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  مميزي انرژي در كارخانه شيشه همدان
  

    2، قاسم عرب 2،  اميد شاكري 1عباس عباسي

 ـ دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه صنعتي اميركبير1
    سازمان بهينه سازي مصرف  سوخت  كشور-  2

  
  چكيده

  
اي همراه بوده  در سالهاي اخير روند مصرف انرژي در كشور با رشد قابل ملاحظه

انرژي، هاي مختلف  لزوم بررسي عوامل مختلف مؤثر در افزايش تقاضاي حامل. است
هاي اجرايي كشور را به تناسب حوزه فعاليتشان به عرصه موضوع وارد نموده  دستگاه

سازي  سازي مصرف سوخت كشور به منظور بهينه در اين راستا سازمان بهينه. است 
هاي مالي از كارخانجات، گامهاي  گذاري و حمايت مصرف انرژي در صنايع با سياست

  .انرژي برداشته استاي در كاهش مصرف  بسيار ارزنده
هاي  از سوي ديگر توجه صنايع مختلف به امر بهينه سازي مصرف انرژي در سال

هاي دولت در اين زمينه سبب افزايش حساسيت كارخانجات  اخير و همچنين سياست
 مقاله حاضر نتيجه پروژه مميزي انرژي  .مختلف به كاهش مصرف انرژي گرديده است

سازي مصرف سوخت  كه از طرف سازمان بهينه] 1[باشد در كارخانه شيشه همدان مي
سازي مصرف انرژي در اين كارخانه،   كشور و كارخانه شيشه همدان در راستاي بهينه

  .تعريف گرديد
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 مقدمه
كي و در پروژه مميزي انرژي در كارخانه شيشه همدان، ابتدا جهت تعيين مصرف ويژه انرژي الكتري 

آوري مستندات مربوط به مصارف انرژي شامل قبوض برق و گاز و نيز مستندات  حرارتي، اقدام به جمع
نحوه .  گرديد1383 و 1382هاي  توليد شامل مذاب توليدي و محصول نهايي در ماههاي مختلف سال

ج هاي مصرفي هر يك از خطوط توليد بر اساس اطلاعات مذكور و همچنين نتاي تسهيم انرژي
بر اين اساس نحوه تغييرات مصرف ويژه انرژي بر حسب كشش مذاب . ها صورت گرفته است گيري اندازه
هاي مختلف بدست آمده و امكان مقايسه مقادير ماهيانه مصرف ويژه انرژي با مقادير متوسط  در ماه

در  .آيد  فراهم ميهاي جهاني به منظور كمي كردن ميزان انحراف از مصرف ويژه بهينه ساليانه و نيز نرم
آوري شد  بر جمع مرحله مميزي انرژي، ابتدا مشخصات فني و اطلاعات عملكردي موجود تجهيزات انرژي

بر در كارخانه مورد ارزيابي قرار  گيري و كنترلي فرآيندها و تجهيزات انرژي هاي اندازه و سپس سيستم
 موازنه انرژي صورت گرفته و نواقص هاي ابتدايي جهت تعيين بر اساس اطلاعات مذكور تحليل. گرفت

سپس با توجه به موارد مذكور نقاط و پارامترهاي مورد نياز جهت . اطلاعات مورد نياز تعيين گرديد
با تكميل شدن اطلاعات مذكور مقادير . هاي مورد نياز صورت گرفت گيري گيري مشخص و اندازه اندازه

بر آن بدست آمده و الگوي جريان  ي و تجهيزات انرژيهاي مورد بررس انرژي اتلافي در هر يك از حوزه
به . ترسيم گرديد) به تفكيك هر يك از موارد اتلاف انرژي(هاي اتلافي انرژي شامل انرژي مفيد و انرژي

بر، نقاط اتلاف انرژي شناسايي شده و ميزان انرژي اتلافي  اين ترتيب علاوه بر شناسايي تجهيزات انرژي
اين اطلاعات پيش نياز انجام مطالعات فني و اقتصادي لازم براي تعيين راهكارهاي آيد كه  نيز بدست مي

  .    سازي مصرف انرژي خواهد بود هاي بهينه سازي مصرف انرژي و نهايتاً تعريف و اجراي پروژه بهينه

  مصرف ويژه انرژي الكتريكي و حرارتي
باشد، كه   ميsideportوع ريژنراتوري كوره يك از ن. باشد كارخانه شيشه همدان داراي دو كوره مي

. اندازي شده است  مجدداً راه1383ماه   خاموش و پس از انجام تعميرات اساسي از آبان1381در مردادماه 
اندازي گرديده و عمر آن حدود   راه1378ماه   بوده كه در فروردينendportكوره دوم از نوع ريژنراتوري 

 .شش سال است
اهيانه مصرف انرژي الكتريكي اين كارخانه در ساعات اوج بار، ساعات متوسط م) 1( در جدول

با .  ارائه شده است1383 و 1382 در سالهاي  قدرت و ماكزيمم ديماندباري و ضريب عادي، ساعات كم
 و 1383، شش ماهه اول سال 1382توجه به جدول مذكور ضريب بار الكتريكي كارخانه مذكور در سال 

لازم به ذكر است كه علت  . آيد بدست مي% 86و % 68، % 65 به ترتيب 1383اسفند ماه آذرماه تا انتهاي 
  به منظور 1383 به يك بازه شش ماهه اول سال و بازه آذرماه تا انتهاي اسفند ماه 1383تفكيك سال 

و در اندازي شده   راه1383ماه سال ست كه كوره شماره يك اين كارخانه در آبان امحاسبه ضريب بار، آن
 ، ارزيابي صحيحي از ضريب بار در اين كارخانه 1383نتيجه محاسبه ضريب بار بر اساس اطلاعات سال 

  . دهد بدست نمي
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، (kWh)، ساعات عادي(kWh)ـ  انرژي الكتريكي مصرفي به تفكيك ساعات اوج بار1جدول 
 (kW)،  ضريب قدرت و ماكزيمم ديماند(kWh)باري بي

1382 1383 

 اوج بار
ت ساعا
 عادي

 باري كم
ضريب 
 قدرت

ماكزيمم 
 اوج بار ديماند

ساعات 
 عادي

 باري كم
ضريب 
 قدرت

ماكزيمم 
 ديماند

بر مبناي 
شش ماه 
 اول سال
171351 

بر مبناي 
شش ماه 

  سالاول
554386 

بر مبناي 
شش ماه 
 اول سال
338749 

0,99 
متوسط (

شش 
)ماهه  

2119 
ماكزيمم (

)شش ماهه  152239 
متوسط (

)ماهيانه  

479248 
متوسط (

)ماهيانه  

304623 
متوسط (

)ماهيانه  

0,99 
متوسط (

)ساليانه  

1963 
ماكزيمم (

)ساليانه  
بر مبناي 
آذر ماه تا 

انتهاي 
 اسفند 

343630 

بر مبناي 
آذر ماه تا 

انتهاي 
 اسفند 

1011217 

بر مبناي 
آذر ماه تا 

انتهاي 
 اسفند 

662497 

0,95 
متوسط (

)سه ماهه  

3260 
ماكزيمم (

)اههسه م  

  
) 2( در جدول1383 و 1382متوسط مصرف ماهيانه گاز طبيعي در كارخانه شيشه همدان در سال 

 عملاً 1383 و شش ماه اول سال 1382لازم بذكر است كه اطلاعات جدول مذكور در سال . ارائه شده است
  . باشد نشان دهنده مصرف گاز طبيعي كوره دو مي

 

  كارخانه شيشه همدان ـ  مصرف ماهيانه گاز طبيعي 2جدول 

  1382 سال
(Nm3) 

1383  
(Nm3) 

  بر مبناي شش ماه اول سال
بر مبناي دي ماه تا انتهاي اسفند  806259 متوسط ماهيانه 829881
1845161 

  
ميزان كشش مذاب، محصول توليدي، نسبت ميزان محصول توليدي به كشش مذاب و مصرف ويژه 

ميزان كشش مذاب در كوره دو و يك كارخانه شيشه همدان در انرژي الكتريكي و حرارتي بر مبناي 
باشد،  با توجه به آنكه كارخانه مذكور داراي واحد آرايش و خردايش مي. ارائه شده است) 5(تا ) 3(جداول 

لذا مصرف ويژه انرژي الكتريكي در دو حالت كه يكي بدون احتساب مصارف واحدهاي خردايش و 
مصرف ويژه واحدهاي . باشد، ارائه شده است مصارف واحدهاي مذكور ميآرايش و ديگري با احتساب 

لازم بذكر . باشد  ميkWh/ton molten glass 28گيريهاي صورت گرفته  خردايش و آرايش بر اساس اندازه
گيري و مستندات مصرف  است محاسبه مصرف ويژه انرژي الكتريكي هر كوره بر اساس نتايج اندازه

  .   كارخانه صورت گرفته استانرژي الكتريكي كل
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هاي ريژنراتوري بسته به  ذكر است كه معيار جهاني مصرف ويژه انرژي حرارتي كورهه لازم ب
شود كه مصرف ويژه انرژي  بنابراين مشاهده مي. باشد  ميkcal/kg MGS 2100-1800ظرفيت آن 

  .هاي مذكور در محدوده معيارهاي جهاني قرار دارد حرارتي كوره
  

ـ  متوسط ماهيانه كشش مذاب، محصول توليدي و نسبت ميزان محصول توليدي به كشش 3جدول 
  مذاب در كوره دو و يك

  كشش مذاب
 )تن(

  محصول توليدي
 )تن(

نسبت محصول توليدي 
 )درصد(به كشش مذاب 

درصد شيشه خرده 
شماره  مصرفي

 1383 1382 1383 1382 1383 1382 1383 1382 كوره

 25 30 77 77 2735,36 2580,16 3535,04 3341,32 دو

 28 - 71,9 - 3337,9 - 4644,8 - يك

  
  

  ـ مصرف ويژه انرژي الكتريكي  بر مبناي كشش مذاب در كوره دو  و يك4جدول 
با احتساب مصارف واحد خردايش و 

  آرايش
(kWh/ton molten glass) 

بدون احتساب مصارف واحد خردايش و 
  آرايش

(kWh/ton molten gass) شماره كوره 

1382 1383 1382 1383 

 273 252 301 280 دو

 184 - 212 - يك

  
 

  ـ  مصرف ويژه گاز طبيعي بر مبناي كشش مذاب در كوره دو و يك5جدول 

(Nm3/ton molten glass) (kcal/kg molten glass) 
 شماره كوره

1382 1383 1382 1383 

 2091 2149 235 241 دو

 1947 - 219 - يك
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  سازي مصرف انرژي ارهاي بهينهراهك
  سازي مصرف انرژي الكتريكي ـ راهكارهاي بهينه1

  كنندگان عمده انرژي الكتريكي هاي صورت گرفته بر روي مصرف گيري   بر اساس نتايج حاصل از اندازه
جويي انرژي  سازي مصرف انرژي الكتريكي و ميزان صرفه راهكارهاي بهينه) به تفكيك كوره يك و دو( 

 ] .  1[ارائه شده است) 6(ي از اجراي هر راهكار مشخص گرديد كه نتايج آن در جدولناش
  
  

  جويي انرژي بكار گيري راهكارهاي پيشنهادي الكتريكي ـ  ميزان صرفه6جدول 

 نام تجهيز راهكار

ميزان 
جويي  صرفه

  انرژي
(kWh/yr) 

گذاري  سرمايه
اوليه مورد 

 نياز

هزينه 
جويي  صرفه

  شده در سال
 )ون ريالميلي(

زمان بازگشت 
  سرمايه

 )سال(

T3 87500 - 14 -  از مدار خارج نمودن
 - T6 74000 - 12 ترانسفورماتور

 - 148,5 - 903480 - اصلاح سيستم روشنايي
هاي  بهبود عملكرد تسمه

 - 17 - 105000 - كمپرسورها

 - 191,5 - 1169980 جمع
 1,3 632 791 3847027 ها  جهت كنترل دور فنVSDاستفاده از 

 - 823,3 - 5017007 - جمع كل
 
   نمودار جريان انرژي در كوره شماره يك و دو- 2

هاي ذوب شيشه و تعيين بازدهي انرژي آن، از روش  به منظور ترسيم نمودار جريان انرژي در كوره
  :,]1[ ارتند ازهاي هر يك از تلفات مذكور عب لفهؤغير مستقيم و محاسبه تلفات حرارتي استفاده شده كه م

  (Q1) تلفات حرارتي محسوس ناشي از خروج گازهاي احتراقي از دودكش- الف
 (Q2) تلفات ناشي از تبخير آب تشكيل شده از هيدروژن موجود در سوخت-ب
 (Q3) تلفات حرارتي ناشي از تبخير رطوبت موجود در هواي احتراق- ج
  (Q4)ها  تلفات حرارتي از منافذ و شكاف- د
  (Q5)هاي جانبي ارتي از سطوح ديواره تلفات حر-ه

براي آنكه تصويري جامع از روند مصرف انرژي حرارتي در كوره شماره يك بدست آيد، لازم است 
  .تا بازدهي انرژي اين كوره به روش غير مستقيم محاسبه شود

در اين روش كل انرژي حرارتي ورودي و تمام تلفات عمده ممكن در كوره بررسي و محاسبه 
  . دهد ، خلاصه نتايج بدست آمده از محاسبه تلفات انرژي را در كوره يك و دو نشان مي)7(جدول. ودش مي
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 اره يكمنتايج محاسبات تلفات حرارتي در كوره ش: ـ7جدول 

 كوره دو كوره يك شرح
نرخ انرژي 

ناخالص ورودي 
 به كوره

kcal/hr 106 * 297/9 kcal/hr 106 * 994/5 

•

1Q kcal/hr    106 * 78/1 =مقدار تلفات انرژي  
 درصد تلفات انرژي% = 2/19

kcal/hr    106 * 7/1 =مقدار تلفات انرژي  
 درصد تلفات انرژي% = 3/28

•

2Q 
kcal/hr    106 *3/1 =مقدار تلفات انرژي  

 درصد تلفات انرژي% = 9/13
kcal/hr    106 *9/0 = انرژيمقدار تلفات  

 درصد تلفات انرژي% = 15
•

3Q 
kcal/hr    106 * 09/0 =مقدار تلفات انرژي  

 درصد تلفات انرژي% = 1
kcal/hr    106 * 09/0 =مقدار تلفات انرژي  

 درصد تلفات انرژي% = 5/1

4

•

Q 
kcal/hr  106  *14/0 =مقدار تلفات انرژي  

 تلفات انرژيدرصد % = 6/1
kcal/hr  106  *06/0 =مقدار تلفات انرژي  

 درصد تلفات انرژي% = 1
•

5Q 
kcal / hr  106 × 26/1 =مقدار تلفات انرژي  

 درصد تلفات انرژي % = 5/13 
kcal / hr  106 × 3/1 =مقدار تلفات انرژي  

 درصد تلفات انرژي % = 6/21 
  
  

   :شود رارتي كوره شماره يك به صورت زير جمع بندي ميبه اين ترتيب عملكرد ح
kcal/hr 106  ×297/9 = انرژي حرارتي ورودي به كوره يك  

kcal/hr 106  ×57/4 = جمع كل تلفات انرژي  
kcal/hr 106  ×73/4 = انرژي حرارتي مفيد  

  بازدهي كوره  % = 8/50
آيد چرا كه  بول و مطلوبي به شمار ميهاي سوخت فسيلي، بازدهي فوق بازدهي قابل ق در گروه كوره

بخش قابل توجهي از بازدهي از دست رفته، مربوط به سهم بسيار زياد هيدروژن موجود در سوخت و 
 ميليون كيلوكالري در هر 4/1جمعاً در حدود (باشد  نيز رطوبت موجود در هوا از كل اتلاف انرژي مي

وري عملكرد در  ه اين امر مستقيماً ارتباطي به بهرهك) از كل تلفات انرژي حرارتي % 9/14ساعت معادل
 2/3با اين وجود در كوره شماره يك كارخانه شيشه همدان، در هر ساعت حدود . واحد صنعتي ندارد

از دودكش، سطوح خارجي كوره و ريژنراتورها و  %) 3/34معادل (ميليون كيلو كالري انرژي حرارتي 
اي را در آن  جويي قابل ملاحظه هاي صرفه توان پتانسيل رود كه مي همچنين منافذ و شكافها به هدر مي

  :شود همچنين عملكرد حرارتي كوره شماره دو به صورت زير جمع بندي مي. جستجو كرد
kcal/hr 106  ×95/1 = انرژي حرارتي مفيد  

  بازدهي كوره  % = 5/32
 دو كارخانه در مقايسه با كوره يك بطور شود، بازدهي حرارتي كوره شماره همانطور كه ملاحظه مي

اين . كند ، تلفات حرارتي را در دو كوره با يكديگر مقايسه مي)8(جدول . تر است اي پايين قابل ملاحظه
  .دهد مقايسه دلايل پايين بودن نسبي بازدهي كوره دو را به روشني نشان مي
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  ه شيشه همدانهاي كارخان ـ  مقايسه درصد تلفات حرارتي در كوره8جدول 

 2كوره  1كوره  موارد اتلاف انرژي حرارتيرديف

 %3/28 %2/19 خروج گازهاي احتراقي خشك از دودكش 1

 %15 %9/13 بخار آب تشكيل شده از هيدروژن موجود در سوخت 2

 %5/1 %1 رطوبت موجود در هواي احتراق 3

 %1 %6/1 ها تلفات حرارتي از منافذ و شكاف 4

 %6/21 %5/13 ي از سطوح ديواره هاي جانبيتلفات حرارت 5

  
 مكانيكي / جويي انرژي حرارتي هاي صرفه پتانسيلـ 3

جويي مصرف انرژي حرارتي و مكانيكي در نقاط مختلفي از فرآيند توليد  هاي صرفه پتانسيل
  . كارخانجات شيشه وجود دارند

هاي شماره يك    خط توليد كورهلفهاي مخت مكانيكي در بخش/ جويي انرژي حرارتي هاي صرفه پتانسيل
. اند آورده شده)  10(و ) 9(جويي انرژي در جدول  و دو نيز براي محاسبه اثربخشي راهكارهاي صرفه

هاي به عمل آمده، وضعيت عملكردي خط  مبناي محاسبات، برآوردها و ارزيابيشود كه  يادآوري مي
ن امكان وجود دارد كه فرضيات مورد استفاده در  در زمان انجام مميزي انرژي بوده و ايها توليد كوره

هاي مختلف فرآيند توليد، در طول زمان و در  جويي انرژي در زير بخش هاي صرفه محاسبه پتانسيل
، كاهش تلفات بچ مواد اوليه ضمناً .صورت بروز شرايط مختلف عملكردي، دستخوش تغيير گردند

 تنظيم فشار بهينه كوره، ي حسگرهاي از كار افتادهنگهداري مستمر و در صورت لزوم نصب و جايگزين
كاهش دماي هواي و  هاي هواي فشرده در مسير توزيع رفع نشتي، كاهش فشار هواي فشرده توليدي و

جوئي انرژي خواهد   نيز از جمله مواردي هستند كه كنترل آنها منجر به صرفهورودي به كمپرسور
  ] .1[شد

 
  ئي انرژيجو هاي صرفه ـ  پتانسيل9جدول 

 كوره شماره دو كوره شماره يك جوئي انرژي راهكار صرفه درصد صرفه جوئي
 %10 %5 كاهش تلفات دودكش

 %15 %10 تشعشعي از سطح كوره/ كاهش تلفات حرارتي جابجايي 
 %40 %40 ...هاي جانبي كوره، گلوگاه، ريفاينر و  هاي ديواره كاهش سطح منافذ و شكاف

 %5 %10 وري توليد قاء بهرهكاهش ضايعات و ارت
 %7 %7 كاهش زمان ماند مذاب در كوره

 %6 %4 كاهش وزن محصولات توليدي به حداقل ممكن
 %10 %5 افزايش مقدار شيشه خرده مصرفي

 %15 %5 بهبود راندمان بازيافت حرارت در ريژنراتورها
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   و دوجويي انرژي در كوره شماره يك هاي صرفه ارزيابي سود آوري
جويي در هزينه سالانه انرژي مصرفي در كوره شماره يك ناشي از اجراي  چند جمع كل صرفههر

آيد، اما با توجه به آنكه اجراي برخي راهكارهاي   ميليون ريال بدست مي439راهكارهاي فوق  معادل 
ضريب گذارد و با احتساب  ها تاثير مي  ديگر بخشبرجويي انرژي  جويي انرژي بر پتانسيل صرفه صرفه

كه بر اساس محاسبات اثرگذاري اجراي راهكارهاي ارائه (7/0همزماني اثر راهكارهاي پيشنهادي معادل 
جويي انرژي در كوره شماره يك   مقدار سودآوري سالانه ناشي از صرفه)آيد شده بر يكديگر بدست مي

  .شود  ميليون ريال پيش بيني مي307كارخانه شيشه همدان حداقل معادل 
 دو نيزجويي در هزينه سالانه انرژي مصرفي در كوره شماره   جمع كل صرفه به اينكه با توجه

، اما با توجه به آنكه اجراي آمده است ميليون ريال بدست 437ناشي از اجراي راهكارهاي فوق  معادل 
 و با گذارد ها تاثير مي جويي انرژي در ديگر بخش جويي انرژي بر پتانسيل صرفه برخي راهكارهاي صرفه

 مقدار سودآوري سالانه ناشي از 7/0احتساب ضريب همزماني اثر راهكارهاي پيشنهادي معادل 
 ميليون ريال پيش بيني 306 كارخانه شيشه همدان حداقل معادل دوجويي انرژي در كوره شماره  صرفه

  .]1[شود مي
/ كارخانه ( اقتصادي جويي شده از ديدگاه بنگاه در اين ارزيابي براي محاسبه هزينه انرژي صرفه

  ريال140، به طور متوسط حدود 1383، قيمت هر متر مكعب گاز مصرفي در سال )مصرف كننده انرژي
 .شده است در نظر گرفته Rial/kWh  150 قيمت برق مصرفي نيز بطور متوسط و 
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نه سازي مصرف انرژي در خطوط توليد كارخا ـ فهرست كلي راهكارهاي كم هزينه بهينه10جدول 
  ]1[شيشه همدان

  

 جمع كل كوره دو كوره يك

هاي  پتانسيل
 جويي انرژي صرفه

هاي  نحوه تحقق پتانسيل
 جويي انرژي صرفه

مقدار 
جويي  صرفه

  انرژي
(kcal/hr) 

هزينه 
جويي  صرفه

  شده
/ سال(

ميليون 
 )ريال

مقدار 
جويي  صرفه

  انرژي
(kcal/hr) 

هزينه 
جويي  صرفه

 شده
/ سال(

ميليون 
 )ريال

ر مقدا
جويي  صرفه

  انرژي
(kcal/hr) 

هزينه 
جويي  صرفه

 شده
ميليون / سال(

 )ريال

كاهش تلفات 
 دودكش

تنظيم نسبت سوخت به  -
  هواي كوره

  ها  تنظيم مشعل-
 افزايش بازدهي احتراق -

465000 63 599000 81 1064000  144 

كاهش تلفات 
حرارتي 
/ جابجايي

تشعشعي از 
 سطح كوره

   نگهداري مستمر-
هاي   بكارگيري عايق-

  تر نسوز مناسب
 كاري اصولي يق  عا-

88500 12 119000  16  207500 28 

كاهش سطح 
منافذ و 

ها در  شكاف
هاي  ديواره

جانبي 
ساختمان 
 كوره

هاي  رفع منافذ بين جداره -
  آجرها

   اجرها رفع ريختگي -
حذف فاصله هوايي  -

 ها اطراف مشعل
 هاي بازديد ستن دريچهب -

55800 7,6 21300 2,9 77100 10,5 

كاهش تلفات 
 بچ مواد اوليه

نگهداري بهينه سيستم  -
  شارژ مواد اوليه

 تنظيم بهينه فشار كوره -
× × × × - - 

نگهداري 
مستمر و 
تعويض 

حسگرهاي 
 از كار افتاده

كنترل صحت عملكرد  -
  حسگرها

  كاليبره كردن حسگرها -
 تعويض حسگرها -

× × × × - - 

وره
ك

  

تنظيم فشار 
 بهينه كوره

كرد بهينه فن تنظيم عمل -
  فشار

تنظيم دمپر خروجي  -
 محصولات احتراقي

× × × × - - 
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) 10(ادامه جدول   

 جمع كل كوره دو كوره يك

هاي  پتانسيل
 جويي انرژي صرفه

هاي  نحوه تحقق پتانسيل
 جويي انرژي صرفه

مقدار 
جويي  صرفه

  انرژي
(kcal/hr) 

هزينه 
جويي  صرفه

  شده
/ سال (

ميليون 
 )ريال

ر مقدا
جويي  صرفه

  انرژي
(kcal/hr) 

هزينه 
جويي  صرفه

 شده
ميليون / سال (

 )ريال

مقدار 
جويي  صرفه

  انرژي
(kcal/hr) 

هزينه 
جويي  صرفه

  شده
ميليون / سال (

 )ريال

كاهش 
ضايعات و 

ارتقاء 
 وري توليد بهره

بهبود كيفيت مواد اوليه و   - 
  شيشه خرده

  توزيع بهينه دما در لهر - 
عملكرد صحيح  - 
  ISهاي  اشينم
 انبارداري مناسب - 

930000 126,3 300000 41 1230000 167,3 

كاهش زمان 
ماند مذاب در 

 كوره

  بهبود كيفيت مواد اوليه - 
افزايش درصد شيشه  - 

  خرده
عملكرد كارآمد  - 

 ISهاي  ماشين

880000  
m3gas/yr 123 654000  

m3gas/yr 91,6 1534000  
m3gas/yr 

214,6 

يند
فرآ

 

كاهش وزن 
محصولات 
 توليدي

  طراحي بهينه محصولات - 
  افزايش كيفيت مذاب - 
عملكرد كارآمد  - 

 ISهاي  ماشين

488000  
m3gas/yr 

68,4 565000  
m3gas/yr 

79,1 1053000  
m3gas/yr 

147,5 

افزايش مقدار 
شيشه خرده 

 مصرفي

عملكرد بهتر واحد  - 
  خردايش شيشه

 تامين شيشه خرده بيشتر - 
93000 12,6 120000 16,3 213000 28,9 

يند
فرآ

افزايش كشش  
 مذاب در كوره

  بهبود كيفيت مذاب - 
هاي  عملكرد بهينه ماشين - 

IS  
  تعمير و نگهدار مستمر - 

 

∗ ∗ 466000  
(m3gas/yr) 

71,7 466000  
(m3gas/yr) 

71,7 

كاهش فشار 
 هواي توليدي

  تنظيم فشار كمپرسورها - 
  هاي هوا رفع نشتي - 
 اصلاح شبكه توزيع - 

∗ ∗ ∗ ∗ - - 

هاي  رفع نشتي
هواي فشرده 
 در مسير توزيع

انجام تست نشتي يابي  - 
  هوا

 هاي موجود رفع نشتي - 
▲ ▲ ▲ ▲ - - 

رده
فش

ي 
هوا

تم 
يس

س
 

كاهش دماي 
هواي ورودي 
 به كمپرسور

كشي هواي خنك  كانال - 
بيرون به ورودي 

  كمپرسور
تهويه فضاي  - 

 كمپرسورخانه

◘ ◘ ◘ ◘ - - 

رها
اتو

ژنر
ري

 

بهبود راندمان 
بازيافت حرارت 
 در ريژنراتورها

هاي مسير  گرفتگيرفع  - 
  دود و هوا

هاي  حذف منافذ و شكاف - 
  هاي جانبي ديواره

 ها نگهداري مستمر عايق - 

191000 25,9 279000 37,8 470000 63,7 

جويي انرژي در  هاي صرفه ارزيابي سودآوري
  ميليون ريال613  ميليون ريال306  ميليون ريال307 كارخانه شيشه همدان
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ثير چنداني بر كاهش مصرف انرژي ندارد، اما بطور غير مستقيم از أستقيم تاجراي اين راهكار بطور م× 
سازي عملكرد كوره، افزايش عمر كوره و ريژنراتور و بهبود بازدهي ريژنراتور بر  طريق بهينه

  . گذارد ثير ميأجويي مصرف انرژي ت صرفه
 پس از انجام تعميرات 83بانماه كوره يك در آ(اند  اطلاعات عملكردي براي بررسي اين مورد كافي نبوده∗

  ).برداري آزمايشي قرار گرفته است سرد مورد بهره
 انجام اين مورد بدليل آنكه برآورد ميزان نشتي هواي فشرده به روش عملي مستلزم توقف كوتاه مدت ▲

 .خط توليد است، مورد بررسي قرار نگرفته است
مناسب فضاي كمپرسورخانه، انجام اين راهكار  با توجه به اقليم سرد منطقه و نيز تهويه طبيعي ◘

  .رسد ثر به نظر نميؤجويي انرژي، چندان م صرفه
  

  گيري نتيجه
شود كه  جويي انرژي كارخانه شيشه همدان مشاهده مي هاي شناسايي شده صرفه با توجه به پتانسيل

بوده و عمدتاً از طريق برداري  سازي عملكرد در هنگام بهره هاي ذكر شده از نوع بهينه تمامي پتانسيل
فهرست كلي ) 10(و ) 6(در جدول . گردند تنظيم بهينه پارامترهاي عملكردي با هزينه ناچيز محقق مي

سازي مصرف انرژي در خطوط توليد كارخانه شيشه همدان از  راهكارهاي بدون هزينه و كم هزينه بهينه
  . بعد فني و اقتصادي نشان داده شد

جويي انرژي، ذكر اين نكته حائز اهميت است كه انجام اين گونه  زينه صرفهدر خصوص راهكارهاي پره
ها و نسوزهاي  مين عايقأها امكان پذير است و عمدتاً شامل ت راهكارها صرفاً در زمان تعميرات سرد كوره

  . شود كوره و نيز آجرهاي چكر ريژنراتورها مي
  
  نابعم

سازي مصرف سوخت  ، سازمان بهينه"همدانمميزي انرژي در كارخانه شيشه "عباس عباسي،  -1
   1384كشور، خردادماه 
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