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چکیده

) Paulownia fortunei(چوب پالونیا براي تئوري انتشار بر پایه کوره بومی برنامه یک به منظور تدوین 

کلا در حوالی  از جنگل شصتپایه به طور تصادفی  3، متر سانتی 5با برش تجاري و با ضخامت اسمی 

در کوره برگرفته از روابط مالمکوئیست ،تئوري انتشار بر پایههاي تدوین شده تحت برنامهقطع و گرگان 

به منظور مقایسه بر روي بارهاي مجزا و FPLاساس توصیه موسسه ر هایی ب برنامههمچنین . خشک شدند

در نظرگرفته درصد 8±2در همه بارها  رطوبت نهایی. براي خشک کردن استفاده شدنتایج تئوري انتشار با 

هاي برنامه .شدو اجرا  تدوین و در مجموع شش بار کوره طور مجزا سه بار کوره به ،راي هر روشب. شد

هاي در برنامه. بودندT7E4و  T6E3 ،T6E4شامل کدهاي FPLتدوین شده بر اساس توصیه موسسه 

در نظر گرفته شد ) گراد درجه سانتی 59(دماي تر در همه آنها یکسان ، تدوین شده بر اساس تئوري انتشار

و ) کمانی، انحنا و تاب(شدت معایب . یافت و دماي خشک با توجه به کاهش رطوبت به تدریج افزایش

. گیري شدند شدن اندازه در طول اجراي برنامه در همه بارها قبل و بعد از خشک) سطحی و انتهایی(ها  ترك

 تفادهاسترین برنامه  انتخاب مناسب تجزیه و تحلیل نتایج و جهت ماريآهاي کنترل کیفی و آنالیز  از روش

در  .ارندقابل قبول کمی و کیفی قرار ددر حدود شدت تغییراتها، نتایج نشان داد در تمامی برنامه .گردید

به علت وجود درصد رطوبت بالاتر و  T7E4کد   FPLهاي تدوین شده بر اساس توصیه میان برنامه

نتایج مشابه بار اول  درصد شدت تغییرات معایب بیشتري را نشان داد که این ،تراعمال برنامه نسبتا شدید

با  T6E3هایی نظیر  اما در برنامه.باشد می) Dif1(کوره در برنامه تدوین شده بر اساس تئوري انتشار 

با ) Dif3(تر و همچنین در بار سوم تئوري انتشار  به علت خشک شدن ملایم رطوبت بالاتر درصد وجود

. ها کمتر بودند از سایر برنامه شدت تغییرات معایبکمتر اولیه جود برنامه شدیدتر به علت درصد رطوبتو

اعمال برنامه  ،پالونیا در صورت کم بودن رطوبت اولیهدانسیته پایین نظیر با هاي  در گونه رسد به نظر می

،درصورت وجود درصد رطوبت بالاترولی . باشد شدیدتر بدون نگرانی از وقوع معایب چشمگیر مقدور می

  .تواند کیفیت بالاتري در پی داشته باشد تر می ال برنامه ملایماعم

  

.، معایب خشک شدنFPLپالونیا، تئوري انتشار، توصیه :واژگان کلیدي 
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  مقدمه - 1

در برخی از کشورها نظیر . کند صنعت چوب نقش کلیدي در اقتصاد کشورهاي مختلف ایفا می  

کل انرژي مصرفی را به خود درصد از  1) نظر از صنعت خمیر و کاغذ صرف(کانادا، این صنعت 

دینسر(اختصاص داده است 
1

خشک کنی یکی از مهمترین مراحل  از سوي دیگر چوب). 1998، 

داسیلوا(باشد که تاثیر مهمی بر روي کیفیت محصول نهایی داراست  فرآوري چوب می
2

ران، و همکا 

براین پس از این فرآیند باشد بنا از آنجا که چوب خشک کنی از مراحل زمان بر و پرهزینه می). 2010

بایستی نتیجه نهایی منجر به درآمدزایی و افزایش ارزش افزوده شود وگرنه بخش قابل توجهی از 

ونگر(رود زمان، انرژي و سرمایه از دست می
3

درخت سرپا داراي مقادیر قابل توجهی آب ). 2006، 

درصد متغییر باشد که  250ي درصد تا بالا 30میزان رطوبت در درخت سرپا ممکن است از . باشد می

باروناس و همکاران(باشد هر گونه متفاوت میوبی و خصوصیات رویشی بسته به نوع گونه چ
4

  ،

هاي  وجود رطوبت در چوب به هنگام مصرف و کاربرد آن به صورت ماسیو یا فرآورده). 2001

. بینی خواهد بود قابل پیش غیر وجود آورد که در بعضی مواقع تواند به اي را می اي، مشکلات عدیده لایه

پس . باشد ها و مصرف نهایی آنها یک ضرورت می رو خروج آب از چوب قبل از تولید فرآورده از این

اي در جهت یافتن روشهاي بهینه خشک کردن  از گذشت نزدیک به یک قرن، هنوز تحقیقات گسترده

نگاهی به تاریخچه . باشد  ع میگیرد و این خود نشانه اهمیت این موضو چوب در کوره صورت می

صنعت خشک کردن چوب موید این مطلب است که تحولات شگرفی در این صنعت رخ داده است 

ترین روش خشک کردن که چوب خشک کنی در هواي آزاد  ترین و ساده که از ابتدایی طوري به

هاي  ء و کورهاي نظیر میکروویو، رادیوفرکانس، خشک کردن تحت خلا باشد تا روشهاي پیشرفته می

اي  سازي رایانه هاي ریاضی و شبیه با پیشرفت تکنولوژي امروزه از مدل. شود خورشیدي را شامل می

  . نمایند بینی فرایند خشک شدن چوب استفاده می نیز جهت پیش

صورت طبیعی خشک شود اما رطوبت نهایی قابل دستیابی در این  تواند به  چوب درهواي آزاد می   

اکثر مواقع بیشتر از رطوبت محیطی است که چوب به هنگام مصرف توسط آن احاطه شرایط، در 

      طور مصنوعی و تا رطوبتی که  هایی مخصوص، به شود به همین جهت چوب را باید در کوره می

                                                          
1-Dincer

2- Dasilva

3-Wenger
4-Baronas



3                    مترسانتی 5برنامه چوب خشک کنی بر پایه تئوري انتشار براي گونه پالونیا به ضخامت تدوین 

هاي  به علت پیچیدگی و ماهیت متفاوت گونه. مطلوب ساخت مصنوع موردنظر است، خشک نمود

شدن چوب و نیز عوامل متعددي که در این امر دخالت دارند، تا کنون هیچ مختلف در فرآیند خشک 

هاي  استاندارد معینی جهت تدوین برنامه کوره ارائه نشده است، اما در اکثر قریب به اتفاق آنها، توصیه

مدهوشی و (گیرد  مریکا در این باره مورد توجه قرار میآهاي جنگلی ایالات متحده  آزمایشگاه فرآورده

بینی رفتار چوب  دهد که جهت تدوین برنامه کوره و پیش مطالعه منابع نشان می). 1376براهیمی، ا

برخی از تحقیقات بر اساس مطالعات . بردتوان بهره  هاي مختلفی می هنگام خشک شدن از روش

جیان فنگ و همکاران. 1998دینسر، (تجربی استوار است 
1

 هاي ریاضی و برخی دیگر از مدل). 2007، 

آیتکین و . 2010داسیلوا و همکاران . 2001باروناس و همکاران، (برند  اي بهره می شبیه سازي رایانه

همکاران
2

پن هیرو و همکاران(برخی از محققان از قوانین دارسی ) . 2009، 
3

اي نیز از  و عده) 1998، 

ودند بینی فرایند خشک شدن چوب استفاده نم تئوري انتشار جهت تدوین برنامه و پیش

مالمکویست(
4

لیو و سیمپسون. 1991، 
5

و  1999باروناس و همکاران، . 1998دینسر، . 1999و  1996، 

کولاسیرس و ووهد. 2001لیو و همکاران، . 2001
6

ریچاردز و همکاران. 2005، 
7

اولک و . 2005، 

ورس
8

طور کلی خشک کردن چوب شامل خروج رطوبت و انتقال آن از مغز به سطح  به). 2007، 

به عبارتی دیگر خشک شدن . پذیرد اي صورت می باشد که این انتقال در شرایط کنترل شده چوب می

چوب شامل حرکت مولکولهاي آب در هر یک از حالتهاي مایع یا بخار از میان یک ساختار بیولوژیک 

کی(باشد  پیچیده با تغییراتی در فاز از قبیل بخار شدن یا مایع شدن می
9

  ).2000و همکاران،  

  انواع جریان سیال در چوب   1- 1

اي سیال در فضاهاي  بخش اول جریان توده. شود انتقال سیال در چوب به دو بخش اصلی تقسیم می  

به این جریان گاه جابجایی جزئی . باشد خالی مرتبط چوب در اثر گرادیان فشار موئین یا استاتیک می

   بخش دوم انتشار است . ن جابجایی غلظت مرتبط دانستتوان به گرادیا را می شود، چون آن نیز گفته می

                                                          
1- Jian-feng
2- Aytekin
3- Pinheiro
4- Malmaquist 
5- Liu and Simpson 
6- Kulasiris and Woohead
7- Richardez
8- Olek and Weres
9- Keey
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است از حرکت بخار آب از طریق هواي داخل حفرات  انتشار گازي که عبارت: باشد که بر دو نوع می

در یک نگاه کلی انواع .گیرد ها و انتشار آب آغشتگی که در داخل جدار سلول چوب صورت می سلول

  :بندي نمود توان دسته یصورت زیر م ها در چوب را به جریان

جریان ویسکوز یا آرام- 1
1

جریان آشفته  - 2
2

خطی جریان غیر - 3
3

ناشی از کاهش انرژي جنبشی در  

نام انتشار  جریان لغزشی مولکولی که گاهی اوقات به -4در هنگام ورود به یک موئین کوچک و کوتاه  

دسننا
4
  ).1370ابراهیمی و ایزدیار، ( شود  خوانده می 

  شار و خشک شدن چوبتپدیده ان2- 1

طبق قانون فیک    
5

سیال از جایی که غلظت بیشتري دارد به جایی که غلظت کمتري دارد انتشار پیدا 

سیو(از به گرادیان فشار استاتیکی باشد کند، بدون آنکه نی می
6

در رابطه با خشک شدن چوب ).1971، 

اي که  نتشاري دارد و رطوبت از منطقهفرض بر این است که جابجایی رطوبت در چوب خاصیتی ا

در بسیاري از مطالعات، . غلظت بالایی دارد به نقاطی که غلظت پایینی دارند، تمایل به انتشار دارد

دانشمندان علم چوب توجه اصلی خود را در مورد پدیده انتشار و نقشی که در خشک کردن چوب 

ر یک بار خشک کردن چوب تحت این روش،  د). 2010داسیلوا و همکاران، (دارد، معطوف ساختند 

، به دما و نسبت رطوبت هواي احاطه شده مربوط ادل سطحفرض شده است که مقدار رطوبت تع

برامهال(افتد  باشد و به خاطر تفاوت مقدار رطوبت بین سطح و داخل چوب، انتشار اتفاق می می
7

 ،

  :بیان شودتواند توسط دو فاکتور میزان خشک شدن در چوب می). 1995

ضریب انتشار، به عنوان یک دلیل از نیروي درونی براي خروج رطوبت- 1

چن و (سطح، به عنوان یک دلیل از نیروي بیرونی براي خروج رطوبت) نشر(ضریب پخش - 2

همکاران
8

 ،1995(.

                                                          
1-Viscous or Laminar
2- Turbulent
3-Nonlinear
4-Knudsen
5-  Fick,s law
6- Sue
7- Bramhall
8- Chen


