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چ�یده : 
پيشرفت هاي تكنولوژيك در دوره هاي متفاوت باعث توسعه صنعت قند در عرصه هاي گوناگون گرديده اند . اين مقاله با 

 تلاش دارد ، تا به نمايش ارزش بكارگيري آسياب هاي جديد ، مواد افزودني 1990بررسي مهمترين تغييرات تكنولوژيك دهه 

  در صنعت قند بپردازد .GPS و GISشيميايي و تاثير آلاينده ها در صرفه جويي مصرف بخار وهمچنين به كارگيري 

ک�یدواژه : 
 آسياب هاي نيشكري ، آلاينده هاي زيست محيطي ، بخار ، كنترل كيفيت .

 �قد� :
توليد  شكر از نيشكر و چغندرقند قرن ها است ، كه در نواحي مختلف جهان ادامه دارد . براساس تحقيقات باستان شناسان 

 خياط زاده انتقال R–R اكبريان R–Rگياه نيشكر در هزاره هشتم قبل از ميلاد در گينه نو كشت مي شد . بر مبناي نظريه ياراحمدي 

گياه نيشكر از گينه نو به نواحي شرقي به دليل تجارت هاي منطقه اي و در نواحي غربي تا سرزمين هاوايي به وسيله مهاجرت 

 )16 : 1389هاي انساني صورت پذيرفته است . (ياراحمدي / اكبريان / خياط زاده ، 
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اما توليد شكر از نيشكر به صورت شكر زرد ، براي اولين بار در قرون نزديك به تولد مسيح (ع) در هندوستان صورت گرفت . 

 ميلادي توليد گشت . 550بعدها با تكرار چرخه هاي توليد شكر زرد ، بر روي اين شكر ، شكر سفيد در ايران در حوالي سال 

در دوره اسلامي در ايران و مصر به عنوان دو كانون مهم علمي جهان اسلام مطالعات فراواني بر روي فرايند توليد شكر صورت 

گرفت . اين مطالعات پايه عملكرد صنعت قند در قرون بعدي تا به امروز هستند .  

اما با توسعه روزافزون علم و استفاده از كامپيوتر و همچنين افزايش بسيار زياد قدرت محاسبات بشري ، انسان ها با شبيه سازي 

فرايندها شروع به افزايش بهره وري در سيستم هاي گوناگون كردند . يكي از صنايعي كه از همان ابتدا مورد توجه محققان بوده 

است ، صنعت قند بود ، كه به علت توليد بسيار ارزان مواد پركالري مورد توجه هميشگي دانشمندان و سياست مداران مي باشد 

  .

امروزه پيشرفت هاي موجود در صنعت قند در دو راستا مورد استفاده قرار مي گيرند : 

هماهنگي ايده هاي جديد براي طراحي كارخانه ها.  .1

به كارگيري و استفاده از تكنولوژي هاي جديد .   .2

در اين ميان تكنولوژي هاي جديدي كه پس از بررسي هاي اقتصادي مورد استفاده قرار مي گيرند ، چند مورد كه داراي 

اهميت بيشتري مي باشند ، در اين مقاله مورد بررسي قرار مي گيرند . تاكنون چندين مقاله به بررسي اجمالي پيشرفت هاي 

منفرد در صنعت قند به ويژه كارخان هاي چغندري پرداخته اند ، اما تحقيقات موجود در اين زمينه به ويژه در زمينه هاي 

كارخانه هاي نيشكري كم تعداد مي باشند . به صورتي كه جاي خالي يك مقاله در اين زمينه احساس مي گردد . نگارندگان با 

بررسي شيوه هاي مدرن توليد صنعت توليد شكر از نيشكر تمايل دارند ، تا به اين سئوال پاسخ دهند ، كه : 

  سال اخير در چه زمينه هايي 30مهمترين پيشرفت ها در زمينه بهره وري توليد شكر در كارخانه هاي نيشكري در طي 

صورت گرفته است ؟ 

  :آ�یاب �ی ن����
 صنعت قند شروع به تغييرات و نوآوري هاي جديدي كرد  . صنايع قند كشورهاي همچون برزيل، 1990در اوايل دهه 

استراليا، آفريقاي جنوبي  در اين تغييرات پيشرو بودند . مهمترين اين تغييرات را در قسمت هاي مختلفي مانند : خرد 

 hard) ، سطح سخت غلطكهاي آسياب ( fourth roll mills )، آسياب هاي چهار غلطكي (Shreddersكننده ها ( 

surfacing of mill rolls دانلي شوت ، پمپهاي بدون توقف ،((chokelesspumps)  .مي توان ديد 



 روش هاي جديد در صنعت قند 4 

 بيان شده 1 اجراي تغييرات و تكنولوژي هاي جديد ادامه يافت ، كه تأثير آن در گرايشات و در شكل 1990در فواصل سالهاي 

است . 

 

 
 كه اين پيشرفت ها مرحله به مرحله نشان داده  شده  است . اين نمودار تناژ در ساعت بصورت دوازده سال پياپي را 

 رشد داشته است .جزئيات افزايش بهره وري %20نشان مي دهد .كه بررسي نشان مي دهد ، بهره وري كارخانه تا 

 افزايش داشته است . اين افزايش شايد عدد به نسبت %8 بيان  و تشريح مي كند كه راندمان اين كارخانه ها 2در شكل 

كوچكي به نظر برسد ، اما از نظر ارزش اقتصادي بالغ به ميلياردها دلار مي رسد . كه رقم بسيار هنگفتي است .  

 
هر چند ما نمي توانيم هر كدام از اين تكنولوژي ها را جداگانه با اين پيشرفت ها مرتبط بدانيم. اما معتقديم  كه به صورت دسته  

 به كار گرفته  شروعي براي اين پيشرفت ها مي باشند. 90جمعي تكنولوژي هاي جديدي  كه در طول دهه هاي 
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 (چهار غلطكي) و fourth roll  ميلادي ، مهمترين تغير تكنولوژي در قطعات كارخانه ها بود بنام روش 1980در اواخر دهة  

Donnelly chute (دانلي شوت) بود. هر چند كه بسياري از كارخانه هاي قند بسرعت اين قطعات را وارد سيستم مكانيكي 

نكردند ، اما اين تكنولوژي جديد آرام آرام جاي سيستم قديمي را گرفت و اين تغييرات در نقاط مختلف دنيا پياده شد و اكثر 

كارخانجات قند خود را با اين تكنولوژي وفق دادند. 

پديد مي آورد . رول هاي  (fourth roll)  ، جايگاه مناسبي براي ورود به فورتُ رلDonnollychute تركيب دانلي شوت  

  را افزايش داده به افزايش بهره وري آن كمك (Top roll)چهارگانه با له كردن نيشكرها خرد شده ، درصد بازدهي  تاپُ رل 

مي كنند . به اين ترتيب مقدار نيشكر خرد شده بيشتر شده و باعث افزايش استخراج شربت مي شود.  تجربه نشان داده كه 

 درصد يا مقدار بيشتري را خرد  كند ، كه باعث  مقدار دريافت بيشتري شربت با كيفيت بهتر را سبب 30استفاده از اين روش 

خواهد شد و انتظارات را برآورده مي كرد.  

 براي شربت فوق سرعت ارسال را بيشتر كرده و به كارخانه اجازه مي (chokeless pumps)استفاده از پمپهاي بدون توقف 

 دهد ، كه با حداكثر ظرفيت و بدون توقف ناشي از گرفتگي به كار خود ادامه دهد .

  :���ر  آلاینده � � �ر� �ویی  ��رف �خار
 ميلادي مسئله آلاينده هاي زيست محيطي بود ، كه در اين دوره مي توانست ضربه منفي 1990يكي  از مشكلات مهم دهه 

زيادي را به كشورهاي در حال توسعه وارد كند . زيرا وارد كردن كيت هاي كاهش آلاينده و سوار كردن آنها بر روي دستگاه 

 را براي EPAهاي آلاينده مانند بويلرها بسيار پرهزينه بود . بر طبق درخواست محيط زيست ،  كارخانه ها بايد استانداردهاي  

راه اندازي و ادامه بهره برداري واحدهاي خود به ويژه در بخش توليد انرژي رعايت مي كردند . يك كارخانه تلاش كرد ، تا با 

تغيير سوخت بويلر از سوخت هاي فسيلي به شيره تفاله چغندر راهكاري براي اين مشكل بيابد ، كه تجربه اي ناموفق از كار 

درآمد . 

اين مخارج اضافه براي كنترل كردن آلاينده ها ، منجر به يك نتيجه فرعي گرديد ، كه بسيار مورد توجه قرار گرفت . اين روش 

فرعي دقت در مصرف توليدات دستگاه هاي آلاينده ساز بود . به اين معني كه تلاش گرديد ، با افزايش بهره وري از توليدات 

دستگاه هاي آلاينده ، توجيح اقتصادي ادامه استفاده از اين دستگاه ها قوي تر گردد . كارخانجات از اين پس به فكر ضبط و 

ذخيره انرژي بدست آمده خود گرديدند . 

براي مثال استراتژي بكار گرفته شده در شركت صنايع قند گروورز براي بالانس كردن توليد بخار فشار قوي و توليد بخار فشار 

 بود. اين توربوژنراتور براي تعويض بارها با واحدهاي توربوژنراتوري Mw 12ضعيف ، نصب يك ست ژنراتور توربو تغليظ كنندة 
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تغليظ نشده، براي بالانس كردن احتياجات بخار فشار ضعيف برنامه ريزي شده بود. اين عمل باعث شد تا پيشرفت استفادة بخار 

 محتمل گردد. Exhaust steam براي كاهش مطالبات بخاراگزوز 3 و بخار 2

  :���ود روش �ی ���رل ����ت
اهداف عالية كنترل كيفيت كارخانه شامل: 

A.  .افزايش دادن كيفيت و محصول دهي كارخانه تا زماني كه ضرر و زيان و مخارج را پايين ميآورند

B.   .تهيه و تدارك ديدن پشتوانه مالي، بازرسي دقيق و موبه  مو در گزارشات، آناليز، ميزان و اندازة مواد

C. (سبز) اقدام به يادگيري اهميت شيمي معدني(Green chemistry)  . 

 
:  بويلرهايي كه كاربرد و استفادة تكنولوژي فلورسنتي را نشان مي دهد ، نماي فوق ميزان ساكاروز آب كندانس 3شكل 

 برگشتي به بويلر نشان داده مي شود .

با توجه به انقلابي كه در تكنولوژي الكترونيك صورت گرفته، ما در طول ساليان، پيشرفت هايي در قبال ابزار سازي ديده ايم. با 

رجوع به محصول دهي افزايش يافته در صنايع، پيشرفتهايي در اتوماتيك سازي، و ابزارهايي كه خود به تنهايي يك شيوة جديد 

و خوب محسوب ميشوند. اين شيوه ها و تكنولوژيها شامل: 

شيمي سبز، تكنولوژي متمايل به مادون قرمز، آنزيم ها و بيواسيدها، نفلومترهاي موجود تكنولوژي فلورنست ، كاوش هاي جديد 

فركانس راديويي. 

صنايع قند تكنولوژيهاي جديد را براي تنظيم كردن استفادة مواد شيميائي يا مواد خطرآور براي كنترل كردن و كامپيوتري 

 محسوب EPAكردن كارهاي كارخانه با توجه به موارد زير بكار برده است . كه در راستاي  پيروي كردن از اهداف شيمي سبز 
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مي شود .اين تكنولوژي جديد ، كاربرد مواد شيميائي را توسعه و ترقي مي دهد .كه بالطبع استفادة مواد مخاطره انگيز را 

كاهش داده يا تنظيم ميكند. 

  تكنولوژي مادون قرمز(NIR) اين تكنولوژي را ميتوان در جزئيات مختلف كارخانجات صنايع قند و نيشكر و شربت :

سازي مشاهده كرد. مشكلات تعميراتي و هزينه نصب پاييني دارد. اين فناوري مي تواند در تنظيم و استفادة مواد 

شيميائي براي شفاف سازي و پاكسازي مراحل شكر كمك هاي مفيدي به بهره بردار نمايد . 

  آنزيم: آنزيمها مواد افزودني هستند . برخي از ايشان براي كنترل كردن كفfoam در برجهاي خنك كننده استفاده 

مي شود و ميزان تبخير را پايين ميآورد.   برخي ديگر همچون آلفاآميلاز ارزش هاي گوناگوني در محيط متفاوت كارخانه 

 :) 1390دارند . (ياراحمدي / خياط زاده ، 

  بيواسيد: مواد افزودني هستند كه به مقدار مشخص و دقيق در شربت استفاده مي شود. مطالعات درSCGC نشان ميدهد 

 ، بيوسيدهايي را تاييد ميكند كه براي نابود سازي باكتريهاي ساكارز در شربت و همچنين افزايش شكر FDAكه استفاده 

توليد شده بكار ميروند. 

  كاووش هاي فركانس راديويي دو تراكDuotrac براي مانيتور كردن و كنترل كردن بريكس  BRIX در مايعات مادر و 

شربت ها استفاده ميشوند. ميتوانند در صفحات مكنده مورد استفاده قرار گيرند. همچنين آنها داراي هزينة نصب پاييني 

 يك نقشه آب كندانس برگرشتي به بويلر منحصر بفردي را نشان 3بوده و براي تميز شدن بسيار آسان ميباشند. شكل 

ميدهد. از آنجائيكه شكر خودش به تنهايي مشخصه هاي فلورسنتي ندارد، آناليزها تركيبات غير شكري را در شربت پيدا 

مي كنند اين سيستم نتايج كيفيت بهتري براي پشتيباني آب در بويلرها داشته است.  

GPS : 
سيستم هاي اطلاعاتي جغرافيائي: 

 24  يك طرح چند ميليارد دلاري از وزارت دفاع امريكا مي باشد ، كه شامل يك شبكه (GPS)سيستم منطقه اي جغرافيائي 

 GPSماهواره ايي است ، كه مي تواند كرة زمين را بطور مستمر تحت پوشش قرار دهد. اين اطلاعات توسط دريافت كننده هاي 

جمع آوري ميشوند. اين دريافت كننده ها براي اين طراحي شده اند ، كه هر گونه مكان و وضعيتي را روي زمين بصورت دقيق 

مشخص كنند. 
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: نقشة سيستم اطلاعات جغرافيايي، مدت زمان و درجه حرارتهاي پايين 4شكل 

 را به هنگام رخ داد  يخ زدگي نشان مي دهد. 

  يك وسيلة گزارشاتي قابل ديدن است ، كه از سخت افزار و نرم افزار ساخته شده است و (GIS)سيستم اطلاعاتي جغرافيائي 

مي تواند براي شبكه و پخش محاسبات بين ادارات، ادارات كشاورزي يا حتي در راستاي كارخانه ها مورد استفاده قرار گيرد. 

GIS يا همان سيستم اطلاعاتي جغرافيايي براي مشخص كردن وضعيت مزارع ، سن محصول ، شماره يا تعداد محصول در 

مزرعه ، مقدار هكتار ،  ارقام و محاسبات مزارع و موارد از اين قبيل مورد استفاده قرار مي گيرد. بعد از اينكه ارقام و محاسبات 

 را در زمان پايين GIS يك نمونه از نقشة 4براي هر نقطه جمع آوري شد بصورت يك نقشه در دسترس قرار ميگيرد. شكل 

آمدن درجه حرارت در هنگام سرد شدن هوا نشان ميدهد. 

  :� ��ری 
هر چند در چند سال گذشته شكر خام بدست آمده از ني كارخانه هاي چندان تغييرات محسوسي به چشم نيامده است، اما 

پيشرفتهايي كه در دهة اخير بدست آمده فقط ميتواند يك نوع آوري توسعه مندي را آشكار نمايند. پيشرفتهايي در اتوماتيك 

سازي  و ابزراهايي براي كنترل كيفيت كارخانه ادامه خواهند داشت. اين بدان معني است كه يك روند براي اتوماسيون و 

كنترل قسمتهاي مختلف كارخانه را در آينده خواهيم داشت. اين روند ، گسترش اتوماسيون كه از كشاورزي آغاز شده به 

سرعت در حال پيشروي در درون صنعت قند مي باشد و به افزايش بهره وري سيستم به صورت نقطه به نقطه مي پردازد . 
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نتيجه نهايي اين پيشرفت ها كه نمونه هاي فوق مثالي براي ايشان بود ، افزايش بهره وري كارخانه هاي شكر و توليد به صرفه 

تر محصولات جانبي خواهد بود . 
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