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چکیده

:پیشینه و هدف•
یشین پژوهش های پ. صنایع کشاورزی و غذایی ایران با شدت انرژی بالا و نبود رویکردی نظام مند برای بهبود مستمر بهره وری انرژی مواجه است

. اندعمدتاً به ارزیابی های ایستا و مقطعی محدود بوده و از یکپارچگی استانداردها، تحلیل کیفیت انرژی و فناوری های دیجیتال غافل مانده

:روش تحقیق•
 VDI 4600،ISO 14044،ISO 50001)این مطالعه با مرور سیستماتیک منابع معتبر فارسی و انگلیسی و تحلیل محتوای استانداردهای کلیدی 

.، یک مدل مفهومی یکپارچه و گام به گام برای پیاده سازی در شرایط بومی ایران ارائه می دهد(اکسرژی)و روش های تحلیلی ( و خانواده آن

:یافته ها•
چارچوب گذار از ارزیابی ایستا به مدیریت پویا، مستلزم استقرار. برای بهبود مستمر کافی نیست CEDیا  LCAمنفرد استانداردهایی مانند کاربست 

مدل . و هوش مصنوعی استIIoTتعمیق تحلیل ها با اکسرژی، و توانمندسازی با فناوری هایی مانند ،ISO 50001مدیریت انرژی مبتنی بر 
.رسیم می کندو هشت گام، راهی واقع بینانه و مقیاس پذیر برای صنایع کشاورزی و غذایی ایران ت( شناخت، اقدام، نهادینه سازی)پیشنهادی در سه فاز 

های اهش هزینه گرچه سرمایه گذاری اولیه برای استقرار سیستم مدیریت انرژی یکپارچه نیازمند عزم و تغییر نگرش است، اما در بلندمدت منجر به ک•
.ی شودتولید، افزایش تاب آوری در برابر شوک های قیمتی انرژی، رقابت پذیری بین المللی محصولات و ارتقای اعتبار زیست محیطی کشور م

ارزیابی چرخه حیات، تحلیل اکسرژی، صنایع کشاورزی و غذایی، مدیریت یکپارچه، فناوری  ،ISO 50001بهره وری انرژی، : کلیدیکلمات •
دیجیتال



ساختار ارائه
مقدمه و ضرورت•

مواد و روش ها•

(اکسرژی،VDI 4600،LCA)استانداردهای ارزیابی انرژی •

(خانواده آنو ISO 50001)استانداردهای مدیریت انرژی •
(نرم افزار و دیجیتال)فناوری های توانمندساز •

مدل یکپارچه پیشنهادی برای ایران•

نتیجه گیری و پیشنهادها•



مقدمه

در بحث بهره وری انرژیکلیدیچالش 

مصرف انرژی جهانی در سیستم های غذایی۳۰٪•
رتبه سوم جهان در مصرف انرژی کشاورزی، رتبه دهم در ارزش تولید: ایران•

نسبت به میانگین جهانیشدت انرژی بالا•
:سهم انرژی در صنایع ایران•

(فرآیندهای حرارتی)٪۷۸گاز طبیعی •
(سرمایش و برودت)٪۱۳برق •



مقدمه

در مطالعات انرژیرایجکاستی های رویکردهای 

(فاقد چشم انداز چرخه حیات)مقطعی و ایستا•
بدون چارچوب بهبود مستمر•
(اکسرژی/غفلت از کیفیت)توجه فقط به کمیت انرژی•
به دلیل اختلاف در تعاریف و مرز سیستمقابل مقایسه نبودن نتایج•



مقدمه

مقالهپرسش اصلی 

ظور  الگوی بهینه برای یکپارچه سازی استانداردها، مدل های تحلیلی و فناوری های نوین به من

غذایی  در بهره وری انرژی صنایع کشاورزی وبهبود مستمر و قابل اندازه گیریدستیابی به

ایران چگونه باید باشد؟



مواد و روش ها

تحقیقروش 
تحلیلی-توصیفی: رویکرد•

:گام ها•
جستجوی هدفمند در پایگاه های علمی. 1
(فارسی و انگلیسی، دهه اخیر)گزینش منابع . ۲
تحلیلیماتریساستخراج و تحلیل در . ۳
سنتز و الگوسازی بومی. ۴



مواد و روش ها

سه رکن چارچوب تحلیلی مقاله

اکسرژی،VDI 4600،LCA(: شناخت)ابزارهای ارزیابی پیشرفته•

خانواده آنو  ISO 50001(: اقدام)مدیریت نظام مند•

هوش مصنوعی،IIoTنرم افزار، : یکپارچه سازی و توانمندسازی•



نتایج

CEDو VDI 4600استاندارد 

کل انرژی اولیه مصرف شده در چرخه حیاتمحاسبه•

سادگی و شفافیت: مزیت•

(برق و حرارت کم دما یکسان دیده می شوند)بی توجهی به کیفیت انرژی:محدودیت•

شاخص اولیه، نه نهایی: کاربرد•



نتایج

(ISO 14044و LCA)ارزیابی چرخه حیات 

(گرمایش جهانی، اسیدی سازی، یوتریفیکیشن)چندمعیاره•

(Trade-offs)مبادلات پنهانآشکارسازی•

...یا تولید چرم از پوست و SimaProتولید شکر از چغندرقند با مطالعه مثالا : در ایران•

زیست محیطینقاط داغشناسایی: خروجی•



نتایج

مدیریت مستمرهسته – ISO 50001استاندارد 
(اقدام-بررسی-اجرا-برنامه ریزی)PDCAمبتنی بر چرخه•
:اجزای کلیدی•

(انرژی بر معنادارجنبه های )SEUsشناسایی•
(عملکرد انرژیشاخص های )EnPIsتعریف•
(عملکردپایه )EnBتعیین•

میوهکارخانه کنسانتره : مطالعه موردی در ایران•



نتایج

ISO 50001استانداردهای مکمل 

کاربرداستاندارد

ISO 50002ممیزی انرژی سیستماتیک

ISO 50006 راهنمای تعریفEnPIوEnB

ISO 50015 (جداسازی اثر)اعتبارسنجی صرفه جویی



نتایج

EnMSو  LCAهمگرایی 

•LCA داغ کربن را مشخص می کندنقاط

•EnMS را بر همان نقاط متمرکز می کنداولویت ها

کارایی سرمایه گذاری بهینه سازیحداکثر : نتیجه•

(ISO 50001)اقدامو  (LCA)پیوند شناخت•



نتایج

توانمندسازفناوری های 

SimaPro،openLCA،EES،Aspen Plus،DEXMA:نرم افزارها•

:فناوری های دیجیتال•

•IIoT( لحظه ایپایش)

(تشخیص الگو، پیش بینی بار، کنترل بهینه)هوش مصنوعی •

واکنشی به پیش گیرانه و خودکاررفتارازتحول •



نتایج

(فاز اول)یکپارچه پیشنهادی برای ایران مدل 

(شناخت)آماده سازی و اولویت بندی : فاز اول

(، چغندرقندگندممثل )برای محصولات استراتژیک ساده شده  LCA: ۱گام •

کنتورهای پایهنصب +ISO 50002ممیزی انرژی مطابق + انتخاب پایلوت : ۲گام •

داده، یادگیرنده، مبتنی بر کم هزینه



نتایج

(دومفاز)یکپارچه پیشنهادی برای ایران مدل 

(اقدام)استقرار و بهبود : فاز دوم

SEUs،EnPIs،EnBتعیین ،ISO 50001استقرار : ۳گام •

(دیگ، سردخانه، خشک کن)پیچیده  SEUsتحلیل اکسرژی برای : ۴گام •

IIoTاجرای پروژه ها : ۵گام • (ISO 50015)اعتبارسنجی صرفه جویی + +



نتایج

(سومفاز)یکپارچه پیشنهادی برای ایران مدل 

 نهادینه سازی و توسعه: سومفاز

گزارش عملکرد در گزارش پایداری سالانه: ۶گام•

تعمیم به سایر سایت ها: ۷گام •

(ESG،SDGs)بین المللی و ( ISIRI 12001)پیوند با الزامات ملی : ۸گام •

راهبردیمزیت تبدیل بهبود انرژی از پروژه فنی به





نتایج

مزایای مدل پیشنهادی

(شروع با پایلوت و اقدامات زودبازده)واقع بینانه •

(سرمایه گذاری تدریجی)کم خطر •

(توسعه به کل زنجیره)مقیاس پذیر •

(مستمربهبود )PDCAچرخه مبتنی بر•

ایرانهماهنگ با استانداردهای جهانی و شرایط بومی •



نتیجه گیری کلی

نتیجه گیری کلیدی

ضروری استمدیریت یکپارچه و چابکبهارزیابی ایستاگذار از•

•LCAجهت دهنده،ISO 50001 تقویت کننده های دقتدیجیتال سازیواکسرژیبهبود،ساختار

مدل سه فازی پیشنهادی، مسیر عملی برای صنایع کشاورزی و غذایی ایران•

کاهش هزینه، افزایش تاب آوری، رقابت پذیری بین المللی: خروجی•



پیشنهادات

پیشنهادهای کاربردی
هاESCOبرنامه ملی بهره وری انرژی، مشوق های مالیاتی، حمایت از: سیاستگذاری

شروع با پایلوت، سرمایه گذاری بر پایش، توانمندسازی نیروی انسانی: صنعت

بازنگری سرفصل ها، هدایت پایان نامه های کاربردی، ایجاد کلینیک صنعت و دانشگاه: دانشگاه

.آینده از آن سیستم های غذایی هوشمند، کم مصرف و پایدار است
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