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 چكيذُ 

تَلیذ اًشطی دس ایشاى ٍ خْاى ّؼتٌذ، خَاهع كنٌتتی سا تنشای تناهیي اًنشطی      عحذٍدیت هٌاتع فؼیلی کِ اكلی تشیي هٌثسؿذ سٍص افضٍى هلشف اًشطی ٍ ه

تخنؾ ػنیواى یکنی اص صینش      .% کل اًشطی ایشاى دس تخؾ كٌتت تِ هلشف هنی سػنذ  26هَسد ًیاص دس حال حاضش ٍ آیٌذُ تِ تکاپَ ٍا داؿتِ اػت. تیؾ اص 

تخؾ كٌتت دس ایني  صینش تخنؾ تنِ      تِ% اص اًشطی هشتَط 15تِ گًَِ ای کِ تیؾ اص  ،تِ ؿذت ٍاتؼتِ تِ اًشطی هی تاؿذّای هْن كٌتت اػت کِ  تخؾ

ٍضتیت فتلی ػیواى دس هلشف اًشطی  تِ تاصًگشی خذی ًیناص داسد. هنذیشیت    ،هلشف هی سػذ. تا  ًگاُ تِ ّذفوٌذ کشدى یاساًِ ّا ٍ آصاد ػاصی ًشخ اًشطی

ع هَاد تـکیل دٌّذُ ػیواى،  یافتي ساّکاسّای خایگضیي اًشطی  ٍ  ٍاسد کشدى تکٌَلَطی خذیذ هنی تَاًنذ ًتنایح هٌاػنثی دس کناّؾ      تَلیذ، تغییش دس ًَ

ُ  2دس ایي هقالِ ضوي تشسػی اًشطی هلشفی دس  هلشف اًشطی دس كٌتت ػیواى داؿتِ تاؿذ. ّنای هختلند دس ین      تخؾ الکتشیکی ٍ گشهنایی دس دػنتگا

ساّکاسّای کاّؾ اًشطی دس ّش تخؾ اص فشایٌذ هَسد تشسػی قنشاس هنی گینشد. آًانِ اص هغالتنات ٍ تحقیقنات پظٍّـنی دس ٍاحنذّای          ٍاحذ تَلیذ ػیواى،

ّای تَلیذ تا اّویت کاّؾ هلنشف اًنشطی ٍ افنضایؾ تَلینذ      ًـاى اص تغییش سٍؽ ،ّای اخیش تذػت آهذُ ػالٍ تَػتِ فتال دس كٌتت  ػیواى دس تحقیق

اهنشٍصُ دس كنٌتت ػنیواى هنبٍُ تنش       ،ٍ پشی کلؼیٌاتَسّا يپیؾ گشهک تی هاًٌذ خایگضیٌی سٍؽ خـ   تِ خای سٍؽ تش ٍ یا تَػتِتغییشا؛ اػت داؿتِ

اصای ِ اص آًدایی کنِ تن   .هؼایل صیؼت هحیغی ّن هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت،ّضیٌِ توام ؿذُ هحلَل کن کشدىتاکیذ تش کاّؾ هلشف اًشطی دس خْت 

kg1  تیؾ اصػیواى تَلیذیkg7/0  ی اػنتاادُ ؿنَد  لزا اگش اص ػَخت ّای خایگضیٌ ،دی اکؼیذ ٍ دیگش آلایٌذُ ّا  ٍاسد هحیظ صیؼت هی ؿَدکشتي گاص 

 آلایٌذُ کوتشی تِ هحیظ صیؼت ٍاسد هی ؿَد.،هبٍُ تش کاّؾ هلشف ٍ کاّؾ ّضیٌِ،کِ تتذاد کشتي کوتشی دس فشهَل هَلکَلی خَد داسًذ

 ًشطی، اًشطی ّای خایگضیي، تَػتِ تشکیثات ػیواىػیواى، ا ٍاصُ ّای کليذی:

                                                 
 ٍل هکاتثات(.)هؼَ* ضٍاحذ تْشاى هشکگشٍُ هٌْذػی ؿیوی، داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی،داًـگاُ آصاد اػبهی -1

 داًـگاُ ایبمهوشاى، داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی،گشٍُ هٌْذػی  -2

 داًـکذُ هٌْذػی ؿیوی داًـگاُ كٌتتی ؿشیداػتاد  -3
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 هقذهِ

تخؾ كٌتت هقذاس قاتل تَخْی اص هلشف اًشطی دس خْاى سا تنِ خنَد   

تشیي كنٌایع هلنشف کٌٌنذُ     اختلاف دادُ اػت. ػیواى یکی اص هْن

اص ایي سٍ تَلینذ اًنشطی تنا اػنتاادُ اص     .ٍیظُ هٌاتع فؼیلی اػتِ اًشطی ت

هحنیظ   دسفتِ ٍ اًتـاس گاصّنای آلایٌنذُ   ػَخت ّای فؼیلی تَػتِ یا

(.کنل تَلینذ ػنیواى دس خْناى تنال  تنش       1،2صیؼت تیـتش ؿذُ اػنت) 

( ٍ کـنَس اینشاى تنا سؿنذ     3تي دس ػال هنی تاؿنذ)   000/000/900/2

ػشیتی کِ دس تخنؾ ػنیواى دس دٌنذ ػنال اخینش دس صهیٌنِ احنذا         

ذ کاسخاًِ ّای خذیذ ٍ تَػتِ کاسخاًِ قذیوی دس خْنت افنضایؾ تَلین   

تني دس ػنال    000/000/56تِ هنشص خَدکانایی تنا تَلینذ     ،داؿتِ اػت

ّای آیٌذُ  (ٍ تا تْشُ تشداسی اص دٌذ کاسخاًِ دیگش کِ دس ػال4سػیذُ)

هیلیَى تني ػنیواى    000/000/60تال  تش  ،تَلیذ هی ؿًَذ دشخٍِاسد 

اص ػنیواى خْناى دس اینشاى     3/2(.تِ هثاستی %5دس ػال تَلیذ هی ؿَد)

تَدُ اػنت(.  04/0دِّ گزؿتِ دس حذٍد %2)ایي هذد دس تَلیذ هی ؿَد

اص ًگاُ کاسؿٌاػاًی کِ دس تخؾ ػیواى فتال ّؼتٌذ  ٍ سؿنذ ػنالیاًِ   

تشای ایي كٌتت پنیؾ تیٌنی کنشدُ اًنذ هینضاى تَلینذ تنشای        کِ % 10

اهنا تنا ًگناُ     ؿذُ اػتهیلیَى تي پیؾ تیٌی  72دس حذٍد  1390ػال

ش اص ایي صهاى تِ هذد پیؾ تیٌنی  تِ اهذاد فَق دس هی یاتین خیلی صٍدت

% 2هی ؿَد.  كٌتت ػیواى دس خْاى هلشف کٌٌنذُ   یافتِ ؿذُ دػت

کل ػَخت هلنشفی هنی تاؿنذ. تَلینذ      ص%ا5/1اص کل اًشطی تَلیذی ٍ 

آًْنا    صهختلای كَست هی پزیشد کِ ّنش کنذام ا   تخؾ ّایػیواى دس 

دس هقادیش هلاسف ٍیظُ اًشطی سا تنِ خنَد اختلناف هنی دٌّنذ.اًشطی      

کِ  كٌتت ػیواى تِ دٍ كَست الکتشیکی ٍ گشهایی تِ هلشف هی سػذ

ّش کذام اص ایي تخؾ ّا اص لحاػ ّضیٌِ تَلیذ ٍ تناییش تنش قیونت تونام     

(. هلشف ٍیظُ اًنشطی الکتشیکنی دس   6ؿذُ هحلَل  هتااٍت هی تاؿٌذ)

 kg   of cement/kwh119کل خظ تَلیذ ػیواى دس  کـَس حذٍد 

        شاستی کِ تخنؾ اهمنن آى دس ٍاحنذ پخنت  تنا     ٍ هلشف ٍیظُ اًشطی ح

kg cli/Kcal750    ،هتادلكنشف هنی ؿنَد  ton cli/ lit fuel105 

کنِ هیناًگیي اًنشطی گشهنایی هلنشف      ٍ ایي دس حالی اػت 7هی تاؿذ)

.اص هقایؼِ اهنذاد گنضاسؽ ؿنذُ    اػتton/ lit fuel80ؿذُ دس خْاى  

 31/1اینشاى   هی تَاى پی تشد کِ هلنشف اًنشطی دس تخنؾ ػنیواى دس    

  ى. اهشٍصُ تاهیي کٌٌنذگا هی تاؿذتشاتش هیاًگیي هلشف اًشطی دس خْاى 

هوذُ تدْیضات ػنیواًی دس ٌّگنام هشضنِ هحلنَلات خنَیؾ اهنذاد       

ؿاخق هقادیش هلشف  اًنشطی سا تنِ هٌنَاى اهتیناصات ٍ ٍیظگنی ّنای       

هحلَلات خَیؾ هتشفی هی ًوایٌذ. تَخِ تِ هقنادیش ٍینظُ اًنشطی دس    

س اسصیاتی هولکشد آى دػتگاُ هَیش تَدُ ٍ پاییي تنَدى آى  ّش دػتگاُ د

. تا تَخنِ تنِ تحن     گیشدهی تَاًذ تِ هٌَاى ی  اهتیاص هَسد تَخِ قشاس 

ّذفوٌذ کشدى یاساًِ ّا کِ تیـتشیي تخؾ آى هشتنَط تنِ آصاد ػناصی    

ٍیظُ تخنؾ ػنیواى سا  تنِ    ِ ًشخ اًشطی اػت، فتالاى هدوَهِ كٌتت ت

ذ  تنا  ٌن کاّؾ هلشف اًشطی فنشا هنی خَاً   ػوت ساّکاسّایی دس خْت

تَخِ تِ قیوت پاییي  ّضیٌِ  کـَسّای تَلیذ کٌٌذُ ػیواى ًؼثت تنِ  

تني     000/000/400/1ایشاى ٍ  دس ساٌع آًْا کـَس دیي کنِ تنال  تنش    

( ٍ ّن اکٌَى حضَس فتال دس هٌغقِ  8ػیواى دس ػال تَلیذ هی کٌذ) 

ٍ تَػتِ تا پظٍّؾ دس ایني   ّش دِ صٍدتش دس تخؾ تحقیقتایذ لزا ،داسد

ّای خایگضیي دس خْت کناّؾ هلنشف اًنشطی     کـَسّا ٍ یافتي سٍؽ

ّای هولنی تشداؿنتِ ؿنَد ٍ گشًنِ قنذست سقاتنت كنادساتی ایني          گام

 هحلَل اص کـَس گشفتِ هی ؿَد.   

 تَصيف فزايٌذ سيواى 

ػیواى هحلَلی اػت اص تشکیثات ؿیویایی ػٌگ 

، آّي ٍ هقادیش کوتشی اص یَمکلؼین کشتٌات(، ػیلیغ، آلَهیٌآّ )

هَاد دیگش کِ دس ایش حشاست تالا تِ ؿکل تشکیثی تا ٍیظگی خاف تِ ًام 

ایي تشکیة تایذ  دػت یافتي(. تشای 9،10دػت هی آیذ)ِ ػیواى ت

هَاد خام پغ اص گزساًذى اص ػٌگ ؿکي ٍ اختبط کاهل تا ّوذیگش دس 

ـتشیي ػغح تواع آػیاب هَاد خام  تِ كَست پَدس هالی دسآیٌذ تا تی

ّای ؿیویایی دس  ( ٍ اًدام ٍاکٌؾ11تشای تثادل اًتقال حشاست )

ٍ کَسُ سا داؿتِ تاؿذ.  ایي پَدس پغ اص هثَس اص هٌغقِ  يپیؾ گشهک

Oدها دس ٍػیلِ حشاست دادىِ دس هٌغقِ پخت ت يپیؾ گشهک
C1400 

تِ کلیٌکش تثذیل هی ؿَد.تا تَخِ تِ دهای تالای کلیٌکش تشای خٌ  

خٌ  کشدى، دس  صپغ ا .آى اص خٌ  کٌٌذُ اػتاادُ هی ؿَد کشدى

% گچ 4تخؾ آػیاب ػیواى دس هول تثذیل کلیٌکش تِ پَدس ػیواى تا 

گچ تشای  دیش گیشؽ ػیواى تِ  افضٍدىهول  .تِ آى اضافِ هی ؿَد

دٍ سٍؽ  تِکلیٌکش اًدام هی گیشد. فشایٌذ تَلیذ ػیواى ّن اکٌَى 

ِ تا تَخِ تِ تاصدُ پاییي هحلَل دس اگشد اًدام هی ؿَد،خـ  ٍ تش 

ّای  فشایٌذ تش ٍ تالا تَدى ًشخ هلشف اًشطی دس ایي سٍؽ دس ػال

 سٍؽ خـ  اًدام گشفتِ اػت. تِاخیش ایداد ٍ تَػتِ فشایٌذ تَلیذ 

(فلَدیاگشام تَلیذ ػیواى  اص هَاد اٍلیِ دس سٍؽ  خـ  سا 1ؿکل)

ش دػتگاُ فشآیٌذی ّ دس ایي دیاگشام ًَع اًشطی هلشفی.ًـاى هی دّذ

 (.12هـخق اػت)
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 ّای فزآيٌذی فلَ دياگزام تَليذ سيواى ٍ ًَع اًزصی هصزفی در دستگاُ -1ضكل

 

 اًزصی  در صٌعت سيواى

 اًزصی هصزفی در صٌعت سيواى -1 

اًشطی دس كٌتت ػیواى تِ دٍ كَست الد(اًشطی الکتشیکنی ب( اًنشطی   

 گشهایی هلشف هی ؿَد

: هوَهاً دس ػشاػش فشایٌذ تَلیذ ػیواى  اًنشطی  اًزصی الكتزيكیالد(  

هی گیشد. تشای هثنال اًنشطی الکتشیکنی       الکتشیکی هَسد اػتاادُ  قشاس

، ػایؾ هَاد خنام  خشد کشدى ػٌگ دس ػٌگ ؿکي خْتُ هلشف ؿذ

ٍ خٌ  کشدى  يدس پیؾ گشهک ا، هولیات في ّا ٍ تلَس ّاّ دس آػیا ب

س ًقالِ ّا  ٍ هقنذاس کونی اًنشطی    کلیٌکش،  ػیؼتن ّای اًتقال هاًٌذ ًَا

هی تَاى ًام تشد. تٌاتش ایني اًنشطی    سا الکتشیکی تشای دشخؾ کَسُ دٍاس

الکتشیکی تاتتی اص  گشدؽ هَاد تِ کلیٌکش ٍ ػیواى هی تاؿنذ،تِ عنَس   

 kwh 119هیاًگیي اص لحاػ هقذاسی  تشای ّش تي ػنیواى  دس حنذٍد   

 اًشطی الکتشیکی تِ هلشف هی سػذ.  

: اًشطی گشهایی تِ عنَس کلنی دس فشایٌنذ پخنت دس     گزهايیاًزصی ب( 

کَسُ ػیواى تِ هلشف هی سػذ. تشای تثذیل هَاد خنام تنِ ػنیواى دٍ    

 -2سٍؽ تنش   -1:سٍؽ اكلی هَسد اػتاادُ قشاس هی گیشد کِ هثاستٌذ اص

سٍؽ تش ی  سٍؽ قذیوی اػت کِ  دس آى کنَسُ پخنت    .سٍؽ خـ  

تنا  هخلنَعی اص هنَاد خنام دس     ػیواى تضسگ ٍ تلٌذ هی تاؿنذ ٍ کنَسُ   

حالت هحلَل آتی  ػش ٍ کاس داسد کِ دس ایي  فشایٌذ اًشطی صیادی تنشای  

 اص دػت دادى آب ّوشاُ ٍ فشایٌذ کلؼیٌاػیَى ًیاص  اػت.  

دس ایي سٍؽ  کنَسُ پخنت تنِ هشاتنة کَدن  ٍ کنن        کِ سٍؽ خـ 

حدن ؿذُ ٍ هَاد خام تِ كَست پَدس خـ  ٍاسد کَسُ هی ؿنًَذ. تنِ   

دٍ قؼنوت پنیؾ    ىٍُ دس خذیذ تشیي سٍؽ خـ  تنا اضنافِ کنشد   هب

ٍ پشی کلؼیٌاتَس کِ ٍاکنٌؾ کلیؼنٌِ ؿنذى ٍ اص دػنت دادى      يگشهک

کشتي دی اکؼیذ دس ایي قؼوت اًدام ؿَد تِ عَس هٌاػثی عَل کنَسُ  

ّا کن ؿذُ اػت. سٍؽ خـ  ٍ سٍؽ تنش اص  لحناػ هلنشف اًنشطی ٍ     

سًذ. دس ػادُ تنشیي حالنت   خٌ  کشدى هَاد تااٍت قاتل هبحمِ ای دا

اها هقذاس اًنشطی   ی  داؿتِ،سٍؽ تش هقذاس اًشطی الکتشیکی هلشفی کوتش

ٍ تناصدُ پناییي تنشی ًؼنثت تنِ       تَدُ هلشفی گشهایی تِ هشاتة تیـتش

سٍؽ خـ  داسد، تِ ایي دلیل دس ًؼل خذیذ کاسخاًِ ّای ػنیواى اص  

شطی اً kj106×3/3هی ؿَد.  دس سٍؽ خـ   گشفتِسٍؽ خـ  تْشُ 

( ٍ 1(. خنذٍل ) 13صای ی  تي کلیٌکش تِ هلشف هی سػنذ)  ِگشهایی ت

ینذ  تَل تخؾ ّا( اًشطی الکتشیکی ٍ اًشطی گشهایی هلشفی دس 2خذٍل )

( هقایؼِ اًنشطی هلنشفی   2دس كٌتت ػیواى سا ًـاى هی دّذ. ؿکل )

 دس كٌتت ػیواى ٍ هیاًگیي هلشفی دس خْاى سا ًـاى هی دّذ.

هقذاس اًشطی هلشفی  ًنَع ػنیواى  اػنت     ذُ اص هَاهل تتییي کٌٌیکی 

هشتنَط   کِ تِ  هَاد اٍلیِ  ٍ هَاد افضٍدًی تِ کلیٌکنش ػنیواى تَلینذی    

gr/cm. تلننیي یننا ًشهننی ػننیواى تشحؼننة هننی تاؿننذ
گننضاسؽ هننی  2

تلیي تنالا هٌدنش تنِ ػنایؾ تیـنتش ٍ دس ًتیدنِ اًنشطی هلنشفی         .ؿَد

لیٌکنش تنشای تْینِ    د. اگش هَاد اٍلیِ ٍ هَاد افضٍدًی تنِ ک گشدتیـتشهی 

شای تن تِ اًشطی تیـتشی  ،ػیواى اص دسخِ ػختی تالایی تشخَسداس تاؿٌذ

ع ػیواى پشتلٌنذ  ( اًشطی هلشفی تشحؼة 3ًَػایؾ ًیاص داسًذ.خذٍل )

 تلیي ّای هتااٍت( سا ًـاى هی دّذ. ٍتا افضٍدًی ّا )
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 (14هختلف سيواى)تخص ّای هيشاى هصزف اًزصی الكتزيكی در  -1جذٍل 

 درصذ هصزف ( kwh/tonهيشاى هصزف) تخص ًام فردي

 4/3 4 ػٌگ ؿکي -هتذى 1

 /.4 5/0 ػالي اختبط 2

 2/25 30 ػپشاتَس -آػیاب هَاد خام 3

 6/12 15 ػیلَی هَاد خام ٍ تغزیِ کَسُ 4

 5/18 22 ػیؼتن پخت 5

 37 44 ػپشاتَس ػیواى-آػیاب ػیواى 6

 68/1 2 ِتاسگیش خاً 7

 26/1 5/1 ػایش قؼوت ّا 8

 100 119 خوع

 

 هيشاى هصزف اًزصی گزهايی در پخت سيواى -2جذٍل 

 درصذ (kcal/kg cliهقذار ) هَرد هصزف رديف

 3/23 175 يگشهای تلد ؿذُ ّوشاُ گاص ٍ گشدٍغثاس خشٍخی پیؾ گشهک 1

 46/5 41 يتلاات حشاستی اص تذًِ پیؾ گشهک 2

 66/2 20 تلاات حشاستی اص تذًِ کَسُ 3

 26/55 415 ای هَسد ًیاص تشای پخت هَادگشه 4

 66/0 5 گشهای هَسد ًیاص تشای تثخیش آب آصاد 5

 71/11 88 تلاات حشاستی دس کَلش 6

 93/0 7 تلاات حشاستی دس خٌ  ؿذى کلیٌکش 7

 100 751 خوع

 

 هقايسِ اًزصی هصزفی  در اًَاع سيواى -3جذٍل

اًزصی  هصزفی تزای  تزکية درصذ ًَع سيواى

 (Mj/tذ کليٌكز)تَلي

اًزصی هصزفی تزای سايص 

 (Mj/tدر آسياب سيواى)

اًزصی کل 

(Mj/t) 

 3748 364 3384 % گچ6% کلیٌکش ٍ 94 ػیواى پشتلٌذ

 3181 409 2772 % گچ5% پشکٌٌذُ ٍ 18% کلیٌکش، 77 ػیواى پشتلٌذ

 3109 409 2700 % گچ5% پَصٍلاى 20ٍ%کلیٌکش، 75 ػیواى پشتلٌذ

 2876 500 2376 % گچ4%ػشتاسُ ٍ 30کلیٌکش، %66 ػیواى پشتلٌذ
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 (7اًزصی هصزفی در صٌعت سيواى ٍ هقايسِ آى تا هياًگيي اًزصی هصزفی در جْاى)   -2ضكل 

 

 هٌثع تَليذ اًزصی در صٌعت سيواى -2

اًشطی هلشفی دس تخؾ كٌتت اص دٍ هٌثع فؼنیلی ٍ اًنشطی الکتشیکنی    

 ّش تخؾ ًوایؾ هی دّذ.( ػْن اًشطی سا دس 3تاهیي هی ؿَد.ؿکل )

 

 

 
 (15سْن هٌاتع تَليذ اًزصی هصزفی در صٌعت سيواى) -3ضكل 

 

% ٍ ػْن 11گًَِ کِ ؿکل ًـاى هی دّذ ػْن اًشطی الکتشیکی  ّواى

% اػت کِ خَد هٌثع  فؼنیلی اص دٍ صینش تخنؾ گناص     89اًشطی فؼیلی 

. % ٍ هحلنَلات ًاتنی هاًٌنذ هاصٍت،گاصٍ ینل ٍ ًانت ٍ..     60عثیتی تا 

. اسصؽ اقتلنادی  اًنشطی الکتشیکنی ٍ اًنشطی     ؿنَد % تـکیل هی 29تا

% دس تخؾ الکتشیکی 28فؼیلی کِ دس كٌتت ػیواى هلشف هی ؿَد 

کنِ دس حنال حاضنش     . تا تَخِ تِ ایني هی تاؿذ% دس تخؾ فؼیلی 72ٍ 

لزا کوتنش   ،كٌتت تِ عَس کلی اص اًشطی تا قیوت یاساًِ ای  تْشُ هی تشد

ّ   سغثتی تِ ػوت ػَخت  ذُ هنی  ننن ّای دیگنش اص عنشف كنٌتت هـا

کِ دس دیگش کـنَسّا تنِ دلینل ّضیٌنِ تنالای اًنشطی        ؿَد، دس كَستی

خایگضیي  دس كٌتت گنام  اص هٌاتع فؼیلی تِ ػوت ػَخت ّای حاكل 

َ ننن کِ تحت ً اتشداؿتِ اًذ. ایي ػَخت ّ  خت ّنای یاًَینِ اص آى  ام ػن

دس تاصاسّنای   کِ گشددایی اعبق هی ننّ د تِ ػَختَننا یاد هی ؿنّ

هنی تنَاى تنِ    ي ػَخت ّنا  یا یؿًَذ.اص هضایا ًوی هتوَل  داد ٍ ػتذ

ّا تا ػَخت ّنای فؼنیلی    اسصؽ حشاستی آى -1هَاسد صیش اؿاسُ کشد : 

ای فؼنیلی  ننن َخت ّننػ ِننت ا ًؼثتننّ آلَدگی آى -2هتادل اػت 

( صیشا اغلة ایي ػَخت ّنا دس فشهنَل ػناختاسی    16ذ)هی تاؿش ننکوت

دس حقیقت  اتذاد کشتي کوتشی تشخَسداس ّؼتٌذ.ایي ػَخت ّخَد اص ت

, ضایتات ٍ پؼنواًذّای  اهَاد تاقیواًذُ ٍ دٍ سیض کاسخاًدات, ًیشٍگاُ ّ
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لیؼنتی اص   4حتی کاسخاًِ ػنیواى ٍ .........هنی تاؿنٌذ. خنذٍل     ،ؿْشی

تنا  ػَخت ّای خایگضیي , هقایؼِ ٍ هینضاى اسصؽ حشاستنی ّنش کنذام     

 ذ. ى هی دّػَخت ّای فؼیلی سا ًـا

 

 (17ّا ًسثت تِ سَخت ّای فسيلی) هٌاتع سَخت ّای جايگشيي ٍ هيشاى ارسش حزارتی آىهقايسِ   -4جذٍل 

ارسش  سَخت جايگشيي رديف

 (Mj/kgحزارتی)

ارسش  سَخت فسيلی

 Mj/kg)حزارتی)

 42 ًات ػث  46 پلی اتیلي 1

 40 ًات ػٌگیي 36 لاػتی  خالق) تذٍى هَاد پشکٌٌذُ( 2

 34 صغال ػٌگ )آًتشاػیت( 31 لض آلَهیٌیَمف 3

 33 ک  ًاتی 30-40 ّای ضایتاتی ٍ ضایتات هختلد پالایـگاُ سٍغي 4

 24-29 يصغال تیتَ هی 28- 32 تایشّای ضایتاتی 5

 16 گاص عثیتی 16-22 لدي اػیذی)حاكل اص فشآیٌذّای ًاتی( 6

لیگٌیت صغال ػٌگ قَُْ ای ) 20 لایِ پاتیل ّای رٍب آلَهیٌیَم 7

 % سعَتت(10تا 

21-16 

   19 % سعَتت10 اپَػت خشها ت 8

   16 % سعَتت10دَب دسخت تا  9

   15 ضایتات اتَهثیل ّای هؼتتول 10

   15 % سعَتت10ضایتات خاًگی تا  11

   15 ضایتات کاغزی 12

   15 کَد حیَاًات 13

   10 % سعَتت10لدي فاضبب خـ  تا   14

   5/7 % سعَتت30  تا  لدي فاضبب خـ 15

 

 اتلاف اًزصی در صٌعت سيواى -3

 اتلاف اًزصی الكتزيكی  -1.3

تنش    ًوایٌنذ دػتگاُ ّای فشآیٌذی کِ اًشطی الکتشیکی سا هلنشف هنی   

 ،شطی سا تلد هنی کٌٌنذ  ننی اص  اًنل تَخْنًَع دػتگاُ هقذاس قات حؼة

ی اّن  باآػیتَاى تِ  ًَع ػٌگ ؿکي، ًَع  ّا هی اص خولِ ایي دػتگاُ

( کِ تیـتشیي  هلشف کٌٌنذُ اًنشطی الکتشیکنی     18هَاد خام ٍ ػیواى)

ّای هختلد فشایٌذ هنَسد اػنتاادُ    هی تاؿٌذ، في ّایی کِ دس قؼوت

ّنا،   ّای اًتقال )ایشلیات قشاس هی گیشًذ، خٌ  کٌٌذُ کلیٌکش، ػیؼتن

ٍ....(، اؿاسُ کشد.  تا تَخنِ تنِ ٍصى    االَ تَسّا، ًَاس ًقالِ ّا، ایش اػبیذ ّ

خَد دػتگاُ  فشآیٌذی هقذاسی اص اًشطی هلشفی كشف اًشطی هکناًیکی  

ّنش دنِ ٍصى تذًنِ    .دس تِ حشکت دسآٍسدى هاؿیي اًتقال ًیشٍ هی ؿنَد 

هقنذاس اًنشطی هلنشفی تنشای تثنذیل ٍاحنذ        ،تاؿنذ  شهاؿیي ػٌگیي تن 

(.  19)گنشدد هنی  هحلَل تیـتش ینا تنِ هثناستی اتنبف اًنشطی تیـنتش       

ُ     ّا ًـاى  هقایؼِ ًَع دػتگاُ ِ ّنای خذینذ تن    هی دّذ دس دػنتگا

تاییش قاتل تَخْی دس کناّؾ اًنشطی هلنشفی دس     اٍیظُ تغییش آػیاب ّ

تخؾ الکتشیکی داؿتِ اػت. تشسػی  اًدام گشفتنِ اص هقایؼنِ دػنتگاُ    

ّای قذیوی  هَخَد  ّای ًلة ؿذُ دس ػالیاى اخیش ًؼثت تِ دػتگاُ

ُ      تیناى هنی کٌنذ   ػیواى  دس كٌتت ّنا    کنِ تنا تغیینش دس ًنَع دػنتگا

هلنشف اًنشطی    دس kwh/ton cement 42فشآیٌنذی  هنی تنَاى تنا     

 كشفِ خَیی کشد.   

 اتلاف اًزصی گزهايی- 2.3

گًَِ کِ رکش ؿذ تیـتشیي هلشف اًشطی  گشهایی دس كٌتت  ّواى

سٍؽ تش کِ ّن اکٌَى کوتشیي  ػیواى دس ػیؼتن پخت هی تاؿذ.

تیـتشیي اًشطی هلشفی گشهایی سا  ،هی تاؿذ اص آى شای اػتاادُسغثت ت

ادی تلد نتِ خَد اختلاف هی دّذ کِ دس ایي ساُ اًشطی گشهایی صی

( هقایؼِ اًشطی هلشفی دس سٍؽ تش ٍ سٍؽ خـ  4هی ؿَد. ؿکل )

اگشدِ دس تخؾ ،گًَِ کِ ؿکل ًـاى هی دّذ ّواى  .سا ًـاى هی دّذ

اها دس ،ِ سٍؽ خـ  تشتشی داسداًشطی الکتشیکی سٍؽ تش ًؼثت ت

ٍ تا تَخِ تِ  اػت  تخؾ اًشطی گشهایی سٍؽ خـ  تش سٍؽ تش اسخح

تاصدّی هحلَل دس سٍؽ خـ  دس ًؼل خذیذ کاسخاًِ ّای ػیواى 

سٍؽ خـ  کِ دس اتتذای  دسکاهب اص سٍؽ خـ  اػتاادُ هی ؿَد.
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 تخؾ هوذُ ای اص ٍظیاِ پیؾ گشهکي دسکَسُ اًدام هی آى اتذاع

اصدیاد  عَل کَسُ پخت ٍ هذت صهاى  ایي هاهل تاه  ، گشفت

ٍ دس ًتیدِ   گشدیذي کَسُ هی ننَاد دس ایننذگاسی تیـتش  هننهاً

 يپیؾ گشهک دس تَػتِ سٍؽ خـ ،اًشطی تیـتش هی ؿذ. هلشف 

پیذا کشد  کِ ایي هاهل هٌدش تِ اػتاادُ تیـتش اص حشاست  گؼتشؽ

ی گشم تشای سعَتت کِ تَػظ  َّا ؿذ تلد ؿذُ دس ػیؼتن پخت

ي دس نّن دٌی. افتننی هی النناًتق تخؾ پیؾ گشهکي صدایی هَاد دس

ّای ػیواى دس حال حاضش پشی کلؼیٌاتَس کِ قؼوتی  تَػتِ کاسخاًِ

هَاد  اص ٍظیاِ ػیؼتن پخت دس تخؾ ٍاکٌؾ ؿیویایی کلؼیٌاػیَى

تِ هٌَاى یکی اص ػیکلَى ّا دس  داسد،خام ٍسٍد تِ کَسُ سا تِ هْذُ 

ایي هاهل تاه  . اییي تشیي قؼوت پیؾ گشهکي  اضافِ ؿذُ اػتپ

ؿذُ ٍ  کَتاُ ؿذى عَل کَسُ ٍ هذت صهاى کوتش تَقد هَاد دس کَسُ

عثع آى اًشطی هلشفی کوتشی سا تشای تَلیذ ٍاحذ هحلَل  تِ ِ ت

 ّوشاُ داسد.

 
 (5هقايسِ اًزصی هصزفی در دٍ رٍش خطک ٍ تز در کارخاًِ سيواى) -4ضكل 

 ثايج ٍ تحًت 

ّای هختلد خنظ   ( هقذاس هلشف اًشطی الکتشیکی دس قؼوت1خذٍل )

گًَِ کِ دادُ ّای خذٍل ًـناى   تَلیذ ػیواى سا ًـاى هی دّذ، ّواى

 شاًشطی تنِ كنَست الکتشیکنی دس هقنادی    ،هی دٌّذ دس توام خظ تَلینذ 

دس ػنالي  هلشفی هختلد تِ هلشف هی سػذ.کوتشیي اًشطی الکتش یکی 

شف اًشطی الکتشیکنی دس تخنؾ ػنایؾ    % ٍ تیـتشیي هل4/0اختبط تا 

% اًدام هنی پنزیشد. هوَهناً     2/62ّای هَاد خام ٍ ػیواى(  تا  بآػیا)

ٍ   سٍل پنشع دس كٌتت ػیواى اص ػِ ًَع آػیاب تِ ًام ّای غلغکنی،  

ّنای غلغکنی داسای    بدس ایني تنیي آػنیا    .گلَلِ ای اػتاادُ هی ؿَد

تیـتشیي هقنذاس هلنشف اًنشطی    سای داّای گلَلِ ای  بکوتشیي ٍ آػیا

 بال هقذاس اًنشطی الکتشیکنی دس آػینننا   الکتشیکی  هی تاؿٌذ. تشای هث

سٍل ّنای   ب، آػنیا Kwh/ton material 2/14ای غلغکنی   نننن ّ

ّننای گلَلننِ ای  بٍ دس آػننیا Kwh/ton material  5/17 پننشع

Kwh/ ton material 6/20 گلَلنِ ای  تنا    یاآػیاب ّن   .هی تاؿذ

تیـتشیي هلنشف  تالای گلَلِ ّا دس هحامِ آػیاب  ٍصى تؼیاس تَخِ تِ

 ذ.    ٌاًشطی الکتشیکی سا ًؼثت تِ دیگش ػیؼتن ّای ػایـی داسا هی تاؿ

ًـناى   (2هیضاى هلشف اًشطی گشهایی خظ تَلینذ ػنیواى دس خنذٍل )   

اص خذٍل هـخق اػت  هوَهناً اًنشطی    گًَِ کِ ّواى .دادُ ؿذُ اػت

ٍ پنیؾ گنش هکني( کاسخاًنِ ػنیواى تنِ       گشهایی دس تخؾ پخت)کَسُ 

هلشف هی سػذ، ّواٌیي دادُ ّای خذٍل ًـاى هی دّذ کنِ تخنؾ   

پخنت   تخؾ% اًشطی حشاستی( دس 21هوذُ ای اص اًشطی حشاستی)تال  تش 

هنی ؿنَد. تیـنتشیي هقنذاس هلنشف اًنشطی گشهنایی دس کنَسُ ٍ          تلد 

 یني تا تَخِ تِ ا د.گشدهی  کوتشیي آى دس هٌغقِ پیؾ گشهکي  هلشف

اص خَد اًشطی کنَسُ تناهیي     يپیؾ گشهک کِ تیـتشیي اًشطی هَسد ًیاص

هی ؿَد ًوی تَاى تِ عنَس هؼنتقل اًنشطی هلنشفی پنیؾ گنشهکي سا       

اًشطی هَسد ًیاص هٌاعقی اص خنظ تَلینذ کنِ ًیناص تنِ       شگا .هحاػثِ کشد

دس قیونت   تاهیي ؿَد،اًشطی حشاستی داسًذ اص حشاست تلد ؿذُ اص کَسُ 

 هینضاى  .گنشدد خنَیی هنی   ل ٍ اًشطی هلنشفی كنشفِ   توام ؿذُ هحلَ

اسصؽ حشاستی ػَخت ّای خایگضیي ًؼثت تِ ػَخت ّای فؼنیلی دس  

گًَِ کِ خذٍل ًـاى هی دّذ تنیؾ   ؿذُ اػت. ّواى اسا ِ (3خذٍل )

ػَخت خایگضیي تِ خای  ػَخت ّای فؼیلی هغشح هی تاؿنذ   15اص 
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قنشاس   Mj/kg46 تنا   Mj/kg 5/7 ّا دس داهٌنِ   کِ اسصؽ حشاستی آى

دس ساع آًْنا آصاد    ٍ داسد. تا تَخِ تِ لایحِ ّذفوٌنذ کنشدى یاساًنِ ّنا    

ّننای کنِ كنٌایع  تننِ ػنوت ػنَخت      لاصم اػننتؿنذى ًنشخ اًنشطی     

( هقایؼنِ اًنشطی هلنشفی دس اًنَاع     3خنذٍل)  خایگضیي گنام تشداؿنت.  

دس  .هی دّنذ  ىػیواى ّای پشتلٌذ تا تشکیة دسكذ ّای هتااٍت سا ًـا

اى دسیافت کنِ اًنشطی الکتشیکنی دس تخنؾ ػنایؾ دس      ی  ًگاُ هی تَ

ٍ هنَاد پنَصٍلاًی    ُػنشتاس  هَاد آػیاب ػیواى تا افضٍدى هَاد پشکٌٌذُ،

افضایؾ  هی یاتذ اها اص آًدایی کِ هقذاس قاتل تَخْی اص اًشطی تا هشحلِ 

گًَِ کنِ دس ػنتَى آخنش خنذٍل      ّواى کلیٌکش كشفِ خَیی هی ؿَد،

اصای ٍاحذ هحلنَل کناّؾ هنی    ِ ذُ تهـاّذُ هی ؿَد اًشطی توام ؿ

ّای فشآیٌذی دس ایي كنٌتت تنِ    یاتذ. هبٍُ تش آى اص اػتْبک دػتگاُ

( ػَخت ّنایی  4خذٍل ) دس عَس دـوگیشی هی تَاى خلَگیشی کشد.

ا ؿنذى دس هحنیظ   ّن تا قیوت تؼیاس پاییي هـاّذُ هی ؿَد کنِ  تنا س  

اًنشطی هنی    آیاس هخشتی تش آى ٍاسد هی کٌذ اص خولِ ایني هٌناتع  صیؼت 

ّای ضایتاتی ٍ ضایتات هختلند   تَاى تِ لاػتی  ّای ضایتاتی،سٍغي

لدني ّنای خـن  ٍ تنش      ضایتات خناًگی،کَد حیَاًنات،   پالایـگاّی،

ّنا ّضیٌنِ ّنای     فاضبب ّا اؿاسُ کشد کِ هتونَلا دس خونع آٍسی آى  

.اگش ایي هٌاتع تِ هٌَاى  هٌناتع  گشددصیادی تِ ؿْشداسی ّا تحویل هی 

ػنضایی دس كنشفِ   ِ طی دس كٌایع تنِ هلنشف تشػنٌذ تناییش تن     یاًَیِ اًش

. هـناتِ ایني   خَاٌّنذ داؿنت  خَیی اًشطی ٍ قیوت توام ؿذُ هحلَل 

دس خْنت دػتشػنی   کنِ  سٍؽ دس کـَسّای تَػتِ یافتِ ٍ کـَسّایی 

هنی   اػنتاادُ قنشاس   ّؼنتٌذ هنَسد   شٍتن تِ هٌاتع فؼیلی تا هحذٍدیت سٍ

ایي فشایٌنذ ؿنًَذ ٍ تکٌَلنَطی     ش دِ صٍدتش ٍاسدیذ ّلزا كٌایع تا. دگیش

سٍص تشای تثذیل ایي هٌاتع اًنشطی تنِ اًنشطی ّنای قاتنل تثنذیل هنَسد        

اػتاادُ قشاس گیشًذ تنا ّنن اص هحنیظ صیؼنت ٍ ّنن اص هٌناتع فؼنیلی        

( فلَدیاگشام خظ تَلیذ ػنیواى سا ًـناى   1حااظت تِ هول آیذ. ؿکل )

ّنای   لتا تَخِ تِ ؿکل ٍ دادُ ّنای حاكنل اص خنذاٍل  هحن    .هی دّذ

هلشف اًشطی الکتشیکی ٍ گشهنایی ٍ تنالغثع اتنبف اًنشطی دس كنٌایع      

ػیواى هـخق اػت.هقایؼنِ اًنشطی هلنشفی دس اینشاى  تنا هیناًگیي       

( ًـناى دادُ ؿنذُ   2هلشف اًشطی كٌتت ػیواى دس خْاى دس ؿنکل ) 

ِ  ّوناى   اػت. هلنشف اًنشطی   هنی تاؿنذ   اى ین ًونَداس ًوا  کنِ دس  گًَن

کننِ اینني هقننذاس دس  دس كننَستی Kwh/ton 119الکتشیکننی دس ایننشاى 

دس تخنؾ اًنشطی حشاستنی     ّن دٌنیي هی تاؿذ.  Kwh/ton 78خْاى 

 litهقنذاس اًنشطی گشهنایی هلنشفی دس اینشاى دس حنذٍد          ،هَسد ًیناص 

fuel/ton 100   دس خْنناى کوتننش اص ٍ lit fuel/ton80 اص  .اػننت

% 50هقایؼِ ایي دادُ ّا هی تَاى ًتیدنِ گشفنت کنِ اینشاى تنیؾ اص       

ًؼنثت تنِ  هیناًگیي     سا اًشطی گشهایی% 25ًشطی الکتشیکی ٍ  تیؾ اص ا

( 3ؿنکل)  اًشطی هلشفی دس خْاى دس تخؾ ػیواى هلشف هی ًواینذ. 

تا تَخِ تِ ؿثکِ ػشاػشی گناص دس   .هٌاتع تَلیذ اًشطی سا ًـاى هی دّذ

هنی کٌٌنذ     اغلة ًقاط کـَس كٌایع ػیواى ّن اص ایي هٌثنع اػنتاادُ  

تِ عنَس کاهنل اص ػنَخت     اسخاًِ ّای ػیواى ٌَّص ذادی اص کاگشدِ تت

% اًنشطی گشهنایی اص   29ی تِ عَس هیاًگیي لٍ ًوایٌذهاصٍت اػتاادُ هی 

% آى اص 11% اًنشطی گشهنایی اص گناص عثیتنی ٍ     60،ایي هٌثنع ػنَخت  

تا تَخِ تِ اسصؽ افضٍدُ ایي  تخؾ اًشطی الکتشیکی تِ هلشف هی سػذ.

ی ٍ آصاد ؿذى ًشخ اًشطی تایذ دس هٌاتع دس تثذیل هحلَلات پاییي دػت

كٌایع تِ ػوت ٍاتؼتگی کوتش ٍ ػَخت ّای خایگضیي قذم تشداؿنت.  

( هقایؼِ اًشطی گشهایی هلنشفی  دس دٍ سٍؽ خـن  ٍ تنش سا    4ؿکل )

ًـاى هی دّذ.ایي ًوَداس هـنخق هنی کٌنذ کنِ سٍؽ تنش دس تخنؾ       

%  کوتنش اص سٍؽ خـن   اهنا دس تخنؾ     25اًشطی  الکتشیکنی تقشیثناً   

هلنشف هنی   اًنشطی  % تیـتش اص سٍؽ خـن   45شطی گشهایی  حذٍد اً

کٌذ. تِ ّویي دلیل ٍ تا تَخنِ تنِ تناصدُ پناییي  تَلینذ هحلنَل  دس       

کٌاس سفتِ ٍ سٍؽ خـن  خنایگضیي ؿنذُ     تشػالیاى اخیش هوَهاً سٍؽ 

 اػت.  

 ًتيجِ گيزی

% اص اًشطی هشتَط تِ  تخؾ كنٌتت یکنی اص صینش    15ػیواى تا تیؾ اص 

ن آى اػت کِ تِ ؿذت ٍاتؼتِ تِ اًشطی هی تاؿنذ.اًشطی  ّای هْ تخؾ

تخنؾ اًنشطی الکتشیکنی ٍ اًنشطی گشهنایی تنِ       2دس كٌتت ػیواى دس 

هلشف هی سػذ. تا  ًگاُ تِ ّذفوٌذ کشدى یاساًِ ّا ٍ آصاد ػناصی ًنشخ   

ٍضتیت فتلی ػیواى دس هلشف اًشطی  تِ تاصًگشی خنذی ًیناص    اًشطی،

ّنای   یی دس هلشف اًشطی دس تخنؾ داسد.اص خولِ ساّکاسّای كشفِ خَ

                       :هختلد كٌتت ػیواى هی تَاى تِ هَاسد صیش  اؿاسُ کشد

تْشُ تشداسی اص تدْیضات تنا هلنشف اًنشطی     :مالد(آهادُ ػاصی هَادخا 

،ػنپشاتَسّای ساًنذهاى   سٍل پشعّنای غلغکنی،   پاییي هاًٌنذ آػنیا ب  

ِ تٌنذی دس هنَاد ٍسٍدی ٍ   تْیٌِ ػناصی داًن  ، تالا،هَتَسّای دٍس هتغیش

اهوال ػیؼتن هذیشیت تشای تْشُ تشداسی تْیٌِ اص  ،اّ هحلَل آػیا ب

اهوال ػیؼتن تتویش ٍ ًگْذاسی تدْیضات تشای ساّثشی تْیٌنِ   ٍ اًشطی

 ّا آى

: هنذیشیت اًنشطی ٍ ػیؼنتن کٌتنشل فشایٌذ،تْیٌنِ      سيستن پختب( 

اسگیشی کن ِ ػاصی ػیؼتن احتشاق،کناّؾ تلانات حشاستنی اص تذًنِ، تن     

ػَخت ّای ضایتاتی، تْیٌنِ ػناصی گشینت کَلشّنا، تاصیناتی حشاستنی       

تْیٌِ اص گاصّا ٍ هَاد، کاّؾ دسخِ حشاست ٍ حدن گاصّای خشٍخنی اص  

ٍػیلِ تْیٌِ ػاصی ػیؼتن ٍ کاّؾ هیضاى  ّنَای ًـنتی،   ِ ػیؼتن ت

 ا،ننن ّ ينناس کن دس پیؾ گش هکننکاسگیشی ػیکلَى ّایی تا افت فـِ ت

 ای تلٌذ تِ کَسُ ّای کَتاُ هدْنض تنِ پنشی کلؼنیٌاتَس،    تثذیل کَسُ ّ

هذیشیت تَلیذ، تغییش دس ًَع هَاد تـکیل دٌّذُ ػیواى،کاّؾ تلانات  

 يکاسگیشی پیؾ گشهکِ ننا ٍ ػیؼتن پخت، تننحشاستی اص تذًِ کَسُ ّ

تْیٌنِ ػناصی ػیؼنتن احتنشاق ٍ      عثقِ تا افت فـناس کنن،   6ٍ  5ّای 

هنذسى، ینافتي ساّکاسّنای     ّنای کاستشدکاّؾ ّنَای اٍلینِ اص عشینق    

 خایگضیي اًشطی  ٍ ٍاسد کشدى تکٌَلَطی خذیذ ٍ هَاهل تاییش گزاس.
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تْیٌنِ   ،ّای ػیواى: هذیشیت اًشطی ٍ ػیؼتن کٌتشل فشایٌذ بج( آػیا

کاسگیشی ِ ت پشاتَسّا،تْیٌِ ػاصی ػ،ّای گلَلِ ای ػاصی ؿاسط آػیا ب

َ   ،سٍل پشع اص ًَع  اّ بآػیا آػنیاب ّنای    ،یشػیؼتن اًتقال هنَاد هن

   ػپشاتَسّای ساًذهاى تالا ٍ غلغکی

د( توْیذات کلنی: پینادُ ًونَدى ػیؼنتن تتوینشات ٍ ًگنِ داسی تناص        

تْیٌِ ػاصی ػیؼنتن ّنای ّنَای     ،DCکاسگیشی هَ تَسّایِ ت،داسًذُ

تاػنیغ ٍاحنذّای اًنشطی دس ّنش      ،تَلیذ ػیواى ّای هخلَط فـشدُ،

ّای  هختلند ٍ   تخؾس کاسخاًِ دس خْت  یثت هقادیش هلشف اًشطی د

 . ّا وی آىاسف ٍ تبؽ دس خْت هحذٍد کشدى دایتشسػی سٍصاًِ هل
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