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يادداشت

افزايش توليد محصولات كش��اورزي ب��ا هدف تأمين غذا 
براي شهروندان با بهره‌برداري از همه توانايي‌هاي مادي، فني 
و اقتصادي داخلي، اس��تراتژي تغييرناپذير اكثريت كشورهاي 
جهان در همه دوره‌ها و مقاطع تاريخي بوده و هست. كشورهاي 
اروپايي كه در مسير تجارت آزاد از كشورهاي پيشگام به‌حساب 
مي‌آيند نيز اس��تراتژي يادشده را تحت سخت‌ترين شرايط و 
فشارهاي جهاني رها نكرده‌اند. اين كشورها در يكي از تازه‌ترين 
اجلاس وزيران كشاورزي براي پيشگيري از نابساماني احتمالي 
در تولي��د و عرضه موادغذايي بياني��ه‌اي صادر كردند. در اين 
بيانيه چند نكته گنجانده شده است كه مي‌تواند در كانون‌توجه 
مقام‌هاي كشاورزي و اقتصادي ايران نيز قرار گيرد كه به‌طور 

خلاصه عبارتند از:
- حمايت‌هاي لازم براي دستيابي به امنيت غذايي از جمله 

حمايت از توليد و ظرفيت‌سازي براي نگهداري موادغذايي.
- قانوني كردن سياس��ت‌هاي كارآمد و ايجاد مؤسسه‌هاي 
موردني��از كه ب��ازار موادغذايي و فراورده‌هاي كش��اورزي را با 

بازدهي مناسب و با شفافيت لازم ايجاد كنند.
- سازگار كردن سياست‌هاي تأمين موادغذايي و توليدات 
كش��اورزي با سياس��ت‌هاي اقتصاد كلان، تج��ارت، صنعت، 

محيط‌زيست، انرژي و حمايت از مصرف‌كنندگان.
- لحاظ كردن سياس��ت‌هاي حمايت از توليدكنندگان و 
فعالان زنجيره موادغذايي به‌گونه‌اي كه توليد پايدار موادغذايي 

را ممكن كند.
- به‌كارگيري نوآوري‌ها به‌طور مس��تمر در مس��ير رش��د 
بهره‌وري، كاهش قيمت‌تمام‌ش��ده و عكس‌العمل مناس��ب در 

برابر تغييرات اقليمي.
- هش��دار به مس��ؤولان با هدف دقت بيشتر آنها در برابر 
عدم‌تعادل احتمالي در نظام توليد و توزيع موادغذايي تا امنيت 

غذايي مختل نشود.
دقت در مفاد بيانيه كش��ورهاي اروپايي كه در سطور بالا 
به ش��كل خلاصه آمده است، نش��ان‌دهنده ميزان حساسيت 
رهبران و مسؤولان اقتصادي آنها به توليد محصولات كشاورزي 
است كه مي‌تواند و بايد در ايران نيز موردتوجه قرار گيرد. آيا 
اكنون در سياس��ت‌هاي كش��اورزي ايران نكات يادشده به‌كار 

گرفته مي‌شود؟ واقعيت اين است كه چنين چيزي را مشاهده 
نمي‌كني��م. سياس��ت‌هاي توليد غذا و محصولات كش��اورزي 
در اي��ران در همه دهه‌ه��اي اخير با سياس��ت‌هاي بازرگاني، 

سياست‌هاي ارزي و پولي و... مغايرت دارد.
دولت‌ه��اي ايران بدون‌توج��ه به اينكه امني��ت غذايي و 
اس��تفاده از همه آب و خاك كشور يك استراتژي تغييرناپذير 
اس��ت، متأس��فانه سياس��ت‌هاي بازرگاني را بر سياست‌هاي 
كشاورزي ترجيح مي‌دهند. به اين معني كه تنظيم بازار داخلي 
ب��ا نيت تثبيت قيمت استراتژي‌ش��ده و به اين ترتيب واردات 
نق��ش غيرقابل‌انكاري پيدا كرده اس��ت. دولت‌هاي ايران نگاه 
بلندمدت را فداي سياس��ت‌هاي تنظيم بازار به هر شكل و به 
هر قيمت كرده‌اند و به اين ترتيب ضريب وابس��تگي كشور به 

تأمين محصولات كشاورزي از راه واردات كاهش نمي‌يابد.
علاوه بر اين، سياس��ت‌هاي ارزي ايران نيز گونه‌اي آرايش 
پيدا كرده اس��ت كه ناق��ض حمايت از تولي��د داخلي به‌ويژه 
محصولات كش��اورزي اس��ت. تثبيت نرخ ارز كه وارد دهمين 
س��ال خود مي‌ش��ود، آيا در عمل جز ارزان‌س��ازي واردات و... 
مانعي برسد راه حمايت از توليد داخلي است؟ دولت‌هاي ايران 
در حالي كه ش��ايد نيت حمايت از توليد داخل را دارند اما با 
اتخاذ سياست‌هاي ناسازگاري و متناقض در بازارهاي پول، كالا، 
سرمايه و ارز و سياست‌هاي تجاري آشفته، راه را براي حمايت 

از توليدات كشورهاي خارجي صاف مي‌كنند.
به‌نظر مي‌رسد درحالي كه قرار است قانون هدفمند كردن 
يارانه‌ه��ا اجرا ش��ود و آثار و پيامدهاي آن ب��ر افزايش قيمت 
تمام‌شده محصولات كشاورزي و موادغذايي غيرقابل‌انكار است، 
بايد از قانونگذاران خواس��ت كه در تصويب متن نهايي برنامه 
پنجم توس��عه، ظرايف حمايت از توليد داخل و يا دس��ت‌كم 
عدم‌تقويت رقبا، چاره‌اي بينديش��ند. اين هنر نيس��ت كه ارز 
حاص��ل از فروش ثروت ملي را با پايين نگهداش��تن مصنوعي 
قيم��ت آن به‌عاملي براي كاهش ضريب امنيت غذايي حركت 
كنيم. هنر سياس��تگذاران اقتصادي اين است كه با دورنگري 
و آينده‌بيني، جامعه و ش��هروندان آن را در برابر سيل واردات 
دامپينگ ش��ده برخي محصولات از جمله قندوشكر مصونيت 

بخشند.

هنر سياستگذاري اقتصادي

  محمدصادق جنان‌صفت
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صنعت قند در مراكش
مدرنيزه كردن تصفيه شكر 

و اعمال سياست‌هاي جديد در بازار

ي
اد
ص
قت

ا

1. مقدمه
كشور مراكش با 33 ميليون نفر جمعيت و مصرف سرانه 
34 كيلوگرم ش��كر نياز به 1/2 ميليون تن شكر در سال دارد. 
45 درصد اين مقدار در كش��ور توليد مي‌شود و 55 درصد به 
صورت ش��كرخام خريداري و در تصفيه‌خانه كازابلانكا تبديل 
به ش��كر س��فيد مي‌گردد. برنامه اوليه، بالا بردن توليد داخلي 
از 45 درصد به 55 درصد اس��ت. توليدكننده ش��كر مراكش 
گروه Cosumar است كه پنج كارخانه چغندر و 2 كارخانه 
نيش��كر و تصفيه‌خانه كازابلانكا را اداره مي‌كند. در س��ال‌هاي 
اخير، هم مسائل فني توليد و هم مشكلات تداركاتي با هدف 
هماهنگ‌ش��دن با ش��رايط روز مورد توجه قرار گرفتند. بهبود 
بخشيدن به‌وضع اقتصادي توليد و توجه به وضعيت بهداشتي 
توليد و رعايت موارد ايمني در صدر برنامه قرار گرفتند. كيفيت 
مطلوب محصول و انعطاف‌پذيري در مقابل مش��تريان كلي و 
جزيي باعث ش��ده كه هر روز بيشتر به شرايط اروپا نزديك‌تر 
ش��ود، به‌همين منظور تقريباً در همه كارخانه‌هاي تحقيقاتي 
انجام شده كه چگونه مي‌توان شرايط موجود را هرچه بيشتر با 

چكيده
نزديك ش��دن به مرحله خودكفايي ش��كر در مراكش نياز به تأسيس��ات جديد و بالا بردن ظرفيت دارد. در 

تصفيه‌خانه كازابلانكا، مدرنيزه كردن و توسعه از مرحله طراحي تا اجراي كامل برنامه‌ريزي شده است.
مثلاً تعويض الك‌ها، س��اخت س��يلوهاي جديد با امكانات بارگيري شكر فله، توسعه و مدرنيزه كردن محصول 

و بسته‌بندي تعريف شده است.
خصوص��اً ب��راي توليد محصولات ويژه مانند قندهاي كله دو كيلوي��ي يا قند حبه مكعبي، همچنين رفع كمبود 

فضا، نياز به راه‌حل‌هاي اساسي است.

شرايط مدرن جهان تطبيق داد، به‌ويژه در تصفيه‌خانه كازابلانكا 
كه مشتريان زيادي دارد، اين نياز بيشتر احساس مي‌شود.

2. اهداف
وظايف مدرنيزه كردن در كازابلانكا به‌شرح زير است:

*  فراهم آوردن امكانات مناسب تداركاتي
*  دستيابي به موارد خواسته شده براي بازدهي كارخانه

*  تطابق دادن شرايط براي پيوستن به شرايط روز
رسيدگي كردن به مسائل اقتصادي به‌منظور رسيدن به:

*  ب��الا بردن توليد و آماده‌س��ازي س��يلوهاي مورد نياز براي 
بارگيري شكر فله

*  ساخت 10 خط توليد قند كلّه با امكانات بسته‌بندي و حمل
*  مدرنيزه كردن خط‌توليد قندحبه و بسته‌بندي يك و دو‌كيلويي

*  نصب الك‌هاي مناسب براي جداسازي شكر با دانه‌بندي‌هاي 
مختلف و تقسيم آنها

*  فراهم آوردن امكانات تداركاتي مناسب به‌منظور بالا بردن 
ايمني در قسمت بارگيري

  نويسنده: پيتر درك برگرهافتوربن روگ
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2010/7  منبع:

توليدكننده شكر 
مراكش گروه 

Cosumar است 
كه پنج كارخانه 

چغندر و 2 كارخانه 
نيشكر و تصفيه‌خانه 

كازابلانكا را اداره 
مي‌كند. در سال‌هاي 

اخير، هم مسائل 
فني توليد و هم 

مشكلات تداركاتي با 
هدف هماهنگ‌شدن 

با شرايط روز مورد 
توجه قرار گرفتند
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*  فراهم آوردن كليه نيازهاي توليد )الك كردن( و تداركات 
لازم ب��راي هر دو س��اختمان توليد تا مرحله نهايي و س��يلو 

كردن.
*  تغييراتي در مسير واقع در كارخانه كه فعلًا محل عبور وسايل 

نقليه است و اصلاح فضاي فعلي، از اهداف برنامه است.
براي رس��يدن به اهداف يادشده، ايجاد واحدهاي اجرايي 

زير ضروري است:
*  توليد ش��كر EU )اتحادي��ه اروپا( كلاس 2 )EU2 كيفيت 

استاندارد( با ظرفيت 2000 تن در روز
*  ساخت پل ترانسپورت بين خط توليد جديد شكر EU2 و 

)Class1 با درجه‌بندي EU1 رافيناديا( EU1 خط موجود
*  ساخت پل ترانسپورت بين ساختمان موجود EU1 و سيلو 

و الك‌ها
EU1 سيلوي شكر سفيد 5000 تني براي  *

EU2 سيلوي شكر سفيد 10000 تني براي  *
*  سالن توليد و بسته‌بندي براي قند كله با پالت‌‌هاي موردنياز.

*  دستگاه‌هاي الك
*  بارگيري فله‌اي

در كن��ار فروش محصولات فله‌اي در س��يلوي مخصوص 
كاميون‌ها، محصولات زير نيز توليد مي‌شوند:

* محصولات بسته‌بندي شده در كيسه‌هاي 50 كيلويي
* محصولات بسته‌بندي شده در كيسه‌هاي يك كيلويي نايلوني

* قند حبه نيم‌كيلويي و يك كيلويي
* قند يك كيلوگرمي با ابعاد 20×30×100 ميلي‌متر

* قند كلّه 2 كيلويي
* بس��ته‌بندي‌هاي 10 و 16 كيلوگرمي در پاكت‌هاي كاغذي 

و فويل از محصولات كوچك

متر بلندتر اس��ت تا بدينوسيله اين ساختمان در نقطه تلاقي 
پل ورودي و پل خروجي قرار گيرد.

2-3. سيلوها
از دو ساختمان توليد كارخانه، هر دو نوع شكر توسط تسمه 
نقاله از روي پل‌هاي تسمه‌اي به سيلوها منتقل مي‌شوند، سيلوها 
نقش مهمي در آماده‌سازي شكر )خنك شدن و خشك شدن( 
قبل از تحويل به مشتريان را دارند زيرا درگذشته شكر مستقيماً 
از توليد به قسمت كيسه‌گيري و يا به قسمت توليد قندحبه و قند 
كله منتقل مي‌ش��د و خشك شدن شكر قبل از بسته‌بندي و يا 
سيلو شدن عملًا امكان‌پذير نبود. پيرو درخواست مشتريان براي 
رفع اين مش��كل، ساخت فضايي مناسب در سيلوهاي بارگيري 
كاميون، جهت خش��ك كردن ش��كر ضروري به‌نظر مي‌رس��د. 
ميانگين زمان براي خش��ك شدن شكر 72 ساعت است، علاوه 
بر اين ساخت سيلوها باعث مي‌شود كه محصول توليدشده براي 
4 روز بدون نياز به حمل بتواند در كارخانه ذخيره شود. هر دو 
سيلو از استيل ساخته شده‌اند و چون داراي ديوارهاي دوجداره 
هس��تند به‌خوبي عايق مي‌باشند. جريان هوا و پخش غبار شكر 

در يك فضاي محصور به‌خوبي مهار  شده است.

3-3. الك‌ها
دستگاه‌هاي الك توسط يك پل ديگر به الواتور سيلوهاي 
جديد ارتباط دارند. مجموعه الك‌ها داراي دو موتور هستند كه 
قادرند سه‌نوع دانه‌بندي تحويل دهند، و در آينده قرار است به 
پنج‌نوع دانه‌بندي افزايش يابد. شكرهاي خارج شده از الك‌ها 
در سيلوهاي مخصوص به خود حداكثر براي 3 روز قابل ذخيره 
هس��تند. كليه سطوح سيلوها كه با شكر در تماس هستند از 

شكل 1: عكس هوايي از كارخانه كازابلانكا )منبع: گوگل 2009(

3. پروژه
EU2 1-3. توليد شكر

ب��راي توليد EU2 يك س��اختمان 
كامل احداث گرديد.

در اين سالن امكان توليد 2000 تن 
ش��كر در روز )EU2( وجود دارد و ضمناً 
فضاي قبلي توليد براي ش��كر EU1 نيز 
آزاد اس��ت. ارتباط اين دو س��اختمان با 
يك پل 30 متري برقرار است كه امكان 
مي‌دهد شكر توليدشده براي كيسه‌گيري 
به س��يلوي كيسه‌گيري با پل ديگري به 

سيلوي اصلي انتقال يابد.
 EU1 ارتفاع س��اختمان توليد شكر
براي اتصال بهتر به پل‌هاي تسمه‌اي 10 

سيلوها نقش مهمي 
در آماده‌سازي 
شكر )خنك شدن 
و خشك شدن( 
قبل از تحويل به 
مشتريان را دارند 
زيرا درگذشته شكر 
مستقيماً از توليد به 
قسمت كيسه‌گيري 
و يا به قسمت توليد 
قندحبه و قند كله 
منتقل مي‌شد و 
خشك شدن شكر 
قبل از بسته‌بندي 
و يا سيلو شدن عملاً 
امكان‌پذير نبود
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اس��تيل ساخته ش��ده‌اند. در پايان خط الك‌ها، فيلتر مركزي 
قرار دارد و همچنين يك فيلتر براي جداس��ازي گردوخاك از 
شكرهاي جمع‌شده از روي زمين. علاوه بر الك‌هاي اصلي، در 
انواع دانه‌بندي اين امكان وجود دارد كه شكر را مستقيماً از الك 

براي بارگيري فله‌اي و يا به قسمت قند كلّه هدايت كرد.
حدود 40 درصد توليد از اين طريق مستقيماً از سيلو براي 

توليد قند كلّه منتقل مي‌شود.

4-3. بارگيري فله‌اي
ظرفيت بارگيري فله‌اي از سيلوهاي مخصوص كاميون 78 
تن در ساعت است. )سه كاميون هركدام 26 تن( - بارگيري در 
فضاي بسته انجام مي‌شود. كاميون‌ها در يك جهت وارد و خارج 
مي‌شوند. بارگيري توسط هليس‌هاي متحرك كه هركدام داراي 
دو خروجي شكر است، انجام مي‌گيرد. به‌منظور رعايت بهداشت 
و جلوگيري از ورود حشرات و گردوخاك، فضاي بارگيري مانند 

تمام ساختمان‌هاي ديگر بدون پنجره يا دريچه هستند.

5-3. بسته‌بندي و بارگيري فله‌اي
انتقال شكر با الواتور و يا تسمه 120 تن در ساعت است. 
انتقال با تسمه به‌گونه‌اي است كه شكر در دو جهت )به‌طرف 
بس��ته‌بندي و يا بارگيري( مي‌تواند هدايت ش��ود. دو س��يلو، 
هركدام با ظرفيت بارگيري فله‌اي 30 تن ساخته شده است.

شكر مستقيماً از تسمه انتقال‌دهنده‌اي كه در زير سيلوها 
قرار دارد، به الك‌ها و س��پس ب��ه ناوها مي‌ريزد - به‌طور كلي 
در ت��داركات خط توليد حداكثر تلاش براي حفظ و نگهداري 
محصول به‌عمل آمده اس��ت - هم در انتخاب دستگاه‌ها و هم 

در نحوه انتخاب و ساخت بناهاي توليد.

6-3. توليد قند كلّه
مراكش در توليد قند كله جايگاهي اس��تثنايي دارد. هنوز 
هم 40 درصد شكر توليدي به‌صورت قند كله به‌فروش مي‌رسد. 
Cosumar از يكسال قبل سعي مي‌كند كه قند كله توليدي را 
هم از نظر بهداشتي و هم كيفيتي ارتقا بخشد. درحال حاضر 

قسمت بيشتر خط توليد، خودكار شده‌اند.
در يكي از كارخانه‌هاي قند واقع در كازابلانكا دستگاه‌هاي 
آزمايش��ي )Pilot( نصب ش��ده‌اند كه قرار است روزانه 1200 
ت��ن قند كله توليد كند و با دس��تگاه‌هاي كاملًا مدرن تجهيز 
ش��ود. چون در رافينري فضاي كافي وجود نداشت، مسئولين 
به بررسي فضايي كه در سالن انبار بود، به‌منظور استفاده براي 
تولي��د قند كله پرداختند و پس از اينكه نقش��ه دس��تگاه‌هاي 
موردني��از را ب��ا فضاي موج��ود مطابقت دادند، ب��ه اين نتيجه 
رس��يدند كه با ان��دك تغييراتي مي‌توان ب��ه رافيزي موردنياز 
دس��ت يافت. به‌منظور صرفه‌جويي در هزينه تغيير ساختمان 
بسته‌بندي، دستگاه‌هاي بسته‌بندي طوري قرار داده شدند كه 
جري��ان محصولات در يك خط ق��رار گرفتند، در نتيجه براي 
انتقال محصول به‌طرف بسته‌بندي از نيروي ثقل استفاده شد. 
در نهايت دو س��الن ذخيره محصول با تغييرات بسيار اندك و 
بدون صرف هزينه آماده ش��د. به‌منظور رعايت بهداشت كامل، 
س��الن توليد قند كله از قسمت بسته‌بندي كاملًا جدا شد. كم 
كردن فضايي كه قرار اس��ت كاملًا اس��تريل و بهداشتي باشد، 
اثر مس��تقيم در صرفه‌جويي هزينه‌هاي نظافت و تصفيه كردن 
هواي س��الن بس��ته‌بندي دارد. مي��ان دس��تگاه‌ها و آپارات‌ها 
فض��اي زي��ادي براي كار و حركت و همچني��ن نگهداري مواد 
بسته‌بندي وجود دارد. در انتقال قند كله به قسمت بسته‌بندي 
 دقت زيادي ش��ده اس��ت تا از شكس��تن آنها جلوگيري شود.

شكل 3: پل ارتباطي بين سالن‌هاي توليد شكر EU1 و EU2شكل 2: خروجي شكر EU2 از سالن توليد جديد

به‌منظور صرفه‌جويي 
در هزينه تغيير 

ساختمان بسته‌بندي، 
دستگاه‌هاي 

بسته‌بندي طوري 
قرار داده شدند 

كه جريان محصولات 
در يك خط قرار 

گرفتند، در نتيجه 
براي انتقال محصول 

به‌طرف بسته‌بندي از 
نيروي ثقل استفاده 

شد. در نهايت دو 
سالن ذخيره محصول 

با تغييرات بسيار 
اندك و بدون صرف 

هزينه آماده شد
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همچنين در هدايت ش��كر به قسمت بسته‌بندي حتي‌المقدور 
سعي شده است تماس كريستال شكر با دستگاه‌ها كمتر باشد، 
ت��ا هم از خورندگ��ي و هم از ايجاد غبار ش��كر )خطر انفجار( 
جلوگيري ش��ود. باتوجه به پيوستگي دستگاه‌ها و آپارات‌ها در 
خط توليد كه زنجيروار به‌هم ارتباط دارند، ضروري اس��ت كه 
در نق��اط مختلف اصطلاحاً )توقفگاه يا ضربه‌گير زماني( ايجاد 
ش��ود تا از دس��تگاه‌هاي خط توليد حداكثر استفاده شود. در 
پايان خط توليد سه دستگاه پالت با توان بالا پيش‌بيني شده 
است. انتقال قند كله با تسمه‌هاي غلطكي و هم تسمه )زنجير( 
انجام مي‌ش��ود. مس��احت انبار براي 4000 پالت قند كله در 
نظر گرفته شده است، بنابراين زمان كافي براي خنك شدن و 

خشك شدن قند قبل از بارگيري تأمين مي‌شود.

7-3. قند حبه و بسته‌بندي‌هاي كوچك
در كازابلانكا همچنين قند حبه در بسته‌هاي 2 كيلوگرمي 

نايلوني توليد مي‌شود:
 در ‌Atelier des pains چه��ار خ��ط تولي��د قن��د حبه

Chambon ب��ا ظرفي��ت 300 ت��ن در روز و در س��اختمان 
مجاور 6 خط توليد ديگر براي قند حبه س��اخته شده است و 
چون ساختمان‌ها قديمي بوده‌اند، دستگاه‌ها و همچنين خط 
ترانس��پورت محصول از نو طراحي و مستقر شدند. قابل‌توجه 
اينك��ه قبل از نصب الك‌هاي جديد، الك‌هايي به‌صورت موقت 
نصب ش��دند و تا پايان نصب الك‌هاي جديد از آنها اس��تفاده 

مي‌شد، بنابراين، اين تغييرات در دو مرحله انجام گرفت:
* مرحل�ه اول: حداكثر اس��تفاده از الك‌ه��اي قديمي، 
نوس��ازي خط انتقال محصول براي بسته‌بندي، ساخت سيلو 

براي خطوط اضافي توليد قندحبه و استيل كردن آنها.
* مرحله دوم: ساخت دو سيلوي جديد )ضربه‌گير زماني( 

با ظرفيت‌هاي 25 و 50 تن

*  نصب يك دس��تگاه ال��ك اضافه كه 
ب��راي الك‌هايي كه بعداً نصب ش��دند مورد 

استفاده قرار گرفت.
* نصب يك خط ديگر انتقال براي تقس��يم 
محصول در هر دو سيلو و از آنجا به بسته‌بندي 
در اين رابطه يك HACCP مركز بهداشتي 

براي ساختمان طراحي گرديد.
* قس��مت پالت ك��ردن دس��تي محصول، 

خودكار شد.
* بس��ته‌ها از ماشين بس��ته‌بندي به‌طرف مركز 

پالت انتقال مي‌يابند.
در آنج��ا 5 انبار پالت موجود اس��ت، از 
آنجا محصول با واگن به‌طرف پالت‌هاي خالي  شكل 4: جانمايي )چيدمان( و آرايش بخش‌هاي مختلف كارخانه

هدايت مي‌ش��ود. بس��ته‌هاي پالت‌گيري شده با واگن به‌طرف 
محل خنك شدن محصول انتقال مي‌يابد. اين محل گنجايش 
4000 پالت را دارد. محصولات پالت‌شده در اين محل حداقل 
براي پنج روز توقف دارند و س��پس بسته‌بندي نهايي با فويل 
انج��ام مي‌گيرد. بس��ته‌هاي كوچك و محصولات كيسه‌ش��ده 
مستقيماً از محل خنك شدن به انبار اصلي منتقل مي‌شوند.

8-3. پالت‌هاي خالي و جنس مواد بسته‌بندي
وسايل بسته‌بندي، بستگي به‌نوع مورد نياز، در نزديك محل 
پالت‌ها قرار داده، مي‌شوند. در اينجا فضايي براي پالت‌هاي خالي 
وجود دارد كه در قسمتي از آن وسايل كمكي بسته‌بندي مانند 
كاغذهاي لفاف و سيني )طبق‌ها( و نايلون‌هاي ضربه‌گير و غيره 
قرار دارند كه مستقيماً به قسمت پالت‌هاي خالي تحويل مي‌شود 
تا مسير انبار كردن كوتاه شود. از انبار پالت‌ها، پس از عبور از 
مركز كنترل پالت براي استفاده ارسال مي‌شود. پس از اين‌كه 
وسايل بس��ته‌بندي از سطح شيب‌دار وارد انبار شدند، هركدام 
از آنها طبق نظر مس��ئولين توليد به دس��تگاه‌هاي بسته‌بندي 

مربوطه و طبق نياز آنها تحويل مي‌شوند.

9-3. تداركات محوطه كارخانه
باتوجه به تغييرات داده ش��ده، طبيعتاً وضعيت تداركات 
محوط��ه هم باي��د بهتر مي‌گرديد، از اين جه��ت براي توزين 
كاميون‌ها يك باس��كول مركزي نصب ش��د. با اين باس��كول 
ش��كرخام نيشكري تحويل ش��ده و همچنين محصول نهايي 
فله بارگيري و توزين مي‌ش��ود. محل نصب باسكول به‌گونه‌اي 
است كه كاميون‌ها مي‌توانند بدون ازدحام تردد داشته باشند. 
چون بارگيري در محل‌هاي جداگانه انجام مي‌گيرد، از تجمع 
كاميون‌ها در قسمت مركزي كارخانه به‌طور محسوسي كاسته 
ش��ده اس��ت و كاميون‌ها فقط در يك قسمت انتهايي محوطه 

 در
 ‌Atelier des pains 

چهار خط توليد قند 
حبه Chambon با 
ظرفيت 300 تن در 
روز و در ساختمان 
مجاور 6 خط توليد 
ديگر براي قند حبه 
ساخته شده است 
و چون ساختمان‌ها 
قديمي بوده‌اند، 
دستگاه‌ها و همچنين 
خط ترانسپورت 
محصول از نو طراحي 
و مستقر شدند
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كارخانه متمركز هستند و بدينوسيله خطر تصادفات در محوطه 
كارخانه كاهش يافته و ايمني پرسنل تأمين شده است. با توجه 
به اينكه ورودي ديگري به كارخانه وجود ندارد، از ورود افراد 

متفرقه به كارخانه نيز جلوگيري مي‌شود.

4. در حاشيه
1-4. تقليل غبار حاصله از نقل و انتقال شكر

 براي تقليل غبار حاصله از نقل و انتقال شكر در ساختمان 
توليد، يك دس��تگاه گردگير نصب ش��ده اس��ت كه هم باعث 
بهداش��تي ماندن محصول مي‌ش��ود و هم نياز به شستش��وي 

شكل 5: سيلوي جديد شكر مجهز به سيستم تهويهكارخانه و خطر انفجار غبار شكر را كاهش مي‌دهد.

شكل 6: نقشه آرايش )جانمايي( سيلوهاي جديد مجهز به سيستم تهويه

شكل 7: ساختمان بخش الك كردن و درجه‌بندي شكر

شكل 8: ساختمان بارگيري شكر فله )مسير كوتاه از سيلوها(

شكل 9: قسمتي از توليد قند كلّه

براي توزين 
كاميون‌ها يك 

باسكول مركزي 
نصب شد. با اين 
باسكول شكرخام 

نيشكري تحويل شده 
و همچنين محصول 
نهايي فله بارگيري 
و توزين مي‌شود. 

محل نصب باسكول 
به‌گونه‌اي است كه 

كاميون‌ها مي‌توانند 
بدون ازدحام تردد 

داشته باشند
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شكل 11: اسكلت‌بندي نقل و انتقال قند كلّهشكل 10: خط توليد قند كلّه )جديد(

شكل 12: تأسيسات خط توليد قند كلّه
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شكل 13: ماكت و طرح ساختمان جديد

شكل 14: شماي خط توليد قند كلّه

شكل 15: از سمت راست به چپ: تحويل / بارگيري فله - توليد - حمل

2-4. گردگيري زمين كارخانه
براي تميز نگه‌داش��تن دستگاه‌ها، يك مكش غبار مركزي 
نصب شده كه به‌وسيله اتصالاتي قادر است غبار شكر را به محل 
موردنظر انتقال دهد كه هم خطر انفجار گردش��گر را كاهش 

مي‌دهد و هم بهداشت محيط تأمين مي‌شود.

3-4. شكر غيرقابل فروش و ضايعات كارتن‌ها
در قسمت بسته‌بندي، شكرهاي غيرقابل فروش با دستگاه 
مكش به فيلتر مخصوص فرستاده مي‌شود و پس از جداسازي 

قطعات ضايعات كارتن‌ها، به حل‌كن ريخته مي‌شود.
قطع��ات كارت��ن و كاغ��ذ و غيره نيز به قس��مت مركزي 

بسته‌بندي مكش و به دستگاه پرس وارد مي‌شود.

5. نتيجه

تصفيه‌خان��ه كازابلانكا در ح��ال حاضر داراي بزرگترين و 
مدرن‌ترين دستگاه‌هاي بس��ته‌بندي شكر در آفريقا مي‌باشد. 
در طراح��ي اي��ن تصفيه‌خانه كيفيت بالا، بهداش��ت محصول 
صرفه‌جوي��ي در انرژي اقتصادي بودن، بازار و مش��تري‌يابي و 
اس��تفاده صحيح از ماشين‌آلات، همگي به بهترين وجه درنظر 
گرفته ش��ده اس��ت و در اين مس��ير تكنولوژي مدرن و روش 

صحيح استفاده از آن عامل اصلي بوده است.
اين پروژه مرحله به مرحله اجرا مي‌شود. مرحله آخر پروژه 
طبق پيش‌بيني، س��ال 2014 مي‌باشد كه شامل ساخت يك 
كارخان��ه موادغذايي مدرن با توان ب��الا و قابل انعطاف با يك 

مركز بسته‌بندي متناسب است.

تصفيه‌خانه كازابلانكا 
در حال حاضر 

داراي بزرگترين 
و مدرن‌ترين 
دستگاه‌هاي 

بسته‌بندي شكر 
در آفريقا مي‌باشد. 

در طراحي اين 
تصفيه‌خانه كيفيت 

بالا، بهداشت محصول 
صرفه‌جويي در انرژي 

اقتصادي بودن، 
بازار و مشتري‌يابي 

و استفاده صحيح از 
ماشين‌آلات، همگي 

به بهترين وجه درنظر 
گرفته شده است
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ارزيابي اقتصادي سياستگذاري
تحقيق و توسعه كشاورزي دولتي

در چغندرقند)1(

مقدمه
س��هم 23 درص��دي بخ��ش كش��اورزي از كل بودج��ه 
تحقيقات عمومي كش��ور در س��ال 1383، نشان مي‌دهد كه 
اين بخش نقش مؤثري را در سياس��تگذاري علوم و فن‌آوران 
ايران دارا مي‌باش��د. در يك دوره 30 ساله )1383 - 1354( 
متوسط نسبت شدت تحقيقات كشاورزي حدود 56 درصد و 
درحالي كه عدد براي كل كشور و درحالي كه عدد براي كل 
 اقتصاد كش��ور 25 درصد گزارش شده است )مهرابي 1381(.

با وجودي كه تحقيقات كشاورزي در ايران از قدمتي نزديك به 
70 سال برخوردار است، هنوز تحليل جامعي از اين سياست 
چه در سطح بخش كشاورزي و چه در سطح محصولات مهم 
كش��اورزي )به‌جز مورد گندم( انجام نش��ده و سرمايه‌گذاري 
دولت در تحقيقات كشاورزي مورد ارزيابي اقتصادي مناسبي 
ق��رار نگرفته اس��ت. به س��ؤالاتي از قبيل: آيا سياس��ت فوق 
اثربخش بوده اس��ت؟ آيا سرمايه‌گذاري تحقيقاتي كشاورزي 
از نظر اقتصادي در انتقال عرضه ش��كر موفق بوده است؟ اين 
انتقال چگونه صورت پذيرفته اس��ت؟ هنوز پاس��خ روش��ن و 
متقني داده نش��ده است. دليل عمده اين مسئله آن است كه 
هنوز متدولوژي‌اي براي اين‌گونه تحليل و ارزيابي در كشور كه 
متكي به برآورد پارامتر جابه‌جايي يا انتقال عرضه شكر باشد، 
تدوين نشده است. به‌عبارت ديگر تأثير سرمايه‌گذاري بخش 
دولتي تحقيق و توس��عه بر عرضه غذايي كشور به‌درستي در 
س��طح قابل قبولي صورت نگرفته است. تحقيقات چغندرقند 

  دكتر سيدصفدر حسيني*، دكتر سيديعقوب صادقيان**، دكتر ابراهيم حسن‌پور*
* استاد و دانش‌آموخته دكتراي رشته اقتصاد كشاورزي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران
** استاد پژوهش مؤسسه تحقيقات ثبت، كنـترل  و گواهي بذر و نهال

خلاصه
ب��ا وجود تحقيقات و اقتصاد س��نتي درازمدت و به‌دليل 
عدم برآورد پارامتر جابه‌جايي عرصه محصولات كش��اورزي، 
هنوز ب��رآورد اقتصادي دقيقي از سياس��تگذاري تحقيقات و 
توسعه1 كشاورزي در كشور به‌عمل نيامده است. براي برآورد 
اين پارامتر، گياه چغندرقند انتخاب شد و با استفاده از روش 
تجزيه هزينه - فايده معمولي، كارايي س��رمايه‌گذاري بخش 
دولتي ب��ر تحقيقات اين محصول مورد بررس��ي قرار گرفت. 
داده‌هاي ايس��تگاه‌هاي مختلف مؤسسه تحقيقات چغندرقند 
طي دوره 23 س��اله )1383 - 1361( جهت برآورد تغييرات 
ساليانه صفات مهم چغندرقند )عملكرد ريشه و عيارقند( مورد 
استفاده قرار گرفت. اين برآوردها براي ارزيابي سرمايه‌گذاري 
در امر تحقيقات چغندرقند به‌كار گرفته شد. نتايج نشان داد 
كه طي مدت مذكور، سرمايه‌گذاري دولتي 7/18 درصد رشد 
س��اليانه در عرضه چغندرقند داشته است )7/74 درصد براي 
انديكس تغييرات ريش��ه و 0/5 درصد براي عيار قند( و بازده 
اقتص��اد 32 درص��د )يا 69 دلار NPV/ha( نش��ان مي‌دهد. 
اگرچه س��رمايه‌گذاري در تحقيقات چغندرقند در مقايسه با 
ساير پروژه‌هاي دولتي از سودمندي نسبي مناسبي برخوردار 
بوده ولي كارآيي اين نوع سياستگذاري نسبت به آنچه را كه در 
فرهنگ اقتصادي جهان متداول است، قابل مقايسه نمي‌باشد، 
لذا تغييرات در سياستگذاري تحقيقات محصولات كشاورزي 

از جمله چغندرقند پيشنهاد مي‌شود.

1. اين تحقيق به‌طور كامل در نشريه Research Policy 38 )2009( 1446 - 1452 توسط نويسندگان به‌چاپ رسيده است. در اينجا قسمتي 
از نتايج كاربردي آن مقاله برگردان و ارائه گرديده است.

ي
ورز

شا
ك

با وجودي كه 
تحقيقات كشاورزي 
در ايران از قدمتي 
نزديك به 70 سال 
برخوردار است، 
هنوز تحليل جامعي 
از اين سياست 
چه در سطح بخش 
كشاورزي و چه در 
سطح محصولات 
مهم كشاورزي 
)به‌جز مورد گندم( 
انجام نشده و 
سرمايه‌گذاري 
دولت در تحقيقات 
كشاورزي مورد 
ارزيابي اقتصادي 
مناسبي قرار نگرفته 
است
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يكي از قديمي‌ترين عرصه‌هاي تحقيقات كش��اورزي در ايران 
مي‌باش��د و اكنون از قدمتي 70 س��اله برخوردار است كه در 
بين محصولات گوناگون كش��اورزي برجس��ته مي‌باش��د. در 
اين مطالعه تجزيه سياس��تگذاري تحقيق و توسعه كشاورزي 
به روش سيس��تماتيك با تأكي��د بر روي محصول چغندرقند 
انجام گرفته اس��ت. در ايران يكي از نخس��تين پژوهش‌ها در 
زمينه ارزيابي نقش تحقيقات در توس��عه كشاورزي و اقتصاد 
تحقيقات كشاورزي، توسط نوري نائيني )1365( ارايه شد. از 
بين مطالعات انجام شده، در پژوهش‌هاي حسيني و همكاران 
)1385(، اس��دي و س��عيدي )1383( و حقي��ري و رفعت��ي 
)1375( برآوردي از ب��ازده تحقيقات )مربوط به چغندرقند، 
12 رق��م گن��دم و گندم رقم قدس( صورت گرفته اس��ت كه 
نش��ان‌دهنده پربازده بودن تحقيقات انجام ش��ده مي‌باش��د. 
رحماني كرمي )1375( با ارزيابي اقتصادي طرح‌محوري گندم 
براي سال‌هاي 1372-1368 به اين نتيجه رسيد كه نرخ بازده 
داخل��ي نوآوري نهادي )طرح‌مح��وري گندم‌آبي( بين 2584 
تا 2826 درصد و نس��بت فايده - هزين��ه آن 25/1 تا 27/4 
مي‌باش��د. به‌هرحال هيچ‌كدام از پژوهش‌هاي اقتصادي انجام 
شده جامع نبوده است و در اين مطالعات، همه جوانب تحقيق 
و توسعه كشاورزي از نظر سياستگذاري و اثرات توزيع درآمد و 
تبادلات خارجي ناشي از آن مورد توجه قرار نگرفت. با درنظر 
گرفتن اهميت شكر در بودجه سبد خانوار و توليد چغندرقند 
در كشور از طرفي و تاريخچه طولاني تحقيقات چغندرقند در 
قالب يك مؤسسه اختصاصي از طرف ديگر، موجب شد تا در 
اي��ن مطالعه ارزيابي اقتصادي تحقيقات چغندرقند و عملكرد 
آن را به‌عنوان نمونه‌اي از تحقيقات محصولات كشاورزي كشور 

مورد بررسي قرار گيرد.
ارزيابي اقتصادي تحقيقات كش��اورزي ممكن اس��ت در 
سطوح مختلف شامل: سيستم تحقيقات ملي، تحقيقات يك 
مؤسس��ه، برنامه و يا پروژه تحقيقاتي باش��د. در اينجا فعاليت 
تحقيقاتي يك مؤسس��ه و برنامه‌ه��اي آن كه منجر به توليد 
شده است، ارزيابي مي‌شود. در اين خصوص، تحقيق و توسعه 
مؤسس��ه تحقيقات چغندرقند و كارآيي سرمايه‌گذاري بخش 
دولتي در تحقيقات چغندرقند با اس��تفاده از تجزيه معمولي 

هزينه - فايده مورد بررسي قرار گرفت.

مواد و روش‌ها
چغندرقند اساساً به‌منظور توليد شكر كشت مي‌شود و بعد از 
استحصال شكر در كارخانه، فرآورده‌هاي جانبي آن مثل ملاس 
و تفاله در صنعت و تغذيه دام‌ها مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 
صفات زراعي و تكنولوژيكي زيادي در مقدار شكر قابل استحصال 
دخالت دارند و در اين ميان عملكرد ريش��ه و عيارقند نقش 
)Dutton and Huijbregts. 2006( اصلي را دارا مي‌باشند 

چندي��ن م��دل اقتص��ادي ب��راي چغندرقند در كش��ورهاي 
 توس��عه‌يافته ارائه ش��ده اس��ت، اما در اي��ن رابطه، مدل‌هاي
 اقتصادي در كش��ورهاي درحال توس��عه بس��يار نادر اس��ت.

.)Demont et al. 2004, Dillen et al., 2008(
توليد ش��كر چغندري )Q( را مي‌توان تابعي از نهاده‌هاي 
چغندرقند )B1( و خدمات بازاررساني )M1( درنظر گرفت كه 
بخش اعظم خدمات بازاررساني را خدمات فراوري چغندر در 
كارخانه‌ها تش��كيل مي‌دهد. احتمال جابه‌جايي بين خدمات 
بازاررساني )ش��امل فرآوري، حمل‌ونقل و خدمات توزيعي( و 
چغندرقند در توليد شكر و همچنين نسبت تبديل چغندرقند 
به ش��كر تقريباً ثابت فرض شده اس��ت. بنابراين، مدل مورد 
استفاده يك مدل نسبي ثابت مي‌باشد، يعني هر مقدار محصول 
چغندرقند با درصد عيارقند مش��خص، مقدار شكر معيني را 
در كارخان��ه توليد مي‌كند. ب��راي درك نحوه تأثير تحقيقات 
بهنژادي چغندرقند در بازارهاي ش��كر و چغندرقند مي‌توان 
از )ش��كل 1( بهره گرفت. در اين شكل محور افقي مدار شكر 
)ي��ا چغندر لازم براي توليد هر واحد ش��كر( و محور عمودي 
قيمت شكر )يا قيمت چغندر لازم براي توليد يك واحد شكر( 
مي‌باش��د و قسمت‌ بالايي ش��كل بازار شكر و قسمت پاييني 
بازار چغندر مي‌باش��د. Sb منحني عرضه ش��كر و Db منحني 
تقاضاي ش��كر و عرضه خدمات بازاررساني )Pm( ثابت فرض 
ش��ده اس��ت. A0 بازار اوليه چغندرقند و B0 بازار اوليه شكر 
 P0 و P0b است. تعادل قيمت‌هاي چغندرقند و شكر به ترتيب

با درنظر گرفتن 
اهميت شكر در 

بودجه سبد خانوار 
و توليد چغندرقند 
در كشور از طرفي 
و تاريخچه طولاني 

تحقيقات چغندرقند 
در قالب يك مؤسسه 

اختصاصي از طرف 
ديگر، موجب شد 
تا در اين مطالعه 

ارزيابي اقتصادي 
تحقيقات چغندرقند 

و عملكرد آن را 
به‌عنوان نمونه‌اي از 
تحقيقات محصولات 

كشاورزي كشور 
مورد بررسي قرار 

گيرد
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شكل 1: الگوي نموداري اثر تحقيقات چغندرقند بر جابه‌جايي شكر در بازار

شكل 2: تأثير تحقيقات چغندرقند در بازار شكر كشور در صورتي كه قيمت داخلي بالاتر از قيمت وارداتي )الف( يا پايين‌تر از آن )ب( باشد

مي‌باشد كه مقدار شكري معادل Q0 حاصل مي‌شود. افزايش 
عملكرد چغندرقند در هر هكتار را مي‌توان با جابجايي منحني 
عرضه چغندرقند از S0b به S1b نشان داد كه باعث جابه‌جايي 
منحني عرضه ش��كر چغندري از S0 و S1 )نقطه B1( ايجاد 
مي‌ش��ود. در نتيجه افزايش عرضه، قيمت چغندرقند و شكر 
كاسته و مصرف شكر افزايش مي‌يابد. رفاه اجتماعي در سطح 
K0 B0 B1 K1 نيز افزايش مي‌يابد كه بازده ساليانه چغندرقند 

مي‌باشد، P0 B0 B1 P1 به نفع مصرف‌كنندگان و اختلاف سطح 
I1A1P1b - I0A0P0b عايد چغندركاران خواهد شد.

ولي بقيه منحني‌ها اش��تقاقي هستند. از تفاضل عمودي 
منحن��ي تقاضاي ش��كر چغندري و منحن��ي عرضه خدمات 
بازاررس��اني )مق��دار ثاب��ت Pm(، منحني تقاضاي اش��تقاقي 
چغندر )Db( به‌دست مي‌آيد. به‌همين ترتيب، از جمع عمودي 

منحني‌ه��اي عرضه چغندر و عرضه خدمات بازاررس��اني نيز 
منحني عرضه اشتقاقي ش��كر چغندري )S( حاصل مي‌شود. 
قيمت ش��كر در بازار مربوطه در بخش بالايي نمودار و قيمت 
چغندر معادل ش��كر در بازار مربوطه در بخش پاييني نمودار 
تعيي��ن مي‌ش��ود و هر مقدار ه��ر دو در مح��ور افقي معين 

مي‌شود.
چنانچه تحقيق و توسعه چغندرقند باعث افزايش عيار قند 
گردد، هزينه خدمات بازاررساني به‌ازاي هر واحد شكر كاهش 
پيدا مي‌كند. يعني در اين صورت، با انجام تحقيقات بر روي يك 
رقم جديد چغندرقند مي‌توان شكر بيشتري استحصال كرد كه 
به‌عبارت ديگر، همان كاهش هزينه خدمات بازاررساني براي 
توليد يك واحد شكر است. اثر چنين تغيير فناوري را مي‌توان 
با كاهش هزينه خدمات بازاررساني از P0m به P1m نشان داد 
كه در افزايش تقاضاي اش��تقاقي چغندرقند متجلي مي‌شود. 
در )ش��كل 1( اين امر باع��ث انتقال تعادل بازار چغندرقند از 
A0 به A2 و افزايش قيمت و مقدار چغندرقند )برحس��ب هر 

 S2 به S0 واحد ش��كر( مي‌گردد. در نتيجه، عرضه شكر نيز از
افزايش يافته مقدار توليد آن زياد و قيمتش كم مي‌شود. فوايد 
فعاليت‌هاي تحقيق و توسعه سطح K0 B0 B2 K2 در )شكل 
1( نمايش داده ش��د. معرفي ارق��ام جديد چغندرقند كه هم 
داراي عملكرد بالاتر و هم عيار بالاتر باش��ند، هر دو ويژگي، 
اث��ر اقتصادي زيادي را همزمان داش��ته و باعث انتقال تعادل 
از A0 به A3 در بازار چغندرقند و از B0 به B3 در بازار شكر 
مي‌گردد. اين منجر به بازده س��طح K0 B0 B3 K3 در شكل 
مي‌گردد. در نتيجه تأثير برنامه‌هاي تحقيقاتي به‌صورت افزايش 
عرضه ش��كر و يا كاهش هزينه‌هاي توليد منعكس مي‌گردد. 
بدين‌ترتيب، اثر تحقيقات بهنژادي چغندرقند درخصوص ارقام 
جديد را مي‌توان سطح به‌صورت جابه‌جايي منحني عرضه شكر 
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چغندري الگوبندي و بررسي كرد.
براساس )شكل 1( پارامتر جابه‌جايي عرضه شكر به‌صورت 
درص��د افزايش ش��كر توليدي )عرضه( و ه��ر قيمتي در بازار 
تعريف مي‌شود. اين پارامتر از دو جزء درصد تغييرات عملكرد 
ريش��ه و عيارقند تش��كيل شده اس��ت. از آنجايي كه اثرهاي 
ناش��ي از دو جزء متفاوت است، براي ارزيابي پارامتر اصلي و 
اجزاي آن به‌طور جداگانه نياز به روابط رياضي اس��ت. پارامتر 
جابه‌جاي��ي )K( كه جابه‌جايي افقي منحني عرضه را نش��ان 
مي‌ده��د، از طريق دو نوع داده قابل ارزيابي اس��ت. بعضي از 
محققان از داده‌هاي مزارع كش��اورزان كه نتايج تحقيقات در 
آن ب��ه‌كار رفته، مورد اس��تفاده قرار مي‌دهن��د. در اين روش 
تأثي��ر فعاليت‌هاي تحقيق و توس��عه توس��ط خ��ود محققان 
به‌كار رفته، در بررس��ي‌هاي اقتصادي اس��تفاده كنند. كاربرد 
داده‌هاي دس��ته دوم، اثر فعاليت‌هاي تحقيقاتي در مؤسسات 
تحقيق و توس��عه مرتبط با يافته‌هاي جديد را نشان مي‌دهد. 
اثر تحقيقات چغندرقند بر بازار ش��كر در )ش��كل 2( نش��ان 
 داده ش��ده اس��ت. منحني عرضه به‌دس��ت آمده از چغندر با

 S0 ،S و S1  مويد منحني‌هاي عرضه تحقيق و بدون تحقيق 

مي‌باش��د. D تقاضاي ش��كر چغندري )تقاض��اي كل منهاي 
تقاضاي شكر نيشكري( است. از آنجايي كه ايران سهم كوچكي 
در تجارت شكر جهاني دارد )در حدود 1 درصد از واردات شكر 
جهاني در س��ال 1383( و اين ش��امل چند مرحله خريد در 
طول سال مي‌باشد، و منحني تقاضا ممكن است به‌صورت يك 
خط افقي ترس��يم شود )W در شكل 2(. در بعضي از سال‌ها 
قيمت تضمين ش��ده بالاتر و در بعضي از س��ال‌ها پايين‌تر از 
ش��كر وارداتي است كه با Pr نشان داده شده است. )شكل 2 
الف( در حالتي است كه دولت قيمت شكر داخلي را بالاتر از 
قيمت وارداتي تعيين كرده باشد )Pr بزرگتر از Pw( و )شكل 
2 ب( حالتي را به تصوير مي‌كش��د كه قيمت داخلي كمتر از 

قيمت وارداتي باشد، يعني عكس حالت اول است.
براس��اس مصوب��ه دول��ت، قيم��ت خريد ش��كر توليدي 
)چغندرقند يا نيش��كر( در داخل كش��ور تضميني و ساليانه 
تغيير مي‌كند. اين سياس��تگذاري داراي تأثير رفاه اجتماعي 
خود اس��ت كه در اينجا مناس��بت ندارد راجع به آن صحبت 
كنيم. فعاليت‌هاي تحقيق و توس��عه بهنژادي چغندر پس از 
گذش��ت دوره لازم براي بازدهي )12-10 س��ال(، در يكسال 
 S0 بخصوص باعث جابه‌جايي منحني عرضه شكر چغندري از
به S1 در ش��كل يادشده مي‌شود. مقدار عرضه شده داخلي از 
Q1 به Q2 افزايش مي‌يابد. از آنجايي كه قيمت مصرف‌كننده 

در مقدار Pr ثابت اس��ت، رف��اه مصرف‌كننده CS(1( تغييري 
نمي‌كند. در حالت اول مازاد توليد به س��طح a+b+c )شكل 
2-الف( و در حالت دوم به س��طح e مي‌رس��د )شكل 2-ب(. 

چ��ون دولت اختلاف قيمت داخلي و وارداتي را پرداخت و يا 
دريافت مي‌كند، افزايش هزينه‌ها به س��طح c+d در )ش��كل 
 f+g 2-ال��ف( افزاي��ش يافته و در )ش��كل 2-ب( به س��طح
كاهش مي‌يابد. بنابراين، آثار رفاهي تحقيق و توسعه مساوي 
e+f+g در حالتي كه Pr بزرگتر از Pw و مساوي a+b+c در 

حالت ديگر است.

نتايج و بحث
در تحقيق حاضر از نتايج آزمايش‌هاي بهنژادي مؤسس��ه 
تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند طي دوره 1361-1383 
و در 7 ايس��تگاه تحقيقاتي كرج، مش��هد، همدان، كرمانشاه، 
مياندوآب، ش��يراز و دزفول استفاده شد. ايستگاه‌هاي مختلف 
شرايط آب‌وهوايي متفاوتي را دارا مي‌باشند، مثلًا كرج معرف 
ش��رايط آب‌وهوايي نيمه گرمس��يري معتدل، همدان س��رد، 
مياندوآب س��رد معتدل و دزفول گرم مي‌باشد. طي سال‌هاي 
مختلف، س��ه رقم به عنوان ارقام شاهد در همه آزمايش‌هاي 
ايستگاه‌ها شركت داشتند. دو صفت مهم عيار قند و عملكرد 
ريش��ه به‌عنوان داده‌هاي اوليه ارقام آزمايش��ي )مولتي ژرم و 
منوژرم( اس��تفاده شد. هزينه‌هاي زراعي ارقام منوژرم به‌طور 
متوس��ط 14/95 درصد كمتر از ارق��ام مولتي‌ژرم در منطقه 
اس��دآباد همدان گزارش ش��د )روحاني، 1374(. اين كاهش 
هزين��ه، معادل 6/23 درصد افزايش عملكرد ريش��ه در ارقام 
منوژرم محسوب مي‌شود، وقتي كه هزينه توليد ارقام منوژرم 
با مولتي‌ژرم در مزرعه مقايسه شوند. با بهره‌گيري از داده‌هاي 
يادش��ده، درصد تغيير عملكرد ريشه و عيارقند در سال‌هاي 
1383-1362 نسبت به سال پايه 1361 برآورد شد و براساس 
آنها درصد تغيير عملكرد شكر )يعني همان درصد جابه‌جايي 
افق��ي منحني عرضه ش��كر چغندري در )ش��كل‌هاي 1 و 2( 
محاسبه شد. سپس شاخص‌هاي اقتصادي موجود براي ارزيابي 

يك سرمايه‌گذاري برآورد شد.
نتايج حاصله نش��ان داد كه نس��بت فايده - هزينه و نرخ 
بازده داخلي اين س��رمايه‌گذاري به‌ترتيب 5/2 و 31/7 درصد 
مي‌باشد. فوايد ارزي اين سرمايه‌گذاري نيز حدود 44 ميليون 
دلار برآورد ش��د. به بيان ديگر، هر يك ريال س��رمايه‌گذاري 
در تحقيقات يادش��ده به‌طور متوسط بيش از 5 ريال منفعت 
داشته و نرخ سود آن نزديك به 32 درصد بوده است. اين امر 
بيانگر كارايي مطلوب سياس��ت دولت��ي تحقيقات چغندرقند 
براي تهيه ارقام جديد در دوره مورد مطالعه مي‌باش��د. چنين 
ب��رآوردي در رابط��ه با رقم رس��ول كه نخس��تين رقم ايراني 
منوژرم هيبريد چغندرقند اس��ت، برابر 117 درصد به‌دس��ت 
آمده اس��ت و صرفه‌جويي ارزي حاصل از معرفي رقم يادشده 
در اثر كاهش واردات ش��كر حدود 28/7 ميليون دلار برآورد 
1. Consumers welfare.

نتايج حاصله نشان 
داد كه نسبت 

فايده - هزينه و 
نرخ بازده داخلي 

اين سرمايه‌گذاري 
 به‌ترتيب

5/2 و 31/7 درصد 
مي‌باشد. فوايد ارزي 

اين سرمايه‌گذاري 
نيز حدود 44 ميليون 

دلار برآورد شد. به 
بيان ديگر، هر يك 

ريال سرمايه‌گذاري 
در تحقيقات يادشده 
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نزديك به 32 درصد 

بوده است
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شده است. )حسيني و همكاران، 1385(
باتوجه به نتايج حاصله و باعنايت به اين كه سرمايه‌گذاري 
يادشده در بخش دولتي صورت گرفته است به‌سادگي مي‌توان 
پيش‌بين��ي كرد كه چنانچه چنين اموري در بخش خصوصي 
س��اماندهي مي‌ش��د، بازده اقتصادي حاصله به‌مراتب بيشتر 
مي‌ب��ود. باتوج��ه به اين ك��ه ادبيات جهان��ي موضوع تحليل 
سياست تحقيقات كشاورزي نشان مي‌دهد كه سرمايه‌گذاري 
در تحقيق��ات كش��اورزي يك��ي از پربازده‌تري��ن عرصه‌هاي 
سرمايه‌گذاري مي‌باشد و نرخ‌هاي بازده حاصله معمولاً بيش از 
100 درصد بوده است، پايين بودن نسبي كارايي اثر تحقيقات 
كاربردي در ايران در قياس با كشورهاي ديگر به نارسايي‌هاي 
تحقيقات دولتي برمي‌گردد. اين ناكامي كه به‌نظر مي‌رسد نه از 
نوع قانونگذاري و سياسي كه عمدتاً از نوع اداري باشد، بدان 
مفهوم است كه دولت كه براي جبران نارسايي بازار خود وارد 

عرصه شده است، لذا چندان كامياب نمي‌شود.
در نظ��ام اقتصادي بازار مح��ور، اصل بر كاركرد بازار آزاد 
مي‌باش��د و مداخله دولت هرچه كمتر باشد مطلوب‌تر است. 
ليكن در مواردي بازار )بخش خصوصي( بنابه دلايلي از توليد 
ي��ا تهيه برخي كالاها و خدمات نات��وان مي‌ماند يا از كارايي 
كمتري برخوردار اس��ت. به اين حالت ناكامي يا نارسايي بازار 
اط�الق مي‌گردد. پندار بر اين اس��ت ك��ه در اين موارد ورود 
يا مداخله دولت براي رفع نارس��ايي لازم مي‌باش��د. ليكن در 
م��واردي هزينه اين فعاليت‌ها آن‌ق��در بالا مي‌رود كه كارآيي 
حاصله كمتر از كارآيي بازار مي‌گردد. بخشي از ناكامي دولت 
به ورود آن در برخي عرصه‌هاي تصدي‌گري )و نه حاكميتي( 
مربوط مي‌شود و بخش ديگر ناشي از تحولات اقتصادي در گذر 
زمان و برطرف ش��دن لزوم مداخله دولت مي‌باشد. در حالت 
نخست، اصلًا نتيجه منفي ولي در حالت دوم عدم‌بازنگري در 

سياست‌ها و تصميم‌سازي‌ها مشكل‌ساز مي‌شود.
تحقيقات از جمله فعاليت‌هايي اس��ت كه منجر به توليد 
محصول��ي به‌ن��ام اطلاعات و فن��اوري جديد مي‌ش��ود كه از 
ماهي��ت يك كالاي عمومي برخوردار اس��ت. اين محصول در 
م��واردي امكان تبلور در يك كالا ي��ا خدمت خاص غيرقابل 
تكثير را داش��ته و مي‌توان از ماهيت عمومي آن كاست. ولي 
در م��واردي اين‌گونه نبوده نمي‌توان مصرف آن را محدود به 
گروهي خاص )پردازندگان قيمت( كرد و اس��تفاده آن توسط 
يك فرد باعث از بين رفتن آن نمي‌شود. در حالت اول مي‌توان 
با تدوين مقرراتي توليد محصول تحقيقاتي را به مردم س��پرد 
و فعالي��ت دول��ت را محدود به امور نوع دوم كرد. از اين روي 
اس��ت كه در بسياري از كش��ورهاي پيشرفته، سرمايه‌گذاري 
دولت در تحقيقات كش��اورزي منحصر به تحقيقات بنيادي و 
راهبردي بوده و بس��ياري از تحقيقات كاربردي و تطبيقي به 

بازار تفويض شده است.

بدين‌ترتيب، به‌نظر مي‌رس��د كه يك س��ري نوآوري‌ها و 
تغيي��رات نهادي در عرصه تحقيقات تهيه و توليد بذر و نهال 
در كش��ور ضروري است. در اين راس��تا تعيين سهم مناسب 
بازار و دولت از تحقيقات كش��اورزي اهميت دارد. هرچند كه 
بخش‌هايي از تحقيقات كشاورزي )مانند تحقيقات بنيادي و 
راهبردي( قابل انجام توس��ط بخش خصوصي نمي‌باشد، ولي 
عرصه‌هايي )مانند تحقيقات كاربردي و تطبيقي و امور توليد 
و ف��روش بذر( وجود دارند كه دولت مي‌تواند با بسترس��ازي 
نهادي و قانوني مناس��ب، به بازار واگذار كند. گام نخست در 
اين رابطه مي‌تواند تأمين مالي تحقيقات چغندرقند توس��ط 
صندوقي متشكل از كارخانه‌هاي چغندرقند و يا شخصيت‌هاي 
حقوقي مس��تقل خصوصي باشد كه مشابه آن در كشورهاي 

ديگر مسبوق به سابقه مي‌باشد.
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مراسم بزرگداشت آشارد
تو بازسازي آرامگاهش بعد از 190 سال

اش
گد
بزر

در روز 28 م��اه م��ه 2010 مراس��م بزرگداش��ت فرانتس 
كارل آش��ارد با حضور نمايندگان صنعت قند لهستان و آلمان، 
همچنين نماينده شهرداري Wohlau در گورستان پروتستاني 
Hermmotschelnitz بع��د از نوس��ازي آرامگاه برگزار ش��د. 
اي��ن گورس��تان تقريب��اً يك كيلومت��ر ب��ا Gut Kunern در 
Niederschlesien فاصله دارد. آشارد در سال 1801 به‌عنوان 
بنيانگذار صنعت قند از چغندرقند در آلمان و جهان و همچنين 
اولين پرورش‌دهنده و توليدكننده چغندرقند در جهان مفتخر 

شد. 
پس از اين‌كه آرامگاه آش��ارد س��ال‌هاي متمادي به‌دست 
فراموش��ي س��پرده ش��ده بود، در س��ال 1886 توسط انجمن 
صنعت قند آلمان با س��نگ قبر جديد و نرده‌هاي آهني مرمت 
ش��د. پس از جنگ جهاني دوم اين گورستان كه باز هم به‌حال 
خود رها ش��ده بود با گياهان و علف‌هاي هرز به‌قدري پوشيده 
ش��ده بود كه فقط با كوره‌راهي امكان رسيدن به‌مزارش وجود 
داش��ت. س��نگ مزار آشارد كه در س��ال 1821 توسط خانواده 
وي گذاش��ته ش��ده بود از وسط شكس��ته و برجسته شده بود، 
اين س��نگ در س��ال 1980 به ش��هرداري Wohlau منتقل و 

  ترجمه: مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2010/7

به‌عه��ده قند جنوب اس��ت توليت آرامگاه آش��ارد نيز 
 ب��ه قند جن��وب )Südzucker( واگذار ش��ده اس��ت.
 در س��ال 2009 اعضاي توليدكنندگان قند لهس��تان،
 Pfeifer & Langen, Nordzucker، Südzucker
تصميم گرفتند كه همگي در مخارج اقدامات انجام شده 
در گورستان سهيم باش��ند. قند جنوب امور تداركاتي 
و هزينه‌هاي اضافي براي بقيه قس��مت‌هاي گورس��تان 
را عهده‌دار ش��د. با همكاري بس��يار جدي شهرداري و 
مسئولين بناي يادبود، درخت‌ها و علف‌هاي هرز كه در 

بزرگداشت و تكريم به‌آرامگاه توسط كشيش محلي

شكل سمت راست: آرامگاه مرمت شده با سنگ و نرده‌هاي جديد
شكل سمت چپ: لوح جديد با پايه جديد در مقابل و روي گورستان در سمت چپ لوح

با چهار زبان نوشته شده است

تا حدي بازس��ازي ش��د. در س��ال 2004 
به همت اهال��ي Hermmotschelnitz و 
اطراف كه درگذش��ته لهس��تاني - آلماني 
بودند، گورستان شهر مجدداً نوسازي شد. 
اين اقدام همگاني بنابه درخواس��ت دكتر 
Thomaskirchberg كه عضو هيأت‌مديره 
قن��د جنوب اس��ت، انجام گرف��ت. به‌علت 
 Schlesien اين‌كه سرپرستي كارخانه‌هاي

طول س��ال‌هاي متمادي راه رسيدن به آرامگاه را مسدود كرده 
بودند، بريده و جمع‌آوري شدند و مسير آرامگاه مجدداً به‌صورت 
قابل استفاده درآمد. سنگ مزار از شهرداري Wohlau به محل 
اوليه منتقل و نصب ش��د. در روي اين س��نگ با حروف طلايي 

رنگ نوشته شده است:
فرانتس كارل آش�ارد رئيس آكادمي علمي سلطنتي 
برلي�ن - عض�و بس�ياري از انجمن‌هاي علم�ي داخلي و 
خارج�ي اش�رافي كونرن عليا و س�فلي، تولد 28 آوريل 

1753 در برلين، وفات 20 آوريل 1821 در كونرن
و در طرف ديگر سنگ اين جمله نوشته شده است:
مرگ صالحين بر ايشان شاد و آسان است

پـاداش و اجـر آنــهـا زيـاد اســت
در داخل آرامگاه كه با نرده‌هاي آهني محصور ش��ده است، 
سنگ جديد نصب شده است كه روي آن نوشته شده: بنيانگذار 

صنعت قند آلمان - انجمن صنعت قند رايش آلمان 1886.
 Franz و قند جنوب به‌خاطر اينكه Kirchberg از دكت��ر
‌Carl Achard، آش��ارد دوباره آرامگاهي در خور ش��أن و مقام 

خود دارد سپاسگزاريم.

پس از اين‌كه 
آرامگاه آشارد 

سال‌هاي متمادي 
به‌دست فراموشي 

سپرده شده بود، در 
سال 1886 توسط 
انجمن صنعت قند 
آلمان با سنگ قبر 
جديد و نرده‌هاي 
آهني مرمت شد



1. تصفيه شکرخام: UF جهت زلال‌سازي شربت نيشکر خام، MF يا UF جايگزين فرآيند سولفيتاسيون و 
SO2 حذف استفاده از آهک و گاز

2. مايع فيلتر شده: UF جايگزين مناسب براي فرآيند فلوتاسيون
3. تصفيه شربت صاف و تميز: استفاده از UF جهت حذف ناخالصي هاي ماکرومولکولي

4. تصفيه Syrup: استفاده از MF و UF جهت افزايش کيفيت شکر و کاهش ميزان آهک مصرفي، استفاده 
از NF جهت حذف مواد معلق رنگي

موارد استفاده در فيلتراسيون و جداسازي:
* صنايع غذايي )قندوشكر(

* صنايع نشاسته و گلوكز
* صنايع شيميايي
* صنايع دارويي
* صنايع معدني

فيلتر پرس ممبران )غشايي(  - چمبر 
در صنايع مربوط به نيشکر و چغندرقند
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استفاده از صفحات Lenser از جنس PP مقاوم در برابر محيط‌هاي اسيدي و قليايي

موارد کاربرد در صنايع قندوشکر :

)CaCo3 - So2( تصفيه شکر به‌روش سولفات و کربنات کلسيم *
* فيلتراسيون ضايعات شربت

* فيلتراسيون فاضلاب قندوشکر
* تصفيه شربت‌خام و پساب شکر

جايگزيني مناسب براي ديسک فيلتر، درام فيلتر، فيلتر نواري، فيلتر شمعي

مزاياي استفاده از اين دستگاه :
* افزايش ظرفيت، سرعت و کيفيت فرآيند

* امکان شستشوي کيک و افزايش کيفيت آن
* عمليات کاملا اتوماتيک

* صرفه‌جويي در انرژي
* افزايش درصد خشکي کيک تا 80 درصد

* انجام عمليات به‌صورت 24 ساعته و بدون‌وقفه
* حداقل ضايعات

* حذف تصفيه شيميايي
* صرفه‌جويي قابل‌توجه در هزينه‌هاي سرمايه‌گذاري، نگهداري و تعميرات

مدل
)mm(طول)m2( سطح فيلتراسيون)lit(ضخامتتعداد صفحهحجم كيك

(mm)

ابعاد صفحه
)mm × mm( )max()min()max()min()max()min()max()min(

THD 1200 M/R *149006870180/857/1
3002896

8025
40

1200 × 1200 3753112750
4372130960

THD 1500 M/R *55508980261110
46901972

7030
40

1500 × 1500 5865246550
6931297160

THD 2000 M/R *1925012910624292
83013490

7030
40

2000 × 2000 10381436350
12090508160

* (M) Membrane chamber, (R) Recessed Chamber

)NF-UF-MF-RO Filtration( فيلتراسيون غشايي 
غشاهاي مصرفي در سيستم فيلتراسيون غشايي شامل: اسمز معکوس 
RO، نانوفيلتراسيون NF، اولترا فيلتراسيون UF و يا ميکرو فيلتراسيون 

MF عمده کاربرد فرآيندهاي غشايي در صنايع قندوشکر:

)Decanter Centrifugal( سانتريفوژ دكانتر

)Batch centrifugal( سانتريفوژ غيرمداوم تمام‌اتوماتيك 

)Continuous centrifugal( سانتريفوژ مداوم تمام‌اتوماتيك 

ظرفيتمدل
)kg/ Cycle(

گشتاور در حالت 
بدون‌بار
)kgm(

گشتاور در حالت 
با بار

)kgm( 

سرعت چرخشي
)rpm(

قدرت موتور
باتوجه به‌مواد

)kw(

TDG - 132013203757151200180

TDG - 1550155072913891000250

TDG - 1800180076915311000300

TDG - 2250225084119101000350

مدل
TDK-1150TDK-1380TDK-1580جزييات          

)mm( 190021502350قطر هوزينگ
)mm( 132513401350ارتفاع كل

)mm( 115013801580قطر داخل سبد
303030شيب مخروطي سبد )درجه(

)kw( 557590موتور
200033002600فاصله بين مركز و سانتريفوژ

)mm2( 145001850023200سطح مفيد اسكرين
)kg( 300038004600وزن تقريبي سانتريفوژ



موارد استفاده:
* صنايع نفت و گاز و پتروشيمي

* صنايع آب و فاضلاب
* صنايع غذايي

* صنايع شيميايي و معدني

 ،)Flash( انواع مختلف اواپراتورها از جمله فلاش
 ،)Falling Film( فيلم ريزشي ،)Robbert( روبرت

فيلم بالا رونده )Rising Film( و صفحه‌اي 
مي‌باشد.

در موارد استفاده مختلف بسته به فضاي مورد 
نياز، زمان ماندگاري و حساسيت محصول 
مي‌توان از انواع مختلف اواپراتور بهره برد.
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 )Plate heat exchanger-Gasketed( مبدل‌های حرارتی صفحه‌ای واشردار
اساساً به‌خاطر سادگی و تمیزی کار، در صنایع غذایی در دهه سال 1930 معرفی 
شدند و طراحی آنها در دهه 1960 با تکامل مؤثرتر هندسه صفحات، مونتاژ 
به  قادر  مبدل‌ها  این‌گونه  کارآمد گشت.  واشر،  برای  یافته  بهبود  مواد  و  اجرا 
انجام محدوده بسیار وسیع از انتقال گرمایی در صنایع گوناگون هستند، لذا در 
کاربردهای انتقال گرمایی مایع - مایع در فشار کم یا مایع- بخار می‌توانند جایگزین 
مبدل‌های حرارتی پوسته لوله‌ای شوند. از مزایای این‌گونه مبدل‌ها می‌توان به 

)Evaporator( اواپراتور - تغليظ‌كننده مايعات  

)Plate Heat Exchanger( مبدل‌هاي حرارتي صفحه‌اي 

 ديفيزيون و سيستم عصاره‌گيري 

)Diffusion & Extraction Systems(

)Fluid bed Dryer( خشك‌كن بستر سيال 

)Back pressure Turbines( توربين‌هاي فشاربرگشتي 

 توربين بخار، بادي، خورشيدي

تكنولوژي ساخت خشك‌كن فلوئيد بد براي اولين‌بار در 
سال 1991 در دانمارك تهيه شد. در اين سيستم خوراك 
ورودي )پودر با كريستال( بر روي بستري از سيال قرار 
به‌وسيله  زير خشك‌كن  از  بادگرم  تزريق  گرفت.  خواهد 
دمنده‌ها موجب غوطه‌ور شدن مواد در داخل خشك‌كن و 
ايجاد بستر خواهد شد. به‌همين دليل اين‌گونه خشك‌كن‌ها 

داراي راندمان بيشتري نسبت به انواع مشابه خود باشند.
مواد  نوع  به  بسته  خشك‌كن‌ها  اين‌گونه  ساخت 

ورودي و فرآيند به دوگونه انجام مي‌پذيرد:
1. نوع لرزش )ويبراتوري(

2. نوع ثابت

شركت توربين‌دار با همكاري شركت‌هاي معتبر اروپايي سازنده توربين و نيز دانش متخصصان تواناي داخلي به‌عنوان تنها سازنده توربين 
در صنايع اقدام به عرضه توربين‌هاي بخار تا ظرفيت 20 مگاوات را نموده است.

توربين‌هاي بخار توليدي اين شركت شامل دو نوع ذيل مي‌باشد:

موارد ذیل اشاره نمود:
به‌سادگی  گرما  انتقال  سطح   *
در دسترس است و با تغییر دادن 
تعداد صفحات می‌توان نسبت به 

تغییر فرآیند اقدام نمود.
با  و  به‌راحتی  گرما  انتقال   *
انجام شود ضرایب  بالا  راندمان 
انتقال گرما به‌دلیل آشفتگی زیاد 
و قطر هیدرولیکی کوچک بسیار 

بالا است.
* صفحات بسیار فشرده هستند 

موارد استفاده:
* صنايع نفت و گاز و پتروشيمي

* صنايع آب و فاضلاب
* صنايع غذايي، دارويي

* صنايع شيميايي و معدني
* صنايع بهداشتي و دارويي

و  نيروگاهي  تأسيسات  صنايع   *
ساختماني

از مزاياي اين نوع از خشك‌كن‌ها مي‌توان به موارد ذيل اشاره نمود:
* راندمان بيشتر نسبت به انواع ديگر خشك‌كن‌ )خشكي بالا با كمترين مصرف انرژي(

* هزينه نگهداري پايين دستگاه )به‌دليل كمبود قسمت‌هاي متحرك مكانيكي(
* به‌دليل انتقال سريع جرم و حرارت بين گاز و ذرات جامد، ذرات بيش از حد 

گرم نمي‌شود كه براي مواد حساس به‌دما يك مزيت محسوب مي‌شود.
* عدم تغيير رنگ، صدمه‌ديدگي كريستال

* جلوگيري از شكسته شدن كريستال
* جداسازي دانه‌هاي پودري از كريستال

* خنك كردن كريستال‌ها در خروجي از خشك‌كن
* هزينه تعمير و نگهداري پايين
* صرفه‌جويي در مصرف انرژي

* جريان روان و سهل ذرات

و عملًا فضای بسیار کمتری را از دیگر انواع 
مبدل حرارتی اشغال می‌کنند.

و  باز  با  تنها  مشکل  ایجاد  با  خرابی  حالت  در   *
سرویس  به  نسبت  می‌توان  مهره  و  پیچ  کردن  بسته 

این‌گونه مبدل‌ها اقدام نمود. ضمناً نصب و جایگزینی بسیار سریع در این سیستم دلیل جایگزینی با 
سیستم‌های قدیمی )Tube & Shell( می‌باشد.

* بیش از دو سیال می‌توانند در یک مبدل جریان یابند.

ماكزيمم قدرتنوع
kw

ماكزيمم دماي بخار ورودي
°C

ماكزيمم فشار بخارورودي
 kg/cm2(g)

فشار معمول بخار خروجي
)atm(

 تا 8تا 45تا 450تا 1500تك مرحله‌اي

تا 10تا 65تا 510تا 15000چند مرحله‌اي
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2000-1971 بود )كمي بيشتر از 20 ميلي‌متر(.
در ماه‌ه��اي مه تا ژوئن هرماه 20 ميلي‌متر بيش��تر باران 
باريد، در حالي‌كه ماه‌هاي اوت و س��پتامبر بسيار خشك‌تر از 

سال‌هاي گذشته بود.
باتوجه به تأثير ش��رايط آب‌وهوايي، به‌خصوص ارتفاع از 
س��طح دريا، وزش باد و فاكتورهاي ديگر - ش��رايط 2009 با 
ميانگين روش س��ازمان جهاني آب و هوا )WMO( مقايسه 
ش��د. در اين حالت ميانگين سه دهه 2000 - 1971 درنظر 
گرفته مي‌شود. هفت حالت سرد، گرم، خشك، ترَ، نرمال، بالا، 
پايين براي هفت كارخانه جدولي با 49 خانه به‌دست مي‌آيد 
ك��ه در هركدام هم‌زمان حرارت و ميزان بارندگي مش��خص 
است )ش��كل 4(. به‌نام Thermopluviogramm، مي‌تواند 
ه��ر مكان دلخواه را بدون درنظر گرفتن ش��رايط جغرافيايي 

مقايسه كند.
ش��كل 4 نشان مي‌دهد كه زمان مورد بحث ما هوا بسيار 

گرم بوده است.
پنج كارخانه در محل فوق‌العاده گرم و ششمي در كنار آن 
قرار دارد، كارخانه Opava فقط در قسمت عادي قرار دارد.

هم‌زم��ان مجم��وع بارندگي‌هاي ماهيان��ه پايين‌تر از حد 
ميانگي��ن بود - فقط كارخانه Prosenic در قس��مت )خيلي 
خشك( مي‌باش��د، سه كارخانه در قس��مت عادي هستند - 
كمتري��ن انحراف از ميانگين )ح��رارت و بارندگي( مربوط به 

كارخانه Opava است.

2. نتايج بهره‌برداري 2010 - 2009
مانند بهره‌برداري گذش��ته در س��ال 2010 - 2009 نيز 

هفت كارخانه مشغول بهره‌برداري بودند.
 České و Dobrovice( و Böhmen دو كارخان��ه در

.Mähren و 5 كارخانه در )Mezirici
3/372 ميليون تن چغندر با عيار متوسط 16/85 درصد 
مصرف ش��د - )در س��ال گذش��ته 2/56 ميليون تن مصرف 

گزارش بهره‌برداري سال2009-10

جمهوري چك
Verakožnarová و Joroslav Gebler :نويسنده  
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2010/5

از ويژگي‌هاي بهره‌برداري س��ال 2010 - 2009 كيفيت 
خ��وب چغندر بود. اختلاف نس��بتاً زيادي ك��ه در ميزان قند 
مناطق مختلف به‌چش��م مي‌خورد، همچنين شرايط متفاوت 
آب‌وهوايي در طول زمان رشد و در زمان مصرف چغندر باعث 

اين ويژگي‌ها بودند.
ميانگي��ن قند چغن��در در هفت كارخانه 15/99 تا 18/7 
درصد )ميانگين كل��ي 16/85 درصد( در مجموع پايين‌تر از 

بهره‌برداري گذشته بود.
ميانگين زمان بهره‌برداري 93/4 روز )حداكثر 114 روز( 

بود. توليد شكر سفيد 431800 تن بود.
ظرفي��ت روزانه مصرف چغندر در هفت كارخانه 37450 
تن بود. توليد چغندر و ش��كر با كيفيت عالي از شاخص‌هاي 

فني جمهوري چك مي‌باشد.
در بهره‌برداري س��ال 2010 - 2009 توليد بيواتانول كه 

براي اولين‌بار در سال 2008 شروع شده بود، ادامه يافت.
در م��اه مه در Dobrovice موزه‌اي افتتاح خواهد ش��د 
ك��ه به صنعت قند و توليد الكل و كش��ت چغندر و به ش��هر 

Dobrovice اهدا مي‌شود.

1. شرايط كشت چغندر
در بهره‌برداري گذشته شرايط آب و هوايي مناسبي براي 
رش��د چغندر در هفت كارخانه جمهوري چك وجود داش��ت 
 Hrušovany, Dobrovice, Vrbátky, كارخانه‌ه��اي   -

.Prosenice, Opava, Meziříčí, Litovel
علت كيفيت خوب چغندر ش��رايط آب‌وهواي مناسب در 
طول رشد چغندر بود - در ماه آوريل )شكل 2( درجه حرارت 
تقريباً 5 درجه بالاتر از ميانگين سال‌هاي 2000-1972 بود. 
همچنين در ماه‌هاي مه و ژوئيه تا س��پتامبر حرارت بالاتر از 

ميانگين سال‌هاي گذشته بود.
شرايط در ماه آوريل نيز متفاوت با گذشته بود )شكل 3(، 
زيرا در اين ماه ميزان بارندگي نصف ميانگين بارندگي سال‌هاي 

علت كيفيت خوب 
چغندر شرايط 
آب‌وهواي مناسب 
در طول رشد 
چغندر بود - در ماه 
آوريل )شكل 2( 
درجه حرارت تقريباً 
5 درجه بالاتر از 
ميانگين سال‌هاي 
 1972-2000
بود. همچنين در 
ماه‌هاي مه و ژوئيه 
تا سپتامبر حرارت 
بالاتر از ميانگين 
سال‌هاي گذشته بود
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ش��د(. 57 درصد اين مقدار در Böhmen مصرف 
شد كه از آن 431800 تن شكر سفيد استحصال 

گرديد.
ميانگين برداشت چغندر در هكتار 61/36 تن 
بود. البت��ه راندمان در هكتار براي مناطق مربوط 
به كارخانه‌هاي مختل��ف از 55/48 تا 66/76 تن 

در هكتار متغير بود.
ضمناً از 23000 تن چغندر )Bio( 2955 تن 
ش��كر بيو توليد شد. س��طح زيركشت براي توليد 
قن��د از چغندر 46500 هكتار و براي توليد اتانول 

7300 هكتار بود.
جمهوري چك مانند سال قبل 372459 تن 
سهميه توليد شكر داشت، اين سهميه قبل از رژيم 

بازار شكر 454862 تن بود.
در ماه مه 2010 در Dobrovice موزه‌اي افتتاح مي‌شود 
)ش��كل 5(، با نمايشگاهي از تاريخچه اين شهر، صنعت قند، 
توليد الكل و كش��ت چغندر. كارخان��ه Dobrovice يكي از 
قديمي‌ترين كارخانه‌هاي قند اروپاست كه هنوز فعال مي‌باشد. 

اين كارخانه در سال 1831 تأسيس شده است.
در مقايسه با سال قبل مصرف چغندر اين كارخانه به‌ميزان 
ناچيز 237 تن در روز افزايش داشت. بين سال‌هاي )2006 و 
2007( و )2007 و 2008( 18/7 درصد يا تقريباً 6000 تن 

كارخانه قندشركت
مصرف چغندر 

روزانه )تن(
2009 -2010

شروع 
بهره‌برداري

پايان 
بهره‌برداري

روزهاي 
بهره‌برداري

Cukrovary a lihovary TTD, a.s.Dobrovice142962009/9/222009/12/2797

Cukrovary a lihovary TTD, a.s.České Meziříčí75092009/9/232009/12/2897

Moravskoslezské cukrovary, a.sHrušovany52562009/9/222010/1/8110

Moravskoslezské cukrovary, a.sOpava38602009/9/162010/1/2109

Cukrovary Vrbátk, a.s.Vrbátky20642009/9/172009/12/2398

Litovelská cukrovárna, a.s.Litovel22422009/10/12009/12/2283
Hanácká potravinářská společnost, 

s.r.oProsenice22232009/10/12009/12/1980

37450مجموع جمهوري چك

5350ميانگين هر كارخانه

جدول 1: مصرف چغندر در كارخانه‌هاي قند 

شكل 1 - محل قرار گرفتن كارخانه‌ها و همچنين ايستگاه‌هاي هواشناسي

)°C‍( شكل 3 - بارندگي در جمهوري چك در مقايسه با ميانگين سال‌هاي قبلشكل 2 - انحراف درجه حرارت از ميانگين سال‌هاي قبل در كارخانه‌هاي

ماه‌هاي سال
I      II     III    IV    V    VI   VII  VIII  IX    X    XI   XII
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چك 2009چك از 1971 تا 2000
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ميانگين برداشت 
چغندر در هكتار 
61/36 تن بود. 
البته راندمان در 

هكتار براي مناطق 
مربوط به كارخانه‌هاي 

مختلف از 55/48 
تا 66/76 تن در 

هكتار متغير بود
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در روز به ظرفيت مصرف چغندر كارخانه اضافه شد. )جدول 
1( در حالي‌كه مصرف چغندر در كارخانه‌هاي كوچك بخش 
خصوص��ي مانند Vrbatky و Litovel و Prosenice كمتر 
ش��ده، در كارخانه‌هايي با مالكي��ت خارجي‌ها به‌ميزان كمي 
افزايش داش��ته اس��ت. طولاني‌ترين بهره‌ب��رداري را كارخانه 

Opava و كوتاه‌ترين را Litovel داشت.

3. آمار فني
 در ج��دول 2 برخ��ي از مش��خصات فن��ي بهره‌ب��رداري

2010-2009 در جمه��وري چك به‌چش��م مي‌خورد. درجه 
خلوص شربت‌خام 90/28 درصد و شربت غليظ 93/17 درصد 
دليل كيفيت خوب چغندر اس��ت. مصرف س��نگ آهك 2/4 
درصد نس��بت به چغندر و مطلوب است. پايين بودن بريكس 
ش��ربت غليظ )63/6 درص��د( و درجه خلوص 93/17 درصد 
به‌دليل حل كردن ش��كرخام و پخت 3 در شربت بوده است. 
درجه خلوص ملاس )61/62 درصد( رضايت‌بخش نبود. مصرف 
انرژي برق )20/7 كيلووات ساعت براي هر تن چغندر( مطلوب 
است. سه كارخانه زغال قهوه‌اي - يك كارخانه زغال‌سنگ يك 
كارخانه م��ازوت و دو كارخانه گاز مصرف كردند. در مجموع 
اعدادي كه در جدول‌هاي 1 و 2 مي‌باشند، نشان‌دهنده كاركرد 

خوب كارخانه‌هاي قند جمهوري چك است.

شربت‌گيري:
90/82درجه خلوص شربت خام )درصد( 

‌pH6/00  آب تازه 
تفاله پرس‌شده:

25/51توليد نسبت به چغندر
22/29ماده خشك )درصد(

تفاله خشك:
7/73توليد نسبت به چغندر

90/46ماده خشك )درصد(
تصفيه شربت:

1/14 )درصد(مصرف Cao نسبت به چغندر
0/017قليايي مطلوب )اپتيمال( Cao درصد

در كربناتاسيون 2 گل صافي
62/1ماده خشك )درصد(

گاز كربناسيون
Co234/4 )درصد(

كوره آهك:
2/4 )درصد(سنگ آهك مصرفي نسبت به چغندر )درصد(

73996سنگ آهك مصرفي )تن(
8/17درصد سوخت نسبت به سنگ آهك

اواپراسيون:
IU 1784رنگ شربت رقيق

شربت غليظ:
IU 2560رنگ

Cao 0/056سختي به درصد
63/6 )درصد(بريكس

93/17درجه خلوص )درصد(
80/02 )درصد(بخار نسبت به چغندر

شكر سفيد:
35/65 )درصد(پخت 1 نسبت به چغندر

94/31 )درصد(درجه خلوص پخت
شكر زرد:

25/15 )درصد(پخت 2 نسبت به چغندر
89/01 )درصد(درجه خلوص پخت 2

15/15 )درصد(پخت 3 نسبت به چغندر
80/04 )درصد(درجه خلوص پخت 3
61/62 )درصد(درجه خلوص ملاس

مصرف انرژي:
3/19 )درصد(سوخت مصرف ويژه نسبت به چغندر
21/27 )درصد(سوخت مصرف نسبت به شكر سفيد

Kwh 20/7مصرف برق )ويژه( كيلووات ساعت به تن چغندر
Kwh 148/7نسبت به هر تن شكر سفيد

جدول 2: مشخصات فني بهره‌برداري 2010 - 2009
در جمهوري چك 

Dobrovice شكل 5 - افتتاح موزه در ماه مه 2010 در شهر

شكل 4 - ترموپلو ويوگرام براي نيم‌سال رشد چغندر - آوريل تا سپتامبر 2009
ميانگين حرارت ماهيانه  از ميانگين سال‌هاي قبل
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جمهوري چك مانند 
سال قبل 372459 
تن سهميه توليد 
شكر داشت، اين 
سهميه قبل از رژيم 
بازار شكر 454862 
تن بود
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  نويسندگان: اولريش بونگرز و ولفگانك كولستر هالفن
 ترجمه : دكتر رضا شيخ‌الاسلامي
Sugar Industry 2010/5

1. مقدمه
با اين گزارش اطلاعاتي در رابطه با روند مصرف چغندر، 
در بهره‌ب��رداري 2010 - 2009 مرب��وط ب��ه كارخانه‌هاي 
فايفرولانگن كه جزء اتحاديه قندس��ازان آلمان شعبه فرعي 
ميانه محس��وب مي‌شوند، ارائه مي‌ش��ود. اين كارخانه‌‌ها در 
آلمان عبارتند از: آپل دورن، اويس‌كيرشن، يوليش، كنورن 

و لاگه.

2. ارقام بهره‌برداري
2-1. آب و هوا، رشد چغندر، سطح زيركشت، عملكرد 

و كيفيت چغندرقند
سه ماهه اول س��ال 2009 به‌وضوح سردتر از ميانگين 
سال‌هاي گذشته بود )شكل 1(. در ماه‌ آوريل ميانگين دما 
تا 12/6 درجه س��ليوس افزايش يافت كه 2/5 درجه بيشتر 

از ميانگين سال‌هاي گذشته بود.
در بقيه س��ال فقط تف��اوت ناچيزي با منحني ميانگين 
بيست سال گذشته وجود داشت. ماه‌هاي ژوئن و نوامبر كه 
دم��ا در آنها به ترتيب 15/6 درجه‌س��انتي‌گراد يعني حدود 
 1/4 درجه س��انتي‌گراد س��ردتر و 9/5 درجه س��انتي‌گراد
 حدود 3 درجه س��انتي‌گراد گرمتر بود از موارد اس��تثنايي

بودند.
نمودار روند بارندگي در س��ال 2009 )ش��كل 2( فقط 
تفاوت‌هاي كمي با ميانگين چندس��اله نش��ان مي‌دهد. در 
ماه مارس حدود 20 ميلي‌متر در مترمربع بارندگي بيش��تر 
بود. ماه‌هاي اوت و سپتامبر به‌ترتيب فقط 75 و 35 درصد 
ميزان بارندگي معمول را داشتند. بارندگي شديد در بعضي از 

كليد واژه: شرايط كشت - سطح زيركشت - عملكرد چغندر - عيار - عملكرد قند - مقدار نيتروژن آلفاآمينو )ازت مضره(
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شكل 1: ارقام آب و هوا، دما

شكل 2: آب و هوا، بارندگي
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مناطق با مقادير زياد بارندگي به‌وسيله نمودار طبيعتاً نشان 
داده شده است. مدت تابش خورشيد در مرحله رشد چغندر 
در مهمترين ماه‌ها، آوريل و اوت در س��ال 2009 نسبت به 

ميانگين چندساله، طولاني‌تر بود. )شكل 3(

گزارش بهره‌برداري سال 2009-10
اتحاديه قندسازان آلمان

)اتحاديه فرعي ميانه(
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214.6 200.7
227,3

260.2

شكل 3: ارقام آب و هوا )مدت تابش آفتاب(

)mmol/100 g(شكل 4: نيتروژن آلفاآمينو در 100 گرم چغندر

ديامانتلاگهراين‌لند

عملكرد چغندر 
)تن در هكتار(

200765.6067.1058.00

200865.5073.1855.88

200971.7079.6060.30

عيار قند
 )درصد(

200716.6316.8817.47

200817.3917.8718.63

200918.1418.1118.60

عملكرد قندي
بيولوژيكي

)تن در هكتار(

200710.9011.3010.10

200811.3913.0810.41

200913.0414.4011.20

قند خالص
)تن در هكتار(

20079.6010.009.00

200810.0011.709.30

200911.5713.0010.00

سطح زيركشت 
)هكتار(

200756000897026900

200849527814522678

200948918796923897

جدول 1: عملكرد چغندر و سطح زيركشت
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رش��د چغندر از كش��ت بذر تا برداش��ت در سه منطقه 
راين‌لند، وست‌فالن و ديامانت مشابه هم بود. كشت بذر در 
سال 2009 در آخرين روزهاي ماه مارس شروع شد و باتوجه 
به ش��رايط خوب و مناس��ب، در دهه اول ماه آوريل خاتمه 

يافت. كش��ت بذر در سال 2009 نسبت به سال 2008 دو 
تا سه هفته زودتر انجام شد.

بعد از كشت بذر بروز دما‌هاي مناسب و تقريباً بارندگي 
كافي ش��رايط بسيار خوبي را براي رشد چغندر فراهم كرد. 
اين امر باعث شد كه چغندرها ريشه‌هاي عميقي توليد كنند. 
چغندرها بعد از بروز ش��رايط خشكي كوتاه‌مدت توانستند 
بدون مشكل به رشد خود ادامه دهند. تراكم خطوط به‌علت 
ش��رايط خوب تا اندازه‌اي در اواخر ماه مه و با مقادير اصلي 
در اوايل ماه ژوئن بس��تگي به يكنواختي و بالا بودن تراكم 
بوته داش��ت. در اث��ر بارندگي زياد اثر مب��ارزه با علف هرز 
نتايج خوبي به‌دنبال داش��ت و اين امر منجر به اين شد كه 
در بعضي از مناطق كم‌وبيش روي چغندرها اثر گذاشت كه 
البته در شرايط آب‌وهوايي مناسب كه بعداً حادث شد رشد 

چغندرها ادامه يافت.
اولين علائم بيماري لكه‌برگي مورد انتظار در اثر كشت 
بذر زود اواخر ژوئن ظاهر ش��د، به‌طوري‌كه عمليات مبارزه 
خيلي زود شروع شد. برخلاف سال‌هاي ديگر عمليات مبارزه 
نيازي به تكرار نداشتند و در يك مرحله عامل بيماري به‌طور 

كامل از بين رفت.
شرايط مناسب آب‌وهوايي منجر به رشد خوب چغندرها 
تا اواخر نوامبر شد. در جدول يك عملكرد و سطح زيركشت 

در سه سال آخر جمع‌آوري شده است.
در هر 3 منطقه عملكرد چغندر و قند در هكتار افزايش 
يافت. در مناطق راين‌لند و وس��ت‌فالن درصد قند در س��ال 
2009 بيشتر از زمان مشابه سال قبل بود. در كنورن درصد 

قند 18/6 درصد به‌رقم ركورد سال 2008 رسيد.
ش��كل 4 با ارقام آلفاآمينونيت��روژن )ازت مضره( براي 
كيفيت داخلي چغندر نش��ان مي‌دهد ك��ه اين ارقام دچار 
ركورد ش��ده‌اند. در س��ال 2009 غلظت ازت‌مضره 17/85 
ميلي‌م��ول درصد گرم چغندر بوده اس��ت. همراه با غلظت 
يون‌هاي س��ديم و پتاسيم در س��ال 2009 ضايعات قندي 

ملاس محاسبه شده، برابر 1/39 درصد چغندر بود.

2-2- گ�زارش بهره‌برداري با ارق�ام تكنولوژيكي و 
مصرف انرژي

بهره‌ب��رداري س��ال 2009 در كارخانه‌ه��اي آپل‌دورن، 
اويس‌كيرش��ن و يوليش در 14 و 15 س��پتامبر شروع شد. 
كارخانه‌هاي لاگه و كنورن بهره‌برداري خود را در 28 و 29 

سپتامبر 2009 شروع كردند. )شكل 5(
در 24 دسامبر كارخانه كنورن بعد از 87 روز بهره‌برداري 
تعطيل ش��د. كارخانه كنورن بعد از 94 روز در 30 دسامبر 
تعطيل ش��د. بهره‌برداري اويس‌كيرشن بعد از 113 روز در 
چهارم ژانويه و آپل‌دورن بعد از 115 روز در تاريخ 6 ژانويه 

93.1
58.9

49

146.1

111.7
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شكل 5: طول دوره بهره‌برداري

شكل 6: درصد قند چغندر

10.09. 20.10. 29.11.30.09. 09.11. 19.12. 08.01.

2010 خاتمه يافت.
بهره‌ب��رداري كارخانه يوليش تا 14 ژانويه 2010 ادامه 
ياف��ت و بع��د از 122 روز بهره‌ب��رداري طولاني‌ترين دوره 

بهره‌برداري را در شركت فايفرولانگن داشت.
درصد قند چغندرها در راين‌لند و وس��ت‌فالن در سال 
2009 حدود 0/5 تا يك واحد نس��بت به س��ال قبل بيشتر 
بود )شكل 6(. در كارخانه كنورن هم در آخرين بهره‌برداري 
درصد قند به رقم سال قبل 18/6 درصد رسيد. در آپل دورن، 
اويس‌كيرشن و يوليش درصد قند به ترتيب 18/1، 18/4 و 

17/9 درصد، به‌وضوح بيشتر از سال قبل بود.
درجه خلوص شربت غليظ )شكل 7( به استثناء كارخانه 
لاگه حدود 94 درصد بود. درجه خلوص در كارخانه لاگه به 
95/5 درصد رس��يد. ميانگين درجه خلوص همه كارخانه‌ها 

مثل سال قبل 94/3 درصد شد.
شكل 8 مقايسه رنگ شربت‌هاي رقيق و غليظ را در سال 
2007 تا 2009 نش��ان مي‌ده��د. كارخانه يوليش با 1141 
واحد ايكومس��ا كمترين رنگ ش��ربت رقيق را داشت. ولي 
با افزايش رنگ حدود 870 واحد ايكومس��ا در اواپراس��يون 
بالاترين رنگ ش��ربت غليظ )2012 واحد ايكومسا( را بين 
كارخانه‌هاي فايفر و لانكن نش��ان مي‌دهد. كمترين افزايش 
رنگ در اواپراس��يون حدود 260 واحد ايكومسا در كارخانه 

كنورن بود.
ساير كارخانه‌ها در اواپراسيون افزايش رنگي بين 310 
و 440 واحد ايكومس��ا تقريباً مشابه س��ال قبل را داشتند. 
ميانگي��ن رن��گ ش��ربت غليظ در ط��ول بهره‌ب��رداري در 
كارخانه آپل‌دورن با 1491 واحد ايكومس��ا كمترين رقم در 
بهره‌ب��رداري 2009 بود. به‌علت دوره بهره‌برداري متفاوت و 
با آن تغييرات كيفيت چغندر چنين مقايس��ه‌هايي چندان 

قابل‌اطمينان نيست.
در بهره‌برداري 2009 ميانگين درجه خلوص ملاس 5 

كارخانه 60/1 درصد بود )شكل 9(
مصرف سنگ‌آهك در بهره‌برداري 2009 در كارخانه‌هاي 
اويس‌كيرشن يوليش نسبت به سال قبل كاهش داشت)شكل 
10(. در كارخانه آپل‌دورن اين رقم در حد س��ال قبل بود. 
در كارخانه‌هاي كنورن و لاگه مصرف س��نگ‌آهك افزايش 
ناچي��زي داش��ت. ميانگين مصرف س��نگ‌آهك ويژه در 5 
كارخان��ه در بهره‌برداري 2009 ح��دود 22/5 كيلوگرم در 
ت��ن چغندر بود كه حدود 0/4 واحد درصد از س��ال 2008 
بيشتر اس��ت. ميانگين انرژي لازم كارخانه‌ها در ديگ بخار 
)شكل 11( در بهره‌برداري 2009، 167 كيلووات ساعت در 
تن چغندر بود كه در حد س��ال قبل اس��ت. اختلاف انرژي 
لازم در كارخانه‌ها را به‌علت تفاوت در سهم نگهداري شربت 

غليظ در كل توليد مي‌توان توجيه كرد.

انرژي لازم در تفاله خشك‌كن با دماي بالا )شكل 12( 
در كارخانه‌هاي آپل‌دورن، اويس‌كيرش��ن و يوليش در حد 
سال قبل بود. در كارخانه لاگه مسائل مكانيكي در پرس‌تفاله 
علت افزايش انرژي لازم در بهره‌برداري 2009 بود. همانند 
سال قبل به‌علت تلفيق خشك‌كن بخاري در كارخانه كنورن 

چنين مقايسه‌اي مقدور نشد.

3. ايمني كار در فايفرولانگن
ح��وادث كاري لازم‌الاعلام در كارخانه‌هاي فايفرولانگن 
در س��ال 2009 كمترين مورد را از س��ال 1999 داش��ت. 
روند مثبت حوادث لازم‌الاعلام طي سال‌ها در كارخانه‌هاي 

فايفرولانگن همچنان ادامه دارد. )شكل 13(
سهم حوادث لازم‌الاعلام در هر 1000 كارگر تمام‌وقت 
7/1 واحد بود كه به‌ رقم س��ال 2004 نزديك ش��ده است 

)شكل 14(.
در رابطه با فعاليت‌هاي ايمني كار و كاهش تعداد حوادث 
كاري در اينجا به دو مثال مي‌پردازيم در سال 2009 كارگاه 

ايمني كار براي كارورزان تشكيل شد )شكل 15 و 16(.
در اي��ن كارگاه كارورزان فايفرولانگ��ن به‌طور تئوري و 
عملي با عنوان ايمني‌كار آش��نا و آموزش ديدند. در طرحي 
ديگر كارورزان با جاهاي خطرناك مثل س��رخوردن و پرت 

لاگه94 روز

يوليش122 روز

اويس‌كيرشن113 روز

آپل‌دورن115 روز

كنورن87 روز
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شكل10: مصرف سنگ‌آهك

شكل 7: درجه خلوص شربت غليظ

شكل 13: حوادث كاري 2009 - 1999

شكل 14: در هر 1000 مرد )حوادث لازم‌الاعلام(
 در هر 1000 كارگر تمام‌وقت )از نظر آماري(
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شكل 8: مقايسه رنگ شربت رقيق و غليظ
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شكل 9: درجه خلوص ملاس
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شكل 12: انرژي مصرفي تفاله خشك‌كن
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شكل 16: كارگاه آموزشي ايمني براي كارورزان )بازكردن يك پمپ(

شكل 15: كارگاه آموزشي ايمني براي كارورزان )تعويض درپوش(

شكل 17: سرخوردن و افتادن

شدن عملًا آشنا شدند. كارگران بايد با كاركردن با نردبان‌ها 
داربست‌ها، سطوح مختلف و غيره آشنا و با خطرهاي ممكن 
در حين كار آش��نا و از كليه موارد خطر يادداش��ت‌برداري 

نمايند.

تشكر
نويسندگان از هر يك از كارخانه‌ها و بخش‌هاي مختلف 
ب��راي در اختيار گذاش��تن آمار و اطلاعات كمال تش��كر را 

دارند. 

در كارخانه‌هاي 
كنورن و لاگه 

مصرف سنگ‌آهك 
افزايش ناچيزي 
داشت. ميانگين 

مصرف سنگ‌آهك 
ويژه در 5 كارخانه 

در بهره‌برداري 
2009 حدود 22/5 

كيلوگرم در تن 
چغندر بود كه حدود 
0/4 واحد درصد از 
سال 2008 بيشتر 

است
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1. مقدمه
در اي��ن گ��زارش ب��ه رون��د بهره‌ب��رداري 9 كارخانه 
زودتسوكر)ش��عبه جنوب( در سال 2010-2009 پرداخته 
ش��ده اس��ت. اطلاعاتي در رابطه با س��ال كش��ت، كيفيت 
چغن��در و عملكرد چغن��در و همچنين مص��رف چغندر و 
نتايج غيرمعمول بهره‌برداري در حد امكان ارائه شده است. 
چندين س��رمايه‌گذاري در سال گذشته معرفي و علاوه بر 
آن گزارش كوتاهي درباره طرح F&E داده خواهد ش��د و 

ايمني‌كار موضوع نهايي گزارش را تشكيل مي‌دهد.

2. روند بهره‌برداري 2008
1-2. كشت، برداشت و مصرف چغندر

اواسط مارس با كشت بذر شروع شد ولي به‌علت بارندگي 
بايد اين كار تعطيل شود. هواي خوب از اوايل آوريل اجازه 

گزارش بهره‌برداري سال 2009
اتحاديه تكنولوژيست‌هاي آلمان

)شعبه جنوب(
  نويسنده: كريستين فازول
 ترجمه : دكتر رضا شيخ‌الاسلامي
Sugar Industry 2010/5

كليد واژه: شرايط كشت، سطح زيركشت، عملكرد چغندر، درصدقند، عملكرد قندي، طول دوره بهره‌برداري،
آلفا-آمينو نيتروژن، ارقام تكنولوژيكي، مصرف سنگ آهك، انرژي لازم، روش تصفيه شربت SZ/RT و ايمني‌كار

داد كه در مدت كوتاهي در ش��رايط مطلوب كشت بذر در 
همه مناطق به‌انجام برسد. در ادامه كار هواي مرطوب موجب 
شد كه بذور كشت شده به سرعت و يكنواخت سبز شوند. 
در ماه‌ه��اي بعد به‌علت نبود هواي گرم طولاني و خش��ك 
تقريباً در تمام طول سال رشد چغندرها به خوبي ادامه پيدا 
كرد. ماه‌هاي خش��ك اوت و س��پتامبر باعث شد كه شروع 
بهره‌برداري با مشكل مواجه شود ولي بارندگي در ماه اكتبر 

شرايط برداشت را در طول بهره‌برداري تسهيل كرد.
ميانگين بارندگي 702 ميلي‌متر و 3 درصد بيش��تر از 

ميانگين 10 ساله )شكل 1( بود.
پراكندگي بارندگي در طول سال تقريباً مشابه چندين 
ساله بود. ولي ماه‌هاي ژانويه و اوت قدري خشك‌تر بودند، 
درحالي‌كه در ماه دسامبر ميزان بارندگي بسيار خوب بود. 
در راين‌گرابن در بايرسفلا از مناطقي بودند كه به‌شدت مورد 

شكل 1: مقدار بارندگي

 منبع:

حمله سركسپورا قرار گرفت و شدت آن 
در اواخر ژوئن و اوايل جولاي بس��يار بالا 
بود. در اين منطقه تا س��ه‌مرتبه به‌ندرت 
4 مرتبه مبارزه ش��يميايي انجام شد. در 
س��اير مناطق امراض برگي نيز مشاهده 
شد. مبارزه به‌موقع تا حدود زيادي سبب 
سلامتي ساختار برگ‌ها گرديد. صدمات 
در اثر حمله ريزوكتونيا نس��بت به سال 
گذش��ته كمتر بود. البته در مناطقي كه 
احتمال ش��دت بيماري مي‌رفت از بذور 
مقاوم استفاده ش��د. پراكندگي مناسب 
بارندگي در طول س��ال باعث گرديد كه 
خس��ارت در اثر نماتد و كرم‌هاي طوقه‌بر 
خيلي كم باش��د. در بعض��ي مناطق كه 
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در ماه‌هاي بعد 
به‌علت نبود هواي 
گرم طولاني و خشك 
تقريباً در تمام طول 
سال رشد چغندرها 
به خوبي ادامه پيدا 
كرد. ماه‌هاي خشك 
اوت و سپتامبر 
باعث شد كه شروع 
بهره‌برداري با 
مشكل مواجه شود 
ولي بارندگي در 
ماه اكتبر شرايط 
برداشت را در طول 
بهره‌برداري تسهيل 
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                                              شركت زودتسوكر )9 كارخانه(

20092008

150995143237سطح زيركشت )به هكتار(

75.765.9عملكرد چغندر )تن در هكتار(

8.88.7افت )درصد چغندر(

مصرف چغندر
جمعاً به 1000 تن

ميانگين مصرف روزانه تن
طول دوره بهره‌برداري )روز(

11434
98388
116.2

9439
100691
93.7

جدول 1: سطح زيركشت، برداشت و مصرف چغندر در بهره‌برداري 2009 - 2008

شكل  2: عملكرد چغندر

مورد حمله كرم‌ها قرار داشتند به‌علت رشد خوب چغندرها 
نيازي به مبارزه نبود. تلاش براي پوشش سيلوهاي چغندر 
به‌علت طولاني شدن بهره‌برداري شدت بيشتري گرفت، اين 
درحالي بود كه در ماه دس��امبر يخبندان ش��ديدي حادث 
گرديد و در س��يلو‌هاي پوشش‌دار دماي مناسب برقرار شد 
و از ي��خ زدن چغندره��ا جلوگيري به‌عم��ل آمد. به‌منظور 
بهبود اثر ايزولاسيون در بعضي مناطق سطح سيلو با فويل 
پوش��انده شد. در شروع س��ال، دما مجدداً كاهش يافت و 
اين تمهيدات باعث ش��د ك��ه چغندرها صدمه‌اي نبينند و 
چغندرهاي مصرفي كاملًا س��الم باشند. مهمترين ارقام در 
رابطه با كشت، برداش��ت و مصرف چغندر در بهره‌برداري 

2010-2009 در جدول يك گردآوري شده است.

1-1-2. سطح زيركشت و عملكرد چغندر
همانطور كه ذكر شد از سطح زيركشت 150995 هكتار 
در اثر شرايط آب و هوايي مناسب عملكرد چغندر به 75/7 
تن در هكتار رسيد )جدول 2(. عملكرد 78/2 تن در هكتار 
مربوط به سطح زير كشت كارخانه راين با وجود 4/5 درصد 
كاهش نس��بت به سال قبل قابل‌ملاحظه است. در مناطق 
كارخانه اكسنفورد عملكرد قابل‌توجهي حدود 25/9 درصد 

منجر به عملكرد 76/7 تن در هكتار شد.
چغندرهاي اكس��نفورد با 18/4 درصد بالاترين درصد 
قند در زودتس��وكر را داش��ت كه 3/9 درصد بيش از سال 
گذش��ته است. براي همه كارخانه‌ها عملكرد بين 68/8 تن 

در هكتار و 85/1 تن در هكتار در نوسان بود.

2-1-2. مصرف چغندر و طول دوره بهره‌برداري
در 15 س��ال گذش��ته مقدار چغندر تحويلي 5 مرتبه 
بيش��تر از سال 2009 بود. در سال 2009 جمعاً 11/434 
ميليون تن چغندر )9/439 ميليون تن( به‌طور ميانگين در 
116/2 روز )93/7( براي توليد شكر به‌مصرف رسيده است. 
حد نصاب چغندر مصرفي در سال گذشته با 98388 تن در 

روز )100691 تن در روز( كاملًا امكان‌پذير نشد.
مقدار زياد ش��كر مورد انتظار و هم��راه با آن عمليات 
نگهداري و مصرف چغندر باعث شد كه كارخانه‌ها با احتياط 
بيش��تري بهره‌برداري خود را ش��روع كنن��د. اضافه بر اين 
بعضي مشكلات كه بعداً به آن پرداخته خواهد شد موجب 
روند بهره‌برداري چندان خوبي نشد. در 10 سپتامبر اولين 
كارخانه مصرف چغندر را ش��روع ك��رد. واريورك بامصرف 
چغندرهاي بيو بهره‌برداري را شروع كرد و ظرف 6 روز بعد 
ساير كارخانه‌ها مصرف چغندر را شروع كردند. در 19 ژانويه 
پلات‌لين��گ بعد از تقريباً 129 روز و راين بعد از 128 روز 

آخرين كارخانه‌هايي بودند كه بهره‌برداري آنها تمام شد.

در 99/5 روز )87 روز( كارخانه واربورك 0/46 ميليون 
تن )0/41 ميليون تن( چغندر همانند س��ال‌هاي گذش��ته 
كمتري��ن مقدار چغندر را مصرف كرد. كارخانه پلات‌لينك 
همانند سال گذشته بيشترين مقدار چغندر 1/92 ميليون 
تن )1/64 ميليون تن( را به‌مصرف رس��اند. هردو كارخانه 
كوتاه‌ترين و طولاني‌ترين دوره بهره‌برداري را نشان مي‌دهند. 
بالاترين مصرف چغندر همانند س��ال گذش��ته در كارخانه 
افن‌اشتاين به‌دست آمد كه به‌طور ميانگين 15950 تن در 
روز بود. در رابطه با عمليات آماده‌س��ازي چغندر و مصرف 
چغندر در س��ال گذشته )16145 تن در روز( اطلاعاتي در 

جدول 2 گردآوري شده است.

2-2. ارقام تكنولوژيكي و كيفيت چغندرقند
گرايش به كاهش آلفا-آمينو نيتروژن )ازت مضره( به‌نظر 
مي‌رس��د كه كماكان ادامه دارد. همان‌طوري كه از جدول 
3 برمي‌آيد، فقط دو منطقه داراي مقادير بالاتري نسبت به 
س��ال قبل مي‌باشند. ميانگين 7/8 ميلي‌مول در 100 گرم 
ش��كر تقريباً كمي كمتر از رقم س��ال قبل )7/9 ميلي‌مول 
درصد گرم شكر( است. اين رقم نسبت به 100 گرم چغندر 

14/2 ميلي‌مول مي‌باشد.
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در 15 سال گذشته 
مقدار چغندر تحويلي 

5 مرتبه بيشتر از 
سال 2009 بود.

در سال 2009 جمعاً 
11/434 ميليون تن 

چغندر
)9/439 ميليون 

تن( به‌طور ميانگين 
در 116/2 روز 

)93/7( براي توليد 
شكر به‌مصرف 

رسيده است
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جدول 2: ارقام بهره‌برداري كارخانه‌هاي زودتسوكر، مان‌هايم  و  اكسن‌فورت

طول بهره‌برداريمصرف روزانهچغندر مصرفيخاتمهشروعكارخانه

روزتن در روزتن
16.09.06.01.652.3105.809112بروتوتيس

11.09.12.01.1.806.94214.607124اكسن‌فورت
15.09.29.121.293.73812.298105افن‌ناو

11.09.30.12.1.770.41915.950111آف‌شتاين
13.09.19.01.1.920.52214.911129پلات‌لينگ

13.09.19.01.1.450.25911.304128راين
16.09.25.12.662.7986.608100و ابرن

18.0921.12.436.8944.69393واربورگ)بدون‌بيو(
16.09.09.01.1.413.59512.239116زايتس

شكل  3: غلظت آلفاآمينو نيتروژن، برحسب ميلي‌مول در 100 گرم شكر

مقدار مواد قليايي )ش��كل 4( هم نس��بت به سال قبل 
كمتر ش��ده است. فقط در يك كارخانه رقم قليايي از سال 
گذشته )2/6+ درصد( بيشتر بود. با 21/6 ميلي‌مول در 100 
گرم شكر و يا 39/2 ميلي‌مول در 100 گرم چغندر غلظت 
مواد قليايي در بهره‌برداري گذش��ته حدود 9 درصد كمتر 
شده است. هر دو رقم منجر به كاهش ضايعات قندي ملاس 
در حد 1/29 گرم شكر در 100 گرم چغندر شده است كه 
حدود 3/9 درصد از س��ال قبل كمتر است. جدول 3 ارقام 
تكنولوژيكي منتخب را نش��ان مي‌دهد. در رابطه با مصرف 

سنگ‌آهك مجموعاً تغيير چنداني ديده نمي‌شود.
لازم به‌ذكر اس��ت كه در كارخانه افن‌اش��تاين مصرف 
س��نگ‌آهك ح��دود 17 درصد كمتر ب��ود و در 4 كارخانه 
مصرف س��نگ‌آهك بين 3/5 تا 8/5 درصد افزايش داشت. 
افزايش دما در ش��روع بهره‌برداري مخصوصاً در آخر هفته 
منجر به مش��كلاتي در تصفيه ش��ربت شد و باعث مصرف 
شير‌آهك بيشتر گرديد. ميانگين رنگ شربت رقيق در آخر 

هفته در كارخانه‌ها بين 34 و 69 درصد بيشتر از ميانگين 
رنگ ش��ربت از دوش��نبه تا جمعه بود. دهه آخر اكتبر دما 
كاهش داش��ت و اث��ر چغندرهاي آخر هفت��ه‌اي تقريباً از 
بي��ن رفت. در رابطه با ماده خش��ك ش��ربت غليظ تغيير 
قابل‌ملاحظه‌اي ديده نش��د ولي درجه خلوص آن نسبت به 
س��ال قبل كمي افزايش داشت. ضريب ملاس كمتر مبين 
كيفي��ت چغندر بهتر بود. چه كارخانه‌هايي كه داراي تفاله 
خشك‌كن بودند و چه آنهايي كه تفاله پرس‌شده مستقيماً 
مي‌فروشند به ماده خشك بالاتري رسيدند. علت اين افزايش 
ماده‌خشك را مي‌توان در اثر بهبود كيفيت چغندر مصرفي 

در رابطه با قابليت پرس‌شدن بهتر بيان كرد.

3-2. توليد شكر
اگرچ��ه دو منطقه داراي درص��د قند بالاتر و در مقابل 
شش منطقه داراي درصد قند چغندر كمتري بودند )شكل 
5( ميانگي��ن درصد قند چغندر زودتس��وكر در اثر افزايش 
مقدار چغندر نسبت به سال گذشته تغيير چنداني نداشت 

و برابر 18/15 درصد )18/16 درصد( بود.
عملكرد قند برابر 13/7 تن در هكتار )12 تن در هكتار( 
در حد بس��يار بالاتري قرار داش��ت. مجموعاً از چغندرهاي 
مصرف��ي 1/86 ميلي��ون ت��ن )1/53 ميلي��ون تن( ش��كر 
 توليد ش��د. در اواخر بهره‌ب��رداري كارخانه‌هايي كه امكان

سيلو‌كردن شربت غليظ را داشتند حدود 18000 تن شربت 
 غليظ و پس��اب بيشتر از س��ال 2008 سيلو كردند. باتوجه
 ب��ه افزاي��ش كل توليد س��هم اين ش��ربت‌ها 21/5 درصد

)24/8 درصد( بود.

4-2. مصرف انرژي
مص��رف انرژي در اين بهره‌ب��رداري چغندر )جدول 4( 
قدري بيش��تر از سال قبل بود. همان‌طوري كه در بالا ذكر 
شد مصرف شربت غليظ مصرفي از سال قبل كمتر بود. اين 
علت افزايش مصرف  انرژي در اين بهره‌برداري بوده اس��ت 
ولي انرژي مصرفي كل بهره‌برداري چغندر و ش��ربت غليظ 
كاهش نش��ان مي‌دهد. از اين جه��ت همراه با بهره‌برداري 
ش��ربت غليظ بعدي با كاهش مصرف انرژي 207 كيلووات 
ساعت در تن چغندر )211 كيلووات ساعت در تن چغندر( يا 
1242 كيلووات ساعت در تن شكر )1260 كيلووات ساعت 
در تن شكر( مي‌توان حساب كرد. در اينجا فرض بر اين است 
كه شربت غليظ فروخته نشود و تمام شربت تبديل به شكر 
شود. در صورتي‌كه مشكلاتي كه بعداً به آن خواهيم پرداخت 

بروز نمي‌كرد، مطمئناً مصرف انرژي كمتر بود.
در مقايس��ه با س��ال قبل در بيش��تر كارخانه‌ها مقدار 
ملاس‌مصرفي در تفاله خشك‌كن كمتر بود و در يك كارخانه 
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ميانگين
7/8 ميلي‌مول در 100 گرم شكر

14/2 ميلي‌مول در 100 گرم چغندر

ضريب ملاس 
كمتر مبين كيفيت 
چغندر بهتر بود. 
چه كارخانه‌هايي 
كه داراي تفاله 
خشك‌كن بودند و 
چه آنهايي كه تفاله 
پرس‌شده مستقيماً 
مي‌فروشند به 
ماده خشك بالاتري 
رسيدند
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جدول 4: انرژي مصرفي ويژه براي توليد شكر و تفاله خشك جدول 3: ارقام تكنولوژيكي بهره‌برداري 2009 - 2008

                                                                  شركت زودتسوكر )9 كارخانه(

20092008

)23.7(23.6سنگ‌آهك‌مصرفي )كيلوگرم‌درتن‌چغندر( 

شربت غليظ

)71.1(70.9ماده خشك )درصد(

)94.2(94.5درجه خلوص )درصد(

)60.1(59.3درجه خلوص ملاس )درصد(

)24.6 / 32.5(24.8 / 32.9ماده خشك تفاله پرس‌شده )درصد(

به‌اضافه بهره‌برداري بهره‌برداري
شربت غليظ

200820092008-092009-10
توليد شكر 

كيلووات ساعت در تن چغندر
كيلووات ساعت تن شكر *

167
1002

169
1019

211
1260

207
1242

درصد شكر
24.821.5به‌صورت شربت غليظ نگهداري شده

تفاله خشك
960981كيلووات ساعت در تن تفاله خشك

ww. موجودي درخاتمه بهره‌برداري بدون‌‌درنظر گرفتن شربت غليظ در پايان بهره‌برداري

شكل  5: درصد قند چغندر شكل  4: غلظت قليايي‌ها بر حسب ميلي‌مول در 100 گرم شكر

تا اواخر نوامبر پلت تفاله بدون ملاس توليد مي‌شد و با وجود 
بالا بودن ماده خش��ك تفاله‌ پرس‌شده مصرف انرژي براي 

خشك كردن تفاله افزايش داشت.

5-2. نتايج بهره‌برداري
همان‌طوري كه ذكر ش��د اين بهره‌برداري مش��كلاتي 
داش��ت از جمله عملكرد آس��ياب خلال كه به سطح سال 
گذش��ته نرس��يد. 3 علت كه باعث قطع توليد شد به‌شرح 
زير گزارش مي‌ش��ود. اول نوامبر در بروتويتس كارخانه به 
تعطيلي كامل رسيد و علت آن وجود علف زياد و علاوه بر 
آن گلِ زياد بود كه باعث گرفتن توري‌هاي ديفوزيون ش��د 

و برج بايد تخليه و توربين‌ها تميز شوند )شكل 6(.
دو كارخانه به‌علت وجود رس��وب در اواپراس��يون بايد 
بهره‌برداري را تعطيل كنند. در افن‌اشتاين در دهه آخر ماه 
نوامبر افزايش اختلاف فشار شديد در بدنه اول جديد بروز 
كرد و اين س��بب توليد رس��وب غيرمعمول در رشوفرهاي 
ش��ربت و دماي شربت‌هاي بالاي 110 درجه سليوس شد. 
ج��زء مهم اين رس��وبات 77 روز بود. اواس��ط نوامبر براي 
شستشوي كامل اواپراسيون مصرف چغندر براي 45 ساعت 
قطع ش��د. رسوب‌ها به‌وسيله مواد قليايي كاملًا تميز شدند 

ولي بعد از چند روز مجدداً توليد شدند و خيلي سخت‌تر از 
قبل بودند به‌طوري‌كه بعد از 32 روز بايد مجدداً اواپراسيون 
تميز ش��ود. با تجربه به‌دس��ت آمده از شستشوي اول براي 
چندين ساعت مصرف چغندر كاهش يافت و كمبود شربت 
رقيق به‌وسيله آب تكميل و سودا به فرايند افزايش و عمل 
شستش��و انجام ش��د. اين كار نتيجه بسيار خوبي داشت و 
افزايش فشار در ادامه بهره‌برداري در حد نرمال قرار داشت. 

علت توليد رسوب همانند گذشته روشن نشد.
در راي��ن بدنه س��وم درگير بود و اخت�الف دماي لازم 
بع��د از ش��روع بهره‌برداري تقريباً خطي افزايش داش��ت و 
اوايل نوامبر به‌منظور شستش��وي بدنه اواپراسيون مصرف 
چغندر 4 روز تعطيل ش��د. علت توليد  رس��وب )شكل 7( 
وجود اسيدساليس��يك مضر بود كه از طريق سنگ‌‌آهك و 
ش��يرآهك وارد فرايند شده بود. تجزيه سنگ‌آهك مصرفي 
نوس��انات زيادي در ميزان اسيدساليسيك داشتند. غلظت 
آن به 300 ميلي‌گرم در 100 گرم ماده خش��ك مي‌رسيد. 
در س��اير كارخانه هم رس��وب‌هاي سيليكاتي ديده شد كه 
از طريق شستش��و و جوش��اندن از بين رفتند. در اينجا از 
طريق باي‌پاس در اواپراسيون و حذف تك‌تك بدنه‌ها روند 

بهره‌برداري همچنان ادامه داشت.
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رسوب‌ها به‌وسيله 
مواد قليايي كاملاً 

تميز شدند ولي بعد 
از چند روز مجدداً 

توليد شدند و خيلي 
سخت‌تر از قبل بودند، 
با تجربه به‌دست آمده 

براي چندين ساعت 
مصرف چغندر كاهش 
يافت و كمبود شربت 

رقيق به‌وسيله آب 
تكميل و سودا به 

فرايند افزايش و عمل 
شستشو انجام شد
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شكل 6: توري ديفوزيون قبل از تميز كردن

شكل 7: رسوب سيليكات خارج شده از بدنه سوم، كارخانه راين

شكل 8: كابل‌هاي سوخته شده، كارخانه واربورگ
در كارخانه واربورگ آتش گرفتن كابل در قسمت خام 
كارخانه سبب تعطيلي كارخانه به‌مدت 2 روز شد. تعدادي 
كابل‌هاي عمودي از روي تعدادي كابل‌هاي افقي مي‌گذشت 
)شكل 8(. اين كابل‌ها مربوط به سيستم آژير و سكينال و 
دستگاه‌هاي سنجش و همچنين دو كابل پرس‌هاي استورد و 
سيستم‌هاي اطلاعاتي و حفاظتي بودند كه به‌وسيله پرسنل 
خودي و خارجي در 7 ش��يفت كاري 128 كابل جايگزين 

و با فيوزهاي لازم آماده كار شدند.

3. تجهيزات و تكنولوژي
1-3. سرمايه‌گذاري

آن‌طوري‌كه برنامه‌ريزي ش��ده بود در سال گذشته در 
3 كارخان��ه تمهيداتي در رابطه ب��ا كاهش گاز آمونياك از 
بخارهاي كربناتاسيون انجام شد. در هر 3 كارخانه گازهاي 

خروجي از كربناتاسيون به تفاله خشك‌كن فرستاده شد.
ب��راي اين‌ك��ه در اي��ن بهره‌ب��رداري از مزاي��اي تحويل 
ش��بانه‌روزي چغندر و كاه��ش يا يكنواخت��ي روند مراجعه 
محموله‌ها نهايت استفاده را بنمايند، كارخانه پلات‌لينگ در 
رابطه با حذف س��روصدا و اخذ مجوز لازم اقدامات لازم را با 
موفقيت به‌انجام رساند. اولين بدنه اواپراسيون كارخانه افن‌ناو 
بايد لوله‌گذاري شود و صفحه‌هاي لوله‌هاي بدنه تبخير ريزشي 
نيز بايد نوس��ازي شود، بدين‌جهت صلاح بود كه اين بدنه به 
بدنه جديد ريزش��ي صفحه‌اي تبديل ش��ود. بعد از اين‌كه از 
طريق ورودي پهلويي در مرحله اول چندين لوله حذف ش��د 
و قطعات بزرگ‌تري از سطح بدنه خارج شد )شكل 9(. بسته 
صفحات جديد در 2 قسمت تحويل شدند )شكل 10( و بايد 
در تنگ‌ترين ش��رايط در بدنه جوش داده ش��وند. بالا بردن 
اولين بسته لوله‌ها به‌وسيله جرثقيل سقفي بدون هيچ مشكلي 
انجام ش��د )شكل 11(. نصب بسته لوله دوم قدري مشكل‌تر 
انجام ش��د. بعد از آنكه با كار ميلي‌متري بسته‌ها در دستگاه 
اواپراسيون قرار گرفت )شكل 12( با يك جك هيدروليكي تا 
حد امكان آنها را تا سقف بدنه بالا بردند. )شكل 13(. به‌طور 
كلي اين پروژه از نظر زماني بسيار محدود بود و با پياده كردن 

شكل 10: دو بسته صفحات قبل از مونتاژ

شكل 9: بسته لوله‌هاي خارج شده از بدنه اول، كارخانه افن‌ناو

براي اين‌كه در 
اين بهره‌برداري 
از مزاياي تحويل 
شبانه‌روزي چغندر و 
كاهش يا يكنواختي 
روند مراجعه 
محموله‌ها نهايت 
استفاده را بنمايند، 
كارخانه پلات‌لينگ 
در رابطه با حذف 
سروصدا و اخذ 
مجوز لازم اقدامات 
لازم را با موفقيت 
به‌انجام رساند
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شكل 11: بلند كردن بسته صفحات، در بالا پخش‌كن شربت ديده مي‌شود

شكل 12: كار ميلي‌متري درهنگام جاگذاري بسته‌صفحه‌اي دومي زير بدنه

شكل 13: واردكردن بسته‌صفحه‌اي دومي در مخزن به‌وسيله جك هيدروليكي

2-3. تحقيقات و توسعه
در س��ال گذش��ته در رابطه با تصفيه شربت SZ/RT در 
كارخانه افن‌اش��تاين گزارش داده ش��ده است. شماي اين 
روش به‌ثبت رس��يده در ش��كل 14 نشان داده شده است. 
اطلاعات بيشتر را از منابع علمي مي‌توان كسب كرد. بعد از 
آهك‌خور اول از يك دكانتور كلوئيدهاي آهك‌خور اول به‌نام 
فراكسيون حاوي مواد سفيده‌اي خارج و در يك سانتريفوژ 
دكانتوري تغليظ و به خلال براي خشك‌شدن اضافه مي‌شود. 
براساس تجربه‌هاي به‌دست آمده از بهره‌برداري 2008 اين 
تأسيس��ات در سال 2009 تكميل و آزمايش‌هاي بيشتري 
انجام ش��د. بهره‌برداري 2008 نش��ان داد كه فراكس��يون 
مواد سفيده‌اي خروجي از دكانتور داراي تركيبات اسيدي 
HC1 نامحلول مي‌باش��ند. به‌منظور جلوگيري از خوردگي 
سانتريفوژ دكانتوري و حذف مشكلات احتمالي 3 سانتريفوژ 
دكانت��وري با م��واد تا محلول HC1 ب��راي توليد پلت يك 
دس��تگاه هيدروس��يكلون در زير دكانتور نصب شد. ذرات 
بزرگتر از 60 ميكرومتر تقريباً به‌طور 100درصد جدا شد. اثر 
شن‌گيري حدود 20 تا 25 درصد بود. ذرات غالباً به‌صورت 
فولك وجود دارند و بدون شكس��تن آنها امكان جداسازي 
آنها مقدور نيست. هدف توسعه كار در سال 2009 اين بود 
ك��ه 45-40 درصد فلوكه‌هاي توليدي به تفاله پرس‌ش��ده 
براي خشك‌ش��دن اضافه شود. براي اين كار دو سانتريفوژ 
دكانتوري ديگر نصب شد )شكل 16(. براي كسب اطلاعات 
بيشتر آنها را با زواياي مختلف نسبت مخروط خروجي )8 

و 10 درجه( نصب كردند.
نتايج نش��ان داد كه س��انتريفوژ با 8 درجه نس��بت به 
ساير سانتريفوژها از تداوم و ثبات بيشتري برخوردار است. 
برعكس س��ال 2008 در سال 2009 كارخانه از روز اول با 

روش جديد تصفيه شربت شروع به‌كار كرد.
در اث��ر دم��اي بالاي هوا در ش��روع بهره‌ب��رداري بايد 
مخصوص��اً در اواخ��ر هفت��ه بيش از پي��ش از چغندرهاي 
خش��ك و پلاس��يده مصرف ش��ود. اين وضع خودش را در 
افزايش مقادير لوان و قند انورت در ش��ربت‌خام نشان داد. 

و دمونتاژ مي‌توانست بعد از خاتمه بهره‌برداري شربت‌ غليظ 
ش��روع شود ولي در اثر مقدار چغندر زياد شروع بهره‌برداري 
به جلو كش��يده ش��د. بنابراين كار در 7 روز و در 2 ش��يفت 
انجام و از اين طريق قبل از ش��روع بهره‌برداري خاتمه يافت. 
بسته‌هاي صفحه‌اي توسط شركت GEA تحويل داده شد و 
سطح حرارتي آن 4800 مترمربع بود كه 20 درصد از سطح 
w/(m2k) تضميني K   حرارتي بدنه قبلي بيشتر است. رقم

 3650 مطمئناً به‌دس��ت خواهد آمد. علاوه بر اين ش��رايط 
حرارتي فني روشوفر ش��ربت‌مياني به‌صورت مطلوب درآمد. 
هر دو اقدامات به‌طور قابل‌ملاحظه‌اي منجر به بهبود مصرف 
انرژي شد. به‌علت تغييرات درصد قند چغندر و مقادير مختلف 
شربت غليظ سيلو‌شده و بالاخره وجود رسوب‌هاي غيرمعمول 
مقايسه ارقام انرژي اين بهره‌برداري با بهره‌برداري‌هاي گذشته 

چندان صحيح نمي‌باشد.

SZ/RT شكل 14: شماي تصفيه شربت

در اثر دماي بالاي 
هوا در شروع 

بهره‌برداري بايد 
مخصوصاً در اواخر 

هفته بيش از 
پيش از چغندرهاي 

خشك و پلاسيده 
مصرف شود. اين 

وضع خودش را در 
افزايش مقادير لوان 

و قند انورت در 
شربت‌خام نشان داد
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شكل 19: ارقام مربوط به ايمني كار

شكل 15: هيدروسيكلون به‌منظور جداسازي موادجامد از فراكسيون مواد سفيده‌اي

شكل 16: 3 عدد سانتريفوژ دكانتوري

شكل 18: تعداد حوادث كاري
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شكل 17: تأثير تبخير آب در خشك‌كن يا دماي پايين از طريق اضافه كردن 
فراكسيون مواد سفيده‌اي به تفاله پرس‌شده

به يمُن اين روش جديد تصفيه هيچ‌گونه اثر نامطلوبي در تصفيه شربت 
بروز نكرد و فش��ار صافي‌ها همواره ثابت ماند و صافي پرس هيچ‌گونه 
مش��كلي نداشت. جدا كردن فراكس��يون مواد سفيده‌اي باعث كاهش 
فش��ار كار روي تصفيه و كوره آهك ش��د. حجم ش��ربت به آهك‌خور 
اصلي كاهش داشت و در آنجا توانست قليايي كاهش يابد. مدت توقف 
ش��ربت افزايش يافت و مصرف س��نگ‌آهك كاهش داشت و فشار كار 
روي صافي‌ها مخصوصاً بعد از كربناتاسيون اول بسيار كم شد. مجدداً 
مش��اهده شد كه افزودن فراكسيون مواد سفيده‌اي به تفاله‌ پرس‌شده 
گازهاي TOC در خشك‌كن‌هاي دماي بالا را حدود 18 درصد كاهش 
مي‌دهد. علاوه بر اين آزمايش‌ها نش��ان دادند كه افزودن كلوئيدها به 
تفاله پرس‌شده قبل از خشك‌كن با دماي پايين NTT اثر مثبت روي 
تبخير آب مي‌گذارد و همزمان كاهش فشار مقابل در فنتيلاتور تبخير 
آب افزايش مي‌يابد )شكل 17(. در بهره‌برداري آينده دقيق‌تر بايد اين 

موارد مورد آزمايش قرار گيرند.

4. ايمني كار
همانند گذشته حوادث حين كار در حد پاييني قرار داشت و اين 
درحالي بود كه تعداد حوادثي )شكل 18( كه منجر به از كارافتادگي 
يك روز ش��د تا 40 م��ورد افزايش يافت، خوش��بختانه تعداد حوادث 
لازم‌الاعلام از س��ال قبل كمتر ش��د. در مقابل حوادث لازم‌الاعلام راه 
افزايش يافت. البته يك آناليز دقيق اين حوادث نشان مي‌دهد كه در 

حوادث در راه بيشتر ديگران مقصر بوده‌اند.
شكل 19، ارقام مربوط به ايمني‌كار را نشان مي‌دهد. تغييرات در 
س��هم هر 1000 مرد )0/2-( و سهم ساعاتي ميليوني )1/8+( بستگي 
ب��ه تغييرات ارقام حوادث كاري دارد. اندي��س ايمني كار حدود 0/1 
كاهش يافته و اين بدان معني اس��ت كه مربوط به ش��دت و سنگيني 

حوادث بستگي پيدا مي‌كند.

تشكر
از تمام كس��اني‌كه در تهيه اين گزارش همكاري كرده‌اند، تشكر و 

قدرداني مي‌شود.
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