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  مقاله پژوهشي
 

 )CFD( يمحاسبات الاتيس کيناميد از استفاده با شناور بستر کن خشک يساز هيشب
 

  *٢يحسن غفور و ١يل عابدياسماع
  
  

  دهيچک
  

 عوامل به کردن خشک عملکرد کنند. يم فايا ييدارو و ييايميش ،ييغذا محصولات يفرآور در ياديز اريبس نقش ها کن خشک
 محفظه در مواد ماند زمان و يورود مواد زانيم و اندازه کن، خشک به يورود يهوا سرعت و دما کن، خشک نوع مانند يمختلف
 ،يطراح يطرف از رد.يپذ صورت محصولات کردن خشک نهيزم در ياختصاص مطالعات تا است لازم ليدل نيهم به دارد. يبستگ
 از رياخ قاتيتحق در و است بر هنيهز ينديفرا مختلف، يها يژگيو يريگ هانداز يبرا ،حسگرها به کن خشک زيتجه و ساخت
 نديفرآ بر مؤثر يها يژگيو مقاله نيا در لذا است. شده استفاده ها کن خشک ليتحل و هيتجز يبرا يساز هيشب و يعدد يها  روش
 منظور نيا به .گرفت قرار يبررس مورد CFD روش به ،ينيس با متقاطع انيجر با شناور بستر کن خشک کي در کردن خشک
 ۵ و ۴ ،۳ ،۵/۲ سطح ۴ در يورود گرم يهوا سرعت ساعت، بر لوگرميک ۱/۸ و ۷۶/۵ ، ۷۶/۲ سطح ۳ در مواد يجرم يدب اثر
 توسط ،محفظه داخل فشار و سرعت يرو وسيسلس درجه ۸۰ و ۷۰ ،۶۰ ،۵۰ سطح ۴ در گرم يهوا يدماها و هيثان بر متر
 و محفظه داخل در هوا سرعت و فشار شيافزا باعث دما شيافزا که داد نشان جينتا د.يگرد يبررس ANSYS fluent 18 افزار نرم
   د.يگرد سرعت و فشار کاهش باعث خوراک، يدبن يچنهم شيافزا شد. بستر در
  

  .CFD متقاطع، انيجر ،يساز هيشب شناور، بستر کن خشک :يديكل يها واژه
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  مقدمه
 محصولات شدن خشک سرعت شيافزا يبرا امروزه
 استفاده ها کن  خشک از رهيغ و يکشاورز ،ييدارو ،ييغذا
 خشک زمان نيهمچن و يانرژ مصرف زانيم شود. يم

 از است. متفاوت کن خشک نوع به بسته محصولات شدن
 يط ها کن خشک از ينوع موجود، يها کن  خشک نيب
 نيا از يکي کنند. يم شناور را ذرات کردن، خشک نديفرآ
  .است شناور بستر کن خشک ها، کن خشک نمونه

 فشار اثر در ها  دانه شناور، بستر يها کن خشک در
 و رنديگ يم قرار خود ثابت بستر از بالاتر يورود يهوا
 انجام خود رامونيپ يهوا با را يبهتر يرطوبت تبادل
 در کنواختي و عيسر يآهنگ با ها  دانه نيبنابرا دهند. يم

 نيا در بستر ضخامت شوند. يم خشک اندک يزمان مدت
 است. متر يسانت ٢٠ تا ١٠ نيب معمولاً ها کن  خشک
 و يا مانهيپ صورت دو به شناور بستر يها کن  خشک
 کردن خشک در غالباً دارند. وجود وستهيپ انيجر

 يهوا ورود يبرا شناور، بستر صورت به ييغذا محصولات
 مشبک يفلز صفحه يها روزنه از ها، دانه محفظه به گرم

 صفحه نيريز قسمت از گرم يهوا شود. يم استفاده
 و ساختن شناور از پس و شده محصول توده وارد مشبک
 محفظه يبالا قسمت از رطوبت همراه به آن زدن برهم
   .شود يم خارج

 شدن خشک نديفرا يبررس منظور به يقيتحق در
 شده استفاده شناور بستر کن خشک از شکل يضويب ذرات
 از استفاده با و يساز هيشب به صورت قيتحق نيا .است
 شده انجام (CFD) ١يمحاسبات الاتيس کيناميد روش
 يضويب ذرات از استفاده داد نشان قيتحق نيا جينتا .است
 تجمع و ذرات شدن خشک ريد باعث کن خشک در شکل
 يبررس .(Jin et al., 2024) است شده ريمس در ذرات
 بستر کن خشک در مرطوب يکرو مواد کردن خشک
 يها داده با جينتا ياعتبارسنج و CFD روش به شناور
 منجر مرطوب مواد بستر ارتفاع شيافزا داد نشان يتجرب
 مرطوب مواد نيب رطوبت انتقال و حرارت انتقال کاهش به
 يبررس ).Ma et al., 2023( است شده انيرج در يهوا و

 اليس بستر کن خشک در فلفل کردن خشک رفتار
 ينوار يچرخش حرکت مولد به مجهز )S-FBD( ٢چرخان
 رطوبت زانيم تواند يم کن خشک نوع نيا که داد نشان

                                                
1- Computational Fluid Dynamics 
2- Swirling Fluidized Bed Dryer 

 بستر کن خشک به نسبت يترشيب سرعت با را ها  فلفل
 & Chuwattanakul( دهد کاهش )FBD( 3يمعمول اليس

Eiamsa-ard, 2019(. خشک يکينتيس مدل مطالعه جينتا 
 بستر کن خشک در مختلف يها  تيظرف با برنج کردن
 طول در تيظرف که است آن از يحاک ،يچرخش شناور
 کردن خشک رفتار بر يتوجه قابل طور به کردن خشک
 است داشته ريتأث S-FBD کن خشک از استفاده با يشال

)Sitorus et al., 2021(. که داد نشان يگريد قيتحق 
 نيا نييپا يبازده ليدل به ،عيصنا در کردن خشک نديفرآ
 يساز هنيبه و است ييبالا توان مصرف مستلزم ،نديفرآ
 لذا است. يضرور کارآمدتر يها کن  خشک يطراح و آنها
 و دما ينيب شيپ يبرا ياضير مدل کي منظور نيهم به

 يخروج يهوا رطوبت و دما نيهمچن و جامد رطوبت
 يصنعت مهين کن  خشک کي يتجرب جينتا با و شد شنهاديپ

 ديجد يطراح داد نشان جينتا .گرفت قرار يابيارز مورد
 از ترشيب درصد ٥٠ تا را جامد مواد رطوبت تواند يم

 .)Zoghi et al., 2017( دهد کاهش مرسوم يها  روش
 يبررس يبرا يعدد يساز هيشب از يقيتحق در نيهمچن
 در درشت ذرات جامد-گاز يحالت دو انيجر نديفرآ
 جينتا و شد استفاده مختلف يورود جرم انيجر يها نرخ
 با يبردارعکس يتجرب روش از استفاده با قيتحق نيا

 پژوهش در .)Zhou et al., 2022( شد دييتأ بالا سرعت
 خشک بر يمخروط يهوا يها کننده عيتوز اثر يگريد

 به صورت شناور بستر کن خشک در فلفل يها دانه کردن
 شيافزا داد نشان قيتحق نيا جينتا .شد يبررس يتجرب
 است شده شدن خشک نديفرآ عيتسر باعث هوا سرعت

)Chuwattanakul et al., 2022(. استفاده يقيتحق در 
 يپرتو شيگرما و شناور بستر کن خشک کي از زمان هم

 زنبور گرده يها دانه کردن خشک يبرا )IR( قرمز مادون
 زمانهم استفاده داد نشان جينتا .است شده يبررس عسل
 ،کن خشک بستر يساز شناور و قرمز مادون يپرتو تابش
 عسل زنبور گرده يها  دانه يفراور يبرا ييافزاهم اثر

 روش از نيمحقق ار يبرخ .)Borel et al., 2020( داشت
 و کن خشک يها يژگيو ينيب شيپ يبرا يعصب يها شبکه
 .)Perazzini et al., 2020( کردند استفاده يانرژ ليتحل
 گرانپژوهش قيتحق موضوع زين کن خشک يهندس شکل
 کرديرو با که نهيزم نيا در يقيتحق جينتا است. بوده
 از استفاده با و شد انجام يمحاسبات الاتيس کيناميد

                                                
3- Fluidized Bed Dryer 
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 ييآزما يراست کن خشک از آمده دست به يتجرب يها داده
 بر يتوجه قابل ريتأث هوا قيتزر سرعت داد نشان شد،

 يمخروط يکربنديپ و است هداشت کن خشک عملکرد
 ,.Nabizadeh et al( است شده بهتر عملکرد به منجر

 يهوا يها يژگيو اثرات يبررس يابيارز جينتا .)2020
 شيافزا با داد نشان رطوبت انتقال زانيم بر کن خشک
 عيتسر سطح به رطوبت حرکت و حرارت انتقال ،هوا يدما
 يکمتر ريتأث هوا يدما به نسبت هوا سرعت و است شده
 شدن اليس يبرا يول است هداشت کردن خشک نديفرآ بر
 ،هوا يدما شيافزا .است هداشت يترشيب تياهم مواد
 است هداد کاهش را آشفته تيوضع به دنيرس زمان

)Rosli et al., 2020(. خشک ليتحل و هيتجز ي مطالعه در 
 يارتعاش شناور بستر کن خشک کي در توده ستيز کردن
 بخار از است شده انجام CFD روش از استفاده با که
 خشک يبرا يانرژ نيتأم منابع از يکي عنوان به گرم فوق
 .)Mohseni et al., 2019( است شده استفاده کردن
 شناور بستر برنج کن خشک دو يرو يتجرب قيتحق

 به که ،درجه ١٠ و درجه ٥ يمخروط يايزوا با يمخروط
 ،شد انجام برنج ينگهدار تيقابل و تيفيک حفظ منظور
 هيزاو با يمخروط شناور بستر کن خشک که داد نشان
 کن خشک به نسبت يبهتر عملکرد ،درجه ١٠ يمخروط
   .)Das et al., 2020( است داشته گريد

 که شود يم مشخص گذشته قاتيتحق يبررس از
 يبرا ييبالا تيقابل يدارا شناور بستر يها کن خشک
 يها کن خشک .هستند مواد مختلف انواع کردن خشک
 يبالا سرعت مانند ياديز يايمزا يدارا شناور بستر
 سطح ليدل به بالا يدما و جرم انتقال نرخ کردن، خشک
 ييگرما ييکارآ کن، خشک يهوا و مواد نيب يبالا تماس
 ينگهدار يها  نهيهز تر،کوچک انيجر سطح ليدل به بالاتر
 برخورد ليدل به يطرف از .است شيپا سهولت و نييپا

 يديشد افت دچار هوا فشار ،يورود يهوا با محصول
 و است ازين ييبالا توان به تيفعال تداوم يبرا و شود يم
 يها ستميس يها  تيمحدود جمله از موضوع نيا

 اريبس يکاربردها به توجه با .است شناور بستر کن خشک
 شناخت ها کن خشک نگونهيا تياهم نيچنهم و اديز
 نيا يکيدروليه و يکيناميدروديه يها يژگيو

 نيا در که است برخوردار ييبالا تياهم از ها کن خشک
   .گرفت قرار يبررس مورد پژوهش

 برمؤثر  يها يژگيو يبررس ،قيتحق نيا از هدف لذا
 دست هب و شناور بستر کن خشک در کردن خشک نديفرآ

 نيا يبرا .است آن عملکرد يبرا طيشرا نيبهتر آوردن
 ورود سرعت و يورود يهوا سرعت و دما اثر منظور
 داخل در هوا رخشچ سرعت و فشار افت يرو بر خوراک
  شد. يبررس CFD روش به شناور بستر کن خشک

  
  ها روش و مواد
 با و CFD روش به شناور بستر کن خشک يساز مدل

 شد. انجام ANSYS fluent 18 افزار نرم از استفاده
 شده آورده ١ شکل در مطالعه مورد کن خشک واره طرح
 صورت به کن خشک هندسه ابتدا منظور، نيا يبرا .است
 قسمت در ،١ جدول در موجود ابعاد اساس بر و يبعد دو

New design modeler ديگرد ميترس افزار نرم.  
  

 
 Zoghi( مطالعه مورد شناور بستر کن خشک واره طرح - ۱ شکل

et al., 2017(  
  

 شناور بستر کن خشک يهندس مشخصات -١ جدول

  اندازه  يژگيو
  متر يسانت ١٦٠  کن خشک ارتفاع
 متر يسانت ١٠٠ بستر ارتفاع

  متر يسانت ٣  خوراک يورود ي دهانه قطر
  متر يسانت ٣   هوا يورود ي دهانه قطر
  متر يسانت ٣   هوا يخروج يدهانه قطر
  متر يسانت ٣  محصول يخروج ي دهانه قطر
  متر يسانت ٤٠   کن خشک قطر



  )CFD(کن بستر شناور با استفاده از ديناميک سيالات محاسباتي  سازي خشک شبيه                                                                            ١٦

 يبندشبکه يبرا يمربع شبکه از ،يبعد گام در
 سپس و )٢ (شکل شد استفاده کن خشک هندسه
 به شده استفاده شبکه تيفيک و شبکه از جينتا استقلال
  .ديگرد يابيارز ٢يچولگ و ١عمود بيضرا روش

  

  
  شناور بستر کن خشک يبند شبکه - ۲ شکل

  
 مساله حل کرديرو و ماده نوع انتخاب ،سوم مرحله

 از هوا و مواد انيجر يساز هيشب يبرا قيتحق نيا در .است
 ،منظور نيا به شد. استفاده لرياو - لرياو ٣يحالت دو کرديرو
 به شده دهيدم يهوا در جداگانه ذرات صورت به مواد
 نيآخر .ديگرد شناور سپس و وارد کن خشک داخل
 مساله طيشرا کردن وارد ،افزار نرم ماتيتنظ از مرحله
 شرط از و کن خشک يورود در سرعت شرط از که است
 يهوا سرعت شد. استفاده کن خشک يخروج در فشار
 بر متر ٥ و ٤ ،٣ ،٥/٢ سطح چهار در کن خشک به يورود
 ،٦٠ ،٥٠ سطح چهار در زين يورود يهوا يدما و هيثان
 در صفر برابر يخروج فشار و وسيسلس درجه ٨٠ و ٧٠
  شد. گرفته نظر

 توجه ديبا يورود خوراک يدب مقدار نييتع يبرا
 کن خشک تيظرف از ترشيب خوراک يدب اگر که داشت
 اگر و شود يمن انجام يخوب به کردن خشک نديفرآ باشد
 يسوختگ دچار خوراک ،باشد کم اريبس خوراک يدب
 و يذوق قيتحق در يشنهاديپ ريمقاد اساس بر لذا .شود يم

                                                
1 - Orthogonal quality 
2- Skewness 
3- Two phase 

 در يورود خوراک يدب ،)Zoghi et al., 2017( همکاران
 نظر در ساعت بر لوگرميک ١/٨ و ٧٦/٥ ،٧٦/٢ سطح سه
  شد. گرفته

 جدول در مساله حل يبرا شده انتخاب طيشرا ريسا
   است. شده ارائه ٢

  
  يساز هيشب يکل طيشرا -٢ جدول

  مقدار  طيشرا
  ايپا  حل نوع

  y جهت در - ٨/٩  گرانش
  Phase coupled Simple  حل روش نوع

 لزجت و يانرژ ،يوستگيپ  شده استفاده معادلات

  
 شدند استفاده يساز هيشب نيا در که يمعادلات

 منتوموم معادله )،)١( (معادله يوستگيپ معادله شامل
 لزجت معادله و ))٣( (معادله يانرژ معادله )،)٢( (معادله
  هستند. ))٥( و )٤( يها(معادله -εk صورت به
)۱(  ∂ ∂x + ∂v∂y +     = 0 

)۲(  
      +      +      +       = −    +    +  (      +       +       ) 

)۳(  
 (  )  +  (    )   =          +         

)۴(  
   (  ) +     (    ) =        +           +   +   −   −   +    

)۵(  

   (  ) +     (    ) =        +           +      (  +      )
−        +    

 

  فشار برحسب پاسکال؛   در معادلات ذکر شده 
   و   و  ي برحسب کيلوگرم بر مترمکعب؛ چگال
شتاب گرانش   هاي سرعت برحسب متر بر ثانيه؛  مؤلفه

برحسب  لزجت   و  زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه؛ 
توليد انرژي ناشي از  گرانيب   مجذور متر بر ثانيه، 
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توليد  گرانيب   ،هاي سرعت متوسط جريان گراديان
هاي بدون جاذبه و  انرژي ناشي از بويانسي (براي جريان

توليد انرژي جنبشي  گربيان   ،)استانتقال حرارت صفر 
هاي تراکم  پذيري جريان (براي جريانناشي از اثرات تراکم

و  kاعداد پرانتل متناسب با    و    ،ناپذير صفر است)
ε چشمه قابل تعريف  يها شاخصههم    و     ،هستند

و    در معادلات مدل مذکور ثابت، هستند کاربرتوسط 
ها براساس نتايج آزمايشگاهي متنوع و  ساير ثابت نيچنهم

هاي مختلف نظير جريان در لايه  متعددي براي جريان
ست دهها و غيره ب جريان جت، هاي مختلط مرزي، لايه

وسيعي از در دامنه  ها آمده است. اگر چه اين ثابت
دهند اما در صورت نياز  هاي قابل قبولي مي کاربردها پاسخ

 .ها را تغيير داد توان آن مي
  
  بحث و جينتا
 Zoghi et( همکاران و يذوق توسط شده انجام قيتحق در

al., 2017( کي مختلف فواصل در جامد مواد رطوبت 
 و يتجرب به صورت متقاطع انيجر شناور بستر کن خشک
 قيتحق يساز هيشب جينتا لذا است. شده يبررس يساز مدل
 ,.Zoghi et al( همکاران و يذوق قيتحق جينتا با حاضر

 جينتا سهيمقا ).٣ (شکل شد ييآزما يراست )2017
  دهد. يم نشان را %٥ از کمتر يخطا يساز هيشب

 

  
 Zoghi et( مرجع قيتحق با يساز هيشب جينتا سهيمقا - ۳ شکل

al., 2017(  
  

 يدماها در کن خشک محفظه درون فشار کانتور
 ،٧٦/٢ خوراک يدب در وسيسلس درجه ٨٠ و ٧٠ ،٦٠ ،٥٠
 داده نشان ٤ شکل در ساعت بر لوگرميک ١/٨ و ٧٦/٥
 محفظه فشار ،يورود يهوا يدما شيافزا با است. شده
 با فشار شيافزا نيا است. افتهي شيافزا هم کن خشک
   است. هيتوج قابل ))٦معادله (( گازها رابطه به توجه

)۶(  (  ∗    )/  = (  ∗    )/   

) چنانچه دماي گاز افزايش يابد، ٦بر اساس معادله (
چنين تبخير يابد. هم نيز افزايش مي محفظهفشار داخل 

تر در دماي بالاتر نيز منجر به اين افزايش فشار بيش
، ٦٠ به ٥٠ از يورود يهوا يدما شيافزا باگرديده است. 

 يهوا متوسط فشار بيترت به وس،يسلس درجه ٨٠ و ٧٠
 شيافزا درصد ٨/٩و ٦/٧، ٣/٤ زانيم به محفظه داخل
سازي رياضي توسط  اين افزايش در نتايج مدل .است افتهي
)Celen & Pektas, (2024 .نيز گزارش شده است  

با افزايش دبي خوراک ورودي، فشار محفظه 
کن کاهش يافته است. فشار داخل محفظه در دبي  خشک

 ١٢٠کيلوگرم بر ساعت، در محدوده صفر تا  ٧٦/٢خوراک 
کيلوگرم بر ساعت، در  ٧٦/٥پاسکال، در دبي خوراک 

 ١/٨پاسکال و در دبي خوراک  ١٠٠محدوده صفر تا 
پاسکال است.  ٨٥ کيلوگرم بر ساعت، در محدوده صفر تا

 خوراک يدب شيافزا که است آن دهنده نشان جينتا
 بر لوگرميک ٧٦/٥ به ساعت بر لوگرميک ٧٦/٢ از يورود
 و درصد ٢/١٢ زانيم به فشار کاهش به منجر ساعت
 به ساعت بر لوگرميک ٧٦/٢ از يورود خوراک يدب شيافزا
 زانيم به فشار کاهش به منجر ساعت بر لوگرميک ١/٨
با افزايش دبي خوراک ورودي،  .است شده درصد ١/١٩

برخورد بين مواد و هواي در حال عبور از داخل محفظه، 
افزايش يافته و اين برخورد منجر به کاهش فشار داخل 

 & Celen( قيتحق جينتاکن شده است.  محفظه خشک

Pektas, (2024 مواد جرم شيافزا با که داد نشان هم 
 کن خشک محفظه در فشار افت کن، خشک به شده هيتغذ
تر از بيش ها  فشار در سطح فوقاني سيني. است داده رخ

 حرکت نکهيا به توجه با. استساير نقاط داخل محفظه 
 با که است شناور بستر کي صورت به ينيس يرو بر مواد
روي  برشار حاصل از وزن مواد ف دارد، تماس ينيس سطح
اعمال  ها  علاوه بر فشار هوا، بر سطح رويي سيني ها  سيني
نيز از فشار بالاتري نسيت  ها  گردد. سطح زيرين سيني مي

به بقيه نقاط برخوردارند که دليل آن برخورد مستقيم 
کن  شکهواي گرم دميده شده از قسمت پايين محفظه خ

  به اين نقاط است. 
ي  به بدنه ها  در نواحي نزديک به محل اتصال سيني

کن، يک ناحيه با فشار منفي ايجاد شده است. با  خشک
، در محل ها  ي باز سيني توجه به حرکت هوا از کناره

يک مکش ايجاد شده که منجر به فشار  ها  اتصال سيني
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 يريتأث ينفم فشار نيامنفي در اين ناحيه گرديده است. 
 مقاومت نظر از يول ندارد، مواد کردن خشک عمل يرو

 قرار طراح مدنظر ديبا بدنه، به ينيس اتصالات نحوه و سازه
  .رديگ
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  خوراک مختلف يها  يدب و يورود يهوا مختلف يدماها در محفظه داخل فشار يکانتورها - ۴ شکل

  

 در کن خشک محفظه درون يهوا سرعت کانتور
 يها  يدب در وسيسلس درجه ٨٠ و ٧٠ ،٦٠ ،٥٠ يدماها
 ٥ شکل در ساعت بر لوگرميک ١/٨ و ٧٦/٥ ،٧٦/٢ خوراک
 ،يورود يهوا يدما شيافزا با است. شده داده نشان

 است. افتهي شيافزا هم کن خشک محفظه در هوا سرعت
 ترگرم هوا چه هر که است ليدل نيا به دهيپد نيا
 سرعت و شده ترشيب زين يمولکول جنبش شود، يم

 ها  ينيس کنار از يعبور يهوا شود. يم ترشيب هوا حرکت
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 حالت جاديا و ترکوچک مقطع سطح از عبور ليدل به
 محفظه يداخل ينواح به نسبت يترشيب سرعت ،يونتور
 به ها  ينيس اتصال محل به کينزد ينواح در است. داشته
 طور همان است. افتهي شيافزا هوا سرعت کن، خشک بدنه
 کي قسمت نيا در شد، داده نشان فشار کانتور در که
 شيافزا به منجر دهيپد نيا و شده جاديا يمکش هيناح

 شيافزا که دهد  يم نشان جينتا است. دهيگرد سرعت
 درجه ٨٠ و ٧٠ ،٦٠ به ٥٠ از يورود يهوا يدما

 متوسط سرعت شيافزا به منجر بيترت به ،وسيسلس
 درصد ٥/٢٦ ٦/١٧ ،٣/٨ زانيم به محفظه داخل يهوا
س يوتيس و بلسيبابل توسط شده انجام قيتحق .است شده

)Babalis & Belessiotis, 2004( شيافزا که داد نشان زين 
 يکيناميد يها شاخصه يرو يورود يهوا يدما

 اثر محفظه داخل يهوا فشار و سرعت رينظ کن، خشک
  .است داشته دار يمعن
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با افزايش سرعت هواي ورودي، فشار محفظه 
 يهوا عتسرکن هم افزايش يافته است. با افزايش  خشک
وارد محفظه  زمان واحد درتري حجم هواي بيش ،يورود

محفظه  فشار شيافزا به منجر هوا، انباشت نياشده و 
 که دهد  يم نشان جينتاکن شده است.  داخل خشک

 ه،يثان بر متر ۵ و ۴ به ۳ از يورود يهوا سرعت شيافزا
 داخل يهوا متوسط فشار شيافزا به منجر بيترت به

هاي گزارش .است شده درصد ۱/۱۱ و ۶ زانيم به محفظه
و  )Ercetin & Uralcan, 2009(ارستين و اورالسان 

که با افزايش  دهد  يمهم نشان  )Parlak, 2014(پارلاک 

سرعت هواي ورودي به محفظه، فشار محفظه داخل 
ي خوراک کن افزايش يافته است.با افزايش دب خشک

. است افتاده اتفاق کن خشک محفظه در فشار افتورودي، 
همچنان که قبلاً نيز بيان شد، برخورد بين مواد و هواي 

 در مانع کي عنوان بهدر حال عبور از داخل محفظه، 
فشار داخل  افته ب منجر و شده ظاهر انيجر ريمس

 يورود خوراک يدب شيافزاکن شده است. محفظه خشک
 فشار کاهش ساعت، بر لوگرميک ١/٨ و ٧٦/٥ به ٧٦/٢ از
  .دهد  يمرا نشان  درصد ٧/١٤ و ٩/٦ زانيم به

  

      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  متر بر ثانيه ۵سرعت   متر بر ثانيه۴سرعت   متر بر ثانيه ۳سرعت 
  کيلوگرم بر ساعت ٧٦/٢دبي خوراک 

      
  متر بر ثانيه ۵سرعت   متر بر ثانيه۴سرعت   متر بر ثانيه ۳سرعت 

  کيلوگرم بر ساعت ٧٦/٥دبي خوراک 

      
  متر بر ثانيه ۵سرعت   متر بر ثانيه۴سرعت   متر بر ثانيه ۳سرعت 

  کيلوگرم بر ساعت ١/٨دبي خوراک 
  خوراک مختلف يها  يدب و يورود يهوا مختلف يها  سرعت در محفظه فشار يکانتورها - ۶ شکل
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کن در  کانتور سرعت هواي درون محفظه خشک
ثانيه در دبي  برمتر  ٥٠و  ٤٠، ٣٠سرعت هواي ورودي 

 ٧کيلوگرم بر ساعت در شکل  ١/٨و ٧٦/٥، ٧٦/٢خوراک 
نشان قابل مشاهده است. با افزايش سرعت هواي ورودي، 

کن هم افزايش يافته که  سرعت هوا در محفظه خشک
 ٤ به ٣ از يورود يهوا سرعت شيافزا امري طبيعي است.

 سرعت شيافزا به منجر بيترت به ه،يثان بر متر ٥ و

 درصد ٧/١٨ و ١/٩ زانيم به محفظه داخل يهوا متوسط
با افزايش دبي خوراک ورودي، سرعت هوا در  .است شده

کن کاهش يافته که به دليل برخورد بيشتر  محفظه خشک
 شده کم يعبور يهوا سرعت تاًينهامواد به هوا بوده که 

 ١/٨ و ٧٦/٥ به ٧٦/٢ از يورود خوراک يدب شيافزا. است
 داخل يهوا متوسط سرعت کاهش ساعت، بر لوگرميک

  .دهد  يمنشان   درصد ٣/١٣ و ٢/٦ زانيم به را محفظه
  

      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  

  

  هيثان بر متر ۵ سرعت  هيثان بر متر۴ سرعت  هيثان بر متر ۳ سرعت
  ساعت بر لوگرميک ٧٦/٢ خوراک يدب

      
  هيثان بر متر ۵ سرعت  هيثان بر متر۴ سرعت  هيثان بر متر ۳ سرعت

  ساعت بر لوگرميک ٧٦/٥ خوراک يدب

      
  هيثان بر متر ۵ سرعت  هيثان بر متر۴ سرعت  هيثان بر متر ۳ سرعت

  ساعت بر لوگرميک ١/٨ خوراک يدب
  خوراک مختلف يها  يدب و يورود يهوا مختلف يها سرعت در محفظه داخل يهوا سرعت يکانتورها - ۷ شکل
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  يريگجهينت
 يجرم يدب و يورود يهوا سرعت و دما اثر قيتحق نيا در

 بستر کن خشک محفظه داخل فشار و سرعت يرو خوراک
 يساز مدل جينتا د.يگرد يبررس CFD روش به شناور
  :داد نشان

وس يدرجه سلس ٥٠از  يورود يهوا يدما شيافزا
 سرعت و فشار شيافزا به منجر وسيدرجه سلس ٨٠به 
  شد.درصد  ٥/٢٦و  ٨/٩ب يترت به محفظه داخل در هوا

لوگرم بر يک ١/٨به  ٧٦/٢از  خوراک يدب شيافزا
 زانيب به ميبه ترت هوا سرعت و فشار کاهش باعثساعت 
   د.يگرد محفظه داخل دردرصد  ٢/١٧و  ٧/١٤

متر بر  ٥به  ٣از  يورود يهوا سرعت شيافزا با
به  کن خشک محفظه داخل در هوا فشار و سرعت ،هيثان
  افت.ي شيافزا درصد ١/١١و  ٧/١٨زان يب به ميترت
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