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  برای کاهش ضایعات برنج گردشی ایستاده  های دوار و کنخشککارگیری به

 

  *حميد رضا گازر

 

مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی،  های کشاورزی و مکانیزاسیون،بخش تحقیقات مهندسی ماشین دانشیار

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، کرج، ايران

 

 چکيده

در  موجررود مشررک ت از هررای مرسرروو بیوابیررد   کررنیشرر  در شررد یشرر  شررو و  يکنرروای ی غیررر و انررر ی بررا ی مصررر 

      در ايررن مقا رره برره م رفرری  . شررودمرری برررنج تبرردي  مراحرر  در دانرره شکسرر  ی افررزايش موجرر  کرره اسرر  برررنج کررردنیشرر 

هررا دردای ره شررد  اسرر .  کرن کررردن برررنج و مزايرای اسرر  اد  از ايرن یشرر   هرای دوار و ايسرر اد  شردشری برررای یشر    کررنیشر  

 شرو و   کرردن یشر   در انرر ی  در مصرر   جرويی صررفه  و زمران  کراهش  موجر   شردشری،  هرای دوار و ايسر اد   کنیش  کاربرد

 اطررا   هروای  عمر  کررد  و   به رر  ورودی، هرای در شرا ی  موجرود  یرا   و شررد  یرروج  و جرب   در کرن ايرن دو یشر   . شرود می

 روی مناسربی  ترثییر  مرسروو،  هرای کرن یشر   بره  نسرب   ايسر اد   هرای دوار و کرن یشر   کراربرد . دارنرد مری  ن ره  ترر سا م را دس  ا 

 . دهدمی افزايش نیز را کام  برنج مقدار و داش ه شو و  تبدي  راندمان و کنیدوس  بهبود

 

 کن، شکس  ی، شو و ، ضاي ات  انر ی، برنج، یش  واژگان کليدی:
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  بيان مسئله  

 هرای  يره  شردن یشر   يکنروای ی  غیرر  و انرر ی  برا ی  مصرر   بررنج،  تبردي   هرای سیس م در مشک ت مهم از يکی      

 تبردي   ب ردی  مراحر   بررنج را در  شکسر  ی  اسر . ايرن مروارد، میرزان     بررنج  مرسروو  هرای کرن یش  در شو و  مخ وف

 موجررود در هررایفررن محرردود قرردرت و محصررول انباشرر  زيرراد، ارت ررا .  3131؛ شررازر، 3131دهررد ب فی رری،افررزايش مرری

 اتر   شرود. همننرین،   هرا مری  کرن شردن شرو و  در ايرن یشر     سرب  غیرر يکنوایر  یشر      مرسروو  هرای کنیش 

 جديرد  هرای سیسر م  کرارشیری را بره همررا  دارد. بره    دانره  هرای شکسر ه و نریم   بررنج ببررنج   تبردي   ضاي ات بروز و انر ی

. جرويی انرر ی نیرز شرود    عر و  برر کراهش ضراي ات تبردي ، موجر  صررفه        تواندمی مناس  کارايی  کردن برنج بایش 

برره م رفرری و مزايررای  مقا رره ايررن هسرر ند کره در  هررا  ا از ايررن نررو  دسرر مجردد  شررردش دوار و ايسرر اد  هررایکررنیشر  

  شود.ها دردای ه میاس  اد  از آن
 

 معرفی دستورالعمل 

 ایستاده گردشی کن خشک

کرن عمرودی برا قابویر  شرردش محصرول در دایر  دسر  ا  اسر  کره           کن ايس اد  شردش مجدد، ير  یشر   یش       

کرردن شرو و  برا رطوبر       . ايرن دسر  ا  قابویر  یشر     3بشرک    شرود کن ايس اد  شردشری نیرز ش  ره مری    به آن یش 

کرن ايسر اد  شردشرری   یشر  درصرد برررای ن هرداری در انبرار را دارد.     31-31درصرد ترا محردود  رطروب ی      22-22او یره  

  .3131درصرد بررای انجراو فرآينرد تبردي ، یشر  کنرد بشرازر، ا رف           7-3تواند شرو و  را ترا محردود  رطروب ی     مینیز 

درجره   02کرن ايسر اد  شردشری برین دمرای محری  ترا        کرردن شرو و  در یشر    مای مورد اس  اد  برای یشر  محدود  د

 ناحیره  دو شردشری از ايسر اد   کرن  دسر  ا  یشر   کرن، شراز طبی ری اسر .     سوسیوس اس . سوی  مصرفی ايرن یشر   

 .اس  شد  تشکی  کردنیش  و 3اس راح 
 

 
 شلتوککردن کن ایستاده گردشی برای خشکخشک -1شکل 

                                                             
1 Tempering  
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 در   و شرد   اسر راح   ناحیره  وارد  تغبيره  مراردی  ب کننرد  تغبيره  سیسر م  ير   طرير   هرا از شرو و   اب دا دس  ا ، اين در

 ايسرر اد  کررنوار  اجررزای سررای مانی یشرر طررر . شرروندمرری هررداي   کننررد یشرر  ناحیررهب زيرررين قسررم  برره آن از

کرن در  شرمرا و ترابووی کن ررل دسر  ا  یشر      هرای مشر   شرازی تو یرد     ارائره شرد  اسر . قسرم      2شردشی در شرک   

شردن شرو و  و کویره عمویرات برارشیری و      شرود. در ترابووی کن ررل، مردت زمران  زو بررای یشر        م حظه مری  1شک  

    وسرریوه دسرر  ا  شررود. رطوبرر  شررو و  برره ريررزی و دررايش مرری کررن برنامررهجررايی شررو و  در دسرر  ا  یشرر  جابرره

 مجراری  بره  مرکرزی  کانرال  ير   توسر   شررو  هروای  شرود. جريران  شیرری مری  از سنج درتاب  مخصوص بررنج، انرد  رطوب 

رطوبر  و دمرای    حراوی  هروای  شرو و ،  ترود   بره  شررو  هروای  ان قرال  از شرود. در   مری  وارد کننرد  یشر   ناحیه جانبی

 م نراو   انجراو  شرود. برا  مری  تخویره  کرن یشر   از اسر ،  هروا  یرروج  مخصروص  کره  دي ر جانبی مجاری طري  از کم ر

رسرد.  مری  درصرد   7-3ب نظرر  مرورد  محردود   بره  شرو و   رطوبر   دهی و چرریش شرو و  در دسر  ا ،   حرارتعمویات 

شرود. چرریش   مری  هرداي   ن هرداری  مخرازن  دایر   بره  رطوبر ،  و دمرا  ت ردي   و اسر راح   مرحوه برای سپ  شو و 

جردا شرد  و   تردريج از شرو و    شرود کره شررد و یرا  موجرود در شرا ی بره       کرن موجر  مری   شو و  در دس  ا  یشر  

 عمویرات  سراع ،  21 ترا  32 شردن  سرپری  از شردن، تمیرز و عراری از شررد و یرا  شرود. در        شو و  در هن او یشر  

 شود. می انجاو تبدي  شو و  به برنج س ید

 
 

 
مجاری ورود هوای گرم و  -5مخزن دستگاه،  -4صفحه توزیع شلتوک،  -3هليس ورود شلتوک،  -2کانال ورودی،  -1

 هليس خروج شلتوک -7خروج هوای مرطوب،  مجاری -6خشک، 

 کن ایستاده گردشیواره اجزای ساختمانی و نمای خشکطرح -2شکل 
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 کن ایستاده گردشیمشعل گازی و تابلوی کنترل عمليات دستگاه خشک -3شکل 

 

 دوار کن خشک

کراری   . ظرفیر   1 شرک  بي  اسر وانه افقری برا قابویر  چرریش حرول محرور افقری اسر            دوار، کنیش  دس  ا       

کرردن شرو و    شرو و  ترر اسر . ايرن دسر  ا  قابویر  یشر         ترن  0/1 ترا  1کن دوار برای هر دف ه کاری، حدود یش 

 . 3131 درصرد بررای انجراو فرآينرد تبردي  دارد بشرازر،         7-3درصرد را ترا محردود  رطروب ی      31-22با رطوبر  او یره   

درجره سوسریوس اسر . سروی       11-12کرردن شرو و  در ايرن دسر  ا  برین      محدود  دمای مورد اسر  اد  بررای یشر    

نشران داد  شرد     0کرن داور در شرک    وار  اجرزا  سرای مانی یشر    طرر   کرن دوار، شراز طبی ری اسر .    مصرفی یشر  

ر دسر  ا  ريخ ره شرد  و برا شرردش م يرم       کن، برای هر دف ه، مقدار م ینری شرو و  ترر بسره ترن  د     اس . در اين یش 

 شررو  هروای  دسر  ا ، جريران   ايرن  شردن شرو و  در  شروند. بررای  یشر    هم یرورد  و یشر  مری   ها بهاس وانه، شو و 

 شرردش در  از شرود. هروای شررو در     مری  وارد کرن یشر   دایر   بره  مرکرزی  کانرال  ي  از طري  تو یدشد  توس  مش  

 1-1شرود. ب رد از شبشر     سریکوون مری   ير   وارد دسر  ا   ان هرايی  قسرم   از شرو و ،  رطوبر   جرب   و دس  ا  دای 

يرن کرار ترا    ا کنرد. هرا را انرداز  شیرری مری    سرنج مخصروص، مقردار رطوبر  شرو و      ساع ، ادراتور با اس  اد  از رطوبر  

شرود. در  شرو و  یشر  از دسر  ا  یرارج مری      ،يابرد. سرپ   درصرد، ادامره مری    8زمان رسیدن رطوب  شو و  به حدود 

 بیرررون دررو  برره هررایدانرره و دوسرر ه نظیررر سررب  هررایجداسررازی شرررد و یررا  و نایا صرری از درر سریکوون نیررز، هرروا  

اسر .   درينره  و راهری سره  بره  مجهرز  دمنرد   دنکره  بره  هروا  ورودی قسرم   در کرن دوار یش  . 1شود بشک  می هداي 

 شرد   بسر ه  مربوطره  درينره  شرا ی،  یرا   و شررد  و او یره  رطوبر   یرروج  و کرردن یشر   او یره  مراح  شدن طی از د 

 .کندمی چریش مجدداً کنیش  دای  در یروجی هوای و
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 کردن شلتوکهای دوار برای خشککنخشک -4شکل 

 

 
A ،دمنده :B  ،کوره حرارتی :Cکن دوار و شلتوک داخل آن، : خشکD ،سيکلون خروجی گرد و غبار و کاه و کلش :E ورودی :

 شلتوک: خروجی  Fشلتوک، 

 کن دوارواره اجزا و عملکرد دستگاه خشکطرح -5شکل 

 

   و برراز عمویررات. شررودمرری دسرر  ا  برررای شررد تررثمین شرمررای هرردررف  و انررر ی مصررر  کرراهش موجرر  عمرر  ايررن    

کاریانره برر حسر  تجربره و شرراي        فنری  مسرئول  توسر   شردن یشر   فرآينرد  برا  م ناسر   و تنظریم درينره،   کردنبس ه

کرن  دسر  ا  یشر    چرریش  .برسرد  تبردي   بررای  مناسر   رطوبر   بره  شرو و   ترا  ،شرود مری  انجاو شو و رطوب  او یه 

شررود مری  انجراو  مخ وررف دورهرای  تحر    سرر یکی هرای غوفر   وسرریوهبره  شیرربک   و موتررور سیسر م  ير   توسر   دوار

 مراردی  در جردار   از اسر  اد   نیرز برا   آن تخویره   .8شرود بشرک    برارشیری مری   ،ادراترور  کم  دوار با کنیش  . 7بشک  

 ان قررال هررایتسرمه  از اسرر  اد  بررا یشر   هررایشررو و   .3شررود بشرک   مرری انجراو  یودکررار صررورتدایوری دسرر  ا  بره  

  .شوندمی هداي  تبدي  سیس م به ایدیا ه با برهای   و32بشک  
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 کن دوارمانده در سيکلون دستگاه خشکهای سبک باقیناخالصی -6شکل 

 

 
 کن دوارسيستم انتقال قدرت و دوران در خشک -7شکل 
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 کن دوار شلتوکبارگيری دستگاه خشک -8شکل 

 

 
 کن دوار برای انتقال شلتوکهای داخل دستگاه خشکمارپيچ -9شکل 
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 کن دوارشده از خشکتسمه انتقال شلتوک خشک -11شکل 

 

  گردشیهای دوار و ایستاده کنخشک مزایای استفاده از

شردن شرو و  را   هرای مرسروو بیوابیرد  ، زمران یشر      کرن نسرب  بره یشر     های دوار و ايس اد  شردشری کنیش  -1

هررای مرسرروو اسرر . کررندهنررد. ايررن ایرر    زمررانی، ناشرری از مانرردن زيرراد شررا ی در یشرر درصررد کرراهش مرری 02تررا 

 ی ترر رطوبر  از  برره  یرروج سررري  هرای دوار و ايسرر اد  شردشری موجر  تهويرره به رر و     کرن شرردش شرا ی در یشرر   

شرود  هرای دوار و ايسر اد  شردشری مری    کرن شردن در یشر   شرود. ايرن مرورد نیرز باعرش کراهش زمران یشر         شا ی می

   .2233و همکاران،  2؛ کاکسی 3131بشازر، 

 برره شررو و  را نسررب   کررردنیشرر  مصرررفی ويرر   انررر ی دوار و ايسرر اد  شردشرری،  هررایکررنیشرر  کرراربرد -2

 سررع   افرزايش  و شرو و   مناسر   تهويره  ايرن بره د یر    . دهرد مری  کراهش  درصرد  12مرسروو ترا حردود     هایکنیش 

 انرر ی  مصرر   در جرويی صررفه  و شردن یشر   زمران  کراهش  بره  منجرر  اسر  کره   اطررا   هروای  برا  آن رطروب ی  تبادل

  . 2231و همکاران،  1؛ بیویري 3131شود بشازر، می

شرو و  موجر  کراهش شکسر  ی دانره در       کرردن یشر   شردشری بررای   ايسر اد  هرای دوار و  کرن یشر   کارشیریبه -1

 و ؛ حبیبرری3131دهررد بشررازر، مرری افررزايش درصررد 1را تررا حرردود  کامرر  برررنج تبرردي  مراحرر  تبرردي  شررد  و مقرردار 

  . 3131 زاد ،يحیی

                                                             
2 Kocsis 
3 Billiris 
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مراحرر  ب رردی، هررای دوار و ايسرر اد  شردشرری موجرر  شرررف ن شارر  و یررا  شررا ی شررد  و در کررناسرر  اد  از یشرر  -1

      هررا در مقايسرره بررا  کررن . کررارايی ايررن یشرر  33شررود بشررک  کنرری وارد مرریتررری برره مرحورره دوسرر  شررو و  تمیررز

اسرر .  بررود  به رررهررای ورودی، هررای مرسرروو در جررب  و یررارج کررردن شرررد و یررا  موجررود در شررا ی  کررنیشرر 

 دارند. تر ن ه میهوای اطرا  دس  ا  را تمیزتر و سا م ،های دوار و ايس اد  شردشیکنیش 

کررن برابررر کم ررر از يرر  یشرر  80/2، حرردود شردشرریکررن ايسرر اد  مسرراح  مررورد نیرراز برررای نصرر  يرر  یشرر  -0

 .  3131بشازر، ا فمرسوو اس  

 

 
 حاصله برنج رنگ بر شالی در موجود خاک و گرد تاثير  -11 شکل

 

 بندی(توصيه ترویجی )جمع

 02شردن شرو و  را ترا    هرای مرسروو، زمران یشر     کرن نسرب  بره یشر     هرای دوار و ايسر اد  شردشری   کرن یشر        

بررنج،  دهنرد. کراهش شکسر  ی دانره     درصرد کراهش مری    12آن را ترا حردود    کرردن مصررفی یشر    وي   درصد و انر ی

 هررا اسرر .کررنهررای دي ررر ايررن یشرر  تو یررد شررو و  تمیزتررر و مسرراح  مررورد نیرراز کم ررر برررای نصرر  از وي شرری   

ترن شرا ی    3-1هرای  هرای دوار در ظرفیر   کرن ترن شرا ی و یشر     1-32هرای های ايس اد  شردشی در ظرفیر  کنیش 

هرای سرازند  قابویر     توسر  شررک   هرا  کرن شروند. ايرن یشر    هرای مازنردران و شری ن سرای ه مری     در اسر ان  به ترتی 

هررای ادواری، ت میرررات  هسرر ند. یريررد انرردازی داشرر ه و دارای یرردمات درر  از فررروش بآمرروزش، سررروي نصرر  و را 

هرای وزارت جهراد کشراورزی اسر . اسر  اد       هرای تبردي  بررنج، مشرمول حماير      هرا در کاریانره  کنو نص  اين یش 

 شود.می کاهش ضاي ات برنج محسو کن، شاو مهمی در جه  از اين دو نو  یش 

 

برنج تبدیل شده از شلتوک 

 بدون گل ولای

برنج تبدیل شده از شلتوک 

 دارای گل ولای
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