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  ور، آبياري و تيمار کردن بذر بر روي تثبيت چغندرقندــاثر خاک ش
  
 

۲ 

 ۶  پيوندد  رويا يا به زودي به واقعيت مي- تن شکر ۱۵

 ۹  هاي ساکاروز تکنيکي مطالعه روند فروپاشي محلول

   محيطي کوجنراسيون اقتصادي، فني و زيستارزشيابي 
  الکل/در صنعت توليد شکر

۱۸  

  SPRI  ۳۰چکيده مقالات کنفرانس 

   ۱۳۸۵مقالات مجله صنايع قند ايران در سال 
  
  

۳۱  

     

  .کليه کارشناسان و صاحب نظران می توانند مقالات خود را در مجله صنايع قند به چاپ برسانند 
  .ايش ، حذف و اصلاح مطالب برای مجله محفوظ است حق وير 
  .مقالات ارسالی به هيچ وجه مسترد نخواهد شد  
 .مطالب مطرح شده در مقالات بيانگر نظرات نويسندگان و مترجمين آنها است  

 مجله  صنايع  قند ايران
  

  کشاورزی ،  صنعتی ،  اقتصادی
 چغندرقند  و  نيشکر

 
 

  صاحب امتياز
  و خدمات فنی و بازرگانی صنايع قند ايراندفتر مشاوره 

  
  رـــــناش

  سنديکای کارخانه های قند و شکر ايران
  

  مدير مسئول
  مهندس رضا اخوان حيدری

  
  هيئت تحريريه

       مهندس اکبر سجادی ، مهندس کاظم کاظمی     
    دکتر مير منوچهر سيادت  

  دکتر رضا شيخ الاسلامی 
  مهندس محمد باقر پورسيد

  تر ايرج عليمرادیدک
  مهندس علی افشار

  )عضو موظف(مهندس رضا اخوان حيدری 
  
  تارـــويراس

  مهندس محمد باقر پورسيد
  

  امور اجرايي
 نرگس کريمی

  
 

 ۱۳۸۵   اسفند ـ بهمن

  ۱۸۱شماره  
  

  ۲۳ميدان دکتر فاطمی ـ خيابان شهيد گمنام ـ شماره 
  ۸۸۹۶۵۷۱۵ ـ ۸۸۹۶۹۹۰۳ ـ ۸۸۹۶۴۲۶۰: تلفن 

۰۲۱-۸۸۹۶۹۰۵۵: نمابر   

   چاپ احمــد
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  اثر خاک شور، آبياري و تيمار کردن بذر بر روي تثبيت چغندرقند
  دکتر ايرج عليمرادی:     مترجم              ASSBT 2004/3: نقل از 

  
  

  خلاصه
 است ليکن براساس چغندرقند يکي از محصولات متحمل به شوري

گزارشات اعلام شده اين تحمل در زمان جوانه زدن و سبز شدن کمتر 
» امپريال«و دره » سان ژاکين«هايي که در غرب دره  در آزمايش. است

) ds m۱۰-۲-۱(انجام شده، جوانه زدن چغندرقند در درجات مختلف شوري 
اي گچي دره ه  در خاکds m۶-۱ بالاتر از ECدر. مورد مطالعه قرار گرفت

هاي چغندر کشت  چغندرقند و وزن گياهچهشدن سان ژاکين، ميزان سبز 
سازي بذر قبل از  آماده. پاييزه کاهش يافت ليکن سبز نهايي شمارش نشد

در دره امپريال، .  کاهش داد راکاشت اثر شوري خاک بر سبز شدن بذر
افزايش آني شوري سطح خاک که در اثر آبياري سطحي بوجود آمد، 

 با شوري کمتر ندرقند در مقايسه با آبياري بارانیي بر سبز شدن چغتأثير
 و زنده ماندن آنها ی سبزها آغشته کردن بذر با سم گائوچو گياهچه. نداشت

  .ي نداشتتأثيره سان ژاکين ررا در دره امپريال افزايش داد ليکن در د
  

  مقدمه
يکن بر اثر ل. ترين محصولات به شوري است چغندرقند يکي از متحمل

گزارشات مختلف تحمل آن در مرحله جوانه زدن، سبز شدن و مرحله 
کشاورزان براي سبز کردن چغندر ). MAAS ۱۹۸۶ (استاي کمتر  گياهچه

قسمت اعظم . باشند و تثبيت آن در شرايط شوري با مشکلاتي مواجه مي
 از نظر (IV)هايي از دره امپريال   و قسمت(SJV)غرب دره سان ژاکين 

در غرب سان ژاکين، . هايي براي توليد محصول دارند وري محدوديتش
ها در اثر آبياري سطحي شور و يا خاک شور و يا هر دو عامل شور  خاک
در صورتيکه . گردد آبياري نشتي باعث تجمع نمک در بستر بذر مي. اند شده

 تا هفت (EC)خاک شوری   شوندوها آبياريشوری خاک تمام خطوط فار
مقدار نمک با زمان، رطوبت خاک و . يابد ها افزايش مي  روي پشتهبرابر بر

  نمکدر دره امپريال، آب آبياري بر روي خاک.  کندرشد گياه تغيير مي
زارعين در دره . گردد گذارد و آبياري مرتب باعث شوري خاک مي باقي مي

امپريال براي حل اين مشکل از آبياري خطوط بطور يک در ميان استفاده 
  .کنند تا نمک را از بستر بذر دور نمايند مي

چغندرقند در هر دو منطقه در پاييز و بعد از برداشت محصول تابستانه 
تواند در  محصولات متحمل به شوري نظير چغندرقند مي. گردد کشت مي

.  اين مناطق با موفقيت کشت گردد درشور و يا با آب شور هاي نيمه خاک
آيد استفاده از  نهايي محصول پيش مي  شدنليکن مشکلاتي که در سبز

يکه شوري خاک مشکلاتي در در جائ. نمايد ها را محدود مي  آباين خاک و
 دانش  بهآورد، بهتر است که چغندرقند بوجود ميشدن جوانه زدن و سبز 

  .مدست يابيبيشتري از سبز کردن چغندرقند در اين شرايط 
        هاي با آب قند در زمين چغندریهدف از اين تحقيق ارزيابي ميزان سبز

 هاي حفاظت بذر و يا افزايش ور و همچنين ارزيابي روشــ شنسبتاًو خاک 

  
  

تيمار بذر بمنظور بررسي نقش آن در افزايش يا کاهش جوانه زدن بذر 
  .است

  

  مواد و روش آزمايش
ها  بمنظور تعيين اثر آب و خاک شور بر جوانه زدن چغندرقند و رشد گياهچه

مايش انجام شده است، يک آزمايش در مرکز تحقيقي ترويجي دو آز
 دره امپريال در )UC Desert and Extension Center (کويري يوسي

 و آزمايش ديگر در مرکز تحقيقي ۱۹۹۷هاي سپتامبر و اکتبر  طي ماه
 در )US Westside Desert and Extension Center(سايد يوسي  ترويجي وست

  . به اجرا درآمده است۱۹۹۷هاي اکتبر و نوامبر  اه سان ژاکين در مدره
  

  ژاكين هاي آزمايشي منطقه آزمايشي دره سان شوري در كرت: 1جدول 

شماره 
  كرت

  شوري
   آب آبياري

ECw 

 شوري خاك 
  قبل از آبياري

*ECe  

 خاكشوري 
  بعد از آبياري

ECe  
9  
10  
12  
14  
15  
16  

4/0  
7/6  
4/0  
4/0  
7/6  
7/6  

5/1  
9/7  
1/2  
3/5  
1/7  
4/4  

3/2  
8/9  
8/1  
0/5  
1/10  
1/8  

   سانتيمتري5/30 اينچ يا 12 تا 0اندازه گيري در عمق * 
  

. ندکن هر دو آزمايش در زماني انجام شد که کشاورزان اقدام به کشت مي
 دره در.  شوري بر بستر بذر صورت گرفتتأثيرمنظور ه عمليات آبياري نيز ب

و از منابع آبي امپريال انجام شده  آبياري به طريقه نشتي و باراني امپريال
رطوبت خاک در ايام سبز شدن بذر توسط يک دستگاه ). ۱جدول (است 

 ۵/۷ و بمنظور حفظ رطوبت خاک در عمق  شدگيري رفراکتومتر اندازه
از سه . سانتيمتري هر زمان که آبياري نياز بوده است صورت گرفته است

در طول يک دوره سي روزه روش آبياري نشتي و پنج روش آبياري باراني 
دو .  برگي استفاده شده است۸ تا ۶ها تا مرحله  شامل ظهور و رشد گياهچه

در اين منطقه بذور در . ژاکين اجرا شده است  سان درهروش نشتي در
ها جزئي از  اين کرت). ۱جدول (هاي با شوري متفاوت کشت شدند  کرت

ت به شوري درنظر قطعات بزرگي بودند که براي مطالعه واکنش محصولا
 ۵/۳۰گيري خاک از عمق  ها توسط نمونه اين کرت. بودندشده گرفته 

سانتيمتري در تابستان سال قبل و تجزيه آن از ميان قطعه زمين اصلي 
هاي موجود، برخي از آنها  براي افزايش اختلاف شوري کرت. انتخاب شدند

شور و يا  آب نيمهرا با آب شيرين کانال پروژه مرکزي و برخي ديگر را با 
 ۱/۲عمق تقريبي  بذرها در). ۱جدول (هاي سطحي آبياري نمودند  آب چاه

بمنظور تعيين شوري خاک در هنگام جوانه زدن، . سانتيمتري کاشته شدند
     بذراز سبز شدن  بعد. گيري خاک از عمق پنج سانتيمتري انجام شد نمونه



        ـ سال سي ام ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايران1385  بهمن اسفند ـ 181مجله صنايع قند ايران شماره 

 3 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گيري مشابهي صورت   دره امپريال نمونهژاکين همانند در دره ساننيز 
). ۲جدول (گرفت تا مقدار شوري خاک در ناحيه بذر تخمين زده شود 

 شده صورت گرفت تا شوري هاي مخلوط شده و نرم يه از نمونهتجز
در . سانتيمتري باشد۵/۲مشخص شده بيانگر تمامي خاک از سطح تا عمق 

  ). ۳جدول (ل گرديدهر دو منطقه شش تيمار ضدعفوني بذر نيز اعما
 بدون هيچ تيماري بعنوان شاهد براي همه R۷۸۱-SSرقم بذر چغندرقند 

پوشش لايه فيلم بر روي باتيمارهاي . تيمارها در هر دو منطقه کاشته شد
کش اعمال  کش و قارچ بذر، يا پوشش بذر بدون پوسته، مصرف حشره

ازي اوليه بذر س ، آماده هاتلپ تيمار) پلت(اي کردن بذر  ساچمه. گرديد
با استفاده از . ام شدکش، انج کش و قارچ همراه با حشره) پرايمينگ(

فاصله خطوط .  عدد بذر در هر رديف کاشته شد۱۰۰ي تعداد بذرکارهاي قيف
 سانتيمتر بوده ۱۵/۹ سانتيمتر و فاصله بذرها در روي خطوط ۷۶کاشت 
بصورت تصادفي تيمار بذر . هر تيمار بذر در دو خط کاشته شده است. است

ژاکين  هاي شور در دره سان در کرت اصلي آبياري در دره امپريال و در کرت
ها بوسيله ماده متام سديم تيمار  در دره امپريال نيمي از کرت. کاشته شدند

متام سديم يک نوع . گرديد تا اثر آن بر روي جوانه زدن مشخص گردد
د و آفات وبارزه با نماتباشد که کشاورزان براي م کننده خاک مي ضدعفوني
  .کنند  استفاده مي از آنخاکزي

 در -تمامي بذرهاي جوانه زده. ها آغاز شد شمارش با اولين ظهور جوانه
هفت روز اول بعد از ظهور جوانه و از روز هفتم تا دهم بطور روزانه شمارش 

 برگي شدند ۸ تا ۶ها   و از روز دهم تا زماني که بوتهندو برچسب زده شد
 که اين مرحله بسته به منطقه , و برچسب زده شد انجامگاهي شمارشگاه

همه روزه تنها بذرهاي .  روز بعد از آبياري اوليه بوده است۴۰ تا ۳۰آزمايش 
شد و  هاي مرده نيز آمارگيري مي گياهچه. شد جديد جوانه زده شمارش مي

با اين روش تعداد . گرديد در صورت امکان علت مرگ نيز مشخص مي
 ها بعد از سبز يق بذور جوانه زده بدون تخمين اينکه چه تعداد از گياهچهدق

 از سطح  راژاکين تعداد بيست گياهچه روند،  در منطقه سان شدن از بين مي
   مقايسـهها باهم ک گياهچهــوزن خش. و خشک نموديمخاک قطع نموده 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٪ رسيده ۵۰زني به   که جوانههايیزني از طريق تعداد روز ميزان جوانه. شدند
تجزيه و  SASافزار  کليه اطلاعات از طريق نرم. است، تخمين زده شد

دار بودن اختلاف   براي تعيين معنيMSD و LSDاز آزمايش . تحليل شدند
  .تيمارها استفاده شد

  
  نتايج

 در آبياري باراني  ,۱/۱۰خاک در آبياري نشتي  ECدر دره امپريال متوسط 
ها با آبياري نشتي  ژاکين کليه کرت در دره سان. بود) ۰/۲(متر پنج بار ک

مشابه آبياري نشتي در دره کاليفرنيا بوده است  ECآبياري شدند و مقدار 
داري از مصرف متام   معنيتأثيردر ايستگاه آزمايشي دره امپريال ). ۱جدول (

  .تاسسديم مشاهده نشد لذا نتايج گزارش شده مربوط به تيمارهاي کلي 
  

  تيمارهاي مختلف بذر: 3جدول 
  تيمار بذر  كد

C 
FC 

I+FC 
 

PAT 
I+T+PAT

 
I+PAT 

  )*بذر برهنه فرآوري شده(شاهد 
  پوشش با ورقه فيلم

 45پوشش با ورقه فيلم باضافه ضدعفوني با گائوچو به ميزان 
  **گرم در هر واحد بذر
  سازي بذر پرايمينگ يا آماده

هاي مكسازول به ميزان , وچوپرايمينگ باضافه ضدعفوني با گائ
   گرم در هر واحد بذر45

  پرايمينگ باضافه گائوچو
  .كش كلرونب و آپرون ضدعفوني شده است  تمام بذور با سموم قارچ-*

  .باشد  دانه بذر مي100000 هر واحد بذر شامل -**
  

 روز بعد از ۳۱هاي تثبيت شده در  داري بين تعداد گياهچه اختلاف معني
نه در آبياري نشتي و نه آبياري باراني )  برگي۸ تا ۶مرحله (ي شروع آبيار

ها  اختلافات بين تيمارها از نظر نسبت ظهور جوانه). ۴جدول (مشاهده نشد 
 براساس. دار نبود معني ) وندــظاهر ش بذرها جوانه زده  ٪ ۵۰روزهايي که (

  تيمار بذوربيشتر از ) پرايمينگ(زني در بذور آماده شده  جوانه  LSDآزمون 

      
  كيفيت آب آبياري در دره امپريال:  الف2جدول  

  ECشوري  pH *منابع آب
dS m -1 

 ازت نيترات
mg  L-1  

رب 
mgkg-1  

 كلسيم
meqL-1  

 منيزيم
meqL-1  

 سديم
meqL-1  

نسبت سديم 
  قابل جذب

درصد سديم 
  قابل تبادل

 كلر
meqL-1  

 گوگرد سولفات
meqL-1  

 پطاسيم
meqL-1  

  2/0  48/5  9/2  -  -  21/4  37/3  42/3  -  0/2  1/1  1/8  رودخانه كلرادو
 
 

  1997ژاكين  ميانگين كيفيت آب آبياري از منابع مختلف در مركز تحقيقي ترويجي وست سايد دره سان: ب2جدول 

 ECشوري   pH  منابع آب
dS m -1 

 ازت نيترات
mg  L-1  

رب 
mgkg-1  

 كلسيم
meqL-1  

 منيزيم
meqL-1  

 سديم
meqL-1  

نسبت سديم 
  قابل جذب

درصد سديم 
  قابل تبادل

 كلر
meqL-1  

 گوگرد سولفات
meqL-1  

 پطاسيم
meqL-1  

پروژه مركزي 
  18/0  3/0  04/0  2  2  7/1  0/1  1/1  ناچيز  5/0كمتر از   4/0  -  كاليفرنيا

هاي  آب
  7/6  5/7  **سطحي

)3/0(  
6/25  
)6/1(  

9/5  
)3/0(  

7/21  
)4/0(  

8/19  
)6/0(  

1/45  
)7/1(  10  12  09/0  

02/0  
0/25  
)84/0(  

22/0  
)01/0(  

  .گيري شده است ـ مقدار عناصر موجود در آب به استثناي شوري، در حد ميلي اكي والان در يك ليتر آب اندازه*
  . متر بوده است20هاي سطحي  ـ عمق چاه**
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با لايه پوشيده از فيلم بود ليکن اين اختلاف در روش آزمون تاکي 
(MSD)بر مؤثرسمي سيستميک (استفاده از سم گائوچو . دار نبود  معني 
در مقايسه با تيماري که از اين سم استفاده نکرده ) ها و کک عليه شته
  بادار بودن بين تيمار معنياحتمال . هاي سبز شده بيشتري داشتند بودند بوته

و تيمار پوشش فيلم باضافه ) پرايمينگ(سازي بذر  پوشش فيلم و تيمار آماده
  .بود/ ۰۰۰۱سازي باضافه گائوچو در يک درجه آزادي  گائوچو و آماده

 روز بعد از آبياري ۳۸ ,ژاکين تثبيت چغندرقند در ايستگاه تحقيقاتي سان 
چندان متاثر از شوري خاک و روش )  برگ حقيقي۸ تا ۶حدود (اوليه 

روش آبياري تنها ). ۱شکل (نشد ) استفاده از آب شور يا آب شيرين(آبياري 
داد روزهايي که تع بطور کلي.  مهم استیدر شوري منطقه اطراف بذر خيل

). ۲شکل (يابد   خاک افزايش ميEC با افزايش  شوند٪ بذرها سبز مي۵۰
ند  شو هاي شور کندتر سبز مي خاکدر ) پرايمينگ(بذرهاي آماده شده 

 برابر تقريباًليکن رشد آنها از بذرهاي آماده نشده بيشتر است که مقدار آن 
مقدار وزن ). ۳شکل (ميزان سبز بذور آماده نشده در خاکهای غيرشور است 

يابد   به بالا کاهش مي۶شوري خاک از خشک گياهچه ها با افزايش 
. ها نيز موجود است ر و وزن خشک گياهچهارتباطي بين تيمار بذ). ۴شکل (

و از ) ۳شکل (شوند  سريعتر سبز مي) پرايمينگ(تيمار بذرهاي آماده شده 
کاهش ) مهر ماه(آنجا که طول روز و درجه حرارت خاک و هوا در ماه اکتبر 

ها در هر دو منطقه   زودتر باعث وزن بيشتر گياهچه شدنيابد لذا سبز مي
ها با افزايش شوري  ان کاهش وزن خشک گياهچهميز). ۴شکل (شده است 

  ).۵شکل (خاک در هر دو تيمار بذر آماده شده و آماده نشده مشابه بودند 
  

  گيري بحث و نتيجه
 سبز شدن چغندر ناشي از تنش آبي و تنش آبي ناشي از افزايش تأخير

 جوانه تأخير باعث ds m۱۲-۶-۱شوري بين ). ۱۹۵۲آير (باشد  شوري مي
هايي  اين مطالعات بر پايه آزمايش). ۱۹۸۶مآس (گردد  درقند ميزدن چغن

هاي کلر با خاک مخلوط شده و يا از اين مخلوط براي  است که در آن نمک
 هاي ما، در آزمايش). ۱۹۵۲آير (جوانه زدن بذر در گلدان استفاده شده است 

ه اند و بذر نيز در مزرعه کاشته شد بوده) هاي گچي خاک(ها سولفات  نمک
افتاد ليکن  تأخير به ۶ بيش از ECها با شوري خاک با  ظهور گياهچه. است

 تحمل ,اين حالت. دار نبود  کاهش چندان معنيds m۱۰-۱تا سطح بين 
  هاي سولفات نمک. نشان دادشد،  بيني مي  از آنچه پيش رابيشتري به نمک

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 آير(ــول دارند ــــــهاي کلر بر روي محص  کمتري نسبت به نمکتأثير
ها در اثر افزايش  ژاکين وزن گياهچه در ايستگاه سان). ۱۹۸۵کات  وست

در پاييز با کوتاه شدن طول روز و درجه حرارت خاک . شوري کاهش يافت
  .گردد ها سبب افزايش وزن ماده خشک آنها مي و هوا، ظهور زودتر جوانه

  

  
  

  . در دره سان ژاکين برای تيمارهای مختلفتثبيت بوته نهايی  : ۱شکل 
ر و علامتهای پُ) پرايمينگ(علامتهای خالی مربوط به تيمارهای آماده شده 

  .مربوط به تيمارهای آماده نشده می باشد
 
  

  
  

خاک در دره سان EC رابطه بين متوسط ميزان سبز چغندر و : ۲شکل 
  ژاکين 

   بذرها جوانه بزنند در دره امپريال٪50تثبيت نهايي و تعداد روزهايي كه : 4جدول 
   سبز٪50تعداد روزهاي با    برگ حقيقي6 تا 4هاي  گياهچه  تيمار بذر

  متوسط  باراني  نشتي  متوسط  باراني  نشتي  
  شاهد

  پوشش فيلم
  پوشش فيلم باضافه گائوچو

  )پرايمينگ(سازي بذر  آماده
  سازي باضافه گائوچو باضافه هاي مگسازول آماده

  آماده سازي باضافه گائوچو
L.C.D)  05/0( 
M.S.D ) 05/0(  

3/45  
0/44  
0/53  
0/44  
5/68  
0/77  

5/44  
9/47  
6/51  
4/54  
5/63  
0/74  

9/44  
7/45  
5/52  
6/49  
0/66  
5/75  
8/8  
6/13  

53/5  
42/6  
50/6  
83/5  
58/5  
58/5  

75/5  
83/5  
33/6  
58/5  
92/5  
92/4  

54/5  
13/6  
42/6  
78/5  
75/5  
25/5  
86/0  
29/1  
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دند با بوته ها سبز می گر% ۵۰رابطه بين تعداد روزهايی که  : ۳شکل 
 و ستونهای ۶ کمتر از ECستونهای پُر مربوط به . تيمارهای مختلف بذر 

  . می باشد۶ بيش از ECخالی مربوط به 
 
 
  

  

وزن خشک گياهچه ها بعنوان شاخصی از تيمار کردن بذر و   : ۴شکل 
 و بيشتر يا ۶نتايج برای  کمتر از . خاک در ايستگاه تحقيقاتی سان  ژاکين 

  . با هم جمع شده اند۱/۱۰ و ۸/۹ده است  برابر  مشخص ش۶مساوی 
  

هاي غيرشور  رسد تيمار کردن بذر همان امتيازي را که در خاک بنظر مي
هاي با  بذرهاي آماده شده در کرت. هاي شور نيز داشته باشد دارد در خاک
 کم توليد EC بهمان ميزان کاشت بذر آماده نشده در خاک با  خاک شور،

شانون و ( نتايج مشابهي در پنبه نيز مشاهده شده است .جوانه نموده است
از نظر فيزيولوژيکي با ) پرايمينگ(رشد بذرهاي آماده شد ). ۱۹۷۷فرانسوا 

اين کار ). ۲۰۰۰دونالد  مک(افتد  قرار گرفتن در آب قبل از کاشت جلو مي
 مورد نياز براي جذب آب بعد از کاشت و فرايندهاي فيزيولوژيکي قبل مدت
  .وتاه می کندانه زدن را کاز جو

هاي آبياري در ايستگاه دره  ها و روش داري بين ظهور جوانه ارتباط معني
هاي آزمايشي در اين ايستگاه قبل از آزمايش  کرت. امپريال وجود ندارد

اختلاف شوري مشاهده شده . بطور يکنواخت تيمار و ابتدا فاقد شوري بودند
هنگامي که از .  آبياري بوده استهاي ها ناشي از اختلاف روش در کرت

گردد، نمک با آب به طرف  خشک استفاده مي آبياري نشتي در اراضي نيمه
). ۱۹۵۷فايرمن (گردد  کند و در نزديکي بستر بذر متمرکز مي بالا حرکت مي
ت خاک شوري خاک نيز تغيير هاي آبياري و سطح رطوب با تغيير دوره

ز عمق پنج سانتيمتري شامل ا, گيري يکنواخت روش نمونه. کند مي
مخلوط . باشد هاي موجود و جابجا شده بوسيله آب به سطح خاک مي نمک

در . زند اين نمونه، شوري خاک در محدوده بستر بذر را تخمين مي
 منفي و تأثيرهاي بدون شوري و يا با شوري کم، آبياري نشتي  خاک

ژاکين که  ه سانبرعکس در ايستگا. ها نداشته است مشخصي بر ظهور جوانه
هاي گرفته شده شرايط خاک را  اند و نمونه ها نمکي بوده قطعات براي سال

  .نمايد منعکس نمي
  

  

کاهش وزن خشک گياهچه ها بعنوان شاخصی از افزايش شوری  : ۵شکل 
ميانگين وزن خشک گياهچه های تمامی تيمارهای آماده . خاک می باشد 

  . شده استشده با تيمارهای آماده نشده مقايسه
  

  گيري کلي نتيجه
 سانتيمتري سطح خاک ۵ در دره امپريال جابجايي موقت نمک در عمق -۱

ناشي از آبياري نشتي، در تراکم بوته نهايي چغندرقند و يا ميزان ظهور 
متام (ي نداشت تأثير دندهايي که با دقت آبياري شده بو ها در کرت جوانه
  . بودتأثير ها بي نيز در ظهور جوانه) سديم

ژاکين که تراکم نسبي  هاي ايستگاه تحقيقاتي غرب سان  در خاک-۲
  ها ولفات منيزيم وجود دارد وزن گياهچهـــولفات سديم و ســهاي س نمک

 کاهش , به بالا۶ خاک از ECو همچنين ميزان جوانه زدن آنها با افزايش 
رقند نهايي چغندشدن داري بر سبز   معنيتأثيرخاک و آب شور . يابند مي

  .نداشتند
هاي   آماده شده بودند در کرتقبلاًهاي بذوري که   ميزان ظهور جوانه-۳

  .استهاي غيرشور  شور معادل ميزان ظهور جوانه بذور تيمار نشده در زمين
    .يابد  کاهش ميds m۶-۱ بالاتر از EC ها در  وزن خشک گياهچه-۴
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  پيوندد  رويا يا به زودي به واقعيت مي-تن شکر ۱۵
  دکتر رضــا شيخ الاسلامی:      مترجم ۵/۲۰۰۶سوکروبن : نقل از 

  
  

ويژه کشت چغندرقند را به  شرايط کار تغيير يافته در سياست کشاورزي به
هاي آينده دستخوش تغييراتي  کشاورزي را در سالمسلماً خواند و  مقابله مي
اهکارهاي با توجه به شرايط اقتصادي مورد انتظار بايستي ر. خواهد کرد

د تا قابل رقابت ساختار کشت و اصلاح ارقام اعمال گردجديدي از ديدگاه 
دررابطه با . بودن و کارآمد کردن کشت چغندرقند را بتوان تضمين نمود

 تن شکر در هکتار مورد نظر ۱۵کارآمدي کشت چغندرقند غالبا اصطلاح 
 شکر قدم  اين افزايش عملکرد,در مقايسه با عملکردهاي حال حاضر. است

  .اقتصادي مهمي در راستاي خلق ارزش بيشتر در کشت چغندرقند است
  

  هاي کشت روش
 مهم عواملاز . کند  پيروي ميیمتعددکارآمدي کشت چغندرقند از عوامل 

سازي  هاي آماده هاي کشت و در رابطه با آن انتخاب روش  روشمخصوصاً
 از ديد کشاورز بايد بدين جهت. دن کارآمدي داربر قابل توجهي تأثيرزمين 
 و اثر  پايدار و بالا را مقدور سازدهاي کشتي اعمال شود که عملکرد روش
روشي بنام روش بذر مولچ . هاي واحد داشته باشد هزينه ای بر کاهنده
  .  نتيجه خوبي داشته استمعرفي شده و عملاًکه هاست  مدت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
سازي سهم بسزايي در کاهش  دهاين روش بعلت کاهش شدت عمليات آما

هاي   و همچنين طرحمتنوعهاي اقتصادي  تجزيه و تحليل. ها دارد هزينه
  .دهند ها را نشان مي جويي در هزينه کشاورزي انجام شده اين صرفه

در . باشند هاي سنتي قابل مقايسه مي عملکردها با عملکردهاي روشاين 
داري با روش کشت سدي  نيمقايسه با آنها کشاورز عملکرد بالاتر و مع

(Dam)اين روش از روش کشت هويج تقليد شده است و . آورد  بدست مي
 رشد گياه در اوايل کار از طريق گرم شدن سريع زمين و هوادهي آن بر

دهند که  هاي تحقيقاتي در آلمان نشان مي نتايج طرح. باشد متمرکز مي
هاي سنتي  به روشاين روش نسبت ) ۱شکل (حتي از اوايل دوره برداشت 

اثر نامناسبي روي پذيرش اين . ٪ افزايش عملکرد داشته باشد۲۰ تا ۱۵
به فرسودگي نياز سيستم مقابله با روش در حال حاضر علاوه بر نبود 

کار تلفيقي که بايد در اينجا ارائه شود . ماشين آلات و انجام کار فعال است 
  .نه بالا از دست برودآن است که بالا بودن عملکرد نبايد بوسيله هزي

  

  پيشرفت پرورش و داشت
  نگاهي به. اي در کارآئي کشت چغندرقند دارد پرورش کمک قابل ملاحظه
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. دهد  موفقيت توسعه و رشد عملکرد شکر سفيد را نشان ميپنج دهه گذشته
زارع  ظهور ريزومانيا که تمام مغير قابل عبور مثلاًظاهری موانع  با وجود

ه  مبارزه با آن با مواد شيميايي مقدور نبودکند که چغندرکاري را تهديد مي
هاي مثبت براي کشت   از طريق پرورش و اصلاح همواره نشانهاست

          در دهه پنجاه رشد عملکرد کند بود و.  بدست آمده استچغندرقند
                اي  نشانهلکســــيونبا ورود روش اصلاح و پرورش جديد مثل س

(mark- selektion)مخصوصا .   همچنان به اصلاح بذور سرعت بخشيد
توان   رشد زيادي در عملکرد کشت چغندرقند مي۱۹۸۰هاي بعد از  در سال

در حال حاضر رشد ساليانه . در حاليکه مصرف بذر کاهش داشته است. ددي
تازگي به ثبت  هاي بذور جديد که به آنطوريکه نتايج آزمايش, عملکرد
در اين .  کيلو شکر سفيد در هکتار است۳۰۰دهند حدود   نشان مي اند، رسيده

  تن شکر در هکتار نه فقط يک۱۵ به  دستيابیروند توسعه هدف اصلاح و
نمودارها همچنين نشان . پيوندد آرزو نيست بلکه بزودي به حقيقت مي

البته . کند هاي بوجود آمده باج خاص خودش را طلب مي دهند که انگيزه مي
رود مثل استفاده از منوژرميتت   بکار ميیهر موقع که روش کشت جديد

(Monogermitate))  و با استفاده از بذور مقاوم به ) ۷۰شروع دهه
مشاهده  , رکود کوتاه مدتي حتي کاهش عملکرد,)۸۰اواسط دهه (مانيا ريزو

 پيشرفت اصلاح مداوم با ارقام جديد اين آرزو از لحاظ زماني اب. می شود
بنابراين امروزه ارقام مقاوم به ريزومانيا نسبت به ارقام . ماند محدود مي

 پيشرفت اين توسعه و. معمولي حتي در مزارع غير آلوده چيزي کم ندارند
دور از انتظار ) د و ريزومانياومقاوم به نمات(همچنان در ساير ارقام مقاوم 

  ).۳شکل (نيست 
  

  )چغندر زمستاني(ه چغندر پاييز
علاوه بر اصلاح رايج ارقام بايستي نقطه نظرهايي مورد بحث و بررسي قرار 

  کردن با طولانيمثلاً. ند دارندـــد که اثر مثبتي روي عملکرد چغندر قنگير
توان روي عملکردهاي بالاتري  دوره رشد براساس دوام دوره فتوسنتز مي

چغندري .  به اين هدف، چغندر پاييزه لازم استدستيابیبراي . حساب کرد
که در پاييز کشت شود و بتواند در اوايل سال سبزينه کافي داشته باشد و از 

ارقام هنوز که  درحالي,راي فعاليت فتوسنتزي استفاده کنداشعه آفتاب ب
چغندرهاي پاييزه بايد در مقابل سرما مقاوم باشند و . اند معمولي کشت نشده

از طرف ديگر بايستي مقاومت به ساقه روي در . علاوه بر آن به ساقه نروند
مطلب آخري فقط با استفاده از .  بتواند از بين برودتوليد بذر مجدداً

ارقام اين امکان ديده شده زيرا در ساير . هاي ژنتيکي مقدور است روش
  .است

  چکيده
 ارقام جديد براي کارائي بالاي کشت با استفاده ازاصلاح چغندرقند در آينده 

هاي رسمي نشان  آنطوريکه نتايج طرح. چغندرقند بکار خواهد رفت
اهداف . دهند، افزايش ساليانه عملکرد همچنان ادامه خواهد يافت مي

 اين پيشرفت  بههاي جديد کشت اصلاح ارقام جديد و همچنين روش
هايي همچون چغندر پاييزه در حال حاضر هنوز  پروژه . کمک می کنند

دهند که در چغندرقند  شده است ولي آنها بوضوح نشان مي نپخته خوب 
     .پتانسيل زيادي نهفته است
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  هاي ساکاروز تکنيکي مطالعه روند فروپاشي محلول
  مهندس محمدباقر پورسيد:       مترجم  ۴/۲۰۰۶سوکرايندوستری : نقل از 

  
  

 کارخانه قند يزي در قسمت شکرري انفجار۲۰۰۳در اول نوامبر سال 
 چون علت حادثه فوراً. وستيبه وقوع پ) ، هلنديونيکر يسو(پوترشوک 

  همراه باStrecker يد که فروپاشي به نظر رسيمعلوم و مشخص نشد، ول
ات يافته باشد، مطالعه ادبيتحقق   ، واکنش تجزيه انفجاری غيرقابل کنترل

 يها  حوادث مربوط به کارخانه تنها چند گزارش دربارة.دي آغاز گرديقندساز
 اتخاذ کند يم گرفت اقداماتي تصميونيکر يسو.  در دست بوديقند چغندر

لذا پژوهش در مورد .  کنديريشگينده پي در آين حوادثيکه از وقوع چن
 جةيدرنت) سکير(ل خطر ي آغاز کرد تا بتواند پتانس رايي به پارامترهايابيدست

ه و ي تجزيطور کمّ  را بهي چغندريها در کارخانه» يروند فروپاش«ن نوع يا
  .ل کنديتحل

ط ي که در شرايه نشان دادند که ملاس، در صورتي اوليها يريگ اندازه
ش ي را به نماين روند فروپاشيتواند ا يرد، ميار بالا قرار گي بسيدماها
 يها سيشتر، که همه آنها را سروي بي گرماسنجيها يريگ اندازه. بگذارد

 يبردار  در مورد مواد تازه در طول بهرهAKZO Nobel (ANSaS) يمنيا
ون از يزاسيستالير محصولات کريد کردند که سايي انجام داد، تا۲۰۰۴سال 

 را بوجود ين روند فروپاشيز ممکن است چني نB و پساب Aل پساب يقب
 ي، مدت القاC°۱۱۰ بالاتر از ي محصولات در دماهادر همة. رندآو
د يستم تولي سيها  ساعت است که از لحاظ توقف۵، کمتر از يکياباتيآد

  . کوتاه استنسبتاً
 نسبتاً از مجموعه ي را به صورت تابعيکياباتي آديتوان مدت القا ينم

 که ياريمل بسرا آن، در ضمن، به عواي کرد زييشگوي از پارامترها پيکوچک
 اقدامات را به منظور ي برخيول.  دارديستند، بستگيد شناخته شده نيدر تول

  .توان اتخاذ کرد يشود، م ي که منجر به انفجار مياجتناب از روند فروپاش
   
   مقدمه- ۱

 داد که يک حادثه در کارخانه قند پوترشوک روي ۲۰۰۳در اول نوامبر 
 يک انفجار ناگهاني وقوع ن حادثه ظاهراًيا. دي مرگبار گرديا منجر به واقعه

 از يک کارگر بر اثر جراحات وارده ناشي.  کارخانه بوديزيدر قسمت شکرر
 از يادي زمقدار ضمناً.  جان سپردي داغ بر سطح بدن وCختن پخت ير

ها درباره علت حادثه نشان داد که  يبررس. ديآلات کارخانه خسارت د نيماش
ده ين اتفاق گردي منجر به اC پخت قابل کنترلواکنش تجزيه انفجاری غير

 Cتواند به علت مشکلات مربوط به فراورش شکر پخت  ين روند ميا. است
 اجتناب از ي برايبلافاصله چند اقدام موقت. جاد شده باشديا) پس فراورده(

 به يابي دستي برايقاتيک پروژه تحقي. دي اتخاذ گردين حوادثيوقوع چن
در ) خطر(سک يل ري پتانسيل کمّيه و تحليور تجزچند پارامتر به منظ

. دي آغاز گرديد شکر چغندريدر تول» يروند فروپاش«ن نوع يجه وقوع اينت
د کرد که ييق تاي ملاس رقيه انجام شده بر روي اوليها يريگ جه اندازهينت

  ن يرد ممکن است ايار بالا قرار گي بسيط دماهايراـن ملاس در شيهر گاه ا

  
  

 يمني ايها سيها در سرو يريگ ن اندازهيا.  در آن بروز کنديپاشروند فرو
(ANSaS) AKZO Nobelزات لازم در دسترس بوده، ي که در آن تجه

، (P&L)فر ولانگن ي، فا(SZ)، زود سوکر ۲۰۰۴از سپتامبر . انجام شدند
ن پروژه يز در ايسکو آنکلام نيش و دانيوليک ينورت سوکر، سوکر فابر

 در يشتري بيها يريگ  اندازه۲۰۰۴ سال يبردار  طول بهرهدر. شرکت کردند
ن مورد، يدر ا.  به کارخانه پوتر شوک صورت گرفتيمورد مواد تازه ورود
ق نشده و پخت ي، ملاس رقB، پساب Aق، بلکه پساب ينه تنها ملاس رق

Cو يرفت همخوان ي که انتظار ميج آنطوريمتاسفانه، نتا. ز شدنديز آنالي ن 
. ردي صورت گيشتري بيها يريگ لذا لازم شد که اندازه. داشتند نيسازگار

 ي چغندريها  و کارخانه(SZ)ن يها در مورد ملاس افشتا شين آزمايا
  .ز اجرا شدييلو  سنتيشکريخانه ن هين تصفي و همچن(P&L)السدورف 

  
   گزارش حادثه- ۲

ون يزاسيستالي در بخش کري، مشکل اصل۲۰۰۳ شنبه اول نوامبر در روز
ون شکست يناسيکسر آفيک محور مي. ش آمد کرديپ) پس فراورده (Cخت پ

 معلوم شد که مدت يزود به. فراورده متوقف شود د پسيو موجب شد که تول
م يب تصمين ترتيبد. زات مربوطه لازم استير تجهي تعمي برايار طولانيبس

ن ي مصرف شود و در ايگرفته شد که تا آنجا که ممکن است چغندر کمتر
) سفت شدن(رکوله گردد تا از انجماد يفراورده س ات پسي پخت در عملمدت

  . شوديريآن جلوگ
ن انسداد يا). ۱شکل (جاد شد ي، انسداد اير ارتباط بازگردانيمتاسفانه، در مس

ر با ين مسيز کردن ايبعد از تم. زه بوجود آمديستاليک توده پخت کريتوسط 
لنگ، باز گردش يله شيوس بهگر ي دير ارتباط موازيک مسيبخار و ساخت 
م گرفته شد که ين تصميبنابرا.  بوديفراورده ناکاف ات پسيپخت در عمل

فوژها را گرم کنند تا يل مرتبط به سانتريع طوي کل لوله توزيمحتوا
ق بخار ين عمل گرم کردن پخت با تزريا. شتر شوديون پخت بيرکولاسيس

 ي زمان، در خروجمينهدر .  اتمسفر صورت گرفت۴ ماکزيممآب با فشار 
 لوله، اتصال يجاد شده تنها خروجي، انسداد اي عموديشيزور سرمايستاليکر

ن يبعدا معلوم شد که ا. فوژها بودي به طرف سانتري و دو خروجيبازگردان
  .کنند ي برقرار نميان کافيز جريها ن يخروج

ن يا. افتنديش يک دوره گرم کردن، فشار و دما به سرعت افزايپس از 
). ۲شکل(صورت گرفت ) يتوان (ييع فشار و دما به صورت نمايش سريفزاا

 در ساختمان کارخانه يا  انفجارگونهيقه صداي دق۱۰ بعد از گذشت تقريباً
گذر رشوفر  کنارري رشوفر و مسيدر خروج) يراه سه (Tک اتصال ي. ديچيپ

د يمه ددا صدي شدي پلاتفرميها ساختار لوله. ديار بالا ترکيبر اثر فشار بس
ها و کف  وارهي ديپخت داغ بر رو. ر نبوديگر قابل تعميرشوفر، د). ۳شکل (

ن يد که بعدا معلوم شد ايچي کارخانه پي در فضاي خاصيبو. ديکارخانه پاش
 ي گازيها  واکنشيها  فراوردهي شکر سوخته و بوي از بوهايبو مخلوط
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 به ماکزيممشار متر فشار معلوم شد که فيش ترانسيبعد از آزما. بوده است
bar۱/۱۳فراورده  ون پسيزاسيستالي روز کر۱۱پس از گذشت . ده استي رس

. ديم گرديصدمات وارده در حد لزوم و ممکن ترم.  شديانداز دوباره راه
ن شدند که يي تعين حوادثي اجتناب از وقوع مجدد چنياقدامات لازم برا

، ي اضافيشارها مقابله با فينان برايعبارت بودند از نصب صفحات اطم
ر ير، اتصالات قابل جدا شدن در مسي فشار مجهز به آژيمترهايترانس
  . بخاريها لوله

  

                                 
   

فراورده در کارخانه قند  نمايش نموداري کريستاليزاسيون پس: ۱شکل 
  پوترشوک

  
متوقف و  يزور عموديستاليکننده در کر ن بسته خنکييحرکت بالا و پا) ۱(

زور به يستالي کريباز کردن خروج)۲. (زور مسدود استيستالي کريخروج
زور يستالي کريانسداد و باز کردن مکرر خروج)۳(منظور حرکت دادن پخت 

 Tاتصال )۶(ش فشار يافزا)۵(شروع بخار دادن )۴( حرکت دادن پخت يبرا
  .ده استيرشوفر ترک) يراه سه(
  
  

  در خطوط روند دما و فشار  :۲شکل 
   خط لوله پخت به طرف سانتريفوژها

  
  حرکت  بالا و پايين بستة خنک کننده )۱

  در کريستاليزور عمودی متوقف و خروجی
  بازکردن ) ۲     .کريستاليزور مسدود است

  تاليزور به منظور حرکت ـــخروجی کريس
  انسداد و بازکردن مکرر) ۳   دادن پخت 

  خروجی کريستاليزور برای حرکت دادن پخت
  افزايش فشار) ۵      شروع بخار دادن )۴
  رشوفر ترکيده است ) سه راهی (Tاتصال ) ۶
  

  
  

  ترکيده در جلوي رشوفر) راهي سه (Tاتصال : ۳شکل 
  
  

  ها  ادبيات و گزارش  زمينه تاريخي،- ۳
د که چه يز مشخص نگرديت معلوم نشد و نيچون علت حادثه به فور

ات از يادثه اتخاذ گردد، مطالعه ادب ح بروز ازيريشگي پيد براي باياقدامات
 يبرا. ز صورت گرفتي به حوادث مشابه نمربوط يها  گزارشينيجهت بازب

د ي باي، چه اقدامات و ضمناً,ن اتفاق افتاده استيح که چرا اين توضيافتن اي
 وجود ي شود علاقه و توجه آشکاريريشگينده پياتخاذ گردد تا از آن در آ

 به شکستن ز اکثراًيچند سند وجود داشت و آنها نات، تنها يدر ادب. داشت
تنها چند گزارش درباره . شکر مربوط بودنديخط لوله ملاس در صنعت قند ن

ز مربوط يک مقاله ني). ۱-۴(د ي مشاهده گردي چغندريها حوادث کارخانه
 شکر خام در گلوگو در کشور لهستان ي برايريزور تبخيستاليک کريبود به 

ن يدر ا. رون پرتاب شديا شکستن سقف کارخانه به بکه منفجر شد و ب
  .حادثه هفت نفر کشته شدند

  
  حرارتي» روند فروپاشي« پس زمينه تئوريکي - ۴

 وجود دارند ياريدهنده بس لي تشکي مربوطه اجزايها بها و پسآ در پخت
  ، بر  رهي، غلظت و غ (pH) تهيدي، اس ط مختلف دمايکه ممکن است در شرا
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ل دهنده ي تشکين اجزايشتر ايب.  داشته باشندييايميکنش شهم گر يکدي
ز در يو آب ن) ساکاروز( قند يدهند ول يل مي را تشکيرقندي از مواد غيبخش

  .ن ماجرا نقش دارنديا
ک محلول ساکاروز يدر » يروند فروپاش«جه يدر ارتباط با انفجار در نت

 است يک محصول گازي ۲CO. اهميت دارد  ۲COل شدن ي، تشکيکيتکن
جه انجام ي نت۲COد يتول. شود يد کف در پخت و ملاس ميکه موجب تول
 و همکاران، van der Poelد به يرجوع کن (Strecker يواکنش فروپاش

د، يز در مدت تولي نيت عادياست که در وضع) ۱۹۹، صفحه ۱۹۹۸سال 
  .رديگ يصورت م
د ينواسيک آميل و ينکرب يب ديک ترکين ي، واکنش بStrecker يفروپاش
  .است

ن يا. شود يل ميک انول تشکيد و يک الدهي، ۲CO ونياسيسوسيدر موقع د
ا مشتقات ي ,م گرددياک، تقسيک کتوز و آمونيتواند به دو قسمت،  يانول م
ن و مشتقات يديريرول، پيل پيک از قبيکليبات هتروسير ترکين و سايپاراز

 وجود دارند که ييدهاينش، اسن محصولات واکيب. ل دهديدازول تشکيميا
pHد گاز، يتول. کند ياد مين عمل، سرعت واکنش را زيا. آورند ين ميي را پا

ها را منفجر و  تواند مخازن و لوله ي است که مياصل) خطر(سک يعامل ر
رند يگ ي که صورت مييها ن واکنشيمجموع آثار همه ا. تکه تکه کند
ط اطراف منتقل يدشده به محي تولياگر گرما. شود ي مييموجب گرمازا
  .ابدي يش مينشود، دما افزا

ک واکنش ساده و يتوان با فرض  ي را ميحرارت» يروند فروپاش«اثر 
ب ين ترکي را که بيا واکنش ساده. ح داديک توضي ک واکنش مرتبةينتيس
Aب ي و ترکBرد و محصول يگ ي صورت مPتوان به  يکند م يد مي تول

  :ر نوشتيصورت ز
  
)۱(                                         wA + wB → wP    
  

توان آن را  يک باشد، ميبات، مرتبه ياگر سرعت واکنش از لحاظ همه ترک
 :ر محاسبه کرديبا استفاده از معادله ز

)۲(                                                          
    

 به ين وابستگياغلب ا.  به دما وابسته استk يعنيب سرعت واکنش يضر
 :ر استي آن به صورت زياضينامند که عبارت ر يوس مي آرنيدما را وابستگ

)۳(                                                              
  
است که  T۱/ توان معکوس دما ي و داراييوس، نماين معادله آرنيا
 .ل کردي تبدT۱/ر يبا متغ) ۴( طبق معادله يک رابطه خطيتوان آن را به  يم
  

)۴ (                                                             
  

شود  يما با سرعت واکنش جفت ميک واکنش، مستقيدشده در ي توليگرما
 يوقت. کنند يان مي بژول بر کيلوگرم واکنش دهندهو اغلب آن را برحسب 

سه با مقدار ير غلظت در مقاييه است و تغيواکنش، هنوز در مراحل اول
 از معادله همراه با ي کوچک است، بخشنسبتاً موجود، يها واکنش دهنده

 :ر نوشتيتوان به صورت ز يد گرما را مي است و توليها مقدار ثابت غلظت
  

)۵(                                      
 
  

)۶(                                                            
 
  

 يينما شي ثابت پc(نامند  يوس مي آرني را پارامترهاEa و c، )۶(در معادله 
 را Q يعني واکنش يگرما). دهد ي را نشان مي فعالسازي انرژEaاست و 

ار يتواند بس ي ميدي تولين علت که گرمايبه ا. توان اندازه گرفت يم
 ي و گرمايدي تولياگر گرما.  لازم استيات خاصزيکوچک باشد، تجه
، )شود ي مبادله نمييچ گرمايک هياباتيط آديدر شرا(ط يمبادله شده با مح

 چون سرعت گرم شدن،  رود، ي نمونه بالا مي باشد، گرمايمجموع مثبت
ش يعا افزاي سريا ندهي گرما به طرز فزا, داردي واقعي با دمايي نمايوابستگ

. دهد ي مي رويبار احتمال بتي مصيآمدها يبا پ» يد فروپاشرون«ابد و ي يم
 ي برايچ امکانيشود که ه يع مي از زمان، واکنش آنچنان سريا در لحظه

 ين لحظه را مدت القايا. خنک کردن و متوقف کردن واکنش وجود ندارد
توان با حل کردن معادله  ي را ميکياباتي آديمدت القا. نامند ي ميکياباتيآد

 شده يريگ  اندازهيو با استفاده از پارامترها) ليفرانسيمعادله د (يه انرژموازن
  . وس به دست آورديمعادله آرن

ک حلال باشد که بر اثر يا ي از محصولات واکنش، به صورت گاز يکياگر 
جاد فشار ي منجر به ايع، به سرعت بخار شود، فروپاشي سريش دمايافزا
  .کند ي مربوطه را منفجر و تکه تکه ميها يکش گردد و راکتور و لوله يم

ط ي وجود ندارد، بلکه عملا گرما به محي واقعيکياباتيط آديدر عمل، شرا
ار بالاست و يها بس ها و پساب ته پختيسکوزيچون و. گردد ياطراف منتقل م

) ديمشکلات تول(شود  يان پخت متوقف مي که جريطيبخصوص در شرا
ن يدر ا. شود يگرما محدود م) رسانش (تيانتقال گرما در پخت فقط به هدا

 دما با ي محاسبه نمودارهاي برايک مدل حرارتيتوان از  يمورد، م
 ي برايل اصليفرانسيمعادله د. وس استفاده کردي آرني پارامترهايريبکارگ

 :ر استين محاسبه به شرح زيا

)۷(                                                           
  
 که روند ي موارديا نشانه برايتوان به عنوان راهنما  ي را مين مدليچن

بعد و / ن اثر اندازهيهمچن. ابند، بکار گرفتي ي تحقق م  و مدت القاءيفروپاش
  .توان برآورد کرد ي را مي حرارتيکار قيعا
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  ها و تجهيزات  آزمايش- ۵
  ي گرماسنجيها يريگ  اندازه-۵-۱

روند « توسعه انفجار، ي برايل اصليه شد، دلح داديهمانطور که در بالا توض
. ط بسته استيک محي در يکي ساکاروز تکنيها  محلوليحرارت» يفروپاش

ش از يله بيا وسيک ماده يد گرما در داخل ي که توليت، در مواردين وضعيا
ط ين شرايي تعيبرا. ابديتواند تحقق  يط اطراف است، ميانتقال گرما به مح

 ياطلاعات گرماسنج» يروند فروپاش «درست، در مورد وقوع
 يها يريگ ن اندازهيا.  استيله، ضروريا وسيدرباره ماده 

، Akzo Nobel (ANSaS) يمني ايها سي را سرويگرماسنج
Deventer) در . انجام داده است) هلندANSaSزات ي، تجه
 مربوطه ي پوشش دادن گستره دمايارحساس براي بسيگرماسنج

، ANSaS. ح آن خواهد آمدير توضيدر زباشد که  يدر دسترس م
 يز کرد و گزارش کامليها را آنال ها داده  نمونهيريگ بعد از اندازه
  .ها آماده نمود  نمونهيکياباتي آدي القايها شامل مدت

  
  (ARC) گرماسنج شتاب دهنده سرعت -۵-۲

 يک مخزن کرويرا در ) g۵/۲ تقريباً( از محصول يمقدار اندک
 يريگ ن مخزن، دما و فشار اندازهيدر ا. دهند يشکل بسته قرار م

 يا آون که نمودار دمايک کوره يا مخزن را در يظرف . شود يم
واه را ـــــدلخ
توان در آن  يم

دنبال کرد، قرار 
در . دـــدهن يم

، ينيــلحظه مع
ت ــــــبه عل
 يها ــــشواکن

 ا ـدم، ييگرمازا
تر از  عيرـــــس
 اجاق بالا يدما
 يرماگ(رود  يم

در آن ). واکنش
لحظه، دما در 

ور بالا ــــراکت
 يرود و دما يم

  ا آونـــيکوره 
ک ــــياباتيک به آديط نزديراــش ب، ـين ترتيبد. دــکن يال مـــآن را دنب

 .شوند يرات دما، فشار و انتقال گرما ثبت مــييتغ. گردد يجاد ميا
  

  (DSC) يليفرانسينگ دي گرماسنج اسکن-۳-۵
DSCان گرما از ي جريريگ  اندازهيتوان از آن برا ي است که مياسنج گرم
. ا مخلوط واکنش، استفاده کرديا به طرف نمونه يا مخلوط واکنش، ينمونه 

ا ي، )زوترماليا( ثابت يک آون کوچک که در دماين عمل با استفاده از يا
، )نگياسکن(شود  يا گرم کردن کنترل ميله سرعت ثابت خنک کردن يوس به

 C°۵۰۰ تا C°۲۵ن يزات استاندارد بي تجهيگستره دما برا. رديگ ينجام ما
ن ياختلاف دما ب.  استفاده کردmg۱۰۰ تا ياتوان از نمونه ه يم. است

 از (mW)ان گرما يجر. شود ي ميريگ فنجان مرجع و فنجان نمونه اندازه
 يباًتقران گرما ي جرينييحد پا. ديآ يدست م ها به ن فنجاني بياختلاف دما

W/kg۵-۱است .  
  

  

  
  (TAM) يت حرارتيتور فعالي مون-۵-۴ 
تواند  ياست که م) دما تک(زوترمال يک گرماسنج ايتگاه، ــــن دسيا

ندازه نمونه حداکثر ا. ردي را اندازه بگيدي توليار کوچک گرماهاير بسيمقاد
g۲در .  استTAMشود، دو محفظه  ي کنترل مي که به روش ترموستات

 يگري فنجان نمونه و ديک محفظه حاوي. رود ينگهدارنده نمونه بکار م
 يريگ  اندازهPeltierان گرما با المنت يجر.  فنجان مرجع استيحاو
  ريمقاد. است C°۸۰ تا C°۲۵زات استاندارد، ي تجهيگستره دما برا. شود يم

  ترکيب محلول های ساکاروز تکنيکی : ۱جدول 
 DS  محلول ســاکاروز

  موجود
ساکاروز 
  موجود

 کوسيان
  

  مقدار
pH 

قند انورت 
  موجود

  %  °Z %    %  
      ۲/۶۵  ۸/۵۱  ۵/۷۹  ملاس رقيق قديمی

    ۷/۸  ۲/۸۹  ۹/۷۰  ۵/۷۹  پســآب
    ۷/۸  ۰/۷۸  ۸/۶۲  ۵/۸۰  پســآب
    ۶/۸  ۳/۶۰  ۶/۵۲  ۲/۸۷  ملاس
    ۶/۸  ۰/۷۶  ۷/۷۲  ۷/۹۵  پخت

    ۵/۸  ۳/۶۰  ۶/۴۶  ۳/۷۷  ملاس رقيق
    ۷/۸  ۰/۷۸  ۸/۶۲  ۵/۸۰  پســآب
    ۷/۸  ۳/۶۱  ۰/۴۹  ۹/۷۹  ملاس
  ۰/۱  -  ۳/۵۹  ۴/۴۸  ۶/۸۱  ملاس

  ۳/۱۲  -  ۲/۶۳  ۰/۵۱  ۷/۸۰  ملاس نيشــکر

 ANSaSگرمای توليدی اندازه گيری شده به روش  : ۲جدول 
  گرمای  جريان جريان گرما جريان گرما جريان گرما جريان گرما ان گرماجري  جريان گرما

TAM iso  TAM iso  Setaram  DSC iso  DSC iso  DSC scan  اندازه گيری  کلی واکنش  
W/kg W/kg W/kg W/kg W/kg W/kg kJ/kg  

    ۱۷۰  ۱۳۰  ۱۲۰  ۹۹  ۸۰  ۷۰  دما ـ سانتيگراد

  -  -  -  -  -  -  -  *ملاس رقيق قديمی 
  A ۰۴/۰      ۷/۲    ۱/۸۹  ۴۹۵پســآب 
  B1  ۰۲۴/۰      ۸    ۸/۱۱۷  ۲۹۳پســآب 
  ۲۳۷  ۲/۷۳    ۵/۵      ۱۵/۰  ملاس
  C  ۰۳۱/۰      ۴    ۸/۵۸  ۳۴۸پخت 

  ۲۳۶  ۴/۱۰۵  ۱/۹        ۱/۰  ملاس رقيق
  B1     ۴۲/۰    ۵/۶  ۱۴۷  ۵۸۴پســاب تکراری 

                
  ۳۹۷  ۷۴  ۷/۶      ۰۷۹/۰    ملاس
  ۳۴۶  ۱۴۲  ۱۰      ۲۲/۰    ملاس

  ۴۵۰  ۴۸۴  ۶/۱۷      ۱۵/۰    ملاس نيشکری
    . دماها و به روش های متفاوت اندازه گيری شده انديری ارائه نشده اند زيرا آنها در داده های اندازه گ*
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  پارامترهای آرنيوس محاسبه شده از روی داده ها : ۳جدول 
Ea c  Ln (c)  r2  cP  پارامترهای آرنيوس  

J/mol  W/kg  Ln (W/kg)  Ln (W/kg)  J/(kg.K)  
  ۲۸۱۰  ۹۹۷/۰  ۰۵/۲۶  ۶/۲*۱۰۱۱  ۸۴,۸۵۶  ملاس رقيق قديمی

  A  ۹۷,۳۷۲  ۱۰۱۲*۶/۱۵ ۳۸/۳۰  ۰۰۰/۱  ۲۳۶۶ســآب پ
  B1 ۱۰۸,۴۵۱  ۱۰۱۲*۱۰۴/۰ ۳۷/۲۵  ۹۸۲/۰  ۲۳۶۶پســآب 
  ۲۵۲۷  ۰۰۰/۱  ۸۷/۳۰ ۴/۲۵*۱۰۱۲  ۷۷,۵۴۱  ملاس
  C  ۹۶,۰۷۷  ۱۰۱۵*۰۴/۱ ۵۸/۳۴  ۹۹۲/۰  ۲۷۸۰پخت 

  ۲۵۶۸  ۰۰۰/۱  ۴۷/۲۸ ۳۲/۲*۱۰۱۵  ۸۷,۸۵۶  ملاس رقيق 
  B1  ۱۱۳,۱۶۸  ۱۰۱۵*۱۴/۳ ۶۸/۳۵  ۰۰۰/۱  ۲۵۷۰پســآب 
  ۲۵۷۰  ۹۹۶/۰  ۴۱/۳۱ ۶/۴۳*۱۰۱۲  ۹۹,۴۷۳  ملاس 
  ۲۶۳۰  ۰۰۰/۱  ۲۵/۳۰ ۸/۱۳*۱۰۱۲  ۹۳,۳۹۷  ملاس

  ۲۵۸۰  ۹۹۹/۰  ۷۲/۳۷ ۱/۲۴*۱۰۱۵  ۱۱۶,۴۵۱  ملاس نيشــکری
r2   ضريب همبســتگی . cPظرفيت گرمايی ويژه     
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     ي براW/kg۰۰۱/۰(توان اندازه گرفت  ي را مμW۱تر از  نيي پايگرما
  ).مونهگرم ن کي

  
   ۸۰SETRAM C  گرماسنج -۵-۵
ا مخلوط واکنش، يان گرما از نمونه ي جريريگ  اندازهين گرماسنج براياز ا
 يها بر رو شيآزما. شود يا مخلوط واکنش استفاده مي نمونه يا به سوي

ک آون کوچک که يش از ي انجام آزمايبرا. اند  انجام شدهg۲ تا يها نمونه
ا گرم کردن يا با سرعت ثابت خنک کردن ي، )زوترماليا( ثابت يدر دما

  . گردد يشود، استفاده م يکنترل م
 ماکزيممفشار . شود ي ميريگ  اندازهPeltierان گرما به کمک المنت يجر

bar۳۵۰ي حاويکي. دو محفظه وجود دارد) کوره(در داخل آون .  است 
 زاتي تجهيگستره دما برا.  فنجان مرجعي حاويگريفنجان نمونه و د

ز يتوان فشار را ن يش، ميدر طول آزما.  استC°۳۰۰ تا C°۲۵استاندارد 
 متفاوت يندهاي فرايساز هي شبيها برا از انواع مختلف فنجان. اندازه گرفت

 تقريباًان گرما ي جرينييحد پا. شود ياستفاده م)  بر هم کنشيها آزمون(
W/kg۵-۱است .  

  
   نتايج و بحث- ۶

  ،)فراورده پس (C، ملاس، پخت Bپساب ، A پساب ي برايدي توليگرما
، ملاس زودسوکر )آلمان/ السدورف(فر و لانگن يق، ملاس فايملاس رق

  ز سوکر، ييسنت لو (يشکري ن خانه هيو ملاس تصف) آلمان/ نياُفشتا(
ها را  يريگ ن اندازهيا.  شدنديريگ  مختلف اندازهيدر دماها) فرانسه/ يمارس

ANSaSانجام داد  .ANSaSيريگ  اندازهيها  شامل دادهيرش کامل گزا 
ماده . ه کرديها ته هي محاسبه شده و توصيکياباتي آدي القايها شده، مدت

 ANSaSله يوس ان محصولات که بهيخشک موجود، قند موجود و کوس
  .شوند ي ملاحظه م۱اند در جدول   شدهيريگ اندازه

نمونه در ماه .  بود۲۰۰۳ يبردار  مربوط به بهرهيميق شده قديملاس رق 
. ديز گردي آنال۲۰۰۴ برداشت شد و در ماه جون يساز رهي از مخزن ذخيم

. دي برداشت گرد۲۰۰۴ نوامبر ۴گر از کارخانه پوترشوک، در ي ديها نمونه
، به )السدورف(فر و لانگن يو فا) نيافشتا( ملاس زودسوکر يها نمونه
خ يتار. د برداشت شدن۲۰۰۴ نوامبر ۱۶ و ۲۰۰۴ دسامبر ۲ب در يترت

 اطاق يها در دما نمونه. ستيمعلوم ن) يمارس(ز يي از سنت لويبردار نمونه
 انجام ANSaSدر ) يبيتقر(ها در مدت سه هفته  شيآزما. ره شدنديذخ

  .شدند
 گرماسنج يري ملاس را که با بکارگي حرارتيک واکنش فروپاشي ۴شکل 

 فشار ثبت دما و. دهد ي مشاهده شد، نشان م(ARC)شتاب دهنده سرعت 
 يد گرمايآغاز شد که تول) t=۰ (يا   روند در لحظهيا منحنيخط . شدند
 ۱۲۰در دوره واکنش اول، تا . دي آشکار گردK/min۰۲/۰ بالاتر از ييگرمازا

قه توسعه ي دق۱۳۰ بعد از تقريباً. افتي تحقق ييش گرمازايقه، گرمايدق
ن يش دما و فشار، به ايقه، افزاي دق۱۵۰بعد از . دي آغاز گردي حرارتيفروپاش

ن مورد، يدر ا. ل داد، کندتر شديل بالا سرعت واکنش را تقليعلت که تبد
.  استbar۲۰ تقريباً درصد، ۲۵ تا ۲۰ش فشار در سطح پر شدن يافزا

د ي انجام شدند تا توليميها، با استفاده از همان ملاس قد يريگ سپس، اندازه

ج، معلوم شد که ين نتاياز ا. دري قرار گيگرما در گستره دما مورد بررس
آمده است، ) ۶( که در معادله يوس به صورتي خلاصه شده آرنيهمبستگ

 يها  اثر محلولي بررسي برايشتري بيها يريگ درواقع معتبر بوده و اندازه
ر يها، سا يريگ ن اندازهيمتعاقب ا.  ضرورت داشته استيکيساکاروز تکن

ها  يريگ ج همه اندازهي نتا۲در جدول .  شدنديريگ ها برداشت و اندازه نمونه
ن شد يي درصد تع۱۰، ماکزيمم، يريگ  اندازهيها صحت داده. درج شده است

 .ه ي اوليها شيبر تجربه و آزمااست  ين رقم مبتنيا). ANSaSاطلاعات (
 ارائه شده در جدول يها و داده) ۶(وس با استفاده از معادله ي آرنيپارامترها

  .شدند محاسبه ۵ و شکل ۳
ه ي نظريريدهند که از کاربردپذ ي را نشان ميميها خطوط مستق ن دادهيا

 يب منفيش. کنند ي ميباني شده پشتيريگ  اندازهيوس در گستره دمايآرن
خطوط متقاطع قابل . کند يد مييند را تاي فراييت گرمازاين خطوط ماهيا

علول  م را که احتمالاًي فعالسازير انرژيين، تغيا. ملاحظه هستند
  .دهد يباشد، نشان م ي مpHر ي معلوم، مانند مقاديپارامترها

ل آن، يدل. ستي، چندان خوب ني، همبستگ۱B و پساب C پخت يبرا
. ن استيي پاييها در دماها شي قند در طول آزمايها ستالياحتمالا وجود کر

ن يي را پاي کُلّيد گرمايها، تول يريگ ها در طول اندازه ستاليانحلال کر
 يريگ شود که اندازه ي ميريگ جهين نتيت، منجر به اين وضعيا. آورد يم

 ييها در دماها ز پسابيست و تنها آناليستال، ممکن ني کري حاويها پخت
ل، پساب ين دليبه ا. ر استيپذ که قند به صورت محلول وجود دارد، امکان

۱ B۱ج مربوط به صورت پساب يتنها نتا( شد يريگ ، دو بار اندازهBيرار تک 
  . ارائه نشده استC پخت يوس برايو نمودار آرن) ديارائه گرد
ANSaSو شکل ۴ که در جدول ي را به صورتيکياباتي آدي القايها  مدت 

 ي القايها تر از همه، مدت مشخص. اند، محاسبه کرده است  ارائه شده۶
باشند که از مخازن  ي ميميق شده قدي ملاس رقيتر برا يار طولانيبس
 ي القايها اند و با مدت د برداشت شدهير مدت دو ماه بعد از تولره ديذخ

. باشند يسه ميد گرفته شده است، قابل مقايق شده که از توليملاس رق
موجب شده است که )  شدنيميقد(ر شدن يند پي فراينوع احتمالاً
  .تر، کمتر شود ی طولانيها  ملاس در دورهيريپذ واکنش

 سرعت آنها يابند ولي ي تحقق مها احتمالاً تر، واکنش نيي پايدر دماها
کننده سرعت   کنترليها ن، غلظت واکنش دهندهيبنابرا. تر خواهد بود نييپا

  .تر باشند نييار پاي بسيريگ ممکن است در موقع اندازه
توان متوجه شد که  ي مختلف، ميها ها در مورد نمونه يريگ ج اندازهي از نتا

 در مورد همه يکياباتي آدي مدت القاC°۱۰۰ بالاتر از ي دماهايبرا
ط موجود در ي شرايبرا. ا کمتر استيمحصولات قند در حدود چند ساعت 

باشند، همه  ي مC°۱۰۰ بالاتر از معمولاً قند، که دماها يها کارخانه
را به » يروند فروپاش«توانند  يان بالاتر، مي با کوسيها  پسابيها، حت پساب
  .کند يمن، بروز ميط بالقوه ناايت، از شراين وضعيش بگذارند که اينما
  
  برداري  مدل- ۷
 يها  محلولي کردن اثر پارامترها بر مدت القاي کمّي براياضيک مدل ري

-Matlabافزار  ن مدل به صورت نرميا. دي ابداع گرديکيساکاروز تکن

Simulink   ک ي ۷کل ـدر ش . افتيتوسعهscreen-damp  ي براينوع   



        ـ سال سي ام ـ وابسته به سنديكاي كارخانه هاي قندوشكر ايران1385  بهمن اسفند ـ 181مجله صنايع قند ايران شماره 

 15 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ANSaSدر اندازه گيری به روش ) برحسب ساعت(مدت القای آدياباتيکی  : ۴جدول 
  ۱۴۰  ۱۳۰  ۱۲۰       ۱۱۰  ۱۰۰      ۹۰     ۸۰   ۷۰  ۶۰  ۵۰  )درجه سانتيگراد(دمای شــروع 

    ۶  ۱۱  ۲۰  ۳۹    ۷۹  ۱۶۵       ۳۶۰  ۸۴۰    ملاس رقيق قديمی
  A  ۱۳۵۳  ۴۸۴  ۱۸۵  ۷۴  ۳۲  ۱۴  ۵/۶  ۲/۳  ۶/۱  ۸۲/۰پســآب 
  B1 ۲۰۱۴  ۶۳۷  ۲۱۶  ۷۸  ۳۰  ۱۲  ۱/۵  ۳/۲  ۱  ۵/۰پســآب 
  ۷۳/۰  ۲/۱  ½  ۷/۳  ۷/۶  ۱۳  ۲۵  ۵۱  ۱۰۸  ۲۴۱  ملاس
  C  ۱۲۹۲  ۴۶۹  ۱۸۱  ۷۴  ۳۲  ۱۴  ۷/۶  ۳/۳  ۷/۱  ۸۷/۰پخت 

  ۶۴/۰  ۱/۱  ½  ¼  ۸  ۱۷  ۳۶  ۸۱  ۱۹۲  ۴۸۳  ملاس رقيق 
  B1  ۳۵۰۵  ۱۰۵۰  ۳۳۹  ۱۱۷  ۴۳  ۵/۱۶  ۷/۶  ۹/۲  ۳/۱  ۶/۰ب پســآ

  ۹/۰  ۷/۱  ۵/۳  ۳/۷  ۱۶  ۳۷  ۸۸  ۲۲۴  ۶۰۲  ۱۷۲۰  ملاس 
  ۵/۰  ۹/۰  ۸/۱  ۷/۳  ۶/۷  ۱۷  ۳۸  ۹۰  ۲۲۶  ۶۰۳  ملاس

  ۲/۰  ۴/۰  ۱  ۳/۲        ۹/۵  ۱۶  ۴۴  ۱۳۳  ۴۲۶  ۱۴۷۰  ملاس نيشــکری
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 متر که موجب تثبيت ۰۰/۱اي به قطر  ا کرهنمودارهاي دما ب:  ۸شکل 
  شود مي
  
  

  
  

 ساعت ۲/۴۲ متر که بعد از ۰۵/۱اي به قطر  نمودارهاي دما با کره: ۹شکل 
  شود موجب فرار مي

  
  

  
  

  »روند فروپاشي«شرايط اصلي براي بروز : ۱۰شکل 
  

باشند  ي مين فرض مبتنيمحاسبات بر ا. ج محاسبه شده ارائه شده استينتا
. شود يم قرار داده مي شکل با قطر قابل تنظيک مخزن کرويونه در که نم
انتقال گرما به . شود يد ميک واکنش تولينتين مخزن، گرما طبق سيدر ا
له مخلوط واکنش، منتقل يوس گرما، تنها به) تيهدا(ق رسانش يط از طريمح
  . شود يم

 مربوطه چاپ ي ورودي پارامترهاير براي مقاد۷در طرف چپ شکل 
 ين نمودار روندهاياول. شود يجاد ميبعد از محاسبه، دو نمودار ا. شوند يم

 ينمودار دوم، نمودارها. دهد يش مي مختلف مخزن نمايها دما را در شعاع
ن نمودار، مرکز و يطرف چپ ا. گذارد يش ميدما را در داخل مخزن به نما

  .دهد يه مخزن را نشان ميا حاشيواره يطرف راست آن د
 آن تأثير اثر اختلاف کوچک در قطر مخزن محاسبه شده و ۹ و ۸در شکل 

 نمودار خنک شدن ۸شکل . ش داده شده استينما» يروند فروپاش«بر 
ه در مرکز ي اوليش دمايافزا. دهد ي را نشان مm۰/۱ک کره به قطر ي يبرا

ن آورده يي آن پايکره که مربوط است به بخش اطراف مرکز که هنوز دما
  .عا خنک شده استيه کره سريتنها حاش. ل ملاحظه استنشده است، قاب

 به قطر يا  کرهي ساعت برا۲/۴۲را بعد از » يروند فروپاش «۹شکل 
 مرکز کره يشود ول يعا خنک ميه سرياگر چه حاش. دهد يمتر نشان م۰۵/۱
  .رود ي بالا مينجا به طرز توانيشود و دما در ا يرتر خنک ميالعاده د فوق

 يزورهايستاليها، کر  کره با لولهي، به جايخانه واقعک کاريالبته در 
 يتوان محاسبات را برا ي ميول. ميره سروکار داري، رشوفرها و غيريتبخ

له يک وسيبا استفاده از کره به عنوان .  مختلف انجام دادي هندسيها شکل
را ي انتقال گرما نشان داد، زيت را براين وضعيتر توان ناخواسته ي، ميشينما
محاسبه . ن مقدار استي، کمترين جسم هندسيت سطح به حجم در انسب
ن يدهد و بد يط را نشان ميت بدون انتقال گرما به محيک، وضعياباتيآد
  .کند ي ميساز هيآل را شب دهي ايکار قيت با عاين وضعيب، بدتريترت
  
  بندي آنها  نتايج و جمع- ۸

د يزات توليتوان تجه يم قند، يها با توجه به تعداد اندک حوادث در کارخانه
 يمن تلقي انسبتاً، ي حرارتي فروپاشيها شکر را با درنظر گرفتن واکنش

ند يتوانند در فرا ي مذکور، بخصوص، ميها هذا، واکنش مع. کرد
دا کنند و حادثه انفجار يتحقق پ) يزيقسمت شکرر(ون يزاسيستاليکر

ن نوع حادثه ي ار،ي اخيها در سال. ط بسته بوجود آورنديک محي در يمانند
د، اتفاق يان تولي خاص، مانند توقف جريها تي از موقعيتنها در تعداد اندک

  .افتاده است
ژه که در ي ويک مدت القاي، ممکن است بعد از يحرارت» يروند فروپاش«
. ابديباشد، تحقق  يط ميد گرما بزرگتر از انتقال گرما به محي آن، توليط
ن ييش دما و پايافزا.  استييايمي شيها جه انجام واکنشيد گرما، نتيتول

 van derرجوع شود به (برد  ي، سرعت واکنش را باز هم بالا مpHآمدن 

Poel ند کند در مرحله يک فراين، يا). ۹۸۹، صفحه ۱۹۹۸ و همکاران، سال
ابند ي يش مي افزايا ندهيبه طرز فزا) و فشار(دما » ناگهان «يشروع است ول

. شود يمشاهده م) ۶( شماره ي در معادله توانعي سريها شين افزايکه ا
.  دارديب محصول بستگي به ترکتر فيضعار يدا به دما و بسيمدت القاء شد

اد يار زيجاد شود، بسيا ظروف بسته اي که ممکن است در مخازن يفشار
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ن، به ييان پايک محلول ساکاروز با کوسيگونه بود که در  نيانتظار بد. است
 يشتري بيباشند، گرما يها احتمالا بالاتر م دهنده اکنشنکه غلظت ويل ايدل
ب يته، ترکيسکوزي، وpHل ي از قبياري بسمؤثرهذا عوامل  مع. شود يد ميتول
ک با توجه به يره وجود دارند که واکنش مرتبه يدهنده و غ لي تشکياجزا

 هن هميي تعيبرا. العاده ساده است ، فوقيرقنديغلظت مواد غ
 لازم است که متاسفانه در قلمرو يشتريقات بي ممکن، تحقيها کنش برهم

  .ستي نيقاتين پروژه تحقيبرنامه ا
 مدت القا C°۱۱۰ يتوان متوجه شد که در بالاتر از دما يج حاصل مياز نتا
     شده کمتر ازيريگ  اندازهيها در مورد همه نمونه» يروند فروپاش «يبرا
د قرار دارد، يان توليت توقف جرن مدت القا در گستره مديا.  ساعت است۸

ک استاندارد طبق روش ي بکار رود که ۴ يمنيب اي که ضريبخصوص وقت
ANSaSفراورده   مطمئنا تنها به پسيحرارت» يروند فروپاش«.  است
 ينيب شيتوان مدت القا را پ يق محاسبه نميتنها از طر. شود يمحدود نم

  .کرد
ون کارخانه، يزاسيستاليش کر در بخيمني بهبود ايگر برايک انتخاب دي

که از » يروند فروپاش «يبرا. ه استي پايکيزي اصول فيدرنظر گرفتن برخ
  : )۱۰شکل (شود، سه شرط نقش دارند  ي حاصل ميک مخلوط انفجاري

ل دهنده به قدر يک جزء تشکيهر گاه .  و دما مخلوط محبوس، مدت القاء
  .ابديتواند تحقق  ي، انفجار نمالعاده کم باشد ا فوقياشد  در دسترس بيکافنا
  

  :ره کردن عبارتند ازيد و ذخي در تولياقدامات عمل
رود  ي که انتظار ميژه وقتيو اد محصول محبوس، بهير زي اجتناب از مقاد-

ان يتوقف جر(ان نداشته باشد يکه تبادل گرما محدود باشد و محصول، جر
  ).ديتول
 گرم کردن محصول يراا بخار شربت داغ بي از بخار آب ترجيحاً -

تر است  نييدما پا. بهتر است از آب داغ استفاده شود. محبوس، استفاده نشود
ن، يدهد و بنابرا يل ميق کردن محصول سرعت واکنش را تقليو رق
د و ياتصالات ثابت بخار آب را قطع کن. کند ي را محدود ميش اضافيگرما

 که ي آنهم در صورتد،ي بخار آب استفاده کني موقتيها لنگيتنها از ش
  .ديمجبور شو

دما را هر روز . ديره نکني ذخC°۴۰ بالاتر از ي هرگز ملاس را در دماها-
کند، مخزن ملاس  ي مC°۵۰د و اگر دما شروع به بالاتر رفتن از ي کنيوارس

  .ديرا خنک کن
در » يروند فروپاش«ها درباره  ييشگوي پيک مدل برايتوان از  يم

 ي شروع و دماي، دمايل اندازه شکل هندسيقب مختلف، از يها تيوضع
 ي انجام محاسبات مربوطه، پارامترهايبرا. ط اطراف استفاده کرديمح
ن موضوع، مستلزم نوع يا.  معلوم باشنديستيوس محصول بايآرن

     .ن مقاله استي شرح داده شده در ايها يريگ اندازه
  
   
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نشــانه ها
  توضيح  )واحد(يکا   نماد
wA   لظت جزء غA  
wB     جزء غلظتB  
wP     محصول(فراورده  غلظت(  

c   ثابت پيش نمايی  *مختلف  

Ea  J/kg  انرژی فعال سازی  

k   ضريب سرعت واکنش *مختلف  

k0   عامل پيش نمايی معادله آرنيوس  *مختلف  

R  J/(K.mol)  ثابت گاز  
uR  Kg/s  سرعت واکنش  

Qreaction  J/kg  گرمای واکنش  
T  K  دما  
t  s  مدت  

   يکا به معادله واکنش وابسته است*

  
  )ACB(باسيلوس يكلوسـيآل

   575 ص 8/2006 سوكرايندوستري: نقل از 
  دكتر رضــا شيخ الاسلامي: مترجم 

  
,  بالابراي ساخت نوشابه هاي اسيديتهعلاقه روبه رشد 

 گونه هايي از نوع باكتري ACBپايدار و كربنات نشده 
آن ترمواسيدوفيليك است كه روزبه روز علاقه به استفاده از 

بعلت اينكه آنها در , در صنعت نوشابه ساژي بيشتر مي شود
نده ماندن در روشهاي پاستوريزاسيون معمولي و رشد ز

و ضدعفوني نوشابه هاي ژرميناسيون در فرايندهاي داغ 
 ACB.  اسيدي بالا بدون بروز فساد توانايي بالايي دارند

در طبيعت وجود دارد و در انواع كالاهاي بطور گسترده 
افزودنيهاي مواد غذايي و , كشاورزي مثل مواد خوراكي 

ريسك ويژه آشاميدني . ي و مشتقات آنها وجود داردآشاميدن
اسيديته بالا و بي كربناته شدن مواد افزودني , ها به پايداري 
با مواد اوليه شروع مي شود و موقع برداشت با آنها است كه 

خاك تماس مستقيم و يا غيرمستقيم دارند مثل آب ميوه ها 
  قالهاين م. ستني ها و شيرينكننده ها ر, چاي ها , 

 در شيرين كننده ACBمي خواهد كه آدرس منابع و اهميت 
ها را اعلام و بررسي و استراتژي كنترل مورد نياز براي به 

 ACBحداقل رساندن ريسك زمان نگهداري نوشابه هاي 
  .دارد را ارائه نمايد
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   محيطي کوجنراسيون ارزشيابي اقتصادي، فني و زيست
  الکل/در صنعت توليد شکر

  مهندس محمدباقر پورسيد:           مترجم ۱۲۹۲/۲۰۰۶اينترنشنال شــوگر ژورنال : نقل از 
  
  

  چکيده مقاله
 از يريگ د بخار آب و بهرهي توليش پارامترهايفزا اتأثيرر، ي زيدر بررس

 محرک ي کردن موتورهايکي برق با الکتربخارـ مبدل ي بخاريها نيتورب
ون در ي کوجنراسيها ستميشکر در سياب کردن ني و آسيساز قسمت آماده

د و يت توليظرف. ل شده استيه و تحليد شکر و الکل، تجزي توليها کارخانه
د و مصرف سوخت يتول) کليس( چرخه ي مازاد، بازدهيکي الکتريصدور انرژ
 يق اجراي از طريشنهاديرات پيي و بعد از تغي کنونياتيط عمليدر شرا

ون سه کارخانه مختلف متصل ي کوجنراسيها ستميها در مورد س يساز هيشب
 ياتي، عمليگذار هي سرمايها نهين، هزيهمچن. اند ن شدهيي تعيساز به الکل

ل ي و کربن در تحليرات، فروش انرژي، تعمينگهدار، )يبردار بهره(
ج نشان دادند که ينتا. وها، گنجانده شدنديک از آلترناتي هر ي براياقتصاد
ژه در گستره يو  بالا، بهيها ي با بازدهي بخارتوربو ژنراتورهای يريبکارگ
bar۶۶ در °C۵۲۰ و bar۸۲ در °C۵۴۰ته يسيد الکتري توليط کلي شرا

 يشتر موارد تحت مطالعه از لحاظ اقتصاديدهد و در ب ي م ءرا ارتقا) برق(
ن، با توجه به مقررات سازمان ملل در مورد يعلاوه بر ا. ر استيپذ تحقق
توان به  ي مراون ي کوجنراسيها ن پروژهيز، اي تميد انرژيسم توليمکان

کا به ي دلار امر۵در حدود (ب کربن يد کربن با ضريعنوان عامل کاهش تول
 يها از لحاظ تجار ن پروژهي کرد تا ايتلق)  شدهيهر کاهش نشر گواه يازا

 ۱۰ تا ۵ را ي آنها بازدهي از اجراي ناشيرا درآمدهايشود ز دار يممکن و پا
  .دهد يش ميدرصد افزا

  توليد مشترک, کوجنراسيون ـ هم توليدی : واژه های کليدی 
  

  مقدمه
 يطيمح ستيدگاه زيرا از دي است زير انرژيدپذيک منبع تجديباگاس 

 ين، برايعلاوه بر ا.  دربردارديياي مزايد انرژيمصرف آن به منظور تول
 وجود دارد که يکيل تکنيک پتانسي آن يل انرژي تبدي بازدهيارتقا
ته و يسيالکتر( قند يها  متنوع کردن محصولات کارخانهي برايفرصت

creditم يريجه بگيم نتيتوان يب، ما مين ترتيبد. سازد يفراهم م)  کربنيها
ون ي کوجنراسيها ستميته از سيسيد الکتريش تولي و افزاي بازدهيکه ارتقا

ه يسته تجزي آنها شاي اقتصاديسنج ن، امکانيالکل، همچن/در بخش شکر
ن بخار ير از توربيي تغيستيند، باين فراي از ايبه عنوان بخش. ل استيو تحل

شکر مورد ياب کردن نيو آس يساز ماده  در قسمت آيکي الکتريبه موتورها
  .ن مقاله استي اين موضوع، هدف اصليا. رديتوجه قرار گ

ت ي، درنظر گرفته شده است که ظرفين بررسيها در ا يساز هي شبيبا اجرا
 چرخه ي، بازدهيکي الکتريد و صدور انرژي لازم به منظور تولياضاف

  جهز م ون سه کارخانه مختلف يستم کوجنراسيو مصرف سوخت س) کليس(

  
  
  

 يها شير آرايي و بعد از تغيط کنوني، در شرايساز آلات الکل نيبه ماش
     ،يساز  آمادهيها  کردن بخشيکيکه شامل الکتر( آنها يزاتيتجه
 ت بخاريفي کي ارتقايشکر و پارامترهاياب کردن و استخراج شربت از نيآس
 يشنهادهايک از پي، هر يدگاه اقتصادي از دضمناً. ن گرددييتع) باشد يم

و ) يبردار بهره (ياتي، عمليگذار هي سرمايها نهيد با درنظر گرفتن هزيجد
 حاصل از تجارت ي و درآمدهايکي الکتري فروش انرژي، بهاينگهدار

 يابي، ارز(CDM)ز سازمان ملل متحد يسم توسعه تميق مکانيکربن از طر
دها در شنهايک از پيت در مورد هر يل حساسيک تحليسرانجام، . شود يم

 و يبردار بهره ري غي ماههاي باگاس براياــر بهييرابطه با تغ
ن، در رابطه با منافع حاصل از فروش ي لازم، همچنيها يگذار هيسرما

creditج آنها را يها و نتا يساز هيل شبيتفص. ديآ ي کربن به عمل ميها
  .ارائه داده است) ۲۰۰۴(ستوره يپ

ون در کارخانه قند يش کوجنراسيافزا تنها روش يشنهادياگر چه اقدامات پ
 از ياري موضوعات که مورد بحث بسين مقاله به برخي در ايست، ولين

 به صورت ي ول, مبذول شد يباشد توجه خاص ين عنوان ميمؤلفان درباره ا
 ي که از بررسيگريت ديواقع. اند  مورد خطاب قرار نگرفتهيانحصار

ن است يکند، ا ي ميباني پشت کردنيکيستم الکتريک سيکپارچه و کامل ي
.  شود ي ميابيها ارز  کردن کارخانهيکي جدا از الکترمعمولاًروگاه يکه ن
 مختلف شده ي بخار که موجب جلب توجه نواحيقتر پارامترهايل دقيتحل

را از لحاظ تجارت کربن ي، ز نجا در مد نظر قرار گرفته استيز در اياست ن
  .، سوددهنده است  CDMق ياز طر

  
  شده) ارزيابي(هاي تقويم  رخانهکا

 موجود يکش الکل/  قنديها اد کارخانهي زيبا درنظر گرفتن تنوع و پراکندگ
 يکيد شکر و سطح توسعه تکنولوژيت توليل در ارتباط با ظرفيدر برز

ک مجهز به يون آنها، سه کارخانه قند هر ي کوجنراسيها ستميس
  :ر را دارنديط مشروحه زياآنها شر. ، انتخاب شدنديکش آلات الکل نيماش

     از يميون قديستم کوجنراسيک کارخانه کوچک با سي  ـAکارخانه قند 
  ؛ مد افتاده
 از مد افتاده يميون قديستم کوجنراسيک کارخانه بزرگ با سي ـ Bکارخانه 

  و
  . مدرننسبتاًون يستم کوجنراسيک کارخانه بزرگ با سي ـ Cکارخانه قند 

ت ي اشاره شده در بالا مربوطند به ظرف کوچک و بزرگيارهايمع
 تن در ساعت و ۳۷۵ت ي کارخانه کوچک با ظرفيعني نامبرده، يها کارخانه

  . تن در ساعت۹۰۰ت يکارخانه بزرگ با ظرف
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 بالا يد بخار با پارامترهايون مدرن، توليستم کوجنراسيار سي معيمبنا برا

ستم ي محرک سيا بودن موتورهيکي، الکتر)C۵۰۰° و bar۶۰بالاتر از (
 بخار يها ني توربيريشکر و بکارگياب کردن ني و آسيساز آماده

ط ين شرايک از اي چيه. ته بوديسيد الکتري تولي براياستخراج/ يکندانسور
ستم ي سC که در کارخانه ي محقق نبودند در حالB و A يها در کارخانه

ها  کارخانهن يهمه ا. دهد ي مذکور را ارائه ميها يژگي از وي، برخيجار
 يها ستميت سيفي کي ارتقاي برايکي توسعه تکنولوژيها تي قابليدارا

ه هر يون اولي کوجنراسيها ستمي سي اساسيها داده. اند ون بودهيکوجنراس
  . ارائه و درج شده است۱کارخانه در جدول شماره 

 
  آلترناتيوهاي پيشنهادي

ا ين يگزيود را جا بخار موجيها گيد ديش دما و فشار بخار باي افزايبرا
رود مشروط  يز بالا مي بخار نيها گي دين اقدام، بازدهيبا ا.  کردينوساز
 ي درصد است برا۸۷ن سوخت که حداکثر يي پاينکه ارزش حرارتيبه ا
لورا و همکاران،  (C۱۴۰° تا ۱۳۰ن ي بي خروجي گازهاينه دماير بهيمقاد

 به عنوان bar۸۲ و ۶۶، ۴۳ منتخب، يفشارها. محاسبه گردد) ۲۰۰۴سال 
 (EHP)اد يالعاده ز  و فشار فوق(HP)اد ي، فشار ز(MP)فشار متوسط 

  .ف شدنديتعر
شکر، ياب کردن ني و آسيساز  قسمت آمادهي کردن موتورهايکيالکتر

 بخار موجود يها ني توربي سه فاز به جايي القاي موتورهايريشامل بکارگ
 با سرعت ي موتورهاشکر،ي نيها ابي آسي موتورهاي سريبرا. باشد يم

شوند،  يه مي فرکانس تغذيها)مبدل(نورتورين که توسط ايير و ولتاژ پايمتغ
  .انتخاب شدند

  ي آماده سازی ها  دستگاهيم برايمستق  با ولتاژ متوسط با استارتيموتورها

  
ها و  ها، خردکننده کننده حيطـــــتس(

شنهاد يپ) شکريبر ني فيها جداکننده
 ثابت يها ر سرعتشدند تا بتوانند د

 Eن شرط با نماد يا. کار کنند
  .ديمشخص گرد)  شدهيکيالکتر(

/ ي کندانسوريها نياستفاده از تورب
د ي تولي برا(CEST) ياستخراج

ن تدارک ي برق به منظور تضميروين
ند در طول ياز فراين بخار مورد نيو تام
ق ياز طر) برداشت (يبردار  بهرهدوره

کار کردن آنها با استخراج باز و صدور 
 يبردار ربهرهي در دوره غيتوان اضاف

 يله کندانس کردن بخار وروديبه وس
 کارخانه در ياني که بخش پايدر زمان

علاوه . افتيست، تحقق يحال کار ن
، امکان استفاده ينين جانشين، ايبر ا

 يرناتورـــــــ توربوآلتيها نياز تورب
 يبه نوبه خود بازده ت،يعـن وضي بهتر فراهم کرد که اي بازده را با
                تأمين بخار و توان الکتريکی.  افزايش دادرا) کليــس(ه ــچرخ  يـــکل
ت يظرف ، )يبردار بهره(در طول فصل برداشت ) ندياز فرايمورد ن (يکيمکانو 

  .کند ين ميي را تعي توربوآلترناتوريها نيکامل استخراج تورب
 و يساز ر در قسمت آمادهييت روشن شود که هرگونه تغين واقعي ايستيبا
           يها ني همزمان با نصب توربکر لزوماًـــــشياب کردن نيآس

 يرا بخار آب لازم براي صورت خواهد گرفت زياستخراج/ يکندانسور
شد اکنون  ين مين تامي محرک توربيند که در آغاز از اگزوز موتورهايفرا
 يابي دستيگر، براياز طرف د. ن گرددي تامين استخراجيله توربيوس د بهيبا

 يته مصرفيسي بالاتر در مصرف باگاس، الکتريکيناميود ترميبه بازده
 با يون کندانسوريستم کوجنراسيک سيد از ي بايکياب الکتريله آسيوس به

ر، ي مندرج در ز۳-۳ و ۲-۳، ۱-۳ يها ر بخشيدر ز. فشار بالا فراهم شود
اند، ارائه   شدهي بررسي هر کارخانه، که همگي براي مختلفيشنهادهايپ

معرف کا ) حرف(توان با نماد  يزات را ميش تجهيوع آراهر ن. شده است
 قبلاًکه  (EHP و E ،MP ،HP يا نمادهايرخانه قند، که پس از حروف 

  .د، مشخص کرديآ يم) اند  شدهيمعرف
  

 Aکارخانه قند 
. اند  درنظر گرفته شدهA قند يها  کارخانهير برايو زي آلترناتيها شيآرا

 و يساز زات آمادهي محرک تجهيتورهاش، مويد که در هر آرايتوجه کن
  .شوند ي ميکيشکر الکترياب کردن نيآس
- AE-د بخار آب با فشار مطلق ي تولbar۲۲ ک ي، نصبCEST به قدرت 

MW۱۹  
- AMP-د بخار آب با فشار مطلق ي تولbar۳۸ ک ي، نصبCEST به 

  MW۵/۲۲قدرت 

  شــده) ارزيابی(داده های اساسی سيستمهای کوجنراسيون کارحانه های تقويم  : ۱جدول 
  

  Cکارخانه   Bکارخانه   Aکارخانه   
  ۹۰۰  ۹۰۰  ۳۷۵  )ساعتتن بر  (ظرفيت اســمی
  ۱۸۰ / ۳۰۰  ۱۵۷ / ۳۲۴  ۱۹۰  ۱) ساعتتن بر  (توليــد بخــار

  ۶۶ / ۵۲۰  ۴۳ / ۴۰۰  ۲۲ / ۳۰۰  ۱) بار بر درجه سانتيگراد(پارامترهای بخــار 
    ۳۰۵ / ۲۲  ۴۰۰ / ۴۳  

  1:  ۲  1:  ۴  ۳  ۱تعداد ديگ های بخــار 

  ۳۵۴ : ۱۹  ۴۴۵ : ۳۱  ۱۹۰  ۱) ساعتتن بر (مصــرف بخار فراينــد 

 ۵/۲ : ۲۲ ۵/۲ : ۲۲  ۳/۲  ۱) بار(فشـار بخار فرايند 
 ۵۰/۵۸ : ۵۰/۳۲ ۴۰/۲۴ : ۰۵/۱  ۱۰/۵ : ۰۰/۰  ۲ )مگاوات(توان توليــد برق 

  ۲۸/۱۲ : ۹۸/۰  ۰۰/۱۶ : ۰۰/۰ ۹۰/۴ : ۰۰/۰  ۲) مگاوات(توان مصــرفی کارخانه 

 ۴۰/۴۲ : ۰۰/۲۸ ۰۹/۱۱ : ۰۰/۰ ۰۰/۰ : ۰۰/۰  ۲) مگاوات(برق اضــافی 
  ۲۲۷ : ۶۷  ۲۱۰ : ۱۲ ۸۳ : ۰  ۲) ساعتتن بر (مصــرف باگاس 

 SST Part SSt and MST Part SST , MST and EM  ۳موتورهای بخش توليــد 
  A۱  BPT  BPT  CEST , BPT برق دتوربين ها برای توليـ

  
  )۳( SSTاشاره دارد به مقادير در فصل برداشت و دوره های غير بهره برداری  ؛  ) ۲ (x/yاشاره دارد به فشــارهای مختلف  ؛  )  x/y) ۱: تذکرات 

  استخراجی/  توربين کندانسوری CESTتوربين پس فشار  ؛  ) BPT) ۴  موتور برق  ؛  EM توربين چند طبقه  ؛  MSTتوربين تک طبقه  ؛  
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- AHP-د بخار آب با فشار مطلق ي تولbar۶۶ ک ي، نصبCEST به 
  MW۵/۳۶قدرت 

- AEHP-د بخار آب با فشار مطلق ي تولbar۸۲ ک ي، نصبCEST به 
  MW۴۰قدرت 

ف ارائه شده در ي مطلق، از تعرbar۳۸ يعني، AMPار بخار در حالت فش
ن فشار عمل کند، يتواند در ا ي که ميگ بخاري، به علت وجود د۰/۳بخش 

 يد بخار را منتفير در تولييجاد تغياز به ايتواند ن يگ مين ديدور شده است ا
  .کند

  
  Bکارخانه 

دوباره در هر مورد، .  شد درنظر گرفتهB کارخانه قند ير براي زيها شيآرا
 يکيشکر الکترياب کردن ني و آسيساز زات آمادهي محرک تجهيموتورها
  .شدند

- BE-و ۲۲ مطلق يد بخار آب با فشارهاي تول bar۴۳ ستم يک سي، نصب
CEST به قدرت MW۳۰  

- BMP-د بخار آب با فشار مطلق ي تولbar۴۳ ک ي، نصبCEST به 
  MW۴۱قدرت 

- BHP-و ۴۳ مطلق ي با فشارهاد بخار آبي تول bar۶۶ ک ي، نصب
  MW۵/۵۸ به قدرت CESTستم يس
- BEHP-و ۴۳ مطلق يد بخار آب با فشارهاي تول bar۸۲ ک ي، نصب
  MW۶۳ به قدرت CESTستم يس

کند و  يد مي تولbar۴۳ که بخار آب با فشار مطلق B از کارخانه قند يقسمت
 شد، يکند، نگهدار ين فشار کار مين بخار که در هميک دستگاه توربي

  .وها وجود داردين مقدار فشار در همه آلترناتين است که ايعلت ا
  
  

  Cکارخانه قند 
 يکيشامل الکتر(ر درنظر گرفته شد ي زيها شي آراC کارخانه قند يبرا

  ).گري ديها زات مشابه در کارخانهيکردن تجه
- CE-و ۴۳ مطلق يد بخار آب با فشارهاي تول bar۶۶ م ستيک سي، نصب

CEST به قدرت MW۳۰؛  
- CHP-د بخار آب با فشار مطلق ي تولbar۶۶ ستم يک سي، نصبCEST 

  ؛MW۶۵به قدرت 
- CEHP-و ۶۶ مطلق يد بخار آب با فشارهاي تول bar۸۲ ک ي، نصب
  ؛MW۷۰ به قدرت CESTستم يس

ن موضوع مستلزم يرا اين کارخانه درنظر گرفته نشد زي اي براCMPحالت 
کند که  ي کار مbar۶۶اکنون در فشار مطلق   هم است کهيحذف قسمت

  . وجود نداردين بررسي اي براياصلا علاقه و توجه
  

  هاي کوجنراسيون سازي سيستم شبيه
  )يمتدولوژ (يشناس روش
 ي که براV5.51 با نماد GE Enter Software GatECycleافزار  نرم
ل ي تحلي آن براتوان از ي است که مي بکار رفته بود ابزاريساز هي شبياجرا

 يط خارج از طراحيا و شراي در حالت پاي حرارتيها ستمي سيکيناميترمود
   قند ويها ون کارخانهي کوجنراسيها ستميمانند س
  . استفاده کرديساز الکل

 آن و ياتي عمليم پارامترهاين مدل و تنظي با نصب ايساز هيمرحله اول شب
 ي کنونياتيط عملي که شرايطور کند به يق ميزات تطبي تجهير بازدهيمقاد

ه به ين مدل حالت پايا. دهد يرا نشان م) »هيحالت پا «يعني (يواحد صنعت
 يد توان و مقدار انرژي تولي برايش بازدهي افزايابي ارزيعنوان مرجع برا

 ۳شنهاد شده در بخش ي پي و پارامترهايرات اجمالييصادر شده حاصل از تغ
د ي تولين بازدهييتناظر با هر حالت، امکان تعافته مير ييمدل تغ. رود يبکار م

شکر ي هر تن نيته به ازايسيژه الکتريد ويتوان، مصرف سوخت و تول
 ۱به عنوان مثال، در شکل . سازد يرا فراهم م) يمصرف( شده يفراور
 (HP) يه و حالت فشار بالايزات کارخانه مربوط به حالت پايش تجهيآرا

  . شده استدهير کشي به تصوAکارخانه قند 
  
  ايجنت
:  آنها عبارتند ازينمادها. اند  ارائه شده۴ و ۳، ۲ يها ج حاصل در شکلينتا
η-ي و کل انرژيديل توان توليرو که به عنوان دليد ني تولي براي بازده 

ون، که برحسب درصد ارزش يستم کوجنراسي سين شده برايسوخت تام
 که شامل هر دو يدي توان تول-Wد يان شده است؛ تولين، بيي پايحرارت
 توبوآلترناتورها و توان يها نالي در ترميدي توليکي توان الکتريعنيتوان 
 يها  مورد استفاده به عنوان محرکيها ني در محور توربيدي توليکيمکان
؛ MW برق صادر شده برحسب -EEee؛ MW است بر حسب يکيمکان
IEC-شکر برحسب ي هر تن ني به ازايدي توان تولkWh/tcبا سوخت ، و 
m - مصرف باگاس برحسب ton/h.  

 ي ترازهايها  مشخصهيا سهي مقايها لي انجام تحلي براي سانکينمودارها
آنها امکان مجسم . باشند يار سودمند ميون بسي کوجنراسيها ستمي سيانرژ

 ي که طرح اجماليزاتي و رابطه آنها را با تجهي انرژيها انيکردن مقدار جر
 موجود در يانرژ. سازند يدهند، فراهم م يل مي تشک راي واحد صنعتيحرارت

ن نمودارها را ي ا۵شکل . شود ي واحد درنظر گرفته م۱۰۰باگاس درحدود 
نشان ) AHB و AB(ه و حالت فشار بالا ي در حالت پاA کارخانه قند يبرا
  :اند ر مشخص شدهي چرخه به کمک اعداد زي اجزا۵در شکل . دهد يم
  

I. بخاريها گيد   
II. د برقي تولي بخار برايها نيتورب 
III. مجموعه توربوآلترناتوريجعبه دنده و آلترناتور بر رو  
IV. گ بخاري دي آب مصرفي براي آبرسانيها پمپ 
V. ند کارخانهي مصرف در فرايبخار کم فشار برا 
VI. شکرياب کردن ني و آسيساز  آمادهي بخار برايها نيتورب 
VII.  ون فشار بخاريا سوپاپ ردوکسيوالو 
VIII. کندانسور 
IX. شکرياب کردن ني و آسيساز  آمادهي برق برايموتورها 
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  :اند ر مشخص شدهي زي با نمادهاي انرژيها انيو جر
  

A. ق باگاسي به کارخانه از طري وروديانرژ 
B. بخاريها گي در ديعات حرارتيضا  
C. ون مجموعه توربوآلترناتوريعات در جعبه دنده و آلترناسيضا 
D. قابل صدور موجوديکيتوان الکتر  
E. شکرياب کردن ني و آسيساز  در آمادهيصرف ميکيتوان مکان 
F. کارخانهييند انتهايله فراي به وسي مصرفيگرما  
G. وارد شده به کندانسوريگرما  
H. و يساز  قسمت آمادهيکي محرک الکتريعات در موتورهايضا 

 شکرياب کردن نيآس
 

  :دست آورد ر را بهيج زيتوان نتا ي م۵از شکل 
اب کردن يآس  و يساز آمادهزات قسمت ي تجه کردنيکي الکتري اجرا-
م توان يار عظيش بسي بخار فشار بالا به افزايها گيشکر همراه با دين

 واحد در ۹۸/۲ از Dان يجر. شود ي صدور منجر مي موجود برايکيالکتر
  .رسد ي مAHP واحد در حالت ۱۵/۱۶ به ABحالت 

ن ي بدAHP در حالت ياستخراج/ ي کندانسوريها ني استفاده از تورب-
ان يجر(ست يون فشار بخار نيا سوپاپ ردوکسي به والو يازي است که نينمع

VII در حالت AB (يريگ  اندازهيدرست ستم بهي سينکه اجزايمشروط به ا 
 يرعادي غياتيط عملي شراي برايبانيت پشتي به قابليازيشده باشند و ن

  .نباشد
  

  ذخاير کربني
نوان سوخت، اقدامات وماس به عي بيريون با بکارگي کوجنراسيها ستميس
ز يسم توسعه تمي کاهش انتشار در قلمرو مکانيها  پروژهي برايا ستهيشا

(CDM)سم به ين مکانيا. دهند يوتو انجام مي مصوب در پروتکل ک
 را که در (GHG) يدي توليا  گلخانهيخواهند گازها ي که مييکشورها

 کاهش نامه انتشاريف شده است، کاهش دهند گواهيوتو تعريپروتکل ک
ن اقدامات در جهت يا سهم ايزان شرکت يمحاسبه م. کند يافته اعطا مي

                         ) يدولوژــــــــمت (يناســـــــش ار گازها طبق روشـــــکاهش انتش
                                  که(Econergy, Brazil, 2004) يله اکونرژيوس مورد استفاده به

UN Climatic Change Framework Conventionب ي آن را تصو
وماس را مدنظر قرار داده به يون با استفاده از بي کوجنراسيها کرده و پروژه

  .مرحله اجرا درآمده است
 که از يا  GHG با مقدار ير کربني، ذخا)يمتدولوژ (يشناس ن روشيطبق ا

ن يبه هم. داردشود، مطابقت  ين پروژه اجتناب مي ايله اجرايوس نشر آن به
ه را که متناظر يکند و خط پا ين گازها را که پروژه آزاد ميد مقدار ايخاطر با

شود،  يد مي پروژه تولي که در صورت عدم اجراياGHGاست با مقدار 
 کاهش انتشارها از ين دو مقدار، مساوين ايپس اختلاف ب. ن کردييتع
 :ديآ يت مدس ر بهين پروژه است که از معادله زي ايق اجرايطر
  
)۱(                       .Cp-S Lp)قديميECp-EC(=ECb.Cb-خالصER 

  :که در آن
ECb =ن ي ايل اجراي که به دلي حاصل از شبکه برق خارجيکي الکتريانرژ

  MWhد شود، برحسب يد توليگر نبايپروژه د
Cb =له شبکه يوس  بهيدي توليکي الکتري انرژيب انتشار متوسط برايضر

  e/MWh۲tCO برحسب يبرق خارج
ECp =پروژه برحسب ي صادر شده به شبکه بعد از اجرايکي الکتريانرژ 

MWh  
 ياصل/ هيستم حالت پايله سي صادر شده به وسيکي الکتريانرژ= ECيميقد
  MWhن پروژه برحسب ي ايش از اجرايپ) متوسط در طول سه سال(

Cp =۲ب انتشار يضرCO)  برحسبe/MW۲tCO (مر در طول کل چرخه ع
   شدهيابيشکر در پروژه ارزي از باگاس نيديته توليسيالکتر

S =يها ستميله سيوس  بهيلي فسيها ل مصرف سوختير انتشار به دلييتغ 
ر توان يستند، مثلا جزاي ني از شبکه برق خارجيگر که بخشي ديانرژ
رند، يگ ين پروژه قرار مي اي اجراتأثير آنها تحت ي که انتشارهايمنزو

  e۲tCOبرحسب 
Lp =يلي فسيها که از احتراق سوخت» ها نشت« حاصل از يانتشارها 
 باگاس حاصل شده که اکنون در پروژه يکنندگان قبل له مصرفيوس به
  e۲tCOرسد برحسب  يل شده به مصرف ميتحل

ل مصرف يتوان به دل ي را مCpون يب انتشار پروژه کوجنراسيچون ضر
ر، صفر درنظر گرفت و چون يپذ ق ادامهيوماس به عنوان سوخت به طريب
  کند يجاد نمي اي خارجي صنعتي واحدهاي در انتشارهايريين پروژه تغيا
)S و Lpد برق در ي تولي باگاس را براينکه واحد صنعتي به فرض ا

 يها يد انرژي توليا باگاس را برايفروشد  ي نمي منزوي صنعتيواحدها
  :ر خلاصه کرديا به صورت زبالا ر) ۱(توان رابطه  يم) کند يگر معامله نميد
  
)۲(                                               . Cb)  قديميEEp-EE = (خالصER  
 

 برای نخستين دورة هفت ساله بعد از اجرای پروژه های Cbمقدار 
,  سال باقيمانده۱۴  و برای GWh۲tCO  ۶۰۴/کوجنراسيون تحليل شده  

 GWh۲tCO ۵۶۹/,  ب گرفته شده بود ساله که به حسا۲۱خارج از دورة 
   .است

  
  تحليل اقتصادی آلترناتيو ها

با تعريف کردن پارامترهای تکنيکی سيستمهای بررسی شده می توان 
مقادير انرژی الکتريکی صادر شده و مصرف باگاس اضافی تحقق يافته را 
ی به يکديگر ربط داد تا بتوان جريان نقدينگی را ارزيابی و نرخ برگشت داخل

)IRR ( و مقدار خالص کنونی)NPV ( هر سرمايه گذاری پيشنهادی را
  .محاسبه کرد

  
  معيارهای در نظر گرفته شده

معيارهای کلی به کار رفته برای اجرای ارزيابی های اقتصادی به شرح زير 
  :می باشند 

   سال ؛۲۱/ ـ طول مدت پروژه ـ نوبتی ساليانه 
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   درصد ؛۱۵نونی  ـ ـ نرخ بهره برای محاسبه مقدار خالص ک
   روز ؛۲۰۰ـ دوره فصل برداشت ـ 

     روز ؛۱۵۰ـ دورة غيربهره برداری ـ 
   روز ؛ ۱۵ـ ) توقف کارخانه(ـ دوره نگهداری 

 ۲۰ درصد در سال صفر و ۸۰ـ توزيع مقادير سرمايه گذاری سرمايه ای ـ 
  درصد ديگر در سال اول ؛

ه برمبنای سه نوبتکاری محاسبه شد) بهره برداری(ـ هزينه های عملياتی 
در روز با دو متصدی برای هر نوبتکاری در طول دورة غير      ) شيفت(

  بهره برداری ؛
ـ هزينه های نگهداری ـ يک درصد سرمايه گذاری ها برای ديک های 

  موتورهای الکتريکی و ارتباط با شبکه در هرسال ؛, توربو ژنراتور ها , بخار 
تن باگاس در دورة غيربهره ) اوات ساعتمگ(ـ بهای انرژی الکتريکی 

  و $R ۰۰/۹۳عبارت بودند از , به ترتيب , ) ذخاير کربنی( ۲tCOبرداری و 

۰۰/۳۰ R$  ۰۰/۱۵ و R$  .   
  R$  ۳=  $ US ۱ـ نرخ تبديل پول جاری برزيلی در محاسبات  

  
  نتايج حاصل

ع ن موضويمشخص کردن ا. اند ر شدهيدست آمده تصو ج بهي نتا۶در شکل 
چ يه) bar۸۲(EHP يها ستميبا س) HP)bar۶۶ يها ستمي سييجا که جابه

کند،  يجاد نمي اي اقتصاديريپذ  تحققيها)نشانگر(کاتور ي در انديرييتغ
  .ار مهم استيها، بس ن پروژهي ايبرا
  

  تحليل حساسيت
رات در يي را با درنظر گرفتن تغي اقتصاديها يابيت، ارزيل حساسيتحل

، يگذار هينه سرماي برق و هزي انرژي باگاس، بهايد بها ماننييپارامترها
  .کند يل ميتکم

ن پارامترها بر يرات ايين اثر تغييها مخصوصا از نظر تع يابين ارزيا
 باگاس ير بهاييتغ.  دارديا ژهيت وي، اهميشنهادي اقدامات پيريپذ تحقق

 در يه قابل توجيزهايرا در گذشته افت و خيرد زيد قرار گيد مورد تاکيبا
ک تن باگاس که ي ماکزيمممقدار . ن محصول تجربه شده استي ايبها
 يريپذ حد تحقق(شود  ي صفر مي مساوNPV يگذار هي آن سرمايبرا

  . ارائه شده است(d) ۶در شکل ) ياقتصاد
   

  سناريوهاي درنظر گرفته شده
  :اند ر مد نظر قرار گرفتهي مشروحه زيوهايسنار

 $۰۰/۲۴R: يبردار ربهرهيوخت دوره غن سي تامي باگاس براي بها-

ش در مقدار يافزا ($۰۰/۳۶R، ) درصد۲۰ه به اندازه يکاهش در مقدار پا(
از ي که نييها ک، که در دورهي پيبها ($۰۰/۵۰R، ) درصد۲۰ه به اندازه يپا

  ؛)کند يدا ميد است وقوع پيبه محصول، شد
 ۱۰ اندازه ه بهيش در مقدار پايافزا ($۰۰/۱۰۳R:  برقMWh هر ي بها-

، ) درصد۲۰ه به اندازه يش در مقدار پايافزا ($۶۰/۱۱۱R، )درصد
۰۰/۱۲۰R$) مقدار ينشانه بها MWhشکر به /له بخش الکليوس  که به

PROINFAيري از بکارگيباني پشتي است برايا  داده شده که برنامه 
  ؛)ني جانشيمنابع انرژ

درصد در مد نظر  ۱۰ش ي درصد و افزا۱۰کاهش : يگذار هينه سرماي هز-
  .قرار گرفت

 درنظر نگرفتن تأثيرت، يل حساسي شده در طول تحليابين جنبه ارزي آخر-
ن پارامتر به يا سهم ايزان شرکت ي است تا مير کربنيدرآمد حاصل از ذخا

ن، يبنابرا. ها را بتوان مشخص کرد يگذار هي سرمايريپذ  تحققيسو
  .ن کردييها را تع ن پروژهيت اي بر جذابيطيمح ستيتوان اثر عامل ز يم
  .اند ف شدهي تعرNPV و IRRد ير جديط مذکور در فوق، مقادي هر شرايبرا
  

  نتايج حاصل
 NPV و IRRرات در ييوها همواره موجب تغي سنارييجا اگر چه جابه

ها را  يگذار هيت سرمايرات، جذابيين تغي تنها در چند حالت، ايشود، ول يم
 يط اساسي کارآمد را در شرايها ن پروژهيا ا، آنهيعنيسازند،  يمعکوس م

و )  رجوع شود۶-۲به بخش (دهند  ير جلوه ميناپذ شنهاد شده تحققيپ
ر در ييشنهاد شده از تغي پيوهاي که آلترناتيها، وقت ن فرصتيا. بالعکس

  :باشند ير مينند، به شرح زيب ي لطمه ميريپذ ط تحققيشرا
  

AE-هر تن باگاس تا يبه خاطر کاهش بها بعدا ير، وليناپذ  ابتدائا تحقق 
ا ي درصد ۱۰ به اندازه يکي الکتريش مقدار انرژيا افزاي $۹۱/۲۵Rر يز
  شود؛ يشتر جالب ميب

AMP-هر تن باگاس تا يش بهاي بعدا به خاطر افزاير، وليپذ  ابتدائا تحقق 
ر ينکه درصورت حذف منافع حاصل از فروش ذخايا اي، $۰۰/۳۲Rبالاتر از 

  ست؛يگر جالب ني، ديکربن
BE-هر تن باگاس تا يخاطر کاهش بها  بعدا بهير، وليناپذ  ابتدائا تحقق 
 تا بالاتر از يکي الکتري انرژي تجارتيش بهايا افزاي $۰۲/۲۲Rر يز

MWh/۰۰/۱۲۰R$شود ي جالب م  
BMP-هر تن باگاس يخاطر کاهش بها  بعدا بهير، وليناپذ  در آغاز تحقق 
ا ي درصد ۱۰ به اندازه يکي الکتريش مقدار انرژيا افزاي $۶۵/۲۸Rر يتا ز

  .شود ي درصد جالب م۱۰ به اندازه يگذار هينه سرمايکاهش هز
CE-هر تن باگاس تا يخاطر کاهش بها  بعدا بهير، وليناپذ  در آغاز تحقق 
 درصد جالب ۱۰ به اندازه يکي الکتريش مقدار انرژيا افزاي $۴۸/۲۳Rر يز
  .شود يم

CHP-هر تن باگاس تا يش بهايخاطر افزا  بعدا بهير، وليپذ قق در آغاز تح 
ر يا در صورت حذف منافع حاصل از فروش ذخاي $۱۰/۳۴Rبالاتر از 

  .گر جالب نخواهد بودي، ديکربن
CEHP-هر تن باگاس يش بهايخاطر افزا  بعدا بهير، وليپذ  در آغاز تحقق 

ر يروش ذخاا درصورت حذف منافع حاصل از في $۶۲/۳۲Rتا بالاتر از 
 .گر جالب نخواهد بودي، ديکربن

  
 ي کل گستره پارامترهاي براBEHP و AHP ،AEHP ،BHP يها حالت

  .رنديپذ ، تحققيت مورد بررسيل حساسيدرنظر گرفته شده در تحل
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  بندي  و جمعگيري نتيجه
دار  ي معنيکيل تکنيک پتانسي انجام شده نشان دادند که يها يساز هيشب
 و يساز زات آمادهي کردن تجهيکيق الکتريد برق از طري توسعه توليبرا
 يها ني توربيريق بکارگين از طريشکر و همچنياب کردن نيآس

 در دتاً بالا، عمي که با پارامترهاياستخراج/ ي کندانسوريتوربوآلترناتور
 ، کار کنند، وجودC۵۴۰° ي و دماbar۸۲ تا C۵۲۰° ي و دماbar۶۶گستره 

د توان ي چرخه و در توليها در بازده يها، بهبود ن حالتيتر يبا حد. دارد
 هر تن ي به ازايديابد و هر واحد توان توليش يتواند چهار برابر افزا يم
  .اد شودي شش برابر زتقريباًتواند  يم) يمصرف(شکر خرد شده ين

ون ي کوجنراسيها ستمي با سي صنعتي واحدهايها در بازده يبهبود
  .تواند دو برابر شود ي ميدي توان توليستند، وليدار ن يشرفته چندان معنيپ

    پرفشار در ارتباط باي بخارهايريجه بکارگي در نتي در بازدهيبهبود
              نيله استفاده از چند توربي به کار به وسي حرارتيل انرژيتبد

له استفاده از يوس ن، بهي بالا، همچني بزرگتر با بازدهياستخراج/ يکندانسور
 حاصل يکيد توان مکاني تولي بالاتر براي با بازدهيکي الکتريموتورها

 ي بالا براي کلي به بازدهيابي دستين اجزاء برايک از ايسهم هر . گردد يم
 همزمان با نصب يستياب ي کردن مي برقياجرا.  استيچرخه اساس

  .دي به مرحله عمل درآياستخراج/ ي کندانسوريها نيتورب
ن يزات مربوط به حصول بهتري تجهيها شي که آرايساز هيج شبيل نتايتحل
ش ارقام يدهد که افزا ي کرده نشان ميابي سه کارخانه را ارزيج براينتا

) bar۸۲(اده بالا الع به فشار فوق) bar۶۶( بخار آب از فشار بالا يپارامترها
 ي با فشارها و دماهايها استفاده از بخار آب.  دربرداردي اندکيمنفعت اضاف
ها  نيبخار، تورب گي ساخت دي براي مواد مصرفيها نهيش هزيبالاتر را افزا

 يگذار هي سرمايها نهيهز. کند ي مربوطه محدود ميو خطوط لوله فشار قو
ت اقدامات يابد و جذابي يش مي افزاسه با درآمد،ي، در مقايادتريبا سرعت ز

  . دهد ي را کاهش مياصلاح
ش ي افزاي لازم برايها يگذار هيدهد که سرما ي نشان ميل اقتصاديتحل

 ۵/۲ به اندازه حدود bar۶۶ تا ين فعلييستم از سطح پاي سياتيفشار عمل
. هاست  کردن کارخانهيکي الکتريه لازم، منحصرا برايبرابر بالاتر از سرما

 به اندازه ي حاصل از فروش توان بدون مصرف اضافيهذا، درآمدها مع
ب ين ترتيند و بدي موازنه نماي اضافيگذار هي بالا هستند تا با سرمايکاف
ابد و ي يش ميکم دو برابر افزا ها دست هي برگشت سرمايها نرخ
  .شود ير ميپذ  تحققي از لحا اقتصاديگذار هيسرما

ستم يه سي اوليکيدر سطح توسعه  تکنولوژتوان مشاهده کرد که هر ق يم
 در جهت بهبود يگذار هيت سرمايون کارخانه بالاتر باشد، جذابيکوجنراس

ک کارخانه ين است که در يل آن ايدل. تر خواهد بود نييت کارخانه پايوضع
ش ي به افزايابي دستي لازم برايگذار هينه سرماي، هزيکيشرفته تکني پنسبتاً

ک کارخانه کمتر ي در يگذار هينه سرمايشتر از هزي بارين، بسيدرآمد مع
 ي به روشنCو کارخانه  Aن کارخانه يسه بيمقا.  استيکيشرفته تکنولوژيپ

ن موضوع يدهد و ا يت آنها را نشان مي مختلف در بهبود وضعيها ليپتانس
  .افته استيت مشخص آنها بازتاب ي جذابيها در نرخ

ر يپذ  تحققي شده ظاهرا از لحاظ اقتصادي بررسيوهايشتر آلترناتياگر چه ب
را يه کرد، زيهذا مشکل است که بتوان آنها را در عمل توج باشند، مع يم

 يالعاده طولان  سال احتمالا فوق۵ تا ۳ن ي بيگذار هيدوره برگشت سرما
د فراموش کرد که تا آنجا که به کارخانه ارتباط دارد، ينبا. است
د يت تولي ظرفيها در ارتقا يگذار هين با سرماويها در کوجنراس يگذار هيسرما

سه ي در مقايگذار هين نوع سرمايرا برگشت ايکند، ز يشکر و الکل، رقابت م
  .عتر استي سريکي الکتريد انرژي تولي براي نوعيها يگذار هيبا سرما
ن يرا ايابد زيها ضمنا ممکن است کاهش  يگذار هين سرمايت ايجذاب
زات موجود مستهلک شده ين کردن تجهيگزي جايها به معن يگذار هيسرما

هذا،  مع. باشند ي ميده سيطور کامل قابل سرو است که هنوز اسما به
 يها ستميشود که استفاده از س ين زده مي، تخمين بررسي ايبرمبنا

 مجموعه ي بر روياستخراج/ ي بخار کندانسوريها نيون با توربيکوجنراس
 کردن يکي پرفشار و الکتري بخارهارو همراه بايدکننده نيستم توليس

د يد تولي جديها شکر در کارخانهياب کردن ني و آسيساز زات آمادهيتجه
 حاصل از يسه با درآمدهاي، در مقاي بالاتريشکر و الکل، درآمدها

  .کند يجاد مي موجود، اي صنعتيها در واحدها حل ن راهي ايريبکارگ
 ي بهايستي را بايگذار هيسرمات ير در جذابييزان تغين مييا تعي يابيارز
 يها  کارخانهيبردار ربهرهيات دوره غي عملي برايافته باگاس اضافيش يافزا

 تأثيرتواند  يافته باگاس ميش ي افزاين بهايا. مدرن مشخص کند
ژه اگر يو به. زات داشته باشدي تجهيها شي آرايريپذ  بر تحققيدار يمعن
  . نباشدادي صادر شده چندان زي فروش انرژيبها
 ي اقتصادي باگاس بر کارآمديها در بها شين افزاي ايهذا، اثر منف مع

د کرد، ممکن ي تولي بالاتري صادراتيتوان در آنها انرژ ي که مييها کارخانه
  .ته موازنه کنديسي بالاتر الکتريها متياست با ق
 درصد مقدار حاصل ۱۰ به اندازه ير کربني حاصل از تجارت ذخايدرآمدها

 اثر ين منبع به روشنيدرآمد حاصل از ا. ته استيسيروش الکتراز ف
 ير کربنياگر ذخا. ون داردي کوجنراسيها ن نوع پروژهي بر ادامه ايدار يمعن

 ۸۰ تا ۱۵ها به اندازه  يگذار هي سرمايم، نرخ برگشت داخليريرا درنظر نگ
 حاصل از ي اضافي موارد، بدون درآمدهايدر بعض. ابدي يدرصد کاهش م

توان  يب، مين ترتيبد. ستنديون کارآمد ني کوجنراسيها تجارت کربن، پروژه
 بهبود ي برايا لهي همواره به عنوان وسيستير باين ذخايجه گرفت که اينت

 شکر و يها  در کارخانهيکي الکتريد انرژيها در تول يگذار هيت سرمايجذاب
ن پروژه يکردن ا موارد، آنها در کارآمد يالکل درنظر گرفته شود و در بعض

    .ن کننده خواهند بودييعامل تع
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 توليد مستقيم شكرسفيد در كارخانه نيشكر
  576ص   8/2006سوكرايندوستري : نقل از 

  
روش جديدي براي توليد مستقيم  شكر سفيد در كارخانه نيشكر توسعه يافته 

دو دوره بهره برداري در كارخانه كوچكي با ابعاد در آزمايشگاه و در . است 
اين روش نيازي به . كوچك در لوييزيانا مورد تحقيق و بررسي قرار گرفت
 ناخالصيها با استفاده صافي ممبران ندارد و داراي دستگاه جذب رنگ و ساير
اين مقاله به كارهاي . از كربن فعال گرانوله و رزين تبادل يوني مي باشد

آزمايشگاهي براي نشان دادن خواص جذب و مقايسه با ارقام پايلوت و نتايج 
 .رنگ شكر در پايلوت مي پردازد
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  SPRI مقالات کنفرانس چکيــده
  دکتر رضا شيخ الاسلامی :        مترجم ۸/۲۰۰۶سوکرايندوستری : نقل از 

  
  

شربت نيشکر تصفيه شده و رنگبری ه  بدنيون چندــاواپراس
 وضع ارزيابی رنگ و: و آزمايش سريع نگهداری شربت شده 

  کربوهيدراتها و مشتقات آنها
چندين ماده کمکی برای توان بالا بردن و يا جلوگيری از توليد رنگ مورد 

 آزمايشهای مقدماتی نشان داد که اضافه کردن. است ارزيابی قرار گرفته 
mDTC ) mixed dithiocarbamate(  می تواند  د آسيابيــــبه بيوس

معلوم شده است که بی سولفيت . دتشديد کنغيرآنزيمی را تشکيل رنگ 
مانده در شکر  سديم از قهوه ای شدن جلوگيری می کند ولی سولفيت پس

ماده ای تلفيقی از اسيدآمينه  )NAC) N-acetyl cysteine. مطلوب نيست
 FDA توسطمی باشد و بعنوان ماده جايگزين  sulfhydryl است که دارای

ده با استفاده از آسياب فارل ساقه کامل نيشکر تميز ش. توصيه شده است
به روش آهک زنی داغ و   شربت استحصالی. سه غلطکی خرد شد 

گل با اضافه .  با استفاده از اسيد فسفريک تصفيه شد۷ به pHبرگرداندن 
.  ميلی گرم در کيلوگرم فلوکولانت آنيونی معمولی توليد گرديد۵کردن 

 به کمک صافی ظريف )خرده نيشکر(شربت بعد از اضافه کردن باگاسيلو 
اين . صاف شد در نتيجه شربتی زرد رنگ و روشن با کف کم حاصل گرديد

اولين .  راه فرستاده شدپنجقسمت اول به . دو قسمت تقسيم شدشربت به  
 ميلی گرم ۱۰۰ و ۲۰ با غلظت mDTCدوم و سوم با , راه بعنوان کنترل 

 ميلی ۹۴ و غلظت NACچهارمين با , ماده خشکدر کيلوگرم در ارتباط با 
 ميلی گرم در کيلوگرم ماده ۶۰ماده خشک و پنجمين با گرم در کيلوگرم 

ه بدنپنج نمونه در اواپراسيون چند. خشک بی سولفيت سديم مخلوط گرديد
سپس در خلأ و در . مورد آزمايش قرار گرفتند% ۲۴هم زمان تا بريکس 

. ظ ادامه يافت درصد تغلي۶۷ تا ۵۰ درجه سانتيگراد تا بريکس ۶۵دمای 
قسمت دوم با استفاده از حجم دو بستر کربن و رزين مخلوط يونی دو 

نتيجه  شربتی بود .  درجه سانتيگراد رنگبری شد۷۲ساعت و در دمای 
  .که به همان روش فوق تغليظ گرديد) سفيد(روشن 

در آزمايشهای شربت غليظ استحصالی از هر دو روش تصفيه و رنگبری 
 ۹۵آنها شماره گذاری شدند و در دمای . فاده قرار گرفتنگهداری مورد است

از .  ساعت با نمونه برداری دوره ای کشت شدند ۸درجه سانتيگراد به مدت 
, شــکر  , pH, بريکس , توليدات دو روش برای سنجش رفراکتومتری 

 با دتکتور رفراکتيوانديس HPLCنيک به روش يلوواسيد فرميک و اسيد لِ
HMFبوسيله ۲د و فورآلدهي HPLC با دتکتور آراسته به ديود و 

    MECSاز شربت غليظ نهايی  . اسپکتروفتومتر فرابنفش استفاده شد
 بطور proto-colorantsاين نمونه ها و تعدادی  . نمونه برداری شد

با دتکتور جداسازی وزنی شناسايی آزمايشی بوسطله کروماتوگرافی گازی 
     تغييرات رنگMECSحين تغليظ در در شربت تصفيه شده در . شدند

  در موارد زيادی افزايش رنگ اندکی در اولين و. بسيار کم بود,  اگر هم بود

. و در سومين مرحله کاهش رنگ حاصل گرديد دومين مرحله ديده شد
 نشان داد که نسبت mDTC. شربت رنگبری شده پايداری کمتری داشت

  NACنمونه هايی که دارای .دبو% ۱۰۱و + ۴۵ به نمونه شاهد توليد رنگ
نسبت به توليد  %  -۵۶ و -۲۴ بودند مانع توليد رنگ در حد NaBSو يا 

رنگ در همه موارد بيشترين افزايش معنی دار . رنگ در نمونه شاهد شدند
در شربت رنگبری , بعد از کشت ميکروب. اثر اول بروز می کنددر طول 

با عامل مؤثر در ثر شده افزايش رنگ حاصل می شود ولی عامل مؤ
MECS تفاوت دارد و با مقدار mDTC رنگ ثبت شده ۲ و ۱  درحد 

 % NaBS ۳۴/۷۲و  %  NAC ۲/۷۳,   % ۱/۷۵و   ۲/۸۶افزايش فقط 
منباب آزمايش اجزای شناسايی شده با آنهايی که . رنگ شاهد نشان دادند 

 و ساير )فورفورال (HMF, در کارامل شناخته شده اند مثل ايزومر مالتول 
    .مشتقات فورانوئيد مطابقت دارند

  
گزارش مطالعات مشترک روی دکستران روی شــکرسفيد با 

  استفاده از تست آنتی بادی
  ويژهه ب برای ساخت اشکال سخت نبات تران در شکرسفيدـــتعيين دکس

. از اهميت زيادی برخوردار است) Life Saversمثل ( نبات های گرد
باعث دراز شدن  ميلی گرم در کيلوگرم ۱۲۵ز غلظت دکستران بيش ا

می شود و نتيجه آن خراب شدن شکل نبات سخت می شود کريستال ها 
باشد   دارای انحناهای گرد و کامل Life Savers بنابراين انتظار اينکه

يی تصفيه خانه های زيادی دکستران را در محصول نها. ميسر نخواهد شد
با استفاده مطالعات مشترکی . رار می دهندمورد آزمايش ق) فينادشــکر رآ(

ده   با تشريک مساعی ICUMSA و AOACاز پروتکل های قابل قبول 
بطور روتين از اين ده آزمايشگاه فقط دو واحد  . آزمايشگاه انجام گرفت

روش آنتی بادی برای سرعت و . در شکرسفيد تعيين می کردنددکستران را 
 ۲۴۰ تا ۱۵ دکستران در نمونه ها بين دامنه غلظت. آسانی انتخاب گرديد

آناليز آماری نتايج نشان داد که روش آنتی بادی . ميلی گرم در کيلوگرم بود
بغير از نسبتهای مختلف که در ميان پارامترهای قابل قرار داشتند ولی 

   . کمترين غلظت نمونه را داشتند کفايت می کند
  

  مزايای معنی دار در صنايع قند و الکل
 رشد ميکروارگانيسمهای مهم و قابل توجه در دمای بالا و در کارخانه غالباً

مينه بنابراين کارهای زيادی در اين ز. ناديده گرفته می شودهای نيشکری 
کشتن معنی دار آنها و عملکردشان در , در ديفوزيون های کارخانه ها

ن کشت. ملاس نهايی که بسيار کم مورد توجه قرار گرفته انجام شده است
اين ميکروبهای مزوفيل در خلال فرايندهای نسبت به جلوگيری از رشد 

استفاده از مواد شيميايی برای کنترل . دداگذشته برخورد معنی داری خواهد 
ميکروبها می بايستی توانايی کشتار آنها را در فاز خواب داشته باشند و 

ر خلال نتليج آن در ملاس بايد ديده شود و کمک کند به بهبود مخمر د
که خود را در اين مواد شيميايی بايد توانايی آن را داشته باشند . تخمير 

شرايط شربت نيشکر در زمان خيلی کوتاهی وفق دهد و روی ميکروبهای 
      .   خوابيده و فعال اثر نمايد
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  1385ت مقالات مجله صنايع قند ايران در سال ــليس

  1385ردين  ارديبهشت  ـ فرو 176شماره مجله صنايع قند ايران 

  شماره صفحه  منبع  مترجم  عنوان مقاله 

جنبه های فيتوپاتولوژيکی و زيست محيطی ضبط و ربط خاک زراعی 
  برای توليد پايدار چغندرقند در آلمان

  مهندس محمدناصر ارجمند
  

  ۱۱/۲۰۰۳سوکرايندوستری 
  

۲  
  

نه قند اولين واحد ديفوزيون تمام استيل در کارخانصب و راه اندازی 
  قزوين

    
۶  

  
  ۱۵  ۶/۲۰۰۵سوکرايندوستری   دکتر محمد الهی   قندگيری از ملاس همراه با توليد بتائين 

پيشگيری از ايجاد قشر رسوبی در واحدهای تبخير با بکارگيری  
  )اولتراسونيک(سيستم فراصوت 

  مهندس محمدباقر پورسيد
   

  ۱۲۸۰/۲۰۰۵اينترنشنال شوگر ژورنال 
  

۲۱   
  

  ۲۶  ۱۲۷۱/۲۰۰۴اينترنشنال شوگر ژورنال   مهندس محمد حجت الاسلامی  نه سطح انتقال حرارت در اواپراتورهای چند بدنه ای توزيع بهي
  ۳۴  کتاب زغال فعــال   کيــوان قريشــی  زغال فعــال و کاربرد آن در صنعت 

ابداعات فنی و تحقيقاتی عامل رشد پايدار کشت چغندر در اتحاديه 
  اقتصادی بهينه اروپا در شرايط 

  فريبــرز عظيمی
  

  ۴/۲۰۰۴سوکرايندوستری 
  

۳۷  
  

        

  1385 ـ خرداد  تيــر   177مجله صنايع قند ايران شماره 

  شماره صفحه  منبع  مترجم  عنوان مقاله 

 Sugar BECt Research  دکتر ايرج عليمرادی  تأثير آبياری بارانی و نشتی بر کميت و کيفيت چغندرقند  
July 2005 ۳  

  ۸  ۱۲۸۷/۲۰۰۶اينترنشنال شوگر ژورنال   فريبــرز عظيمی  برزيل در عرصه توليد شــکر و الکلپيشرفتهای تکنولوژيکی 
  ۱۶  ۱۰/۲۰۰۵سوکرايندوستری   دکتر محمد الهی   چه تعداد تبخيرکننده ابتدائی در يک کارخانه مورد نياز است ؟

  ۲۴  ۸۴۹/۲۰۰۵بتــــراويه   مهندس علی افشار  ابندصنايع قند خصوصی در مراکش به توليد انبوه دست می ي
وضعيت در اروپا ـ پس زمينه ها و : سياست حفظ محيط زيست 

  ارتباط بين آنها 
  دکتر رضــا شيخ الاسلامی

   
  ۹/۲۰۰۵سوکرايندوستری 

  
۲۷  
  

  ۳۳  ۲۰۰۶سالنامه ليشت   فريبــرز عظيمی  سرآغازی نو برای توليد شــکر در اتحاديه اروپا
        

  1385ـ مرداد  شهريور   178مجله صنايع قند ايران شماره 

  شماره صفحه  منبع  مترجم  عنوان مقاله 

  ۲  ۱/۲۰۰۶سوکرايندوستری   فريــبرز عظيمی  تعيين ميزان شـاخ و برگ و ســر چغندرقند از طريق تصويرپردازی
  ۱۰  ۵/۲۰۰۶سوکرايندوستری   جادیمهندس اکبر س   چغندر کارخانجات قند هلندی ۲۰۰۵خلاصه گزارش بهره برداری 
بعنوان شناساگر خطر ذرات معلق ) فلوک(تعيين ذرات معلق پروتئينی 

  در شــکرسفيد چغندرقند به روش فرابنفش
  دکتر رضــا شيخ الاسلامی

   
  ۲/۲۰۰۶سوکرايندوستری 

  
۱۲  
  

  ۱۷  ۲۰۰۳نشريه سمينارهای مادريد   مهندس محمدباقر پورسيد   بعنوان يک پارامتر سنجش و کنترل ) گران روی(ويسکوزيته 
  ۲۷  ۵/۲۰۰۶سوکرايندوستری   مهندس اکبر سجادی   چغندر کارخانجات قند لهستانی ۲۰۰۵خلاصه گزارش بهره برداری 
  ۲۹  ۵/۲۰۰۶سوکرايندوستری   مهندس اکبر سجادی   چغندر کارخانجات قند آلمانی ۲۰۰۵خلاصه گزارش بهره برداری 
  ۳۱  ۶/۲۰۰۵سوکرايندوستری   فريــبرز عظيمی   صنعت قندگسترش تکنولوژی خودکار در
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  1385 ـ مهــر آبان 179مجله صنايع قند ايران شماره 

  شماره صفحه  منبع  مترجم  عنوان مقاله 

  ۲  ۱۲۸۹/۲۰۰۶اينترنشنال شوگر ژورنال   فريبــرز عظيمی  تصفيه شــکر بدون نياز به تصفيه خانه
  ۱۰  ۷/۲۰۰۶سوکرايندوستری   مهندس محمدباقر پورسيد   در صنعت نوشابه سازیکيفيت شــکرسفيد مورد نياز
  ۱۴  ۵/۲۰۰۶سوکرايندوستری   مهندس اکبر سجادی   چغندر کارخانجات قند آلمان ۲۰۰۵خلاصه گزارش بهره برداری 

  ۱۹  ۱۲۹۰/۲۰۰۶اينترنشنال شوگر ژورنال   مهندس محمدباقر پورسيد  پمپ های خلأ و بازدهی انرژی در صنعت قند 
  ۲۳  ۶/۲۰۰۶سوکرايندوستری   دکتر رضا شيخ الاسلامی   در ماگدبورگ۲۰۰۶مقالات مجمع تکنولوژيست های قند در سال 

  ۲۸  ۲۰۰۳نشريه سمينار مادريد   دکتر محمد حجت الاسلامی  پيشنهاد تازه ای برای کريستاليزاسيون سوکروز از شربت خام 
  ۴۰  ۸/۲۰۰۶سوکرايندوستری   يخ الاسلامیدکتر رضا ش   SPRIچکيده مقالات کنفرانس 

        

  1385ـ  آذر  دي  180مجله صنايع قند ايران شماره 

  شماره صفحه  منبع  مترجم  عنوان مقاله 

  ۲  ســوکرروبن  دکتر رضا شيخ الاسلامی  ســالم سازی زمين بوسيله کشت گياهان ضد نماتود 
 باگاس برای تقويت بخش نيرو ـ تجربه جاری و توانايی بالقوه آتی

  توليد توأم بخار و برق در جهان
  مهندس ايرج نبـــوی

  
  ۱۲۷۹/۲۰۰۵اينترنشنال شوگر ژورنال 

  
۵  

  
  ۱۲  ۲۰۰۳نشريه سمينار مادريد   دکتر محمد حجت الاسلامی  تکنولوژی تصفيه بدون استفاده از آهک: عمليات تصفيه شربت خام 

  ۲۰  ۸/۲۰۰۵سوکرايندوستری   ظيمیفريــبرز ع  کنترل سانتريفوژی و کيفيت شــکرسفيد
  ۲۵  ۱۲۹۲/۲۰۰۶اينترنشنال شوگر ژورنال   دکتر علی اردهالی   خوشبختی به بخش شــکر هند لبخند می زند

  ۳۲  ۸/۲۰۰۶سوکرايندوستری   دکتر رضا شيخ الاسلامی  SPRIچکيده مقالات کنفرانس 
        

  1385بهمن  اســفند ـ  181مجله صنايع قند ايران شماره 

  شماره صفحه  منبع  مترجم  وان مقاله عن
  ASSBT 2004/3 ۲  دکتر ايرج عليمرادی  اثر خاک شور، آبياري و تيمار کردن بذر بر روي تثبيت چغندرقند

  ۶  ۵/۲۰۰۶سوکرروبن   دکتر رضا شيخ الاسلامی  پيوندد  رويا يا به زودي به واقعيت مي-تن شکر ۱۵
  ۹  ۴/۲۰۰۶سوکرايندوستری   مهندس محمدباقر پورســيد  يهاي ساکاروز تکنيک مطالعه روند فروپاشي محلول

   محيطي کوجنراسيون ارزشيابي اقتصادي، فني و زيست
  الکل/در صنعت توليد شکر

  مهندس محمدباقر پورســيد
  

  ۱۲۹۲/۲۰۰۶اينترنشنال شوگر ژورنال 
  

۱۸  
  

  ۳۰  ۸/۲۰۰۶سوکرايندوستری   دکتر رضا شيخ الاسلامی  SPRIچکيده مقالات کنفرانس 
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