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ب  

  خدا نامبه 

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

و  استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3دةما يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

استانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسات  و مراكز نظران صاحب *سان مؤسسهكارشنا از مركب فنيهاي  كميسيون در مختلفهاي  حوزه در استاندارد تدوين

توليدي،  به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كنندگان، مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

نويس  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتيهاي  سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و انصادركنندگ

 از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها

  .شود مي منتشر

كنند  مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقههاي  سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بدين ترتيب،  .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملي  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد

المللي  بين كميسيون 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان ياصل اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كدكس  كميسيون 4رابط تنها عنوان به و است 3(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2(IEC)الكتروتكنيك 

 هاي ازمنديني و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 5(CAC)غذايي 

 .شود مي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت آخرين از كشور، خاص

 مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان ولحص عمومي، و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي

 كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه. نمايد استاندارد، اجباري

 و ها سازمان خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي

-زيست مديريت و كيفيت مديريتهاي  سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات

 بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،

 اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس

 فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، ملليال بين دستگاه ترويج. كند نظارت مي آنها عملكرد بر و

 .است مؤسسه اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة *

1- International organization for Standardization 
2- International Electro technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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   كميسيون فني تدوين استاندارد

  هاي مصرف انرژي معيارها و شاخص «

 » حرارتي و الكتريكي در صنايع لبني 

 رئيس يا نمايندگي/ سمت و                  

علي آبادي، عباس                                       وزارت نيرو

  )دكتراي مكانيك(

  دبير  

  عفت نژاد، رضا  وزارت نيرو

 ) دكتراي برق( 

 
 اعضاء

  

  شركت توانير -وزارت نيرو

  احمدي زاده، عبدالامير 

 ) فوق ليسانس مهندسي برق( 

  

 وزارت نيرو 

  اكبري، حشمت االله

 ) فوق ليسانس مهندسي مكانيك( 

  هما، الوندي  وزارت صنايع ومعادن

  )علوم و صنايع غذايي  ليسانسفوق ( 

  فرهاد، بادام چي  مؤسسة استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران

  ) علوم و صنايع غذاييس ليسان( 

  باكري، رضا انجمن صنايع لبني ايران

  )مكانيك يندسمهليسانس (

  عليرضا، بهشتي پور وزارت صنايع و معادن

 )ليسانس مهندسي توليد(

  دانشگاه علم وصنعت ايران

  

  شهرام، جديد

  )ي برق ادكتر ( 

  ذكريازاده، عليرضا  دانشگاه علم وصنعت ايران

  )فوق ليسانس مهندسي برق(

  سبحاني سنندجي، بابك  شركت بهينه سازي مصرف سوخت كشور

 )انس مهندسي مكانيكفوق ليس( 

  جهانگيري، عباس صنايع شير ايران

 ) فوق ليسانس مهندسي صنايع(



د  

  عدالتي، ابوالفضل سازمان حفاظت محيط زيست كشور

  ) فوق ليسانس محيط زيست( 

  قزلباش، پريچهر  مؤسسة استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران

 ) ليسانس فيزيك كاربردي( 

  محمد حسين ملا عليا،  صنايع ومعادنوزارت 

  )كارشناس برق قدرت(

  محمد صالحيان پيرمرد، عباس  وزارت نيرو

 ) ليسانس مهندسي مكانيك( 

  وزارت صنايع

  

 دانشگاه علم وصنعت ايران

  نيازي، سيد مهدي 

  )صنايع گاز-مهندس شيمي(

  نيستاني، نيلوفر

 )فوق ليسانس مهندسي برق(



ه  

  گفتار پيش

  

كه پيش نويس آن در  "صرف انرژي حرارتي و الكتريكي در صنايع لبني هاي م معيارها و شاخص "استاندارد 

 يمصـرف انـرژ   يارهـا يب معيتـه تصـو  ين شـده و در كم يه و تدويتهوزارت نيرو توسط هاي مربوط  كمسيون

 ي، اجتماعيقانون برنامه توسعه اقتصاد 121ماده ) الف(بند  ي، مطابق مواد قانون1/6/1388رو مورخ يوزارت ن

ب يبه تصو 5/3/81استاندارد مورخ  يعال ين شورايكصد و دوميران و مصوبات يا ياسلام يجمهور يو فرهنگ

قـات  ين و مقـررات مؤسسـه اسـتاندارد و تحق   يقانون اصلاح قوان 3ك ماده ينك به استناد بند يده است، ايرس

  .شوديران منتشر ميا ي، به عنوان استاندارد مل1371ران، مصوب بهمن ماه يا يصنعت

ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم خدمات، هاي  راي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتب

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين 

بنابراين، . ر خواهد گرفتاستانداردها ارايه شود، هنگام تجديد نظر در كمسيون فني مربوط مورد توجه قرا

  . بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

  :به شرح زير استاست كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته  يبع و ماخذامن

  

  1388 –يرو وزارت ن –پروژه تدوين معيار مصرف انرژي در صنايع لبني  - دكتر جديد، شهرام و همكاران  - 1

 وري انرژي ايرانسازي مصرف انرژي در صنعت شير،  سازمان بهرهبهينه  -فرهنگي، زهره  - 2

  )1375(وري انرژي ايران گزارش مميزي انرژي در كارخانه لبنيات پاستوريزه پاك، سازمان بهره - 3
4- “ Mother Dairy, Gandhinagar (MDG) “, India 2005  
5- “Cleaner Production Assessment in Dairy Processing “, COWI Consulting Engineers and 
Planners AS, Denmark, UNEP 2000.  
6- E. Korsström and M. Lampi, 2001, “Best available techniques (BAT) for the Nordic dairy 
industry”, Nordic Council of Ministers  
7- C.A. Ramı rez_, M. Patel, K. Blok “From fluid milk to milk powder: Energy use and energy 
efficiency in the European dairy industry”,  November 2004 
8-  “Energy Performance Indicator Report: Fluid Milk Plants National Dairy Council of 
Natural Resources Canada’s Office of Energy Efficiency 2001, 
9- “Eco-efficiency for the Dairy processing industry”, The UNEP Working Group for 
Cleaner Production in the Food Industry Environmental Management Centre, The University 
of Queensland, St Lucia, Penny Prasad, Robert Pagan, Michael Kauter   
10- “Dairy Energy Savings” ,Article by Dairy UK,  

11- “Hassan Dairy, A Unit of Hassan Co-operative Milk Producers’ Societies’ Union Ltd., 

Industrial Estate, Hassan-573 201. Karnatka“   

12- “Dairy Farm Energy Management Handbook”,pages 11-32   
13- “Ideas to reduce energy costs - dairy industry”.   

  

  



و  

  مقدمه

  

نفتي در داخل كشور و يارانه پرداختي دولت و همچنين محدوديت منابع هاي  با توجه به بهاي فراورده

فسيلي، رشد بالاي مصرف سالانه انواع انرژي در ايران، عدم كارايي فني و اقتصادي مصرف انرژي، امكان 

صورت صرفه جويي واحدهاي توليدي، مسايل و مشكلات مرتبط با محيط  نفتي درهاي  صادرات فراورده

مديريت مصرف انرژي و بالا بردن بازده و بهره وري انرژي در اين  ،زيست ناشي از مصرف غير مجاز سوخت

  .دسته از صنايع به يك ضرورت تبديل شده است

، دولت موظف است به منظور اعمال قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي 121طبق ماده 

صرفه جويي، منظقي كردن مصرف انرژي و حفاظت از محيط زيست نسبت به تهيه و تدوين معيارها و 

ي، اقدام كند، مصرف كننده انرژهاي  تجهيزات، فرايندها و سيستم مشخصات فني مرتبط با مصرف انرژي در

ملزم به رعايت اين ها  به ترتيبي كه كليه مصرف كنندگان و وارد كنندگان اين تجهيزات، فرايندها و سيستم

  .مشخصات و معيارها باشد

معيارهاي مذكور توسط كميته متشكل از نماينده گان وزارت نفت، وزارت نيرو، موسسه استاندارد و تحقيقات 

  .شود مي يربط تدوينذاز محيط زيست و وزارتخانه صنعتي ايران، سازمان حفاظت 

همچنين براساس مصوبات شوراي عالي استاندارد، پس از تصويب استانداردهاي مربوط در كميته مذكور 

اين استانداردها بر طبق آيين نامه اجرايي قانون فوق الذكر، همانند استانداردهاي اجباري توسط موسسه 

  .يران به اجرا درخواهد آمداستاندارد و تحقيقات صنعتي ا

  

مصارف انرژي فسيلي به صنعت لبنيات به دليل گستردگي و اهميت آن در صنايع غذايي كشور و با توجه 

طبق گزارش سازمان . و الكتريكي آن از جمله صنايع قابل توجه جهت اعمال مديريت انرژي به شمار مي رود

كل انرژي مصرفي در صنايع غذايي  2%انجات لبني سازي مصرف سوخت مصرف انرژي فسيلي در كارخبهينه

سازي مصرف انرژي در بنابراين تدوين معيار و استاندارد مصرف انرژي، به عنوان اولين گام در راه بهينه. است

  . باشداين صنعت محسوب شده و از اهميت بسزايي برخوردار مي

نوع محصولات، تكنولوژي ساخت، سال تاسيس و  تنوع از نقطه نظر دارايهاي لبني كشور از آنجا كه كارخانه

، درنتيجه تدوين يك معيار كلي كه شامل همه اين كارخانجات شود نيازمند يك باشندميظرفيت توليدي 

بررسي كلي و همه جانبه از صنايع لبني و تشكيل يك بانك اطلاعاتي كامل و صحيح از اطلاعات اين صنايع 

با صنايع لبني در ساير كشورها سعي بر آن شد كه يك مقياس و معيار  همچنين به منظور رقابت. باشدمي

  .مناسب جهت مقايسه انتخاب شود



  1

  معيارها و شاخص هاي مصرف انرژي

  الكتريكي در صنايع لبنيو حرارتي  

  

  هدف و دامنه كاربرد   1

نرژي ويژه كل در الكتريكي و مصرف او حرارتي هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين معيار مصرف انرژي 

) حرارتي(گيري ميزان انرژي سوختي تاندارد چگونگي ارزيابي و اندازهدر اين اس. باشدصنعت لبنيات ايران مي

  .شودنيز مشخص مي و الكتريكي مصرفي در فرايند توليد انواع محصولات اين صنعت

  

  اصطلاحات و تعاريف   2

  :رودر مياصطلاحات و تعاريف زير به كا ،در اين استاندارد

  ارزش انرژي معادل   2-1

گاز طبيعي، (هاي سوختي ، انواع انرژيدر صنايع لبني، با توجه به تنوع محصولات و فرآيندهاي توليد

نرژي الكتريكي، با هم جايگزين هاي گرمايي متفاوت و ابا ظرفيت... ) هاي جامد و هاي مايع، سوختسوخت

حسب واحد گيگاژول بر تن به  هاي انرژي برش گرمايي حاملمعادل سنجي ارزشوند، به همين دليل مي

  .شودصورت زير محاسبه مي

  ؛مگاژول=    6/3 ×كيلووات ساعت 

  ؛مگاژول=  26/37 ×مترمكعب گاز طبيعي 

  ؛مگاژول= 32/38   ×يك ليتر گازوئيل 

  ؛مگاژول=  5/41 ×يك ليتر مازوت 

  .كالري=  239/0 ×يك ژول  

ديل واحد كيلو وات ساعت انرژي الكتريكي به مگاژول ضريب نيروگاهي درنظر گرفته لازم به ذكر است در تب

  .نشده است

  SEC1مصرف انرژي ويژه   2-2

انرژي ويژه يك معيار جهاني است كه در تمام دنيا براي مقايسه ميزان مصرف انرژي كارخانجات مختلف 

ميزان انرژي مصرفي در طي يك فرايند به طبق تعريف مصرف انرژي ويژه عبارت است از . پذيرفته شده است

هاي مصرفي به دو نوع انرژي الكتريكي از آنجا كه در صنايع لبني انرژي. ازاء واحد مواد ورودي و يا محصولات

ها شامل مصرف انرژي ويژه شوند؛ لذا مصرف انرژي ويژه براي اين دسته كارخانهبندي ميو فسيلي تقسيم

  .باشدمي (SECe) 3(نرژي ويژه الكتريكي و مصرف ا (SECf) 2(فسيلي 

  

  

                                                
1- Specific Energy Consumption  
2- Fossil Specific Energy Consumption 
3- Electric Specific Energy Consumption 



  2

  انرژي معيار   2-3

هاي موجود رايند توليد است كه براي كارخانهدر فشير ورودي حد استاندارد انرژي مصرف شده بر واحد وزني 

  .ساله ارائه شده است3در طي يك برنامه 

  

  :ساله بايد 3در پايان برنامه  :يادآوري

  .استاندارد تعيين شده و يا كمتر از آن دست يابند هاي موجود به حدكارخانه  -

  .هاي جديدالاحداث بايد حداكثر در سقف تعيين شده براي اين كارخانجات فعاليت كنندكارخانه  -

  

  بخش هاي مختلف در كارخانجات صنايع لبني  3

بررسي . باشدصنعت لبنيات به دليل وجود تنوع در محصولات توليدي، داراي فرآيندهاي مختلف توليد مي

با اين وجود . باشدميزان مصرف انرژي در كل كارخانه نيازمند شناسائي روند يكايك اين فرآيندهاي توليد مي

  :ها را به دو دسته عمده تقسيم نمودتر اين بخشتوان به منظور مطالعه منسجممي

  تجهيزات مصرف كننده انرژي فسيلي  1- 3

بنابراين مصرف . باشدصرفي در فرآيند توليد، به صورت بخار ميدر صنايع لبني، عمده انرژي حرارتي م

هاي هاي بخار بوده و مقدار كمي نيز جهت سوخت نيروگاهسوخت فسيلي در كارخانجات شير، عمدتاً در ديگ

  :باشندكننده بخار موارد زير ميتجهيزات مصرف. شوداضطراري برق، استفاده مي
  ؛هاي استريليزاسيون و هموژناسيونتورها، دستگاههاي حرارتي پاستوريزامبدل  - الف

  ؛هاي توليد ماست و پنيرهاي حرارتي  گرمخانهمبدل  - ب

هاي بازي و اسيدي كه براي هاي حرارتي براي گرم كردن آب مورد نياز و نيز گرم كردن شويندهمبدل -پ

 ؛دشوها استفاده ميها، پاستوريزاتورها، سبدها و بطري شستشوي مسيرها، تانك

 ؛ها و اواپراتورهاي توليد شير خشكپيشگرمكن  - ت

 ؛كن پاششي در واحد توليد شير خشكرادياتور توليد هواي داغ يا بخار خشك مورد نياز در خشك  - ث

 تلفات)2 ديگ بخار)1: كننده انرژي فسيلي براي توليد بخار مورد نياز كارخانه عبارتند ازتجهيزات مصرف

  .رمكنمشعل گ)4پاستورازيتورها )3بخار 

  تجهيزات مصرف كننده انرژي الكتريكي  2- 3

  :توان به موارد زير اشاره كردكننده انرژي الكتريكي مياز تجهيزات مصرف

 1هاتبخيرگرهاي ها كه مصرف كننده عمده انرژي در آنها كمپرسورها، فنهاي تبريد و سردخانهسيستم - الف

 ؛باشندهاي آب كندانسورها ميو پمپ

هاي هاي انتقال فاضلاب، پمپهاي چاه آب، پمپهاي آب سرد، پمپال مواد لبني، پمپهاي انتقپمپ   - ب

 ؛...ها، اسيدها، بازها و انتقال مواد مختلف مانند شوينده

هاي شير و چربي، پاستوريزاتورها، دستگاه 1هايجداكنندههاي سانتريفيوژ در همزنها، دستگاه -پ

 ؛3كنخشكو  2هاكنندهصافهموژناسيون، 

                                                
1- Evaporators 
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 ؛هاي بخار ديگهاي ها و پمپفن   - ت

 ؛فرآيندهاهاي مختلف به كار رفته در  ها و فن هاي سالنهواكش   - ث

  .ها روشنايي سالن  - ج

  

  معيار مصرف انرژي ويژه تعيين  4

دو معيار را براي  توانهاي جهاني ميشاخص ست آمده و نيز مقايسه بابا توجه به اعداد وارقام به د

. آورده شده است) 1(اين دو معيار در جدول . و جديدالاحداث در كشور بيان نمودكارخانجات در حال توليد 

لازم به ذكر است انتخاب اين دو معيار با درنظر گرفتن وضعيت فعلي كارخانجات لبني داخلي و ميزان 

 رو درنظر گرفتهتوانايي نهادهاي مسئول جهت اجرايي شدن اين معيارها در يك بازه زماني سه ساله پيش

  .شده است

  شده براي واحدهاي لبني تعيينمعيار ) 1(جدول

  )GJ/Ton(مصرف انرژي ويژه   وضعيت كارخانه

  5/1  كارخانجات در حال توليد

  5/0  كارخانجات جديدالاحداث

  

  شيوه ارزيابي و اندازه گيري مصرف انرژي ويژه در صنايع لبني  5

  نشـان داده    EEIروش اول كـه بـا    . كننـد مـي به طور معمول مصرف ويژه انرژي را از دو روش محاسبه 

تعريـف   "ميزان انرژي مصرف شده براي انجام فرايند بر روي يك تن شـير خـام ورودي   "شود به صورت مي

  . در اين روش به اطلاعات ورودي با جزئيات و حجم كمتري احتياج است. گرددمي

  )1(رابطه
MD

E
EEI j

j =,1  

  

بـر   jشاخص بازده انرژي براي سـوخت   EEI. باشدمي..) براي مثال برق، گازوئيل و(نوع انرژي  jدر اينجا 

      jميـزان مصـرف انـرژي در واحـد لبنـي بـراي سـوخت         jE).تن/گيگاژول(باشد مبناي شير خام ورودي مي

ميزان شير خام ورودي به واحد لبني بـر حسـب تـن     MD. باشدمي ولباشد كه واحد آن برحسب گيگا ژمي

  .باشدمي

                                                                                                                                                   
1 - Separators 
2 - Clarifiers  
3-  Spray drier  


