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مدیریت چالش خشکسالی و تأثیر آن بر عملکرد محصول نیشکر در سال 1400

دکتر عبدعلی ناصری؛ مدیرعامل شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی

مقدمه
كشور ما در يكي از مناطق خشك و نيمه خشك جهان قرار 
از ويژگي هاي  بنابراين خشكي و خشكسالي  گرفته است و 
اقليمي كشور ما مي باشد. معمولاً  ناپذير و زيان بار  اجتناب 
خشكسالي به عنوان يك عارضه موقت هر چند سال يكبار 
در  و  مي شود  حادث  نيمه خشك  و  خشك  مناطق  در 
نتيجه، مشكلات خاص اين مناطق را حادتر مي كند. اثرات 
برنامه ريزي هاي  مختلف،  ابعاد  در  خشكسالي  خسارت بار 
توسعه اي كشور را دچار ركود نموده و بحران هاي گسترده 
اقتصادي، سياسي و اجتماعي در نواحي مختلف كشور ايجاد 
مي نمايد. آثار خسارات خشكسالي در سال هاي اخير برمنابع 
 آب، كشاورزي، توليدات دامي، مراتع، مهاجرت، طغيان آفات 
و بيماري هاي گياهي، بهداشت و درمان بسيار زياد بوده است. 
مهمترين منبع آب آبياری گياهان در مناطق خشك و نيمه 
تأثير وقوع  خشك ، آب های سطحی رودخانه ها هستند كه 
خشكسالی و تداوم آن، بر كميت و كيفيت اين منابع آبی 
بسيار شديد است. وقوع خشكسالی ها می تواند مقدار منابع آب 
مورد نياز گياهان را با مشكل روبه رو سازد. علاوه بر كميت آب 
براي كشاورزي، كيفيت آب نيز بسيار مهم مي باشد و آبي كه 
براي مصارف كشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرد مي بايست 
به لحاظ كيفي داراي ويژگي ها و معيارهاي مشخصي باشد 
اين فعاليت ها بی اثر  نباشد،  و اگر تأمين چنين آبي مقدور 
باعث  شور  آب  مصرف  می دانيم  كه  همانطور  بود.  خواهد 
و سبب  می شود  ريشه  محيط  در  املاح  غلظت  زياد شدن 
می گردد انرژی حياتی گياه به جای آنكه صرف توليد در گياه 
شود، ، به مصرف جذب آب از محلول خاک حاوی غلظت 
بالای املاح برسد. غلظت زياد املاح محلول در خاک سبب 
فيزيولوژيكی  خشكی  يا  و  گياه  توسط  آب  جذب  كاهش 
آن  متعاقب  و  گياه  ريشه  رشد  نتيجه،  در  و  می گردد 

ديگر  به عبارت  شود.  می  كمتر  موادغذايی  جذب  سطح 
تعادل  زدن  بهم  و  اسمزی  فشار  افزايش  طريق  از  شوری 
تأثير  آن  رشد  روی  بر  گياه،  نياز  مورد  غذايی  عناصر  بين 
نامطلوب می گذارد. معمولاً كيفيت آب آبياري از نظر ميزان 
مي كند،  دريافت  خاک  محلول  از  ريشه  كه  آبي  با  شوري 
متفاوت است و بر اين اساس، برای محاسبه رشد و عملكرد 
محلول  )ECw(، شوری  آبياری  آب  به جای شوری  گياهان، 
بين  زير  تجربي  رابطه  نظر گرفته می شود.  خاک)ECe( در 
است: برقرار  آبياري  آب  شوري  و  خاک  محلول  شوري 

ECe = 1.5 × ECw

همچنين بر اساس مطالعات ماس و هافمن ) 1977( مقدار 
نسبي محصول گياهان مختلف، براي هر درجه از شوري عصاره 
مي شود: محاسبه  زير  فرمول  به وسيله   )ECe( خاک  اشباع 

by = 100 - b(ECe - a)a

كه در اين فرمول پارامترها به شرح زير است: 
(ds/m) عصاره اشباع خاک در وضعيت موجود = ECe

y = محصول نسبي توليد شده در وضعيت موجود )درصد 
bbbbbbbbbbbbbb محصول(  توليد  توان  به  نسبت 

a = مقدار شوري عصاره اشباع خاک در آستانه كاهش 

محصول nnnnnnnnnnnزززززززززززززز
b = شيب يا درصد كاهش محصول به ازاي افزايش هر واحد 
bbbbbbbللللللللللللللللللللللللbbbbbbbللللbbbb شوري
ارقام a  و b  براي محصولات مختلف در جداولي آورده شده 

 .)Mass and Hoffman،1977( است
در اين1جداول، ارقام a  و b  براي گياه نيشكر به ترتيب 1/7 
و 5/9 مي باشد. با استفاده از اين فرمول و با دانستن اينكه 
آب  شوري  برابر   1/5 خاک  اشباع  عصاره  شوري  متوسط 
آبياري است مي توان ميزان نسبي محصول را محاسبه كرد. 
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تأثیر افزایش شوري آب آبیاري ناشي از خشکسالي 
بر عملکرد نیشکر

خوار   سازمان  بين المللی  استاندارد  جداول  به  مراجعه  با 
كيفيت  چه  هر  كه  می شود  ديده   )FAO( جهانی  بار  و 
آب آبياری نامطلوب تر گردد؛ پتانسيل نرمال توليد نيز بيشتر 
نيمه  تا  حساس  گياهان  رديف  در  نيشكر  می يابد.  كاهش 
حساس به شوري است. حد آستانه شوري خاک براي افت 
محصول اين گياه 1/7 دسي زيمنس بر متر است. ويگاند و 
افزايش  همكاران در سال 1996 نشان دادند كه هر واحد 
به طور متوسط منجر  نيشكر،  شوری در منطقه ريشه گياه 
به كاهش 13/7 تن در هكتار عملكرد نيشكر مي گردد. بر 
آبياري  اساس موارد گفته شده فوق، زماني كه شوري آب 
3 دسي زيمنس بر متر باشد، شوري عصاره اشباع خاک در 
منطقه ريشه گياه معادل 4/5 دسي زيمنس بر متر خواهد 
است. عملكرد  افت  درصد   16/5 حدود  بيانگر  اين  كه  بود 
تأثیر افزایش شوري آب آبیاري ناشي از خشکسالي 
بر تجمع نمک در خاک.................................................

كاهش كميت آب رودخانه ها در زمان خشكسالی، معمولاً  
كاهش كيفيت و افزايش ميزان املاح موجود در آب و افزايش 
ميزان شوری را به  دنبال خواهد داشت. هرچه ميزان شوری 
آب آبياری بيشتر شود، تجمع نمك در پروفيل خاک افزايش 
يافته و برای شستشوی نمك وارد شده به خاک، به آب بيشتری 
نياز خواهد بود. براي تعيين شوري يا غلظت كل نمك ها در 
يك محلول ) آب آبياری( دو روش معمول است كه عبارتند از : 

 )EC( اندازه گيري ميزان هدايت الكتريكي )الف
)TDS( اندازه گيري مقدار باقيمانده خشك )ب

شوري سنج  دستگاه  توسط  الكتريكي  هدايت  اندازه گيري 
هدايت  آب،  شوري  افزايش  با  مي شود.  انجام  متر(   EC(
الكتريكي  هدايت  واحد  مي يابد.  افزايش  نيز  آن  الكتريكي 
بر  دسي زيمنس  يا   (mmhos/cm)سانتي متر بر  ميلي موس 
محلول  جامد  مواد  كل  به  گياهان  مي باشد.   (ds/m) متر 
در آب كه به TDS معروف است واكنش نشان مي دهند.

تأثیر خشکسالي بر کاهش اجزاي عملکرد نیشکر
بسياري از محققين گزارش كرده اند كه تحت تأثير خشكسالي، 

نيشكر كاهش مي يابد. همانطور كه ذكر شد  عملكرد گياه 
شوري خاک يا  شوري آب آبياري عملكرد ساقه نيشكر را از 
طريق كاستن تعداد ساقه و كاستن وزن آن كاهش مي دهد. 
افزايش  واحد  هر  كه  دريافتند   )1996( همكاران  و  ويگاند 
شوري )بر حسب دسي زيمنس بر متر( در ناحيه ريشه، تعداد 
ساقه را 0/6 در هر متر مربع و وزن آن را 0/15 كيلوگرم 
كاهش مي دهد كه بر اين اساس، كاهش عملكرد ساقه در 
همكاران و  سوارز  كردند.  گزارش  تن   13/7 را  هكتار  هر 

تحت  نيشكر  گياه  ارتفاع  كه  كردند  گزارش   )2004(
مي يابد.  كاهش  شدت  به  خشكسالي،  و  كم آبي  شرايط 
كه  كرده اند  گزارش  نيز   )2004( داكوستا  و  داسيلوا 
ساقه  تعداد  و  آن  وزن  قطرساقه،  گياه،  ارتفاع  بر  علاوه 
شرايط  تحت  به طوركلي  مي يابند.  كاهش  نيز  هكتار  در 
محدود  گياه  رشد  شرايط  درمنطقه،  كم آبي  و  خشكسالي 
مي گردد  اشاره  آنها  به  ذيل  در  كه  مختلف  وعوامل  شده 
مي باشند. تأثيرگذار  نيشكر  گياه  نهايي  عملكرد  كاهش  بر 

1. بالا رفتن شديد دماي هوا در فصل رشد و وزش بادهاي 
گرم باعث زياد شدن تبخير و تعرق و سوختگي برگ گياه 
شده، و به دنبال آن كاهش فتوسنتز در گياه و كاهش رشد 
ايجاد مي شود. دماي بالاي هوا با تأثيري كه بر مقدار تبخير 
و تعرق گياه دارد، می تواند به عنوان يك عامل محدود كننده 
رشد مطرح شود. درجه حرارت بالا، موجب گرم شدن هوا 
بويژه به صورت وزش بادهاي داغ و بهم  زدن تعادل تبخير 
همانند حساسي  واريته هاي  در  كه  شده  نيشكر  تعرق  و 

بخش  شدن  خشك  به صورت   CP48-103 و   CP57-614

عمده اي از برگ ها و كاهش سطوح فتوسنتزي نيشكر نمايان 
بادهاي  وزش  اثر  در  گياهی  سبزينه  شدن  نابود  می گردد. 
سوزان، از دست رفتن سريع آب بافت هاي برگی و خشكی 
پرورده  مواد  وجود  عدم  محيطی،  بالاي  تبخير  اثر  در  آنها 
فتوسنتزي كافی جهت جبران سريع برگ هاي خشك  شده، 
هجوم شديد آفت مكنده كنه زرد نيشكر و ... همگی باعث 
تا 4  به شرايط عادي منطقه حدود 3  می گردد كه نسبت 
برگ سبز كمتري براي گياه باقی بماند )كاهش حدود -45

سبزينه  كاهش  اين  گياه(.  فتوسنتزي  توان  درصدي   50
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فتوسنتزي  مواد  توليد  كاهش  باعث  خود  نوبه  به  گياهی 
مكفی جهت رشد ساقه و جبران اثرات سوء محيطی بر گياه 
می گردد. از سوي ديگر چون به طور طبيعی گياه براي بقاي 
بيشتري  حفاظتی  مواد  می بايست  بحرانی  شرايط  در  خود 
فتوسنتز  طريق  از  نياز  اضافه  اين  باشد  داشته  اختيار  در 
جاري محدود برگ هاي موجود تأمين می گردد .اين موضوع 
به جاي  فتوسنتزي  مواد  از  زيادي  مقدار  كه  می شود  باعث 
تقويت  به سمت  عقب ماندگی ها  جبران  و  رشد  در  دخالت 
گردد،  منحرف  گياه  بقايی  سيستم هاي  بيشتر  چه  هر 
همچنين به دليل رشد طولی كم و كاهش تعداد برگ هاي 
داشت،  خواهيم  را  مزرعه  سطح  از  تبخير  افزايش  سبز، 
مي باشد.  آب  بيشتر  مصرف  به  نياز  نيز  اين صورت  در  كه 
2. كاهش رطوبت نسبي هوا و خشك تر شدن هوا در طي 
فصل رشد نيشكر؛ رطوبت نسبی به خصوص رطوبت نسبي 
از  ديگر  يكی  روز(  طول  در  نسبی  )رطوبت  هوا  حداقل 
پارامترهاي مهم اقليمی است كه بر رشد گياهان اثر دارد. 
ازآنجا كه در طول روز به دليل وجود نور و دماي كافی شرايط 
در  است، رطوبت موجود  مهيا  فتوسنتز  فرآيند  انجام  براي 
فرآيند  افزاينده  يا  كاهنده  عامل  به عنوان  می تواند  محيط 
عمل نمايد. از طرف ديگر مقدار رطوبت موجود در محيط 
با پتانسيل تبخير منطقه رابطه عكس دارد. به  عبارت ديگر 
كمتر  هوا  نسبي  رطوبت  كه  سال هايی  مشابه،  شرايط  در 
گرديده  تبخير  مقدار  افزايش  باعث  محيط  خشكی  است، 
داشت. خواهد  منفی  اثر  نيشكر  گياه  رشد  بر  نهايت  در  و 

كه  است  اقليمی  تغييرات  جمله  از  غبار  و  گرد  پديده   .3
شاهد  و  خارج  خود  طبيعی  سير  از  اخير  سال  چند  در 
تعدد وقوع آن در منطقه هستيم. كم شدن ساعات آفتابی، 
پوشاندن سطح برگ ها، افزايش و شيوع بيماری هاي گياهی 
عوامل  بر  تأثير  و  گياه  رشد  كاهش  كنه  جمله  از  آفات  و 
آورد.  به وجود  می تواند  پديده  اين  كه  است  تبعاتی  كيفی، 
پديده  اين  بارندگی كم  با  در سال هاي  نشان می دهد  آمار 
بيشتر مشاهده می شود كه خوشبختانه اين عامل در زمان 
است. نيفتاده  اتفاق  تاكنون  جاری  سال  در  نيشكر  داشت 

تأثیر شرایط خشکسالی بر طغیان آفات 

می دهد  نشان  قبل  سال های  خشكسالی  شرايط  تجارب 
مزارعی كه به علت كم آبی، دفعات كمتری آبياری می شوند 
و راندهای آبياری آن ها بازتر می شود، دچار طغيان سوسك 
آفت ضمن خسارت عمده  اين  نيشكر می شوند.  ريشه خوار 
به  مزرعه  تا  گردد  باعث  می تواند  خشكسالی،  شرايط  در 
كانون طغيان اين آفت در سال های آينده نيز تبديل شود.
تأثیر شرایط خشکسالي بر میزان شکر قابل استحصال

در خصوص تأثير شرايط خشكسالي و افزايش ميزان شوري 
قابل  شكر  مقدار  و  نيشكر  شربت  كيفيت  بر  آبياري  آب 
است.  شده  گزارش  متناقضي  و  متفاوت  نتايج  استحصال، 
اينمار بامبر و همكاران )2002( گزارش كرده اند كه در اثر 
نيشكر، وزن ساكاروز  بر گياه  اعمال شده  استرس رطوبتي 
 )1981( همكاران  و  توماس  داد.  نشان  افزايش  درصد   27
بيان كردند كه شوري آب آبياري هميشه باعث كاهش پل 
لينگل و ويگاند )1997( نشان دادند  بريكس نمي گردد.  و 
درصد  اشباعي خاک،  عصاره  الكتريكي  هدايت  افزايش  كه 
گلابيان  مي دهد.  كاهش  را  پيوريتي  و  بريكس  درصد  پل، 
هدايت  افزايش  با  كه  كردند  گزارش   )1389( همكاران  و 
الكتريكي آب آبياري، ميزان ساكاروز شربت )درصد پلُ، درصد 
از محققين  بريكس و پيوريتي( كاهش نشان داد. بسياری 
معتقدند تأثير شوری آب و خاک بر كاهش مقدار شكر قابل 
می باشد. نيشكر  عملكرد كمي  كاهش  از  ناشي  استحصال، 
صنعت های  و  کشت  به  یافته  تخصیص  آب  میزان 
نیشکری در شرایط خشکسالی سال جاری دددددددد

مهم  نهاده های  از  يكی  آب  می دانيم  كه  همانطور 
به طوريكه  آبی  سال  باشد.  می  نيشكر  توليد  جهت 
آبی  سال  متناظر  دوره  به  نسبت  استان  سدهای 
خود،  بلندمدت  دوره  به  نسبت  همچنين  و   1398-1399
آورد بسياركمتری داشته اند و می توان گفت اين ميزان كم، 
با  اين اساس و  بر  بوده است.  در چند ساله اخير بی سابقه 
زنجيره ی  و  دز  سد  پشت  در  آب  ذخيره  كاهش  به  توجه 
زمستان  در  جوی  نزولات  كاهش  به دليل  كارون  سدهای 
جلسات   ،)1400 )سال  جاری  سال  ابتدای  از  قبل،  سال 
متعددی در استانداری، سازمان آب و برق و سازمان جهاد 
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مشكلات  جلسات  اين  در  گرديد.  برگزار  استان  كشاورزی 
ناشی از كمبود آب و همچنين سهميه بندی آب به ويژه برای 
قرار  بحث  مورد  نيشكر،  جمله  از  دائمی  زراعی  محصولات 
)شامل  استان  نيشكر  محصول  كل  سهميه  نهايتاً  و  گرفته 
شركت  و  ميان آب  هفت  تپه،  كارون،  صنعت های  و  كشت 
بر  شده  تعيين  آب  ميزان  و  گرديد  تعيين  نيشكر(  توسعه 
اساس مساحت داشت به كشت و صنعت ها تخصيص داده 
شد. بر اساس اين تقسيم بندی مجموع ميزان دبی اختصاص 
ماه های  در  شده  ذكر  صنعت های  و  كشت  كل  برای  يافته 
بود  ثانيه  در  مترمكعب  با 390  برابر  و شهريور  مرداد  تير، 
)جدول 1(. عليرغم كم بودن ميزان آب در نظر گرفته شده 
نياز  مورد  آب  با  مقايسه  در  برق،  و  آب  سازمان  سوی  از 
گياه نيشكر و به منظور كاهش اثرات منفی آن بر محصول 
تنش  به  گياه  بيشتر  به دليل حساسيت  گرفته شد  تصميم 
نظر  در  آب  از  مقداری  مرداد،  و  تير  گرم  ماه های  در  آبی 

گرفته شده برای مصرف در شهريورماه، به ناچار كسر شده
گردد  اضافه  تيرماه  در  مصرفی  آب  ميزان  به   و 
برق  و  آب  سازمان  مديران  با  مذاكره  از  پس  كه 
شد.  عملياتی  و  گرفته  قرار  موافقت  مورد  خوزستان، 
لازم به ذكر است آب تخصيص يافته به كشت و صنعت های 
تابعه شركت توسعه نيشكر در ماه های مذكور در جدول 2 
آورده شده است. خوشبختانه با اين تاكتيك، عليرغم ثابت 
ماندن حجم آب در نظرگرفته شده برای سه ماه تابستان، 
از خسارت به گياه و كاهش شديد محصول تا حدود زيادی 
جلوگيری گرديد. با اين وجود، متأسفانه آب اختصاص يافته 
بسيار  روزها  اغلب  در  دز،  رودخانه  پايين دست  مناطق  به 
كمتر از سهميه در نظر گرفته شده بود و رودخانه دز در واقع 
اطراف  كشاورزی  زمين های  زهكش  به عنوان  مقاطعی  در 
خود عمل می كرد و كشت و صنعت دهخدا نيز به ناچار از 
آب با كيفيت بسيار پايين ) ميزان شوری آب تا بيش از 7 
دسی زيمنس بر متر( برای آبياری مزارع خود استفاده می نمود.

جدول 1- سهميه آب درنظر گرفته شده به تمام كشت و صنعت های نيشكری از تير تا شهريور 1400 )اعلام شده توسط سازمان آب و برق خوزستان(
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وضعیت رشد نیشکر و تولید آن  در شرایط خشکسالی 
سال جاری رررررررررررررررررررررررررررررررررررر

به دليل همزمان شدن محدوديت برداشت آب از رودخانه ها 
با شروع دوره رشد سريع نيشكر، آثار اوليه كاهش رشد گياه 
آبياری  آب  كه  دهخدا،  صنعت  و  دركشت  رشد  كاهش  با 
آن از رودخانه دز تأمين می شد، آغاز شد. در اين كشت و 
با دوره رشد  از اواسط خرداد ماه و همزمان  صنعت تقريباً 
سريع گياه نيشكر، به دليل كاهش بسيار شديد دبی رودخانه 
دز و افزايش قابل توجه ميزان شوری آب) ميزان شوری تا 
تأمين آب  امكان  و عدم  متر(  بر  از 7 دسی زيمنس  بيش 
نمود  پيدا  نزولی  روند  گياه  رشد  نيشكر،  مزارع  نياز  مورد 
در  نيشكر  گياه  هفتگی  رشد  ميزان  متوسط  به طوريكه 
خرداد، تير، مرداد و شهريور به ترتيب 7/8، 8، 7/3 و 4/7 
متوسط  كه  است  حالی  در  اين  گرديد.  ثبت  سانتی متر 
با برابر  قبل  درسال  متناظر  ماه های  در  هفتگی  رشد 

بنابراين  است.  بوده  سانتی متر   6/7 و   15/9،  19/5  ،14/1
ماه  چهار  با  مقايسه  در  ماه  چهار  اين  در  گفت  می توان 
متناظر سال قبل، در كشت و صنعت دهخدا، ارتفاع تجمعی 
و  به تدريج  می دهد.  نشان  كاهش  سانتی متر  از 113  بيش 
روند  در  استان،  رودخانه ها  آب   كيفيت  و  كاهش كميت  با 
كاهش ميزان رشد گياه نيشكر در ساير كشت و صنعت ها

آغاز  نيز  و صنعت دهخدا(،  از كشت  كمتر  با شدت  )البته 
اساس  بر  و  قبل  سال  موقع  به  برداشت  به  توجه  با  شد. 
رشد  ميزان  امسال  می رفت  انتظار  اوليه،  پيش بينی های 
 250 حدود  به  گياه  نهايی  ارتفاع  و  خوب  بسيار  نيشكر 
خشكسالی  شرايط  آمدن  به وجود  با  ولی  برسد.  سانتی متر 
از هفته پنجم به بعد، رشد هفتگی نسبت به دوره متناظر 
سال قبل، كاهش داشته و با روند موجود در هفته 22 رشد 
)هفته پايانی اندازه گيری رشد(، ميزان رشد كل به  جای 250 
سانتی متر به حدود 208 سانتی متر تنزل يافته است كه ميزان 
وزنی نيشكر آن ) تن در هر هكتار ( عبارت خواهد بود از:

) 250 – 208 ( : 2/7 = 15/6
كه با توجه به سطح كل داشت برابر با 69154 هكتار، انتظار 
می رود توليد نيشكر در مجموع بيش ازيك ميليون تن كمتر 
از توليد سال قبل )1400-1399( باشد ) بيش از 18 درصد 
استحصال  احتساب 11 درصد  با  نيشكر( كه  توليد  كاهش 
شكر از اين ميزان نيشكر، ارزش وزنی شكر خام از دست رفته 
بيش از يكصد و ده هزار تن خواهد بود ) حدود 18 درصد 
توليد شكر كمتر نسبت به سال قبل(. بر اين ميزان می توان 
ارزش ملاس و باگاس توليد نشده را نيز اضافه نمود. متأسفانه 
در ماه های مرداد، شهريور و هفته اول مهرماه )آمار موجود 
در جدول 3 تا مورخ 1400/7/6(، ميزان شوری آب رودخانه 
دز، در محل كشت و صنعت دهخدا روند افزايشی بی سابقه ای 
را نشان داد، به طوری كه ميزان شوری آب تأمينی در كشت 
ابتدای شهريور ماه تا كنون بيش از 6  و صنعت دهخدا از 
ميزان  افزايش  روند  است.  شده  ثبت  متر  بر  دسی زيمنس 
جنوب  صنعت های  و  كشت  درمحدوده  كارون  آب  شوری 
اهواز نيز روند افزايشی يافته و در تمام كشت و صنعت ها در 
ماه های شهريور و مهرماه )آمار موجود در جدول 3 تا مورخ 
1400/7/6( به بيش از 3/5 و تا حدود 5 دسی زيمنس بر 
متر نيز رسيده است. اين امر نه تنها مسئله شوری خاک و 
ايجاد اختلال رشد در گياه و كاهش رشد را داشته است بلكه 
مساله سميت يون هايی همانند سديم و كلر در گياه را به وجود 
می آورد كه می تواند حيات كلی گياه را به مخاطره بيندازد. 

وضعیت برق در شرایط خشکسالی سال جاری
ضمن  جاری،  سال  ماه  خرداد  از  آب،  كمبود  به دليل 
متأسفانه  صنعت،  و  كشت  هر  برداشتی  آب  ميزان  كاهش 
آبياری  آب  پمپاژ  ايستگاه های  برای  نياز  مورد  برق  تأمين 
مدت  به   روزانه  و  گرديد   مواجه  مشكل  با  نيز  زهكشی  و 
عملًا  و صنعت ها،  برق كشت  نمودن  با قطع  هشت ساعت 
ساعت  هشت  روزانه  مدت  به  آب  برداشت  عدم  باعث 
آبياری  بر هم زدن نظم عمليات  امر ضمن  اين  می شد كه 
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جدول 2- سهميه آب اختصاص يافته به كشت و صنعت های تابعه توسعه نيشكر از تير تا شهريور 1400 ) نهايی شده (

نيز  آبياری  آب  درصدی  ده  حداقل  مصرف  افزايش  باعث 
فارو ها  انتهای  به  هنوز  آب  كه  وقتی  زيرا  است  گرديده 
نرسيده بود، عمليات آبياری قطع می شد و به  ناچار در زمان 
شروع مجدد آبياری می بايد مزرعه را از ابتدا آبياری نمود. 
شبكه  بحرانی  وضعيت  از  به منظورگذر  و  خصوص  اين  در 
توزيع  حوزه  شركت های  خصوص  در  سراسری،  برق 
دهخدا،  صنعت های  و  كشت  اهواز)شامل  برق  نيروی 
كوچك  ميرزا  اميركبير،  خزاعی،  دعبل  فارسی،  سلمان 
سال  وتابستان  بهار  فصول  در  فارابی(  حكيم  و  خان 
از:  عبارتند  كه  پذيرفت  صورت  اقدامات  برخی   ،1400
1. عقد تفاهم نامه توليد و فروش برق توليدی نيروگاه های 
ذخيره  اضطراری  برق  ژنراتورهای  ديزل  و  ژنراتوری  توربو 
برق  شبكه  از  پيك سايی  به منظور  شركت ها  عملياتی 
سراسری در شرايط بحرانی..........................................................

با كاهش ميزان  2. كمك به پايداری شبكه برق سراسری 
توان مورد نياز بخش كشاورزی از 47 مگاوات به 15 مگاوات 
از ساعت 11 الی 21 ، در طی 64 روز بحرانی شبكه برق 
اول  نيمه  انتهای  تا  ماه  خرداد  ابتدای  بازه  در  سراسری 

شهريور ماه سال 1400 جمعاً بالغ بر 20 هزار مگاوات ساعت.
 6 توسط  برق  انرژی  ساعت  مگاوات  هزار   35 توليد   .3
برق  ژنراتورهای  ديزل  و  ژنراتوری  توربو  نيروگاهی  واحد 
به  تزريق  توان  و  شركت ها  عملياتی  ذخيره  اضطراری 
برق  شبكه  پايداری  ضريب  افزايش  راستای  در  شبكه 
مسكونی.... منازل  به  خاموشی  اعمال  كاهش  و  سراسری 

4. انجام عمليات خريداری، نصب و راه اندازی 22 دستگاه 
مگاوات   33 ظرفيت  به  جمعاً  اضطراری  برق  ژنراتور  ديزل 
به منظور افزايش توان تزريق انرژی الكتريكی به شبكه برق 
شبكه.   بار  پيك  بحرانی  ايام  در  علی الخصوص  سراسری 
منفی  اثرات  کاهش  راستای  در  شده  انجام  اقدامات 
خشکسالی بر گیاه نیشکر در سال جاری دددددددددد

رها  آب  كمبود  به دليل  زمانی،  مقاطع  دربرخی  متاسفانه 
صنعت های  و  كشت  برق،  و  آب  سازمان  به توصيه  و  شده 
تابعه شركت توسعه نيشكر، كمتر از سهميه آب تخصيص يافته 
خود، برداشت آب داشتند كه با توجه به مصادف شدن آن با 
مراحل حساس رشدی گياه نيشكر و شرايط نامساعد آب و 
هوايی همانند درجه حرارت بالا و وزش بادهای گرم، می توان 
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گفت ميزان خسارت به گياه خيلی بيشتر و شديدتر شده است. 
شده  سازی  آب  رها  ميزان  كه  درمقاطعی  همچنين 
تعيين  سهميه  مطابق  صنعت ها  و  كشت  می شد،  بيشتر 
اندازه  به  فقط   ، برق  و  آب  سازمان  توصيه  به  و  شده 
تعهدات  به  و  داشته  آب  برداشت  يافته،  اختصاص  سهميه 
انجام  با  جاری،  زراعی  سال  در  نمودند.  عمل  خود 
و  همكاران  مستمر  حضور  و  منظم  برنامه ريزی های 
همچنين تجربه های كسب شده در چند سال اخير در مقابله 
زياد  بسيار  علی رغم شدت  كم آبی،  و  شرايط خشكسالی  با 
اثرات كم آبی ، تمهيداتی اتخاذ گرديد تا بتوان اثرات منفی 
كم آبی و خشكسالی بر گياه نيشكر و عملكرد آن را كاهش 
داد. برخی از اقدامات انجام شده در اين خصوص عبارتند از:

زمان  به  بيشتر  توجه  صنعت ها،  و  كشت  تمام  در   .1
هر  كه  زمانی  مدت  و  مزارع  تك  تك  آبياری  شروع 
جويی  صرفه  و  كنترل  به منظور  می شد،  آبياری  مزرعه 
گرفت.  قرار  تأكيد  مورد  مصرفی،  آب  ميزان  در  بيشتر 
نظر  در  و  آبياری  پرسنل  و  كارگران  معيشت  به  توجه   .2
توليدی،  نيشكر  ميزان  اساس  بر  توليد  كارانه های  گرفتن 
آمد. به وجود  ها  آبياری  برای دقت در كنترل  انگيزه كافی 

مستعمل  غير  هيدروفلوم  لوله های  از  استفاده   .3
مزارع  آبياری  اول  شاخص  دو  در  به خصوص  نو،  و 
لوله های  متعلقات  ديگر  مناسب  كيفيت  در  دقت  و 
مصرفی. آب  روی  هدر  كاهش  به منظور  هيدروفلوم، 

جهت  )بازچرخانی(  زهكش ها  آب  از  استفاده   .4
آبياری.  آب  با  آن  اختلاط  طريق  از  مزارع  آبياری 

5. اجرای روش های نوين زهكشی همانند زهكشی كنترل 
شده در راستای كاهش مصرف آب و با حفظ تهويه مناسب 
نيشكر.  مزارع  آبياری  راندمان  افزايش  راستای  در  خاک، 
6. اجرای روش آبياری يك جويچه در ميان ثابت و متغير.

شد  باعث  جاری  سال  در  آب  مصرف  صحيح  مديريت   .7
هيچ  امسال،  خشكسالی  شرايط  بيشتر  شدت  علی رغم  كه 
تبع   به  كه  نگيرد  صورت  مزارع  داشت  سطح  تعديل  گونه 
به علت  انسانی  نيروی  تعديل  قبيل  از  ديگر  مباحث  آن، 
نگرديد. مطرح  كلی   به طور  نيز  داشت،  سطح  تعديل 

8. انجام عمليات خريداری، نصب و راه اندازی 22 دستگاه 
مگاوات   33 ظرفيت  به  جمعاً  اضطراری  برق  ژنراتور  ديزل 
به منظور افزايش توان تزريق انرژی الكتريكی به شبكه برق 
شبكه.   بار  پيك  بحرانی  ايام  در  علی الخصوص  سراسری 
انجام  اقدامات  مجموع  و  شده  گفته  موارد  به  توجه  با 
شده، در پايان قابل ذكر است كه علی رغم بيشتر بودن 
با  مقايسه  در  جاری  سال  كم  آبی  و  خشكسالی  شدت 
درصدی   50 كاهش  باعث  كه   1397 سال  خشكسالی 
به دليل  می شود  پيش بينی  گرديد،  نيشكر  محصول 
عملكرد  كاهش  جاری،  سال  در  خشكسالی  شرايط 
تحقق  صورت  در  كه  باشد  درصد   20 نيشكر  محصول 
جلوگيری  محصول  درصدی   30 كاهش  از  امر،  اين 
نهايی  ارتفاع  تحقق  به  توجه  با  لذا  است.  شده 
سطح  همچنين  و  نيشكر  گياه  سانتی متری   208
جاری،  سال  در  محصول  هكتاری   67000 برداشت 
شد.     خواهد  توليد  شكرخام  تن  هزار  ششصد  حدود 
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جدول 3- ميزان شوری روزانه آب ورودی به كشت و صنعت ها در ماه های مرداد، شهريور و مهر سال 1400



9

ادامه جدول 3- ميزان شوری روزانه آب ورودی به كشت و صنعت ها در ماه های مرداد، شهريور و مهر سال 1400



10

نویسنده مسئول: ابراهيم موسوی پور
مدير انرژی كشت و صنعت حكيم فارابی خوزستان
moosavipoor@gmail.com :ایمیل نویسنده

سایر نویسندگان: عليرضا دورباشی زاده1، پيام عطار روشن2
1. معاون صنعت كشت و صنعت حكيم فارابی خوزستان

2. سرپرست كوره های بخار كشت و صنعت حكيم فارابی خوزستان

عنوان مقاله:
راه اندازی کوره بخار با سوخت گاز طبیعی

 Boiler start-up with Natural Gas Fuel

چکیده
سوخت  پاک ترين  هيدروژن  از  بعد  طبيعی  گاز  سوخت 
می كند.  آلوده  كمتر  را  زيست  محيط  كه  است  جايگزين 
مخلوط می شود  هوا  با  گازوئيل  از  بيشتر  و  بهتر  همچنين 
شركت های  بويلرهای  در  داشت.  خواهد  كامل  احتراق  و 
راه اندازی  برای  گازوئيل  سوخت  از  استفاده  نيشكر  توسعه 
اوليه متوقف و جايگزين آن از سوخت گاز طبيعی استفاده 
مايع  از سوخت  استفاده  مخرب  تاثيرات  آن  دلايل  از  شد. 
نيافتن  تخصيص  و  زيست محيطی  آلودگی های  بويلرها،  در 
فراورده های  و پخش  پالايش  از سوی شركت ملی  سهميه 
شركت  تابعه  صنعت های  و  كشت  صنعت  بخش  به  نفتی 
جمله  از  تغييراتی  منظور  به همين  است.  نيشكر  توسعه 
تعويض رگولاتور گاز با يك كنترل ولو نيوماتيك، اصلاحات 
نرم افزاری در سيستم كنترل و سپس تست و راه اندازی بويلر 
با سوخت گاز انجام شد. جايگزين نمودن سوخت گازوئيل 
در راه اندازی اوليه بويلر با سوخت گاز طبيعی فوايد بسياری 
اعم از منافع اقتصادی و فنی و زيست محيطی دارد. با اجرايی 
شدن اين پروژه در فرآيند راه اندازی بويلرها ساليانه قريب 
به 10 ميليارد ريال در مصرف سوخت صرفه جويی حاصل 
رشد  طبيعی،  گاز  با  راه اندازی  مدت  تمام  در  شد.  خواهد 
حرارتی همگن در استيم  درام، سوپرهيترهای اوليه و ثانويه 
تاثير  فوق  مثبت  نكته  است.  مشهود  كاملا  كوره  سقف  و 
بسزايی در سلامت بويلر و طول عمر تيوب های كوره دارد.

ولو  كنترل  بويلرها،  طبيعی،  گاز  سوخت  کلیدی:  واژگان 
نيوماتيك، اصلاحات نرم افزاری، فوايد اقتصادی و فنی، طول 
عمر تيوب ها.عمر تيوب ها عمر تيوب ها عمر تيوب ها عمررررر

Abstract
 Natural gas is the cleanest alternative fuel after
 hydrogen, which pollutes the environment less. It also
 mixes better and more with air in comparison with diesel
 oil and have a complete combustion. In the Sugarcane
 and byproducts development company subsidiaries,
 the use of diesel oil for initial start-up of the boilers
 stopped and superseded by natural gas. The reasons to
 do that are the destructive effects of using liquid fuel in
 boilers, environmental pollution and Non-allocation of
 fuel quota to the industry division of the agro-industries
 affiliated to the Sugarcane and byproducts Development
 Company by the National Iranian Oil Refining and
 Distribution Company. To achieve this, some alters such
 as superseding gas regulator by a pneumatic control
 valve and software modifications at control system
 were made and afterward the boiler commissioning
 was performed with gas fuel. Superseding diesel fuel
 by gas fuel at the initial start-up of the boiler has many
 economic, technical and environmental benefits. With
 the implementation of this project in the process of
 boilers start-up, approximately 10,000,000,000 Rials of
 fuel consumption will be saved annually. Throughout
 the start-up process by natural gas, homogeneous
 thermal growth is evident in the steam drum, primary
 and secondary superheaters, and the furnace roof. The
 above positive point has a great impact on the health of
the boiler and the life of the furnace tubes
 Key Words: Natural Gas Fuel, Boilers, Pneumatic
 Control Valve, Software Modifications, Economic
and Technical Benefits, Tubes Life.e
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عنوان مقاله:
مقدمه

سوخت  پاک ترين  هيدروژن  از  بعد  طبيعی  گاز  سوخت 
می كند.  آلوده  كمتر  را  زيست  محيط  كه  است  جايگزين 
اين سوخت نقطه جوش پايين تری نسبت به اجزای سنگين 
گازوئيل دارد، بنابراين راحت تر به حالت تمام گازی تبديل 
با هوا مخلوط  از گازوئيل  بيشتر  بهتر و  می شود. همچنين 
می شود و احتراق كامل خواهد داشت. سوخت گاز طبيعی 
گازهای  ساير  از  مقاديری  به همراه   )CH4( متان  اكثرا 
است. نيتروژن  و  كربن  دی اكسيد  اكسيژن،  اشتعال،  قابل 

نيشكر  توسعه  شركت   صنعت  و  كشت  هفت  بويلرهای  در 
اوليه  راه اندازی  به منظور  امروز  به  تا  جانبی  صنايع  و 
به  كه  است  شده  استفاده  گازوئيل  سوخت  از  بويلر 
راه اندازی  برای  مذكور  سوخت  از  استفاده  ذيل  دلايل 
شد. آن  جايگزين  طبيعی  گاز  سوخت  و  متوقف  اوليه 

* تخصيص نيافتن سهميه از سوی شركت ملی پالايش و 
پخش فرآورده های نفتی به بخش صنعت كشت و صنعت ها 
و فروش گازوئيل به نرخ فوب خليج  فارس )هفتاد هزار ريال 
به ازای هر ليتر(.................................................................................

*  تاثيرات مخرب استفاده از سوخت مايع در بويلرها از جمله 
تشكيل دوده بر روی سطوح خارجی و كاهش راندمان حرارتی 
انرژی حرارتی در كوره كه موجب  كوره و توزيع ناهمگون 
می شود. بويلر  حرارتی  سطوح  در  ناهمگون  حرارتی  رشد 

گازوئيل  با سوخت  روند گرمايش كوره  * دشواری كنترل 
منطبق بر منحنی گرمايش ارائه شده از سوی طراح بويلرها.
* آلودگی های زيست  محيطی استفاده از گازوئيل.................

مکاتبات و تحقیقات قبل از اجرا
توجیه فنی و مالی اجرای پروژه توسط کارشناسان شرکت

در جلسه ای كه پيش از پاندومی كرونا در تاريخ 5 ارديبهشت 
1397 )25 آوريل 2018( با حضور كارشناس فنی شركت 
Icorsa سازندۀ مشعل های بويلرهای شركت توسعه نيشكر در 

كشت و صنعت اميركبير برگزار شد، عمدتاً تنظيمات مشعل 

و احتراق كوره ها مورد بحث قرار گرفت. متعاقب آن، شركت
Icorsa طی نامه ای به تاريخ 25 می 2018 پيشنهاد فنی و 

مالی خود را جهت اعزام دو نفر كارشناس صرفاً جهت بازرسی 
و تنظيم سيستم احتراق موجود بويلرها ارسال نمود )شكل 1( .

 11/596/000/000( يورو   44/600 مبلغ   ،Icorsa شركت 
تنظيم  برای  روز   13 مدت  به  نفر   2 اعزام  ازای  به  ريال( 
خزاعی،  دعبل  صنعت  و  كشت  چهار  در  بويلر  مشعل های 
به عبارتی  نمود.  مطالبه  دهخدا  و  فارابی  حكيم  اميركبير، 
معادل 1715 يورو نفر روز )445/900/000 ريال نفر روز(. 
از  گازوئيل  پروژه حذف  اجرای  برای  برنامه ريزی  درصورت 
نيز  كارشناس  نفر  دو  می بايست  بويلرها،  راه اندازی  فرايند 
انجام  جهت  بويلر(  )طراح    Foster Wheeler شركت  از 
مدت  و  می شد  اضافه  مذكور  تيم  به  نرم افزاری  اصلاحات 
زمان اقامت در هر كشت و صنعت نيز از 3 روز به 10 روز 
افزايش می يافت. بنابراين دستمزد پرداختی به كارشناسان 
صنعت  و  كشت  يك  در  پروژه  كامل  انجام  جهت  خارجی 
معادل  ريال   260000 يورو  هر  ازای  به  و  يورو   68600
اجرای  فوق  تفاصيل  با  می شد.  ريال   17/836/000/000
پروژه با استمداد از توان كارشناسان داخلی توجيه اقتصادی 

شكل 1- نمايی از مشعل در بويلرهای شركت های توسعه نيشكر
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عملكرد  از  كه  سابقه ای  به  توجه  با  ديگر  سوی  از  داشت. 
حكيم  صنعت  و  كشت  شركت  در  شاغل  فنی  كارشناسان 
فارابی در طول ساليان گذشته و در اجرای پروژه های متنوع 
و پيچيده در خاطر همگان ثبت شده است، به لحاظ فنی 
شد. محول  ايشان  به  بال  فراغ  با  نيز  حاضر  پروژه  اجرای 

مشعل ها
شركت های  كه  بود  اين  از  حاكی  قبلی  تجارب  بررسی 
نيشكر  توسعه  با شركت  همكاری  سابقه  كه  داخلی  مشاور 
طبيعی،  گاز  با  راه اندازی  جهت  داشتند  را  رابطه  اين  در 

پيشنهاد تعويض مشعل های موجود )برنرها( را دادند، كه با 
توجه به قيمت های فعلی، هزينه ای بالغ بر 200 ميليارد ريال 
می شد. پرداخت  می بايست  مشعل   8 تعويض  جهت 

توسعه  شركت  بويلرهای  در  مشعل ها  فنی  اسناد 
گاز  سوخت  كم  مقادير  احتراق  قابليت  بيانگر  نيشكر 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )شكل2(. است  مذكور  مشعل های  در 

مكاتباتی  بيشتر  اطمينان  كسب  برای  وجود  اين  با 
نيز با شركت Icorsa در اين خصوص انجام گرفت، كه پاسخ 
آن شركت نيز مويد همين مطلب بود )شكل 3(....ددددد......

شكل 2- نمودار جريان گاز- فشار در مشعل
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Icorsa شكل 3- مكاتبه با شركت

رگولاتور گاز
شده  تنظيم  ميلی بار   30 روی  بر  موجود  رگولاتور 
برای  فشار  اين  با  متناظر  عبوری  فلوی  و  است 
ساعت  بر  كيلوگرم   700 برابر  روشن  مشعل  يك 
سوخت  برابر  دو  حدود  گاز  مقدار  اين  است. 
مورد نياز در استارت اوليه است و Rangeability تجهيز 
نيست  نظر  مورد  تنظيمات  اعمال  پاسخگوی  نيز  مذكور 
)شكل 4(. كنترل ولو اصلی خط گاز نيز به دليل سايز نسبتاً 
و  نيست  كوچك  فلوهای  كنترل  مناسب  دارد  كه  بزرگی 

و  نيست  كوچك  فلوهای  كنترل  مناسب  دارد  كه  بزرگی 
امكان پذير  آن  بوسيله  كوره  گرمايش  منحنی  رعايت  و 
از يك دستگاه كنترل ول استفاده  لذا   .)5 نيست )شكل 

قرار  كار  بجای رگولاتور موجود گاز در دستور  نيوماتيك 
و  اوليه  فشار  تامين  موانع  تمام  ولو جديد  كنترل  گرفت. 
گرمايش  منحنی  رعايت  برای  نياز  مورد  سوخت  تامين 
.)6 برطرف كرد )شكل  را  راه اندازی  زمانی  بازه  در  كوره 
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شكل 4- رگولاتور خط گاز ورودی به بويلر

شكل 5- كنترل ولو Fv-515 خط اصلی گاز ورودی به بويلر

Pcv-515 شكل 6- كنترل ولو
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ایمنی راه اندازی با گاز
حسب منطق جاری سيستم احتراق بويلرها، مجوز استارت 
می شود. صادر  ذيل  موارد  رعايت  با  صرفاً  مشعل  اولين 

دمپرهای  گشودگی  با   F.D.Fan بوسيلۀ  كوره   Purge  *
 25 از  بيش  هوا  فلوی  درصد  با  درصد،   17 ميزان  به  هوا 
مرحله  اين  می شود.  انجام  ثانيه   300 مدت  به  و  درصد 
بويلر،  اوليه  راه اندازی  از  پيش  و  تريپ  بار  هر  از  پس 
در  يافته  تجمع  سوخت  هرگونه  كردن  خارج  به منظور 
كوره و جايگزين كردن هوای تازه با آن گريز ناپذير است.

ورودی  ولوهای  كنترل  تمام  نشتی  تست  موفق  انجام   *
انجام  )زمان  است  الزامی  مشعل ها  و   GasTrain به 
 30 آن  اعتبار  زمان  مدت  و  دقيقه   5 حدود  تست 
مشعلی  دقيقه   30 اين  طول  در  چنانچه  است.  دقيقه 
تكرارگردد(. مجدداً  بايستی  نشتی  تست  نشود،  استارت 

در  متعاقباً  و  مشعل  استارت  دكمه  فشردن   *
همزمان  و  ثانيه   10 مدت  به  جرقه زن  آمدن  سرويس 
ثانيه.  10 مدت  به  پيلوت  گاز  ولو  شدن  باز  آن  با 

بر  مبنی  شعله  آشكارساز  از  سيگنال  ارسال  صورت  در   *
مشاهدۀ شعله ی پيلوت و در سرويس بودن آن، جرقه زدن 
متوقف و پيلوت روشن باقی می ماند ولو گاز مشعل به مدت 
دريافت  اين مدت درصورت  باز می شود، در خلال  ثانيه   5
سيگنال از آشكارساز شعله مبنی بر روشن بودن شعله اصلی، 
پيلوت خاموش و مشعل در سرويس باقی می ماند. در غير 
در صورت  لذا  بسته می شوند.  گاز  ولوهای  تمام  اين صورت 
صحت اجزای سيستم حفاظت و بهره برداری اصولی از بويلرها، 
داشت.  اطمينان  گاز  با  بويلر  راه اندازی  ايمنی  به  می توان 

روش اجرا
بازرسی، تنظیم و کالیبراسیون اجزای سیستم حفاظت و 

کنترل احتراق بویلرها 
بررسی و تنظيم دمپرها، كاليبراسيون تجهيزات اندازه گيری 
و  سقف  دماهای  كوره،  فشار  هوا،  و  سوخت  فلوی  و  فشار 
نيز  و  اكونومايزر  خروجی  و  ورودی  دماهای  هيترها،  سوپر 
كاليبراسيون آنالايزر اكسيژن و همچنين تست و كاليبراسيون 

گيج ها و سوئيچ های فشار خط گاز و اطمينان از صحت عملكرد 
كنترل ولوها و نيز ولوهای On/Off مسير گاز و در انتها تنظيم 
Flame Detectors )آشكارسازهای شعله( و كنترلرهای آنها.

اصلاحات سخت افزاری مورد نیاز در سیستم احتراق
كه  نيوماتيك  ولو  كنترل  يك  با  گاز  رگولاتور  تعويض 
انتخاب  سايت،  در  موجود  ولوهای  از  مذكور  ولو  كنترل 
برای  گاز  موجود  فلومتر  كه  آنجا  از  شد،  استفاده  و 
برای  لذا  است،  نشده  طراحی  كم  مقادير  اندازه گيری 
يك  افزودن  راه اندازی،  مرحله  در  اتوماسيون  ارتقای 
است. كار  دستور  در  فوق،  ولو  كنترل  مجاورت  در  فلومتر 

اصلاحات نرم افزاری در سیستم کنترل
و  كنترل  برنامه  در  جديد  ولو  كنترل  افزودن 
 Drum Press.>27 bar شرط  حذف  مانيتورينگ، 
تريپ شرط  كردن  بی اثر  و  گاز  مشعل  راه اندازی  برای 

 Drum Press. < 25 bar  برای راه اندازی با گاز، اصلاحاتی بود 
كه در سيستم كنترل انجام گرديد. پس از گذر از فشار 27 بار، 
شرط فوق مجددا بعنوان يكی از شرط های تريپ برقرار می شود.

تست و راه اندازی بویلر با سوخت گاز
انرژی شركت كشت و صنعت حكيم  ابزاردقيق و  تيم فنی 
 1400/02/11 تاريخ  در  و  انجام  را  لازم  اصلاحات  فارابی 
بدون  ايمن،  كاملًا  بصورت  موفقيت  با  را  يك  شماره  بويلر 
با  و  نموده  استارت  گاز  با سوخت  و صرفاً  گازوئيل  مصرف 
رعايت كامل منحنی Warm Up ارائه شده از سوی طراح، 
بويلر مذكور را وارد سرويس كرد و به بخاردهی كامل رساند.

نتیجه گیری 
و  بويلر  راه اندازی  فرايند  از  گازوئيل  سوخت  حذف 
فوايد  جايگزين،  به عنوان  طبيعی  گاز  سوخت  از  استفاده 
دارد. محيطی  زيست  و  فنی  اقتصادی،  از  اعم  بسياری 

فواید اقتصادی
اين پروژه توسط  بيان شد  اين مقاله  ابتدا  همانطور كه در 
فارابی  حكيم  صنعت  و  كشت  شركت  داخلی  متخصصين 
ارز جهت  يورو  از خروج 68/600  و  رسيد  ثمر  به  و  انجام 
برای هر  انجام پروژه توسط كارشناسان خارجی  بازرسی و 
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به صورت  ضمنا  آمد.  به عمل  جلوگيری  صنعت،  و  كشت 
سوخت  ليتر   7/000 راه اندازی  بار  هر  ازای  به   متوسط 
هر  ازای  به   ريال  احتساب70/000  با  كه  می شود  مصرف 
صنعت  بخش  برای  جديد  ابلاغی  تعرفه  كه  گازوئيل  ليتر 
شركت های كشت و صنعت می باشد، هزينه هر بار راه اندازی 
ريال   490/000/000 مبلغ  گازوئيل  سوخت  با  بويلر  يك 
گاز  مترمكعب   5000 گاز  با  راه اندازی  در  اما  می باشد. 
ريال   60/000/000 ريالی  ارزش  به  درمجموع  طبيعی 
مصرف شد. بخش صنعت كشت و صنعت حكيم فارابی در 
ليتر   143/000 ميزان  به   1398-1399 سال  بهره برداری 
گازوئيل مصرف نمود كه بدين ترتيب با اجرايی شدن پروژه 
حذف گازوئيل از فرآيند راه اندازی بويلرها ساليانه قريب به 
شد. خواهد  حاصل  صرفه جويی  ريال   10/000/000/000

فواید فنی
گاز  با  راه اندازی  مدت  تمام  در  كه  است  توجه  جالب 
طبيعی برخلاف راه اندازی با گازوئيل محدوديتی در ميزان 
گشودگی ونت لاين اصلی بخار )موسوم به ونت سوپرهيترها( 
و  سوپرهيترها  خنك كاری  موجب  امر  اين  و  ندارد  وجود 
اوليه  سوپرهيترهای  استيم درام،  در  همگن  حرارتی  رشد 
تاثير  فوق  مثبت  نكتۀ  می گردد .  كوره  سقف  و  ثانويه  و 
به سزايی در سلامت بويلر و طول عمر تيوب های كوره دارد.

فواید زیست محیطی
سوخت های فسيلی مايع به دليل احتراق ناقص باعث ايجاد گازهای 
گلخانه ای بسياری می گردند كه مضرات آن بر همگان روشن 
است ؛  در حاليكه گاز طبيعی جزو سوخت های پاک می باشد.

تشکر و قدردانی
در خاتمه ضمن سپاس از زحمات همكاران خبره، مسئوليت 
در  فارابی  حكيم  صنعت  و  كشت  شركت  جسور  و  پذير 
مديريت های ابزار دقيق و انرژی )اداره كوره بخار(، اذعان می دارد 
كه در سايه اعتماد به بنيه فنی كارشناسان بومی و حمايت

ناصری، مدير  از سوی جناب آقای دكتر  ايشان  از  بی دريغ 
عامل محترم شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبی و جناب 
و  عامل محترم شركت كشت  مدير  بهادری  مهندس  آقای 
صنعت حكيم فارابی، اين پروژه افتتاح و كاملا اجرائی گرديد.
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Investigation of the effect of sunlight UV rays on PVC and polyethylene pipes 

چکیده
امروزه پلی اتيلن و پی وی سی به عنوان مواد صنعتی نقش 
از  ايفا می كنند و  بسيار مهمی در توليدات صنايع مختلف 
در  كندی  به  مولكولی  و  شيميايی  ساختار  علت  به  طرفی 
طبيعت تجزيه و تخريب می شوند. خواص منحصر به فرد اين 
دو ماده باعث شده كه جايگزين بسيار مناسبی برای فلزات، 
باشند. مختلف  كاربردهای  در  لاستيك ها  و  شيشه  چوب، 

از طرفی در محصولات توليد شده با اين مواد، قرار گرفتن 
بلند مدت در معرض تابش آفتاب، به ويژه اشعه ماوراء بنفش، 
منجر به شكستن زنجيره های پليمری و پيوندهای شيميايی 
تغيير  فيزيكی،  بنابراين تضعيف خواص  و  راديكال  ايجاد  و 
حالت  بدترين  در  می شود.  سطوح  شدن  ورقه ای  و  رنگ 
از  بعد  حتی  و  می شوند  شكننده  پلاستيكی  محصولات 
مدت كوتاهی تجزيه می گردند. به همين دليل مقاومت اين 
تبديل  مهم  مسئله ای  به  جوی  شرايط  برابر  در  مواد  گونه 
شده است. اين موضوع مواد پليمری مقاوم در برابر UV و 
استفاده از مستربچ UV در پلاستيك ها را توسعه داده است.

مدت  به  پلی اتيلن  و   PVC لوله  نمونه  دو  پژوهش  اين  در 
يك سال در محيط در معرض اشعه UV نور خورشيد قرار 
شاهد  نمونه های  مذكور،  محصولات  از  همچنين  گرفت. 
نگهداری  استاندارد  دمای  با  آزمايشگاه  محيط  در  آنها 
فصول  گذراندن  و  ساله  زمانی يك  بازه  از  بعد  شد. سپس 
بررسی،  مورد  مذكور  نمونه های  و سرد سال،  معتدل  گرم، 
شده  انجام  بررسی  طبق  گرفتند.  قرار  آزمون  و  مقايسه 
پيوندهای  تخريب  برای  كافی  انرژی   )UV(فرابنفش اشعه 
پلی استر،  پلی الفين،  مانند  مختلف  پليمرهای  شيميايی 

پلی استايرن و… را دارد. تخريب توسط اشعه فرابنفش در 
سرعت  و  شده  شديدتر  مهاجم  سيالات  و  حرارت  حضور 
بيشتری دارد. انرژی اين اشعه در مناطق جغرافيايی مختلف 
متفاوت  محدوده  هر  ابرناكی  ميزان  به  باتوجه  همچنين  و 
جاذب  افزودنی های  تخريب  اين  از  جلوگيری  برای  است. 
 Ultraviolet ترتيب  به   ،UV اشعه  برابر  در  پايداركننده  و 
 Hindered Amine Light و   )Light Absorbers )UVA

اول،  گروه  شده اند.  تجاری سازی   ،)Stabilizers )HALS

گروه  و  گرما  به  آن  تبديل  و   UV اشعه  جذب  با   ،UVA

تخريب  واكنش  نمودن  متوقف  با  بلكه  و  با جذب،  نه  دوم 
می شوند. اشعه  اين  برابر  در  پايدارسازی  به  منجر  پليمر 

جذب  نوري،  فرآيندهاي  پلی اتيلن،  لوله  کلیدی:  واژگان 
اشعه UV، تخريب حرارتی. ررررررررررررررررررررررررررررر

PVC و پلی اتیلن UV نور خورشید بر لوله های از جنس  بررسی تاثیر اشعه 

عنوان مقاله:



18

انواع فرآیندهاي نوري بر روی محصولات پلی اتیلن
شده اند  شناخته  تاكنون  كه  نوري  فرآيندهاي  انواع 
.]2-1[ كرد  دسته بندی  زير  گروه هاي  به  می توان  را 

) photolysis( نورکافت
اين فرآيند به واكنش هاي تخريب نوري اطلاق می شود كه 

در نبود اكسيژن انجام می شود.
نور اکسایش

اين فرآيند شامل واكنش هايي است كه از تخريب نوري در 
مجاورت اكسيژن انجام می شود و پيش مي رود.......................

تخریب گرمایي نوري اکسایشي
براي  كه  دمايي  از  كمتر  اما  زياد،  دماي  در  واكنش ها  اين 
تخريب گرمايي لازم است و در مجاورت اكسيژن رخ می دهد.

اکسایش مکانیکي
واكنش هايي كه هنگام فراورش پليمر مذاب و تبديل آن به 
محصول در اثر وجود اكسيژن و نيروهاي برشي در اكسترودر 
مي كند،  برخورد  پليمر  توده  به  كه  نوري  مي شوند.  ايجاد 
ممكن است منعكس، پخش يا جذب شود. طبق قانون اول 
نورشيمي فقط بخشی از نور كه به طور مؤثر جذب مي شود، 
عمل  ديگر  عبارت  به  يا  نورشيميايي  واكنش های  مي تواند 
تخريب را انجام دهد. قانون دوم نورشيمي قانون اول را كامل 
می كند و عبارت از جذب نور به وسيله يك مولكول بوده كه 
فرآيندی تك كوانتمی است. جذب نور پليمرها به ساختار 
هيدروكربن هاي  است،  شده  مشخص  مي شود.  مربوط  آنها 
را جذب  نانومتر  از 250  بيش  موج هاي  نشده طول  اشباع 
می كنند ]1[. پلي اولفين های خالص طول موج هاي بيش از 
90 نانومتر را جذب نمی كنند. بنابراين، طول موج هاي بيش 
حاوی  اولفين های  پلي  تخريب  موجب  كه  نانومتر   290 از 
رنگ ساز مي شوند، به دليل وجود ناخالصي ها، باقيمانده های  
كاتاليزوري يا محصولات حاصل از تخريب گرمايی است........

بنابراين  برخوردی می شود.  نور  پراش  بلوری سبب  مناطق 
به سبب وجود اين مناطق در پليمرهاي بلوري، نور پراكنده 
است  بيشتر  بی شكل  پليمرهاي  به  نسبت  آنها  در  شده 
نور  در  فرابنفش  پرتوهای  از  متفاوت  موج هاي  طول   .]1[
خورشيد آثار يكسانی ندارند، در نتيجه محصولات تخريب 
پليمر  يك  فعال سازي  طيف  است.  متفاوت  نيز  آنها  نوري 

Abstract
 Nowadays, Polyethylene and PVC play a crucial role
 in various industrial products. Although they take a
 considerable amount of time to dispose due to their
 chemical a d molecular structure. These two materials
 have been very suitable substitutes for metal, wood,
 glass and rubbers for different applications because of
 their special qualities.However, when the products made
 by these materials are exposed to the sun especially the
 UV rays, it can lead to the breakage of Polymer chains,
 chemical bonds, creating radicals and therefore to the
 weakening of physical properties, change of color and
 surface foliation. In the worst case possible, plastic
 products become breakable and even disposed in a
 short period of time. Due to this, the resistance of these
 materials against weather conditions has become a great
 source of concern and importance, which has expanded
 the usage of Polymer materials resistant to UV rays
 and UV masterbatch in plastics.In this research, two
 types of PVC and Polymer pipes were exposed to UV
 radiations of the sun for a year; and the control samples
 of the said materials were alse kept in laboratory
 environment in the proper temperature. Next, after a
 long period of time and spending the warm, moderate
 and cold seasons of the year the samples where studied,
 compared and examined. Based on the results, UV
 rays have the sufficient energy to destroy the chemical
 bonds of different polymers like Polyolefin,  Polyester,
 Polystyrene and so forth. The destruction caused by UV
 rays is more intense and faster in presence of heat and
 invasive fluids. Plus, the energy of this radiation varies in
 different geographical areas and based on the cloudiness
 of each range. To prevent this destruction, absorbent
 and stabilizer additives against UV rays ( Ultraviolet
 Light Absorbers, Hindered Amine Light Stabilizers)
 have been commercialized. first group, UVAs results in
 stabilizing against UV rays by absorbing this radiation
 and turning it into heat and the second group do this by
stopping the polymer fermentation reaction.n
 Keywords: Polyethylene pipe, Optical processes, UV
absorption, Thermal degradation.n
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از  يافته  گسيل  موج هاي  طول  به  نسبت  را  آن  حساسيت 
معياري  به عنوان  و  مي دهد  نشان  خاص  تابش  منبع  يك 
می شودو]3[. گرفته  درنظر  تخريب  اندازه گيري  براي 

مطابق جدول 1 با تابش نور، فوتون ها به وسيله پليمر جذب 
 C-C  و C-H مي شوند   و    برانگيخته شدن پيوندهاي كيتايي از قبيل
)داراي پيوند ساده هستند( كه نياز به انرژي بيشتري نسبت 
اين رو،  از   .]4,1[ نمي افتد  اتفاق  دارد،  آنها  پيوند  انرژي  به 
با  است.  مدنظر  نوري  تخريب  برای  پيوندها  انرژي  اهميت 

توجه به زمان انجام فرآيندهاي ياد شده )حالت برانگيخته
 )10-6-10-10s 6-10-3-10 و حالت برانگيخته كيتاييs سه تايي
حالت سه تايي از پايداري بيشتري برخوردار بوده و در نتيجه 
در  نيز  مهمي  نقش  بنابراين،  است.  فعال  نظر شيميايي  از 
تخريب نوري پليمر دارد. يعني پيوندهاي سه گانه برانگيخته 
شده به وسيله نور، زمان بيشتري در آن وضعيت باقي مانده 
و فرصت شركت در واكنش های تخريب نوري را دارند ]1[.

جدول 1- انرژي تابشي طول موج هاي متفاوت و انرژي پيوند انواع پيوندها در پليمرها

عوامل مؤثر بر تخریب نوري پلي اتیلن
در  مي توان  را  پلي اتيلن  نوري  تخريب  بر  مؤثر  عوامل 
اين  قرار داد.  پليمري  نوري، محيطي و  دسته های متفاوت 
و  داخلی  ساختار  نظر  از  پلي اتيلن  انواع  از  عبارتند  عوامل 
فيزيكی  ساختار  و  تبديل  فرآيند   ،]3-1[ توليد  روش 
محصول مورد استفاده ]3-5,1[، پايداركننده ها، رنگدانه ها، 
مواد افزودني و بر همكنش هاي بين آنها ]1-3[، عمق نفوذ 
نور و ابعاد قطعات، تنش هنگام پرتودهي و تغيير شكل هاي 
رطوبت  و  دما  تابش،  موج  طول  و  شدت   ،]3-1[ موضعي 
محيط وآلاينده هاي جوي ]3-5,1[. ممممممممممممممم
2و  1افزودني 1مواد 1رنگدانه ها، 1پایدارکننده ها، اثر
برهمکنش  های بین آنها بر فرآیند تخریب ررررررررررر

پایدارکننده ها
فراورش  برای  پليمر  آماده سازی  پلي اتيلن طی  پايداركردن 
و طول مصرف با استفاده از پايداركننده ها، موضوع پژوهش 
نسبتاً گسترده ای است. در سال هاي اخير، تعداد قابل توجهي 

مقاله و كتاب درباره آنها منتشر شده است كه گوياي كوشش 
مستمر در ارائه كي پايداركننده ارزان، مؤثر و كارآمد است 
از  برای جلوگيری  نوری كه  پايدار كننده های   .]7-6,1-3[
تخريب نوری پلی اتيلن استفاده می شوند، در واكنش های آغاز 
نقش به سزايی دارند ]9,8[ آنها مي توانند به يكی از روش های 
كاهش سرعت آغاز )به تأخير انداختن( و يا غير فعال كردن 
محل هاي برانگيخته واكنش هاي آغازي را به تأخير اندازند.

گروه اول را “بازدارنده” می نامند كه شامل پايداركننده هايی 
هستند كه بايد بتوانند پرتوهاي فرابنفش را زودتر از پليمر 
جذب كنند يا انرژي جذب شده به وسيله پليمر را از آن گرفته 
فسفرسانس  يا  فلوئورسانس  نور  نظير  غيرمضر  شكل  به  و 
به  اينكه  يا  كنند  آزاد  نمی كند،  جذب  را  آنها  پليمر  كه 
شكل پودرهايي براي پوشش و محافظت پليمر به كار روند 
.]1-3[ شوند  مضر  پرتوهای  جذب  مانع  تا  )تيتان اكسيد( 

گروه دوم كه سرعت پيشروي را كاهش مي دهند، سامانه هاي 
پايداركننده اي هستند كه با سازوكار شكستن زنجير عمل 
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ماهيت  تخريب ها  اكثر  شد،  گفته  كه  همان طور  می كنند. 
راديكالی دارند و اكسيژن يك تايی در سامانه هاي راديكالی 
فعال است، گروه هاي هيدروپراكسيد به دليل تجزيه راديكالی 
سبب پيشرفت تخريب پليمر مي شوند. همچنين، يون هاي 
دماي  در  حتي  را  هيدروپراكسيد  گروه هاي  تجزيه  فلزي 
C°0 انجام مي دهند. پس بايد از موادي كه بتوانند با درشت 

راديكال ها واكنش داده و راديكال ها را بگيرند، استفاده كرد 
تا با سازوكار جذب و ربايش )حذف به شكل غيرراديكالي( 
پليمر،  تخريب  حين  شده  تشكيل  مختلف  راديكال هاي 
بيشتر  اثر   .]1-3[ كنند  جلوگيري  تخريب  پيشروي  از 
راديكال هاي  رباينده هاي  و  هيدروپراكسيد  تجزيه گرهاي 
اكسايش  فرآيند  در  پليمر  پايداري  براي  شده  توليد 
به  همين دليل، تجزيه گرهای هيدروپراكسيد  گرمايی است. 
.]10[ شده اند  شناخته  ثانويه  پايداركننده های  به عنوان 

 ،UV جاذب هاي  شامل  پايداركننده ها  گروه  مهم ترين 
رباينده هاي   ،)energy quenchers( انرژي  فرونشاننده هاي 
هستند.  هيدروپراكسيد  تجزيه گرهاي  و  آزاد  رايكال هاي 
از  آزول ها  هيدروكسی بنزوتری  و  هيدروكسی بنزوفنون ها 
پيوند  می آيند.  شمار  به   UV جاذب های  مهم ترين  جمله 
خواص  بر  مهمی  اثر  ارتوهيدروكسی  گروه  هيدروژنی 
آنها  پايداركنندگی  خواص  روی  نهايت  در  و  نورشيميايی 
دارد. فرونشاننده ها پايدار كننده های نوری هستند كه قابليت 
گرفتن انرژی جذب شده به وسيله رنگ سازهای موجود در 
پليمر را دارند و بدين ترتيب از تخريب جلوگيری می كنند.

نوری  تخريب  در  تعيين كننده ای  نقش  هيدروپراكسيدها 
پليمر دارند. بنابراين، امكان محافظت پليمر به واسطه تجزيه 
هيدروپراكسيدهای تشكيل شده به وسيله كمپلكس های فلزی 
تركيبات شامل سولفور از قبيل دی آلكيل دی تيوكاربامات،دی 
آلكيل دی تيوفسفات و تيوبيس فنولات ميسر شده است ]11[.

شدت و طول موج پرتو تابش 
مطابق  پلي اتيلن  بر  تابشي  نور  پرتو  موج  طول  و  شدت 
تشكيل  و  مكانيكي  خواص  بر  نورشيميايي  قوانين  با 
با  اثر  اين  است.  مؤثر  اكسايش  از  حاصل  محصولات 
.]13-12[ است  شده  داده  نشان  متفاوت  پژوهش هاي 

در آزمونی با نور چند رنگ با طول موج بيش از 300 نانومتر 
كه  )زماني  القا  زمان  و  نور  شدت  عكس  بين  خطي  رابطه 
به  مربوط  قرمز  زير  1712cm-1در طيف  در  افزايش جذب 
به دست  مي شود(  زمان  با  متناسب  متيل،  گروه های  جذب 
آمده است. مشاهده شد كه سرعت اكسايش با جذر شدت 
موج  طول  اثر  روی  كه  پژوهشی  در  مي كند.  تغيير  تابش 
تابش بر تخريب نوری فيلم های پلی اتيلن فاقد پايدار كننده 
با تغيير طول موج  بود ]15[ معلوم شد،  انجام شده  نوری 
تابش و به همراه آن تغيير در شدت تابش انرژی، واكنش های 
اكسايش  محصولات  يك  هر  در  كه  می كند  تغيير  تخريب 
فرا بنفش  نور  نوراكسايش زير منبع  متفاوتند. واكنش های 
كربونيل  گروه های  تشكيل  به  منجر  كوتاه  موج  طول  با 
موج های  طول  كه  درحالی  می شود.  هيدروپراكسيد  و  
بلندتر، كمپلكس های انتقال بار را بيشتر توليد می كند. در 
مؤثر  متغيرهای  است ]13[،  ديگری گزارش شده  پژوهش 
پرتودهی،  روش  و  شرايط  از  عبارتند  پرتودهی  نتايج  در 
نخ(  يا  )فيلم  پارچه  تغييرات  فيزيكی،  آزمون خواص  روش 
مدت  طول  شامل  پرتودهی  اصلی  متغيرهای  ضخامت.  و 
هستند. شده  استفاده  نور  شدت  و  موج  طول  پرتودهی، 

مختلف  صافی هاي  از  استفاده  با   ]16[ پژوهشی  در 
مختلف  لامپ هاي  از  خروجي  پرتو  شدت  و  مقدار 
نوراكسايش  از  متفاوت  نتايج  كه  شد  داده  تغيير   UV

شد. حاصل  شرايط  هر  در  پلي اتيلن  فيلم هاي 
ارزیابی تخریب نوري پلي اتیلن

تغييراتي كه حين تخريب نوري اتفاق مي افتد، را مي توان به 
دو گروه فيزيكی و شيميايي تقسيم كرد ]17-18[: روش 
شيميايی؛ در اين روش كاهش وزن مولكولي، تغيير توزيع 
وزن مولكولي، تبلور، انعطاف پذيري زنجير، تغيير دماي ذوب 
رخ می دهد و روش فيزيكی كه در آن استحكام كششي، ازدياد 
طول تا پارگي، كاهش جلا و خوردگي سطح را داريم ]2 - 19[.

به وجود  پليمر  شيميايي  ساختار  در  تغيير  تخريب،  اثر  در 
می آيد كه به شكل های مختلف ظاهر می شود. اگر تخريب 
پيش روي زيادي داشته باشد، كل ساختار پليمر تغيير می يابد. 
اينكه كدام تغيير اهميت بيشتری دارد، به نوع پليمر، شكل 
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انواع تخريب پليمر و روش های ارزيابی آنها را نشان می دهد.فيزيكی و افزودنی های موجود در آن بستگی دارد )جدول 2(.
جدول 2- روش های ارزيابی تخريب پليمرها ]20[

در  عامل  مهم ترين  پليمر  مكانيكی  خواص  تغيير 
طول  ازدياد  شرايط  اين  در  است.  تخريب  مقدار  تعيين 
می كند. تغيير  اكسايش  نور  اثر  در  پارگی  تا  نيرو  و 

زمان كاهش خواص تا 50% خواص اوليه، زمان القا نام دارد كه 
معمولاً براي سنجش مقدار تخريب و كاهش خواص مكانيكي 
به كار مي رود. همچنين، Mn و Mw و نيز توزيع آنها طي 
واكنش هاي نور اكسايش تغيير می كند كه بيانگر مقدار تخريب 
ژل تراوايي  رنگ نگاری  است.  مولكولي  زنجيرهاي  پارگي  و 
)GPC( از كارآمدترين روش ها براي سنجش اين مقادير است 
مناسب  ويژگی  يك  نيز  مكانيكی  خواص   .]12,1-3[
تجربی مطالعه  است.  پليمر  تخريب  مقدار  ارزيابی  در 

در  سال  يك  مدت  به  پلی اتيلن  و   PVC لوله  نمونه  دو 
گرفت. قرار  خورشيد  نور   UV اشعه  معرض  در  محيط 

در  آنها  شاهد  نمونه های  مذكور،  محصولات  از  همچنين 
سپس  شد.  نگهداری  استاندارد  دمای  با  آزمايشگاه  محيط 
بعد از بازه زمانی يك ساله و گذراندن فصول گرم، معتدل و 
سرد سال، نمونه های مذكور مورد بررسی، مقايسه و آزمون 

مختلف  متغيرهای  و  بررسی ها  جزييات  كه  گرفتند  قرار 
شناسايی شده آزمون در فضای باز شامل مواردی هستند كه 
در ادامه ذكر می شود؛ چرخه نور و تاريكی روزانه و تغييرات 
آب  و هوا، عرض جغرافيايی منطقه قرار گرفتن در معرض 
ارتفاع  بيشتر(،   UV،نزديك تر استوايی  ناحيه  به  چه  )هر 
بيشتر(، شرايط   UV، نزديك تر  به خورشيد  )هر چه قطعه 
را  آزمون  نمونه های  دائمی،  باد  يك  مثال  )به عنوان  محلی 
خشك می كند(، تغييرات تصادفی سال به سال در آب و هوا 
)تخريب می تواند در سال های متوالی به طور قابل توجهی در 
همان محل تغيير كند(، تغييرات فصلی )در زمستان ممكن 
نمونه. گيرد، جهت  تخريب صورت  تابستان  از  كمتر  است 

خواص متغیر مواد آزمون
متغيرهای  دارای  تسريع يافته  جوی  شرايط  آزمون 
استفاده  با  است  ممكن  آزمون  اين  است.  كمتری 
كنترل  نگهداری  روش های  و  صحيح  عمليات  از 
است، آمده  ادامه  در  آزمون  اين  بر  موثر  عوانل  شود. 
چرخه عملياتی تجهيزات آزمايشگاهی )چرخه نور / تاريكی/
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می شود(، مشخص  استاندارد  يك  توسط  معمولا  رطوبت 
دمای مورد استفاده در آزمون آزمايشگاهی  )داغ تر سريعتر است(، 
تغيير در منبع نور تست تجهيزات )كنترل دستی يا اتوماتيك 
تابش، طول عمر لامپ و فيلتر(، خواص متغير مواد آزمون.
نور   UV اشعه  معرض  در   PVC لوله  محصول  بررسی 
خورشیدددددددددددددددددددددددددددددددددد

حتی اگر در بلندمدت هم لوله در معرض تابش باشد، عملًا 
خصوصيات عملكردی و كيفيت لوله PVC تغييری نمی كند. در 
واقع تابش UV روی مواد لوله  PVC  به دو روش اثر می گذارند.

تابش UV )فرابنفش( نور خورشيد می تواند بر روی سطح 
خارجی لوله PVC اثرگذار باشد. اما حتی اگر در بلندمدت 
هم لوله در معرض تابش باشد، عملًا خصوصيات عملكردی و 
كيفيت لوله PVC تغييری نمی كنند. در واقع تابش UV روی 
مواد لوله PVC به دو روش اثر می گذارند؛ يكی محو شدن رنگ، 
كه با سفيد شدن رنگ )رنگ رفتگی( لوله شناخته می شود. 
می گيرند  قرار  خورشيد  نور  معرض  در  وقتی  رنگ ها 
می شود،  دفن  لوله  كه  زمانی  و  می گردند  محو 
تبديل  روش  دوم  روش  می مانند.  ثابت تر  رنگ ها 
حالت،  اين  در  كه  است  ان  پلی   به   PVC مولكول های 
  0/001 به  معمولاً  كه  می رود  زردی  سمت  به  رنگ 
می  گردد.  محدود  تابش  سطح  ابتدای   0/002 تا 
آفتاب  يا   UV تخريب  معمولاً  مورد  اين 
و  بيشتر  فرآيند  اين  كه  می شود  ناميده  سوختگی 
دارد. نياز  زمان  رنگ  شدن  محو  فاز  از  طولانی تر 

بازدارنده های  خورشيد،  تابش  اثرات  از  جلوگيری  جهت 
اضافه  لوله  به  تيتانيوم  دی  اكسيد   مانند   UV

متوقف  لوله  روی  بر  آفتاب  تابش  كه  زمانی  می شود. 
ندارد. لوله  روی  بر  اثری  هيچ  ديگر   UV می شود، 
بررسی ویژگی های لوله PVC در معرض اشعه UV نور 
خورشیدااااااددددددااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا

بلندمدت  اثرات  روی  بر  شده  انجام  مطالعات 
هيچ  كه  داد  نشان   PVC روی  بر  خورشيد  تابش 
ندارد.  PVC لوله  فيزيكی  خواص  روی  بر  اثری 
UV معرض  در   PVC لوله  پذيری  انعطاف  ويژگی  حفظ 

مقاومت ضربه تنها ويژگی و خصوصيتی است كه با در معرض 
خورشيد قرار گرفتن لوله از مقدار اوليه خود كاهش می يابد.

از  بعد  حتی  لوله  ضربه  مقاومت  ميانگين  وجود،  اين  با 
مقداری  از  همچنان  بودن،  خورشيد  معرض  در  سال  دو 
است.  بالاتر  می باشد،  مدنظر  جديد  لوله  برای  كه 

عدم ایجاد محدودیت ضربه پذیری و نصب
لوله  به  زدن  ضربه  يا  و  برش  در  محدوديتی  هيچ 
ندارد. وجود  داده  خواص  تغيير   UV با  كه   PVC

همچنان   UV معرض  در   PVC لوله  همچنين، 
ساير  به  نسبت  كمتری  نياز  مورد  احتياط  با  می تواند 
فولاد  سيمان،  رس،  خاک  مثل  جايگزين  لوله های 
شود. استفاده  اپوكسی  با  شده  داده  پوشش  ضدزنگ 

فشار  لوله  ضربه  مقاومت  بر   UV اثر  عمومی  به طور 
اساس  بر  كه  آنهايی  مانند  ضخيم  ديواره  با  قوی 
است. ناچيز  می باشند   C905 و   AWWA C900

UV معرض  در  گرفتن  قرار  از  جلوگيری 
تابش  از  می توانيد  دهيد  قرار  سايه  در  را  لوله  اگر 
كنيد.  اجتناب  آن  برروی   )UV )اثر  خورشيد  مستقيم 
مات  پوششی  از  استفاده  با  می توان  را  كار  اين  همچنين 
با  تا  گيرد  قرار  طوری  بايستی  پوشش  داد.  انجام  و سبك 
كند. جلوگيری  لوله  شدن  گرم  از  هوا  تهويه  امكان  ايجاد 

UV جلوگیری از قرار گرفتن در معرض
تابش مستقيم  از  را در سايه قرار دهيد می توانيد  لوله  اگر 
همچنين  كنيد.  اجتناب  آن  روی  بر   )  UV )اثر  خورشيد 
سبك  و  مات  پوششی  از  استفاده  با  می توان  را  كار  اين 
ايجاد  با  تا  گيرد  قرار  طوری  بايستی  پوشش  داد.  انجام 
كند. جلوگيری  لوله  شدن  گرم  از  هوا  تهويه  امكان 
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شكل 1- بررسی تغييرات شرايط دمايی در بازه زمانی آزمون

از  بعد  و  قبل  پی وی سی  محصول  تغییرات  مقایسه 
قرارگیری در معرض نور خورشیدددددددددددددددد

وضعیت ظاهری

شكل 3- وضعيت ظاهری نمونه لوله زهكش نگهداری شده در معرض نور خورشيدشكل 2- وضعيت ظاهری نمونه لوله زهكش نگهداری شده داخل آزمايشگاه

آزمون دو پهن شدن لوله زهکش
دو  بين  را  ميلي متر   200±  5 طول  به  لوله  از  آزمونه اي 
صفحه موازي قرار داديم. نيروي اعمال شده بر سطح تصوير 
معادل  لوله(  خارجي  قطر   × آزمونه  )طول  آزمونه  شده 
بار  تحت  نمونه  است.  بوده  مربع  سانتي متر  بر  نيوتن  يك 
محاسبه شده در دماي 2 ±23 درجه سلسيوس و مدت 21 
)دو  لوله  قطر خارجي  تغيير  آن،  از  و پس  قرار گرفت  روز 
پهن شدن( تحت بار اندازه گيري شده و درصد تغيير شكل 
نسبت به قطر اوليه محاسبه شد. حداكثر ميزان تغيير شكل 
باشد. آن  اوليه  خارجی  قطر  درصد  ده  از  بيش  نبايد  شكل 4- انجام آزمون دوپهن شدن نمونه لوله زهكش نگهداری شده داخل آزمايشگاهلوله 
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شكل 5- . انجام آزمون دوپهن شدن نمونه لوله زهكش نگهداری شده در معرض نور خورشيد

آزمون کشش لوله زهکش 
ميلي متر   700±  1 به طول  آزمونه  روي سه  آزمون كشش 
و در دماي 2 ±23 درجه سلسيوس انجام شد. آزمونه ها از 
يكديگر  به  مجدداً  بوشن  يك  بوسيله  و  برش خورده  وسط 
15 مدت  به  نيوتن   50 بار  تحت  ابتدا  آزمونه  شد.  متصل 
ثانيه تحت كشش قرار گرفت. يك دقيقه پس از اينكه بار

50 نيوتني از روي آزمونه برداشته شد بار اوليه معادل 10 
به  اندازه گيري  علائم  و  شد  اعمال  آزمونه  روي  بر  نيوتن 
فواصل 5 ±500 ميلي متر بر روي آزمونه ثبت شد. ميانگين 
باشد. درصد   10 از  بيش  نبايد  طول  تغيير  ميزان  حسابي 

شكل 7- آزمون كشش نمونه لوله زهكش نگهداری شده در معرض نور خورشيدشكل 6- آزمون كشش نمونه لوله زهكش نگهداری شده داخل آزمايشگاه

آزمون سقوط وزنه
آزمونه هايي  روي  شده  داده  نشان  تجهيزات  از  استفاده  با 
آزمون  انجام  از  قبل  انجام شد.  ميلي متر   200± به طول 5 
±0درجه   10 دمای  در  ساعت  يك  به مدت  آزمونه ها 

ثانيه   10 فاصله  به  آزمونه ها  شدند.  نگهداري  سلسيوس 
آزمون  مورد  سرمايش  محيط  از  آوردن  بيرون  از  پس 
مطابق  نظر  مورد  آزمون  است  ذكر  به  لازم  گرفتند.  قرار 
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معادل وزني  سقوط كننده  وزنه  با   ISIRI 7669 800 گرم و ارتفاع سقوط 1000 ميلي متر انجام شده است.استاندارد 

شكل 9- آزمون ضربه نمونه لوله زهكش نگهداری شده در معرض نور خورشيدشكل 8- انجام آزمون ضربه نمونه لوله زهكش نگهداری شده داخل آزمايشگاه

جدول 3- بررسی اثر نور خورشيد بر روی محصول PVC پس از انجام آزمون

از  بعد  و  قبل  پلی اتیلن  محصول  تغییرات  مقایسه 
قرارگیری در معرض نور خورشید  دددددددددددددد

وضعیت ظاهری

شكل 9- وضعيت ظاهری نمونه لوله پلی اتيلن نگهداری شده در آزمايشگاهشكل 8- وضعيت ظاهری نمونه لوله پلی اتيلن نگهداری شده در معرض نور خورشيد 

)MFR( آزمون نرخ جریان جرمي مذاب
نرخ جريان جرمی مذاب )MFR( تعيين خاصيتی از جريان 
مذاب پليمر است كه به عنوان خواص رئولوژيكی ماده در حالت 
مذاب شناخته می شود، مقدار MFR جرم مقدار ماده ای است 

كه طی 10 دقيقه تحت فشار مشخص و در دمای مشخص 
از ميان دای با ابعاد مشخص عبور كردن و به بيرون می آيد.
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در  شده  گذاشته  هيدروفلوم  لوله  نمونه  مذاب  جريان  مقدار  آزمون  نتيجه   -4 جدول 
معرض نورخورشيد

جدول 5- نتيجه آزمون مقدار جريان مذاب نمونه لوله هيدروفلوم در داخل آزمايشگاه

آزمون پخش و پراکنش دوده
نشوند  خرد  اختلاط  فرآيند  اثر  در  اگر  دوده  ذرات 
باعث  و  كرده  عمل  تنش  تمركز  مركز  به عنوان  می توانند 
سراسر  در  دوده  ذرات  توزيع  همچنين  شوند.  شكست 

برابر  در  محصول  از  كامل  محافظت  جهت  پليمری  زمينه 
اشعه UV ضروريست. نتيجه قابل قبول بر اساس استاندارد 
ISO18553 می بايست گريد آن كوچكتر يا مساوی 3 باشد.

جدول 6- تصوير و نتايج آزمون پخش و پراكنش دوده در نمونه داخل آزمايشگاه
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جدول 7- تصوير و نتايج آزمون پخش و پراكنش دوده در نمونه قرار گرفته در معرض نور خورشيد 

آزمون مقدار یا درصد دوده
طولانی  زمان  در  خورشبد  نور  در   UV ماورابنفش  اشعه 
راديكال های  و  بشكند  را  پلی اتيلن  زنجيره های  می تواند 
را  تخريب  آزاد خود  راديكال های  اين  كه  نمايد  توليد  آزاد 
پلی اتيلن  لوله های  نتيجه  در  می دهند،  رشد  و  گسترش 
طی يك دوره خاص انعطاف پذيری و مقاومت خود را از دست 

 UV خواهند داد. برای اين مشكل بايد از پايدار كننده های
دوده  يا  بلك  كربن  آنها  بهترين  كه  گردد  استفاده 
سبك  پلی اتيلن  لوله های  برای  دوده  مقدار  می باشد. 
باشد. جرمی  درصد   2/5 الی   1/2 بين  می بايست 

داخل  در  هيدروفلوم  لوله  نمونه  در  دوده  درصد  مقدار  آزمون  نتيجه   -9 جدول 
آزمايشگاه

جدول 8- نتيجه آزمون مقدار درصد دوده در نمونه لوله هيدروفلوم گذاشته شده 
در معرض نورخورشيد

OIT آزمون
ملی استاندارد  با  مطابق  پلی اتيلن  محصول  و  مواد 

INSO 6-7186 در دمای 200 درجه سلسيوس به مدت 20 

دقيقه تحت دمش گاز اكسيژن مورد آزمون قرار گرفتند. كه 
در طی اين مدت پلی اتيلن مورد نظر دچار تخريب حرارتی و 

اكسيداسيون شد. اگرچه مقدار پايداری حرارتی 20 دقيقه در 
استاندارد مذكور گزارش شده است ولی اين آزمون برای كسب 
اطلاع بيشتر از كيفيت مواد و محصول پلی اتيلن بيش از 20 
دقيقه در آزمايشگاه شركت آبان بسپار توسعه انجام شده است.
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شكل 10- تصوير و نتيجه آزمون OIT نمونه داخل آزمايشگاه

شكل 11- تصوير و نتيجه آزمون OIT نمونه قرار داده شده در معرض نور خورشيد
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نتیجه گیري
همانطور كه در اين تحقيق بحث و بررسی شد در محصولات 
پلی اتيلن عواملی همچون دما، سرعت و عمليات مكانيكي، 
وجود ناخالصی ها و خواص ساختاري پليمر بر روي تخريب 
بلورها،  نوع  تبلور،  مقدار  مي گذارند.  اثر  گرمايی  و  نوري 
مولكول هاي  تاخوردگي هاي  و  ظرافت  مولكولي،  آرايش 
بر  است،  پليمر  فيزيكی  ساختار  با  ارتباط  در  كه  زنجيري 
افزايش  با  به گونه ای كه  اثرمستقيم دارند،  پليمر  اكسايش 
تبلور و آرايش يافتگي، سرعت تخريب كاهش مي يابد. وجود 
گرما، آلودگي هاي جوي يا نيرو و تنش عامل مؤثر در تسريع 
واكنش هاي نور اكسايش در پليمر است. همچنين، شدت و 
طول موج پرتو نورتابشي مطابق با قوانين نور شيميايي بر 
خواص مكانيكي و تشكيل محصولات حاصل از اكسايش مؤثر 
است. افزودني هاي موجود در پليمر به دليل بر هم كنش هايي 
پايدارسازي  يا  بر تخريب  اثر متفاوتي  با يكديگر دارند،  كه 
پايدارسازي  از  بهتر  نتيجه  براي  كه  مي دهند  نشان  پليمر 
معمولاً مجموعه اي از پايداركننده ها استفاده مي شود. البته 
ويژگي هاي محصول و شرايط مصرف نيز در انتخاب مجموعه 
و  اكسايش  فرآيند  مطالعه  براي  است.  مؤثر  پايداركننده ها 
به  را  تغييرات حاصل  آن،  آثار  بررسي  و  پليمر  در  تخريب 
دو گروه تغييرات فيزيكی و شيميايی )ساختاری و خواص 
نشان  انجام  آزمون های  نتايج  مي كنند.  دسته بندی  پليمر( 
تغيير  داخلی  لايه  رنگ  ظاهری  وضعيت  در  كه  می دهد 
در  است،  گرفته  خود  به  بودن  مات  حالت  و  است  داشته 
را  مواد خاصيت خود  نيز   MFR مذاب  جريان  نرخ  آزمون 
از 0/79 به 0/6  از دست داده است و مقدار جريان مذاب 
كاهش يافته است، در آزمون پخش و پراكنش دوده با توجه 
به تابش نور خورشيد و اشعه UV نتيجه آزمون انجام شده 
1/25 می باشد كه كاهشی بوده است، در آزمون درصد دوده 
به  توجه  با  است  مشخص  نيز  بالا  جداول  در  كه  همانطور 
تابش مستقيم نور خورشيد بر روی لوله نتيجه بدست آمده 

نيز طبق   OIT آزمون  در  نيز  انتها  در  است،  بوده  كاهشی 
اشعه  مقابل  در  نيز  نظر  مورد  نمونه  شده  داده  گراف های 
لازم  است،  داشته  كاهشی  حالت  آمده  بدست  نتيجه   UV

به ذكر است با توجه به نتايج آزمون انجام شده در محصول 
پلی اتيلن نتايج بدست آمده در محدوده استاندارد می باشد.

غير   PVC های  لوله  كه  زمانی  نيز   PVC محصولات  در 
محافظت شده برای مدت زمان طولانی درمعرض نورخورشيد 
تاثير  آنها  مكانيكی  و  شيميايی  خواص  در  می گيرند،  قرار 
می گذارد. اشعه ماوراء  بنفش خورشيد می تواند ساختار مواد 
را تحت تاثير قرار دهد و لوله را ترد و شكننده كند. اگر مجبور 
به كارگذاری لوله بر روی سطح زمين به هر دليلی هستيد،

توصيه می شود كه اقداماتی برای محافظت از لوله در برابر 
نورخورشيد اتخاذ شود. برای اين كار می توان از رنگ لوله و 
يا يك پوشش برای لوله ها استفاده كرد. هميشه سعی كنيد 
انبار  در  را   PVC لوله های  تامين كننده ای كه  از  را  لوله ها 
در  PVC كه  لوله  تهيه كنيد.  نگهداری می كند،  بسته  سر 
فواصل زمانی طولانی در معرض نور ماوراء  بنفش قرار دارد، 
باعث  ندرت  به  اما  از دست می دهد،  را  توان خود  مقداری 
برابر  در  مواد  مقاومت  توانايی  در  توجهی  قابل  افت  ايجاد 
فشار آب می شود. اشعه ماوراء بنفش همچنين باعث تغيير 
رنگ در قسمت بيرونی لوله می شود. ممكن است با رنگ 
آميزی لوله های پی وی سی با رنگ مقاوم در برابر UV، از 
نشان  شده  انجام  آزمون های  نتايج  شويد.  دور  چالش  اين 
می دهد در وضعيت ظاهری تغيير رنگ حاصل شده است.

برای  عملكردی  خصوصيت  كششی  مقاومت  قسمت  در 
تحمل فشار بدون اثر بوده، همچنين مدول الاستيسيته برای 
سفتی لوله نور خورشيد در آن بدون اثر بوده است ولی در 
آزمون مقاومت به ضربه  در اثر تابش نور خورشيد كاهش 
است. لوله دچار شكنندگی شده  و  بوده ايم  مقاومت شاهد 
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and its physicochemical properties

چکیده
حجم زياد بقايا و ضايعات آلی كشاورزی، به ويژه در صنعت 
نيشكر، پيامدهای متعددی برای كشاورزان و محيط زيست 
سبز  برداشت  از  حاصل  ضايعات  و  باگاس  می كند.  ايجاد 
نيازمند  كه  هستند  كشاورزی  مهم  پسماندهای  از  نيشكر 
مديريت كارآمد می باشند. يكی از راهكارهای استفاده از اين 
است.  بيوچار  به  آن ها  تبديل  و  )گرماكافت(  پيروليز  بقايا 
اين پژوهش با هدف بررسی ويژگی های فيزيكی و شيميايی 
باگاس و پوشال نيشكر و بيوچار حاصل از آن ها در دمای 250 
گرماكافت  داد كه  نشان  نتايج  انجام شد.  درجه سلسيوس 
به  كربن  نسبت   و  فرار  مواد  كاهش  به  منجر  زيست توده ها 
نيتروژن )C/N( و افزايش خاكستر، سطح ويژه، ظرفيت تبادل 
كاتيونی، pH، هدايت الكتريكی )EC(، درصد كربن، نيتروژن 
و غلظت عناصر غذايی شد. از آنجايی كه پوشال نيشكر ظرفت 
تبادل كاتيونی و غلظت عناصر غذايی بالاتر و pH پايين تری 
نشان داد، مديريت و كاربرد آن به عنوان اصلاح كننده خاک 
می تواند راهكار مناسبی برای بهبود حاصلخيزی و ويژگی های 
باشد. نيشكر  كشت  تحت  خاک های  شيميايی  و  فيزيكی 

گرماكافت،  زيستی،  زغال   نيشكر،  باگاس  واژگان کلیدی: 
ضايعات آلی....................................................................................

Abstract

 The huge amounts of agricultural residues and

 organic wastes, especially in sugarcane industry,

 have many consequences for farmers and the

 environment. Bagasse and sugarcane green wastes

 are considered as important agricultural wastes

 that require efficient management. Pyrolysis

 process and turn the residue into biochar is one

 of management approaches. The objective of

 this research was to evaluate change bagasse and

 the sugarcane green wastes properties and their

 biochars produced at 250 °C. The results showed

 that by pyrolysis of biomass the volatile matter and

 the carbon: nitrogen ratio (C/N) decreased, while

 the cation exchange capacity (CEC), ash, surface

 area, EC, pH, carbon and nitrogen contents and

 other nutrients concentrations. Since sugarcane

 green wastes had higher CEC and percentage of

 nutrients and lower pH values, management and

 application of these residues as soil conditioner can

 be a good approach for improving soil fertility and

physical and chemical properties.s

 Keywords: Biochar, Organic wastes, Pyrolysis,

Sugarcane Bagasse.e

امکان سنجی تولید بیوچار از باگاس و بقایای برداشت سبز نیشکر و بررسی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی آن

عنوان مقاله:
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مقدمه
بيوچار يك ماده متخلخل و غنی از كربن است كه از تجزيه 
شرايط  در  زيست توده ها  و  كشاورزی  ضايعات  حرارتی، 
درجه   1000 تا   200( گوناگون  دماهای  در  كم  اكسيژن 
يا  پيروليز1  فرآيند  اين  به  كه  می شود  توليد  سلسيوس(، 
آلی  مواد  و  زيست توده ها   .]2-1[ می شود  گفته  گرماكافت 
چوب  و  برگ  و  شاخ  كشاورزي،  محصولات  بقاياي  مانند 
را  غيره  و  كاغذ  و  دامی  كودهاي  فاضلاب،  لجن  درختان، 
می توان به بيوچار تبديل كرد ]1[. ويژگی هاي بيوچار و درصد 
عناصر آن با توجه به شرايط فرآيند گرماكافت مانند دماي 
گرماكافت، سرعت افزايش دما، مدت زمان ماندگاری دماي 
 .]1-3[ می باشند  متفاوت  اوليه  زيست توده  نوع  و  حداكثر 
به  تبديل  گرماكافت  فرآيند  طی  آلی  مواد  زيست توده 
و  گاز  از  می شود.  بيوچار  و  زيستی  روغن  زيستی،  گاز 
اما  كرد،  استفاده  انرژي  توليد  براي  می توان  زيستی  روغن 
به عنوان  فرد  به  به دليل داشتن ويژگی هاي منحصر  بيوچار 
اصلاح كننده خاک مورد استفاده قرار می گيرد ]1[. مطابق 

كه  است  مخزن  يك  داراي  بيوچار  توليد  دستگاه   1 شكل 
زيست توده در داخل آن قرار داده می شود و بدين ترتيب، 
و  روغن  و  بيوچار شده  به  تبديل  داخل مخزن  زيست توده 
گاز زيستی توليد شده نيز از طريق خروجی هايی كه بدين 
.]3 و   1[ می شوند  خارج  شده اند  تعبيه  مخزن  در  منظور 

جمله  از  آن  ويژگی های  به دليل  خاک  به  بيوچار  افزودن 
تبادل  ظرفيت  ريز،  منافذ  با  ساختار  و  بالا  ويژه  سطح 
كاتيونی، pH و كربن آن سبب ايجاد تغييرات در ويژگی های 
نتايج   .]4[ می شود  خاک  زيستی  و  شيميايی  فيزيكی، 
مطالعات نشان داده افزودن بيوچار به خاک به دليل ساختار 
فيزيكی  ويژگی های  بهبود  در  زيادی  تاثير  آن  متخلخل 
ظرفيت  و  رطوبت  ظاهری،  چگالی  تهويه،  جمله  از  خاک 
نگهداری آب خاک دارد. بيوچار می تواند با بهبود كربن آلی، 
تحت  را  خاک  خاكدانه سازی  خاک،  ويژه  سطح  و  تخلخل 
.]4[ شود  خاک  ساختمان  بهبود  سبب  و  داده  قرار  تاثير 

تاثير  انكوباسيون،  و  مزرعه ای  مختلف  مطالعات  در 

شكل 1- فرآيند توليد بيوچار ]6[

1-Pyrolysis 
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در  آهسته  گرماكافت  شرايط  در  شده  تهيه  بيوچار  مثبت 
ساختمان  بهبود  در  سلسيوس  درجه   300-600 دماهای 
 .]4[ است  شده  گزارش  مختلف  پژوهشگران  توسط  خاک 
افزايش نگهداری آب خاک در خاک های اصلاح شده با بيوچار 
به دليل افزايش تخلخل و كاهش جرم ويژه ظاهری و كاهش 
تبخير و تعرق توسط پژوهشگران مختلف گزارش شده است 
]5[. ماده آلی خاک يكی از مهمترين اجزای خاک است كه 
در تعيين رفتار و مديريت خاک تأثير به سزايی دارد و شرايط 
فيزيكی و شيميايی خاک را بهبود می بخشد ]7[. متأسفانه 
در ايران علی رغم داشتن آب و هوای خشك و نيمه  خشك 
رفتار مناسبی با بقايای گياهی نمی شود و به دليل كشت و 
گياهی  بقاياي  بازگشت  عدم  و  سوزاندن  به ويژه  غلط،  كار 
قابل  مقدار  به  خاک  آلی  ماده  مقدار  از  ساليانه  خاک،  به 
توجهی كاسته می شود. نتيجه اين امر كاهش قدرت باروري 
و حاصلخيزي خاک است كه چاره ای جز استفاده مداوم از 
كودهای شيميائی جهت افزايش توليد باقی نمی گذارد ]7[.

طبق گزارش های ارائه شده سالانه 4/3 ميليون تن باگاس 
نيشكر در ايران توليد می گردد كه علی رغم استفاده بخشي 
از آن در صنايعي مانند فيبر و كاغذ، قسمت عمده آن بدون 
خودسوزي  دچار  شده،  دپو  مناطق  در  مفيد  بهره گيری 
گشته و علاوه بر آلوده كردن محيط زيست، به عنوان سرمايه 
گزارش  ]8[. طبق  می شود  تبديل  دود  و  خاكستر  به  ملي 
تن   17/86 سال 2007، حدود  در  ايران  كشاورزی  وزارت 
برداشت،  فرآيند  طی  ايران  در  كشاورزی  محصولات  از 
همچنين   .]8[ می رود  بين  از  نقل  و  و حمل   ذخيره سازی 
تا  ايران  برنامه توسعه  و  نقشه های خاک كشور  به  با توجه 
خاک های  كيفيت  بهبود  و  آلی  ماده  افزايش   ،1404 سال 
كشور امری ضروری است. اين پژوهش با هدف امكان سنجی 
نيشكر موجود  پوشال  و  باگاس  از  استفاده  با  بيوچار  توليد 
و  فيزيكی  ويژگی های  بررسی  و  نيشكر  صنعت  در 
شيميايی آنها در كشت و صنعت دعبل خزاعی انجام شد.

مواد و روش ها
فيزيكوشيميايی  ويژگی های  بررسی  و  بيوچار  تهيه 
برداشت سبز  از  پوشال حاصل  و  باگاس  از  اين مطالعه  در 

زيست توده های  شد.  استفاده  بيوچار  تهيه  برای  نيشكر 
جمع آوری شده ابتدا هوا خشك شده و پس از آسياب كردن، 
در آون در دمای 105 درجه سلسيوس خشك شدند ]9[. 
بيوچارها در كوره الكتريكی در شرايط گرماكافت آهسته، به 
مدت 3 ساعت، در دمای 250 درجه سلسيوس در شرايط 
بدون اكسيژن تهيه شدند. نمونه ها پس از آماده سازی از الك 
2 ميلی متری عبور داده شدند. سپس ويژگی های آ نها مورد 
اندازه گيری قرار گرفت. بدين ترتيب كه محتوای خاكستر و 
مواد فرار ]pH ،]10 و EC در عصاره 1 به 10 بيوچار به آب 
ديونيزه ]9[. ظرفيت تبادل كاتيونی يا )CEC(، سطح ويژه 
شد  اندازه گيری  سديم،  هيدروكسيد  با  تيتراسيون  به روش 
]9 و11[. تجزيه عنصری بيوچارها به روش سوزاندن خشك 
 Vario EL III analyzers CHNS و با استفاده از دستگاه
و  بقايا  عناصر  غلظت  اندازه گيری  برای  شد.  اندازه گيری 
بيوچار، از روش سوزاندن خشك استفاده شد. غلظت عناصر 
.]9[ گرديد  آناليز  سينگ  روش  از  استفاده  با  نمونه ها  در 

تحلیل آماری داده ها 
تيمار  چهار  با  تصادفي  كاملًا  طرح  قالب  در  پژوهش،  اين 
باگاس نيشكر  بيوچار  باگاس نيشكر، پوشال نيشكر،  شامل 
تجزيه  شد.  انجام  تكرار  سه  در  و  نيشكر  پوشال  بيوچار  و 
شد.  انجام   SAS 9.2 از  نرم افزار  استفاده  با  داده ها،  آماری 
همچنين مقايسه ميانگين داده ها با استفاده از آزمون چند 
شد.  انجام  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  دانكن  دامنه ای 

نتایج و بحث
بیوچار و  زیست توده  شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های 

به طور  نيشكر  پوشال  از  شده  تهيه  بيوچار  عملكرد  درصد 
بود  باگاس  بيوچار  عملكرد  درصد  از  بيشتر  معنی داری 
تركيبات  از  گياهی  بقايای  از  زيادی  بخش   .)1 )جدول 
همی سلولزی و سلولزی تشكيل شده و كاهش عملكرد در 
اثر گرماكافت به دليل تجزيه اين تركيبات می باشد، چرا كه 
بخش عمده اين تركيبات در محدوده دمايی 180 تا 350 
درجه سلسيوس تجزيه می شوند ]12[. همچنين دهيدراته 
شدن گروه های هيدروكسيل از ديگر دلايل كاهش عملكرد 
بيوچاردر دماهای بالای گرماكافت است ]13[. بيشتر بودن 
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بيشتر  به دليل  می تواند  باگاس  به  نسبت  پوشال  باشد.عملكرد  آن  فرار كمتر  مواد  و  بودن درصد محتوای خاكستر 
جدول 1- ويژگی های اندازه گيری شده در بقايای گياهی و بيوچار باگاس نيشكر و پوشال

معنی دار  افزايش  سبب  گرماكافت  فرآيند  داد  نشان  نتايج 
ماده  درصد  معنی دار  كاهش  و  خاكستر  محتوای  درصد 
افزايش  نشان دهنده  فرار  مواد  كاهش  شد.  بيوچارها  فرار 
و  گازی  محصولات  فرار،  تركيبات  شدن  خارج  روند 
هيدروكربن های با وزن مولكولی كم است. افزايش محتوای 
شدن  خارج  به دليل  توده ها  زيست  گرماكافت  با  خاكستر 
و  عناصر  و  معدنی  مواد  غلظت  افزايش  آلی،  تركيبات 
تجزيه حرارتی تركيبات ليگنوسلولزی است. افزايش غلظت 
تاييد  پژوهش  اين  در  گرماكافت  اثر  در  بيوچار  عناصر 
پوشال   )pH( اسيديته   .)2 )جدول  است  نتايج  اين  كننده 
نتايج  اين  بود.  بيشتر  باگاس  از  معنی داری  به طور  نيشكر 
شد.  مشاهده  نيز  زيست توده  دو  اين  از  حاصل  بيوچار  در 
افزايش  سبب  گرماكافت  كه  داد  نشان  پژوهش  اين  نتايج 
محتوای خاكستر و افزايش غلظت كاتيون های قليايی سديم 
با  گرماكافت  فرآيند  بنابراين   .)2 )جدول  شد  پتاسيم  و 
افزايش محتوای خاكستر و تجمع كاتيون های قليايی سبب 
شد كه pH بيوچار از اسيدی به سمت قليايی پيش برود. 
از  شده  تهيه  بيوچار  و  پوشال  در  الكتريكی  هدايت  مقدار 
مانند  يون هايی  وجود  به دليل  احتمالا  كه  بود،  بالاتر  آن 
به  نسبت  زيست توده  اين  ساختار  در  پتاسيم  و  سديم 
پوشال  الكتريكی  هدايت  قابليت   .)2 )جدول  است  باگاس 
و 0/381 دسی زيمنس  ترتيب 0/837  به  نيشكر  باگاس  و 
به طور   EC بيوچار،  به  بقايا  اين  تبديل  با  بود.  متر  بر 

 EC افزايش  دليل   .)1 )جدول  يافت  افزايش  معنی داری 
فرار  مواد  رفتن  دست  از  و  خاكستر  محتوای  افزايش 
)جدول 1( و در نتيجه افزايش ذخيره نمك های قليايی در 
بخش خاكستر بيوچار بود )جدول 2(. نتايج مطالعات نشان 
داده است، غلطت بالای پتاسيم به دليل تحرک زياد آن سبب 
.]15 و   14[ می شود  بيوچار  در  الكتريكی  هدايت  افزايش 

فرآيند  اثر  در  بيوچار   )CEC( كاتيونی  تبادل  ظرفيت 
 .)1 )جدول  يافت  افزايش  معنی داری  به طور  گرماكافت 
نمونه های   CEC مقدار  داد،  نشان  بيوچارها   CEC مقايسه 
 CEC پوشال بيشتر از نمونه های باگاس نيشكر بود. افزايش
اثر گرماكافت زيست توده به اين دليل است كه بيوچار  در 
فنوليك،  جمله  از  عاملی  گروه های  از  غنی  خود  در سطح 
تهيه  اوليه  ماده  به  نسبت  بنابراين  بود،  كربوكسيليك 
ويژه  12[. سطح  و   10[ دارد  بيش تری   CEC آن  از  شده 
يافت  افزايش  معنی داری  به طور  گرماكافت  اثر  در  بيوچار 
دما  افزايش  و  زيست توده ها  گرماكافت  فرآيند   .)1 )جدول 
ليگنين  و  همی سلولز  سلولز،  آلی  تركيبات  تجزيه  به دليل 
و  حفرات  ايجاد  سبب  فرار  مواد  شدن  خارج  و  بيوچار  در 
ويژه  سطح  افزايش  نتيجه  در  و  ريز  منافذ  حجم  افزايش 
ميكروسكوپ  با  شده  تهيه  تصاوير   .]16[ می شود  بيوچار 
الكترونی روبشی )SEM( تغييرات ساختاری بيوچار و توسعه 
تاييد می كند  دما  افزايش  با  را  آن ها  در ساختمان  حفرات 
حفرات  می دهد،  نشان  بيوچار   SEM تصاوير   .)2 )شكل 
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از  نشانه ای  كه  است،  زنبوری  لانه  به شكل  باگاس  ]17[.بيوچار  است  ليگنوسلولزی  زيست توده  كربناتی  ساختار 

جدول 2- غلظت عناصر در بقايای گياهی و بيوچار باگاس نيشكر و پوشال

شكل 2- تصاوير ميكروسكوپ الكترونی الف( زيست توده اوليه باگاس نيشكر و ب( بيوچار باگاس نيشكر در دمای  درجه سلسيوس200 
)بزرگنمايی تصاوير 20 ميكرومتر می باشد(. ]18 و 19[

غلظت عناصر در زیست توده و بیوچار
مقدار كربن كل در بيوچار پوشال نيشكر به طور معنی داری 
به  احتمالاً  امر  اين   .)3 )شكل  بود  باگاس  بيوچار  از  بالاتر 
دليل بالاتر بودن درصد كربن در زيست توده پوشال نيشكر 
افزايش كربن كل  باگاس است. گرماكافت سبب  به  نسبت 
اين  كه  شد  زيست توده  دو  هر  از  حاصل  بيوچارهای  در 
افزايش  به  خاک  در  بيوچار  كاربرد  زمان  در  می تواند  امر 
بيوچار  نيتروژن كل در  آلی خاک كمك كند. درصد  ماده  

نيتروژن  مقدار  بود.  نيشكر  باگاس  بيوچار  از  بيشتر  پوشال 
 0/288 و   0/469 ترتيب  به  باگاس  و  نيشكر  پوشال  كل 
درصد  حرارتی،  تجزيه  اعمال  با  آمد.  به دست  درصد 
زيست توده  دو  هر  در  شده  توليد  بيوچار  كل  نيتروژن 
بود  اوليه  توده های  زيست  نيتروژن  مقدار  برابر  دو  تقريبا 
پوشال  در   )C/N( نيتروژن  به  كربن  نسبت   .)4 )شكل 
بود. نيشكر  باگاس  از  كمتر  معنی داری  به طور  نيشكر 
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شكل 3- مقايسه درصد كربن در پوشال و باگاس نيشكر و بيوچار آنها

شكل 4- مقايسه مقدار نيتروژن در پوشال و باگاس نيشكر و بيوچار آنها

نتايج حاصل از نسبت C/N نشان داد، پس از اعمال تجزيه 
حرارتی اين نسبت به طور معنی داری كاهش می يابد. لهمان 
با  بيوچارهای  افزودن  كه  نمودند  بيان   ،)2006( روندن  و 
منجر  می تواند  موارد  برخی  در  خاک  به  بالا   C/N نسبت 
لذا  شود،  زراعی  گياهان  برای  نيتروژن  فراهمی  كاهش  به 
بيوچار  به  زيست توده ها  تبديل  اثر  در   C/N نسبت  كاهش 
تجزيه  روند  تسريع  به  می تواند  نيشكر  پوشال  در  به ويژه 
نيتروژن  مانند  غذايی  عناصر  فراهمی  افزايش  و  مواد  اين 
در   C/N نسبت  كلی  به طور   .]20[ كند  كمك  خاک  در 
از  استفاده  می رسد  نظر  به  و  بود  بالا  باگاس  نمونه های 
كود نيتروژنی به همراه آن به منظور جلوگيری از آلی شدن 

به طور  است.  ضروری  جانداران  ريز  توسط  خاک  نيتروژن 
كلی نتايج حاصل نشان داد، تبديل زيست توده ها به بيوچار 
اين  می شود،  غذايی  عناصر  درصد  معنی دار  افزايش  باعث 
به دليل خروج رطوبت و مواد  افزايش عناصر غذايی عمدتاً 
دليل  به  البته  می دهد.  رخ  زيست توده ها  در  موجود  فرار 
پايين بودن عناصر غذايی در باگاس و پوشال نيشكر، بيوچار 
نشان  را  غدايی  عناصر  بالای  مقدار  نيز  آن ها  از  حاصل 
ندادند. با اين حال عناصر غذايی موجود در پوشال نيشكر 
اين  به  بود.  باگاس  بيوچار  و  باگاس  از  بالاتر  آن  بيوچار  و 
ترتيب كه بررسی عناصر سديم، پتاسيم و فسفر نشان داد 
كه مقدار دو عنصر پتاسيم و فسفر در پوشال نيشكر به طور 
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معنی داری بيشتر از باگاس نيشكر بود )شكل 5، جدول 2(.

شكل 5- مقايسه غلظت فسفر در پوشال و باگاس نيشكر و بيوچار آنها

جدول 2- غلظت عناصر در بقايای گياهی و بيوچار باگاس نيشكر و پوشال

غلظت کل و فراهم عناصر اندازه گیری شده
به طور معنی داری  اثر گرماكافت،  بيوچار در  نوع  در هر دو 
نيز  و همكاران )1399(  يافت )جدول 2(. كريمی  افزايش 
گزارش كردند، درصد فراهمی فسفر )نسبت غلظت فراهم 
فسفر به غلظت كل آن( در زغال های زيستی باگاس نيشكر 
به ترتيب 32/1  در دمای گرماكافت 200 درجه سلسيوس 
درصد بود ]15[. افزايش غلظت فراهم سديم و پتاسيم بيوچار 
در اثر گرماكافت، در مقايسه با غلظت كل آنها، كم تر بود. اين 
درصد  زيست توده ها،  گرماكافت  با  كه  می دهد  نشان  نتايج 

غلظت فراهم عناصر بيوچار ممكن است تا حدی كاهش يابد. 
به اين دليل است كه در اثر گرماكافت  اين نتيجه احتمالاً 
عناصر به شكل های غيرفراهم درمی آيند. نتايج پژوهش های 
ديگر نيز افزايش غلظت كل و فراهم عناصر غذايی در بيوچار 
تهيه شده از زيست توده های گوناگون را گزارش كردند ]21[

كردند،  گزارش   )2020( همكاران  و  شجاعی  خواجوی 
بيوچارهای تهيه شده در دماهای بالای گرماكافت )بيش تر 
كاتيون های  تجمع  به دليل  سلسيوس(  درجه   400 از 
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عمدتاً  اسيدی  عاملی  گروه های  شدن  خارج  و  قليايی 
قليايی بوده و pH بالايی دارند. با توجه به اينكه خاک های 
قليايی  و  آهكی  عمدتاً  خوزستان  استان  در  نيشكر  مزارع 
بالا  دمای  در  شده  تهيه  بيوچار  افزودن  بنابراين  هستند، 
ممكن  نيشكر،  كشت  تحت  خاک های  به  قليايی   pH با 
از عناصر غذايی خاک  برخی  فراهمی  بر  اثر مطلوبی  است 
باشد.  نداشته  كم مصرف  غذايی  عناصر  و  فسفر  جمله  از 
افزودن  برای  بيوچار  توليد  برای  است  بهتر  دليل،  به همين 
دماهای  در  گرماكافت  از  قليايی  و  آهكی  خاک های  به 
پايين تر )300-200 درجه سلسيوس( استفاده شود ]17[.

نتیجه گیری
نتايج نشان داد تبديل زيست توده پوشال و باگاس نيشكر به 
بيوچار، منجر به كاهش مواد فرار و نسبت  كربن به نيتروژن 
مقدار  كاتيونی،  تبادل  ظرفيت  خاكستر،  افزايش  و   )C/N(
ميان  از  شد.  غذايی  عناصر  ساير  غلظت  و  نيتروژن  كربن، 
بيوچارهای بررسی شده، بيوچار بقايای پوشال تهيه شده در 
دمای 250 درجه با pH اسيدی، CEC و سطح ويژه و غلظت 
عناصر غذايی بالاتر به ويژه فسفر و پتاسيم احتمالاً می تواند 
در بهبود ويژگی های شيميايی و همچنين افزايش فراهمی 
نيمه  و  خشك  مناطق  آهكی  خاک های  در  غذايی  عناصر 
ذكر  ويژگی های  براساس  لذا  باشد.  سودمند  ايران  خشك 
شده، تبديل بقايای حاصل از صنعت نيشكر ضمن برطرف 
نمودن مزاحمت اين بقايا در زمين هاي كشاورزي و كاهش 
انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از سوزاندن آنها، می تواند در 
بنابراين  باشد.  موثر  آلی خاک  مواد  و  كربن  مقدار  افزايش 
می توان از اين ماده اصلاح كننده در راستای مديريت ضايعات 
حاصل از نيشكر و عاملی موثر در حاصلخيزی و بهبود شرايط 
شيميايي و فيزيكي خاک در مزارع تحت كشت بهره جست.
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 Investigating the role of agitators in improving the efficiency of cooking pots(Vacuum Pans)
and increasing the quality of raw sugar

چکیده
در بخش طبخ و تبلور عمل تشكيل كريستال های ساكاروز و جدا كردن 
آن از شربت همراه انجام می گيرد، در اين بخش بايد شكر با حداكثر 
كيفيت توليد و مقدار درصد استحصال شكر تا حداكثر ممكن تأمين 
گردد. هر چند شغل طباخی بر اساس مهارت و كاردانی افراد می چرخد 
و كيفيت و راندمان شكر خيلی بدان وابسته است ولی می توان امكانی 
را به وجود آورد كه ديگ های طبخ عملكرد بهتری داشته باشند. همزن 
اين  در  كه  است  تجهيزاتی  از  يكی  طبخ  ديگ های  در  شده  تعبيه 
خصوص كمك شايانی به عمل می آورد. با استفاده از همزن، افزايش 
زيادی در سيركولاسيون مسكوئيت )پخت( ايجاد می شود. اين عمل 
باعث افزايش 20 درصدی ظرفيت ديگ طبخ می شود. همچنين نصب 
همزن امكان تغذيه اتومات ديگ طبخ را به وجود می آورد و شرايط را 
برای رسيدن مسكوئيت به بريكس نهايی فراهم می نمايد. با استفاده 
بالاترين راندمان را در ديگ های  از سيركولاسيون مكانيكی می توان 
طبخ ايجاد نمود. هدف از اين مطالعه، بررسی نقش همزن ها در بهبود 
راندمان ديگ های طبخ و افزايش كيفيت شكر خام بود. در اين تحقيق 
درجه  با  پخت هايی  برروی  بالا  و  پايين  دورهای  در  همزن  عملكرد 
افزايش  طبخ،  عمليات  خودكار  كنترل  جهت  مختلف  خلوص های 
راندمان و كاهش درصد ضايعات شكر خام مورد بررسی قرار گرفت. 
بهترين نتايج در پخت هايی بدست آمد كه ضمن استفاده از همزن، از 
كريستال هايی با اندازه و حجم مناسب جهت پايه پخت آنها استفاده 
داشت. را  نوسان  كمترين  فرآيند  طول  در  همزن  آمپر  و  بود  شده 
واژگان کلیدی: شكر خام، تبلور، مسكوئيت، ديگ طبخ، همزن.

Abstract
 In the cooking and crystallization section, sucrose crystals
 are formed and separated from the accompanying syrup.
 In this section, the sugar with the maximum quality should
 be produced and the amount of sugar extraction percentage
 should be provided as much as possible. Although the
 cooking is based on the skills and expertise of individuals and
 the quality and efficiency of sugar is very much dependent on
 it, but it can be possible for cooking pots(Vacuum Pans) to
 perform better. The agitator installed in the cooking boilers
 is one of the equipment that helps in this regard. Using a
 mixer, there can result in a large increase in the circulation
 of the massecuite which can be resulted in the increase of the
 capacity of the cooker by 20%. The installation of the stirrer
 also makes it possible to feed the cooker automatically and
 provides the conditions for the massecuite to reach the final
 brix. The highest efficiency can be created in cooking boilers
 using the mechanical circulation. The aim of this study was
 to investigate the role of agitators in improving the efficiency
 of cooking pots(Vacuum Pans)  and increasing the quality of
 the raw sugar. In this study, the performance of the stirrer at
 low and high cycles was studied on the cooking with different
 degrees of purity to automatic control of cooking operations,
 increasing the efficiency and reducing the percentage of raw
 sugar waste. The best results were obtained in the cooking
 operations which used agitators in addition to the using of
 crystals of suitable size and volume for their cooking base and
.the stirrer amp had the least fluctuation during the process.s

 Keywords: Raw sugar, Crystallization, Massecuite,

 Cooking pot(Vacuum Pans), Agitator.r

بررسی نقش همزن ها در بهبود راندمان دیگ های طبخ و افزایش کیفیت شکر خام
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مقدمه
آن  در  كه  عملی  از  است  عبارت  تبلور  يا  كريستاليزاسيون 
ماده از حالت نامنظم به حالت منظم و مرتب تغيير حالت 
آن  از  كه  است  حرارتی  جداسازی  روش  يك  و  می دهد 
مواد  از  مخلوطی  از  خالص  ماده  يك  آوردن  بدست  برای 
جداسازی  فرآيند  ]1[.كريستاليزاسيون  می شود  استفاده 
حرارتی است كه به وسيله آن كريستال شكر را می توان از 
ناخالصی ها جدا كرد ]2[. هدف كريستاليزاسيون توليد تك 
كريستال با خواص ويژه، تصفيه و خالص سازی يك ماده از 
طريق كريستاليزاسيون، جدا كردن يك ماده از يك سيستم 
می باشد محصولات  به  دادن  شكل  و  فرم  و  ماده ای  چند 

تجهيزاتی  در  شكر  كريستال های  تشكيل  عمليات   .]1[
بنام وكيوم پن كه به صورت مرحله ای عمل می كنند انجام 
دنيا  در  قند  كارخانجات  اكثر  در  حاضر  حال  در  می شود. 
كريستاليزاسيون  انجام  اتوماتيك جهت  كاملًا  روش های  از 
شكر در ديگ های طبخ استفاده می شود. و اين مسئله زمانی 
اهميت فوق العاده ای پيدا می كند كه كارخانجات به ظرفيت 
ظرفيت  به  هرچه  باشد.  مهم  بسيار  زمان ها  و  برسد  كامل 
كريستاليزاسيون  اتوماسيون  موضوع  شويم  نزديكتر  كامل 
آپارات های پخت  شكر اهميت بيشتری پيدا می كنند ]3[. 
)ديگ های پخت( بر اساس مقدار پخت، زمان پخت و تعداد 
دستگاه ها محاسبه می گردد. زمان طباخی را می توان با در 
نظر گرفتن نصب همزن كوتاه كرد. در اروپا هيچ بدنه طباخی 
بدون همزن وجود ندارد. دلايل زيادی برای استفاده از همزن 
گرانروی  سه  و  دو  پخت  مخصوصاً  پخت ها  در  دارد.  وجود 
به قدری بالاست كه تلاطم و سيركولاسيون پخت كم و بايد 
از همزن استفاده كرد. در اثر حركت پروانه جريان توربولنت 
ايجاد شده كه به سيركولاسيون پخت كمك می كند و محل 
تا  می كنند  انتخاب  پروانه  نزديكی  در  هم  را  شربت  ورود 
شربت ورودی به خوبی و به طور كامل با پخت موجود در 
دستگاه مخلوط شود. وجود همزن باعث می شود كه ضريب 
يابد و در نتيجه زمان پخت كاهش  افزايش  انتقال حرارت 
انتقال به دور همزن بستگی دارد.  پيدا كند. مقدار ضريب 
هرچه همزن سريعتر بچرخد مقدار ضريب انتقال افزايش پيدا 
می كند. درصد كريستال های به هم چسبيده در ديگ های 

بدون همزن 50 و در ديگ های با همزن 14 می باشد ]3[.
در  حرارت  درجه  كه  می شود  باعث  همزن  از  استفاده 
پايين لوله ها افزايش نيافته، چرا كه ماگما به طور مداوم در 
تلاطم می باشد كه در نتيجه آن تبخير بهتر صورت گرفته 
كريستاليزاسيون  راندمان  و  شده  بهتر  كريستال  كيفيت  و 
هم  به  دوقلوی  كريستال های  كه  چرا  می يابد  افزايش 
چسبيده نداريم. هر چه سرعت گردش همزن بيشتر باشد 
توليد  و  ساكاروز  تجزيه  و  می باشد  كوتاه تر  پخت  زمان 
)به هم  دوقلو  كريستال های  می گيرد.  صورت  كمتر  رنگ 
به  آب  پس  سانتريفوژ،  در  كه  می شوند  باعث  چسبيده( 
خوبی خارج نشود و در نتيجه درجه خلوص اين كريستال ها 
از كريستال های معمولی كمتر می باشد كه بايد سعی شود 
از  آيد. يكی  به عمل  اين كريستال ها جلوگيری  از تشكيل 
استفاده  دوقلو  كريستال های  تشكيل  از  جلوگيری  راه های 
به وسيله  برشی  نيروهای  كه  می باشد  آپارات  در  همزن  از 
همزن در آپارات افزايش يافته و باعث جدا شدن كريستال ها 
باشد  كم  نيرو  اين  مقدار  اگر  اما  می گردند  يكديگر  از 
كريستال ها به هم چسبيده و سريعاً رشد كرده كه در نتيجه 
كه  صورتی  در   .]5[ می شوند  تشكيل  دوقلو  كريستال های 
و  ساكارز  مولكول های  حركت  تقويت  جهت  در  زدن  هم 
كه  محلول هايی  در  مخصوصاً  باشد،  كريستال ها  سمت  به 
ويسكوزيته آنها بالاست همزدن امری ضروری می باشد ]1[. 
همزن های مكانيكی كه موجب چرخش مسكوئيت در ديگ 
پخت می گردند، در آمريكا توسط يك كارشناس به نام وبر 
از  می توان  مكانيكی  همزن  از  استفاده  با  گرديد.  اختراع 
بخاری كه فشار پايينی دارد استفاده كرد. مثلًا از بدنه دوم 
تبخير كننده ها. در اين مورد نيز می توان ارتفاع مسكوئيت 
فوايد  وبر  كرد.  بيشتر  كننده  گرم  بالايی  صفحه  از  را 
می كند]6[؛ يادآوری  زير  به صورت  را  مكانيكی  همزن های 
* صرفه جويی در زمان پخت و احتمال به كارگيری بخار 

با فشار كمتر.
* حرارت ماكزيمم مسكوئيت كمتر خواهد شد و بلورهای 

شكر شكيل تر، منظم تر و بهتر است.
* كاهش رنگ كمتر شكر و كاهش احتمال ضايعات قندی 
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به واسطه گرم شدن موضعی بيش از حد......ذرر.......................
* امكان تغذيه اتوماتيك پخت وجود دارد، بدين معنی كه بر 
اساس زياد و كم شدن نيروی مصرفی، شير تغذيه باز و بسته 
خواهد شد.......................................................................................

زير  اندكی  ملاس  يا  سيروپ  با  را  پخت  ديگ  می توان   *
شكر  دانه های  حل  احتمال  اينكه  بدون  كرد  تغذيه  اشباع 
پيش بيايد.  ....................................................................................

* چون بلورهای شكر باعث سايش لوله های حرارتی می شود، 
رسوبات كمتری در داخل لوله های محفظه حرارتی جمع می شود.
تنها نقطه ضعف همزن مكانيكی, مصرف زياد  نيروی آن است ]4[.

با توجه به مطالب ذكر شده، هدف از اين مقاله، بررسی نقش 
همزن ها در بهبود راندمان ديگ های طبخ و افزايش كيفيت 
شكر خام می باشد..........................................................................

مواد و روش ها
فرآيند  انجام  حين  مختلف  پخت های  روی  بر  مطالعه  اين 
طبخ و تبلور درون ديگ های پخت و در شيفت های كاری 
پايين  و  بالا  دور  در  همزن ها  عملكرد  شد.  انجام  مختلف 
پخت هايی  حتی  شد،  گرفته  نظر  زير  مختلف  آمپرهای  با 
كه به دلايل مختلف مانند سهل انگاری طباخ، افزايش فوق 
اشباع، توقف همزن و ايجاد كلوخه با مشكلاتی حين فرآيند 
نمونه های  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  شدند  مواجه  طبخ 
سانتريفوژ  ماشين های  از  تخليه  و  جداسازی  از  پس  شكر 
گرفته  نمونه  مجزا  طور  به  پخت  هر  شكر  از  گرديد.  تهيه 
از  جلوگيری  برای  بسته  درب  شيشه ای  ظرف  در  و  شده 
خروج رطوبت و تأثير محيط بر روی آن نگه داری شده و 
آناليز صورت گرفت. پايان هر 12 ساعت شيفت كاری  در 

رنگ

 5193 استاندارد  مطابق  خام  شكر  رنگ  اندازه گيری 
رنگ  اندازه گيری  استاندارد  اين  طبق  می گيرد.  انجام 
طراحی  ايكومسا  واحد   700 تا   500 بين  شكر  محلول 
وسيعتر  دامنه های  اندازه گيری  برای  اما  است،  شده 
برگزيد. را  مناسب  )سل(  نمايه  طول  و  غلظت  بايد  رنگ 

خاکستر
اندازه گيری خاكستر بروش هدايت الكتريكی در شكر خام، 

طبق  ملاس  و  غليظ  شربت  خام،  شربت  قهوه ای،  شكر 
استاندارد 5186 انجام می شود. اساس روش به اين صورت 
است كه اندازه گيری هدايت ويژه محلولی از شكر با غلظت 
5 گرم در 100 ميلی ليتر يا كمتر بدون اضافه كردن شكر و 
محاسبه خاكستر معادل آن با بكار بردن يك ضريب قراردادی.

رطوبت
 5194 استاندارد  اساس  بر  خام  شكر  رطوبت  اندازه گيری 
به وسيله  شكر  رطوبت  گيری  اندازه  برای  روشی  به عنوان 
اين  می شود.  انجام  كردن  خشك  اثر  در  وزن  كاهش 
استاندارد برای انواع شكر خام و شكرهای سفيد كاربرد دارد.

اینورت
نيشكر،  خام  شكر  در  كاهنده  قندهای  اندازه گيری 
نيشكر  از  خام  شكر  توليد  عمليات  ميانی  محصولات 
بر  اينون  و  لين  ثابت  حجم  روش  به  ويژه  شكرهای  و 
می گيرد. صورت   4799 شماره  ملی  استاندارد  اساس 

پلاریزاسیون
اساس  بر  خام  شكر  پلاريزاسيون  درجه  اندازه گيری 
نوری  چرخش  ميزان  تعيين  جهت   6897 ملی  استاندارد 
خام  شكر  محلول  شد.  انجام  خام  شكر  نرمال  محلول 
است  ميلی ليتری   100 بالن  يك  در  شكر  گرم   26 شامل 
سلسيوس  درجه   20 دمای  در  و  حل  چكيده  آب  با  كه 
بحث و  نتايج  است  رسيده  ميلی ليتر   100 حجم  به 

اندازه  و  مناسب  حجم  انتخاب  دانه ها،  پرورش  دانه سازی، 
سفت  و  عمل آوری  پخت،  نوع  هر  جهت  كريستال  بهينه 
تبلور  و  طبخ  فرآيند  در  اساسی  مراحل  از  پخت  كردن 
فوق  نقطه  تعيين  همراه  به  شده  ذكر  موارد  است.  شكر 
اشباع  فوق  در  پخت  ديگ  محتويات  داشتن  نگه   اشباع، 
مورد نظر تا پايان عمليات طباخی، كنترل جريان سيروپ 
دستيابی  و  تبلور  و  طبخ  واحد  به  ارسالی  ملاس های  و 
دغدغه های  از  ضايعات  حداقل  و  استحصال  حداكثر  به 
شد  سعی  تحقيق  اين  در  می باشد.  تبلور  و  طبخ  كاركنان 
با توجه به اينكه شغل طباخی بر اساس مهارت و كاردانی 
وابسته  به آن  توليد شكر خيلی  راندمان  و  افراد می چرخد 
به عنوان عامل  از همزن ديگ طبخ  بهره گيری  است ضمن 
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زمان  طباخ،  بدنی  فعاليت  كاهش  با  بريكس،  كنترل كننده 
بيشتری را برای تفكر و برنامه ريزی بهتر در واحد فراهم كرد.

مناسب  كارايی  عدم  اوقات  گاهی  اينكه  به  توجه  با 
در  مشكلاتی  بروز  باعث  دقيق  ابزار  كنترلی  تجهيزات 
اشاره می شود  از آن ها  برخی  به  زير  و در  فرآيند می گردد 
می شود. مشخص  پيش  از  بيش  همزن  نقش  اهميت 

ولوهای  عمل  سرعت  بودن  ناكافی  و  كاليبراسيون  عدم   *
اتوماتيك جهت بسته شدن به موقع، در زمان تغذيه پخت 
باعث كاهش بريكس به پايين تر از ميزان فوق اشباعی گرديده 
و ضمن كاهش سرعت توليد و آسيب جدی به كريستال ها 
در مواقعی حتی باعث از بين رفتن تعدادی از كريستال ها 
به  كه  سوم  و  دوم  پخت های  مورد  در  نقص  اين  می شود. 
دليل استفاده از ملاس در آنها دارای درجه خلوص پايين تر 
و چسبندگی بيشتری دارند بيشتر نمايان گشته، با توجه به 
كاهش كريستال ها و احتمال بالای تشكيل دانه های كاذب 
درجه خلوص  افزايش  پخت، ضمن  كردن  هنگام سفت  به 
خاكستر،  رنگ،  افزايش  راندمان،  كاهش  پخت ها،  پساب 
اينورت و در نهايت افزايش ضايعات شكر را به همراه دارد.

* دير باز شدن ولو اتوماتيك تغذيه ديگ پخت باعث افزايش 
بی رويه بريكس پخت شده و با گذر از نقطه فوق اشباع ضمن 
ايجاد دانه های كاذب، فشار بيش از حدی به همزن وارد آمده 
و باعث از كار افتادن همزن می گردد. در نتيجه چنين عملی 
به دليل عدم سيركولاسيون مناسب پخت، دمای قسمت های 
پايين پخت افزايش يافته و باعث تشكيل كارامل، سوختگی 

پخت و تشكيل كلوخه می شود. چنين مشكلی سبب كاهش 
سرعت توليد، انباشتگی در قسمت های مختلف خط توليد 
می شود. خام  شكر  ضايعات  ميزان  افزايش  آن  متعاقب  و 

اساس  بر  طبخ  كنترلی،  سيستم های  از  استفاده  بدون   *
ولوهای  مداوم  كردن  بسته  و  باز  و  سنتی  شيوه های 
آنها  مضاعف  خستگی  زمينه  طباخان  توسط  دستی 
موجبات  كه  دارد  به دنبال  را  ولوها  خرابی  همچنين  و 
می گردد. ناخواسته  توقفات  و  توليد  سرعت  كاهش 

كردن  برطرف  ضمن  كه  گرديد  تلاش  تحقيق  اين  در 
مشكلات ياد شده زمينه افزايش راندمان و كاهش ضايعات 
فراهم گردد كه نتايج خوبی حاصل شد. از آن جمله حصول 
بيان  می توان  اصل  در  پخت.  هر  از  شكر  تن   45 از  بيش 
افزايش  سبب  كه  است  عواملی  از  يكی  همزن  كه  كرد 
پخت ها،  پايه  دانه جهت  و حجم  اندازه  و  راندمان می شود 
درجه حرارت و خلاء مناسب، جلوگيری از تشكيل دانه های 
كاذب، جلوگيری از توقف همزن به  دليل افزايش بی رويه 
ماشين های  مناسب  عملكرد  كلوخه،  تشكيل  عدم  بريكس، 
سانتريفوژ، استفاده از ظرفيت حداكثری ماشين ها به واسطه 
كنار  در  كه  است  عواملی  ديگر  و...  پخت ها  خوب  كيفيت 
يك برنامه ريزی مدون می توان به ظرفيت های بالای توليد 
دست يافت. همچنان كه رعايت تمام عوامل ياد شده منجر 
در يك شيفت 12 ساعته گرديد. تن شكر  توليد 810  به 

شکل 1- آنالیز شکر حاصل از پخت ها از نظر درصد ضایعات شکر خام
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به  مجهز  طبخ  ديگ های  در  شده  تعبيه  همزن های 
پيش بينی  بالا  و  پايين  سرعت  وضعيت  دو  با  الكتروموتور 
شده است. جهت تهيه پخت ها می توان از دو حالت دور بالا 
و پايين استفاده كرد. دور بالا ضمن افزايش سيركولاسيون 
آمپر  اينكه می تواند در محدوده  به جهت  انتقال حرارت  و 
عمليات  كنترل  بهبود  در  گيرد  قرار  استفاده  مورد  بالاتری 
طبخ درون ديگ و دستيابی به حداكثر راندمان مناسب تر 
است. با اين محدوده آمپر با توجه به كيفيت كريستال ها و 
نقطه فوق اشباع می توان بريكس 93-89 درصد را از سطح 
بالای محفظه كالندريا تا پايان عمليات طبخ و تخليه ديگ 
پخت به نحو مطلوب كنترل كرد تا پخت از صدمات احتمالی 
بالا و پايين آمدن از محدوده مورد نظر در امان باشد. يعنی 
آمپری  محدوده  به  توجه  با  پخت  ديگ  تغذيه  اتومات  ولو 
كه همزن نشان می دهد اقدام به تغذيه يا قطع تغذيه ديگ 
نمايد. طباخ موظف است در طول فرآيند طبخ عملكرد را 
زير نظر داشته باشد تا عوامل ناخواسته مانند توقف همزن 
در اثر بريكس بالا و يا كاهش بريكس در اثر نوسانات خلاء

و بخاركيفيت پخت ها را تحت تأثير قرار ندهد. همچنين به 
برنامه ريزی گردد كه به محض  گونه ای در سيستم كنترل 
ضمن  دلخواه،  نقطه  به  ديگ  درون  پخت  سطح  رسيدن 
قطع شدن عمل تغذيه ديگ، بريكس پخت تا زمان تخليه 
به وسيله تزريق آبگرم تنظيم شود. به دليل نزديكی ورودی 
ديگ  به  شده  وارد  ملاس  يا  شده(  غليظ  )شربت  سيروپ 
در محل تعبيه پروانه همزن، از كاهش و افزايش نامطلوب 
جلوگيری  می شد  استفاده  قبلی  روش های  در  كه  بريكس 
دليل  به  حرارتی،  تبادل  افزايش  ضمن  و  آمده  به عمل 
سيركولاسيون مناسب و گردش خوب پخت، كريستال های 
با كيفيت بهتر از شرايط قبلی و پخت هايی با راندمان بهتر 
سرعت  می شود.  حاصل  پايين تر  پساب  خلوص  درجه  و 
انجام شده  دانه سازی خوبی  رشد كريستال در صورتی كه 
از  بيش  به  باشد  درصد   85 بالای  خلوص  درجه  و  باشد 
با اندازه 0/15 ميلی متر در ساعت رسيده و كريستال هايی 

به دست  تبلور  و  طبخ  عمليات  پايان  در  ميلی متر   0/9-1
آمده و زمان تهيه پخت ها هم تا 30 دقيقه كاهش می يابد.

شکل 2- مقایسه تاثیر همزن بر زمان آماده سازی پخت

نتیجه گیری
يكنواختی  و  كريستال ها  رشد  راندمان،  در  سيركولاسيون 
سيركولاسيون  كه  صورتی  در  دارد.  بسياری  تأثير  دانه ها 
درون ديگ طبخ مناسب باشد و در صورت ثابت بودن فوق 
در  بنشيند.  كريستال ها  روی  بر  می تواند  ساكاروز  اشباع، 
كريستاليزاسيون خوب بايد دانه ها يكنواخت، عاری از كلوخه، 
اندازه ها يكنواخت، دانه ها سخت و مقاوم و استخراج حداكثر 
باشد. لذا از تمام تجهيزات ابزار دقيقی و مكانيكی بايد در 

بهره برداری  زمان  نمود.  استفاده  كريستاليزاسيون  كنترل 
خلاء  و  دما  سيركولاسيون،  تأثير  تحت  طبخ  ديگ های  از 
می باشد. زمان عمليات طبخ می توانددر اثر شرايط گوناگون 
تجهيزات تغيير كند. همزن ها تجهيزاتی هستند كه با بهبود 
سيركولاسيون می تواند زمان پخت را تا 20 درصد كاهش 
دهند، لذا وقتی از همزن در ديگ طبخ استفاده می شود چه 
با دور پايين و چه با دور بالا، بايد به صورت يكنواخت از آن 
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بهره برداری نمود تا حداكثر استفاده از اين تجهيزات صورت 
پخت  زمان  تأثير  تحت  زيرا ظرفيت ديگ های طبخ  گيرد. 
می باشند، بنابراين زمان پخت را بايد در حداقل مقدار ممكن 
حفظ نمود. نكته حائز اهميت اينكه در آماده سازی پخت هايی 
كه كريستال های آن به واسطه فعاليت لوكونوستوک و يا گذر 
از فوق اشباع مناسب آسيب ديده اند استفاده از همزن با دور 
پايين پيشنهاد می گردد تا از آسيب بيشتر در امان باشند.

منابع
.1382 اول،  چاپ  تهران،  قند،  تكنولوژی  ر.،  شيخ الاسلامی،   ]1[

تدوين  و  گردآوری  قندسازی  عالی  آموزش  ب.،  ماخ،   ]2[
.1375 ايران،  قند  صنايع  آموزش  و  تحقيق  و  بررسی  مركز 

تبلور  و  طبخ  فرآيند  در  اتوماسيون  ر.،  صفری،   ]3[
.1385 ايران،  نيشكری  فن آوران  همايش  دومين  شكر، 

نيشكر،  از  شكر  توليد  مهندسی  مبانی  ا.،  هيوگات،   ]4[
و  تحقيقات  موسسه  سفارش  به  م.،  عراقی  رضايی  ترجمه 
.1393 خوزستان،  جانبی  صنايع  و  نيشكر  توسعه  آموزش 

] 5[           پی آركا، ا. و اسپارزا، ر.، اصول بهره برداری در كارخانه های شكر، ترجمه 
عبداللهی ح.، به سفارش شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبی، 1391.

اسفند 1394.  نيشكر،  الهی، م، 1394. دوره آموزشی كارخانه    ]6[



46

نویسنده مسئول: مسعود كاشی
مدير توليد واحد اتانول، شركت خمير مايه و الكل رازی
ایمیل نویسنده: masoudkashi@yahoo.comرررر

سایر نویسندگان: سجاد كرد
كارشناس مهندسی شيمی، شركت خمير مايه و الكل رازی

Investigation of bioethanol production process from molasses and agricultural wastes

بررسی فرآیند تولید بیواتانول از ملاس و ضایعات کشاورزی

عنوان مقاله:

چکیده
و  پاک  غنی جهت سوخت  بسيار  منبعی  بيواتانول  يا  زيستی  اتانول 
جايگزين سوخت های فسيلی و همچنين با غلظت كمتر در مصارف 
برای  ليگنوسلولزی  مواد  از  دارد.  فراوان  كاربرد  پزشكی  و  بهداشتی 
تركيبات سلولزی ضايعات كشاورزی  استفاده می شـود.  اتانول  توليد 
نظير باگاس و ملاس نيشكر دارای مقادير قابل توجهی ليگنو سلولز 
بوده  هيدروكربنی  تركيبات  دارای  ملاس  و  باگاس  همچنين  است، 
بسياری  می باشد.  بيواتانول  تهيه  در  مناسب  بسيار  خواركی  كه 
نوع  به سه  تخمير،  از طريق  اتانول  توليد  در  رفته  بكار  مواد خام  از 
قندها  سلولز؛  و  نشاسته  قند،  می شوند:  تقسيم  كشاورزی  خام  ماده 
تبديل  اتانول  به  مستقيماً  ميوه ها(  و  ملاس ها  چغندرقند،  )نيشكر، 
ابتدا  ريشه(  محصولات  سيب زمينی،  )غلات،  نشاسته ها  می شوند. 
از مالت يا كپك ها، به قندهای قابل تخمير  با عمل آنزيم ها  بايستی 
هيدروليز شوند، سلولز )چوب، باقيمانده های كشاروزی، ليكور سولفيت 
اسيدهای  عمل  با  بايستی  كاغذ(  مغز  و  كاغذسازی  ماشين  پسماند 
ساده،  قندهای  تشكيل  محض  به  شود.  تبديل  قندها  به  معدنی، 
كنند. تخمير  اتانول  به  را  آنها  راحتی  به  می توانند  مخمر  آنزيم های 

ملاس، محصول پسماند صنعت قند و ماده خام اميدواركننده ای برای 
توليد اتانول می باشد. برزيل ازطريق تخمير ملاس های نيشكر توسط 
مخمر همچنان در توليد اتانول سوختی در مقياس بزرگ پيشگام می باشد. 
ميكروارگانيسم های مختلفی به عنوان ميكروب های اتانولوژنيك در نظر 
گرفته شده اند كه از بهترين كانديداها برای توليد الكل می باشند]1[. 

Saccharomyces cerevisiae •
Kluyveromyces marxianus •

facultative bacteria Zymomonas mobilis •
در اين مطالعه به بررسی فرآيند توليد اتانول اين محصول ارزشمند 

از ضايعات كشاورزی از جمله ملاس نيشكر پرداخته و عوامل مختلف 
فرايندی پيش روی توليد اتانول بررسی می شود. 

واژگان کلیدی: بيواتانول ، اتانول ، ملاس ، تخمير ، توليد الكل از ملاس.

Abstract
 Bioethanol is widely used as clean fuel and alternative of
 fossil fuels, as well as in lower concentrations in health and
 medical applications. Lignocellulose materials are used to
 produce ethanol. Cellulose compounds of agricultural wastes,
 such as bagasse and sugarcane molasses, contain significant
 amounts of lignocellulose. Also, bagasse and molasses contain
 hydrocarbon compounds, which is a very suitable food in the
 preparation of bioethanol. Many of the raw materials used in
 the production of ethanol through fermentation are divided
 into three types of agricultural raw materials: sugar, starch
 and cellulose. Sugars (sugar cane, sugar beet, molasses
 and fruits) are converted directly to ethanol.Starches
 (cereals, potatoes, root's crop) must first be hydrolyzed to
 fermentable sugars by the action of enzymes from malt or
 mold.Cellulose (wood, agricultural residues, sulfite liqueur
 paper mill waste, and pulp) must be converted to sugars by
 the action of mineral acids. Once simple sugars are formed,
 yeast enzymes can easily ferment them to ethanol. Brazil
 continues to be a pioneer in the production of large-scale fuel
 ethanol by fermenting sugarcane molasses. Brazil continues
 to be a pioneer in the production of large-scale fuel ethanol
 by fermenting sugarcane molasses. Various microorganisms
 have been considered as ethnologic microbes that are among
the best candidates for alcohol production [1] For example:e
i• Saccharomyces cerevisiae  
i• Kluyveromyces marxianus  
i• Facultative bacteria Zymomonas mobilis  
 In this study, the process of ethanol production of this
 valuable product from agricultural wastes such as sugarcane
 molasses is investigated and various factors of the process
before ethanol production are investigated.d
 KeyWords:bioethanol, ethanol, molasses, fermentation,
 producing alcohol from molasses.s
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مقدمه 
چندين  در  صنعت  در  ارزشمند  ماده ای  به عنوان  بيواتانول 
سال اخير مورد توجه بسيار قرار گرفته است، در خصوص 
ارزش  و  ارزان  عموما  خوراک  به  توجه  با  بيواتانول  توليد 
بالای اين محصول از لحاظ اقتصادی موجب شده توجهات 
به اتانول روز به روز بيشتر شود. از طرفی با پرهزينه بودن و 
دردسترس نبودن هميشگی منابع نفتی برای توليد سوخت، 
نيز همه ساله در صدر  به عنوان سوختی پاک  اتانول  توليد 
قابل  منظر  دو  از  اتانول  به چشم می خورد.  علمی  نشريات 
  )C2H5OH( مطالعه است  نخست از منظر يك الكل سبك
كه به  جای مواد اوليه پتروشيميايی، از مواد اوليه با منشاء 
زيستی عمدتا گياهی توليد می گردد. از اين منظر، بيشتر به 
جنبه های مواد اوليه مصرفی و توليد اين محصول پرداخته 
مورد  را  زيست  محيط  بر  بيواتانول  گسترده  توليد  تأثير  و 
توجه قرار می دهد. دوم از منظر يك سوخت زيستی مايع 
تجديد پذير با منشا غيرفسيلی با كاربرد گسترده به عنوان 
اين  از  كه  بنزين  جايگزين  يا  و  مكمل  و  دهنده  بهبود 
منظر، بيشتر به مصرف آن در خودرو و تأثير آن بر محيط 
می گيرد. قرار  مطالعه  مورد  مردم  عامه  سلامتی  و  زيست 

بيواتانول يا به عبارت ديگر اتانول زيستی، الكلی است دوكربنی 
به فرمول شيميايی C2H5OH كه بر خلاف اكثر الكل های 
ديگر، عمدتا از مواد اوليه زيستی با منشا قندی و نشاسته ها 
و يا سلولز توليد می گردد. توليد بيواتانول از مواد مواد اوليه 
است،  امكان پذير  هم  سنتر(  گاز  يا  و  )اتيلن  پتروشيميايی 
)كمتر  اتانول  جهانی  توليد  از  بسياركمی  درصد  امروزه  اما 
می پذيرد،  صورت  زيستی  غير  اوليه  مواد  از  درصد(   5 از 
می باشد.  همراه  كاهشی  روندی  با  هم  اندک  درصد  همين 
در كشور ايران با در دسترس بودن كارخانجات توليد شكر 
و مزارع بزرگ نيشكر و فراهم بودن ملاس كه از اصلی ترين 
اين  اهميت  اتانول می باشد موجب شده  واحد  خوراک های 
گيرد. قرار  توجه  مورد  پيش  از  بيش  ارزشمند،  محصول 

منابع و عوامل موثر بر میزان تولید بیواتانول
با استفاده از روش هايی كه شامل عوامل مختلف شيميايی 
اتانول تاثير گذاشت و  و فيزيكی هستند می توان بر ميزان 

توليد آن را افزايش داد. اين روش ها به شرح ذيل هستند؛
زمين  كره  روی  بر  آلی  ماده  فراوان ترين  شيميايی؛  عامل 
سولولز و پلی ساكاريدهای مشابه آن هستند كه در ساختار 
گياهان به كار رفته اند. اگر با فرآيندی مناسب و اقتصادی 
سلولز گياهان به قندهای ساده و قابل تخمير تبديل شود 
تحولی شگرف در صنايع غذايی و همچنين توليد سوخت های 
زيستی صورت می گيرد. سلولز را می توان در منابعی مانند 
مواد چوبی، سوخت، منسوجات، كاغذ و مواد پلاستيكی يافت. 
فرآيند كلی تبديل سلولز به اتانول بر پايه مراحل زير است:
* مهيا سازی به روش های فيزيكی، شيميايی و بيولوژيكی

* هيدروليز
* تخمير

* تقطير و خالص سازی اتانول
روش هايی از قبيل انفجار بخاری، SO2 و سولفور رقيق شده 
غلات تقطيری باعث بالا رفتن ميزان قند جهت تبديل به 
اتانول می شود. همچنين از تاثير بالای اسيد سولفوريك بر 
توليد هرچه بهتر اتانول نبايد غافل شد، از اسيد سولفوريك 
به عنوان تنظيم كننده pH بدون تاثير بر فرآيند بيولوژيكی 
تنظيم  برای  است  بهتر   .]2[ می شود  استفاده  الكل  توليد 
سوفوريك  از  تخمير  فرآيند  هنگام  در  مناسب  اسيديته 
منفی  تاثير  ميزان  كمترين  كه  چرا  شود  استفاده  اسيد 
توليد  فرآيند  زدن  برهم  و  مخمرها  تكثير  و  رشد  روی  بر 
كه  داده  نشان  بی شماری  تحقيقات  می باشد،  دارا  را  الكل 
آنزيم  مواد،  غلظت  اصلی  عامل  سه  به  ساكارومايسس 
.]3[ است  وابسته  اتانول  بهتر  هرچه  توليد  برای   pH و 

بیومس هاي لیگنوسلولزي 
از  كشاورزي  ضايعات  نظير  ليگنوسلولزي  بيومس هاي 
اصلی  خوراک  گياهی  محصولات  نيشكر،  ملاس  جمله 
بيومس  به طور خلاصه  بيواتانول هستند.  توليد  براي  بالقوه 
ليگنوسلولزي از دو پليمر كربوهيدارتی سلولز و همی سلولز 
تشكيل شده كه قند مورد نياز براي توليد اتانول از هيدروليز 
مواد  مهم  سازنده  سومين  ليگنين،  می شود.  توليد  آنها 
ليگنوسلولزي است كه به صورت پوسته اي، اطراف سلولز را 
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است.  ساخته  مشكل  را  سلولز  به  دستيابی  و  كرده  احاطه 
پيش تصفيه، عملياتی است كه به منظور آماده سازي بيومس 
قندهاي  توليد  و  كامل  و  سريع  آنزيمی  هيدروليز  براي 
بيومس  است  لازم  بعد  مرحله  در  می شود.  انجام  منومري 
تخمير  و  هيدروليز  در  شود.  هيدروليز  آنزيمی  روش  به 
جداگانه  صورت  به  تخمير  و  هيدروليز   )SHF( جداگانه 
هم زمان  تخمير  و  ساكاريفيكاسيون  در  می شوند.  انجام 
)SSF( هيدروليز سلولز و تخمير هگزور به صورت همزمان 
ساكاريفيكاسيون  فرآيند  مشكلات  از  يكی  می گيرد.  انجام 
دماي  بودن  متفاوت  ليگنوسلولزي  مواد  همزمان  تخمير  و 
و  سانتی گراد  درجه   50 الی   45 قند  توليد  جهت  بهينه 
تخمير )34oC-28) است. فرآيند ساكاريفيكاسيون و تخمير 
كه  است  ميكروارگانيسم هايی  از  استفاده  نيازمند  هم زمان 
قادر باشند در دماي بالا فعاليت كنند. ميكروارگانيسم هاي 
مواد  از  آمده  بدست  قندهاي  تخمير  در  استفاده  مورد 
ليگنوسلولزي به اتانول، اساساً باكتري ها و مخمرها هستند.

مقابل  در  و  بوده  باكتري ها  از  قوي تر   S.cerevisiae مخمر 
هيدروليز  محصولات  در  حاضر  بازدارنده  مواد  و  اتانول 
مخمر  اين  از  گونه اي  يافتن  بنابراين  است.  مقاوم تر 
مواد  از  آمده  بدست  قندهاي  تبديل  بالاي  توانايی  با 
ضرورت  يك   35oC از  بالاتر  دماهاي  در  ليگنوسلولزي 
 Kluyveromyces و   Saccharomyces cerevisiae است. 
 facultative bacterium Zymomonas و   marxianus

می باشند. الكل  توليد  برای  كانديداها  بهترين  از   mobilis

ملاس
توسط  خوبی  به  می تواند  اتانول  صنعتی،  مقياس  در 
پس  كه  است  مايعی  ملاس  شود.  فراوری  ملاس  تخمير 
می شود  حاصل  نيشكر  از  حاصل  قند  كريستاليزاسيون  از 
از  شكر  توليد  كارخانه های  از  جانبی  محصول  يك  و 
رنگ  تيره  چسبنده  مايع  يك  ماده  اين  است.  نيشكر 
است.  تخمير  قابل  شكر  بالای  مقادير  حاوی  كه  است 
برای تغذيه  هيدروكربن های موجود در ملاس منبع خوبی 
مخمرها جهت توليد اتانول می باشد. در جدول 1 تركيبات 

تحقيقاتی  تيم  توسط  كه  است  شده  ارائه  ملاس  مختلف 
است. شده  انجام  مالزی   TPM Corporation Sdn.Bhd

Sdn. Bhd جدول 1- آناليز ملاس انجام شده توسط شركت بيوتكنولوژی مالزی

تخمیر
كه  گفت  بايد  تخمير  فرآيند  خصوص  در  امر  ابتدای  در 
آلی(  )تركيبات  متابوليت ها  از  بعضی  ناقص  تجزيه  تخمير 
تخميری  عامل  توسط  انرژی  با  همراه  ساده تر  تركيبات  به 
ناپيوسته  و  پيوسته  صورت  دو  به  فرمانتورها  در  كه  است 
شامل  كنترل شده  شرايط  در  شود.تخمير  می  انجام  )بچ( 
است. شيميايی  ساختار  تغيير  يا  شيميايی  تبديل های 

 برخی از فرآيندهای مهم  اين تغييرات عبارت اند از: 
* اكسايش، مثلًا الكل به استيك اسيد، ساكاروزبه سيتريك 

اسيد، و دكستروز به گلوكونيك اسيد.
اتيل   به  )استالدهيد  الكل ها  به  آلدئيدها  مثلًا  كاهش،   *
الكل(، و گوگرد به هيدروژن سولفيد.........................................
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* آبكافت، مثلًا نشاسته به گلوكوز، و ساكاروز به گلوكوز و 
فروكتوز و سرانجام به الكل.

* استری كردن، مثلًا هگزوز فسفات از هگزوز و فسفريك 
اسيد. درواقع تبديل های شيميايی معينی را می توان توسط 
تخمير نسبت به سنتز شيميايی پر بازده تر انجام داد.............

كامل  تخمير  فرآيند  يك  برای  اساسی  پيش  شرط  پنج   *
عبارتند از:.......................................................................................

* انتخاب بهترين ميكروارگانيسم كه مطلوب ترين محصول 
با توليدمثل  را تشكيل دهد. اين ارگانيسم بايد به سهولت 
زيست شناختی  يكنواختی  ادامه  به  قادر  و  شود  تكثير 
داشت. خواهد  پيش بينی  قابل  بازده  درنتيجه  باشد. 
* خوراک واحد تخمير و يا مواد خامی كه برای سوبسترا،

مثلًا ملاس يا يكی از چند قند، كه جدا از شرايط بيوشيميايی 
و تركيباتی بايد به صرفه و اقتصادی باشد...............................

* راندمان بهينه و بازده قابل قبول.
* تشكيل الكل در فرآيند تخمير در كمترين زمان ممكن 
سرعت  بررسی  و  مهندسی  محاسبات  با  بايد  امر  اين  كه 
شود.................................................................... كنترل  واكنش 

يا خالص  بازيابی و  قابل  بايد به سهولت  نهايی  * محصول 
شدن باشد و درواقع هر چه محصول انتهای فرآيند تخمير 
آن  شود  خالص سازی  بيشتر  اقتصادی  صرفه  و  سهولت  با 
فرآيند تخمير ارزشمندتر است. معادله Gay-Lussac برای 
تخمير قند به اتانول به شرح زير است........................................

حداكثر عملكرد نظری از معادله Gay-Lussac برابر با 51/14 
از  جرم  واحد   100 هر  در  شده  توليد  اتانول  جرمی  واحد 
دكستروز است كه انجام اين محاسبات به شرح زير می شود:

با اين حال، پاستور )Paturau، 1989( در يك سری آزمايشات 
معروف نشان داد كه حداكثر عملكرد عملياتی 48/40 واحد 
جرمی اتانول در 100 واحد جرم دكستروز است زيرا برخی 
سنتز  برای  ضروری  جانبی  واكنش های  در  دكستروزها  از 
می تواند  جانبی  واكنش های  اين  می شود.  مصرف  اتانول 
شامل گليسيرين، اسيد بنچنيك، اسيد استيك و غيره باشد.

فرآيند  برای  روشی  به عنوان   Gay-Lussac روش  عموما 
مشخصه  چراكه  می شود،  داده  ترجيح  الكل  و  تخمير 
بيس  دو  بر  تخميری  بازده  و  می كند  فراهم  را  يكنواختی 
اتانول )mass of 100% ethanol) و خوراک به عنوان جرم 
است. شده  تعريف  به خوبی  )دكتسروز(  تخمير  قابل  شكل 

تشکیل اتانول
توسط  قندها  هوازی  غير  تخمير  طريق  از  اتانول 
توليد   )1 )شكل   Saccharomyces cerevisiae مخمر، 

معادله )1(

سوبسترا  برای  كربن   6 قندهای  موارد،  اغلب  در  می شود. 
كربنه  پنج  قندهای  می باشند.  تخمير  فرآيند  مناسب 
ليگنوسلولز(  )زيست توده  گياهی  مواد  از  شده  مشتق 
شوند. تخمير  ديگر  ميكروب های  توسط  می توانند  نيز 

طبق تحقيقات پروفسور Samir k khanal از بخش تحقيقات 
از  جانبی  محصول  يك  به عنوان  ملاس  هاوايی،  دانشگاه 
كارخانه قند حاوی تقريبا 54% ساكاروز، می تواند رقيق شده 
از  شود.  استفاده  شكر  اوليه  مواد  به عنوان  مشابه  به طور  و 
سوی ديگر، مواد اوليه مبتنی بر نشاسته مانند ذرت، گوجه  
فرنگی و ... به هيدروليز آنزيمی نياز دارند تا قندهای قبل 
از تخمير را آزاد كنند. مواد اوليه و يا خوراک زيست توده ای 
جمله  از  بالاتری  پردازش  پيش  به  نياز  ليگنوسلولوزيك 
دارند. تخمير  قابل  قندهای  كردن  آزاد  برای  هيدروليز 

اسيد  بر  مبتنی  مواد شكر  از  قند مشتق شده  از  غنی  آب 
است كه عمدتا از disaccharides مانند مالتوز يا ساكاروز 
)C12 H22O11( تشكيل شده است كه می تواند به راحتی توسط 
آنزيم های موجود در مخمر هيدروليز شود )شكل 1(. قندهای 
حاصل از آنها مانند يك گلوكز يا فروكتوز)C6H12O6( هستند.
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شكل 1- هيدروليز آنزيمی دی ساكاريد به مونوساكاريد توسط مخمر

فروكتوز  يا  گلوكز  يك  مانند  آنها  از  حاصل  قندهای 
به  بی هوازی  تخمير  طريق  از  كه  هستند   )C6H12O6(
شكست  شماتيك   3 شكل  در  می شوند.  تبديل  اتانول 
تشكيل  و  كربنه  قندهای شش  درواقع  يا  و  هيدروكربن ها 
مولكول های اتانول و كربن دی اكسيد قابل مشاهده می باشد.

 با توجه به استوكيومتری، يك مول از ساكاروز، چهار مول از اتانول و 

)شكل2(. می كند  توليد  كربن  دی اكسيد  مولكول  چهار 
در نتيجه، به لحاظ نظری، يك تن ساكاروز باعث توليد 163 
گالن اتانول می شود. با اين حال، تحت شرايط عملياتی معمول 
كارخانجات توليد اتانول، حدود 151 گالن اتانول در هر تن 
ساكاروز در شرايط ايده ال را می توان از نيشكر انتظار داشت.

شكل 2- استوكيومتری واكنش تشكيل مولكول اتانول و كربن دی اكسيد

شكل 3- شكست هيدروكربن ها و قندهای شش كربنه و تشكيل مولكول های اتانول و كربن دی اكسيد
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نتایج
صرفه اقتصادی بالا، در دسترس بودن منابع و خوراک اوليه و 
وجود دانش مهندسی در اين زمينه به همراه ارزشمند بودن 
فرآيند  يك  را  اتانول  توليد  جهانی  سطح  در  محصول  اين 
پاک  كاملا  سوختی  بيواتانول  است.  كرده  فرد  به  منحصر 
و باصرفه اقتصادی و تقريبا می توان گفت قابل برگشت به 
طبيعت است، شايد بتوان گفت بزرگ ترين مزيت در تعريف 
بيواتانول واژه سوخت سبز باشد. در بسياری از كشورها گاها 
برای افزايش عدد اكتان بنزين از MTBE استفاده می كردند 
و  داشته  به همراه  آلودگی جبران ناپذيری همواره  اثرات  كه 
است،  بوده  سيستم  اين  از  استفاده  به  مجبور  صنعت  نياز 
اما امروز به كمك بيواتانول نه تنها بدون هيچ گونه عوارض 
داد  افزايش  را  بنزين  اكتان  عدد  می توان  زيستی  آلودگی 
سوخت ها  و  بنزين  اكسيژن دهی  به  كمك  می توان  بلكه 
شد  مشخص  شده  انجام  كه  اخيری  درپژوهش های  كرد. 
و  سوختن  از  پس  می شود  تهيه  نيشكر  از  كه  بيواتانولی 
توليد دی اكسيدكربن در نهايت می تواند از هوا توسط نيشكر 
مصرف شود و در چرخه رشد نيشكر ادامه پيداكند كه اين 
امر در حوزه چرخه محيط زيست بی نظير است. همچنين 
و  اتانول  در  اكسيژن  وجود  به علت  شد  ذكر  كه  همانطور 
از  كمتری  بسيار  مقدار  سوخت،  كامل  احتراق  نتيجه  در 
هيدرات های كربن محترق نشده )مونو اكسيدكربن(، اكسيد 
نيتروژن منتشر می شوند. اين مواد منتشر شده در برابر نور 
و  بنزين  سوخت  از  شده  منتشر  مواد  به  نسبت  خورشيد 
ديگر سوخت های فسيلی فعاليت كمتری داشته و در نتيجه 
امكان سوراخ شدن اوزون در سطح زمين كمتر خواهد بود.
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Investigation of environmental effects of hydraulic oil refining of sugarcane harvester

چکیده
هدف از پژوهش حاضر بهينه سازی عمليات تصفيه روغن هيدروليك دروگر 
نيشكر به روش سطح پاسخ )RSM( و ارزيابی اثرات زيست  محيطی آن بود.

بدين منظور، اثرات متغيرهای مستقل ساعات كاركرد )250، 500 و 
750 ساعت(، مش فيلتر مكشی دوقلو )7، 9 و 11 ميكرون( و دفعات 
تصفيه روغن هيدروليك )0، 1 و 2( روی متغيرهای وابسته آلودگی 
آب، سطح عدم تميزی )NAS(، سيليسيوم )Si(، ويسكوزيته )Vis( و 
عدد اسيدی روغن )TAN( ارزيابی شد. در اين پژوهش نيز هدف از 
فيلتر  دفعات  و  كاركرد  ساعات  نمودن  عمليات، حداكثر  بهينه سازی 
نتايج  بود.  وابسته  فاكتورهای  به محدوده مجاز  توجه  با  شدن روغن 
بهينه عمليات تصفيه روغن هيدروليك دروگر  داد كه شرايط  نشان 
نيشكر شامل ساعت كاركرد 728/61 ساعت، مش فيلتر 7 ميكرون و 
2 بار دفعات تصفيه روغن می باشد. در اين تحقيق نيز مقايسه ميزان 
ورود مواد آلاينده به محيط زيست در روش متداول تعويض و روش 
از  واحد  در هفت  نيشكر  دروگرهای  هيدروليك  روغن  تصفيه  جديد 
صورت  خوزستان  استان  جانبی  صنايع  و  نيشكر  توسعه  شركت هاي 
گرفت. به اين منظور آمار و اطلاعات سال هاي زراعی 95-90 مربوط به 
شركت هاي كشت و صنعت نيشكر جمع آوري، بررسی و تحليل گرديد. 
نتايج نشان می دهد جمع كل صرفه جويی بعمل آمده در شركت های 
معادل  هيدروليك  روغن  تصفيه  انجام  سال هاي  طی  نيشكر  توسعه 
411014 ليتر می باشد. ميزان مواد آلاينده وارد شده به محيط  زيست 
در دو روش تعويض و تصفيه روغن هيدروليك به ترتيب 1/12-6390 
كيلوگرم و 4620/53-0/71 كيلوگرم است. درصد كاهش يافته ميزان 
ورود مواد آلاينده به محيط  زيست در به كارگيري روش تصفيه نسبت 
می باشد. درصد   17/81-46/35 هيدروليك  روغن  تعويض  روش  به 

واژگان کلیدی:  بهينه سازی، تصفيه، تعويض، روغن هيدروليك، ارزيابی 
زيست محيطی، مواد آلاينده، دروگر نيشكر...............................................

Abstract
 The purpose of this research was to model and optimize
 the refining operations of sugar cane harvester hydraulic
 oil using RSM and its environmental impact assessment.
 For this purpose, the effects of independent variables of
 operating hours (250, 500 and 750 hours), Twin Dip Filter
 Mesh (7, 9 and 11 microns) and hydraulic oil refining times
 (0, 1 and 2) on dependent variables of water pollution,
 uncleanness level (NAS), silicon (Si), viscosity (Vis) and
 oil acid number (TAN) were evaluated. In this research, the
 aim was to optimize the operation, maximize the operating
 hours and the frequency of filtering of the oil according to
 the permitted range of dependent factors. Results showed
 that the optimum conditions for the refining operations of
 the hydraulic oil of the sugar cane harvester included the
 728.61 operating hours, the 7-micron filter mesh, and the 2
 refining times of the oil. In addition, the aim of this research
 is to compare the amount of pollutants entrance into the
 environment in common method of replacement and the
 new method of refining hydraulic oil of sugarcane harvester
 machines in seven units of sugarcane development and
 related industries of Khuzestan province. In this regard, the
 statistics and data of cultivating years of 2011-2016 related
 to sugarcane cultivation and industry companies were
 collected, analyzed and investigated. The results show
 that the total saving in sugarcane development companies
 during the years of hydraulic oil refining was 411014 liters.
 The amount of entered pollutants to the environment in
two hydraulic oil replacing and refining methods are 1.12-
 6390 kg and 0.71-4620.53 kg respectively. The reduced
 percentage of entered pollutants into the environment in
 using refining method compared to the replacing method
of hydraulic oil is 17.81-46.35.5
 Keywords:iOptimization,iRefining,iReplacing,
 Hydraulic Oil, Environmental assessment, Pollutants,
Sugarcane harvester.e

نیشکر انجام عملیات تصفیه روغن هیدرولیک دروگر  اثرات زیست محیطی  بررسی 

عنوان مقاله:
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مقدمه
محسوب  خطرناک  و  ويژه  پسماند  يك  كاركرده  روغن 
روغن  مانند  خطرناكی  پسماندهای  اثر  زمينه  می گردد. 
كاركرده بر محيط زيست می تواند خاک، آب های زيرزمينی، 
و  زمين  به  روغن  ورود   .]2[ باشد  هوا  و  سطحی  آب های 
خاک، حاصلخيزی آن را كاهش می دهد و موجب اختلال 
در زندگی موجودات خاک می گردد. يك ليتر روغن كاركرده 
می تواند يك ميليون ليتر آب پاكيزه كه منبع تأمين آب 50 
نفر در سال است را آلوده كند. مواد آلوده كننده ی موجود 
در روغن كاركرده كه از سايش قطعات يا از طريق سوخت 
وارد روغن شده اند، در صورت ورود به محيط زيست می تواند 
موجب تخريب زمين و آب ها شود ]3[. تماس طولانی مدت و 
متناوب با چنين محلول هايی می تواند باعث ايجاد واكنش های 
حساسيتی و بيماری های جدی نظير سرطان پوست گردد 
]7[. افزايش بهره وری روغن هيدروليك در دروگر نيشكر از 
طريق راهكارهايی مانند تصفيه به موقع و به هنگام موجبات 
افزايش عمر فنی دروگرها، هزينه نگهداری كمتر، تخريب و 
تخليه كمتر منابع و حفظ محيط زيست می گردد. با توجه به 
موارد ذكر شده در مورد تاثير پذير بودن روغن ها در عملكرد 
دروگرهای نيشكر و اثرات مخرب زيست محيطی وارد شدن 
بهينه سازی  مورد  در  حاضر  پژوهش  طبيعت،  در  روغن ها 
اثرات  ارزيابی  و  هيدروليك  روغن  تصفيه  عمليات  انجام 
زيست محيطی اين روش در دروگرهای نيشكر انجام گرفت. 
روغن  تصفیه  عملیات  بهینه سازی  و  مدل سازی 
نیشکردددددددددددددددددددد  دروگر  هیدرولیک 
روش سطح پاسخ )RSM(.ی...........................................

روش سطح پاسخ، مجموعه ای از روش های آماری و رياضی 
فرآيند  يك  پاسخ های  مدل سازی  و  تحليل  برای  كه  است 
استفاده می شود كه درنهايت هدف آن بهينه سازی فرآيند 
است. اين روش در واقع يك روش طراحی آماری می باشد كه 
فاكتورهای انتخاب شده از مراحل قبل با جزئيات بيشتری 
مورد بررسی قرار می گيرد. يكی از مزايای روش سطح پاسخ 
كاهش تعداد آزمايش هاست. در روش سطح  پاسخ می توان 
بيش ترين اطلاعات از پاسخ ها را با كم ترين تعداد آزمايش 

اقتصادی بسيار مقرون به صرفه  از لحاظ  به دست آورد كه 
است. روش های مركب مركزی و باكس بنكن1 از روش های 
اصلی طراحی سطح پاسخ می باشند. در تحليل يك فرآيند 
اغلب با يك مشخصه كيفی مواجه نيستند و معمولاً به دنبال 
نيز  اين پژوهش  بهينه سازی چند هدف می باشند ]4[. در 
هدف از بهينه سازی عمليات، حداكثر نمودن ساعات كاركرد 
و دفعات فيلتر شدن روغن با توجه به تاثير همزمان ساعات 
كاركرد، اندازه مش فيلتر مكشی )دو قلو( و دفعات تصفيه 
روغن هيدروليك دروگر نيشكر آستافت مدل 7000 می باشد.

طرح آزمایشی و آنالیز آماری
تصفيه  عمليات  بهينه سازی  حاضر  پژوهش  از  هدف 
بود.  پاسخ  روش سطح  به  نيشكر  دروگر  هيدروليك  روغن 
)ساعات  عددی  مستقل  متغيرهای  اثرات  بدين منظور، 
كاركرد، مش فيلتر مكشی دوقلو( و قياسی )دفعات تصفيه 
آب  آلودگی  وابسته  متغيرهای  روی  هيدروليك(  روغن 
و  هيدروليك(  روغن  تصفيه  )مدل  تميزی  عدم  سطح  و 
سيليسيوم، ويسكوزيته و عدد اسيدی روغن )مدل تعويض 
روغن هيدروليك( ارزيابی شد. در اين پژوهش نيز هدف از 
بهينه سازی عمليات، حداكثر نمودن ساعات كاركرد و دفعات 
فاكتورهای  مجاز  محدوده  به  توجه  با  روغن  شدن  فيلتر 
از  )كمتر  آب  آلودگی  با  مجاز  محدوده  برای  بود.  وابسته 
500ppm(، سطح عدم تميزی يا NAS )تعداد ذرات 5 تا 

،)151ppm از  )كمتر   Si از 256000(،  ميكرون كمتر   15
و  سانتی استوک   )76/8 و   62/8 )بين   Vis

بود.  mgKOH/g  )0/65 از  )كمتر   TAN

 اين هدف برای افزايش كارايی عمليات تصفيه روغن هيدروليك 
انتخاب شد. بدين منظور، طرح مركب مركزی2 استفاده شده 
در نرم افزار ديزاين اكسپرت3 شامل متغيرهای مستقل ساعات 
كاركرد )250، 500 و 750 ساعت(، مش فيلتر مكشی دوقلو 
هيدروليك  روغن  تصفيه  دفعات  و  ميكرون(   11 و   9  ،7(
)0، 1 و 2( با تعداد 33 تيمار و 3 تكرار در نقطه ی مركزی بود. 
ارزیابی زیست محیطی روش تصفیه روغن هیدرولیک 
دروگرهای نیشکر..........................................................

1-Box Behnken
2-Central composite design (CCD)D 
3-Design expert
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جامعه و نمونه آماری
بر روي ماشين هاي برداشت نيشكر موسوم  پژوهش حاضر 
به هاروستر آستافت مدل 7000 ساخت كشور استراليا و در 
هفت شركت از شركت هاي توسعه نيشكر استان خوزستان 
كه عمليات برداشت محصول نيشكر را برعهده دارند، صورت 
گرفت. هدف ارزيابی زيست محيطی دو روش تعويض و تصفيه 
روغن هيدروليك دروگر نيشكر با تاكيد بر روش تصفيه روغن 
هيدروليك است. حجم روغن هيدروليك مورد استفاده در 
هر دستگاه هاروستر 480 ليتر می باشد. دمای كاری روغن 
هيدروليك دروگرهای نيشكر شركت های توسعه نيشكر بين 
80 تا 100 درجه سانتی گراد می باشد. لازم به ذكر است عمر 
دروگرهای نيشكر مورد مطالعه در اين پژوهش يكسان و 15 
سال بود. در اين پژوهش با مراجعه مستقيم به شركت هاي 
توسعه نيشكر امام خمينی، اميركبير، حكيم فارابی، دعبل 
خزاعی، دهخدا، سلمان فارسی و ميرزا كوچك خان اطلاعات 
مربوط به معيارهايی مانند ميزان مصرف روغن ماشين های 
تعويض  )روش   90-92 زراعی  سال های  نيشكر  برداشت 
گرديد. دريافت  روغن(  تصفيه  )روش   93-95 و  روغن( 

متغیرهای مطالعه شده در پژوهش
در تحليل زيست  محيطی ميزان ورود مواد آلاينده به محيط 
دو  در  هيدروليك  روغن  تعويض  و  توليد  هنگام   زيست، 
روش بدون تصفيه و با تصفيه محاسبه و مورد ارزيابی قرار 
گرفت. جهت انجام تحقيق از آمار، اطلاعات و گزارش های 
شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبی در زمينه با سيستم 
روغن  تصفيه  سيستم  بدون  و  هيدروليك  روغن  تصفيه 
كهنه  موقع  در  گرديد.  استفاده  نيشكر  دروگر  هيدروليك 
شدن روغن، پايه اصلی نفتی آن آسيب نمی بيند، بلكه مواد 
شيميايی افزودنی خواص خود را از دست می دهند، به اين 
روغن ها، روغن كاركرده  می گويند ]1[. به دليل ثبات روغن 
پايه  روغن  كاركرده1،  روغن  تصفيه  طريق  از  می توان  پايه 
از 1000 تن روغن كاركرده  به گونه ای كه  استحصال كرد. 
پايه توليد می شود. درحاليكه برای  حداقل 600 تن روغن 
از نفت خام، 6000 تن نفت خام لازم  همين مقدار روغن 
توليد  هنگام  زيست  محيطی،  اثرات  ارزيابی  در   .]6[ است 

تصفيه  و  تعويض  روش  دو  در  هيدروليك  روغن  دورريز  و 
روغن هيدروليك از جدول 1 استفاده گرديد ]5[...................

جدول1- ميزان مواد آلاينده وارد شده به محيط زيست بر حسب 
)ppm( برای هر گرم روغن هيدروليك هنگام توليد و تعويض

دستاوردهای تحقیق
بهینه یابی

برای دست يابی به شرايط بهينه برای عمليات تصفيه روغن 
شد.  استفاده  عددی2  بهينه سازی  تكنيك  از  هيدروليك، 
بهينه  شرايط  انتخاب  مورد  در  نهايی  تصميم  كلی  به طور 
)هزينه(،  اقتصادی  عوامل  برخی  گرفتن  نظر  در  به  وابسته 
صنعتی و غيره است. با اين حال، بايد توجه داشت از آنجا 
كه مدل های رگرسيونی تنها در ناحيه و شرايط مورد بررسی 
معتبر هستند، محدوديت های اقتصادی و كيفی اندكی برای 
تعيين شرايط عملياتی در نظر گرفته می شود. در پژوهش 
حاضر نيز ساعات كاركرد )250، 500 و 750 ساعت(، مش 

1-Used oil 
 2-Numerical optimization  
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فيلتر مكشی دوقلو )7، 9 و 11 ميكرون( و دفعات تصفيه 
روغن هيدروليك )0، 1 و 2( در محدوده ی مورد استفاده 
انتخاب شد. در اين پژوهش نيز هدف از بهينه سازی عمليات، 
حداكثر نمودن ساعات كاركرد و دفعات فيلتر شدن روغن 
با توجه به محدوده مجاز فاكتورهای وابسته بود. اين هدف 
برای افزايش كارايی عمليات تصفيه روغن هيدروليك انتخاب 
شد. شكل 1 اثرات متقابل ساعات كاركرد و مش فيلتر در 
نقطه ی مركزی دفعات تصفيه روغن بر ميزان آلودگی آب را 
نشان می دهد، همانطور كه مشاهده می شود، نمودار دارای 
لبه ی بالارونده است و در هر ساعت كاركرد، با افزايش مش 
فيلتر، ميزان آلودگی آب به صورت غيرخطی )درجه ی دوم( 
افزايش می يابد. اين افزايش، در ساعت كاركرد بالاتر بيشتر 
است كه دليلی بر تاثيرگذاری ساعت كاركرد به همراه مش 
از  بر ميزان آلودگی آب می باشد. در هر مشی  بالاتر  فيلتر 
بصورت  نيز  آب  آلودگی  كاركرد،  ساعات  افزايش  با  فيلتر 
غيرخطی افزايش می يابد و بيشترين آلودگی آب در ساعت 
كاركرد 750 ساعت و مش فيلتر 11 است. درنهايت می توان 
در مورد علل تغييرات جمع بندی نمود كه با افزايش ساعات 
كاركرد ماشين، مقدار استهلاک و فرسايش قطعات بيشتر 
آلوده شدن روغن و همچنين گذشت  باعث  شده درنتيجه 
زمان باعث افزايش ورود آب ناشی از تعرق دستگاه به خاطر 
جو كاری و از نتيجه فعاليت های شيميايی به روغن می شود.

شكل 1- اثر متقابل ساعت كاركرد و مش فيلتر بر ميزان آلودگی آب

شكل 2 اثرات متقابل ساعات كاركرد و مش فيلتر در نقطه ی 
مركزی دفعات تصفيه روغن بر سطح عدم تميزی روغن را 
نشان می دهد، همانطور كه مشاهده می شود، در هر مشی 
از فيلتر، با افزايش زمان كاركرد )ساعت(، مقدار سطح عدم 
تميزی روغن بصورت غيرخطی افزايش می يابد. در هر ساعت 
روغن  تميزی  عدم  سطح  فيلتر،  مش  افزايش  با  كاركردی 
عدم  سطح  بيشترين  و  است  يافته  افزايش  خطی  بصورت 
ميكرومتر(  تا 15   5 ذرات  )تعداد  روغن 384000  تميزی 
در مش فيلتر 11 و ساعت كاركرد 750 ساعت بوده است.

شكل 2- اثر متقابل ساعت كاركرد و مش فيلتر بر سطح عدم تميزی روغن

درنهايت، با استفاده از روش تابع مطلوبيت1، شرايط بهينه 
 750 كاركرد  شامل  هيدروليك  روغن  تصفيه  مدل  برای 
ساعت، مش فيلتر 7 ميكرون و دفعات تصفيه روغن 2 بار 
به  دست آمد. تحت اين شرايط، ميزان پارامترهای آلودگی 
آب و سطح عدم تميزی )NAS( روغن هيدروليك به ترتيب 
برابر با ppm) 195/839( و 251610 بود. مطلوبيت به دست 
آمده در شرايط بهينه برای متغيرها و پاسخ های مورد آناليز، 
می باشد. شكل 3 اثرات متقابل ساعات كاركرد و مش فيلتر 
تصفيه( بار  )يك  روغن  تصفيه  دفعات  مركزی  نقطه ی  در 

بر عدد اسيدی روغن را نشان می دهد، همانطور كه مشاهده 
می شود، نمودار دارای لبه ی بالارونده است و در هر ساعت 
اسيدی  عدد  فيلتر،  مش  افزايش  با  استفاده،  مورد  كاركرد 
روغن به صورت خطی افزايش می يابد. در هر مشی از فيلتر 

1-Desirability function method  
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روغن، با افزايش زمان كاركرد هاروستر، عدد اسيدی روغن 
يافته  افزايش  دوم(  )درجه  خطی  غير  بصورت  هيدروليك 
 (mg KOH/g( 0/71 است و بيشترين عدد اسيدی روغن
با مش 11  فيلتر  از  استفاده  و  از 750 ساعت كاركرد  بعد 
فيلتر(  سوراخ های  )قطر  فيلتر  مش  افزايش  با  است.  بوده 
و  استهلاک  و  يافته  افزايش  روغن  به  معلق  ذرات  ورود 
در  تغيير  باعث  كه  می كنند  بيشتر  رو  آلودگی  و  فرسايش 
دفعات  تعداد  افزايش  با  و  روغن می شود  خواص شيميايی 
فيلتراسيون مقدار ذرات معلق باقيمانده در روغن به دليل 
افزايش دفعات استفاده از روغن قبل از تعويض آن، افزايش 
يافته و فرسايش و استهلاک را بيشنتر كرده و باعث افزايش 
است. شده  آن  شيميايی  خواص  تغيير  و  روغن  آلودگی 

شكل 3- اثر متقابل ساعت كاركرد و مش فيلتر بر عدد اسيدی روغن

شامل  هيدروليك  روغن  تعويض  مدل  برای  بهينه  شرايط 
دفعات  و  ميكرون   7 فيلتر  مش  ساعت،   728/61 كاركرد 
ميزان  اين شرايط،  آمد. تحت  به  دست  بار  تصفيه روغن 2 
روغن  اسيدی  عدد  و  ويسكوزيته  سيليسيوم،  پارامترهای 
 ppm 906/5، 341/66 با  برابر  به ترتيب  هيدروليك 
مطلوبيت  بود.   )mg KOH/g) 0/65 و  سانتی استوک 
پاسخ های  و  متغيرها  برای  بهينه  شرايط  در  آمده  به دست 
مورد آناليز، 0/957 می باشد. در مجموع، نتايج اين پژوهش 
نشان داد كه عمليات تصفيه روغن هيدروليك می تواند در 
عمليات  كارايی  با   )728/61( بالا  كمابيش  كاركرد  ساعت 

خوب )مقادير آلودگی آب، سطح عدم تميزی، سيليسيوم، 
ويسكوزيته و عدد اسيدی روغن در محدوده مجاز( حاصل 
وابسته  متغيرهای  مدل ها،  پيش بينی  تاييد  جهت  گردد. 
حداكثر  اختلاف  با  و  شدند  بررسی  نيز  بهينه  شرايط  در 
تاييد دقت مدل ها بود. از  3 درصد تعيين شدند كه نشان 
بررسی میزان ورود مواد آلاینده به محیط  زیست در 
دو روش تعویض و تصفیه روغن هیدرولیک دروگرهای 
نیشکر...........................................................................

ميزان مصرف روغن )ليتر( هاروسترها در هفت شركت در 
طی سال های زراعی )92-90( كه از روش متداول تعويض 
روغن هيدروليك و )95-93( كه از روش جديد تصفيه روغن 
هيدروليك استفاده شده در شركت امام خمينی، اميركبير، 
حكيم فارابی، دعبل خزاعی، دهخدا، سلمان فارسی و ميرزا 
كوچك خان در دو روش تعويض و تصفيه روغن هيدروليك 
به ترتيب 64884 و 42100، 115228 و 78296، 205562 
 ،53597 و   49243  ،124824 و   168630  ،129120 و 
كل  جمع  و   122498 و   168143  ،115988 و   91810
مصرف واحدهای نيشكر در دو روش تعويض و تصفيه روغن 
می باشد. جمع كل  ليتر  و 666423  هيدروليك 863500 
نيشكر طی  توسعه  در شركت های  آمده  بعمل  صرفه جويی 
 411014 معادل  هيدروليك  روغن  تصفيه  انجام  سال هاي 
ليتر است. همان طوري كه پيش از اين نيز گفته شد، به دليل 
كاركرده،  روغن  تصفيه  طريق  از  می توان  پايه  روغن  ثبات 
روغن پايه استحصال كرد. به گونه ای كه از 1000 تن روغن 
كاركرده حداقل 600 تن روغن پايه توليد می شود. دورريز 
ناشی از توليد روغن تصفيه شده از روغن كاركرده و دورريز 
ناشی از تصفيه مجدد روغن تصفيه شده به ترتيب 444282 
و 266569/2 ليتر و جمع كل دورريز ناشی از توليد و تصفيه 
در  می باشد.  ليتر   710851/2 شده  تصفيه  روغن  مجدد 
شكل 4 ميزان آلاينده های، خاكستر، كلر، نيتروژن، گوگرد، 
سرب،  آهن،  كروم،  كادميوم،  باريم،  آرسنيك،  آلومينيوم، 
از 5634/34، 1986/05،  به ترتيب  و روی  واناديم  منيزيم، 
 ،6/30 ،1/12 ،57/42 ،11/05 ،45/77 ،6389/9 ،1122/55
217/60، 951/40، 229/95، 3/97 و 693/91 كيلوگرم در 
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 ،710/85  ،1563/87  ،4620/53 به  روغن  تعويض  روش 
 ،170/60 ،4/27 ،0/71 ،46/92 ،8/53 ،31/99 ،3554/26
781/94، 184/82، 2/13 و 568/68 در روش تصفيه روغن 
در  آلاينده ها  تمامی  ميزان  است.  يافته  كاهش  هيدروليك 

كاهش  روغن  تعويض  روش  به  نسبت  روغن  تصفيه  روش 
يافته است، كه نشان می دهد استفاده از روش تصفيه روغن 
وارد  آلاينده های  ميزان  كاهش  بر  زيادي  تاثير  هيدروليك 
شده به محيط زيست دارد...........................................................

شكل 4- ميزان آلاينده ها وارد شده به محيط زيست برحسب كيلوگرم در دو روش تعويض و تصفيه روغن هيدروليك

در شكل 5 درصد كاهش يافته مواد آلاينده در به كارگيري 
روغن  تعويض  مرسوم  روش  به  نسبت  تصفيه  جديد  روش 
نيتروژن،  كلر،  خاكستر،  آلاينده های  برای  هيدروليك 
آهن،  كروم،  كادميوم،  باريم،  آرسنيك،  آلومينيوم،  گوگرد، 
سرب، منيزيم، واناديم و روی به ترتيب 18، 21/26، 36/67، 
 ،21/6 ،31/75 ،36/61 ،18/29 ،22/81 ،30/13 ،44/38
با  می باشد.  درصد   18/05 و   46/35  ،19/64  ،17/81
 46/35 با  واناديم  كه  می شود  ملاحظه   ،5 شكل  مشاهده 
بيشترين  دارای  به ترتيب  درصد   17/81 با  سرب  و  درصد 
و كمترين درصد كاهش يافته در ميان آلاينده ها می باشند.

شكل 5- مقايسه درصد كاهش يافته مواد آلاينده در  بكارگيري روش جديد 
تصفيه نسبت به روش مرسوم تعويض روغن هيدروليك
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پیشنهادها
با توجه به نتايج بدست آمده از اين پژوهش و منابع مورد بررسي 
افزايش  نكات ذيل بعنوان پيشنهاد جهت بهبود عملكرد و 
راندمان سيستم هاي تحت بهره برداري مي تواند مطرح باشد:

ساعت  در  می تواند  هيدروليك  روغن  تصفيه  عمليات   *
و  ميكرون   7 فيلتر  مش   ،)61/728( بالا  كمابيش  كاركرد 
دفعات تصفيه روغن 2 بار با كارايی عمليات خوب )مقادير 
ويسكوزيته  سيليسيوم،  تميزی،  عدم  سطح  آب،  آلودگی 
گردد. حاصل  مجاز(  محدوده  در  روغن  اسيدی  عدد  و 

* اجرای موفق اين طرح منوط به انجام نمونه گيری های منظم 
و پرسنل آموزش ديده ميباشد. پس آموزش و اصول صحيح 
بكارگيری آناليز و تصفيه روغن، در دستور كار مديران قرار گيرد.

اثرات  كلي  بررسي  حاضر  تحقيق  در  اينكه  به  توجه  با   *
عملكرد  در  هيدروليك  روغن  تصفيه  زيست  محيطی 
و  آمار  از  صرفا  گرفت،  نيشكر صورت  برداشت  ماشين هاي 
تحليل  و  تجزيه  گذشته جهت  در  روغن  مصارف  اطلاعات 
در  ديگري  پارامترهاي  آنجايي كه  از  گرديد.  استفاده 
مي شود  پيشنهاد  مي باشد،  موثر  نيز  روغن  مصرف  ميزان 
با  پارامترها در مصرف روغن  اينگونه  اثر  آتي  تحقيقات  در 
تفكيك داده هاي موجود و حتي اندازه گيري داده هاي جديد 
گيرد. قرار  بررسي  مورد  نيز  تحقيقاتي،  قالب طرح هاي  در 

تحقيقات  روي  سرمايه گذاري  با  مي شود  پيشنهاد   *
ماشين های  عملكرد  در  روغن  تصفيه  درخصوص  مشابه 
قبل(  بند  در  ارائه شده  پيشنهاد  )همچون  نيشكر  برداشت 
و بررسي همه جانبه عوامل فني، محيطي، مديريتي و يك 
در  روش  اين  درخصوص  ملي  يا  محلي  جامع  استاندارد 
گيرد. قرار  بهره برداران  عمل  ملاک  و  تدوين  كشور  داخل 
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چکیده
تبلور مهمترين فرآيند در ميان فرآيندهای توليد شكر است. 
در ايران فرآيند تبلور )طباخی( به صورت سه مرحله ای )يا 
شاخص های  كه  صورتی  در  می گيرد.  صورت  پختی(  سه  
متفاوت مانند خلوص، رنگ و ... در تبلور سوم مطلوب باشد، 
بهره  بهره وری  افزايش  برای  نيز  چهارم  پخت  از  مهندسان 
می برند. هدف از اين مقاله ارائه يك رابطه ی تجربی جهت 
فرآيند  ابتدای  از  )تبلور چهارم(  امكان سنجی پخت چهارم 
بهبود  با  هدف  اين  است.  اويلری  ديدگاه  با  شكر  تصفيه 
را در  زرد  از شكر  توليد شكر سفيد  فرآيند  بازدهی  ميزان 
ارزش های  از  يكی  می باشد.  درصد   6  -  8 ميزان  ی  بازه 
فرآيندی  حفره های  روی  از  پرش  تحقيق  اين  محاسباتی 
سيستم های  نرم افزارهای  به وسيله ی  تنها  كه  است،  بوده 
ابرپيچيده قابل انجام بوده است. بديهی است، كه اين فرآيند 
محاسباتی به سبك لاگرانژی قابل تعميم نيست. اين رابطه 
كاربردی  رياضی  نرم افزارهای  از  مجموعه ای  از  استفاده  با 
توسط  و  شده  مدل سازی   Neural Network جمله  از 
ميان  از  است.  گرفته  قرار  آزمون  مورد  ديگر  نرم افزارهای 
رابطه  فرآيند طباخی 142  با  مرتبط  داده ی  حدود 3000 
توسط  و  است  آمده  به دست  متفاوت  دقت های  با  تجربی 
تبلور  مدل سازی  است.  گرفته  قرار  آزمون  مورد  داده   588
چهارم و امكان گرفتن اين پخت از فرآيندهای توليد شكر 
است.  دفعی  رناف  از  كارخانه  سود  برداشت  نوعی  واقع  در 
پخت  تبلور،  شكر،  تصفيه  شكر،  نيشكر،  کلیدی:  واژگان 
چهارم.هددددددددددددددددددددددد مورد آزمون قرار گرفته است.

چهارم  پخت   ، تبلور   ، شكر  تصفيه   ، شكر   ، نيشكر 
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Abstract  .....................................
 Crystallization is the most important process among

 sugar production processes. In Iran, the crystallization

 process (cooking) is done in three stages (or three

 baking). If different indicators such as purity, color

 and In the third crystallization is desirable, engineers

.also use the fourth baking to increase productivity

 The purpose of this paper is to present an experimental

 relationship for the feasibility of the fourth baking (fourth

 crystallization) from the beginning of the sugar refining process

 with the Eulerian view. This goal is to improve the efficiency

 of the white sugar production process from yellow sugar in

 the range of 6-8%. One of the computational values of this

 research was jumping over process holes, which could only

 be done by super-complex systems software. Obviously, this

.Lagrangian-style computational process cannot be generalized

 This relationship has been modeled using a set of applied

 mathematical software including Neural Network and

 tested by other software. Out of about 3000 data related to

 the cooking process, 142 experimental relationships with

.different accuracy were obtained and tested by 588 data

 Modeling the fourth crystallization and the possibility of

 obtaining this cooking from sugar production processes is

 in fact a kind of harvest of factory profit from wastewater.

 This profit is very important for sugarcane factories and for

 a factory with a production of 150,000 tons of white sugar

.per year, it is equivalent to 10 million dollars (2016).6

 Key words: Sugarcane, Sugar, Refining Sugar , Crystallization,

fourth Crystallization.n

.

– علوی فاضل رابطه ی لگاریتمی تبلور چهارم یار احمدی 
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مقدمه
برای داشتن يك محصول خوب ما نيازمند داشتن مواد اوليه 
فرآيند مهندسی  تبلور كليدی ترين بخش  مناسب هستيم. 
تبلور  فرآيند  نيشكر  صنعت  كارخانه های  در  است.  قند 
خروجی  فرآيند  اين  در  می گيرد.  صورت  سری  به صورت 
پخت اول به عنوان ورودی پخت دوم و خروجی پخت دوم 
به صورت ورودی پخت سوم استفاده می شود. در صورتی كه 
خروجی های پخت ها كه رناف )Run off(  خوانده می شود، 
از  ساكاروز  بييشتر  بازيابی  توليد  برای  كافی  توان  دارای 
رناف های پيشين داشته باشند، فرآيند در پخت های چهارم 
و به ندرت در پخت پنجم ادامه می يابد . گرفتن پخت چهارم 
يكی از فرآيندهای دشوار در صنعت تصفيه شكر محسوب 
توانايی  امكان سنجی  برای  هيچ شاخصی  امروز  تا  می شود . 
اخذ ساكاروز از پساب پخت های قبلی در پخت چهارم وجود 
نداشته است. از آنجا كه فرآيند تبلور تعيين كننده ی اصلی 
محسوب  نيشكر  صنعت  پروسه  در  توليد  بازدهی  ميزان 
می شود، امكان تبلور پخت چهارم باعث افزايش بازدهی به 
ميزان 8 – 6 در بازدهی كلی فرآيند تصفيه شكر می شود.

تاكنون تحقيقات عملی چندانی در زمينه تبلور در صنعت 
شده  ديده  تحقيقات  است.  نگرفته  صورت  ايران  نيشكر 
می باشد. هم  متمركز  آبياری  و  زمينه كشاورزی  در  بيشتر 
بيشتر  ايران،  در  چغندر  كشت  سابقه ی  به  توجه  با  چنين 
هر  است.  متمركز  چغندر  صنعت  در  زمينه  اين  در  آثار 
كتاب  چندين   1394  –  1400 سال های  فاصله  در  چند 
هنوز  اما  است،  شده  منتشر  نيشكر  تحقيقات  مركز  توسط 
است. زياد  بسيار  چغندری  و  نيشكری  آثار  بين  فاصله 

يكی  در  چهارم  تبلور  فرآيند  بررسی  با  مقاله  اين 
از  استفاده  با  تا  دارد  قصد  ايران  نيشكری  كارخانه های 
يك رابطه ی تجربی راه را برای امكان سنجی گرفتن پخت 
 3000 شامل  مطالعه  مورد  آماری  جامعه  كند.  باز  چهارم 
شرايط  با  پخت   588 با  نهايت  در  كه  بوده،  اوليه  پخت 
قرار گرفته اند. آزمون مجدد  مورد  متفاوت در سال 1394 

به  عمده  به صورت  زرد  شكر  كيفيت  تعيين كننده  عوامل 
و رنگ محدود  مانند درجه خلوص ، خاكستر  شاخص هايی 

برد  در  مذكور  عوامل  چه  هر  كه  است  بديهی  می شود. 
محصول  باشند،  داشته  قرار  كيفيت  نظر  از  مناسب تری 
موارد  برخی  در  اما  داشت.  خواهد  بهتری  كيفيت  نهايی 
زرد  شكر  دريافت  عليرغم  كاربران  كه  است،  شده  ديده 
كنند.  توليد  را  مطلوبی  سفيد  شكر  نتوانسته اند  مناسب، 
وضعيت  اندازه گيری  برای  مناسب  شاخص  يك  اصولا 
زرد  شكر  داده های  پايه  بر  سفيد  شكر  احتمالی 
كه  صورتی  در  عمومی  به صورت  ندارد.  وجود  ورودی 
به  خاكستر  نسبت  و  محلول  رنگ  دارای  زرد  شكر 
می شود.  برآورد  بهتر  آن  وضعيت  باشد،  پايينی  بريكس 
تحقيق  اين  مطالعاتی  مورد  كه  سفيد  شكر  كارخانه  در 
است، از ورودی هايی يا كيفيت متفاوت به عنوان مواد اوليه 
كارخانه استفاده شده است. تحقيقات مشابه در اين زمينه 
پژوهش  روش  است.  نشده  ديده  نگارنده  سوی  از  تاكنون 
در اين فصل بر پايه تحليل داده های عددی در گام اول و 
نتايج  تطبيق  و  مطالعه  مورد  شاخص های  ميدانی  بررسی 
بوده  نهايی  گام  در  كارخانه  عملياتی  و  ميدانی  شرايط  با 
نرم افزارهايی  كمك  با  گرفته  صورت  مدل سازی  است. 
است. بوده   Mathlab و   ++Neural Network ،C مانند 

يكی از مهم ترين چالش های پيشروی محققان اين تحقيق 
بودند،  تلاش  در  نگارندگان  زيرا  بود.  فرآيندی  حفره های 
بررسی  به  فرآيند  يك  اوليه  داده های  از  استفاده  با  تا 
از  استفاده  با  تنها  چالش  اين  بپردازند.  نهايی  داده های 
بود.  پذير  امكان  مدل سازی  پرقدرت  بسيار  برنامه های 
يكی ديگر از چالش های مقابل نگارندگان زمان بود. محققان 
به  گوناگون  شيوه های  به  ماه   28 مدت  ظرف  تحقيق  اين 
حاضر  مقاله  پرداختند.  چهارم  تبلور  فرآيند  مدل سازی 
رابطه   142 يافت  به  منجر  كه  است  تحقيقی  حاصل 
بوده  پيچيده  بسيار  موارد  اغلب  در  روابط  اين  تجربی شد. 
و دارای ابعاد شكسته محاسباتی يا دقت عملكرد نامناسب 
برای  يك شاخص جديد  معرفی  تحقيق  اين  از  بود. هدف 
اوليه  مواد  كيفيت  داده های  پايه  بر  نهايی  ارزيابی وضعيت 
می باشد. انتظار می رود، كه اين شاخص كمك بسيار زيادی 
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باشند.  داشته  فرآيند  بازدهی  و  نهايی  وضعيت  بررسی  به 
خلاصه  يك  سوال  در  هدف  اين  ترتيب  اين  به 
اندازه گيری  شاخص های  كمك  با  می توان  آيا  می شود؛ 
پخت  گرفتن  امكان  شكر،  تصفيه  فرآيند  ابتدای 
كرد؟ پيش بينی  نهايی  محصول  به عنوان  را  چهارم 

فرآیند عملیاتی پخت چهارم
وضعيت كيفيت شكرهای دريافتی از كارخانه های گوناگون 
شكر  دوره  يك  در  مثال  برای  است.  مختلفی  ابعاد  دارای 
دارای  واحدها  از  برخی  زرد  شكر  كارخانه  از  ارسالی  زرد 
ميزان خاكستر متوسط و رنگ بالا بوده است . اما در دوره 
شكر  است.  يافته  چشمگيری  بهبود  خاكستر  ميزان  بعدی 
فنی  مشكلات  به علت  مدت  كوتاه  دوره های  در  نيز  زرد 
بديهی  است.  بوده  متفاوت  عددی  دامنه  دارای  زرد،  واحد 
ورودی  در  تغييرات  به علت  سفيد  شكر  كارخانه  كه  است 
مجبور به اتخاذ تصميمات متفاوتی گرفته است، تا محصول 
منظر  از  دهد.  تحويل  سفيد  شكر  انبار  به  را  يكنواختی 
فرآيندی در ابتدا شكر زرد ورودی به كارخانه شكر سفيد در 
آب حل می شود. پس از حل شدن شربت حاصل به واحد 
مقدمات  فلوكه های گل  تشكيل  با  تا  كربناتاسيون می رود، 
گام  در  شود .  فراهم  معلق  مواد  و  خاكستر  و  رنگ  كاهش 
بعدی فلوكه های تشكيل شده به وسيله ی فيلترهای پارچه ای 
با كمك مواد جاذب جدا می شود، پس از آن ليكور يا شربت 
وارد مرحله رنگ بری می شود. در مرحله رنگ بری ليكور در 
رنگ  جذب  فرآيند   )SO2( گاز  دريافت  از  پس  مرحله  دو 
از  پس  می دهد.  صورت  رنگدانه ها  جاذب های  كمك  با  را 
اين مرحله فرآيند تغليظ صورت گرفته و ليكور غليظ شده 
وارد مرحله تبلور می شود. سه مرحله مفصل تبلور بر روی 
صورت  می شود،  خوانده   )Runoff( كه  آن  پساب  و  ليكور 
می گيرد. پس از مرحله سوم در صورت مساعد بودن شرايط 
از نظر خلوص، خاكستر و رنگ پخت چهارم صورت خواهد 
بلور ساكاروز در حالتی كه فاز مايع  گرفت. در اين مرحله 
دچار كاهش غلظت تا حالت زيراشباع گردد، از بين می رود. 
و  شديد  غلظتی  پتانسيل  اختلاف  به دليل  حالت  اين  در 
.]5[ می شود  مكانيكی  تجزيه  بلور  فيك  قانون  تاثير  تحت 

منطق عملکرد
ورودی  زرد  شكر  وضعيت  از  داده   3000 تحقيق  اين  در 
داده  اين   . است  داشته  وجود  سفيد  كارخانه شكر  يك  به 
دوره  يك  در  گرفته  صورت  تبلور  فرآيندهای  تمام  ها 
گوناگون  داده های  می كشيد.  تصوير  به  را  بهره برداری 
اين  می كردند.  مشخص  را  متفاوت  شاخص های  موجود 
و  گمراه كننده  موارد  از  بسياری  در  كه  داده ها  حجم 
تبلور  بررسی  در  مشكل  ايجاد  باعث  كه  بود  غيرضروری 
عادی  منطق  يك  پايه  بر  دليل  به همين  می گرديد.  چهارم 
داده های غيرمرتبط تبلور چهارم حذف گرديد. به اين ترتيب 
588 داده باقی ماند، كه باز هم فراوانی بسيار زيادی برای 
يك بررسی مدل سازی در زمينه مهندسی شيمی بود ]2[.

 Neural از سوی ديگر در همين دوره برنامه ی مدل سازی
ويژه  به صورت  برنامه  اين  شد.  عرصه  وارد   Network

می  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  ابرپيچيده  سيستم های  برای 
موجود  فراوان  داده های  از  تا  گرفتند   تصميم  نگارندگان 
جديد  نرم افزار  در  مدل سازی  ساختار  يك  وزنه ريزی  برای 
استفاده نمايند. نگارندگان در ادامه برای جلوگيری از ورود 
به پيچيدگی های بررسی سه متغير موثر بر همديگر، مبحث 
برای شرايط  دامنه ی عددی  با فرض وجود يك  را  خلوص 
ورودی از متغيرهای موثر خارج كردند ]2[. در كارخانه های 
شكر سفيد فرآيند تبلور تا زمانی كه خلوص به اندازه مطلوب 
برسد، ادامه می دهند. زمان برای كارخانه های شكر سفيد در 
اين مورد خاص هزينه بر نمی باشد. به اين ترتيب وجود يك 
دامنه ی عددی يك فرض منطقی بود. از نظر رياضی ورود 
متغير موثر سوم پيچيدگی موضوع تحت بررسی را به درجه 
پيچيدگی قضيه ی سيفتيكوف افزايش می دهد ]6[. با كنار 
گذاشتن خلوص، دو عامل كليدی برای بررسی وضعيت شكر 
زرد ورودی باقی می ماند. اولين عامل خاكستر است. دومين 
عامل ميزان رنگ ورودی شكر زرد به كارخانه می باشد. دو 
برای  به صورت يك شاخص  عامل مورد بررسی می توانست 
بررسی عملكرد كارخانه مورد استفاده قرار گيرد . جدول 1 
به  ميزان خاكستر  است،  معرفی شده  در فصل جداول  كه 
بريكس و همچنين رنگ شكر زرد ورودی را معرفی می كند.
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مدل سازی  و  گوناگون  شرايط  مطالعه  از  پس  نگارندگان 
عددی به اين نتيجه رسيدند، كه با توجه به شرايط حاكم 
يك  ارائه  با  می توان  سفيد،  شكر  توليد  كارخانه  فرآيند  بر 
رابطه تجربی حالت برای پيش بينی توليد پخت چهارم رسيد 
اما يافتن رابطه بسيار دشوار بود. در گام اول يك رابطه ی 
با درجه شكسته 3/5 به دست آمد. كه دارای دامنه ی عدد 
با بردن مجموعه ی داده ها و  و خط مرزی اعشاری گرديد. 
گرفتن فرض و تجديد مدل سازی اين پيچيدگی ها كمتر و 
تجربی  رابطه ی   142 ارائه ی  پس  نهايت  در  گرديد.  كمتر 
رابطه  يك  تا  گرفتند  تصميم  نگارندگان  متفاوت  اشكال  با 
عددی  مرزی  خط  يك  با  را  بالا  دقت  با  محاسباتی  ساده 
اويلری را به عنوان دستاورد اين پژوهش انتخاب نمايند. از 
سطح  اين  در  رياضی  رابطه ی  اولين  حركت  اين  كه  آنجا 
توليد  فرآيند  سيستم های  آتی  وضعيت  پيش بينی  برای  و 
برای  دسترسی  قابليت  و  محاسباتی  سادگی  بود،  شكر 

نگارندگان يك از اولويت های اصلی كاربردی بود. علاوه بر 
موجود  نيز  ديگر  مرتبط  رابطه ی   141 حداقل  رابطه،  اين 
برنامه های  با  هستند،  تلاش  در  نگارندگان  كه  است، 
را  مناسب  مرزی  با خط  ساده تر  روابطی  مدل سازی  جديد 
آوردند. بدست  را  چهارم  پخت  پيش بينی  محاسبه  برای 
رابطه نمایی امکاسنجی تبلور چهارم یاراحمدی –   علوی فاضل

نپر  عدد  مانند  آن  وابسته  و  لگاريتم  توابع  از  استفاده 
به  عددی  داده های  الگويابی  برای  خوبی  توانمندهای 
حفره  چندين  دارای  بررسی  مورد  الگوی  می دهد.  كاربران 
حذف  با  فرآيندی  حفره های  چالش  بود.  فرآيندی  ی 
گام به گام و استفاده از نرم افزارهای سبك تر برطرف گرديد. 
استفاده  نرم افزارهايی  از  تا  داشتند  نياز  محققان  نهايت  در 
بررسی  مورد   ]6[ آشوبناک  سيستم های  آن  در  كه  كنند 
عددی  گروه های  عددی  پيچيدگی های  زيرا  می گرفت  قرار 
نبودند. عددی  گروه های  به  دسته بندی  قابل  موجود، 

X و رنگ در محور Y شكل 1- نسبت خاكستر به بريكس در محور

شكل 1 بيانگر شاخص خاكستر به شاخص رنگ در 3000 
افزار  نرم  به وسيله  عددی  مدل سازی  است.  متفاوت  پخت 
تا به رابطه ی  Neural Network به نگارندگان كمك كرد 

ياراحمدی – علوی فاضل با مرز عددی 5950 برای حل معادله 
امكان سنجی پخت چهارم برسند. استفاده از اين نرم افزارها 
 38 از  را  رابطه ها  دقت  و  نتيجه گيری ها  به  بزرگی  كمك 

درصد به حدود 91 درصد افزايش داد. رابطه ای كه كه توسط 
نگارندگان از ميان روابط موجود انتخاب شده است  يكی از 
چهار رابطه با دقت بالا است. اين رابطه با بررسی خاكستر و 
رنگ ورودی به كاربران اين امكان را می دهد، كه از ابتدای 
شروع فرآيند بدانند، كه آيا توانايی گرفتن تبلور چهارم )پخت 
چهارم( با اين كيفيت شكر زرد ورودی وجود دارد يا خير؟ 
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در  فاضل  ياراحمدی-علوی  رابطه ی  به  1موسوم  رابطه ی 
زيرآمده است:ددددددددددددددددددددددددددددددددددد

رابطه )1(
حاصل رابطه ی فوق يك عدد است. در صورتی كه عدد پاسخ 
رابطه در دامنه كوچكتر از عدد 5950 باشد، پخت چهارم قابل 
استحصال است. دقت رياضی اين معادله به شكل زير است.

نتیجه گیری
تصفيه  خروجی  پساب  از  شكر  گرفتن  شامل  چهارم  تبلور 
چهارم  تبلور  فرآيند  مهندسی  اقتصاد  نظر  از  است.  شكر 
می شود.  محسوب  ضرر  از  كسر  با  سود  مستقيم  برداشت 
شكر  تن  هزار   150 ظرفيت  با  نيشكر  كارخانه  يك  برای 
سفيد در سال سودی بيش از 10 ميليون دلار )دلار مبنای 
 )1395 )سال  ريال  ميليارد   360 معادل  ريال(   36000
 3000 حدود  بررسی  است.  استحصال  قابل  فرآيند  اين  از 
صورتی كه  در  می دهد،  نشان  تبلور  فرآيند  با  مرتبط  داده 
پخت  باشد،  آلی  ايده  وضعيت  در  ورودی  شكر  شرايط 
بررسی  از طريق  تحقيق  اين  است.  استحصال  قابل  چهارم 
نشان  گوناگون  پخت های  با  مرتبط  داده ی   588 آزمون  و 
استفاده  و  رياضی  ساده  رابطه ی  يك  كمك  با  می دهدكه 
برای  از يك مرز محاسباتی می توان به يك معادله تجربی 
رسيد. نيشكری  پخت های  در  چهارم  تبلور  امكان سنجی 

منابع
قند،  تكنولوژی  رضا،  كناری،  اسماعيل زاده   ]1[
.1381 گرگان،  اول،  چاپ  كشاورزی،  علوم  نشر 

انتشارات  عددی،  محاسبات  علی،  سيد  علوی فاضل،   ]2[
.1389  ، اول  چاپ   ، ماهشهر  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

شكر،  توليد  صنايع  اصول  غلامرضا،  مصباحی،   ]3[
انتشارات نشر علوم كشاورزی ، چاپ اول ، تهران ، 1382.
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رضامحله موذن  حسین  مترجم: 
دکتری تخصصی بیماری شناسی گیاهی

"سفید برگی" در نیشکر  بیماری 

ترجمه مقاله:

مقدمه
در   1950 دهه  در  بار  اولين  نيشكر  برگی  سفيد  بيماری 
كشور تايلند شناخته شد. اين بيماری باعث كاهش شديد 
عملكرد در كشور تايلند شده است و شباهت هايی به بيماری 
كه  دارد   )GGSD( سبز  علفی شدن  و   )GSD( علفی شدن 
علفی  بيماری  می شوند.  ايجاد  فيتوپلاسما  اثر  در  سه  هر 
شدن)GSD( اولين بار در هند در دهه1940 تشخيص داده 
هستند.  شايع  آسيا  شرقی  جنوب  در  بيماری ها  اين  شد. 
اخيرا بيماری سفيد برگی نيشكر )WLD( در كشور لائوس 
مركزی  ساواناخت  استان  جنوب  در  شكر  كارخانه  يك  در 
اين  اگر  است.  وارد كرده  زيادی  اپيدمی خسارت  به صورت 
كاهش  باعث  می تواند  يابد،  راه  استراليا  كشور  به  بيماری 
عمده محصول در صنعت نيشكر گردد. در مورد تكنيك های 
تشخيصی اين بيماری، انواع واريته های مقاوم و ميزبان های 
تناوبی برای اين بيماری، نياز به تحقيقات بيشتری می باشد.

عامل بیماری زا
عوامل  اين  می شود.  ايجاد  فيتوپلاسما  اثر  در  بيماری  اين 
بيماری زا باعث آلودگی بافت های آبكش و دستجات آوندی 
به دليل  هم  فيتوپلاسما ،  عامل  تشخيص  می شوند.  نيشكر 
كوچك بودن اندازه آن )نياز به ميكروسكوپ الكترونی( و هم 
به دليل محدود شدن آنها در داخل بافت ها مشكل می باشد.

علائم
برگ های  وجود  نيشكر،  برگی  سفيد  بيماری  اصلی  علائم 
كاملًا سفيد است. بوته های آلوده كاملًا مشخص بوده و به  
راحتی قابل شناسايی و تفكيك هستند. علائم اوليه شامل 
رگه هايی در يك طرف برگ های جوان و به صورت لكه هايی 
كه به تدريج گسترش پيدا می كند كه ممكن است برگ ها 
جوان تر  برگ های  ابتدا  كلی  به طور  و  شوند  سفيد  كاملا 

برگ های  آلوده،  بوته های  در  و  می گيرند  قرار  تأثير  تحت 
نمايان می شوند، در حالی كه  بوته  انتهای  ناحيه  سفيد در 
بيماری  كه  هنگامی  می مانند.  باقی  سبز  قديمی  برگ های 
و  می شود  كوتاه  توجهی  قابل  به طور  بوته  است،  شديد 
عملكرد بسيار كاهش می يابد كه منجر به خسارت كمی و 
كيفی می گردد. در آلودگی های پيشرفته به صورت مشخص 
عملكرد بسيار كاهش می يابد به طوری كه ممكن است افت 
عملكرد تا صد در صد باشد. تفاوت بين بيماری های علفی 
شدن)GSD( و علفی شدن سبز)GGSD( با بيماری  سفيد 
است  صورت  اين  به  طور خلاصه  به   )WLD(نيشكر برگی 
ديده  برگ سفيدی  هيچ  سبز،  علفی شدن  بيماری  در  كه 
برگ ها سفيد و حالت  بيماری علفی شدن،  و در  نمی شود 
علفی می باشند در حالی كه در بيماری سفيد برگی، برگ ها 
دارای رنگ سفيد بوده اما بوته ها حالت علفی پيدا نمی كنند. 

ناقل
ناقل بيماری سفيد برگی نيشكر )WLD( در كشور تايلند 
علمی   نام  با  گياه خوار،  حشره  يك  كه  است  شده  پيدا 
Matsumuratettix hiroglyphicus. می باشد كه اين بيماری 

را در بوته های آلوده و بوته های سالم گسترش می دهد. برای 
بيماری  كه  كشورهايی  ساير  در  بالقوه  ناقلين  شناسايی 
می باشد.  تحقيق  به  نياز  دارد،  وجود  نيشكر  برگی  سفيد 

کاهش عملکرد
باعث كاهش شديد  قادر است  نيشكر  برگی  بيماری سفيد 
عملكرد در واريته های حساس شده و كوتاهی شديد بوته های 
نيشكر و بازرويی ضعيف را موجب شود و در نتيجه راتون های 
و  شده  هنگام  زود  كاشت  برای  تقاضا  موجب  آسيب ديده، 
هزينه های بالايی را برای كشاورزان نيشكر كار سبب می شود.
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شكل 1- آلودگی شديد به بيماری سفيد برگی نيشكر در لائوس

شكل 2- نيشكر آلوده به بيماری سفيد برگی حاصل از كشت قلمه های آلوده

تشخیص
از  استفاده  با  می توان  را  فيتوپلاسمايی  بيماری های 
عمومی  سنجش  ابزار  داد.  تشخيص  مولكولی  روش های 
برای فيتوپلاسماها توسعه داده شده و همچنين آغازگرهای 
برگی  سفيد  بيماری   شناسايی  برای  اختصاصی  )پرايمر( 
صورت  در    SRA موسسه  است.  شده  شناسايی  نيشكر 
لازم  مولكولی  ابزارهای  به  استراليا  در  بيماری  بروز 
دسترسی  نيشكر  سفيدبرگی  بيماری  شناسايی  برای 
بين  رابطه  تعيين  برای  بيشتر  تحقيقات  است.  كرده  پيدا 
برگی،  سفيد  بيماری های  ايجاد  باعث  كه  فيتوپلاسماهايی 
علفی شدن و علفی شدن سبز می شوند، مفيد خواهد بود. 
كاملًا  برگ های  با  نيشكر  برگی  سفيد  بيماری  مزرعه،  در 
مخصوصاً  بوته  شديد  كوتولگی  و  آلوده  بوته های  در  سفيد 
سفيد  برگ های  می شود.  داده  تشخيص  بالا  راتون های  در 

اوليه در محور مركزی بوته توليد می شود و معمولاً برگ های 
برگی  سفيد  بيماری  می مانند.  سبز  مرحله  اين  در  قديمی 
)پنجه زنی  جارويی. شدن  يا  علفی  ساقه   رشد  نيشكر، 
بيماری  اين  تفكيك  عامل  كه  نمی كند  ايجاد  را  چندگانه( 
می باشد. سبز  شدن  علفی  و  شدن  علفی   بيماری های  از 

گسترش
كاشت  طريق  از  سرعت  به  نيشكر  برگی  بيماری  سفيد 
به ويژه  امر  اين  كه  می يابد  گسترش  آلوده  قلمه های 
گسترش  به  منجر  آسيا،  شرقی  جنوب  منطقه  در 
طريق  از  بيماری  اين  است.  گرديده  كشوری  بين 
ناقل تايلند  در  مثلًا  می يابد  گسترش  نيز  ناقل  حشرات 

اين  گسترش  موجب   Matsumuratettix hiroglyphicus

بيماری شده است و برای تعيين ناقل ها در ساير كشورها، 
صورت  به  بيماری  اين  است.  نياز  بيشتری  تحقيقات  به 
مكانيكی )قمه های نی بر ، دروگرها و غيره( منتقل نمی شود.

میزبان های تناوبی
سفيد  بيماری   تناوبی  ميزبان  مورد  در  محدودی  اطلاعات 
جنس  وحشی  گونه های  است.   دسترس  در  نيشكر  برگی 
شرايط  برخی  در  و  تناوبی  ميزبان  است  ممكن  نيشكر 
طبيعی  ميزبان  به عنوان   Saccharum spontaneum گونه 
مشخص شده است........................................................................

کنترل
بيماری سفيد  كنترل  بوته های سالم جهت  و  كاشت ساقه 
برگی نيشكر از اهميت بالايی برخوردار است و برای كنترل 
قلمه ها  تيمار آب گرم  از  استفاده  با  زيادی می توان  تا حد 
را عاری از اين بيماری كرد )50 درجه سانتی گراد به مدت 
2 تا 3 ساعت(. با توجه به اينكه همانند بيماری كوتولگی 
راتون نيشكر)RSD( سطح پايينی از آلودگی وجود دارد و 
در  بنابراين  نمی شود،  حذف  كامل  به طور  بيماری زا  عامل 
قلمه هايی  يا  بيماری دقت شود  از  عاری  قلمه های  انتخاب 
واتر(  )هات  گرم  آب  با  تيمار  جهت  آلودگی  حداقل  با 
برگی  بيماری  سفيد  برابر  در  مقاومت  بحث  گردد.  انتخاب 
به نظر می رسد كه  دارد.  بيشتری  تحقيقات  به  نياز  نيشكر، 
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بيماری های  عامل  فيتوپلاسماهای  برابر  در  كمی  مقاومت 
ارقام تجاری نيشكر در  علفی شدن و علفی شدن سبز در 
كشورهای تايلند يا ويتنام وجود داشته باشد كه در زمينه 
صورت  بيشتری  تلاش های  می بايستی  مقاومت،  غربالگری 
است،  وقوع  حال  در  بيماری  اپيدمی  كه  هنگامی  گيرد. 
به شدت  بوته های  حذف  مديريت،  استراتژی های  مهمترين 
آلوده و جايگزينی با قلمه های سالم در زمين آيش می باشد. 

کشورهای تحت تاثیر بیماری سفید برگی
ژاپن، پاكستان، سريلانكا، تايوان، تايلند و لائوس.

شكل 3- برگ های سفيد حاصل از بيماری سفيد برگی در لائوس

شكل 4- سفيد شدن جوانترين برگ ها و سبز ماندن برگ های مسن تر

شكل 5- برگ های سفيد در محور مركزی بوته نيشكر آسيب ديده
 )اولين علامت بيماری(

منبع
 Information Sheet ISI 3087 Sugar Research

Australia.a



67

گزارش بازرس قانونی جمعیت علمی فن آوری نیشــکر ایران به مجمع عمومی به طور فوق العاده ی ســال 
مالی منتهی به 1398/12/29 و30//1399/12                                                 تهیه و تنظیم: یعقوب پیرپور فعالیت های جمعیت علمی فن آوری نیشکر ایران در سال های 1398 و 1399گزارش دبیر

تهيه و تنظيم: حسين موذن رضامحله

فن آوری  علمی  جمعيت  مديره  هيات  مصوبه  اساس   بر 
جمعيت  اين  ساليانه  عادی  عمومی  مجمع  ايران،  نيشكر 
مربوط به ارائه فعاليت های سال 1398 و 1399 می بايست 
كميسيون  ناظر  نماينده ی  حضور  با  و  حضوری  به صورت 
می گرديد  برگزار  رسمی  به صورت  ايران  علمی  انجمن های 
دكتر  آقای  توسط  مديره  هيات  فعاليت های  از  گزارشی  و 
می شد  ارائه  علمی  جمعيت  دبير  رضامحله؛  موذن  حسين 
كه به  علت شيوع بيماری كرونا و دستور ستاد كرونا مبنی 
بر عدم برگزاری هر گونه تجمع، اين امر امكان پذير نشد؛ 
اين جمعيت در  فعاليت های  بدين  وسيله گزارش  اين رو  از 
می گردد: گزارش  ذيل  شرح  به   1399 و   1398 سال های 
1. برگزاری مجمع عمومی ساليانه جمعيت )1398/10/17(.

2. برگزاری و تشكيل 4 جلسه هيأت مديره جمعيت و هيات 
تحريريه در محل دبيرخانه جمعيت...........................................

آن  مديريت  و  ملخ  آفت  بررسی  سمينار  برگزاری   .3
جناب  حضور  با  سمينار  اين  نيشكر)1398/8/28(؛  در 
بهره برداری  محترم  )معاونت  آل كثير  دكتر  آقای 
جانبی(،  صنايع  و  نيشكر  توسعه  شركت  كشاورزی 
كشور(،  نباتات  حفظ  سازمان  )از  احمدی فر  مهندس 
تحقيقات  مركز  علمی  هيأت  )عضو  خواجه زاده  دكتر 
آفات  )محقق  چراغی  دكتر  خوزستان(،  كشاورزی 
موسسه تحقيقات نيشكر( و بيش از 120 نفر از مديران، 
معاونين كشاورزی، روسا و كارشناسان مرتبط با اين حوزه 
از واحدهای نيشكری برگزار گرديد كه موضوعاتی چون 
مزارع  در  صحرايي  ملخ  با  مبارزه  روند  و  برنامه  كليات 
بيولوژی  بررسی  ملخ ها،  بيولوژی  و  شناسايی  نيشكر، 
خوزستان  در  آن  كنترل  و   Locusta migratoria ملخ 
در  آسيايی  ملخ  آفت  عليه  اجراشده  عمليات  و همچنين 
گرفت. قرار  بررسی  مورد   )1398 )سال  نيشكر  مزارع 

نيشكر  در  آن  مديريت  و  سرمازدگی  سمينار  4.وبرگزاری 
دكتر  آقای  جناب  حضور  با  سمينار  اين  )1398/10/9(؛ 
شركت  كشاورزی  بهره برداری  محترم  )معاونت  آل كثير 

)دبير  فرد  مهندس  خانم  جانبی(،  صنايع  و  نيشكر  توسعه 
كميته سرمازدگی معاونت زراعت وزارت جهاد كشاورزی(، 
آقای دكتر احمد نادری )عضو هيئت علمی مركز تحقيقات 
و آموزش كشاورزی و منايع طبيعی خوزستان(، دكتر رضا 
دكتر  تهران(،  دانشگاه  علمی  هيأت  )عضو  اميری  معالی 
موسسه  گياه پزشكی  بخش  )مدير  رضامحله  موذن  حسين 
از مديران،  نفر  از 200  بيش  و  نيشكر(  آموزش  و  تحقيات 
معاونين كشاورزی، روسا و كارشناسان مرتبط با اين حوزه از 
واحدهای نيشكری برگزار گرديد كه بر روی موضوعاتی چون  
وضعيت خسارت سرما در كشور، اثرات سرما برگياه نيشكر و 
راهكارهای مديريتی مقابله با آن، مبانی فيزيولوژيكی تنش 
بيولوژيك سرمازدگی و جنبه های مولكولی  سرما، مديريت 
گرفت. قرار  بررسی  مورد  گياهان  در  سرما  تنش  به  پاسخ 

5. برگزاری سمينار راهكارهای بهينه سازی و كاهش مصرف 
علف كش ها )1399/8/25(؛ اين سمينار با حضور جناب آقای 
بهره برداری كشاورزی شركت  محترم  معاون  آل كثير  دكتر 
توسعه نيشكر و صنايع جانبی، دكتر طاهرخانی مديرعامل 
مهندس  نيشكر،  آموزش  و  تحقيقات  موسسه  محترم 
ابراهيمی محقق محترم موسسه تحقيقات و آموزش نيشكر، 
آقای دكتر اسكندر زند عضو محترم هيئت علمی موسسه 
محقق  ميرزايی  مهناز  دكتر  كشور،  گياه پزشكی  تحقيقات 
تحقيقات  موسسه  هرز  علف های  تحقيقات  بخش  محترم 
گياه پزشكی كشور، دكتر ساسان فر عضو محترم هيات علمی 
مدير  احمدپور  گياه پزشكی كشور، دكتر  تحقيقات  موسسه 
و  نيشكر  تحقيقات  موسسه  پژوهش  و  برنامه ريزی  محترم 
و  روسا  معاونين كشاورزی،  مديران،  از  نفر  از100  بيش 
در  نيشكری  واحدهای  از  حوزه  اين  با  مرتبط  كارشناسان 
و  تحقيقات  موسسه  يك  شماره  ايستگاه  همايش  سالن 
موضوعاتی چون  روی  بر  كه  گرديد  برگزار  نيشكر  آموزش 
ارزيابی اقتصادی مديريت علف های هرز در نيشكر، روش های 
كاهش مصرف علف كش ها در نيشكر، تاثير آب بر روی كارايی 
علف كش ها در نيشكر، انتخاب درست علف كش ها با تاكيد بر 
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فلور علف هرز و مقاومت در نيشكر و ضرورت به روز رسانی 
نيشكری  برنامه های مديريت علف های هرز در شركت های 
قرار گرفت. بررسی  مورد  راهكارها( در كشور،  و  )چالش ها 

6. فراهم نمودن مقدمات برگزاری سمينار بهينه سازی توليد 
)1398 اسفند   11( شكر  كارخانجات  در  انرژی  مصرف  و 
نگرديد. برگزار  كرونا  بيماری  شيوع  شدت  به دليل  كه 

7. تهيه كتابچه راهنمای پيشگيری از ويروس كرونا و توزيع 
آن در بين اعضای جمعيت...........................................................

كه  نيشكر  تخصصی  علمی  نشريه  نسخه   8 انتشار   .8
دبيرخانه  توسط  منظم  به طور  و  فصل نامه  به صورت 
نسخه  هفتصد  تعداد   به  آن  از  شماره  هر  و  شد  تنظيم 
همچنين  و  تصميم گيری  ذيربط  مراكز  اعضاء،  ميان  در 
گرديد. توزيع  رايگان  به صورت  مرتبط  دانشكده های  در 

9. دريافت كل حق عضويت های حقيقی و حقوقی تا پايان 
و نيشكر  توسعه  شركت  تابعه  شركت های  از   1398 سال 

صنايع جانبی و عدم دريافت از سه كشت و صنعت كارون، 
هفت تپه و ميان آب......................................................................

10. عضويت جمعيت علمی فن آوری نيشكر ايران در اتحاديه 
انجمن های علمی كشور..............................................................

ايران در  نيشكر  11. عضويت دبير جمعيت علمی فن آوری 
تركيب هيات مديره اتحاديه انجمن های علمی كشور...........

اتحاديه  مديره  هيات  اعضا  با  جلسه  چهار  برگزاری   .12
انجمن های علمی كشور در محل سازمان تات.........................  
13. جمعيت در جهت تحكيم شرايط ترويج به طور مستمر، 
فرآيند جذب اعضاء متخصص را دنبال می نمايد كه آخرين 
وضعيت اعضاء به شرح زير می باشد:تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
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گزارش بازرس قانونی جمعیت علمی فن آوری نیشــکر ایران به مجمع عمومی به طور فوق العاده ی ســال 
مالی منتهی به 1398/12/29 و30//1399/12                                                 تهیه و تنظیم: یعقوب پیرپور گزارش بازرس قانونی جمعیت علمی فن آوری نیشکر ایران به مجمع عمومی بطور فوق العاده یگزارش بازرس

 سال مالی منتهی به سال مالی 1398/12/29 , 1399/12/30                 تهيه و تنظيم: يعقوب پيرپور

جمعيت علمی فن آوری نيشكر ايران نيز همچون ساير مراكز 
گرفته  قرار  كرونا  بيماری  تاثير  تحت  دانشگاهی  و  علمی 
است و به دليل محدوديت ها و ممنوعيت های ناشی از آن، 
كارگاه ها،  برپايی  جمله  از  خود  برنامه های  از  مهمی  بخش 
به حالت  را  و سمينارهای خود  آموزشی  و  علمی  دوره های 
تعليق در آورده است. زيرا حفظ سلامتی و تندرستی اعضای 
جمعيت بر ديگر اهداف آن ارجحيت داشته است. اميد است 
كاهش  جامعه،  واكسيناسيون  سطح  افزايش  با  و  آينده  در 
خطر بيماری و رفع محدوديت های كرونايی اهداف عاليه اين 
مشكلات،  به دليل  است  ذكر  به  گردد..لازم  محقق  جمعيت 
بيماری  همه گيری  از  ناشی  ممنوعيت های  و  محدوديت ها 
جمعيت  فوق العاده ی  بطور  عمومی  مجمع  برگزاری  كرونا، 
زير  در  لذا  است.  افتاده  تاخير  به  نيشكر  فن آوری  علمی 
خلاصه گزارش بازرس جمعيت، ارائه شده است:.....................

فن آوری  علمی  جمعيت  زيان  و  سود  صورت  و  ترازنامه   .1
نيشكر ايران منتهی به سال 1398/12/29 و 1399/12/30

مالی  گزارش های  و  صورت ها  تنظيم  و  تهيه  گرديد؛  تهيه 
هيات مديره  عهده  بر  حسابرسی  استانداردهای  با  منطبق 
امر  اين  است.  بوده  ايران  نيشكر  علمی فن آوری  جمعيت 
مربوط  داخلی  كنترل های  حفظ  و  اعمال  طراحی،  شامل 
ساير  و  مالياتی  اظهارنامه  در  مندرج  مالی  صورت های  به 
توسط  آمده  به عمل  بررسی های  كه  است  مالی  گزارش های 
بازرس، حكايت از صحت گزارش مالی جمعيت دارد.وووووو

به  توجه  با  مصوب،  بودجه  با  عمليات  تطبيق  گزارش   .2
به 1398/12/29   منتهی  مالی  سال های  برای  كمی  اهداف 
با  مطابق  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  و1399/12/30 
می باشد. انحراف  فاقد  و  بوده  شده  پيش بينی  برنامه 

اكثر جلسات هيات مديره  بيماری كرونا  به دليل شرايط   .3
دفتر  در  مديره  هيات  و صورت جلسات  است  نشده  تشكيل 
جمعيت مشاهده نگرديد. لازم است در صورت تشكيل جلسه، 

تمام صورت جلسات پس از اخذ امضای اعضای حاضر در جلسه، 
ثبت و در دفتر مخصوص نگهداری شده و يك نسخه از آنها 
در اختيار اعضای هيات مديره و بازرس جمعيت قرار گيرد.

4. دفاتر قانونی جمعيت )روزنامه و كل( مربوط به سال های 
از  پس  و  تهيه  1398/12/29و1399/12/30  به  منتهی 
دريافت تاييديه مالياتی  و حسابرس قانونی پلمب می گردد.

در  مندرج  اهداف  جهت  در  صرفا  جمعيت،  امكانات  از   .5
اساسنامه جمعيت استفاده شده است........................................

رياست  به عنوان  ناصری  عبدعلی  دكتر  آقای  ***از جناب 
ايران،  نيشكر  فن آوری  علمی  جمعيت  هيات مديره  محترم 
دبير  به عنوان  رضامحله  موذن  حسين  دكتر  آقای  جناب 
محترم جمعيت علمی فن آوری نيشكر ايران، اعضای محترم 
پرسنل  جمعيت،  حقوقی  و  حقيقی  اعضای  مديره،  هيات 
محترم دبيرخانه جمعيت علمی سركار خانم زمزم ناصری و 
سركار خانم مينا طيبی و همچنين همراهان و شركت های 
همكار كه با همراهی، تلاش و كوشش خود بر بالندگی، غنای 
نيشكر  فن آوری  علمی  جمعيت  ترويجی  و  آموزشی  علمی، 
ايران گام برداشته اند صميمانه تقدير و تشكر می نمايم. .......

عمومی  مجمع  به  قانونی  بازرس  گزارش  خلاصه  انتها  در 
بطور فوق العاده ی جمعيت علمی فن آوری نيشكر ايران برای 
 1399/12/30 و   1398/12/29 به  منتهی  مالی  سال های 
با  است  اميد  می گردد.  ارايه  محترم  اعضای  اطلاع  جهت 
همكاری، همفكری، راهنمايی، انتقادهای سازنده و مشاركت 
بيش از پيش خود، ما را در پيشبرد اهداف عالی اين جمعيت 
كه همانا افزايش تراز و سطح علمی، آموزشی و ترويجی و 
به اشتراک گذاری اندوخته های علمی، فنی و تجربی نيروی 
جانبی  صنايع  و  نيشكر  توسعه  مجموعه  توانمند  انسانی 
می باشد ياری نمايند. اينجانب به عنوان بازرس جمعيت علمی 
فن آوری نيشكر ايران آماده پاسخگويی و دريافت راهنمايی ها، 
رهنمودها و انتقادهای سازنده اعضای محترم جمعيت می باشم.
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خلاصه گزارش بازرس در سال 1398 در یک نگاه
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خلاصه گزارش بازرس در سال 1399 در یک نگاه
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