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 خلاصه  

 

بخار   یاند. آب کندانس معمولاً حاومطرح اتیلبن عیدر صنا  افتیقابل باز  یجانب یهاانیبه عنوان جر ریآب کندانس و آب پن

به    ای ظیدر ئغل یاسدت که ممنن اسدت به عنوان آب ورود یسدط   یهانیشدد  مانند لاکووز  امحح و پروئ آب و مواد حل

دارد.   یمهم  گا یو کاهش پسداب  جا  یدر مصدر  آب و انر  ییجوصدرفه لیبه دل  ظیاسدوااد  شدود. ئغل  یافویباز انیعنوان جر

و   یاقوصدداد   یاسددوااد  شددود  عوامل فن ندیفرا تیایو ک  ییبر کارا  یبدون اثر منا  ئواندیم  †آب کندانس ایآ ننهیا یبررسدد

  یو بازچرخان  هیفارس با هد  امنان ئصددا  پگا   ز یپاسددوور ریشددرکت شدد یپژوهش با همنار  نی. . اردیگیرا در بر م یمنیا

 انجام شد  است .  ظیئغل ندیدر فرا ریاز آب جدا شد  از ش یبخش

 آب پنیر  ئصایه   کندانس   ئغلیظ   پسماند   صرفه جویی   پودری   منابع   بهر  وری کلمات کلیدی:  

 

 
 
† Whay water 
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 مقدمه 

  ییغذا  عیصنا ژ یومخولف  به عیاست که صنا  ییها چالش  نیئریاز اساس ین ی یو حاظ منابع آب  نیامروز  ئأم ی ایدر دن       

  یئوجهمصر  آب به طرز قابل زانیم  یصنعو یها تیو گسورش فعال تیجمع شیبا آن مواجه هسوند. با افزا یو لبن

  یهوشمندانه برا  یضرورت ائخاذ راهنارها  یعیمنابع طب یهاتیو م دود  یآبب ران کم گر ید یو از سو افوهی شیافزا

و   یبازچرخان ع یمصر  آب در صنا یسازنهیبه یهاروش نیئراز مهم ی نیمصر  آب را دوچندان کرد  است.  تیریمد

  یناش یطیم ستیز راتیبلنه ئأث  شود یم  دیبه منابع آب جد ازیئنها موجب کاهش ناست که نه یدیئول یهاپساب هیئصا

  یئوجهروزانه حجم قابل ناتیلب عیخصوصا صنا ییغذا عیکارخانجات صنا   در  .رساندیبه حداقل م  زیاز دفع آب آلود  را ن

مطلوب  به   ییایمیو ش ینیزیآب  با وجود دارا بودن مشخصات ف نی. اکنندیم دیم صول ئول * ریآب کندانس حاصل از ئبخ

شد  و وارد   زیدورر یعنوان پساب صنعومناسب  ئاکنون به یبازچرخان سومیو نبود س یی اجرا یهاتیم دود  یبرخ لیدل

مشخصات آن به آب اسواندارد مورد اسوااد  در   ینیآب و نزد نیا تیایاست. با ئوجه به ک د  یفاضحب گرد هیئصا سومیس

کند.    اایا ی مصر  منابع آب یسازنهیدر به ی دینقش کل  ئواندیم  یو بازچرخان هیئصا سومیس کی یاجرا د  یئول یندهایفرآ

های فنی و مدیریوی مناسب و اسوااد  مجدد از آب بازگردش شد  به آن دست  روش نارگیریدر کشورهای پیشرفوه با ب

برای کاهش حجم آب ئاز  مصرفی    روشی اند. اسوااد  مجدد از فاضحب ئصایه شد  با رعایت شرایط و ضوابط لازمیافوه

با   یمواد پودر یبندو بسوه یسازخشک د یئول  اهیاست که وظ یایواحد صنعو  یپودر یافراورد  کارخانه ست.ا

    یدیئول یندهای از فرآ یبیکارخانه معمولاً ئرک نیمشخص را بر عهد  دارد. ا   ینیو منان  ینیزیف   ییایمیش یهایژگیو

 یجا نپارچهیواحد  کی را در  یانر  نیو ئأم یمنیا ت یایکنورل ک یهاسوم یس نیو همچن یسازو خشک  ظیئغل یواحدها

  ظیئغل ندیحمل آسان و عمر سحمت مناسب به بازار عرضه شود .در فرا تیبالا  قابل یریبا ئنرارپذ ییئا م صول نها دهدیم

حال   ر. دشودیبه آب کندانس م لیجدا شد  و پس از سرد شدن ئبد ریانوقال جرم از ش ندیدر فرا ریاز آب ش یمقدار

دوبار    ننهیا یاست  به جا ریاز آب ش یمشابه آب کندانس  که در واقع بخش یاز کارخانجات صنعو یاریحاضر در بس

دارد و   یخوب تیایآب ک نیکه ا یدر حال  رود  یآب هدر م یادیسالانه حجم ز یعنی.  شودیم خوهیاسوااد  شود  دور ر

  یبرا یمصر  نمک و انر   د ی آب جد دیخر یهانهیکار گرفوه شود. عحو  بر هدررفت آب  هزدر کارخانه دوبار  به ئواندیم

 . آوردیکارخانه م یرو یادیفشار ز ه یئصا

 هدف طرح : 

و بازچرخانی بخشی از آب جدا شد  از شیر در فرایند ئغلیظ کارخانه فراورد  های پودری    هد  اصلی امنان سنجی ئصایه

کیایت آب مورد اسوااد  مجدد بسوگی به منشا آن  شرکت شیر پاسووریز  پگا  فارس و چالش های مرئبط با آن میباشد و  

را جبران   یگذارهیسرما  یهانهیسال ئمام هز  کیدر کمور از    گرددیم ینیب  ش یروش  پ   نیا   یبا اجرا  و کاربرد مورد نظر دارد.

و هوشمندانه   داری صورت پااز منابع خود به  وواندیشود و کارخانه م  یریاز هدررفت آب جلوگ    یمال   ییجوکرد  و عحو  بر صرفه

از کمبود آب در کشور دانش  یحل مشنحت ناش یدارد که در راسوا  یاسوااد  کند. از همه مهمور شرکت پگا  فارس آمادگ

واحدها به مشنل    نیا  ی بگذارد ئا بووان با را  انداز  ریدرا  ی واحد اسپر  یدارا   یلبن  یشرکوها  گرید  اریپرو   رو در اخو  نیا  یفن

در صنعت   یوربهر   شی فزاکاهش مصر  آب و ا  یبرا  یحل ابونار را   کیپرو      نیآب در کشور کمک کرد. در واقع ا  ینائراز

 است. اتیلبن

 
* Evaporation 
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های باکوریولو ینی مناسب  های مینروبیولو ینی آب آشامیدنی را دارا باشد.آزمونمورد اسوااد  مجدد باید کمینه ویژگی  آب

   ها  اشرشیاکلیها  کل کلیارم ها شامل شمارش کلی باکوریبرای ارزیابی و ئایید نمونه آب در نظر گرفوه شود. این آزمون

باشد. همچنین جهت ئعیین میزان  های لژیونح می  لیسوریا مونو سایوو نز  و گونهاسوافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز مثبت

های مربوط و یا مشابه آن انجام شود.جمع آوری و ذخیر  سازی  ممنن است آزمون   های شیمیایی  اکسیژن مورد نیاز واکنش

بی جلوگیری شود. به منظور جلوگیری از افزایش  ای باشد  که افزایش بار آلودگی مینرو  باید به گونهآب در روزهای مخولف

  باید درجه حرارت آن را با اسوااد  از وسایل  آب در روزهای مخلوفبار آلودگی مینروبی برای جمع آوری و ذخیر  سازی  

های  درجه سلسیوس یا بالائر حاظ نمود. اسوااد  مجدد از آب بازیافوی جهت افزودن به فرآورد 63خودکار در دمای کمینه   

 .لبنی ممنن است باعث ایجاد خطر آلودگی موقابل با باکوریوفا ها شود

: در صورئی که آب برای شسوشو و گندزدایی مورد گردد. برای مثالکیایت شیمیایی آب موناسب با نوع مصر  ئعیین می

ی ئرکیبات گندزدا اثر گذارد. آب بازیافوی  ین نباید در حدی باشد که روی کاراگیرد  مواد موجود در آاسوااد  مجدد قرار می

هائی است که    ئبخیر و فرا ئصایه آب پنیر و پنیر حاوی امحح و نمکهای لبنی مانند آب حاصل از ئبرید فرآورد از فرآورد 

ویژگی با  نظر شیمیایی  نمکاز  و  امحح  این  ندارد  آشامیدنی مطابقت  آب  کربنات  سدیمکلسیم  مانند )  ها های  و  (  ها  کلر 

ئواند به طریقی که برای فرآیند م صول نهائی  هائی میکند و بنابراین چنین آبمخاطرات ایمنی در فرآورد  نهائی ایجاد نمی

 .مناسب باشد  مجددا مورد اسوااد  قرار گیرد

غذایی نداشوه آب مورد اسوااد  مجدد باید به طریقی آماد  سازی شود  که کیایت فیزینی آن اثرات سوئی برای ایمنی ماد   

گردد. در مواردی که آب در م صول مورد اسوااد  قرار گیرد و یا  موناسب با نوع مصر  ئعیین می  باشد. کیایت فیزینی

های آب آشامیدنی و یا بالائر از آن  احومال ئماس با آن وجود دارد  ضروری است که کیایت و ایمنی آن مطابق با ویژگی

 .باشد

در مواردی وجود مواد فرار ایجاد کنند  بو های نا مطبوع قیر قابل   .گرددکیایت حسی آب موناسب با نوع مصر  ئعیین می

 قبول است.

  ها شی دوبار  مصر  شود. آزما  ی و بهداشو  منیبه شنل ا  ئواندیآب کندانس م  نیا  ا یکردند که آ  یموخصصان کارخانه بررس

از مشنحت مهم احومال آلود  بودن به    ینیو امحح مناسب است  اما به طور خحصه    یآب از نظر سخو  نینشان دادند که ا

   . شودیم  هاسمینروارگان یو رشد م مطبوعنا یباشد  که باعث بو یو مواد آل هانروبیم

 :شدهمعمول گزارش  ی ای مزا

 در منابع آب ییجومصر  آب ئاز  و صرفه کاهش •

 .ظیخطوط ئغل یآب ئاز  در برخ نگیو پمپ هیمرئبط با ئصا ی هانهیهز کاهش •

 .ژ یو یندهایبا فرآ د یما  یهاونی ایارزشمند مانند لاکووز  باتیئرک یبرخ  یابیباز امنان •
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 پژوهش  نهیشیو پ  ینظر   یمبان

  یداریکاهش مصر  آب ئاز  و بهبود پا  یبرا  ینردیبه عنوان رو  اتیلبن  ظ یئغل  ی ندهایدر فرا  ی افو یباز  ی هااز آب  اسوااد 

اسوااد  دوبار     لیبا پوانس  یجانب  یهاان یبه عنوان جر   ر یو آب پن  ر یچارچوب  آب جداشد  از ش  نیمطرح است. در ا  ندیفرا

ا کدکس در  یمنیو ا  یبهداشو  ینردهای. روشوندیم  یبررس   یندهایدر فرآ  ژ یبه و   ی غذائ  یمنیبا ئوجه به ضرورت حاظ 

   CX/FH 00/8: 2000 Codex draft guidelines ). سند شودیارائه م  یفناور  یهایریگمیئصم  تیهدا  یبرا   یائیلبن

for the hygienic reuse of processing water in food plants)   اسوااد  از    رشیپذ  یابیارز  یرا برا  ی چارچوب

  یهایمناسب و بررس  ةیئصاشیپ    ینروب یم  یهایبر کنورل آلودگ  دیو با ئاک  کندی ارائه م  دیدر خطوط ئول  یندیفرا  یهاآب 

 .رودیحوز  به کار م  نیدر ا یبه عنوان مرجع اسواندارد  یمنیا

 Codex یاستاندارد  چارچوب

Codex Alimentarius و اسوااد  مجدد آب    ی به موضوع بازچرخان    ییمواد غذا  ی منیاز اصول ا  یالمللنیب  یا  در منظومه

دارد. گزارش  یی غذا  ع یدر صنا  یندیفرآ پ  CX/FH 00/8 ئوجه    یهاو روش  یبهداشو  یهاتیوضع سینوشیبه صورت 

که هرگونه اسوااد     کندیم  د یسند ئأک  نی. اکند یم  حیئشر  یی غذا یهارخانهدر کا  یندیفرا یهااسوااد  از آب  یکنورل را برا

و بهداشت انجام شود ئا خطرات   یمنیا  ی هایابیو ارز  یآب ورود  تیایکنورل ک  ه یئصاشیپ  قیاز طر  د یبا  یندیفرا  ی هااز آب 

 .حاظ شود یمنیاز منظر ا ییو م صول نها  ابدیکاهش   ینیزیو ف یی ایمیش  ینروبیم

 یعمل  ات یو تجرب  ی تجرب  مطالعات

  یاز آب ورود  یبخش  ینیگزی که جا  دهدینشان م   یائیلبن  یندهایبرگرفوه از فرا  یهااسوااد  از آب   نهیدر زم  نیشیپ   قاتیئ ق

ئاز  و هز  ئواندیم   ی افوی باز  ی هابا آب  ظیئغل پ   یانر   یهانه یبه کاهش مصر  آب  به  اما به شدت    هیئصاشیکمک کند  

  یهایبا ورود  ظیئغل  برج های در    ی. به عنوان مثال  مطالعات کاربرداستمناسب  کنورل رطوبت و هندسه خطوط وابسوه  

بسوه به   ئواندیم  یدر آب ورود  ینروبیم  بار  م لول و کاهش  یهانیکه وجود امحح مشخص  پروئ   دهدینشان م  هیثانو

و   Codex در مرور  هک  یمثال موارد  یبرا)منجر شود    یی کاهش کارا  ای به بهبود    ظیو نوع ئغل  ونی لوراسیف  سومیس  یطراح

   یطولان یندهایدر طول فرا ینروبیلاکووز  رشد م ونیزاسیسوالیشامل رسوب  کر یاصل ینگران ( .مطالعات مرئبط آمد  است

کارا با  ئداخل  ا  ییغشا  ی هاسومیس  یی و  پ   نیاست.  به  کنورل(    UF/NF  ون ی لوراسیف) مناسب  ةیئصاشیمسائل    یها  

 .دارد ازین یسویز-یایو نظارت مسومر ک یبهداشو

  یمنیا  ملاحظات

 ISO و  HACCP یاسوانداردها   تیو م صول  رعا  ظیئغل  ندیبه فرا  ییایمیو ش  ینروبی م  یهایاز ورود آلودگ  یریجلوگ

 .یبهداشت آب ورود نهیدر زم Codex   و ئطابق با الزامات22000
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با اسوااد   B ریبا آب ئاز  در برابر مس A ریمس  .انجام شود  یاسهیمقا  یبا طراح  دی با  یمطالعات عمل   یریپذ امنان  یابیارز  یبرا

  ظ یمانند بازد  ئغل  ید یکل  یهاشاخص  یریگمشخص  و با انداز   ظیئغل  طی  ئ ت شراwhey water   ا یاز آب کندانس  

پمپا  و انوقال جرم   یساز با مدل  یداریپا   یهاینیبشیپ   دی با  نی. همچنیمنیا  یهام صول و شاخص  تیایک   یمصر  انر 

 .ل اظ شود ظیدر خطوط ئغل

  ن ی  پرکلرUV ها مثل اشعهروش یشد. برخ یآب بررس  هیو ئصا ی عاونضد یبرا یمخولا  ی هاشروع طرح   ابودا روش یبرا

مؤثر    اریروش بس  کیبا ازن انوخاب شد  که    ییروش گندزدا  ت یداشوند و مناسب نبودند. در نها  یسولاور مشنحئ  دیو بروم

  .است هایبردن آلودگ نیاز ب یبرا منیو ا

 اجرا  یچگونگ

کارخانه   رادات یو رفع ا  ی( ساخوه شد. پس از بررسلوتی)پا   یشینمونه آزما  کیابودا    ه یئصا  سومیاز عملنرد س  نانی اطم  یبرا

 .نندیو کنورل هوشمند نصب م (CIP) شست و شو در م ل سومیآب با مخازن  س یو بازچرخان هیکامل ئصا سومیس کی

بهبود     یکاهش مصر  نمک و انر    مورمنعب در روز  100  زانیکاهش مصر  آب کارخانه به مشامل     مورد انوظار  جینوا

  میباشد. یو آلودگ یطیم ست یکاهش اثرات زو    هانهیو کاهش هز دیراندمان ئول

 طرح   ی از اجرا شیپ  هاتیو محدود  هاچالش

 ایشدن لاکووز    یسوالیمنجر به رسوب  کر  ئواندیکه م  whey water ایدر آب کندانس    یحضور امحح و مواد آل •

 .غشاها شود  یگرفوگ

 .مناسب  ییدما  طیشرا ای  یطولان  یندهایدر طول فرا هاسمینروارگانیرشد م لیپوانس •

  ییو بهبود کارا  یاز آلودگ  یر یجلوگ  یبرا (UV ای  ونی زاسیکلر  ون یلوراسیاولوراف  ون یلوراسیف) ئصایهشیبه پ   ازین •

 .ظیئغل سومیس

 .ظیئغل  یبر عملنرد واحدها الاتیس کی نامیو د کیدرولیه راتییاثرات ئغ •

• HACCP   اتیلبن  /ییسحمت مواد غذا  یو اسوانداردها (ًمثح ISO 22000   FSSC 22000   )مطم ن    یبرا

 .   آب و پساب یاسوانداردها   ییبه م صول نها  هایشدن از عدم ورود آلودگ

پساب   یبرا ی م ل  یبا اسوانداردها  یقیئطب  یاب یارزو    منابع آب  یداریآب و پا   افتیالزامات مرئبط با بازلزوم رعایت   •

 .پساب ی هاه یو ئصا اتیلبن

صورت  بخار پس از سرد شدن  به  ن ی. اشودیبخار م   دیمنجر به ئول  ریآب موجود در ش  ریئبخ  رخشک یش  دیئول  ند یفرآ  در

 یی ایمیو ش ینیزیف تیای . با ئوجه به کمیگردید زیمناسب  دورر یبازچرخان زمینبود منان لیشد  و به دل یآورکندانس جمع

   .عنوان آب نرم احساس شدمجدد از آن به د اسواا یبرا یروش یبه طراح ازیآب  ن نیمطلوب ا
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 : آب کندانس   مشکلات و موانع استفاده از

   مناسب ییو گندزدا هیئصا سومیعدم وجود س •

   شدیبو در آب م جادیفعال که موجب ا  یهاسمینروارگانیرشد م •

   یمصر  انر  یسازنه یبه یموجود در آب کندانس برا یحرارئ یعدم اسوااد  از انر  •

   آن یطیم ست یز راتیو ئأث یریگیسخو  ندیاز فرآ ی نمک ناش  هیرویدفع ب •

 : آب کندانس  یو بازچرخان  هیروش تصف  انتخاب

به حساس  با ا  هیئصا  ندیفرآ  یبالا  تی ئوجه  نمونه   ینروبیم  یآلودگ  جادیو خطر  پارامورها  یهاابودا  نظر  از  آب   ی مخولف 

مناسب است    ینشان دادند که آب کندانس از نظر امحح و سخو جیقرار گرفت. نوا یمورد بررس  ی نروبیو م  یی ایمیش   ینیزیف

 ر  یش   ریئبخ  ندیفرار حاصل از فرآ  یآل  باتیو ئرک  هاسمینروارگان یرشد م  لیدلبه  او امنان اسوااد  مجدد از آن وجود دارد  ام

   .شد  بود جادیدر آن ا ی بو نامطلوب

 شرفوه یپ   ونیداسیشدند  و پس از مطالعات گسورد   روش اکس  یآب بررس  یی مخولف گندزدا  ی هامس له  روش  نیحل ا  یبرا

به ازن  بهوربا  برا  نیعنوان  ا  هیئصا  یراهنار  شد.  انوخاب  کندانس  ئأث  نیآب  داشون  بر  عحو   حذ     یقو  ریروش  در 

   .موفق مورد اسوااد  قرار گرفوه است یفناور کی وانعنبه زیانگلسوان ن  ی لبن عیدر صنا ها  سمینروارگانیم

 : باشد  یم   لیبشرح ذ   یابیمورد ارز  یروشها

 روش های گندزدایی و تصفیه 1جدول  

 روش ردیف
اثربخشی 

 مینروبی  

حذ  ئرکیبات  

 آلی  

ایمنی 

 صنعوی 

ئطابق با  

 اسوانداردها  
 نویجه 

1 UV  رد شد   مشروط مووسط  ناکافی  م دود 

 مناسب پرکلرین 2
ئولید ئرکیبات 

 زا سرطان 
 رد شد   مغایر    ضعیف 

3 
برومید  

 سولاور 
 نامشخص بالا  

بسیار 

 خطرناک 
 رد شد   ممنوع 

 انوخاب شد   کامحً منطبق   ایمن  کامل  بسیار بالا   ازن  4
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 آب کندانس   هیتصف  نی گزیجا  یهارد روش   لیدلا

 یی چهار روش گندزدا  رخشک یش  دیآب کندانس حاصل از ئول  یو بازچرخان  هی ئصا  یمناسب برا  یانوخاب فناور  ندیفرآ  در

فرار  با    ی آل  باتیو ئرک  ینروب یم  یهایبود که ضمن حذ  مؤثر آلودگ  یبه روش  یابیقرار گرفت. هد   دسو  یمورد بررس

  ل یکامحً ئطابق داشوه باشد. در ادامه  دلا  ییمواد غذا  دیئول  یداردهاو اسوان  یصنعو  یمنیا   یطیم ستیز   یالزامات بهداشو

 :گرددیارائه م شد یبندصورت مسوند و طبقهبه نیگزیرد سه روش جا

 (UV) اشعه فرابنفش .1

اشعه     UV اشعهی  عملنرد  یهاتیم دوداز   این  که  کرد  اشار   موضوع  این  به  ساخوار  نومیووان  بر    ی نیعمدئاً 

  یکه بو و طعم نامطلوب آب کندانس ناش  یرا ندارد؛ در حال  فرار ی آل باتیحذ  ئرک ییو ئوانا گذاردیاثر م هاسمینروارگانیم

با    یصنعو  طیها م دود است و در شرامقاوم  اسپورها و قارچ  یهایدر حذ  باکور UV یاثربخش ت.  اس  بات یئرک  نیاز هم

  ماند  یباق  چ یه   UVیی مشاهد شد  است کهگندزدا  یداریعدم پادر خصوص    .ابدییبالا  عملنرد آن کاهش م   ی نروبیبار م

باق  کنند  یضدعاون آب  آلودگ  نیبنابرا  گذارد؛ینم  ی در  صورت  ه  یدر  ندارد  ی م افظو  چ یمجدد   آزما  .وجود    یهاشی در 

  اس یدر مقاین است که    UV. م دودیت صنعوی  ساعت مشاهد  شد  48پس از    هاسمینروارگانیشد   رشد مجدد مانجام

خود را از  یاثربخش شاا مهین یهادر آب UV رایز دارد حذ  ذرات معلق و کدورت یکامل برا هیئصاشیبه پ  ازینی صنعو

 یدر اسوانداردهادارد.    یآب ورود  تیایدما و ک   یبه نوسانات دب  یی نسبتبالا  تیحساسضمنا این فناوری    .دهدیدست م

GMP و HACCPاسوااد  از   UV هیچندلا  یهامگر با کنورل  شودینم هیئوص یندیآب فرآ ییگندزدا یبرا  ییئنهابه 

  ی هاتیو م دود    ینروبیم  یداری عدم پا    یآل  باتیدر حذ  ئرک  ی ناکاف  یاثربخش  لیبه دل  میووان به این نویجه رسید که  

 .میگرددروش رد  نیا  ییاجرا

 (میسد  تیپوکلری)ه نیپرکلر  .2

 (THMs) هاهالوموانیئر  لیمنجر به ئشن  ئواندیموجود در آب کندانس م   ی آل  باتیکلر در واکنش با ئرکیی :ایمی خطرات ش 

هالواسو که سرطان  دهایاس  کیو  اسوانداردهاشود  در  و  بود    EPA   WHO   ISIRI )  اند م دود شد   یالمللنیب   یزا 

 .کند جادیاخوحل ا یائ یلبن یندهایکند و در فرآ جاد ینامطلوب ا یطعم و بو ئواندیکلر در آب م  ماند یباق .(.1053

  یدر دماها  ژ یوها بهو پمپ  یحرارئ  یهامبدل  رآلات یش  ل یاسو  زاتیدر ئجه  دیشد  یکلر موجب خوردگ:    زاتی به ئجه  بیآس

 را باعث میشود .   زاتیقطعات و کاهش عمر ئجه ضیئعو  ینگهدار یهانهیهز شیافزاضمنا  شود؛یم ن ییپا pH بالا و

اسوااد  از کلر با دوز بالا ممنوع است مگر در مراحل      ییمواد غذا  دیئول  ی ندهایدر فرآ:    خوب  دیو ئول  یمنیبا الزامات ا  رتیمغا

 .  شودینم هیبالا ئوص  ییایمیش ماند  ی  اسوااد  از مواد گندزدا با باق GMP یدر اسوانداردها. یرئماسیغ 

 د یخطر ئول  ای   ابدییکاهش م  یاثربخش  ایصورت    نیا  ریشود؛ در غ   میئنظ  یاصورت ل ظه به  د یدوز کلر با:    ندیفرآ  یداریناپا

 ابد ی یم ش یافزا یجانب باتیئرک
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روش    نیا   ییغذا  یبا اسوانداردها  رتیو مغا  زاتیبه ئجه  بیزا  آسسرطان  باتیئرک  دیئول   یطیم ست یخطرات ز  لیبه دل  لذا

 .رد شد

 سولفور  دیبروم   .3

به سحمت انسان    یجد  ی هابیآس  ئواند یبلع م  ای است که در ئماس با پوست  اسونشاق    یسم  اریماد  بس  کیسولاور    دیبروم

از   یاریدر بس  .شدت م دود شد  استبه  ا یبالا ممنوع    تی اسوااد  از مواد با سم    ییمواد غذا دیئول  یهاطیدر م د و  وارد کن

  یمل  یدر اسوانداردها( و    FDA   EFSA   ISIRI)    ممنوع است  ییغذا  عیدار در صنابروم  باتیکشورها  اسوااد  از ئرک

 .شودینم هیئوص یخوراک دیمرئبط با ئول یندهایماد  در فرآ نیاسوااد  از ا زین رانیا

  ی ر یجلوگ  یبرا  یائیعمل  طیدوز  زمان ئماس  و شرا  میئنظاسوااد  از این روش پیچیدگی های اجرایی خاص خود را دارد .  

  یائیعمل  طیدر شرا. لازم به ذکر است    مسومر است  نگیووریو مان  شرفوهیپ   زاتیئجه  ازمندیناخواسوه ن  یجانب  باتیئرک  دیاز ئول

 .ستین منیصرفه و ابه روش مقرون نیا یکارخانه  اجرا

  دیئول  داریو ناپا  یسم  باتیئرک  ئواندیسولاور م  دیبروم   یآل  باتی در حضور ئرک  این ماد  بسیار واکنش پذیر و نا پایدار است و 

 است هیثانو هیئصا ازمند یها نکند که دفع آن

 .روش رد شد نیا   یبا الزامات قانون رتیبالا و مغا تیسم  ییاجرا یدگیچیپ   یمنیخطرات ا لیبه دل در نویجه

 آب کندانس  هیعنوان راهکار تصفازن به یانتخاب فناور  لیدلا

از ئول  یو بازچرخان  هیئصا  سومیس  یطراح  ند یفرآ  در و حذ     یی انوخاب روش گندزدا  رخشک یش  د یآب کندانس حاصل 

 برخوردار بود.  یائیح تیفرار از اهم یآل باتیئرک

   (THMs) زائولید ئرکیبات سرطان   در حذ  ئرکیبات آلی و مغایرت با الزامات بو و پایداریبودن اشعه یو وی ناکافی 

ئولید ئرکیبات   برومید سولاور و سمیت بالا در پی اسوااد  از پر کلرین     ماند  شیمیایی  مغایرت با الزامات بو و طعمباقی

الزامات  ات یصنعت لبن یبالا تیبا ئوجه به حساس  باعث شد ئا  مغایرت با الزامات ایمنی و سحمتو   جانبی خطرناک

. در ادامه   گردیدانوخاب  ییراهنار نها عنوانازن به  یفناور ند یفرآ یداری به پا ازیو ن یطیم ستیمخاطرات ز  یبهداشو

 :گرددیصورت مسوند ارائه مانوخاب به نیا ییو اجرا ی فن   یعلم  لیدلا

 

 ها ندهیدر حذف آلا  یبالا و اثربخش  یدکنندگیقدرت اکس.1

 

ساخوار   یفرار و نابود یآل باتیئرک عیسر بیئخر  ییشد  است که ئواناشناخوه یهادکنند یاکس نیئریاز قو ینیازن 

  بار کامل   حذ  و ٪80از  شیب زانیبه م TOC و COD شد   کاهشانجام یهادر آزمون .را دارد هاسمینروارگانیم یسلول

آب   یزمان ماندگار شینامطبوع و افزا یموجب حذ  مؤثر بوها ی ژگیو  نیا.کپک و مخمر مشاهد  شد ها ارمی  کل ینروبمی

 گردد یم شد ه یئصا
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 ی بهداشت  یمضر و تطابق با استانداردها یجانب  باتیترک  دیعدم تول .2

 (THMs) هاهالوموانیزا مانند ئرسرطان  بیئرک  چیه   ی آل  باتیازن در واکنش با ئرک   یی ایمیمواد ش  ریبرخح  کلر و سا

به  .کندینم  دیئول انجام واکنش   از  باق  یی ایمیش  ماند  یباق   چیشد  و ه  ه یئجز  یعیصورت طبازن پس    ی خطرناک در آب 

 HACCP و GMP و الزامات ISIRI 1053   WHO   EPA یموجب ئطابق کامل با اسوانداردها  ی ژگیو  ن یا  .گذاردینم

 .شودیم  ییغذا عیدر صنا

 ها لمیوفیمقاوم و با  ی هاسمیکروارگانیدر حذف م   یاثربخش .3

 با  سهیدر مقا  .کند  بیها را ئخرآن  ینیها  ساخوار  نوو قارچ  ها روسیو  ها یباکور  یسلول  وار یازن قادر است با ناوذ به د

UV باکور اسپورها   حذ   در  ازن  کلر   قارچ  یهایو  و  بهور  زیآممخاطر   ی هامقاوم  در   ن یهمچن .  دارد  یعملنرد  ازن 

در شرکت پگا     یادور   شیپا   یهادر مخازن و خطوط انوقال آب مؤثر است  که در آزمون   هالمیوفیبا  لیاز ئشن   یریجلوگ

 .باشدیو ثبت م  یفارس در حال بررس

 یی ایمیبه مواد ش  ازیو کاهش ن  ندیفرآ  ی داریسرعت بالا، پا .4

   یداری پا  یهادر آزمون   .ندارد  یبه زمان ئماس طولان  یازیو ن  شودیانجام م  هیاز ثان  یدر کسر  هاند یازن با آلا  یهاواکنش

موجب کاهش    یژگیو  ن یا  .شد  د ییئأ   طیم   یها در دمانمونه  یساعت نگهدار  72پس از    ها سمینروارگانیعدم رشد مجدد م

 .شودیم  ندیفرآ یمنیا ش یو افزا ی ائیعمل  یهانهیکاهش هز   ییایمیش یهایبه افزودن ازین

 ی و صنعت  یطی محستیتطابق با الزامات ز .5

آن    یمصر  انر   .خطرناک ندارد  ییایمیمواد ش  یبه حمل و نگهدار  یازیساز( و ن)با دسوگا  ازن  شودیم  دیازن در م ل ئول  

اسوانداردها  .است  ئرنییپا  ییایمیو ش  یحرارئ  یهابا روش  سهیدر مقا از  ISO 50001 و  ISO 14001 یدر  اسوااد     

 .شد  است ه یئوص نهیبه یو با مصر  انر  ییایمیش ماند  یبدون باق  یهایفناور

   اتیدر صنعت لبن  م یتوسعه و تعم  تیقابل .6

با    .بود  است  زیآمت یموفق  یصنعومهین  اسیآن در مق  جی اجرا شد  و نوا  رانیا  اتیدر صنعت لبن  بارن ینخسو  یپرو   برا  نیا

چرخه   قیرا از طر  یاز آب مصرف  یئوجهبخش قابل  ئوانیم  ر یدرا  یواحد اسپر  یدارا  یهاکارخانه  ریدر سا  یفناور  نیا  یاجرا 

  یهاو ارئقاء شاخص  یائ یعمل  یهانهیبه منابع آب ئاز   کاهش هز  یاقدام موجب کاهش وابسوگ  نیا .کرد  یابی باز  یبازچرخان

 .خواهد شد اتیصنعت لبن یطیم ست یز
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 پروژه  ی مستندات تجرب .7

 حذ  کامل بو و طعم نامطبوع آب کندانس  -  

 mg/L 20به کمور از  120از  COD کاهش -  

 به صار CFU/mL 10⁵از  ی نروبیکاهش بار م -  

 ( mg/L 0.05  کمور از)  یازن در آب خروج ماند یعدم باق -  

 .دیگرد  دییئأ ندیفرآ یداری ئنرار شد و پا ئا سه بار یمووال یدر  چرخه ها جینوا نیا

   یشیآزما لوتیپروژه و ساخت پا  ی اجرا

شد ئا    یطراح  یشیآزما  لوتیپا  کیابودا    شد ی اجرا م  رانی ا  اتیبار در صنعت لبن  نینخسو  یپرو   برا  نیا  ننهیئوجه به ا  با

شد  و پس از   ییشناسا  سومیس  یو مشنحت احومال  راداتیمرحله  ا  نی. در اردیقرار گ  یمورد بررس   هیئصا  سومیعملنرد س

   .انجام شد یینها یو اصححات لازم  طراح راداتیرفع ا

   :ی اصل  ستم یس  یهایژگیو

 آب  یسازر یو ذخ هیمخازن ئصا •

   یادور  یشسوشو و ضدعاون یبرا CIP سومیس •

   به اپرائور ازیبدون ن ندیکنورل هوشمند فرآ سومیس •

 هانهیو کاهش هز  یمصرف انرژ یسازنه یبه

آب   یطرح  دما نیا یاجرا انیبود. در جر دیئول یندها یفرآ یسازنه یو به یانر  تیری پرو    مد  نیمهم ا یایاز مزا ینی

موجب  یئبادل حرارئ  ن یبه اواپرائور مورد اسوااد  قرار گرفت. ا یم صول ورود یدما شیو افزا یئبادل حرارئ یکندانس برا

به واحد برودت منوقل شد  که به   اتیپس از عمل شد هیآب ئصا ن یو کاهش مصر  بخار شد. همچن دیئول تیظرف شیافزا

 شود.   ی راندمان کندانسورها و کاهش مصر  برق واحد برودت م شیموجب افزا   ینسبت به آب قبل ئرنییپا   یدما لیدل

 : طرح  یچالشها  

 موجود باتیترک  قیدق  ش یآب کندانس و پا  تیفی کنترل ک -1
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صورت  بخار پس از سرد شدن به  نی. اشودیبه بخار م  لیشد  و ئبد   ریئبخ  ریاز آب ش  یادیبخش ز  رخشک یش  دیئول  ند یفرآ  در

اشودیم  یآورکندانس جمع با وجود  قبول  تیایآب ک  نیا  ننهی.  است حاو   یقابل  ممنن  اما  و    یآل  باتیئرک  یدارد   فرار 

 د که را  حل شامل موارد ذیل میباشد . شو ها ی بو و رشد باکور رییئغ عث با ئواندیفعال باشد که م یهاسمینروارگانیم

   داد  گا یپا کیدر   جیو ثبت نوا یاصورت دور به  ینروبیو م ییا یمیش  ی نیزیف یپارامورها یبررس •

   آب تیایاز ک نانیاطم یبرا ینروب یو بار م TDS  COD  ی  سخوpH مانند  ییرهایسنجش موغ •

   دیآب در مراحل مخولف ئول تیایک راتییئغ  شیجهت پا وسوهیپ  نگیووریمان سومیس یاجرا  •

وجود   هیئصا  سومیدر س  ریموغ  ماتیبه ئنظ  ازیموااوت است  ن  دیو روش ئول  ریآب کندانس بسوه به نوع ش  بیآنجا که ئرک  از

   .داشت

 و حذف بو   ییانتخاب روش مناسب گندزدا -2

در   .کردیدر آب کندانس  امنان اسوااد  از آن را م دود م  هاسمینروارگانیفرار و رشد م یآل باتیاز ئرک ی نامطبوع ناش یبو

در دسوور   نامناسب یها نهیرد گزو  سولاور و ازن دیبروم ن  ی  پرکلرUV مخولف از جمله اشعه  یهاروش یبررساین راسوا 

  به دلیل   ن یکلرد و پر  کن فرار را حذ  ی آل  باتیئرک  ئواندیدارد و نم  یم دود  ریئأث  UV  اشعهکار قرار گرفت برای مثال  

 نیز   سولاور  د یبروم  .مضر وجود دارد  بات یئرک  جادیا  سکیبرساند و ر  بیآس  زاتیبه ئجه  ئواندیکلر در آب م  ی بالا  یماندگار

قدرت بالا در حذ     لیبا ازن به دل  شرفوهیپ   ونیداسیاکس  یفناور  تیدر نها  .حذ  شد  سومیس  یبودن برا  یسم  لیبه دل

 دیاز ئول  یریجلوگ  یازن و زمان ئماس آن با آب  برا  زانیم  قیدق  میئنظ  ی از طرف  یول انوخاب شد    ی نروبیو م  یآل  یهاند یآلا

   .موعدد داشت ی هاشیبه آزما ازیناخواسوه  ن یجانب باتیئرک

 ی شیآزما  لوتی و پا هیتصف  ستمیس  یطراح .3

  نه یبه  سومیحذ  و عملنرد س  یشود ئا خطرات احومال  ی بررس  هیئصا  یندهایفرآ  ریلازم بود ئأث   یاصل  سومی س  یاز اجرا  شیپ 

 که مراحل به شرح ذیل میباشد :  شود

   مخولف طیرفوار آب کندانس در شرا یبررس یبرا ی شیآزما لوتیپا کی یطراح •

   یکنورل سومیو س ییگندزدا سومیس ه یعملنرد مخازن ئصا یبررس •

   یائیعمل یاز خطاها یریجهت جلوگ یینها یقبل از اجرا  سومیاصحح س •

  یبازده  نیبه بهور  ی ابی دسو  یبرا  کنند  یو مدت زمان ئماس آب با مواد ضدعاون  هیمخازن ئصا  حیص   یریزگیمهم سا  ننوه

   .باشدیم  یاضاف  یهانهیهز  جادیبدون ا
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 آب کندانس   یحرارت  یاز انرژ  نهیاستفاده به .4

 ر ی به دسوگا  ئبخ  یورود  ریکردن ش گرمشیپ  یبرا  ئواندی(  که م گرادیدرجه سانو 60ئا   55دارد )  یی بالا  ی کندانس دما  آب

 ان یجر  زانیم  میئنظو   یخام ورود  ریاز آب کندانس به ش  یانوقال انر   یبرا  یمبدل حرارئ  یطراحلذا    ردیمورد اسوااد  قرار گ

مصر  بخار    زانیاهش مک ی در دسوور کار قرار گرفت.این اقدام موجبمصرف  یاز افت فشار و کنورل انر   یریجلوگ  یآب برا

 ی ر یجلوگ  یانوقال حرارت برا  زانی م  قیدق  کنورلمیگردد . لازم به ذکر است     یافویباز  یبا اسوااد  از انر    ریئبخ  ندیدر فرآ

 .باشدیلازم الاجرا م ندیفرآ یداریپا  نیو ئضم ریاز کاهش راندمان ئبخ

  یطیمحستیو ز  یصنعت یبا استانداردها  یهماهنگ .5

با    دیبا  سومیس  ن یدارد. همچن  یطیم ستیو ز  یبهداشو  یبه مطابقت با اسوانداردها  ازین  دیئول  ندیآب در فرآ  یبازچرخان

  -  ISO 14001  -  ISO 14046   -  ISO 14015)     منابع مطابقت داشوه باشد   داریپا  تیریو مد  یمقررات مصر  انر 

ISO 50001  -  ISO 20400    لذا الزامات  هیئصا  سومیس  یطراح(  دفع       خوب  دیئول  ی هاو  یش مطابق  ن و   بر  نظارت 

  یکه هم از نظر اقوصاد  یاگونهبه   هیئصا  سومیس  یطراحو   ستیزطیم   یاز آلودگ  یریجلوگ  یبرا  هیاز ئصا  ی ناش یهاپساب

 .را کاهش دهد در دسوور کار قرار گرفت یطیم ست یز راتیصرفه باشد و هم ئأثبهمقرون 

 ه یو بازگشت سرما  هانهیکنترل هز .6

 که شامل موارد ذیل بود.  پرو   وجود داشت یسودآور  قیدق  لیبه ئ ل ازیپرو   بالا بود و ن هیاول یگذارهیسرما یهانهیهز

 ه یئصا یو اجرا یکنورل  یهاسوم یس زات یشامل ئجه هیاول یهانهیهز قیم اسبه دق •

   و نمک یحاصل از کاهش مصر  آب  انر  ییجوصرفه  زانیم لیئ ل •

   قیدق یمال یهاو ارائه گزارش  هیمدت زمان بازگشت سرما ینیبشیپ  •

ها قرار   لیئ ل  ریدر کنار سا  زین  یکاهش مصر  آب و انر   یهاروش  ریبا سا  سهیپرو   در مقا  یاقوصاد  هی از ئوج  نانیاطم 

   ت.گرف

 منابع   ی وربهره  شی و افزا  یطیمحستیاثرات ز کاهش.  7

از   ینمک ناش  هیرویشد   بلنه از دفع ب یطیم ست یز یها یئنها باعث کاهش مصر  آب و کاهش آلودگطرح نه  نیا یاجرا 

کار گرفوه شود و  به  ئواند یم   ی لبن  ع یصنا  ریسا   یبرا  د یمدل جد  کیعنوان  اقدام به  ن یاو    کرد  است  یریجلوگ  یریگیسخو

   .در کشور داشوه باشد ی منابع آب داری پا تیریدر مد یاگسورد  راتیئأث
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 نویجه آزمون آب 3 جدول

 یصنعتمهیتا توسعه ن  یقاتیپروژه از مرحله تحق یعلم ریمس

مطالعات    هیاز ابودا بر پا  ات یدر صنعت لبن  یورو ارئقاء بهر   یانر   یسازنه یبه   ی حاضر  با هد  کاهش مصر  منابع آب  پرو  

صورت   ن یاست. بد  افوهی ئوسعه    یصنعومهیشد  و سپس به مرحله ن  ی طراح  یفن   ی هال یو ئ ل  ی شگاه یآزما   یهاآزمون    یعلم

کرد  است     ی ط  یشگاه یازما  اسیخود را بصورت کامل   مسوند و هدفمند در مق  ی شگاهی پرو   در ابودا مراحل آزما  نیکه ا

  ج یعملنرد و نوا  لیبا ازن   ئ ل  ییگندزدا  یشهای  آزما  ینرب یو م ییایمیش  ی   آزمونها  یفاز شامل نمونه بردار  نیمسوندات ا

وارد فاز    یشگاهیمراحا موفق ازما  یط  ازباشد و پس    یموجود م  یرسم  یو گزارشها  یعلم  یبه دست امد  بر اساس داد  ها

 : باشد یم  لیبشرح ذ ی شگاهیشد  در فاز آزما یاست.مراحل ط د یگرد یصنعو مهین

 همکار   شگاهی و ارسال به آزما هیاول  ی بردارنمونه .1

 یآورکارخانه پگا  فارس جمع  رخشکیش  ظیاز دسوگا  اواپرائور واحد ئغل  یاز آب کندانس خروج  یی هادر آغاز پرو    نمونه

 .دیارسال گردهمنار  معومد  شگا  یبه آزما  و شد

 رخشک یش  ظی تغل  واحد  کندانس  آب شیآزما  جینتا2 جدول

 ئوضی ات ) روش انجام آزمون ( مقدار در واحد انداز  گیری نام آزمایش  ردیف

1 BOD 39    mg/l  مورBOD  -   دسوگاهی 

2 COD 60    mg/l فووموری  -اسپنوروفوومور 

3 PH 7/2  مورPH -   دسوگاهی 

4 Alkalinity 65    mg/l  ئیورومور 

5 TDS 96    mg/l  گراویموری 

 اسپنوروفووموری  Pt.co   9 رنگ 6

 * * بو 7

8 Coliform 1100   N/100ml M.P.N 
9 TC (کانت ئوئال)  1100N/100ml M.P.N 
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 نتیجه آزمون های افکت های اواپراتور 4 جدول
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 نتیجه آزمون آب آزمایشگاه همکار 5 جدول
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 ی شگاهیآزما  اس یبا ازن در مق  ییگندزدا  ی هاشی آزما  ی و اجرا  یطراح.2

  ی زنازن  .( آغاز شدوری ل  4کوچک )  یهاآب با اسوااد  از ازن در حجم  یسازمرحله سالم    یشگاه یآزما  جینوا   افت یاز در  پس

زمان  یصورت دسوبه با  اثربخشهیثان  60ئا    10)  ریموغ  یهاو  ئا  انجام شد  ماندگار  ندیفرآ  ی(  زمان  بررس  یو    .شود   یآب 

در    .شود  یابیارز  ییآب پس از گندزدا  تیایک  یداری قرار گرفوند ئا پا  ش یمرحله مورد پا  ن یدر چند  شد شیآزما  ی های بطر

با دوز و زمان   یزنپس از ازن   .شدیم  ینروبیو رشد م دیشد یساعت دچار بو 4آب کندانس پس از   ییبدون گندزدا طیشرا

  د ییئأ   یشگاهیئنرار آزما  نیدر چند  جینوا  نیا  .افتی  شی روز افزا  4ئا    ی نروبیآب بدون بو و رشد م  یمناسب  زمان ماندگار

 .مورد اسوااد  قرار گرفت یفاز بعد یطراح یعنوان مبناشد و به

  یشگاهیآزما یهابر اساس داده  یصنعتمهین  لوتی پا  یو طراح  ج ینتا  لیتحل .3

ئن آب کندانس با    1ابودا حجم   .افتیبالائر ئوسعه    یهابه حجم  ندیفرآ    یشگاهیآزما  اسیازن در مق  یپس از اثبات اثربخش

روزانه حدود    هیئصا  یبرا   یصنعومهین  سومیسپس س  .قرار گرفت  ش یازن مورد آزما  قیئزر  یبرا  شد یطراح  وزریاسوااد  از دف

ئن در روز   100روش   نیبه ا  یبود. )لازم به ذکر است حجم اب اسو ضال  بخشت یرضا  زیآن ن   جیئن آب اجرا شد که نوا  10

  ز ئن در رو  10وبه صورت    یصنعو  مهیدر حال ورود به فاز ن  ی شگاهیباشد که در حال حاضر و پس از گذراندن فاز آزما  یم

  باشد( یمربوطه م شات یو انجام آزما یریگیدر حال پ 

 :شدهانجام  یاقدامات فن

 ازن در حجم بالا ننواختی قیئزر یبرا یاخوصاص وزریدف یطراح •

 (mg/L 1.2) یشگاه یآزما جیدوز ازن بر اساس نوا میئنظ •

 ( گرادسانوی درجه 35–30) یائ یعمل ی( و دماقهیدق 8) نهیزمان ئماس به یطراح •

 و بو COD  TVC  TOC یهابا آزمون یآب خروج تیایک ش یپا •

 د یجد  یها  یو انجام لوله کش یلوله کش ریمس رییئغ •

 مولد گاز ازن یساخت  نرائورها •

 آب  یبر اساس بار ال ازیازن مورد ن زانیم میازن جهت ئنظ ی نرائورها ونیو ائوماس یزیبرنامه ر •

 آب   یبار آل نیینصب سنسور جهت ئع •

 ازیبر اساس فشار مورد ن هیپمپ آب ارسال آب ئصا ونیائوماس •

 ازن  شوریب یآب و اثر گذار یجهت کاهش دما ینصب مبدل حرارئ •



 

 .standard.bcnf.irwww 17صفحه  

 شده   ینیشبیپ  یفن  اقدامات 

 آب نرم ازمندین یدسوگاهها ی آب نرم شرکت و اسوااد  در ئمام سومیموصل شدن به س •

 اسوااد  از آب نرم و سرد شد   لیکندانسور واحد برودت به دل  سومیس ییکارا شیافزا •

 ئوسط آب کندانس  ریگرم کردن ش شیپ   لیاواپرائور واحد خشک کن به دل سومیس تیظرف شیافزا •

 اواپرائور واحد خشک کن(  سومیبخار)در س نهیدر زم یکاهش مصر  انر  •

 (ینیرز یرهایگ یکاهش مصر  آب و نمک)جهت کاهش مصر  آب نرم شد  ئوسط سخو •

 برودت( یاسوااد  از آب نرم و خنک در کندانسورها ل یبرق )به دل یکاهش مصر  انر  •

 و تطابق با استانداردها یرسم  یمستندساز.4

آزما  یئمام ن  یشگاه یمراحل  قالب گزارش  یپرو   مسوندساز  یصنعومهیو  در  و  نوا   یفن  یهاشد     ینمودارها  ج یجداول 

 ندیفرآ  .قابل ارائه است  یصورت رسمقابل اسوناد و به  شگا یحاصل از آزما  جینوا  .است  د  یثبت گرد  ندهایفرآ  ریو ئصاو  یلیئ ل

   ISO 6222  ISO 9308  ISO 6060      ییغذا  عی در صنا  یآب مصرف ISIRI 1053 -    یبا ازن با اسوانداردها  هیئصا

ISO 8245   الزامات یی وایمیو ش ی نروبیم یهاآزمون GMP و HACCP پرو   از   نیا درمطابقت دارد.  یلبن عیدر صنا

کامل اسوعحم    تیدر صورت موفق  ئا  دی اسوااد  گرد  یشگاه یازما  یسالنها به منظور ئسوها  ریازن ساز موجود در سا  یدسوگاهها

 .ردیصورت پذ نهیزم نیو ساارشات لازم در ا

 پروژه یفن  های یدگیچیپ6جدول  

 ردیف
گلوگاهی  بخش های 

 دارای پیچیدگی فنی 
 های فنیها و چالششرح پیچیدگی

 راهنارهای پیشنهادی 

1 
مصر  بالای  آب جهت 

 سخوی گیر های رزینی 

نیازمند   رزینی  گیرهای  سخوی  ئصایه  جهت 

که مصر    باشد  می  منرر  و  شسوشوی مجدد 

 آب بالایی دارد

در  شد   ئولید  نرم  آب  از  اسوااد  

 اواپرائور واحد خشک کن

2 

جهت اسوااد    نمک  از 

ئصایه سخوی گیر های  

 رزینی 

در ئصایه سخوی گیر های رزینی نیازمند یک  

که   باشد  می  نمک  آب  با  شسوشوی  مرحله 

زیست  مشنحت  نمک  آب  از  منرر  اسوااد  

 م یطی زیادی را در بر دارد 

ئصایه و بهبود آب نرم ئولید شد   

و   خشک  شیر  اواپرائور  واحد  در 

 اسوااد  مجدد از این آب 

3 
بالای دسوگاههای  هزینه  

 ازن ساز 

خرید دسوگاههای ازن ساز هزینه بالا و کارایی  

کمی داشوه و هزینه سرویس و نگهداری بالایی  

 به دلیل ان صاری بودن دسوگاهها دارد

به  ساز  ازن  های  ساخت  نرائور 

صورت ساد  و داخلی و سرویس و  

نگهداری آنها ئوسط افراد شاغل در 

 شرکت
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4 

الا آب و راندمان  مصر  ب 

کندانسور در  های  کم 

 برودت 

 اسوااد  از آب با سخوی بسیار پایین و دمای کم 

شیر  اواپرائور  نرم  آب  از  اسوااد  

از  بودن  عاری  دلیل  به  خشک 

هرگونه سخوی و دمای پایین اب به 

درجه   4دلیل ئبادل حرارئی با شیر  

 سانویگراد

5 
مصر  بالای  آب جهت 

   CIPشسوشو و 

آب مورد نیاز جهت شسوشو فقط اسپری درایر 

 مورمنعب در روز می باشد  90بالغ بر 

اسوااد  عمد  آب مصرفی سیسوم  

 شسوشو از این آب اسو صال شد 

6 
سیسومهای پیچیدگی  

 آبرسانی  

وجود دو منبع ئولید آب نرم و دائمی نبودن آب  

 نرم ئولید شد  ئوسط اواپرائور شیر خشک 

اسوااد  از فشارهای موااوت جهت 

سخوی   ئوسط  شد   ئولید  نرم  اب 

شیر  اواپرائور  و  رزینی  گیرهای 

 خشک 

 
 شده   انجام  یشگاهیآزما  جینتا7 جدول
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ئجهیزات ئولید م صول قرار گیرد  با ئوجه به ئاثیر کیایت مینروبی این   CIPاز آنجا که آب ضدعاونی شد  بایسوی جهت 

آب مصرفی بر ویژگیهای م صولات لبنی ئولید شد ؛ کلیه شاخص های مینروبی موثر در روشهای مخولف ضدعاونی مورد  

با ازن به مرائب بالائر و  بررسی و مقایسه قرار گرفت. لذا با ئوجه به نوایج جدول فوق ؛کاایت و اثربخشی عملیات ضدعاونی  

موثرئر از سایر روشها م رز گردید.بنابراین بررسی سایر روشها از دسوور کار خارج شد  و جهت ارزیابی های ئنمیلی فرایند  

سالم سازی آب صرفا بر روش ضدعاونی با ازن مومرکز گردید که نوایج مینروبی و شیمیایی ئوسط آزمایشگا  آگرودیوه  

 و همنار سازمان اسواندارد( طبق جدول ذیل حاصل گردید.  پگا  فارس) مرجع

 نتایج آزمایشگاه همکار8 جدول
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  : جینتا

و     یطیم ستیز  یایمزا   یوربهبود بهر    ی ئوجه داشوه باشد که شامل منافع مالقابل  یخروج   نیچند  ئواند یپرو   م  نیا

 :میکن یبندرا دسوه هایخروج نیا دیی ایکارخانه است. ب یسطح فناور یارئقا

 ی بازده اقتصاد  شی و افزا  یمال  ییجوصرفه .1

.  گرددیبازم  دیو مجدداً به چرخه ئول  شد ه یئصاولی با انجام طرح    شدیم  زیمورمنعب آب نرم که قبحً دورر  36,000سالانه  

شد    نهیبه  شد ه یبا اسوااد  از آب کندانس ئصا پس از انجام پرو   به مصر  نمک داشت   از یکه قبحً ن یریگیسخو ندیفرآ

مصر  گاز   جهیبه بخار کمور شود و در نو  ازیبهبود عملنرد اواپرائورها باعث شد  ن .کرد  است  دایو مصر  نمک کاهش پ 

  .دهدی کاهش م زیشد  و مصر  برق را ن یراندمان واحد برودئ ش یشد  باعث افزااسوااد  از آب خنک .ابدی کاهش 

 ینگهدار  یهانهیو کاهش هز  ی اتیبهبود عملکرد عمل .2

  .دی آ  یم   نییپا  ینگهدار  یهانهیکرد  و هز  دایواحدها کاهش پ   نیدر ا  ازیمورد ن  یانسان  یرویآب و نمک  ن  زیبا کاهش دورر

 لوگرم یک  500خط    تیکه ظرف  رخشک یدر واحد ش  ژ یوبه  ابد ی  شیافزا  دیئول  تیاز آب کندانس باعث شد  ظرف  یانر   یاب یباز

داد  که باعث کاهش مصر  برق    شافزای  ٪10شد   راندمان کندانسورها را  اسوااد  از آب خنک  .ابدی   ی م  ش یدر ساعت افزا

   .گرددیم سومیکل س یسازنهیو به

 ها ندهیو کاهش آلا  یطیمحستیز  ی ایمزا  .3

روزانه   مصر   روزانه    وریل   100,000کاهش  مصر   معادل  ز  100آب    منابع  از  برداشت  کاهش  موجب   ی نیرزمیخانوار  

کاهش بار فاضحب  گردید  و    ستیزطیم   ی کاهش آلودگ  موجب  یریگیسخو  ندیاز فرآ  ی ناش  زیحذ  نمک دورر .گرددیم

 را به همرا  دارد.    کارخانه یطیم ستیز ی بهبود اسوانداردها  یصنعو

   هاکارخانه  ری سا  یبرا   ییمدل اجرا  جادیو ا  یسطح فناور  یارتقا  .4

آب را بدون   تیایهوشمند  کنورل ک ش یپا سومیبلنه با س دهد  یآب را انجام م  ییو گندزدا افتیه بازیئنها ئصاپرو   نه نیا

را    باشد   یم  ریدرا  یواحد اسپر  یکه دارا  رانیا   یلبن  یها کارخانه  ر یئوسعه در سا  ت یقابل و    کند یم  نیبه اپرائور ئضم  ازین

  دارد.

   :ی انرژ  تیریو مد داریپا  توسعه

  جاد یمنابع ا  یبدون مصر  اضاف  یوربهر    شیافزا  یبرا  یئطابق دارد و راه  یانر   تیریمد ISO50001 پرو   با اسواندارد

    .کرد  است
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سرما از    هیبازگشت  کمور  هز  11در  طر  هیاول  یهانهیما :  از  م  یهاییجوصرفه   قیپرو    جبران   ش یافزا  .شودیحاصل 

  ی راهنار اقوصاد  کیپرو   به    لیموجب ئبد   یلبن  عیصنا  ی هاکارخانه  ریبه سا  یفروش فناور  تی: قابلیفناور  یگذارارزش 

خواهد    گری د  عیدر صنا  هیئصا  سومیگسورش س  یبرا  هیموجب جذب سرما  یفناور  یسازی امنان ئوسعه و ئجار  .شودیم  داری پا

 ت یمواجه هسوند  اهم  یآبکه با ب ران کم  یموضوع در مناطق  نیخانوار: ا  100روزانه    ازی کاهش مصر  آب معادل ن  .شد

آلودگ  .دارد  یادیز و ئصایطیم ستیز  یکاهش  بر طب  هی: کاهش دفع نمک  اثرات مخرب    عتیفاضحب موجب کاهش 

  .شودیم

  جمع بندیبحث و  

صرفه  بهو مقرون داریچرخه پا کی جادیامنان ا یانر   تیریمد ه یئصا ی هایفناور بیپرو   نشان داد  است که با ئرک نیا

  زین یالمللنیبلنه در سطح ب ران یئنها در انه سومیس نیکاررفوه در ابه  یهای وجود دارد. نوآور یدر مصر  آب و انر 

شود.    یموفق معرف یالگو کیعنوان به ئواندیم  

  یابیشود که ارز  د یلازم است ئأک ات یآب کندانس در صنعت لبن یو بازچرخان هیحساس پرو   ئصا تیئوجه به ماه با

رشد   ها  لمیوفیبا لیمانند ئشن  ینروبیاز عوامل م ی . برخکندینم تیکاا ینقطه زمان کیآب ئنها در   ینروبیم تیایک

مخولف بروز کرد  و بر    یزمان  یهاممنن است در باز   یگهدارن طیاز شرا یناش راتییو ئغ هاسمینروارگانیم یریئأخ

و مسومر  یاصورت مدون  مرحلهرا به ی نروبیم ش یپا ندیشرکت پگا  فارس فرآ رو نیباشند. از ا رگذاریآب ئأث یینها تیایک

 در دسوور کار قرار داد  است.

  ی و علم یاصورت مرحله آن به ینروبیم  شیپا  ندیکامل و مسوند بود   بلنه فرآ ی شگاهی فاز آزما یئنها داراحاضر نه پرو  

مدل   کیعنوان طرح  آن را به نیا یریپذئوسعه  تیشد   و ظرف اثبات یفناورانه  اثربخش  یهایدر حال انجام است. نوآور

پرو   در حال اماد    ییو اجرا ی شگاهیآزما   ی. مسوندات فنکندیم  یمعرف اتیدر صنعت لبن یمنابع آب تیریموفق در مد 

بالقو  یهایکردن مشور دا یپ  . باشد یم یساز آب   یکه به مشنل مصر  بالا ی لبن عیصنا یهاکارخانه یبررس از طریق 

وبرخورد دارند و ... میوواند موجبات  یوربهر  ش یو افزا ها نهیآنها  مثل کاهش هز یبرا یفناور نیا یای مشخص کردن مزا 

 ئجاری سازی و سود آوری را به همرا  داشوه باشد . 

اجرا شد. پس از اصححات و  در شرکت شیر پاسووریز  پگا  فارس آب کندانس  یو بازچرخان هیها  پرو   ئصاوجود چالش با

را  یمورمنعب در روز کاهش دهد  مصر  انر  100 زانیئوانست مصر  آب را به م  یینها سومیشد   سانجام ی هاشیآزما

ئوسعه  تیشد  قابل یسازاد یپ  یفناور ن یها را کاهش دهد. همچناز دفع پساب یناش  یطیم ست یز راتیکند و ئأث نهیبه

را دارد.     یلبن یهاکارخانه ریو اجرا در سا  

 اتیمصر  منابع در صنعت لبن یسازنه یو به یانر   تیریآب  مد هیئصا نینو  یهای فناور قینمونه از ئلا کیپرو    نیا

  زیآب موما تیریو مد هیئصا یسنو یهاکه آن را از روش   شودیم د  ید یدیجنبه کل نی پرو   در چند نیا ینوآور. است 

.   کند یم  

آورد  است. نییرا پا  ها نهیکرد  و هز نهیرا به یر یگیسخو ندیئنها مصر  آب را کاهش داد   بلنه فرآنه یفناور نیا  

زمان از  اسوااد  هم میباشد شامل پرو   نینوآورانه ا یها جنبه نیئراز مهم ینیکه   یانر  تیریبا مد هیئصا یفناور قیئلا

و کاهش مصر  بخار است.    یم صول ورود کردنگرمشیپ  یحرارت آب کندانس برا  

.   گردید  ی برودئ  یهاسوم یو بهبود عملنرد س یکاهش مصر  انر   د یئول تیظرف ش یکار باعث افزا نیا  

پرو   از ازن  نیا کنند یاسوااد  م ینیزیف یلورهایف  ای  یموداول مانند کلرزن یهااز روش عیاز صنا یاریکه بس یدر حال

دارد.     ی نروب یو م  یآل یهاند یدر حذ  آلا ییبالا اریبس ریبهر  برد  که ئأث  
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  جادیا یبازچرخان ندینظارت و کنورل فرآ یخودکار و هوشمند برا سومیس کیبلنه  ست ی آب ن هیپرو   ئنها شامل ئصا نیا

 زیرا ن ییایمیو مواد ش یمصر  انر  یسازنهیبلنه به کند یم  شی پا یصورت دائمآب را به تیایئنها کنه و کرد  است

.   کندیم نیئضم  

 قدردانی  . 11

  هیات مدیر  و  از سپاس .کنمیم  یقدردان تیایو ک دیئول   یفن  یدر واحدها زیهمه همناران عز در این قسمت صمیمانه از

اند و با  کرد  جادیا  یمثبو یکار یفضا   یمیکار ئ هیکه با مشارکت  صبر و روح پرسنل کوشای شرکت پگا  فارس  یئمام

 . سازمان گردید  اند یها تیموفقموجب کسب  یهمنار
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