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 ريغ دواري ااستوانه كنخشك در ذرتي هادانه كردن خشك رفتاري بررس

  مداوم

  

  2، علي اصغري3نژاد، مهدي كاشاني2، حسينعلي شمس آبادي∗1عماد اميري

  

 كارشناسي ارشد مكانيك بيوسيستم -1

 استاديار گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -2

 شيار گروه مهندسي صنايع غذايي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندان -3

  )13/2/94:   تاريخ پذيرش06/11/93: تاريخ دريافت(

 

 دهيچك
ت كن و سرعاي دوار غيرمداوم و بررسي اثر پارامترهاي دماي هواي خشككن استوانههاي ذرت با استفاده از خشكاين تحقيق به منظور خشك كردن دانه

اي كن استوانهبراي اين منظور يك خشك. هاي ذرت انجام گرفتچرخش استوانه بر زمان خشك شدن، درصد شكستگي و درصد ترك و سوختگي دانه

گراد و سرعت چرخش استوانه در سه  درجه سانتي100 و 80، 60، 40پارامترهاي دماي هواي ورودي در چهار سطح . دوار غيرمداوم طراحي و ساخته شد

داري روي زمان  نتايج نشان داد اثر متقابل دما و سرعت چرخش استوانه در سطح يك درصد اثر معني.شد  دور بر دقيقه، در نظر گرفته10 و 6، 2طح س

 دور بر دقيقه 2گراد و سرعت چرخش استوانه  درجه سانتي100هاي ذرت در دماي كمترين زمان خشك شدن دانه. هاي ذرت داشتخشك شدن دانه

ها به كمتر از يك چهارم كاهش يافت؛ در حالي كه با گراد، زمان خشك شدن دانه درجه سانتي100 به 40كن از با افزايش دماي هواي خشك. باشديم

 روي داريدر طي فرايند خشك كردن اثر متقابل دما و سرعت چرخش استوانه اثر معني. افزايش سرعت چرخش استوانه زمان خشك شدن افزايش پيدا كرد

اثر متقابل دما و سرعت .  دور بر دقيقه استوانه رخ داد10هاي ذرت در سرعت چرخش هاي شكسته ذرت نداشت و بيشترين درصد شستگي دانهدرصد دانه

 100 داري داشت، كه بيشترين درصد ترك و سوختگي در دمايهاي ترك خورده و سوخته در سطح يك درصد اثر معنيچرخش استوانه روي درصد دانه

  .باشد دور بر دقيقه مي2گراد و سرعت چرخش درجه سانتي

 

  شدن خشك زمان ذرت، كردن، خشك دوار،ي ااستوانه كنخشك ،يشكستگ و ترك: گانواژ ديكل

  

  

  

                                                           

∗
 amiriemad68@yahoo.com :مكاتبات مسئول 
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  مقدمه - 1
 از وي ريگرمس غلات ازي ك يZeamayzي علم نام با ذرت

. اشدبيمي الپهتك اهانيگ به متعلق) poaceae(انيگندم خانواده

 مقدار لحاظ از و ديآيم حساب به ايدن غله نيترپرمحصول ذرت

 هيتغذ در ذرت امروزه. دارد قرار برنج و گندم از پس ديتول

 ديتول ازي ك يرانيا. داردي اساس نقش ايدن مردم ازي اريبس

 محصول، نيا انبوه ديتول رغميعل. باشديم ذرت مهم كنندگان

  . ]1[ است محدود اريبس كردنخشك امكانات

 وي چرب كردن،خشك امر در ذرتي اصل مشكلات جمله از

 واقع دري كنخشك ذرتي واحدها. است آني بالا رطوبت

 شمردهبر ذرت برداشت از پس ا يديتول مراحل ازيي نها مرحله

 وي چرب داشتن علت بهي كوتاه مدت در تر ذرت شوند،يم

 تر، ذرت شدن دفاس ازي ريجلوگي برا. شوديم فاسد بالا رطوبت

 نيا كه رساند درصد 14 به ديبا درصد 35 تا 25 از را آن رطوبت

  .]2[ رديگيم انجامي كنخشك ذرتي هاكارخانه در كار

 خوزستان استان در ذرت كردنخشكي صنعتي روشهاي ابيارز در

 ذرت كـردن خـشك  رونـد  در كه استي  حاك آمده دست به جينتا

 كارنـد،  صنعت، عمران نو،يكار (مختلف دستگاه چهار نيبي  ادانه

 دسـتگاه  مجمـوع  در. دارد وجـود  اخـتلاف  ،)دهيخواب كاري  فيص

 مقـدار  بـه  را رطوبت زانيم نويكاري  ادانه ذرتي  صنعت كنخشك

 ـا آن علـت  و كنـد يم خارج دانه ازي  تركنواخت ي و ترمناسب  ني

 ـبق بـه  نـسبت ي  كمتر حرارت درجه با نويكار دستگاه كه است  هي

ي داخل ترك جاديا باعث نيا كه كنديم كاري صنعتي اهكنخشك

  .]3[گردديم هادانه در كمتري سوختگ و

 حرارت درجهي بررس در) 2000 (همكاران و دسونيويد

 كردند اعلام گراديسانت درجه 100 تا 40 از كردنخشك

 درجه شيافزا با ذرتي هادانه دري خوردگ ترك به تيحساس

  .]4[ ابدييم شيافزا كردنخشك حرارت

 ذرت دانه اتيخصوصي بعضي رو بر كنخشك حرارت درجه

 كنخشك حرارت درجه حد از شيپ شيافزا با است گذار ريتاث

 با نيهمچن ابدييم شيافزا ذرتي هادانهي سوختگ وي شكستگ

 كاهش ذرتي هادانهي حجم وزن كنخشكي دما شيافزا

  .]6و 5[ ابدييم

 ريتاث زانيمي بررس موضوع، تيهما و شده ذكر مطالب به توجه با

 اريبس شده خشكي ادانه ذرت تيفيك بر مختلف عواملي گذار

 نيكمتر با همراه ممكن تيفيك نيتربالا. باشديمي ضرور

 خشكي ادانه ذرتي برا) دانهي سوختگ وي شكستگ (عاتيضا

 بهي ابيدستي برا. است تياهم حائز اريبس كنخشك در شده

 وستهيناپ دواري ااستوانه كنخشك ك يشدي سع هدف نيا

 شدن خشك رفتار بتوان تا شود ساخته وي طراح متقاطع انيجر

ي هادما نظر از كنخشك مختلف طيشرا در را ذرتي هادانه

 دست بهي برا استوانه، چرخش سرعت و كردنخشك مختلف

 قراري بررس مورد راي دار انباري برا ذرتيي نها رطوبت اوردن

 و حرارت درجه اثري بررس شيازما نيا انجام از هدف. داد

 كردن خشكي هايژگيو و پارامترها بر استوانه چرخش سرعت

ي اگونه به آنها يمحدوده و راتييتغ. باشدي م ذرتي هادانه

ي هاكنخشك در را ذرت كردن خشك طيشرا تا ديگرد انتخاب

 درجه 4 در شاتيآزما رو نيا از. رديبرگ در كامل طور بهي صنعت

 سرعت 3 و گراديسانت درجه) 40 ،60 ،80 ،100(حرارت

 سرعت.  شدند انجام قهيدق بر دور) 2 ،6 ،10(استوانه چرخش

 برابر و ثابت طيشرا نياي تمامي برا محفظه داخل در هوا انيجر

 به درصد 27از ذرتي هادانه رطوبت دنيرس تا هيثان بر متر 8/0

  .فتگر انجام خشك هيپا بر درصد13 رطوبت

  

 هاروش و مواد - 2

 دواري ااستوانه كنخشك دستگاه - 2-1

  رمداوميغ
 كننده گرم -2 هوا دمنده -1 بخش، پنج شامل كن خشك دستگاه

 و اسـتوانه  چـرخش  ستمي ـس -4 كـن خشك استوانه -3ي  كيالكتر

 ـبترت 2 و 1ي  شـكلها . باشـد يم كنترل تابلو -5 هيتخل زميمكان  بي

 عبـور ي  بـرا  كيشمات روبروي  نما و كيترزوميا ويپرسپكت ريتصو

  .دهنديم نشان را استوانه داخل به هوا انيجر

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1395 آبان ،13 دوره ،75 شماره                                                                    يي              غذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 

69

 
 دواري ااستوانه كن خشك كيزومتريا ويپرسپكت ريتصو 1شكل

  رمداوميغ

 

 
  كنخشك داغي هوا ريمس و روبروي نما 2شكل

  

 كـن خـشك  اسـتوانه  داخـل  در هادانه شدن خشك اتيعمل انجام

 ـظرف كـه  شـد ي  طراح ـي  شـكل  به مخزن. رديگيم صورت   10 تي

 2 توسـط  و باشـد  داشـته  را شدن خشك بار هر در دانه لوگرميك

 و قطر. است دهيگرد سوار استوانهي  مركز لولهي  رو نگيبلبر عدد

 بـه  هـا دانـه  بـه  حرارت انتقالي  كنواخت ي به توجه با استوانه طول

 يطراح ـ باشـد  تماس در هوا با هادانه ازي  شتريب سطح كهي  طور

 بـا  كه باشديم سوراخ فيرد 8ي  دارا استوانهي  مركز لوله. ديگرد

ي داخل سطح در. اندگرفته قرار گريكد ي به نسبت درجه 45 فاصله

 بـه  نـسبت  درجـه  90 فاصله با كه تخت باله عدد 4 از زين استوانه

ي هـوا  انيجر. ديگرد استفاده هادانه زدن بهمي  برا دارند قرار هم

 و شوديمي  كيالكنر كننده گرم وارد دمنده زا استفاده با كنخشك

 اسـتوانه  وارد سـپس  شد خواهد گرم شده نييتع حرارت درجه تا

 اسـتوانه  محفظه واردي  مركز لولهي  سوراخها از و شده كنخشك

 و كـرده  عبور هادانه انيم از هادانه سطح با برخورد از پس و شده

  .گردديم خارج مشبك استوانهي سوراخها از

 شيآزما روش - 2-2

 ذرت عملكرد و كشت ريز سطح به توجه با هاشيآزما انجامي برا

 ذرت" كارخانـه  از كـه . شـد  اسـتفاده  704 كـراس  نگليس رقم از

 بـه  سـپس  شـد،  هي ـته كرمانشاه استان در " نمونه دانهي  كنخشك

 علوم دانشگاهي كشاورزي هانيماش كيمكاني مهندس گروه كارگاه

 ـا. شـد  منتقـل  رگانگي  عيطب منابع وي  كشاورز  ارقـام  از رقـم  ني

 جـدا  و صيتشخي  برا. شوديم كشت كشور در كه استي  متداول

 از حاصل ذرت در موجودي  خارج مواد و شكستهي  هادانه كردن

ي متـر يليم 3/2 و 7/4 منافـذ  بـا  الـك  نوع دو از برداشت اتيعمل

  . شد استفاده

ها، براي هاي شكسته و مواد خارجي نمونهبعد از جدا كردن دانه

تعيين رطوبت اوليه  از استاندارد انجمن مهندسان كشاورزي 

 گرمي 100هاي به اين صورت كه نمونه. ]7[آمريكا استفاده شد 

 ساعت قرار 24 به مدت 3110 ذرت را در آون در دماي 

سپس با . ها ديگر تغيير نكندداده شد تا جايي كه وزن نمونه

 درصد 27هاي ذرت برابر ده از معادلات موجود رطوبت دانهاستفا

در طي عمليات خشك كردن، توزين . بر پايه خشك به دست آمد

 گرم ±1/0ها با استفاده از يك ترازوي ديجيتال با دقت نمونه

هاي ذرت، رطوبت دانه انجام شد كه با توجه به رطوبت اوليه دانه

 گرمي تا 400هاي نمونه. هاي مختلف قابل محاسبه بوددر زمان

 و 6، 2 درصد بر پايه خشك براي سه سرعت استوانه 13رطوبت 

 100 و 80، 60، 40 دور بر دقيقه و در چهار سطح دماي 10

 13سطح رطوبتي (گراد با سه تكرار خشك شدند درجه سانتي

 ها در هنگام گيري شد كه وزن نمونهدرصد به اين صورت اندازه

مورد نظر محاسبه شد، سپس به فواصل زماني  رسيدن به رطوبت

.  مورد نظر مقايسه شدندها وزن شدند، و با وزنمشخص نمونه

 محاسبه شده برابر شد نشانگر ها با وزنهنگامي كه وزن نمونه

ها به مقدار رطوبت مورد نظر رسيده اين بود كه رطوبت نمونه

كن قبل از شروع هر مرحله خشك كردن، دستگاه خشك). است
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شد تا به شرايط هواي مورد زودتر روشن شده و اجازه داده مي

 دقيقه در اين حالت 30نظر برسد و براي پايداري سيستم به مدت 

هاي ذرت درون ظرف نمونه گيري سپس نمونه. ماندباقي مي

كن ساخته شده بود مشبك كه متناسب با ابعاد استوانه خشك

بعد از . گرفت قرار ميكنگذاشته شده و در داخل محفظه خشك

عمليات خشك كردن، زمان خشك شدن، درصد شكستگي و 

هاي مختلف براي درصد ترك و سوختگي در دماها و سرعت

  .هاي ذرت محاسبه شددانه

هاي ذرت، از يك گيري درصد ترك خوردگي دانهبراي اندازه

اين دستگاه شامل يك لامپ . بين استفاده شددستگاه ترك

. شودت كه زير يك صفحه مشبك نصب ميفلوئورسنت اس

هاي ذرت را توان دانهصفحه مشبك داراي شيارهايي است كه مي

ها به طور مورب روي آن قرار داده و به راحتي وضعيت ترك دانه

به علت شكست نور در مقطع ترك . را مورد بررسي قرار داد

خورده، ترك عرضي دانه به راحتي قابل تشخيص است كه براي 

سبه درصد ترك قبل از انجام عمليات خشك كردن ابتدا به محا

 تايي دانه سالم و بدون شكستگي از 100طور تصادفي سه نمونه 

ها بر روي شيارهاي دستگاه ها انتخاب شده، سپس دانهميان نمونه

هاي با ترك دانه(هاي ترك دار ترك بين قرار داده شد و دانه

صد، نسبت به كل شمارش شد و به صورت در) عرضي كامل

اين عدد ترك ناشي از عمليات برداشت، . ها محاسبه شددانه

پس از انجام هر . هاي رطوبتي استحمل و نقل و يا تنش

هاي مختلف دوباره ميزان آزمايش خشك كردن در دما و سرعت

ترك براي هر نمونه بدست آمد و ميزان ترك قبل از عمليات 

هاي تغيير رنگ داده  دانهخشك كردن از آن كسر گرديد همچنين

كن براي هر نمونه تعيين شد يا متورم شده بر اثر حرارت خشك

]8[ .    

 استوانه چرخش سرعت و كنخشكي هواي دما اثري بررسي برا

ي سوختگ و ترك درصد وي شكستگ درصد شدن، خشك زمان بر

ي هواي دما سطح چهار در هاشيآزما ها،نمونه شدن خشكي برا

 سرعت سه و) گرادي سانت درجه 100 و 80 ،60 ،40(ي ورود

 شيآزما قالب در تكرار سه و) قهيدق بر دور 10 و ،6 ،2 (استوانه

ي هاداده ليتحل و هيتجز. شد انجام 4 × 3 فاكتوره دو ليفاكتور

 وي سوختگ و ترك درصد ،يشكستگ درصد شدن، خشك زمان

 انسيروا هيتجز وي تصادف كاملاً طرح قالب دري ختگيگسي انرژ

 و گرفت انجام SPSSي آمار افزارنرم از استفاده با طرفه دو

 Microsoft office افزارنرم لهيوس به جداول و نمودارها

Excel 2010 شد رسم.  

  

  بحث و جينتا - 3

 اثر عوامل مختلف دما و سرعت چـرخش         -3-1

  هاي ذرتاستوانه بر زمان خشك شدن دانه
 كـن خـشك  مختلـف ي  دماها راث انسيوار زيآنال جينتا 1جدول در

 مختلـف ي  هـا سـرعت  و ،)گراديسانت درجه 100 و 80 ،60 ،40(

 شـدن  خشك زمان بر) قهيدق بر دور 10 و 6 ،2 (استوانه چرخش

 كنخشكي  دما به مربوط اول فاكتور كه است شده ارائه هانمونه

  .باشديم استوانه چرخش سرعت به مربوط دوم فاكتور و

  

 هانمونه شدن خشك زمان بر استوانه چرخش سرعت و كنخشكي هواي دما اثر به مربوط طرفه دو انسيوار زيآنال جينتا 1 جدول

 درجه آزادي منابع تغييرات
 مجموع مربعات

) SS( 

 ميانگين مربعات

)MS( 
F 

 286/106518** 222/517797 667/1553391 3 دما

 286/607** 083/2952 167/5904 2 سرعت

 33** 417/160 500/962 6 سرعت× دما 

  861/4 667/116 24 خطا

   9597600 36 كل

 p<0.01(، 78/4=C.V (درصد ك يسطح دري داريمعن تفاوت**
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 و دمـا ي  اصـل  اثـرات  شـود يم ـ مشاهده 1 جدول در كه همانطور

 خـشك  زمان بر هاآن متقابل اثر نيهمچن استوانه چرخش سرعت

 جينتـا  2 دولج ـ. است داريمعن درصد كي ي خطا سطح در شدن

ي بـرا  را اسـتوانه  چـرخش  سرعت در دما متقابل اثري  آمار زيآنال

 هـر ي  بـرا  شـدن  خشك زمان كه دهديم نشان شدن خشك زمان

ــا مختلــفي هــاســرعت در دماهــا از كيــ  اخــتلاف گريكــد يب

 خشك زمان كنخشكي  هواي  دما شيافزا با كه دارندي  داريمعن

 ـا ابدكـه ييم كاهش شدن  وي  نـسك يپپل قي ـحقت جينتـا  مـسئله  ني

 محـصولات  ويي  غـذا  مـواد ي  بـرا . ]9[ كنديم دييتا را همكاران

ــشاورز ــريدي ك ــني گ ــزارش زي ــده گ ــه اســت ش ــتفاده ك                 از اس

ــه ــرارت درجـ ــاحـ ــالاتري هـ ــر بـ ــه منجـ ــزا بـ ــل شيافـ                    قابـ

ــوجه ــدت دري تـ ــشك شـ ــدنخـ ــ شـ ــوديمـ .]10-12[شـ

  

 )اريمع انحراف ±ميانگين (شدن خشك زمان به مربوط دانكن آزمون و استوانه چرخش سرعت در دما متقابل اثرات -2 جدول

  شدن خشك زمان نيانگيم متقابل اثرات دهيبرش

 دما استوانه چرخش سرعت )قهيدق(

b00/0±720 2 
b89/2±67/721 6 

a00/0±735 10 

40 

e89/2±67/591 2 
d89/2±33/598 6 

c89/2±67/616 10 

60 

h00/0±360 2 
g89/2±67/376 6 

f00/0±395 10 

80 

k89/2±33/163 2 

j00/0±180 6 

i89/2±67/211 10 

100 

**273/7  F 

000/0  Sig. 

a, b, c,…است درصد يك سطح در دارمعني تفاوت بيانگر ستون هر در متفاوت حروف  

  

ي هـا سـرعت ي  بـرا  شـدن  خـشك  زمان كاهش روند زين 3 شكل

 هري برا شدن خشك زمان كه. دهديم نشان را كنخشك مختلف

ــا مختلــفي دماهــا در هــاســرعت از كيــ  اخــتلاف گريكــد يب

 2ي سرعتهاي برا شدن خشك زمان كهي حال در. دارندي داريمعن

 اخـتلاف  هـم  بـا  گراديسانت درجه 40ي  دما در قهيدق بر دور 6 و

ي هـوا  حـرارت  درجـه  بـودن  نييپـا  آن علـت . ندارندي  داريمعن

 10 سرعتي برا شدن خشك زمان نيشتريب. است بوده كنخشك

 بر دور 2 سرعتي  برا شدن خشك زمان نيكمتر و قهيدق بر دور

 ـن جـاد يا آن علـت  كـه  است بوده قهيدق  در مركـز  از زي ـگري  روي

 هي ـلا ضـخامت  صـورت  نيا در. باشديم استوانه بالاتري  سرعتها

 ـييم ـ شيافزا كنخشك استوانه وارهيدي  رو ذرت  باعـث  كـه  داب

 ـا. گـردد يم هادانه سطح با هوا انيجر كمتر برخورد ي حـال  در ني

 داخـل  در هـا دانهي  ساز اليس قهيدق بر دور 2 سرعت در كه است

 بـه  شدن خشك نرخ و گرفته صورتي  خوب به كنخشك استوانه

 اني ـجر بـا  هـا دانه حجم واحدي  ازا به تماس سطح شيافزا ليدل

 بيكمك قيتحق جينتا مسئله نيا. دابييم شيافزا كنخشكي  هوا

ي برا شدن خشك زمان نيكمتر. ]13[ كنديم دييتا را همكاران و

ي دمـا  در رمـداوم يغ دواري  ااسـتوانه  كنخشك در ذرتي  هادانه

 قـه يدق بر دور 2 استوانه چرخش سرعت و گراديسانت درجه 100

  ).3شكل (آمد دست به
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ي برا مختلفيي دما سطوح در شدن خشك زمان نمودار -3شكل

  استوانه مختلفي سرعتها

 

 اثر عوامل مختلف دما و سرعت چـرخش         -3-2

 هااستوانه بر درصد شكستگي دانه

 و 80 ،60 ،40 (كـن خـشك ي  هـوا ي  دما اثر انسيوار زيآنال جينتا

 دور 10 ،6 ،2 (استوانه چرخش سرعت و) گراديسانت درجه 100

 آمـده  3جـدول  در ذرتي  هـا دانـه ي  شكـستگ  درصد بر) قهيق بر

 دما متقابل اثر و دماي  اصل اثر كه دهديم نشان جدول جينتا. است

 در ذرتي  هـا دانهي  شكستگ درصد بر استوانه چرخش سرعت و

 گـر يد عبـارت  بـه . نـدارد ي  داريمعن اثر درصد كي ي خطا سطح

ي شكـستگ  درصد زانيم دري  داريمعن رييتغ دما كاهش ا ي شيافزا

ي فن ـي  ابيارز در همكاران وي  نيحس. كندينم جاديا ذرتي  هادانه

 كنخشك دستگاه كه كردند گزارش كنخشكي  صنعتي  هاروش

 مواد و شكستهي  هادانه زانيم نيكمتر صنعت عمراني  ادانه ذرت

 ـم كـه  اسـت  علـت  بـدان  نيا و است كرده جاديا راي  خارج  زاني

 صنعت عمران كنخشك در ذرتي  هادانهيي  جابجا وي  ماندگار

 بـه  توجـه  با. است بودهي  بررس موردي  هاكنخشك هيبق زا كمتر

ي هادانهي  شكستگ درصد بر استوانه چرخش سرعت اثر 3 جدول

 ـا به نيا. داردي  داريمعن اثر درصد كي ي خطا سطح در ذرت  ني

 ـم استوانه چرخش سرعت كاهش ا ي شيافزا با كه استي  معن  زاني

 رونـد  4كلش ـ. كنـد يم رييتغ زين ذرتي  هادانهي  شكستگ درصد

 سرعت شيافزا با متناسب ذرتي هادانهي شكستگ درصد شيافزا

 سـرعت  حـد  از شيب ـ شيافـزا  آن علت. دهديم نشان را استوانه

 ـد بـا  و گريهمد با هادانه عتريسر برخورد و استوانه ي داخل ـ وارهي

ي هـا دانـه  شتري ـبي  شكـستگ  بـه  منجر امر نيا كه باشديم استوانه

 اسـتوانه  چرخش سرعت در شده كخش ذرتي  هادانه. شد ذرت

 اسـتاندارد  مطـابق  دانـه ي  شكستگ درصد لحاظ از قهيدق بر دور 2

  .ديآيم حساب به ك يدرجه ذرت دانه ،1445 شماره رانياي مل

  

  ذرتي هادانهي شكستگ درصد بر استوانه چرخش سرعت و كنخشكي هواي دما اثر به مربوط طرفه دو انسيوار زيآنال جينتا -3 جدول

 )SS (مربعات مجموع يزاد درجه راتييتغ نابعم

  مربعات نيانگيم

)MS( 
F 

 ns911/1 279/0 836/0 3 دما

 380/36 760/72 2 سرعت
**419/249 

 095/0 570/0 6 سرعت × دما
ns651/0 

 146/0 501/3 24 خطا
 

  239/245 36 كل
 

  C.V=70/17 داري،معني عدم p<0.01(،ns (درصد ك يسطح دري داريمعن تفاوت**
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 استوانه مختلفي هاسرعت دري شكستگ درصد نمودار -4 شكل

 

 اثر عوامل مختلف دما و سرعت چـرخش         -3-3

 هااستوانه بر درصد ترك و سوختگي دانه

 كـن خـشك  مختلفي  دماها اثر انسيوار زيآنال جينتا 4 جدول در

 مختلـف ي  هـا سـرعت  و ،)گراديسانت درجه 100و 80 ،60 ،40(

 و تـرك  درصـد  بـر ) قـه يدق بـر  دور 10 و 6 ،2 (توانهاس چرخش

 جـدول  در كه همانطور. است شده ارائه  ذرتي  هادانهي  سوختگ

 اسـتوانه  چـرخش  سـرعت  و دمـا ي  اصل اثرات شوديم مشاهده 4

 سـطح  دري  سـوختگ  و تـرك  درصـد  بر هاآن متقابل اثر نيهمچن

  . است داريمعن درصد كي يخطا

 
ي هادانهي سوختگ و ترك درصد بر استوانه چرخش سرعت و كنخشكي هواي دما اثر به مربوط طرفه سه انسيوار زيآنال جينتا -4جدول

  ذرت

 )SS (مربعات مجموع يزاد درجه راتييتغ منابع

  مربعات نيانگيم

)MS( 
F 

 247/73** 261/3 784/9 3 دما

 827/1 653/3 2 سرعت
**023/41 

 231/0 387/1 6 سرعت × دما
**193/5 

 045/0 069/1 24 خطا
 

  093/39 36 كل
 

 p<0.01(، 28/26=C.V (درصد ك يسطح دري داريمعن تفاوت**

  

 سـرعت  در دمـا  متقابل اثري   آمار زيآنال جينتا 5جدول به توجه با

 ذرتي  هـا دانـه ي  سوختگ و ترك درصدي  برا را استوانه چرخش

 در دماها از ك ي هري  براي  سوختگ و درصدترك كه دهديم نشان

 بـا . دارنـد ي  داريمعن ـ اخـتلاف  گريكـد  ي بـا  مختلفي  هارعتس

 و خـورده  تـرك ي  هـا دانـه  درصد كنخشكي  هواي  دما شيافزا

 دانـه  از رطوبـت  عيسـر  جذب آن علت كه افت ي شيافزا سوخته

 ـارز در همكـاران  وي  نيحس قيتحق جينتا مسئله نيا. باشديم ي ابي

 . ]14[ كنـد يم ـ دييتا را ذرت، كردن خشكي  صنعتي  روشهاي  فن

ــا  در گــراديســانت درجــه 40ي دمــا در كــه اســتي حــال در ني

 درصـد ي  بـرا ي  داري  معن ـ اخـتلاف  اسـتوانه  مختلفي  هاسرعت

 گـر يدي  دماهـا ي  برا ندارد وجود سوخته و خورده تركي  هادانه

. نكرد دايپي داري معن اختلاف قهيدق بر دور 6 و 2 سرعت نيب زين

 دور 6 و 2 بـه  نسبت كه است قهيدق بر دور 10 سرعتي  برا فقط

 تـرك ي  هـا دانه درصد و دارد وجودي  داري  معن اختلاف قهيدق بر

 حد از شيب شيافزا آن علت كه كرد دايپ شيافزا سوخته و خورده

 و خـورده  تـرك ي  هـا دانه درصد 5شكل. باشديم استوانه سرعت

 دواري  ااسـتوانه  كـن خشك مختلفي  سرعتها و دماها در سوخته

ي بـرا ي  سوختگ و ترك درصد نيكمتر.دهديم ننشا را رمداوميغ

ي دمـا  در رمـداوم يغ دواري  ااسـتوانه  كنخشك در ذرتي  هادانه

 قـه يدق بـر  دور 2 استوانه چرخش سرعت و گراديسانت درجه 40

ي سرعتها در گراديسانت درجه 80 و 60ي  دما با كه آمد، دست به

  . نداشتي داريمعن اختلاف قهيدق بر دور 6 و 2
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 انحراف ±ميانگين (سوخته و خورده تركي هادانه درصد به مربوط دانكن آزمون و استوانه چرخش سرعت در دما متقابل اثرات 5 لجدو

 )اريمع

 يسوختگ و ترك درصد نيانگيم متقابل اثرات دهيبرش

 دما استوانه چرخش سرعت

c03/0±15/0 2 
c06/0±18/0 6 

c03/0±20/0 10 

40 

c12/0±11/0 2 
c89/2±52/0 6 

b21/0±35/1 10 

60 

c18/0±50/0 2 
c14/0±50/0 6 
b17/0±25/1 10 

80 

b26/0±14/1 2 

b34/0±59/1 6 

a37/0±14/2 10 

100 

**59/3  F 

004/0  Sig. 

a, b, c,…است درصد يك سطح در دارمعني تفاوت بيانگر ستون هر در متفاوت حروف  

  

 
ي برا مختلفيي دما سطوح دري سوختگ و ترك درصد نمودار -5 شكل

  استوانه مختلفي سرعتها

  

  

 يريگ جهينت - 4
 كاهش شدن خشك زمان كنخشكي هواي دما شيافزا با

 شدن خشك زمان استوانه چرخش سرعت شيافزا با اما ابد،ييم

 10 سرعتي برا شدن خشك زمان نيشتريب كه ابدييم شيافزا

 بر دور 2 سرعتي برا شدن خشك زمان نيكمتر و قهيدق بر دور

 ذرتي هادانهي برا شدن خشك زمان نيكمتر است بوده قهيدق

 درجه 100ي دما در رمداوميغ دواري ااستوانه كنخشك در

 دست به قهيدق بر دور 2 استوانه چرخش سرعت و گراديسانت

 درصد زانيم دري داريمعن رييتغ دما كاهش ا يشيافزا. آمد

 سرعت شيافزا با اما كندينم جاديا ذرتي هادانهي شكستگ

 شيافزا ذرتي هادانهي شكستگ درصد زانيم استوانه چرخش

 2 استوانه چرخش سرعت در شده خشك ذرتي هادانه. ابدييم

ي مل استاندارد مطابق دانهي شكستگ درصد لحاظ از قهيدق بر دور

 با. ديآيم حساب به ك يدرجه ذرت دانه ،1445 شماره رانيا

 و خورده تركي هادانه درصد كنخشكي هواي دما شيافزا
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ي براي سوختگ و ترك درصد نيكمتر افت يشيافزا سوخته

ي دما در رمداوميغ دواري ااستوانه كنخشك در ذرتي هادانه

 قهيدق بر دور 2 استوانه چرخش سرعت و گراديسانت درجه 40

ي سرعتها در گراديسانت درجه 80 و 60ي دما با كه آمد، دست به

  .نداشتي داريمعن اختلاف قهيدق بر دور 6 و 2
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This research carried out in order to corn kernels drying by using a discontinuous rotary drum dryer. This 
research evaluated the effect of drying air temperature and velocity of the rotating cylinder parameters on 
the drying time, breakage percentage, cracking, burn kernels and the disruptive energy of corn kernels. 
For this purpose, a batch dryer rotating cylindrical drum rotation is designed and developed. Intake air 
temperature parameter Was considered at four levels of 40, 60, 80 and 100 °C and the drum rotation 
speed at three levels of 2, 6 and 10 rpm. The results indicated significant interaction effect of temperature 
and speed rotation cylinder on maize grain drying. The lowest time kernels corn drying and the cylinder 
rotation speed was at 100 °C and 2 rpm, respectively. With increasing temperature of dryer from 40 to 
100 °C, grain drying time is reduced to less than a quarter but; with increasing rotation speed of the 
cylinder drying time was increases. During the drying process, the interaction of temperature and rotation 
speed of the cylinder has no significant effect on broken kernels-corn. The maximum percentage of 
broken grains of corn is in 10 rpm rotation speed. Interaction of temperature and rotation speed of the 
cylinder is significant at the one percent level on cracked and burned grains. The More of the cracks and 
burn is in 100 °C temperature and 2 rpm of rotation speed. 
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