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 کن دوار بررسی آزمایشگاهی خشک کردن ذرت در خشک

 افزار طراحی آزمایش با نرم
 

 *3، کامیار موقرنژاد2، سارا نانواکناری1راحله متو

 دانشجوی کارشناسی مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل -1

 مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل یدانشجوی دکتر -2

 استاد مهندسی شیمی، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل -3
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 چكیده
ترین نوع عملیاات واداد اساه کا  در صانای        ترین و رایج از قدیمی خشک کردن جامدات

کن دوار و ذرت شیرین  خشک ،مختلف کاربرد دارد. در این مطالع  دستگاه و ماده مورد نظر

افزار طرادی آزمایش ب  روش سطح پاسخ اثر دمای هاوای ورودی و   با استفاده از نرم بوده و

چون زماان خشاک شادن و دماای نهاایی      های نهایی هم استوان  بر پارامترسرعه چرخش 

های ذرت در این پژوهش با  ترتیا     د. میزان رطوبه اولی  و نهایی دان بررسی شمحصول 

نشان داد ک  زمان خشک شدن، با افزایش دمای فرایند،  نتایجاسه.  تر  % بر پای 11% و 33

 دماای  شارای  عملیااتی   یابد. همچناین  افزایش می کاهش ولی با افزایش سرعه چرخش،

(C) 6/61 ( و سرعه چرخشrpm )1/6  بهترین  ،درصد 11برای رسیدن ب  رطوبه نهایی

 .اسه کن دوار های ذرت در خشک شرای  برای خشک کردن دان 

 80/83/80 دریافه:تاریخ 

 11/83/80تاریخ پذیرش: 

 18تا  11شماره صفحات: 

 

خشااک کااردن، : هددا کلیدددوا ه

هااای ذرت،  کاان دوار، داناا  خشااک

 هوا، سرعه چرخش. یدما

 

 

 

 مقدمه .1

[ کا   1غلا  اساه   ترین  محصولبرنج پرپس از گندم و ذرت در دنیا 

 و ایران هم یکی از تولیدکنندگان مهم آن منشأ آن قاره آمریکا اسه

نام  و 1زیمایسو نام علمی آن  ذرت یا بلال ب  زبان عربی اسهاسه. 

هاای   از ویژگای اساه.   جاواری  ،فارسی این میوه در گویش خراسانی

هاای   ا و بیمااری توان با  درماان اگزما    می دارویی و مثبه این میوه

پوستی، کاهش کلسترول خون، جلوگیری از کرم خوردگی دنادان و  

این میوه میازان باا ی    ره کرد و از ضررهایزخم اشا ندگیکن خشک

 

بابل، دانشگاه صنعتی نوشیروانی، دانشکده مهندسی شیمی، گروه ترموسینتیک و * 

 کاتالیسه
1. Zeamays 

ربی آن اسه ک  از مشکلات اصلی بارای خشاک کاردن    رطوبه و چ

ک  رطوباه آن را   شود مگر آن مینیز  سب  فاسد شدن ذرت اسه و

[. اگر بخواهیم خوراکی با دجم زیااد  2رسانیم ب %11ب  زیر میانگین 

 هاا  بهترین گزینا   وار ازد کن خشکیم، کن  خشکرا ب  روش پیوست  

 اسه. 

خشک  فراینددوار در  کن خشکاستفاده از  مطالعات مختلفی درباره

فیاروزی و  بررسای  تاوان با     ها مای  ک  از آن کردن انجام شده اسه

خشک کردن برنج  فراینداشاره کرد ک  ب   2813همکارانش در سال 

خشک کردن برنج یک  فراینددوار پرداختند.  کن خشکبا استفاده از 

طرادای ایان   ها توانساتند باا    با انرژی مصرفی با سه ک  آن فرایند
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 زمان، باازده  ا کاهش داده و همدوار جدید، مصرف انرژی ر کن خشک

 2816. راسله و همکاارانش در ساال   ]3[را افزایش دهندبرنج سالم 

هاا   دوار پرداختند. آن کن خشکسازی ریاضی انتقال جرم در  ب  مدل

عملکارد و مصارف   روی  دوار را کان  خشکپارامترهای ورودی  تأثیر

هاای   دناد. نتاایج نشاان داد کا  داده    بررسای کر  کان  خشاک انرژی 

آمده از این مدل داشت   دسه ب های  با داده آزمایشگاهی تطابق خوبی

روی  در ایران 2813فرد و همکارانش در سال  [. دامد عباس1اسه 

هااا بااا  دوار بحااک کردنااد. آن کان  خشااککاود نیتاارات آمونیااوم در  

صانعتی بررسای شاد،    هاای   سازی ریاضی کا  بار اسااس داده    مدل

آوردناد و نتیجا    با  دساه   با نتاایج آزمایشاگاهی    هماهنگی خوبی

، رطوبه و دمای هوای کن خشکشی  و سرعه  جدای از گرفتند ک 

 رطوباااه خروجااای محصاااول روی  را تاااأثیربیشاااترین  ،ورودی

 زماان مانادن   2813همکاارانش در ساال    فان گنگ و .[1 دگذار می

سارعه   تأثیرها  آندند. دوار را مطالع  کر کن خشکذرات تنباکو در 

و چرخش، شی  اساتوان ، سارعه جریاان گااز، دبای ماواد ورودی       

باا   ند. نتایج نشاان داد کا  زماان مانادن    درطوبه مواد را بررسی کر

 کاهش و افزایش سرعه چرخش، سرعه جریان گاز و شی  استوان ،

 زاد در تقای . ]6یابد  می افزایش ،با افزایش دبی مواد ورودی و رطوبه

دوار و  کان  خشاک سازی خشک کردن کنجد در  ش( مدل)ه.  1382

ورودی مانند دبای هاوا، دبای خاورا  و     های  اثر تغییر برخی پارامتر

د. نتایج نشان داد دما و رطوبه محصول بررسی کرروی را  دمای هوا

هاای   شاده و نتیجا    مادل اراها   های  ک  مقدار متوس  تفاوت نتیج 

% و برای دمای خاورا   30/1ددود  ،هوا تجربی برای رطوبه ماده و

 2880فرنانادز و همکاارانش در ساال    [. 3 اسه %61/1 هوا ددود و

دوار با    کان  خشاک ک  با بررسی خشک شدن کود در  نداشاره کرد

خشاک شادن و مقایسا  آن باا     هاای   زمان ماند و متغیار بینی  پیش

 %28تجربی پرداختند. نتایج نشان داد ک  با وجود انحاراف  های  داده

استفاده کرد؛ بارای  ها  از این دادهسازی  برای طرادی و شبی توان  می

های معاد ت برای  بینی تجربی و پیشهای  دادهمیان  اختلاف نمون ،

% 6/1 دمای هوا  % و0/12، دمای جامد % 3/3رطوبه جامد مرطوب 

هاای   ساال  مختلف طیهای  کن خشک خشک کردن ذرت با [.0بود 

ان با  ردمانیاان و همکااران در    تو می متفاوت بررسی شده اسه ک 

فروسار    کن خشکد ک  خشک کردن ذرت در اشاره کر 2813سال 

 68و  18، 18دناد. دماای هاوای ورودی    با هاوای دا  را بررسای کر  

(C  و شاادت تااابش فروساار )3888و  2888 و 1888 (w/m2 در )

رطوبااه اولیاا  ذرت   ،هااا هااای آن نظاار گرفتاا  شااد. در آزمااایش  

% بوده اسه. پارامترهای خشاک  2/11نهایی  % و رطوبه1/8±1/21

ریاضای  های  د و مدلآزمایشگاهی بررسی ش کردن  ی  ناز  ب  طور

آماد. باا مقایسا  و    با  دساه   مناسبی وابست  ب  دما و شدت تاابش  

 آزمایشاگاهی، مادل  هاای   باا داده  آماده  دساه  ای با  ها  بررسی مدل

 کان  شاک خ ی  ناز  پیج بهترین مدل برای توصیف رفتار ذرت در 

خشک کاردن ذرت در   2813خانعلی و همکاران در  [.8انتخاب شد 

و یک مادل دیفرانسایلی    بستر سیال را بررسی کرده کن خشکیک 

دی ر س  جریاان جاماد ورو  ها د های آن برای آن اراه  دادند. آزمایش

، 38، 68، 18) (، شش دمای هوای ورودی(g/min) 161و128و211)

( انجاام   (m) 81/8و821/8)تفاع سرریز (( و دو ارC)188و  88، 08

سازی، با افزایش دمای گاز ورودی و ارتفاع  شد. بر اساس نتایج شبی 

 ،باا افازایش دبای مااده ورودی     کاهش و سرریز، مقدار رطوبه جامد

همکاران در سال  شریفیان و .[18 ، افزایش یافهمقدار رطوبه جامد

ر ثاباه با    بسات  کان  خشکخشک کردن ذرت در یک  فرایند 1381

تغییرات دو عامل  تأثیردند و همچنین صورت  ی  ناز  را بررسی کر

( و سارعه جریاان   C) 68و  18، 18در س  سطح  کن خشکدمای 

روی  ( راm/s) 1/2و  2، 1/1، 1هاااوای گااارم در چهاااار ساااطح   

زمان خشک کردن، ضری  نفاوذ ماوثر رطوباه، انارژی     های  پارامتر

ها چنین نتیجا    دند. آنارزیابی کر سازی و میزان مصرف انرژی فعال

کااهش و باا افازایش     ،زمان خشک شادن  ،گرفتند ک  با افزایش دما

 یابد. همچنین میزان مصرف انرژی با افزایش دما، می افزایش ،سرعه

 [.11یابد  می افزایش ،کاهش و با افزایش سرعه هوای ورودی

و سرعه چرخش استوان   فرایندبررسی اثر دمای  هدف این پژوهش

ه بازدر ها  آزمایشاسه.  خشک کردن ذرتهای  بر پارامترها و ویژگی

 ( rpm) 11 تااا 1ساارعه چاارخش  بااازه( و C) 38تااا  18دمااایی 

 ثابااه و براباار ،ایاان شاارای  دباای خااورا  باارای هماا انجااام شااد. 

888130/8 (g/sتااا )   باا  33 ذرت ازهااای  رساایدن رطوبااه داناا 

 گرفت  شد.در نظر تر   درصد بر پای  11

 

 ها روش مواد و. 2

 مواد 2-1

ذرت انواع متفاوتی دارد ک  در این پژوهش ذرت شیرین باا رطوباه   

 شهرستان بازار از برداشه فصل در شده بلال استفاده .بررسی شد با 

 دانشاگاه  آزمایشاگاه  و با   آن جادا هاای   دانا   سپس د.تهی  ش بابل
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 شاروع  ازی ذرت پایش  هاا  دانا  شاد.   داده انتقاال  بابال  نوشیروانی

اولی   شد. رطوبه جدا ها آن از خارجی اجسام و شده پا  ،ها آزمایش

شاد. در ایان    گیاری  تر انادازه   % بر پای 33 ذرت تهی  شده،های  دان 

تا رسیدن ب  رطوبه نهایی ها  آزمایش ذرت در هم های  دان  پژوهش

 .خشک شدن قرار گرفه فرایندتحه تر   % بر پای 11ثابه 

 

 دستگاه 2-2

. ( نشان داده شاده اساه  1در شکل ) شده استفادهشمایی از دستگاه 

دستگاه، شامل  ( نشان داده شده اسه این1طور ک  در شکل ) مانه

درکاه   بارای  (2) یکای (، موتاور الکتر 1)شای  کام    بااستوان   یک

 یکای الکتردهنده  خورا ، (3) خورا  ی، مخزن وروداستوان  دورانی

مخازن  (، 1) محصاول گاردآوری  ، مخازن  با سرعه قابل تنظیم (1)

دساتگاه فان    ،(3هاوا )  ی(، کانال اصالی ورود 6)آوری ضایعات  جم 

 یدماهااااسااه.  (11کاان ) گاارمو  (18مااانومتر ) ،(8) یفاایسار ،(0)

صافح    ازخاورا    یو خروجی و دماا  یورود خشک و مرطوب گاز

 با  صاورت همساو    کان  خشاک ن ای شود. خوانده می یش دستگاهنما

 اساتفاده هاا   کند و از هوای گارم بارای خشاک کاردن دانا       می کار

 شود. می

 

 گیری اندازهوسایل  2-3

یشاگاه باا دقاه    آزما یتاال دیج یوزن ماده از ترازو گیری اندازه یبرا

 و بارای  (g) 6888تاا   8 گیری اندازهو قابلیه  81/8( g) گیری اندازه

بااا دقااه  ساانج رطوبااه یاز تاارازوهااا  رطوبااه نموناا  گیااری اناادازه

( استفاده شده g) 11تا  8 گیری اندازهو قابلیه  81/8( g) گیری اندازه

 ( 1در جاادول )هااا  و دقااه و ماادل آن گیااری اناادازهاسااه. وسااایل 

 نشان داده شده اسه.

 

 
 

 .دوار کن خشکشماتیک  .1 شکل

 

 گیری. اندازهوسایل  .1 جدول

 متغیرها گیری وسایل اندازه دقت محدوده عملیاتی مدل

MX-50 8-11 رطوبه ذرت سنج رطوبه گرم 81/8 %188گرم و تا 

EK-6100i 8  جرم ذرت ترازو گرم1/8 گرم 6888تا 
 

 محصول

 مانومتر

 کن گرم

 کن دوار خشک
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 طراحی آزمایش 2-4

صارف   ، نیازمناد های فرایناد  مختلف بر پاسخهای  بررسی اثر پارامتر

 ای اساه کا    برناما   طرادای آزماایش  اساه.   هزین  و وقه زیاادی 

را با  صاورت هدفمناد و بادون     هاا   توان با کمک آن، این بررسی می

و ساازی   مادل  تواناد عملیاات   مای  اتلاف وقه انجام داد و با  ناوعی  

  در ایان  کاررفت ب  افزار نرم[. 12 را نیز انجام دهد فرایندسازی  بهین 

1آزمایش نسخ  طرادی  افزار نرم ،طرادی
افزار  مکاربرد این نر اسه؛ 3 

هااای  ای را پیاادا و داده باادین صااورت اسااه کاا  یااک چندجملاا   

ینا  را  شارای  به  آن بارازش کارده و در نهایاه،    اهی را باا آزمایشگ

هاای طرادای    روشمیان  [. در پژوهش پیش رو13کند  مشخص می

میاان   هاساه و  تارین روش  وش سطح پاساخ کا  از رایاج   آزمایش، ر

با  دلیال داشاتن     2های سطح پاسخ، روش سنترال کامپوزیاه  روش

  ب انتخاب شد. همچنین ،کم یها و همچنین خطا تعداد کم آزمایش

ای درج  دو استفاده شد کا    پذیری با تر، از چندجمل  دلیل انعطاف

 اسه.  (1شکل ساختاری آن مطابق با رابط  )

(1) y=  + ∑     +∑     
  + ∑        

 

هاای   ثاباه  a0، ai ،aij،aiiشاده،   بینی پیشپاسخ  y ،(1در رابط  )

[. 11-13 مساتقل اساه  هاای   متغیرها  Xiای و  جمل موجود در چند

، شده برای طرادی آزمایش در این پژوهش مستقل انتخابهای  متغیر

و سارعه   (C) ( بر دس  درج  سلسیوسTai) دمای هوای ورودی

 .اسااه (rpm) ( باار دساا  دور در دقیقاا   V) چاارخش اسااتوان  

 (Kg/s) 888130/8 برابر ثابه و ،(Ga,inدبی جرمی ورودی خورا  )

از  در نظر گرفت  شده اساه. پاس   C 1/38 ،و دمای خورا  ورودی

شاده   بررسی اثر دو پارامتر انتخااب  ها، برای تعیین متغیرها و بازه آن

 افاازار ناارم آزمااایش باا  وساایل  13، هااای فراینااد پاسااخ باار مقاادار

 هاای فرایناد   شاده و مقادار پاساخ    طرادیهای  طرادی شد. آزمایش

( اراها  شاده   2) شده( در جدول بینی پیشآزمایشگاهی و های  پاسخ)

 اسه.

 1 .همراه دو پاسخ جدول کامل طراحی آزمایش .2 جدول

شماره 

 آزمایش

دمای هوای 

 (C) ورودی

سرعت 

 (rpmچرخش)

زمان آزمایشگاهی 

خشک شدن 

 (hrها) نمونه

شده  بینی زمان پیش

خشک شدن 

 (hrها) نمونه

دمای آزمایشگاهی 

 (C) محصول

شده  بینی دمای پیش

 (C) محصول

1 11 18 13/3 13/3 1/11 18/11 

2 11 18 11/3 13/3 1/11 18/11 

3 18 18 38/12 30/12 1/12 10/13 

1 11 18 11/3 13/3 1/11 18/11 

1 38 18 1 62/1 61 31/63 

6 1/11 1/13 11/12 16/12 1/13 32/16 

3 11 11 18/8 08/0 3/11 88/11 

0 11 18 18/3 13/3 1/11 18/11 

8 11 1 31/6 26/6 11 12/11 

18 6156 1/6 11/1 02/1 1/10 13/10 

11 11 18 11/3 13/3 1/11 18/11 

12 6156 1/13 18/1 31/1 1/62 13/62 

13 1/11 1/6 11/8 18/8 6/16 31/11 

 

1. Design-Expert 7.0 2. Central Composite 
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 نتایج و بحث. 3

زماان خشاک شادن و دماای      شاده  بینی پیشمقادیر آزمایشگاهی و 

 ( نشان داده شده اساه. نتاایج نشاان   2محصول خروجی در جدول )

 شاده با  وسایل     بینی پیشدهد ک  مقادیر آزمایشگاهی با مقادیر  می

مربوط ب  زمان خشاک  آمده  دسه ب تطابق خوبی دارند. نتایج  ،مدل

( 3شدن و دمای محصول )هوا( خروجی ب  عنوان پاسخ در جادول ) 

دهناده میازان تاأثیر     نشاان  F value ده شده اسه. شااخص نشان دا

ک  هار چا  مقادار آن بیشاتر      اسه متغیر مورد نظر بر پاسخ فرایند

در  [؛13و10آن متغیر بر پاسخ خواهد باود   باشد گویای تأثیر بیشتر

دماای هاوای    ،(3شده در جادول )  گزارش Fنتیج  بر اساس مقادیر 

تأثیر بیشاتری بار هار دو     ،ورودی نسبه ب  سرعه چرخش استوان 

 پاسخ )زمان خشک شدن و دمای محصول خروجی( داشت  اسه.

دهناده میازان معنااداری     ( نشاان 3نیز در جدول ) p valueشاخص 

 p value<8881/8افزار طرادی آزمایش  اساس نرم براسه.  ها متغیر

گویاای   p value >8881/8<81/8 دار،بسیار معناا های  گویای متغیر

 ی معنادار نباودن متغیرهاا  گویا p value>81/8 معنادار ومتغیرهای 

در جدول، معناادار یاا    شده اه های ار p value. با توج  ب  مقدار اسه

مسااتقل و ماادل درجاا  دو   هااای  دار بااودن متغیاار بساایار معنااا 

 توان نتیج  گرفه. شده را می درنظرگرفت 

دمای محصول خروجی )ک  با دماای هاوای   در نهایه برای محاسب  

های ذرت، مدل درجا    دان  سه( و زمان خشک شدناخروجی یکی 

( اراه  شده اساه  1( در جدول )1رابط  ) ای ب  وسیل  یافت  دو کاهش

میاان   دهناده تطاابق خاوبی    همان جدول نشاان  شده در اراه  R2ک  

 ه. اس مدل شده ب  وسیل  زده های آزمایشگاهی و تخمین داده

 

 .نتایج تحلیل واریانس. 3 جدول

 درجه آزادی متغیرها
 (C) دمای هوای خروجی (hrزمان خشک شدن)

F value P value F value P value 

(C )A: Tai 1 31/1811 8881/8> 61/1181 8881/8> 

B:V(rpm) 1 11/116 8881/8> 11/31 8886/8 

AB 1 18/11 8860/8 13/6 8301/8 

A2 1 61/11 8882/8 08/28 8826/8 

B2 1 68/1 8101/8 33/13 8836/8 

 <8881/8 23/231 <8881/8 16/218 1 مدل

 

 .آمده دست بهیافته درجه دو  روابط مدل کاهش .4 جدول

 (R2ضریب همبستگی ) رابطه پاسخ

 t(hr)= +32.09264 –0.80345 (Tai) + 0.58854 (V) – 0.012333 زمان خشک شدن

(Tai)(V) + 6.07111E-003    
 ) + 0.017640 (  ) 

8812/8 

 دمای محصول خروجی
T0 (℃) =+ 57.39124 – 0.56409 (Tai) – 2.14843 (V) + 0.020667 

(Tai)(V) + 9.38889E-003 (   
 ) + 0.068500 (  ) 

8811/8 
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ب  وسیل  ها  شده پاسخ بینی پیشمقادیر  ،( محور عمودی2) شکل در

 ،( در نقاط طرادی آزمایش و محور افقای 1شده در رابط  ) مدل اراه 

توانایی مدل  ،دهد. در شکل مورد نظر می را نشانها  مقادیر واقعی آن

تاوان از نزدیاک باودن     مای  ک  این را اسه؛ پاسخ گویابینی  پیشدر 

 درج  نتیج  گرفه. 11ب  خ  ها  داده

 فرایناادی هااا شااده باار پاسااخ انتخااابهااای  متغیاار تااأثیر( 3شااکل )

دهااد. نقطاا  وساا    ماای نشااان ذرت راهااای  خشااک شاادن داناا  

ی مرکازی   نقط  .نامند می مرکزی ی شده در شکل را نقط  داده نشان

 rpm18و  C 11دمای هوای ورودی و سرعه چارخش با  ترتیا     

سرعه چارخش   دمای هوای ورودی و تأثیر (الف -(3))شکل اسه. 

طور ک  در ایان   دهد. همان می زمان خشک شدن را نشان استوان  بر

درصدی دمای هوای ورودی در  31شود با افزایش  می شکل مشاهده

 % 68هااا  ساارعه چاارخش ثابااه، زمااان خشااک شاادن نموناا      

 افازایش  شاود کا    می ب  این دلیل داصلبا   یابد. نتایج می کاهش

 در شاود،  مای  آن نسبی رطوبه کاهش باعک کن خشک رهوا د دمای

و  افازایش ، محی  دان  ذرت ب  از )رطوبه( جرم انتقال سرعه نتیج 

تاوان   مای  [. همچناین 3کناد   مای  کااهش پیادا   ،زمان خشک شدن

زماان   ،دریافه ک  در دمای ثابه، با افزایش سرعه چرخش استوان 

تار   در دماهای پایینات تأثیریابد. این  می افزایشها  خشک شدن دان 

 تاأثیر  ،چارخش  بسیار با  بوده و در دماهاای باا ، افازایش سارعه    

 تاأثیر  ب( -(3))نادارد. شاکل   هاا   بر زمان خشک شدن دانا   زیادی

دمای هوای ورودی وسرعه چرخش بر دماای محصاول خروجای را    

درصدی  31توان گفه با افزایش  می دهد. با توج  ب  نمودار می نشان

یاباد.   مای  % افازایش 18دمای محصول خروجی ، رودیدمای هوای و

توان دریافه ک  تغییرات سارعه چارخش اساتوان  در     می همچنین

در  چندانی بر دمای محصول خروجی ندارد اماا  تأثیر ،دماهای پایین

با افزایش سرعه چرخش استوان ، دمای هاوای خروجای    ،دمای با 

 یابد. می افزایش

 

 

 
 .ها دمای محصول خروجی بر حسب مقادیر واقعی آن ب() ،زمان خشک شدن الف() ؛شده بینی پیشمقادیر  .2 شکل

 )الف(

 )ب(

28/12 43/11 47/8 51/6 55/4 
 واقعی

11/64 63/54 25/53 88/47 51/42 
 واقعی

41/12 

43/11 

45/8 

47/6 

51/4 

ش
پی

 
ی
ین
ب

 
ده

ش
 

11/64 

51/54 

11/53 

51/47 

11/42 

ش
پی

 
ی
ین
ب

 
ده

ش
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 )الف(

 

 
 )ب( 

 

 دمای محصول خروجی ب()زمان خشک شدن  الف()دمای هوای ورودی و سرعت چرخش بر  تأثیربعدی  نمودار سه .3 شکل

 

 

خشاک شادن ذرت در    فرایناد متغیرها بر  تأثیراز بررسی نحوه  پس

 فرایناد  ،دوار، برای رسیدن ب  کمترین زمان خشک شدن کن خشک

 کنیاد  مای  مشااهده ( 1طاور کا  در شاکل )    شد. هماان سازی  بهین 

و در ساارعه  6/61( Cکمتاارین زمااان خشااک شاادن در دمااای ) 

 آید. ب  دسه می 1/6( rpm) رخشچ

  

 (C)دمای هوای خروجی 

(hr) زمان خشک شدن 

15 

13 

11 

7 

4 

1/5 5/7 1/11 5/12 
1/15 

1/41 

5/47 

1/55 

5/62 

1/71 

15 

69 

 (C)دمای هوای ورودی 

 (rpm) سرعت چرخش 

 (C)دمای هوای ورودی 
 (rpm) سرعت چرخش 

25/62 

5/55 

75/8 

42 

1/15 

5/12 

1/11 

5/7 
1/5 1/41 

5/47 

1/55 

5/62 

1/71 
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 .برای رسیدن به کمینه زمان خشک شدن های فرایند مقادیر بهینه متغیر .4 شکل

 

 

 کلی گیری نتیجه. 4

 دوار کاان خشااکخشااک شاادن ذرت در  فراینااد در ایاان پااژوهش

. نتاایج نشاان داد کا     طرادی آزمایش بررسی شد افزار نرموسیل    ب

ولای   زیاد اسه فراینددر شروع  ها سرعه از دسه دادن رطوبه دان 

نشان داد کا   ها  یابد. تجزی  و تحلیل داده می با گذشه زمان،کاهش

اساه   چون اختلاف دمای خورا  و هوای دا  زیاد فراینددر ابتدای 

انتقاال   نار   ،را دارد و با گذشه زمان انتقال درارت بیشترین میزان

هاای   زماان  کا  دماای محصاول در    ای درارت کاهش یافت  ب  گونا  

مانااد. همچنااین در محاادوده شاارای     ماای تقریبااا ثابااه  پایااانی

زماان خشاک   روی  شده، دمای هوای ورودی بیشترین اثر را آزمایش

دمای هوای خروجی( دارد و سرعه چرخش ) شدن و دمای محصول

 یهااوا یدمااا شیبااا افاازا .کمتااری دارد تااأثیر ،اسااتوان  باا  نساابه

% 68ذرت هاای   شدن دان زمان خشک  ،(C) 38ب   18از کن خشک

زماان خشاک شادن     ،سارعه چارخش اساتوان     شیو با افزا کاهش

 بیشاتر باوده اساه.   تر  این تغییرات در دمای پایینک   یافه شیافزا

ذرت در هااای  داناا  یزمااان خشااک شاادن باارا نیکمتاارهمچنااین 

 1/6 (rpm) سارعه و  6/61( C) یدواردر دماا  یا استوان  کن خشک

 اسه.

 قدردانیتشكر و . 5

دمایه دانشگاه صانعتی  نویسندگان مقال  مرات  قدردانی خود را از 

اعالام   BNUT/370675/98اعتباار پژوهشای شاماره     بابل ب  وسایل  

 ند. کن می
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