
 و ساخت دستگاه برف ساز یطراح   
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 عنوان مسئله:. ۱

 

 ریغبارگ  ستمیمجهز به س  ی کن پاششساخت خشک  ی توسعه فناور

 

 

 نوع درخواست: . ۲

 

راهبردی معاونت علمی، فناوری و اقتصاد    هایعنوان کارگزار تبادل فناوری مرکز توسعه فناوریشبکه خدمات نوآوری بومرنگ به 

کن ساخت خشک  یتوسعه فناور»ها و پیشنهادها در زمینه  ، در نظر دارد جهت دریافت ایدهیجمهوراستیر  انیبندانش

با کلیه فناوران، متخصصان و    «اطفال  رخشکیش  دیو تول  یفراور  یواحدها  ژهیو  ریغبارگ  ستمیمجهز به س  یپاشش

 توانمند، تعامل و همکاری نماید.  هایشرکت

 

 موضوع: پیشینه. ۳

 

ای یا  افشانه کردنخشک باشد.  در بالا بردن زمان نگهداری مواد غذایی می مؤثرهای کن پاششی یکی از روش استفاده از خشک 

ها با یک عامل گازی شکل  مواد غذایی و مجاورت آن  کردنی اسپرباشد که از  مواد غذایی می  کردنخشک پاششی نوعی روش  

 کردنخشک کن پاششی پرکاربردترین روش تجاری  با خشک   کردنخشک شود.  یا ذرات ریز استفاده می  هاداغ برای تهیه گرانول 

، زیرا در زمان بسیار کوتاه با تماس حرارتی و نرخ بالای تبخیر و نیز صرف هزینه کم محصولی با کیفیت شودشیر محسوب می

 شود.  بالا تولید می

از تکنولوژی خشک  پاششی در فرایند  استفاده  ارتقاء کیفی محصولات   کردنخشک کن  با هدف  محصولات غذایی و دارویی 

 کردنخشکآزمایشگاهی و همچنین در عرصه صنعتی پیدا کرده است. در واقع فرایند  در تحقیقات    تولیدی، امروزه کاربرد زیادی 

 باشد. شیر می خصوصاًسیالات غذایی  کردنخشک ترین روش برای کن پاششی یکی از بهترین و تجاریتوسط خشک 

  رخشک یشازئین و پودر  تولید محصولات مختلف از قبیل پودر پروتئین شیر، پودر ک  منظوربهکن پاششی در صنعت لبنی  خشک 

باشد شامل: دمای هوای ورودی، دمای  می  مؤثرکن پاششی  گیرد. عواملی که در تولید به روش خشک قرار می  مورداستفاده

 باشد.  هوای خروجی، فشار افشانه، ماده خشک کل، سرعت تغذیه، نوع و طراحی نازل می
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کن صورت خشک   محفظة، گرفتن رطوبت از ماده غذایی از طریق پاشش آن به درون هوای گرم  کن پاششی در فرایند خشک

گردد.  پاششی، خوراک مرطوب توسط اتمایزر به قطرات ریزی تبدیل می  شدنخشکعنوان نخستین قدم در فرایند  گیرد. بهمی

با موارد فوق، اندازه قطرات، زاویه   زمان هم.  کندرا تعیین میو اندازه قطرات  برای تولید اسپری    ازیموردنمیزان انرژی  نوع اتمایزر  

 خواهد بود.  کنندهخشک ه ابعاد و شکل محفظ کنندهنییتعاسپری و سرعت آن، 

هوا به خارج    همراه  و به   ریتبخ  هاآنکنند، آب موجود در  یم  حرکتگرم    یهوا  انیبا جر  ییماده غذامایع    تکه قطرا  یهنگام 

ا  شدنخشک  ندیفرا  م شود. بخش اعظیمنتقل م کن  خشک   از محفظه با    شدنخشک در طول مرحله    ،روش  نیمحصول در 

. بعد  تانتقال جرم از سطح قطره اس  ت مرحله، سرع   نیا  در  شدنخشک  تسرع   کننده کنترل افتد. عامل  یاتفاق م   ت ثاب  تسرع 

  شدنخشک در مرحله  )  شدنخشک  ت سرع   کنندهنییتعشده غذا    کخش  ذرات، ساختمان  یبه مقدار بحران  رطوبت  دنیاز رس

بود.  ی(نزول  تسرع   با ا  در   خواهند  از    نیطول  رطوبندیفرامرحله  نفوذ  ذرا  ت،  داخل  عامل  تدر   شدن خشک  کنندهکنترل ، 

از محفظه  خشک شده محصول  تذراباشد.  می از هوا جدا کننده میوارد سیکلون تفکیک ،  کنخشک، بعد از خروج  شوند و 

 . شودمی یبندبستهدرصد دارد،  ۵از رطوبت کمتر  معمولاًکه  یی نها محصولسپس  گردند.می

مانند،  معلق در جریان گاز خروجی باقی می  صورتبهشده  ذرات محصول خشک  که  ی زمانکن پاششی،  در پایان فرایند خشک

شوند. در عمل دو سیستم برای بازیافت محصول به  تجهیزات مختلفی برای جدا نمودن ذرات معلق از جریان گاز استفاده می

بخش اندکی    کهیدرحالکنند،  لیه، عمده ذرات به انتهای محفظه سقوط میشوند. در حین عملیات جداسازی اوکار گرفته می

شوند که باید در تجهیزات جداسازی بازیافت گردند.  معلق همراه با جریان گاز خروجی از محفظه خارج می  صورتبهاز ذرات  

پودر   صنعت  سیکلون   عموماًکشور،    رخشکیشدر  استفا  کنندهجمع   عنوانبهها  از  پودری  میغبار  و  ده  فیلترها  شود. 

قرار داد. انتخاب نوع تجهیزات بازیافت، به میزان   مورداستفادهسیکلون    یجابهتوان  الکترواستاتیکی را نیز می  یهادهندهرسوب 

 باشد. پودر همراه با جریان گاز خروجی از محفظه و راندمان مطلوب بازیافت وابسته می
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 تشریح مسئله: . ۴

 

  کنندهخشکتماس اسپری با هوا یا گاز    -2تبدیل خوراک به اسپری    - 1باشد؛  مرحله می  ۳پاششی شامل    شدنخشکفرایند  

نحوه طراحی و عملیات    بهباتوجه . هر کدام از مراحل فوق  کنندهخشک جداسازی محصول خشک شده از گازها با هوای    -۳

خورا کن صورت میخشک  فیزیکوشیمیایی  کنار خواص  در  و  تعیین میک، خصوصیات محصول خشک پذیرد  را  کنند.  شده 

تر از دمای  پایین  یتوجهقابلگردد که دمای محصول خشک شده به میزان  یکنواخت بودن اسپری و نرخ بالای تبخیر سبب می

ای  شود، نیاز به عملیات اضافی جهت کاهش دمجدا می  کنندهخشکاز گاز    که   ی زمانگاز خروجی از محفظه بوده و بنابراین  

 .آن نخواهد بود

 کن پاششی:های مختلف خشکبخش

 ورودی هوای داغ (1

 )اتمایزر( کنندهی اسپر (2

 کنخشک محفظه اصلی  (۳

 سیکلون  (4

 بستر سیال خارجی  کنندهخنک  (۵

 کن بستر سیال خارجیخشک  (6

 کن بستر حلقوی یکپارچه خشک  (7

 ای یکپارچه کن بستر دایرهخشک  (8

ویتامین و  مغذی  مواد  افت  میزان  مانند  شیر  فیزیکوشیمیایی  تغییرات  بایستی  اطفال  ویژه  شیرخشک  تولید  زمان  ها،  در 

هایی نظیر واکنش مایلارد و آنزیمی را مدنظر قرار داد. همچنین خواص کریستالیزاسیون لاکتوز، اکسیداسیون چربی و واکنش

کن  ، خواص بازسازی و غیره نیز باید در زمان طراحی خشک یریپذ ان یجرزه ذرات،  فیزیکی و عملکردی پودر مانند حلالیت، اندا

 پاششی مدنظر قرار گیرد. 
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 کن پاششی ارائه شده است؛ اطفال با روش خشک رخشکیشکنسانتره  کردنخشکدر شکل زیر شماتیک فرایند 

 کنسانتره شیرخشک اطفال  کردنخشکفرایند  -1شکل 

Concenterate

Pre heating 

(75 – 78 C)

Filtration

Drying

Air Heppa filter

Cyclon

Extracted fine

Drying & cooling in VFB

Air Heppa filter

Sifter

Sampling

Yes

No

Q.C to 

comment

Storage

Release for 

Packaging

Waste fine

170-180 C

20-30 C

 

 وری واحدهای تولید پودر شیرخشک:و بهره  یطیمحستیزچالش  

 هستند که   شیر  پودر  دیتول   یهاکارخانه،  شوندیم  یلبن  عیدر صنا  دیاز تول  یناش   گردوغبارانتشار    باعث  که  ییهابخشاز    یکی

ا بر  سالهکارخانه  نیا  یبرا  یطیمحستیز  چالش  جادیعلاوه  تول  یادیز  مقدار  انه یا،  پودر  دودکش  صورتبه  یدیاز  از   غبار 

 شود.  می هیسرما  هدررفتو  کارخانه یوربهره کاهش خود باعث نوبه  شده و به ارجخ ها کارخانه
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از تول  کن پاششی خشک  یهاستمیسدر   از هوا  معمولاًپودر    دیبعد    نیشوند. ایم  یجداساز  ها کلونیهمراه آن در س  یپودر 

در    هاکلونیمعمول راندمان س  به طورهمراه است.    یمتفاوت  یهابا راندمان  یدیو نوع پودر تول  دیتول  طیشرا  به  بسته  یجداساز

 .  درصد است ۹8تا  ۹۵ نیب طیشرا نیبهتر

 یطیمحست یزمقررات   گذارد،یم ریتأث رانیدر ا کنواحد خشک خروج پودر از   زانیبر م که وری و اقتصادیبهره فارغ از مسائل

اخ  اغلب  2٠٠۵از سال    کهی طوربه.  شده است   تررانهیگسخت   یمل  در سطح  و هم  یالمللنیب  در سطح  هم  ریدر چند سال 

در حال    کهیدرحال .  اندداده  کاهش  مترمکعبدر هر    گرمیلیم  1٠کمتر از    را به  پودر  ذرات  خروجمجاز    زانیم  ییاروپا  یکشورها

  ی ابیباز ی هاستمیس از استفاده. است متغیر  مترمکعبهر  یبرا  گرمیل یم 2۵٠تا  1٠٠ نیمقدار ب نیاکشورمان ایران در  حاضر

  قیپودر از طر  هدررفت  زیو ن  کارخانه  یطیمحست یز  دو مسئله  حل  یبرا  یمناسب  پاسختواند  یدر حال حاضر م  غبار پودری

 .  باشد پودر یاب یباز

 ر شیر تولید پود  یهاکارخانهاز   کنترل غبار خروجی  یهاروش

سیکلون از  برا  زاتیتجه  نیاول  ها:استفاده  س  ی جداساز  یمرسوم  هوا  از  که یم  هاکلونیپودر  نهم  باشند  در    زیاکنون 

 توسط   یریغبارگ  زانیو م   باشند یم درصد    ۹8تا    ۹۵  نیب   ی راندمان  یدارا  زاتیتجه  نیا  اند. شده  پودر نصب   دیتول  ی هاکارخانه

قطعات    نداشتنخاطر    ها بهستمیس  نیا  ی از طرف.  ابدییم   کاهش  شدتبهو کمتر    کرونیم  1٠از    ترکوچک ذرات    یها براآن 

توان   نکهیا  علت  به  یباشند ولیپودر م  یجداساز  یهاستمی س  ن یجزء ارزانتر  یو نگهدار  ریتعم  یهانهیو عدم وجود هز  یکیمکان

 نیالزامات استاندارد تام  یلیتکم   ونی لتراسیف  ستمیلذا امروزه با س  ،ندارندرا  کرونیم  1٠ذرات کمتر از    یبرا  مناسب  ی جداساز

 . باشدیپودر و هوا م  ته یاز مرکز و اختلاف دانس زیگر  یرویاستفاده از ن هیبر پا ها کلون یکار س اساس گردد.یم

 ها جهت جذب غبار استفاده از سیکلون -2شکل 
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ذرات و  دام انداختن به یبرا  عاتیما  گرید ایاز آب  که است ریغبارگ ستمیاز س یاسکرابر نوع : هوا  ی هاندهیشو  ایاسکرابرها  

جذب    ایبرخورد    یبرا  یفضائ   جادیا  ستمیس  نیبر ا  . اصول حاکم شودیمخورنده موجود در هوا از آن استفاده    یگازها  ا یغبار  

غبار و   عینوع تماس ما   به   . بستهاست  ع یما  انیاز جر  یاپرده  ا ی قطرات    غبار توسط انواع  اختلاط آن  جادیا   زمیمکان  زین  و  ها 

  یو غبار و جداساز  عیما  نیتماس ب  نیشتریب  جادیا  مسئله  نیترموارد مهم  نیا  شود. در همهیم  یاز اسکرابر طراح  یمختلف

 . است ستمیس از یخروج یاز هوا عیمجدد قطرات ما

 جهت جذب غبار   ای از اسکرابرهانمونه  -۳شکل 

 

ها  اساس کار آن  کاربرد دارند.  از صنعت  یعیدر گستره وس  ها هستند کهریاز غبارگ  یادسته  یا سهیک  یهالتریف  ای: فیلتر کیسه

عبور غبار    از خود عبور داده و مانع   هوا را  که  است  یانبافتهمنسوج    ا ی  پارچه  از جنس  یها سهیاز ک  یابر عبور هوا از دسته

نوع غبار   به  بسته.  شودیخارج م  ستمیها جدا شده و از سآن  غبار از سطح ،هاسه یک  دادنتکانبا   یکوتاه   یهاشوند. در زمانیم

 د. استفاده کر مختلف یهاتوان از پارچه یم یعبور یهوا یو دما

  ایدر پودر    وجود رطوبت  غبار از آن در صورت  یمنافذ آن در صورت عدم جداساز  ی گرفتگ  به   لتریف  سطح  تیحساس  بهباتوجه

 ریپودر ش  دیتول  عیدر صنا  لیدل  نیهم  . بهابد ی یم  ها کاهشآمده و عمر آن  نییشدت پاهب   هاسهیکراندمان    ،ی خروج  یهوا
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  لیدل  نیهم  و به  لازم است  مجموعه  کل  CIP  زیو ن  هاسه ی ک  یوشوشست   زیو ن  سهیدر مورد انتخاب نوع ک  یادیز  تیحساس

 .  بالاتر است  گرید عیاز صنا اتیلبن در صنعت مورداستفاده یاسه یک لتریف نهیهز

 :  اشاره نمود ریموارد ز توان بهیمای فیلترهای کیسه  ستمیس یایمزا جمله از

 کرونیم 1٠تر از ذرات کوچک  یدرصد برا ۹٠ یراندمان بالا ✓

 د یجد یهاستمیدر س بدنه  ها و کلسه یک یوشوشستامکان  ✓

 بالا  یهاتیاستفاده در ظرف ✓

 م یصورت مستقهپودر ب یآورجمع  ✓

 : را برشمرد ریز موارد توانیم  ستمیس نیا بیمعا از

 مشابه  یهاستمیس به بالاتر نسبت هیاول هیسرما ❖

 حیدر صورت عدم کاربرد صح  هاسهیک یاحتمال گرفتگ ❖

  نوع پودر ریی خصوص در صورت تغهب ستمیبر س نهیهز یوشوشست  ❖

 مشابه یهاستمیس به بالاتر نسبت یو نگهدار ریتعم نهیهز ❖

مشاهده    اندگرفتهقرار    مورداستفاده  یو غذائ  یلبن  عیدر صنا  راًیاخ  شستشو که  قابل   یاسه یک  لتریاز فای  نمونه   ریز  ویردر تص

 . شودیم

 قابل شستشو یاسهیکفیلتر از  یانمونه  -4شکل 
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 قابل شستشو یاسهیک لتریاز ف یانمونه  -۵شکل 

 

  به یبالائ  محفظه  قیاز طر  زشدنیتماز    عبور کرده و پس   داخل  به  یهاسهیکاز خارج    یمساو  صورتبههمراه غبار همراه    هوا به

  ن ییپا  فشرده( به  یهوا  )جت  فشرده  یهوا   قیبا تکاندن از طر  سهیک  یبر رو  ماندهیپودر باق.  شودیم  تیهدا  ستمیخارج از س 

 . گردد یم خارج منتقل والو به یروتار کی قیطر ازشده و  ختهیر

 ق یاز طر  شیگرما  ستمی س  قسمت  نیا  یبرا  ،ینییسرد مخروط پا  وارهید  یهوا بر رو  شدن رطوبت  احتمال کندانس  بهباتوجه

پودر    مثل )  رطوبتموارد جاذب    یبخصوص برا  ها سهیک  پودر به  ی عدم چسبندگ  منظوربه  ی. از طرفشودیم   در نظر گرفته  جداره

 محفظه   داخل  به  طیمح  یاز ورود هوا  یریجلوگ  زیو ن  یاندازراهاز    قبل  ستمیس  کردنگرمخاص از لحاظ    داتیمهت  دی( با تیپرم

و   یجداساز  کرونیم  کی   یدرصد از غبار بالا  ۹۹از    شیب   ستمیس  نیاستفاده از ا. با  ردیدر هنگام خاموش بودن آن انجام گ

 . شودیم  افتیباز میمستق صورتبه

از انواع   ها سهیکو    شده است  فراهم  هاسهیکو    یداخل  یهاقسمت  هیکل  یامکان شستشو  ،ستمیس  یادوره   یشستشو  منظوربه

قابل  و  ا  حالت  نیبهتر  البته  ،باشندیمشستشو    بخصوص  از    ،باشد یم  درازمدت  یشستشو  یهادورهبا    ستمیس  نیاستفاده 

 . باشد سهیک ضیتعو زیشستشو و ن یهانهیهز کاهش  منجر به کهی طوربه
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 کردن خشککن پاششی مناسب  ها و پیشنهادات مربوط به طراحی و ساخت خشکبنابراین هدف از این فراخوان دریافت ایده

  ی ریکارگبهو ضایعات پودر، با    یطیمحست یز. همچنین لازم است چالش  باشدیم  ریغبارگشیر اطفال به همراه سیستم    کنسانتره

معاونت    یراهبرد  یهایمرکز توسعه فناور   یبومرنگ با همکار  یلذا شبکه خدمات نوآورتجهیز غبارگیر مناسب مرتفع گردد،  

توسعه  »لازم در ارائه راهکار    یاست که توانمند  یفناوران  یدر جستجو  یجمهوراستیر  انیبنو اقتصاد دانش  یفناور  ، یعلم

را   «اطفال رخشکیش دیو تول یفراور یواحدها ژهیو ریغبارگ ستمیمجهز به س یکن پاششساخت خشک یفناور

 داشته باشند.

 

 حل مسئله:   یبرا یشنهادیپ یهاحلراه. ۵

 

 شیرخشک اطفال  یفراورکن پاششی مجهز به سیستم غبارگیر مطابق الزامات  ارائه ایده طراحی و ساخت خشک •

 پاششی کردنخشکغبارگیرهای الکترواستاتیک در فرایند  یریکارگبه •

 ( وشوشست یبرا بالا  نهیهز بهباتوجه )  وشودهندهشستمواد استفاده از جهت کاهش  یی راهکارها ارائه •

 

تواند راهکار مناسبی برای شرکت پیشنهادی فوق، جهت نمونه بیان شده است و می  حلراهلازم به ذکر است که  

ارائه راهکارهایی   ایدهمشابه راهکارهای فوق ندارند و می  قا  یدقمتقاضی باشد، اما فناوران لزومی بر  های توانند 

 خود را نیز ارائه نمایند.  ی اجراقابلنوآورانه و  

 

 :رجذابیغ  یشنهادهایها و پحلراه. ۶

 شرکت متقاضی تمایلی به دریافت راهکار زیر ندارد: 

های  در صنایع لبنی کاربرد دارد و مطابق با الزامات و حساسیت  صرفاًکن پاششی که ارائه ایده طراحی و ساخت خشک  •

 شیرخشک نوزاد نباشد.

 درصد غبارگیری  ۹۹ارائه ایده طراحی و ساخت غبارگیر با راندمان کمتر از  •
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 :قرار دهد فناوران اری در اخت تواندیم  یکه شرکت متقاض یو امکانات زاتی تجه ها،رساخت یز. ۷

  یسازشرکت جهت تست و نمونه ی گذاشتن کارگاه فن اریدر اخت •

 منتخب   ی هاطرح   ی و صنعت  یصنعتمهین  اسیمحصولات در مق  د یبرنامه تول  یسازادهیپ  یو مشاوره برا  یسازمیبه ت  کمک •

 محصولات  یساز یجهت تجار ازیموردن یدر اخذ استانداردها و مجوزها یهمکار •

 

 و پیشنهادها باید الزامات زیر را رعایت نمایند:  هاحلراه . ۸

تجهیز خشک • عملکرد  و  به  کیفیت  بایستی  پاششی،  اطفال شرکت  دییتأکن  تولیدکننده شیرخشک  های 

 )شیرخشک نوزاد پگاه، نستله ایران، صنایع پودر شیر مشهد( رسیده باشد.

ملزومات   نی تأم باشد و برنامه تهیه و  تجهیز پیشنهادی بایستی با شرایط و حاکم در کشور مطابقت داشته   •

 تجهیز منطقی و اجرایی باشد.

 موردتوجه  یستی با  ر یز  یهااز جنبه  اطفال   رخشکیشکن  خشکدر    ی ریغبارگ  ی برا  ازیموردن  ستمیانتخاب س •

 :دینما  نی تضم  را  ریباشد که موارد ز  یا گونههب  ی آنو طراح  ردیقرار گ

 یطیمحستیزبر اساس مقررات    یریراندمان غبارگ  زانیم  ➢

 شیرخشک نوزاد   محصول  یبهداشت  طی شرا  ن یتأم  ➢

 ی احتمالیهایلودگآ  هیو رفع کل وشوشست  ستمیس  بودنکامل ➢

 ی هوا  انیجر   نکهینظر به ا)   هاسهیک  یدم کندانس شدن رطوبت هوا روتدابیری جهت ع  درنظرگرفتن ➢

 ( باشدیمرطوب م   لتر یاز ف  یعبور

 از  یخروج  و مرطوبگرم    یهوا  انیمحصول در جر  یمداوم محصول به جهت عدم ماندگ  هیتخل ➢

  کنخشک
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 نوع همکاری مطلوب:. ۹

 باشد. مذاکره میبر اساس پیشنهادها قابل

 

 ارسال پاسخ:. ۱۰

باپروپوزال  ی تمام آنلابه  د ی ها  طر  نیصورت  تاریخ    Proposal@boomerangtt.com  لیمیا  قیاز    ۳۱/۰۱/۱۴۰۳تا 

در    ضمناً  ارسال کرد.  قیطر  نیماز ه  زیرا ن  ازیموردن  ضمائم  ریرزومه و سا  لیفا  توانیارسال گردد. علاوه بر قالب پروپوزال م

 ذکر گردد.   (مادر شیر چربی جانشین روغن  تولید و فرمولاسیون توسعهعنوان ایمیل ارسالی، عنوان طرح )
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