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 در بزرگترین کارخانه کاغذسازی کشور  چوب و معرفی آلترناتیوهای صرفه جویی کلینیک آسیب شناسی

 3احمد ثمریها ،2رامید فروزانفر، 1مسعود نادری ورندی

 

 کارشناس اداره منابع طبیعی شهرستان ساری دکترای تخصصی مدیریت جنگل و  .1

 مدرس و مربی آموزشی صنایع چوب و کاغذ کشور  .2

 دانشگاه فنی و حرفه ای تهران استادیار گروه صنایع چوب .3

 

 چکیده

  ، تمام شده کاغذ نهائی  تاثیر گذار در قیمت  عوامل  بین کلیه  ، قیمت چوب در  از  در صنایع چوب و کاغذ مازندران    %   45بیش 

رگ چوب و کاغذ مازندران ، تغییرات متعددی در گزارش شده است. لیکن  در همین راستا ، در طی دو دهه فعالیت مجموعه بز

آنها   از  برخی  که  گرفته  شکل  سازمانی  برون  و  سازمانی  درون  از  اعم    ) ) چوب  فراورده  این  در خصوص  صنعت  و  حوزه جنگل 

از این تغییرات ، ن . لیکن عوارض حاصل از رخداد هر کدام  اند  از آنها بطور ناخواسته صورت پذیرفته  ه تنها در  خواسته و برخی 

نقش   نیز  تولید  اقتصادی کردن  غیر  یا  اقتصادی  بلکه در   ، اند  بوده  تاثیر گذار  تبدیل و مصرف چوب   ، تامین  فرایند  ساحتار کلی 

،  تشریح عوامل موثر در تغییرات  با با عنایت به اهمیت موضوع ، در این طرح پژوهشی تلاش گردید تا  بنابراین  موثری ایفا نموده اند.  

ضمن معرفی  تحمیلی  بر پیکره چوب و کاغذ مازندران ،    رخدادهای   این  هر یک از تحلیل عوارض و تشریح خسارات ناشی از بروز  

کاهش هزینه ها و افزایش بهره وری  با هدف  نیز  ترمیمی ممکن    –اصلاحی    پتانسیلهایایستگاههای صرفه جوئی در حوزه چوب ،  

 د. نقرار گیر ارزیابیمورد  سیستم 

 ، چوب و کاغذ مازندران ایستگاههای صرفه جوئیتبدیل چوب ، چوب ،  یارد های کلیدی:اژه و

 

 نقش آن در قیمت تمام شده  اهمیت چوب و

منافع  توامان  حفظ  رویکرد و افزایش تمایل به پیشرفت های صنعتی با    دهه های اخیر  با توجه به رونق تفکر توسعه صنعتی پایداردر

  ، مناقتصادی  اجتماعی و  تغییرات  افع زیست محیطی  امنافع  این  با  ، همگامی  یا منفی    مستلزمبشر  از چالشهای مثبت  استقبال 

، صنایع وابسته به فراورده های جنگلی بالاخص صنایع    اینخصوص بوده است . لیکن در  در حوزه های صنعتی  خواسته یا ناخواسته  
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جمعیت دنیا ، افزایش گرایش مردم به سمت  افزایش  بدلیل روند صعودی    نحوی که  به  چوبی نیز از این قاعده مستثنی نبوده اند،

انواع فلزات و همچنین گرایش استفاده از چوب به عنوان یک کالای مهندسی برتر   به سمت   روز افزون    و جایگزین مناسب برای 

، لذا راورده های چوبی توسعه چشمگیری داشته  مقوله استفاده از ف،  استفاده از مواد اولیه ای با دغدغه های زیست محیطی کمتر  

، از منظر پوشش جنگلی گردیده که ماحصل این اتفاقات  دنیا بالاخص در کشورهای فقیر  یفشارها منجر به کاهش منابع جنگل  نیا

، قیق میدانی  این چالشها بوده است. لذا در همین راستا تلاش گردید تا در این تحناشی از  مثبت یا منفی  عوارض  پذیرش و تحمل  

مطالعاتی قرار گیرد تا ضمن تحلیل خسارات  الگوی  به عنوان    در قالب بزرگترین مصرف کننده چوب کشور ،چوب و کاغذ مازندران  

بتوان از  وعوارض ناشی از این تغییرات ، نسبت به معرفی آلترناتیوها و ایستگاههای صرفه جوئی نیز ارزیابی های لازم انجام پذیرد تا  

    این طریق الگوی مدیریتی مناسبی برای سایر صنایع وابسته به چوب تجویز نمود. 

 : ( بزرگترین کارخانه کاغذ سازی ایرانزندران )معرفی چوب و کاغذ ما

انواع کاغذهای    از تن در سال    175000با ظرفیتی معادل  صنایع چوب و کاغذ مازندران، بزرگترین تولید کننده انواع کاغذ در ایران،  

اری و در کنار جنگلهای کشور، در ناحیه جنوب شرقی شهرستان س باشد. این شرکت در شمالمی  روزنامه و چاپ و تحریر ،  فلوتینگ

تا کنون، در حال فعالیت و تولید محصول میباشد. این شرکت دارای چندین محصول و دو خط   76شمال احداث شده و از سال  

بازارهای   به  را  از محصولات تولیدی خطوط خود  بازار داخلی، مقداری  برای  تأمین کاغذ  بر  توانسته علاوه  تاکنون  تولید است که 

توان این شرکت را بزرگترین مصرف کننده منابع لیگنوسلولزی در ایران محسوب نمود که  به جرات می  صادر کند.  خارج از کشور

با  بدلیل برخی محدودیتهای موجود  ،  طراحی شده است، ولیکن در شرایط حاضر    برای استفاده از درختان پهن برگ  خط تولید آن

از طریق   آن  نیاز  اولیه مورد  از مواد  تامین بخشی  امکان  جایگزینی  سایر منابع چوبی غیر جنگلی و  تلاش متخصصان آن صنعت 

 .گردیده است میسرخمیر و کاغذ بازیافتی 

 : معرفی اطاق های تبدیل چوب

با توجه به محدویتهای موجود در فعالیتهای بخش جنگل ، عمدتاً مقطوعات وارده به یارد اغلب صنایع چوبی ، دارای ابعاد متفااوتی 

میباشند. بنابراین هر صنعتی با توجه به نوع کاربرد و محدودیتهای ماشین الات موجود اقدام به انجام بارش هاای متعاددی جهات 

غیرقابل اجتناب نیست. در شرکت مشهود و نامشهود د که ماحصل آن چیزی جز استقبال از ضایعات تبدیل مقطوعات چوبی مینمای

پاذیرش ، ارزیاابی ، انباارش ) مانادگاری موقات در  چوب و کاغذ مازندران، در واحد آماده سازی و تبدیل چوب به چیپس، پس از

عملیات پوست کنی، مقطوعات بدون پوست وارد دستگاه خاردکن انجام  داراب ها ( ، اصلاحات مقدماتی ابعادی  ) طول و قطر (  و

های با ابعاد مناسب، های تولید شده، در مرحله بعد، توسط دستگاه غربال، کلاسه بندی شده و سپس خرده چوبشده و خرده چوب

 گردند. به محل دپوی چیپس مورد نظر، هدایت می
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 (  FAOوضعیت تبدیل چوب در صنایع چوبی ) بر اساس آمار سازمان ،  1شکل  

رطوبت  تن در مجتمع چوب وکاغذ مازندران و احتساب میزان ضایعات ناشی از    250000بنابراین با احتساب مصرف چوب سالانه  

توان میزان  ( ، به سهولت می  %20تبدیل شیمیائی چوب )  ضایعات  و    (  %20)    تبدیل فیزیکی چوب   ضایعات ،    (   %40  اولیه چوب ) 

 برآورد نمود که رقم قابل ملاحظه ای میباشد .  %60بیش از  "را حدودا تبدیل چوب به خمیرکل ضایعات سالانه حاصل از 

 
 سهم ماده اولیه چوبی در قیمت تمام شده در یک کارخانه تولید خمیر کاغذدرصد ، مثالی از  2شکل  
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 :  ) خواسته یا ناخواسته (  در حوزه چوبثانویه  تغییرات معرفی 

 توسعه مکانیزمهای بهره برداری 

بر فعالیتهای حوزه جنگل عمدتا ، دید حاکم  پیش  تا چندی  از جنگل  برداری  بهره  افزایش    -فنی  "در حوزه  با هدف  اقتصادی و 

یکسره استفاده میگردید و در عمل  توجه خاصی به امر توسعه جنگل  حجم چوب بوده و از شیوه های غیر اصولی قطع و برشهای  

صورت نمی پذیرفت و ماحصل این تصمیمات ، تخریب وسیع جنگل ها و نابودی برخی از گونه های با ارزش بوده است. لیکن با  

اری و اقتصادی جنگل ها  جایگزینی روشهای جدید و علمی تر نظیر روشهای گروه گزینی یا تک گزینی تلاش گردید تا ارزش تج

بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد و این امر در واقع آغاز تغییرات از روشهای بهره برداری سنتی به سمت روشهای بهره برداری  

  پیشرفته یا صنعتی بوده است.

 

 معرفی انواع روشهای بهره برداری ،   دوشکل 

 

 توسعه جنگلهای دست کاشت 
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جنگلها،  این  در  یافتند.  تغییر  مصنوعی  جنگلهای  به  طبیعی  حالت  از  و  گردیدند  تغییرات  دستخوش  دنیا  در  زیادی  جنگلهای 

میانگین ابعادی موجودی درختان سرپا کاهش یافته و پس از بهره برداری، باید مقطوعات بیشتری از نظر تعداد در یک حجم مشابه 

 منجر به افزایش هزینه های بهره برداری خواهند شد.  "ئله یقینااز چوب آلات جابجا گردند که این مس

 

 

 تصاویری از درختان سرپا در جنگلهای طبیعی و دست کاشت،  3شکل  

 توسعه گونه های سریع الرشد در اراضی کم بازده 

 0.2سرانه تخریب گسترده منابع محدود جنگلی و  برنامه های توسعه ای کشور در حوزه فراورده های چوبی در کنار امروزه با توجه 

شور جایگاه صنوبر و اکالیپتوس جهت تامین نیازهای چوبی ک "هکتاری جنگل در ایران ، اهمیت کاشت گونه های تند رشد خصوصا

)  ی سریع الرشدتوسعه و ترویج زراعت گونه ها ضمن ، در این بین چوب و کاغذ مازندران در طی سنوات اخیر  .ویژه ای یافته است 

اقدام  ( برخورداری از ساختار شیمیائی مناسب کاغذ سازی همچنین سرعت رشد بالا و تولید چوب مناسب درواحد سطح  وبواسطه 

نموده  زراعی    –به فرمولاسیونی حاصل از ترکیب مقطوعات جنگلی  جنگلی    "به تغییر برنامه مصرف چوب آلات از گونه های صرفا

 . است
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 اکالیپتوس (  و) صنوبر ، مقطوعات سریع الرشد  4شکل  

 توسعه برنامه مصرف گونه های با ارزش صنعتی کمتر ) مقطوعات مثمر و گرمسیری ( 

در میان گونه های چوبی ، گونه هاای  "راهکار دیگر تامین منابع الیاف چوبی، استفاده از گونه های درختی متنوع بوده است. اساسا

( بدلایلی چون وجود توده های خالص ، سریع الرشد باودن ، برخاورداری از الیااف باا طاول بلنادتر ،  Softwoodسوزنی برگ ) 

این مسائله در و دارای مزیتهای برجسته ای بوده   بالاترتولید کاغذی با ویژگیهای مقاومتی    "ایتاسهولت عملیات دفیبره کردن و نه

کنار مواردی چون ضرورت نیاز به تولید فراورده های لیفی نظیر کاغذ با ویژگیهای ظاهری و سطحی مناسب تر موجاب گردیاد تاا 

ز مورد استقبال گسترده ای قرار گیرند ، به نحوی که امروزه ، ( نی Hardwoodگرایش به سمت استفاده از گونه های پهن برگ ) 

تمام گونه های درختی درصنایع خمیر سازی برای پوشش دهی برخی نیازمندیها ، گاهی بصورت خاالص و گااهی هام باه   "تقریبا

گارایش  " یاه چاوبی ، اخیارا، با توجه به تشدید بحران تاامین ماواد اولاما در این بین  رت ترکیبی مورد مصرف قرار می گیرند.وص 

گرمسیری ) کم رایج تر در حاوزه مصارف مثمر یا گونه های  حاصل از قطع یا هرساز محل مقطوعات  آنهااجباری به سمت تامین  

مواد اساتخراجی و فراوان تراکم  ناشی از ت نامناسبو کیفینامطلوب ابعادی بدلیل ماهیت " عمدتاای در صنعت فراورده های خرده 

  در ساختار آنها ( انجام پذیرفته است.عناصر مزاحم 
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 ( گزنمونه ای از مقطوعات گرمسیری ) ،  5شکل  

 

 

 ( Forest to product)  توسعه ایده تبدیل درخت کامل 

ماورد نیااز خمیرساازی و تغییرات اخیر ایجاد شده در حوزه جنگل ، ضرورت ایجاد مشارکت بیشتر میان عرضه کنندگان چوبهاای 

مصرف کنندگان این مقطوعات را فراهم نموده است.  مجموع این تغییرات منجر به شکل گیری ایده جنگال تاا محصاول گردیاده 

( در جنگل ، برای  ( Whole tree است. مثال بارز در این خصوص، گرایش برخی شرکتها به سمت استفاده از روش درخت کامل

س (، بدون عملیات شاخه زنی و پوست کنی می باشد. البته صرفه جوئی های حاصل از اجارای ایان طارح تولید خرده چوب ) چیپ

که شامل سهولت عملیات حمل و نقل ، جابجائی و تبدیل مقطوعات چوبی و افزایش قابل ملاحظه میزان بازیابی بیومس می باشد ، 

ده ها از خرده چوب های حاصله نظیر پوست ، برگ و سنگریزه ها باید صرف جبران هزینه های مازاد فرایندی در بخش حذف آلاین

 گردند. 
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 تجهیزات تبدیل درخت کامل،  6شکل 

 

 انبارش و تبدیل اصولیتوسعه مکانیزمهای 
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 معرفی ایستگاههای تولید ضایعات در یارد صنعت و جنگل،  7شکل  

 

 توسعه واردات 

در  .شاودسلولزی کشاورها محساوب میلیگنوامروزه واردات مواد اولیه چوبی یکی از رایج ترین روش های تامین مواد اولیه صنایع  

و نیاز صنایع به ابعاد و گونه  ها کشور ما نیز بدلایلی چون تقاضای بیش از عرضه و تولید داخلی، سلیقه مصرف کننده، تفاوت قیمت

و اوراق فشارده  ساازیبارای صانایع کاغذ Chips ) (   چوب آلات با مقطع گرد یا خارده چوبهااامین ت اعم ازهای مختلف چوبی 

موضاوع  ،های گرمسیری جهت صنایع روکش و تخته لایه، چوبهای خاص صنایع لنج سازی و پارکت سازی و غیرهچوبی، گرده بینه

سوزنی برگ و از انواع چهار تراش  ،های واردشدهچوبعمده ر  طی چند سال اخیالبته  واردات از جایگاه خاصی برخوردار شده است. 

از نیااز صانایع چاوبی کشاور باه چوبهاای  %70باشند و مبدا اغلب آنها کشور روسیه بوده است. این در حالی است که بایش از می

رای ارزش پاائین و هزیناه تاامین ایان قبیال چاوب آلات کاه دا .باشدهیزمی و یا چوبهای کم قطر و یا نامرغوب و معمولاً گرد می

بر اساس مطالعات انجام شده ساهم واردات همچنین     از منابع تولیدی خارج از کشور عملاً غیر اقتصادی است.  ،ترانسپورت بالاست

 .های غیر چهار تراش در سنوات گذشته در حد پائین و صفر بوده استهیزم و چوب
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 پایانه دریایی مختص واردات چوب  ،  8شکل  

 

 :  همگامی با تغییراتناشی از  عوارض بررسی مثالهای کاربردی در حوزه 

اگر چه تنها منبع اصلی تامین مواد اولیه برای خمیرچوب را میتوان از محل قطع درختان دانست، ولیکن با توجه فشارهای اعمال  

بازار به سمت استفاده از محصولات و فراورده های    "شده بر طبیعت ) کاهش سطح جنگلها ( که عموما از افزایش گرایش  ناشی 

افزایش قیمت این گروه از محصولات گردیده، لذا در شرایط   "خام و الیاف سلولزی ( و نتیجتالیگنوسلولزی ) در هر دو شکل چوب  

تعیین   برای  گسترده  تحقیقات  انجام  لزوم  چالشهای  حاضر  این  بروز  از  ناشی  خسارات  تعیین  و  ارزیابی  و  جایگزین  آلترناتیوهای 

به عنوان یک ضرورت اجتناب ناپذیر مطرح می     وابسته به چوبع  تحمیلی مثبت یا منفی در حوزه تامین مواد اولیه مورد نیاز صنای

 باشد. 

 با رویکرد تامین چوب از منابع داخلی   عوارض همگامی با تغییرات 

با توجه به اهمیت موضوع تامین منابع جدید چوبی از محل جنگلهای دست کاشت یا حاصل از اجرای طرحهای   9  شماره  شکلدر  

) قطع ، اصلاح ،  زراعی کاشت گونه های سریع الرشد ، تاثیر قطر مقطوعات چوبی ) ارتفاع برابر سینه ( در هزینه های بهره برداری  

منجر به افزایش هزینه های بهره برداری  "  ایج حاصله کاهش قطر مقطوعات شدیداطبق نتمورد ارزیابی قرار گرفته است .   حمل (  

دار به مقطوعات  برداری مربوط  به نحوی که بیشترین هزینه های بهره   ، زیر  گردیده  سانتیمتر میباشند که در عمل    20ای قطر 

در این دامنه ابعادی پرهزینه قرار دارند.   عمده مقطوعات وارده از محل کاشت گونه های زراعی ، سریع الرشد و مقطوعات هرسی  
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نیز که عمدتا افتاده  نظیر    "در خصوص مقطوعات شکسته  ثانویه  نیاز به اصلاحات  بوده و  نامناسب  دارای فرم های  بسیار قطور و 

     میباشد.%  5 - 8نرخ ضایعات حاصل از اصلاح مقدماتی آنها بین   رند ، طبق بررسیهای انجام شدهدا )    Splitting) شکاف زنی 

 

 روی هزینه بهره برداری درخت تاثیر قطر ،  9شکل  

یاا  غیار جنگلایناشی از اجارای طارح تحمیلای اساتفاده از مقطوعاات  گونه های مصرفیابعاد و جنس موضوع تغییر  در خصوص  

مشخصاات ،  کاغاذ ساازیطبق طراحی اولیه هار کارخاناه باید اذعان داشت که  نیز     مقطوعات شکسته افتاده ) سن دیر زیستی (

( باالاخص در خطاوط تولیاد کاغاذ هاای  ) فرمولاسایون چوب آلات ایگونه ابعادی و خمیر و کاغذ تولید شده بستگی به ترکیب 

عرصاه عاالان فو دارد . بنابراین به دلیل وابستگی اقدامات انجام شده در دو بخش صنعت و جنگل به یکدیگر،  از یک سارا  حساس  

صانعت بایاد باا عرصاه د و از ساوی دیگار فعاالان نگونه های مصرفی آشنا باش ابعاد و  باید با آستانه تحمل صنعت به    تامین چوب

آشنا باشند و در واقع رسیدن به یک حالت ایده ال مستلزم انجام یک کار تیمی مناسب تهیه چوب از منابع جدید مشکلات عملیات  

 می باشد.  
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 ) چوب آلات با مقاطع غیر گرد و مقطوعات شکسته افتاده ( گونه ای مقطوعات چوبی ابعادی و مثالهایی از تنوع  ،  10شکل  

بررسی مطالعات خواص فیزیکی و شیمیائی مقطوعات سریع الرشد نظیر صنوبر ، بید و اکالیپتوس نشان از آن  البته شایان ذکر است

، ایان مقطوعاات در  ک الیاافخواص فیزیکی ، ساختار شیمیایی و مختصاات بیومتریان  دارد که بدلیل پارامترهای قابل قبولی چو

قابال تامال   اتنکبرخوردار میباشند. ولیکن  صنایع کاغذسازی  مقایسه با سایر مقطوعات باغی یا گرمسیری از شرایط مطلوبتری در  

 % 50 -60باالا در دامناه بسایار بالاخص در خصوص صنوبر ، غیر اقتصادی شدن تولید بواسطه خرید مقطوعات باا رطوبات اولیاه 

 میباشد که این مهم به شدت هزینه تمام شده چوب را تحت الشعاع قرار خواهد داد. 

 

 تصویری از مقطوعات صنوبر جوان ،  11شکل  
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حاصل از عملیات  قطر پائین ) سریع الرشد ، مثمر ، هرسی ( ، افزایش سهم ضایعات    دیگر در خصوص مصرف مقطوعات   مهمنکته  

تاثیر قطر مقطوعات بر میزان هدر رفت چوب حاصل از عملیات پوست کنی در   12. شکل شماره  تبدیل چوب به چیپس میباشد

سانتی متر ، نرخ هدر رفت  8کاهش قطر مقطوعات بالاخص در دامنه زیر  استوانه های پوست کن را نشان می دهد ، به نحوی که با 

نرخ حداقلی هدر رفت چوب را    سانتیمتر    8افزایش خواهد یافت ، ولی برای مقطوعات با قطر بالای    %40تا حدود    % 5چوب از زیر  

   شاهد خواهیم بود.  

 

 عملیات پوست کنیدار تاثیر قطر روی هدر رفت چوب حین ونم،  12شکل  

در خصوص عملیات تبدیل چوب به خرده چوب نیز این نکته حایز اهمیت است که بنا به دلایل مختلف اعم از متغیرهای مرتبط باا 

دارای ابعاد غیر  و کیفی مقطوعات چوبی یا متغیرهای مرتبط با تجهیزات عملیاتی ،  بخشی از خرده چوبهای تولیدی ابعادیماهیت  

 . ج از محدوده های مجاز می باشندمتعارف و خار
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 توزیع پراکنش ابعادی قبل و بعد از غربال خرده چوب ،  13شکل  

دارای  ابعاد ) طاول و  "در همین راستا انتظار می رود که با افزایش سهم مصرف مقطوعات سریع الرشد ، مثمر یا هرسی که عمدتا

منجر به افزایش سهم تولید خرده چوبهای نامطلوب نه تنها  قطر ( کمتر از حدود متعارف مقطوعات جنگلی میباشند ، این تغییرات  

( را نیاز در کناار    Rechipping & Slicingنرخ استهلاک بیشتر تجهیازات خاردکن بادلیل دوبااره کاریهاا )  میگردند ، بلکه

 د. یل چوب به چیپس را مشمول می گردنعوارض پخت نامناسب و افزایش سهم ضایعات حاصل از تبد

 

 دپوی ضایعات ) نرمه های چوب حاصل از غربال خرده چوبها (،  14شکل  

تنظیمات دیگ پخت بر مبنای میانگین ابعاادی خارده چوبهاای تغذیاه شاده بارای  "از آنجا که معمولا در بخش خمیر سازی نیز 

چاوب آلات باا ) در صورت استفاده از مقطوعات باا ابعااد و کیفیات ناامطلوب رسیدن به یک پخت مطلوب صورت می گیرند ، لذا 

 پراکنشافزایش   "و نتیجتاپائین ، دارای مواد استخراجی زیاد ( بسیار  قطر  طول بسیار کوتاه ،  پوسیده ، بد فرم ،  مقاطع غیر گرد ،  

( و زیاد پختاه )  Undercookedسهم خرده چوبهای ناپخته ) حین خمیر سازی  ،    خرده چوبهاحاصل از عملیات تبدیل  ابعادی  

Overcooked که ماحصل این دو اتفاق افزایش ساهم الیااف ناپختاه ) ( در خمیر نهائی افزایش می یابند ( Shive   و افازایش

( میباشد که وقوع توامان این دو پدیده نامطلوب منجر به ایجااد اختلالاتای در روناد کمای و کیفای  Fineسهم نرمه های لیفی ) 

افزایش ساهم فزایش مصرف انرژی پالایش ، اکاهش راندمان تولید خمیر ،  توقفات مکانیکی ناشی از انسدادها ، خمیر سازی اعم از 

، افزایش مصرف ماواد رنگبار ، نوساانات درجاه روانای خمیار ، کااهش سارعت آبگیاری در ، افزایش تیرگی خمیر  دور ریز خمیر  

که اگر به این مجموعه اتفاقاات احتماال افازایش ساهم سیستم تولید میگردد      Runabilityکاهش  "نهایتا ماشینهای کاغذ و

 نوسااناتهمچناین  رسوب گذاری ناشی از حضور عناصر مزاحم آلی یا معدنی ) بلور ( در برخی از گونه های غیرمتعارف مصارفی و
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خمیار و صانایع پیکاره ای سنگینی را بار سهم آلایندگی پساب را نیز اضافه کنیم ، عوارض منفی حاصله خسارتهحاصل از افزایش  

 تحمیل خواهند کرد. کاغذ 

 

 تنوع ابعادی و کیفی چیپس حاصل از تبدیل چوب ،  15شکل  

در کنار مشکلات ابعادی خرده چوبها، مسئله وجود مواد خارجی نامطلوب به همراه خرده چوبها نظیر ذرات پوست ، شن ، همچنین  

از نظار ابعاادی  "چوبی  نیز از اهمیت بسزائی برخوردار می باشند. این دساته از ناخالصایها عمادتاخاک و انواع ناخالصی های غیر  

کاغذ خمیر و  ادامه مسیر تولیدمشکلاتی را در " یقینایاز می باشند و حضور آنها در خمیر کوچکتر از ذرات خرده چوب های مورد ن

 ایجاد خواهند نمود. 

 با رویکرد تامین چوب از منابع خارجی ) واردات (  عوارض همگامی با تغییرات 

نشان از آن  در دو قالب چوب و خرده چوب   در بزرگترین کارخانه کاغذ سازی ایران  استفاده از مقطوعات وارداتی  دو دهه  تجربه  

مورد تائید نبوده اند ، چرا  نیز  بدلایل فنی    ،  اقتصادیفارغ از مسایل  ،  چوبی در قالب خرده چوب    خرید مقطوعات    "دارد که عملا

یعاتی برخی صنایع چوبی نظیر مقطوعات ضاثانویه تبدیل کیفیت بسیار نامناسب ناشی از بدلایلی چون که  این مقطوعات خرده ای 

درختانگیری  روکش   مغزی  و  چوبی  درون  قسمتهای  بیشتر  سهم  بدلیل  بیشتر  مزاحم  عناصر  از  برخورداری  وآثار    ،  بدرنگی   ،

تخریبی  ناشی از ماندگاری طولانی مدت ،  ابعاد بسیار نامناسب ناشی از فشردگی ها حین ذخیره سازی و مهمتر از همه  هزینه ها  

 و دردسر های تخلیه در اماکن مصرف مورد پسند مصرف کنندگان قرار نگرفته اند.    
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 ی و کانتینری نمونه چیپسهای وارداتی در قالب کیسه ا ،  16شکل  

توفیقات چندانی حاصل نگردیده هنوز  متاسفانه  ،  در خصوص محمولات وارداتی در قالب مقطوعات چوب گرد نیز  طبق مستندات  

  ، بوروکراسی گمرکی   ، ارزی  ، مشکلات  بالا  نقدینگی  به حجم  نیاز  از  عبارتند  با ماهیت است که عمده دلایل آن  مشکل مرتبط 

حمل و نقل  عدم وجود پایانه های  ( ،    اشغال فضای زیاد بدلیل نسبت حجم به وزن بالاحمل و نقل )    هزینه های فیزیکی چوب در 

و مهمتر از همه اختلاف نظر    (  عدم وجود پوست و آثار و بقایای آفات  )  قرنطینه ایخاص  فراورده های سلولزی ، مشکلات    مختص

است و  بوده  وارد کننده    میان صادر کننده وبدلیل مبناهای متفاوت حجمی یا وزنی خرید  طرفین در ارزیابی های کمی و کیفی  

ریسک بالای سرمایه گذاری برای تامین کنندگان جهت واردات در  ضمن  ،  این قوانین و فرایندهای دست و پاگیر    برقراری   ماحصل

    .گردیده استعدم تداوم در امر تامین چوب از منابع خارجی  موجب ،سر شکن شدن هزینه ها  با هدفحجم وسیع 
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 عملیات ارزیابی کمی و کیفی مقطوعات وارداتی ،  17شکل  

با استناد به آمار و اطلاعات اخذ شده ، اگر چه سرمایه درگیر مورد نیاز برای امر واردات چوب از منابع خارجی    ارقام در مجموع 

ارایه شده مزایای  عمده    بواسطه بزرگتری در مقایسه با سرمایه مورد نیاز برای تامین چوب از منابع داخلی میباشند ، ولیکن   فنی 

و همچنین دستاوردهای اقتصادی حاصل از کاهش قابل ملاحظه سهم خسارات    18شکل شماره    درتی  مقطوعات چوب گرد واردا

، در شرایط جاری  مقطوعات داخلی  هزینه های تبدیل  در مقایسه با تا یک سوم  مقطوعات وارداتی هزینه های تبدیل  ریالی ناشی از 

 همچنان باید در الویت قرار گیرد.  چوب گرد  گزینه واردات حاکم  بر وضعیت  تامین چوب صنایع لیگنوسلولزی کشور ، 
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 مزایای واردات چوب گرد ،  18شکل  

 مکانیزمهای پیشنهادی برای اصلاح فرایندهای تامین ، تبدیل و مصرف چوب در چوب وکاغذ مازندران : 

در حوزه تامین ماواد اولیاه  یمتعددمتاثر از تغییرات  "همانگونه که اشاره شد در سنوات اخیر صنایع چوب و کاغذ مازندران شدیدا

توسعه جنگلهای دست کاشت ، توسعه زراعت گونه های سریع الرشد ، توساعه واردات چاوب و   یی چونچوبی اعم از اجرای طرحها

توسعه استفاده از مقطوعات ضایعاتی باغی و پسمانده های کشاورزی گردیده که اعمال این تغییرات اجباری ، خواسته یا ناخواساته 

چاون  خسااراتیسیستمها از اساتاندارهای طراحای اولیاه ، در پی داشته و ضمن انحراف   این مجموعهمتعددی را برای    پیامد های

به نظار مای رساد باا . لذا استدر پی داشته نیز افزایش هزینه های تولید را  "کاهش کیفیت محصولات ، کاهش بهره وری و نهایتا

 ، قیمت تمام شاده  ضمن اعمال مدیریت بهتر بربتوان  حوزه تامین ، تبدیل و مصرف چوب  سهدر اساسی اجرای اقدامات اصلاحی  

    به حداقل رساند.  را نیز تحمیلیعوارض حاصل از این چالشهای 

  ، تامین  شرایط  در حوزه  منابع جنگلی    حاضردر  از  تامین چوب  در  موجود  به محدودیتهای  عنایت  تامین ،  با  های  گزینه  سایر 

 هرسیانواع مقطوعات    ،انواع گونه های گرمسیری    گردو و .... ( ،    بید ، اکالیپتوس ،صنوبر ، مقطوعات باغی )  عبارتند از مقطوعات  

 قیمتبالاترین    الف :    طبق بررسیها  میان این آلترناتیو های موجود    که درو انواع مقطوعات وارداتی ) چوب گرد و چیپس (    مثمر

وارداتی ، گونه های جنگلی و مقطوعات  تخصیص یافته و ب : مقطوعات به گونه صنوبر تمام شده به ازای واحد تولید چیپس خشک 

پایین ترین قیمت تمام شده نیز به ازای واحد تولید چیپس   : باغی ) بید ، اکالیپتوس ، گردو ( در رده های قیمتی متوسط و ج 

  . است  یافته  به گونه های گرمسیری و مقطوعات هرسی مثمر تخصیص  این است کهخشک  قابل تامل  نکته  میان اختلاف    البته 

خواهد رسید که   %70گاهی به بیش از  در مقایسه با مقطوعات ارزان قیمت  نظیر صنوبر  های تمام شده گونه های گرانقیمت  یمت  ق
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  % 50به حدود    %35محصول نهائی از    چوب در  سهم قیمت تمام شده    روند صعودیبا توجه به  در سنوات اخیر     "خصوصااین مهم  

 بسیار حایز اهمیت و درخور توجه خاص میباشد.  

ر  پارامت 

 باغی
مخلوط گونه های 

 جنگلی 

گونه های خاص 

 گرمسیری ) گز (
 وارداتی  صنوبر

 هیزمی

 غان کاتین  گرده  کاتین  گرده  کاتین  گرده  کاتین  گرده 
  %15 آسپن)

 ( ارزانتر

 2000 8075 9500 5000 6000 3500 4000 4000 5000 4000 5000 قیمت خرید هر کیلوگرم چوب تر

 42 27 27 52 52 42 42 42 42 42 42 درصد رطوبت اولیه چوب

درصد ضایعات تبدیل چوب به 

 چیپس
24 24 24 24 24 24 20 20 7 7 30 

درصد افت وزنی ناشی از کسر 

 رطوبت و ضایعات تبدیل 
55.9 55.9 55.9 55.9 55.9 55.9 61.6 61.6 32.1 32.1 59.4 

  100وزن چیپس خشک به ازای 

 (  KGکیلوگرم چوب مصرفی ) 
44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 38.4 38.4 67.9 67.9 40.6 

هزینه خرید چوب  به ازای تولید هر 

 کیلوگرم چیپس خشک ) تومان (
11343 9074 11343 9074 9074 7940 15625 13021 13993 11894 4926 

 

 یو گونه ا یمختلف از منظر ابعاد یحاصل از مصرف مقطوعات کلاسه ها یدیخشک تول  پسی تمام شده واحد وزن چ متیق سهیمقا،  19شکل  

،  ایستگاههای هدر رفت چوب در اطاقهای تبدیل  دقیق  ضمن معرفی      20در حوزه تبدیل نیز طبق مستندات ارایه شده در شکل  

مشخص گردیده به نحوی که طبق نتایج  بیشترین پتانسیل های صرفه به تفکیک  میزان پتانسیل صرفه جوئی در هر ایستگاه نیز  

)  را میتوان  جوئی   پوست کنی  ایستگاه  غربال  ( و خرد کردن     Debarkingدر دو  ایجاد   (  Chipping & Screening)  و 

متغیرهائی  نمود.   که  در حالیست  به  این  اپراتورها   عملکردی  ماهیت  و  تجهیزات خردکن  تنظیمات   ، کیفیت چوب  و  ابعاد  چون 

شدت روی سهم ضایعات تولیدی در این دو ایستگاه نقش دارند و نتیجه پراکنش و توزیع مناسب ابعاد چیپس حاصل از عملیات  

به خرده چوب   به تسهیل عملینیز  تبدیل چوب  پالایش و  منجر  انرژی  ، کاهش مصرف  ، کاهش مصرف مواد شیمیائی  ات پخت 

 افزایش راندمان تولید خمیر خواهند شد.  "نهایتا
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 معرفی پتانسیلهای صرفه جویی در یارد و اطاق تبدیل چوب ،  20شکل  

ی از افزودن سهم ثابت حداقل الف : در بخش مدیریت صحیح مصرف نیز می توان ضمن تدوین فرمولاسیونهای اقتصادی تر از طریق

افزودن سهم ثابت حداقلی از گزینه ارزانقیمت مقطوعاات مثمار ، گرمسایری یاا هیزمای در ب :  یا    ترکیب گزینه گرانقیمت صنوبر

 ضمن حفظ کیفیت انواع محصولات خمیر و کاغذ ، در قیمت تمام شده نهائی، ترکیب با سایر مقطوعات فراوان تر با قیمت متوسط 

، تجربیاات قبلای اساتفاده از نیز مدیریت مناسبی صورت پذیرد. در حوزه واردات چوب گرد نیز هر چند در مقایسه با گونه صانوبر 

در بین گزیناه تولیدات با کیفیت تر و اقنصادی تری را نشان می دهند ، ولیکن به نظر می رسد مقطوعات وارداتی ) غان و آسپن (  

هام بتاوان کااهش ( به جای گونه گرانقیمت غان )  مکان تامین چوب از مقطوعات ارزان قیمت آسپن  در صورت اهای وارداتی نیز  

شایان ذکر است باعنایت به قیمت های جاری خرید چوب وارداتی ، باه نظار مای رساد بود. هزینه بیشتری را در اینخصوص شاهد 

جایگزینی کامل صنوبر با این مقطوعات ) اگر شرایط واردات مهیا باشد ( تولید را اقتصادی تر خواهاد نماود ، در غیار اینصاورت و 

همچنین در خصاوص مقطوعاات ارزانقیمات ل گردد.  افت وزنی اعما  %42اصرار به خرید صنوبر حتما باید برای رطوبت های بالای  

می توان با نگهداشت پایل چیپسهای تولیدی ) حداقل به مدت سه هفته ( ، اثار عناصار مازاحم آنهاا را در   نیزگرمسیری نظیر گز  

 واحد خمیر سازی به حداقل رساند.

با ابعاد غیر متعارف در صنایع خمیر و کاغذ ، یکی   البته ناکفته نماند که در کنار بررسی عوارض احتمالی ناشی از پذیرش مقطوعات

باشد که این موضوع  بواسطه قیمت بالای چوب ،    از مهمترین دغدغه ها ، ارزیابی کیفی محمولات وارده با مختصات یاد شده می

را دوچندان خواهند ارزیابی  از منابع مختلف ، حساسیت عملیات  تامین  بین خریداران و دشواری  عبارت  نمود    رقابت شدید  به   .

اصلاحی یاد شده در    -در یک جمع بندی کلی می توان اذعان داشت که چرخه تکمیلی موفقیت اجرای پیشنهادات ترمیمیدیگر،  

ن رشته مهندسی  صنایع بزرگ وابسته به چوب نظیر چوب و کاغذ مازندران ، مستلزم بکارگیری نیروهای متخصص و فارغ التحصیلا

با فرض یی گسترش یافته که  و اهمیت این موضوع تا جاسه حوزه تامین ، تبدیل و مصرف چوب می باشد  چوب و کاغذ در هر  

، با اعمال    ریال (  40000تن چوب در سال و متوسط قیمت خرید هر کیلوگرم انواع مقطوعات چوبی )    250000مصرف تقریبی  

،   چیدمان و انبارش،      کیفی، ارزیابی    ید ) گونه و ابعاد (خر% در هر یک از مراحل اعم از    3دقت و کاهش خطا فقط به میزان   
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عاید  سالانه  ریال صرفه جویی    000/000/300/ 000  میتوان رقمی معادلو راندمان خمیر سازی  ، فرمولاسیون مصرف  تبدیل    نحوه

 سازمان نمود. 
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