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  .کليه کارشناسان و صاحب نظران می توانند مقالات خود را در مجله صنايع قند به چاپ برسانند 
  . ، حذف و اصلاح مطالب برای مجله محفوظ است حق ويرايش 
  .مقالات ارسالی به هيچ وجه مسترد نخواهد شد  
 .مطالب مطرح شده در مقالات بيانگر نظرات نويسندگان و مترجمين آنها است  
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   نتايج و تجربياتـنگهداري طويل المدت چغندر قند 
  دكتر رضــا شيخ الاسلامي:           مترجم 6/2006سوكروبن : نقل از 

  
    

 نگهداري چغندر قند در سيلو بمنظور تضمين كيفيت در منطقه شكر شمال
سي بوده تا اينكه  سالها است كه با آزمايشهاي عملي متعدد تحت بررآلمان

        اين است كه چقدرالؤساولين .  رسيده است  امروزياستاندارد هايبه 
مي توان ضايعات وزني و قندي دوره سيلو كردن چغندر را كاهش داد و 

  . قابليت كاركرد فني چغندر ها را با حداقل هزينه حفظ كرد 
شده است كه امروزه پوشش سيلو با وليس بعنوان عملي ترين روش معرفي 

    در. حتي در شرايط مختلف آب و هوائي نتايج خوب بدست داده است 
بطول مي انجامند نياز به محافظت ) بهمن(هائي كه تا ژانويه  بهره برداري

بدين دليل در پي ماده مناسب . بهتر در مقابل يخبندان احساس مي شود 
بر آمده اند و با ديگري كه چغندر ها را در مقابل يخبندان شديد حفظ كند 

آزمايشهائي كه در  اين بود هدف.  موجود نيز قابل استفاده باشد زنجير فني
. يش در محل كروس انجام گرفته است پمنطقه شكر شمال از سه سال 

براي اينكه دماهاي بخبندان شديد نيز مورد آزمايش قرار گيرد اين 
 در 2006ال آزمايشها تقريباً با كشت يكنواخت در مجارستان و در س

علاوه بر موضوع مقابله با . لهستان و اسلواكي نيز انجام شده است 
يخبندان ، دماي سيلو مجاز نيست كه زياد بالا باشد تا تنفس شكر ، جوانه 

 .زني و توليد قارچ ، چغندرها به حداقل برسد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

ه كه آيا امكان دارد كه با  تحقيقاتي در اين رابط2004علاوه بر اين در سال 
چغندر ها را تا حد )  گرم در متر مربع در وزن سطحي 110(پوشش واليس 

كافي در مقابل يخبندان بصورت يك لايه ، سه لايه و يا دو لايه با هوا در 
  . ميان آنها محافظت كرد 

نمونه هاي چغندر در داخل كيسه هاي سيب زميني قرارداده و همراه با 
  . داخل سيلو ها گذاشته شدند دماسنج در 
 نشان دادند كه وليس هم ضايعات وزني و هم كيفي را 2004نتايج سال 

معذالك سرما مي تواند در رابطه با جهت با د و شدت آن . كاهش ميدهد 
حتي پوشش سه لايه اي . بطور نسبي به سرعت به داخل سيلو نفوذ كند 

 طوري 2005ن آزمايشهاي سال بنابراي. هم نتوانست مانع نفوذ سرما بشود 
طراحي  شدند كه از پوششي استفاده شود كه از نفوذ سرما جلوگيري كند و 

  .در ضمن مانع فعاليت تنفسي چغندر ها نشود
علاوه بر واليس و مواد صنعتي نفوذ پذير مختلف پلاستيكي و كلش هاي 

  )1شكل (مورد آزمايش قرار گرفتند ) سانتيمتر8 تا 5( نازك 
 براي اين آزمايش بسيار مناسب بود ، 06/2005ت دما در زمستان تغييرا

 درجه سانتيگراد -13مخصوصاً دوره طولاني سرما به دماهاي زير صفر تا 
 ) .2شكل ( اثرات مختلف نفوذ پذيري مواد پوششي را نشان دادند 
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دماي هواي بيرون و همچنين دماي داخل سيلو نمودار ها روند تغييرات 
در حاليكه پوشش با . را نشان ميدهند )  سانتيمتر پايين تر از سطح سيلو50(

  . واليس يك لايه خيلي سريع تر از دماي بيرون سيلو تبعيت مي كند 
پوشش با فويل هاي نفوذ پذير در تمام دوره از نفوذ سرما بداخل سيلو 

  .جلوگيري كردند 
هاي دوربين حرارتي در خلال سيلو خواص عايقكاري متفاوت مواد عكس 

  .) 3شكل ( مختلف را به وضوح نشان ميدهند 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   2005نتايج بهره برداي سال 
  : گذشته نشان داده اند كه  اطلاعات سالهاي

 براي اينكه از يخ زدن چغندر ها جلوگيري نشود نيازي نيست كه پوشش*
ساير مواد پوششي . شود تقويت )  سانتيمتر8ضخامت (ا كلش سيلو ب

  . مناسب براي تكميل پوشش واليس نيز نتايج مشابهي بدست داد 
عي نفوذ پذير موجود براي نگهداري مكانيزه سيلو ها وفويل هاي مصن*

  علاوه بر اين استفاده از .  حساس مي باشند دساخته نشده اند و در مقابل با
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  ) 4شكل ( اين مواد نياز به كار بيشتري دارند 
ه با برداشت خشك و بلافاصله جدر هر دو سال آزمايش بهترين نتي*

پوشش اضافي بعد از دو . پوشانيدن واليس روي سيلو بدست آمده است 
  . هفته و يا در صورت بروز سرما انجام مي شود 

  
   چشم انداز 

نتظارات دقيق تري براي توليد كنندگان واليس در از نتايج بدست آمده ا
 نفوذ ( خواص مثبت واليس . رابطه با جنس و بافت آن ارائه شده است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

توسط ) پذيري هوا ،خواص مكانيكي و پارگي و پايداري در مقابل باد 
       دو طرف كامل تر ميشودحاشيه مناسب با مواد قابل نفوذ براي باد در 

  )5شكل ( 
بدين طريق از تكنيك موجود هم مي توان براي سيلوهاي طولاني مدت با 

مواد مناسب ديگري در آزمايشهاي جاري سال  .هزينه مناسب استفاده كرد 
   . مورد استفاده قرار گرفته اند 2006

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  از فرآيند پس آب كارخانه قند  ضريب توليد هيدروژنمديريت نوري فتوسنتز براي افزايش
      سلاميدكتر رضا شيخ الا:    مترجم         576 ص  8/2006سوكرايندوستري : نقل از 

 
در عرف .  در فرآيند قند سازي در خلال تبديل ملاس به مواد مفيد مثل اتانول ، خوراك ، مقدار زيادي پس آب با بار بالاي مواد آلي توليد ميشود 

هاي نامطبوع مي نمايد زاد توليد بوواي آمعهذا اين عمليات در ه. اين پس آب وجود دارد) لاگون( روشهاي ساده اي مثل حوضچه هاي چند مرحله اي 
علاوه براين غلظت بالاي متان ، كربن دي اكسيد و ساير گازها با اين عمليات به اتمسفر وارد مي شوند كه . كه اثر منفي روي محيط زيست مي گذارد 

  . ميتواند روي گرم شدن كره زمين موثر باشد 
روژني با استفاده از باكتري فتوسنتز براي دفع پس آب هاي صنعت قند با مواد آلي با توجه به شرايط موجود آزمايشهاي توليد هيدروژن يا انرژي هيد

از وقتيكه روش فتوسنتز فعال بوسيله اين تحقيقات توسعه يافت در مقايسه با روشهاي رايج انتقال انرژي نور خورشيد در .بالا مورد استفاده قرار ميگيرد 
در اين صورت كارائي صنعتي .  ن انرژي نوري تقويت ميشود و باكتري فتوسنتز آنرا دريافت مي كند در نقه اي كه در آ. زير آب افزايش مي يابد 

روش تقويتي انرژي نوري پيشرفتي بود در استفاده از اپتيك بوسيله توسعه برد جديد و متمركز و استفاده . هيدروژن در اين سيتم مي تواند افزايش يابد 
آب بوسيله توسعه مواد ويژه و جديد پخش نور اين امكان بوجود آمد كه شدت نور اصلي باند طول موج قرمز كه از مواد پخش كننده نور در زير 

در ابعاد آزمايشگاهي باكتري فتوسنتز قرمز . باكرسي فتوسنتز از آن استفاده مي كند و در حوزه نزديك مادون قرمز قراردارد در اندازه زيادي توليد شود 
بعنوان باكتري فتوسنتز انتخاب شد و امكان شروع بهبود كارائي صنعتي گاز ئيدروژن و استفاده از سيستم ) Rhodospirilaceaeميل فااز ( بدون گوگرد 

اعتبار روش فعاليت نوري بوسيله آزمايشهاي كه با .  بود  درصد0-10گاز هيدروژن بدست آمده در اين آزمايش بطور تئوري . مورد آزمايش قرارگرفت 
يك آزمايش هم زمان نشان داد كه فرآيند گازهيدروژن هزينه را درمقايسه با روش هاي . رايج لوگان مقايسه شد مورد تأييد قرار گرفت روشهاي 

آزمايشهاي قبلي و . ولي نشان داده شد كه عوامل محيط زيستي از حدود نصف به يك چهارم كاهش مي يابد . افزايش ميدهد % 20 تا 10 لاگون
  . تري هاي بهبود يافته نشان ميدهند كه كارائي تبديل هيدروژن به روش فتوسنتز فعال مي تواند فرآيند مثبتي رارائه دهدعلائم پارام
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 توليد ماگماي پايه پخت به روش در )صنعتي(تجهيزات و تجربيات 
  سرمايشي) تبلور(کريستاليزاسيون 

  مهندس محمدباقر پورسيد:           مترجم ۱۱/۲۰۰۵ سوکرايندوستری :نقل از 
         

  پيشگفتار مقاله
آلات توليد ماگماي پايه   رافينري تيرلومون بلژيک تصميم گرفت ماشين

 در رافينري تيرلومون نصب ۱۹۹۹ خريداري و در سال BMAپخت را از 
قسمت شکرريزي . اين مقاله به شرح همين موضوع پرداخته است, کند

هاي کريستاليزاسيون و  کارخانه تيرلومون داراي مجموعه مفصلي از سيستم
کريستاليزورهاي تبخيري سه مرحله . آفيناسيون براي هر پخت است

) دهي مايه(ذيه نخست کريستاليزاسيون، اکنون با ماگماي پخت پايه تغ
برداري  کريستاليزور سرمايشي توليد ماگماي پايه در طول بهره. شوند مي

سازي شد که   بهينه۲۰۰۰برداري شربت غليظ سال   و بهره۱۹۹۹چغندر 
اي  بهبود قابل ملاحظه. نتيجه آن اصلاح تجهيزات و تنظيم روش توليد بود
ين وضعيت، موجب ا. نيز در کيفيت محصول کريستالي کارخانه پديد آمد

گرديد که در بازدهي محصول، ارتقاي اساسي ايجاد شود و مصرف انرژي 
هاي صنعتي نشان دادند که حذف آفيناسيون  آزمون. نيز تقليل يابد

  . پذير است امکان
  
   مقدمه- ۱

.  رافينري تيرلومون، يک قسمت شکرريزي جديد احداث کرد۱۹۸۲در سال 
برداري، هر يک به مدت يکصد   دوره بهرهاين واحد براي کار پيوسته در دو

 تن ۱۰۰۰ورودي اين قسمت از لحاظ مواد خام، . روز طراحي شده بود
 تن شکر و ۸۵۰ بود که از آنها B تن پساب پخت ۱۰۰۰شربت غليظ و 

شربت غليظ نامبرده در کارخانه قند تيرلومون يا .  تن ملاس بدست آمد۶۵۰
موسوم به گناپ، وانز و بروگلته توليد هاي قند گروه تيرلومون  در کارخانه
دست آمده  هاي اقماري تيرلومون به  نيز از همين کارخانهBپساب . شده بود

 Bهاي اقماري تيرلومون داراي قسمت توليد شکرهاي  بود زيرا اين کارخانه
  . نبودندCو 

شکر سفيد :  استاندارد اروپايي بودند۱هر دو شکر نهايي از نوع شکر درجه 
 داراي پوآن ۲ و شکر سفيد درجه EU۵ داراي امتياز ماکزيمم ۱درجه 

به دليل کيفيت بالاي مورد نياز براي شکر و همچنين .  استEU۸ماکزيمم 
 وجود داشت، Bخاطر اينکه مقدار زيادي مواد غيرقندي در پساب شکر  به

رافينري تيرلومون تصميم گرفت يک قسمت آفيناسيون در هر مرحله 
ولي لازم بود که کوسيان ملاس حاصل تا حد . ن احداث کندکريستاليزاسيو

بنابراين همه سانتريفوژها .  درصد نزديک شود۵۸ممکن به رقم مورد نظر 
ها مجهز شدند و مقدار معتنابهي از پساب به  به سيستم جداسازي پساب

  .قسمت شکرريزي برگشت داده شد
 تعطيل ۱۹۹۳ زدايي براي شکرهاي ناخالص حل شده، در سال واحد رنگ
  در . بدين ترتيب، رنگ شکرهاي ناخالص حل شده، زيادتر شد. شده بود

  
 يک بخش آفيناسيون دوبل در قسمت شکرهاي ناخالص شروع ۱۹۹۸سال 

زدايي شود و امکان  به کار کرد تا کلرس شکرهاي ناخالص تا حدودي رنگ
سمت  نمودار اجمالي ق۱شکل .  فراهم گرددDارسال آن به اولين مرحله 

قسمت شکرريزي بسيار . دهد شکرريزي کارخانه تيرلومون را نشان مي
  .هاي مصرف انرژي و نگهداري آن بسيار زياد است پيچيده است و هزينه

هاي قسمت   به منظور پايين آوردن هزينه۱۹۹۸يک پروژه در سال 
تر کردن قسمت  هدف از آن، ساده. شکرريزي تيرلومون شروع به کار کرد

و اولين مرحله آن سعي در کنار گذاشتن آفيناسيون در مراحل شکرريزي، 
•.اوليه کريستاليزاسيون بود

   
   آفيناسيون شکر- ۲

، اختلاط شکرهاي ناخالص با يک پساب فوق )۲شکل (مبناي آفيناسيون 
. دست آيد اشباع داراي ويسکوزيته نسبتاً پايين بود تا از آن ماگماي پايه به

 از مرحله کريستاليزاسيون به عنوان پساب معمولاً پساب مادر حاصل
هنگامي که اين ماگما در سانتريفوژها به دو قسمت، . رود اختلاط بکار مي

يعني پساب آفيناسيون و شکر آفينه جدا شود شکري با مواد غيرقندي 
در ماگماي محتوي کريستال و . آيد دست مي کمتري و کوسيان بالاتر به

ترين کوسيان بر روي سطح کريستال   پايينپساب فوق اشباع، پساب داراي
اين ماده، بيش از ساير مواد، از ساکاروز تخليه شده است، . کند تجمع مي

زيرا بتازگي ساکاروز خود را در سطح کريستال، نشانده است و بنابراين، 
اين سطح کريستال در حين اختلاط به طرز . خلوص آن پايين آمده است

ب سطحي آن با يک پساب داراي کيفيت پسا: شود مکانيکي شسته مي
  .شود بالاتر جايگزين مي

کن  معمولاً براي مخلوط کردن شــکر و پساب از يک ميکسر يا مخلوط
کن ماگما به يک مخزن  از اين ميکسر يا مخلوط. شود استفاده مي

سانتريفوژها ماگماي . شود کننده واقع در بالاي سانتريفوژها پمپ مي دريافت
اين . کند شکر آفينه و پساب آفيناسيون جدا مي: ا به دو قسمتآفيناسيون ر

 در کارخانه B و D ،Aدهنده مراحل کار کريستاليزاسيون  وضعيت، نشان
. گيرد  صورت ميCدر مرحله ) مضاعف(آفيناسيون دوبل . تيرلومون است

آفيناسيون اول به همان صورتي که قبلاً شرح داده شده است انجام 
  به محض . گيرد يون دوم در داخل سانتريفوژ صورت ميآفيناس. شود مي

                                                 
است  Vacuum panدر اين مقاله منظور از کريستاليزور، آپارات پخت يا : نکته مهم  •  

 .تواند تبخيري يا سرمايشي عمل کند که مي
  

  
        ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايرانو يكم ـ سال سي 1386  فروردين ارديبهشت ـ 182مجله صنايع قند ايران شماره 

 5 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 

        ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايرانو يكم ـ سال سي 1386  فروردين ارديبهشت ـ 182مجله صنايع قند ايران شماره 

 6 



جدا شد، به داخل ديواره ) کونتينو(اينکه شکر از داخل سبد سانتريفوژ مداوم 
، که لازمه يک ها با اين عمل، يکپارچگي کريستال. شود پساب پرتاب مي

ها و  بدين ترتيب، اختلاط کريستال. شود آفيناسيون خوب است، حفظ مي
  .سازد پساب، نياز به ميکسر آفيناسيون جداگانه را منتفي مي

  
   رهيافت پروژه- ۳

همه کريستاليزورهاي تبخيري قسمت شکرريزي کارخانه تيرلومون    
هاي مکانيکي   و مجهز به همزن(batch)اي  از نوع پيمانه) ۳شکل (

در آنها با استفاده از وارد کردن دوغاب ) پايه پخت(تشکيل دانه . باشند مي
تزريق آب در کريستاليزورهاي تبخيري . گيرد حاوي کريستال صورت مي

هاي با کوسيان بالا، به کنترل فوق اشباعي کمک  که مخصوصا در پخت
ايد، منتفي نم کند و گردش جريان را از طريق تبخير آب تقويت مي مي

هاي کوچک  است، زيرا پساب ورودي، ديگر فوق اشباع نيست و کريستال
جويي در انرژي  تزريق آب از لحاظ صرفه. شوند راحتي حل مي دوغاب، به

محصولات کريستالي با افت و خيز در اندازه . نيز اقدام خوبي نيست
گ هاي بزر شوند، توزيع کريستال بندي مي ها طبقه ميانگين کريستال

)CV۴۵-۴۰(هاي بسيار ريز  ، وجود کريستال)ها کوچکتر   درصد کريستال۵
ها مقدار  اين نخاله). هاي کريستالي همجوش(ها  و وجود نخاله) mm۲/۰از 

 ۱۰ تا ۵دهند و به حدود   را افزايش ميmm۱۲/۱تر از  هاي درشت کريستال
 به (MA)شوند که مقادير ميانگين منافذ  رسانند و موجب مي درصد مي

  . برسدmm۰/۱ تا ۹/۰حدود 
سازي در زمينه کريستاليزورهاي تبخيري  مقدار زيادي تحقيقات بهينه

  :صورت گرفته است
دهي کامل يکباره شده  ، جايگزين مايه)به دفعات(اي  دهي ضربه  مايه-

  .است
  .اند گيري جديد بر روي کريستاليزورها نصب شده  وسايل اندازه-
ي کنترل چرخه کريستاليزاسيون با اعمال دقت هاي جديدي برا  منحني-

  .ويژه براي منطقه حول نقطه تشکيل دانه ابداع شده است
در داخل ) ، ايرلندهيلز گرينتکنولوژي  (Fondantهاي کريستالي   از دانه-

ساز در کارخانه، استفاده شده  دوغاب مربوطه، بجاي دوغاب کريستالي دست
  .است

  .بخش نيست ها هنوز رضايت المعذلک، باز هم کيفيت کريست
متصديان، . کند جدا از دلايل تکنيکي، عامل انساني نقش مهمي را ايفا مي

گردد که  به دليل اين فرض غلط که سيستم آفيناسيون موجب مي
کريستاليزورها نياز به توجه چنداني نداشته باشند، روش اشتباهي را دنبال 

درستي براي جدا کردن هر پيش فرض اين است که چون سيستم . کنند مي
ها  چه بيشتر قند از مواد غيرقندي وجود دارد، احتياجي نيست که کريستال

 نبايد چندان سفت و سخت باشد، يا سانتريفوژ CVچندان درشت باشند، يا 
درواقع جنبه . کنند نبايد آنچنان دقيق تنظيم شود که شرايط، ديکته مي

  .مقابل، درست است
کنند براي  شکر سانتريفوژ شده خوبي فراهم ميهمه اين عملياتي که 

مقدار سطح کريستالي، شديدا بر فرايند . باشند آفيناسيون مؤثر ضروري مي
کريستاليزورها با توزيع گسترده . گذارند وسيله آفيناسيون تأثير مي شستشو به

اين، بدان معني . اندازه کريستال، به فرايند بار اضافي تحميل خواهند کرد
اي براي بازدهي خوب در  کننده  کيفيت کريستال، عامل تعييناست که

آفيناسيون است، ولي البته همين وضعيت در مورد سانتريفوژ کردن مقدماتي 
يک محصول کريستالي که حاوي مقدار اندکي نخاله و . کند نيز صدق مي

هاي بسيار ريز باشد، براي دستيابي به جداسازي عالي قند از  کريستال
شکر داراي کيفيت پايين که از . ها در سانتريفوژ ضروري است غيرقندي

سانتريفوژ تخليه شده باشد، در سيستم آفيناسيون، چندان کيفيت خوبي 
جنبه ديگر عامل انساني، اين واقعيت است که متصدي . کند حاصل نمي

 سانتريفوژ قسمت شکرريزي ۲۹ کريستاليزور تبخيري و ۱۱بايستي بر  مي
اين، بدان معني است که اين . ون نظارت و سرپرستي کندکارخانه تيرلوم

لذا تصميم گرفته . قدر کافي حالت بهينه نخواهند داشت ها همواره به دستگاه
ها در زمينه اصلاح کيفيت محصولات کريستالي متمرکز  شد که کوشش

هدف پروژه، دستيابي دائمي به محصولات کريستالي يکنواخت با . شود
درستي از مواد غيرقندي در   است تا بتوان قند را بهمقدار نخاله اندک

کم در نخستين دو  سانتريفوژها جدا کرد و بدين ترتيب آفيناسيون را دست
 نيز Bمرحله کريستاليزاسيون حذف نمود و ترجيحاً اين کار را در مرحله 

  .تحقق بخشيد
  

   
  

  اصول آفيناسيون : ۲شکل 
  

  
  

 , A برای پختهای batchيمانه ای کريستاليزورهای تبخيری پ : ۳شکل 
B و Dو سانتريفوژهای مربوطه   
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   در صنعت قند )ماگما( معرفي تهيه پخت پايه - ۴
هاي جديد به منظور تحقق تغييراتي در قسمت شکرريزي  در بين پيشرفت

هاي  يکي از پيشرفت) ماگما(هاي اخير، معرفي تهيه پخت پايه  در سال
طور گسترده   به۸۰هاي دهه  کنيک در سالاين ت. تکنولوژيکي عمده است

اي براي توليد  کننده اين اقدام، مرحله تعيين. وارد صنعت قند شده است
ترين  مشکل. محصولات کريستالي يکنواخت با مقادير نخاله اندک است
زيرا سطح . مرحله فرايند کريستاليزاسيون، مرحله تشکيل کريستال است

وچک است، فوق اشباعي در طول هاي دوغاب بسيار ک کلي کريستال
يابد، زيرا رشد  تشکيل کريستال، غير از ناحيه متاستابل، افزايش مي

ثانيا . تواند با غلظت محلول در اين مرحله هماهنگي نمايد کريستال نمي
به . آورند ها، کيفيت محصول را پايين مي ايجاد هسته و تشکيل نخاله

ب افزوده شده به محتواي هاي دوغا علاوه، درصد معيني از کريستال
کريستاليزورها به علت ناهمگني نمودار فوق اشباعي در کريستاليزورهاي 

بدين ترتيب، مرحله تشکيل کريستال به . شوند معمولي، حل مي
کريستاليزوري با سطح حرارتي کوچک نياز دارد تا ظرفيت تبخير و ظرفيت 

اليزور تبخيري معذلک، يک کريست. توليد کريستال را با هم متحد کند
شود، بلکه طراحي آن  معمولي براي اين مرحله کريستاليزاسيون طراحي نمي

اين شرايط، سرعت . گيرد براي شرايط کريستاليزاسيون متوسط صورت مي
به محض اينکه اندازه کريستال به . کند تبخير آب بسيار بالايي را طلب مي

μm۵۰تبخير بالا از سطح هاي ها براي سازگاري با سرعت  رسيد، کريستال 
براي اينکه کنترل مرحله تشکيل کريستال آسانتر . شوند کافي برخوردار مي

سيستم کلاسيکي تهيه . شود، آن را از کريستاليزاسيون اصلي جدا کردند مي
هاي داراي  کريستال.  شامل دو مرحله است۴در شکل ) ماگما(پخت پايه 

در . شوند ول توليد مي در طول مرحله اmm۱/۰اندازه تقريبي متوسط 
  .کنند  رشد ميmm۴/۰ يا ۳/۰ها تقريباً تا  مرحله دوم، اين کريستال

در يک کريستاليزور سرمايشي کوچک ) ماگما(مرحله اول تهيه پخت پايه 
اي  طرز ويژه اين کريستاليزور داراي يک همزن است که به. گيرد صورت مي

با استفاده از . ه استبراي سرعت برش بالا در رابط با حجم، طراحي شد
کريستاليزاسيون سرمايشي به عنوان نيروي محرک براي فوق اشباعي، از 

دماي پايين و . شود سطوح زير اشباعي بر روي سطوح حرارتي پرهيز مي
هاي کريستالي دوغاب  وفوق اشباعي کنترل شده رشد يکنواخت هسته

ها پيشگيري  لهکند و بدين ترتيب از تشکيل نخا افزوده شده را تضمين مي
درواقع، سرعت کريستاليزاسيون در دماهاي پايين مورد استفاده . نمايد مي

شربت غليظ . دهد تر است و اين وضعيت کيفيت کريستال را ارتقاء مي پايين
در کريستاليزور سرمايشي در معرض ) يا هر شربت يا پساب غليظ ديگر(

سپس شربت يا . گرددگيرد تا ماده خشک مورد نياز حاصل  تبخير قرار مي
 رسيد، دوغاب حاوي ۱/۱وقتي که فوق اشباعي به . شود پساب خنک مي

سپس مخلوط تعليقي . شود کريستال به مقدار لازم افزوده مي
 C°۳۰شود تا دماي آن به حدود  حاصل بيشتر سرد مي) سوسپانسيون(

کننده براي کنترل شيب  از اختلاف دماي پخت با دماي آب خنک. برسد
شدن، و در نتيجه، براي حفظ درجه فوق اشباعي در طي اجراي خنک 

سپس، به محض اينکه . شود کننده استفاده مي فرايند کريستاليزاسيون خنک
   و محتواي کريستالي به حدودmm۱/۰ها به حدود متوسط  اندازه کريستال

  .شود درصد رسيد پخت در يک مخزن دريافت کننده تخليه مي ۲۰
هايي  ، کريستاليزور تبخيري، کريستال)ماگما( پايه پخت در مرحله دوم تهيه

  شود  پساب ورودي تغليظ مي. کند  توليد ميmm۴/۰ تا ۳/۰با اندازه متوسط 
  

  
  سيستم مايه دادن کلاسيکی : ۴شکل 

  

  
  

کريستاليزور سرمايشی با مخزن دريافت کننده و پمپ  : ۵شکل 
  سيرکولاسيون

  
سپس نخستين .  برسد۱/۱جه فوق اشباعي تا نقطه تشکيل دانه به حدود در

ها،  رشد کريستال. کنند ماگماي پايه را با حداکثر سرعت ممکن وارد مي
بلافاصله بعد از مرحله کوتاه يکنواخت شدن دما و همگن شدن پخت، آغاز 

 درصد ۵۰ تا ۴۵بعد از رشد، ماگماي دوم که تقريباً حاوي . شود مي
شود و از آنجا وارد  کننده تخليه ميکريستال است در يک مخزن دريافت 

  .گردد  معمولي مي(batch)اي  کريستاليزورهاي تبخيري پيمانه
   
   نصب تجهيزات- ۵

. اي نصب شود تصميم گرفته شد که يک سيستم تهيه ماگماي تک مرحله
يعني تهيه : قسمت مهم و دقيق تهيه ماگما با کيفيت بالا، مرحله اول است

مهمترين امتيازهاي .  کنترل شده يک روش دقيقاًماگما با نخاله کمتر به
سرعت کريستاليزاسيون بالاتر در کريستاليزورهاي : مرحله دوم عبارتند از

اين، هدف پروژه نبود . اي معمولي و کنترل آسانتر اين کريستاليزورها پيمانه
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بنابراين، ماگماي نخست براي تشکيل . و بنابراين مرحله دوم نصب نشد
همه . اي نهايي بکار رفت  کريستاليزورهاي تبخيري پيمانهپايه پخت در

ها که رافينري   تحويل داد، بجز پمپBMAتجهيزات را کارخانجات 
سيستم . ها خريداري کرد تيرلومون آنها را به دلايل استاندارد کردن سيستم

 طراحي گرديد مبتني بر فرايند برانشوايگ BMAوسيله  توليد ماگما که به
شامل کريستاليزور سرمايشي ماگماي پايه، ) ۵شکل (ات اصلي تجهيز. است

کننده مجهز به پمپ  ها و مخزن دريافت تبادلگر گرمايي بيروني با پمپ
هاي مربوط به کريستاليزور سرمايشي ماگما و  داده. سيرکولاسيون است

 ۶در مدت يک سيکل تقريباً .  مندرج است۱مخزن دريافت کننده در جدول 
تاسيسات توليد ماگما، .  ماگماي پايه توليد گرديد۳m۸/۶ر ساعته، مقدا

 تن پخت ۱۵۰ را که در هر ساعت B و D ،Aکريستاليزورهاي تبخيري 
  .کند کنند، تغذيه مي توليد مي

  

  داده های حرارتی : ۱جدول 

  مخزن دريافت کننده   کريستاليزور   
  ماگمای پايه  توليد ماگمای پايه  
      

  ۲۶۰۰  ۲۰۰۰  )ميليمتر(قطــر 
  ۲۵۰۰  ۲۸۰۰  )ميليمتر(ارتفاع استوانه 
  ۱۰  ۸/۶  )مترمکعب(حجم پرکننده 

  -  ۲۷  )مترمربع(سطح تبادل گرما 
  ۵۰۰  ۱۱۰۰  )ميليمتر(قطــر همزن 

  ۲۲  ۱۱۰  )بر دقيقه(دور همزن 
  sigma ۳  Propeller ۱  نوع همزن

  ۵/۱  ۱۵  )کيلو وات(موتور 
  V۴۰۰  ,A (  ۳۰  ۶/۳(جريان اسمی 

  
لوله حلقوي  طور مداوم از مخزن دريافت کننده وارد يک شاه ماي پايه بهماگ

، Dکاري شده واقع در زير هر يک از کريستاليزورهاي تبخيري  کاملا عايق
A و Bزماني که لحظه ). ۶شکل (کند  شود و در آن گردش مي  مي
 دهي يا مايه دادن فرا برسد، از اين مدار به کريستاليزورهاي تبخيري دانه

مقدار مايه دادن با تغيير ارتفاع سطح در مخزن . شود مايه داده مي
توان براي هر  اين تغيير ارتفاع سطح را مي. شود کننده کنترل مي دريافت

کننده در  کن يا ميکسر مخزن دريافت مخلوط. ريزي کرد کريستاليزور برنامه
د هوا به شود تا ورو متوقف مي طول مايه دادن به کريستاليزورهاي محصول،

  .داخل ماگماي پايه محدود گردد
   
  تهيه ماگماي پايه) چرخه( سيکل - ۶

) کوسيان(کريستاليزورهاي سرمايشي را با شربت غليظ به درجه خلوص 
 mbar۲۰۰فشار، . کنند  درصد پر مي۷۰ درصد تا ارتفاع سطح ۹۴تقريبي 
 هدف اين است که ماده. شود سپس شربت غليظ تبخير و تغليظ مي. است

 در دماي ۱/۱ درصد و درجه فوق اشباعي به ۷۶خشک شربت به حدود 
C°۵/۶۲آب گرم با اختلاف دماي .  برسدC°۲۵ از تبادلگر گرمايي 

دماي آب گرم در . کند کريستاليزور سرمايشي عبور و در آن گردش مي
موقعي که ماده . شود  تنظيم ميC°۱۱۰تبادلگر گرمايي بيروني با بخار آب 

 درصد رسيد، تغذيه کريستاليزور سرمايشي با شربت ۷۲ه خشک موجود ب
زماني که .  درصد برسد۸۰شود تا ارتفاع سطح به  غليظ دوباره شروع مي
پساب تا . شود دست آمد، خنک کردن سريع آغاز مي ماده خشک مطلوب به

فشار در کريستاليزور سرمايشي افزايش . شود  خنک ميC°۵/۶۲تر از  پايين
تواند هوا وارد  چون اختلاط شديد مي. رسد  ميmbar۳۰۰يابد و به  مي

تري کار  ماگماي پايه نمايد بايد کريستاليزاسيون سرمايشي در فشار پايين
. کند اکنون آب سرد از تبادلگر گرمايي کريستاليزور سرمايشي عبور مي. کند

در تبادلگر گرمايي بيروني آب . شود  حفظ ميK۱۵اختلاف دما در درجه 
نقطه مايه دادن در . کند تا دماي آب سرد تنظيم شود ده گردش ميکنن خنک
رسد و در اين موقع دوغاب حاوي کريستال به ميزان   فرا ميC°۵/۶۲دماي 

حاصل به آرامي و با ) سوسپانسيون(مخلوط تعليقي . شود لازم افزوده مي
اختلاف دماي اوليه .  برسدC°۳۰شود تا دما به  تر مي  خنکK/h۱۰روند 
 .رسد  ميK۱۲ است و درنهايت به K۹کننده   سوسپانسيون و آب خنکبين

کننده براي کنترل گراديان  از اختلاف دماي پخت با آب خنک
کنندگي، درنتيجه، براي حفظ درجه فوق اشباعي در طول فرايند  خنک

هاي کريستالي تا  وقتي که دانه. شود کريستاليزاسيون سرمايشي استفاده مي
mm۱/۰۲۰وسط بزرگ شدند، محتواي کريستالي پخت به حدود طور مت  به 

کننده به  در اين موقع، هرگاه ارتفاع سطح در مخزن دريافت. رسد درصد مي
در غير . شود  درصد رسيده باشد، ماگما يا پخت پايه تخليه مي۲۰کمتر از 

بعد از هر . شود  حفظ ميC°۳۴اين صورت دماي کريستاليزور سرمايشي در 
  .کنند  کار کريستاليزور سرمايشي، آن را با بخار آب تميز ميچرخه يا سيکل

  
  سازي در آماده کردن ماگماي پايه  بهينه- ۷

 و BMA. اندازي شد  راه۱۹۹۹ سپتامبر ۲۷واحد توليد ماگماي پايه در 
هيچ . هاي فني لازم را ارائه دادند ، خدمات و کمکZAFESزودسوکر 

 تن در ۵/۱ته از جريان جرمي گذش. وجود نيامد اي به مشکل فني عمده
 در BMAکننده توسط  ساعت، پارامترهاي فني زير براي مخزن دريافت

  :تضمين نامه مربوطه تعهد و ضمانت گرديد
   درصد۲۰حداقل :  محتواي کريستالي-
  C°۳۰حداکثر :  دما-
- MA :μm۱۲۰-۵۰  
- CV : ۳۲حداکثر  

 ۲۴در مدت حداقل بايستي  براي تحقق اين گارانتي، همه اين مقادير مي
مقادير تضمين شده مبتني بودند بر . دست آيند ساعت متوالي به

  ): شربت غليظ(هاي توافق شده شربت ورودي  مشخصه
   درصد۷۱-۷۴:  محتواي ماده خشک-
   درصد۹۲-۹۵:  کوسيان-
  C°۸۵-۷۵:  دما-
   بدون کريستال و-
ادن به براي مايه د μm۵/۴=MA استفاده از دوغاب حاوي کريستال با -

کريستاليزورهاي سرمايشي بعد از يک دوره تنظيم پارامترها، آزمايش 
نتايج زير در سطح مخزن . گارانتي در اوايل ماه اکتبر صورت گرفت

  :کننده به دست آمدند دريافت
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   تن در ساعت۶۱/۱:  جريان جرمي-
   درصد۳/۲۱:  محتواي کريستالي-
  C°۲۷:  دما-
- MA :μm۱۱۷  
- CV :۳/۴۲  

  . مطابق رقم گارانتي شده نبودCVمقدار 
. دست آمد  به۳۳تري مساوي   پايينCVدر کريستاليزور سرمايشي مقدار 

 از ميان ساير چيزها تحت تأثير غلظت بسيار بالا و ناخواسته CVمقدار 
 درصد نخاله و وجود ۱۵ درصد، با مقدار هدف ۳۵ تا ۳۰ها به ميزان  نخاله

 در μm۹۳ از MAمقدار . هاي درشت، قرار گرفت ستالبرخي کري
. کننده افزايش يافت  در مخزن دريافتμm۱۱۷کريستاليزور سرمايشي به 

  .شد سازي مي بايستي بيشتر بهينه واضح بود که واحد توليد ماگماي پايه مي
ها در مخزن  سرعت پمپ سيرکولاسيون افزايش يافت تا مقادير نخاله

چندين آزمايش ديگر همراه با تغيير پارامترهاي . شودکننده کمتر  دريافت
معلوم . دار انجام شد کريستاليزور سرمايشي بدون دستيابي به اصلاح معني

چهار مورد اصلاح عمده . تر معمول گردد بايستي يک اقدام مهم شد که مي
در وهله اول تصميم گرفته شد .  صورت گرفتBMAبا همکاري نزديک 
معلوم شد که جريان به . ليزور سرمايشي اصلاح شوندکه تجهيزات کريستا

 چهار BMA. مقدار لازم آشفته نيست؛ جريان، بيشتر يکنواخت و خطّي بود
عدد تيغه براي همزن و صفحات مانع ديگري تحويل داد که تا سطح پخت 

  جهت گردش همزن معکوس شد تا يک . در کريستاليزور نصب شدند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بعد از . ن از بالا به پايين در مرکز کريستاليزور سرمايشي ايجاد گرددجريا
تري پيدا کرده  اجراي اين تغييرات، مشخص شد که پخت، حالت همگن

هاي اندک، ديگر در سطح پخت  هاي سياه با تعداد کريستال رشته. است
مشاهده نشدند و آشفتگي جريان از آنچه قبلاً وجود داشت بيشتر شد بدون 

  .وجود آيد که گرداب بهاين
کننده با يک همزن ديگر از نوع سيگما با سه  ثانيا، همزن مخزن دريافت

 قبلي يک kW ۵/۱ به جاي موتور .  تعويض شدmm۱۷۰۰تيغه و قطر 
بدين ترتيب انرژي اختلاط پخت افزايش .  جايگزين گرديدkW ۵/۷موتور 

تا حد ممکن تر شود و از توليد و تشکيل نخاله  يافت تا پخت همگن
درواقع معلوم شده بود که در مخزن دريافت کننده يک . پيشگيري گردد

حالت ضداختلاط ايجاد گرديده و الگوي جريان با تغيير ارتفاع سطح پخت، 
الذکر اين حالت و وضعيت  کند که بعد از اجراي تغييرات فوق تغيير مي

به .  کرده بودثالثا انتهاي چرخه تهيه ماگماي پايه تغيير. متوقف گرديد
 اين عمل C°۳۰کننده در دماي  عوض خالي شدن ماگما در مخزن دريافت

يک ) سرمايش(بعد از مرحله خنک کردن .  انجام گرفتC°۳۴در دماي 
بدين . مرحله جديد گرمايش انجام شد تا اين دماي جديد حاصل گردد

 در ها و تشکيل نخاله ترتيب، درجه فوق اشباعي تنزل کرد و رشد کريستال
  . کننده محدود گرديد مخزن دريافت

هاي شکر جايگزين دوغاب محتوي  سرانجام، خمير حاوي کريستال
 با ظرفيت BMAهاي جديد توليد دوغاب  آسياب. هاي شکر گرديد کريستال

L۱۰آسياب .  و غلتک قائم در کارخانه نصب شدندBMA يک آسياب 
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ارد براي اين آسياب يک روش عملياتي استاند. اي داراي همزن است گلوله
اقلام . اجرا گرديد تا کيفيت دوغاب به صورت تثبيت شده تضمين گردد

دقيق و بحراني عبارت بودند از توزيع اندازه کريستال، مقدار شکر مورد 
 مربوط به دوغاب تهيه شده در MAمقدار . استفاده و مدت آسياب کردن

.  درصد بود۱۵ تا ۱۰ با نخاله موجود در آن در حدود μm۱۵بلژيک 
هنگامي که رافينري تيرلومون توليد خمير حاوي هسته کريستالي را آغاز 

هاي خريد،  براي کاهش هزينه.  بودμm۷ مربوطه حدود MAکرد، مقدار 
در .  جايگزين گرديدμm۵/۴=MAبعدا اين دوغاب با دوغاب ديگري با 

ند و شو هاي کوچک حل مي نتيجه اين تعويض، مقدار بيشتري از کريستال
اين وضعيت حتي در کريستاليزور سرمايشي کاملاً کنترل شده نيز تحقق 

هاي  هاي اين دوغاب، کريستال شناسي کريستال به علت ريخت. کند پيدا مي
اين وضعيت . کنند هاي درشت، رشد مي کوچک باقيمانده، کندتر از کريستال

جديد هاي  زايي مجدد کريستالي و تشکيل نخاله ممکن است موجب هسته
  .گردد

دست آمده با مقادير گارانتي شده  بعد از اجراي اين تغييرات، نتايج به
  :دست آمدند  مقادير زير در يک آزمايش گارانتي ديگر به. مطابقت کردند

  t/h۶۳/۱:  جريان جرمي-
   درصد۶/۲۰:  محتواي کريستالي-
  C°۵/۲۷:  دما-
- MA :μm۷۶  
- CV :۳۲در مخزن دريافت کننده   

هاي  کريستال.  درصد رسيد۱۲۰کاهش يافت و به ) ۷شکل (وجود نخاله م
کننده مشاهده نشد و اين وضعيت نشان  درشت بيشتري در مخزن دريافت

 ماگماي پايه را MAمقدار . داد که اختلاط، شکل بهتري پيدا کرده است مي
توان از طريق کاهش مقدار دوغاب مورد استفاده براي مايه دادن  مي

همه پارامترهاي ديگر در حدود مقادير گارانتي شده باقي . افزايش داد
  .ماندند

  
  دو نوع ماگمای پايه با مقادير نخاله متفاوت  : ۷شکل 

  طرف راست دارای نخاله کم, طرف چپ دارای نخاله زياد 
 

 صورت batchبرخي اصلاحات دگر در رابطه با کريستاليزورهاي تبخيري 
تري به  اي پايه با سرعت جريان پايينبراي کاهش ضربه دما، ماگم. گرفت

 K۴۵ تا C°۴۰اختلاف دماي . درون کريستاليزورهاي محصول وارد شد

نقطه ورود . زايي کريستالي جديد و ناخواسته شود ممکن است موجب هسته
ماگماي پايه اکنون در منطقه وسطي کريستاليزور نزديک . نيز تغيير کرد

 در نزديکي ديواره کريستاليزور وارد شود در حالي که قبلاً همزن وارد مي
با اين عمل، توزيع ماگماي پايه در محلول فوق اشباع صورت . شد مي

  .بهتري خواهد يافت
  
   نتايج نهايي- ۸

هدف از . اين پروژه با هدف اصلاح کيفيت محصول کريستالي آغاز شد
اجراي پروژه دستيابي به محصول کريستالي يکنواخت و همگن با 

شود  قابليت سانتريفوژ شدن خوب اين پخت موجب مي. کمتر بودهاي  نخاله
کم  بدين ترتيب، آفيناسيون، دست. که قند از مواد غيرقندي بخوبي جدا شود

توزيع . گردد  حذف ميBدر دو مرحله نخست و ترجيحاً در مرحله پخت 
سازي در جدا کردن ماگماي پايه  کريستال در شکر نهايي پس از بهينه

 و درصد ۳۵ تا ۳۰ مساوي CVتوزيع کريستال با توجه به . بهبود يافت
تر از   و پايينmm۲۰/۰هاي خيلي ريز به ابعاد کوچکتر از  کريستال

  .درصد، بسيار باريکتر بود۵/۱
براي پختي که بخوبي قابل سانتريفوژ شدن باشد مصرف آب شستشو در 

کرريزي شود و بدين ترتيب انرژي مورد نياز قسمت ش سانتريفوژ کم مي
اين وضعيت، ضمنا بدان معني است که بازدهي توليد شکر . يابد کاهش مي

هر گاه . يابد ، افزايش مي(batch)اي  در يک کريستاليزور تبخيري پيمانه
هاي بسيار ريز به علت توزيع بهتر اندازه کريستال کمتر  تعداد کريستال

 بازدهي توليد ۲در جدول . شود شود، بازدهي توليد شکر حتي بيشتر نيز مي
هاي  شکر براي هر کريستاليزور تبخيري و مصرف انرژي براي دوره
  .اند عملياتي، پيش و بعد از نصب سيستم توليد ماگماي پايه، مقايسه شده

 سيستم توليد ماگماي پايه ۱۹۹۹برداري چغندر سال  در موقع بهره 
. تحقق نيافتاندازي شد ولي به صورت بهينه کار نکرد و امتيازهاي آن  راه

 درصد کمتر، بازدهي توليد ۱۵ مصرف انرژي را ۲ جدول ۲۰۰۰در سال 
 تقريباً A درصد بالاتر و براي کريستاليزور ۶ را Dشکر براي کريستاليزور 

مصرف انرژي کمتر تنها مربوط به کاهش .  درصد بالاتر نشان داد۱۵
مقدار . ردمصرف آب شستشو نيست بلکه به مقدار پخت کمتر نيز ارتباط دا

هاي در گردش، موجب توليد پخت کمتر، در نتيجه، مصرف  تر پساب پايين
انرژي کمتر، تشکيل رنگ کمتر و ظرفيت بالاتر براي کريستاليزورهاي 

استفاده مالي ناشي از مصرف انرژي کمتر موجب .  گرديدbatchتبخيري 
  .شد که بازپرداخت يا برگشت سرمايه، دو سال زودتر صورت گيرد

 بسيار بيشتر ۳dقاعده . لاح ديگر، تنظيم اندازه ميانگين کريستال بوداص
مقدار هدف . زيرا با مصرف ماگماي پايه ارتباط دارد. قابل استفاده است

توان از طريق تغيير کميت ماگماي پايه  براي اندازه کريستال ميانگين را مي
  . استاين موضوع از نظر تقاضاي خريدار حائز اهميت . دست آورد به

هاي صنعتي لازم براي تاييد امکان حذف آفيناسيون صورت گرفت؛  آزمون
گذشته از محصول کريستالي بهتر از لحاظ قابليت . نتايج، مثبت بودند

  ها در شکر توليدي از نظر تحقق سانتريفوژ شدن، مقدار کاهش يافته نخاله
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در نتيجه، جداسازي . تري همراه با مقدار اندکي نخاله تحقق يافت منظم
ديگر . اي بهبود يافت شکر و پساب در سانتريفوژها به مقدار قابل ملاحظه

ها از سيستم آفيناسيون استفاده  لازم نبود که در دو مرحله اول تهيه پخت
جويي  هاي اضافي مربوطه صرفه ها حذف شدند و هزينه ن آفيناسيوناي. شود
گذاري براي  هاي تهيه انرژي و نگهداري، کاهش يافت و سرمايه هزينه. شد

معذلک اعمال . جايگزيني سانتريفوژهاي آفيناسيون قديمي منتفي گرديد
خاطر  سازي در سيستم توليد ماگماي پايه پخت به دقت و مراقبت و بهينه

اين پروژه، به روشني، اهميت . وري کامل، ضروري است يابي به بهرهدست
کيفيت محصول کريستالي خوب را براي قسمت کريستاليزاسيون 

    .دهد هاي قند نشان مي کارخانه

با پروژه بزرگتري حذف آفيناسيون . شرايط کيفي لازم، حائز اهميت بود
هاي  با اجراي اين پروژه هزينه.  تحقق يافت۲۰۰۳يکپارچه شد و در سال 

هاي  با پمپ) کن مخلوط(دو ميکسر . انرژي اضافي و نگهداري کاهش يافت
هاي آنها  پخت مربوطه، پنج دستگاه سانتريفوژ و سه مخزن پساب با پمپ

شکرريزي باز هم مقدار پخت در قسمت . اند اکنون کهنه و قديمي شده
گذاري براي جايگزيني سانتريفوژهاي  به علاوه، سرمايه. کاهش يافت

  .آفيناسيون قديمي اکنون ديگر منتفي شده است
  گيري بندي و نتيجه  جمع-۹ 

هاي تهيه ماگماي پايه پخت به رافينري تيرلومون اجازه داد  نصب دستگاه
   توزيع کريستالي.که کيفيت محصول کريستالي کارخانه را بهبود بخشد

    
    
    
    
    
  

  
  

    
    
    
    
    
    
    
    

    
    
    
    
    
    
    
    
    

 داده هاي قسمت شكرريزي در دوره هاي عملياتي پيش و بعد از نصب سيستم توليد ماگماي پايه : 2جدول 
  )TJC = ؛ بهره برداري شربت غليظ BC= بهره برداري چغندر  (
  ـل از نصــبــــــقبـنصــبد از ــــــبع  
  BC 00 TJC 00  BC 99  TJC 99  BC98  TJC98  BC97  

5/556/550/559/504/538/510/53  )تن (Dكريستاليزور / قند 
3/512/441/448/451/46 5/515/51  )تن (Aكريستاليزور / قند 

kg 100 /kg 3/113/11 2/123/139/123/125/13) قنــد(سوخت 

  وضع جاري بيوتكنولوژي در صنايع قند چغندري و نيشكري
  دكتر رضا شيخ الاسلامي:    مترجم    576ص   8/2006سوكرايندوستري : نقل از 

  
مات آن صنايع قند بيولوژي گياهي در محصولات قندي ، مي تواند بسادگي بعنوان تكنيكي كه سلولهاي زنده ارگانيسم ها از آن استفاده ميكنند و از خد

اين مقاله به شرح بيوتكنولوژي هاي جاري در محصولات چغندر قند و نيشكر صنايع قند بين المللي . چغندري و نيشكري سود مي برند تعريف شود 
 اين تكنولوژيها از سال .بهبود واريته هاي نيشكر و چغندر قند معمولاً بوسيله روشهاي سنتي و جنسي اصلاح نباتات توسعه يافته است . مي پردازد 

 بردن توليد شكر و مهندسي ژنتيك گياهان كه بالا توسعه يافته است و ميتوانند هم اكنون جايگزين روشهاي اصلاحي موجود شده و در خدمت 1980
 آوري و بهبود كيفيت شكر ، ري براي استفاده از گياهان بيوتكنولوژي بهبود سودواهداف ف. مي باشد در آيد  biotechplantsبهترين رفرانس براي 

قندي شامل مقاومت به موضوع ويژه بيوتكنولوژي گياهان .  و توسعه محصولات جايگزين از هر گـاه خواهد بودكاهش فشار محيطي توليد گياهان 
واريته هاي . باشد  محصولات جايگزين و ساير مشخصات ويژه هر گياه مي استرسيار بالا ، متحمل به ع و  امراض و حشراتسموم مقاومت به

تحقيقاتي نيشكر توسعه يافته اند و در حال حاضر بصورت آزمايش در چندين صنعت كه هنوز صنعتي شده است ولي در حال پشرفت مي باشد رايج 
  .ه است  پذيفته شد2008چغندر قند بيوتكنولوژي در تمام قوانين حكومتي در آمريكا به وضوح ديده شد ه و تجارت آن از سال . شده است 

سازمان هاي متعددي شامل صنايع چغندر قند و نيشكر متعهد شده اند براي تحقيقات و ارائه دستور العملهاي لازم بمنظور استفاده ازفرآيند بيوتكنولوژي 
ته باشد و به همان راحتي ساير بذور  چغندر قند بنظر ميرسد كه توان تجارتي قابل ملاحظه اي داشژيآينده بيوتكنولو. در ابعاد تجارتي اقدام نمايند 

آينده نيشكر هم توان بالائي دارد ولي قدري از وقتيكه تبليغات منفي . يكي قابل كنترل است ژولونمعرفي شده از زمان پخش و فروش مواد بذري بيوتك
گياهان مقاوم به علف كش بنظر ميرسند كه . ست براي گياه و بذور بيوتكنولوژي نيشكر بعمل آمده ، قدري پيچيده تر است و مديريت آن مشكل شده ا

محصول پيشرفته جايگزين به ويژه براي نيشكر با توان بيوماس بالائي كه دارد بنظر . مهمترين خصوصيات بدرد بخور براي چغند قند و نيشكر باشد 
اما به مروز زمان جاي . ذشته مانع مهمي داشته است نيشكر بيتكنولوژيكي در گ فروش محصولات توليدي از چغندر قند و. ميرسد آينده خوبي دارد 

  . خود را در بازار دارد پيدا مي كند 
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هاي قند چغندري، چگونگي ارزشيابي اجرايي  استاندارد كردن كارخانه
   قند در مقايسه با ساير واحدهاي مطلوبمحيطي يك كارخانه  زيست

  دكتر ايرج عليمرادي:         مترجم 1294/2006اينترنشنال شوگرژورنال : نقل از 
  
  

  خلاصه
ها، هيچيك از آنها   شركت1پايداري هاي موجود براي ارزيابي  با وجود قالب

ه اين مقاله دربار. داراي استاندارد اختصاصي كارخانه قند چغندري نيستند
كنند با  هاي قند چغندري كه بطور سنتي كار مي ارزشيابي اجرايي كارخانه
 براي توليد شكر كه بوسيله مركز 2هاي ممكن توجه به بهترين روش

هدف .  مشخص شده است، تاكيد دارد3جلوگيري و كنترل تلفيقي آلودگي
محيطي  اصلي تهيه مدلي است براي خودارزشيابي تكنولوژيكي و زيست

هاي  هاي قند كه اين مدل توسط منابع اطلاعاتي بهترين تكنولوژي كارخانه
تاثيرپذيري . موجود براي توليد شكر كه در اختيار است، استاندارد شده است

 يك كارخانه توليد شكر چغندري و 4اين مدل با ارزيابي مطالعه موردي
ه براسا س نتايج اين مطالع. هاي غيرقندي آزمايش شده است ساير فراورده

موردي، اين مدل بعنوان يك مدل پيشرفته براي مقايسه اجراي 
محيطي كارخانه قند با جهت به پايداري صنعت  تكنولوژيكي و زيست

  . تشخيص داده است
  

  مقدمه
زيست و رقابت شديد، اغلب به صنايع قند جهت  تقاضا براي حفاظت محيط

وره كاهش مصرف انرژي، بازيافت مواد و انرژي و متعادل كردن د
هاي توسعه يافته،  گر چه برخي از كارخانه. آورد برداري، فشار وارد مي بهره
اند، ليكن بقيه  محيطي خود را بهبود بخشيده ل تكنيكي و زيستمسائ

تعدادي . دهند تر از متوسط اروپايي به كار خود ادامه مي هاي پايين كارخانه
اند ليكن تعدادي زير   تكنولوژي توليد خود را بهبود بخشيده,ها از كارخانه

  .متوسط هستند
دستيابي به عمليات صنعتي پايدار بوسيله مركز جلوگيري و كنترل تلفيقي 

اين مركز به باور عمومي داراي .  ترويج شد1996 در (IPPC)آلودگي 
محيطي را   بود كه كمترين آثار زيست(BAT)هاي موجود  بهترين تكنيك

دي بر اجراي اقتصادي واحد صنعتي كند بدون اينكه تاثير زيا ايجاد مي
گيري اصولي از بهترين   شامل نتيجهBATمنابع اطلاعاتي . داشته باشد

 IPPCهاي موجود و برعهده گرفتن نقش مهمي در بكارگيري  تكنيك
ت، چه روشي سا مبني بر اينكه چه روشي، بهترين تكنيك موجود

ان را در اجراي اندركار بيند دست  را تدارك ميBATاستانداردهاي كيفي 
  .كند مراحل توليد حمايت مي

                                                 
1 Sustainability 
2 Best Available Technology 
3 Integrated Pollution Prevention and Control Directive 
4 Case- Study 

  
  
  

هاي قند بايستي قادر باشند كه كارهاي تكنولوژيكي و  هر كدام از كارخانه
هاي مطرح و پيشرو در پايداري مقايسه  محيطي خود را با كارخانه زيست

هنگامي كه مركز . هاي موجود استفاده نمايند كنند و از بهترين تكنيك
IPPC هاي  كند، هنوز راه به مراحل صنعتي پايدارتر تلاش مي براي رسيدن

عليرغم . عملي براي ارزيابي اجرايي يك كارخانه قند توسعه نيافته است
، 2002CRI(ها  هاي متعدد موجود براي ارزيابي پايداري شركت قالب

1997WBCSD ،2004AICHE ،2002Ichem  2002وOECD(  
  .ند چغندري مفيد فايده نيستهيچيك از آنها اختصاصا براي كارخانه ق

هاي قند  با توجه به اين مشكل، مطالعات ما درباره ارزشيابي اجرايي كارخانه
 براي توليد (BAT)هاي موجود  چغندري سنتي با توجه به بهترين تكنيك

هدف اصلي تهيه مدلي براي خودارزشيابي تكنيكي، . شكر است
 با تعاريف BATيله هاي قند است كه بوس محيطي توسط كارخانه زيست

  .انجام شده استاندارد شده است
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هاي قند چغندري  مدل استاندارد براي ارزيابي اجرايي كارخانه
  BATهاي موجود  سنتي براساس بهترين روش

  
هاي موجود را ارائه  ترين تكنولوژييك مدل استاندارد، شاخصي از به

     قسمت عمده. برد دهد كه عمليات اجرايي كارخانه را به پيش مي مي
مراحل . دهد  مدل پيشنهادي را بصورت طرح اجمالي نشان مي1شكل 

  .اصلي مدل، متعاقبا توضيح داده خواهد شد
  

   و ساير منابع موجودBATتجزيه و تحليل اطلاعات 
  

 اروپا و ساير منابع وابسته IPPC6 نظير مركزBAT5منابع در اولين مرحله 
را براي توليد شكر ) 2003 9 و اولمان2004 8، وب2004 7مركل(مانند 

ها و استانداردها  اي براي تعاريف مشخصه بازنگري خواهيم كرد كه پايه
ها و   با ساير غذاها، نوشيدنيBATتوليد شكر از چغندر در منابع . خواهد بود

در مقايسه با . باشند لبني انجام شده است كه در مراحل طراحي ميصنايع 
تعدادي صنايع ديگر، صنايع غذايي نوشابه و لبني استثنائاً بزرگ و متنوع 

است كه در هاي كاملي   داراي قسمتBATمنابع اطلاعاتي . باشند مي
هاي متعدد درمورد غذا، نوشابه و  ي با زيرساختارتباط با يك واحد فراور

نسبتاً كم  در حاليكه قسمت اختصاصي توليد قند از چغندر، . باشد ير ميش
 را براي صنايع قند چغندري BATاين حالت، امكان استفاده از منابع . است

از آنجا كه يافتن قسمت اختصاصي در اين اطلاعات، . سازد ناممكن مي
ندر تعداد بعلاوه در طرح نهايي در اين منابع براي توليد قند چغ. دشوار است

اند و لذا براي تعيين استاندارد   درنظر گرفته شدهBATمحدودي استاندارد 
 بازنگري ساير منابع دانشگاهي درارتباط با توليد شكر ضروري BATكامل 
  .است

  
 مربوطه براي توليد قند چغندري BATها و استانداردهاي  تعاريف مشخصه
  به روش سنتي

  
 انتخاب تعداد محدودي مشخصه براي ها يك روش براي ارزيابي كارخانه

. ارزشيابي است كه براساس آن بتوان اطلاعات قابل قبولي بدست آورد
هاي   يك سري شاخصBATبراساس تجزيه و تحليل منابع 

هاي   مشخصه1جدول . محيطي در مرحله دوم تعريف شده است زيست
نها نشان گيري آ  اندازه واحدهايانتخاب شده را با علائم اختصاري آنها و

اند كه بسادگي در تمام  ها از اين نظر انتخاب شده اين مشخصه. دهد مي
در . رود كنند، بكار مي هايي كه از تكنولوژي سنتي استفاده مي كارخانه

هاي  توان با بهترين تكنولوژي  را كه ميBATسومين مرحله استانداردهاي 

                                                 

                                                

5 BATREF  
6 European IPPC Bureau  
7 Merkl 
8 Vobandweiting 
9 Ullmann 

ي آورده محيط هاي زيست موجود به آن دست يافت براي تمام مشخصه
  .شده است

  
  BATتعاريف سطوح اجرايي 

  
هاي روشن دارد كه بتوان يك كارخانه را  مراحل ارزشيابي نياز به مشخصه

 استفاده BATهاي موجود  با كارخانه ديگري كه از بهترين تكنولوژي
در مرحله چهارم اين مدل، با توجه به . كند مقايسه و ارزشيابي كرد مي

 BATهاي موجود  سطوح اجرايي بهترين تكنولوژيكارآيي پايدار كارخانه 
 كه در پيشنهاد BATدر اين مدل از پنج سطح اجرايي . كند را تعريف مي

  .شود  آمده است، استفاده مي11 در بارومتر براي پايداري10 آلنپرسكات
هاي با ارزش   اجرايي طوري تنظيم شده است كه مشخصهفاصله سطوح

 در BATاستانداردهاي  (BATص شده تر و يا برابر مقدار مشخ پايين
سطوح . باشند محيطي بسيار بالا مي نشانگر اجراي زيست) جدول آمده است

ترين سطح اجرا  يعني پايين. باقيمانده در فواصل مساوي تقسيم شده است
 كه در اينجا BAT بالاتر از ارزش استاندارد ٪120ارزش مشخصه بيش از (

 ٪220 تا 180  ها بينزش مشخصهار(، اجراي متوسط )باشد  مي220٪
 100ها بين  ارزش مشخصه(، اجراي بالاي كارخانه )BATارزش استاندارد 

  .دهد  اين اطلاعات را نشان مي2جدول ). BAT استاندارد ٪140تا 
  

 و BATها بصورت خطي با سطوح اجرايي  بندي ارزش مشخصه دسته
  امتيازدهي به هر مشخصه

  
 BATه در يكي از پنج سطوح اجرايي در پنجمين مرحله هر مشخصه ك

 تا 1شوند، امتياز  بندي مي  و براساس ارزش آنها درجه2برابر جدول شماره 
. باشد  مي2بندي شده در جدول   هر مشخصه براساس سطح اجرايي طبقه5

است در حاليكه ) 1(ترين امتياز مشخصه  نتايج اجرايي خيلي پايين در پايين
  .يابد تجلي مي) 5(ر ماكزيمم امتياز نتايج اجرايي خيلي بالا د

 200اي كه مجموع انرژي مصرفي براي چغندر  براي مثال مشخصه
باشد براي هر تن چغندرقند مصرفي است در سطح اجرايي  مگاژول مي

BAT را براي مشخصه دارا 2گيرد و نمره  قرار مي» پايين« در مرحله 
نده نيز تكرار خواهد هاي باقيما اين شيوه براي ساير مشخصه. خواهد شد

  .شد
  

  BATهاي  محاسبه زير مشخصه
  

آوري آنها در  ها را با جمع در ششمين مرحله مدل پيشنهادي، تعداد مشخصه
) BAT) IBATها، كوچكتر كرده و در نهايت به يك شاخص  زير مشخصه
 آمده 2ها در نمودار  ها با زيرمشخصه نحوه تركيب مشخصه.گردد منتهي مي

    مشخصه اوليه در چهار زير مشخصه12ي كارخانه از اجراي كل. است
            زيرمشخصه استحصال مواد خام. گردد مشابه بدين ترتيب خلاصه مي

 
10 Perescot - Allen 
11 Barometor for Sustainbility 
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، زيرمشخصه توليد و )Iانرژي (، زيرمشخصه مصرف انرژي )Iمواد خام (

     لابو زيرشاخه مصرف آب و خروج فاض) Iتوليد (هاي جانبي  فراورده
  ).Iآب (

گردد از هم جدا   مشاهده مي1 هتوانند بنحوي كه در معادل ها مي زيرمشخصه
هاي متعادل شده براساس  براي سهولت بهتر، معادله داراي زيرشاخه. شوند

  .باشد  و بمنظور بهترين اجراي كارخانه مي100امتياز صفر تا 
  
  
  
)1(                                            

  
  
  

  :كه در آن
Isijt =اجراي زيرشاخه j) در طول زمان ) مواد خام، انرژي، توليد و آبI 

  )سال(
Nsc (Iijt) = عبارت است از مشخصه مورد نظر(i) هنگام محاسبه 

 jزيرمشخصه 
Nsc max =تواند دريافت  بيانگر حداكثر امتيازي است كه هر مشخصه مي

  ) است5كه در اين حالت نمره (كند 
Nj =هاي اوليه محاسبه شده در هر زيرمشخصه  يانگر تمام تعداد مشخصهب

  .باشد  مي3ها   براي تمام زيرشاخهNjاست كه در اينجا 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  BAT صها در شاخ بندي زيرمشخصه گروه
  

ها با محاسبه مقدار متوسط آنها  اجراي زيرمشخصه تمين مرحله مدل،در هف
شاخص محاسبه شده . 2گردد معادله  ق مي تلفيBAT (IBAT) صدر شاخ

  . نمره خواهد داشت100نيز بين صفر تا 
  

)2(                           
  

 IBATهايي است كه در محاسبه   بيانگر تعداد تمام زيرشاخهNsكه در آن 
 BATدر محاسبه نهايي شاخص ). Ns=4در اين حالت (اند  شركت داشته

توانست  تخميني هر زيرمشخصه است كه مييك راه ديگر استفاده از وزن 
گر . كند اين وزن اهميت هر زيرمشخصه را تعيين مي. مورد توجه قرار گيرد

ايم و  ها را يكسان مورد توجه قرار داده ا تمام زيرمشخصه م چه در اين مدل
  .بنابراين از نظر وزن هر يك جنبه اجرايي ندارد

   
  ديآزمايش تاثيرپذيري مدل در مطالعات مور

.  مورد ارزيابي قرار گرفتTSOتاثيرپذيري مدل پيشنهادي، در كارخانه قند 
باشد و  روز مي  تن چغندرقند در شبانه5000اين كارخانه داراي ظرفيت 

 سال پيش ساخته شده 25كند،   تن شكر سفيد توليد مي60000ساليانه 
ث شده ليكن بعدا افزايش ظرفيت داده است، اين كارخانه براي منطقه احدا

   توليدات آن در بازار محلي مصرف ٪90داراي ظرفيت زيادي است و 
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هدف از اين مطالعه موردي ارزيابي اجرايي تكنولوژيكي، . گردد يم

 تا 2002هاي   در طول سالBATمحيطي كارخانه براساس روش  زيست
  .باشد  مي2004

 سال مورد هاي اجرايي براي مطالعه موردي و براي هر  مشخصه3جدول 
ارزيابي اجرايي كارخانه بسادگي و برابر مراحل . دهد مطالعه را نشان مي

 EXELافزار  اي در نرم صفحه. مختلف مدل ارائه شده قبلي دنبال شد
با توجه به . ميكروسافت جهت امتيازدهي نمودار اجرايي كارخانه باز شد
در ساير توان  كوتاه كردن مدت محاسبه از اين روش محاسبه دستي مي

  .ها نيز استفاده نمود كارخانه
  

  بحث
دهد كه اين مدل براحتي قابل استفاده است  نتايج مطالعه مورد نشان مي

نتايج امتيازات . گردد زيرا به اطلاعات اندكي نياز دارد و بسادگي محاسبه مي
براساس امتياز .  ارائه شده است4ارزيابي شده هر مشخصه در جدول 

  بندي نهايي با استفاده از   براي گروه1مشخصه از معادله دريافتي، چهار زير

نتايج اجرايي محاسبات .  استخراج شده استBAT در سيستم 2معادله 
ها و شاخص  در اينجا زيرمشخصه.  آمده است3ها در شكل  زيرمشخصه

BAT دهد  نشان مي100 را در مقياس صفر تا.  
ها به  ا بعضي از مشخصهتوان چنين تفسير نمود كه تماما ي از نتايج مي

ترين كليه  پايين. اند  يا بهترين تكنولوژي موجود رسيدهBATشاخص 
محيطي در فراوري است و  ، كمترين پايداري زيستBATامتيازات شاخص 

 BATبنابراين بهبود عملياتي واقعي براي دستيابي به عمليات اجرايي پايدار 
پيشرفت به جلو را نشان توانند هنگامي كه  ها مي زيرمشخصه. لازم است

 باشد، بعنوان BATدهند، آنچه را كه ممكن است سطح عالي اجرايي  مي
  .راهنما مورد عمل قرار دهند

سازد كه اين مطالعات در كارخانه قند به  نتايج مطالعه موردي آشكار مي
هاي جانبي در دوره  ص بالاي اجرايي براي توليد شكر و فراوردهاخش

از نظر مصرف آب و توليد فاضلاب ). ٪4/69(يده است گيري شده رس اندازه
از نظر استحصال مواد ). ٪1/61(كارخانه در حد متوسط و بالا بوده است 

 اجراي متوسطي داشته كه به ٪50 و مصرف انرژي با امتياز ٪4/44خام 
بطور متوسط كارآيي اجرايي كارخانه در طول دوره . توجه فوري نياز دارد

 رسيده (BAT) بهترين تكنولوژي موجود ٪3/56امتياز مورد ارزيابي به 
  .است

هاي  هاي جديدي براي حمايت از روش حل هدف مدل ارائه شده، ارائه راه
هاي قند بوده  ولوژي موجود در كارخانهنگيري با توجه به بهترين تك اندازه
هاي يك كارخانه را با يكديگر مقايسه  اين مدل قادر است قسمت. است

با . هاي هر قسمت را به سوي توسعه پايدار ارزيابي نمايد شرفتنموده، پي
هاي مجاز   براي فراوريIPPCتوان از حمايت مركز  اين مدل، همچنين مي

هاي قند چغندري مختلف   اگر كه در كارخانهBATشاخص . استفاده نمود
. تواند چالشي را در صنايع قند ايجاد كند مورد استفاده قرار گيرد، مي

محيطي در سطوح  ها از نظر اجراي تكنيكي زيست ندي كارخانهب دسته
تواند فكر  ، همانطوريكه در اين مقاله ارائه شده است، ميBATاجرايي 

استفاده از اين مدل . هاي فراوري جديد را تشويق كند توسعه تكنولوژي
نمايد و كارخانه را تشويق به  بهبود فراوري تكنولوژيكي پايدار را تسهيل مي

محيطي و امكان دستيابي به  برد كار در جهت كاهش مسائل زيستپيش
براي توسعه لازم است مورد استفاده قرار گيرند، مخصوصا هنگامي كه 

بنابراين منابع مالي .  باشدBATعمليات اجرايي خارج از سطوح اجرايي 
تواند دفعتاً به  محيطي مي هاي زيست هاي قند با توجه به پيشرفت كارخانه
  .يابد  تلاقي ميBATمراحلي اختصاص يابند كه با استاندارد بهبود 

 اولاً امكان تلفيق  گذارد، اين مدل سه ويژگي مهم را به نمايش مي
دهد در حال حاضر از  هاي متعددي در توليد چغندرقند را مي مشخصه

كنند، ثانياً بر مشكلات ارزيابي  گيري استفاده مي واحدهاي مختلف اندازه
يابد و ثالثاً روش شناسي آن  محيطي غلبه مي لوژيكي زيستاجرايي تكنو

  .توان براحتي آن را تفسير نمود ساده بوده و مي
با وجود اين براي توسعه مداوم مراحل توليد شكر، توسعه روزآمد كردن 

 براي روش ارزيابي پيشنهاد شده بسيار ضروري BATبانك اطلاعاتي با 
 است BATي بسته به منابع اطلاعاتي فايده كلي مدل بطور اساس. باشد مي

  BATتانداردهاي ـــكه اطلاعات كافي را درخصوص به چالش كشيدن اس
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در . مكن است بسته به نياز تغيير نمايندهاي استفاده شده م  زيرمشخصه
 براساس اطلاعات روز تغيير BATاين مدل، امكان تغيير استانداردهاي 

 اگر كه نياز به تعيين دقيقتر BATكند بعلاوه مرزهاي سطوح اجرايي  مي
هاي  ها از كارخانه اطلاعات مورد نياز مشخصه. آن باشد قابل تغيير است

به متوسط اجرايي مورد استفاده قرار گيرد و تواند براي محاس متعدد مي
مدل ارزشيابي جاري بر اجراي داخلي . سطح اجرايي مناسب را ارائه كند

هاي قند متمركز شده است، تحقيقات آينده ما نياز به پيشروي به  كارخانه
  .مراحل بالاتر و توسعه ارزيابي و ساخت دوره زندگي بهتر است

درخصوص توليد قند از چغندر، منابع اطلاعاتي جاري . گذارد دراختيار مي
هاي قند ناكافي  براي فراوري مواد غذايي و براي ارزيابي اجرايي كارخانه

منابع اطلاعاتي اختصاصي براي قسمت توليد شكر، بايستي حمايت . ستا
پردازند، در   به جزئيات ريزتري ميBATواقعي را، وقتي كه استانداردهاي 

مهم اين است كه اين مدل براي حذف يا اصلاح برخي  .مد نظر قرار دهد
نسخه كامپيوتري آن اثر متقابل . ها يك مدل قابل استفاده است مشخصه

رد و كاربر قادر خواهد بود اطلاعات بدست آمده از مدل را بر طبق دا
پذيري مدل يكي از  اين چنين انعطاف. هاي موجود تنظيم نمايد داده

  رايي وـــهاي اج خصهـــتعداد مش. هاي آماري موجود است امتيازات روش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

 

  اثر آنزيم روي رنگ ، كدري و كل پلي ساكاريد ها  در عصاره نيشكر و چغندر قند
  دكتر رضا شيخ الاسلامي:     مترجم     576 ص  8/2006سوكرايندوستري : نقل از 

  
ساكاروز يا از چندر قند و يا از نيشكر توليد ميشود و با . ين براي صنايع قند و مصرف كننده نياز كيفي بسيار مهمي مي باشد در فرايند قند سازي رنگ پائ

بيشتر مراحل فرايند نياز به تصفيه و رنگ بري محلول براي . فرايند مجزا در توليد شربت خام كه داراي رنگ و پلي ساكاريد زيادي است شروع مي شود 
در اين تحقيق اثر آنزيمها ي مشخص روي كاهش رنگ و غلظت پلي ساكاريد ها در عصاره نيشكر و چغندر قند .  به محصول نهائي سفيد دارند رسيدن

.  آنزيم تجارتي در دسترس در رابطه با رنگ ، كدري و غلظت كل پلي ساكاريد ها مورد آزمايش قرار گرفتند 28عصاره يا با . مورد آزمايش قرار گرفت 
در . براي عصاره نيشكر فعاليت آنزيمهاي همي سلولاز ، سلولاز، ايكسي لاناز و كلونوريداز بيشترين اثر را در مقابله با رنگ و با پلي ساكاريد ها داشتند 

  . عال بودند عصاره چغندر قند آنزيمهاي همي سلولاز ، پكتيناز ، ايكسي لاتاز و كلوكوزيداز در مقابله با رنگ و يا پلي ساكاريد ها ف
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 اقتصادي توليد اتانول سوختي) كارآيي(كارآمدي 
  مهندس محمدباقر پورسيد:         مترجم 9/2006سوكرايندوستري : نقل از 

  
  

  ده مقالهـــچكي
. ناپذيري وارد عصر جديدي شده است بازار جهاني اتانول به نحو برگشت

اي  هايي كه به طرز فزاينده هاي گران نفت همراه با حكومت قيمت
زيست را دراختيار گرفته و متوليان تغيير  يد انرژي و محيطهاي تول سياست

باشند، موج  آب و هوا، آلودگي شهرها و ايجاد ايمني در توليد انرژي مي
هاي اتانول سوختي ملي بوجود  جديدي در تعداد كشورهاي مجري برنامه

 يعني مجري - به برزيل چشم دوخته استصنايع قند جهاني ناچاراً. اند آورده
 و به اين كشور به عنوان يك مدل -د گسترده اتانول از نيشكرتولي

كند، دستيابي به  پذيرفتني براي توسعه صنعت توليد يكپارچه اتانول نظر مي
كفايت تجاري، كليدي است براي ادامه راهيابي به آينده مطمئن براي هر 
صنعت قند در درازمدت، مشروط به اينكه در توليد اتانول سوختي تنوع 

كفايت تجاري از طريق بها دادن به ساختار هزينه توليد همراه . ود آوردبوج
 كه آن نيز به نوبه خود قيمت اتانول را ,شود با شرايط سياسي بازار تعيين مي

در اين مقاله به مطالب زير . كند در محل توليد و بازار جهاني مشخص مي
هاي  هزينهبهاي شكر؛ بهاي نفت؛ عوامل هدايت كننده :  استتوجه شده

 - بخصوص بهاي مواد اوليه و تغييرپذيري احتمالي آنها-توليد اتانول
  . ها همچنين، دامنه و امكان ادامه سياست حمايتي دولت

   
تجزيه و تحليل و :  اتانول سوختي توليدي در جهان- 1

  انداز آن چشم
روز قدرت بيشتري پيدا  هاي زيستي در جهان روزبه صنعت توليد سوخت

رسد كه هيچ حد و نهايتي براي افزايش  طور به نظر مي  تقريبا اينكند و مي
توليد آن وجود ندارد زيرا كشورهاي جهان هر چه بيشتر به سوي قطار توليد 

گر  بازدهي توليد اتانول در جهان را تحليل. آورند سوخت زيستي هجوم مي
سال يشت مورد تجزيه و تحليل قرار داده و آن را در طول لآلماني مجله 

      درصد تخمين زده كه كل توليد در همين سال به 11 در حدود 2005
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كننده اتانول  رشد توليد و مصرف در دو كشور اصلي توليدكننده و مصرف
هاي جديد توليد اتانول سوختي  سوختي، يعني امريكا و برزيل به علت برنامه

در عين حال بازار . شود تين تقويت ميدر آسيا و جاهاي ديگر در امريكاي لا
ناپذيري وارد عصر جديدي شده كه اين  اتانول اتحاديه اروپا به طرز برگشت

شود و  هدايت مي) سوخت زيستي(دوره بوسيله رهنمودهاي توليد بيوفيول 
هاي آينده بازار واردات اروپا به نحو  رود كه در طول سال كلا انتظار مي

روز كشورهاي بيشتري به برزيل به عنوان يك  بهروز. چشمگيري رشد كند
    مدل منطقي براي توسعه و يكپارچه كردن صنعت توليد اتانول و شكر

   هاي تجديدپذير  كنند و انتظار دارند كه تقاضا براي سوخت نگاه مي
     ها اجراي سياست ونقل بسرعت توسعه يابد زيرا دولت سيستم حمل
   با  ازگاريـــنظور تغيير آب و هوا بر مبناي سزيست را به م انرژي و محيط

  
  

جلسات كيوتو در مورد آلودگي هواي شهرها و تامين انرژي آغاز  صورت
 كه در اواخر -2004مسلما صعود سريع بهاي نفت خام از سال . اند كرده

 تاثير - دلار براي هر بشكه رسيده است75 بطور پيوسته به 2006آوريل 
ل سوختي گذاشته و بيوفيول را در جايگاه رقابت شديد زايدالوصفي بر اتانو

  .با بنزين قرار داده است) بيش از گذشته(
  
قيمت شكر، قيمت :  سه عامل اصلي براي كارآيي تجارتي- 2

  نفت خام و حمايت دولت
انداز كلي براي اتانول سوختي تاكنون بزرگترين عامل  در حالي كه چشم

ختي براي محصولات قندي در براي درك ماهيت موقعيت اتانول سو
بندي و  درازمدت در هر كشور يا ناحيه جهان مي باشد، شناخت، طبقه

هذا،  مع. كننده كارآيي تجاري آن، ضروري است تحليل عوامل كليدي تعيين
اين . كنيم پذيري تجاري را تعريف مي در درجه اول، كارآيي تجاري و تحقق

وري  گيرند و به بهره فاده قرار ميها معمولا به جاي يكديگر مورد است واژه
   كافي و مورد انتظار توليد اتانول كه عامل اساسي جلب حمايت دولت

       همچنين لازم است كه كارآيي تجاري در ارتباط با . است، اشاره دارند
عمليات پيوسته ظرفيت موجود، كه متفاوت است با كارآيي تجاري 

  .  صنعتي، در مدنظر قرار گيردهاي آينده براي توسعه گذاري سرمايه
ترين حالت، سه كليد مختلف براي كارآيي تجارتي در در نظر گرفته  در ساده

دهنده بهاي اتفاقي محصول  اولين كليد، بهاي شكر است كه نشان: شود مي
 كه -كليد دوم بهاي نفت خام است. شكر مصرفي براي توليد اتانول است

است و ) گذاري يا نقطه قيمت(اي  مت پايهكند و قي بهاي بنزين را تعيين مي
كننده كارآيي  كليد سوم تعيين. سنجد ميزان رقابت اتانول با بنزين را مي

هاي  تجاري، ميزان كنوني حمايت دولت، انتظارها درباره ادامه آن و شكل
  .ها در آينده است جديد و ممكن اين حمايت

  
  شكر يا اتانول؟:   بهاي اتفاقي-2-1

ي براي توليد اتانول از محصولات شكر با توجه به نرخ برگشت بهاي اتفاق
به عبارت ديگر، تعيين . شود سرمايه در صورت توليد ساكاروز تعيين مي

هاي  پذيري تجاري اتانول توليدي از نيشكر، شامل مقايسه جريان تحقق
درآمدي آلترناتيو از نيشكر يا اتانول در مورد نيشكر، بهاي اتفاقي بيان شده 

. كند راي توليد اتانول با توجه به منابع مواد خام مورد مصرف تغيير ميب
هاي تقطير   بسيار كمتر از كارخانهCمقدار ساكاروز موجود در ملاس پخت 

به صورتي كه در برزيل ( است B و Aهاي  آب با استفاده از پس) كشي عرق(
 مورد ، در حالي كه بهاي شربت نيشكر به عنوان ماده خام)شود عمل مي

در (ها  جويي تخمير مساوي است با مقادير شكر خام منهاي صرفه
در ارتباط با عمليات بخش آخر فرايند ) گذاري برداري، انرژي، سرمايه بهره

 Bآب   پس. كند بهاي اتفاقي با تغييرات قيمت شكر، تغيير مي. كارخانه قند
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 شكر خام در توان براي توليد اتانول، به هنگامي كه بهاي صادراتي را مي
  .ترين حد خود قرار دارد، به مصرف رساند پايين

مسلما، بهاي اتفاقي توليد اتانول، تنها به ارتباط تئوريكي وابسته نيست، 
هاي نسبي به صورتي كه بين ساكاروز و اتانول سوختي وجود دارد،  برگشت

. اتانول است/يك عنصر كليدي موثر بر بزرگترين صنايع جهاني شكر
هاي بيرون كارخانه اتانول و شكر در برزيل يك عامل   قيمتدرواقع،
كننده كليدي براي حجم شكري است كه برزيل براي صدور به بازار  تعيين

وري نسبي شكر صادراتي در مقابل   بهره1در شكل . كند جهاني توليد مي
. برداري گذشته ارائه شده است توليد اتانول در داخل كشور در چند بهره

اتي در مقايسه با توليد الكل داخلي، در بسياري از مواقع در طول شكر صادر
  .وري نداشته است ، بهره2004سال 

گذارد؟ در  بهاي اتفاقي چگونه بر ساير كشورهاي توليدكننده اتانول تاثير مي
امريكا و اتحاديه اروپا به دليل سياست حمايت از شكر، بهاي اتفاقي چغندر 

العاده بالاتر   اتانول سوختي معمول فوقمصرفي و نيشكر مصرفي براي
. است، در مقايسه با مصرف محصولات شكر بخاطر ساكاروز موجود در آنها

هاي شكر   درصد سقوط در ارزش قيمت36اندازهاي  ولي مسلما، با چشم
شود زيرا بهاي اتفاقي كاهش  تر مي اتحاديه اروپا، توليد اتانول بسيار جالب

  .كند پيدا مي
 3/26 به 05/2004 يورو به ازاي هر تن در سال 60/43ر از قيمت چغند

 شايسته است كه 07/2006كند، از سال   سقوط مي10/2009يورو در سال 
هزينه كردن براي چغندرقند كنار گذاشته شود زيرا ديگر به عنوان ماده  

چغندري ) به عنوان ماده خام براي توليد اتانول(غذايي كاشته نخواهد شد 
 يورو به ازاي 45شود منطقا  وان محصول توليد انرژي كاشته ميكه به عن

كند كه اين كمك براساس سياست  هر هكتار به توليد انرژي كمك مي
  .شود كشاورزي عمومي اتحاديه اروپا نصيب محصولات ديگر مي

  
  

   بهاي نفت خام-2-2
. هاي بنزين عامل كليدي دوم براي تاثير در كارآيي تجاري است قيمت
هاي بيوفيول حائز اهميت است، قيمت تعادلي مورد   كه براي طرحآنچه

      انتظار نفت در بلندمدت است، زيرا نفت داراي قيمت پايه قابل مقايسه
  هاي  بازار بدون يارانه-در بازار آزاد اتانول. باشد با توليد اتانول سوختي مي

  

  
 وري نسبي شكر مقدار نيشكر براي موارد استفادة مختلف ـ بهره : 1شكل 

  صادراتي در مقايسه با اتانول داخلي

 ارزش واقعي اتانول مساوي قيمت هدايت نشده بنزين است كه -اتانول
يعني، . تر موجود در مورد اتانول تنظيم شده باشد براي انرژي پايين

هاي اتانول و نسبت آنها با قيمت بنزين وابسته  وري مستقيما به قيمت بهره
روش ديگر، كارآيي تجاري اتانول سوختي حاصل از يا با فرض . است

تواند جايگزين قسمتي از  نيشكر، به قيمت بنزين، حساس است زيرا مي
  . شود) بنزين مخلوط با اتانول(بنزين مصرفي 

هاي اتانول در بازار نيز تحت تاثير ميزان توليد و ميزان مصرف بالقوه  قيمت
 صعود بسيار تند و تيز قيمت بطور كلي بيش از دو دهه قبل از. آن است

رغم پيشرفت تكنولوژيكي در فرايند توليد  ، علي2004نفت در سال 
هاي واحد توليد را پايين آورد، اقتصاد جهان در  اتانول كه قيمت/ بيوفيول

بنابراين، . هاي فسيلي وابسته بود اي به قراردادهاي سوخت حد گسترده
ها يا ساير  منه و حدود يارانهها عمدتا به دا وري توليد بيوفيول بهره

هاي مالي پيشنهادي از طرف دولت به توليدكنندگان اتانول و ميزان  انگيزه
ولي اين . هاي فسيلي در مقابل اتانول ارتباط يافت بندي بر سوخت ماليات

وار قيمت نفت در سال  صعود موشك. داستان به طرز چشمگيري تغيير كرد
در اكتبر و سپس تا ) نفت برنت(در هر بشكه  دلار 50 تا حد بالاتر از 2004

 و اخيرا رسيدن قيمت 2005 دلار امريكا در هر بشكه در سال 60بالاتر از 
اي  ، به طرز قابل ملاحظه2006 دلار امريكا در آوريل 75نفت به حدود 

  .موجب تقويت رقابت نسبي اتانول سوختي در مقابل بنزين شده است
  
   قيمت آستانه اتانول-2-2-1

قيمت رقابتي بنزين در مقابل اتانول چقدر است؟ : سوال كليدي اين است
اين نوعا بهاي بنزين در بيرون در ورودي پالايشگاه براي كشورهايي است 
كه ظرفيت پالايش محل خود را دارند يا در مورد كشورهايي است كه نفت 

كه در اين ( بنزين وارداتي است (cif) اين بهاي سيف -كنند خام وارد مي
تواند  مورد، افت و خيزهاي ارزش پول در جريان در مقابل دلار امريكا مي

  ).كننده مهم ديناميكي براي قيمت آستانه اتانول باشد يك عامل تعيين
توان به عنوان قيمت آستانه براي اتانول تلقي  اين قيمت پايه بنزين را مي

توان بر مبناي حجمي ساده براي اتانول  ا ميقيمت آستانه ر). 2شكل (كرد 
ولي در موردي كه اتانول . 10E و 5E: به منظور اختلاط با بنزين تعيين كرد
آنگاه قيمت آستانه بايد تا قيمت هم . شود جايگزين بنزين به مقادير زياد مي

   يعني اتانول در هر ليتر، انرژي كمتري در مقايسه-ارزي انرژي پايين بيايد
  

  
  قيمت هاي جهاني نفت خام و شكرخام : 2ل شك
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 درج 1هاي آستانه شرح داده شده در جدول  قيمت.  با يك ليتر بنزين دارد
 دلار در هر بشكه؛ قيمت آستانه اتانول 40 به ازاي قيمت مثلاً. اند شده

  . دلار به ازاي هر ليتر است31/0ارزي حجمي  برمبناي هم
ارزهاي بنزين و اتانول تبديل   همهاي جهاني نفت به  قيمت1در جدول 

هاي  ارز شكر از لحاظ هزينه شده و سپس پيش از تبديل شدن به هم
تر،  با توصيف مشروح). وب برزيلتقريبا قيمت ف(اند  نقل تنظيم شدهو حمل
هاي ارائه شده در اين جدول ميزان حمايت عمده براي بازار جهاني  قيمت

به عنوان مثال . دهد فت نشان ميشكر را در سطوح مختلف قيمت جهاني ن
 سنت 12قيمت حمايتي شكر خام لار امريكا براي هر بشكه، ب د60به ازاي 

  .در هر پوند است

  
يا هر ماده خام (هاي توليد اتانول از محصولات شكر  انداز هزينه اگر چشم

 و فراموش نكنيد كه -بالاتر از قيمت آستانه باشد) ديگر براي اين موضوع
گذاري براي  اي تعيين شود كه سرمايه  اتانول بايد به گونهقيمت فروش

 آنگاه كارآيي تجاري تنها -توليد اتانول برگشت قابل قبولي داشته باشد
  .تواند حمايت پولي دولت را برانگيزد مي
  
  هاي توليد اتانول از نيشكر  هزينه-2-2-2

يد چگونه با هاي تول هاي توليد اتانول كدامند و هزينه اجزاي كليدي هزينه
كنند؟ بطور كلي، تخمين  هاي مواد خام و مقياس توليد تغيير مي هزينه

بهاي تمام شده اتانول، به دليل تعداد بسياري عوامل ويژه درگير با آن، 
هاي ويژه محلي و صنعتي  هاي توليد واقعي به مشخصه هزينه. پيچيده است

، مقياس توليد و تكنولوژي هاي منابع مواد خام ارتباط دارند و با تغيير هزينه
  .كنند تبديل پذيرفته شده تغيير مي

كشي براي اتانول  اجزاي كليدي بهاي تمام شده در بيرون كارخانه الكل
برداري  هاي بهره هاي منابع مواد خام، هزينه هزينه: سوختي عبارتند از

و رابطه بين اين سه جزء هزينه كليدي . اي كارخانه و بازيابي هزينه سرمايه
 C براي اتانول حاصل از ملاس پخت 3اندازه و ابعاد كارخانه در شكل 

، Cهاي ويژه كه به بهاي ملاس پخت  شرح داده شده است، با اين فرض
هاي مالي پروژه و نرخ  هاي توليد اتانول، عمر پروژه، تامين هزينه بازدهي

 10 در اين مورد، -لازم براي برگشت داخلي سرمايه توجه شده است
  .صددر

اي  اي به ميزان قابل ملاحظه برداري و سرمايه هاي بهره  هزينه3در شكل 
دهد و اين كاهش مربوط  به ازاي هر ليتر اتانول توليدي كاهش نشان مي

هاي منابع مواد خام در  است به افزايش ظرفيت واحد صنعتي، ولي هزينه
. د يا نكندمانند، صرفنظر از اينكه ظرفيت تغيير بكن شرايط مطلق ثابت مي
هاي منابع مواد خام، بخش بزرگي از  دهد كه هزينه اين وضعيت نشان مي

كند كه چگونه  دهد و مشخص مي هاي توليد اتانول را تشكيل مي هزينه
هاي بسيار پايين مواد خام، موجب رقابت در ميزان هزينه توليد اتانول  هزينه
  .شود مي

 توليد اتانول از نيشكر بر اين هاي منابع مواد خام اتانول در صورت هزينه 
، يا Aآب پخت  ، پسBآب پخت  ، پسCمبنا كه آيا اتانول از ملاس پخت 

هر كدام بهاي بازاري . كند شود، تغيير مي شربت نيشكر توليد مي
هاي اتفاقي  يابند و هزينه كه در ضمن افزايش مي(اي دارند  جداگانه

نول از هر يك از منابع خام، مسلما بازدهي توليد اتا. آنها نيز متفاوتند
  :باشند ها نوعا به شرح زير مي بازدهي. با يكديگر متفاوتند

  ؛) درصد55با خلوص ( ليتر به ازاي هر تن C :270 ملاس پخت -
  ؛) درصد72با خلوص ( ليتر به ازاي هر تن B :350آب پخت   پس-
  ؛) درصد83با خلوص ( ليتر به ازاي هر تن A :410آب پخت   پس-
   ليتر به ازاي هر تن؛425: ربت نيشكر ش-
 بازدهي نظري مربوط به تخمير - ليتر به ازاي هر تن620:  شكر- 

برداري  گر بازدهي بهرها:  ليتر به ازاي هر تن شكر است630شكر 
 درصد بگيريم رقم بازدهي توليد اتانول از شكر 95ها را  كارخانه

  . ليتر به ازاي هر تن است620همان 
 اغلب ارزانترين ماده خام براي توليد اتانول است زيرا ارزش Cملاس پخت 
ولي . شود  بر مبناي قيمت آن به عنوان خوراك دام تعيين ميآن معمولاً

 به اندازه كافي براي تامين نيازهاي مورد انتظار براي Cپخت چون ملاس 
يابد و  توليد اتانول سوختي در دسترس نيست، قيمت آن افزايش مي

 به B يا پخت Aهاي پخت  آب اي براي استفاده از پس درنتيجه انگيزه
شربت استخراج شده از نيشكر كه حاوي . آيد عنوان ماده خام بوجود مي

باشد، ماده خام ديگري براي توليد  مواد تخميرپذير مي درصد 5/13حدود 
  .اتانول سوختي است

  

  
  

  اجزاي قيمتهاي اتانول ـ منابع ملاس : 3شكل 

  نفت خام در مقابل اتانول در مقابل شكر  : 1جدول 
  شــكرخام)2(اتانول براي مصرف مستقيم  )1(اتانول براي اختلاط   قيمت نفت خام
USD / bbl US cents / L  US cents / L  US cents / 

lb  
20  1/17  6/11  56/4  
30  1/24  4/16  44/6  
40  1/31  2/21  33/8  
50  2/38  9/25  22/10  
60  2/45  8/30  10/12  
70  3/52  5/35  00/14  
80  3/59  3/40  87/15  

  هم ارزي با انرژي) 2(هم ارزي حجمي  ) 1(محاسبات نويسنده مقاله  : منبع 
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اي، هزينه  هاي سرمايه هاي واحد ساير اجزاي اصلي شامل هزينه هزينه
هاي واحد منابع مواد  هاي انرژي مصرفي نيز بايد به هزينه كارگري، هزينه

آلات توليد اتانول، در  برداري براي ماشين هاي بهره هزينه. شوندخام افزوده 
تر است زيرا در  صورتي كه از نيشكر به عنوان ماده خام استفاده شود، پايين

اين صورت اين مزيت وجود دارد كه بخشي از انرژي مورد نياز براي 
هاي  هزينه. آيد هاي بخار بدست مي كارخانه از سوزاندن باگاس در كوره

كنند ولي بطور كلي،  اي از يك پروژه به پروژه ديگر تغيير مي سرمايه
گذاران اين درك را دارند كه براي تامين نرخ برگشت سرمايه خود  سرمايه

در حد مناسب بايد ريسك مناسبي را نيز درنظر بگيرند تا بتوانند اهداف 
دين گونه اگر درك آنها ب. مورد نظر در توليد اتانول سوختي را تامين كنند

باشد كه بايد براي توليد كالاي خود ريسك بالايي درنظر بگيرند، آن وقت 
پذيرند تا مدت برگشت سرمايه  العاده بالا مي اين ريسك را حتي در حد فوق

  .خود را كوتاهتر كنند
گذاري مربوطه به ازاي هر  گذاري و مخارج سرمايه مخارج پيش از سرمايه

ها و  تخاب شده براي تخمير، تقطير و دفع زبالهواحد بازدهي را تكنولوژي ان
  .كند برداري معين مي همچنين شيوه عمليات بهره

  
  هاي توليد هاي هزينه  تخمين-2-2-3

هاي فعلي و بالقوه در  هاي توليد اتانول براي توليدكننده  هزينه4در شكل 
اين . كشورهاي مختلف به صورت نمودار به تصوير كشيده شده است

هاي توليد را كه با مراجعه به ادبيات اين  هاي هزينه ، سنتز تخمينها تخمين
ها براي كشورهاي مختلف  تخمين. دهد اند، نشان مي تكنولوژي تدوين شده

هاي موجود را بطور  اند بلكه وضعيت از چارچوب واحدي بدست نيامده
 يك شاخص 4در نتيجه، شكل . دهند  نشان مي2004گسترده در نيمه سال 

هاي ساختاري در هر كشور را در آن زمان مشخص  تضمن هزينهكلي م
هاي توليد پويا هستند  همانطور كه بعدا شرح داده خواهد شد، هزينه. كند مي

  .كنند هاي مواد خام تغيير مي و عمدتا با تغيير هزينه
  

  
  

  2004اواسط سال : مقايسة هزينة توليد اتانول  : 4شكل 
  

سيار قدرتمند برزيل، در مقابل موضوع شاخص و اصلي، رقابت ب
اين رقابت . توليدكنندگان بنزين و همچنين ساير توليدكنندگان اتانول است

   هاي منابع مواد خام و دستيابي به  در نتيجه ارزاني شديد هزينه
نمودار اين هزينه توليد . هاي اساسي اقتصادي ايجاد شده است مقياس
ضمنا به ياد داشته .  دستيابي نيست بسادگي در كشورهاي ديگر قابل پايين،

  در برزيل  . كشي در برزيل وضعيت خاصي دارند هاي الكل باشيم كه مقياس

  
  جنوب برزيل/ كل شكرهاي احياكننده در مركز برزيل  : 5شكل 

  
  

  
  قيمت هاي اتانول در آمريكا و قيمت هاي ذرت : 6شكل 

  

  
  

)  آمستردامcifقيمت (قيمتهاي ملاس اتحاديه اروپا  : 7شكل 
  2006 تا فوريه 1999از جولاي 

  
  

هاي اقتصادي و ظرفيت توليد قابل  هاي بسيار بزرگ به مقياس كارخانه
اي خاص دولتي استفاده  هاي حرفه اند زيرا از تكنولوژي توجه دست يافته

اي از سوخت مورد نياز براي  كنند و باگاس را به عنوان بخش عمده مي
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ها ممكن است به  اين هزينه. گيرند تقطير، بكار مي
هاي كوچك  كشي ميزان قابل توجهي در الكل

  .مقياس در كشورهاي ديگر بالا باشد
واقعيت كليدي ديگر اين است كه در طول دو 

هاي  هاي جديدي، بازدهي دهه گذشته تكنولوژي
توليد شكر و تخمير را به ميزان قابل توجهي بالا 

 بهتر در مزارع اي اند و همراه با كارهاي حرفه برده
 مترمكعب 4 تا 3وري توليد اتانول از  نيشكر بهره

 مترمكعب در هكتار افزايش 10 تا 5در هكتار به 
نه تنها توليد نيشكر در هكتار افزايش . يافته است

 5در شكل . يافته بلكه ميزان شكر موجود در نيشكر نيز بالا رفته است
  .هكتار مشخص شده استافزايش بازدهي توليد قندهاي احياكننده در 

مانند و  هاي توليد در مقايسه با برزيل نسبتا بالا باقي مي در امريكا، هزينه
 سنت به 51رسد زيرا از معافيت مالياتي  وري مي اين صنعت نوعا به بهره

معذلك از ).  سنت به ازاي هر ليتر7/13(شود  ازاي هر گالون برخوردار مي
هاي پايين منابع مواد خام و عمدتا از  نه، اين صنعت به دليل هزي2005سال 

براي .  رجوع كنيد6 به شكل -برد هاي اتانول بهره مي بالا بودن قيمت
    صنعت شامل آسياب تر، مقدار محصولات جنبي تقطير اتانول مانند

Corn gluten feed ،Corn gluten mealهاي خشك  ، روغن ذرت و دانه
اين وضعيت، .  نسبتا بالا بودند ثابت و2005كشي، در طول سال  الكل

هاي معمولا پايين ذرت، موجب سقوط تند و تيز هزينه ويژه  همراه با قيمت
). هاي ذرت منهاي اعتبارات محصولات جنبي يعني، قيمت(توليد گرديد 

براي صنعت شامل آسياب .  درصد سقوط كرد30 اين رقم، 2005براي سال 
  .]1[ درصد سقوط كرد 16 حدود هاي ويژه توليد اتانول در خشك، هزينه

هاي  گذاري در مورد بيوفيول كميسيون اروپايي براي يك قالب كردن قانون
هاي كنوني نفت در  ، متوجه شد كه به ازاي قيمت2002مورد هدف در سال 

توانند در اتحاديه  ها نمي ، بيوفيول) دلار به ازاي هر بشكه25(حال حاضر 
 يورو به 50/0هاي توليد بيوفيول در حدود  هزينه. اروپا رقابتي عمل كنند

هاي توليد را  ، هزينه]2[ و همكاران ز هنيگ2003در سال . ازاي هر ليتر بود
 55/0 يورو به ازاي هر ليتر براي چغندر و 59/0در آلمان، بالاتر و به ميزان 

هاي توليد در تايلند  هزينه. يورو به ازاي هر ليتر براي گندم تخمين زدند
 دلار به ازاي هر ليتر بود و اين وضعيت در شرايطي 30/0 دلار و 25/0بين 

 2004 و شربت نيشكر در اواسط سال Cحاصل شد كه از ملاس پخت 
هاي انرژي از طريق سوزاندن باگاس  هزينه. استفاده گرديد

برداري و كاه و كلش برنج و ساير  نيشكر در طول بهره
. شود ري تامين ميبردا فضولات توليد در طول مدت غيربهره

برداري از ملاس پخت  هاي توليد اتانول در هند با بهره هزينه
C شود،   دلار به ازاي هر ليتر تخمين زده مي25/0 در حدود

ولي اين وضعيت پيش از بالا رفتن قيمت ملاس در نيمه دوم 
هاي توليد نسبت به افزايش بهاي  هزينه.  برقرار بود2004سال 

  .باشند ملاس حساس مي
توليدكنندگاني كه ملاس را به عنوان ماده خام مصرف 

 به 2005كردند، ناگهان با افزايش قيمت ماده خام از سال  مي

سختي .  رجوع كنيد7 به شكل -بعد مواجه شدند
هاي بالاي ملاس نه تنها  شرايط بازار و قيمت

موجب تنزل بازدهي ملاس و بنابراين محدود 
ند گرديد، بلكه شدن صادرات در پاكستان و تايل

همچنان به دليل افزايش تقاضا براي ملاس به 
اگر چه هند . ادامه يافت) اتانول(منظور توليد الكل 

مجددا وارد بازار صادرات  در همين سال شد 
  )   بدليل جلوگيري از خروج ملاس(

 محصول جديد ملاس از تايلند و پاكستان در و 
اواخر سال گذشته وارد بازار گرديد، حجم صادرات 

شود  ود مي محد2006از اين دو صادركننده كليدي احتمالا در طول سال 
يابد و رقابت براي نياز به توليد اتانول زياد  زيرا محصول ملاس تقليل مي

  .شود مي
 ارائه شده و نشان 2وب پاكستان در دو سال گذشته در جدول ارقام قيمت ف

دهد كه چگونه قيمت، بعد از جهش بزرگ در اواسط جولاي سال  مي
شوند كه  مانع ميها  علاوه بر اين چون دولت. ، يكنواخت گرديد2005

 درصد اتانول 10 تا 5اكنون بين  هم(اتانول بيشتري با بنزين مخلوط گردد 
توليد الكل از ملاس نيشكر براي تامين احتياجات ) شود با بنزين مخلوط مي

شود كه مقداري از شربت حاصل از پرس  كافي نخواهد بود و لازم مي
اكنون از  كشور كه هممعذلك، براي چند . كردن نيشكر جاي آن را بگيرد

كنند، هدايت مجدد شربت   به عنوان ماده خام استفاده ميCملاس پخت 
پرس اول براي توليد اتانول، هزينه توليد اتانول را افزايش خواهد داد 

 دلار امريكا به 18/0 تا 17/0بخصوص در حال حاضر كه قيمت ساكاروز 
نده اتانول يعني برزيل حتي در مورد بزرگترين توليدكن .ازاي هر پوند است

زيرا فرمول پرداخت بهاي نيشكر از طرف . نيز قيمت ماده خام افزايش يافت
ها براي  كشي الكل/ هاي نيشكر  با پرداخت بهاي كارخانهحصنايع به وضو

هاي سوم به بهاي اتانول و شكر در محل بازار ربط پيدا  نيشكر از قسمت
ي اتانول در بازار آزاد برزيل حتي در عين زمان، بها). 3جدول (كند  مي

تنظيم شده است و چون بهاي فروش اتانول نيز افزايش يافته ادامه 
  .وري به نقطه مطمئني رسيده است بهره

     هاي اتانول، تغييرپذيري قيمت ماده خام عاملي است راي ساير برنامهب
  هاي گذارد، بخصوص در شرايطي كه كارخانه كه بر كارآيي تجاري تاثير مي

  

  

  )پاكستان(قيمت هاي فوب  : 2جدول 
 USD / t  ماه

  30   2004ژانويه 
  50-55   2004آپريل 

  70  2004جولاي 
  64-68  2004اكتبر 

  90  2005ژانويه 
  100  2005آپريل 

  110  2005جولاي 
  100  2005اكتبر 

  90  2006ژانويه 

  هزينه هاي توليد بري اتانول آبدار در برزيل  : 3جدول 
          توليد

  هزينه تخميني  هزينه مواد خام  بهاي متوسط نيشكر  در ســال
  لهزينه ك

هم ارزي حجمي 
  با نفت

  USD/kg  USD/L USD/L  USD هر بشكه   
01/2000  17/15  182/0  229/0  41/36  
02/2001  39/12  149/0  187/0  74/29  
03/2002  08/11  134/0  167/0  61/26  
04/2003  08/10  122/0  152/0  20/24  
05/2004  26/12  148/0  185/0  44/29  
06/2005  38/17  209/0  262/0  73/41  
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  قيمت هاي نفت خام برنت : 8شكل 
  

هاي بنزين  كشي از نيشكر، قراردادهايي با قيمت ثابت با پالايشگاه الكل
تواند سريعا  هاي ماده خام مي اين مورد تغيير در قيمتدر . نمايند منعقد مي

منجر به افت كارآيي تجاري در كوتاه مدت شود، همان طور كه اين قضيه 
  . در هند و تايلند اتفاق افتاده است05/2004در سال 

  
  رود؟  قيمت جهاني نفت به كجا مي-2-2-4

ابل بنزين عامل ديگري وجود دارد كه بطور قطع به موضوع اتانول در مق
صعود قيمت انواع نفت ادامه خواهد يافت و آنچه كه براي . مرتبط است

هاي توليد بيوفيول مهم است تعادل بلندمدت مورد انتظار براي قيمت  طرح
 نشان 2004 صعود تند و تيز قيمت نفت را از سال 8شكل . نفت است

 60 به 2006هاي سال  و در ماه) اند  برابر شده2ها بيش از  قيمت(دهد  مي
   دلار براي هر بشكه75دلار در هر بشكه و در روزهاي ماه آوريل حتي به 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

قيمت جهاني نفت ) (EIA(پيش بيني قيمت هاي جهاني نفت  : 10شكل 
  )قيمت متوسط وزني نفت خام سبك با گوگرد كم است

  
ت نفت بطور  برگرديم عادتا قيم1990هاي  در حالي كه اگر به سال. رسيد

 20رسيد و ندرتا گاهي به   دلار در هر بشكه مي18متوسط و منطقي به 
 سقوط كوتاه مدتي 1990شد و در انتهاي دهه  دلار در هر بشكه بالغ مي

بنابراين سوال آشكار .  دلار در هر بشكه رسيد10پيدا كرد و قيمت آن به 
يخي قيمت نفت با ايم كه از لحاظ تار اي شده آيا ما وارد دوره: اين است

شود؟ ولي بهتر است در وهله اول نگاهي به  مشكلاتي مواجه مي
هاي  جهش قيمت.  بيندازيم9اندازهاي تاريخي قيمت نفت در شكل  چشم

 دلار 60 تا حد 2006 و مجددا در طول سال 2005نفت خام در طول سال 
زين براي هر بشكه رسيد كه بدين ترتيب موجب رقابت اتانول در مقابل بن
هاي  گرديد، شايد تا حدي كه اين رقابت موجب برگشت سريعتر سرمايه

  .گذاران در زمينه توليد اتانول بدون نياز به حمايت دولت گرديد سرمايه
   اطلاع داد كه شايد2006يك نمايندگي از گروه انرژي امريكا، در سال 
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گيري  در بازار نفت تصميمهاي درازمدتش  گذاري درباره جابجايي سرمايه
 به 2014هاي نفت در سال  كند كه قيمت بيني مي اين نمايندگي پيش. كند

 55 تا حدود 2025رسد و سپس در سال   دلار براي هر بشكه مي47حدود 
بيني  اين پيش.  توجه كنيد10به شكل . رود دلار براي هر بشكه بالا مي

 يعني 2025 نفت را در سال بيني سال قبل وي بود كه قيمت مغاير با پيش
هاي نفت احتمالا در  با قبول اينكه قيمت. كرد  دلار فكر مي34 تا 27

        )هاي تورم در سال(رسد   دلار براي هر بشكه مي50درازمدت به 
 رناتيو برايــناريوي آلتــها وجود دارد كه يك س و طرفداراني براي بيوفيول

كند،  راي هر بشكه در درازمدت پيشنهاد مي دلار ب100قيمت نفت تا حدود 
توانند تا سطح  گذاران در زمينه اتانول سوختي مي در اين صورت، سرمايه

قيمت آستانه بيان شدن بر پايه . رقابت با نفت خودشان را بالا بكشند
با توجه به .  دلار به ازاي هر ليتر است38/0ارزي حجمي در حدود  هم

 60/0 تا 15/0قيمت اتانول كه قبلا بين هاي مفروض و مشروح  تخمين
رسد كه توليد اتانول سوختي  دلار به ازاي هر ليتر اعلام شد، به نظر مي

بدون برخورداري از حمايت مداوم دولت كه تاكنون برقرار بوده است، 
هاي آينده مانند  پيشرفت. تواند از كارآيي تجاري مناسب برخوردار شود مي

/ ولوژي براي توليد اتانول از ليگنوسلولوزتجاري شدن موفق اين تكن
شود كه توليد اتانول از نيشكر بتدريج كاهش يابد و  بيوماس موجب مي

  .موجب ارزاني قابل ملاحظه قيمت مواد خام براي توليد اتانول گردد

كشي اتانول از نيشكر  هاي الكل اگر چه اين موضوع مهم است كه كارخانه     
 به -كند در برزيل، قيمت خالص بازار را كه به ميزان قابل توجهي تغيير مي

ه دريافت ها و تقاضاهاي اساسي مربوط  طبق عرضه- رجوع شود11شكل 
گذاري  هاي نسبي سرمايه كنند و اين عرضه و تقاضا بخاطر برگشت مي

  .براي اتانول و شكر صادراتي، پيچيده است

  
   حمايت دولت-2-3

گرديم و آن ميزان حمايت دولت  اكنون به سومين كليد كارآيي تجاري برمي
هاي جديد اين حمايت  نعت، انتظارات از ادامه اين حمايت و شكلاز اين ص

گذاران، يك ارتباط قوي بين سياست دولت و ريسك  براي سرمايه. است
هاي بعدي را  حدود توانايي كنوني دولت كه دولت. گذاري وجود دارد سرمايه

هاي حمايتي از اتانول وادار كند، چقدر است؟ اگر سياست دولت  به مكانيسم
ها براي توليد  ه وضوح بيان شود و در درازمدت ادامه پيدا كند و مكانيسمب

يابد و نياز  گذاري كاهش مي ها مشخص شوند، آنگاه ريسك سرمايه بيوفيول
  .شود هاي بازپرداخت در كوتاه مدت كم مي براي دوره

ها بر واقعيت بيان شده در  اهميت حمايت درازمدت دولت از توليد بيوفيول
هاي توليد اتانول به صورت تاريخي از  كه هزينه: گذارد ن تاثير را ميبالا اي

هاي ديگر  قيمت بنزين كه بتواند جايگزين آن شود، يا قيمت اكسيژنات
هاي مقبول ارائه شده براي اتانول سوختي در  درواقع طرح. كند تجاوز مي

  .برزيل و امريكا بر تعداي از اقدامات حمايتي دولت تكيه دارد
  
  PROALCOLLتاريخچه طولاني در مورد :  برزيل-2-3-1

هاي خيلي بزرگ در برزيل در شرايط خارج از  توليد اتانول در مقياس
) جدا از اختلاط دستوري و اجباري اتانول با بنزين(گيرد  مقررات صورت مي

ولي خروج از مقررات و اصلاح و تحول در بخش اتانول سوختي تنها در 
 1975 در سال PROALCOOLشد، در حا لي كه  آغاز 1990اواخر دهه 

امروزه بخش . با حمايت قدرتمند دولت در همان تاريخ كنار گذاشته شد
به (برد  تحول يافته اتانول هنوز از بازار مقيد و محدود الكل خشك سود مي

ها را بازار آزاد  ولي قيمت) دليل سهميه اختلاط دستوري اتانول با بنزين

هاي  واقعيت مسلم است كه اتانول هنوز هم از معافيتاين . كند تعيين مي
هاي متفاوتي براي ماليات  دولت نرخ. كند مالي بر عليه بنزين استفاده مي

CIDEبرد  بكار مي :BRL 28/0 به ازاي هر ليتر براي بنزين، ولي براي 
همچنين اين موضوع به نفع اتانول است كه . اتانول، اين رقم، صفر است

 براي الكل خشك كه با بنزين مخلوط (ICMS)زش افزوده ماليات بر ار
  .گردد شود، پرداخت نمي

  

  
  

  جنوب/ قيمتهاي فروش كلي اتانول سوختي در مركز :  برزيل 11شكل 
  
  
  شكست مالياتي و بازارهاي دستوري:  امريكا-2-3-2

ت تخفيف ماليات به ازاي هر گالون  سن51در امريكا انگيزه توليد كليدي، 
الاجرا   اين دستور لازم2010از هم اكنون تا سال (اتانول سوختي است 

بدون آن، توليد اتانول كارآيي تجاري در مقابل رقيب اصلي خود، ). است
دست كم پيش از جهش قيمت نفت از سال (يعني بنزين را نخواهد داشت 

د اتانول به دليل قانون هواي تميز  بازدهي تولي1990در طول دهه ). 2005
ها را در بنزين اجباري كرده بود تا  در امريكا كه مصرف اكسيژنات

رشد سريع . استانداردهاي كيفي هواي شهري تحقق يابد، افزايش يافت
هاي دهه جديد به موجب كنار گذاشتن استفاده از  تقاضا در نخستين سال

 كه به (MTBE)يل اتر نفت مخلوط با اكسيژنات متيل ترسيري بوت
اندازهاي پذيرش  زند و همچنين به دليل چشم ها صدمه مي سلامتي انسان
  .هاي قابل تجديد ادامه يافت دستوري انرژي

هاي امريكا را  قانون گذاري جديد در رودآيلند و نيوجرسي تعداد كل ايالت
ساير ايالات از .  رسانيد25 را ممنوع كرده بودند به MTBEكه مصرف 

پي و اورگون هنوز هم به  سي له پنسيلوانيا، ماساچوست، دلاوير، ميسيجم
 2005 آگوست 8در . باشند  پايبند ميMTBEقانون عدم مصرف 

 بارتون -جمهور امريكا جورج بوش قانون سياست انرژي دومنيسي رئيس
دهد كه دولت  اين قانون نشان مي.  را امضا كرد2005مربوط به سال 
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 انرژي را به مدت يك دهه امريكا بايد سياست
زير نظر بگيرد كه البته اين قانون بعد از چهار 
سال جنگ در كنگره امريكا به كرسي نشسته 

  . است
هاي قابل تجديد  ايجاد استانداردهاي سوخت

(RFS)- كه مستلزم چند تدارك مهم براي 
 به طرز -ها در قانون جديد امريكاست بيوفيول

توسعه سريع هاي لازم براي  موثري بنيان
. كند صنعت اتانول سوختي امريكا را تقويت مي

RFS با توليد 2006 در سال bn1/15 ليتر )bn4 
 2012 گالون در سال bn5/7 ليتر، يعني bn1/28آغاز شد و تا ) گالون

هاي   انگيزهRFSكنند كه  برخي از مفسران پيشنهاد مي. يابد افزايش مي
در طول هفت ) كم دست(وليد اتانول  واحد ت60 تا 50لازم را براي احداث 
هاي توليد، احتمالا به علت احداث  كند، اگر چه هزينه سال آينده ايجاد مي

در حالي كه . يابد اي جديدتر افزايش مي واحدهاي جديد در مناطق حاشيه
RFSكند، اين صنعت  اندازهاي رشد اين صنعت را پيشتياني مي  چشم

 براي هر گالون اتانول نياز دارد كه  سنت51همچنان به معافيت مالياتي 
گردد   منسوخ مي2012طبق قانون جاري اين معافيت مالياتي پيش از سال 

  ).RFSآخرين سال (
  
  هاي مالياتي اهداف سوخت قابل تجديد و معافيت:  اتحاديه اروپا-2-3-3

 2003ها در اتحاديه اروپا كه در سال  با توجه به رهنمودهاي بيوفيول
هاي  ، معافيتگذاري تدوين مالياتي همراه است پذيرفته شده و با قانون

ها پيشنهاد شده است  مالياتي قابل توجهي براي سوخت در مورد بيوفيول
 به اجرا درآمد 2003چون اين رهنمود از همان سال ). 4رجوع به جدول (

توليد اتانول سوختي در اتحاديه اروپا همچنان در حال توسعه است ولي 
ها در سال  لبسياري از كشورها با اهداف معين شده در رهنمود بيوفيو

ها را در   درصد سهم بازار براي بيوفيول75/5 براي 2010 كه هدف 2003
 كشور عضو 25در حال حاضر تنها هفت كشور از . گيرد، فاصله دارند بر مي

فرانسه، آلمان، اسپانيا، لهستان، سوئد، (كنند  اتحاديه اروپا اتانول توليد مي
ديگر در طول سال آينده توليد ، ولي چند كشور )بريتانياي كبير و ليتواني

ضمنا اين انتظار وجود دارد كه چغندرقند . اتانول را آغاز خواهند كرد
هاي مطبوعاتي اظهار  در گزارش. بيشتري براي بيوفيول به مصرف برسد

شود كه كميسيونر كشاوري اروپا ماريان فيشر بوئل دنبال اين  نظر مي
غندرقند را براي توليد اتانول به مطلب است كه چغندركاران اتحاديه اروپا چ

شود كه بعضي از  زيرا بدين ترتيب اين اطمينان حاصل مي. مصرف برسانند
برند و از  مناطق اروپا از تحول سياست شكر اتحاديه اروپا چندان رنج نمي

  .كنند  جايگاه خود را در زمينه توليد اتانول پيدا مي2006جولاي 
  
  )جديد(هاي نوپا   طرح-2-3-4
هاي نوپا در هندوستان، تايلند يا استراليا به عنوان مثال،  يك از طرح چهي

هاي دستوري اختلاط اتانول  كنند كه بتوان از مدل برزيلي نسبت تصور نمي
 درصد اتانول را 10استراليا، حداكثر .  درصد استفاده نمايند25با بنزين تا حد 

كند ولي توسعه برنامه توليد  با بنزين مخلوط مي
انول سوختي بر پايه نيشكر در مقياس بزرگ ات

حتي اگر دولت به . در استراليا نامطمئن است
هاي مالياتي در بلندمدت  روشني مقررات معافيت

 2011بدون معافيت مالياتي تا سال : اعلام دارد
و سپس برقراري و افزايش تدريجي ماليات تا 

به ازاي هر ليتر در ) دلار استراليا( سنت 5/12
، دولت استراليا 2005 در سپتامبر 2015سال 

 ليتر بيوفيول را پيش از آغاز mn350هدف توليد 
ميليون  100در مقابل ( اعلام كرد 2010سال 

 درصد اختلاط را در سال 5حكومت قبلي هند ). 2005ليتر توليدي در سال 
 تصويب كرد، ولي حكومت فعلي به علت كمبود جدي ملاس و عدم 2002

 درصد را 5 اختلاط 2004ها در سال  ت اتانول پالايشگاهموافقت با قيم
هاي نفتي موافقت خود  ، صنعت قند و شركت2005در سپتامبر . كاهش داد
. هاي جديد براي اتانول سوختي به صورت گزارش اعلام كردند را با قيمت

 9 ليتر در سال اول خريداري كنند و در mn350هاي نفتي اميدوارند  شركت
حكومت تايلند .  درصد اتانول با بنزين را عملي سازند5ط استان، اختلا

از قبيل (هاي مالي  اي از انگيزه معافيت مالياتي سوخت را همراه با بسته
پيشنهاد كرد تا اين اطمينان حاصل شود كه ) تعطيل يا توقف ماليات شركت

 اين اقدام با تصميم درباره. توليد اتانول به ظرفيت نويني دست يافته است
آغاز شد، مردود ) 2006( كه در همين سال MTBEممنوعيت استفاده از 

هذا، اين طرح در تايلند نيز به دليل بروز موانع سخت در عرضه  مع. گرديد
منظور عرضه مواد خام ملاس و كاواسا (مواد خام با مشكل مواجه گرديد 

  ).است
تجارت هاي حكومتي در حصول اطمينان از  موفقيت درازمدت اين انگيزه

  .كارآمد و پايدار در بخش اتانول در هر كشور به آينده چشم دوخته است
شود كه موثرترين ابزارهاي  هاي موجود آشكار مي از اين بازنگري طرح

هاي مالي  هاي دولتي اختلاط دستوري اتانول گنجاندن و انگيزه كمك
در طول مدت (ها  باشند، بخصوص معافيت مالياتي سوخت مناسب مي

از جمله اقدامات مقدماتي براي كمك بلاعوض در ). ب و موثرمناس
گذاري استارت كردن يك طرح توليد اتانول سوختي حائز اهميت  سرمايه

اي است براي آغاز حمايت از توليدكنندگان محلي در مقابل  است و وسيله
. شود هاي مالياتي اعطا نمي  مزيتي كه از طريق معافيت-هاي وارداتي عرضه
دهد زيرا نيازها را ايجاد  هاي مالياتي دستوري پيام بسيار روشني مي معافيت

بطور . دهد كند و به صنعت نفت هيچ امكاني غير از همكاري كردن نمي مي
كلي، يك نسخه عمومي براي عرضه برنامه اتانول سوختي به بازار وجود 

مجدد بايستي بارها مورد طراحي  ها يا پيشنهادات مي ندارد و هر يك از طرح
  .قرار گيرند تا با شرايط محلي سازگار شوند

  
  تجاري) سنجي امكان(پذيري   ساير اقدامات يا عوامل موثر بر تحقق-4-2

در درجه اول : پذيرش بازار. عوامل ديگر موثر بر كارآيي تجاري وجود دارند
كننده يا مشتري بايد اختلاط اتانول با بنزين را بپذيرد، كه بايد ديد  مصرف

كننده، به نظر  پذيرد يا خير؟ براي كاهش ريسك عدم قبول مصرف او ميآيا 

معافيت مالياتي بيــوفيــــول ها در  : 4جدول 
  كشورهاي عضو اتحاديه اروپا

  يورو بر ليتر  درصد  ـوركشـ
  42/0  100  اسپانيا
  63/0  100  آلمان
  52/0  100  سوئد

  37/0  60  فرانسه
  30/0  51  فنلاند

  296/0  39  انگلستان
  23/0  42  ايتاليا
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آيا يك . رسد كه كنترل كيفي موثر اين اختلاط يك نياز كليدي است مي
كننده ضروري  بازاريابي پرجنب و جوش براي پذيرش مشتري يا مصرف

سنجي تجاري توليد اتانول را  امكان: سازي محصولات جنبي است؟ بهينه
سازي  گذاران نيز بهينه  داد كه هدف سرمايهءبه شرطي ارتقاتوان  مي

بخصوص، مصرف باگاس نيشكر براي توليد : محصولات جنبي توليد باشد
يك عامل : مصرف بهينه ويناس. برق قابل فروش به شبكه سراسري ملي

  ها گيري ها و نتيجه  جمع بندي- 3
صنعت بيوفيول در دنيا به اين علت كه روز به روز كشورهاي بيشتري سوار 

كل صنعت جهاني . گيرد شوند، قدرت بيشتري مي قطار توليد بيوفيول مي
حت توليد شكر در گذشته، هنگامي كه قيمت جهاني شكر تنزل يافت، ت
ولي . فشار قرار گرفت تا توجه بيشتري به توليد اتانول سوختي معطوف دارد

سازد كه  بازنگري و تجزيه و تحليل انجام يافته در اين مقاله خاطرنشان مي
هاي توليد اتانول سوختي وجود دارد كه  واقعا يك طلوع جديد براي برنامه

مكان توليد شود گسترش عمومي و قابل توجهي، در خارج از  موجب مي
چارچوب پيشنهادي . اوليه آن در امريكا و برزيل، نياز اساسي تلقي شود

براي تخمين كارآيي تجاري اين صنعت به صنايع قند در جهان كمك 
خواهد كرد تا پنانسيل ارتباط اتانول سوختي توليدي بدون برنامه را برآورد 

عرضه و قبول هاي مناسبي كه چنين پيشنهادهايي امكان  كنند و در فرصت
    .گذاري نمايند دارد، سرمايه

كشي  مهم، چگونگي استخراج بهينه انرژي از بخارهاي اتلافي كارخانه الكل
. شود ويناس به كود زيستي و بيوگاز، درآمد حاصل ميبا تبديل . است

توان آن را به عنوان سوخت ديگ بخار به مصرف رساند و يا  همچنين مي
شايد آن وقت . به عنوان بخشي از ملاس در خوراك دام استفاده كرد

بكارگيري بهينه ويناس بتواند در دستيابي به كارآمدي تجاري توليد اتانول 
و بالاخره عامل ديگر، فراواني و : اواني اتانول وارداتيفر. نقش ايفا كند

تواند در اين مورد  مسلما آنچه كه دولت مي. رقابت اتانول وارداتي است
آيا وارد كردن . هاي اتانول وارداتي است هاي تعرفه اقدام كند توجه به نرخ

جيه هاي مالياتي مربوط به اتانول توليدي در داخل كشور را تو اتانول معافيت
  كند؟ مي

  
   

  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
  

 

   براي كنترل كارخانهNIRاستفاده از اسپكتروسكوپي 
  دكتر رضا شيخ الاسلامي:     مترجم       577ص  8/2006سوكرايندوستري : نقل از 

  
در خيلي از صنايع در حال رشد  فن آنالوتيكي است كه براي اهداف كنترل و آنالوتيكي NIRاسپكتروسكوپي  

صنايع قند در .  بطور گسترده اي در فرآيند غذائي و صنايع غله مورد استفاده مي باشد NIR در جهان. است 
 NIRاستراليا ، آمريكاي جنوبي و فلوريدا در حال حاضر براي كنترل كارخانه و حتي پرداخت بهاي نيشكر از 

اده كندو ميتواند بعنوان مج آزمايشها را نسبت به روشهاي سنتي سريعتر آ ميتواند نتايNIR. استفاده مي كنند 
 پائين بودن هزينه كارگري و NIRمنافع اصلي . دستگاه آزمايشگاهي و يا آن لاين مورد استفاده قرار گيرد 

ي در آزمايشگاه  قند آودوبون و كارخانه انترپيايز بايكديگر روي اجراي ارزيابانستيتوپايداري بيشتر نتايج آزمايش 
 در آناليز نوشيدنيها براي كنترل كارخانه در سوئي زيانا كار مي NIR 500كارخانه بمنظور نشان دادن عملي شدن

 ثابت مي كند كه محاسب دقيقي در آزمايشگاه كارخانه است و لياقت آماده كردن آناليز هاي NIR. كنند 
راسيون را اجام  ميدهند و آناليزهاي تركيبي را بمظور كاهش  آودوبون كاليبلپرسن. متفاوت را با يك اسكن دارد 

. تعداد كاليبراسيون ها و كاهش دامنه مفروضات و اطلاعات در رابطه با نمونه هاي متفاوت ارزيابي  مي كنند
كليه مفروضات و اطلاعات .  بعنوان مقايسه كاليبراسيون ارائه خواهد شد NIRمقايسه مفروضات آزمايشگاهي و 

 ماده و كتومتريخاكستر كندو HPLCكاليبراسيون ملاس نهائي كه قند . كارخانه انترپرايز بدست آمده است از 
 به NIRانتفال مفروضات كاليبراسيون از . فقط جزء مستثنيات بود . خشك در آون خلاء دار را در برميگيرد 

ي استفاده شده بود ولي گرايش هاي از كاليبراسيون ملاس نهائ. ديگري يكي از چالشهاي اين تكنولوژي است 
  .متعدد مورد نياز و تنظيم شيب عمليات از ارقام كارخانه استفاده گرديد 
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سازي  زيمنس كه براي صنعت قند آماده SST-300 توربين بخار تيپ
  شده و اختصاص يافته و در بازار برزيل در دسترس است

  يدمهندس محمدباقرپورس:         مترجم 1293/2006اينترنشنال شوگر ژورنال : نقل از 

 
هاي بخار  بخشي از سري مدرن توربين SST-300هاي بخار   توربين

باشند كه زيمنس آنها را براي برآورده  مي MW180هاي تا  صنعتي با توان
ها و نيز به عنوان موتورهاي محرك  هزينه نيروگاه كردن نيازهاي كم
ن اي. هاي صنعتي توسعه و ابداع كرده است ها و محيط مكانيكي در نيروگاه

باشند، ولي  هاي پيشرفته مدولار مي هاي بخار مبتني بر سيستم توربين
اجزاي آنها از نظر تكنولوژيكي نيز پيشرفته و مبتني بر تجربيات يك قرن 
كارهاي طراحي زيمنس و همچنين توليد صنعتي و كارهاي عملياتي 

  .شركت مزبور است
جويي  ان و صرفهپذيري، ايمني و اطمين  از انعطافSST-300توربين بخار 

هاي مستقل يا براي هر مورد كاربردي  اقتصادي در عمليات براي نيروگاه
دار و تك محفظه  از توربين بخار جعبه دنده). 1شكل (باشد  ديگر مي

  :توان در موارد كاربردي زير استفاده كرد مي
  
هاي محدود و مقيد، صنعت شيميايي  هاي صنعتي، مانند نيروگاه نيروگاه •

صنعت قند،  يميايي، كارخانجات توليد كاغذ و خمير كاغذ، و پتروش
  .ها و معادن صنعت نساجي، فولادسازي

شامل گرمايش )  توليدي-هم(سيكل تركيبي و كوجنراسيون  •
 .اي منطقه

 .هاي اتلافي و بيوماس واحدهاي صنعتي بكارگيري انرژي •
  

  پذيري در عمليات طراحي به منظور انعطاف
دهد كه   اجازه ميSST-300بندي شده  ولار و بستهطراحي توربين بخار مد

هاي مختلف براي تامين نيازهاي فردي  ها و سازماندهي از آن در آرايش
استفاده از . ترين صورت ممكن استفاده شود خريداران صنعتي به اقتصادي

اجزاي سازنده مصوب برگزيده، ايمني و اطمينان بالا و نگهداري آسان را 
  .كند تامين مي

 و كندانسوري كه مجهز به (back- pressure)هاي پس فشار  ربينتو
باشند،  استخراج كنترل شده داخلي و امكان چند مورد مكش بخار مي

اي از كاربردهاي صنعتي را  هاي انتخابي براي بخش عمده حل گزينش راه
ها، بازدهي بسيار بالا را در كل  ها يا تيغه طراحي پره. سازند فراهم مي
  را از جمله، تغييرات سريع بار براي عمليات نرم و آرام واحد صنعتيعمليات،

  .كند تضمين مي
اين توربين تك بدنه با اتصال فلانجي افقي، داراي محفظه متقارن است 

اندازي كوتاه و تغييرات سريع بارگذاري بر روي آن را  هاي راه كه زمان
ها  هاي تيغه ها و حامل نتها براي لابير گاه  طراحي همه تكيه. سازد فراهم مي

  . سازد هاي لازم را براي كل توربين فراهم مي پذيري انعطاف) ها پره(

  
  

هاي داخلي كه جريان بخار به انتهاي پشتي توربين  هاي سوپاپ آرايش
كنند، فشارهاي استخراج بخار براي مصرف فرايند را در  هدايت و كنترل مي

 SST-300روتور توربين بخار . نددار مي يك گستره جريان بزرگ ثابت نگه
مجهز  رزونانس، دي ضتيغه هااز آهن آهنگري شده سخت تهيه شده و به 

گرديده كه قابليت اطمينان آن به وسيله تركيبي از نوك تيغه هاي پوشش 
كه در , افزايش يافته است , دار و تنش هاي خمشي بخار با استاتيك پايين

  .رحد قابل قبول حفظ مي شودنتيجه بار تنشي كلّ روي تيغه ها د
  

  بندي كمپاكت براي نصب و نگهداري آسان بسته
بندي شده تحويل   به صورت واحدهاي بستهSST-300هاي  توربين

هاي محرك ژنراتورها، اجزاي سازنده بر روي يك  براي توربين. شوند مي
شوند و مخزن روغن در  قاب پايه مشترك، شامل سيستم روغن، نصب مي

هاي اتصال واقع در  همه ابزارها قبلا به جعبه. پايه قرار داردداخل قاب 
  .اند كشي شده جلوي قاب سيم

براي موارد امور مكانيكي، توربين و تجهيزات كمكي بر روي يك قاب پايه 
ها مجهز  كشي شوند كه اين قاب پايه كه با ابزار دقيق و سيم نصب مي

موسسه  (APIتانداردهاي واحدهاي محرك مكانيكي مطابق با اس. باشند مي
  .شوند طراحي مي) نفت امريكا
توان يا روي يك فونداسيون بتوني  بندي شده قاب پايه را مي واحد بسته

صاف و تراز همسطح زمين يا روي يك فونداسيون مرتفع، يا فونداسيون 
هاي بتني ساده در بالاي  قديمي موجود يا مرتفع بر روي ستون

شود  اي انتخاب مي  به گونهزگيري اگزو جهت. دادهاي فنري قرار  بندي بسته
نصب و نگهداري درست . كه با آرايش نصب تاسيسات برگزيده جور باشد

بندي شده كه به مراقبت سهل و آساني نياز دارد هزينه  اين طرح بسته
توربين، جعبه  نگهداري را از طريق امكان دسترسي به اجزاي نصب شده

  .آورد مكي پايين ميدنده، ژنراتور و تجهيزات ك
  

  باگاس يك حرفه در حال شكوفايي در برزيل است
ث شده است كه صنعت قند در برزيل توسعه يابد، دوشاخه عآنچه كه با

هر دو در حال شكوفايي . كشي است شدن آن به صنعت قند و صنعت الكل
هاي قند قبلي اكنون هم شكر و هم اتانول  هستند و بسياري از كارخانه

ماده خام، يعني نيشكر، اساسا در مورد هر دو يكسان است و . كنند توليد مي
فرايند توليد نيز در هر دو مشابه است كه فقط از بعضي جهات در 

اكنون هر  ها هم بسياري از شركت. باشند هاي نهايي توليد متفاوت مي بخش
رشد . گيرند ولي محصولات نهايي آنها متفاوت است دو فرايند را بكار مي

  درستي رسد و به  درصد مي3وري در اين صنايع اكنون در سال به  هبهر
        ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايرانو يكم ـ سال سي 1386  فروردين ارديبهشت ـ 182مجله صنايع قند ايران شماره 

 28 



   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هاي شكر در حال حاضر درنتيجه وجود يك بازار  توان گفت كه قيمت مي

  .فعال و در حال توسعه در مورد اتانول حاصل شده است
ايند توليد اتانول همواره يك منبع محصول جانبي از ملاس حاصل از فر

ها  اند تا براي اتومبيل شكر است و هميشه آن را با بنزين مخلوط كرده
 درصد سوخت مصرفي 40امروزه . تري بسازند سوخت مناسب و ارزان قيمت

دهد و اين ارقام روز به روز افزايش   را تشكيل ميسبكبراي وسائط نقليه 
در جهان )  درصد9/39(يابند، برزيل بزرگترين كشور توليدكننده نيشكر  مي

كند و پيشگويي براي  است و صادركنندگان شكر و اتانول را رهبري مي
هاي آينده حكايت از اين موضوع دارند كه بيوماس نيشكر در آينده به  سال

 هاي سنتري به مصرف اي براي تبديل به گاز و توليد سوخت طرز فزاينده
  .رسد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي قند ي زيمنس براي كارخانهكار تخصص
آلات توربيني در اين بازار،   هاي فزاينده به ماشين براي تامين نيازمندي
هاي خود را در امريكاي جنوبي اصلاح  ترين توربين زيمنس يكي از عمومي

 و يك متغير رقابتي خلق و بطور اختصاصي طراحي SST-300 كرده است، 
اي كه از عملكرد  ار شكر را بر مبناي تجربههاي باز كرده تا بتواند نيازمندي

هاي قند امريكاي جنوبي كسب كرده  هاي توليدي سابق در كارخانه توربين
هاي قند برزيل با استاندارد  جنبه تخصصي كارخانه. است، برآورده سازد

 هماهنگي دارد بخصوص كه از قابل SST-300ساخت توربين بخار 
ترين فاكتورها براي  دار است يعني مسلمدسترس بودن و عملكرد بالا برخور

  .بازار شكر
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 60 يعني Jundiaiتوليد در برزيل مبتني است بر امكانات زيمنس كه در 
اين محل كه در ژانويه . باشد كيلومتري شمال غربي سائوپولو فراهم مي

ونقل آن و نزديكي آن   افتتاح شد، بخصوص از لحاظ زيرساخت حمل2006
كنندگان انتخاب  ياري از خريداران و شبكه تداركبه ادارات مركزي بس

بنابراين، تغييرات درحوزه . كنندگان محلي هستند بسياري از تدارك. گرديد
اين فقط شامل چند . تدارك آنها بيشتر متوجه تطبيق با شرايط محلي بود

تغيير در اجزاي سازنده اصلي براساس فراواني مواد و مصالح در محل و 
استاندارد كردن روش كارها ملاحظه بسيار مهمي . ر محل بودفرايند توليد د

آلات را كه هر   بود كه ساعت كارهاي مهندسي لازم براي ساخت ماشين
كرد و بدين ترتيب به  يك مشخصات خودشان را داشته باشند، كم مي

نكته . كاست هاي مربوطه مي ميزان قابل توجهي از مدت تحويل و هزينه
هاي تكنيكي مختلف  كه هنوز تعداد زيادي از انتخابقابل توجه اين است 

ها را  كه به گزينش خريدار وابسته است، وجود دارد تا حوزه و قلمرو تدارك
  .هاي فردي براي هر پروژه تطبيق دهد با مشخصه

  
  آرايش توربين

شود، يعني توربين  اين آرايش بيشتر از جنبه عملي و اقتصادي طراحي مي
شود؛ جعبه  قاب پايه با واحد روغن يكپارچه سوار مي يا skidبر روي يك 

شود، يا به انتخاب و اختيار صاحب كار بر   نصب ميskidدنده نيز بر روي 
اي براي ژنراتور لازم  هيچ صفحه پايه. گردد مي) ثابت(روي بتن فيكس 

 ژنراتور است - دنده-يك نوآوري در اين سيستم، فاصله بين توربين. نيست
ي مهندسي چنداني نياز ندارد و امكان استفاده از استاندارد كه به كارها

ها  كشي ها و لوله هاي در سطح بالا را براي نصب جعبه دنده، كوپلينگ كردن
بندي  توان به صورت يك بسته واحد روغن روغنكاري را مي. سازد فراهم مي

تهيه و )  معموليSST-300حل مربوط به توربين  شبيه همان راه(مجزا 
  .رك و نصب كردتدا

  منافع خريدار
 جديد يك توربين مدولار با طراحي SST-300خلاصه مطالب اينكه 

پذير در مقابل گرما است كه به صورت گسترده از پيش، به منظور  انعطاف
هاي قند و اتانول خريداران برزيلي طراحي شده است  رخانهبكارگيري در كا

  :تا منافع زير از آن حاصل آيد
 طراحي جانمايي سريع •
 تحويل در كوتاه مدت •
لازم براي نصب به دليل طراحي دستگاه به ) حداقل(فضاي اندك  •

 صورت بسته بندي شده
 دسترسي آسان به اجزاي مكانيكي براي ايجاد تسهيل در نگهداري •
 ل از راه دور براي عمليات سادهكنتر •
 فراواني بالا/ قابليت اطمينان •
دهد تا در اين بازاري  بازدهي بالا كه به آن امكان رقابت ماكسيمم مي •

 .يابد از امكان خودنمايي برخوردار شود كه سريعا توسعه مي
توان به استاندارد كردن و عمليات مهندسي  مثال ديگر از اين لحاظ كه مي

ت يافت، عبارت است از اينكه كوچكترين عضو خانواده مقدماتي دس
اين توربين با .  استSST-050هاي صنعتي زيمنس، توربين مدل  توربين

طراحي مصوب مبتني است بر تكنولوژي توربين بخار زيمنس كه در 
شود كه همچنين براي كاربرد در صنايع قند  هندوستان از آن استفاده مي

شود زيرا در  ين توربين در هندوستان توليد ميا. والكل بسيار مناسب است
  .اي موارد نياز عمومي يافته است آنجا به طرز گسترده

توان در بسياري از موارد كاربردي استفاده   ميSST-050از توربين مدل 
بخصوص بيشترين مورد استفاده را به جاي موتورهاي محرك . كرد

ها و  ها، پروانه شكر، پمپ، كاردهاي ني(crushers)ها  ها و خردكن آسياب
 SST-050توربين . انتيلاتورهاي موتوري، كمپرسورها و اكزوسترها دارد

هاي كوجنراسيون و  از جمله سيستم. براي توليد نيرو نيز بسيار مناسب است
ها براي توليد بخار از بيوماس، گازهاي معدني و گازهاي  سوزاندان زباله

  .ها اي پالايشگاه شعله
 توان توليد كند و در دو KW1750 تا 100تواند بين   ميSST-050توربين 

اختلاف اصلي بين اين دو اندازه عبارت است از اينكه . اندازه وجود دارد
مدل با توان كمتر داراي يك جعبه دنده يكپارچه و مدل با توان بالاتر 

قطر چرخ مدل با توان بالاتر بزرگتر . داراي يك جعبه دنده خارجي است
در ساير موارد . دهد كه جريان جرمي بيشتر را عبور دهد  امكان مياست و

  . باشند  يكسان ميSST-050هاي اين دو توربين استاندارد شده  مشخصه
هاي اخير، يك فلسفه فروش جديد ابداع شده است كه بتواند  در ماه

چون . هاي كوچك را توسعه دهد بازارهاي سنتي براي اين نوع توربين
 از طراحي ساده، ساخت پايدار و عمليات مطمئن SST-050توربين 

، زيمنس، اقدام كرده است كه اين توربين همواره بطور تبرخوردار اس
 كه بطور گسترده از SST-050توربين . مستقيم در دسترس شبكه باشد

برداري از آن به تصويب رسيده،  پيش طراحي مهندسي شده و عمليات بهره
 وارد بازار جهاني شود و تنها توربين زيمنس آماده است كه بطور گسترده

    .باشد هاي انبار در دسترس مي است كه در خارج از قفسه

  
  :ساير اقدامات استاندارد كردن عبارتند از

هاي استاندارد است كه در همه موارد  مخزن واحد روغن داراي حجم •
 .رود بكار مي

سيستم كندانس شدن، يك سيستم استاندارد است كه از بازار و  •
كنندگان خبره تهيه شده است؛ هيچ طرح خاصي براي آن اجرا  تدارك
 . شود نمي

 : كنترل يك تدارك استاندارد استسيستم •
     Siemens Simatic S7-300  * 2 
با سنسورهاي ارتعاش نصب شده ) محور(مونيتورينگ ارتعاش شافت  •

هاي ياطاقان توربين جايگزين شده و مونيتورينگ  Pedastalدر 
جابجايي محور به طرز غيرمستقيم بوسيله مونيتورينگ / ارتعاش شافت

 . يردگ ياطاقان انجام مي
اندازي و شروع به كار  خاصي براي راه) ابزار دقيق(هيچ اينسترومنت  •

 .توربين در شرايط ايمن مورد نياز نيست
  

        ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايرانو يكم ـ سال سي 1386  فروردين ارديبهشت ـ 182مجله صنايع قند ايران شماره 

 30 



تمهيداتي براي كاهش كف ملاس از طريق اثرگذاري بر پارامترهاي 
  سطحي

   دكتر رضا شيخ الاسلامي:        مترجم 10/2006سوكرايندوستري : نقل از 
  
  

لال فرايند با استفاده از  در ملاس در خطه با كاهش تشكيل كفدر راب
 بر روند توليد كف مورد pHاثر .  تحقيقاتي انجام گرفتpHتغييرات 

 رقيق به آب سانتريفوژ، NaOH با اضافه كردن محلول. آزمايش قرار گرفت
يك روش . يابد شود و تشكيل كف كاهش مي گاز مي ملاس سريعتر بي

 استفاده از فشار منفي ارائه غيرمخرب و مداوم كاهش كف در ملاس با
  .گرديد

  
   مقدمه- 1

ملاس بعلت داشتن مقدار زيادي مواد فعال در سطح، توان توليد كف زيادي 
كند،   بالاي ملاس ضمن اينكه كف ملاس را تثبيت ميويسكوزيته. را دارد

روند توليد ملاس ) 1996(كرونويتس . سازد حذف آن را نيز مشكل مي
رحي تحقيقاتي براي كاهش كف بوسيله را در قالب ط) 1شكل (

 به NaOHافزودن .  مجددا انجام داد2004هايي در سال  گيري اندازه
كند و  ملاس، هم شرايط ميكروبيولوژيكي و شيميايي نگهداري را تثبيت مي

 بر توليد كف در pHدر رابطه با تاثير . هم مورد درخواست مشتري است
ن بررسي پيدا كردن امكاناتي است هدف اي. گذشته كاري انجام نشده است

كه بتوان با استفاده از آنها در فرايند توليد، تشكيل كف را بوسيله تغييرات 
pHدر قدم بعدي گاززدايي مداوم و غيرمخرب ملاس با .  كاهش داد

  .استفاده از فشار منفي انجام گرفت
  

  
  

   روي شدت توليد كفpHاثر  : 1شكل 
  
  pHدر رابطه با  روند توليد كف در ملاس - 2

   ملاس بوسيله جابجايي قليايي كردن كف كاهش توليد-1-2
توان بوسيله قليايي كردن لازم ملاس در اسرع  توليد كف در ملاس را مي

  در (آب  ها از پس بعبارت ديگر، قبل از جدا كردن كريستال. وقت كاهش داد

  
  

براي توليد كف كه در اين مرحله هواي لازم و انرژي مورد نياز ) سانتريفوژ
قليايي كردن ماگما بوسيله آب سانتريفوژ، توليد كف و . باشد در اختيار مي

  .دهد پايداري آن را كاهش مي
  

   نتايج آزمايش-2-2
براي اينكه روند رشد كف مورد آزمايش قرار گيرد، از ملاس رقيق شده با 

       بينpHدامنه .  استفاده گرديد1:1آب كاملا نمك زدوده به نسبت 
 بود و در اين شرايط روند رشد توليد كف مورد آزمايش قرار 4/8-8/7

هايي كه در گذشته انجام شده است،  اين نتايج با نتايج آزمايش. گرفت
 2004هر آزمايش چهار تكرار داشت كه از آوريل . هماهنگي كامل دارد

 روند رشد توليد كف در 2در شكل . شروع و ميانگين آنها محاسبه گرديد
كاهش قابل توجهي در روند رشد توليد . داده شده است  نشانpHابطه با ر

  . ديده شده استpH=3/8كف در 
  

  
 pH شدت توليد كف در ارتباط با : 2شكل 

 
 

 
 

  )ميانگين سه آزمايش (pHوزن مخصوص ملاس در رابطه با  : 3شكل 
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   كاهش كف ملاس بوسيله جابجايي قليايي كردن آب سانتريفوژ-2-3
.  به آب سانتريفوژ تزريق گرديد %)NaOH ) 20يله يك پمپ، محلول بوس

با . گرديد  ملاس تنظيم ميpHگيري  مقدار قليايي مصرفي بوسيله اندازه
گاز شده و كف كمتري توليد  اين كار ديده شد كه ملاس بمراتب سريعتر بي

هاي مختلف  pH وزن مخصوص ملاس در 3از سانتريفوژ پخت . شود مي
وزن مخصوص ملاس كاهش ضريب توليد كف ). 3شكل (گيري شد  اندازه

علاوه بر آن مشاهده شد كه در . دهند  نشان ميpHرا با افزايش 
  .شود  بالا گاز بمراتي سريعتر خارج ميpHهايي با  ملاس

  
   روش حذف كف ملاس بوسيله فشار منفي- 3

ل  بالا مثويسكوزيتهدر جستجوي روشي برآمديم كه محلول غليظي با 
براي اين كار طبق . زدايي كرد ملاس را بتوان براحتي و مداوم كف

هايي مقدماتي روشي مداوم براي حذف كف يا استفاده از فشار  آزمايش
  .آميز بود اين روش در ابعاد آزمايشگاهي موفقيت. منفي توسعه يافت

  

  
مدل آزمايشگاهي براي توليد كف بطور مداوم در مايعات با  : 4شكل 

  يته بالاويسكوز
  

در اين . زدايي كامل ملاس بدون تغييراتي در تركيب آن مشاهده شد كف
ليتر   ميلي2500دار به مخزني با ظرفيت  روش بطور مداوم ملاس كف

در اين مخزن فاز مياني . مكيده شد) بار  ميلي500(بوسيله فشار منفي 
سپس بوسيله يك پمپ، ملاس به فشار نرمال منتقل . تشكيل گرديد

شود، مورد   ديده مي4اين روش بوسيله وسايلي كه در شكل . شود مي
.  منتقل شدZahnradدر اينجا فاز مياني بوسيله پمپ . آزمايش قرار گرفت

بار بطور دائم و ثابت روند فرايند بطور مطلوب   ميلي500با فشار منفي 
  .شدها با توجه به امكانات موجود مقدور ن گيري ساير اندازه. شود تضمين مي

  
   ديدگاه- 4

ها و  تاكنون اثر نامطلوبي در استفاده از قليايي در آب سانتريفوژ روي لوله
اين احتمال وجود دارد كه رسوباتي توليد و يا . شيرها ديده نشده است

ها مقاوم نيستند،   كه در مقابل قليايييعلائم خوردگي در مواد و مصالح
گيري بر روي  قابل اندازهدر هر دو روش، هيچگونه تغييرات . بروز كند

تبديل اين روش از اندازه . رنگ، درصد قند و كيفيت ملاس مشاهده نگرديد
    .آزمايشگاهي به صنعتي تحت بررسي است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جايگاه شكر در اروپا
  از ديد مصرف كننده

  دكتر رضا شيخ الاسلامي:    مترجم   577ص  8/2006سوكرايندوستري : نقل از 
  

 صنعت قند چغندري در اروپا بوسيله 1968از سال 
  شكر اتحاديه اروپا  بوسيله دستور العمل هاي

 به شكر نيازضه و ربسته اي از قوانين پيچيده كه ع
را در بين كشورهاي اتحاديه اروپا مديريت مي كند ، 

دستورالعمل كنترل سهميه توليدي  در. اداره ميگردد 
ملي و بهاي شكر كه بايد در اتجاديه بفروش برسد و 

ر شود ديده به ساير كشورهاي غيرعضو اتحاديه صاد
اين دستور العمل هم سهميه توليدي . شده است

HFCS با توسعه .  در اتحاديه را در بر ميگيرد
 و WTO كشور فشار خارجي از 25اتحاديه اروپا به 

ساير كشورهاي توليد كننده شكر و فشار داخلي 
مصرف كنندگان داخلي براي رفرم دراين  بوسيله 

 حال انجام رفرم و دستور العمل ها اتحاديه اروپا در
طرحها . تغييراتي در تجارت شكر اروپا مي باشد 

اعتراض هائي در ابعاد مختلف و با پشتيباني از چغندر 
كاران توليد كنندگان و مصرف كنندگان رو به رشد 

عمل هاي شكر دور از لاست ولي رفرم در دستور ا
دسترس است و اثرش در سالهاي بعد نشان خواهد 

ه حدود زمينه طرح هاي جاري و اين مقال. داد 
برخوردي كه اين رفرم روي صنايع غذا  و آشاميدنيها 
و همچنين صنعت شيرين كننده ها در سالهاي آينده 

  .خواهد داشت مي پردازد 
تراوشات محيطي ، ترس و جدال ، تكنولوژي هاي 

به مصرف كننده ، غذاهاي مطلوب و جديد ، گرايش 
مثالهاي جاري كه . فيد و ارزش توليدات جانبي م

  . شد ارائه خواهد شد امعرف بر گروه مي ب
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