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भसूमका 

जल तथा ऊजाा आयोगको सचिवालयले नेपालमा ऊजाा सम्बन्धी तथयािंकको सिंकलन तथा ववश्लषेण गने 
काम गदाछ।वविेषत: सचिवालयको ऊजाा महािाखाले यस क्षेत्रको तथयािंक सिंकलन, ववश्लषेण, र ऊजाा 
सम्बन्धी आगामी योजनाका कामहरु गरररहेको छ। असीम प्रयास र श्रोतहरुकासाथ, सचिवालयले 
राविय ऊजाा नीसत,२०७०, ऊजाा दिान, २०५० र ऊजाा क्षेत्र सारािंि प्रसतवेदन (Energy Sector 

Synopsis report) तयार गयो। यी सबै नीसत तथा दिानहरुमा ऊजााको माग प्रक्षेपण गररएको छ। 
ऊजााको माग प्रक्षेपण देिको भववष्यमा गररने ऊजाा सम्बन्धी योजनाहरुको लासग आवश्यक हनु्छ।  

 

अथातन्त्रका ववववध क्षेत्रहरुमा ऊजााको दक्ष प्रयोगको ससुनचितता ऊजाा आवश्यकतानसुार पसुता भए 
नभएको मापन गने एउटा औजार हो । यस सन्दभामा सचिवालयले औद्योसगक क्षेत्रको ऊजाा पररक्षण 
सनदेचिका  तयार  गरेको हो। यो सनदेचिकाले सम्बचन्धत क्षेत्रमा ऊजाा दक्षताका तररकाहरु अपनाई सतनमा 
खेर जाने ऊजाा घटाउन मद्दत गने आिा राखेको छ।  

ववसभन्न मलुकुहरुमा गररएका अध्ययनहरुले औद्योसगक क्षेत्रमा उल्लेख्य ऊजाा दक्षता सधुारका अवसरहरु 
रहेको देखाएका छन।् यी सधुारका उपायहरु कम लगानी पने खालका छन।् यी ऊजाा दक्षता सधुारका 
ववकल्पहरुमा क्षेत्र वविेष तथा क्रस-कवटङ दबैु ववसधहरु समावेि छन।् औद्योसगक क्षेत्रहरु सधैँ ऊजाा 
दक्षता सधुारका सम्भावनाहरुप्रसत सतका  रहँदैनन ्र उपायहरु अवलम्बन गदैनन।् ऊजाा पररक्षण गनुा 
यी सम्भावनाहरुको पवहिान गने पवहलो पाइलाहरु मध्ये एक हो। धेरै औद्योसगक क्षेत्रहरुमा आफ्ना 
उपकरणहरुका लासग प्रभावकारी ऊजाा पररक्षण गने क्षमता हुँदैन। नेपाल सरकारका नीसत तथा 
कायाक्रमहरु ऊजाा दक्षताको सधुार गरेर उद्यमीहरुबीि प्रसतस्पधाा बढाउन सहायता गने उद्देश्य 
राख्दछन।् यद्यवप वविेष गरी साना तथा मझौला उद्योगहरुको ऊजाा दक्षता सधुारका लासग प्रायि: 
सससमत प्राववसधक तथा आसथाक श्रोतहरु  मात्र उपलब्ध छन।्   

 

यो ऊजाा पररक्षण सनदेचिकाले ऊजाा पररक्षणकतााहरु, ऊजाा व्यवस्थापकहरु र औद्योसगक क्षेत्रमा ऊजाा 
सिंरक्षण गसतववसधमा सहभागी सबै सरोकारवालाहरुलाई मागादिान गना िरणबद्ध ववसधहरु प्रदान गने 
आिय राखेको छ। ऊजाा पररक्षणका महत्वपूणा पक्षहरु ऊजाा उपयोग गने उपकरणहरुको तासलका 
बनाउन ुर ऊजाा उपयोगको मापन गनुा, ऊजाा खपत र खिाको ववश्लषेण गनुा, मापदण्ड कायम गनुा, ऊजाा 
उपयोगको नमनुा ववश्लषेण गनुा, ऊजाा दक्षताका अवसरहरु पवहिान गनुा, लागत-बित ववश्लषेण गनुा, 
ऊजाा पररक्षण प्रसतवेदनहरु तयार गनुा र पररक्षण पिातका गसतववसधहरु सिंिालन गनुा हनु।् यो सनदेचिकाले 
ऊजाा पररक्षणकतााहरुलाई व्यवचस्थत तररका अनिुरण गदै सबना कुनै झन्झट उद्योगहरुको ऊजाा पररक्षण 
सिंिालन गना सहयोग गनेछ। 
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सारािंि 

यस ऊजाा पररक्षण सनदेचिकाको आिय औद्योसगक क्षेत्रहरुमा हनुसक्ने ऊजाा बितका अवसरहरुको 
पवहिान र कायाान्वयनको सम्बन्धमा मागादिान गनुा हो। यसले ऊजाा दक्ष उपकरण र उपलब्ध 
प्रववसधहरुका बारेमा व्यवस्थापकहरु र सवासाधारणमा जनिेतना जगाउने लक्ष्य राख्नकुा साथै उपयोगी 
सनवेिहरुको अवसर पसन प्रदान गदाछ। यो सनदेचिका अपनाउनाले व्यवचस्थत तररकाबाट ऊजाा उपयोगमा 
कमी ल्याउन मद्दत गनेछ, ऊजाा बितका अवसरहरुको  पवहिान तथा कायाान्वयन र ऊजाा दक्षता प्राप्त 
गनुाका साथै ऊजाा खपत गने उपकरणहरुको अझै राम्रो उपयोग गराउनेछ। यस सनदेचिकाले 
व्यावसावयक सिंस्थाहरुलाई ऊजाा दक्षताका अवसरहरु पवहिानको लासग रणनीसतको ववकास गना र 
ववकल्पहरुको कायाान्वयनको लासग काया योजनाको ववकास गना िरणबद्ध सझुावहरु प्रदान गनेछ। 
ऊजाा दक्षताको ववकास, कायाान्वयन र प्रवद्धानको क्षेत्रमा काम गने राविय सिंस्थाहरुको सिंस्थागत 
व्यवस्था तथा क्षमता सदुृढ पाने रणनीसत, नीसत तथा ववसधहरुको ससफाररस गना पसन यस ऊजाा पररक्षण 
सनदेचिकाको प्रयोग गना सक्दछन।् 

औद्योसगक क्षेत्रहरुको लासग तयार भएको ऊजाा पररक्षण सनदेचिकाको उद्देश्य औद्योसगक क्षेत्रहरुमा 
हनुसक्ने ऊजाा बितका अवसरहरुको पवहिान प्रवक्रया र कायाान्वयनको मागादिान गनुा हो। यसले 
ऊजाा दक्ष उपकरण र उपलब्ध प्रववसधहरुका बारेमा मासलक/व्यवस्थापकहरु र सवासाधारणमा जनिेतना 
जगाउने लक्ष्य राख्नकुा साथै उपयोगी सनवेिहरु पसन प्रदान गदाछ। यो सनदेचिका अपनाउनाले व्यवचस्थत 
तररकाबाट ऊजाा उपयोगमा कसम ल्याउन मद्दत गनेछ, ऊजाा बितका अवसरहरुको  पवहिान तथा 
कायाान्वयन तथा ऊजाा दक्षता प्राप्त गनुाका साथै ऊजाा खपत गने उपकरणहरुको अझै राम्रो उपयोग 
पसन गराउनेछ।  

यस सनदेचिकाको तयारीको लासग प्रथमत: उद्योगहरुका ऊजाा खपतका आधाररेखाहरु स्थावपत गना 
छासनएका इकाईहरुमा ऊजाा पररक्षण गररएको सथयो। ४ ससमेन्ट, ४ चस्टल रोसलङ समलहरु, ४ इटा 
भट्टाहरु, ४ चिनी, ४ डेरी, २ पेयपदाथा, ४ िाउिाउ र ३ पल्प र पेपर उद्योग गरी  जम्मा २९ 
उद्योगहरु अध्ययनका लासग छनौट गररएका सथए। छनौट गररएका उद्योगहरुको ऊजाा खपत प्राप्त गरी 
हरेक क्षेत्रको ववचिष्ट ऊजाा खपत वववरण गणना गररएको सथयो। उपलब्ध उत्कृष्ट ऊजाा दक्ष 
प्रववसधहरुको ससमक्षाको साथै राविय, क्षेत्रीय तथा ववश्वव्यापी अभ्यासहरुको पसन ससमक्षा गररएको सथयो। 
प्रवक्रयाको क्रममा सधुारका क्षेत्रहरु र ऊजाा दक्षताका ववकल्पहरुको पवहिान गररएको सथयो। कम वा 
सबना लागतका ववसधहरुको कायाान्वयनबाट ऊजाा दक्षतामा सधुार ल्याउन पयााप्त अवसरहरु छन।् 
ववचिष्ट औद्योसगक क्षेत्रहरुको लासग स्थलगत भ्रमणको क्रममा पसन अवलोकनमा आधाररत केही 
ससफाररसहरु प्रदान गररएका छन।् ती औद्योसगक सिंस्थाहरुले प्रदान गररएका ववसधहरु अपनाउँदै ऊजाा 
दक्षता प्राप्त गने तफा  कदम िाल्न सक्दछन।् यस सनदेचिकामा सूिना पानाहरु, गणनाका लासग ितु्रहरु 
तथा ऊजाा पररक्षण प्रसतवेदन तयार गनाको लासग रुपरेखा पसन समावेि छ। 
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NEEAP National Energy Efficiency Action Plan 

NEEP Nepal Energy Efficiency Program 

NPR/NRs Nepalese Rupees 

NPV Net Present Value 

NS Nepal Standard 

O2 Oxygen 

oC Degree Celcuis 

OEES Office of Energy Efficiency Service 

oF Degree Fahrenheit  

OPC Ordinary Portland Cement 

PF Power Factor 

pH Potential of Hydrogen 

PHE Plate Heat Exchanger 

PPC Pozzolana Portland Cement 

PPE Personal Protective Equipment 

PPM Parts Per Millions 

PSC Pozzolana Slag Cement 

PV Photovoltaic 

PVC Polyvinyl Chloride 

RE Renewable Energy 
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RO Reverse Osmosis 

RoI Return of Interest 

S. N./ S. No. Serial number 

SEC Specific Energy Consumption 

SEU Specific Energy Use 

SO2 Sulphur Dioxide 

SP Suspension Preheater 

SPM Suspended Particulate Matter 

TCD Ton Crushing Per Day 

TDS Total Dissolved Solid 

TMT Thermo Mechanical Treatment 

TPD Tons Per Day 

TR Ton Refrigeration 

TSS Total Suspended Solid 

UNESCAP United Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific  

UNIDO United Nations Industrial Development Organization 

US United State 

VFD Variable Frequency Drive 

VRM Vertical Roll Mill 

VSBK Vertical Shaft Brick Kiln 

VSK Vertical Shaft Kiln 

W/P Writing & Printing 

WECS Water and Energy Commission Secretariat 

WHR Waste Heat Recovery 
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परिच्छेर्द १: परिचय  

1.1  पषृ्ठभगूि  

यस ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिकाको िलुभतू ्उद्देश्य िेपालका औद्योगिक क्षेत्रहरुलाई िापर्दण्ड गिर्ाािण/  

ऊर्ाा परिक्षण/ िलुयाांकि प्रक्रियाको बािेिा ज्ञाि दर्दिे ि औद्योगिक क्षेत्रहरुिा हिु सक्िे ऊर्ाा बचतका 
अवसिहरुको पक्रहचाि ि कायाान्वयि ििे प्रक्रियािा िािार्दिाि ििुा हो। यो गिरे्दशिका औद्योगिक क्षेत्रिा 
ऊर्ाा र्दक्षताका उपकिण ि प्रक्रवगर्का बािेिा उपयोिी र्ािकािी दर्दिे सिेत उद्देश्य िाख्र्दछ।  

सार्ािणतया औद्योगिक क्षेत्रको ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिकािा गिम्ि िखु्य क्रविेषताहरु सिावेि हनु्छि:् 

 व्यवशथित तरिकाबाट ऊर्ाा उपयोि ि काबाि उत्सर्ाि घटाउिे उपायहरु; 
 ऊर्ाा उपयोिको िापर्दण्ड गिर्ाािण, िापि, प्रगतवेर्दि ि िाय सझुाव दर्दि िािागिरे्दि ििे;  

 बतािाि ऊर्ाा उपयोिको शथिगतको थपष्ट शचत्रण ििे र्सको आर्ाििा ियााँ लक्ष्य साध्ि सक्रकयोस;्  
 ियााँ ऊर्ाा-र्दक्ष प्रक्रवगर् ि उपायहरुको कायाान्वयिलाई प्रािगिकता दर्दि ि त्यसको िलुयाङ्कि 

ििे;  
 सबै आपूगता शृ्ांखलाहरुिा ऊर्ाा र्दक्षताको प्रवर्द्ािका लागि खाका प्रर्दाि ििे; 
 ऊर्ाा खपत ििे उपकिणहरुको सर्दपुयोि िरै्द  ििात-सांभाि खचा घटाउिे, सांभाविा पक्रहचाि वा 

क्षिता बकृ्रर्द् ििे ;                                    

 क्रवद्यिाि ऊर्ाा र्दक्ष उपकिण ि प्रक्रवगर्हरुको बािेिा उपयोिी र्ािकािी प्रर्दाि ििे; 
 ऊर्ाा वचतका अवसिहरुको पक्रहचाि ि कायाान्वयि ििे; 
 आफ्िा उत्कृष्ट अभ्यासहरुलाई पालि ििी वाताविणको िक्षा ििा सिोकािवालाहरुलाई कपोिेट 

प्रगतबर्द्ता रे्दखाउिे; 
 क्रवश्व बर्ाििा ग्रीि टे्रडका अविोर्हरुलाई साििा ििा सम्बशन्र्त गियािक आवश्यकताहरु पिुा 

ििे। 

यो गिरे्दशिकाले उद्यिीहरुलाई ऊर्ाा र्दक्षताका अवसिहरुको पक्रहचाि ििे िणिीगतको क्रवकास ििा ि 
क्रवकलपहरुको कायाान्वयि ििा काया योर्िाहरुको क्रवकास ििा चिणबध्र्द रुपिा सललाह प्रर्दाि िर्दाछ। 
यो ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका ऊर्ाा र्दक्षताको प्रवर्द्ाि िरििहेका िाक्रियथतिका सांथिाहरुले सिेत आफ्िा 
कायाालयहरुिा योर्िाहरु, िीगतहरु, सांथिाित व्यवथिापि तिा क्षिताहरु सदुृढ ििे उपायहरु गसफारिस 
ििा प्रयोि ििा सक्र्दछि।् यी गिरे्दशिकाले िाक्रिय ऊर्ाा र्दक्षता सांिठिका सम्बशन्र्त गिणायकतााहरुलाई 
तय ििुापिे िािाहरु, अििुिण ििुापिे प्रक्रियाहरु ि सम्बशन्र्त सिकािहरुले तय ििेका ऊर्ाा र्दक्षताका 
लक्ष्यहरु प्राप्त ििा क्रवगभन्न सिोकािवालाहरुबीच शृ्र्िा ििुापिे तालिेलको लागि सललाह प्रर्दाि िर्दाछ। 

ऊर्ाा र्दक्षताका लक्ष्यहरु प्राप्त ििा अििुिण ििा सक्रकिे एउटा क्रवश्लषेणात्िक ढााँचा प्रथततु ्ििुा यो 
गिरे्दशिकाको आिय हो। यसले ऊर्ाा र्दक्षताको प्रवर्द्ाि एउटा चिीय प्रक्रिया हो भन्ने तथ्यिागि प्रकाि 
पार्दाछ। एउटा रे्दि/सांथिाले र्िैु तहको सफलता हााँगसल ििेको भएतापगि िप सरु्ािको अवसि सर्ैँ 
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हिेु िर्दाछ क्रकिक्रक ऊर्ाा र्दक्षताका पिम्पिाित अविोर्हरु हटाईन्छि ् ि ऊर्ााको बढ्र्दो िािसांिै 
िक्रविति प्रक्रवगर्हरु िक्रपन्छि।् क्रवश्लषेणात्िक खाकाले र्दीिो ऊर्ाा र्दक्षता काया योर्िाको आर्ाि बसालिे 
तीि थतम्भहरु (िािा, साझेर्दाि ि प्रक्रिया) लाई परिभाक्रषत िर्दाछ। क्रवषयसांि सम्बशन्र्त सिकािी 
अगर्कािीहरुले ऊर्ाा र्दक्षता प्रवर्द्ािको चिीय प्रक्रियािा आफ्िो वतािाि शथिगत िलुयाांकिको लागि 
अन्ति क्रवश्लषेण िालि सक्षि हिेुछि।्   

1.2 औद्योगिक के्षत्रहरुिा खपत हिेु ऊर्ााका प्रकाि 

औद्योगिक क्षेत्रहरुले क्रवद्यतुीय ि तापीय र्दबैु ऊर्ााको प्रयोि िर्दाछि।् क्रवद्यतु सिकािी थवागित्वको सांथिा 
िेपाल क्रवद्यतु प्रागर्किणबाट आपूगता िरिन्छ भिे िखु्य तापीय ऊर्ााको श्ोत भाित ि तेस्रो िलुकुबाट 
आयात िरिन्छ। पेट्रोगलयि पर्दािा िेपाल आयल गिििद्वािा आयात तिा क्रवतिण िरिन्छ। िेपाल आयल 
गििि: उद्योि, बाशणज्य तिा आपूगता िन्त्रालय अन्तिात पर्दाछ। िखु्यतया प्रयोि हिेु तिल तापीय 
इन्र्ि गडरे्ल ि भट्टीतेल हो र्िु भाितबाट आयात िरिन्छ। 

1.3 िेपालिा क्रवितका ि क्रवद्यिाि ऊर्ाा र्दक्षता सम्बन्र्ी िगतक्रवगर्हरु  

िेपालिा ऊर्ाा र्दक्षता सम्बन्र्ी अध्ययि क्रव. सां. 2041/42 रे्दशख िरुु भएको भएतापगि सघि रुपिा 
यसको अध्ययि भिे क्रव. सां. 2055/56 रे्दशख क्रव. सां. २०61/62 िा िात्र भएको रे्दशखन्छ। यस 
अवगर्िा व्यावसाक्रयक इकाईको ऊर्ाा परिक्षण, ऊर्ाा र्दक्षता सम्बन्र्ी तागलि ि र्िचेतिा अगभबकृ्रर्द्का 
सािै उद्योिहरुिा ऊर्ाा र्दक्षताका लागि ऋण व्यवथिापि र्थता कायाहरु भएका गिए। तत ्पश्चात,  
क्रव.सां.२०65/66 रे्दशख क्रव.सां.२०67/68 सम्ि िेपाल क्रवद्यतु प्रागर्किण अन्तिात क्रवद्यतुको िाि 
व्यवथिापि, ऊर्ाा परिक्षण, क्रवद्यतु भाि सम्बन्र्ी क्रवविणको अध्ययि, ऊर्ाा र्दक्षताको प्रवर्द्ािका लागि 
िीगतित सझुावको सािै पिम्पिाित बत्तीहरुलाई ऊर्ाा र्दक्ष बत्तीद्वािा प्रगतथिापि ििे र्थता केही 
प्रभावकािी कायाहरु िरिएका गिए। 

1.४ िेपालिा ऊर्ाा र्दक्षता सम्बन्र्ी िीगत तिा कािूिहरु  

िेपालको सांक्रवर्ाि, २०७२ को र्ािा ५१ (छ) ३ िा “िक्रवकिणीय ऊर्ााको उत्पार्दि ि क्रवकास िरै्द  
िािरिकका आर्ािभतू ्आवश्यकता परिपूगताका लागि सपुि तिा भिपर्दो ऊर्ााको आपूगता सगुिशश्चत ििे 
तिा ऊर्ााको सिशुचत प्रयोि ििे” भिी उललेख िरिएको छ।ऊर्ाा र्दक्षतासांि सम्बशन्र्त अन्य िीगत 
तिा कािूििहरु गिम्ि बिोशर्िका िहेका छि।् 

1.४.1 औद्योगिक व्यवसाय ऐि, २०७६  

यस ऐिको परिच्छेर्द ५, र्दफा २४ “ि” िा “उर्ाा र्दक्षता अगभवकृ्रर्द् ििी उर्ाा खपत घटाउि सघाउ 
पयुााउिे यन्त्र वा उपकिणिा लिािी ििेको सम्पूणा खचा आयकि प्रयोर्िको लागि कट्टा ििा पाउिे 
छ ” भिी उललेख िरिएको छ । सािै सोही ऐिको र्दफा २९ “ख” अिसुाि उद्योिले आफ्िो प्रयोर्िको 
लागि उत्पार्दि ििेको क्रवद्यतुिा प्रचगलत कािूि बिोशर्ि लाग्िे र्दथतिु वा िोयलटी िलाग्िे ि र्दफा २९ 
“ि” अिसुाि उद्योिले आफ्िो प्रयोर्िको लागि उत्पार्दि ििेको क्रवद्यतु बढी भई गबिी ििा चाहेिा गबिी 
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िरििे क्रवद्यतुको परििाणिा आपसी सहिगतबाट कायि भएको र्दििा प्रचगलत कािूि बिोशर्ि गबिी ििा 
सक्रकिे व्यवथिा िहेको छ। 

1.४.2 औद्योगिक िीगत, २०६७  

औद्योगिक िीगत, २०६७ को उद्देश्य ७.३ िा “िक्रविति ्प्रक्रवगर् एवां वाताविणिैत्री उत्पार्दि प्रक्रियालाई 
प्रयोि ििी उद्योि व्यवसायलाई दर्दिो एवां भिपर्दो क्षेत्रको रुपिा थिाक्रपत ििे” उललेख भएको छ।उक्त 
उद्देश्य प्रागप्तको लागि आफ्िै लाितिा वाताविण-िैत्री ि ऊर्ाा बचत प्रक्रवगर् प्रयोि ििे उद्योिहरुलाई 
प्राक्रवगर्क तिा आगिाक सहायता उपलब्र् ििाइिे ि हरित उद्योिको प्रवर्द्ाि तिा थिाक्रपत उद्योिलाई 
प्ररू्दषणिकु्त ि िून्य काबाियकु्त तलुयाउि क्रविेष उपाय अबलम्बि िरििे िीगत िहेको छ।औद्योगिक 
अिसुन्र्ाि तिा क्रवकास, वाताविण सांिक्षण ि थवच्छ उत्पार्दि प्रक्रवगर् तिा प्रक्रियािा सघाउ पयुााउि 
सहगुलयत तिा सकु्रवर्ाको व्यवथिा िरििे िणिीगत िहेको छ।यस िीगतको बुाँर्दा १७.११ अिसुाि कुिै 
उद्योिले ऊर्ाा खपत घटाउि सघाउ पयुााउिे यन्त्र उपकिणिा लिािी ििेको खचा, प्ररू्दषण गियन्त्रण 
ि वाताविणिा कि असि पािे पर्द्गतको र्डाििा भएको पूाँर्ीित खचा, प्रक्रवगर् ि प्रक्रियािा भएको खचा 
आयकि प्रयोर्िको लागि खचा कट्टा ििा पाइिे सकु्रवर्ा ि सहगुलयत प्रर्दाि िरििे व्यहोिा सिेत उललेख 
िहेको छ। सोही िीगतको बुाँर्दा १७.३२ अिसुाि उद्योिले आफ्िै प्रयोर्िको लागि उत्पार्दि ििेको 
क्रवद्यतुिा िोयलटी लाग्िे छैि। सािै उद्योिले क्रवद्यतु िशक्त क्रविी ििा चाहेिा बर्ाििा प्रचगलत र्दििा 
िाक्रिय गग्रडिा र्ोड्ि दर्दिे व्यवथिा िरििेछ।   

1.4.3 िाक्रिय ऊर्ाा र्दक्षता िणिीगत, २०७५  

िेपाल सिकाि ऊर्ाा, र्लश्ोत तिा गसांचाइ िन्त्रालयले िाक्रिय ऊर्ाा र्दक्षता िणिीगत, २०७५ तयाि 
ििेको छ। यस िणिीगतले सि ्२००० रे्दशख सि ्२०१५ सम्ि प्रगत वषा ०.८४% िहेको औषत ऊर्ाा 
र्दक्षतािा सरु्ािको र्दिलाई सि ्२०३० सम्ि  र्दोब्बि ििी प्रगत वषा १.६८% पयुााउिे लक्ष्य िाखेको 
छ।ऊर्ााको र्दक्ष प्रयोिले ऊर्ाा अभाव घटाउिे, ऊर्ााको सहर् पहुाँच ि ऊर्ाा सिुक्षािा सहयोि पयुााउिे, 

वाताविणीय सन्तलुि ि थवाथथ्यिा सकिात्िक सरु्ाि ििे उद्देश्य िहेको छ। 

सो िणिीगतिा उक्त उद्देश्य हागसल ििाको गिशम्त गिम्ि बिोशर्िका िणिीगत उललेख िहेको छः 

 िीगत गििााणरे्दशख उपभोक्ताहरुको थतिसम्ि ऊर्ाा र्दक्षता सम्बन्र्ी चेतिा र्िाउिे। 

 ऊर्ाा र्दक्षताका लागि आवश्यक श्ोत व्यवथिापि, श्ोत परिचालि, पूवाार्ाि क्रवकास ि िािव 
श्ोत क्रवकासका लागि िीगतित, कािूिी ि सांथिाित खाका थिापिा ििे। 

 ऊर्ाा र्दक्षताका लागि थिाक्रपत अन्तिााक्रिय ि क्षेत्रीय िापर्दण्डिा आर्ारित िाक्रिय िापर्दण्डको 
क्रवकास ििुाका सािै ऊर्ाा र्दक्षता िापिका लागि उपकिण ि सार्िहरुको क्रवकास ििे।  

 सािाि तिा सेवाहरुको उत्पार्दिका लागि आवश्यक ऊर्ााको खपत न्यूगिकिणद्वािा सेवा तिा 
उत्पार्दिहरु लाित-प्रभावी ि प्रगतथपर्ी बिाउिे। 

 ऊर्ाा बचत ििेि ऊर्ाा आयात घटाउिे। 
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१.४.४ रै्क्रवक ऊर्ाा िणिीगत, २०७३ 

यस िणिीगतले पिम्पिाित तरिकाले प्रयोि हुाँरै्द आएको रै्क्रवक ऊर्ाालाई आर्गुिक, दर्दिो तिा थवच्छ 
ऊर्ााको रुपिा क्रवकास ििी यसको पहुाँच वकृ्रर्द् ििे तिा वाताविण सांिक्षणिा योिर्दाि पयुााउिे लक्ष्य 
गलएको छ।रै्क्रवक ऊर्ााको उत्पार्दि ि प्रयोििा  र्दक्षता ि प्रभावकािी अगभवकृ्रर्द् ििे िणिीगतको लागि 
गिम्ि बिोशर्िका कायािीगत उललेख िरिएको छ। 

 रै्क्रवक ऊर्ााका आर्गुिक ि क्रकफायती प्रक्रवगर्हरु (वायोग्यास, सरु्ारिएको चलुो, ग्यागसफायि, गिकेट, 

पेलेट, औद्योगिक बोइलि, कोरे्िेिसि, फोहिबाट ऊर्ाा आदर्द) को अध्ययि अिसुन्र्ाि ििी 
सम्भाव्यता पक्रहचाि, लक्ष्य, (र्ुाँवा र्लुो उत्सर्ाि लिायतको) थति तिा िापर्दण्ड गिर्ाािण, िणुथति 
गियन्त्रण, सरु्ाि तिा प्रक्रवगर् क्रवकास ििा प्राक्रवगर्क तिा आगिाक सहायता उपलब्र् ििाउिे। 

 रै्क्रवक ऊर्ााको प्रभावकािी एवां र्दक्ष उपयोि तिा आर्गुिक ि क्रकफायती प्रक्रवगर्हरुका क्रवथतािका 
लागि थिािीय सिोकािवालाहरुको सिेत सहभागितािा र्िचेतिा एवां प्रवार्द्िात्िक कायाििहरु 
सांचालि ििे। 

 रै्क्रवक ऊर्ााको व्यवसायीकिणका लागि उपयकु्त प्रणाली ि बर्ािको क्रवकास ििे तिा उत्पादर्दत 
रै्क्रवक ऊर्ााको गबिी क्रवतिण ि लाभको सगुिशश्चतता प्रर्दाि ििे। 
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 परिच्छेर्द २: ऊर्ाा परिक्षण तिा ऊर्ाा परिक्षण पर्द्गत  

2.1 ऊर्ाा परिक्षण  

सवेक्षण ि क्रवश्लषेणद्वािा कुिैपगि ऊर्ाा प्रयोि ििे इकाईिा ऊर्ाा बचतको लागि ऊर्ााको खपतको 
व्यवशथित पक्रहचाि ििुा िै ऊर्ाा परिक्षण हो। यसले ती इकाईहरुलाई ऊर्ाा उपयोि बािे बझु्ि, बढी 
ऊर्ाा खपत हिेु क्षेत्र िाहा पाउि ि उत्पार्दिको सािै उत्पार्दिको िणुथतििा िकािात्िक असि िपरु् याई 
अगर्क ऊर्ाा खपत/प्रयोि न्यूगिकिण ििे अवसिहरु पक्रहचाि ििा िद्दत िर्दाछ। अको िब्र्दिा भनु्न 
पर्दाा ऊर्ाा परिक्षणले सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका अवसिहरु पक्रहचाि ििा िद्दत िर्दाछ।  

ऊर्ाा परिक्षण एउटा यथतो िहत्वपूणा और्ाि वा गबगर् हो र्सले ऊर्ाा र्दक्षताका सम्भाक्रवत उपायहरु 
पत्ता लिाउिे ि गतिको आगिाक सम्भाव्यताको िूलयाांकि ििा सहयोि िर्दाछ र्िु क्रवगभन्न तहहरुिा ििा 
सक्रकन्छ। ऊर्ाा परिक्षणले ऊर्ाा व्यवथिापिका अवसिहरुको कायाान्वयि पगछको प्रभावकारिता सिेत 
प्रिाशणत ििा सक्र्दछ।  

ऊर्ाा परिक्षण ऊर्ाा व्यवथिापि प्रणालीको लागि िरिि ुपिे प्रिखु काया हो ि यसलाई व्यवथिापि 
प्रणालीले एउटा िूख्य खशुड्कलोको रुपिा गलिे िर्दाछ। यसलाई ऊर्ाा व्यवथिापि प्रणालीसांि सांयोर्ि 
ििेि वा थवतन्त्र रुपिा पगि प्रयोि ििा सक्रकन्छ। ऊर्ाा परिक्षणलाई क्रवगभन्न सांथिाहरुले गबगभन्न तरिकाले 
परिभाक्रषत ििेका छि।् 

 ISO 50002:2014 को अिसुािः  ISO ले ऊर्ाा र्दक्षता सम्पार्दि िरिएको वथतहुरुको पक्रहचाि पत्ता 
लिाउि, परििाण तोक्ि ि सरु्ाि हिु सक्िे ऊर्ाा कायार्दक्षता अवसिहरुको बािेिा सझुाव दर्दिको 
लागि ऊर्ाा प्रयोि ि ऊर्ाा खपतका सम्बन्र्िा िरििे ििबर्द् क्रवश्लषेण ििे कायालाई ऊर्ाा परिक्षण 
भिी परिभाक्रषत ििेको छ (ISO 2014)।  

 िाक्रिय ऊर्ाा र्दक्षता िणिीगत,२०७५ को अिसुाि ऊर्ाा खपतसांि सम्बशन्र्त उपयकु्त सार्ि, प्रक्रवगर् 
वा उपकिणहरुको प्रयोिले ऊर्ााको र्दक्ष खपत र्दक्ष तरिकाले ििुा िै ऊर्ाा र्दक्षता हो।प्रगत वथत ु
वा सेवा उत्पार्दि ििाको गिशम्त चाक्रहिे ऊर्ााद्वािा ऊर्ाा र्दक्षताको अवथिा िापि ििा सक्रकन्छ। 
क्रवगभन्न क्रवगर्, प्रक्रवगर् वा उपकिणहरुको उपयोिले प्रगत वथत ुवा सेवा उत्पार्दि िर्दाा आवश्यक 
ऊर्ााको िात्रा घटाउि ुिै ऊर्ाा र्दक्षतािा वकृ्रर्द् हिु ुहो। ऊर्ाा िहिताको घट्र्दो र्दिको िापि िै 
िाक्रिय ऊर्ाा र्दक्षताको औषत अवथिा हो, प्रगत िाक्रिय कुल ग्राहथि उत्पार्दि उत्पार्दि ििा आवश्यक 
पिे घट्र्दो ऊर्ााको खपत भने्न र्िाउाँर्दछ। 

ऊर्ाा परिक्षणलाई िप प्रभावकािी बिाउि यस बािे िाम्रो ज्ञाि भएका क्रवज्ञहरुको सपुरिवेक्षण अन्तिात 
ऊर्ाा परिक्षण सांचालि िरिि ुआवश्यक हनु्छ।  

2.2 ऊर्ाा परिक्षणको आवश्यकता 

क्रवगभन्न अध्ययिहरुले रे्दखाए अिसुाि कुिैपगि औद्योगिक क्षेत्र सांचालिको लागि ऊर्ाा, श्ि ि सािाग्रीहरु 
िखु्य लाित हिु।् ऊर्ााको िूलय गििन्ति बढेसांिै लाित न्यूगिकिणको लागि ऊर्ाा परिक्षण सबैभन्र्दा 
बढी सांभाविा भएको क्षेत्र पगि हिु पिुेको छ। यथतो परिक्षणले ऊर्ाा लाितको क्रवक्रवर्ता, ऊर्ाा 
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आपूगताको उपलब्र्ता ि क्रवश्वसिीयता, उशचत ऊर्ाा गिश्णको गिणाय, ऊर्ाा बचत प्रक्रवगर्हरुको पक्रहचाि, 
ऊर्ाा बचत उपकिणहरुको पिुबालीकिण आदर्दको सगिक्षा ििे िर्दाछ। सार्ािणतया गिशश्चत 
सियगसिागभत्र प्राक्रवगर्क रुपिा क्रवकगसत सिार्ािहरुसांिै आगिाक ि अन्य सांथिाित सांिशक्षत 
अवर्ािणाहरुलाई वाथतक्रवकतािा रुपान्तिण ििुा िै ऊर्ाा परिक्षण हो।  

क्रविेषत: िेपाल र्थतो क्रवकासिील अिातन्त्रिा आगिाक ि वाताविणीय दर्दिोपिा प्राप्त ििा ऊर्ाा र्दक्षता 
ि बचतिा सरु्ाि ििुा आवश्यक छ। ऊर्ाा खपत ििे उद्योिहरु ऊर्ाा-र्दक्षता सरु्ािका सम्भाविाहरुप्रगत 
सरै्दव सचेत छैिि।् ऊर्ाा बचत प्रागप्तको लागि व्यवशथित दृक्रष्टकोणिा पगु्ि केही गियि ि गसर्द्ान्तहरुको 
अििुिण ििुा आवश्यक छ। यी सांभाविाहरुको पक्रहचाि ििाको लागि ऊर्ाा परिक्षण ििुा एक प्रािगिक 
आवश्यकता हो। ऊर्ाा र्दक्षताको उपयोिको बािेिा सचेत भए तापगि सबै औद्योगिक इकाईहरु आगिाक 
तिा प्राक्रवगर्क रुपिा ऊर्ाा परिक्षण प्रक्रियाको भािबहि (capable) ििा सक्षि छैिि,् त्यसकािण ऊर्ाा 
र्दक्षता बकृ्रर्द् ििाको लागि ऊर्ाा उपयोि न्यूगिकिणका प्रभावकािी तरिकाहरुका सम्बन्र्िा ती क्षेत्रहरुलाई 
सहायता ििा एउटा गिरे्दशिका आवश्यक हनु्छ।   

िाक्रिय ऊर्ाा र्दक्षता िणिीगत, २०७५ को खण्ड ९.३ िा थिाक्रपत अन्तिाक्रिय ि क्षेत्रीय िापर्दण्डहरुका 
आर्ाििा ऊर्ाा र्दक्षताका लागि िाक्रिय िापर्दण्डको क्रवकासका सािै ऊर्ाा र्दक्षता िापिका लागि उपकिण 
ि सार्िहरुको क्रवकासको बािेिा  उललेख िरिएको छ। यस गिरे्दशिकाले िाक्रिय ऊर्ाा र्दक्षता िणिीगत, 
२०७५ िा परिकलपिा िरिए अिसुाि ऊर्ाा परिक्षण सांचालिको लागि एउटा और्ािको रुपिा पगि 
काि ििा सक्र्दछ। यी सबै प्रसांिहरुलाई ििि िरै्द सशचवालयले औद्योगिक क्षेत्रका लागि ऊर्ाा परिक्षण 
गिरे्दशिका तयाि ििेको हो। यस गिरे्दशिकाले क्रवगभन्न औद्योगिक क्षेत्रहरुलाई गतिका िगतक्रवगर्हरुिा 
ऊर्ाा र्दक्षता क्रवगर्हरु अपिाएि ऊर्ाा िाि न्यूि ििा सहयोि ििेछ।  

2.3 ऊर्ाा परिक्षणका प्रकािहरु  

उद्योिको क्रकगसि, आकाि, प्रयोि िरििे प्रक्रवगर्, ऊर्ाा परिक्षणको आवश्यकताको िक्रहिाई आदर्द अिसुाि 
ऊर्ाा परिक्षण फिक पिा सक्र्दछ। यो इशच्छत लाित न्यूगिकिणका सािै ऊर्ाा बचतको आवश्यक 
सम्भाविा तिा परििाणिा पगि फिक पर्दाछ। यी िापर्दण्डहरुका आर्ाििा ऊर्ाा परिक्षणलाई र्दईु 
क्रकगसििा गबभार्ि ििा सक्रकन्छ: प्रािशम्भक परिक्षण (walk-through परिक्षण) ि क्रवथततृ (diagnostic) 
परिक्षण। 

क) प्रािशम्भक परिक्षण  

यस क्रकगसिको परिक्षणिा ऊर्ाा उपयोि ि खपत ििे उपकिणहरुको कायासम्पार्दि (performance) को 
सम्बन्र्िा सािान्य क्रवश्लषेण िरिन्छ। यसिा प्रायि: तयािी अवथिािा उपलब्र् तथ्याांकहरुको प्रयोि 
िरिन्छ ि रे्िै िात्रािा तथ्याांक सांकलि ि िापि िरिरै्दि। यो सार्ािण क्रकगसिको हिुाले  यसले रे्िै 
कि सिय गलन्छ। तसिा यस क्रकगसिको ऊर्ाा परिक्षणबाट सािान्य िगतर्ाहरु ि सार्ािण पक्रहचाि 
िरिएका ऊर्ाा र्दक्षताका अवसिहरु प्राप्त हनु्छि।् यस प्रकािको परिक्षणिा भकु्तािी अवगर् सािान्य 
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क्रवगर्को िणिासांिै प्राप्त िरिएको ऊर्ाा बचतसांि तलुिा ििेि िरिन्छ। यस प्रकािको परिक्षणलाई वाक 
थ्र ुपरिक्षण (walk through audit) पगि भगिन्छ। 

 

ख) क्रवथततृ परिक्षण  

यो क्रवथताििा िरििे ऊर्ाा परिक्षण हो। क्रवथततृ परिक्षणको लागि क्रवगभन्न ऊर्ाा खपत ििे उपकिणहरु 

(utilities) (पम्प, पांखा, इन्डक्सि िोटि, कम्प्रसेि, HVAC, फिेस, बोइलि प्रणाली आदर्द) को क्रवथततृ 
तथ्याांक सांकलि ि क्रयिको ऊर्ाा खपत िापिहरु आवश्यक हनु्छ। क्रवथततृ प्रकृगतको भएकोले यो 
परिक्षण ििा प्रािशम्भक परिक्षणको भन्र्दा बढी सिय लाग्र्दछ। त्यसकािण प्राप्त िगतर्ाहरु क्रवशिष्ट 
भएकोले यस परिक्षणले ऊर्ाा उपयोि, उपकिणहरुको कायासम्पार्दिको वाथतक्रवक तथवीि ि ऊर्ाा 
र्दक्षता अवसिहरुिा िप क्रवशिष्ट गसफारिसहरु पत्ता लिाउि िद्दत िर्दाछ। यसबाट प्राप्त  ऊर्ाा बचतका 
अवसिहरुका सम्बन्र्िा कुिै सांथिाका सम्बशन्र्त अगर्कािीहरुसांि छलफल िरिन्छ ि त्यसपगछ ऊर्ाा 
बचतको दर्दिोपिाको लागि गसफारिस िरिन्छ। यसका सािै ऊर्ाा बचत अवसिहरुको पक्रहचाि िर्दाा 
क्रविेताहरु ि ऊर्ाा र्दक्ष उपकिण आपूगताकतााहरुसांि पगि पिाििा िरिन्छ। यसिा लाित बढी लाग्िे 
अवसिहरुसांिै लाित लाभ क्रवश्लषेण (cost benefit analysis) को क्रवथततृ आगिाक क्रवश्लषेण सिावेि हनु्छ। 
यस प्रकािको परिक्षणलाई डाइग्िोशथटक परिक्षण (diagnostic audit) पगि भगिन्छ। 

यस बाहेक क्रवथततृ ऊर्ाा परिक्षणिा परिक्षण पश्चातका चिणहरु पगि सिावेि हनु्छि।् परिक्षण पश्चात 
ऊर्ाा परिक्षकले गसफारिस िरिएको ऊर्ाा बचत क्रवगर्हरुको कायाान्वयििा सहयोि िर्दाछ ि 
कायासम्पार्दिको गिरिक्षण िर्दाछ। ऊर्ाा परिक्षणले सो सांथिालाई गसफारिस िरिएको काया योर्िा 
कायाान्वयििा व्यवर्ािहरुको पक्रहचाि ििा ि कुिै भएिा हटाउि पगि िद्दत िर्दाछ। यस बाहेक ऊर्ाा 
परिक्षणले अििुिि ि आवगर्क सगिक्षाद्वािा उक्त सांथिाको ऊर्ाा बचत प्रागप्तको सगुिशश्चतता पगि िर्दाछ।  

2.4 ऊर्ाा परिक्षण पद्दगत  

ऊर्ाा परिक्षण पद्दगतले सबै िखु्य ऊर्ाा उपयोि ििे प्रणालीहरुको िलुयाङ्कि ििे हिुाले  व्यवसायको 
लागि क्रवथततृ ऊर्ाा बचत कायाान्वयि सम्बन्र्िा योर्िा प्रर्दाि िर्दाछ। यस प्रकािको पद्दगतले ऊर्ाा 
बचत ि लाितको सबैभन्र्दा सही अििुाि प्रथताव िर्दाछ।यसले सबै परियोर्िाहरुको अन्तिक्रियात्िक 
असिहरुलाई गबचाि िरै्द सबै ऊर्ाा उपयोि ििे िखु्य उपकिणहरुको क्रहसाब िाख्र्दछ ि यस पद्दगतिा 
क्रवथततृ ऊर्ाा लाित बचत िणिा ि परियोर्िा लाित सिावेि हनु्छ।यो  पद्दगत ऊर्ाा उपयोि ििे 
प्रणालीको सूशचकिण, क्रवद्यिाि सांचालि शथिगतको अििुाि ि ऊर्ाा उपयोिको िणिािा आर्ारित हनु्छ। 
तत ्पश्चात यस  पद्दगतद्वािा ऊर्ााको अििुागित प्रयोिलाई ऊर्ाा उपभोि िलुकसांि तलुिा िरिन्छ।   

2.4.1 प्रािशम्भक ऊर्ाा परिक्षण पद्दगत  

यस पद्दगत अन्तिात वाक थ्र ुपरिक्षण (walkthrough audit) िरिन्छ:  

 सांथिािा ऊर्ाा खपत भएको तथ्याङ्क थिाक्रपत ििे; 
 बचतको अवसि अििुाि ििे; 
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 ध्याि दर्दिको लागि सबैभन्र्दा सम्भाक्रवत ि सशर्ला क्षेत्रहरु पक्रहचाि ििे; 
 तत्कालको लागि (क्रविेष रुपिा िून्य/कि लाित) सरु्ाि/बचतहरु पक्रहचाि ििे; 
 कुिै एक “सन्र्दभा गबन्र्द”ु (reference point) तय ििे; 
 िप क्रवथततृ अध्ययि/िापिको क्षेत्रहरु पक्रहचाि ििे; 
 यस पद्दगतिा क्रवद्यिाि वा सशर्लै पाइिे तथ्याांकहरु प्रयोि ििे। 

 

२.४.२ क्रवथततृ ऊर्ाा परिक्षण पद्दगत 

यस पद्दगत अन्तिात ऊर्ाा परिक्षण तीि चिणहरुिा सलि िरिन्छ: I, II ि III चिणहरु ि ऊर्ाा परिक्षण 
तागलका (flow chart) का र्दि चिणहरु तल दर्दइएका छि:् 

Phase  Steps  

Pre-Audit 

 
Plan and Organize 

& 

Walkthrough Survey 

 

  

Meetings and Awareness         

Audit 

 
  

Data Collection, Process 

Flow & Energy Utility 

Diagram Preparation 

       

  

Energy Survey and 

Monitoring 

 

 

  

Detailed experiments for 

selected SEU area 

 

 

  

Analyze of Energy Use  

  

Recommendations of Energy 

Conservation Opportunities 

(ECO) 

 

  

Cost Benefit Analysis  

  

Reporting  

  

Post Audit  
Implementation and Follow 

up 

 

 

चिण I: पूवा-परिक्षण (pre audit) चिण 

पूवा-परिक्षण चिणिा ऊर्ाा परिक्षकले सांिचिात्िक ि व्यवशथित तरिकाले परिक्षण सांचालिको लागि 
प्रािशम्भक योर्िा िरुु िर्दाछ। परिक्षणको लागि प्रक्रियाहरुको योर्िा सबैभन्र्दा िहत्वपूणा हिेु हिुाले 
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कायाथिलको प्रािशम्भक अध्ययि सर्ैँ िरिि ुपर्दाछ। ऊर्ाा परिक्षकलाई सांथिाको क्रवथततृ क्रवविण प्राप्त 
हिेु ि आवश्यक कायाहरु व्यवशथित रुपिा सांचालि ििा योर्िा बिाउि िद्दत ििे हिुाले क्रवथततृ 
परिक्षण ििुा अशघ एउटा प्रािशम्भक कायाथिल भ्रिण ििुा आवश्यक हनु्छ। यसो ििााले ऊर्ाा परिक्षकलाई 
उक्त सांथिा, यसका सम्बशन्र्त अगर्कािीहरु ि कायाक्षेत्र आफैसांि परिशचत हिु िद्दत िर्दाछ।  

कायाक्षेत्र भ्रिणको िििा ऊर्ाा परिक्षकले गिम्ि कायाहरु ििुा पर्दाछ:  

 वरिष्ठ व्यवथिापिसांि ऊर्ाा परिक्षणका उद्देश्य ि एरे्न्डा छलफल ििे; 

 इशन्र्गियरिांि/उत्पार्दि क्रवभािका अगर्कािीहरुबाट भविको िक्सा, बाष्प क्रवतिण, कम्प्रथेड हावा 
क्रवतिण, क्रवद्यतु क्रवतिण आदर्दको िक्सा प्राप्त ििे; 

 सम्बशन्र्त किाचािीहरुसांि िखु्य ऊर्ाा खपत तथ्याांकहरु क्रवश्लषेण ििे । 

 

ऊर्ाा परिक्षकले कायाथिल भ्रिण ििे सियिा गिम्ि लक्ष्यहरुिा केशन्ित हिु ुपर्दाछ:  

 उक्त सांथिाको ऊर्ाा परिक्षण टोली तय ििे; 
 परिक्षणको सियिा सभेक्षण ििुापिे क्षेत्र/कािखािा/वथतहुरुको गिशश्चत ऊर्ाा उपयोि (SEC) 

पत्ता लिाउिे; 
 आवश्यक कुिै क्रवद्यिाि और्ािहरु/अगतरिक्त िापि पक्रहचाि ििे; 
 परिक्षण पूवा कुिै िापि और्ाि/उपकिणहरु र्डाि ििुापिे भए गिक्यौल ििे; 
 परिक्षण सांचालिको लागि आवश्यक और्ािहरु पक्रहचाि ििे; 
 कािखािाका ऊर्ााका श्ोतहरु ि िखु्य ऊर्ाा खपत हिेु क्षेत्रहरुिा बहृर्द तथ्याांक सांकलि ििे; 
 भेटघाटहरुद्वािा सांथिाका प्राक्रवगर्क टोलीहरुिा चेतिा र्िाउिे।  

चिण II: क्रवथततृ ऊर्ाा परिक्षण 

यस चिणिा पूवा-परिक्षण चिणको योर्िािा आर्ारित िहेि क्रवथततृ ऊर्ाा परिक्षण सांचालि िरिन्छ। 
यस चिणिा गिशश्चत उद्योिहरु वा प्रक्रिया उपकिण (process equipment) का ऊर्ाा/सािाग्री सन्तलुि  

थिाक्रपत ि अिसुन्र्ाि ििाको लागि ऊर्ाा सभेक्षण ि अििुिि िरिन्छ। छिौट िरिएका अगर्क ऊर्ाा 
खपत ििे उपकिणहरुको लागि क्रवथततृ परिक्षण/प्रयोिहरु िरिन्छ। कक्रहलेकाही ीँ कुिै पगि भािहरु 
िछुटुि ्भिेि लािो सियसम्ि िाती, सप्ताहन्त ि दर्दििा काि हिेु सियिा औद्योगिक क्षेत्रिा प्रयोि हिेु 
उपकिण परिचालिको र्ााँच िरिन्छ। यस चिणको लागि आवश्यक सिय कायाथिल/सांथिाको प्रकृगत 
ि र्क्रटलतािा गिभाि िर्दाछ।  

क्रवथततृ परिक्षणको िििा सांकलि िरििे र्ािकािी: 

 ऊर्ााको प्रकाि, क्रवभाि, प्रक्रिया और्ाि (process equipment) को िखु्य पाटापरु्ााहरु, अशन्ति 
प्रयोि अिसुाि ऊर्ाा खपत; 

 ऊर्ाा लाित ि िहिलु तथ्याांक; 
 प्रक्रिया ि सािाग्री प्रवाह शचत्र; 
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 कायाथिलका सेवाहरु (र्थतै: कम्प्रथेड हावा, बाष्प आदर्द) को उत्पार्दि तिा क्रवतिण; 
 ऊर्ाा आपूगता (गग्रडबाट गलइएको क्रवद्यतु वा थव-उत्पार्दि) को श्ोतहरु; 
 इन्र्ि प्रगतथिापिको लागि सम्भाविा, प्रक्रिया परििार्ाि ि सह-उत्पार्दि प्रणालीको प्रयोि 

(सांयकु्त ताप तिा क्रवर्लुी उत्पार्दि); 
 ऊर्ाा व्यवथिापि कायाक्रवगर् ि सांथिागभतै्र ऊर्ाा सचेतिा तागलि कायाििहरु। 

क्रवद्यिाि आर्ाििेखाका बािेिा र्ािकािी िहत्वपूणा हनु्छ। त्यसैले क्रवद्यिाि प्रगतवेर्दिसांिै ऊर्ाा खपत 
ढााँचा, उत्पार्दि लाित ि प्रगत कच्चा पर्दािा गिवेि अिसुाि उत्पार्दिको उत्पार्दकत्व थति र्थता तथ्याङ्क 
सांकलि िरिि ुपछा।  

परिक्षण टोलीले गिम्ि आर्ािभतू तथ्याांक सांकलि ििुा पर्दाछ:  

 क्षिता उपयोि; 
 गिवेशित सािाग्रीको परििाण ि प्रकाि; 
 पािीको खपत; 
 इन्र्ि खपत; 
 क्रवद्यतुीय ऊर्ाा खपत; 
 बाष्प खपत; 
 कम्प्रथेड हावा, शचथयाउिे पािी आदर्द र्थता अन्य लाितहरु; 
 उत्पादर्दत फोहोिहरुको परििाण ि प्रकाि; 
 अथवीकृगतको प्रगतित/पूि:प्रक्रिया; 
 र्दक्षताहरु।  

उद्योि/कायाक्षेत्रबाट सांकगलत सबै तथ्याङ्क/र्ािकािीको आर्ाििा ऊर्ाा उपयोिको क्रवश्लषेण िरिन्छ ि 
ऊर्ाा बचतका अवसिहरु (ECO) को पक्रहचाि ि क्रवकास िरिन्छ। उच्च लाित अवसिहरुको लाित 
लाभ क्रवश्लषेण िणिा िरिन्छ।  

यी सबै चिणहरु पश्चात ऊर्ाा प्रगतवेर्दि तयाि हनु्छ। यस ऊर्ाा प्रगतवेर्दििा प्रिखु क्रवभाि वा िखु्य 
प्रक्रियाित काया (processing function) हरुिा ऊर्ाा लाित ि उत्पार्दि परििाणको वणाि (description) 
सिावेि हनु्छ। ऊर्ाा र्दक्षताहरु सरु्ाि ििे सार्िहरुको सूची बिाइन्छ। ऊर्ाा अवसि/सरु्ािहरुको 
िूलयको सािै आवश्यक पूाँर्ी लिािीिा अपेशक्षत भकु्तािीको प्रािशम्भक क्रवश्लषेण िरिन्छ। यस प्रगतवेर्दििा 
क्रवशिष्ट गसफारिसहरु पगि सिावेि हनु्छि,् र्सको लागि उच्च लिािी आवश्यक पिे सांिक्षण क्रवगर्हरु 

(conservative measures) को कायाान्वयि न्यायोशचत ठहयााउि क्रवथततृ इशन्र्गियरिङ्ग अध्ययि तिा 
सांभाव्यता क्रवश्लषेण िरिि ुअत्यावश्यक हनु्छ।  

चिण III: ऊर्ाा परिक्षण पश्चातको कायाान्वयि चिण (post audit) 

ऊर्ाा परिक्षणलाई दर्दिोपिा प्रर्दाि ििाको लागि  यो चिण आवश्यक छ। यस चिणले ऊर्ाा परिक्षणबाट 
गसफारिस िरिएको ऊर्ाा बचत क्रवगर्हरुको कायाान्वयििा सहायता ििा ि कायासम्पार्दिको अििुिि 
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ििा, उद्योिलाई गसफारिस िरिएका कायायोर्िाहरु कायाान्वयि ििा व्यवर्ािहरुको पक्रहचाि ििा ि केही 
व्यवर्ाि भएिा त्यसलाई हटाउि िद्दत िर्दाछ। ऊर्ाा परिक्षणले अििुिि ि आवगर्क सगिक्षाद्वािा 
उद्योिलाई ऊर्ाा बचत प्रागप्तको सगुिशश्चतता पगि प्रर्दाि िर्दाछ।  

क्रवथततृ ऊर्ाा परिक्षण फ्लो चाटाः 

(खण्ड) Phase  चिण (Steps)  

(पवुा परिक्षण) 
Pre-Audit 

 

Plan and Organize 

& 

Walkthrough Survey 

 

  

Meetings and Awareness         

(क्रवथततृ परिक्षण)  

Diagnostic Audit 

 

  

Data Collection, Process 

Flow & Energy Utility 

Diagram Preparation 

       

  

Energy Survey and 

Monitoring 

 

 

  

Detailed experiments for 

selected SEU area 

 

 

  

Analyze of Energy Use  

  

Recommendations of  

Energy Conservation 

Opportunities (ECO) 

 

  

Cost Benefit Analysis  

  

Reporting  

  

(कायाान्वयि चिण) 
Post Audit 

 
Implementation and Follow 

up 
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2.५ गिशश्चत ऊर्ाा खपत िणिा  

खपत ऊर्ाा ि उत्पादर्दत सािाग्री वा सेवाको परििाणको अिपुातलाई गिशश्चत ऊर्ाा खपत भगिन्छ।यो 
ऊर्ाा कायासम्पार्दिका सूचकहरु िध्ये एक हो ि यसले उद्योिहरुको ऊर्ाा र्दक्षता झलकाउाँछ। सािाग्री 
वा सेवा उत्पार्दिको लागि ऊर्ाा उपयोिको अिपुात गिकालेि SEC को िणिा िरिन्छ: 

SEC=Energy used/Product or Service amount 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



औद्योगिक क्षेत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 
 

13 
 

परिच्छेर्द ३: औद्योगिक के्षत्रको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 

यस गिरे्दशिकािा कुल आठ सबैभन्र्दा रे्िै ऊर्ाा िहि (energy intensive) औद्योगिक क्षेत्रहरु सिावेि 
छि।् यी आठ औद्योगिक क्षेत्रहरु इटा भट्टा, गसिेन्ट, डेिी, चाउचाउ उत्पार्दि, अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा, 
पलप ि कािर्, शथटल रि-िोगलङ ि शचिी उद्योिहरु हिु।् 

3.1 इटा भट्टा  

3.1.1 िेपालिा इटा भट्टाहरु  

इटा गििााण िेपालका पिम्पिाित शिलपहरु िध्ये एक हो। िेपालका रे्िै भािहरुिा क्रविेष ििी 
काठिाडौं उपत्यका ि तिाईको र्दशक्षणी िैर्दाििा इटा एउटा प्रािगिक गििााण सािाग्री हो। इटाको 
बढ्र्दो िािसांिै सि ्१९५० को र्दिकको िरुुिा प्रक्रवगर्ले फड्को िायो र्व पिम्पिाित क्लयाम्प 
भट्टाहरुलाई (थिािीय भाषािा “ठाडो भट्टा”) चलाउि गिलिे भट्टा Bull’s Trench Kilns (सािान्य रुपिा 
BTKs वा “शचम्िी भट्टा”) द्वािा ठूलो िात्रािा क्रवथिाक्रपत ियो र्िु प्रक्रवगर् सि ्१९५० को िरुुिा 
भाितबाट लयाइएको गियो। िेपाल सिकािले सि ्२००२ बाट काठिाडौं उपत्यकािा MBTK िा 
प्रगतबन्र् लिाएपगछ हाल इटा बिाउि शथिि शचम्िी BTKs (FBTK) को ब्यापक प्रयोि भईिहेको छ।  

इटा गििााण एउटा ऊर्ाा ि श्ि िहि प्रक्रिया हो। िेपालिा प्रायर्सो भट्टाहरु हातैले कााँचो इटा 
बिाउिे इकाईहरु हिु ्ि यस प्रक्रियाको याशन्त्रक्रककिण भएको छैि (ठूला Hoffman kiln units ि िोिै 
FBTK िा बाहेक)। यो िौसिी उद्योि हो ि इटा भण्डािणको लागि छािो भएका ठूला याशन्त्रक 
भट्टाहरुको लागि बाहेक यो ६-७ िक्रहिा प्रत्येक वषा िोभेम्बिरे्दशख िे सम्ििात्र सांचालि हनु्छ। 

अपिाइएको प्रक्रवगर् अिसुािको गिशश्चत ऊर्ाा खपतिा क्रवक्रवर्ता हिेु इटा गििााण अत्यागर्क ऊर्ाा खपत 
ििे प्रक्रिया हो। इटा उद्योिले गिम्ि सांचालि र्दक्षता, उच्च इन्र्ि खपत ि उच्च प्रर्दषुण भाि ब्यहोिुा 
पिेको छ र्सलाई सिार्ाि िरिि ुआवश्यक छ। ऊर्ाा लाित कुल उत्पार्दि लाितको ३०-४० 
प्रगतितसम्ि हिु आउाँछ। 

3.1.2 ऊर्ाा उपयोि ि िेपाली इटा भट्टाहरुिा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत  

3.1.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

िेपाली इटा भट्टाहरुले िखु्यतया कोइलालाई ऊर्ााको श्ोतको रुपिा प्रयोि िर्दाछि ् र्िु भाितको 
आसािबाट आयात िरिन्छ। कोइला बाहेक सािो परििाणिा काठको र्लुो/र्दाउिा पगि यी भट्टाहरुिा 
इन्र्िको रुपिा प्रयोि िरिन्छ।    

इटा उद्योिको िखु्य ऊर्ाा खपत ििे खण्ड भट्टा हो र्हााँ कााँचो इटा पोलिको लागि कोइलालाई 
इन्र्िको रुपिा प्रयोि िरिन्छ। क्रवद्यतु िखु्यतया प्रकािको लागि प्रयोि हनु्छ। याशन्त्रक रुपिा इटा 
बिाउिे िोिै उद्योिहरुले िाटो तयाि ििा ि कााँचो इटा पािा क्रवद्यतुको प्रयोि िर्दाछि।् 
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सबै इटा भट्टाहरुले र्लाउिको लागि कोइलालाई चाक्रहाँर्दो आकाििा टुिा िर्दाछि।् कोइला क्रवगभन्न 
िसायगिक घटकहरुको गिश्ण हो र्सले बाह्य प्रगतक्रियाद्वािा ताप उत्पार्दि िर्दाछ। कोइलाका केही 
घटकहरु र्थतैः खिािीले कुिै ताप उत्पार्दि िरै्दिि ्ति प्रज्वलि पश्चात भट्टािै िहन्छि।् 

खिािीलाई उड्िे खिािी ि क्रपाँर्िा िहिे खिािी ििी र्दईु क्रकगसििा क्रवभार्ि ििा सक्रकन्छ। उड्िे 
खिािी एउटा प्रर्दषुक हो र्िु SPM को रुपिा शचम्िीबाट बाक्रहरिन्छ। उड्िे खिािीसांिै िर्लेको काबाि 
पगि शचम्िीबाट बाक्रहरिन्छ। उक्त िर्लेको काबािको कािणले शचम्िीबाट बाक्रहि गिशथकिे ग्यासको िांि 
कालो रे्दशखन्छ। ऊर्ाा र्दक्षताले इटा भट्टािा िर्लेको काबाि बाक्रहि र्ाि िोक्र्दछ ि उड्िे खिािीको 
प्रगतित पगि घटाउाँर्दछ। 

3.1.२.२ इटा के्षत्रिा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपत (SEC) (Specific Energy Consumption (SEC) in 

Brick Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको अध्ययि अिसुाि िेपालका इटा भट्टािा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा 
खपतको परििाण तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु चािवटा इटा भट्टाहरुिा िरिएको ऊर्ाा परिक्षणको 
आर्ाििा तयाि पारिएको हो। 

Table 3.1: Specific Energy Consumption in Brick Kiln 

Specific Energy Consumption 

 Electrical, kWh/MT Thermal, GJ/MT 

WECS, 2019/20 २.५७ ०.९५ 

EEC, 2015 Nepal 1 - १.९-३.३ 

India 2 - ०.९५ – १.८२ 

3.1.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

Input  Process  Waste/Emissions 

Clay 

Manpower 

Energy (Diesel) 

 

 

 
Digging and Excavation 

 

 

 

Dust 

Stone/crop/grass 

Smoke/Gases 

     

Manpower 

Water 

Electrical Energy 

 

 

 
Clay Preparation  Efficiency of Pug Mill 

     

Sand 

Manpower 
 

 
Brick Moulding  Dust (sand) 

                                                            
1 EEC/FNCCI, 2005 
2 BEE, India 
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Input  Process  Waste/Emissions 

     

Solar Energy  Sun Drying  Heat and Moisture 

     

Manpower  Stacking on Ground  Moisture 

     

Manpower  
Stacking at Fire Place 

(Loading) 
 Dust 

     

Coal, wood dust 

Man power  

 

 
Firing 

 

 
 

Flue gas (Smoke) Dust 

Heat Radiation 

Un-burnt Coal 

     

Manpower  

Unloading (Removing 

from Fire Place and 

Stacking on Ground) 

 

 

Exposure to dust 

Heat 

     

  Fired Bricks   

 Figure 3.1: General process flow chart of brick kiln  

3.1.४ प्रक्रिया क्रवविण  

इटा गििााणिा चाि िखु्य प्रक्रियाहरु सिावेि हनु्छि।् िाटो खन्ने प्रक्रियािा कच्चा पर्दािा िाटोलाई 
उत्खिि िरिन्छ ि िाटोिा गिगसएका ढुांिा ि ठूला वथतहुरु हातैले हटाएि पािीसांि पूणा रुपिा 
गिसाइन्छ। िाटो उत्खििको िक्रहिाई ०.२५ रे्दशख ३ िी. सम्ि पगु्ि सक्र्दछ। आवश्यक भएिा 
काबाि भएका पर्दािाहरु र्थतैः कोइलाको र्लुो, खेि िएको बाली आदर्द वा अन्य िक्रपिे पर्दािाहरु पगि 
यस चिणिा िाटोिा गिलाइन्छ। िाटोको तयािी िखु्यतया िाटोको िणुहरुिा गिभाि िर्दाछ। तयाि 
िरिएको िाटोलाई एउटा गिशश्चत आकाििा ढागलन्छ। यस  प्रक्रियालाई इटा पािे भगिन्छ। इटा हातैले 
वा एक्थुर्ि िेशििको प्रयोि ििेि याशन्त्रक रुपिा तयाि ििा सक्रकन्छ। कााँचो इटालाई प्राकृगतक 
रुपिा खलुा हावािा सकुाइन्छ। प्राकृगतक रुपिा सकुाउाँर्दा ओगसलो कााँचो इटाको पािी सौया ऊर्ााको 
िद्दतले उडेि र्ान्छ। उक्त सकेुको कााँचो इटालाई (शचसो अवथिािा ३ रे्दशख १०% सम्ि पािीको 
िात्रा भएको) भट्टािा पाको इटा बिाउि ८०० रे्दशख ११०० C सम्ि तताइन्छ।  

3.1.५ इटा भट्टािा उललेख्य रुपिा ऊर्ाा खपत हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

इटा भट्टाहरुिा क्रवद्यतुीय ऊर्ााको तलुिािा िखु्यतया तापीय ऊर्ााको प्रयोि हनु्छ। गिम्ि क्षेत्र तिा 
उपकिणले उललेख्य ऊर्ाा खपत िर्दाछि:्  

 भट्टा; 
 इन्डक्सि पांखा; 
 कोइला टुक्र्याउिे उपकिण; 
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 पि गिल; 
 इटा उत्पार्दि क्षेत्र; 
 गडरे्ल रे्िेिेटि। 

3.1.8 ऊर्ाा परिक्षणको लागि िििुा सांकलि तिा िापि  

इटा भट्टाहरुको लागि क्रवद्यतुीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुको िापि 
आवश्यक हनु्छ: 

डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ 
ििे, यसले पावि फ्याक्टि, kW र kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  

भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।   

इटा भट्टाहरुिा तापीय ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि तापीय प्यािागिटिहरुको िापि आवश्यक हनु्छ:  

र्वुााँको क्रवश्लषेण: अशक्सर्ि, काबाि डाइअक्साइड, काबाि िोिोअक्साइड, stack ि विपिको तापिि 
िापि ििे; भट्टाको एक चिणिा इन्र्ि खपत ि उत्पार्दि िणिा ििे। 

सतहको ताप चहुावट िापि: भट्टाको गभत्ताहरु ि प्रज्वलि क्षेत्रको सतहको तापिि िापि ििे। 

भट्टाको गभत्तािा हावा चहुावट परिक्षण: र्वुााँ ट्युव ि anaemometer को प्रयोिले भट्टा तफा  हावाको चाल 
(air velocity) िापि ििे। 

कााँचो इटाको ओगसलोपिा ि कोइलाको आकाि: प्रयोििालािा कााँचो इटाको ओगसलोपिा परिक्षण ििे;  
भट्टािा हागलिे कोइलाको आकाि िाप्िे।  

3.1.9 इटा भट्टािा ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

इटा भट्टािा गिम्ि ऊर्ाा बचतका अवसिहरु पाउि सक्रकन्छ: 
Table 3.2: Energy conservation opportunities in brick kilns 

ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ भट्टाको टुप्पो ि गभत्ताहरुबाट हिेु चहुावट िोक्िे  

िून्य लाित 

२ भट्टािा पौिे एक इन्च आकािको कोइला िाख्न े 

३ 
इन्र्ि हालिे र्दलुोबाट एक पटकिा बढीिा २०० ग्राि कोइला 
हालिे  

४ Z आकाििा एक ब्यशक्तले िात्र इन्र्ि हालिे अभ्यास ििे  

५ च्याम्बि प्रणालीिा कााँचो इटाको चाङ लिाउिे  
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६ शचथयाउिे क्षेत्रको र्दिुी कशम्तिा ७० क्रफट वा बढी िाख्न े 

७ इन्र्िसांि कशम्तिा २५ % कृक्रषर्न्य अविेषको प्रयोि ििे 

८ Ravish को िोटाई न्यूिति ९ इन्च िाख्न े 

९ इन्डक्सि पांखािा VFD को प्रयोि ििे  

न्यूि लाित 

१० इन्र्ि हालिे प्वाल ढाक्िे (तावा) इन्सलेुसि ििे  

११ Shunt इन्सलेुट ििे 

१२ भट्टािागि हावा छेक्िे पखााल लिाउिे  

१३ आन्तरिक इन्र्िको रुपिा ४०% कोइलाको प्रयोि ििे  

१४ कोइला ि अन्य इन्र्ि िाख्न ेटहिा कडा सतह भएको बिाउिे  

अगर्क लाित १५ भट्टाको duct को लागि छािा बिाउिे 
१६ BTK बाट ऊर्ाा र्दक्ष टिेल वा HKK भट्टािा प्रक्रवगर् परिवताि ििे 

 

3.2 गसिेन्ट उत्पार्दि  

3.2.1 िेपालिा गसिेन्ट उद्योि  

िेपालिा गसिेन्ट उद्योिहरु प्रायर्सो रे्िै िात्रािा सांचालि िरिएका छि ्ि िखु्यतया िहिी क्षेत्रको 
िशर्क ि तिाई क्षेत्रिा अवशथित छि।् िरुुवाती सियिा गसिेन्ट उद्योिहरु सिकािद्वािा थिाक्रपत 
िरिएको गियो। सिकािद्वािा काठिाडौं उपत्यकाको चोभाििा ३६० TPD क्षिताको क्रहिाल गसिेन्ट 
कम्पिी गलगिटेड, हेटौंडाको लाम्सिेुिा ७५० TPD क्षिताको हेटौंडा गसिेन्ट उद्योि गलगिटेड, उर्दयपिुको 
िाईघाटिा ८५० TPD क्षिताको उर्दयपिु गसिेन्ट उद्योि गलगिटेड थिापिा िरिएका गिए। हाल क्रहिाल 
गसिेन्ट कम्पिी गलगिटेड बन्र्द भैसकेको भए तापगि हेटौंडा गसिेन्ट उद्योि ि उर्दयपिु गसिेन्ट उद्योि 
अझै सांचालििा छि।् 

प्रायः सबै गसिेन्ट उद्योिहरुले सिाि प्रक्रवगर् ि प्रक्रियाहरु अपिाउाँर्दछि।् ति सािािहरुको उत्पार्दि 
उद्योि अिसुाि फिक छि ्। रे्िैर्सो उद्योिहरुले िखु्यतया OPC (Ordinary Portland Cement) & PPC 

(Portland Pozzolana Cement) को उत्पार्दि िर्दाछि।् केही उद्योिहरुले PSC (Portland Slag Cement) 
को उत्पार्दि िर्दाछि।् गसिेन्ट उत्पार्दिको लागि गसिेन्ट ग्रडे चिुढुांिा, गसगलका रिच क्ले ि शर्प्सि िखु्य 
कच्चा पर्दािाहरु हिु ्भिे कोइला चिुढुांिािा आर्ारित गसिेन्ट उद्योिहरुको िखु्य इन्र्ि हो। 

उद्योि क्रवभाि अिसुाि िेपालिा १०५ गसिेन्ट उद्योिहरु र्दताा िरिएका छि।् र्स िध्ये सि ्२०१९ 
सम्ि ५४ वटा उद्योिहरुले िेपाल िणुथति शचन्ह (NS Mark) प्राप्त ििेका छि।् कच्चा पर्दािाको 
उपलब्र्ताको दृक्रष्टले हेर्दाा गसिेन्ट क्षेत्र िेपालको एउटा अत्यन्त िहत्वपूणा क्षेत्रको रुपिा गलइन्छ। यो 
ठूला उद्योि अन्तिात पर्दाछ। िेपालिा ७००० विा क्रकलोगिटि क्षेत्रिा फैगलएको चिुढुङ्गाको ठूलो 
खािी िहेकोले िेपालिा क्याशलसयि काबोिेट वा चिुढुांिा ि गसगलका रिच क्ले र्थता िखु्य कच्चा 
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पर्दािाहरुको िाम्रो अवशथिगत िहेको छ। िेपाल गसिेन्ट उत्पार्दक सांघका अिसुाि िेपालिा गसिेन्टको 
कुल वाक्रषाक खपत ६ गिगलयि टि छ।   

कच्चा पर्दािा ि बर्ािको उपलब्र्ताको सन्र्दभािा िेपाली गसिेन्ट उत्पार्दि क्षेत्रलाई हेर्दाा सिग्र परिदृष्य 
उत्साहर्िक छ। आफ्िै उत्पार्दि वा खािी िभएकोले िेपालले गसिेन्ट कािखािािा िखु्य इन्र्िको 
रुपिा प्रयोि हिेु कोइलाको आयातिा गिभाि हिु ुपिेको छ। तसिा ऊर्ााको र्दक्ष उपयोिका सािै 
प्रभावकािी ऊर्ाा व्यवथिापि रे्दििा दर्दिो तिा गितब्ययी गसिेन्ट उत्पार्दिको सगुिशश्चतताका आवश्यक 
िाध्यिहरु हिु।् 

3.2.2 ऊर्ाा उपयोि ि िेपाली गसिेन्ट उद्योिहरुिा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत  

3.2.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

कुल उत्पार्दि लाितिा ऊर्ााको लाित उललेख्य हिेु हिुाले उशचत ऊर्ाा व्यवथिापि कायासांिै ऊर्ाा 
र्दक्षता ि ऊर्ाा सांिक्षणका उपायहरु गसिेन्ट उद्योिहरुका लागि अत्यन्त िहत्वपूणा हनु्छ। सबै क्षेत्रहरुिा 
ऊर्ााको िाि अिकुुलि िरै्द उत्पार्दकत्व ि िणुथति लक्ष्यसांि गिलर्दो अिकुुल सांचालि गबन्र्दकुो खोर्ीसांि 
गिलाि ििुा अत्यावश्यक हनु्छ। गसिेन्ट उत्पार्दििा प्राकृगतक श्ोतहरुको पगि ठूलो परििाणिा खपत 
हनु्छ।  

ऊर्ाा खपत ि हरितिहृ ग्यास (GHG) उत्सर्ािको परििाणको कािणले िर्दाा ऊर्ाा र्दक्षता ि वातावतण 
िीगतहरुको परिप्रके्ष्यिा गसिेन्ट उद्योिलाई उच्च िहत्व दर्दइन्छ। ियााँ गसिेन्ट कािखािाहरु बिाउाँर्दा 
उत्पार्दकहरुले हालसालै क्रवकास िरिएका प्रक्रवगर्हरु र्डाि िर्दाछि ्र्िु सार्ािणतया सबैभन्र्दा ऊर्ाा 
र्दक्ष पगि हनु्छि।् तसिा ियााँ भट्टीहरु तलुिात्िक रुपिा रे्िै ऊर्ाा र्दक्ष हनु्छि।् बढी र्दक्ष प्रक्रवगर्हरुले 
सार्ािणतया उत्पार्दकलाई न्यूि ऊर्ाा लाित िाफा त लाित लाभ प्रर्दाि िर्दाछि ्त्यसैले ियााँ कािखािाहरु 
िप्र्दा ि पिुािा कािखािाहरुको थति बढाउाँर्दा िगिक रुपले र्दक्षतािा बकृ्रर्द् हिेु िर्दाछ। रे्िै क्रवगभन्न 
शे्णीका प्रक्रवगर्हरु यहााँ उपलब्र् छि ्तिा प्रगत इकाईका आर्ाििा बचत ०.२ रे्दशख ३.५ गििार्लु 
प्रगत टि शक्लांकिसम्ि हिेु िर्दाछ। यस उद्योिले अर्दक्ष लािो (long) सखु्खा भट्टीहरु ि आिा उत्पार्दि 
प्रक्रियािा परिवताि िरै्दछ। सार्ािणतया अगर्क उन्नत प्रक्रवगर्हरुको आिििसांिै बर्ाि ि आगिाक 
िशक्तले अर्दक्ष सकु्रवर्ाहरु बन्र्द ििा िरुु िर्दाछ। 

कोइला  क्रवश्वब्यापी  रुपिा गसिेन्ट भट्टीहरुिा प्रयोि िरििे प्रािगिक इन्र्ि हो ति पेट्रोगलयि कोक, 
प्राकृगतक ग्यास ि तेल पगि भट्टीिा बालि प्रयोि ििा सक्रकन्छ।बढी पिम्पिाित शर्वाश्ि इन्र्िको 
बर्दलािा प्रायर्सो गसिेन्ट भट्टीहरुिा खेि िएका इन्र्ि र्थतैः िांििोिि प्रक्रियािा खेि िएका पर्दािाहरु, 
र्ातहुरु र्िेु तिल पर्दािा, इलेक्ट्रोगिक उद्योिका सोलभेन्टहरु ि टायिहरु पगि इन्र्िका रुपिा प्रयोि 
िरिन्छ। िेपालिा गसिेन्ट भट्टीहरुिा क्रविेष ििी कोइला िै इन्र्िको रुपिा प्रयोि िरिन्छ र्बक्रक 
गग्रडबाट प्राप्त ि गडरे्ल रे्िेिेटिबाट साइटिा िै उत्पार्दि िरििे क्रवद्यतु चााँही कािखािाका उपकिणको 
लागि ऊर्ााको रुपिा प्रयोि िरिन्छ। ियााँ कािखािाहरुले पगि आफ्िै भविगभतै्र कोइलािा आर्ारित 
ऊर्ाा भट्टी िाख्न िरुु ििेका छि।् 
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3.2.२.२ गसिेन्ट के्षत्रिा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत (SEC) (Specific Energy Consumption (SEC) 

in Cement Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको  अध्ययि अिसुाि िेपालिा गसिेन्ट क्षेत्रिा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा 
खपत तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु िेपालका चािवटा गसिेन्ट उद्योििा िरिएको ऊर्ाा परिक्षणको 
आर्ाििा तयाि िरिएको हो। 

Table 3.3: Specific Energy Consumption in Cement Industry 

Specific Energy Consumption 

 Electrical, kWh/MT Thermal, GJ/MT 

WECS, 2019/20 
Limestone Based:   ७४.६८ 

Clinker Based:  ३८.४ 
२.७५ 

EEC, 2015  Nepal 3 
Limestone Based: ८०-५५० 

Clinker Based: ३८ 
३.२६ – ४.४८ 

India 4 
Limestone Based: १०५  

Clinker Based: ३५ 
३.१ 

European Union, 

2010 5 
९० to १५०  ३.३८२ 

 

3.2.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

Input  Process  Output 

Lime Stone Boulder 

Electricity 

Manpower 

 
Lime Stone Crushing 

Primary & Secondary 

 

 

Dust Emission 

Spillage 

Noise 

   

Electricity 

Manpower 
 Lime Stone Blending 

 

 

Dust Emission 

LS Spillage 

Noise 

   

Clay From Ore 

Electricity 

Hot Air from Kiln 

Manpower 

 

 

 
Raw Meal Grinding 

 

 

Dust Emission 

Spillage 

Noise 

   

Electricity 

Manpower 
 Homogenization 

 

 

 

Dust Emission 

Dust Spillage 

Noise 

                                                            
3 EEC/FNCCI, 2015 
4 BEE, India 
5 EU, 2010 
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Input  Process  Output 

 

   

Hot air from Kiln 

Electricity 

Manpower 

 
Preheating & 

Calcinations 
 

Dust Emission 

Dust Spillage 

Noise  

Heat Radiation 

   

Coal 

Hot Air 

Electricity 

Manpower 

 
Coal 

Grinding 
 

Coal 

Dust 
 Sintering  

Dust Emission 

Hot air to raw mill 

Heat Radiation 

   

Electricity 

Manpower 
 Cooling  

Hot air to coal mill & 

raw mill 

Dust emission 

     

Electricity 

Manpower 
 Storing & Stabilizing  

Dust emission 

Rejected Clinker 

   

Gypsum 

Electricity 

Manpower 

 Cement Grinding  

Dust Emission 

Cement Spillage 

Noise 

   

Packing bags 

Electricity 

Manpower 

 Packing  

Dust Emission 

Cement Spillage 

Damaged bags 

   

  
Cement ready for 

Dispatch 
  

Figure 3.2: General process flow chart of Limestone based cement plant 

Clinker based Cement Plant 

Input  Process  Output 

Clinker 

Fly ash 

Gypsum 

 

 

 
Storing 

 

 

 

Clinker Dust 

Fly ash Dust 

Gypsum Dust 

  clinker  fly ash   

Crushed Gypsum  

Electricity 

Manpower 

 

 
Storing (Master 

Hopper) 

 
 

Dust 

Spillages 

Electricity 

Manpower 
 
 

     

Electricity 

Manpower 
 
 

Storing (Raw Material 

Hopper) 

 
 

Dust emission 

Spillages 
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Input  Process  Output 

     

Electricity 

Manpower 
 
 

Storing (Mill Hopper) 
 
 

Dust emission 

Spillages 

     

Electricity 

Water (for cooling)  

Compressed air 

 

 



 

Milling 

 

 

 

Cement dust emission 

Noise 

Water (warm) 

Dust in collector 

     

Electricity  Storing (Silo)  Dust emission 

     

Poly bag 

Electricity/Compressed air 

Manpower 

 

 

 
Weighing and Packing 

 

 

Spillage (Reused) 

Damaged bags 

Dust emission 

     

  Cement in Bag   

Figure 3.3: General process flow chart of clinker-based cement plant 

 

3.2.४ प्रक्रिया क्रवविण  

गसिेन्टको उत्पार्दि िखु्य रुपिा शक्लांकि उत्पार्दि ि गसिेन्ट क्रपसािी ििी र्दईु चिणको प्रक्रिया हो। 
पक्रहलो चिणिा  शक्लांकि उत्पार्दिको लागि कच्चा पर्दािाहरुलाई भट्टीिा खन्याइन्छ। शक्लांकििा कच्चा 
पर्दािािा भएका क्याशलसयि, गसगलका, अलगुििा ि आइिि अक्साइडहरुबाट प्राप्त भएको क्याशलसयिका 
गसगलकेट, अलगुििेट ि फेिाइट सिावेि हनु्छि।् र्दोस्रो चिणिा इशच्छत क्षिता र्थतैः सेट हिु लाग्िे 
सिय (setting time) ि strength development भएको गसिेन्ट प्राप्त ििा शक्लांकिलाई क्याशलसयि 
सलफेटसांि (शर्प्सि वा एिहाइड्राइट) गिलिा क्रपगसन्छ।    

कच्चा पर्दािाको अगर्ग्रहण (acquisition) 

क्याशलसयि काबोिेट सािान्यतया चिुढुांिा कािखािािा प्रयोि हिेु आर्ािभतू ् कच्चा पर्दािा हो। 
चिुढुांिालाई खािीबाट उत्खिि ििेि उपलब्र् सकु्रवर्ाका आर्ाििा िेल, िोपवे, क्रट्रपिहरु ि डम्पिहरुको 
प्रयोि ििेि कािखािािा ढुवािी िरिन्छ। खािीहरु िक्रवि प्रक्रवगर् तिा िेगसििीहरुले ससुशज्र्त हनु्छि।् 
खािीबाट लयाइएको चिुढुांिालाई त्यसपगछ primary Jaw Crusher ि secondary hammer crusher द्वािा 
क्रपगसन्छ। क्रपगसएको चिुढुांिालाई कािखािा थिलिा ढुवािी िरिन्छ। कोइला, बक्साइट (आलिगुियिको 
लागि), फलाि खगिर्, शर्प्सि र्थता अन्य कच्चा पर्दािाहरु क्रवगभन्न आपूगताकतााहरुबाट खरिर्द िरिन्छ। 
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कच्चा पर्दािा गिगलङ (raw milling) 

Raw milling िा चाक्रहएको िसायगिक थवरुप प्राप्त ििा उपलब्र् कच्चा पर्दािाहरु गिसाएि क्रपगसन्छ  
र्सबाट उशचत कण-आकाि प्राप्त ििी गसिेन्ट भट्टीिा सिशुचत इन्र्ि र्दक्षता ि अशन्ति ठोस उत्पार्दििा 
िशक्त सगुिशश्चत हनु्छ। सिरुप गिश्ण (homogenous blend) प्राप्त ििा कच्चा पर्दािाहरुलाई र्लुो 
बिाउिे, क्रपथिे ि गिसाउिे काया ििे पश्चात भण्डािण िरिन्छ। यो क्रपथिे प्रक्रिया raw mill िा सम्पन्न 
हनु्छ र्िु VRM वा  ball mill वा र्दबैु हिु सक्र्दछ। यो प्रक्रियािा िखु्य ऊर्ााको रुपिा क्रवद्यतु उपयोि 
िरिन्छ।  

शक्लांकि उत्पार्दिको लागि भट्टी प्रणालीिा प्रवेि ििुा अशघ ि सािाग्रीको तयािी पगछ कच्चा पर्दािालाई 
भट्टीिा  शिघ्र ि र्दक्ष रुपिा िसायगिक प्रगतक्रिया ििाउिको लागि तताइन्छ ि कच्चा पर्दािािा िहेका 
क्याशलसयि अक्साईडलाई क्याशलसयि काबोिेटबाट अलि ििा क्याशलसिेसि िरिन्छ। यस प्रक्रियाको 
र्दौिाििा उललेख्य परििाणिा काबाि डाइअक्साइड गिष्कासि हनु्छ। यो सांपूणा प्रक्रिया क्रप्रक्रहटि  टावििा 
क्रवगभन्न चिणहरुिा चिवात (cyclones) हरु िाफा त हनु्छ । 

 

Pyro-processing 

Pyro-processing िा  शक्लांकि उत्पार्दिको लागि कच्चा गिश्णलाई तताइन्छ। कच्चा पर्दािाहरु बीचको 
िसायगिक प्रगतक्रियाबाट बिाइएको ०.३२-५.५० से.िी. (१/८–२”) ब्यासका कडा खिािी िांिका 
िोलाकाि िोड्युलहरु िै  शक्लांकि हिु।् Pyro - processing प्रणालीिा तीि चिणहरु सिावेि हनु्छि:् 
सकुाउिे ि तताउिे, क्यालसाइगिांि (तताउिे प्रक्रिया र्सबाट क्याशलसयि अक्साइडको गििााण हनु्छ) ि 
र्लाउिे (sintering) । यो pyro-processing  प्रकृया भट्टीको र्लाउिे खण्डगभत्र सम्पन्न हनु्छ। 

कािखािािा िखु्य तापीय ऊर्ााको खपत यस खण्डिा हनु्छ। कोइला गिलले कोइला र्लुो पािा क्रवद्यतु 
खपत िर्दाछ। भट्टी प्रणालीिा हागलएका सािाग्रीहरुिा िहेका गसगलका, अलगुििा ि फलािका 
अक्साइडहरुसांिै क्याशलसयि अक्साइडलाई शक्लांकि गििााणको लागि सािान्यतया १४००-१५००°C 
को तापिििा sinter िरिन्छ। कुलििा शचथयाउिे चिणसांिै शक्लांकि उत्पार्दि प्रक्रिया सिाप्त हनु्छ। 
र्लेका ग्यासहरु raw meal silo हुाँरै्द भट्टीिा आएका कच्चा पर्दािालाई तताउाँरै्द क्रप्रक्रहटि टावि िाफा त 
भट्टीबाट बाक्रहरिन्छि।्  

शक्लांकि कुगलङ 

शक्लांकि कुगलङ प्रक्रियाले ३०% सम्ि भट्टी प्रणालीको ताप पिुलााभ िर्दाछ, पूणा उत्पार्दि िणुथतिको 
सांिक्षण िर्दाछ ि शचथयाइएका शक्लांकिहरुलाई कन्भेयिद्वािा सांचालि ििा सक्षि बिाउाँछ।  
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शक्लांकि भण्डािण 

कुलिबाट भण्डािण क्षेत्रिा ि finish mill सम्ि शक्लांकिको ढुवािी ििा उपयकु्त थिािान्तिण सांयन्त्रको 
प्रयोि िरिन्छ।सािान्यतया gravity drops ि थिािान्तिण गबन्र्दहुरु र्लुो सांकलकहरुिा गिकास िरिन्छ।    

गसिेन्ट गिगलङ (finish) 

अगडाििी पोटालयान्ड गसिेन्ट (OPC) को उत्पार्दिका लागि साइलो सशन्चत भण्डाििा िाशखएको भट्टीिा 
उत्पादर्दत शक्लांकिलाई शर्प्सि (लिभि ५%) सांिै क्रपगसन्छ । सांसािभरिका रे्िै गसिेन्ट कािखािाहरुिा 
सार्ािणतया प्रयोि िरििे क्रपसाउिे उपकिण बल गिल (ball mill) हो। हालसालै र्गडत कािखािाहरुिा 
भिे ऊर्ाा  खपत न्यूगिकिणको लागि VRM र्डाि िरिएको हनु्छ। अन्य प्रकािका गसिेन्टहरु र्थतैः 
PPC (Portland Pozzolana Cement) ि  PSC (Portland Slag Cement) पगि ििि: शक्लांकिलाई fly-ash 

ि blast furnace slag सांिै क्रपसाएि उत्पार्दि िरिन्छ।  

प्याक्रकङ ि लोगडङ 

गसिेन्ट उत्पार्दिको काि पिुा भएपगछ ठूला भकािीहरुिा भण्डािणको लागि कन्भेयि ि गलफ्टको प्रयोि 
ििेि थिािान्तिण िरिन्छ। िापर्दण्ड/आवश्यकता अिसुाि गसिेन्टलाई प्याक िरिन्छ। त्यसपगछ िाि 
अिसुाि रे्दिभि िहेका क्रवगभन्न व्यापािी तिा एरे्न्टहरुलाई गसिेन्ट प्रषेण िरिन्छ। 

3.2.५ गसिेन्ट उद्योिहरुिा उललेख्य ऊर्ाा खपत हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

गसिेन्ट उद्योिहरु (चिुढुांिािा आर्ारित) ले क्रवद्यतुीय ि तापीय र्दबैु ऊर्ााको प्रयोि िर्दाछि।् गिम्ि क्षेत्र 
ि उपकिणले उललेख्य ऊर्ाा खपत िर्दाछि:्  

 इन्डक्सि िोटि; 
 भट्टी; 
 िसि; 
 ग्राइशन्डङ; 
 प्रकाि; 
 गसिेन्ट गिल; 
 कम्प्रसेि; 
 गडरे्ल रे्िेिेटि; 
 फ्याि ि हावा फ्यााँक्िे और्ाि; 
 क्रप्रक्रहटि ि 

 खेि र्ािे ताप पिुलााभ प्रक्रिया। 

3.2.६ ऊर्ाा परिक्षणको िििुा सांकलि ि िापि  

गसिेन्ट उद्योिहरुिा क्रवद्यतुीय ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुको िापिको 
आवश्यकता पर्दाछ: 
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डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ ििे, 
यसले पावि फ्याक्टि, kW ि kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  

भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे।  

प्रकाि सम्बन्र्ी क्रवविण: Wattages, वलिे अवगर् ि र्डाि िरिएको थिािसांिै बत्तीका क्रकगसिहरुको 
सांकलि ििे।  

हावा कम्प्रसेि: FAD र्ााँच सांचालि ििे,  क्रवतिण प्रणालीिा चहुावटको पक्रहचाि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।  

पांखा ि हावा फ्यााँक्िे और्ाि: पांखा ि हावा फ्यााँक्िे और्ािको भाि िापि ििे।  

गसिेन्ट उद्योिहरुिा तापीय ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि तापीय प्यािागिटिहरुको िापि आवश्यक 
हनु्छ:  

क्रप्रक्रहटि ि भट्टी: 

 सतहको ताप चहुावट िापि: भट्टीको सतहको तापिि िाप्िे; 
 हावा क्रप्रक्रहटि: बाक्रहि गिथकिे ि गभत्र आउिेको तापिि िाप्िे; 
 खेि र्ािे ताप पिुलााभ (बोइलि): सतहको ताप चहुावट िाप्िे ि पिुलााभ सांघगित 

(condensate recovery) ििे। 

3.2.७ गसिेन्ट उद्योिहरुिा सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

गसिेन्ट उद्योिहरुिा गिम्ि ऊर्ाा बचतका अवसिहरु पाउि सक्रकन्छ: 
Table 3.4: Energy conservation opportunities in cement industries 

ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ क्रवद्यतुीय िाि व्यवथिापि 

िून्य लाित 

२ 
APFC इकाईसांिै क्यापागसटि बैंकको र्डािद्वािा पावि फ्याक्टििा 
सरु्ाि 

३ पिम्पिाित बत्तीहरुलाई LED द्वािा प्रगतथिापि ििे 

४ Down coming duct िा बढी अशक्सर्ििको गियन्त्रण ििे  

५ सबै प्रसेि िर् ि तापिि सचुकहरुलाई क्यागलिेट ििे  

६ सबै इन्डक्सि िोटिहरुिा गियगित र्लुो सफा ििे  

७ CO formation न्यूि ििा भट्टीिा हावाको आपूगता गियन्त्रण ििे  



औद्योगिक क्षेत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 
 

25 
 

८ पम्प ि िोटिको लागि VFD र्डाि ििे 

न्यूि लाित 

९ पिुािा पम्प ि िोटिलाई ऊर्ाा र्दक्ष पम्प ि िोटिद्वािा प्रगतथिापि ििे 

१० कोइलाको बर्दलािा वैकशलपक इन्र्िको प्रयोि ििे 

११ सबै क्रवभािहरुिा ऊर्ाा गिटि र्डाि ििे  

१२ false air  लाई Cooler Bag House िा arrest ििे  

१३ ट्राांसफिाििा on load tap changer र्डाि ििे  

१४ ऊर्ाा व्यवथिापि प्रणाली कायाान्वयि ििे 

१५ 
ज्वलि क्षेत्रिा िेगडयसि ि कन्भेक्सि चहुावट घटाउि ियााँ 
रिफ्र्याक्टिी लाइगिङ र्डाि ििे अगर्क लाित  

१६ खेि र्ािे ताप पिुलााभ ििे प्लान्ट र्डाि ििे ि क्रवद्यतु उत्पार्दि ििे 

  

 

३.३ डेिी उद्योि  

3.3.1 िेपालिा डेिी उद्योि  

र्दगु्र् उत्पार्दिहरुलाई िहिी उपभोक्तािाझ पयुााइ ग्रागिण क्षेत्रिा िहिी पूाँर्ी गभत्र्याउिे डेिी उद्योि 
एउटा और्ाि भएको छ। डेिी उद्योिहरुले र्दरु् क्रकसािहरु ि उपभोक्ताहरु तिा िहिी ि ग्रागिण 
व्यापािलाई र्ोड्िे काि िरििहेका छि।् डेिी क्षेत्रको पिरु्ििा झण्डै र्दईु गतहाई ि कुल ग्राहथि 
उत्पार्दििा लिभि ९ प्रगतित योिर्दाि छ ि यसलाई िेपालको सबैभन्र्दा िहत्वपूणा पिरु्िको उपक्षेत्र 

िागिन्छ। िेपालिा हाल १६०३ र्दगु्र् उत्पार्दि सहकािीहरु (MPCs), ६ र्दगु्र् आपूगता योर्िाहरु ि 
र्दगु्र् क्रवकास सांथिािका १७ चीर् कािखािाहरु तिा २५० गिर्ी क्षेत्रका डेिी उद्योिहरु सांचालििा 
छि ्(DDB, २०१७)। 

िहिी क्षेत्रबाट ग्रागिण क्षेत्रिा ििर्द प्रवाहको सगुिशश्चतता ििी िोर्िािी तिा आम्र्दािी ििे अवसिहरुको 
सरृ्िा िरै्द ििीबी घटाउििा यस क्षेत्रको िहत्व िहेको छ। रे्दिको कुल र्दगु्र् उत्पार्दििा औपचारिक 
क्षेत्रको योिर्दाि २०% भन्र्दा कि छ। आवश्यक वाक्रषाक ९% उत्पार्दि बकृ्रर्द्र्दि हिु ुपिेिा वतािाि 
र्दगु्र् उत्पार्दि बकृ्रर्द्र्दि वाक्रषाक ३.४ प्रगतित िात्र छ (DDB, २०१७)। 

डेिी उद्योििा िेशिि, िेक्रिरे्िेसि, भेशन्टलेसि, प्रकाि ि कम्प्रसेि सांचालिको लागि क्रवद्यतुको प्रयोि 
िरिन्छ। बोइलिबाट उत्पन्न हिेु बाष्पको रुपिा िहेको तापीय ऊर्ाा तताउिे ि सफा ििे कायािा 
प्रयोि िरिन्छ।   
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3.3.2 ऊर्ाा उपयोि ि िेपाली डेिी उद्योििा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत  

3.3.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

डेिी उद्योिले उत्पार्दि प्रक्रियािा क्रवद्यतुीय ि तापीय र्दबैु ऊर्ााको खपत िर्दाछ। क्रवद्यतुीय ऊर्ााको िखु्य 
श्ोत िाक्रिय गग्रड हो भिे लोड िेगडङ भएको अवथिािा गडरे्ल रे्िेिेटिको प्रयोि िरिन्छ।  िखु्यतया 
िोटि, ड्राइभ, कम्प्रसेि (हावा ि िेक्रिरे्िेसि र्दबैु), पम्प ि प्रकािको लागि क्रवद्यतुीय ऊर्ााको खपत 
हनु्छ। िखु्य क्रवद्यतु खपत ििे प्रक्रियाहरुिा शचथयाउिे भण्डाि, होिोशर्िाइरे्सि ि पािी शचथयाउिे 
क्रवगर् हिु।् र्दरु् पाश्चिाइरे्सि ि अन्य प्रक्रियाहरुको लागि बाष्प उत्पन्न ििे बोइलि सांचालिको लागि 
तापीय ऊर्ाा आवश्यक पर्दाछ। बोइलि सांचालिको लागि प्रयोि हिेु िखु्य इन्र्ि र्दाउिा ि िक्रट्टतेल 
हो। अन्य श्ोतहरु र्थतैः र्ािको भसु ि गडरे्ल पगि केही उद्योिहरुिा प्रयोि िरिन्छ।   

3.3.२.२ डेिी उद्योििा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत (SEC) (Specific Energy Consumption (SEC) 

in Dairy Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको अध्ययि अिसुाि िेपालका डेिी उद्योिहरुिा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा 
खपतको परििाण तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु चािवटा डेिी उद्योिहरुिा िरिएको ऊर्ाा परिक्षणको 
आर्ाििा तयाि पारिएको हो। 

Table 3.5: Specific Energy Consumption in Dairy 

Specific Energy Consumption 

Description Electrical, kWh/KL Thermal, GJ/KL 

WECS 2019/20 १०३.०४ १.७९ 

EEC, 2015 Nepal6 ४०-१२८ ०.२५ – २.८५ 

ESPS/DANIDA, Nepal7 १२२.५ ०.६४ 

India8 १६.४४ ०.११६७ 

 

3.3.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

क्रवगभन्न र्दगु्र्र्न्य उत्पार्दिका उत्पार्दि प्रक्रियाहरु उत्पादर्दत वथत ु अिसुाि फिक हनु्छि।् िखु्य 
उत्पार्दिहरुको सार्ािण कायातागलका तल दर्दइएको छ।   

 

 

     

 

                                                            
6 EEC/FNCCI, 2005 
7 ESPS/DANIDA, 2001 to 2005 
8 BEE, India 



औद्योगिक क्षेत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 
 

27 
 

General Milk Processing 

Input  Process  Output 

     

Raw Milk  

Milk Reception 

 Spillage 

Filter Cloth   Filter Cloth + detergent 

Manpower   Waste Water 

     

Ice water circulation 

Electricity  Instant Chilling  
 

Ice water circulation 
Manpower 

     

Chilled water 

Electricity  
 

Raw milk holding and 

cooling 

 

 

 

Chilled Water 

Spillage milk 

     

 

Electricity 

 

 

 
Cream separation 

 

 

Spillage 

Sludge 

Cream 

     

Electricity 

Water 

Manpower 

 Homogenization 

 

 

 

Waste Water 

     

Electricity 

Steam 

Air 

 Pasteurization  

Spillages 

Steam 

Condensate waste 

     

Electricity  

Chilled water 
 Cooling & Storing  

Chilled water circulation 

Spillage 

     

Plastic film 

Water 

Compressed air 

Manpower 

Electricity 

Printing ink 

Crates 

 

 

 

Packing 

 

 

 

 

 

Spillage 

Damaged plastic 

Water 

Ink Spillage 

Residue in overhead tank 

     

Electrical Energy  Cold Storage  Energy waste 

                    Milk dispatch  

     

Figure 3.4: General Milk Processing Flowchart 
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3.3.४ प्रक्रिया क्रवविण  

र्दगु्र् प्रिोर्ि: 

क्रवगभन्न र्दरु् शचथयाि केन्िहरुबाट र्दरु् सांकलि िरिन्छ। उक्त र्दरु् इन्सलेुट िरिएको ट्याांकिबाट डेिी 
उद्योििा ढुवािी िरिन्छ। केही डेिी उद्योिसांि र्दरु् ढुवािीको लागि िेक्रिरे्िेटियकु्त भ्याि पगि उपलब्र् 
छ। उद्योिको ढोकैिा क्रकसािहरुले िशर्कैका थिािहरुबाट क्याििा लयाएको र्दरु् पगि सांकलि 
िरिन्छ। प्राप्त भएको र्दरु्लाई िणुथति र्ााँच पगछ शचथयाउिे, छान्न ेि सफा ििे काि िरिन्छ। तत ्
पश्चात र्दरु्लाई शचथयाइएको कच्चा र्दरु् िाख्न ेट्याांकीिा भण्डािण िरिन्छ । 

प्रिोर्िथिलका भण्डािण ट्याांकीहरुिा िाखे पश्चात कच्चा र्दरु्लाई उत्पार्दि आवश्यकता अिसुाि 
पाश्चिाइर्िको पिु:उत्पार्दि क्षेत्रिा अलि पािे तापििसम्ि तताइन्छ । उक्त तताइएको र्दरु्लाई 
क्रििको क्रहथसा हटाउिको लागि centrifugal separator िा पठाएि standardize ि homogenize िरिन्छ। 
उक्त क्रिि गिकागलएको र्दरु्लाई अन्तिा चाक्रहएको िात्राको शचललो िाख्नको लागि पूि: शचललोसांिै 
पूवागिर्ाारित अिपुातिा गिसाइन्छ। 

पाश्चिाइरे्सि प्रक्रियािा र्दरु्को बर्ाििा गबिीको आय ुबढाउिको लागि कच्चा र्दरु्िा हिेु सबैर्सो 
शर्वाणहुरुलाई िािे काि सिावेि हनु्छ। यसको लागि उपलब्र् र्दरु्लाई गछटोसांि शर्वाण ुिष्ट ििा 
पाश्चिाइरे्सि तापिि ठीक अवगर्सम्ि िाखी िहिे सगुिशश्चतता (र्थतै २५ सेकेन्डसम्ि ७२°C िा) 
ििेि सार्ािण िलीिा पाश्चिाइरे्सि तापिििा तताइन्छ। उक्त तातो र्दरु्लाई पूि:उत्पार्दि क्षेत्रबाट 
पठाइन्छ र्सले आउाँरै्द ििेको शचसो र्दरु्लाई आफ्िो ताप दर्दन्छ ि त्यसले िर्दाा आांशिक रुपिा sterilize 
हुाँरै्द बर्ाििा गबिी ििे आय ुबढ्ि र्ान्छ ि उक्त र्दरु् शचसोको त्यो थतिसम्ि पगु्र्दछ क्रक बााँकी बचेका 
शर्वाणकुो बकृ्रर्द् न्यूि हनु्छ। सािान्यतया यो एउटा in-line प्रक्रिया हो र्सिा तताउिे ि शचथयाउिे 
काि प्लेट क्रहट एक्थचेन्र्ििा सांचालि हनु्छ।  

अन्तिा पाश्चिाइर्िबाट बाक्रहि गिथकेको र्दरु्लाई लिभि ४°C िा तापिि गियन्त्रण ििा शचसो पािीको 
प्रयोि िरिन्छ। र्दरु्लाई केही सेकेन्डगभतै्र तताउिे ि शचथयाउिे िरििे हिुाले त्यहााँ तताई ि शचथयाईको 
िहि िाि हनु्छ। त्यस कािण रे्िैर्सो ताप पिु:उत्पार्दि ि पाश्चिाइर्ििा पिु:प्रयोि िरििे भए तापगि 
यो प्रक्रिया डेिी उद्योिहरुिा उत्सर्ािको सबैभन्र्दा ठूलो श्ोत िध्ये एक हो। 

3.3.५ डेिी उद्योिहरुिा उललेख्य ऊर्ाा खपत हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

 गिम्ि क्षेत्र ि उपकिणहरुले उललेख्य ऊर्ाा खपत िर्दाछि:् 

 बोइलि ि बाष्प क्रवतिण; 
 शचथयाि; 
 प्रकाि; 
 पम्प प्रणाली; 
 प्याक्रकङ; 
 कुगलङ टावि; 
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 कम्प्रसेि; 
 गडरे्ल रे्िेिेटि; 
 ताप एक्थचेन्र्ि, ि 

 बिफ बैंक ट्याांक। 

3.3.६ ऊर्ाा परिक्षणको लागि िििुा सांकलि तिा िापि  

डेिी उद्योिहरुको क्रवद्यतुीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुको िापि 
आवश्यक हनु्छ: 

डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ ििे, 
यसले पावि फ्याक्टि, kW ि kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  

भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे।  

प्रकाि सम्बन्र्ी क्रवविण: Wattages, वलिे अवगर् ि र्डाि िरिएको थिािसांिै बत्तीका क्रकगसिहरुको 
सांकलि ििे।  

पम्पको भाि िापि: कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि ऊर्ाा खपत ि हेड गडथचार्ा िापि ििे। 

हावा कम्प्रसेि: FAD र्ााँच सांचालि ििे,  क्रवतिण प्रणालीिा चहुावटको पक्रहचाि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।   

डेिी उद्योिहरुको तापीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि प्यािागिटिहरुको िापि आवश्यक 
हनु्छ: 

बोइलि:  

 र्वुााँको क्रवश्लषेण: अशक्सर्ि, काबाि डाइअक्साइड, काबाि िोिोअक्साइड, stack ि 
विपिको तापिि िापि ििे। 

 सतहको ताप चहुावट िापि: बोइलि भााँडा ि बाष्प पाइपलाइिहरुको सतहको तापिि 
िापि ििे।  

 फीड वाटि क्रवश्लषेण: pH, TDS, कडापि ि तापिि िापि ििे। 

 ब्लो डाउि पािीको क्रवश्लषेण:  pH & TDS िापि ििे।   

 इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे पािी ि हावाको तापिि 
िापि ििे।  

HVAC: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे तापिि, बहाव र्दि, क्षेत्र ि COP को लागि क्रवद्यतुीय भाि िाप्िे 
ि कायाक्षिता िलुयाांकि ििे। 
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ताप एक्थचेन्र्ि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

बिफ बैंक ट्याांक ि कुगलङ टावि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

3.3.७ डेिी उद्योििा सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

डेिी उद्योिहरुिा गिम्ि ऊर्ाा बचतका अवसिहरु पाउि सक्रकन्छ: 
Table 3.6: Energy conservation opportunities in dairy industries 

ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ 
क्रवद्यतु िाि व्यवथिापि 

िून्य लाित 

क्रवद्यतुीय फेर् सन्तलुि 

२ अगर्कति उज्यालोको लागि गियगित रुपिा बत्तीहरु सफा ििे 

३ बोइलि फिेसिा अगतरिक्त हावाको गियन्त्रण 

४ बोइलििा कि ओगसलोपिा भएको इन्र्िको प्रयोि ििे 

५ प्रयोि िभएको बेला AC, पांखा ि बत्तीहरु बन्र्द ििे बािी बसालिे  

६ र्दरु्को भााँडा ि िेट सफा ििेि बाष्प खेि िफालिे  

७ 
पावि फ्याक्टि सरु्ािको लागि APFC इकाईसांिै क्यापागसटि बैंकको 
र्डाि ििे 

न्यूि लाित 

८ पिम्पिाित बत्तीहरुलाई LED द्वािा प्रगतथिापि ििे 

९ पम्प ि िोटिको लागि VFD र्डाि ििे 

१० 
बोइलिको िरिि ि बाष्प पाइपलाइिहरु, flanges ि भालभहरुलाई 
इन्सलेुट ििे 

११ सांघगित पिुलााभ प्रणाली र्डाि ििे 

१२ पिुािा पम्प ि िोटिलाई ऊर्ाा र्दक्ष पम्प ि िोटिद्वािा प्रगतथिापि ििे 

१३ बोइलििा इकोिोिाइर्ि र्डाि ििे  

१४ बोइलििा ििि पािी िाख्न ेि ब्लो डाउि घटाउिे 

१५ सोलाि वाटि क्रहटि र्डाि ििे 

अगर्क लाित १६ बिफ बैंक ट्याङकको इन्सलेुट ििे 

१७ तिल इन्र्ि बोइलिको बर्दलािा multifuel बोइलि र्डाि ििे  
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3.4 िेपालिा चाउचाउ उत्पार्दि उद्योि  

3.4.1 िेपालिा चाउचाउ उत्पार्दि  

िेपाल तयािी चाउचाउको लागि एक आकषाक बर्ाि हो। यवुा र्िसांख्यािा बकृ्रर्द्, बढ्र्दो िध्यिविीय 
परिवाि सांख्या ि कािर्दाि र्िसांख्या िेपालिा तयािी चाउचाउ उद्योिको बकृ्रर्द् हिुकुा िखु्य कािणहरु 
हिु।् िेपालिा यो बर्ाि अझै परिपक्व भैसकेको छैि ि यस बर्ाििा अझै ठूलो कायाक्षेत्र बकृ्रर्द्को 
सम्भाविा िहेको छ। ियााँ तयािी चाउचाउ उत्पार्दि कम्पिीहरु पगि बर्ाििा प्रवेि िरििहेका छि।्  

िेपालका चाउचाउ उद्योिहरुले सार्दा सेता चाउचाउ ि तयािी चाउचाउहरु उत्पार्दि िरििहेका छि।् 
यी उद्योिहरुले िाकाहिी ि िाांसाहािीको लागि पगि चाउचाउ उत्पार्दि िरििहेका छि।् िेपालिा 
चाउचाउको आन्तरिक खपत उच्च छ त्यसैले सबै उत्पार्दिहरु थिािीय तवििै खपत भैिहेका छि।् 
कच्चा पर्दािाहरुको आवश्यकता चाउचाउको प्रकाि ि िणुथति अिसुाि क्रवक्रवर् हनु्छ। आवश्यक िखु्य 
कच्चा पर्दािाहरु रे्दिगभतै्र उपलब्र् छि।् िेपाली चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुले कच्चा पर्दािा ि 
िसायगिक पर्दािाको रुपिा िहुाँको क्रपठो, पालि तेल, पालिोगलि, ििु, MSG, लसिुको र्लुो, खसुाािीको 
र्लुो, भटिासको सस, शचकेि, िहुाँको ग्लटुि ि सपु paste को प्रयोि िर्दाछि।् 

CBS २०११/१२ को तथ्याांक अिसुाि म्याकािोिी उत्पार्दि सहीत १६ चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरु 
िेपालिा सांचागलत छि।् ३६५० भन्र्दा बढी कािर्दािहरु प्रत्यक्ष ि अप्रत्यक्ष रुपिा यी उद्योिहरुिा 
कायाित छि।् िेपाली चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुले क्रवद्यतुलाई िखु्य ऊर्ााको श्ोतको रुपिा प्रयोि 
िर्दाछि।् यद्यक्रप तापीय ऊर्ाा उत्पार्दिको लागि र्ािको भसु, काठको र्लुो ि गडरे्ल पगि प्रयोि 
िरिन्छ।  

3.4.2 ऊर्ाा उपयोि ि िेपाली चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुिा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत  

3.4.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिलाई ऊर्ाा िहि क्षेत्रका रुपिा िागिन्छ। उत्पार्दिलाई पकाउि, तािा ि 
प्याक्रकङ्ग ििा िेशिि सांचालिको लागि िखु्यतया क्रवद्यतुीय ऊर्ााको ि पकाउि ि तेल तताउि तापीय 
ऊर्ााको प्रयोि िरिन्छ। सबै चाउचाउ उत्पार्दि इकाईहरु बाष्प शृ्र्िा ििाको लागि बोइलिद्वािा 
सांचागलत हनु्छि।् प्रायः सबै चाउचाउ उत्पार्दि इकाईहरुले र्ािको भसुलाई बोइलिको इन्र्िको रुपिा 
प्रयोि िर्दाछि।् चाउचाउ उत्पार्दि उद्योििा िखु्य क्रवद्यतुीय ऊर्ाा खपत हिेु क्षेत्रिा पम्प, कन्भेयि, 

चाउचाउ बिाउिे िेशिि ि प्याक्रकङ्ग ििे िेशििसांि सम्बशन्र्त क्रवद्यतुीय िोटिहरु हिु।् अन्य क्षेत्रहरुिा 
कम्प्रसेि ि प्रकाि पर्दाछि।् तापीय ऊर्ााको रुपिा बाष्पलाई िखु्यतया पकाउि ि तेल तताउि प्रयोि 
िरिन्छ।    
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3.4.२.२ चाउचाउ उत्पार्दि के्षत्रिा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपत (SEC) (Specific Energy Consumption 

(SEC) in Noodles Making Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको अध्ययि अिसुाि िेपालका चाउचाउ उत्पार्दि क्षेत्रिा हिेु 
गिशश्चत ऊर्ाा खपतको परििाण तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु चािवटा चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुिा 
िरिएको ऊर्ाा परिक्षणको आर्ाििा तयाि पारिएको हो। 

Table 3.7: Specific Energy Consumption in Noodles Making Sector 

Specific Energy Consumption 

 Electrical, kWh/MT Thermal, GJ/MT 

WECS 2019/20 १३४.६ १२.३१ 

ESPS/DANIDA, Nepal9 २०१.५ १३.६४ 

 

3.4.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

चाउचाउ उत्पार्दि प्रक्रिया तल दर्दइएको छ:     

Input  Process  Waste 

Wheat Flour 

Electricity 

Manpower  

 

 

 

 

 

Screening/Shifting 

 

 

 

Flour 

Extraneous matter 

Sacs 

     

Gluten 

Electricity 

Manpower 

 

 

Dough 

Mixing/Kneading 
 

Spillages Flour Dust 

Gluten 

     

Electricity  Feeding  Dough pieces 

   

Electricity  Dough Rolling  Dough Scraps 

     

                             Electricity 

                         Manpower 

 

 
Dough Sheet Making  Dough Scraps 

     

Electricity 

Manpower  

 

 
Slitting 

 Dough Scarps 

     

  

Steaming 

  

Steam 

Electricity 

 

 

 

 

Water vapor 

Heat 

     

Electricity  Cooling  Pieces of steamed Noodles 

                                                            
9 ESPS/DANIDA, 2001 to 2005, Nepal 
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    

     

Electricity  
Cutting/Folding 

 Steamed Noodles Pieces 

    

     

Seasoning Liquid  

Seasoning 

 Left seasoning liquid 

Electricity 

Manpower 

  Pieces of noodle 

     

Electricity  

Drying 

 Steamed Noodle 

   Seasoning Liquid 

    

Manpower  
Moulding 

 Noodle pieces 

Seasoned liquid 

     

Electricity 

Manpower 

Hot palm Oil 

 

 

 

 
Frying 

 

 

 

Burnt noodle 

Palm oil 

     

Electricity  Cooling  Broken Noodles 

     

Electricity 

Manpower 

 

 
Sorting /Conveying 

 

 
Broken noodles 

     

Coded wrappers 

Manpower 

Electricity 

 

 

 
Wrapping 

 

 

 

Wrappers 

Seasonings 

Broken noodles 

     

Carton Box 

Tape 

Manpower 

 

 

 
Packaging 

 

 

Damaged Box 

Tapes 

 

     

  Final Products   

Figure 3.5: General process flow chart of Noodles Making 

 

3.4.४ प्रक्रिया क्रवविण  

क्रपठो िछु्िे िेशिििा िहुाँको क्रपठो ि पािी गिसाएि क्रपठो िगुछन्छ। िछेुको क्रपठोिा बाइन्डिको रुपिा 
िप फोथफेट, िहुाँको ग्लटुि ि ििु गिसाइन्छ। यसलाई  एकरुपको बिाउि ि क्रपट्ि िोलिहरुको 
शृ्ांखलाबाट पठाइन्छ । उक्त क्रपक्रटएको िछेुको क्रपठोलाई घमु्िे थ्रडे िोलिबाट पठाएपगछ चाउचाउ बन्ने, 
फोलड िरििे ि चाक्रहएको आकाििा काक्रटिे काि हनु्छ।    

अशघललो प्रक्रियाबाट गिकागलएका चाउचाउहरुलाई कन्भेयि पेटीको िद्दतले शथटगिङ खण्डिा लगिन्छ। 
बोइलि खण्डबाट बाष्प आपूगता ििाइन्छ। यो प्रक्रियािा कन्भेयि पेटीको तल िहेका टुक्रटहरुको 
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शृ्ांखलाद्वािा १०००C िा बाष्पिा पकाइन्छ। बफाइएका चाउचाउहरुलाई कन्भेयि क्रपांर्डािा िाखी 
बाष्पद्वािा १७००C िा तताइएको पालि तेलिा तारिन्छ र्सलाई कन्भेयिको िद्दतले गिरिक्षण टेबलिा 
लगिन्छ र्हााँ क्रवकृत चाउचाउहरुलाई हटाएि बााँकीलाई प्याक्रकङ्ग ििे याापिले पोको पारिन्छ। 

3.4.५ चाउचाउ उत्पार्दि उद्योििा उललेख्य ऊर्ाा खपत हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुले क्रवद्यतुीयका सािै तापीय ऊर्ााको पगि उपयोि िर्दाछि।् गिम्ि क्षेत्र ि 
उपकिणहरुले उललेख्य िात्रािा ऊर्ाा खपत िर्दाछि:्  

 बोइलि ि बाष्प क्रवतिण; 
 ताप एक्थचेन्र्ि; 
 िायि; 
 तेल पिालिे ; 
 प्याकेशर्ङ; 
 कम्प्रसेि ि, 
 गडरे्ल रे्िेिेटि। 

 

3.4.६ ऊर्ाा परिक्षणका लागि िििुा सांकलि तिा िापि  

चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुिा क्रवद्यतुीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय 
प्यािागिटिहरुको िापि आवश्यक हनु्छ: 

डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ ििे, 
यसले पावि फ्याक्टि, kW ि kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  

भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे। 

प्रकाि सम्बन्र्ी क्रवविण: Wattages, वलिे अवगर् ि र्डाि िरिएको थिािसांिै बत्तीका क्रकगसिहरुको 
सांकलि ििे।  

पम्पको भाि िापि: कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि ऊर्ाा खपत ि हेड गडथचार्ा िापि ििे।  

हावा कम्प्रसेि: FAD र्ााँच सांचालि ििे,  क्रवतिण प्रणालीिा चहुावटको पक्रहचाि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।   

  

चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुिा तापीय ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि प्यािागिटिहरुको िापि आवश्यक 
हनु्छ:  
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बोइलि:  
 र्वुााँको क्रवश्लषेण: अशक्सर्ि, काबाि डाइअक्साइड, काबाि िोिोअक्साइड, stack ि विपिको 

तापिि िापि ििे। 

 सतहको ताप चहुावट िापि: बोइलि भााँडा ि बाष्प पाइपलाइिहरुको सतहको तापिि 
िापि ििे। 

 फीड वाटि क्रवश्लषेण: pH, TDS, कडापि ि तापिि िापि ििे। 

 ब्लो डाउि पािीको क्रवश्लषेण:  pH & TDS िापि ििे।   

 इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे पािी ि हावाको तापिि 
िापि ििे। 

HVAC: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे तापिि, बहाव र्दि, क्षेत्र ि COP को लागि क्रवद्यतुीय भाि िाप्िे 
ि कायाक्षिता िलुयाांकि ििे। 

ताप एक्थचेन्र्ि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

3.4.७ चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुिा सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

चाउचाउ उत्पार्दि उद्योिहरुिा गिम्ि ऊर्ाा बचत अवसिहरु पत्ता लिाउि सक्रकन्छ: 
Table 3.8: Energy conservation opportunities in noodles making industries 

ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ क्रवद्यतु िाि व्यवथिापि 

िून्य लाित 

२ क्रवद्यतुीय Phase सन्तलुि 

३ बोइलििा अगतरिक्त हावा गियन्त्रण 

४ बोइलििा कि ओगसलोपिा भएको इन्र्ि प्रयोि ििे  

५ अगर्कति उज्यालोको लागि गियगित रुपिा बत्तीहरु सफा ििे  

६ ताप एक्थचेन्र्िको गियगित सफाई ििे 

७  कम्प्रसेििा FAD परिक्षण ििे  

८ बाष्प trap को गियगित र्ााँच ििे 

९ 
APFC इकाईहरुसांिै क्यापागसटि बैंकको र्डािद्वािा पावि 
फ्याक्टि सरु्ाि ििे 

न्यूि लाित 

७ पिम्पिाित बत्तीहरुलाई LED द्वािा प्रगतथिापि ििे 

८ पम्प ि िोटिको लागि VFD र्डाि ििे 

९ िाङ्गा बाष्प पाइपलाइिहरु, flanges ि भालभलाई इन्सलेुट ििे 

१० सांघगित पिुलााभ प्रणाली र्डाि ििे 
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ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

११ 
पिुािा पम्प ि िोटिलाई ऊर्ाा र्दक्ष पम्प ि िोटिद्वािा प्रगतथिापि 
ििे 

१२ िाांिा पाइपहरु ि क्रफक्रटङहरुलाई इन्सलेुसि ििे 

१३ बोइलििा इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि र्डाि ििे 

१५ 
िायिको तेल तताउिे पिुािो ताप एक्थचेन्र्िलाई ऊर्ाा र्दक्ष ताप 
एक्थचेन्र्िद्वािा प्रगतथिापि ििे अगर्क लाित 

१६ बोइलििा थवचागलत इन्र्ि हालिे प्रणाली र्डाि ििे  

 

3.5 अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योि  

3.5.1 िेपालिा अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा  

िेपालको पक्रहलो अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उत्पार्दक कम्पिी बोट्लसा िेपालले हलका पेयपर्दािाको उत्पार्दि 
सि ्१९७९ रे्दशख िरुु ियो । अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योििा बोतलको पािी, काबोिेटेड सफ्ट 
गड्रङ्कस, िशक्तर्दायक पेयपर्दािा, फलर्न्य पेयपर्दािा, तयािी अवथिाका शचया ि कफी, खेल पेयपर्दािा ि 
िणुथति अगभवकृ्रर्द् िरिएका पािी र्थता तिल पेयपर्दािा उद्योिहरु पर्दाछि।् िेपालिा सांचागलत प्राय: 
अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योिहरु बहिुाक्रिय कम्पिीहरु हिु।् प्राय: थिाक्रपत अन्तिााक्रिय िाण्डहरुले 
अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा िेपालिा बोतल भिे िर्दाछि।् 

CBS २०११/१२ को तथ्याांक अिसुाि खगिर् पािी उत्पार्दिसक्रहत ५४ अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा 
उद्योिहरु िेपालिा सांचागलत छि।् ३९०७ भन्र्दा बढी कािर्दािहरु प्रत्यक्ष ि अप्रत्यक्ष रुपिा यी 
उद्योिहरुिा कायाित छि।्   

3.5.2 ऊर्ाा उपयोि ि िेपाली अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योििा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपत  

3.5.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योिलाई ऊर्ाा िहि क्षेत्रका रुपिा िागिन्छ। पेयपर्दािा उत्पार्दिको लागि  
सांचालि हिेु िेशिििा क्रवद्यतु ि सफाई तिा HVAC प्रणालीको लागि तापीय ऊर्ाा प्रयोि हनु्छ। सबै 
कोला उत्पार्दि इकाईहरु बाष्प उत्पार्दिको लागि बोइलिबाट सांचालि हनु्छि।् प्रायः सबै कोला 
उत्पार्दि इकाईहरुले बोइलिको लागि इन्र्िको रुपिा गडरे्ल ि FO को प्रयोि िर्दाछि।् अलकोहलिकु्त 
पेयपर्दािा उद्योििा िखु्य क्रवद्यतुीय ऊर्ाा खपत हिेु क्षेत्रिा पम्प, सफाई िेशिि, कन्भेयि, भिे िेशिि, 
िेक्रिरे्िेसि, HVAC ि भ्याकुि पम्पसांि सम्बशन्र्त क्रवद्यतुीय िोटिहरु हिु।् अन्य क्षेत्रहरुिा कम्प्रसेि 
ि बत्तीहरु पर्दाछि।् बाष्पको रुपिा तापीय ऊर्ाा िखु्यतया बोतलहरुको सिसफाई ि HVAC प्रणालीिा 
प्रयोि हनु्छ।  
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3.5.२.२ अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा के्षत्रिा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपत (SEC) (Specific Energy 

Consumption (SEC) in Non-Alcoholic Beverage Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको  अध्ययि अिसुाि िेपालका अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा क्षेत्रिा 
हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपतको परििाण तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु र्दइुवटा अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा 
उद्योिहरुिा िरिएको ऊर्ाा परिक्षणको आर्ाििा तयाि पारिएको हो। 

Table 3.9: Specific Energy Consumption in Non-Alcoholic Beverage 

Specific Energy Consumption 

Description Electrical, kWh/KL Thermal, GJ/KL 

WECS 2019/20 ८५.२२ २.२९ 

ESPS/DANIDA, Nepal10 ९९.५ ३.११ 

 

3.5.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

क्रवगभन्न अलकोहलिकु्त पेयपर्दािाका उत्पार्दि प्रक्रियाहरु उत्पादर्दत वथत ुअिसुाि फिक हनु्छि।् कोला 
उत्पार्दिको सार्ािण कायातागलका तल दर्दइएको छ।    

Input  Process  Waste 

Water 

Caustic Soda 

Energy 

 
Bottle 

Washing 
 Wastewater 

     

Sugar 

Syrup 

Preparation 

 
Syrup 

Blending 
 

Carbon 

dioxide 

Mixing 

 
Blend 

Syrup 
 Filling  

Broken 

Bottles 

Wastewater  

     

  Date Coding   

     

Crate  Crate Filling  Wastewater  

     

  

Bottled 

Beverage 

 

  

Figure 3.6: General Flowchart Cola Product Production 

3.5.४ प्रक्रिया क्रवविण  

क्रफताा भएका सबै िेटसक्रहतका बोतलहरु िोर्दाििा र्म्िा ििे पश्चात ्त्यसलाई फोका गलफ्टको िद्दतले 
कािखािािा लगिन्छ ि िेटसांिै बोतलहरु कन्भेयििा पगु्र्दछि।् सबै बोतलहरुलाई िेटबाट गिकालेि 
अको प्रक्रियाको लागि छुटै्ट कन्भेयििा लगिन्छ। सबै बोतलहरुलाई बोतल सफा ििे िेशिििा िाशखन्छ 

                                                            
10 ESPS/DANIDA, 2001 t० 2005, Nepal 
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र्सको िसायगिक खण्डिा बढीिा ८००C को तापिििा ४ kg/cm2 चापिा बाष्पलाई प्रवाह िरिन्छ। 
आर्ािभतू ् रुपिा बोतल सफा ििे िेशिििा क्रप्रक्रहट खण्ड,  िसायगिक खण्ड, हाइड्रा क्षेत्र, पखालिे ि 
गिष्कासि ििे खण्डहरु हनु्छि।् बोतल सफा ििे पश्चात ्सबै बोतलहरुलाई कन्भेयिको िद्दतले भिे 
हलिा लिेि भिाईको काि िरिन्छ। भरिएका बोतलहरु िािवश्ोतद्वािा प्रकाि ि कन्भेयिले र्ााँच ििी 
िणुथतिीय बोतलहरुलाई िात्र िप प्रक्रियाको लागि अशघ बढाएि काि िलाग्िे बोतलहरुलाई अथवीकाि 
िरिन्छ।   

कन्सन्टे्रट, RO पािी ि शचिीको घोलबाट गसिप बिाइन्छ। तयाि गसिपलाई ग्लाइकोलसांि शचथयाइन्छ। 
शचथयाइएको गसिपलाई त्यसपगछ तोक्रकएको गबन्र्दसुम्ि बोतलिा भरिन्छ। तिल काबाि डाइअक्साइडको 
प्रयोिले तयािी अवथिाको गसिपलाई काबागिकिण िरिन्छ। सबै भरिएका बोतलहरुलाई िािवश्ोत 
प्रयोि ििेि प्रकाि ि कन्भेयिले र्ााँच िरिन्छ ि िणुथतिीय बोतलहरुलाई िात्र िप प्रक्रियाको लागि 
अशघ बढाइन्छ। त्यसपगछ सबै बोतलहरुलाई िेटिा भिेि बर्ाि ि िोर्दािहरुिा ढुवािी िरिन्छ। 

3.5.५ अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योििा उललेख्य ऊर्ाा खपत हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

गिम्ि क्षेत्र ि उपकिणहरुले उललेख्य ऊर्ाा खपत िर्दाछि:्  

 बोइलि ि बाष्प क्रवतिण; 

 कम्प्रसेि; 

 प्रकाि; 

 पािी प्रिोर्ि केन्ि; 

 कुगलङ टावि; 

 शचथयाउिे यन्त्र ि 

 गडरे्ल रे्िेिेटि। 

3.5.६ ऊर्ाा परिक्षणको लागि िििुा सांकलि तिा िापि  

अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योििा क्रवद्यतुीय ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुको 
िापि आवश्यक हनु्छ:  

डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ ििे, 
यसले पावि फ्याक्टि, kW ि kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  

भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे।  

प्रकाि सम्बन्र्ी क्रवविण: Wattages, वलिे अवगर् ि र्डाि िरिएको थिािसांिै बत्तीका क्रकगसिहरुको 
सांकलि ििे।  

पम्पको भाि िापि: कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि ऊर्ाा खपत ि हेड गडथचार्ा िापि ििे।;  
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हावा कम्प्रसेि: FAD र्ााँच सांचालि ििे,  क्रवतिण प्रणालीिा चहुावटको पक्रहचाि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।   

अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योििा तापीय ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि प्यािागिटिहरुको िापि आवश्यक 
पर्दाछ:  

बोइलि:  

 र्वुााँको क्रवश्लषेण: अशक्सर्ि, काबाि डाइअक्साइड, काबाि िोिोअक्साइड, stack ि 
विपिको तापिि िापि ििे। 

 सतहको ताप चहुावट िापि: बोइलि भााँडा ि बाष्प पाइपलाइिहरुको सतहको तापिि 
िापि ििे।   

 फीड वाटि क्रवश्लषेण: pH, TDS, कडापि ि तापिि िापि ििे।  

 ब्लो डाउि पािीको क्रवश्लषेण:  pH & TDS िापि ििे।   

 इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे पािी ि हावाको तापिि 
िापि ििे। 

HVAC: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे तापिि, बहाव र्दि, क्षेत्र ि COP को लागि क्रवद्यतुीय भाि िाप्िे 
ि कायाक्षिता िलुयाांकि ििे। 

ताप एक्थचेन्र्ि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

कुगलङ टावि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

3.5.७ अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योििा सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

अलकोहलिकु्त पेयपर्दािा उद्योििा गिम्ि ऊर्ाा बचत अवसिहरु पत्ता लिाउि सक्रकन्छ: 
Table 3.10: Energy conservation opportunites in non-alcoholic beverages 

ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ क्रवद्यतु िाि व्यवथिापि  

िून्य लाित 

२ बोइलििा अगतरिक्त हावा गियन्त्रण  

३ कुगलङ टाविको गियगित सिसफाई  

४ कम्प्रसेिको गियगित FAD  

५ सबै प्रसेि िर् ि तापिि सचेतकहरु क्यागलिेट ििे  

६ बोतल वासििा सबै क्षेत्रका तापििहरु अिकुुलि ििे  

७ भाि िभएको अवथिािा कन्भेयि िचलाउिे 
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ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

८ 
APFC इकाईहरुसांिै क्यापागसटि बैंकको र्डािद्वािा पावि 
फ्याक्टि सरु्ाि ििे 

न्यूि लाित 

९ पिम्पिाित बत्तीहरुलाई LED द्वािा प्रगतथिापि ििे 

१० ट्राांसफिाििा On load tap changer र्डाि ििे 

११ पम्प ि िोटिको लागि VFD र्डाि ििे 

१२  िाांिा बाष्प पाइपहरु ि क्रफक्रटङहरुलाई इन्सलेुसि ििे 

१३  बोइलििा इकोिोिाइर्ि र्डाि ििे 

१४ शचसो लाइिहरुिा इन्सलेुसि ििात ि र्डाि ििे  

१५ बोतल वासििा इन्सलेुसि र्डाि ििे  

१६ सांघगित पिुलााभ प्रणाली र्डाि ििे 

१७ 
तिल इन्र्ि प्रयोि हिेु बोइलिलाई बायोिास वा गिकेट प्रयोि 
हिेु बोइलिद्वािा प्रगतथिापि ििे 

अगर्क लाित 

१८ 
सार्ािण इन्डक्सि िोटिलाई ऊर्ाा र्दक्ष िोटिद्वािा प्रगतथिापि 
ििे  

 

३.६ पलप ि कािर् उद्योि  

3.6.1 िेपालिा पलप ि कािर् गििााण उद्योि  

पलप ि पेपि उद्योिले िेपालिा आफ्िो उत्पार्दिको चाि र्दिक भन्र्दा बढी अवगर् पूिा ििेको छ। त्यस 
अशघ लेख्न ेि छाप्िे कािर्को आवश्यकता भाितीय कािर् उद्योिहरुले पूिा िर्दािे। िेपाली हातेकािर् 
उद्योिहरु पगि िेपालिा लोकक्रप्रय छि ् ति यसको उत्पार्दि प्रगत वषा केही टििात्र हनु्छ ि यो 
सर्ावटिािात्र प्रयोि हनु्छ ि यो घिेल ुउद्योि क्षेत्रिा पर्दाछ। CBS २०११/१२ का अिसुाि िेपालिा 
१५ पलप ि कािर् उद्योिहरु सांचालििा छि।् 

हाल पलप ि पेपि उद्योिहरुले िखु्यतया सेतो (शब्लच िरिएका लेख्न ेि छाप्िे ि सिाचाि छाप्िे कािर्) 
ि खैिो (शब्लच ििरिएका kraft कािर्) ििी र्दईु क्रकगसिका कािर्हरु उत्पार्दि िरििहेका छि।् खेि 
िएका कािर् ि बायोिास िेपालका कािर् उद्योिका प्रिखु कच्चा पर्दािाहरु हिु।् अन्तिााक्रिय 
प्रगतथपर्ााको कािणले िेपाली उद्योिहरुले बायोिासको खपत घटाई खेि िएका कािर्िा बढी केशन्ित 
भएका छि।्  

कािर् गििााण ििे उद्योि अगर्क ऊर्ाा खपत ििे उद्योि हो। कालो तिलको रुपिा पशलपङबाट ि 
सेतो तिलको रुपाि शब्लशचङबाट गिथकिे फोहोि पािी कािर् उद्योिका िखु्य वाताविणीय चासोहरु 
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हिु।् यी उद्योिहरुले उच्च परििाणिा बाष्पको खपत िर्दाछि ्र्िु िखु्य इन्र्िको रुपिा भसुको प्रयोि 
हिेु बोइलिबाट उत्पार्दि हनु्छ।   

3.6.2 ऊर्ाा उपयोि ि िेपाली पलप तिा कािर् उद्योििा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपत  

3.6.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

कािर् उत्पार्दिको लागि प्रयोि हिेु िखु्य ऊर्ाािा िेशिि सांचालिको लागि क्रवद्यतुीय ऊर्ाा ि कच्चा 
पर्दािा पकाउिको लागि तापीय ऊर्ाा  हो  र्िु रै्क्रवक क्रपण्डबाट ब्यतु्पन्न िरिन्छ। सबै पलप ि पेपि 
इकाईहरु बाष्प उत्पन्न ििे बोइलिबाट सांचागलत हनु्छि।् प्रायर्सो पलप ि पेपि इकाईहरुले र्ािको 
भसुलाई बोइलिको इन्र्िको रुपिा प्रयोि िर्दाछि।् पलप ि पेपि उद्योििा पम्प, एशर्टेटि, पेपि िेशिि 
ि भ्याकुि पम्पसांि सम्बशन्र्त  क्रवद्यतुीय िेशििहरु क्रवद्यतुीय ऊर्ाा खपत हिेु िखु्य क्षेत्र हिु।् अन्य 
क्षेत्रिा कम्प्रसेि ि बत्तीहरु पर्दाछि।् तापीय ऊर्ााको रुपिा बाष्प िखु्यतया कच्चा पर्दािाहरु डाइरे्थटििा 
पकाउि ि पेपि िेशििबाट गिथकिे कािर् सकुाउि प्रयोि िरिन्छ।   

3.6.२.२ पलप ि कािर् के्षत्रिा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपत (SEC) (Specific Energy Consumption 

(SEC) in Pulp and Paper Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको अध्ययि अिसुाि िेपालका पलप ि पेपि क्षेत्रिा हिेु गिशश्चत 
ऊर्ाा खपतको परििाण तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु चािवटा पलप ि पेपि उद्योिहरुिा िरिएको 
ऊर्ाा परिक्षणको आर्ाििा तयाि पारिएको हो।  

Table 3.11: Specific Energy Consumption in Pulp and Paper 

Specific Energy Consumption 

Description Electrical, kWh/MT Thermal, GJ/MT 

WECS 2019/20 ८७९.३ १७.४९ 

EEC, 2015 Nepal11 ९३७ १५.४३४ 

ESPS/DANIDA12 ९६७ १९.४३ 

India13 - २.२५ to ३.० 

3.6.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

उत्पार्दिको क्रकगसि अिसुाि पलप ि कािर्को उत्पार्दि प्रक्रिया क्रवक्रवर् हनु्छ। पलप ि कािर् 
उत्पार्दिको सार्ािण कायातागलका तल दर्दइएको छ।   

 

 

 

                                                            
11 EEC/FNCCI, 2005 
12 ESPS/DANIDA, 2001 to 2005, Nepal 
13 BEE, India 
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Input  Process  Waste 

Wheat Straw  

Cooking 

(Digester) 

  

Bagasse    

Fresh Water   Dust 

Caustic 
  

Raw material spillage 

Sulphite Steam 

Electricity   water spillage 

Steam from boiler    

Manpower    

     

Electricity  Blowing and Store 
 water spillage 

   
  

Electricity 

 Screening  

Foreign materials  

Manpower 
Black liquor  

     

Decker water  

Poacher Washing and Refining 

 Black liquor 

Fresh water 
  

Water spillage 

Electricity Rejects 

Manpower    

     

Alum  

Chemical Mixing 

  

Rosin    

Soap stone   Chemical spillage 

Electricity   Water spillage 

Manpower    

     

Tray water  

Centric Cleaning 

  

Fresh water 
  

Wastewater (Reused) 

Electricity Water spillage 

Manpower    

     

Sodium hypo chlorite  

Bleaching 

 Wastewater 

Electricity   Water spillage 

Manpower    

     

Electricity 
 Turbo-beating and Thickening  

Wastewater 

Manpower Water spillage 

     

Steam  

Paper Making 

 Pulp spillage 

Electricity   Condensate 

Manpower   Broken paper 

     

Packing materials 

 Re-winding and Packing 

 Broke paper 

Elect energy  Damaged packing materials 

Manpower   

  Paper   

Figure 3.7: General process flow chart of Pulp and Paper 
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3.6.४ प्रक्रिया क्रवविण  

कच्चा पर्दािा ढुवािी तिा भण्डािण  

पलप ि पेपि उद्योििा  प्रयोि हिेु िखु्य कच्चा पर्दािा बिास हो। यो बाहेक थिािीय ि आयागतत खेि 
िएका कािर्हरु पगि कच्चा पर्दािाको रुपिा प्रयोि िरिन्छ। यद्यक्रप खेि िएका कािर्हरुको प्रक्रिया 
हाइड्रो-पशलपङबाट िरुु िरिन्छ।  

पशलपङ 

बिासलाई डाइरे्थटि िाि भएको चापयकु्त भााँडािा पकाइन्छ। लिभि १२-१६% सोगडयि सलफाइट 
भााँडािा िाशखएको कच्चा पर्दािािा िक्रपन्छ ि ९०-९५°C को तापिििा १० m३ पािी प्रगत टि कच्चा 
पर्दािािा पिुः िक्रपन्छ। उक्त गिश्णलाई करिव ५ घण्टासम्ि ७-kg/cm२ को बाष्प चापिा पकाइन्छ। 

डाइरे्थटिलाई अन्र्दार्ी ०.४ rpm िा घिुाइन्छ। सािान्यतया  delignification को लागि रे्िै 
सियसम्िको लागि १७० रे्दशख १७६°C (३३८ रे्दशख ३४९°F) तापिि आवश्यक हनु्छ। यस 
अवथिाहरुिा lignin ि hemicellulose किलो भई खण्ड- खण्डिा रुपान्तिण हिु र्ान्छ र्िु strong 

basic solution िा घलुर्दछ।  

 

ब्लोइङ 

पकाइएको बिास ि िहुाँको छ्वालीलाई ब्लो ट्याांक िाि भएको र्म्िा ििे ट्याांकीिा पठाइन्छ र्िु 
वाताविणीय चापिा सांचालि हनु्छ। यसले ठूलो िात्रािा बाष्प ि अशथिि वथतहुरु गिष्कासि िर्दाछ।  

शथिगिङ 

पलपको शथिगिङ यथतो प्रक्रिया हो र्सिा पलपलाई ठूला टुिाहरु, िााँठा, फोहोि ि अन्य 
भग्िाविेषहरुबाट छुट्ट्याइन्छ। थवीकाि िरिएको क्रपण्ड िै पलप हो। पलपबाट छुट्ट्याइएका 
वथतहुरुलाई रिरे्क्ट भगिन्छ। शथिगिङ खण्डिा क्रवगभन्न प्रकािका चालिाहरु (शथिि) ि centrifugal 

सफाई सिावेि हनु्छि।् चालिाहरु सािान्यतया बहचुिणीय केथकेड सांचालि र्थतै  सेट िरिएका हनु्छि ्
क्रकिक्रक थवीकाि िरििे बहाविा उच्चति िरु्द्ता प्राप्त ििा कोशिि िर्दाा उललेख्य परििाणका असल 
िेिाहरु रिरे्क्ट र्ािातफा  र्ाि सक्र्दछि।् िेिाहरु भएका टुिा ि िााँठाहरु बााँकी रिरे्क्टहरुबाट 
छुट्ट्याइन्छ ि रिफाइिििा पिु:प्रक्रियाको लागि लगिन्छ वा पिुः डाइरे्थटििै पठाइन्छ।  

र्लुाई 

ब्लोइङबाट गिथकेको खैिो पर्दािा र्लुाई चिणिा र्ान्छ र्हााँ प्रयोि भैसकेका पकाउिे तिलहरु सेललुोर् 
िेिाहरुबाट छुट्टाइन्छ। सािान्यतया पलप गिलिा िगिक रुपिा ३-५ र्लुाईका चिणहरु हनु्छि।् 
Pulp washer हरुले चिण (stage) हरुको बीचिा प्रगतप्रवाह बहाव (counter flow)को प्रयोि िर्दाछि ्र्सले 
िर्दाा पलप र्लुाई ििे पािीको बहावको उलटो दर्दिागति चलर्दछि।् क्रवगभन्न प्रक्रियाहरु र्थतैः िोटो 
पािे/ किर्ोि पािे, क्रवथिापि ि प्रसाि सिावेि हनु्छि।् 



औद्योगिक क्षेत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 
 

44 
 

शब्लशचङ 

यदर्द पलपलाई सेतो कािर् बिाउि प्रयोि ििे हो भिे यसलाई शब्लच ििै पर्दाछ। शब्लशचङको उद्देश्य 
सेललुोर्िा गििावट िलयाई पलपको सेतोपिा कायाि िाख्न ुहो। कुिै थतिका कािर्हरुलाई शब्लच ििुा 
आवश्यक िै हुाँरै्दि (र्थतैः खमु्च्याइएका काडाबोडा बाकसहरु) भिे अन्य केहीलाई (सिाचाि छाक्रपिे) 
हलका िात्र शब्लशचङ िरिन्छ। उत्ति थतिका छाप्िे ि लेख्न ेकािर्हरुिा शब्लशचङ आवश्यक हनु्छ। 
प्रायः सबैर्सो शब्लशचङ क्लोरिि वा क्लोरिि कम्पाउन्डले िरिन्छ र्स कािण गिथकिे फोहोि पािी 
ठूलो िात्रािा िसायियकु्त हनु्छ। सािै शब्लशचङ एउटा ऊर्ाा िहि प्रक्रिया हो ि यसले कािर् 
उत्पार्दिको ऊर्ाा िहितािा लिभि २०% ले बकृ्रर्द् िछा। 

थटक तयािी 

पोचि ि डेकिको थटकलाई भण्डाििा ि एलि ि िोशर्ि िप ििेि गिशश्चत आकाि दर्दि िसायगिक 
सन्र्दकुिा ढुवािी िरिन्छ। अशन्ति भण्डािण सन्र्दकुबाट उक्त थटक गसगलका ि अन्य अगिशच्छत वथतहुरु 
हटाउि सेशन्ट्रशक्लिि भएि र्ान्छ। सफा िरिएको पलप थटक, थटक गियिि बाकसिा बिेि र्ान्छ 
र्हााँ पलपको आवश्यक घित्व सिायोर्ि ििाको लागि फ्याि पम्पिा पिु:प्रयोियोग्य ब्याक वाटिसांि 
यसलाई गिसाइन्छ। 

कािर् गििााण 

पातलो पारिएको थटकलाई हेड बाकसिा खन्याइन्छ ि पेपि िेशििको ताि भएको भाििा पठाइन्छ 
र्हााँ िेिाहरुले उक्त ताििा एकरुपको तह बिाउाँछ। पािी तािबाट बाक्रहि गिशथकन्छ ि क्रपाँर्िा र्म्िा 
हनु्छ। उक्त गभरे्को कािर्लाई याशन्त्रक रुपिा सक्सि टप भ्याकुि ि गिच्िे और्ाि प्रयोि ििेि र्दईु 
चिणिा गिचोरिन्छ। बााँकी िहेको ओगसलोपिालाई तापीय ऊर्ााको प्रयोिले MG drier cylinder िा 
सकुाइन्छ। सकेुको कािर्लाई रिलिा बेिेि िोल बिाइन्छ।  

Re-winding खण्ड 

कािर्का िोलहरुलाई आवश्यक चौडाई अिसुाि काटेि बेरिन्छ। िणुथति र्ााँच पश्चात िोलहरुलाई 
पोको पािेि/ बााँरे्ि प्रषेणको लागि भण्डािण िरिन्छ।  

3.6.५ पलप ि कािर् उद्योििा उललेख्य ऊर्ाा खपत हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

 गिम्ि क्षेत्र तिा उपकिणहरुले उललेख्य ऊर्ाा खपत िर्दाछि:् 

 बोइलि ि बाष्प क्रवतिण; 

 इन्डक्सि िोटि; 

 कम्प्रसेि; 

 डाइरे्थटि; 

 कािर् गिल ि, 
 गडरे्ल रे्िेिेटि। 
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3.6.६ ऊर्ाा परिक्षणको लागि िििुा सांकलि तिा िापि  

पलप ि कािर् उद्योिको क्रवद्यतुीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुको 
िापि आवश्यक हनु्छ: 

डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ ििे, 
यसले पावि फ्याक्टि, kW ि kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  

भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे। 

प्रकाि सम्बन्र्ी क्रवविण: Wattages, वलिे अवगर् ि र्डाि िरिएको थिािसांिै बत्तीका क्रकगसिहरुको 
सांकलि ििे।  

पम्पको भाि िापि: कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि ऊर्ाा खपत ि हेड गडथचार्ा िापि ििे।  

हावा कम्प्रसेि: FAD र्ााँच सांचालि ििे,  क्रवतिण प्रणालीिा चहुावटको पक्रहचाि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।   

पलप ि कािर् उद्योिको तापीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि प्यािागिटिहरुको िापि 
आवश्यक हनु्छ: 

बोइलि: 

 र्वुााँको क्रवश्लषेण: अशक्सर्ि, काबाि डाइअक्साइड, काबाि िोिोअक्साइड, stack ि 
विपिको तापिि िापि ििे। 

 सतहको ताप चहुावट िापि: बोइलि भााँडा ि बाष्प पाइपलाइिहरुको सतहको तापिि 
िापि ििे।  

 फीड वाटि क्रवश्लषेण: pH, TDS, कडापि ि तापिि िापि ििे।  

 ब्लो डाउि पािीको क्रवश्लषेण:  pH & TDS िापि ििे।   

 इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे पािी ि हावाको तापिि 
िापि ििे। 

3.6.७ पलप ि कािर् उद्योििा सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

पलप ि कािर् उद्योिहरुिा गिम्ि ऊर्ाा बचतका अवसिहरु पत्ता लिाउि सक्रकन्छ: 
 

Table 3.12: Energy conservation opportunity in pulp and paper industries 

ि.सां. ऊर्ाा बचत अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ क्रवद्यतु िाि व्यवथिापि िून्य लाित 
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ि.सां. ऊर्ाा बचत अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

२ बोइलििा अगतरिक्त हावा गियन्त्रण 

३ बोइलििा कि ओगसलोपिा भएको इन्र्ि प्रयोि ििे 

४ प्रकािका श्ोतहरुको गियगित सफाई ििे  

५ सबै ताप एक्थचेन्र्िहरुको गियगित सफाई ििे  

६ 
APFC इकाईहरुसांिै क्यापागसटि बैंकको र्डािद्वािा पावि फ्याक्टि 

सरु्ाि ििे 

न्यूि लाित 

७ पिम्पिाित बत्तीहरुलाई LED द्वािा प्रगतथिापि ििे 

८ भ्याकुि पम्प, एशर्टेटि ि िोटिको लागि VFD  र्डाि ििे 

९ 
पिुािा पम्प ि िोटिलाई ऊर्ाा र्दक्ष पम्प ि िोटिद्वािा प्रगतथिापि 
ििे 

१० िाांिा बाष्प पाइपहरु ि क्रफक्रटङहरुलाई इन्सलेुसि ििे 

११ बोइलििा इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि र्डाि ििे 

१२ ट्राांसफिाििा On load tap changer र्डाि ििे 

१४ पिुािा कम्प्रसेिलाई ियााँ ि ऊर्ाा र्दक्ष कम्प्रसेिद्वािा प्रगतथिापि ििे 

अगर्क लाित १५ सांघगित पिुलााभ प्रणाली र्डाि ििे 

१६ सपुि क्रहटि र्डाि ििे 

 

3.7 शथटल रि-िोगलङ गिल  

3.7.1 िेपालिा शथटल रि-िोगलङ गिल  

शथटल रि-िोगलङ शथटल उद्योिको एक िहत्वपूणा क्रहथसा हो। शथटल रि-िोगलङ ििे काया िखु्यतया शथटल 
रि-िोगलङ गिलहरुिा हनु्छ र्सलाई िेपालिा िझौला तिा ठूला उद्यिको रुपिा गलइन्छ। केन्िीय 
तथ्याांक क्रवभाि ( CBS, २०११/१२) का अिसुाि आर्ािभतू फलाि तिा शथटल उद्योिगभत्र पिे कुल 
२० वटा शथटल रि-िोगलङ उद्योिहरु िेपालिा सांचागलत छि।् यी उद्योिहरुिा ४,८८३ भन्र्दा बढी 
कािर्दािहरु कायाित छि।् यी उद्योिहरु प्रायर्सो िेपालका तिाई क्षेत्रिा अवशथित छि।्   

शथटल रि-िोगलङ उद्योििा घिेल ुबर्ाििा प्रयोिको लागि छड, बाि ि शथटलका पाता उत्पार्दि ििा 
प्रायि: फलािका टुिा, ingot ि गबलेटहरु कच्चा पर्दािाको रुपिा प्रयोि िरिन्छ। गबलेटलाई क्रवगभन्न 
आकाििा बर्दलिको लागि त्यसलाई तताउि एउटा फिेसको प्रयोि िरिन्छ।  
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िोगलङ गिल क्षेत्रिा प्रयोि हिेु प्रत्यक्ष ऊर्ाा उपयोििा तताउिे इन्र्ि ि क्रवद्यतुीय ऊर्ाा सिावेि छि।् 
ऊर्ाा-िहि कच्चा पर्दािाहरुको प्रयोि अप्रत्यक्ष ऊर्ाा उपयोििा पर्दाछ। सािान्यतया यस उद्योििा 
ऊर्ाा र्दक्षताका बािेिा कि सचेतिा छ ि रे्िै उद्योिहरुका प्रक्रियािा ऊर्ाा र्दक्षताका उपायहरु बझु्ि 
ि उच्चथतिीय प्रक्रवगर्हरु सांचालि ििा in-house इशन्र्गियरिङ ि प्राक्रवगर्क र्ििशक्तको अभाव छ। 

3.7.2 ऊर्ाा उपयोि ि िेपाली शथटल रि-िोगलङ उद्योििा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत  

3.7.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

शथटल रि-िोगलङ उद्योिले यसका उत्पार्दि प्रक्रियाहरुिा क्रवद्यतुीय ि तापीय र्दबैु ऊर्ााको खपत िर्दाछ। 
क्रवद्यतुीय ऊर्ााको िखु्य श्ोत िाक्रिय गग्रड हो भिे लोड िेगडङ भएको अवथिािा ििात सम्भाि िगतक्रवगर्को 
लागि गडरे्ल रे्िेिेटि सांचालि िरिन्छ। िखु्यतया rolling ि याशन्त्रक अिपु्रयोिहरु, कम्प्रसेि (िूल 
रुपिा हावा कम्प्रसेि), पम्प, हावा फ्यााँक्िे और्ाि ि शचसो ििे टावििा क्रवद्यतुीय ऊर्ााको खपत हनु्छ। 
अन्य क्रवद्यतु खपत ििे प्रक्रियाहरुिा प्रकाि ि सािाग्रीहरुको प्रवन्र् गिलाउि ुहिु।् फिेसलाई पिु: 
तताउिको लागि तापीय ऊर्ाा आवश्यक हनु्छ। बोइलि सांचालिको लागि प्रयोि िरििे इन्र्ििा 
िखु्यतया फिेस तेल ि कोइला हो। केही उद्योिहरुिा गडरे्लको पगि प्रयोि हनु्छ।     

3.7.२.२ शथटल रि-िोगलङ उद्योििा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा खपत (SEC) (Specific Energy Consumption 

(SEC) in Steel Re-Rolling Industry Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको अध्ययि अिसुाि िेपालका शथटल रि-िोगलङ सेक्टििा हिेु 
गिशश्चत ऊर्ााखपतको परििाण तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु चािवटा शथटल रि-िोगलङ उद्योिहरुिा 
िरिएको ऊर्ाा परिक्षणको आर्ाििा तयाि पारिएको हो। 

 
Table 3.13: Specific Energy Consumption in Steel Re-Rolling Mills 

Specific Energy Consumption 

Description Electrical, kWh/MT Thermal, GJ/MT 

WECS 2019/20 ११०.० २.१३ 

EEC, 2015, Nepal14 १०० – १२५ १.८-२.०१ 

ESPS/DANIDA15 १४९.१७ १.८-२.४१ 

India16 ९७ २.३ 

 

3.7.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

TMT उत्पार्दि प्रक्रियाको सार्ािण कायातागलका तल दर्दइएको छ:   
                                                            
14 EEC/FNCCI, 2005, Nepal 
15 ESPS/DANIDA, 2001 to 2005, Nepal 
16 BEE, India 



औद्योगिक क्षेत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 
 

48 
 

Resources  Process  Wastes & Hazards 

Prime Billet  Receiving and Storing  Rust Iron, Iron Scales 

     

Electricity  Billet Shearing  
Iron Scale 

Rejected billets 

     

Electricity 
 

 
Feeding to the furnace  Iron Scale 

     

Electricity 

Furnace Oil 
 

 

Heating 

 (in the furnace) 
 

Heat 

 

     

Electricity  Primary Rolling  
Iron dust, Heat, Fumes 

Rejected pieces 

     

Electricity  
Intermediate/finish 

Rolling 
 Iron dust, Heat, Fumes 

     

Electricity 
 

 
End Cutting  

Process Waste 

Heat 

     

Compressed air 

Water 

Electricity 
 

Quenching 

(TMT) 
 

Heat 

Waste water 

     

Electricity  

Quality Inspection  

(Hardness test, ring test, 

tensile test) 
 Rejected products 

     

Electricity 

Rod pieces for bundling 
 

Bundling and Weighing 
 Cut pieces 

     

  TMT Bar    

Figure 3.8: General Process flowchart of steel re-rolling mill 

 

3.7.४ प्रक्रिया क्रवविण  

क्रवगभन्न आकाि ि लम्बाईिा काक्रटएका हलका शथटलका गबलेटहरु िखु्यतया भाितबाट आयात िरिन्छ। 
यी क्रढकाहरु TMT बािहरु उत्पार्दि ििा शथटल रि-िोगलङ उद्योिको लागि िखु्य कच्चा पर्दािा हो।  

गबलेट कटाई 

M.S गबलेट लाई आसन्न भण्डािबाट क्रवन्च वा ओभिहेड िेिद्वािा काट्िे िेशििको कन्भेयििा थिािान्तिण 
िरिन्छ। सांचालकले तय ििेको लम्बाइ बिाबि यात्रा ििेि गबलेट कन्भेयिको अविोर्कसम्ि पगु्र्दछ। 
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तत ्पश्चात आवश्यक आकाििा िेशििले उक्त गबलेटलाई काट्र्दछ।केही उद्योिहरुले in house MS 

ingots पगि प्रयोि िर्दाछि।् 

गबलेट तताई 

काक्रटएका गबलेट वा in house ingots लाई भट्टीको चेि कन्भेयििा पठाइन्छ। यी गबलेटलाई भट्टीगभत्र 
pusher ले चार्ा ििेि क्रप्रक्रहक्रटङ क्षेत्र हुाँरै्द भट्टीको गभर्ाउिे क्षेत्रबाट िोगलङ प्रक्रियाको लागि बाक्रहि 
गिकागलन्छ। गबलेटलाई भट्टीगभत्र १०५० रे्दशख ११५०C सम्ि तताइन्छ।  

िोगलङ 

तातो गबलेटलाई िक्रफङ थट्याण्डबाट पठाइन्छ। सािान्यतया िक्रफङ इकाईिा ४ वटा थट्याण्डहरु 
हनु्छि।् पक्रहलो थट्याण्डले गबलेटको अिभुािीय क्षेत्रफल ८ चिणिा घटाउाँछ। र्दोस्रो थट्याण्डले २ 
चिणिा, तेस्रोले २ चिणिा ि अन्तिा चौिो थट्याण्डले गबलेटको अिभुािीय क्षेत्रफल १ चिणिा 
घटाउाँछ। िक्रफङ प्रक्रियाको सिागप्त पश्चात क्रवकृत डशण्डको रुपिा िहेको गबलेटलाई क्रफगिगसङ गिलबाट 
पठाइन्छ। क्रफगिगसङ गिलिा िध्यवती ि अशन्ति क्रफगिगसङ ििी र्दईु खण्ड हनु्छि।् िक्रफङ ि क्रफगिगसङ 
गिलको बीचिा िोल िरिएको तातो गबलेटका फेर्द काट्िे एउटा प्रणाली हनु्छ र्िु िलत िोल बन्ने 
सिथयाबाट बचाउिे कायाको लागि िहत्वपूणा छ।   

TMT (Thermo-mechanical treatment) 
गबलेटहरु गिलहरुबाट यात्रा िरै्द क्वेशन्चङ चिणिा पगु्र्दछि ् ि त्यसकािण तापिि पिु: ९००˚C- 

९५०˚C िा झर्दाछ। क्वेशन्चङ चिणिा गबलेटहरुलाई ठूलो फोहोिाको शचसो पािीबाट पठाइन्छ र्हााँ 
यसको तापिि तत्काल २५० ˚C िा झारिन्छ। ती फलािका डशण्डहरुलाई अब आकािका आर्ाििा 
एक थिाििा भण्डािण िरिन्छ ि अन्तिा ट्रकहरुिा भिेि िन्तब्यिा पठाइन्छ। क्रवथततृ प्रक्रिया तल 
दर्दइएको छ:  

TMT बाि भन्नाले Thermo Mechanically Treated बाि भने्न बशुझन्छ। यस प्रक्रियािा शथटलका 
गबलेट/ब्लकहरुलाई रिक्रहक्रटङ ििे भट्टीिा तताएि िोगलङ थट्याण्डका अििुिहरुबाट िोल िरिन्छ र्सले 
िगिक रुपिा गबलेट/ब्लकको िस सेक्सिलाई घटाई सरु्ारिएको TMT बािको बिौट ि आकाििा 
लयाउाँछ। उक्त तातो बािलाई िोगलङ प्रक्रियाबाट बाक्रहरिए पगछ सेलाउिे ि सेलफ-टेम्पि ििा दर्दएि तीि 
चिणिा बािलाई अझै िर्बतुी ि लचकता दर्दलाइन्छ। 

सेलाउिे 

उच्च चापको पािीको फोहोिा प्रणाली तातो िोल िरिएको बाििा प्रयोि ििेि गभगत्र सतहलाई ferrite 

perlite िै कायि ििेि यसको परिगर्लाई martensite क्षेत्र (कडा क्षेत्र) िा परिणत िरिन्छ। 

 

सेलफ-टेम्परिङ  

यस चिणिा सतहको भन्र्दा गभत्री भाि (core) को तापिि अत्यागर्क भएको अवथिािा बािले सेलाउिे 
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(quenching) प्रणाली छाड्र्दछ। यसले िर्दाा सतहलाई टेम्पि िरै्द तापिि गभगत्र भािबाट सतहिा सिा 
िालछ र्िु बिावटलाई "Tempered Martensite" भगिन्छ।  

वाताविणीय कुगलङ 

यस अशन्ति चिणिा शचथयाउिे प्रक्रिया यथतो थिाििा िरिन्छ र्हााँ अशन्ति बिावटिा वाक्रहिी परिगर् 
कडा बन्न पगु्छ र्स कािण बाि झिै बगलयो, बढी शखया ि आिो प्रगतिोर्ी हनु्छ। ििि गभत्री सतहले 
र्ातलुाई लचकता (बढी बांग्याउि ि लम्ब्याउि गिलिे) ि प्राकृगतक क्रवपर्द तिा अन्य क्रवपशत्त झेलि 
सक्िे उच्चति fatigue प्रगतिोर्ी क्षिता प्रर्दाि िर्दाछ। TMT बािको उत्पार्दि िणुथति तीि िखु्य 
कािणहरुिा भि पर्दाछः कच्चा पर्दािाको िणुथति, उशचत तरिकाले गडर्ाइि िरिएको ि थवचागलत गिल 
ि िाम्रो गडर्ाइिको सेलाउिे ि टेम्परिङ प्रक्रवगर्। 

कटाई 

काट्िे िेशििहरुले बटारिएको शचसा बािहरुलाई गिशश्चत लम्बाईिा काट्र्दछि।्  

िठुा पािे ि िणुथति गियन्त्रण  

गिशश्चत सांख्याका बािहरुलाई त्यसपगछ बााँरे्ि िठुा पािी बीचबाट बांग्याइन्छ। त्यसपगछ “S”  आकािको 
अांकुिले त्यसलाई कगसन्छ। तयाि उत्पार्दिलाई िणुथति र्ााँच ि थवीकृगतको लागि िििुा सांकलि 
िरिन्छ। 

3.7.५ शथटल रि-िोगलङ गिलिा उललेख्य ऊर्ाा खपति हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

गिम्ि क्षेत्र ि उपकिणहरुले उललेख्य ऊर्ाा खपत िर्दाछि:्  

 फिेस; 
 इन्डक्सि; 
 पम्प प्रणाली; 
 कुगलङ टावि; 
 कोल िसि; 
 प्रकाि; 
 कम्प्रसेि ि, 
 गडरे्ल रे्िेिेटि । 

3.7.६ ऊर्ाा परिक्षणको लागि िििुा सांकलि तिा िापि  

शथटल रि-िोगलङ उद्योिको क्रवद्यतुीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुको 
िापि आवश्यक हनु्छ: 

डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ ििे, 
यसले पावि फ्याक्टि, kW ि kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  
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भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे।  

प्रकाि सम्बन्र्ी क्रवविण: Wattages, बलिे अवगर् ि र्डाि िरिएको थिािसांिै बत्तीका क्रकगसिहरुको 
सांकलि ििे।  

पम्पको भाि िापि: कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि ऊर्ाा खपत ि हेड गडथचार्ा िापि ििे।  

हावा कम्प्रसेि: FAD र्ााँच सांचालि ििे,  क्रवतिण प्रणालीिा चहुावटको पक्रहचाि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।   

शथटल रि-िोगलङ उद्योिको तापीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि प्यािागिटिहरुको िापि 
आवश्यक हनु्छ: 

फिेस:  

o र्वुााँको क्रवश्लषेण: अशक्सर्ि, काबाि डाइअक्साइड, काबाि िोिोअक्साइड, stack ि 
विपिको तापिि िापि ििे। 

o सतहको ताप चहुावट िापि: बोइलि भााँडा ि बाष्प पाइपलाइिहरुको सतहको तापिि 
िापि ििे। 

o रिक्यपुिेटि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

ताप एक्थचेन्र्ि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

कुगलङ टावि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे।   

 

3.7.७ शथटल रि-िोगलङ गिलिा सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका उपायहरु  

शथटल रि-िोगलङ गिलिा गिम्ि ऊर्ाा बचतका उपायहरु पाउि सक्रकन्छ: 
Table 3.14: Energy conservation opportunities in steel re-rolling mills 

ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ क्रवद्यतु िाि व्यवथिापि 

िून्य लाित 

२ फिेसिा अिकुुल हावाको आपूगता 

३ ताप चहुावट न्यूि ििा फिेसको ढोका अिकुुल िात्र खोलिे 

४ फिेसिा कि ओगसलोपिा भएको इन्र्ि प्रयोि ििे  

५ थकेगलङ िोक्िको लागि रे्िै सियसम्ि गबलेटलाई फिेसिा ििाख्न े 
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६ 
क्रवद्यतुीय ऊर्ाा बचाउि continuous cast गबलेटको बर्दला rolled 

गबलेटको प्रयोि ििे 

७ 
APFC इकाईहरुसांिै क्यापागसटि बैंकको र्डािद्वािा पावि फ्याक्टि 

सरु्ाि ििे 

न्यूि लाित 

८ 
फिेसका सबै क्षेत्रहरु, stack ि हावा गभगत्रिे थिाििा तापिि िाप्िे 
उपकिण र्डाि ििे 

९ पिम्पिाित बत्तीहरुलाई LED द्वािा प्रगतथिापि ििे 

१० पम्प ि िोटिको लागि VFD र्डाि ििे 

११ पिुािा पम्प ि िोटिलाई ऊर्ाा र्दक्ष पम्प ि िोटिद्वािा प्रगतथिापि ििे 

१२ फिेसको इन्सलेुसि ििात ििे 

१३ रिक्यपुिेटि र्डाि ििे  

अगर्क लाित 

१४ फिेसको गभत्रपक्रट्ट सेिागिक पेन्ट कोक्रटङ ििे  

 

3.8 शचिी गिल  

3.8.1 िेपालिा शचिी गिलहरु  

शचिी उद्योिहरु कृक्रषिा आर्ारित िौसिी उद्योिहरु हिु।् CBS २०११/१२ का अिसुाि िेपालिा ५४ 
वटा शचिी उद्योिहरु सांचालििा छि।् यी िध्ये १३ वटा उद्योि िात्र ठूला आकािका शचिी उद्योिहरु 

िागिन्छि।् यी गिलहरुिा उख ुपेलिे क्षिता प्रगत दर्दि ८०० रे्दशख ५००० TCD छ (DoI, 2019)। िखु्य 
कच्चा पर्दािा उखकुो उपलब्र्ताको कािणले िर्दाा प्रायः सबैर्सो शचिी उद्योिहरु तिाई भेििा अवशथित 
छि।् ठूला खालका शचिी उद्योिहरुिा अर्ा-थवचागलत क्रकगसिको उत्पार्दि प्रणाली छि।् यसले फिक 
थतिको शचिी ि खरु्दो सहउत्पार्दिको रुपिा उत्पार्दि िर्दाछ। उख ुयस उद्योिको िखु्य कच्चा पर्दािा 
हो ि यसले शचिीको प्रिोर्ि ि िकु्रर्द्किणिा रे्िै िसायिहरुको पगि खपत िर्दाछ। 

ठूला क्रकगसिका शचिी उद्योिहरुिा ठूला क्षिताका बोइलिहरु सांचागलत छि।् शचिी गिलहरुले गतिको 
आफ्िै सहउत्पार्दि “बिास” लाई बोइलिको इन्र्िको रुपिा प्रयोि िर्दाछि।् सबै ठूला क्रकगसिका 
शचिी उद्योिहरुिा सहउत्पार्दि प्रणाली हनु्छ त्यसैले आफ्िो प्रयोिको लागि क्रवद्यतु आफैं  उत्पार्दि 
िर्दाछि।्   
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3.8.2 ऊर्ाा उपयोि ि  िेपाली शचिी उद्योिहरुिा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत  

3.8.२.१ ऊर्ाा उपयोि  

शचिी उद्योिहरुले आफ्िो उत्पार्दि प्रक्रियािा क्रवद्यतुीय ि तापीय र्दवैु ऊर्ााको खपत िर्दाछि ्। ताप ि 
िशक्तको योि प्रणाली (CHP) (र्सलाई co-generation पगि भगिन्छ) ले पेलिे िौसििा कािखािाको 
लागि ऊर्ााको िखु्य श्ोतको रुपिा काि िर्दाछि।् यद्यक्रप उख ुिपेलिे िौसििा िेपाल क्रवद्यतु प्रागर्किण 
(NEA) ले कािखािािा आपूगता ििे क्रवद्यतु ऊर्ााको िखु्य श्ोत हो। उख ुकाट्िे, क्रककि, िेिा बिाउिे, 
milling tandem, पम्प, भ्याकुि प्रणाली, क्यारियि, centrifuges, बोइलिको ID ि FD पांखा, ि कम्प्रथेड 
हावा प्रणालीिा र्गडत िोटिहरु क्रवद्यतु खपत ििे िखु्य क्षेत्रहरु हिु।् तापीय ऊर्ाा िखु्यतया Co-

generation Plant िा क्रवद्यतु उत्पार्दिको लागि ि प्रक्रिया क्रहक्रटङको लागि हो।  

3.8.२.२ शचिी के्षत्रिा हिेु गिशश्चत ऊर्ााको खपत (SEC) (Specific Energy Consumption (SEC) in 

Sugar Sector) 

यो गिरे्दशिका तयाि ििे िििा िरिएको  अध्ययि अिसुाि िेपालका शचिी सेक्टििा हिेु गिशश्चत ऊर्ाा 
खपतको परििाण तल दर्दइएको छ। आाँकडाहरु चािवटा शचिी उद्योिहरुिा िरिएको ऊर्ाा परिक्षणको 
आर्ाििा तयाि पारिएको हो। 

Table 3.15: Specific Energy Consumption in Sugar Sector 

Specific Energy Consumption 

Description 
Electrical, kWh/MT 

(Cane Crushed) 

Thermal, GJ/MT 

(Cane Crushed) 

WECS 2019/20 ३३.५ ४.०३ 

ESPS/DANIDA 17 ४५ – ५० ४.११ 

India18 २२ ३.४८ 

  

3.8.३ सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका  

शचिी उत्पार्दिको सार्ािण प्रक्रियाको कायातागलका तल दर्दइएको छ: 

                                                            
17 ESPS/DANIDA, 2001 to 2005, Nepal 
18 BEE, India 
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Figure 3.9: Sugar Production Process Flowchart 

 

3.8.४ प्रक्रिया क्रवविण  

शचिी कािखािािा उख ुतयाि ििे कायासांिै प्रक्रिया िरुु हनु्छ ि यसपगछ तल वणाि िरिएका प्रक्रियाहरु 
आउाँर्दछि:्  

उख ुतयाि ििे  

ढुवािीका सार्िहरुबाट लयाइएका उखहुरुलाई गतिवटा अिलोडिको िद्दतले गिकालेि उख ुक्यारियििा 
िाशखन्छ। उख ुक्यारियिले त्यसलाई उख ुगिलिा पयुााउाँछ। क्यारियििा र्गडत उख ुक्रककिले उखलुाई 
पछागड र्केलरै्द त्यसको बहावको गियिि िर्दाछ। लेभलिले घमु्िे चक्कुको िद्दतले बेडको उचाईसम्ि 
उखकुो अझै तह गिलाउाँछ। उख ुकाट्िे िेशिि (र्ो आफ्िो केन्ििा चक्कुहरु भएको एक घमु्िे ड्रि हो) 
ले आउिे उखहुरुलाई सािा टुिाहरुिा काट्छ। पिुिले फाइिाइर्ििा र्ािे उखकुो सही बहावको 
गियिि िर्दाछ। फाइिाइर्ि (र्सिा swing hammers भएको घमु्िे ड्रि सिावेि हनु्छ) ले उखलुाई 
िेिा बिाउि िद्दत िर्दाछ। तयाि उखकुो तयािी सचुी ८०-८५% कायि िरिन्छ। 

Rack carrier ले तयाि िरिएको उखलुाई फाइिाइर्िबाट बेलट कन्भेयिसम्ि ढुवािी िर्दाछ। बेलट 
कन्भेयििा चमु्बक्रकय सेपेिेटिले यदर्द भएिा फलािका टुिाहरु सिात्न िद्दत िर्दाछ। बेलट कन्भेयिले 
िेिा बिाइएको ि सफा िरिएको उख ुपक्रहलो गिलिा पठाउाँछ। 
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Milling: 

गिलहरु पााँचवटा हनु्छि ्ि प्रत्येकिा तीिवटा िोलिहरु हनु्छि।् यी top roller, feed roller ि  discharge 

roller हिु।् िोलिहरुले उखकुो िेिालाई गिचोछाि ्ि िस डुाँडिा र्म्िा हनु्छ। िगसलो बिास एउटा 
गिलबाट अको गिलिा र्ान्छ। 

गिलिा उख ुपेलेि गिकागलएको बिास िेक कन्भेयि हुाँरै्द बोइलििा ढुवािी िरिन्छ। िेक ढुवािीकताा 
(Rake Transporter) िा भएको खलुिे प्वालले बिासलाई फिक बोइलिहरुिा हालि सहर्ता प्रर्दाि 
िर्दाछ। बााँकी बिास िोर्दाििा लििे िाशखन्छ। फक्रका िे बिास क्यारियिले िोर्दािघिबाट बिासलाई 
आवश्यक पिेको सियिा िखु्य क्यारियििा ढुवािी िर्दाछ। 

र्सु सफाई 

गिलबाट उपलब्र् गिशश्त र्सुको परििाण िापि ििा फ्लो गिटिबाट िप प्रक्रियाको लागि शचिी उिालिे 
(process house) िा पम्प िरिन्छ। सबैभन्र्दा पक्रहले गिशश्त र्सुलाई र्दईु चिणिा (चौिो evaporator 
को भेपोिको प्रयोि ििेि ५० रे्दशख ६० oC िा पक्रहलो चिणिा ि त्यसपगछ भेपोि सेल वा back pressure 

turbine exhaust header को भेपोिको प्रयोि ििेि इशच्छत ७० रे्दशख ७२oC को तापििसम्ि) ७० 
रे्दशख ७२ oC िा तताइन्छ। तताइएको गिशश्त र्सु त्यसपगछ र्सु sulphiter िा र्ान्छ र्हााँ milk of 

lime Ca(OH)2 ि SO2 ग्यास (हावािा िहेको िक्कली सलफिद्वािा तयाि िरिएको) िप िरिन्छ । Ca(OH)2 

िप ििे पश्चात ्PH ७-७.२ िा कायाि िाख्न  SO2 िक्रपन्छ। यस प्रक्रियािा गिशश्त र्सुलाई तटथि 
बिाइन्छ ि clarifier िा सशर्लोसांि िहिको लागि क्रहलो र्थतो वथत ुर्म्िा हिु िरुु िर्दाछ। 

Sulfiter बाट प्राप्त सलफाइट हागलएको र्सुलाई र्दईु चिणिा १०१-१०५oC को तापिििा अझै 
तताइन्छ। पक्रहलो चिणिा र्दोस्रो evaporator को भेपोि प्रयोि ििेि र्सु क्रहटििा तताइन्छ ि तापिि 
८०-८५ oC सम्ि बढाइन्छ। र्दोस्रो चिणिा र्सु क्रहटिले back pressure turbine header को गिकासको 
प्रयोि ििेि चाहेको िात्राको तापिििा पयुााइन्छ (१०१-१०२ oC)। तताइएको सलफाइटयकु्त र्सुलाई 
सेटलिेन्टको लागि क्लारिफायििा पम्प िरिन्छ र्सको लागि २.५ घण्टा लाग्छ (ि प्रक्रिया अझै 
चगलिहन्छ)। 

िागिको प्रष्ट supernatant र्सुलाई गसरै् क्लारिफायिबाट तागिन्छ (ओभिफ्लो फोहोिाबाट) ि शक्लयि 
र्सु क्रहटिद्वािा evaporator िा पठाइन्छ र्िु (प्लेट र्थतो ताप पिावताक) PHE हरु हिु ्र्हााँ यसलाई 
semi kestres भेपोि वा BPT हेडिबाट गिकास हिेु बाष्पको प्रयोिले १०८ रे्दशख ११० oC सम्ि 
तताइन्छ। तल िहिे क्रहलो र्थतो र्सुलाई (क्लारिफायि लेर्दो) िरुुत्वाकषाण बलले घमु्िे भ्याकुि 
क्रफलटििा छान्नको लागि पठाइन्छ र्हााँ यसलाई क्रफलटि केक ि filtrate िा छुट्ट्याइन्छ। क्रफलटि 
केकलाई (क्रहलो) बेलट कन्भेयिको िद्दतले रै्क्रवक-कम्पोष्ट गििााण कािखािािा पठाइन्छ। र्सु क्रहटिको 
बाष्पको condensate लाई फिक पम्पहरुद्वािा भेपोि condensate (तातो पािी ओभिहेड) ट्याांकीिा 
पठाइन्छ। 
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इभेपोिेसि 

१२-१३% गिक्स घित्व भएको तताइएको प्रष्ट र्सुलाई िप घित्वको लागि multieffect इभेपोिेटििा 
िाशखन्छ। कािखािािा double effect vapor cell (DEVC) ि quintuple effect इभेपोिेटिहरु हनु्छि।् 
इभेपोिेटिबाट गिथकेको घित्वयकु्त र्सुलाई गसिप भगिन्छ र्सिा ५५-६०% गिक्सको घित्व हनु्छ। 
बाष्पलाई गिम्ि क्रकगसिको व्यवथिाद्वािा गिकागलन्छ: 

I. 1st effect of DEVC (SK): for C pan boiling, clear juice is heater 

II. 2nd effect of DEVC (VC): for A and B pan boiling, raw juice 2nd heating compartment. 

III. 3nd effect of quintuple evaporator: Sulphited juice first heating. 

IV. 4th effect of quintuple evaporator: Raw juice 1st heating 

DEVC (SK) ि quintuple इभेपोिेटिको पक्रहलो प्रभाव (1st effect)द्वािा condensate ििी गिकास िरिएको 
बाष्पलाई करिव ११०-११२ oC को तापिििा क्रफड वाटिको रुपिा बोइलििा पठाइन्छ। Quadruple 

इभेपोिेटिको बााँकी चाि प्रभावहरु ( 4 effects) बाट गिथकिे भेपोि कन्डेन्सेटलाई छुट्टाछुटै्ट रुपिा भेपोि 
कन्डेन्सेट (O/H तातो पािी) ट्याांकीिा पम्प ििेि र्म्िा िरिन्छ ि i) mill imbibition ii) क्रफलटि केक 
सफा ििा iii) चिुा तयाि ििा iv) centrifuges शचिी सफा ििा आदर्दिा प्रयोि िरिन्छ। बााँकी िहेको 
भेपोि कन्डेन्सेटलाई कुगलङ टावििा (प्याकेर् क्रकगसिको) ३५oC सम्ि शचसो पारिन्छ ि तार्ा शचसो 
पािीको रुपिा (bearing cooling water, प्रयोििाला आदर्द) प्रयोि िरिन्छ। 

Quintuple effect इभेपोिेटिको लागि आवश्यक भ्याकुि single entry multi jet condenser द्वािा सरृ्िा 
िरिन्छ। Quintuple effect इभेपोिेटिको अशन्ति प्रभाविा लिभि २५mm HG को भ्याकुि सरृ्िा 
िरिन्छ। यस भन्र्दा अशघका गति प्रभावहरुिा भ्याकुि क्रवथतािै घट्ि र्ान्छ (कन्डेन्सििा एउटा पम्पले 
आपूगता ििे पािी भ्याकुि सरृ्िा ििा पयााप्त हनु्छ)। गसिपलाई पक्रहले गसिप sulfiter िा पठाइन्छ र्हााँ 
यसलाई SO2 ग्यास बिाएि ५.५-५.२ को PH िा sulpited िरिन्छ। यहााँ शब्लशचङको काि हनु्छ ि 
viscosity घट्र्दछ।  

र्सु Crystallization: 

सातवटा भ्याकुि प्यािहरु शचिीको crystallization को लागि प्रयोि िरिन्छ। र्सको क्रवतिण यसप्रकाि 
छ:  

i) 3 nos. for A massecute boiling 

ii) 2 nos. for B masecute boiling 

iii) 2 nos. for C massecute boiling. 

हिेक प्याििा छुट्टाछुटै्ट कन्डेन्सिले भ्याकुि सरृ्िा िर्दाछि।् सांयकु्त हेडिद्वािा चापयकु्त पािी आपूगता 
िरिन्छ  र्िु ४ वटा पम्पबाट एकैपटक पठाइन्छ। र्म्िा ७ (सात) वटा कन्डेन्सि पम्पहरु हनु्छि ्
र्सिा एउटा quintuple इभेपोिेटिको लागि, ४ वटा प्यािको लागि हिु ्ि २ वटा तयािी अवथिािा 
हनु्छि।् 

सलफाइट हागलएको गसिप, B ि C शचिी पिालेि बिाइएको sugar melt ि sugar grades चालेि गिक्लेको 
dry seed (mother crystals)  बाट “A” massecute तयाि िरिन्छ। र्व चाक्रहएको आकािको क्रिष्टल प्राप्त 
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हनु्छ यसलाई ‘A’ crystallizer िा खसागलन्छ। Crystallizer ले अझै crystallization हिु िद्दत ििुाका 
सािै massecute भण्डािण ििे भााँडाको सिेत काि िर्दाछ। 

सितल क्रपाँर्को हलो भएको centrifugal िेशििको सहायताले massecute लाई cure िरिन्छ र्हााँ शचिीका 
क्रिष्टलबाट mother liquor (खरु्दो) लाई छुट्ट्याइन्छ। त्यसपगछ शचिीलाई लिेि grass- hoppers िा 
सकुाइन्छ। त्यहााँबाट शचिीलाई भाइिेक्रटङ शथिि क्रफडििा पठाइन्छ र्हााँ यसलाई वगिाकिण िरिन्छ। 
चाक्रहएको भन्र्दा सािो आकािको क्रिष्टललाई छुट्ट्याइन्छ ि A प्याि उिालिको लागि mother crystals 

(बीउ) को रुपिा प्रयोि िरिन्छ। वगिाकिण िरिएको शचिी बेलट कन्भेयिको िद्दतले प्याक्रकङ सेक्सििा 
लगिन्छ र्हााँ यसलाई ५० केर्ीको र्दिले प्याक्रकङ्ग िरिन्छ।   

A-massecute लाई cure ििेपश्चात प्राप्त खरु्दोलाई A-molasses भगिन्छ र्िु B-massecute उिालिको 
लागि प्रयोि िरिन्छ। B-massecute यसै प्रकािले centrifuge िरिन्छ ि B शचिी ि B खरु्दो प्राप्त िरिन्छ। 
B खरु्दोलाई फेरि C-massecute प्राप्त ििा C-pan िा crystallize िरिन्छ। 

C-massecute लाई centrifuge ििेि C-शचिी ि बााँकी खरु्दो प्राप्त िरिन्छ । र्दोहोिो cure िरिएको (पिुः 
centrifuge िरिएको) C-शचिीलाई शचिी पिालिे भााँडािा B-शचिीसांिै पिालेि A-massecute तयाि ििा 
A-pan िा पठाइन्छ। बााँकी बचेको लिभि ८०-९०% गिक्स घित्व भएको खरु्दो िक्सी बिाउिे 
कािखािािा कच्चा पर्दािाको रुपिा प्रयोि ििा खरु्दो भण्डािण ििे ट्याांकीिा पठाइन्छ। 

3.8.५ शचिी उद्योिहरुिा उललेख्य ऊर्ाा खपत हिेु के्षत्र तिा उपकिण  

गिम्ि क्षते्र ि उपकिणले उललेख्य ऊर्ाा खपत िर्दाछि:् 

 बोइलि ि बाष्प क्रवतिण; 
 सह-उत्पार्दि; 
 इन्डक्सि िोटि; 
 गिगलङ; 
 प्रकाि; 
 पम्प प्रणाली; 
 कुगलङ टावि; 
 कम्प्रसेि; 
 गडरे्ल रे्िेिेटि; 
 ताप एक्थचेन्र्ि ि 

 पािी प्रिोर्ि केन्ि । 

 

3.8.६ ऊर्ाा परिक्षणको लागि िििुा सांकलि तिा िापि  

शचिी उद्योिहरुको क्रवद्यतुीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुको िापि 
आवश्यक हनु्छ: 
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डाटा लगिङ: तीि चिणको डाटा लििको िद्दतले िखु्य क्रवद्यतुीय प्यािलिा २४ घण्टा डाटा लगिङ ििे, 
यसले पावि फ्याक्टि, kW ि kVA िा कुल भाि, उच्चति िाि, भोलटेर्, किेन्ट, हािोगिक्स रे्दखाउाँछ।  

भाि िापि: सबै इन्डक्सि िोटिहरुको भाि िापि handheld power analyzer को िद्दतले ििे, यसले 
kW, kVA, ampere ि पावि फ्याक्टि रे्दखाउाँछ।  

प्रकािको भाि िापि: Handheld power analyzer को िद्दतले िखु्य प्रकाि प्यािलिा भाि िापि ििे।  

प्रकाि सम्बन्र्ी क्रवविण: Wattages, वलिे अवगर् ि र्डाि िरिएको थिािसांिै बत्तीका क्रकगसिहरुको 
सांकलि ििे।  

पम्पको भाि िापि: कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि ऊर्ाा खपत ि हेड गडथचार्ा िापि ििे।  

हावा कम्प्रसेि: FAD र्ााँच सांचालि ििे,  क्रवतिण प्रणालीिा चहुावटको पक्रहचाि ििे।  

गडरे्ल रे्िेिेटि: प्रगत गलटि इन्र्ििा क्रकलोवाट घण्टा उत्पार्दि िणिा ििे।   

शचिी उद्योिहरुको तापीय प्रणालीको ऊर्ाा परिक्षणको लागि गिम्ि प्यािागिटिहरुको िापि आवश्यक 
हनु्छ: 

बोइलि: 

 र्वुााँको क्रवश्लषेण: अशक्सर्ि, काबाि डाइअक्साइड, काबाि िोिोअक्साइड, stack ि 
विपिको तापिि िापि ििे। 

 सतहको ताप चहुावट िापि: बोइलि भााँडा ि बाष्प पाइपलाइिहरुको सतहको तापिि 
िापि ििे।   

 फीड वाटि क्रवश्लषेण: pH, TDS, कडापि ि तापिि िापि ििे।  

 ब्लो डाउि पािीको क्रवश्लषेण:  pH & TDS िापि ििे।   

 इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि: गभत्र र्ािे ि बाक्रहि गिथकिे पािी ि हावाको तापिि 
िापि ििे।  

ताप एक्थचेन्र्ि: गभगत्रिे ि बाक्रहरििे तापिि िाप्िे। 

कुगलङ टावि: शचथयाउिे वथत ुि पािीको inlet ि outlet तापिि िाप्िे। 

3.8.७ शचिी उद्योििा सम्भाक्रवत ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

शचिी उद्योिहरुिा गिम्ि ऊर्ाा बचतका अवसिहरु पाउि सक्रकन्छ:  

 

 

Table 3.16: Energy conservation opportunities in sugar industries 

ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

१ क्रवद्यतु िाि व्यवथिापि िून्य लाित 
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ि.सां. ऊर्ाा बचतका अवसिहरु लिािीको प्रकाि 

२ बोइलििा अगतरिक्त हावा गियन्त्रण 

३ बोइलिको उशचत ट्युगिङद्वािा सक्र्दो बचत ििे  

४ 
बोइलििा प्रयोि हिेु बिासको ओगसलोपिा ५०% बाट ३०% िा 
घटाउिे  

५ भालभ ि flanges बाट बाष्प चहुावट गियन्त्रण ििे  

६ कम्प्रसेििा गियगित FAD  

७ 
APFC इकाईहरुसांिै क्यापागसटि बैंकको र्डािद्वािा पावि फ्याक्टि 

सरु्ाि ििे 

न्यूि लाित 

८ पिम्पिाित बत्तीहरुलाई LED द्वािा प्रगतथिापि ििे 

९ पम्प ि िोटिको लागि VFD र्डाि ििे 

१० पिुािा पम्प ि िोटिलाई ऊर्ाा र्दक्ष पम्प ि िोटिद्वािा प्रगतथिापि ििे 

११ िाांिा बाष्प पाइपहरु ि क्रफक्रटङहरुलाई इन्सलेुसि ििे 

१२ बोइलििा इकोिोिाइर्ि ि हावा क्रप्रक्रहटि र्डाि ििे 

१३ ताप एक्थचेन्र्िको गियगित सफाई ििे 

१४ सांघगित पिुलााभ प्रणाली र्डाि ििे 

अगर्क लाित १५ क्रवद्यतु उत्पार्दि ििा र्दक्ष टबााइि र्डाि ििे  

१६ सपुि क्रहटि र्डाि ििे 

 

3.8.८ शचिी उद्योििा सहउत्पार्दिका फाइर्दाहरु  

एउटै ऊर्ाा श्ोतबाट क्रवद्यतु ि ताप उत्पार्दि िरििे प्रक्रियालाई सहउत्पार्दि भगिन्छ। यो िब्र्दावली 
प्रायर्सो यथतो प्रणालीको लागि प्रयोि िरिन्छ र्सले औद्योगिक प्रक्रियाबाट गिथकेको खेि र्ािे 
वथतहुरुबाट बाष्प उत्पार्दि िर्दाछ र्िु त्यही उद्योिको औद्योगिक प्रक्रियाको लागि क्रवद्यतु ि प्रक्रिया 
ताप उत्पार्दि ििा प्रयोि िरिन्छ। शचिी गिलहरुिा उख ुपेगलसके पश्चात ्बााँकी िहेको बिासलाई बाष्प 
उत्पार्दििा प्रयोि िरिन्छ र्सले बाष्प टबााइि रे्िेिेटिलाई यिाशथिगतिा ऊर्ाा प्रर्दाि ििी शचिी उत्पार्दि 
प्रक्रियाको लागि ताप उत्पार्दि िर्दाछ। उत्पादर्दत क्रवद्यतु गिलिा चाक्रहिे भन्र्दा बढी भएिा  सािान्यतया 
गग्रडिा पठाइन्छ। यो अगतरिक्त क्रवद्यतु एउटा िहत्वपूणा फायर्दा हो क्रकिक्रक यसलाई उपयोिकताालाई 
क्रविी ििा सक्रकन्छ।  
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बिास उखकुो डााँठको िेसार्दाि अविेष हो र्िु शचिी गिलहरुिा पेलिे ि र्सु गिकालिे काि पगछ प्राप्त 
िरिन्छ। प्रत्येक टि उखबुाट २५० केर्ी बिास गिकालि सक्रकन्छ। बिासको बिौट उखकुो क्रकगसि 
ि पकाईका सािै खेती ििे क्रवगर् ि उखकुो प्रक्रियािा शचिी गिलको र्दक्षतािा फिक पर्दाछ। हिेक टि 
उखिुा १.२ ब्यािेल पेट्रोगलयि बिाबिको सम्भाक्रवत ऊर्ाा हनु्छ। शचिी गिलहरु बिास र्लाएि आफ्िो 
ऊर्ाा आवश्यकता पूिा ििे तरिकाबाट बिाइएका हनु्छि:् सथतो रुपिा बिासलाई फ्यााँक्ि ुभन्र्दा क्रवद्यतु 
उत्पार्दिको क्रकफायती िाध्यिको रुपिा यसलाई गलइएको छ।  

क्रवद्यतुको िूलय ि िहिलुिा बकृ्रर्द्ले बिास र्थता बायोिासबाट अगतरिक्त क्रवद्यतु उत्पार्दि ििी गग्रडिा 
आपूगता ििुा  शचिी गिलहरुको लागि फायर्दार्िक भएको छ। प्राय शचिी गिलहरुिा शचिी उत्पार्दि ि 
गिलको क्रवद्यतु िािको लागि आवश्यक भन्र्दा बढी बिास उत्पार्दि हनु्छ ि त्यसलाई गग्रडिा गबिी 
ििाको लागि काबाितटथि क्रवर्लुी उत्पार्दििा प्रयोि ििा सक्रकन्छ। बिास सहउत्पार्दि प्रक्रियाको थकेच 
तलको शचत्रिा दर्दइएको छ:    

 

Figure 3.10: Overview of Bagasse Cogeneration 

प्रायः सबैर्सो शचिी गिलहरु ऊर्ाा आपूगताको िािलािा आत्िगिभाि छि ्ि रे्िै र्सो गिलहरुले आफ्िा 
अगतरिक्त क्रवद्यतु गग्रडिा गबिी िरििहेका छि।् रे्िै गिलहरुिा आफ्िो रै्दगिक ऊर्ाा आवश्यकता भन्र्दा 
बढी िात्रािा बिास उत्पार्दि हनु्छ ि उक्त अगतरिक्त परििाण बेिौसििा क्रवद्यतु उत्पार्दि ििा भण्डािण 
ििा सक्रकन्छ। यो process steam usage चिबाट बाष्प उत्पार्दिलाई छुट्ट्याउि सक्रकिे बाष्प चििा 
िात्र सम्भव हनु्छ। Boiler िा हालिे इन्र्ििा शचिीबाट गिथकेको फोहोि सिावेि िर्दाा उत्पार्दि ििा 
सक्रकिे क्रवद्यतुको परििाणिा रे्िै फिक पर्दाछ।  

िोट: बाष्प टबााइि ि ग्यास टबााइिको कायाक्षिता िणिा Annex 15 िा दर्दइएको छ। 
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परिच्छेर्द ४: औद्योगिक के्षत्रिा ऊर्ाा बचतका अवसिहरु  

4.1 क्रवद्यतु भाि ि िाि व्यवथिापि (Electrical load and demand management) 

िेपालिा औद्योगिक क्षेत्रको लागि अपिाइएको क्रवद्यतु गबर्किा र्दईु भाि हनु्छि ्र्हााँ उपभोक्ताले र्दईु 
घटक (component) को लागि भकु्तािी िर्दाछि:् 

 गबर्क अवगर्भििा अगभलेख िाखीएको अगर्कति िाि (kVA) को लागि; ि 

 गबर्क अवगर्भििा खपत िरिएको ऊर्ाा (kWh) को लागि। 

उपभोक्ताको आवश्यकता अिसुाि शथिि िाशखिे  क्षिता अिसुाि अगर्कति िाि िलुक (Maximum 

Demand Charge) गिभाि हिु हनु्छ। उपभोक्ताकोिा र्गडत tri-vector गिटिले अन्य सकु्रवर्ाहरु र्थतै: 
सक्रिय ऊर्ाा (kW), प्रगतक्रियािील ऊर्ाा (KVAR), प्रत्यक्ष ऊर्ाा (KVA) ि पावि फ्याक्टि (PF) बाहेक 
गबल अवगर्िा र्दताा भएको अगर्कति िािको िेकडा िर्दाछ।  

NEA ले एउटा ११ kV क्रवद्यतु आपूगता ििे कुिै उद्योििा सािान्यतया गिम्ि ढााँचाको गबल गिर्ाािण 
िर्दाछ। फिक भोलटेर् प्रणाली भएका उद्योि/इकाईहरुका लागि िहिलु योर्िा सिाि हुाँरै्दिि ्ि सेवा 
प्रर्दायक कम्पिीबाट प्रिाशणत िरिि ुपर्दाछ। िहिलु सार्ािणतया गिशश्चत सियावगर् पश्चात परिवताि 
िरिन्छ। 

Table 4.1: Electricity tariff (NEA) applicable to industrial sectors from Baishak to Mangsir 

2074/75 

ि.सां. अवगर् िेपाली रुपैयााँिा िूलय/प्रगतघण्टा 

१. Peak time (5 PM  to 11 PM), T1 १०.५० 

२. Normal time (५ AM to ५ PM), T2 ०८.५२ 

३. Off peak time (11 PM to 5 AM), T3 ०५.४० 

Demand charges NPR.२५०/kVA 

 

Table 4.2: Electricity tariff (NEA) applicable to industrial sectors from Poush to Chaitra 

2074/75 

ि.सां. अवगर् िेपाली रुपैयााँिा िूलय/प्रगतघण्टा 

१. Peak time (5 PM  to 11 PM), T1 १०.५० 

२. Normal time (5 AM to 5 PM), T2 ०८.५२ 

३. Off peak time (11 PM to 5 AM), T3 ०८.५२ 

Demand charges NPR.२५०/kVA 
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क्रवद्यतु भाि व्यवथिापि: उच्च िाि अवगर्िा क्रवद्यतुको प्रयोि घटाउि उपभोिको तागलका बिाउिे 
प्रक्रियालाई क्रवद्यतु भाि व्यवथिापि भगिन्छ। यो उपायले उच्च िाि अवगर्िा भन्र्दा सािान्य वा कि 
िाि अवगर्िा िहिलु कि हिेु हिुाले क्रवद्यतुीय ऊर्ााको लाित घटाउि िद्दत िर्दाछ। 

िाि व्यवथिापि: सािान्यतया कािखािाको उत्पार्दििा असि िपयुााइ प्रणालीको उच्च िाि घटाउि 
गलइिे गिर्ाारित उपायहरुलाई िाि व्यवथिापि भगिन्छ।  

 यो उद्देश्य प्राप्त ििा प्रयोि िरििे पिम्पिाित क्रवगर्हरु गिम्ि छि:् 

 सहायक कािखािाहरुको काया आलोपालो ििे; 

 लोड िेगडांि ििे (आवश्यकतािसुाि); 

 क्रवद्यतुीय ऊर्ााको वैकशलपक श्ोतको उपयोि ििे, सहउत्पार्दि/captive generating इकाईहरु 
उपलब्र् ििाउिे;  

 उच्च थतििा पािी र्थता उत्पार्दिहरुको भण्डाि ििे, क्रवगभन्न अांिहरुको सांयोर्ि ििे, तिल 
पर्दािाहरुको तापिि तल/िागि ििे आदर्द;  

 पावि फ्याक्टििा सरु्ाि लयाउिे। 

थवचागलत िाि गियन्त्रकहरुको प्रयोि ििेि कि प्रािगिकताका भािहरुलाई बन्र्द िरै्द अगर्कति िािलाई 
घटाउि सक्रकन्छ।  

4.2 पावि फ्याक्टि व्यवथिापि  

पावि फ्याक्टि (PF) कायाित ऊर्ाा ि प्रत्यक्ष ऊर्ााको अिपुात हो। र्ब किेन्ट भोलटेर् भन्र्दा पछागड 
हनु्छ {इन्डशक्टभ भाि (Inductive Load) िा}, यसलाई lagging पावि फ्याक्टि भगिन्छ ि किेन्ट भोलटेर् 
भन्र्दा अिागड हनु्छ {क्यापागसक्रटभ भाि (Capacitive Load) िा}, यसलाई leading पावि फ्याक्टि 
भगिन्छ।    

Power Factor =   [Working Power (kW) /Apparent Power (kVA)] = Cos ɸ 

PF = [kW/kVA] = Cos ɸ    

र्ब पावि फ्याक्टि एक (One) को िशर्क कायि िरिन्छ, भािले खपत ििे ऊर्ाा घट्र्दछ ि अन्तत: 
उच्चति िाि घट्ि पगु्र्दछ। यसले भािले खपत ििे घटेको प्रगतक्रियािील प्रवाह (Reactive Current) 

को कािणबाट हिेु क्रवद्यतुीय चहुावटलाई पगि घटाउाँछ। यसबाट प्रणालीको क्षिता बढाउि िद्दत 
पगु्र्दछ। 

उशचत क्षिताका capacitor हरुको र्डाि ि ििातसम्भाि ििााले inductive load को reactive power 
घटि िई उपभोिकताातफा  पावि फ्याक्टििा सरु्ाि लयाउि ुिद्दत िर्दाछ। यस उपायले भोलटेर्िा 
सरु्ािबाट हिेु फायर्दाहरु पगि प्राप्त ििा सक्रकन्छ। 

क्यापागसटि र्डािद्वािा PF सरु्ािका फायर्दाहरु:  
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 प्रणालीको reactive component िा कगि आउिकुो कािण प्रणालीिा श्ोततफा  कुल किेन्टिा 
पगि न्यूगिकिण हनु्छ;  

 किेन्टिा कगि हिुाले प्रणालीिा I2R ऊर्ाा चहुावटिा न्यूगिकिण हनु्छ,  

 भाितफा  भोलटेर्को थतििा बदृद्द हनु्छ ;  

 उच्च पावि फ्याक्टिले क्रवद्यतुीय प्रणालीको पूणा क्षिताको उपयोि ििा िद्दत िर्दाछ। 

४.३ क्रवद्यतुीय िोटिको कायाक्षितािा सरु्ाि:  

क्रवद्यतुीय िोटिको सांचालि क्षितािा गिम्ि तरिकाहरुबाट सरु्ाि लयाउि सक्रकन्छ: 

४.३.१ िोटि प्रणालीको ििातसम्भाि 

क्रवद्यतुीय िोटिहरुद्वािा चलाईिे उपकिणहरुको सिसफाई, लगुिकेसि ि correct alignment को 
सगुिशश्चतता, drive couplings ि गियि वा बेलट प्रणालीहरु र्हााँ िाफ्टको ििबद्दतािा िरििे सािा 
परिवतािहरुले पगि अत्यागर्क खपत ि ऊर्ाा चहुावट, कम्पि ि असािक्रयक असफलता गिम्त्याउि सक्िे 
भएकोले त्यथतो कुिािा क्रविेष ध्याि दर्दि ुअत्यन्त िहत्वपूणा हनु्छ।  

िोटिहरु रे्िै ितातोस ्भन्न ेसगुिशश्चतताको लागि ventilation grills and fans हरुको सिसफाई गियगित 
रुपिा ििुा पर्दाछ। र्ब िोटिको तािहरु (conductors) को तापिि बढ्छ, प्रगतिोर् (resistance) बढ्ि 
िई क्रवद्यतुीय ताप चहुावट (heat loss) बढ्छ  र्सकािण र्दक्षता (efficiency)िा कगि आउाँछ ि िोटिको 
आय ुघट्ि र्ान्छ।   

४.३.२ आपूती भईिहेको भोलटर्लाई rated specification अिसुाि कायि/िशर्क िाख्न े  

गडर्ाईि भोलटेर्को ९५% भन्र्दा कििा सांचालि िर्दाा क्रवद्यतुीय िोटिको र्दक्षता लिभि २ रे्दशख ४ 

प्रगतित घट्छ ि सगभास तापिि २०ºF सम्ि बढ्ि िई इन्सलेुसिको आयिुा ठूलो ह्रास आउाँछ। 
िोटिलाई गडर्ाईि भोलटेर् भन्र्दा बढीिा सांचालि िर्दाा पगि पावि फ्याक्टि ि र्दक्षतािा कगि आउाँछ। 
त्यथतै असन्तगुलत भोलटेर् आपूगतािा िोटि चलाउिाले सिेत यसको कायासम्पार्दििा ह्रास आउाँछ। 

४.३.३ Rewinding losses घटाउिे 

Rewinding ििुा भन्र्दा अिागड stator core बाट winding को stripping िर्दाा प्रयोि िरििे तापले पछी 
िोटििा उच्च तापिि उत्पन्न हिेु र्ोशखि उत्पन्न ििाउाँछ। यस तापििले रे्िैर्सो अवथिािा stator 

core शथटलको क्रवद्यतुीय क्रविेषताहरुिा असि िर्दाछ ि iron loss िा बकृ्रर्द् िर्दाछ तिा िोटिको र्दक्षतािा 
ह्रास लयाउाँछ। त्यसकािण  rewinding ले िोटिको र्दक्षता ि क्रवश्वथतता (reliabilility) घटाउाँछ। कुिै 
पगि िोटिको खरिर्द िर्दाा पगछ rewinding वा  िोटि खोलखाल िरिसके पगछ तलुिा ििाको लागि no 

load electrical parameters को िेकडा िाख्न सर्ैँ सललाह दर्दईन्छ। 
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४.३.४ र्दक्ष पेटी (belt) ि गियिहरुको प्रयोिद्वािा प्रिािण र्दक्षता अिकूुलि (optimization) ििे  

िशक्त प्रिािण उपकिण (power transmission equipment) ले क्रवद्यतुीय िोटिले ििे ऊर्ाा खपतिा 
िहत्वपूणा भगुिका खेलर्दछ। श्याफ्ट, बेलट, चेि ि गियि लिायतका िोटिको ऊर्ाा प्रिािण उपकिणहरु 
उशचत तविले र्डाि ि ििातसम्भाि िरिि ुपर्दाछ। V-belt को बर्दलािा फ्लयाट बेलटको प्रयोिले प्रिािण 
र्दक्षतािा सरु्ाि लयाउाँछ। 

४.३.५ Motor loading अिकूुलि (optimization) 

िोटिको भाि कि ििााले र्दक्षतािा कगि आउाँछ, पावि फ्याक्टि घटाउाँछ, िोटििा िरुुको लाित ि 
त्यसको सम्बशन्र्त गियन्त्रण उपकिणको लाित ि र्डाि खचा बढाउाँछ। क्षिता भन्र्दा कि भाि 
(under loading) िा िोटि सञ्चालि ििााले यसको starting torque सिेत बढ्ि र्ान्छ ि िोटिको साईर् 
बढ्ि र्ान्छ। थवाभाक्रवक रुपिा ठूला िोटिहरु सािा िोटिहरु भन्र्दा उच्च र्दक्षताका हनु्छि।् 
त्यसकािण सार्ािणतया गडर्ाइि क्षिताको ६० - ७०% वा सोभन्र्दा बढी क्षितािा सांचालि भइिहेका 
िोटिहरुको प्रगतथिापिको लागि गसफारिस िरिाँरै्दि। 

सािान्यतया तय िरिएको भन्र्दा ४०-४५% कि क्षितािा सांचालि हिेु िोटिहरुको लागि डेलटा/थटाि 
शथवचहरु िाख्न ुसथतो ि प्रभावकािी क्रवगर् उपयोिी हनु्छ। थतिीय डेलटा operation mode बाट थटाि 
operation mode िा परिवताि ििाको लागि िप लाितको आवश्यकता पर्दाछ। िोटिलाई star mode िा 
सांचालि िर्दाा लाइि भोलटेर् √३ प्रगत फेर्को र्दिले भोलटेर् बढ्ि पगु्र्दछ। Delta mode िा िोटिको 
output एक गतहाईिा झिा पगु्र्दछ ति performance characteristic ि भाि परिवताि हुाँरै्दि। त्यसकािण 

star mode िा Full Load िा िोटि सांचालि िर्दाा delta mode िा आांशिक भाि सांचालि ििेको भन्र्दा 
अगर्क र्दक्षता ि पावि फ्याक्टि प्राप्त हनु्छ। यद्यक्रप torque to speed requirement सांिै भाि घट्िे 
अिपु्रयोि (application) िा िात्र star mode िा िोटि सांचालि सांभव हनु्छ। 

४.३.६ इन्डक्सि िोटिको िगत गियन्त्रण  

इन्डक्सि िोटि एउटा asynchronous िोटि हो र्सिा frequency परिवताि ििेि िगतिा क्रवक्रवर्ता 
लयाउि सक्रकन्छ। अरु िाध्यिहरु र्थतै: Input भोलटेर् परिवताि ििेि, िोटि सक्रका टको  resistance  
परिवताि ििेि, multi speed windings को प्रयोि, िेशिििी पाटपरु्ााहरु र्थतैः गियि ि शघिीहरु प्रयोि, 

eddy current वा fluid couplings को प्रयोि अिवा rotatory वा static भोलटेर् ि frequency convertor 
प्रयोि ििेि पगि िगतिा क्रवक्रवर्ता लयाउि सक्रकन्छ।आवश्यक िगत गियन्त्रण िणिीगत अपिाउि ुभन्र्दा 
अिागड िोटिको लाित िूलय, भाि चि, िगत गियन्त्रणको र्दायिा, ििात-सम्भाि, क्रवश्वथतता (reliability) 

ि क्रविेष गियन्त्रणको लागि आवश्यक कुिाहरु बािे गबचाि िरिि ुपर्दाछ। 

भाि (load) का क्रविेषताहरु क्रविेषतः िहत्वपूणा हनु्छि।् भाि भन्नाले torque output ि तर्दािरुुपको  
िगत भन्न ेबशुझन्छ ि यसलाई constant torque, variable torque ि constant power िा बगिाकिण ििा 
सक्रकन्छ। Constant torque loads  ती हिु र्सिा output power requirements िगत (speed) सांिै 
परिवताि हिु सक्छ ति conveyor, rotatory kiln  ि constant displacement pump हरुिा  र्थतो torque 
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परिवताि हुाँरै्दि। Variable torque loads  ती हिु ्र्सिा centrifugal पम्प ि पांखाको र्थतै torque 
requirements िोटिको िगतसांिै परिवताि हनु्छ। Constant power loads ती हिु ् र्सिा torque 
requirements क्रविेषतः िगत  बढ्र्दा घट्छ ि िगत घट्र्दा बढ्छ। िेशिििी और्ािहरु constant power 

loads का सािान्य उर्दाहिण हिु।्  

Variable torque अिपु्रयोि (application) सांिै variable speed drives को प्रयोि ििेि रे्िै क्रवद्यतु बचत 
ििा सक्रकन्छ। 

4.4 बत्ती (Lighting) को कायाक्षितािा सरु्ाि  

Lighting system िा गिम्ि िाध्यिहरुद्वािा ऊर्ाा बचत प्राप्त ििा सक्रकन्छ:  

 Lighting Control हरुको प्रयोि ििेि;  

 दर्दिको उज्यालोको उच्चति प्रयोि ििेि;  

 Exclusive transformer वा lighting  voltage controller र्डाि ििेि;  

 Conventional ballasts को थिाििा  high frequency electronic ballasts र्डाि ििेि; 

 T-8/T-5 FTLS द्वािा T-12 FTLS लाई प्रगतथिापि ििेि;  

  पिम्पिाित बत्तीको थिाििा ऊर्ाा र्दक्ष LED बत्तीहरुको र्डाि ििेि। 

4.5 कम्प्रथेड हावा प्रणाली (Compressed Air System) िा हिु सक्िे अवसिहरु  

कािखािािा कम्प्रसे िरिएको हावा ऊर्ााको िहाँिो श्ोत िध्येको एक हो। सािान्यतया लाित (input) 
क्रवद्यतुीय ऊर्ााको १० रे्दशख २० प्रगतित िात्र प्रयोि हिेु थिाि (end use) सम्ि पगु्र्दछ। बााँकी िहेको 
ऊर्ाा अिावश्यक तापिा परिवताि भएि वा चहुावट भएि खेि र्ान्छ। यसकािण यदर्द कम्प्रसे िरिएको 
हावा प्रयोि िरिएिा यसलाई गििन्ति रुपिा गिरिक्षण िरििकुा सािै अन्य क्रवकलपहरुसांि तलुिा िरिि ु
पर्दाछ। 

कािखािा सांचालिको लागि कम्प्रसेिहरु आवश्यक हिेु भए तापिी गतगिहरुिा कुिै क्रकगसिको खिाबी 
िआउाँर्दासम्ि वा हावाको बढ्र्दो िाि पयुााउि कम्प्रसेि असफल िहुाँर्दासम्ि गतिलाई प्रायर्सो बेवाथता 
िरिन्छ। Compressor को अपयााप्त ििातसम्भािका कािणले compression efficieny िा ह्रास लयाउाँछ, 
हावा चहुावट वा  pressure variablity बढाउाँर्दछ,  सांचालि तापिि (operating temperature) बढाउाँछ, 

आिाता गियन्त्रण िशक्त घटाउाँछ  ि अत्यागर्क र्दकु्रषत हिु र्ान्छ। उशचत ििात-सम्भाि ििााले िागि 
उललेशखत सिथयाहरु घट्ि िई ऊर्ाा बचत हनु्छ। क्रवथततृ कम्प्रसेि कायाक्षिता (compressor 

performance) को िणिा क्रवविण (calculation) Annex 9 िा दर्दइएको छ। ऊर्ााको बचत गिम्ि 
तरिकाहरुबाट प्राप्त ििा सक्रकन्छ: 
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४.५.१ शचसो हावा गभत्र्याउिे (cool air intake) 

Intake air temperature ४C बढ्र्दा सिाि शथिगत (identical condition) िा िहेको उशत्तकै आयति 

(same volume) को हावालाई कम्प्रसे ििा १% बढी ऊर्ााको खपत हिु र्ान्छ। यसले गभत्र आउिे 
हावा (intake air) र्गत शचसो भयो उगत कम्प्रसेि र्दक्षता प्राप्त हनु्छ भन्न ेर्िाउाँछ। 

४.५.२ र्लुोिकु्त हावा गभत्रयाउिे (Dust free air intake) 

कम्प्रसेििा intake air filter र्डाि ििुा पर्दाछ वा कम्प्रसेिको ििातसम्भाि न्यूगिकिण ििाको लागि 
थवच्छ ि शचसो थिािबाट आएको हावा प्रयोि िरिि ु पर्दाछ । बािम्बािको सफाई ि प्रगतथिापि 
(replacemnt) बाट र्ोगिि हावा क्रफलटि (air filter) हरु उच्च र्लुो छान्न ेक्षिता, कि चाप (Pressure) 
गििावट ि बगलयो गडर्ाइिको हिु ु पर्दाछ। Thumb rule अिसुाि choked filters आदर्दको कािणले प्रत्येक 

२५० mm WC सक्सि िािािा चाप गििावट हुाँर्दा कम्प्रसेिले सिाि परििाणको काया िर्दाा लिभि २ 
प्रगतितले ऊर्ाा खपत बढ्छ। 

४.५.३ सखु्खा हावा गभत्रयाउिे (dry air intake) 

गभगत्रिे हावा र्गत सखु्खा हनु्छ कम्प्रसेि र्दक्षता त्यगतिै बढी हनु्छ। गभगत्रिे हावािा भएको आिाताले 
कम्प्रसेिका पाटपरु्ााहरु र्थतैः भलभहरु ि क्रपथटि रिङ्गहरुको कायार्दक्षता (performance)  ि कम्प्रसेिको 
ऊर्ाा काया र्दक्षतालाई गबिािे  िर्दाछ। 

४.५.४ क्रवतिण चाप (delivery pressure) घटाउिे  

कम्प्रसेिले खपत ििे ऊर्ााको सांचालि चाप (operating pressure) ि तय िरिएको क्षिता (rated capacity) 

सांि गसर्ा सम्बन्र् हनु्छ। सिाि परििाणको हावा कम्प्रसे ििा सांचालि चाप र्गत बढी भयो उगतिै बढी 
ऊर्ाा आवश्यक हनु्छ। त्यथतै चलायिाि भािहरु (moving parts) िा बढी याशन्त्रक भाि (mechanical 

load) पिााले गतगिहरु अत्यागर्क शखइन्छ  ि बढी ऊर्ाा खेि र्ान्छ। कम्प्रसेििा १ bar ले क्रवतिण चाप 
(delivery pressure) घटेिा ऊर्ाा खपतिा ६ रे्दशख १०% ले कगि आउाँछ।  

४.५.५ सांकुशचत हावा (compressed air) को र्दरुुपयोििा कगि लयाउिे 

सांकुशचत हावाबाट िरिि सफा ििा, तिल खलबलयाउि (agitation), भईुं सफा ििा, सखु्खा ििा, 
उपकिणहरु शचथयाउििा तिा यथतै अन्य प्रकािका प्रयोिहरु गिरुत्साक्रहत िरिि ुपर्दाछ। सम्भव भएसम्ि, 
blower बाट कि चापको हावा दर्दई  सांकुशचत हावाको क्रवकलपको रुपिा प्रयोि िरिि ुपर्दाछ, उर्दाहिणको 
लागि प्रज्वलि (combustion) को लागि secondary air को प्रयोि।   

४.५.६ हावा चहुावट (air leakage) बन्र्द ििे   

सांकुशचत हावाको चहुावट सबैभन्र्दा व्यापक ऊर्ाा खेि र्ािे कािण हो। सांकुशचत हावाको ४०% सम्ि 
ि सोभन्र्दा बढीको चहुावट रे्िै सािान्य िागिन्छ। चहुावट प्रायर्सो air receivers, relief valve, pipes  

hose joints, shut off valves, quick release couplings र्थता  और्ािहरु ि उपकिणहरुिा हिेु िर्दाछ। 
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प्रायि: िाम्रोसांि ििरिएको ििात सम्भाि ि भगुिित लाइिहरुको अिउपयकु्त र्डाि चहुावटका कािक 
हिु।् 

४.५.७ ताप पिुलााभ (Heat Recovery) 

Air compressor  ले उपभोि ििे लिभि ८०-९३ प्रगतित क्रवद्यतुीय ऊर्ाा तापिा परिणत हनु्छ। 
रे्िैर्सो उशचत तविले गडर्ाइि िरिएको ताप पिुलााभ इकाईले उपलब्र् तापीय ऊर्ााको ५०-९० 
प्रगतितसम्ि पिुलााभ ििा सक्र्दछ ि त्यसलाई हावा वा पािी तताउिको लागि प्रयोि ििा सक्छ। 

पिुलााभ भएको तापको सािान्य प्रयोिहरुिा space heating, industrial process heating, पािी तताउिे,  

make up air heating, ि boiler make up water preheating पर्दाछि।् यद्यक्रप कम्प्रथेड हावा प्रणालीबाट 
पिुलााभ िरिएको ताप सािान्यतया बाष्प उत्पार्दििा गसरै् प्रयोि ििाको लागि चाक्रहएको र्गत तातो 
हुाँरै्दि। 

4.6 बोइलि ि बाष्प (Boiler and Steam) प्रणालीिा अवसिहरु  

कि प्रज्वलििीलता (poor combustion), ताप थिािान्तिणिा किर्ोिी (heat transfer fouling) तिा 
िाम्रोसांि ििरिएको ििात सम्भािका कािण बोइलिको कायाक्षिता र्थतैः र्दक्षता ि बाष्पीकिण अिपुात 

(evaporation ratio) सियििसांिै घट्रै्द र्ान्छ। िणुथतिहीि इन्र्ि ि पािीको  प्रयोिले पगि बोइलिको 
कायाक्षितािा ह्रास लयाउाँर्दछ। र्दक्षता परिक्षण ििााले गिर्ाारित र्दक्षता (rated efficiency) िा कगत 
िात्राले बोइलिको कायाक्षितािा कगि आएको छ भिेि पत्ता लिाउि िद्दत िर्दाछ। त्यसकािण  

अवलोकि िरिएको असािान्य क्रवचलि (abnormal deviations) लाई अिसुन्र्ाि ििी सिथयाग्रथत क्षेत्र 
पत्ता लिाई आवश्यक सरु्ािात्िक काया ििा सक्रकन्छ। तसिा बोइलिको कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि 
क्रवद्यिाि र्दक्षता (efficiency) को थति पत्ता लिाउि आवश्यक छ र्िु  औद्योगिक क्षेत्रिा ऊर्ाा खपत  

कायाको लागि पूवािता हो। 

सािान्यतया र्दक्षता िापिका र्दईु क्रवगर्हरु छि ्र्िु तल दर्दइएका छि:् 

क) प्रत्यक्ष क्रवगर् (Direct Method):  र्सिा working fluid (पािी ि बाष्प) को ऊर्ाा लाभ (energy 

gain) लाई बोइलिको इन्र्िको ऊर्ााको िात्रा (energy content) सांि तलुिा िरिन्छ। 

ख) अप्रत्यक्ष क्रवगर् (Indirect Method):  र्सिा चहुावट (losses) ि ऊर्ाा लाित (energy input) बीचको 
फिक िै र्दक्षता हनु्छ। 

 

 

 

 

 

Figure 4.1: Boiler Efficiency Calculation Methods 

 

Boiler Efficiency Evaluation 

Direct Method Indirect Method 
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िोट: बोइलि र्दक्षता िणिाको लागि प्रत्यक्ष ि अप्रत्यक्ष क्रवगर्हरुको क्रवविण Annex 6 (a) ि (b) िा 
दर्दइएको छ।  

 बोइलिको कायाक्षिता िलुयाांकिको लागि तथ्याांक सांकलि ढााँचा Annex 6 (d) िा दर्दइएको छ।  

 बोइलि ि बोइलि भविको योर्िाबर्द् िेखाशचत्र Annex 6 (f) िा दर्दइएको छ।  

 सतहको ताप चहुावट िणिाको लागि क्रवथततृ िणिा पािा Annex 8 िा दर्दइएको छ।  

4.७ िेक्रिरे्िेसि ि वातािकुुलि प्रणाली  

थिाि, वथत ुवा प्रणालीको तापििलाई घटाएि वा कि ििेि विपिको तापिि भन्र्दा कि कायि ििे 

प्रक्रिया िै  िेक्रिरे्िेसि  हो। यस प्रकृयािा ताप कि तापिि भएको थिािबाट बढी तापिि भएको 
थिाििा फ्याक्रकन्छ। अको िब्र्दिा िेक्रिरे्िेसि भिेको अप्राकृगतक (िािव गिगिात) शचथयाउिे प्रक्रिया 
हो।   

वातािकुुलिलाई िेक्रिरे्िेसि र्थतै िान्न सक्रकन्छ र्सिा भवि/ थिािको तापिि, आिाता ि हावाको 
िणुथति चाक्रहएको वा इशच्छत अवथिािा शथिि ििाउि सक्रकन्छ। यसको लागि प्रणालीहरुले ताप ि 
ओगसलोपिा हावाको गभत्र वा बाक्रहि थिािान्तिण ििुा आवश्यक हनु्छ ि हावािा हिेु प्रर्दषुकहरुको 
िात्रालाई गसरै् हटाएि वा थवीकाया थतिसम्ि पातलो बिाएि गियन्त्रण  िर्दाछ। 

र्दबैु अवथिाहरुिा ताप थिािान्तिणको काया पिम्पिाित रुपिा याशन्त्रक िाध्यािबाट हनु्छ ति तापीय, 
चमु्बकीय, क्रवद्यतुीय, लेर्ि ि अन्य िाध्यिबाट पगि ताप थिािान्तिण ििा सक्रकन्छ। िेक्रिरे्िेसिको 
प्रयोि घिायसी िेक्रिरे्िेटि, व्यावसाक्रयक क्रिर्ि, िायोरे्गिक्स ि वातािकुुलििा िात्र गसगित िभएि 
अन्य रे्िै अिपु्रयोिहरु छि।्Heat pump हरुले  िेक्रिरे्िेसि प्रक्रियाबाट बाक्रहरििे ताप प्रयोि ििा 
सक्र्दछि ्ि यस अवथिािा िेक्रिरे्िेसि ि वातािकुुलि इकाईहरुको काि ििे प्रकृया  सिाि हनु्छि।्ति 
heat pump लाई revesible system िा सिेत गडर्ाइि ििा सक्रकन्छ।HVAC कायाक्षिता िणिाको क्रवविण 
Annex 9 िा ि कुगलङ टाविको कायाक्षिता िणिाको क्रवविण Annex 12 िा दर्दइएको छ। िेक्रिरे्िेसि 
ि वातािकुुलिलाई िोटािोटी रुपिा र्दईु क्रकगसििा वगिाकिण ििा सक्रकन्छ: 

४.७.१ भेपोि कम्प्रसेि (vapour compression) प्रकाि 

प्राकृगतक अवथिािा ताप तातो वथतबुाट शचसो वथतिुा बग्र्दछ। ति िेक्रिरे्िेसि प्रणालीिा यसको 
गबपरित हनु्छ अिाात ताप शचसोबाट तातो वथतिुा सर्दाछ। यस प्रणालीिा िेक्रिरे्िेन्ट प्रयोि िरिन्छ 
र्सले तापलाई सोथछ ि कि चापिा उशम्लन्छ अगि वाष्पिा परिणत  हनु्छ। 

िेक्रिरे्िेसि प्रणालीको कायापद्दगत तल रे्दखाइएको छ ि गिम्ि चिणहरुिा गबच्छेर्द ििा सक्रकन्छ।  

1 - 2 इभेपोिेटििा िहेको कि चापको तिल िेक्रिरे्िेन्टले विपिबाट, प्रायर्सो हावा, पािी वा अन्य केही 
प्रक्रियाित तिलहरुबाट ताप सोथर्दछ। यस प्रक्रियाको र्दौिाि यो तिल अवथिाबाट ग्यासिा परिवताि 
हनु्छ ि इभेपोिेटिबाट बाक्रहरिाँर्दा यो केही िात्रािा superheated अवथिािा हनु्छ।  
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2 - 3 Superheated vapour कम्प्रसेििा प्रवेि िर्दाछ र्हााँ यसको चाप बढ्ि र्ान्छ। त्यहााँ तापिििा 
पगि ठूलो िात्रािा बकृ्रर्द् हनु्छ क्रकिक्रक कम्प्रसेि प्रक्रियािा खपत भएको ऊर्ााको िात्रा िेक्रिरे्िेन्टिा 
थिािान्तिण हनु्छ। 

3 - 4 उक्त उच्च चापको superheated vapour कम्प्रसेिबाट कन्डेन्सििा र्ान्छ। शचथयाउिे प्रक्रियाको 
िरुुवात (3-3a) िा उक्त ग्यासलाई तिलिा (saturated liquid) िा परिवताि (3a - 3b) ििुा अशघ saturated 

vapour िा परिवताि हनु्छ। यस प्रक्रियाको लागि शचथयाउिे काििा हावा वा पािीको प्रयोि िरिन्छ। 
तिल पगु्िे थिाि ि पाइप कायािा (3b - 4) अझै केही तापिि न्यूि हिु र्ान्छ र्सकािण उक्त तिल 
िेक्रिरे्िेन्ट expansion device िा प्रवेि िर्दाा िप शचसो हनु्छ।  

4 - 1 उक्त उच्च चापको िप शचथयाइएको तिल expansion device भएि र्ान्छ र्सले यसको चाप 
घटाउिे ि इभेपोिेटििा पगु्र्दा बहाव (flow) गियन्त्रण ििे र्दबैु काि िर्दाछ। 

 

Figure 4.2: Schematic Diagram of a Basic Vapour Compression Refrigeration System 

Source: Energy Efficiency in Electrical Utilities, BEE. 

 

इभेपोिेटि ि कम्प्रसेिको  combined input heat अथवीकाि ििा सक्िे क्षिताको कन्डेन्सि हिु ुपर्दाछ। 
expansion device िा ताप चहुावट ि बकृ्रर्द् हुाँरै्दि। 
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Figure 4.3: T-s and P-h diagram of refrigeration cycle 

Source: Energy Efficiency in Electrical Utilities, BEE. 

४.७.२ Vapour absorption प्रकाि 

Vapour absorption को िेक्रिरे्िेसििा शचथयाउिे काि वाष्ष, तातो पािी, ग्यास, तेल आदर्दको तापको 
प्रयोिले प्राप्त िरिन्छ। न्यूि तापिििा िहेको तिल (िेक्रिरे्िेन्ट) वाष्पिा परिणत हनु्छ ि वाष्पिा 
परिणत हुाँर्दा आफ्िो विपिको ताप शखाँच्िे िर्दाछ ि शचसो उत्पार्दि हनु्छ। िरु्द् पािीलाई िेक्रिरे्िेन्टको 
रुपिा ि गलगियि िोिाइडको घोल (solution) लाई िोषक (absorbent) को रुपिा प्रयोि िरिन्छ। 
Vapour absorption िेक्रिरे्िेसि प्रणालीको लागि चाक्रहिे ताप प्रक्रियाबाट खेि िएको ताप शखाँचेि ि 
गडरे्ल रे्िेिेटि सेट आदर्दबाट उपलब्र् ििाउि सक्रकन्छ। Absorption प्रणालीिा पम्प सांचालि ििा 
िात्र क्रवद्यतु आवश्यक पर्दाछ। आवश्यक तापिि ि ऊर्ाा लाित अिसुाि, absorption प्रणाली सांचालि 
ििाको लागि बाष्प वा ताप उत्पन्न ििुा िै गितब्ययी हिु सक्छ (APO 2010)। वाष्प अविोषण (vapour 

absorption) िेक्रिरे्िेसिको Schematic तलको शचत्रिा दर्दइएको छ:  

 

Figure 4.4: Schematic of a Basic Vapour absorption Refrigeration System 
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Source: Training Manual on Energy Efficiency for Small and Medium Enterprises, APO. 

ऊर्ाा बचत क्रवगर्हरु: 

क) प्रोसेस क्रहट एक्थचेन्र्ि ि इभेपोिेटिहरुलाई उशचत आकािको बिाउिे 

िेक्रिरे्िेसि ि वातािकुुलि प्रणालीिा भाि न्यूगिकिण ििाको लागि प्रोसेस क्रहट एक्थचेन्र्िको ताप 
थिािान्तिण क्षेत्रलाई उशचत आकाि दर्दिकुा सािै आवश्यक तापििको अिकूुलि ििुा आवश्यक 
हनु्छ। इभेपोिेटििा १ गडग्री सेलगसयस तापिि बढ्र्दा लिभि ३% सम्ि ऊर्ाा खपतिा बचत हिु 
सक्छ। 

ख) क्रहट एक्थचेन्र्िहरुको ििातसम्भाि   

गडर्ाइि गसिागभत्र ऊर्ाा खपत कायि िाख्नको लागि क्रहट एक्थचेन्र्ि सतहहरु सफा िाख्न ुरे्िै िहत्वपूणा 
हनु्छ। यदर्द कन्डेन्सि र्दकु्रषत भएिा कम्प्रसेिलाई कन्डेशन्सङको लागि चाक्रहिे तापिििा बकृ्रर्द् हिु र्ान्छ 
र्सकािण इशच्छत क्षिता प्राप्त ििा कम्प्रसेिले बढी काि ििुापिे हनु्छ। यसैििी गबगग्रएको इभेपोिेटि 
प्रयोि िर्दाा पगि ऊर्ाा खपतिा बकृ्रर्द् हनु्छ।   

ि) बहतुह (multilevel) को िेक्रिरे्िेसि 

तापििको र्दायिा ि आवश्यक िेक्रिरे्िेसिको तह िेक्रिरे्िेसि प्रणाली छिौट ििुािा एक िहत्वपूणा 
गिणाायक कािण हनु्छ। आवश्यक तापिि र्दायिा रे्िै फिाक्रकला भएका अिपु्रयोिहरुिा बहतुह भएको 
िेक्रिरे्िेसि प्रणालीको प्रयोि बढी गितब्ययी हनु्छ। व्यावसाक्रयक क्षेत्रहरुले भाि परु् याउि केन्िथिाि 
(central location) िा कम्प्रसेि बैङ्कहरु िाखेि प्रयोि िर्दाछि।्  

घ) शचथयाइएको पािी (chilled water) को भण्डािण 

तापिििा िोिै क्रवक्रवर्ता थवीकाया हिेु अिपु्रयोिहरुिा इन्सलेुसि भएको शचथयाइएको पािी भण्डािण 
सकु्रवर्ा उपलब्र् हिु ुगितब्ययी हनु्छ। उक्त भण्डािण पिुा भिेि िाखेिा प्रक्रियाको आवश्यकता (process 

requirement) प्राप्त ििा सक्रकन्छ र्सकािण शचथयाउिे यन्त्रहरु गििन्ति सांचालि िरििहि ुपरै्दि। कि 
क्रवद्यतु िाि भएको सियिा chillers सांचालि िर्दाा peak demad charge घट्ि ुिै यस प्रणालीको िप 
फायर्दा हो। भण्डािण सकु्रवर्ाको प्रयोिले केही क्रवद्यतुीय उपभोिकतााले िातीको सियको लागि प्रथताव 
ििेको न्यूि क्रवद्यतु िहिलुको फायर्दा पगि यसबाट गलि सक्छ। िातको सियिा न्यूि ambient  
तापििले कन्डेन्सिको तापिि घटाउाँछ र्िु एउटा िप फायर्दा हो ि यसबाट र्दक्षतािा बकृ्रर्द् हनु्छ। 

ङ) इन्सलेुसि  

शचसो सतहबाट तापको बहि (heat flow) कि ििा इन्सलेुसि प्रयोि िरिन्छ। Cold lines, क्रहट 
एक्थचेन्र्िहरुिा आगिाक रुपिा गितब्ययी इन्सलेुसि िोटाइको प्रयोि ििी प्राप्त हिेु तापको लाित 
िूलय िै लाित-प्रभावी क्रवगर् (cost effective measure) हो भन्ने िान्यता िाखी ऊर्ाा बचत प्राप्त ििा 
सक्रकन्छ। छािािा कोक्रटङ ििे /शचथयाउिे प्रणाली र्डाि ििे  ि गिलेिा फलस गसगलङ िाख्न ेकाया ििेि 
पगि िेक्रिरे्िेसि भाि कि ििा सक्रकन्छ। 
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च) Variable Speed Drive को प्रयोि 

Constant-speed reciprocating कम्प्रसेिले गसगलन्डििा लोड ि अिलोड ििेि भािसांि क्षिता गिलाउाँछ। 
यद्यक्रप यो शचथयाउिे यन्त्रको क्षिता गियगित ििे र्दक्ष तरिका होइि। दर्दइएको र्दायिािा variable speed 

drive ले उललेख्य  िात्रािा ऊर्ाा वचत ििाउाँछ।   

छ) शचथयाउिे भाि (cooling loads) घटाउिे वा अिकूुलि  (optimize) ििे  

िेक्रिरे्िेसि प्लान्ट चलाउि लाग्िे चाल ुलाितिा शचथयाउिे भािको अिकूुलिको िहत्व रे्िै हनु्छ। 
यदर्द शचथयाउिे भाि आवश्यक भन्र्दा बढी भएिा अझै बढी शचसो चाक्रहन्छ।अन्ततः यसले ऊर्ाा खपत 
बढाउाँछ ि सांचालि खचािा सिेत बकृ्रर्द् िर्दाछ। 

र्) सािान्य उपायहरु 

 FRP इम्पेलि ि film fill, PVC drift eliminator आदर्द सांिै शचथयाउिे टाविको प्रयोि ििे; 
 Indirect heat exchanger द्वािा तार्ा हावालाई pre-cool ििाको लागि air to air heat exchanger 

र्थता ऊर्ाा र्दक्ष ताप पिुलााभ उपकिणहरु अपिाउिे; शचथयाउिे प्रक्रिया पगछ duct क्रहटि प्रयोि 
ििुाको सट्टा indirect heat exchanger द्वािा सापेशक्षत आिाता गियन्त्रण ििे; 

 Variable air volume प्रणालीहरु अपिाउिे, ताप पिावतािको लागि sun film अिपु्रयोि अपिाउिे, 
वातािकुुलि क्षेत्रिा प्रकािको भाि अिकूुलि ििे, वातािकुुलि क्षेत्रिा पटक पटक हावा 
परिवताि ििे यथता केही उर्दाहिणहरु हिु।् 

 खलुा शचथयाउिे श्ोतहरु र्थतैः Atmospheric कुगलङ टावििा प्रयोि ििे कन्डेन्सिको पािी 
प्रर्दकु्रषत हिु िदर्दि पािी प्रिोर्ि ििुा आवश्यक हनु्छ। शखया लाग्िे अवथिाहरु र्थतै: िलीबाट 
गति िगतिा बग्रै्द ििेको बालवुाले िलीिा प्वाल पािा सक्छ र्सले िलीको कायाक्षितािा ह्रास  
लयाइ दर्दन्छ। अप्रिोगर्त पािीले िली, पाइपहरु ि अन्य और्ािहरुिा क्षगत पयुााउि सक्छ। 

 कुिैपगि शचथयाउिे यन्त्रले दर्दि सक्िे शचथयािको िात्रा त्यसले कम्प्रसेिबाट कगत िेक्रिरे्िेन्ट   
प्रगत सिय (second, minutes or hours) बहि ििा सक्छ भन्ने  कुिािा गिभाि हनु्छ। 
िेक्रिरे्िेन्टको उशचत िात्रा (level) कायि िाख्न ुिहत्वपूणा हनु्छ। चहुावटका सािै हावा ि 
ओगसलोपिाले र्दक्षता ि प्रणालीको क्रवश्वसगियता घटाउाँछ। रे्िैर्सो चहुावटको कािणबाट कि 
िेक्रिरे्िेन्ट खपत हनु्छ र्सकािण कि िात्र शचसोपिा प्राप्त हनु्छ ि कम्प्रसेिलाई बढी काि 
ििुापिे हनु्छ। 

 सबै वातािकुुलि प्लान्ट घटकहरु (components) को गििााणकतााहरुको गिरे्दशिका अिसुाि 
गियगित ििात-सम्भािको सगुिशश्चतता ििे; 

 पयााप्त परििाणिा शचथयाइएको पािी ि शचथयाउिे पािीको बहावको सगुिशश्चतता ििे, गिशश्िय 
उपकिणहरुको भलभ बन्र्द ििेि उपिािाहरु (bypass) बाट बग्ि िदर्दिे; 

 लाइििा भाि ि कािखािाको क्षितािा सिािता लयाउि आांशिक भाि सांचालि न्यूि ििे, 

परिवताि भईिहिे  भाि प्रकृयाको लागि variable speed drives अपिाउिे;  
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 गिशश्चत ऊर्ाा खपत न्यूगिकिण ििा ि क्षिता अगर्कति रुपिा वकृ्रर्द् ििाको लागि गििन्ति 
कन्डेन्सि ि इभेपोिेटिको प्यािागिटि अिकूुलि ििे।  

4.८ पांखा ि हावा फ्यााँक्िे और्ाि (Blower) िा अवसिहरु  

पांखा हावा ि अन्य ग्यासहरु चलाउिे याशन्त्रक उपकिण हो। यसले impeller को िगतर्न्य ऊर्ाा 
प्रयोि ििेि हावा/ग्यासको बहावको चाप बढाउाँछ र्सले क्रयिीहरुलाई कुिै प्रणालीका िली, damper 
ि अन्य घटकहरु (components) को प्रगतिोर्का गबरुर्द् चलयिाि बिाउाँछ। पांखाको कायाक्षिताको 
िणिा क्रवविण Annex 12 िा दर्दइएको छ।  

पांखा, हावा फ्यााँक्िे और्ाि ि कम्प्रसेिका बीच गभन्नता    

हावा फ्याक्िे क्रवगर् ि गबरुर्द् चाप प्रणाली (against the system pressure) को आर्ाििा पांखा, हावा 
फ्यााँक्िे और्ाि ि कम्प्रसे बीच गभन्नता छुट्याइन्छ। Americian Society of Mechanical Engineers 

(ASME) अिसुाि क्रविेष अिपुात (specific ratio) का आर्ाििा पांखा, हावा फ्यााँक्िे और्ाि ि कम्प्रसेि 
बीच गभन्नता छुट्याइन्छ। फ्यााँक्िे (discharge) चाप ि तान्ने (suction) चापको अिपुातलाई क्रविेष अिपुात 
भगिन्छ। र्स अिसुाि पांखाले 1136 mmWg सम्िको चाप बकृ्रर्द् िर्दाछ, हावा फ्यााँक्िे और्ािले 1136 
रे्दशख 2066 mmWg सम्ि ि कम्प्रसेिले सोभन्र्दा बढी चाप बकृ्रर्द् िर्दाछ। गतगिहरुको क्रवशिष्ट अिपुात ि 

चाप बकृ्रर्द्को  गभन्नता तलको तागलकािा दर्दइएको छ: 
Table 4.3: Difference between Fans and Blowers 

उपकिण क्रवशिष्ट अिपुात चाप बकृ्रर्द् (mmWg) 

Fans Up to 1.11 1136 

Blowers 1.11 to 1.20 1136-2066 

Compressors More than 1.20 More than 2066 

 

ऊर्ाा बचतका क्रवगर्हरुः 

 Working Pressure न्यूि ििे; 

 हावाको चहुावट घटाउिे ि हावाको आयति अिकुुलि ििे; 

 कुगलङ टावि/ Humidification प्लान्टहरुिा FRP पांखाको प्रयोि ििे; 

 पांखा/हावा फ्यााँक्िे और्ािहरु उशचत आकािको िाख्न;े  

 बहाव गिलाउि Variable Frequency Drives (VFDs) को प्रयोि ििे; 

 उच्च र्दक्षताका पेटीहरु (cogged belts) प्रयोि ििे; 

 प्रणालीको प्रगतिोर् न्यूि ििे।  
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4.९ पम्प प्रणालीिा अवसिहरु  

यस ऊर्ाा परिक्षणको िििा िरिएको अध्ययिले रे्दखाए अिसुाि  औद्योगिक क्षेत्रहरुिा प्रयोि हिेु 
पम्पहरुको औषत पशम्पङ र्दक्षता ४०% भन्र्दा कि रे्दशखयो। चाक्रहिे भन्र्दा ठूलो आकािको पम्प ि 
throttle भलभको प्रयोि र्दक्षता गििावटका र्दईु िखु्य कािकका रुपिा पक्रहचाि िरिएका छि।् उपकिण 
वा गियन्त्रण प्रणाली परिवताि ििेि पशम्पङ प्रणालीहरुिा ३० रे्दशख ५०% सम्ि ऊर्ाा बचत प्राप्त ििा 
सक्रकन्छ। पम्पको कायाक्षिताको िणिा क्रवविण Annex 11 िा दर्दइएको छ। अर्दक्षताका केही कािणहरु 
ि सरु्ािका उपायहरु तल दर्दइएका छि:् 
Table 4.4: Potential causes of inefficiency and measures for improvement in Pumping System 

अर्दक्षताका कािणहरु सरु्ािका उपायहरु 

Unnecessary demand on pumping system Reduce demand on system 

Oversized pumps  

 

Select pump that operates near to BEP 

Change impeller 

Trim impeller 

Fit multiple-speed pump 

Use multiple-pump arrangements 

Fit lower speed pump/motor 

Pump wear  Pump maintenance 

Less efficient impeller  Change impeller 

Inefficient pump throttling controls  
As for oversized pumps 

Fit adjustable or variable-speed drive 

Inefficient pump Change pump 

Inefficient piping configuration  Change piping inefficiencies 

Oversized motor  Change motor 

Inefficient motor  Change to high-efficiency motor 

 

4.1० प्रक्रिया ि ताप पिुलााभिा अवसिहरु  

क) Blow down बाष्प पिुलााभ  

बोइलि blow down बाष्प प्रणालीको पािीको उशचत िणुथति कायि िाख्नको लागि िहत्वपूणा हनु्छ। 
यद्यक्रप अन्य फायर्दार्िक प्रयोिका लागि बाष्पलाई पिुलााभ ििरिएिा blow down िा उललेख्य ताप 
चहुावट हिु सक्छ। Blow down बाष्प सािान्यतया न्यूिथतिको हनु्छ तापगि space heating ि feed 

water preheating लागि प्रयोि ििा सक्रकन्छ। ऊर्ाा बचतका सािसािै blow down बाष्प पिुलााभले 
बाष्प प्रणालीको पाइक्रपङ (steam system piping) िा क्षय हिेु सम्भाविालाई पगि घटाउि सक्छ।  
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ख) बोइलििा र्ािे पािीलाई पक्रहले िै तताउिे (pre-heat)   

सम्भव भएिा flue gas को िलीिा इकोिोिाइर्ि  अिपु्रयोि ििेि बोइलििा पठाउिे पािीलाई पक्रहले 
िै तताउाँर्दा सबैभन्र्दा बढी इन्र्ि बचत ििा सक्रकन्छ क्रकिक्रक यसले बोइलििा पठाउिे पािीलाई झण्डै 
बाष्पको सांतगृप्त (saturated) तापििसम्ि तताउि सक्छ। इकोिोिाइर्ि  एउटा pressure vessel हो। 

र्वुााँबाट खेि र्ािे ताप पिुलााभ ििेि इन्र्ि बचत ििे एउटा न्यूि प्रकािको सथतो क्रवकलप non 

pressurized  feed water heater हो र्सले तताउि ुपिे पािीलाई पक्रहले िै १००ºC सम्ििात्र तताउाँछ। 
बोइलििा पठाउिे पािीको हिेक ६ºC तापिि बकृ्रर्द्ले लिभि १% इन्र्ि बचत ििाउाँछ। 

ि) प्रज्वलि हावा (combustion air) लाई पक्रहले िै तताउिे (pre-heat)   

प्रज्वलि हावाको preheating बोइलििा पठाउिे पािी तताउिे एउटा क्रवकलप हो। पािी तताउिको 
लागि अन्य कुिै सांभाविा िभएको अवथिािा ि stack ग्यासहरुिा अझै tap ििा सक्रकिे सम्भाक्रवत waste 

heat िहेिा यो तरिका अपिाउि सक्रकन्छ। Shell, tube, rotary regenerative type air pre-heaters ि 
regenerative burner हरु खेि र्ािे ताप पिुलााभ ििाको लागि अपिाउि सक्रकिे केही क्रवकलपहरु हिु।् 

ताप पिुलााभको लागि flue gas को प्रत्येक २२ गडग्री सेशलसयस तापिि घट्र्दा लिभि १% ऊर्ाा बचत 
ििा सक्रकन्छ।  

 

४.११ बोइलििा FD ि ID पांखाका फायर्दाहरु  

क) FD (Forced Draft) पांखा 

 FD पांखाले भट्टी (furnace) िा आवश्यक परििाणको तातो हावा उपलब्र् ििाई इन्र्िको सहर् 
ि एकैिासको प्रज्वलि (smooth and uniform combustion) ििाउिकुा सािै इन्र्ि प्रज्वलिको 
लागि secondary air पगि उपलब्छ ििाउाँछ। 

 FD पांखाले प्रणाली अिाात भट्टीगभत्र सकािात्िक चाप (positive pressure) उत्पन्न िर्दाछ।  

 ID पांखा चलि िरुु भएपगछ िात्र FD पांखा चलाउि ुपर्दाछ।  

ख) ID (Induced Draft) पांखा 

 ID पांखाले र्वुााँ अिाात तातो हावा व्यवथिापि िर्दाछ।  

 ID पांखाले फिेसबाट dust collector वा electrostatic precipitator को िाध्यिबाट तातो र्वुााँ 
गलन्छ ि उक्त तातो र्वुााँलाई  शचम्िी वा Stack िा पयुााउाँछ।  

 ID पांखाले प्रणाली अिाात भट्टीिा िकािात्िक चाप (negative pressure: वाताविणीय चाप भन्र्दा 
कि चाप) उत्पन्न ििी भट्टीबाट र्वुााँ हटाउाँछ। 
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४.१२ फाइरिङ अिकुुलि ि उत्ति सांचालि अभ्यासहरु (इटा भट्टा)  

क) कोइला भण्डािण 

कोइलाको उशचत भण्डािणले भण्डाििा आफैं  आिो सशलकिे सम्भाविाहरुलाई न्यूगिकिण िर्दाछ। 
अिशुचत भण्डािणले यसको िणुथतििा गििावट आउाँछ। त्यसकािण, 

 र्लुो ि Keri लाई कक्रहलयै पगि कोइलािा गिगसि िदर्दिे;  

 पािीको गिकास भएको अग्लो सतह भएको उशचत र्ागिििा कोइला िपुािे;  

 कोइलाको िपु्रोको उचाइ १.५ िी. भन्र्दा बढी हिु ुहुाँरै्दि;   

 कोइलालाई उशचत वायसुांचाि भएको कुिै छािा िगुि भण्डािण िरिि ुपर्दाछ । 

 

 

Figure 4.5: Existing Practices 

 

Figure 4.6: Recommended Practice 

 

ख) कोइलाको आकाि 

 गसफारिस िरिएको कोइलाको आकाि: ३/४ इन्चिा र्लुयाइएको हिु ु पर्दाछ। र्लुयाइएको 
कोइला हालिे गबगतकै्क तरुुन्तै बलिे हिुाले इटाको चाङको िागिललो तहिा ताप पगु्र्दछ र्सले 
इटाको िणुथतििा एकरुपता लयाउि िद्दत िर्दाछ र्बक्रक कोइलाका टुिाहरु ठूला भएिा 
इटाको चाङको तलबाट ताप गबतिण हनु्छ।  

 यदर्द ठूलो आकािका कोइलाका टुिाहरु हागलएिा भट्टाको तल िहेका इटाहरु डढ्िे सम्भाविा 
हनु्छ। 

 सािो आकािको कोइलाले हावा-इन्र्ि गिश्णिा सरु्ाि लयाई प्रज्वलिको र्दि बढाउाँछ। 
िसिको प्रयोिले ठूला आकािका कोइलालाई क्रपसेि/छािेि उशचत आकािको कोइला पाउि 
सक्रकन्छ। 

 कोइला क्रपथि कोइला िसिको प्रयोि ििुा पर्दाछ।  

 

 

Concrete floor

Coal

Shed
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Figure 4.7: Large Size Coal 

 

 

Figure 4.8: Recommended 

Smaller Size Coal 

 

ि) चम्चाको आकाि (Spoon Size) 

१.५-२.० केर्ी क्षिताको ठूलो चम्चाको प्रयोिले इन्र्ि खेि र्ािे ि इटाहरु डढ्ि सक्िे हनु्छ। 
त्यसकािण, 

 ४५०-६५० ग्राि क्षिताको चम्चाले सिाि सियान्तििा कोइला हालिे; 

 क्रविेष पांशक्तहरुिा तापिि बढाउि कक्रहलेकाही ीँ िात्र ठूलो आकािको चम्चा प्रयोि ििा 
सक्रकन्छ। 

 

Figure 4.9: Convectional large size spoon 

 

Figure 4.10: Recommended small size 

spoon 

घ) इन्र्ि हालिे िििुा 

भट्टािा हावाको गििन्ति बहाव हिेु हिुाले गसर्द्ान्तत: इन्र्ि हालिे काि पगि गििन्ति ििी िहि ुपर्दाछ। 
यो Z आकाििा single man firing द्वािा सांभव हिु सक्छ।  
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Figure 4.11: Fuel feeding pattern 

ङ) शचम्िीको काया 

Bull Trench Kin िा आिो तेसो र्ािे हिुाले ि उशचत प्रज्वलिको लागि draught आवश्यक हनु्छ। 
उक्त draught शचम्िी वा कुिै याशन्त्रक उपकिणले प्रर्दाि ििा सक्छ। BTK िा उपलब्र् draught 
लाई र्दईु भाििा क्रवभार्ि ििा सक्रकन्छ: 

i. शथिि draught 

ii. सांचागलत draught 

शथिि draught शचम्िीको उचाइ ि तापिि उतािचडाविा भि पर्दाछ भिे draught भट्टा सांचालिको लागि 
उपलब्र् कुल draught हो। शचम्िीको उचाइ ि तापिि उतािचडाव बाहेक  शथिि draught शचम्िीको 
ब्यासिा पगि भि पर्दाछ । 

 

Figure 4.12: Conventional Fixed Chimney 

 

Figure 4.13: Improved Fixed Chimney 

च) हावाको भगूिका 

BTK िा हावाको भगूिका गिम्िािसुाि ब्याख्या ििा सक्रकन्छ: 
 प्रज्वलि प्रक्रियािा सहायता ििा; 
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 शचथयाउिे क्षेत्रबाट र्लाउिे क्षेत्रिा ि र्लाउिे क्षेत्रबाट तताउि ु पूवाको क्षेत्रिा ताप 
थिािान्तिण ििे िाध्यिको रुपिा काि ििा; 

 कााँचो इटा सकुाउिे बेला उत्पन्न बाष्पलाई अन्यत्र लैर्ाि िद्दत ििा । 

 

 

Figure 4.14: Air flow diagram in brick kiln 

भट्टािा पयााप्त िात्रािा हावा आपूगता िरििहि गिम्ि अभ्यासहरु अपिाउि ुपर्दाछ:  

 इटाहरु उशचत तविले चाङ लिाउिे (खकुुलो िाख्न)े;  

 इटा शचथयाउिे क्षेत्र १५०-१६० क्रफट लािो िाख्न;े  

 र्वुााँ िली ि शचम्िीको गिरिक्षण ि सिसफाई ििे (शथिि शचम्िीको हकिा); 

 भट्टाको क्रवगभन्न भािहरुबाट चहुावट िोक्िे; 

 शथिि शचम्िीको हकिा अको च्याम्बििा पगु्र्दा र्वुााँ िली (chimney) को ग्यासको तापिि 
रे्िै कििा झिुा हुाँरै्दि, र्िु गिम्ि तरिकाले प्राप्त ििा सक्रकन्छ: 

- छेऊका र्वुााँ िलीहरुिा plate dampers (Chavi) को प्रयोिले draught गियन्त्रण 
ििेि;  

- अथिायी क्रवभार्ि हटाएि; एकैसाि प्रयोििा िहेका एउटा र्वुााँ िली बन्र्द िरै्द 
अकोलाई खोलेि; 
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.  

Figure 4.15: Straight Line Brick Setting 

 

Figure 4.16: Zigzag Brick Setting 

(Chamber system) 

 

Figure 4.17: Straight Air flow & Zig Zag Air flow 

छ) प्रज्वलि अभ्यासहरु 

प्रज्वलि/र्लाउिे क्षेत्रको अिकुुल लम्बाइ भट्टािा आिोले ििे यात्राको र्दि (rate of travel)िा भि 
पर्दाछ। प्रज्वलि क्षेत्रको लम्बाइ र्गत लािो भयो उगत इन्र्िको प्रज्वलि उत्ति हनु्छ।  

Dampers /गत्रपालको प्रयोि 

Dampers /गत्रपालको हरु BTK िा भट्टालाई फिक च्याम्बिहरुिा क्रवभार्ि ििाको लागि प्रयोि िरिन्छ 
। प्रयोि िरििे क्रवगभन्न क्रकगसिका dampersहरु गिम्ि प्रकाि छि:् 

- र्टु गत्रपाल; 

- प्लाशथटक Sheet।                   

 

 

Figure 4.18: Jute Tripal 
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Figure 4.19: Plastic sheet 

सक्रका टिा ियााँ च्याम्वि िाख्न ुपिे सियिा damper हरुलाई हटाइन्छ र्िु इटा चाङ लिाउाँर्दा अथिाइ 
क्रवभार्िका रुपिा िाशखएका हनु्छि।् Damper हरुको उशचत प्रयोिका लागि गिम्ि गसफारिसहरु 
िरिन्छ: 

 dampers/गत्रपाललाई इटा चाङ (भिाई) लिाइसके पश्चात दर्दिको अन्तिा िाशखि ु पर्दाछ। 
Dampers ि ज्वलि क्षेत्र (preheating क्षेत्र)को बीचिा न्यूिति ८०-९० क्रफटको र्दिुी हिु ु
पर्दाछ। 

 Damper लाई हावा िगछिे ििी बन्र्द ििुा पर्दाछ अन्यिा चहुावटले िर्दाा draught घट्ि िई 
इन्र्ि खपत ि प्रज्वलितािा ह्रास आउाँछ।   

 ज्यारै्द ओगसलोपिा भएका कााँचा इटाहरु लोड ििेको खण्डिा dampers लाई छोटो र्दिुीिा िाख्न ु
पर्दाछ। अन्यिा ओगसलोपिा damper िशर्कै र्म्िा हनु्छ र्सले इटाको चाङ ढलाउि सक्छ 
(Dhasan)। 

4.13  इन्र्ि खपत न्यूगिकिण  

इटा गििााण िर्दाा लाग्िे खचािा इन्र्ि खचा सबैभन्र्दा ठूलो लाित हो। यसिा कुल उत्पार्दि लाितको 
शथिि शचम्िी भट्टा (fixed chimney kiln) िा ४०-५०% ि चलाउि गिलिे शचम्िी भट्टा (movable chimney 

Kiln) िा ५०-६०% खचा हनु्छ। सािान्यतया शथिि शचम्िी BTK िा प्रगत लाख इटा पोलि ८ रे्दशख 
१५ टिसम्ि कोइला खपत हनु्छ। 

क) क्रवगभन्न प्रक्रियाद्वािा ताप सन्तलुि 

आपूगता िरिएको कुल इन्र्िको सािो अांि (सार्ािणतया २५-४०% सम्ि) िात्र भट्टािा उपयोि हनु्छ। 
उपयोिी प्रयोि भन्नाले गिम्ि बुाँर्दाहरु भने्न बशुझन्छ: 

 भट्टािा चाङ लिाइएका कााँचो इटाबाट ओगसलोपिा हटाउि चाक्रहिे ऊर्ाा; 
 िाटोिा अपरिवतािीय िसायगिक प्रगतक्रिया (Irreversible Chemical Reaction) पूिा ििाउि 

आवश्यक ऊर्ाा। 
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बााँकी ६०-८०% भट्टािा आपूगता िरिएको इन्र्ि क्रवगभन्न थवरुपिा खेि र्ान्छ। ताप चहुावटका िखु्य 
घटकहरु यस प्रकाि छि:् 

i. पोलेि उतारिएका इटािा हिेु  ताप (sensible heat) (५ रे्दशख १०%) ; 
ii. र्वुााँिलीबाट गिशथकिे सखु्खा ग्यासिा िहेको ताप (sensible heat)  (५ रे्दशख १०%) ; 

iii. भट्टाको सतहबाट हिेु तापको चहुावट ( क्रविेषििी खिािी ढाक्िे टुप्पोबाट हिेु तापको चहुावट) 
(१५-२५%); 

iv. र्गिि ि भट्टा सांिचिाबाट हिेु ताप चहुावट (१०-२५%); 
v. िर्लेका इन्र्िको थवरुपिा िहेका िबलेको वा आांशिक रुपिा बलेको कोइला, काबाि 

िोिोअक्साइड ि िबलेका हाइड्रोकाबाि ग्यासहरु (५-१०%)। 

ख) सांचालििा सरु्ाि ििी इन्र्िको बचत ििुा 

भट्टा सांचालिका उच्चति अभ्यासहरुका केही सािान्य उपायहरुले १०-२०% इन्र्ि बचत ििा 
सक्रकन्छ। यस प्रकािका सािान्य रुपिा अभ्यास िरििे केही उपायहरु गिम्ि छि:् 

 भट्टािा कााँचो इटालाई सखु्खा बिाउि चाक्रहिे इन्र्िको िात्रा घटाउि ५% वा सोभन्र्दा कि 
िात्र ओगसलोपिा भएको इटा भट्टािा हालि ुपर्दाछ। 

 र्वुााँ िलीबाट गिशथकिे ग्यासबाट हिेु ताप चहुावट हावाको परििाण ि उक्त ग्यासहरुको तापिि 
गियन्त्रण ििेि घटाउि सक्रकन्छ। सार्ािणतया अगतरिक्त हावाको थति (level) ३००-४००% 
भन्र्दा बढी हिु ुहुाँरै्दि ि र्वुााँ िलीबाट गिशथकिे ग्यासको तापिि १००-१२००C को बीचिा 
िाशखि ुपर्दाछ। प्रायः सबै भट्टाहरुिा हावा चहुावटको सिथया िहेको हनु्छ। र्वुााँ िली छेक्ि 
बिाइएको पखााल, गत्रपाल ि क्रवकेट ढोकाहरु (wicket gates) बाट हावाको चहुावट िोक्ि क्रविेष 
ध्याि दर्दि ुपर्दाछ । 

 इन्र्ि हालिे अभ्यासहरुिा सरु्ाि ििेि िबलेको इन्र्ि/ग्यासहरुिा कगि लयाउि सक्रकन्छ: 
i. १५-२० गििेटको अन्तिालिा सािो परििाणिा हातैले इन्र्ि हालिे वा कोइला हालिे याशन्त्रक 

थटोकि प्रयोि ििे; 
ii. कोइलाको टुिाको आकाि २० mm भन्र्दा घटाउि कोइला िसिको प्रयोि ििे;   

iii. एउटा पांशक्त/चाङको क्रपाँर्को तापिि ७०००C भन्र्दा बढी भएको सगुिशश्चत ििे पश्चात िात्र 
ियााँ पांशक्त/ चाङिा कोइला हालि िरुु ििे। 

ि) सांिचिाबाट हिेु ताप चहुावट न्यूि ििी इन्र्िको बचत ििे 

केही भट्टाहरुिा भट्टा सांिचिाबाट हिेु ताप चहुावट २५% सम्ि हनु्छ र्सलाई कि ििाको लागि भट्टाको 
बिावट ि गििााणिा सरु्ािको क्रविेष िहत्व हनु्छ। अत्यागर्क ताप चहुावट हिेु केही िखु्य क्षेत्रहरु यी 
हिु:् 



औद्योगिक क्षेत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 
 

84 
 

i. भट्टाको सतहबाट हिेु ताप चहुावट; 
ii. र्गििबाट हिेु ताप चहुावट; 

iii. क्रवकेट ढोका (Dwari) बाट हिेु ताप चहुावट; 
iv. इन्र्ि हालिे प्वालको गबको (Tawa) बाट हिेु ताप चहुावट। 

यी अवथिाहरुिा गिम्ि उपायहरुद्वािा ताप चहुावट न्यूि ििा सक्रकन्छः 

i. क्रवकेट पखााल: न्यूिति िोटाइ २२ इन्च िाखी पखाालको बीचिा ३-४ इन्च Kerri filling ििे 
ि र्दबैु गभत्तािा िाटोले प्लाथटि ििे; 

ii. छेउको र्वुााँ िली छेक्िे पखााल: १३.५ इन्च िोटो िाखी staggered joints बिाउिे ि िाटोले 
प्लाथटि ििे;  

iii. इटाको चाङको िागिको kerri thickness ७ इन्च वा सोभन्र्दा बढी हिु ुपर्दाछ; 
iv. उललेख्य िात्राको ताप चकु्रहिे इन्र्ि हालिे प्वालको गबको (Tawa) पूणा रुपिा बन्र्द िरिि ुपर्दाछ; 
v. भट्टा गििााण िर्दाा र्गिििा ताप कुचालक पर्दािा िाखेि ताप चहुावटिा कगि लयाउि सक्रकन्छ।  

 

 

Figure 4.20: Conventional type wicket 

wall 

 

Figure 4.21: Recommended type wicket 

wall 

  

 

Figure 4.22: Heat loss from Tawa 



औद्योगिक क्षेत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण गिरे्दशिका 
 

85 
 

4.14 क्रपसाई (Grinding)िा ऊर्ाा व्यवथिापि ि प्रक्रिया गियन्त्रण (गसिेन्ट)  

भट्टी (kiln) हरुिा अपिाइिे पर्द्गत िै प्रयोि ििेि क्रपसाउिे प्रक्रियाका गियन्त्रण पर्द्गत (control system) 
हरुको क्रवकास िरिन्छ। शथिि ि उच्च िणुथतिको उत्पार्दि प्राप्त िरै्द प्रणालीले mill ि classifiers िा 
बहाव गियन्त्रण िर्दाछ। क्रवगभन्न गििााणकतााहरुले रे्िै प्रणालीहरु बर्ाििा लयाएका छि।् १९९० को 
िरुुवातरे्दशख िै क्रवशिष्ट प्रणालीहरु व्यावसाक्रयक रुपिा उपलब्र् छि।्   

सािान्य ऊर्ाा बचत ३ रे्दशख ३.५ kWh/t  (ऊर्ाा खपतिा २-३% कगि लयाउिाले) हनु्छ  ि सार्ािण 
भकु्तािी अवगर् सािान्यतया ६ िक्रहिा रे्दशख २ बषाको बीचिा हनु्छ। प्रक्रियािा कगि ि िणुथतििा 
क्रवक्रवर्ताका सािै उत्पार्दििा बकृ्रर्द् अन्य फायर्दाहरु हिु।् 

4.15 बल गिलहरुका लागि सरु्ारिएको क्रपसाईको िाध्यिहरु  

क्रविेषत: Ball mill हरुिा क्रपसाउिे िाध्यिहरुका लागि सरु्ारिएको  wear प्रगतिोर्ी पर्दािाहरुको र्डाि 
ििा सक्रकन्छ । क्रपसाउिे िाध्यिहरु सार्ािणतया पर्दािाहरुको wear सम्बन्र्ी क्रविेषता अिसुाि छिौट 
िरिन्छ। Ball charge क्रवतिण, क्रपसाउिे िाध्यिहरुको सतहको कडापि ि  wear  प्रगतिोर्ी mill linings 

िा बकृ्रर्द्ले  शखइिबाट र्ोिाउिकुा सािै ऊर्ाा खपत घटाउि सक्रकिे सम्भाविा रे्दखाएका छि।् उच्च 
िोगियि शथटलले बिेको सरु्ारिएको balls तिा liners त्यथतो एउटा वथत ुहो, यथतै अन्य वथतहुरु पगि 
हिु सक्छि।् अन्य सरु्ािहरुिा  सरु्ारिएको बिौटको liner र्थतैः grooved classifying liners को प्रयोि 
पर्दाछ। केही mill हरुिा  सरु्ारिएको क्रपसाउिे िाध्यिहरुिा ५-१०% सम्ि ऊर्ाा घटाउि सक्िे 
सम्भाविा िहेको हनु्छ र्िु ३-५ kWh/t ऊर्ाा बचत बिाबि हनु्छ। 

4.16 बल गिललाई ठाडो िोलि गिलद्वािा प्रगतथिापि ििे  

िोलि mill ले horizontal टेबलुको hinged arms िा िहेको  grinding rollers को प्रयोिले compression 

ि shearing ििी क्रपथिे काि िर्दाछ। कच्चा पर्दािालाई शथप्रांि वा हाइड्रोगलक चापले र्दवाब दर्दएि कुिै 
एउटा सतहिा क्रपगसन्छ र्सिा क्रपसािी प्रक्रियाको सियिा सखु्खा िाख्न तातो ग्यासको प्रयोि िरिन्छ। 
गसिेन्टको पातलोपि (fineness) अिसुाि ball mill िा सािान्यतया ३०-४२ Kwh/T clinker को तलुिािा 
ठाडो िोलि गिलिा १८.३ रे्दशख २०.३ Kwh/T Clinker ऊर्ााको प्रयोि हनु्छ। ठाडो िोलि mill ले 
२०% सम्ि आिाता भएको कच्चा पर्दािा थवीकाि ििा सक्छ ि यसको उत्पार्दि एकरुपतािा कि 
क्रवक्रवर्ता हनु्छ। 

4.17 उच्च चापको िोलि प्रसे (High Pressure Roller press) ि क्रप्र-ग्राइशन्डङबाट बल गिल (pre- 

grinding to ball mill) 

एउटा उच्च चापको िोलि प्रसेिा र्दईु िोलिहरुले कच्चा पर्दािालाई ३,५०० bar सम्ि र्दवाब दर्दि 
सक्र्दछि ्र्सले क्रपसाई र्दक्षतािा सरु्ाि िरै्द finish grinding िा Ball Mills को थिाि गलि सक्छ। 
V-separator भएको  िोलि प्रसेले finish grinding को लागि १५.६ kWh/t  शक्लांकि प्रयोि िर्दाछ। यो 
प्रक्रवगर्ले प्रवाहिा लिभि २०% बकृ्रर्द् प्राप्त ििा सक्छ ि ७ रे्दशख १५% सम्ि ऊर्ाा बचत िर्दाछ।  
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4.18 ऊर्ाा उत्पन्न ििाको लागि Low Temperature Heat को पिुलााभ  

गसिेन्ट उत्पार्दिको लागि क्याशलसिेसि प्रक्रियािा ठूलो परििाणिा ऊर्ाा  खपत हनु्छ। यसिा शक्लांकि 
बिाउिको लागि साइक्लोि क्रहटि भएको एउटा क्रप्रक्रहटि stack बाट  कच्चा पर्दािालाई लािो घमु्िे भट्टीिा 
पठाउिे ि त्यसपगछ शक्लांकि कुलििा शक्लांकि शचथयाउिे प्रक्रिया सिावेि हनु्छ। शक्लांकि उत्पार्दि 
प्रक्रियािा उललेख्य परििाणको तापलाई सािान्यतया प्रयोि गबिा िै बाक्रहि पठाइन्छ। यस अवथिाले 
प्राकृगतक श्ोतहरु खेि र्ािकुो सािै कायाथिलिा िम्भीि रुपिा ताप प्रर्दषुण िर्दाछ। यदर्द उक्त खेि 
िएको ताप ऊर्ाा उत्पार्दििा प्रयोि िरिएिा यसले उललेख्य रुपिा ऊर्ाा र्दक्षतािा सरु्ाि लयाउाँछ ि 
क्रवद्यतु गग्रडबाट आयात िरििे ऊर्ााको परििाणलाई घटाउाँछ। 

गसिेन्ट उत्पार्दििा  Waste Heat Recovery (WHR) प्रणालीले Suspension Preheater (SP) ि Air 

Quenching Chamber (AQC) बाट बाक्रहि गिथकिे ग्यासबाट खेि र्ािे कि तापििको तापलाई 
प्रभावकािी रुपिा उपयोि ििा सक्छ। WHR  Captive power plants िा WHR बोइलिहरु (SP 

बोइलि ि AQC बोइलि), बाष्प टबााइि रे्िेिेटिहरु, गियन्त्रण प्रणाली, पािी सांचिण प्रणाली  ि र्लुो हटाउिे 
प्रणाली आदर्द सिावेि हनु्छि ्। SP बोइलि  ि AQC बोइलिको बाष्पलाई बाष्प टबााइि रे्िेिेटििा 
पठाएि ऊर्ाा उत्पार्दि िरिन्छ। 

4.19 ब्लेन्डेड गसिेन्ट (Blended Cement) 

ब्लेन्डेड गसिेन्ट उत्पार्दििा शक्लांकिलाई एक वा एक भन्र्दा बढी  अगतरिक्त वथतहुरु (उड्िे खिािी, 
pozzolans, blast furnace slag, ज्वालािखुीको खिािी) को क्रवगभन्न अिपुातिा आन्तरिक क्रपसाई िरिन्छ। 
खेि र्ािे वथतहुरुलाई उच्च  िूलयको अिपु्रयोििा प्रयोि िरििकुा सािै सरु्ारिएको अम्ल ि सलफेट 
प्रगतिोर्ी ब्लेन्डेड गसिेन्टले अगर्कति र्दीघाकालीि िर्बतुी प्रर्दिाि िर्दाछ। ब्लेन्डेड गसिेन्टको 
अलपकालीि िर्बतुी (७ दर्दि भन्र्दा कि सियिा िाक्रपएको) कि हिु सक्र्दछ, यद्यक्रप ३०% भन्र्दा कि 
अगतरिक्त पर्दािाहरु भएको गसिेन्टको र्म्िे अवगर् सािान्यतया Portland गसिेन्टिा आर्ारित कां क्रिटसांि 
तलुिायोग्य हनु्छ। 

ब्लेन्डेड गसिेन्ट रे्िै र्दिकरे्दशख सांसािभि प्रयोि भइिहेको छ। गसिेन्टको उत्पार्दि लाित (क्रविेषत: 
ऊर्ाा लाित) घटाउि, अगतरिक्त पूाँर्ी खचा ििरिकिै क्षिता क्रवथताि ििा ि भट्टीबाट चहुावट िोक्िको 
लागि ब्लेन्डेड गसिेन्टको उत्पार्दि अिेरिकािा िरुु िरिएको गियो। ब्लेन्डेड गसिेन्टको उत्पार्दि ि 
प्रयोि अझै पगि अिेरिकािा िात्र गसगित छ। Portland ordinary गसिेन्ट ि  portland slag गसिेन्ट 
क्रवश्वका अन्य भािहरुिा ब्यापकरुपिा प्रयोि िरिन्छ। यसको अगतरिक्त प्राक्रवगर्िा भएको उन्नगत ि 
बर्ाि क्रवकासले िर्दाा क्रवगभन्न क्रकगसि ि थतिका गसिेन्टहरुको उत्पार्दि सम्भव भएकोले blast furnace 

slag, उड्िे खिािी, coal gangue, चिुढुङ्गा, zeolite, pozzolana र्थता केही औद्योगिक उप-उत्पार्दिहरुका 
सािै प्राकृगतक खगिर्हरु पगि गसिेन्ट उत्पार्दििा ब्यापक रुपले प्रयोि िरिन्छि।्   

क्रवगभन्न प्रकािका additive हरुको िूलयिा ठूलो क्रवक्रवर्ता हनु्छ। थिाि, उत्पार्दि, बर्ाििा आवश्यकता, 
उत्पार्दिको प्रकाि ि प्रवन्र् क्रवगर् अिसुाि िूलय परिवताि हनु्छ। सिाि (similar) उत्पार्दिको बकृ्रर्द्सांिै 
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कशम्तिा १०% इन्र्ि बचतको आाँकलि िरिन्छ। ब्लेन्डेड गसिेन्टको प्रयोि  क्रविेषत: आकषाक 
र्दक्षताको  क्रवकलप हो क्रकि भिे additives को प्रयोिले शक्लांकिको inter-grinding ले शक्लांकि उत्पार्दििा 
ऊर्ााको प्रयोि (ि काबाि उत्सर्ाि) न्यूि ििे िात्र िभएि calcination को र्दौिाि काबाि डाइअक्साइड 
उत्सर्ािको न्यूगिकिणिा पगि सहयोि िर्दाछ।  Blended गसिेन्टको लागि ६५% को शक्लांकि ि 
गसिेन्टको अिपुातिा शक्लांकि उत्पार्दििा हिेु कगिले औषतिा १.४२ GJ/T cement (४८.५ Kgce/T 

cement) इन्र्ि असािान्य रुपिा बचत िर्दाछ।  

यसिा blast furnace slags लाई सखु्खा िाख्न ०.०९ GJ/t cement (३.१ kgce/t cement) बढी इन्र्ि 
प्रयोि हनु्छ ति भट्टी बाक्रहि सहायक िािा (by-pass ) बाट ग्यासहरु गिकालर्दा क्षाि-यकु्त र्लुो हटाउिे 
कायािा ०.२ GJ/t cement (७ kgce/t cement) ऊर्ााको बचत हनु्छ  ि यस कायािा लाग्िे ऊर्ााको 
आवश्यकतालाई न्यूि िर्दाछ। प्रगत प्रगतित by-pass िा ९ रे्दशख २३ MJ/t cement (०.३ रे्दशख ७.१ 

kgce/t cement) ऊर्ाा  बचतको अििुाि िरिन्छ। गसिेन्ट उत्पार्दििा प्रयोि िरििे additives को िूलयिा 
क्रवक्रवर्ता आउि सक्छ।Additives भण्डािण ििा अगतरिक्त भण्डािण क्षिता क्रवथतािको लागि पूाँर्ीित 
खचा गसगित हनु्छ। यद्यक्रप blast furnace slag लाई गसिेन्ट उत्पार्दििा प्रयोि ििुा अशघ सखु्खा ििुा 
आवश्यक हिु सक्छ। यो काि grinding mill िा भट्टीबाट Exhaust  वा Supplimental firing  वा 
क्रवद्यतु उत्पार्दिको लागि प्रयोि भएको ग्यास टबााइि प्रयोि ििेि ििा सक्रकन्छ। 

4.20 भट्टीको आविण (Shell) िा हिेु ताप िोक्सािीको न्यूगिकिण ( Improved Refractories)  

क्रविेषत: ज्वलि क्षेत्रिा गसिेन्ट भट्टीको आविणबाट उललेख्य िात्रािा ताप चहुावट हिु सक्छ। 
िणुथतिीय insulating refractories (र्थतै: lytherm) ले ताप चहुावटिा कगि लयाउि सक्छ। Refractory 

को छिौट इटाको insulating िणुथति ि coating कायि िाख्न े ि क्रवकास  ििे क्षितािा अिसुाि 
िरिन्छ। Coating ले ताप चहुावटिा कगि लयाउि ि burning zone refractory इटाहरुलाई सिुशक्षत 
िाख्न िद्दत िर्दाछ । Refractory ले ताप, िसायगिक ि याशन्त्रक र्दबावबाट भट्टीको शथटलको आविणलाई 
सिुशक्षत िर्दाछ। Refractory को पर्दािा छिौट कच्चा पर्दािा, इन्र्ि ि सांचालि अवशथिगतको सांयोर्ििा 
गिभाि हनु्छ। 

उच्च िणुथतिको refractory को क्रवथतारित आयलेु सांचालि अवगर् लम्ब्याउिे ि भट्टीको relining को 
बीच खेि र्ािे उत्पार्दि सिय घटाएि गतिको उच्च लाित भपााइ िर्दाछ। सरु्ारिएको  kiln- refractory 
को प्रयोिले भट्टीको क्रवश्वसिीयतािा सरु्ाि लयाउाँछ ि उत्पार्दि लाित उललेख्य िात्रािा न्यूि ििी  
गिष्कृय अवगर् घटाउाँछ ि िरुुवाती अवथिािा ऊर्ााको आवश्यकता न्यूगिकिण िर्दाछ। अििुागित 
रुपिा kiln- refractory को high temperature insulating linings को क्रवकासले शक्लांकिको इन्र्ि प्रयोििा 
०.१२ रे्दशख ०.४ GJ/t (४.१ to १३ kgce/t) ले कगि लयाउाँछ।यद्यक्रप सांिचिा अिसुाि ियााँ इन्सलेुसि 
पर्दािाहरुको प्रयोिलाई गसगित िाख्न सक्रकन्छ। 
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4.21 वैकशलपक इन्र्िको प्रयोि  

गसिेन्ट भट्टीिा  पिम्पिाित व्यावसाक्रयक इन्र्िहरुलाई वैकशलपक वा खेि र्ािे इन्र्िद्वािा  प्रगतथिापि 
ििा सक्रकन्छ। उत्ति अिेरिकािा रे्िैर्सो वैकशलपक इन्र्िहरु टायि वा टायि-र्न्य इन्र्ििा केशन्ित 
छि।् १९९९ िा अिेरिकी गसिेन्ट उद्योििा लाग्िे कुल इन्र्िको लिभि ५% क्रहथसा टायिको गियो 
ि सबै फोहोिहरुको क्रहथसा कुल इन्र्ि लाितको १७% गियो। ियााँ आउिे फोहोिहरुिा कापेट ि 
प्लाशथटक फोहोिहरु, क्रफलटि केक, िांि अविेष ि िालीको (सखु्खा िरिएको) फोहोि पर्दाछि।् गसिेन्ट 
भट्टीिा हागिकािक फोहोिहरु पगि बालिे िरिन्छ।  

गसिेन्ट भट्टी फोहोिबाट ऊर्ाा पिुलााभ ििे एउटा र्दक्ष तरिका हो। काबाि डाइअक्साइड उत्सर्ािको 
न्यूगिकिण फोहोिर्न्य इन्र्ििा भएको काबािको िात्राका सािै फोहोिको वैकशलपक ि र्दक्ष उपयोििा 
गिभाि िर्दाछ (उर्दाहिणको लागि ताप पिुलााभ वा सो गबिा िै incineration िरििे)। फोहोिर्न्य इन्र्ि 
भट्टीिा लािो सिय िहिाले ि भट्टीको उच्च तापििले लिभि सबै रै्क्रवक यौगिकहरुलाई िष्ट िर्दाछ 
र्बक्रक र्दक्ष र्लुो क्रफलटिले अन्य केही सम्भाब्य उत्सर्ािहरुलाई सिुशक्षत तहसम्ि न्यूि ििा सक्छ। 
रै्क्रवक क्रपण्डहरुलाई पगि सांसािभरिका गसिेन्ट उद्योििा वैकशलपक इन्र्िको रुपिा प्रयोि िरिएको छ। 
रै्क्रवक क्रपण्डलाई काबाि तटथि िागिन्छ, तसिा गसिेन्ट उद्योििा प्रयोि िरििे अन्य व्यावसाक्रयक Fossils 
इन्र्िको तलुिािा काबाि डाइअक्साइड उत्सर्ािको िात्रािा १००% न्यूगिकिण प्राप्त ििा सक्रकन्छ। 

4.22 शक्लांकि बिाउिे िििा ऊर्ाा व्यवथिापि ि प्रक्रिया गियन्त्रण प्रणालीहरु  

प्रक्रियाको अवथिा वा व्यवथिापि अिशुचत भएिा भट्टीबाट तापको चहुावट हिु सक्छ। थवचागलत 
कम्प्यटुि गियन्त्रण प्रणालीले प्रज्वलि प्रक्रिया ि अवथिाहरु अिकुुल ििा िद्दत िर्दाछ। प्रक्रिया 
गियन्त्रणिा सरु्ाि ििााले उत्पार्दिको िणुथति ि क्रपसािी क्षितािा सरु्ाि लयाउाँर्दछ {उर्दाहिणको लागि 
उत्पादर्दत शक्लांकिको कडापि ि प्रगतक्रियात्िकता (reactivity)} र्सबाट अगर्क र्दक्ष शक्लांकि क्रपसाई 
प्राप्त ििा सक्रकन्छ। कच्चा पर्दािाको uniform feeding भएिा आवश्यक इन्र्ििा बचत हिु िई भट्टी 
सांचालि बढी  शथिि हनु्छ। सांसािभरिका गसिेन्ट कािखािाहरुिा क्रवगभन्न उत्पार्दकहरुले बर्ाििा लयाएका 
क्रवगभन्न प्रणालीहरुको प्रयोि िरिन्छ। सबैभन्र्दा आर्गुिक प्रणालीहरुले “Fuzzy Logic” भगििे वा expert 

control वा गियि-आर्ारित गियन्त्रण प्रणालीहरु प्रयोि िर्दाछि।् 

क्रवशिष्ट प्रणाली वा fuzzy logic को क्रवकलप model-predictive control हो र्सले भट्टीको प्रकृयािा िगतिील 
िोडेलहरु प्रयोि िर्दाछ। अगतरिक्त प्रक्रिया गियन्त्रण प्रणालीहरुिा on-line analyzers प्रयोि िरिन्छ 
र्सले सांचालकहरुलाई प्रक्रियािा िहेका कच्चा पर्दािाहरुको िसायगिक सांिचिा तत्काल पत्ता लिाउि 
अििुगत दर्दन्छ र्सकािण कच्चा पर्दािाहरुको गिश्णिा तरुुन्त परिवताि ििा सक्रकन्छ।  रे्िै कम्पिीहरुले 
ऊर्ाा व्यवथिापि तिा प्रक्रिया गियन्त्रणको लागि ABB र्थतो अिकुुगलत सूचिा प्रक्रवगर् उपलब्र् 
ििाउाँछि।् प्रक्रिया गियन्त्रणको लागि यथता प्रक्रवगर् प्रायर्सो siemens ि ABB र्थता अन्तिााक्रिय 
कम्पिीहरुले गििााण िर्दाछि।् प्रक्रिया गियन्त्रण प्रणालीको िाध्यिबाट २.५% रे्दशख १०% सम्ि ऊर्ाा 
बचत ििा सक्रकन्छ। 
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4.23 ताप पिुलााभ अिकुुलि/शक्लांकि कुलि अध्यावगर्क ििे  

शक्लांकि कुलिले शक्लांकिको तापिि १२००°C बाट १००°C िा कि ििुा पर्दाछ। सबैभन्र्दा प्रचगलत 
कुलिको बिौट planetary (or satellite), travelling र reciprocating grate प्रकािका हनु्छि।् सबै 
कुलिहरुले भट्टी प्रज्वलि प्रक्रियाको लागि secondary air तताउाँर्दछि ्ि कक्रहलेकााँही pre-calciner को 
लागि tertiary air पगि तताउाँछि।् Reciprocating grate कुलिहरु आर्गुिक क्रकगसिका हिु ् ि ठूला 
भट्टीहरुका लागि उपयकु्त हनु्छि।् Grate coolers ले क्रवद्यतुीय पांखा ि अगतरिक्त हावा प्रयोि िर्दाछि।्   

Grate coolers ले १.३ रे्दशख १.६ GJ/t सम्ि (४४ रे्दशख ५५ kgce/t सम्ि) clinker sensible heat पिुलााभ 
ििा सक्छि।् हावाको अगतरिक्त परििाण न्यूि ििेि, शक्लांकिको बेडको िक्रहिाईलाई गियन्त्रण ििेि ि 
ring grate र्थतो ियााँ grate िाखेि ताप पिुलााभिा सरु्ाि ििा सक्रकन्छ। कुलिको ताप पिुलााभ र्दक्षतािा 
सरु्ाि ििेि इन्र्िको बचत ििा सक्रकन्छ ति यसले उत्पार्दिको िणुथति ि उत्सर्ािको तहिा पगि 
असि पािा सक्छ। Grate को शचसो हावा क्रवतिणिा गियन्त्रण ििेि शक्लांकिको तापिि कि ि हावाको 
तापिि बढाउि सक्रकन्छ। तापको अगतरिक्त पिुलााभले प्रज्वलि हावाको उच्च तापििको कािण भट्टी 
ि precalciner िा ऊर्ााको खपत घटाउाँछ। 

४.२४ फिेसिा अवसिहरु  

क) उशचत भण्डािण ि व्यवथिापि   

किर्ोि भण्डािण ि व्यवथिापिको कािणले गबग्रकेो वा र्दकु्रषत भएको इन्र्िलाई िप अगतरिक्त हावा 
आवश्यक पिुाका सािै न्यूि तापीय र्दक्षताको कािणले प्रज्वलि हिु िाह्रो हनु्छ। इन्र्ि भण्डािण ि 
व्यवथिापि एक िहत्वपूणा ि प्राय: ध्याि िदर्दइिे क्षेत्र हो ति इन्र्ि खेि र्ाि ि र्दकु्रषत हिुबाट िोक्ि 
ध्याि पयुााइि ुपर्दाछ। कोइला ि बायोिास इन्र्िलाई लािो सियसम्ि भण्डािण ििााले उक्त इन्र्िको 
िणुथतििा ह्रास आउाँछ ि आिो लाग्िे खतिाको सम्भाविा बढाउाँछ। सािान्यतया कोइला भण्डािणको 
सियिा अशक्सडेसि चहुावट हनु्छ ि अन्य चहुावटहरु र्थतैः हावा ि carpet loss कोइला लिायत सबै 
ठोस इन्र्ििा हनु्छ।    

ख) अगतरिक्त हावाको थति अिकुुलि 

िसायगिक सगिकिणिा आर्ारित इन्र्िको पूणा ज्वलिका लागि आवश्यक हावालाई stoichiometric वा 
theoretical हावा आवश्यकता भगिन्छ। आर्दिा रुपिा इन्र्िलाई पूणा रुपिा र्लाउि यो परििाणको 
हावा पयााप्त हनु्छ। ति व्यवहारिक रुपिा अवलोकि िर्दाा प्रणालीिा केही अगतरिक्त हावा आपूगता 
ििरिएसम्ि पूणा रुपिा प्रज्वलि हुाँरै्दि। अगतरिक्त हावाको यो परििाणले र्वुााँको mass flow rate लाई 
असि िर्दाछ। अिकुुल परििाणको अगतरिक्त हावा प्रवाह ििााले stack बाट हिेु ताप चहुावट न्यूि ििा 
सक्रकन्छ। अगतरिक्त हावा र्गत बढी भयो र्वुााँको आयति पगि त्यगत िै बढी हनु्छ ि त्यसैकािण stack 
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बाट हिेु चहुावट बढ्ि र्ान्छ। त्यसबाहेक ज्वाला (flame) को तापिि ि तताउिे सतहिा ताप 
थिािान्तिण र्दि (rate of heat transfer) घट्छ।  

 O2 वा CO2 को प्रगतित िापि ििेि र्वुााँिा अगतरिक्त हावाको परििाण पत्ता लिाउि सक्रकन्छ।   
अगतरिक्त हावाको प्रगतित तलको ितु्रद्वािा िणिा ििा सक्रकन्छ: 
 

 

 

र्हााँ, वाथतक्रवक O2% ले र्वुााँिा िापि िरिएको O2% लाई र्िाउाँछ।  

अगतरिक्त हावाको परििाण थिाक्रपत िरिसके पश्चात ्प्रज्वलि हावािा क्रवक्रवर्ता लयाउि उपयकु्त उपायहरु 
अपिाउि सक्रकन्छ।  

Table 4.5: Excess Air levels for different types of fuels 

EXCESS AIR LEVELS FOR DIFFERENT FUELS 

Fuel Type of Furnace or Burners 
Excess Air 

(% by wt) 

Pulverized coal 

Completely water-cooled furnace for slag-tap or dry-ash 

removal 
१५-२० 

Partially water-cooled furnace for dry-ash removal १५-४० 

Coal 

Spreader stoker ३०-६० 

Water-cooler vibrating-grate stokers ३०-६० 

Chain-grate and traveling-grate stokers १५-५० 

Underfeed stoker २०-५० 

Fuel oil Oil burners, register type १५-२० 

 Multi-fuel burners and flat-flame २०-३० 

Natural gas High pressure burner ५-७ 

Wood Dutch over (१०-२३% through grates) and Hoff type २०-२५ 

Bagasse All furnaces २५-३५ 

Black liquor Recovery furnaces for draft and soda-pulping processes ३०-४० 

Source: Energy Efficiency in Thermal Utilities, BEE 

 

 

% Excess Air    = (O2%/21- O2%)*100 
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ि) उशचत प्रज्वलि सगुिशश्चतताको लागि गियन्त्रण  

फिेस वा कुिैपगि प्रज्वलि प्रणालीिा उत्कृष्ट र्दक्षता प्राप्त ििा इन्र्िको पूणा वा उच्चति प्रज्वलि 
अत्यावश्यक हनु्छ। कुिैपगि प्रज्वलि प्रणालीिा अशक्सर्िसांि काबाि (िखु्यतया इन्र्िको ज्वलििील 
भाि) को िसायगिक सांयोर्िले ताप उत्पन्न िर्दाछ। प्रज्वलि प्रक्रियाका आवश्यकताहरु गिम्ि छि:्   

 इन्र्ि; 

 अशक्सर्ि (हावा); 

 तीि `T’ हरु, र्थतैः Time, Temperature and Turbulence। 

प्रज्वलिको लागि आवश्यक िात्राको अशक्सर्ि आपूगता ििा गिशश्चत परििाणको हावा आवश्यक हनु्छ। 
अगर्क अगतरिक्त हावाले आिोको तापिि, फिेसको तापिि ि तताईको र्दि घटाउाँछ।न्यूि हावाको 
िात्राले इन्र्िको पूणा प्रज्वलि प्राप्त ििा हावाको गिसावट गियन्त्रण ििुा, प्रज्वलि हावाको चाप कायि 
िाख्न ुि अगतरिक्त हावा तिा इन्र्ि िणुथतिको गिरिक्षण ििुा आवश्यक हनु्छ। अगतरिक्त हावा आवश्यक 
िात्रा भन्र्दा कि भएिा र्वुााँिा िबलेका पर्दािाहरुको बकृ्रर्द् हनु्छ ि stack बाट र्वुााँको रुपिा बाक्रहि 
गिथकन्छ। त्यसकािण फिेसिा प्रज्वलि र्दक्षता सरु्ाि ििा प्रज्वलि हावाको अिकुुलतासांिै उशचत 
गियन्त्रण ि और्ारिकिण ििुा आवश्यक हनु्छ।  

अगतरिक्त हावा गियन्त्रण ििा गिम्ि क्रवगर्हरु उपलब्र् छि:् 

 हाते (portable) अशक्सर्ि एिालाइर्ि ि ड्राफ्ट िर्को प्रयोिले सांचालकलाई अिकुुल सांचालिको 
लागि हावाको बहाव manually सिायोर्ि ििा िद्दत ििा सक्छ; 

 Continuous oxygen analyser सांिै readout draft gauge को प्रयोिले अगतरिक्त हावाको थति पत्ता 
लिाउिे; 

 Pneumatic वा सभोगिटि गियशन्त्रत ड्याम्पिको प्रयोि ििी बहाव गियन्त्रण ििाको लागि पगि 
Continuous oxygen analyser  प्रयोि ििा सक्रकन्छ। यसले सांचालकलाई रे्िैवटा ज्वलि 
प्रणालीलाई एकैसाि गियन्त्रण ििा सक्िे बिाउाँछ। 

घ) उशचत ताप क्रवतिण 

फिेसको उत्कृष्ट output को लागि तापको क्रवतिण एकिासको हिु ुपर्दाछ। आिोले stock लाई छुि ु
हुाँरै्दि क्रकिक्रक यसले scale चहुावट बढाउाँछ। क्रवगभन्न बिािका आिोहरुले एकअकाालाई गछचोलि ु
(intersect) हुाँरै्दि र्सको सगुिशश्चतताको लागि बिािहरु र्दबैुगति staggering ििी िाख्न सक्रकन्छ। फिेसिा 
चार्ाको लोगडङ व्यवशथित रुपिा िरिि ुपर्दाछ र्सकािणः  

 यसले अगर्कति िात्रािा क्रहक्रटङ च्याम्बिको तातो सतहको क्रवक्रकिण ि आिोको ज्वाला प्राप्त 
िर्दाछ; 

 ताप प्राप्त ििे च्याम्बिहरु वरिपिी तातो ग्यासहरु र्दक्ष तरिकाले चलायिाि हनु्छ।  
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Stock लाई गिम्ि शथिगतिा िाशखि ुहुाँरै्दि: 

i. बिािको गसर्ा बाटो वा र्हााँ आिोद्वािा impingement हनु्छ; 

ii. फिेसको र्वुााँ प्रणालीिा िोकावट वा बन्रे्दर् हिेु क्षेत्रिा; 

iii. कुिैपगि ढोका खलुिे थिािको िशर्क र्हााँ शचसोपिा  हिु सक्छ। 

ङ) अिकुुल फिेस तापिि 

फिेसगभत्र कायि िरिएको तापिि प्रक्रिया अिसुािको हिु ुपर्दाछ ि अगत रे्िै वा कि हिु ुहुाँरै्दि। कि 
तापिि कायि िाख्नाले उत्पार्दिको िणुथतििा ह्रास लयाउाँछ वा अगर्क अथवीकाि हिेु खालका 
उत्पार्दिहरु उत्पार्दि ििा सक्छ। अिकुुल भन्र्दा अगर्क तापिि कायि िाख्नाले ताप चहुावट, अगर्क 
अशक्सडेसि, गड-काबोिाइरे्सि हिुका सािै रिफ्र्याक्टिीहरुलाई बढी र्दवाबपूणा बिाउाँछ। 

च) अिकुुल फिेस लोगडङ 

फिेसहरु क्रविेष भाििा अगर्कति ताप र्दक्षता प्रर्दाि ििे तरिकाले बिाइएका हनु्छि।् फिेसिा भाि 
कि भएिा उक्त भािले उपलब्र् तापको सािो अांि िात्र खपत िर्दाछ ि र्दक्षता कि हनु्छ । फिेसिा 
भाि बढी भएिा stock सिािरुपले ितात्न सक्र्दछ र्सकािण िणुथतििा कगि आउाँछ ि पिुः र्दक्षतािा 
सिेत कगि आउाँछ। 

अिकुुल भाि सािान्यतया परिक्षणबाट, प्रत्येक चार्ािा वथतकुो तौल, आवश्यक तापिििा पगु्ि लाग्िे 
सिय ि उपयोि भएको इन्र्िको िात्रा िाहा पाइन्छ। तताउिे च्याम्बिहरुको सतहबाट अगर्कति 
ताप ि उत्पादर्दत ज्वाला र्ािे ििी फिेसको चलुहोिा भाि िाशखि ुपर्दाछ। तातो ग्यासहरु र्दक्ष रुपिा 
ताप प्राप्त ििे सतहहरु वरिपिी चलायिाि िरिि ुपर्दाछ।  

छ) फिेस उपयोि  

फिेस उपयोगिता फिेस र्दक्षतालाई असि ििे एक िहत्वपूणा पक्ष हो। यसलाई प्रायर्सो बेवाथता ििे 
ि कि आाँकलि पगि ििे िरिन्छ। बािम्बाि क्रवग्रिे, किर्ोि उत्पार्दि योर्िा ि बेिेल क्षिता र्थता 
कािणहरुले िर्दाा utilization factor न्यूि हिु सक्छ। 

र्) फिेस draught को गियन्त्रण 

कुिै पगि फिेसिा अगियशन्त्रत खलुला हावाको प्रवेि अगिवाया रुपिा िोक्ि ुपर्दाछ। हावा गछिा िदर्दि 
फिेसगभत्र केही अगतरिक्त चाप कायि िाख्न ुउत्ति हनु्छ। फिेसगभत्र िकािात्िक चाप भएिा शचिा ि 
प्वालहरुबाट हावा गछिा सक्र्दछ र्सकािण हावा/इन्र्ि अिपुात गियन्त्रणिा असि पर्दाछ। फिेसको 
चापलाई बेवाथता ििााले शचसो र्ात ुि असिाि र्ातकुो तापिििा सिथया हिु सक्छ र्सकािण forging 

ि rolling र्थता पगछलला सांचालि प्रक्रियाहरुिा असि ििा सक्छ ि इन्र्ि खपतिा बकृ्रर्द् ििा सक्छ। 
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झ) अशक्सर्ि सांवर्द्ाि (inrichment) 

हावािा २१% अशक्सर्ि ि ७८ % inert िाइट्रोर्िको आयति हनु्छ। प्रज्वलिको सियिा अशक्सर्ि 
इन्र्िको काबाि ि हाइड्रोर्िसांि र्ोगडएि ताप गिष्कासि िर्दाछ। हावाको inert ग्यासले प्रज्वलिबाट 
गिथकेको ताप अविोषण िर्दाछ ि फिेसबाट बाक्रहि गिकाली ताप चहुावट ििाउाँछ, आिोको तापिि 
पगि घटाउाँछ ि र्सकािण stock िा तापको क्रवक्रकिण र्दि (radiation rate) घटाउाँछ। हावाको inert 
content घटाउि सक्रकएिा बढी  र्दक्ष प्रज्वलि (efficient combustion) प्राप्त ििा सक्रकन्छ। प्रज्वगलत 
हावािा अशक्सर्ि िपेि त्यसो ििा सक्रकन्छ। यसैप्रकाि इन्र्िको िात्रा िबढाइएिा कि आयतिको 
सािो ताप क्षिताको कािणले र्वुााँको sensible heat lossिा कगि आउाँछ। 

ञ) फिेसका गभत्ताहरुबाट हिेु ताप चहुावट न्यूगिकिण 

Intermitent वा continious फिेसहरुिा कुल इन्र्ि लाितको ३०-४० प्रगतित क्रहथसा ताप चहुावट 
हनु्छ। औद्योगिक फिेसहरुिा पयााप्त उच्च इन्र्ि बचत प्रागप्तको लागि उशचत रिफ्र्याक्टिी ि इन्सलेुसि 
पर्दािाको छिौट रे्िै िहत्वपूणा हनु्छ। 

फिेसका गभत्ताहरुबाट ताप चहुावट न्यूि ििा ताप इन्सलेुसि ि तापीय र्डत्व (thermal inertia) का 
क्रवगभन्न सांयोर्ि भएका पर्दािाहरुिागि ध्याि पयुााउि ुपर्दाछ। Intermitent फिेसका लागि उशचत िणुथति 
ि िोटाई भएको इन्सलेुसि रिफ्र्याक्टिीहरुको प्रयोिले फिेसका गभत्ताहरुको ताप भण्डािण ििे क्षिता 
ि फिेसलाई सांचालि तापिििा लयाउि लाग्िे सियलाई ६०-७० प्रगतितसम्ि घटाउाँछ।   

ट) Emissivity िा सरु्ाि लयाउि सेिागिक कोक्रटङ 

फिेसिा ताप प्रिािण िखु्यतः क्रवक्रकिणिा गिभाि हनु्छ र्िु emissivity िा भि पर्दाछ।सार्ािण 
रिफ्र्याक्टिीहरुको emissivity उच्च तापिििा घट्छ भिे सेिागिक कोक्रटङले रिफ्र्याक्टिीहरुको 
emissivity बढ्छ। फिेसको गभत्री सतहिा उच्च emissivity  भएको सेिागिक कोक्रटङ लिाइएिा 
emissivity बढ्छ ि त्यसले ताप प्रिािण बकृ्रर्द्िा योिर्दाि दर्दन्छ। फिेसको प्रकाि ि operating condition 
अिसुाि ८-२०% सम्िको ऊर्ाा बचत प्रागप्त  हिेु पाइएको छ ।  

ठ) प्वालहरु (openings) बाट हिेु ताप चहुावटिा िोक 

क्रवक्रकिणको कािणले सांचालिको सियिा फिेसको ढोका ि प्वालहरुबाट ताप चहुावट अवश्यम्भावी 
छ। ताप चहुावट ढोका/प्वालहरुबाट हिेु र्वुााँ चहुावटको कािणले पगि हनु्छ। ताप चहुावट िोक्िे 
सगुिशश्चतताको लागि प्वालहरु अिकुुल तह (optimal level) िा िाख्न ुआवश्यक हनु्छ। फिेसिा उशचत 
रुपले चाप गियन्त्रण िरिएिा फिेसिा उत्पन्न िरिएको कुल तापको लिभि १% िात्र चहुावट हनु्छ 

(BEE 2010)। प्वालहरुबाट हिेु ताप चहुावट तलको सतु्रबाट िणिा िरिन्छ: 
 

 

Where, 

T: absolute temperature (K) 

a: factor for total radiation 

   Q= 4.88* T ^
4
*a*A*H/100 
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A: area of opening 

H: time (Hr) 

ड) फिेसिा खेि र्ािे तापको पिुलााभ 

कुिै औद्योगिक प्रक्रियािा इन्र्ि प्रज्वलि वा िसायगिक प्रगतक्रियाद्वािा उत्पन्न ििी  उशचत  तरिकाले 
प्रयोििा िलयाइएको तापलाई खेि र्ािे ताप भगिन्छ। वाताविणिा िएका तातो प्रज्वलि ग्यासहरु, 
औद्योगिक प्रक्रियाबाट गिथकिे तापहरु ि तातो उपकिणका सतहहरुबाट प्रिािण हिेु ताप खेि र्ािे 
तापका श्ोतहरु हिु सक्छि।्  

फिेस सािान्यतया उच्च तापिि र्दायिािा सांचालि हिेु हिुाले फिेसबाट बाक्रहरििे र्वुााँबाट हिेु ताप 
चहुावट उललेख्य हनु्छ। Stack को तापिि रे्िै उच्च हनु्छ ि फिेसिा खेि र्ािे ताप पिुलााभ एउटा 
िखु्य ऊर्ाा र्दक्षताको अवसि हो। पिुलााभ िरिएको खेि र्ािे तापलाई पिम्पिाित रुपिा प्रज्वलि 
हावाको क्रप्र-क्रहक्रटङ ििा वा वथतहुरुलाई क्रप्रक्रहट ििा प्रयोि िरिन्छ। खेि र्ािे ताप पिुलााभ तफा  लाग्ि ु
अशघ ताप चहुावटको श्ोतिै न्यूगिकिण सगुिशश्चत ििुा आवश्यक हनु्छ। फिेसहरुिा बिािको लागि 
आवश्यक प्रज्वलि हावा क्रप्रक्रहट ििा र्वुााँिा खेि र्ािे तापको पयााप्त िात्रा रिकुपिेटिको र्डाि ििी 
पिुलााभ ििा सक्रकन्छ।  

ढ) ऊर्ाा र्दक्ष बिािको प्रयोि 

कुिैपगि प्रज्वलि प्रणालीिा प्रयोि हिेु बिािको इन्र्ि र्दक्षताले उक्त प्रणालीको सिग्र प्रज्वलि र्दक्षतािा 
िखु्य भगूिका खेलछ। इन्र्ि र्दक्ष बिािहरु कि अगतरिक्त हावा थतििा सांचालि हनु्छि ्ि ७:१ सम्िको 
turndown अिपुात प्राप्त िर्दाछि।् रे्िै facilities िा १०-१५ % र्दायिाको ऊर्ाा बचत पाइएको छ। 
Recuperative ि regenerative बिािले उत्ति प्रज्वलि र्दक्षता प्रर्दाि िर्दाछ ि ताप पिुलााभको गसर्द्ान्त 
अिसुाि काि िर्दाछ। 

4.24 फिेस र्दक्षता (Furnace Efficiency)  
तापको उपयोिी उत्पार्दि ि ताप लाितको अिपुात िै फिेसको र्दक्षता हो। फिेसको र्दक्षता प्रत्यक्ष 
ि अप्रत्यक्ष र्दबैु क्रवगर्द्वािा पत्ता लिाउि सक्रकन्छः  

क. प्रत्यक्ष क्रवगर्: फिेसबाट उत्पादर्दत वथतकुो प्रगत इकाई तौल बापत खपत भएको इन्र्िको 
परििाणको िापिद्वािा फिेसको र्दक्षता िणिा िरिन्छ। 

ख. अप्रत्यक्ष क्रवगर्: सबै sensible losses लाई फिेसिा हालिे इन्र्िको लाितबाट घटाएि 
फिेसको र्दक्षता िणिा िरिन्छ। 

 

 

 

 

 

Figure 4.23: Furnace Efficiency Methods 

िोट: प्रत्यक्ष ि अप्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा फिेस र्दक्षता िणिाको क्रवविण Annex 7 िा दर्दइएको छ । 

Furnace Efficiency Evaluation 

Direct Method Indirect Method 
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परिच्छेर्द ५: ऊर्ाा परिक्षण प्रगतवेर्दिको तयािी  

प्रगतवेर्दि तयािी ऊर्ाा परिक्षणको एक अत्यन्त िहत्वपूणा चिण हो। प्रगतवेर्दि प्रयोि ििे क्रवगभन्न 
सिोकािवालाहरुलाई ध्याििा िाखेि परिक्षण प्रगतवेर्दि तयाि िरिि ुपर्दाछ। अशन्ति प्रगतवेर्दििा तथ्याांक, 
तथ्याांक क्रवश्लषेण, गसफारिसहरु, ऊर्ाा  बचत, लाित बचत, कायाान्वयि लाित ि गसफारिस िरिएको 
ऊर्ाा सांिक्षण क्रवगर् ि प्रणाली सरु्ािहरुको सािान्य भकु्तािी अवगर् (simple payback period) सिावेि 
हिु ुपर्दाछ।  

परिक्षण प्रगतवेर्दि लेख्र्दा ध्याििा िाख्नपुिे केही िहत्वपूणा गबषयहरु  यसप्रकाि छि:्  

 परिक्षण प्रगतवेर्दि यसिी लेशखि ु पर्दाछ क्रक यसले सांभाक्रवत पाठकहरु  (र्ो प्रिखु कायाकािी 
अगर्कृत वा उद्योि व्यवथिापक, इशन्र्गियि वा ििात-सम्भाि सपुिभाइर्ि ि व्यवसायको शिफ्ट 
सपुिभाइर्ि हिु सक्र्दछि)् लाई उपयकु्त र्ािकािी प्रर्दाि ििोस।्    

 परिक्षण प्रगतवेर्दििा सांशक्षप्त, सक्रटक, गसर्ा ि सशर्लोसांि बशुझिे भाषाको प्रयोि भएको हिु ुपर्दाछ। 

 तथ्याांक, िगतर्ा ि प्रवशृत्त प्रथततु ्ििा तागलकाको बर्दला रे्िै ग्राफहरु प्रयोि ििुा पर्दाछ।   

 गसफारिस खण्ड गिशश्चत, प्रष्ट ि पयााप्त क्रवविणसक्रहतको हिु ुपर्दाछ।  

 क्रवश्लषेणिा बिाइएका र्ािणाहरुलाई प्रष्ट रुपिा ब्याख्या िरिि ुपर्दाछ। िहत्वपूणा र्ािणाहरुिा 
परिवताि भएिा िगतर्ािा पिा सक्िे असिलाई पगि ब्याख्या िरिि ु पर्दाछ। यसको लागि 
सांवेर्दििीलता क्रवश्लषेण (sensitivity analysis) एउटा िहत्वपूणा और्ाि हो। 

 परिक्षणकतााले प्रगतवेर्दििा क्रविेष ििेि िगतर्ाहरुिा िलती तिा त्रटुीहरुबाट र्ोगिि हिसम्भव 
प्रयास ििुा पर्दाछ।त्रटुीहरु िोिै िात्र हुाँर्दा पगि परिक्षणको क्रवश्वसिीयतािा क्षगत पगु्ि सक्छ।                          

 प्रगतवेर्दिको ढााँचा ि यसिा प्रयोि भएका िब्र्दावलीहरुिा एकरुपता हिु ुपर्दाछ। 

 िणिा (calculation) िरिएका क्रवश्लषेण कायाहरुिा अझ िाम्रो बझुाइको लागि ब्याख्या िरिएको 
हिु ुपर्दाछ।  

यस अध्ययिबाट प्राप्त अिभुव ि क्रवगभन्न प्रगतक्रष्ठत साँथिाहरुले तयाि ििेका क्रवगभन्न EA प्रगतवेर्दिको 
सगिक्षाका आर्ाििा शचत्रण िरिएका उर्दाहिणसांिै EA प्रगतवेर्दिको िािाांकीकृत ढााँचा Anenx 2 िा छ। 
औद्योगिक क्षेत्र वा सकु्रवर्ाहरुिा गसफारिस िरिएका क्रवकलपहरु कायाान्वयि ििाको लागि प्रक्रवगर् ि 
उपकिणको श्ोत िाहा पाउि ुर्रुिी हनु्छ। तसिा प्रक्रवगर् ि उपकिणका क्रविेता/आपूगताकतााको सूची 
उपलब्र् ििाउिाले खरिर्दिा िद्दत पगु्र्दछ। 

५.१ लाित लाभ क्रवश्लषेण  

िागिललो तहको व्यवथिापि (top management) लाई लिािीको गिणाय ििा सक्षि बिाउिको लागि  

पक्रहचाि िरिएका क्रवकलपहरुको आगिाक क्रवश्लषेण (financial analysis) ििुा िहत्वपूणा हनु्छ। उक्त 
क्रवश्लषेण गिम्ि कुिाहरुिा आर्ारित हिु ुपर्दाछ: 
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 कुिै सियावगर्को ऊर्ाा बचत; 

 प्राप्त ऊर्ाा बचत हुाँर्दा भएको आगिाक बचत र्थतैः सेवाहरु, वाताविणीय र्थता अन्य सरु्ािहरु 
ि ििात-सम्भाि न्यूगिकिण;  

 आवश्यक लिािी। 

सांभव भएसम्ि अवसिहरु (opportunities) पूिा ििा अपेक्षा वा सांचालि िरिएको योर्िा अवगर्भििा 
िलुयाङ्कि िरिि ुपर्दाछ। लाित-लाभ क्रवश्लषेण (cost benefit analysis) ििे अिेकौं क्रवगर्हरु छि ्र्थतैः 
सािान्य भकु्तािी अवगर् (simple pay back period) , Net Present Value (NPV), ििर्द प्रवाह क्रवगर् 

(cash flow method), Return On Investment (ROI) ि Internal Rate of Return (IRR) क्रवगर्हरु। सािान्य 
भकु्तािी क्रवगर् सबैभन्र्दा सिल क्रवगर् हो र्िु रे्िैर्सो प्रयोि िरिन्छ। यो गिम्ि तरिकाले िणिा िरिन्छ: 

सािान्य भकु्तािी अवगर्  = कुल लिािी/कुल बाक्रषाक बचत 

क्रवगभन्न खोर्हरुको सािाांि, गसफारिसहरु ि लाित लाभ क्रवश्लषेण तागलका तल दर्दइएको छ। 

Table 5.1: Energy Efficiency Options and Payback 

SN 

Energy 

Efficiency 

Option 

Annual Savings 

Investment 

(NRs) 

Pay Back Period 

(Months) 
Demand 

in kVA 

Energy 

in kWh 

Fuel 

Savings 

in Litres 

Value of 

Savings 

(NRs) 

१        

२        

Total        

 

Table 5.2: Types and priority of energy saving measures 

S N Energy Efficiency Option 

Types and priority of energy saving 

measures 

Annual 

Electricity/Fuel 

Saving (kWh/MT) 

Annual 

Savings in 

NRs. 

Priority 

१ 

No Investment (Immediate) 

Optional Improvement 

House Keeping 

   

२ 

Low Investment  

Controls 

Equipment modification 

Process change 

   

३ 

High Investment 

Energy efficient Devices 

Product modification 

Technology change 
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िोट:  

िून्य लाित क्रवगर्: कुिै लिािी आवश्यक िपिे, प्रायि: घि व्यवथिापि ि प्रक्रिया सम्बन्र्ी 
क्रवगर्हरु। 

न्यूि लाित क्रवगर्: रू. ५ लाखसम्िको लिािी ि एक वषागभत्रको भकु्तािी अवगर्। 

उच्च लाित क्रवगर्: ५लाख भन्र्दा बढीको लिािी ि गति वषा भन्र्दा किको भकु्तािी अवगर्।  
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Annexes 

Annex 1: रुपान्तिण फ्याक्टिहरु (Conversion Factors) 

Units Kcal (०००) GJ TCE TOE 

Kilo Calorie  १.०००० ०.००४१८६८ ०.०००१४२९ ०.००००९७२ 

GJ २३८.८४५९ १.००००००० ०.०३४१२०८ ०.०२३४६२२ 

TCE  ७०००.०० २९.३०७६००० १.००००००० ०.०६८७६२२ 

TOE १०२९०.०० ४२.६२१७००० १.४५४२८८० १.००००००० 

 

Fuel type Unit 
Kcal 

(०००) 
GJ TCE TOE Other  

Traditional Fuel 

Fuel wood 
tonne ४००० १६.७५ ०.५७ ०.३९ १.४३ m3 

m3 २८०० ११.७२ ०.४ ०.२७ ०.७ tonne 

Charcoal  
tonne ७१०० २९.७३ १.०१ ०.६९ २.८६ m3 

m3 २४८५ १०.४ ०.३६ ०.२४ ०.३५ tonne 

Commercial Fuel Unit 
kCal 

(०००) 
GJ TCE TOE Others  

Coal tonne ६००० २५.१२ ०.८६ ०.५८   

LPG 
KL  ३०.०८   ०.६११ Tonne 

Tonne ११७६० ४९.२४ १.६८ १.१४ १.६३७ KL 

HSD 
KL ९०६० ३७.९३ १.२९ ०.८८ ०.८३ Tonne 

Tonne १०९६० ४५.८९ १.५७ १.०७ १.२१ KL 

LDO 
KL ९३५० ३९.१५ १.३४ ०.९१ ०.८५ Tonne 

Tonne १०९६० ४५.८९ १.५७ १.०७ १.१७ KL 

FO 
KL ९८६० ४१.२८ १.४१ ०.९६ ०.९३ Tonne 

Tonne १०५६० ४४.२१ १.५१ १.०३ १.०७ KL 

Electricity MWh ८६० ३.६ ०.१२ ०.०८ ५.७८ 

GHh 

from 

oil 

Source: Energy Synopsis Report WECS, 2010  
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Annex 2: औद्योगिक के्षत्रहरुको लागि ऊर्ाा परिक्षण प्रगतवेर्दि ढााँचा (Energy Audit Report format 

for Industrial Sectors) 

क) प्रगतवेर्दिको िीषा खण्डिा हिु ुपिे: 

 प्रगतवेर्दिको िीषाक; 

 परिक्षणको प्रकृगत: क्रवद्यतुीय प्रणाली ि ऊर्ाा उपयोिको क्रवथततृ ऊर्ाा परिक्षण; 

 क्षेत्र/परिक्षण िरिएको इकाईको िाि; 

 परिक्षण ििे इकाईको िाि; 

 परिक्षण अवगर्; 

 प्रायोर्क ि सिोकािवालाहरु।  

ख) आभाि: 

यस खण्डिा परिक्षण टोलीको िेताले गिगतसक्रहतको हथताक्षि ििेि ग्राहक वा प्रायोर्ककोतफा बाट परिक्षण 
कायािा सम्बर्द् िखु्य सिोकािवालाहरुको योिर्दािको कर्दि ििा सक्छ। 

ि) अध्ययि टोली: 

यस खण्डिा  भक्रवष्यिा ििुापिे आवश्यक छलफलको लागि अध्ययि टोलीका सर्दथयहरुको 
ओहोर्दासक्रहतको सूची िाख्न सक्रकन्छ। 

घ) प्रगतवेर्दििा प्रयोि भएका सािाग्री तागलका, तागलका सूची, आाँकडा सूची, सांके्षक्रपकिण, िािाकिण: 

यो खण्डिा सशर्लोसांि बझु्िको लागि प्रगतवेर्दििा प्रयोि भएका सािाग्री तागलका, तागलका सूची, आाँकडा 
सूची, सांक्षेक्रपकिण ि िािाकिणहरु सूचीकृत हिु सक्छि।्  

ङ) प्रयोि भएका उपकिणहरुको सूची: 

यस खण्डिा ऊर्ाा परिक्षणिा प्रयोि भएका उपकिणहरुको सूची उललेख िरिि ुपर्दाछ।  

च) सािाांि  (Summary): 

यस खण्डिा प्रगतवेर्दिले अध्ययिबाट प्राप्त परिणािहरुको सांक्षेप प्रथततु ्ििा सक्रकन्छ र्सिा कशम्तिा 
गिम्ि कुिाहरु सिावेि हिु सक्छि:्   

 परिक्षण िरिएको गिकायको आर्ािभतू ्क्रवविण; 

 क्रवद्यतुीय क्षेत्रिा पक्रहचाि िरिएका सबै ऊर्ाा र्दक्षता अवसिहरु, क्रवकलपिा पक्रहचाि िरिएका 
वाक्रषाक ऊर्ाा बचतका सम्भाविाहरु, वाक्रषाक रुपिा हिेु आगिाक बचतका सम्भाविाहरु, लिािी 
आवश्यकता ि सािान्य भकु्तािी अवगर्सक्रहतको कुिै एक तागलकािा ऊर्ाा र्दक्षता क्रवकलपको 
सािाांि; 
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 प्रािगिकतािा पिेका क्रवकलप सूचीः लघ ुअवगर् (एक बषा भन्र्दा किको सािान्य भकु्तािी अवगर्); 
िध्यि अवगर् (एकरे्दशख ३ वषासम्िको सािान्य भकु्तािी अवगर्); र्दीघा अवगर् (३ बषा भन्र्दा 
बढीको सािान्य भकु्तािी अवगर्)।    

परिच्छेर्द १: परिचय 

१.१ अध्ययिको पषृ्ठभगूि 

१.२ ऊर्ाा परिक्षणका कायाके्षत्रहरु 

ऊर्ाा परिक्षणका कायाक्षेत्रहरु गिम्ि छि:्   

• KW िा कुल र्गडत भाि ि व्यवसायको िखु्य क्रवद्यतुीय भाि/ड्राइभको सचुी, पगछललो वषाको 
(२०xx-yy) िागसक आर्ािभतू ्उत्पार्दि, क्षिता उपयोि, क्रवद्यतु खपत (NEA), Diesel Gneretor 

(DG) िा आर्ारित उत्पार्दि (यदर्द ि लािू भएिा), सहउत्पार्दि (cogeneration) ि Renewable 

Energy (RE) िा आर्ारित उत्पार्दि, श्ोत अिसुािको ि भारित औषत क्रवद्यतुको लाित ि 
क्रवक्रवर्तािा क्रटप्पणीसक्रहत सिग्र गिशश्चत क्रवद्यतु खपत, प्रािाशणक िूलयहरुका बािेिा उललेख ििे; 

गिम्ि क्षेत्रहरुिा लाित लाभ सक्रहत ऊर्ाा र्दक्षता सरु्ाि अवसिहरुः 

• Power Factor सरु्ाि; 

• भाि व्यवथिापि (उच्चति िाि अिकूुलि); 

• DG सेटको कायाक्षितािा सरु्ाि; 

• यदर्द भएिा सहउत्पार्दि अिपु्रयोिको सम्भाविा; 

• यदर्द भएिा RE अिपु्रयोि (सौया PV) को सम्भाविा; 

• यदर्द भएिा बोइलि ि बाष्प प्रणालीको परिक्षण; 

• खेि र्ािे ताप पिुलााभ; 

• HVAC; 

• घि व्यवथिापि आदर्द ।  

१.३ औद्योगिक क्षेत्रको बािेिा: 

(क्रवबिणिा थिाि, थिापिा वषा, सेवाहरु, हालको सेवा क्षिता, कायाावगर्/दर्दि ि दर्दि/वषा सािान्य 
सांचालि, क्रवद्यतुीय तिा तापीय ऊर्ाा खपत ि वाक्रषाक लाित प्रथततु ्ििा सक्रकन्छ।) 
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परिच्छेर्द २:  औद्योगिक के्षत्रका ऊर्ाा प्रणालीहरु 

२.१ क्रवद्यतुीय ऊर्ाा उपयोिका क्रविेषताहरु: 

औद्योगिक क्षेत्रहरुका क्रवद्यतुीय ऊर्ाा ि भाि व्यवथिापि अभ्यासहरु, गग्रड, गडरे्लबाट उत्पार्दि, 
सहउत्पार्दि लाित, power factor, प्रयोि सिय अिसुािको िहिलु (time of use tariff), अगर्कति 
िाि प्रवशृत्त, गिशश्चत क्रवद्यतुीय ऊर्ाा खपत, ऊर्ाा खपत ििे िखु्य उपकिणहरु (र्थतैः ड्राइभ, िेक्रिरे्िेसि, 
पशम्पांि, कम्प्रसेि)  breakup ि खपतलाई असि पयुााउिे कािकहरुसांि सम्बशन्र्त क्रविेषताहरु प्रथततु ्
ििे। 

२.२ तापीय ऊर्ाा उपयोिका क्रविेषताहरु:  

औद्योगिक क्षेत्रहरुका तापीय ऊर्ाा उपयोि, गिशश्चत तापीय ऊर्ाा खपत, िक्सा, बोइलिको सांचालि 
क्रविेषता (operational feature) हरु ि क्रवशिष्टता (specification) हरु प्रथततु ्ििे।  

 

परिच्छेर्द ३: िणिीगतक ऊर्ाा व्यवथिापि कायािि 

औद्योगिक क्षेत्रहरुिा िणिीगतक ऊर्ाा व्यवथिापि कायाििको औशचत्यताको आर्ाि, ऊर्ाा र्दक्षतािा 
व्यवथिापिको प्रगतबर्द्ताको लागि वान्छिीय थवेशच्छक िीगत, MIS प्रणालीको वान्छिीय क्रविेषताहरु ि 
सियािसुाि व्यवसाय सेवालाई थतिोन्नगत।  

 

परिच्छेर्द ४: ऊर्ाा र्दक्षता अवसिहरु  

प्रगतवेर्दिले यस खण्डिा हिेक अवसिको गिम्ि पक्षहरु प्रथततु िरै्द प्रष्ट िैलीिा क्रवद्यतुीय प्रणालीहरुिा 
ऊर्ाा र्दक्षताका अवसिहरुलाई सिेट्िे: 

 ऊर्ाा र्दक्षताका अवसिहरुको िीषाक (EE opportunity); 
 बतािाि अवथिा; 
 गसफारिस; 
 लाित लाभ; 
 क्रवकलपहरुको कायाान्वयििा आवश्यक अििुागित लिािी; 
 लाित लाभ (cost benefit) ले िक्रहिा वा वषाहरुको सािान्य भकु्तािी अवगर् (simple payback 

period) रे्दखाउाँछ। 
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काया योर्िा: 

ऊर्ाा परिक्षण प्रगतवेर्दििा गिम्ि कायायोर्िाहरु तयाि ििी बझुाउि ुपर्दाछ:  

ि.सां. EE क्रवगर्हरु शर्म्िेवाि ब्यशक्त 

कायाान्वयि गिगत 

सिय गसिा क्रटप्पणीहरु 

िरुु सिाप्त 

       

       

       

       

 

परिच्छेर्द ५: Exhibits: प्रासाांगिक भएिा क्रविेताको र्ािकािी 

ऊर्ाा र्दक्षता क्रवगर् (measure)हरुको सूची रे्िै क्रवथततृ ि क्षेत्र (sector) तिा अिपु्रयोि (application) 
क्रवशिष्ट हनु्छ ि िोटािोटी रुपिा गिम्ि क्रवगर्हरु सिावेि हिु सक्छि:् 

 उच्चति िाि अिकूुलि  ििे, सिय अिसुाि िहिलुको फायर्दा उठाउिको लागि भाि बर्दलिे 
(load shifting); 

 पावि फ्याक्टि सरु्ाि, थवचागलत पावि फ्याक्टि गियन्त्रण (APFC); 

 ऊर्ाा र्दक्षता क्षिता गियन्त्रण (energy efficient capacity control) को लागि variable speed 

drive को अिपु्रयोि; 

 उपयोगिताहरु र्थतैः पम्प, पांखा, कम्प्रसेि, िेक्रिरे्िेसि ि बत्तीहरुिा ऊर्ाा र्दक्षता प्रकृया ििे;  

 िक्रवकिण, आर्गुिक्रककिण ि प्रक्रिया परििार्ाि/थतिोन्नगत; 

 बोइलि ि बाष्प प्रणाली; 

 DG सेट, क्रवद्यतुीय भट्टी, क्रहटि, ओभि ि िेशलटङ बाि आदर्दिा र्दक्षता सरु्ाि; 

 सहउत्पार्दि अपिाउिे; 

 तापिि गियन्त्रण, occupancy sensors, भवि ऊर्ाा व्यवथिापि प्रणाली र्थता थवचालि क्रवगर् 
अपिाउिे; 

 िाम्रो क्षिता उपयोगिताको लागि भाििा सरु्ाि; 
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 कम्प्रथेड हावा, पम्प, पांखा ि िेक्रिरे्िेसिबाट चहुावट ि wastage कि ििा घि व्यवथिापििा 
सरु्ाि; 

 Heat Exchanger को कायाक्षिता सरु्ािको लागि कन्डेन्सि गड-थकेगलङ; 

 सांभव भएसम्ि RE अिपु्रयोि। 

परिच्छेर्द ६: र्दथतावेर् (Exhibits) 

ऊर्ाा परिक्षण प्रगतवेर्दििा आवश्यकता अिसुाि प्रष्टता, िाम्रो बझुाईको लागि त्यसका तथ्याांकको सििाििा 
िििुाहरु ि गिम्ि र्ािकािीहरु सिावेि हिु सक्छि:् 

 िेखाशचत्रहरु (line diagrams); 

 प्रक्रवगर्को क्रवथततृ क्रवविण (technical specifications); 

 बिौट तथ्याांक (design data); 

 ताप सन्तलुि (heat balance) र्थता क्रवथततृ िणिाहरु; 

 क्रवथततृ िोटि भाि सभेक्षण, बत्तीको सभेक्षण, steam trap सभेक्षण, इन्सलेुसि सभेक्षण आदर्दको 
क्रवविण;  

 उत्पार्दि सम्बन्र्ी लेखोटहरुिा गबिेताबािे र्ािकािी; 
 सािान्य सललाह (general tips), घि व्यवथिापि क्रवगर्हरु (housekeeping measures), ििात-सम्भाि 

गिरे्दशिका आदर्द। 

यी र्दथतावेर्हरुले ऊर्ाा र्दक्षता प्रथतावहरुको व्यवहारिकता बढाउि सिकाि, िन्त्रालय,िेपाल क्रवद्यतु 
प्रागर्किण, आगिाक सांथिाहरु वा भएिा अन्तिााक्रिय सांथिाहरु (र्ो प्रचगलत ि उशचत छि)् बाट उपलब्र् 
कुिै प्रोत्साहि योर्िाहरुको सम्बोर्ि पगि ििा सक्रकन्छ।  
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 Annex 3: ऊर्ाा परिक्षणका लागि आवश्यक उपकिण (Equipment needed for Energy Audit) 

ऊर्ाा परिक्षण प्रकृयािा ऊर्ााको identification ि quantification को लागि िापि आवश्यक हनु्छ। 
यी िापिहरुको लागि उपकिणहरुको प्रयोि आवश्यक हनु्छ। यी उपकिणहरु हलकुा, क्रटकाउ, सांचालि 
ििा सशर्लो ि तलुिात्िक रुपिा सथतो हिु ुर्रुिी छ। सािान्यतया ऊर्ाा परिक्षणको र्दौिाििा अििुिि 
िरििे प्यािागिटिहरु गिम्ि हिु सक्छि:्  

AC  प्रणालीिा आर्ािभतू क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुः भोलटेर् (V), क्रवद्यतु प्रवाह (I), पावि फ्याक्टि (PF), 

सक्रिय िशक्त (kW), थपष्ट िशक्त (िाि) (kVA), प्रगतक्रियात्िक िशक्त (reactive power, kVAR), ऊर्ाा 
खपत (kWh), आबशृत्त (frequency, Hz), हािोगिक्स आदर्द । 

DC  प्रणालीिा आर्ािभतू क्रवद्यतुीय प्यािागिटिहरुः भोलटेर् (V), क्रवद्यतु प्रवाह (I), िशक्त (power, kW),  
ऊर्ाा खपत (kWh) आदर्द।  

  

क्रवद्यतुीय बाहेक अन्य िहत्वपूणा प्यािागिटिहरु र्थतै: तापिि ि ताप बहाव, क्रवक्रकिण, हावा ि ग्यासको 
बहाव, तिल (liquid)को बहाव, प्रगत गििेटको घिुाई (RPM), हावाको वेि, आवार् ि कम्पि, र्लुोको 
िात्रा, कुल घगुलत ठोस (total dissolved solid), pH, ओगसलोपिाको िात्रा, सापेशक्षत आिाता, flue gas 
को क्रवश्लषेणः काबाि डाइअक्साइड, अशक्सर्ि, काबाि िोिोअक्साइड, सलफि, िाइट्रोर्िका 
अक्साइडहरु, प्रज्वलि र्दक्षता आदर्द। 

व्यावसाक्रयक क्षेत्रहरुिा ऊर्ाा परिक्षण सांचालि ििा गिम्ि ऊर्ाा अििुिि/िापि उपकिणहरु आवश्यक 
पर्दाछि:् 

SN Equipment Equipment’s Image To Measure 

1.  

Electrical 

Power 

Analyzer 

(Three Phase) 

 

Used to measure electrical 

parameters such as kVA, kW, 

PF, Hertz, Amps and Volts, etc. 

In addition some of these 

instruments also measure 

harmonics. It is used for 

recording the data 

2.  

Electrical 

Power Clam 

Meter 

 

Used to measure electrical 

parameters such as kVA, kW, 

PF and Ampere. 
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SN Equipment Equipment’s Image To Measure 

3.  

Combustion 

Analyzer/ Gas 

analyzer/Fyrite 

kit 

 

This device is used to analyze 

the composition of flue gas from 

boilers and hot water generators. 

It measures gases such as O2, 

CO, CO2 in the flue gas and 

calculates the combustion 

efficiency. 

4.  
Contact 

thermometer 

 

Used to measure flue gas, hot 

air, hot water temperatures by 

insertion of probe into the 

stream. 

For surface temperature, a leaf 

type probe is used with the same 

instrument. 

5.  
Infrared 

Thermometer 

 

Infrared thermometer when 

directed at a heat source directly 

gives the temperature read out. 

This instrument is useful for 

measuring hot spots in furnaces, 

surface temperatures etc. 

6.  Anemometer 

 

Used to measure air velocity to 

calculate air flow from a given 

area. Total flow is measured by 

multiplying air velocity and area 

cross-section 

7.  
Ultrasonic 

flow meter 

 

Used to measure the flow of 

liquid. It uses ultrasonic 

transducers that measure the 

average velocity along the path 

of an emitted beam of 

ultrasound based on which 

calculates volumetric flow. 

8.  
Digital 

Camera 

 

To capture images 

https://en.wikipedia.org/wiki/Transducers
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SN Equipment Equipment’s Image To Measure 

9.  
Thermal 

Image Camera 

 

Measures the temperature at the 

surface of the objects. This 

devices can detect overloaded 

section of the thermal system. It 

also locates the fault, leakages, 

damages part of thermal system. 

10.  Lux Meter 

 

Illumination levels are 

measured with a lux meter. It 

consist of a photo cell which 

senses the light output, coverts 

to electrical impulses which are 

calibrated as lux. 

11.  
Humidity 

Meter 

 

To measure the humidity, WET 

bulb and DRY bulb 

thermometer is used. 

12.  Leak Detector 

 

Ultrasonic instruments are 

available which can be used to 

detect leaks of compressed air 

and other gases which are 

normally not possible to detect 

with human abilities. 
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Annex 4: ऊर्ाा परिक्षणको र्दौिाििा सिुक्षा सम्बन्र्ी गबचािहरु (Safety Consideration during energy 

audit) 

ऊर्ाा परिक्षण िर्दाा क्रवगभन्न उपयोगिता (utilities) ि िेशिििीहरु िशर्क िहेि काि ििुापिे हनु्छ। तसिा 
सिुक्षा सम्बन्र्ी उपायहरु कुिै पगि ऊर्ाा परिक्षण टोलीको लागि एउटा िहत्वपूणा अांि हिु ुपर्दाछ। 
परिक्षण टोलीलाई सिुक्षा कायाक्रवगर्हरु, व्यशक्तित सिुक्षा उपकिण (Personal Protective Equipment, 

PPE) को बािेिा पणुारुपिा र्ािकािी दर्दइि ुपर्दाछ  ि टोलीले परिक्षण सांचालि िर्दाा कक्रहलयै पगि आफैं लाई 
र्ोशखि अवथिािा िाख्न ुहुाँरै्दि। परिक्षकहरुले क्रवद्यतुीय प्रणालीहरु वा उच्च तापिि हिेु उपकिणहरु 
र्थतैः बोइलि, क्रहटि आदर्दिा िापि िर्दाा अत्यन्त सावर्ाि हिु ुपर्दाछ। आवश्यक पिेिा क्रवद्यतुीय वा 
एथबेथटसका पन्र्ाहरु लिाउि ुपर्दाछ। 

परिक्षणकतााहरु कुिैपगि सांचालिित उपकिण, क्रविेषत: open drive shafts, पेटी (belt) वा गियिहरु 
भएका वा कुिैपगि घमु्िे क्रकगसिका िेशिििीहरुको परिक्षण िर्दाा पगि रे्िै सावर्ाि हिु ु पर्दाछ। 
परिक्षणकतााले उपकिण र्ााँच ििुापिे ि िेशििको केही भािहरुबाट सूचिाहरु गलि ुपिा सक्िे बािे 
उपकिण सांचालक वा सपुरिवेक्षकलाई र्ािकािी दर्दि ु पर्दाछ। परिक्षणकतााले सांचालक वा 
सपुरिवेक्षकलाई अगग्रि र्ािकािी िदर्दई कक्रहलयै कुिैपगि उपकिणको िशर्क र्ािे ि गिरिक्षण ििे ििुा 
हुाँरै्दि। सांचागलत यन्त्रहरुले आफुगति तान्न सक्िे हिुाले परिक्षण टोलीले खलुला कपडाहरु लिाउि ु
हुाँरै्दि। गिम्ि बुाँर्दाहरु भएको एउटा सिुक्षा र्ााँच तागलका तयाि ििी परिक्षण टोलीले आफुसांि लैर्ाि ु
पर्दाछ: 

क्रवद्यतु ि तापबाट सिुक्षाको लागिः 

 सांभव भएसम्ि क्रवद्यतु प्रवाह भइिहेको सक्रका टिा काि िििे;  

 कुिैपगि उपकिणिा काि ििुा पक्रहले सिुशक्षत रुपिा क्रवद्यतु प्रवाह ि शथवचहरु बन्र्द ििे; 
 Log Out Tag Out (LOTO) कायाान्वयि ििे; 
 हृर्दयघात हिुबाट िोक्ि क्रवद्यतु प्रवाक्रहत सक्रका टिा िापि िर्दाा साँरै् एउटा हात खशलतिा िाख्न े

कोशिि ििे; 
 क्रवद्यतुीय प्रणालीिा काि िर्दाा Vinyl nitrile पन्र्ा, क्रवद्यतुीय सिुक्षा र्तु्ता लिाउिे; 
 क्रवद्यतुीय प्रणालीिा काि िर्दाा छालाको पन्र्ा, याशन्त्रक सिुक्षा र्तु्ता लिाउिे; 
 कुिैपगि उपकिणको िशर्कै र्ाि ुअशघ त्यसको तापिि infra red gunको प्रयोिले र्ााँच ििे।  

श्वासप्रथवास प्रणालीको सिुक्षाको लागि: 

 आवश्यक पर्दाा  पिुा अिहुाि ढाक्िे उशचत कण (particle) छान्न े  प्रकािको थवास फेिे िाथक 
लिाउिे; 

 कि सघि हागिकािक ग्यासहरुको िशर्क काि िर्दाा िाथकिा सक्रिय काबाि कातुास (cartridge) 

को प्रयोि ििे, गियगित रुपिा कातुास परिवताि ििे; 
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 क्रवषाक्त वाताविणिा काि िर्दाा आत्िगिक्रहत (self contained) श्वासप्रथवास उपकिण (breathing 

aparatus) को प्रयोि ििे। 

श्वण प्रणाली (Hearing System) को सिुक्षाको लागि; 

 ठूलो आवार् आउिे क्षेत्रहरुिा काि िर्दाा काि िनेु्न वा काि ढाक्िे यन्त्रको प्रयोि ििे। 
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Annex 5: आर्ािभतू ्तथ्याांक सांकलि ढााँचा (Baseline Data Collection Format) 
 

Parameters Information 

Name of Industrial Sector  

Year of Establishment (A.D.):  

Scale: (Large/Medium/Small)  

Reference baseline year A.D.:  

Production Capacity MT or KL  

Annual Production MT or KL  

Location:  

Contact Person:   

Designation:  

Telephone Number:   

E-mail:   

Website:  

No of Employees:  

Presence of Energy Manager:  

Compliance with any National/International Standard (NS/ISO):   

Energy Aspects:  

A)   Electrical Energy  

A1) From NEA Grid in kWh:  

Total Cost of Grid Electricity in NPR:  

Electricity Consumption kWh/MT or kWh/KL  

A2) From Generators:    

Types of Fuel used:  

Fuel Consumed in Liters:  

Total DG Capacity in KVA:  

Diesel Energy Generated in kWh:  

DG Electricity Consumption kWh/MT or kWh/KL   

% of Electrical Energy Generated from DG Set:  

Total Cost of DG Electricity in NPR:  

Total Electrical Energy Consumed (Grid+Captive) in kWh/year:  

Cost of Total Electrical Energy Consumed (Grid+Captive) in NPR:  

B)   Thermal Energy  

B1) Types of Fuel used:  

Quantity of fuel consumed in Liter:  

Total cost of Fuel in NPR:  

B2) Types of Fuel used:  

Quantity of fuel consumed in Liter:  

Total cost of Fuel in NPR:  

Total Thermal Energy Consumption in MJ:  

Total Cost of Thermal Energy Consumed in NPR:  

Key Parameters:  

Annual Turnover in Million NPR:  
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Parameters Information 

Capacity Utilization in %:  

Weighted Average Unit Cost of Electrical Energy in NPR:  

Specific Thermal Energy Consumption in MJ/MT or MJ/KL:  

Specific Electrical Energy Consumption in kWh/MT or kWh/KL:  

Total Annual Cost of Electrical + Thermal Energy in NPR:  
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Annex 6: प्रत्यक्ष ि अप्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा बोइलि र्दक्षता िणिा (Boiler Efficiency calculation by direct 

and indirect methods) 

क) प्रत्यक्ष क्रवगर् 

यस क्रवगर्िा पािीबाट बाष्पिा (चाक्रहएको थवरुपिा) परिवताि हुाँर्दा feed water ले ग्रहण (gain) ििेको 
कुल ताप ि प्रयोि भएको इन्र्ििा िहेको कुल तापको अिपुातलाई तलुिा िरिन्छ। र्दक्षता िलुयाङ्कि 
ििाको लागि उपयोिी उत्पार्दि (sseful output- steam) ि ताप लाित (heat input- fuel) को िात्र 
आवश्यक पिे हिुाले यसलाई ‘input-output method’ पगि भगिन्छ।  

  

Figure I: Boiler Efficiency Calculations by Direct Method 

 

This efficiency is calculated by given formula: 

Boiler Efficiency = 
Heat Output

Heat Input
 x 100 

Boiler Efficiency = 
Heat addition to Steam

Gross Heat in Fuel
 x 100 

Boiler Efficiency  

= 
Steam Flow Rate x (Steam enthalpy)−Feed Water Flow Rate (Feed water enthalpy)

Fuel Firing rate x Gross calorific value
 x 100 

Boiler Efficiency = 
Qs∗hs−Qf∗hf)

q x GCV
 x 100 

Where,  

Qs  =  Quantity of steam generated in kg/hr. 

Qh =  Quantity of feed water in kg/hr 

q  =  Quantity of fuel used in kg/hr. 

hs  =  Enthalpy of saturated steam in kcal/kg of steam. 

hf   =  Enthalpy of feed water in kcal/kg of water.  

GCV =  Gross calorific value of the fuel in kcal/kg of fuel 
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िोट : कायाित चाप (Working Pressure) kg/cm2 िा, superheat तापिि ि feed water तापिि o C 
िा हिुपुर्दाछ।    

For Calculating Evaporation Ratio, following formula is used; 

Evaporation Ratio = 
Quantity of steam generation

Quantity of fuel consumption
  

प्रत्यक्ष क्रवगर्का फायर्दाहरु: 

 बोइलि र्दक्षता गछटो िलुयाङ्कि ििा सक्रकन्छ ि लािो िणिाको आवश्यकता परै्दि;  

 केही प्यािागिटिहरुको िात्र आवश्यकता पर्दाछ; 
 अििुििको लागि केही यन्त्रहरुको िात्र आवश्यकता पर्दाछ।  

 

ख) अप्रत्यक्ष क्रवगर्  

१०० बाट ताप चहुावटहरु (heat loss fractions) लाई घटाउाँरै्द र्दक्षता िणिा िरििे हिुाले यो क्रवगर्लाई 
ताप चहुावट क्रवगर् पगि भगिन्छ। यो क्रवगर्िा र्दक्षता गिर्ाािण प्रक्रियािा blow down चहुावट सिावेि 
िरिरै्दि। अप्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा बोइलि र्दक्षता िणिाको लागि क्रवथततृ कायाक्रवगर् तल दर्दइएको छ। यद्यक्रप 

यो ध्याििा िाख्न ुपर्दाछ क्रक औद्योगिक क्षेत्रहरुिा हालका ऊर्ाा व्यवथिापकहरुले सिल िणिा कायाक्रवगर् 
रुचाउाँर्दछि।् 

 

Figure II: Boiler Efficiency by Calculation Indirect Method 
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गिम्ि चहुावटहरु तिल, ग्यास ि ठोस इन्र्िबाट चलिे बोइलििा हनु्छि:्  

L1- Loss due to dry flue gas (sensible heat) 

L2- Loss due to hydrogen in fuel (H2) 

L3- Loss due to moisture in fuel (H2O) 

L4- Loss due to moisture in air (H2O) 

L5- Loss due to carbon monoxide (CO) 

L6- Loss due to surface radiation, convection and other unaccounted * 

*Losses which are insignificant and are difficult to measure. 

The following losses are applicable to solid fuel fired boiler in addition to above; 

L7- Loss due to unburnt in fly ash (carbon) 

L8- Loss due to unburnt in bottom ash (carbon) 

Boiler Efficiency by Indirect Method = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 

अप्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा बोइलि र्दक्षता िणिाको लागि िणिा कायाक्रवगर् ि ितु्र:  

अप्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा बोइलि र्दक्षता िणिा ििा बोइलििा हिेु सबै चहुावटहरु िापि िरिि ुपर्दाछ। ती 
चहुावटहरु खपत भएको इन्र्िको परििाणसांि सहर् रुपिा सम्बशन्र्त हनु्छि।्  

A) Theoretical Air required for Combustion = 

 

[(11.6 ∗ C) + {34.8 ∗ (H2 − O2/8)} + (4.35 ∗ S)]

100
 

Where, 

C = Percentage of Carbon present in the fuel. 

H2 = Percentage of Hydrogen present in the fuel. 

O2 = Percentage of Oxygen present in the fuel. 

S = Percentage of Sulphur present in the fuel. 

 

B) % Excess Air (EA) Supplied =  

O2

21 − O2
∗ 100 

 

C) Actual mass of air (AAS) supplied/ kg of fuel =  

1 +
EA

100
∗ 𝑇ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐴𝑖𝑟 

1) Heat loss due to dry flue gas (L1) =  

m ∗ Cp ∗ (Tf − Ta)

GCV of fuel
∗ 100 
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Where, 

m = 
Mass of dry flue gas in kg/kg of fuel (CO2+SO2+ Nitrogen in fuel + Nitrogen in actual 

mass of   air supplied + O२ in flue gas) or m = AAS + १ kg of fuel 

Cp = Specific heat of flue gas in kCal/kg 

Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC 

2) Heat loss due to hydrogen in fuel (L2) =  

 

9 ∗  H2{584 +  Cp (Tf − Ta)}

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

H2 = Kg of hydrogen present in fuel on 1 kg basis 

Cp = Specific heat of superheated steam in kCal/kg oC 

Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC 

584 =  Latent heat corresponding to partial pressure of water vapour 

 

3) Heat loss due to moisture present in fuel (L3) =  

 

M ∗ {584 + Cp(Tf − Ta)}

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

M = Kg of moisture in fuel in 1 kg basis 

Cp = Specific heat of superheated steam in kCal/kg oC 

Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC 

584 = Latent heat corresponding to partial pressure of water vapour 

 

4) Heat loss due to moisture present in air (L4) =  

 

{AAS ∗  Humidity factor ∗  Cp (Tf − Ta)}

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

AAS = Actual mass of air supplied per kg of fuel 

Humidity Factor = Kg of water/ kg of dry air 

Cf = Specific heat of superheated steam in kCal/kg oC 
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Tf = Flue gas temperature in oC 

Ta = Ambient air temperature in oC (dry bulb) 

 

5) Heat loss due to incomplete combustion (L5) =  

 

%CO ∗  C

%CO + CO₂
∗

5744

GCV of fuel
∗ 100 

Where, 

CO = Volume of CO in flue gas leaving economizer (%) 

CO2 = Actual volume of CO२ in flue gas (%) 

C = Carbon content kg/kg of fuel 

5744 = Heat loss due to partial combustion of carbon 

 

6) Heat loss due to radiation and convection (L6) =  

0.548 * [(Ts / 55.55)4 - (Ta / 55.55)4] + 1.957 * (Ts – Ta) 1.25 * sq. rt. of [(196.85 Vm + 68.9) / 68.9] 

Where, 

Vm = Wind velocity in m/s 

Ts  = Surface temperature (K) 

Ta  = Ambient temperature (K) 

 

7) Heat loss due to unburnt in fly ash % (L7) =  

Total ash collected

kg of fuel burnt
∗  

GCV of fly ash

GCV of fuel
∗ 100 

 

8) Heat loss due to unburnt in bottom ash % (L8) =  

Total ash collected

kg of fuel burnt
∗  

GCV of bottom ash

GCV of fuel
∗ 100 

9) Boiler Efficiency = 100 – Total Losses 

                              = 100 - (L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8) 
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B) For Humidity Factor: The mass of vapour that air contains can be obtained from psychometric 

charts and typical values are included below: 

Dry Bulb 

Temp o C 

Wet Bulb 

Temp o C 

Relative Humidity 

% 

Kilogram water per Kilogram dry 

air (Humidity Factor) 

२० २० १०० ०.०१६ 

२० १४ ५० ०.००८ 

३० २२ ५० ०.०१४ 

४० ३० ५० ०.०२४ 

 

C) Data collection format for Boiler Performance Assessment 

S.N. Sheet 1- Technical specification of boiler 

१ Boiler ID code and Make  

२ Year of Manufacture  

३ Boiler capacity rating  

४ Type of Boiler  

५ Type of fuel used in boiler  

६ Maximum fuel flow rate  

७ Fuel GCV  

८ Steam Generation Pressure  

९ Superheat Temperature   

१० Heat transfer area in sq.mt.  

११ Waste Heat Recovery System  

१२ Type of draft  

१३ Chimney Height (M)  

१४ Fuel Consumption per hour  

१५ Water Consumption per hour  
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Sheet 2 – Fuel Analysis Details 

Fuel Fired  

GCV of fuel 

Specific gravity of fuel (Liquid) 

Bulk density of fuel (Solid) 

 

S.N. Proximate Analysis Date of Test Unit 

१ Fixed carbon  % 

२ Volatile matter  % 

३ Ash  % 

४ Moisture  % 

S.N. Ultimate Analysis Date of Test Unit 

१ Carbon  % 

२ Hydrogen  % 

३ Sulphur  % 

४ Nitrogen  % 

५ Ash  % 

६ Moisture  % 

७ Oxygen  % 

S.N. Water Analysis Date of Test Unit 

१ Feed water TDS  PPM 

२ Blow down TDS  PPM 

३ pH of Feed Water   

४ pH of blow down   

S.N. Flue Gas Analysis Date of Test Unit 

१ CO2  % 

२ O2  % 

३ CO  % 

४ Flue Gas Temperature  o C 
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Typical Instruments used for Boiler Performance Assessment 

Instrument Type Measurements 

Flue gas analyzer Portable of Fixed 
% CO2 , O2 , CO, Temperature (Flue and 

Air) 

Temperature 

indicator 

Thermocouple, Liquid 

in glass 

Fuel temperature, flue gas, combustion air 

temperature, boiler surface temperature, 

steam temperature 

Draft Gauge 
Manometer, 

differential pressure 
Amount of draft used or available  

TDS meter Conductivity 
Boiler water, TDS, feed water TDS, make-

up water TDS 

Flow meter As applicable 
Steam flow, Water flow, Fuel flow, air 

flow 
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Sheet 3: Format sheet for boiler efficiency testing 

 

Date: …………………………………  Boiler Name: ………………………… 

 

SN Time 

Ambient Air Fuel 
Feed 

Water 
Steam 

Flue Gas 

Analysis 
Surface 

Temp. of 

Boiler,OC 

Dry 

bulb 

Temp. 
OC 

Wet  

bulb 

Temp. 
OC 

Flow 

rate 

kg/hr 

Tem 

 oC 

Flow 

rate 

m3/hr 

Tem  

oC 

Flow 

rate 

m3/hr 

Pressure 

kg/cm2 

Tem 

 oC 

O2  

% 

CO2 

 % 

CO 

 % 

Tem 

 oC 

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

 

 

…………………  ………………..    ………………. 

Boiler Operator  Boiler In charge    Boiler Auditor 

 

D) बोइलि र्दक्षतालाई असि ििे कािक तत्वहरुः 

 इन्र्िको उशचत प्रज्वलििा सगुिशश्चतता ि अिकूुल बोइलि र्दक्षता; 

 अगतरिक्त हावाको थतिको अिकूुलि; 

 बोइलि फीड वाटिको क्रप्र-क्रहक्रटङ; 

 प्रज्वलि हावाको क्रप्र-क्रहक्रटङ; 

 थकेगलङ ि िस चहुावटको न्यूगिकिण; 

 क्रवक्रकिण (radiation) ि सांवहि (convection) चहुावट; 

 थवचागलत blow down गियन्त्रणको अांगिकिण; 
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 बाष्पको चाप अिकूुलि; 

 पांखा, हावा फ्यााँक्िे और्ाि ि पम्पहरुको लागि variable speed control; 

 बाष्प लाइिको इन्सलेुसि; 

 Trap परिक्षणको लागि उशचत trap को छिौट; 

 बाष्पबाट पािीको पिुलााभ; 

 बाष्प चहुावट कगि ििे/िोक्िे। 

 

E) Schematic diagram of Boiler System.  

 

 

Figure III: Schematic diagram of boiler system 
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F) Theoretical Combustion Data for Common Boilers fuels 

 

THEORETICAL COMBUSTION DATA – COMMON BOILER FUELS  

Fuel  

kg of air 

req./kg of 

fuel 

kg of flue 

gas/kg of 

fuel 

m
3 

of flue/kg 

of fuel 

Theoretical 

CO
2
% in 

dry flue gas 

CO
2
% in 

flue gas 

achieved in 

practice 

Solid Fuels  

Bagasse  ३.२ ३.४३ २.६१ २०.६५ १०-१२ 

Coal 

(bituminous)  
१०.८ ११.७ ९.४० १८.७० १०-१३ 

Lignite ८.४ ९.१० ६.९७ १९.४० ९-१३ 

Paddy Husk ४.६ ५.६३ ४.५८ १९.८ १४-१५ 

Wood ५.८ ६.४ ४.७९ २०.३ ११.१३ 

Liquid Fuels 

Furnace oil १३.९० १४.३० ११.५० १५.० ९-१४ 

LSHS १४.०४ १४.६३ १०.७९ १५.५ ९-१४ 
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Annex 7: प्रत्यक्ष ि अप्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा फिेस र्दक्षता िणिा (Furnace Efficiency Direct & Indirect 

Method) 

क) प्रत्यक्ष क्रवगर्:  

Thermal Efficiency of the Furnace = 
Heat in the Stock (Q)

Heat in the fuel consumed 
 

 

         = 
M ∗ Cp ∗ (T2−T1)

(m∗GCV of fuel)
 

Where, 

Q – Quantity of heat in kCal 

M – Weight of the material in Ton/hr 

Cp – Mean specific heat, kCal/kg oC 

T2 – Final Temperature desired, oC 

T1 – Initial Temperature of the charge before it enters the furnace, oC 

m – Mass of fuel in Kg or L 

 

ख) अप्रत्यक्ष क्रवगर्: 

प्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा फिेसको र्दक्षता पत्ता लिाउि प्रगतघण्टा फिेस तेलको खपत, पर्दािा उत्पार्दि, अगतरिक्त 
हावाको परििाण, र्वुााँको तापिि, क्रवगभन्न क्षेत्रहरुिा फिेसको तापिि, आविणको तापिि ि तातो 
प्रज्वलि हावाको तापिि र्थता क्रवगभन्न प्यािागिटिहरुको आवश्यकता पर्दाछ। तलका प्यािागिटिहरु 
िाप्िको लागि इन्िािेड ििोगिटि, इन्र्ि र्दक्षता िगिटि, सफेस ििोकपल ि अन्य िापि और्ािहरुको 
आवश्यकता पर्दाछ:  

प्यािागिटिहरु इकाई िाि 

Weight of the input stock, M Ton/hr  

Initial temperature of material, T1 oC  

Final temperature of material, T2 oC  

Specific heat of material, Cp kCal/kg oC  

Fuel consumption, m Kg/hr  

GCV of fuel used kCal/kg  

1.  Sensible Heat Loss calculation in Flue Gas: 

Excess air in flue gas = (O2 x 100) / (21 – O2) 

Where, O2 is the actual % of oxygen measured in the flue gas 

Sensible heat loss     = m x Cp x ΔT 

Where, 

m = mass of flue gas (theoretical plus excess air) 

Cp = Specific heat 

 ΔT   = Temperature difference between flue gas and combustion air 

2.   Loss Due to Evaporation of Moisture Present in Fuel    

% Loss             =    M {584 + 0.45 (Tfg-Tamb)}* 100/ GCV of Fuel        

Where,  
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M         -    % Moisture of in 1 kg of fuel oil (0.15 kg/kg of fuel oil) 

Tfg        -    Flue Gas Temperature 

Tamb    -   Ambient temperature 

GCV     -   Gross Calorific Value of Fuel 

3. Loss Due to Evaporation of Water Formed due to Hydrogen in Fuel    

% Loss             =     9 x H2 {584 + 0.45 (Tfg-Tamb)}* 100/ GCV of Fuel  

  Where, H2 – % of H2 in 1 kg of fuel oil (0.1123 kg/kg of fuel oil) 

4.   प्वालहरुको कािणले हिेु ताप चहुावट: 
फिेसिा कुिै प्वाल भएिा िेगडयन्ट तापको रुपिा फिेसको ताप बाक्रहि गिशथकन्छ। यथतो प्वालको 
कािणले हिेु ताप चहुावट फिेसको तापिििा black body radiation िणिा ििेि ती िािहरुलाई 
emissivity (फिेस इटाको कािको लागि प्रायि: ०.८) ि प्वालहरुबाट हिेु चहुावटको factor ले िणुा 
ििेि िणिा ििा सक्रकन्छ। black body radiation चहुावटलाई तल दर्दइएको शचत्रिा र्थतै curve बाट 
गसरै् िणिा ििा सक्रकन्छ। तल दर्दइएको ग्राफको िद्दतले प्वालबाट हिेु चहुावटको लागि factor पत्ता 
लिाउि सक्रकन्छ।  

 

Graph for Determining Black Body Radiation at a Particular Temperature. 
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Factors for determining the equivalent of heat release from openings to the quantity of heat 

release from the perfect black body. 

5. आविणबाट हिेु ताप चहुावट 

सतहबाट हिेु ताप चहुावटले फिेस प्रणालीिा हिेु ताप चहुावटको ठूलो क्रहथसा ओिट्र्दछ। प्रज्वलि 
हावा आपूगता पाइपहरु, इन्र्ि लाइिहरु ि ताप पिुलााभ उपकिणका सतहहरु लिायत सबै तातो 
सतहहरुिा र्दक्ष इन्सलेुसि हिु ुआवश्यक छ। गसफारिस िरिएको इन्सलेुसिको िोटाई िखु्यतया 
इन्सलेुसि पश्चात चाक्रहएको सतहको तापिििा गिभाि िर्दाछ । ऊर्ाा ि लाित बचत कुल क्षेत्र, तातो 
सतह ि त्यस वरिपिीको तापिि, ताप तापिि िणुाांक (heat temperature coefficient) ि फिेस 
सांचालि  सियावगर्िा भि पर्दाछ। ताप चहुावट िणिाको लागि सिगलकृत ितु्र तल दर्दइएको छ: 
 

 

Where, 

S = Surface heat loss in kCal/hr/m2 

Ts = Hot surface temperature in oC 

Ta = Ambient temperature in oC 

Total heat loss/hr = S*A 

Where ‘A’ is the surface area in m2 

 

६. बेक्रहसाब (Unaccounted) चहुावट 

यी चहुावटहरुिा ताप भण्डािण चहुावट, चार्ा ििे ढोका ि प्वाल विपिबाट हिेु फिेस ग्यासहरुको 
चहुावट, अपूणा प्रज्वलिबाट हिेु ताप चहुावट, चलुहोिा प्रवाहि (conduction) को िाध्यिबाट हिेु ताप 
चहुावट, थकेल बने्न (formation of scale) कािणले हिेु ताप चहुावट आदर्द पर्दाछि।्  

अप्रत्यक्ष क्रवगर्द्वािा फिेसको र्दक्षता १ रे्दशख ६ सम्ि िागि िणिा िरिएका सबै चहुावटहरुको र्ोडलाई 
१०० बाट घटाउाँर्दा प्राप्त हनु्छ।   

S = [10+ (Ts-Ta)/20]*(Ts-Ta) 
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Furnace Efficiency = 100 – (L1+L2+L3+L4+L5+L6) 

क) Data collection format for Furnace Performance Assessment 

S.N. Sheet 1- Technical specification of furnace 

१ Furnace ID code and Make  

२ Year of Manufacture  

३ Boiler capacity rating  

४ Type of Furnace  

५ Type of fuel used in furnace  

६ Maximum fuel flow rate  

७ Fuel GCV  

९ Superheat Temperature   

१० Heat transfer area in sq.mt.  

११ Waste Heat Recovery System  

१२ Type of draft  

१३ Chimney Height (M)  

१४ Fuel Consumption per hour  

 

Sheet 2 – Fuel Analysis Details 

Fuel Fired  

GCV of fuel 

Specific gravity of fuel (Liquid) 

Bulk density of fuel (Solid) 

 

S.N. Proximate Analysis Date of Test Unit 

१ Fixed carbon  % 

२ Volatile matter  % 

३ Ash  % 

४ Moisture  % 

S.N. Ultimate Analysis Date of Test Unit 

१ Carbon  % 

२ Hydrogen  % 

३ Sulphur  % 

४ Nitrogen  % 

५ Ash  % 

६ Moisture  % 

७ Oxygen 

 

% 
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S.N. Flue Gas Analysis Date of Test Unit 

१ CO2  % 

२ O2  % 

३ CO  % 

४ Flue Gas Temperature  o C 
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Annex 8: सतहको ताप चहुावट िणिा (Surface Heat Loss Calculation) 
Particulars Formula/Value Units 

Boiler Efficiency =  % 

Area (A)=  m2 

Operating hours per day=  hrs/day 

Operating days per year =  days/year 

Annual Operating Hours =  hrs 

GCV of Fuel =  Kcal/kg 

Cost of Fuel per kg =  NPR/kg 

Surface Heat Loss (Qs)= [10+(Ts-Ta)/20]*(Ts-Ta) Kcal/hr m2 

Total Heat Loss (Q)= Qs*A Kcal  

Energy Saving per year= (Q before - Q after) * Annual operating hrs Kcal 

Equivalent fuel saving per year = 
Energy saving per year/(GCV of 

fuel*furnace efficiency) 
kg/year 

Annual savings in NPR = fuel savings per year*cost per kg NPR/year 
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Annex 9: कम्प्रसेि िणिा (Compressor Calculation) 
Compressor Specification Data Format 

Make Unit Value/Remarks 

Type   

No. of stages   

Discharge capacity  Nm3/min  

Discharge pressure  kg/cm2    

Speed  RPM  

Receiver capacity  m3  

Motor rating   

Power kW  

Full-load current A  

Voltage V  

Power factor PF  

Speed RPM  

Frequency Hz  

Specific power consumption kW/m3/min  

 

Leakage Test in Compressed Air System 

Item Unit Value/Remarks 

Compressed air users No. Area/section 

Load time (t1)  min  

Unload time (t2) min  

Capacity of compressor  m3/min  

Leakage = [t1/(t1+t2)] x 100  %  

Leakage = % Leakage * Capacity of 

compressor 
m3/min  

 

Capacity Testing of Compressor 

Compressor Reference Unit Remarks/Value 

Receiver volume plus volume of 

pipeline between receiver and the air 

compressor (V) 

m3 

 
 

Suction air temperature (t1) °C  

Discharge air temperature (t2) °C  

Initial receiver pressure (P1)  kg/cm2    

Final receiver pressure (P2) kg/cm2   

Time taken to fill receiver from P1 to 

P2(T) 

min 

 
 

Atmospheric pressure (P0) kg/cm2   

Air compressor capacity (free air 

delivery) Q = 

{(P2-P1)/P0*(V/T)}*(273+t1)/(273+t2) 

Nm3/min 
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Annex 10: HVAC िणिा (HVAC Calculation) 
Refrigeration and AC system rated specifications 

Description Unit Value 

Make   

Type   

Capacity of cooling TR  

Chiller   

 No. of tubes   

 Tube diameter m  

 Total heat transfer area m2  

 Chilled water flow m3/hr  

 Chilled water temp difference oC  

Condenser   

 No. of tubes   

 Diameter of tubes m  

 Total heat transfer area m2  

 Condenser water flow m3/hr  

 Condenser water temp difference oC  

Chilled water pump   

 Numbers   

 Capacity m3/hr  

 Head developed mWC  

 Rated power kW  

 Rated efficiency %  

Condenser water pump   

 Numbers   

 Capacity m3/hr  

 Head developed mWC  

 Rated power kW  

 Rated efficiency %  
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Refrigeration and AC system Operating parameters 

S.N. Parameter Unit Values 

1.  Chilled water flow (using a flow meter or 

assessed by level difference) 

m3/hr  

2.  Chilled water pump motor input power kW  

3.  Chilled water pump suction pressure kg/cm2  

4.  Chilled water pump discharge pressure kg/cm2  

5.  Chiller water inlet temperature to chiller oC  

6.  Chiller water outlet temperature from 

chiller 

oC  

7.  Condenser water inlet temperature oC  

8.  Condenser pump suction pressure kg/cm2  

9.  Condenser pump discharge pressure kg/cm2  

10.  Condenser water outlet temperature oC  

11.  Chiller (evaporator) outlet refrigerant 

temperature 

oC  

12.  Refrigerant pressure kg/cm2 (or psig)  

13.  Condenser inlet refrigerant temperature oC  

14.  Refrigerant pressure kg/cm2 (or psig)  

15.  Actual cooling capacity [(1)*(6-5)/3024] TR  

16.  COP [11/(10-11)] -  

17.  Compressor motor input power kW  

18.  Specific energy consumption kW/TR  

19.  Input power to CT fan kW  

20.  Input power to chilled water pumps in 

operation 

kW  

21.  Input power to condenser water pumps 

in operation 

kW  

22.  Overall system specific power 

consumption [(2+17+19+20)/15] 

kW/TR  
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Annex 11: पम्प िणिा (Pump Calculation) 
S.N. Item reference Units                                                                                                Value/Remarks 

१ Design Condition   
                                                                                                     

२ Pump Reference   
 

३ Pump Rated Power kW 
 

४ Rated Flow rate m3/hr 
 

५ Rated Head m 
 

   ६ Rated Efficiency %  

Actual Condition 

७ Actual Power (electrical) kW 
 

८ Actual Flow Rate (Q) m3/hr 
 

९ Actual Head (hdis-hsuc)  m 
 

१० Fluid density, ρ Kg/ m3 
 

११ Acceleration due to gravity (g) m/sec2 
 

१२ 
Hydraulic power = 

Q*( hdis-hsuc)* ρ * g/1000 kW 

 

१३ 
Shaft Power (P3) =  

Hydraulic power/pump efficiency, η kW 

 

१४ 
Electrical Input Power =  

Shaft Power/ motor efficiency, η kW 
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Annex 12: पांखा िणिा (Fan Calculation) 
Rated Fan specifications  

Parameter  Unit Values 

Make   

Type (axial/centrifugal) 

(Backward curve/forward curve) 

  

Discharge flow m3/hr  

Total head developed mWC  

Name of fluid medium handled   

Temperature of fluid medium handled oC  

Density of fluid handled Kg/N m3  

Dust concentration mg/N m3  

Flow control type   

Flow control range %  

Fan input power kW  

Fan speed RPM  

Fan efficiency %  

Specific power consumption kW/(m3/hr)  

Fan motor   

Rated power kW  

Full-load current amps  

Voltage volts  

Power factor pf  

Speed RPM  

Frequency Hz  

Efficiency %  
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Fan Operating parameters and performance 

SN Parameter  Unit Values 

१ Fluid (medium) flow (Q) (measured using pitot tube at fan 

discharge) 

m3/sec  

२ For suction pressure (measured at fan inlet using U-tube 

manometer) 

mmWC  

३ For discharge pressure (measured at fan discharge using 

U-tube manometer) 

mmWC  

४ Total head developed (TDH) [3–4/1000] mWC  

५ Temperature of fluid medium (measured at fan inlet using a 

thermometer) 

oC  

६ Density of fluid medium handled (r) (taken from standard data 

and corrected to operating temperature/pressure conditions) 

kg/ m3  

७ Motor input power (P) measured at motor terminals or 

switchgear using panel or portable energy meter/power 

analyzer 

kW  

८ Frequency Hz  

९ Combined efficiency ( fan + motor)  

{(Q x r) (9.81) (TDH/r) x 100}/ P x 1000 

%  

१० Fan efficiency = (Combined efficiency x 100) / Motor 

efficiency 

%  

११ % Motor loading w.r.t rated power %  

१२ % Motor loading w.r.t rated capacity %  

१३ % Motor loading w.r.t rated head %  

१४ Specific power consumption kW/(m3/hr)  
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Annex 13: ताप चहुावट िणिा पर्द्गत (इटा भट्टा) (Methodology for calculating heat losses (Brick 

Kiln)) 
I. Calculation of dry flue gas heat losses: 

Temperature of flue gas  : oC 

Flow rate of flue gas   : kg/s 

Specific heat of flue gas  : kJ/kg K 

Total dry flue gas heat loss per day : MJ/day 

II. Calculation of heat loss due to incomplete combustion: 

Average CO concentration  : ppm 

Heat loss % due to incomplete combustion   

((CO% x C% fuel) x 5744) / ((CO% + CO2%) x (GCV) 

Calculated heat loss %   : % 

Total heat loss in MJ/day  : MJ/day 

III. Calculation of surface temperature heat losses 

Ash surface heat loss 

Average temperature of the ash surface  = oC 

Ambient temperature     = oC 

Convective heat loss     = kW 

Radiative heat loss     = kW 

Total heat loss      = kW 

Total Surface area     = m2 

Total heat loss in a day (MJ/day)   = MJ/day 

Heat absorbed by ash from solar radiation (MJ/day) = MJ/day 

Net heat loss from the surface (MJ/day)  = MJ/day 

Tawa surface heat losses 

Surface temperature before insulation   = oC 

Diameter of Tawa     = cm,  

No. Tawas       = N 

Total Surface area      = m2 

Convective heat loss      = kW 

Radiative heat losses     = kW 

Total heat loss      = MJ/day 
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Annex 14: कुगलङ टाविको कायाक्षिता (Cooling Tower Performance) 
The important parameters, from the point of determining the performance of cooling towers, are:  

i. “Range” is the difference between the cooling tower water inlet and outlet temperature.  

ii. “Approach” is the difference between the cooling tower outlet cold water temperature and 

ambient wet bulb temperature. Although, both range and approach should be monitored, the 

`Approach’ is a better indicator of cooling tower performance. Cooling tower effectiveness 

(in percentage) is the ratio of range, to the ideal range, i.e., difference between cooling water 

inlet temperature and ambient wet bulb temperature, or in other words it is = Range / (Range 

+ Approach).  

iii. Cooling capacity is the heat rejected in kCal/hr or TR, given as product of mass flow rate 

of water, specific heat and temperature difference.  

iv. Evaporation loss is the water quantity evaporated for cooling duty and, theoretically, for 

every 1000000-kCal heat rejected, evaporation quantity works out to 1.8 m3. An empirical 

relation used often is:  

Evaporation Loss (m3/hr) = 0.00085 x 1.8 x circulation rate (m3/hr) x (T
1
-T

2
)  

T
1
-T

2 
= Temperature difference between inlet and outlet water. 

Source: Perry’s Chemical Engineers Handbook 

v. Cycles of concentration (C.O.C) is the ratio of dissolved solids in circulating water to the 

dissolved solids in make-up water.  

vi. Blow down losses depend upon cycles of concentration and the evaporation losses and is 

given by relation:  

Blow Down = Evaporation Loss / (C.O.C. – 1)  

vii. Liquid/Gas (L/G) ratio, of a cooling tower is the ratio between the water and the air mass 

flow rates. Against design values, seasonal variations require adjustment and tuning of water 

and air flow rates to get the best cooling tower effectiveness through measures like water 

box loading changes, blade angle adjustments. 

Thermodynamics also dictate that the heat removed from the water must be equal to the heat 

absorbed by the surrounding air:  

L (T1-T2) = G (h2-h1); L/G = (h2-h1)/ (T1-T2) 

Where:  

L/G = liquid to gas mass flow ratio (kg/kg).  

T
1 
= hot water temperature (oC).  

T
2 
= cold water temperature (oC).  

H
2 
= enthalpy of air-water vapour mixture at exhaust wet-bulb temperature.  

H
1 
= enthalpy of air-water vapour mixture at inlet wet-bulb temperature. 
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Annex 15: टबााइिको कायाक्षिता िणिा (Performance Calculation of Turbine) 
i. Steam Turbine Performance, % =  

 

Actual Enthalpy drop across the turbine, kCal/kg

Isentropic Enthalpy drop across the turbine, kCal/kg
∗ 100 

 

ii. Gas Turbine Performance: 

a) Air Compressor Efficiency, % =  

 
Theoritical temperature rise across the compressor, (deg. C)

Actual temperature rise, (deg. C)
∗ 100 

 

b) b) Overall Gas Turbine Efficiency = (Compressor + Gas Turbine), % =  
 

Power Output, kW ∗ 860

Fuel Input for Gas Turbine,
kg
hr

∗ 𝐺𝐶𝑉 𝑜𝑓 𝑓𝑢𝑒𝑙,
𝑘𝑔
ℎ𝑟

∗ 100 
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Annex 16: ऊर्ाा परिक्षण सांचालिको लागि िििुा िाइन्यटु 

ऊर्ाा परिक्षण बैठकको लागि िाइन्यटु 

गिगत: 
 

िरुुवात:  

(बैठक गिगत, बैठक थिाि ि कसले बोलाएको गियो) । 

 

उपशथिगत: 

१. 

२. 

३. 

.. 

 

अिपुशथितः 

१. 

२. 

 

प्रथतावहरु: 

एरे्ण्डा १. 

एरे्ण्डा २. 

  

गिणायहरु: 

 १: 

 २: 

 

गिष्कषा:  
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