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  ฬ ଘم ماর భوଖ ای باید زد 
  د॥ت ਪ୓ی ਗ ଒ی ॴوশند ࣆبار ീࣺتਜی روزگار را  وඵසراب ਗی අ౶ند روح ૞ു়ه را  

  ฬ ଘم پدر রوଖ ای باید زد  
  د॥ت ਪ୓ی  ਗ ଒ی หباষند ඵ෕رو را و ख़حکم ਗی අ౶ند اਬࣥواری پا୓ ଢی زಶඌীن را 

  
کار ඇ൚ো࣍م سا૛঩ه، آฬن ଒ وओودم ୀاীشان ھૡه ر৅ج  ی را ਈযی شاඟ໊م ଒ از روی ඟ໊م پدر و ماభی तدا ೯دا

඼ෙय़ هૡم ھ৤اୀ ودشانओود و وর. پاس ଘ  ی زৣم وਗ ن಻ඖز ୀ وی ادبৗࣂشان زاඖاඟ໋ ودओو ୀاୀ భ ک၁শا
پشتیبان ا॥ت،  عا૑੎ه ໆرشار و ඟ໋مای اঃیدমࡑش وओودشان భ ଒ اଌن ໆردଌୃن روزگاران න෤঳رଌن

 ଘ را ଐࢤوहख़ نଌناฬ࣒م  آ঍ یਗ م৤قدৎ. 



  تقدير و تشكر                     

  .سپاس خداي را سزاست كه علم را خالق است و به انسان قدرت آموختن عطا فرمود     

تمامي كساني دانم از نامه به پايان رسيده، برخود لازم ميحال كه با ياري خداوند متعال نگارش اين پايان     

  .كه مرا در مسير اين تحقيق ياري نمودند صميمانه تشكر و قدرداني نمايم

نامه را بر عهده داشتند از استاد ارجمند، جناب آقاي دكتر عليرضا ناصري كه زحمت راهنمايي اين پايان     

  .شان در تمام مراحل تحقيق، كمال تشكر و قدرداني را دارم بابت رهنمودهاي ارزنده

-هاي بينامه بودند، بابت راهنمايياز استاد گرامي، جناب آقاي دكتر حسين صادقي كه مشاور اين پايان     

  .دريغشان صميمانه سپاسگزارم

از اساتيد محترم، جناب آقاي دكتر بهرام سحابي و جناب آقاي دكتر محمد حسين حسني كه قضاوت      

  .ر را دارمنامه را بر عهده گرفتند كمال تشكاين پايان

هاي ارزنده جناب آقاي مهندس ثقفي مدير عامل محترم شركت آلومينيوم المهدي  از زحمات و همكاري     

و جناب آقاي مهندس كاشاني كه در تمامي مراحل انجام اين اثر از كوچكترين كوششي فروگذار نكردند كمال 

 . دارمقدرداني و تشكر را 

ز تمامي كساني كه به نوعي در نگارش اين اثر نقشي داشتند صميمانه تشكر دانم ا در پايان بر خود لازم ميو 

  .نمايم

  

  



  :چكيده

انرژي به منزله موتور توسعه اقتصادي، اجتماعي و بهبود كيفيت زندگي انسان تلقي مي شود و از سويي در 

ي  توسعه باشد دنياي پست مدرن امروزي كه هدف جوامع، توليد انبوه با تكيه بر مسائل زيست محيطي مي

از طرفي استفاده بي . در گرو استفاده درست و بهينه از منابع انرژي به خصوص سوخت هاي فسيلي است پايدار

فسيلي و  هايتمام ذخاير سوخت مثل ا رويه از اين منابع انرژي خطرات و پيامدهاي ناگوار و جبران ناپذيري

يكي از . ايجاد آلودگي هاي شديد زيست محيطي براي نسل فعلي و نسل هاي بعدي در پي خواهد داشت

هاي مهم آن  باشدكه نيازمند توجه ويژه در زير بخش ي مصرف انرژي، بخش صنعت مي هاي مهم در زمينه بخش

هاي مهم صنعت  از زير بخش صنعت آلومينيم به از لحاظ مصرف انرژي يكي. باشد از نظر مصرف انرژي مي

در اين پژوهش جايگزيني تكنولوژي در صنعت آلومينيم بررسي شد و پس از آن به بررسي و ارزيابي . باشد مي

ي نهايي پژوهش، اين بود كه جايگزيني كامل   نتيجه. جويي در اين صنعت پرداختيم هاي صرفه مالي پروژه

ي  از لحاظ فني امري رايج نيست بلكه به لحاظ مالي نيز هزينهتكنولوژي در اين صنعت امري است كه نه تنها 

هاي صرفه جويي پيشنهادي عليرغم اينكه بازدهي بسيار بالايي  زيادي را به شركت تحميل خواهد كرد و طرح

البته اجراي . ها نشد ي تحمل شركت تا قيمت پس از هدفمندي يارانه داشتند اما باز هم منجر به افزايش آستانه

  .دهد ميدرصد افزايش  45قيمت برق را براي شركت تا حدود  ي تحمل ها آستانه طرح اين

  

  سازي مصرف انرژي، صنعت آلومينيم تحليل هزينه فايده، بهينه: كليد واژه
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  و کلیات طرح تحقیق مقدمه  -1-1

بدون شک در دنیاي صنعتی امروز با تولید انبوه کالاها و اقلام مصرفی، انرژي جزء لاینفک چرخه 

انرژي به منزله موتور توسعه اقتصادي، . تولید و بنابراین جزء یکی از مهمترین مسائل انسان است

و بهبود کیفیت زندگی انسان تلقی می شود و از سویی در دنیاي پست مدرن امروزي که  اجتماعی

در گرو استفاده  ي پایدار توسعه هدف جوامع، تولید انبوه با تکیه بر مسائل زیست محیطی می باشد

از طرفی استفاده بی رویه از این . درست و بهینه از منابع انرژي به خصوص سوخت هاي فسیلی است

فسیلی و ایجاد  هايتمام ذخایر سوخت مثل ا بع انرژي خطرات و پیامدهاي ناگوار و جبران ناپذیريمنا

سوخت  .آلودگی هاي شدید زیست محیطی براي نسل فعلی و نسل هاي بعدي در پی خواهد داشت

.اند درصدي از کل انرژي مصرفی دنیا را به خود اختصاص داده 77هاي فسیلی امروزه  سهم 

International Energy Agency, 2008) (

در مورد مصرف جهانی  (DOE)و وزارت انرژي ایالات متحده  (EIA)برآورد آژانس اطلاعات انرژي 

هاي تجدید پذیر و انرژي  دهد که استفاده از انرژي نشان می 2025انرژي بر حسب نوع سوخت تا سال 

درصد افزایش  100از گاز طبیعی بیش از برق آبی بسیار افزایش پیدا خواهد کرد، همچنین استفاده 

با این حال استفاده از . درصد افزایش خواهد یافت 50خواهد یافت و استفاده از زغال سنگ تقریبا 

  (International Energy Outlook,2003 ).نفت نیز دو برابر خواهد شد
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دهد،  نشان می 2030تا سال  (IEA)المللی انرژي همچنین پیش بینی مشابهی توسط آژانس بین

درصد افزایش خواهد یافت و  50علیرغم ملاحظات زیست محیطی، استفاده از انرژي برق آبی تقریبا 

درصد  50استفاده از زغال سنگ بیش از . شود برابر می 3هاي تجدید پذیر تقریبا  استفاده از انرژي

ن وجود استفاده از نفت نیز بیش از با ای. برابر خواهد رسید 2افزایش یافته و استفاده از گاز به بیش از 

).درصد افزایش خواهد یافت 60 International Energy Agency ,2002, p.411)   

میلیون  1/66زند که مصرف نفت در جهان از روزانه   همچنین آژانس اطلاعات انرژي، تخمین  می

یون بشکه در روز در میل 2/108و  2015میلیون بشکه در سال  8/98به  1990بشکه در روز در سال 

درصد افزایش متوسط مصرف در سال  8/1که این امر نشانگر افزایش  افزایش یابد در حالی 2025سال 

).باشد می EIA,2007) با توجه به اهمیت مسئله کمبود انرژي و فناپذیري منابع انرژي در طول زمان، 

ستند سالهاست در پی چاره جویی کشورهاي پیشرفته که عمدتاً از این منابع انرژي نیز بی بهره ه

هاي  از این رو با استفاده از روش جهت رفع این مشکل و کاهش وابستگی به منابع فسیلی بوده اند

مختلف از جمله جایگزین کردن تکنولوژي هاي کم مصرف در صنایع بزرگ و با استفاده از روش هاي 

هش ایجاد آلودگی هاي زیست محیطی قیمتی و غیر قیمتی اقدام به کاهش مصرف انرژي و طبعاً کا

اولین، شوك نفتی این توجه بیشتر گردید و و پس از وقوع 1970به خصوص در دهه . برآمده اند

پس از آن نیز با . اند کشورهاي صنعتی و پیشرفته به پروژه هاي صرفه جویی توجه ویژه اي کرده

ت در حال گسترش می باشد که در این افزایش نیاز به مصرف انرژي، ادبیات صرفه جویی انرژي به شد

هاي صرفه جویی انرژي احداث  هاي خدمات انرژي با هدف تامین مالی و حمایت از پروژه راستا شرکت

ي کارکرد آن ها توضیح  ها معرفی و نحوه که در پیوست دو این شرکتباشند  و در حال گسترش می

.داده شده است

  تعریف مسئله  - 1-2

هاي  تقاضاي انرژي در دهه. اجتماعی هر کشور داراي اهمیت بسیاري است ي اقتصادي انرژي در توسعه

ي اقتصادي و افزایش جمعیت و تغییر ساختار اقتصادي و اجتماعی کشورها رو به  گذشته در اثر توسعه
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( البته مصرف انرژي به خودي خود پدیده بدي نیست اما بالا بودن شدت انرژي. افزایش بوده است

کشورهاي صنعتی . مسئله اي ناگوار خواهد بود)ف شده به ازاي واحد کالاي تولیدي میزان انرژي مصر

در ترازنامه  مندرج آمارهاي ارایه شدهبراساس . و پیشرفته در پی کاهش  شاخص شدت انرژي بوده اند

در سال . شدت انرژي در ایران در طول یک دهه گذشته با نوساناتی همراه بوده است 86 انرژي سال

بشکه معادل نفت خام به ازاي  94/1مقدار شاخص حدود  79- 83یانی دوره، یعنی سال هاي هاي م

مقدار شاخص افزایش یافته و به  در سالهاي اخیر. یک میلیون ریال تولید ناخالص داخلی بوده است

در سطح جهان به طور متوسط براي . رسیده است) 5/2حدود (مقدار آن در ابتداي دوره دکر شده

تن معادل نفت خام انرژي مصرف می شود که این  128ک میلیون دلار ارزش افزوده حدود تولید ی

  .رقم در ایران نزدیک به دو برابر می باشد

همانطور که مشاهده می شود متأسفانه در ایران و در اکثر کشورهایی که داراي منابع غنی و عظیم    

رار نگرفته و شدت انرژي مصرفی در سوخت هاي فسیلی هستند این مسئله چندان مورد توجه ق

چنین به نظر می رسد که به دلیل غنی بودن منابع . صنایع بسیار بالاتر از استاندارد جهانی می باشد

سوختی و همچنین پایین بودن هزینه استفاده از این منابع در ایران هیچ گاه فشاري از جانب هزینه 

رف بودن تکنولوژي هاي مورد استفاده در صنعت وارد هاي انرژي بر بنگاههاي تولیدي، علیرغم پر مص

نشده است و بنابراین بنگاهها به فکر جایگزین کردن تکنولوژي هاي پر مصرف با تکنولوژي هاي جدید 

و کاهش مصرف انرژي نبوده اند، که نتیجه آن بالا بودن شاخص شدت انرژي و افزایش روز افزون و بی 

  .با همان تکنولوژي هاي قبلی است رویه آن با ورود بنگاههاي جدید

نشان می دهد که عرضه انرژي  66در مقایسه با سال  86مقایسه وضعیت انرژي ایران در سال 

درصد در سال داشته  9/5درصدي داشته و کل مصرف انرژي نهایی، رشدي معادل  3/6سالانه رشد 

 اقدامات بهینه سازي در انرژياین افزایش چشمگیر در مصرف نهایی، ضرورت تداوم و شتاب در . است
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  را بیش از پیش نمایان می سازد چرا که ادامه این روند باعث خواهد شد که علاوه بر کاهش سالانه

  )86تراز نامه انرژي  (.توانایی صادرات انرژي، کشور در میان مدت به وارد کننده انرژي تبدیل شود

رضه و تقاضا در سیاست گذاري انرژي نیز قیمت انرژي به عنوان مهمترین عامل تعیین کننده ع

قیمت اسمی نفت کوره، نفت گاز، نفت سفید، بنزین،  1376- 86نقش به سزایی دارد و طی سال هاي 

درصد در سال  4/11و 6/12، 4/15، 1/20، 2/15، 2/15، 8/16گاز مایع، گاز طبیعی و برق به ترتیب 

ا از این ارقام حذف کنیم، رشد قیمت هاي چنانچه اثر افزایش سطح قیمت ها د. رشد داشته است

بدین ترتیب . درصد در سال است - 3و  - 2، 4/2، 4/0، 5/4، 3/0، 3/0، 6/1واقعی به ترتیب معادل 

 3و  2ملاحظه می شود که قیمت واقعی گاز طبیعی و برق نه تنها رشد نداشته بلکه سالانه به ترتیب 

.درصد کاهش نیز داشته است

هاي عمده مصرف انرژي در کشور است که مطابق با اطلاعات ارائه  بخش بخش صنعت از جمله

با در نظر گرفتن مصرف (، مصرف این بخش 1386شده در ترازنامه هیدرو کربوري کشور در سال 

می باشد که در میان  میلیون بشکه معادل نفت خام  14/430بالغ بر ) بخش کشاورزي و نیروگاه ها

میلیون بشکه معادل نفت  369از جمله بخش خانگی و تجاري با مصرف کننده دیگر  هاي مصرف بخش

بنابراین . میلیون بشکه معادل نفت خام در جایگاه اول قرار دارد 258.47خام، و بخش حمل و نقل با 

 1386درصد از کل مصرف نهایی انرژي کشور را در سال  7/40میتوان گفت که بخش صنعت حدود 

. به خود اختصاص داده است

با توجه به قیمت فرآورده هاي نفتی، یارانه پرداختی دولت، محدودیت منابع امروزه در داخل کشور     

هاي انرژي، امکان صادرات فرآورده هاي نفتی و مشکلات  فسیلی، رشد بالاي مصرف سالانه انواع حامل

  .است وري انرژي در صنایع تبدیل به یک ضرورت شده ، مدیریت مصرف و بهرهمحیطی زیست

جویی  از جمله اقدامات مهم و عملی در زمینه مدیریت مصرف انرژي، توجه به راهکارهاي صرفه

 واحدهاي تولیدياین امر از طریق انجام ممیزي انرژي در . استتولیدي مختلف  بنگاههايانرژي در 
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جویی و عملی ساختن راهکارهاي حاصل از ممیزي انرژي و  هاي صرفه نمودن فرصت جهت مشخص

.باشد تدوین و بکارگیري معیار مصرف سوخت و انرژي در آنها امکان پذیر می

هاي مختلف صنعت فراهم است که یکی از این  هاي صرفه جویی در بخش در کشور ما نیز زمینه

با توجه به انرژي مصرفی بسیار بالا در این صنعت و اهمیت خاص .  باشد ها صنعت آلومینیم می بخش

  .کند ي صنعتی کشورها این امر اهمیت خاصی پیدا می این فلز در توسعه

کشور ایران با . باشد میآلومینیوم فلز مهمی است که بدون آن دنیاي صنعتی امروز غیر قابل تصور 

به لحاظ دارا بودن  1دارا بودن معادن غنی بوکسیتی و غیر بوکسیتی آلومینا و توان تولید برق ارزان

. ر نسبتا ارزان داراي استعداد قوي رقابتی در صنعت آلومینیوم می باشدمنابع گازي فراوان و نیروي کا

اهمیت این فلز در ایجاد اشتغال مستقیم توسعه صنایع پایین دستی مرتبط با آن براي کشوري با 

قابل دسترس، موقعیت انرژي . نیروي جوان، جویاي کار و تحصیل کرده امري اجتناب ناپذیر می باشد

نیروي کار ماهر و ارزان، اشتغال زایی، وجود بازار مصرف داخلی، ظرفیت خالی  مناسب جغرافیایی،

صنایع پایین دستی و صادرات محصولات غیر نفتی از مزیت هاي نسبی کشورمان در توسعه صنعت 

هزار تن آلومینیوم درکلیه واحدهاي بزرگ و کوچک در  250درحال حاضر حدود . آلومینیوم می باشد

و درمنطقه و کشورهاي  30گردد که با این ظرفیت در سطح جهان داراي رتبه ایران تولید می 

با توجه به مزیتهاي . خاورمیانه بعد از کشورهاي امارات متحده عربی و بحرین در جایگاه سوم قرار دارد

نسبی کشور ایران در تولید آلومینیوم و براساس سناریوهاي مختلف و برنامه ریزیهاي موجود پیش 

در بخش تولید و مصرف به مقام اول در منطقه و کشورهاي خاورمیانه  1400ه ایران تا سال بینی شد

  . و حداقل به مقام دهم درجهان ارتقاء یابد

                                                

اما با اجراي طرح هدفمند کردن یارانه ها و قیمت هاي چند . در حال حاضر کارخانجات موجود از یارانه هاي انرژي استفاده می نمایند . 2
.برابري بحث ادامه حیات واحدهاي انرژي بر مطرح است


