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گاه مواد و انرژی  پژوهش
 

 ارشد رشته مهندسی انرژی های تجديدپذيرنامه کارشناسی  پايان

 

 موضوع

طراحی و ساخت خشک کن بستر شناور خورشیدی 

 ناپیوسته و بررسی عملکرد آن

 

 :استاد راهنما

 دکتر محمد امینی

 

 :نگارنده

 فاطمه ولی

 

 :کد شناسه پروژه

759875 

 

 1931-1931لیيسال تحص



 و‌

 گردآوری و تحقيق/حق تاليف

کليه‌‌و است رسيده ثبت به انرژي و مواد پژوهشگاه در 759875 شناسه شماره به تحقيقاتي پروژه اين

‌دانش‌فني‌و‌ساير‌موارد‌مربوط‌به‌اين‌ ‌نتايج‌علمي‌و‌عملي، دستاوردهاي‌تحقيقاتي‌شامل‌نتايج‌نظري،

ير‌بهره‌برداري‌از‌نتايج‌پروژه‌براي‌موسسات‌دولتي‌و‌غ.‌پروژه‌متعلق‌به‌پژوهشگاه‌مواد‌و‌انرژي‌مي‌باشد

‌.دولتي‌با‌مجوز‌پژوهشگاه‌مواد‌و‌انرژي‌و‌درج‌نام‌پژوهشگاه‌مواد‌و‌انرژي‌امکان‌پذير‌است



 ج‌

 ه هيات داورانييديّأت

‌(براي‌پايان‌نامه)

‌

‌فاطمه‌ولي‌‌‌:خانم‌پايان‌نامه‌ينسخه‌نهائ‌،ئت‌داورانيه‌ياعضا

‌

 طراحي‌و‌ساخت‌خشک‌کن‌بستر‌شناور‌خورشيدي‌ناپيوسته‌و‌بررسي‌عملکرد‌آن‌:عنوان‌بارا‌

‌

‌.کند‌مي‌تأييد‌رشدکارشناسي‌ال‌درجه‌يتکم‌يرش‌آن‌را‌براينموده‌و‌پذ‌يبررس‌ياز‌نظر‌فرم‌و‌محتو

‌

 رتبه علمي نام و نام خانوادگي اعضاي هيئت داوران

‌استاديار‌دکتر‌محمد‌اميني‌استاد‌راهنما 

‌دانشيار‌آزاد...‌دکتر‌عزت‌ا‌استاد‌ممتحن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌استاديار‌دکتر‌اميرحسين‌زمزميان‌استاد‌ممتحن 

نماينده‌تحصيلات‌ 

‌تکميلي
‌ياراستاد‌دکتر‌فرح‌سادات‌هالک

‌



 د‌

 :به تقديم
‌

 همسر مهربانم، اسوه صبر و ایثار

 تکیه گاه استوار زندگیم است، ،و خانواده عزیزم که وجودشان 

م باد  . سایه شان مستدا
 



 ه‌

 تشکر و قدردانی

‌نمي‌توانند‌درک‌کنند،‌و‌ سپاس‌خداي‌برتر‌و‌بزرگ‌را،‌خدايي‌که‌انديشه‌هاي‌ژرف،‌حقيقت‌ذات‌او‌را

‌نمي‌ ‌آن‌را ‌او‌گمان‌زيرک‌ها ‌ايام ‌تا ‌پاياني‌ندارد ‌و ‌به‌آخر‌رسد، ‌تا ‌نهايتي‌ندارد ‌آغازي‌است‌که يابد،

‌.سپري‌گردد

اميني‌که‌راهنمايي‌اين‌پايان‌نامه‌را‌بر‌عهده‌داشته‌و‌‌محمد‌از‌زحمات‌استاد‌بزرگوارم‌جناب‌آقاي‌دکتر

‌.يمدر‌تمامي‌مراحل‌با‌بردباري‌و‌سعه‌صدر‌موجب‌پيشبرد‌اين‌کار‌شده‌اند،‌تشکر‌مي‌نما

از‌کليه‌اساتيد‌محترم‌پژوهشکده‌انرژي‌به‌خصوص‌جناب‌آقاي‌دکتر‌زمزميان،‌جناب‌آقاي‌دکتر‌عباسپور،‌

حل‌تقدير‌و‌تشکر‌به‌ارزنده‌شان‌در‌تمامي‌مرا‌علمي‌راهنمايي‌هاي‌به‌جهتجناب‌آقاي‌مهندس‌حقگو‌

‌.عمل‌مي‌آورم

مواد‌و‌انرژي‌صورت‌گرفته‌و‌اين‌‌تقريبا‌تمامي‌قسمت‌هاي‌ساخت‌و‌ارزيابي‌اين‌خشک‌کن‌در‌پژوهشگاه

عباسپور،‌جناب‌آقاي‌دکتر‌‌دکتر‌جناب‌آقايسرکار‌خانم‌دکتر‌سنگ‌پور،‌کار‌بدون‌همکاري‌هاي‌ارزنده‌

‌جناب‌آقاي‌مهندس‌حقگو، جناب‌آقاي‌مهندس‌حق‌بيان،‌‌،ووسيجناب‌آقاي‌مهندس‌کا‌هاشمي‌نژاد،

،‌از‌زحمات‌ايشان‌براي‌دسترسي‌به‌تجهيزات‌امکان‌پذير‌نبوده‌است‌،‌جناب‌آقاي‌رزمجناب‌آقاي‌اميري

‌.آزمايشگاهي‌و‌ساخت‌کمال‌تشکر‌را‌دارم

زحمات‌بي‌دريغ‌و‌مساعدت‌هاي‌جناب‌آقاي‌مهندس‌بهرام‌پور‌و‌همکاران‌محترم‌ايشان‌در‌کارگاه‌از‌

‌.جهت‌تسريع‌در‌ساخت‌اين‌خشک‌کن‌و‌حمايت‌هاي‌ايشان‌بسيار‌سپاسگزارم

سرکار‌خانم‌مهندس‌برهمتي،‌‌نسترن‌سرکار‌خانم‌مهندسبزرگوار‌ان‌از‌کمک‌ها‌و‌همکاري‌هاي‌دوست

‌ ‌مهندس‌سارا ‌خانم ‌سرکار ‌تودشکي، ‌الهام ‌مهندس ‌خانم ‌سرکار ‌غلامعلي، ‌الهام ‌آقاي‌ابوحمزه، جناب

‌جناب‌آقاي‌مهندس‌آرش‌مهندس‌ ‌جناب‌آقاي‌مهندس‌تاجيکميلاد‌حداديان، ‌جناب‌حسن‌، صباحي،

‌منصوريمحسن‌ايماني‌و‌جناب‌آقاي‌مهندس‌احسان‌اي‌مهندس‌بانگي،‌جناب‌آقحسين‌آقاي‌مهندس‌

‌.آرزوي‌موفقيت‌هاي‌روزافزون‌را‌دارم‌ايشانمراحل،‌کمال‌تشکر‌را‌داشته‌و‌براي‌در‌تمامي‌

‌،سيرتي‌سرکار‌خانم‌مهندس‌مريممحمدعليزاده،‌‌مرجان‌سرکار‌خانم‌مهندس‌6از‌دوستان‌عزيزم‌در‌واحد

‌مهندس‌ ‌خانم ‌نجفي‌مريمسرکار ‌سعادت،سرک، ‌مهندس‌سپيده ‌خانم ‌مهندس‌حکيمه‌‌ار ‌خانم سرکار

‌ ‌خانم‌مهندس‌صالحي، ‌‌ماريهسرکار ‌خانم‌مهندس‌آذين‌فروزندهتازيکه، ‌خانم‌مهندس‌‌و‌سرکار سرکار

که‌از‌هيچ‌تلاشي‌فروگذار‌نکرده‌و‌همواره‌حامي‌بنده‌بوده‌اند‌بسيار‌سپاسگزارم‌و‌سعادت‌و‌فهار‌‌مريم

‌.خواهانم‌براي‌ايشان‌از‌خداوند‌منان‌بهروزي‌را

در‌طول‌،‌پدر‌و‌مادر‌فداکار،‌خواهر‌عزيز‌و‌برادران‌بزرگوارم‌همسر‌مهرباندر‌انتها‌از‌کمک‌هاي‌بي‌دريغ‌

‌.سايه‌مستدامشان‌را‌خواهانم‌رحيم‌براي‌پيشبرد‌سريع‌تر‌اين‌کار‌متشکرم‌و‌از‌خداوند‌تلاش‌اين‌دوره‌و



 ز‌

 چکيده

خشک کن خورشیدی طراحی شده از نوع همرفت در این پژوهش 

 ت اصلی خشک کن بستر سیال خورشیدیاجباری بوده، و مزی

ناپیوسته انتقال حرارت بالا و کاهش زمان خشک شدن می 

سبات خشک کن از مقادیر انرژی تابشی ثبت شده در محا. باشد

در پژوهشگاه مواد و انرژی و اطلاعات هواشناسی کرج 

میزان هوای گرم برای خشک کردن و . استفاده شده است

برای . مترمکعب بر ثانیه می باشد 641/0سیالیت ذرت 

جابجایی هوا در طول مسیر، غلبه بر افت فشارها و سیال 

 خشک کن، از یک دمنده حلزونی استفاده کردن محصولات در بستر

برای گرم کردن هوا از سه عدد جمع کننده . استشده 

درجه  55ودر شیب مترمربع  4/5خورشیدی در مجموع به مساحت 

که در  استاستوانه ای  محفظه خشک کن. استاستفاده شده 

. زیر آن یک صفحه توزیع کننده هوای گرم قرار می گیرد

، از 6930مرداد  5تیر الی  51تاریخ  ارزیابی خشک کن در

این آزمایشات با . صورت گرفته است 61:90تا  60:90ساعت 

میلی متر،  4و  5دو نوع صفحه توزیع کننده با قطر روزنه 

 5و6متر بر ثانیه، ارتفاع بستر  5/4و  5/9سرعت هوای گرم 

سانتی متر در سه زمان قبل از ظهر، ظهر و بعد از ظهر 

خشک شدن ذرت با  نرخنتایج نشان می دهد . تانجام شده اس

ت هوا، استفاده از توزیع افزایش ارتفاع بستر، کاهش سرع

کاهش دمای )میلی متر و قبل از ظهر  4با قطر روزنه  کننده

‌.کاهش یافته و زمان خشک شدن افزایش می یابد( هوای گرم
‌

خشک کن بستر سیال خورشیدی، جمع کننده انرژی ‌

خشک  نرخ  یدی، میزان تابش خورشیدی، محتوای رطوبت،خورش

 .شدن
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CmWضريب‌انتقال‌حرارت‌همرفتي،‌
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/2انرژي‌تابشي‌خورشيدي‌بر‌سطح‌افقي‌در‌غياب‌اتمسفر‌در‌بازه‌يک‌ساعته،‌ mJ 0I‌
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‌ زاويه‌ساعت‌براي‌ساعت‌متوسط‌ابتدا‌و‌انتهاي‌بازه‌يک‌ساعته،‌درجه

‌iA شاخص‌ناهمسانگردي



 ف‌

f ضريب‌تعديل ‌

/2تابش‌کل‌بر‌سطحي‌شيب‌دار‌در‌طول‌يک‌ساعت،‌ mJ TI‌

‌ g ضريب‌بازتابش‌پراکنده

‌m pdقطر‌ذره،‌

‌ %کرويت‌ذره،‌

‌mm Lطول‌ذره،‌

‌mm wعرض‌ذره،‌

‌mm tضخامت‌ذره،‌

‌ Kg mجرم،‌

‌3m bVحجم‌توده‌اي،‌

‌3m nVحجم‌خالص،‌

/3چگالي‌توده‌اي،‌ mKg b‌

/3جامد،‌/چگالي‌خالص mKg s‌

‌m mfLحداقل‌ارتفاع‌سياليت،‌
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‌ جز‌تهي‌بستر

‌3m 0Vحجم‌کل‌بستر،‌

‌3m mfVحجم‌کل‌بستر‌در‌حالت‌حداقل‌سياليت،‌

‌3m CornVحجم‌خالص‌ذرت،‌

‌dX %محتواي‌رطوبت‌بر‌پايه‌خشک،‌

‌wX %محتواي‌رطوبت‌بر‌پايه‌تر،‌

‌Kg wmدر‌ماده،‌(‌آب‌تبخيري)جرم‌آب‌موجود‌

‌Kg dmجرم‌جسم‌خشک،‌

‌Kg iMجرم‌اوليه‌ماده،‌
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‌fX %،‌(بر‌مبناي‌تر)محتواي‌رطوبت‌نهايي‌ماده‌

KgKJگرماي‌نهان‌تبخير،‌ / fgh‌

/3چگالي‌هوا،‌ mKg ‌

KKgJگرماي‌ويژه،‌ ./ pC‌

smkgويسکوزيته‌ديناميکي،‌ ./ ‌



 ص‌

smويسکوزيته‌سينماتيکي،‌ /2 ‌

smاليت،‌سرعت‌هوا‌در‌شرايط‌حداقل‌سي / mfu‌

/2شتاب‌گرانش‌زمين،‌ sm g‌

‌W Qتوان‌حرارتي‌جمع‌کننده‌خورشيدي،‌

sKgدبي‌جرمي‌هوا،‌ / m‌

‌C Tاختلاف‌دماي‌هوا‌در‌ورودي‌و‌خروجي‌جمع‌کننده‌خورشيدي،‌

‌ %بازده‌جمع‌کننده‌خورشيدي،‌

/2شدت‌تابش‌خورشيدي،‌ mW TG‌

‌2m CAکننده‌خورشيدي،‌‌مساحت‌سطح‌جمع

‌ Pa bPافت‌فشار‌هوا‌در‌بستر‌ذرات،‌

‌m hافت‌فشار،‌

‌k ضريب‌افت‌فشار

smسرعت‌هوا،‌ / V‌

 Pa Pافت‌فشار،‌

‌Pa SPافت‌فشار‌استاتيکي،‌

‌WCin, VPفشار‌سرعت‌هوا،‌

‌Pa TP،‌(افت‌فشارکل)سيستم‌‌فشار‌کل

‌hp ahpقدرت‌هواي‌خروجي‌از‌دمنده،‌

‌min/3ft cfmدبي‌حجمي‌هوا،‌

‌stL هطول‌جغرافيايي‌استاندارد،‌درج

‌locL طول‌جغرافيايي‌محل‌مورد‌نظر،‌درجه

 g tMجرم‌ذرات‌در‌زمان‌مشخص،‌

/.minنرخ‌خشک‌شدن،‌ gg R 

‌ محتواي‌رطوبت‌نرمال

‌ f نرخ‌خشک‌شدن‌نرمال

dbggرطوبت‌بحراني‌اوليه،‌ ./ 
1CrX 

dbggرطوبت‌بحراني‌ثانويه،‌ ./ 
2CrX‌

/.minنرخ‌خشک‌شدن‌متناظر‌با‌رطوبت‌بحراني‌اوليه،‌ gg 
1CrR  ‌

/.minنرخ‌خشک‌شدن‌متناظر‌با‌رطوبت‌بحراني‌ثانويه،‌ gg 
2CrR‌

‌i %بازده‌لحظه‌اي‌جمع‌کننده‌خورشيدي،‌



 ق‌

‌  s %بازده‌کلي‌سيستم‌خشک‌کن،‌

‌KJ fEانرژي‌الکتريکي‌مصرف‌شده‌توسط‌دمنده،‌

‌C aveTدماي‌متوسط‌هوا،‌

/3چگالي‌هوا‌در‌دماي‌متوسط،‌ mKg 
aveT‌

KKgJي‌ويژه‌در‌دماي‌متوسط،‌گرما ./ 
aveTpC ,‌

‌‌‌ 
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 مقدمه:فصل اول


