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پيشگفتار

 آئين كار روش‏هاي نگهداري ميوه و سبزي‏ها در سردخانه با هواي كنترل شده به وسيله كميسيون فني مربوطه تهيه و تدوين شده و در دويست و پانزدهمين كميته ملي استاندارد كشاورزي و غذائي مورخ 76/12/13 مورد تائيد قرار گرفته , اينك باستناد بند 1 ماده 3 قانون اصلاحي قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 1371 به عنوان استاندارد رسمي ايران منتشر مي‏گردد .

 براي حفظ همگامي و هماهنگي با پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه صنايع و علوم , استانداردهاي ايران در مواقع لزوم مورد تجديد نظر قرار خواهند گرفت و هر گونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها برسد ,  هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه واقع خواهد شد .

 بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين چاپ و تجديد نظر آنها استفاده نمود .

 در تهيه و تدوين اين  آئين كار سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه حتي المقدور بين اين استاندارد  و استاندارد كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود .

 لذا با بررسي امكانات و مهارتهاي موجود و اجراي آزمايشهاي لازم , اين آئين كار با استفاده از منابع زير تهيه گرديده است :

ISO - 6949: 1988 Fruits and vegetables - Principles and techniques of the controlled  atmosphere method of 
storage  

 روش‏هاي نگهداري ميوه‏ها و سبزي‏ها در سردخانه با هواي كنترل1 شده 
 1- هدف 

 هدف از تدوين اين آئين كار ارائه اصول و روش‏هاي مناسب براي نگهداري ميوه‏ها و سبزي‏ها در سردخانه باهواي كنترل شده مي‏باشد .

 2- دامنه كاربرد

 اين آيين كار براي رقم‏هاي گوناگون ميوه‏ها و سبزي‏ها ( به ويژه سيب , گلابي و موز ) كاربرد دارد . از اين روش براي هر فرآورده به گونه‏اي ويژه همان فرآورده بهره‏گيري مي‏شود .

 افزون بر نگهداري دما و رطوبت نسبي در اندازه بهينه , ميزان اكسيژن نيز از 21 درصد حجمي ( اندازه اكسيژن در هواي معمولي ) بايد كاهش يابد .

 اين بدان معني است كه فشار جزئي آن گاز نيز كاهش مي‏بايد . به هر حال , كاهش اكسيژن زير 1/5 درصد حجمي سفارش نمي‏شود , زيرا در نبود اكسيژن كافي , پديده تخمير رخ مي‏دهد ( تنفس بين سلولي ) و ممكن است رنگ ميوه‏ها و سبزي‏ها قهوه‏اي شود .

 در چنين هنگامي دي اكسيد كربن افزايش مي‏يابد و افزوني دي اكسيد كربن , براي نمونه فراتر رفتن از 8 درصد به 10 درصد حجمي مي‏تواند در بيشتر موارد بيماري‏هاي فيزيولوژيكي گوناگوني را سبب شود . ( ناهنجاري‏هاي برخاسته از دي اكسيد كربن ) كه به كاهش كيفيت و كميت ميوه و سبزي مي‏انجامد .

 3- انواع هواي كنترل شده 

 در عمل , دو نوع هواي كنترل شده وجود دارد :

 3-1- نوع اول - هوايي است , كه ميزان اكسيژن آن به اندازه كمي كاهش يافته و به 18 تا 11 درصد حجمي رسيده و دي اكسيد كربن آن كم و بيش افزايش يافته و به 3 تا 10 درصد حجمي رسيده , به گونه‏اي كه مجموع اكسيژن و دي اكسيد كربن آن 21 درصد حجمي باشد .

 مثال : 8 درصد حجمي دي اكسيد كربن , 13 درصد حجمي اكسيژن و 79 درصد حجمي نيتروژن اين نوع هوا كه هواي تعديل شده نيز ناميده مي‏شود با افزايش دي اكسيد كربن بر اثر تنفس ميوه ايجاد مي‏شود و بنابراين ترجيح داده نمي‏شود .

 اندازه دي اكسيد كربن تنها مي‏تواند با هوادهي از هواي بيرون كه همراه با افزايش اكسيژن است كاهش يابد . اين نوع هواي كنترل شده براي سيب سفارش مي‏شود و ممكن است در مناطق گرمسيري براي ميوه هايي مانند موز كه به مدت‏كوتاه نگهداري مي‏شوند نيز سودمند باشد .

 3-2- نوع دوم - هوايي است با :

 2- درصد تا 4 درصد حجمي اكسيژن ( ميانگين 3 درصد حجمي ) و 3 درصد تا 5 درصد تا 5 درصد حجمي دي اكسيد كربن .

 يا با :

 - كاهش بسيار اكسيژن (1 درصد تا 2 درصد حجمي ) و 1 درصد تا 2 درصد حجمي دي اكسيد كربن به گونه اي , كه مجموع اكسيژن و دي اكسيد كربن كمتر از 21 درصد حجمي باشد .

 مثال : 3 درصد حجمي دي اكسيد كربن و 3 درصد حجمي اكسيژن و 94 درصد حجمي نيتروژن .

 براي بدست آوردن غلظت‏هاي بالا دستگاههاي ويژه ‏اي مورد نياز مي‏باشد . از اين نوع هواي كنترل شده بيشتر بهره‏گيري مي‏شود .

 به طور كلي لازم است كه در آميخته گاز با نگرش به شرايط زير تغييراتي داده شود .

 - حساسيت ميوه به ميزان بالاي دي اكسيد كربن با كمبود اكسيژن .

 درجه  رسيده بودن ميوه .

 - مدت نگهداري .

 4- روش تنظيم هوا

 هوايي را كه آميزه آن با هواي معمولي تفاوت دارد مي‏توان در اطاق‏هاي ويژه نگهداري كه داراي ابزار لازم هستند ايجاد كرد , يا به گونه استثنايي در جعبه هايي كه به جعبه‏هاي بسته بندي فيزيولوژيكي معروف شده‏اند و تراوايي آنها به گونه‏اي طراحي شده است كه آميزه اكسيژن و دي اكسيد كربن را با تركيب ويژه به دست مي‏دهد ايجاد كرد .

 يكي از راههاي بهره‏گيري از اين روش نگهداري فرآورده‏ها در كيسه‏ها يا در اطاق هايي كه با يك پوشش نيمه تراوا , ساخته  شده از پلاستيك هايي با تركيبات سيليسي2از مارسلين 3 و لتنتورير4مي‏باشند است .

 هواي كنترل شده با اندازه مشخص دي اكسيد كربن و اكسيژن براي نگهداري فرآورده‏ها به آساني در اطاق‏هاي نگهداري مجهز به ابزار و تأسيسات ويژه به دست مي‏آيد .

 عمل بهره‏گيري از دي اكسيد كربن بالا در كوتاه مدت ممكن است براي فرآورده‏هاي ويژه‏اي مانند سيب زرد5به كار رود .

 5- اطاق‏هاي مورد بهره‏گيري براي هواي كنترل شده 

 5-1- گنجايش :

 گنجايش اطاق‏ها معمولا از صد تن تا 1000 تن براي هر فرآورده مي‏باشد .

 5-2- گاز بندي :

 ساختمان اطاق‏ها براي نگهداري هواي كنترل شده , بايد به گونه‏اي طراحي شود كه بتواند گازبندي مناسب را براي حفظ تركيب هواي داخل اطاق داشته باشد .

 در عمل , نمي‏توان اطاق هايي ساخت كه كاملا گازبندي باشد . زيرا تبادل گاز بين بيرون و درون اطاق اجتناب‏ناپذير است .

 در هر صورت اطاق , بايد به  اندازه كافي گازبندي شده باشد , تا كنترل سطح اكسيژن و دي اكسيد كربن امكان‏پذير باشد . بنابراين دانستن حداكثر ميزان قابل نشتي مهم است و بايد روشي براي كنترل ميزان نشت وجود داشته باشد تا از رضايت بخش بودن گازبندي اطاق مطمئن شد . ( ميزان ورود گاز با ميزان نشتي ارتباط مستقيم دارد) .

 5-2-1- حداقل گازبندي :

 در تئوري , اندازه اكسيژني كه به درون اطاق مي‏آيد , بايد كمتر از اندازه‏اي باشد كه صرف تنفس فرآورده‏هاي انبار شده مي‏شود .

 بنابراين نرخ قابل قبول اكسيژني كه وارد اطاق مي‏شود , بستگي به نوع ميوه يا سبزي‏هاي انبار شده , دماي آن , نسبت آميزه گاز مورد نظر و مواد و وسيله كمكي ( براي مثال مواد جذب كننده اكسيژن يا كيسه‏هاي منبسط شونده ) كه ممكن است براي كنترل هوا به كار گرفته شود دارد .

 مقدار واقعي ورود گاز به اطاق در هنگام كار , نتيجه پرآكندگي ناشي از تفاوت در غلظت گازها , يا جابجايي گازها بر اثر اختلاف فشار هواي درون و بيرون اطاق باشد , به ويژه بايد تبادل از راه جابجائي را از بين برد .

 اطاق‏هاي باهواي كنترل شده بايد هنگام نگهداري كالا به خوبي در بدترين شرايط ممكن , ( مانند نگهداري سيب در دماي صفر درجه سلسيوس , در هوائي از نوع دوم ) كار كند .

 بنابراين ضوابط گازبندي براي مورد بالا تعريف شده , ولي در موارد ديگر نيز مي‏توان آن را به كار گرفت .

 5-2-2- ساختمان :

 گازبندي اطاقهاي نگهداري , با پوشاندن ديوارها , بام و كف با ورق آلومينيومي , ورق فولادي پيش ساخته , رزين‏هاي پلي استري 6, اپوكسي 7, پلي آميد 8 و غيره كه با فيبر شيشه‏اي تقويت شده است انجام مي‏شود .

 ضخامت عايق‏هاي مورد نياز افزون بر عامل‏هاي ديگر بستگي به دماي بيرون , مدت نگهداري ميوه‏ها و هزينه كار دارد .

 يك راه حل فني بهتر كه داراي برتري نيز مي‏باشد بهره‏گيري از عايق‏هاي 9پيش ساخته ساندويچي است كه روي چهار چوب فلزي نصب شده و به گونه‏اي همزمان عايق بندي حرارتي و گازبندي را تأمين مي‏كند .

 اين عايق ‏هاي پيش ساخته از يك صفحه پلاستيكي يا چوبي و يا فلزي در بخش بيروني , يك لايه پلي اورتان 10 در بخش مياني و يك لايه  رزين پلي استر در بخش دروني ساخته شده است . ( عايق‏هاي پيش ساخته ساندويچي با ضخامت كلي تا 10 سانتي متر مناسب است) .

 لايه گازبندي در ساختمان هايي كه ديواره‏هاي آن بتني است مانند ساختمان هايي كه ديوارهاي آن از عايق پيش ساخته است همچون سدي در برابر رخنه بخارها  عمل مي‏كند .

 براي آسان‏تر كردن تعميرات , مثلا هنگامي كه درزهايي پيدا شود معمولا لايه گاز بندي را روي پهنه داخلي  ديوار بكار مي‏برند .

 براي اطمينان يافتن از گازبندي , مي‏توان از رنگ هايي كه پايه رزين پلاستيكي دارند , زفت 11, كاغذهاي قيراندود و نظاير آن نيز بهره گرفت .

 در تمام موارد , موادي كه براي گازبندي به كار مي‏روند بايد ويژگي‏هاي زير را داشته باشند .

 - گاز در آنها رخنه نكند .

 - بو نداشته باشند .

 - در برابر ميكروارگانيسم‏ها و رطوبت ايستادگي داشته باشد .

 - نصب و تعمير آنها آسان باشد .

 - در برابر ضربه‏هاي مكانيكي ايستادگي داشته باشند .

 - آتشگير و آتش زا نباشند .

 - ويژگي‏هاي خود را در برابر تغييرات دما , رطوبت نسبي و فشار درون اطاق حفظ كنند .

 گازبندي هنگامي مناسب است كه اندازه اكسيژني كه به درون اطاق مي‏آيد و اندازه اكسيژني كه از سوي محصولات انبار شده مصرف مي‏شود برابر باشد . هنگامي كه بايد گازبندي يك اطاق را بهتر كرد كه :

 - از اطاق در دماي پائين‏تري بهره‏گيري شود .

 - تنها بخشي از اطاق با ميوه و سبزي بارگيري شده باشد .

 - فرآورده ‏هايي  در اطاق نگهداري شود كه نرخ تنفس آنها آشكارا پايين است .

 در اطاق‏هاي نگهداري بايد داراي عايق گرمايي , حركت كشويي و نوارهاي لبه دار لاستيكي يا هر سيستم رخنه‏ناپذير ديگر باشد .

 درها بايد با زبانه يا هر نوع ابزار ديگر به گونه‏اي بسته شوند كه پس از بسته شدن , نوارهاي لاستيك‏ها با چهار چوب در تماس يافته و سبب تضمين گازبندي شود .

 درها ممكن است داراي درهاي كوچكتري براي دسترسي به اطاق و روزنه‏هايي براي ديدن درون اطاق باشد .

 به هر حال دريچه‏هاي بازرسي كه در سطحي بالاتر از پهنه رويي كالاهاي چيده شده نصب شده باشند ممكن است بيشتر مفيد باشد .

 اين پنجره‏ها بايد لولادار باشند تا امكان ورود به سطح بالاتر از سطح محصول‏ را براي بازرسي محصولات , اوپراتورها12و وسايل خنك كننده بدهد .

 يك نشانه هشدار دهنده كه وجود پايين بودن اكسيژن را در هواي اطاق اعلام كند , بايد در قسمت ورودي اطاق و در جاهاي مناسب ديگر نصب شود .

 5-3- برابر كردن فشار

 بين فشار هواي اطاق و فشار هواي بيرون , نابرابريهايي از سوي بادزنها , وسايل سرد كننده , دستگاههاي تنظيم تركيب هوا و همچنين نوسان‏هاي فشار هواي بيرون به وجود مي‏آيد.

 كاهش ناگهاني در فشار هواي درون اطاق, ممكن است سبب جدا شدن لايه گازبندي از ديوارها و بام گردد و به اين ترتيب گازبندي اطاق از بين برود.

 اين بدان معناست كه كاهش فشار نبايد بيشتر از يك ميلي متر آب يا 9/8 پاسكال شود براي پرهيز از نوسان شديد در فشار, درهاي اطاق با هواي كنترل شده, بايد تنها هنگامي كاملا بسته شود كه دماي درون اتاق به اندازه دلخواه رسيده باشد.

 در همين راستا , در هر اتاقي كه هواي آن كنترل شده است , دريچه‏هاي فشار كار گذاشته مي‏شود , اين دريچه‏ها از لوله‏هايي  با قطر مناسب تشكيل شده كه در ديوار اطاق كار گذاشته مي‏شود و درون اطاق را با بيرون آن مرتبط مي‏كنند .

 در بخش بيرون از ديوار , اين لوله‏ها را بايد خم كرده و نزديك به 4 ميلي متر در گنجايه‏اي كه داراي آب و احتمالا مواد ضد يخ است فرو برد .

 براي مثال , در يك اطاق نگهداري با گنجايش 2000 مترمكعب , لازم است كه دو دريچه با لوله‏اي كه قطر آن 15 سانتي متر است كار گذاشته شود .

 دريچه‏هاي فشار نوع سيفوني 13, برابري فشار درون و بيرون اطاق نگهداري را تأمين مي‏كنند . اگر فشار بيروني كمتر از فشار دروني باشد , بدون آن كه تغييري در تركيب هواي دروني حاصل شود , بخشي از آميخته گاز از اطاق بيرون مي‏رود در حالي كه اگر فشار بيروني بيشتر باشد , مقداري هوا تا هنگامي كه فشار به برابري برسد , به درون اطاق مي‏رود و تركيب هواي دروني اطاق را دگرگون مي‏كند .

 براي پرهيز از نوسان فشار در اطاق‏هاي كوچك , كيسه‏هاي پلاستيكي رخنه‏ناپذير ( كيسه‏هاي تنفسي ) كه داراي حجمي برابر 5 تا 7 درصد حجم هواي آزاد اطاق باشد ( يا حجمي برابر درصد بالا نسبت به اطاق ) مي‏تواند مورد بهره‏گيري قرار گيرد .

 اين كيسه‏ها كه از راه لوله‏اي با قطر زياد به درون اطاق متصل شده‏اند هنگامي كه فشار دروني بالا رود , حجم شان افزايش يافته و هنگامي كه فشار دروني پايين آيد , حجمشان كاهش مي‏يابد و به اين ترتيب فشار درون اطاق تنظيم مي‏شود . اين كيسه‏ها نياز به فضاي خيلي زياد دارند و اگر خراب شوند سرچشمه تازه‏اي از نشتي به وجود مي‏آورند .

 لوله‏هاي سرمازا و لوله هايي كه براي نمونه برداري از هواي درون اطاق يا تنظيم تركيب هوا و يا گذر مدارهاي برقي كار گذاشته مي‏شوند ديوارهاي اطاق را سوراخ مي‏كنند . پيرامون اين سوراخ‏ها كه گذر لوله‏ها , مهر گازبندي آن را شكسته بايد دوباره به دقت گازبندي شود .

 5-4- آزمون گازبندي

 كنترل گازبندي اطاق‏ها هنگامي كه نخستين بار از آن بهره‏برداري مي‏شود انجام مي‏گيرد و پس از آن سالي يكبار پيش از آغاز بهره برداري كنترل مي‏شود تا هر گونه ترك و محل نشتي شناسايي شود. از روش‏هاي گفته شده در بندهاي 5-4-1- و 5-4-2- مي‏توان براي آزمون گازبندي بهره‏برداري كرد.

 5-4-1- روش جابجايي گاز بر پايه بررسي دگرگوني‏هاي فشار :

 اين آزمون بايد در اطاق خالي با دماي ثابت و بدون آن كه بادزنها كار كنند انجام گيرد . در آغاز , درهاي اطاق را به گونه كيپ بسته و فشار را به 15 ميلي متر تا 25 ميلي متر ستون آب (147 پاسكال تا 245 پاسكال ) بالاتر از فشار هواي بيرون افزايش دهيد براي اين افزايش فشار از پمپ‏هاي مستقل هوا يا پمپ هايي كه در ساختمان براي تنظيم تركيب هوا كار گذاشته شده بهره‏گيري كنيد . مدت زماني را كه براي رسيدن به فشار بالا گفته لازم است اندازه‏گيري كنيد.

 اين مدت , نشانه‏اي از خيلي خوب , خوب يا نابسنده بودن گازبندي اطاق را به دست مي‏دهد . يك روش تغيير يافته براي ارزيابي گازبندي , اندازه‏گيري مدتي است كه براي از بين رفتن  فشار افزوده صرف مي‏شود.

 اين زمان بر پايه اندازه‏هاي اطاق و فرآورده‏اي كه در آن نگهداري مي‏شود 10 تا 70 دقيقه مي‏باشد.

 گونه ديگري از اين روش , اندازه‏گيري مدت لازم براي پايين آمدن فشار افزوده اوليه به ميزان 50 درصد است .

 اين مدت ( در دماي ثابت ) براي قبول گازبندي اطاق بايد بيش از 10 دقيقه تا 12 دقيقه باشد . سفارش مي‏شود كه ارزيابي گازبندي اطاق بر پايه كاهش فشار افزوده هواي درون اطاق از اندازه معين در مدت معين انجام گيرد .

 در عمل , فشار درون اطاق را برابر 10 ميلي متر ستون آب (98/1 پاسكال ) افزايش داده و كاهش فشار افزوده را پس از 30 دقيقه اندازه‏گيري كرده و آن را پايه داوري براي گازبندي اطاق قرار مي‏دهند .

  گازبندي اطاق‏ها را مي‏توان بر پايه برآمد به دست آمده به گونه زير طبقه بندي كرد :

 - خيلي خوب - فشار افزوده تا 3/4 ميلي متر ستون آب (33/3 پاسكال )

 - خوب - فشار افزوده از 1 ميلي‏متر ستون آب تا 3/4 ميلي متر ستون آب (9/8 پاسكال تا 33/3 پاسكال )

- نابسنده - فشار افزوده تا 1 ميلي متر ستون آب (9/8 پاسكال )

 از روش جابجايي براي اندازه‏گيري گازبندي اطاقهايي كه از كيسه‏هاي پر شده از گاز بهره‏گيري مي‏كنند نيز مي‏توان سود جست به شرط آن كه كيسه‏ها داراي شيري باشند كه بتوان هنگام آزمايش آن را بست .

 5-4-2- روش انتشار بر پايه بهره‏گيري از گاز دي‏اكسيد كربن از اطاق از پيش سرد شده .

 اين روش به ويژه براي اطاق هايي كه از كيسه‏هاي پر از گاز در آنها بهره‏گيري مي‏شود و نمي‏توان از روش جابجايي در آن بهره جست مناسب است .

 اندازه معيني از دي اكسيد كربن در اطاق تأمين شده و پس از آن دگرگوني‏هاي اكسيژن و دي اكسيد كربن به گونه مستمر اندازه‏گيري مي‏شود .

 براي مثال , دي اكسيد كربن اطاق به 15 درصد حجمي رسانده مي‏شود . اين مقدار دي اكسيد كربن موجب مي‏شود كه نسبت اكسيژن در هواي اطاق به 6 درصد برسد . اگر در مدت 24 ساعت , با عمل كردن بادزنها ميزان دي اكسيد كربن بيشتر از 1 درصد حجمي كاهش نيابد و ميزان اكسيژن بيش از 0/25 درصد حجمي افزايش نيابد گازبندي اطاق مناسب مي‏باشد .

 5-5- آشكار سازي كاستيها در گازبندي 

 براي آشكار سازي شكاف‏ها و يا درزها و يا جاهايي كه گازبندي آن نابسنده است به روش زير عمل كنيد :

 فشار درون اطاق را نزديك به 10 ميلي متر ستون آب (98/1 پاسكال ) در حالي كه درها را كاملا گازبندي و مهر كرده‏ايد و بادزنها كار نمي‏كنند افزايش يا كاهش دهيد .

 يك نفر را درون يا بيرون اطاق بگماريد تا جاي گذر گاز را با مشاهده نشانه‏هاي زير شناسايي كند : 

 - اين كه دود توليد شده در درون اطاق در سوي مشخص حركت مي‏كند ?

 - اين كه صداي سوت تندي كه نشان دهنده گذر هوا به درون يا بيرون اطاق است شنيده شود - اين كه اگر محلول صابون با قلم مو به جاهايي كه گمان‏گذر هوا مي‏رود ماليده شود , حباب‏هاي هوا پديدار مي‏گردد ?

 اين كه اگر شمع روشني در جاي مشكوك به داشتن درز و ترك گذاشته شود , گذر هوا شعله آن را كشيده‏تر مي‏كند ?

 5-6- تعمير

 اطاق هايي كه گازبندي آنها رضايتبخش نيست بايد پيش از گذاشتن محصولات در آن تعمير شود در جاهايي كه گازبندي آنها خوب نيست از خمير سيليكون 14يا پلي اورتان استفاده شود . با عوض كردن پوشش‏هاي ديوار ( فولاد , آلومينيوم و...) عيبهاي گازبندي را از بين ببريد . اگر از رزين پلي استر براي عايق كاري بهره‏گيري مي‏شود بافته‏هاي فيبر15شيشه‏اي را به هم چسبانيده و دو يا سه پوشش رزين روي آن بماليد .

 سفارش مي شود پس از تعمير , گازبندي اطاق را دوباره كنترل كنيد .

 6- تنظيم دما و هوا

 6-1- تنظيم دما

 محصول را پس از برداشت بيدرنگ خنك كنيد .

 مدت پر كردن و نرخ سرد كردن , حداكثر فضاي اطاق با هواي كنترل شده را تعيين مي‏كند .

 6-2- تنظيم هوا

 تنظيم هوا بيدرنگ پس از تنظيم دما انجام مي‏شود .

 براي ايجاد , نگهداري و كنترل هواي كنترل شده در اطاق‏هاي نگهداري , از روش‏هاي گوناگوني مي‏توان بهره‏گيري كرد كه بستگي به تجهيزات در دسترس ( مانند مبدل ها16 و جداكننده‏ها17, ژنراتورهاي كنترل هوا , تجزيه كننده‏ها18 و... ) دارد.

 6-2-1- تنظيم اندازه اكسيژن

 اندازه اكسيژن هوا (21 درصد حجمي ) ممكن است به دليل تنفس محصول يا بهره‏گيري از دستگاه‏هاي ويژه در اطاق‏هاي نگهداري با هواي كنترل شده , كاهش يابد.

 6-2-1-1- كاهش اكسيژن بر اثر تنفس‏

بر اثر تنفس , اكسيژن مصرف و دي اكسيد كربن , آب و گرما پس داده مي‏شود .

 بنابراين كاهش اندازه اكسيژن بايد در اين مورد با شدت تنفس محصولات انبار شده, گنجايش انبار و اندازه  پر شدن انبار تعيين شود.

 در يك اطاق با گنجايش 300 تن سيب , سطح اكسيژني برابر 2 تا 3 درصد حجمي مي‏تواند در مدت 20 روز به دست آيد.

 در طول مدت نگهداري, باز كردن درها پسنديده نيست . براي اين كه مدت درازتري براي رسيدن دوباره سطح اكسيژن به سطح مورد نظر لازم است و دگرگوني در آميزه شيميايي هواي انبار براي محصولات انبار شده زيان آور است .

 6-2-1-2- كاهش اكسيژن با مبدل ها

 از مبدل‏ها براي كاهش اكسيژن به 2 تا 4 درصد حجمي در مدت 2 تا 3 روز بهره‏گيري مي‏شود. مبدل‏ها بر پايه مصرف اكسيژن از راه سوزاندن هيدروكربن‏ها يا تركيب شدن اكسيژن با هيدروژني كه از تجزيه آمونياك (NH3) به دست مي‏آيد كار مي‏كنند . ( كاهش اكسيژن به سطح مورد نظر 2 تا 3 روز به درازا مي‏كشد) .

 مصرف اكسيژن با سوزاندن هيدروكربن‏ها بر پايه واكنش زير انجام مي‏گيرد :

C3H8 + 5O2 → 3Co2 + 4H2O
سوختن در دماي بالا انجام مي‏شود , سپس هواي آكنده از دي اكسيد كربن را سرد كرده مستقيما يا پس از گذراندن از روي جذب كننده دي اكسيد كربن به اطاق نگهداري وارد مي‏كنند .

 اين دستگاه‏ها معمولا در يك‏مدار باز يا بسته كار مي‏كند .

 هوا را يا از اطاق يا از هواي بيرون گرفته و از روي كاتاليست 19گرم شده مي‏گذرانند و هواي فقير شده از اكسيژن را به درون اطاق برگشت مي‏دهند.

 در عمل از انواع گوناگوني از مبدل‏ها بهره‏گيري مي‏شود.

 6-2-2- تنظيم ميزان دي اكسيد كربن 

 در طي مدت نگهداري , بر اثر تنفس فرآورده‏ها , دي اكسيد كربن در اطاق‏هاي نگهداري جمع مي‏شود.

 براي پايدار نگهداشتن اندازه دي اكسيد كربن در سطح بهينه از ابزار گوناگون به نام جذب كننده‏ها 20 يا جداكننده21 بهره‏گيري مي‏شود.

 اين ابزار اجازه مي‏دهد كه دي اكسيد  كربن افزوده كاهش يافته و اندازه آن در حد دلخواه پايدار بماند .

 اين دستگاهها بر پايه جذب فيزيكي يا جذب شيميايي دي اكسيد كربن كار مي‏كنند.

 6-2-2-1- جذب فيزيكي 

 براي جذب فيزيكي از موادي مانند كربن  فعال و زئوليتها 22بهره‏گيري مي‏شود كه سودمندي آنها بستگي به سوراخ‏هاي موئينه , تخلخل و طبيعت جذب كننده و روش فعال كردن آن دارد .

 جذب كننده‏ها در دو مرحله كار مي‏كنند كه عبارتند از :

 - جذب سطحي - هواي گرفته شده از اطاق را به درون فضايي كه در آن دي اكسيد كربن به وسيله جذب كننده جذب و نگهداشته مي‏شود مي‏فرستند. پس از كاهش اندازه دي اكسيد كربن, هوا به اطاق نگهداري برگردانده مي‏شود .

 - احيا - احيا جذب  كننده با گذراندن  هوا از جذب كننده به دست مي‏آيد.

 جريان هوا دي اكسيد كربن جذب كننده را مي‏گيرد و به بيرون اطاق مي‏برد.

 اين دو مرحله در طي نگهداري يكي پس از ديگري به مدت‏هاي تعيين شده اتفاق مي‏افتد و انتقال از يك مرحله به مرحله ديگر با دستگاههاي ويژه كنترل مي‏شود. برخي از جذب كننده‏هاي زئوليتي داراي الك مولكولي هستند.

 6-2-2-2- جذب شيميايي 

 مواد شيميايي گوناگون ( كربنات پتاسيم , هيدروكسيد سديم , اتانول آمين , هيدروكسيد كلسيم و...) براي جذب دي اكسيد كربن به كار گرفته مي‏شود.

 به هر حال كم بودن اثر و دقت , كاربرد آنها را محدود مي‏كند.

 گروه‏هاي زير را مي‏توان تشخيص داد :

 - جدا كننده ( يك , دو يا سه ) اتانول آمين : جذب دي اكسيد كربن از سوي اين جداكننده هم با فرآيند شيميايي و هم با فرآيند فيزيكي انجام مي‏گيرد.

 از اين فرآيندها محلول‏‏هاي كربنات و هيدروكربنات به دست مي‏آيد كه با گرم كردن آن دي اكسيد كربن جذب شده رها گشته و جذب كننده دوباره احيا مي‏شود.

 - جدا كننده‏هاي كربنات پتاسيم , كه بر پايه برگشت‏پذير بودن واكنش محصول با دي اكسيد كربن عمل مي‏كند.

 در اطاقك اول با جذب شدن دي اكسيد كربن موجود در هواي اطاق كه از روي جداكننده ( كربنات پتاسيم ) مي‏گذرد هيدروكربنات پتاسيم تشكيل مي‏شود, در اطاقك ديگري با آزاد شدن و بيرون رفتن دي اكسيد كربن جذب شده از اين محلول هيدروكربنات پتاسيم احيا مي‏شود .

 اين فرآيند به صورت مداوم انجام مي‏شود .

 - جدا كننده هيدروكسيد كلسيم خشك كه دي اكسيد كربن را جذب و توليد كربنات يا بي كربنات كلسيم مي‏نمايد .

 وقتي كه هيدروكسيد كلسيم ديگر واكنش انجام ندهد با ماده تازه جايگزين مي‏شود .

 6-2-3- مولدهاي گاز

 مولدهاي گاز تجهيزاتي هستند كه از يك مبدل اكسيژن و يك جداكننده ساخته‏شده و به گونه همزمان در طول مدت نگهداري عمل مي‏كنند . از يك جداكننده دي اكسيد كربن نيز مي‏توان به تنهايي بهره گرفت .

 سوخت كاتاليتيكي 23 اكسيژن در كنار كاتاليزوردر مبدل انجام مي‏شود و مخلوط گازي كه به دست مي‏آيد ( داراي نيتروژن و دي‏اكسيد كربن غني مي‏باشد ) سرد مي‏شود و بعد به جدا كننده فرستاده مي‏شود كه دي اكسيد كربن آنرا جذب كند .

 مخلوط گازي كه به دست مي‏آيد با تلمبه به درون اطاق فرستاده مي‏شود .

 يادآوري : سوخت كاتاليتيكي اكسيژن ممكن است همچنين  موجب كاهش اتيلن در هواي اطاق شود .

 هوايي كه به ترتيب بالا توليد مي‏شود داراي 1 تا 1/5 درصد حجمي اكسيژن , 2 تا 5 درصد حجمي دي اكسيد كربن و بقيه آن نيتروژن مي‏باشد .

 اگر لازم باشد اندازه دي اكسيد كربن و اكسيژن را به گونه دلخواه مي‏توان تنظيم كرد. دو نوع مولد وجود دارد :

 الف - مولد با مدار باز كه هواي بيرون را گرفته و پس از سوزاندن اكسيژن و پايدار كردن دي اكسيد كربن آن مخلوط گاز را با يك بادزن به درون اطاق مي‏فرستند.

 اين كار افزايش فشاري را به وجود مي‏آورد كه سبب بيرون رفتن بخشي از هواي اطاق مي‏شود. 

 ب - مولد با مدار بسته كه هواي درون اطاق نگهداري را گردانده تدريجا اكسيژن آن را كاهش داده, دي اكسيد كربن را خارج كرده و گاز به دست آمده را در درون اطاق گردش مي‏دهد تا تركيب دلخواه به دست آيد.

 6-2-4- توليد هواي كنترل شده , با بهره‏گيري از دستگاه مبدل 24- منتشر كننده ممكن است از اين دستگاه براي تنظيم تركيب هواي اطاق بهره‏گيري شود. كار اين دستگاهها بر نابرابري سرعت انتشار گازهاي اكسيژن, دي اكسيد كربن و نيتروژن گذرانده شده از پرده پلاستيكي سيليكون با ويژگي‏هاي گزينشي استوار مي‏باشد .

 گذر هوا از دستگاه مبدل و منتشر كننده به پراكندگي گازها كمك كرده و به گونه خودكار , بسته به پرده پلاستيكي به كار گرفته شده اجازه مي‏دهد نسبت‏هاي ثابتي از دي اكسيد كربن و اكسيژن به دست آيد .

 ( براي مثال 5 درصد حجمي دي اكسيد كربن , 2 تا 3 درصد حجمي اكسيژن و 92 تا 93 درصد حجمي نيتروژن )

 در اينحالت , بر اثر فرايندهاي متابوليكي معمولي , غلظتهاي مورد نظر در هواي اطاق پس از مدت درازتري به  دست مي‏آيد .

 اين پرده‏ها كيسه هايي با گنجايشهاي متفاوت هستند كه مي‏توانند درون يا بيرون اطاق كار گذاشته شوند يا با لوله هايي به بيرون اطاق مربوط گردند .

 سطح اين پوشش‏ها بستگي به حجم گاز داخل اطاق دارد .

 7- حفظ آميزه هواي كنترل شده 

 يك بار كه اندازه اكسيژن يا دي اكسيد كربن هواي اطاق به مرز دلخواه رسيد بايد از روش‏هاي گوناگوني براي پايدار نگهداشتن آن آميزه بهره‏گيري شود .

 از آنجا كه عوامل گوناگوني سبب تغيير در اندازه دي اكسيد كربن و اكسيژن مي‏شود ( دادن گاز دي اكسيد كربن هنگام تهويه و انتشار اكسيژن ) فاصله‏هاي زماني مشخصي براي كنترل و نگهداري سطح هر يك از گازهاي تركيب كننده هوا مورد نياز است .

 سيستم‏هاي پايدار كردن هواي كنترل شده به شرح زير است :

 - وارد كردن دقيق و زمان بندي شده گاز در هواي نوع اول ( بند 3-1)

 - وارد كردن دقيق و زمان بندي شده هواي تازه و بيرون بردن دي اكسيد كربن جذب شده همراه با بهره‏گيري از دستگاه‏هاي جداكننده و انتشار دهنده براي هواي نوع دوم ( بند 3-2)

 8- كنترل‏هاي دوران نگهداري

 عامل‏هاي نگهداري ( دما , رطوبت نسبي و آميزه گاز ) را در آغاز روزي دوبار و در پي آن روزانه با خواندن مستقيم يا با بهره‏گيري از دستگاههاي نگارشگر كنترل كنيد .

 كيفيت محصولات انبار شده را به گونه زمان بندي شده در فواصل زماني منظم كنترل كنيد .

 9- كارهايي كه پس از پايان دوره نگهداري بايد انجام گيرد 

 هر گاه بخواهيد به انبارداري با هواي كنترل شده پايان دهيد , درهاي اطاق را باز كرده و بگذاريد بادزنها براي يك تا دو ساعت كار كنند , با اين شيوه دي اكسيد كربن اضافي پراكنده شده و اكسيژن هوا با هواي پيرامون متعادل مي‏شود و محيط براي ورود كارگران بدون بهره‏گيري از ماسك محافظ ايمن مي‏شود .

	 


 

1-Controlled atmosphere 

2-Silicone
3-Marcellin
4-Letenturier
5-Golden Delicious
6-Polyester resins
7-Epoxy resins
8- Polyamide resins
9-Sandwich Panels
10- Polyure Thane
11-Pitch
12-Evaporator
13-type - Siphone
14-Silicone 

15-fibre- Glass
16-Converter
17-Scrubber 
18-Analyser
19-Catalist
20-Adsorber
21-Scrubber
22-Zeolite
23-Catalytic
24-diffusers – 
