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  خدا به نام 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة كي بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسـمي (اسـتانداردهاي ملـي    نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
   .دارد عهده به را ايران

بـه   29/6/90دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخ       و نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه
   .جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206ه شماره سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نام

مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  سـازمان ، كارشناسـان   از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   بـه شـرايط   توجـه  بـا  و ملـي  مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 ملـي  نويس استانداردهاي پيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد

 پيشـنهادها  و نظرها از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به رخواهينظ براي ايران

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

،  بـدين ترتيـب    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  ، تصـويب  درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
 ملي استاندارد كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه دنشو مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  كه مربوط
 و (IEC)٢المللي الكتروتكنيـك   بين كميسيون، ١(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 كشـور  در(CAC)٥ كـدكس غـذايي    كميسـيون  ٤رابـط  تنها به عنوان و است (OIML)٣قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان

   آخـرين  از ، كشـور  خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شـرايط  بـه  توجـه  ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در . كند مي فعاليت
   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني ، علمي هاي پيشرفت

 و سلامت ، حفظ كنندگان مصرف از حمايت براي ، قانون در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند ميايران  ي استانداردسازمان مل
 از اجـراي بعضـي   ، اقتصـادي  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  ، عمـومي  و فردي ايمني

. نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام اي /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي
 آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي ، كشور محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان 

 ، مشـاوره  در زمينة فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را
 و مراكـز  هـا  آزمايشـگاه  ، محيطـي زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هـاي  سيسـتم  گواهي صدور و مميزي ، بازرسي ، آموزش

 نظـام  طضـواب  اسـاس  بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون 

 هـا  آن عملكـرد  بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة ، لازم شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت

 انجـام  و گرانبهـا  فلـزات  عيار تعيين ، سنجش وسايل ) واسنجي (كاليبراسيون  ، كاهاي المللي بين دستگاه ترويج . كند نظارت مي

  . است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



 ج 

  

 اردكميسيون فني تدوين استاند

  » در فرآيندهاي توليد معيار مصرف انرژي  -سيمان  «
  

  يا نمايندگي/ سمت و  :  رئيس
 ...محمد نژاد، حمداا

  )فوق ليسانس مهندسي ژئوفيزيك(
  وزارت نفت

                                                               

   : دبير
   شريف، مهدي

  )فوق ليسانس مهندسي شيمي(
  شركت بهينه سازي مصرف سوخت

 

   )اسامي به ترتيب حروف الفبا ( :  ءاعضا
  اميدوار، آزاده

  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(
  وزارت صنعت ، معدن و تجارت

  

 ، عليرضاحيدريان دانا
  )نس مهندسي برقليسا(

  شركت احداث كنترل

  

  فرهاد ،رحماني
  )مهندسي اكتشاف و معدن(

  وزارت صنعت ، معدن و تجارت
  

  

  ، احمدزراعتكار
  )ارشناس امور زير بناييك(

ــردي    ــزي راهب ــه ري ــارت و برنام ــت نظ معاون
  رياست جمهوري

  

 زياري، محمد تقي
  )ليسانس مهندسي مكانيك( 

  شركت احداث كنترل

 

 فيان، حميد رضاشري
  )ليسانس مهندسي مكانيك( 

  سازمان ملي استاندارد ايران

    

  عدالتي، ابوالفضل
  )فوق ليسانس مهندسي محيط زيست(

  سازمان حفاظت محيط زيست

  

  فاطميان، محمد
  )فوق ليسانس طراحي صنعتي(

  وزارت صنعت ، معدن و تجارت
  

  



 د 

  

  قزلباش، پريچهر
  )ليسانس فيزيك(

  ستاندارد ايرانا مليسازمان

  

 ، عباسپيرمرد محمد صالحيان
  )ليسانس مهندسي مكانيك( 

  وزارت نيرو

  

  مرادي، عليرضا
  )هاي انرژي فوق ليسانس مهندسي سيستم(

  شركت بهينه سازي مصرف سوخت

  

مظلوم فارسي باف، محسن                                
  )دكتراي مهندسي شيمي(

  توزارت نف

 
  



 ه 

  

  فهرست مندرجات
  عنوان

  
صفحه

 ب استاندارد ملي آشنايي با سازمان

  ج استاندارد تدوين فني كميسيون
  پيش گفتار

  مقدمه
  و
  ز

  1 هدف و دامنه كاربرد 1
  1  مراجع الزامي 2
  1 اصطلاحات و تعاريف 2
  4 هاي مختلف در فرآيند توليد سيمان و كلينكربخش 4
  5 فرآيندهاي توليد سيمان و كلينكرمعيار مصرف انرژي در 5
  چك ليست اطلاعات عمومي و دستورالعمل بازرسي: پيوست الف 6

  
15  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  



 و 

  

 ش گفتاريپ

اين  تدوين شد 1383نخستين بار در سال  " در فرآيندهاي توليد معيار مصرف انرژي  - سيمان  "استاندارد 
و تاييد كميسيون سازي مصرف سوخت  بهينهسط سازمان استاندارد بر اساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي تو

در كميته تصويب معيارهاي مصرف انرژي در وزارت  هاي مربوط براي اولين بار مورد تجديد نظر قرار گرفت و
قانون اصلاح قوانين و  3مورد تصويب قرار گرفته است ، اينك به استناد بند يك ماده  11/11/90مورخ نفت 

، به عنوان استاندارد ملي ايران 1371مصوب بهمن ماه  ندارد و تحقيقات صنعتي ايران،مقررات موسسه استا
  .منتشر مي شود 

  .شده است 1386سال  7873اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي شماره 
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد تهيه اين براي كه منبع و ماخذي

  "يارها و مشخصات فني مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي در فرآيند توليد سيمان و كلينكرتدوين مع"گزارش  -
  .1389وزارت نفت،  - نه سازي مصرف سوختيشركت احداث كنترل مشاور سازمان به
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  مقدمه
دي مصرف انرژي محدوديت منابع فسيلي، رشد بالاي مصرف سالانه انواع انرژي در ايران، عدم كارائي فني و اقتصا

در فرآيندهاي مصرف و مشكلات فزاينده زيست محيطي ناشي از آن، ضرورت مديريت مصرف  هدر رفتن انرژيو 
  .وري انرژي را بيش از پيش آشكار ساخته استانرژي و بالا بردن بازده و بهره

جـوئي،  مـال صـرفه  دولت موظـف اسـت بـه منظـور اع    ، "اصلاح الگوي مصرف انرژي"قانون در اين راستا بر طبق 
منطقي كردن مصرف انرژي و حفاظت از محيط زيست نسبت به تهيه و تدوين معيارها و مشخصات فنـي مـرتبط   

هاي مصرف كننده انرژي، اقدام نمايد، به ترتيبي كه كليه مصرفبا مصرف انرژي در تجهيزات، فرايندها و سيستم
ها ملـزم بـه رعايـت ايـن مشخصـات و      ، فرايندها و سيستمكنندگان اين تجهيزاتكنندگان و واردكنندگان، توليد
اي متشكل از نمايندگان وزارت نيرو، وزارت نفت، مؤسسه استاندارد معيارهاي مذكور توسط كميته. معيارها باشند

  .شودو تحقيقات صنعتي ايران، سازمان حفاظت محيط زيست و وزارتخانه صنعتي ذيربط تدوين مي
پس از تصويب استانداردهاي  5/3/81يكصد و دومين شوراي عالي استاندارد مورخ  همچنين بر اساس مصوبات

الذكر همانند استانداردهاي اجباري مربوطه در كميته مزبور، اين استانداردها بر طبق آيين نامه اجرائي قانون فوق
  .توسط سازمان ملي استاندارد ايران اجرا خواهد شد
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  فرآيندهاي توليدمعيار مصرف انرژي در   -سيمان 
  

  هدف و دامنه كاربرد        1
فرآينـدهاي توليـد انـواع    ، تعيين معيار مصرف انـرژي حرارتـي و الكتريكـي در    هدف از  تدوين  اين استاندارد

در اين استاندارد نحـوه ارزيـابي و انـدازه    . براي كارخانجات موجود و جديدالاحداث مي باشد سيمان و كلينكر
  .رژي حرارتي و الكتريكي در فرايند توليد ارائه مي شودگيري ميزان مصرف ان

  : گيرندفرآيندهاي توليد انواع سيمان و كلينكر به شرح زير در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار مي
  ؛فرآيند توليد انواع سيمان و كلينكر خاكستري با انواع پروسه هاي توليد - 1
  .ا انواع پروسه هاي توليدفرآيند توليد سيمان و كلينكر سفيد ب - 2
  
  مراجع الزامي        2

. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن ها ارجاع داده شده است
 . شودبدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن اع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارج
در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده . موردنظر اين استاندارد ملي ايران نيست

 .هاي بعدي آنها مورد نظر استشده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  : ستاندارد الزامي استمراجع زير براي كاربرد اين ا استفاده از
  ويژگي هاي سيمان پرتلند نوع پ 389استاندارد ملي  2-1

  
  اصطلاحات و تعاريف       3

واژه هـا   389به شماره استانداردهاي ملي ايران در اين استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاريف تعيين شده در
  : رودو اصطلاحات با تعاريف زير نيز بكار مي

  

3-1   

)SEC(نرژي مصرف ويژه ا
1 

اين معيار يك . مصرف ويژه انرژي عبارت از ميزان انرژي است كه به ازاي يك واحد توليد مصرف مي شود
  . معيار جهاني است كه در تمام دنيا براي مقايسه ميزان مصرف انرژي كارخانجات مختلف پذيرفته شده است

ويژه انرژي  ، مصرفSECth)(يژه انرژي حرارتيبصورت سه شاخص مصرف و (SEC)مصرف ويژه انرژي 
  .شودبيان مي SECtot)(و مصرف ويژه انرژي كل SECe)(الكتريكي 

  
  .در اين استاندارد فقط مصرف ويژه انرژي حرارتي و الكتريكي خط توليد تعيين شده است -ادآوريي

                                                 
1- Specific Energy Consumption 
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3-1-1  
  SECth)(حرارتي مصرف ويژه انرژي

مقدار مصرف . كندمصرف ويژه انرژي حرارتي، ميزان مصرف انرژي حرارتي را به ازاي واحد توليد بيان مي
مصرف ويژه . شودبر حسب كيلو كالري بر كيلوگرم كلينكر توليدي بيان مي SECth)(ويژه انرژي حرارتي

  .آيددست ميانرژي حرارتي با استفاده از رابطه زير ب
  

th  = (mf * HV )/Mcl   SEC   
  :كه در آن 

mf  : متر مكعب ، كيلوگرم بر حسب ليتر ،( مصرف سوخت(  
HV : بر حسب كيلو كالري بر ليتر، كيلو كالري بر متر مكعب، (ارزش حرارتي خالص واحد سوخت مصرفي

  )كيلو كالري بر كيلوگرم 
Mcl  : كيلوگرم بر حسب (ميزان توليد محصول كلينكر(  

3-1-2  
  SECe)(مصرف ويژه انرژي الكتريكي

مقدار مصرف .  كندمصرف ويژه انرژي الكتريكي، ميزان مصرف انرژي الكتريكي را به ازاي واحد توليد بيان مي
ف ويژه مصر. شودبر حسب كيلووات ساعت بر تن سيمان توليدي بيان مي SECe)(ويژه انرژي الكتريكي 

آيد كه در شرايط مختلف و با توجه به جداول ارايه انرژي الكتريكي در اصل با استفاده از رابطه زير بدست مي
  .شده براي گروه هاي مختلف تغيير خواهد كرد

t

E
SEC C

e   
  :كه در آن 

EC  :بر حسب  كيلووات ساعت ( انرژي الكتريكي مصرفي(  
t  :بر حسب تن (ان ميزان توليد محصول سيم(  

3-2  
  معيار مصرف انرژي الكتريكي

 .حداكثر شاخص مصرف ويژه انرژي الكتريكي مي باشد كه واحد توليدي مجاز به رعايت آن مي باشد

3-3  
  معيار مصرف انرژي حرارتي

 .حداكثر شاخص مصرف ويژه انرژي حرارتي مي باشد كه واحد توليدي مجاز به رعايت آن مي باشد
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3-4  
  انرژي حرارتي محاسبه شدهشاخص 

ه انرژي محاسبه شده با لحاظ نمودن مصارف مربوط به دراير و هات گاز و توليد ژعبارت است از مصرف وي 
  .هاي خاص مي باشد سيمان

3-5  
  انرژي الكتريكي شاخص محاسبه شده

لينكر محاسبه فروش و يا دپوي ك/عبارت است از مصرف ويژه انرژي الكتريكي با لحاظ نمودن ميزان خريد 
  .ميگردد

3-6  
  ند موجوديفرآ

  .است برداري شده و در حال حاضر فعالفرآيند توليدي كه قبل از تصويب اين استاندارد بهره 
3-7  

  فرآيند جديدالاحداث
  .نمايدفرآيند توليدي كه پس از تصويب اين استاندارد مجوز توليد دريافت  مي

3-8  
  كارخانه موجود
كه قبل از تصويب اين استاندارد بهره برداري شده و در حال  يز يك يا چند فرآيندكه ااست واحد توليدي 
  ..باشد حاضر فعال مي

3-9  
  الاحداث كارخانه جديد

كه از يك يا چند فرآيند توليدي كه پس از تصويب اين استاندارد مجوز تاسيس مي باشد ي دد توليواح
  .دريافت مي كند

3-10  
  دوره ارزيابي

  .برابر با يكسال كامل توليد واحد توليدي است بوده و انرژيمصرف  يابي رعايت معيارمدت زمان ارز 
3-11  

  خريد و فروش محصول ،اطلاعات توليد
ميزان محصول توليد شده خريداري شده و فروخته شده هر واحد توليدي در هر دوره ارزيابي كه براساس  

  .مع عمومي آن واحد مي باشدهيئت مديره و مج صورتجلساتمستندات موجود مطابق با 
در هر صورت . ميزان محصول توليد شده بر اساس مقادير اعلام شده توسط كارخانه در نظر گرفته ميشود

مقدار توليدي كه توسط كارخانه اعلام مي شود مي بايستي با مقادير قيد شده در صورت هاي مالي مجمع 
  . مطابقت نمايد آن كارخانه كه به تاييد موسسات حسابرسي رسيده است
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  هاي مختلف در فرآيند توليد سيمان و كلينكربخش  4
  هاي مختلف در فرآيند توليد سيمان و كلينكر بخش   4-1

  .شوندبه طور كلي فرآيند توليد سيمان و كلينكر به چهار بخش به شرح زير تقسيم بندي مي
  )خردايش ( سنگ شكن   4-1-1

سـنگ  معـدن بـه واحـد    استخراج از از  گ آهك تشكيل مي دهد پس كه بخش بزرگي از آن را سن مواد اوليه
 استفاده از انرژي الكتريكي به اجزاي ريز تر جهت استفاده در آسياب مواد خـام تبـديل   منتقل شده و با  شكن

  .مي شود
  .مي باشند.. ژيراتوري و  -چكشي -سنگ شكن ها داراي انواع مختلف فكي

  ) سايش ( آسياب مواد   4-1-2 
شـده و  واحـد آسـياب مـواد خـام      وارد توليد شده در  سنگ شكن با تركيب درصد خاص مواد ين واحد، در ا

... اين واحد معمولا از بخش هاي آسـياب مـواد ، سـپراتور ، فـن آسـياب مـواد و       ،رديمورد سايش قرار مي گ
بـه واحـد كـوره     سيلو هـاي همـوژن و از آنجـا    به مواد توليدي در اين مرحله جهت پخت. تشكيل شده است 

  . منتقل  ميگردد
  انواع متداول آسياب مواد شامل گلوله اي و غلطكي مي باشند

  ) پخت (كوره   4-1-3
مواد خام توليد شده در آسياب مواد كه در سيلو هاي ذخيره شده اند توسط انتقال دهنده هـايي كـه معمـولا    

ن واحد در اكثر كارخانجـات شـامل سـه بخـش     الواتور يا ايرليفت مي باشند به واحد كوره منتقل مي شوند اي
مـواد خـام در ايـن     )كلسيناسـيون (عمل پخـت  . باشداصلي پيش گرمكن ،كوره دوار و خنك كن كلينكر مي 

عمل كلسيناسيون يـك واكـنش گرمـاگير بـوده و بـدين      .واحد صورت گرفته و محصول كلينكر توليد ميشود 
  .لي انرژي لازم جهت پخت را تامين مي نمايدمنظور معمولا يك يا دو مشعل با مصرف سوخت فسي

  .كلينكر توليدي در اين مرحله پس از خنك كاري در خنك كن وارد سيلوي ذخيره كلينكر مي گردد
فرايند توليد در اين بخش به سه گروه خشك ، نيمه خشك و تر تقسيم بندي شـده دو نـوع كلـي  محصـول     

  .توليدي سيمان خاكستري و سفيد مي باشد
قـرار    بسته به نوع فرايند، فن آوري و محصول انواع مختلف پيش گرمكن، كوره و خنك كـن مـورد اسـتفاده   

  . ميگيرد
  )كوبش ( آسياب سيمان   4-1-4

واحد پخت با تركيـب درصـد معينـي از مـواد افزودنـي كـه       در به منظور توليد انواع سيمان ، كلينكر توليدي 
فزودني ها مي باشد وارد آسياب سيمان شده و پـس از آسـياب شـدن بـه     معمولا گچ ،پوزولان ،سرباره وساير ا

محصول توليدي با توجه به نوع افزودني ها و بلين سيمان داراي تيپ هـاي مختلـف   . سيمان تبديل مي شود 
  .خواهد بود
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  معيار مصرف انرژي در فرآيندهاي توليد سيمان و كلينكر  5
  و تعيين گروه هاي مختلف عوامل موثر در ميزان مصرف انرژي     5-1
  الكتريكي  يعوامل موثر بر انرژِ  5-1-1

توليد با توجه به تاثير تكنولوژي هاي مختلـف عوامـل متعـددي ماننـد      فرايندعلاوه بر نوع محصول توليدي و 
نوع آسياب سيمان و نوع خنك كن كلينكر در گروه بندي بخش الكتريكي مورد توجه قـرار   -نوع آسياب مواد

  .استگرفته 
  :عوامل موثر بر انرژي حرارتي  5-1-2

 )پري هيتـر (پيش گرم كن علاوه بر نوع محصول توليدي و فرايند توليد عوامل ديگري مانند نوع خنك كن و 
  .در گروه بندي بخش حرارتي مورد توجه ميباشد

و نه زير گروه بـر   با در نظر گرفتن جميع عوامل مذكور كل فرايند توليد سيمان و كلينكر به چهار گروه اصلي
  :اساس جدول زير تقسيم خواهد شد 

 

 گروه بندي مصرف انرژي حرارتي در انواع فرايند هاي توليد سيمان 

    

 سيستم كوره

 نوع فرايند

 

  نوع پري هيتر خنك كن

 ماهواره اي يا دوار
 گروه اول خشك/خاكستري  سيكلوني معمولي

 گريت كولر

 گريت كولر

 پيش تكليس سيكلوني با

 گروه دوم خشك/خاكستري 
سيكلوني پيش تكليس با دو پيش گرمكن 

 موازي

 گروه سوم ساير خاكستري ها كليه خطوط

 گروه چهارم سفيد كليه خطوط
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 گروه بندي مصرف انرژي الكتريكي در انواع فرايند هاي توليد سيمان

      

 واحد كوره

 زير گروه آسياب مواد آسياب سيمان

 

  نوع پري هيتر خنك كن

 ماهواره اي يا دوار
 گلوله اي گلوله اي سيكلوني معمولي

1-1 
 گروه اول

 2-1 گريت كولر

 گريت كولر

 سيكلوني با پيش كلسا ينر

 1-2 گلوله اي گلوله اي

 گروه دوم

 2-2 غلطكي گلوله اي

 3-2 غلطكي غلطكي

سيكلوني پيش تكليس با دو 
 موازي پيش گرمكن

 4-2 گلوله اي گلوله اي

 5-2 غلطكي گلوله اي

 گروه سوم ساير خاكستري ها كليه خطوط

 گروه چهارم سفيد كليه خطوط

  
  
  سيمان و كلينكر  معيار مصرف انرژي در فرآيندهاي موجود توليد  5-2

به صورت جـداول زيـر    معيار مصرف انرژي حرارتي، الكتريكي براي فرآيندهاي موجود توليد سيمان و كلينكر
  . مي باشد
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 معيار مصرف انرژي حرارتي در انواع فرايند هاي توليد سيمان  5-2-1

  معيار مصرف ويژه انرژي حرارتي توليد سيمان -1جدول 

 سيستم كوره معيار مصرف

 زير گروه

 

kcal/kg Cl نوع پري هيتر خنك كن  

 ماهواره اي يا دوار 840
 سيكلوني معمولي

1-1 

 اول گروه
 2-1 گريت كولر 830

 گريت كولر 795
ش كلسا ينر

با پي
تك پري هيتر 

2-1 

 گروه دوم

2-2 

2-3 

دو پري هيتر 

 موازي

2-4 

2-5 

 گروه سوم ساير خاكستري ها 1100

 گروه چهارم كليه خطوط توليد سيمان سفيد 1220

 پنجم  گروه )خاكستري( كارخانجات جديدالاحداث  770

 گروه ششم  )سفيد(كارخانجات جديد الاحداث  1200

  
در صورت داشتن كنتور مورد تاييد موسسه استاندارد با گواهي كاليبراسيون ، گاز مصـرفي در هـات گـاز و درايـر      -1ادآوريي 

  . حداكثر به ميزان دو درصد از كل قبض گاز مصرفي كسر خواهد شد
و سيمان حفاري به نسـبت توليـد سـيمان     525/1،تيپ  3،تيپ  5اي خاص مانند تيپ در صورت توليد سيمان ه - 2ادآوريي

  .هاي خاص به كل سيمان توليدي ، شاخص انرژي بر اساس فرمول زير تعديل ميگردد
  

  kcal/kg cl.15 × )ميزان تعديل) = تناژ توليد سيمان خاص / كل سيمان توليدي 

  كارخانه دخط تولي نهايي مصرف ويژه حرارتي   5-2-1-1
  :از رابطه زير بدست خواهد آمد نهايي خط توليد مصرف ويژه حرارتي  

= مصرف ويژه انرژي حرارتي نهايي خط توليد  شاخص محاسبه شده ×  Y   

Y  = )2 –ضريب قدمت يا ظرفيت (  
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 ه انرژي محاسبه شده با لحاظ نمودن مصارف مربوط به درايرژشاخص محاسبه شده عبارت است از، مصرف وي

  . و هات گاز و توليد سيمانهاي خاص مي باشد
  

در  اعلام رسمي مراجع ذيصلاح و بر اساس ارزش حرارتي سوخت هر منطقه بقامط ارزش حرارتي سوخت مصرفي، -يادآوري
شركت پخش فرآورده هاي نفتي و شركت گاز در هر منطقه، موظف اند مشخصات سوخت مصرفي از قبيل . شودنظر گرفته مي

هاي توليدي و سازمان ماهه دوم سال به مجموعه 6ماهه اول و بار ديگر در  6رتي و آناليز سوخت را يكبار طي ارزش حرا
  .دناستاندارد اعلام نماي

  
  معيار مصرف انرژي الكتريكي در انواع فرايند هاي توليد سيمان  5-2-2

  معيار مصرف ويژه انرژي الكتريكي توليد سيمان - 2جدول 

معيار مصرف  كوره سيستم
 زير گروه آسياب مواد آسياب سيمان

  

kWh/ton نوع پري هيتر خنك كن   

 ماهواره اي يا دوار 102
سيكلوني معمولي  گلوله اي گلوله اي

1-1 

 گروه اول
 2-1 گريت كولر 105

105 

 گريت كولر

ش كلسا ينر
با پي

تك پري 

 هيتر

 1-2 گلوله اي گلوله اي

 گروه دوم

 2-2 غلطكي يگلوله ا 102

 3-2 غلطكي غلطكي 100

دو پري هيتر 107

 موازي

 4-2 گلوله اي گلوله اي

 5-2 غلطكي گلوله اي 104

 گروه سوم ساير خاكستري ها 120

 گروه چهارم كليه خطوط توليد سيمان سفيد 135

 گروه پنجم )خاكستري( كارخانجات جديدالاحداث  90

 گروه ششم )سفيد(حداث كارخانجات جديد الا 130
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در صورتي كه فاصـله كنتـور هـاي بـرق بـيش از يـك       . مبناي اندازه گيري مصارف برق ، ورودي كارخانه مي باشد  -ادآوريي
نحوه محاسـبه ميـزان تلفـات    . كيلومتر از ورودي كارخانه باشد ميزان تلفات خط بايد از مقادير اندازه گيري شده برق كسر شود

  .از شركت هاي برق منطقه خواهد بود براساس استعلام
  
  تعيين ضرايب اصلاح شاخص ها  5-2-3
  )مراجعه شود 3به جدول ( تعيين ضرائب اصلاح شاخص ها با توجه به ظرفيت توليد و قدمت   5-2-3-1

 تعيين ضرائب اصلاح شاخص ها با توجه به ظرفيت توليد و قدمت - 3جدول 

 ظرفيت توليد روزانه ضريب اصلاح شاخص

  1340تن   يا سال نصب قبل از  500زير  12/1

   1350يا سال نصب قبل از  999تن تا  500  06/1

   1360يا سال نصب قبل از  1500تن تا  1000 03/1

 2000تن تا  1500 015/1

 2500تن تا  2000 01/1

  

  )ه شودمراجع 4به جدول ( تعيين ضريب تعديل ارتفاع از سطح دريا واحد توليدي   5-2-3-2

 تعديل ارتفاع از سطح دريا واحد توليدي ميزان  - 4جدول 

 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 متر ارتفاع از سطح دريا

 kWh/t ميزان تعديل شاخص
cem 

2/0 4/0 7/0 9/0 1/1 3/1 5/1 

 2400 2300 2200 2100 2000 1900 1800 متر ارتفاع از سطح دريا

 kWh/t ميزان تعديل شاخص
cem 

8/1 2 2/2 5/2 7/2 9/2 2/3 
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  )مراجعه شود 5به جدول ( تاثير سايش پذيري مواد خام در مصرف انرژي الكتريكي   5-2-3-3
  
 

  مصرف انرژي الكتريكي شاخص سايش پذيري مواد خام در ميزان تعديل -5جدول 
 

 9/8 7/8 5/8 3/8 1/8 9/7 7/7 5/7 ضريب سايش پذيري

انواع آسياب 
 مواد

  

kWh/ton 
  

2/0 

  

4/0 

  

6/0  
  

8/0 

  

1 

  

2/1 

  

4/1 

  

6/1  
  

 5/10 3/10 1/10 9/9 7/9 5/9 3/9 1/9 ضريب سايش پذيري

انواع آسياب 
 مواد

kWh/ton 8/1  2  2/2  4/2 6/2  8/2  3  2/3 

 
رد تاييد اعمال ضرايب جدول فوق منوط به ارائه  گواهي و نتايج آزمون ضريب سايش پذيري  مواد خام مو -1ادآوريي

  .سازمان ملي استاندارد ايران ميباشد
  .آسياب مواد غلطكي مي باشد Base)(بر اساس نتايج آزمون بر پايه )  5/10تا   5/7(ضريب سايش - 2ادآوري ي

  
   )مراجعه شود 6به جدول ( ضريب همسان سازي خريد ، فروش  يا دپوي كلينكر   5-2-3-5
  

 يا دپوي كلينكر فروش /ضريب همسان سازي خريد - 6جدول 

 E كل برق مصرفي واحد

 K كلينكر توليدي

 C كل سيمان توليدي

 A درصد مواد افزودني

 f  ضريب تصصيح تناژ يا قدمت  كارخانه از جدول اصلي

  Sc )غلطكي =    5/33گلوله اي  و  =  40( شاخص ويژه الكتريكي آسياب سيمان  

 K (1+A)  /  [ E - ( C - (1+A) K) * Sc * f] شاخص محاسبه الكتريكي كارخانه
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ويا / فروش)/ دپو(انبارش /توليد كلينكر / در صد مواد افزودني به كلينكر بوده كه با داشتن اطلاعات توليد سيمان A - ادآوريي
  .خريد كلينكر مشخص مي شود

  
  كارخانه ويژه انرژي الكتريكي نهايي خط توليدمصرف   5-2-4

  :از رابطه زير بدست خواهد آمد خط توليد هاييالكتريكي نمصرف ويژه 
  

  مصرف ويژه الكتريكي نهايي = )شاخص محاسبه شده×  Y(  –ميزان تعديل ارتفاع  –ميزان تعديل سايش پذيري 
                  

Y  = )2 –ضريب قدمت يا ظرفيت (  
  

مـالي كارخانـه موجـود     شاخص محاسبه شده در صورتيكه خريد ، دپوي يا فروش كلينكر بر اساس صورتهاي
  .عمل خواهد شد 2-1-3در غير اينصورت مطابق بند  .محاسبه خواهد شد 6باشد  مطابق جدول 

  
براي واحد هايي كه شامل چند خط توليد مجزا ميباشند حتي الامكان ميبايست از كنتورهاي مجزاي برق و   -1ادآوريي

  .شركت گاز استفاده نمايندشركت برق و  استاندارد وسازمان ملي سوخت مورد تائيد 
معيار مصرف ويژه انرژي حرارتي و الكتريكي كارخانجات چند خط به نسبت ميزان توليد واقعي هر خط تا سقف   -2ادآوريي

  .ظرفيت آن بر اساس جدول گروه بندي انجام شده بدست مي آيد
 يكي و حرارتي نهايي كارخانجات چند خط ضريب تعديل قدمت يا ظرفيت براي تعيين  مصارف ويژه انرژي الكتر -3ادآوريي

  . بر اساس جديد ترين و يا بزرگترين خط توليد آن مجموعه خواهد بوددر صورت مجزا نبودن كنتورهاي خطوط، 
گيرند، تعيين معيار در مورد خطوط توليد كه جزء هيچيك از انواع فرآيندهاي تعريف شده در جدول قرار نمي -4ادآوريي

  .ساس نزديك ترين تكنولوژي فرآيند توليدي به آن در نظر گرفته مي شودمصرف انرژي بر ا
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  پيوست الف

  )اطلاعاتي(
  چك ليست اطلاعات عمومي و دستورالعمل بازرسي
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 ..................................:سال بازرسي    :شماره خط فرم بازرسي معيار مصارف انرژي در كارخانجات سيمان

   :نام كارخانه  اطلاعات عمومي كارخانه 
   :آدرس  و تلفن  1

نوع سيمان خط توليد  
 :توليدي 

 تن در روز يا توليد ساليانه
  سال راه اندازي 

 ) :بهره برداري(

گروه  استاندارد فرايند 
 توليدي

 :ظرفيت نامي توليد  2

1         

2         

3         

4         

 : خط مورد بررسي4   متر :ارتفاع از سطح دريا  3

1-4 

معيار استاندارد 
  :حرارتي

 kcal /kgcl  

  

2-4 

معيار استاندارد 
 :الكتريكي

kWh/ton  

  

 توضيحات ...شش ماهه دوم سال  ...شش ماه اول سال  اطلاعات مصارف انرژي 

       واحد نوع مصارف انرژي

       kWh ... قمصرف  بر 5

 مصارف سوخت فسيلي 6

       Nm3/Sm3 گاز

       lit مازوت

       lit گازوئيل

         ساير

7 
مصارف سوخت در دراير 

 :هات گازيا 
...         

8 
شماره / ارزش حرارتي سوخت مصرفي 

 استعلام
kcal/…       

 توضيحات ...شش ماهه دوم سال  ...شش ماه اول سال  .....اطلاعات توليد ، فروش، 

       تن توليد كلينكر 9

       تن توليد سيمان  10

       تن خريد كلينكر  11

       تن دپوي كلينكر 12

       تن فروش سيمان 13

       تن فروش كلينكر 14

 توليد سيمان هاي خاص 15

       تن : 3تيپ 

       تن :5تيپ 

       تن :حفاري

       تن 1/525
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16 
ضريب سايش پذيري مواد 

 :خام 
kWh/ton  

شماره استعلام آزمايشگاه و 
 موسسه استاندارد

  

 توضيحات ...شش ماهه دوم سال  ...شش ماه اول سال  تعيين شاخص هاي ويژه انرژي مصرفي

17 
شاخص محاسبه شده  

 انرژي حرارتي
kcal /kgCl       

18 
شده  شاخص محاسبه 
 انرژي الكتريكي

kWh/ton       

19 
ضريب تعديل قدمت يا 

 ظرفيت خط توليد
%       

20 
ضريب تعديل  ارتفاع از 

 سطح دريا
kWh/ton       

21 
ضريب تعديل سايش 

 :پذيري مواد خام 
kWh/ton       

       kcal /kgcl مصرف ويژه انرژي حرارتي نهايي   22

       kWh/ton ريكي  نهايي  مصرف ويژه انرژي الكت 23

24 

معيار ويژه انرژي حرارتي را رعايت نموده است ...... اين واحد توليدي در سال 
. 

 :ميزان انحراف حرارتي . خير    .      بلي   

معيار ويژه انرژي الكتريكي  را رعايت نموده...... اين واحد توليدي در سال 
 .است 

 :ميزان انحراف الكتريكي .   خير  .      بلي   

      :شركت بازرسي كننده    

مهر و امضاي مجاز شركت                     :تاييد  كننده  :امضاء   : نام و نام خانوادگي بازرس   

    :سمت    
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  بازرسي فني انرژي دستورالعمل اجرايي

  .خواهد بودGPSز طريق اطلاعات جغرافيايي ويا از طريق ارتفاع از سطح درياي واحد توليدي ا -3-بند
خط مورد بررسي در صورت چند خطه بودن مشخص شده و معيارهاي استاندارد آن خط از جداول  – 4-بند 

  .اصلي استخراج خواهد شد
بـراي مصـارف مـازوت    . اطلاعات مصارف برق و سوخت هاي فسيلي از قبوض ارائه شده اخذ ميگردد -6و5بند
  .زوئيل نيز بر اساس فاكتورهاي خريد شركت نفتوگا

از روي كنتور كاليبره شده كه مورد تأييـد سـازمان ملـي اسـتاندارد      هات گازمصارف سوخت دراير يا  -7بند 
  .ايران مي باشد قرائت ميگردد

ارزش حرارتي سوخت مصرفي بر اساس اطلاعات دريافتي از شركت پخش فـراورده هـاي نفتـي ، شـركت      -8
  .گاز در بازه هاي زماني شش ماهه اخذ مي گرددملي 
كليه توليدات اعم از كلينكر سيمان و سيمان هـاي خـاص  و خريـد و فـروش آنهـا بـر اسـاس         -15الي  9بند

  .گزارشات فروش و توليد در هيئت مديره و مجمع اخذ ميگردد
زيابي، حداكثر ظرف مدت يكماه كارخانه موظف است اطلاعات ميزان توليد خود را در فاصله زماني هر دوره ار

چنانچه ظـرف مهلـت تعيـين شـده،     . پس از پايان هر دوره، كتباً به سازمان ملي استاندارد ايران تحويل نمايد
كارخانه ميزان توليد خود را اعلام ننمايد، كارخانه مشمول قـوانين عـدم رعايـت ضـوابط اسـتانداردهاي ملـي       

  .بودمشمول مقررات استاندارد اجباري خواهد 
ارائه شده توسط واحد توليدي منوط بـه تأييـد سـازمان     نتايج آزمونضريب سايش پذيري بر اساس  -16بند 

آسـياب   پايـه بر اساس نتايج آزمـون در  )  5/10تا   5/7(همچنين ضريب سايش.ملي استاندارد ايران مي باشد
  .مواد غلطكي مي باشد

فرمول ارائه شده در متن استاندارد با توجـه بـه ارزش   شاخص محاسبه شده انرژي حرارتي بر اساس  -17بند 
  .حرارتي سوخت مصرفي محاسبه مي گردد

يا  با توجـه بـه   /شاخص محاسبه شده انرژي الكتريكي بر اساس فرمول ارائه شده در متن استاندارد و -18بند 
  .محاسبه مي گردد)  6جدول ( ضريب افزودني 

  .ا قدمت آن ضريب مربوطه از جدول مربوط اخذ ميگرددبا توجه به تناژ خط توليد و ي -19بند 
  .جدول ميزان تعديل ارتفاع از سطح دريا اخذ ميگردد 3با توجه به بند  -20بند 
  .ضريب سايش پذيري مواد خام از متن استاندارد اخذ ميگردد 16با در نظر گرفتن اطلاعات بند  -21بند 
  .بدست مي آيد 1-1-2- 5ليد از بند مصرف ويژه انرژي حرارتي نهايي خط تو - 22بند

  .بدست مي آيد 4-2-5مصرف ويژه انرژي الكتريكي خط توليد از بند   -23بند 
اين بند ميزان انحراف مصـرف ويـژه انـرژي حرارتـي و الكتريكـي نهـايي خـط توليـد را  از معيـار           – 24بند 

  .مشخص مي كند)  مثبت يا منفي ( صورت درصدي ه ب استاندارد،
  

  


