
 و ساخت دستگاه برف ساز یطراح   
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 اطفال  رخشکیش  یفراور ژه یو رکننده یساخت تبخ  یتوسعه فناور 

 

 عنوان مسئله:. ۱

 

 توسعه فناوری ساخت تبخیرکننده ویژه فراوری شیرخشک اطفال 

 

 

 

 نوع درخواست: . ۲

 

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

  رکننده یساخت تبخ  یتوسعه فناور»ها و پیشنهادها در زمینه ، در نظر دارد جهت دریافت ایدهیجمهوراستیر انیبندانش

 توانمند، تعامل و همکاری نماید.  هایبا کلیه فناوران، متخصصان و شرکت «اطفال  رخشکیش  ی فراور  ژهیو

 

 

 موضوع: پیشینه. ۳

 

شود.  به کار برده می  ریپنآبشیر پس چرخ  و    هایی چون شیر کامل ( برای تغلیظ فرآوردهEvaporationدر صنایع لبنی، تبخیر )

. شیری که قرار است برای تولید گردد نیز استفاده می  کردنخشکعنوان یک مرحله مقدماتی در عملیات  همچنین از آن به

به از    معمولاًکار برده شود،  پودر شیر  از    شدنخشکقبل  ماده خشک  افزایش  تا حد    ۹-۱۳با  تغلیظ    ۴۵-۵۰درصد  درصد 

 گردد. می

اکثر   معمولاً. برای این کار باید از حرارت استفاده گردد، اما  باشدتبخیر، در صنایع لبنی برداشت آب از مایع در اثر جوشیدن می

آسیب ببینند؛ بنابراین در صنایع لبنی   شدتبهباشند و ممکن است بر اثر افزایش دما های لبنی به حرارت حساس میفرآورده

تر جهت تغلیظ پایین  کاررفتهبهشود. با این روش گاهی اوقات دمای  استفاده می  خلأبرای کاهش دما، از سیستم تبخیر تحت  

 گراد است. درجه سانتی ۴۰از 

  ازیموردنها  های تبخیرکننده مقدار زیادی انرژی جهت جوشاندن و جدا نمودن آب از مایعدر سیستم  :رکنندهیتبخطراحی  

  رکننده یتبخهای  . برای تبدیل و استفاده از این مقدار بخار، سیستم شودمی  نیتأمصورت بخار  این انرژی به  معمولاًباشد.  می

باشند و فشار به ترتیب سری به هم متصل می  به طورها، چند خانه تبخیرکننده  اند. در این سیستمای طراحی شدهچند خانه
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ها  نقطه جوش مایع یاملاحظهقابلطور ها بهباشد. پایین بودن فشار در این خانهتر میدر هر خانه نسبت به خانه پیشین پایین

پایین می به کار برده    عنوانبهآورد. در چنین سیستمی بخار تولید شده در خانه پیشین  را  محیط گرمازا برای خانه بعدی 

نظر  باشد. از  ها میمساوی کل مقدار آب تبخیر شده در همه خانه  باًیتقرشود. در نتیجه مقدار بخار لازم در این سیستم،  می

 اند. هایی تا حداکثر هفت خانه مناسب تشخیص داده شدهراندمان و شرایط اقتصادی تبخیرکننده

 

 گردد.بخار گرم شده و باعث تبخیر مایع در طرف دیگر می له یوسبه، یک دیواره هارکنندهیتبخاصول عمومی  -۱شکل 

 

 

گردد. در این حالت یک کمپرسور  عنوان منبع انرژی استفاده میاز جریان برق )برق شهر( به  هاگاهی اوقات در تبخیرکننده

 شود. ها به کار برده می( برای فشردن مجدد بخار خارج شده از خانهFanالکتریکی یا فن )

برای مثال ممکن است هایی را در جزئیات دارند.  شوند، اما تفاوتها بر اساس اصول یکسانی طراحی میهرچند تبخیرکننده

افقی یا عمودی قرار گرفته باشند و بخار داخل یا خارج آنها گردش نماید. در    صورتبههای جداکننده بخار و محصول  لوله 

ها،  ممکن است با دیواره  جداکننده های  نماید. لولههای عمودی و بخار در خارج آنها گردش میبیشتر اوقات فراورده در داخل لوله

 ( یا سطوح خاصی جایگزین شوند. Cassettes)ها کاست
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 تشریح مسئله: . ۴

 

باشد  ها و مواد آلی دیگر نسبت به عملیات تبخیر حساس میها، پروتئیناطفال به دلیل وجود ویتامین رخشکی شفرمولاسیون 

صورت پذیرد که کمترین زمان اقامت و حداکثر راندمان را دارا باشند تا امکان   ها باید در تجهیزاتیو به همین دلیل تبخیر آن

  ی کاربردهاها را برای  انواع مختلفی از تبخیرکننده  دارند کهتخریب اجزاء آن به حداقل برسد. در داخل کشور سازندگانی وجود  

ها  مختلفی از این نوع تبخیرکننده و کاربردهای آن  سازند. انواعصنایع شیمیایی، پلیمری، غذایی و صنایع لبنیاتی طراحی و می

 باشد؛ به شرح ذیل می

گردشی برای تغلیظ جزئی و یا در مواقعی که    رکنندهیتبخ  (:Circulation Evaporatorنوع گردشی )  رکنندهی تبخ  - ۱

ها برای تغلیظ شیر یا  گردد. برای مثال در تولید ماست از این نوع تبخیرکنندهمقدار فراورده تحت فرایند کم باشد، استفاده می

 گردد.  درصد استفاده می  ۱۶درصد به حدود  ۱۳رسانیدن ماده جامد از 

  ستالهیبه حالت کر  د یورده نباافر  ا ی  دیبه جوش آ  د ینبا  ی،ورده در سطوح حرارتاشود که فریاستفاده م  ی زمان  رکنندهیتبخنوع    نیا

ب اد یایدر  تبخ  نی.  براکنندهرینوع  غل   سکوزیو  عات یما  یها معمولاً  ا  عاتی و ما  ظیو  باعث  انسداد و    جادی خورنده که  مشکلات 

لیم  یدر سطوح حرارت  یخوردگ و  رسوب  کورها یشود  دارند.  شوند یم  یکه  کاربرد  ا  یطورکلبه،  در  کنندهریتبخ  نیکاربرد  ها 

 .ستندیمناسب ن یلیخ ریش ریتبخ یلذا برا ،ستین ادیز ظیتغل زانیم  ای  کم دیکه تولاست  یمواقع

وسیله شود. این عمل بهشکل مطلوبی از شیر بروی سطح داغ توزیع می رکنندهیتبخدر این  ای: نوع صفحه  رکنندهیتبخ  - ۲

طور جزئی در معرض نماید. محصول در این مرحله بهگیرد. نازل محصول را به روی صفحه پهن کننده توزیع مینازل صورت می

شود و بخشی  مایع منبسط می  گیرد و به همین خاطر بلافاصله پس از خروج از نازل( قرار میSuperheatedحرارت فرا دما )

 فشارد. ها میای بر روی دیواره لوله صورت لایه از محتوای آب محصول بخار شده و نیروی بخار محصول را در سمت خروجی به

مایع را در بین    که  ردیپذیمدو لوله انجام    لهیوسبه  رکنندهیتبختوزیع محصول در این نوع    ای:تبخیرکننده نوع لوله  -۳

تا دمای نزدیک به    کنگرمشیپ کند. محصول قبل از ورود به داخل تبخیرکننده در سیستم حرارتی حات پخش میمجموع صف

ها جلوگیری به نازل  لهیوسبه گردد تا از شوک تبخیر آنی در مرحله توزیع  می  رکنندهیتبخشود و سپس وارد  تبخیر، گرم می

 عمل آید. 

طور سری  به   رکنندهیتبخقرار دارد که اگر دو    اساسنیبرااین سیستم    یریکارگبهفرضیه  :  یا هیچندلاهای  تبخیرکننده  - ۴

عمل نماید. بخار خارج   رکنندهیتبخاز اولین    ترنییپابالاتر و در دمای    خلأتواند در  می  رکنندهیتبخبه هم وصل شوند، دومین  

تر( بالاتر )و حرارت پایین  خلأدر  که    محیط گرماساز برای دومین خانه )بدنه(  عنوانبهشده از محصول در اولین خانه )بدنه(،  
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شود. ممکن است برای بالا بردن صرفه اقتصادی استفاده از بخار، چندین تبخیرکننده از این نوع  نماید به کار برده میعمل می

 . باشدتر میتر و پیچیدهلوازم بیشتر، گران  یریکارگبههم متصل نمایند. این عمل مستلزم  طور سری، بهبه را 

ای در صنایع لبنی طور گسترده ساز بههای لایهاز تبخیرکننده   (:Falling Film) روندهنییپاای های لولهتبخیرکننده - ۵

ساز از بالای محفظه عمودی،  لایه  گردد. شیر در تبخیرکننده نوزاد، استفاده می  رخشکیشصنعت تولید پودرهای    الخصوصیعل

لوله یابد. سطحبر روی سطح حرارتی جریان می  ن ییپاروبهنازک    هیلاکیصورت  به از  های فولادی  های حرارتی ممکن است 

 یابد.  سمت دیگر جریان می صورت یک دسته به هم فشرده باشند که محصول در یک طرف آن و بخار دریا به ضدزنگ

قرار می پیش حرارتی  فرایند  به سیستم، نخست تحت  ورود  از  قبل  از دمای  محصول  بالاتر  یا کمی  برابر  به دمایی  و  گیرد 

وارد محفظه  رکنندهیتبخدر بالای  کنندهع یتوزدهی مقدماتی، محصول از سیستم شود. پس از حرارت رسانیده می رکنندهیتبخ

 شود. استفاده می خلأگراد از درجه سانتی ۱۰۰کاهش تبخیر زیر گردد. برای می

  توان یاست. در واقع م ریجوش متغ ی متوسط تا دما  یدما ن یکار کند که ب نییپا  ی لیخ یبا دما تواند یکننده م ریتبخنوع  نیا

؛  رساند یم  گرادیدرجه سانت  ۱۰۰و به کمتر از    دهد میرا کاهش    ری، حرارت تبخرکنندهیتبخموجود در داخل    خلأگفت که  

  ه یچند ثان ی است و به طور معمول تنها در ط یدر تماس با سطوح حرارت یکوتاه   اریورده زمان بسافر ستم، یس نیا دربنابراین 

حساس به حرارت مانند    یهافرآورده  ظیتغل  یبرا  رکنندهیتبخنوع    نیاستفاده از ا  لیدل  نیبه هم  .کندیعبور م  یاز سطوح حرارت

 . کنندیم استفاده    ریش  ریتبخ   یبرا  ریش  عیدر صنا   ها رکنندهیتبخنوع    نیاز ا  یطورکلبهمناسب است.  گرید شیرخشک اطفال    ریش

 قسمت فوقانی تبخیر کننده لایه ساز  -2شکل 
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 خوراک اولیه فرمولاسیون شیرخشک نوزاد با تبخیرکننده فالینگ فیلم نشان داده شده است: ظیتغلدر شکل زیر شماتیک 

 

 رونده نییپا یالوله یها رکنندهیتبختوسط  نوزاد  رخشکیش ونیفرمولاس هی خوراک اول ظ یتغل -۳شکل 

 

 

فیلم جهت تبخیر آب فرمولاسیون شیر اطفال استفاده    ها، از تبخیرکننده لایه ساز فالینگدر بین انواع مختلف تبخیرکننده

آلودگی میکروبی،  حساسیت  بهباتوجه گردد.  می فرایند و همچنین  به دمای  اطفال  فرمولاسیون شیرخشک  بالای  بسیار  های 

بنابراین   این محصول نکرده است،  اقدام به ساخت تبخیرکننده مختص  بومی  بهباتوجه تاکنون شرکتی  ید  سازی تولضرورت 

 ای دارد. اطفال اهمیت ویژه رخشکیش یفراوردر  مورداستفادهشیرخشک اطفال در کشور، توسعه فناوری در زمینه تجهیزات 

خوراک،   یحرارت  ماریت  یپارامترها  یستیبااطفال؛    رخشکیشساز مختص فراوری پودر  ایده طراحی تبخیرکننده نوع لایه  در

حساس )ترکیبات    باتیترک  ی محصول بر رو  حرارت و زمان ماند   ر یتأث  زانیمحصول و م  یکنواختی،  یبهداشت  طیشرا  نیتضم

ویتامین و  تنظ  یطراح  یعبارتهب.  ورد گرددآبر  قاًیدقها(،  مغذی   کردن فراهم  در صورت  که  باشد  یاگونهه ب  زات یتجه  ماتیو 

Standardized 

milk from 

pasteurized 

milk storage

Pre heating

Steam from 

Boiler

Direct steam injection 75 C

Pre filter filter

Evaporator

TS = 23%

Regenation

Pre 

concenterate 

storage
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، لذا شبکه خدمات  دحاصل گرد  یالمللنیبی ملی و  با استانداردها  پودر شیرخشک اطفال مطابق  مناسب، محصول  یخوراک

در    یجمهوراستیر  انیبنو اقتصاد دانش  یفناور  ، یمعاونت علم  یراهبرد  یهایمرکز توسعه فناور  یبومرنگ با همکار  ینوآور

 رخشک یش  ی فراور  ژهی و  رکنندهیساخت تبخ  یتوسعه فناور»لازم در ارائه راهکار    یاست که توانمند  یفناوران  یجستجو

 را داشته باشند.  اطفال«

 

 حل مسئله:   یبرا یشنهادیپ یهاحلراه. ۵

 

 :نهیزم نیدر ا یشنهادیپ  حلراه        

تبخ  یطراح • ساخت  از  ریو  فراور  (Falling Film)  روندهنیی پا  یالوله  ی هارکنندهیتبخ  نوعکننده  الزامات   ی مطابق 

 اطفال  رخشکیش

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: 

  ی هاتیکاربرد دارد و مطابق با الزامات و حساس  یلبن   عیدر صنا  صرفاًکه    یاکننده  ظیو ساخت تغل  یطراح  دهیارائه ا •

 نوزاد نباشد رخشکیش

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

تجه  تیفیک • عملکرد  با رکنندهیتبخ  زیو  اطفال   رخشکیش  دکنندهیتول  یهاشرکت  دییتأبه    یستی، 

 .برسدمشهد(    ریپودر ش  ع یصنا  ران،ینوزاد پگاه، نستله ا  رخشکی)ش

برنامه ته  طیبا شرا  یستیبا  یشنهادیپ  زیتجه • باشد و  مطابقت داشته  ملزومات   نی تأم و    هیحاکم در کشور 

 باشد.  ییو اجرا  یمنطق  زیتجه

 را داشته باشد:  ر یز  یالزامات فن  یستیبا   رکنندهیتبخ  ز یتجه  نیهمچن •

 انتقال حرارت بالا   بیضر ➢

 سطح لوله گرم  یکوتاه ماند بر رو  زمان ➢

 ن ییفشار پا  افت ➢

 بالا   خلأ  ط یدر شرا  ی برداربهره یبرا  مناسب ➢

 بالا   ریتبخ  نسبت ➢

 یگذاررسوب   ی کم برا  تیحساس ➢

 یبهداشت  ط یشرا  نیتضم ➢

 محصول   یکنواختی ➢

 اطفال   رخشکیش   ی فراورکامل در خط   انطباق ➢
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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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