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ص�ی دا�ه آزاد اسلا�ی وا�د ع�وم و ����قات  ��
(دا���وی د��ری 

���ان) 

چ�یده : 
يكي از روش  هاي حذف رسوبات اضافي در شربت نيشكر استفاده از مواد شيميايي است . معمولا در روش 

هاي شيميايي كاربران تمايل دارند ، تا از مواد اسيدي و قليايي با اسيديته قوي استفاده كنند . اين روش به 

دليل خوردگي زياد در ايران چندان مطلوب نيست .  

اما يكي از روش هاي جديد كه در برخي از كشورها مورد بررسي قرار دارد . استفاده از مواد انعقاد كننده 

مانند آنتي اسكالانت براي تشكيل هسته هاي رسوب و خارج كردن اين رسوبات در مراحل گوناگون است . 

نگارندگان در اين مقاله تلاش مي كنند ، تا با معرفي اين روش آزمايشي به علاقمندان ، در بهبود روش هاي 

 توليدي شكر زرد ارتقا ايجاد كنند .

ک�یدواژه : 
رسوبات ، آنتي اسكالانت ، تغليظ كننده هاي شربت نيشكر ،  

 �قد� :
رسوب يكي از ويژگي هاي منفي سيستم هاي شيميايي است . هر ساله ميلياردها دلار صرف مبارزه با 

رسوبات در سيستم هاي شيميايي مي گردد . وجود رسوب باعث ايجاد اختلال در سيستم و هدر رفتن 

انرژي مي گردد . امروزه بخش مهمي از تحقيقات محققان كشف راه هاي مبارزه با رسوب مي شود .  
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در كارخانه هاي نيشكري در بخش هاي گوناگوني  مانند تغليظ كننده و طباخي آثار فراواني از رسوب را 

مي توان ديد . اين رسوبات تاثير بسيار منفي در كميت و كيفيت توليد شكر دارند ، به همين دليل سالانه 

مبالغي نسبتا ً زيادي براي مبارزه با آن صرف مي شود .  

يكي از راه هاي مبارزه با رسوبات استفاده از مواد شيميايي است . اما مواد شيميايي كه خاصيت مبارزه با 

رسوبات را دارند ، معمولا گران بوده و هزينه ها را به شدت افزايش ميدهند . كاربران همواره تلاش 

دارند ، تا براي مبارزه با رسوبات از مواد ارزان وو قابل دسترس استفاده كنند . يكي از اين نوع مواد كه 

در جايگاه متفاوت در بخش ته نشيني براي انعقاد رسوب بكار ميرود ، آنتي اسكالانت است . به تازگي برخي 

از محققان متوجه ارزش اين ماده براي كاهش رسوب گذاري شربت در تغليظ كننده ها شده اند .  

در اين مقاله تلاش مي شود ، تا بنيان هاي علمي و كاربردي تشكيل رسوب و تاثير آنتي آسكالانت در شربت 

نيشكر مورد بررسي قرار گيرد . اين بنيان ها مي تواند به كاربران براي درك بهتر مفاهيم رسوب و 

مبارزه با آن كمك وافري بنمايد . از سوي ديگر از آنجا كه آنتي اسكالانت خود به عنوان يك ماده تشكيل 

دهنده رسوبات مورد توجه است ، استفاده از آن به عنوان راهي براي مبارزه با رسوبات در تغليظ كننده مي 

تواند جالب و كم هزينه باشد . 

پرسشي كه نگارندگان در تلاش براي پاسخ گويي به آن مي باشند ، اين است ، كه : 

آيا آنتي اسكالانت مي توان براي كنترل رسوبات در بدنه هاي تغليظ كننده كاربرد داشته باشد ؟  •

روش تحقيق نگارنده اين  استفاده از داده هاي نظري و مقالات جديد در نشريات بين المللي معتبر بوده است . 

كه اين روش عموما در هنگامه پايه گذاري روش هاي كاربردي جديد تاثير شگرفي دارد . 

 

  :ر�وب و �غ��ظ �ننده �ی �ربت ن����
كنترل تشكيل رسوب در اواپراتور مشكل دوره اي اغلب واحدهاي تبخير كننده است . اگرچه 

كلاريفكاسيون شربت به منظور حذف ناخالصي ها و مواد معدني و آلي مي باشد ، ولي بعض مواد جامد معلق 

آلي و معدني و همچنين مواد محلول باقي مانده در شربت به سمت اواپراتورهاي چند مرحله اي ارسال مي 

شود . وجود اين مواد يا آلاينده ها شامل نمكهاي معدني كلسيم ، منيزيم ، سيليكاتها و تركيبات آلي نظير 



 

 آنتي اسكالانت 4

 شكر نهايي Ashپروتئين ، صمغ ها و اكسالات ها مي باشد . بخش معدني اين آلاينده ها در نهايت به صورت 

جهت رسوب مواد معدني  Blinderخود را نشان مي دهد . در حالي كه مواد آلي در تبخير كننده ها به عنوان 

عمل مي كند.  

Pتشكيل رسوب تابع چند عامل است. مهمترين عوامل غلظت ،  P

H
P (اسيديته محلول) ، شدت جريان و دما 

مي باشد . براي بيشتر مواد با افزايش دما حلاليت مواد در محلول افزايش مي يابد. كار تغليظ كننده ها 

افزايش غلظت مي باشد . اگرچه همزمان با افزايش غلظت شربت ، غلظت آلاينده ها را نيز افزايش مي دهد. 

همان گونه كه رسوب كريستال هاي معدني شروع به تشكيل و چسبيدن به سطوح انتقال حرارت مي كند ، 

خود رسوبات جديد همچون كاتاليست ها سطوح مناسب جديد براي رسوب ايجاد مي كند ، تشكيل رسوب 

جديد در نهايت شدت جريان شربت را تحت تاثير قرار  مي دهد ، كه در كارخانه ها شيميايي عاملي حياتي 

است . اين كاهش سرعت نقش معكوسي  در سرعت  تشكيل  رسوب دارد . (چرا ؟) زيرا در سرعت رسوب 

گذاري را تحت تاثير قرار داده ، به طوري كه با كاهش شدت جريان رسوبات زمان بيشتري براي انسجام 

داشته و با سرعت  ترسيب بيشتري تشكيل مي شوند .  

با استفاده از داده هاي منتشر شده مي دانيم كه طبيعت و اجزا رسوب از يك بدنه به بدنه ديگر و از يك 

كارخانه به كارخانه ديگر و از يك  كشور به كشور ديگر با هم متفاوت باشند ، كه اين مسئله ممكن است به 

دلايل زيادي باشد . ولي مهمترين آنها عبارتند از: تركيب خاك مزرعه نيشكر ، شرايط آب و هوايي ، 

نحوه برداشت ني ، نحوه آسياب كردن ني (براي مثال تركيب آب اضافه شده به آسياب) . 

با وجود اين كه نوع رسوبات متفاوت است ، ولي فراواني اجزا يافته شده در رسوب يكسان است . به عبارت 

 (Van der Poel , 1998 : 621) ديگر بزرگي اجزا رسوبات در اواپراتورها به شرح ذيل است:

كاتيونها آنيونها مواد آلي ساير مواد 

اسيد اگزاليك ليگنين سيليكات كلوئيدي 

كربنات 

هيدرواكسيد 

فسفات 

كلسيم 

منيزيم 

آهن 

ولي تركيباتي كه از اجزا بالا تشكيل مي گردد ، با هم متفاوت و به نسبتهاي متفاوت در اواپراتور شكل 

مي گيرد . اگر چه تركيبات رسوبات متفاوت بوده ، ولي مكانيسم تشكيل تركيبات اصلي رسوب در رسوبات 
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مختلف از اجزا بالا يكسان است. مثال هايي از معمولي ترين تركيبات يافته شده در اواپراتورها شامل ذيل 

) 220 : 1382است. (مصباحي ، 

منيزيم آهن موالي آلي ساير موارد 

ليگنين اكسيد سيليكات 

هيدروكسيد  

فسفات  

سيليكات  

اكسيد 

كربنات  

سولفات  

اگسالات 

فسفات 

  :�بارزه با ر�وب
يكي از مهمترين راههاي جلوگيري از تشكيل رسوب در اواپراتورها بهينه كردن كيفيت شربت ارسال به 

تبخير كننده ها است.  بهينه سازي آهك زني و كلاريفاير به منظور كاهش آلايند ه هاي باقي مانده در 

شربت تا پايين ترين مقدار ممكن بايستي حتي المقدور در نظر گرفته شود . در ابتدا آهك زني بايستي به 

Pطور اتوماتيك به منظور نگهداري دقيق  P

H
P شربت و اجتناب از ورود اضافي آهك  انجام گيرد . زيرا 

آهك اضافه باعث افزايش غلظت كلسيم در شربت مي گردد ، كه از رسوبات اصلي است . 

سطح گل به طور صحيح بايستي در كلاريفاير نگهداري و مورد توجه قرار گيرد ، به طوري كه هيچ 

) وجود نداشته باشد. بايستي مرتباً آزمايش Carry Overگونه حمل ذرات فيزيكي جامد در سطح شربت (

(جار تست ) به منظور تعيين صحيح سرعت تغذيه كمك منعقد كننده به كلاريفاير انجام شود ، به طوري 

كه حداكثر ته نشيني گل در كوتاه ترين زمان بيشترين شفافيت ( كمترين كدورت) شربت را بدهد . همه 

اين فاكتورها نياز به توجه مداوم دارد ، زيرا كه با تغيير كيفيت نيشكر شرايط آب و هوا مزرعه و هر 

گونه شرايط ديگر منجر به تغيير كيفيت شربت خواهد شد .  

 Chen and ):به صورت عمومي راه هاي مبارزه با رسوبات در كارخانه هاي متفاوت شيميايي عبارتند از 

Chou , 1993 : 222 ) 
 رسوب زدايي مكانيكي : با كمك دستگاه هاي تراشنده رسوب در سطح جداره لوله ها .1

 رسوب زدايي شيميايي :  استفاده از مواد ضد رسوب مانند اسيدها يا روش جديد انتي اسكالانت .2
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 رسوب زدايي مغناطيستي : استفاده از يون همنام رسوبات در جداره لوله ها .3

 غذايي نيز مانند هر صنعت ديگر R–Rدر كارخانه توليد شكر به عنوان يكي از مهمترين صنايع شيميايي 

رسوبات در سيستم ايجاد اخلال مي نمايند . اين اخلال به ويژه در بدنه هاي تغليظ كننده كه در آن شربت 

حاصل از نيشكر پس از صاف شدن در دستگاه هاي ته نشيني (كلاريفاير) و گرم شدن مجدد در مبدل هاي 

 به سوي آن مي آيد ، ديده مي شود . مهمترين موارد آسيبي كه رسوبات به سيستم )PreHeaters(حرارتي 

تغليظ كننده وارد مي نمايند عبارتند از : 

 كاهش ظرفيت دستگاه هاي تغليظ كننده (احتمالا به صورت لگاريتمي) .1

  روزه30 تا 15نياز به توقف دستگاه هاي تغليظ كننده بسته به ظرفيت معين در دوره هاي  .2

كاهش ضخامت لوله هاي تغليظ كننده بر اثر تراشيدن سطوح داخلي آن ، كه به مرور زمان باعث پاره  .3

گي جداره لوله شده و باعث انتقال شربت به درون بخار گرديده و تبعات فرايندي ويژه اي در كيفيت 

 يوني آب كندانس ارسالي به بويلر دارد .

 تغليظ كننده ها كاهش يافته و زمان )Calanderia (با افزايش رسوب  انتقال حرارت بين محفظه بخار .4

 جوشش و همچنين مصرف بخار افزايش مي يابد .

کالانت   :آن�ی ا�
آنتي اسكالانت يكي از مواد منعقد كننده در شربت نيشكر است . اين ماده قبل از ورود شربت نيشكر به 

دستگاه هاي ته نشيني به شربت تزريق شده و در دستگاه هاي ته نشيني وارد عمل شده و رسوبات را منعقد 

مي كند . 

پس از زلال سازي يا كلاريفكاسيون ، شربت به سمت واحدهاي تبخير كننده ارسال مي شود . بر طبق روش 

جديد در اينجا مي توان ، آنتي اسكالانت به منظور كاهش اثرات تشكيل رسوب تزريق كرد. در اين نقطه 

 آمريكا اجازه بكار بردن هر فرمولاسيوني را درباره آنتي اسكالانت FDAمحدوديت ها و قوانين اداره 

 عمل كنيم.  FDAنمي دهد و ما بايستي تحت محدوديت هاي 

 به سه روش مي باشد: FDAكاربرد آنتي اسكالانت ها تحت قوانين 

استفاده از ان به صورت هبيتور كه در اين روش كلسيم و منيزيم محلول نگه داشته مي شود.   .1
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در روش دوم اجازه داده مي شود كه رسوب تشكيل شود ، ولي به نحوي عمل مي شود ، كه رسوب نرم ،  .2

غير چسبنده لجني و بدون شكل باشد.  

روش سوم استفاده از خاصيت ديسپرشن يا پراكنده سازي بوده ، كه به خصوص روي مواد جامد معلق  .3

نيز موثر مي باشد .  

زماني كه محدوديت كار در دماي بالا كه باعث حالت فوق اشباع نمكهاي معدني و مواد جامد معلق مي شود ، 

شرايط بسيار بحراني بوده و تمايل تشكيل رسوب زياد مي شود . لذا كاربرد آنتي اسكالانت در اين شرايط 

بسيار مهم و ضروري مي باشد . پس بهينه كردن كلاريفكاسيون جهت حداقل كردن مواد جامد معلق در 

 و كاهش آلاينده هاي Ashشربت صاف شده و علاوه بر آن كاربر مواد كمك منعقد كننده به منظور كاهش 

شربت منجر به كاهش تمايل رسوب گذاري در تبخير كننده ها مي شود.  

سوالي كه اغلب مطرح مي شود اين است كه چگونه در كارخانه هاي متفاوت با شرايط متفاوت خاك و نوع 

واريته نيشكر يك محصول آنتي اسكالانت مي تواند بكار برده شود؟ 

اين سوال جواب پيچيده اي دارد . اگر چه تركيبات رسوبها متفاوت مي باشد ، ولي مكانيسم تشكيل رسوبات 

يكسان مي باشد . بنابراين به منظور طراحي نوع تغذيه با آنتي اسكالانت كه داراي بالاترين كارآيي باشد ، 

علاوه بر نوع رسوبات محل تشكيل بايد تشخيص داده شود. اين روش برخلاف روش استفاده از شتشوي 

 , Heppner , 1975 : 624-625 / Giles and Reed( بازي مانع از خوردگي لوله ها مي شود . R–Rاسيدي 

1970 :20 (

به منظور افزودن آنتي اسكالانت به بدنه هاي تبخيركننده تعدادي نقاط تغذيه بايستي انتخاب شود. بخشي از 

آنتي اسكالانت ممكن است به سر ريز كلاريفاير تزريق شود و مابقي نقاط تزريق براي هر بدنه ممكن است ، 

به طور جداگانه بر اساس سابقه تمايل به رسوب در نظر گرفته شود ، همچنين بايستي نوع رسوبات هر 

بدنه را نيز در نظر گرفت . هميشه ترجيح داده مي شود ، كه با دوز بالا تا حد امكان شروع بكار شود و 

بسته به نتايج حاصل اقدام به كاهش دوز كرد . متناسب با تمايل رسوب و درصد تركيب رسوب در طول 

واحد تبخيركننده ، ممكن است دوز آنتي اسكالانت متفاوت باشد ، بنابراين مطالعه سوابق رسوب گذاري و 

آناليز رسوب در امر تصميم گيري بسيار مهم مي باشد.  

وقتي برنامه آنتي اسكالانت شروع شد، كنترل و مانيتورينگ اجراي برنامه و تنظيمات ديگر در صورت 

ضروري بايستي ادامه يابد . ادامه دادن بهبود كلاريفكاسيون و تنظيم نقاط تغذيه و دوز تزريق براي 
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بهترين كارآيي همچنين همكاري و مساعدت بين پرسنل كارخانه بسيار مهم است . برنامه مانيتورينگ براي 

تغليظ كننده ها ممكن است شامل يكي از موارد ذيل باشد: 

آناليز رسوب و اندازه گيري مقادير رسوب در دوره هاي زماني مشخص  .1

مقايسه تركيب رسوب در طول زمانهاي مختلف   .2

اندازه گيري مصرف بخار در واحد تبخير كننده در طول زمانهاي مختلف   .3

مانيتورينگ دوز آنتي اسكالانت  .4

مانيتورينگ بريكس سيروپ در طول زمان   .5

حتي با سطح بالاي از دقت در انجام برنامه نمي توان مطمئن بود كه يك برنامه استفاده از آنتي اسكالانت  .6

اواپراتورها را كاملاً از رسوب دور نگه دارد ، بايد در نظر داشت عوامل گوناگون در شرايط شربت، 

كلاريفكاسيون فرآيند تبخير همراه با شرايط محدود كننده ، هميشه نتيجه برآمده ، مورد نظر 

نمي باشد . اساساً مي توان بهبودي هاي زير را از يك برنامه استفاده از آنتي اسكالانت انتظار داشت : 

I.   توقفات كمتر يا كاهش كمتر سرعت آسياب بواسطه كاهش توقفات طباخي

II.   بيشتر شدن فاصله رسوبزدايي

III.   .تشكيل رسوبي كه راحتر از رسوبات معمول كنده مي شود

IV.  تشكيل لجن غيره چسبنده و نرم بجاي رسوب سخت 

 اما مزاياي روش فوق مي تواند شامل موارد زير باشد :

خوردگي كم تجهيزات نسبت به زماني كه تميز كاري شيميايي انجام شود.   .1

هزينه كمتر نسبت به شستشوي شيميايي و همينطور زمان كمتر   .2

كاهش كاربرد بخار مور نياز براي تميزكاري سطوح حرارتي  .3

بريكس ثابت و پيوسته سيروپ ارسالي به پن ها كه باعث افزايش راندمان پن ها مي باشد.   .4

صرفه جويي در هزينه هاي مواد شيميايي تميز كننده آزمايشگاهي و همينطور عمر تجهيزات   .5

با در نظر گرفتن موارد ذكر شده و استفاده از آنتي اسكالانت همراه با بهبود كلاريفكاسيون پيوسته در 

نهايت صرفه جويي هزينه هاي كارخانه را در پي خواهد داشت.  
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 � ��ری :
استفاده از آنتي آسكالانت براي شربت نيشكر در بدنه هاي تغليظ كننده يكي از فناوري هاي جديد مورد 

استفاده در صنعت قند بوده است . اين تكنيك كه در مراحل اوليه ازمون قرار دارد ، مي تواند تاثيرات مثبتي 

بر كاهش رسوبات و همچنين روند افزايش كيفيت هاي نامطلوبي مانند خاكستر شكر داشته باشد . 

روش استفاده از آنتي آسكالانت به دليل دسترس بودن مواد اوليه در كارخانه هاي شكر ، كه خودباعث عدم 

نياز به آموزش مجدد نيروها و مسائل تامين مواد اوليه را به همراه ندارد ، در صورت پاسخگويي در  

سيستم آب و هوايي و جغرافياي خاك ايران مي تواند باعث دستاوردهاي نويني در كاهش هزينه هاي توليد 

 در بخش رسوب زدايي و همچنين افزايش روند توليد دارد .

 �نا�ع:
  .1382مصباحي غلامرضا ، اصول صنايع توليد شكر ، شيراز ، نشر علوم كشاورزي ، چاپ اول ،  .1

2. Chen James / Chou Choung , Vane Suger Handbook ,  twelfth Ed , New York , 
1993 . 

3. Giles M.E / Reed N , Brit . Suger Teck . Conf , 1970 . 
4. Heppner H.J , Zuckerrind , Berlin , 1975 . 
5. Van der Poel / Schiweck  .H / Schwartz T , Beet and Vane Suger Manufacture , 

Berlin , 1998 . 
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