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طترشيد استهلاك الطاقة في نظام الهواء المضغو
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ولذا،الحياةمدىالتشغيلتكلفةمن٪75الطاقةاستهلاكيمثل،النموذجيالهواءلضاغطالنسبةب

.المضغوطءللهواالإجماليةالتكاليفلتقليلالأولويةوهالطاقةاستخدامترشيدكونيأنينبغي
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تسريب هواء الانتاج



:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام الهواء المضغوط بالترتيب

.اجراءات تقليل الطلب على الهواء المضغوط1.

.اجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في عملية انتاج الهواء المضغوط2.

.  اجراءات رفع كفاءة الطاقة في ضاغطات الهواء3.

.اجراءات استرجاع الطاقة المفقودة في نظام الهواء المضغوط4.

.اجراءات استخدام مصدر طاقة بديل ونظيف5.
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:المضغوطالهواءعلىالطلبتقليلإجراءات1.

المضغوطالهواءتسريباتكافةواصلاحصيانة.

أوأقلضغطتحتاجالتيللعملياتالمضغوطالهواءعنعوضاالنافخةالمراوحاستخداممحاولة

.بار0.5اويسي

كميةفييادةزيعنيبالضغطارتفاعايلانالمناسبالضغطالىالمضبوطالهواءضغطتقليلمحاولة

(تخفيضبار1كلعنتوفير%7).المطلوبالضغطلتلبيةالاستهلاكفيوزيادةالهواءتهريب

هواءالنظامعنبفصلهانصحيمنخفض،بضغطهواءتحتاجالتيالخطوطبعضوجودحالةفي

.المطلوبالضغطعندبهاخاصهواءنظاموتركيبالمركزي

هاتشغيلعدمحالفيالمضغوطالهواءشبكةعنمتقطعبشكلتعملالتيالانتاجخطوطعزل

عبئشكيلوتالشبكةفيالمضغوطالهواءكميةزيادةلتجنبوذلكاتوماتيكي،قفلمحبسباستخدام

.الضاغطعلىزائد

يمكنحيثف،التجفيأوالمياهتقليبأوالتنظيفأوالتبريدلأغراضالمضغوطالهواءاستخدامتجنب

.(Blowers)نافخةبمراوحاستبدلها

اسةدرعمليفضلالصاروخ،اوالثاقبمثلالدوارةالمعداتفيالمضغوطالهواءاستخدامحالفي

.كهربائيةبماكينةاستبدالهااولابقاءهاجدوى

:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام الهواء المضغوط



:المضغوطالهواءعلىالطلبتقليلإجراءات1.

المضغوطالهواءتسريباتكافةواصلاحصيانة.

.الطاقةاستهلاكمن%10منأكثرتقليلالىيؤديأنيمكن

:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام الهواء المضغوط

ضغط الهواء بوحدة

PSIG

Rقطر فتحة التسريب

(  CFM)كمية التسريب بوحدة

(في فترة ايقاف المصنع)فحص التسريب الدوري 

( =متر مكعب بالدقيقة)كمية التسريب 
الحر الهواء كمية ∗ الضاغط تحميل وقت

ايقافه وقت + الضاغط تحميل وقت

شغيل السنويوقت الت* الاستهلاك النوعي للضاغط * كمية التسريب ( = كيلو واط ساعة)كمية الاستهلاك نتيجة التسريب 



متر كمية الطاقة المستهلكة عند انتاج: القدرة النوعية

مكعب واحد من الهواء المضغوط بالدقيقة الواحدة، 

((الدقيقة/3م/)كيلو واط)ووحدته 

كمية الهواء الحر/ القدرة = القدرة النوعية

:حسب المثال الموضح
(الدقيقة/3م)13.84( /كيلو واط)75= القدرة النوعية

بار8عند ضغط 5.42= 

ملصق تعريفي لأحد ضاغطات الهواء



:المضغوطالهواءانتاجعمليةفيالمستهلةالطاقةتقليلإجراءات.2

ارة،الحرارتفاعمعتقلالهواءكثافةلانمرتفعةحرارةذومكانمنللضاغطالهواءسحبتجنبضرورة

.(مئويةدرجات3خفضعند%1توفير)برودةأكثرمكانمنالهواءبسحبينصحوحيث

التصريفعمليةفيالمفقودةالهواءكميةتقليل(Drain)مؤقتمعاتوماتيكيتحكمنظامباستخدام.

او.بار0.5عنالضغطفرقيزيدالايجبحيث،عملهامنللتحققالفلاتروبعدقبلضغطمؤشراتوضع

.التصنيعيةالمواصفاتبحسب

اجه،لانتاعلىطاقةالىيحتاجالعاليةالجودةذوالهواءلانالمطلوبة،المضغوطالهواءجودةمدىمنالتأكد

.فقطوطالخطلهذهالتزويدنقطةقبلمعالجةنظامتركيبيمكنالانتاج،خطوطلبعضلذلكالحاجةحالفي

لياتالعممنبالقربآخرخزانالىبالاضافةالضاغطمنبالقربالمضغوطللهواءخزانتركيبضرورة

.دوريبشكلولكنللهواءكبيرسحبتتطلبالتيتلكخاصة

المواسيرواطوالقطرحيثمنالشبكةعندالضغطهبوطفقدانتقليلضرورة.

المغلقةالدائرةنظاماستخدام(Ring)الضغطفيالخسارةلتقليلالمضغوطالهواءشبكةفي.

الامكانقدرونظيفجافمكانمنالضاغطهواءسحبضرورة.

:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام الهواء المضغوط







:الهواءضاغطفيالطاقةكفاءةرفعإجراءات.3

لهاالدوريةالصيانةطريقعنوالمجففاتللضاغطكفاءةأعلىعلىالمحافظة.

عاليةكفاءةذوجديدبآخرالكفؤغيراوالقديمالضاغطاستبدال.

(10%الىيصلتوفير).الضاغطعملفيالتحكمفيالترددمتغيرالمحركنظاماستخدام





www.nerc.gov.jo



:الطاقةاسترجاعإجراءات.4

هااسترجاعخلالمنوذلكالهواء،ضاغطزيتتبريدنتيجةالضائعةالحراريةالطاقةمنالاستفادة

الانتاجاتعمليلاحداماوتزويدهتسخينهلاغراضالماءاوالهواءوبينبينهاالحراريةالمبادلاتباستخدام

.القريبةللاماكنالتدفئةلاغراضأوللمرجلالمكثفالماءلنظاماو

:ونظيفبديلطاقةمصدراستخدامإجراءات.5

بالكهرباءالنظاملتزويدالشمسيةالخلايانظاماستخدام.



:الطاقةاسترجاعإجراءات.4

الحرارة المفقودة

الانتاج

استعمالات غير مناسبة

استعمالات غير مبررة

هواء متسرب

الهواء المضغوط 

القادم من 

الضاغط

ة الطاقة الكهربائي

المستهلكة من 

الضاغط

هواء مضغوط



:الطاقةاسترجاعإجراءات.4
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:الطاقةاسترجاعإجراءات.4



:الطاقةاسترجاعإجراءات.4



ترشيد استهلاك الطاقة في نظام البخار







:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام البخار بالترتيب

.اجراءات تقليل الطلب على البخار1.

.اجراءات تقليل استهلاك الطاقة اللازمة في عملية انتاج البخار2.

.  اجراءات رفع كفاءة الطاقة في مراجل البخار3.

.اجراءات استرجاع الطاقة المفقودة في نظام البخار4.

.اجراءات استخدام مصدر طاقة بديل ونظيف5.



:البخارعلىالطلبتقليلإجراءات1.

البخارتسريباتكافةواصلاحصيانة

درجة90منأقلتسخيندرجةتحتاجالتيللاحمالالبخارعنعوذاالساخنالماءاستخداممحاولة

.مئوية

الفاقدلتقليلالتعقيمعملياتفيالمفتوحةالانظمةعنعوضاالمغلقةالانظمةاستخدام.

الىحولهوتالبخارمنالحرارةفقدانلتقليلالبخارشبكةعلىالموجودةوالمحابسالمواسيركافةعزل

.فيهالنقصانهذالتعويضالبخارمناكبركمياتضخيتطلبمماالسائلةالحالة

الحراريةوالمبادلاتالغلافينذاتالخزاناتمثلالبخاراستخدامنقاطكافةعزل.

كميةفيادةزييعنيبالضغطارتفاعايلانالمناسبالضغطالىالمضبوطالبخارضغطتقليلمحاولة

.البخارتهريبكميةفيزيادةالىبالاضافةالحراريوالفقدانالحرارة

فالمكثالماءشبكةالةخلالهامنالبخارمرورعدممنوالتحققالبخارمصائدعملكفاءةمنالتاكد.

البخارجمعتلتجنبتشغيلهاعدمحالفيالبخارشبكةعنمتقطعبشكلتعملالتيالانتاجخطوطعزل

.منهالاستفادةدونمكثفماالىوتحولهالبخارمصائدعند

:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام البخار بالترتيب



هوبالتسرينتيجةالبخارفقدان

مصنع،أيفيمشتركةمشكلة

انةالصيقلةنتيجةعادةويحصل

والمحابسجودةقلةوالجيدة
.الشبكةفيالوصلقطع

صيانة واصلاح كافة تسريبات البخار



(درجة مئوية162)بار 5.5عند ضغط انش 1متر وقطره 14خط بخار غير معزول طوله 

.لتر ديزل في السنة1900أي يؤدي الى خسارة يمكن

متر طول لماسورة من نفس القطر0.3كل فلنجة وصل تعادل 

متر طول لماسورة من نفس القطر1.5كل محبس يعادل 

اقة فقدان الحرارة من خلال الخطوط غير المعزولة يمكن أن يشكل جزء كبير من الط
.الكلية المستهلكة

فقدان الحرارة في خطوط البخار



فقدان الحرارة في خطوط البخار•

الحرارة فرق 

°C

(واط لكل متر)الطاقة الحرارية المفقودة في خطوط نقل البخار بوحدة 

قطر الخط

15mm20mm25mm32mm40mm50mm65mm80mm100mm150mm

56546579103108132155188233324

676882100122136168198236296410

7883100122149166203241298360500

8999120146179205246289346434601

100116140169208234285337400501696

111134164198241271334392469598816

125159191233285321394464555699969

1391842242723333734585406228151133

1532102553123824295286237479391305

16724129235743748960271383810931492

18027432940849455667680895911901660



المناسبةالعزل الحرارياختيار سماكة

خط البخارسطح حرارة 

(°C)درجة مئوية

صوف زجاجي( مم)سماكة العزل المطلوبة 

الأسطح (مم)قطر خط البخار 

المستوية

255075100

1002540506575لغاية 

100-15040506575100

150-200506575100125

200-2505075100125150

250-3006590115150175



(متر)الطول (مم)القطر (C°)حرارة السطح النوع
الحرارة المفقودة 

(واط)

96204560خط بخار1

1.5704(مكافئ)11380محبس2

96202164خط بخار3

108(مكافئ)Flange981000.3قطعة وصل 4

10720171700خط بخار5

107202200خط بخار6

3436(واط)مجموع الطاقة الحرارية المفقودة 

:مثال

فقدان الحرارة في خطوط البخار•

واط515.4= 3436% * 15= الطاقة الحرارية المفقودة بعد تطبيق العزل الحراري 

واط2920.6= الطاقة الحرارية المحفوظة بعد تطبيق لعزل الحراري

واط3651طاقة الوقود المحفوظة %                 80: كفاءة المرجل

ساعة7000= عدد ساعات التشغيل السنوية

(طن غاز طبيعي2.19)لتر ديزل 2556= كمية الوقود المحفوظة 



:البخارانتاجلعمليةاللازمةالطاقةتقليلإجراءات.2

أخرىمرةالمرجلالىوارجاعهالاستخدامنقاطوعندالشبكةفيالمتكثفالماءمنالاستفادة

الىحرارتهلرفعاللازمةوالكميةالطاقةيقللممامئويةدرجة85الىتصلحرارةعلى

.المطلوبةالدرجة

منراجعالوالمتكثفالماءمعالتجميعخزانالىارسالهاقبلالتعويضمياهتسخينضرورة

لمتكثفاالماءحرارةتقليلفيالاثرلهمماالجو،لحرارةمساويةحرارتهاتكونحيثالشبكة،

.المطلوبةالحاراةدرجةالرفعهلاعادةالطاقةمناكبركميةاستهلاكيعنيمما

التصريفعمليةفيالمفقودةالبخاركميةتقليل(Blow down)اتوماتيكيتحكمنظامباستخدام

.للتصريفالحاجةمنللتقليلمعالجةمياهاستخدامالىبالاضافةمؤقت،مع

:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام البخار بالترتيب



:البخارمرجلفيالطاقةكفاءةرفعإجراءات.3

هواءوالالوقودتدفقمعايرةطريقعنالبخارمرجلفياحتراقكفاءةأعلىعلىالمحافظة

.المثاليالاحتراقالىاقربتكونبحيثالحارقةالى

(%10الاحتراقمنالزائدالهواءنسبةتخفيضعند%1المرجلكفاءةرفعيمكن)

ليالداخالجدارعلىوالكلسالرمادتراكمعدممنوالتأكدالداخلمنالمرجلنظافةالمحافظة

.المدخنةفيالاحتراقنواتجحرارةقياسطريقعنذلكمنالتأكدويمكن.للمرجل

.(مئويةدرجة55المدخنةحرارةخفضعند%2.5المرجلكفاءةرفعيمكن)

مئوية°125الغازلمرجلومئوية°220هيالديزللمرجلبهاالموصىالدنياالحرارةدرجة

فيهالمتولدةالحرارةعلىالحفاظلضمانحرارياالمرجلجسمعزل.

رطوبةبالالمشبعةالاماكناوالباردةالهواءتياراتعنبعيدامكانفيالمرجلوضعضرورة

مستفادةالالطاقةتقيليفيالأثرلهمماالاحتراقعمليةالىرطباوباردهواءسحبلتفادي

.الاحتراقعمليةمن

:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام البخار بالترتيب



.البخارنظامفيالمفقودةالطاقةاسترجاعاجراءات.4

لمدخنة،افيالاحتراقنواتجاوالضائعالبخارمنسواءضائعةحراريةطاقةأيمنالاستفادة

اضلاغرالماءاوالهواءوبينبينهاالحراريةالمبادلاتباستخداماسترجاعهاخلالمنوذلك

لاماكنلالتدفئةلاغراضأوالمكثفالماءلنظاماوالانتاجعملياتلاحداماوتزويدتسخينه

.القريبة

:ونظيفبديلطاقةمصدراستخدامإجراءات.5

ثفالمكالماءخزانالىارسالهاقبلالتعويضمياهلتسخينالشمسيةاللواقطاستخدام.

ليكوننمناسبيوضغطبكميةالبخارلانتاجالمركزةالحراريةالشمسيةالطاقةنظاماستخدام

.المستخدمالبخاريالمرجلعنجزئيبديل

:إجراءات ترشيد استهلاك الطاقة في نظام البخار بالترتيب



عبناء خط الأساس لاستهلاك الطاقة في المصن

أوغيربمتربطهيتوجبومتابعته،مصنعأيفيالطاقةاستهلاكفهملغايات

هذهايجادايةولغ.عليهااحتسابهتمالتيالفترةبنفستكونوعليهتؤثرأكثر

الاسبوعيةأوالشهريةالبيانتادخاليتوجبوالمتغيرات،الاستهلاكبينالعلاقة

كانترأكبالبياناتكميةكانتوكلما.المتغيراتلهذهوللاستهلاكاليوميةاو
.حسابيااستنتاجهاويمكنوضوحاأكثرالعلاقة

مصنع ومن أهم المتغيرات التي تؤثر على استهلاك الطاقة في ال
.هي كمية الانتاج والظروف الجوية



عبناء خط الأساس لاستهلاك الطاقة في المصن

:عمليمثال

2017

الشهر
ة كمية الطاقة الكهربائية المستهلك

(كيلو واط ساعة)
كمية الانتاج بالطن

79810612730كانون ثاني 

79847111870شباط 

78000012000آذار

81000013000نيسان

83998213200أيار

84000014200حزيران

86741215000تموز

81000013610آب

82203513510أيلول

82079512530تشرين أول

87930315000تشرين ثاني

89007616200كانون أول
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عبناء خط الأساس لاستهلاك الطاقة في المصن

:عمليمثال

y = 24.413x + 498379
R² = 0.8652
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كمية الانتاج الشهرية بالطن

كيلو واط ساعة498379+ كمية الانتاج الشهرية * 24.413= كمية الاستهلاك الشهرية 

كمية استهلاك ثابتة



عبناء خط الأساس لاستهلاك الطاقة في المصن

:عمليمثال

كمية الانتاج بالطنالشهر
كمية الطاقة الكهربائية

(كيلو واط ساعة)المستهلكة 

كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة 

المتوقعة حسب العلاقة 

(كيلو واط ساعة)

التوفير أو الخسارة 

في الطاقة 

(كيلو واط ساعة)

التوفير او الخسارة 

التراكمية

(كيلو واط ساعة)

2017

كانون ثاني 
12,730   

798,106   809,156  11,05011,050

شباط 
11,870   

798,471   788,161   -10,310741

آذار
12,000   

780,000   791,335   11,33512,076

نيسان
13,000   

810,000   815,748   5,74817,824

أيار
13,200   

839,982   820,631   -19,351-1,528

حزيران
14,200   

840,000   845,044   5,0443,516

تموز
15,000   

867,412   864,574   -2,838678

آب
13,610   

810,000   830,640   20,64021,318

أيلول
13,510   

822,035   828,199   6,16427,482

تشرين أول
12,530   

820,795   804,274   -16,52110,960

تشرين ثاني
15,000   

879,303   864,574   -14,729-3,769

كانون أول
16,200   

890,076   893,870   3,79425

المجموع
162,850   

9,956,180   9,956,205   25



عبناء خط الأساس لاستهلاك الطاقة في المصن

:عمليمثال

كمية الانتاج بالطنالشهر
كمية الطاقة الكهربائية

(كيلو واط ساعة)المستهلكة 

وقعة كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة المت

حسب العلاقة 

(كيلو واط ساعة)

ي التوفير أو الخسارة ف

الطاقة 

(كيلو واط ساعة)

ميةالتوفير او الخسارة التراك

(كيلو واط ساعة)

2018

   780,020   11,170كانون ثاني 
771,072   

-8,948-8,948

   795,000   10,740شباط 
760,575   

-34,425-43,373

   777,680   11,030آذار
767,654   

-10,026-53,399

   786,222   10,690نيسان
759,354   

-26,868-80,267

   754,685   10,010أيار
742,753   

-11,932-92,199

   777,222   11,060حزيران
768,387   

-8,835-101,034

   842,553   11,090تموز
769,119   

-73,434-174,468

   784,262   11,020آب
767,410   

-16,852-191,319

   755,552   10,260أيلول
748,856   

-6,696-198,015

   752,151   10,260تشرين أول
748,856   

-3,295-201,310

   775,642   10,950تشرين ثاني
765,701   

-9,941-211,250

   894,050   12,640كانون أول
806,959   

-87,091-298,341

   9,475,039   130,920المجموع
9,176,698   

-298,341

 298,341-مقارنة باستهلاك خط الاساس2018التوفير في الطاقة لعام 



عبناء خط الأساس لاستهلاك الطاقة في المصن

:عمليمثال

كمية الانتاج بالطنالشهر
كمية الطاقة الكهربائية

(كيلو واط ساعة)المستهلكة 

وقعة كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة المت

حسب العلاقة 

(كيلو واط ساعة)

ي التوفير أو الخسارة ف

الطاقة 

(كيلو واط ساعة)

ميةالتوفير او الخسارة التراك

(كيلو واط ساعة)

2019

21,704-21,704-   823,316   845,020   13,310كانون ثاني 

   817,074   11,740شباط 
784,988   

-32,086-53,790

   918,917   13,880آذار
837,231   

-81,686-135,476

   1,036,444   13,940نيسان
838,696   

-197,748-333,224

   823,494   12,700أيار
808,424   

-15,070-348,294

   885,232   15,810حزيران
884,349   

-883-349,177

   980,052   14,860تموز
861,156   

-118,896-468,073

   844,662   13,940آب
838,696   

-5,966-474,039

   845,220   13,550أيلول
829,175   

-16,045-490,084

   811,220   12,120تشرين أول
794,265   

-16,955-507,039

   812,005   12,720تشرين ثاني
808,912   

-3,093-510,132

   846,522   13,690كانون أول
832,593   

-13,929-524,061

   10,465,862   162,260المجموع
9,941,801   

-524,061

 524,061-مقارنة باستهلاك خط الاساس2019التوفير في الطاقة لعام 
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