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تبلور خودباوری
در سـال های گذشـته و همگام با توسـعه زنجیره فولاد کشـور، تکنولـوژی جدید و بومی 

تولید آهن اسـفنجی موسـوم به PERED توسط متخصصان شـرکتMME ابداع، طراحی و وارد 
مـدار بهره بـرداری شـد. مزیت های ایـن روش، در زمینه مصـرف انرژی بهینه تر نسـبت به سـایر فناوری ها، 

کیفیت بالاتر محصولات و تامین بهتر قطعات و تجهیزات موجب شـد تا تعداد بیشـتری از طرح های تولید آهن اسـفنجی 
کشـور، بـر مبنای این فنـاوری طراحی و احداث شـوند. با این حال، شـرکت MME در سـال های اخیر همواره موضوع توسـعه 

مداوم فناوری PERED و ارتقای شاخص های مختلف را در دستور کار قرار داده است.
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سرپرست واحد برق و ابزار 
MME دقیق شرکت

کیوان کنعانی

نگاه مدیریت و بهینه سازی مصرف انرژی برق
PERED در طراحی جدید پلنت های مگامدول 

در سـال های گذشـته بـا ایـده بومی سـازی و به منظور 
قطـع وابسـتگی صنعـت فـولاد بـه شـرکت های خارجی، 
طـرح پلنت های احیای مسـتقیم مبتنی بـر دانش و تجربه 
داخلـی و بـا نـام اختصـاری »PERED« پـا بـه عرصـه 
صنعـت فـولاد گذاشـت. پـس از اجـرای موفقیت آمیز این 

طـرح، چنـد واحـد احیـای مسـتقیم مبنـی بـر تکنولوژی 
PERED بـا ظرفیـت تولیـد سـالانه 800 هـزار تـن 

آهن اسـفنجی وارد فـاز جدید طراحی پلنت هـای مگامدول 
شـد. بـا توجـه بـه اینکـه ایـن طـرح نسـخه اولیـه از یک 
تکنولـوژی نویـن محسـوب می شـود، انجـام فرایندهـای 

اصـاح و بهبـود آن ضرورت دارد. در راسـتای بهینه سـازی 
طـرح پلنت هـای مگامدول، شـرکت مهندسـی معـادن و 
فلـزات )MME( به عنوان صاحب امتیاز طرح، مطالعاتی را 
بر اسـاس بررسـی طرح های قدیم و بهبود آن در پروژه های 
جدیـد آغاز کرده اسـت. مدیریت مصرف انـرژی برق یکی 

از جنبه هـای در خـور توجه در این طرح مطالعاتی اسـت که 
شرکت MME روی آن متمرکز می شود. 

عدم بازنگری  و اجرای نسـخه های کپی شـده و چندباره 
یـک طـرح ، یکـی از معضـات اجـرای پروژه هـای تیـپ 
)نمونه( در کشـور اسـت. عاوه بر ایـن، قیمت پایین انرژی 
بـرق، هیـچ گاه انگیزه کافـی برای طراحی بهینـه و کاهش 
مصـرف انـرژی بـرق را ایجـاد نمی کنـد. شـروع طراحـی 
پلنت هـای مگامـدول PERED ایـن فرصـت را بـرای 
مهندسـان برق و ابـزار دقیق شـرکت MME فراهم کرده 
اسـت تا بـا بازنگری طراحی قبـل و با اسـتفاده از تجربیات 
گذشـته راهکارهـای جدیـدی بـرای کاهش مصـرف برق 
ارائـه کننـد. هـر چنـد کـه اغلـب کارفرمایـان و تیم هـای 

بهره برداری در استفاده از طرح های گذشته اصرار دارند.

چند گام تا کاهش مصرف برق  
تولیـد  بهینه سـازی  روش   PERED تکنولـوژی 
آهن اسـفنجی اسـت که مزیت  هـای فراوانـی را در فرایند 
احیای مسـتقیم دارد، زیرا بسـیاری از مشـکات و معایب 
ایـن  در  اسـت.  کـرده  برطـرف  را  پیشـین  روش هـای 
تکنولـوژی به سـبب کاهش مصرف شـاخص های انرژی 
برق، گاز و آب، بسـیاری از شـاخص  های زیسـت محیطی 
بهبـود یافته اند و اسـتفاده از تجهیزات بـا بازدهی بالاتر در 
ایـن فنـاوری ایرانی هزینه های نگهـداری و تعمیرات خط 
در   MME اقدامـات شـرکت می یابـد.  کاهـش  تولیـد 
اسـتفاده از تجهیـزات مناسـب بـا راندمـان بـالا منجر به 
بهبـود عملکـرد تکنولـوژی PERED نسـبت به سـایر 

روش ها شده است. 
در گام نخسـت در قسـمت های دارای کنترل پروسـس 
واحـد احیـای مسـتقیم از »VFD« اسـتفاده می شـود. در 
پلنت هـای احیـا بخش هایی برای کنتـرل فرایند وجـود دارد 
که توسط تجهیزات ابزاردقیقی و یا مکانیکی انجام می شود. 
بـه عنـوان مثـال در »Cooling tower« پلنت  هـای احیا 
فن هـا بـا دور ثابـت دمای بـرج را خنک می کننـد و چنانچه 
 »set point« دمـای آب خروجـی از بـرج به پایین تر از حـد
برسـد، فن برج خنک کننده خاموش می شود. اگر در فصولی 
از سـال، دمـای محیط اندکی بالاتـر از دمـای آب ورودی به 
بـرج خنک کننـده باشـد )مخصوصـا در اسـتان هایی بـا 
آب وهـوای معتـدل( فـن بـرج به صـورت متناوب روشـن و 
خامـوش می شـود. دلیل طراحـی و اسـتفاده از کنترل کننده 
VFD کاهـش مصـرف انـرژی بـرق اسـت، زیـرا جریـان 

راه انـدازی موتـور فن هـا مقادیـر زیـادی انـرژی الکتریکـی 
مصـرف می کنند. با اسـتفاده از VFD در سیسـتم راه اندازی، 
موتـور فـن بـه جـای روشـن و خاموش شـدن مکرر بـا دور 
پایین تـری، دبی هوای مورد نیاز فراینـد را تامین می کند. هر 
چنـد هزینـه اولیه اسـتفاده از VFD بالاتر از اسـتفاده از فیدر 
DOL است، اما با کاهش هزینه برق مصرفی در مدت زمان 

کوتاهی سـرمایه  اولیه باز می گردد. عاوه بر این، اسـتفاده از 
ایـن نـوع کنترل کننـده و راه انـدازی نرم فن بـرج خنک کن 

طـول عمر موتور الکتریکی و قطعات مکانیکـی دوار در این 
تجهیـز بـه طور قابـل توجهـی افزایش می دهـد. همچنین 
اسـتفاده از VFD به جای دمپر در کنترل میزان حجم هوای 
خروجی فن های »Auxiliary« و »Dilution« موثر اسـت 
و موجـب کاهش چشـمگیر مصرف بـرق در بخش کنترل 

میزان حجم هوای خروجی می شود.

کمپرسـورهای  جـای  بـه   PERED تکنولـوژی در 
»Lobe Type« از کمپرسـورهای سانتریفیوژ استفاده شده 
اسـت. هـر چنـد کمپرسـورهای سـانتریفوژ نسـبت بـه 
کمپرسـورهای Lobe Type نسـبت به وجـود ذرات آب و 
غبار در گاز ورودی حساس هستند، اما با استفاده از تمهیدات 
لازم بـرای پایـش کیفیـت گاز ورودی و کاهـش تعـداد 
کمپرسـورهای سـانتریفیوژ، مصـرف انـرژی بـرق در ایـن 
تکنولـوژی بین 30 تا 40 درصد کاهش می یابـد. در واقع این 
طراحی یکـی از اصلی تریـن مزایای PERED محسـوب 
می شـود. طراحی بهینه سیسـتم حمل مـواد )MHU( یکی 
دیگر از جنبه های اسـت که در این تکنولوژی منحصربه فرد 
به آن توجه شـده اسـت. چنانکه اشاره شد، طرح های قدیمی 
فراینـد احیـای مسـتقیم اغلب نمونـه کپی بـرداری شـده از 
نسـخه های قبلـی هسـتند و بـه همین دلیل سیسـتم های 
حمـل مـواد در طرح های قدیمی به صورت دسـت بـالا و با 

عـرض نـوار بیـش از حد نیاز طراحی شـده اند. همیـن امر به 
انتخـاب سـایز موتـور بالاتـر و نهایتـا مصـرف برق بیشـتر 
می انجامد، امـا در طرح های جدید مگامـدول PERED، با 
بازنگری مجدد سیسـتم حمل مواد و بهینه سـازی آن، سایز 
نوار متناسـب با نیاز واقعی پلنت طراحی می شـود که این امر 
در نهایت باعث کاهش توان اسـمی موتور و کاهش مصرف 
برق می گردد. عاوه براین، با پیشـرفت تکنولوژی سـاخت 
موتورهـای الکتریکـی، راندمـان ایـن موتورها نیـز افزایش 
یافتـه اسـت. بنابرایـن در مراحل بنیـادی و )جزئـی( دیتیل 
پروژه هـای جدید احیای مگامـدول PERED اسـتفاده از 
موتورهـای با راندمـان »IE2« و بالاتر به صورت یک الزام 
در نظـر گرفته می شـود. با توجه به تعداد بـالای موتورهای 
الکتریکی در سیسـتم مگامدول، بازدهی بـالای موتورهای 
الکتریکـی منجـر به کاهـش 10 تـا 15 درصـدی مصرف 

برق در هر پلنت می شود.

تبلور خودباوری  
اسـتفاده از سیسـتم های جانبـی بـا تکنولـوژی بالا و 
بازدهـی بیشـتر و بـه دنبـال آن کاهـش مصرف بـرق، از 
جملـه مهمتریـن مـوارد تهیه مـدارک مهندسـی و خرید 
تکنولـوژی PERED بـوده اسـت. در این مسـیر همواره 
تـاش می شـود تـا بـا بهره گیـری از دانـش و اطاعـات 
شـرکت  های سـازنده، سـازندگان داخلـی، هـدف اصلـی 
راه انـدازی این تکنولوژی یعنی مدیریت و کاهش مصرف 
انـرژی بـرق محقـق شـود. بنابرایـن بـه منظـور بهبـود 
عملکـرد این فنـاوری اقداماتی نظیر اسـتفاده از چراغ های 
»LED« بـه جـای چراغ هـای فلورسـنت و بخـار گاز 
قدیمـی، بـه کارگیری سیسـتم های جریان ضعیف مبتنی 
بر IP و اسـتفاده از سیسـتم های کنتـرل جدید که تمامی 
اجـزای تشـیکل دهنده آن ماننـد کارت هـای I/O دارای 

مصرف برق کمتری هستند انجام شده است.
شـرکت مهندسـی معادن و فلزات بر این باور اسـت که 
مدیریـت مصـرف انـرژی در پروژه هـای صنعتـی، بخـش 
جدایی ناپذیر مهندسـی ایده آل اسـت و این شـرکت همواره 
در تـاش بـرای ارائـه طرح هـای جدیدتر و کامل تـر برای 
بهبـود فعالیت هـای صنعتـی اسـت کـه از جملـه آن هـا 
 »Stack« می تـوان بـه تولیـد بـرق از حـرارت خروجـی
کارخانـه احیای مسـتقیم و پروژه هایـی از این قبیل اشـاره 
کـرد. اجرای پروژه های جدید و بهبـود و اصاح فرایندهای 
پیشـین نه تنها منافع مالی کارفرمایان و فعالان صنعتی را 
تامیـن می کند، بلکه اقدامی سـازنده در جهت حفظ محیط 
زیسـت و جلوگیـری از تسـریع فرایند گرم شـدن زمین به 
شـمار می شـود. به عـاوه، این مسـئله موجب می شـود تا 
زمینه مشـارکت شـرکت MME در پروژه های برون مرزی 
فراهم شـود. ضمن اینکه در رقابت با شـرکت های خارجی 
نیـز موفق تـر عمـل کنـد، چـرا که مقولـه مصـرف بهینه 
پروژه هـای  سـطح  در  مباحث زیسـت محیطی  و  انـرژی 

بین المللی از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

در تکنولوژی PERED به 
 Lobe« جای کمپرسورهای

Type« از کمپرسورهای 

سانتریفیوژ استفاده شده 
است. هر چند کمپرسورهای 

سانتریفوژ نسبت به 
 Lobe Type کمپرسورهای
نسبت به وجود ذرات آب و 
غبار در گاز ورودی حساس 

هستند، اما با استفاده از 
تمهیدات لازم برای پایش 

کیفیت گاز ورودی و کاهش 
تعداد کمپرسورهای 

سانتریفیوژ، مصرف انرژی برق 
در این تکنولوژی بین 30 تا 

40 درصد کاهش می یابد
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