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 »بسمه تعالي «
  ه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايرانآشنايي با مؤسس

 نشر وظيفه تعيين، تدوين و است كه عهده دار مرجع رسمي كشور تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد
  .ميباشد) رسمي ( استانداردهاي ملي 

ؤسسه، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان م
سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح . پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد

توليدكنندگان ،مصرف : ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل
پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع .كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد

 ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربوط ارسال ميشود و پس از دريافت نظرات وپيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح ودر
  .چاپ و منتشر مي شود) رسمي( صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و 
بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي . منتشرمي گرددبـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ و

تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب )) ٥((شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره 
  .رسيده باشد

دارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استان
  .به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد

انون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در ق
سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با 

محصولات كشور، اجراي استاندارد مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي . تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد
  .كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد

همچنين بمنظور اطمينان بخشيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و 
مايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آز

اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه 
يستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار ترويج س. تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد

  .فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
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   "شخصات فني مصرف انرژي حرارتی وگروههای انرژی در فرآيند توليد سيمان معيارها و م"اعضاء كميسيون 
  

  سمت يا نمايندگي                                      رئيس                                                 
  

      سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور                                                          ثقفيان ، فريدون                                         
  )ليسانس مهندسي الكترونيك ( 
  

  اصلي اعضاء
  

  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران                                                اخوان بهابادي،محمد علی
  )           دكتراي مهندسي مكانيك (

       وزارت صنايع و معادن                                                                                         واني ، مظفر          اع 
  )          فوق ليسانس مهندسي صنايع (

 از محيط زيست     سازمان حفاظت                                                متصدي ، سعيد                                          
  )           دكتراي مهندسي مكانيك (

    وزارت نيرو                                                                                                عفت نژاد ،رضا                       
  )    دكتراي مهندسي برق (
  

  عضاء كارشناسي  ا
  

               وزارت نيرو                                                                                        اكبري ، حشمت االله                  
  )   فوق ليسانس مهندسي انرژي (

    سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور                                                        بخشي ، كامران                                            
  )مهندس محيط زيست (

                      وزارت صنايع و معادن                                                                      پورمشكي ، ابراهيم                      
  )                        ليسانس شيمي (

     موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي                                                              شيخ حسيني ، شكوفه                                  
  )    فوق ليسانس مهندسي صنايع (

  مشاور سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور                                                                              خاضع ، بابك                            
                    )ليسانس مهندسي شيمي ( 

                  وزارت صنايع و معادن                                                                         رحيمها، مهران                                  
  )                  ليسانس مهندسي برق ( 
  سازمان بهره وري انرژي ايران  ‐  وزارت نيرو                                                              زربخش ،حسن                                           
  )                                مهندس مكانيك ( 

  وزارت صنايع و معادن                                                                         متشرع ، محمد عميد                                       
                      )ليسانس زمين شناسي ( 

  
  دبير

  ت    وزارت نف                                                                        هاد                                                نفيسي ، فر
  )ليسانس مهندسي مكانيك ( 
  

 



 

  زرواني ، رامش وزارت نفت
 )ليسانس شيمي ( 

  حميد انيان ،مسا   موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي  
  )مهندس مواد( 

  ستاري ، سورنا    سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور 
 ) دكتري مهندسي مكانيك ( 

  والفضلبعدالتي ، ا   سازمان حفاظت محيط زيست  
 ) كارشناسي ارشد هواشناسي  (

  عليرضا مرادي ،   سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور 
 )ليسانس مهندسي مكانيك  ( 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  پيشگفتار
 كه پيش نويس آن  "معيارها و مشخصات فني مصرف انرژي الكتريكي و حرارتی وگروههای انرژی در فرآيند توليد سيمان" 

سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور تهيه  وزارت نيرو و معاونت امور انرژيه وسيله  ب,در دو بخش الكتريكي و حرارتي
 ١٤/١٢/١٣٨٢مورخ به ترتيب در نفت نيرو و  كميته تصويب معيارهاي مصرف انرژي در وزارت اتو تدوين شده و در جلس

وسعه اقتصادي ، اجتماعي و فرهنگي  قانون برنامه پنجساله سوم ت١٢١ماده ) الف (مطابق مواد قانوني بند  ١٩/٨/١٣٨٣ و
 قانون ٣ ماده ١جمهوري اسلامي ايران و مصوبات شوراي عالي استاندارد به تصويب رسيده است ، اينك به استناد بند 

 به عنوان استاندارد رسمي ١٣٧١اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 
  .ددايران منتشرمي گر

براي حفظ همگامي و هماهنگي با پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع و علوم ، استانداردهاي ايران در مواقع لزوم مورد 
تجديد نظر قرار خواهد گرفت و هر گونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها برسد ، در هنگام تجديد نظر در 

بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين چاپ و تجديد . وجه واقع خواهد شد كميسيونهاي مربوطه مورد ت
  .اده نمود نظر آنها استف

  مقدمه

عدم توجه و دقت كافي به استفاده , بهره برداري نامناسب از تجهيزات مصرف كننده انرژي الكتريكي و فسيلي در صنعت سيمان 
از . باعث افزايش مصرف انرژي ويژه الكتريكي و حرارتي در فرايند توليد سيمان در كشور شده است, اين صنعت بهينه از انرژي در 

  .مديريت مصرف انرژي و بالا بردن بازده و بهره وري انرژي در اين دسته از صنايع به يك ضرورت تبديل شده است اينرو توجه به 

تصادي ، اجتماعي و فرهنگي ، دولت موظف است به منظور اعمال صرفه  قانون برنامه سوم توسعه اق١٢١بر طبق ماده 
جوئي ، منطقي كردن مصرف انرژي و حفاظت از محيط زيست نسبت به تهيه و تدوين معيارها و مشخصات فني مرتبط با 

ه مصرف فرآيندها و سيستم هاي مصرف كننده انرژي ، اقدام نمايد ، به ترتيبي كه كلي مصرف انرژي در تجهيزات ،
معيارهاي . كنندگان و وارد كنندگان اين تجهيزات ، فرآيندها و سيستم ها ملزم به رعايت اين مشخصات و معيارها باشند 

مذكور توسط كميته اي متشكل از نمايندگان وزارت نفت نيرو ، وزارت نفت ، موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 
  .نه ذيربط تدوين مي شود سازمان حفاظت محيط زيست و وزارتخا ،

 مندرجاتفهرست 

 
 عنوان

                                                                                     هدف ‐١ 
  مراجع الزامي ‐٢ 
  اصطلاحات و تعاريف ‐٣ 
  گروههاي مصرف انرژي در فرآيند توليد سيمان ‐٤ 
  نحوه ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي حرارتي ‐٥ 
 
 

معيار مصرف انرژي حرارتي و گروه بندي مصرف انرژي انواع فرآيند هاي توليد سيمان در _ ست الف پيو
  مرحله دوم



همچنين بر اساس مصوبات شوراي عالي استاندارد پس از تصويب استانداردهاي مربوط در كميته مزبور ، اين استانداردها 
بر طبق آئين نامه اجرائي قانون فوق الذكر همانند استانداردهاي اجباري توسط موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

  . د آمد به اجرا در خواه
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  معيارها و مشخصات فني مصرف انرژي الكتريكي وگروههای انرژی 
 در فرآيند توليد سيمان

  اربرد دامنه ك هدف و ‐١
   هدف ١‐١

در اين استاندارد . ن مي باشد  معيار مصرف انرژي در فرآيندهاي مختلف توليد سيماتعيينهدف  از تدوين اين استاندارد ، 
  .مي شود  در فرآيند توليد سيمان ارائه الكتريكي مصرفي نحوه ارزيابي و اندازه گيري ميزان انرژي

   دامنه كاربرد ٢‐١ 
اين فرآيندها شامل . فرآيندهاي توليد سيمان با توليد سيمان خاكستري در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار مي گيرند 

  :  به شرح زير مي باشد چهار روش
  الف ـ فرآيند خشك 

  ب ـ فرآيند تر
  فرآيند نيمه خشك   پ ـ

  ت ـ فرآيند نيمه تر 
 مي ٢٨٠٠ cm2/g و با نرمي I  نوع ١(OPC)در اين استاندارد محصول سيمان از نوع سيمان خاكستري پرتلند معمولي

 .باشد 
   مراجع الزامي ‐٢

بدين ترتيب آن مقررات جزئي از . كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است 
 داراي تاريخ چاپ و يا تجديد نظر  اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي در مورد مراجع. اين استاندارد محسوب مي شوند 

 امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و  ارد ،با اين وجود بهتر است كاربران ذينفع اين استاند. اين مدارك مورد نظر نيست 
آخرين چاپ  در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و يا تجديد نظر ،.تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند

  .يا تجديد نظر آن مدارك مورد نظر است /و 
  استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است 

 " پ " ويژگيهاي سيمان پرتلند نوع  ) : ١٣٧٦ ( ٣٨٩د ملي استاندار ‐ ١
  

  اصطلاحات و تعاريف     ٣
   :  ، واژه ها و اصطلاحات با تعاريف زير معتبر است٣٨٩در اين استاندارد علاوه بر تعاريف استاندارد ملي 

  ١ (SEC)مصرف انرژي ويژه    ١‐٣
نسبت ميزان مصرف انرژي بر ميزان محصول سيمان مصرف انرژي ويژه در فرآيند توليد سيمان عبارت است از 

و از نظر  kwh/ton(cement) واحد مصرف انرژي ويژه فرآيند توليد سيمان از نظر الكتريكي بر حسب. توليدي
   .بيان مي شود kcal/kg (clincker ) سوختهاي فسيلي بر حسب

  
 

                                                           
١ – Ordinary Portland Cement  
1 –Specific Energy Consumption  



 (SECe) مصرف انرژي ويژه الكتريكي در فرآيند توليد سيمان   ١‐١‐٣
در فرآيند . ميزان مصرف انرژي الكتريكي را به ازاء واحد توليد بيان مي كند  ، (SECe) مصرف انرژي ويژه الكتريكي

توليد سيمان اين مقدار با استفاده از رابطه زير بدست مي آيد و واحد آن كيلو وات ساعت بر تن سيمان توليدي مي 
  .باشد 

(SECe) = [[( a+b )٦/١+c]٩٦/٠+d] 

   آنكه در 
:a =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در واحد سنگ شكن   
:b =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در واحد آسياب مواد خام   
:c =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در سيستم كوره   
:d =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در واحد آسياب سيمان   

   ضريب ثابت تبديل مواد اوليه به كلينكر = 1.6
  . ت افزودن درصد سنگ گچ به كلينكر جهت تبديل به سيمان مي باشدضريب ثاب = 0.96

  .اطلاق مي شود " Ee "به منظور سهولت در اين استاندارد به مصرف انرژي ويژه الکتریکی
مي توان مصرف انرژي ويژه الكتريكي را از حاصل تقسيم كل انرژي الكتريكي مصرفي فرايند بر كل سيمان توليدي نيز   ياد آوري

 .سبه كردمحا
  (SECe) مصرف انرژي ويژه حرارتي   ٢‐١‐٣

در فرآيند توليد سيمان . مصرف انرژي ويژه حرارتي ، ميزان مصرف انرژي حرارتي را به ازاء  واحد توليد بيان مي كند 
ان عبارت است از نسبت ميز اين مقدار، با توجه به ارزش حرارتي سوختهاي مصرفي و تبديل آنها به معادل كيلو كالري

  ) .بر حسب كيلوگرم  (بر مقدار توليد كلينكر ) بر حسب كيلو كالري ( انرژي حرارتي سوختهاي مصرفي 
  .اطلاق مي شود " Et" به منظور سهولت در اين استاندارد به مصرف انرژي ويژه حرارتي

  بخشهاي مختلف در فرآيند توليد سيمان    ٢‐٣
  .مان به چهار بخش به شرح زير تقسيم بندي ميشوندبه طور كلي بخشهاي مختلف در فرآيند توليد سي

  واحد سنگ شكن    ١‐٢‐٣
. در اين بخش توسط انواع مختلف سنگ شكن خرد مي شود, مواد اوليه كه از معدن به واحد سنگ شكن منتقل شده 

  :انواع سنگ شكنهايي كه در صنعت سيمان كاربرد دارند عبارتند از
  )ضربه اي(چكشي  ‐
 غلتكي ‐
 )مخروطي(ژيراتوري  ‐
  ..فكي ‐

   واحد آسياب مواد خام   ٢‐٢‐٣
سنگ هاي خرد شده از واحد سنگ شكن به واحد آسياب مواد خام منتقل شده و در اين واحد آسياب و به پودر 

انواع متداول آسياب مواد خام از نوع آسياب گلوله اي ، آسياب گلوله اي به همراه رولرپرس و آسياب . تبديل مي شوند 
   .شندغلتكي مي با



  ) توليد كلينكر (واحد كوره    ٣‐٢‐٣
 شده و در دماي بالا پخت شده و به ١وارد كوره  مواد اوليه كه در واحد آسياب مواد خام تهيه شده است ، در اين واحد ،

   .تشكيل شده است 3كوره و خنك كن  ،2اين واحد از سه قسمت پيش گرم كن. كلينكر تبديل مي شود 
  :ه در فرايند خشك توليد سيمان كاربرد دارند عبارتند ازانواع كوره هايي ك. 

  و خنك كن سياره اي(s.p) سيستم كوره خشك با پيش گرمكن معلق  ‐  
  و خنك كن گريت(s.p) سيستم كوره خشك با پيش گرمكن معلق  ‐  
 و خنك كن گريت (s.c)  پري كلساينردارسيستم كوره خشك با پيش گرمكن  ‐  

  ) تهيه سيمان از كلينكر ( مان و بارگير خانه واحد آسياب سي   ٤‐٢‐٣
رت پودر سيمان بسته بندي  آسياب مي شود و محصول نهايي بصو در اين واحد ، كلينكر توليد شده در واحد كوره ،

 مي شود

  معيارهاي مصرف انرژي و گروههاي مصرف انرژي در فرآيند توليد سيمان     ٤

  گروههاي مصرف انرژي ١‐٤
 مي شوند مان از نظر مصرف انرژي ويژه حرارتی و الکتريکی در سه گروه به شرح زير دسته بنديفرآيندهاي توليد سي

 :  
I. – فرآيند توليد سيمان  پر مصرف  
II. – فرآيند توليد سيمان  مصرف متوسط  
III.  ـ  فرآيند توليد سيمان  كم مصرف 

  گروه بندي انواع فرايند هاي توليد سيمان  ٢‐٤
گلوله اي و (  با توجه به خصوصيات آن شامل انواع آسياب موادخام  ند خشك ،فرآيندهاي سيمان خاكستري با فرآي

 نوع دسته بندی می ٤در ) و ماهواره اي  گريت( و نوع خنك كن (pc,sp) ، نوع سيستم پيش گرمكن)غلتكي 
  . تقسيم بندي مي شوند ١  نوع بر اساس خصوصيات مذكور مطابق به جدول٤اين . شوند

 انواع فرآيندهاي توليد سيمان با توجه به خصوصيات آنها  دسته بندي ‐١جدول 
  

  آسياب مواد  نوع خنك كن  نوع كوره نوع فرآيند
  گلوله اي  گريت خشك داراي پيش گرمكن ١
  گلوله اي  ماهواره اي  خشك داراي پيش گرمكن   ١ ‐٢
  غلتكي  ماهواره اي خشك داراي پيش گرمكن ٢ ‐ ٢
  گلوله اي  گريت  كليسخشك داراي پيش گرمكن وپيش ت ١ ‐٣
  غلتكي  گريت  خشك داراي پيش گرمكن وپيش تكليس  ٢ ‐٣

  گلوله اي  ‐‐‐ ‐‐ تر  ٤

                                                           
1 - Rotary Kiln 
2 - Preheated 
3 - Cooler 



 
  و گروه بندي انواع فرايند هاي توليد سيمان   "Ee"معيار مصرف انرژي الكتريكي     ٣‐٤

 ،در سه گروه ؛ ٢، مطابق جدول )٢‐٤بر طبق بند (معيار مصرف انرژي براي انواع مختلف فرايند هاي توليد سيمان
  .پرمصرف ،مصرف متوسط و كم مصرف تعيين ميشود

   معيار مصرف انرژی و  گروههاي مصرف انرژي الكتريكي‐٢جدول 
   در انواع فرايند هاي توليد سيمان 

  
  معيار مصرف انرژي الكتريكي

  نوع فرايند
 )٢‐٤بند (

  گروه مصرف انرژي
 الكتريكي

 Ee"مصرف ويژه انرژي الكتريكي 
  )مرحله اول"(٨٥‐٨٦ال در س

  )كيلو وات ساعت بر تن سيمان(

 Ee"مصرف ويژه انرژي الكتريكي 
  )مرحله دوم""(٨٧‐٨٨در سال 

  )كيلو وات ساعت بر تن سيمان(

 Ee"مصرف ويژه انرژي الكتريكي 
  )مرحله سوم"(٨٩‐٩٠در سال 

  )كيلو وات ساعت بر تن سيمان(

١ 
  كم مصرف

  مصرف متوسط
 پرمصرف

              Ee ℵ ١١٢  
١١٢ < Ee ℵ ١١٥  
١١٥ < Ee ℵ ١١٨  

              Ee ℵ ١١٠  
١١٠ < Ee ℵ ١١٢  
١١٢ < Ee ℵ ١١٥ 

              Ee ℵ ١٠٨  
١٠٨ < Ee ℵ ١١٠  
١١٠ < Ee ℵ ١١٢ 

١ ‐٢ 
  كم مصرف

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

              Ee ℵ ١٠٨  
١٠٨ < Ee ℵ ١١٠  
١١٠ < Ee ℵ ١١٢ 

              Ee ℵ ١٠٦  
١٠٦ < Ee ℵ ١٠٨  
١٠٨ < Ee ℵ ١١٠ 

              Ee ℵ ١٠٤  
١٠٤ < Ee ℵ ١٠٦  
١٠٦ < Ee ℵ ١١٠ 

٢ ‐٢  
  كم مصرف

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

              Ee ℵ١٠٥ 
١٠٥ < Ee ℵ ١٠٨  
١٠٨ < Ee ℵ ١١٢ 

              Ee ℵ ١٠٣  
١٠٣ < Ee ℵ ١٠٥  
١٠٥ < Ee ℵ ١٠٨ 

              Ee ℵ ١٠١  
١٠١ < Ee ℵ ١٠٣  
١٠٣ < Ee ℵ ١٠٥ 

١ ‐٣  
  كم مصرف

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

              Ee ℵ ١١٤  
١١٤ < Ee ℵ ١١٨  
١١٨ < Ee ℵ ١٢٠ 

              Ee ℵ ١١٢  
١١٢ < Ee ℵ ١١٤  
١١٤ < Ee ℵ ١١٨ 

              Ee ℵ ١١٠  
١١٠ < Ee ℵ ١١٢  
١١٢ < Ee ℵ ١١٤ 

٢ ‐٣  
  كم مصرف

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

              Ee ℵ ١٠٥  
١٠٥ < Ee ℵ ١٠٧  
١٠٧ < Ee ℵ ١١٣ 

              Ee ℵ ١٠٢  
١٠٥ < Ee ℵ ١٠٥  
١٠٢ < Ee ℵ ١٠٧ 

              Ee ℵ ١٠٠  
١٠٠ < Ee ℵ ١٠٢  
١٠٢ < Ee ℵ ١٠٥ 

٤  
  كم مصرف

  مصرف متوسط
  پرمصرف

              Ee ℵ ١٤٠  
١٤٠ < Ee ℵ ١٤٤  
١٤٤ < Ee ℵ ١٤٨ 

              Ee ℵ ١٣٦  
١٣٦ < Ee ℵ ١٤٠  
١٤٠ < Ee ℵ ١٤٤ 

              Ee ℵ ١٣٢  
١٣٢ < Ee ℵ ١٣٦  
١٣٦ < Ee ℵ ١٤٠ 

  

در  ,٤به طور مثال در مورد فرايند نوع . مجاز نمی باشد٢بيشتر از مقدار حداکثر در جدول , مصرف ويژه انرژي الكتريكي
  .لو وات ساعت بر تن سيمان توليدي بيشتر باشد كي١٤٨مصرف ويژه انرژي الكتريكي نبايد از , محله اول 
  . هر مرحله ااز اجراي اين استاندارد به مدت دو سال  تعيين ميگردد  ١ ياد آوري

  . مي باشد١ همانند گروه    تن در روز١٠٠٠معيار مصرف انرژي الكتريكي براي خطوط توليد سيمان با ظرفيت توليد كمتر از   ٢ياد آوري 

كيلو وات ساعت بر  (٣ ± ١ميزان مصرف انرژي مربوط به مصارف روشنايي و ساير مصارف جانبي معدل با  , ٢ير معيار مصرف انرژي جدول در مقاد  ٣ياد آوري
  .در نظر گرفته شده است) تن سيمان 
  : معيار مصرف انرژي الكتريكي در مورد كارخانجات جديد الاحداث به صورت زير تعيين می گردد  ٤يادآوري 

    
  
  



  صرف انرژي الكتريكي در مورد كارخانجات جديد الاحداثمعيار م
 در در مورد كارخانجات جديد Ee" مصرف ويژه انرژي الكتريكي  گروه مصرف انرژي الكتريكي

  الاحداث
 )كيلو وات ساعت بر تن سيمان(

  کم مصرف 
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

              Ee ℵ ٩٠  
٩٠ < Ee ℵ ٩٥  
٩٥ < Ee ℵ ١٠٠ 

  

 كارخانجاتي كه داراي چند خط توليد مختلف مي باشند ،گروههاي مصرف انرژي ميتواند براي هر يك در     ٤‐٤
البته مي توان براي چنين كارخانجاتي يك مقدار واحد براي ميزان مصرف . از انواع فرآيند به طرز مجزا تعيين و اعلام شود

  .نرژي تعيين نمودو در نتيجه يك گروه مصرف ا انرژي الكتريكي ويژه آن كارخانه
  تعيين معيار مصرف انرژي بر اساس نزديك ترين   در مورد خطوط توليدي كه جزء هيچيك از انواع فرآيندهاي تعريف شده در جدول قرار نمي گيرند،يادآوري

  .تكنولوژي فرآيند توليدي به آن در نظر گرفته ميشود

   ) Ee( نحوه ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي الكتريكي  ٥
بهترين زمان . ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي الكتريكي در هر فرآيند توليد سيمان به صورت سالانه انجام  ميگيرد

  .ترجيحي ماههاي پاياني هر سال مي باشد
ر ميزان كلينكر توليد شده كل در همان زمان براي تعيين ميزان مصرف انرژي ويژه الكتريكي مي بايستي انرژي الكتريكي مصرف شده كل در طي يك سال تعيين شده و ب

  .تقسيم گردد

  سال   اندازه گيري و محاسبه مصرف انرژي حرارتی و الکتريكي در يك  نحوة ١‐٥
 مراجعه ٢‐ ٣به بند (براي تعيين ميزان مصرف انرژي حرارتی و الکتريكي در بخشهاي مختلف هر فرآيند توليد سيمان 

) ابتداي سال (ه گيري در هر يك از بخشهاي مختلف انرژي بر ،از ابتداي دوره مورد نظر ميبايستي كنتورهاي انداز) شود
ميزان انرژي حرارتی و الکتريكي مصرفي در پايان سال و در هنگام ارزيابي و اندازه گيري بر اساس مقادير . نصب شده باشد

يل قبوض مربوط به انواع حامل هاي براي مدت يك اين كنتورها و با توجه به اسناد و مدارك موجود در واحد توليدي از قب
  .سال تعيين مي شود

  .به منظور اطمينان از عملكرد صحيح اين كنتورها ،ضروري است گواهي كاليبراسيون از مراكز معتبر در مورد هر كنتور وجود داشته باشد يادآوري 

.  نشان داده شده توسط اين كنتورها در فواصل زماني مناسب توسط واحدي توليدي ثبت گرددتوصيه مي شود ارزيابي و اندازه گيري مقادير انرژي مصرفي ٢يادآوري 

  .از اين گونه وسايل اندازه گيري بازديد و نظارت نمايد) به طور مثال هر سه ماه يكبار(مركز ارزيابي كننده نيز ميتواند در بازه هاي زماني مناسب 
  يمان توليدي در يك سال  اندازه گيري و محاسبه ميزان س نحوة  ٢‐٥
  .با توجه به دشواري هاي اندازه گيري مستقيم ،ميزان سيمان توليدي هر فرايند توليد سيمان ،بر اساس مقادير اعلام شده توسط توليد كننده در نظر گرفته مي شود   

د موجود در واحد توليدي مقدار توليد كه توسط سازنده اعلام ميشود ،مي بايستي با مقادير قيد شده در دفاتر و اسنا
  .مطابقت نمايد

 Ee محاسبه مصرف انرژي ويژه الكتريكي   نحوة٣‐٥

كه بر (مصرف انرژي ويژه الكتريكي هر فرآيند توليد سيمان از حاصل تقسيم مصرف انرژي الكتريكي آن در يكسال مصرف 
 محاسبه مي ٢‐ ٥كه بر طبق بند ( اني   بر ميزان سيمان توليدي آن در همان دوره زم)  محاسبه مي شود ١ ‐ ٥طبق بند 

  .تعيين مي گردد) شود
 Ee = مصرف انرژي الكتريكي در يك سال/                           سيمان توليدي در يك سال



  .بر حسب كيلو وات ساعت بر تن سيمان توليدي بيان مي شودEe مقدار مصرف انرژي الكتريكي ويژه 
 ٢ محاسبه شده و با توجه به نوع فرايند ،مطابق با جدول  Ee فرآيند بر اساس مقدارگروه مصرف انرژي الكتريكي هر 

 .تعيين و اعلام مي گردد
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  معيارها و مشخصات فني مصرف انرژي حرارتی وگروههای انرژی
  در فرآيند توليد سيمان

  اربرد دامنه ك     هدف و ١
    هدف ١‐١

در ايـن اسـتاندارد   . باشـد  ف انرژي در فرآيندهاي مختلف توليد سيمان مـي     معيار مصر  تعيينهدف از تدوين اين استاندارد،      
  .شود نحوه ارزيابي و اندازه گيري ميزان انرژي حرارتی مصرفي در فرآيند توليد سيمان ارائه مي

    دامنه كاربرد ٢‐١ 
ايـن فرآينـدها شـامل    .  گيرنـد فرآيندهاي توليد سيمان با توليد سيمان خاكستري در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار مـي     

  : چهار روش به شرح زير مي باشد
  الف ـ فرآيند خشك 

  ب ـ فرآيند تر
  فرآيند نيمه خشك  پ ـ

  ت ـ فرآيند نيمه تر 
 مـي   ٢٨٠٠ cm2/g و با نرمـي      I  نوع    ١(OPC)در اين استاندارد محصول سيمان از نوع سيمان خاكستري پرتلند معمولي          

  .باشد
       مراجع الزامي ٢

بدين ترتيب آن مقررات جزئي از      . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده است               
 داراي تاريخ چاپ و يا تجديد نظر اصلاحيه ها و تجديـد نظرهـاي بعـدي                 در مورد مراجع  . اين استاندارد محسوب مي شوند    

 امكـان كـاربرد آخـرين اصـلاحيه هـا و             ر است كاربران ذينفع اين اسـتاندارد،      با اين وجود بهت   . اين مدارك مورد نظر نيست    
آخـرين   در مورد مراجع بدون تاريخ چـاپ و يـا تجديـد نظـر،     . تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند         

  .يا تجديد نظر آن مدارك مورد نظر است/چاپ و 
  : ستاندارد الزامي استاستفاده از مراجع زير براي كاربرد اين ا

 " پ"ويژگيهاي سيمان پر تلند نوع ): ١٣٧٦ ( ٣٨٩استاندارد ملي  ‐ ٢
       اصطلاحات و تعاريف ٣

  : ، واژه ها و اصطلاحات با تعاريف زير معتبر است٣٨٩در اين استاندارد علاوه بر تعاريف استاندارد ملي 
  ١ (SEC)  مصرف انرژي ويژه ١‐٣

. د توليد سيمان عبارت است از نسبت ميزان مصرف انرژي بر ميـزان محـصول سـيمان توليـدي          مصرف انرژي ويژه در فرآين    
و از نظر سوختهاي فـسيلي   kwh/ton(cement) واحد مصرف انرژي ويژه فرآيند توليد سيمان از نظر الكتريكي بر حسب          

  .شود بيان مي kcal/kg (clincker ) بر حسب
  
  

                                                           
١ – Ordinary Portland cement  
1 –Specific Energy consumption  



  (SECe)آيند توليد سيمان  مصرف انرژي ويژه الكتريكي در فر١‐١‐٣
در فرآينـد توليـد     . ميزان مصرف انرژي الكتريكي را به ازاء واحد توليد بيان مي كند           ،  (SECe) مصرف انرژي ويژه الكتريكي   

  .سيمان اين مقدار با استفاده از رابطه زير بدست مي آيد و واحد آن كيلووات ساعت بر تن سيمان توليدي مي باشد
(SECe) = [[( a+b )1/6 +c]0/96+d] 

   كه در آن
:a =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در واحد سنگ شكن   
:b =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در واحد آسياب مواد خام   
:c =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در سيستم كوره   
:d =مصرف انرژي ويژه الكتريكي در واحد آسياب سيمان   
   كرضريب ثابت تبديل مواد اوليه به كلين= ٦/١

  . ضريب ثابت افزودن درصد سنگ گچ به كلينكر جهت تبديل به سيمان مي باشد= ٩٦/٠
 .اطلاق مي شود " Ee"ريكي به منظور سهولت در اين استاندارد به مصرف انرژي ويژه الکت

  (SECe) مصرف انرژي ويژه حرارتي ٢‐١‐٣
در فرآيند توليـد سـيمان ايـن        . حد توليد بيان مي كند    مصرف انرژي ويژه حرارتي، ميزان مصرف انرژي حرارتي را به ازاء  وا            

عبارت است از نسبت ميـزان انـرژي         مقدار، با توجه به ارزش حرارتي سوختهاي مصرفي و تبديل آنها به معادل كيلو كالري              
  ).بر حسب كيلوگرم  (بر مقدار توليد كلينكر ) بر حسب كيلو كالري(حرارتي سوختهاي مصرفي 

 .اطلاق مي شود " Et "اين استاندارد به مصرف انرژي ويژه حرارتيبه منظور سهولت در 
    بخشهاي مختلف در فرآيند توليد سيمان ٢‐٣

  .شوند به طور كلي بخشهاي مختلف در فرآيند توليد سيمان به چهار بخش به شرح زير تقسيم بندي مي
   واحد سنگ شكن ١‐٢‐٣

 اين مواد در اين بخش توسط انواع مختلف سـنگ شـكن خـرد مـي                 مواد اوليه از معدن به واحد سنگ شكن منتقل شده و          
  .شود

   واحد آسياب مواد خام ٢‐٢‐٣
سنگ هاي خرد شده از واحد سنگ شكن به واحد آسياب مواد خام منتقل شده و در اين واحد آسياب و به پودر تبديل مي                 

له اي به همـراه رولرپـرس و آسـياب غلتكـي مـي       انواع متداول آسياب مواد خام از نوع آسياب گلوله اي، آسياب گلو           . شوند  
  .باشند

  ) توليد كلينكر ( واحد كوره ٣‐٢‐٣
ايـن  . وارد كوره شده و به كلينكـر تبـديل مـي شـود      مواد اوليه كه در واحد آسياب مواد خام تهيه شده است، در اين واحد، 

  .تشكيل شده است ٣و خنك كن ٢كوره  ،١واحد از سه قسمت پيش گرم كن
  ) تهيه سيمان از كلينكر (  واحد آسياب سيمان و بارگير خانه ٤‐٢‐٣

                                                           
1 – Preheated   
2 – Kiln  
3 – Cooler  



 آسياب مي شود و محصول نهايي بصورت پـودر سـيمان بـسته بنـدي مـي                   در اين واحد، كلينكر توليد شده در واحد كوره،        
  .شود

       گروههاي مصرف انرژي در فرآيند توليد سيمان ٤
مـي   ي ويژه حرارتی و الکتريکی در سه گروه به شـرح زيـر دسـته بنـدي    فرآيندهاي توليد سيمان از نظر مصرف انرژ  ١‐٤

  : شوند
I– فرآيند توليد سيمان  پر مصرف  

II– فرآيند توليد سيمان  مصرف متوسط  
III ـ  فرآيند توليد سيمان   كم مصرف  
گلولـه اي و    (واد خـام     با توجه به خصوصيات آن شامل انواع آسياب م            فرآيندهاي سيمان خاكستري با فرآيند خشك،       ٢‐٤

 ٥اين  .  نوع دسته بندی می شوند     ٥در  ) و ماهواره اي   گريت(و نوع خنك كن      (pc,sp) ، نوع سيستم پيش گرمكن    )غلتكي
  .شوند  تقسيم بندي مي١ نوع بر اساس خصوصيات مذكور مطابق به جدول

  دسته بندي انواع فرآيندهاي توليد سيمان با توجه به خصوصيات آنها‐١جدول 
 خصوصيات فرآيند وع فرآيندن

  بدون پيش تكليس، داراي پيش گرمكن خشك، خنك كننده گريت، ١
   بدون پيش تكليس، داراي پيش گرمكن خشك، خنك كننده ماهواره اي،  ٢

خشك، كوره بلند، خنك كننـده مـاهواره اي، بـدون پـيش تكلـيس داراي                 ٢    بلند
 پيشگرمكن

 يش تكليس، داراي پيش گرمكنخشك ، خنك كننده گريت ،داراي پ ٣
  تر با خنك كننده، بدون پيش تكليس، بدون پيش گرمكن ٤

  و گروه بندي انواع فرايند هاي توليد سيمان   "Et"معيار مصرف انرژي حرارتي  ٣‐٤
 بـراي  ٢، مطـابق جـدول      )٢‐٤بـر طبـق بنـد       (معيار مصرف انرژي براي انواع دسته هاي مختلف فرايند هاي توليد سـيمان            

 .شود  براي مصرف گاز طبيعي ،در سه گروه؛ پرمصرف، مصرف متوسط و كم مصرف تعيين مي               ٣مصرف نفت كوره و جدول      
  .و نيز معادل حجم مصرفي سوخت داده شده است4مقادير مصرف انرژي ويژه بر مبناي حداقل ارزش حرارتي 

  توليد سيمان براي مصرف نفت كوره معيارها و گروه هاي مصرف انرژي حرارتي در انواع فرايند هاي ‐٢جدول 
 معيار مصرف انرژي حرارتي

  نوع فرايند
 )٢‐٤بند (

  رتبه مصرف انرژي
  ارزش حرارتي ويژه حرارتي

  )كيلو كالري بر كيلوگرم كلينكر(
حجم سوخت معادل مصرفي بر مبنای حداقل  

  )ليتر بر تن كلينكر(

١ 
  كم مصرف

  مصرف متوسط
 پرمصرف

Et ≤ ٨١٤ 
 ٨١٤<Et ≤٨٧٥  

٨٧٥ <Et ≤ ٩٣٦ 

Vt ≤ ٨٥ 
٨٥<Vt ≤ ٩٢ 
٩٢<Vt ≤ ٩٨  

٢ 
  كم مصرف

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

Et ≤ ٨٣٧ 
٩٠٠<Et ≤ ٨٣٧ 
٩٣٦ <Et ≤ ٩٠٠ 

Vt ≤ ٨٨  
٩٤<Vt ≤ ٨٨ 
١٠١ <Vt ≤ ٩٤ 

                                                           
  .كيلو كالري هر ليتري مي باشد۹۵۳۳بي تي يو بر پوند معادل ۱۸۲۰۰ حداقل ارزش حرارتي نفت كوره تحويلي به صنايع برابر با ‐4

  .معيار مصرف بر مبناي  حداقل ارزش حرارتي محاسبه شده است



  بلند٢
  كم مصرف

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

Et ≤ ١١١٦ 
١٢٠٠<Et ≤ ١١١٦ 
١٢٨٤ <Et ≤ ١٢٠٠ 

Vt ≤ ١١٧ 
١٢٦<Vt ≤ ١١٧ 
١٣٥ <Vt ≤ ١٢٦ 

٣  
  كم مصرف

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

Et ≤ ٧٨١  
٧٨١ <Et ≤ ٨٤٠ 
٨٤٠ <Et ≤ ٨٩٩ 

Vt ≤ ٨٢ 
٨٢<Vt ≤ ٨٨ 
٨٨ <Vt ≤ ٩٤ 

٤  
  كم مصرف

  مصرف متوسط
  پرمصرف

Et ≤ ١٤٣٤ 
١٤٣٤<Et ≤ ١٥٤٢ 
١٥٤٢<Et ≤ ١٦٥٠ 

Vt ≤ ١٥٠ 
١٥٠<Vt ≤ ١٦٢ 
١٦٢ <Vt ≤ ١٧٣ 

  
  ٥نواع فرآيندهاي توليد سيمان براي مصرف گاز طبيعي معيارها  و رتبه هاي مصرف انرژي حرارتي در ا‐٣ جدول 

  نوع فرآيند معيار مصرف انرژي حرارتي
 )٢‐٤بند( 

ــرژي   ــصرف ان ــه  م رتب
  ارزش حرارتي ويژه حرارتي

 )کيلو کالري بر کيلو گرم کلينکر(
حجم معادل سوخت مصرفي بر مبنای حداقل  

 )مترمكعب بر تن كلينكر(
  کم مصرف  ١

  مصرف متوسط 
 صرفپرم

Et ≤ 1017 
1017< Et ≤ 1094 
1094< Et ≤ 1170 

Vt ≤ 107 
107 < Vt ≤ 115 
115 < Vt ≤ 123 

  کم مصرف  ٢
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 1046 
1046< Et ≤ 1125 
1125< Et ≤ 1204 

Vt ≤ 110 
110 < Vt ≤ 118 
118 < Vt ≤ 126 

  کم مصرف   ٢بلند 
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 1395 
1395< Et ≤ 1500 
1500< Et ≤ 1605 

Vt ≤ 146 
146 < Vt ≤ 157 
157 < Vt ≤ 168 

  کم مصرف  ٣
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 977 
977< Et ≤ 1050 

1050< Et ≤ 1124 

Vt ≤ 102 
102 < Vt ≤ 110 
110 < Vt ≤ 118 

  کم مصرف  ٤
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 1793 
1793< Et ≤ 1928 
1928< Et ≤ 2062 

Vt ≤ 188 
188 < Vt ≤ 202 
202 < Vt ≤ 216 

اجـراي ايـن اسـتاندارد مـي      ) اولـين دوره زمـاني    ( براي مرحله اول     ٣يا  / و٢معيار هاي مصرف انرژي تعيين شده در جدول         
  .باشد

  . مجاز نمی باشد٣ و٢مصرف انرژي بيشتر از مقدار حداکثر در جداول 
  . تعيين ميگردد١٣٨٦  تا پايان سال١٣٨٥ ابتداي سال مرحله اول اجراي اين استاندارد به مدت دو سال و از ١ يادآوري

حجم سوخت معادل "می باشد وستون دوم معيار مصرف انرژی حرارتی يعنی )" کيلوکالری بر کيلو گرم کلينکر(ارزش حرارتی ويژه "معيار اصلی مورد نظر  ٢ياد آوري 
  .باشد كنندگان بر استفاده از گاز طبيعی میبه دليل تشويق توليد)" ليتر بر تن كلينكر(مصرفي بر مبنای حداقل  

اجرای اين پيوست نيز به . مقادير مربوط به معيار مصرف انرژي حرارتي در مراحل دوم و سوم اجراي اين استاندارد در پيوست  الف داده شده است  ٣ياد آوري

  .هر صورت اجباری می باشد
  :گردد ف انرژي حرارتي به صورت زير تعيين می  در مورد كارخانجات جديد الاحداث معيار مصر٤يادآوري 

  

                                                           
  . كيلوكالري هر مترمكعب مي باشد۸/۸۹۹۸ بي تي يو هر مترمكعب معادل ۳۵۷۱۰ ارزش حرارتي گازطبيعي ‐۲
  



  معيار مصرف انرژي حرارتي در مورد كارخانجات جديد الاحداث
 رتبه مصرف انرژي حرارتي معيار مصرف انرژي حرارتي

  ارزش حرارتي ویژه
 )کيلو کالري بر کيلو گرم کلينکر(

  کم مصرف 
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ ٧٢٥ 
٧٢٥< Et ≤ ٧٦٠ 
٧٦٠< Et ≤ ٧٩٥ 

  

در كارخانجاتي كه داراي چند خط توليد مختلف مي باشند، گروههاي مصرف انرژي ميتواند بـراي هـر يـك از انـواع                         ٤‐٤
البته مي توان براي چنين كارخانجاتي يك مقدار واحد براي ميزان مـصرف انـرژي               . فرآيند به طرز مجزا تعيين و اعلام شود       

  .ك گروه مصرف انرژي تعيين نمودو در نتيجه ي حرارتي ويژه آن كارخانه
  تعيين معيـار مـصرف انـرژي بـر اسـاس نزديـك تـرين         گيرند،  در مورد خطوط توليد كه جزء هيچيك از انواع فرآيندهاي تعريف شده در جدول قرار نمي ١يادآوري 

  .شود تكنولوژي فرآيند توليدي به آن در نظر گرفته مي

   ) Et(رف انرژي حرارتي       نحوه ارزيابي و اندازه گيري مص٥
بهتـرين زمـان    . ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي حرارتي در هر فرآيند توليد سيمان به صـورت سـالانه انجـام  ميگيـرد                     

  .ترجيحي ماههاي پاياني هر سال مي باشد
عيين شده و بر ميزان كلينكر توليد شـده كـل در همـان زمـان                براي تعيين ميزان مصرف انرژي حرارتي ويژه مي بايستي انرژي حرارتي مصرف شده كل در طي يك سال ت                  

  .تقسيم گردد

   اندازه گيري و محاسبه مصرف انرژي حرارتی و الکتريکی در يكسال    نحوة١‐٥

 مراجعـه   ٢‐٣بـه بنـد     (براي تعيين ميزان مصرف انرژي حرارتی و الکتريکی در بخشهاي مختلف هر فرآيند توليـد سـيمان                  
) ابتـداي سـال     (بر، از ابتداي دوره مورد نظـر         ورهاي اندازه گيري در هر يك از بخشهاي مختلف انرژي         ميبايستي كنت ) شود

ميزان انرژي حرارتی و الکتريکی مصرفي در پايان سال و در هنگام ارزيابي و اندازه گيري بر اساس مقادير                   . نصب شده باشد  
وليدي از قبيل قبوض مربوط به انواع سوخت براي مدت يكـسال  اين كنتورها و با توجه به اسناد و مدارك موجود در واحد ت   

  .تعيين مي شود
  .به منظور اطمينان از عملكرد صحيح اين كنتورها، ضروري است گواهي كاليبراسيون از مراكز معتبر در مورد هر كنتور وجود داشته باشد ١يادآوري 

. ژي مصرفي نشان داده شده توسط اين كنتورها در فواصل زماني مناسب توسط واحدي توليدي ثبت گرددتوصيه مي شود ارزيابي و اندازه گيري مقادير انر ٢يادآوري 

  .از اين گونه وسايل اندازه گيري بازديد و نظارت نمايد) به طور مثال هر سه ماه يكبار(مركز ارزيابي كننده نيز ميتواند در بازه هاي زماني مناسب 
  ه ميزان كلينكر توليدي در يكسال  اندازه گيري و محاسب   نحوة٢‐٥
  .شود با توجه به دشواري هاي اندازه گيري مستقيم، ميزان كلينكر توليدي هر فرايند توليد سيمان، بر اساس مقادير اعلام شده توسط توليد كننده در نظر گرفته مي 

تر و اسـناد موجـود در واحـد توليـدي           بايستي با مقادير قيـد شـده در دفـا          شود، مي  مقدار توليد كه توسط سازنده اعلام مي      
  .مطابقت نمايد

 Et محاسبه مصرف انرژي ويژه حرارتي    نحوة٣‐٥

كـه بـر    (مصرف انرژي ويژه حرارتي هر فرآيند توليد سيمان از حاصل تقسيم مصرف انرژي حرارتي آن در يكـسال مـصرف                     
 محاسـبه مـي   ٢‐٥كه بر طبـق بنـد   ( ه زماني  بر ميزان كلينكر توليدي آن در همان دور       )  محاسبه مي شود   ١ ‐٥طبق بند   

  .تعيين مي گردد) شود
 Et= مصرف انرژي حرارتي در يكسال/                                     كلينكر توليدي در يكسال



ر  بر حسب كيلو كالري بر كيلوگرم كلينكر توليدي  و يا معادل آن ليتر بـر تـن كلينك ـ          Et مقدار مصرف انرژي حرارتي ويژه    
  .توليدي بيان مي شود

 ٣يـا   ٢محاسبه شده و با توجه به نوع فراينـد، مطـابق بـا جـدول                  Et گروه مصرف انرژي حرارتي هر فرآيند بر اساس مقدار        
  .تعيين و اعلام مي گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  



  پيوست الف
    و رتبه بندي مصرف انرژي انواع فرآيند هاي توليد سيمان در مرحله دومEtمعيار مصرف انرژي حرارتي 

  ) الزامی (
 را به عنوان معيار مصرف انـرژي        ٢_ و الف    ١_بايستی مقادير تعيين شده در  جداول الف        واحدهاي توليد كننده سيمان می    

  .حرارتي برای مرحله دوم در نظر داشته باشند
  . سال و زمان شروع آن از پايان مرحله قبلي می باشد٢مدت دوره 

  .يا اصلاح شود/ ن شروع و مدت دوره آنها ممكن است در تجديد نظرهاي بعدي اين استاندارد تغيير و يا زما/  اين مقادير و  ١_ يادآوري الف 
   معيارها و رتبه هاي مصرف انرژي حرارتي در انواع فرايندهاي توليد سيمان براي مصرف نفت كوره در مرحله دوم١_جدول الف 

  نوع فرآيند ف انرژي حرارتيمعيار مصر
 )٢‐٤بند( 

 رتبه مصرف انرژي حرارتي
  ارزش حرارتي ويژه

 )کيلو کالري بر کيلو گرم کلينکر(
حجم سوخت معادل مصرفي بر مبنای 

 )ليتر برتن كلينكر(حداقل  
  کم مصرف  ١

  مصرف متوسط 
 پرمصرف

Et ≤ 757 
757< Et ≤ 814 
814< Et ≤ 871  

Vt ≤ 79 
79 < Vt ≤ 85 
85 < Vt ≤ 91 

  کم مصرف  ٢
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 778 
778< Et ≤ 837 
837< Et ≤ 896  

Vt ≤ 82 
82 < Vt ≤ 88 
88 < Vt ≤ 94 

  کم مصرف   ٢بلند 
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 1038 
1038< Et ≤ 1116 
1116< Et ≤ 1194  

Vt ≤ 109 
109 < Vt ≤ 117 
117 < Vt ≤ 125 

  کم مصرف  ٣
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 727 
727< Et ≤ 781 
781< Et ≤ 836  

Vt ≤ 76 
76 < Vt ≤ 82 
82 < Vt ≤ 88 

  کم مصرف  ٤
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 1334 
1334< Et ≤ 1434 
1434< Et ≤ 1534 

Vt ≤ 140 
140 < Vt ≤ 150 
150 < Vt ≤ 161 

  

   معيارها و رتبه هاي مصرف انرژي حرارتي در انواع فرايند هاي توليد سيمان براي گاز طبيعي در مرحله دوم٢–جدول الف 
  نوع فرآيند معيار مصرف انرژي حرارتي

 )٢‐٤بند( 
 رتبه مصرف انرژي حرارتي

  ارزش حرارتي ویژه
 )کيلو کالري بر کيلو گرم کلينکر(

حجم سوخت معادل مصرفي بر مبنای 
 )مترمكعب بر تن كلينكر(حداقل  

  کم مصرف  ١
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 946 
946< Et ≤ 1017  

1017< Et ≤ 1088  

Vt ≤ 99 
99 < Vt ≤ 107 
107 < Vt ≤ 114 

  کم مصرف  ٢
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 973 
973< Et ≤ 1046 

1046< Et ≤ 1119  

Vt ≤ 102 
102 < Vt ≤ 110 
110 < Vt ≤ 117 

  کم مصرف   ٢بلند 
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤ 1297 
1297< Et ≤ 1395 
1395< Et ≤ 1493  

Vt ≤ 136 
136 < Vt ≤ 146 
146 < Vt ≤ 157 



  کم مصرف  ٣
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤908 
908< Et ≤ 977 

977< Et ≤ 1045  

Vt ≤ 95 
95 < Vt ≤ 102 
102 < Vt ≤ 110 

  کم مصرف  ٤
  مصرف متوسط 

 پرمصرف

Et ≤1677 
1677< Et ≤ 1793 
1793< Et ≤ 1918 

Vt ≤ 175 
175 < Vt ≤ 188 
188 < Vt ≤ 201 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


