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چکیده

انارژی صنایع غذایی به عنوان یکی از بزرگ ترین مصرف کنندگان انرژی در سطح جهاانی  بشاق باباو تاوجهی از
این اتلاف انرژی ناه تنهاا هزیناه های عاتیااتی را افازایق. ورودی خود را در بالب حرارت اتلافی از دست می دهند

ن بهاره وری با توجه به افزایق نگرانی ها پیراماو. می دهد  بتکه پیامدهای زیست محیطی نامطتوبی نیز به هاراه دارد
.انرژی و پایداری محیط زیست  بازیافت حرارت اتلافی در این صنایع از اهایت ویژه ای برخوردار شده است

تی بار تارکز اص. این مقاله مروری  به تحتیو عایق و جامع سامانه های بازیافت حرارت در صنایع غذایی می پردازد
مبدل های حرارتی نوین  از جاتاه مبادل های صا‌حه ای باا هندساه های بهینه شاده  مبادل های حرارتای ف ارده  

در این بررسی  عاتکارد ایان مبادل ها ناه تنهاا از من ار . رکوپراتورها  رجنراتورها و سامانه های چندمرحته ای است
انتقال حرارت و افت ف ار  بتکه از دیدگاه رفتار دینامیا  سایا،ت  الگوهاای جریاان  و مه  تار از هااه  رانادمان

.ترمودینامیکی با است‌اده از تحتیو اگزرژی  مورد ارزیابی برار می گیرد
ا خواص ن ان داده شده است که اصلاحات در هندسه ص‌حات  بهبود الگوهای جریان سیال  است‌اده از مواد نوین ب

ه وری انرژی را حرارتی برتر  و یکپارچه سازی سیست  های کنترلی هوشاند  هاگی می توانند به طور بابو توجهی بهر
.در فرآیندهای غذایی افزایق دهند

درصادی ۴۰تا ۱۵شواهد موجود حاکی از آن است که اجرای موفقیت آمیز این فناوری ها می تواند منجر به کاهق 
در نهایت  این مقاله به بررسی چالق های موجود  شاکاف های . در مصرف انرژی واحدهای فرآوری مواد غذایی شود

.پژوه ی و مسیرهای آینده تحقیق در حوزه بازیافت حرارت در این صنعت حیاتی می پردازد

نوینفناوری انرژیسازیبهینهاگزرژی تحتیواتلافی حرارتبازیافت :واژه هاکلید
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مقایسه مبدل های حرارتی مختلف برای استفاده در بازیافت حرارت اتلافی

جمع بندی 
تحلیلی

مناسب بودن 
برای بازیافت 
حرارت اتلافی

کاربردهای 
مناسب در 

صنایع غذایی

محدودیت ها مزایای اصلی نوع مبدل 
حرارتی

ت مناسب برای شرایط سش
نه اما نه لزوما بهترین گزی
از ن ر ف ردگی

زیاد

ق پاستوریزاسیون  گرمای
فت سیا،ت فرآیندی  بازیا

حرارت از جریان های 
آلوده

ابعاد بزرگ  هزینه ساخت
و نگهداری نسبتا با،  
راندمان حجای متوسط

ار استحکام با،  تحاو ف 
و دمای زیاد  بابتیت 
اطاینان مناسب

پوسته و لوله

بهترین گزینه برای 
ای سیا،ت تایز و کاربرده

غذایی رایج
بسیار زیاد

شیر  آب میوه  محتول 
های شست و  پیق 

گرمایق جریان های تایز

  حساسیت به گرفتگی
دمای / محدودیت در ف ار 
خیتی با،

  ضریب انتقال حرارت با،
ت ف ردگی مناسب  سهول
افزایق سطح انتقال

ص‌حه ای

مناسب برای طراحی های 
مدرن با محدودیت فضا و 

نیاز به بازده با،
بسیار زیاد

خطوط فرآیندی با 
محدودیت فضا   واحدهای 
با نیاز به بهره وری با،

ه پیچیدگی طراحی  هزین
اخت اولیه با،تر  نیاز به س

دبیق

  نسبت سطح به حج  با،
راندمان حرارتی بهتر  
اشغال فضای ک 

ف رده پی رفته

گزینه خوب برای گازهای 
ی داغ و بازیافت غیرمستق

زیاد
بازیافت حرارت گازهای 
خروجی  پیق گرمایق 
هوا یا سیال ورودی

افت عاتکرد در صورت 
آلودگی سطح  محدودیت 

در برخی سیا،ت

از بازیافت مستقی  حرارت
ا گازهای داغ  ساختار نسبت

ساده
رکوپراتور

مناسب کاربردهای خاص 
با دمای با،

متوسط تا زیاد
فرآیندهای دما با،  

بازیافت انرژی در واحدهای
حرارتی خاص

عاتکرد ناپیوسته  
نترلپیچیدگی بی تر در ک

ر توانایی بازیافت حرارت د
دماهای با،  بازده مناسب 

در برخی کاربردها
رجنراتور

گزینه آینده دار  اما هنوز 
چالق دار از ن ر ساخت و 

شست و
بسیار زیاد

کاربردهای نوآورانه  
سیست  های ف رده و 

پی رفته

  حساسیت به گرفتگی
دشواری ساخت و 

تایزکاری

ر  انتقال حرارت بسیار موث
عابعاد کوچ   پاسخ سری

میکروکانالی
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.دارداهایتغتیظ
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رارارتیحانرژیذخیرهیاسیا،تدمایتثبیتامکانبابتیتاینکهکنند آزادیاجذبثابتدمایدرراحرارت
ایهیبریدیحرارتیمبدل هایطراحیدرمی تواندرویکرداین.می آوردفراه بعدیزمان هایدراست‌ادهبرای

.دگیربراراست‌ادهموردک اورزیفرآوریواحدهایوگتشانه هابرایحرارتیانرژیذخیرهسیست  های
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ازببوراطراحی هاتامی دهداجازهمهندسانبهابزاراین.استکردهفراه رامبدل هاپیچیدههندسه هایدر

.ناایندپیق بینیمشتتفعاتیاتیشرایطدرراآن هاعاتکردوکنندبهینه سازیساخت 



گیرینتیجهوبحث

صنایعرداتلافیحرارتبازیافتنوینفناوری هایآیندهوفعتیوضعیتبهجامعنگاهیمروری مقالهاین
ن ان.دادارائهته پی رفترمودینامیکیتحتیو هایومکانی مهندسیکتیدینققبرویژهتأکیدباغذایی 
رفته پی حرارتیمبدل هایازاست‌ادهباوهستندفراوانصنعتایندراتلافیحرارتمنابعکهشدداده
شقبمی توانمدرن رکوپراتورهایوف رده مبدل هایبهینه شده هندسه هایباص‌حه ایمبدل هایمانند
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ردپی رفت های.می سازدهاوارهدفاندبهبودهایبرایراراهومی آوردفراه راحرارتبازیافتسامانه های
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.دهندادامهخودفعالیتبهکاهیده ترزیست محیطیاثراتوکاترعاتیاتیهزینه هایبا،تر 
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درچ اگیریتحولشاهدمکانی  مهندسینوآوری هایبهاتکاباوتوسعه وپژوهقدرسرمایه گذاری
.باشی غذاییصنایعانرژیبهره وری
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