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   ، باگاس نيشكرصنايع توليد قند ، بازيافت :لمات كليديك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با توجه به نياز روز افزون بشر به منابع انرژي و محدود بودن اين منابع تلاش هاي فراواني در جهت دسـتيابي بـه           
فتهاي كـه در زمينـه   منابع انرژي جديد و نيز استفاده از منابع موجود بطور بهينه صورت مي پـذيرد و بـا پيـشر            

  . ي در اين راستا پيشرو مي باشديافت مواد كسب گرديده افق اميد بخشتكنيك هاي باز
  باگاس يكي از محصولات صنايع توليد قند مي باشد كه پس از خرد كردن و عصاره گيري از گياه نيـشكر حاصـل                 

در مقاله حاضـر    . مي گردد، اين ماده در صنايع جانبي جهت توليد محصولات مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد               
 جهـت توليـد زيـست    (Biomass)د باگاس به عنوان يك ماده زيـست تـوده       سعي گرديده كه گستره اي از كاربر      

اين ماده بعنوان يـك سـوخت پـاك و    .  با استفاده از فرآيند هاي پيروليز مورد بررسي قرار گيرد     (Biooil)سوخت  
 .جايگزيني براي سوخت هاي فسيلي در مصارف توليد گرما و الكتريسيته مورد استفاده قرار مي گيرد
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  مقدمه
به  سوختهاي فسيلي نياز محدوديت استفاده از نيز سوخت و باتوجه به نياز روز افزون بشر به منابع انرژي و

 اين راستا از مواد و در گرفته و قرار مورد توجه بيشتر روز به انرژي روز ديگر منابع استفاده بهينه از بازيافت و
  .گردد تكنيكهاي مختـلف استفاده مي

باشد كـه    مي( Biomass )از منابع تجديد پذيري كه مدت مديديست مورد توجه بشر قرار گرفته زيست توده
بيـومس  . استفاده از تكنيكهاي مخلتف بدست آمده مي توان از اين مواد محصولات گونـاگوني توليـد نمـود                  با

 ريزه هاي چـوب، پوشـال و مـواد آلـي ديگـر را      -باشد كه مي توان بطور مثال باگاس      آلي مي توده اي از مواد   
از مصارف عمده بيومس استفاده از آن در توليـد بيوگـاز مـي باشـد كـه بعنـوان        .بعنوان بيومس استفاده نمود   

 ـ   سوخت گازي مورد استفاده قرار مي      وژي حاصـل  گيرد همچنين با پيشرفتهاي جديدي كه در دانش بيوتكنول
  .صنعتي و غذايي توليد نمود گرديده مي توان از بيومس مواد گوناگوني جهت مصارف پزشكي،

از موادي كه مي توان بطور گسترده اي بعنوان بيومس مورد استفاده قرارداد باگاس نيشكر مي باشد اين مـاده     
ي آيد كه حاوي فيبـر، مـواد    گياه نيشكر بدست م    عصاره گيري از   در طول فرآيند آسياب پس از خرد كردن و        

  . درصدهاي مختلف مي باشد سلولزي، مواد آلي و مقداري رطوبت با
 ماده اي است كه با استفاده از فرآينـدهاي شـيمياي پيروليـز از مـوادي كـه بعنـوان          (Biooil)زيست سوخت   

ي به باگاس نيشكر و با توجه به فراواني و قابليت دسترس گيرند بدست مي آيد و   بيومس مورد استفاده قرار مي    
بـه طـور    بكارگيري تكنيكهاي بدست آمده در فرآيندهاي باز يافت مواد، از اين مـاده مـي تـوان بـه آسـاني و               

  .گسترده جهت توليد بيواويل استفاده نمود
  

  فرآيند پيروليز
در دمـاي  فرآيند پيروليز يا تجزيه شيميايي به وسيله حرارت بطور كلي فرآيندي است كه طي آن مواد اوليـه                  

، مايع و جامد تشكيل مي شـوند كـه بـا ايجـاد تغيـرات در      يتركيبات گاز  بصورت مواد و   بالا تجزيه گرديده و   
روشهاي مختلفي جهت تبديل بيـومس  . گردد شرايط واكنش كيفيت و مقادير مختلفي از اين مواد حاصل مي   

توليد گاز از مواد بيومس اشاره نمـود ماننـد   اين روشها مي توان به فرآيند    وجود دارد كه از    به بيواويل وبيوگاز  
 .توليد موادي همچون اتانول و غيره نيز توليد گاز متان و

براي توليد بيواويل از بيومس روش هاي مختلف از فرآيند پيروليز استفاده مي گردد كه مي تـوان بـه فرآينـد             
  . پيروليز تحت خلاء و فرآيند پيروليز سريع اشاره نمود

  
  ليز تحت خلاء فرآيند پيرو

 درجه سانتيگراد وارد گرديده و در ٥٠٠ تا ٤٥٠در اين روش مواد وارد يك راكتور مجهز به صفحاتي با دماي 
 مي   اثر حرارت بالا و فشار پايين مواد آلي همچون باگاس تجزيه شده و بخاري از مولكولهاي كمپلكس توليد

تخليه مي گردند و پس از كندانس شدن به  از راكتوربا استفاده از پمپ خلاء مواد حاصل به سرعت . گردد
 پس از تصفيه بعنوان بيواويل مورد استفاده قرار مي تركيب سوخت مايع يا همان بيواويل تبديل مي شوند و
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شده در  غيرقابل كندانس توليد سوخت مورد استفاده جهت ايجاد حرارت و تغذيه مشعلها ازگازهاي .گيرند
كه با تزريق اين گازها به مشعل هاي سيستم حرارت مورد نياز انجام واكنش در راكتور فرآيند تأمين مي گردد

زغال حاصل از مواد آلي تجزيه . توليد شده و جهت ادامه فرآيند نياز به استفاده از سوخت هاي ديگر نمي باشد
مختلف بجاي زغال از اين زغال آلي مي توان در مصارف . شده نيز پس از سردشدن از راكتور خارج مي گردد

در اين نوع فرآيند . بجاي كربن فعال استفاده نمود معدني و همچنين در كاربردهاي زغال بعنوان فيلتر و نيز
 درجه سانتيگراد و فشار ٥٠٠ تا٤٥٠مواد در غياب اكسيژن هوا و درون راكتور در شرايط محدوده دماي بين 

  .ايع و زغال تبديل مي گردندسوخت م كيلو پاسكال به موادي همچون ٢٠ تا ١٥بين 
  

 پيروليز تحت خلاء باگاس نيشكر شامل درصد بازده مواد حاصل از
  

  %٣١    تركيبات آلي           
  %٣/٢٠آب                        

  %٢٢گاز                           
 %٦/٢٥زغال                      

 %١/١اتلاف                       
  پيروليز سريعفرآيند  

در اين روش ويژه از پيروليز مواد خام اوليه مانند باگاس نيشكر ابتدا بـه انـدازه كـافي خـرد و ريـز گرديـده و              
سپس جهت تغذيه فرآيند به راكتور ترموليز كه مجهز به بستري از مواد بي اثر مانند شن مي باشد انتقال مـي    

  گرديـده و ذرات ذغـال پـس از جداسـازي بـه بيـرون جريـان        در اثر دماي بالا مواد خـام اوليـه تجزيـه     . يابند
مي يابند و تركيبات گازي معلق و بخار حاصل به سرعت از راكتور خارج شده و كندانس مـي شـوند تـا بـازده       

براي بدست آوردن حداكثر بـازده مـواد مـايع حاصـل مـي بايـست واكـنش        . ماده بيواويل حاصل افزايش يابد    
 درجه سانتيگراد قرار گيـرد و محـصولات   ٥٠٠ تا  ٤٥٠ني كوتاه و در محدوده دمايي       ترموليز در يك پريود زما    

  .حاصل سريعاً مهار و سرد شوند تا از كراكينگ محصول بيواويل توليد شده جلوگيري گردد
بايست با دقت و كنترل شده انجام پذيرد تا بازده تركيبات مايع ازبازده مواد  تمامي مراحل پيروليز سريع مي

د و گازي بيشتر باشد كه در اين راستا مرحله حرارت دادن سريع مواد خام اوليه در غياب اكسيژن هوا جام
  .كند نقش كليدي را ايفا مي

 مي باشـد % ١٠ از موارد ديگري كه بايد مورد توجه قرار گيرد كاهش رطوبت باگاس نيشكر به مقدار كمتر از 
همچنين خرد و ريـز كـردن مـواد    . وجود در بيواويل مي شودكه اين كار باعث به حدأقل رساندن ميزان آب م         

  .خام اوليه جهت سرعت بخشيدن به فرآيند و در نتيجه بالا رفتن كيفيت بيواويل تأثير فراواني دارد
براي .  موجود در باگاس نيشكر تأثير فراواني در بازده محصولات حاصل از پيروليز دارد( Ash )مقدار خاكستر 
  :مي باشد بازده حاصل شامل% ١٣يشكري كه حاوي مقدار خاكستر بيش از  مثال درباگاس ن

  گازهاي غير قابل كندانس مي باشد% ١٢زغال و % ٢٦بيواويل و  % ٦٢
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  درصد بازده مواد حاصل ازپيروليز سريع شامل

  
 %٥٥    ~% ٧٠                                        بيواويل

  %١٥  ~%  ٢٥                                           زغال 
  %١٠  ~%  ٢٠                   گازهاي غيرقابل كندانس 

  

  شرح فرآيند توليد بيواويل  
در زير اين . ماده خام اوليه پس از آماده شدن بوسيله يك نقاله تغذيه كننده به مخزن ذخيره انتقال مي يابد

 مي باشدكه مقدارخوراك را كنترل مي نمايند زيرا ( knife - gat)مخزن مسير خروجي مجهز به دو عدد ولو 
سپس خوراك وارد يك جعبه . مقدارخوراك ورودي ميبايست كنترل گردد و به مقدار ثابت وارد راكتور شود
  .تغذيه كننده شده و بوسيله يك نقاله حلزوني بطور منظم وارد راكتور مي شود

ايـن حـرارت   .  كه با سوخت گازي كار مي كنند تأمين مي شودحرات مورد نياز در راكتور بوسيله مشعل هايي    
به طور مسقيم بروي ژاكتي كه اطراف راكتور را فرا گرفته انتقال يافته ودماي حاصل بطـور غيـر مـستقيم بـه         

  .بستر شني درون راكتور انتقال مي يابد
ده و باعث پيش گرم شدن عبور كر) گاز -گاز( گاز گرم خروجي در اطراف ژاكت از ميان يك مبدل حرارتي 

  .گازهاي غيرقابل كندانس برگشتي حاصل از فرآيند پيروليز، قبل از تزريق به مشعلها مي شوند
   سـانتيگراد گـرم   ٤٥٠خوراك ورودي به راكتور در غياب اكـسيژن و بوسـيله بـستر شـني تـا دمـاي بـيش از          

گـاز هـاي    .پس از تجزيه شدن به تركيباتي از زغال جامد، گاز، بخار و ذرات معلق تبديل مي شود        مي گردد و  
خروجي حاصل از فرآيند پيروليز در راكتور پـس از عبـور از دو دسـتگاه سـيكلون، ذرات زغـال جامـد از گـاز            

  . جداسازي شده و در مخازن تعبيه شده در زير سيكلون ها جمع آوري مي شوند
ز تميز، بخار و ذرات معلق خروجي وارد سيستم خنك كننده ميشوند و بوسيله جريان برگشتي سرد         تركيب گا 

 درجه سانتيگراد خنك مي شوند و پـس از كنـدانس شـدن تركيـب سـوخت مـايع                  ٥٠شده، تا دماي كمتراز     
پـس از  قسمتي از محصول بدسـت آمـده    . بيواويل را تشكيل داده و به مخزن ذخيره محصول انتقال مي يابند           

شـود و باعـث سـرد     عبور از يك مبدل حرارتي سرد شده و توسط يك پمپ به سيستم خنك كننده پمپ مي        
  .شود شدن تركيب گاز ورودي وكندانس آن مي

گازهاي غير قابل كندانس و ذرات معلق از يك سيستم رسوب گير الكترواستاتيكي عبور كرده و پـس از جـدا                  
ندانس پيش گرم شده و جهـت توليـد حـرارت مـورد نيـاز سيـستم بـه        شدن ذرات معلق، گازهاي غير قابل ك  

 .      مشعلها تزريق مي گردند
 

 
 
 
 



IChEC9 

 
    ...ی و بهداشتی، صنايع غذايی، بيوتکنولوژ :۸محور علمي 

  
 

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٣٢٩٨

 دهد شكل زير فلودياگرام مربوط به فرآيند پيروليز سريع را نشان مي 
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در دماهاي مختلف راكتـور نـشان   نمودارهاي زير در صد بازده بيواويل ، زغال ، و گازهاي غير قابل كندانس را      

 مي دهد 
 

 
 

 
 

 
   

 ٤٥٠  با توجه به نمودار هاي صفحه قبل مشاهده مي شود كه محدوده عملكرد بهينه در راكتور بين دماهاي
جهت تكميل و پيشرفت فرآيند به كل مقدار دماي عمليات ترموليز كه .  درجه سانتيگراد مي باشد٥٠٠تا
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به راكتور جهت فراهم نمودن مجموع دماي محسوس بعلاوه دماي انجام واكنش، شامل تمامي دماي تحميلي 
 .مورد نياز مي باشد

  آناليز بيواويل
: ماده بيواويل مخلوط مايعي از تركيبات اكسيژن دار كه شامل گروه هاي شيميايي عامل مختلف همچون 

% ٢٥آب ، %  ٢٥تا % ٢٠ ماده شاملتركيبات اصلي تشكيل دهنده اين. كربونيل، كربوكسيل و فنويك مي باشد
تا % ٥هيدرو كربنهاي غير قطبي، % ١٠تا % ٥اسيد هاي آلي، % ١٢تا % ٥تركيبات غير محلول لگنين ، % ٣٠تا 
بيواويل ماده اي است به حالت . كيبات اكسيژن دار ديگر مي باشدتر% ٢٥تا % ١٠قند هاي بدون آب و % ١٠

مقدار . و داراي بوي زننده اي است كه مي تواند باعث تحريك چشم شودمايع و روان و رنگ آن قهوه اي تيره 
PH  اين ماده حاوي .  درجه سانتيگراد مي باشد٩٠ بوده و مقدار فلاش پوينت آن كمتر از ٧/٢ اين ماده

ذرات جامد موجود در بيواويل . مقادير فراواني از تركيبات مختلف شيميايي با وزنهاي مولكولي متفاوت است
رعمده شامل ذرات ريز زغالي است كه در فرآيند پيروليز جداسازي نگرديده و به همراه محصول از سيستم بطو

  وزن محصول را تشكيل % ١/٠خارج مي شوند و معمولاً در حدود 
محصول % ٨تا % ١مقدار خاكستر موجود در بيواويل بستگي به مواد خام اوليه داشته ومعمولاً  بين  .مي دهند

بستگي به نوع و كيفيت فرآيند پيروليزانجام شده تركيباتي با درصدهاي متفاوت در اين . مي دهدرا تشكيل 
آب، لگنين، هيدرواستالدئيد، فرمالدئيد، اسيد  :ماده تشكيل مي شود كه مي توان به مواد زير اشاره نمود

  ... غيره  فرميك، اسيد استيك، استول، متانول و
  

  تركيب عناصر در بيواويل
 

 تركيب عناصر  واحد اندازه گيري  ار اندازه گيري مقد
54.60 Wt. %   C 
6.45 Wt. % H 
0.73 Wt. % N 
0.01 Wt. % S 
0.05 Wt. % Ash 

38.16 Wt. % O( by difference) 
0.38 Wt. % Solid Content  
18.6 Wt. % Conradson Carbon Residue 
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  خواص شيميايي و فيزيكي بيواويل
  

 خواص واحد يواويلب 
١٣,٨ Wt % رطوبت 
١٢١١ Kg / m 3  درجه سانتيگراد٢٠دانسيته در 
١١٩٥ Kg / m 3  درجه سانتيگراد٤٠دانسيته در 
١١٨٠ Kg / m 3  درجه سانتيگراد٦٠دانسيته در 
١١٦٠ Kg / m 3  درجه سانتيگراد٨٠دانسيته در 
16.5 cSt  درجه سانتيگراد٢٠ويسكوزيته در   
26.7 cSt  درجه سانتيگراد٤٠ويسكوزيته در   
16.4 cSt  درجه سانتيگراد٥٠ويسكوزيته در   
11.2 cSt  درجه سانتيگراد٦٠ويسكوزيته در   
8.2 cSt  درجه سانتيگراد٧٠ويسكوزيته در   
5.4 cSt  درجه سانتيگراد٨٠ويسكوزيته در   
4.1 cSt  درجه سانتيگراد٩٠ويسكوزيته در   

  
  قايسه با سوخت هاي ديگرمزاياي بيو اويل در م

  به سوخت هـاي مـشتق شـده از نفـت خـام اسـت كـه         يك سوخت پاك داراي مزايايي نسبت بيواويل بعنوان
  :مي توان به موارد زير اشاره نمود

ü  درتوليد اين ماده انتشار تركيبات سنگين اكسيد گوگرد(SOx)وجود ندارد . 
ü       ميزان توليد تركيبات اكسيد نيتروژن(Nox)  كمتر از ديگر سـوختهاي اسـتفاده       % ٥٠د   در حدو

 .شده جهت كاربرد در توربين گازي و موتورهاي ديزلي ايستگاهي مي باشد
ü          با توجه به اين كه اين ماده از مواد زائد آلي و طبيعـي توليـد مـي گـردد ميـزان توليـد گازهـاي

 .گلخانه اي توسط اين سوخت در حد نرمال و طبيعي مي باشد
ü      كه مواد زائد آلي مانند باگـاس نيـشكر بـه راحتـي و بـه وفـور در دسـترس             در نواحي و مناطقي  

توان به جاي استفاده از سوختهاي فسيلي از اين ماده اسـتفاده نمـود و از آلـودگي               مي باشد مي  
 . محيط زيست و اتلاف سوختهاي فسيلي جلوگيري كرد

ü                 بـه راحتـي قابـل انتقـال و       در مقايسه با ديگر سوختهاي توليد شده از مواد بيومس ، ايـن مـاده
 .جابجايي، پمپ شدن و انبار شدن مي باشد

  

  كاربردهاي بيواويل
بيواويل سوخت مايعي است كه مي توان از آن بجاي سوخت هاي فسيلي درتوليد و انتقال انرژي وهمچنين 

ه موتورهاي ديزلي از بيواويل بعنوان سوخت پاك در توليد نيرو وگرما بوسيل. توليد انرژي گرمايي استفاده نمود
  .ايستگاهي وهمچنين بعنوان سوخت در توربينهاي گازي و بويلر ها مي توان استفاده نمود
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موارد مذكور كاربردهاي اوليه اين ماده را نشان مي دهد و انتظار مي رود كه در سالهاي آينده با توجه به 
  .اده روز به روز گسترده تر گرددپيشرفتهاي علمي وصنعتي و نياز بشر به منابع انرژي ، مصارف اين م

ميزان توليد بيواويل بستگي به اندازه تجهيزات كاربرده شده در يك واحد توليد بيواويل داشته و مي توان 
 تن در روز خوراك وروردي احداث نمود و انرژي الكتريكي از ٢٠٠ تا ٣واحدهايي با مصرف ماده خام اوليه از 

  . مگا وات توليد نمود١٠ تا ٦
  

  تيجه ن
در حال حاضر در كشور هاي كه فاقد منابع نفتي فراوان مي باشند از واحد هاي با اندازه هاي مختلف جهت 

 بشكه ٦توليد بيواويل استفاده مي شود بطور مثال از واحدي كوچكي با مصرف دو تن ماده اوليه در حدود 
فسيلي مانند مازوت جهت راه اندازي با توجه به مصرف روزانه سوخت هاي . بيواويل در روز توليد مي شود

ديگ هاي بخار و نيز با توجه به فراواني با گاس در يك كارخانه توليد شكر مي توان با استفاده از روش هاي 
سوخت مورد نياز جهت راه )  تن ماده اوليه در روز ٣٦با مصرف ( توليد بيواويل و احداث واحد هاي بزرگ 

نمود و از هزينه هاي كه جهت تأمين سوخت هاي فسيلي مصرف مي گردد اندازي ديگ هاي بخار را نأمين 
 .    جلوگيري نمود
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