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افت يباز يو روش ساخت خشک کن برا يطراح

 بيتفاله س
 

 2فرامرز رنجبر -1د رضا قاسمزادهيحم -1رج رنجبريا -1ن بهفريحس
 

 دهيچک
 يد ميتول يک محصول جانبيران بعنوان يد کنسانتره ايتول يب در واحدهايحدود  هزار تن تفاله س100در هر سال 

 يه ا يرد. بررس يمورد استفاده قرار گ ييع مختلف غذايواند در صنات يبوده و م ييبالا ييارزش غذا يشود که دارا

 يه ا يباشد. بعد از بررس  يافت آن ، خشک کردن مين روش بازين و بهتريتر يصورت گرفته نشان داد که اقتصاد

در مورد مشخص ات محص ول و محاس بات  يشگاهيآزما يصورت گرفته خشک کن دوار انتخاب شد. پس ار آزمونها

لازم محاسبه شده ، وقط ر و و ول  يان هوايگرم شده در کوره ، شدت جر ين هوايط و همچنيمح يهوا مربوط به

دوران اس توانه   يبرا يک تن تفاله در ساعت محاسبه شد. توان الکتروموتوريخشک کردن  ياستوانه خشک کن  برا

 يه وا و دم ا يحاسبه شد. با در نظر گرفتن دب اتاقانها ، چرخ دنده ها ، ورق ها ، ...مي، ابعاد غلتک ها ،  نوع و ابعاد 

 از مشعل و دمنده انتخاب شدند.يمورد ن
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 زيدانشگاه تبر يدانشکده کشاورز يکشاورز ينهايگروه ماش -1

 زيدانشگاه تبر يک دانشکده فنيگروه مکان -2

 مقدمه 

، تفاله آن ک ه  يريشود و بعد از آب گ ياب شده در داخل دستگاه پرس فشرده ميب آسيوه ، سيدر کارخانجات آبم

ل وگرم يک 225-315شود .با توج ه ب ه استحص ال  يل شده است از آن خارج ميوه تشکياز پوست ، دمگل و مغز م

 يب در کارخانج ات ف راوريهزار تن تفاله س 5/103 -9/144ب پرس شده  ، سالانه در حدود يتفاله تر از هر تن س

مش کتت را  يکس ريآن ، دف ع آن  يکيول و يب عيس ر يريت فسادپذي. بخاور خاص(2 )شود يد ميران  توليب ايس

بعن وان  آناست دف ع  يبر و ماد معدنيدها ، فيدروکربن ها ، اسيه ين ماده منبع غنيکه ايياز آنجا يبهمراه دارد ول

ب ه ح داقل رس اندن  ياستفاده از آن ب را يبرا يمختلف يباشد .راهها يباارزش م يعيد هدر رفتن منابع وبيماده زا

آنچ ه از  يول  (5)و... استفاده ک رد يه کود آليه دام و تهيتغذ يتوان برايمشکتت دفع وجود دارد . از ماده تر آن م

ب ، خش ک ياف ت تفال ه س ين روش بازين و بهتريتر يدهد که اقتصاد يبدست آمد نشان م يمنابع اوتعات يبررس

رس انده  ين ت رييپا سطح به 4/66 – 10/78ن از گستره آصد رووبت ن روش دريباشد که با اعمال ا يکردن آن م

 موارد استفاده  مختلف عبارتند از : يل خشک کردن آن براي. دلا(6)شود  يم

ه دام ، ي از آن جه ت  تغذ يجيتفاله در انبار و اس تفاده ت در يکيولو يب يريت فساد پذياز خاص يريجلو گ -

 (9، 8ن و ..)يک ،  پکتيتريس دياز ،  اسوگيه  الکل اتانول ،  بيته

ن موجود ، جهت استفاده يه پکتياز خرد شدن و تجز يريناز موجود در تفاله و جلوگيم پکتين بردن آنزياز ب -

 . (7)نيد پکتيع توليدر صنا

 هي تغذ س تميور و انتق ال آس ان در سي و ييره غ ذاي در ج يير م واد غ ذايب شدن آسان با سايترک يبرا -

 (.6)ک ياتومات

ک و ن ان ي ل کلوچ ه ، کي از قب يپ ز ينيريودر ک ردن و مخل وط ک ردن تفال ه در محص ولات ش جهت پ -

 (.17)نيريش

 کاهش حجم و وزن تفاله جهت سهولت حمل و نقل آن -

گر مهم تر يبالا از موارد د ين بخاور داشتن ارزش اقتصاديب ، پکتيتفاله س ياد شده براين موارد استفاده  يالبته ازب

ل ياز قب يدر محصولات يت و ل سازيفيبالا بردن ک يبرا ودارد  ييو غذا يع داروسازيدر صنا يعيسبوده که کاربرد و

د ي اح دا  کارخان ه تول يدر راستا ييز قدم هايران نيرد . در ايگ يمربا ، مارمالاد ، ماست و ... مورد استفاده قرار م

 ت ب الايفيبا ارزش و با رنگ مطلوب  از تفاله با ک نيد پکتيبخاور تداوم توله است. ب برداشته شدين از تفاله سيپکت

 يباش د ت ا محت و يم  ين کارخانه، واحد خشک کنيا ين واحد در خط فراورير ، اوليند تخميو ممانعت از فرا (7)

 درصد برساند. 12رووبت تفاله را به 

ب خشک شود . ضمن يتفاله س ، يل به اهداف فوق الذکر لازم است با استفاده از دستگاه خشک کنين ين برايبنابرا

از ، ه و ... حف   ش ود ي ب اولي، ترک ي، شکل ظاهر ييل ارزش غذاياز قب يضرور يهايژگياز و يبعض يستينکه بايا

بعد از مشخص  يستم خشک کنيهر س يوراح ي. برا رديقرار گاستفاده  مورد ن روشيز با صرفه ترين ينظر اقتصاد

ن قدم انتخاب ن وع خش ک ک ن ب ا يباشد دوم يب ميخشک کن تفاله س يوراح نجايدر ا که يشدن مسئله وراح

 يز و درش ت م ياز ذرات ر يب که مخلوويتفاله س يکيزي. با توجه به شکل ف(1)باشد ين ماده ميتوجه به خواص ا
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مورد تواند  يدوار م يو استوانه ا ي، انجماد يا شناور ، ختئيال ي، س يدار ، نقاله ا ينينوع س يباشد خشک کن ها

ن ي ب ب ه ايجهت خشک کردن تفاله س  يسه خشک کن دوار و انجماديرد . ونگ و همکاران با مقاياستفاده قرار گ

ر ين اع تم کردن د ک ه خش ک ک ن دوار ت ا يبرتر بوده و همچن يدند که خشک کن دوار از نظر اقتصاديجه رسينت

ن نوع خشک کن جهت خش ک يمناسب ترز خشک کن دوار را ي. فاکس ن(12)گذارد ين نميبر کاهش پکت يچندان

نوع خش ک  نين آلمان از ايد پکتيکرده و اعتم داشت که در اغلب کارخانجات تول يب معرفيتفاله س يکردن صنعت

ور ، خش ک ک ن دوار را ي ه دام و وي ب جه ت تغذيخشک کردن تفاله س يبرا ي. ال بوش (6)شود يکن استفاده م

 ه کرد.يتوص

 وافت ه يل يگردد تش ک يم يمناسب ياتاقانهاي يک استوانه که رويدهد که از  يشان مخشک کن دوار را ن  1شکل 

 آن براب ر قط ر 10ت ا  4لندر ممکن است در گستره يباشد . وول س يب دار ميش يبطور جزئ نسبت به افق معمولاً

 يلندر وارد م يف س ک و رياز  يکند . مواد جامد توسط ناودان ير مييمتر تغ 3ش از يتا ب 3/0باشد که در گستره 

گر يکند و محصول بدست آمده از ورف د يلندر در وول استوانه حرکت ميب سيشود و در ا ر دور زدن استوانه و ش

استوانه به ورف بالا برده شده  يواره داخلينصب شده در د يشود .با گردش استوانه ،  مواد توسط باله ها يه ميتخل

ج خش ک يگرم، مواد بتدر ينکار و در مجاورت هوايبا تداوم ا .رنديگ ير مان قرايگرم در حال جر يو در معرض هوا

 . (1)شوند يم

 
 ( اجزاء خشک کن دوار1)شکل

ج رم  يک خشک کردن و موازنه هايحاصل از سنت ير با استفاده از داده هاي،محاسبه موارد ز يدر وراح يقدم بعد

 .(3)باشد يگرم شده م يو گرما مربوط به محصول و هوا

  ل آنهايو پروف  fnبلند کننده  يعداد باله هات -

 يت نگه داري و ظرف Fه مواد جامد ينرخ تغذ -
H  

  Nو سرعت دوران آن D قطر استوانه  -

ا متقاب ل( ير گاز خشک کن )هم جهت يمس -

 و سرعت آن در داخل استوانه

د با اس تفاده از م دل باش يم ين جزء وراحيک خشک کن دوار محاسبه حجم استوانه، وول و قطر که مهم تريدر 

ص ورت گرف ت.  يزشيانتقال حرارت در خشک کن دوار ر يمدل بند يبرا ييد . تتشهايآ يانتقال حرارت بدست م

شده را  هياراانتقال حرارت  ياز مدلها يکر بعضيشنهاد کرد . بيپ يرا ارائه داده و معادلات يه اين بار مارشال نظرياول

 ين م دلها تح ت س رعتهاي ک ه ا ديجه رسينت نيشده بودند و به ا يه گذارياول پز مرور کرد که بر اساس مورد اين
-13ms ن مناسب م دل يگزيک جاي(. 4)ه ندادنديرا ارا يت بخشيج رضاينتا يکه مورد عتقه صنعت است به وور کل

را جه ت  ين مبن ا ، معادل ه اي اده از ان با استفيکيلد و گليبود. شف يه ايب انتقال حرارت لاي، استفاده از ضر ياول

بااس تفاده ازرواب ط  يت بخش تريج رضايش و همکاران توانستند به نتايلانگر .(10)ه دادنديب انتقال حرارت ارايضر

ق ي ن مواد و هوا ق رار داده ش ده واز وريب يب انتقال حرارت برسند که بر اساس سرعت نسبيضر ياصتح شده برا

شنهاد دادند ک ه يانتقال حرارت پ يبرا يدمن و مارشال معادلاتيفر .(15)ت محاسبه شده بودذرا يکيناميروديمدل آ
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خش ک ک ن  يجه ت وراح  ين روابط توسط مک کب و پ ريد قرار گرفت. اييمن مورد تا ين معادلات توسط سيا

 :(15، 9)ر نوشتيز يتوان به صورت کل يرا م يک ادعا کرد که روابط قبليه شد. مک کروميتوص

Q=KLDGaΔTm 

 يس رعت جرم  Gرد وي گ يمورد استفاده ق رار م  67/0است اما اغلب عدد  46/0 -67/0ر يمقاد يدارا aکه درآن 

)(هوا -21mkgh−  وK ب تناسب ، يضرQ ينرخ انتقال حرارت ب( ن موادW    ، )mTΔ رات يي حد تغ يتميمتوسط لگار

 باشد. يم(  m)نه ب قطر و وول استوايبترت Lو  D( ،   Kْدما )

ا توقف مواد در داخل خشک يصورت گرفته ، که بر اساس زمات اقامت  يعلم يوراح يز در راستاين يگريد يکارها

استوانه بهم ربط داده  Nو سرعت دوران  αب ي،ش L، وول  Dر مربوط به قطر يباشد . که در آنها مقاد يکن دوار م

ه ي ن ب ار مع ادلات زم ان اقام ت را اراياول يبودند که برا ين نفراتيران اولوان و همکايلر ، سوليشده اند. پروتون ، م

ه ي اران د يگ ر فرايد يرا در م ورد جنب ه ه ا يشتريل بيشل و همکاران تحليمن و همکاران ، پورتر و م يدادند. س

زمان اقامت  يکل معادله . (12)انجام دادندرا ر مورد حرکت ذره ها د يل نظريتحلو ه ين تجزيکيلدو گلينمودند. شف

 .(8)ت شديز رعايگر نين ديو محقق يتوسط کل يزم کلين مکانيان اساس کار آنها بود که يريز

 
 که درآن :

effL ديمايپ يزش مياز استوانه که بطور متوسط ذره در ا ر ر ي= وول 

av کند  يم يزش وير استوانه که به وور متوسط ذره در حالدر وول  يزش( = فاصله اي)وول ر(m .) 

av يزش صرف ميکه به وور متوسط ذره در هر ر يزش( = زماني)زمان ر (کندs.) 

دمن مارش ال ، يفر يتئور مهين يمتوسط زمان اقامت مواد در خشک کن شامل مدلها ينيش بين مدل پيکر چنديب

چ يه  يد . ول و دانل را م رور ک ر يکل يوتريکامپ ين ، و مدلهايکيلد و گليشف يليتحل يشل و مدلهايمن و م يس

 يرا ب را يان ه ايکر مدل دو جريدا نکرد.مچت و بين آنها پيمورد عتقه صنعت ب يدر سرعتها يت بخشيارتباط رضا

 يه شده توسط آنها فقط زمانيروابط ارا يول .(12)ه دادنديارا يزشير يزمان اقامت ذرات در خشک کنها ينيش بيپ

ق آنه ا ي رد . پس تحقيباله ها صورت نگ يرو يچ پس زدنيستوانه هرد که در ته ايتوانست مورد استفاده قرار گ يم

نک ه يافته ب ا توج ه ب ه ايمدل بهبود  .(13)خ انجام شديکار توسط مچت و ش نيداشت که ا يه اياج به اصتحياحت

کاربرد  قابل يمدل ،  يز با توجه به سادگيکرد و ن يه ميارا يعيدر گستره وس يشگاهيج آزمايرا با نتا يکيتطابق نزد

 خشک کن دوار را فراهم کرد. يارب يک روش وراحيبود و اساس 

 مواد و روشها
 و محاسبه شد : يرياندزه گ ر يب زيبترت بيتفاله س يکيزيخواص ف

ه شده توس ط چ ارم ، يب و معادله ارايتفاله س ييايميبات شيمربوط به ترک يبا استفاده از متوسط داده ها -

 ه شد.ب محاسبيژه تفاله سيو يگرما

A×737/0  +F×67/1  +P×549/1  +C×424/1 =pC 

025/0×837/0  +0402/0×67/1  +0506/0×549/1  +155/0×424/1 =pC 

Fْ .Btu/lb 092/0 ا  يC ْْ. kJ/kg 387/0 =pC 

درص د          Aو  يدرص د چرب  Fن ،يدرص د پ روتئ Pدرات ، ي هدرص د کربو Cژه ، ي و يگرما pCکه در آن             

 باشد يم خاکستر
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ده و بعد از ق رار دادن انتخاب ش يتفاله به صورت  تصادف يگرم 15 ينمونه ها ، رووبت يرياندازه گ يبرا -

گراد نگهداشته شدند . ينتدرجه سا 105 يدر داخل آون ،  تحت دماساعت  2به مدت  ينيته چدر داخل بو

رووب ت  يو محتو 70ه )درصد( % ير پارووبت ت يبا استفاده از روابط ، محتو، پس از وزن کردن نمونه ها 

 بدست آمد.233ه )درصد( %يخشک پا

 حاصل شد. 3kg/m 488تفاله تر ، جرم مخصوص تفاله تر  ينيحجم مقدار مع يريبا وزن کردن و اندازه گ -

 يه را مين زاويباشد که ا يمواد م يه اصطکاک داخلي(، برابر تانژانت زاوμن ذرات مواد )يب اصطکاک بيضر -

ن يس ط محس نوه شده تيک در نظر گرفت.با استفاده از روش اراياستات يريه قرار گيباً  معادل زاويقرتوان ت

ن حاص ل يريجدول ز يدن بصورت داده هايب اصطکاک در مراحل مختلف خشکانيو ضر يريقرار گ يايزاو

 . (14)شد

 دنيذرات در مراحل مختلف خشکان يريقرار گ ياي( مقدار زوا1جدول )

دن يشکانمدت زمان خ

 )ساعت(

0 5/0 1 5/1 

 19/47 44 2/43 5/42 (s) يريه قرارگيزاو

 079/1 973/0 93/0 9/0 (μب اصطکاک )يضر

 

 شد. يرياندازه گ mm 7با استفاده از روش غربال کردن متوسط قطر ذرات  -

 

 ر محاسبه شد:يب زيمورد استفاده در دستگاه خشک کن بترت يمشخصات هوا

اس تخراج ، باشند  يلو پاسکال ميک 100 يعنيک بار يفشار  يبر مبنا يکرومترينکه جداول سايبا توجه به ا -

و  يياي باشد .با توجه ب ه ع رض جغراف يم يضرور يکرومتريج ساياصتح نتا يبرا طيک محيفشار بارومتر

 لو پاسکال بدست آمد . يک 05/85برابر  Pک منطقه يا ، فشار بارومترياختتف ارتفاع از سطح در

و  c ْ  15 =t يمتوس ط دم ا يمنطق ه دارا يوا، ه  يو با استفاده از آم ار هواشناس  يبا توجه به فصل کار -

 ، يکرومتريسا يو با استفاده از نمودارها يباشد. با توجه به فشار واقع يم 0=%50 يمتوسط رووبت نسب

ط در يمح  يه وا ي، آنت الپ يکين اميز جداول خواص ترموداستفاده او با  0W=0053/0رووبت مخصوص 

درجه  15 يدما
..adkg

kJ 792/50 =0h .بدست آمد 

شود با استفاده از هم ان  يه ميب توصيتفاله س يدرجه که برا 100بعد از گرم شدن هوا در داخل کوره تا  -

 يوآنتالپ 1W=00621/0رووبت مخصوص ، 1= %84/0 يروشها ، رووبت نسب
..adkg

kJ 137=1h هوا  يبرا

 قبل از ورود به استوانه جهت خشک کردن بدست آمد.

 شود : ير محاسبه ميک از معادله زياباتيآد يستم در خشک کن هاياز س يخروج يهوا يمعمولا ً دما -

wahb

waha

TT

TT
LnNt

−

−
== 1/5                                      

خشک کن بر  يورود يحباب تر هوا يدما waTو  يخروج يهوا يدما hbT،  يورود يهوا يدما haTکه در آن  

ن يشود .بنابرا يک در نظر گرفته مياباتياشباع آد يحباب تر برابر دما يباشد. در محاسبات ً دما يت ميحسب فارنها
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ت بدست آمد.با يدرجه فارنها 92برابر  hbTا ي يورود يحباب تر هوا يک دمايکرومتريابا استفاده از نمودار س

FThb  يخروج يهوا يدما در رابطه بالا يگذاريجا

 119=ا يC ْ 48 .محاسبه شد 

شود  يد ميک ساعت توليلو گرم ماده تفاله تر در يک 1000ب معمولاً  حداقل حدود يدر کارخانجات آب س -

ن ن رخ يباش د بن ابرا يلو گرم ماده خش ک م يک 300حدود  يمقدار رووبت آن ، دارا ا در نظر گرفتنکه ب

smا يه ماده خشک يتغذ


wamا يو رووبت همراه تفاله  ه يلوگرم در  انيک083/0،  


ل وگرم يک 194/0برابر،  

dairmتي و و بقاء ج رم رووب ت در نها يستفاده از معادله بقاء انر شود . با ا يدستگاه موارد  ه يدر  ان


 اي  

 محاسبه شد. kg/s  174/12برابر  ين نرخ ماده وروديخشک کردن ا يرالازم ب يمقدارشدت  هوا

 

 محاسبه شد: ريب زيبترت قطر استوانه

لازم جهت خشک  کردن را از خود عبور ده د .  يکه بتواند مقدار هوا باشد  يد به اندازه ايسطح استوانه با -

                محاسبه شد.   مقابلن مساحت سطح مقطع استوانه از رابطه يبنابرا
G

m
A dair



= 

VGاز معادله Gمحاسبه  يبرا - a .= د که در آن ياستفاده گردG  ه وا برحس ب  يح داکرر س رعت جرم

.h2lb/ft وa هوا بر حسب پوند بر فوت مکعب و  يجرم حجمV  سرعت هوا بر حس بft/h  باش د.با  يم

پس فوت در ساعت انتخاب شد .. 53/17716ا يه يمتر بر  ان 5/1ن ييسرعت پا ، ط ذرات تفالهيتوجه به شرا

محاس به  Gمق دار  يآن در رابط ه قبل  يگ ذاري، با جاريمرووب از معادله ز يهوا يجرم حجم از محاسبه

 . (14)شد

 

)(ρ
18/02W0/033
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22/41
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33   lb/ft0/061     kg/m  0/98       
18/02)0/00621(0/033

1
373*22/41

273
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=aρ 

22 ft       89/4
1080/7

96620/558     lb/ft1080/717716/53*0/061 =====

•

G

m
AhG dair. 

 ر محاسبه شد:يبا استفاده از رابطه ز Dقطر  -

m     3/25   ft   10/6789/4*4A*4 0/50/5 =+== )()(
ππ

D 

 

 :(10،16)ه شده،  محاسبه شديتوص يميش ير  که در کتاب مرجع مهندسيوول استوانه از مدل انتقال حرارت ز

T

q
L T


=

0/67DG0/125π
 

ه ش ده در هم ان يباشد که مقدار آن با استفاده ار رابطه ارا يستم ميافته در سيمقدار حرارت انتقال  Tqکه در آن 

 بدست آمد. Btu 1441440مرجع برابر 

T (10)ر بدست آمديزباشد که از رابطه  ياختتف دما م يتميمتوسط لگار: 

F
LnTTTTLn

TTTT
T

wbhbwaha

wbhbwaha    62
92)-92)/(119-212

92)-(119-92)-212 ==
−−

−−−
=

(

(

)/()(

)()( 
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 بدست آمده در مدل انتقال حرارت وول استوانه مشخص گشت. يداده ها يگذاريبا جا

m     15/6       ft   51/18
62*(1080/7)*10/66*0/125

1441440
0/67 ===L 

 ج وبحثينتا
ن ض رورت يقيباش د. ب ه و ور يبخش م نيا يازهايص نيتشخ ي، بررس يون کشاورزيزاسياز اهداف مهم مکان يکي

 يت خاصين موضوع اهميافت ايل بازيده باشد. در مورد مسايد به ا بات رسيهر کدام ازموضوع ها باپژوهش درمورد 

نه صرف ش ده يشود . هز يل ميبا ارزش بالا تبد يبه ماده ان ييبا ارزش پا يا ند، مادهيفرا يدر و رايزکند ، يدا ميپ

 کند. يآنرا مشخص م يه اقتصاديافته ، توجيند انجام يفرا يبرا

خشک کن و خش ک ش دن  يعملکرد يت هايبالا بودن ظرفنه واحد محصول خشک شده ، ين بودن هزييور پابخا

ن دستگاه ين خشک کن بعنوان مناسب تريگر ، ايد يايکنواخت تر محصول توسط خشک کن دوار و مزايع تر و يسر

ن انتخ اب ي بر ا يديکا ، تائيآلمان و آمر يانجام شده در مورد عملکرد کارخانجات کشورها يها يبررسانتخاب شد.

 بود.

 يشد ، وول و قطر استوانه بود. محتو ين مييد تعين جزء که بايتر ين و اساسيخشک کن دوار ، مهم تر يدر وراح

د ي مطم ئن در انب ار با يمحصول جهت نگهدار ييرووبت نها ين درصد محتويب بالاست و همچنيرووبت تفاله س

از  يريجل وگ يباشد. پس ب را ياد ميخشک کننده ز يافته به هوايرووبت انتقال  ن مقدارين باشد .بنابراييپا يليخ

گر به خاور سبک بودن ذرات تفاله ، جه ت يد ياز سو بکار برده شود . اديز يد هوايمورد نظر ، با يعدم اشباع هوا

ن نگهداش ته ييپ ا در ح د يستيان هوا بايسرعت  جر ق در خشک شدن آنها ،يو عدم توفذرات  يز از باد بردگيپره

را ب ا  يادي ز يلازم باشد ت ا بتوان د مق دار ه وا ي، قطر نسبتاً  بزرگ يرفت که در وراح يجه انتظار ميشود . در نت

از اس توانه  يادي و ول ز يسرعت کم انتقال دهد.جهت اقامت محصول در داخل خشک کن به مدت نسبتاً  و ولان

د. ي مت ر منج ر گرد 16مت ر و و ول  25/3قط ر  يعنيجه ين نتيبه ات بعد از محاسبات يمورد انتظار بود که در نها

باشند . و رح م ورد  يمتر م 25/4متر و قطر  18 يبه وور معمول تا وول ها يصنعت يگستره ابعاد خشک کن ها

 قرار دارد. يصنعت يز در گستره خشک کن هاينظر ن

انتق ال ح رارت  و  يهاحت دو گروه مدلقرار گرفت که ت يررسن ابعاد خشک کن مورد بييمدل جهت تع 15حدود 

 يرا دارا بودن د . م دلها يژه اي ب ويا و معاين مدلها هر کدام مزاياقامت قرار داشتند . از نظر کاربرد، ا زمان يمدلها

در مورد صحت  يکر با بررسينکه بي. با توجه به ا داشتند ينان کمتريب اومينکه ساده بودند ، ضريبا وجود ا ييابتدا

زمان اقامت ک ه  ين مدلها استفاده نشد. مدلهايساده را ا بات کرده بود ، از ا يمدلها ياعتبار ين مدلها ، بيوسقم ا

ن ق رار گرفت ه و ن بار م ورد آزم ويآنها چندقرار گرفته ، در دسترس بودند که دقت عملکرد  يمورد بررس يبه تازگ

ن داده ه ا ي داشت ک ه ا يياج به داده هاينها بود و احتآ يدگيچين نوع مدلها پيا ياشکال اصل يلا بات شده بود ، و

ل در داخ ل کش ور ، در ين وس اي ش دند ک ه ا يع مشخص ميو امکانات نسبتا ً وس يشگاهيواحد آزماق يورد از يبا

ه يتوص  ييذاغع يصنا يو مهندس يميش يمهندس يت مدل انتقال حرارت که در اکرر کتابهايدسترس نبود . در نها

 استفاده قرار گرفت. شده بود مورد

چرخ دنده ها کامت ً منطبق بر  ندارد استفاده شد. ااز ، از روش ها و جداول استيو انتخاب ملحقات مورد ن يدر وراح

کاهن ده از ان واع موج ود در ب ازار ک ه توس ط  _شدند. الکتروموتور  يه شده ، محاسبه و وراحيتوص يندارد هاااست

توان از آنها اس تفاده  يوجود دارد که م يمختلف ياتاقانهايشود انتخاب شد.  يساخته مممتاز  ين سازيشرکت ماش

وارده انتخ اب  يکيناميو د يکيبار استات يشوند ، با توجه مشخصه ها ينصب م يدار که براحت ينوع پشت ينمود ول



 8 

شرکت پارس خزر ساخت  ياز که مورد محاسبه قرار گرفت ، از کوره هايت مشعل و دمنده مورد نيشد.بر اساس ظرف

 را يليگازوئ يد مشعل هايدر کارخانجات مزبور ، با يبه  سوخت گاز يرت عدم دسترسوتوان استفاده کرد.در ص يم

 ي، استفاده از کوره ها يين مشعل هايجاد شده توسط مواد حاصل از احتراق چنيا يها يبکار برد. بخاور دفع آلودگ

 باشد. يم يم ضرورير مستقيغ

 شنهاداتيپ
افت تفال ه ياستفاده و باز يايوه را نسبت به موارد مصرف و مزايد کنسانتره و آبميران کارخانجات توليشود مد يه ميتوص

ن يد پکت ي ن واح د توليب و همچن يجهت خشک کردن تفاله س  يجانب يس واحدهايب آشنا نمود و آنها را به تاسيس

، کلوچ ه و يراشکيل پياز قب ييو نانوا يپز ينيريش ياحد هاد ويران توليو مد ين فنيودن مسئولمبا آگاه ن . کردب يترغ

 يم  ت محص ول ( ،ي فيدر شکر و بالا بردن ک يياستفاده از تفاله خشک شده ) صرفه جو ياينسبت به مزا ينيرينان ش

ت وان جه ت خش ک  ينکه خشک کن دوار را ميبا توجه به ا .جاد کرديب خشک شده ايتفاله س يبرا يبازار مناسبتوان 

،  ين يب زميل ، قطعات برش داده شده س يدات غتت ، آجي، زا يمختلف از جمله پودر ماه يردن محصولات کشاورزک

جه ت انج ام  يش گاهينمون ه آزماشود  يه ميغتت پخته شده ، آرد ، تفاله چغندر قند ، شکر و نشاسته بکار برد ، توص

اد شده مطالعات لازمه انجام يمورد هر کدام از موارد ه گشته و در يک خشک کردن تهيمختلف از جمله سنت يآزمون ها

د باش  يکارخانج ات مزب ور مح دود م  يکه فص ل ک اريست آورده شود .از آنجائدب يوراح يلازم برا يشود و داده ها

خش ک ک ردن  يتگاه را ب راس ن دي کاربرد ا ،ير کاري، در فصول غ يمنطقه در امر خشک کن يازهاين مطالعه نيبنابرا
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