
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 
 
 

  78 پاييز، سهم، شماره دهعلوم و تكنولوژي محيط زيست ، دوره 
 

 

 سازي مصرف انرژيمنظور بهينهه انرژتيك ب مدل سازيشبيه سازي و 
 در صنعت لاستيك 

 

 1فريده عتابي

 1حسين قدميان

1محمد خدادادي
 

       

 25/9/72ريخ پذيرش:تا      52/6/72:تاريخ دريافت

 چكيده 

ارتباط تنگاتنگ انرژي و توسعه اقتصادي و اجتماعي و انتظاري كه از افزايش قيمت انرژي در آينده به دليل محدود بودن منابع 

يع سازد. صناهاي اقتصادي و اجتماعي كشور را ضروري ميانرژي فسيلي وجود دارد، توجه به امر استفاده منطقي از انرژي در زيربخش

زمره  اين بر دربه عنوان يكي از صنايع انرژي 11و  10هاي كيلوكالري در سال 4/0*0101سازي نيز با متوسط مصرف انرژي حدود لاستيك

 گيرد.قرار مي

سازي مصرف انرژي در صنعت لاستيك، پس از معرفي صنعت لاستيك كشور و وضعيت مصرف در اين تحقيق با هدف بهينه

ترموديناميكي كارخانه كويرتاير جهت شناسايي نقاط بحراني اتلاف انرژي و نيل به  مدل سازيكشور، به عنوان نمونه  انرژي اين صنعت در

ها به عنوان حجم سازي فني سيستمجويي انرژي در اين صنعت انجام گرفته است. اصول محاسبات بر مبناي شبيهراهكارهاي مناسب صرفه

هاي توليد، توزيع و سازي كليه سيستمباشد. در اين راستا شبيهها مي يناميكي و سيالاتي حاكم بر آنكنترل و به كمك روابط فني، ترمود

و هاي بخار، آب گرم، آب سرد، هواي فشرده و فرآيندهاي توليد شامل )اختلاط، كلندرينگ كنندگان انرژي كارخانه شامل سيستممصرف

و انرژي در كارخانه شناسايي و مقادير اين جريانات در دو حالت شرايط طراحي و شرايط جريان جرم  001 ...( مد نظر قرار گرفته و حدود

 عملكردي كارخانه تعيين گرديده است. 

دهد، كه با اجراي تمهيدات سازي مصرف انرژي حرارتي را در اختيار قرار ميسازي شده امكان ارايه هشت راهكار بهينهمدل شبيه

به آيد و كارخانه از لحاظ مصرف انرژي حرارتي، در مقايسه با مقادير % پايين مي11ي حرارتي كارخانه پيشنهاد شده شدت انرژي مصرف

 "جويي شده براي كارخانه حدوداگيرد. ارزش ريالي انرژي صرفههاي خوب قرار ميجهاني، يك پله صعود كرده و در رديف كارخانه هنجار

سازي مصرف ميليون ريال جهت اجراي تمهيدات بهينه 01گذاري اوليه ، كه با هزينه سرمايهگرددميليون ريال در سال اول برآورد مي 111

هاي انرژي كه جويي شده براي دولت با توجه به تخصيص يارانهماهه خواهد داشت. ارزش ريالي انرژي صرفه 1/4اي انرژي بازگشت سرمايه
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جويي شده ناشي از هاي صرفهگردد كه بدين رقم هزينهسال برآورد ميميليون ريال در  0011شود، حدود ز سوي دولت پرداخت ميا

كارخانه توليد تاير و تيوب مشغول به فعاليت  01جا كه در كشور محيطي و ... را نيز بايد اضافه نمود. لذا  ازآن هاي زيستكاهش آلودگي

اي مدون جهت كاهش مصرف انرژي باشد، لزوم تدوين برنامها ميهباشند كه كارخانه كويرتاير از لحاظ مصرف انرژي در زمره بهترين آنمي

 .رسد كه بايستي در دستور كار قرار گيردضروري و اقتصادي به نظر مي "هاي كاهش مصرف انرژي در اين صنعت كاملاو حمايت از برنامه

 انرژي هايانرژتيك، حامل مدل سازيسازي مصرف انرژي، صنعت لاستيك، بهينه واژه هاي کليدي:

 

 مقدمه

سال قبل از ميلاد توسط قوم  0011اختراع لاستيك 

هاي مايا صورت گرفت. قوم مايا از لاتكس براي ساخت توپ

كردند. در ها و كاربردهاي ديگر استفاده ميلاستيكي، پيكره

هاي ميلادي تاير براي نخستين بار به صورت رينگ 0011سال 

بازار عرضه گرديد. در  چوبي با پوششي از كائوچوي طبيعي به

نخستين تاير بادي توسط رابرت ويليام تامسون  0441سال 

هاي بعد تايرهاي توپر، تايرهاي بدون توليد شد. در طي سال

دار در ادامه روند تكامل تاير توليد گرديد و تيوب و تايرهاي بلت

موفقيت بزرگ اين صنعت با توليد تايرهاي راديال توسط شركت 

هاي اخير نيز متناسب با ه به وقوع پيوست. در سالميشلن فرانس

پيشرفت سريع صنايع خودروسازي محصولات جديد صنعت تاير 

مانند تايرهاي دوقلوي سواري، تايرهاي پنچررو و ... از سوي 

 .است سازي روانه بازار شدههاي معتبر صنايع لاستيكشركت

صنعت توليد تاير در ايران با احداث شركت بي. اف. 

به كيان تاير و اكنون به نام تجاري البرز  ودريچ آمريكا كه بعداًگ

 01تغيير نام داده است، آغاز به كار كرد. در حال حاضر نيز 

هاي لاستيك كرمان )بارز(، كارخانه توليد تاير و تيوب به نام

تاير، لاستيك يزد، آرتاويل تاير )گلدستون(، لاستيك دنا، ايران

پارس )پيروزي(، كويرتاير، ايران ياسا و  لاستيك البرز، لاستيك

 باشند. لاستيك خوزستان در كشور مشغول به فعاليت مي

 4/0*0101اين صنعت با متوسط مصرف انرژي حدود 

به عنوان يكي از صنايع  11و  10هاي كيلو كالري در سال

تا به حال تحقيق  اين شود، با وجودبر كشور شناخته ميانرژي

مصرف بهينه انرژي در اين صنعت صورت  موردمدوني در 

به  در اين صنعت عمدتاً يافتههاي انجام نگرفته است و فعاليت

هاي شيميايي فرآيندهاي توليد موضوع تهيه آميزه و فعاليت

-هاي اخير با حمايت سازمان بهينهشود. تنها در سالمحدود مي

سازي مصرف سوخت كشور توليدكنندگان اين صنعت مجبور 

اند. اين توليدي شده كارخانه هايهاي انرژي در جام مميزيبه ان

به بعد با  0411در حالي است كه در كشورهاي صنعتي از دهه 

انرژي در اين صنعت توجه شده و در  موضوعجديت به 

مصرف انرژي در اين »كشورهايي نظير انگلستان، ژاپن و كانادا 

 0. شكل«برابر كشور ايران پايين آمده است 3صنعت تا حد 

لاستيك  كارخانه هايمصرف ويژه انرژي الكتريكي و حرارتي 

كه  همان گونهدهد. نشان مي 11سازي ايران را در سال 

شود كارخانه توليدي كويرتاير از لحاظ مصرف ويژه مشاهده مي

 هاي انرژي الكتريكي و حرارتي در رديف بهترين كارخانه

 . (0،1)گيردتوليدي كشور قرار مي

 

لاستيك  کارخانه هاينقشه مرجع جريان انرژي در  تهيه

 سازي

به صورت  طرحنقشه عملياتي مراحل انجام  1در شكل

شماتيك ارايه شده است. جهت بررسي انرژتيك صنعت 

لاستيك اولين قدم تهيه نقشه مرجع جريان انرژي در سطوح 

باشد. نقشه سازي ميلاستيك كارخانه هايمختلف توليد 

ي مواد و انرژي براساس ايجاد تعادل بين مرجع، جريان كل

كارخانه عرضه و تقاضا در سطوح مختلف توليد بنگاه اقتصادي )

در مراحل بعدي دهد. سازي( را نشان ميهاي لاستيك

-هاي انرژي صنايع لاستيكبر و حاملشناسايي تجهيزات انرژي

گيرد، يك مورد مطالعاتي انتخاب شده و سازي مدنظر قرار مي

انرژتيك آن جهت نيل به ارايه راهكارهاي كاهش  ازيمدل س

د و وضعيت كارخانه پذيرمصرف انرژي در اين واحد صورت مي

سازي از لحاظ مصرف انرژي قبل و بعد از تمهيدات بهينه
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نقشه مرجع جريان  3گردد. در شكل مصرف انرژي بررسي مي

سازي متناسب با سطوح لاستيك كارخانه هايانرژي براي 

ف توليد و جريان عرضه و تقاضاي انرژي و مواد بين بنگاه مختل

 اقتصادي و بازار تهيه شده است. 
  

 

 

 

 

(2، )2875لاستيك سازي ايران در سال  کارخانه هايمصرف ويژه انرژي الكتريكی و حرارتی  -2شكل 

 

 

 

 

 

 

 طرحنقشه عملياتی مراحل انجام  -5شكل 

 

 

 

انتخاب مورد 

 مطالعاتی

شناسايی تجهيزات 

هاي بر و حاملانرژي

 انرژي

نقشه مرجع 

 جريان انرژي

 گيري نقاط کليدياندازه

 

 دريافت اطلاعات توليد

 و مصرف انرژي

 هايشناسايی سيستم 

  انرژي واحد 

 

 هاي مهندسیانجام تحليل 

 

راهكارهاي مناسب 

 جويی انرژيصرفه

سازي شده مدل شبيه

 انرژتيك کارخانه
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 لاستيك سازي کارخانه هاينقشه مرجع جريان انرژي براي  -8شكل 
 

 بر صنعت لاستيكتجهيزات انرژي

فرآيند توليد تاير و تيوب و ساير محصولات لاستيكي 

 به طور كلي شامل مراحل زير است :

 اختلاط 

 كلندرينگ 

 اكستروژن 

 واحد برش 

 واحد بيدسازي 

 ساخت تاير خام 

 گيري و پخت تايرقالب 

تجهيزات مورد استفاده در فرآيندهاي مذكور انرژي 

مورد نياز خود را به صورت انرژي الكتريكي و يا انرژي حرارتي 

بر به دو دسته تجهيزات كنند و لذا تجهيزات انرژيدريافت مي

شوند. بر حرارتي تقسيم ميبر الكتريكي و تجهيزات انرژيانرژي

ژي الكتريكي و حرارتي در واحدهاي درصد مصرف انر 0جدول 

 همان گونهدهد. مختلف يك كارخانه توليد لاستيك را نشان مي

هاي عمده انرژي الكتريكي، كنندهشود مصرفكه مشاهده مي

فرآيندهاي اختلاط و اكستروژن بوده و مصرف كننده عمده 

% 11باشد كه  بيش از انرژي حرارتي نيز واحد پخت كارخانه مي

 .را مصرف مي كندرارتي ورودي به كارخانه انرژي ح

درصد مصرف انرژي الكتريكی و حرارتی در  -2جدول 

 (8)واحدهاي مختلف يك کارخانه لاستيك 

 حرارتی فرآيند

 حرارتی

 الكتريكی

 %1/31 %0/4 اختلاط

 %00 %1/1 اكستروژن

 %4/4 %1/1 كلندرينگ

 %0/1 %1/1 برش

 %0/1 %0/1 بيد سازي

 %0/4 %0/1 مساخت تاير خا

 %3/4 %0/10 گيري و پختقالب

 %1/1 %4/1 بنديتست و بسته

 %00 %4/0 حمل و نقل

 %3/00 %0/4 ساير موارد

 %211 %211 جمع

انرژتيك  مدل سازيانتخاب کارخانه کويرتاير جهت 

 جريان انرژي

سازي فرآيندهاي مختلف توليد به منظور شبيه

سازي مصرف هاي بهينهلاستيك جهت نيل به مدلي كه راهكار

انرژي در اين صنعت را نشان دهد، در اين مرحله لازم است 

به عنوان نمونه انتخاب شده و از طريق  كارخانه هاييكي از 

 عرضه حمل و نقل فرآيند تبديل تقاضا

 تجهيزات جانبي سوخت

 

 خط توليد

 تاير نوار نقاله

 الكتريسيته ليفت تراک تيوب

 فلاپ كاميون مواد خام
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هاي انرژي و فرآيندهاي توليد مورد تجزيه و ارتباطات جريان

تحليل انرژتيك قرار گيرد. بدين منظور اطلاعات توليد، مصرف 

انرژي حرارتي كارخانه كويرتاير در سال  انرژي الكتريكي و

و مصرف ويژه انرژي حرارتي و  شدهآوري جمع 0313

الكتريكي كارخانه در اين سال تعيين گرديد. بر اساس نتايج 

مصرف ويژه انرژي حرارتي و الكتريكي كارخانه به  ،محاسبات

همان باشد. مي kWh/kg 100/0و  kWh/kg 410/4ترتيب 

مشخص است بدين ترتيب كارخانه  4كه از شكل  گونه

از لحاظ مصرف  جهاني به هنجاردر مقايسه با مقادير  كويرتاير

انرژي الكتريكي در ناحيه خوب و از لحاظ مصرف انرژي 

دهنده مصرف گيرد، كه نشانحرارتي در ناحيه متوسط قرار مي

 باشد.بهينه انرژي در اين كارخانه مي

 

 

 

 

 

 

 

 

انرژي و تعيين مقادير پارامترهاي هاي بررسی سيستم

 موثر جهت تحليل انرژتيك کارخانه کويرتاير

جهت انجام فرآيندهاي توليد لاستيك لازم است در 

هاي انرژي تامين هر مرحله انرژي مورد نياز فرآيند توسط حامل

دسته بخار،  0سازي به هاي انرژي صنايع لاستيكگردد. حامل

 فرآيندپخت، آب سرد  فرآيندپخت، آب سرد  فرآيندآب داغ 

د. از شوبندي ميانرژي الكتريكي تقسيمتوليد، هواي فشرده و 

سازي به لاستيك كارخانه هايهاي انرژي در اين رو سيستم

 فرآيندكنندگان بخار، آب داغ هاي توليد، توزيع و مصرفسيستم

هاي توليد )برج فرآيندپخت، آب سرد  فرآيندپخت، آب سرد 

-ي ميبندهواي فشرده و انرژي الكتريكي تقسيمكن(، خنك

ها در كارخانه مزبور شناسايي و مورد تجزيه و د. اين سيستمگرد

هاي توليد، تحليل انرژتيك قرار گرفت. در هرسيستم سيكل

توزيع و مصرف انرژي مدنظر قرار گرفته و در انتها نيز ارتباط 

كننده هاي تامينفرآيندي بين واحدهاي عملياتي و سيستم

ارتباط  0و  1هاي انرژي در كارخانه تعيين گرديد. شكل

كننده هاي تامينفرآيندي بين واحدهاي عملياتي و سيستم

 د. دهنه را به صورت شماتيك نشان ميانرژي در كارخا

جهت تحليل شرايط عملكردي كارخانه پس از 

هاي انرژي لازم است شرايط واقعي كاركرد شناسايي سيكل

هاي گوناگون و همچنين ميزان مصرف انرژي در بخشتجهيزات 

هاي مقدماتي و مختلف تعيين گردد. از اين رو پس از بررسي

گيري شناسايي و در هاي اوليه نقاط كليدي جهت اندازهتحليل

و تعيين پارامترهاي موثر به كارخانه  گيريمرحله جهت اندازه 1

 گيري شامل: مراجعه گرديد. موارد اندازه

 زوت مصرفي بويلرما 

  آناليز گازهاي احتراقي بويلر 

 دبي آب تغذيه بويلر 

 

 صد شاخص هاي محيط زيست پارک هاي مورد مطالعهميانگين در -6نمودار

 (4جهانی، ) به هنجارمقايسه مصرف ويژه انرژي الكتريكی و حرارتی کارخانه کوير تاير با مقادير  -4شكل 
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 اختلاط

 

 

بيد 

 سازي

 کلندرينگ

 گام

 کلندرينگ

 لايه

 تيوبر و

 استريز

 اکستروژن

 برش

 تاير سازي

 اسپلايس

 پخت

 آب گرم بلادر آب سرد بلادر کمپرسور کننده برج خنك بويلرها

 اختلاط

 

 

 بيد سازي

 کلندرينگ

 گام

 کلندرينگ

 يهلا

 تيوبر و

 استريز

اکستروژ

 ن

 برش

 تاير سازي

 اسپلايس

 پخت

 رم بلادرآب گ آب سرد بلادر کمپرسور کننده برج خنك بويلرها

 پست برق

 پست برق

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کننده انرژيهاي تامينارتباط فرآيندي بين واحدهاي عملياتی و سيستم -2شكل

 توليد( فرآيند)بخار، آب گرم بلادر،آبْ سرد بلادر، آب سرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کننده انرژي )برق و هواي فشرده(هاي تاميناي عملياتی و سيستمارتباط فرآيندي بين واحده -6شكل
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hr

kg
M

M

hfhg

hfhf

M

M
blowdown

steam

barbar

barbar

condonse

steam
60026.0

480

.
.

11

130
.

.







 زيركش بويلر 

 هاي حرارتيدبي آب گرم مبدل 

 هاي سالن توليد كنندهو مصرفهاي پخت بخار پرسمصارف

 باشد. هاي دمايي در نقاط مختلف كارخانه ميگيريو اندازه

لاصه ها به صورت خگيرينتايج حاصل از اندازه 1در جدول 

 آورده شده است.

 پارامترهاي موثر در تحليل انرژتيك کارخانه گيرينتايج حاصل از اندازه -5جدول 

ف
دي

ر
 

 گيري شدهمقدار اندازه گيري پارامتر مورد اندازه

 .دهدمتغير نشان مي ،ساعت درليتر  011تا  411ها ميزان مازوت مصرفي بويلر را بين گيرياندازه مازوت مصرفي بويلر 0

 O2 %CO2 CO% دماي حيط دماي دودکش آناليز گازهاي احتراقي بويلر 1
(PPM) 

Excess air 

1/110°C 10°C 3/1% 1/00% 1 0/33% 

mهاي متفاوتي بين اي دبيگيري لحظهاندازه آب تغذيه بويلر 3
3
/h 1   تاm

3
/h 01 د.دهرا نشان مي 

  زيركش صورت گرفته از بويلر 4

 ددهنشان مي lit/h 4111ها را در زمان كار حدود ن مبدلها دبي آب به ايگيرياندازه (41-001) هام مبدلدبي آب گر 1

 به ازاي يك پخت  kg 1/1ها و مصرف بخار بلادر پرس kg/h 41ها مصرف بخار پلاتن پرس هاي وانتيبخار مصرفي پرس 0

 به ازاي يك پخت  kg 4ها و مصرف بخار بلادر پرس kg/h 41ا همصرف بخار پلاتن پرس هاي راديالبخار مصرفي پرس 0

 براي يك پخت kg 3-1و مصرف بخار شيپينگ  kg/h 011 ها حدودمصرف بخار گنبد پرس هاي باريبخار مصرفي پرس 1

 تعيين گرديد. kg/h 04ها ميزان بخار مصرفي قالب اين پرس هاي تيوب باريبخار مصرفي پرس 4

 د.دهنشان مي kg/h 11ها را ميزان بخار مصرفي قالب اين پرس ،نتايج هاي تيوب وانتیی پرسبخار مصرف 01

00 
 د.دهنشان مي kg/h 41ها را ميزان بخار مصرفي قالب اين پرس ،نتايج هاي پخت فلاپبخار مصر فی پرس

 دده( نشان مي1-1) kg/h "بخار مصرفي اين كلندر را حدودانتايج،  رول 3بخار مصرفي كلندر  01

 ددهنشان مي kg/h 431 "رول را حدودا 4ميران بخار مصرفي كلندر نتايج،  رول 4بخار مصرفي كلندر  03

 دما گيريمحل اندازه هاي دماييگيرياندازه 04

 C 141-131° دماي بخار توليدي نيروگاه

 C 141- °C 134° (001-011)هاي  دماي بخار ورودي به مبدل

 C 01-11° هاي پخت تاير سطح پرس دماي

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 C 001- 001° هاي پخت تيوب دماي سطح پرس

 C 001- 001° هاي پخت تيوب دماي سطح پرس
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Hot water uses

    Hot water
 Accomulator  

Steam(02)

 H.E

Pumping

Control valve

Filter

 H.E

     Dirty
 condonsor

H.E H.E

(90-165)

M
ak

e 
up

C . V.

(165-185)

هاي هاي ترموديناميكی جهت تحليل سيستمارايه مدل

 کننده انرژي در کارخانه کويرتايرمصرف

توليد، هاي در اين مرحله با توجه به شناسايي سيكل

هاي قبلي و بر مبناي كنندگان انرژي در بخشتوزيع و مصرف

هاي صورت گرفته در نقاط كليدي گيرينتايج حاصل از اندازه

كننده انرژي در كارخانه پرداخته هاي مصرفبه تحليل سيستم

جا كه مقدار اكثر جريانات انرژي در كارخانه  شود. از آنمي

ست مقادير جريانات انرژي از باشد، در مرحله نخمشخص نمي

گيري هاي ترموديناميكي و برمبناي مقادير اندازهطريق تحليل

گردد. اصول محاسبات بر مبناي شده بخش قبل تعيين مي

ها به عنوان حجم كنترل و به كمك سازي فني سيستمشبيه

باشد. ها مي روابط فني، ترموديناميكي و سيالاتي حاكم بر آن

هاي توليد، توزيع و سازي كليه سيستميهدر اين راستا شب

 فرآيندهاي بخار، آب گرم كننده انرژي شامل سيستممصرف

توليد، سيستم  فرآيندپخت، آب سرد  فرآيندپخت، آب سرد 

هواي فشرده و فرآيندهاي توليد شامل اختلاط، كلندرينگ، 

اكستروژن، برش، بيدسازي، ساخت تاير خام، پخت و ... مدنظر 

-هاي جرم و انرژي كليه سيستمته و در پايان نيز موازنهقرار گرف

، 1) ترموديناميكي ذيل صورت گرفته استها بر مبناي روابط 

0 ،0.) 

 
 





lossoutin

lossoutin

EEE

MMM
 

هاي سازي ترموديناميكي يكي از سيستمبه عنوان نمونه شبيه

پخت( در اين قسمت  فرآيندانرژي كارخانه )سيستم آب گرم 

جهت تحليل شرايط عملكردي سيستم آب گرم . شودآورده مي

كارخانه كويرتاير و نوشتن معادلات جرم و انرژي اين سيستم 

در سيستم مذكور در نظر  0حجم كنترلي به صورت شكل 

كنترل مفروض هاي ورودي و خروجي حجمگرفته شد و جريان

هاي ترموديناميكي تعيين گيري و يا تحليلاز طريق اندازه

معادلات جرم و انرژي در مدل در نظر گرفته شده گرديد. حل 

سازي ترموديناميكي هاي مجهول را تعيين نموده و شبيهجريان

مدل شماتيك  4و  1هاي مدل را به دست داد. در شكل

هاي ورودي سيستم آب گرم كارخانه كوير تاير به همراه جريان

 و خروجي اين مدل نشان داده شده است.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پخت کارخانه کوير تاير  فرآيندحجم کنترل ترموديناميكی سيستم آب گرم  -8شكل 
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hr

kg
MM

MMMMMMMMM outin

58500614602800615450061511602800 )30(

.

)30(

.

)21(

.

)22(

.

)26(

.

)30(

.

)05(

.

)02(

.

)01(

...





Hot water
   C.V.

(01)

(Elec)

(2800kg, 7,851,200kj)

(24.3 kwh - for pump)

(E loss =1,182,035 kj)

(26)

(M loss = 0 فرض)

(1160kg, 3,252,640kj) (02)

(615kg, 1,724,460kj)
(05)

(4500kg, 1,863,000kj) (23)

(58,500kg, 40,873,500kj) (30)

(615kg, 469,245kj)

(64160kg, 51,777,120kj)(22)

(21) (2800kg, 2,136,400kj)

kjEEEEE 500,873,40000,911,43500,037,3 )30()30()19()25()30( 

kjEE

EEEEEEEEEEE

lossloss

lossoutin

035,182,1400,361,2

120,777,51245,469500,873,40000,863,1460,724,1640,252,3200,851,7

)21()22()26()30()23()05()02()01(







محل اتصال 
قبل از پمپها

(30)
(58500kg - ? kj)

(E loss = 0  فرض)

(63000kg, 43,911,000kj)(19)

(4500kg, 3,037,500kj)

(25)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي جرم و انرژي مدل شماتيك سيستم آب گرم کارخانه کويرتايرجريان -7شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 انه کويرتايرهاي سيستم آب گرم کارخهاي جرم و انرژي محل اتصال جريانجريان -9شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي انرژي سازي ساير سيستمبه همين ترتيب شبيه

پخت، آب  فرآيندهاي بخار، آب سرد كارخانه شامل سيستم

توليد، سيستم هواي فشرده و فرآيندهاي توليد  فرآيندسرد 

 001شامل اختلاط، كلندرينگ و ... انجام گرفت. در مجموع 

ر نظر گرفته شد و مقادير اين جريان جرم و انرژي در كارخانه د

جريانات در دو حالت شرايط طراحي )اطلاعات دريافتي از 

محل اتصال 

 قبل از پمپ ها
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سازي شده( تعيين بيهكارخانه( و شرايط عملياتي )شرايط ش

 مدل سازيهاي به صورت خلاصه جريان 3جدولگرديد. 

كارخانه را در دو حالت شرايط طراحي و شرايط محاسباتي 

ز جدول نيز مشخص است كه ا همان گونهدهد. نشان مي

هاي مختلف متاسفانه مقادير اكثر جريانات انرژي در بخش

مقادير مربوط به جريانات انرژي حرارتي  "كارخانه، خصوصا

كارخانه (، كه اين موضوع در بيشتر N.Aباشد )مشخص نمي

هاي كنترلي و ضعف سيستم در نتيجهتوليدي كشور  هاي

مدل انرژي  ارايهق جهت . لذا در اين تحقياستنظارت مشهود 

هاي گيري در نقاط مختلف كارخانه و تحليلبا استفاده از اندازه

)شرايط  ترموديناميكي مقادير جريانات موثر تعيين گرديده است

 سازي شده(.   شبيه
 

 

 انرژي کارخانه کويرتاير در دو حالت شرايط طراحی و شرايط عملكردي مدل سازيهاي اطلاعات جريان -8جدول

ف
دي

ر
 

 شرايط عملياتی شرايط طراحی جريان
M(kg/h) Energy(kj/h) Elec(kWh) M(kg/h) Energy(kj/h) Elec(kWh) 

 - N.A N.A - 111،1 111،110،0 (262-272هاي)جريان بخار مبدل 0

 - N.A N.A - 001،0 041،111،3 جريان بخار تانك آب گرم 1

 - N.A - 411 011،010،0 141 جريان بخار سالن پخت تيوب 3

 - N.A - 411،3 111،003،4 37001 جريان بخار سالن پخت تاير 4

1 

1 

1 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 N.A - - 013 - - بار 22جريان الكتريسيته کمپرسور  003

 - N.A N.A - 101،3 140،003 بار 7هواي ورودي به کمپرسور  004

 - N.A N.A - 110 111،111 بار 22رسور هواي ورودي به کمپ 222

 

-ارايه مدل انرژتيك نهايی و راهكارهاي منتخب بهينه

 سازي مصرف انرژي در کارخانه کويرتاير

ديناميكي  هاي ترموسازي اين بخش با توجه به شبيهدر 

كننده انرژي در بخش هاي تامينفرآيندهاي توليد و سيستم

شود. ك كارخانه اقدام ميقبل جهت تهيه مدل نهايي انرژتي

هاي جرم و انرژي ورودي و مدل نهايي انرژتيك كارخانه جريان

، فرآيندهاي توليد و بخش كل كارخانه 3كارخانه را در  خروجي

دهد. با كنار هم قرار دادن تجهيزات جانبي توليد مدنظر قرار مي

هاي بين مدلي سازي شده مراحل قبل جريانهاي شبيهمدل

مدل نهايي انرژتيك كارخانه در سه قسمت كل  حذف شده و

كارخانه، تجهيزات جانبي توليد و فرآيندهاي توليد به دست 

هاي تاثيرگذار كارخانه آيد. به اين ترتيب كليه جريانمي

-مشخص شده و جريانات مفيد و غيرمفيد هر بخش تعيين مي

-فات جرم و انرژي از سيستم ميهاي غيرمفيد تلد. جرياندگر

د كه بايستي با اجراي تمهيداتي اين تلفات را حذف نمود و باش

 01و  00، 01هاي يا به كمترين ميزان ممكن كاهش داد. شكل

-بخش ذكر شده نشان مي 3را در  مدل نهايي انرژتيك كارخانه

 د.ده

هاي با توجه به مدل نهايي انرژتيك كارخانه جريان

-كارهاي بهينهراه ارايهبحراني اتلاف انرژي مشخص شده و با 

شود تلفات انرژي سازي مصرف انرژي در اين جريانات سعي مي

تا كمترين حد ممكن پايين آورده شود و در مواردي نيز كه 

ناپذير است، با استفاده از بازيافت انرژي در تلفات انرژي اجتناب

هاي توليد از آن استفاده بهينه شود. لازم به تذكر ساير سيكل
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(11)

(41)

(81)

(82)

(89)

(55)

(64)

(98)

(80)

(90)

(91)

(92)

(Utility)

(Process)

(805 kg)

(528 kg)

(533.6 kg)

(63.77 kg)

(26.88 kg)

(49.73 kg)

(22.84 kg)

(1963.7 kg)
  Product
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(6620kg - 688,480kj)

(549225kg - 18,673,650kj)

(3570kg - 371,280kj)

(700lit - 27,756,036kj)

(Raw material - N.A)

(3420m3 - 140,698kj)

(17,139,600kj)

(Raw material - N.A)

(Raw material - N.A)
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-انرژي الكتريكي، انرژي پاكي مي ه اساساًجايي ك است از آن

 بازدهتجهيزات با  كننده اين انرژي اصولاًباشد و تجهيزات مصرف

باشند و از طرفي بررسي مصرف ويژه انرژي الكتريكي نيز بالا مي

دهد اين كارخانه از لحاظ مصرف انرژي الكتريكي در نشان مي

بخش انرژي هاي خوب جهاني است، لذا در اين رديف كارخانه

حرارتي و راهكارهاي منتخب آن مورد بررسي قرار گرفته 

 . (1و  0 و 0)است

و هر  ارايهدر مجموع هشت راهكار در كارخانه مزبور   

راهكار به صورت جداگانه مورد تجزيه و تحليل فني و اقتصادي 

نتايج راهكارهاي ارايه شده در  4قرار گرفته است. در جدول 

شده است. لازم  ارايهدگاه اثرگذاري اقتصادي اين كارخانه از دي

به تذكراست جهت بازيافت انرژي از كندانسور كثيف كارخانه 

، كه متناسب با در نظر گرفته شده 0و  4جايگزين  دو راهكار

گيري نهايي دو سناريو تعريف شده است. اين موضوع در نتيجه

خانه را شده در كار ارايهسناريوي اول نتايج اجراي راهكارهاي 

و سناريوي دوم با در نظر گرفتن  4با در نظر گرفتن راهكار 

 دهد. نشان مي  0راهكار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انرژي مدل انرژتيك کارخانه کوير تاير جريان هاي جرم و -21شكل 
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 Steam

 system

(3450kg - 9,673,800 kj)
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(549,225kg - 18,673,650kj)

(3570kg - 371,280kj)
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Industrial cold
water system

Hot water
  system

 Bladder cold
water system

Compressed air
       system Other systems

 (chillers & ...)

(84)
(2540kg - 1,270,000 kj)

(101)
(5660kg - 2,343,240 kj)

(37)
(305,000kg - 31,991,450kj)

(30)
(58500kg - 40,873,500 kj)

(31)
(14800kg - 4,943,200 kj)

(450kg - 1,236,600 kj)

(64160kg - 51,777,120 kj)

(14800kg - 1,539,200 kj)

(400kg - 1,121,600 kj)

(305,000kg - 25,607,800kj)

(2760m3 - 955,946 kj)

(96)
(660m3 - 264,752 kj)

(105)
(Not important)

(08)

(04)

(22)

(32)

(03)

(81)

(82)

(89)

(39)

(95)

(96)

(80)

(90)

(91)

(92)

 Mixing

(94)

(1
10

)

(3450kg - 9,673,800kj)

(450kg - 1,236,600kj)

(64160kg - 51,777,120kj)

(14800kg - 1,539,200kj)

(400kg - 1,121,600kj)

(660m3 - 264,752 kj)

(11,998,800 kj)

(305,000kg - 25,607,800kj)

(2760m3 - 955,946kj)

(3
42

0m
3 

- 1
40

,9
68

kj)

Forming

Calendaring

 Vulcanization

Extruding
Beading

(41)
(Raw material - N.A)

(55)

(64)

(101)
(5660kg - 2,343,240 kj)

(30)
(58500kg - 40,873,500kj)

(Raw material - N.A)

(Raw material - N.A)

1963.7 kg
  Product

(84)
(2540kg - 1,270,000 kj)

(58)
(450kg - 225,000 kj)

(83)
(870kg - 435,000 kj)

(93)
(400kg - 200,000 kj)

(31)
(14800kg - 4,943,200kj)

(37)
(305,000kg - 31,991,450kj)
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 58                                                                                                               سازي و مدل سازي انرژتيك ...   شبيه 

 

 

 سازي مصرف انرژي در کارخانه کويرتاير از ديدگاه اثرگذاري اقتصاديشده جهت بهينه ارايهراهكارهاي  -4جدول 

ف
دي

ر
 

-انرژي صرفه راهكار پيشنهادي

 شده جويی

 )کيلو ژول(

يالی از ارزش ر

ديدگاه بنگاه  

 )ميليون ريال(

ارزش ريالی از 

 دولت ديدگاه

 )ميليون ريال(

-هزينه سرمايه

اوليه  گذاري

 )ميليون ريال(

زمان 

 بازگشت

 سرمايه )ماه(

 راهكارهاي اپراتوري

 - - 001 1/03 140/3*014 بهبود عملكرد سيستم مشعل و احتراق 0

 - - 41/000 13/04 410/3*014 بازيافت انرژي از سالن توليد بخار 1

 - - 130 44/11 010/0*014 بازيافت انرژي از کندانسور تميز  3

 مدتراهكارهاي با بازگشت سرمايه کوتاه

 03 31 131 11 30/1*014 (2کثيف )حالت بازيافت انرژي از کندانسور 4

 3 40/01 400 10 0/03*014 كاري سطوح بدون عايقعايق 1

 فرآيندسيستم آب سرد بازيافت انرژي  0

 پخت

014*40/00 0/40 341 11 1 

 4 01 000 4/11 1*014 (1بازيافت انرژي از كندانسوركثيف )حالت  0

 04 11 4/014 00/01 100/3*014 كنترل و بازيافت حرارت زيرآب 1

 1 40/11 11/0041 03/110 11/40*014 (0سناريو اول )مجموع بدون راهكار 

 1/4 40/00 11/0114 13/044 04/40*014 (4دون راهكار سناريو دوم )مجموع ب

 هاپيشنهاد ارايهبندي نتايج و جمع

سازي انرژتيك كارخانه در اين تحقيق با شبيه

 ارايهكويرتاير، نقاط بحراني اتلاف انرژي شناسايي و با 

سازي مصرف انرژي در اين واحد راهكارهايي اقدام به بهينه

سازي مصرف هشت راهكار بهينه صنعتي گرديد. در مجموع

انرژي حرارتي در كارخانه پيشنهاد گرديد كه در صورت اجراي 

، مصرف انرژي حرارتي 4شده در جدول  ارايهراهكارهاي 

رسد. مي kWh/kg 14/3% كاهش يافته و به مقدار 11كارخانه 

بدين ترتيب كارخانه از لحاظ مصرف انرژي حرارتي يك پله 

جهاني مصرف  به هنجاريسه با مقادير صعود كرده و در مقا

گيرد. ارزش ريالي هاي خوب قرار ميانرژي، در رديف كارخانه

ميليون  111 حدودجويي شده براي كارخانه مزبور انرژي صرفه

گذاري گردد كه با هزينه سرمايهريال در سال اول برآورد مي

سازي ميليون ريال جهت اجراي تمهيدات بهينه 01 حدوداوليه 

ماهه خواهد داشت. ارزش  1/4اي مصرف انرژي بازگشت سرمايه

-جويي شده از ديدگاه دولت با توجه به يارانهريالي انرژي صرفه

شود، بسيار بيشتر از هاي انرژي كه از سوي دولت پرداخت مي

د، شوميليون ريال در سال برآورد مي 0011 حدوداين مقدار و 

شده ناشي از كاهش جويي هاي صرفهكه بدين رقم هزينه

محيطي و ... را نيز بايد اضافه نمود. شكل هاي زيستآلودگي

( وضعيت مصرف ويژه انرژي در كارخانه كويرتاير را پس از 03)

 دهد.سازي مصرف انرژي نشان مياجراي تمهيدات بهينه

كارخانه توليد تاير و  01در كشور  اين كهبا توجه به   

كه كارخانه كويرتاير رتبه اول را  باشندتيوب مشغول فعاليت مي

دارا است،  كارخانه هاياز لحاظ مصرف پايين انرژي در بين اين 

اي مدون جهت كاهش مصرف انرژي و لذا لزوم تدوين برنامه

سازي مصرف انرژي در اين صنعت هاي بهينهحمايت از برنامه

ضروري و اقتصادي است و بايستي در دستور كار دولت در  كاملاً

 ث انرژي قرار گيرد. بح

تواند تاثير ذيل در صورت اجرايي شدن مي هاپيشنهاد

زيادي در بهبود وضعيت مصرف انرژي در اين صنعت  "نسبتا

 داشته باشد.
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 توليد تاير و تيوب كشور كارخانه هاياستقرار واحد مديريت انرژي در كليه  -0
 

 

 

 

 

 

 

 (4) سازي مصرف انرژي،جراي تمهيدات بهينهمصرف ويژه انرژي کارخانه کويرتاير پس از ا -28شكل

هاي ذيل را در كارخانه برعهده اين واحد وظيفه انجام برنامه

 خواهد داشت:

 مميزي انرژي انجامهاي انرژي و تحليل داده 

  و كارايي انرژي در  بازدهكنترل موازنه انرژي و

 كارخانه

 ها سنجي طرحتحليل مهندسي و مطالعات امكان

 گذاري بر مبناي اهداف مالي موسسهبراي سرمايه

 سازي كاركنانآموزش و آگاه 

 كارخانه هايتدوين معيار مصرف انرژي براي  -1

سازي برمبناي تكنولوژي توليد و شرايط لاستيك

 كارخانه هاي و ملزم نمودن كارخانه هايكاركرد 

 براي رعايت معيار مصوب

تدوين مقررات ويژه از لحاظ مصرف انرژي براي  -3

 جديد كارخانه هاياحداث 

-جهت انجام برنامه كارخانه هاياعطاي تسهيلات به  -4

سازي مديران ارشد هاي انرژي، آگاههاي مميزي

سازي هاي بهينهبرنامه از فوايد انجام كارخانه هاي

راهكارهاي  اجرايمصرف انرژي و نظارت بر حسن 

 هاي انرژي شده در قالب مميزي ارايه
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