
وتجهیزاتLayoutچیدمانمیان،ایندر.استغذاییصنایعدرفرآیندهایانرژی‌برترینازیکیوی،پودروخشکپنیرآبخشک،شیرنظیرلبنیپودرهایتولید
Materialموادجریاننحوه Flowرابطهیبررسبهمقالهاین.داردبسته‌بندیوانتقالخشک‌کن،بخش‌هایدربه‌ویژهعملیاتی،انرژیمصرفبرمستقیمیتأثیر

ازاستفادهبا.می‌پردازدلبنیپودر‌سازیواحدهایدرSECانرژیمصرفکلیدیشاخص‌هایوموادجریانبهینه‌سازیکارخانه،چیدمانطراحیمیانتنگاتنگ
From-Toبه-ازنمودار،VSMارزشجریاننقشه‌بردارینظیرصنایعمهندسیتحلیلیابزارهای Chartمسافت‌هایازناشیانرژیاتلافنقاطاسپاگتی،نمودارو
یاشکلUی،خطچیدمانمجددطراحیبرمبتنیراهکارهاییهمچنین،.می‌شودشناساییلجستیکیسرباروپنوماتیکنیرویازنامناسباستفادهانتقال،طولانی
Gravityجاذبهنیرویازاستفادهافزایشهدفباسلولی Flowوموادجریانبهینه‌سازیکهمی‌دهدنشاننتایج.می‌گرددپیشنهادجابه‌جاییمسافت‌هایکاهشو

.گرددمحصولاتلافکاهشوایمنیبهبودانرژی،مصرفچشمگیرکاهشبهمنجرمی‌تواندچیدمان
پاششیخشک‌کنصنایع،مهندسیچیدمان،طراحیمواد،جریانانرژی،بهینه‌سازیلبنی،پودرهای:واژه‌هاکلید

یکیمکانوحرارتیفرآیندهایماهیتدلیلبهایران،وجهانسطحدرلبنیصنایع
ولیدتصنعت،ایندر.می‌شوندطبقه‌بندیبالاانرژیمصرفباصنایعازنیاز،مورد

وSMPچربیبدونخشکشیر،WMPکاملخشکشیرمانندخشکفرآورده‌های
بخارشامل)کلیانرژیمصرفازتوجهیقابلسهم،WPC/WPIویپروتئینپودر
اختصاصخودبهرا(کمپرسورهاوپمپ‌هابرایبرقوخشک‌کن،واواپراتوربرای

الزاماتوانرژیحامل‌هایقیمتافزایشبهتوجهبااخیر،سال‌هایدر.(1)می‌دهند
ISOمانندانرژیمدیریتسیستم‌هایاستقراربرایقانونی صرفا ‌ازتمرکز،50001

یبهینه‌سازبه(اواپراتوردرحرارتبازیافتمانند)اصلیفرآیندهایبهینه‌سازی
مسیروتجهیزاتچیدمان.استشدهمعطوفکارخانهچیدمانوداخلیلجستیک
بهنیازشده،طیمسافت‌هایبرمستقیما نهایی،ونیمه‌ساختهخام،موادحرکت

انرژیوقبرمصرفنتیجهدرو(پنوماتیکانتقالمانند)پرمصرفانتقالسیستم‌های
ایبرساختاریافتهتحلیلیچارچوبیکارائهمقاله،اینهدف.(2)می‌گذاردتأثیرکلی

تااستلبنیپودرهایتولیدواحدهایدرموادجریانوچیدمانبهبودوارزیابی
.گرددممکنSECویژهانرژیمصرفشاخصپایین‌ترسطوحبهدستیابی

Layoutطراحینقشه
.استموادجریاناصلیمسیرتعیین‌کنندهومی‌کندمشخصراکارخانهفضایدرتجهیزاتفیزیکیقرارگیرینحوهچیدمان

متداولچیدمان‌هایانواع
Productخطیچیدمان- Layout
تجهیزاتراگحال،اینبا.استمناسبلبنیپودرهایماننداستانداردوحجیمتولیداتبرایچیدماناین.می‌شوندچیدهعملیاتتوالیاساسبرتجهیزاتچیدمان،ایندر

.باشدطولانیمسیرهاینیازمندخط،انتهایدرسیلوهابهنهاییمحصولانتقالاستممکنگیرند،قرارابتدادر(خشک‌کنمانند)بزرگ
U-ShapedشکلUچیدمان- Layout

سیلوهایدیکینزدررابسته‌بندیوخشک‌کنمی‌توانپودر،تولیدواحدهایدر.می‌کندنزدیکهمبهرافرآیندپایانوشروعنقطهوبخشیدهبهبودراکارگردشچیدماناین
لنقوحملزمانکاهشبهمنجراغلبچیدماننوعاین.آوردفراهمراکمکیتجهیزاتنگهداریبرایلازمفضایحالعیندرودادقرار(کوتاه‌تراتصالاتبایا)خروجی
.(3)می‌شودداخلی

Cellularسلولیچیدمان- Layout
مسیرها،"سلول"کیدرخاصپودرنوعیکتولیدبراینیازموردتجهیزاتگروه‌بندیبا.می‌شودتولیدمتفاوتفرآوریتوالیباپودرنوعچندینکهاستزمانیمناسببیشتر
.می‌سازدمجزاراخطهرانرژیمدیریتامراین.می‌یابدکاهشمختلفخطوطبیناختلالاتوشدهکوتاه‌تر

چیدمانسازیبهینهبرایتحلیلیابزارهای
.گیردصورتAs-Isفعلیوضعیترویبرکمیتحلیل‌هایبایدچیدمان،بهترینتعیینبرای

ارزشجریاننقشه‌برداری-
VSMانرژی.کرداندازه‌گیریراتوقفزمان‌هایوعملیاتیزمان‌هایمی‌توانروش،ایندر.می‌کندکمکفرآیندکلدراطلاعاتوموادجریانکشیدنتصویربه

.می‌شودشناسایینقشهایندر"اتلاف"نوعیکعنوانبه(انتقال)غیرمستقیممصرفی
به-ازنمودار-

باسپس،.می‌دهدنشانرا(بسته‌بندیواحدبه1سیلواز،1سیلوبهخشک‌کنازمثلا )کاریایستگاهجفتهربینشدهمنتقلمواد(وزنیا)حجمماتریسی،نموداراین
اقتصادیارزیابیایبررامبنابهترینابزاراین.می‌شودمحاسبهجریانانرژی/هزینهکلانتقال،هربرای(باشدمصرفیانرژیبامتناسبمی‌تواندکه)جابجاییهزینهازاستفاده
.(5)می‌کندفراهمچیدمانتغییر

اسپاگتینمودار-
انتقاللوله‌هایمسیرنموداراینسازی،پودرواحدهایدر.می‌کندرسمکارخانهپلاننقشهرویبررا(اپراتورمواردیدریا)موادحرکتفیزیکیمسیراسپاگتینمودار

.(7)دمی‌شونشناساییمجددطراحیبراینقاطیعنوانبهسرعتبهمتقاطعوطولانیمسیرهای.می‌دهدنشانراپنوماتیککمپرسورهایبهمتصلکابل‌هاییاپودر
CFDوDEMشبیه‌سازی-
جریانسرعت‌هایوخروجیزوایایبهترینتعیینوبادیانتقالمسیرهایوخشک‌کن‌هادرپودرذراترفتارمدل‌سازیبرای:DEMگسستهذراتدینامیکشبیه‌سازی•

.انرژیحداقلباکارآمدانتقالبراینیازمورد
برقیما مستکهپنوماتیک،انتقالمسیرهایدرآشفتهجریان‌هایبررسیهمچنینوخشک‌کنمحفظهدرهواودماتوزیعتحلیلبرای:CFDمحاسباتیسیالاتدینامیک•
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لبنی،پودرهایتولیدواحدهایدرچیدمانطراحیوموادجریانبهبود
اغلبکهاستانرژیمصرفکاهشبرایکلیدیاستراتژییک

قرار(حرارتبازیافتمانند)فرآیندیبهینه‌سازی‌هایتحت‌الشعاع
کخشبخشدربه‌ویژه)موادجابجاییبرایشدهمصرفانرژی.می‌گیرد
ارخانهکبرقمصرفکلازتوجهیقابلسهممی‌تواند(سیلوینگوکردن

نموداروVSMنظیرابزارهاییازسیستماتیکاستفاده.دهدتشکیلرا
راهمفراانرژیبرفیزیکیطراحیتأثیردقیقکمی‌سازیامکانبه،-از

دماننواسطه‌هاکاهشومستقیمجریانبرمبتنیچیدمان‌های.می‌آورد
جاذبه،نیرویازبهره‌گیریباامکان،صورتدرشکلUیاسلولی
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