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شرکت  زا و انرژی مصرفی در تولید نوشابه های انرژی یارزیابی فکتور های محیط زیست

 ، کابلتولیدی میلاد کبیر
 3، دوکتور عبدالحی کیوان2، دوکتور عارف نعیم زاد *1انجنیر حنیف الله ناصری

چک و تخنیک مراکز الکترونیکی ریاست خدمات تخنیکی و مصونیت وزارت ترانسپورت و هوانوردی. ایمیل آدرس کارشناس ارشد * 1
@gmail.com11nasiry.waiss 

 (، ایمیتتلAllU)المللتتی استت می ا  تتان ستتتاد و آمتتر مرنامتتت هتتای تحصتتی ت عتتالی در رشتتتت انجنیتتری صتتنعتی  وهنتتتون می ا2

 aref.naimzad@aiiu.edu.af- naimzad@gmail.comآدرس

 abdulhai.kaiwan@aiiu.edu.afدرسلاالمللی اس می ا  ان، ایمیاستاد در رشتت انجنیری صنعتی  وهنتون می  3

 خلاصه

 زیستی مستت ویژه در شهر کامل، موضوع مدیریت کثا ات و اثرات محیط زا در ا  انستان، متهای انرژیا زایش سریع مصرف نوشامت

المتونیمی قتویی هتای یتا  (PET) های   ستیکی ها در موتلمندی ای  محصولات را مسیار مهم ساختت است. میشتر ای  نوشامت

های اساسی در صنعت، ا زایش هایی دارند. یکی از چالش مندی از نظر محیط زیستی تفاوت شوند. اما ای  دو نوع مستتعرضت می

کتارم  دای ، مصرف انرژی و تولیتد تحقیقزیست است. در ای   مار مرای محیطمصرف انرژی و تولید محصولاتی ما  یامدهای زیان

زا مررسی شده است. تمرکز مطالعت مر دو نوع موتل  های نوشامت انرژیدی و صنعتی می د کبیر مر روی موتلدر شرکت تولی اکساید

 شده در مستت دهد کت مقدار انرژی مصرف. نتایج نشان میمیباشدالمونیمی  قویی هایو  (PET) های   ستیکیرایج یعنی موتل

کیلووات در یک روز موده  17حدود   PET هایکیلووات و مرای موتل 13.8ط یور اوس المونیمی مت قویی 1000مندی و  رکردن 

کند. از دیتدااه انرژی کمتری مصرف می  PET هایهای المونیمی نسبت مت موتلدهد کت  رکردن موتلاست. ای  ارقام نشان می

 انرژی محدود است، ازینتت مناست  خصوص در شرایطی کت منامعدر مخش تولید، مت  PET هایمحیط زیستی، استفاده از موتل

های مورد نظتر، ایت  دهد کت در موتل، مررسی شاخص استفاده از زمی  مرای د   کثا ات نشان میمرع وهشود. تری محسوب می

 .متر مرمع در سال است 0.026متر مرمع در سال و مرای المونیم  0.075حدود  PET مقدار مرای

 ارمایش جهانی.، تولید نوشیدنی انرژی زا،  LCA: ارزیامی چرخت عمرکلمات کلیدی
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  مقدمه

های مختلف اقتصادی و های قامل م حظت در عرصتهای اخیر، رشد سریع صنعت در سطح جهان مت  یشر تدر دهت

و توان مت مهبود کیفیت زندای، ا زایش دسترسی مت اموال اجتماعی منجر اردیده است. از جملت مزایای ای  رشد می

ونقل و ارتبایات، و استفاده مؤثرتر از منامع اشاره نمود. ما ای  حال، ای  رشد  های حملخدمات، استرش زیرساخت

هایی همچون ا زایش تقاضا مرای انرژی، کاهش منامع های جدی محیط زیستی مواجت است؛ چالشصنعتی ما چالش

ای آب، هوا و خاک کت در نهایت تنوع میولوژیکی، و آلودهای، کاهش ، انتشار اازهای الخانتییبیعی، ت ییرات اقلیم

ریزی در سطوح ملی ، انکشاف  ایدار مت یکی از محورهای اساسی مرنامتمدی  وسیلتنماید. ها را تهدید میس مت انسان

می  عدالت زیست و تأ المللی مبدل اردیده است. انکشاف  ایدار نت تنها مر رشد اقتصادی، ملکت مر حفظ محیطو می 

های اخیر، ماشد. در سالاجتماعی نیز تمرکز دارد و مستلزم یراحی الگوهایی مرای تولید و مصرف  ایدار محصولات می

ها و اقدامات متعدد در مخش صنعت مسیاری از کشورها مرای تحقق اهداف انکشاف  ایدار، مت تطبیق  الیسی

های صنعتی، استفاده از روش لکرد محیط زیستی محصولات و  روستاند. یکی از امزارهای مؤثر در تحلیل عم رداختت

است. در ای  روش، هدف اصلی مررسی اثرات محیط زیستی مرتبط ما تمام مراحل حیات   (LCA) چرخت عمرارزیامی 

، عمر ارزیامی چرخت [.1]ماشدیک محصول، از استخراج مواد خام، تولید و استفاده، تا مازیا ت و د ع نهایی آن می

 .دهدتولید در یول عمر محصول ارائت می  روستزیستی  تصویری جامع از تأثیرات محیط

 :ای  تحلیل شامل چهار مرحلت اصلی است

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( LCA)  اصلی ارزیامی چرخت عمرمراحل 1شکل 

 روست  جریان در هاموتل حیات دوره  موتل در نظر ار تت شده است و ارزیامی  1000در ای  مطالعت، دامنت ارزیامی مرای 

 هاسیستم عملکرد مقایسه  واحد عملکرد یک مرجع کمی مرای  .تولید و مر اساس واحد عملکرد انجام اردیده است های

ناشی از  ذرات آلوده کنندهانتشار  اثرات، تحلیل مرحله  در  .[1اردد]می تعریف ایریاندازه قامل و عددی گونه  به و موده

های  وسیلی(، مصرف مواد، و انتشارات مستقیم یا غیرمستقیم )مانند اازهای مصرف انرژی )مرق، ااز یبیعی و سوخت

ای ناشی از تولید مرق در میرون از  امریکت( مورد ارزیامی قرار ار ت. ارقام مرمویت از شرکت تولیدی می د کبیر الخانت

درج اردیده است. مت دلیل نبود مرخی معلومات دقیق از  2و  1 جدول در و هآمد دستمت حضوری مصاحبه  از یریق 

 ی مطالعهتعریف هدف و دامنه

 

Goal Definition and Scope 

 چرخه زنده گیتحلیل موجودی 

Inventory Analysis 

 چرخه زنده گیارزیابی تأثیر 

Impact Assessment 

 تفسیر نتایج
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چرخت ا زارهای ارزیامی های موجود در نرممندی، توزیع و غیره، از ارقام مراحل مختلف مانند استخراج، تولید، مستت

 [.2] استفاده شده است  Eco-invent مانند  (LCA)عمر

 مرحله  کار ار تت شده است، امکان ارزیامی اثرات محیط زیستی محصولات را از  مت 1۹۹0 دهه  ای  روش کت از 

آوری معلومات دقیق و قامل اعتماد مرای  راهم LCA هدف. سازدمی  راهم هاآن عمر دوره  مواد خام تا  ایان  استخراج

 کننده  آلوده و مضر عوامل یا مواد از استفاده کاهش و  ایدار، یراحی منامع، مدیریت زمینه  ایری مهتر در تصمیم

تواند منجر مت ا زایش انرژی می میشتراند کت مصرف ن ارقامنشا زیادی مطالعات زمینت، ای  در. ماشدمی زیستمحیط

مر مانند زراعت ویژه در صنایع انرژیزیست اردد. مت های اقتصادی و تهدیدات جدی مرای صحت انسان و محیطهزینت

[. 3] ای از اهمیت ویژه مرخوردار استسازی مصرف انرژی و کاهش انتشارات اازهای الخانت مهینتو تولیدات صنعتی، 

محیط زیستی و اجتماعی اردیده کت  مشک ت مروز سب  سکتورها مرخی در انرژی رویه   از جان  دیگر، مصرف می

تواند اثرات ن یک امزار مؤثر، میعنوامت LCA . مت همی  منظور، روشمیباشدهای علمی حلنیازمند مررسی و راه

مختلف را تحلیل نموده و در یراحی الگوهای مهینت نقش اساسی ایفا   روست هایها و محیط زیستی مواد، انرژی

های تولیدی است کت در در نتیجت، یکی از نیازهای اساسی مرای دستیامی مت انکشاف  ایدار، یراحی سیستم[. 4]نماید

در ای  تحقیق،  .کننده کاهش یا تت و در عی  حال کیفیت زندای حفظ شودات عوامل آلودهارانتشآن مصرف انرژی و 

مورد  (PET) اتیل  تر تالاتشده از  لیهای ساختتالمونیمی و موتل قویی های شامل زاانرژی نوشابه  دو نوع موتل 

شود، اما  رآیند تولید مازیا ت و یول عمر زیاد شناختت میای ما قاملیت ملند عنوان مادهاند. المونیم متمررسی قرار ار تت

مت  PET هایاز سوی دیگر، موتل[. 5]ای داردمر موده و اثرات محیط زیستی قامل م حظتو ترانسپورت آن عموماً انرژی

ا ت کمتر و تر و هزینت کمتر در تولید، محبومیت میشتری دارند، اما ما مشک تی مانند میزان مازی دلیل وزن سبک

 PET اند کت استفاده ازمطالعات مختلف نشان ارقام[. 6]مازیا ت مواجت هستند آلوده ایهای مرتبط ما آلودای

های محیط زیستی ایتواند در کاهش مصرف انرژی در ترانسپورت مؤثر ماشد، اما در عی  زمان سب  ا زایش آلودهمی

هنوز ما مشک تی مانند  PET مچنان، مازیا ت[. ه8[،]7]ارددده میهای ماقیمانناشی از مواد کیمیاوی و   ستیک

سازی و مدیریت  های جدید همراه است کت نیازمند راهکارهای مهینتایکاهش کیفیت مواد مازیا تی و انتشار آلوده

 تولید، ها،موتل کردن وارد مراحل از موتل نوع دو ای  حیات چرخه  در ای  تحقیق، اثرات محیط زیستی  .ماشدمؤثر می

محیط  منفی اثرات کاهش مرای راهکارهایی تا اردیده مررسی دقیقه  اونمت هاآن عمر  ایان و استفاده ترانسپورت،

 [. ۹]زیستی و مهبود  ایداری ارائت اردد

 
  نوشیدنی انرژی زا در شرکت تولیدیمستت مندی  از  روست های دیاارام: 2شکل 

 

 

وارد نمودن 
موتل

ادامحمل ونقلمستت مندی رکاری
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 روش و مواد تحقیق

 Life) حیات دوره   ارزیامی روش از زاانرژی نوشابه  های در ای  تحقیق، مرای ارزیامی اثرات محیط زیستی موتل

Cycle Assessment – LCA)  استفاده شده است. چارچوب کلی LCA  المللی مطامق ما معیارهای میISO 

  و دامنت، تحلیل موجودی یراحی اردیده و مراحل مختلف آن شامل تعریف هدف  ISO 14044و   14040

(LCI)ارزیامی اثرات ، (LCIA) ماشدو تفسیر نتایج می. 

 مرموط مت مصرف مواد خام ارقام. است شده آوریجمع کبیر می د تولیدی فابریکه  معلومات مورد نیاز در ای  تحقیق از 

 رآیندهای مختلف تولید، از المونیمی، انرژی، آب، مواد سوخت، ضایعات تولیدی و  قویی های و PET هایموتل)

، از ارقاممرای تحلیل  .اردیده است جمع آوری  امریکت( تخنیکی اسناد و کارمندان، ما مصاحبت حضوری، مشاهده  یریق 

منظور مررسی اثرات محیط زیستی  مت  ReCiPe Endpoint (H) v1.13و روش ارزیامی  SimaProا زار نرم

 ارائت کیفی تحلیل تقویت جهت نامت ایان ضمیمه  عنوان استفاده شده است. همچنان، تصاویر مستند از مراحل تولید مت

 دوره  های مختلف در مخش PET المونیمی و قویی هایها و اثرات محیط زیستی مرموط مت ایآلوده .است اردیده

المونیمی، تولید، ترانسپورت، استفاده و د ع نهایی، ما تمرکز ویژه  قویی های یا  ریفارم نمودن وارد شامل ها،آن حیات

های مهم شامل کنندهکننده و اازهای متصاعد شده، مورد ارزیامی قرار ار تت است. مرخی از آلودهآلوده مرکباتمر 

 .ماشندمعلق، و  لزات سنگی  می، ذرات آمی  رار، اکسایدهای نایتروج ، مخارات کارم  دای اکساید

 زاهای انرژی. مراحل اصلی چرخت عمر موتل1جدول 

شماره
 

 هاخروجی/آلودای منامع مصر ی های کلیدی عالیت مرحلت چرخت عمر

 تولید موتل 1
 وارد نمودن موتل های   ستیکی و 

 المونیمیقویی های 
 CO₂ انتشار   انتقالات

2 
 رکاری ) ر کردن 

 نوشیدنی(
  اض ب، مصرف انرژی آب، مرق، مواد شوینده وشو،  ر کردن، سر وششست

 مندیمستت 3
قرار دادن موتل ها در مستت های 

   ستیکی و کاغذی
   ستیک، چس 

مندی، مصرف ضایعات مستت

 انرژی

 و نقل حمل 4
انتقال از شرکت تولیدی مت ادام یا 

 مازار
 سوخت )دیزل(، وسایل نقلیت

، CO₂) منتشره اازات

Nox) 

5 
کاری ادام 

 )انبارداری(
سازی در ادام ها ما تهویت و ذخیره

 سرمایش
مرق )روشنایی، تهویت(، 

  ضای  یزیکی

مصرف انرژی، انتشار 

ااز های الخانت  غیرمستقیم

 ای
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 می د کبیردر شرکت در مراحل تولید و قویی های المونیمی   PET  ستیکی هایمصرف انرژی موتل ارقام. مشخصات  نی و 2جدول 
شماره

 

 مقدار مرای موتل های المونیمی مقدار مرای موتل های   ستیکی عناوی 

 زا از جنس موتل نوشیدنی انرژی نام محصول 1

PET 
 زا از جنس المونیمنوشیدنی انرژی  قویی

 شرکت تولیدی می د کبیر نام تولیدکننده 2

 ارام 8.5 ارام 17 محتویات(وزن موتل )مدون  3

 ارام  261 ارام 521.1 واحد عملکردی )موتل  رشده( 4

 ٪70 ٪15 مازیا تی PET  یصدی 6

 کیلوارام در روز 60 کیلوارام در روز  73.8 ها و مواد خام دیگرا زودنی 7

 ارام( 2.5+ درب  8.5ارام )مدنت  11 ارام 21.1 شدهوزن نهایی هر موتل ساختت 8

 لیترمیلی 250 لیترمیلی 500 حجم موتل ۹

 سر وش المونیمی PP ، لیبلHDPE سر وش  ، لیبل، اردن موتلسر وشنوع  10

 سنگی   ولی اتلی های دانت 12

(HDPE) 
 ارام  2.5 ارام  2.۹

 // ارام  1.2 (PP)  رو یل  یولهای  دانت 13

 در روز کیلووات 200-150 در روز کیلووات  300-250 مصرف مرق خط تولید 14

15 
مصرف سوخت دیزل مرای تولید مرق و 

 حمل ونقل
 لیتر در روز 100 لیتر در روز 300

16 
انرژی کمکی )سردسازی، مستت مندی 

 سر وش و...(
 ساعت در روزکیلووات 50 ساعت در روزکیلووات 50

 عدد 24،000 عدد 18،000 تعداد موتل تولیدشده در روز 17

 ٪۹۹.8 ٪۹7.8 راندمان تولید 18

 کیلوارام در روز 0.52معادل  ٪0.2 کیلوارام در روز 6.7معادل  ٪2.2 موتل ها ضایعات تولیدی  1۹

 ذوب و استفاده مجدد ساخت مختت های اازی های معیوبروش مدیریت موتل 20

 لیتر در روز  750 لیتر در روز  1500 حجم  اض ب تولیدی 21

 مازیا ت مازیا ت، د    سماند های د عروش 22

23 
مرق )میانگی   CO₂ ضری  انتشار

 شبکت(

مت ازای هر  CO₂ کیلوارام  0.7

 ساعتکیلووات

مت ازای هر  CO₂ کیلوارام 0.7

 ساعتکیلووات

 مت ازای هر لیتر CO₂ کیلوارام 2.68 مت ازای هر لیتر CO₂ کیلوارام 2.68 دیزل CO₂ ضری  انتشار 24

 در روز CO₂ ت  معادل 2تا  1.5می   در روز CO₂ تُ  معادل 1.014 ایانتشار اازهای الخانتکل  25

26 
تولیدشده مت ازای هر  CO₂ مقدار

 لیتریمیلی 500موتل 
 CO₂ ارام   23.15 ارام  56.3

 کیلومتر 35 کیلومتر 35  اصلت حمل مواد اولیت 27

 ت  32مارمری  ت  32مارمری  نوع واسطت متوسط تناژ 2۹

 لیتر در ماه  30 لیتر در ماه 30 ونقل مواد اولیتسوخت مصر ی حمل 30

 متر 200تا  100 متر 200تا  100  اصلت حمل محصول نهایی 31

 شیفت کاری( 1ساعت در روز ) 8 شیفت کاری( 1ساعت در روز ) 8 ساعات کاری کارخانت 32
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 ناشی از مصرف برق و سوخت دیزل (CO₂) محاسبه میزان انتشار کاربن دای اکساید

 کارم  دای اکسایدمنظور ارزیامی اثرات محیط زیستی ناشی از مصرف انرژی، مقدار انتشار ااز در ای  مطالعت، مت

(CO₂)   حاصل از مصرف مرق و سوخت دیزل در یک ماه محاسبت اردیده است. مرای ای  محاسبت، از  کتورهای

 :اندکار ار تت شده های ذیل متده و  رمولمعیاری انتشارات استفاده ش

 :الف( مصرف برق

 :ناشی از مصرف مرق از رامطت زیر محاسبت شد CO₂ میزان انتشار

𝐶𝑂2 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 (
𝑘𝑔

𝑑𝑎𝑦
) =  𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (

𝑘𝑊ℎ

𝑑𝑎𝑦
) × 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (

𝐾𝑔 𝐶𝑂2

𝑑𝑎𝑦
) 

ساعت، مقدار  ازای هر کیلووات مت CO₂ کیلوارام 0.7ساعت و عامل انتشار  کیلووات 300ما  رض مصرف روزانت 

 :انتشار روزانت مرامر است ما

 

𝐶𝑂2 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 = 300 (
𝑘𝑔

𝑑𝑎𝑦
) 𝑘𝑊ℎ

𝑑𝑎𝑦⁄ × 0.7
𝐾𝑔 𝐶𝑂2

𝑘𝑊ℎ
= 210 

𝐾𝑔 𝐶𝑂2

𝑑𝑎𝑦
 

 :ب( مصرف سوخت دیزل

 :ناشی از مصرف سوخت دیزل نیز یبق رامطت زیر محاسبت اردید CO₂ انتشارمیزان 

𝐶𝑂2 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 (
𝑘𝑔

𝑑𝑎𝑦
) =  𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑜𝑟 𝑘𝑔 × 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (

𝐾𝑔 𝐶𝑂2

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟
) 

مرای هر لیتر، مقدار انتشار  CO₂ کیلوارام 2.68روز و عامل انتشار لیتر دیزل در  300مصرف معادل  در نظرداشتما 

 :شودصورت زیر مرآورد میروزانت مت

𝐶𝑂2 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 (
𝑘𝑔

𝑑𝑎𝑦
) = 300 𝑘𝑊ℎ

𝑑𝑎𝑦⁄ × 2.68
𝐾𝑔 𝐶𝑂2

𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟
= 804 

𝐾𝑔 𝐶𝑂2

𝑑𝑎𝑦
 

های صنعتی کارخانت ای ناشی از  عالیتهای الخانتای  محاسبات مت منظور مرآورد اثرات ت ییرات اقلیمی و انتشار ااز

 .اندصورت ار تت است و نتایج در ارزیامی چرخت عمر لحاظ اردیده (MKMFBC) می د کبیر

 نتایج وبحث: 

 موتل 1000زای المونیمی و نوشیدنی انرژی قویی 1000سازی اثرات محیط زیستی مرموط مت  نتایج نورمال( 3شکل )

PET  های دهد کت ما استفاده از روشرا نشان میIMPACT 2002+   وReCiPe Endpoint (H) v1.13  

های مختلف آسی  اروپ هایسازد تا سازی ای  امکان را  راهم می اند. نورمالتحلیل اردیده  SimaProا زار در نرم

اراف  .تر مشخص اردد ت واضحصورمت اروپمحیط زیستی در یک مقیاس واحد مقایست شوند و اهمیت نسبی هر 

ای کت اونتماشند، متمرات  میشتر می دارای اثرات مت« کیفیت ایکوسیستم»در دستت  PET هایدهد کت موتلنشان می

ماشد. ای  می 0.085المونیمی ای  رقم تقریباً  قویی هایاست، در حالی کت مرای  0.15ها حدود شده آن امتیاز نورمال



 

2۹ 

 

ای م حظت توانند تهدیدات قاملها، می، ما وجود اثرات کمتر در سایر حوزهPET هایاست کت موتل یا تت میانگر آن

 .شان  ذیری ها یا قاملیت  ایی  تجزیتهای ناشی از آنها ایجاد کنند؛ احتمالاً مت دلیل آلودایمرای ایکوسیستم

شده مالاتری دارند؛  امتیازات نورمال« مصرف منامع» و« ت ییرات اقلیم»های المونیمی در حوزه قویی هایدر مقامل، 

 موده و در مخش منامع، حدود PET مرای 0.02 در مرامر 0.045 ها حدودای کت در ت ییرات اقلیم، امتیاز آناونتمت

ت، اما ماشد. تأثیرات مر س مت انسان در هر دو نوع موتل تقریباً مشامت اسمی PET مرای 0.01 در مرامر تقریباً 0.02

 میباشد. PET هایمرای موتل 0.0۹ در مقایست ما 0.0۹5 ماشند؛ ما امتیازالمونیمی اندکی مالاتر می قویی های

دهد: المونیم سهم میشتری محیط زیستی می  ای  دو ماده را نشان می توازنخومی تضادها و شده مت ای  نتایج نورمال

اذارد. ای  ها مر جای میتأثیرات میشتری مر ایکوسیستم PET کت در ارمایش جهانی و کاهش منامع دارد، در حالی

ممک  است از  PET هایموتل هرچند —سازد ایری مر اساس شرایط خاص را مرجستت میموضوع اهمیت تصمیم

مانند ها مستلزم راهکارهای هد مند لحاظ مصرف انرژی و ت ییرات اقلیمی مرتری داشتت ماشند، اما اثرات اکولوژیکی آن

 .ارتقای مازیا ت و مهبود مدیریت  سماندهای   ستیکی است

 
در چهار شاخص اصلی )س مت انسان، کیفیت  PET و المونیمی های انرژی زای قویی 1000محیطی مقایست تأثیرات زیست: 3شکل 

 ایکوسیستم، ت ییرات اقلیمی و منامع(

 250لیتر و میلی 500های زا ما حجمهای نوشیدنی انرژیمرای موتل : (GWP 100a) شاخص گرمایش جهان

محاسبت اردیده است.  (CO₂e) کیلوارم معادل کارم  دای اکساید 1۹7.281 و  456.456ترتی  مرامر ما لیتر، متمیلی

ساس توان مالقوه هر سالت موده و مر ا 100ها در ا ق زمانی ارمایش جهانی ای  نوع موتل  وتانشیلای  مقادیر میانگر 

 .اندارائت شده CO₂ یک در تولید ارمایش، مت واحد کیلوارم معادل
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 موتل های انرژیناشی از تولید  کارم  دای اکسایدم نسبی انتشار اسه: ا4شکل

لیتتر، حتدود میلی 1000ما حجم  PET هایموتلها، در حاصل از تحلیل ارقام (Pie Chart) ایدایره ارافمر اساس 

 .ماشداز انتشار ااز کارم  دای اکساید مرموط مت  رآیندهای مرتبط ما تولید المونیم می 40٪

 :در سطح ک ن، نتایج نشان داد

 68.82  زا المونیمی نوشیدنی انرژی قویی 1000از کل انتشار ااز کارم  دای اکساید مت تولید  یصد

 .اختصاص دارد

  ،موتل 1000از کل انتشار مت  یصد  31.18در مقامل PET شودنسبت ارقام می. 

کنند. ما ای  حال، المونیمی سهم میشتری در ارمایش جهانی ایفا می قویی هایدهد کت ها نشان میای  یا تت

 .ای و ارمایش زمی  دارندتوجهی در انتشار اازهای الخانترغم اثر کمتر، همچنان سهم قاملنیز، علی PET هایموتل

 

68.82

31.18

بوتل های آلمونیمی

PETبوتل های 
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 موتل های المونیمی و   ستیکی 1000ناشی از تولید  (Global Warming Potential) ایمیزان انتشار اازهای الخانتمقایست : 5شکل 

 قویی 1000ای ناشی از تولید شده، میزان انتشار اازهای الخانتارائت ارافآمده و مطامق ما دستمر اساس نتایج مت

 موتل 1000است، در حالی کت ای  مقدار مرای  CO₂ کیلوارم معادل 456.46زای المونیمی مرامر ما نوشیدنی انرژی

PET   کیلوارم معادل 1۹7.28حدود CO₂ قویی هایتوجت میانگر آن است کت مرآورد شده است. ای  اخت ف قامل 

وت علت اصلی ای  تفا .محیطی میشتری مر ارمایش جهانی دارند، اثرات زیستPET هایالمونیمی در مقایست ما موتل

ونقل مواد اولیت،  رآیند ذوب ما مصرف مالای انرژی، توان در مراحل مختلف چرخت عمر، از جملت استخراج و حملرا می

، انرژی و منامع میشتری را مصرف PET هایتولید موتل  روستوجو کرد کت در مقایست ما و سایر عملیات تولید جست

تواند تأثیر مسزایی مر میزان مندی در صنعت نوشیدنی مینوع مستت دهد کت انتخابها نشان میای  ارقام .کنندمی

مهره همچون مهبود  کارم کارایری راهکارهای کاهش اثر رو، شناسایی و متای داشتت ماشد. ازای انتشار اازهای الخانت

ر کاهش اثرات تواند نقش مهمی دسازی زنجیره تأمی  میانرژی، استفاده از مواد مازیا تی، و مهینت مرداری

 .محیطی ای  محصولات ایفا کندزیست

 

1000 Aluminium Energy
Drink Bottle

1000 PET Energy Drink
Bottles

Global warming kg CO2 eq 456.4563586 197.2813704
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 موتل آلومینیومی 1000ناشی از تولید   (Ionizing radiation)مقایست میزان انتشار: 6شکل 

نوشیدنی  قویی 1000تولید مرای   Bq C-14 eqمالا، میزان تامش یونیزه مرحس   ارافشده در مر اساس نتایج ارائت

مرآورد شده  1756.۹1 حدود PET هایاست، در حالی کت ای  مقدار مرای موتل 1۹13.3۹ زای المونیمی مرامر ماانرژی

، تامش یونیزه میشتری در محیط ایجاد PET  دهد کت  رآیند تولید آلمونیم، در مقایست مااست. ای  اخت ف نشان می

فاده میشتر از منامع انرژی ما مار رادیولوژیکی مالاتر، مانند مرق تولیدی از توان مت استعلت ای  تفاوت را می.کندمی

ای   .ای یا  رآیندهای صنعتی وامستت مت آن، در مراحل استخراج،  الایش و تولید آلمونیم نسبت دادهای هستتنیروااه

 محیطی و مهبود  ایداری زیستزیست ها اهمیت انتخاب مواد اولیت ما اثر تامش یونیزه کمتر را مرای کاهش اثراتیا تت

 .سازدمحیطی در صنعت نوشیدنی مرجستت می

 
 موتل های المونیمی و   ستیکی 1000: مقایست میزان انتشار اوزون ناشی از 7شکل
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Ionizing radiation Bq C-14 eq 1913.38685 1756.911698
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هایی چون المونیمی، در شاخص قویی هایدر مقایست ما  PET هایهای کلیدی ای   ژوهش، موتلمر اساس یا تت

محیطی کمتری دارند. ما ای   های  سیلی و مصرف انرژی، اثرات زیستت ییرات اقلیمی، کاهش استفاده از سوخت

زایی آمی ویژه در سمیتاند؛ متاثرات میشتری نشان ارقام PET هایحال، در شاخص کیفیت ایکوسیستم، موتل

 نسبت مت آلمونیم )مت( خاک TEG کیلوارام 263373.8)زایی خاکی تو سمی( آب TEG کیلوارام ۹56032.3)

موده و مدون کاهش ( ٪75–70المونیمی دارای نرخ مازیا ت مالاتر ) قویی های .(142753.8و  53۹477.۹ ترتی 

های معدی مازیا ت شده و کیفیت آن در چرخت ٪65–60ما نرخ   PET کتشوند، در حالیکیفیت دوماره مازیا ت می

لیتر(، اما در میلی 250ارام مرای  23.15کند )کمتری تولید می CO₂ اارچت آلمونیم در هر موتل، ااز .یامدکاهش می

میشتری   .کمتری دارند کارم لیتر، رد ای میلی  500ارام مرای  56.3ما میانگی   PET هایتر، موتلمقیاس مزرگ

دلیل  رآیند ویژه مرای آلمونیم متمحیطی در مرحلت استخراج مواد خام و تولید مشاهده شده است، مت زیست اثرات

در تولید اولیت انرژی کمتری مصرف  PET  رانرژی ذوب آن. از نظر مازیا ت نهایی، آلمونیم کارایی میشتری دارد، اما

در تحلیل امتیاز  .کنددر مهبود  ایداری هر دو ماده ایفا میهای مؤثر مدیریت زمالت، نقش مهمی کند. وجود سیستممی

های اقلیمی و منامع، امتیاز مهتری کس  کرده، دلیل اثرات کمتر در شاخصمت  PET، (+IMPACT 2002)  نهایی

می های آلومینیوکت موتل میدهدتری دارد. نتایج ارزیامی چرخت عمر نشان هرچند در تخری  ایکوسیستم امتیاز ضعیف

در هر دو شاخص  PET کت سهمتوجهی در شاخص ارمایش جهانی و استخراج مواد معدنی دارند، در حالی سهم قامل

 0.085و آلمونیم   0.156در شاخص کیفیت ایکوسیستم  PET سازی، امتیاز در نورمال .موده است ٪45حدود 

مرای آلمونیم  DALY روزانت وده است؛ ما مقادیرازارش شده است. در نهایت، اثر هر دو ماده مر س مت انسان مشامت م

 میباشد. 0.0002۹3 مرامر ما PET و مرای 0.00065۹ مرامر ما

 نتیجه گیری

هایی چون های المونیمی، در حوزهیور کلی در مقایست ما موتلمت PET هایشده، موتلهای انجاممر منیاد تحلیل

 PET هایمحیطی کمتری دارند. ما ای  حال، موتل انرژی، اثرات زیستت ییرات اقلیمی، کاهش منامع  سیلی و مصرف 

در  .اندزایی خاکی تأثیرات میشتری مر کیفیت ایکوسیستم نشان ارقامزایی آمی و سمیت های سمیتدر شاخص

در   PET های مازیا ت، مرتری دارد،و حفظ کامل کیفیت در چرخت( ٪75لمونیم ما نرخ مازیا ت مالاتر )تا اکت حالی

مرحلت  .ماشدنسبت مت آلمونیم کمتر می PET کارمنیکند. همچنان، رد ای مراحل تولید، انرژی کمتری مصرف می

 امتیازیوتحلیل تکتجزیت .محیطی دارد ویژه مرای آلمونیم، میشتری  سهم را در اثرات زیستاستخراج مواد خام، مت

(Single-score) نشان داد کت PET دلیل اثرات کمتر مر اقلیم و منامع، آسی  میشتر مت ایکوسیستم، مت، ما وجود

ای در اثرات مر س مت انسان میان ای  دو نوع در نهایت، تفاوت قامل م حظت .نمره نهایی مهتری دریا ت کرده است

اد اولیت در راستای های مؤثر مدیریت  سماند و انتخاب آااهانت موموتل مشاهده نشد. ای  نتایج مر اهمیت یراحی نظام

 .ورزدتولید  ایدار تأکید می
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 مولفینبیوگرافی 

 وهنتون  الکترومیخانیکانجنیر  پوهنځیانجنیر حنیف الله ناصری،  ارغ التحصیل دیپارتمنت انجنیری اتومیخانیک .1

انجنیری  وهنتون می  المللی  پوهنځی، و تحصی ت عالی خویش را در رشتت انجنیری صنعتی  ولی تخنیک کامل

در زمینت چرخت عمر قویی های المونیمی و موتل های  اس می ا  ان انجام دادم و  ایان نامت )تیزس( دوره ماستری را

 ع  محیث کارشناس ارشد چک و تخنیک مراکز الکترونیکی ریاست خدمات تخنیکی  انجام داده ام  PET  ستیکی 

های علمی وی شامل مندی و  عالیتع قت، زمینتو مصونیت وزارت ترانسپورت و هوانوردی ایفای وظیفت مینماید 

های مندی صنعتی و مدیریت سیستمهای تولید، مستتسازی تولید، کنترل کیفیت،  ناوریعتی، مهینتانجنیری صن

 .میباشدتخنیکی 

دکتور عارف نعیم زاد مت عنوان استاد و آمر مرنامت های تحصی ت عالی در رشتت انجنیری صنعتی  وهنتون می  .2

 عالیت میکند. زمینت های تحقیقاتی و تحصص های او شامل مواد هوشمند و نانو  (AIIU)المللی اس می ا  ان 

 کامپوزیت ها، مکاترونیک، رماتیک،  ایداری شهری و مدیریت ریسک میشود. 

 وهنتون می  المللی اس می ا  ان  عالیت میکند  انجنیر صنعتی پوهنځیدکتور عبدالحی کیوان مت حیث استاد .3

شیم ، هندوستان و دکتورا خویش را در همی   AP Goyalرشتت انجنیری سترکچر  وهنتون  ماستری خویش را در

کشور هندوستان انجام داده است سوامق  Delhi Technology Universityرشتت در  وهنتون تکنالوژی دهلی 

ی ت عالی، ریس گرهار، مشارو وزارت  واید عامت، مشاور وزارت تحصی انجنیر  وهنتون ننځکاری آن استاد  وه 

 انجنیری  وهنتون می  المللی اس می ا  ان میباشد.  پوهنځی
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