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  چكيده
 ـ صـورت  بـه  كـشور  صـنعت  بخش يانرژ مصرف يابينهيبه و يسازمدل به حاضر مطالعة  كي

 ـ ،)يانـرژ  انيجر يسازنهيبه مدل كمك با و (يانرژ انيجر پارچة كي شبكة رـدازد يم  ـتع. پ  نيي
 دسـتاورد  نيتـر  مهـم  ها آن ياثربخش و صنعت بخش در يانرژ تيريمد يراهكارها ياجرا تياولو
 ،1386 تـا  1383 يهاسال ياارانهي يهامتيق فرض با و حاصل جينتا براساس. است مطالعه اين

رـژ  ييجـو صـرفه  ياقتـصاد  يها ليپتانس كشور، در يانرژ فروش  ـيالكتر يموتورهـا  يان  5/8 ،يك
 اسـتفاده . اسـت  درصـد  10 بخار نيتأم يلرهايبو و درصد 30 فشرده، يهوا يكمپرسورها درصد،

 ـدل به. است شده هيتوص ش،يسرما نيتأم يبرا يتراكم انواع يجا به ،يجذب يلرهايچ از  نييپـا  لي
 ـيطب گاز شكل به يانرژ مصرف ،يجذب يهاستميس ييكارآ بيضر بودن  مـصرف  بـه  نـسبت  يع

 ـ شيافزا يتراكم ستميس در برق، صورت به يانرژ ازدة  گـرفتن  نظـر  در بـا  امـا  ابـد، ييم  ـتوز بـ  ع،ي
 ـا از شيب برق، ديتول و انتقال  ـم ني صرف  كـاهش  هـا  روگـاه ين سـوخت  مـصرف  در زاني  انجـام  مـ

 ـباز متيق ارزان حرارت از استفاده با خصوص به يجذب يها ستميس يريكارگ به. رديگ يم  از يافتي
 از مناسـب  بـرداري  بهـره  ،يانـرژ  ييجـو صـرفه  كارهـاي  راه اجـراي  با. شوديم هيتوص ها، روگاهين

 ـم بـه  تـوان مـي  يحامل نيب نةيبه ينيگزيجا و يصنعت زاتيتجه و ندهايفرا  ـليم 225 زاني  اردي
 نفـت  معادل تن ونيليم 6/19 و ليگازوئ خام نفت معادل تن ونيليم 3/55 برق، ساعت لوواتيك

 ـم بـه  يعيطب گاز مصرف بر اما كاست، يانرژ مصارف از ساله 20 يزمان افق يط مازوت خام  زاني
رـژ  فـروش  ياارانـه ي يها متيق احتساب با. شد خواهد افزوده مكعب متر ارديليم 50  برنامـة  ،يان

 ـا. شـود يم سال در الير ميليارد هزار 4/54 زانيم به ياقتصاد ييجوصرفه موجب يشنهاديپ  ني
زار  45/14 بـه  محـدود  برنامه، در يشنهاديپ اقدامات ياجرا نهيهز كه است يحال در  ميليـارد  هـ
 احتـساب  بـا  حـتم  طـور  به. است 7/3 نةيهز به سود نسبت دهندة نشان كه است، سال در الير

 ـ بـر  ،يانرژ ياارانهيريغ يهامتيق و يانرژ عرضة شدة تمام يهانهيهز  ـا يبزرگ  بـه  شـاخص  ني
  .شد خواهد افزوده يتوجه قابل زانيم

 ,JEL: C61 M11,Q40 بندي طبقه

 يهـوا  ،يكيالكتر موتور صنعت، بخش پارچه، كي يزيربرنامه ،يانرژ يسازنهيبه: واژه ديكل
 حرارت و بخار ش،يسرما فشرده،
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  مقدمه -1

 از درصـد  5/21 ،خـام  نفـت  معـادل  بـشكه  ميليـون  1/156 مصرف با صنعت بخش
 مـصرفي  انـرژي  مجمـوع  از. است داده اختصاص خود به را كشور در انرژي يينها رفامص

 29/37 و طبيعي گاز به متعلق درصد 43/47 برق، به متعلق درصد 28/15 ،بخش نيا

اـم  هايبررسي. 1است نفتي هايفرآورده به مربوط درصد يـ  نـشان  شـده  انج  كـه  دهـد م

2انرژي ژةيو مصرف شاخص
 ـ كـشور  صنايع غالب در    از تـر  بـيش  درصـد  60 تـا  30 نيب

 انـرژي  مـديريت  اقـدامات  بـه  تـوجهي  بـي  از ناشي امر اين. 3است جهاني متوسط ريمقاد

 زاتي ـتجه و نـدها يفرآ از نامناسـب  بـرداري بهـره  ،ناكـارآ  يهاتكنولوژي از استفاده شامل

رژ  حامل نوع نامناسب انتخاب و يصنعت ه اقـدامات    يت انـرژ  يريمـد . اسـت  يانـ  ي مجموعـ

رسـانند  يها به انجام م دولتع و يچون صنا هم ،كننده مختلف مصرف يهااست كه بخش  

رـژ ي توليساز نهيتا ضمن به   اـهش آلـودگ   يد و مصرف ان ست، ي ـط زي مح ـي، موجبـات ك

  رايت انـرژ ي ـش امنيو افزا ي و رفاهي اقتصاديها تيجاد رقابت در فعاليها، انهيكاهش هز 

  .)1382، ييطباطبا( آورند مفراه

 ،كـشور  در يانـرژ  تيريمـد  يهاكار راه ياجرا توسعة نةيزم در اساسي سؤالات از يكي
 فـراوان  ريذخـا  و منـابع  وجـود  به توجه با راهكارها نيا بودن اقتصادي از اطمينان حصول

. اسـت  كشور يبوم و خاص شرايط ريسا و ياقتصاد ليتنز نرخ بودن بالا كشور، در يانرژ

 ـا از شـد،  خواهـد  ملاحظه مقاله دوم بخش در كه گونه همان سؤال، نيا به پاسخ يراب  ةدي

 كمـك  با و يانرژ انيجر پارچة كي شبكة كي صورت به ،4انرژي مرجع ستميس سازيمدل
اـن  ياشـبكه  نيچن ـ .اسـت  شـده  اسـتفاده  5يانـرژ  انيجر يسازنهيبه مدل  ملاحظـه  امك

 سـازي  بهينـه  و سـازي  شـبيه . آورد يم ـ فـراهم  را گريكدي بر عوامل همه متقابل تأثيرات
 بخـش  يهـا  نـه يهز مجمـوع  كـاهش  قيطر از ملي منافع نيتأم تضمنم ،پارچه يك ةشبك

 ياقتـصاد  يهـا  محك كه جيرا ياسهيمقا مطالعات در كه است حالي در نيا. است صنعت

  

 

 .1386 نيرو، وزارت انرژي، و برق امور معاونت ،1385 سال انرژي ترازنامة - 1

2- Specific Energy Consumption. 

ازنگر   - 3 ــرژ مـصرف  يســاز نــهيبه جـامع  برنامــة اصــلاح و يبـ نـعت  بخــش در يان  بهبــود دفتــر كــشور، ص

 .1386 رو،ين وزارت ،يانرژ و برق اقتصاد و يور بهره

4- Reference Energy System – RES. 

5  - Energy Flow Optimization Model – EFOM. 
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 ،2 هيسـرما  بازگـشت  زمـان  يداخل نرخ ،1نهيهز به دهيفا نسبت چون هم ت،يفعال اي پروژه

 سـنجي  اولويت به تنها گردد، يم يابيارز 4حال زمان خالص ارزش ،3هيسرما بازگشت زمان
  . )1382 ،يفرمان( شوديم پرداخته يبخش دگاهيد از سازي بهينه كارهاي راه

هـ  ،يانرژ مرجع ستميس روش توسعة يخيتار ةنيشيپ  ـ ب  دهـة  در ينفت ـ شـوك  نياول
 1980 دهـة  در فـوم يا مدل چون هم يينها مصرف يهامدل ةتوسع آن متعاقب و 1970

هـ  انـرژي  مرجـع  سيستم. گردديبازم  آن در كـه  شـود  مـي  طراحـي  اي شـبكه  صـورت  ب
-مـي  داده نـشان  ايشبكه پيوندهاي قالب در انرژي مصرف و تبديلي توليدي، هاي بخش

 ممكـن  كـه  دهـد مي نشان را سيري خط انرژي، مرجع سيستم شبكة در مسير هر .شوند

. گيـرد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  تقاضـا  از ايطبقـه  تـا  انرژي منابع از انرژي جريان براي است

 هـاي  يورآ فن و منابع ميان جايگزيني قابليت ،شبكه در ها شاخه و مسيرها شدن جانشين
 در آينـده  در كـه  تجهيزاتـي  و هـا  آوري فـن  اتتأثير تحليل براي. دهدمي نشان را مختلف

 آتـي  شـرايط  بـا  و كـرده  ري ـيغت توانـد مي يانرژ مرجع ستميس گيرند،مي قرار دسترس

ايي  تقاضاي ساختار بر اساسي تأكيد يانرژ مرجع ستميس يك در .ابدي تطبيق  انـرژي  نهـ

 تغييـر  بـا  و دهش ـ آغاز اوليه انرژي انواع از ييك از شبكه طول در ها انرژي. شودمي متمركز
 گـام،  آخـرين  در. دنشـو مـي  تبـديل  نهـايي  هـاي  انـرژي  به شبكه، طول در يافتن شكل
-بـرون  تقاضـاي  و شـوند  مي تبديل يانرژ خدمات و مفيد  انرژي انواع به نهايي هاي انرژي

 ستمي ـس بي ـترت نيبد. دكننمي برآورده ييروشنا و شيسرما ش،يگرما مانند را انرژي يزا

 بالادسـتي  هاي گره با يانرژ اتيعمل يپيوندها از ايپيوسته هم به مجموعة انرژي، مرجع
  .)1386 ،ياسد (است دستي پايين و

ر  در بـا  صـنعت  بخش انرژي انيجر ةشبك دوم، بخش در ة،مقال ةادام در  گـرفتن  نظـ

ار  ش،يسـرما  فشرده، يهوا محركه، روين ديتول در انرژي تيريمد كارهاي راه  دي ـتول و بخـ

. شوديم مرور سوم بخش در يسازنهيبه معادلات. شوديم نيتدو حرارت و برق زمان هم
 ـ زمـان  هـم  ديتول خار،ب سرمايش، ،فشرده هواي ،محركه نيروي تأمين بهينه نتايج  و رقب

 اني ـب بـه  هشتم بخش .شد خواهد يبررس هفتم تا چهارم يها بخش در بيترت به حرارت،

  .ديآيم فراهم يشنهاديپ يهااستيس و يريگجهينت خاتمه در. پردازديم يعدد جينتا

  

 

1- Benefit to Cost Ratio. 

2- Internal Rate of Return. 

3- Investment Return Time. 

4- Net Present Value. 
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  كشور صنعت بخش پارچة كي مدل -2

 هـواي  محركـه،  ينيـرو  شـامل  كـشور  صـنعت  بخـش  انرژي انيجر پارچه كي شبكه
) 5 (تـا  )1 (يهـا شـكل  مطـابق  حـرارت  و بـرق  زمان هم توليد و بخار ،سرمايش فشرده،

 قـسمت  دو بـه  بخش اين شود،مي ملاحظه )1 (شكل از كه گونه همان. شوديم شنهاديپ

 توليـد  ينـدها يفرآ و 1واسـط  يهـا يانـرژ  بـه  يينهـا  يانـرژ  يها حامل تبديل زاتيتجه

  .شودمي ميتقس ،2صنعتي محصولات
سيل  و يكيالكتر يموتورها به عيصنا برق مصرف از ييبالا سهم اختصاص  قابـل  پتانـ

 ايـن  در سـازي بهينـه  كارهاي راه اجراي يبرا ياديز انگيزة ،يانرژ جوييصرفه براي توجه

 تقاضـاي  گـرفتن  نظـر  در بـا  ،)2 (شـكل  يشنهادي ـپ شـبكة  در. كندمي جاديا تجهيزات

رق  از انـرژي  جريان صنعت، در استفاده قابل موتورهاي تركيب و محركه نيروي  ورودي بـ
كـ  صورت به يديتول محركه نيروي تا  بكهش ـ ايـن  در. شـود  مـي  دلم ـ انـرژي  ةشـبك  ي

 يكارهـا  راه اجـراي  از ناشـي  هـاي  هزينه و مصرفي انرژي قيمت گذاري،سرمايه هاي هزينه

اـ . دوش ـيم ـ گرفته نظر در يكيالكتر يموتورها در انرژي مصرف سازي بهينه  بـه  توجـه  ب

ور  مختلـف  يهاتيظرف عيتوز يفراوان  هـا  آن يفن ـ مشخـصات  كـشور،  صـنعت  در يموتـ
 ـا ت،ي ـظرف واحـد  بر يگذارهيسرما چون هم ها آن ياقتصاد مشخصات و بازده چون هم  ني
وان  بـا  موتورهاي ،كيلووات 30 از تر كم توان با يموتورها دسته سه به زاتيتجه  تـا  30 تـ

 بـا  دسـته  هر. شوند مي تقسيم كيلووات 200 از بيش توان با موتورهاي و كيلووات 200

 4اسـتاندارد  موتورهـاي  و 3بـالا  بـازدة  يهـا موتور نـوع  دو بـه  ،يانرژ بازدة سطح به توجه
اي  از استفاده تأثير دسته دو نيا از يك هر در نيچن هم. شوندمي كيتفك  كنتـرل  درايوهـ
ت  دور كنتـرل  درايوهاي و 5ريمتغ دور رـل  از اسـتفاده  عـدم  حالـت  بـا   6ثابـ  ،7كننـده  كنت

  .8است شده مقايسه

  

 

1- Utilities. 
2- Processes. 

3- High Efficient Motors. 

4- Standard Motors. 

5- Variable Speed Drive-VSD. 
6- Constant Speed Drive-CSD. 

7- Non Controlled. 

رژ  تيريمد و ييجو صرفه - 8 رژ  يور بهـره  سـازمان  ،يك ـيالكتر يهـا  ستمي ـس در يانـ  رو،ي ـن وزارت ران،ي ـا يانـ

1386 
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لاً  كاربرد، به بسته و متفاوت د،يتول يندهايفرآ در ازين مورد فشرده هواي فشار معمو

أم  كمپرسورهاي .است بار 25 تا حداكثر  و رفـت  نـوع  سـه  از فـشرده  يهـوا  كننـدة  نيتـ
 از. شـوند يم ـ انتخـاب  3سـانتريفوژ  اي ـ كمپرسـور  توربـو  و 2گردشي مارپيچي ،1برگشتي

ب براي برگشتي و رفت كمپرسورهاي بـالا  بـسيار  تـا  كـم  فـشارهاي  ةمحدود در كم 4يد 

 كـم  فـشارهاي  يبـرا  لفمخت يها يدب در مارپيچي كمپرسورهاي از. دكر استفاده توان يم

 بـالا  و متوسـط  يهـا  فـشار  و زيـاد  هاييدب براي سانتريفوژ كمپرسورهاي از و متوسط و
 زيـاد  يها يدب در و سانتريفوژ كمپرسورهاي از استفاده ،كم هاييدب در .شود مي استفاده
 ديتول ساتيسأت در ينشت وجود .نيست مناسب برگشتي و رفت كمپرسورهاي از استفاده

لاًم فشرده يهوا عيتوز و  مناسب كنندة كنترل نصب. بردارد در ينرژا تلافا% 25 تا عمو

 فـشار  كاهش و يورود يهوا يدما كاهش ،آن تيظرف و كمپرسور حيصح انتخاب موتور،
 2007 ،5يدات ـ و ترنر( هستند كمپرسورها در يانرژ ييجو صرفه اقدامات جمله از ،هيتخل

رژي  اني ـجر ةشـبك  فـوق،  حاتيتوض به توجه با. )2002 ،6رلنديآ و لند يكل و  يهـوا  انـ

 مختلـف  سـطوح  بـه  توجـه  بـا  شـبكه  اين در. است شده نيدوت) 3 (شكل مطابق فشرده
 ـ ،هي ـثان بـر  تريل 250 تا 25 نيب دبي ةدست سه به كمپرسورها از،ين وردم دبي  ـ يدب  نيب

 در .اند هشد بندي تقسيم ثانيه بر ليتر 1000 از بيش يدب و هيثان بر تريل 1000 تا 250

تـ  در گردشي، مارپيچي و برگشتي و رفت كمپرسورهاي نوع دو اول ةدست  سـه  دوم ةدس
وم  ةدسـت  در و سـانتريفوژ  و مـارپيچي  برگـشتي،  و رفـت  كمپرسـورهاي  نوع  نـوع  دو سـ

 توزيع ةشبك در چنين هم .اند شده گرفته نظر در سانتريفوژ و گردشي مارپيچي كمپرسور
 الكتريكـي  موتـور  كننـدة  كنتـرل  از اسـتفاده  و وزيعت سيستم نشتي حذف فشرده، هواي

  .اند شده گنجانده يساز نهيبه يراهكارها عنوان به ،كمپرسورها
أمين  قابـل  تراكمـي  و جـذبي  چيلرهاي طريق از صنعت نياز مورد سرمايش . اسـت  تـ

رـل  زاتي ـتجه و انبساط ريش كندانسور، كمپرسور، اواپراتور، از يتراكم لريچ  ليتـشك  كنت
 اسـت  جـو  فـشار  از تـر  كـم  آن فـشار  كـه  اواپراتور ةپوست داخل در مبرد عيما. است شده

 خنـك  را آن و گرفتـه  هـا  لولـه  در يجـار  آب از را خـود  ريتبخ نهان حرارت و شده ريتبخ

  

 

1- reciprocating. 
2- rotary screw. 
3- centrifugal. 

4- flow. 

5  - Turner and Doty. 

6  - Cleland and Ireland. 
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ق  بر

عي   گازطبي

ل   گازوئي

ه نفت   كور

  سنگ ذغال

 حرارت

اهين  يروگ

  

ا ه وتور   الكتروم

ا سوره  كمپر

ر   بخا

م   آبگر

  رتحرا

 هواي

  فشرده

و  ينير

ه   محرك

ا  و چوب عيصن

ايع ي صن ئ   غذا

M
  

يد ت تول   فلزا

ايع ساجي صن   ن

ايچ   لره

ا كوره  ه

ايبو ره   ل

ت
صولا

ح
م

 
صنعت

ي
    

وـر  به مكش لوله قيطر از مبرد خشك بخار. كند يم  آن يدمـا  و فـشار  و رود يم ـ كمپرس

رد  داغ بخـار  كندانسور داخل در. شود يم ارسال كندانسور به و افتهي شيافزا  توسـط  مبـ
س  و ريتقط جيتدر هب ها لوله در يجار آب  بـار  ،فـشار  لي ـتقل و انبـساط  ريش ـ از عبـور  از پـ

 يهـا  دسـتگاه  در .دشـو  تكـرار  نـد يفرآ نيا تا شود يم فرستاده اواپراتور يها لوله به گريد

 جـزء  كـه  شـده  مـصرف  برق وات 700 حدود ،برودتي تن هر توليد براي تراكمي تبريد

ور،  ياصـل  اجـزاي  از يجـذب  يلرهـا يچ .اسـت  كمپرسور به متعلق آن اصلي  جـذب  اواپراتـ
 بخـار  هـا  ستميس نيا در. اند شده ليتشك پمپ و يحرارت مبدل كندانسور، ژنراتور كننده،

لاً و شده ديتول اواپراتور در كه مبرد  جـذب  عيمـا  توسـط  اسـت،  آمونيـاك  جنس از معمو

 ـا. سـازد يم ـ را قي ـرق محلـول  و شده جذب ،ديبروما ميتيل چون هم ياكننده  محلـول  ني

 ابـد ييم ـ شيافـزا  آن يدما و دهش ارسال ژنراتور به سپس و يارتحر مبدل به پمپ توسط
. دشـو  جـدا  محلـول  از و درآمـده  بخار صورت به محلول در موجود مبرد عيما نهايت در تا

 زمـان  هـم  و گـردد يم باز كننده جذب به يحرارت مبدل قيطر از ظ،يغل ةمانديباق محلول

 اواپراتـور  بـه  كندانـسور  در ري ـتقط از پس است شده ديتول ژنراتور در كه هم يمبرد بخار

 هـا  لولـه  در يجـار  آب توسـط  مبـرد  عيما ريتبخ نهان يگرما اواپراتور داخل در. رود يم
 تكـرار  فـوق  نديفرآ و شده جذب ديبروما ميتيل توسط گريد بار بخار نيا. شود يم نيتأم

 در البته. شود تأمين گرم آب يا و بخار طبيعي، گاز از تواند مي نياز مورد حرارت. شوديم

 كئوله (شود يم مصرف كندانسور و ها فن ها، پمپ در برق ناچيزي سهم جذبي چيلرهاي
 ،يصـنعت  فرآينـدهاي  شيسرما تأمين يشنهاديپ انرژي شبكة .) 2002 ،1همكاران و نائر

  .است) 4 (شكل مطابق

  
 

  

  
  

  
  

  

  
  مقاله در شده قيتحق و شنهاديپ كشور صنعت بخش انرژي جريان شبكه اجزاي  -1 شكل

  

 

1  - Keulenaer et al. 
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 از بيش دبي
 بر ليتر 1000

ه  ثاني

 تا 25 يدب

 بر ليتر 250

 برگشتي و رفت كمپرسور

 برگشتي و رفت كمپرسور

 سانتريفوژ كمپرسور

 سانتريفوژ كمپرسور

 مارپيچي كمپرسور

 گردشي

 مارپيچي كمپرسور

 گردشي

 گردشي مارپيچي كمپرسور

 هوا نشتي حذف

 هوا نشتي داراي

 كننده كنترل داراي

 كنترل بدون

دب فشرده هواي ورودي برق 

  تا 250 ي

 

  ليتر 1000

 استاندارد  كنترل بدون

 بازده پر

 وات كيلو30از تر كم توان

 نيروي تقاضاي

  نهايي محركه

 استاندارد

 بازده پر

  تا 30بين توان
  

 وات كيلو 200 

 استاندارد

 بازده پر

 توان
 كيلو  200از بيش

 وات

   ريمتغ دور كنترل

   ثابت دور كنترل

  كنترل بدون

   ريمتغ دور كنترل

كنتر

   ثابت دور ل

  كنترل بدون

   ريمتغ دور كنترل

   ثابت دور كنترل

  كنترل بدون

   ريمتغ دور كنترل

   ثابت دور كنترل

  كنترل بدون

   ريمتغ دور كنترل

   ثابت دور كنترل

  كنترل بدون

   ريمتغ دور كنترل

   ثابت دور كنترل

ي انرژي  الكتريك

ورودي

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  1 شكل شبكة يكيالكتر موتورهاي بخش - 2 شكل

  

  
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  1 شكل شبكة  فشردة يهوا بخش -3 شكل
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ش  تقاضايتقاضاي شسرماي   سرماي
ر ربخا   بخا

  گرمگرم  آبآب

ز زگا يعي  گا   طبيعيطب

ي  چيلرچيلر يجذب   جذب

ي  چيلرچيلر يتراكم 10ــ3030  تراكم 010 د  تنتن  0 بري دت بري   ت

د  تنتن  3030ــ1010 ي بر دت ي بر   ت

10  بالايبالاي 010 ن  0 نت د  ت بري دت بري   ت

  برقبرق

10ــ3030 010 د  تنتن  0 بري دت بري   ت

د  تنتن  3030ــ1010 ي بر دت ي بر   ت

10  بالايبالاي 010 ن  0 نت د  ت بري دت بري   ت

  
  
  
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  1 شكل شبكة سرمايش تأمين بخش -4 شكل
  

  

  
  1 شكل شبكة حرارت افتيباز و بخار توليد بخش -5 شكل

  

 صنعت بخش يانرژ درصد 84 از شيب ،1385 سال انرژي ةترازنام اطلاعات براساس
أم  يليفس يها سوخت از سال، در خام نفت معادل بشكه ونيليم 130 زانيم به  يم ـ نيتـ

 يندهايفرآ بخار نيتأم صرف زانيم نيا درصد 60 ،يكارشناس يبرآوردها براساس. شود

 برق

 گازطبيعي

 مازوت

  مشعل

  سوز ليگازوئ 

 

ــشگرمكن   پي

 پيشگرمكن بدون

 هوا به سوخت كننده تنظيم

ــدون  ــيم ب ــده تنظـ ـ  كنن

ويلر  سوخت  ب

 فاير لريبو

و  لريب

ــشگرمكن  پي

 هوا

 پيشگرمكن بدون

1 تا1 ظرفيت با 0 

 تا 10 ظرفيت با
ر تله بدون خا  ب

خار تله با  ب

و سيستم بدون  بل

و سيستم با  دان بل

ومايزر با   اكون

ــزل  ــ  دي

 از برق افتيدر
  شبكه

 برق يتقاضا

ومايزر بدون  اكون

گانه موتور  سوز دو

 

 حرارت

 گاز موتور

 حرارت

 حرارت

 برق

 برق

حو  به برق ليت
  شبكه

 حرارت يتقاضا

  مشعل
  سوز مازوت 

  مشعل

  گازسوز 

 گازوئيل

,*
�  	-.  � /$�0 
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اً  1386 سال تا .1شود يم يصنعت  توسـط  كـشور  صـنايع  در مـصرفي  بخـار  كـل  تقريبـ

 واترتيـوپ  و فايرتيوپ بخار يها ديگ انواع منظور نيا يبرا .شود مي توليد بخار يها ديگ
 بهـره  از اعـم  ،انـرژي  تيريمـد  يكارهـا  راه انـواع . اند استفاده قابل مختلف يها ظرفيت در

اـيش  پـيش  ،هـا  مشعل در هوا به سوخت نسبت تنظيم بخار، يها تله از گيري  هـواي  گرم

 امكـان  .بـرد  كـار  بـه  بخـار  تـأمين  تأسيـسات  در تـوان مـي  را زيركش از استفاده و ورودي
 ا،ي ـمه سـوخت  عنـوان  بـه  مـازوت  و گازوئيل گازطبيعي، يانرژ يها حامل انواع از استفاده

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  صـنعتي  واحدهاي بخار تأمين براي تواند مي كه ديگري روش. است

رـ  ،حـرارت  بازيافـت  يهـا  سيستم از گيري بهره گيرد،  گازهـاي  از حـرارت  بازيافـت  نظي

 دوگانـه  اي و سوز گازوئيل گازسوز، ژنراتورهاي زليد و گازسوز يژنراتورها موتور خروجي
 بخـار  برق، بر علاوه توان مي ،حرارت بازيافت يها سيستم از استفاده صورت در. است سوز

 تأمين انرژي ةشبك ،واردم نيا گرفتن نظر در با. كرد ديولت را يصنعت يها فرآيند مصرفي

  .است هشد شنهاديپ) 5 (شكل مطابق يصنعت فرآيندهاي بخار
 يانـرژ  يها متيق ،)1 (شكل يانرژ شبكة به يورود نقاط در كه است حيتوض به لازم

 در كـه  ،1386 تا 1383 سال در كشور عيصنا به يانرژ فروش يا ارانهي يها متيق همان
 الي ـر 110 كـوره  نفت تر،يل بر الير 180 ليگازوئ ساعت،لوواتيك بر الير 200 برق آن

 حـتم  طـور  بـه . انـد  شـده  منظـور  اسـت  ،مكعـب  متر بر الير 130 يعيطب گاز و تريل بر
 هـستند،  ياقتـصاد  يصـنعت  يها بنگاه يبرا ها متيق نيا در كه يساز نهيبه يهاليپتانس

 از فرصـت  يهـا  نهيهز اي و عرضه شدة تمام نةيهز چون هم يا ارانهي ريغ يها متيق ازاي به
رـخ  و الي ـر 8500 دلار هيسا نرخ محاسبات در. بود خواهند ياقتصاد يمل ديد  ـتنز ن  لي

  .است شده منظور درصد 12 ياقتصاد

  

  يباي نهيبه دلم -3
 ـا در. اند شده ميتنظ) 1 (شكل يانرژ انيجر شبكة اساس بر مدل معادلات  شـكل  ني

 آن مـصرف  محـل  تـا  صـنعت  بخـش  بـه  شـده  ليتحو يينها يانرژ شكل از يانرژ ليتبد

اـبع  شـامل  مـدل . است شده يساز مدل ،يانرژ خدمات و ديمف يانرژ صورت به  و هـدف  ت

  

 

ازنگر   - 1 ــرژ مـصرف  يســاز نــهيبه جـامع  برنامــة اصــلاح و يبـ نـعت  بخــش در يان  بهبــود دفتــر كــشور، ص

 .1386 رو،ين وزارت ،يانرژ و برق اقتصاد و يور بهره
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 از يابي ـ نهيبه يبرا يخط يزير برنامه روش از استفاده ليدل به. است ياجتماع و يفن وديق

اـبع  عنـوان  بـه  بيترت به يخط نامعادلات و معادلات دسته كي و يخط تابع كي  و هـدف  ت
  . است شده استفاده ،يابي نهيبه مسئله وديق

 ـپا سـال  روز اولـين  به هك است يانرژ انيجر شبكة يها زينهه مجموع ،1دفه تابع   هي

 يهـا  نهيهز ،يبرداربهره ثابت و متغير هاي هزينه شامل و شود مي داده تنزيل يزيربرنامه

 ودي ـق .اسـت  مجمـوع  كي صورت به ) R&D (توسعه و تحقيق يها نهيهز و گذاري سرمايه
 يانـرژ  تراز ،يانرژ اتيعمل يانرژ انيجر يها تيمحدود شامل ،يابينهيبه مسئله بر حاكم

قـف  هـا، نـده يآلا انتشار ،يانرژ تيظرف تقاضا، تراز ،2ياگره  صيتخـص  ه،يسـرما  نيتـأم  س

  . است ياجتماع الزامات و مقررات ن،يقوان ها، تيمحدو ريسا و ديتول صيتخص بازار،

 بـه   شـده،  ذكـر  ياقتـصاد  -يفن ـ يهـا تيمحـدود  تي ـرعا بـا  نهيهز تابع يابينهيبه
رفه  ليپتانـس  از،ي ـن مورد يانرژ يها حامل نةيبه بيترك چون هم ييها پرسش  ييجـو صـ

وـرد  يانـرژ  سطح و يبخش يانرژ تراز د،يتول عوامل ريسا با يانرژ رقابت ،يانرژ  در ازي ـن م

  .دهديم پاسخ را صنعت بخش

 
   يتصنع يكيالكتر يموتورها از استفاده يالگو -4

رـق  مـصرف  درصد 65 اختصاص با يكيالكتر يموتورها  ،خـود  بـه  صـنعت  بخـش  ب

). 2007 ،3زاده صـادق  (دنوش ـمـي  محسوب بخش اين در برق ةكنندمصرف ترين عمده

اله  20 دورة كي ـ يبـرا  بخش نيا يساز نهيبه يها تياولو ت،ياهم نيا ليدل به  نيي ـتع سـ
نـعتي  يك ـيالكتر موتورهـاي  بـرق  مـصرف  كاهش ميزان )1 (نمودار. است شده  يط ـ ص

ة يبه برنامة يها سال  ـا در شـده  شنهادي ـپ نـ  هـاي كار راه از گيـري  بهـره  اثـر  در مقالـه  ني

 8/74 تـوان  مـي  سـاله  20 دورة يـك  طـي  كـه  اي گونه به ،دهد يم نشان را ،سازي بهينه
 بـا  .كرد ييجو صرفه نيروگاهي ظرفيت در ،مگاوات 570 معادل ،ساعت كيلووات ميليارد
 عيصـنا  يمـصرف  بـرق  نيتـأم  يبـرا  ساعت بركيلووات ريال 200 شدة تمام نةيهز فرض

 ـ بـه  ياقتصاد جويي صرفه ميزان ،كشور  .رسـيد  خواهـد  الي ـر اردي ـليم هـزار  16 از شيب

  

 

 :به ديكن رجوع ياقتصاد و يفن يهاتيمحدود و روابط هدف، تابع با تر شيب ييآشنا يبرا - 1

 Compressing air costs, Best practice program, Energy  efficiency office, Department 
of environment, UK, 2000. 

2  - Nodal Energy Balance 

3  - Sadeghzadeh  
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 5/8 كشور يصنعت يكيالكتر يموتورها يانرژ ييجو صرفه ياقتصاد ليپتانس بيترت نيبد

رف  بـدون  انـرژي  ييجـو  صـرفه  اهداف به يابي دست شك بدون. است درصد  هزينـه  صـ
رـاي  نيـاز  مـورد  ريگـذا  سـرمايه  ميـزان  )2 (نمـودار  مطـابق  .نيست پذير امكان  اجـراي  ب

 برنامـة  دورة طـول  در كـشور  يصـنعت  محركـة  روي ـن ةشـبك  در سـازي  بهينه هايكار راه

 .اسـت  يفعل ـ يالگـو  تـداوم  يويسنار از تر شيب الير ارديليم 1400 زانيم به ،يشنهاديپ
 نـشان ) 3 (نمـودار  امـا  ،يافته افزايش بهينه ةشبك در ريگذا سرمايه ةهزين كه آن وجود با
 هـزار  7/14 ،بهينـه  ةشـبك  در سيستم يانرژ و يگذار هيسرما هزينه مجموع كه دهد يم

 تي ـظرف يك ـيالكتر يموتورها سهم .است فعلي روند ةادام يسناريو از تر كم الير ارديليم

) 1 (جـدول  در برنامـه  طول در يبر هيسرما و يانرژ ييجو صرفه در بالا و متوسط ن،ييپا
  .است آمده

  

   عياصن ةفشرد هواي نيتأم يالگو -5
ي  اختـصاص  خود هب را كشور صنعت برق مصرف % 5 از بيش اكمپرسوره  .1دهنـد  مـ

 قابـل  حاصل، ياقتصاد ييجو صرفه ،يساز نهيبه يكارها راه اعمال صورت در بيترت نيبد
 مـورد  ةفشرد يهوا نيتأم در كمپرسور مختلف انواع سهم ،)5 (نمودار. بود خواهد توجه

. دهـد  يم ـ نـشان  را موجود يالگو تداوم يويسنار و نهيبه برنامة يويسنار در عيصنا ازين

هـ يبه طرح در ازين مورد ةفشرد يهوا ةعمد ،داستيپ نمودار از كه گونه همان  قي ـطر از ،ن

 يكمپرسـورها  را آن از يانـدك  بخـش  تنهـا  و شـده  نيتأم يبرگشت و رفت يكمپرسورها
نـار  در كـه  سـت ا  يحـال  در نيا. دكنن يم ديتول فوژيسانتر  موجـود،  يالگـو  ادامـه  يويس

 ـ سـهم  يگردش ـ يچيمارپ يكمپرسورها  خـود  بـه  را فـشرده  يهـوا  دي ـتول از ييسـزا  هب

هـ  )5 (نمـودار  از كه گونه همان .دهند يم اختصاص رـه  بـا  شـود  مـي  ملاحظ  از گيـري  به

ه  ،كاسـت  يگير چشم زانيم به برق مصرف از توان مي سازي بهينه هايكار راه  اي گونـه  بـ
 كيلوواتـساعت  ميليـارد  52بـر  بـالغ  ،سال 20 پايان در شده ييجو صرفه برق مجموع كه

 كـاهش  صـنعتي،  بـرق  ساعت كيلووات هر براي ريال 200 قيمت احتساب با .بود خواهد

 مـصرف  سـازي  بهينـه  هـاي كار راه از گيري بهره ةنتيج در صنعت بخش انرژي يها هزينه
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 ـا اساس بر .است الير ميليارد هزار 10 از شيب كمپرسورها در انرژي  ليپتانـس  ج،ينتـا  ني

 سـاله،  20 برنامة طول در كشور صنعت بخش يكمپرسورها يانرژ يساز نهيبه ياقتصاد
  .است درصد 30 معادل

 مـصرف  سـازي  بهينـه  هايكار راه اجراي ةزمين در ازين مورد ريگذا سرمايه ،)6 (نمودار

 نـه يبه برنامـة  در نيـاز  مـورد  ياضاف ةسرماي مجموع. دهد يم نشان را كمپرسورها انرژي

 كـه  عـاملي  ينتـر  مهـم . اسـت  الي ـر اردي ـليم هـزار  2/1بـر  بالغ ،ساله 20 دورة يك براي
 بـودن  اقتـصادي  از اطمينـان  ،كنـد  مـي  توجيه را سازي بهينه يها طرح در ريگذا سرمايه
ديگر  بـا  سـناريو  دو اقتـصادي  ةصـرف  ميـزان  ،)7 (نمودار از استفاده با. آنهاست  قابـل  يكـ

ود  مـي  ملاحظه 7 نمودار از كه گونه همان. هستند مقايسه  مـورد  يهـا  سـال  همـة  در ،شـ

 هـزار  9 حـدود  آن مجمـوع  كه ،شودمي صنعت بخش نصيب توجهي قابل سود ،مطالعه
  .است الير ارديليم

  

  يصنعت سرمايش نيتأم يالگو -6

 سرمايش تأمين صرف 1385 سال در صنعت بخش مصرفي برق از درصد 5/2 حدود
ورت  در .1شـود مي مختلف فرايندهاي در  ـا مـصرف  در ييجـو صـرفه  صـ  اي ـ و يانـرژ  ني
 ـا ياقتـصاد  يور بهـره  بـر  توان يم ،يعيطب گاز  لةيوس به آن ينيگزيجا ش  ني .  افـزود  بخـ

ت  آن دي ـؤم و) 4 (شكل ةشبك يساز نهيبه از حاصل جينتا  يلرهـا يچ ينيگزيجـا  كـه  اسـ

 ـ مقرون كاملا يتراكم يلرهايچ يجا به يجذب وده  صـرفه  هب  رونـد  كـه  يعـامل  تنهـا  و بـ
ه  يدسترس ـ عـدم  ،كنـد  يم ـ مواجه تيمحدود با را ها آن ينيگزيجا و استفاده  اي ـ و گـاز  بـ

 يجـذب  يلرهايچ سهم بيترت نيبد. است خاص يندهايفرآ از يبعض يفن يها تيحدودم

 ـا در يشنهادي ـپ برنامة ةسال 20 دورة طول در ندها،يفرا ازين مورد شيسرما ديتول در  ني

 ـپا در آن سهم كه ياگونه به شت،دا خواهد يصعود يروند ق،يتحق ه  اني % 80 بـه  برنامـ
  .رسديم

 صـنعت،  بخـش  يانـرژ  ةشبك نةيبه طرح كه است آن مطالعه از حاصل جينتا جمله از

 دي ـتاك ،يجـذب  يلرهايچ از تر شيب هرچه يريگ بهره با بخش نيا شيسرما ازين نيتأم بر
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 مقـدار  اسـت،  يتراكم يلرهايچ از تر كم يجذب يلرهايچ 1ييكارآ بيضر كه جا آن از. دارد

 كـه  ايـن  دليـل  بـه  امـا . اسـت  موجـود  رونـد  ةادام ـ از شيب نهيبه طرح در يمصرف يانرژ
 يلرهايچ با سهيمقا در (هستند) برق ياندك مقدار و (گاز كننده مصرف يجذب يلرهايچ

 بـه  نـسبت  نهيبه طرح يانرژ نةيهز ،)كنند يم مصرف را برق تر گران يانرژ كه يتراكم

 ـ شـود،  يم ـ ملاحظه) 8 (نمودار از كه گونه همان. است تر كم موجود روند ادامه  لي ـدل هب
 متيق بودن تر نيپائ به توجه با و نهيبه يالگو در يجذب يلرهايچ از گسترده يريگ بهره

الا  يهـا  تي ـظرف در خـصوص  بـه  ،يتراكم يلرهايچ به نسبت لرهايچ نوع نيا  ةن ـيهز ،بـ

 كـه  يا گونه به ،ابدي يم كاهش موجود روند ةادام به نسبت نهيبه طرح در يگذار هيسرما

 ـپا در ــه ةسـال  20 دورة اني ــليم 510 حـدود  ،يزي ـر برنام رـما  در الي ـر اردي ــذار هيس  يگ
 يجذب يلرهايچ ييكارآ بيضر بودن بالاتر دليل به گريد يسو از .شد خواهد ييجو صرفه
 و موضـوع  نيا ليدل به. است تر كم لرهايچ نيا يانرژ مصرف ،يتراكم يلرهايچ به نسبت

رـان  يانـرژ  حامـل  مصرف نيگزيجا يجذب يلرهايچ گاز مصرف كه ييجا آن از  مـت يق گ

 موجـود  رونـد  ةادام ـ بـه  نـسبت  نـه يبه طرح شيسرما نيتأم يانرژ ةنيهز ،شود يم برق
 مطالعـه   مورد دورة ياصل يها سال كيفكت به) 9 (نمودار در موضوع نيا. ابدي يم اهشك

 ـ نـه، يبه برنامة در. است شده داده نشان  بـا  سهي ـمقا در الي ـر اردي ـليم هـزار  5/2 از شيب

  .شود يم ييجو صرفه موجود، يالگو تداوم يانرژ ةنيهز
 شـعله  نـوع  از نـه يبه يالگـو  در يشنهادي ـپ يجـذب  يلرهـا يچ كـه  است ذكر انيشا

 گـرم  آب اي ـ بخـار  از و هـستند  يعيطب گاز كنندة مصرف كه بوده (direct fire) ميمستق
ه يبه يالگو ياجرا از حاصل ييجو صرفه كل بيترت نيبد. كنند ينم استفاده  طـول  در نـ

 يهـا  سـال  كي ـتفك به موضوع نيا كه ،شد خواهد الير ارديليم هزار 3 برابر مطالعه دورة
  .شود يم ملاحظه) 10 (نمودار در مطالعه ياصل

ــف يهـا  دوره در يجـذب  يلرهـا يچ ــد 100 تـا  60 از ،يشنهادي ـپ برنامـة  مختل  درص
 جـدول  .دن ـده يم ـ اختصاص خود به را شيسرما نيتأم يبرا شده صرف يگذار هيسرما

 ييجو صرفه بر يجذب لرييچ بزرگ و متوسط كوچك، يها تيظرف از كي هر تأثير ،)2(
  . دهد يم نشان را صنعت بخش شيسرما نيتأم ستميس يگذار  هيسرما كاهش و يانرژ

  

  

 

1  - Coefficient of Performance – COP. 
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  حرارت و برق زمان هم ديتول يواحدها و لرهايبو از بخار تأمين يالگو -7

 ميليون 130 معادل 1384 سال در كشور صنعت بخش مصرفي انرژي% 84 از بيش
 درصـد  60 حدود كه ،شودمي تأمين فسيلي يها سوخت طريق از خام نفت معادل بشكه

 يسـاز  نـه يبه بي ـترت نيبـد   .1شـود  يم صنعتي فرآيندهاي بخار تأمين صرف زانيم نيا

وخت  مـصرف  يهـا  نهيهز كاهش در ييسزا به تأثير بخار د،يتول نديفرآ در يانرژ  يهـا  سـ

أم  يبـرا  ازي ـن مـورد  يانـرژ  يهـا  حامـل  زانيم ،)3 (جدول. گذارد يم يليفس  بخـار  نيتـ
وـ  تـداوم  و نـه يبه يويسـنار  دو ازاي بـه  مطالعه ساله 20 دورة يط يصنعت  موجـود  يالگ

 ،عيصـنا  بـه  يانرژ يها حامل انواع فروش نهيهز احتساب با .دهد يم نشان را بخار نيتأم

بكه  در سـازي  بهينـه  هايكار راه اجراي از حاصل ةشد ييجو صرفه يانرژ ارزش  شـكل  شـ
 ذكـر  بـه  لازم. اسـت  الي ـر اردي ـليم هزار 24 از شيب ،مطالعه ةسال 20 دورة طي در ،)5(

 يصـعود  يرونـد  سـوخت  مـصرف  نيتأم در يعيطب گاز سهم نه،يبه برنامة در كه است

 ـا. رسـد  يم ـ درصد 90 به برنامه انيپا در كه يا گونه به دارد  در كـه  اسـت  يحـال  در ني

  . ابدي يم كاهش صفر به ليگازوئ سهم و درصد 10 به مازوت سهم دورة، انيپا
  

  نهيبه برنامة در مختلف يكارها راه متوسط سهم  -1 جدول

يبر هيسرما در سهم    يانرژ ييجو صرفه سهم    يكيالكتر يموتورها تيظرف

 47 28 لوواتيك 30 از تر كم توان با يموتورها

 23 35 لوواتيك 200 تا 30 توان با يموتورها

 30 37 لوواتيك 200 از شيب توان با يموتورها

  
 و يانرژ ييجو صرفه بر يجذب لريچ بزرگ و متوسط كوچك، يها تيظرف از كي هر ريتأث -2 جدول

   يگذار هيسرما كاهش

يساز نهيبه يكارها راه يبر هيسرما در سهم    يانرژ ييجو صرفه در سهم    لريچ تيظرف

 17 15 ديتبر تن 30-10

 2/21 20 ديتبر تن 100-30

 5/61 65 ديتبر تن 100 از شيب
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 بخش ريز برق و بخار نيتأم يبرا برنامه، سالة 20 دورة يط يانرژ يها حامل انواع مصرف -3 جدول

  كشور صنعت

 يعيطب گاز ويسنار
 تن ونيليم(

 )خام نفت معادل

ونيليم( ليگازوئ
 نفت معادل تن

 )خام

 كوره نفت
 تن ونيليم(

 )خام نفت معادل

 از برق ديخر
 ارديليم (شبكه

 )ساعت  لوواتيك

 ونيليم( مجموع
 نفت معادل تن

 )خام
 روند ادامة

 موجود

7/259 5/90 3/100 468 5/563 

 2/513 380 7/80 2/35 5/305يساز نهيبه طرح

  
 خلاصة -4 جدول   كشور صنعت بخش در يانرژ تيريمد يكارها راه يكم

    ييجو صرفه

    
  برق

 ارديليم(
 لوواتيك

    )ساعت

 يعيطب گاز

 ارديليم(
 متر

    )مكعب

  ليگازوئ

 تن ونيليم(
 نفت معادل

    )خام

  مازوت

 تن ونيليم(
 نفت معادل
    )خام

  مجموع

 تن ونيليم(
 نفت معادل
    )خام

 ارزش

ييجوصرفه
 ونيليم(

    )دلار

 يگذارهيسرما

)دلار ونيليم(

 نسبت

 سود
 به

نهيهز

 يروين ديتول

    محركه
8/74 - - - 16/18 1900 165 5/11

 4/8 142 1200 62/12 - - - 52فشرده يهوا ديتول
 5 60 302 2/1 - - -5/2 4/15    شيسرما ديتول

 ديتول و بخار ديتول
    زمان هم

88 8/45- 3/55 6/19 3/50 3000 1513 2 

 78/179 6/19 3/55 -3/48 230    كل ييجو صرفه

 ييجو صرفه ارزش

    )دلار ونيليم(
5750 900- 1332 250 250 

6402 1760 6/3 

  اند مصرف شيافزا يمعن به يمنف ارقام *

  

ه  نيـاز  بخار نيتأم سازي بهينه كارهاي راه از گيري بهره  ايگـسترده  گـذاري سـرمايه  بـ
 رونـد  ادامـة  با مقايسه در بهينه يانرژ شبكه در گذاري سرمايه ميزان دليل همين به دارد،

 برنامـه  يها دوره كيتفك به موضوع اين كه است تر بيش الير ارديليم هزار 9/12 موجود،
 در جـويي  صـرفه  كـه  اسـت  آن توجـه  جالب نكتة. است شده داده نشان) 11 (نمودار در

 ترتيـب  بـدين  و داده پوشش كامل طور به را گذاري سرمايه هزينه افزايش سوخت، هزينة

 بخـش  بينص الير ارديليم هزار 6/12 برابر يخالص سود مطالعه، سالة 20 دورة طول در
 افتيباز سهم شيافزا با بهينه برنامة در بخار توليد روند چنين هم. شودمي كشور صنعت
وـدار  مطـابق  و بـوده  همـراه  مـستقل  يلرهـا يبو از بخار ديتول كاهش و حرارت  ،)12 (نم

 كـشور  عيصنا ازين مورد برق نيتأم يالگو كه رسد يم نظر به مناسب. شود مي پيشنهاد

 شـبكة  بـا  تبـادل  و يداخل ـ دي ـتول سمت به جيتدر به برنامه طول در) 13 (نمودار مطابق
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شور  عيصـنا  كه شود يم شنهاديپ ،)14 (نمودار مطابق. رود شيپ برق يسراسر  يبـرا  كـ

 در و اقـدام  موجود، يژنراتورها زليد كردن سوز گاز به نسبت خود ازين مورد برق نيتأم
 مـصرف  بـا  سـوز دوگانـه  اي ـو گازسوز يژنراتورها موتور از فقط د،يجد يها تيظرف نصب

 نـسبت  تنظـيم  بخـار،  هـاي  تلـه  نصب  نيچن هم. كنند استفاده يعيطب گاز غالب سوخت
 طـول  در زيـركش  از اسـتفاده  و ورودي هـواي  گرمايش پيش ها، مشعل در هوا به سوخت

 مطالعـه،  جينتا  اساس بر. است نهيبه برنامة جينتا از ها، آن سهم يجيتدر شيافزا و برنامه
 10 كـشور،  صـنعت  بخـش  در بخار نيتأم  راهكار ،يانرژ ييجو صرفه ياقتصاد ليپتانس

  .است درصد

  

 جينتا -8   راهكار ياجرا يهانهيهز به نسبت تيحساس ليتحل و يكم
 جـدول  در ،مطالعـه  ةسـال  20 دورة يط كشور صنعت بخش يسازنهيبه يكم جينتا

 ،يشنهاديپ ةنيبه طرح ياجرا با شود، يم ملاحظه كه گونه همان .است شده خلاصه )4(

و  صـرفه  نيتر شيب  ـا از درصـد  2/38. شـود  يم ـ حاصـل  يك ـيالكتر يانـرژ  در ييجـ  ني
 ـ حـرارت  و بـرق  زمـان  هـم  دي ـتول ستمي ـس توسعة حاصل ييجو صرفه  موتـور  كمـك  هب

ووات يك اردي ـليم 88 برق ديتول مجموع با ،گازسوز يژنراتورها تـ  سـاعت  لـ  شنهادي ـپ. اس
صرف  شيافـزا  سـبب  هـا  سوخت ريسا با يعيطب گاز ينيگزيجا  ـا هك ـ شـود،  يم ـ آن مـ  ني

 مـصرف  شيافـزا  درصد 95. است شده داده نشان يمنف علامت با) 4 (جدول در شيافزا
 بـا . شـود  يم ـ مكعـب  متـر  ونيليم 8/45 زانيم به زمان هم ديتول و بخار ديتول صرف گاز

 تنهـا  بحث مورد شبكه در كه زين ليگازوئ مصرف از ،يساز نهيبه يراهكارها از يريگ بهره

 تـن  وني ـليم 3/55 زاني ـم بـه  دارد، اسـتفاده  مورد زمان هم ديتول و بخار نيتأم بخش در
 و داشـته  ليگازوئ مشابه يتيوضع زين مازوت سوخت .شد خواهد كاسته خام نفت معادل

 فـوق  يهـا  استيس .شد خواهد روبرو مصرف كاهش خام نفت معادل تن ونيليم 6/19 با
 دي ـد از كـه  اسـت  يهيبد و برقرارند يصنعت يها بنگاه يانرژ ديخر يا ارانهي متيق ازاي به

  . بود خواهند يبالاتر تياولو يدارا يمل اقتصاد
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  صنعت بخش الكتروموتورهاي در برق ةسالان مصرف -1 نمودار
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  كشور صنعت موتورهاي توسعة نياز مورد سرماية - 2 نمودار

  

  
  

  

  
  
  

  

  
  
  

  
   الكتروموتورها انرژي مصرف و ريگذا سرمايه يها هزينه مجموع -3 نمودار
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  مختلف يها يدب در كمپرسور انواع از فشرده يهوا نيتأم   -4 نمودار

  
  
  

  
  

  

  
  
  

  

  
  مطالعه يها سال طي مصرفي برق ميزان ةمقايس  -5 نمودار

  
  

  
  
  
  

  

  
  

  
  
  

  صنعت بخش فشردة يهوا نيتأم يبرا ازين مورد ريگذا سرمايه -6 نمودار
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 يصنعت شيسرما نيتأم يانرژ يها نهيهز -9 نمودار
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  يصنعت شيسرما نيتأم يگذار هيسرما و يانرژ ةنيهز مجموع -10 نمودار

  

  
  
  

    
  

  

  
  

  

  بخار نيتأم يبرا ازين مورد ريگذا سرمايه -11 نمودار

  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  
  نهيبه ةبرنام بخار توليد در مختلف يها روش سهم - 12 نمودار
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  عيصنا ازين مورد برق نيتأم در  مختلف يها روش سهم  -13 نمودار

  

  

  

  

  

  

  
  نهيبه طرح در برق توليد در ژنراتور موتور انواع سهم -14 نمودار

  

  شنهاداتيپ و يريگ جهينت -9

   يج كلي نتا-1-9
رژ  تيريمد يراهكارها ياجرا يبررس نعت  بخـش  در يانـ  مـدل  كمـك  بـه  كـشور  صـ

 در پارچـه  كي ـ يسـاز  ميتـصم  تي ـرعا چـون  هـم  يياي ـمزا واجد ،يانرژ انيجر يساز نهيبه
 صـورت  بـه  كـشور  صـنعت  بخـش  يانرژ انيجر شبكة منظور نيبد. است يانرژ تيريمد

 4/78 ،يشنهادي ـپ برنامـة  در. اسـت  شده يابي نهيبه ساله 20 افق كي يبرا و يسازمدل
 ال،ي ـر اردي ـليم هزار 6/48رزشا با برق به متعلق شده ييجو صرفه يانرژ ارزش از درصد

 الير ارديليم هزار 3/11 ارزش با ليگازوئ به متعلق شده ييجو صرفه يانرژ درصد 2/18
 الي ـر اردي ـليم هـزار  1/2ارزش بـا  مازوت به متعلق شده ييجو صرفه يانرژ درصد 4/3 و
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 هـزار  7/7 مجمـوع  در ،يع ـيطب گـاز  لةيوس ـ به يانرژ يها حامل ينيگزيجا دليل به. است

   .بداي يم شيافزا يعيطب گاز مصرف نةيهز ال،ير ارديليم
 بـرق  زمان هم ديتول ستميس توسعة كشور صنعت بخش يساز نهيبه كار راه نيپراثرتر

 موتـور  توسـعة  و يصـنعت  يلرهايبو در يانرژ ييجو صرفه يراهكارها ياجرا .است بخار و

 اردي ـليم هزار 8/12 معادل يگذار هيسرما صرف با حرارت، افتيباز با گازسوز يژنراتورها

 خـود  بـه  را صنعت بخش يانرژ يگذار هيسرما يها نهيهز از درصد 83 برابر يسهم ،الير
د  يهـا  رتبـه  در شيسـرما  و فشرده يهوا الكتروموتورها،. اند هداد اختصاص  جـذب  يبعـ

 ،زمـان  هـم  دي ـتول ستمي ـس و بخـار  الكتروموتورها، كه است يحال در نيا .هستند هيسرما

 در خـالص،  سود از درصد 8/7 و 8/22 ،32 ،3/37 با بيترت به شيسرما و فشرده يهوا

هـ، يهز بـه  سود نسبت شاخص نظر از اما. اند هگرفت قرار چهارم تا اول يها رتبه  تيوضـع  ن
 برابر محركه يروين ديتول يبرا ،3/33 برابر شيسرما ديتول در شاخص نيا. است متفاوت

 برابـر  زمـان  هـم  دي ـتول و بخار ديتول يبرا و 45/8 برابر فشرده يهوا ديتول يبرا ،5/11

  . است 44/1

زـار  15 ةن ـيهز صرف با. ساله 20 دورة كي در يشنهاديپ برنامة ياجرا با  اردي ـليم ه
 4/54 ارزش بـه  خـام  نفـت  معادل تن ونيليم 78/179 معادل يانرژ ييجو صرفه ،يالير

 ياقتـصاد  ليپتانـس  مطالعـه،  جينتـا   اسـاس  بـر . شـود  يم ـ حاصـل  ال،ي ـر ارديليم هزار

 10 بخـار  نيتـأم  و درصد 30 فشرده، يهوا درصد، 5/8 موتورها، در يانرژ ييجو صرفه
وـاع  يجـا  بـه  يجـذب  يلرهـا يچ از اسـتفاده  شيسرما نيتأم يبرا. است درصد  يتراكم ـ ان

 يانـرژ  مصرف ،يجذب يها ستميس ييكارآ بيضر بودن نييپا دليل به. است شده هيتوص

 ستمي ـس در بـرق  صـورت  بـه  يانـرژ  مـصرف  از تر شيب درصد 60 ،يعيطب گاز شكل به

 15 تلفـات  و يع ـيطب گاز از برق ديتول يدرصد 3/37 بازدة به توجه با اما است، يتراكم
 ـ و يعيطب گاز مصرف در درصد 110 از شيب ،يصنعت برق عيتوز و انتقال يدرصد  شيب

  .شود يم ييجو صرفه صنعت بخش يانرژ يها نهيهز در درصد 100 از

  

   يشنهادي پيها استيس -2-9
ة  يهـا اسـت يس نيتـر  مهـم  فـوق،  موارد براساس هـ يزم در نـه يبه برنامـ  يموتورهـا  ن

اـ يدرا نـصب  و استاندارد انواع يجا به پربازده يموتورها از استفاده ،يكيالكتر  كنتـرل  يوه

ــتفاده. اسـت  سـرعت  ــر يك ـيالكتر موتورهـاي  از اس ــا آن جـايگزيني  و بـازده  پ ــواعا بـا  ه  ن
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. اسـت  ياقتـصاد  چنان هم فعلي مقدار برابر 2 تا يگذار هيسرما افزايش با حتي ،استاندارد

رـ  كم يها توان يبرا  ـا كيلـووات  200 از ت دن  برابـر  3 تـا  ياقتـصاد  تي ـمز ني  نـة يهز شـ
صب  .اسـت  برقـرار  چنان هم يگذار هيسرما  درايوهـاي  و دور كننـدة  كنتـرل  درايوهـاي  نـ

  . است ياقتصاد ها، توان همة در ثابت سرعت

 در برگشتي و رفت كمپرسورهاي يريكارگ به ،يصنعت فشردة يهوا نيتأم منظور به
 از اسـتفاده  ،يگـذار  هيسـرما  شـدن  برابـر  5/1 ات حتي ،ثانيه بر ليتر 1000 از تر كم  دبي

 شـدن  برابـر  2 بـا  حتـي  ثانيه بر ليتر 1000 از بيش دبي براي سانتريفوژ كمپرسورهاي

 يك ـيالكتر موتـور  يرو بـر  كننـده  كنتـرل  نـصب  .اسـت  صـرفه  هب مقرون يگذار هيسرما

 .اسـت  ياقتـصاد  چنـان  هـم  هـا  آن يگـذار  هيسرما نةيهز شدن برابر 5 حد تا كمپرسورها
 .اسـت  برنامـه  ياصـل  يهـا  هيتوص ـ از ،فـشرده  هـواي  توزيع سيستم در هوا نشتي حذف

 يجـذب  يلرهايچ نصب و گازسوز يجذب يلرهايچ با موجود يتراكم يلرهايچ ينيگزيجا

 يصـنعت  شيسـرما  نيتـأم  در نهيبه برنامة شنهاديپ نيتر مهم ،يآت يها يساز تيظرف در

  . است
 از اسـتفاده  چـون  هـم  يصـنعت  بخـار  توليـد  در سـازي  بهينه كارهاي راه از گيري بهره

شعل  در هوا به سوخت نسبت ةكنند تنظيم  نـصب  ورودي، هـواي  گرمـايش  پـيش  ،هـا  مـ

لاً ،بخار تله و اكونومايزر  و تـر  بـيش  هرچـه  ةاسـتفاد  بر ،برنامه و بوده صرفه هب مقرون كام
 ترتيـب  بـه  استفاده مورد يها سوخت اولويت چنين هم. دارد تأكيد هاكار راه اين از تر سريع

 گـاز  بـه  موجود ژنراتورهاي ديزل سوخت تبديل. است گازوئيل و كوره نفت طبيعي، گاز
د  آتي يها يساز تيظرف در گازسوز ژنراتورهاي موتور از استفاده و يعيطب  در بـرق  توليـ

 بـه  ژنراتورهـا  موتـور  در حرارت بازيافت تجهيزات تر بيش هرچه كارگيري هب نيز و صنايع
  .است پيشنهادي ةبرنام مهم نتايج ديگر از بويلرها، با رقابت در بخار توليد منظور

  

  منابع فهرست

 ـپا بـرق،  انـرژي  پارچـه  يـك  شبكة سازي بهينه مدل تدوين حسن، محمد ،ياسد  ةنام ـ اني
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  .1386 ،روين وزارت ،يانرژ و برق اقتصاد و يور بهره بهبود
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