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   1صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  

   معرفی محصول- 1
  

هاي آلی است که امروزه به روش هیدرولیز ترین، مهمترین و قویترین حلالفورفورال یکی از پرمصرف

فورفورال مایعی است وقتی تازه تقطیر شده باشد مانند آب بی . شودز انواع ضایعات کشاورزي تولید میاسیدي ا

خودي در آن  هب اکسایش خود ، هوا بامجاورتدر ولی  دباشمی)  بادام- بنزآلدئید( و سیال با بویی شبیهرنگ 

عتی  فورفورال صن.است C5H4O2رمول مولکولی آن ف. کنداي تیره تغییر میاتفاق افتاده و به رنگ قرمز تا قهوه

- هاي فولادي نگه ظرفگونه احتیاطی آنرا درتوان بدون هیچباشد و میاي میداراي رنگ زرد کمرنگ تا قهوه

یابد  اسیدي و پلیمر شدن آن افزایش میشود و خاصیتتدریج در مجاورت هوا سیاه می هبه د اگرچداري نمو

   . جلوگیري کردآن توان از اتو اکسیداسیون  میداري آن دور از اکسیژن جوولی با نگه

      
  مدل خطی فورفورال  فورفورال میله - مدل گلوله  فورفورال مدل فضایی

  
   ساختاري فورفورالهاي  انواع مدل)1( شکل

  
اشباعی است فورفورال منو آلدئیدي  ترکیبات هتروسیکلیک با حلقه غیرفورفورال از مهمترین اعضاي

یستم متناوب پیوند یگانه و دوگانه تماماً  و سC-O-C اتصال اتري CHOاست مشتق از فورفورال که گروه 

قندهاي  .ل با مصارف صنعتی گسترده مطرح باشداند تا فورفورال به عنوان یک ماده شیمیایی فعاباعث شده

می توان از هیدرولیز چوب و ضایعات کشاورزي بدست آورد که در اثر را منومري نظیر پنتوزها و هگزوزها 

شوند زایلوز یکی از مهمترین پنتوزها است که داراي فرمول شیمیاي ل میعمل هیدرولیز به پنتوز تبدی
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C5H10O5گردد سه مولکول آب از زایلوزها جدا میي در سبزیجات وجود دارد وقتی  بوده و به میزان زیاد

دهد که منجر به تشکیل مواد میانی هاي پیچیده بسیاري رخ میشود در عمل واکنشفورفورال تهیه می

  .)2 شکل( گرددمتعددي می

  

Pentosan + n.Water    -------------------------------> 
Acid (Catalyst), 100°C  

 
  

Pentose - (3 x Water) -------------------------------> 
Acid (Catalyst), >175°C  

 
  

  مراحل تهیه فورفورال  -)2( شکل
  

 توسط شیمی دان آلمانی جان ولفگان دوبرنییر در مقادیر بسیار 1832فورفورال اولین بار در سال 

 منتشر گردید 1832آید و عملیات او در سال به عنوان محصول جانبی از سنتز اسید فرمیک بدست میکمی 

 هنوز فورفورال 1920و تحقیقات درج گردید تا سال  کشفیات 2000 سال بعد از آن در حدود 90در خلال 

هاي اي فورفورال به منظور تهیه رزین مقدار قابل ملاحضه1922تجاري به بازار عرضه نشده بود و در سال 

 QUAKER بودند براي اولین بار توسط)سبوس جو( فنولی با استفاده از کلیه موادي که حاوي پنتوزان

OATSCOامروزه، .هاي تولید فورفورال در جهان است اکنون یکی از بزرگترین شرکت به بازار عرضه شد و 

   .شودفورفورال همچنان از محصولات جانبی کشاورزي تولید می

توانند دریافت که بعضی از مواد شیمیایی می  شیمیدان اسکاتلندي، جان استنهاوس1840در سال 

ت، جو، سبوس و خاك اره همراه با اسید سولفوریک از طریق تقطیر بسیاري از محصولات کشاورزي شامل ذر

 فورفورال

 پنتوز
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باشند و   را دارا میC5H4O2وي مشخص نمود که این مواد شیمیایی فرمول تجربی . رقیق تولید شوند

  .فورفورال را به مقدار زیاد تولید نمود

 به معنی Oleumبه معنی سبوس و ال فوفور.  پیشنهاد کرد1845نام فورفورال را در سال  فونس

امتی موفق شد فورفورال را از منابع گیاهی مختلف تولید نماید و البته امروزه معلوم و پذیرفته . غن استرو

  .بدست آورد) n)C5H8O4توان از منابع گیاهی حاوي پنتوزان شده است که فورفورال را می

  
  

  نیشکر از شکر تولید و تولید فورفورال  مراحل -)3 (شکل
  

مراحل تولید شکر از نیشکر و در بخش  Aدر بخش :  ارائه شده استBو  A بخش دو ) 3(در شکل 

Bمانده از مرحله باقی)  تفاله نیشکر( رال از باگاس مراحل تولید فورفوAنشان داده شده است .  

A B  
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 از گیاهان چوبی مثل چوب ذرت، باگاس، سبوس برنج  و کشاورزيضایعات زیست توده حاصل از زفورفورال ا

  ).2000برادي و همکاران، (شود  تهیه می، هستند)قندهاي آلدوزي(ها حاوي پنتوزان که ... و و جو

  

   فورفورالهاي ویژگی

 مواد یا آب در کمی مقدار به تنها اما شده، حل قطبی آلی هايحلال اغلب در آسانی به فورفورال

هاي هسته فورانی و واکنشهاي گروه آلدئیدي واکنش فورفورال ترکیبی از واکنش. باشدمی حل قابل قلیایی

آید و با حذف گروه اثر احیاء فورفوریل الکل بدست میاز اکسید نمودن آن اسید فورلیک و در . باشدمی

شود و با قلیاهاي قوي از قبیل هیدروکسید سدیم کربوکسیل با کاتالیزورهاي مناسب به فوران تبدیل می

  .گرددیل الکل سدیم فورلیک میبه فورفورفورفورال در واکنش شرکت کرده و تبدیل 

 

2C4H3O-CHO + NaOH ------- C4H3O – CH2 OH + C4H3 – COONa  
  

  .شودتبدیل می) تشابه فورانی بنزئین( در خصوص سیانور سدیم به فورئین

  گراد      درجه سانتی134: نقطه ذوب

  C4H3O – CH  OH – CO – C4H3O  
 

  .گردداکسیده می) یلمشابه بنز(ه فوریل این ترکیب به آسانی ب

   درجه سانتی گراد    166:  نقطه ذوب

C4H3O – CO– CO – C4H3O  
 

 استرهاي هاي متیلن فعال، از قبیلمانند سایر آلدئیدها، فورفورال با ترکیباتی که شامل گروه

کند جاد رزین میها ایترکیب شده و با فنل... ها و ها و آلدئیدها و نیتریلها و  استنزنجیري حلقوي و انیدرید
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 کند ولی با حرارت دادن آن در حضورفورفورال به آسانی با رزین ترکیب شده و رزین قابل احتراق تولید می

شود به طوریکه قبلاً شرح ه رزین غیر قابل احتراق تبدیل میمتیلن تترا آمین بکاتالیزورهایی از قبیل هگزا

 فورفورال کاملاً در مقابل تجزیه هیدرولیکی پایداري می داده شد به علت خاصیت منفی بودن گروه آلدئیدي

اي فورفورال بوسیله رقیق منهدم شود زمان حتی در درجه حرارت بالا براي اینکه مقدار قابل ملاحضه. نمائید

تجزیه تابع شود و سرعت ید فرمیک تولید رزین سیاه رنگ میطولانی لازم است از این عمل در مقابل اس

و محصولات ن اکسیژن هوا است رال مستعد تحت تاثیر قرار گرفتوهسته فورف. روژن استغلظت یون هید

این واکنش در اثر افزودن مقادیر بسیار کمی از . داسیدي از اکسیداسیون خود به خودي آن نتیجه می گردن

 اسید ماتیک شود اکسیداسیون کاتالیتکی فورفورال در فاز بخارهاي سوم متوقف میمواد قلیایی مانند آمین

  .کندنتیجه می دهد فورفورال نیز با بوتا دي ان در واکنش شرکت می

هاي استخلافی تواند گروه میفورفورالرود نیتراسیون و هالوژناسیون همانطوري که انتظار می

  .کند مناسبی در کل وارد می

  هاي فیزیکی و شیمیایی فورفورالویژگی -)1( جدول
  مقدار  دواح  خواص  مقدار  واحد  خواص

  ندارد  --  مقدار وزنی سولفور  09/69    وزن مولکولی

  نقطه جوش
درجه 

  گراد سانتی
  5/36  گراد درجه سانتی  نقطه ذوب  7/161

  نقطه انجماد
درجه 

  گراد سانتی
  3/68  گراد درجه سانتی  نقطه احتراق  -5/36

ضریب تقسیم 
آب /اکتانول

Log(KOW)  
cm

2
/mole  

3/14591)  7pH(  
2/15324)94/1pH(  
8/14584)12/10pH(  

  315  گراد درجه سانتی  اشتعال نقطه

 20ضریب شکست در 
  Kg/lit 5261/1  گراد درجه سانتی

 6/166حرارت تبخیر در 
  Kal/g - mol 22/9  درجه سانتی گراد

 20دانسیته مایع در 
  گراد درجه سانتی

  Kal/g - mol 3/560  حرارت احتراق  1598/1  
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  -)1(ادامه جدول 

  مقدار  واحد  خواص  قدارم  واحد  خواص

  3/3    دانسیته بخار
پایین ترین حد انفجار در 

 درجه سانتی 125هوا در 
  )درصد حجمی(گراد

  1/3  

 20حلالیت در آب در 
  درجه سانتی گراد

  3/8  درصد وزنی
ضریب انبساط در هر 

  درجه سانتی گراد
  001/0  

حلالیت در الکل، اتر، 
  بنزن

  کاملاً معمولی  
 ضریب انبساط درجه

  حرارت سوخت
  393  درجه سانتی گراد

  Kj/mol 6/38  گرماي تبخیر
ثابت دي الکتریک در 

   درجه سانتی گراد25
  38  

 20گرماي ویژه مایع در 
   درجه سانتی گراد100-

درجه سانتی 
  گراد

  9/39   میلیمتر جیوه8  فشار بخار  741/1

  3/92   میلیمتر جیوه69  فشار بخار  Kj/mol 2344  گرماي احتراق مایع
 درجه 25ویسکوزیته در 

  سانتیگراد
سانتی پواز 

cp 
  3/120   میلیمتر جیوه214  فشار بخار  4940/1

  دماي شروع احتراق
درجه سانتی 

  گراد
  6/131   میلیمتر جیوه310  فشار بخار  315

 30کشش سطحی در 
  2/140   میلیمتر جیوه411  فشار بخار  Mn/m 7/40  درجه سانتی گراد

  4/154   میلیمتر جیوه625  ر بخارفشا Wt%   5/98 min  خلوص
  159   میلیمتر جیوه707  فشار بخار Wt%   2/0 max  رطوبت

 20وزن مخصوص در 
  9/160   میلیمتر جیوه744  فشار بخار Sp.gr 16/1- 159/1  درجه سانتی گراد

  بر حسب( اسیدیته
  )اسید استیک

Wt%   02/0 max  8/163   میلیمتر جیوه812  فشار بخار  

ر در درصد وزنی تقطی
-150(محدوده زمانی

  )گراد  درجه سانتی170
  6/170   میلیمتر جیوه966  فشار بخار  5/98  

 درصد وزنی خاکستر
 درجه 50-60(

  )گراد سانتی
  006/0 max       
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براي اینکه . دهداري نسبتاً زیادي از خود نشان میفورفورال در برابر حرارت و در غیاب اکسیژن پاید

ندین در خواص فیزیکی فورفورال مشاهده شود لازم است آنرا چ) ستثناي رنگبه ا(تغییرات قابل تشخیص

تقابل   درجه سانتی گراد قرار داد جدول انحلال م230نی در درجه حرات ساعت در درجه حرارت بالا یع

  .دهدفورفورال و آب را نشان می

  
  نام و کد محصول - 1-1

 ادي همان تقسیم بنـدي آیـسیک اسـت و         ص اقت هايبندي در فعالیت  بندي و دسته  ترین طبقه متداول

هـاي  بنـدي اسـتاندارد بـین الملـی فعالیـت      طبقه بندي و دسته     : یف عبارتند از   طبق تعر  بندي آیسیک تقسیم

 کدهایی دو، چهار و هـشت  ،این دسته بندي با توجه به نوع صنعت و محصول تولید شده به هر یک              . اقتصادي

  .باشدفورفورال مطابق ذیل میکد ایسیک . شودرقمی اختصاص داده می

  کد آیسیک فورفورال): 2(جدول 
  )  (ISIC3 کد آیسیک  نام محصول  ردیف

  24113543  فورفورال  1
  
   شماره تعرفه گمرکی-1-2
  

در امر صادرات و واردات و مبادلات تجاري و  کالاد و ستدهاي بین الملی جهت کدبندي در دا  

بندي و شود که عبارتند از طبقهو نوع طبقه بندي استفاده میهمچنین تعیین حقوق گمرکی و غیره از د

هاي گمرکی مربوط به فورفورال در شود که تعرفهبندي کالاها استفاده میبراساس بروکسل و طبقهگذاري  نام

  .ارائه شده است )3(جدول 
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   تعرفه گمرکی مربوط به فورفورال-)3( جدول

 SUQ  وق وروديحق  نوع کالا  شماره تعرفه گمرکی  ردیف

 Kg  4  )فورآلدئید- 2(فورفورآل   29321200  1

  
   شرایط واردات-1-3
  

 و اجتماعی اقتصادي، توسعه سوم برنامه قانون از موادي اصلاح قانون )2( ماده طبق پایه حقوق

 سایر و عوارض انواع کالا، سفارش ثبت حق مالیات، گمرکی، حقوق شامل ایران، اسلامی فرهنگی جمهوري

 این مجموع به. شودمی تعیین کالاها گمرکی ارزش %4 معادل و باشدمی وارداتی کالاهاي از دریافتیوجوه 

 اطلاق ورودي حقوق شود،می تعیین وزیران هیات توسط مربوطه قوانین طبق که بازرگانی سود دریافتی و

  .باشدمی% 4، )فورآلدئید-2(  تحت عنوان فورفورال29321200 حقوق ورودي براي تعرفه .شودمی

هـ مورخ 42087ت/241869بخشنامه گمرك جمهوري اسلامی ایران مصوبه شماره طبق همچنین 

گواهی   اخذکه اند، قرار گرفته مشمول استاندارد اجباري از جمله فورفورال قلم کالا109، 22/12/1388

 تمرکز، واردات، لذا .ري استموسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و ارائه آن به گمرك ضرو استاندارد از

 گمرك .باشدمی مؤسسه، ممنوع قبول مورد استاندارد از ترپایین باکیفیت کالاها گونهاین فروش و توزیع

 نامه آئین و طبق قانون بر گردیده اعلام اجباري آنها استاندارد اجراي که يهافرآورده با ارتباط در ایران

 و استاندارد از مؤسسه انطباق گواهینامه فاقد کالاهاي ورود از اتوارد و صادرات مقررات قانون اجرائی

  . آوردمی بعمل جلوگیري ایران صنعتی تحقیقات
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  بررسی و ارائه استاندارد - 1-4

  ایمنی
  

ورفورال به عنوان یک ماده سمی شناخته شده و توسط انستیتو سرطان بین المللی نیز معرفی شده ف

از این ماده اثر کشنده و مهلکی ندارد ولی  mg 500کند، ولی تاآن نفوذ میدر تماس با پوست، در . است

از تماس  .کندشود و به داخل غشاهاي گیاهی نیز نفوذ میتحریک کننده است و باعث سوزش چشم می

اگر فورفورال بر روي بدن . فورفورال با پوست دست باید جلوگیري شود زیرا ممکن است محرك موضعی باشد

اي در پوست هاي زرد یا قهوهایستی با آب شسته شود اگر مدت زیادي با پوست در تماس باشد لکهبریزد ب

 التهاب باعث. شود می زاآلرژي هايواکنش ایجاد باعث. باشد می ا زاشتعال آن بخار و  مایع.شودبدن ایجاد می

 فورفورال و چه در ها تجربه علمی چه در مورد تاسیسات صنعتیسال( گرددمی بینی مخاط و چشم

دهد که تحت شرایط عادي، فورفورال براي سلامتی کارکنان خطرناك طور قطعی نشان می اسیسات اوره بهت

گونه اند هیچ ساعت با فورفورال در تماس15نیست معاینات کامل جسمانی از کارگران که روزانه به مدت 

هاي لازم صورت گیرد و مانند  وجود باید احتیاطبا این. دهدهاي را نشان نمیاي از صدمات و آسیبنشانه

ورال قابل مقایسه با  اشتعال فورف.)یشه تهویه کافی در محیط کار باشدها معروف صنعتی باید همسایر حلال

اکسید کربن و یا مواد شیمیایی خشک باشد و اگر مشتعل گردد با استفاده از آب، کف، دينفت سفید می

شود و درکنار مواد شیمیایی اکسنده ل با اسیدهاي قوي یا بازهاي قوي مخلوط نمیفورفورا. شوندکنترل می

  .قوي نگهداري نشوند

  .ارائه گردیده است) 4 ( برخی از استانداردهاي جهانی مرتبط با فورفورال در جدول
  :شوند تقسیم می زیر به سه ستهGB 1926.1-88ها طبق استاندارد فورفورال

  )Excellent or super class(بالا فورفورال کلاس : الف
  )first class( فورفورال کلاس اول: ب 
  )second class (فورفورال کلاس دوم: ج 
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  استانداردهاي مرتبط با فورفورال): 4(جدول 

  آزمایش  فورفورال  روش تست
BT-1 شکل ظاهري  شفاف  

ASTM D-1160  )oC (6/160  نقطه جوش اولیه  
ASTM D-1160  )oC (6/168  95قطه جوش ن%  

BT-8  اسیدیته   %02/0ماکزیمم  
ASTM D-1218  5181/1   ضریب شکست در)oC (7/33  
ASTM D-1298  158/1 – 153/1   دانسته در)oC (20  
ASTM D-1500 4/1 – 2/1  رنگ  
ASTM D-874 3 - 8)10 * (6/8  خاکستر سولفاته  
AMS 150 - 09 رطوبت  ناچیز  

  
  رفورالگیري فوهاي تشخیص و اندازهروش

  
نقطه ذوب (اربازون، سمی ک)گراد درجه سانتی97نقطه ذوب (فورفورال مشتقات معمولی هیدرازون

توانند براي تشخیص آن مورد استفاده قرار گیرند با افزودن دهد که میرا تشکیل می) گراد درجه سانتی202

شود ولی این یدي ظاهر میچند قطره از محلول آنلین در اسید به یک محلول باشد فوراً رنگ قرمز شد

- می نتیجه مثبت فورفورال هیدروکسی متیل -5 و فورفورالرال نبوده و با متیل وآزمایش فقط مختص فورف

  .دهد

  .شوندرال به دو دسته تقسیم میوهاي اندازه گیري فورفروش

  هاي گروه آلدئیديواکنش) الف

  واکنش حلقه فورانی) ب

  



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   11صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  نس سایر مواد بستگی دارد هاي انتخاب شده به نوع و جروش

         AOAC(1(روش رسمی 

گیرد این روش مبتنی بر تقطیر نمونه در رد استفاده قرار میوها بیشتر ممعمولاً براي تعیین پنتوزان

شود، و سپس تبدیل کردن آلدئید با حضور اسید کلریدریک در شرایطی که به دقت کنترل می

  .باشدفلوروگلوسینول می

  . نتایج مستلزم تمرین بسیار استبدست آمدن

باشد روش حجمی که رال موجود میومقدار واقعی فورف % 102 تا 98نتایج حجمی بدست آمده بین 

سولفیت سدیم قرار دارد، براي تعیین مقدار آلدئید در حضور ترکیبات فورانی  با بیفورفورالبراساس واکنش 

  .شوددیگر به خصوص فورفوریل الکل مفید می

 براساس واکنش برم با حلقه فوران در شرایطی که از نظر حرارتی HUGHES و ACREE روش

ترکیبات . دهد درصد مقدار واقعی جواب می1قریب این روش با ت. بدقت کنترل شده قرار گرفته است

ش  از محلول آبی همانطور که در روفورفورالکنند گاهی تقطیر  دخالت میفورفورالگیري بسیاري در اندازه

AOACنمایدها را حذف میشود ناخالصی انجام می.  

  

   قیمت تولید داخلی و جهانی محصول-1-5

 .اندشده داده شرح ادامه در که بود خواهد موثر محصول فروش قیمت بر مختلفی پارامترهاي

در  را ايعمده نقش و باشدمی تولید متغیر هايهزینه مهمترین از یکی که مصرفی اولیه مواد قیمت -1

 .دارد محصول شده تمام قیمت تعیین

هاي کانون و اولیه مواد تامین منابع به دسترسی لحاظ از خصوص به واحد احداث جغرافیایی منطقه -2

 .داد خواهد قرار تاثیر تحت را مربوط هايهزینه محصول، مصرف
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 ضایعات بر میزان و تولیدي لمحصو کیفیت گذاري،سرمایه بر تاثیر طریق از استفاده مورد تکنولوژي نوع -3

 .بود خواهد موثر محصول فروش قیمت

  .محصول دارد شده تمام قیمت و تولید متغیر هاي هزینه در مستقیم تاثیر نیاز مورد انسانی نیروي هزینه -4

 بفروش رسیده 2010 ریال در سال 11000 -12000قیمت فورفورال در بازارهاي امریکا کیلویی 

اي در تولید محصولات مختلف ده از فورفورال به صورت مستقیم و یا به عنوان ماده واسطهامروز استفااست و 

 با 2010 تا 2000اي که تولید و مصرف آن از سال از سال به گونه. یابدهر روز بیش از پیش گسترش می

 تا 2001  دوباره از سال 2002 تا 1996 درصد روبرو شده است و پس از کاهش قیمت آن از سال 5رشد 

  . رشد صعودي و تقریباً ثابت به خود گرفته است2010

  .ارائه گردیده است) 5( در جدول 2010 تا 1995قیمت جهانی فورفورال از سال 

  
  2010 تا 1995 هاي  قیمت جهانی فورفورال، بین سال-)5(جدول 

  توضیحات  )دلار بر تن( دامنه قیمت  تاریخ
1995  1250 - 675  
1996  1845 - 840  
1997   1225- 860   

  خشکسالی در چین

1998  990  - 830    
1999  865  - 690    
2000  705  - 630    
2001  650 >    
2002  1100 - 500    
2003  1002    
2009   1000     
2010  1200- 1000    
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  1995 - 2010قیمت جهانی فورفورال بین سالهاي ): 4( شکل

  اربردک موارد -1-6
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  )کاربردهاي( حاصل از فورفورالهاي فرآورده): 5( شکل
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- لاز قبیل فورفوری( .باشداستفاده مهم فورفورال براي ساختن ترکیبات فوران و تترا هیدروفوران می

  ). و فورفورال استن)THF( ، فوران، تتراهیدروفورانالکل، تتراهیدروفورفوریل الکل

 ترکیبات اشباع شده براي جدا کردن ترکیبات اشباع شده از ن یک حلال انتخابفورفورال به عنوا

، نفت گاز و سوخت دیزل، همچنین در روغن نباتی به عنوان )گریس(هاي چرب کنندهنشده در نفت روغن

ر  فنل، آلدئیدها به عنوان عامل رنگبر باقی مانده تقطیهاي ها و مخصوصاً در رزینیک عامل ترکیبی در رزین

 که C4  هايروغن ترپانتین چوب، به عنوان حلال رزین و در تقطیر استخراجی بوتادین و  سایر هیدروکربن

  .شودشود مورد استفاده واقع میربرده میدر ساختن لاستیک سنتزي به کا

فورفورال حد واسط شیمیایی مهم است و براي ساختن انواع گوناگون محصولات تجاري که از قطر 

رود، از جمله پیرول، پیرولیدین، پاي پیریدین، متیل فوران، یت بسزایی دارند بکار میصنعتی اهم

  .گرددمورد استفاده واقع می... تتراهیدروفوران، دي هیدروفوران، تتراهیدروپیران و  متیل

کننده براي ازدیاد ثبات در هنگام هاي چربهاي است که در تصفیه روغنفورفورال یکی از حلال

ترکیبات مازاد آروماتیک . صلاح نسبت بین ویسکوزیته و درجه حرارت مورد استعمال بسیار وسیعی داردکار، ا

و اولفینیک روغن به طور دلخواه در فورفورال حل شده و با این ترتیب از ترکیبات مورد احتیاج پارافینیک و 

د طبیعی به دو یا چند قسمت تقسیم هاي گلیسریبا استفاده از حلال فورفورال، روغن. شودنفتالینیک جدا می

  .شده و جدا شدن این گلیسرید بستگی به درجه غیر اشباع بودن آنها دارد

. دهندعنوان عامل رنگبر از مواد باقی مانده تقطیر چوب مورد استفاده قرار می فورفورال را نیز به

ن در نفت که بوسیله شرکت هاي ساختن بوتادیهمچنین به عنوان محیط تقطیر استخراجی در یکی از روش
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-1ها با چهار کربن از قبیل نرمال بوتان، ایزوبوتان، تمام هیدروکربن. رودفیلیپ پترولیوم توسعه یافت بکار می

  . حل متفاوت هستند بوتن، و بوتادین داراي نقطه جوش متشابه، ولی قابلیت-2 بوتن، 2

  

  

نوان ماده پایه جهت سنتز انواع ترکیبات صنایع شیمیایی، بهداشتی و دارویی از فورفورال به ع

از این لحاظ کاربردها و موارد . در ضمن خود فورفورال نیز موارد مصرف متعددي دارد. کننداستفاده می

کاربردهاي مستقیم و کاربردهاي غیر مستقیم و یا به عبارتی . کنندمصرف فورفورال را به دو دسته تقسیم می

رال بدون اینکه هیچگونه تغییري در ساختار شیمیایی آن داده شود و کاربردهایی که از خود فورفو

  .کاربردهایی که نقش ماده خام اولیه را به عهده دارد

  

  
  .)2008( استفاده از  فورفورال در جهان -)6( شکل

  
   کاربردهاي مستقیم فورفورال

  :توان استفاده نمودننده دیگر مواد می از فورفورال به عنوان ماده استخراج ک-الف
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هاي روان کننده استخراج کند و بدین ترتیب رابطه  فورفورال قادر است مواد آروماتیک را از روغن- 1-الف

  .ها بهبود بخشدویسکوزیته و دما را براي این روغن

  هاي احتراقهاي دیزلی جهت بهبود ویژگی استخراج مواد آروماتیک از سوخت- 2-الف

  

هاي هاي گیاهی نظیر روغن دانه سویا و تهیه روغن براي استخراج ترکیبات سیر نشده از روغن- 3-الف

اي را ها که در هوا اکسید شده و تشکیل پلیمرهاي شبکهها و جلا دهندهخشک شونده مورد مصرف در رنگ

  .دهندمی

ب است بدانیم که براي جلوگیري از رشد جال. گیردعنوان قارچ کش نیز مورد استفاده قرار می  فورفورال به-ب

 5/0 درصد فرمالدهید نیاز است در حالی که فورفورال با غلظت 15 تا 10هاي کپک پنی سیلین به غلظت

  .تواند جلوي رشد این کپک را بگیرددرصد نیز می

  .نیز استفاده نمود) Nematocide(توان به عنوان کرم کش  از فورفورال می-پ

  

  مستقیم فورفورالکاربردهاي غیر

توان به دیگر مواد شیمیایی تبدیل نمود بلکه در فرآیند تهیه فورفورال برخی فورفورال را نه تنها می

تواند اسید استیک، اسید آیند که بسته به نوع ماده خام این اسید میاسیدهاي کربوکسیلیک نیز بدست می

  .ربوکسیلیک با تعداد کربن بالاتر باشدفورمیک، اسید پروپیونیک، اسید بوتیریک و یا اسیدهاي ک

 پنتان دي اون 3و2توان همراه با تولید فورفورال، دي استیل و تحت شرایط خاصی به دلخواه می

در واقع این مواد محصول جانبی واحد تولید فورفورال . تهیه کرد که به عنوان مواد معطر کاربرد دارند

نوان ماده خام اولیه جهت تولید بسیاري از مواد شیمیایی مورد ع توان بهاز فورفورال می. شوندمحسوب می

  :مواد مشتق شده از فورفورال به شرح زیر هستند. استفاده قرار گیرد
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   فورفوریل الکل-الف

 درصد 65 گردد و در حال حاضر تقریباًفورفوریل الکل مهمترین مشتق فورفورال محسوب می

  . رودهاي فوران بکار می فورفوریل الکل، عمدتا در تولید رزین.شودفورفورال تولیدي به این ماده تبدیل می

  

  

گیرد، و مهمترین بازار ها نیز براي اتصال شن در کارخانه ذوب فلزات مورد استفاده قرار میاین رزین

  .باشدمصرف فورفورال می

  )Furan( فوران -ب

  ) Fuoric Acid( اسید فوریک -پ

شود و اکثرا به کلرید فوریل تبدیل ی و شیمیایی و کشاورزي استفاده میاز این ماده در صنایع داروی

  .شودشده و جهت تولید انواع دارو و حشره کش بکاربرده می

  ) دي فوران-2 و 2- دي فورمیل -5و5( دي فورفورال -ت

  .توان پلیمرهاي مقاوم در دماهاي بالا تهیه کرداز این ماده می

  )Hydroxy furanone.5-2) (5( هیدروکسی فورانون -2-ث

  )Acetoin(استوین -ج

  .باشداین ماده در واقع استیل متیل کاربینول است و مهمترین مشتق دي استیل می

  )Pyrazines(ها  پیرازین-ح

  )THF(تتراهیدروفوران -خ

  .آیدشود که خود فوران نیز از فورفورال بدست میدار کردن فوران تهیه میاین ماده از هیدروژن

  )Faran Resins(هاي فوران زینر-چ
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ها از لحاظ ساختار و این رزین. توان هم از فورفورال و هم فورفوریل الکل تهیه کردها را میاین رزین

  .توان آنها را تهیه کردهاي اسیدي یا قلیایی میباشند و در محیطفرمالدهید می-هاي فنولخواص مانند رزین

  )Tetrahydrofurfural Alcohol(تترا هیدروفورفوریل الکل -د

  )DHP(-) Dihydropyran(دي هیدروپیران -ذ

  )Matyl furan( اسیدمالئیک -ر

  

  )Furfural Polymers( پلیمرهاي فورفورال -ژ

شود این پلیمرها زمانی که در غیاب اکسیژن گرما داده شوند که شامل هموپلیمرهاي فورفورال می

  .شونداوم در دماهاي بالا تبدیل میاي با ساختار بسیار مقبه محصولات شبکه

  )Furfural Alcohol Polymers(فورفیل الکل پلیمر - س

طی مکانیسم تواند در نظر گرفته شود عاملی می یل الکل که یک مونومر دواین پلیمرهاي از فورفور

  .شوندرادیکال آزاد تهیه می

  )Furan Polymers(فوران پلیمرها - ش

  .باشنددلیل داشتن ساختار ویژه رنگی می پلیمرهاي رنگساز هستند و بهاین گروه از پلیمر در واقع

  )Furfural Acetate Polymers(فورفوریل استات پلیمرها  - ص

این دسته پلیمرها را از فورفوریل استات طی یک فرآیند پلیمریزاسیون در شرایط اسیدي تهیه 

این پلیمرها در حالت محلول از خاصیت . باشندمیهاي حاصله از این پلیمرها سبز پر رنگ کنند و محلول می

  . رسانایی الکتریکی برخوردار هستند

تواند به تنهایی یا در ترکیب با فنول، خوبی سایر مشتقاتش نظیر فورفوریل الکل، میفورفورال نیز به

خت فایبر گلاس، هایی در ساچنین رزین. هاي جامد مورد استفاده قرار گیرداستون، یا اوره براي ساخت رزین

  .گیرندبرخی از اجزاي صنایع هوایی و ترمز خودرو مورد استفاده قرار می
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این مشتق . باشد  میC4H7 OCH2 OHبا فرمول مولکولی ) THFA(فوران متانول -2-  تترا هیدرو-ط

کی و مایع سیال شفافی است که داراي بوي ویژه اي بوده و به عنوان حلال براي تمیز نمودن قطعات الکتری

شرکت برنکم، ( شود کننده شیمیایی در سنتز آلی و تهیه رزین وینیل، رنگ و لاستیک استفاده می عامل جفت

2004(   

  

  

ها و تترا هیدروفوران مورد فورفورال همچنین به عنوان ماده شیمیایی واسطه در تولید فوران حلال

اي از غذاهاي فرآوري شده تحت گرما ردههیدروکسی متیل فورفورال در دامنه گست. گیرداستفاده قرار می

هاي مطلوبی پلیمرهاي حاصل از فورفورال نیز ویژگی). سایت اکسپرینس فستیوال( شناسایی شده است

شامل مقاومت به گرما، مقاومت به تجزیه، مقاومت به تابش، نیمه هادي بودن و جذب بالاي نوري به علت 

  ).2005 و همکاران، yan fang(شند باداشتن پیوندهاي دوگانه مزدوج دارا می

  

   کالاي جایگزین-1-7

 و همچنین با توجه به اینکه ماده اولیه اصلی براي ساخت ،کاربرد  درفورفورال با توجه به گستردگی

مناسبی با  توان جایگزین  نمیطورکلی به، باشدمواد با ارزش صنایع مختلف اشاره شده در بخش کاربردها می

هاي حاصل از فورفورال به عنوان  همانطور که در بخش کاربردها اشاره شد فرآورده.ا نمود پیداین گستردگی

ها می توان شاهد رشد مواد اولیه ضروري صنایع مختلف بوده، که در آینده با توسعه برخی از این فرآورده

در  هااج آروماتیکبه جاي فورفورال در استخر ولی به صورت موردي می توان .تقاضاي فورفورال خواهیم بود

  . نموداستفاده متیل پیرولیدون-Nاز فرآیند تولید روغن روانکاري 
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   اهمیت استراتژیک کالا- 1-8

اي در تولید محصولات امروز استفاده از فورفورال به صورت مستقیم و یا به عنوان ماده واسطه

 تا 2000 آن از سال از سال فاي که تولید و مصربه گونه. یابدمختلف هر روز بیش از پیش گسترش می

دوباره از سال   2002 تا 1996 درصد روبرو شده است و پس از کاهش قیمت آن از سال 5 با رشد 2010

  . رشد صعودي و تقریباً ثابت به خود گرفته است2010 تا 2001

  

  

آوري  جمع .گرددایجاد می... ) باگاس، برنج، چوب ذرت و(سالانه حجم عظیمی از ضایعات کشاورزي 

باشد؛ بلکه هاي زیست محیطی میو دفع این ضایعات نه تنها مستلزم صرف هزینه فراوان و ایجاد آلودگی

 ،یکی از این کاربردها .هاي متعددي براي بکارگیري در صنایع مختلف دارداي است که قابلیتاتلاف سرمایه

یی گوناگون مورد استفاده د ترکیبات شیمیااین ماده در سنتز و تولی. تولید ماده ارزشمند فورفورال می باشد

  .رودها بکار میگیرد و بعنوان حلال در صنایع روغن و رنگ و لاكقرار می

اند با ري آمده است و این جوامع توانستهدر دنیاي کنونی پیشرفت علوم همواره به کمک جوامع بش

در شرایطی که انتشار گازهاي . دنهاي موجود چیره شوهاي نوین بر مشکلات و کاستیبکارگیري شیوه

شود، همه و هاي بالاي نفت و دلارهایی که صرف تضمین واردات نفت میاي و گرم شدن زمین، قیمتگلخانه

هاي هاي فسیلی محدود شود، پالایش زیستی فرصتاند که استفاده از سوختهمه دست به دست هم داده

 کشاورزي و چوب براي تولید ضایعاته از منابعی از قبیل استفاد. جدیدي را فراروي کشورها قرار داده است

، ...)مانند فورفورال، متانول، اتانول، اسیداستیک، استون، اتیلن، هیدروژن، لوگلوکوزان و(مواد شیمیایی 

ترین  عنوان اصلی سوخت زیستی، پلاستیک و غیره دستاورد جدید علمی است که به کاهش اهمیت نفت به

  .)2000سازمان بیوتکنولوژي صنعتی، ؛ 2000 گراویتی و همکاران،(کمک نموده است ماده اولیه صنعتی 
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توجه تولید آن، هاي تولید  هزینهکم بودن و به علت دهوبنظیري هاي بیفورفورال داراي ویژگی

  وهارزینتولید تولید دارو و مواد شیمیایی ویژه، جایگزینی با فنول در .  استکنندگان را به خود جلب نموده

هاي اخیر در آفریقاي علاوه بر این طی سال. باشد کاربرد این ماده مینیز تولید پلیمرهاي ویژه برخی از 

) کرمک(عنوان یک آفت کش دوست دار محیط زیست براي دفع نماتد  جنوبی و آمریکا استفاده از این ماده به

  ).2006 کا،آژانس حفاظت محیط زیست آمری(در مزارع کشاورزي رواج یافته است 

هاي اخیر بحث استفاده از مواد تجدید شونده در فرآیندهاي صنعتی و تولید مواد شیمیایی، در سال

 با توجه به نقش پالایش .شودها و مراکز تحقیقاتی کشورهاي پیشرفته دنبال میبه طور جدي توسط دولت

مترین ماده اولیه براي تهیه زیستی در احیاي محیط زیست بیانگر آن است که در آینده زیست توده مه

  ).2006 ؛ گراویتی،2000گراویتی و همکاران، (موادشیمیایی صنعتی خواهد بود 

هاي مکمل پالایش زیستی نیز که از پسماندهاي آلی حاصل از کشاورزي، جنگلداري، فناوري

. کاهندخطر آنها میکنند، این مواد را ازمحیط زیست زدوده و از ضرائب شیلات، شهرها و صنایع استفاده می

. در مقابل مواد فراوان ساخته شده از نفت، مواد زیستی سمیت کمتر و تخریب پذیري زیستی بیشتري دارند

. دهداکسید کربن را آسان کرده و انتشار آن را کاهش می پالایش زیستی همچنین جداسازي ديمفهوم

اده قابل هاي زیستی و مد شیمیایی، سوختفناوري پالایش زیستی، مواد لیگنوسلولزي متفاوت را به موا

راهبرد جایگزینی محصولات نفتی بامواد  ).2000 گراویتی و همکاران،(کنند تجزیه میکروبی تبدیل می

شیمیایی غیر آلاینده حاصل از زیست توده شامل جایگزینی مستقیم، جایگزینی غیرمستقیم و جایگزینی با 

  . باشد مینو اًمحصولات اساس

  

  کننده محصول کشورهاي عمده تولیدکننده و مصرف - 1-9
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به  تن ه ازاء هر دلار ب1000-1200 تن و با قیمت  هزار300 -250تولید جهانی فورفورال سالانه 

  . رسدفروش می

 از کشورهاي توسعه یافته به سوي کشورهاي 1990هاي اوایل دهه تولید جهانی فورفورال طی سال

باشد و تن می هزار 450 کل ظرفیت جهانی تولید فورفورال در حدود . استدر حال توسعه تغییر جهت داده

تولید اروپاي غربی به طور قابل توجهی کاهش یافته، در حالی که . باشد هزار تن می250بازده آن در حدود 

 از ظرفیت جهانی این محصول در کشور چین  درصد74 و تقریباًدهد تولید کشور چین افزایش نشان می

در حال حاضر بزرگترین تولید کنندگان فورفورال چین و شرکت مرکزي رومانا در  .)2008(شودد میتولی

 درصد از ظرفیت تولید جهانی را 90کشور در حدود   و این سهباشند می و افریقاي جنوبیجمهوري دومنیکن

  لانه پنج درصدي  متوسط رشد سا2010 تا 2005هاي در فاصله سال). 2008(اندبه خودشان اختصاص داده

  

افزایش تولید  چین تنها منطقه مهمی است که .مشاهده شدفورفورال و فورفوریل الکل و مصرف در تولید 

  ).win ،2005(رود فورفورال طی پنج سال آینده براي آن انتظار می

  
  2001 سال درفورفورال تولیدکننده اصلی کشورهاي  -) 6( جدول

  )تنهزار (تولید  ماده اولیه  کشور
  200  چوب ذرت  چین

  32  باگاس  جمهوري دومینیکن
  20  باگاس  افریقاي جنوبی

  5/8  ذرت چوب  تایلند
  6  ذرت چوب  اسپانیا

  15  باگاس/ چوب ذرت  )امریکاي شمالی، اندونزي(دیگر کشورها
  ناشناخته  چوب ذرت  روسیه

  250 -  300  جمع کل
Dalin Yebo and study data  
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 در جهان می باشد  و پس  از آن اوپا و امریکا و فورفورالو مصرف کننده ولید کننده  بزرگترین کشور تکشور چین
   .کشورهاي آسیایی قرار دادند

  

  
 2007در سال جهان فورفورال  کنندگان اصلی مصرف -)7( شکل

 
  )2001(لی فورفورال در جهان   مصرف کنندگان اص: )7(جدول 

  ) FF( فورفورال  کشورها
  )تن(

  )FFA( فوفوریل الکل
  )تن(

  محصولات دیگر
  )تن(

  7000  -  12000  اروپا
  20000  20000  8000  آمریکا

 NA  -  7000  خاورمیانه

  15000  -  6000  ژاپن
  5000  -  5000  تایوان

  10000  -  5000  آمریکاي جنوبی
  6000  -  5000  چین

  6000  -  2000   افریقاي جنوبی–استرالیا 
  12000  -  -  انگلستان
  18000  -  -  آلمان

  31000  -  50000در حدود   کشورهاي دیگر

  

  250000  135000  20000  100000  جمع کل
Dalin Yebo and study data  
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   شرایط صادرات-10 -1
  

از آنجایکه تکنولوژي مورد استفاده وارداتی .  درصد می باشد4سود گمرکی براي این محصول 

هاي دولتی، امکان هاي مناسب و برتر و حمایتوژيباشند در صورت استفاده و دقت در خرید تکنول می

 1388جدول ضریب حمایتی از کالاهاي صادراتی در سال . دسترسی به بازارهاي منطقه فراهم خواهد شد

اکستراکت برابر صفر  و فورفورال  براي فورفورال10/05/1388 مورخ 3234/1طبق دستورالعمل شماره 

 واحد از فرعی بدست آمده  کشاورزي با محصولضایعاتولید شده از نه بین فورفورال تباشد و متاسفا می

و هر دو قائل نشده مرزي  )یعنی فورفورال اکسترکت غنی از ترکیبات آروماتیک( ها پالایشگاهفورفورال

. گیرد صادرات فورفورال از طریق تعرفه انجام می .شودو ستد می محصول با نام فورفورال در بازار ایران داد

ورال از جمله کالاهاي مجاز جهت صادرات بوده و پس از طی مراحل قانونی گمرکی ممانعت و یا شرایط فورف

   .خاصی که از صادرکردن آن جلوگیري نماید، ندارد

  

 هنوز کشور به عنوان 1385با توجه به تاسیس تنها کارخانه تولید فورفورال در خوزستان از سال 

  .وارد کننده این محصول می باشد

، حلال فورفورال در واحد فورفورال به لوبکات پالایشگاه  مشاهده می کنید4طور که در شکل  ینهم

تولید روغن براي جدا کردن ترکیبات آروماتیک اضاف می گردد، که رافینات به عنوان محصول اصلی براي 

 شودرفورال تهیه می جانبی از واحد فو فورفورال اکسترکت به عنوان محصولشود وتولید روغن بکار برده می

  .شودمعامله میو اکسترکت در بازار با نام فورفورال اکسترکت 
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  پالایشگاهیک  هاي از واحدتصاویر تعدادي -)8(شکل 

  

   وضعیت عرضه و تقاضا- 2
  

  کارونواحد فورفورال کشت و صنعت(در کشور) فورآلدئید( تن فورفورال2500در حال حاضر سالانه 

 تن آن 2000در صورت تولید به همین میزان، تولید می شود که ) نفت بهرانشوشتر متعلق به شرکت 

  .شود خارج از کشور صادر میتواند می تن آن به500مصرف سالیانه کشور بوده و در حدود 

  
  رفیت تولیدظبررسی واحدهاي موجود، محل واحدها و  -2-1

  

آمار و اطلاعات به دست ( وجود دارد واحد تولید فورفورال فعال در سطح کشور2در حال حاضر تنها 

.  تن در سال می باشد29500مجموع ظرفیت اسمی این واحدها . )آمده از مرکز آمار وزارت صنایع و معادن

یعنی با .(که با توجه با تحقیقات انجام شده تنها واحد فعال فورفورال از پسماند کشاورزي نفت بهران می باشد

  .) تن در سال2500ظرفیت 
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و سایر واحدهاي در حال ) 8(احدهاي تولیدي فعال داراي مجوز از وزارت صنایع در جدول لیست و

 واحد تولید فورفورال کشت و صنعت کارون شوشتر با ظرفیت . ارائه شده است9راه اندازي کشور در جدول 

  .پردازد  به تولید فورفورال می1385 تن، از باگاس به عنوان ماده اولیه، از سال 2500اسمی سالیانه 

  
    و معادن براساس آمار وزارت صنایع در داخل کشور)فورآلدئید(  لیست واحدهاي فعال تولیدکننده فورفورال- )8(جدول 

ف
ردی

  

  ظرفیت اسمی  نام واحد
  تن

درصد پیشرفت 
  )درصد( پروژه

واحد 
  سنجش

تاریخ 
  مجوز

  استان

1  
  نفت بهران

  )کشت و صنعت شوشتر(
  خوزستان  1385  تن  100  2500

2  
  ایرانولنفت 

نوع محصول فورفورال (
  )اکسترکت می باشد

  1376  متر مکعب  100  27000
  خوزستان

  

  
  )از نظر تعداد، ظرفیت و میزان پیشرفت فیزیکی(هاي در دست اجرا  بررسی وضعیت طرح-2-2

  
اند و در شرف تاسیس واحدهاي که جواز تاسیس واحد تولید فورفورال را از وزارت کشور کسب نموده

  . باشندمی
  
  

   واحدهاي در دست اجرا-)9( جدول
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 ظرفیت اسمی  با شرکت12، طبق اطلاعات بدست آمده از وزارت صنایع معادن،  1389تا بهمن ماه 

تولید محصول چند شرکت به  تنها اند؛ که از بین آنها،  تن جواز تاسیس فورفورال را کسب نموده385500

که البته (ترکت جواز کسب نموده اندمورد نظر ما خواهند پرداخت و بقیه آنها به منظور تولید فورفورال اکس

که از ). باشدتري در دسترس نمیدر جواز گرفته شده تنها نام فورفورال مشاهده شده و تقریباً اطلاعات دقیق

شود که در ابتداي مراحل تاسیس   درصد مشاهده می10این بین، تنها در یک واحد پیشرفت فیزیکی 

  .باشدمیکارخانه 

  
  
  ردات محصول بررسی روند وا-2-3

ف
ردی

  

  ظرفیت اسمی  نام واحد
  )تن(

درصد پیشرفت 
  (%)پروژه

وضعیت   تاریخ مجوز
  فعالیت

  استان

  خوزستان  غیرفعال  1388  0  13500  پتروشیمی فارابی  1
  خوزستان  فعالرغی  1380  0  4000  فوران شیمی  2
  انخوزست  غیرفعال  1384  0  8000  شیمی صنعت شایان  3
 خوزستان  غیرفعال  1387  0  3000  فرهاد دارابی  4

5  
علی سالاري و محمدرضا 

  غضنفري مقدم
 خوزستان  غیرفعال  1383  0  4000

  مازندران  غیر فعال  1386  %10  40000  کارن یوسفی  6
 مازندران  غیر فعال  1387  0  2000  سیدیوسف عابدینی  7

8  
  -محمدحمید اسلامی
  عطا االله کهریزي

 مازندران  یر فعالغ  1384  0  1500

  گیلان  غیر فعال  1388  0  1000  فن آوري زیستی پورسینا  9

10  
  -فرخ میرزا نمدي

  سیدمجتبی کرباسی
  گیلان  غیر فعال  1385  0  1000

  غیر فعال  1387  0  245000  تولیدي ثامن مهران گستر  11
سیستان 
  بلوچستان

  هرمزگان  غیر فعال  1388  0  60000  پارس پترولیوم  12
  385500  فیتجمع کل ظر
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   1381 -1388از سال واردات فورفورال به کشور و ارزش مقدار  -)10( جدول

  توضیحات تعرفه  تعرفه  سال
 وزن

  )کیلوگرم(
  ارزش

  )ریال(
 ارزش

  )دلار(

قیمت هر 
 کیلوگرم

  )ریال(

 هر قیمت
 کیلوگرم

  )دلار(
  77/0  8/6138  1750496  13863931267  2258400  )فورفورال(فورآلدئید  29321200  1381
  59/0  8/4649  721548  5714663404  1229000  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1382
  -  -  -  -  -  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1383
  -  -  -  -  -  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1384
  95/0  1/8703  699756  6420289931  737700  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1385
  07/1  6/10036  738152  6910214324  688500  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1386
  81/1  4/17278  2047588  19462400768  1126400  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1387
  37/1  2/14236  347809  3457471888  253600  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1388

  
باشد و  ل تولید شده از پسماند کشاورزي میواردات فورفورال  انجام شده به کشور همان فورفورا

 1388ه تا سال باشد در صورتی که کشور هنوز نتوانست کشور همچنان یک واردکننده این محصول می

  .صادرات داشته باشد و یا اینکه صادرات ناچیزي داشته است

  1381- 1388ي ها بین سالکشور به  )فورآلدئید(  فورفورالکنندهوارد مهمترین کشورهاي -)11( جدول
  کشور  سال

  عربی متحده  امارات-چین   1381
  چین 1382
1383 ----  
1384 ----  
  آفریقاي جنوبی - آلمان 1385
  چین - آلمان 1386
  آلمان -  آفریقاي جنوبی 1387
  آلمان - چین – امارات متحده عربی 1388

  
  مصرف روند بررسی -2-4



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   29صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  

 تن در 2500-2000ورفورال مورد نیاز کشور در حدود میزان ف ،با توجه به اطلاعات بدست آمده

 تنی فورفورال در کشور در 2000علاوه بر تولید تقریبی . رودها بکار می پالایشگاهدرباشد که بیشتر   سال می

 و هنوز کشور به خود  و آلمان وارد کشور شده است، امارات تن فورفورال از کشور چین6/253، 1388سال 

  .ستکفایی نرسیده ا

  
  محصول صادرات روند بررسی - 2-5
  

و .  در جدول ارائه شده است1381- 88، از سال 29321200مقدار و ارزش  صادرات کشور با تعرفه 

احتمال زیاد ، حلال فورفورال نبوده و به )طبق اطلاعات گمرگ کشور(هاي صادراتی از کشورفورفورال

  .باشدفورفورال اکسترکت می

  
  1381-88، از سال 29321200ارزش  صادرات کشور با تعرفه مقدار و  -)12( جدول

 وزن  توضیحات تعرفه  تعرفه  سال
 ارزش  )ریال( ارزش  )کیلوگرم(

  تعرفه  سال  )دلار(

  29321200  1381  3111403  24642312732  23675300  )فورفورال(فورآلدئید  29321200  1381
  29321200 1382  11720012  92822528865  84923400  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1382
  29321200 1383  -  -  -  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1383
  29321200 1384  -  -  -  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1384
  29321200 1385  51009259  468756323102  264939000  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1385
  29321200 1386  58539500  543832465835  325931600  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1386
  29321200 1387  23050660  229123539653  124497000  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1387
  29321200 1388  43495186  430871526336  122462000  )فورفورال(فورآلدئید  29321200 1388

  
  
  

  1388 - 1381هاي  سالبین29321200 با تعرفه  مقصد صادرات فورفورال همترین کشورهايم  -)13 (جدول
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  :ها به ترتیب عبارتند ازکشورمهمترین   سال
  امارات متحده عربی - هند  1381
   امارات متحده عربی- پاکستان  – هند 1382
1383 ----  
1384 ----  
   پاکستان - ویتنام  -   امارات متحده عربی-چین   - هند 1385
   پاکستان - ویتنام – متحده عربیامارات  -  چین – هند 1386
   ویتنام  -  پاکستان – چین – امارات متحده عربی  - هند 1387
   جمهوري کره  -  ویتنام  -  مارات متحده عربی  ا- پاکستان – چین – هند 1388

  
  صادرات اولویت با محصول نیاز بررسی - 2-6
  

 روند کشورجهان و در رف فورفورال ولات فورفورال، مصبا توجه به گستردگی و تنوع کاربرد محص

به . شودهاي فورفورال در صنعت پی برده میبه اهمیت و کاربرد انواع فرآوردهصعودي داشته و روز به روز 

. درصدي روبرو بوده است 5 با رشد 2010 تا 2005طور متوسط میزان مصرف این محصول در جهان از سال 

محصولات تولید با توجه به اینکه  .صول در آینده افزایش یابدرسد که روند رشد مصرف این محبه نظر می

  .لذا  تاکنون صادرات این محصول انجام نشده است شد،کننده نیاز کشور نمی باشده درکشور، تامین

 نیاز کشور به این محصولات صنعت فورفورالدر دست اجرا هاي هاي آتی با تکمیل طرحطی سال

ارد کنندگان هاي حوزه خلیج فارس از و کشورهاي منطقه از جمله کشورچنینکاملاً برطرف می شود، هم

باشند در نتیجه پتانسیل بالاي براي صادرات این محصول پر مصرف و روبه رشد به فورفورال در جهان می

  .کشورهاي دیگر وجود دارد
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  :    بررسی تکنولوژیکی تولید -3

 تجربی و عملی هايدیدگاه از برخورداري و ريتئو مبانی شناخت نیازمند صنایع احداث و طراحی

 تولید اهداف به نیل منظور به جامعه، موجود فنی دانش و حاکم فرهنگی و اقتصادي با شرایط متناسب

 .باشد می

 تطابق و گذاريسرمایه میزان تعیین اولیه، مواد تامین نحوه حیث از حداو احداث امکان بررسی

 مطالعات کشور، در موجود بالفعل و بالقوه هايمهارت و هاصتخص انمیز با نظر مورد تکنولوژي صنعت

 .نمایدمی ایجاب را جغرافیایی و اقلیمی فنی، اقتصادي، جانبه و چند هماهنگ

شناخت  محصولات، و مواد ماهیت خصوص در تحقیقات از ايمجموعه صنایع، ایجاد فنی مطالعات

 .باشدمی آلات ماشین و تجهیزات ها،سیستم بررسی و دموجو هايتکنولوژي و تولید مختلف فرایندهاي

 صورت تولیدي محصولات کیفیت افزایش و تولید توسعه، هدف به نیل راستاي در هابررسی این

 با رقابت و بازار نیاز به گوییپاسخ کشور، داخل در التاسیس جدید احدهاي و فنی بافت بهبود که با گیردمی

  .سازدمی پذیر امکان را جهانی تولید کنندگان سایر
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  .نماي شماتیک واحد تولید فورفورال  -)9( شکل
  

  فرآیندهاي صنعتی تولید فورفورال -1- 3
  

انات ز گذشته ته حال بسته به شرایط و امک که افرآیندهاي تهیه فورفورال بسیار متنوع است چرا

ها مزایا و معایب  یک از این روشهر. بداع گشته استهاي گوناگونی اموجود در کشورهاي مختلف روش

سان است که بتوان فورفورال را از منابع گیاهی حاوي آنچه حائز اهمیت می باشد آاما . خاص خود را دارد

اي تهیه کرد که فشار و دما تا حد امکان پایین باشد و بهره فورفورال نیز تا حد امکان بالا پنتوزان به گونه

  .برود

توان فورفورال را از منابع خام گیاهی حاوي پنتوزان طی دو مرحله تهیه در فرآیندهاي جدید، می

 درجه سانتیگراد بوده و فشار در حد فشار اتمسفر و 70 تا 20اي که در مرحله اول دما در حدود کرد به گونه

د غلیظ در این فرآیند از اسی.  اتمسفر باشد2 تا 1 و فشار در دامنه ºC 110در مرحله دوم دما حدودا زیر 

فورفورال بدست آمده از طریق . گیردها در یک راکتور جداگانه صورت میشود و هر یک از واکنشاستفاده می
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در مرحله اول که واکنش هیدرولیز صورت . شودفرآیندهاي خالص سازي نسبتا راحت، خالص سازي می

 درصد وزنی است استفاده 20 نرمال که معادل غلظت آزئوتروپیک 6 تا 5گیرد از اسید هیدروکلریک  می

 ساعت باشد چرا که با زیاد شدن زمان واکنش مواد 2تواند زمان واکنش هیدرولیز حداکثر می. شود می

سلولزي موجود در ماده خام گیاهی مورد حمله اسیدي غلیظ قرار خواهند گرفت و در نتیجه انواع شکر و 

براي . کندطور دائم فراند هیدرولیز را سریع تر میهبهم زدن محیط واکنش ب .نهایتا گلوکز را خواهیم داشت

ي بر گشت داده شده و وارد زدن محیط واکنش محلول اسیدي حاوي پنتوز بدست آمده از مرحلهبرهم

گیري از ي دوم که در واقع واکنش آبمرحله. شودمحیط واکنش حاوي مواد خام گیاهی و اسید غلیظ می

گیري جریان بخار آب و ي آبدر مرحله. شود انجام میC°110 تا Cº100پنتوز است که در دماي حدودا 

جریان محلول حاوي پنتوز در جهت مخالف هم حرکت کرده و بدین ترتیب برخورد بیشتر شده و راندمان 

 فاز مایع بسیار کوتاه است زمان تماس فورفورال در  کهدر ضمن از آنجایی). شکل(رود واکنش بالاتر می

لازم است که محلول حاوي پنتوزان قدري از یک . اتلافی در این شیوه کاملا حذف خواهند شدهاي واکنش

بگیري اسید غلیظ را آپس از پایان یافتن واکنش . هاي سیلیکونی را دارا باشدضد کف مناسب مانند ضد کف

 آنکه به مرحله اول اسید پیش از. کنیمکه در فاز آبی وجود دارد از طریق دکانته کردن از فاز آلی جدا می

 فرآیند اول مرحله سرعت.  درصد وزنی20برگردانده شود لازم است که به غلظت آزئوتروپیک برسد یعنی 

 واکنش یعنی دوم، مرحله از بیشتر برابر 50 حدود در متوسط طور به آبکافت، واکنش فورفورال، تولید

 و گراویتی (است آبزدایی واکنش فورفورال، لتشکی فرآیند در کننده محدود مرحله رو این از است، آبزدایی

   ).2000 همکاران،

  .اي از فرآیند دو مرحله اي تهیه فورفورال از منابع گیاهی ترسیم شده استدر شکل طرح ساده
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  سفريم نماي یک فرآیند دو مرحله اي در فشار ات):14( شکل

  
  سازي واحد فورفورال بخش خالص -)15( شکل
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ر از فرآیند گیرد ولی امروزه بیشت د آن به صورت پیوسته و ناپیوسته صورت میهاي تولی روش

ماندهاي لیگنوسلولزي یا استفاده از آنها و در سکارگیري فرآیندهاي ثانویه براي پهب. شودناپیوسته استفاده می

ها، ، اندازه دستگاهها، بازده، بازیابی، تولیدات جانبی، مواد خام و قیمت تمام شده آنهاهر یک از این روش

  .باشدسرمایه ثابت و کیفیت محصول تولید متفاوت می

 
  quaker oatsفرآیند  -3-1-1
  

تواند  و خوراك می کند از اسید سولفوریک بعنوان کاتالیزور استفاده می) 14شکل  (quaker oatsفرآیند 

دایجسترهاي . شودآغشته میباگاس، سبوس برنج و سایر ضایعات کشاورزي باشد، به اسیدسولفوریک رقیق 

. شودمورد استفاده کروي بوده و سطح داخلی آنها با آجرهایی از جنس کربن و سیمان ضد اسید، پوشانده می

گراد و فشار  درجه سانتی152بخار فشار بالا موجب ایجاد دماي . کنداش دوران میدایجستر حول محور افقی

  .ایع مورد استفاده در راکتور حتی المقدور بالاستنسبت جامد به م. شود میkg/cm2 2/4نسبی 

شیر بخار به منظور جابجایی بخار فورفورال باز . بعد از اینکه دایجسترها به فشار و دماي بالا رسیدند

سازي  این بخارات به منظور تولید بخار فشار پائین از یک ري بویلر عبور کرده و به سمت برج عاري. شودمی

  .شوندهدایت می
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  quaker oatsفرآیند  -)16( شکل
  

لایه بالاي که حاوي . شوندبخارات بالاي این برج کندانس شده و در یک دکانتور به دو فاز جدا می

آب و قدري فورفورال و مقداري از مواد سبک نظیر متانول و استون است به یک برج دماي پایین وارد شده تا 

محصول پایین برج با دماي پایین . محصول فرعی خارج شوندعنوان  مواد سبک مذکور در بالا جدا و به

شود و لایه پایین دکانتور که از فورفورال غنی است وارد یک عنوان رفلاکس وارد بالاي برج عاري سازي می به

فورفورال خالص . برج آبگیري شده تا میزان کم آب موجود در آن با استفاده از بخار فشار پایین خارج شود

  .شودآوري می هاي مخصوص فورفورال جمعهاي محصول داخل ظرف کننده ور از خنکپس از عب

مایع خروجی از پایین برج عاري سازي با اضافه کردن مقدار مناسب از اسید سولفوریک مجدداً در 

 مواد اولیه پس از انجام. گیردآماده سازي و آغشته کردن خوراك به محلول کاتالیزور مورد استفاده قرار می

  .رسدواکنش تخلیه شده و به عنوان لیگنین عمدتاً به مصرف سوخت بویلر می

  .سایر مصارف به لحاظ خورندگی بالاي پسماند بسیار محدود است

 100گزارش شده است که . انجامد ساعت به طول می8 تا 6در این فرآیند عمل وارد کردن بخار 

 کیلوگرم بخار نیاز دارد که در 260یدسولفوریک غلیظ و  کیلوگرم اس2 لیتر آب، 28کیلوگرم مواد اولیه به 

  .شود کیلوگرم فورفورال می10نهایت منجر به تولید 

  

  ROSENLEW فرآیند  -3-1-2
  

 ارائه گشت و استفاده از آن تنها محدود به پسماندهاي SAVO در سوئد و توسط SAVOفرآیند 

شود و در واد فنولی که در برخی گیاهان یافت میترکیب خاصی از م) Tennin( چوبی فرآیند استخراج تنین
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 در حال ROSENLEWحال آنکه فرآیند . صنایع دباغی، رنگ ریزي، ساخت جوهر و دارویی مصرف دارد

  .هاي مختلفی از جمله باگاس قابل استفاده استحاضر براي خوراك

  

 80فورفوال، در دمایی حدود در این فرآیند مواد اولیه با استفاده از مایع خروجی پایین برج تقطیر 

شوند و سپس بصورت پیوسته و به نسبت تنظیم شده توسط یک سیستم درجه سانتی گراد مرطوب می

 کیلوگرم بر سانتی متر مربع و 12 تا 11راکتور فورفورال در فشار . خوراك دهی مناسب وارد راکتور می شوند

  . کند متناظر با آن کار میTدماي 

  
  ROSENLEW ند فرآی): 17( شکل

  
کند و حاوي  تراوش می Lide feed system jvh,a ldدهی لغزشی بخاري که از سیستم خوراك

فورفورال است جداگانه جمع آوري شده و به مخزن مایع خروجی از پایین برج تقطیر فورفورال هدایت 

متر مربع وارد راکتور  سانتی کیلوگرم بر 15بخار از پایین و در فشار ) باشداین بخش در شکل نمی( .شوند می

شود مواد اولیه با یک جریان ثابت در طول راکتور پایین آمده و سپس مانند هیدرولیز به سمت سیلکون می
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باعث تشکیل اسید از . رودکتور و در جهت مخالف مواد اولیه به سمت بالا میابخار که در ر. شودتخلیه می

 کاتالیستی اش بر روي پنتوزان، خوراك را به پنتوزها و در نهایت به مواد اولیه شده و این با توجه به خاصیت

 کیلوگرم بر 12فورفورال در حالت بخار و در فشار محدود، حدود -مخلوط آب. کندفورفورال تبدیل می

 2شوند که همراه با تولید بخار ثانویه متر مکعب از بالاي راکتور خارج شده و وارد کندانسورهایی می سانتی

ارتفاع مواد اولیه در راکتور توسط یک پرتو افکن رادیو اکتیو . شودمتر به مایع تبدیل می لوگرم بر سانتیکی

در شرایط عادي زمان اقامت مواد  شودکند تنظیم میگاما که شیر خروجی پسماند هیدرولیز را کنترل می

 درصد فورفورال است 7 تا 5 حاوي جریان خروجی از کندانسور که.  ساعت است2 تا 1اولیه در داخل راکتور 

بخش تقطیر فرآیند همان است که در . شودشود و در نهایت آبگیري میتقطیر شده و توسط دکانتور جدا می

 کیلوگرم فورفورال تولید 1 کیلوگرم به ازاي 22 وجود دارد نیاز بخار در این فرآیند  Quakeroatsفرآیند

. کندستیک را در کنار واحد تولید فورفورال پیشنهاد می بخش بازیافت اسیداROSENLEW. شده است

 در این فرآیند بخارات به منظور جداسازي ذرات  جامد و مواد رزینی همراه، وارد یک اسکرونر شده

دستگاهی است که براي حذف گرد و خاك و گازهاي نامطلوب و یا شستن مایعات همراه از جریان گاز بکار (

کنند در استون جذب آب اشباع از فورفورال، از بالا یک ستون جذب عبور میو سپس از درون ) رودمی

کنند بخارات شود و اسید استیک را از بخارات بالا رونده خارج میاسپري شده و به سمت پایین جاري می

تبدیل به مایع شده و سپس به بخش عاري سازي فورفورال، خنثی سازي، جداسازي و ابگیري هدایت 

  ل آن بخار فشار پایین جریان داردی مجهز شده است که از داخهای ستون جذب به لوله. شوند می

 )steam calandria (آوري شده خارج کند و  تا فورفورال و آب را به سر حد ممکن از مایع جمع

این مایع سپس در یک ستون تقطیر در . اسیداستیک بدست آمده حتی المقدور داراي غلظت بیشتري باشد

اسیداستیک غلیظ . شود فورفورال از پایین خارج می-شود اسید استیک از بالا و مخلوط آب غلیظ میخلاء ت

بازیافت اسید استیک . گیرددوباره به منظور خارج ساختن ترکیبات سبک، تحت عملیات عاري سازي قرار می
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کیلوگرم به ازاي یک  38 درصد فورفورال بدست آمده و مصرف بخار در فرآیند اصلاح شده حدود 60 تا 50

  .کیلوگرم فورفورال تولید شده است

  
  
  Petrole Chimieفرآیند  -3-1-3
  

 اولیه است در این فرآیند خوراك همراه با نسبت مناسبی Agrifuraneاین فرآیند بر مبناي فرآیند 

 .شود  میاز مایع خروجی پایین برج تقطیر فورفورال به داخل یکسري از راکتورهاي ناپیوسته ساکن وارد

در شرایطی عادي . شودبراي راه اندازي اولیه در اولین راکتور از آب به جامد مایع مذکور استفاده می

به صورت همزمان در همه راکتورهاي نا پیوسته، بخار در . شود استفاده می6 به 1از نسبت جامد به مایع 

تا جامد و مایع موجود در محیط واکنش گرم . گیرد کیلوگرم بر سانتی متر مربع مورد استفاده قرار می9فشار 

 کیلوگرم بر سانتی متر مربع پیدا کنند وقتی همه راکتورها به اندازه لازم فشار 5/6شده و فشاري حدود 

اي که بخار خروجی از اولی به درون دومی و شوند، به گونهگرفتند، توسط خطوط بخار به هم متصل می

کنند بخار تنها از راکتور اول وارد شده و طور تا آخر عبور میومی و همینبخارات ناشی از دومی به درون س

 فورفورال خروجی از راکتور پایانی در سري راکتورها توسط یک شیر فشار شکن اتوماتیک -مخلوط بخار

 کیلوگرم بر 5/6 راکتور نا پیوسته وقتی که فشار خروجی بخار در 5در طرح معمول با . شودکنترل می

متر مربع از پایین راکتور اول به   کیلوگرم بر سانتی5/9متر مربع تنظیم شود راکتور اول فشاري حدود  سانتی

در این فرآیند، تشکیل فورفورال و انجام عمل عاري سازي بر روي آن به منظور . شودصورت پیوسته وارد می

  .شودکاهش امکان پلیمري و رزینی شدن به همزمان انجام می

  



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   40صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  
  Petrole Chimie فرآیند :)18( شکل

  
با بکارگیري حداقل دو بخش نا پیوسته عملیاتی بطور موازي، پیوستگی جریان بخار به کندانسور و 

شود، از نقطه نظر مهندسی، همچنین تولید و مصرف بخار فشار پایین در بخش تقطیر، تضمین می

با ) sstr(  همزن دار نیمه دار نیمههاي راکتورعنوان یکسري از  توانند بههاي شیمیایی این راکتورها می واکنش

با تحلیل دقیقی از سینیتیک واکنش و با استفاده از نتایج .  بررسی شوندPLUGدر جریان ) بخار( یک جزء

 تعداد بهینه راکتورها را در حالت سري و براي حداکثر PETROLE CHIMIEمطالعات نیمه صنعتی 

  .بازده، پنج تعیین کرده است

فورفورال است به یک کندانسور بخار هدایت % 5 تا 5/4خار فورفورال که تقریباً شامل مخلوط ب

 از نقطه نظر  QLATETYPE HEAT EXHANGERاي  صفحههاي شود اگر چه استفاده از مبدل می

با عبور (دهند از مبدل پوسته، لوله میزان انتقال حرارت بهتر است ولی به دلایل متعدد طراحان ترجیح می

بخار مایع . شودمرکب با یک تولید کننده بخار فشار پایین از نوع ترموسافین استفاده می) ر از داخل لولهبخا

در شرایط متعادل زمان . گیرد دیگر، تحت عملیات، تقطیر، جداسازي و آبگیري قرار میهاي شده در سیستم

زمان پیش گرم کردن که .  دقیقه است180بخاردهی در طول عمل هیدرولیز و مرحله عاري سازي حدود 
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 90 تا 60هاي عادي این زمان بین بستگی به اندازه راکتور دارد در این مقدار مشمول نیست اما در طرح

مصرف .  کیلوگرم به ازاي یک کیلوگرم فورفورال تولید شده است20 تا 19و دبی بخار حدود  )دقیقه است

ها فورفورال به همانند دیگر سیستم . ل تولید شده است کیلوگرم به ازاي یک کیلوگرم فورفورا5/25کل بخار 

گردد لایه پایین که از فورفورال غنی است، شود، تقطیر میتروپی که به دو لایه تقسیم میمنظور تشکیل آرتو

مایع خروجی از پایین برج اول . شودبه منظور بدست آوردن فورفورال گرید صنعتی، خنثی شده و آبگیري می

  .ورال استفورف% 5 یا 3

 در Agrifuraneدر شرایط عادي بصورت برگشت به هیدرولایزرها خورانده می شود فرآیند 

  .کارخانجات بزرگ صنعتی، علی الخصوص در روسیه بکار گرفته شده است

  
  Escher wyssفرآیند  -3-1-4
  

قاله اي ذرت توسط یک ظرف خوراك دهنده متحرك از مخزن با ناوران یک نهدر این فرآیند چوب

و در این بین . دهدهاي ذرت را به یک آسیاب چرخشی انتقال میبالارونده منتقل می شود نقاله، چوب

هاي ذرت خرد چوب. شوندهاي آهن موجود در خوراك با عبور از یک جداکننده مغناطیسی جدا می براده

شوند و در یک ک میهاي خرد شده الشده در یک واحد غربال نوسانی به منظور خارج شدن خاك و سنگ

ضربه (کن چکشیهاي خرد شده پس از عبور از یک خردشوند چوب ذرتمخزن میانی قیفی شکل جمع می

واحدهاي خرد کن ضربه اي غربال نوسانی و . شونددوباره در یک واحد غربال نوسانی ثانویه، الک می) اي

جایی گرد و ذرات ریز جامد ه جابدهی راکتور همگی به یک سیستمسیکلون جداکننده در سیستم خوراك

آوري شده و با استفاده از جریان پیوسته با ذرات ریز جامد که عمدتاً حالت پودري دارند جمع. متصل هستند

خوراك . شوداستفاده از یک نقاله نیومناتیک، از سیلوي ذخیره به سیستم خوراك دهی راکتور منتقل می

  .شود دهی راکتور منتقل میاضافی به سیلوي ذخیره به سیستم خوراك
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  Escher wyss فرآیند -)19( شکل

  
مواد اولیه در آستانه ورود به سیستم خوراك دهی راکتور، . شودخوراك اضافی به سیلو بازگردانده می

هواگیري شده ) گراد  درجه سانتی145( کیلوگرم بر سانتی متر 4 تا 3در اثر تماس با بخار داغ در فشار حدود 

شوند حاصل این مرحله به صورت پیوسته و با عبور از عنوان کاتالیست آغشته می اسید استیک رقیق بهو به 

شود تا  شود و با عبور بخار داغ از چند نقطه به داخل راکتور تزریق مییک شیر چرخشی ویژه، وارد راکتور می

  .متر مربع برسد ر سانتی کیلوگرم ب120گراد و   درجه سانتی190ترتیب به  فشار و دماي واکنش به

محصولات واکنش که شامل فورفورال و اسید استیک هستند، بخش بالاي راکتور را، در فاز بخار و 

شوند  همراه با بخار اضافی ترك کرده و به منظور جداسازي ذرات جامد از میان دو فیلتر موازي عبور داده می

فیلتر گشته و . شوند مایع مذکور هواگیري شدهنک میبخارات تبدیل به مایع شده با عبور از یک ریبویلر خ

شوند پسماندهاي جامد در حالت تحت فشار با عبور از یک شیره در یک مخزن ذخیره میانی جمع آوري می

شوند پسماندها به  ویژه طراحی شده در پایین راکتور به یک سیکلون جداکننده و تانک ذخیره تخلیه می

شوند گازها و بخارات خروجی یره توسط یک نقاله پیچشی، بیرون کشیده میمنظور خارج شدن از تانک ذخ

آب شستشو . شونداز سیکلون جداکننده پس از تخلیه در محیط، با آب گرم، در یک برج شستشو شسته می

عنوان رقیق کننده مورد  را حاوي مقداري فورفورال و اسید استیک است در فرآیند آماده سازي کاتالیست به
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که . شود-مخلوط آبی فورفورال و اسید استیک به برج عاري سازي فورفورال پمپ می. گیرد-اده قرار میاستف

  .کندمجهز به یک ري بویلر گرم شونده با بخار است و در فشار اتمسفریک کار می

شوند، تبدیل به مایع شده، خنک گردیده و بخارات متانول و استن که از بالاي برج خارج می

وزنی فورفورال است به عنوان جریان جانبی از  % 35آب که شامل -شوند، آزلرتروپ فورفورالمیآوري  جمع

شود این جریان تبدیل به مایع شده، خنک گردیده و در حالی که به دو لایه تقسیم شده است برج خارج می

ن جریان برگشتی به وزنی فورفورال است که به عنوا% 18شود لایه بالایی شامل در دکانتور جمع آوري می

وزنی فورفورال است به یک تانک ذخیره % 82و لایه پایینی که حدوداً شامل  شودبرج تقطیر بازگردانده می

شود فورفورال خنثی شده در یک تخلیه شده و در آن با استفاده از سود سوزآور یا کربنات سدیم خنثی می

آب است به واحد آبگیري پمپ % 16ه حدوداً شامل شوند فورفورال خام کمخزن ذخیره میانی جمع آوري می

کند و بخار بالاي ستون شود این واحد مجهز به یک ریبویلر گرم شونده با بخارت و در فشار کم عمل می می

شود و لایه بالایی که از که حاوي آب و فورفورال است تبدیل به مایع شده و به یک دکانتور هدایت می

  .شوداسیداستیک خروجی از راکتور مخلوط می -یع آبی فورفورالفورفورال عاري است با ما

فورفورال خالص به عنوان جریان جانبی از برج خارج شده و پس از طی مراحل میعان و خنک شدن 

هاي خروجی از پایین برج پس مانده. شود تا به مخزن اصلی انتقال یابددر یک مخزن جمع آوري می

مایع استخراجی خروجی از . گیرندجهز به همزن در تماس با آب داغ قرار میآوري شده و در یک تانک م جمع

 تا 3شود محلول داغ و آبی اسید استیک که حاوي این تانک به خوراك برج عاري سازي فورفورال افزوده می

صورت پیوسته از پایین برج عاري سازي فورفورال به بخش بالایی ستون هوزنی اسید استیک است ب% 4

جریان آبی ( شود قبل از ورود به ستون در یک مبدل و توسط خوراك ستون آزلوتروپیکراج پمپ میاستخ

شود اتیل استات به بخش پایین ستون استخراج  درجه سانتی گراد خنک می30تا )  اسید استیک-فورفورال

 شود ، حاصل میمحلولی از اسید استیک و اتیل استات با یک فرآیند استخراج مختلف الجهت. شود پمپ می

رفییت آبی شامل یک درصد وزنی اسید استیک . شودو به صورت پیوسته از بالاي برج خارج می) 19شکل (
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بصورت پیوسته از پایین ستون استخراج به ستون آبگیر استر که مجهز به یک ریبویلر گرم شونده با بخار 

روجی از پایین برج آبگیر استر، گرم شود این جریان در یک مبدل و توسط آب پس مانده خاست، پمپ می

شود محصول بالایی ستون آبگیري استر، آزلرتروپی آب پسماند سپس به سیستم فاضلاب تخلیه می. می شود

از آب و اتیل استات است این جریان پس از معیان و خشک شدن به یک دکانتور هدایت می شود که با 

  .شوداسیداستیک بازیابی شده و تازه، مخلوط می

  
  استخراج اسید استیک از مایع خروجی از پایین برج عاري سازي فورفورال ):20( شکل

  
عنوان حلال استخراج به ستون  هشود لایه بالایی که از اتیل استات غنی است بدو لایه تشکیل می

 .شودشود و لایه پایینی که از آب غنی است با خوراك ستون آبگیر استر مخلوط میاستخراج پمپ می

صورت پیوسته به ستون بازیافت استر که  محلول اسیداستیک در اتیل استات خروجی از ستون استخراج به

این جریان توسط یک مبدل و با بخارات مایع شده . شود مجهز به ریبویلر گرم شونده با بخار است هدایت می

یابی شده پس از خنک شدن اتیل استات باز. شود اتل استات خروجی از ستون بازیافت استر، پیش گرم می

. سمت جداکننده پمپ شده و با اتیل استات تازه و آزئروپ خروجی از ستون آبگیر استر مخلوط می شود به

ستون استخراج و ونت کندانسورهاي دو ستون آبگیر استر و بازیافت استر به یک سیستم ) vent( ونت

اسیداستیک خام . المقدور کاهش یابد  حتیاند تا تلفات اتیل استات به محیط شستشو با آب متصل شده
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مستقیماً از پایین ستون بازیافت استر به ستون بازیافت استر عاري سازي اسید که مجهز به یک ریبویلر گرم 

شود پس ماند که شامل فورفورال است از ما بین  کند پمپ می شونده با بخارات و در فشار کمی عمل می

آوري شده و  ج شده و پس از خنک شدن در یک مخزن به همزن جمعستون عاري سازي اسیداستیک، خار

اسید . شود در تماس با آب داغ قرار می گیرد مایع استخراج شده به خوراك ستون آزئوتروپیک اضافه می

خروجی از بالاي برج عاري سازي تبدیل به مایع شده و این مایع مستقیماً به ستون اسیداستیک پمپ 

کند اسیدفرمیک  هز به یک یبویلر گرم شونده با بخارات و رد فشار اتمسفریک کار میاین ستون مج. شود می

خروجی از بالاي برج اسیداستیک تبدیل به مایع شده، خنک گردیده و در  مخازن ذخیره جمع آوري 

شود اسیداستیک خالص به صورت پیوسته از پایی ستون اسیداستیک خارج شده و پس از خنک شدن در  می

هاي  فورفورال یکی از مهمترین حلال. آوري شده تا به مخزن اصلی ذخیره انتقال یابد ن میانی جمعیک مخز

انجام عمل هیدرولیز به . شود است که امروزه به روش هیدرولیز اسیدي از انواع ضایعات کشاورزي تولید می

شود در روش اول حداکثر بازده  میترتیب با استفاده از آب و بخار اشباع انجام  دو صورت نا پیوسته و مداوم به

.  بدست آمده است84/6گیري از سبوس برنج   و در روش دوم با بهره61/8تولید با استفاده از باگاس 

 فورفورال حاصل از هیدرولیز در یک ستون تقطیر آزمایشگاهی تحت عمل تقطیر قرار –همچنین مخلوط آب 

  . می شودگرفته و برش نسبتاً خالصی از فورفورال استخراج

   هیدرولیز ضایعات کشاورزي در آب اشباع-1

 2500راکتور داراي حجم تقریبی .  نمایی از تجهیزات مورد استفاده را نشان می دهد4شکل : تجهیزات

 سانتی متر 650سانتی متر مکعب است و همانگونه که در شکل دیده می شود مجهز به ژاکتی است با سطح 

ل استوانه اي و به صورت کامل دور تا دور ژاکت قرار گرفته است فشار مکعب است المنت حرارتی به شک

دماسنجی کالیبره شده به منظور .  در بالاي راکتور نصب شده استpsig 150-0سنجی مدرج در دامنه 

اندازه گیري دماي داخل راکتور، در ترمول مشخص شده در شکل قرار داده شده و داخل ترموول جیوه به 
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گیري هر چه بهتر دما، ریخته شده است کلیدي نیز مسیر ورود جریان برق به المنت حرارتی به منظور اندازه 

  .منظور کنترل توان المنت قرار داده شده است

   هیدرولیز ضایعات کشاورزي با استفاده از بخار اشباع-2

هیزات بکار رفته  نمایی از مجموعه تجهیزات مورد استفاده را نشان می دهد مهمترین تج14شکل : تجهیزات

کندانسور نیز از . مشخصات راکتور که در شکل نشان داده شده است. عبارتند از راکتور، سوپر هیترو کندانسور

سیال خنک کننده این کندانسور آب .  متر مربع است37/0نوع دو لوله است و سطح تبادل حرارت آن معادل 

سوپر هیتر مجهز . کند  کندانسور تبادل حرارت میشهري است که به صورت مختلف الجهت با بخار ورودي به

این . المقدور از بخار ورودي به راکتور جدا شود به یک المنت برقی و یک تله بخار است تا مایع همراه حتی

 به ضخامت -بخش شامل دو استوانه تو در تو است که بخار به محض ورود به آن از فضاي بین دو استوانه

 سانتی متر مکب عبور می کند و بخشی از جریان در اثر تماس با سطح داغ 1500 سانتی متر و حجم 6/2

خارجی گرم می شود و مایع اضافی از طریق تله بخار که در انتهاي آن نصب شده است خارج می شود 

دماسنج و فشار سنجی نیز بر روي آن نصب شده است تا خواص بخار خروجی از آن را ارائه کند در کلیه 

بخار ) v1-v22(  اندازه کافی و به منظور کنترل هر چه بیشتر جریان شیرهایی نصب شده استمسیرها به

  .اشباع مورد نیاز توسط دیگ بخار تامین می شود

  .در تولید فورفورال سه مرحله مجزا  وجود دارد

   جابجایی و آماده سازي مواد اولیه-1

و چگالی متوسط %) 49با رطوبت (باگاس تن 20عنوان مثال تولید یک تن فورفورال از باگاس،  به

ذخیره سازي و حمل و نقل .  متر مکعب باگاس مورد نیاز است165 کیلوگرم بر متر مکعب یا به عبارتی 160

 متر مکعب مواد 2500 تن فورفورال تولید می کند به معنی جابجایی 20باگاس در کارخانه اي که روزانه 

برخی از تولیدکنندگان ترجیح . یند نیازي به قدري آماده سازي داردخوراك پیش از ورود به فرآ. اولیه است

می دهند پیش از ورود خوراك به دایجسترها، آنرا در محلول کاتالیزور بخیسانند حال آنکه در روش 
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Quaker ،Agrifurane پیش از ورود مواد اولیه به هیدرولایزورها، تنها به آ؛شته کردن آن به محلول 

 ابتدا با استفاده از بخار فشار پایین هواي موجود در خوراك Escher wyssفرآیند .  می کندکاتالیست اکتفا

  .را خارج می کنند و سپس عمل آغشته سازي به کاتالیزور را انجام می دهند

 هیدورلیز پنتوزان به فورفورال که با حضور یا بدون حضور کاتالیزور انجام می گیرد و لزوماً شامل واکنش -2

  .ایی استشیمی

ها و گریدهاي مورد نظر که با استفاده از حلال صورت   جداسازي و پالایش فورفورال تولید شده در غلظت-3

  .گیرد می
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   راکتورمجهز به وسایل جانبی، مورد استفاده در هیدرولیز ضایعات کشاورزي با استفاده از مایع اشباع ):21(شکل
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  رفته شده در فرآینده تولید فورفورال با استفاده از بخار اشباعنمایی از تجهیزات بکار گ ):22(شکل
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  :بازده فورفورال خالص از سبوس برنج و باگاس دو پسماند اصلی کشور در حضور کاتالیزورهاي مختلف

   بازده فورفورال خالص از سبوس برنج و باگاس در حضور کاتالیزورهاي مختلف):14 (جدول
 مصرفیکاتالیزور  سبوس برنج باگاس

 اسید سولفوریک 96/3 62/5

 اسید هیدروکلریک 93/5 20/7

 اسید فسفریک 80/1 2/73

 اسید استیک 85/0 93/0

  
  .توان در معرض خوردگی قرار گیرد راکتور فرآیند است اي که می ترین نقطه اصلی

ر کنار بازده عنوان کاتالیزور د استفاده از اسیدهاي قوي نظیر اسیدسولفوریک و اسیدهیدروکلریک به

در  .کند به لحاظ طبیعت خورنده این مواد، تدابیر را حفاظت از راکتوري طلبد ینسبتاً بالاي که ایجاد م

 داخلی راکتور با حعنوان کاتالیزور استفاده می شود سط  که از اسیدسولفوریک بهoats Quakerفرآیند 

 اصلی فرآیند راکتوري است که در آن در شود و هسته آجرهاي از جنس کربن و یمان ضد اسید پوشانده می

هاي  جا که در واکنشن از آ. شود هاي متوالی و رقابتی، پنتوزان به فورفورال تبدیل می اي از واکنش اثر مجوعه

بررسی در جهت  .ناپیوسته خروج هر چه سریعتر فورفورال تولید شده، منجر به افزایش راندمان خواهد شد

که در محیط واکنش وجود داشته باشد و پیوسته فورفورال تولیدي را از فاز یافتن یک حلال آةي مناسب 

دهند در برج تقطیر  آلی به فاز آبی منتقل کند، بسیار مهم است معمولاً همه واحدهاي تولیدي ترجیح می

 - از آن آزئوتروپ آب  فورفورال خروجی از راکتور است و–منظور ستونی است که خوراك آن مخلوط آب (اول

  ).شود ورفورال خارج میف

 و فاصله آنها 20 تا 5ها را  ها تعداد سینی بیشتر تولید کننده. هاي کلاهکی استفاده کنند از سینی

. کند  سینی استفاده می25 از ستونی با Rosen lewبا این وجود . متر یا بیشتر پیشنهاد می کند  میلی600

ود در فاز آةي را به طریقه ورود بخار داغ از پایین هایی که آب موج ستون( ارجحیت معمول براي آبگیرها

هاي کلاهکی و غربالی در اولویت  ستونهاي سینی دار است و دراین میان ستونهایی با سینی) کنند خارج می
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اي با سیی کلاهکی،  شوند عملیات به شکل گسترده هایی که مواد سبک جدا می سازي در عاري. هستنمد

دهد جنس بکار رفته در ساخت برج تقطیر، فولاد ضد زنگ،  فاوت از خود نشان میغربالی و ستون پر شده، ت

در عمل براي ستون فورفورال و عاري سازهاي سبک از فولاد ضد زنگ و مس و براي . مس و آةومینیوم است

انجام سازي در تانکهاي از جنس فولاد سبک قابل  با وجودي که ذخیره. شود آبگیرها از آلومینیوم استفاده می

  .شود است، تانکهاي ذخیره آلومینیومی ترجیح داده می

  

  در فرآیند تولید محصول) به شکل اجمالی( هاي مرسوم نقاط ضعف و قوت تکنولوژي-4

باشد، از این رو خط  با توجه به این که تکنولوژي تولید ماشین آلات تولید فورفورال خارجی می

 اما چنانچه فاصله زمانی بین تاریخ تولید و زمان مصرف .می نمایدتولید، محصولات با کیفیت روز دنیا تولید 

این تجهیزات زیاد باشد امکان تولید محصولات با کیفیت مناسب فرآهم نمی شود و حتی میزان تولید به 

علت عدم فراهم شدن قطعات یدکی معیوب که به مرور زمان در خط تولید حاصل می شود، وجود نخواهد 

  .داشت

  : مورد نظر می بایست دقت شود عبارتند ازدموضوعاتی که در انتخاب فرآین تعدادي از

  .و تصفیه پساب دقت شودوضوع پساب م به -1

عنوان مثال این حجم براي تولید   که به؛جامد و خشک بر جا مانده از فرآینداسیدي  مقدار ضایعات -2

 که تنها قسمتی از آن براي تولید باشد  تن در سال می4000 تن در سال در حدود 500فورفورال با ظرفیت 

اي  سبب انتشار گازهاي گلخانه:  معایب-شود سبب کاهش هزینه سوخت می: مزیت( شود بخار سوزانده می

  .)می شود

 تن 25مقدار ماده اولیه لازم براي یک تن فورفورال به طور متوسط در میان پسماندهاي کشاورزي 

 تن می باشد  که 5/12پس مقدار پسماند کشاورزي خشک  شد درصد می با50می باشد که با رطوبت 
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 درصد از این پسماند خشک حاوي سلولز و مواد دیگر جامد می باشد که به صورت جامد باقی 50تقریباً 

  .ماند می

 بسیار مشکل بوده و نیاز به پرسنل زیاد و با تجربه دارد پس باید توجه کرد تا حد  کنترل دستی واحدها-3

  .حدها بصورت پیوسته باشندامکان وا

  .جامد و بازیابی اسید اسیدي  نحوه خشک کردن ضایعات -4

 در فرآیندهاي موجود به بازیابی و خالص سازي محصولات جانبی از جمله اسید استیک، متانول و استون -5

  .توجه گردد

  . دقت کرد به علت تماس با اسیدهاي قوي خوردگی تجهیزات داریم که می بایست به جنس آنها-6

براي تولید فورفورال از  یک فرآیند چینی ناپیوسته از % 9راندمان . راندمان واحد در حد معقول باشد-7

براي یک تن )  تن باگاس خشک11( تن باگاس مرطوب22.باگاس به عنوان مثال راندمان معقولی می باشد

  .فورفورال نیاز می باشد

Yield=1/11=9% 

 آنها به نقاط عشکلات تکنولوژیهاي موجود بوده که می تواند با رفموضاعات بحث شده در واقع م

  .قوت تبدیل گردد

 درصد وجود 30شود که فورفورال بتواند در فاز بخار تا کم بودن فشار در این راکتورها موجب می

ال درصد فورفور. کردند اتمسفر کار می10هاي قدیمی که در فشار حدود داشته باشد در صورتی که در روش

آورد که بالا بودن میزان فورفورال در خروجی این مکان را فراهم می.  درصد بود6 تا 5در بخار خروجی بین 

 .باشدهاي تقطیر آزئوتروپیک نمیبخار با گذر از یک کندانسور ساده به حالت مایع در آمده و نیازي به روش

 طـور همزمـان بـر روي ذرات     شـود کـه بـه     تیمار کردن چوب با بخار سبب تشکیل اسید استیک می         

ها به طور مستقیم به فورفـورال  تبدیل پنتوزان. کندها را به مونو ساکاریدها کاتالیز میپخش و آبکافت پنتوزان 

زدایـی  تر از آن است که به عنوان کاتالیزور بـراي آب     افتد زیرا استیک اسید ضعیف    در دیواره سلولی اتفاق نمی    
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زدایـی از آنهـا   زهاي ایجاد شده طی فرآیند به سطح ذرات یعنی جـائی کـه آب           پنتو. در دماي پائین عمل کند    

مطالعـات انجـام شـده بـر     . کنندافتد نقل مکان میبراي ایجاد فورفورال تحت تاثیر اسید سولفوریک اتفاق می       

 ـ زدایی از پنتـوزان دهد که با افزایش غلظت اسید سولفوریک، سرعت آب    روي سرعت فرآیندها نشان می     ه هـا ب

  ).4جدول (یابد طور محسوسی نسبت به آبکافت آنها افزایش می

هاي جانبی و این موضوع باعث کاهش مقدار پنتوزهاي مازاد در سیستم واکنش، کاهش واکنش

اي هاي تیغهبراي بهینه کردن فرآیند تولید فورفورال، ساخت همزن. شودبهبود انتخاب پذیري فرآیند می

نمودار . ه جهت عمل پیوسته و پراکنده سازي هوا مورد توجه قرار گرفته استداراي شکل دو مارپیچی، ب

ها بر روي محور همزن، پیکر بندي آنها، فاصله از محور، تعداد چرخش آنها به طور تجربی طرح بهینه تیغه

ها در توده ماده خام را سبب ترکیب بهینه این پارامترها پراکنش یکنواخت کاتالیست. مشخص شده است

  ).2000گراویتی و همکاران،(شود می

 درصد حالت 75 درصد به 55تغییر مکانیزم فرآیند باعث حل دو مشکل، افزایش بازده فورفورال از 

میزان یک پنجم شده است، ضمن اینکه در اثر فرآیند تخریب، هیچ نظري و کاهش تخریب ساختار سلولز به

در سال .  بیو اتانول به صورت هم زمان راه حل مشکل استتولید فور فورال و. شودمحصول زائدي تولید نمی

 تن بیواتانول 8800 تن فورفورال و 4300 براي اولین بار در روسیه با استفاده از این تغییر مکانیزم 1997

داراي کیفیت پائین  هايدر آینده نزدیک این امکان وجود دارد که از سر شاخه. همزمان بدست آمده است

). 7شکل (کشاورزي به عنوان جایگزین مواد نفتی و به عنوان ماده شیمیایی خام استفاد شود هاي وپسمانده

از سوي دیگر علاوه بر آبکافت اسیدي مواد لیگنو سلولزي جهت تولید مواد شیمیایی، موارد استفاده دیگري 

  ). 2000ران، گراویتی و همکا(هاي سوختی وجود دارد براي مواد لیگنو سلولزي مثلاً تولید گرانول
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  اقتصادي ظرفیت حداقل در گذاريسرمایه  برآورد- 5

 پارامترهاي مهم اقتصادي احداث یک واحد صنعتی تولید فورفورال با هاي در این بخش بررسی

 ثابت و در گردش مورد نیاز واحد، نقطه سر به سر، سرانه سرمایه هاي ظرفیت اقتصادي نظیر؛ برآورد هزینه

براي این منظور ابتدا برنامه سالیانه تولید واحد مورد نظر، براساس مشخصات فنی . ام می گیردانج... گذاري و 

لازم به ذکر است؛ تولید سالیانه . ماشین آلات خط تولید، برآورد می شود که در جدول زیر ارائه شده است

  . روز کاري محاسبه گردیده است300 ساعته براي 8 شیفت کاري 2براساس تعداد 

  
   کل ارزش فروش واحد-)15 (ولجد

ف
ردی

کل ارزش فروش   )ریال(قیمت فروش واحد   ظرفیت سالیانه  واحد  شرح  
  )میلیون ریال(

  5500  11000  500000  کیلوگرم  ) فورآلدئید- 2(فورفورال  1

  محصولات جانبی
  188  2300  82000  کیلوگرم  )الکل متلیک(متانول  2

  1503  5010  300000  کیلوگرم  اسید استیک  3

  688  8400  82000  کیلوگرم  استون  3

  7879  )میلیون ریال(مجوع 
  

یعنی همراه با تولید ( باشد که تکنولوژي تولید ما تنها فورفورال را پشتیبانی نماید این در صورتی می

همچنین در صورت لحاظ نمودن محصولات جانبی مقدار سود سالیانه افزایش  ).نباشد... و لویولنیک اسید

 160: (؛ استون) کیلوگرم160: (الکل متیلیک: طور متوسط  ازاي هر تن تولید فورفورال ما بهیابد؛ به می

  .خواهیم داشت)  کیلوگرم600: (؛ اسید استیک)کیلوگرم



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   55صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  

  

   اطلاعات مربوط به سرمایه گذاري ثابت طرح-5-1

جریان عملیات واحد سرمایه به آن دسته از دارایی ها اطلاق می شود که داراي طبیعتی ماندگار داشته که 

این دارایی ها شامل زمین، ساختمان، وسایل نقلیه، ماشین آلات تولید، . تولیدي از آنها استفاده می شود

  .که در ادامه هر یک از آنها براي واحد تولیدي فورفورال محاسبه می شود. می باشد... تاسیسات جانبی و 

  

  زمین و ساختمان سازي  هزینه- 5-2

 مورد نیاز این واحد، لازم است اندازه بناهاي هاي  تهیه زمین و ساختمانهاي ینهبراي محاسبه هز

سپس مقدار . برآورد شود...  اداري، محوطه، پارکینگ و هاي مورد نیاز از قبیل؛ سالن تولید، انبارها، ساختمان

ر جداول زیر مقدار د. مورد نیاز براي احداث بناها با در نظر گرفتن توسعه طرح در آینده محاسبه شود3مین

  . تهیه آنها محاسبه شده استهاي زمین و انواع بناهاي مورد نیاز، برآورد و هزینه

  هاي زمین هزینه): 16 (جدول
ف

ردی
  

  ابعاد   شرح
  )متر مربع(

بهاي هرمترمربع 
  )ریال(

  جمع 
  )میلیون ریال(

  650  2600  هاي تولید و انبار و تاسیساتزمین سالن  1
  50  200   اداري، خدماتی و عمومیهاي اختمانزمین س  2
  50  200  آزمایشگاه  3
  250  1000  زمین محوطه  4
  1000  زمین توسعه طرح  5

  
  

250000  

250  
  1250  )میلیون ریال(مجموع   5000  )متر مربع(جمع زمین مورد نیاز

  



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   56صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  هاي ساختمان سازي هزینه -)17 (جدول

ف
ردی

  

 شرح
 مساحت

 )مترمربع(

  واحد ارزش
 )هزار ریال(

  کل ارزش
 )میلیون ریال(

 3100 2000 1550 تولید سوله خط  1

 1750 1750 1000 )نهایی محصول و اولیه مواد (انبارها    2

 540  2700  200  آزمایشگاه  3

 540 2700 200 خدماتی، عمومی  اداري، ساختمان  4

 150 150 1000 سبز فضاي و کشی، پارکینگسازي، خیابانمحوطه     5

 126 280 450 )متر (دیوارکشی  6

 6200 مجموع  
  
   هزینه خرید ماشین آلات خط تولید-5-3
  

  :لیست تجهیزات کلیدي تولید فورفورال شامل موارد زیر می باشد

 ...).خرد کن براي چوب ذرت، یا خشک کن چرخشی براي باگاس و(تجهیزات پیش آماده سازي -1

 .مخلوط کن اسید -2

 راکتورها -3

 فیلترها -4

 .ثانويتولید کننده بخار  -5

 .یک برج تقطیر آزوتروپیک -6

 .یک برج تصفیه با بخش کنترل دیجیتال -7

 .پانل کنترل -8

 .کامپیوتر با نرم افزار کنترلی -9

 .دو عدد پمپ خلاء -10

 .پمپ، مخازن، لوله کشی و نشانگرها -11



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   57صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

 .بویلر، تصفیه پساب، برج خنک کن، تجهیزات بازیابی اسیداستیک: امنخابها -12

 

 معتبر هاي هاي مهم تولید کننده یا نمایندگی صورت گرفته از شرکتاساس استعلام  ها بر این هزینه

هاي حمل و نقل، نصب و  هاي جانبی تهیه ماشین آلات، شامل هزینه همچنین هزینه. گردد برآورد می

در جدول زیر فهرست ماشین آلات تولیدي و تعداد مورد . شود نیز محاسبه می... اندازي، عوارض گمرکی و  راه

هاي اصلی و جانبی تهیه   اخذ شده، هزینههاي ر خط تولید ارائه شده است و براساس قیمتنیاز آن د

  .ت و تجهیزات محاسبه گردیده استلاآ ماشین

  هزینه ماشین آلات خط تولید): 18 (جدول
  قیمت واحد

ف
ردی

  

  تعداد  شرح
  هزینه به هزار دلار  هزینه به ریال

  هزینه کل
  )میلیون ریال(

  6000  600  -  1   خط تولیدماشین آلات  1

2  
  سایر لوازم و متعلقات خط تولید

  ) درصد کل5(
-  -  30  300  

3  
هزینه حمل و نقل، خرید خارجی، نصب و 

  ) درصد کل10( راه اندازي
-  -  60  600  

  550  55  -  -  تجهیزات آزمایشگاهی  4

  7450  )میلیون ریال(مجموع 
  .ه است ریال در نظر گرفته شد10000قیمت هر دلار مبلغ 

  
  هاي تاسیسات  هزینه-5-4
  

 اصلی خط تولید، جهت تکمیل یا بهبود فرآیندها، نیاز به هاي هر واحد تولیدي، علاوه بر دستگاه

تاسیسات گرمایش و سرمایش، آب، برق، دیگ بخار، کمپرسور، تاسیسات : تجهیزات و تاسیسات جانبی، نظیر

اي و  هاي منطقه  فرآیند و محدودیتهاي  با توجه به ویژگیانتخاب این موارد. خواهد داشت... اطفاءحریق و 

 تهیه آن در جدول زیر هاي تاسیسات و تجهیزات مورد نیاز این طرح و هزینه. زیست محیطی انجام می گیرد

  .ارائه شده است



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   58صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  هاي تاسیسات هزینه -)19 (جدول
  )میلیون ریال(هزینه   شرح  ردیف

  1100  تاسیسات سرمایش و گرمایش  1
  150  تاسیسات اطفاء حریق  2
  200  تاسیسات آب و تصفیه پساب  3

  1450  )میلیون ریال(مجموع 
  
   هزینه لوازم اداري و خدماتی-5-5
  

واحدهاي اداري و خدماتی هر واحد تولید نیاز به لوازم و تجهیزات خاص خود را دارند که براي واحد 

  .تولید فورفورال در جدول زیر برآورده شده است

  
  هزینه لوازم اداري و خدماتی): 20( جدول

میلیون (جمع هزینه   )هزار ریال(قیمت واحد   تعداد  شرح  ردیف
  )ریال

  15  1500  10  میز و صندلی  1
  20  20000  1  دستگاه فتوکپی   2
  60  10000  6  کامپیوتر و لوازم جانبی  3
  20  1000   سري20  تجهیزات اداري  4
  240  120000  2  خودرو سبک  5
  500  500000  1  ینخودرو سنگ  6
  120  120000  1  لیفتراك برقی  7

  975  )ریال میلیون (مجموع
  

   هزینه خرید حق انشعاب-5-6
  

در جدول . دارد... هر واحد تولیدي براي شروع فعالیت و ادامه آن، نیاز به آب، برق، گاز، ارتباطات و 

  .از واحد تولید فورفورال ارائه شده است برق، گاز، تلفن براساس ظرفیت مورد نیهاي زیر، هزینه خرید انشعاب



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   59صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  حق انشعاب): 21 (جدول

  هزینه کل  تعداد  شرح  ردیف
  )میلیون ریال(

  50  -  آب  1
   500  -  برق   2
  6  4  تلفن  3
  55  -  گاز  4

  589  )ریال میلیون (مجموع
  
   قبل از بهره برداريهاي  هزینه-5-7
  

هاي آموزش پرسنل و  ه، اخذ مجوزها، هزینهمطالعات اولی برداري شامل هاي قبل از بهره هزینه

  .باشد که در جدول زیر، بر آورده شده است می.... اندازي آزمایشی و  راه

    برداريبهره از قبل هايهزینه): 22 (جدول
 )میلیون ریال(هزینه  عنوان  ردیف

 200 مطالعات اولیه و اخذ مجوزهاي لازم  1

 50 آموزش پرسنل  2

 100 در دوره اجراي طرح جاري هاي هزینه  3

 180  )معادل ده روز مواد اولیه، سوخت، انرژي و دستمزد( آزمایشی برداريبهره  4

 530 )میلیون ریال(مجموع   

  
 ثابت مورد نیاز براي احداث طرح برآورده گردید که هاي کلیه هزینه  22  الی16 با توجه به جداول 

  .مورد نیاز طرح ارائه شده استدر جدول زیر بهطور خلاصه کل سرمایه ثابت 



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   60صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  گذاري ثابت طرح بندي سرمایه جمع): 23 (جدول
  هعنوان هزین  ردیف  هینه

  هزار دلار  میلیون ریال
  - 1250  زمین  1
  - 6200  ساختمان سازي  2
  -  1450  تاسیسات  3
  -  975  لوازم و تجهیزات اداري و خدماتی  4
  745  -  ماشین آلات تولیدي  5
  -  589  حق انشعاب  6
  -  530   قبل از بهره برداريهاي هزینه  7
  -  923  ) درصد5حدود (پیش بینی نشده  8

  745  11917  جمع
  19367  )میلیون ریال(مجوع 

  
   سالیانههاي  هزینه-8- 5
  

علاوه بر سرمایه گذاري مورد نیاز جهت احداث و راه اندازي واحد، یک سري از هزینه ها بایستی به 

ها شامل تهیه مواد اولیه، نیروي انسانی، انرژي  این هزینه. ولید محصول انجام شودصورت سالانه براساس ت

 فروش هاي ها، هزینه تعمیرات و نگهداري، هزینه مصرفی، هزینه استهلاك تجهیزات، ماشین آلات و ساختمان

 یک از این  سالیانه هرهاي در جدول زیر هزینه. می باشد... محصولات، هزینه تسهیلات دریافتی، بیمه و 

  .موارد برآورده شده است



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   61صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  هزینه سالیانه مواد اولیه): 24 (جدول
  قیمت واحد

ف
ردی

  

  محل تامین  واحد  شرح
  دلار  ریال

مصرف 
  )تن(سالیانه 

قیمت کل 
میلیون (

  )ریال
  3750  12500  -  300  داخلی  کیلوگرم  پسماند زراعی  1
  423  325  -  1300 داخلی کیلوگرم  اسید سولفوریک  2
  12  5  -  2400 داخلی کیلوگرم  کربنات سدیم  3
  75  250  -  300 داخلی کیلوگرم  آهک  4

  4260  )میلیون ریال(مجموع 
  

  وضعیت تامین و هزینه سالیانه نیروي انسانی
  . روز کاري محاسبه گردیده است300 ساعته براي 8 شیفت کاري 2اساس تعداد،  تولید سالیانه بر

  : گروه تقسیم می شوند که این سه گروه عبارتند از3د نیاز هر واحد تولیدي به طور کلی نیروي انسانی مور به

  نیروي انسانی بخش اداري) الف

  نیروي انسانی بخش تولیدي)  ب

  ي انسانی بخش غیر مستقیم تولیدونیر) ج

نیروي انسانی بخش اداري و غیر مستقیم تولید تا حد زیادي در طرحهاي مختلف با یکدیگر شبیه 

شند ولی بدلیل متفاوت بودن فرآیند تولید در طرحهاي مختلف، نیروي انسانی بخش مستقیم تولید در می با

  .باشند طرحهاي مختلف با یکدیگر متفاوت می



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   62صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  هزینه سالیانه نیروي انسانی): 25 (جدول

ف
ردی

  

 14حقوق و مزایاي سالیانه معادل   )هزار ریال( حقوق ماهیانه  تعداد  شرح
  )میلیون ریال( ماه

  112  8000  1  مدیر ارشد  1
  252  6000  3  مدیر واحد  2
  5/52  3750  1  پرسنل تولیدي متخصص  3
  6/89  3200  2  )تکنیسین(پرسنل تولیدي  4
  6/89  3200  2  کارگر ماهر  5
  308  2750  8  کارگر ساده  6
  5/38  2750  1  خدماتی  7
  77  2750  2  ...)راننده و(سایرین  8

  1020  )میلیون ریال(مجموع 
  

  مصرف سالیانه آب، برق، سوخت و اتباطات -)26 (ولجد

تعداد روز   )ریال(قیمت واحد  مصرف روزانه  واحد  شرح  ردیف
  کاري

هزینه سالیانه 
  )میلیون ریال(

  124  450  915  کیلو وات  برق مصرفی  1
  96  4000  80  متر کعب  آب مصرفی  2
  26  44/70  1200  پالس  تلفن  3
  21  700  100  متر مکعب  گاز  4
  27  3500  25  لیتر  گازوئیل  6
  4000  20  لیتر  بنزین  5

300  

24  
  318  )میلیون ریال(مجموع 

  
  استهلاك سالیانه ماشین آلات، تجهیزات و ساختمان ها -)27 (جدول

  هزینه  شرح  ردیف
  )میلیون ریال(

  نرخ استهلاك
  )درصد(

  هزینه استهلاك
  )میلیون ریال(

  310  5  6200  ...ساختمان ها، محوطه و   1
  745  10  7450  ماشین آلات خط تولید  2
  145  10  1450  تاسیسات  3
  147  15  975  لوازم و تجهیزات اداري و خدماتی  4

  1347  )ریال میلیون (مجموع



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   63صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

  
  ها آلات، تجهیزات و ساختمان تعمیرات و نگهداري سالیانه ماشین -)28 (جدول

  شرح  ردیف
  هزینه

  )میلیون ریال(
  نرخ استهلاك

  )درصد(
  ستهلاكهزینه ا

  )میلیون ریال(
  310  5  6200  ساختمان   1
  745  10  7450  ماشین آلات خط تولید  2
  102  7  1450  تاسیسات  3
  98  10  975  لوازم و تجهیزات اداري و خدماتی  4

  1255  )ریال میلیون (مجموع
  

  هاي سالیانه هزینه -)29 (جدول
  هزینه سالیانه

ف
ردی

  

  شرح
  دلار  میلیون ریال

  -  4260  یهمواد اول  1
  -  1020  نیروي انسانی  2
  -  318  آب، برق، تلفن و سوخت  3
  -  1347  استهلاك ماشین آلات، تجهیزات و ساختمان ها  4
  -  1255  تعمیرات و نگهداري ماشین آلات، تجهیزات و ساختمان  5
  -  178  ) درصد کل فروش2(هزینه فروش   6
  -  17  ) درصد2/0(هزینه بیمه کارخانه  7
  -  420  ) درصد5(ی نشدهپیش بین  8

  -  8741  جمع
  8815  )ریال میلیون (مجموع

  
   سرمایه در گردش مورد نیاز طرح-5-9
  

شود که براي تهیه مواد و ملزومات مورد نیاز در جریان  سرمایه در گردش به نقدینگی اطلاق می

رمایه اي است که باید کلیه طور کلی شامل س شود و به هزینه می... تولید نظیر مواد اولیه، نیروي انسانی و 

مقدار سرمایه در . هاي جاري واحد تولیدي را پوشش دهد و لازم است در هر زمان در دسترس باشد هزینه



  
  گلستان استان صنعتی شهرکهاي شرکت

  مقدماتی سنجی امکان مطالعات
  صنعتی يهاطرح

  گلستان دانشگاه
 

   64صفحه    تولید فورفورال از ضایعات کشاورزي
   

طور مثال اگر امکان دسترسی سریع به مواد  گردش بستگی به توان بازرگانی و مدیریتی واحد تولیدي دارد به

تري به سرمایه براي تهیه آن است و بر عکس در صورت طولانی اولیه در هر زمان وجود داشته باشد، نیاز کم

یابد چرا که لازم است مواد مورد نیاز  بودن فرآیند دسترسی به آن، سرمایه در گردش براي خرید افزایش می

  .براي زمان بیشتري سفارش داده شود

 جاري هاي ینه درصد کل هز25 الی 20طور معمول حداقل سرمایه در گردش مورد نیاز، معادل  به

این مسئله براي مواد خارجی که ممکن است . است) ماه3 الی 2هاي  معادل هزینه( سالیانه واحد تولیدي

شود تا ریسک توقف خط تولید به علت   ماه در نظر گرفته می12فرآیند سفارش و خرید آن طولانی باشد 

نیاز براي انجام مطلوب جریان تولید در جدول زیر سرمایه در گردش مورد . فقدان مواد اولیه کاهش یابد

  .محصول محاسبه شده است

  برآورد سرمایه در گردش مورد نیاز): 30 (جدول
  ارزش کل

  مقدار مورد نیاز  شرح  ردیف
  دلار  میلیون ریال

  -  710   ماه2  مواد اولیه داخلی  1
  -  170   ماه2  حقوق و مزایاي کارکنان  2
  -  53   ماه2  آب، برق، تلفن و سوخت  3
  -  210   ماه2  تعمیرات و نگهداري  4
  -  225   ماه2  استهلاك  5

6  
 فروش، بیمه، پیش بینی هاي هزینه

  نشده
  -  154   ماه3

  -  1522  جمع
  1522  )میلیون ریال(مجموع 
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و سرمایه در ) 40جدول (کل سرمایه مورد نیاز براي احداث واحد فورفورال شامل دو جزء سرمایه ثابت 

  .است که به طور خلاصه در جدول زیر ارائه شده است) 48جدول (گردش 

  کل سرمایه مورد نیاز طرح ):31 (جدول
  )میلیون ریال(ارزش کل   شرح  ردیف

  19367  سرمایه ثابت  1
  1522  سرمایه در گردش  2

  20889  )میلیون ریال(مجموع 
  

براي )  ساله2- 5( رمایه مورد نیاز طرح، از تسهیلات بلند مدتتوان، براي تامین س همچنین در صورت نیاز می

 درصد 50براي تامین )  ماهه6-12(  درصد سرمایه ثابت مورد نیاز و از تسهیلات کوتاه مدت70تامین 

  . شود سرمایه در گردش مورد نیاز استفاده می

  

ا داخل کشور قیمت  سالانه و محل تامین آن از خارج ی مورد نیاز عمدهمواد اولیه میزان -6
ارزي و ریالی آن و بررسی تحولات اساسی در روند تامین اقلام عمده مورد نیاز در گذشته و 

  آینده
دهد که منابع اولیه تولید فورفورال در ایران، توانایی بالقوه تولید سالیانه  مطالعات آماري نشان می

گذاري مناسب در ایران ضمن استفاده از  مایهلذا با یک سر . هزار تن فورفورال را دارا هستند100بیش از 

هاي رشد سایر مصارف فورفورال را فراهم  توان در کنار تامین نیاز داخل، زمینه منابع تجدیدپذیر انرژي، می

  . نمود

 اصلی منابع حاضر حال در. باشند کشاورزي می) ضایعات( ماده اولیه اصلی مورد نیاز طرح پسماندهاي

 و میزان پنتوزان موجود در آنها که پتانسیل این پسماندهاي کشاورزي فورفورال ولیدت جهت کشور در موجود

اطلاعات موجود در این جدول نشان . ارائه شده است.... جدول دهد در جهت تولید فورفورال را نشان می

ر مناطق د. کننددهد چرا اغلب واحدهاي تولیدي فورفورال از چوب ذرت به عنوان ماده خام استفاده می می

شود و این در حالی است که میزان پنتوزان آن کمتر از چوب ذرت آب و هوایی گرم از باگاس استفاده می
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گردد عملیات تولید با مشکلاتی مواجه بوده، ضمن آنکه چگالی توده آن خیلی کم است و این موجب می

 درصد و چگالی 49میزان آب  تن باگاس با 20 تن فورفورال از نیشکر حدود 1مثلا براي تولید . گردد

kg/m3 160 تن در 20یک واحد تولید به ظرفیت . باشد متر مکعب می125 نیاز است که این خود معادل 

  . باگاس در روز استm3 2500روز فورفورال نیازمند کار با 

ین  قابل تامیضمناً مواد شیمیایی مورد نیاز همگی داخلی بوده و در کشور تولید می شود و به راحت

  .دنمی باش

  ها پنتوزان

.  آرابینوز است- L زایلوز و - Lطور عمده  بخشی از جزء همی سلولزها داراي قندهاي پنتوزي به

شناسایی این جزء در مواد گیاهی . شوند پلیمرهاي که چنین قندهاي پنج کربنی را دارند، پنتوزان نامیده می

بنابراین معمول است که در . رفورال را تعیین نمودحائز اهمیت است تا مصرف بالقوه آن را براي تولید فو

  .جداول ترکیب شیمیایی، مقدار پنتوزان نیز مشاهده گردد

  
 )بر حسب درصد جرم خشک ماده خام(میزان پنتوزان موجود در انواع مواد خام  ):32 (جدول

  )درصد(پنتوزان  مواد خام  ردیف
 30 – 32 چوب ذرت  1

 29-32 پوست جو دوسر  2

 28-23  برنجسلقه  3

 27-32 )تفاله نیشکر(باگاس  4

 25-27 )پیت باگاس(مغز تفاله نیشکر    5

 26-32 ساقه گندم    6

 30 پوست بادام  7

 27-30 پوست پنبه دانه  8

 19-26 پهن برگان  9

 7-14 سوزنی برگان  10

 15-26  بامبو  11
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 18-24 کنف  12

  24-26  کتان  13
 27 چوب توس  14

  

 :)32 (جدولادامه 

 25 پوسته گل آفتاب گردان  15

 24 چوب گیاه زان  16

 23 پوست فندق  17

 21-23 تفاله روغن گیري شده زیتون  18

 20 چوب اوکالیپتوس  19

 19 چوب درخت سماق بعد از استخراج تانن  20

 18 چوب بالسا  21

 16-18 سبوس برنج  22

 11 چوب صنوبر  23

 7- 9 چوب کاج  24

  
   مختلف قابل استفاده و راندمان آنهامواد خام ):33 (جدول

  )درصد(راندمان  مواد خام  ردیف
  10-12  چوب ذرت  1
  5- 7  سبوس برنج  2
  8-11  پوست کتان  3
  8-10  باگاس  4
  4- 8  چوب پهن برگان  5

  
   کشاورزيهاي پسماند -6-1
  

  . است تن برآورد گردیده25447000 در حدود 1385 قابل استحصال در سال  پسماند کشاورزينمیزا
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  میزان تولید شش نوع عمده از پسماندهاي زراعی در کشور ):34 (جدول

  نوع پسماند  نوع محصول زراعی  ردیف
سطح زیر 

  )هکتار(کشت 
  میزان محصول

  )هزار تن(
  شاخص برداشت

  )درصد(
میزان قابل دسترس 

  )هزار تن( پسماند
  17900  42  15886  7222311  ساقه و کاه  گندم  1
  3497  42  3104  1641829  ساقه و کاه  جو  2
  2220  50  26120  630561  ساقه و کاه  برنج  3
  578  29  2361  307015  ساقه  ذرت دانه اي  4
  632  14  5315  61178  باگاس  نیشکر  5
  620  30  313  105370  ساقه  پنبه  6
  25447  --  53099  9987418  ---  مجموع  7

  )1387.تهران.  دفتر آمار و فن آوري.، معاونت امور برنامه ریزي و اقتصادي80-85سالنامه زراعی (

  

این مسئله زمانی اهمیت خود را . باشد حجم دور ریز ضایعات کشاورزي در مزارع کشور قابل تأمل می

که بدانیم ضایعات و پسماندهاي مزارع در دیگر کشورها منبع اصلی تأمین مواد مذکور براي  دهد نشان می

در تمامی فرایندهاي کشاورزي و صنایع مربوطه علاوه بر تولید . ندباش کشورهاي مشابه می صادرات به ایران و

گردد و  ، محصولات جانبی نیز تولید می شود که حجم وسیعی را شامل می همچون فورفورالمحصولات اصلی

به علت این که محدودة وسیعی براي به کارگیري این محصولات وجود دارد، بسیاري از کشورهاي پیشرفته و 

گونه ایکه در بعضی موارد از محصول اصلی نیز هعه، ارزش بالاتري را براي آنها در نظرمی گیرند، بدر حال توس

اساس آمارهاي موجود در ایران تقریباً نیمی از محصولات کشاورزي  از طرفی بر. باشد تر می بسیار با ارزش

 موجود در ایران به آن حد از بدون اینکه به مصرف برسد در مراحل مختلف از بین می روند و صنایع تبدیلی

همانطور که ذکر . رشد نرسیده که بتواند از تمامی اجزاء یک محصول کشاورزي بهره مناسب و کامل را ببرد

شد، کلیه اقلام وارداتی مذکور و صدها ماده پر ارزش دیگر در حال حاضر در سراسر دنیا از ضایعات و 

م در صنایع تبدیلی تولید می شوند و با توجه به آمار و محصولات جانبی کشاورزي و طی یک برنامه منسج

ارقام مربوط به حجم مواد مذکور در ایران در صورت داشتن برنامه اي مدون و ساز و کار مناسب در جهت 

 نداشته و ساماندهی داشته ها می توان از این مواد که در اکثر مواقع نیز هاي برنامه ریزي، کسب تکنولوژي
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یطی حادي را هم بدنبال دارد در جهت استفاده بهینه و تبدیل آنها به مواد با ارزش گامی مسایل زیست مح

 مهمترین اقلامی را که می توان برروي ضایعات آنها . در جهت شکوفایی اقتصاد کشاورز و کشاورزي برداشت

ضایعات . عه شاملاقلام مورد مطال. سرمایه گذاري نمود انتخاب و مطالعه شده استبراي تولید فورفورال، 

 روغنی، پنبه، نیشکر، مرکبات، سیب، انگور، خرما، پسته، بادام، هاي کشاورزي و صنعتی، گندم، شلتوك، دانه

                                                              .باشد گردو، چاي و زیتون می

  

   گندم-

ی کارآمد در مناسبات سیاسی و جهانی است گندم گذشته از جنبه تجارتی مهم آن در دنیا، سلاح

گندم همانند انرژي، کالایی راهبردي شناخته می شود .. که روز به روز بر اهمیت کاربردي آن افزوده می شود

در حال حاضر سهم بزرگی از پتانسیل کشاورزي کشور به .  مهم کشاورزي محسوب می گرددهاي و از شاخص

% 25که با احتساب ) 79مرکز آمار ایران ( میلیون هکتار 1/5می در حدود تولید گندم اختصاص دارد یعنی رق

 میلیون هکتار از اراضی مستعد کشور، با صرف کلیه 3/1ضایعات تقریبی گندم در کشور در واقع حدود 

محصول .  زراعی، ضایع می شود و این با هدفهاي کشاورزي در رسیدن به خود کفایی در تضاد استهاي نهاده

استفاده می ) مخصوصاً در چین(قرنهاست از کاه بعنوان ماده اولیه ساخت کاغذ . گندم کاه می باشدجانبی 

همرا با ذرت، اروپاي شرقی، آمریکاي جنوبی، خاورمیانه و آسیا کاه  چین، هم اکنون درمناطقی نظیر. شود

دلیل اصلی تداوم . می باشد خمیر کاغذ و صنایع تولید   فورفورالبعنوان ماده اولیه مهم صنعت... باگاس و

 کارگري هاي اما مشکل هزینه.  سهولت دستیابی به آن به عنوان پسماند تولید مواد غذایی است، کاربرد کاه

جهت جمع آوري، ذخیره سازي و جابجایی، کاربرد این ماده را بیشتر به کشورهایی که داراي نیروي انسانی 

  .قیاس کوچک نیاز دارند محدود کرده استارزان هستند و فرایندهایی که کارخانجات م
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                                                روغنی هايدانه - 

   دانه روغنی مهم عبارتند از بذر سویا، پنبه دانه، آفتابگردان، بادام زمینی و شلغم روغنی5

  

  )محصولات جانبی صنعت تولید شکر از نیشکر (باگاس -

 25 تن نیشکر 100 هزار تن بوده است از آنجا که از هر 2059 ، 1376ر سال مقدار تولید نیشکر د

 تن ملاس بدست می آید لذا مقدار باگاس و ملاس تولید شده 4 تن شکر، 10 تن با گاس تر، 35تن سرنی، 

از باگاس نیشکر به عنوان یک ماده لیگنو سلولزي در .  هزار تن می باشد82 و 720در این سال به ترتیب 

آلفا سلولز، اگزیلیکول، ،  نئوپان ، متان ،  سوخت در تولید برق، زغال چوب  فورفورال، اتانول، کاغذ، لیدتو

                                                               . شودانواع پلاستیک ها و خوراك دام استفاده می

 

  مرکبات -

 هکتار باغهاي 105 هزار و 200 هزارتن مرکبات از 51 میلیون و 3کشور ایران با برداشت سالانه 

 تن لیموترش اولین تولید کننده در آسیا و 000/640بارور، هفتمین تولید کننده مرکبات در جهان و با تولید 

ضایعات در کشور ما شامل ضایعات برداشت، حمل و نقل، نگهداري و تبدیل . چهارمین در جهان است

  . می باشد تن مرکبات 000/900یل حدود میزان ضایعات تبد. آنهاست

  

  انگور-

تفاله انگور . تفاله انگور یک پسماند لیگنوسلولزي و باقیماندة فرآیند آب گیري از میوه انگور است

به طور معمول این پسماند در زمین مدفون . حدود بیست درصد وزن مرطوب میوه اولیه را تشکیل میدهد

از طرفی به دلیل . زینه بر بودن باعث مشکلات زیست محیطی نیز می شوداما این روش علاوه بر ه. می شود
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. میزان پروتئین و هضم پذیري پایین، کاربرد مستقیم تفاله به عنوان خوراك دام چندان مناسب نیست

بنابراین در سالهاي اخیر توجه محققین به بازیافت محصولات مفید از تفاله انگور و بهبود کیفیت آن براي 

 هزار تن بوده است و مقدار 2150، 1376میزان تولید انگور در کشور در سال .  دام جلب شده استخوراك

ترکیب . قابل توجهی از آن جهت تولید آب انگور در کارخانجات صنایع تبدیلی مورد استفاده قرار گرفته است

متغیر ) پرس داغ یا سرد(یري شیمیایی تفاله انگور به طور قابل توجهی نسبت به نوع انگور و نوع فرآیند آبگ

، تارتارات، )، گلوکز، فروکتوز و ساکارزعمدتاً(اما به طور کلی تفالۀ انگور حاوي مقادیر نسبتا زیادي قند . است

  . آنتوسیانین و فیبر خام است که می توان آنها را بازیابی و مورد استفاده قرار داد

 

  خرما-

 درصد وزن خشک آنرا قند تشکیل می 60و حدود خرما از محصولات عمده کشارزي ایران است 

مناطق عمده کشت خرما در ایران استانهاي خوزستان، هرمزگان، بوشهر، سیستان بلوچستان، فارس، . دهد

از چوب قند خرما براي .  هزار تن بوده است877، 1376میزان تولید خرما در کشور در سال . کرمان می باشد

از الیاف خرما براي استحصال سلولز، لیگین، فورفورال استفاده . ستفاده کردتولید نئوپان و چوب می توان ا

  .می شود همچنین از آن می توان کاغذ تولید کرد

  گردو-  

 هزار تن در 125 به رقمی حدود 1376میزان برداشت گردو در داخل کشور بر اساس آمارهاي سال 

 هزار تن پوست 40وست می باشد، رقمی معادل با با توجه به این موضوع که گردو داراي دو پ. سال می رسد

پوست چوبی گردو که بعنوان ضایعات پس از جدا کردن مغز آن بدست می آید به . سبز گردو بدست می آید

                                                           . رسد هزار تن در سال می70 تا 60حدود 
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  اسید سولفوریک - 6-2

ل حساسیت اسید سولفوریک و لزوم مراقبت شدید در مصرف آن احتمال ضایعات بسیار به دلی

اسید سولفوریک محصولی است . ضعیف بوده و لذا می بایست براي آن یک درصد ضایعات در نظر گرفته شود

   زیادي قابل تامین می باشدهاي داخلی و از کارخانه

  

  کربنات سدیم -6-3

.  و نام تجاري سود به کار میرود و از داخل کشور تامین می شود Na2CO3کربنات سدیم با فرمول 

  .به صورت پودر سفید رنگ است که در آب محلول است و در پتروشیمی شیراز تولید می شود

  

  آهک -6-4

همچنین  .محصولی بوده که به وفور در داخل کشور وجود داشته و به راحتی قابل دسترس می باشد

 تن آب مورد 50-70ولید فورفورال مصرف آب بالا بوده و تقریباً براي هر تن فورفورال باید توجه داشت براي ت

  .نیاز می باشد

  

  پیشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح - 7

 که دارد وجود متعددي روشهاي و مدلها طرح، یا و واحد احداث یابی مکان مسئله مورد در

 از .کنند می دخالت طرح اجراي مناسب محل به یدستیاب در مؤثر و اساسی بسیار مهم، پارامترهاي

 :نمود اشاره زیر موارد به توان می رابطه این در پارامترهاي موجود مهمترین

 )اشتغال ایجاد جهت نیاز مورد اداري و کاري جمعیت(انسانی  نیروي -1

 )تامین قابل و زیاد مساحت به دستیابی و زمین ارزانی( زمین قیمت -2
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 )طرح سوددهی میزان افزایش جهت(ت  مالیا معافیت-3

 )، فورفورال و محصولات مشابهپتروشیمی طرحهاي در مهم بسیار پارامتر(  مواد تامین منابع به دستیابی -4

 )نیاز مورد مواد واردات و محصول صادرات جهت(جهانی  پایگاههاي به دسترسی -5

  ازنی مورد سوخت و برق همچون تاسیساتی موارد تامین امکان -6

هاي که از باگاس به عنوان ماده اولیه براي تولید فورفورال استفاده می کنند، بهتر است در  کارخانه

در حال حاضر تنها .  حمل ونقل کاهش یابدهاي قند و شکر احداث شوند تا هزینه تولید هاي مجاورت کارخانه

وشتر و در نزدیکی واحد تولید قند کارخانه تولید فورفورال از پسماندهاي کشاورزي در کشت وصنعت اروند ش

 علاوه بر نزدیکی به مواد اولیه، نزدیکی به بندر جهت صادرات .کشت صنعت اروند خوزستان فعال می باشد

واحدهاي دیگري که از پسماندهاي غیر . باشد نیز یک مزیت دیگر احداث کارخانه در استان خوزستان می

جهت . گردند می بایست مواد اولیه تولید آنها فراوان باشد تاسیس می... باگاس همچون برنج و گندم و 

به طور کلی با . نقل، کارخانه باید در مسیر راههاي ترانزیت اصلی کشور احداث گردد سهولت در امر حمل و

احداث کارخانه در یک شهرك صنعتی می توان از مزایایی مانند دسترسی به شبکه لوله کشی آب، شبکه 

   .استفاده نمود.... یاتی ولهاي ما ه سراسري برق و تلفن، امنیت بیشتر، معافیتلوله کشی گاز، شبک

 تن آب مورد 85باشد و روزانه بالغ بر  همانطور که اشاره شد قابلیت تامین آب واحد بسیار مهم می

ورفورال اندازي یک واحد تولید ف رسد راهبا توجه به مطالب ذکر شده در این بررسی به نظر می .باشد نیاز می

تواند علاوه بر هاي کشاورزي می در استان گلستان با استفاده از مواد لیگنو سلولزي موجود به ویژه پسمانده

توان صنایع مصرف کننده علاوه تولیدات این واحد میبه. زایی نیز شودسودآوري مطلوب، موجب اشتغال

توان به صادرات یش ظرفیت تولید این واحد مینیاز نموده و با افزافورفورال را از نیاز به واردات آن بی

  .جوار نیز اندیشیدمحصول آن به کشورهاي هم
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استان گلستان در ناحیه خزري و داراي آب و هوایی بسیار مناسب براي کاشت گیاهان یا محصولات  -

هاي هکشاورزي متنوع است، اما هر ساله با برداشت محصولات کشاورزي متاسفانه بخش عظیمی از پسماند

  .شوندکشاورزي بدون استفاده بهینه، سوزانده و یا در زمین رها می

هکتار است 627802طور کلی در این استان متوسط سطح زیر کشت محصولات کشاورزي معادل  به

طبق تحقیقات انجام گرفته .  تن محاسبه شده190448که از این مقدار میزان تولید محصولات زراعی معادل 

منابع کشاورزي قابل استفاده جهت تولید فورفورال و مواد شیمیایی از  زیر کشت طی برخی  سطح...در جدول

  . بیان شده است و استانهاي پیشنهاد شدهدر استان گلستان

 تن 3/4180519مجموع پسماندههاي کشاورزي قابل استفاده در استان گلستان سالانه معادل 

عنوان خوراك دام و طیور مصرف شده و در مواردي ماده ا بههالبته درصدي از این پسماند. استبرآورد شده 

باید توجه نمود که میزان این مصارف نسبت به کل . دهندهایی همچون استرامیت را تشکیل میاولیه کارخانه

گیرند، مثلا در علاوه فقط بعضی از این منابع مورد استفاده قرار میهاي تولید شده بسیار ناچیز و بهپسمانده

  گیردلید استرامیت فقط کاه گندم مورد استفاده قرار میتو

 میلیون تن 83/20 مقدار 1387-88 میلیون تن تولید زراعی در سال زراعی 43/64از مجموع 

 82/10) شلتوك( درصد ، برنج55/16 درصد، جو 75/64 درصد سهم غلات بوده که گندم 32/32معادل 

 درصد از تولید 27/39که در حدود . ولید غلات داشته اند درصد، سهم در ت89/7درصد، و ذرت دانه اي 

  .غلات کشور در پنج استان فارس، خراسان رضوي، خوزستان، گلستان و مازندران تولید شده است

  بزرگترین مزیت این مناطق دسترسی آسان و ارزان بودن قیمت ماده اولیه می باشد
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   پیشنهاد شده استانهايدر تولید فورفورال  در مهم کشاورزي محصولات کشت زیرسطح ):35 (جدول

  استان  ردیف
جو، گندم، برنج، ذرت ( غلات

  )هکتار ()دانه اي
هاي روغنی و  نیشکر و دانه

)هکتار( پنبه و چغندر قند  
مجموع سطح زیر کشت 

  )هکتار(
  627802  98907  528895  گلستان  1
  618256  70569  547687  خوزستان  2
  919730  76500  843230  خراسان رضوي  5
  627536  26073  601463  فارس  3
  353822  36029  317793  مازندران  4
 

  وضعیت تأمین نیروي انسانی -8
بطور قطعی به جهت .  نفر را به طور مستقیم فراهم می کند20در این طرح زمینه اشتغال 

 نیرو مشکلی گستردگی افراد متخصص و غیر متخصص و همچنین مشکل اشتغال در کشور، به جهت تامین

  .در نظر گرفته شده است)  ساعت4800( روز300ساعت کاري نیز در دو شیفت و  .وجود نخواهد داشت

  :نیروي انسانی مورد نیاز به شرح زیر است ):36 (جدول

ف
ردی

  

  )براي دو شیفت کاري(تعداد نفر   شرح

  1  مدیر ارشد  1
  3  مدیر واحد  2
  1  پرسنل تولیدي متخصص  3
  2  )تکنیسین(پرسنل تولیدي  4
  2  کارگر ماهر  5
  8  کارگر ساده  6
  1  خدماتی  7
  2  ...)راننده و (سایرین  8

  )میلیون ریال(مجموع 
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  تعیین میزان یوتیلیتی، امکانات مخابراتی و ارتباطی -9
اندازي  راه جهت تاسیساتی محصول، تولید جهت نیاز مورد اولیه مواد بر علاوه تولیدي، واحد یک در

نیـز   یـوتیلیتی  عنـوان  تحـت  کـه  ملزومـات  قبیل این. باشد می نیاز مورد نیز موجود آلات ماشین و تجهیزات

 یک هر مصرف میزان قسمت، این در .طبیعی گاز و خنثی گاز بخار، آب، برق، :از عبارتند شوند می شناخته

مـصارف   (فراینـدي  غیـر  جـزء  و )تولیدي تجهیزات نیاز مورد(فرایندي  جزء تفکیک به نیاز مورد اجزاء از این

  .شود می مشخص )عمومی و تاسیساتی

 آب- 

 و آشـامیدنی  مـصارف  تأسیسات، تولید، خط در نیاز مورد آب شامل صنعتی واحدهاي نیاز مورد آب

. شـود  مـی   و سیستم اطفاء حریق و سیستم خنک کننـده کارخانه محوطه سبز فضاي آبیاري نیز بهداشتی و

  . تن در سال می باشد30000 ع سالیانهمجمو در واحد نیاز مورد آب کل

 برق -

 همـۀ  تقریبـاً  زیـرا  .باشـد  می برق تأسیسات صنعتی، واحد هر تأسیسات ترین زیربنایی و ترین ساسیا

 بـه  مربـوط  انـرژي  کننده تأمین تولیدي، واحد برق طرفی از. دارند برق به نیاز تولید خط هاي اصلی دستگاه

 در موجود هاي بخش از یک هر نیاز مورد برق ادامه، در .باشد می ارخانهک روشنایی و همچنین تأسیسات سایر

  .شده است ارائه واحد،

  . کیلوات ساعت می باشد274500برق مورد نیاز براي خط تولید 

 تأسیسات و تولید خط نیاز مورد برق )الف

 محوطه و ساختمانها روشنایی برق) ب
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 رسانی سوخت تأسیسات

 گرمایـشی،  اهمیـت  دلیـل  بـه  .باشـد  مـی  صنعتی واحدهاي در انرژي ینتأم منابع از یکی سوخت

 صنعتی واحد این در سوخت مصرف موارد .گردد می بینی پیش صنعتی واحدهاي همه در تأسیسات سوخت

 هر ازاي به خدماتی و اداري ساختمانهاي گرمایش تامین جهت همچنین .است ها ساختمان شامل گرمایش

 واحـد  ایـن  طبیعـی  گـاز  مصرف میزان .است شده منظور روز در طبیعی گاز بمکع متر 25 مربع  متر100

  .است سال در مکعب متر 45000

 لیتر بنزین و نقلیه سـنگین سـالیانه         6000همچنین جهت تامین سوخت وسایل نقلیه سبک سالیانه         

  .برآورد شمی شود گازوئیل 15000

  

  امکانات مخابراتی و ارتباطی لازم 

اگر کارخانه در شـهرك   .  خط تلفن، یک خط فاکس و یک خط اینترنت می باشد           2این طرح نیازمند    

 . میلیون ریال برآورد می شود6صنعتی باشد، این موارد به راحتی قابل تامین می باشد و هزینه آن معادل 

 لحـاظ  از اسـت،  شـده  گرفته نظر در واحد این احداث براي بزرگ شهرهاي اطراف اینکه به توجه با

  .بود نخواهیم مواجه مشکلی با  و نزدیکی به بندرفرودگاه و آهن راه ،جاده مانند تباطیراههاي ار

  

  یبازرگان وي اقتصادي هاتیحما تی وضع-10

 خواهـد  تولیـد  در مشکلاتی دچار نگیرد، قرار دولت حمایتهاي برخی مورد چنانچه تولیدي واحد هر

 سود حاشیه لذا ندارند، تولید کامل ظرفیت در اندازي هرا ابتدایی سالهاي در جدید واحدهاي که از آنجا . شد

 بـه  نیـاز  رقابـت  میـدان  در بقـا  براي و ندارد قرار مطلوبی وضعیت در واحد نقدینگی و بود خواهد آنها پایین

 بازارهـاي  در و باشـند  می ساله چندین قدمت داراي که واحدهایی براي دیگر طرف از .است حمایتهاي مالی
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 آنهـا  خـاطر  آرامـش  و تـسهیل  بـراي  و کرده حمایت آنها از دولت باید اند، کرده پیدا نفوذ تا حدودي جهانی

 راحتـی  به آنها محصولات تا کند آماده نیز کنندگان تولید سایر براي را فضا ه ك دهد ارائه و قوانین مشوقها

 مورد دهد انجام زمینه نای در دولت تواند می که حمایت نوع دو ادامه در .برسد فروش به بازارهاي جهانی در

  :است قرار گرفته بررسی

  

  یجهاني هاتعرفه با سهیمقا و) آلات نیماش و محصولات(ی گمرک تعرفه تیحما -10-1

 آلات ماشین این .شود می تامین کشور از خارج از آلات ماشین از بخشی تولیدي واحدهاي اغلب در

 در کـه  گمرکـی  حقـوق . شد خواهند کشور وارد گمرك طریق از فنی مشکلات عدم و اولیه از تستهاي پس

  از.باشـد  مـی  خارجی آلات ماشین قیمت درصد 10 حدود دارد وجود آلات ماشین گونه این حاضر براي حال

حقـوق   پرداخـت  مـستلزم  شود، می صادر کشور از خارج به آنها محصولات که تولیدي واحدهاي دیگر طرف

مشوقهایی  صادرات امر به داخلی تولیدکنندگان ترغیب براي خیرا هاي سال در خوشبختانه .باشند می گمرکی

  .یابد افزایش صادرات حجم است شده باعث که است شده تصویب آنها براي

  

  گذارهیسرماي هاشرکت و هابانک ،)هاطرح و موجودي واحدها(ی مالي هاتیحما -10-2

 ساخت براي مدت بلند سهیلاتت اعطاي صنعتی هاي طرح براي مالی هاي حمایت مهمترین از یکی

 ایـن  شـرایط  ادامـه  در .باشـد  مـی  طـرح  سـالانه  مصرفی ملزومات و مواد خرید براي مدت کوتاه و تسهیلات

 .است آمده صنعتی هاي طرح تسهیلات براي

تـا   شده عنوان ضریب با ذیل اقلام بانکی مدت بلند تسهیلات دریافت جهت ثابت گذاري سرمایه بخش در -1

 .شود می لحاظ محاسبه در ثابت گذاري سرمایه ددرص 70 سقف
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بـا   کارگـاهی  تجهیـزات  و تأسیـسات  داخلـی،  تجهیزات و آلات ماشین طرح، سازي محوطه و  ساختمان-1-1

 .گردد می محاسبه درصد 60 ضریب

ایـن    غیـر  در و درصـد  90 ضـریب  بـا  محـروم  منـاطق  در طرح اجراي صورت در خارجی آلات  ماشین-1-2

  .گردد می محاسبه درصد 75 بضری با صورت

درصـد   70 از کمتـر  ثابـت  گـذاري  سرمایه در خارجی آلات ماشین گذاري سرمایه حجم که صورتی  در-1-3

 .گردد می محاسبه درصد 70 ضریب با ریالی تسهیلات دریافت جهت 1-1 1 بند در شده اشاره اقلام باشد،

 به آنها نیاز مورد گردش در سرمایه رسند می برداري بهره مرحله به که هایی طرح دارد، وجود امکان این -2

 .گردد تأمین بانکی شبکه از درصد 70 میزان

 سـود  نـرخ  و درصـد  12 صـنعت  بخش در دت م کوتاه و مدت بلند هاي وام در ریالی تسهیلات سود نرخ -3

 و اعطـایی  تسهیلات مبلغ %25/1 حدود در آن مالی جانبی، هاي هزینه  وLibor + 1 2%  ارزي تسهیلات

 .باشد می ثابت درصد 3 محروم مناطق براي ارزي تسهیلات سود  نرخ

 از طـرح  ماهیـت  به توجه با را ارزي و ریالی تسهیلات در بازپرداخت و تنفس مشارکت، دوران زمان مدت -4

 .شود می گرفته نظر در سال 8 حداکثر سرمایه بازگشت و سودآوري نظر نقطه

 10 محـروم  و یافتـه  توسـعه  کم مناطق براي ارزي ذخیره حساب محل از مالی تأمین زمان مدت حداکثر -5

 .شود می گرفته نظر در سال

 :باشد می زیر شرح به که دارد وجود مناطق برخی براي نیز مالیاتی هاي معافیت مالی تسهیلات بر علاوه

 شـامل  مالیـاتی  فیـت معا درصد 80 برداري بهره اول سال چهار صنعتی، هاي ك شهر در طرح اجراي با -1

 .شد خواهد طرح

 .بود خواهد معاف مالیات از شرکت برداري بهره اول سال 10 محروم مناطق در طرح اجراي با -2

 تعیـین  ناخـالص  سود درصد 25 )محروم مناطق و صنعتی هاي شهرك جز به( عادي مناطق براي مالیات -3

  .است شده
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موسسات سرمایه گذاري غدیر، سرمایه گذاري بانک ملـی و        سرمایه گذاري نظیر     هاي  راه دیگر، تشویق شرکت   

  .به سرمایه گذاري در طرح شماست... 

   تجزیه و تحلیل-11

جمـع آوري و دفـع   .ایجاد می گـردد ) باگاس(سالانه حجم عظیمی از ضایعات ناشی از فرآوري نیشکر  

طـی مـی باشـد؛ بلکـه اتـلاف         این ضایعات نه تنها مستلزم صرف هزینه فراوان و ایجاد آلودگیهاي زیست محی            

یکی از این کاربردهـا تولیـد   . سرمایه اي است که قابلیت هاي متعددي براي بکارگیري در صنایع مختلف دارد    

این ماده در سنتز و تولید ترکیبات شیمیایی گونـاگون مـورد اسـتفاده قـرار     . ماده ارزشمند فورفورال می باشد 

  .نگ و لاکها بکار می رودمی گیرد و بعنوان حلال در صنایع روغن و ر

جراي کارخانه مذکور علاوه بر ایجاد ارزش افزوده قابل توجـه از ضـایعات صـنعتی، موجـب کـاهش                    ا

  .وابستگی به فورفورال وارداتی و ثبت دانش فنی بومی این فراورده گرانبها در کشور می گردد

 میلیون تـن انـواع   22ه  به طور متوسط سالیان   1382 تا   1373محاسبات نشان می دهد که طی دوره        

 میلیـون تـن کـاه    4 میلیون تن کاه گندم،     15شامل    ) HI( مختلف کاه غلات براساس روش شاخص برداشت      

از ایـن رو مـی تـوان بـا برنامـه دقیـق علمـی و        ). 3(  میلیون تن کلش برنج در کشور تولید شده اسـت       3جو،  

ی از این مواد اولیه عظـیم و گرانبهـا    متعدد توسط کارشناسان نسبت به تخصیص دست کم بخش         هاي  پژوهش

بـا   .به عنوان ماده خام مصرفی صنایع جدید و احداث صنایعی همچون تولید فورفـورال در کـشور اقـدام کـرد         

توجه به آمار و اطلاعات ارائه شده در قسمتهاي قبلی، ضرورت انجام کارهـاي تحقیقـاتی و عملیـاتی بـر روي                    

بررسـی  . ا ارزش و در بسیاري موارد پر ارزش کـاملاً محـسوس اسـت          تبدیل ضایعات کشاورزي به محصولات ب     

نشان می دهد که از میان اقلام مختلف کشاورزي که در داخل کشور تولید می گردد، موارد زیر بـا توجـه بـه                  

این مـوارد  . میزان کلی تولید آنها و همچنین میزان ضایعات بدست آمده از آنها، در اولویت بیشتري قرار دارند             
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هاي روغنی، چغندر قنـد، پنبـه، نیـشکر،           گندم، جو، شلتوك، دانه    باگاس،  ل ضایعات کشاورزي و صنعتی،    شام

 .باشند میسیب، انگور، خرما، پسته، بادام، گردو، چاي و زیتون درخت مرکبات، 

 و در  تـن 253 حدود  تقریبآً 1388 در سال  باز تنی فورفورال در داخل کشور   2500با توجه به تولید     

 تن فورفورال وارد کشور بوده و همچنان کـشور  700 در حدود   1386 تن و درسال     1100 در حدود    387سال  

  .به عنوان وارد کننده این محصول مهم در پالایشگاههاي ایران می باشد

  :دست آوردن سودهی مطلوب می بایستهمچنین در سرمایه گذاري در این بخش براي ب

و می بایست در کنار صـنایع جـانبی همچـون    . یچ عنوان توصیه نمی گردد   به ه  ،تولید فورفورال به تنهایی    -1

 قیمـت فورفـورال      به علت اینکه  . تاسیس گردد لویولنیک اسید، فورفوریل الکل و بازیابی اسید استیک         اتانول،  

  بـه فـروش    دلار1740 که هـر تـن آن   1990از سال ناپایدار بوده و حالت نزولی داشته که طی آن ارزش آن      

 هـم اکنـون فورفـورال در بازارهـاي جهـانی      . دلار در هر تن رسـیده اسـت  1000 به 2009 در سال  رسیدمی  

  . بفروش میرسد)03/1 – 150/1یا کیلوي (  دلار50/4 -5گالنی 

. باشد، سعی شود در کنار کارخانه تولید قنـد و شـکر تاسـیس گـردد             که ماده اولیه ما باگاس می       هنگامی  -2

ضایعات جامد این کارخانجات بوده که به دلیل کاهش هزینه حمل و نقـل              ) تفاله نیشکر ( علت اینکه باگاس   به

  .گردد سبب افزایش سود آوري می

 تـن زایلـوز تولیـد    90 تن در روز در حـدود  1000در واحد تولید خمیر کرافت پهن برگان با ظرفیت        

 تـن  فورفـورال در سـال     27500ر حـدود  شود که اگر  از همه زایلوز براي تولید فورفورال استفاده گردد، د   می

  .تولید می شود

هاي حاصل از ایـن منـابع نـه    با توجه به دوره رشد کوتاه مدت محصولات کشاورزي برداشت پسمانده     

گذارد بلکه در بسیاري از موارد شرایط زیست محیطی بهتـري نـسبت بـه              تنها اثر سوئی بر محیط زیست نمی      

تـوان گفـت بـا خریـد        از سوي دیگـر مـی     . گردددن این محصولات ایجاد می    هاي بوجود آمده از سوزان    آلودگی

هاي کشاورزي از کشاورزان اولا به لحاظ مالی کمک شایانی به این قشر آسیب پـذیر شـده و از سـوي                پسماند
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 کشاورزي به عنوان یک منبع کم ارزش به یک محـصول پـرارزش        هاي  دیگر با این عمل یعنی تبدیل پسمانده      

سـرائیان و همکـاران،   (آیـد  داف توسعه پایدار و نیز ایجاد اشتغال در سطح منطقـه بـه اجـرا در مـی    یکی از اه  

1386.(  
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