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 چکیده 

 تبدیلمناسب  یک سیستمدر انتخاب  مهم یپارامترها، از جمله دیشلتوک به برنج سف لیتبددر  یمصرف یو انرژ عاتیضا زانیم

ای استان اصفهان مورد مقایسه قرار گرفت. به غههای تبدیل سایشی و تیاین تحقیق انرژی مصرفی در سیستمدر  .شودمحسوب می

سفیدکن  -یکی)غلتک لاست یاصطکاک ستمیشامل ستبدیل برنج معمول  ستمیس این منظور انرژی مصرفی تبدیل شلتوک در سه

ز محاسبه گیری و مقایسه گردید. نتایج حاصل ااندازه ساخت داخل(و  ی چینیواردات یشی)سا یشیاز نوع سا ستمیای( و دو سغهیت

مگاژول بر  6/206تا  3/101انرژی مصرفی در فرایند تبدیل شلتوک به برنج سفید نشان داد که مقدار مصرف انرژی الکتریکی بین 

مگاژول بر تن متغیر است. به طور کلی مصرف انرژی در  5/1491تا  313تن و میزان انرژی مصرفی در خشک کردن شلتوک بین 

 ای است. نوع تیغههای سایشی بیشتر از سیستم

  

 ایانرژی مصرفی، برنج، سفیدکن سایشی، سفیدکن تیغه :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

میلیون  120میلادی در حدود 2012ای جهان است، به طوری که تولید این محصول در سال ترین محصولات غلهبرنج یکی از مهم

تدرین محصدول   (. برنج بعدد از گنددم پدر مصدرف    2012باشد ) فاو، تن بوده است و تقریباً یک چهارم تولید محصول غله جهان می

درصدد، حددود    69باشد که با ضریب تبددیل  میلیون تن می 15/2تولید شلتوک کشور سالانه حدود  کشاورزی در ایران است. مقدار

ی برنج، از عوامل تعیدین  (. بر خلاف سایر غلات، شکل ظاهری و درصد شکستگ1340نام، شود )بیمیلیون تن برنج تولید می 16/1

دهد که در بازارهای جهانی درصورت وجود خرده بدرنج در محصدول عرضده شدده،     کننده کیفیت محصول است. مطالعات نشان می

قیمت آن با توجه به شرایط تا یک دهم قیمت برنج مرغوب، کاهش می یابد. شکسته شدن برنج تدابع عوامدل زیدادی نظیدر رقدم،      



 

 

حیددری  هنگام برداشت و تبدیل، روش خشک کردن و وسایل به کار گرفته شده در سیستم تبدیل اسدت ) مدیریت زراعی، رطوبت 

  گردد.(. در طی عملیات تبدیل، شلتوک به برنج سفید تبدیل می1339 ،آبادیسلطان

ت. عمده ضدایعات  و درجه بندی اس 3، براق کردن2، سفیدکردن1کنیاین عملیات شامل خشک کردن، تمیز کردن یا بوجاری، پوست

آید. از طرفی عوامل تضعیف کننده استحکام بدرنج  ها بوجود میبرنج )برنج شکسته شده( در مرحله تبدیل و به خصوص در سفیدکن

هدای تبددیل   دهدد. سیسدتم  این مرحله نشان مدی ایجاد شده در مراحل برداشت و خشک کردن نیز خود را در های مانند وجود ترک

های شوند. در سیستم سایشی از سفیدکنای( تقسیم میکارگیری تجهیزات تبدیل، به سایشی و اصطکاکی )تیغهشلتوک از لحاظ به

 شود. استفاده می 5ایهای تیغههای اصطکاکی از سفیدکنو در سیستم 9سایشی

هدای ارزیدابی   از روش گیری محصول تولید شده به ازای اندرژی مصدرفی، یکدی   تعیین انرژی مصرفی در واحدهای تولیدی و اندازه

گیری انرژی مصرفی بده ازای وزن بدرنج تبددیلی،    توان از طریق اندازههای تبدیل برنج را نیز میعملکرد فرایند تولید است. سیستم

کوبی، به جز انرژی انسانی )کارگری( که سهم ناچیزی در انرژی کدل مصدرفی دارد بقیده    مقایسه و ارزیابی کرد. در واحدهای شالی

هدا  گیری این انرژیرسد. در این زمینه تحقیقات چندی برای اندازهی به صورت انرژی الکتریکی و انرژی گرمایی به مصرف میانرژ

ای و سایشدی را بده   های تبدیل تیغده ( میزان برق مصرفی در سیستم1334) و همکاران سلطان آبادیصورت پذیرفته است. حیدری

هدای  زارش کرد. در تحقیق دیگری در بنگلادش، انرژی الکتریسدیته مصدرفی در سیسدتم   کیلووات ساعت بر تن گ 36و  13ترتیب 

(. گویدال و  2004گیری شد )آهیدوزمان و صدر الاسلام، کیلووات ساعت بر تن اندازه 3/24و  14ای و سایشی به ترتیب تبدیل تیغه

کیلووات سداعت بدر تدن اعدلام کردندد. اسدتان        3/36 تا 92/19( میزان انرژی تبدیل برنج را بین Goyal et al., 2008همکاران )

های تولید کنندده بدرنج   تن در هکتار، از جمله استان 2/5هکتاری برنج و عملکردی برابر  6900اصفهان با داشتن سطح زیر کشت 

، در طدول  های مکدرر سالیهای آب و خشکاین استان به علت محدودیت(. سطح زیر کشت برنج در1341نام،شود )بیمحسوب می

هدای صدنعتی   این استان بر حسب ضرورت و بدا پیشدرفت   صنایع تبدیل برنج درهای قبل رسیده است. سالدهه اخیر به یک سوم 

های لنجان، نجف آبداد و اصدفهان   کوبی استان در حاشیه رودخانه زاینده رود و در شهرستانهای برنجتوسعه یافته است. اکثر کارگاه

کدوبی  این مناطق است. در ابتدای ورود صنعت تبدیل برنج در استان بیشتر واحددهای شدالی   کاشت برنج در قرار دارند که علت آن

شدد. از  کندی و سدفید کدردن بدرنج در دو یدا سده دسدتگاه انجدام مدی         ای مجهز بودند که عملیات پوستهای تیغهتنها به سفیدکن

کدوبی بده   بالای برنج است. در دو دهه اخیر اکثدر واحددهای بدرنج   این سیستم راندمان تبدیل پایین و درصد شکستگی خصوصیات 

های غلتک لاستیکی تجهیز گردید که موجب افزایش راندمان تبدیل برنج شد. همچنین با توجه به نقدش زیداد رطوبدت    کنپوست

                                                 
1-  Husking 
2 - Whitening   
3 - Polishing 
4 - Abrasive Rice Miller 
5 - Frictional Rice Miller 

 



 

 

این عمل بدا توجده بده    کههای بستر ثابت افقی برنج کردند کنها اقدام به نصب خشکشلتوک در زمان تبدیل، برخی از برنجکوبی

سال گذشدته   10کنترل فرایند خشک کردن شلتوک، درصد برنج سالم را افزایش داده است. در ادامه توسعه صنایع تبدیل برنج ، در 

ایدن ادوات شدامل    را با ادوات جدیدد تعدوین نمدوده اندد.    های تبدیل قدیمی کوبی استان سیستمتعداد معدودی از واحدهای شالی

های سایشی راندمان تبدیل را افدزایش و درصدد   های درجه بند است. سیستمهای سایشی، پادیه، سنگ گیر، پولیشر و الکسفیدکن

ایدن وجدود بده علدت برخدی از       . بدا (1334سلطان آبادی و همکاران، )حیدری شکستگی برنج را در فرایند تبدیل کاهش داده است

توان به هزینده اولیده بدالای تجهیدزات،     این دلایل می میسر نگردیده است. از جملهکوبی واحدهای برنجها تجهیز تمامیمحدودیت

و  هدای قددیمی  های جدید نسبت به سیستمکاهش شدید سطح زیر کشت برنج در استان، زیاد بودن حداقل برنج ورودی به دستگاه

 های جدید اشاره کرد. افزایش انرژی مصرفی سیستم

 باشد.گیری و مقایسه انرژی مصرفی سه سیستم متداول تبدیل برنج در استان اصفهان میهدف از تحقیق حاضر، اندازه

 

 ها مواد و روش

شامل یک سیسدتم از ندوع    ،کوبی استان اصفهانهای شالیدر کارگاهتبدیل برنج سه سیستم معمول انژری مصرفی این تحقیق، در 

دستگاه یا دو اصطکاکی از یک  هایرد بررسی و مقایسه قرار گرفت. سیستمموگیری و ، اندازهاصطکاکی و دو سیستم از نوع سایشی

. در سیسدتم سایشدی   (1)شدکل   ای به صورت سری تشکیل شده بدود دستگاه سفیدکن تیغهیا سه کن غلتک لاستیکی و دو پوست

ر سیسدتم سایشدی داخلدی،    . د(2)شکل  شدوارداتی از دو سفیدکن سایشی ساخت کشور چین که به صورت سری بودند استفاده می

. (3)شدکل   علاوه بر دو دستگاه سفیدکن سایشی ساخت کشور ایران، یک دستگاه پولیشر نیز در انتهدای خدط تبددیل قدرار داشدت     

به منظور تعیین مقدار کل انرژی مصرفی در هر سیسدتم، اندرژی   دهد. ها را نشان میهای مورد استفاده و تعداد آندستگاه 1جدول 

ت )نفت یا گاز طبیعی( و برق مصرفی در یک دور فعالیت فصلی کارگاه مطابق با قبن برق یا گاز صادره محاسبه شد. ناشی از سوخ

این ترتیب که مقدار شلتوک تبدیل شده در دورۀ کاری مورد نظر از دفتر اطلاعات کارگاه شالیکوبی ثبدت شدد و مقددار سدوخت      به

های صادره از شرکت رفی )بر حسب کیلووات ساعت( در همان دوره زمانی از قبنمصرفی )بر حسب لیتر یا متر مکعب( و برق مص

برق و گاز اخذ گردید. با تبدیل مقدار انرژی سوخت و برق مصرفی بر حسب مگاژول، انرژی مصرفی ویژه )مگاژول بر تدن شدلتوک   

 محاسبه شد.  ،تبدیلی( در هر سیستم تبدیل

 

 



 

 

 
)یك  کن غلتك لاستیکی: ماشین پوست4: دستگاه بوجار، 3: بالابر، 2کن،  :خشك1: اصطکاکیطرحواره سیستم تبدیل  -1شکل

 : درجه بند برنج سفید6، )دو یا سه واحد( ای: ماشین سفیدکن تیغه5، یا دو واحد(

 

 
وارداتیطرحواره سیستم تبدیل سایشی  -2شکل  

: 8: ماشین سفیدکن سایشی 7و 6: پادیه،  5کن غلتك لاستیکی، : ماشین پوست4: دستگاه بوجار، 3: بالابر، 2کن،  : خشك1

 درجه بند برنج سفید

 

 
داخلیطرحواره سیستم تبدیل سایشی  -3شکل   

: ماشین سفیدکن 7و6: پادیه، 5تیکی، کن غلتك لاس: ماشین پوست4: دستگاه بوجار، 3: بالابر، 2کن،  : خشك1

 : درجه بند برنج سفید9: پولیشر )صیقل دهنده( 8سایشی 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 کوبیتجهیزات مورد استفاده در واحدهای شالی -  1جدول 

 نوع سیستم تبدیل 

 

 تعداد دستگاه

 اصطکاکی

(1) 

 اصطکاکی

(2) 

اصطکاکی 

(3) 

اصطکاکی 

(9) 

سایشی 

(1) 

سایشی 

(2) 

سایشی 

(3) 

 3 - - 1 2 1 1 کنخشک

 1 1 1 1 1 1 1 دستگاه بوجار

 1 1 1 - - - - سنگ گیر

 1 1 1 1 2 1 1 کنپوست

 1 1 1 - - - - پادیه

 2 2 2 2 3 2 2 سفیدکن

 - 1 - - - - - پولیشر

 1 1 1 1 1 1 1 درجه بند

 1 3 1 9 1 9 9 الواتور
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 تایج و بحث ن

واحدد   3ای( و واحد اصطکاکی )تیغده  9کوبی شامل واحد شالی 1کوبی، رف در واحدهای برنجگیری انرژی مورد مصبه منظور اندازه

دهد. اندرژی  ها را نمایش میکوبیمشخصات مصرف انرژی در هر یک از واحدهای شالی 2سایشی مورد بررسی قرار گرفت. جدول 

احدهای مختلف و انرژی گرمایی لازم برای خشدک کدردن   اندازی ومورد محاسبه در دو بخش انرژی الکتریسیته مورد نیاز برای راه

سازی واحدهای مصرف انرژی، مقادیر آنها بر حسب واحد وزن شلتوک تبدیلی )تن( بیدان  شود. به منظور یکسانشلتوک مصرف می

 6/206الدی   3/101کیلدووات سداعت بدر تدن )     9/51الی  3/24مقدار مصرف انرژی الکتریکی از ها، گیریطبق اندازهگردیده است. 

تعدداد و   ،شود. علت تفاوت ایدن مقدادیر  مگاژول بر تن( متغیر است که صرف راه اندازی موتورهای الکتریکی ادوات و تجهیزات می

باشد. در تحقیقی میزان انرژی الکتریکدی  ها میها و نحوه استفاده از آنتوان مصرفی تجهیزات مورد استفاده، ظرفیت کاری دستگاه

(. 1334سلطان آبادی دست آمد )حیدریمگاژول بر تن به 6/124و  3/69ای و سایشی به ترتیب های تبدیل تیغهتممصرفی در سیس

 5/105و  9/63ای و سایشدی بده ترتیدب    هدای تبددیل تیغده   در تحقیق دیگری در بنگلادش، انرژی الکتریسیته مصرفی در سیستم

( بدا بررسدی اندرژی    1335(. چدابرا و همکداران )  Ahiduzzaman and Sadrul Islam, 2009گیدری شدد )  مگاژول بر تدن انددازه  

و  1152کوبی سنتی و پیشرفته بده ترتیدب   کوبی شمال کشور، این مقدار را در واحدهای شالیالکتریکی مصرفی در واحدهای شالی

تان اصفهان )تحقیدق حاضدر(   های مورد مطالعه در اسکوبیمگاژول بر تن به دست آوردند. مقادیر مصرف انرژی برق در شالی 354

نسبت به مقادیر گزارش شده توسط برخی از محققان بیشتر است. از دلایل این امدر، اضدافه شددن اندرژی الکتریکدی مصدرفی در       

 باشد. ها با ظرفیت کامل خود میها و عدم فعالیت دستگاهکنخشک

مگاژول بر تن متغیر است کده علدت ایدن     5/1491 تا 313میزان انرژی مصرفی در خشک کردن شلتوک بین  2طبق نتایج جدول 

کدن مجهدز   هدا هندوز بده خشدک    کوبیباشد. برخی از برنجها میکن، رطوبت و حجم متفاوت شلتوک ورودی به خشکمقادیر تغییر

اند که علت آن حجم ورودی کم شلتوک یا اسدتفاده از ندور مسدتقیم آفتداب بدرای خشدکاندن شدلتوک اسدت. آهیددوزمان و          نشده

 1590(، مقدار اندرژی لازم بدرای خشدک کدردن هدر تدن شدلتوک را        Ahiduzzaman and Sadrul Islam, 2009درالاسلام )ص

 6/206مگاژول اعلام کردند. با احتساب مجموع انرژی مصرفی در بخش الکتریکی و گرمایی، انرژی مصرفی در تبدیل شدلتوک از  

کدوبی اسدت.   کن در برخی از واحددهای بدرنج  ف زیاد، عدم استفاده از خشکدست آمد. علت این اختلامگاژول بر تن به 5/2130تا 

مگداژول بدر تدن حاصدل شدد       1156و  9/151میانگین مصرف انرژی الکتریکی و گرمایی به ازای تبدیل هر تن شلتوک به ترتیب 

را   1اربویل شده و بدون پاربویدل ( میزان کل انرژی لازم برای تبدیل شلتوک پ et al.,Goyal 2008(. گویال و همکاران )2)جدول 

طبدق ایدن    مگاژول بر تن، صرف پاربویل کدردن شدلتوک شدد.    3105دست آوردند که مگاژول بر تن به 9/130و  3326به ترتیب 

کیلو وات سداعت اندرژی    53/211کیلو وات ساعت برای بخار دهی و   16/15کیلو وات ساعت برای غوطه وری،  21/521 ،تحقیق

 درصد انرژی  50تا  93گیری شد که شک کردن شلتوک پاربویل شده گردید. همچنین در تحقیق ایشان نتیجهصرف فرایند خ
                                                 
1 - Parboiling 
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 گیری انرژیکوبی مورد بررسی در اندازهمشخصات واحدهای شالی -  2جدول 

   نوع سیستم تبدیل 

 اصطکاکی 

(1) 

 اصطکاکی

(2) 

اصطکاکی 

(3) 

اصطکاکی 

(9) 

 سایشی

(1) 

 سایشی

(2) 

 سایشی

(3) 

  

 میانگین

 مجموع کل شلتوک تبدیلی

 )تن در سال(

320 230 350 300 950 300 550  3/369 

 کوبیظرفیت کاری واحد شالی

 )تن در ساعت(

99/0 9/0 66/0 36/0 1/0 1 1  65/0 

 الکتریسیته مصرفی 

 )کیلووات ساعت در ساعت(

4/13 2/13 1/31 1/10 1/31 9/51 5/52  31 

 الکتریسیته مصرفی

 )کیلووات ساعت بر تن(

5/31 1/33 93 3/24 3/53 9/51 5/52  1/93 

 انرژی الکتریسیته مصرفی

 )مگاژول بر تن(

9/113 2/114 3/112 3/101 1/143 6/206 134  9/151 

 سوخت مصرفی

 )متر مکعب در ساعت(

*22/2 36/9 33/3 56/2 0 0 16/9  33/3 

 مقدار انرژی سوخت مصرفی

 )مگاژول بر تن(

313 1645 6/1553 343 0 0 5/1491  1156 

مجمددوع انددرژی مصددرفی در   

 تبدیل

 )مگاژول بر تن(

9/936 2/1319 9/1126 3/505 1/143 6/206 5/2130  1004 

 سوخت مصرفی گازوئیل بوده و واحد آن لیتر در ساعت است.*
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( در بررسدی اندرژی   Ibrahim et al., 2014ابدراهیم و همکداران )   های تبدیل مدی باشدد.  الکتریکی مصرفی کل مربوط به ماشین

مگاژول بر تن و انرژی گرمایی مصرفی  2/44تا   9/65های بستر مایل برنج، انرژی الکتریکی مصرفی را بین کنمصرفی در خشک

ش گدزار  (IDRC)در تحقیقی توسط مرکز بین المللی توسعه تحقیقات کانادا مگاژول بر تن گزارش کردند.  5/1323تا  460را بین 

و بدرای   5/105، بدرای بخداردهی   360شده است که در فرایند پاربویلینگ یک تن شلتوک به ترتیب برای خیسداندن در آب گدرم   

در  (Yusuf Ibrahim, 2011)ر تحقیق یوسف ابراهیم د.  (Araullo et al., 1985) مگا ژول انرژی لازم است 519خشک کردن 

برای تبدیل برنج از سدوخت   )مگاژول 99/2921( جموع کل انرژی مصرف شده روزانهدرصد از م 6/59گیری شد که نیجریه نتیجه

   شود.تامین میدیزل 

 

 گیری کلینتیجه

ای و سایشی نشان از آن داشت های تبدیل تیغهمحاسبه انرژی مصرفی در فرایند تبدیل شلتوک به برنج سفید در تعدادی از سیستم

مگاژول بر تن( متغیر است. میدزان   6/206الی  3/101کیلووات ساعت بر تن ) 9/51الی  3/24که مقدار مصرف انرژی الکتریکی از 

گیری شدد کده علدت ایدن تفداوت، اخدتلاف       مگاژول بر تن اندازه 5/1491تا  313انرژی مصرفی در خشک کردن شلتوک نیز بین 

توک شدامل اندرژی الکتریکدی و اندرژی     ها است. مجموع انرژی مصرفی در تبدیل شلکنرطوبت و حجم شلتوک ورودی به خشک

 مگاژول بر تن متغیر است. 5/2130تا  6/206ها از کنگرمایی خشک

  

 فهرست منابع

 . آمار زراعی استان اصفهان.1341نام، بی

 اوریفن و آمار دفتر کشاورزی، جهاد . وزارت1334 -1340زراعی  زراعی، سال محصولات اول: . آمارنامه کشاورزی جلد1340نام، بی

 اطلاعات.

 دوازدهمدین  .های خوابیده و ایسدتاده کنبررسی و مقایسه میزان ضایعات در خشک .1335. ش رفیعی،و  .م نژاد، کاشانی .،د چابرا،

 .بابلسر. مازندران برنج کشور. ملی همایش

انتقدال. گدزارش پژوهشدی نهدایی.     ای برنج با استفاده از مارپیچ . بهینه سازی سیستم سفید کن تیغه1339آبادی، م. یدری سلطانح

 موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان.

. بررسی میزان شکست ارقام بدرنج اصدفهان در   1334هدایتی زاده، م. و شاکر، م.  ،قزوینی، ح. ،ملک، س. ،آبادی، م.حیدری سلطان

-39. ص 1. شماره 11طوبت مناسب تبدیل آنها. مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی. جلد های سایشی و مالشی و تعیین رسفیدکن

61. 
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