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چالش انرژی و ضرورت بازیافت حرارت در صنعت روغن سویا

زمینه مسئله

رشد جمعیت و افزایش تقاضای جهانی برای غذا و انرژی•
فشار فزاینده بر منابع طبیعی و افزایش انتشار گازهای گلخانه ای•
مصرف بالای انرژی حرارتی و الکتریکی در صنایع غذایی•
وضعیت صنعت روغن کشی سویا•
وابستگی شدید به بخار و فرآیندهای حرارتی•
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دفع حرارت به صورت پساب و بخار داغ

ضرورت اقدام

کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی

کاهش هزینه های عملیاتی

بهبود شاخص های پایداری زیست محیطی
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مبدل های حرارتی صفحه ای

تحلیل پینچو مواد تغییر فازدهنده
خلأ مطالعات کاربردی در صنعت روغن کشی 

نسبت به صنایع سنگین
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تحقیقهاییافته

و بخش قابل توجهی از اتلاف انرژی در صنعت روغن کشی سویا مربوط به جریان های پساب داغ•
.بخارات خروجی واحدهای تصفیه، خنثی سازی و تقطیر است

بخار و به کارگیری مبدل های حرارتی پیشرفته و طراحی شبکه های بهینه حرارتی می تواند مصرف•
.انرژی حرارتی را به طور معناداری کاهش دهد

موجب تثبیت دمای فرآیند و  (PCM)استفاده از سامانه های ذخیره حرارت با مواد تغییر فازدهنده •
.افزایش بازده حرارتی می شود

اسیون را حدود ادغام حرارت بازیافتی با فرآیند تولید بیودیزل، مصرف انرژی واکنش ترانس استریفیک•
.کاهش می دهد۳۰٪–۲۰

امکان انجام واکنش در دماهای پایین تر، کاهش تولید  MgOو  CaOکاتالیزورهای هتروژنی مانند •
.پساب قلیایی و بهبود پایداری زیست محیطی را فراهم می کنند

رارت تحلیل های اگزرژی و اگزرواکونومیک نشان می دهد که بازگشت سرمایه سامانه های بازیافت ح•
.سال قابل دستیابی است۵تا ۲در بازه 

و بهبود شاخص شدت انرژی را در  CO₂ترکیب بازیافت حرارت و تولید بیودیزل، کاهش انتشار •
.صنعت روغن کشی به همراه دارد



تحقیقهاییافته

:مروریمطالعهنواندیشیونوآوری

اقتصادقالبدربیودیزلتولیدباسویاروغنصنعتدرحرارتبازیافتاتصالبراییکپارچهچارچوبیکارائه
.چرخشی

حوزههرجداگانهبررسیبه جایزیست محیطیواقتصادیترمودینامیکی،فنی،ابعادهم زمانتحلیل.
کم انرژیشیمیاییواکنش هایبرایپایدارانرژیمنبعبه عنوانبازیافتیحرارتنقشبرجسته سازی.
ملیاتیعدمایکاهشبرایحرارتبازیافتشبکه هایوکم انرژیهتروژنیکاتالیزورهایمیانهم افزاییبرتأکید.
انرژیهوشمندکنترلتوسعهوروغنیآلودگیبهمقاوممبدل هایطراحیدردانشیشکاف هایشناسایی.
دیجیتالدوقلویتجدیدپذیر،انرژی هایباادغامشاملپژوهشآیندهمسیرپیشنهاد(Digital Twin)ارزیابیو

.(LCA)عمرچرخه
ایدارپوکم کربنسیستم هایسمتبهسویاروغن کشیصنعتانتقالالگویبه عنوانرویکرداینمعرفی.



بحث و نتیجه گیری

نتایج مرور نشان 
می دهد که اتلاف 
حرارت در صنعت 
ه روغن کشی سویا ن

یک پدیده 
که اجتناب ناپذیر، بل

یک منبع انرژی 
ثانویه قابل 

.بهره برداری است

کارایی مبدل های 
حرارتی و طراحی 
شبکه های بهینه 

(Pinch-based

integration) 
ده ای نقش تعیین کنن

در کاهش شدت 
.انرژی کارخانه دارند

هم افزایی بین 
بازیافت حرارت و 

اسیوترانس استریفیک
ن کم انرژی موجب 

ه کاهش وابستگی ب
بخار تولیدی از 

سوخت های فسیلی
.می شود

استفاده از 
کاتالیزورهای 

،CaO)هتروژنی 
MgO)  علاوه بر

کاهش دمای 
واکنش، چالش های 

ی زیست محیطی ناش
از کاتالیزورهای 
همگن را کاهش 

.می دهد

، با وجود مزایای فنی
چالش هایی نظیر 
رسوب گذاری در 
مبدل ها، نوسانات 
کیفیت پسماند 
ه روغنی و هزینه اولی
سرمایه گذاری 

.همچنان پابرجاست

تحلیل های اگزرژی 
نشان می دهد که 
ر بیشترین اتلاف د
مراحل تبخیر و 
تقطیر حلال رخ 
می دهد؛ بنابراین 

تمرکز بر این 
بخش ها بیشترین
بازده اصلاحی را 

.خواهد داشت

حرکت به سوی 
مدیریت هوشمند 
انرژی و استفاده از 
مدل های دیجیتال 
می تواند پایداری 
ا عملکرد سیستم ر
در شرایط متغیر 

.تضمین کند
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بازیافت انرژی 
حرارتی در صنعت
روغن کشی سویا 

از نظر فنی، 
اقتصادی و 

زیست محیطی 
و کاملاً امکان پذیر

.توجیه پذیر است

ادغام حرارت 
لید بازیافتی با تو

بیودیزل، مصرف
انرژی فرآیند را 
به طور متوسط 

کاهش ۳۰٪–2۰
.می دهد

این رویکرد 
موجب کاهش 

،CO₂انتشار 
بهبود شاخص 
شدت انرژی و 

افزایش بهره وری 
.منابع می شود

ترکیب بازیافت
حرارت و 

بیودیزل سازی 
نمونه ای عملی از 
اقتصاد چرخشی 
در صنایع غذایی 

.است

برای توسعه 
ه، صنعتی گسترد

انجام مطالعات 
اگزرواکونومیک 
اد دقیق، توسعه مو
مقاوم در برابر 

آلودگی و 
حمایت های 

سیاستی ضروری
.است

آینده این حوزه 
در گرو طراحی 

سیستم های 
ت بازیاف)ترکیبی 

، (تجدیدپذیر+ 
استفاده از مواد 

پیشرفته و 
مدیریت هوشمند 
.انرژی خواهد بود

در مجموع، این 
رویکرد می تواند 
صنعت روغن کشی

سمت به سویا را 
صنایع غذایی 
و کم کربن، کارآمد
پایدار هدایت 

.کند
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