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ب  

  خدا نامبه 

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

  

و  استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

استانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسات  و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فنيهاي  كميسيون در مختلفهاي  حوزه در استاندارد تدوين

توليدي،  به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كنندگان، مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه تمشارك از كه است تجاري و فناوري

نويس  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتيهاي  سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 از دريافت پس و شودمي ارسال بوطمر فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها

  .شود مي منتشر

كنند  يم تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقههاي  سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بدين ترتيب،  .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملي  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد

المللي  بين كميسيون 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كدكس  كميسيون 4رابط تنها عنوان به و است 3(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2(IEC)الكتروتكنيك 

 هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 5(CAC)غذايي 

 .شود مي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت آخرين از كشور، خاص

 مصرف از حمايت براي قانون، در شده نيبي پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي

 كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه. نمايد رد، اجبارياستاندا

 و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي

-زيست مديريت و كيفيت مديريتهاي  سيستم صدورگواهي و مميزي سي،بازر آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات

 بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،

 اعطا ها آن به صلاحيت تأييد ةگواهينام لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس

 فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج. كند نظارت مي آنها عملكرد بر و

 .است مؤسسه اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة *

1- International organization for Standardization 
2- International Electro technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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   وين استانداردكميسيون فني تد

  معيارها و مشخصات فني مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي «

 » اي روش قالب ماسه- گري فولاد  در صنايع ريخته 

 رئيس  يا نمايندگي/ سمت و                  

 علي آبادي، عباس وزارت نيرو

 ) دكتراي مكانيك( 

 دبير 

 عفت نژاد، رضا وزارت نيرو 

 ) دكتراي برق( 

 
  اءاعض

 
 شركت توانير -وزارت نيرو

 
  احمدي زاده، عبدالامير 

 ) فوق ليسانس مهندسي برق( 

 
 پژوهشگاه نيرو - وزارت نيرو 

 
  اكبري، حشمت االله

 ) فوق ليسانس مهندسي مكانيك( 

 
 شركت بهينه سازي مصرف سوخت كشور

 
  بردبار، زهرا

 ) ليسانس مهندسي صنايع( 

 
 وزارت صنايع و معادن

 
  پور، بابك بسطامي

 ) ليسانس مهندسي توليد( 

 
 شركت فراياز  -محقق پروژه

 
  حجازي،جلال

 ) دكتري متالورژي( 

 
  شركت فراياز -همكار محقق پروژه 

 

 
  حجازي دهاقاني، مهدي

 ) فوق ليسانس مهندسي متالورژي( 

 زماني نژاد، امير  مؤسسة استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران

 ) تالورژيفوق ليسانس مهندسي م( 

  

 

  

 



د  

  سبحاني سنندجي، بابك شركت بهينه سازي مصرف سوخت كشور

 ) فوق ليسانس مهندسي مكانيك( 

 
 سازمان حفاظت محيط زيست كشور

 
  عدالتي، ابوالفضل

 ) فوق ليسانس محيط زيست( 

 
 مؤسسة استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران

 
  قاسمي،غلامرضا

 ) ليسانس مهندسي مكانيك( 

 
  گري من صنفي صنعت ريختهدبيرانج

 

 
  قديمي، عبدالحميد

 ) ليسانس مهندسي متالورژي( 

 
  مؤسسة استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران

 
  قزلباش، پريچهر

 ) ليسانس فيزيك كاربردي( 

 
 وزارت نيرو 

 
  محمد صالحيان پيرمرد، عباس

 ) ليسانس مهندسي مكانيك( 



ه  

  گفتار پيش

 
روش  -گـري فـولاد    ت فني مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي در صنايع ريختهمعيارها و مشخصا "استاندارد 

ن يه و تـدو ي ـته آقاي دكتر جلال حجازيتوسط هاي مربوط  كه پيش نويس آن در كمسيون "اي  قالب ماسه

) الف(بند  ي، مطابق مواد قانون1/8/1387رو مورخ يوزارت ن يمصرف انرژ يارهايب معيته تصويشده و در كم

كصـد و  يران و مصـوبات  ي ـا ياسـلام  يجمهـور  يو فرهنگ ي، اجتماعيقانون برنامه توسعه اقتصاد 121ماده 

قـانون   3ك مـاده  ينك به استناد بند يده است، ايب رسيبه تصو 5/3/81استاندارد مورخ  يعال ين شورايدوم

، بـه عنـوان   1371ران، مصـوب بهمـن مـاه    ي ـا يقات صنعتين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقياصلاح قوان

  .شوديران منتشر ميا ياستاندارد مل

ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم خدمات، هاي  براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين 

بنابراين، . گام تجديد نظر در كمسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفتاستانداردها ارايه شود، هن

  . بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

  

  :به شرح زير استاست كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته  يمنبع و ماخد

روش قالب  -فولاد گري  ريخته صنايععيار مصرف انرژي در پروژه تدوين م  -و همكاران  حجازي، جلال

  1386 -وزارت نيرو -اي ماسه

  



و  

  مقدمه

  

نفتي در داخل كشور و يارانه پرداختي دولت و همچنين محدوديت منابع هاي  با توجه به بهاي فراورده

رف انرژي، امكان فسيلي، رشد بالاي مصرف سالانه انواع انرژي در ايران، عدم كارايي فني و اقتصادي مص

نفتي در صورت صرفه جويي واحدهاي توليدي، مسايل و مشكلات مرتبط با محيط هاي  صادرات فراورده

مديريت مصرف انرژي و بالا بردن بازده و بهره وري انرژي در اين  ،زيست ناشي از مصرف غير مجاز سوخت

  .دسته از صنايع به يك ضرورت تبديل شده است

برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي، دولت موظف است به منظور اعمال قانون  121طبق ماده 

صرفه جويي، منظقي كردن مصرف انرژي و حفاظت از محيط زيست نسبت به تهيه و تدوين معيارها و 

مصرف كننده انرژي، اقدام كند، هاي  تجهيزات، فرايندها و سيستم مشخصات فني مرتبط با مصرف انرژي در

ملزم به رعايت اين ها  تيبي كه كليه مصرف كنندگان و وارد كنندگان اين تجهيزات، فرايندها و سيستمبه تر

  .مشخصات و معيارها باشد

معيارهاي مذكور توسط كميته متشكل از نماينده گان وزارت نفت، وزارت نيرو، موسسه استاندارد و تحقيقات 

  .شود مي يربط تدوينذتخانه صنعتي ايران، سازمان حفاظت از محيط زيست و وزار

همچنين براساس مصوبات شوراي عالي استاندارد، پس از تصويب استانداردهاي مربوط در كميته مذكور اين 

استانداردها بر طبق آيين نامه اجرايي قانون فوق الذكر، همانند استانداردهاي اجباري توسط موسسه 

  .د آمداستاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به اجرا درخواه

  

  

  

  

  

  



  1

  معيارها و مشخصات فني مصرف انرژي حرارتي و الكتريكي

  –گري فولاد  در صنايع ريخته

  اي روش قالب ماسه

  

  هدف و دامنه كاربرد  1

و در  گري ريختهدر صنايع الكتريكي  و هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين معيار مصرف انرژي و حرارتي

در اين استاندارد چگونگي ارزيابي و اندازه گيري ميزان انرژي . است اي ماسهتوليد قطعات فولادي در قالب 

  .شود مي فولاد نيز مشخص گري ريختهو الكتريكي مصرفي در فرايند ) حرارتي(سوختي 

تعريف هاي  و توليد قطعات فولاد ريختگي در محدوده بخش فولاد گري ريختهانرژي مصرفي در فرايندهاي 

  .گيرند مي كاربرد اين استاندارد قراردر دامنه  3شده در بند 

  .شود نمي اين استاندارد فرايندهاي زير را شامل

  ؛اي ماسهغير قالب هاي  فولاد با روش گري ريخته - الف

  ؛)دقيق گري ريخته(سراميكي هاي  فولاد در قالب گري ريخته -ب

  .فولادهاي پرآلياژي نظير فولادهاي ضد زنگ گري ريخته -پ

  

   عاريفتو اصطلاحات   2

  :رود بكار ميزير  تعاريفدر اين استاندارد اصطلاحات و 

  

  ارزش انرژي معادل  2-1

هاي  گاز طبيعي، سوخت(سوختي هاي  ، با توجه به تنوع روش ها و كوره ها، انواع انرژيگري ريختهدر صنايع 

شوند، به  مي جايگزينگرمايي متفاوت و انرژي الكتريكي، با هم هاي  با ظرفيت )...جامد و هاي  مايع، سوخت

به عمل  1انرژي براساس ارزش گرمايي بر طبق جدول هاي  همين دليل معادل سنجي ارزش گرمايي حامل

  .امده است



  2

  *انرژي مورد استفاده در اين استانداردهاي  ضرايب تبديل حامل - 1جدول

  واحد  حامل انرژي
ظرفيت گرمايي 

W
kJ  

ظرفيت تبديل به يك 

يلووات ساعت الكتريسيته ك

  )كارگاهي(

ظرفيت تبديل به يك 

كيلووات ساعت الكتريسيته 

  )نيروگاهي(

  kg  30000  33/8  77/2  كك متالورژي

  M3 36000  10  33/3  گاز طبيعي

  lit 38000  55/10  51/3  نفت كوره

  lit 36000  10  33/3  گازوييل

  kWh 3600  1  33/0 برق كارگاهي

  kWh 10800  3  1  برق نيروگاهي

برق ) سه كيلووات(برابر  3براي انجام محاسبات و تبديل اعداد جدول با يكديگر، يك كيلووات برق نيروگاهي معادل * 

  .شود كارگاهي در نظر گرفته مي

  

  انرژي كارگاهي  2-2

 انرژي كارگاهي، انرژي محتوايي هر يك از منابع انرژي بر حسب واحد است كه در كارگاه بر اثر احتراق

 1در جدول . شود مي به ايجاد حرارت منجر) برقيهاي  حامل(و يا بر اثر تبديل انرژي ) سوختيهاي  املح(

  .انرژي درج شده استهاي  انرژي كارگاهي حامل

  انرژي نيروگاهي  2-3

صرف شده در نيروگاههاي حرارتي براي تبديل هاي  انرژي نيروگاهي، انرژي محتوايي و هم چنين انرژي

آماده سازي وانتقال سوخت بر حسب هاي  ي الكتريكي و يا انرژي محتوايي سوخت و انرژيسوخت به انرژ

  .كيلوژول بر واحد است

، همان انرژي كارگاهي )مايع و جامدهاي  گازها، سوخت(در اين استاندارد انرژي نيروگاهي تمام سوخت ها 

ا توجه به مصارف بالاي انرژي در منظور شده است، ولي انرژي نيروگاهي الكتريسيته ب 1مندرج در جدول 

كيلوژول بر يك كيلووات  10800توليد برق در نيروگاههاي سوختي سه برابر مقدار انرژي كارگاهي و برابر 

  )درصد منظور شده است 3/33راندمان نيروگاهها . (باشد مي ساعت

ي و در موارد مجازي تبديل در اين استاندارد در تمام موارد حقيقي تبديل انرژي الكتريكي به انرژي گرماي

  .انرژي سوختي به انرژي الكتريكي، انرژي نيروگاهي مورد محاسبه قرار گرفته است

  SEC1مصرف انرژي ويژه محصول   2-4

معادل هاي  عبارت است از مجموع مصرف انرژي ،مصرف انرژي ويژه محصول در فرايند توليد قطعات فولادي

ند توليد يك واحد وزني فولاد كه بر اساس انرژي نيروگاهي و برحسب انرژي در طي فرايهاي  هر يك از حامل

                                                
1- Specific Energy Consumption 



  3

ton(گيگاژول بر تن 
Gj ( محصول و يا واحدهاي هم ارز آن)ton

kWh(براي سهولت . شود مي نشان داده

  .مشخص شده است Eعمل اين انرژي با علامت 

  مصرف انرژي ويژه مذاب   2-5

معادل هر يك از هاي  نرژي ويژه ذوب در فرايند توليد فولاد، عبارت است از مجموع مصرف انرژيمصرف ا

انرژي براي توليد يك واحد وزني فولاد مذاب كه بر اساس انرژي نيروگاهي و بر حسب گيگاژول بر هاي  حامل

ton(تن 
Gj (مذاب و يا واحدهاي هم ارز آن)ton

kWh(شود مي مذاب نشان داده.  

  .مشخص شده است Emبراي سهولت عمل اين انرژي با علامت 

  

براي ساير . در اين استاندارد فقط مصرف انرژي ويژه ذوب با توجه به راندمان ذوب جداگانه نيز ارائه شده است  - 1يادآوري

  .شود به مصرف انرژي ويژه بر واحد محصول توجه مي )...قالبگيري، ريخته پيرايي، عمليات حرارتي و (بخش ها 

مشخص  EEمصرف ويژه الكتريكي با علامت . در تمام مواردي كه حامل انرژي فقط انرژي الكتريكي است   - 2يادآوري

  .شود مي
ژي با در تمام مواردي كه انرژي سوختي به عنوان عمده ترين حامل انرژي مورد نظر باشد، مصرف ويژه انر   -3يادآوري

  .مشخص شده است TEعلامت 

. يابد كاربرد مي Eدر مواردي كه انرژي مصرفي از مجموع چندين حامل انرژي حاصل شده باشد، همان علامت    - 4يادآوري

  .معادل از يك رابطه پيروي نكنندهاي  نيروگاهي، نسبتهاي  در اين حال ممكن است به دليل تبديل

  

  انرژي مهندسي  2-6

معادل هر يك منابع انرژي در فرايند توليد كه با هاي  دسي عبارت است از مجموع انرژيمصرف انرژي مهن

مهندسي در كوره ها و در هر يك از فرايندها و با تكيه بر انرژي تئوري محاسبه شده هاي  توجه به راندمان

  .است و در پيوست اين استاندارد به منظور آگاهي، استفاده كنندگان ارائه شده است

معادل مصرف شده در فرايند توليد است كه بر اساس روابط هاي  ي تئوري يا علمي، مجموع انرژيانرژ

و بدون هرگونه تلفات گرمايي  )...گرمايي ويژه، گرماي نهان گداز، نقطه آغاز، پايان و ) (گرمايي(فيزيكي 

  .شود مي محاسبه

  انرژي شاخص  2-7

جديدالتاسيس در هاي  فرايند توليد است كه براي كارخانه حد استاندارد انرژي مصرف شده بر واحد وزني در

  .ساله ارائه شده است 3طي يك برنامه 

  انرژي معيار   2-8

موجود در طي يك هاي  حد استاندارد انرژي مصرف شده بر واحد وزني در فرايند توليد است كه براي كارخانه

  .ساله ارائه شده است3برنامه 
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  قطعات فولاديمختلف در توليد هاي  بخش  3

 مستقلي محسوبهاي  انرژي بر است كه از نظر توليدي در حاليكه بخشهاي  از بخشاي  ، مجموعهگري ريخته

تواند داراي  گري مي ريختهشوند از به هم پيوستگي كاملي نيز برخوردار هستند، از طرف ديگر يك واحد  مي

 قرار گري ريختههاي  در مجموع فعاليتمستقل ديگري نيز باشند كه عملا با وجود پيوستگي هاي  بخش

  .شوند مي فولاد در سه گروه اصلي، جنبي و اضافي طبقه بندي گري ريختههاي  بخش. گيرند نمي

  اصليهاي  بخش  1- 3

شود و در اين استاندارد به تمامي آن ها  نمي انجام گري ريختهبخش هايي هستند كه بدون وجود آنها فرايند 

  .توجه شده است

مجموعه از فرايندهاي بارآرايي، ذوب در كوره، پيشگرم پاتيل و نگهداري مذاب : ش ذوببخ  1-1- 3

در اين استاندارد . كنند مي الكتريكي و سوختي تواما استفادههاي  و بارريزي است كه از انرژي) نگاهدارنده(

شده در اين مصرف هاي  شود و انرژي بخش ذوب، مجموع انرژي مي انرژي ذوب فقط به انرژي ذوب مربوط

  .شود مي بخش را شامل

مجموعه فرايندهاي قالبگيري، ماهيچه سازي، استحكام : بخش قالبگيري و ماهيچه سازي  1-2- 3

در اين استاندارد هدف از انرژي .گيرند مي بخشي به قالب و يا ماهيچه و پوشانكاري در اين بخش قرار

  .شود مي شاملقالبگيري و ماهيچه سازي، مجموع فرايندهاي اين بخش را 

مجموع فرايندهاي برشكاري سيستم راهگاهي، تغذيه ها، پليسه گيري، : بخش ريخته پيرايي  1-3- 3

ضروري قطعات ريختگي، به طور كلي در اين بخش قرار دارند و هاي  تميزكاري، سنگ زني و همچنين ترميم

 است كه در اين بخش مصرف معادلهاي  در اين استاندارد، هدف از انرژي ريخته پيرايي، مجموع انرژي

  .شود مي

گرمايش، سرمايش، تهويه و بهينه سازي هوا، تعمير، هاي  از بخشاي  مجموعه: سربارهاي  بخش  1-4- 3

در اين بخش مصرف انرژي بر واحد  گري ريختهنگاهداري، آزمايشگاهها و مديريتي است كه با توجه به گستره 

  .محصول براي تمام واحد منظور شده است

  جنبيهاي  بخش  2- 3

وجود داشته باشد، انرژي بري آنها بايد مورد  گري ريختهبخش هايي هستند كه در صورتيكه در يك واحد 

  .توانند بخش هايي از يك واحد توليدي ديگر باشند مي در حاليكه. محاسبه قرار گيرد

تند، در اين مشمول عمليات حرارتي هس ،بخش بزرگي از فولادها: عمليات حرارتيهاي  بخش  1- 2- 3

به . شوند مي بخش قطعات ريخته شده پس از ريخته پيرايي تا دماي معيني گرم، نگاهداري و سپس سرد

  .دليل اهميت اين بخش به صورت مستقل در اين استاندارد مورد توجه قرار گرفته است

خريد و هاي  فرايندهاي بازيابي ماسه، به منظور توسعه پايدار و كاهش هزينه: بازيابي ماسه  2- 2- 3

گيرند، با توجه به عدم استفاده  مي قرار گري ريختهجهان، در گروه هاي  گري ريختهدورريزي ماسه در تمام 

ايران، اين بخش در معيارهاي اين استاندارد نيامده و در صورت لزوم هاي  گري ريختهكامل از اين فرايند در 

  .بايد، استاندارد ديگري براي آن تدوين شود
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سربار مورد مطالعه هاي  واحد تعميرات مدل، در اين استاندارد در مجموع بخش: مير مدلتع  3- 2- 3

  .قرار گرفته است

  اضافيهاي  بخش  3- 3

وجود دارند كه در حاليكه در ادامه و يا مقدم بر  گري ريختههاي  ديگر در واحدهاي  بسياري از بخش

گيرند و بايد به  نمي قرار گري ريختهحوزه هاي  اليتالزاما بايد وجود داشته باشند، در مجموع فع گري، ريخته

  .گيرد نمي اين استاندارد، انرژي بري اين بخش ها را دربر. مستقلي بررسي شوندهاي  صورت فعاليت

  توان به صورت زير فهرست كرد مي اضافي راهاي  بخش

  )هر نوع(مدل سازي يا قالب سازي 

  )ست در تميز كاري مورد نياز باشدبه استثناي بخش كوچكي كه ممكن ا(ماشينكاري

  سيليكاتيهاي  يا چسباكسيد كربن  دي توليد گاز

  توليد هر گونه آميژان يا مواد بهساز

  

  )شاخص و معيار در توليد قطعات ريختگي فولادي(ويژه هاي  مصرف انرژي  4

در اين . شود مي مصارف ويژه انرژي در اين بخش و با توجه به سه گانه بودن آنها به صورت جدول ارائه

ارائه شده با هاي  از تبديل انرژي ها، نشانگر مجازي بودن تبديل هاست و علاوه بر آن كميت) (جداول علامت 

  .براي انرژي الكتريكي و انرژي گرمايي معادل با تقريب اضافي تا صدم گرد شده اند+ 1تقريب اضافي تا 

  مصرف انرژي ويژه در توليد يك تن مذاب فولاد  4-1

  

  مصارف انرژي ويژه در توليد يك تن مذاب فولاد -2دول ج

  كد  بخش
  انرژي معيار  انرژي شاخص

ton
kWh  

ton
Gj  ton

kWh  
ton

Gj  

  )EEm 600  )5/6(  720  )8/7  ذوب

  TEm )46(  50/0  )53(  57/0  پيشگرم پاتيل

  Em 50  54/0  55  59/0  ه وسايرنگاهدارند

  Em 696  6/7  828  9  مجموع بخش ذوب
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  مصرف انرژي ويژه در توليد مذاب براي يك تن قطعه فولادي  4-2

  

  مصارف ويژه انرژي در توليد مذاب - 3جدول 

  براي توليد يك تن محصول قطعه ريختگي فولاد

  كد  بخش
  انرژي معيار  انرژي شاخص

ton
kWh  

ton
Gj  ton

kWh  
ton

Gj  

  )EE 1275  )77/13(  1500  )2/16  ذوب

  TE )100(  08/1  )110(  2/1  پيشگرم پاتيل

  E 100  08/1  110  2/1  نگاهدارنده وساير

  E 1475  16  1720  6/18  مجموع بخش ذوب

  

  ه فولاديمصرف انرژي ويژه در توليد يك تن قطع  4-3

ارائه شده است، در اين جدول مجموع انرژي مصرفي ويژه  4با توجه به بخش ها و مراحل توليد در جدول  

  .نيز آورده شده است 3در بخش ذوب، از جدول 

  

    مصارف انرژي ويژه -4جدول 

  فولادي با توجه به مراحل توليد )قطعه(توليد يك تن محصول  براي

  كد  بخش
  عيارانرژي م  انرژي شاخص

ton
kWh  

ton
Gj  ton

kWh  
ton

Gj  

  Em 1475  )16(  1720  6/18  ذوب

  قالبگيري و 

  ماهيچه سازي
E 160  2  180  25/2  

  EE 100  08/1  150  60/1  ريخته پيرايي

  E 165  800/1  200  16/2  سربار

  E 1900  21  2250  6/24  مجموع
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  مصارف انرژي ويژه در عمليات حرارتي يك تن فولاد ريختگي  4-4

فولادي است كه بر حسب شرايط قطعه هاي  گري ريختهعمده هاي  بخش عمليات حرارتي يكي از بخش

 و 2از عمليات تابكاري، برگشتاي  ساده و يا مجموعه 1ريختگي ممكن است از يك عمليات حرارتي تابكاري

بسياري از الياژهاي ريختگي فولاد نيز وجود . عمليات سطحي حرارتي تشكيل شود و 3يحتي سخت كار

 بنابراين هرگونه تعيين شاخص و معيار،. گيرند نمي دارند كه عملا تحت هيچ گونه عمليات حرارتي قرار

قطعات و  تواند به طور كامل انرژي بري عمليات حرارتي را توجيه كند، مگر آنكه وزن و يا نسبت وزني نمي

  .نوع عمليات حرارتي و زمان نگاهداري به طور كامل در دست باشد

دراين استاندارد و بر مبناي محاسبه عمليات حرارتي تابكاري و برگشت، عمليات حرارتي براي يك تن قطعه 

ارائه شده است، با  5فولادي كه بخش بسيار مهمي از عمليات حرارتي فولادهاي ريختگي است در جدول 

سوختي است، مبناي محاسبه بر اساس هاي  ه به آنكه عمده ترين روش عمليات حرارتي، استفاده از كورهتوج

الكتريكي و سوختي، هاي  كورههاي  گرمايي سوخت بوده و به صورت مجازي و با توجه به راندمانهاي  انرژي

  .بر اساس انرژي الكتريكي معادل سازي شده است

مندرج هاي  ص به واحد عمليات حرارتي داشته كه در يك فرايند كلي با انرژيسربار، فقط اختصاهاي  انرژي 

  .جمع خواهند شد 4در جدول 

  

  مصرف انرژي ويژه در عمليات حرارتي يك تن قطعه فولادي -5جدول 

  كد  بخش
  انرژي معيار  انرژي شاخص

ton
Gj  ton

kWh  
ton

Gj  ton
kWh  

  )TE 9  )500(  5/12  )690  عمليات حراتي

  E )5/0(  50  6/0  60  سربار

  E 5/9  550  1/13  750  مجموع

  

  نكات زير بايد مورد توجه قرار گيرد 5در جدول 

  .شود مي سوختي استفادههاي  الكتريكي ارائه شده مجازي است، چون عموما از كورههاي  انرژي: الف

  درصد انرژي معادل الكتريكي مجازي منظور شده است 10سربار به ميزان هاي  يانرژ: ب

 جديد التاسيس، توجيه پذيري عمليات حرارتي بر اساس موازين علمي به عملهاي  در مورد كارخانه: پ

  .آيد مي

ارند، كاربرد اين استاندارد در مورد ميزان مصرف انرژي در واحدهايي كه فرايند عمليات حرارتي تابكاري ند: ج

  .ندارد

                                                
1-  Annealing 
2- Tempering 
3- Hardening 
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  شيوه ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي ويژه در توليد قطعات ريختگي فولاد  5

مي شود، رعايت نكات زير  مي انرژي متفاوتي استفادههاي  از حامل گري ريختهبا توجه به انكه در يك واحد 

  .الزامي است

بايد  گري ريختههاي  صلي، هر يك از بخشبراي اندازه گيري انرژي الكتريكي، علاوه بر كنتور ا  1- 5

  .داشته باشداي  كنتور فرعي جداگانه

  .ذوب الكتريكي، بايد به كنتور نشانگر مصرف و نشانگر آمپر مجهز باشدهاي  تمام كوره  2- 5

بايد به  گري ريختههاي  براي اندازه گيري گاز مصرفي، علاوه بر كنتور اصلي هر يك از بخش  3- 5

  .باشند كنتور فرعي مجهز

  .انرژي نيز بايد براي هر بخش مشخص باشدهاي  مصرف ساير حامل  4- 5

به منظور اطمينان از كاركرد كنتورها و ساير وسايل اندازه گيري، حداقل هر سه ماه يك بار،   5- 5

  .انجام گيرد) كاليبراسيون(بايد كنترل شده و عمليات واسنجي 

هاي  نظير بخش ذوب با كوره. (شود مي مصرف در صورتيكه در يك بخش فقط يك نوع انرژي  6- 5

كيلو (متداول هاي  تواند بر اساس واحد مي گازي، ميزان مصرفهاي  الكتريكي و يا عمليات حرارتي با سوخت

 1ثبت شود، ولي در اندازه گيري و ارزيابي انرژي معادل به استناد جدول ....)وات ساعت، مترمكعب و يا ليتر

  .محاسبه به عمل آيد

  :شود مي مصرف ويژه انرژي در هر بخش و در مدت زماني معين از رابطه زير استخراج  7- 5

EETE,∑=Ε  

  

  

  

  

  وزن توليد
 )برحسب مورد(
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  الف پيوست

  هاي مهندسي مصرف انرژي

  

مصرفي به منظور آگاهي استفاده كنندگان اين استاندارد، با توجه به هاي  انرژي مهندسي 6-2با توجه به بند 

  .درج شده است 7و 6و  5مهندسي براي توليد فولاد در هاي  دمانانرژي تئوري و ران

  

  انرژي مهندسي مصرفي براي توليد يك تن مذاب فولاد -5جدول 

ton  كد  بخش
kWh  

ton
Gj  

  )EEm  575  )21/6  ذوب

  TEm  )37(  4/0  پيشگرم پاتيل

  )Em  40  )43/0  نگاهدارنده وساير

  Em  652  1/7  مجموع

  

  انرژي مهندسي مصرفي براي توليد يك تن محصول ريختگي فولاد - 6جدول 

ton  كد  بخش
kWh  

ton
Gj  

  )EE  1300  )14  بخش ذوب

  E  150  9/1  قالبگيري و ماهيچه سازي

  EE  60  64/0  ريخته پيرايي

  E  160  73/1  سربار

  2/18  1670    مجموع

  

  انرژي مهندسي مصرفي براي عمليات تابكاري يك تن فولاد - 7جدول 

  كد  بخش
  انرژي مهندسي

ton
Gj  ton

kWh  

  )TE 2/7  )400  عمليات حراتي

  E )3/0(  30  سربار

  E 5/7  430  مجموع

 


