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يادداشت

تمايل و انديشه ترقي‌خواهي، مقايسه‌گري و حول‌خواهي 
در ذات و نهاد همه انسان‌ها و جامعه‌ها وجود دارد و چيزي 
نيست كه ناديده گرفته شود. افراد، سازمان‌ها و جامعه‌ها 
در اين‌باره بر دو دس��ته بزرگ تقسيم مي‌شوند. گروه اول 
با علم به داشتن چنين تمايل و انديشه‌اي، تلاش مي‌كنند 
از ني��روي ترقي و تحول‌خواهي براي عبور از يك نقطه به 

نقطه بالاتر در هر مقطع زماني استفاده كنند.
اين دسته از افراد و جامعه‌ها با كنار هم قراردادن ابزارها 
و راه‌هاي پيش‌برنده اهداف ترقي‌خواهانه و موانع و عوامل 
بازدارنده، به مرور و با نيروي تدبير، مشاركت و خردجمعي، 
عوامل بازدارنده و سدكننده را تعديل، بي‌اثر و خنثي كرده 
و بر حجم و قوت ابزار و راه‌هاي پيش��رفت مي‌افزايند. اين 
گروه از افراد در هر سطح و موقعيت شغلي كه باشند به اميد 
فرداي بهتر و كامياب‌تر دست از برنامه‌ريزي، تلاش، نوآوري 
در استراتژي و تاكتيك‌ها برنداشته و با سرسختي و صلابت 
گردنه‌ها را پشت‌سر مي‌گذارند. اما گروه دوم، اصالت را به 
نيروهاي بازدارنده فعاليت‌ها داده و در ذهن خويش آنها را 
سدهاي نفوذناپذيري فرض مي‌كنند كه عبور از آنها ناممكن 
اس��ت. به اين ترتيب انديشه و تمايل ترقي و تحول‌خواهي 
در گ��روه دوم به مرور جايش را به ركود و س��كون داده و 
در يك دوره زماني و در مقايسه با ديگران، عقب‌مانده و از 
چرخه فعاليت‌هاي مترقي بيرون رانده مي‌ش��وند. مديران 
بنگاه‌هاي صنعتي نيز شامل تقسيم‌بندي يادشده هستند. 
اي��ن گروه از افراد جامعه را ني��ز مي‌توان به گروه مديران 
كارآفرين، نوآور، برنامه‌ريز و مشاركت‌جو و مديران كم‌اميد 
و س��اكن تقس��يم كرد. مديران ساكن و كم‌تحرك به‌جاي 
ديدن نقاط مثبت در محيط داخلي و محيط خارجي بنگاه 
خويش، نقاط منف��ي را بزرگ و داراي اصالت فرض كرده 
و هر اتفاقي را به بيرون از محيط نسبت مي‌دهند و راه را 
بر تعالي س��ازماني مي‌بندند. اين گروه از مديران با ديدن 
برخي سياست‌هاي محيطي حاكم بر فعاليت خود كه شايد 
بازدارنده تلقي مي‌شوند، از قدرت ابتكار استفاده نمي‌كنند. 
واقعيت اين است كه صنعت قندوشكر در چندسال گذشته 

به‌دليل سياس��ت‌هاي خاص دولت آسيب جدي ديده و در 
وضعيت نامساعدي قرار گرفته است. اما مديران و صاحبان 
صنعت قند نشان داده‌اند كه بيشتر از دسته اول هستند و 
از فروغلتيدن به مرزهاي نااميدي و يأس اجتناب كرده‌اند. 
اي��ن ويژگ��ي مثبت در س��ال 1389 و در ش��رايط جديد 
اقتصادي بايد تقويت ش��ود. انديشه ترقي‌خواهي و عبور از 
دشواري‌ها در ميان مديران واحدهاي توليدكننده قندوشكر 
بايد به‌مثابه اس��تراتژي در سرلوحه فعاليت‌ها قرار گرفته و 
تاكتيك‌هاي مناسب اتخاذ شود. چند كار در همين زمينه 

مي‌تواند مورد توجه قرار گيرد.
الف( ديدن روحيه اميد، خوش‌بيني و ترقي‌خواهي در 
مجموع��ه كاركنان واحدهاي صنعتي يك ضرورت اس��ت 
تا با اس��تفاده از اين ني��روي بالنده از توانايي‌هاي همگان 

استفاده شود.
ب( نوآوري در س��اخت سازماني و س��ازمان توليد و 
بازرگان��ي و اس��تفاده از روش‌هاي جدي��د در عرصه‌هاي 
يادش��ده ني��ز گام��ي مفيد و لازم اس��ت. بس��نده كردن 
به‌روش‌هاي قديمي بازاريابي، تك‌محصولي بودن واحدهاي 
موج��ود باي��د جايش را به نوآوري ده��د. آيا امكان توليد 
همزمان محصولات تكميلي وجود دارد؟ اين چيزي است 
ك��ه مي‌تواند ب��ه آن توجه تازه‌اي ص��ورت پذيرفته و كار 
نويي انجام شود. منعطف كردن سازمان توليد را مي‌توان 

جدي گرفت.
ج( تش��كل‌گرايي و پذيرفت��ن الزام‌ها و پيامدهاي آن 
توس��ط مديران، صاحبان و سهامداران واحدهاي توليدي 
باتوجه به تغييرات محيطي نيز يك ضرورت تمام‌عيار است. 
تجربه نشان داده است كه استفاده از خردجمعي و بر پايه 
تدبيرهاي برآمده از مش��اركت و تبادل آرا و ديدگاه‌ها در 
روزهاي س��خت، گره‌گشا خواهد بود. اين ضرورت را بايد 
جدي‌تر از گذش��ته در اهداف و سياست‌هاي سال 1389 
لحاظ كرد. اتخاذ سياست‌هاي مبتني بر تك‌روي و عدول 
از تصميم‌ه��اي جمعي هماره به زيان عمل‌كنندگان تمام 

شده است و نبايد تكرار كرد.

انعطاف، نوآوري و مشاركت‌جويي
  محمدصادق جنان‌صفت
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موازنه شكر
 در كارخانه‌هاي تصفيه شكر)قسمت سوم(

خاكستر و مواد‌آلي بايد به همان نسبتي كه در شكرخام 
وج��ود دارد در ملاس نيز موجود باش��د، بنابراين خواهيم 

داشت:

ي
وژ
ول
كن
ت

فرمول ملاس‌هاي ايده آل
با بهبود روش‌هاي عملياتي در بازيابي كارخانه به‌خوبي 
نش��ان مي‌دهد ك��ه مي‌توان قند بيش��تري را از ملاس كه 
به‌وس��يله فرم��ول راندم��ان تجاري تخمين زده مي‌ش��ود 
اس��تخراج كرد و نيز عدم‌رضايت از تركيب ملاس‌هايي كه 
به‌وسيله فرمول تئوري نشان داده مي‌شود بيشتر مشخص 
مي‌كند كه بايد كل مواد قندي )total sugar( در ملاس 
مورد توجه قرار گيرد، زيرا به‌نظر مي‌رسد كه بين قند‌هاي 
اين��ورت و مواد ناخال��ص غيرقندي رابط��ه‌اي وجود دارد 
كه به‌طور گس��ترده‌اي به‌كار برده مي‌ش��وند. بررسي تعداد 
زيادي از ملاس‌هاي توليدي از انواع شكرهاي‌خام كه خوب 
قند‌گيري شده باشند نشان مي‌دهد كه كل قند‌هاي موجود 
در ملاس براس��اس ماده خش��ك را مي‌توان به اين ترتيب 
پيش‌بيني كرد كه به عدد 55 چهارده برابر نسبت اينورت به 
مواد غيرقندي را اضافه كرد، نسبت اينورت به مواد غيرقندي 
را ب��ا حرفg نمايش مي‌دهند، چنانچه كل قند موجود در 
ملاس را براس��اس ماده خش��ك z بناميم تركيب ملاس را 

مي‌توان با استفاده از فرمول ايده‌آل ملاس پيدا كرد.

  تهيه‌كننده: كاوه مختاري

93/97      ساكارز
0/89        اينورت

0/45        خاكستر
65/56 = )0/754× 14(+55 = اينورت + ساكارز = Z )كل‌موادقندي( 
N.S )34/44 = 65/56 _ 100= )مواد غيرقندي

 ارق��ام به‌دس��ت آمده را كه به‌صورت درصد محاس��به 
ش��ده است به وزن تبديل مي‌كنيم. در شكرخام وزن ماده 

غيرساكارزي برابر خواهد بود با:

 0/89 + 0/45 + 0/73 = 2/07

در ملاس وزن مواد غير از س��اكارز كه به‌صورت درصد 
محاسبه شده است برابر خواهد بود با:

25/97 + 34/44 = 60/41

بنابراين تركيبات ملاس به‌صورت وزني به ش��رح ذيل 
خواهد شد:

با بهبود روش‌هاي 
عملياتي در بازيابي 

كارخانه به‌خوبي 
نشان مي‌دهد 

كه مي‌توان قند 
بيشتري را از ملاس 
كه به‌وسيله فرمول 

راندمان تجاري 
تخمين زده مي‌شود 

استخراج كرد

Z = 14g + 55y g =
I اينورت

N.S مواد غيرقندي

اين فرمول از س��ال 1935 ميلادي براي مدت 9 سال 
مورد اس��تفاده قرار گرفت كه چنانچه براي نمونه شكرخام 

)الف( به‌كار گرفته شود خواهيم داشت:

 g = I = g × N.S
I

N.S

25/97 = 34/44 × 0/754 = اينورت

ساكارز
اينورت

خاكستر
مواد آلي

  Z - I = 65/56 - 25/97 = 39/59
25/97

   N.S _ A = 34/44 _ 13/13 = 21/31
 ____

100

   0/45 ____  × 34/44 = 13/13
   1/18

   g = 
   0/89 ____  = 0/754
   1/18
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 راندمان عمليات توليد ش��كر س��فيد براساس فرمول 
ملاس‌هاي ايده‌آل برابر خواهد بود با: 

97/93 = 1/36 = 96/59

البته ضرورتي براي همه محاس��بات فوق نيس��ت، بلكه 
آنچه نياز اس��ت مقدار ساكارز در ملاس است. كليه عمليات 
محاس��باتي كه در اين‌جا انجام گرفت صرفاً به‌منظور اثبات 
موضوع مورد بحث اس��ت. البته بايد درنظر داش��ت كه اين 
فرم��ول نيز محدوديت‌هايي دارد و چنانچه مقدار اينورت در 
ملاس بالا باش��د و مثلًا g = 3/3، سپس كل قند موجود در 

تمام اطلاعات مربوط 
به حلاليت ساكارز 
با حضور قندهاي 
اينورت و مواد نا 
خالص غير قندي 
ديگر مورد بررسي 
قرار گرفت و 
مشاهده شد كه 
در آن زمان امكان 
ساختن فرمول واحد 
و ساده‌اي بر اساس 
مباحث فني حلاليت 
غيرممكن است

  1/36                                    35/59	       ساكارز
  0/89                                    25/97	       اينورت

  0/45                                    13/13	      خاكستر
  0/73                                    21/31	      موادآلي

_____                          	_____     
100                                     3/43  

×   =   
2/07
____
60/41

  

= gو
اينورت

مواد غيرقندي
z = 100 

1/4 + g2

2/5 + g2( (

كل مواد قندي z = 100 = 64/15 
1/4 + 0/568
2/5 + 0/568( (

مواد غيرقندي 100 _ z = 100 _ 64/15 = 35/85

ملاس برابر z = 55 + )14 × 3/3( = 101/2 خواهد بود كه 
مفهوم ندارد. البته شكرخام با مقدار g برابر با 3/3 فوق‌العاده 
غيرمحتمل است مگر اينكه محموله شكر آسيب‌ديده باشد. 
معهذا هر فرمولي را به‌كار گيريم چنانچه نتايج غيرممكن را با 
يك شكر مناسب بدهد بايد به آن نتايج با ترديد نگاه كرد.

فرمول تعیين مشخصات ملاس 
معروف به فرمول 1944

در س��ال 1944مطالعات وس��يعي ب��ر روي اطلاعات 
موج��ود ملاس هاي قس��مت‌هاي مختلف جهان كه خوب 
قندگيري ش��ده بودند انجام ش��د. تمام اطلاعات مربوط به 
حلاليت س��اكارز با حضور قندهاي اينورت و مواد نا خالص 
غير قندي ديگر مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شد كه 
در آن زمان امكان ساختن فرمول واحد و ساده‌اي بر اساس 
مباحث فني حلاليت غيرممكن اس��ت، اما امكان آن وجود 
داش��ت كه فرمولي را براي نتايج به‌دست آمده جفت‌وجور 
كرد. براس��اس اي��ن فرمول براي ملاس آناليزي مش��خص 
مي‌شد كه مقداري جزيي از بهترين ملاس قندگيري شده 
 كارخانه ليورپول انگلس��تان بهتر نش��ان داده مي‌ش��د كه

به فرمول ملاس  1944 معروف شد. در اين فرمول فاكتور 

z به‌نام كل موادقندي در ملاس به‌صورت زير تعريف شد:

راندمان عمليات توليد شكر سفيد برابر خواهد با:

                                                    97/93 – 1/22  =  96/71

در فرمول‌هاي تجربي به‌خصوص فرمول‌هايي كه برمبناي 
پارامتر g ارائه ش��ده‌اند، معمولاً اطلاعات موجود با س��عي 
و خطا در آن فرمول گنجانده مي‌ش��وند و براس��اس دلايل 
درستي پايه‌گذاري نمي‌شوند، بنابراين آناليز تركيبات ملاس 
مبناي علمي ندارند، ما نمي‌توانيم با بحث و جدل تركيبات 
م�الس را كه از پارامتر g  به‌دس��ت مي‌آين��د تأييد كنيم، 
ولي اتفاق مي‌افتد كه پارامتر g روش بس��يار ساده‌اي براي 
بيان مواد تش��كيل‌دهنده ملاس باشد و با دلايل نامشخص 
ولي موفقي رابطه متناس��ب خوبي با فرمول gداشته باشد. 
بنابراي��ن ضرورتي ندارد كه درباره فرمول‌هاي تجربي تفكر 
بيش از اندازه كنيم وسعي كنيم آنها را درك كنيم، اگرچه 
اين فرمول‌ها در زماني‌كه ارائه ش��ده‌اند با اطلاعات موجود 
سازگاري داشته‌اند. استفاده از g2  در فرمول 1944 نسبت 
به رابطه g و z كه از نتايج مشاهدات به‌دست مي‌آيد مقداري 
جزي��ي انحراف دارد و هر فرمولي كه بر مبناي g به‌دس��ت 
مي‌آيد نتايج معناداري نخواهد داش��ت، اگر ميزان قندهاي 

اينورت بالا و مواد غيرقندي ناچيز باشد.

به‌نظر مي‌رسد اين فرمول را بتوان به‌طور رضايت‌بخشي 
براي همه ملاس‌هايي كه احتمال دارد  در چغندريا نيشكر با 
آن مواجهيم به‌كار برد، اما ممكن است در بعضي از شرايط 
اس��تثنايي به نتايج غيرممكن نيز رس��يد. در اروپا تا سال 

1956فرمول ملاس 1944مورد استفاده بوده است.
كارب��رد اي��ن فرمول ب��راي نمونه ش��كرخام )الف( كه 
پارامترg=0/754 اس��ت آناليز تركيبات ملاس به‌شرح ذيل 

خواهد بود:

ساكارز

اينورت

خاكستر

مواد‌ آلي

1/22  

0/89  

0/45  

0/73  
_____     3/29  

64/15  -  27/03  =  37/12

0/754  ×  35/85  =  27/03

35/85 × _____   = 13/67

22/18  
35/85 _ 13/67 =  ______     100  

×   
2/07
____
62/88

 
  

  

 

0/45

64/15

35/85 1/18
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صنعت قندوشكر كش��ور در شرايطي قرار گرفته است 
كه قيمت تمام شده شكر توليدي با قيمت شكر وارداتي به 
اجبار وارد رقابت جدي شده است، مشكلات عديده حادث 
ش��ده بر صنعت قند، بخشي ناشي از نداشتن توان رقابتي 
به‌دليل ظرفيت پايين كارخانه‌ها و مهم‌تر از آن عدم‌استفاده 

بهينه از ظرفيت‌هاي موجود است. 
گلوگاه‌هاي متعدد در قس��مت‌هاي مختلف كارخانه از 
عل��ل عمده كاهش ظرفيت اس��ت، عمده‌ترين عامل ايجاد 
گلوگا‌ه‌ها عدم‌به‌كارگيري اتوماسيون مناسب جهت كنترل 

فرايند توليد است.
يكي از راهكارهاي رفع مشكلات موجود بر طرف كردن 
گلوگاه‌ه��ا و بهينه‌س��ازي‌ فرايند تولي��د و كاهش هزينه‌ها 
ب��ه پايين‌ترين ميزان ممكن اس��ت، كاه��ش بعضي از اين 
هزينه‌هاي تنها با بررسي فرايند توليد به‌آساني امكان‌پذير 
است و اكثراً نياز به سرمايه‌گذاري ندارد و يا درصورت نياز 
مقدار آن بس��يار اندك است، بررس��ي علمي هر مرحله از 
توليد به شناس��ايي گلوگاه‌ها و همچنين تصميم‌گيري در 

انتخاب روش مناسب كمك مي‌كند.
در تأييد مطالب ب��الا مثال‌هاي فراواني وجود دارد كه 
به‌عن��وان نمون��ه در مقاله قبلي مصرف س��وخت در كوره 
آهك مورد بررس��ي قرار گرف��ت در اين مقاله تغيير درجه 
حرارت ش��ربت خام خروجي از ديفوزيون مورد تحليل قرار 

مي‌گيرد. 

ي
وژ
ول
كن
ت

حرارت شربت خروجي ديفوزيون در اكثر كارخانه‌هاي 
قند بين 23 تا 25 درجه سانتي‌گراد است و معمولاً شربت 
ف��وق با عبور از يك مب��دل حرارتي و با اس��تفاده از بخار 
خروج��ي آپارات‌هاي پخت يك تا درجه حرارت حدود 55 

درجه سانتي‌گراد گرم مي‌شود.
ك��ه در كارخانه‌هاي قند ايران متأس��فانه به اين مطب 
توجه زيادي معطوف نمي‌شود و حرارت شربت خروجي از 

استاندارد‌هاي موجود نسبتاً بالا‌تر است.

   تهيه‌كننده: محمدحسين شاه‌كرمي‌راد
كارشناس صنايع قند

راهكارهاي كاهش هزينه‌هاي توليد
رفع گلوگاه‌ها و افزايش ظرفيت

)قسمت دوم(
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  ب��راي نش��ان دادن معاي��ب 
شربت خروجي ديفوزيون با حرارت 
ح��دود 42 درج��ه س��انتي‌گراد، 
كارخان��ه‌اي با مص��رف دو هزار و 
پانص��د تن چغندرقن��د در روز با 
شرايط مندرج در جدول شماره 1 

مورد بررسي قرار مي‌گيرد. 
ب��ا در نظر گرفت��ن اطلاعات 
من��درج در ج��دول ش��ماره 1 و 
باتوجه به درجه حرارت شربت‌خام 
خروج��ي ديفوزيون در حالت‌هاي 
ال��ف و ب مقادير م��واد مورد نياز 
محاسبه شده و در جدول شماره 2 
و شكل‌هاي الف و ب جهت مقايسه 

ارائه شده است. 
* حالت الف: درجه حرارت شربت 
خ��ام خروجي ديفوزي��ون )حالت 

جاري( 42 درجه سانتي‌گراد 
* حالت ب: درجه حرارت شربت‌خام 
خروجي ديفوزيون )حالت بهينه( 

23 درجه سانتي‌گراد 
باتوجه به حالت‌هاي الف و ب، 
افزايش درجه حرارت ش��ربت‌خام 
خروجي از ديفوزيون از 23 به 42 
نياز به گرمايش  درجه‌سانتي‌گراد 
بيش��تري اس��ت كه اي��ن مقدار 
انرژي بايد از طريق مبدل حرارتي 
سيركولاس��يون ديفوزيون تأمين 
شود، در اين مثال براي جلوگيري 
از تغييرات در غلظت شربت غليظ 
اواپراسيون مقدار انرژي مورد نياز 
را در ي��ك مب��دل جداگان��ه و با 
اس��تفاده از بخار خروجي توربين 
تأمين ش��ده و اطلاعات مورد نياز 
در جدول ش��ماره 3 آورده ش��ده 

است.

 نتيجه‌گيري
 تغيي��رات حاص��ل از افزايش 
درجه ح��رارت ش��ربت خروجي 
آب  ب��ا  رابط��ه  در  ديفوزي��ون 
آب‌گ��رم  ورودي،  خنك‌كنن��ده 
خروجي، بخار ورودي به كندانسور 

مقدارواحدشرح

104/17تن در ساعت1. مصرف خلال

116/44درصد2. كشش حجمي

121/29مترمكعب درساعت3. مقدار شربت‌خام

122/83مترمكعب درساعت4. مقدار شربت رقيق

15/08بريكس5. غلظت شربت رقيق

29/02تن در ساعت6. مقدار شربت غليظ

65/34بريكس7. غلظت شربت غليظ

135درجه سانتي‌گراد8. درجه حرارت بخار رتور

75درجه سانتي‌گراد9. درجه حرارت بخار آپارات پخت يك

2/52تن در ساعت10. مقدار بخار بدنه آخر وارده به كندانسور بارومتريك

8/93تن در ساعت11. مقدار بخار آپارات‌هاي پخت يك

جدول 1: اطلاعات مربوط به فرايند توليد

شكل )الف(

evaporation
Last effect

barometric
condenser

Vacuum pump

surface 
condenser

A vacuum Pans

PT

PC

Incondensable
gases
m3/h

1084.71

Cooling
Water
m3/h

164.23
temp ©*

34.00

With 
drawal

t/h
5.52

A Pans 
vapo

t/h
8.93

temp ©
75.00

Raw juice
t/h

127.87
temp ©*

23.00

A pans
vapor to

barometric
condensers

t/h
2.08

Warm
water to

m3/h
168.83
temp ©
50.00

Condensate
t/h

6.86

incondensable gases
m3/h

688.89 ncondensable 
gases
m3/h

395.82

self 
evaporation

t/h
0.39

temp ©*
55.70

Last effect
vapor out

t/h
7.66

temp ©
98.20

Vapor
t/h

4.60
temp ©*

65.00

Vapor to
barometric
condenser

t/h
2.52

A Pans
vapor

t/h
6.86

PT

PC
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مقدارمقدارواحدشرح
   ب  الف-1. حالت 

---الف( دیفوزیون  
2342درجه سانتي‌گراد                              1. درجه حرارت شربت‌خام خروجی دیفوزیون                                                    

---ب( کندانسور لوله‌ای                                                   
323/72194/42متر مربع1. سطح حرارتی موردنیاز

2342درجه سانتي‌گراد                              2. درجه حرارت شربت‌خام  ورودی 
55/755/7درجه سانتي‌گراد                              3. درجه حرارت شربت‌خام  خروجی 

7575درجه سانتي‌گراد                              4. درجه حرارت بخاراپارات پخت کی ورودی
6/862/87تن در ساعت                                                  5. مقدار بخار مصرفی                                                        

---ج( کندانسور بارومترکی پخت‌های کی و آخرین بدنه 
2/086/06تن در ساعت                                                  1. مقدار بخار آپارات پخت کی ورودی 

2/522/52تن در ساعت                                                  2. مقدار بخار بدنه آخر ورودی 
4/68/58تن در ساعت                                                  3. مجموع مقدار بخار )ب( ورودی

250/56250/56میلی بار مطلق4. فشار کندانسور
3434درجه سانتي‌گراد                              5. درجه حرارت آب خنک‌کننده ورودی 

5050درجه سانتي‌گراد                              6. درجه حرارت آب‌گرم خروجی
164/23305/05متر مکعب در ساعت          7. مقدارآب خنک‌کننده ورودی 

168/83313/63متر مکعب در ساعت          8. مقدار آب‌گرم خروجی 
---د( استخر خنک‌کننده

330/72475/52متر مکعب در ساعت          1. مقدار کل آب‌گرم ورودی *
5050درجه سانتي‌گراد                              2. درجه حرارت آب‌گرم ورودی 

3434درجه سانتي‌گراد                              3. درجه حرارت آب خروجی 
440/97634متر مربع4. سطح مورد نیاز

مقدارمقدارواحدشرح
   ب  الف-1. حالت 

 65/34  65/34بریگس2.  شربت غلیظ اواپراسیون
* * ** * *-الف( مبدل حرارتی شماره کی شربت  سیرکولاسیون دیفوریون

50   * 50    *متر مربع1. سطح حرارتی 
7272درجه سانتي‌گراد                              2. درجه حرارت شربت سیرکولاسیون دیفوزیون ورودی 

75/475/4درجه سانتي‌گراد                              3. درجه حرارت شربت سیرکولاسیون دیفوزیون خروجی                                     
98/298/2درجه سانتي‌گراد                              4. درجه حرارت بخار بدنه پنج ورودی                                  

234/06234/06تن در ساعت                                                  5. مقدار شربت سیرکولاسیون دیفوزیون ورودی 
1/361/36تن در ساعت                                                  6. مقدار بخار بدنه پنج مورد نیاز                           

* * *  * *-ب( مبدل حرارتی شماره دوشربت  سیرکولاسیون دیفوریون
64 *  * *متر مربع1. سطح حرارتی 

75/4  * *درجه سانتي‌گراد                              2. درجه حرارت شربت دیفوزیون ورودی 
85/11  * *درجه سانتي‌گراد                              3. درجه حرارت شربت دیفوزیون خروجی 

234/06  * *تن در ساعت                                                  4. مقدار شربت دیفوزیون ورودی 
135  * *درجه سانتي‌گراد                              5. درجه حرارت بخار رتور ورودی  

4/09  * *تن در ساعت                                                  6. مقدار بخار رتورمورد نیاز                           

جدول 2:  نتايج حاصل از درجه حرارت شربت خروجي ديفوزيون در حالت‌هاي الف و ب

جدول 3: مشخصات شربت غليظ و مبدل‌هاي سيركولاسيون شربت ديفوزيون

*: مقدار آب گرم ورودي به اس�تخر خنك‌كننده مجموع آب گرم خروجي كندانس�ور پخت‌هاي يك، بدنه آخر اواپراسيون و كندانسور پخت‌هاي 
دو و سه به مقدار 161/9 متر مكعب در ساعت است

*: براي محاسبه سطح حرارتي اضافي مورد نياز معمولاً درجه حرارت خروجي بالاتري را مورد نظر قرار داده مي‌شود
** : در حال كار نيست
*** : در حال كار است
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PT

PC

PT

PC

بارومتري��ك و آب‌گ��رم ورودي به 
استخرخنك‌كننده و سطح حرارتي 
آن وهمچنين سطح حرارتي مبدل 
سيركولاسيون شربت ديفوزيون و 
بخ��ار رتور مورد نياز آن در جدول 

شماره 4 آورده شده است 
ارق��ام من��درج در جدول فوق 
نش��ان مي‌دهد ك��ه افزايش بدون 
دليل درج��ه حرارت ش��ربت‌خام 
به‌ظاهر  خروج��ي ديفوزيون ك��ه 
قابل‌توجه نيس��ت، منتج به موارد 

ذيل مي‌شود:
 عدم‌استفاده بهينه از دستگاه 
كندانسور لوله‌اي كه هزينه زيادي 
جهت خريداري و نصب آن صرف 
شده اس��ت. افزايش بخار مصرفي 
كه هيچ‌گون��ه تغييري در بريكس 
خروجي ش��ربت غليظ اواپراسيون 

ايجاد نكرده است 
افزايش ب��رق مصرفي به‌دليل 
پمپاژ آب اضافي ورودي مورد نياز 
ب��ه كندانس��ور بارومتريك و پمپ 
كردن آب‌گرم خروجي به اس��تخر 
خنك‌ك��ن جهت كاهش حرارت و 

استفاده مجدد در فرايند توليد.
لازم به‌ذكر اس��ت ب��ا افزايش 
درج��ه حرارت ش��ربت ديفوزيون 
به‌منظ��ور جلوگي��ري از كاه��ش 
ظرفيت مصرف چغندر ‌بايد سطح 
خنك‌كنندگي استخر خنك‌كننده 
را ب��ه مقدار م��ورد ذك��ر به‌دليل 
افزاي��ش مق��دار آب‌گ��رم ورودي 
ب��ه آن افزاي��ش داده و همچنين 
حجم كندانس��ور بارومتريك را به 
مق��دار مورد ني��از به‌دليل افزايش 
بخ��ار ورودي به آن نيز اضافه كرد 
و يا براي جلوگي��ري از انجام اين 
كار‌ها مي‌توان تنها با كاهش درجه 
ديفوزيون  حرارت شربت خروجي 
از 42 به 23 درجه س��انتي‌گراد از 
ايجاد هزينه‌ه��اي فوق جلوگيري 
ك��رده و مش��كل ايج��اد ش��ده را 

برطرف كرد.

جدول 4: اطلاعات مربوط به كندانسور لوله‌اي، كندانسور بارو متريك، مبدل حرارتي سيركولاسيون 
باتوجه به افزايش درجه حرارت.

شكل )ب(

 مقدارواحدشرح
--الف ( کندانسور لوله‌ای                                                   

3/97متر مکعب در ساعت          1. کاهش آب کندانس 
3/99تن در ساعت                                                  2. کاهش بخار مصرفی

--ب( کندانسور بارومترکی
3/99تن در ساعت                                                  1. افزایش بخار ورودی

140/77متر مکعب در ساعت          2. افزایش  مقدار آب خنک‌کننده ورودی
--ج( استخر خنک‌کننده

144/8متر مکعب در ساعت          3.  افزایش مقدار آب‌گرم ورودی 
193متر مربع4. افزایش سطح 

--د‍ ( مبدل حرارتی سیرکولاسیون دیفوریون                                             
64 متر مربع1.   افزایش  سطح حرارتی 

4/09تن در ساعت                                                  2.  افزایش مقدار بخار رتور مورد‌نیاز                                                                                                  

With 
drawal

t/h
5.52

Last effect
vapor out

t/h
7.66

temp ©
98.20

A Pans 
vapo

t/h
8.93

temp ©
75.00
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t/h

127.87
temp ©*

42.00

Vapor to
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t/h
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A Pans
vapor

t/h
2.87 Vapor

t/h
8.58

temp ©*
65.00

A pans
vapor to
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t/h
6.06

Warm
water to

m3/h
313.63
temp ©
50.00

Incondensable
gases
m3/h

1200.20

Cooling
Water
m3/h

305.04
temp ©*

34.00

Condensate
t/h

2.87

incondensable gases
m3/h

462.00 ncondensable 
gases
m3/h

738.19

self 
evaporation

t/h
0.39

evaporation
Last effect

barometric
condenser

Vacuum pump

surface 
condenser

A vacuum Pans

temp ©*
55.70
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   عبدالرضا صياد منصور
بخش گياه‌پزشكي اداره تحقيقات كشاورزي كشت و صنعت كارون

كاهش مصرف علف‌كش‌هاي شيميايي
و هزينه‌هاي توليد دركشت و صنعت كارون

با مديريت صحيح تلفيقي 

ي
ورز

شا
ك

علف‌هاي هرز 
مهم‌ترين عامل 

زيان‌آور در زراعت 
نيشكر هستند 

كه درصورت 
عدم‌مديريت صحيح 

بالغ بر 70 درصد 
محصول را از بين 

مي‌برند

كليد واژه‌ها: نيشكر، علف‌هاي هرز، علف‌كش، كنترل شيميايي

1. در تمام موارد منظور از واحد، ليتر يا كيلوگرم است.

چكيده:
علف‌هاي هرز مهم‌ترين عامل زيان‌آور در زراعت نيشكر 
هس��تند كه درصورت عدم‌مديريت صحيح بالغ بر 70 
درصد محصول را از بين مي‌برند. از بدو كشت نيشكر 
در كشت و صنعت كارون همواره كنترل علف‌هاي هرز 
به روش‌هاي شيميايي يعني استفاده از علف‌كش‌ها بوده 
است به‌گونه‌اي كه در برخي سال‌ها حتي گزارش شده 
كه به‌طور متوس��ط ح��دود 20 واحد1 علف‌كش در طول 

دوره داشت در هر هكتار مصرف شده است.
ادامه اي��ن روند باع��ث افزايش سرس��ام‌آور مصرف 
علف‌كش‌ه��ا، مقاومت علف‌هاي ه��رز، طغيان علف‌هاي 
هرز جديد، ايجاد عوارض سوء زيست‌محيطي و افزايش 

شديد هزينه كنترل شيميايي شده بود.
از آغاز س��ال زراعي 81-1380 بخش گياه‌پزش��كي با 
تغييرات اساس��ي كوتاه مدت و دراز مدت برنامه‌هايي 
را در راس��تاي كنت��رل بهين��ه علف‌هاي ه��رز و كاهش 
مصرف علف‌كش‌ها اجرا كرده اس��ت كه مهم‌ترين آنها 
عبارتند از: تغيير روش‌هاي كاربرد س��موم ش��يميايي، 
اجراي آزمايشات علمي روي علف‌كش‌هاي جديد، تعويض 
دستورالعمل‌هاي مصرف سموم به‌صورت ماهانه يا حتي 
هر 15 روز يكبار در ش��رايط متغير محيطي، استفاده از 
ساير راهكارهاي غيرش��يميايي كنترل علف‌هاي هرز و 

طراحي نرم‌افزار جامع مديريت علف‌هاي هرز.
اجراي اين سياست‌ها باعث شده كه مصرف علف‌كش‌ها 
 س��ير نزول��ي پي��دا ك��رده به‌طوري‌كه در س��ال زراعي

81-80 در مقايس��ه ب��ا 88-87 ب��ه ازاي ه��ر هكتار 

به‌ترتيب 15/58 و 6/6 واحد علف‌كش مصرف ش��ده 
اس��ت كه به‌طور متوس��ط 57/7 درصد كاهش مصرف 

علف‌كش را به‌دنبال داشته است. 
اين در ش��رايطي اس��ت كه وضعيت مقاومت علف‌هاي 
ه��رز، طغيان علف‌ه��اي هرز جديد و كش��ت گندم )كه 
در س��ال‌هاي اخير در تناوب نيش��كر قرار گرفته( هر 
كدام به‌طور جداگانه موجب افزايش مصرف علف‌كش 
مي‌ش��وند. همچنين در س��ال زراع��ي 88-87 مجموعاً 
113147/1 واحد علف‌كش كمتري نس��بت به س��ال 
زراعي 81-80 مصرف شده و علف‌هاي هرز نيز به‌طور 

مناسب‌تري كنترل شده‌اند.
هزين��ه خري��د علف‌كش‌ه��اي مختلف براي ه��ر هكتار 
به‌ترتي��ب  87-88 و   80-81 زراع��ي  س��ال   در 

120، 205، 1 ريال و 453,810‎ ريال محاس��به  ش��د 
ك��ه از اين لحاظ نيز 62/3 درصد براي خريد علف‌كش 

به ازاي هرهكتار صرفه‌جويي شده است.
اگ��ر هزين��ه خريد، حمل‌ونق��ل و انب��ارداري هر واحد 
علف‌ك��ش را مع��ادل 80‎,‎000 ري��ال و اج��راي هر بار 
عمليات سمپاش��ي 180‎,‎000 ري��ال درنظر بگيريم در 
سال 88-87 حداقل معادل 15,766‎,000‎,000‎ ريال 
صرفه‌جوي��ي اقتصادي نصيب كش��ت و صنعت كارون 
ش��ده اس��ت با وجود اين‌كه هنوز علف‌كش‌هاي جديد 
در س��طح وسيع مورد استفاده قرار نگرفته‌اند و اميد 
مي‌رود درص��ورت جايگزين كردن علف‌كش‌هاي جديد 
بتوان ميزان مصرف س��موم و هزينه كنترل شيميايي 

علف‌هاي هرز را نيز بيش از پيش كاهش داد. 
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مقدمه
 Saccharum officinarum L.‎ نيش��كر با نام علمي
يكي از گياهان گرمسيري و نيمه گرمسيري است )عزيزي، 
1369( كه در ايران تقريباً تمام سطح زيركشت آن در استان 

 .)a1385 ،خوزستان قرار گرفته است )صيادمنصور
عوامل زنده و غيرزنده همه س��اله به اين گياه خسارت 
مي‌رس��انند و از بين عوامل زن��ده مهم‌ترين عامل زيان‌آور 
اين محصول در ايران علف‌هاي هرز هس��تند كه درصورت 
عدم‌مديري��ت صحيح بالغ ب��ر 70 درصد محصول را از بين 
مي‌برند )پورآذر و همكاران، 1385( )ش��كل 1(. در س��اير 
مناطق دنيا ميزان خس��ارت علف‌هاي هرز در نيش��كر بين 
12 تا 72 درصد كاهش عملكرد نيش��كر برآورد شده است 
)Rainbolt. and Dusky, 2007‎(. از جمل��ه مهم‌تري��ن 
دلايل خسارت علف‌هاي هرز در زراعت نيشكر عبارتند از:

1. فاصله زياد بين رديف‌هاي كش��ت: اين فاصله گاهي 
تا 180 س��انتي متر مي‌رس��د چنين فضاي خالي به‌دليل 
عدم‌وج��ود رقيب )گياه اصلي( و دريافت مواد‌غذايي، آب و 
نور خورش��يد، محيط مناسبي براي رويش گياهان فرصت 

طلب )علف‌هاي هرز( مي‌شود.
2. دوره داشت طولاني: باتوجه به زمان كشت اين گياه 
در اواخر تابستان و طولاني بودن دوره داشت آن‌كه به‌طور 
متوس��ط بيش��تر از يكسال طول مي‌كش��د تمام علف‌هاي 
هرز فصلي به اقتضاي زمان رويش آنها در زراعت نيش��كر 
مش��كلات جدي ايجاد مي‌كنند به‌طوري‌كه بعد از كش��ت 
نيش��كر، علف‌هاي هرز پاييزه و تابس��تانه، اواخر پاييز و در 
طول زمس��تان علف‌هاي هرز پهن برگ زمستانه، در اواخر 

زمستان و اوايل بهار علف‌هاي هرز پهن‌برگ بهاره و برخي 
باريك برگ‌ها و نهايتاً در اواس��ط بهار تا اواخر دوره رش��د 
نيش��كر نيز علف‌هاي هرز باريك ب��رگ و گاهي پهن برگ 
در مزارع نيش��كر رويش مي‌يابند. اين دوره داشت طولاني 
موجب مي‌شود كه ‌اين گياه در طول دوره بسيار طولاني‌تري 
نس��بت به ساير محصولات كش��اورزي در معرض خسارت 

)Griffin, 2009‎( .جدي علف‌هاي هرز باشد
3. چند ساله بودن گياه نيشكر: اين عامل موجب مي‌شود 
كه اس��تفاده از ساير راهكارهاي كنترل علف‌هاي هرز مانند 
عمليات‌ مختلف زراعي، تناوب، آيش و غيره نقش چنداني در 
مديريت علف‌هاي هرز نداشته و طبيعتاً اكوسيستم مناسبي 

براي رويش علف‌هاي هرز دائمي ايجاد گردد.
4. شرايط رشد و مراحل مختلف فنولوژيكي‌گياه نيشكر: 
از نظر زراعي حدود 70 درصد رش��د گياه نيشكر در طول 
سه ماه از اواخر بهار تا اواخر تابستان تكميل مي‌شود و دوره 
بس��يار طولاني گياه نيشكر فاقد رشد طولي يا داراي رشد 
بطئي است كه در اين مراحل توان رقابت با علف‌هاي هرز 

را نخواهد داشت )بي‌نام، 1387(.
5. يكي از ش��رايط مناس��ب براي رشد رويشي نيشكر، 
رطوب��ت ب��الا و مصرف زياد كودها و مواد‌غذايي اس��ت كه 
اين خود فرصت مناسبي براي طغيان علف‌هاي هرز فراهم 

)‎Verma, 2004‎( .مي‌آورد
باتوج��ه ب��ه مطالب ف��وق مي‌توان گفت ك��ه مديريت 
علف‌هاي هرز از قبل از شروع كشت نيشكر در اواخر تابستان 
ش��روع ش��ده و تا اواخر تير ماه به‌ط��ول مي‌انجامد و بدون 
ش��ك گياه نيشكر تنها محصول زراعي است كه با اين دوره 
داش��ت و شرايط رشدي متفاوت همواره بايد علف‌هاي هرز 
آن به روش‌هاي علمي كنترل گردند. روش كنترل شيميايي 
علف‌هاي هرز در زراعت نيش��كر همواره مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد. مطالعات نشان داده كه هزينه كنترل پيش رويشي 
علف‌هاي هرز در هر ايكر1 از مزارع نيشكر ايالات متحده بين 
14/43 تا 56/58 دلار بوده همچنين اين مطالعات نشان داد 
كه كنترل پس رويش��ي نيز از 7/69 تا 15/38 دلار در هر 

 .)‎16)‎Griffin J., 2007( ايكر متفاوت بوده است

مديريت علف‌هاي هرز در كشت و صنعت كارون: 
در مزارع نيشكر كشت و صنعت كارون به دلايل متعدد 
زير استفاده از راهكار كنترل شيميايي از بدو كشت نيشكر 
در مزارع اين شركت به‌عنوان تنها حربه مبارزه با خسارت 

علف‌هاي هرز مرسوم بوده است. 
1. در دس��ترس ب��ودن علف‌كش‌ها: در اين مورد چند نوع 
علف‌كش انتخابي براي اين محصول تعريف شده بود كه به مقدار 

زياد در داخل كشور توليد و يا از خارج وارد مي‌شده‌اند. 

شكل 1: تراكم بالاي علف هرز موجب از بين رفتن كامل نيشكر مي‌شود

acre  .1 معادل 4047 مترمربع، جريب فرنگي )زيرنويس(.

از نظر زراعي حدود 
70 درصد رشد گياه 
نيشكر در طول سه 
ماه از اواخر بهار 
تا اواخر تابستان 
تكميل مي‌شود و 
دوره بسيار طولاني 
گياه نيشكر فاقد 
رشد طولي يا داراي 
رشد بطئي است كه 
در اين مراحل توان 
رقابت با علف‌هاي 
هرز را نخواهد 
داشت
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2. ارزان بودن س��موم شميايي: به دلايل سياست‌هاي 
حمايتي دولت و وجود يارانه‌ها، سازمان حفظ نباتات تقريباً 
تمام نياز سالانه ش��ركت‌هاي نيشكري را با قيمت مصوب 

برآورده كرده است. 
3. عدم‌شناخت ساير راهكارها و قاطع بودن تأثير سموم 
شيميايي كه به‌صورت مقطعي مصرف علف‌كش‌ها را توجيه 

مي‌كرده است. 
4. وج��ود گراي��ش نس��بي ب��ه روش‌ه��اي س��نتي و 
عدم‌استقبال از راهكارهاي جديد و غيرشيميايي در مديريت 

علف‌هاي هرز. 
در چنين شرايطي مجريان بخش مديريت علف‌هاي هرز 
هيچ دغدغه‌اي براي آينده وضعيت علف‌هاي هرز نداش��ته 
و بدون هيچ‌گونه محدوديتي از علف‌كش‌هاي شيميايي در 
سطح وسيع و به‌صورت مكرر در طول دوره داشت استفاده 
مي‌كرده‌ان��د ولي در اواخر ده��ه 1380 وضعيت به‌گونه‌اي 

ديگر تغيير يافت به‌طوري‌كه: 
1. عمده سموم شيميايي و خصوصاً علف‌كش‌ها از سبد 
حمايتي دولت خارج ش��ده و س��ازمان حفظ نباتات تأمين 
نياز س��موم شيميايي را به نيش��كر‌كاران واگذار نمود. اين 
دستورالعمل در راستاي كاهش مصرف سموم شيميايي بود 
كه براساس پروتكل‌هاي جهاني بايد مصرف سموم شيميايي 
طي يك دوره چند ساله به حداقل رسيده و مصرف برخي 

از آنها نيز به‌طور كامل ممنوع گردد. 
2. به‌دلي��ل مصرف م��داوم و بي‌رويه از چند علف‌كش 
خ��اص با علاي��م مقاومت برخي علف‌هاي ه��رز خطرناك 
مانند س��وروف در اوايل س��ال زراعي 81-80 در كشت و 
صنعت كارون مشاهده شد و ديري نپاييد كه تقريباً در تمام 

واحدهاي اين شركت علايم مقاومت محرز شد. 
3. مشكلات سوء زيست‌محيطي و عوارضي كه‌اين سموم 
در موجودات زنده و خصوصاً انس��ان ايجاد مي‌كنند روز به 

روز افزايش يافت. 
در اي��ن وضعيت بود ك��ه تقريباً ادام��ه روند مديريت 
علف‌هاي هرز به روش‌هاي سنتي و استفاده از چند علف‌كش 
خاص با چالش جدي برخورد كرد و به جرات مي‌توان گفت 
كه بدون ايجاد تغييرات علمي و دقيق امكان كنترل صحيح 

علف‌هاي هرز وجود نداشت. 

مديريت اعمال شده از آغاز سال 1380
اصلاح راهكارهاي كنترل شيميايي موجود: در نخستين 
اقدام عملي براي جلوگيري از هدرروي س��موم شيميايي و 
مص��رف بهينه از آنها، وضعيت كاليبراس��يون و روش تهيه 

محلول‌هاي علف‌كش در زمان اجرا مورد بررسي قرار گرفت 
وبه‌رغم مخالفت‌هاي فراوان در آن زمان، راهكارهاي جديد 
مورد اس��تفاده قرار گرفت. اين روش باعث ش��د كه روزانه 
حداق��ل به مقدار30 واحد از هدرروي علف‌كش جلوگيري 

شود.
 استفاده از ساير راهكارهاي كنترل علف‌هاي هرز: 
جهت نهادينه كردن ساير روش‌هاي كنترل علف‌هاي هرز، 
استفاده از كولتيواتور 1 و كارايي آن مورد بررسي قرار گرفت 
كه مي‌توانست حداقل بين 2-1 نوبت مصرف علف‌كش‌ها را 
كاهش داده و حتي الامكان در زماني‌كه گياه نيشكر كوتاه 
بود روي پشته‌ها مورد استفاده قرار گيرد )6( )صيادمنصور، 
1383(. روش كنترل فيزيكي در زراعت نيش��كر نيز مورد 
بررس��ي ق��رار گرفت كه در اين تحقيق امكان اس��تفاده از 
دس��تگاه شعله افكن پش��ت تراكتوري در خارج از مزرعه و 
نهرهاي آبرساني مطالعه شد و نتايج نشان داد كه‌ اين روش 
نيز مي‌تواند باعث كاه��ش كانون‌هاي آلودگي در خارج از 

مزارع گردد )صيادمنصور، 1381( )شكل 2(.
براي نخس��تين‌بار نيز به‌صورت ابت��كاري امكان نصب 
ش��عله افكن دستي بر روي س��مپاش پشتي معمولي مورد 
بررسي قرار گرفت و پس از نصب موفق اين دستگاه ابداعي 
بر روي س��مپاش، كاراي��ي آن در كنترل علف‌هاي هرز در 
داخل مزرعه )روي پش��ته‌ها( و حاشيه مزارع مورد بررسي 

قرار گرفت )شكل 3(.  
تغييرات در روش كاربرد سموم شيميايي: تا قبل از سال 
1382 روش‌هاي كاربرد سموم شيميايي براساس دو روش 
»پيش از رويش2« علف هرز و »پس از رويش3« مرس��وم 
بود. براي نخستين بار با اجراي چند طرح تحقيقاتي جديد 
مش��خص شد كه روش بينابيني نيز براي كنترل علف‌هاي 

شكل 2: كنترل فيزيكي كانون‌هاي علف هرز حاشيه كانال‌ها با استفاده از شعله‌افكن

.Cultivator .1
.Pre-emergence .2

.Post-emergence .3

براي نخستين‌بار نيز 
به‌صورت ابتكاري 
امكان نصب شعله 

افكن دستي بر 
روي سمپاش پشتي 

معمولي مورد بررسي 
قرار گرفت و پس 
از نصب موفق اين 

دستگاه ابداعي 
بر روي سمپاش، 

كارايي آن در كنترل 
علف‌هاي هرز در 

داخل مزرعه )روي 
پشته‌ها( و حاشيه 

مزارع مورد بررسي 
قرار گرفت

)شكل 3(
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هرز وجود دارد كه ‌اين روش كارايي به‌مراتب بهتري از هر دو 
روش قبل را داشت. لذا از اين سال به بعد براي نخستين‌بار 
واژه كنترل »در حال رويش1« در زراعت نيشكر وارد شد و 
نتايج اين آزمايشات مورد استفاده ساير شركت‌هاي نيشكري 
اس��تان قرار گرفت )صيادمنصور، 1388 و عليقلي كهيش 

و همكاران 1382(. 
اس�تفاده از علف‌كش‌هاي جديد در زراعت نيش�كر: 
يكي از مهم‌ترين شاخه‌هاي فعاليت بخش گياه‌پزشكي روي 
علف‌كش‌هاي جديد متمركز شد و سالانه چند نوع علف‌كش 
جدي��د وارد و مورد آزمايش علمي ق��رار گرفت )پورآذر و 

همكاران، 1385( كه نتايج تعدادي از اين طرح‌هاي آماري 
منجر به تأييد س��ه علف‌كش جديد در زراعت نيشكر شد. 
علاوه بر 3 علف‌كش مورد اشاره، حدود 5 علف‌كش جديد 
ديگر در بخش گياه‌پزشكي مورد مطالعه قرار گرفته كه نتايج 
تعدادي از آنها اميدوار‌كننده است. اين علف‌كش‌هاي جديد 

داراي مزاياي زير هستند:
* مصرف حداقل: مق��دار مصرف اين علف‌كش‌ها بين 
200 سي‌سي تا 2 ليتر در هكتار متغير بوده و اين در حالي 
است كه علف‌كش‌هاي قديمي تا 8 ليتر در هكتار نيز مصرف 

مي‌شده‌اند )صيادمنصور و همكاران، 1388(. 
* دوام و پاي�داري در كنت�رل علف‌ه�اي هرز: برخي 
علف‌كش‌ه��اي جديد در زم��ان مصرف تمام علف‌هاي هرز 
بالفع��ل را كنت��رل كرده و تا 6 ماه بع��د نيز مانع از رويش 
علف‌هاي هرز بالقوه مي‌گردند درصورتي كه علف‌كش‌هاي 

قديمي به ندرت بيش از يك ماه دوام داشتند.
* تعداد نوبت كاربرد: تعداد نوبت كاربرد علف‌كش‌هاي 
جديد به‌واس��طه دوام و پايداري بالا به‌مراتب كمتر بوده و 
بين 2-1 نوبت در سال مصرف مي‌شوند ولي علف‌كش‌هاي 
قديم��ي ممكن اس��ت بي��ن 7-5 نوبت نيز ب��ه‌كار گرفته 

شوند.
بديهي است كه به‌دليل دارا بودن مزاياي فوق، مصرف 
اين علف‌كش‌هاي جديد ضمن پايين آوردن هزينه كنترل 
ش��يميايي علف‌هاي هرز، عوارض سوء زيست‌محيطي اين 

سموم را نيز به‌شدت كاهش مي‌دهند.
1. طراحي نرم‌افزار مديريت جامع علف‌هاي هرز: يكي 

شكل  3: نصب دستگاه شعله‌افكن روي سمپاش دستي

.Early-post .1

جدول 1: مقايسه مصرف سموم شيميايي سال زراعي 81-80 با سال 87-88

نوع 
علف‌كش

قيمت واحد 
)ريال(

سال زراعي 88-1387سال زراعي 1380-81

كل مصرف 
)واحد(

مقدار مصرف
درهكتار )واحد(

هزينه
درهكتار)ريال(

كل مصرف 
)واحد(

مقدار مصرف 
درهكتار)واحد(

هزينه
درهكتار)ريال(

4800061346/83/617280013310/21/0650400گزاپاكس

4400063787/23/7314412015478/81/2354120توفوردي

21000012915/30/7515750049240/3986100تبوسان

33500260221/52509202145/11/756950گراماكسون

20200020385/21/938380059700/4796960سنكور

4647033521/31/96910805902/20/4721840رانداپ

6400029052/71/710880015848/61/2680640اراديكان

0-6400018093/31/1704000لاسو

0-570001413/30/157000گزاپريم

3400000002670/026800كريسمت

266557/115/581205120831616/6453810جمع كل 

يكي از مهم‌ترين 
شاخه‌هاي فعاليت 
بخش گياه‌پزشكي 
روي علف‌كش‌هاي 
جديد متمركز شد 
و سالانه چند نوع 
علف‌كش جديد وارد 
و مورد آزمايش 
علمي قرار گرفت
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از مش��كلات اساسي مصرف بي‌رويه سموم شيميايي ناشي 
از عدم‌نظ��ارت بر تهيه، توزي��ع و مصرف آنها در واحدهاي 
كش��اورزي بود كه متأس��فانه ‌اين معض��ل در برخي موارد 
موجب ش��ده بود كه دواير دفع آفات واحدهاي كشاورزي 
بدون هيچ‌گونه ضابطه‌اي علف‌كش‌هاي مختلف را به مقدار 
دلخ��واه درياف��ت و نهايتاً نيز در پايان ه��ر ماه فقط مقدار 
مص��رف ماهانه را به‌ص��ورت كلي‌گزارش مي‌كردند. يكي از 
دغدغه‌هاي اصلي تحقيقات گياه‌پزش��كي كش��ت و صنعت 
كارون، نحوه صحيح مديريت مصرف س��موم شيميايي بود 
كه پس از چند س��ال مطالعه و بررس��ي ثمره ‌اين تلاش‌ها 
در طراحي نرم‌افزار مديريت جامع علف‌هاي هرز تجلي پيدا 

كرد )صيادمنصور و جهانبخشي، 1387(. 

تأثيرمديريت اعمال شده
بر ميزان مصرف سموم شيميايي

در سال زراعي 81-80 و مقايسه آن با 87-88
به‌ط��ور كلي تبلور سياس��ت‌هاي اتخاذ ش��ده در قالب 
طرح‌هاي تحقيقاتي، مطالعات، دستورالعمل‌ها، جلسات و... 
كه حاصل تلاش بخش گياه‌پزشكي تحقيقات كشاورزي و 
همكاري دواير دفع آفات واحدهاي كشاورزي بود، در عمل 
نش��ان داده شد. موفقيت اين سياست‌ها باعث شد تا ضمن 
كنترل بهين��ه علف‌هاي هرز، كاهش تراكم جمعيت آنها و 
كاهش ميزان خس��ارت اين عوامل زيان‌آور، موجب كاهش 
مصرف س��موم به مقدار بسيار زيادي ‌ش��د )صيادمنصور، 

1388( )جداول شماره 1و 2( )شكل‌هاي 4 و 5(.
كاهش مصرف سموم شيميايي در شرايطي اتفاق افتاده 

است كه: 
عمليات برداش��ت نيشكر در س��ال زراعي 81-80 در 
تاريخ 81/3/8 به اتمام رس��يده درحالي‌كه در سال زراعي 
88-87، در تاريخ 87/12/25 به پايان رسيده است )بي‌نام، 

1381 و 1387(.
اختلاف در تاريخ برداشت موجب تغييرات دوره داشت 
مزارع راتون مي‌شود. به‌طوري‌كه مزرعه راتوني كه در تاريخ 
81/3/8 برداشت شده دوره داشت آن حداكثر 5 ماه است 
ولي مزرعه راتوني كه در تاريخ 87/12/20 برداش��ت شده 
دوره داش��ت آن حدود 8 ماه است. مهمتر اين‌كه در اواخر 

اسفند ماه تا اوايل خرداد به‌دليل رشد تدريجي نيشكر رقابت 
علف‌ه��اي هرز با اين محصول جدي‌ت��ر بوده و بايد ميزان 

علف‌كش بيشتري جهت كنترل آنها مصرف شود. 

1. هزینه خرید علفک‌ش بر اساس قیمت‌های سال زراعی 88-1387 محاسبه شده.

جدول 2: مقايسه هزينه كنترل شيميايي علف‌هاي هرز سال زراعي 81-1380 با 1387-88 

كل هزينه )ريال( كل مساحت )هكتار( هزينه در هكتار )ريال( سال زراعي

15,179,088,960 17105/9 1 1205120 1380-81

5,715,963,855 12595/5 453810 1387-88

شكل  4: مقايسه سموم مصرفي در واحد سطح
در سال زراعي 88-1387 نسبت به سال زراعي 1380-81

شكل  5: روند مصرف علف‌كش‌هاي شيميايي
از سال زراعي 81-1380 تا سال زراعي 1387-88 

سال زراعي 81 - 80
سال زراعي  88 - 87
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وجود علايم مقاومت علف هرز سوروف در سال زراعي 
81-80 بس��يار محدود بوده و در حد قسمتي از يك قطعه 
 ب��راي نخس��تين بار گزارش ش��د )صيادمنص��ور، 1385( 
)شكل 6(.  درحالي‌كه در سال زراعي 88-87 سطح مقاومت 
و پراكنش آن افزايش ش��ديد داشته به‌طوري‌كه در قريب 
به 70-60 درصد مزارع كش��ت و صنعت كارون علايم آن 
گزارش شد. )وجود مقاومت به علف‌كش‌هاي انتخابي باعث 
مي‌شود به‌صورت مقطعي از علف‌كش‌هاي عمومي استفاده 
گردد كه ‌اين مس��ئله مصرف برخي علف‌كش‌ها را به‌شدت 

افزايش مي‌دهد(.

علف هرز ارگروستيس گونه‌اي از علف‌هاي هرز باريك 
برگ اس��ت كه طي س��ال‌هاي اخير طغيان كرده و تاكنون 
هيچ‌گونه علف‌كش انتخابي روي آن مؤثر نبوده اس��ت لذا 
براي كنترل آن بايد از س��اير س��موم غيرانتخابي استفاده 
مي‌ش��د كه‌اي��ن معضل نيز موجب افزاي��ش مصرف برخي 

سموم بيش از پيش مي‌شد )شكل 7(.
در س��ال زراعي قبل از 81-80 تقريباً زراعت گندم در 
زمين‌هاي قابل كش��ت نيشكر مرس��وم نبود اين در حالي 
است كه سال زراعي قبل از 88-87 حدود 3000 هكتار از 
اراضي نيش��كر زيركشت گندم بوده )بي‌نام، 1387( و تمام 
اين مزارع بدون عمليات ماخار به كش��ت نيشكر اختصاص 
داده ش��دند. )كش��ت گندم قبل از نيشكر موجب مي‌شود 
كه هزينه كنترل ش��يميايي علف‌هاي هرز و ميزان مصرف 
سموم ش��يميايي در زراعت نيشكر به‌ش��دت افزايش يابد 
دليل اين معضل اين اس��ت كه رويش بذرهاي گندم به‌جا 
مانده از كش��ت قبلي به‌عنوان مهم‌ترين علف هرز نيش��كر 
مطرح شده و خصوصاً اين‌كه علف‌كش‌هاي انتخابي نيشكر 
هيچ‌گونه تأثيري در كنترل گندم خودرو ندارند )صيادمنصور 

و همكاران، 1388( )شكل 8(.  
ب��ا وجود موارد ذكر ش��ده تدابي��ر موفقيت‌آميز بخش 
گياه‌پزشكي تحقيقات با همكاري دواير دفع آفات كشاورزي 
نه تنها موجب افزايش مصرف علف‌كش‌ها نشد بلكه مقدار 

مصرف آنها را همان‌گونه كه ذكر شد كاهش داده است.

منابع:
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3. بي‌نام، -. 1387. گزارش��ات ش��ركت كش��اورزي و 

دامپروري ني‌آباد. 2 ص.
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شكل 8: كشت گندم در تناوب با نيشكر موجب طغيان گندم خودرو و ساير علف‌هاي در مزارع نيشكر مي‌شود

تدابير موفقيت‌آميز 
بخش گياه‌پزشكي 

تحقيقات با همكاري 
دواير دفع آفات 
كشاورزي نه تنها 

موجب افزايش 
مصرف علف‌كش‌ها 

نشد بلكه مقدار 
مصرف آنها را 

همان‌گونه كه ذكر 
شد كاهش داده 

است

رويش بذر گندم به‌عنوان يك علف هرز در كشت نيشكر

رويش بذر گندم به‌عنوان يك علف هرز در كشت نيشكر

مزرعه گندم
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برخي از كارخانه‌هاي 
شكر خام نيشكري 
پي بردند كه 
روش‌هاي كاري 
متداول، غيرقابل 
توجيه و با كاربرد 
محدود هستند اما 
روش‌هاي گرانتري 
نيز جهت تميز كردن 
رسوبات وجود دارد 
كه عملكرد آنها 
به‌اثبات رسيده 
است

مقدمه 
رس��وب و رسوب‌گذاري را مي‌توان اين‌گونه تعريف كرد 
تجمع و انباش��ت مواد جامد محلول نامطلوب همراه شربت 
بر س��طح مش��ترك فاز بخار و ش��ربت روي سطح لوله‌هاي 

تبخيركننده تحت‌تأثير حرارت بخار.
در كارخانه‌هاي ش��كر معمولاً تشكيل رسوب در سطوح 
مبدل حرارتي گرم‌كننده‌ها، تبخيركننده‌ها، ديگ‌هاي طبخ 

و سبد ماشين‌هاي سانتريفوژ اتفاق مي‌افتد.
فرايند تشكيل رسوب شامل مراحل ذيل است:

* ابتدا تشكيل رسوب را مي‌توان با تشكيل هسته رسوب 
يا تغيير روي سطح آغاز كرد. انتقال هسته‌هاي تشكيل شده 
رس��وب)به‌طور مثال از طريق انتقال جرم( از طريق ثقلي يا 

گرمايي يا از طريق نفوذ گردابه‌اي.

* انباش��ته ش��دن يا چس��بيدن رس��وبات روي سطح. 
اي��ن موض��وع از طريق نيروي‌ه��اي واندروال��س، نيروهاي 
الكترواس��تاتيك يا تحت‌تأثير ميدان ني��روي خارجي روي 

سطح مي‌تواند انجام گيرد.
* جدا شدن رسوبات از سطح. اين مسئله ممكن است در 

اثر انحلال، تراشيدن يا خوردگي سايشي به‌وجود آيد. 
* سخت شدن رسوبات. اين مرحله ممكن است به‌علت 
آبگيري، تجمع يا پليمره شدن رسوبات و يا تغيير در شكل 

بلور‌هاي كريستال رسوب باشد.
تركيبات اجزاي سازنده رسوبات را به‌وسيله ماهيت اجزاي 
سازنده شربت نيشكر حاصل از آسياب، فرايند پالايش شربت، 

طراحي كارخانه و شرايط عملياتي محاسبه كرد.
در صنعت شكر تركيب رسوبات، ساختار آنها و مكانيزم 

چكيده:
كاستيك سودا يكي از مواد شيميايي پر مصرف در تميز كاري تبخيركننده‌هاي شربت در كارخانه‌هاي نيشكري 
اس��تراليا اس��ت. كاستيك سودا در جداسازي رسوبات سيليس يا اكسيد سليسيوم، سليكات‌ها، پروتئين‌ها، 
پلي‌ساكاريدها و مواد آلي نسبتاً مؤثر است اما زمانيكه عمده تركيبات رسوب از جنس فسفات كلسيم، اكسالات 
كلسيم، نمك آكونيتات منيزيوم و كلسيم، سولفات كلسيم، كربنات كلسيم و سولفات )مضاعف( كلسيم پتاسيم 

باشد بر آنها بي‌اثر است. در اين شرايط معمولاً از اسيد سولفاميك استفاده مي‌شود.
برخي از كارخانه‌هاي شكر خام نيشكري پي بردند كه روش‌هاي كاري متداول، غيرقابل توجيه و با كاربرد محدود 
هستند اما روش‌هاي گرانتري نيز جهت تميز كردن رسوبات وجود دارد كه عملكرد آنها به اثبات رسيده است. 
در هر صورت كارخانه‌هاي نيشكري هنوز هم از كاستيك سودا و اسيد سولفاميك علاوه بر روش‌هاي متداول 
كنوني در تميز كاري رس��وبات تبخيركننده‌ها به‌رغم صرف زمان لازم جهت تهيه محلول و جوش��اندن آنها در 
بدنه‌هاي تبخير‌كننده اس��تفاده مي‌كنند. اين مقاله تأثير محلول كاستيك سودا در حضور ساير افزودني‌ها را 
در انحلال‌پذيري انواع رسوبات شرح مي‌دهد.همچنين مقاله حاضر قصد دارد تركيبات تشكيل‌دهنده كف در 

رسوب را شناسايي و استفاده از نتايج اين تحقيق در انتخاب ماده ضد‌كف مناسب را شرح دهد. 

W.O.S. Doherty; R.F. Simpson and D.Rackemann  :نويسنده  
 ترجمه : مسعود شعباني - كارشناس شيمي
International Sugar Journal 2008, Vol: 110. No: 1314

افزايش عملكرد كاستيك سودا 
جهت جداسازي رسوب 

از اواپراتورهاي كارخانه نيشكري

كليد واژه: سودا كاستيك، شستشوي شيميايي، ضد‌كف، تبخيركننده، تركيب كف، رسوب، عامل مرطوب‌كننده
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تش��كيل رسوب متفاوت اس��ت كه مديريت و كنترل آنها را 
بسيار مشكل مي‌كند.

در تبخيركننده‌هاي شربت كارخانه‌هاي نيشكري انباشت 
رس��وب روي س��طوح حرارتي باعث كاه��ش ضريب انتقال 
حرارت و زمان كاركرد مي‌ش��ود و درصورت افزايش رسوب 
بر س��طوح حرارتي، تبخير‌كننده س��رعت عبوردهي شربت 
خط توليد را نخواهند داش��ت. در اين‌ ش��رايط ممكن است 
از راه��كار متفاوتي جه��ت مقابله با كاهش ظرفيت كارخانه 

استفاده شود.
كاهش آب افزوده ش��ده به ش��ربت آس��ياب‌ها، كاهش 
بريكس س��يروپ و كاهش آب شستش��وي فيلتر، با تأمين 
شربت از مخزن شربت صاف شده به حفظ سرعت عبوردهي 

شربت كمك مي‌كنند.
در ه��ر حال اين راهكار مي‌تواند فقط براي مدت زماني 
محدود، يك س��ري از بدنه‌هاي تبخير‌كننده را در حال كار 
حفظ كن��د و در نهايت انتخاب اين راه��كار مي‌تواند باعث 
تميزي بيش��تر تبخيركننده‌ها از رسوب با استفاده از 2 يا 3 

مرحله پروسه رسوب‌زدايي شود.
كاس��تيك سودا يكي از مواد ش��يميايي پرمصرف قابل 
استفاده در تميز كاري تبخيركننده‌هاي شربت كارخانه‌هاي 

نيشكري است.
كاس��تيك س��ودا تأثي��ر كمي بر جداس��ازي رس��وبات 
سيليس يا اكسيد سليسيوم، سليكات‌ها، پروتئين‌ها و ديگر 
م��واد ژلاتيني دارد، اما زماني‌كه عمده تركيبات رس��وب از 
جنس فسفات كلس��يم، كربنات كلسيم، آكونيتات منيزيوم 
و كلس��يم، اكسالات كلس��يم و سولفات كلسيم باشد بر آنها 

بي‌اثر است.
به‌طور تجربي بيشتر كارخانه‌هاي شكر از محلول كاستيك 

سودا 10 درصد )حجمي / وزني( استفاده مي‌كنند.
براي تميز كاري قابل‌قبول بين 4-3 ساعت زمان جهت 

جوشش اين محلول نياز است.
در بازار، محصولاتي نيز وجود دارد كه اثر كاستيك سودا را 
با افزايش نفوذ و انحلال مواد آلي به‌درون توده رسوب و تبديل 

نمك‌هاي آلي كلسيم به كربنات كلسيم افزايش مي‌دهند. 
به‌دليل تأثير‌گذاري اين مواد، توصيه مي‌شود زمان لازم 
جهت جوش��ش محلول كاس��تيك را تا 24 س��اعت در نظر 
بگيرند. اين مورد براي كارخانه‌هاي نيش��كري كه كل زمان 
تميز كاري با جوش��ش كاستيك حدودا بايد 8-6 ساعت به 

اتمام برسد كاربردي ندارد. 
در يك سيكل كاري رسوب‌زدايي تبخيركننده‌ها هميشه 
علاوه بركاستيك سودا بايد از يك نوع اسيد )همچون اسيد 
فسفريك، اسيد فرميك، اسيد سولفاميك، اسيد سولفوريك، 
اس��يد كلريدريك و غيره( جهت تميز كردن تبخيركننده از 

باقي‌مانده نمك‌هاي معدني استفاده كرد.
درصورت اس��تفاده از اسيد جهت جلوگيري از خوردگي 
حفره‌اي در لوله‌هاي اس��تيل تبخيركننده‌ه��ا بايد از نوعي 

ممانعت‌كننده استفاده شود.
مش��كل اين روش با استفاده اس��يد‌هاي قليايي در اين 
است كه بخشي از اسيد با كاستيك سودا خنثي مي‌شود اما 
بخش ديگري از آن حتي بعد از شستشو با آب باقي مي‌ماند 
كه با كاهش قدرت اس��يديته، مي‌توان كارايي اين نوع اسيد 
را كاه��ش داد. در برخي كارخانه‌هاي ش��كر درصورت مؤثر 
نبودن مصرف اين مواد، محلول اتيلن دي‌آمين تترا استيك 
اس��يد )EDTA( در رس��وب‌زدايي تبخيركننده‌ها استفاده 

كرده‌اند.
بهترين نتيجه از رس��وب‌زدايي با استفاده از محلول 10 
درصد )حجمي/ وزني( EDTA همراه با جوش��يدن محلول 

تا دماي 100 درجه سانتي‌گراد به‌دست آمد. 
زمان جوشش محلول در بدنه‌هاي تبخير‌كننده به ميزان 
رس��وب موجود در هر بدنه بستگي دارد. مزيت EDTA بر 
ديگر مواد شيميايي تميز‌كننده رسوب در كمپلكس كردن و 
جداسازي يون‌هاي فلزي همچون كلسيم و منيزيم است. در 
هر صورت زماني كه عمده تركيب رسوبات از جنس سليس 

باشد EDTA بي‌تأثير است.
تمامي كارخانه‌ها به‌دنبال آن هستند كه از روشي ساده، 
ارزان، مؤثر و مناسب استفاده كنند. اين مقاله به بحث اثرات 
مواد مرطوب‌كننده و افزودني‌ها بر عملكرد كاس��تيك سودا 
در حل كردن رسوبات مختلف و تعيين بيشترين اثر تركيب 
كاستيك سودا و مواد افزودني اشاره دارد كه به‌وسيله گروهي 

از كارخانه‌هاي شكر استراليا دنبال شده بود.
كف كردن كاستيك سودا با انتقال مواد شيميايي به بيرون 
از بدنه‌ها )Carry over( و كاهش اثر مواد تميز‌كننده رسوب 
باعث اخلال در عمل تميزكاري بدنه‌ها مي‌شود. اطلاعات كمي 
درباره ايجاد كف حين رسوب‌زدايي وجود دارد همچنين درباره 

ماهيت اجزاي مؤثر در اين عمل چيزي نمي‌دانيم. 
از سال‌ها پيش كف كردن را به‌عنوان يك مسئله مهم در 
عمليات و پالايش شربت چغندري مي‌شناختند اما اين مسئله 

در كارخانه‌هاي نيشكري نيز دردسر زا بوده است.
در س��ال 1968 داتون و اولدفيد چندين ماده شيميايي 
فعال و مؤثر در ايجاد كف در چغندرقند را شناسايي كردند. 
مشخص شد كه پپتيد‌هاي با جرم مولكولي بالا در ايجاد كف 
در چغندرقند مؤثر بودند. پس از جداسازي پپتيد‌ها با جذب 

سطحي ذغال‌)كربن‌اكتيو( شكر بدون كف توليد شد.
درهرحال به‌وسيله هالانورو و سايرين ثابت شده بود كه 
ساپونين‌ها)تري‌ترپن گلوكوزيدها( عامل اصلي توليد كف در 
كارخانه‌هاي ش��كر چغن��دري بودند و اين‌كه مقداري از اين 

در بازار، محصولاتي 
نيز وجود دارد كه 
اثر كاستيك سودا 

را با افزايش نفوذ و 
 انحلال مواد آلي
 به‌درون توده 

رسوب و تبديل 
نمك‌هاي آلي كلسيم 

به كربنات كلسيم 
افزايش مي‌دهند
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تركيبات نيز در نيشكر موجود است.
cheng و lin با بررسي روي شكر‌هاي حاصل از نيشكر 
پي بردند درصورتي‌كه ميزان پروتئين موجود در شكر بيشتر 
از 2000mg/lit باش��د قابلي��ت كف‌كنندگ��ي بالايي دارد 
و آمي�الز قابلي��ت كف‌كنندگي را افزاي��ش داد. عامل اصلي 
ايجاد‌كننده كف، در ش��كر حاصل از كارخانه‌هاي نيشكري، 

انعقاد پروتئين و آميلاز بود.
چنانچه ك��ف باعث ايجاد انتقال ناخواس��ته مايع مورد 
نظر ش��ود)Carry over(، پرسنل كارخانه در مورد استفاده 
از محلول خيلي گرم و غليظ كاس��تيك سودا تامل مي‌كنند 
و اين‌كه تمايل دارند با محلول كاستيك سودا با غلظت‌هاي 

متوسط كار كنند. 
اين مقاله سعي دارد تعيين ميزان تركيبات ايجاد‌كننده 
كف در رس��وب و انتخاب مواد ش��يميايي ضد‌كف مناسب با 

آن را شرح دهد. 

دستورالعمل‌هاي تجربي
نمونه‌هاي��ي از رس��وب در لوله‌هاي محفظ��ه‌ حرارتي با 
 روش مكانيكي از 3 كارخانه نيش��كري در فصل بهره‌برداري

س��ال 2000 گرفت��ه ش��د. نمونه‌هاي گرفته ش��ده پس از 
رس��وب‌زدايي لوله‌هاي محفظه حرارتي با كاستيك سودا و 
اسيد س��ولفاميك به‌دست آمد سه نمونه رسوب جمع‌آوري 
شده عمدتاً از جنس اكسالات كلسيم )OX( و هيدروكسي 
آپاتيت )HAP( يا آمورف سيليس��ي )SHAP( بودند. همه 
نمونه‌ها با اس��تفاده از اش��عه X فلورسانت و انكسار پودري 
اش��عه X مشخص شدند. اجزاي معدني موجود در رسوب با 

)XRF( .فلورسانت تعيين شد X استفاده از اشعه
بررس��ي روي انكسار پودري با اس��تفاده از دوربين نوع 
Riagaku و مولد اشعه X با CuKα با طول موج 1/5428 

آنگستروم انجام داده شد.
احتراق در اثر تابش )XRF( با كاهش رسوب همراه بوده 

كه اين نيز با مواد آلي موجود در رسوب ارتباط دارد.

آزمايش‌هاي تجزيه شيميايي 

عوامل مرطوب‌كننده
تأثير كاستيك سودا با عوامل مرطوب‌كننده و بدون آن 
با روش ويژه SRI در آزمايش��گاه مورد ارزيابي قرار گرفت. 
درصد راندمان كاس��تيك سودا را به‌صورت فرمولي براساس 
وزن رس��وب حل شده تقس��يم بر وزن واقعي رسوب ضربدر 

100 بيان مي‌شود.
محدوده صحت اطمينان راندمان كاستيك سودا در روش 
كار SRI، 1± اس��ت. عوامل مرطوب‌كننده )حجمي/ وزني 
يك‌درصد( براساس دي سولفونيد دي‌فنيل اكسايد به‌همراه 
 C10 اولفين و براساس دي‌سولفونيد دي‌فنيل اكسايد با C4
اولفين وC11 اتوكسيلات الكل و اتوكسيلات الكل غيرآلي و 
دي اكتيل سولفوسيانات سديم و پلي‌اكسي اتيلن‌نانيل فنيل 

اتر ارزيابي شدند.
براي اين‌كار براس��اس ش��كل ظاهري و تركيب رسوب 
بعد از جوش��انيدن در محلول حاوي عوامل مرطوب‌كننده، 
غلظت يك‌درصد درنظر گرفته شد تركيب و پيوند بين سديم 
گلوكونات و EDTA در برخي فرمولاسيون‌ها افزوده شد. در 
پايان اين تحقيق آزمايشگاهي بهترين فرمولاسيون تعيين و 

سپس در 10 كارخانه نيشكري به‌كار گرفته شد.

ضد‌كف‌ها
10 ماده تجارتي پركاربرد ضد‌كف همراه با كاستيك سودا 
روي رسوب نوع هيدروكسي آپاتيت HAP مورد ارزيابي قرار 
گرفت. از بررس��ي چشمي جهت تعيين چگونگي شكل كف 

استفاده شد.
 ضمن اين‌كه از ميزان رس��وب حل شده در تخمين اثر 

ضد‌كف‌ها بر حلاليت رسوب مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

تعيين اجزاي تشكيل‌دهنده كف
 براي جداس��ازي و ج��ذب اجزاي كف محصور در قالب 
رسوب، از آب گرم و متانول گرم و تمايل آنها به ايجاد كف در 
رسوب مخلوط تا مدت زمان 1 ساعت بهم زده شد. فيلتريت 
به‌دس��ت آمده از آب با سرد كردن خشك مي‌شود و رسوبي 
به‌رنگ قهوه‌اي مايل به زرد به‌دست مي‌آيد. فيلتريت متانول 

با استفاده از دستگاه تبخير چرخشي خشك مي‌شود.
متان��ول باقي‌مانده را با افزودن آب در دس��تگاه تبخير 
چرخشي جدا مي‌كنند. حاصل استخراج در آب حل شده با 
سرد كردن خشك مي‌كنيم. دستگاهي كه براي اندازه‌گيري 
 Cheng كف به‌كار گرفته شد شبيه دستگاهي بود كه توسط
 Vane و سايرين، سيمز و lto در سال 1983، همكاران lin و

جدول 1: درصد تركيب نمونه‌هاي رسوب به‌كار رفته
در اين مطالعه را نشان مي‌دهد

OXHAPSAHPتركيبات

--88اكسالات كلسيم 

7021-هيدروكسي آپاتيت

342-آموروف سيليسي

3210يون آهن

7--سولفات كلسيم

92520مواد‌آلي

 lin و cheng
با بررسي روي 
شكر‌هاي حاصل از 
نيشكر پي بردند  
درصورتي ‌كه ميزان 
پروتئين موجود 
در شكر بيشتر از 
2000mg/lit باشد 
قابليت كف‌كنندگي 
بالايي دارد و آميلاز 
قابليت كف‌كنندگي 
را افزايش داد
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به‌كار گرفته شده بود.
اين وس��ايل تش��كيل ش��ده است از: س��تون شيشه‌اي 
 ژاك��ت‌دار آب��ي با ابع��اد 25 ميلي‌متر قطر داخل��ي و ارتفاع

390 ميلي‌ليتر كه حاوي محلول مورد آزمايش است. همچنين 
اين دستگاه داراي صافي مشبك بافتني در كف ستون است 
كه همچون يك پكينگ س��فالي باعث ايجاد حباب‌هاي ريز 

گازي ناشي از جريان گاز نيتروژن عمل مي‌كند.
شرايط عملياتي انجام آزمايش به‌شرح زير بودند:

دما 55 درجه سانتي‌گراد، جريان نيتروژن 1 ليتر بر دقيقه 
pH محلول مورد آزمايش درصورت نياز با افزودن اسيد 
كلرئيدريك يا محلول هيدروكس��يد سديم حدود 7 تنظيم 
مي‌ش��ود. محلول‌ها قبل از انجام آزمايش در يك حمام آبي 

تحت دماي 55 درجه سانتي‌گراد گرم مي‌شوند.

اندازه‌گيري كف
م��واد اس��تخراجي )از آب و متان��ول( در محلول بافري 
فسفات با pH = 6/8 حل مي‌شوند كه از پتاسيم دي‌هيدروژن 
فسفات و ‌سديم دي‌هيدروژن فسفات محلول در آب به‌دست 

آمدند.
اجزاي جدا شده توسط آب، تشكيل ستوني پايدار و نسبتاً 
كوچك��ي )با قطر 3 تا 4 ميلي‌مت��ر( از حباب را مي‌دهد كه 
قسمت بالاي آن ستون كفي كاملا مشخص است به‌طوري‌كه 

ارتفاع ستون را با تقريب تا 2 ميلي‌متر مي‌توان خواند.
به‌منظور ثابت شدن ارتفاع، بايد ارتفاع ستون كف را بعد 
از زمان 30، 60، 120 ثانيه قرائت كرد. ارتفاع قرائت ش��ده 
پس از 60 ثانيه را تا حصول نتايج قابل تكرار، به‌عنوان يك 

ركورد انتخاب مي‌شود.
ستون كف پس از قطع جريان گاز پايدار نمي‌ماند. اجزاي 
جدا ش��ده توسط متانول ستون كم پايداري از لايه حباب با 
بزرگي و ضخامت بيشتر مي‌دهد كه شبيه به مواد پاك‌كننده 

است اما ستوني از كف كه پايدار نمي‌ماند.
در عوض ستون حباب به ارتفاع اوليه مشخصي مي‌رسد 
و س��پس مي‌تركد و از بين م��ي‌رود. در نتيجه ارتفاع اوليه 
س��تون در آزمايشات كف با استخراج‌كننده متانول به‌عنوان 

نتيجه ثبت مي‌شود.
ارتفاع ستون كف برحسب ميلي‌متر نشان‌دهنده ظرفيت 
ايجاد كف توسط ماده استخراج‌كننده است. هرچه قدر ارتفاع 
كف در س��تون بالاتر باشد به‌همان اندازه توانايي ايجاد كف 

به‌وسيله ماده استخراج‌كننده بيشتر است.

تيمار مواد استخراجي به‌وسيله آنزيم
از س��ه نمونه آنزيم توليد ش��ده در ش��ركت بين‌المللي 

جننكور در بررسي‌ها استفاده شد. اين‌ها عبارتند از:

گرماي��ي(، پاي��داري  )ب��ا  آمي�الز   α باكت��ري   * 
Spezyme AA، با حداق��ل فعاليت آميلاز )مقاوم در برابر 

)TAU(  /g حرارت( 6500 برحسب واحد
 * باكت��ري قلياي��ي س��رين اندوپپتي��داز / پروتئ��از،

Multiefect, p3000
* كپك مشتق شده از پكتيناز با اكتيويته گليكوسيداز، 
Pyro-flo.، با حداقل فعاليت دي پكتيناس��يون آب س��يب 

.)AJDU(/ml 140000 بر مبناي واحد
محلول‌هاي بافر را براساس اين‌كه آنزيم‌ها در pH مناسب 
فعاليت كنند انتخاب ش��دند. ظرفيت كف‌سازي‌ حلال‌هاي 
م��ورد آزمايش ب��دون افزودن آنزيم‌ها و اس��تخراج‌كننده‌ها 

بررسي شد.

نتايج تأثير افزودني‌ها و محلول 
كاستيك سودا در حل كردن رسوبات

تحقيقات آزمايشگاهي
جدول ش��ماره 2 اثر غلظت كاستيك سودا را بر انحلال 
رس��وبات HAP نشان مي‌دهد. نتايج نشان داد كه بيشترين 
تأثير كاس��تيك س��ودا در غلظت 20درصد )حجمي/ وزني( 
است. اين تحقيق تأييد كرد كار Walthew و سايرين را )سال 
1997( نشان داد كه اثر بخشي قدرت حلاليت كاستيك سودا 

با افزايش غلظت كاستيك سودا افزايش مي‌يابد.

جدول 2: تأثير قدرت كاستيك سودا
HAP در حل كردن رسوبات

Caustic soda (%, wv)Efficiency (%)

514

1013

1322

2028

جدول شماره 2 همچنين نشان داد كه كارايي كاستيك 
سودا 5 درصد بر حسب درصد وزني به حجمي در حل كردن 
رس��وبات HAP شبيه به‌كارايي كاس��تيك سودا 10درصد 
است، شايد اين نشان‌دهنده ارتباطي غيرخطي ميان قدرت 

كاستيك سودا و راندمان تميزكنندگي رسوبات باشد.
در جدول ش��ماره 3 به نتايج اثر محلول كاستيك سودا 
با غلظت 13درصد و محلول كاس��تيك س��ودا داراي عامل 
مرطوب‌كنن��ده جهت حل كردن س��ه نوع رس��وب مختلف 

اشاره شده است.
از تمام عوامل مرطوب‌كننده آزمايش شده روي رسوب 
HAP فقط تركيب A608 عملكرد كاستيك سودا را افزايش 

كارايي كاستيك 
سودا 5 درصد 

بر حسب درصد 
وزني به حجمي 

در حل كردن 
رسوبات HAP شبيه 

به‌كارايي كاستيك 
سودا 10درصد 
است، شايد اين 

نشان‌دهنده ارتباطي 
غيرخطي ميان قدرت 

كاستيك سودا و 
راندمان تميزكنندگي 

رسوبات باشد
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مي‌دهد. ديگر عوام��ل مرطوب‌كننده باعث كاهش عملكرد 
محلول كاستيك سودا تا حدوداً 63 درصد شدند.

نتايج )نشان داده نشده( عوامل مرطوب‌كننده و محلول 
20 درصد كاستيك سودا به نتايج همان عوامل مرطوب‌كننده 

و محلول 13 درصد كاستيك سودا شبيه بود.
ج��دول ش��ماره 3 نش��ان مي‌دهد ك��ه بغي��ر از عامل 
مرطوب‌كننده Berol-Oxr هيچ‌كدام از عوامل مرطوب‌كننده 
ديگر باعث افزايش كارايي محلول كاس��تيك س��ودا در حل 

كردن رسوبات SHAP و ox نمي‌شود.
عام��ل مرطوب‌كننده Berol-Oxr باعث افزايش ميزان 
رسوب حل شده توسط محلول كاستيك سودا تا ميزان 31 
درصد ش��د. اين افزايش كارايي كاستيك سودا براي داشتن 
هرگونه تأثير مستقيم قابل توجهي روي جداسازي رسوبات 

در يك كارخانه قند نيشكري ناكافي است.
براس��اس اين نتيجه كه محلول كاستيك سودا به‌همراه 
عام��ل مرطوب‌كنن��ده در حل كردن مؤثر رس��وبات ناتوان 
اس��ت تصميم به استفاده از EDTA و سديم گلوكونات در 

فرمولاسيون كاستيك سودا گرفته شد. 
 همان‌طور كه در جدول ش��ماره 4 مشخص است تمام 
عوامل مرطوب‌كننده باعث افزايش كارايي محلول كاستيك 
س��ودا با فرمولاس��يون EDTA در حل كردن رسوبات نوع 

HAP و OX مي‌گردند.
از تحقيق به‌عمل آمده روي فرمول‌بندي كاستيك سودا 
داراي EDTA وس��ديم گلوكونات مش��خص ش��د بهترين 
درصد تركيب جهت حل كردن بيشتر انواع رسوبات، شامل: 
13درصد كاس��تيك س��ودا، 10 درص��د EDTA، 2 درصد 

سديم گلوكونات بود.
با مقايس��ه جداول ش��ماره 3 و 4، فرمولاسيون محلول 
كاستيك سودا داراي EDTA و سديم گلوكونات در مقايسه با 

فقط محلول كاستيك سودا از تأثير بيشتر از 182درصد روي 
رسوبات نوع HAP برخوردار است و استفاده از فرمولاسيون 
كاستيك سودا به‌همراه EDTA تأثير 14درصد بيشتري در 
مقايسه با فقط كاستيك سودا روي رسوبات نوع OX دارد. 
فرمول بندي كاستيك سودا داراي EDTA در مقايسه 
با فرمولاسيون كاستيك سودا داراي عامل مرطوب‌كننده از 
تأثير بيشتري در حل كردن رسوبات نوع SHAP برخوردار 

است.
كارايي فرمولاس��يون كاستيك س��ودا داراي EDTA و 
س��ديم گلوكونات در جدا كردن رسوبات بستگي به خواص 
مخصوص هركدام از اجزاي حاضر در تركيب فرمولاس��يون 

كاستيك دارد.
كاستيك سودا با اين ويژگي قادر به حل كردن و جابه‌جا 
كردن مواد آلي يا رسوب سليسي كه به‌وسيله لايه‌اي از جنس 

اكسالات كلسيم و اكسيد آهن پوشيده شده نخواهد بود. 
در هرصورت، اگر اين لايه از جنس اكس��الات كلس��يم 
باشد، EDTA )به‌همراه مقدار كمي گلوكونات سديم( لايه 
اكسيد آهن بدون محافظ را جهت حمله به‌وسيله گلوكونات 
س��ديم يا لايه بدون محافظ س��يليس را به‌وسيله كاستيك 

سودا به آساني در معرض حمله قرار خواهد داد.
از طرف ديگر اگر اين لايه از مواد آلي يا آمورف سيليس 
پوش��يده شود پس كاستيك س��ودا با حل كردن يا جابه‌جا 
كردن، لايه بدون حفاظ يا ساير سطوح را براي حمله به‌وسيله 

EDTA يا گلوكونات سديم مهيا مي‌كند.

آزمايش‌هاي كارخانه‌اي
تحقيقات آزمايش��گاهي نشان از اين موضوع داشت كه 
فرمولاسيون ش��امل 13درصد كاستيك س��ودا، 10 درصد 
EDTA و 20درص��د گلوكون��ات س��ديم اث��ر بخش‌ترين 

جدول 3: تأثير ماده مرطوب‌كننده 1 درصد
 مخلوط با محلول كاستيك سوداي 13 درصد

در حل كردن رسوب‌هاي مختلف

جدول 4: تأثير كاستيك سوداي 13 درصد
و Na.EDTA  10 درصد و ماده مرطوب‌كننده 1 درصد

در حل كردن رسوب‌ها

Wetting agent
Efficiency (%)

HAPSAHPOX

None225532
A608284631

Berol - Oxr195942
Dfax 2A124234
Dfax 3B84032
Talo C134035
Eth 7123522

Wetting agent
Efficiency (%)

HAPSAHPOX

None336382
A608456370

Berol - Oxr336270
Dfax 2A406490
Dfax 3B506591
Talo C406394
Eth 7386390

Gluconale (2%)506594

كاستيك سودا با اين 
ويژگي قادر به حل 
كردن و جابه‌جا كردن 
مواد آلي يا رسوب 
سليسي كه به‌وسيله 
لايه‌اي از جنس 
اكسالات كلسيم و 
اكسيد آهن پوشيده 
شده نخواهد بود
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فرمولاس��يون در حل كردن انواع رسوبات كارخانه‌هاي قند 
نيشكري استراليا بود. آزمايش‌هاي كارخانه‌اي در 10 كارخانه 

با اين فرمولاسيون انجام گرفت.
اثر بخش��ي اين فرمولاس��يون در جدا كردن رس��وب از 
تبخيركننده‌ها از نظر كيفي به‌وس��يله بررس��ي چشمي، در 

محدوده كيفي خوب و خيلي خوب درجه‌بندي شد.
 در ه��ر صورت يكي از كارخانه‌ها از ضعيف بودن اجراي

اين فرمولاسيون در بدنه 4 تبخيركننده خبر داد. دليل اين 
ضعف در قدرت حل‌كنندگي رس��وب در بدنه 4 نامش��خص 

بود.
در يكي از كارخانه‌هاي نيوس��اوت‌ويلز تميزكنندگي در 
تبخيركننده‌ها با استفاده از فرمولاسيون 13درصد كاستيك 
س��ودا و 2 درصد گلوكونات س��ديم اثر خوبي داشت. دليل 
اين مس��أله هم در نرم‌تر بودن رسوبات موجود در بدنه‌هاي 

تبخير‌كننده در مقايسه با رسوب ساير كارخانه‌ها بود.

HAP نتيجه اثر مواد ضد‌كف روي رسوبات
جدول ش��ماره 5 نتايج حاصل از اس��تفاده مواد ضد‌كف 
را نش��ان مي‌دهد. فقط يكي از اين مواد، BelM8، زماني‌كه 
محلول كاستيك سودا براي حل كردن رسوب HAP استفاده 
ش��ده بود مانند ماده ضد‌كفي مؤثر عمل كرد. در هر صورت 
اين ماده ضد‌كف تأثير كاستيك سودا را تا 45درصد كاهش 
داد. استفاده از مواد ضد‌كف روي عملكرد كاستيك سودا در 
حل كردن رس��وب HAP اثر منفي دارد، و در مورد س��اير 

انواع رسوبات مورد ارزيابي قرار نگرفت.
 

نتيجه‌محاسبات‌تعيين‌اجزاي ايجاد‌كننده كف‌در رسوب
نتايج به‌دس��ت آمده از هر دو ماده استخراج‌كننده )آب و 
الكل( نش��ان داد اين نتايج با هم س��ازگاري)هم‌خواني( دارد، 
اما س��تون كف حاصل از اس��تخراج‌كننده متان��ول در ارتفاع 
اوليه س��تون كف نس��بت به ارتفاع ثبت شده بعد از زمان 60 

ثانيه اختلاف دارد.
ب��ا اندازه‌گيري كف حاصل از اس��تخراجي متانول ارتفاع 
س��تون اوليه در آزمايش‌هاي تك��راري يكنواخت بوده همان 
نتايج به‌دس��ت آمد. درصورت استفاده از ميزان كمي آب در 
شستش��وي ديواره وسايل آزمايش ستون كف مجددا تشكيل 
مي‌شود. ارتفاع ستون دوباره تشكيل شده، شبيه به ستون اوليه 
است كه فقط از حجم كمي آب جهت شستشوي ديواره ستون 
استفاده شد. ارتفاع تشكيل شده كف با حجم آب نسبت دارد 
كه با مشاهدات اوليه سازگاري دارد و محدوده كف بستگي به 
ماده جداكننده دارد. احتمالاً بيشترين دليل درخصوص رفتار 
س��تون كف، اين بود كه مواد ايجاد‌كننده كف از ستون مايع 

جدا شده و به ديواره‌هاي ستون شيشه‌اي بچسبند.

تيمار مواد جداكننده به‌وسيله آنزيم
استخراج‌هاي به‌دست آمده از رسوب توسط آب و متانول 
را ب��ا آلفا آمي�الز، پروتئاز و گليكوزايد‌ه��ا عمل آوري كرده 
)اف��زودن آلفا آميلاز و پروتئاز و......( جهت تعيين اين‌كه آيا 
اين آنزيم‌ها مي‌توانند جزو دس��ته بندي شيميايي تركيبات 
مؤثر در ايجاد كف قرار گيرند. اين آنزيم‌ها قادر بودند آميلاز 
و نشاس��ته، پروتئين و پلي‌پپتيدها و س��اپونين‌ها را از مواد 
اس��تخراجي جدا كرده و قابليت كف كنندگي آنها را كاهش 
دهند. اين روش توس��ط cheng و lin در س��ال 1983 در 
بررس��ي‌هايي كه روي آنچ��ه باعث ايجاد كف در محصولات 
كارخانه‌هاي قند نيشكري مي‌شد مورد استفاده قرار گرفت. 
حاصل تيمار آنزيم روي استخراجي آب و متانول به‌ترتيب در 
جداول شماره 6 و 7 نشان داده شده است. تيمار استخراجي 
آب با آلفا آميلاز باعث كاهش جزيي در ميزان كف شد، در 
حالي كه پروتئاز يا گلوكوزايدها كف بيش��تري توليد كردند. 
اس��تفاده از آلفا آميلاز باعث حذف كف اس��تخراجي متانول 
ش��ده ضمنا پروتئاز ظرفي��ت بالايي در كاهش كف‌كنندگي 
ارائه داد.)مراجعه ش��ود به جدول ش��ماره 7( درصورتي كه 
در اس��تفاده از گلوكوزايد‌ها هيچ‌گونه كاهش كف كنندگي 

مشاهده نشد.
 اي��ن نتايج نش��ان مي‌دهد ك��ه ه��م پروتئين‌ها و هم 
كربوهيدرات‌ها حين عمليات رسوب‌زدايي در تبخيركننده‌هاي 
كارخانه‌هاي قند نيشكري عامل ايجاد كف هستند. همچنين 
پيش��نهاد مي‌كند كه استفاده از پروتئاز و آلفا آميلاز ممكن 
اس��ت باع��ث كاهش كف‌كنندگ��ي حين رس��وب‌زدايي در 

تبخيركننده‌ها شود.

جدول 5: تأثير ضدكف 1 درصد حجمي مخلوط
با محلول كاستيك سوداي 13 درصد در حل كردن 

HAP رسوب‌هاي

Observation Efficiency
)%(Defoamer

Foaming22None

Foams and bubbles12Beval7

Foaming12Beval 1k

Layers of rising foam7Gen30

Mainly bubbles6AFI

No foaming12BeIM8

Mainly bubbles14Dplus 0

 Bubbles with slight
foaming5Dplus 5

Layers of foam14Dplus 6

Slight foaming9Dplus 30

Slight foaming11Dplus 70

در يكي از 
كارخانه‌هاي 

نيوساوت‌ويلز 
تميزكنندگي در 

تبخيركننده‌ها 
با استفاده از 
فرمولاسيون 

13درصد كاستيك 
سودا و 2 درصد 

گلوكونات سديم اثر 
خوبي داشت
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بحث و نتيجه گيري
مطالعات آزمايش��گاهي نش��ان دادن��د عملكرد محلول 
كاستيك س��ودا بر جداسازي رسوب HAP به‌وسيله عوامل 
مرطوب‌كننده افزايش پيدا نمي‌كند. آزمايش��ات كارخانه‌اي 
و آزمايشگاهي نش��ان داد كه فرمولاسيون شامل 13درصد 
كاس��تيك س��ودا، 10درصد EDTA و 2درص��د گلوكونات 
س��ديم بيشترين اثر را روي رسوب‌زدايي مرطوب داشت. در 
اثر موفقيت آزمايش��ات كارخانه‌اي بيشتر كارخانه‌هاي قند 
نيش��كري اس��تفاده از اين ماده رس��وب‌زدا را در برنامه‌هاي 
رس��وب‌زدايي به‌كار بردند. از ده ماده ضد‌كف ارزيابي ش��ده 
تنها ماده، BelM8، به‌عنوان ضد‌كف مؤثر با كاستيك سودا 
عم��ل كرد، اگرچه باعث كاهش قابل ملاحظه‌اي در عملكرد 
كاس��تيك سودا در جداسازي رس��وب شد. اگرچه مطالعات 
مشخص كردند كه پروتئين‌ها و كربوهيدرات‌ها به ايجاد كف 
كمك مي‌كنند، اما ممكن است عوامل كف‌زاي ديگري وجود 
داشته باشد كه به‌وسيله آناليز‌هاي موجود شناسايي نشده و 
بايد آنها را قبل از اين‌كه يك ضد‌كف تجاري با كيفيت عالي 

را فرمولاسيون شود شناسايي كرد.

منابع:

جدول 6: حداكثر ارتفاع كف )ميلي‌متر( بدون مصرف آنزيم و بعد از مصرف آنزيم در تيمار آب استخراجي از رسوب

جدول 7: حداكثر ارتفاع كف، بعد از مصرف آنزيم در تيمار متانول استخراجي از رسوب

Buffer**

Water extract Sodium acetate Borax Phthalate

No enzyme a - Amylase None Protease None Glycosidase

35 20 60 70 100 120
Blank - 10 - 10 - 15 - 20

Mean of duplicate analyses.
Sodium acetate buffer was used for amylase; borax buffer was used for protease, phthalale buffer was used 
for the glycosidase enzyme.

Buffer**

Methanol extract Sodium acetate Borax Phthalate

No enzyme a - Amylase None Protease None Glycosidase

> 300 10 - 15 275 95 120 > 130
Blank - 10 - 10 - 15 - 20

Mean of two duplicates.
Foam column broke down quickly.
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1. چغندرهاي سال 2008 در شمال آلمان
به‌علت بارندگي زياد در ماه‌هاي مارس و آوريل كش��ت 
بذر در سال 2008 از اواخر آوريل شروع شد و تا اوايل ماه 
مه ادامه داش��ت. باوجود بارندگي كم در ماه مه ريش��ه‌ها 
س��بزي خوبي با تراكم بالا داشتند. رديف‌ها در اواخر ژوئن 
كاملًا پر ش��ده بود و با ميانگين چندساله مطابقت داشت. 
روند آب و هوا در ماه‌هاي تابس��تان اثر مطلوبي داش��ت و 
مرض‌برگي سركوس��پورا خيلي كم ب��ود. بارندگي مرتب و 
مناس��ب در تابستان تا اواخر ماه اكتبر ادامه داشت و براي 
رشد متوالي چغندرها شرايط خوبي را فراهم كرد. اين وضع 
منجر به تراكم خوب و نهايتاً عملكرد بالايي ش��د. البته در 
ملكن‌بورك ش��رايط جوي فرق مي‌كرد و تابستان بي‌نهايت 

خشك بود و در نتيجه عملكرد چغندر خوب نبود.

2. تحويل چغندر
بهره‌ب��رداري در ش��مال آلم��ان از نيمه‌دوم س��پتامبر 
شروع شد. تحويل چغندر هم در نوردشوكر و هم دانيسكو 
100درصد طبق برنامه مصوب انجام شد. )شكل شماره 2( 
روند پيش��رفت تحويل چغندر از سال 1994 در نوردشوكر 
نشان مي‌دهد. در سال 94 سهم تحويل چغندر طبق برنامه 
فق��ط 53 درصد ب��ود. علاوه بر تحويل، تمي��ز كردن اوليه 

چغندرها نيز نشان داده شده است.

3. عملكرد چغندر و عيار
ميانگين عملكرد چغندر در مناطق كش��ت نوردشوكر 
در س��طح س��ال گذش��ته و برابر 62 تن در هكتار بود. در 
)ش��كل ش��ماره 3( بعضي از ارقام در مناطق مختلف نشان 

گزارش بهره‌برداري سال 2008
اتحاديه تكنولوژيست‌هاي آلمان
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دانيسكو )آنكلام(نوردتسوكر)ملي(شمال

557 903 8مصرف چغندر )كل( تن
9 585 332

7 822 825
8 680 326

1 080 732
905 006

113/6طول بهره‌برداري )روز(
114/5

115/6
117/4

99/0
87/0

216 13ميانگين مصرف روزانه هر سازمان )تن در روز(
12 143
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186انرژي مصرفي در كوره بخار كيلووات ساعت در تن چغندر
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26/1
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17/6
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دانيسكو )آنكلام(نوردتسوكر)ملي(شمال
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93/5
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62/6درجه خلوص ملاس )درصد(
62/9
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4. آمار بهره‌برداري
مقدار چغندر مصرفي، ميانگين طول دوره بهره‌برداري و همچنين 
ارقام تكنولوژيكي منتخب در مقايس��ه با سال 2007 در )جدول‌هاي 
شماره 1 و 2( جمع‌آوري شده است. مصرف چغندر در كارخانه دانيسكو 
برابر 1.080.732 تن و طول بهره‌برداري از س��ال گذشته بيشتر و به 
99 روز رسيد. علت آن مصرف چغندر اضافي براي توليد شربت غليظ 
بود كه براي توليد اتانول از آن استفاده مي‌شود. با وجود عملكرد خوب 
چغندر در شركت نوردتسوكر  در مقايسه با سال گذشته مصرف چغندر 
850000 تن كاهش داش��ت و به 7.822.825 تن رس��يد. علت اين 
كاهش نتيجه مس��تقيم ش��رايط جديد ضوابط بازار مشترك و كاهش 
سهميه بوده است. ميانگين طول دوره بهره‌برداري با سال قبل تفاوتي 
نداشت و 115/6 روز شد. ميانگين مصرف چغندر در شبانه‌روز در هر 
كارخان��ه به‌علت كاهش تعداد كارخانه‌ها از 6 به 5 حدود 13500 تن 
افزايش داشت )سال گذشته 12324 تن(. در كارخانه دانسكو ميانگين 
مصرف چغندر روزانه حدود 10900 تن كه نسبت به سال قبل 500 
ت��ن افزايش دارد. مصرف انرژي در تفاله خش��ك‌كن افزايش و به‌طور 
ميانگين در همه كارخانه‌هاي نوردتسوكر به 47/6 كيلووات ساعت در 
تن چغندر رس��يد. اين افزايش مصرف به‌علت تعطيل ش��دن كارخانه 
كوس��ترو و حذف خش��ك‌كن آن بود كه سهم خشك‌كن با دماي بالا 

جدول 2: ارقام بهره‌برداري 2008 )رديف دوم 2007(

نمودار 5: رشد، حوادث كاري مشمول اعلام و انديس سلامتي
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را افزايش داده اس��ت. مصرف خال��ص انرژي الكتريكي در 
كارخانه‌هاي نوردتسوكر 27/6 كيلووات ساعت براي هر تن 
چغندر بود كه با س��ال گذشته تفاوتي نداشت. در كارخانه 
دانسكو مصرف انرژي الكتريكي به 17/6 كيلووات ساعت در 

هر تن چغندر رسيد كه نسبت به سال قبل كاهش دارد.

5. سيستم مديريت تلفيقي
تعداد حوادث و انديس سلامتي مقدور نشد كه در سطح 
سال گذشته نگهداري ش��ود. تعداد حوادث مشمول اعلام 
در نوردتس��وكر از 9 مورد به 7 مورد كاهش داشت )شكل 
ش��ماره 5(. ولي در مقايسه با سال گذشته انديس سلامتي 
از 41 ب��ه 47 افزاي��ش يافت. اين افزايش را مي‌توان در اثر 

كاهش ساعات كاري به‌حساب آورد.

6. اندوخته و تجربه‌هاي ويژه
دس�تگاه  به‌وس�يله  ش�ربت‌خام  اندازه‌گي�ري   .6-1

جرم‌سنجي جريان
در بهره‌ب��رداري واحد توليد اتانول در كلاين وانس‌لبن 
مستقيماً از شربت‌خام ديفوزيون تغذيه مي‌شود. دستگاه‌هاي 
س��نجش مش��مول تنظيم و كاليبراس��يون مي‌باشند ولي 
تاكن��ون تجربه‌اي در رابطه با كاليبراس��يون دس��تگاه‌هاي 

سنجش مقدار شربت‌خام وجود نداشته است.
براي اندازه‌گيري مقدار جريان ش��ربت از يك‌دس��تگاه 
Coriolisprinzip(Massflow(  اس��تفاده ش��د )شكل 
ش��ماره 6(. براي اطمينان بيش��تر از يك MID )دستگاه 
س��نجش مغناطيسي جريان ش��ربت( هم به‌طور سري در 
سيس��تم قرار گرفت. باتوجه به انتخ��اب محل نصب زمان 
كار يك صد روز تعيين بدون اينكه نيازي به كاليبراس��يون 

مجدد باشد. اساس نصب سيستم 
طوري بود كه هيچ‌گونه رس��وبي 

به‌وجود نيامد.

ل�رزش  اندازه‌گي�ري   .6 -2
سانتريفوژ

در كارخانه شلادن سه سانتريفوژ 
كه مجهز به سه دستگاه لرزه‌نگاري 
آنلاي��ن بودند نصب ش��د )ش��كل 
شماره 7(، هدف اين كار نظارت بر 
ايمني كار و وضع ياطاقان‌ها به‌طور 
لحظه‌اي بود. اين دستگاه‌ها در سه 

محل نصب شدند:
1. نيروي محركه از طرف هواكش

2. نيروي محركه روي محور
3. بدنه سانتريفوژ

هم��ه اطلاع��ات و داده‌ها در 
ي��ك مديريت قاب��ل برنامه‌ريزي 
)SPS( ذخي��ره، ارزيابي و پس از 
تجزيه و تحليل داده‌ها به سيستم 
مديريت )MES( فرستاده مي‌شد. 
قندس��از و يا مس��ؤول سانتريفوژ 
مي‌تواند در هر لحظه از وضعيت 
يا طاقان‌ها و س��انتريفوژ‌ها اطلاع 
حاصل كند. با رؤيت منحني‌هاي 
هر س��ه سنجش از هر سانتريفوژ 
ي��ك اثر جانبي به‌دس��ت مي‌آيد 

)شكل شماره 8(.

شكل 6: سنجش شربت‌خام

شكل 7: اندازه‌گيري آنلاين لرزش براي ايمني سانتريفوژ

شكل 8: دامنه منحني نوسانات لرزش با سيستم MESشكل 9: ديفوزيون دوم در كارخانه نورداشتمن
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تغيير كيفيت پخت لحظه‌اي اثر خود را روي نوس��انات 
س��انتريفوژ نش��ان مي‌دهد. افزايش دامنه نوسانات توسط 
پرسنل براي كنترل كيفيت و نهايتاً بهبود و ايمني تجهيزات 

سانتريفوژهاي شكرسفيد و شكرخام به‌كار مي‌رود.

7. سرمايه‌گذاري
مرك��ز ثقل س��رمايه‌گذاري نوردتس��وكر در س��ال مالي 
2009-2008 كارخان��ه نورداش��تمن ب��ود. در اين كارخانه 
ع�الوه بر توس��عه بخش عصاره‌گيري ش��رايط براي ش��روع 
بهره‌برداري ش��ربت غليظ در س��ال 2009 هم آماده ش��د. 
در بخ��ش عصاره‌گيري دو ديفوزيون ب��رج كوچك همراه با 
مايشه‌هاي مربوطه با يك ديفوزيون برج بزرگتر تعويض شدند. 
براي توس��عه اين بخش از تجهيزاتي استفاده شد كه از ساير 
كارخانه‌هاي تعطيل ش��ده آورده ش��ده بودند. اين تجهيزات 

ش��امل برج ديفوزيون با قطر 9/20 متر )ش��كل شماره 9( و 
مايش��ه با قطر 6 متر و جريان متقابل بود براي شربت غليظ 
دومي��ن مخزن ذخيره با ظرفي��ت 60000 مترمكعب نصب 
شد. در سال قبل براي تأمين شربت غليظ كارخانه بيواتانول 
در كلاي��ن وانس‌لبن نيز يك چنين مخزني با همين ظرفيت 
نصب شد )شكل شماره 9(. در كارخانه كلاون براي مطلوب 
كردن اقتصاد انرژي در خشك‌كن تفاله يك خشك‌كن با فشار 
 متقابل نصب شد. )شكل شماره 11(. اين دستگاه توربين نوع

MAN GHH بود كه از كارخانه تعطيل شده گوسترو آورده 
ش��ده بود. در كارخانه اولتس��ن تأسيس��ات تصفيه فاضلاب 
به‌وس��يله يك بخش تصيفه آب بي‌هوازي )براي بخش��ي از 
فاضلاب( توسعه داده شده )شكل شماره 12(. ظرفيت استخر 
موجود كفايت نمي‌كرد و لذا با نصب دستگاه مذكور و هدايت 

بخشي از فاضلاب به آن ظرفيت تصفيه آب افزايش يافت.

شكل 12: توسعه تصفيه فاضلاب در كارخانه اولتسن شكل 11: توربين كارخانه كلاونشكل 10: مخزن شربت غليظ در نورداشتمن

شكل 13 )د(: نوار حمل خلال روي سالن توربين

شكل 13 )ب(: نماي بيروني ساختمان بونكر چغندر

شكل 13 )ج(: اثر حرارت در بتون ميز توربين

شكل 13 )الف(: نمايي از زير - ميز )صفحه( توربين
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شكل 17 )الف(: ترانسفورماتور خشك با ارتباطات

8. مشكلات بهره‌برداري 2008
آب‌بندي نبودن لوله اصلي روغن توربين مشكلاتي را به‌بار 
آورد. در اثر پاش��يدن روغن روي لوله‌هاي فش��ار قوي ايزوله 
شده كه از نظر هيدروليكي آب‌بندي نبودند و بالا رفتن دما تا 
520 درجه سانتي‌گراد روغن‌ها شعله‌ور شدند. خاموش كردن 
آتش با آتش خاموش‌كن‌هاي دستي ناموفق بود )شكل شماره 
13a-d(، آتش‌نشان‌ها توانستند فقط از توسعه آتش به ساير 
قسمت‌ها جلوگيري كنند. در كارخانه نورد اشتمن وجود يك 
موش صحرايي باعث تعطيلي كارخانه شد. اين موش به پوشش 
يك كابل 20KV در شبكه اصلي )شكل شماره 14( صدمه‌زده 
بود و پوشش كابل از آب‌بندي درآمده و رطوبت به داخل آن 
نفوذ كرده بود كه در نهايت منجر به اتصال به زمين شد. در 
نتيج��ه چندين تابلو تبديل فركانس در اثر پايين آمدن ولتاژ 
قطع و كليدها ديگر عمل نكردند و دستگاه آژير شماره 2 هم 

خاموش شده بود )شكل شماره 15(.

قطع برق در شبكه اصلي مشكلاتي را در سيستم كنترل، 
سيتسم اداره فرايند هم به‌وجود آورد. بستن فنتيل شربت 
برج به‌علت فش��ار ش��ديد مخلوط شربت و خلال از مايشه 
)دما 68 درجه س��انتي‌گراد( با دست مقدور نشد و قسمت 
خام كارخانه مثل اطراف آس��ياب خ�الل غرق در مخلوط 

شربت و خلال شد. )شكل شماره 16(. 
چون درب‌هاي اتاق‌هاي تابلوهاي برق آب‌بندي نبودند 

شربت به داخل آنها نفوذ و صدماتي را به‌بار آورد.
در كارخان��ه اولتس��ن ي��ك اتص��ال كوت��اه در كاب��ل 
ترانسفورماتور به‌وجود آمد. هرچند كه ريل‌ها با پوشش‌فلزي 
و آب‌بن��دي بودند )ش��كل ش��ماره 17( و هيچ‌گونه امكان 
نفوذ رطوبت به داخل مقدور نبود ولي در قس��مت ورودي 
و خروج��ي ريل‌ه��اي مس��ي از داخ��ل پوش��ش منافذي 
وجود داش��ته كه در طول س��ال‌ها و مخصوص��اً در مواقع 
غيربهره‌برداري آب به داخل پوشش نفوذ و جمع شده بود 

كه باعث اتصال كوتاه به بدنه شده بود.

شكل 17 )ب(: اتصال كوتاه در كابل شكل 16: نماي فضاي غرق شده آسياب خلال با شربت

شكل 15: نماي تأسيسات عصاره‌گيري

20 KV شكل 14: صدمه كابل به‌وسيله موش صحرايي در كابل
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تشخيص چشمي 
تعيين ارتفاع برش 
سر ني مشكل است 
زيرا ميزان مقدار 
زيادي برگ و خاشاك 
در بخش بالاي ساقه 
نيشكر قرار دارد 
و به‌همين دليل 
احتمال عدم‌قطع 
كامل سر ني و يا 
برش بخشي از ساقه 
همراه با سر ني 
وجود دارد

مقدمه
اخي��راً يك‌دس��تگاه رفراكتومتر با ق��درت و كم هزينه 
به‌نحوي جهت نصب روي دس��تگاه دروگر نيش��كر به‌منظور 
اندازه‌گيري درصد س��اكاروز حين عمليات برداشت مكانيزه 

نيشكر طراحي و به‌كار گرفته شده است.
اين تكنولوژي در عمليات برداشت و زدن سر ني، اپراتور 
دستگاه دروگر را در قطع سر نيشكر در بهترين ارتفاع برش 

ممكن كمك مي‌كند.

مقدمه‌اي بر نيشكر
در اس��تراليا تمام محصول نيش��كر به‌صورت مكانيزه و 
به‌وس��يله دستگاه‌هاي دروگر نيشكر برداشت مي‌شود. فصل 
برداشت نيشكر در زمستان قرار دارد هنگامي كه رشد گياه 
متوقف مي‌شود و درصد ساكاروز آن در بالاترين مقدار قرار 

دارد.
 گياه نيش��كر از چهار بخش اصلي گل، س��ر ني و برگ، 
ساقه و ريشه تشكيل شده است و ساقه آن حاوي مواد قندي 
اس��ت. محصول نهايي فرآوري نيشكر برداشت شده را شكر 

تشكيل مي‌دهد..

عمليات برداشت نيشكر
 هدف از برداشت نيشكر، تهيه نيشكر‌هاي تميز )عاري از 
خاشاك و سرني( جهت تحويل به آسياب‌هاي عصاره‌گيري 
است. در برداشت مكانيكي نيشكر از پايين‌ترين بخش ساقه 

  نويسنده: استوارت ماك كارتي و جان بيلينگسلي
 ترجمه : مسعود شعباني - كارشناس دفتر معاونت بهره‌برداري شركت توسعه نيشكر

نصب سنسور روي دستگاه دروگر نيشكر 
جهت اندازه‌گيري درصد ساكاروز 

حين عمليات برداشت نيشكر

توسط تيغه‌هاي دروگر بريده شده سپس توسط كاردك‌هايي 
ب��ه قلمه‌هاي كوچك‌ت��ري تبديل مي‌ش��وند در اين حالت 
بخش‌هاي سبك‌تر حاوي برگ‌هاي اضافي توسط مكنده‌هاي 

نصب شده روي دستگاه دروگر خارج مي‌شوند. )شكل 1( 

قسمت برش سر ني
بند انتهايي نيش��كر موس��وم به س��ر ني كه داراي مواد 
قندي بس��يار كمي است توس��ط تيغه‌هاي فوقاني دستگاه 
دروگر نيشكر بريده شده و همراه با برگ و خاشاك از ساير 
قلمه‌ها و ني جدا شده و در سطح مزرعه پخش مي‌شود. در 
س��اقه‌هاي نيشكر رس��يده، درصد قند از بالا به پايين ساقه 

گياه افزايش مي‌يابد.
تشخيص چشمي تعيين ارتفاع برش سر ني مشكل است 
زيرا ميزان مقدار زيادي برگ و خاشاك در بخش بالاي ساقه 
نيشكر قرار دارد و به‌همين دليل احتمال عدم‌قطع كامل سر 

ني و يا برش بخشي از ساقه همراه با سر ني وجود دارد.
 برش بالاتر از حد يا پايين‌تر از حد صحيح ارتفاع مفيد 
س��ر ني، منجر به ع��وارض نامطلوبي در كارخانه مي‌ش��ود. 
درصورتي‌كه س��ر ني به‌طور كامل از قس��مت جوانه انتهايي 
قطع نشود بخش عمده‌اي از برگ و سر ني در ماشين دروگر 
)هاروستر( تجمع مي‌يابد كه باعث آسيب رساندن به سيستم 
تميز كاري نيش��كر برداش��ت شده مي‌ش��ود و درصورتي‌كه 
بخشي از ساقه همراه با سر ني قطع شود در اين حالت باعث 
افت قابل ملاحظه‌اي در درصد قند موجود در ني مي‌شود. 
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معمولاً اپراتورهاي ماش��ين دروگر وظيفه كنترل دستي 
ارتفاع مناسب برش سر ني از روي ساقه نيشكر به‌عهده دارند. 
ولي متأسفانه اپراتور دروگر به‌صورت مستقيم به‌هنگام برش 
س��ر ني ديد ندارد زيرا اين موضوع را از وضعيت فن مكنده 

پشت دستگاه هاروستر و عدم‌گرفتگي آن تحت نظر دارد.
براي تعيين اندازه دقيق و واقعي ارتفاع بهينه برش سر 
ني اخيراً يك سنس��ور الكترومكانيك��ي براي تعيين خواص 
شيميايي ساقه نيشكر و نشان دادن ارتفاع صحيح برش سر 

ني به‌كار رفته است. 

سنسور
ش��كر در غلظت‌هاي متفاوت خواص جالب توجه زيادي 
دارد.يكي از اين‌ها مواد فعال نوري هس��تند بدين معني كه 
عبور نور از محلول ش��كر باعث چرخش نور مس��طح قطبي 
)راست بر( مي‌شود. فركانس‌هاي مختلف نشان‌دهنده قدرت 
جذب نور اس��ت كه اين مس��ئله با تكنولوژي طيف سنجي 
)NIR( در محدوده نزديك به طول موج مادون قرمز نمايان 
مي‌ش��ود. همچنين تغيير غلظت محلول شكر باعث تأثير بر 
ضريب شكس��ت ماده مي‌ش��ود. در هر صورت، معمولاً فقط 
يك بار مي‌توان آناليز درصد قند را در شربت استخراج شده 

و فرآوري شده از نيشكر انجام داد.
در گذش��ته كش��اورز درص��د قند نيش��كر را در مزرعه 
به‌وس��يله رفراكتومتر دستي)چش��مي( اندازه مي‌گرفت اما 
بعده��ا با به‌كار‌گيري پلاريمتري و تكنيك NIR در كارخانه 
ش��كر خام، اندازه گيري‌هاي درصد قند نيشكر دقيق‌تر شد. 
اين روش‌ها به‌دليل س��ادگي و دقت و صحت نتايج در بين 

كشاورزان بيشتر رايج شده است. 
در هر صورت تا‌كنون دستگاه قابل اعتمادي كه با قابليت 
نصب روي ماش��ين دروگر)هاروس��تر(، همزمان درصد قند 

نيشكر را اندازه‌گيري كند وجود نداشته است.
 براي هر دو تكنولوژي اش��اره ش��ده بالا، اين دس��تگاه 
سيس��تمي است ارزان، با كاربرد زياد و به لحاظ نرم افزاري 
و س��خت افزاري نس��بتاً پيشرفته، كه در ش��رايط نامساعد 
محيطي مقاوم و پايدار اس��ت. همچنين استفاده از تعدادي 
سنسور‌هاي دست دوم يا قديمي‌تر در عمليات قطع سر ني 

نيشكر غيرعملي است.
اين سنسور بيشتر در دستگاه رفراكتومتر به‌كار مي‌آيد. 
در صنعت اساس كار رفراكتومتر بر پايه دو اصل است: يكي 
اندازه‌گيري تغييرات زاويه شكس��ت نور و ديگري براس��اس 
مش��اهده زاويه حد )سال 1995 توس��ط براون و ليپتاك(. 
شروع كار با پيش‌بيني اوليه ضريب شكست نسبي يك نمونه 

و سپس سنجش دقيق آن صورت مي‌گيرد.

سنسور الكترو مكانيكي
رفراكتومتر جديد كه براس��اس زاويه حد س��اخته شده 
وس��يله‌اي است كه بروي ماش��ين دروگر)هاروستر( نيشكر 

قراردارد و در اندازه‌گيري سر ني‌ها مؤثر است )تاپر(.
سنسور فوق هنگامي كه محلول‌هاي متفاوتي روي سطح 
حس��اس آن قرار مي‌گيرد، براساس تش��خيص تغييرات در 
زاويه حد عمل مي‌كند. اين سنس��ور با مايعي كه در اين‌جا 
منظور محلول آبي س��اكاروز خالص اس��ت تنظيم مي‌شود. 

)شكل شماره 1(

شكل 1: دروگر نيشكر و جداسازي برگ و سرِ ني از قلمه‌هاي حاوي شكر ساكاروز

شكر در غلظت‌هاي 
متفاوت خواص جالب 

توجه زيادي دارد.
يكي از اين‌ها مواد 
فعال نوري هستند 

بدين معني كه عبور 
نور از محلول شكر 

باعث چرخش نور 
مسطح قطبي
)راست بر(

مي‌شود
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با اس��تفاده از يك منبع نوري LED و تمركز بر س��طح 
منش��ور، نور پس از برخورد با وجه منش��ور ب��ا تغيير زاويه 
ناگهاني از عرض منش��ور عبور مي‌كند.)س��ال 1995 براون 

و ليپ‌تاك(
نور LED روي يك منش��ور متمركز مي‌ش��ود و وقتي 
نمونه روي س��طح منشور پخش مي‌ش��ود مقداري از نور از 
نمونه عبور كرده و بقيه منعكس مي‌شود و روي يك آرايه از 
فتوديود س��ايه‌اي تشكيل مي‌دهد. ضريب شكست با جايگاه 

سايه روي فتوديود رابطه مستقيم دارد.
قسمتي از اين نور‌هاي منتشر شده درون نمونه شكست 
مي‌يابند، اما بازتاب داخلي نور هنگامي رخ مي‌دهد كه زاويه 

شكست از زاويه حد بزرگ‌تر شود.
نقطه واقعي تغيير جهت نور نسبت به كل بازتاب داخلي 
نور بس��تگي به خاصيت ضريب انكس��ار محلولي كه در برابر 

سطح حساس منشور قرار گرفته است دارد. 
بنابراي��ن چگال��ي يا غلظ��ت محلول قرار گرفته ش��ده 
در برابر منش��ور به‌وس��يله تغيير ناگهاني بازتاب نور تعيين 
مي‌شود. بسته به تغييرات ضريب شكست نمونه كه بزرگ‌تر 
يا كوچك‌تر باش��د، جهت و پرتو بازتاب داخلي نور و عرض 

شعاع برآيند نور از وجه سوم منشور تغيير خواهد كرد.
اندازه‌گي��ري زاويه انعكاس نور از وجه س��وم منش��ور را 

به‌سادگي به‌وسيله ميدان ديد سايه، مي‌توان تعيين كرد.
به‌مح��ض اين‌كه نمونه محلول در برابرس��طح حس��اس 
دستگاه رفراكتومتر قرار گرفت مرز سايه انعكاس اشعه تابش 
ظاهر مي‌ش��ود.براي سنجش از راه دور ميزان بازتاب داخلي 
نور از يك سيس��تم آشكار ساز نوري روي وجه سوم منشور 

استفاده مي‌شود.
سيس��تم آشكارس��از ن��وري )LED( از ي��ك تراش��ه 
الكترونيكي دوربين دار با قابليت اسكن تصاوير خطي ساخته 
ش��ده و به‌نحوي قرار مي‌گي��رد كه غلظت‌هاي متفاوت قابل 
انتظار قند در ساقه نيشكر را بتواند پوشش دهد و مشخص 

كند.
تراش��ه انتخاب ش��ده يك سنسور نوري چند كاره مدل 
TSL214 با وضوح تصوير 64 پيكسل خطي است، كه اين 
سنس��ور براي مشخص كردن حاش��يه‌هاي سطح كار )لبه(

كاربرد دارد. به‌علاوه يك فيلتر )تعديل‌كننده( رنگي در حد 
واسط بين سيستم آشكار ساز و سطح منشور براي كمك به 
تعديل نورهاي پراكنده شده كه ممكن است وارد منشور شوند 
و از س��طح حس��اس عبور كند و از وضوح مرز سايه انعكاس 

جلوگيري كند قرار گرفته است.)شكل شماره 2(
آزمايشات مقدماتي انجام گرفته در آزمايشگاه نشان داد 
ارتباط بس��يار نزديكي بين خروجي اين دستگاه و خروجي 

دستگاه رفراكتومتر سنتي )چشمي( Abbe وجود دارد.

مكانيزم خردكردن نيشكر
صحت سنس��ور و اندازه‌گيري دقيق درصد قند نيش��كر 
به متناس��ب بودن اغلب نمونه با سطح حساس رفراكتومتر 
بستگي دارد. به‌شرط فراهم بودن محلول براي سنسور فوق، 
طراحي وس��يله خردكن مكانيكي جهت فشار دادن سر ني 

ساقه‌هاي نيشكر انجام مي‌گيرد. 
در طراحي اين وسيله نيرويي جهت تغيير شكل قسمت 
كوچكي ازبخش محكم بالايي ساقه ديده شد. جريان شربت 

شكل 2: طرز كاركرد سنسور

منبع‌نور
منشور

محلول شكر

نور منعكس شده

خروجي 
مشاهده شده

)شكست‌نور( نور شكسته شده

بسته به تغييرات 
ضريب شكست 
نمونه كه بزرگ‌تر يا 
كوچك‌تر باشد، جهت 
و پرتو بازتاب داخلي 
نور و عرض شعاع 
برآيند نور از وجه 
سوم منشور تغيير 
خواهد كرد



بهمن و اسفند 1388

31

استحصالي از نيشكر با قرار گرفتن برسطح حساس رفراكتومتر 
مي‌تواند قابل اندازه‌گيري باشد. )شكل شماره 2(

طبيعتاً در اين روش وس��يله خردكننده نيش��كر از يك 
ب��ازوي اهرم مانند خمي��ده كه مجهز به سيس��تم دوربين 
متحرك است تش��كيل شده است. دوربين انتخاب شده در 
اين روش ازبازويي با قابليت انعطاف بالا برخوردار است. اين 
دستگاه مجهز به چرخ‌دنده و موتوري است كه به بازو اجازه 
گش��تاور مناس��بي در جهت گرفتن و فشردن بخش سر ني 

ساقه نيشكر مي‌دهد. 
ترتيب نسبت چرخ‌دنده‌ها نيز باعث كاهش زمان حركت 
بازو مي‌شود به‌گونه‌اي كه در مكانيزم خرد كردن حركت به 
جلو وس��رعت تغذيه دستگاه هاروستر به‌وسيله ساقه نيشكر 

همزمان باشد.
يك دس��تگاه موتور نوع DC انتخاب شد كه به‌سادگي 

در محيط مزرعه قابل نصب است.

نمودار 2: ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

نمودار 1: ؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟

 اين دس��تگاه مستقيماً پشت تاپر قرار مي‌گيرد و داراي 
دهانه‌اي با عرض مناسب است كه اجازه مي‌دهد سر ني تازه 

هميشه به‌درون مكانيزم تغذيه شده و خرد شود.
قس��مت بالاي ساقه نيش��كر در برخورد با ديواره پشتي 
خرد مي‌شود كه اين همزمان با حركت بازو صورت مي‌گيرد 
و ش��ربت به‌درون شكاف نازكي روي ديوار جريان مي‌يابد و 

بر سطح حساس رفراكتومتر قرار مي‌گيرد.
اين دستگاه نمي‌تواند باعث ضرر بيشتر به كشاورز شود 
چون بيش��ترين خس��ارت در ساقه نيشكر اس��ت و به‌دليل 
اين‌كه درصد قند در بخش س��ر ني ناچيز است هزينه مالي 

به‌كارگيري اين دستگاه قابل چشم‌پوشي است 
عامل ديگر كثيف شدن اين دستگاه است كه با نصب يك 
نازل آب روي دستگاه بعضي اوقات سطح حساس رفراكتومتر 
شستش��و مي‌شود. اين فلاش��ينگ باعث تنظيم سنسور در 

فواصل زماني معين مي‌شود.
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شكل 3: خروجي منشور با دامنه تغيير گوشه و تنظيم ارتفاع

آناليز سيگنال‌هاي ارسالي
ارتفاع ساقه‌هاي نيشكر در مقطع يك مزرعه خيلي متغير 
است و فاكتور‌هايي همچون گونه )واريته( نيشكر، سن، فصل 
و محيط بر توزيع طولي قند قابل استحصال در ساقه و پس 

از آن بر بهينه شدن ارتفاع سر ني تأثير مي‌گذارند.
اين عوامل را بايد در نظر گرفت كه داشتن ارتفاع متغير 
در سرتاسر يك مزرعه مي‌تواند جدي باشد و در هر صورت 
تغيير ارتفاع يك ساقه نيشكر در مقايسه با ساقه‌هاي اطراف 

بيشتر تدريجي خواهد بود.
 از ظاهرخروجي موجي شكل دستگاه مي‌تواند اين‌گونه 
به‌نظر برس��د كه پتانسيلي جهت پاسخ‌دهي به سيگنال‌هاي 
متغير در تكنيك‌هاي آناليزي روي سيگنال خروجي خوانده 
ش��ده رفراكتومتر وجود دارد كه اجازه محاسبه دقيق درصد 

قند در ساقه را مي‌دهد.
مدت زماني كه براي ظاهر شدن مرز تاريك و روشن روي 
سطح انعكاس داخلي منشور وجود دارد ناچيز است بنابراين 
محدودي��ت اين سيس��تم، زمان مورد نياز جهت محاس��به 
درصد قند نيش��كر با الگوريتم )روش( آناليز س��يگنال‌هاي 

ارسالي است.
نقطه صحيح اندازه‌گيري درصد قند در س��اقه نيشكر را 
با يك سري روش‌ها مي‌توان به‌دست آورد. اين دستگاه قادر 
اس��ت نقطه گوشه يا حاش��يه)لبه( يا حتي نقطه 3dB- را 
مستقيماً قرائت كند اما روش استفاده از وضوح سنسور ارائه 

خطي منسوخ شده است.
روش ديگر مي‌تواند حتي مقاديري از رگراس��يون خطي 

را اندازه‌گي��ري كندكه يكس��ري فاصله حد پايين را از 100 
درصد روش��نايي خطي به‌ما نشان مي‌دهد كه در اين مورد 
نياز اس��ت تعداد بيش��تري داده پردازش شود كه اين روش 
كمتر به تغيير داده بعد از نقطه گوشه بستگي خواهد داشت 
و نيز وضوح سنسور تاحد زيادي بهبود خواهد يافت. )شكل 

شماره 3(
با كاربرد اين سنس��ور در مزرعه مي‌ت��وان ارتفاع بهينه 
زدن سر ني را به‌دقت به‌صورت همزمان تعيين كرد، كه اين 
اطلاعات مي‌تواند در كنترل ارتفاع س��ر زدن نيش��كر حتي 
به‌صورت اتوماتيك يا با همكاري اپراتور مش��روط به داشتن 
اطلاعات استفاده شود. فايده استفاده از اين دستگاه مي‌تواند 
كاهش مسؤوليت اپراتور باشد و زماني به او مي‌دهد تا بتواند 

به درستي كاركرد دستگاه دروگر نيشكر بپردازد.

نتيجه
 در اين مقاله روشي اميدواركننده و قابل اعتماد و دقيق 
جهت تعيين درصد قند س��ر ني و س��اقه نيشكر همزمان با 

كاركرد ماشين دروگر در مزرعه شرح داده شد.
اطلاعات احتمالي توانس��ت ب��ا بهينه كردن ارتفاع زدن 
سر نيشكر به‌وسيله كنترل اتوماتيك ارتفاع عمليات سر زني 
نيش��كر يا به‌وس��يله در اختيار قرار دادن اطلاعات به اپراتور 

ماشين دروگر استفاده شود.
اگر بتوان ارتفاع س��رزدن نيش��كر را دقيقاً كنترل كرد 
كش��اورزان با اندوختن تجربه‌كاري بيشتر، سود بيشتري را 

نيز ذخيره خواهند كرد. 
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