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 چکیذٌ

هَاد غزایی هحلَلات کـبٍسصی ٍ کشدى ّبی خـک ّضیٌِصهبى، اًشطی ٍ تیوبس خْت کبّؾ  پیؾػولیبت اهشٍصُ اػتفبدُ اص 

ٍات ثِ هذت  90تیوبس هبیکشٍٍیَ دس ػِ تیوبس )ثب اػتفبدُ اص پیؾ سصهبسییی گیبُ داسٍ دس پظٍّؾ حبضش. لشاس گشفتِ اػتتَخِ هَسد 

کي دس یک خـکتیوبس(  ٍ تیوبس ؿبّذ )ثذٍى ػولیبت پیؾ دلیمِ( 5/1ٍات ثِ هذت  360دلیمِ ٍ  5/2ٍات ثِ هذت  180دلیمِ،  5

هیکی آى هَسد اسصیبثی لشاس دسخِ ػلؼیَع خـک ٍ پبساهتشّبی اًشطی ٍ تشهَدیٌب 60ٍ  50، 40خشیبى َّای گشم دس دهبّبی 

دسخِ ػلؼیَع ٍ  60د ًیبص دس دهبی َسه اًشطی هخلَف هَسد ًیبص ٍ گشهبی هخلَفکوتشیي هیضاى ًتبیح ًـبى داد کِ گشفتٌذ. 

ثبؿذ. ّوچٌیي ثبلاتشیي هی دس تیوبس ؿبّذدسخِ ػلؼیَع ٍ  50ٍات ٍ ثبلاتشیي هیضاى ایي دٍ پبساهتش دس دهبی  360تیوبس پیؾ

دسخِ ػلؼیَع ٍ  60%  دس دهبی 32/33، کیلَگشم ثش کیلَطٍل 32/64ثبصدُ حشاستی ٍ ثبصدُ ّوشفتی ثِ تشتیت ثِ هیضاى هیضاى 

کیلَگشم ثش کیلَطٍل،  15/5ثبصدُ حشاستی ٍ ثبصدُ ّوشفتی ثِ تشتیت ثِ هیضاى  تشیي هیضاىٍات ٍ پبییي 360تیوبس اػوبل پیؾ

کِ  ّوچٌیي ًتبیح ثذػت آهذُ ًـبى داداتفبق افتبد.  )تیوبس ؿبّذ(تیوبس پیؾثذٍى ل دسخِ ػلؼیَع ٍ اػوب 40%  دس دهبی 54/11

 کِ اهب هی تَاى ًتیدِ گشفت تیوبس هبیکشٍٍیَ سًٍذ ًبهٌظوی داؿتکشدى ثِ دلیل اػوبل پیؾتغییشات سًٍذ ثبصدُ اًشطی ٍ خـک

 گشدد. تیوبس ػجت کبّؾ ؿذیذ گشهب ٍ اًشطی کل هلشفی هی اػوبل پیؾ

 کشدى، اًشطی هخلَف، ثبصدُ حشاستی، سصهبسی ثبصدُ اًشطی ٍ خـک گان کلیذی:ياش

 مقذمٍ

گیبّبى داسٍیی هَسد اػتفبدُ دس کـَس خَد ثِ ػول ای دس صهیٌِ ؿٌبخت اهشٍصُ اکثش کـَسّبی پیـشفتِ دًیب هطبلؼبت گؼتشدُ

(. دس کـَس ایشاى ثِ دلیل تٌَع ؿشایط آة َّایی گیبّبى داسٍیی هختلف ثِ كَست Ahmadi Chenarbon et al., 2011اًذ )آٍسدُ
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ایي گیبُ داسای  .اػت سصهبسیگیبُ داسٍٍیی گشدًٌذ کِ یکی اص هْوتشیي گیبّبى داسٍیی، طجیؼی ٍ ثِ كَست هکبًیضُ کـت هی

هؼذُ ٍ سٍدُ، تمَیت ػوَهی ثذى، دسهبى ّبی ثشای سفغ خؼتگی، ضذ تـٌح، اص ثیي ثشًذُ کشم خَاف دسهبًی صیبدی اص خولِ

هؼوَلا ثؼذ اص ثشداؿت گیبّبى . (Omidbeigi, 2006)ثبؿذ ... هی اختلالات ػلجی، دسهبى ػشگیدِ، دسهبى آػن ٍ ػیبُ ػشفِ ٍ

ّبی ، ثبػث آلَدگی فشآٍسدٍُ غجبسّبی آًضیوی، هیکشٍثی، حولِ آفبت ٍ خًَذگبى ٍ گشد داسٍیی ٍ هحلَلات کـبٍسصی فؼبلیت

 Sharma etثبؿذ )گشدد. ثٌبثشایي ثشای هبًذگبسی طَلاًی هذت ایي هحلَلات ًیبص ثِ کبّؾ سطَثت تب ػطح هؼیي هیحبكل هی

al., 1995 اًدبم دلیك ٍ دسػت ػولیبت پغ اص ثب تَخِ ثِ فؼبدپزیشی ثبلای گیبّبى داسٍیی ثؼذ اص ػولیبت ثشداؿت، (. ثٌبثشایي

تشیي  یکی اص لذیویکشدى خـکثبؿذ. کشدى هیّبی پغ اص ثشداؿت، خـکیکی اص هْوتشیي ػولیبتثبؿذ. ثشداؿت ثؼیبس هْن هی

کِ ثب کبّؾ فؼبلیتْبی ثبؿذ هیتشیي فشایٌذّبی هَسد اػتفبدُ خْت حفظ هَاد غزایی دس همبثل فؼبد،  ٍ دس ػیي حبل گؼتشدُ

بًذگبسی هحلَل سا افضایؾ ٍ ثب کبّؾ ٍصى ٍ حدن هَاد، هیکشٍثی ٍ آًضیوی ٍ تملیل ػشػت فؼل ٍ اًفؼبلات ؿیویبیی، صهبى ه

تشیي  یکی اص هتذاٍل .(Zirjani and Tavakolipour, 2010) ثخـذ ثٌذی، حول ٍ ًمل ٍ اًجبسداسی هحلَلات سا ػَْلت هی ثؼتِ

خشم )اص دػت  اًتمبلثبؿذ.  حشاست ّوضهبى هی کشدى، اػتفبدُ اص خشیبى َّای گشم اػت کِ ؿبهل اًتمبل خشم ٍ  خـک ّبیسٍؽ

کٌذ ٍ هٌدش ثِ کبّؾ  ػبختبس ػلَلی هبدُ غزایی ایدبد هی ّبیی سا دس یک ػَ ٍ اًتمبل حشاست اص ػَی دیگش، تٌؾ دادى آة( اص

 (. 2011al et., 2012; Rawson al etAwad ,.گشدد ) آى هی دس حدن

. ثِ دلیل ٍخَد گشددهی کشدى دس ػبیِ( خـکدس کـَس ایشاى ٌَّص حدن صیبدی اص گیبّبى داسٍیی ثِ سٍؽ ػٌتی )خـک 

اص خولِ هبًٌذ لشاس گشفتي هحلَلات دس هحیطی کِ ثش سٍی پبساهتشّبی آى کٌتشلی ٍخَد ًذاسد،  ،هـکلات صیبد دس ایي سٍؽ

دس بی اخیش ّدس ػبلّبی كٌؼتی کيسًٍذ اػتفبدُ اص خـک ّبی ٍاسدُ ثِ آى ثِ ػلت کٌذ ثَدى فشایٌذ ٍ ... آلَدگی هحلَل ٍ آػیت

-یکی اص هؼیبسّبی هْن دس هشحلِ خـکّب داسًذ. ٍ کـبٍسصاى توبیل ثیـتشی ثشای اػتفبدُ اص ایي ػبهبًِایي ثخؾ كؼَدی ثَدُ 

 ثبؿذفشآیٌذ، هیایي ّب دس طَل کيهیضاى اًشطی هلشفی ٍ ثبصدُ خـکهحلَلات کـبٍسصی ٍ هَاد غزایی، داسٍیی،  بىکشدى گیبّ

(Motevali et al., 2011a, b .)  کشدى ثب خشیبى َّای ّبی هحلَلات کـبٍسصی خـککيپشکبسثشدتشیي خـکاص آًدب یکی اص

اص  (.Motevali et al., 2014ثبؿذ )کشدى هیایي سٍؽ داسای اًشطی هلشفی ثبلا ٍ ثبصدُ ثؼیبس پبییي دس فشآیٌذ خـک ،ثبؿذگشم هی

کشدى، ثبصدُ حشاستی ٍ ...( دس ّبی تشهَدیٌبهیکی )ثبصدُ اًشطی، ثبصدُ خـکثبصدُافضایؾ ّبی هٌبػت ثشای کبسگیشی سٍؽایي سٍ ثِ

 سػذ.فشآیٌذ خـک کشدى اهشی ضشٍسی ثِ ًظش هی

سٍؿی پش  کشدى،صیبد ٍ هذت صهبى ثبلای خـک ثِ تٌْبیی ثِ دلیل ًیبص ثِ اًشطیثِ سٍؽ خشیبى َّای گشم خـک کشدى 

اٍلیِ هحلَل ؿذُ  سطَثتػجت کبّؾ هیضاى  کشدىثِ ػٌَاى یک پیؾ فشایٌذ لجل اص خـک. اػتفبدُ اص هبیکشٍٍیَ ثبؿذّضیٌِ هی

ّب اًتمبل ػشیغ حشاست، کبّؾ صهبى فشآیٌذ، کوتشیي هیضاى تخشیت دس ًوًٍَِ دس ًتیدِ صهبى فشایٌذ خـک کشدى کبّؾ هی یبثذ. 

ثشسػی هٌبثغ هختلف (. Wang et al., 2004ثبؿذ )هی ّبی هْن هبیکشٍٍیَؿذى اص  هضیتٍ کٌتشل ؿشایط هحلَل دس حبل خـک
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 ,.Li et alتَاًذ کوتشیي آػیت سا ثِ تشکیجبت هَخَد گیبّبى داسٍیی داؿتِ ثبؿذ )تیوبس هبیکشٍیَ هیًـبى داد کِ اػتفبدُ اص پیؾ

2004; Chemat et al., 2005; Duvernay et al., 2005; Gabriel et al., 1998 .) 

کي هبیکشٍٍیَ داسای ّبی هختلف دسیبفتٌذ کِ خـککيثب ثشسػی پبساهتشّب اًشطی دس خـک (2014هتَلی ٍ ّوکبساى )

-ثبؿذ. اص طشف دیگش خـککشدى ٍ حشاستی ٍ ّوچٌیي کوتشیي هیضاى اًشطی هخلَف هَسد ًیبص هیثبلاتشیي ثبصدُ اًشطی، خـک

کشدى ٍ حشاستی ٍ ّوچٌیي ثبلاتشیي هیضاى اًشطی هخلَف هَسد ًیبص اًشطی، خـکتشیي هیضاى ثبصدُ کي تحت خلا داسای پبییي

کي داسای ثبصدُ کن ٍ هلشف اًشطی کي خشیبى َّای گشم دسیبفتٌذ کِ ایي ایي خـکثبؿذ. ّوچٌیي هحممیي ثب ثشسػی خـکهی

 . (Motevali et al., 2014) هخلَف ثبلاػت

پشداختِ کي خشیبى َّای گشم خـککشدى خویش کبغز ثِ ثشسػی پبساهتشّبی اًشطی ٍ تشهَدیٌبهیکی ثب خـکدس پظٍّؾ دیگش 

% هی ثبؿذ. ایي ًـبى اص 20کشدى کوتش اص ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ ػبهبًِ ثکبسگشفتِ ؿذُ داسای ثبصدُ اًشطی ٍ خـکؿذ. 

  .( 2007al teVieira ,.) ثبؿذّبی خشیبى َّای گشم هیکيثبصدُ پبییي خـک

ػبصی پشداختٌذ. ًتبیح ایي تیوبس هبیکشٍٍیَ  ثش ضشایت هذل ؿجیِدس تحمیمی دیگش هتَلی ٍ ّوکبساى ثِ ثشسػی اثشات پیؾ

ؿذى سًٍذ افضایـی داسد. تیوبس هبیکشٍٍیَ، آٌّگ ثبثت خـکپظٍّؾ ًـبى داد کِ ثب افضایؾ دهب، ػشػت خشیبى َّا ٍ تَاى پیؾ

. دس پظٍّؾ دیگش (1392هتَلی ٍ ّوکبساى، ؿذى سًٍذ کبّؾ داؿت. )تیوبس هبیکشٍٍیَ صهبى خـکتَاى پیؾّوچٌیي ثب افضایؾ 

ّبی کشدى سیـِ خَص ٌّذی پشداختِ ؿذ ٍ اثشات ضذهیکشٍثی آى دس همبثلِ ثب ثبکتشیتیوبس هبیکشٍٍیَ ثِ خـکثب اػتفبدُ اص پیؾ

تیوبس هبیکشٍٍیَ ػجت افضایؾ خَاف ضذ هیکشٍثی ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص پیؾّبی ػبهل فؼبد ثشسػی ؿذ. ًتبیح صا ٍ کپکثیوبسی

 (. 1394آى ؿذ )اکجشیبى هیوٌذ ٍ ّوکبساى، 

کي خشیبى تیوبس هبیکشٍٍیَ ثش خلَكیبت فیضیکی ٍ ثبفتی پشتمبل خـک ؿذُ دس خـکدس پظٍّـی دیگش ثِ ثشسػی پیؾ

تیوبس هبیکشٍٍیَ ثب تبثیش سٍی ثبفت هحلَل، هیضاى پکٌیي کِ اػتفبدُ اص پیؾ َّای گشم پشداختِ ؿذ. ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد

 (. Kratchanova et al., 2004ؿذُ ًؼجت ثِ حبلت تیوبس ؿبّذ افضایؾ دادُ اػت )اػتخشاخی اص هبدُ خـک

ثبؿذ لزا لاصم ثب اّویت هیّبی اًشطی ثؼیبس هجحث اًشطی ثِ چبلؾ اػبػی دس دًیبی اهشٍص تجذیل ؿذُ ٍ کبسایی ػبهلٌِاص آًدب 

ّبی خشیبى کيّبی هَسد اػتفبدُ ثشسػی گشدد. ثشسػی هٌبثغ ًـبى داد کِ خـکاػت تب ثب ثشسػی خلَكیبت تشهَدیٌبهیکی ػبهبًِ

س ثْجَد ثخـذ ثؼیبّبیی کِ ثتَاًذ ثبصدُ اًشطی ٍ تشهَدیٌبهیکی سا ثبؿذ، لزا اػتفبدُ اص سٍؽَّای گشم داسای ثبصدُ پبییٌی هی

دس استجبط ثب  اًدبم ؿذُ ّبیپظٍّؾثشسػی تیوبس هبیکشٍٍیَ اػت. ّب اػتفبدُ اص پیؾسػذ. یکی اص ایي سٍؽضشٍسی ثِ ًظش هی

کِ تمشیجب ّیچکذام اص  ًـبى دادکشدى هحلَلات هختلف کـبٍسصی ٍ هحلَلات غزایی تیوبس هبیکشٍٍیَ دس خـکپیؾثکبسگیشی 

 اػت.  ًکشدُثش خلَكیبت تشهَدیٌبهیکی ثشسػی سا تیوبس ّب اثشات ایي پیؾایي پظٍّؾ

 َا مًاد ي ريش



 

4 

 

 هضسػِ تحمیمبتی داًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی ػبسیکِ دس  سصهبسی گیبُ داسٍیی ثشای خـک کشدىدس ایي پظٍّؾ 

 ّب ٍتٌظین آى ّبکي آهبدُ ؿذى خـکپغ اص ٍ گشدیذ  ّبی هَسد آصهبیؾ ثلَست تبصُ تْیِ هی . ًوًَِگشدیذ، اػتفبدُ یبفتپشٍسؽ 

ّب  ؿذى کبّؾ ٍصى ٍسلِ دس طی فشآیٌذ خـک ؿذ یک لایِ اص آى سٍی ثؼتش خـک کي لشاس دادُ هیدس ػطَح هختلف آصهبیـی 

دسخِ  25±2کشدى، هحذٍدُ هیبًگیي تغییشات دهبی هحیط  ّبی خـک دس طَل آصهبیؾ گشدیذ. گیشی هی اًذاصُتَػط تشاصٍ 

AOAC (1980 )اص اػتبًذاسد  سصهبسیگیبُ داسٍیی گیشی سطَثت  ثِ هٌظَس اًذاصُ دسكذ ثَد. 35±5ػلؼیَع ٍ سطَثت ًؼجی َّا 

ی هحلَل هَسد اػتفبدُ خذا ؿذ ٍ دسٍى اخبق لشاس دادُ ؿذ. طجك اػتبًذاسد  گشهی اص تَدُ 5ًوًَِ  5اػتفبدُ ؿذ. ثِ طَس تلبدفی، 

 دسخِ ػلؼیَع لشاس داد. 70ػبػت دس اخبق ثب دهبی  24ّب سا ثِ هذت  ، ًوًَِ سصهبسیگیبُ داسٍیی ثشای تؼییي سطَثت رکش ؿذُ 

 دػت آهذ. ثِ تشثش پبیِ  75/0 سصهبسیگیبُ داسٍیی سطَثت اٍلیِ 

تیوبس  دلیمِ، پیؾ 5ٍات ثِ هذت  90تیوبس هبیکشٍٍیَ ثب تَاى  ایي تحمیك ػجبست ثَدًذ اص: پیؾتیوبسّبی اػوبل ؿذُ دس  پیؾ

ّوچٌیي دس کٌبس  دلیمِ. 5/1ٍات ثِ هذت  360تیوبس هبیکشٍٍیَ ثب تَاى  دلیمِ، پیؾ 5/2ٍات ثِ هذت 180هبیکشٍٍیَ ثب تَاى 

 تیوبس ثَد. تیوبسّبی اػوبل ؿذُ، تیوبس ؿبّذ ًیض هَسد ثشسػی لشاس گشفت کِ ثذٍى اػوبل فشآیٌذ پیؾ پیؾ

ّبی  کي اًتمبل دادُ ٍ اداهِ آصهبیؾ ّبی تیوبس ؿذُ سا ثِ هحیط خـک تیوبسّبی هختلف هبیکشٍٍیَ، ًوًَِ پغ اص اػوبل پیؾ

 هتش ثش ثبًیِ اًدبم گشدیذ.  4/0دسخِ ػلؼیَع ٍ دس ػشػت خشیبى َّای ثبثت  60ٍ  50، 40کشدى دس دهبی  خـک

 

 محاسبٍ میسان اورشی مصرفی 

 اورشی مصرفی در مایکرييیً

 

 آیذ: ثذػت هی 1اػتفبدُ اص اثطِ  ثبدس طَل ػولیبت پیؾ تیوبس هبیکشٍٍیَ  کيهلشفی دس خـکاًشطی 

Emic= P   t (1) 

( hؿذى )هذت صهبى خـک t( ٍ kW ) تَاى خشٍخی اص هبیکشٍٍیَ P(، kW.h )تیوبس  پیؾاًشطی هلشفی دس دٍسُ  EMکِ دس آى 

 .(Ozkan et al., 2007) ثبؿذهی

 که جریان ًَای گرم خطکاورشی مصرفی در 

 

ٍ ػشػت  ّبی هختلفدس دهب سصهبسیگیبُ داسٍیی ثشای خـک کشدى خشیبى َّای گشم کي هلشفی تَػط خـکحشاستی اًشطی 

 .Motevali et al., 2011; Aghbashlo et al., 2008)( ثذػت هیآیذ )2ثب اػتفبدُ اص ساثطِ ) خشیبى َّای ثبثت
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 Eter=A υ ρa Ca ΔT t (2) 

Et کل اًشطی هلشفی دس ّشدٍسُ خـک( ؿذىkWh، )A گیشدهؼبحت ظشف کِ ًوًَِ آصهبیؾ دس آى لشاس هی ( m
2)،υ   ػشػت

kg/mچگبلی َّا ) ρa، (m/sثبد )
3) ،t ( ًَِکل صهبى خـک ؿذى ّش ًوh ،)ΔT ( اختلاف دهب°C)( ،Ca)  ( ُگشهبی ٍیظkJ/kg 

°C .هی ثبؿذ ) 

 آیذ:  ثذػت هی 3کشدى اص ساثطِ  کي دس طَل فشآیٌِذ خـک اًشطی هکبًیکی هلشفی تَػط دهٌذُ دس خـک 

. . .mec airEU P W t  (3)  

 آیذ  ثذػت هی 4ثب اػتفبدُ اص ساثطِ  ؿذى دس حبل خـک هحلَل د ًیبص ثِ اصای خشٍج یک کیلَگشم سطَثت اصساًشطی هخلَف هَ

 

(4)  ( ) ( ). .
. .

total mic mec ter

w w

EU EU
S E C

M M

 
   

. .S E C َد ًیبصساًشطی هخلَف ه (kWh/kg) ،
( ). totalEU  ؿذى  دس طَل فشآیٌذ خـک هلشفیکل اًشطی(kWh)  ٍwM 

 (.kgَل )لهیضاى سطَثت خبسج ؿذُ اص هح

 ضذن بازدٌ خطک

اًشطی لاصم ثشای گشم کشدى هحلَل دس حبل خـک ؿذى ٍ اًشطی لاصم ثشای هدوَع خـک ؿذى ػجبست اػت اص تمؼین ثبصدُ 

 .( 2007al etVieira ,.) ؿذى ثِ کل اًشطی هلشفی دس طَل فشآیٌذ خـکتجخیش سطَثت 

(5)  
total

efficiency
E  

Heating evaporationE
Drying


  

کشدى هحلَل دس حبل خـک ؿذى ٍ اًشطی لاصم ثشای تجخیش سطَثت ) اًشطی لاصم ثشای گشم، (%ؿذى ) دس ساثطِ ثبلا ثبصدُ خـک

Heating evaporationE ( )MJ) کل اًشطی هلشفی ،totalE (MJ.) 

 اورشیبازدٌ 

طَل اًشطی ػجبست اػت اص تمؼین اًشطی لاصم ثشای تجخیش سطَثت اص هحلَل دس حبل خـک ؿذى ثِ کل اًشطی هلشفی دس ثبصدُ 

 .(Vieira et al., 2007) ؿذى فشآیٌذ خـک

(6)  
total

efficiency
E  

evaporationE
Energy   
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اًشطی لاصم ثشای تجخیش سطَثت ) ،(%) اًشطیدس ساثطِ ثبلا ثبصدُ 
evaporationE( )MJ) کل اًشطی هلشفی ،

totalE (MJ.) 

 حرارتیبازدٌ 

 7تَاى اص ساثطِ ثبؿذ ٍ هیهی تمؼین هیضاى سطَثت تجخیش ؿذُ اص هحلَل ثِ هیضاى گشهبی هلشفیثبصدُ حشاستی ػجبست اػت اص 

  .(Vieira et al., 2007) ایي ثبصدُ سا ثذػت آٍسد

(7)  
M

Thermal efficiency
H

evaporation

total

  

Mevaporationٍصى سطَثت تجخیش ؿذُ اص هحلَل ) ،(kg/kJ) حشاستیدس ساثطِ ثبلا ثبصدُ 
( )kg) کل گشهبی هلشفی ،totalE 

(MJ.) 

 

 گرما )حرارت( مصرفی مخصًظ

گشهبی هلشفی هخلَف ػجبست اػت اص تمؼین کل گشهبی هلشفی دس طَل فشآیٌذ خـک ؿذى ثِ ٍصى کل سطَثت خبسج ؿذُ اص 

  .(al., 2007 Vieira et) هحلَل. لاصم ثِ رکش اػت ایي پبساهتش ػکغ ثبصدُ حشاستی هی ثبؿذ

(8)  
H

Specific heat consumption
M

total

evaporation

  

 َمرفتی ساماوٍبازدٌ 

 .(Vieira et al., 2007) ثذػت هی آیذ 9 ثب اػتفبدُ اص ساثطِ سصهبسی کشدىثشای خـک ثبصدُ ّوشفتی ػبهبًِ

 

(9)  1 2

1

T T
Convective efficiency

T Tamb





 

2Tکي ) دهبی خشٍخی اص هحفظِ خـک، (°1T( )Cکي ) دهبی ٍسٍدی ثِ هحفظِ خـک ،(%) ّوشفتی ػبهبًِدس ساثطِ ثبلا ثبصدُ 

( )C°)( دهبی هحیط ،Tamb)(C°). 

 

 اورشی لازم برای تبخیر رطًبت از محصًل
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 Vieira et) هحبػجِ ًوَد 10تَاى اص ساثطِ  سا هی سصهبسیاًشطی لاصم ثشای تجخیش سطَثت اص هحلَل حیي فشآیٌذ خـک ؿذى 

al., 2007.) 

(10)  ,.w fg w evQ h M  

دس ساثطِ ثبلا 
wQ اًشطی لاصم ثشای تجخیش سطَثت (kJ) ،

fgh ( گشهبی ًْبى تجخیشkJ/kg ،)
,w evM  هیضاى سطَثت تجخیش ؿذُ اص

 ( هی ثبؿذ.kgهحلَل )

 (. 2012al etAghbashlo ,.) ثذػت آٍسد 11ٍ  10 تَاى اص ساثطِ سا هی سصهبسیگشهبی ًْبى تجخیش 

(11)  273.16 ( ) 338.72T K   6 32.503 10 2.386 10 ( 273.16)fgh T      

(12)  338.72 ( ) 533.16T K 

 

12 7 2 0.5(7.33 10 1.60 10 )fgh T   

 

 

 اورشی لازم برای بالا بردن دمای محصًل

ثِ دهبی ًْبیی  کي( اًشطی لاصم ثشای افضایؾ دهبی هحلَل اص دهبی اٍلیِ )دهبی لجل اص ٍسٍد هحلَل ثِ داخل هحفظِ خـک

 هحبػجِ ًوَد. 13هی تَاى اص ساثطِ )ثبلاتشیي دهبی هحلَل( سا 

(13)  2 1( )m d m m mQ W c T T   

(14) 1465.0 3560.0( )
1

p

m

p

M
c

M
 


 

(15) ( )w d
p

d

W W
M

W




 

گشهبی ٍیظُ هحلَل mc(، kgٍصى هبدُ خـک ) dW، (kJ) اًشطی لاصم ثشای افضایؾ دهبی هحلَل mQدس سٍاثط ثبلا 

(kJ/kg K) ،1mT  دهبی اٍلیِ هحلَل(K) ،2mT  دهبی ًْبیی هحلَل(K) ،pM هحتَای سطَثتی هحلَل ثش پبیِ خـک

(kg water/kg solid) ،wW  ٍصى اٍلیِ هحلَل(kgهی ) .ثبؿذ 

 وتایج ي بحث

 زمان خطک ضذن
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-صهبى خـک دّذتیوبسّبی هختلف هبیکشٍٍیَ ًـبى هیدس دهب ٍ پیؾ سصهبسیکشدى گیبُ داسٍٍیی ًتبیح حبكل اص ثشسػی خـک

تیوبس اػوبل پیؾتَاى دسیبفت کِ هی 1تیوبس هبیکشٍٍیَ سًٍذ ًضٍلی داسد. ثب تَخِ ثِ ؿکل ؿذى ثب افضایؾ دهب ٍ افضایؾ تَاى پیؾ

دسخِ  40ؿذى داسد ثِ طَسی کِ دس ایي دهب )دهبی تبثیش صیبدی سٍی صهبى خـک دسخِ ػلؼیَع 40دس دهبی هبیکشٍٍیَ 

ٍات  360تیوبس ؿذى ثب پیؾصهبى خـک ثشاثش( 93/1ٍات تمشیجب دٍ ثشاثش ) 90تیوبس ثب ثکبسگیشی پیؾػلؼیَع( صهبى خـک ؿذى 

یبثذ ثِ تیوبس کبّؾ هیکشدى تبثیشات اػوبل پیؾهـخق اػت کِ ثب افضایؾ دهبی خـک 1ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ؿکل ثبؿذ. هی

-ؿذت ثب اػوبل پیؾثشاثش صهبى خـک 44/1ؿذى ٍات صهبى خـک 90تیوبس دسخِ ػلؼیَع ثب اػوبل پیؾ 60طَسی کِ دس دهبی 

ؿًَذ ثِ  اًذ کِ گیبّبى داسٍٍیی ثب دهبی پبییي خـککشدُشا پضٍّـگشاى تَكیِاص آًدب کِ اکثثبؿذ. ٍات دس ّوبى دهب هی 360تیوبس 

 ؿذى داؿتِ ثبؿذ.کبّؾ صهلي خـکتَاًذ تبثیش ثؼضایی دس تیوبس هبیکشٍٍیَ هیسػذ اػوبل پیؾًظش هی

 

 رزماریيیی ضذن گیاٌ دارتیمار مایکرييیً بر زمان خطک: تاثیر دما ي پیص1ضکل 

 خطک کردنبازدٌ اورشی ي 

هـخق اػت  2دادُ ؿذُ اػت. ّوبًطَس کِ اص ؿکل ًـبى  2اًدبم آصهبیـبت دس ؿکل اص کشدى حبكل ثبصدُ اًشطی ٍ خـکًتبیح 

 50تشیي ثبصدُ اًشطی هشثَط ثِ دهبی ٍات ٍ پبییي 360تیوبس دسخِ ػلؼیَع ٍ اػتفبدُ اص پیؾ 60ثبلاتشیي ثبصدُ اًشطی دس دهبی 

-دسخِ ػلؼیَع ٍ اػتفبدُ اص پیؾ 40کشدى دس دهبی ثبؿذ. ّوچٌیي ثبلاتشیي ثبصدُ خـکتیوبس هیپیؾثذٍى دسخِ ػلؼیَع ٍ 

ثبؿذ. یکی اص دلایل ًبهٌظن تیوبس هیپیؾثذٍى دسخِ ػلؼیَع ٍ  60تشیي ثبصدُ اًشطی هشثَط ثِ دهبی ٍات ٍ پبییي 180تیوبس 

ّبی تیوبسؿذُ ذ. اص آًدب کِ هبیکشٍٍیَ تبثیش کبهلا غیشیکٌَاختی سٍی ًوًَِثبؿتیوبس هبیکشٍٍیَ هیثَدى ایي ًتبیح اػتفبدُ اص پیؾ

کي خشیبى َّای گشم( ًیض تبثیشگزاس ثَد ٍ ًتبیح ثذػت کشدى دس خـکگزاؿت، ایي تبثیش ًبهٌظن ثش سٍی فشآیٌذ ثؼذی )خـکهی
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ؿذى اثتذا سًٍذ ّش دٍ پبساهتش ثبصدُ اًشطی ٍ خـکتَاى ثِ ایي ًتیدِ سػیذ کِ ثب یک ًتیدِ گیشی کلی هیآهذُ لذسی ًبهٌظن ثَد. 

دسخِ ػلؼیَع  50دسخِ ػلؼیَع( ٍ ػپغ سًٍذ كؼَدی داؿتِ )اص دهبی  50دسخِ ػلؼیَع ثِ دهبی  40ًضٍلی داؿتِ )اص دهبی 

دس ثبصدُ تیوبس ػجت افضایؾ صیبدی  ثِ طَس کل هی تَاى ًتیدِ گشفت کِ اػوبل فشآیٌذ پیؾدسخِ ػلؼیَع( اػت.  60ثِ دهبی 

 کشدى هی گشدد. اًشطی ٍ خـک

 

 کردنتیمار خطککردن با تغییرات دما ي پیص: ريوذ تغییرات بازدٌ اورشی ي خطک2ضکل 

 اورشی مخصًظ ي گرمای مخصًظ مصرفی 

 ًِـبى هی دّذ ک 3ًتبیح ثذػت آهذُ اص هحبػجبت هیضاى اًشطی هخلَف هَسد ًیبص ٍ هیضاى گشهبی هخلَف هَسد ًیبص دس ؿکل 

 50دسخِ ػلؼیَع( ٍ ػپغ سًٍذ آى ثِ كَست ًضٍلی )اص  50دسخِ ػلؼیَع ثِ  40سًٍذ تغییشات ّش دٍ پبساهتش اثتذا كؼَدی ) اص 

هشٍد ًیبص دس دهبی  اًشطی هخلَف هَسد ًیبص ٍ گشهبی هخلَفکوتشیي هیضاى  ثبؿذ.دسخِ ػلؼیَع( هی 60دسخِ ػلؼیَع ثِ 

ثبؿذ. تیوبس هیپیؾثذٍى دسخِ ػلؼیَع ٍ  50ٍات ٍ ثبلاتشیي هیضاى ایي دٍ پبساهتش دس دهبی  360تیوبس دسخِ ػلؼیَع ٍ پیؾ 60

دسخِ ػلؼیَع اتفبق افتذ اهب ثِ دلیل ًضدیک  40سفت کِ ثبلاتشیي هیضاى ایي دٍ پبساهتش دس دهبی ثب تَخِ ثِ آصهبیـبت اًتظبس هی

دسخِ ػلؼیَع ثِ  40ی ٍ گشهبی هلشفی پبییي ثَد. ثلافبكلِ ثب افضایؾ دهب اص کشدى ثِ دهبی هحیط هیضاى اًشطثَدى دهبی خـک

کشدى هیضاى اًشطی ٍ کشدى ثب دهبی  هحیط ٍ ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ صهبى خـکدسخِ ػلؼیَع ثذلیل اختلاف دهبی خـک 50

-َع اختلاف دهبی خـکدسخِ ػلؼی 60ثِ  50گشهبی هلشفی سًٍذ كؼَدی داؿت. ّوچٌیي ثب افضایؾ دهبی خـک کشدى اص 
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ؿذى هحلَل ثِ كَست چـوگیشی کبّؾ کشدى ثب دهبی هحیط افضایؾ یبفت ٍلی دس ػیي افضایؾ اختلاف دهبیی، صهبى خـک

 ثبؿذ.  یبفت کِ ایي خَد دلیل هحکوی ثشای کبّؾ هیضاى اًشطی ٍ گشهبی هلشفی هی

 

يیی گیاٌ دار کردنخطکدر تیمار با تغییرات دما ي پیص مصرفی  مخصًظ ي گرمای مخصًظ : ريوذ تغییرات اورشی3ضکل  

 رزماری

 

 بازدٌ حرارتی ي بازدٌ َمرفتی ساماوٍ

ذى گیبُ ّبی هختلف هبیکشٍٍیَ ثشای خـک ؿتیوبستغییشات ثبصدُ حشاستی ٍ ثبصدُ ّوشفتی ػبهبًِ سا دس دهبّب ٍ پیؾ 4ؿکل 

، کیلَگشم ثش کیلَطٍل 32/64استی ٍ ثبصدُ ّوشفتی ثِ تشتیت ثِ هیضاى دّذ. ثبلاتشیي هیضاى ثبصدُ حشًـبى هی سصهبسیداسٍٍیی 

ثبصدُ حشاستی ٍ ثبصدُ ّوشفتی ثِ تشتیت ثِ  تشیي هیضاىٍات ٍ پبییي 360تیوبس دسخِ ػلؼیَع ٍ اػوبل پیؾ 60دس دهبی   32/33%

سًٍذ تغییشات ایي دٍ اتفبق افتبد. تیوبس پیؾثذٍى دسخِ ػلؼیَع ٍ اػوبل  40%  دس دهبی 54/11کیلَگشم ثش کیلَطٍل،  15/5هیضاى 

دسخِ  60دسخِ ػلؼیَع ثِ دهبی  50دسخِ ػلؼیَع ًضٍلی ثَدُ ٍ اص دهبی  50دسخِ ػلؼیَع ثِ دهبی  40پبساهتش اص دهبی 

کشدى دسخِ ػلؼیَع، اختلاف دهبی هحیط ٍ دهبی خـک 40ثبؿذ. دلیل ایي اهش آى اػت کِ دس دهبی ػلؼیَع كؼَدی هی

گشدد ٍ ثِ دًجبل آى ػجت افضایؾ هیضاى کشدى هیاػت ٍ ایي اهش ػجت تلفبت کوتش حشاست ثِ هحیط دس طَل فشآیٌذ خـک پبییي

دسخِ ػلؼیَع، اختلاف دهبیی ػبهبًِ ثب هحیط افضایؾ یبفتِ ٍ اص طشف دیگش ثب تَخِ  50گشدد. ثب افضایؾ دهب ثِ ثبصدُ ّوشفتی هی

یبثذ. ثب ثشسػی دهبی ( اتلاف حشاستی صیبد هی گشدد ٍ ثبصدُ ّوشفتی کبّؾ هی1دهب )ؿکل  ثِ ثبلا ثَد صهبى خـک کشدى دس ایي

کشدى ػجت تلاف ثیـتشی ًؼجت ثِ تَاى دسیبفت کِ دس ایي دهب اختلاف دهبیی ایدبد ؿذُ ثیي هحیط ٍ دهبی خـکدسخِ هی 60
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دس ایي  سصهبسیؿذى گیبُ آًدب کِ هذت صهبى خـک دسخِ ػلؼیَع دس ٍاحذ صهبى هی گشدد اهب اص 50ٍ  40دٍ دهبی دیگش یؼٌی 

تَاى تیوبس ًیض هیثبؿذ. ّوچٌیي ًتبیح هـبثْی سا ًیض ثب اػوبل پیؾدهب ثؼیبس کن اػت لزا کل تلفبت حشاست دس ایي تیوبس پبییي هی

-دّذ کِ ثب اػوبل پیؾًتبیح ًـبى هیثبؿذ ٍ کي هیهـبّذ کشد. ًیبص ثبلا ثَدى هیضاى ایي دٍ پبساهتش ًـبى اص کبسایی ػبهبًِ خـک

 یبثذ.  ٍات کبسایی ػبهبًِ ًیض افضایؾ هی 360تیوبس 

 

 رزماریيیی گیاٌ دار کردنخطکدر تیمار با تغییرات دما ي پیص بازدٌ حرارتی ي بازدٌ َمرفتی: ريوذ تغییرات 4ضکل 

 وتایج

تیوبسّبی ثب اػتفبدُ اص پیؾ سصهبسیؿذى گیبُ داسٍٍیی فشآیٌذ خـکدس پظٍّؾ حبضش ثِ ثشسػی پبساهتشّبی اًشطی ٍ تشهَدیٌبهیکی 

 ؿذى پشداختِ ؿذ ٍ ثِ طَس خلاكِ ًتبیح صیش ثذػت آهذ: هبیکشٍٍیَ ٍ دهبّبی هختلف خـک

تشیي هیضاى اًشطی دسخِ ػلؼیَع ٍ پبییي 50ثبلاتشیي هیضاى اًشطی هخلَف ٍ گشهبی هخلَف هَسد ًیبص دس دهبی  -1

 دسخِ ػلؼیَع ثذػت آهذ.  60هخلَف ٍ گشهبی هخلَف هَسد ًیبص دس دهبی 

دسخِ ػلؼیَع ٍ کوتشیي تغییشات صهبى  40تیوبس هبیکشٍٍیَ دس دهبی ؿذى ثب اػوبل پیؾثیـتشیي تغییشات صهبى خـک -2

 دسخِ ػلؼیَع اتفبق افتبد. 60تیوبس هبیکشٍٍیَ دس دهبی خـک ؿذى ثب اػوبل پیؾ

تیوبس ػجت ًبهٌظن ؿذى تغییشات ًـبى داد کِ اػوبل پیؾ سصهبسیکشدى گیبُ داسٍٍیی سًٍذ تغییشات ثبصدُ اًشطی ٍ خـک -3

 گشدد.ایي دٍ پبساهتش دس طَل فشآیٌذ خـک ؿذى دس دهبّبی هختلف هی
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سًٍذ ًضٍلی ٍ ػپغ ثب افضایؾ  سًٍذ تغییشات ثبصدُ ّوشفتی ٍ ثبصدُ حشاستی ًـبى داد کِ ّش دٍ پبساهتش ثب افضایؾ دهب اثتذا -4

 دهب سًٍذ كؼَدی داؿت.
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