
 

 

 

  

 

آسیاب چکشی  به طور کلی مشتمل بر   گیری از گیاهانو عصاره مایع -پایلوت استخراج جامد 
مجهز به سیکلون و فن، الک ویبره، مخازن استخراج کننده همزده دو جداره، استخراج کننده با  
سیرکولاسیون حلال)پرکولاتور(، مخازن ذخیره حلال و عصاره، مخازن ذخیره موقت، کندانسور  

اتاق پایلو  بخارات حلال، مبدل حرارتی پرکولاتور، سانتریفوژ سبدی،  کامپیوتری  به  کنترل  ت 
های انتقال و خلاء، اسکلت فلزی )پلتفرم( و زیرسازی )فونداسیون(  همراه سخت افزار لازم، پمپ

سعی شده که قابلیت تغییر    است. در طراحی و انتخاب کلیه تجهیزات و ارتباط اجزاء با یکدیگر
  شرایط فرآیندی وجود داشته باشد تا ویژگی چند منظوره بودن آن حفظ شده و علاوه بر آن

کارایی سیستم نیز افزایش یابد. این پایلوت قادر است عملیات استخراج را به صورت ثابت و نیز  
به صورت همزده انجام دهد. به منظور مانیتورینگ و راهبری سیستم و کنترل دمای استخراج  
از سیستم کامپیوتری استفاده شده است. لوله کشی خاصی به منظور شستشوی کامل سیستم 

 ( در نظر گرفته شده است. CIP)به صورت 

  ، 5/0  هایچکش متحرک و مجهز به پنج توری مختلف با اندازه چشمه   20آسیاب چکشی دارای  
 باشد.می لیتر  650لیتر و حجم مفید آن   850حجم مخزن استخراج  باشد.میلیمتر می10و    4،    2،  1

برای همزدن ذرات درشت و     Z-bladeهمزنهمزن توربینی به منظور همزدن ذرات ریز و  
حجم مخزن استخراج با سیرکولاسیون حلال    استفاده شده است.  های با ویسکوزیته بالا حلال
بالیتر    850نیز   مفید    و  پمپ  می  لیتر  650حجم  وسیله  به  محلول  سیرکولاسیون  باشد. 

لیتر است.    1100پذیرد. حجم مخازن ذخیره حلال و عصاره هر کدام  سیرکولاسیون انجام می
. مخزن  تعبیه شده استلیتر    28و    38دو مخزن ذخیره موقت بخارات کندانس حلال به حجم  

است. مخزن خوراک    لیتر  52ذخیره موقت عصاره خروجی از مخزن استخراج همزده دارای حجم  
لیتر جهت تخلیه    350و    850اتیلنی با ظرفیت  دو مخزن پلی    بوده ولیتر    100حلال به حجم  

 مبدل به صورت پوسته و لوله است.    اند. کندانسورها در نظر گرفته شدهتفاله استخراج کننده
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استریفیکاسیون پایلوت چندمنظوره استریفیکاسیون و تقطیر مولکولی با حجم راکتور 

با دور متغیر    pitch bladeلیتر از جنس استنلس استیل مجهز به همزن نوع  120
دور متغیر فرکانسی(، با قابلیت فشار کاری    ورتر دور بر دقیقه )مجهز به این  300-150
ژاکت   باشد.میدرجه سانتیگراد    70- 300میلیمتر جیوه در محدوده دمایی    760-50

های حرارتی با مجموع  حرارتی است و گرم کردن آن توسط المنتمحتوی روغن  
باشد. کندانسور تیغه بفل می  4کیلووات صورت می گیرد. راکتور مجهز به    12توان  

عدد   32متر با    1متر مربع و طول    2با سطح موثر     shell & tubeو   از نوع افقی
  10ای و عمودی به حجم  هعدد بافل و رسیور از نوع استوان   5لوله و پوسته مجهز به  

لیتر و مجهز به همزن   240لیتر می باشند. تانک نگهداری محصول دوجداره به حجم  
 می باشد.  

توکوفرول مخلوط  مذکور:  پایلوت  در  شده  انجام  کاربردی  آنتی نمونه  عنوان  به  ها 
های آرایشی و بهداشتی استفاده های نباتی، غذاها و فرمولاسیوناکسیدان در روغن

برای    Eشوند. همچنین به عنوان ماده اولیه تولید دارو و مکمل غذایی ویتامین    می
روغن در  عمده  طور  به  توکوفرول  ترکیبات  دارد.  طیورکاربرد  و  دام  و  های  انسان 

ای  های نباتی در فرآیند بی بوکردن مقطرهگیاهی وجود دارند. در حین تصفیه روغن
چرب اسیدهای  حاوی  که  شود  می  جدا  آن  هیدروکربن  از   ، گلیسیریدها  ها،  آزاد، 

ها و بعضی مواد دیگر است که برای به دست آوردن کنسانتره  ها ، استرولتوکوفرول
 ها جدا شوند. توکوفرول لازم است این مواد از توکوفرول

 پایلوت چندمنظوره استریفیکاسیون و تقطیر مولکولی 
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کیلوگرم در روز طراحی   100پایلوت چند منظوره مواد موثره داروئی با ظرفیت  
لیتر و دو جداره و همزن آن از نوع    300و ساخته شده است. حجم راکتور اول

paddle      700دور در دقیقه و حجم راکتور دو جداره دوم    300با دو پره و 

در دقیقه    دور  350درجه و    45با زاویه     pitched bladeلیتر و با همزن  
 باشد. می

مکمل  نمونه کاربردی انجام شده در پایلوت مذکور:  فروس فومارات ماده داروئی  
کمبود آهن بدن را رفع می کند. در فاز آزمایشگاهی بهترین روش و    آهن است

سنتز انتخاب و شرایط سنتز در آزمایشگاه بهینه گردید. کیفیت نمونه تهیه شده 
روش استاندابا  بهداشت، USP وBP رد  های  وزارت  طرف  از  و  شد  کنترل 

 درمان و آموزش پزشکی نیز مورد تأیید قرار گرفت.
برای تولید فروس فومارات ابتدا در راکتور اول محلول سدیم فومارات از واکنش  
آید. سپس در  به دست می  با محلول هیدروکسید سدیم  اسید فوماریک  بین 

ضافه می شود تا محصول فروس فومارات راکتور دوم به محلول سولفات آهن ا
که به صورت جامد قرمز قهوه ای رنگ است تولید شود، پس از انجام واکنش 
محتویات داخل راکتور به سیستم جدا سازی فرستاده می شود تا جامد حاصله 

جامد حاصله در   ،جدا شود. پس از شستشوی مجدد محصول و جداسازی ثانویه
 ردد. خشک کن سینی دار خشک می گ

 

 داروئی  پایلوت چند منظوره مواد موثره
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تبخیعصاره  لوتیپا  و  وکرگیر  فیلم  فالینگ  درای  ننده  با  اسپری  واحد  ر،   50ظرفیت 

به ارتفاع یک    ،لیتر  390ساعت، حجم کل دستگاه استخراج کننده    8کیلوگرم پودر در  

ای، همزن مکانیکی از  است. واحد استخراج شامل مخزن استوانه  رمت  7/0  متر و قطر 

ی و المنت حرارتی و بخار، کندانسور پوسته  نوع توربینی، سیستم گرمایش کویل حرارت

میلیمتر، صفحه استیل سوراخ دار به    400و طول    10لوله به قطر    56و لوله به تعداد  

حلال، سبد توری استنلس    سانتیمتر از کف جهت جداسازی مواد جامد از  15ارتفاع  

سیستم بالابر استیل جهت راکتور استخراج کننده است. هد بالای محفظه به کمک  

قابل بلند شدن است و بدین ترتیب بارگیری، تخلیه و نظافت مخزن به سادگی صورت 

با سطح   و  لیتر در ساعت   60کننده از نوع فالینگ فیلم به ظرفیت  رتبخی.  خواهد پذیرفت

پمپ خلاء و کندانسور،  به  تجهیزات همراه آن    باشد. ازمی  انتقال حرارت یک متر مربع

 100-150درجه حرارت است. درجه حرارت محفظه تبخیرکننده بین  نشانگر فشار و  

اتمسفر است. خشک    6درجه سانتیگراد و محفظه تبخیرکننده دارای قدرت تحمل فشار  

کیلوگرم،    1-7نوع همسو با پاشنده دوار با ظرفیت متغیر و قابل تنظیم    کن پاشنده از

با گرمکن  درجه سانتیگراد، سیس  150-300درجه حرارت هوای ورودی   تم گرمایش 

لیتر در ساعت،   15ر  لیتر، دبی خوراک حداکث  200الکتریکی، مخزن خوراک به حجم  

 است. خوراک و سیکلون جهت جداسازی پودر هوای ورودی و فلومتر

 عصاره گیر و تبخیر کننده فالینگ فیلم و اسپری درایر  لوتیپا
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دما و فشار، حلال   کنترلاست که در آن با  ندییاستخراج با حلال فوق داغ فرآ
بالاتر   ییاستخراج در دما   اتیعمل  ونگه داشته    عیاستخراج کننده را در حالت ما 

  ت یسرعت نفوذ، حلال  شیامر باعث افزا  ن یشود. امیاز دمای جوش حلال انجام  
حلال در   یو کشش سطح  تهیسکوزیو  یفشده و از طر  باتیو انتقال جرم ترک 

م  طیشرا  نیا اابدی   یکاهش  تسه  راتییتغ  نی.  کنترل کننده    طیشرا  ل یموجب 
 دهد.یمش یاستخراج را افزا زانیاستخراج شده و م

 ، یپمپ فشار قو  تر،یل  140دستگاه شامل ظرف حلال به حجم    یهای اصل  بخش
ذرات ناخواسته به پمپ، ظرف   لتریپمپ، دو دستگاه ف  ی دب  ونیبراسیاستوانه کال

مبدل   تر،یل  140مخزن جمع آوری عصاره به حجم    تر،یل  5استخراج به حجم  
 ش ینما   نان،یماط  ریسه جداره، واحد شستشو، رگلاتور کنترل فشار، ش  ییگرما 

باشد.    یگرمای دستگاه با روغن داغ م  نیتأم  ستمیدما و فشار و س  یها دهنده
فشار   درجه سانتیگراد،  200 در دمای اتاق تا حداکثرکار    تیقابل  یدارا  ستمیس  نیا

  ت یو قابل  قهیدق  بر  تریلیلیم  8تا    1از    الیس  یبار، دب  35تا حداکثر    کیاتمسفر
روش از    ن یاست. اسانس حاصل از ا  لوگرمیک  3تا    اهیبر اساس نوع گ   رییبارگ

کمتر   ار یمتداول و زمان استخراج بس  یها نسبت به روش  یبرتر  یدارا  یفینظر ک
 است.

 شیرین بیان استفاده شده است. یاز این دستگاه برای تولید عصاره
 

 پایلوت استخراج به روش حلال های فوق داغ

 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 

       سازمان پژوهش های علمی وصنعتی ایران
آزادگانن بزرگراه  احماآآباند توااا ويا، ن انبانن  جنوب،    تهران، 

  ينی پژويش  انقلاب، ن نبنن  شاه آ ابراي   احواننا راد، زنزتنن

 ينی ش م نیاپژويشکآه يننوری  ایران، صنع ا و  علما

   3353136846كآپو ا: 

   56276637تلفن:  

 56276265نمنبر:  

 chemistry@irost.org پوت الک رون ک:    

  http://chemical.irost.orgوب زنیت:    

  

 

 

 

mailto:Chemistry@irost.org


 

 

  
 

، با استفاده از ا یاز آب به روش اسمز معکوس آب در  یینمک زدا  لوتیپا 
 .  ه استشد یاندازساخته و راه ،یطراح ینچیچهار ا  ییمدول غشا  کی

از  لوتیپا   زاتیتجه قو  عبارتند  فشار  پمپ  ی،  پمپ   ی،فشارقوموتور 

غشاء و  فشار  تغذ ، محفظه  تزر ،هیپمپ  پمپ  ،  اسکالانت  یآنت  قیپمپ 
مخزن  ی،  پ  یآ  یمخزن س،  رزرو  قیپمپ تزر،  تی سولفیب  متا   میسد  قیتزر
ی،  شن  لتریف،  مخزن رزرو ،تسولفی یمتا ب  میمخزن سد،  اسکالانت  یآنت
م  لتریف   جیکارتری،  کرونیم  ک ی  لتریف  جیکارتری،  کربنلتریف ی، کرونیده 

فشار کننده  تغذی،  برق  ریش،  کنترل  ورود  هیمخزن  آب ی،   آب  مخزن 
پی،  دیتول از  قبل  پ،  هتصفی  شیفشارسنج  از  بعد  ،  هتصفی  شیفشارسنج 

معکوس اسمز  غشاء  از  قبل  اسمز  ،  فشارسنج  غشاء  از  بعد  فشارسنج 
اچ ی،  ال س  یپسنج،    سطح ،فلومتر پسابی،  دی فلومتر آب تول،  معکوس

آ ورودیکیالکتر  تیهدا،  کنتاکتور،  نورتریای،  ام  آب    ت یهدای،  سنج 
  .لوتیپا  میفر ،جعبه برق ، فشار شگرینما  ی،دیسنج آب تول یکیالکتر

از این دستگاه در نمک زدایی آب خلیج فارس در شرایط شوری و دمای  
 بالا استفاده شده است. 

  پایلوت اسمز معکوس دریایی
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راکتور پایلوت شامل  معدنی  مواد  تهیه  منظوره  لیچینگ،    2000 چند  لیتری 
لیتری،  قیف بوخنر به    1000لیتری واکنش، کریستالایزر    700و    1600راکتورهای  

پلی اتیلنی برای لیتری    2000مخزن    6لیتر، فیلتر پولیش و فیلترپرس،    850حجم  
های ضد اسید برای انتقال مواد و یک کوره نگهداری محصولات تولید شده، پمپ

به سیکلون و فن دمنده، طراحی و   سانتیمتر مجهز120متر و قطر    13دوار به طول  
درجه سانتی گراد و زمان    1100ه است. این کوره قابلیت کنترل دما تا  ساخته شد

 است. شده ماند دلخواه مواد )با کنترل شیب کوره( طراحی و ساخته

از    نا یآلوم  دیبه منظور تول  لوتیپا   نیا  : نمونه کاربردی انجام شده در پایلوت مذکور
 تیآلون  لوگرمیک  250  واحد  نیدر ا  دیتول  تیو ساخته شده است. ظرف  یطراح  تیآلون

سولفات    نوم،یسولفات آلوم  م،پتاسی-نومیسولفات مضاعف آلوم  دیدر هر مرحله و تول
 است.  نا یو آلوم میپتاس

 پایلوت چند منظوره تهیه مواد معدنی  

 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 

       وصنعتی ایرانسازمان پژوهش های علمی 
آزادگانن بزرگراه  جنوب، احماآآباند توااا ويا، ن انبانن    تهران، 

  ينی پژويش  انقلاب، ن نبنن  شاه آ ابراي   احواننا راد، زنزتنن

 ينی ش م نیاپژويشکآه يننوری  ایران، صنع ا و  علما

   3353136846كآپو ا: 

   56276637تلفن:  

 56276265نمنبر:  

 chemistry@irost.org پوت الک رون ک:    

  http://chemical.irost.orgوب زنیت:    
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پایلوت گلاس لاین به لحاظ مقاومت در برابر اسید و قابلیت کار در  حوزه 
-برای گستره وسیعی از واکنشبار    6درجه سانتیگراد و فشار    200  دمایی تا 

 ای شیمیایی و دارویی کاربرد دارد.ه
جنس آهن   لیتری، از  500و    100  مجموعه پایلوت گلاس لاین از دو راکتور

از جنس شیشه پوشانده شده است   که سطح داخلی آن مواد سرامیکی و 
ها قابلیت کارکرد مستقل داشته و هر یک تشکیل یافته است. این راکتور

یک   و دارای  محصول  آوری  جمع  مخزن  دو  تغذیه،  مخازن  کندانسور، 
د. از بخار، آب داغ و یا روغن برای  نباشاتصالات  و شیرآلات متعلقه می

می استفاده  راکتور  کردن  روکش گرم  با  همزن  یک  توسط  اختلاط  شود. 
 100سرامیکی و از نوع پارویی که توسط یک موتور ضد جرقه و با سرعت  

 گیرد.آید، صورت میکت در میدور در دقیقه به حر
متر طراحی و   34متر و مساحت کل    8طبقه  و با ارتفاع    3سازه حامل در  

 ه است.ساخته شد
 استفاده شده است.  (توپیرامات) ضد صرع از این دستگاه برای تولید داروی

 پایلوت گلاس لاین    

 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 

       سازمان پژوهش های علمی وصنعتی ایران
آزادگاننتهران،   جنوب، احماآآباند توااا ويا، ن انبانن    بزرگراه 

  ينی پژويش  انقلاب، ن نبنن  شاه آ ابراي   احواننا راد، زنزتنن

 ينی ش م نیاپژويشکآه يننوری  ایران، صنع ا و  علما

   3353136846كآپو ا: 

   56276637تلفن:  

 56276265نمنبر:  

 chemistry@irost.org پوت الک رون ک:    

  http://chemical.irost.orgوب زنیت:    
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پلیآلژینات نوعی  جلبکها  از  که  هستند  کلوئیدی  قهوهساکارید  دست های  به     ای 
از آنمی وآلژیناتجایی که  آیند.  دارند  الاستیکی خوبی  به   ها خواص  نهایی  خمیر 

کند  یابد و به دقت جزئیات سطح دندان را ثبت میدست آمده به راحتی جریان می
 گیری در دندانپزشکی است.  یکی از پرمصرف ترین مواد قالب

لیتر، برج تقطیر از   500این پایلوت مشتمل بر یک راکتور واکنش دو جداره به حجم 
مبدل حرارتی پوسته  لیتر،  225نوع پک برای تغلیظ محصول و بازیابی حلال به حجم  

سانتیمتر به عنوان کندانسور برج تقطیر و راکتور، مخزن دو جداره   240و لوله به طول
لیتر، سیستم فیلتراسیون همراه با پمپ خلاء و فیلتر   180جمع آوری مقطره به حجم  

لیتر همراه با فن، آسیاب گلوله ای با   730حجم  پارچه ای، خشک کن همزن دار به  
بندی مواد  لیتر، سیستم دانه  635لاینیگ مجاز در صنایع غذایی و دارویی به حجم  بررا
لیتر جهت فرمولاسیون نهایی   175الک و مخلوط کن پودری همزن دار به حجم    6با  

 مواد است. 
ملیات تبخیر، محصول تغلیظ در راکتور واکنش داده و سپس با ع  مواد اولیه با حلال

وارد خشک کن شده و بعد از خشک شدن به آسیاب منتقل فیلتراسیون    شده و بعد از 

دانه از خرد شدن و  بعد  نسبتمی شود. محصول  با  در دستگاه  بندی  متفاوت  های 

 گردند. کن ریخته شده تا بعد از فرمولاسیون نهایی بسته بندی مخلوط

 پایلوت آلژینات دندانپزشکی    

 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 

       سازمان پژوهش های علمی وصنعتی ایران
آزادگانن بزرگراه  جنوب، احماآآباند توااا ويا، ن انبانن    تهران، 
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شامل سیستم  گیاهان دارویی به روش جریان متقابلپایلوت استخراج مواد موثره  
پاششی و تجهیزات جانبی از قبیل برج   کنتبخیرکننده، خشک کننده،ای استخراجه

تابلو کننده،خنک است. سیستم  کامپیوتر  و  برقکمپرسور،  کننده استخراج  صنعتی 
 سل استخراج  استیل، چهارلیتر از جنس استنلس  300شامل مخزن حلال با ظرفیت  

( کیلوگرم گیاه دارویی  5-50  )با ظرفیت  لیتر  180کننده دو جداره هرکدام به حجم  
ای  باشد. عصاره استخراجی به منظور شفاف سازی به وسیله پمپ وارد فیلترکیسهمی

عصاره، مبدل  نگهداری کننده شامل مخزنشود. واحد تغلیظو فیلتر کارتریج می
لیتر، پمپ خلاء،    200نوع فلش با ظرفیت    کننده از ای، دستگاه تبخیرحرارتی صفحه

پمپ غلیظ شده،  نگهداری عصاره  لوله، مخزن  و  پوسته  اتصالات  کندانسور  و  ها 
می خشکمربوط  خوراکباشد.  مخزن  شامل  پاششی  خشک کن  به  به دهی  کن 

کن پاششی  کن و خشکپمپ ارسال مواد تغلیظ شده به خشک  لیتر،  100ظرفیت  
توسط المنت برقی و با کمک فن فراهم می شود. اسپری   مورد نیازاست. هوای داغ  

لیتر مایع    25درایر دارای دو سیستم پاششی شامل دیسک چرخان در بالا با ظرفیت  
انتها    و نازل فشاری در پایین است که غالبا از دیسک چرخان استفاده می شود. در

آ جمع  آن  زیرین  مخزن  در  و  شده  سیکلون  وارد  پودری  گردد. مواد  می  وری 
ها های مختلف پایلوت و کارکرد پمپمونیتورینگ وکنترل پیوسته دماهای قسمت

های خوراکی، از این دستگاه برای تولید انواع رنگشود.  توسط کامپیوتر انجام می
)آویشن، بابونه، گل راعی، بادرنجبویه و...( و تهیه پودر از   ی گیاهان داروییعصاره
 .است شدهمیوه ها استفاده های گیاهی و آبعصاره

 

 استخراج مواد موثره گیاهان دارویی به روش جریان متقابل پایلوت 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 

       سازمان پژوهش های علمی وصنعتی ایران
آزادگانن بزرگراه  جنوب، احماآآباند توااا ويا، ن انبانن    تهران، 

  ينی پژويش  انقلاب، ن نبنن  شاه آ ابراي   احواننا راد، زنزتنن
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