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  هاي مختلف برداشت در استان مازندران هاي کلزا تحت رطوبت کن ارزيابي خشک
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  گاه كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشيار دانش،۳ 
  )۴/۲/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب‐ ۲۵/۲/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

  چكيده

جهت تعيين . آن داردوه خشكاندن ي و شبرداشترطوبت  ارتباط مستقيم با هاي روغني  در دانه استخراج روغنبازده
 با استفاده ۱۳۸۸ستان مازندران در سال هاي مختلف كلزا، پژوهشي در ا كن خشك ترين رطوبت برداشت و ارزيابي  مناسب

ب جهت يترته  تکرار ب۳ هاي كامل تصادفي در  بلوكوتکرار  ۶از دو آزمايش فاکتوريل بر پايه طرح کاملا تصادفي در 
 بر  درصد۱۵ و ۲۰، ۲۵ب شامل يکن بترت سطوح رطوبت برداشت و نوع خشک.  انجام گرفتي دانه و انرژيفي کيابيارز

، % ۴/۰تا % ۸/۱، دامنه مقادير كاهش ناخالصي به ميزان  با توجه به نتايج آزمايش.  و بخار بودندLSUرويي،  و پامبنای تر
تا % ۲/۱و % ۹/۱تا % ۵/۰و ضايعات ترک و روغن دانه بترتيب به ميزان % ۳/۲تا % ۳/۱كاهش ضايعات دانه سبز به ميزان 

 نسبت مصرف انرژي، بازدهي گرمايي و ظرفيت کاري بترتيب به ن دامنه مقادير انرژي مصرفي،يهمچن. دست آمده ب% ۶/۲
 تن در ساعت ۵۹/۷ تا ۲۶/۱ و% ۲۰/۱۴  تا%۲۹/۲۵ ،۶۳۴/۰ تا ۲۸۵/۰  کيلوژول بر ثانيه،۴۵/۶۸۲ تا ۴۱/۱۷۱ ميزان

بهترين شرايط بيشترين تعداد كن بخار به لحاظ داشتن   درصد و خشك۱۵در نهايت رطوبت برداشت . است بوده 
  .شوند ها ترجيح داده مي كن و خشك  ها به ديگر سطوح رطوبت، ي مورد بررسيها شاخص

  ي روغن و انرژعاتي خشكاندن، ضاي وهيكلزا، رطوبت برداشت، ش :هاي كليدي واژه
  

  *مقدمه
 ارتباط مستقيم با هاي روغني  در دانه استخراج روغنبازده

مات  سبز، صد هاي زان دانهي، ممراحل برداشتزمان و رطوبت 
 & ,Elias) داردروش خشكاندن آن  ها و وارده به دانه

Copeland, 2001; Giner, & Gely, 2005; Jakubowska & 
Szpryngiel, 2008). درصدي از کل انرژي ١٠‐١٥ سهم حدود 

، خشکاندن )Fatouh et al., 2006 ( جهانيمصرفي در صنعت
انرژي کنندگان   محصولات کشاورزي را در زمره بزرگترين مصرف

 حداقلپس در خشکاندن هدف بايد استفاده از . است قرار داده
 & ,Sahin) رفع رطوبت باشد حداکثرمقدار انرژي جهت 

Dincer, 2004) .اي از غلات  ندن تودهزمان مورد نياز براي خشکا
ها، جرم حجمي و رطوبت   چون ضخامت بستر دانهبه متغيرهايي

د و دما و رطوبت نسبي اوليه و نهايي دانه، سرعت جريان موا
علت ه شدن کلزا ب سرعت خشک. هواي ورودي بستگي دارد

 بسيار ريز و توده متراکم  هاي کاهش جريان هوا در اطراف دانه
  ).Mills, 1996(آن، کمتر از غلات ديگر است 

 ترموديناميکي، يک امر ضروري براي طراحي،  آناليزهاي
 & ,Sahin)است  گرمايشي  هاي سازي سيستم تحليل و بهينه

Dincer, 2004) .هاي  کن  کارکرد ترموديناميکي خشکآزمون

                                                                                             
 fatemeh_hashemi48@yahoo.com:  نويسنده مسئول*

 آزمايشي،  هاي  براي اصلاح نمونه(ISO Standard 11520)غلات 
هم کردن  سازنده، فرا هاي مورد ادعاي شرکتتائيد خصوصيات 

 ,Sahin) است متصدياطلاعات لازم براي بازاريابي و راهنمايي 

& Dincer, 2004) .هاي   كن ات زيادي درباره ارزيابي خشكمطالع
است  ن مختلف دنيا انجام گرفتهمتنوع غلات توسط محققا

(Chen et al., 2002; Dincer & Sahin, 2004; Gazor & 
Minaee, 2008)،هاي  كن  اما اطلاعات كمي درباره خشك

  . صنعتي كلزا در ايران وجود دارد
فيت دانه در از نکات مهم براي توسعه کشت کلزا، حفظ کي

 ).Imanmehr et al., 2007(جريان توليد و فرآوري است 
  هزار هكتار سطح زير كشت برنج كه٢٣٠مازندران با دارا بودن 

 از د،آن قابليت استفاده براي كشت دوم را دار% ٧٠ حدود در
 استهاي بالقوه براي افزايش سطح زير كشت كلزا  استان

)Homayonifar & Malekdar, 2006 .( بنابراين با توجه به
 پس از ي بررسي فرآيندها،گسترش كشت كلزا در منطقه

 حفظ كيفيت جهتكردن   عمليات خشكويژهه ببرداشت آن، 
نظر ه برويه آن ضروري  و جلوگيري از ضايعات بيروغن توليدي 

هدف از اين تحقيق معرفي بهترين رطوبت برداشت و . رسد مي
 محصول و بهبود  کاهش ضايعاتکن کلزا جهت نوع خشک

هاي انرژي با توجه به روش مديريت مزرعه و امکانات  شاخص
  .باشد موجود مي



  ۱۳۹۱, ۱) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۲

  مواد و روش ها
 هکتار ۵۵۰ناز ساري با  اين تحقيق در شرکت زراعي دشت

ارتفاع . ، انجام گرفت۸۷‐۸۸سطح زير کشت کلزا در سال زراعي 
و دامنه % ۷۵ متر، رطوبت نسبي حدود ۱۸آن از سطح دريا 

است يوس سسل درجه ۱/۷ و ۲۷ دماي هواوسط مت
(Mazandaran Meteorological Office, 2009) . برداشت

هاي الحاقي در كمباين غلات صورت  مستقيم توسط پيش پلتفرم
  دانههاي نمونهرطوبت هاي برداشت،  جهت تعيين رطوبت. گرفت

 ,ASAE Standards)دشمحاسبه طبق استاندارد  بر،d.bبرحسب 

گيري تعداد  و سپس اندازهبا توزين وزن هزار دانه  .(2007
از هر تكرار،   گرمي ۱۰هاي  هاي سبز و شكسته در نمونه دانه

 Barthet)دست آمد ه درصد سبز و درصد شكستي در هر نمونه ب

& Daun, 2005).   درصد ناخالصي كاه و كلش و ساقه درون
دست ه ها ب كردن و توزين آن وسيله الكه بنيز ها  نمونه
 در ماده گيري درصد روغن اندازه. (Hanna et al., 2007)آمد

 Soxhlet)استفاده از روش سوكسله  با زي نخشک دانه کامل کلزا،

method) هاي خشکاندن کلزا پس از برداشت  شيوه .انجام گرفت
از هواي داغ حاوي ترکيبات حاصل شامل خشکاندن مستقيم که 

 که از  استندن غيرمستقيمکند و خشکا استفاده مي از اشتعال
كن  خشك. برد هواي داغ طبيعي و بدون آلودگي بهره مي

 continous( LSU ( جريان پيوستهمستقيم با بستر عميق
(Leyte State University)  از  آنگرمايش هواي وروديكه 

طريق مشعل وارد دالان هواي گرم شده به طبقات مختلف 
و داراي ) Akola & C.O.E., 1990 (گردد كن منتقل مي خشك
 .است اي دوار هاي استوانه صورت غرباله ب تميزکننده سامانه
 از لحاظ ساختاري مشابه كهكن غيرمستقيم بخار داغ  خشك
 با اين تفاوت كه گرمايش هواي ورودي آن است LSUكن  خشك

 مانند كه از اژدار شوف هاي پره لاي لوله وسيله مكش هوا از لابهه ب
 و گيرد رات بسيار داغ جريان دارد، صورت ميها بخا درون آن

هاي لرزشي همراه با محفظه  الکداراي سيستم تميزکننده 
عمق  كن مستقيم با بستر کم  و خشكجداساز پنوماتيکي است

اي فلزي است كه با كمك پاروهاي  پارويي غلات داراي بدنه
ا زده كار تخليه بار ر همه ها را ب نصب شده روي محور اصلي، دانه

 امانهسداراي دهد و  ها انجام مي شدن دانه بعد از خشك
   .باشد  ميسيکلونتميزکننده 

جهت ارزيابي ترموديناميکي هاي مورد استفاده حسگر
  .است آمده) ۱(ها در جدول  كن خشك

 آزمون  دو آزمايش مجزا شاملجهت انجام تحقيق از
 پايه  فاکتوريل بر و آزمونفاکتوريل بر پايه طرح کاملا تصادفي

هاي کامل تصادفي با دو عامل رطوبت برداشت در سه  طرح بلوك

کن در سه سطح   درصد و عامل نوع خشک۱۵ و ۲۰، ۲۵سطح 
 يب برايترته  تکرار ب۳ و ۶ و بخار، در LSUکن پارويي،  خشک

ها توسط نرم  آناليز داده.  استفاده شدي و انرژيفي کيها يابيارز
  . انجام گرفتSASافزار 

  
  هاي مورد استفاده در تحقيق  حسگر‐ ۱جدول 

محدوده  نام تجاري حسگر  
 گيري اندازه

 دقت

 ST63 °C ۵۰۰‐۲۰‐ ۲/۰ دماسنج ليزري
 PC9400II °C۱۱۰‐۱۰‐ ۱/۰   دماسنج ديجيتال 

 AM4838 m/s۳۰‐۴/۰ ۱/۰   بادسنج
 DT-3 ۹۹%‐۲۰% ۱ سنج ديجيتال هوا رطوبت
 GMK-303RS۳۰%‐۳/۸% ۵/۰ سنج ديجيتالي دانه رطوبت

 ۱ %۸ ‐%۵۰ ۳۰۰۱رسا  سنج خازني دانه رطوبت
  

 جريان  هاي کن  فرمول مصرف انرژي خشک)۱( هبطرا
آنتالپي . )Aghbashlo et al., 2009(دهد  دست ميه پيوسته را ب

هواي مورد استفاده در فرآيند خشکاندن برابر است با آنتالپي 
 در آن که با کننده به اضافه آنتالپي بخار آب موجود خشک هواي

سرعت جريان هوا، آنتالپي محصول، . آيد دست ميه ب) ۲(رابطه 
تا ) ۳(ي محصول نيز با روابط  غلظت رطوبت هوا و گرماي ويژه

 Akpinar et al., 2006; Ceylan et)نشان داده شده است ) ۶(

al., 2007) . ميزان اتلاف گرماي مرتبط با تبادل گرمايي هواي
، برابر با اتلاف گرما کن خشک وسيله بدنه خشکاننده با محيط به

 است، درنتيجه ضريب اتلاف گرماي بدنه از کن خشکاز بدنه 
نسبت ).  El-Sebaii et al., 2002(آيد  دست ميه ب) ۷(رابطه 

آيد  به دست مي) ۸(ها نيز از رابطه  کن خشک مصرف انرژي
)Corzo et al., 2008 .(  
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 ۳  ...هاي  هاي كلزا تحت رطوبت كن ارزيابي خشك: هاشمي و همكاران  

  نتايج و بحث

   دانه ي و کيفي کميها شاخصيبررس

کن  ي سه نوع خشک هاي تميز کننده  سامانه هر کدام از 
مورد بحث بازدهي جداسازي متفاوتي دارند که نتايج تجزيه 

دهنده  نشان) ۱شکل (و مقايسه ميانگين ) ۲جدول (واريانس 

با توجه به شکل، کارکرد . ها است دار بودن اين تفاوت معني
کن پارويي، تفاوت   تميز کننده سيکلون در خشکامانهس

دهد و اثر سيکلون در   ديگر نشان نميامانهاري را با دو س معني
 تميزکننده نيوماتيک در امانهکاهش ضايعات، بازدهي مابين س

در  ي استوانه اي دوار غربالهتميزکننده  امانهکن بخار و س خشک
LSUدارد ،.  

  
  خشکاندن از کن بر اختلاف صفات کيفي کلزا قبل با بعد اثر رطوبت و نوع خشک تجزيه واريانس ‐۲جدول 

 درجه منابع تغيير ميانگين مربعات
 درصد روغن درصد ترك دانه درصد ناخالصي درصد دانه سبز  آزدي

 ns ۹۸۵/۰ ** ۹۰۷/۸ ** ۹۳۴/۶ * ۷۸۰/۸ ۲ نوع خشک کن         
 ns ۲۷۸/۳ ns ۴۱۵/۲ ns ۹۱۵/۰ ۶۵۲/۵** ۲ رطوبت برداشت        

 ns ۰۲۹/۲ ۴۴۳/۲ * ۸۴۰/۹*** ۷۷۷/۵ ** ۴ رطوبت×خشک کن
 ۲ /۳۷۲ ۰ /۸۴۵ ۴۹۳/۱ ۵۲۰/۰ ۴۵ خطا

 ‐۱۷۲/۸۲ ۵۳۴/۷۹ ‐۵۶/۱۱۴ ‐۱۹۵/۴۰  ضريب تغييرات 
 دار    عدم اختلاف معني nsو% ۵و % ۱، %۱/۰دار در سطح احتمال   به ترتيب معني* و **، ***

  

  هاي کمي و کيفي کلزا قبل با بعد از خشکاندن همبستگي ميان اختلاف مقادير شاخص ضرايب ‐۳جدول 

 درصد روغن درصد ترك دانه درصد دانه سبز درصد ناخالصي شاخص ها
    ۰۰۰۰۰/۱ درصد ناخالصي
   ۰۰۰۰۰/۱ ۰۴۸۹۵/۰ درصد دانه سبز
  ۰۰۰۰۰/۱ ۵۴۹۷۳/۰ ** ‐۰۷۱۸۱/۰ درصد ترك دانه

 ۰۰۰۰۰/۱ ۴۹۹۳۸/۰ ** ‐۳۸۵۸۴/۰ * ‐۰۵۰۹۵/۰ درصد روغن
  دار    عدم اختلاف معني nsو% ۵و % ۱، %۱/۰دار در سطح احتمال   به ترتيب معني* و **، ***

 
  ها در هر سه سطح رطوبت برداشت کن  مشخصات كاركردي هر کدام از خشک‐ ۴جدول 

 نوع خشک کن
 

ميانگين دماي رطوبت برداشت
هواي خشکاننده 

)°C( 

سرعت جريان 
اي خشکاننده هو

)m/s( 

ظرفيت هر بچ 
  خشک کن

)t( 

زمان خشکاندن 
  يک بچ

)h( 

  دماي محيط
)°C( 

رطوبت نسبي 
 )درصد(محيط 

 ۶۹ ۲۳‐۲۴ ۳/۱۹ ۸۸/۲۴ ۲ ۵۰ %۲۵ بخار
 ۶۹ ۲۳‐۲۴ ۸/۱۰ ۱۲/۲۶ ۲ ۵۰ %۲۰ بخار
 ۶۹ ۲۳‐۲۴ ۳/۵ ۰۵/۲۷ ۲ ۵۰ %۱۵ بخار

 ۷۲ ۲۳‐۲۴ ۳۳/۹ ۳۹/۳۱ ۷/۱ ۶۰ %۲۵ کانتينيوس
 ۷۲ ۲۳‐۲۴ ۶/۵ ۳/۳۰ ۷/۱ ۵۵ %۲۰ وسکانتيني

 ۷۲ ۲۳‐۲۴ ۶/۳ ۸۲/۲۷ ۷/۱ ۵۰ %۱۵ کانتينيوس
 ۶۹ ۲۳‐۲۴ ۷۵/۰ ۰۳/۲ ۵۷/۰ ۸۵ %۲۵ پارويي
 ۶۹ ۲۳‐۲۴ ۶۳/۰ ۱/۲ ۵۷/۰ ۵/۶۹ %۲۰ پارويي
 ۶۹ ۲۳‐۲۴ ۴۷/۰ ۱۳/۲ ۵۷/۰ ۶۲ %۱۵ پارويي

  
دهد كه تاثيرگذاري  دار شدن اثر متقابل نشان مي معني

 تميزکننده به سطح رطوبت برداشت بستگي داشتههاي   امانهس
 ,.Hanna et al) دهد مياست که با نتايج محققان تطابق نشان 

دهنده  بالا بودن ميزان ناخالصي موجود در محصول نشان. (2007
است  هاي مورد استفاده  تميزكننده كمباينامانهناكارامدي س

)Craessaerts et al., 2010 .(رطوب به هاي م کاهش ناخالصي
اي  علت کاهش چشمگير ضايعات انرژي مصرفي، اهميت ويژه

   .دارد
، همراه با کاهش رطوبت برداشت، کاهش )۲(طبق شکل 

درصد دانه سبز طي فرآيند خشکاندن نيز روند کاهشي پيدا 
 ۲۰ و ۱۵دار نبودن اين مقادير در رطوبت هاي   اما معني.کند مي

ا مشابه مقدار سبزينگي در تواند به دليل مقادير تقريب درصد مي
 ۲۵ها نسبت به رطوبت  شده در اين رطوبت محصول برداشت

) Mills, 1996(شده توسط مايلز    طبق روابط ارائه. درصد باشد
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هاي سبز، مبني بر استفاده از دماي خشکاندن  جهت كاهش دانه
طور  توان اين هاي بيشتر و بالعکس، مي بالاتر براي رطوبت

دليل استفاده از ه کن پارويي ب ه در خشکاستدلال نمود ک
 خشکاندن دانه با رطوبت بيش از براي )۴جدول ( بالاتر يدماها

 درصد، ميزان کاهش درصد دانه سبز در آن بيش از ۲۵
 ۱۵همچنين در رطوبت برداشت . گر استي ديها کن خشک

کن بخار در کاهش درصد سبز بيشتر است  درصد تاثير خشک
براي خشکــاندن دانه استفــاده ي رچراکه از دماي کمت

هاي  کاهش ميزان سبزينگي، در کاهش هزينه. است كرده
  .بري روغن استحصالي تاثير بسزايي دارد رنگ

  
ف درصد ناخالصي  بر ميزان اختلاکن  مقايسه ميانگين اثر نوع خشک‐۱شکل

  . بعد از خشکاندنباکلزا قبل ي  و ترک دانه
  . دار دارندياختلاف معن% ۵ال رهم نام در سطح احتميحروف غ

  

  
بر ميزان اختلاف درصد سبز ه ميانگين اثر رطوبت برداشت  مقايس‐۲شکل

  . از خشکاندنقبل با بعدمحصول کلزا 
  . دار دارندياختلاف معن% ۱رهم نام در سطح احتمال يحروف غ

  

  
 بر اختلاف درصد روغن کلزا  مقايسه ميانگين اثر نوع خشک کن‐۳شکل

  . از خشکاندنعدقبل با ب
   . دار دارندياختلاف معن% ۱رهم نام در سطح احتمال يحروف غ

علت استفاده از ه  بLSU و کن پارويي  خشک)۱(در شکل 
دليل ه شيوه خشکاندن مستقيم با دمايي بالاتر و همچنين ب

طور پيوسته و ه  درصد ب۲۵ و ۲۰خشکاندن محصول با رطوبت 
 بعد از  ها درصد شکست دانهبدون دادن زمان استراحت، 
ترتيب ه کار را ب نيکن بخار که ا خشکاندن در آن بيش از خشک

طبق نظر . است  دهد، بوده در سه و دو مرحله انجام مي
Jakubowska & Szpryngiel) 2008 (هاي کلزا  خشکاندن دانه

با هواي داغ محتوي ترکيبات حاصل از اشتعال سوخت نسبت به 
هاي  بيعي به ميزان قابل توجهي مقدار دانهخشکاندن با هواي ط

ن استخراج رطوبت زياد يهمچن. دهد ديده را افزايش مي آسيب
در يک مرحله و بدون زمان استراحت از دانه باعث چروکيدگي و 

 ,.Mills, 1996; Dong et al)گردد  ترک خوردگي پوسته مي

2009) .  
شده  هاي خشک کاهش بيشتر درصد روغن در نمونه

هاي  علت استفاده از دماه  ب)۳شکل ( کن پارويي وسط خشکت
 و ايجاد  ها بالاتر، خشکاندن پيوسته و بدون استراحت دانه

 و وجود ديده بيشتر در حين خشکاندن هاي آسيب دانه
دار ميان ضايعات درصد ترك با درصد روغن  همبستگي معني

 .Bruce, et alج مطالعات ين با نتاي است که ا)۳جدول (
)2001( ،Giner & Gely.) 2005 (و Jakubowska & 

Szpryngiel.) 2008 (خشك كن  .مطابقت داردLSUه  نيز ب
ديگر، کن  خشکتر نسبت به دو   علت استفاده از دمايي متعادل

 ريمقاد. از لحاظ ميزان ضايعات روغن کارکردي بينابين دارد
شت  رطوبت برداافزايش ي طشيافزاي روند ي روغن داراعاتيضا
 يشي روند افزاليدله  بتواند ياست که م  بوده% ١٧/۱ تا ١٥/٢از 
  . ترک باشدعاتيضا

   انرژي يها بررسي شاخص 

و شکل  )۵(در جدول ها  ريانس دادهطبق نتايج تجزيه وا
) EU(افزايش مصرف انرژي ) ۱(و با توجه به رابطه ) ۴(

دليل شدت بيشتر افزايش ه  در رطوبت بالاتر بها كن خشک
 نسبت به هدر رفت انرژي از آن توسط امانهرژي ورودي به سان

نتايج . پيوندد بدنه و هواي خشکاننده خروجي، به وقوع مي
 )EU (ف انرژيمشابهي توسط محققان درباره روند افزايشي مصر

 در پي افزايش زمان خشکاندن )EUR (و نسبت مصرف انرژي
 ,.Akpinar et al)مقدار مشخص محصول گزارش شده است 

2006; Corzo et al., 2008; Aghbashlo et al., 2009) . طبق
کن بخار   بالاتر بودن نسبت مصرف انرژي در خشک،)۵(شکل 

کن درصد   خشک است که ايندهنده نشان ،)۸(طبق رابطه 
طور مفيد استفاده کرده ه  را بامانهبيشتري از انرژي ورودي به س

  . ها دارد کن اتلاف انرژي کمتري نسبت به ديگر خشک
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  هاي مصرف انرژي  کن بر شاخص  نتايج تجزيه واريانس اثر رطوبت برداشت و نوع خشک‐۵جدول

  ميانگين مربعات
 منابع تغيير

 
 انرژي مصرف درجه آزدي

) kJ/s       ( 
 بازدهيمصرف انرژي   نسبت

(%)   انرژي گرمايي 
 )t/h(کاري  ظرفيت

 ۰۵۲/۰*** ۰۴۷/۱*** ۰۰۰۱/۰** ۶۴۲/۰* ۲ بلوک
 ۵۵۸/۱۰*** ۲۳۳/۶۱*** ۰۳۱/۰***   ۰۴۰/۷۷۶۸۹*** ۲ نوع خشک کن         
 ۱۸۷/۱۶*** ۸۶۵/۲۱۲*** ۰۱۲/۰*** ۵۷۹/۱۳۵۵۹۷*** ۲ رطوبت برداشت        

 ۹۵۲/۰*** ۷۵/۵۱*** ۰۰۰۷۵/۰*** ۷۶۳/۳۶۰۶۳*** ۴ رطوبت×خشک کن
 ۰۰۱۲۱/۰ ۰ /۰۱۵۸۶ ۰۰۰۰۰۵/۰ ۸/۰ ۸ خطا

 ۸۸۴۸۹/۰ ۵۴۲۱۱/۰ ۴۱۱۷۳/۰ ۸۷/۰  ضريب تغييرات 
 دار  عدم اختلاف معني ns، %۵و % ۱، %۱/۰دار در سطح احتمال   به ترتيب معني* و ** ،***

  
 

  
 و رطوبت برداشت بر مقادير کن خشک مقايسه ميانگين اثر نوع  ‐۴شکل 

  .کن ها خشکشاخص مصرف انرژي 
  .دار دارنداختلاف معني % ۱/۰حروف غيرهم نام در سطح احتمال 

  

  
 و رطوبت برداشت بر مقادير کن خشکمقايسه ميانگين اثر نوع   ‐۵شکل 

  . هاکن خشکشاخص نسبت مصرف انرژي 
  .اختلاف معني دار دارند% ۱/۰حروف غيرهم نام در سطح احتمال 

 

  
 و رطوبت برداشت بر مقادير کن خشک مقايسه ميانگين اثر نوع  ‐۶شکل 

  . هاکن خشک شاخص بازدهي انرژي گرمايي
  . دار دارندياختلاف معن% ۱/۰رهم نام در سطح احتمال يحروف غ

  
 و رطوبت برداشت بر مقادير کن خشکمقايسه ميانگين اثر نوع   ‐۷شکل 

  . هاکن خشکظرفيت کاري 
  . دار دارندياختلاف معن% ۱/۰رهم نام در سطح احتمال يحروف غ

  

 بازدهي گرمايي طي کاهش رطوبت برداشت طبق شکل
 بازده گرمايي ،)2002(  .Chen et al. ، روند افزايشي دارد)۶(

 ۲/۱۷ و ۷/۱۵با رطوبت اوليه را کن بستر ثابت جو  نوعي خشک
با اينکه . دست آوردنده ب% ۵/۴۱و % ۴/۴۸ترتيب ه درصد ب

کن  نسبت اتلاف انرژي به کل انرژي گرمايي ورودي به خشک
 هر ثانيه بيشتر است درها،  کن در مقايسه با ديگر خشکپارويي 

 محصول، با يل ايجاد بستر کم عمقِه دلکن ب شکاما اين خ
تواند يک کيلوگرم رطوبت را از آن دفع کند  سرعت بيشتري مي

   .و بازدهي گرمايي بيشتري را به خود اختصاص دهد
ها در پي کاهش  کن روند افزايشي ظرفيت کاري خشک

حجمي کلزا به  علت افزايش جرمه ب) ۷شکل (رطوبت برداشت 
 ;Calisir et al, 2005)متابعت از کاهش رطوبت آن 

Homayonifar & Malekdar, 2006) و درنتيجه افزايش مقدار 
وزني محصول در هر مرتبه از بارگيري و کاهش زمان خشکاندن 

هاست که باعث افزايش  کن محصول با رطوبت کمتر در خشک
  .شود ميزان محصول خشک شده در هر ساعت مي

  گيري نتيجه

دهد که افزايش رطوبت برداشت  نتايج تحقيق نشان مي
باعث افزايش ضايعات ترک و روغن محصول کلزا شده بازدهي 

همچنين شيوه خشکاندن . دهد سيستم تميز کننده را کاهش مي
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مستقيم و استفاده از دماي کمتر در بهبود شرايط کمي و غير
ر قابل ملاحظه اي کيفي و کاهش ضايعات ترک و روغن کلزا تاثي

ها به استثناي نسبت مصرف  کن هاي انرژي خشک شاخص. دارد
ميزان . يابند هاي کمتر برداشت بهبود مي انرژي، در رطوبت

ترتيب ه  و پارويي بLSUهاي بخار،  کن ضايعات روغن در خشک
اين مقادير .  گرم در هر کيلوگرم دانه است۶/۱۱ و ۶/۸، ۴/۵

 ۲کشت کلزا در دشت ناز با عملکرد  هکتار زمين زير ۵۵۰براي 
.  تن ضايعات روغن خواهدبود۷/۱۲ و ۴/۹، ۹۴/۵تن در هکتار 

همچنين مقدار ناخالصي که همراه با محصول برداشت و در 
 و ۱۴/۲، ۹/۵ترتيب ه  ب!شود ها بيهوده خشک مي کن خشک

، ۰۵/۴کردن آنها   خشکيتن است که انرژي لازم برا۱/۱۴
  که  در نتيجه در صورتي. بود  خواهد مگاژول۶/۱۲ و ۰۶/۱۵
  

ميزان کيفيت نهايي محصول کلزا پس از خشکاندن و بهبود 
گيري درباره  شاخص مصرف انرژي مهمترين عامل تصميم

صورت مهمتر  کن بخار، اما در کن مناسب باشد، خشک خشک
بودن زمان و ظرفيت انجام عمليات خشکاندن و مد نظر داشتن 

 و در نهايت LSUکن  ي بيشتر، خشکامکان دوره انباردار
هاي  کن با ظرفيت کمتر براي کارگاه درصورت نياز به خشک

  هاي کمتر خريد  خشکاندن کوچک با حجم عملياتي کم و هزينه
  . شود کن پارويي ترجيح داده مي و نصب، خشک

  سپاسگزاري
مندان گرامي شركت روسيله از مديريت محترم و كا بدين

و همچنين شركت خزرالكتريك آمل  رينازسا وصنعت دشت كشت
ه، تشكر و قدرداني مشفقانهاي  خاطر همكاري و همياريه ب

  .گردد مي

  نمادها
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