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 چکیده

با  .ستایست محیطی زهای آلایندگی و انرژی ، مصرفهاینهکاهش هز ،افزایش عملکردایع تبدیلی و صن امروزه هدف اصلی در کشاورزی

قدرت آن  وتولید محصولات و شناخت نقاط ضعف  امانهتوان به شناسایی جریان سهای ورودی و خروجی میآنالیز انرژیبررسی و تحلیل 

 دررفی مصها تادها و سهنهادهدر کارخانه قند فریمان انجام شد. در این مطالعه به بررسی انرژی  1395در سال حاضر تحقیق   پرداخت.

 MJ12/4788690 ر تولید شکر پرداخته شده است. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که میزان کل انرژی نهاده در تولید یکصد تن شک

 ی،انرژ یوربهره ی،نسبت انرژ یهاشاخصباشد. درصدی می 43بر برای تولید شکر، گاز طبیعی با سهم ی انرژیین نهادهمؤثرتراست. 

محاسبه شد.  -ton100MJ/  7/2075499-1و  Kg/MJ 02/0 ،MJ/kg 9/47، 56/0ی نیز به ترتیب و افزوده خالص انرژ ینرژشدت ا

 درصد بود.  35/97در این مطالعه سهم مصرف انرژی تجدیدناپذیر 

 شکر.نرژی، کارخانه قند، ا ستاده، ،نهاده کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 

Todays, the main goals of agriculture and industry are increasing the yield, reducing the production costs, 

Energy consumption as well as the environmental impacts. By investigation and analysis the input and output 

energies, the energy flow of production system can be identified as well as understanding the strengths and 

weaknesses of the system. In this research, energy consumption of sugar production was studied. The results 

showed that the total energy input in the production of one hundred tons of sugar was 4788690.12 MJ. The most 

effective energy input for the production of sugar was natural gas with share of 43 percent. Indicators energy 

ratio, energy productivity, energy intensity and net energy gain respectively, 0.56, 0.02 Kg/MJ, 47.9 MJ/Kg and 

-2075499.7 MJ/100ton-1. The share of nonrenewable energy consumption in the study was 97.35 percent.  

Keywords: Input, Output, Energy, Sugar factory. 

  

 مقدمه -1
توانست از  از آلمانفردی به نام مارگراف  1747در سال  کنند.یاستخراج م یشکرنباتات مانند چغندر قند و ن یاست که از بعض یرینیش یاکر مادهش

 Alirezalo and)  یدگرد یدتول یانجام شد شکر به صورت امروز ینهزم ینکه در ا هایییشرفتپ بعد با ،کند یدشکر را تول یستالشربت چغندر کر

Gharehkhani, 2009).  ترتیب به و قند  به طوری که شکر کندیمین مواد غذایی مورد نیاز بدن است که ایجاد حرارت و انرژی در بدن مهمتریکی از این ماده

تن  ونیلیم تولید سالانه حدود یک و نیم (.Pirayeh, 2005) قرار گرفته است بشرین انرژی تأمی کالاها در بندرتبهکالا، از نظر  و پنجمینچهارمین 
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 . کارخانه قند فریمان با سهم سه درصدی، رتبه(FAO, 2016) این محصول در جهان مبدل ساخته است کنندهشکر ایران را به بیستمین تولید

 .(Anonymous, 2015) شانزدهم را در بین سی و پنج کارخانه چغندری، به خود اختصاص داده است

 Mirhaji et) ه استشدی طیمح ستیزهای امنیت غذایی جامعه، باعث افزایش آلایندگی نیتأمبرای  هابخش کشاورزی با افزایش مصرف نهاده

al., 2011.) س از افزایش قیمت محصولات نفتی، آنالیز انرژی به عنوان مبحثی مهم در علوم کشاورزی مطرح شدپ 1970 در سال (Teyebtaher et 

al., 2008های کشاورزی فشرده و نوین امروزی به مصرف انرژی به شکل انواع ساده آن در کشاورزی سنتی تا نظامهای کشاورزی شامل (. کلیه نظام

 (.Sefidpari et al., 2012)  نیاز دارند گیرد،انرژی نیروی انسانی و آنچه به وسیله خورشید در اختیار قرار می

ها با توجه به یورودیا  هانهادهشود. این یمکنند مرتبط یمهایی که در فرآیند تولید شرکت های کشاورزی، به نهادهمصرف انرژی در سامانه

ها با باشند. مصرف نهادههای مختلفی موجب مصرف انرژی میشوند. در یک سامانه تولید کشاورزی، نهادهیمیری گاندازهمحتوای انرژی خود تعریف و 

های مصرف شده در طی فرآیند تولید را انرژی ورودی برای (. مجموع محتوای انرژی نهادهKitani, 1999د )شوها مشخص میمقدار محتوای انرژی آن

 ,Blancard & Martinشود )گویند. انرژی خروجی نیز به مجموع انرژی محصولات تولید شده در همان سامانه تولیدی گفته مییک سامانه تولیدی می

2014.)  

در   Strapatsa et al. (2006)در تحقیق انجام شده است.  مربوطهیع تبدیلی صناکشاورزی و  بررسی بیلان انرژی درنیز در زمینه  زیادیمطالعات 

ها ، ماشین33 های مصرفی سوخت%ه برای نهادهکبه این نتایج رسیدند  1999-2000 یهاسیب یونان بین سال هایتحقیقی برای انرژی مصرفی در باغ

تولید  اژول بر هکتار( برایمگ 39685مصرفی ) انرژی کل بیشترین سهم انرژی مصرفی را به خود اختصاص داده بودند. 15دها به ویژه ازته % و کو %25 

 (.Erdal et al., 2007) ی فسیلی بودهاسوختدرصد مربوط به  24و  شیمیایی کودهای درصد مربوط به انرژی 49در کشور ترکیه حدود  چغندر قند

در  Kizilaslan (2009)ه در تحقیقی ک. (Molaee et al., 2008) گرفته استنسبت انرژی در تولید گندم دیم در شهرستان اقلید را مورد مطالعه قرار 

، 42 % اژی مربوط به کودهبه دست آمد و بیشترین سهم انر 96/0 برابر نسبت انرژیگزارش دادند که شهر توکات ترکیه در باغات آلبالو انجام داد 

آن ها حاکی از  ایجدر خراسان رضوی پرداختند. نت چغندر قندبه بررسی سیر انرژی  Mandi et al. (2013)بود.  21 % و سوخت 22 % الکتریسیته

 برای انرژی مصرف یهاشاخص به بررسی Amid et al., (2014)در تحقیق دیگر . بودچغندر قند  مزارع در انرژی هکتار در مگاژول 42232 مصرف

شیری در  گاو رورشپ واحدهای در مصرفی انرژی یهاشاخص تعیین به Hoseinzadeh et al. (2015)اردبیل پرداختند.  منطقه در گوشتی مرغ پرورش

س گاو است. أر رمگاژول برای ه 46/565663شیری  پرورش گاو واحدهای در انرژی ورودی مجموع ه گرفتند کهنتایج و شهرستان قزوین پرداخته

Payandeh et al. (2016a:b)  بررسی موردرا  نجفآبادو سالن پرورش بوقلمون در شهرستان  گوشتی مرغ هایمرغداریشاخص های انرژی مصرفی در 

 دادند.  قرار

د و شکر و ت قناهمی وجهن با تبررسی منابع تا اکنون تحقیقی در زمینه بررسی انرژی در تولید قند یا شکر گزارش نشده است. بنا بر ای با توجه به

ولید قند و در کارخانه ت متعاقب آنمحیطی های زیست آلایندهانتشار  ها واهمیت بررسی انرژی از نظر مصرف نهادهو همچنین  جایگاه آن در کشور

 رسد.ضروری به نظر میاین زمینه شکر، انجام تحقیقی در 

 

 هامواد و روش -2
 ،ی مشهدان خراسان یعنفاصله این شهرستان با مرکز استفریمان در استان خراسان رضوی صورت گرفت.  در کارخانه قند 1394در سال حاضر مطالعه 

هرستان مشهد، از شرق با شکیلومتر مربع در خراسان، از سوی شمال و غرب با  2350ی حدود اپهنهشهرستان فریمان، با  .باشدیکیلومتر م 75

 80مان قرار گرفته و تا مشهد کیلومتری جنوب فری 10کارخانه قند فریمان در  .است یدریه مجاورحتربتو از جنوب با شهرستان  جامتربتشهرستان 

ر انه مذکور دست. کارخاو تجهیزات کارخانه از لهستان خریداری شده و توسط مهندسان لهستانی نیز نصب گردیده  هاکیلومتر فاصله دارد. ماشین

کشاورزان  ارخانه قند وهای مزروعی خود ککه توسط زمین استده است. مواد اولیه این کارخانه چغندر قند متر مربع بنا ش 54000زمینی به وسعت 

 باشد. ملاس و تفاله می ،تولیدات این کارخانه شکر شود.منطقه بالابند و خود شهرستان تأمین می

چغندرها  ،یهتخل بخشتوسط   ینتوز ه کارخانه حمل شده و پس ازب یونچغندر معمولا با کام (.1شکل باشد )دارای مراحل مختلفی میتولید شکر 

 یلوانتقال چغندر از س یشود. غالبا برایری میگها اندازه( نمونهیاردرصد قند )ع در کارخانه جابجایی ینو در ح یتهدا یلوهاتوسط نوار نقاله به محل س

با استفاده  شستشوی چغندر شود.یانجام م یزن یریگو علف یریگمانند سنگدیگر  یاعمالنتقال حین ا و شودیآب استفاده م یاناز جر آیندبه محل فر

ی باریکی به نام هارشتهبه صورت  برای تسهیل استخراج قند لازم است که چغندر .شودیاستوانه انجام م یمشستشو به شکل ن تجهیزاتاز آب و در 

معمولا در  شود.یانجام م دفیوژن سامانهعمل استخراج قند از خلال در  یر زیادی دارد.تأثیری گرهعصااندازه و شکل خلال بر بازده . خلال تبدیل شود

، شربت سامانه طرف یکاز  یتو در نها شودیاز خلال استخراج م یجتدر به یآب گرم و خلال در دو جهت مخالف هم حرکت کرده و مواد قند دفیوژن

دوباره به گرفته شده و پرس آب آن مرطوب بوده که پس از متراکم شدن توسط  دفیوژناز  ی. تفاله خروجشودیخارج م تفاله یگر آنو از طرف د خام
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عنوان خوراک دام  هشود. تفاله خشک بیم یلو در آنجا به تفاله خشک تبد رودیکن مده به سمت تفاله خشکمتراکم شتفاله  گردد.یبرم دفیوژن

و  یرآهکشربت خام از ش یهروش تصف ینترد. در متداولشو یهتصف یدبا ودارد  یادیز هاییناخالص دفیوژن از یشربت خام خروج .شودیمصرف م

 . شودیاستفاده م هایناخالص یجداساز یبرا یکگازکربن

 

 
 شکر. دیتول مراحل .1 شکل

Fig. 1. Sugar production steps. 

 

ها برای تغلیظ کردن و رود. در این سامانهغلظت آن بالا می اواپراتوریا 1کننده یظتغل سامانه، با استفاده از دارد یغلظت کم یقشربت رقاز آنجا که 

شربت در چند مرحله و   یظعمل تغل ی،در مصرف انرژ ییجوصرفه یبراسپس شود. استفاده میحرارت بالا  با بخاراز رنگ شربت  ییرتغ یبراهمچنین 

که بتوان از آن قند ساکارز را  یشود به طور یظتغل یشتریمرحله آن است که شربت در حد ب ینهدف از ا .شودیانجام م ترییینپا یتحت خلاء در دما

. در مرحله اول شربت به حالت فوق شودیتا سه مرحله انجام م یکدر طول   یعمل طباخپس از آن کرد.  ی( جداسازیستالبه شکل شکر متبلور )کر

شکر از پساب جدا  هاییستالتا کر شودیم یفوژسانترسامانه مخازن سردکننده وارد  پس از عبور ازشده و  انجام یدبنرسد. سپس عمل دانهمی یاشباع

ه شدکن منتقل به خشک یحاصل از طباخ محصول، هر کارخاندشکر برای تولید  .درصد قند است 50 یکه حاو گویندیرا ملاس م یشود. پساب خروج

خارج  یفوژهاکه از سانتر محصولیقند کله(،  یاقند )قند حبه  یدتولبرای  گردد.ارسال میبازار فروش  یابه انبار  یبندبستهکردن و و پس از خشک

در  طباخی لمراح یو پس از ط یافته به آپارات پخت قند انتقال . کلرسشودیم یهده و کلرس تهشد، در آب حل شو خشک ینکها یجا به شودیم

به ذکر است که کارخانه  لازم. (Mesbahi, 2004) آیدیقند به دست م ،شدن و خشک شدن یفوزو پس از سرد شدن، سانتر یختهرمخصوص  یهاقالب

 هایکارخانهچرا که اخیرا  ،کنندیم یدقند را حذف کرده و فقط شکر تول یدقسمت تول یراناز کارخانجات قند و شکر در ا یاریبس یزو ن یمانقند فر

 . کنند بدیلکله( ت یابه قند )قند حبه  شکر راتا  اندشدهاحداث  بالاتربازده با مصرفتر و  کوچکتر، کم

آمارنامه مدیریت جهاد کشاورزی استان، سازمان صنعت، معدن و تجارت و همچنین  بایگانیمار و اطلاعات موجود در آاز  پژوهش،در مراحل مختلف 

ی مربوطه هابخشیرعامل کارخانه، مهندسین تولید، مهندسین فنی و کارکنان مدبا  نیز استفاده گردید.مربوط به انجمن صنفی کارخانجات قند و شکر 

شامل تمام مراحل تولید شکر از مرحله تحویل چغندر تا  اینامهپرسش. سپس هایی انجام شدنامه برای حصول اطلاعات، مصاحبهتکمیل پرسشبرای 
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یفت، تعداد پرسنل ثابت و موقت، میزان مصرف آب، میزان مصارف هر شی کارخانه در هر شیفت، تعداد کارگر در تناژ ورود تهیه گردید. بندی شکربسته

  نامه بود.انرژی فسیلی )نفت، گاز، گازوییل و نفت گاز( و برق، میزان تولید و غیره از جمله سوالات پرسش

وی ، نیرندر قندچغرخانه، در کا ستاده در تولید شکر در کارخانه قند فریمان است.مورد استفاده در این تحقیق شامل مصرف نهاده و حصول  اطلاعات

لاس ر، تفاله و مر  هستند. شکهای کارخانه تولید شکها و تجهیزات، نهاده، سوخت )دیزل، گاز و مازوت( و ماشینآهک سنگیسیته، الکترکارگری، آب، 

 .(1ل )جدو استفاده شد هاآناز  یک متناظر با هرانرژی  ارزهمها از ها و ستادهانرژی معادل نهاده همحاسببرای  .باشدمحصول یا ستادهی این فرآیند می

 
 .ها در تولید شکرها و ستاندهمحتوای انرژی نهاده .1 جدول

Table 1. Energy contents of inputs and outputs in sugar production.  

 واحد منبع انرژی
 یمحتوای انرژ

(MJ/Unit) 
 مرجع

    هانهاده

 kg 5.04 Ozkan (2005) چغندر قند
 h 1.96 Kitani, (1999) نیروی انسانی

 l 56.31 )2011., (Hamedani et al دیزل

 3m 49.50 Kitani, (1999) گاز طبیعی
 l 47.80 Kitani, (1999) مازوت

 l 47.80 Ghafari Gharehbagh et al. (2013) هاروغن ماشین

 kg 17.91 Kitani, (1999) نایلون

 t.km 3.05 )2013. (Unesi et al حمل و نقل

 kg 1.59 )2003( Saniz آهک سنگ

 3m 0.63 )2009( Kizilaslan رسانیآب

 kWh 12.1 )2015( Taghavifar & Mardani الکتریسیته

    هاستاده

 kg 15.40 Arjenaki Omidi (2016) شکر

 * kg 11.30 تفاله

 Kg 15.00 )2014. (Keramati et al ملاس

 باشدیمژول   6818/4و هر کالری معادل  ) ,1994Koucheki & Hoseini( کیلو کالری انرژی دارد 2700هر کیلو تفاله  *

 

 نتایج و بحث -3
دهد. بر اساس نتایج به شکر را نمایش میها و همچنین انرژی معادل ستاده برای تولید یکصد تن های ورودی و انرژی معادل آنمقدار نهاده (2) جدول

 & Peymanباشد.ازای تولید یکصد تن شکر می مگاژول به 42/2713190مگاژول و انرژی خروجی آن  12/4788690دست آمده کل انرژی ورودی 

Nabavi Pelesaraee (2015)  ها کل انرژی ورودی را برای ادند. آنکوبی مدرن در گیلان را مورد ارزیابی قرار دیشالانرژی مصرفی در یک کارخانه

 مگاژول عنوان کردند.  1224000مگاژول و کل انرژی خروجی را  09/7409256تبدیل یکصد تن شلتوک به برنج سفید  

یاز انرژی ن کننده بخش قابل توجهی ازینتأمهای ورودی را به خود اختصاص داده است. گاز طبیعی درصد بیشترین سهم از انرژی 43گاز طبیعی با 

کتریسیته هت تولید الجبه بخار  های بخار، سامانه گرمایش و بالابردن میزان دمای آب و تبدیل آنکه انرژی مورد نیاز دیگواحد تولیدی است. به طوری

در  شکر تولید رمقدار د یشترینا بر ی گاز طبیعی کرد که سهم انرژ یسهمقا کرامتی اصل و همکاران یجبا نتا توانیم را یجهنت یناکند. ین میتأمرا 

یان کردند که ب Peyman & Nabavi Pelesaraee )2015(ای دیگر، چنین در مطالعههم .) ,.2014Keramati et al( گزارش کردند استان خوزستان

کوبی در گیلان به خود یشال یک کارخانهدرصدی بیشترین مصرف انرژی را  84/19درصدی و پس از آن شلتوک با سهم  02/80گاز طبیعی با سهم 

 اند. اختصاص داده
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 تن شکر. صدکی دیتول یبرا یخروج و یورود یانرژ و ریمقاد نیانگیم .2 جدول

Table 2. The mean of amounts and energy of input and output for producing 1 Tonne sugar. 

 منبع انرژی

Energy source 

 واحد

Unit 

 مقدار 

Value 
 (.ton100MJ-1انرژی )

Energy 
 سهم )%(

Share 

 نهاده

Input 
  

 
 

 چغندر قند

Sugar beet 
kg 320493.3 

1615286.2 
33.73 

 نیروی انسانی

Labor 
h 4457.0 

8735.8 
0.18 

 حمل و نقل

Transport 
ton.km 7723.0 

23554.8 
0.49 

 سوخت

Fuel 
  

 
 

 مازوت

Mazut 
l 4863.0 

232937.7 
4.9 

 دیزل

Diesel 
l 538.0 

30294.8 
63.0 

 گاز طبیعی

Natural gas 
m3 41590.3 

2058721.3 
43.0 

 هاروغن ماشین

Machinery oil 
l 120.0 

5736.0 
0.1 

 نایلون

Nylon 
kg 220.0 

3940.2 
0.1 

 رسانیآب

Watering 
m3 851120.9 

536206.2 
11.2 

 الکتریسیته
Electricity 

kWh 12810.4 
155005.5 

3.2 

 سنگ آهک

 
kg 74384.7 

118271.6 
2.5 

 کل انرژی ورودی

Total input energy 
  

4788690.1 
- 

 ستاده

Output 
  

 
 

 شکر

Sugar 
kg 100000 

1540000 
- 

 تفاله

Scum 
kg 67776.8 

765877.3 
- 

 ملاس

Malas 
kg 27154.2 

407313.2 
- 

 کل انرژی خروجی

Total output energy 
 

2713190.4 
- 

 

شوند. از آب ذار محسوب مییرگتأثبر  های انرژیدرصد از دیگر داده 2/11و  73/33پس از گاز طبیعی، انرژی معادل چغندر قند و آب با میانگین 

ی چرخش خار برابین تولید همچنبرای شستشو و انتقال چغندر از سیلو به محل فرآیند، استخراج شربت خام از خلال چغندر، تهیه شیرآهک و 

باشد. از مازوت برای گرم کردن کوره یمدرصدی  9/4با سهم  پرمصرفشود. مازوت نیز چهارمین نهاده یمها برای تولید الکتریسیته استفاده ینربتو

روند. با توجه به یمی انرژی بر به شمار هاهادهندرصد جز  5/2و  2/3نیز به ترتیب با  آهک سنگشود. الکتریسیته و یمآهک در کارخانه قند استفاده 

هد. دا تشکیل میرهای ورودی د کل انرژیشود، انرژی معادل نیروی انسانی کمتر از یک درصانجام می هاها و سامانهینماشآنکه بیشتر عملیات توسط 

 بود. هانهاده مربوط به این ها نیز در انرژی ورودی تولید شکر بسیار پایین، و در واقع کمترین میزان مصرف انرژیینماشسهم نایلون و روغن 
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کصد تن در تولید ی دهنده میانگین کل انرژی خروجی دهد. نسبت انرژی در واقع نشانرا در تولید شکر نشان می یهای انرژشاخص (3) جدول

ند ر کارخانه قدانرژی  نسبت باشد. نسبت انرژی، شاخصی بدون واحد است.محصول شکر است که برابر با تقسیم کل انرژی خروجی به انرژی ورودی می

حد باشد و واحلیل انرژی میهای مهم در تجزیه و توری انرژی یکی دیگر از شاخصشاخص بهره به دست آمد. 56/0مورد مطالعه برای تولید شکر برابر 

شده است.  حصول تولیدمژی چه مقدار دهد که به ازای مصرف هر مگاژول انرآید، این شاخص نشان میکه از واحد آن بر می همچناناست.  kg/MJآن 

کننده رژی است که بیان های انرژی، شدت انباشد. یکی دیگر از شاخصکیلوگرم بر مگاژول می 02/0تولید شکر  دروری انرژی در این تحقیق بهره

 89/47شکر  کیلوگرم برای تولید هر وری انرژی است. شدت انرژیمگاژول انرژی ورودی جهت تولید یک کیلوگرم محصول است و در واقع عکس بهره

 -7/2075499کر شباشد. افزوده خالص انرژی، حاصل تفریق کل انرژی خروجی از انرژی ورودی است. میزان این شاخص برای تولید مگاژول می

ل انرژی کمتر از کخروجی  دهد که کل انرژی معادلمگاژول بر یکصدتن است. افزوده خالص انرژی در تولید شکر منفی شده است و این نشان می

 ورودی است.

 

 .شکرهای انرژی در تولید . میزان شاخص3 جدول

Table 3. The energy indexes in sugar producing.   

 شاخص

Index 
 واحد

Unit 
 مقدار

Value 
 نسبت انرژی

Energy ratio 
- 0.56 

 وری انرژیبهره

Energy productivity 
kg/MJ 0.02 

 شدت انرژی

Energy intensity 
MJ/kg 47.89 

 افزوده خالص انرژی

Net energy gain 
1-MJ/100ton -2075499.70 

  

 

Bastani (2016)  نرژی و افزوده اوری انرژی، شدت ها همچنین بهرهبه دست آوردند. آن 195/0نسبت انرژی را برای تولید کمپوت سیب

 Payandeh ert al (2016)ای دیگر نوان کردند. در مطالعهع -MJ/ton 32/16298و  kg/MJ 253/0، MJ/kg26/20 خالص انرژی را به ترتیب برابر 

رتیب تها نسبت انرژی، افزوده خالص انرژی و شدت انرژی را به ر مگاژول ذکر کردند. آنبکیلوگرم  016/0های اصفهان را یمرغداری انرژی در وربهره

 به دست آوردند. MJ.kg 83/62و  -MJ/1000bird 26/125514،  17/0برابر 

ست. آمده ا (4) لدر جدو بندی انرژی ورودی شامل انرژی مستقیم، غیرمستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در تولید محصولات مورد مطالعهتقسیم

ر، ر تحقیق حاضممکن است. دیبا غیرتقرها ی از آنمندهایی هستند که امکان تشکیل و دوباره بهرههای تجدیدناپذیر شامل آن دسته از انرژیانرژی

 97ز شود بیش ایمه ملاحظه های تجدید شونده بسیار زیاد است و همچنان کهای تجدیدناپذیر در مقایسه با انرژینسبت استفاده از انرژی متأسفانه

انرژی  نی جز منابعنیروی انسا های مصرفی به غیر ازمامی نهادهشود. همچنین تین میتأمهای تجدیدناپذیر درصد انرژی لازم جهت تولید شکر از انرژی

 شوند.تجدیدناپذیر شناخته می

 

 در تولید شکر. های مصرفی دربندی انرژیدسته. 3جدول 

Table 4. clustering of consumption energies in sugar producing.  

Input energy  

 انرژی ورودی
 (/ton100MJ-1مقدار )

Value 
 ورودی
Input 

 تجدیدپذیر

Renewable 
 نیروی انسانی 127007.4

 تجدیدناپذیر

Nonrenewable 
 ها به غیر از نیروی انسانیی انرژیهمه 4661682.7
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 گیرینتیجه -4

گردد که تلف مصرف میاز منابع مخ مگاژول انرژی 12/4788690نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که برای تولید یکصد تن شکر، به طور متوسط 

ته و ب، مازوت، الکتریسیآپس از گاز طبیعی، انرژی معادل چغندر قند،  ها است.درصد  بیش از سایر نهاده 43در این میان سهم انرژی گاز طبیعی 

متوسط نسبت   شوند.یمیرگذار محسوب تأثبر  های انرژیدرصد از دیگر داده 5/2و  2/3، 9/4،  20/11،  73/33سنگ آهک به ترتیب با میانگین 

 02/0مگاژول بر کیلوگرم،  9/47، درصد 56/0وری انرژی و افزوده خالص انرژی در این تحقیق برای تولید شکر به ترتیب برابر انرژی، شدت انرژی، بهره

 های ورودی در تولید شکر مشخص شد که سهمژیگاژول بر یکصد تن محاسبه شد. همچنین پس از بررسی انرم -7/2075499کیلوگرم بر مگاژول  و 

 شود.ین میتأمهای تجدیدناپذیر های تجدیدشونده بسیار کم است و بیشتر انرژی لازم جهت تولید این محصولات از انرژیانرژی
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