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چکیده
آب پرس محلول رقیقی محتوی 3-1 درصد مواد جامد است که 80-60 درصد مواد جامد آن را شکر تشکیل میدهد و40-20 درصد آن را نمکها ، کلوئیدها و مواد جامد سوسپانسیون شده تشکیل میدهند. ناخالصی ها در آب پرس منجر به کاهش خلوص عصاره نیشکر خام خواهد شد ضمن اینکه به علت به همراه داشتن شکر میزان استخراج کاهش می یابد .در این مجموعه امکان بکارگیری اسمز معکوس در تیمار آب پرس مورد مطالعه قرار گرفته است. در نتیجه این عملیات جریانی از آب تمیز بدست خواهد آمد (از پرمیت آن)که از آن می ت وان در واحد استخراج استفاده کرد وهمچنین یک جریان تغلیظ شده (ریتنتیت) بدست می آید که به مرحله کیستالیزاسیون قند با درجه پایین فرستاده می شود. 
همچنین  یک سیستم تصفیه آب پرس جهت کنترل گرفتگی غشا و بکارگیری دمای بالا در پروسه RO جهت جلوگیری از فعالیت میکروبی مورد مطالعه قرار گرفته است.و در نهایت یک مدل جهت تفسیر نتایج آزمایشات RO  ارائه شده است.
واژه های کليدی: اسمز معکوس، آب پرس، تفاله، چغندر قند و شفاف سازی
مقدمه:

در حال حاضر بسياری از تولیدات صنایع غذایی بر مبنای فرآيندهای غشایی پایه گذاری شده است، که باعث ایجاد رقابت زیادی هم در مقوله فناوری و هم در مقوله اقتصادی شده است (3). تاکنون کارهای محدودی در زمینه امکان بکارگیری فرآيندهای غشایی در صنعت قند انجام گرفته است (4-6)، که احتمالا" به علت غلظت بالا و ویسکوزیته اغلب عصاره های چغندر قند می باشد که کارایی آنرا تحت تاثير قرار می دهد. چون حجم آب در قسمت پرس تفاله چغندر قند بسيار بالاست (تقريباًحدود 0.6كيلوگرم به ازاء هر كيلوگرم چغندر ورودي)، بنابر‌اين درطي فرآيند 000/10 تن چغندر درروز 6000 تن آب پرس خواهيم داشت كه با هدايت آن به مرحله استخراج می توان حدود 90 تن شكر و 300 تن ناخالصي بدست آورد (7). وجود ساکارز و ناخالصیهای غیر ساکارزی در آب پرس نا مطلوب است، زيرا حضور آنها سبب كاهش راندمان استخراج شكر همجنين كاهش خلوص عصاره مي‌گردد.

پرميت (permeate) حاصل از اسمز معكوس تقريبأ آب خالص است كه مي‌تواند در واحد استخراج مورد استفاد.قرار گيرد و فاز ريتنتيت (retentate) را مي‌توان مستقيماً به مرحله كريستاليزاسيون درجه پائين و سپس كريستاليزسيون درجه بالا فرستاد و سريعاً از ملاس جدا كرد. با توجه به اینکه از مراحل پر هزینه تولید قند اواپراسیون است و تقريباً%50 انرژي لازم براي توليد شكر از چغندر و نيشكر صرف تبخير آب در اواپراسيون مي‌شود، بنابراين يكي از پتانسيل هاي بالاي كاربرد فرآيندهاي غشايي در جهت كاهش انرژي مصرفي مي‌تواند تغليظ عصاره رقيق شفاف شده توسط اسمز معكوس باشد. طي اين فرآيند مي‌توان عصاره خام را از  RDS 2/14% به نهايتاً  RDS30% (كه فشار اسمزي معادل MPa5/3 ايجاد مي‌كند) رساند. بايد توجه داشت كه بالا رفتن فشار اسمزي شربت غليظ شده نيازمند اعمال انرژي بالاتري است كه مي‌تواند بعنوان مانعي برسر راه كاربرد صنعتي آن باشد (7). لذا آب پرس یکی از جریانات بسیار مهم در صنعت قند است (بخصوص از لحاظ حجم تولید) و تیمار آن قبل از برگشت به واحد استخراج بسیار مفید خواهد بود.
وجود قند و ناخالصی ها در آب پرس اثر زیادی روی راندمان استخراج دارد و در نتیجه باعث کاهش تولید می شود، ضمن اینکه غلظت و خلوص عصاره را کاهش می دهد. از طرفی بدلیل رقیق بودن آن تبخیر مستقیم آب پرس راهی اقتصادی به منظور تغلیظ و بازیافت مجدد آن نمی باشد. اما با استفاده از RO می توان پرمیت آنرا در واحد استخراج و ریتنتیت آنرا جهت کریستالیزاسیون شکر درجه پایین استفاده کرد.این امر سبب سود بالایی در چرخه تولید قند می شود. چرا که باعث:
1. کاهش مقدار عصاره دیفوزیون میشود.
2. کاهش مقدار کل آب جهت تبخیر شدن میشود.
3. بالا رفتن خلوص عصاره غلیظ میشود.
که دو مورد اول سبب افزایش ظرفیت کارخانه شکر خواهد شد. بعلاوه خلوص بالاترعصاره هم بر کیفیت شکر و هم برای ظرفیت کریستالیزاسیون کارخانه شکر دارای مزیت می باشد.

آزمایشات :

ازمایشات با استفاده از یک سیستم پایلوت شامل تصفیه آب پرس و یک واحد RO انجام گرفته است (ظرفیت سیستم پایلوت m3/s 5 بوده است) یک سیستم تصفیه آب پرس جهت حذف بیشترمواد احتمالی (از قبیل مواد جامد معلق ،کلوئید ها... و نمکهایی مثل Caso4  که ایجاد گرفتگی در غشا می کنند) بکار گرفته شده است .فرایند تصفیه آب پرس با فرایند تصفیه عصاره خام تفاوت چندانی ندارد.در شکل خلاصه ای از مراحل این فرایند را مشاهده می کنید.
همچنین در شکل4 نمودار جریان در یک واحد اسمز معکوس نمایش داده شده است.اجزای اصلی این سیستم عبارتند از: 

1. تانکهای تغذیه و محلولهای شستشو
2. پمپ ولومتریک فشار قوی
3. پمپ سانتریفوژی  برای عملیات تمیز کردن غشا
4. تجهیزات لازم برای اندازه گیری دما، فشار و سرعت جریان عرضی
5. چهار مخزن فایبر گلاس تحت فشار با آرایش 2:1:1 بعنوان اجزاء اصلی غشا RO  کهدومخزن اولی بصورت موازی و هر کدام شامل سه بخش در حالی که دو مخزن دیگر بصورت سری و هرکدام شامل دو بخش میباشند.
 جهت جلوگیری از فعالیت میکروبی لازم است غشا تحمل حرارتی بالایی( بالای C ◦60 ) داشته باشد.اغلب این خصوصیات با اندازه گیری نفوذپذیری آب خالص در دماها و فشارهای مختلف و همچنین بصورت اندازه گیری شار پرمیت و میزان بازداری غشا در دمای 35 درجه سانتیگرادو فشار30 بار با محلول 1000 میلی گرم در لیتر کلرید سدیم تست شده است.آزمایشات اسمزمعکوس شامل چندین مرحله عملیات تغلیظ است که در طول هر مدت هر عملیات یرمیت مرتبا" جدا شده و ریتنتیت مرتبا" تا رسیدن به یک بریکس مشخخص سیرکوله می شود و سپس با وارد کردن آب پرس بعنوان خوراک واعمال مد بلیدینگ ثابت نگه داشته می شود. فشار ، دما، شار پرمیت وبریکس خوراک وبریکس پرمیت وبریکس ریتنتیت در هر ساعت اندازه گیری و ثبت شد.شرایط عملیاتی مورد استفاده برای این آزمایش در جدول2 نشان داده شده است.
جدول2 : شرایط عملیاتی بکار رفته درآزمایشات اسمز معکوس

	فشار
	bar 30

	دما
	C    ◦60

	سرعت جریان عرضی خوراک
	L /min 90

	غلظت خوراک
	Bx 10- 5/1

	زمان عملیات
	h 80-2 


قبل و بعد از هر عملیات بایستی شار آب خالص در فشار 30بار و دمای 35درجه تعیین شودتا اطلاعاتی در مورد گرفتگی حاصل شود.پس از اندازه گیری شار غشا در انتهای هر عملیات بایستی تمیز شود(با استفاده از محلوهای شستشوکه عموما" شامل استفاده ازاسید(3-2 = pH )و قلیا (12-11 = pH )می باشد.

نتايج و بحث:
تصفیه آب پرس و آزمایشات RO :

درشکلهای زیرمقادیر خلوص و غلظت کلسیم در طی مراحل مختلف تصفیه آب پرس نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود با اظافه کردن آهک به آب پرس محتوای کلسیم بطور معنی داری افزایش می یابددر حالیکه با اضافه کردن دی اکسید کربن به عصاره آهک خورده ،کربنات کلسیم رسوب کرده و بنابراین محتوای اکسید کلسیمکاهش می یابد.اما مقدار باقیمانده طور معنی داری بیشتر از آب پرس است لذا نیاز به تیمارهای بیشتری جهت حذف کلسیم اضافی جهت دستیابی به عصاره مناسب برای استفاده به عنوان خوراک سیستمRO  احساس میشود (آلکالینیزاسیون و فسفیتاسیون).
در شکل 6 در نتیجه افزودن آهک یک کاهش اولیه در خلوص عصاره مشاهده می شود وسپس با حذف آن در کربناتاسیون چون مقداری از ناخالصیها را نیز با خود رسوب می دهد درصد خلوص تا حد 80 درصد افزایش نشان می دهد. در شکل 7 تابعیت شار آب خالص از دمای عملیات به تصویر کشیده شده است.(در فشار bar 30 ) رابطه بین قابلیت نفوذپذیری ذاتی غشا (Km = J/P)و دما بدین صورت است:


 (6)
Km1/Km2 = exp[A(1/T2-1/T1)]                     
A : نشان دهنده یک نوع انرژی اکتیواسیون است که بر اساس R (ثابت گازها) اندازه گیری شده استومقدار آن برای این مورد K 2539 = Aاست.
هنگامی که نفوذپذیری غشا نسبت بخ مقدار اولیه آن بطور قابل ملاحظه ای کاهش یافت برای بهبود شار باید غشا را تمیز کردالبته در این مورد هیچگاه بهبود شار در حدی نیست که شار اولیه بازیابی شود وهمواره یک مقدار کاهش شار خواهیم داشت بطوری که در انتهای آزمایشات RO (در مدت 350 ساعت عملیات )شار آب حدود 50 درصد کمتر از ابتدای عملیات گزارش شد.مطالعات بیشتر نشان داد کاهش شار از غشایی به غشای دیگر اندکی متفاوت است.
در 4 ساعت اول عملیات ، هنگامی که غلظت آب پرس تا بریکس 2/10 افزایش می یابد شار پرمیت از l/m2h 30-20 به l/m2h 15-7 بسته به جنس غشا کاهش می یابددر حالیکه در 80 بعدی عملیات شار پرمیت تقریبا" ثابت باقی می ماند.
خواص و ترکیبات آب پرس خوراک، ریتنتیت و پرمیت در این عملیات در جدول زیر نشان داده شده است.این داده ها نشان می دهند که اثر بازداری غشا بر روی قندها (بیش از 6/99 درصدبرای ساکارز،5/96 درصدبرای گلوکز و فروکتوزو 100 درصد برای رافینوز بوده است.همچنینآنیونهای آلی بطور کامل (%2/80=R )و استات ها و لاکتات ها 5/91 و 9/98 در صد بترتیب نگهداشته شده اند و نگهداری یونهای غیر آلی نیز بسیار خوب بوده است.

جدول3: خصوصیات ترکیبات شیمیایی آب پرس تصفیه شده، ریتنتیت و پرمیت(میانگین نمونه های جمع آوری شده در طی 4 ساعت عملیات در کارخانه B )

	موادmg/l
	آب پرس تصفیه شده
	ریتنتیت
	پرمیت

	بریکس %
	2/2
	2/10
	0

	خلوص %
	4/76
	3/79
	

	هدایت، Μs/cm
	1760
	9080
	152

	COD
	21800
	100000<
	670

	ساکارز
	16800
	80900
	262

	انورت
	124
	572
	20

	رافینوز
	102
	535
	0

	سدیم
	550
	2920
	46

	پتاسیم
	316
	1790
	24

	کلسیم
	32
	152
	1

	کلراید
	38
	157
	8

	فسفات
	43
	273
	1

	سولفات
	726
	4480
	11

	لاکتات
	1160
	6000
	68

	استات
	157
	650
	55

	فورمات
	50
	106
	20

	پروپیونات
	41
	189
	0


نتیجه گيری:

در این مجموعه موثر بودن پروسه اسمز معکوس جهت تغلیظ آب پرس و باز یابی آن (بصورت آب تمیز و بدون ناخالصی ) به منظور بازگرداندن و استفاده مجدد از آن در مرحله استخراج قند مورد آزمایش قرار گرفت.انتخاب نوع غشا تاثیر معنی داری بر جداسازی قند از آب پرس نشان داد.پایداری حرارتی این غشا ها امکان انجام عملیات را در دماهای بالا جهت بهبود شار فراهم ساخت.یک سیستم تصفیه مناسب جهت کاهش غلظت عوامل ایجاد کننده گرفتگی در آب پرس لازم به نظر می رسد و شستشو و تمیز کردن مرتب غشا جهت افزایش عمر غشا و داشتن شار مناسب بسیار ضروری است.
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شکل 1-
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شکل 2-
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شکل 4 : دیاگرام یک واحد RO
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شکل5: مقادیر خلوص در طی مراحل مختلف تصفیه آب پرس
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شکل6:مقادیر مختلف کلسیم در طی مراحل مختلف تصفیه آب پرس
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شکل7: تابعیت شار آب خالص از دمای عملیات(در فشار bar 30 )
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شکل8: اثر زمان بر روی شار پرمت
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شکل9 : رابطه خطی بین فشار اسمزی و محتوای ساکارز در یک محلول رقیق
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شکل10: وابستگی میزان Rp به غلظت بریکس خوراک RO
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