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 چکیذُ
٥ٌش٢ ا٤ذ٠ اػتفادٜ اص  وشدٖ رست، ٔٙدش تٝ ؿىُ ػاص٢ ٔلشف ا٘شط٢ دس خـه خؼتدٛ تشا٢ ٤افتٗ ساٞىاسٞا٢ ت٥ٟٙٝ

لات٣ ا٘داْ ؿذٜ اػت، أا دس اٌشچٝ دس ٔٛسد تاص٤افت ٞٛا٢ خشٚخ٣ تحم٣. وٗ ٌشد٤ذ ا٘شط٢ ٌشٔا٣٤ ٞٛا٢ خشٚخ٣ اص خـه

٥ٌش٢ اص  ا٢، تحت ؿشا٤ظ وٙتشَ خٛدواس ٚ تا تٟشٜ كٛست پ٥ٛػتٝ ٚ ٘ٝ پّٝ تٝتحم٥ك حاضش، وٙتشَ ٥ٔضاٖ ٞٛا٢ تاصٌشدؽ 

ا٢ تؼتش ف٥ٕك دس  وٗ ٚفذٜ تشا٢ ٥ُ٘ تٝ ا٤ٗ ٞذف، ٤ه خـه. پز٤شد ٥ٌش٢ پ٥ٛػت١ سعٛتت ٔحلَٛ كٛست ٣ٔ ػاصٚواس ا٘ذاصٜ

. تاصػاص٢ ؿذ ٚ تٝ ػاصٚواسٞا٢ لاصْ تشا٢ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٚ وٙتشَ خٛدواس آٖ ٔدٟض ٌشد٤ذٔم٥اع آصٔا٤ـٍا٣ٞ 

وٙٙذٜ دس  ٞا٢ تدشت٣ تحت ؿشا٤ظ ٔختّف خـىا٘ذٖ رست ؿأُ تشو٥ة ػٝ ٔتغ٥ش ٔؼتمُ دت٣ خش٣ٔ ٞٛا٢ خـه آصٔا٤ؾ

kg.m  ٚ 26/0، 19/0)ػٝ ػغح 
-2
.s

-1
ٚ دٚ ( دسخٝ ػّؼ٥ٛع 70ٚ 60، 50)وٙٙذٜ دس ػٝ ػغح  ، دٔا٢ ٞٛا٢ خـه(33/0

فذْ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ تش /اثش دت٣، دٔا ٚ تاصٌشدؽ. فذْ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣، دس ػٝ تىشاس ا٘داْ ؿذ/حاِت تاصٌشدؽ

ؿذٖ تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ فاوتٛس٤ُ تش پا٤ٝ عشح وأُ تلادف٣ ٔٛسد  ٔتغ٥شٞا٢ ٚاتؼتٝ ؿأُ ا٘شط٢ ٔلشف٣ ٚ صٔاٖ خـه

٘تا٤ح %(. 1دس ػغح )ؿذٖ ٔق٣ٙ داس ؿذ  اثش دت٣ تش ٞش دٚ ٚ اثش دٔا٢ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ فمظ تش صٔاٖ خـه. تٔغاِقٝ لشاس ٌشف

تشت٥ة  ؿذٖ ٚ ا٘شط٢ ٔلشف٣ سا تٝ حاو٣ اص آٖ تٛد وٝ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ تحت ؿشا٤ظ وٙتشَ خٛدواس، صٔاٖ خـه

kg.mؿذٖ دس دت٣  ت٥ـتش٤ٗ صٔاٖ خـه. دٞذ واٞؾ ٣ٔ% 8/5ٚ % ٥ٔ1/2ضاٖ  تٝ
-2

.s
-1 

ٚ تذٖٚ  C50°، دٔا٢ 19/0

kg.mؿذٖ دس دت٣  تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣، وٕتش٤ٗ صٔاٖ خـه
-2

.s
-1 

، ت٥ـتش٤ٗ ٔلشف ا٘شط٢ دس C70°ٚ دٔا٢  33/0
kg.mدت٣ 

-2
.s

-1 
kg.mٚ تذٖٚ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٚ وٕتش٤ٗ ٔلشف ا٘شط٢ دس دت٣  C70°، دٔا٢ 19/0

-2
.s

-1 
26/0 ،

 . ؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٔـاٞذٜ ؿذٚ ٕٞشاٜ تاصٌشد C70°دٔا٢ 

 
 

 کٌترل خَدکار ،غلات کي خشک ،بازیافت اًرشی، بازگردغ َّا ،اًرشی هصرفی ٍیصُ: کلوات کلیذی

 

 

  هقذهِ

تشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص فاػذ ؿذٖ رست ٚ اختٙاب اص تّفات و٣ٕ ٚ و٥ف٣ آٖ ٥ٔضاٖ سعٛتت ٔحلَٛ ٍٞٙاْ 

ٍٞٙاْ تشداؿت ت٥ـتش اص سعٛتت٣ اػت وٝ  سعٛتت رست. ٚدا٘ثاسداس٢ ٤ى٣ اص فٛا٣ّٔ اػت وٝ تا٤ذ تٝ دلت وٙتشَ ؽ

تا٥ٔٗ . تا واٞؾ سعٛتت آٖ تٝ ػغح ٔغّٛب خـه ٕ٘ٛد تشا٢ ا٘ثاسداس٢ ٔٙاػة تاؿذ، اص ا٤ٗ سٚ تا٤ؼت٣ ٔحلَٛ سا
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ٞا ا٘شط٢ تالا٣٤ سا ٔلشف  وٗ وشدٖ اص ٔٛاسد٢ اػت وٝ دس ٕٞٝ خـه ا٘شط٢ ٌشٔا٣٤ ٔٛسد ٥٘اص دس فشآ٤ٙذ خـه

فُٕ آ٤ذ تا سا٘ذٔاٖ واس٢  تٝٚاسٜ ػق٣ تش آٖ اػت تا اص ٞش عش٤ك ٕٔىٗ دس ٔلشف ا٘شط٢ كشفٝ خ٣٤ٛ ٞٓ. وٙذ ٣ٔ

٥ٌش٢ اص  ؿٛد تا تٟشٜ كشفٙؾش اص ٞش سٚؿ٣ وٝ تشا٢ دػت٥ات٣ تٝ ا٤ٗ ٞذف ا٘تخاب ٣ٔ. وٗ افضا٤ؾ ٤اتذ خـه

. ]1385، ػپ٥ذ٘اْ[ػاص٢ ػ٥ؼتٓ ػٛد خؼت  تٛاٖ دس ت٥ٟٙٝ ٞا٢ وٙتشَ خٛدواس ٥٘ض ٣ٔ ػأا٘ٝ

 ٞٛا٢ خشٚخ٣ٔٙؾٛس تشسػ٣ واسا٣٤ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٔـخق ٌشد٤ذ وٝ تاصٌشدؽ  تٝع٣ تحم٥م٣ 

د٘ثاَ  تٝواٞؾ ٔلشف ا٘شط٢ سا % 46ٚ % 50تشت٥ة دس حذٚد  وشدٖ ػ٥ة ٚ ّٞٛ تٝ دس خـه% 70ٚ % ٥ٔ80ضاٖ  تٝ

ِٛفٝ تا سٚؽ ػٙت٣ دس ٔما٤ؼٝ تا وشدٖ ؿ خ٣٤ٛ دس ٔلشف ا٘شط٢ دس خـه تشسػ٣ ٥ٔضاٖ كشفٝ. [Liu, 1995] داسد

دس خ٣٤ٛ  كشفٝ% 17ٚ % 27تٝ ٥ٔضاٖ  ٘ـاٖ داد وٝ وٗ خـهاص دسكذ اص ٞٛا٢ خشٚخ٣  30تاصٌشدؽ ٕ٘ٛدٖ 

تشسػ٣ تاث٥ش تاص٤افت ٌشٔا٢ . [Schoenau et al., 1996] ؿٛد ٣ٔحاكُ تشت٥ة دس پا٥٤ض ٚ تاتؼتاٖ  تٝٔلشف ا٘شط٢ 

خ٣٤ٛ لاتُ  وٝ كشفٝٔـخق ٕ٘ٛد وٗ كٙقت٣  ٞا٢ خـه ، دس ا٤ؼتٍاٜوٗ تش ٔلشف ا٘شط٢ ٞٛا٢ خشٚخ٣ اص خـه

ٞا٢ ٞٛؿٕٙذ ٚ وٙتشَ خٛدواس  ٥ٌش٢ اص ػأا٘ٝ تٛاٖ تا تٟشٜ ؿٛد وٝ ٣ٔ تٛخ٣ٟ دس ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ٔلشف٣ حاكُ ٣ٔ

. [Moraitis and Akritidis, 1996]آٖ سا ت٥ٟٙٝ ػاخت 

واوائٛ ٘ـاٖ داد وٝ صٔاٖ لاصْ تشا٢ واٞؾ سعٛتت  ٘تا٤ح اػتفادٜ اص ٞٛا٢ تاصٌـت٣ دس خـه وشدٖ ٘اس٥ٌُ ٚ

اص ٞٛا٢ % 8/7ػافت ٚ دس تاصٌشدؽ  8/27، تذٖٚ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ (تش پا١٤ خـه% )7تٝ % 60٘اس٥ٌُ اص 

، تذٖٚ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ (تش پا١٤ خـه% )8تٝ % 8/97ػافت ٚ تشا٢ واوائٛ دس واٞؾ سعٛتت آٖ اص  8/18خشٚخ٣ 

ع٣ . [McDoom et al., 1999]تاؿذ  ػافت ٣ٔ 8/13تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣  ػافت ٚ دس 7/17خشٚخ٣ 

ٞا٢ ٚسٚد٢ ٔختّف ٔادٜ تش، دس دٔاٞا٢  وٗ تشا٢ ؽشف٥ت تحم٥م٣ تشا٢ ت٥ِٛذ چ٥پغ ػ٥ة ص٣ٙ٥ٔ فّٕىشد خـه

ٞا٢ ٔحلَٛ  ٔختّف ٚ دس دٚ حاِت اػتفادٜ اص ٞٛا٢ تاصٌـت٣ ٚ تذٖٚ اػتفادٜ اص ٞٛا٢ تاصٌـت٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ٚظ٣ٌ

 25صٔاٖ ا٥ِٚٝ تشا٢ ٌشْ وشدٖ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ تذٖٚ اػتفادٜ اص ٞٛا٢ تاصٌـت٣ . خـه ؿذٜ ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٌشفت

دػت آٔذ ٚ كشفٝ خ٣٤ٛ لاتُ  دل٥مٝ تٝ 12دسكذ ٞٛا٢ تاصٌـت٣ اػتفادٜ ٌشد٤ذ  95دل٥مٝ ٚ دس حاِت٣ وٝ اص 

 .[Shawik et al., 2001]تٛخ٣ٟ دس ٥ٔضاٖ ٔلشف ا٘شط٢ ٔـاٞذٜ ٌشد٤ذ 

س خلٛف واسا٣٤ ٚ اػتشاتظ٢ وٙتشَ خٛدواس، خٛؿحاَ ٚ ٥ٔٙا٣٤ تا عشاح٣ ٚ ػاخت ػ٥ؼتٓ وٙتشَ خٛدواس د

وٗ  وٕه ٤ه خـه تٝٞا٢ ٔتقذد٢ سا س٢ٚ فشآ٤ٙذ خـىا٘ذٖ ؿّتٛن تا ٔماد٤ش ٔختّف سعٛتت  وٗ، آصٔا٤ؾ خـه

آٟ٘ا تا . خشٚخ٣ سا اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ آصٔا٤ـٍا٣ٞ ا٘داْ دادٜ ٚ ٔذَ سٌشػ٣٘ٛ٥ تغ٥٥شات سعٛتت دا٘ٝ، دٔا ٚ سعٛتت ٞٛا٢

وٗ، سعٛتت ٔحلَٛ سا دس ٞش صٔاٖ تخ٥ٕٗ صدٜ ٚ تذٖٚ  ٥ٌش٢ دٔا ٚ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ خشٚخ٣ اص خـه ا٘ذاصٜ

خٛؿحاَ ٚ ٥ٔٙا٣٤، [آ٘ىٝ ٥٘اص٢ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تشداس٢ ٔىشس اص ؿّتٛن تاؿذ، اص آٖ دس وٙتشَ ػ٥ؼتٓ تٟشٜ تشد٘ذ 

كٛست  تٝتٛاٖ ا٘داْ داد، ٔقىٛع ػاختٗ خش٤اٖ آٖ  استثاط تا ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٣ٔٞا٣٤ وٝ دس  اص د٤ٍش ٘ٛآٚس٢. ]1380

ٔٙؾٛس تشسػ٣  تٝدس پظٚٞـ٣ . ؿٛد تٙاٚت٣ ع٣ صٔاٖ خـه ؿذٖ ٔحلَٛ اػت وٝ واٞؾ ٔلشف ا٘شط٢ سا ػثة ٣ٔ

وٗ تا خش٤اٖ ٔقىٛع  خ٣٤ٛ دس ٔلشف ا٘شط٢ دس خـه فٛأُ ٔٛثش ف٥ض٤ى٣ دس تشن خٛسد٣ٌ ؿّتٛن ٚ ٥ٔضاٖ كشفٝ

وٗ داسد ٚ ٔتاثش اص  ؿذٖ ٔحلَٛ فمظ تؼت٣ٍ تٝ دٔا٢ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ تٝ خـه ؿٛ٘ذٜ، ٔـخق ؿذ وٝ صٔاٖ خـه

وٗ ٚ افضا٤ؾ ٥ٔضاٖ  افضا٤ؾ دٔا تافث ٞذس سفتٗ ا٘شط٢ اص خـه. تاؿذ ػا٤ش فٛأُ ٕٞچٖٛ سلٓ ٚ خٟت خش٤اٖ ٣ٕ٘

ا٤ؼٝ تا خش٤اٖ ٤ىغشفٝ ٥ٔضاٖ تشن وٗ تا خش٤اٖ ٔقىٛع ؿٛ٘ذٜ ٞٛا، دس ٔك دس خـه. تشن خٛسد٣ٌ ؿّتٛن ٌشد٤ذ

. ]1380و٥إٟ٘ش، [ٞا٢ ؿّتٛن واٞؾ ٤افت  ٚ ضش٤ة سعٛتت٣ لا٤ٝ

اص ٞٛا٢ خشٚخ٣ دس خـه وشدٖ ػثض٤دات، % 95تا % 80ع٣ پظٚٞـ٣ ٔـخق ؿذ وٝ تاصٌشدؽ ٕ٘ٛدٖ 

% 63تا % 28 وٗد٘ثاَ داسد، دس حا٥ِىٝ سا٘ذٔاٖ حشاست٣ خـه سا تٝ% 5/38تا % 21واٞؾ ا٘شط٢ ٔلشف٣ تٝ ٥ٔضاٖ 

وٗ واٞؾ ٚ صٔاٖ لاصْ تشا٢ سػ٥ذٖ ٔحلَٛ تٝ سعٛتت ٟ٘ا٣٤ تا افضا٤ؾ تا ا٤ٗ ٚخٛد ؽشف٥ت خـه. افضا٤ؾ ٤افت
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دس ٤ه ٚاحذ لذ٣ٕ٤ ت٥ِٛذ٢ لٟٜٛ تاص٤افت . [Iguaz et al., 2002]عٛس خغ٣ افضا٤ؾ ٤افت  تٝدسكذ ٞٛا٢ خشٚخ٣ 

٘ٝ تٟٙا اص  ا٤ٗ واس ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ. ٔغاِقٝ لشاس ٌشفت ٌشٔا٢ اتلاف٣ خشٚخ٣ ع٣ فشآ٤ٙذ تشؿتٝ وشدٖ لٟٜٛ ٔٛسد

تاص٤افت  .[De Monte et al., 2003]ٔح٥غ٣ ٚ حفؼ ٔٙاتـ ٥٘ض ا٥ٕٞت داسد  ص٤ؼتخٙثٝ التلاد٢ تّىٝ اص ٘ؾش 

ٞا٢ ٔحلٛلات  وٗ ٥ٌش٢ ٔدذد اص آٖ دس فشآ٤ٙذ خـه وشدٖ ٘ٝ تٟٙا دس خـه ٌشٔا٢ اتلاف٣ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٚ تٟشٜ

وشدٖ ٚ التلاد٢ ؿذٖ  ٞا٢ خـه تّىٝ دس د٤ٍش كٙا٤ـ ٥٘ض ٔٛسد تٛخٝ لشاس داسد ٚ ٔمذٔات واٞؾ ٞض٤ٙٝوـاٚسص٢ 

. [Ogulata, 2004]آٚسد  ت٥ؾ اص پ٥ؾ فشآ٤ٙذ سا فشاٞٓ ٣ٔ

ٞا٢ وٙتشَ خٛدواس، واستشد آٟ٘ا دس ص٥ٔٙٝ خـه وشدٖ ٔحلٛلات وـاٚسص٢  تا تٛخٝ تٝ سؿذ ٚ تٛػقٝ ػ٥ؼتٓ

تا تىاس٥ٌش٢ ٌشٔا٢ )دس ٤ه واس تحم٥مات٣ تشا٢ خـه وشدٖ رست دسٖٚ ػ٥ّٛ . اػتتٝ ػشفت دس حاَ تٛػقٝ 

اص ٤ه ػ٥ؼتٓ وٙتش٣ِ اػتفادٜ ؿذ تا سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ ٌشْ ( C 5°وٕى٣ ٚ افضا٤ؾ دٔا٢ ٔح٥ظ تٝ ٥ٔضاٖ 

ٔٙؾٛس تق٥٥ٗ فّٕىشد ػ٥ؼتٓ  تٝچٙذ٤ٗ آصٔا٤ؾ تحت ؿشا٤ظ ٔختّف . ٚسٚد٢ سا دس ٤ه ػغح ثاتت حفؼ ٕ٘ا٤ذ

٘تشَ ا٘داْ ٌشفت وٝ ٘تا٤ح آٖ حاو٣ اص ٔٙاػة تٛدٖ فّٕىشد ػ٥ؼتٓ ٔزوٛس ٚ تٛا٘ا٣٤ آٖ تشا٢ ا٤داد ٤ه ؿشا٤ظ ن

 .[Srzednicki et al., 2006]٤ىٙٛاخت دس ضٕٗ فشآ٤ٙذ خـه وشدٖ تٛد 

وٙذ ٚ ػثة افضا٤ؾ چـ٥ٍٕش  خـه وشدٖ رست تا دٔاٞا٢ تالا اٌشچٝ ػش٤ـ اػت أا ا٘شط٢ ص٤اد٢ ٔلشف ٣ٔ

تٛاٖ اص تاص٤افت ا٘شط٢ ٌشٔا٣٤ ٔٛخٛد دس  تشا٢ كشفٝ خ٣٤ٛ دس ٔلشف ا٘شط٢ ٣ٔ. ؿٛد ٞا٢ خـه وشدٖ ٣ٜٔ ٞض٤ٗ

ٞا٢ خش٤اٖ  وٗ دس خـه. وٗ ٚ ٌشدؽ دادٖ ٔدذد آٖ دس چشخٝ خـه وشدٖ تٟشٜ خؼت ٞٛا٢ خشٚخ٣ اص خـه

كشفٝ خ٣٤ٛ ٕ٘ٛد  دسكذ دس ٔلشف ػٛخت 15-20تٛاٖ حذالُ تٝ ٥ٔضاٖ  پ٥ٛػتٝ تا اػتفادٜ اص ا٤ٗ واس ٣ٔ

[Spieser, 2008] .وشدٖ ٤ٛٞح ٔـخق ٌشد٤ذ وٝ ٔقىٛع ػاختٗ  وٗ تؼتش ثاتت دس خـه دس اسص٤ات٣ ٤ه خـه

خش٤اٖ ٞٛا فلاٜٚ تش واٞؾ ٔلشف ا٘شط٢، تافث ٤ىٙٛاخت٣ تٛص٤ـ سعٛتت ٚ دٔا دس تؼتش ٔحلَٛ دس ٔما٤ؼٝ تا حاِت 

وٗ ػٙت٣ تا ٔىا٥٘ضْ اسص٤ات٣ ٤ه خـه. [Ruiz-Lopez et al., 2008]ٌشدد  ػاص٢ خش٤اٖ ٞٛا، ٣ٔ تذٖٚ ٔقىٛع

اص % 45تا  35ا٤ٗ دس حا٣ِ اػت وٝ حذٚد  .تاؿذ٣ٔ% 30خا٣٤ ٘ـاٖ داد وٝ سا٘ذٔاٖ حشاست٣ آٖ وٕتش اص  خاتٝ

دس ا٤ٗ ساػتا تشا٢ افضا٤ؾ سا٘ذٔاٖ . ٌشددوٗ ؿذٜ ٚ تّف ٣ٔا٘شط٢، تٛػظ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٚاسد ٔح٥ظ اعشاف خـه

ات٣ دس آٖ ا٘داْ ٌشفت ٚ اص تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣، حؼٍشٞا٢ وٙتشَ دٔا ٚ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ وٗ، اكلاحخـه

ٚ % 35وٗ اكلاح ؿذٜ ٘تا٤ح ٘ـاٖ داد وٝ سا٘ذٔاٖ حشاست٣ خـه. ٞا٢ حشاست٣ اػتفادٜ ؿذ خشٚخ٣ ٚ فا٤ك

. [Tippayawong et al., 2008]واٞؾ ٤افت % 19تٛدٜ ٚ ٔلشف ٤ٚظٜ ا٘شط٢ % 29وٗ ػٙت٣  خـه

اص ٞٛا٢ خشٚخ٣ دس خـه وشدٖ دا٘ٝ وٙدذ، % 60وٗ تؼتش ػ٥اَ ٘ـاٖ داد وٝ تاصٌشدؽ  سسػ٣ ٤ه خـهب

ا٤ٗ دس حا٣ِ . ٞا٢ ا٘شط٢ ٔلشف٣ سا واٞؾ دٞذٞض٤ٙٝ% 30تٛا٘ذ تا تش٘ح، ٕ٘ه، ػًٙ آٞه، خان اسٜ ٚ پ٥ّٕشٞا ٣ٔ

كشف٣ كشفٝ خ٣٤ٛ ٕ٘ٛد دس ا٘شط٢ ْ% 20تٛاٖ  ٞٛا٢ تاصٌـت٣ ٣ٔ% 50ٞا٢ تداس٢ تا وٗاػت وٝ دس خـه

[Washington, 2010]  .

وشدٖ تؼتش ثاتت غلات  ٞا٢ اخ٥ش، ٌضاسؿ٣ دس ص٥ٔٙٝ اػتفادٜ اص ٞٛا٢ تاصٌشدؿ٣ تشا٢ خـه ع٣ ٔشٚس پظٚٞؾ

، 10)ا٢ دسكذ ثاتت٣ اص ٞٛا٢ خشٚخ٣  دس سٚؽ پّٝ. ٤افت ٘ـذ( ٚ ٘ٝ پّٝ ا٢)تلٛست وٙتشَ پ٥ٛػت١ ٞٛا٢ خشٚخ٣ 

وٙتشَ ٥ٌشد، أا دس سٚؽ  سدؽ ؿذٜ ٚ اثش آٖ تش واٞؾ ٔلشف ا٘شط٢ ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ٣ٔتاصي( دسكذ... ٚ  30، 20

تاؿذ، تا تٛخٝ تٝ دٔا ٚ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ خشٚخ٣ دس ٞش ِحؾٝ ٚ تا اػتفادٜ اص  پ٥ٛػتٝ وٝ ٔذ٘ؾش ا٤ٗ تحم٥ك ٣ٔ

پ٥ٛػتٝ ٥ٔضاٖ تشَ وٗدس سٚؽ . ؿٛد ٤ه ػ٥ؼتٓ وٙتشَ خٛدواس، دسكذٞا٢ ٔختّف٣ اص ٞٛا٢ خشٚخ٣ تاصٌشدؽ ٣ٔ

تٛا٘ذ تاسٞا افضا٤ؾ ٚ ٤ا  ٞٛا٢ تاصٌـت٣، دس عَٛ فشآ٤ٙذ خـه ؿذٖ ٔحلَٛ ٥ٔضاٖ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٣ٔ

 . آ٤ذ فُٕ ٣ٔ تٝا٢ وٝ تا تٛخٝ تٝ دٔا ٚ سعٛتت ٘ؼث٣ آٖ ٕٞٛاسٜ اػتفاد٠ ت٥ٟٙٝ اص ٞٛا٢ خشٚخ٣  واٞؾ ٤اتذ تٍٛ٘ٝ
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  هَاد ٍ رٍشْا 

کي آزهایشگاّی  خشک

٥ٌشد ٚ تا فثٛس ٞٛا٢ ٌشْ اص دسٖٚ  ٣ٔحاضش خـه وشدٖ اص عش٤ك خاتدا٣٤ ٞٛا٢ ٌشْ كٛست  دس تحم٥ك

ا٢ ٞٛٔٙؾٛس تٟشٜ ٥ٌش٢ اص ا٘شط٢ ٌشٔا٣٤ ٔٛخٛد دس  تٝ. ؿٛد ٣ٔخاسج  وٗ خـهٔحلَٛ، سعٛتت آٖ تثخ٥ش ٚ اص 

ص اختلاط تا ٞٛا٢ ، ٔمذاس٢ اص ا٤ٗ ٞٛا تا تٛخٝ تٝ سعٛتت ٘ؼث٣ آٖ تٝ لؼٕت ٚسٚد٢ ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ پغ اخ٣ٚخش

تٝ اتقاد )ٚفذٜ ا٢ تؼتش ف٥ٕك آصٔا٤ـٍا٣ٞ  وٗ خـهتذ٤ٗ ٔٙؾٛس ٤ه . ؿٛد ٣ٔتاصٜ تٝ ػ٥ؼتٓ تشٌـت دادٜ 

cm40×40×40 )تٝ ٤ه ػأا١٘ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٚ ػأا٘ٝ وٙتشَ خٛدواس ٞٛا٢ ٚسٚد٢ ٔدٟض ٌشد٤ذ .

وٙتشَ ؿذٜ، اص عش٤ك وا٘اَ ٞٛا٢ تاصٌـت٣ تٝ وٗ تحت ؿشا٤ظ وألاً  تخـ٣ اص ٞٛا٢ خشٚخ٣ اص تالا٢ ٔخضٖ خـه

ؿٛد ٚ تا فثٛس اص ٤ه ٔحفؾٝ ٚ تشو٥ة تا ٞٛا٢ تاص٠ ٔح٥ظ، ٔدذداً تٛػظ دٔٙذٜ ٚاسد  لؼٕت ٚسٚد٢ ٞذا٤ت ٣ٔ

ا٤ٗ ٔحفؾٝ داسا٢ ٤ه دس٤چ١ وـ٣٤ٛ اػت وٝ ٘ؼثت تشو٥ة ٞٛا٢ تاصٌـت٣ ٚ ٞٛا٢ ٔح٥ظ سا . وٗ ٣ٔ ؿٛد خـه

 ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜتٝ ٤ه ٔىا٥٘ضْ  وٗ خـه .ٕ٘ا٤ذ ٣ٔسعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ خشٚخ٣ تٙؾ٥ٓ  تلٛست خٛدواس، تؼتٝ تٝ ٥ٔضاٖ

ا٢ ٥٘ض تد٥ٟض ٌشد٤ذ وٝ ٣ٍٕٞ تحت ٘شْ افضاس وٙتشَ خٛدواس  آ٘لا٤ٗ سعٛتت ٔحلَٛ ٚ ػأا٘ٝ دادٜ تشداس٢ سا٤ا٘ٝ

.  ؿٛد ٣ٔٔـاٞذٜ  1دس ؿىُ وٗ خـهعشحٛاسٜ ا٤ٗ . وٙٙذ ٣ٔػ٥ؼتٓ فُٕ 

دس )صٔاٖ خـه ؿذٖ، دٔا ٚ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا : ؿٛ٘ذ فثاستٙذ اص ٣ٔ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜتحم٥ك  پاسأتشٞا٣٤ وٝ دس ا٤ٗ

ٔٙؾٛس  تٝ)، ػشفت ٞٛا٢ ٚسٚد٢ تٝ تؼتش (وٗ خـه٢ ػٝ ٌا٘ٝ ٚ خشٚخ٣ ٔخضٖ ٞا ، لا٤ٝٔح٥ظ آصٔا٤ـٍاٜ، ٚسٚد٢

 (.ٔـخق وٙٙذ٠ صٔاٖ پا٤اٖ خـه ؿذٖ)، سعٛتت ٔتٛػظ ٔحلَٛ (ٔحاػث١ دت٣ آٖ

 ٍ کٌترل ظیعتن ّا ، جوغ آٍری دادُگیری ازُاًذابسار ٍ رٍغ 

 150تا  -55دٔا دس ٔحذٚد٠  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜاػتفادٜ ؿذ وٝ لادس تٝ  LM35حؼٍش دٔا  دٔا اص ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜتشا٢ 

٥ٌش٢ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا اص حؼٍش ػشا٥ٔى٣  تشا٢ ا٘ذاصٜ .تاؿذ ٣ٔ C5/0±° ٥ٌش٢ دلت ا٘ذاصٜتا  ػّؼ٥ٛعدسخ١ 

HIH3610 ٥ٌش٢  تشا٢ ا٘ذاصٜ ٚ  ±%٥ٌ2ش٢  دلت ا٘ذاصٜ ٚ 0%-100دس ٔحذٚد٠  سعٛتت ٘ؼث٥ٌ٣ش٢ ٜ ا٘ذاص تا لات٥ّت

٥ٌm.sش٢  تا دلت ا٘ذاصٜ AM-4202 Loutronا٢ د٤د٥تاَ ٔذَ  ػٙح پشٜ ػشفت ٞٛا اص ػشفت
 .اػتفادٜ ؿذ 1/0 1-

تغ٥٥شات  آٖ، ٚ ٚاػٙد٣ Zemic L6D ٔذَو٥ٌّٛش٣ٔ  20 تاسحؼٍش س٢ٚ ٤ه تش  وٗ خـهتا لشاس دادٖ ٔخضٖ 

تا تٛخٝ تٝ ٔقّْٛ . ؿٛد ٣ٔ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜتغٛس پ٥ٛػتٝ تاؿذ،  ٣ٔاص ٔحلَٛ  ٚصٖ ٔخضٖ وٝ دس ٚالـ خشْ آب خاسج ؿذٜ

تٛػ٥ّٝ حؼٍش خشْ آب خاسج ؿذٜ ٥ٌش٢  آٖ تا ا٘ذاصٜٔتٛػظ ِحؾٝ ا٢ تٛدٖ ٚصٖ ٚ سعٛتت ا١٥ِٚ ٔحلَٛ، سعٛتت 

تشا٢ خٕـ آٚس٢  ،وٗ خـه٢ ٔختّف ٞا ت٥ٝ ؿذٜ دس لؼٕتتا تٛخٝ تٝ حؼٍشٞا٢ تـ .لاتُ ٔحاػثٝ خٛاٞذ تٛدتاس 

 ADVANTECHػاخت ؿشوت  USB-4711Aٚ وٙتشَ ػ٥ؼتٓ اص ٤ه واست خٕـ آٚس٢ دادٜ ٔذَ  ٞا دادٜ

دس ا٤ٗ  .٥ٌش٢ اص ٘شْ افضاس ٤ٚظٚاَ ت٥ؼ٥ه ا٘داْ ؿذ واست ٔزوٛس ٚ وٙتشَ ػ٥ؼتٓ تا تٟشٜتش٘أٝ ٤ٛ٘ؼ٣ ٚ اػتفادٜ 

. تلٛست حّمٝ تؼتٝ ا٘داْ ؿذ وٗ خـهتحم٥ك وٙتشَ خٛدواس 

ّا  ًوًَِآهادُ ظازی 

( ػا٘ت٥ٕتش٢ 10ػٝ لا١٤ ) cm30تٛدٜ ٚ تا استفاؿ  cm40×40ٔمغـ ٔخضٖ خـه تٝ ؿىُ ٔشتـ تٝ اتقاد 

٢ تاص٠ رست پغ اص ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ. تاؿذ ٣ٔو٥ٌّٛشْ رست تش  5/31ؽشف٥ت ا٤ٗ ٔخضٖ . ؿٛد ٣ٔدسٖٚ آٖ رست س٤ختٝ 

پلاػت٥ى٣ دٚخذاسٜ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ پغ اص دسصتٙذ٢، تشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص  ٢ٞا سٖٚ و٥ؼ٢ٝ ٔزوٛس دٞا تٛص٤ٗ دس ٚصٖ
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چٙذ ػافت لثُ اص ا٘داْ ٞش آصٔا٤ؾ، . ٤خچاَ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذ٘ذ C5°  دس دٔا٢ ٞا واٞؾ سعٛتت ٕ٘ٛ٘ٝ، و٥ؼٝ

سعٛتت . دَ تشػٙذؿذ٘ذ تا تا دٔا٢ ٔح٥ظ تٝ تقا دس دٔا٢ ٔح٥ظ آصٔا٤ـٍاٜ لشاس دادٜ ٣ٔ ٞا ٢ٕٝ٘ٛ٘ حا٢ٚ ٞا و٥ؼٝ

تاؿذ خـه  ٣ٔوٝ ٔٙاػة تشا٢ ا٘ثاسداس٢ رست ( پا١٤ تش% )14تٛد ٚ تا سعٛتت ٟ٘ا٣٤ ( پا١٤ تش% )25 ٞا ٕ٘ٛ٘ٝا١٥ِٚ 

 .ؿذ٘ذ

 

 
هخسى ( 4)هعیر اًتقال َّای گرم ٍرٍدی، ( 3) گرهکي،( 2)دهٌذُ، ( 1: )بازگردشی کٌترل خَدکار کي خشک -1شکل

ظازٍکار کٌترل هیساى َّای ( 9)َّای تازُ، ( 8)َّای بازگشتی، ( 7) َّای خرٍجی،( 6) هعیر بازگشت َّا،( 5)کي،  خشک

 هحفظۀ اختلاط َّا( 10)بازگشتی ٍ 

 ارزیابی دظتگاُ

ٞا ؿأُ دٚ حاِت تاص٤افت ٚ فذْ تاص٤افت ٞٛا٢ خشٚخ٣، ػٝ ػغح دت٣  ٔتغ٥شٞا٢ ٔؼتمُ دس ا٤ٗ آصٔا٤ؾ

kg.m  ٚ  26/0، 19/0)خش٣ٔ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ 
-2
.s

 س اػاع ٔماد٤ش تٛك٥ٝ ؿذٜ تشا٢ خـه وشدٖ رستبوٝ  (133/0-

ٚ ( دسخٝ ػّؼ٥ٛع 70ٚ  60، 50)ػٝ ػغح دٔا٢ ٞٛا٢ ٚسٚد٢  ٚ [Brooker et al., 1992] ا٘ذ ا٘تخاب ؿذٜ

فلاٜٚ تش سعٛتت ٔحلَٛ، دٔا ٚ سعٛتت ٘ؼث٣ . دٖتاؽ ؿذٖ ٣ٔ ٔتغ٥شٞا٢ ٚاتؼتٝ ؿأُ ا٘شط٢ ٔلشف٣ ٚ صٔاٖ خـه

، خشٚخ٣ ٚ ٔح٥ظ آصٔا٤ـٍاٜ (ػا٘ت٣ ٔتش٢ تؼتش 30ٚ  ٢10،20 ٞا دس فٕك)٢ ػٝ ٌا٘ٝ ٞا لا٤ٝٞٛا دس ٚسٚد٢، 

تش پا٤ٝ عشح وأُ تلادف٣ تىاس ( 3×3×2)عشح آٔاس٢ آصٖٔٛ فاوتٛس٤ُ . ٥ٌش٢ ٚ ثثت ؿذ كٛست پ٥ٛػتٝ ا٘ذاصٜ تٝ

تا سٚؽ دا٘ىٗ، اثش ت٥ٕاسٞا٢  ٞا ٤ٗٚ ا٘داْ تدض٤ٝ ٚاس٤ا٘غ ٚ ٔما٤ؼٝ ٥ٔاً٘ SPSSٌشفتٝ ؿذ ٚ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس 

. ٔختّف تش ٔتغ٥شٞا٢ ٚاتؼتٝ تشسػ٣ ٌشد٤ذ
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 ًتایج ٍ بحث

اًرشی هصرفی  

تش ( C)فذْ تاص٤افت ٞٛا٢ خشٚخ٣ /ٚ تاص٤افت( T)، دٔا (Q)٘تا٤ح تدض٤ٝ آٔاس٢ ٔشتٛط تٝ اثش فاوتٛسٞا٢ دت٣ 

أا ػا٤ش %( 1دس ػغح )داس تٛد  تش ا٘شط٢ ٔلشف٣ ٔق٣ٙ Q×Tٚ اثش ٔتماتُ  Qا٘شط٢ ٔلشف٣ ٘ـاٖ داد وٝ اثش اك٣ّ 

داس ٘ـذٖ اثش دٔا تش ا٘شط٢ ٔلشف٣ سا  داس ؿذٖ اثش دت٣ ٚ ٔق٣ٙ د٥ُِ احتٕا٣ِ ٔق٣ٙ(. 1خذَٚ)داس ٘ـذ  اثشات ٔق٣ٙ

ا٤داد )دس ٔما٤ؼٝ تا ٌشٔىٗ ( ا٤داد ػغٛح ٔختّف دت٣)تٛاٖ دس ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ٔلشف٣ تالاتش دٔٙذٜ ٚ ا٤ٙٛستش  ٣ٔ

ؿذٖ دا٘ؼت،  تش دس عَٛ ٤ه چشخ١ خـه ٞا٢ تالاتش ٚ دٔاٞا٢ پا٥٤ٗ خلٛكا دس دت٣( عٛح ٔختّف دٔاع

داس ٘ـذٖ اثش  فّت احتٕا٣ِ ٔق٣ٙ. وٙذ ٥ٌش٢ ٣ٔ ٥ٌش٢ ا٘شط٢ ٔلشف٣ ٔدٕٛؿ ا٤ٗ دٚ سا ا٘ذاصٜ دسحا٥ِىٝ وٙتٛس ا٘ذاصٜ

سدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣، ٘اؿ٣ اص وٓ تٛدٖ دس حاِت تاصي% 8/5تش ٔلشف ا٘شط٢ ف٥ّشغٓ واٞؾ آٖ تٝ ٥ٔضاٖ  Cفاوتٛس 

تٝ د٥ُِ تالا تٛدٖ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ خشٚخ٣ دس عَٛ فشآ٤ٙذ . تاؿذ ٥ٔضاٖ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٣ٔ

ؿذٖ آغاص  ؿذٖ، تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ دس تقض٣ ت٥ٕاسٞا اص ٥ٕ٘ٝ ٚ دس اوثش ت٥ٕاسٞا دس ٔشاحُ پا٤ا٣٘ خـه خـه

kg.m ؿاٖ داد وٝ دت٣ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ ٖ Q×Tٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اثشات ٔتماتُ . ؿذ
-2

.s
وشدٖ  دس دٔا٢ خـه 119/0-

°C70  تا ت٥ـتش٤ٗ ٔلشف ا٘شط٢(kWh88/4 ) دس ولاعa  دت٣ ٚ kg.m
-2

.s
تا وٕتش٤ٗ  C70°دس دٔا٢  126/0-

kg.m ت٥ـتش٤ٗ ا٘شط٢ ٔلشف٣ دس دت٣ (. 2ؿىُ)٥ٌشد  لشاس ٣ٔ fدس ولاع ( kWh 40/4)ٔلشف ا٘شط٢ 
-2

.s
-119/0 

kg.m  آٖ دس دت٣ ٚ وٕتش٤ِٗ
-2
.s

kg.mتا افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ دس دت٣ . ٔـاٞذٜ ؿذ 126/0-
-2
.s

-119/0 

kg.m  ا٘شط٢ ٔلشف٣ افضا٤ؾ، أا دس دت٣
-2
.s

-126/0  ٚ kg.m
-2
.s

 .٤اتذ ا٘شط٢ ٔلشف٣ واٞؾ ٣ٔ 133/0-

 

 تجسیِ ٍاریاًط اثرات اصلی ٍ هتقابل -1جذٍل 

دسخ١ آصاد٢ ٔٙثـ تغ٥٥ش 
 (MS) ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٔشتقات

ا٘شط٢ ٔلشف٣ صٔاٖ خـه ؿذٖ 

 Q 2 ** 843/7 ** 487/0دت٣ 
 T 2 ** 183/6 ns 018/0دٔا 

 C 1 ns 013/0 ns 012/0تذٖٚ تاصٌشدؽ /تا

 Q × T 4 ** 365/0 ** 119/0اثش ٔتماتُ 

 Q × C 2 ns 013/0 ns 011/0اثش ٔتماتُ 

 T × C 2 ns 013/0 ns 002/0اثش ٔتماتُ 

 Q × T × C 4 ns 013/0 ns 003/0اثش ٔتماتُ 

 006/0 006/0 36خغا٢ آصٔا٤ـ٣ 
 %5دس ػغح  Fداس تٛدٖ آصٖٔٛ  ٔق٣ٙ *

 %1دس ػغح  Fداس تٛدٖ آصٖٔٛ  ٔق٣ٙ **
ns داس ٘ثٛدٖ آصٖٔٛ  ٔق٣ٙF  5دس ػغح% 
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 اثر هتقابل دبی ٍ دهای َّای ٍرٍدی بر اًرشی هصرفی -2شکل

 
 

 
اًرشی هصرفی ٍیصُ  -3شکل

 

kg.m ٖ ٔلشف ا٘شط٢ دس دت٣ ت٥ـتش تٛد
-2

.s
تا تٛخٝ تٝ ؽشف٥ت حُٕ سعٛتت ٞٛا دس ا٤ٗ دت٣،  119/0-

ٞا٢ پا٥٤ٗ تؼتش ٔحلَٛ اؿثاؿ  وٙٙذٜ دس لا٤ٝ ؿٛد وٝ تٝ فّت پا٥٤ٗ تٛدٖ دت٣، ٞٛا٢ خـه ٌٛ٘ٝ تٛخ٥ٝ ٣ٔ ا٤ٗ

٤ٗ دت٣ ت٥ـتش اص ػا٤ش ؿذٖ دس ا ٞا٢ تالاتش سا واٞؾ دٞذ ِزا صٔاٖ خـه تٛا٘ذ سعٛتت لا٤ٝ ؿٛد ٚ فٕلا ٣ٕ٘ ٣ٔ

فثاست د٤ٍش تا افضا٤ؾ صٔاٖ  ا٢ تش ا٘شط٢ ٔلشف٣ داسد، تٝ وٝ تاث٥ش لاتُ ٔلاحؾٝ( 4ؿىُ)تاؿذ  ٞا ٣ٔ دت٣

سٚ٘ذ كقٛد٢ ا٘شط٢ ٔلشف٣ . [Khoshtaghaza et al., 2007]وٙذ ؿذٖ ا٘شط٢ ٔلشف٣ افضا٤ؾ پ٥ذا ٣ٔ خـه

kg.m ٤ٚظٜ تا افضا٤ؾ دٔا دس دت٣ 
-2
.s

ؿٛد وٝ تا  ٌٛ٘ٝ تٛخ٥ٝ ٣ٔ سػذ ٚ ا٤ٗ ٘ؾش ٣ٔ تٝٔٙغم٣  (3ؿىُ) 119/0-

  ٢ٔلشف ا٘شط٢ تا افضا٤ؾ دٔا دس دب أا سٚ٘ذ ٘ض٣ِٚ. ٤اتذ افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا، ا٘شط٢ ٔلشف٣ ٌشٔىٗ افضا٤ؾ ٣ٔ
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kg.m
-2
.s

-126/0 ٚ kg.m
-2

.s
-1 

ؿٛد وٝ تا افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا٢ ٚسٚد٢، ؽشف٥ت  ٌٛ٘ٝ تٛخ٥ٝ ٣ٔ ا٤ٗ 3دس ؿىُ 33/0

ؿذٖ ٚ ٘ت٥دتا وٓ ؿذٖ ٔلشف ا٘شط٢ سا  ٤اتذ ٚ واٞؾ صٔاٖ خـه خزب سعٛتت ٔحلَٛ افضا٤ؾ ٣ٔ آٖ تشا٢

. د٘ثاَ خٛاٞذ داؿت تٝ

kg.m فّت ت٥ـتش تٛدٖ ٔلشف ا٘شط٢ دس دت٣ 
-2
.s

kg.m دس ٔما٤ؼٝ تا دت٣  133/0-
-2
.s

٥٘ض تذ٣ٟ٤  126/0-

kg.m تٛدٜ ٚ تٝ ٔلشف ا٘شط٢ ت٥ـتش دٔٙذٜ دس دت٣ 
-2

.s
سٚ٘ذ ٘ض٣ِٚ ٔلشف ا٘شط٢ تا افضا٤ؾ . ؿٛد ٣ٔ ٔشتٛط 133/0-

ؿذٖ  دٔا تٝ ا٤ٗ د٥ُِ اػت وٝ تا افضا٤ؾ دٔا ؽشف٥ت خزب سعٛتت ٞٛا افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ ػثة افضا٤ؾ ؿذت خـه

 .ؿٛد ٔحلَٛ ؿذٜ ٚ ٔحلَٛ ػش٤ـ تش خـه ٣ٔ

اسٞا، ٔحٛس افم٣ ت٥ٓ. ؿٛد ؿذٖ ٚ ا٘شط٢ ٔلشف٣ تحت ت٥ٕاسٞا٢ ٔختّف ٔـاٞذٜ ٣ٔ صٔاٖ خـه 5دس ؿىُ

( و٥ّٛ ٚات ػافت)ٚ ٔحٛس فٕٛد٢ ػٕت ساػت ا٘شط٢ ٔلشف٣ ( ػافت)ؿذٖ  ٔحٛس فٕٛد٢ ػٕت چپ صٔاٖ خـه

ٚ  T1 ،T2و٥ٌّٛشْ تش ٔتشٔشتـ دس ثا٥٘ٝ ٚ  33/0ٚ  26/0، 19/0تشت٥ة تشاتش  تٝ Q1 ،Q2  ٚQ3. دٞذ سا ٘ـاٖ ٣ٔ

T3 ٝا٢ ٜ تشچؼة. تاؿٙذ دسخ١ ػّؼ٥ٛع ٣ٔ 70ٚ  60، 50تشت٥ة تشاتش تا  تW  ٚW/O ٝتشت٥ة ت٥اٍ٘ش  ٥٘ض ت

ٚ  Q1T1  ٚQ3T3ؿذٖ دس  ت٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ صٔاٖ خـه. تاؿٙذ تاصٌشدؽ ٚ فذْ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٣ٔ

.  ٔـاٞذٜ ؿذ Q1T3  ٚQ2T3ت٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٗ ا٘شط٢ ٔلشف٣ دس 

شذى  زهاى خشک

تش ( C)فذْ تاص٤افت ٞٛا٢ خشٚخ٣ /تٚ تاص٤اف( T)، دٔا (Q)٘تا٤ح تدض٤ٝ آٔاس٢ ٔشتٛط تٝ اثش فاوتٛسٞا٢ دت٣ 

وٝ اثش فاوتٛس  دسحا٣ِ%( 1دس ػغح )داس٢ تش آٖ داس٘ذ  اثش ٔق٣ٙ Q  ٚTؿذٖ ٘ـاٖ داد وٝ فاوتٛسٞا٢  صٔاٖ خـه

C دس حاِت تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣، فّت احتٕا٣ِ % 1/2ؿذٖ تٝ ٥ٔضاٖ  ف٥ّشغٓ واٞؾ صٔاٖ خـه. داس ٘ـذ ٔق٣ٙ

. تاؿذ ؿذٖ، ٘اؿ٣ اص وٓ تٛدٖ ٥ٔضاٖ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ ٣ٔ صٔاٖ خـه تش Cداس ٘ـذٖ اثش فاوتٛس  ٔق٣ٙ

ؿذٖ، تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ دس تقض٣  د٥ُِ تالا تٛدٖ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ خشٚخ٣ دس عَٛ فشآ٤ٙذ خـه تٝ

 . ؿذٖ آغاص ؿذ ت٥ٕاسٞا اص ٥ٕ٘ٝ ٚ دس اوثش ت٥ٕاسٞا دس ٔشاحُ پا٤ا٣٘ خـه

داس ٘ـذ  أا ػا٤ش اثشات ٔتماتُ ٔق٣ٙ%( 1دس ػغح )داس ٌشد٤ذ  ص ٔق٣ٙؿذٖ ٣٘ تش صٔاٖ خـه Q×Tاثش ٔتماتُ 

kg.m ٘ـاٖ داد وٝ دت٣  Q×Tٔما٤ؼٝ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ اثشات ٔتماتُ (. 1خذَٚ)
-2

.s
 C50°وشدٖ  دس دٔا٢ خـه 119/0-

kg.m ٚ دت٣  aؿذٖ سا ٔٛخة ؿذٜ ٚ دس ولاع  ت٥ـتش٤ٗ صٔاٖ خـه h 26/4تا ٥ٔا٥ٍ٘ٗ صٔا٣٘ 
-2

.s
دس  133/0-

(.  4ؿىُ)٥ٌشد  لشاس ٣ٔ iؿذٖ سا داؿتٝ ٚ دس ولاع  وٕتش٤ٗ صٔاٖ خـه h 05/2تا ٥ٔا٥ٍ٘ٗ صٔا٣٘  C70°٢ دٔا

ا٤ٗ پذ٤ذٜ ٔٛسد (. 4ؿىُ)٤اتذ  ؿذٖ واٞؾ ٣ٔ تا افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ دس ٤ه دت٣ ثاتت، صٔاٖ خـه

٤اتذ ٚ ا٤ٗ أش  ٘ٙذٜ واٞؾ ٣ٔن ا٘تؾاس تٛدٜ ٚ د٥ِّؾ آٖ اػت وٝ تا افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا، سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا٢ خـه

وٙٙذٜ سا تا افضا٤ؾ اختلاف فـاس خضئ٣ تخاس آب ت٥ٗ ٞٛا٢  پتا٘ؼ٥ُ ا٘تماَ خشْ اص دا١٘ ٔشعٛب تٝ ٞٛا٢ خـه

دٞذ، ضٕٗ آ٘ىٝ واٞؾ سعٛتت ٘ؼث٣ ٞٛا تافث افضا٤ؾ ؽشف٥ت خزب سعٛتت  وٙٙذٜ ٚ ٔحلَٛ افضا٤ؾ ٣ٔ خـه

kg.m دس دت٣ . [Shei and Chen, 2002; Zare et al., 2006]ؿٛد  آٖ ٥٘ض ٣ٔ
-2

.s
 ٚ دس افضا٤ؾ دٔا اص 119/0-

°C60 ٝت °C70 تا افضا٤ؾ دت٣ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ دس ٤ه دٔا٢ . ٤اتذ ؿذٖ تا ؿ٥ة ت٥ـتش٢ واٞؾ ٣ٔ صٔاٖ خـه

فّت آٖ اػت وٝ اٚلا تا افضا٤ؾ دت٣، ضش٤ة ا٘تماَ حشاست (. 4ؿىُ)٤اتذ   ؿذٖ واٞؾ ٣ٔ ثاتت ٥٘ض صٔاٖ خـه

وٙٙذٜ ٘ضد٤ه ؿٛد ٚ دس ٘ت٥دٝ ػشفت  ٌشدد دٔا٢ دا٘ٝ ػش٤ـ تش تٝ دٔا٢ ٞٛا٢ خـه ٚ ػثة ٣ٔ افضا٤ؾ ٤افتٝ

دْٚ آ٘ىٝ تا افضا٤ؾ دت٣، اختلاف فـاس خضئ٣ تخاس آب ت٥ٗ ٔحلَٛ ٚ ٞٛا٢ . ٤اتذ ؿذٖ افضا٤ؾ ٣ٔ خـه

. ؿٛد ٘ذٜ ٣ٔوٗ ٤اتذ وٝ ا٤ٗ أش ٔٛخة تؼش٤ـ دس ا٘تماَ خشْ اص ٔحلَٛ تٝ ٞٛا٢ خـه وٙٙذٜ افضا٤ؾ ٣ٔ خـه

ٌشدد ٔماٚٔت دس ٔماتُ  ػْٛ آ٘ىٝ تا افضا٤ؾ دت٣، ضخأت لا١٤ ٔشص٢ ٥ٞذسٚد٤ٙا٥ٔى٣ واٞؾ ٤افتٝ ٚ تافث ٣ٔ
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صاسؿ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ ع٣ تحم٥م٣ دس . [Pabis et al., 1998]ا٘تماَ خشْ واٞؾ ٚ ػشفت خـه ؿذت افضا٤ؾ ٤اتذ 

ؿذٖ ٔحلَٛ  ٞٛا٢ ٚسٚد٢ تش ٥ٔضاٖ خـه وشدٖ ٔحلَٛ ؿّتٛن تٝ ٘تا٤ح ٔـات٣ٟ دس ٔٛسد تاث٥ش دت٣ خـه

. ]1384صاسؿ ٚ ٕٞىاساٖ، [دػت ٤افتٙذ 

 

 
 شذى داًِ اثر هتقابل دبی ٍ دهای َّای ٍرٍدی بر زهاى خشک -4شکل

 

 
شذى ٍ اًرشی هصرفی تحت تیوارّای هختلف  هقایعۀ زهاى خشک -5شکل

 

kg.m س دت٣ د%( 30)تشا٢ ٤ه دت٣ ثاتت، ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ واٞؾ دس صٔاٖ خـه ؿذٖ 
-2

.s
ٚ دس  119/0-

 60تٝ  ٥٘50ض دس ٥ٕٞٗ دت٣ ٚ دس افضا٤ؾ دٔا اص %( 4)ٚ وٕتش٤ٗ آٖ  دسخٝ ػّؼ٥ٛع 70تٝ  60افضا٤ؾ دٔا اص 

kg.m دس دت٣ . (4ؿىُ) ٔـاٞذٜ ؿذ دسخٝ ػّؼ٥ٛع
-2

.s
٥ٔضاٖ واٞؾ دس صٔاٖ خـه ؿذٖ دس افضا٤ؾ  126/0-

٥ٔضاٖ واٞؾ  .تٛد% 17تمش٤ثا ٔؼا٢ٚ ٚ ٔقادَ  سخٝ ػّؼ٥ٛعد 70تٝ  60ٚ اص  دسخٝ ػّؼ٥ٛع 60تٝ  50دٔا اص 
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kg.m دس دت٣ؿذٖ  دس صٔاٖ خـه
-2

.s
دسخٝ  70تٝ  60ٚ اص  دسخٝ ػّؼ٥ٛع 60تٝ  50 دس افضا٤ؾ دٔا اص 133/0-

.  تٛد% 13ٚ % 24تشت٥ة ٔقادَ  تٝ ػّؼ٥ٛع

ٚ دس  دسخٝ ػّؼ٥ٛع 60 دس دٔا٢%( 34)ؿذٖ  تشا٢ ٤ه دٔا٢ ثاتت، ت٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ واٞؾ دس صٔاٖ خـه

kg.mتٝ  19/0افضا٤ؾ دت٣ اص 
-2

.s
دسخٝ  50دس دٔا٢ %( 5)ؿذٖ  ٚ وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ واٞؾ دس صٔاٖ خـه 126/0-

kg.mتٝ  26/0ٚ دس افضا٤ؾ دت٣ اص  ػّؼ٥ٛع
-2
.s

. ٔـاٞذٜ ؿذ 133/0-

کي  تغییرات رطَبت هتَظط هحصَل در بعتر خشک
ٜ تشا٢ تٝ تقادَ سػ٥ذٖ دٔا ٚ دت٣ ٞٛا دس ت٥ٕاسٞا٢ ٔختّف، ٞا٢ ا٥ِٚٝ ٚ ٘تا٤ح تذػت آٔذ تا تٛخٝ تٝ آصٔا٤ؾ

تا افضا٤ؾ دت٣ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ تحت ١ٕٞ ػغٛح . دل٥م١ اتتذا٣٤ تٕا٣ٔ ت٥ٕاسٞا حزف ٌشد٤ذ 25ٞا٢ ٔشتٛط تٝ  دادٜ

فثاست د٤ٍش تا افضا٤ؾ  تٝ. ٤اتذ ؿذٖ ٔحلَٛ افضا٤ؾ ٣ٔ فذْ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣، ؿذت خـه/دٔا ٚ تاصٌشدؽ

ٔـاٞذٜ  ٤َ6اتذ وٝ دس ؿه ؿذٖ واٞؾ ٣ٔ ٖ خـه، ؿ٥ة واٞؾ سعٛتت ٔحلَٛ افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ صٔادت٣ ٞٛا

فّت افضا٤ؾ ؿ٥ة واٞؾ سعٛتت ٔحلَٛ تا . (سٚ٘ذٞا٢ ٔـات٣ٟ ٔـاٞذٜ ؿذتحت ت٥ٕاسٞا٢ ٔختّف )ؿٛد  ٣ٔ

تذ وٝ ا٤ٗ أش ٤ا وٙٙذٜ افضا٤ؾ ٣ٔ افضا٤ؾ دت٣ آٖ اػت وٝ اختلاف فـاس خضئ٣ تخاس آب ت٥ٗ ٔحلَٛ ٚ ٞٛا٢ خـه

وٙٙذٜ ؿذٜ ٚ سعٛتت ٔحلَٛ سا تا ؿ٥ة ت٥ـتش٢ واٞؾ  ٔٛخة تؼش٤ـ دس ا٘تماَ خشْ اص ٔحلَٛ تٝ ٞٛا٢ خـه

ؿذٖ واٞؾ  تا افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا٢ ٌشْ ٥٘ض ؿ٥ة واٞؾ سعٛتت ٔحلَٛ افضا٤ؾ ٤افتٝ ٚ صٔاٖ خـه. دٞذ ٣ٔ

ت وٝ تا افضا٤ؾ دٔا٢ ٞٛا، سعٛتت ٘ؼث٣ فّت افضا٤ؾ ؿ٥ة واٞؾ سعٛتت ٔحلَٛ تا افضا٤ؾ دٔا آٖ اع. ٤اتذ ٣ٔ

وٙٙذٜ سا تا افضا٤ؾ  ٤اتذ ٚ ا٤ٗ أش پتا٘ؼ٥ُ ا٘تماَ خشْ اص دا١٘ ٔشعٛب تٝ ٞٛا٢ خـه وٙٙذٜ واٞؾ ٣ٔ ٞٛا٢ خـه

ٔحلَٛ تا  ؿٛد سعٛتت وٙٙذٜ ٚ ٔحلَٛ افضا٤ؾ دادٜ ٚ ٚ ػثة ٣ٔ اختلاف فـاس خضئ٣ تخاس آب ت٥ٗ ٞٛا٢ خـه

 .ؿ٥ة ت٥ـتش٢ واٞؾ ٤اتذ

 
 (، بذٍى بازگردغ َّای خرٍجیC 60°دهای )تغییرات زهاًی رطَبت هتَظط هحصَل هتاثر از دبی َّای ٍرٍدی  -6شکل 

 

گیری ًتیجِ 

ٚ تٟشٜ ٥ٌش٢ اص ٤ه ػ٥ؼتٓ وٙتشَ خٛدواس حّمٝ تؼتٝ دس خـه خ٣ ٚخشا٢ ٞٛدس ا٤ٗ پظٚٞؾ تاص٤ات٣ دٔا٢ 

ٔختّف دت٣ ٚ دٔا٢ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ دس دٚ حاِت  تاث٥ش ػغٛح. وشدٖ تؼتش ف٥ٕك رست ٔٛسد ٔغاِقٝ لشاس ٌشفت



  

                                                                                 

 1391ؿٟش٤ٛس  16ا٣ِ  14، ؿ٥شاصدا٘ـٍاٜ                                                                                  

  
 

 

 

 

 

 

اػتفادٜ ٚ فذْ اػتفادٜ اص ا٘شط٢ ٌشٔا٣٤ ٞٛا٢ خشٚخ٣ تش ا٘شط٢ ٔلشف٣ ٤ٚظٜ، صٔاٖ ٚ ٘شخ خـه ؿذٖ رست 

. تشسػ٣ ٌشد٤ذ

kg.m دت٣ 
-2

.s
kg.m ت٥ـتش٤ٗ صٔاٖ خـه ؿذٖ، دت٣  C50°ٚ دٔا٢  119/0-

-2
.s

 C70°ٚ دٔا٢  133/0-

kg.m  وٕتش٤ٗ صٔاٖ خـه ؿذٖ، دت٣
-2
.s

kg.m ت٥ـتش٤ٗ ٔلشف ا٘شط٢ ٚ دت٣  C70°ٚ دٔا٢  119/0-
-2

.s
-

. وٕتش٤ٗ ٔلشف ا٘شط٢ سا تٝ خٛد اختلاف داد٘ذ C70°ٚ دٔا٢  126/0

ؿذٖ ٚ ا٘شط٢  ٘تا٤ح حاو٣ اص آٖ تٛد وٝ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ تحت ؿشا٤ظ وٙتشَ خٛدواس، صٔاٖ خـه

د٥ُِ آٖ ا٤ٗ اػت . دٞذ، اٌشچٝ اص ِحاػ آٔاس٢ ٔق٣ٙ داس ٘ـذ ٣ٔواٞؾ % 8/5ٚ % ٥ٔ1/2ضاٖ  تشت٥ة تٝ ٔلشف٣ سا تٝ

د٥ُِ سعٛتت ٘ؼث٣ تالا٢ ٞٛا٢ خشٚخ٣، تاصٌشدؽ خضئ٣ ٞٛا٢ خشٚخ٣ كٛست  تٝوٝ دس تقض٣ اص ت٥ٕاسٞا 

ؿٛد اص ٔٛاد خارب سعٛتت ٤ا ػاصٚواس ٔـاتٝ د٤ٍش٢ دس ٔؼ٥ش ٞٛا٢ تاصٌـت٣ تشا٢  ٣ٔپز٤شد، ِزا پ٥ـٟٙاد  ٣ٔ

 .اػتفادٜ ٌشدد تا ٥ٔضاٖ تاصٌشدؽ ٞٛا٢ خشٚخ٣ افضا٤ؾ ٤اتذ واٞؾ سعٛتت آٖ

هٌابغ 

  تق٥٥ٗ سٚاتظ ت٥ٗ پاسأتشٞا٢ ٔٛثش دس فشآ٤ٙذ خـىا٘ذٖ ؿّتٛن تٝ سٚؽ . 1380خٛؿحاَ، ْ ٚ ٥ٔٙا٣٤، ع

.  123-133: 8(3)ٔدّٝ فّْٛ وـاٚسص٢ ٚ ٔٙاتـ عث٥ق٣، . ٔذاْٚ

  ت٣ خش٣ٔ ٞٛا٢ ٚسٚد٢ ٚ صٔاٖ تخ١٥ّ ٔحلَٛ تش سٚ٘ذ تاث٥ش د. 1384صاسؿ، د، صٔشد٤اٖ، ؿ ٚ لاػٓ خا٣٘، ح

-162: 9(1)ٔدّٝ فّْٛ وـاٚسص٢ ٚ ٔٙاتـ عث٥ق٣، . وٗ خٛسؿ٥ذ٢ واٞؾ سعٛتثت ؿّتٛن دس ٤ه خـه

251. 

  ف 485ا٘تـاسات تاغا٣٘، ٔـٟذ، ( تا٥ِف اٌٚاتا، ن. )ٟٔٙذػ٣ وٙتشَ .1385ػپ٥ذ٘اْ، ق. 

  وٗ تا خش٤اٖ ٔقىٛع  دس تشن خٛسد٣ٌ ؿّتٛن دس خـه تشسػ٣ فٛأُ ٔٛثش ف٥ض٤ى٣. 1380و٥إٟ٘ش، ْ، ح

 .ٞا٢ وـاٚسص٢، دا٘ـٍاٜ تشت٥ت ٔذسع سػاِٝ دوتش٢ ٔىا٥٘ه ٔاؿ٥ٗ. ؿٛ٘ذٜ
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