
317هفدهمین همایش ملی صنایع لاستیک و نهمین نمایشگاه بین المللی زنجیره ارزش

کاهش مصرف انرژی با روش حذف مبدل‌های مختلف انرژی

یاشار لطفی1، قاسم رمضان‌زاده2و* و مهدی رحمانی3
1- مدیر فنی و مهندسی، مجتمع صنعتی آرتاویل تایر 

2- رییس برنامه‌ریزی نگه‌داری و تعمیرات، مجتمع صنعتی آرتاویل تایر
3- رئیس برق والکترونیک، مجتمع صنعتی آرتاویل تایر

Ramazanzadehgmail.com

چکیده: باتوجه به نقش صورت‌های مختلف انرژی مورد مصرف در صنایع تولیدی و علی‌الخصوص صنعت تایر روش‌های مختلف اجرا می‌شوند که از آن 
جمله می‌توان به استفاده از ماشین‌آلات با شاخص صرفه‌جویی انرژی، جلوگیری از نشتی‌ها و افت در سیستم انتقال انرژی، رعایت سطح مصرف موردنیاز در 
پایین‌ترین حد خود )مثلًا ایجاد حداقل دمای آسایش محیط(، ایزوله کردن محل‌های کار و عایق‌کاری‌های حرارتی و استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت 
بسیار پایین و غیره اشاره کرد که معمولاً بسیار هزینه‌بر هستند و در سیستم جدیدالاحداث قابلیت اجرا دارند، که متأسفانه در بیشتر سیستم‌های قدیمی 
اجرانشده یا کم به آن اهمیت داده‌شده است، اما یکی از روش‌هایی که در زمینه صرفه‌جویی انرژی به آن پرداخته‌ایم استفاده از صورت‌های اولیه و در دسترس 
آسان انرژی دستگاه مصرف‌کننده است که با حذف مراحل و مبدل‌های مربوطه با هزینه کم و دارای قابلیت اجرا روی سیستم‌های موجود که )قبلًا اجرا و در 
حال بهره‌برداری( است، اجرا کردیم. که از آن جمله به تغییر سیستم کنترل دمایی اکسترودرهای 1 و 2 می‌پردازیم که تا 50٪ صرفه‌جویی انرژی را داشتیم.

واژه‌های کلیدی: انتقال حرارت، ایزوله، انرژی،‌ سیستم، اکسترودر

مقدمه
امروزه باتوجه به حساسیت بحث انرژی و تأمین آن در صنایع و تداوم تولید و بقا 
در صنعت اقدامات بی‌شماری در حال پژوهش یا انجام است در این حین صنعت 

تولید تایر جزو پرمصرف‌ترین صنایع ازلحاظ صور مختلف انرژی است.
پیرو پژوهش‌های گسترده که گروه در مورد صرفه‌جویی و کاهش مصرف انرژی 
به اجرا رسانده یکی از مسیرهای اتلاف Dissipation انرژی عمدتاً به هدر رفت آن 
انرژی  فرایندهایی که صور مختلف  ایجاد می‌شوند  برگشت‌ناپذیر  فرایندهای  در 
از حالت اول به حالتی دیگر تبدیل می‌شوند که  )جنبشی، پتانسیلی و درونی( 

همواره اندازه برآیند انرژی‌های اولیه با مجموعه انرژی‌های نهایی برابر نیست.
در سال 1824 نیکلای کارنر دانشمند فرانسوی برای یک چرخه ترمودینامیک 

در مقاله‌ای با عنوان اندیشه‌هایی درباره قدرت محرکه گرما بیان کرد که:
(Carnot’s Theorem) راندمان ماشین‌های بازگشت‌پذیر )ایده‌آل( که بین دماهای 

یکسانی کار می‌کنند باهم برابر است و بازده هیچ ماشین بازگشت‌ناپذیری که 
بین همان دو دما کار می‌کنند نمی‌تواند بیشتر از این باشد ]1[.

راندمان در ماشین‌های گرمایی از رابطه زیر محاسبه می‌شود:

 مختلف انرژی یها مبدلکاهش مصرف انرژی با روش حذف  :مقاله عنوان
 مهدی رحمانی-3 قاسم رمضانزاده-2 یاشار لطفی-1

 برق والکترونیک یسرئ .3 وتعمیرات ی. رئیس برنامه ریزی نگهدار2ومهندسی مجتمع صنعتی آرتاویل تایر  یرفنیمد .1
 Ramazanzadehg@gmail.com ایمیل:

 09149513661 -09149561172- -09149533689 شماره تماس:
 :چکیده
 آلات ماشینبه استفاده از  توان یمکه از آن جمله  گردند یممختلف اجرا  یها روشصنعت تایر  الخصوص علیمختلف انرژی مورد مصرف در صنایع تولیدی و  یها صورتش به نق باتوجه

 ایجاد حداقل دمای آسایش مطی، ، ترین حد خود )مثلاً موردنیاز در پایینو افت در سیستم انتقال انرژی، رعایت سطح مصرف  ها ینشتانرژی، جلوگیری از  جویی صرفهبا شاخص 
و در سیستم  باشند یم بر هزینهحرارتی و استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت بسیار پایین و غیره اشاره کرد که معمولاً بسیار  های کاری عایقکار و  یها مطلدن وایزوله نم

انرژی به آن  جویی صرفهکه در زمینه  ییها روشیکی از  اما است، شده دادهاهمیت  اجرانشده یا کم به آنقدیمی  های سیستم بیشتر در متأسفانهکه  ،قابلیت اجرا دارند جدیدالاحداث
و دارای قابلیت اجرا روی کم  ی ینههزمربوطه با  یها مبدلکه با حذف مراحل و  باشد یم نندهک مصرفآسان انرژی دستگاه  اولیه و در دسترس یها صورتده از استفا یما پرداخته

 جویی صرفه% 05که تا  پردازیم یم 2و  1از آن جمله به تغییر سیستم کنترل دمایی اکسترودرهای  که .یماجرا کرد ،باشد یم  برداری بهرهدر حال  )قبلاً اجرا و موجود که های یستمس
 انرژی را داشتیم

 اکسترودر-سیستم-انرژی-ایزوله-انتقال حرارت :کلیدی واژه
 و قطعات تولیدی آلات ماشینفناوری : مقاله مطور

 :مقدمه
در این حین صنعت تولید تایر جزو  باشد یمدر حال تطقیق یا انجام  شماری بیبه حساسیت بطث انرژی و تأمین آن در صنایع و تداوم تولید و بقا در صنعت اقدامات  باتوجهامروزه 

 .باشد یمصور مختلف انرژی  ازلطاظصنایع  ینتر پرمصرف
انرژی عمدتاً به هدر رفت آن در فرآیندهای  Dissipationو کاهش مصرف انرژی به اجرا رسانده یکی از مسیرهای اتلاف  جویی صرفهپیرو تطقیقات گسترده که گروه در خصوص 

اولیه با  های یانرژکه همواره اندازه برآیند  گردند یمفرآیندهایی که صور مختلف انرژی )جنبشی، پتانسیلی و درونی  از حالت اول به حالتی دیگر تبدیل  گردند یمایجاد  ناپذیر برگشت
 .باشد ینمنهایی برابر  های یانرژمجموعه 
 گرما بیان کرد که: ی مطرکهدرباره قدرت  هایی یشهاندبا عنوان  یا مقالهدانشمند فرانسوی برای یک چرخه ترمودینامیک در  رنیکلای کارن 1221در سال 

(Carnot’s Theorem که بین همان دو دما  ناپذیری بازگشتبرابر است و بازده هیچ ماشین  باهم کنند یم  که بین دماهای یکسانی کار آل ایده) پذیر بازگشت های ینماش  راندمان
 ]1[بیشتر از این باشد. تواند ینم کنند یمکار 

 :شود یمگرمایی از رابطه زیر مطاسبه  های ینماشراندمان در 

 𝜼𝜼 کار انجام شده     
گرمای داده شده    

  
 در چرخه کانر:

   ∫                    
             

   𝜼𝜼   
  

دمای چشمه سرد       
دمای چشمه گرم    

 
 [2] تبدیل شود. کار بهاز منبع گرم  شده جذبصفر مطلق باشد تا تمامی گرمای    یستیبا یمیعنی برای بالاترین راندمان 

 
 :2.5MWو توان خروجی الکتریکی  400Kو دمای بخار خروجی  550Kمثال: در یک نیروگاه حرارتی اگر دمای کوره بویلر 

 𝜼𝜼      
  

      
                      

  
            

)واقعی  همواره بخش  ناپذیر بازگشتدر فرآیندهای  عبارتی به. پس باشد یمدرصد  82از  تر کوچک  همواره راندمان آل ایدهکه حتی در سیکل کارنو )فرآیند  شود یم خاطرنشان
برون سوز  یها نیماشو در  30الی  35دیزلی حدود  سوز درون یها نیماشدرصد و در  35الی  25بنزینی حدود  سوز درون یها نیماش. مثلاً این مقدار در شود یماعظمی از انرژی تلف 

ورودی دارای بالاترین نسبت به انرژی حرارتی  تولیدشدهانرژی الکتریکی  Fسیکل ترکیبی هریس از نوع کلاس برق مانند نیروگاه  یها روگاهین. یا در باشد یمدرصد  15الی  35بخار 
 یها صورت. پس اگر بتوان در مسیری حرکت کرد که باشد یمدرصد  Combined Cycle  05از واحدهای گاز و بخار ) برداری بهره  بوده و در صورت Open Cycleدرصد ) 15راندمان 

 .گزاف کنترل خواهند شد یها نهیهزکار ماشین منتقل گردد بسیاری از این پرت انرژی و  پای بهایمن  یا چرخهدر  الوصول سهلحامل انرژی 
 :تجربی بخش

 اجرا گردید. ها آنمطالعه گردید و طرح جدید بر روی  2,1خ، دو خ، اکسترودر  TCU قدیمی کنترل دمای های یستمسدر این پروژه 
، شیرهای 2.7KW، پمپ و الکتروموتور 4000Wالمنت  3هر زون هم دارای و زون مختلف در هر لاین بود  20  ژاپن که دارای IHI (NAKATAسیستم کنترل اولیه اکسترودر 

 :همچون یبیمعا یدارا که، شد نیز شامل سه دستگاه مبدل کولینگ با مخازن مربوطه می و زیاد وپیچیده ظت مربوطه ابرقی و تابلوهای فرمان و قدرت و حف
 ادیز یحرارت یها رونبالا به علت استفاده از  یانرژ  مصرف 1
 ریتعم ای سیجهت سرو یدکیبودن قطعات  بر هزینه  2
 سخت ی  کنترل اپراتور3
 بر زمان راتی  تعم1
 ها یستمس یجهت نگهدار یقطعات مصرف یبه حجم بالا ازی  ن0
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 ایجاد حداقل دمای آسایش مطی، ، ترین حد خود )مثلاً موردنیاز در پایینو افت در سیستم انتقال انرژی، رعایت سطح مصرف  ها ینشتانرژی، جلوگیری از  جویی صرفهبا شاخص 
و در سیستم  باشند یم بر هزینهحرارتی و استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت بسیار پایین و غیره اشاره کرد که معمولاً بسیار  های کاری عایقکار و  یها مطلدن وایزوله نم
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 ریتعم ای سیجهت سرو یدکیبودن قطعات  بر هزینه  2
 سخت ی  کنترل اپراتور3
 بر زمان راتی  تعم1
 ها یستمس یجهت نگهدار یقطعات مصرف یبه حجم بالا ازی  ن0
 
 
 
 
 

در چرخه کانر:                               

 مختلف انرژی یها مبدلکاهش مصرف انرژی با روش حذف  :مقاله عنوان
 مهدی رحمانی-3 قاسم رمضانزاده-2 یاشار لطفی-1

 برق والکترونیک یسرئ .3 وتعمیرات ی. رئیس برنامه ریزی نگهدار2ومهندسی مجتمع صنعتی آرتاویل تایر  یرفنیمد .1
 Ramazanzadehg@gmail.com ایمیل:

 09149513661 -09149561172- -09149533689 شماره تماس:
 :چکیده
 آلات ماشینبه استفاده از  توان یمکه از آن جمله  گردند یممختلف اجرا  یها روشصنعت تایر  الخصوص علیمختلف انرژی مورد مصرف در صنایع تولیدی و  یها صورتش به نق باتوجه

 ایجاد حداقل دمای آسایش مطی، ، ترین حد خود )مثلاً موردنیاز در پایینو افت در سیستم انتقال انرژی، رعایت سطح مصرف  ها ینشتانرژی، جلوگیری از  جویی صرفهبا شاخص 
و در سیستم  باشند یم بر هزینهحرارتی و استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت بسیار پایین و غیره اشاره کرد که معمولاً بسیار  های کاری عایقکار و  یها مطلدن وایزوله نم

انرژی به آن  جویی صرفهکه در زمینه  ییها روشیکی از  اما است، شده دادهاهمیت  اجرانشده یا کم به آنقدیمی  های سیستم بیشتر در متأسفانهکه  ،قابلیت اجرا دارند جدیدالاحداث
و دارای قابلیت اجرا روی کم  ی ینههزمربوطه با  یها مبدلکه با حذف مراحل و  باشد یم نندهک مصرفآسان انرژی دستگاه  اولیه و در دسترس یها صورتده از استفا یما پرداخته

 جویی صرفه% 05که تا  پردازیم یم 2و  1از آن جمله به تغییر سیستم کنترل دمایی اکسترودرهای  که .یماجرا کرد ،باشد یم  برداری بهرهدر حال  )قبلاً اجرا و موجود که های یستمس
 انرژی را داشتیم

 اکسترودر-سیستم-انرژی-ایزوله-انتقال حرارت :کلیدی واژه
 و قطعات تولیدی آلات ماشینفناوری : مقاله مطور

 :مقدمه
در این حین صنعت تولید تایر جزو  باشد یمدر حال تطقیق یا انجام  شماری بیبه حساسیت بطث انرژی و تأمین آن در صنایع و تداوم تولید و بقا در صنعت اقدامات  باتوجهامروزه 

 .باشد یمصور مختلف انرژی  ازلطاظصنایع  ینتر پرمصرف
انرژی عمدتاً به هدر رفت آن در فرآیندهای  Dissipationو کاهش مصرف انرژی به اجرا رسانده یکی از مسیرهای اتلاف  جویی صرفهپیرو تطقیقات گسترده که گروه در خصوص 

اولیه با  های یانرژکه همواره اندازه برآیند  گردند یمفرآیندهایی که صور مختلف انرژی )جنبشی، پتانسیلی و درونی  از حالت اول به حالتی دیگر تبدیل  گردند یمایجاد  ناپذیر برگشت
 .باشد ینمنهایی برابر  های یانرژمجموعه 
 گرما بیان کرد که: ی مطرکهدرباره قدرت  هایی یشهاندبا عنوان  یا مقالهدانشمند فرانسوی برای یک چرخه ترمودینامیک در  رنیکلای کارن 1221در سال 

(Carnot’s Theorem که بین همان دو دما  ناپذیری بازگشتبرابر است و بازده هیچ ماشین  باهم کنند یم  که بین دماهای یکسانی کار آل ایده) پذیر بازگشت های ینماش  راندمان
 ]1[بیشتر از این باشد. تواند ینم کنند یمکار 

 :شود یمگرمایی از رابطه زیر مطاسبه  های ینماشراندمان در 

 𝜼𝜼 کار انجام شده     
گرمای داده شده    

  
 در چرخه کانر:

   ∫                    
             

   𝜼𝜼   
  

دمای چشمه سرد       
دمای چشمه گرم    

 
 [2] تبدیل شود. کار بهاز منبع گرم  شده جذبصفر مطلق باشد تا تمامی گرمای    یستیبا یمیعنی برای بالاترین راندمان 

 
 :2.5MWو توان خروجی الکتریکی  400Kو دمای بخار خروجی  550Kمثال: در یک نیروگاه حرارتی اگر دمای کوره بویلر 

 𝜼𝜼      
  

      
                      

  
            

)واقعی  همواره بخش  ناپذیر بازگشتدر فرآیندهای  عبارتی به. پس باشد یمدرصد  82از  تر کوچک  همواره راندمان آل ایدهکه حتی در سیکل کارنو )فرآیند  شود یم خاطرنشان
برون سوز  یها نیماشو در  30الی  35دیزلی حدود  سوز درون یها نیماشدرصد و در  35الی  25بنزینی حدود  سوز درون یها نیماش. مثلاً این مقدار در شود یماعظمی از انرژی تلف 

ورودی دارای بالاترین نسبت به انرژی حرارتی  تولیدشدهانرژی الکتریکی  Fسیکل ترکیبی هریس از نوع کلاس برق مانند نیروگاه  یها روگاهین. یا در باشد یمدرصد  15الی  35بخار 
 یها صورت. پس اگر بتوان در مسیری حرکت کرد که باشد یمدرصد  Combined Cycle  05از واحدهای گاز و بخار ) برداری بهره  بوده و در صورت Open Cycleدرصد ) 15راندمان 

 .گزاف کنترل خواهند شد یها نهیهزکار ماشین منتقل گردد بسیاری از این پرت انرژی و  پای بهایمن  یا چرخهدر  الوصول سهلحامل انرژی 
 :تجربی بخش

 اجرا گردید. ها آنمطالعه گردید و طرح جدید بر روی  2,1خ، دو خ، اکسترودر  TCU قدیمی کنترل دمای های یستمسدر این پروژه 
، شیرهای 2.7KW، پمپ و الکتروموتور 4000Wالمنت  3هر زون هم دارای و زون مختلف در هر لاین بود  20  ژاپن که دارای IHI (NAKATAسیستم کنترل اولیه اکسترودر 

 :همچون یبیمعا یدارا که، شد نیز شامل سه دستگاه مبدل کولینگ با مخازن مربوطه می و زیاد وپیچیده ظت مربوطه ابرقی و تابلوهای فرمان و قدرت و حف
 ادیز یحرارت یها رونبالا به علت استفاده از  یانرژ  مصرف 1
 ریتعم ای سیجهت سرو یدکیبودن قطعات  بر هزینه  2
 سخت ی  کنترل اپراتور3
 بر زمان راتی  تعم1
 ها یستمس یجهت نگهدار یقطعات مصرف یبه حجم بالا ازی  ن0
 
 
 
 
 

 مختلف انرژی یها مبدلکاهش مصرف انرژی با روش حذف  :مقاله عنوان
 مهدی رحمانی-3 قاسم رمضانزاده-2 یاشار لطفی-1

 برق والکترونیک یسرئ .3 وتعمیرات ی. رئیس برنامه ریزی نگهدار2ومهندسی مجتمع صنعتی آرتاویل تایر  یرفنیمد .1
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 :چکیده
 آلات ماشینبه استفاده از  توان یمکه از آن جمله  گردند یممختلف اجرا  یها روشصنعت تایر  الخصوص علیمختلف انرژی مورد مصرف در صنایع تولیدی و  یها صورتش به نق باتوجه

 ایجاد حداقل دمای آسایش مطی، ، ترین حد خود )مثلاً موردنیاز در پایینو افت در سیستم انتقال انرژی، رعایت سطح مصرف  ها ینشتانرژی، جلوگیری از  جویی صرفهبا شاخص 
و در سیستم  باشند یم بر هزینهحرارتی و استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت بسیار پایین و غیره اشاره کرد که معمولاً بسیار  های کاری عایقکار و  یها مطلدن وایزوله نم

انرژی به آن  جویی صرفهکه در زمینه  ییها روشیکی از  اما است، شده دادهاهمیت  اجرانشده یا کم به آنقدیمی  های سیستم بیشتر در متأسفانهکه  ،قابلیت اجرا دارند جدیدالاحداث
و دارای قابلیت اجرا روی کم  ی ینههزمربوطه با  یها مبدلکه با حذف مراحل و  باشد یم نندهک مصرفآسان انرژی دستگاه  اولیه و در دسترس یها صورتده از استفا یما پرداخته

 جویی صرفه% 05که تا  پردازیم یم 2و  1از آن جمله به تغییر سیستم کنترل دمایی اکسترودرهای  که .یماجرا کرد ،باشد یم  برداری بهرهدر حال  )قبلاً اجرا و موجود که های یستمس
 انرژی را داشتیم

 اکسترودر-سیستم-انرژی-ایزوله-انتقال حرارت :کلیدی واژه
 و قطعات تولیدی آلات ماشینفناوری : مقاله مطور

 :مقدمه
در این حین صنعت تولید تایر جزو  باشد یمدر حال تطقیق یا انجام  شماری بیبه حساسیت بطث انرژی و تأمین آن در صنایع و تداوم تولید و بقا در صنعت اقدامات  باتوجهامروزه 

 .باشد یمصور مختلف انرژی  ازلطاظصنایع  ینتر پرمصرف
انرژی عمدتاً به هدر رفت آن در فرآیندهای  Dissipationو کاهش مصرف انرژی به اجرا رسانده یکی از مسیرهای اتلاف  جویی صرفهپیرو تطقیقات گسترده که گروه در خصوص 

اولیه با  های یانرژکه همواره اندازه برآیند  گردند یمفرآیندهایی که صور مختلف انرژی )جنبشی، پتانسیلی و درونی  از حالت اول به حالتی دیگر تبدیل  گردند یمایجاد  ناپذیر برگشت
 .باشد ینمنهایی برابر  های یانرژمجموعه 
 گرما بیان کرد که: ی مطرکهدرباره قدرت  هایی یشهاندبا عنوان  یا مقالهدانشمند فرانسوی برای یک چرخه ترمودینامیک در  رنیکلای کارن 1221در سال 

(Carnot’s Theorem که بین همان دو دما  ناپذیری بازگشتبرابر است و بازده هیچ ماشین  باهم کنند یم  که بین دماهای یکسانی کار آل ایده) پذیر بازگشت های ینماش  راندمان
 ]1[بیشتر از این باشد. تواند ینم کنند یمکار 

 :شود یمگرمایی از رابطه زیر مطاسبه  های ینماشراندمان در 

 𝜼𝜼 کار انجام شده     
گرمای داده شده    

  
 در چرخه کانر:
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   𝜼𝜼   
  

دمای چشمه سرد       
دمای چشمه گرم    

 
 [2] تبدیل شود. کار بهاز منبع گرم  شده جذبصفر مطلق باشد تا تمامی گرمای    یستیبا یمیعنی برای بالاترین راندمان 

 
 :2.5MWو توان خروجی الکتریکی  400Kو دمای بخار خروجی  550Kمثال: در یک نیروگاه حرارتی اگر دمای کوره بویلر 
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)واقعی  همواره بخش  ناپذیر بازگشتدر فرآیندهای  عبارتی به. پس باشد یمدرصد  82از  تر کوچک  همواره راندمان آل ایدهکه حتی در سیکل کارنو )فرآیند  شود یم خاطرنشان
برون سوز  یها نیماشو در  30الی  35دیزلی حدود  سوز درون یها نیماشدرصد و در  35الی  25بنزینی حدود  سوز درون یها نیماش. مثلاً این مقدار در شود یماعظمی از انرژی تلف 

ورودی دارای بالاترین نسبت به انرژی حرارتی  تولیدشدهانرژی الکتریکی  Fسیکل ترکیبی هریس از نوع کلاس برق مانند نیروگاه  یها روگاهین. یا در باشد یمدرصد  15الی  35بخار 
 یها صورت. پس اگر بتوان در مسیری حرکت کرد که باشد یمدرصد  Combined Cycle  05از واحدهای گاز و بخار ) برداری بهره  بوده و در صورت Open Cycleدرصد ) 15راندمان 

 .گزاف کنترل خواهند شد یها نهیهزکار ماشین منتقل گردد بسیاری از این پرت انرژی و  پای بهایمن  یا چرخهدر  الوصول سهلحامل انرژی 
 :تجربی بخش

 اجرا گردید. ها آنمطالعه گردید و طرح جدید بر روی  2,1خ، دو خ، اکسترودر  TCU قدیمی کنترل دمای های یستمسدر این پروژه 
، شیرهای 2.7KW، پمپ و الکتروموتور 4000Wالمنت  3هر زون هم دارای و زون مختلف در هر لاین بود  20  ژاپن که دارای IHI (NAKATAسیستم کنترل اولیه اکسترودر 

 :همچون یبیمعا یدارا که، شد نیز شامل سه دستگاه مبدل کولینگ با مخازن مربوطه می و زیاد وپیچیده ظت مربوطه ابرقی و تابلوهای فرمان و قدرت و حف
 ادیز یحرارت یها رونبالا به علت استفاده از  یانرژ  مصرف 1
 ریتعم ای سیجهت سرو یدکیبودن قطعات  بر هزینه  2
 سخت ی  کنترل اپراتور3
 بر زمان راتی  تعم1
 ها یستمس یجهت نگهدار یقطعات مصرف یبه حجم بالا ازی  ن0
 
 
 
 
 

تمامی گرمای  تا  باشد  TC صفر مطلق  راندمان می‌بایستی  بالاترین  برای  یعنی 
به‌کار تبدیل شود. ]2[ از منبع گرم  جذب‌شده 

مثال: در یک نیروگاه حرارتی اگر دمای کوره بویلر 550K و دمای بخار خروجی 
:2/5 MW 400 و توان خروجی الکتریکیK

 مختلف انرژی یها مبدلکاهش مصرف انرژی با روش حذف  :مقاله عنوان
 مهدی رحمانی-3 قاسم رمضانزاده-2 یاشار لطفی-1

 برق والکترونیک یسرئ .3 وتعمیرات ی. رئیس برنامه ریزی نگهدار2ومهندسی مجتمع صنعتی آرتاویل تایر  یرفنیمد .1
 Ramazanzadehg@gmail.com ایمیل:

 09149513661 -09149561172- -09149533689 شماره تماس:
 :چکیده
 آلات ماشینبه استفاده از  توان یمکه از آن جمله  گردند یممختلف اجرا  یها روشصنعت تایر  الخصوص علیمختلف انرژی مورد مصرف در صنایع تولیدی و  یها صورتش به نق باتوجه

 ایجاد حداقل دمای آسایش مطی، ، ترین حد خود )مثلاً موردنیاز در پایینو افت در سیستم انتقال انرژی، رعایت سطح مصرف  ها ینشتانرژی، جلوگیری از  جویی صرفهبا شاخص 
و در سیستم  باشند یم بر هزینهحرارتی و استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت بسیار پایین و غیره اشاره کرد که معمولاً بسیار  های کاری عایقکار و  یها مطلدن وایزوله نم

انرژی به آن  جویی صرفهکه در زمینه  ییها روشیکی از  اما است، شده دادهاهمیت  اجرانشده یا کم به آنقدیمی  های سیستم بیشتر در متأسفانهکه  ،قابلیت اجرا دارند جدیدالاحداث
و دارای قابلیت اجرا روی کم  ی ینههزمربوطه با  یها مبدلکه با حذف مراحل و  باشد یم نندهک مصرفآسان انرژی دستگاه  اولیه و در دسترس یها صورتده از استفا یما پرداخته

 جویی صرفه% 05که تا  پردازیم یم 2و  1از آن جمله به تغییر سیستم کنترل دمایی اکسترودرهای  که .یماجرا کرد ،باشد یم  برداری بهرهدر حال  )قبلاً اجرا و موجود که های یستمس
 انرژی را داشتیم

 اکسترودر-سیستم-انرژی-ایزوله-انتقال حرارت :کلیدی واژه
 و قطعات تولیدی آلات ماشینفناوری : مقاله مطور

 :مقدمه
در این حین صنعت تولید تایر جزو  باشد یمدر حال تطقیق یا انجام  شماری بیبه حساسیت بطث انرژی و تأمین آن در صنایع و تداوم تولید و بقا در صنعت اقدامات  باتوجهامروزه 

 .باشد یمصور مختلف انرژی  ازلطاظصنایع  ینتر پرمصرف
انرژی عمدتاً به هدر رفت آن در فرآیندهای  Dissipationو کاهش مصرف انرژی به اجرا رسانده یکی از مسیرهای اتلاف  جویی صرفهپیرو تطقیقات گسترده که گروه در خصوص 

اولیه با  های یانرژکه همواره اندازه برآیند  گردند یمفرآیندهایی که صور مختلف انرژی )جنبشی، پتانسیلی و درونی  از حالت اول به حالتی دیگر تبدیل  گردند یمایجاد  ناپذیر برگشت
 .باشد ینمنهایی برابر  های یانرژمجموعه 
 گرما بیان کرد که: ی مطرکهدرباره قدرت  هایی یشهاندبا عنوان  یا مقالهدانشمند فرانسوی برای یک چرخه ترمودینامیک در  رنیکلای کارن 1221در سال 

(Carnot’s Theorem که بین همان دو دما  ناپذیری بازگشتبرابر است و بازده هیچ ماشین  باهم کنند یم  که بین دماهای یکسانی کار آل ایده) پذیر بازگشت های ینماش  راندمان
 ]1[بیشتر از این باشد. تواند ینم کنند یمکار 

 :شود یمگرمایی از رابطه زیر مطاسبه  های ینماشراندمان در 

 𝜼𝜼 کار انجام شده     
گرمای داده شده    

  
 در چرخه کانر:

   ∫                    
             

   𝜼𝜼   
  

دمای چشمه سرد       
دمای چشمه گرم    

 
 [2] تبدیل شود. کار بهاز منبع گرم  شده جذبصفر مطلق باشد تا تمامی گرمای    یستیبا یمیعنی برای بالاترین راندمان 

 
 :2.5MWو توان خروجی الکتریکی  400Kو دمای بخار خروجی  550Kمثال: در یک نیروگاه حرارتی اگر دمای کوره بویلر 

 𝜼𝜼      
  

      
                      

  
            

)واقعی  همواره بخش  ناپذیر بازگشتدر فرآیندهای  عبارتی به. پس باشد یمدرصد  82از  تر کوچک  همواره راندمان آل ایدهکه حتی در سیکل کارنو )فرآیند  شود یم خاطرنشان
برون سوز  یها نیماشو در  30الی  35دیزلی حدود  سوز درون یها نیماشدرصد و در  35الی  25بنزینی حدود  سوز درون یها نیماش. مثلاً این مقدار در شود یماعظمی از انرژی تلف 

ورودی دارای بالاترین نسبت به انرژی حرارتی  تولیدشدهانرژی الکتریکی  Fسیکل ترکیبی هریس از نوع کلاس برق مانند نیروگاه  یها روگاهین. یا در باشد یمدرصد  15الی  35بخار 
 یها صورت. پس اگر بتوان در مسیری حرکت کرد که باشد یمدرصد  Combined Cycle  05از واحدهای گاز و بخار ) برداری بهره  بوده و در صورت Open Cycleدرصد ) 15راندمان 

 .گزاف کنترل خواهند شد یها نهیهزکار ماشین منتقل گردد بسیاری از این پرت انرژی و  پای بهایمن  یا چرخهدر  الوصول سهلحامل انرژی 
 :تجربی بخش

 اجرا گردید. ها آنمطالعه گردید و طرح جدید بر روی  2,1خ، دو خ، اکسترودر  TCU قدیمی کنترل دمای های یستمسدر این پروژه 
، شیرهای 2.7KW، پمپ و الکتروموتور 4000Wالمنت  3هر زون هم دارای و زون مختلف در هر لاین بود  20  ژاپن که دارای IHI (NAKATAسیستم کنترل اولیه اکسترودر 

 :همچون یبیمعا یدارا که، شد نیز شامل سه دستگاه مبدل کولینگ با مخازن مربوطه می و زیاد وپیچیده ظت مربوطه ابرقی و تابلوهای فرمان و قدرت و حف
 ادیز یحرارت یها رونبالا به علت استفاده از  یانرژ  مصرف 1
 ریتعم ای سیجهت سرو یدکیبودن قطعات  بر هزینه  2
 سخت ی  کنترل اپراتور3
 بر زمان راتی  تعم1
 ها یستمس یجهت نگهدار یقطعات مصرف یبه حجم بالا ازی  ن0
 
 
 
 
 

راندمان  ایده‌آل( همواره  )فرایند  کارنو  خاطرنشان می‌شود که حتی در سیکل 
کوچک‌تر از 98 درصد است. پس به‌عبارتی در فرایندهای بازگشت‌ناپذیر )واقعی( 
ماشین‌های  در  مقدار  این  مثلًا  می‌شود.  تلف  انرژی  از  اعظمی  بخش  همواره 

الی 30 درصد و در ماشین‌های درون‌سوز دیزلی  بنزینی حدود 20  درون‌سوز 
حدود 30 الی 35 و در ماشین‌های برون سوز بخار 30 الی 40 درصد است. یا 
در نیروگاه‌های برق مانند نیروگاه سیکل ترکیبی هریس از نوع کلاس F انرژی 
الکتریکی تولیدشده نسبت به انرژی حرارتی ورودی دارای بالاترین راندمان 40 
بخار  و  گاز  واحدهای  از  بهره‌برداری  صورت  در  و  بوده   )Open Cycle( درصد 
)Combined Cycle( 50 درصد است. پس اگر بتوان در مسیری حرکت کرد که 
صورت‌های حامل انرژی سهل‌الوصول در چرخه‌ای ایمن به‌پای کار ماشین منتقل 

شود بسیاری از این پرت انرژی و هزینه‌های گزاف کنترل خواهند شد.

بخش تجربی
در این پروژه سیستم‌های قدیمی کنترل دمای TCU دو خط اکسترودر خط 2,1 

مطالعه شد و طرح جدید بر روی آن‌ها اجرا شد.
سیستم کنترل اولیه اکسترودر IHI (NAKATA) ژاپن که دارای 25 زون مختلف 
الکتروموتور  و  پمپ   ،4000W المنت   3 دارای  زون هم  و هر  بود  در هر لاین 
KW 2/7، شیرهای برقی و تابلوهای فرمان و قدرت و حفاظت مربوطه پیچیده و 

زیاد و نیز شامل سه دستگاه مبدل کولینگ با مخازن مربوطه می‌شد که، دارای 
معایبی همچون:

1( مصرف انرژی بالا به علت استفاده از رون‌های حرارتی زیاد
2( هزینه‌بر بودن قطعات یدکی جهت سرویس یا تعمیر

3( کنترل اپراتوری سخت
4( تعمیرات زمان‌بر

5( نیاز به حجم بالای قطعات مصرفی جهت نگه‌داری سیستم‌ها

 مختلف انرژی یها مبدلکاهش مصرف انرژی با روش حذف  :مقاله عنوان
 مهدی رحمانی-3 قاسم رمضانزاده-2 یاشار لطفی-1

 برق والکترونیک یسرئ .3 وتعمیرات ی. رئیس برنامه ریزی نگهدار2ومهندسی مجتمع صنعتی آرتاویل تایر  یرفنیمد .1
 Ramazanzadehg@gmail.com ایمیل:

 09149513661 -09149561172- -09149533689 شماره تماس:
 :چکیده
 آلات ماشینبه استفاده از  توان یمکه از آن جمله  گردند یممختلف اجرا  یها روشصنعت تایر  الخصوص علیمختلف انرژی مورد مصرف در صنایع تولیدی و  یها صورتش به نق باتوجه

 ایجاد حداقل دمای آسایش مطی، ، ترین حد خود )مثلاً موردنیاز در پایینو افت در سیستم انتقال انرژی، رعایت سطح مصرف  ها ینشتانرژی، جلوگیری از  جویی صرفهبا شاخص 
و در سیستم  باشند یم بر هزینهحرارتی و استفاده از مصالح با ضرایب انتقال حرارت بسیار پایین و غیره اشاره کرد که معمولاً بسیار  های کاری عایقکار و  یها مطلدن وایزوله نم

انرژی به آن  جویی صرفهکه در زمینه  ییها روشیکی از  اما است، شده دادهاهمیت  اجرانشده یا کم به آنقدیمی  های سیستم بیشتر در متأسفانهکه  ،قابلیت اجرا دارند جدیدالاحداث
و دارای قابلیت اجرا روی کم  ی ینههزمربوطه با  یها مبدلکه با حذف مراحل و  باشد یم نندهک مصرفآسان انرژی دستگاه  اولیه و در دسترس یها صورتده از استفا یما پرداخته

 جویی صرفه% 05که تا  پردازیم یم 2و  1از آن جمله به تغییر سیستم کنترل دمایی اکسترودرهای  که .یماجرا کرد ،باشد یم  برداری بهرهدر حال  )قبلاً اجرا و موجود که های یستمس
 انرژی را داشتیم

 اکسترودر-سیستم-انرژی-ایزوله-انتقال حرارت :کلیدی واژه
 و قطعات تولیدی آلات ماشینفناوری : مقاله مطور

 :مقدمه
در این حین صنعت تولید تایر جزو  باشد یمدر حال تطقیق یا انجام  شماری بیبه حساسیت بطث انرژی و تأمین آن در صنایع و تداوم تولید و بقا در صنعت اقدامات  باتوجهامروزه 

 .باشد یمصور مختلف انرژی  ازلطاظصنایع  ینتر پرمصرف
انرژی عمدتاً به هدر رفت آن در فرآیندهای  Dissipationو کاهش مصرف انرژی به اجرا رسانده یکی از مسیرهای اتلاف  جویی صرفهپیرو تطقیقات گسترده که گروه در خصوص 

اولیه با  های یانرژکه همواره اندازه برآیند  گردند یمفرآیندهایی که صور مختلف انرژی )جنبشی، پتانسیلی و درونی  از حالت اول به حالتی دیگر تبدیل  گردند یمایجاد  ناپذیر برگشت
 .باشد ینمنهایی برابر  های یانرژمجموعه 
 گرما بیان کرد که: ی مطرکهدرباره قدرت  هایی یشهاندبا عنوان  یا مقالهدانشمند فرانسوی برای یک چرخه ترمودینامیک در  رنیکلای کارن 1221در سال 

(Carnot’s Theorem که بین همان دو دما  ناپذیری بازگشتبرابر است و بازده هیچ ماشین  باهم کنند یم  که بین دماهای یکسانی کار آل ایده) پذیر بازگشت های ینماش  راندمان
 ]1[بیشتر از این باشد. تواند ینم کنند یمکار 

 :شود یمگرمایی از رابطه زیر مطاسبه  های ینماشراندمان در 

 𝜼𝜼 کار انجام شده     
گرمای داده شده    

  
 در چرخه کانر:

   ∫                    
             

   𝜼𝜼   
  

دمای چشمه سرد       
دمای چشمه گرم    

 
 [2] تبدیل شود. کار بهاز منبع گرم  شده جذبصفر مطلق باشد تا تمامی گرمای    یستیبا یمیعنی برای بالاترین راندمان 

 
 :2.5MWو توان خروجی الکتریکی  400Kو دمای بخار خروجی  550Kمثال: در یک نیروگاه حرارتی اگر دمای کوره بویلر 

 𝜼𝜼      
  

      
                      

  
            

)واقعی  همواره بخش  ناپذیر بازگشتدر فرآیندهای  عبارتی به. پس باشد یمدرصد  82از  تر کوچک  همواره راندمان آل ایدهکه حتی در سیکل کارنو )فرآیند  شود یم خاطرنشان
برون سوز  یها نیماشو در  30الی  35دیزلی حدود  سوز درون یها نیماشدرصد و در  35الی  25بنزینی حدود  سوز درون یها نیماش. مثلاً این مقدار در شود یماعظمی از انرژی تلف 

ورودی دارای بالاترین نسبت به انرژی حرارتی  تولیدشدهانرژی الکتریکی  Fسیکل ترکیبی هریس از نوع کلاس برق مانند نیروگاه  یها روگاهین. یا در باشد یمدرصد  15الی  35بخار 
 یها صورت. پس اگر بتوان در مسیری حرکت کرد که باشد یمدرصد  Combined Cycle  05از واحدهای گاز و بخار ) برداری بهره  بوده و در صورت Open Cycleدرصد ) 15راندمان 

 .گزاف کنترل خواهند شد یها نهیهزکار ماشین منتقل گردد بسیاری از این پرت انرژی و  پای بهایمن  یا چرخهدر  الوصول سهلحامل انرژی 
 :تجربی بخش

 اجرا گردید. ها آنمطالعه گردید و طرح جدید بر روی  2,1خ، دو خ، اکسترودر  TCU قدیمی کنترل دمای های یستمسدر این پروژه 
، شیرهای 2.7KW، پمپ و الکتروموتور 4000Wالمنت  3هر زون هم دارای و زون مختلف در هر لاین بود  20  ژاپن که دارای IHI (NAKATAسیستم کنترل اولیه اکسترودر 

 :همچون یبیمعا یدارا که، شد نیز شامل سه دستگاه مبدل کولینگ با مخازن مربوطه می و زیاد وپیچیده ظت مربوطه ابرقی و تابلوهای فرمان و قدرت و حف
 ادیز یحرارت یها رونبالا به علت استفاده از  یانرژ  مصرف 1
 ریتعم ای سیجهت سرو یدکیبودن قطعات  بر هزینه  2
 سخت ی  کنترل اپراتور3
 بر زمان راتی  تعم1
 ها یستمس یجهت نگهدار یقطعات مصرف یبه حجم بالا ازی  ن0
 
 
 
 
 

شکل 1- سیستم کنترل دمای قدیمی اکسترودر

محور فناوری ماشین‌آلات و قطعات تولیدی
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ازلحاظ دمایی و بررسی‌های صورت گرفته 5 زون یکسان شناسایی و طراحی 
مربوطه صورت گرفت به شکلی که با عنایت به در دسترس بودن بخار 7bar و 
آب دمین،4 مخزن استاندارد دارای سیستم کنترل دما و سطح و ولوهای بخار و 
آب دمین با تابلوی فرمان و قدرت ساده و کم‌حجم، اجرا شد و برای هر مخزن 
پمپ و الکتروموتور KW 5/5 نصب و کلکتور خروجی و سیستم piping کم‌حجم 

و ساده با 5 انشعاب اجرا شد.
باتوجه به این‌که چرخش کندانس بخار خروجی 16bar پرس‌های پخت بعد از 
تخلیه، در دسترس است که به‌صورت کنترلی به مخزن اتمسفری تزریق می‌شود، 
توسط پمپ KW 5/5 در سیستم TCU جدید اکسترودر به‌صورت کنترل‌شده و 

اتومات استفاده می‌شود و دما روی عدد مربوطه تنظیم می‌شود.
سیستم جدید دارای مزایایی ازجمله:

1( سیستم کنترلی دمای ساده و راحت؛
2( قطعات یدکی و استفاده‌شده بومی در دسترس است؛

3( مصرف پایین انرژی؛
4( اپراتوری راحت؛

5( سیستم لوله‌کشی و پایپینگ ساده و کم‌حجم.

 سیستم کنترل دمای قدیمی اکسترودر 
 
 
 

 مخزن 1،و آب دمین 7barزون یکسان شناسایی و طراحی مربوطه صورت گرفت به شکلی که با عنایت به در دسترس بودن بخار  0صورت گرفته  های یبررسدمایی و  ازلطاظکه 
نصب و  5.5KWو الکتروموتور اجرا گردید و برای هر مخزن پمپ  ،حجم و کمو قدرت ساده  دما و سطح و ولوهای بخار و آب دمین با تابلوی فرماناستاندارد دارای سیستم کنترل 

 انشعاب اجرا گردید. 0با  و ساده حجم کم piping یستمو سکلکتور خروجی 
توس، پمپ  ،گردد یمکنترلی به مخزن اتمسفری تزریق  صورت بهکه  باشد یمدر دسترس  ،یهاز تخلپخت بعد  یها پرس 16bar خروجی چرخش کندانس بخار که این به باتوجه

5.5KW  در سیستمTCU گردد یمدما روی عدد مربوطه تنظیم و  گردد یماستفاده و اتومات  شده کنترل صورت اکسترودر به یدجد. 
 :ازجملهی سیستم جدید دارای مزایای

   سیستم کنترلی دمای ساده و راحت1
 باشد یمبومی در دسترس  شده استفاده  قطعات یدکی و 2
   مصرف پایین انرژی3
   اپراتوری راحت1
 حجم کمو پایپینگ ساده و  کشی لوله  سیستم 0
 
 
 
 
 
  TCUسیستم کنترل دما ) 
 
 شده اندازی راهجدید نصب و  
 
 
 
 
 
 
 

 :گیری نتیجه و بطث
 .باشد یم 216000KWکه ماهانه حدود  جویی صرفهبرق مصرفی  300KW/hسیستم جدید  اندازی راهبا 

داشت. همچنین  توجهی قابلکاهش و همچنین هزینه نگهداری و تعمیرات این پروژه نسبت به سیستم قبلی کاهش  %80مربوط به کنترل دمایی به میزان  EMضمناً تعمیرات 
 .شود یمعالی روانه خ، تولید  باکیفیتتولیدی همچون ترد و سایدوال  های ساخته نیم

 
 
 :جعامر

1.Nicolas leonard sadi carnot 
 
 
 
 
 

 درباره نیروی مطرکه گرما هایی یشهاند کتاب نیکولاس لئونارد سدی کارنو:
2.John Marvel A Very Brief History of Thermodynamics 
 Halliday David Resnick, Robert (1978) Physics (3rd ed.ed). John Wiley & Sons 

شکل 2- سیستم کنترل دما )TCU( جدید نصب و راه‌اندازی شده

نتیجه‌گیری
با راه‌اندازی سیستم جدید 300KW/h برق مصرفی صرفه‌جویی که ماهانه حدود 

216000KW است.

درضمن تعمیرات EM مربوط به کنترل دمایی به میزان 80٪ کاهش و هم‌چنین 
هزینه نگه‌داری و تعمیرات این پروژه نسبت به سیستم قبلی کاهش قابل‌توجهی 
داشت. هم‌چنین نیم‌ساخته‌های تولیدی همچون ترد و سایدوال باکیفیت عالی 

روانه خط تولید می‌شود
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