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  آبآب  --اتانولاتانول    --گوگردگوگرد  اکسیداکسیددیدی    فرآیندفرآیند  دردر  باگاسباگاس  خمیرسازیخمیرسازی  هایهایویژگیویژگی  بربر  شستشوشستشو  روشروش  اثراثر

((SSEEWW  )  )  

  

 چکیده

 یی  عنیوا  بی  توانیدمی ( SEW) آب -اتانول -گوگرد اکسید دی خمیرسازی فرآیند
 گرفتی  نظیر در آلی  حیلل و اسییدی سولفیت خمیرسازی فرآیند بین هیبریدی فرآیند
-همی  سیلولز ) لیگنوسلولزی مواد اصل  ترکیبات  جداسازی منظور ب فرآیند این. شود
 اثیر بررسی  هید  بیا مطالع  این. است گرفت  قرار توج  مورد اخیرا( لیگنین و هاسلولز
 اسییدی جز سیازی بی  جیز  فرآیند در باگاس خمیرسازی هایویژگ  بر شستشو روش
 ایین در مطالعی  میورد رهیایمتغی. شد انجام(  SEW) آب -اتانول  -گوگرد اکسید دی

 زمییا   (آب و درصیید 40 اتییانول -آب) خمیییر شستشییوی روش دو شییام  تحقییی 
. بودنید( گیرادسیانت  درجی  135 و 120) پخت دمای و( دقیق  100 تا 30) خمیرسازی
 و( 2:1 برابیر L:W) گرادسانت  درج  60 دمای با درصد 40 اتانول از  استفاده با خمیرها
 بی  خمییر نهای  بازده داد نشا  نتایج. شد داده شستشو اتاق دمای در آب توسط سپس
 متیداول سیسیت  بی  نسیبت درصید 40 اتیانول -آب در لیگنیین تیربیش انحلل دلی 
 درصد 1 سطح در آماری نظر از بازده کاهش این ک  است یافت  کاهش( آب با شستشو)

 در گیرادسانت  درج  135 و 120 دمای در خمیرسازی از حاص  نتایج. باشدم  دارمعن 
 کاپیای عدد مقدار از خمیرسازی زما  افزایش با ک  شودم  مشخص مختلف هایزما 
 . شودم  کاست  SEW خمیر

  (SEW) آب -اتیانول -گیوگرد اکسیید دی خمیرسیازی  بازیاب  : يکلید واژگان

 .کاپا عدد شستشو  روش

 *1 تاتاري اصغر علی

 2فیروزآبادي دهقانی محمدرضا

 3سرائیان احمدرضا

 4منفرد آریائی محمدهادي

 5یدالهی رحیم

 کاغذ  و خمیر صنایع گروه ارشد کارشناس  آموخت دانش 1
 گرگا   گرگا   طبیع  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه
 ایرا 

 کشاورزی علوم دانشگاه کاغذ  و خمیر صنایع گروه دانشیار 2
 ایرا   گرگا   گرگا   طبیع  منابع و

 کشاورزی علوم دانشگاه کاغذ  و خمیر صنایع گروه انشیارد 3
 ایرا  گرگا   گرگا   طبیع  منابع و

 علوم دانشگاه کاغذ  و خمیر صنایع گروه استادیار 4
 ایرا   گرگا   گرگا   طبیع  منابع و کشاورزی

 دانشگاه کاغذ  و خمیر صنایع تخصص  دکتری دانشجوی 5
 ایرا  گرگا   ا  گرگ طبیع  منابع و کشاورزی علوم

 مسئول مکاتبات:

asghar.tatari2007@yahoo.com 
  

 15/02/95تاریخ دریافت: 
 23/03/95تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
های اخیر به دلیل كاهش منابع فسیلی، توجهه در سال

مهواد  مهثررمنظور تبهديل به فرآيندهای پالايش زيستی به

ههای ها، مهواد شهیمیايی و پلیمهرلیگنوسلولزی به سوخت

 ی يافتههههه اسههههتاملاحظهههههقابلزيسههههتی افههههرايش 

-سلولزها از چیپسازاين فرآيند، استخراج همییشپ[.1،2]

ی كرافت، يک مرحله تجهاری ساز یرخمهای چوب قبل از 

-های حل شونده بوده اسهت. ممهدهمهم برای تولید خمیر

های پیش كه با ورود پالايش زيستی و فرآيند ترين مزايايی

شهود، افهزايش استخراج در صنعت خمیر و كاغذ ايجاد می

ی مههم خمیركاغذسهازی م هل كرافهت هاكارخانهظرفیت 

ههای )افزايش بازده(، تقويت توان اقتصادی، تولید فهرآورده

بهری و كهاهش زيهاد، بهبهود سیسهتم رنه  افزودهارزشبا 

ههای تولیهد سهوخت [.3،4]است محیطی يستزمشکلات 

توده لیگنوسهلولزی يستزهای زيستی از طريق تخمیر قند

شود كهه مناصهر اصهلی است. اما زمانی اين تولید آسان می

صهورت سهلولزها و لیگنهین( بههتوده )سهلولز، همهیيستز

سهازی ايهن مناصهر بسهیار خالص جداسازی شهود. خهالص

سیار پیچیهده توده بيستزسخت خواهد بود، چون ساختار 

امروزه بها ورود فرآينهدهای نوظههور بهه صهنايع  [.5]است 
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های زيستی، تنهو  محصهولات تولیهدی افهزايش پالايشگاه

 طوربههیجهه آن مملکهرد ايهن واحهدها درنتيافته اسهت و 

فرآينههدهای  [.6]ی افههزايش يافتههه اسههت املاحظهههقابل

 فوايههد معینههی دارد. اسههتفاده از فرآينههدهای  1ارگانوسههالو

تههوده كنههد تهها زيسههتمههذكور ايههن امکههان را فههراهم مههی

لیگنوسلولزی، برای به دست آوردن الیها  سهلولزی بهرای 

سلولزهايی با خلوص و كیفیت زيهاد ، همیركاغذیخمتولید 

و مشتقات ناشی از تجزيه لیگنین، شکسته و تولیهد شهوند 

هايی بها فرآيندهای ارگانوسالو قابلیت استفاده از حلال[.7]

طهور آسهان كم )متانول، اتانول و استون( كه به جوشنقطه

ههايی بها شهوند و ههم از حهلالتوسط تقطیر بازيهابی مهی

-زياد )اتیلن گلیکول و اتهانول آمهین( كهه مهی جوشنقطه

بهها [.8] اسههتتواننههد در فشههار كههم اسههتفاده شههوند را دارا 

ههايی م هل بها ويژگهی ركاغذیخماستفاده از اين فرآيندها، 

د، مقهدار لیگنهین باقیمانهده كهم، درجهه روشهنی بازده زيا

گهردد. مهلاوه بهر ايهن محصهولات مقاومت زياد تولید مهی

سلولزها و لیگنین بهدون سهولفور م ل همی باارزشجانبی 

ههای ی هستند. اين فرآيندها برای تولید چسبابیدستقابل

برپايه لیگنین و ساير محصولات به دلیل خلوص زياد، وزن 

باشهند بازيابی آسان مواد شیمیايی مفید میمولکولی كم و 

با استفاده از مخلوط اتانول و آب همراه  SEWفرآيند   [.9]

 130-150در درجه حرارت متوسهط ) شدهحل 2SOبا گاز 

  2SOوجهود گهاز [.10]شهود گراد( انجها  مهیدرجه سانتی

های مونومری بها ها شده و قندسلولزموجب هیدرولیز همی

كند. اتانول بامه  افهزايش نفهو  زياد تولید می نسبتاًبازده 

 جههیدرنتشود. لیگنوسلولزی می تودهستيزلیکور پخت به 

ههها، كنههدانس شههدن لیگنههین و تخريههب ايههن واكههنش

ی جهز  سهازرسیده و زمان جهز   به حداقلها كربوهیدرات

مزايای ممتاز  SEWروش ی بهجز  سازشود. جز  كوتاه می

جهز  / جهز  مهاریت شیپههای يندزيادی نسبت به ساير فرآ

-های همهیبرای م ال، قند  [.5]ی دارد ساز ریخمی/ ساز

باشهند. از می استفادهقابلطور كامل و با بازده زياد سلولز به

ی جهز  سهازسوی ديگهر، باقیمانهده سهلولز پهس از جهز  

های برای كاربرد استفادهقابلماند و سالم باقی می صورتبه

مزايای ايهن روش، مصهر  كهم انهر ی  . از ديگراستديگر 

درجهه  130-150از درجهه حهرارت كهم ) كههچوناسهت، 
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شود و امکان كهاهش دادن نسهبت گراد( استفاده میسانتی

 تيدرنها[.11]( وجود دارد 3:2لیکور به چوب كم )حتی تا 

-مهی  2SOی م ل اتانول و جز  سازمواد شیمیايی جز  به 

هها و ويژگهی[.12]ابی شود ی توسط تقطیر بازيآسانبهتواند 

يک روش بها  SEWدهد، فرآيند الذكر نشان میمزايای فوق

تولیهد  منظوربههپتانسیل مطلوب برای كهاربرد در صهنعت 

لیگنوسهلولزی از طريهق  تودهستيزهای زيستی از سوخت

روند بهتری را  SEWهمچنین [.13] استتخمیر میکروبی 

-ی تولید سهوختدر مقايسه با فرآيند سولفیت اسیدی برا

دهههد ويههژه اتههانول زيسههتی نشههان مههیهههای زيسههتی بههه

مشهابه پخهت سهولفیت  SEWی سهاز ریهخمشیمی [.10]

-ی زيستجز  سازامکان جز   ملاوهبه [.14]اسیدی است 

تهر و خشهک وجههود دارد و  صههورتبهتهوده لیگنوسهلولزی 

مشهابه  بهاًيتقرتهوده تهر و خشهک های نهايی زيستويژگی

با توجه به اينکه فرآيندهای نوظههور  [.6،10]يکديگر است

در  2آمريکهايی افهزودهارزشی بها سهاز ریخمو  SEWم ل 

شود، لهذا چرخهه غیاب يک باز )منیزيم يا سديم( انجا  می

شود و امکان ايجاد سیسهتم بازيابی اين فرآيندها حذ  می

تهر و بها مملکهرد ای را با چرخه بازيابی سريعبسته كارخانه

به فرآينهدهای سهنتی م هل كرافهت، سهودا، تر نسبت بیش

سهازد. در حهال سولفیت اسیدی و حهلال آلهی میسهر مهی

نامشخص شیمی اين فرآيندها،  سمیمکانحاضر به توجه به 

مطالعات و تحقیقات در اين حهوزه محهدود بهه كشهورهای 

طور انحصهاری اقهدا  بهه تولیهد مهواد بها كه به استخاص 

استفاده  لیدل بهكنند. ها میزياد از اين فرآيند افزودهارزش

از اتههانول و گههوگرد در ايههن فرآينههدها، اسههتفاده از چرخههه 

و مهواد اولیهه  اسهتبازيابی هیدروكسید سديم غیرضروری 

ی از طريهق تقطیهر آسهانبهبه ملت فرار بودن  مورداستفاده

ی و جهز  سهازمکانیسهم جهز   [.5،6،10]شوند بازيابی می

طور جزئهی و دقیهق توسهط زدايی فرآيند بهشیمی لیگنین

Iakovlev (2014-2009مطالعه شده است. ويژگی ) ههای

شهیمیايی و  ازنظهربهری شهده رن  كاملاً SEWهای خمیر

های حل شونده حاصل ماكرومولکولی بسیار شبیه به خمیر

توانهد می SEW. همچنین فرآيند استاز سولفیت اسیدی 

ههای یهرجايگزين فرآيند سولفیت اسیدی برای تولیهد خم

 [.15،16،17]حل شونده باشد 
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Alfaro ( شرايط بهینه بهرای پخهت 2009ران )و همکا

ی اتهانول را دمهای سهاز ریهخمبها روش  3چوب تاگاساسته

 60دقیقه و غلظت اتانول  90گراد، زمان درجه سانتی 185

ايهن شهرايط منجهر بهه  كههیطوربههدرصد معرفی كردند. 

گرديد  5/59د كاپای درصدی و مد 9/42دستیابی به بازده 

[18.]Iakovlev ( در مطالعه سهینتیکی 2009و همکاران )

به اين نتیجه رسیدند كهه  SEWروش ی نوئل بهساز یرخم

بهر  وجهود ههای سهوزنیامکان پخت گونهه 2SOبا حضور 

ههای ی اتانول محدود به گونهساز یرخمكه یدرصورتدارد، 

  2SOی سهازآغشهته بر  بوده است. وجود اتانول روند پهن

كنهد. از ضخامت چیپس تسريع می نظرصر به چیپس را 

وی همچنین در اين تحقیق به اين نتیجه رسیده است كه 

های آلی مانند اتانول و ديوكسهان شستشوی خمیر با حلال

موجب كهاهش مهدد كاپهای خمیهر  70و  60های با نسبت

 Yamamoto [.19]شوند نسبت به روش شستشو با آب می

جز  ( در بررسی موازنه جر  كل جز  به 2011ان )و همکار

-برداری جنگل بهحاصل از ضايعات بهره تودهستيزی ساز

 %40-30 بهاًيتقربه اين نتیجهه رسهیدند كهه  SEWروش 

شهوند كهه های چوب در لیکور ضعیف حل میكربوهیدرات

ههای مونهومری صهورت قنهدها بهنیمی از اين كربوهیدرات

چنین  كر كردنهد كهه امکهان تولیهد حضور دارند. آنان هم

ههای ی برای تهیه قندجز  سازخمیركاغذ همراه با جز  به 

قابل تخمیر )با بازده زياد( در دمای معمولی و زمان پخهت 

( 2011و همکاران ) Iakovlev[.20]پذير است كوتاه امکان

ی نوئهل، راش و كهاه گنهد  ساز یرخمینتیک سدر بررسی 

زدايهی ه رسهیدند كهه لیگنهینبه اين نتیجه SEWروش به

تر از نوئهل اسهت و مقهادير انتهايی برای راش بسیار آهسته

ی بهرای نوئهل و راش نزديهک بهه ههم بهود سازفعالانر ی 

[21.]Iakovlev  وHeiningen (2011 در بررسههی تعیههین )

بهه ايهن  SEWها و مايعات پخت فرآينهد لیگنین در خمیر

مددكاپا و لیگنهین نتیجه رسیدند كه يک رابطه خطی بین 

ههای كلازون و همچنین مقدار لیگنهین كهل بهرای خمیهر

نوئل، راش و كهاه گنهد  وجهود دارد. رابطهه بهین لیگنهین 

ههای مشابه خمیر SEWهای باقیمانده و مددكاپا در خمیر

( در 2012) Heiningenو  Iakovlev [.22]سولفیت اسهت 

بهرای  SEWی بهه روش جهز  سهازبررسی سینتیک جهز  

                                                           
3 Tagasaste wood 

بهه  2SOه چوب نوئل به اين نتیجه رسیدند كهه نفهو  خرد

در  مهثررنیست و اسهیديته  محدودكنندهچوب يک مرحله 

و سولفیت اسهیدی مشهابه اسهت. همچنهین  SEWفرآيند 

تهر ، كهم2SOتهر های بیششدن لیگنین در نسبتكندانس

( در بررسههی 2012) Heiningenو  Iakovlev [.23]اسههت 

نوئل با تیمهار  مثرر  جز  سازی ديگری با منوان كارايی جز

SEW های كربوهیهدراتبه اين نتیجه رسیدند كه واكنش-

های هیدرولیز مفیدی كهه در واكنشتر محدود به ، بیشها

 [.24] اسههتافتههد، پخههت سههولفیت اسههیدی اتفههاق مههی

Iakovlev ( در مطالعه سینتیکی فرآيند 2014و همکاران )

اين نتیجه رسهیدند به  SEWروش ی نوئل بهجز  سازجز  

كه نسبت مايع پخت به چوب ارر انهدكی در طهول مرحلهه 

كه در مرحلهه یدرصهورتای داشته است. زدايی تودهلیگنین

و  Iakovlev[.16]زدايی اين ارر مشخص بهود نهايی لیگنین

-ی بههجهز  سهاز( در بررسی فرآيند جز  2014همکاران )

بهه ايهن برای تولید خمیر حل شونده از نوئهل  SEWروش 

 كهاملاً SEWههای ههای خمیهرنتیجه رسیدند كهه ويژگهی

شیمیايی و ماكرومولکولی بسیار شبیه  ازنظربری شده رن 

 اسهتهای حل شونده حاصل از سولفیت اسهیدی به خمیر

[17.]Yamamoto ( سینتیک جز  جهز  2014و همکاران )

بر  را بررسی كردنهد. بر  و پهنتوده سوزنیسازی زيست

-زدايی كهمدهد هرچند درصد لیگنینان نشان مینتايج آن

برگان اتفاق افتاده است، امها مقهدار خهروج تری در سوزنی

 اسهتيکسهان  برگهانبرگان و پههنها در سوزنیسلولزهمی

[25.] 

ی منتشرشههده، تههاكنون موضههو  هههاگزارشبهر اسههاس 

ههای های شستشوی خمیر بهر ويژگهیفرآيند ریتأربررسی 

 ریهخمسازی )بازده و مدد كاپها( فرآينهد مهم خمیر و كاغذ

است. بنهابراين در مطالعهه حاضهر  نشدهانجا  SEWی ساز

ههای سعی بر اين است كه نقش فرآيند شستشو بر ويژگهی

  ی قرار گیرد.موردبررس SEWی ساز ریخمفرآيند 

 

 هاروشو  مواد

 از پهژوهش ايهن در مورداسهتفاده باگهاس :نمونه تهیه

 خوزسهتان تپهههفت در مسهتقر پهارس كاغذسازی شركت

 كشهاورزی ملو  دانشگاه كاغذ و خمیر آزمايشگاه به و تهیه

 درصهد تعیهین از پهس. شهد منتقل گرگان طبیعی منابع و
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 درون محهیط بها رطوبتی تبادل از جلوگیری جهت رطوبت

 آمهاده خمیهر تهیهه بهرای و نگههداری نهايلونی هایكیسه

 یمیايیشهه مههواد هههایويژگههی برخههی و اسههامی. گرديههد

.اسهت آمهده 1 جهدول در نیز پژوهش اين در مورداستفاده

 با خلوص و منابع مورداستفادهمواد شیمیایی لیست  -1جدول 

 دکنندهیتولکشور و شرکت  )%( خلوص فرمول شیمیایی نوع ماده

 پانراک -اسپانیا  NaOH 98 هیدروكسید سديم

 هامون -ايران  OH5H2C 96 اتانول )الکل اتیلیک(

 مرک -آلمان  4SO2H 98 یدسولفوريکاس

 مرک -آلمان  4OnKM 98 پرمنگنات پتاسیم

 فلوكا - اپن  KI 98 يديد پتاسیم

 فلوكا – اپن  3O2S2Na 98 تیوسولفات سديم

 مرک -آلمان  2O2H 30 پراكسید هیدرو ن

 آوری آويژ خاورمیانهتوسعه فن -ايران  2SO 98/99 گوگرد دیاكسیدگاز 

 SEWمهايع پخهت فرآينهد ازی لیکور پخت: سآماده

كهه مطهابق  اسهتگهوگرد، اتهانول و آب  دیاكسهیدشامل 

 -در دانشگاه ملهی آلتهو شدهارائهدستورالعمل آزمايشگاهی 

-Iakovlev  ،2014فنلاند )كه توسط پژوهشهگرانی چهون 

؛ Sklavounos ،2014؛ 2014و همکههههاران،  Sixta؛ 2009

Yamamoto  ،؛ 2014و همکهههههارانYamamoto ،2014 ؛

Yamamoto ،2011)  بههههرای مطالعههههه فرآينههههدSEW 

یدنسهبت . گرديهدقرار گرفتهه اسهت، تهیهه  مورداستفاده

در  5/44: 5/43: 12 بیهترت بهگوگرد، اتانول و آب  دیاكس

 بهرای ههر مخهزن  (6:1برابهر  L:Wلیتهر )میلی 120حجم 

 صهورتنيبد SEWتهیه شد. مملیات ساخت لیکور فرآيند 

ابتدا اتانول و آب داخل يهک بشهر و بهر روی تهرازو  بود كه

، سپس اين محلول داخل فريزر تها رسهیدن بهه ريخته شد

منظهور انحهلال دمای زير صفر نگهداری شد. اين ممهل بهه

سهپس تزريهق گهاز گوگرد انجا  شهد.  دیاكسیدگاز  كامل

درصد حجم لیکور )معهادل  12گوگرد به مقدار  دیاكسید

-لاتور كنترل تزريق و مملیات خن یگر ( توسط رگ 4/14

گهوگرد برگشهتی توسهط پراكسهید  دیاكسهیدگهاز سازی 

 (.1هیدرو ن در دمای حما  يخ انجا  گرديد )شکل 

 

 

 
 ]SEW ]5 ،6 ،10شماتیک تهیه لیکور فرآيند  -1شکل 



  1395 مستانز، 4، شماره هفتممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
553 

بها اسهتفاده از فرآينهد  باگرا:: SEWتولید خمیرر 

SEW  ،بیشهینه  مانند دمایتحت شرايط فرآيندی مختلف

های مختلهف گراد( و زماندرجه سانتی 135و  120پخت )

ی متعهددی بها هاپختدقیقه(،  100تا  30ی )از ساز یرخم

موجهود  دايجستروسیله به 20هد  رسیدن به مدد كاپای 

گروه صنايع خمیر و كاغذ دانشکده مهندسی در آزمايشگاه 

و  و منهابع طبیعهی دانشگاه ملهو  كشهاورزی چوب و كاغذ

، یهاز پخهتپهس از پايهان زمهان موردن .گرفترگان انجا  گ

 یسهاز یهرخم، هها در آب سهردبلافاصله با قرار دادن دي 

مهش قهرار  20شده بر روی الک متوقف شد و باگاس پخته

آوری شده جمهعخمیر غربال 200داده و با استفاده از مش 

شهده پهس از آوری، خمیرههای جمعSEWدر فرآيند  شد.

ابتهدا بهر  200ز مايع پخهت بهر روی مهش زهکشی كامل ا

؛Iakovlev ،2014-2009اسههاس روش  كرشههده توسههط 

Sklavounos ،2014 ؛Sixta  ،؛ 2014و همکهههههههههههاران

Yamamoto  ،؛ 2014و همکهههههارانYamamoto ،2014 ؛

Yamamoto ،2011 درصد  40، با استفاده از محلول اتانول

پس و سه (2:1برابهر  L:W)گهراد درجه سانتی 60با دمای 

توسههط آب در دمههای اتههاق شستشههو داده شههدند. درروش 

شستشوی دو  خمیرها فقهط بها اسهتفاده از آب در دمهای 

ههای گیری ويژگیاندازهاتاق شستشو داده شدند. درنهايت 

 TAPPIهههای اسههتاندارد نامهههخمیركاغهذ مطههابق بهها آئههین

صورت گرفت. پس از تعیهین درصهد رطوبهت خمیهر، وزن 

ذ تعیین گرديد و با استفاده از رابطه یركاغخمكاملاً خشک 

بازده كل خمیركاغذ با دو سیسهتم شستشهوی متفهاوت  1

گیری مددكاپای خمیركاغذ همچنین اندازهمحاسبه گرديد. 

صهورت  TAPPIنامه آئین T236om-85مطابق با استاندارد 

 گرفت.

 

 ×100  (1رابطه )
  (گر وزن خشک خمیر )

(بازده خمیركاغذ )% =  

 
 (گر وزن خشک باگاس )

 و بحث نتایج

ی و روش شستشو بر بازده ساز یرخماثر زمان 

 گراددرجه سانتی 120دمای  در SEWخمیر 

 120ی در دمهای سهاز یهرخمبررسی نتايج حاصهل از 

ههای مختلهف نشهان داد كهه بها گراد در زماندرجه سانتی

 SEWی از مقهدار بهازده خمیهر سهاز یهرخمافزايش زمان 

ی سهاز یهرخمنخست  در مرحله(. 2شود )شکل كاسته می

 بیشهتری سهرمت زدايی بهالیگنین در فرآيندهای اسیدی،

صورت  زمان پايانی به فرآيندهای قلیايی و همچنین نسبت

 در زمان لیگنین شدن كم میزان كه معنی پذيرد؛ بدينمی

با توجه به اينکه در . است انتهايی زمان از بیشتر پخت اولیه

ن تحقیق از دو سیسهتم مسهتقل شستشهو بهرای خمیهر اي

SEW  استفاده شد، بازده كمتر خمیرهای شسهته شهده بها

تر لیگنین در اين محلهول یل انحلال بیشبه دلاتانول  -آب

 ازنظركه اين كاهش بازده  استنسبت به سیستم شستشو 

 .استدار درصد معنی 1آماری در سطح خطای آزمايش 
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 گراددرجه سانتی 120دمای  در SEWی و روش شستشو بر بازده خمیر ساز یرخمارر زمان  -2شکل 

ی و روش شستشو بر بازده ساز یرخماثر زمان 

 گراددرجه سانتی 135دمای  در SEWخمیر 

 135ی در دمهای سهاز یهرخمبررسی نتايج حاصهل از 

ههای مختلهف نشهان داد كهه بها گراد در زماندرجه سانتی

 SEWی از مقهدار بهازده خمیهر زسها یهرخمافزايش زمان 

دمهای  معمهولاً كهينا به توجه با(. 3شود )شکل كاسته می

 شهود،مهی كربوهیدرات تربیش خروج سرمت تر بام بیش

درجهه  120دمهای  از زيهادتر خمیهر بهازده كاهش بنابراين

دار بوده آماری معنی ازنظراست كه اين امر نیز  گرادسانتی

 است.

 

 
 گراددرجه سانتی 135دمای  در SEWی و روش شستشو بر بازده خمیر ساز یرخمان ارر زم -3شکل 

ی و روش شستشو بر عدد ساز یرخماثر زمان 

 گراددرجه سانتی 120دمای  در SEWکاپای خمیر 

دهد كهه بهین نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان می

در شههرايط متفههاوت  SEWمقههادير مههدد كاپههای خمیههر 

دار آماری وجود دارد و مدد كاپا   معنیی، اختلاسازیرخم

رابطه . استروش شستشو، دما و زمان  ریتأرتحت  شدتبه

دمای  در SEWی و مدد كاپای خمیر ساز یرخمبین زمان 

ارائه شده اسهت. نتهايج  4گراد در شکل درجه سانتی 120
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گهراد در درجه سانتی 120ی در دمای ساز یرخمحاصل از 

 یهرخمداد كهه بها افهزايش زمهان های مختلف نشهان زمان

 شود. كاسته می SEWی از مقدار مدد كاپای خمیر ساز

 

 
 گراددرجه سانتی 120دمای  در SEWی و روش شستشو بر مدد كاپای خمیر ساز یرخمارر زمان  -4شکل 

ی و روش شستشو بر عدد ساز یرخماثر زمان 

 گراددرجه سانتی 135دمای  در SEWکاپای خمیر 

درجههه  135ی در دمههای سههاز یههرخمنتههايج  بررسههی

های مختلف نشان داد كهه بها افهزايش گراد در زمانسانتی

-كاسته مهی SEWی از مقدار بازده خمیر ساز یرخمزمان 

ای دما منجر به افهزايش درجه 15اختلا   (.5شود )شکل 

ی بها دمهای سهاز یهرخمتر از بیش %3/43زدايی تا لیگنین

 ديده است.گراد گردرجه سانتی 120

 

 گراددرجه سانتی 120در دمای  SEWو روش شستشو بر مدد كاپای خمیر  یساز ریارر زمان خم -5شکل 
 

در دمهای  SEWهای از پخت آمدهدستبهمطابق نتايج 

گهراد، مهدد كاپهای خمیرهها در درجه سهانتی 135و  120

درصد و آب(  40اتانول  -های شستشوی متفاوت )آبروش

مهدد كاپها و  كهیطوربهدار متفاوت بود. ری معنیآما ازنظر



 باگاس خمیرسازی هایويژگی بر شستشو روش ارر 

 
556 

درصهد  40اتهانول  -همچنین بازده خمیرههايی كهه بها آب

تر از خمیرهايی بود كه با آب شسته شسته شده بودند، كم

سهلولزها در همهی شده بودند. ملت اين امر اين اسهت كهه

شهوند. های قطبی مانند آب بهتر حذ  و شسته مهیحلال

ی قطبه ریهغههای ت كه لیگنین در حهلالاين در حالی اس

شهوند. ايهن امهر مانند اتانول، ديوكسان و ... بهتر حذ  می

شستشو بها  درروشاست كه  ارباتقابل وضوحبه جهتنيازا

-تر از روش شستشهو بها آبآب، بازده خمیرها اندكی بیش

انحهلال و حهذ   دهندهنشهانبودند و اين امر  %40اتانول 

بنابراين ؛ يابدنبال آن بازده كاهش میكه به د استلیگنین 

نیهاز و شهرط اصهلی بهرای پیش مثرريک روش شستشوی 

بههازده [.19]اسههت  نههانیاطمقابلی سههاز ریههخمسههینتیک 

منوان يک شاخص مهم در كاغذسازی مطهرح خمیركاغذ به

یر سهاختار شهیمیايی و تهأرتحهت  مموماً. اين ويژگی است

شده برای تهیهه ار گرفتهفرآيند به كآناتومیکی ماده اولیه و 

ی اسهیدی جهز  سهازجهز   [.26]گیرد خمیركاغذ قرار می

؛ اسهتههای قلیهايی دارای مزايای مهمی نسبت به فرآينهد

ههای تجزيهه تهدريجی در ترين اين مزايا، نبود واكنشمهم

-تر كربوهیدراتشرايط اسیدی است كه موجب حفظ بیش

بهری رنه درجهه روشهنی و قابلیهت  ملاوهبههشهود. ها می

های حاصل از شرايط اسیدی در مقايسهه بها شهرايط خمیر

ها( م هل ساز )كروموفورهای رن قلیايی به دلیل نبود گروه

تهر، پهذيری بهیشها و استیلبن و همچنین واكهنشكینون

موامل فرآيندی شهامل درجهه حهرارت،  [.10]زيادتر است 

ای ههويژگهی كننهدهنییتع مورداستفادهزمان و نو  فرآيند 

نهايی خمیر و كاغذ م هل بهازده، مقهدار وازده، مهدد كاپها، 

باشههند هههای فیزيکههی، ممههانعتی و مکههانیکی مههیويژگههی

 لیگنوسهلولزی خها  مواد شیمیايی تركیبات ملاوهبه[.27]

 رفتارههای و بهه همهديگر الیها  اتصهال بهر یر زيهادیتهأر

دارد. از طرفهی  طی كاغذسهازی در آمدهدستبهیركاغذ خم

كننههده بههازده نهههايی یینتعكیبههات شههیمیايی، درصههد تر

در مقايسه با فرآينهدهای قلیهايی [.26،28]یركاغذ استخم

توانهد در دو فهاز مهی SEWزدايی فرآيند سینتیک لیگنین

زدايهی آهسهته ای لیگنهین و لیگنهینانحلال سهريع تهوده

بندی شود. با توجه به اهمیت میهزان لیکهور انتهايی تقسیم

-به نظهر مهی SEWدر فرآيند  استفادهموردبه خرده چوب 

ی كافی مواد اولیه لیگنوسلولزی بها لیکهور آغشته سازرسد 

موامهل  ازجملهپخت در حین پخت برای فرآيندهای پخت 

بر میزان بهازده و مهدد كاپها باشهد. ايهن فهاكتور  رگذاریتأر

سهرمت  [.6،10] اسهتوابسته به اندازه ماده اولیهه  معمولاً

تهری گهراد بها نهری بهیشه سهانتیدرج 135افزايش دمای 

يابد كهه گراد افزايش میدرجه سانتی 120نسبت به دمای 

ی و دسترسههی بههه تركیبههات آغشههته سههازايههن امههر نفههو ، 

دههد و از قرار می ریتأرطور شديدتری تحت شیمیايی را به

ی طوركلبههگهردد. اين طريق بام  كاهش زمان پخت مهی

Iakovlev (2014-2009 )نتههايج ايههن تحقیههق بهها نتههايج 

 مطابقت دارد.

 

 گیرینتیجه
جايگزين فرآيندهای متداول  SEWامروزه فرآيند نوين 

ی شده است. اين فرآيند به دلیل نیاز بهه دمها و ساز ریخم

ههای مطلهوب زمان پخت كوتاه بهرای رسهیدن بهه ويژگهی

و با مملکرد  مثررو يک فرآيند جز  جز  سازی  افتهيتوسعه

 ریهخم. نتايج حاصهل از استنوسلولزی زياد برای مواد لیگ

ی نشان داد كه ارر زمان، دما و روش شستشو بر بهازده ساز

 1در سهطح خطهای آزمهايش  SEWو مدد كاپهای خمیهر 

ی سهاز یرخمبررسی نتايج حاصل از . استدار درصد معنی

ههای مختلهف گهراد در زمهاندرجه سهانتی 135در دمای 

ی از مقهدار بهازده زسها یرخمنشان داد كه با افزايش زمان 

 معمهولاً كههينا بهه توجهه شود. بهاكاسته می SEWخمیر 

-می كربوهیدرات تربیش خروج سرمت تر بام دمای بیش

 120دمهای  از زيهادتر خمیهر كهاهش بهازده بنابراين شود،

-آماری معنهی ازنظراست كه اين امر نیز  گراددرجه سانتی

ن داد كهه دار بوده است. در خصوص مدد كاپها نتهايج نشها

زدايی تها ای دما منجر به افزايش لیگنیندرجه 15اختلا  

-درجه سانتی 120ی با دمای ساز یرخمتر از بیش 3/43%

نتايج حاصل از شستشوی خمیهر بها دو  گراد گرديده است.

اتهانول  -آبشستشوی خمیر با روش مختلف نشان داد كه 

موجهب كهاهش  گهراددرجه سهانتی 60درصد با دمای  40

مدد كاپای خمیر نسبت بهه روش شستشهو بها آب ده و باز

بنابراين با توجه به تولیهد مقهادير بسهیار زيهاد ؛ شده است

ايهن در سهال(،  میلیهون تهن 3/4بیش از باگاس در ايران )

 تودهستيزتواند با استفاده فرآيندهای نوين تبديل ماده می

ضمن جهايگزينی منهابع  SEWلیگنوسلولزی مانند فرآيند 
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-و همچنین تولید مشتقات پالايش زيستی )سوختچوبی 

ها و مواد شیمیايی با ارزش افهزوده زيهاد( موجهب تقويهت 

 توان اقتصادی صنايع خمیر و كاغذ شود.
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EEffffeeccttss  ooff  wwaasshhiinngg  mmeetthhoodd  oonn  tthhee  bbaaggaassssee  ppuullppiinngg  cchhaarraacctteerriissttiiccss  pprroocceesssseedd  bbyy  

tthhee  ssuullffuurr  ddiiooxxiiddee--  eetthhaannooll--wwaatteerr  ((SSEEWW))  mmeetthhoodd  

  

Abstract 

SO2-ethanol-water (SEW) pulping can be considered a hybrid 

between solvent and acid sulfite pulping processes. Recently, 

this process has been paid attention to separate the principal 

components of lignocellulosic materials i.e. cellulose, 

hemicelluloses and lignin. The main objective of this study 

was to investigate the effects of washing method on the 

bagasse pulping characteristics processed by the acidic 

fractionation of sulfur dioxide-ethanol-water (SEW) method. 

Variables included two washing pulp methods (water and 40 

v/v% ethanol-water solutions), pulping duration (30-100 

min.), and temperature (120 and 135 OC). Then, pulps were 

washed twice with 40% v/v ethanol-water at 60°C (L: W 2 L 

kg-1) and with deionized water at room temperature (L: W 20 

L kg-1). The results showed that the final pulp yield 

decreased due to the greater solubility of lignin in 40 v/v % 

ethanol-water compared with the conventional systems 

(washing by water). This decrease was statistically significant 

at the level of 1%. Pulping result at 120 and 135 °C at 

different time periods showed that with an increase in the 

pulping duration, kappa number is reduced.  

Keywords: recovery, pulping, so2-ethanol-water (SEW), 

washing method, Kappa number. 
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