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        دوار يااستوانه کنخشک در ذرت يهادانه کردن خشک رفتار یبررس

  مداوم ریغ
  

  2ي اصغری، عل3نژادی کاشاني، مهد2ي شمس آبادینعلی، حس1يریعماد ام
  

 ستمیوسیک بی ارشد مکانیکارشناس -1

  گرگانیعی و منابع طبيستم دانشگاه علوم کشاورزیوسیک بی مکانیار گروه مهندسیاستاد -2

  گرگانیعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورزییع غذای صنایار گروه مهندسیدانش -3

  )13/2/94: رشیپذ خیتار  06/11/93: افتیدر خیتار(
 

 دهیچک
کن و سرعت  خشکي هواي دماي اثر پارامترهایرمداوم و بررسی دوار غياکن استوانه ذرت با استفاده از خشکيهاق به منظور خشک کردن دانهین تحقیا

 ياکن استوانهک خشکین منظور ی ايبرا.  ذرت انجام گرفتيها دانهی و درصد ترك و سوختگیچرخش استوانه بر زمان خشک شدن، درصد شکستگ
گراد و سرعت چرخش استوانه در سه ی درجه سانت100 و 80، 60، 40 در چهار سطح ي ورودي هواي دمايپارامترها.  و ساخته شدیرمداوم طراحیدوار غ
 زمان ي رويداریک درصد اثر معنیا و سرعت چرخش استوانه در سطح ج نشان داد اثر متقابل دمی نتا.شد قه، در نظر گرفتهی دور بر دق10 و 6، 2سطح 

قه ی دور بر دق2گراد و سرعت چرخش استوانه ی درجه سانت100 ي ذرت در دمايهان زمان خشک شدن دانهیکمتر.  ذرت داشتيهاخشک شدن دانه
 که با یافت؛ در حالیک چهارم کاهش یها به کمتر از ک شدن دانهگراد، زمان خشی درجه سانت100 به 40کن از  خشکي هوايش دمایبا افزا. باشدیم

 ي رويداریند خشک کردن اثر متقابل دما و سرعت چرخش استوانه اثر معنی فرایدر ط. دا کردیش پیش سرعت چرخش استوانه زمان خشک شدن افزایافزا
اثر متقابل دما و سرعت . قه استوانه رخ دادی دور بر دق10سرعت چرخش  ذرت در يها دانهین درصد شستگیشتری شکسته ذرت نداشت و بيهادرصد دانه

 100 ي در دماین درصد ترك و سوختگیشتری داشت، که بيداریک درصد اثر معنی ترك خورده و سوخته در سطح يها درصد دانهيچرخش استوانه رو
  .باشدیقه می دور بر دق2گراد و سرعت چرخش یدرجه سانت

 
  شدن خشک زمان ذرت، کردن، خشک دوار، يااستوانه کنخشک ،یشکستگ و ترك: گانواژ دیکل
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  مقدمه - 1
 از و يریگرمس غلات از یکی Zeamayz یعلم نام با ذرت

. باشدیم يالپهتک اهانیگ به متعلق) poaceae(انیگندم خانواده
 مقدار لحاظ از و دیآیم حساب به ایدن غله نیترپرمحصول ذرت

 هیتغذ در ذرت امروزه. دارد قرار برنج و گندم از پس دیتول
 دیتول از یکی رانیا. دارد یاساس نقش ایدن مردم از ياریبس

 محصول، نیا انبوه دیتول رغمیعل. باشدیم ذرت مهم کنندگان
  . ]1[ است محدود اریبس کردنخشک امکانات

 و یچرب کردن،خشک امر در ذرت یاصل مشکلات جمله از
 واقع در یکنخشک ذرت يواحدها. است آن يبالا رطوبت
 شمردهبر ذرت برداشت از پس ای دیتول مراحل از یینها مرحله

 و یچرب داشتن علت به یکوتاه مدت در تر ذرت شوند،یم
 تر، ذرت شدن فاسد از يریجلوگ يبرا. شودیم فاسد بالا رطوبت
 نیا که رساند درصد 14 به دیبا درصد 35 تا 25 از را آن رطوبت

  .]2[ ردیگیم انجام یکنخشک ذرت يهاکارخانه در کار
 خوزستان استان در ذرت کردنخشک یصنعت يروشها یابیارز در
 ذرت کـردن خـشک  رونـد  در که است یحاک آمده دست به جینتا

 کارنـد،  صـنعت،  عمران نو،یکار (مختلف دستگاه چهار نیب يادانه
 دسـتگاه  مجمـوع  در. دارد وجـود  اخـتلاف  ،)دهی ـخواب کار یفیص

 مقـدار  بـه  را رطوبت زانیم نویکار يادانه ذرت یصنعت کنخشک
 ـا آن علـت  و کنـد یم ـ خارج دانه از يترکنواختی و ترمناسب  نی

 ـبق بـه  نـسبت  يکمتـر  حرارت درجه با نویکار دستگاه که است  هی
 یداخل ـ ترك جادیا باعث نیا که کندیم کار یصنعت يهاکنخشک

  .]3[گرددیم هادانه در کمتر یسوختگ و
 حرارت درجه یبررس در) 2000 (همکاران و دسونیوید

 کردند اعلام گرادیسانت درجه 100 تا 40 از کردنخشک
 درجه شیافزا با ذرت يهادانه در یخوردگ ترك به تیحساس

  .]4[ ابدییم شیافزا کردنخشک حرارت
 ذرت دانه اتیخصوص یبعض يرو بر کنخشک حرارت درجه

 کنخشک حرارت درجه حد از شیپ شیافزا با است گذار ریتاث
 با نیهمچن ابدییم شیافزا ذرت يهادانه یسوختگ و یشکستگ

 کاهش ذرت يهادانه یحجم وزن کنخشک يدما شیافزا
  .]6 و5[ ابدییم

 ریتاث زانیم یبررس موضوع، تیاهم و شده ذکر مطالب به توجه با
 اریبس شده خشک يادانه ذرت تیفیک بر مختلف عوامل يگذار

 نیکمتر با همراه ممکن تیفیک نیتربالا. باشدیم يضرور
 خشک يادانه ذرت يبرا) دانه یسوختگ و یشکستگ (عاتیضا

 به یابیدست يبرا. است تیاهم حائز اریبس کنخشک در شده
 وستهیناپ دوار يااستوانه کنخشک کی شد یسع هدف نیا

 شدن خشک رفتار بتوان تا شود ساخته و یطراح متقاطع انیجر
 يهادما نظر از کنخشک مختلف طیشرا در را ذرت يهادانه

 دست به يبرا استوانه، چرخش سرعت و کردنخشک مختلف
 قرار یبررس مورد را يدار انبار يبرا ذرت یینها رطوبت اوردن

 و حرارت درجه اثر یبررس شیازما نیا انجام از هدف. داد
 کردن خشک يهایژگیو و پارامترها بر استوانه چرخش سرعت

 ياگونه به آنها يمحدوده و راتییتغ. باشد یم ذرت يهادانه
 يهاکنخشک در را ذرت کردن خشک طیشرا تا دیگرد انتخاب

 درجه 4 در شاتیآزما رو نیا از. ردیبرگ در کامل طور به یصنعت
 سرعت 3 و گرادیسانت درجه) 40 ،60 ،80 ،100(حرارت
 سرعت.  شدند انجام قهیدق بر دور) 2 ،6 ،10(استوانه چرخش

 برابر و ثابت طیشرا نیا یتمام يبرا محفظه داخل در هوا انیجر
 به درصد 27از ذرت يهادانه رطوبت دنیرس تا هیثان بر متر 8/0

  .گرفت انجام خشک هیپا بر درصد13 رطوبت
  

 هاروش و مواد - 2

 دوار يااستوانه کنخشک دستگاه - 2-1
  رمداومیغ

 کننـده  گرم -2 هوا دمنده -1 بخش، پنج شامل کن خشک دستگاه
 و اسـتوانه  چـرخش  ستمی ـس -4 کـن خشک استوانه -3 یکیالکتر
 بی ـبترت 2 و 1 يشـکلها . باشـد یم ـ کنترل تابلو -5 هیتخل زمیمکان
 عبـور  يبـرا  کیشـمات  روبرو ينما و کیزومتریا ویپرسپکت ریتصو
  .دهندیم نشان را استوانه داخل به هوا انیجر
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 دوار يااستوانه کن خشک کیزومتریا ویپرسپکت ریتصو 1شکل

  رمداومیغ
 

 
  کنخشک داغ يهوا ریمس و روبرو ينما 2شکل

  
 کـن خـشک  اسـتوانه  داخـل  در هادانه شدن خشک اتیعمل انجام

  10 تی ـظرف کـه  شـد  یطراح ـ یشـکل  به مخزن. ردیگیم صورت
 2 توسـط  و باشـد  داشـته  را شـدن  خشک بار هر در دانه لوگرمیک

 و قطـر . است دهیگرد سوار استوانه يمرکز لوله يرو نگیبلبر عدد
 بـه  هـا دانـه  بـه  حـرارت  انتقـال  یکنواختی به توجه با استوانه طول
 یطراح ـ باشـد  تمـاس  در هوا با هادانه از يشتریب سطح که يطور
 بـا  کـه  باشدیم سوراخ فیرد 8 يدارا استوانه يمرکز لوله. دیگرد

 یداخل ـ سطح در. اندگرفته قرار گریکدی به نسبت درجه 45 فاصله
 بـه  نـسبت  درجـه  90 فاصـله  با که تخت باله عدد 4 از زین استوانه

 يهـوا  انی ـجر. دیگرد استفاده هادانه زدن بهم يبرا دارند قرار هم

 و شـود یم یکیالکنر کننده گرم وارد دمنده از استفاده با کنخشک
 اسـتوانه  وارد سـپس  شـد  خواهد گرم شده نییتع حرارت درجه تا

 اسـتوانه  محفظه وارد يمرکز لوله يسوراخها از و شده کنخشک
 و کـرده  عبـور  هادانه انیم از هادانه سطح با برخورد از پس و شده

  .گرددیم خارج مشبک استوانه يسوراخها از
 شیآزما روش - 2-2
 ذرت عملکـرد  و کشت ریز سطح به توجه با هاشیآزما انجام يبرا
 ذرت" کارخانـه  از کـه . شـد  اسـتفاده  704 کـراس  نگلیس ـ رقم از

 ـته کرمانـشاه  استان در " نمونه دانه یکنخشک  بـه  سـپس  شـد،  هی
 علوم دانشگاه يکشاورز يهانیماش کیمکان یمهندس گروه کارگاه

 ارقـام  از رقـم  نی ـا. شـد  منتقـل  گرگـان  یعیطب منابع و يکشاورز
 جـدا  و صیتشخ يبرا. شودیم کشت کشور در که است یمتداول
 از حاصـل  ذرت در موجود یخارج مواد و شکسته يهادانه کردن
 يمتـر یلیم 3/2 و 7/4 منافـذ  بـا  الـک  نـوع  دو از برداشت اتیعمل

  . شد استفاده
 يها، برا نمونهی شکسته و مواد خارجيهابعد از جدا کردن دانه

 يه  از استاندارد انجمن مهندسان کشاورزین رطوبت اولییتع
 ی گرم100 يهان صورت که نمونهیبه ا. ]7[کا استفاده شد یآمر

 ساعت قرار 24 به مدت 3110  يذرت را در آون در دما
 با سپس. ر نکندییگر تغیها د که وزن نمونهییداده شد تا جا

 درصد 27 ذرت برابر يهااستفاده از معادلات موجود رطوبت دانه
ن یات خشک کردن، توزی عملیدر ط. ه خشک به دست آمدیبر پا

 گرم ±1/0تال با دقت یجی ديک ترازویها با استفاده از نمونه
 ذرت، رطوبت دانه يهاه دانهیانجام شد که با توجه به رطوبت اول

 تا ی گرم400 يهانمونه. حاسبه بود مختلف قابل ميهادر زمان
 و 6، 2 سه سرعت استوانه يه خشک برای درصد بر پا13رطوبت 

 100 و 80، 60، 40 يقه و در چهار سطح دمای دور بر دق10
 13 یسطح رطوبت(گراد با سه تکرار خشک شدند یدرجه سانت
 ها در هنگام  شد که وزن نمونهيریگن صورت اندازهیدرصد به ا

 ی مورد نظر محاسبه شد، سپس به فواصل زمانه رطوبتدن بیرس
. سه شدندی مورد نظر مقاها وزن شدند، و با وزنمشخص نمونه

 محاسبه شده برابر شد نشانگر ها با وزن که وزن نمونهیهنگام
ده یها به مقدار رطوبت مورد نظر رسن بود که رطوبت نمونهیا

کن ستگاه خشکقبل از شروع هر مرحله خشک کردن، د). است
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 مورد يط هوایشد تا به شرایزودتر روشن شده و اجازه داده م
ن حالت یقه در ای دق30ستم به مدت ی سيداری پاينظر برسد و برا

 يری ذرت درون ظرف نمونه گيهاسپس نمونه. ماندی میباق
کن ساخته شده بود مشبک که متناسب با ابعاد استوانه خشک

بعد از . گرفتیکن قرار مگذاشته شده و در داخل محفظه خشک
 و یات خشک کردن، زمان خشک شدن، درصد شکستگیعمل

 ي مختلف برايها در دماها و سرعتیدرصد ترك و سوختگ
  . ذرت محاسبه شديهادانه
ک ی ذرت، از يها دانهی درصد ترك خوردگيریگ اندازهيبرا

ک لامپ ین دستگاه شامل یا. ن استفاده شدیبدستگاه ترك
. شودیک صفحه مشبک نصب میر یفلوئورسنت است که ز

 ذرت را يهاتوان دانهی است که مییارهای شيصفحه مشبک دارا
ها ت ترك دانهی وضعی آن قرار داده و به راحتيبه طور مورب رو

به علت شکست نور در مقطع ترك .  قرار دادیرا مورد بررس
 يص است که برای قابل تشخی دانه به راحتی ترك عرضخورده،

ات خشک کردن ابتدا به یمحاسبه درصد ترك قبل از انجام عمل
 از ی دانه سالم و بدون شکستگیی تا100 سه نمونه یطور تصادف

 دستگاه يارهای شيها بر روها انتخاب شده، سپس دانهان نمونهیم
 با ترك يهادانه ( ترك داريهان قرار داده شد و دانهیترك ب

شمارش شد و به صورت درصد، نسبت به کل )  کاملیعرض
ات برداشت، ی از عملین عدد ترك ناشیا. ها محاسبه شددانه

پس از انجام هر .  استی رطوبتيهاا تنشیحمل و نقل و 
زان ی مختلف دوباره ميهاش خشک کردن در دما و سرعتیآزما

ات ی ترك قبل از عملزانی هر نمونه بدست آمد و ميترك برا
ر رنگ داده یی تغيهان دانهید همچنیخشک کردن از آن کسر گرد

ن شد یی هر نمونه تعيکن براا متورم شده بر اثر حرارت خشکی
]8[ .    

 استوانه چرخش سرعت و کنخشک يهوا يدما اثر یبررس يبرا
 یسوختگ و ترك درصد و یشکستگ درصد شدن، خشک زمان بر
 يهوا يدما سطح چهار در هاشیآزما ها،نمونه شدن خشک يبرا

 سرعت سه و) گراد یسانت درجه 100 و 80 ،60 ،40 (يورود
 شیآزما قالب در تکرار سه و) قهیدق بر دور 10 و ،6 ،2 (استوانه
 يهاداده لیتحل و هیتجز. شد انجام 4 × 3 فاکتوره دو لیفاکتور
 و یسوختگ و ترك درصد ،یشکستگ درصد شدن، خشک زمان
 انسیوار هیتجز و یتصادف کاملاً طرح قالب در یختگیگس يانرژ
 و گرفت انجام SPSS يآمار افزارنرم از استفاده با طرفه دو

 Microsoft office افزارنرم لهیوس به جداول و نمودارها

Excel 2010 شد رسم.  
  

  بحث و جینتا - 3
 اثر عوامل مختلف دما و سـرعت چـرخش    -3-1

   ذرتيهااستوانه بر زمان خشک شدن دانه
 کـن خـشک  مختلـف  يدماهـا  اثر انسیوار زیآنال جینتا 1جدول در
 مختلـف  يهـا سـرعت  و ،)گـراد یسانت درجه 100 و 80 ،60 ،40(

 شـدن  خـشک  زمان بر) قهیدق بر دور 10 و 6 ،2 (استوانه چرخش
 کـن خشک يدما به مربوط اول فاکتور که است شده ارائه هانمونه

  .باشدیم استوانه چرخش سرعت به مربوط دوم فاکتور و

  
 هانمونه شدن خشک زمان بر استوانه چرخش سرعت و کنخشک يهوا يدما اثر به مربوط طرفه دو انسیوار زیآنال جینتا 1 جدول

 يدرجه آزاد راتییمنابع تغ
 مجموع مربعات

) SS( 

 ن مربعاتیانگیم

)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 کل

 p<0.01(، 78/4=C.V (درصد کی سطح در يداریمعن تفاوت**
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 و دمـا  یاصـل  اثـرات  شـود یم ـ مـشاهده  1 جدول در که همانطور
 خـشک  زمـان  بر هاآن متقابل اثر نیهمچن استوانه چرخش سرعت

 جینتـا  2 جـدول . است داریمعن درصد کی يخطا سطح در شدن
 يبـرا  را اسـتوانه  چـرخش  سـرعت  در دمـا  متقابل اثر يآمار زیآنال

 هـر  يبـرا  شـدن  خشک زمان که دهدیم نشان شدن خشک زمان
ــ ــا از کی ــف يهــاســرعت در دماه ــا مختل  اخــتلاف گریکــدی ب

 خـشک  زمان کنخشک يهوا يدما شیافزا با که دارند يداریمعن
 ـا ابدکـه ییم ـ کـاهش  شدن  و ینـسک یپپل قی ـتحق جینتـا  مـسئله  نی

 محـصولات  و ییغـذا  مـواد  يبـرا . ]9[ کنـد یم دییتا را همکاران
ــشاورز ــرید يک ــن يگ ــزارش زی ــده گ ــت ش ــه اس ــتفاده ک                 از اس
ــه ــرارت درجـ ــاحـ ــالاتر يهـ ــر بـ ــه منجـ ــزا بـ ــل شیافـ                    قابـ
.]10-12[شـــودیمـــ شـــدنخـــشک شـــدت در یتـــوجه

  
 )اریمع انحراف ±میانگین (شدن خشک زمان به مربوط دانکن آزمون و استوانه چرخش سرعت در دما متقابل اثرات - 2 جدول

  شدن خشک زمان نیانگیم متقابل اثرات دهیبرش
 دما استوانه چرخش سرعت )قهیدق(

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 یک سطح در دارمعنی تفاوت بیانگر ستون هر در متفاوت حروف  
  

 يهـا سـرعت  يبـرا  شـدن  خـشک  زمان کاهش روند زین 3 شکل
 هر يبرا شدن خشک زمان که. دهدیم نشان را کنخشک مختلف

ــ ــاســرعت از کی ــف يدماهــا در ه ــا مختل  اخــتلاف گریکــدی ب
 2 يسرعتها يبرا شدن خشک زمان که یحال در. دارند يداریمعن
 اخـتلاف  هـم  بـا  گـراد یسانت درجه 40 يدما در قهیدق بر دور 6 و

 يهـوا  حـرارت  درجـه  بـودن  نییپـا  آن علـت . ندارند يداریمعن
 10 سرعت يبرا شدن خشک زمان نیشتریب. است بوده کنخشک

 بـر  دور 2 سـرعت  يبرا شدن خشک زمان نیکمتر و قهیدق بر دور
 ـن جـاد یا آن علـت  کـه  اسـت  بـوده  قهیدق  در مرکـز  از زی ـگر يروی

 هی ـلا ضـخامت  صـورت  نی ـا در. باشدیم استوانه بالاتر يسرعتها

 باعـث  کـه  ابـد ییم ـ شیافـزا  کنخشک استوانه وارهید يرو ذرت
 ـا. گـردد یم ـ هادانه سطح با هوا انیجر کمتر برخورد  یحـال  در نی

 داخـل  در هـا دانـه  يساز الیس قهیدق بر دور 2 سرعت در که است
 بـه  شـدن  خشک نرخ و گرفته صورت یخوب به کنخشک استوانه

 انی ـجر بـا  هـا دانـه  حجم واحد يازا به تماس سطح شیافزا لیدل
 بی ـکمک قیتحق جینتا مسئله نیا. ابدییم شیافزا کنخشک يهوا

 يبـرا  شدن خشک زمان نیکمتر. ]13[ کندیم دییتا را همکاران و
 يدمـا  در رمـداوم یغ دوار يااسـتوانه  کـن خشک در ذرت يهادانه
 قـه یدق بـر  دور 2 استوانه چرخش سرعت و گرادیسانت درجه 100

  ).3شکل (آمد دست به
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 يبرا مختلف ییدما سطوح در شدن خشک زمان نمودار - 3شکل

  استوانه مختلف يسرعتها
 

 اثر عوامل مختلف دما و سـرعت چـرخش    -3-2
 ها دانهیاستوانه بر درصد شکستگ

 و 80 ،60 ،40 (کـن خـشک  يهـوا  يدمـا  اثر انسیوار زیآنال جینتا
 دور 10 ،6 ،2 (اسـتوانه  چرخش سرعت و) گرادیسانت درجه 100

 آمـده  3جـدول  در ذرت يهـا دانـه  یشکـستگ  درصـد  بر) قهیق بر
 دمـا  متقابل اثر و دما یاصل اثر که دهدیم نشان جدول جینتا. است

 در ذرت يهـا دانـه  یشکستگ درصد بر استوانه چرخش سرعت و

 گـر ید عبـارت  بـه . نـدارد  يداریمعن ـ اثر درصد کی يخطا سطح
 یشکـستگ  درصـد  زانیم در يداریمعن رییتغ دما کاهش ای شیافزا
 یفن ـ یابی ـارز در همکاران و ینیحس. کندینم جادیا ذرت يهادانه

 کـن خشک دستگاه که کردند گزارش کنخشک یصنعت يهاروش
 مـواد  و شکسته يهادانه زانیم نیکمتر صنعت عمران يادانه ذرت
 زانی ـم کـه  اسـت  علـت  بـدان  نی ـا و است کرده جادیا را یخارج

 صـنعت  عمران کنخشک در ذرت يهادانه ییجابجا و يماندگار
 بـه  توجـه  بـا . است بوده یبررس مورد يهاکنخشک هیبق از کمتر

 يهادانه یشکستگ درصد بر استوانه چرخش سرعت اثر 3 جدول
 ـا بـه  نیا. دارد يداریمعن اثر درصد کی يخطا سطح در ذرت  نی

 زانی ـم اسـتوانه  چرخش سرعت کاهش ای شیافزا با که است یمعن
 رونـد  4شـکل . کنـد یم ـ رییتغ زین ذرت يهادانه یشکستگ درصد

 سرعت شیافزا با متناسب ذرت يهادانه یشکستگ درصد شیافزا
 سـرعت  حـد  از شیب ـ شیافـزا  آن علـت . دهدیم نشان را استوانه
 یداخل ـ وارهی ـد بـا  و گریهمـد  بـا  هادانه عتریسر برخورد و استوانه
 يهـا دانـه  شتری ـب یشکـستگ  بـه  منجـر  امر نیا که باشدیم استوانه

 اسـتوانه  چرخش سرعت در شده خشک ذرت يهادانه. شد ذرت
 اسـتاندارد  مطـابق  دانـه  یشکـستگ  درصد لحاظ از قهیدق بر دور 2
  .دیآیم حساب به کی درجه ذرت دانه ،1445 شماره رانیا یمل

  
  ذرت يهادانه یشکستگ درصد بر استوانه چرخش سرعت و کنخشک يهوا يدما اثر به مربوط طرفه دو انسیوار زیآنال جینتا - 3 جدول

 )SS (مربعات مجموع يزاد درجه راتییتغ منابع
  مربعات نیانگیم

)MS( 
F 

 ns911/1 279/0 836/0 3 دما

 419/249** 380/36 760/72 2 سرعت

 ns651/0 095/0 570/0 6 سرعت × دما

  146/0 501/3 24 خطا

   239/245 36 کل

  C.V=70/17 داري،معنی عدم p<0.01(،ns (درصد کی سطح در يداریمعن تفاوت**
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 استوانه مختلف يهاسرعت در یشکستگ درصد نمودار - 4 شکل

 

 اثر عوامل مختلف دما و سـرعت چـرخش    -3-3
 ها دانهیاستوانه بر درصد ترك و سوختگ

 کـن خـشک  مختلـف  يدماها اثر انسیوار زیآنال جینتا 4 جدول در
 مختلـف  يهـا سـرعت  و ،)گـراد یسانت درجه 100و 80 ،60 ،40(

 و تـرك  درصـد  بـر ) قـه یدق بـر  دور 10 و 6 ،2 (اسـتوانه  چرخش
 جـدول  در که همانطور. است شده ارائه  ذرت يهادانه یسوختگ

 اسـتوانه  چـرخش  سـرعت  و دمـا  یاصل اثرات شودیم مشاهده 4
 سـطح  در یسـوختگ  و تـرك  درصـد  بـر  هاآن متقابل اثر نیهمچن
  . است داریمعن درصد کی يخطا

 
 يهادانه یسوختگ و ترك درصد بر استوانه چرخش سرعت و کنخشک يهوا يدما اثر به مربوط طرفه سه انسیوار زیآنال جینتا - 4جدول

  ذرت

 )SS (مربعات مجموع يزاد درجه راتییتغ منابع
  مربعات نیانگیم

)MS( F 

 247/73** 261/3 784/9 3 دما

 023/41** 827/1 653/3 2 سرعت

 193/5** 231/0 387/1 6 سرعت × دما

  045/0 069/1 24 خطا

   093/39 36 کل

 p<0.01(، 28/26=C.V (درصد کی سطح در يداریمعن تفاوت**

  
 سـرعت  در دمـا  متقابـل  اثـر  يآمار زیآنال جینتا 5جدول به توجه با

 ذرت يهـا دانـه  یسـوختگ  و ترك درصد يبرا را استوانه چرخش
 در دماهـا  از کی هر يبرا یسوختگ و درصدترك که دهدیم نشان

 بـا . دارنـد  يداریمعن ـ اخـتلاف  گریکـد ی بـا  مختلـف  يهاسرعت
 و خـورده  تـرك  يهـا دانـه  درصـد  کنخشک يهوا يدما شیافزا

 دانـه  از رطوبـت  عیسـر  جـذب  آن علت که افتی شیافزا سوخته
 یابی ـارز در همکـاران  و ینیحـس  قیتحق جینتا مسئله نیا. باشدیم
 ـیتا را ذرت، کردن خشک یصنعت يروشها یفن  . ]14[ کنـد یم ـ دی
ــا ــال در نی ــه اســت یح ــا در ک ــانت درجــه 40 يدم ــرادیس  در گ

 درصـد  يبـرا  يدار یمعن ـ اخـتلاف  اسـتوانه  مختلف يهاسرعت
 گـر ید يدماهـا  يبـرا  ندارد وجود سوخته و خورده ترك يهادانه

. نکرد دایپ يدار یمعن اختلاف قهیدق بر دور 6 و 2 سرعت نیب زین
 دور 6 و 2 بـه  نـسبت  که است قهیدق بر دور 10 سرعت يبرا فقط

 تـرك  يهـا دانـه  درصد و دارد وجود يدار یمعن اختلاف قهیدق بر
 حد از شیب شیافزا آن علت که کرد دایپ شیافزا سوخته و خورده
 و خـورده  تـرك  يهـا دانه درصد 5شکل. باشدیم استوانه سرعت
 دوار يااسـتوانه  کـن خـشک  مختلف يسرعتها و دماها در سوخته

 يبـرا  یسـوختگ  و ترك درصد نیکمتر.دهدیم نشان را رمداومیغ
 يدمـا  در رمـداوم یغ دوار يااسـتوانه  کـن خشک در ذرت يهادانه
 قـه یدق بـر  دور 2 اسـتوانه  چرخش سرعت و گرادیسانت درجه 40
 يسـرعتها  در گرادیسانت درجه 80 و 60 يدما با که آمد، دست به
  . نداشت يداریمعن اختلاف قهیدق بر دور 6 و 2
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 انحراف ±میانگین (سوخته و خورده ترك يهادانه درصد به مربوط دانکن آزمون و استوانه چرخش سرعت در دما متقابل اثرات 5 جدول

 )اریمع
 یسوختگ و ترك درصد نیانگیم متقابل اثرات دهیبرش

 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 یک سطح در دارمعنی تفاوت بیانگر ستون هر در متفاوت حروف  
  

 
 يبرا مختلف ییدما سطوح در یسوختگ و ترك درصد نمودار - 5 شکل

  استوانه مختلف يسرعتها
  
  

 يریگ جهینت - 4
 کاهش شدن خشک زمان کنخشک يهوا يدما شیافزا با
 شدن خشک زمان استوانه چرخش سرعت شیافزا با اما ابد،ییم

 10 سرعت يبرا شدن خشک زمان نیشتریب که ابدییم شیافزا
 بر دور 2 سرعت يبرا شدن خشک زمان نیکمتر و قهیدق بر دور

 ذرت يهادانه يبرا شدن خشک زمان نیکمتر است بوده قهیدق
 درجه 100 يدما در رمداومیغ دوار يااستوانه کنخشک در

 دست به قهیدق بر دور 2 استوانه چرخش سرعت و گرادیسانت
 درصد زانیم در يداریمعن رییتغ دما کاهش ای شیافزا. آمد

 سرعت شیافزا با اما کندینم جادیا ذرت يهادانه یشکستگ
 شیافزا ذرت يهادانه یشکستگ درصد زانیم استوانه چرخش

 2 استوانه چرخش سرعت در شده خشک ذرت يهادانه. ابدییم
 یمل استاندارد مطابق دانه یشکستگ درصد لحاظ از قهیدق بر دور

 با. دیآیم حساب به کی درجه ذرت دانه ،1445 شماره رانیا
 و خورده ترك يهادانه درصد کنخشک يهوا يدما شیافزا
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 يبرا یسوختگ و ترك درصد نیکمتر افتی شیافزا سوخته
 يدما در رمداومیغ دوار يااستوانه کنخشک در ذرت يهادانه
 قهیدق بر دور 2 استوانه چرخش سرعت و گرادیسانت درجه 40
 يسرعتها در گرادیسانت درجه 80 و 60 يدما با که آمد، دست به
  .نداشت يداریمعن اختلاف قهیدق 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. 
  
Keywords: Rotary drum dryer, Drying, Corn, Drying times, Dryer temperature, Cracks and fractures 
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