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Introduction: Bagasse is the dry pulpy fibrous residue that remains after sugarcane stalks are crushed for juice extraction. 
Bagasse is widely used in conversional and by-product industries. Bagasse is commonly used as a substitute for wood in 
many tropical and subtropical countries for the production of pulp, paper, and board. One of the most important conversional 
industries in the sugarcane agro-industry is chipboard production. In recent years, two chipboard factories from bagasse were 
exploited in Khuzestan province. In the production of chipboard from bagasse, a lot of waste is produced, most of which 
include pith. The waste is transferred to the outside of the factory at a great cost and energy level. Also, annually, a large 
amount of surplus bagasse of conversional Industries is obtained in Khuzestan agro-industries. These wastes cause many 
environmental and health problems, while these wastes can be used to generate energy. On the other hand, chipboard 
industries consume a lot of energy which is mostly fossil energy. Nowadays, in many sugarcane agro-industries in different 
countries, wastes are used to generate energy for sugar plants and conversional industries. Bagasse is often used as a primary 
fuel source for sugar mills.  

Materials and Methods: Current research is focused on the direct energy consumed in chipboard production from sugarcane 
bagasse and whether it can be provided by using residues and wastes of Debal Khozaie Agro-Industry Company. Data were 
collected from agro-industry companies as well as by sampling and measuring waste, input and energy consumption at the 
chipboard factory of Debal Khozaie. Direct energy consumed in the chipboard production from bagasse includes diesel fuel, 
electricity, natural gas, and labor. Input and output values of materials (bagasse, pith, etc.), and energy consumption 
(electricity, diesel, natural gas, etc.) were collected using both laboratory tests and data available in agro-industry. Potential 
of energy generation from bagasse, pith, wood chips, and straw in Debal Khozaie agro-industry, were considered by the 
direct burning method. Also, the potential of biogas production from vinasse in agro-industry for energy production was 
calculated. The moisture of bagasse (fresh bagasse, 24 hours, five days, 30 days, and 45 days after gathering), outdoor dried 
pith, outdoor dried straw and wood chip were measured based on the ASTM D2974 standard method in the laboratory. Ash 
percentage of bagasse, peat, straw, and Wood chips were measured using a furnace, desiccator and a scale. Also, the lower 
heating value of bagasse, straw, pith, and wood chips were measured using a calorimeter bomb. 

Results and Discussion: The direct energy consumption in the chipboard factory was determined to be 5.829 GJ m-3 of 
produced chipboard. Natural gas and electricity were the major sources of direct energy with 78.52% and 18.87% share, 
respectively. To replace these sources, pith and woodchips form chipboard factory, sugarcane leaves, remainder sugarcane 
bagasse, and vinasse from molasses-based Razi alcohol factory were considered. Properties of the substituted resources were 
determined including ash, moisture content, heating value (using bomb calorimeter), and amount of woodchips along with 
the biogas potential from anaerobic fermentation of vinasse. Results showed that woody residues from chipboard factory and 
Debal Khozaie Agro-Industry Company had the potential to provide 4.33 fold the energy provided by gas in the chipboard 
factory, considering the efficiency equal to 60%. Using the residues of the chipboard factory individually, it is possible to 
replace all the consumed natural gas and electricity energy needed in the chipboard factory as well. According to the volume 
of available vinasse, the potential biogas production from this resource estimated to be 8.82 Gm3. 

Conclusion: Electricity, natural gas, and diesel fuel constitute the direct energy consumed in the production of chipboard, 
and natural gas with 78.52% has the highest share. Electricity accounts for 18.87% of direct energy consumption. The 
specific energy of chipboard production at the chipboard factory was 5.829 GJ m-3. Only using the pith of chipboard factory 
can produce 2.85 times the total energy of natural gas consumed in chipboard factory. Investigation of the potential of biogas 
production from vinasse in Debal Khozaie agro-industry showed that it is possible to generate energy equivalent to 8824.3 
thousand cubic meters of natural gas. Overall, the study showed that using the wastes of chipboard factory and sugarcane 
agro-industry has the potential to replace the entire natural gas and electricity consumption in chipboard factory. 
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 مقاله پژوهشی

 291-142ص  ،2042تابستان ، 1شماره ، 21جلد 

 

با استفاده از ضایعات نیشکر )مطالعه  باگاس تخته نئوپان از انرژی تولید تأمینمطالعه امکان 

 موردی: کشت و صنعت دعبل خزاعی(

2منصورییعقوب  ،3، حسن ذکی دیزجی*2، عباس عساکره1ابراهیم البوعطیوی
 

 41/41/4911تاریخ دریافت: 

 82/40/4911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

نیشکر دعبل خزاعی و  و صنعتدر این مطالعه مصرف انرژی مستقیم در تولید تخته نئوپان از باگاس نیشکر و امکان جایگزینی آن با ضایعات کشت 
گیگاژول محاسبه شد که گاز طبیعی، برق و سوخت  281/5صنایع جانبی آن بررسی گردید. انرژی مستقیم مصرفی به ازای هر مترمکعب نئوپان تولیدی 

سهازی، بهرو و پوشهال     نهای حاصل از ضایعات کارخانهه نئوپها   دهند. پیت و خرده چوب درصد آن را تشکیل می 14/8و  20/42، 58/02ترتیب  دیزل به
عنوان ضایعات جهت تولید انرژی در نظر گرفتهه شهدند. خاکسهتر، رطوبهت، ارزش      نیشکر، باگاس مازاد و ویناس حاصل از تولید الکل از ملاس نیشکر به

گیهری و   ی وینهاس انهدازه  ههواز  یبه از تخمیهر   گاز ستیزمتر( و مقدار ضایعات خشبی و همچنین پتانسیل تولید  حرارتی خالص )با استفاده از بمب کالری
برابر کل انرژی گاز مصرفی  99/1توان  سازی و کشت و صنعت دعبل خزاعی می محاسبه شد. نتایج نشان داد با استفاده از پسماند خشبی کارخانه نئوپان

توان کل گاز و برق  سازی و باگاس، می خانه نئوپاندرصد تولید کرد. همچنین با استفاده از ضایعات کار 14سازی انرژی حرارتی با بازده  در کارخانه نئوپان
 2281941 گاز از آن نشان داد پتانسیل تولیهد انهرژی معهادل     یستزسازی را جایگزین کرد. بررسی حجم ویناس و پتانسیل تولید  مصرفی کارخانه نئوپان

 .مترمکعب گاز طبیعی در سال وجود دارد
 

 ویناسگاز، نیشکر،  پیت، زیست ،ارزش حرارتی: كلیدی های واژه
 

   مقدمه
1
  

2 

گیری نیشهکر در آسهیاب کارخانهه تولیهد      باگاس حاصل از عصاره
کاربرد فراوانی در صنایع تبدیلی و جانبی دارد. از نظر ترکیهب و  شکر، 

ساختار، باگاس شبیه چوب و بهه رنهز زرد کهاهی اسهت. باگهاس در      
سازی خصوصیات مطلهوبی از خهود نشهان     صنایع کاغذسازی و نئوپان

د جایگزین مناسبی بهرای چهوب درختهان در ایهن     توان داده است و می
(. در اسهتان خوزسهتان، حجهم    Kim and Day, 2011صنایع باشهد ) 

شود که بخش عمده آن با صرف هزینهه   بسیار زیادی باگاس تولید می
 عمدتاًشود و های اطراف کارخانه نیشکر دفع می و انرژی زیاد به زمین

                                                           
ارشهد گهروه مهندسهی بیوسیسهتم، دانشهکده کشهاورزی،        دانشجوی کارشناسهی  -4

  ، اهواز، ایراندانشگاه شهید چمران اهواز
استادیار گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشهگاه شههید چمهران     -8

 ، اهواز، ایراناهواز
گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشهاورزی، دانشهگاه شههید چمهران      دانشیار -9

 ، اهواز، ایراناهواز

 (Email: A.asakereh@scu.ac.irنویسنده مسئول:                       -)*
DOI: 10.22067/jam.v12i2.87600 

شود که به دلیل سوختن ناقص، موجهب  ناخواسته میسوزی دچار آتش
شود. میانگین تولیهد باگهاس از   انتشار گازهای سمی و آلودگی هوا می

 55تها   54میلیون تهن بها رطوبهت     91/8برابر با  4910تا  4919سال 
 (. در راستای استفادهAnonymous, 2018درصد در سال بوده است )

از این حجم زیاد باگاس و سایر پسماند نیشکر، صهنایع جهانبی ماننهد    
MDFتولید تخته نئوپان، 
، کاغذسازی، خوراک دام، کمپوست، الکهل  9

انهد. همچنهین در مهواردی از باگهاس     و خمیرمایه ایجاد یا مطرح شده
ههای کشهت و صهنعت )شهرکت     عنوان منبع انرژی در کوره نیروگاه به

تولیهد تختهه نئوپهان از      است. احداث دو کارخانهه  کارون( استفاده شده
سههازی شههرکت کشههت و صههنعت کههارون و  باگههاس نیشههکر )نئوپههان

سازی شرکت کشت و صنعت دعبهل خزاعهی بها نهام آریانها( در       نئوپان
مجمهو    باشهد.  ترین اقدامات در این زمینه میاستان خوزستان از مهم

 414444ه برابهر بها   ظرفیت اسمی تولید تخته نئوپان ایهن دو کارخانه  
مترمکعب در سال است. یکی از موارد مهم در صنایع تولیدی صفحات 

خصوص از باگاس، مصرف پسهماندهای کشهاورزی و    فشرده چوبی به
ارزش و تبدیل این مواد زائد به منابع و محصهوتتی بها    مواد چوبی کم

                                                           
3-   Medium Density Fiberboard 

هاي کشاورزينشریه ماشين  
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 491     ...با استفاده از ضایعات نيشکر باگاس تخته نئوپان از انرژي توليد تأمينمطالعه امکان ابوالعطيوي و همکاران، 

ال ارزش افزوده )مانند منبع انرژی، تخته نئوپان و ملامینهه( و بهه دنبه   
 Janghathaikul andزیسهت اسهت )   آن حفظ منابع طبیعی و محیط

Gheewala, 2005  در صههنایع تولیههدی تختههه فشههرده در اسههتان .)
تهن باگهاس بها     4/9خوزستان، به ازای تولید ههر مترمکعهب نئوپهان،    

ا تن پیت جهد  81/4گردد که از آن،  درصد مصرف می 54-51رطوبت 
ههای   درصد از وزن تختهه  42زنی نیز حدود  شود. در مرحله سمباده می

طهور کلهی    شهود. بهه   و غبار سمباده جدا می چوبصورت خرده  خام به
زنهی   درصد از باگاس در قالب مغز، ضایعات برش و سهمباده  14حدود 
ههوای داخهل سهالن    ها و تصفیه  ی الک ها و غبار ناشی از مکنده تخته
شود که با مصرف انرژی و هزینه  مواد نامطلوب جدا می عنوان به ،تولید

شهود. جههت دفهع ضهایعات و مهواد       زیادی از واحد تولیدی دورریز می
های زراعی کشت و صنعت به آن  توجهی از زمین دورریز، قسمت قابل
سوزی ناخواسهته ایهن ضهایعات     شود. همچنین آتشاختصاص داده می

خوزستان و تمایل به احتراق مهواد  )به دلیل گرمای زیاد هوا در استان 
انباشته شده( و به تبع آن ورود گازهای سمی به جهو و ایجهاد گهرد و    
غبار زیاد در هوا، مشکلات دیداری و تنفسی شدیدی را برای کارکنان 
داخل و اطراف کارخانه تولید نئوپان و کشت و صنعت نیشکر به همراه 

شهی از سهوختن ضهایعات    دارد. در بسیاری از موارد، آلهودگی ههوای نا  
 رسد. ها نیز میها به شهرهای اطراف آنکشت و صنعت

 4910تها   4919میانگین تولید نیشکر در استان خوزستان از سال 
درصد وزنهی آن   98-95میلیون تن بوده است که حدود  22/1برابر با 

 ,Anonymousدههد ) درصد تشکیل می 54-55را باگاس با رطوبت 

درصهد باگهاس تولیهدی )برابهر بها       14/1تنهها   4911(. در سال 2018
و مقههدار کمههی  MDFتههن( جهههت تولیههد نئوپههان و تختههه  108444

تن( جهت تولید کود کمپوسهت مصهرف شهده اسهت و بقیهه       84444)
اند. با توجه به حجهم   دورریز شده که در نهایت اکثراً طعمه حریق شده

ضایعات که عمدتاً مواد سلولزی هستند، پتانسیل زیادی بسیار زیاد این 
 ,.Hasanaki et alتوان انتظار داشهت )  ها می برای تولید انرژی از آن

های تولید نئوپان و تخته فشرده استان  (. از طرف دیگر کارخانه2019
های  املکننده عمده انرژی هستند که توسط ح خوزستان، خود مصرف

 شود. انرژی فسیلی و برق شبکه سراسری تأمین می

و  4ههای تولیهد شهکر در جزایهر مهوری       کارخانهه  4181در سال 
را برای تولید انرژی برق با استفاده از باگاس نیشکر   هاوایی اولین گام

های موجهود در جزایهر مهوری  و     را برداشتند که در آن زمان کارخانه
درصد از انرژی مورد نیاز خود را از سوزاندن  44و  81ترتیب  هاوایی به

(. Birru et al., 2016کردنهد )  های بخهار تهأمین مهی   باگاس در کوره
( نشهان داد کهه   Baguant et al., 1984بررسی و مطالعهات باگنهت )  

دو برابهر مصهرف کهل    پتانسیل تولید برق از باگاس در منطقه موری  
برق آن منطقه است. همچنین او اعلام کرد با توجه به کاهش جهانی 

تواننهد درآمهد خهالص     قیمت قند، صنایع قند با تولید برق از باگاس می
خود را افزایش دهند. امروزه در کشورهای پیشرو در تولید نیشکر مانند 

                                                           
1-  Mauritius 

لید نیشهکر بها   های تو ی نیشکر( کارخانه ترین تولیدکننده برزیل )بزرو
زمهان بهرق و    صورت تولیهد ههم   استفاده از باگاس و پوشال نیشکر )به

هها و  های نیروگاه بخاری، حرکهت آسهیاب  جهت حرکت توربین 8گرما
شکر( علاوه بر تأمین انهرژی مهورد    غیرهفرآیند تولید، تصفیه، تبلور و 
برق  صورت انرژی الکتریکی به شبکه توزیع نیاز خود، مازاد انرژی را به

 ;Rathnasiri et al., 2005 .(Birru et al., 2016) فروشهند  مهی 

حدود سه درصد از نیاز الکتریکی خود را از  8441کشور برزیل در سال 
های شکر تأمین کرده است. در همان سال میزان تولیهد بهرق    کارخانه

گیگاوات ساعت بهود کهه    1/1های برزیل  مبتنی بر باگاس در کارخانه
درصهد   05یهق گردیهد و   تزردرصد از آن به شبکه برق سراسهری   85

کهار گرفتهه شهد. از طهرف دیگهر در       ها به خانهدیگر جهت مصارف کار
های تولید شکر از نیشکر،  کشور هند نیز میزان تولید انرژی در کارخانه

ی ملی گیگاوات ساعت آن به شبکه 9/4گیگاوات ساعت بود که  9/8
(. در Pellegrini and Junior, 2011تحویههل داده شههده اسههت ) 

ی کهه در کشهورهای امریکهای تتهین و آفریقها، انجهام شهد        ا مطالعه
میلیون هکتار قابل کشت و مناسهب   419مشخص گردید با استفاده از 

 4410444برای تولید نیشکر در ایهن منهاطق، امکهان تولیهد سهاتنه      
گیگهاژول   14444صهورت انهرژی اولیهه و     گیگاژول انرژی در سال به

(. Moreira, 2006وجهود دارد ) صورت انرژی نهایی )مایع و بهرق(   به
کننهد،   ( بیهان مهی  Mbohwa and Fukuda, 2003مبوهوا و فوکودا )

های صنعت شکر از نیشکر یک گزینه بسهیار   گذاری در نیروگاه سرمایه
تحلیل ارزیابی، تجزیه و  خوب برای تولید برق در کشور زیمباوه است.

دهد که توسعه تولید برق از باگهاس از   ها نشان می فنی و اقتصادی آن
پذیر است. در پژوهشی کهه   لحاظ فنی و اقتصادی در این کشور امکان

تن باگاس  808شد، بیان گردید که با استفاده از  انجامدر کشور تایلند 
درجه سلسهیوس وجهود دارد.    184تن بخار با دمای  918امکان تولید 

عنوان یهک مهاده    تواند به این مطالعه بیان شده است که باگاس می در
زیست برای تولید برق اسهتفاده شهود و پتانسهیل     دار محیط خام دوست

زیههادی جهههت جههایگزینی بههه جههای سههایر منههابع انههرژی دارد        
(Janghathaikul and Gheewala, 2005  در خههارا از کشههور .)

لعات متعدد دیگری در زمینه استفاده از باگاس و ضهایعات نیشهکر   مطا
بهه نتهایج    4جهت تولید برق و انرژی انجام شده است کهه در جهدول   

 صورت مختصر اشاره شده است. ها بهبرخی از آن
در داخل کشور نیز مطالعاتی در زمینه استفاده از باگاس و ضایعات 

است. جدیدیان و همکاران  نیشکر به عنوان منبع انرژی صورت گرفته
(Jadidyan et al., 2016    به ارزیابی تولید انهرژی حرارتهی و کهربن )

فعال از پیت باگاس پرداختند. در این مطالعهه بسهیاری از خصوصهیات    
 به بررسهی ( Hasanaki, 2018حسنکی ) گیری شد. پیت باگاس اندازه

استفاده از باگاس نیشکر در کشت و صنعت کارون جهت تأمین انرژی 
کارخانه تولید شکر پرداخت. نتایج ایشان نشهان داد، ضهایعات نیشهکر    

درصد از حهرارت مهورد نیهاز کارخانهه نیشهکر را       42تواند در حدود  می
 تأمین کند.

                                                           
2- Combined Heat and Power (CHP) 
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 ابه در زمینه استفاده از ضایعات نیشکر جهت تولید انرژیمطالعات مش -1جدول 
Table 1- Similar studies on the use of sugarcane waste for energy production 

 منبع

Reference 

 نتایج

 Results 

كشور یا منطقه مورد 

 مطالعه

 Country or area 

of study 
Mashoko et al., 

2013 
 پتانسیل تولید یک گیگاوات ساعت برق از باگاس در سال وجود دارد.

 There is the potential to generate one GWh/year of electricity from bagasse. 
 جنوبی افریقای

South Africa 

Restutia and 

Michaelowa, 2007 

 اکسید کربن وجود دارد. یدتن گاز  814001گیگاوات ساعت برق از باگاس همراه با کاهش انتشار  414ساتنه پتانسیل تولید 
Annually, there is a potential to generate 160 GWh of electricity from bagasse with a reduction 

of 240,774 tons of CO2 emissions. 

 اندونزی
 Indonesia 

Mohlala et al., 

2016 

تواند در حل بحران کمبود انرژی در این دو کشور و خطرات و مشکلات عنوان منبع تولید انرژی می گسترش استفاده از باگاس به
 ها خواهد شد.آلودگی ناشی از باگاس کمک زیادی کند. همچنین تولید انرژی از باگاس موجب افزایش اشتغال در آن

Expanding the use of bagasse as an energy source can help a lot in solving the energy shortage  
and risks and pollution problems resulting from the bagasse in these two countries. Alaso, 

energy production from bagasse will increase employment in these countries. 

 نیجریه و افریقای جنوبی
Nigeria and South 

Africa 

Ramjeawon, 2008 

های های اسیدی و کاهش مصرف انرژییجاد باراناهای هوا، انرژی برق حاصل از سوختن باگاس در زمینه انتشار آتینده
 باشد.می سنز الزغتجدیدناپذیر بهتر از تولید برق از 

Electricity generated by burning bagasse is better than electricity from coal in terms of air 

pollution, acid rain and non-renewable energy consumption. 

 موری  جزیره
Mauritius Island 

Evans et al., 2010 
 های نیشکر نسبت به سایر منابع انرژی، هزینه کمتری دارد.باگاس جهت تولید انرژی در کارخانهاستفاده از 

 Using bagasse to generate energy in sugarcane factories is less expensive than other energy 

sources. 

 استرالیا
Australia 

Dantas et al., 2013 
 گذاران دارد.های استفاده از باگاس، بیشترین سود را از منظر سرمایهوزاندن باگاس جهت تولید برق نسبت به همه گزینهس

Burning bagasse to generate electricity is the most profitable between all options of bagasse 

usage. 

 برزیل
Brazil 

Arshad and 

Ahmed, 2016 

 8211تا  4512یری داشته است. پتانسیل ساتنه تولید برق از باگاس چشمگهای اخیر افزایش تولید برق از باگاس در سال
 گیگاوات ساعت بیان شده است.

Power generation from bagasse has increased dramatically in recent years. The annual power 

generation potential from bagasse is expressed as 1598 to 2894 GWh. 

 پاکستان
Pakistan 

Flausinio et al., 

2014 
 صورت پایدار وجود دارد. گیگاوات ساعت از ضایعات خشبی نیشکر به 848244ساتنه پتانسیل تولید 

The sustainable power generation potential from sugarcane waste is 202,800 GWh per year 
 برزیل

Brazil 

Seabra and 

Macedo, 2007 
 بت به تولید اتانول از ضایعات نیشکر دارد.ی بیشتری نسسودآورتولید برق از بقایای نیشکر 

Generating electricity from sugarcane waste is more profitable than producing ethanol from it. 
 برزیل

Brazil 
 

ای  در مطالعهه ( Soleymani et al., 2018همکهاران ) سلیمانی و 
به ارزیابی چرخه حیهات اتهانول تولیهدی از مهلاس نیشهکر در ایهران       

ای تولیهد  ها، میزان انتشار گازهای گلخانه پرداختند. بر اساس نتایج آن
های مربوط بهه سهوخت دیهزل    درصد کمتر از انتشار آتینده 14اتانول 

ای ناشی ها بیان کردند که انتشار گازهای گلخانهباشد. همچنین آن می
ها نسبت به از تولید برق با استفاده از سوزاندن مستقیم باگاس در کوره

ههای شهمالی    درصد کمتهر اسهت. در اسهتان    04برق شبکه سراسری، 
های غبارسهوز جههت    سازی متعددی از کوره های نئوپان ایران کارخانه

هها در ابتهدا    کنند. ایهن کهوره   تأمین انرژی حرارتی کارخانه استفاده می
هها و بها اعمهال فشهار سهازمان       منظور از بین بردن پسماند کارخانهه  هب

زیست و جنگلداری احداث گردیده بودنهد ولهی په  از     حفاظت محیط
ها و گران شدن قیمت سوخت فسیلی  اجرای طرح هدفمندسازی یارانه

هها بهرای    داران در استفاده از این گونهه کهوره   در ایران، تمایل کارخانه
(. ههارونی و همکهاران   Hasanaki, 2018نی یافت )تأمین انرژی فزو

(Haroni et al., 2018و اندکایی ) و همکاران ) زادهAndekaizade 

et al., 2018ههای   نیشکر در کشهت و صهنعت   ( انرژی مصرفی تولید
ان را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعات مقدار کل انهرژی  خوزست

مصرفی در تولید نیشکر و سههم ههر یهک از نهادهها در آن محاسهبه      
 گردید. 

کننهده باگهاس،    اندازی برخهی صهنایع جهانبی مصهرف    با وجود راه
مانهد   یمساتنه حجم زیادی از باگاس و ضایعات نیشکر بدون استفاده 

تهوان بخشهی از انهرژی     یمه بها اسهتفاده از آن   رسهد   که به نظهر مهی  
ین کهرد. در ایهن   تهأم ی تولید شهکر و صهنایع جهانبی آن را    ها کارخانه

مطالعه پتانسیل و امکان استفاده از باگهاس اضهافی و ضهایعات تولیهد     
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سهازی در   ین انهرژی کارخانهه نئوپهان   تأماز باگاس جهت   تخته نئوپان
 ار گرفت.کشت و صنعت دعبل خزاعی مورد بررسی قر

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 جنهوب  کیلهومتری  84 در خزاعهی  دعبهل  صنعت و کشت شرکت

 قهرار  آبهادان  -اهواز جاده و کارون رودخانه بین فاصله در و اهواز شهر
دقیقهه و عهر     95درجهه و   12این شرکت در طول جغرافیایی  .دارد
هکتهار   48844دقیقهه قهرار دارد و بها مسهاحتی حهدود       2درجه و  94

قابلیت تولید یک میلیون تن نیشکر در هر سهال زراعهی را دارد. ایهن    
 444444کشت و صنعت دارای کارخانه تولید شکر با ظرفیهت اسهمی   

یه شده در سال اسهت. صهنایع   تن شکر تصف 405444تن شکر خام و 
کارخانههه تولیههد  :از عبارتنههدجههانبی مسههتقر در ایههن کشههت و صههنعت 

 99خمیرمایه و الکل )شرکت خمیرمایه و الکل رازی( با ظرفیت اسمی 
 444444میلیون لیتر در سال، کارخانه تولیدی نئوپان با ظرفیت اسمی 

حههال  مترمکعههب در سههال )شههرکت آریانهها(، کارخانههه خههوراک دام )در
تن در سال و کارگاه تولید زغال از  444444تکمیل( با ظرفیت اسمی 

باگاس با استفاده از روش پیرولیز )هنوز افتتاح نشهده اسهت(. شهرکت    
 به سازی کشور(، کارخانه نئوپان نیتر بزروتولیدی تخته فشرده آریانا )

 44 مسهاحت  بهه  زمینهی  در روز در مترمکعهب  چهارصد اسمی ظرفیت
 دعبهل  صهنعت  و کشت مجاورت کارخانه تولید شکر شرکتدر  هکتار
 .قرار دارد خزاعی

ههای مهورد نیهاز از آمهار موجهود در دفهاتر  بهت         اطلاعات و داده
ویهژه کشهت و صهنعت دعبهل      نیشکر )بهه   های کشت و صنعت شرکت

ایهران، مصهاحبه    شهکر  و قنهد  ههای  کارخانهه  صهنفی  خزاعی(، انجمن
کشههت و صههنعت و کارخانههه حضههوری بهها کارشناسههان و مهندسههین 

گیهری و مطالعهات کتابخانهه )ماننهد      برداری، اندازه  سازی، نمونه نئوپان
 آوری شد.  ( جمعغیرهها و  ها ترازنامه آمارنامه

 محاسبه انرژی مصرفی مستقیم و ضایعات تولیدی

های مستقیم  مراحل مختلف تولید نئوپان از باگاس نیشکر و انرژی
 4طور که از شکل  داده شده است. همان نشان 4مصرفی آن در شکل 

ههای مسهتقیم مصهرفی در تولیهد نئوپهان از       گردد، انهرژی  مشاهده می
یهل(، بهرق، گهاز طبیعهی و     گازوئباگاس شامل انرژی سهوخت دیهزل )  

نیروی انسانی است. انرژی برق در الکتروموتورهها بهرای چرخانهدن و    
زدایههی،  تانههدازی ادوات و تجهیههزات مختلههف ماننههد ادوات پیهه    راه

هها،   های  انویهه، الهک   ها، آسیاب ، مکنده ها های خردکننده، نقاله آسیاب
ها، پرس غلتکی، الکتروموتور پمپ هیدرولیکی، باتبر چنهد   کن مخلوط
زنهی، سیسهتم    هها، دسهتگاه سهمباده    ای پرس، انوا  فن و پروانهه  طبقه

ههای   شود. سوخت دیزل در ماشین مصرف میغیره تهویه، روشنایی و 
های نئوپان(، دفع  جایی محصول تولیدی )تخته هحمل و نقل جهت جاب

جهایی فیبهر در کارخانهه اسهتفاده      هجابه  ضایعات به خارا از کارخانهه و 
هها و بخهش    کن شود. گاز طبیعی بیشتر جهت تولید گرما در خشک می

ین گرمها در مرحلهه پهرس گهرم و ملامینهه مصهرف       تهأم کمی جهت 
 شود. می

 

 
 مراحل تولید نئوپان، انرژی مصرفی و پسماند تولیدی -1شکل 

Fig. 1. Processes of chipboard production, energy consumption and waste generation 
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ههای   ( و انرژیغیرهمقادیر ورودی و خروجی مواد )باگاس، پیت و 

ههای زمهانی    ( در بهازه غیرهمصرفی )برق، سوخت دیزل، گاز طبیعی و 
محاسهبه   ها گیری ماشین معین از طریق کنتور، باسکول و فرم سوخت

 بها  برابهر  دارد، وجهود  کنتهور  کهه  مراحلهی  در الکتریکی گردید. انرژی
 کهه  هها و مراحلهی   مکهان  در دههد و  می نشان کنتور که است مقداری
 ههای  دسهتگاه  یها  الکتروموتورهها  توان طریق از ندارد کلی وجود کنتور
 بهرق مصهرفی   مقدار توان، ضریب و ها آن جریان شدت و ولتاژ برقی،

 در مصهرفی  بهرق  و شهده  تولیهد  محصهول  گیری ندازها با. شد محاسبه
 مترمکعهب  یک تولید جهت مصرفی مقدار برق مشخص، زمانی ی بازه

 .شد محاسبه (4) رابطه از محصول

(4) Ee=(W×E)/M 
 مترمکعهب  ههر  تولیهد  جههت  مصهرفی  برق انرژی Ee آن، در که

 واحهد  در انرژی الکتریکی مصرف میزان Wمگاژول،  حسب بر نئوپان

 واحهد  در محصهول  تولیهد  میهزان  M ،ساعت یلوواتک حسب بر زمان 

 بر ساعت کیلووات واحد هر معادل انرژی Eو  مترمکعب حسب بر زمان

 1/9یلووات ساعت برق برابر است با کمعادل هر  .است مگاژول حسب
 (.Kitani, 1999مگاژول است )

ورودی  گهاز  کنتهور  از اسهتفاده  بها  مصهرفی  طبیعهی  گهاز  حجهم 
 گاز حرارتی ارزش در آن حجم مقدار گیری شد و با ضرب کردن اندازه

گردید.  محاسبه گرما تأمین جهت مصرفی سوخت انرژی مقدار طبیعی،
 81/90ارزش گرمایی هر مترمکعهب گهاز طبیعهی در ایهران برابهر بها       

سهوخت دیهزل نیهز از     (. انهرژی Anonymous, 2016مگاژول است )
و محتوای انرژی آن کهه   ارز هممقدار مصرف سوخت در  ضرب حاصل

  (.Kitani, 1999دست آمد ) مگاژول بر لیتر است، به 0/92
ضایعات عمده کارخانه تولید نئوپان شامل پیت باگاس و ضهایعات  

پیهت در مرحلهه     های تولیهدی اسهت.   زنی تخته نئوپان برش و سمباده
شهود. همچنهین در    جداسازی مغز و سایزبندی از الیاف مناسب جدا می
زاعهی، حجهم زیهادی    کارخانه تولید شکر و کشت و صهنعت دعبهل خ  

شود. بنهابراین پتانسهیل ایهن ضهایعات      باگاس و پوشال مازاد تولید می
سازی بررسی  ین انرژی کارخانه نئوپانتأمعنوان منابع خشبی جهت  به

 شدند. 
ی نیشهکر خوزسهتان،   ها صنعتاز محصوتت جانبی مهم کشت و 
وارد یرمایه، کاغذسازی و مه خمملاس است که در تولید الکل )اتانول(، 

شود. ملاس پسهماند صهنایع تولیهد شهکر در مرحلهه       دیگر استفاده می
باشد. شرکت خمیرمایه پخت و بلورسازی شیره نیشکر یا چغندرقند می

و الکل رازی در کشت و صنعت دعبهل خزاعهی قهرار گرفتهه اسهت و      
علاوه بر کشت و صهنعت دعبهل خزاعهی، مهلاس از سهایر کشهت و       

شود.  ستان نیز به این واحد منتقل میهای نیشکر در استان خوز صنعت

پسماند مایعی است که از فرآیند تولید الکل از ملاس حاصهل   4ویناس
CODشود. این ماده دارای  می

BODو  8
باتیی بهوده و در صهورت    9

(. Birru et al., 2016گهردد )  رهاسازی باعث آلودگی آب و خاک می
شهود ولهی بهه     عنوان کود در کشاورزی استفاده مهی  اغلب از ویناس به

دلیل وجود مواد آلی فراوان در ویناس و تخمیهر ایهن مهواد در خهاک،     
های زیرزمینهی ایجهاد    محیطی بسیاری در خاک و آب یستزمشکلات 

عنهوان کهود بایهد     جای استفاده مستقیم ویناس بهه  شود؛ بنابراین به می
تهرین روش بهرای    ری اندیشیده شود. بهترین و آسهان ت حل منطقی راه

هوازی آن است که منجر بهه   کنترل آلودگی ناشی از ویناس هضم بی
مانده و پسماند آن بهداشتی بهوده و   شود و باقی گاز نیز می تولید زیست

(. در Pourasad et al., 2015عنهوان کهود قابهل اسهتفاده اسهت )      به
کارخانه الکل و خمیرمایهه رازی وابسهته بهه کشهت و صهنعت دعبهل       

لیتهر   44الهی   2خزاعی به ازای تولید هر لیتر الکل از مهلاس نیشهکر   
شود. برنامه تولیدی ساتنه شرکت خمیرمایه و الکهل   ویناس تولید می

تهن خمیرمایهه از    2544میلیهون لیتهر الکهل و     99رازی، تولید حهدود  
گاز از ویناس تولیدی  العه پتانسیل تولید زیستملاس است. در این مط

سازی کشت و صهنعت دعبهل خزاعهی جههت تولیهد       در کارخانه الکل
 انرژی محاسبه گردید.

توده به انرژی گرمایی و برق های زیادی برای تبدیل زیست گزینه
و تبهدیل   1وجود دارد که دو فناوری رایج آن شامل سوزاندن مسهتقیم 

(. سهوزاندن  Mondal and Denich, 2010اسهت )  5کهردن بهه گهاز   
توده با ههوای اضهافی بهرای تولیهد      مستقیم شامل اکسیداسیون زیست

 14تا  94گرما، توان مکانیکی و برق است. بازده خالص تبدیل آن بین 
 سوختن قابل  گاز به توده زیست تبدیل شامل گاز به درصد است. تبدیل

 تهوان،  تولید نیروگاه فرآیند در سوخت عنوان به آمده دست  به گاز. است
صهورت تلفیقهی بها     گردد. بازده تبدیل در این روش اگر بهه  می استفاده

درصهد برسهد    54توانهد بهه   کهار رود، مهی   گاز بهه  -چرخه سیکل بخار
(Caputo et al., 2005در .)  کهاربردی  و تجهاری  روش حاضهر  حهال 
 دارنهد،  خشهبی  خاصهیت  کهه  پیت و باگاس مانند سلولوزی مواد رایب

 14درصد برای تولید برق و بازده  94 متداول بازده با مستقیم سوزاندن
 هههها اسهههت در کهههوره درصهههد بهههرای تولیهههد حهههرارت مسهههتقیم  

(McKendry, 2002; Caputo et al., 2005; Karaj et al., 
.2009; Demirbas et al., 2009) 

سهازی بها    پتانسیل تولید انهرژی از پسهماندهای نیشهکر و نئوپهان    
 ( محاسبه گردید.8استفاده از رابطه )

                                                           
1- Vinasse 

2- Chemical Oxygen Demand 

3- Biochemical Oxygen Demand 

4- Direct Combustion 
5- Gasification 
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(8)   ∑      

 

   

  

، ارزش گرمایی i ،Hi، مقدار پسماند در دسترس نو  Qiکه در آن 
 باشد.، ضریب تبدیل پسماند به انرژی می و  iخالص پسماند 

 گیری رطوبت اندازه

گهذارد،   عامل مهم که بر ارزش گرمایی خهالص سهوخت ا هر مهی    
. افهزایش محتهوای رطهوبتی، ارزش گرمهایی     محتوای رطهوبتی اسهت  

درصهد   44طور میانگین افهزایش   دهد. به خالص سوخت را کاهش می
4رطوبت، ارزش گرمایی خالص یا پایین )

LHV درصهد   44( سوخت را
(. بنهابراین رطوبهت باگهاس    Fowler et al., 2009دههد )  کاهش می

روز  15و  94ساعت دپو باگاس، بعهد از پهنج،    81)باگاس تازه، پ  از 
ر دپو باگاس(، پیت خشک شده در محوطه روباز، پوشال خشک شده د

زنهی بهر اسهاس روش     فضای باز، ضایعات حاصل از بهرش و سهمباده  
ASTM D2974    در آزمایشگاه کارخانه شکر کشت و صهنعت دعبهل

بهرداری از باگهاس بهر اسهاس     خزاعی تعیین شد. فواصهل بهین نمونهه   
یشهنهاد  پهای انجام شده توسط کشت و صهنعت نیشهکر و    یگیر اندازه

کاهش رطوبت باگاس انتخهاب  کارشناسان آن جهت تعیین روند کلی 
 ها محاسبه شد. گیری رطوبت سه بار تکرار و میانگین آن شد. اندازه

 گیری خاکستر اندازه

ساعت در  9توده را در بوته چینی به مدت  مقداری از نمونه زیست
درجه سلسهیوس قهرار داده شهد و سهپ  خاکسهتر       554تا  544کوره 

ا بهه دمهای محهیط برسهد.     جای مانده را داخل دسیکاتور گذاشته ته  به
 Tang etمحاسبه شد ) (9)توده از طریق رابطه  درصد خاکستر زیست

al., 2013.) 

(9) 444×  
 وزن خاکستر )گرم(

 = درصد خاکستر
 توده )گرم( وزن زیست

 

 محاسبه ارزش حرارتی

متهر سهازمان جههاد     جهت تعیین ارزش حرارتهی از بمهب کهالری   
اسهتفاده گردیهد.    PARR 4811کشاورزی استان خوزسهتان بها مهدل    

صورت تصادفی از باگهاس،   گیری در دو تکرار به برای این منظور نمونه
زنی موجود در کشهت و صهنعت    سمباده و برش ضایعات پوشال، پیت،

سازی انجهام شهد. جههت کالیبراسهیون      دعبل خزاعی و شرکت نئوپان
 های اسید بنزوئیک استاندارد مشخص استفاده شد. تر از قرصم بمب کالری

 

 نتایج و بحث

 درصد رطوبت پسماند 
درصهد   55تها   54گیری در کارخانه حدود  باگاس حاصل از عصاره

                                                           
1- Low Heating Value 

رطوبت دارد که با توجه به وضعیت و شرایط جهوی، رطوبهت خهود را    
افتی دهد. کاهش رطوبت تأ یر مثبت بر انرژی دری تدریج از دست می به

عنوان منبع انهرژی جههت سهوزاندن و تولیهد گرمها دارد.       از باگاس به
درصد رطوبهت باگهاس کشهت و صهنعت دعبهل خزاعهی در        8جدول 
گیری نشان  دهد. اندازه یمهای مختلف پ  از دپو شدن را نشان  زمان

داد که میانگین رطوبت باگاس تازه در کشت و صنعت دعبهل خزاعهی   
( که با توجه به شهرایط  4910اسفندماه  84)درصد است  9/54برابر با 

درصهد رسهید. ایهن     98/5روز بهه   15جوی، محتوای رطوبتی په  از  
کننهده خاصهی،    دهد که بدون نیاز به سیستم خشهک  موضو  نشان می

رطوبت باگاس به اندازه کافی و مناسهب جههت سهوزاندن مسهتقیم و     
درصهد از   54یابد. با گذشهت پهنج روز حهدود     یمتولید انرژی، کاهش 

رسهید.   درصد  12/82درصد به  9/54رطوبت باگاس کاهش یافت و از 
درصد کاهش  40/41رطوبت باگاس در دو روز اول دپو شدن به مقدار 

یافت. روشن است که مقدار کاهش رطوبت به شدت وابسته به شرایط 
جوی و آب و هوایی است ولی با توجه به طوتنی بهودن فصهل گهرم    

توان نتیجه گرفت کهه بها    ش( در استان خوزستان، میبدون بار عمدتاً)
صورت طبیعهی وجهود    مدیریت صحیح، امکان خشک کردن باگاس به

عنهوان منبهع انهرژی نیهاز بهه سیسهتم        دارد و برای استفاده شهدن بهه  
 کن نیست. خشک

 درصد خاکستر

درصد خاکستر و ارزش گرمایی خهالص )ارزش گرمهایی    9جدول 
ههای سهمباده و بهرش )بها      پوشال و خرده چهوب پایین( باگاس، پیت، 
 490/8دههد. پیهت بها داشهتن      متر( را نشان می استفاده از بمب کالری

ههای مهورد بررسهی دارد.     درصد، بیشترین مقدار خاکستر را بین نمونه
مقدار خاکستر در طراحی کوره و سیستم تخلیه خاکسهتر بسهیار مههم    

درصد رطوبت( برابر با  4/5است. ارزش گرمایی پایین باگاس خشک )
دست آمد در حالی که با رطوبت حهدود   مگاژول بر کیلوگرم به 15/40
 Singh etمگاژول بود. سینز و همکاران ) 48/45درصد برابر با  85

al., 2008 کشور هند  8پنجابایالت  ( ارزش گرمایی باگاس خشک در
 Halder etهالدر و همکاران ) ردند.مگاژول بر کیلوگرم بیان ک 84را 

al., 2014ای که در کشور بنگلادش انجهام دادنهد، ارزش    ( در مطالعه
مگهاژول بهر کیلهوگرم بیهان کردنهد. ارزش       51/41گرمایی باگاس را 

سازی شرکت آریانا  گرمایی خالص نمونه پیت حاصل از ضایعات نئوپان
آمد. در واقهع نمونهه پیهت     دست اژول بر کیلوگرم بهمگ 89/41برابر با 

انهد.   شامل مخلوطی از اپیدرم و الیافی است که همراه پیت جهدا شهده  
عنهوان پیهت دور    سهازی بهه   درصد باگاس در شرکت نئوپهان  15حدود 

دهد.  درصد باگاس را تشکیل می 94شود، در حالی که پیت  ریخته می
ید تخته نئوپان تولمناسب جهت از سوی دیگر جداسازی پیت از الیاف 

گیرد و دو تا چهار درصهد آن همهراه الیهاف    صورت کامل انجام نمی به

                                                           
2- Punjab 
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رود. هر انهدازه  کار می ماند که در تولید تخته نئوپان به مناسب باقی می
مقدار پیت باقی مانده در الیاف بیشهتر باشهد از کیفیهت تختهه نئوپهان      

زدایی، دهد که در مرحله پبتشود. این امر نشان میتولیدی کاسته می
شهود. در واقهع   مقدار زیادی الیاف مناسب و اپیدرم همراه پبت جدا می

بیش از یک سوم نمونه پیت، دارای اپیدرم و الیاف اسهت. جدیهدیان و   

( ارزش گرمهایی خهالص پیهت را    Jadidyan et al., 2016همکاران )
گیری کردند. در مطالعه کنهونی ارزش   رم اندازهمگاژول بر کیلوگ 9/44

و برش تخته نئوپان بها اسهتفاده از    گرمایی خالص خرده چوب سمباده
دست آمد )جدول  مگاژول بر کیلوگرم به 19/41متر برابر با  بمب کالری

9.) 

 

 سازیدرصد رطوبت باگاس و پسماند نئوپان -2جدول 

Table 2- Moisture content of Bagasse and Chipboard waste (%) 

 باگاس

Bagasse پیت 

Pith 

 پوشال
Straw 

 خرده چوب

Wood chips تازه 

Fresh 
 ساعت 84 بعد از

After 48 hours 
 روز 5 بعد از

After 5 days 
 روز 03 پس از

After 30 days 
 روز 85 پس از

After 45 days 
51.30 35.13 25.98 12.86 5.32 5.5 3.7 3.1 

 

 درصد خاکستر و ارزش حرارتی پایین -0جدول 
Table 3- Ash percentage and lower heating value 

 25با رطوبت % باگاس

Bagasse with 25% moisture content 
 1/5باگاس با رطوبت %

Bagasse with 5.1% moisture content 
 پیت

Pith 

 پوشال

Straw 
 خرده چوب 

Wood chips 
 

1.652 1.652 2.037 1.908 1.53 
 درصد خاکستر

Ash (%) 

15.02 17.95 16.23 16.49 16.43 
 ارزش گرمایی 

Lower heating value 

(MJ kg-1) 
 

 سازی انرژی مصرفی کارخانه نئوپان

سهازی آریانها کهه     های انرژی مصرفی کارخانه نئوپان مقادیر حامل
 1باشهند، در جهدول    شامل انرژی برق، گاز طبیعی و سوخت دیزل می

برابهر بها    4911نشان داده شده است. مصهرف گهاز طبیعهی در سهال     
درصهد   12/11هها بها    کهن  مترمکعب بوده است که خشهک  1112184

دهد کهه   اند. این امر نشان می دهبیشترین مقدار را به خود اختصاص دا
ها تمرکز داشهت و   کن یی در مصرف گاز باید بر خشکجو صرفهجهت 

یر تهأ  تواند  افزایش بازدهی و یا کاهش تلفات انرژی در این بخش می
زیههادی بههر کههاهش مصههرف گههاز و حتههی کههل انههرژی مصههرفی در   

درصهد کهل انهرژی     58/02سازی داشهته باشهد. گهاز مصهرفی      نئوپان
دهد. برق مصرفی  سازی را تشکیل می م مصرفی کارخانه نئوپانمستقی

 20/42گیگاوات ساعت بود که  41/41برابر با  4911کارخانه در سال 
سهازی را تشهکیل    درصد کل انرژی مستقیم مصرفی کارخانهه نئوپهان  

سهازی شهامل    های عمده برق در کارخانه نئوپان کننده دهد. مصرف می
کننهده نههایی    زدایی و خشهک  ده جهت پیتهای خردکنن دیپیتر، آسیاب

ها از الکتروموتورهای بهزرو جههت چرخانهدن     هستند. در این دستگاه
شود. کل مصهرف انهرژی مسهتقیم در     ها استفاده می ها و مکنده آسیاب

 945124برابهر بها    4911سازی شرکت آریانها در سهال    کارخانه نئوپان
 گیگاژول بوده است.

 4/841برابهر بها    4911در سهال  هها   مصرف سوخت دیزل ماشین
تهوجهی از مصهرف    دهد، بخش قابهل  نشان می 8مترمکعب بود. شکل 

درصد مصرف کل سوخت دیزل( برای دور ریخهتن   11سوخت دیزل )
شهود کهه در صهورت     و انتقال پسماند به خارا از کارخانه مصرف مهی 

توانهد   عنهوان منبهع انهرژی در داخهل کارخانهه مهی       مصرف پسماند به
درصد مصرف سوخت  11جایی فیبر در کارخانه  هیی شود. جابوج صرفه
 دهد. ها را تشکیل می ماشین

برابهر بها    4911حجم تولید تخته نئوپهان شهرکت آریانها در سهال     
مترمکعب بوده است. با توجه به مقدار تولید، مصهرف انهرژی    58114

نشهان داده   1سازی آریانا محاسبه و در جهدول   ویژه در کارخانه نئوپان
شده است. انرژی ویژه تولید تخته نئوپان در کارخانهه آریانها برابهر بها     

آمهد کهه گهاز     دسهت  بهه به ازای هر مترمکعب تخته  گیگاژول 281/5
مصرفی بیشترین سهم را دارد. مصرف ویژه گهاز جههت تولیهد تختهه     

گیگاژول بر مترمکعب محاسهبه گردیهد. انهرژی     500/1نئوپان برابر با 
گیگهاژول بهر    458/4و  4/4ترتیهب   مصرفی برق و سوخت دیهزل بهه  

 دست آمد. مترمکعب به
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 4911آریانا در سال  سازی نئوپان کارخانه انرژی مستقیم های حامل -8جدول 
Table 4- Direct energy carriers at Ariana chipboard Factory in 2017 

 انرژی ویژه

Energy intensity (GJ m-3) 

 انرژی مصرفی
Input energy  

 مقدار مصرف
Input 

 انرژی نوع

Energy type  درصد(%) GJ 

1.10 18.87 57736.8 16038 MWh 
 انرژی الکتریکی

Electricity 

4.55 78.11 239010.2 6414658 m3 
 کن خشک

Dryer  
 گاز طبیعی

natural gas 
 0.017 0.30 909.8 24417 m3 

 پرس گرم

Hot presser 

0.006 0.11 348.2 9345 m3 
 ملامینه

Melamine 

0.152 2.61 7976.1 206100 lit 
 سوخت دیزل
Diesel fuel 

 مجمو   305981 100 5.83
Sum 

 

 
 سازی آریانا های مختلف در مصرف سوخت دیزل در کارخانه نئوپان سهم عملیات -2شکل 

Fig. 2. Contribution of different operations to diesel fuel Consumption at Ariana factory 
 

 تولید انرژی از ضایعات خشبی نیشکر  پتانسیل

سهنجی تولیهد انهرژی     مورد بررسهی جههت پتانسهیل   خشبی مواد 
صورت سوختن مستقیم( شامل باگاس، پیت، پوشهال و سهر نهی و     )به

ی حاصل از سمباده و برش است. مقدار باگاس تولیدی، ها خرده چوب
مصرف شده در تولید تخته نئوپان و کود کمپوسهت و مهازاد کشهت و    

 4911نشان داده شده است. در سال  5صنعت دعبل خزاعی در جدول 
 401444تن باگاس )باگاس تازه( تولید شده است که  884444حدود 

 92444تحویل داده شده و حدود سازی آریانا  تن آن به کارخانه نئوپان
تن باگاس مازاد بدون استفاده مانده است. بخشی هم جهت تولید کود 

 کمپوست و مصارف دیگر استفاده شده است.
 

 )هزار تن( 4911وضعیت تولید و مصرف باگاس کشت و صنعت دعبل خزاعی در سال  -5جدول 
Table 5- Production and consumption of bagasse in Debal Khozaie agro-industry in 2017 (thousand tons) 

 سایر
Others 

 باگاس مازاد
Surplus bagasse 

 سازی باگاس تحویلی به نئوپان
Bagasse delivered to the chipboard factory 

 باگاس تولیدی
Bagasse production 

6 38 176 220 

Conveyance of 

fiber 

 جابه جایی فیبر
11%  
 

Waste Disposal 

 دفع پسماند
11%  

Conveyance of 

manufactured 

product 

جابه جایی محصول  
 تولیدی
48%  
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مقادیر پسماندهای مختلف قابل استفاده جهت تولیهد   1در جدول 

سازی نشان داده شده اسهت. از حهدود    انرژی مستقیم در فرآیند نئوپان
تهن پیهت از آن    04144تن باگاس تحویلی به شرکت آریانا،  401444

خهارا از  جدا شده است )پیت خشک( و با صرف هزینهه و انهرژی بهه    
تههن ضههایعات  1544کارخانههه دفههع شههده اسههت. همچنههین در حههدود 

از کارخانهه آریانها    4911صورت خرده چوب برش و سمباده در سال  به
عنوان سوخت )سوختن مسهتقیم( جههت    تواند به دفع شده است که می
 تولید گرما استفاده شود.

( و 4ههای برداشهت )هاروسهتر نیشهکر     به دلیل فرسودگی ماشهین 
صورت سهوخته )سهوزاندن مهزار      هوا، برداشت نیشکر بیشتر به گرمی

از  11-4915شود. در سهال زراعهی    قبل از عملیات برداشت( انجام می
برداشت شهده )کهل مسهاحت برداشهت شهده(،      هکتار مساحت  2254
درصهد(. در   44/94صورت سبز برداشهت شهده اسهت )    هکتار به 8815

شهال مزارعهی کهه    کشت و صنعت دعبل خزاعهی، بخهش کمهی از پو   
شهود کهه بهه مصهارف      آوری می شود، جمع صورت سبز برداشت می به

رسد. بخشی از پوشال حاصل از برداشت  مختلفی مانند خوراک دام می
شهود و بخشهی در مهزار  آیهش بها خهاک        سبز در مزرعه سوزانده می

آوری شده بهدون   شود. با این وجود، مقداری از پوشال جمع مخلوط می
تن پوشهال   1444کند. حدود  ماند و مشکلاتی را ایجاد می استفاده می
عنوان منبع جهت سوختن  تواند به آوری شد که می جمع 4911در سال 

 و تولید گرما استفاده شود. 
با در نظر گرفتن محتوای انرژی حرارتی محاسهبه شهده بها بمهب     

 متر مقدار انرژی قابل استحصال از ضایعات با استفاده از رابطهه  کالری
شهود،   مشهاهده مهی   1طهور کهه از جهدول     ( محاسبه گردید. همهان 8)

سازی و کشهت و   تن پسماند جامد کارخانه نئوپان 484212توان از  می
صنعت دعبل خزاعی با استفاده از سامانه احتراق مستقیم جهت تولیهد  

گیگاژول انرژی حرارتی تولید کرد. این مقدار  4491902حرارت حدود 
سهازی )بها    کل انرژی گاز مصرفی در کارخانه نئوپانبرابر  99/1انرژی 

درصد کوره برای گاز طبیعی( است. همچنین تنها بها   444فر  بازده 
سازی امکان تولید  استفاده از پیت جدا شده از باگاس در کارخانه نئوپان

سازی وجود دارد. حسنکی و  برابر کل مصرف گاز کارخانه نئوپان 25/8
ای کهه در کشهت و   ( در مطالعهه Hasanaki et al., 2019همکاران )

در بخهار موجهود   ههای  صنعت کارون انجام دادند، بیان کردند که کوره
و  باگهاس سهوزاندن  علاوه بر گازسوز بهودن، قابلیهت   کشت و صنعت 

بخهار جدیهد    کهوره خریهد   نیازی به. از این رو، دارندنیز  توده رازیست
ها بیان کردند که در کشت و صنعت کارون یهک کهوره بها    نیست. آن

گهذاری در بخهش   سرمایه سوز شده است و تنهاتغییرات جزئی، باگاس
خرید تجهیزات جانبی آن ماننهد پمهپ تخلیهه    کوره و انجام اصلاحات 

                                                           
1- Sugarcane Harvester 

دمنهده   و مکنهده  ههای ، پروانهه و کنترل خاکستر، تجهیزات ابزار دقیق
که برای انتقال باگهاس بهه خهارا از     هاییصورت گرفته است. از نقاله

شد، جهت انتقال مواد به کوره استفاده شده اسهت.  کارخانه استفاده می
ها بیان کردنهد کهه شهرکت کهارون دوره برگشهت سهرمایه کهوره        آن

سوز شده را حدود هشت ماه اعلام کرده است، در حالی کهه بهر   باگاس
سوز کردن اگاسها حداکثر دوره برگشت سرمایه باساس محاسبات آن

 5/4های آشکار و پنهان برابهر بها   ها با در نظر گرفتن همه هزینهکوره
سوز کردن دست آمد. با توجه به نتایج اقتصادی مطلوب باگاس سال به

سوز کردن کوره دوم کارخانهه در دسهتور کهار     کوره اول، برنامه باگاس
اسهترالیا   برداری قرار گرفته است. در مطالعاتی کهه در کشهورهای   بهره

(Evans et al., 2010( و برزیل )Dantas et al., 2013 انجام شده )
هههای نیروگههاه اسههت، بیههان گردیههد کههه سههوزاندن باگههاس در کههوره 

ههای  های نیشکر جهت تولید انرژی، نسهبت بهه سهایر حامهل     کارخانه
هزینه و بیشترین سهودآوری را دارد. همچنهین   انرژی موجود، کمترین 

 ,Restutia and Michaelowaنتایج مطالعهات در کشهور انهدونزی )   

( و افریقهای جنهوبی    Ramjeawon, 2008(، جزیهره مهوری  )  2007
(Mohlala et al., 2016نشان داد که سوزاندن باگاس در کوره ) های

های  ینههزهای هوا و منظور تولید انرژی موجب کاهش آتینده بخار به
 شود. یمناشی از آن 
ههای  های بخار مورد استفاده در کشهت و صهنعت  ها و دیزکوره

باشههند. همچنههین در کارخانههه نیشههکر خوزسههتان شههبیه بههه هههم مههی
جایی و انتقهال پیهت بهه     ههایی برای جاب الهسازی تجهیزات و نق نئوپان

توانند جهت انتقهال پیهت   بیرون از محوطه کارخانه وجود دارند که می
ها مورد استفاده قرار گیرند. کشت و صنعت دعبل خزاعی مانند به کوره

ین انرژی گرمایی تأمهای نیشکر خوزستان جهت سایر کشت و صنعت
باشهد. نیروگهاه   یروگاه بخاری مهی های بخار و نو برق خود دارای کوره

باشد. منبهع  صورت موازی به شبکه برق سراسری متصل می بخاری به
طور کلهی حهرارت تولیهد     باشد. بهاصلی انرژی نیروگاه، گاز طبیعی می

هههای بخههار کشههت و صههنعت در سههه بخههش اصههلی  شههده در کههوره
تولیهد  هها و فرآینهدهای   های نیروگاه بخاری تولید برق، آسیاب توربین

 شود.شکر از شیره نیشکر استفاده می

بدون در نظر گرفتن مسائل اقتصادی، در صهورتی کهه کهل گهاز     
سازی با ضهایعات خشهبی کشهت و صهنعت و      مصرفی کارخانه نئوپان

گیگهاژول انهرژی    011444سازی جایگزین شود، حدود  کارخانه نئوپان
صد تبدیل آن به در 94ماند که با بازده  اولیه از مواد خشبی، اضافه می

گیگهاژول   891099(، پتانسیل تولید Karaj et al., 2009انرژی برق )
گیگاوات ساعت انرژی بهرق از آن وجهود دارد. ایهن مقهدار      51/11یا 

تولید تخته نئوپهان در سهال    برابر مصرف کل برق جهت 45/1انرژی 
ل متعددی نظیر عمر نیروگهاه،  است. بازده نیروگاه متأ ر از عوام 4911



 022     ...با استفاده از ضایعات نيشکر باگاس تخته نئوپان از انرژي توليد تأمينمطالعه امکان ابوالعطيوي و همکاران، 

ی تجهیزات، بازده کیفیت و نو  سوخت مصرفی، جن  و مواد سازنده
کننههده و ی خنهک تجهیزاتهی همچهون کهوره بخههار، ژنراتهور، سهامانه     

برداری و نسبت میزان تولید کندانسورها، شرایط محیطی، وضعیت بهره
 (.Jezini, 2010اسمی است )برق به ظرفیت 

 

 GJها بر حسب  مقادیر پسماند خشبی و انرژی گرمایی قابل استحصال از آن -6جدول 

Table 6- Woody residues and their thermal energy (GJ) 

 راندمان كوره %63 پتانسیل تولید انرژی  با
Potential of energy production by Furnaces with 

efficiency of 60% 

 محتوای انرژی
Energy content 

(GJ) 

 مقدار 
Quantity (tons per 

year( 

 نوع پسماند
Type of waste 

%  (GJ) 

21.27 221108 368514 20530 
 %98/5باگاس با رطوبت 

Bagasse (5.32% 

moisture) 

65.69 685555 1142592 70400 
 پیت

Pith 

3.81 39576 65960 4000 
 پوشال

Straw 

8.96 93138 155231 9448 
 برش و سمباده ضایعات

Waste of sawing and 

sanding 

100 1039378 1732296 121848 
 جمع کل

Sum 
 

که حدود دو دهه از تأسی  نیروگاه کشت و صنعت  با توجه به این
های انتظار داشت بازده آن در حد نیروگاهگذرد، نباید دعبل خزاعی می

هها جههت   جدید و با فناوری روز دنیها باشهد. همچنهین اصهلاح کهوره     
همراه با کاهش بازده کل نیروگاه خواهد  توده، احتماتًزیستسوزاندن 

( بهازده نیروگهاه کشهت و صهنعت     Hasanaki, 2018بهود. حسهنکی )  
 81/49کارون )با عمر بهیش از چههار دههه( در تولیهد بهرق را      نیشکر 

درصد بیان کهرد، ایهن در حهالی اسهت کهه انهرژی بخهار خروجهی از         
گیری نیشهکر  های کارخانه عصارهها که جهت چرخاندن آسیاب توربین

شود، در نظهر  و سایر فرآیندهای تولید شکر از شیره نیشکر استفاده می
وگاه بخاری تولید برق از باگاس )از طریهق  گرفته نشده است. بازده نیر
 Mbohwa andهها( در کشهور زیمبهاوه )   سوزاندن مسهتقیم در کهوره  

Fukuda, 2003( و کشههور اتیههوپی )Alena and Sahu, 2013 )
درصهد بیهان شهده اسهت. مبعهو و فوکهودا        44و  48ترتیهب حهدود    به
(Mbohwa and Fukuda, 2003  بیهان مهی )    اسهتهلاک  کننهد کهه

هها  سزایی در بازده نیروگهاه  یح، تأ یر بهصح وریرهو عدم به یزاتتجه
تواند  ید میبخار جد هاییزو د یزاتتجهطوری که استفاده از  دارد به

زده نیروگهاه  بها  کهه  برابر افزایش دهد. در صورتی 1/8میزان تولید را تا 
درصد در  5و  44ها، سوز شدن کورهتولید برق پ  از اصلاح و باگاس

برابهر بهرق    92/4) 84/88ترتیهب امکهان تولیهد     نظر گرفته شهود، بهه  
درصد بهرق مصهرفی    11گیگاوات ساعت ) 44/44مصرفی کارخانه( و 

کارخانه( انرژی برق، علاوه بر جایگزینی کهل گهاز مصهرفی کارخانهه     
توان کل گهاز   دهد که میسازی وجود دارد. این نتیجه نشان مینئوپان

و بخش عمده برق مصرفی کارخانه تولید نئوپان آریانا را بها ضهایعات   

سازی جایگزین کهرد )بهدون در نظهر     کشت و صنعت و کارخانه نئوپان
گرفتن مسائل اقتصادی(. حتی بدون استفاده از باگاس مازاد و پوشهال  

از ضایعات داخل خود کارخانه که شامل پیت و خهرده  و تنها با استفاده 
 10توان کل گاز مصرفی را جایگزین و  چوب برش و سمباده است می

درصهد تبهدیل    5سهازی )بها بهازده     درصد برق مصرفی کارخانه نئوپان
 باگاس به برق در نیروگاه بخاری( را تولید کرد.

 

 ان های تولید نئوپان از باگاس در استان خوزست کارخانه

بیان شد در استان خوزستان دو کارخانه تولیهد   قبلاًطور که  همان
نئوپان از باگاس نیشکر وجود دارند. کارخانه آریانا )در کشت و صهنعت  

عنهوان مهاده    دعبل خزاعی( از باگاس کشت و صنعت دعبل خزاعی به
کنهد. ظرفیهت اسهمی ایهن کارخانهه تولیهد        اولیه نئوپان اسهتفاده مهی  

ب تختههه نئوپههان در سههال اسههت. دومههین کارخانههه مترمکعهه 444444
سازی، شرکت تولید نئوپان کارون )وابسته به کشهت و صهنعت    نئوپان

مترمکعب در سال اسهت. کهل    94444کارون( با ظرفیت اسمی تولید 
های مورد نظهر   انرژی مصرفی جهت تولید نئوپان از باگاس در کارخانه

تهوده موجهود جههت     باشد و از ضایعات زیسهت  های فسیلی می سوخت
شود. این در حالی اسهت کهه ههر دو شهرکت      تولید انرژی استفاده نمی

های زیهادی   جهت دفع ضایعات خود به خارا از شرکت متحمل هزینه
 0نئوپهان در جهدول    تختههای  شوند. مقدار و ظرفیت تولید شرکت می

شهود تولیهد شهرکت     نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می
درصهد ظرفیهت    08/10سیار کمتر از ظرفیت اسمی خود است )آریانا ب

تهن   4/9اسمی(. در این شرکت به ازای هر مترمکعهب تختهه نئوپهان    
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باگاس مهازاد کهل کشهت و     4911باگاس مصرف شده است. در سال 
صنعت دعبل خزاعی که با صهرف هزینهه دفهع شهده اسهت برابهر بها        

تولیهد شهرکت بهه     تن بوده است )باگاس تازه( که با افهزایش  92444
درصد ظرفیهت   21/52مترمکعب تخته نئوپان در سال ) 11082حدود 

توان کل باگاس مازاد را مصرف کرد )بها افهزایش ظرفیهت     اسمی( می

نیز استفاده کهرد(   ها صنعتتوان از باگاس سایر کشت و  تولید حتی می
ها و مشکلات دفع آن، محصول با ارزشهی نیهز    و علاوه بر رفع هزینه

توان کهل   گردد که در صورت استفاده از ضایعات تولید آن می د میتولی
 کرد. نیتأمانرژی مصرفی مستقیم آن را نیز 

 

 4911های تولیدی خوزستان در سال  مقدار تولید نئوپان و مصرف باگاس در کارخانه -7جدول 

Table 7- The amount of chipboard production and bagasse consumption in Khuzestan factory (2017) 
 (ton) یمصرفباگاس 

Consumed bagasse 
 (m3سالانه )تولید 

Annual production 
 (m3) روزانهتولید 

Daily production 
 (m3)سالانه ظرفیت اسمی 

Annual nominal capacity 

 نام كارخانه

Factory name 

163000 52491 200 110000 
 آریانا

Ariana 

93000 30000 100 30000 
 کارون

Karun 
  

 گاز از ویناس یستزپتانسیل تولید 

 درمیانگین ساتنه تولید انوا  الکل )طبی، صنعتی و روغن الکهل(  
برابههر بهها  4912تهها  4915کارخانههه الکههل و خمیرمایههه رازی از سههال 

مترمکعب بوده است. بر اساس مقدار کل الکل تولیهدی در   0/91418
سال و میانگین تولید نه لیتر ویناس به ازای هر لیتهر الکهل تولیهدی،    

مترمکعهب محاسهبه    5/940821مقدار ساتنه تولید وینهاس برابهر بها    
دست آمده از شهرکت کهه بهیش از      های به با داده( که 2گردید )جدول 

مترمکعههب بیههان شههده اسههت، همخههوانی دارد. پارسههایی و   944444
ای کههه بههه تولیههد  ( در مطالعهههParsaee et al., 2018همکههاران )

سازی رازی پرداختند، بیان کردند بها   گاز از ویناس کارخانه الکل زیست
مگاژول انهرژی   40/4توان  گاز به ازای هر لیتر ویناس می تولید زیست

تولید کرد. بر این اساس و با در نظر گهرفتن میهانگین حجهم وینهاس     
، پتانسهیل تولیهد انهرژی از وینهاس در     4912تا  4915تولیدی از سال 

 982011گاز( برابر بها   هوازی و تولید زیست یبشرکت رازی )با تخمیر 
 2281941گردید. این مقدار انرژی برابر بها  گیگاژول در سال محاسبه 

مترمکعب گاز طبیعی اسهت کهه عهلاوه بهر کهاهش آلهودگی وینهاس        
های نیروگاه کشت و صنعت دعبل خزاعی تواند با سوختن در کوره می

کنهد، بخهش زیهادی از انهرژی     اکنون از گاز طبیعی استفاده می که هم
تولید شکر را تهأمین   سازی و حتی سایر صنایع مورد نیاز کارخانه الکل
تههوان در سههامانه احتههراق   گههاز تولیههدی مههی  کنههد. از ایههن زیسههت 

عنوان سوخت و یها در ژنراتهور    سازی به های کارخانه نئوپان کن خشک
گاز از ویناس  تولید انرژی الکتریکی استفاده کرد. پتانسیل تولید زیست

برابههر کههل انههرژی گههاز مصههرفی در کارخانههه     90/4شههرکت رازی 
سازی آریانا است. در صورتی که بازده تبهدیل گهاز بهه بهرق در      ننئوپا

درصهد در نظهر    81/49نیروگاه کشت و صنعت دعبل خزاعی برابر بها  
گاز تولیدی از وینهاس   ( پتانسیل زیستHasanaki, 2018گرفته شود )

نی کهل گهاز   جهایگزی  بهر  )بدون در نظر گرفتن مسائل اقتصادی( علاوه
 99/84گیگاوات برق نیز تولید کند که برابر بها   81/9تواند  طبیعی، می

سازی آریانها اسهت. ایهن در حهالی      درصد برق مصرفی کارخانه نئوپان
( بازده تولید بهرق  Caputo et al., 2005است که کپوتو و همکاران )

درصد بیان کرده اسهت.   54را تا گاز  -در نیروگاه با چرخه سیکل بخار
های بخاری های انرژی کشور، میانگین بازده نیروگاهبر اساس ترازنامه
 (.Anonymous, 2016درصد است ) 94کشور در حدود 

 

 ها گاز و انرژی حاصل از آن حجم الکل، ویناس و پتانسیل تولید زیست -4جدول 

Table 8- The volume of alcohol, vinasse and their potential for biogas and energy production 
 (GJانرژی )

Energy 

 (m3ویناس تولیدی )
Vinasse production 

 (m3الکل تولیدی )

Alcohol production 
328794.4 307284.5 34142.7 

 

 گیری نتیجه

در این مطالعه مصرف انرژی مسهتقیم در تولیهد تختهه نئوپهان از     
 و صهنعت باگاس نیشکر و امکهان جهایگزینی آن بها ضهایعات کشهت      

نیشکر دعبل خزاعی و صنایع جانبی آن بررسی گردیهد. انهرژی بهرق،    
دیزل انهرژی مصهرفی مسهتقیم در تولیهد تختهه      گاز طبیعی و سوخت 
دهند. انرژی ویژه تولید تخته نئوپهان در کارخانهه    نئوپان را تشکیل می



 021     ...با استفاده از ضایعات نيشکر باگاس تخته نئوپان از انرژي توليد تأمينمطالعه امکان ابوالعطيوي و همکاران، 

آمد.  دست بهگیگاژول به ازای هر مترمکعب تخته  281/5آریانا برابر با 
 54یهد از حهدود   تولروز از  14و  94میانگین رطوبهت باگهاس په  از    

دههد،   درصهد رسهید کهه نشهان مهی      5و  48ترتیب به حدود  درصد به
کننهده خاصهی، بهه انهدازه      رطوبت باگاس بدون نیاز به سیستم خشک

ههای بخهار و تولیهد    کافی و مناسب جهت سوزاندن مستقیم در کهوره 
یابد. نتایج نشان داد بها اسهتفاده از پسهماند خشهبی      یمانرژی، کاهش 
 99/1تهوان   سازی و کشت و صنعت دعبل خزاعی مهی  کارخانه نئوپان

سهازی انهرژی حرارتهی     برابر کل انرژی گاز مصرفی در کارخانه نئوپان
سازی امکهان تولیهد    تولید کرد و تنها با استفاده از پیت کارخانه نئوپان

برابر کل مصهرف گهاز کارخانهه وجهود دارد. همچنهین تنهها بها         25/8
توان کهل گهاز مصهرفی را     سازی می استفاده از ضایعات کارخانه نئوپان

سهازی بهرق تولیهد     درصد برق مصرفی کارخانه نئوپان 10ن و جایگزی

گهاز از وینهاس شهرکت     کرد. بررسی حجهم و پتانسهیل تولیهد زیسهت    
سازی در کشت و صنعت دعبل خزاعهی نشهان داد امکهان تولیهد      الکل

مترمکعب گاز طبیعی در سال وجهود دارد. در   2281941انرژی معادل 
سهازی   از ضایعات شرکت نئوپاندهد که با استفاده  کل نتایج نشان می

و کشت و صنعت نیشکر پتانسیل جایگزینی کل گهاز و بهرق مصهرفی    
 سازی وجود دارد. شرکت نئوپان
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