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ه ك ـشود  ي از پرس استفاده م  ،اغذك ريل چوب به خم   يند تبد ياافت مواد محلول حاصل از فر     ي باز ي برا ،ياغذسازكدر صنعت   

 ـا.  پـساب دارد يرفت منابع و آلودگ  از هدر  يري در جلوگ  ييا آن نقش بسز   يياراك  ـن تحقي  ـي دادن اثـر درصـد     نـشان رايق ب
ز ي آنـال يسـاز  هي شـب ي الگويامبن  و برياضيشو با استفاده از مدل رو   شست يياراكقلو بر        از پرس دو   ير خروج ي خم كيخش

 مقـدار   يـك ه در   ك ـق نشان داد    يج تحق ي نتا . بررسي شده است   رد پرس كاساس آن عمل   ستم، صورت گرفته و بر    ي س يمهندس
م بـا درصـد     ي پرس دوقلو رابطـة مـستق      وشوي  شست يياراكاغذ مازندران،   كت چوب و    ك اطلاعات شر  يد ثابت برمبنا  يتول
 ـ خمكي درصـد خـش  10ش حدود يه افزاك  يطور   به ؛ از پرس دارد   ير خروج ي خم كيخش  10ش ي باعـث افـزا  ير خروج ـي
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  مقدمه
اغــذ از ك ري ـد خمي ـنـد تول يااغـذ و در فر كدر صـنعت  

 اسـتفاده  ييايميش مهي و ن ،يكيانكم،  ييايمي ش يها  روش
 بـراي  ،يدي ـ تول يندهايان فر ي ا يدر تمام ]. 1[شود    يم

 ييايمي و مـواد ش ـ    ،نيگني، ل ي مواد استخراج  يجداساز
 ـ   يتمـام (ر  ي ـد خم ي ـنـد تول  ياحاصل از فر    و  ي مـواد آل

 با هدف ارسال آن به      آن را  ،)ري موجود در خم   يرآليغ
 وشـو   تشس پخت،   ةد مجدد ماد  يافت و تول  يواحد باز 

 ،شتر باشـد  ي ب وشو  شست يياراكزان  يهرچه م . دهند  يم
 يدي ـ پـساب تول   يشتر و آلـودگ   ي ـ مواد ب  يابيزان باز يم
 مصرف مواد در مراحـل      ،و علاوه بر آن   شود   ميمتر  ك

  ).1ل كش] (2[متر خواهد بود ك 1يبر رنگبراي بعد 
ر ينظ،  وشو  شستاستفاده از دستگاه    كار  ن  ي ا يبرا
مـورد اسـتفاده در     هاي    دستگاهاز  .  متداول است  ،پرس

ن ي ـرد ا ك ـعمل. است 2ند، دستگاه پرس دوقلو   يان فر يا
اهش كــ و يشتر مــواد مــصرفيــ بيابيــدســتگاه در باز

 وشوي  شستند  يادر فر  ].1[ دارد   ي نقش مهم  يآلودگ
رفـت   ر باعـث هـدر    يافت مواد در خم   ي عدم باز  ،ريخم
 ـ زان مـواد  ي ـ از نظـر م    يجاد بار آلودگ  يها و ا   آن  و  يآل
 ـريغ  ت مقـدار بــار ي ـ و در نهاشـود   مـي ري ـ در خميآل

  ].4، 3[ابد ي يش مي افزاCOD(3( پساب يآلودگ
ن يثر بر اؤ مين پارامترهاييق تع ين تحق يهدف از ا  

الات ؤ و پاسخ به س    ياضيات با استفاده از مدل ر     يعمل
  :ر استيز

چـه اثـري     پرس   ير خروج ي خم كيدرصد خش ـ  
 ؟ داردوشو شست يياراكبر 

 پـرس بـا     وشوي  شست يياراكن  ي ب يا  چه رابطه ـ  
 افتي وجود دارد؟يمقدار مواد باز

 يزان آلـودگ  ي ـبر م چه اثري    وشو  شست يياراكـ  
 ؟ب داردپسا

 و بـا  ياض ـين اهداف، از مدل ر    يدن به ا  ي رس يبرا
                                                      
1. Bleaching 
2. Twin Roll press 
3.Chemical Oxygen Demand (COD) 

 دسـتگاه پـرس     4»ستمي ـ س يز مهندس ـ يآنـال  «استفاده از 
ثر ؤ م ـ ي پارامترهـا  يو تمام شود   مي يساز  هيدوقلو شب 

 ي و خروج ـ  ير ورود ين دستگاه در مـس    ي ا ردكبر عمل 
 يل ـك فرمـول  يـك  ،تي ـد و در نها   شو ي م ييآن شناسا 

 ـ ا يياراك يبرا ز محاسـبه خواهـد شـد و بـا          ي ـن تجه ي
ــر آن مــشخص و يثأاســتفاده از آن عوامــل ت رگــذار ب

م يها با استفاده از اطلاعات موجود ترس        آن ينمودارها
  ].5[شود  يم

 انجام  يمطالعاتق و   ين موضوع، تحق  ي ا رابطه با در  
 زمينــهن يــ در اي بــه مــسائلهركــدامه كــشــده اســت 

 وشـوي   شـست  يياراك با   رابطه در   باًي تقر  و اند    پرداخته
  . هستندريخم

 يســاز نــهي بهيهــا طــرح« بــا عنــوان يقــيدر تحق
 بــه »اغــذ مازنــدرانك ت چــوب وكفاضــلاب در شــر

 پـساب   ياهش بـار آلـودگ    ك ـ  پرس دوقلـو در    اثرهاي
 درصـد  10ش يه با افزا  كداده شد   پرداخته شد و نشان     

ر يــ خمي پــرس دوقلــوير در خروجــيــ خمكيخــش
 ي در پـساب خروج ـ    COD، مقـدار    )NSSC (يا  قهوه
ابـد  ي ياهش م ـ ك ـ  درصـد  20ش از   يزان ب يت به م  كشر

]6.[  
 اثـر  يبررس ـ«پا در مطالعة خـود بـا عنـوان           لانيس
جه ين نت ي، به ا  »رافتكر  ي در رنگبري خم   وشوي  شست

 )بـودن  ادي ـا ز ي ـم  ك ـ (CODر  ه مقـدا  ك ـده اسـت    يرس
 وشـوي   شـست  يياراك يريگ   اندازه ي برا يپارامتر خوب 

 ].2 [است يبر ات رنگي عملير برايخم

 يد بـرا  ي ـ جد يفنـاور « عنـوان    باگر  ي د مطالعةدر  
 اثر پرس   ي، با بررس  »ييايمي ش يها ري خم وشوي  شست

 و ي مــواد آلــير و جداســازيــ خموشــوي شــستدر 
فاده از آب تـازه ايـن   ر بـا اسـت  ي محلول در خم   يرآليغ

د ي ـ پـرس جد   ياورن ـه با ف  كنتيجه حاصل شده است     
 ].7[د ي خواهد رس درصد95 به وشو شست يياراك

  
                                                      
4. System Engineering Analysis 
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  اغذكر و ي خموشوي شستد و يتولدورة  يماش. 1ل كش

  

بـا  اي     مقاله در خود   يدر بررس اران  كو و هم  كپاچ
لترنمـودن در   ي ف ثرمؤاساسي   ين پارامترها ييتع«عنوان  
 آثـار  ياض ـي با استفاده از مـدل ر      »ري خم وشوي  شست
 به دستگاه   ي و خروج  ير ورود ي متغ ي پارامترها يتمام

ــريف ــيتعرا  1دوار لت ــن و در نهاي ــة ي ــت رابط  يياراك
  ].8 [كردنددوار را مشخص  لتري فوشوي شست

 با استفاده   يشگاهياس آزما ي در مق  يگرين د امحقق
 لتـر ير در ف  ي خم وشوي  شسترد  ك عمل ياضياز مدل ر  

 يياراك ـه  ك ـجـه گرفتنـد     ينت ورا بررسي كردنـد     ار  دو
 و موارد   2،ييجا هزان آب، نسبت جاب   ي به م  ،وشو  شست

 ].9[ دارد يگر بستگيد

ايـن   مطـابق بـا      يقيبا توجه به اينكه تا كنون تحق      
 كم ـكتواند   يق م ين تحق يمطالعه انجام نگرفته است، ا    

 يياراكــثر بــر ؤ مــي پارامترهــايي بــه شناســاياديــز
 پـساب در    ينترل آلودگ كپرس دوقلو و     وشوي  شست

  .كندصنايع چوب و كاغذ مازندران 

  ها مواد و روش
 لازم اسـت ابتـدا مـدل پـرس          ياضي مدل ر  ةي ته يبرا

ن ي ـشـده در ا     و اتفاقات انجـام    شود يساز  هيدوقلو شب 
ــشان داده شــود  ــدل ن ــه. دســتگاه در م ــك طــور  ب  ،يل

ر قبـل   ي ـ نشان داده شده، خم    1ل  كه در ش  كگونه    همان
                                                      
1. Rotary drum vacuum filter 
2. Displacement ratio 

شـود و     يق م ـ ي ـورود به پرس دوقلو ابتدا با آب رق       از  
ات ي ـگـردد و عمل     يت م ـ يسپس به داخل پـرس هـدا      

دام ك ـ  و هردافت ميآن اتفاق  ر در ي آب و خم   يجداساز
 ـ ا يساز  هيشب]. 8[ند  شو ي خود خارج م   ياز خروج  ن ي

  . نشان داده شده است2ل كات در شيعمل
ر از  ي ـشـده محلـول خم     يساز  هيل شب كاساس ش  بر
م يو پس از تنظ   شود   مي يساز    قي رق ة وارد منطق  1 خط

شده و با اسـتفاده از       نيي آن به مقدار تع    كيدرصد خش 
 به قسمت   2از خط   ) 3 و   4خط   (يساز    قي رق يها  آب
 ــيف ــرس وارد م ــر پ ــود  يلت ــش ــشك  از آب از يه بخ

نـد و سـپس   ك ي سطح رول پـرس عبـور م ـ  يها  روزنه
ــاق ــ5مانــده از خــط   يمحلــول ب رس و  وارد منطقــة پ

 بـا توجـه بـه فاصـلة     ،ن منطقـه يدر ا. شود  ي م يريآبگ
ر ي ـثر فشار به محلـول خم     ك حدا ،ن دو رول  ي ب يميتنظ

 انجـام  ي برا6شده از خط        ر شسته ي و خم  ودش ميوارد  
 خـارج   7گردد و آب از خـط         ي خارج م  يمراحل بعد 

ه ك ـ 7 و   8شـده از خطـوط           خـارج  يهـا   آب. شود  يم
 ةب در منطق ـ  كيس از تر  ند پ ا  يرآلي و غ  ي مواد آل  يحاو

ــط   ــوط، از خ  ــ9مخل ــارج و وارد منطق ــسة خ م ي تق
 ود و ش مي از آب جدا     ي بخش ،ن منطقه يدر ا . شوند  يم

 وارد قـسمت    3ق خط   ي از طر  يساز    قي رق ي برا مجدداً
 مواد  يابي باز يماندة آب برا      يشود و باق    ي م يساز    قيرق

  .گردد يافت ارسال ميآن به واحد باز موجود در
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  ر در پرس دوقلوي خموشوي شستدورة  يساز  هيمدل شب. 2ل كش

  
 ي بـرا  ياض ـيجاد مـدل ر   ي ا ي لازم برا  يپارامترها

ل ي ـصـورت ذ       بـه  2ل  كان ش ـ ي ـ از خطـوط جر    يك هر
  :دشو يف ميتعر

Mpi :  در خـط    ) كر خـش  يخم(اف  يمقدار تن الi 
)BDTP(،1 Mwi :   عـب آب در خـط       كمقدار متـر مi 
)M³(  ،Cpi : ر  يغلظت خم) در خـط    ) كيدرصد خشi 

(%) ،Wpi : ر در خـــط يـــمقــدار آب بـــه تـــن خمi 
)M³/BDTP(، و  Xsi :        مقدار مواد محلـول بـه مقـدار

  . است)i) Kg/Kgآب محلول در خط 
ر ي ـ تـن خم   يازا آب بـه    خطوط مقـدار   يدر تمام 

)Wpi (ديآ يدست م  ر بهياز رابطة ز:  
 
)1(   Wpi= (1- Cpi)/Cpi    

 ـ لاي پارامترهـا ،فيحال با توجه به تعر      ةزم موازن
  :ميسينو ي م3ل ك از مناطق شيك  هريجرم را برا

  :سازي براي منطقة رقيقـ 
  : Mp2= Mp1+ Mp )ريخم(اف ي الة موازن  )2(

Mp  4 و   3ه همراه خطوط    ك است   يري مقدار خم 
  .شود ي ميساز  قيوارد منطقة رق

    : موازنه آب) 3(
Mp2 .Wp2= (Mp1.Wp1) + Mw3+ Mw4 

  ول موازنة مواد محل  )4(
                                                      
1. Bond Dry Ton Pulp 

Mp2.Wp2.Xs2= (Mp1.Wp1. Xs1) + (Mw3. 
Xs3 + Mw4. Xs4) : 

  :براي منطقة فيلترـ 
  : Mp5= (Mp2 – Mp) )ريخم(اف ي الةموازن  ) 5(

Mp  از  8ه همـراه خـط      ك ـ اسـت    يري ـ مقدار خم 
  .شود يلتر خارج ميمنطقة ف

  :موازنة آب )6(
(Mp5.Wp5)= (Mp2.Wp2) - Mw8 

  : موازنة مواد محلول) 7(
(Mp5.Wp5.Xs5)=(Mp2.Wp2.Xs2)–(Mw8.Xs8)  

  :براي منطقة پرسـ 
  : Mp6= (Mp5 – Mp) )ريخم(اف ي موازنة ال) 8(

Mp  از  7ه همـراه خـط      ك ـ اسـت    يري ـ مقدار خم 
  .شود يمنطقة پرس خارج م

  : موازنة آب) 9(
 (Mp6.Wp6)= (Mp5.Wp5) - Mw7  

  : موازنة مواد محلول) 10(
(Mp6.Wp6.Xs6)=(Mp5.Wp2.Xs5)–(Mw7.Xs7)  

  :براي منطقة مخلوطـ 
  : Mp9= Mp8 + Mp7 )ريخم(اف ي الة موازن)11(

Mpi  ه همـراه خطـوط در      ك ـ است   يري مقدار خم
  .منطقة مخلوط وجود دارد

  : Mw9= Mw7 + Mw8 موازنة آب  )12(
  :موازنة مواد محلول  )      13(

 (Mw9.Xs9)= (Mw7.Xs7) + (Mw8.Xs8)  
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  :براي منطقة تقسيمـ 
  )ريخم(اف ي الةموازن) 14(

 Mp10= (Mp9 – Mp3) : 
Mpi  ه همـراه خطـوط در      ك ـ است   يري مقدار خم
  .م وجود دارديمنطقة تقس

  : Mw10= (Mw9 – Mw3) وازنة آبم) 15(
  :موازنة مواد محلول) 16(

 (Mw10.Xs10)= (Mw9. Xs9) – (Mw3.Xs3)  
، 3در خطـوط آب     ) افيال(ر  ي مقدار خم  ،در عمل 

ن ي در ا  Mp  و در نتيجه،   ودز ب يار ناچ ي بس 9 ، و 8،  7،  4
ن ي ـ با لحاظ ا   ،ني بنابرا . صفر خواهد بود   خطوط عملاً 

م ي خـواه  14 و،  11،  8،  5،  2 يهـا     موضوع، از معادلـه   
 :داشت

)17   (              Mp1= Mp2= Mp5= Mp6   
ه در كــنيل ايــدل  بــهXs2  مقــدار ،گــرياز طــرف د

ر يي ـم بـدون تغ   ي نـدار  يدي ـ جد يلتر، ورود يقسمت ف 
  :يعني ،شود ي خارج م8  و5و از خط ماند  مي

)18  (   Xs8 =  Xs5 = Xs2  
 ،مي ـگـر دار  ي منـاطق د   ين موضـوع را بـرا     يو هم 

  :يعني
)19(   Xs7 = Xs6 = Xs5  
)20   (  Xs8 = Xs9 = Xs7  
)21  (  Xs3 = Xs10 = Xs9  

 يابي ـ پرس با هدف باز    وشوي  شست يياراكبراي  
  :م داشتيمواد محلول خواه

)22(  
( Mw Xs )

Y
( Mp Wp Xs ) ( Mw Xs )




   

10 10
1 1 1 4 4  

ــا در ــر حــال ب ــادلات  نظ ــرفتن مع ــا 17گ  و 21 ت
ل خلاصـه  ي ـصورت ذ  بهيياراك، معادلة   قبليمعادلات  

  :شود يم
)23(  

{[ Mp ( Wp Wp )] Mw } Xs
Y

( Mp Wp Xs ) ( Mw Xs )

  


   

1 1 6 4 10
1 1 1 4 4  

  

 بـه   وشو  شست يياراكه  كدهد    ي نشان م  23رابطة  
 دارد و يادي ـ زيبـستگ Mw4  يسـاز  قي ـزان آب رقيم

  درصـد  100 بـه    يياراك ـشتر باشد   ين مقدار ب  يهرچه ا 
ن رابطـه نـشان     ي ـ، ا  بـر ايـن    علاوه     .شود  يتر م  يكنزد
 از ير خروجي خمكيش درصد خشيه با افزا  كدهد    يم

ش ي افـزا  وشـو   شـست  يياراك ـ) Wp6اهش  ك ـ(پرس  
ر حجم  ييدهد تغ   ين رابطه نشان م   ي ا ،نيهمچن. ابدي يم

ــتول ــو تغ) Mp1.Wp1(د ي ــول  يي ــواد محل ــدار م ر مق
 و  ، پخـت  يياراك ـد،  يله به مقدار تو   ك) (Xs1 (يديتول

 يچـوب بـستگ        بـه خـرده    يور پخت مصرف  يكنسبت ل 
ر يثأسر ت كل اثر متقابل بر صورت و مخرج        يدل    به) دارد

ن موضوع  ي ا .)26رابطة  ( ندارند   يياراك بر   يچشمگير
  .دكر ي بررسيتوان با اعداد فرض  يرا م

اد آب  ي ـش ز يه افـزا  ك ـد  كـر د توجه   ي با ،ياز طرف 
 وشـو   شـست  يياراكش  يافزا هرچند باعث    يساز  قيرق
 بـه   يان مواد ارسال  يش حجم جر  يل افزا يدل     به ،شود    يم

 در  ي بخار مـصرف   ةنيش هز يافت، باعث افزا  يواحد باز 
سـازي    قي ـاز آنجا كـه بـراي رق      . شود  يها م   نندهكريتبخ
د ي با ،نيد، بنابرا كرتوان از آب برگشتي هم استفاده           مي
ــ ــدار آب رقيب ــن مق ــدار (Mw4) يســاز قي آب  و مق

اد ي ـ ز يياراك تا هم    كرد تناسب برقرار    Mw3 يبرگشت
ن يمتـر ك. متـر شـود   ك يباشد و هم مقـدار آب ارسـال       

بـا  (سازي صفر باشـد       قي وقتي است كه آب رق     يياراك
عنـي مقـدار آب برگـشتي       ي،  ) پارامترها ةيبودن بق     ثابت

. شـود    آن انجـام     بـا سـازي     قيو عمل رق  باشد  حداكثر  
 و بـا    3 ة دو آب طبق معادل    نين ا يبراي نوشتن رابطة ب   

  :مي دار17 ةگرفتن معادل نظر در
)24  (     Mp1.(Wp2 - Wp1)= (Mw3+ Mw4)  

افت ي به واحد بازي مقدار آب ارسال ياز طرفي برا  
  :مير را داريرابطة ز

)25( Mw10= [Mp1(Wp1-Wp6)]+Mw4         
افـت طبـق معادلـة      ي مواد محلول در خط باز     يبرا

  :م داشتيگر خواهيو با لحاظ معادلات د16
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)26(  
( Mp Wp Xs ) ( Mw Xs )

Xs
[( Mp Wp ) Mw ]

   


 

1 1 1 4 410
1 1 4

  

دهد مقدار مواد محلول در خـط     نشان مي26رابطة  
بازيافت فقـط بـه مقـدار مـواد محلـول ورودي و آب              

بايـد از  ن يعني براي افزايش آن ؛سازي بستگي دارد    رقيق
هـاي بازيـافتي از     از آباستفاده كرد، بلكه بايدآب تازه  

 اين رابطـه نـشان      ،همچنين. دكرتفاده  مراحل جلوتر اس  
دهد كه غلظت مواد محلول بازيافتي به مقدار توليـد            مي

ــدي    ــول تولي ــواد محل ــشكي و م ــد خ ــر و درص خمي
 تغييـر مقـادير    سـبب، به همـين    . بستگي دارد ) ورودي(

 ،از طرفـي . وشـو نـدارد     ثيري بر كارايي شست   أ ت مذكور
 ، ليگنين دانيم كه مواد محلول همان مواد استخراجي،        مي

عناصـر   (اسـت و مواد شيميايي حاصل از پخت چوب        
كـه مقـدار آن بـه كـارايي پخـت           ) CODدهندة      تشكيل

 و مقدار مواد شـيميايي پخـت        ، چوب ةخمير، نوع گون  
. چوب مصرفي بستگي دارد    ازاي خرده  به) ليكور پخت (

توان مقدار مواد محلول       مي 26  و 25با استفاده از رابطة     
  :د؛ يعنيكر هسباحم را) Qs(بازيافتي 

)27(   (Mw10.Xs10)     =Qs  
شود   يافت نم يه باز ك ي مقدار مواد  ،گرياز طرف د  

)Qp    ر يو همراه خم  ) نشده    افتي مقدار مواد محلول باز
ش يشـود و باعـث افـزا          يت م ـ يبه مراحـل بعـد هـدا      

  :گردد ير محاسبه ميشود، از رابطة ز  ي پساب ميآلودگ
)28(   (Mp6 .Wp6.Xs6)    =Qp  

  .استMp6= Mp1  وXs10 =Xs6ه در آن ك
ذكر است كه تمامي اين مواد به پـساب             شايان  البته  

ها در مراحل بعـدي      آن  بخشي از  ، زيرا شود  هدايت نمي 
د و شــو   بازيافــت مــي1در تجهيزاتــي نظيــر فيلتــر دوار

  .دشو ي مكننده در اين مرحله استفاده عنوان آب رقيق به
 يياراك ـ ،دهـد   ين م ـ  نـشا  23ه معادلة   كطور    همان

 وارد بـه    كيد، درصـد خـش    ي ـ به مقدار تول   وشو  شست
                                                      
1. Rotary drum vacuum filter 

  از ير خروج ـ ي خم كي، درصد خش  وشو  شستمرحلة  
، مقدار مـواد محلـول در       يساز  قيپرس، مقدار آب رق   

 و  ،يافتي ـ، مقدار مواد محلول در آب باز      يدير تول يخم
و .  دارد ي بـستگ  يساز  قيمقدار مواد محلول در آب رق     

ند يان فر ي در ا  ي نقش مهم  يساز قي مقدار آب رق   چون
 مقـدار   ، زيرا ن مقدار آن مهم است    يي تع بنابراين،دارد،  

 سبب  ها به   از آن  يكيه  كت دارد   ي دو محدو  يساز  قيرق
ــظرف ــدكريت تبخي ــا هنن ــد بازيه ــت ي واح ــتاف  اس

ه سازندة  ك يتي محدود يگريو د ) Mw10ت  يمحدود(
 بـه پـرس     ير ورود ي ـ خم كي درصد خـش   يز برا يتجه

درصـد  ).  Cp2تيمحـدو (ظر گرفته است دوقلو در ن
 ـكاسـاس     بـر  يساز    قير پس از رق   ي خم كيخش  ةارخان
 متفاوت اسـت و     يمكنندة دستگاه پرس دوقلو     كديتول

 10ـ3 ك مدار يدر بعض  (است درصد   6ـ4ن  ي ب معمولاً
 مقـدار   Mw3/Mw4 نـسبت    ،لي ـن دل يبه هم ـ ). درصد

  .ت را پوشش دادي تا بتوان هر دو محدوداست يثابت
هـاي دوقلـو بـراي           توانـايي پـرس    ،ف ديگر از طر 

افزايش درصد خـشكي خروجـي خميـر از پـرس نيـز        
ــن محــدوديت ). Cp6محــدويت (محــدوديت دارد  اي

با تغييرات در تجهيـز      (. درصد است  35ـ28 بين   معمولاً
  ). درصد قابل افزايش است40تا درصد خشكي 

بودن سـرعت    دليل ثابت     در شرايط ثابت توليدي، به    
 ، معمـولاً )درصد خـروج ليگنـين  (كارايي پخت  توليد و   

، )Wp1 يـا (، درصد خشكي خميـر      )Mp1(مقدار توليد   
مقدار مواد محلول   و  ،  )Xs1(مقدار مواد محلول ورودي     

و فقط درصد خشكي    اند    ثابت) Xs4(كننده      آب رقيق  در
و درصـد خـشكي     ) Wp2يـا (سازي    خمير پس از رقيق   

  .كنند تغيير مي) Wp6يا(خروجي از پرس  خمير
 يياراك ـرات  يي ـ تغ 28 تا   23با استفاده از معادلات     

ان ي ـر در پـرس دوقلـو، مقـدار جر        ي خم وشوي  شست
 برحــسب نــسبت ثابــت  مــوارد ديگــر  و،يافتيــباز

Mw3/Mw4ر در  ي ـ خم كير درصـد خـش    يي ـر اثـر تغ   ب
  .ديآ  يدست م   پرس بهيخروج
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 ـ  يـي  محاسبه و تع   يبرا رهـا لازم  ين متغين روابـط ب
ر ي خم كي، درصد خش  )Mp1(ر  ي خم دياست مقدار تول  

، درصد  )Xs1 (ي، مقدار مواد محلول ورود    )Wp1ا  ي(
، درصـد   )Wp2ا  ي ـ (يساز    قير پس از رق   ي خم كيخش
 و مقـدار    ،)Wp6ا  ي ـ( از پرس    ير خروج ي خم كيخش

. ميرا داشته باش  ) Xs4(ننده  ك  قيآب رق  مواد محلول در  
د ي ـز فوق در خط تول    ي از اطلاعات تجه   ،ن اساس يا بر
 ـ ا ة محاسـب  بـراي اغذ مازنـدران    كت چوب و    كشر ن ي

شـده      يآور    اطلاعـات جمـع   . روابط استفاده شده است   
د بـه شـرح     ي ـند تول يا و فر  يشگاهيج آزما يبراساس نتا 

  :ل استيذ
Mp1= 234 BDTP (NSSC process pulp from 

Mixing hard wood), 
Cp1= 32.3% (Wp1=2.096 M3/BDTP), 

Xs1=0.172 Kg/Kg 
Cp2= 5.4% (Wp2= 17.519 M3/BDTP), 

Xs4=0.02 Kg/Kg, Xs6=0.062 Kg/Kg 

Cp6= 28-40% (Wp6=2.571 -1.5 M³/BDTP),  

Mw4= 1289 M³, Mw3=2320 M³ 
به مقدار  ) Cpi(ر  ي خم كيل درصد خش  ي تبد يبرا

ــود در خم ــآب موج ــة ) Wpi(ر ي ــتفاده 1از رابط  اس
  .شود يم

 بـر بـار     كير درصد خش  يين تغ ي اثر ا  ي بررس براي

 ير خروجــيــ و رنــگ خمCOD مقــدار يآلــودگ
  .دش و ثبت يريگ  اندازه

  جينتا
 محاسبات لازم انجـام     28 تا   23با استفاده از معادلات     

 با نـسبت  آمده دست بهج حاصل از اطلاعات  يد و نتا  ش
 ي از پرس بـرا    ير خروج ي خم كيمتفاوت درصد خش  

ــ ــارامتر م ــرؤپ ــ ثر ب  پــرس در يوشــو شــست يياراك
  .اند  داده شده نشان 6 تا 3 ينمودارها

 ـر درصد خشكي خم   يياثر تغ   ـر بـر    ي  يياراك
  وشو شست

ه ك ـ يطيدر شرا ) 3شكل  (دهد      ج حاصل نشان مي   ينتا
شـده ثابـت        قي ـر رق ي خم كيد و درصد خش   يمقدار تول 

ر خروجي از پرس    يش درصد خشكي خم   يباشند، افزا 
  .شود ي موشو شست يياراكش يباعث افزا

 خـشكي از    ش درصـد  يدهد با افزا    يج نشان م  ينتا
ش ي ب يمك وشو  شست يياراك  درصد 40 به    درصد 30
تـوان گفـت     ي م،نيبنابرا. ابدي يش مي افزا درصد10از  
 از پـرس    ير خروج ـ ي ـ خم كيش درصد خـش   يه افزا ك

  .است وشو شست يياراكش يمعادل افزا
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  ير خروجي خمكي با درصد خشوشو شست يياراكرات يينمودار تغ. 3ل كش



  1393، بهار 1ارة ، شم67هاي چوب، مجله منابع طبيعي ايران، دورة  نشريه جنگل و فرآورده   
 

126

ر بر مقدار مواد    ي خم ر درصد خشكي  يياثر تغ 
  يافتيباز

بـا  ) 4ل  كش ـ(دهـد       ج بررسي نشان مـي    ي نتا ،نيهمچن
 همـان   يعن ـي،  ر خروجـي  يش درصد خشكي خم   يافزا

افـت  يمقـدار باز  ) 5ل  كش( وشو  شست يياراكش  يافزا
ر درصـد   يي ـكه با تغ    يطور   به ؛ابدي  ش مي يز افزا يمواد ن 

ــه  درصــد30خــشكي از  ــواد  درصــد 40 ب ــدار م مق
  .ابدي ش ميي افزا درصد15افتي يباز
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 ير خروجي خمكي با درصد خشيافتيرات مواد بازيينمودار تغ. 4ل كش
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 وشو شست با درصد كارايي يافتيرات مواد بازيينمودار تغ. 5ل كش

  

ر بر مقدار مواد    ير درصد خشكي خم   يياثر تغ 
  نشده افتيباز

اهش ك ـ (يياراك ـنشده بـا كـاهش          افتيمقدار مواد باز  
. ابـد ي  ش مـي  يافـزا ) ير خروج ـ ي ـ خم كيدرصد خـش  

نشده در درصد       افتيرات مقدار مواد باز   يي تغ ،نيهمچن
شتر ي ـب)  درصد 30 مثلاً (كمتر ر خروجيِ يخشكي خم 

ر خروجـي   ي ـه درصد خـشكي خم    ك است   ياز هنگام 
ن بـدان   ي ـا). 6شـكل   (اسـت   )  درصد 40مثلاً(ادتر  يز

ر ي ـش درصـد خـشكي خم     يمعني است كـه اثـر افـزا       
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نـشده نـسبت        افتيس بر مقدار مواد باز    خروجي از پر  
كـه     يطـور    بـه  ؛شتر اسـت  ي ـافت مـواد ب   يبه مقدار باز  

 40بـه  درصد   30از  (ر  ي خشكي خم   درصد 10ش  يافزا
ــد ــدود   ) درص ــاهش ح ــث ك ــد 35باع ــواد  درص م

ت اثـر   ي ـن موضـوع اهم   ي ـشود كـه ا     نشده مي     افتيباز
ر خروجـي در كـاهش      ي ـش درصـد خـشكي خم     يافزا

 .دهد  يمنشان را آلودگي پساب 

 يوشـو   شـست  يياراك ـش  ي افـزا  ،گريعبارت د     به
 پـرس   ير خروج ي خم كيش درصد خش  ي از افزا  يناش

ر و ي ـنشده در خم افتي از حجم مواد باز   شود يباعث م 
 شود و متعاقـب آن از       يريارسال به مراحل بعد جلوگ    

ن يــا. شــود اســته كن مــواد يــ از اي ناشــيبــار آلــودگ
 بـه واحـد     يافتي ـان مـواد باز   ي ـهـا همـراه جر        يآلودگ
رات مقـدار   يي ـ تغ 7 لكش ـ. شـوند   يافت ارسال م ـ  يباز

 ي خروج كيش درصد خش  ير اثر افزا  ب يافتيجريان باز 
رات آن ماننـد    يي ـه درصـد تغ   ك ـدهد    يپرس را نشان م   
  .است يافتيدرصد مواد باز
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  ير خروجي خمكي با درصد خشيافتيان مواد بازيرات جرييغنمودار ت. 7ل كش
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  يآلودگ ر بر باريخشكي خم درصد رييتغ اثر
نـشده      افتيدهد مقدار مواد باز      نشان مي  5ل  كج ش ينتا

ط ثابـت   يدر شـرا  (ابـد   ي ش مـي  ي افزا يياراكبا كاهش   
   يعني  ،ينشده منابع آلودگ  افتيو چون مواد باز) ديتول

COD  ر، يين تغ ير اثر ا  ب رود ميانتظار  ند،  ا  و رنگ پساب
  .ابدياهش كز ي نيمقدار بار آلودگ

  بـر  ير خروج ي خم كين اثر درصد خش   يي تع يبرا
 پـرس   وشوي  شست يياراكگر اثر   يا به عبارت د   ي(آن  

ج ي و ثبـت نتـا     يبا انجـام تـست عمل ـ     ) يآلودگ بر بار 
ترتيـب،   بـدين .  موضوع پرداخته شد   يحاصل به بررس  

 ـ و رنگ    CODات  رييج حاصل از تغ   ينتا ر يي ـر اثـر تغ   ب
 30 پرس در سه حالت      ير خروج ي خم كيدرصد خش 

در (د ش ـ يري ـگ   انـدازه  درصد 40و درصد،   35 ،درصد
 يابيــ  و بــا روش درون) يديــط ثابــت تولي شــرايــك

ج ي نتــا8ل كشــ. دشــرات آن مــشخص ييــنمــودار تغ
رفـت   يه انتظار م  ك  طور  همان. دهد  يحاصل را نشان م   

ر ي خمكيش درصد خشيمعادل افزا  (يياراكش  يبا افزا 
 ؛افـت ياهش  ك ـر  ي ـ و رنگ خم   CODمقدار  ) يخروج

به  درصد   30 از   كيش درصد خش  يافزابا  ه  ك  يطور  به
  و حـدود  COD مقدار درصد30  در حدود درصد40
  .افته استياهش ك مقدار رنگ  درصد20

 يهمـاهنگ دن اثر آن بر پساب با       كر   مشخص يبرا

 هفتـه   يك ير برا ي خم ديط تول ي شرا يدي تول يواحدها
ثر بـر بـار   ؤ م ـ ينواخت نگه داشته شد و پارامترهـا      يك

ــودگ ــامل ،يآل ــد COD ش ــگ و س ــم ي و رن ل در ك
 ياغذسازك  و )400معروف به    (يرسازي خم يواحدها

معـروف بـه    ( پساب   ةيو واحد تصف  ) 600معروف به   (
و بعـد   ) 1جـدول   (ج قبل   يو نتا  شد   يريگ    اندازه) 215
پـــس از  ).2جـــدول (د يـــرات ثبـــت گرديـــياز تغ
 يري ـگ  نيانگي هفته با م   يكج در مدت    ي نتا يريگ  اندازه
 مشخص  يزان آلودگ ير م يج حاصل متوسط مقاد   ياز نتا 
  .شده استو در نمودار نشان داده شد 

ش درصـد  ي با افزا  ،يلكطور      دهد به   يج نشان م  ينتا
 در پـرس   درصـد 40 بـه   درصـد 30ر ازي ـ خم كيخش

) اغـذ كن يماش (600حد  در وايزان بار آلودگ  يدوقلو م 
 ـ ا .افته است ياهش  ك  درصد 40حدود    در  ين بهبـود  ي

 بوده است و     درصد 20حدود    پساب در  ةيواحد تصف 
 از قبل وجـود    600 در واحد    يچون انباشت بار آلودگ   

ــول  ــته و در ط ــكداش ــم آن ي ــه از حج ــته ك هفت اس
تـوان انتظـار داشـت        يت م يدر نها بنابراين،  شود،   نمي

زان ي ـ فاضلاب به م   ةيدر واحد تصف   يزان آلودگ ين م يا
 .ابدياهش ك درصد 30ش از يب

اسـاس   هـا بـر   زان بهبـود آن ي و ميا  سهي  نمودار مقا 
  . ارائه شده است9ل كج حاصل، در شينتا
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  ير خروجي خمكي با درصد خشيرات بار آلودگيينمودار تغ. 8ل كش
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  ري خمكيدرصد خش رييج شاهد قبل از تغينتا. 1جدول 
Color (Pt.co)  

  پسابةتصفي واحد
Color (Pt.co) 

 كاغذسازي واحد
COD (Kg/d)   

   پسابةتصفي واحد
COD (Kg/d) 

  كاغذسازي واحد
Na+ (Mg/l) 

 خميرسازي واحد 
 روز

22686  
22548 

23026 

27701 

30117 

32183 

32786 

6016 

6561 

13089 

4597 

8997 

7836 

6728 

19617 

25734 

22450 

19652 

19295 

22765 

25367 

6155 

6819 

7711 

5555 

6474 

7589 

6334 

3/1 

3/1 

6/1 

4/1 

5/1 

5/1 

6/1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

  ميانگين  46/1  6662  22126  7689  27708
  

  ري خمكيدرصد خش رييج حاصل بعد از تغينتا. 2جدول 
Color (Pt.co)   

  پسابةتصفي واحد
Color (Pt.co) 

 كاغذسازي واحد
COD (Kg/d)  

   پسابةتصفي واحد
COD (Kg/d) 

  كاغذسازي واحد
Na+ (Mg/l) 

 خميرسازي واحد 
 روز

25311 

19686 

24383 

23261 

22268 

19259 

19590 

3337 

3836 

6362 

3316 

4278  
4235  
4441 

18286 

17768 

23752 

19565 

14790 

15089 

14310 

2870 

2838 

5579 

2560 

2950 

3980 

3381 

2/1 

95/0 

1 

05/1 

95/0 

93/0 

95/0 

1 

2 

3  
4 

5 

6 

7 

  ميانگين  0/1  3445  17651  4258  21968
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   پسابيآلودگ  بر باركير درصد خشيير اثر تغبشده  جاديرات اييتغ. 9ل كش
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  يريگ جهيبحث و نت
اثر تغيير درصد خشكي خمير خروجـي بـر         

 وشو كارايي شست

 كيش درصـد خـش    يدهـد بـا افـزا       ي نشان م  23رابطة  
ز يــ نوشــو شــست يياراكــ از پــرس، ير خروجــيــخم
دهنـد   ي نـشان م ـ 6 ، و4،  3هاي   شكل .ابدي يش م يافزا
 از پـرس،  ير خروج ـي ـ خشكي خم درصد10ش  يافزا

 و  وشو  شست يياراك  درصد 10ش از   يش ب يباعث افزا 
 باعث كاهش   افتي و ي مقدار مواد باز    درصد 15ش  يافزا

ن ي ـشود كـه ا     ينشده م  افتي مواد باز   درصد 35حدود  
ر ي ـش درصـد خـشكي خم     يت اثـر افـزا    يموضوع اهم 

ــا ــارخروجــي در ك ــشان  هش ب ــساب را ن ــودگي پ آل
 .دهد مي

وشو بر مقـدار مـواد        اثر تغيير كارايي شست   
 بازيافتي

 نـشان   26 و   25هـاي     گرفتن معادله  نظر  با در  27رابطة  
افـت فقـط بـه      يدهد مقدار مواد محلول در خط باز          يم

 ي بـستگ  يساز    قي و آب رق   يمقدار مواد محلول ورود   
اسـتفاده  ز آب تازه    د ا يبانش آن   ي افزا ي برا يعني ،دارد

 از مراحـل جلـوتر      يافتي باز يها  از آب كرد، بلكه بايد    
  .كرداستفاده 

ش يدهـد بـا افـزا         ي نشان م ـ  5ل  كه ش ك طور  همان
 يافتي ـ، مقـدار مـواد محلـول باز       وشـو   شـست  يياراك

 يياراك ـ درصد   1ش  يه افزا ك  يطور     به ؛ابدي  يش م يافزا
 .دشو  ي ميافتي مواد باز درصد5/1ش يباعث افزا

  آلودگي اثر تغيير درصد خشكي خمير بر بار
ر درصـد   يي ـدهـد تغ    ي نـشان م ـ   8ل  كه ش ـ ك  طور  همان
 يآلـودگ  اهش بـار  ك ـ باعـث    ير خروج ـ ي خم كيخش
 درصـد    درصد 10ش  يه افزا ك  يطور     به شود، مير  يخم
 و  COD درصد   30اهش حدود   كر باعث   ي خم كيخش
ن ي ا ،نيهمچن. گردد    يرنگ م  درصد   20اهش حدود   ك
 40اهش حـدود  ك ـر باعث   ي در خم  يار آلودگ اهش ب ك

 و  شـود  مـي اغـذ   كن  ي واحـد ماش ـ   ي بار آلـودگ   درصد
اهش ك ـه  ي پـساب واحـد تـصف      يمتعاقب آن بار آلودگ   

  ).9ل كش(ابد ي يم
 يياراك ـش  يه افـزا  كق نشان داده شد     ين تحق يدر ا 
ر ي ـاهش مـواد محلـول در خم      ك ـ باعـث    وشـو   شست

در . دهـستن COD د ي ـز عامل تولين مواد نيشود و ا يم
ن مطلـب بـا     ي ـه ا كابد  ي ياهش م ك COD مقدار   نتيجه،

 .پا مطابقت دارد لانيمطالعة س

ش درصـد   يپور نـشان داده بـا افـزا           يق مهد يتحق
 از پـرس دوقلـو، مقـدار بـار          ير خروج ـ ي خم كيخش

، مطالعه مطابقت دارد  اين  ه با   ك بداي مياهش  ك يآلودگ
 ش درصـد  يه افـزا  كق نشان داده شد     ين تحق ي در ا  زيرا
 و  وشـو   شـست  يياراك ـش  ير باعث افـزا   ي خم كيخش

ر يــاهش مــواد محلــول در خمكــمتعاقــب آن باعــث 
د و چون   شو يم) نشده    افتيمواد محلول باز   (يخروج

اهش آن باعث   ك،  است پساب   يد بار آلودگ  يعامل تول 
  .دشو يبهبود پساب م



  ياضي پساب با استفاده از مدل ريآلودگ  از پرس دوقلو برير خروجي خمكي اثر درصد خشيبررس 
 

131 

 
  

[1]. MirShokraei, S.A. (2002). Handbook for Pulp & Paper Technologists, Payam Noor Publication. 1, 
67-168.  

[2]. Sillanpää, M. (2005). Studies on washing in kraft pulp bleaching, Faculty of Technology, 
University of Oulu, Finland,http://jultika.oulu.fi/Record/isbn951-42-7877-1 (20/02/2013). 

[3]. Kopra, R., Kari, E., Harinen, M., Tirri, T., and Dahl, O. (2011). Optimization of wash water usage 
in brown stock washing. Tappi Journal, 10(9): 27-32. 

[4]. Arora, S., Dhaliwal, SS., and Kukreja, K. (2008). Mathematical modelling of the washing zone of 
an industrial rotary vacuum washer. Indian Journal of Chemical Technology, 15, 332-340. 

[5]. Bahill, A.T., and Dean F.F. (2009). What is systems engineering? A consensus of senior systems 

engineers, systems and industrial engineering University of Arizona, Jan 15, 2009, 
http://www.sie.arizona.edu/sysengr/whatis/whatis.html (12/01/2013). 

[6]. Mehdipour, V. (2003). Plans of effluent optimization in M.W.P.I, 1st National Conference of 

Processing and Use of Cellulose Material, Tehran University, 485-493. 

[7]. Bryntesson, J., Dahllöf, H., Pettersson, E., and Ragnar, M. (2002). New compact technology for 

washing of chemical pulp. Tappsa Journal, October, 2002, http://www.tappsa.co.za/archive/ 
APPW2002/Title/New_compact_technology_for_was/new_compact_technology_for_was.html 
(12/01/2013). 

[8]. Pacheco, C., Paiva, J., and Reynol, A. (2006). Diagnostic of brown stock washing using basic 

filtration parameters. Tappsa Jornal, July, 2006, http://www.tappsa.co.za/archive2/Journal_ 
papers/Diagnostic_of_brownstock_washi/diagnostic_of_brownstock_washi.html (12/01/2013). 

[9]. Kukreja, V.K., and Ray, A. K. (2009). Mathematical modeling of rotary vacuum washer used for 
pulp washing: A case study of a lab scale washer. Cellulose Chemistry and Technology, 43(1-3): 
25-36.  

 

 

References 




