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  چكيده
ترين اقـلام سـبد غـذايي مـردم     از آنجاكه آرد يكي از ضروري

اي باشــد، صــنعت تهيــه آرد نيــز از اهميــت ويــژه ايــران مــي
كارخانه در  340به طوري كه در حال حاضر . برخوردار است

ز طرفي به دليل پرداخت يارانه انرژي قابـل  ا.كشور فعال است
-توجه به اين صنعت و به تبع آن عدم رعايـت مـوارد صـرفه   

جوئي مصـرف انـرژي، بررسـي و مطالعـه وضـعيت مصـرف       
انرژي و توليد به منظور تعيين شاخصهاي انـرژي و شناسـايي   

اثرات مفيد  مي تواندتلفات و ارائه راهكارهاي مديريت انرژي،
در ايـن تحقيـق ضـمن جمـع     .داشته باشـد دنبال اي بو ارزنده

كارخانـه   240آوري آمار توليد و مصـرف انـرژي از مجمـوع    
فعال سراسر كشور شاخص مصرف ويـژه انـرژي بـراي همـه     
كارخانه ها و سپس همه استان هاي كشور مورد محاسبه قـرار  

در مرحلـه بعـد چهـار كارخانـه در چهـار اسـتان       .گرفته است
 ـ  ضـمن  . رژي تفصـيلي قـرار گرفتنـد    مختلف مورد مميـزي ان

تشخيص و تفكيك مصـارف انـرژي در كارخانجـات مـذكور     
راهكارهاي كاهش مصرف و پتانسيل صـرفه جـويي مصـرف    

  .انرژي محاسبه شده است
  

  مقدمه -1
ميزان مصرف سالانه گنـدم بـراي نـان و محصـولات غـدايي      

ميليون تـن   11حدود ) مصرف خوراكي گندم ( وابسته به آرد 
گردد ظرفيت توليد كيلوگرم برآورد مي 150اي حدود رانهبا س
بـيش از   21/3كارخانه آرد سازي فعال كشور بـه حـدود    340
ــرژي    90 ــوع ان ــرژي در صــنعت آرد از ن درصــد مصــرف ان

الكتريكي است و عمده انرژي برق توسط الكتروموتورهـا بـه   
در اين مقاله پس از مروري بر فراينـد توليـد   . رسدمصرف مي

كارخانه كشـور   240،شاخص هاي كلي مصرف انرژي در  آرد
در بخش سوم مقاله نتايج حاصل از مميزي .بررسي شده است

بخش پنجم بـه  .انرژي در چهار كارخانه كشور بيان شده است
انرژي اختصـاص يافتـه و در    راهكارهاي بهينه سازي مصرف

  . بخش ششم نتايج اين پزوهش بررسي شده است
  
  ند توليد آرد   مروري بر فراي -2

به طور كلي مراحل توليـد آرد را مـي تـوان بـه صـورت زيـر       
  :تقسيم بندي كرد

  فرايند انتقال و ذخيره سازي گندم 1-
  فرايند  بو جاري و تميز كردن نا خالصي هاي گندم -2
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  فرايند مشروط سازي -3
  فرايند آسياب و الك كردن گندم -4
  فرايند بسته بندي و انتقال كندم -5
 
  :ذخيره سازي گندم - 2-1

از آنجا كه گندم در يك مقطع خـاص از سـال توليـد و در       
يك دوره يكساله به مصرف مي رسد، لازم است كه مخـازن و  

ايـن  . انبار هايي براي نگهداري آن طي سال وجود داشته باشد
انبارها كه تحت عنوان سيلو شناخته مي شوند هم به صـورت  

  .ده در كارخانجات وجود دارندمتمركز و هم به صورت پراكن
  
 فرايند بوجاري و تميز كردن نا خالصي هاي گندم 2--2

نا خالصي هاي گندم را با توجـه بـه وزن مخصـوص دانـه        
  نا خالصي . گندم و شكل ظاهري آن جدا سازي مي نمايند

ها بايد قبل از آسياب كردن جدا شود زيرا برخي از نا خالصي 
ياه سر شكافته ، مقداري مواد رنگـي  ها مانند ارگوت و تخم گ

يا سمي به محصول اضافه مي كنند و بر عكس برخي موجـب  
بعـلاوه سـنگ ريـزه و قطعـات فلـزي      . رنگبري آرد مي شوند

موجب خرابي دستگاه ها و خطر آتـش سـوزي كارخانـه مـي     
 .شوند

نا خالصي هايي مانند گل و گردوخاك، مو و مانند اينها كـه     
نـا خالصـي   . اند توسط شستشو جدا مي شوندبه دانه چسبيده 

هاي ديگر با توجه به اينكـه در مقايسـه بـا گـنم داراي ابعـاد،      
شكل، سرعت پرتـاب در برابرجريـان هـوا، وزن مخصـوص،     
ويژگي هاي مغناطيسي و الكترواستاتيك، رنگ، ناصاف بـودن  
ســطح، متفــاوت هســتند ميتــوان بــر اســاس عوامــل فيزيكــي 

 .ا نمودگوناگون از محصول جد

 شستشوي گندم-  2-2-1   
بـراي  . در موارد آلودگي گندم لازم است آنرا شستشو نمـود    

براي ايـن  . شتستشوي گندم آن را در آب غوطه ور مي سازند
ليتـر آب بـه ازاء هـر كيلـو گـرم       10منظور مقداري در حدود 

گندم لازم است و پس از اين عمل گندم به دستگاه سانتريفيوژ 
ام ويزر و مقداري از آب اضافي آن حذف مـي  مخصوص به ن

افـزايش مـي   % 3در طي اين عمل رطوبت گندم حـدود  . شود
يابد بنابراين شستشو دادن گندم پيش از آسـياب كـردن بـراي    
گندم هاي خشك مناسب است زيرا عمل مشروط كردن بعدي 

 .آن راحت تر انجام مي شود

 تميز كننده خشك - 2-2-2
ييز بوده و نيازي به شستشـوي مرطـوب   هنگامي كه دانه تم   

نداشته باشد، يا خيس كردن گندم اشكالاتي را به وجود آورد، 
از اين روش استفاده مي شود و بيشتر در كشور هاي پيشـرفته  

 .متداول است

در اين روش گرد و خاك سطحي و بـال حشـرات و سـاير       
مواد سبك توسط جريان هوا با شدت هاي متفاوتي به خـارج  

تاب مي شود براي هر نوع نا خالصي سـرعت جريـان هـوا    پر
متفاوت و قابل تنظيم است بعلاوه مي توان با عبور دانه هـا از  
بين صفحات سمباده اي شرايطي فراهم نمود كه آلودگي هـاي  

  .سطح دانه ساييده شده و بر طرف شود

 الك جدا كننده 3--2-2 
ا بوسيله الـك  ناخالصي هاي كوچكتر و يا بزرگتر از گندم ر   

هاي مخصوص جدا مي كنند اين الك ها داراي سوراخ هـاي  
مختلفي هستند كه ابعاد آنها بر اساس اندازه دانـه هـاي گنـدم    
تعيين شده است همگي به هم متصل بـوده و بـه طـور افقـي     

گاهي افقي و دايره مانند سوراخ هاي ريـز و  . حركت مي كنند
دانه هـايي نظيـر   به قطر مساوي طول گندم موجب جدا شدن 

ذرت ودانه هاي كوچكتر از گندم مي شود كه از ايـن سـوراخ   
 .ها عبور كرده و روي الك بعدي جمع مي شوند

 صفحه و سيلندر 4--2-2
نا خالصي هاي بلند تر يا كوتاه تر از دانـه گنـدم كـه داراي       

قطر مساوي آن باشند را مي توان بوسيله ديسك هـاي دندانـه   
سطح اين ديسـك هـا داراي فـرو    . جدا نمود دار و استوانه اي

رفتگي و يا دندانه هايي است كه داراي شكل و اندازه خاصـي  
است و فقط دانه هاي گندم را مي تواند در خود جـاي دهـد،   
دندانه هاي صفحات و استوانه ها براي جا كردن انواع مختلف 

شيار ها و دندانـه هـاي   . نا خالصي با همديگر متفاوت هستند
ك براي جدا كردن ذرات گـرد و كـوچكتر از گنـدم مثـل     باري
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تخم علف هاي هرز و دندانه هايي به اندازه دانـه هـاي گنـدم    
براي جدا كردن اين ماده از نا خالصي هاي بلند تر مثل جـو و  

 . چاودار به كار مي رود

 جدا كردن بذر علف هاي هرز 5--2-2
بت بـه  براي جدا كردن ذراتي كه داراي شكل متفـاوت نس ـ    

گندم هستند مي تـوان بـا معلـق كـردن محصـول در اسـتوانه       
مارپيچي بلند آنها را جدا كـرد ذرات كـروي در ايـن دسـتگاه     
 .سرعت بيشتري نسبت به ذرات بيضوي و اشكال ديگر دارند

  آسپيراتور- 2-2-6 
سرعت جريان يا به عبارت ديگر سقوط يك ذره در هـواي     

بنابراين ذرات كـروي  . اردآرام بستگي به وزن مخصوص آن د
شكل يا مكعب در مقايسـه بـا ذرات مسـطح و پهـن سـرعت      

در عمل به جاي معلـق كـردن ذرات در هـواي    . بيشتري دارند
ساكن، آنها را در برابر هوايي با جريان معيني به حركت در مي 
آورند، سرعت جريان هوا را مي توان به نحوي تنظيم نمود كه 

ين تر پايين بيافتند و آنهـايي كـه   ذراتي با وزن مخصوص سنگ
 .داراي وزن مخصوص كمي هستند به خارج پرتاب شوند

با استفاده از اين اصل ذرات كاه، سـاقه، گـرد و غبـار، بـذر        
 .از محصول جدا مي گردند... علف هاي هرز و 

 پوست گيري- 2-2-7
عمل پوست گيري در دستگاهي انجام مي گيرد كـه از يـك      

يا عمودي تشكيل شده كه داخل پره هايي حـول   استوانه افقي
يك محور حركت دوراني دارد دانه هاي گنـدم پـس از ورود   
به اين دستگاه بوسيله پره هاي متحرك داخل استوانه به شدت 
به شبكه فلزي استوانه و سمباده اي برخورد كرده و پوسـت و  
غبار از آن جدا مي شود و گندم تمييز شده از داخـل اسـتوانه   

 .ارج مي شودخ

 آهن گير- 2-2-8 
وجود ذرات و قطعات فلزي در گنـدم موجـب آسـيب بـه        

غلطك ها و ايجاد جرقه و در نتيجه آتش سوزي مي شـود بـه   
همين جهت در مسير حركت گندم و در چنـد جـا آهـن ربـا     
براي جذب آنها قرار داده مي شود تا با اطمينان كامل از تـوده  

 .گندم حذف شود

  يرشن گ- 2-2-9
براي جدا كردن شن از جداكننده لرزشي با جريان مكنده هوا   

در اين دستگاه گندم به سمت پايين و . از بالا استفاده مي شود
دستگاه . شن، كلوخ و سنبله به طرفين رفته و خارج مي گردند

داراي يك صفحه فلزي توري شيب دار است كه گندم همـراه  
ن را به طرف بالا رانده با ناخالصي ها هم وزن و سبك تر از آ

و شن و ناخالصي هاي هم وزن و سنگين تر از آن به طـرفين  
 .منتقل مي شود

 جدا كننده الكترونيكي   10--2-2
اين دستگاه مخلوط گندم و نا خالصي هـاي مختلـف را بـر       

اساس هدايت الكتريكي آنها از همديگر جدا مي كند در حـال  
ارخانه هاي آرد سازي ايران حاضر استفاده از اين دستگاه در ك

  .مرسوم نمي باشد

  
  مشروط سازي فرايند 3--2

انجـام مـي   . پيش از آسياب كردن گندم عمليات مشروط كردن
ايــن عمليــات  در درجــه اول بــراي بهبــود ويژگيهــاي . شــود

فيزيكي دانه هنگام آسياب كردن و سهولت جدا شـدن پوسـته   
آن تـرد و  از آندوسپرم صورت مـي گيـرد كـه لايـه خـارجي      

شكننده است و لايه داخلي محكم و چسبيده به آندوسپرم امـا  
همزمان با اين كار گاهي ويژگيهاي پخت محصول هـم بهبـود   

 :مي يابد عمل مشروط كردن در اصل عبارت است از 

تعديل مقدار رطوبت و پخش يكنواخت آن در تمام دانه . 1   
 هاي محصول

طلـوب باشـد سـفت،    پوسته گندم اگر مشـروط كـردن م  . 2   
محكم و الاستيك مي شود ولي اتصال آن بـه آندوسـپرم شـل    
مي شود در نتيجه جدا شدن پوسته از دانه سريع تر و راحـت  

  تر انجام مي گرد

 
  فرايند آسياب و الك كردن گندم 4 - -2

به طور كلي هدف از آسياب كـردن عبـارت اسـت از جـدا        
كردن و كوچك كردن  كردن آندوسپرم از پوسته و جوانه و نرم
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اين عمل اگر به خـوبي  . اندازه ذرات آندوسپرم براي توليد آرد
انجام گردد بازدهي توليد آرد بـالا مـي رود و ذرات پوسـته و    
جوانه در آرد باقي نمي ماند، در نتيجه قابليـت نگهـداري آرد   

 .طولاني تر مي شود

تحـت  ميكرون باشدالبته هرگز  140در عمل اندازه آرد بايد    
هيچ شرايطي تمام گندم تبديل به ذراتي به اين اندازه نخواهـد  

در نتيجـه از  . برخي درشت تر و برخي ريز تر مي باشـند . شد
محصول به وجود مي آيد يكي كه همان  2آسياب كردن گندم 

آندوسپرم است و ديگري جوانه و پوسته و ساير موادي كه به 
از آن جـدا شـده   آندوسپرم چسبيده است و در طي آسـياباني  

 Millو در آمريكـا   Wheat feedايـن مـواد در انگلسـتان    . اند

feed كه در تغذيه حيوانات از آن اسـتفاده مـي   . گفته مي شود
پيش از آسياب كردن گندم عمليات مشروط كردن انجام . شود

اين عمليات  در درجه اول بـراي بهبـود ويژگيهـاي    . مي شود
و سهولت جدا شـدن پوسـته   فيزيكي دانه هنگام آسياب كردن 

از آندوسپرم صورت مـي گيـرد كـه لايـه خـارجي آن تـرد و       
شكننده است و لايه داخلي محكم و چسبيده به آندوسپرم امـا  
همزمان با اين كار گاهي ويژگيهاي پخت محصول هـم بهبـود   

  مي يابد 
 :عمل مشروط كردن در اصل عبارت است از 

خت آن در تمام دانه تعديل مقدار رطوبت و پخش يكنوا. 1   
 هاي محصول

پوسته گندم اگر مشـروط كـردن مطلـوب باشـد سـفت،      . 2   
محكم و الاستيك مي شود ولي اتصال آن بـه آندوسـپرم شـل    
مي شود در نتيجه جدا شدن پوسته از دانه سريع تر و راحـت  

 تر انجام مي گرد

  
 :مراحل مختلف فر آيند آسياب كردن عبارتند از     

  ردن دانهخرد ك -1   
  الك كردن -2   
  

پس از مشروط كردن گندم، براي توليد آرد مراحل بعدي       
عبارت است از عبور دادن دانه هـا از يـك سـري غلطـك بـه      

اندازه ها و حالات مختلف كـه در آنهـا دانـه كامـل بـه ذرات      
در هر مرحله خرد كردن، مقداري . كوچكتري تقسيم مي شوند

گفته مي شود و شامل ذرات درشت، زبر،  Grindاز موادي كه 
نرم و ريز به دست مي آيد كه بايـد قبـل از رفـتن بـه مرحلـه      

بنابراين پس از هـر مرحلـه خـرد    . بعدي از همديگر جداشوند
كردن توسط غلطك ها يـك مرحلـه الـك كـردن وجـود دارد      
ذرات درشت باقي مانده از روي هر الك ممكـن اسـت هنـوز    

سپرم باشند بنابراين بـه قسـمت بعـدي    داراي مقداري از آندو
مخصوص خرد كردن مي روند و آنهـايي هـم كـه آندوسـپرم     

بعد از هر جفت غلطك يك دستگاه .  ندارند حذف مي گردند
الك براي جدا كردن آندوسـپرم، جوانـه و پوسـته از يكـديگر     
قرار دارد، قطر سوراخ ها براي توليد آرد هاي مختلف و جـدا  

تاندارد شده است و جنس الك ها بيشتر كردن مواد مختلف اس
از تور هاي سيمي مخصوص است اما از نخ ابريشم و نـايلون  

  .هم براي بافتن تور ها استفاده ميشود
 
  فرايند بسته بندي و انتقال كندم  - 2-5

آخرين مرحله پس از توليد آرد فرايند بسته بنـدي و بـارگيري   
  .گندم مي باشد 

توليـد آرد گنـدم را نمـايش     مراحـل مختلـف    aشكل شماره 
  دهد مي
  

  
 سهم استان هاي مختلف كشور در توليد آرد 1شكل 
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 )كيلووات ساعت به ازاي هر تن آرد(شاخص مصرف ويژه انرژي در استان هاي كشور - 1جدول
آذربايجان 
 شرقي

آذربايجان
 غربي

خراسان چهارمحال  تهران اصفهان اردبيل
 جنوبي

خراسان 
 رضوي

خراسان 
 شمالي

76/2 78/8 74/1 97/1 90/1 72/5 71 84/3 64/1 

  كرمانشاه كرمان قم قزوين فارس سمنان زنجان خوزستان

79/3 66/2 64/6 75/5 78/1 87/8 63/1 80/9  

  يزد همدان هرمزگان مركزي مازندران لرستان گيلان گلستان

77/3 84/1 73/7 88/9 78/7 51/4 81/2 92/2  

  
  در استان هاي كشور شاخص مصرف انرژي -3

كارخانه آرد سازي فعال كشـور بـه حـدود     340ظرفيت توليد 
شـود كـه تقريبـاً دو    ميليون تن در سال تخمين زده مـي  21/3

برابر ميـزان مصـرف سـالانه كشـور اسـت بـه عبـارت ديگـر         
 40كارخانجات آرد سازي بطـور متوسـط بـا ظرفيتـي حـدود      

كارخانـه مـورد    284در اين تحقيق تعـداد  . كننددرصد كار مي
فـرم پرسشـنامه    240تعـداد  . انـد مطالعه و بررسي قرار گرفتـه 

شامل اطلاعات مصرف انرژي، ديماند، ظرفيت و آمـار توليـد   
با حضـور در   85و نيمه اول سال  84مربوط به نيمه دوم سال 
. هاي استانهاي كشور تكميل شده استمحل تك تك كارخانه

كارخانه به علت تعطيلي و  29لازم به يادآوري است كه تعداد 
كارخانه به علت عـدم ارائـه اطلاعـات از آمـار كـل       15تعداد 

ن مصـرف بـرق بـه ازاء    يكمتـر . كارخانجات كسر شده اسـت 
مربوط به استان   51/4  برابر) SECحداقل (ك تن آرد  يد يتول

 ـد يشترين مصرف برق به ازاء توليهرمزگان و ب ( ك تـن آرد  ي
. باشـد  يمربوط به استان اصـفهان م ـ  97/1برابر) SECحداكثر 

همـه اسـتانها مطـابق     يبه دست آمده برا يانرژ يشاخص ها
ك تن يد يانگين مصرف برق به ازاء توليم.باشد يل ميجدول ذ
لو وات ساعت مطـابق  يك 81ن صنعت كشور برابر با يآرد در ا

 ـ يط يكي مصرفيالكتر يكل انرژ.باشد ينمودار ضميمه م ك ي
بي يزان تقريهزار مگاوات ساعت، م 575ه ها  سال همه كارخان

 ـمانـد خر يليون تن، كل ديم 7/2د يتول مگـاوات و   162داري ي
داري يماند خريدرصد د 80تا  60ن يب يماند مصرفيمم ديماكز

  .بوده است

  
 نمودار مقايسه اي شاخص مصرف ويژه انرژي 1شكل 

  
  چهار كارخانه  بررسي دقيق و مميزي انرژي در -4

در ادامــه ايــن مطالعــه چهــار كارخانــه در اســتان هــاي       
،اصـفهان،آذربايجان و مركـزي مـورد مطالعـه و مميـزي       تهران

انرژي قرار گرفت كه در ادامه نتـايج حاصـل از مميـزي ايـن     
كارخانجات به ترتيب با جداول شماره هاي يـك الـي چهـار    

  .تشريح مي گردد
  

صـرف انـرژي در چهـار    راهكارهاي عمومي كاهش م -5
  كارخانه مميزي شده

  :در فن ها )  VFD( استفاده از اينورتورهايا  5-1
دربارهاي گشتاور متغير استفاده از كنترل كننده هاي فركانس  

در آنها صدق مي كند   (Affinity law )كه قانون بارهاي سيال 
  :مي تواند مورد استفاده قرار گيرد

 . با  سرعت  تغيير  مي كند هوا   متناسب )  دبي(جريان  
 .              سرعت  تغيير  مي كند)  توان دوم( فشار  با  مربع   

  كند سرعت تغيير مي) توان سوم(ا مكعب توان  مصرفي ب 
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همانگونه كه ملاحظه مي گردد كنترل جريان بوسـيله كـاهش   
سرعت بار به معني آن مي باشد كه كاهش جزيي در سـرعت  

سياري را در توان مصرفي الكتروموتـور بـه   مي تواند كاهش ب
  .همراه داشته باشد

علاوه بر صرفه جوئي انرژي )  VFD( استفاده از اينورتورهايا 
  : داراي مزاياي ذيل نيز مي باشند 

ــه   ــرل پروس ــد ( كنت ــزايش دوام  )فرآين ــز، اف ــازي ترم ، نوس
 Soft(تجهيزات،  تصـحيح ضـريب قـدرت،  اسـتارت نـرم      

Start( از ضـربات مكـانيكي كنتـرل دور بواسـطه     ، جلوگيري
هماهنگ بودن سرعت تجهيزات با ميـزان واقعـي مـورد نيـاز     

فرصت خوبي جهت صرفه جوئي انرژي را فراهم مي سازد                      

  
 اطلاعات عمومي چهار كارخانه مميزي شده   2جدول

گندم مصرفي  
 سالانه

آرد توليدي 
 سالانه

انرژي الكتريكي 
 سالانه مصرفي

ديماند 
 خريداري شده

ديماند 
 مصرفي

مصرف ويژه انرژي 
 الكتريكي

  Kwh KW KW KWH/TON تن تن نام كارخانه

 72/9 1000 1250 6128022 84038 106753 1كارخانه 

 78/2 200 250 1298620 16598 19087 2كارخانه 

 118/8 1000 1200 4629682 38965 40026 3كارخانه 

 121/5 1930 1850 13657959 112433 134886 4كارخانه 

  
  
در بسياري از فن ها ، پمپ ها و سيسـتمهاي هـواي فشـرده     

لكتروموتور با توان سوم سرعت و  سرعت با جريـان  قدرت ا
درصدي در سـرعت تقريبـا    20بنابراين تغيير . متناسب است 

  درصد صرفه جوئي انرژي به دنبال خواهد داشت  50
  

  اصلاح مصرف انرژي در سيستم هواي فشرده - 2-5
مهمترين راهكارهاي كاهش مصرف در سيستم هواي فشـرده  

كمپرسور، نصب صحيح كمپرسور،  عبارتند از انتخاب درست
  كنترل مناسب و تعميرات و نگهداري بهينه كه 

درصـد صـرفه جـويي در     10 و 20 ، 5 ، 10 به ترتيب هركدام
 .پي خواهد داشت

 
  :توليددر ظرفيت كامل 5-3

بهره گيري از ظرفيت كامل خطوط توليـد و بهـره بـرداري از    
  ژه حداكثر توان ماشين آلات ،  موجب كاهش مصرف وي

  .انرژي خواهد شد

مصرف ويژه انرژي رابطه اي مستقيم با انرژي مصرفي داشته  
به طوري مصارف غيـر مولـد كارخانـه ماننـد روشـنايي هـا،       
مصارف اداري و رفاهي و غيره هر انـدازه كهبيشـتر  افـزايش    
پيدا كند  باعث افزوده شـدن ميـزان شـاخص مصـرف ويـژه      

  انرژي خواهد شد
ن آلات خـط توليـد و تجهيـزات جـانبي      از آنجايي كه  ماشـي 

نظير هواي فشرده و بويلرها مستقيماً در امر توليد دخيل بـوده    
ودر  ميزان انرژي  مصرفي دخالت مستقيم دارند  اين موضوع  

در صورتي كـه اگـر از  ظرفيـت     "اهميت به سزايي مي يابد 
كامل ماشين آلات و ديگر تجهيزات در زمان توليـد  اسـتفاده   

دد ، باعث افزايش تلفات انرژي  الكتروموتورهـا  شـده و   نگر
در نهايت  اين نكته باعث افزايش نسبت انرژي غير مولـد بـه   

  . انرژي مفيد مي شود
درصد از  43محاسبات نشان مي دهد به طور متوسط كاهش  

 .را افزايش مي دهد  secدرصد 38 ظرفيت معمول توليد تا
 



 
 الگوي مصرف و پتانسيل صرفه جويي انرژي در صنعت آردتعيين 

  

  هفتمين همايش ملي انرژي
  

7 

 

 چهار كارخانه مطالعه شدهتفكيك مصارف انرژي در  -3جدول

 تخليه گندم روشنايي كمپرسور آسياب 
ساير مصارف 
 خط توليد

 اداري انبارآرد

 درصد درصد درصد درصد درصد درصد درصد نام كارخانه

 1/9 0/7 39/3 1/8 3/7 5 47/6 1كارخانه 

 1/8 1/5 28/2 4 2 2/5 60 2كارخانه 

 3 3 61/5 6 2/5 1 23 3كارخانه 

 1/5 1 56/5 6 2 4 29 4كارخانه 

  
 انرژي راهكارهاي مشترك در چهاركارخانه مميزي و مطالعه شده سالانه پتانسيل صرفه جويي  -4جدول

 مجموع اصلاح سيستم  روشنايي استفاده از تسمه سنكرون  VFDاستفاده از اصلاح كمپرسورها توليد در ظرفيت كامل  

 درصد Kwh درصد kwh درصد kwh ددرص kwh درصد kwh درصد Kwh نام كارخانه

 21/18 7425692 0/34 20600 4/71 288600 1/1 66870 1.17 71600 13/87 850000 1كارخانه 

 19/8 1555714 2 25928 2/4 31166 3/08 40000 - -  12/32 160000 2كارخانه 

 22/85 5687348 4/04 187096 0/92 42593 5/05 233768 0/03 1610 12/8 592599 3كارخانه 

 8/7 14846161 0/08 10926 1/52 207601 5/47 747701 0/15 19942 1/48 202032 4كارخانه 

   
  اصلاح سيستم روشنايي- 5-4

در برخي كارخانجات مانند كارخانه هاي توليد آرد روشـنايي  
بخش قابل توجهي از مصرف برق را بـه خوداختصـاص مـي    

لامـپ هـاي    تعويض لامپ هاي سوخته، بـه كـارگيري  . دهد
  فلور سنت راندمان بالا يااستفاده از 

لامپ هاي بخار سديم كم فشار از مهمترين راهكارهاي بهينه 
  .سازي مصرف برق در بخش روشنايي است

  

  استفاده از تسمه سنكرون  5--5    
تسمه و پولي موجود در سيستم والس كارخانـه هـاي آرد بـه         

دمان سيستم انتقال نيـرو  ران. است V-beltطور معمول از نوع 
  انواع تسمه و پولي به شرح ذيل مي باشد

 درصد 88حدود   F beltنوع  •

 درصد 90حدود   V beltنوع •

 درصد 92حدود  cogged beltنوع  •

 درصد 96حدود synchrone beltنوع  •
 

  نتيجه گيري - 6
كنند اكثر واحدهاي صنعتي توليد آرد زير ظرفيت نامي كار مي

الكتروموتورها با تـواني كمتـر از تـوان نـامي     و به همين دليل 
  .باشدبارگذاري شده و راندمان آنها پائين مي

ها ديماند خريداري با ديماند مصـرفي فاصـله   در اكثر كارخانه
زيادي دارد، از آنجائيكه تعرفه برق براي اين صنعت از يارانـه  

-هبسيار بالا برخوردار بوده لذا انگيزه براي مديريت بار و بهين ـ
نبـود كارشـناس يـا    .سازي مصـرف انـرژي بسـيار كـم اسـت     

هـا يكـي   تكنيسين آشنا به امور انرژي و فني در اكثر كارخانـه 
سـازي و مـديريت انـرژي در    ديگر از مشكلات در امـر بهينـه  

چنانچـه تعرفـه بـرق ايـن بخـش از      .صنعت آرد كشور اسـت 
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صنعت مانند ساير صنايع اعمال گـردد موجـب بـه كـارگيري     
اي مديريت بار شده و در نتيجه در اصلاح منحني بار راهكاره
از طـرف ديگـر بـه دليـل      .سائي شبكه مؤثر خواهد بودو پيك

ارزان قيمت بودن تعرفه بـرق در ايـن صـنعت سـوء اسـتفاده      
 بسياري در مصرف انرژي الكتريكي و ديماند به عمل مي آيد، 

ر از چنـد تعرفـه و بـه تبـع آن انتقـال بـا       استفاده از كنتورهاي
ساعات پيك به ساعات كـم بـاري، اصـلاح ضـريب قـدرت،      
كاهش ديماند قراردادي، عدم استفاده از انرژي الكتريكي براي 

جوئي و جلوگيري از مصـارف  گرمايش و رعايت موارد صرفه
-بي رويه انرژي از جمله اقدامات مديريتي و بدون هزينه مـي 

 باشد كـه در صـورت وجـود تعرفـه مناسـب قطعـاً از سـوي       
  . صاحبان صنعت اجرا خواهد شد
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