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 این واحدها از  درصد10 کمتر از شد کهور موجود می با واحد تولیدکنندة کاشی و سرامیک در کش200بیش از   -چکیده 
بهره می گیرند و از نظر شاخص مصرف انرژي بسیاري از واحدها در سطح بسیار بالاتري نسبت به هان فناوري هاي روز ج

 صنعت کاشی و .ا قیمت محصول تولیدي آنها هم نسبت به قیمت تمام شدة جهانی بیشتر است مصرف جهانی قرار دارند لذ
سرامیک در دستۀ صنایع کانی هاي غیر فلزي قرار دارد و سهم مصرف انرژي این صنعت طبق پردازش آخرین آمارگیري 

 درصد از مصرف انرژي کل صنعت 83/1 درصد از مصرف انرژي در صنایع کانی هاي غیرفلزي بوده و نهایتاً 36/8 ، 76سال 
در حال حاضر با توجه به پایین بودن قیمت انرژي در ایران ، هزینۀ مصرف انرژي در . کشور را به خود اختصاص می دهد 

د  فرآین بهاله پس از اشارهدر این مق.  درصد از کل هزینۀ تمام شدة محصول است 4/11صنعت کاشی و سرامیک کشور حدود 
حامل هاي انرژي در بخش هاي مختلف ، به و دستگاه هاي مهم  روش هاي ساخت کاشی وت کاشی و سرامیک تولید محصولا

 فعالیتهاي نگاهی به و سپس  و پتانسیل صرفه جویی انرژي کل در این صنعت پرداختهتولید در صنعت کاشی و سرامیک
 و راهکارهاي بهبود مصرف انرژي در آن کشور درصورت گرفته در خصوص ممیزي و بهینه سازي مصرف انرژي در این صنعت

  . خواهیم داشت 
   
    کورة رولري،  انرژي ، صنعت کاشی و سرامیک -واژه هاي کلیدي  
  
  

  مقدمه
قدمتی طولانی برخوردارمی  ایران از تولیدکاشی در       
اماکن  و هنرکاشیکاري ازدیرباز در تزئین مساجد و باشد

 اولین . گرفته است  استفاده قرارمیمذهبی مورد
 صورت صنعتی درایران وه  ب و سرامیک کاشیتولیدکنندة

 ( نام کارخانه چینی ایرانه  ب 1336 سال خاورمیانه در
  باظرفیت 1339 این شرکت درسال . سیس شدتأ  )ایرانا

  انجامکن با ل میلیون مترمربع شروع به تولید نمود8/6
  مربع یون مترمیل13 ظرفیت کارخانه به  ،طرحهاي توسعه

به  ازکاشی ایراناپس . رسید  کف انواع کاشی دیواري و
 ( کاشی حافظ ) 1342درسال ( ترتیب کاشی سعدي

 (کاشی اصفهان  و)   1356( کاشی پارس ) 1356درسال
 .  شروع به تولید نمودند انقلاب درقبل از ) 1357درسال
  با اعطاي موافقت هاي اصولی صادره  انقلاب پس از
 و سرامیک  تولیدکاشی هاي  زیادي  در زمینۀشرکت

شروع به فعالیت نموده اند ، طوري که هم اکنون در این 

 واحد تولید کننده رسیده 200آمار به بیش از   ،حوزه
  .است 

ک در بخش تولید با صنعت کاشی و سرامی       
 مواد ۀمقول 3 رو به روست که در زیادي معضلات 

 و نیروي انسانی قابل هیزات تج- اولیه ، ماشین آلات
در خصوص مقوله هاي اول .  بررسی می باشند
نبود بهره وري مناسب از معادن  وسوم مواردي نظیر

 و لازم در این زمینه  هاي ناشی از نبود فناوري
هر چند در ظاهر ( وري پایین کارگران ایرانی -بهره

میزان دستمزد کارگران ایرانی پایین تر از کارگران 
هزار متر 10با سرانه تولید کارگران ) یی استاروپا
هزار متر مربع در کشورهایی 25  در مقابل  مربع

 ، را می توان مد نظر داشت اسپانیا و ایتالیا همچون
 مصرف  در این میان مسألۀ ممیزي و بهینه سازي. 

انرژي در این صنعت بیشتر به مقولۀ ماشین آلات و 
ي قدیمی با تجهیزات و جایگزینی تکنولوژي ها

جدید به خصوص اتوماسیون خط تولید و به 
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نوعاً رولري ( کارگیري کورهاي راندمان بالا 
  .بازمیگردد)

  

محصولات کاشی و  تولید فرآیند  -الف 
  سرامیک

  :واحدآماده سازي مواداولیه) 1
مواداولیه بدنه کاشی شامل انواع خاکهاي معدنی ، پس    

سیلوهاي مخصوص از عبور از ماشینهاي سنگ شکن در
ذخیره می گردد و سپس طبق فرمولاسیون مربوط ، در 
بالمیلهاي مخصوص ریخته شده و پس از اضافه نمودن آب 

 15و قلوه سنگ با چرخش بالمیلها درمدت زمان حدود 
ساعت دوغاب مناسب تهیه شده ودرحوضچه هاي مربوطه 

 با عبور دوغاب آماده شده از اسپري .  نگهداري می شود
یر ، پودرگرانول با دانه بندي و رطوبت مناسب تهیه درا

سیلو ها ذخیره می شود تا در زمانهاي مناسب  در شده و
  .به بخش پرس انتقال یابد ) بیسکویت(جهت بدنه کاشی 

پرسها  ( واحدهاي آماده سازي بدنه خام کاشی ) 2
  ) وخشک کن ها

واحدهاي آماده سازي بدنه خام کاشی در دنباله      
ط آماده سازي مواداولیه استقرار یافته وشامل پرسها خطو

پودرگرانول آماده شده . و خشک کن ها می باشند 
هداري  ساعت نگ48درداخل سیلوهاي ذخیره براي مدت 

آید ، سپس توسط نقاله از  شده و به صورت هموژنه درمی
سیلوهاي ذخیره به پرسهاي مستقرشده درسالنها انتقال 

اشی دراندازه هاي مورد نیاز برمبناي یافته و بدنه خام ک
کوره  .قالبهاي نصب شده برروي پرسها تولید می شود 

هاي پخت به صورت تونلی می باشند ، طوري که بدنه 
هاي خام روي واگنهاي انتقال چیده می شوند و وارد 

 ساعت با 48درایرهاي تونلی می گردند و در آنها در مدت 
تدریج ه تیگراد ب درجه سان120 -150حرارت حدود 

این . خشک شده و رطوبت خود را از دست می دهند 
در مدت )  خشک کن عمودي ( فرآیند در ورتیکال درایر  

  . دقیقه انجام می شود 50
  )کوره بیسکویت ( واحدهاي پخت بدنه کاشی )  3

واحد کوره بیسکویت در دنباله خطوط آماده سازي      
دنه هاي خام پس از خارج ب. بدنه خام استقرار یافته است 

شدن از خشک کن وارد کوره هاي پخت بیسکویت می 

 ساعت 40 مدت پخت حدود  قدیمیدر کوره هاي . شوند 
 درجه سانتیگراد 1020 – 1040در درجه حرارت حدود  

پخت (عمل پخت بیسکویت درکوره رولري  . می باشد 
  دقیقه اي با درجه 45 – 50طی یک سیکل ) سریع

  . درجه سانتیگراد انجام می گیرد 1050 -1080حرارت 
  )خطوط لعاب و پخت کاشی ( تولید کاشی  واحد)  4

، ) بدنه هاي پخته شده(پس ازآماده شدن بیسکویتها      
آنها به خطوط لعاب منتقل شده درآنجا لعاب خورده می 

خطوط لعاب دردنباله کوره هاي بیسکویت سالنها . شوند 
 کاشی درکلیه سالنها وارد خطوط بدنه هاي. قراردارند 

لعاب شده و پس ازانجام عملیات اصلاحی برروي آنها ، 
لعاب و چاپ خورده در سیستم قدیمی  کاشیهاي آماده 

می شوند و در سیستم جدید  پخت درداخل کاستها چیده 
در واگنهاي ذخیره نگهداري شده و به ورودي کوره ها 

سیستم قدیمی درجه حرارت پخت در . هدایت می شوند 
درسالن .  درجه سانتیگراد می باشد 950-1000حدود 

سیستم جدید کاشیهاي لعاب خوردة ذخیره شده در 
واگنها از طریق تسمه نقاله ها به کوره رولري پخت هدایت 

 درجه 1020-1030درجه حرارت  در شده و
مدت پخت کاشی در سیستم . سانتیگرادپخته می شود 

ی باشد لکن در سیستم  ساعت م16قدیمی درحدود 
جدید که مجهز به کوره رولري می باشد به یک سیکل 

  .دقیقه اي محدود می شود 50
  بسته بندي محصولات  واحدهاي درجه بندي و)  5

     درسالنهاي درجه بندي و بسته بندي ، کاشیها 
برمبناي معیارهاي درجه بندي که ازسوي واحدکنترل 

و بسته بندي می گردند تعیین وتعریف شده ، درجه بندي 
لازم . ، سپس کارتنها به انبارهاي محصول انتقال می یابند 

براي درجه بندي  به ذکراست در چند سال اخیر
ازماشینهاي سورت استفاده می شود و روش قدیمی که 

بدیهی . شامل سورت دستی بوده کاملا منسوخ شده است 
  درتوجه به رقابت شدید  با است معیارهاي درجه بندي

  .می شود  سخت تر به روز بازار روز
  

 و دستگاه هاي  ساخت کاشیروش هاي  -ب 
 مهم

محصولات کاشی و    به طور کلی دو روش براي ساخت  
ر در دنیا مطرح است که تفاوت آنها سرامیک در حال حاض
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یک روش . در روش پخت و خشک کردن کاشی می باشد 
شد که در این می با ) double firing( ، پخت دو آتشه 

)  dryer( روش پس از خشک کردن کاشی در خشک کن 
 بار تحت حرارت بالا در کوره پخته می شود و اشی یکک

سپس به آن لعاب اضافه می شود و آنگاه براي پخت مجدد 
(  در روش دوم که تک آتشه .به داخل کوره می رود 

single firing (  نامیده می شود ، فرایند پخت اول حذف
شود و کاشی پس از خشک شدن در خشک کن به می 

اگر . لعاب آغشته می شود و بعد به کورة پخت می رود 
چه روش دوم اندکی سریعتر و کم مصرفتر از روش اول 
می باشد اما کم انعطاف تر از روش دو آتشه است ودر 

 کارخانۀ سازنده مجبور است روند پیچیده  پختروش تک
نتیجه ممکن است سازندة تري را در پیش بگیرد که در 

کاشی به دلیل عدم مهارت لازم ضایعات زیادي را داشته 

این مسأله تا اندازه اي مهم است که بسیاري از . باشد 
. کارخانه هاي سازنده از روش دو آتشه استفاده می کنند 

در شکل زیر دیاگرام تولید کاشی در روش دو آتشه نشان 
کل مشاهده می شود همان طور که در ش. داده شده لست 

، در کارخانه هاي مدرن فعلی براي پودر کردن و تنظیم 
( از خشک کن پاششی استفاده می شود رطوبت خاك 

تنظیم درست رطوبت و اندازة ذرات خاك نقش مهمی را 
علاوه بر آن به جاي ) . در کیفیت کاشی بازي می کند 

یک اتاق ( خشک کردن کاشی در داخل خشک کن سنتی 
در این . از خشک کن رولري استفاده می شود ) گرم 

 ها بر روي یک نقاله در داخل خشک templateدستگاه 
کن حرکت می کنند و در مدت زمان بسیار کوتاهی با قرار 
گرفتن تحت یک پروفیل دمایی از قبل مشخص شده ، 

  .رطوبت آنها تا اندازة معینی کم می شود 
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  در روش تک پخت  شماتيک مراحل توليد کاشی- ۱شکل
 

ه در کارخانه هاي امروزي کدستگاه مهم دیگري       
کوره . ساخت کاشی استفاده می شود ، کورة رولري است 

هاي رولري هم در پخت بیسکوییت و هم در پخت لعاب 
 ساعت 9 تا 8استفاده می شوند و مدت زمان پخت را به 

سل ن( تقلیل می دهند و در مقایسه با کوره هاي تونلی 
 کوتاهتري firingداراي منحنی ) قبلی کوره هاي پخت 

 کمتري نسبت به کوره هاي flue gas volumesهستند و 
  5  تا  3فسیلی  این کوره ها از مصرف انرژي . تونلی دارند 

 برابر  کمتر از کوره 8 تا 5برابر کمتر از کوره هاي تونلی و  
تلفات هاي شاتل برخوردار هستند و به  همین  دلیل 

راندمان  این کوره ها اکنون به ( گرمایی آنها کمتر است  
 مصرفی در این قدار انرژيم) .  درصد رسیده است 70

 است که kJ/kg 4620 – 3400کوره ها براي پخت کاشی 
با توجه به این که فرایند پخت کاشی پرمصرف ترین 

این عدد با قسمت از لحاظ مصرف انرژي است ومقایسۀ 

وط به یک کارخانۀ کاشی سنتی به اهمیت مقدار مرب
. جایگزینی یک کورة قدیمی با نوع  رولري پی می بریم 

این کوره ها نه تنها مصرف حرارتی پایین تري  دارند بلکه 
و کیفیت محصول نیز در آنها میزان توان مصرفی الکتریکی 

یکی از دلایل کاهش مصرف انرژي و . بهتر می باشد 
ان پخت در این کوره ها کاهش تلفات آن و کاهش زم

علاوه . ارتفاع کوره و در نتیجه کم شدن ابعاد آن می باشد 
بر این چون با کاهش حجم در این حالت ، حفظ پروفیل 
دما در کوره راحت تر انجام می شود ، در نتیجه سرعت 

از . پخت افزایش یافته و کیفیت محصول افزایش می یابد 
ه ها کاهش آلودگی و انتشار دیگر مزایاي این نوع از کور

در جدول . گازهاي آلوده کنندة محیط زیست می باشد 
  .زیر گازهاي منتشره از یک کورة رولري آورده شده است 

   

 حامل هاي انرژي در بخش هاي مختلف –ج         
  تولید در صنعت کاشی و سرامیک

  
  د محصولات کاشی حامل های انرژی در دستگاه های مختلف فرآيند تولي - ٢شکل 
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  )راست قسمت (   حامل های انرژی در دستگاه های مختلف فرآيند توليد محصولات چينی بهداشتی - ۳شکل 

  )پ  چقسمت (حامل های انرژی و تجهيزات در توليد ظروف چينی به روش سنتی و مدرن 
  

   شاخص هاي مصرف انرژي در این صنعت–د 
انرژي به ازاي مصرف (  شاخص هاي مصرف انرژي       

با توجه به مصارف انرژي الکتریکی ،  ) SEC –واحد تولید 
این  . یلی و میزان تولید محاسبه می شوندانرژي فس

( شاخص ها شامل مصرف ویژة انرژي الکتریکی 
2mKwh  کاشی و برايtonKwh  چینی براي ( ،

 کاشی و  براي 2mMJ( مصرف ویژة انرژي فسیلی 
tonMJ ( و مصرف ویژة انرژي کل )  چینی  براي

2mMJ  کاشی و برايtonMJ  چینی می براي
  . باشد

با توجه به نمودار شاخص هاي انرژي در صنعت        
 به ازاي  -الف  : کاشی و سرامیک کشور ، به طور میانگین

 مگاژول 6/173تولید یک متر مربع کاشی کف حدود 
 کیلو وات ساعت انرژي الکتریکی و 03/4انرژي  شامل 

 در تولید کاشی دیوار  -ب  مگاژول انرژي فسیلی ، 1/130
 کیلو وات ساعت انرژي 67/3 مگاژول شامل 3/173

 ج  : همچنین، مگا ژول انرژي فسیلی 62/133الکتریکی و 
 مگا 22975 براي تولید یک تن چینی بهداشتی مقدار  -

 کیلو وات ساعت انرژي الکتریکی و 484شامل ژول انرژي 
  براي تولید یک تن - د:  مگا ژول انرژي فسیلی و 17753

 46/951 مگاژول انرژي شامل 61584ظروف چینی مقدار 
 مگاژول 85/51307کیلو وات ساعت انرژي الکتریکی و 

  . مصرف می شود انرژي فسیلی
  

 پتانسیل صرفه جویی انرژي کل در –ه 
  صنعت کاشی و سرامیک

صرفه جویی چهار با توجه به نمودار پتانسیل هاي        
 710شاخۀ این صنعت ، به ترتیب در حوزة کاشی کف 

 میلیون مگا ژول ، 960میلیون مگا ژول ، کاشی دیوار 
 چینی  میلیون مگا ژول  و در ظروف78چینی بهداشتی 

 میلیون مگا ژول پتانسیل صرفه جویی انرژي وجود 290
شایان ذکر است که حوزة چینی بهداشتی به علت . دارد 
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به کارگیري نیروي انسانی در فرایند تولید و در نتیجه 
مصرف انرژي کمتر ،  داراي پتانسیل کمتري در کاهش 

  .مصرف انرژي می باشد 

  
   کل در صنعت کاشی و سراميکپتانسيل صرفه جويي انرژی - ۴شکل 

  
نگاهی به برخی فعالیتهاي صورت گرفته  - و

در خصوص ممیزي و بهینه سازي مصرف 
   در کشورانرژي در صنعت کاشی و سرامیک 

       طی چند سال اخیر با توجه به ضرورت موضوع بهینه 
سازي مصرف انرژي ، در کشور پروژه هاي ممیزي و بهینه 

،   نیلورخانه هاي کاشی سازي نظیرسازي  براي برخی کا
خزر ، سامان کاشی ، احسان میبد یزد ،   نمونه ،تکسرام ،

صورت گرفته است و مقولۀ  حافظ ، سینا کاشی و  ایرانا
به خلاصۀ پروژه در ادامه . مذکور مورد اهتمام می باشد 

هاي ذي ربط و نتایج به دست آمده از آنها براي سه 
 83 ، 78 ، 75( سه مقطع زمانی   در کهکارخانۀ کاشی ، 

  .انجام شده اند ، می پردازیم ) 
در کارخانۀ  الکتریکی  مدیریت مصرف انرژي

:   سال اجراي پروژه - )ایرانا ( چینی ایران  
1375  

  :پروژه و نتایج خلاصه 
کارخانۀ چینی ایران اولین و بزرگترین تولید کنندة        

ان و خاورمیانه کاشی دیواري به روش صنعتی در ایر
برداري رسیده است و   به بهره1339باشد که در سال  می

  خط به تولید انواع کاشی کف و دیوار5در حال حاضر با 

هاي انجام گرفته  ها و بررسی گیري طبق اندازه . پردازد می
سازي مصرف انرژي   راهکارهاي بهینه ،در کارخانه

 هزینه و پر الکتریکی در قالب اقدامات بدون هزینه ، کم
 :دون هزینه عبارتند از هزینه ارائه شده است که اقدامات ب

، تعمیر  هاي کنترلی سیستم  اصلاح تنظیماتتجدید نظر و
کنند  بار کار می ها ، خاموش نمودن تجهیزاتی که بی نشتی

 درصد از کل مصرف 5/2که این راهکارها باعث کاهش 
ت کم هزینه اقداما.  گردد انرژي الکتریکی کارخانه می

جابجایی بخشی از مصارف از ساعات پیک به : عبارتند از
ریزي صحیح و مناسب  ساعات نیمه شب ، اعمال برنامه

آنها در از برداري  دستگاههاي سنگ شکن و عدم بهره
برداري از  ساعات پیک ، نصب کنتور سه تعرفه و بهره

  .مولدهاي اضطراري برق درساعات پیک شبکه 
 با نصب تجهیزات تقاضانه شامل کنترل اقدامات پر هزی

باشد که در کل ، با انجام صحیح  مناسب می
،  دستورالعملهاي اجرایی مدیریت انرژي در این کارخانه

  درصد از انرژي الکتریکی مصرفی15توان به میزان  می
همچنین با انجام محاسبات مالی و   . کاست کارخانه

 مبلغ انرژي  در مورد محاسبۀ1375اعمال تعرفۀ سال 
الکتریکی مصرفی ، ملاحظه شد که با انجام راهکارهاي 

هاي کل برق   درصد از هزینه20پیشنهادي ، به میزان 
 پتانسیل صرفه جویی .شود  مصرفی کارخانه کاسته می
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ساعت   مگا وات4000انرژي الکتریکی سالانۀ این کارخانه 
 .برآورد شده است 

  سال -ی ممیزي انرژي در کارخانۀ سینا کاش
  1378: اجراي پروژه 

  :خلاصه و نتایج پروژه 

، در  کارخانۀ سینا کاشی در شهر صنعتی کاوه        
  انواع کاشی تهران قرار دارد و– جاده ساوه 10کیلومتر 

 این کارخانه  .کند کف ، دیوار و چینی بهداشتی تولید می
  .اندازي شده است   راه1374در سال 

در این کارخانه در قالب اقدامات راهکارهاي پیشنهادي 
هزینه در زمینۀکاهش مصرف انرژي  هزینه و کم بدون

ی در واحدهاي یسا پیک: الکتریکی و حرارتی عبارتند از 
برداري بهینه از  درایر ، بهره ، لعاب و اسپري دوغاب

ترانسفورماتورها و بارگذاري مناسب آنها ، استفادة بهینه از 
رگیري دیزل ژنراتورها در ساعات کاه سیستم روشنایی ، ب

،  ، تنظیم نسبت سوخت به هوا در مشعلها پیک
برداري کامل از ظرفیت اسمی کارخانه و کاهش  بهره

 اضافی ، عایق تقاضايمصرف ویژة برق و گاز ، کاهش 
هاي  کوره ، هاي پخت بیسکویت کاري سطوح بیرونی کوره

 ي خروجیز و بازیافت حرارت از هواپخت لعاب و مواد نسو
  .کن  خنک

ساعت   مگاوات3700با اجراي این راهکارها سالانه بیش از 
 متر مکعب گاز طبیعی 1/3×106انرژي الکتریکی و 

پتانسیل صرفه جویی سالانۀ  انرژي . گردد  ی مییجو صرفه
 گیگا ژول و پتانسیل صرفه جویی سالانۀ 112423حرارتی 

  . گیگا ژول می باشد 152383 کل نیز انرژي

  سال - در کارخانۀ  کاشی نیلو میزي انرژي م
  1383: اجراي پروژه 

  :خلاصه و نتایج پروژه 
کارخانه کاشی نیلو در استان اصفهان ، جاده نجف         
 مورد 1373واقع گردیده و در سال ) شهرك گلشهر(آباده

محصولات این کارخانه انواع .  بهره برداري قرار گرفته است
باشد و از تکنولوژي تک پخت  یکاشی کف و دیوار م

راهکارهاي پیشنهادي جهت صرفه .  استفاده می نماید

،  تغییر گزینه انرژي: جویی انرژي الکتریکی عبارتند از
،   در الکتروموتورهاon/offاستفاده از کنترل کننده هاي 

، استفاده  استفاده از کنترل کننده هاي ستاره مثلث ستاره
، نصب کنتور  نتور سه تعرفه، نصب ک از تسمه سنکرون

راهکارهاي .   بهینه سازي مصرف روشنایی وجمعه
)  فسیلی (پیشنهادي جهت صرفه جویی انرژي حرارتی 

پیشگرم هواي احتراق مشعلهاي کوره با :  از عبارتند
 ، تهیه آب استفاده از حرارت اتلافی گازهاي اگزوز کوره ها

ازهاي اگزوزکوره گرم مصرفی با استفاده از حرارت اتلافی گ
، بازیافت هواي داغ کانالهاي خشک کن غیرمستقیم  ها

کوره ها جهت استفاده در خشک کن ها، گرمایش سالنها و 
ساختمان فنی با استفاده از هواي داغ کانالهاي خنک کن 

، پیشگرم کاشیهاي ورودي به کوره  غیرمستقیم کوره ها
 مستقیم با استفاده از هواي داغ کانالهاي خنک کن غیر

، جایگزینی بخاریهاي بدون دودکش و استفاده از  کوره ها
  .  هاي تشعشعی براي سالنها گرمکن

پتانسیل صرفه جویی سالانۀ ،  با اجراي راهکاري فوق
ساعت ، پتانسیل   مگا وات99/1073انرژي الکتریکی 

 گیگا ژول و 116578صرفه جویی سالانۀ انرژي حرارتی 
 گیگا 128169نۀ انرژي  کل پتانسیل صرفه جویی سالا

 .ژول خواهد بود 
 

  :نتیجه گیري  و پیشنهادات 
 واحد تولیدکنندة کاشی و 200 بیش از  - 1      

 درصد 10سرامیک در کشور موجود می با شد که کمتر از 
این واحدها از فناوري هاي روز جهان بهره می گیرند و از 

سطح نظر شاخص مصرف انرژي بسیاري از واحدها در 
بسیار بالاتري نسبت به مصرف جهانی قرار دارند لذا قیمت 
محصول تولیدي آنها هم نسبت به قیمت تمام شدة جهانی 

سهم مصرف انرژي این صنعت طبق   .بیشتر است 
 درصد از 36/8 ، 76پردازش آخرین آمارگیري سال 

مصرف انرژي در صنایع کانی هاي غیرفلزي بوده و نهایتاً 
مصرف انرژي کل صنعت کشور را به خود  درصد از 83/1

در حال حاضر با توجه به پایین بودن . اختصاص می دهد 
قیمت انرژي در ایران ، هزینۀ مصرف انرژي در صنعت 

 درصد از کل هزینۀ 4/11کاشی و سرامیک کشور حدود 
   .تمام شدة محصول است



 7 

پتانسیل صرفه جویی انرژي کل در صنعت کاشی  - 2       
 میلیون مگا ژول ، 710در حوزة کاشی کف  : کو سرامی

 78 میلیون مگا ژول ، چینی بهداشتی 960کاشی دیوار 
 میلیون مگا ژول 290میلیون مگا ژول  و در ظروف چینی 

     .پتانسیل صرفه جویی انرژي وجود دارد 
 و راهکارهاي پیشنهادي جهت صرفه جویی  - 3     

در صنعت  )سیلی ف( حرارتی  انرژي بهینه سازي مصرف 
( به کار گیري کوره هاي راندمان بالا : کاشی و سرامیک 

،  تنظیم نسبت سوخت به هوا در مشعلها، ) رولري 
 ، کاهش ل از ظرفیت اسمی کارخانهبرداري کام بهره

هاي پخت   اضافی ، عایق کاري سطوح بیرونی کورهتقاضاي
  ، زهاي پخت لعاب و مواد نسو کوره و بیسکویت

م هواي احتراق مشعلهاي کوره با استفاده از حرارت پیشگر 
گرم مصرفی با  ، تهیه آب اتلافی گازهاي اگزوز کوره ها

، بازیافت  کوره ها استفاده از حرارت اتلافی گازهاي اگزوز
هواي داغ کانالهاي خشک کن غیرمستقیم کوره ها جهت 

، گرمایش سالنها و ساختمان  استفاده در خشک کن ها
تفاده از هواي داغ کانالهاي خنک کن فنی با اس

، پیشگرم کاشیهاي ورودي به کوره  غیرمستقیم کوره ها
با استفاده از هواي داغ کانالهاي خنک کن غیر مستقیم 

،  ) کن خنک  بازیافت حرارت از هواي خروجی (کوره ها
جایگزینی بخاریهاي بدون دودکش و استفاده از 

  . هاي تشعشعی براي سالنها گرمکن
 و راهکارهاي پیشنهادي جهت صرفه جویی  - 4      

الکتریکی در صنعت کاشی و  انرژي بهینه سازي مصرف 
 و تجدید  اصلاح تنظیماتتغییر گزینه انرژي :سرامیک 
 با نصب تقاضاکنترل و  هاي کنترلی  سیستمنظر در

 on/off استفاده از کنترل کننده هاي  :تجهیزات مناسب
ستفاده از کنترل کننده هاي ستاره  ا ودر الکتروموتورها

 نصب کنتور  ،  تسمه سنکرون  از  استفاده ،  مثلث ستاره
   جمعه  نصب کنتور ،  تعرفه سه

بار کار  ها ، خاموش نمودن تجهیزاتی که بی  تعمیر نشتی
 جابجایی بخشی از مصارف از ساعات پیک به ،کنند  می

ناسب ریزي صحیح و م ساعات نیمه شب ، اعمال برنامه
آنها در از برداري  دستگاههاي سنگ شکن و عدم بهره

، لعاب و  ی در واحدهاي دوغابیسا پیک ساعات پیک ،
ي برق برداري از مولدهاي اضطرار  بهره ، درایر اسپري

برداري بهینه از  بهره  ، درساعات پیک شبکه

ترانسفورماتورها و بارگذاري مناسب آنها ، استفادة بهینه از 
  .ناییروش سیستم

سیاست انرژي کشور بر اساس بهره گیري   - 5       
هرچه بیشتر از منابع گاز طبیعی و افزایش سهم گاز در 
سبد مصرفی حاملهاي انرژي از طریق توسعه شبکه داخلی 
گازرسانی شکل گرفته است تا از این رهگذر صرفه جویی 
اساسی در مصرف فرآورده هاي نفتی مایع که می تواند 

بر  . ي صادراتی کشور را افزایش دهد، حاصل شوددرآمدها
 جایگزینی گاز طبیعی در واحدهاي صنعتی  این اساس

عنوان یک ضرورت در دستور کار خود ه   بکاشی سازي
   . گیرد قرار

از آنجا که بخش عمده اي از تلفات انرژي در   - 6       
واحدهاي صنعتی ، ناشی از عدم شناخت درست فرصتهاي 

یی انرژي می باشد، انجام ممیزي انرژي و صرفه جو
 براي تعیین ه حلیعنوان راه استقرار واحد مدیریت انرژي ب

هاي صرفه جویی انرژي و اجراي آنها در یک واحد  فرصت
  .صنعتی ، از اولویت برخوردار است

با توجه به مقررات موجود ، استفاده از   - 7       
ول امور بهینه تسهیلات و حمایت هاي سازمان هاي مسؤ

سازي مصرف انرژي ، به طور مشخص  سازمان بهینه 
سازي مصرف سوخت کشور و سازمان بهره وري انرژي 

 .، به طور جدي مورد نظر قرار گیرد ) سابا ( ایران 
  

  :مراجع 
 اقتصادي جایگزینی -گزارش ممیزي و ارزیابی فنی  - 1

د صرفه کوره هاي با راندمان بالاتر در صنعت کاشی و برآور
  .جویی در آنها ، شرکت پرشیا انرژي گسترش 

علی رضا طاهري ، بهروز صفري زال ، حامد هاشمی  – 2
ممیزي انرژي در کارخانه کاشی نمونه فر ، حبیب عباسی ، 

 اقتصادي بهینه سازي مصرف انرژي توسط -و ارزیابی فنی 
اتوماسیون خط تولید و به کار گیري کوره هاي راندمان 

جموعه مقالات اولین همایش بهینه سازي مصرف بالا ، م
   . 83سوخت در صنعت ، خرداد  

    بروشورهاي معاونت امور انرژي وزارت نیرو- 3
 قوانین ، مقررات و تسهیلات در خصوص بهینه سازي - 4

سازمان بهینه سازي مصرف سوخت  ، انرژي در صنایع
  کشور

http://www.saba .org.ir - 5 
http://ifco.ir - 6 
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http://www.lexkiln.com - 7
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