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عملیتجربیاتوتجربیمطالعات
نشانتیلبنیافرایندهایازبرگرفتهآب هایازاستفادهزمینهدرپیشینتحقیقات
بهدمی توانبازیافتیآب هایباتغلیظورودیآبازبخشیجایگزینیکهمی دهد
هپیش تصفیبهشدتبهاماکند،کمکانرژیهزینه هایوتازهآبمصرفکاهش

مطالعاتمثال،عنوانبه.استوابستهخطوطهندسهورطوبتکنترلمناسب،
املاحوجودکهمی دهدنشانثانویهورودی هایباتغلیظهایبرجدرکاربردی
بههبستمی تواندورودیآبدرمیکروبیبارکاهشومحلولپروتئین هایمشخص،
برای)شودرمنجکاراییکاهشیابهبودبهتغلیظنوعوفیلتراسیونسیستمطراحی

شاملاصلینگرانی.(استآمدهمرتبطمطالعاتوCodexمروردرکهمواردیمثال
تداخلو،طولانیفرایندهایطولدرمیکروبیرشدلاکتوز،کریستالیزاسیونرسوب،

یلتراسیون،ف)مناسبپیش تصفیةبهمسائلاین.استغشاییسیستم هایکاراییبا
UF/NF .داردنیاززیستی-کیفیمستمرنظارتوبهداشتیکنترل های،(

.



ملاحظات ایمنی 
ول، رعایت جلوگیری از ورود آلودگی های میکروبی و شیمیایی به فرایند تغلیظ و محص

در زمینه  Codex، و تطابق با الزاماتISO 22000و HACCPاستانداردهای
.بهداشت آب ورودی

مسیر. برای ارزیابی امکان پذیری، مطالعات عملی باید با طراحی مقایسه ای انجام شود
A با آب تازه در برابر مسیرB  با استفاده از آب کندانس یاwhey water تحت ،

ظ، مصرف شرایط تغلیظ مشخص، و با اندازه گیری شاخص های کلیدی مانند بازده تغلی
داری با همچنین باید پیش بینی های پای. انرژی، کیفیت محصول و شاخص های ایمنی

.مدل سازی پمپاژ و انتقال جرم در خطوط تغلیظ لحاظ شود
. ی شدبرای شروع طرح ، ابتدا روش های مختلفی برای ضد عفونی و تصفیه آب بررس

اسب ، پرکلرین و برومید سولفور مشکلاتی داشتند و منUVبرخی روش ها مثل اشعه
ر و ایمن در نهایت، روش گندزدایی با ازن انتخاب شد، که یک روش بسیار مؤث. نبودند

 .برای از بین بردن آلودگی ها است
.



:انتخاب روش تصفیه و بازچرخانی آب کندانس 
تدا نمونه های با توجه به حساسیت بالای فرآیند تصفیه و خطر ایجاد آلودگی میکروبی، اب

.  گرفتمختلف آب از نظر پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی مورد بررسی قرار
تفاده نتایج نشان دادند که آب کندانس از نظر املاح و سختی مناسب است و امکان اس

ل از مجدد از آن وجود دارد، اما به دلیل رشد میکروارگانیسم ها و ترکیبات آلی فرار حاص
.  فرآیند تبخیر شیر، بو نامطلوبی در آن ایجاد شده بود

عات برای حل این مسئله، روش های مختلف گندزدایی آب بررسی شدند  و پس از مطال
فیه آب گسترده، روش اکسیداسیون پیشرفته با ازن به عنوان بهترین راهکار برای تص

سم ها، در این روش علاوه بر داشتن تأثیر قوی در حذف میکروارگانی. کندانس انتخاب شد
.  فته استصنایع لبنی انگلستان نیز به عنوان یک فناوری موفق مورد استفاده قرار گر

روشردیف
اثربخشی 
میکروبی 

حذف ترکیبات
آلی 

ایمنی 
صنعتی 

تطابق با 
نتیجهاستانداردها 

1UVرد شد مشروطمتوسطناکافیمحدود

مناسبپرکلرین2
ت تولید ترکیبا
سرطان زا 

رد شد مغایر ضعیف

3
برومید 
سولفور 

نامشخصبالا 
بسیار 

خطرناک 
رد شد ممنوع

انتخاب شد کاملاً منطبق ایمنکاملبسیار بالا ازن4

روش های گندزدایی و تصفیه1جدول 



دلایل انتخاب فناوری ازن به عنوان راهکار تصفیه آب کندانس
یرخشک، در فرآیند طراحی سیستم تصفیه و بازچرخانی آب کندانس حاصل از تولید ش

.انتخاب روش گندزدایی و حذف ترکیبات آلی فرار از اهمیت حیاتی برخوردار بود
ی ، تولید ناکافی بودن اشعه یو وی در حذف ترکیبات آلی و مغایرت با الزامات بو و پایدار

باقی مانده شیمیایی، مغایرت با الزامات بو و طعم در پی،(THMs)ترکیبات سرطان زا 
خطرناک و استفاده از پر کلرین ، سمیت بالا برومید سولفور و تولید ترکیبات جانبی

ت مغایرت با الزامات ایمنی و سلامت باعث شد تا با توجه به حساسیت بالای صنع
ناوری ازن لبنیات، الزامات بهداشتی، مخاطرات زیست محیطی و نیاز به پایداری فرآیند، ف

. به عنوان راهکار نهایی انتخاب گردید

آلاینده هاقدرت اکسیدکنندگی بالا و اثربخشی در حذف .1
بهداشتیعدم تولید ترکیبات جانبی مضر و تطابق با استانداردهای . 2
بایوفیلم هااثربخشی در حذف میکروارگانیسم های مقاوم و . 3
شیمیاییسرعت بالا، پایداری فرآیند و کاهش نیاز به مواد . 4
صنعتیتطابق با الزامات زیست محیطی و . 5
قابلیت توسعه و تعمیم در صنعت لبنیات . 6



:  ویژگی های سیستم اصلی
مخازن تصفیه و ذخیره سازی آب•
برای شستشو و ضدعفونی دوره ای   CIPسیستم •
سیستم کنترل هوشمند فرآیند بدون نیاز به اپراتور •

بهینه سازی مصرف انرژی و کاهش هزینه ها
در . دیکی از مزایای مهم این پروژه، مدیریت انرژی و بهینه سازی فرآیندهای تولید بو

جریان اجرای این طرح، دمای آب کندانس برای تبادل حرارتی و افزایش دمای محصول
یت این تبادل حرارتی موجب افزایش ظرف. ورودی به اواپراتور مورد استفاده قرار گرفت

برودت همچنین، آب تصفیه شده پس از عملیات به واحد. تولید و کاهش مصرف بخار شد
دمان منتقل شد، که به دلیل دمای پایین تر نسبت به آب قبلی، موجب افزایش ران

. کندانسورها و کاهش مصرف برق واحد برودت می شود



:چالشهای طرح 
موجودکنترل کیفیت آب کندانس و پایش دقیق ترکیبات -1
بوانتخاب روش مناسب گندزدایی و حذف -2
آزمایشیسیستم تصفیه و پایلوت طراحی -3
کندانساستفاده بهینه از انرژی حرارتی آب -4
هماهنگی با استانداردهای صنعتی و زیست محیطی -5
سرمایهکنترل هزینه ها و بازگشت -6
منابعکاهش اثرات زیست محیطی و افزایش بهره وری -7

:  نیمه صنعتی مسیر علمی پروژه از مرحله تحقیقاتی تا توسعه 
همکارنمونه برداری اولیه و ارسال به آزمایشگاه •
آزمایشگاهیطراحی و اجرای آزمایش های گندزدایی با ازن در مقیاس •
تحلیل نتایج و طراحی پایلوت نیمه صنعتی بر اساس داده های آزمایشگاهی •
استانداردهامستندسازی رسمی و تطابق با •



:اقدامات فنی انجام شده
واخت دفیوزر اختصاصی برای تزریق یکنطراحی •

ازن در حجم بالا
دوز ازن بر اساس نتایج آزمایشگاهیتنظیم •
(1.2mg/L)
و دمای ( دقیقه۸)زمان تماس بهینه طراحی •

(درجه سانتی گراد35–3۰)عملیاتی 
،CODکیفیت آب خروجی با آزمون های پایش •

TVC،TOC و بو
ی های مسیر لوله کشی و انجام لوله کشتغییر •

جدید
ژنراتورهای مولد گاز ازنساخت •
ریزی و اتوماسیون ژنراتورهای ازن جهتبرنامه •

بتنظیم میزان ازن مورد نیاز بر اساس بار الی آ
سنسور جهت تعیین بار آلی آبنصب •
اس پمپ آب ارسال آب تصفیه بر اساتوماسیون •

فشار مورد نیاز
مبدل حرارتی جهت کاهش دمای آب و نصب •

اثر گذاری بیشتر ازن

:شده اقدامات فنی پیشبینی 
تفاده شدن به سیستم آب نرم شرکت و اسمتصل •

در تمامی دستگاههای نیازمند آب نرم
ودت به کارایی سیستم کندانسور واحد برافزایش •

دلیل استفاده از آب نرم و سرد شده
ظرفیت سیستم اواپراتور واحد خشکافزایش •

کن به دلیل پیش گرم کردن شیر توسط آب
کندانس

م در سیست)مصرف انرژی در زمینه بخارکاهش •
(اواپراتور واحد خشک کن

جهت کاهش مصرف )مصرف آب و نمککاهش •
(آب نرم شده توسط سختی گیرهای رزینی

ز به دلیل استفاده ا)مصرف انرژی برق کاهش •
(آب نرم و خنک در کندانسورهای برودت



ردیف
های گلوگاهی بخش

راهکارهای پیشنهادیهای فنیها و چالششرح پیچیدگیدارای پیچیدگی فنی

1
مصرف بالای  آب جهت 
سختی گیر های رزینی

د جهت تصفیه سختی گیرهای رزینی نیازمن
ب شستشوی مجدد و مکرر می باشد که مصرف آ

بالایی دارد

ر استفاده از آب نرم تولید شده در اواپراتو
واحد خشک کن

2
استفاده از نمک جهت 
تصفیه سختی گیر های

رزینی 

ک در تصفیه سختی گیر های رزینی نیازمند ی
مرحله شستشوی با آب نمک می باشد که 
استفاده مکرر از آب نمک مشکلات زیست 

محیطی زیادی را در بر دارد

احد تصفیه و بهبود آب نرم تولید شده در و
ن اواپراتور شیر خشک و استفاده مجدد از ای

آب

3
دستگاههای بالای هزینه

ازن ساز

خرید دستگاههای ازن ساز هزینه بالا و کارایی
ی کمی داشته و هزینه سرویس و نگهداری بالای

به دلیل انحصاری بودن دستگاهها دارد

ساخت ژنراتور های ازن ساز به صورت ساده 
و داخلی و سرویس و نگهداری آنها توسط 

افراد شاغل در شرکت

4
مصرف بالا آب و راندمان 
کم در کندانسورهای برودت

ی کماستفاده از آب با سختی بسیار پایین و دما

ه استفاده از آب نرم اواپراتور شیر خشک ب
دلیل عاری بودن از هرگونه سختی و دمای 

4ر پایین اب به دلیل تبادل حرارتی با شی
درجه سانتیگراد

5
مصرف بالای  آب جهت 

 CIPشستشو و 
ر آب مورد نیاز جهت شستشو فقط اسپری درای

مترمکعب در روز می باشد9۰بالغ بر 
شو از استفاده عمده آب مصرفی سیستم شست

این آب استحصال شده

6
پیچیدگی سیستمهای 

آبرسانی 
وجود دو منبع تولید آب نرم و دائمی نبودن آب

نرم تولید شده توسط اواپراتور شیر خشک

استفاده از فشارهای متفاوت جهت اب نرم 
ی و تولید شده توسط سختی گیرهای رزین

اواپراتور شیر خشک

های فنی پروژهپیچیدگی
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نتایج آزمایشگاهی انجام شده
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نتایج
اقتصادیبازدهافزایشومالیصرفه جویی.1
نگهداریهزینه هایکاهشوعملیاتیعملکردبهبود.2
آلاینده هاکاهشوزیست محیطیمزایای.3
کارخانه هاسایربرایاجراییمدلایجادوفناوریسطحارتقای.4

بندیجمعوبحث
.استانجامحالدرعلمیومرحله ایبه صورتآنمیکروبیپایشفرآیندبلکهبوده،مستندوکاملآزمایشگاهیفازداراینه تنهاحاضرپروژه

صنعتردآبیمنابعمدیریتدرموفقمدلیکبه عنوانراآنطرح،اینتوسعه پذیریظرفیتواثبات شده،اثربخشیفناورانه،نوآوری های
طریقازبالقوهمشتری هایکردنپیدا.باشدمیسازیامادهحالدرپروژهاجراییوآزمایشگاهیفنی،مستندات.می کندمعرفیلبنیات
اهشکمثلآنها،برایفناوریاینمزایایکردنمشخصدارندوبرخوردآببالایمصرفمشکلبهکهلبنیصنایعکارخانه هایبررسی

وتصفیهپروژهچالش ها،وجودبا.باشدداشتههمراهبهراآوریسودوسازیتجاریموجباتمیتواند...وبهره وریافزایشوهزینه ها
وانستتنهاییسیستمانجام شده،آزمایش هایواصلاحاتازپس.شداجرافارسپگاهپاستوریزهشیرشرکتدرکندانسآببازچرخانی

اهشکراپساب هادفعازناشیزیست محیطیتأثیراتوکندبهینهراانرژیمصرفدهد،کاهشروزدرمترمکعب1۰۰میزانبهراآبمصرف
نویناوری هایفنتلفیقازنمونهیکپروژهاین.داردرالبنیکارخانه هایسایردراجراوتوسعهقابلیتشدهپیاده سازیفناوریهمچنین،.دهد

آنکهمی شوددیدهکلیدیجنبهچندیندرپروژهایننوآوری.استلبنیاتصنعتدرمنابعمصرفبهینه سازیوانرژیمدیریتآب،تصفیه
بهینهراسختی گیریفرآیندبلکهداده،کاهشراآبمصرفنه تنهافناوریاین.می کندمتمایزآبمدیریتوتصفیهسنتیروش هایازرا

شاملیباشدمپروژهایننوآورانهجنبه هایمهم ترینازیکیکهانرژیمدیریتباتصفیهفناوریتلفیق.استآوردهپایینراهزینه هاوکرده
.استبخارمصرفکاهشوورودیمحصولپیش گرم کردنبرایکندانسآبحرارتازهم زماناستفاده

ازنایعصازبسیاریکهحالیدر.گردیدبرودتیسیستم هایعملکردبهبودوانرژیمصرفکاهشتولید،ظرفیتافزایشباعثکاراین
آلاینده هایحذفردبالاییبسیارتأثیرکهبردهبهرهازنازپروژهاینمی کنند،استفادهفیزیکیفیلترهاییاکلرزنیمانندمتداولروش های

بازچرخانیندفرآیکنترلونظارتبرایهوشمندوخودکارسیستمیکبلکهنیست،آبتصفیهشاملتنهاپروژهاین.داردمیکروبیوآلی
.می کندضمینتنیزراشیمیاییموادوانرژیمصرفبهینه سازیبلکهمی کندپایشدائمیبه صورتراآبکیفیتنه تنهاواستکردهایجاد
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در این قسمت صمیمانه از همه همکاران 
عزیز در واحدهای فنی، تولید و کیفیت 

سپاس از هیات مدیره و . قدردانی می کنم
تمامی پرسنل کوشای شرکت پگاه فارس
که با مشارکت، صبر و روحیه کار تیمی، 
فضای کاری مثبتی ایجاد کرده اند و با 
همکاری موجب کسب موفقیت های 

.سازمان گردیده اند

با تشکر از توجه شما


