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  دهيچك

  

  

  

  

  

  

زان ي ـن ميـي ا و تعيدن يدر صنعت روغن نبات يمصرف يها يشناخت انواع انرژ ين مطالعه به منظور بررسيا

در گزارش حاضر ابتـدا  . انجام گرفته است  يانرژ يك حاملهايكشور به تفك يدر صنعت روغن نبات يمصرف انرژ

ژه صـنعت  يبـو  ييع غذايمشخص شده و سهم صنا در دنياع مختلف يدر صنا يانرژ يزان مصرف انواع حاملهايم

نـه  يانگر ضرورت پرداختن به بهيده است ، كه بيددر بخش صنعت مشخص گر يمصرف ياز كل انرژ يروغن نبات

،  يدر صـنعت روغـن نبـات    يمصـرف  يق انـرژ ي ـدق يجهـت بررس ـ . باشد  ين بخش ميدر ا يمصرف انرژ يساز

 ـبـر ا  يزات انـرژ ي ـن مطالعـه تجه يا ين صنعت انجام گرفته و طيدر ا يانرژ و ان مواديجر يبر رو اتيمطالع ن ي

  . ده اند يه روغن مشخص گرديو تصف يروغن كش يك واحدهايصنعت به تفك

و سـازمان بهينـه سـازي مصـرف سـوخت       كشور يبر اساس اطلاعات بدست آمده از كارخانجات روغن نبات

زان مصرف انواع يران ، ميا يو روغن نبات يروغن كش صنفي انجمن يو بانك اطلاعات كشور در بخش روغن نباتي

با استفاده از اطلاعات گـرد  . شده است  يسال گرد آور 7 يط كشور يدر كارخانجات روغن نبات يانرژ يحاملها

تنـاژ توليـد هـر    كشور و با توجه به مشخص بودن  يكارخانجات روغن نبات يشده در خصوص مصرف انرژ يآور

 يسه شدت مصـرف انـرژ  يو با مقا كارخانه، شدت مصرف انرژي براي كارخانجات موجود در كشور تعيين گرديد

د ي ـن گردييتع يع روغن نباتيدر صنا يانرژ يابيباز يلهايزان پتانسيا ميروز دن يبا تكنولوژدر كارخانجات كشور 

  .د يمشخص گرد يدر صنعت روغن نبات يتا مراحل لازم جهت كاهش مصرف انرژيو نها
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  فصل اول

  نگرشي بر مصرف انرژي در صنايع روغن كشي و تصفيه روغن

  

  

  

  

 

  

در . بين ممالك و كشور هاي جهان از اهميت خاصي برخوردار بـوده اسـت  توليد و مصرف انرژي از ديرباز در 

هاي صنعتي به جهت رشد هرچه بيشتر تكنولوژي و پيشرفت صـنعتي در اسـتفاده هرچـه    اوايل قرن بيستم كشور

  . بيشتر از انرژي و منابع فسيلي با يكديگر رقابت مي نمودند

ميلادي جهت تامين انرژي مورد  2050للي انرژي تا سال بر اساس مطالعات انجام شده توسط آژانس بين الم

سهم مذكور به واسطه محدوديت هاي تكنولوژيكي و . خواهد بود% 50نياز جهان سهم سوخت هاي فسيلي بيش از

  . اقتصادي استفاده از انرژي تجديد پذير مي باشد و مبين اهميت منابع سوخت فسيلي مي باشد

يلي و آلاينده هاي ناشي از كاربرد اين نـوع انـرژي ضـرورت بهينـه سـازي      از سوي ديگر محدوديت منابع فس

مصرف انرژي را با توجه به پيامدهاي مهم آن همچون كنترل مصرف انرژي، كـاهش هزينـه هـا، كـاهش سـرمايه      

  . گذاري ها و سالم سازي محيط زيست، اجتناب ناپذير مي كند

صرف بالاي سوخت هاي فسـيلي، افـزايش فـوق العـاده     ميلادي به علت م 70وقوع بحران هاي نفتي در دهه 

  ،90و شدت گرفتن آن در دهـه   80قيمت نفت و شروع نگراني هاي مربوط به آلودگي محيط زيست از اواخر دهه 

اكثر كشورها و بخصوص كشورهاي پيشرفته را بر آن داشت تا با مسائل مربوط به انـرژي و مصـرف آن برخـوردي    

  . متفاوت داشته باشند

در راستاي صرفه جويي در مصرف انرژي، شناخت صنايع انرژي بر و افزايش كارايي تجهيزات مصـرف كننـده   

  . انرژي از نخستين اقدامات لازم مي باشد
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   عيدر كل كشور و در بخش صنا يمصرف انرژ .1- 1

رده ميليون تن بوده اسـت كـه در    116ميليون تن و صادرات آن  181، 2000توليد نفت خام ايران در سال 

در بين توليد كنندگان گاز طبيعي نيـز كشـور   . چهارم توليد كنندگان و صادر كنندگان نفت خام قرار گرفته است

درصدي از توليـد جهـاني را بـه خـود      2/2ميليون متر مكعب، سهم  60870ايران رتبه هشتم را داشته و با توليد 

ميزان كل . ايران در منابع انرژي جهان مي باشد موارد مذكور نشان دهنده اهميت استراتژيك. اختصاص داده است

درصـد آن   5/22ميليون بشكه معادل نفت خام بوده كه از اين مقدار،  4/705، 1380انرژي مصرفي كشور در سال 

  . سهم مصرف بخش هاي مختلف از انرژي كشور آورده شده است) 1-1( در شكل. به بخش صنعت تعلق دارد


	 و ����ر�  ����


���

���� و ����� 

���ورز� 

�� ���رف ��

  

  1380مختلف كشور در سال  هاي شبخ يانرژ هاييسهم مصرف ن .1- 1شكل

با توجه به درصد نسبتا بالاي مصرف انرژي در بخش صنايع ضرورت پرداختن به بهينه سازي مصـرف انـرژي   

در اين بخش مشخص شده و ضروري است سازمان ها و ارگان هاي متولي انرژي با برنامه ريزي و مديريت دقيق و 

ه هاي كوتاه و دراز مـدت در جهـت كـاهش مصـرف انـرژي تـلاش       وضع قوانين تشويقي و كنترلي مناسب در دور

  . نمايند

   ييع غذايدر بخش صنا يمصرف انرژ .2- 1

صنايع غذايي در ميان صنايع كشور از لحاظ مجموع مصرف انرژي در رتبه پنجم مي باشد و بدين علت مورد 

  . توجه بسياري از سازمان ها و ارگان هاي ذيربط امور انرژي قرارگرفته است

اساس مطالعات انجام گرفته توسط سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور، سهم صنايع غذايي كشور از  بر

مقادير مصرف حامل هـاي انـرژي در   . درصد مي باشد 35/9مصرف كل حامل هاي انرژي در بخش صنايع معادل 

  . آمده است) 1-1( كليه صنايع كشور، در جدول
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  1381 ع در ساليدر بخش صنا يانرژ هاي املع از مصرف مجموع حيك از صنايسهم هر .1- 1جدول

  گروه صنعتي
  مصرف سوخت

  )متر مكعب معادل نفت كوره( 
  درصد

  پالايشگاه و تلمبه خانه : حفاري 

  پتروشيمي 

  صنايع شيمي ايي

  آجر،كاشي، سرامي ك و چيني 

  سيمان 

  شيشه 

  گچ،آهك،ماسه،شن 

  آسفالت 

  آلومنيوم

  مس 

  سرب و روي

  آهن و فولاد 

  پوشاك وچرم نساجي، 

  صنايع غذايي 

  چوب و كاغذ

  ماشين آلات و تجهيزات 

  معدن 

  كشاورزي 

  خدماتي –فعاليت هاي عمراني 

  متفرقه

3376514  

372207  

615184  

2298326  

2145555  

277847  

266614  

30441  

94945  

52912  

41896  

2482220  

289446  

148504  

175563  

235813  

58918  

282511  

1002072  

312895  

24/21  

34/2  

87/3  

46/14  

48/13  

75/1  

68/1  

19/0  

6/0  

33/0  

26/0  

62/15  

82/1  

35/9  

1/1  

48/1  

37/0  

78/1  

3/6  

97/1  

  100  15895282  جمع كل

  

 يليفس هاي گر سوختين مصرف را نسبت به ديبالاتر يعيگاز طب ي،انرژ هاي ن حامليب از ييغذا عيدر صنا

امل هاي مختلف انرژي فسيلي در صـنايع غـذايي انجـام    مقايسه اي بين مصرف ح) 2-1( در جدول. باشدمي دارا 

  . گرفته است
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  1381در سال  ييع غذايدر صنا يليفس يانرژ هاي سه مصرف حامليمقا .2- 1جدول

  %مصرف سوخت   )متر مكعب( مصرف سوخت  نوع سوخت

  96/98  905841636  گاز طبيعي

  102/0  929570  نفت كوره

  02/0  170101  نفت گاز

  0  87  نفت سفيد

  100  915306894  مجموع

 

  يدر صنعت روغن نبات يمصرف انرژ .3- 1

در ميان بخش هاي مختلف صنايع غذايي، صنعت روغن نباتي پس از صنعت قند و شـكر بزرگتـرين مصـرف    

  . كننده انرژي فسيلي محسوب مي گردد

 نشان مي دهد كه اين صنعت از لحـاظ ارزش دلاري معـادل   )2-1( نمودار دايره اي نشان داده شده در شكل

ميليـون   8/14درصد كل سوخت مصرفي صنايع غذايي كشور را به خود اختصاص مي دهد كه اين مقدار معادل  9

  . دلار در سال مي باشد

  
  ييع غذايمختلف صنا هاي نه سوخت در بخشيسهم هز .2- 1شكل

بر اساس آمار مصرف سوخت ارائه شده توسط كارخانجات و نيز مطالعات انجام شـده توسـط سـازمان بهينـه     

مصرف سوخت كشور در صنعت روغن نباتي از انواع سوخت هاي فسيلي شامل نفت گاز، نفت كـوره و گـاز    سازي
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در صنعت روغن نباتي انرژي مصرفي عمدتا گاز طبيعي بوده كه مصرف سالانه آن بيش . طبيعي استفاده مي گردد

ميـزان مصـرف انـرژي    . ي باشدميليون دلار م8/14ميليون متر مكعب معادل گاز طبيعي به ارزش بيش از  263از 

  . نمايش داده شده است )3-1( به كل مصرف برحسب درصد در شكل فسيلي صنايع غذايي مختلف نسبت

  
  ييع غذايدر صنا تيفن هاي آوردهفراز مصرف  يع روغن نباتيسهم صنا .3- 1شكل
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  ومدفصل 

  ه روغنيو تصفروغن كشي بر در صنعت  يزات انرژيد و تجهيتولفرآيند ك يتفك

  

  

  

  

  

  

درتمامي مراحل فرآيند روغن كشي و تصـفيه روغـن انـرژي بـه شـكل هـاي        خوراكيدر صنايع توليد روغن 

در بخش هاي بعدي جريان مواد و انرژي و همچنين تجهيـزات انـرژي بـر در    . مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد

   .فرآيند روغن كشي و تصفيه روغن، جداگانه مطرح و مورد بررسي قرار گرفته است

  ي در بخش روغن كشي ان مواد و انرژيجر .2-1

در صنايع روغن كشي مقادير زيادي انرژي به شكل هاي الكتريسيته، گاز طبيعي يا سوخت براي گرم كـردن  

جريان مواد و انرژي در فرآينـد  ) 1-2( در شكل. و سرد كردن روغن در مراحل مختلف و ايجاد خلا به كار مي رود

  . ده شده استروغن كشي بصورت شماتيك آور

درجـه   80در بخش خشك كن دانه هاي روغني جهت سيلو كردن دانه ها بـه هـواي گـرم بـا دمـاي حـدود       

سانتي گراد نياز مي باشد كه توسط كويل هاي بخار، هواي گرم ايجاد شده توسط مشعل و روغن ترموپـك تـامين   

ت مـي گيـرد كـه در ايـن صـورت      حمل و نقل دانه ها معمولا توسط تسمه نقالـه هـاي مختلـف صـور    . مي گردد

الكتروموتورهاي مربوطه انرژي الكتريكي مورد نياز خود را از انرژي الكتريكي خريداري شده توسط كارخانه تـامين  

در مرحله تميز كردن دانه هاي روغني كه در واقع اولين مرحله از فرآيند روغن كشي محسوب مي شود . مي كنند

استفاده شود، كليه تجهيزات بكار برده شده، انـرژي  ... كش هوا از طريق فن و در صورتي كه از روش الك كردن، م

بـه  ) درصـورت لـزوم  ( پوست گيري دانه هاي روغني. الكتريكي يا حرارتي را به شكلي مورد استفاده قرار مي دهند

ا مـي  پوسته در مسير توسط مكش هوا و سيكلون جـد ( طور معمول همزمان با عمليات مغزشكن صورت مي گيرد

پس از تميز كردن، خرد كردن و پوست گيري دانه روغني نوبت به فرآيند پخت دانه مي رسد كـه در واقـع   ). شود

در ايـن بخـش از فرآينـد معمـولا بخـار      . جهت آماده سازي دانه جهت افزايش راندمان روغن كشي انجام مي شود

در اكثـر دانـه هـاي    . ت دانه استفاده مي شودبطور مستقيم و غير مستقيم جهت ايجاد دما و رطوبت لازم براي پخ

پـس از پخـت صـورت مـي گيـرد و در نتيجـه ايـن عمـل، فرآينـد          ) پولـك كـردن  ( روغني عمليات فليك كردن
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

. اكستراسيون و همچنين پرس به راحتي صورت گرفته و ميزان درصد روغن باقي مانده در كنجاله كاهش مي يابد

پس از خرد شدن دانه هاي روغني، دانـه  . نده انرژي الكتريكي مي باشندمصرف كن) پولك كن( دستگاه هاي فليكر

هاي خرد شده مجددا پخت شده و همانطور كه گفته شد در اين قسمت بخار قابل توجهي جهت پخت و رطوبـت  

  . زني دانه هاي خرد شده مصرف مي شود

ونـي يـا مـارپيچي انجـام مـي      اولين مرحله استخراج روغن از دانه هاي روغني توسط دستگاه هاي پرس حلز

جهـت  . گيرد، كه در اين قسمت انرژي الكتريكي قابل ملاحظه اي توسط دسـتگاه هـاي پـرس مصـرف مـي شـود      

استخراج روغن باقيمانده در كنجاله هاي حاصله از دستگاه هـاي پـرس از اكسـتراكتورها اسـتفاده مـي شـود كـه        

در اين واحـد بعـد از جداسـازي    . آيند روغن كشي مي باشنداكستراكتورها از جمله تجهيزات انرژي بر الكتريكي فر

روغن از دانه توسط حلال، فرآيند جداسازي حلال از روغن و كنجاله انجام مي گيـرد كـه ايـن فرآينـدها مسـتلزم      

استفاده مي شـود كـه    1جهت آماده سازي كنجاله براي فروش از پلتايزر. مصرف قابل ملاحظه اي بخار مي باشند

در خصـوص ميـوه هـاي روغنـي ماننـد      . جمله تجهيزات عمده مصرف كننده جريان الكتريكي مي باشد پلتايزر از

  . نيز فرآيند توليد ونقش انرژي در آن مشابه با مراحل اشاره شده مي باشد... نارگيل، هسته و ميوه پالم و 

                                                 

1 . Platizer 
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

دانه روغني 

تميز كردن دانه  

پخت اوليه

فليكر

پخت ثانويه

پرس 

استخراج با حلال 

Gas oil

)گازوئيل(

Electricity

)برق(

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Boiler
)ديگ بخار(

Steam
)بخار(

جداسازي حلال

Turbin

)توربين(

Diesel engine

)ديزل ژنراتور (

حذف حلال از كنجاله

گاز طبيعي

گازوئيل

بخار 

برق

روغن

نمودار جريان مواد و انرژي در فرايند روغنكشي   

روغن خام

روغن خام

كنجاله خشك

كنجاله حاوي روغن

مغز شكن

  

  يدر بخش روغن كش يان مواد و انرژينمودار جر .1- 2شكل
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  . فرآيند روغن كشي بر اساس نوع انرژي مصرفي تقسيم بندي شده اندبخش هاي مختلف ) 1-2( در جدول

  يروغن كشفرآيند مختلف  هاي بخش يمصرف ينوع انرژ .1- 2جدول

  نام فرآيند   نوع انرژي

  انرژي حرارتي

  خشك كردن دانه ها

  پخت

  جداسازي حلال از روغن

  جداسازي حلال از كنجاله

  انرژي الكتريكي

  حمل و نقل دانه ها

  پخت

  مغزشكن

  فليكر

  پرس

  اكستراكتور

  

   يبر در بخش روغن كش يزات انرژيتجه .2-2

در بخش روغن كشي، انرژي الكتريكي و بخار در تجهيزات مختلف مورد استفاده قرار مـي گيـرد كـه انـرژي     

د و بخـار  الكتريكي مورد نياز از برق منطقه اي خريداري شده و يا توسط ديزل ژنراتور هاي كارخانه تامين مي گرد

 در جـدول . نيز توسط بويلرها تامين مي گردد كه سوخت مصرفي آنها گازوئيل، نفت سفيد يا گاز طبيعي مي باشد

  . تجهيزات انرژي بر در بخش هاي مختلف روغن كشي آمده است) 2-2(
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  يمختلف روغن كش هاي بر در بخش يزات انرژيتجه .2- 2جدول

  گستره كاربرد  تجهيزات انرژي بر

  فن ها
هويه، فن هاي مكنده جهت تميز كردن دانه هاي فن هاي ت

  روغني، فن هاي برج خنك كن، فن هاي ديگ هاي بخار

  نوار نقاله ها
جهت انتقال دانه ها از سيلوها به واحد تميز كردن دانه و انتقال 

  كنجاله

  جهت تميز كردن دانه هاي روغني و حذف ناخالصي ها  الك ها

  دانه هاي روغني جهت پوستگيري و خردكردن  مغز شكن

  پولك كردن دانه ها  فليكر

  مصرف بخار جهت پخت و رطوبت زني دانه هاي روغني  ديگ هاي پخت

  مصرف انرژي الكتريكي جهت جداسازي روغن از دانه هاي روغني  پرس

  مصرف انرژي الكتريكي توسط دستگاه اكستراكتور  اكستراكتور

  خش هاي مختلفجهت انتقال حلال، روغن و ميسلا به ب  پمپ ها

  مستلزم مصرف بالاي بخار مي باشد  سيستم جدا سازي حلال از روغن و كنجاله

  بويلر، ديزل ژنراتورها
مصرف عمده انرژي فسيلي در كارخانه مربوط به اين قسمت ها 

  مي باشد

  

  مقايسه روغن كشي دانه هاي مختلف از ديدگاه انرژي بري .2-3

از دانه هاي روغني بسته به نوع دانه روغني متفاوت مـي باشـد و   ميزان مصرف انرژي در فرآيند روغن كشي 

بطور كلي مصرف انـرژي جهـت   . روغن كشي از بعضي دانه هاي روغني از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشد

بـه ازاي هـر پونـد دانـه      Btu 4000تـا   2000تبديل دانه هاي روغني به روغن خام بسته به نوع دانه روغني بين 

  . مي باشد روغني

  ه روغن يدر بخش تصف يان مواد و انرژيجر .2-4

در فرآيند پالايش روغـن  . در بخش تصفيه روغن آورده شده است يان مواد و انرژينمودار جر) 2-2( در شكل

درمراحل صمغ گيري و خنثي سازي كه در واقع اولين مراحل تصفيه روغن جهـت حـذف صـمغ هـا و اسـيدهاي      

هيزات انرژي بري مانند پمپ هاي تغذيه مواد، همـزن، سـانتريفوژ و جداسـاز وجـود     چرب آزاد روغن مي باشد، تج

جهت حذف آب، روغن خنثي شـده تحـت خـلا حـرارت     . دارد كه اين تجهيزات انرژي الكتريكي مصرف مي كنند
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

روغن خشـك شـده جهـت    . داده شده و خشك مي شود، كه توليد خلا و افزايش دما توسط بخار تامين مي گردد

در قسمت رنگبري همزن ها انرژي الكتريكي مصرف . ناخالصي هاي رنگي به واحد رنگبري فرستاده مي شودحذف 

مي كنند و در اين مرحله سيستم گرمايش نيز جهت عمليات رنگبري لازم است كه گرمـايش لازم توسـط انـرژي    

ز مـي باشـد كـه مسـتلزم مصـرف      در واحد هيدروژناسيون به خلا، هيدروژن و دماي بالا نيا. بخار تامين مي گردد

لازم به ذكر است فرآيند توليد هيدروژن بسته به مكانيزم توليد آن مصرف انـرژي  . انرژي الكتريكي و بخارمي باشد

بر روي روغن هيدروژنه شده، عمليات بـي رنـگ   . الكتريكي و يا انرژي حرارتي بالايي را به خود اختصاص مي دهد

. ن عمليات به انرژي الكتريكي جهت همزدن روغن و خاك هاي رنگبر نيـاز دارد سازي مجدد انجام مي گيرد كه اي

در مرحله بـو زدايـي كـه بيشـترين مصـرف بخـار را دارد       . آخرين مرحله تصفيه روغن حذف بو از روغن مي باشد

ذكـر  لازم بـه  . احتياج به بخار براي ايجاد خلا، گرمايش سيستم و همچنين بخار مستقيم جهت حذف بو مي باشد

  . است گرماي فرآيند در اين مرحله مي تواند با سوخت گاز ايجاد شود
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

روغن خام

 و  صمغ گيري  

 سازيخنثي

بي رنگ سازي

هيدوژناسيون

بيرنگ سازي 
مجدد

بي بو سازي

بسته بندي 

Gas oil

)گازوئيل(
Electricity

)برق(

Natural Gas

)گاز طبيعي(

Boiler
)ديگ بخار (

بخار

واحد توليد 
هيدروژن

هيدروژن كاز

روغن نباتي

Turbin

)توربين(

Diesel engine

)ديزل ژنراتور(

جدا سازي موم

گاز طبيعي

گازوئيل

بخار 

برق

روغن

نمودار جريان مواد و انرژي در بخش تصفيه 

  
 روغن هيدر بخش تصف يان مواد و انرژينمودار جر .2- 2شكل
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  ه روغن يبر دربخش تصف يزات انرژيتجه .2-5

به آن هـا  ) 3-2( در بخش پالايش روغن تجهيزات انرژي بر زيادي مورد استفاده قرار مي گيرند كه در جدول

  . اشاره شده است

  ه روغنيمختلف تصف هاي بر در بخش يزات انرژيتجه .3- 2جدول

  گستره كاربرد  تجهيزات انرژي بر

  كمپرسورها
جهت بالا بردن فشار هيدروژن و اكسيژن، كمپرسور سرمايي براي سرد خانه و كيريستاليز 

  روغن 

  ... مپ هاي انتقال روغن وپمپ هاي تغذيه آب، روغن، سود و مواد افزودني ديگر، پ  پمپ ها

  همزن ها

همزن هاي مخازن روغن، همزن واكنش خنثي سازي، شستشوي روغن، همزن واحد 

  رنگبري

  و رنگبري مجدد

  فن ها
فن هاي برج هاي خنك كن آب صاف و آب چرب، فن هاي ديگ هاي بخار و فن هاي تهويه 

  هود

  دستگاه هاي توليد خلا
كردن روغن، بي رنگ كردن، هيدروژناسيون، بي رنگ مورد استفاده در بخش هاي گرم 

  كردن مجدد و بي بو كردن 

  مورد استفاده در واحد صمغ گيري، خنثي سازي و شستشو   سانتريفوژ

  بسته به مكانيزم توليد هيدروژن، مصرف كننده عمده انرژي الكتريكي يا فسيلي   واحد توليد هيدروژن

  ن بخار، روغن داغ و انرژي الكتريكي جهت تامي  بويلرها وديزل ژنراتورها 

الكتروموتورها و 

  روشنايي ها
  مصرف كننده هاي انرژي الكتريكي 

  

انرژي الكتريكي و حرارتي تقريبا در كليه تجهيزات مورد استفاده قرار مي گيرد ليكن در برخي موارد به دليل 

مي باشد، نسـبت ميـزان مصـرف انـرژي     برتري بعضي از روش ها كه نيازمند بكارگيري يك سري تجهيزات خاص 

حرارتي و الكتريكي متفاوت مي شود كه در اين صورت بايستي مديران توليد علاوه بر مد نظر قـرار دادن كيفيـت   

  . محصول توليدي، روش مناسب را با ديدگاه كاهش مصرف انرژي انتخاب و مورد استفاده قرار دهند
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  سومفصل 

  كشور يباتروغن ن هاي در واحد يمصرف انرژ

  

  

  

  

  

  

  كشور  يروغن نبات هاي در واحد يمصرف انرژ .1- 3

بطور كلي صنايع روغن نباتي اعم از بخش روغن كشي و تصفيه روغن در فرآيند توليد خـود نيـاز بـه انـرژي     

انرژي حرارتي مورد نياز از طريق بخار اشباع توليدي توسط ديگ هاي بخار و روغن داغ . حرارتي و الكتريكي دارند

يدي توسط ديگ هاي روغن و انرژي الكتريكي از طريق برق خريداري شده از شركت برق منطقه اي يا بوسـيله  تول

  . ديزل ژنراتورهاي موجود در هر واحد صنعتي تامين مي گردد

سوخت فسيلي مورد نياز كارخانجات متفاوت بوده و بر اساس امكانات موجود در منطقه محل توليد، سـوخت  

  . د گازوييل، مازوت و گاز طبيعي مورد استفاده قرار مي گيردهاي مختلفي مانن

بيشترين مصرف سوخت فسيلي در ديگ هاي بخار جهت توليد بخار لازم براي فرآيند روغن كشي و تصـفيه  

ميزان مصرف بخار براي روغن كشي از يـك تـن دانـه در بخـش هـاي مختلـف       ) 1-3( در جدول. روغن مي باشد

   .فرآيند آورده شده است
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  شده يهر تن دانه فراور يبخار به ازاميزان  .1- 3جدول

Lb/ton  مراحل فرآيند  

  ))c◦20-60( پيش گرم كردن( آماده سازي دانه  90

  گرمايش اكستراكتور  20

  توستر حلال زدا  80

  تقطير   50

  خشك كردن كنجاله با سيستم هاي متفاوت  160-80

  بازيابي هگزان با سيستم هاي متفاوت  60-30

  زان اتلاف بسته به بزرگي واحدمي  50-20

  مجموع  710- 570)1( 

  . نمي باشدروغن خام  و تصفيه يريشامل مصرف بخار جهت صمغ گ اين مقدار:1

  

مقدار انرژي الكتريكي مصرفي در فرآينـدهاي انتقـال مـواد، آسـياب هـا، پـرس هـاي مـارپيچي مكـانيكي و          

  . ه ازاي هر تن دانه فراوري شده مي باشدكيلووات ساعت ب 26-32اكستراكتور هاي حلال برابر با 

  ا يروز دن يران با تكنولوژيا يدر صنعت روغن نبات يليسه شدت مصرف سوخت فسيمقا .2- 3

گيگـاژول بـر تـن معـادل      58/9بر اساس اطلاعات موجود شدت مصرف انرژي فسيلي در ايران بطور متوسط 

ي باشد و شدت مصرف سـوخت فسـيلي در ژاپـن    متر مكعب گاز طبيعي به ازاي هر تن توليد روغن نباتي م 253

با مقايسه اعداد فـوق  . متر مكعب گاز طبيعي به ازاي هر تن توليد مي باشد 100گيگاژول برتن معادل  79/3برابر 

برابر ژاپن مي باشد و اين نشـانگر بـالا    5/2در ايران حدود الذكر مشخص مي شود كه شدت مصرف انرژي فسيلي 

  .يي مصرف سوخت در ايران مي باشدوبودن پتانسيل صرفه ج

كارخانه فعال توليد روغن نباتي كشور و تحليل نتايج  4ساله مصرف انرژي در 7بررسي روند .3- 3

   بدست آمده

بر اساس اطلاعات بدست آمده از واحد هاي صنعتي روغن كشي و تصفيه روغن كه پرسشنامه هـاي مميـزي   

داراي پرسشنامه هاي كاملتري نسـبت بـه بقيـه بودنـد انتخـاب       كارخانه كه 4انرژي را تكميل و ارسال نموده اند،

كارخانه فعال روغن كشي و تصفيه روغن كشـور   4ميزان مصرف سوخت هاي فسيلي و انرژي الكتريكي در . شدند

 Oil2 ,Oil1, كارخانه بـا نامهـاي   4در اين نمودارها . ارائه شده است) 4-3( تا) 1-3( هاي شكلسال در  7براي 

Oil3 و Oil4 مشخص شده اند .  
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

هر دو واحد روغن كشي و تصـفيه روغـن    Oil2 و Oil1كارخانه، كارخانه هاي 4لازم به ذكر است كه از اين 

  . تنها تصفيه روغن را انجام مي دهند Oil4 و Oil3را داشته و كارخانه هاي

شـته و در سـال   سير نزولي دا Oil3مشخص مي شود مصرف مازوت در كارخانه ) 1-3( شكلهمانطور كه از 

سـير   1383بـوده و تـا سـال     1379از سال  Oil2به صفر رسيده است و شروع مصرف مازوت در كارخانه  1380

  . سال مصرف قابل ملاحظه مازوت نداشته است 7وطي اين  Oil1كارخانه . نزولي داشته است

  كارخانه روغن كشي 4در  مازوتمصرف  .2- 3جدول

Oil4  Oil3  Oil2 Oil1  سال  

-  2 .550 .000  -  100 .000  1377  

-  2 .450 .900  -  20 .000  1378  

-  1 .033 .300  3 .420 .000  1 .700  1379  

-  -  3 .200 .000  12 .500  1380  

272 .337  -  1 .600 .000  -  1381  

262 .268  -  200 .000  8 .400  1382  

245 .451  -  300 .000  30 .000  1383  
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شكل  - ميزان مصرف مازوت كارخانجات روغنكشي و روغن نباتي كشور

OilOilOilOil1

OilOilOilOil2

OilOilOilOil3

OilOilOilOil4

  
  كشور يده روغن نباتكارخانه فعال توليدكنن 4مصرف مازوت ميزان  .1- 3شكل

 1379افزايش فاحش مصـرف گازوئيـل در سـال     Oil1مشخص مي شود كه كارخانه ) 2-3( شكلبا بررسي 

رونـد ثـابتي را در    83تـا   81افت شديدي در مصرف گازوئيل داشته است و از سال هـاي   1380داشته و در سال 
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

بوده و روند ثابتي را تـا سـال    1379از سال  Oil2شروع مصرف گازوئيل در كارخانه . مصرف گازوئيل داشته است

بـوده   1381روند سهمي گون داشته كه پيـك آن در سـال    Oil4مصرف گازوئيل در كارخانه . داشته است 1383

  . مصرف قابل ملاحظه گازوئيل نداشته است سال 7طي  Oil3كارخانه . است

  وركش يد كننده روغن نباتيكارخانه فعال تول 4ل يمصرف گازوئميزان  .3- 3جدول

Oil4  Oil3  Oil2  Oil1  سال  

1 .437 .600  420 .130  -  105 .000  1377  

1 .865 .000  448 .000  -  110 .000  1378  

3 .000 .000  37 .500  3 .794 .000  9 .200 .000  1379  

3 .067 .700  37 .500  2 .678 .000  920 .000  1380  

3 .600 .000  37 .500  2 .208 .000  4 .316 .000  1381  

1 .386 .014  37 .000  1 .980 .000  3 .500 .000  1382  

1 .328 .000  27 .000  1 .980 .000  3 .700 .000  1383  
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شكل - ميزان مصرف گازوئيل كارخانجات روغنكشي و روغن نباتي كشور

OilOilOilOil1

OilOilOilOil2

OilOilOilOil3

OilOilOilOil4

  
  كشور يد كننده روغن نباتيكارخانه فعال تول 4ل يمصرف گازوئميزان  .2- 3شكل

 سير نزولي داشـته اسـت و   Oil1مشخص مي شود كه مصرف گاز طبيعي در كارخانه ) 3-3( شكلبا بررسي 

با افزايش فاحش مصرف گازطبيعي روبرو بوده كه احتمـالا بـدليل تعـويض سـوخت      1378از سال  Oil4كارخانه 

  . تجهيزات مصرف كننده انرژي فسيلي از انواع ديگر انرژي به گاز طبيعي بوده است
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  كشور يدكننده روغن نباتيكارخانه فعال تول 4 يعيمصرف گاز طبميزان  .4- 3جدول

Oil4   Oil3  Oil2 Oil1   سال  

1 .800 .000  -  -  4 .200 .000  1377  

25 .313 .328  -  -  5 .200 .000  1378  

29 .452 .386  1 .400 .00  -  458 .300  1379  

29 .380 .505  3 .808 .211  -  553 .940  1380  

24 .663 .660  4 .551 .000  180 .000  638 .800  1381  

28 .063 .197  4 .015 .000  416 .000  575 .400  1382  

23 .171 .938  4 .101 .000  460 .000  461 .392  1383  
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شكل  -ميزان مصرف گاز طبيعي كارخانجات روغنكشي و روغن نباتي كشور

OilOilOilOil1 OilOilOilOil2

OilOilOilOil3 OilOilOilOil4

 

  كشور يدكننده روغن نباتيكارخانه فعال تول 4 يعيمصرف گاز طبميزان  .3- 3شكل

 7 كارخانه روغـن نبـاتي طـي    4مصرف انرژي الكتريكي در هر  مشخص مي شود كه) 4-3( با بررسي نمودار

  . روند ثابتي داشته است سال

  كشور يد كننده روغن نباتيعال تولكارخانه ف 4 يكيالكتر يانرژ مصرفميزان  .5- 3جدول

Oil4   Oil3  Oil2  Oil1   سال  

32 .521 .946  8 .000 .000  38 .300 .000  9 .630 .000  1380  

25 .924 .760  8 .152 .000  38 .750 .000  9 .700 .000  1381  

29 .172 .649  8 .597 .000  41 .500 .000  9 .580 .000  1382  

19 .799 .555  6 .900 .000  45 .270 .000  7 .894 .936  1383  
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 
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سال 

شكل     -  ميزان مصرف انرژي الكتريكي كارخانجات روغنكشي و روغن نباتي كشور

OilOilOilOil1

OilOilOilOil2

OilOilOilOil3

OilOilOilOil4

  
  كشور يد كننده روغن نباتيكارخانه فعال تول 4 يكيالكتر يمصرف انرژميزان  .4- 3شكل

كارخانه توليد روغن كشور، مقـادير انـرژي    4با توجه به داده هاي بدست آمده از مصرف سوخت هاي فسيلي 

صورت مجزا تراز انرژي فسـيلي در سـال   هاي توليدي از احتراق اين سوختها محاسبه گرديده و براي هر كارخانه ب

لازم به ذكر است بـدليل عـدم همـاهنگي ميـزان مصـرف      . آورده شده است) 7-3( تا) 5-3( در شكل هاي 1383

با ميزان توليد اين كارخانـه، نمـودار مصـرف انـرژي فسـيلي ايـن        Oil2سوخت فسيلي ارائه شده توسط كارخانه 

  . كارخانه آورده نشده است

 


 ورا���1 -  ا����رو ��
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88%
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گاز طبيعي 

گازوييل

  مازوت
  Oil1، 1383 يكارخانه روغن نبات يليفس ياز انرژنمودار تر .5- 3شكل
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

 


 ورا���  2 - ا��� �رو ��

99%
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گاز طبيعي 

گازوييل
  

  Oil3،1383 نمودار تراز انرژي فسيلي كارخانه روغن نباتي .6- 3شكل

 

��ر"�ر��

95%

5%

گاز طبيعي 

گازوييل
  

  Oil4، 1383 يروغن نبات يليفس ينمودار تراز انرژ .7- 3شكل

كشـور،   يكارخانـه روغـن نبـات    4 يك ـيو الكتر يليفس ي هايبا توجه به اطلاعات بدست آمده از مصارف انرژ

 ن سـال ارائـه شـده   يهركارخانه بطور مجـزا در آخـر   يبرا يكيو الكتر يليفس ي هاينسبت انرژ يسه اينمودار مقا

 يل عـدم تطـابق مصـرف انـرژ    يلازم به ذكر است به دل. آورده شده است )10-3( تا )8-3( هاي در شكل )1383(

   .آورده نشده است Oil2نمودار كارخانه  ،د آن كارخانهيبا تناژ تول Oil2كارخانه  يليفس
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 
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  (ورا��� 2)   1383 در سال Oil1كارخانه  يمصرف يتراز كل انرژ .8- 3شكل��
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 (��ر"�ر��)   1383در سال  Oil3كارخانه  يمصرف يتراز كل انرژ .9- 3شكل��
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  1383در سال  Oil4كارخانه  يمصرف يتراز كل انرژ .10- 3شكل

بـا يكـديگر   كشـور   يكارخانه روغن نبات 4 يليو فس يكيالكتر يمصرف انرژ )12-3( و )11-3( هاي در شكل

  . شده است مقايسه
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  1383كشور در سال  يكارخانه روغن نبات 4 يكيالكتر يسه مصارف انرژيامق .11- 3شكل
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  1383كشور در سال  يكارخانه روغن نبات 3 يليفس يسه مصارف انرژيمقا .12- 3شكل

 : ج شدت مصرف انرژييل نتايتحل .4- 3

ي و همچنـين ميـزان توليـد    ليو فس ـ يك ـيالكتربا توجه به اطلاعات مصرف انرژي ) 7-3( و) 6-3( ولادر جد

  . شده استو ارائه  كارخانه محاسبه 4 يبرا يليو فس يكيالكتر يانرژ مصرفشدت  روغن،
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  ه روغنيو تصف يروغنكش دو كارخانه يليو فس يكيالكتر يمصرف انرژشدت سه يمقا .6- 3جدول

  

كه هر دو واحـد روغـن كشـي و تصـفيه      Oil2و  Oil1انرژي الكتريكي دو كارخانه  با مقايسه شدت مصرف

در صـورتيكه  . مي باشـد  Oil1بيشتر از  Oil2روغن را دارند، مشخص مي شود كه شدت مصرف انرژي الكتريكي 

 روغن خام مصرفي جهت واحد تصفيه در اين دوكارخانه بطور كامـل از توليـدي كارخانـه تـامين شـود و خريـد و      

داراي سيسـتم   Oil2نسبت به  Oil1روغن خام نداشته باشند، مي توان گفت كه كارخانه ) ورود و خروج( فروش

  . بهينه تري در خصوص مصرف انرژي مي باشد

 ه روغنيتصف دو كارخانه يليو فس يكيالكتر يسه مصرف انرژيمقا .7- 3جدول

 

كـه هـر دو كارخانـه     Oil4و  Oil3با مقايسه شدت هاي مصارف انرژي الكتريكي و فسـيلي كارخانـه هـاي    

تصفيه روغن مي باشند و با توجه به اينكه در كارخانه هاي تصفيه روغن شدت مصرف انرژي جهـت توليـد روغـن    

اشد، در صورتيكه نسبت توليد روغن جامد و مايع در دو كارخانه مسـاوي در نظـر   جامد بيشتر از روغن مايع مي ب

  نام واحد

مصرف انرژي 

  فسيلي

)/(6 yrkcal

  

مصرف انرژي 

  الكتريكي

)/(10* 6 yrkwh  

  مصرف كل انرژي

)/(10* 9 yrkcal

  

  توليد

)/( yrton

  

شدت مصرف 

انرژي فسيلي 

)/(10* 6 tonkcal

  

شدت مصرف 

  انرژي الكتريكي

)/( tonkwh  

Oil1  650/35654  894936/7  451/42  16800  1223/2  94/469  

Oil2 ---  270000/45  ---  80836  ---  023/560  

نام 

  واحد

مصرف انرژي 

  فسيلي

)/(106 yrkcal

  

مصرف انرژي 

  تريكيالك

)/(106 yrkwh

  

  مصرف كل انرژي

)/(10* 9 yrkcal

  

  توليد

)/( yrton

  

شدت مصرف 

انرژي فسيلي 

)/(10* 6 tonkcal

  

شدت مصرف 

  انرژي الكتريكي

)/( tonkwh  

Oil3 274/36317  900000/6  257/42  15733  3083/2  57/438  

Oil4  590/215150  799555/19  195/232  159055  3527/1  48/124  
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 ...نگرشي بر ميزان انرژي مصرفي در صنعت توليد روغن : گزارشنام 

 

  . از لحاظ مصرف انرژي سيستم بهينه تري دارد Oil3نسبت به  Oil4گرفته شود، مي توان گفت كه كارخانه 

لازم به ذكر است مقادير مصوب شدت هاي مصارف انرژي فسـيلي در كارخانـه هـاي تصـفيه روغـن توسـط       

كيلـو كـالري بـر تـن و بـراي روغـن جامـد         32/1لي پخش فراورده هاي نفتي در ايران براي روغن مايع شركت م

  . كيلو كالري برتن مي باشد 496/1

ميـزان توليـد    Oil4با مقايسه شدت هاي مصرف دو كارخانه با مقادير مصوب به نظر مي رسد كـه كارخانـه   

حتـي اگـر فقـط     Oil3تم كاملا بهينه اي دارد وكارخانـه  روغن مايع بيشتري نسبت به روغن جامد داشته و سيس

  . روغن جامد هم توليد كند شدت مصرف انرژي فسيلي بالاتري نسبت به مقادير مصوب دارد

مـي تـوان ايـن كارخانـه را بعنـوان يـك        Oil4در صورت اطمينان ازدقت اطلاعات داده شده توسط كارخانه 

  . تكارخانه كاملا بهينه مي توان در نظر گرف
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   چهارمفصل 

  يريجه گينت

  

  

  

  

  

در فصل هاي قبلي ميزان توليد روغن و مصرف انرژي در واحدهاي روغن كشي و تصفيه روغن مورد 

اين شاخص هـا در  . بررسي قرار گرفت و مقادير تقريبي شاخص هاي مصرف انرژي براي آنها محاسبه شد

نگر پتانسيل هاي بازيابي انرژي نسبتا بالايي در مقايسه با شاخص هاي موجود براي تكنولوژي روز دنيا نشا

البته براي كل صنايع كشور با توجه به قدمت بالاي بسياري از آنها مـي تـوان ادعـا    . اين صنعت مي باشد

كرد كه در كليه صنايع كشور پتانسيل هاي بازيابي انرژي نسبتا بالاسـت و از مقايسـه مصـرف انـرژي در     

 38تانسيل صرفه جويي انرژي در بخش صـنعت كشـور بطـور خوشـبينانه     ايران و جهان بنظر مي رسد پ

  . درصد باشد 24درصد و بطور محافظه كارانه 

  روغن كشي ع يدر صنا يانرژ يابيباز هاي ليپتانسميزان  .4-1

ميزان پتانسيل صرفه جويي مصرف سوخت در صنعت روغن نباتي ايران نسبت به تكنولوژي روز دنيـا حـدود   

. ميليـون دلار مـي باشـد    5/7ميليون متر مكعب معادل گاز طبيعي به ارزش حدود  134اليانه درصد معادل س 51

  . پتانسيل صرفه جويي بسته به شدت مصرف سوخت متفاوت مي باشد

متر مكعب گـاز   100 گاژول برتن معادليگ 97/3در ژاپن  يليلازم به ذكر است كه شدت مصرف سوخت فس

 . اشدبمي د يهر تن تول يبه ازا يعيطب

  در صنعت روغن  يمراحل لازم جهت كاهش مصرف انرژ .4-2

  :بطور كلي در كليه صنايع جهت كاهش مصرف انرژي بايستي مراحل زير انجام گردد

  آگاهي و شناخت كامل از فرآيند توليد كارخانه  -1

 بررسي و شناسايي تجهيزات انرژي بر  -2

 هيزات ياد شده تعيين مصرف انرژي الكتريكي و حرارتي هر يك از تج -3

 مقايسه ميزان مصارف انرژي با معيار هاي مصوب در صنعت روغن كشي و تصفيه روغن نباتي 
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 محاسبه پتانسيل صرفه جويي انرژي در بخش هاي مختلف توليد 

 اولويت بندي طرح هاي كاهش مصرف انرژي 

 اقتصادي طرح هاي بهينه سازي مصرف انرژي توسط مشاور  –ارزيابي فني 

 راهكار هاي تاييد شده توسط مشاور انرژي  اجراي

صنعت روغن كشي و تصفيه روغن نيز از اين امر مستثني نبوده و به منظور كاهش انرژي در اين صنعت لازم 

  . است كليه مراحل فوق الذكر در اين خصوص صورت گيرد

   يبر در صنعت روغن نبات يزات انرژيها و تجهفرآيند  يت بندياولو .4-3

ف فرآيند توليد در صنعت روغن كشي و تصفيه روغن داراي مصارف انرژي بـه شـكل هـاي    بخش هاي مختل

ليكن برخي از مراحل فرآيند از لحاظ ماهيت و نحوه انجام، نوعي از انرژي را بيشتر . حرارتي و الكتريكي مي باشند

فرآيند روغـن كشـي بـه     همانگونه كه در فصل سوم نيز اشاره شد بسياري از تجهيزات انرژي بر. مصرف مي نمايد

در حاليكه مصـرف كننـده هـاي عمـده انـرژي حرارتـي، تجهيـزات        . طور خاص انرژي الكتريكي مصرف مي كنند

  . مختلف بخش فرآيند تصفيه روغن مي باشند

بطور كلي مي توان فرآيندهاي بي بو كـردن و هيدروژناسـيون را عمـده تـرين مصـرف كننـده هـاي انـرژي         

انجات مختلف ممكن است به علت تنوع تجهيزات مورد استفاده و نيـز تكنولـوژ ي مـورد    گر چه در كارخ. برشمرد

  . اولويت مصرف انرژي به بخش هاي ديگر فرآيند روغن نباتي تعلق بگيرداستفاده 

در ميان تجهيزات انرژي بر مي توان از بويلرها و ديزل ژنراتورها به عنوان تجهيـزات انـرژي بـري كـه عمـده      

  . سيلي را در بر مي گيرند، نام بردمصرف انرژي ف

 از تجهيزات مصرف كننده انرژي الكتريكي در صنايع روغن نباتي مي توان بـه واحـد هـاي توليـد هيـدروژن     

، مغزشكن، فليكر، اكستراكتور، پلتايزر، كمپرسـورها، پـرس هـا، فـن ها،سـانتريفوژها، الكتروموتورهـا، و       )الكتروليز(

  . هاي توليد هيدروژن عمده مصرف را در بر مي گيرندروشنايي ها نام برد كه واحد 
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