نهايي مميزي انرژي كه بيانگر تما )10

 .است

 كليـه مصـارف و اتـلاف    مـي ت در اين مميزي انرژي علاوه بر طي مراحل مميزي كلي براي تعيين كلازم به ذكر اس

هـاي متفـاوت    هـاي انـدازه گيـري دقيـق و انجـام آزمـايش       هاي انرژي كلي واحدهاي مختلف كارخانه نيازمند دستگاه

  .باشد مي

  نقش اندازه گيري در مميزي انرژي  .8-1-8

اساسي و اصلي شامل جمع اوري اطلاعات و تجزيه و تحليل اطلاعات انجـام  انجام مميزي انرژي بر مبناي دو بخش 

توان اطمينان نمود كه با فرض استفاده از روشهاي صحيح  مياز آنجا كه به نتايج تجزيه و تحليل مميزي زماني . گيرد مي

و كاليبراسون تجهيـزات  محاسباتي بر مبناي اطلاعات و داده هاي صحيح و دقيق صورت گرفته باشد، نقش اندازه گيري 

  .شود مياندازه گيري در مميزي آشكار 

  اندازه گيري هاي مربوطه به انرژي عبارتند از

  هاي مصرف انرژي  اندازه گيري -الف 

  مصرف انرژي ) كارآيي(اندازه گيري هاي راندمان  -ب
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  اندازه گيري هاي مربوط به عملكرد و تعميرات و نگهداري  -ج 

  هاي مربوط به مصرف انرژي اندازه گيري  -الف 

سوخت مايع و يا آب ايـن   -گاز -هاي ماهيانه برق سيستم هاي اندازه گيري پايه براي تهيه صورت حساب �

 .باشند ميسيستم ها براي اطلاع از اينكه كارايي مصرف انرژي چگونه است ن

تم هـا نـه تنهـا    اين سيس. براي محدوده هاي مختلف) sub metering(سيستم هاي اندازه گيري جزيي  �

امكان اندازه گيري مصرف انرژي در خطوط توليد يا واحدهاي فعـال ديگـر را در محـدوده هـاي متفـاوت      

  هـاي ماهانـه بكـار بـرده     فراهم آورده، بلكه بعنوان تصحيحي براي وسايلي كه جهت تهيه صورت حسـاب 

 .شوند، نيز خواهند بود مي

 :مثال ها

 در موقعيت هاي مهم )كنتورهاي معمول(وات ساعت متر كيلو -

 ...ها، كوره ها و  جريان سنج گاز در مصرف كننده هاي خاص و بزرگ مانند اجاق -

 جريان سنج هاي بخار در بويلر و تجهيزات بخاري بزرگ  -

 جريان سنج هاي آبي در ورودي بويلرها به جاي وسايل اندازه گيري بخار  -

  اندازه گيري هاي لازم جهت كارآيي مصرف انرژي  -ب 

ندازه گيري راندمان با كارآيي مصرف انرژي علاوه بر در اختيـار قـرار دادن اطلاعـاتي در مـورد چگـونگي      ا �

هـايي كـه امكـان     توانـد موقعيـت   ميمصرف انرژي، به نحوي مستقيم يا غير مستقيم و با دقتي كافي نيز 

 .اتلاف انرژي در آنها وجود دارد را مشخص سازد

انـدازه گيـري هـايي را كـه      ميشـود تمـا   ميبا كارآيي مصرف انرژي انجام  اندازه گيري هايي كه در ارتباط �

 .گيرد مينمايد، در بر  مياطلاعاتي در مورد مصرف انرژي در يك فرآيند يا تجهيزاتي خاص را فراهم 

 : مثال ها

 تعيين راندمان احتراق  �

 تعيين كل مواد جامد معلق در آب مولدهاي بخار  �

 كن ها تعيين رطوبت خروجي از خشك  �

 تعيين دماي فرايند  �

 تعيين فشار هواي فشرده  �

 تعيين ضريب توان �

 اندازه گيري هاي مربوط به عملكرد و تعميرات و نگهداري  -ج 

توان اتلاف انرژي را كاهش  ميبررسي هاي تعميراتي و عملياتي اطلاعات ويژه اي را در مورد اينكه در كجا و چگونه 
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 .سازند ميرا بهبود بخشيد، فراهم  انرژي) كارايي(داده و راندمان 

 :مثال ها

 استفاده از بررسي تله هاي بخار  �

 استفاده از وسايل سرعت سنجي  �

 بازرسي هاي ظاهري تجهيزات و وسايل  �

  

  براي اندازه گيري هاي انرژي ) رايج(وسائل متداول  .8-1-9

صـنعتي لازم بـوده و بكـار    فرآيندها و در اغلب وسايل و تجهيزات بزرگ  ميلوازم اندازه گيري ثابت در تما �

شوند، اما بعلت هزينه زيادي كه دارند، ممكن است جهت اندازه گيري هاي عمليـاتي و كـاربردي    ميبرده 

 .قابل تنظيم و استفاده نباشند

تـوان بسـياري از    ميبا استفاده از لوازم اندازه گيري قابل حمل بدون از دست دادن دقت و با تلاشي اندك  �

 . لازم را انجام داداندازه گيري هاي 

 :مزيت هاي لوازم اندازه گيري قابل حمل به شرح زير است 

  استفاده مكرر از يك وسيله اندازه گيري در موقعيت هاي مختلف  )1

 استفاده اشتراكي از يك وسيله اندازه گيري در بخش هاي مختلف يك فرآيند )2

و اطمينان از مقـادير انـدازه گيـري شـده     كاربرد اينگونه وسايل جهت كنترل و بازبيني اندازه گيري ثابت  )3

 .توسط آنها

شوند قابل حمل و يا ثابت بوده و در عين حال  ميوسايل اندازه گيري اساسي و رايج كه در مميزي انرژي بكار برده 

 .طرز كاري ساده داشته و نسبتاً نيز ارزان هستند

 :وسايل اندازه گيري رايج عبارتند از

 دماسنج  �

 آناليزور احتراق  �

 رطوبت سنج  �

 آمپرمتر  �

 ولت متر �

 ) توان سنج(وات متر  �

 نور سنج  �
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� PH  سنج 

 دستگاه سنجش هدايت الكتريكي آب تغذيه بويلر و آب تخليه آن  �

 هاي نفتي  لزجت سنج روغن �

 دود سنج  �

 ) Tension meter(كشش سنج تسمه ها  �

  ارائه گزارش نهايي  .8-1-10

هاي صرفه جويي انرژي و راهكارهاي مناسب از نظر فنـي و   هاي مميزي انرژي و ارائه ليست پتانسيل نتايج تحليل

  .گردد مياقتصادي جهت كاهش مصرف انرژي در گزارش نهايي ارائه 

  : هاي زير باشد بايست شامل بخش ميگزارش نهايي مميزي انرژي 

  خلاصه اجرايي  )1

 پيش زمينه و سوابق  )2

 آناليز، پروسه توليد كارخانه به بخـش موضوع مورد مطالعه و روش انجام كار، مشخص كردن موضوع مورد  )3

 هاي مختلف 

 هاي مختلف كاري  ارائه خلاصه از نتايج و يافته ها در گروه )4

 هاي صرفه جويي تحليل اطلاعات و نتايج و تعيين پتانسيل )5

 توصيه ها و پيشنهادات براي اعمال روش هاي اصلاحي  )6

  

  ايندها و تجهيزاتارائه برخي از راهكارهاي مهم جهت صرفه جويي انرژي در فر .8-1-11

  كوره هاي صنعتي -1

با تعمير پوشش داخلي كوره ها و بازرسي عايق . گردد ميتلفات حرارتي از ساختار كوره سبب افزايش مصرف انرژي 

تـوان از ايـن اتـلاف حرارتـي      مـي بندي در تعميرات دوره اي و اصلاح آن توسط بخـش تعميـرات و نگهـداري كارخانـه     

  .جلوگيري نمود

  ها مشعل -2

انجـام دوره اي  . گردد مياحتراق ناقص و يا استفاده از هواي اضافي بيش از حد مورد نياز سبب اتلاف شديد سوخت 

  .تواند مفيد باشد ميهاي غيركارا در اين مورد  ها و تعمير و يا تعويض مشعل آناليز احتراق و يا تنظيم مشعل

  بازيافت حرارت از گازهاي حاصل از احتراق  -3
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از گازهـاي  . روند بيانگر تلفات انرژي هستند مياحتراق كه با دمايي بالاتر از دماي هواي تهيه شده به خارج  محصولات

و بـه منظـور   ) ري كوپراتـور (خروجي به منظور پيش گرم كردن هواي احتراق با استفاده از مبدل حرارتي گرم كننـده هـوا   

  تــوان مــييــا هــوا بــراي ســاير كاربردهــاي بعــدي      توليــد بخــار يــا آب داغ و انتقــال گرمــا بــه ســيال ثانويــه       

  .استفاده نمود

سوخت (، سيستم توزيع سوخت فرآيند )بخار تقطير شونده، آب گرم و آب خنك( سيستم توزيع حرارت فرآيند  -4

  ....) نفتي، گازمايع، سوخت ديزلي، زغال سنگ و 

. اي همان مصرف كننده نهـايي خواهـد شـد   هرگونه تلفات در سيستم توزيع سبب نياز به انرژي ورودي بيشتري بر

تعمير نشتي ها در كليه خطوط، از كار انداختن و يا كنار گذاشتن خطوط بدون استفاده و انجام بررسي هـاي تعميراتـي   

و اندازه گيري مصرف و مقايسه آن در فواصل زماني منظم به منظور شـناخت  ... دوره اي در مورد كنترل ها، شيرآلات و 

  .تواند به اين امر كمك كند مير عادي تغييرات غي

  سوزاندن ضايعات صنعتي -5

تواند به عنـوان منبـع جديـدي از انـرژي در فراينـد       ميالحاق سيستم بازيافت حرارتي از سوزاندن ضايعات صنعتي 

  .مورد استفاده قرار گيرد

  كولرهاي تبخيري / هاي خنك كننده برج -6

ريخته گيري تحـت   توان ماشين هاي ميبعنوان نمونه . عتي امري لازم استانتقال حرارت از بسياري فرايندهاي صن

ــار  ــت(فش ــرد   )دايكاس ــام ب ــوا را ن ــورهاي ه ــتيكي و كمپرس ــري پلاس ــب گي ــق در. ، قال ــذيري  تحقي ــان پ ــورد امك   م

 استفاده از حرارت براي پيش گرم كردن آب تغذيه بويلر يا تهيه آب گرم مصرفي براي گرمايش محـل و يـا هـر فرآينـد    

  .تواند در اين مورد انجام شود ميديگر 

  خروجي از تانكها و مخازن، عمل خرد كردن و ساير عمليات ديگر -7

) فرآينـد (ثابـت نگـه داشـتن دمـاي حمـام      . باشد ميبراي گرم كردن هواي جبراني از محيط بيرون نياز به حرارت 

ارتي از هواي خروجي جهت گرمايش هواي جبراني و در نظر داشتن استفاده از تجهيزات بازيافت حر. نيازمند انرژي است

بررسي امكان پذيري استفاده مستقيم از هواي بيرون بدون گرمايش آن، نصب پوشش بر روي مخازن و در صـورت عـدم   

  .تواند مفيد باشد مي اي عايق  بندي شده شناور بر سطح در اين زمينهه دسترسي، استفاده از توپ

  سيستم هواي فشرده  -8

دستگاه رانش كمپرسـور ممكـن اسـت موتـور بـرق، موتـور       . شود ميرانش كمپرسورهاي هوايي انرژي مصرف  براي

راهكارهاي پيشنهادي عبارتند از استفاده از خنك ترين هواي موجـود در مكـش كمپرسـور از    . حرارتي و يا توربين باشد

ل، امكان استفاده از گرماي دفع شـده در مبـدل   ها، كار در پايين ترين فشار قابل قبو خارج ساختمان، تعميركليه نشتي

حرارتي هواي فشرده براي گرمايش، عدم استفاده از هواي فشرده براي خنك كردن تجهيزات يا براي راحتي افـراد، زيـرا   
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استفاده از دمنده مناسب در محلي كه بـه آن نيـاز بـوده و نيـز خـاموش نمـودن       .تهويه با هواي فشرده بسيار گران است

  .باشد ميرهايي كه نيازي به آنها نكمپرسو

  سيستم برق  -9

ديماند ماكزيمم بـالا و ضـريب تـوان پـايين نيـز سـبب       . شود ميتلفات انتقال شامل تلفات خطوط و ترانسفورمرها 

اگر ضريب توان پايين (گردد  )براي تأمين كننده برق(و هزينه هاي سرمايه اي ) براي كارخانه( افزايش هزينه عملكردي

ــل كشــي گــردد   باشــد ــار اضــافي ممكــن اســت ســبب هزينــه اضــافي در سيســتم كاب ــدين منظــور اســتفاده از). ب  ب

Energize transformer de -     در هر محلي كه امكان پذير است، تحقيق و بررسي جهت امكـان پـذيري اسـتفاده از

 .تواند مفيد باشد ميبرق در دوره هاي زماني كه تقاضاي مصرف در آنها كمتر است 

  موتورهاي الكتريكي -10

در صـورت پـايين   . خاموش كردن تجهيزات در مواقعي كه نيازي به آنها وجود ندارد آسان ترين راهكار ممكن است

 ـ . درصد، تحقيق و بررسي بيشتري بايد انجام شود 70تر بودن راندمان از  علـت اسـتهلاك شـديد بـه كـارگيري      ه اگـر ب

  .سرعت متغير استفاده شود صورت از محركه هاي با ر و بار مورد نظر است در اينموتورهاي با راندمان بالا و انطباق موتو

  روشنايي  -11

  .باشد ميكه به آنها نيازي ن ميها هنگا خاموش كردن چراغ  -

  .هايي كه لازم است نصب سيستم روشنايي تنها در موقعيت  -

  ).تعويض لامپ التهابي با فلورسنت(نايي در نظر گرفتن جايگزيني چراغهاي با كارايي بالا در سيستم روش  -

  .استفاده از وسايل تمركز دهنده نور در نواحي لازم  -

  .در نظر داشتن يكپارچگي روشنايي شبانه توسط روشنايي برق  -

  .شوند ميهاي مناسب  هاي مجرايي كه سبب بهبود در كارايي عملي لامپ استفاده از قاب  -

  .عنوان بخشي از برنامه منظم تعمير و نگهداريه ها بها و قاب آن تميز كردن چراغ  -

  .شود ميهاي بازتاب حرارتي كه سبب سفيد تر شدن پنجره ها  استفاده از پوشش  -

  كننـد  مـي بايست كنترل شده و اگر پنجره هـا روشـنايي بـيش از حـد معمـول را تـأمين        ميشفافيت پنجره ها   -

  . كاهش يابد يمبايست استاندارد روشنايي عمو ميدر مقابل 

  سيستم هاي گرمايش و تهويه مطبوع اماكن  -12

از انرژي در موتور فنهاي سيستم هاي گرمايش و تهويه مطبوع و نيز در سيستم هـاي تبريـد و گرمـايش اسـتفاده     

  .تجزيه و تحليل و كامل بهينه كردن مصرف انرژي در سيستم هاي گرمايش و تهويه مطبوع لازم است. شود مي

تميـز كـردن   . ترل كننده ها بدون در نظر گرفتن تأثير تغيير تنظيم آنها بر كل سيستم نبايد انجـام شـود  تنظيم كن

  .فيلترها بطور منظم انجام گيرد
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  بخار و آب داغ -13

عايق بندي خطوط، تعمير نشتي ها، باز بيني عملكرد تله ها، استفاده از مخازن عايق بندي شده جهت دريافـت آب  

  .تواند سبب بهبود راندمان عملكردي شود ميغير پيك كه  هاي گرم در زمان

  آب گرم مصرفي افراد -14

  جلوگيري از نشتي آب گرم از شيرها و در صورت وجود تعمير آنها  -

  .مراقبت از اينكه شيرهاي آب گرم در مواقع غير لزوم بسته باشند -

  .قابل قبول است كاهش دماي تنظيم شده ترموستات آب گرم به پايين ترين حدي كه -

  جدا كردن سيستم آب گرم مصرف افراد از سيستم گرمايش اماكن و يا هر سيستم آب گرم ديگر  -

  تميز كردن مرتب گرم كن ها مطابق با دستورالعمل سازنده  -

  بررسي استاندارد بودن عايق بندي لوله هاي آب گرم  -

  ) بارگيريبعنوان مثال محوطه (ها  روزنه ها و منافذ ساختمان -15

  بسـتن كليـه منافـذ غيـر نيـاز،     . شـود  مـي نفوذ بيش از حد هواي خارج به داخل سبب نياز بـه انـرژي بيشـتري    

هاي سـاختماني، بسـتن محوطـه بـه هنگـام بـارگيري        هاي بدون استفاده و يا پنجره هاي شكسته شده و شكاف فن

  . تواند چاره ساز باشد ميهاي اتوماتيك  هاي راه آهن و استفاده از درب ها يا واگن كاميون

 ها عايق بندي ديوارها و بام -16

  هـاي   برابـر ديـواره هـا و سـقف     3تـا   2هاي عـايق بنـدي نشـده اتـلاف حرارتـي بـه ميـزان         اغلب ديواره ها و سقف

  . تواند كاهش تلفات حرارتي از ساختمان را در پي داشته باشد ميعايق بندي بام و ديواره ها . عايق بندي شده دارند

  سيستم هاي كنترل و تنظيم  -17

طراحي اصلي و عملكرد سيسـتم ممكـن   . كنند ميكنترل كننده ها مشخصه هاي عملكرد واقعي سيستم را ارزيابي 

است بر اساس پارامترها و در نتيجه هزينه هاي انرژي متفاوتي بوده باشد، كه كنكاشي جديـد ممكـن اسـت سيسـتم را     

  .ظيم نمايدبراي هزينه هاي انرژي كمتر تن

  تشكيل واحد مديريت انرژي و معرفي اعضاء .8-2

  :باشد ميمديريت وظيفه اي است ستادي كه شامل موارد زير 

تنظيم برنامه عملياتي، تشخيص موانع و مشكلات، راه حل يابي، بررسي و تجزيـه و تحليـل آمـاده    : برنامه ريزي  - الف

  سازي هاي فرهنگي

  ي وظايف تقسيم كار، طبقه بند: سازماندهي  -ب

 ايجاد موازنه بين وظايف براي دستيابي به هدف مشترك : هماهنگي  -ج

 ها و افراد  ها، ايجاد محركه هاي مؤثر براي تحقق هدف، وفق دادن فرهنگي فعاليت هدايت فعاليت: رهبري  - د
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 هاي خطر  مطابقت و سنجش نتايج با برنامه هاي تنظيم ضوابط و موازين كنترل، به صدا در آوردن زنگ -ه

 :عوامل مهم در مديريت انرژي كه بايستي به آنها توجه شود عبارتند از

  خريد انرژي با مناسب ترين قيمت ممكن  -الف

  اري لازم در اين راستا ذاداره امور انرژي با بازدهي بالا و سرمايه گ -ب

  دسترسي به تكنولوژي مناسب و بجا در هر صنعت  -ت

توسط يك فـرد دلسـوز، يـا توسـط      مثلاً. تواند به روش هاي مختلف سازماندهي شود مييك برنامه مديريت انرژي 

شود و يا به دليـل آنكـه امكانـات شـهري در مـورد       ميرئيس يك شركت كه ناگهان متوجه بالارفتن هزينه هاي سوخت 

افزايش قيمت يا  انگيزه هاي حركت به سوي مديريت انرژي، معمولاً. نمايد ميعرضه سوخت به كارخانجات سخت گيري 

قيمت انرژي مواجـه نشـده انـد نيـز بـه ايـن         اما حتي شركت هايي كه با افزايش شديد. باشد ميميزان موجودي انرژي 

حقيقت پي برده اند كه استفاده از مديريت انرژي به نوبه خود مفيد و موجب از بين رفـتن تلفـات و كـاهش هزينـه هـا      

  .شود مي

م، تا زماني كه مديريت رده بالاي يـك شـركت تعهـدات لازم را نپـذيرد، يـك برنامـه       بدون توجه به انگيزه هاي لاز

 شان داده شده استن مراحل مختلف مديريت انرژي در . مديريت انرژي موفق نخواهد شد

 مديريت انرژي .1- 8جدول

  مرحله اوليه -1

  مديريت

  كميته مديريت انرژي

  هماهنگ كننده مديريت

  يلمرحله مميزي و تجزيه و تحل -2

  بررسي عملكرد گذشته

  مميزي انرژي

  تجزيه و تحليل و شبيه سازي

  ارزيابي اقتصادي

  مرحله تكميلي -3

  اهداف

  كاربرد اصول مديريت انرژي

  سرمايه گذاري هاي بزرگ

  پي گيري برنامه

  اكرهمـذ بايسـت ملاقـات شـده و بـا آنهـا       مـي ع هايي كـه طـي مميـزي انـرژي مقـدماتي و جـام       اشخاص و بخش

  :شود عبارتند از

 مدير عامل  �

 مدير كارخانه  �

 مديران و متخصصان بخش ها و دفاتر  �

 سرپرستان و مديران توليد  �
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 مدير امور انرژي كارخانه  �

 گروه توسعه و تحقيق  �

 مالي  -كارگزيني-بخش اداري �

انـرژي جـاري ارائـه     براي جلب تعهد مديريت انرژي لازم است كه واقعيت ها، آمارها، هزينه هاي مربوط به مصـرف 

زمـاني كـه   . گرديده و به همراه آن تخمين هايي نيز در زمينه صرفه جويي هاي پيش بيني شده در آينـده اعـلام گـردد   

  .تعهد مديريت گرفته شود، يك نفر به عنوان هماهنگ كننده مديريت انرژي انتخاب خواهد شد

سـين بـرق و يـا    نسرپرست تعميرات يا يك تكتواند يك عضو از مهندسين يك شركت بزرگ يا يك  مياين شخص 

در عمليات بزرگ، يك كميته مديريت انرژي نيز ممكن است بـه منظـور هماهنـگ نمـودن فعاليـت      . يك سركارگر باشد

  . گذارد، تشكيل گردد ميهايي كه بر روي تسهيلات و فرآيندهاي متفاوت تأثير 

ساير اشخاس مسئول در سـاختار كارخانـه اعضـاي ايـن     ساختار كميته انرژي تشكيل شده است از مديران، رؤسا و 

نماينـد و نتـايج را بررسـي     مـي كننـد، آن را اجـرا    مـي كميته طرح توسعه را براي سازمان مديريت انرژي كارخانه تهيـه  

اي كنند و به آنهـا اقـدامات لازم بـر    ميكنند همچنين آنها با واحدهاي مربوطه در زمينه فعاليت ذيربط ارتباط برقرار  مي

  .سازند ميطرح، بررسي مديريت انرژي كلي كارخانه را خاطر نشان  پيشرفت در

  .ارائه شده است 1-8شكل ساختار سازماني واحد مديريت انرژي پيشنهادي براي كارخانه نساجي ، در 
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  ساختار سازماني واحد مديريت انرژي براي كارخانه نساجي .1- 8شكل

 
هاي سازمان دسترسي داشته باشد اما مديريت انرژي بايـد در يـك محـل اسـتقرار      ير انرژي بايد به تمام قسمتمد

  : جايگاه مديريت انرژي ممكن است به اين شرح باشد. يابد

  اداره امور فني  •

 اداره امور پرسنلي  •

 اداره امور مالي  •

 دفتر مديريت عامل سازمان  •

 خارج از سازمان  -مشاور •

 : هاي مشخص نياز داريد به عوامل ذيل بستگي دارد اركناني كه شما با ويژگيتعداد ك

 كنيد  ميمقدار انرژي كه مصرف  �

 حدودي كه مصرف انرژي بايد در سازمان شما كاهش يابد �

 ميزان پيشرفت در برنامه هاي مديريت انرژي �

  :كند ميعوامل ذيل، به نوبه خود حدودي را كه مصرف انرژي بايد كاهش يابد، تعيين 

 تعداد مكانها، مولدها و تجهيزات سازمان  �

 سطح بازدهي انرژي در وضعيت فعلي  �

وضعيت فعلي دانش و آگاهي كاركنان درباره انرژي و حدودي كه آنها در امور نگاهداري و حفـظ مناسـب    �

 .تأسيسات مربوط به انرژي درگير هستند

  رئيس واحد مديريت 

 )مدير انرژي( 

 گروه ارزيابي اقتصادي پروژه ها گروه مميزي و بهينه سازي انرژي

 كميته انرژي

 مدير برق

 
 

  مدير توليد و 

 بهره برداري

مسئول واحد تعمير و  مدير فني

 نگهداري

 مدير امور مالي
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 ايت از تصميم گيري مديريت كافي بودن سيستم اطلاعات فعلي در مورد انرژي، براي حم �

 . مقدار بودجه اي كه براي بهبود مورد فوق موجود است �

در . نكات فوق بدين معني است كه تعداد دقيق كاركنان مورد نياز بخش مديريت انرژي در طول زمان متغير اسـت 

  هر حال، با يك محاسبه سرانگشتي بايد حداقل تعداد كاركنان را داشته باشد

اگر تخصـص و تجربـه   . نيست، رشته تخصصي و ميزان تجربه آنان نيز اهميت دارد ميصرفاً عامل مه تعداد كاركنان

اين امر به نوبه خـود موجـب اتـلاف وقـت     . احتمالاً بدون نظارت مستقيم مدير انرژي كارآمد نخواهند بود. نداشته باشند

هـاي   اخلـي، يـا بـالابردن ارزش و اعتبـار فعاليـت     هـاي د  توان به اندازه كافي به تفكر استراتژيك، گزارش ميشود و ن مي

  . مديريت انرژي پرداخت

واحـد انـرژي، امـور فنـي،      ميهاي مديريت بايد به طور وسيع در شاخه هـاي مـديريت عمـو    در طول زمان، فعاليت

  .مديريت پرسنلي، آموزش، بازاريابي تخصصي شوند

  .ود در مكان مناسب و زمان مناسب استفاده كردهاي موج ها و تخصص نكته اصلي اين است كه بايد از مهارت

 

  شرح وظايف و تدوين اهداف كميته انرژي .8-3

ها در جهت بهينه سازي مصرف انرژي و كاهش مصرف سوخت، مديريت صحيح در خصـوص   يكي از مهمترين گام

محصـول و كـاهش    دمديريت انرژي، فعاليتي در راستاي كاهش هزينه هاي كلي به ازاي واحـد تولي ـ . مسئله انرژي است

هـاي انـرژي در    هزينه هاي انرژي و كاهش توليد گازهاي گلخانه اي بطور همزمـان و تنظـيم و بهينـه نمـودن سيسـتم     

كنـد   مـي اهدافي كه مديريت انـرژي دنبـال    .باشد ميراستاي كاهش هزينه هاي انرژي به ازاي واحد خروجي از كارخانه 

 :عبارتند از

 طبيعي استفاده بهينه منطقي از منابع  )1

 كاهش مصرف انرژي در نتيجه كاهش هزينه تأمين انرژي  )2

 كاهش سهم هزينه انرژي در قيمت تمام شده محصولات  )3

 مقابله با آلودگي زيست محيطي  )4

 كمك به امنيت عرضه و تقاضاي انرژي  )5

 كمك به افزايش عمر ذخاير انرژي و توسعه اقتصادي و اجتماعي  )6

ر مديريت انرژي است تعريف و اجراي يك برنامه مديريتي مستلزم طي يـك  برنامه ريزي، مهمترين عنصر كليدي د

مرحله برنامه ريزي، اعمال، چـك   4 اين فرآيند شامل. سري اصول اثبات شده و بنيانگذاري سيستم مديريت انرژي است

  .آمده اند 2-8شكل  مجموعه اي هستند كه به تفصيل در كه هركدام از اين مراحل خود شامل زير باشد ميو اجرا 
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  برنامه ريزي مديريت انرژي .2- 8شكل

 برنامه ريزي 

بدست آوردن بينش در 

 )مميزي(مقوله انرژي 

 ايجاد تعهد مديريتي

انتخاب مدير اصلح 

  انرژي

تعيين ساختار ، اهداف و سياست 

 انرژي 

 تنفيذ مسئوليت به مدير انرژي 

توسعه برنامه با راندمان بالاي 

 انرژي 

  تعريف اهداف و 

 اندازه گيري 

 ها تعيين اولويت

  امهتعيين و تعريف برن

 و نقشه اجرايي  

 اعمال 

 خلق آگاهي 

 آموزش نيروي انساني 

 اجراي پروژه 

مونيتوركردن 
 پيشرفت پروژه 

ثبت تعميرات و تعريف 
 اهداف جديد

 گفتگو در مورد نتايج

  شادي حاصل 
 از موفقيت

 چك كردن 

 مرور نتايج 

 مميزي كارايي

  ها  امتحان فرصت
 براي بهبود پيوسته 

 اجرا

  تصحيح تعاريف اوليه

مرور سياست ابتدايي 
 انرژي 

 مرور برنامه انرژي 

  به روز كردن
 برنامه اجرايي 

شروع سيكل جديد 
 برنامه ريزي
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خصـوص انـرژي    اولين گام براي حصول يك سيستم صحيح مديريت انـرژي انجـام مميـزي در    2-8شكل مطابق با 

ــرژي مشــخص گــردد ســاجينگــردد جايگــاه صــنعت  مــينجــام مميــزي انــرژي ســبب ا. اســت   .در مقولــه مصــرف ان

  و سـپس پيچيـدگي و تكامـل     كـرد متصـور   نسـاجي تـوان مـاتريس انـرژي را بـراي صـنعت       مـي با دانستن اين جايگاه 

موضـوعات اساسـي و    .نمـود اين صنعت در قبال مديريت مؤثر انرژي را در ارتباط با موضوعات كليدي مديريت مشخص 

هـاي   سيسـتم ، ست انرژي، سازماندهي انـرژي، انگيـزه صـرفه جـويي در ميـان كاركنـان      كليدي مديريت عبارتند از سيا

كشور از اهميـت   نساجيلذا تعريف ماتريس انرژي براي صنعت  .اطلاعاتي انرژي، بازاريابي و سرمايه گذاري در امر انرژي

  .باشد مياين ماتريس به شرح زير  .خاصي برخوردار است
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 ژي براي صنعت نساجي كشورماتريس انر .2- 8جدول

  سطح  سياست انرژي  سازماندهي  انگيزه  سيستمهاي اطلاعاتي  بازاريابي  سرمايه گذاري

  تبعيض به نفع

» سبز«برنامه هاي 

با ) حفظ محيط زيست(

ارزيابي  دقيق از سرمايه 

گذاري در ايجاد 

ساختمان هاي  جديد و 

  نوسازي

بازاريابي درباره 

ارزش كارآيي انرژي 

د مديريت و عملكر

انرژي چه در داخل 

سازمان و چه در 

  .خارج سازمان

سيستم جامعي اهداف را 

معين كرده، بر مصرف نظارت 

كرده، نواقص را معلوم 

سازد، مقادير صرفه جويي  مي

را به دست آورده و نحوه 

تخصيص بودجه را بررسي 

  .كند مي

از طريق مجاري 

و  ميرس

ارتباطي به  ميغيررس

 طور منظم به وسيله

مدير انرژي و كاركنان 

انرژي در همه سطوح 

سازماني استفاده 

  .شود مي

مديريت انرژي كاملاً 

مديريت  عجين با ساختار

تفويض اختيار در . است

مورد مصرف انرژي و 

ها كاملاً روشن  مسئوليت

  .است

سياست انرژي، 

برنامه عملياتي و 

تجديد نظر منظم از 

طرف مديران بالا به 

عنوان استراتژي 

  .ركت وجود داردش

4  

استفاده از دوره برگشت 

سرمايه براي همه 

  سرمايه گذاري ها

برنامه آگاه كردن 

كاركنان و برقراري 

نشستهاي 

  بطور منظم ميعمو

گزارشات فني براي افراد بر 

  اساس اندازه گيري

شود ليكن ميزان  ميارائه 

صرفه به استفاده كنندگان 

  .شود ميگزارش ن

ن كميته انرژي به عنوا

كانال اصلي بوده، 

همچنين تماس 

مستقيم با مصرف 

كنندگان عمده 

  .باشد مي

مدير انرژي در برابر 

كميته انرژي كه مركب از 

همه مديران قسمتهاي 

استفاده كننده به 

سرپرستي يكي از اعضا 

باشد،  ميهيأت مديره 

  .مسئول است

سياستي درباره 

انرژي بطور 

وجود دارد اما  ميرس

بالا از طرف مديران 

هيچ تعهدي به طور 

  .فعال وجود ندارد

3  

سرمايه گذاري فقط 

با استفاده از معيار 

دوره برگشت در كوتاه 

  مدت

برخي از افراد كه 

براي اين كار تعيين 

شده اند، آموزش 

  .بينند ميلازم را 

گزارشات نظارتي براساس 

  اطلاعات عرضه ارائه

واحد انرژي مشاركت . شود مي

  .جه داردموقت در تعيين بود

از طريق كميته اي 

كه متشكل از مديران 

ارشد واحدها است با 

مصرف كنندگان 

عمده تماس برقرار 

  .شود مي

پست سازماني مديريت 

انرژي وجود دارد كه به 

كميته موقت انرژي 

دهد اما  ميگزارش 

مديران صنف و اختيارات 

  .آنها روشن نيست

سياست انرژي 

بوسيله مدير انرژي 

رشدتر يا مديران ا

  .تعيين نشده است

2  

فقط هزينه هاي پايين 

  به حساب

  .آيد مي

هاي  تماس

براي  ميغيررس

پيشبرد كارآيي 

انرژي به كار     

  .رود مي

هزينه گزارش دهي براساس 

. باشد ميداده هاي فاكتورها 

زارشات را براي گمهندس، 

استفاده داخلي در درون 

دپارتمان فني جمع آوري و 

  .كند ميمنظم 

اسهاي غير تم

فيمابين  ميرس

مهندس انرژي و 

تعدادي از مصرف 

  .كنندگان وجود دارد 

مديريت انرژي به صورت 

  پاره وقت

  با اختيار محدود

  .وجود دارد 

مجموعه اي از خط 

مشي انرژي 

  غيرمكتوب

  .وجود دارد

1  

  هيچگونه

سرمايه گذاري در 

افزايش كارآيي انرژي 

  انجام

  .شود مين

در كارآيي انرژي 

چگونه پيشرفتي هي

  .وجود ندارد

هيچگونه سيستم اطلاعاتي 

درباره مصرف . وجود ندارد

انرژي هيچ اطلاعاتي وجود 

  .ندارد

هيچگونه تماسي 

بااستفاده كنندگان 

  .انرژي وجود ندارد

در سازمان، مديريت 

انرژي و يا هر فرد ديگري 

به عنوان مسئول صرفه 

  .جويي انرژي وجود ندارد

هيچگونه سياست 

ن و صريحي روش

  .وجود ندارد

0  

  

توان سطح و جايگاه اين صنعت را در ماتريس انرژي پيدا كرد و بـراي رسـيدن بـه بهتـرين      ميبا بررسي هاي اوليه 

 .هاي صرفه جويي انرژي برنامه ريزي و سياست گذاري نمود فرصت

ي مؤثر در راستاي بهينه سازي ترين گام مديريت توان گفت كه استقرار واحد مديريت انرژي ضروري مي كليبه طور 

 .دباش ميمصرف انرژي و صرفه جويي آن 
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  شرح وظايف مدير انرژي  .8-4

  :هاي يك مدير انرژي به شرح زير است وظايف و مسئوليت

 نظارت بر فرمول بندي و اجراي خط مشي انرژي �

 گي محيطمعرفي و نگهداري طرق مختلف تأمين اطلاعات مديريت درباره صرفه جويي در انرژي و آلود �

 توزيع اطلاعات جمع آوري شده بين تمام كاركنان �

تهيه و تنظيم خط مشي ها و اقدامات مربوط به حفظ محيط از لحاظ صرفه جويي در انرژي با جـايگزيني   �

 .هايي كه آلودگي كمتري دارند سوخت

 بالا بردن دانش و آگاهي كل سازمان در مورد انرژي �

 داري بهتر وضعيت انرژي در سراسر سازمانهاي نگه معرفي و پيگيري در مورد روش �

 هاي مربوط به انرژي و درك آنها تعيين نيازهاي آموزشي سازمان براي مهارت �

 تعيين طرق مختلف افزايش بازدهي انرژي هاي گوناگون �

  فرمول بندي برنامه سرمايه گذاري براي كاهش مصرف انرژي و تقليل آلودگي محيط �

  پيشـنهادها،  هـا،  حدهاي مختلف در مورد ديدگاهاكارمندان و پرسنل و برگزاري جلسات بحث و مشاوره با �

 ها و برنامه هاي مختلف در زمينه صرفه جويي در مصرف انرژي  فعاليت

  تهيه فهرستي از كاركنان و كارمندان مورد نيـاز بـراي اسـتفاده از آنهـا در طـرح هـاي مميـزي انـرژي و         �

 ها  بهينه سازي مصرف آن و سازماندهي آن

 جاد انگيزه در كاركنان جهت صرفه جويي در مصرف انرژي اي �

 هاي صرفه جويي انرژي  ترسيم نقشه عملياتي به منظور ارائه دورنماي فعاليت �

آگاه نمودن مديريت و پرسنل كارخانه از آخرين پيشرفتهاي انجام شـده در زمينـه برنامـه صـرفه جـويي       �

 شور هاي صورت گرفته در داخل و خارج ك انرژي و فعاليت

كنترل مصارف انرژي واحد از طريق جمع آوري و ارزيابي داده هـا و پارامترهـاي عملكـرد در تجهيـزات و      �

 واحدها 

 و اولويت بندي آنها  تتعيين فعاليت هاي صرفه جويي انرژي و بهينه سازي مصرف سوخ �

 جويي انرژي سازمان دهي يك گروه كاري براي نظارت، ارزيابي و تهيه گزارش از برنامه هاي صرفه  �

 تهيه و تدوين چك ليست براي تجهيزات  �

 تدوين برنامه منظم تعميرات و نگهداري دستگاه ها  �

 برنامه ريزي منظم جهت كاهش توقفات توليد  �
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 .كاركنان فردي يا گروهي براي و تنبيهي ايجاد مكانيزم هاي تشويقي �

 ريت انرژي هاي مختلف اجتماعي به منظور ترويج فرهنگي مدي همكاري با سازمان �

 توسعه و مديريت برنامه هاي بهره وري انرژي در سطوح اپراتوري  �

 توسعه و بهبود تكنولوژي تجهيزات انرژي بر، با ديدگاه صرفه جويي انرژي و ملاحظات زيست محيطي  �

پـروژه    مشاوره و استفاده از توانائي شركت هاي دولتي و خصوصي، دانشگاه ها و مراكز آمـوزش عـالي در   �

 ميزي انرژي و راهكارهاي بهينه سازي مصرف انرژي هاي م

 ت از سرمايه گذاري جهت بهينه كردن سيستم ايحم �

برنامه ريزي مدون در راستاي انجام مميزي پيوسته انرژي در چرخه هاي زمـاني معـين و مقايسـه نتـايج      �

 بدست آمده در جهت بهبود شاخصهاي مصرف انرژي

 ي در كارخانهبالا بردن سطح فرهنگ مصرف صحيح انرژ �

 ايجاد سيستم مكانيزه در زمينه تعميرات و نگهداري تجهيزات �

هـاي انـرژي    ايجاد سيستم مكانيزه در زمينه ذخيره سازي مقادير اندازه گيـري شـده پارامترهـاي حامـل     �

 جهت دسترسي ساده و راحت براي كليه افراد

يه گذاري بر روي افـراد و آمـوزش   ايجاد سيستم تأمين نيروي انساني جهت استخدام پرسنل خبره و سرما �

 مناسب و كافي براي آنها

 گسترش فرهنگ تبادل نظر و ارتباط و تقسيم كردن اطلاعات �

هاي انرژي هم در سطوح پايين و هم در سطوح مديريتي و ارتباط مستمر و پويـاي داخلـي    تشكيل گروه �

 ها بين گروه ميو غير رس ميرس

 رژي در كارخانه هاي متفاوت روغن كشيهاي ان ارتباط مستمر و پويا بين گروه �

 هاي تشويقي و تنبيهي در جهت كمك به گسترش فرهنگ صحيح مصرف انرژي استفاده از روش �
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