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حسين چوبدار: تنظيم 

 خشک کن



:مقدمه

.عبارت خشك كردن معمولا به خارج كردن رطوبت از يك جسم اطلاق مي گردد

بطور مثال ، يك جامد مرطوب مثل چوب و پارچه را مي توان با تبخير رطوبت به وسيله 

ولي همين جداسازي به روش مكانيكي .جريان گاز يا حتي بدون وجود گازخشك كرد 

.نمي توان خشك كردن به حساب آورد مثل فشردن يا سانتريفوژ را

يك محلول را مي توان با پخش آن به صورت ذرات ريز در گاز داغ وخشك ، خشك و 

ولي تبخير يك محلول با جوشاندن آن در محيطي كه فاقد گاز . مايع آنرا تبخير كرد 

.حامل رطوبت است ، جزء عمليات خشك كردن محسوب نمي شود

مايع يا جامد مرطوب فشار بخاري اعمال مي كند كه به رطوبت موجود در يك محلول

بنابراين اگر يك جامد . طبيعت رطوبت ، جسم جامد و درجه حرارت بستگي دارد 

است قرار Pمرطوب در معرض يك جريان تازه گاز، كه حاوي بخار با فشار جزيي 

ي گيرد كه بگيرد، جسم تا جايي رطوبت خودرا با تبخير از دست مي دهد و يا رطوبت م

بعد از آن گاز و جامد در حال تعادل خواهند بود و .برسد pفشار بخار رطوبت جسم به 

.به مقدار رطوبت جسم در آن حالت رطوبت تعادلي مي گويند 

به صورت مداوم يا ناپيوسته فرايندبر حسب عملكرددعمليات خشك كردن مي توان

بنابر اين عملياتي كه در آن .خشك گردداين عبارات از جهت ماده ايست كه بايد .باشد

خشك كردن ناپيوسته اطلاق مي گردد در حقيقت يك فرآيند نيمه پيوسته است كه در 

آن مقدار ماده اي كه بايد خشك گردد در مسير جريان مداومي از هوا قرار مي گيرد 

.تا رطوبت تبخير گردد

به طور مداوم از دستگاه در عمليات مداوم ، ماده خشك شونده هم مانند جريان گاز

اكثر عمليات ها بر اساس تماس مداوم گاز و جسم خشك شونده اند و .عبور مي كند 

.معمولا روشهاي مرحله اي به كار نمي روند

عمليات خشك كردن نيزمي تواند بر حسب روش اعمال حرارت مورد نياز براي تبخير 

.باشدغيرمستقيميارطوبت به صورت مستقيم 
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انواع خشك كن ها
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:rotary dryerخشك كن دوار . 1

خرين بخش خط توليد در بسياري ازصنايع شيميايي و معدني فرايند خشك كردن مي آ

در مواردي كه خشك كردن حجم زيادي از يك ماد ه به طور پيوسته مد نظر . باشد

طرز عملكرد . نه ممكن مي باشندباشد، استفاده از خشك كن هاي دوار غالبا بهترين گزي

خشك كن هاي دوار مداوم بدين صورت است كه با چرخش مداوم، هوا مرطوب در 

خشك كن جابجا شده و در تماس با جريان هوا كه از داخل خشك كن عبور ميكند، قرار 

از آنجا كه خشك كن ها داراي مصرف انرژي بالايي مي باشند، شبيه سازي . مي گيرد

منظور بهينه سازي شرايط علمياتي و جه به منظور استفاده در روشهاي نوين آنها چه به 

يك مدل ديناميك كه توسط ديگر محققين براي شبيه . كنترل حائز اهميت مي باشد

سازي فرايند خشك كردن ضايعات سبزيجات در خشك كن دوار مورد استفاده قرار 

اده از داده هاي تجربي موجود در مدل هاي جديد با استف. گرفته است اصلاح شده است

معادلات مدل در . در متون علمي براي اين گونه مواد مورد ارزيابي قرار گرفته است

مقايسه نتايج بدست آمده از مدل با . بصورت عددي حل گرديده MATLABمحيط

نتايج تجربي نشان مي دهد اين مدل توانايي پيش بيني دما و رطوبت خروجي محصول 

شته و نحوه وابستگي اين متغيرها را با شرايط عملياتي و آزمايشگاهي نشان و هوا را دا

.درصد مي باشد5/3خطاي متوسط اين مدل حدود . مي دهد
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كن دوارساختمان شماتيك يك خشك

اي چرخنده به صورت افقي و با كمي شيب كن دوار شامل يك پوسته استوانهيك خشك

خوراك مرطوب از يك انتهاي استوانه وارد و .باشدبه سمت قسمت خروجي خوراك مي

هاي چرخد پردهشود، هنگاميكه استوانه مياز انتهاي ديگر محصول خشك شده خارج مي

پاشند و برند و به داخل هواي داغ در حال جريان ميبالا برنده مواد جامد را بالا مي

ته و عمل خشك درنتيجه سطح مواد جامد به طور كامل در معرض هواي داغ قرار گرف

در محل ورود خوراك چند پره مارپيچي قرار . شدن به طور مؤثرتري انجام ميگيرد

.هاي اصلي برسدكند تا به پردهدارد كه به جلو راندن خوراك كمك مي

هاي مرطوب لازم است كه هواي خنك ورودي تا حدي رطوبت زدايي شود در محيط

- دستگاه. مجاورت كلسيم كلرايد انجام دادتوان توسط برج جذب و دركه اين كار را مي

گرم كن هوا با شعله مستقيم و يا غيرمستقيم، كانال : هاي فرعي اين خشك كن عبارتند از

ها، همچنين يك سيستم نوار آوري غبارات و فنتنظيم كردن مقدار هوا، دستگاه جمع

اتوماتيك نقاله براي انتقال ذرات ورودي و خروجي در بعضي موارد به يك سيستم

گيرند خرد چكشي نياز است تا موادي را كه روي بالا برنده به صورت كيك قرار مي

.كند
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اگر انتقال حرارت مستقيماً از فاز گاز به فاز جامد صورت گيرد آن را از نوع حرارت 

هاي بخار به مواد جامد انجام گيرد آنرا از نوع مستقيم و اگر انتقال حرارت از لوله

در صورتي كه جهت جريان فاز گاز و فاز جامد هم جهت . ت غيرمستقيم گويندحرار

-براين اساس خشك. لاشند آنرا فواري واگر مخالف جهت هم باشند آنرامتقابل گويند

.شوندهاي دوار به چهار گروه زير تقسيم ميكن

:حرارت مستقيم، جريان متقابل.1

د مانند مواد معدني، شن، سنگ آهك، خاك براي موادي كه بايد تا دماي بالاتر گرم شون

براي موادي كه نبايد تا دماي .شودرس و غيره از جريان مستقيم گاز داغ استفاده مي

خيلي بالاتري گرم شوند مانند سولفات آلومينوم و شكر و محصولات كريستالي مواد 

.شودشيميايي، از هواي گرم استفاده مي

:جريان فواري- حرارت مستقيم.2

مواد جامدي كه از آلوده شدن آن با گاز احتراق نگران نيستيم ولي بايد تا دماي بالا گرم 

نند ذغال سنگ احيا نشده و مواد نشوند مانند سولفيد آهن، سنگ گچ و مواد آلي ما

.كن موازي خنك شوندكشاورزي، بايد در خشك

:جريان متقابل- حرارت غيرمستقيم.3

موادي نظير پيگمانهاي سفيد كه بايد تا درجه حرارت بالا گرم شوند ولي در تماس با 

كن انتخاب شده از آجر نسوز ساخته شده ممكن است ساختمان خشك. گاز نيابد باشند

در اين حالت دبي جريان هوا را در . شد و به وسيله بخار داغ كاملاً احاطه شده باشدبا

داريم زيرا در اين حالت حرارت بوسيلة هدايت از پوسته و يا مينيمم مقدار خود نگه مي

.شودهاي مركزي اعمل ميلوله
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اشد و ممكن است براي موادي كه بكن مستقيم ميكن اقتصادي تر از خشكاين خشك

به عنوان .شوند با استفاده از لوله بخار بكار گرفته شونددر درجه حرارت بالا خشك مي

آنرا ترك كرده و وارد فضاي حلقه of 1400تا 1200مثال هواي داغ با درجه حرارت 

ا ترك آنرfo170تا140در دماي . گيرد مانند شده و در تماس با ماده جامد قرار مي

شوند بدون آنكه مشتعل شوند و يا زغال سنگ خام كلاً به اين روش خشك مي. كنندمي

و ) فوت(10الي 3قطر تقريبي اين خشك كن تنها از . گرد و غبار آنها محترق شوند

.كندفوت تغيير مي100الي 2طول آنها از 

در .ي هستندخشك كن هاي دوار با جريان سراسر;نوعي ديگر از خشك كن هاي دوار

اين .اينجا پاشيدگي جامد به جريان گاز وجود ندارد و در نتيجه حداقل آشفتگي را دارد

سيستم براي خشك كردن در درجه حرارت بالا و پايين ، براي موادي كه معمولا در 

.خشك كن دوار خشك مي شوند مناسب است 

–غيرمستقيم: نوع مستقيم  .4
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:كن دوار مستقيمخشك

اين نوع خشك كن معمولاً شامل يك استوانه فلزي ساده بود و براي درجه حرارتهاي 

-براي درجه حرارتهاي عملياتي كه در حد پايين مي. باشدپايين و يا متوسط مناسب مي

.نداباشد از فلزات با خواص مناسب آن را ساخته

:كن لوله بخار غيرمستقيمخشك

كن شامل يك استوانه ساده است كه مجهز به يك، دو و يا سه رديف لوله اين نوع خشك

ت باشد ودر هنگام عمليات حاوي سيال حرارتي است و در داخل استوانه به صورمي

سيال (هايي كه داراي درجه حرارت بخار كناين نوع براي خشك. اندطولي نصب شده
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كردن موادي كه به آلودگي حساس باشد و براي خشكهستند مناسب مي) حرارتي

.هستند و نبايد در تماس با گاز احتراق باشند كاربرد دارد

:ايكن كركردهخشك

هاي دوار كنشود و مانند خشككن گاز در داخل بسته سير لوله ميدر اين خشك

.مستقيم براي درجه حرارتهاي پايين و متوسط مناسب است

:ايكن مستقيم كركرهخشك

- ها به داخل استوانه دوار دو جداره دويده ميازميان كركره) يا هواي سرد(هواي داغ 

شود و در ها عبور كرده و به داخل بستر مواد جامد دميده ميشوند و از لاي كركره

اي شود كه هواي مانند باعث ميهاي كركرهچرخد وجود پرهاين حال استوانه يا شل مي

داغ به صورت يكنواخت به بستر مواد جامد رسيده و عمل انتقال حرارت و جرم بهتر 

.صورت گيرد

:كن دوار غيرمستقيم لوله بخارخشك

ا سه رديف وار و متحدالمركز در يك دو و يهاي بخار گرم كننده به صورت قرينهلوله

هاي بخارممكن است از چرخند اين لولهاند و همراه استوانه خشك كن مينصب شده

نوع لولة ساده باشند كه بخار در طول آن ضمن حرارت دادن كندانس شده و اين آب 

به تله بخار داراي اين خاصيت هست كه (.شودكندانس شده از طريق تله بخار دفع مي

ن عبور كرده و خارج شود ولي از خارج شدن فاز گازي دهد كه از آمايع اجازه مي

شود تقريباً نزديك به شود خارج ميكن خارج ميهوايي كه از خشك.) كندممانعت مي

كن لازم است، معمولاً خيلي كمتر از زيرا مقدار هوايي كه در اين خشك اشباع است

.هاي نوع مستقيم استكنمقدار هواي مصرفي در خشك

جسم خشك . شودها شده و پس از كندانس شدن از آن خارج ميوارد لولهبخار داغ 

ها داراي اين روزنه. شودهايي كه در شل قرار دارند خارج ميشده از درون روزنه

شود عمق بستر در داخل شل هميشه به اندازه كافي هايي هستند كه باعث ميديواره

ردن موادي مناسب است كه زمان ها به ويژه براي خشك ككناين خشك. باقي بماند
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خشك كردن با شدت نزولي انها طولاني بوده و بتوان آنها را در زماني نسبتاً طولاني در 

دوران شل در ضمن اينكه موجب هم زدن مواد بستر شده و .يك دماي ثابت نگه داشت

كند، باعث سهولت جريان بخار آب نيز خواهند شد و به از ايجاد كيك جلوگيري مي

كن براي ليل اتلاف حرارتي پايين جريان هواي خروجي، راندمان بالاست اين خشكد

زيرا كه درجه حرارت . موادي كه نسبت به حرارت حساس هستند مناسب است

) بخار(باشد و اين دما توسط دماي عامل گرم كننده ماكزيمم دقيقاً قابل كنترل مي

.شودكنترل مي

وراك مرطوب از طريق انتقال دهنده مارپيچي و يا ها معمولاً خكندر اين نوع خشك

هاي معمولي، محصول خشك كنشود و در خشككن وارد ميريزشي به داخل خشك

بااين كار .شودشده در انتهاي استوانه از لابه لاي لوله هاي بخار به بيرون ريخته مي

-خشكهمچنين هواي استفاده شده جهت خشك كردن و ديگر گازهاي موجود ازداخل

.باشدبه دلايل زياد جهت جريان كاز و مواد جامد متقابل مي. شودكن خارج مي

:كنمحاسبه قطر خشك

بادرنظر گرفتن روش چگونگي عمليات و ميزان رطوبت قابل قبول براي محصول و 

دماي هواي خروجي مقدار هواي لازم و دماي ورودي آن موازنه جرم و حرارت 

ايستي خيلي زياد باشد، زيرا در اين صورت مواد جامد سرعت هوا نب. شودمشخص مي

تجربيات عملي (Coarse)براي مواد زبر و درشت.شوندبيش از اندازه منتقل مي

براي مواد . براي هواي خروجي لازم است5/2مشخص كرده سرعت متوسطي برابر 

يك روش تجربي براي محاسبه سرعت. سرعت خيلي كمتري لازم ايت) پودري(زير 

هوا، برابر گرفتن آن با نصف سرعت حد سقوط آزاد كوچكترين ذرات موجود در 

كن را با اين فرض كه سطح مؤثر براي جريان سطح مقطع و قطر خشك. محصول است

.توان محاسبه نمودسطح كل است مي% 85هوا 
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:كنمحاسبه طول خشك

كن موجود و حد خشكدر يك وا(اگر زمان خشك شدن را به طريقي بتوان تعيين نمود 

اين زمان براي ) يا در آزمايشگاه در تحت شرايطي كه در خشك اصلي موجود است

كني كه در زمان اقامت مواد درآن، مقدار كمي از زمان خشك طراحي مكانيكي خشك

توان از آن استفاده نمود اي كه ميرابطه. گيردشدن بيشتر باشد مورد استفاده قرار مي

كن آزمايشگاهي و مسئله مهم در ايفا يكسان بودن شرايط در خشك. ستقبلاً ذكر شده ا

بايستي از روي يك كن اصلي است و اين بدان معني است كه زمان خشك شدن ميخشك

.كن مقياس صنعتي و با يك طرح بزرگ نيمه صنعتي تعيين شده باشدخشك

تقال حرارت مربوط كن مسئله اي است كه تواماً با انتقال جرم و انمحاسبه طول خشك

كن به تعداد مناسبي تقسيم كل تغييرات مقدار زپرطوبت خوراك در خشك. شودمي

كه خوراك را به دماي (اين تقسيمها شامل مراحل پيش گرم نمودن خوراك . شودمي

10تا 6(و مرحله خشك شدن با شدت ثابت و بقيه تقسيمات ) رساندحباب مربوط مي

اگر محاسبات با استفاده . شودشك شدن با شدت نزولي ميمربوط به مرحله خ)قسمت

توان تعداد تقسيمات را زياد نمود و دقت محاسبات را افزايش از كامپيوتر انجام شود مي

كن بايد هر طراحي را با يك مسئله مجزا و منفرد بداند، طرحهاي طراح يك خشك. نمود

.شدتواند، راهنمايي براي طراحي او باديگران تنها مي

دماي خوراك و دماي هوا و دماي حباب مرطوب معلوم است انگاه طول قسمت پيش 

گرم نمودن خوراك و رساندن خوراك به دماي حباب و قسمت خشك شدن با شدت 
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شود كه در قسمت فرض مي(شود ثابت با استفاده از ضرائب انتقال حرارت محاسبه مي

براي محاسيه طول قسمتي از ) گيردپيش گرم نمودن خوراك، خشك شدن صورت نمي

گيرد، ضريب انتقال جرم كن كه درآن خشك شدن با شدت نزولي صورت ميخشك

ضريب انتقال حرارت . درواحد طول، بر حسب تابع از مقدار رطوبت لازم است

شايد بهتر باشد نخست زمان خشك . توانيم ثابت فرض كنيمكن را ميدرسرتاسر خشك

اين . اه طول خشك كن براي تامين زمان فوق محاسبه شودشدن تخمين زده شود و آنگ

روش محاسبه اساساً مشابه روش قبل است با اين تفاوت كه مراحل محاسباتي آن 

.متفاوت است
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:طراحي خشك كن دوار

:ن دوار بايد موارد زير را محاسبه كردكبراي طراحي يك خشك

كنشيب خشك.2-كنطول و قطر خشك.1

مقدار حرارت لازم.4- كردنهواي لازم براي عمل خشكمقدار3.

تعداد دور استوانه در واحد زمان. 6- جهت جريان .5

:بالا بايستي يك سري معلومات داشته باشيم كه عبارتندازموارد براي بدست آوردن 

رطوبت و دماي هواي موجود.1

رطوبت و دماي هواي خروجي از گرمكن.2

كنهواي خروجي از خشكرطوبت و دماي .3

رطوبت ماده ورودي.4

مقدار محصول در واحد زمان5.

ميزان رطوبت محصول. 6

:خشك كن هاي تونلي.2
... خشك كن هاي تونلي جهت خشك كردن انواع سبزيجات ، ميوه ها ، گياهان دارويي و 

ير مستقيم ، عمليات خشك كردن با استفاده از هواي گرم فيلتر شده و غ. كاربرد دارند
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در . بدون تماس با دود ،غبار و هرگونه ايجاد آلودگي در محصول انجام مي پذيرد

خشك كن هاي تونلي يك منطقه اي دما در تمام قسمت هاي تونل يكسان ميباشد و 

تغييرات دما بصورت كلي انجام مي گيرد، اما در خشك كن هاي تونلي چند منطقه اي 

اين دستگاه توسط كامپيوتر كنترل . متفاوت استدما در قسمت هاي مختلف تونل 

زمان در هر لحظه قابل روئيت و ذخيره –زمان و رطوبت –ميشود و نمودار هاي دما 

.مي باشد

:spray dryerخشك كن هاي پاششي  . 3

ميچشمبهصنعتيمراكزاكثردركهاستهاييپروسهازيكيكردنخشكفرآيند

اختصاصخودبهراصنايعدرمصرفيانرژيكلاز% 15به ميزانفرآيندناي.خورد

ازيكيپاششيكنخشكشدهشناختهخشك كننوع400حدودمياندر.استداده

پِريآقايميلادي1872سالدر.باشدميصنايعدرهاكنخشكترينمصرفپر

شوندهخشكماستسطحافزايشمنظوربهكردنخشكبرايراپاششسيستم

صنعتگرانوپژوهشگرانبرايروشاينعملكردپسآنازوكردارائهكنندهوخشك

خشكدرپاششروشبيستم،قرندومنيمةاوايلازكهآنجاشده تاشناختهومعرفي

بسياريتحقيقاتبعدبهزمانآناز.شودميبردهكاربهموادازبسياريانواعكردن

بااسيدفسفريكتوليدروشوكردنخشكP.V.Cآقاي.گرديدازآغزمينهايندر

تنظيمرويبرLanhamآقايسراميكصنايعدر.استدادهشرحراپاششيكنخشك
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يكبهرسيدنبرايپاششيهايكنخشكدراغدهوايجرميشدتودما

Stormامانجراوسيعيتحقيقاتپرس،جهتمرطوبپودرتوليددرمطلوبرطوبت

بانتايجپاششي،كنخشكطريقازهافريتتوليدمورددرنيزAllenآقايواندداده

.اندكردهارائهراارزشي

Schematic illustration of the experimental spray drying set-up
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اين روش براي مواد غذايي مايع مثل شير ، آبميوه ، آب گوجه فرنگي و آب پنير به كار

ي رود  در اين روش ماده غذايي در دستگاه تبخير كننده تغليظ و سپس توسط يك اتو م

مايزر به صورت پودر به داخل خشك كن پاشيده مي شود و از قسمت پايين هواي گرم 

در اين . با ذرات ماده غذايي برخورد نموده و رطوبت را از ماده غذايي جدا مي كند 

ليظ گرديده است تحت اثر فشار به درون محفظه اي سيستم مايعي كه قبلا تا حدودي تغ

درجه حرارت . كه داراي هواي داغ است به صورت ذرات بسيار ريز پاشيده مي شود 

درجه سانتي گراد تجاوز نمي كند و قطر ذرات نيز ممكن است 300دستگاه معمولا از 

. ي گيرد عمل خشك كردن فقط در چند ثانيه صورت م.ميكرون باشد 250الي 10بين 

عمل پودر كردن و تبديل به ذرات ريز شدن مواد غذايي با . پس آسيب حرارتي نداريم 

اين احتمال spray draerدر . استفاده از تجهيزاتي به نام اتو مايزر صورت مي گيرد 

وجود دارد  كه هوايي كه از برج خشك كننده خارج مي شود حاوي مقداري از مواد 

ذرات خشك مواد غذايي . ميتوان آن را وارد سيكلون كرد غذايي خشك شده باشد پس

به ديواره داخلي سيكلون برخورد كرده و انرژي خود را از دست مي دهد و در قسمت 

.تحتاني آن جمع مي شود 
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Schematic diagram of the Büchi spray drier

Schematic diagram of the pilot-scale spray dryer

:وصيف فرايند ها ت

كه . مايع به بالاي محفظه خشك توسط يك تلمبه حفره پيش برنده ، تلمبه زده مي شود 

اين جريان توسط دو افشانك . يك جريان خيلي آهسته و جريان ثابتي را فراهم مي كند 

سيال اسپري مي شود و به يك محفظه خشك وارد مي شود هواي داغ به داخل حفره ها 
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رطوبت . ها وزيده مي شود كه باعث تبخير از رطوبت سطح مي شود به سوي محفظه

. لازم در ذره ها در زمان تبخير شده است ذره به نقطه تخليه در پايه مخروط مي افتد 

در اين تركيب ، دما هرگز از دماي ترموتر هواي اگزوز فراتر نخواهد رفت زيرا يك 

ريان هوا انجام مي دهدو دماي هواكش در مركز گريز ، كنترل را بروي شاخابه ج

شاخابه به وسيله استفاده از يك كنترل كننده در سه دوره تلفيق با يك گرم كن الكتريكي 

.تنظيم مي شود 

يك هواكش سريع متغير ، هوا را از محفظه توسط يك جدا كننده گرد بار بيرون مي 

رد محفظه كشد اين سيستم هواكش فشاري كششي ،يك انعطاف پذيري را جهت عملك

جمع آوري دو پودر يكي در پايين محفظه . در فشار هاي متغير با زمان فراهم مي نمايد 

اين خصوصيات به اجزا در سايز . اصلي و ديگري روي جدا كننده گرد بار جمع مي شود 

هاي مختلف اين اجازه را مي دهد كه هم زمان با هم و جداگانه عمل جمع آوري را 

آوردن رطوبت نسبي هوا مي تواند ارزيابي و كنترل شود بنابراين بيرون . انجام دهند 

افشانك يك مخلوط خارجي با دو . اجرا شود RHبه سيستم اجازه ميدهد كه در سطح 

دهانه اين نوع از . هواي فشرده به سمت جريان روان هدايت مي شود . سيال مي باشد 

سپري كردن محصولات چسبنده افشانك از نوع تك سيال بزرگتر است بنابراين جهت ا

.تر مناسب است حتي محصولاتي مانند جامدات 
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:تركيب اسپري خشك شونده پيشخوان جاري 

به عنوان استاندارد با دو افشانك و شيلنگ افشانك يكي براي FT8Oاسپري خشك كننده 

در تركيب پيشخوان جاري ، . جاري شركت و يكي براي جاري پيشخوان تهيه شده است 

فشانك در پايين محفظه قرار گرفته و به سمت بالا در جريان هواي گرم پاشيده شده ا

.است 

:ملحقات خنك كننده طبقه سيال 

يك ملحقات اختياري جهت فراهم كردن خنك كننده نهايي از اسپري پودر خشك شده 

اين مشخصه خصوصا در هنگام خشك كردن پودر . در يك طبقه سيال استفاده مي شود 

.شامل پودر هاي بي فايده به عنوان مجموعه سيال مفيد مي باشند ها 

:تركيب اسپري سرد كننده 

سرد كردن اسپري براي جريان هوا از هواكش شاخابه به محفظه اسپري به جاي گرم 

اسيد خنك كننده .هوا با استفاده از آب سرد خنك شده است . شدن سرد شده است 

FT81 تركيب پيشخوان جاري به . خودش تهيه شده است )سرمايش ( كاملا با واحد

.طور عادي براي سرد سازي اسپري به كار برده شده است 

:FT81-70-FT8-70حقات كيسه پر كن لم

ملحقات كيسه پر كن ، براي خوجي هواي اگزوز استفاده شده است و كيسه ها 

نتيجه هواي تميز خاك باقي  مانده را در جريان هوا خارج مي كند در )محصول ( تمامي

مي تواند مستقيما به منطقه كاري ، بدون نياز به عمل بيشتر يا استخراج هواكش به 

.اين فيلترها جهت استخراج مواد سمي يا مواد پر خطر طراحي نشده است . بيرون رود 

:كاربرد ها 

راه حل هاي سوكروز-

فرمول ها-

فزارنمونه نرم ا-

پروتئين هاي آب پنير-

فرمولهاي طعم دهنده ميوه-
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فرايند خنك كننده طبقه سيال-

:FT81-65ملحقات گرمايش رديابي  

ملحقات گرمايش رديابي ، هنگامي كه محصول مي بايستي بالاي كمترين درجه مطمئن 

.مي باشد به پخش كننده اسپري نگه داشته شود لازم

در دستگاه هاي اسپري يك قسمت گرم كن در بدن قلمه و يك گرم كن در بدنه ظرف 

كنترل گرمايش ، در يك جعبه . طراحي شده است ) بيشتر پخش كننده هاي اسپري ( 

دو كنترل دماي مستقل ، . اصلي جداگانه مي تواند روي واحد كنترل اصلي قرار گيرد 

و دماي بدنه افشانك به كار برده شده است گرچه در براي دماي ديواره ظرف تغذيه

درجه اول براي سرد كردن اسپري نياز است ولي اين ملحقات مي تواند با اسپري خشك 

.تر به كار برده شود 

گرمايش رديابي براي گرم كردن محصولات و جهت حفظ كردن محصول در يك : نكته  

.دما طراحي شده است 

:CFDششي با استفاده از تكنيكهاي كن پاسازي خشكشبيه 

هدف از اين طرح، مدلسازي سه بعدي خشك كن پاششي كارخانه سراميك الوند 

و همچنين تحقيق و ) اتومايزر فشاري33ي وكني ناهمسو، جريان فوارهخشك( 

سيال درون قطره در سه (مدلسازي دو بعدي الگوي جرياني داخل يك قطره دوغاب 

كه در معرض جريان سيال هوي Clay) الكلي و بينگهام پلاستيكدسته نيوتني، هرشل ب

ابتدا هندسه ميدانهاي فيزيكي . مي باشدCFDخارجي قرار گرفته است به كمك تكنيكهي

توليد گرديده است و سپس به حل ميدانهاي جرياني جرمي و GAMBITتوسط 

خشك كن ازيدر زمينه مدلس.اقدام گرديده استFLUENTنرم افزار حرارتي توسط

لاگرانژي بري فاز پيوسته و ناپيوسته به - مدل با در نظر گرفتن تئوري اويلريپاششي

خوبي و با تطابقي عالي توانست دما و رطوبت هواي خروجي و همچنين رطوبت و 

بيني نموده و همچنين مسير ذرات و زمان اقامت آنها را دماي پودر خروجي را پيش

ر زمينه مدلسازي الگوي جرياني داخل يك قطره دوغاب با د. محاسبه و تعيين نمايد
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استفاده از نتايج بدست آمده از مدلسازي اثر غلظت و قطر متوسط ذرات توزيع يافته 

در دوغاب بر ميزان سرعتهاي بدست آمده در قطره و همچنين ضرايب درگ بررسي 

معادلاتي برازش بر اين نتايج بدست آمده پس از تعريف عدد بي بعد مناسبي . گرديد

گرديد تا اثر خواص رئولوژيكي دوغاب و سيال خارجي و همچنين سرعت گذر سيال 

.خارجي برضريب درگ و نيروي وارد بر قطره با روابط رياضي قابل درك بهتري باشد

:VACCUM BELT DRIERSخشك كن هاي نواري تحت خلاء  . 4

كاهش . رجه به جوش مي آيدد100اتمسفر در دماي 1به طور طبيعي آب تحت فشار 

فشار در سطح آب مطابق با جداول ترموديناميكي، موجب كاهش دماي جوش آن 

اين كاهش فشار بر فرآيندي مانند تبخير سطحي نيز تاثيري مشابه دارد، لذا در . ميشود

خشك كن هاي تحت خلاء كاهش فشار كابين خشك كن منجر به تبخير آب موجود در 

ن تر خواهد شد كه اين خشك شدن در دماي پايين تر موجب مواد، در دماي پايي

منطق عملكرد خشك كن هاي تحت خلاء بر . افزايش كيفيت محصول نهايي ميگردد

.اساس اصل فوق ميباشد

از اين سيستم براي خشك كردن مايعات ، مايعات غليظ شده و مواد دوغاب مانند غذايي 

دي ضد زنگ تشكيل شده كه مسيري را در سيستم از يك نوار فولا. استفاده مي كنند 

يك استوانه حاوي بخار و ديگري داراي جريان آب . دور دو استوانه تو خالي طي مي كند 

مثلا با استفاده از يك ( از قسمت پايين ماده مورد نظر به شكل مناسبي . سرد است 

و  بالا و در فاصله ميان ديوار محفظه سيستم. روي نوار پخش مي شود ) غلتك گردان 

پايين نوار وسيله توليد تابش مادون قرمز قرار دارد كه به صورت تابشي ماده را 

. حرارت مي دهد در حاليكه در قسمت استوانه حرارت به شكل هدايتي منتقل مي گردد 

ميلي متر جيوه است رطوبت ماده تحت اثر 2ميزان خلاء در سيستم زياد و حدود 

صد كاهش مي يابد و بعد از استوانه سرد لايه خشك شده در2حرارت و خلاء به حدود 

ماده خشك شده در اين سيستم به ميزان كمي حالت . توسط تيغه اي تراشيده مي گردد

مثل ( براي ايجاد حالت پف كردگي بيشتر مي توان در مايع مربوطه . پف كردگي دارد 

.گاز نيتروژن دميد و آن را با شير مخلوط كرد ) شير 
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ز در شرايط خلاء زياد موجود در سيستم ، با شدت خارج مي شود و حالت پف اين گا

اين پف كردگي كه به دليل خلل و فرج زياد است ،كار خشك . كردگي بيشتر مي گردد 

كردن در مراحل آخر و همين طور عمل جذب آب توسط ماده خشك شده را تسريع 

اره ميوه ها ، عصاره قهوه ، عص: اين سيستم براي خشك كردن موادي نظير . مي كند 

.سفيده و زرده تخم مرغ قابل استفاده است 

:كار اصلي خشك كن هاي نواري تحت خلاء

فرض كنيد كه اين نوارهاي خشك كن قادر به تلمبه زدن مي باشند و به طور مساوي 

ه كار  در يك دماي ثابت و تغليظ ب) يكي براي هر نوار ( براي نوارها به وسيله افشانك ها 

خلاء در جائيكه اين خمير به حركت افشانك مي انجامد تاثير مطلوبي براي يك . مي رود 

واحد گاز دار دارد ، در حاليكه به عنوان يك لايه نسبتا بالاتر  بروي نوار گذاشته شده 

اين شرايط مطلوبي را براي حرارت وانتقال مواد جهت خشك كردن مواد و شكل .است 

نوار بروي گرمايش حركت كرده و به مناطق . راحت فراهم مي نمايد دادن يك انتقال 

آخرين منطقه به طور عادي جهت خنك نمودن . گرمايش شخصي پخش مي شود 

.محصول استفاده مي شود 
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:ويژگي خشك كن ها تحت خلاء

در بين نياز هاي شخصي متعدد از تنوع وسيع مناطق كاربردي در خشك كن تحت خلاء 

:مطلوب ترين هستند چهار مورد

بارگيري كارآمد محصول-

)بدون انحراف ( اجراي نوار راست -

فرايند خشك كن مناسب-

ويژگي هاي نوار خشك كن و عملكرد طولاني مدت-

ه در عوامل زير كه اين طبقه ها را تحت تاثير قرار مي دهند موارد ذيل توصيف شد

:اند 

بارگيري كافي محصولات براي بارگيري مناسب-

:جهت بارگيري مناسب محصولات مي بايستي -

.به يك اندازه در تمامي نوارها توزيع شود -

فرايند ها.تمالمي پهناي نوار مي بايستي استفاده  شود -

:خلاءكار اصلي نوار خشك كن تحت 

نوار در زمان مشابه به كار مي برند ، 10همانگونه كه افشانك ها ، لايه را به بالاي 

، نوارها مي بايستي در تمامي دوره ها دقيقا يكي بالاي ديگري ) عكس را مشاهده كنيد ( 

اگر يك نوار به يك طرف حركت كند زاويه گردان كاربر مي بايستي . قرار بگيرند 

انتخابات با . ر به كاهش در كارايي بالا به چندين درصد ميگردد كاهش يابد كه منج

دقت در مورد ماده خام ، تجهيزات و توليد ، بافت ساختار نوار ، همگي تاثير سرنوشت 

.سازي را در بارگيري محصول دارند 

:بنابراين نوارها مي بايستي موارد ذيل را داشته باشند 

خصوصيات مواد هميشگي-

ساختار مناسب بافت-

تنظيم كردن خصوصيات و ويژگي ها عمدتا تاثير گرفته ، به وسيله ساختار -

بافت
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از خط موازي ساختار و در زاويه قائمه به طول ) تاب برداشتن ( منحرف كردن -

:نوار 

)زياد شده ( بستن دقيق نوارها نصب شده -

.كه اين موارد امنيت سيستم را افزايش مي دهد . تنظيم نوار خشك كن -

علي رغم انتخاب خوب مواد و توليد امكان تاثير ان از توليد بر گرمايش و همچنين 

.وسايلي كه نوارها را نگه مي دارند ، دارند 

ار بافت ساخت. تاثير منفي نوار بر اجراي طولاني مدتش در خشك كن انجام مي شود 

.نوار ، عامل برجسته تعريفي اين خصوصيات اجرايي مي باشد 

:روشهاي خشك كن  مناسب 

يك فرايند خشك كن مناسب ساختار تعادل با دقت بين كارايي و حفاظت مرغوبيت 

تنظيم برنامه و همچنين انتخاب نوار بر كيفيت فرايند خشك كن . محصول مي باشد 

محصولاتي كه به صورت قوي خشك مي شضوند بر مشخصه هاي. تاثير مي گذارد 

نكات زير در مورد توجه در هنگام عملكرد خشك كن . انتخاب نوار تاثير مي گذارند 

:شده اند 

محصول ويسكوزيته-

انتقال محصول در انتهاي نوار-

انتقال خوب حرارت به محصول-

مي تواند به آساني توسط نوارهاي توري باز جاري محصولات ويسكوزيته پايين 

انتقال محصول در انتهاي نوار هم . و روي گرم كن قرار گيرند )نوار هاي بافته .( شوند 

اين بدان معناست كه اين محصولات نياز به نوار خشك كن در يك . مشكل مي شود 

شكر و اين گونه همان طور كه محصولات بسياري شاملر . سطح غير متخلخل را دارند 

محصولات چسبناك مي شوند ، اغلب نوار ها با يونيت اوپريشن مخصوص استفاده مي 

.شوند 
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:CABINET DRAIERخشك كن كابينتي  . 5

موتد غذايي مورد نظر را روي .جهت خشك كردن سبزي ها و ميوه ها بكار مي رود 

قرار داده ، سپس وارد سيني هاي استيل يا چوبي پخش كرده و سيني ها را روي واگن 

هواي بيرون با رطوبت كم از طريق ذريچه اي به داخل خشك كن . خشك كن مي شود 

كشيده مي شود و از صفحات رادياتوري كه توسط بخار گرم مي شوند گذشته و سپس 

هواي گرم شده از طريق پنكه روي سيني ها هدايت مي شوند و مواد غذايي خشك مي 

.شوند 

:عملكرد 

اين .يك دستگاه تهويه در مواقع لازم روغن كاري شده و گرم كن مرتبا تميز شود بايد 

.دستگاه خشك كن مي تواند بصورت يك روش پيوسته ويك دست عمل كند 

در اين روش دستگاه خشك كن ، با يك مقدار معيني از مواد غذايي ، بارگيري شده 

. كن تنظيم مي كند ترموستات گرم كن را به درجه حرارت مطلوب خشك . است 

درجه 50( درجه فارنهايت 120درجه و پايين 10تا 5ترموستات نصب ايمني را به بالاي 

تا زماني كه به نقطه دما برسد اجرا ) گرم كن ( بخاري . تنظيم مي كند ) سانتي گراد 

خواهد شد كه رطوبت كابينت را منتقل كرده و آنرا به رطوبت نسبي مطلوب مي 

تا . اكش اگزوز عمل خواهد كرد تا رطوبت نسبي به نقطه تنظيم پايين بيايد هو. رساند 

زماني كه هواكش عمل مي كند هواي تازه بيرون به هواي عقب خشك كن به وسيله 

.يك حائل ورودي هوا ، منتقل مي شود 

يا توسط يك گرانش كركره ، باز و )كركره ( يك موتور حائل  حائل ورودي با استفاده ار

نظارت دما و رطوبت نسبي در جريان تهويه هوا مابين گرم كن . بسته مي شود 

بسيار مهم است و مواد بايستي خشك شود و هواي خشك كن بايد گرم و ) بخاري ( 

باشد ،گرم در صورتي كه خشك كن با مواد مرطوب و به سختي پر شده. خشك باشد 

كن شايد به صورت اضافه بارگيري شود و قادر به بالا بردن دما به نقطه تنظيم نباشد 

در حاليكه در همان زمان گرمايش كافي ، هواي تازه بيرون را به رطوبت نسبي در 

در اين وضعيت يك مصالحه مابين دماي مطلوب و رطوبت . خشك كن پايين مي برد 

.بوجود مي آيد نسبي يا كاهش نرخ بارگيري
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همچنين تنظيم دماي بالا ممكن است به محصول آسيب وارد كند و تنظيم دماي پايين 

ممكن است قبل از اينكه مواد خشك شده باشد به دليل زمان طولاني خشك شدن فاسد 

رطوبت نسبي بالا مواد را از  خشك شدن تحت ميزان رطوبت باز خواهد داشت . گردد 

اين به عنوان محتواي تعادل رطوبت شناخته شده است و وابسته ). براي رطوبت نسبي( 

استفاده دماي بالا و رطوبت نسبي پايين سرعت خشك . به رطوبت نسبي هوا مي باشد 

به هرحال بايد كنترل شود كه به دستگاه آسيب وارد نشود . كردن را افزايش مي دهد 

.و به خشك شدن بيش از حد مواد نيانجامد 

انباشته ، گرم كن هنگامي كه مواد مرطوب وهمچنين هنگامي كه مواغد خشك در روش 

.باشد ، به طور پيوسته در آغاز يك دست كار خواهد كرد 

اگر خشك كن بتدريج بارگيري شده باشد ، يك سيني در يك زمان از پايين به بالا مي 

خشك مي رود و هنگامي كه خشك كن كامل باشد اولين سطح سيني بارگيري شده ، 

يك بار . سپس يك نمونه بارگيري پيوسته برقرار خواهد شد ) . سطح پاييني ( باشد 

كامل ، اولين سطح ، هنگامي كه خشك شود برداشته خواهد شد و سيني هاي باقيمانده 

بنابراين . يك سطح را پايين آورده و سطح بالايي با سيني هاي مواد تازه پر شده است 

هواي خشك . ه كردن مواد در قسمت پايين خشك كن نمي شود آب مواد تازه باعث لك

كن در پايين گرم خواهد شد و خنك كننده در بالاي خشك كن به عنوان انتخاب كننده 

.رطوبت از محصول مي باشد كه در جريان اين سطح انتقال مي يابد 
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. ي يايد هنگامي كه سيني ها به سطح بعدي پايين مي آيند ، انتهاي چرخش سطح پايين م

عمل چرخاندن سيني ها حتي به . خشك كردن در تمام خشك كن ها همشكل هستند 

خارج از سرعت خشك كن منجر مي شود و آن در صورتي است كه جريان هوا به طور 

اين روش بارگيري يك . مساوي با خشك كن توزيع نشده است و هم شكل نيستند 

در روش بارگيري جريان هواي گرم كن جريان خشك كن را توليد مي كند به طور دائم 

گرم كن قادر به كنترل . به صورت پيوسته در تمام دوره خشك كردن كار خواهد كرد 

ميزان بارگيري اضافي در خشك كن و كنترل دما خواهد بود و رطوبت نسبي در نقاط 

نترل به هرحال ، جريان بارگيري هوا به طور پيوسته نياز به ك. به آساني تنظيم مي شود 

بيشتر سطوح و خشك كردن يك دست دارد كنترل يك دست محصولات مانند ريشه 

كه دو هفته به طول ميانجامد ، منجر به خشك كردن ) نوعي محصول (هاي سنگ يني 

بارگيري پيوسته بار كار را در طول زمان به صورت زياد تري پخش مي . آن مي شود 

يا خشك كردن ) امي سطح در يك لحظه تم( بيش از انتخاب بارگيري يك دست . كند 

مي توان يك سيستم بارگيري تعديل شده را انتخاب ) يك يا دو سطح در زمان ( دائمي 

كرد مثل نيمه بارگيري سيني ها در شروع و سپس تيمه اي ديگر از سيني هاي خشك 

.كننده 
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د در يك روش مواد در ابتدا نيمه خشك هستند كه بطور متناوب يك سوم مواد مي توان

مشابه براي بارگيري دائمي استفاده شود سيستم بارگيري ممكن است به سيستم هاي 

هنگام بارگيري خشك كن ، مواد به يك عمق هم شكل . بارگيري دائمي ترجيح داده شود 

مواد در سيني ها به طور متراكم به هوا جهت جريان . در هر سطح پخش شده است 

هنگام خشك كردن هر . امي سطح ، بسته بندي نخواهد شد دادن آزادانه در اطراف تم

با تجربه لازم قادر . ماده براي اولين بار ، آنرا بصرت لايه هاي نازك استفاده مي كنند 

به استفاده ميزان بارگري سنگين تري مي شويم  و زمان طولاني اي را براي خشك 

، ممكن است سيني را اگر تمامي مواد در يك سطح خشك شود. كردن خواهيم يافت 

برداشته وچندين ريشه را كه هنوز خشك نيستند، در سطح ديگر جايگزين كنيم تا اينكه 

آنها خشك شوند زيرا مواد مرطوب نسبت به آن سطح خيلي سريع شروع به  فساد مي 

.مواد مانده در سيني خشك شده و فضاي زيادي از سيني را خالي مي گذارند . كنند 
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:ن هاي فلشخشك ك. 6

اين . سيستم خشك كن هاي فلش شباهت زيادي به خشك كن هاي بسترسيال دارند

. خشك كن ها بيشتر براي مواد چسبنده و خميري شكل مورد استفاده قرار مي گيرند

مواد از قسمت فيدر وارد دستگاه شده و توسط آسياب به ذرات كوچكتر تقسيم مي 

ستگاه، دميده مي شود باعث كاهش رطوبت هواي گرمي كه از قسمت پايين د. شوند

مواد شده و ذراتي كه نيروي ثقلي كمتري نسبت به نيروي مقاومت هوا دارند را از 

در آنجا هوا از قسمت بالا خارج و . دستگاه خارج و به طرف سيكلونها هدايت مي كند

مواد معلق در هوا،ته نشين شده و توسط بارريز خارج مي شوند

:خشك كن بستر سيال. 7

در فرآيند تبخير سطحي، سرعت جريان و دماي سيال عبوري و سطح تبادل حرارت، 

خشك كن بستر سيال به . عواملي تعيين كننده در سرعت و كيفيت رطوبت زدايي هستند

در اين فرآيند . وبت زدايي از ذرات مواد جامد به طور انباشته، به كار ميرودمنظور رط

با رها شدن ذرات از بالا و دمش هواي خشك از پايين نيروي ثقلي ذرات با نيروي 
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خنثي ميگردد و اين ذرات به طور معلق بر بستر سيال شناور باقي ) درگ(مقاومت هوا

حركت به سمت بالا نيروي مقاوم در قسمت با توجه به كاهش سرعت هوا با. ميمانند

هاي بالاتر كمتر از قسمت هاي پايين خواهد بود لذا ذرات سنگين تر در سطحي پايين 

از اين رفتار به عنوان يك تكنيك جداسازي . تر نسبت به ذرات سبك تر قرار ميگيرند

.ثقلي نيز استفاده ميشود

:CFDبا استفاده از تكنيك هي وني سوسپانسيPVCشبيه سازي خشك كن بستر سيال 

لاكن با استفاده از . بسيار پيچيده و حل آنها معمولا بسيار وقت گير استCFDمدلهاي 

آن بدون نياز به آزمايشات هزينه بر و وقت گير، Scalingآن، بهينه سازي فرآيند و 

در . اشدذره مي ب-از خصوصيات يك بستر سيال، جريان ناهمگن گاز. امكان پذير است

تا كنون موارد مختلفي از استفاده از تكنيك . اين جريان ذرات با هم برخورد خواهند كرد

:در شبيه سازي بستر سيال گزارش شده است كه عبارتند ازCFDهي 
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مشاهدة تخلخل بستر، پروفايل دما در بستر، الگوي جريان ذرات جامد، سرعت جريان ·

بت ذرات در نقاط مختلف بستر، پروفايل غلظت جامد، پروفايل فشار در بستر، رطو

...ذرات در بستر نسبت به زمان 

مشاهدة اثر پارامترهي مختلف هيدروديناميكي و انواع طراحي خشك كن بر روي ·

تخلخل بستر و توزيع سرعت در خشك كن بستر سيال

حرارتي مطالعة اثر جريان و اندازه ذرات، دمي بستر و سرعت گاز ورودي بر خواص ·

بقيه توسط خشك كن بستر % 25توسط سانتريفيوژ و PVCاز آب همراه با % 75حدود 

خارج شده از سانتريفيوژ خردشده و سپس PVCكيك مرطوب . سيال جدا مي شود

در قسمت اول، بيشتر انرژي . خشك كن شامل دو بخش است. وارد خشك كن مي شود

كه در آنها آب داغ در ) هدايتي(كن مورد نياز خشك كردن بوسيلة صفحات گرم 

خروجي از اين قسمت بوسيله يك بافل وارد PVCپودر . گردش است، تأمين مي شود

در اين قسمت پودر مجدداً سيال شده و در نهايت بوسيله هوي . بخش دوم مي شود 

امكان بررسي CFDهمانطوريكه ذكر شد با استفاده از تكنيك هاي . گرم خشك مي شود

هيدروديناميكي و حرارتي بستر سيال وجود دارد و ميتوان بعنوان يك ابزار جهت رفتار 

Troubleshootingافزايش كيفيت يا كميت محصول از آن كمك گرفت ،.
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. نشان داده شده اندBو Aبا حروف 4اين دراير نيز داراي دو مخزن است كه در شكل 

دارد، در حاليكه مخزن مجاور آن ساعت را 4هر مخزن توان جذب رطوبت به مدت 

شود و در يك ساعت و نيم باقيمانده ماده جاذب ظرف مدت دو و نيم ساعت احياء مي

كند، به پس از گذشت مدت زمان چهار ساعت سيستم سوئيچ مي. شودرطوبت خنك مي

به مدت چهار ساعت در حال جذب رطوبت است كه Aمخزن 4عنوان مثال در شكل 

در حال احيا است پس از اين زمان سيستم سوئيچ كرده و Bن مخزن در همين زما

.شوداحياء ميAشروع به جذب رطوبت كرده و مخزن Bمخزن 

:سيكل احياء شامل دو مرحله گرمايش و سرمايش است كه به شرح زير است 

در حا ل جذب رطوبت و مخزنAزماني از كاركرد دراير است كه در آن مخزن .الف 

Bهواي خروجي كمپرسور وارد شير چهار طرفه . در پروسه گرمايش سيكل احياء است

V21شده و از طريق آن به شيرVاز طريق اين شير هواي فشرده . شودهدايت مي

دماي هوا فشرده موجود در شود و از آنجا كهتزريق ميBمستقيما به داخل مخزن 

سانتيگراد است در اثر عبور هوا از 135سور حدود كمپرreciprocatingمحفظه 

از Bاين هوا پس از عبور از مخزن . شودآغاز ميBسيكل گرمايش مخزن Bمخزن 

Afterمنتقل شده و پس از آن وارد V2به شير V3طريق شيرهاي چهارطرفــــه 

Coolerشوداوليه مي.
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ز رطوبتي كه در اثر حرارت هواي فشرده در اثر عبور هواي فشرده از آن درصدي ا

. شودبه هواي فشرده منتقل شده بود گرفته ميDessicantاز Bورودي به مخزن 

شود و ميAهواي فشرده وارد مخزن V3مجددا از طريق شيرهاي چهار طرفه 

جذب شده و عاقبت اينAمخزن Dessicantباقيمانده رطوبت موجود در هوا توسط 

ثانويه وارد و هواي فشرده در آن After Coolerبه V1هوا از طريق شير چهار طرفه 

AfterFilterدر انتهاي مسير نيز توسط . شوددرجه سانتيگراد خنك مي35- 40تا دماي 

درجه سانتيگراد آماده - 40هواي خروجي فيلتر شد ه و هواي فشرده با نقطه شبنم 

.انجامدساعت به طول مي2: 30ايش احياء حدود سيكل گرم. استفاده است

سيكل سرمايش احياء بدين صورت است كه هواي خروجي كمپرسور از طريق شير چهار 

يابد و به علاوه اوليه شده و دماي آن كاهش ميAfter Coolerوارد V2طرفه 

V3فه شود سپس از طريق شير چهار طردرصدي از رطوبت موجود در هوا گرفته مي

نكته حائز . شودآغاز ميDessicantشود و پروسه سرمايش ميBاين هوا وارد مخزن 

بيشتر از دماي Bموجود در مخزن Dessicantتوجه آن است كه به دليل اينكه دماي 

گونه تاثيري به لحاظ هواي ورودي به اين مخزن است رطوبت موجود در اين هوا هيچ

. كندنخواهد داشت و تنها آن را خنك ميDessicantرطوبت در افت خاصيت جذب 

Aبه مخزن V3و V2و V1از طريق شيرهاي چهار طرفه Bهواي خروجي از مخزن 

شود و پس از خروج از در اين مخزن رطوبت موجود در هوا گرفته مي. يابدانتقال مي

شود و در آن ثانويه ميAfter Coolerد وارV1اين مخزن از طريق شير چهار طرفه 

اين هواي خشك شده با نقطه . يابددرجه سانتي گراد گاهش مي35-40دماي هوا تا 

. آماده مصرف استAfter Filterدرجه سانتيگراد پس از گذر از - 40شبنم اتمسفريك 

. انجامدپروسه سرمايش سيكل احياء حدود يك ساعت و نيم به طول مي

:هاي تبريدي خشك كن.8

اين سيستم يك مبدل حرارتي ثانويه جهت خنك كردن ابتدايي هواي فشرده ورودي در 
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درجه 20با اين سيستم دستيابي به نقطه شبنم اتمسفريك تا . نظر گرفته شده است

.پذير استسانتيگراد امكان

:هاي نوع جذبيخشك كن. 9

هنگامي كه هوا از . واي فشرده استروش جذبي كاراترين روش حذف رطوبت از ه

كند، رطوبت موجود در هوا توسط اين عبور مي"Dessicant "توده اي از مواد جاذب 

.شودتوده جذب مي

. كه داراي خاصيت جذب رطوبت هستند، داردDessicantاين دراير دو مخزن مملو از 

. باشنددر حال احياء ميكه يك مخزن در حال فعاليت است مواد مخزن ديگرهنگامي

به Dessicantمكانيزم احياء . استDessicantفرآيند احياء شامل گرمايش و سرمايش 

انجام Dessicantگيرد و بر اساس اينكه از چه روشي احياء روشهاي مختلفي صورت مي

اصولا درايرهاي جذبي مرسوم به سه . شودانواع مختلف درايرهاي جذبي معرفي مي

:شوند ته زير تقسيم ميدس

Blower reactivated typeاحياء كنندگي دمشي * 

Heatless purge typeاحياء كنندگي بدون حرارت با تزريق هواي خشك * 

 *Heat of compression type

:درايرهاي جذبي از نوع احياء كنندگي دمشي 

فن به منظور ايجاد دماي احياء خارجي وHeaterدر اين سيستم از يك گرم كننده يا 

Dessicantدر اين شكل مخزن . شوداستفاده ميA در حال فعاليت است و مخزنB

Bدماي مناسب جهت احياء مخزن Heaterاز طريق فن و . در پروسه احياء قرار دارد

ا شده و جدDessicantرطوبت از Bبا افزايش دما در داخل مخزن . شودايجاد مي

و Bاين رطوبت از مخزن Purgeبوسيله هواي فشرده خشك ترزيقي از طريق خط 

هواي فشرده كمپرسور Aبا اتمام خاصيت جذب كنندگي مخزن . شودسيستم خارج مي

كند و دقيقا همين پروسه جهت احياء كه احياء شده انتقال پيدا ميBبه مخزن 
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Dessicant مخزنAاين درايرها معمولا براي ظرفيتهاي بيش از . گيردانجام ميCFM

هزينه راهبري اين نوع درايرهاي جذبي نسبت به انواع ديگر آن . شوداستفاده مي250

اين سيستم حدود Purge airمقدار . بيشتر استPurge airو Heaterبه دليل وجود 

.يك تا دو درصد هواي فشرده ورودي به دراير است 

:دراير جذبي از نوع احياء كنندگي بدون حرارت با تزريق هواي فشرده خشك

روش احياء كنندگي اين نوع ساده تر از انواع قبلي است و تنها تفاوت آن عدم وجود 

در اين سيستم تنها هواي فشرده خشك از . استDessicantسيستم گرمايش 

Dessicantشوداشباع شده عبور داده مي .

از طريق خط Aفعال است هواي فشرده خشك خروجي در مخزن Aي كه مخزن هنگام

purge جهت احياءDessicant مخزنBبا اتمام خاصيت . شودبه اين مخزن تزريق مي

كه احياء شده انتقال پيدا Bهواي فشرده كمپرسور مخزن Aجذب كنندگي مخزن 

درصد هواي فشرده ورودي به 15تا 12ود اين نوع حدPurgeairمقدار . كندمي

.شوداستفاده ميCFM250اين نوع درايرها براي ظرفيتهاي كمتر از . دراير است

:compressionHeat ofنوع خشك كن. 10

reciprocatingدرجه سانتيگراد موجود در محفظه135از دماي Dessicantبراي احياء 

در اين سيستم هيچ گونه گرم كننده يا اتلاف خروج هوا يا . ودشاستفاده ميكمپرسور

Purge airماده گيرنده رطوبت يا . وجود نداردDessicant اين نوع درايرها بسته به

با خشك كن هاي پاششي يكي از Activated Aluminaتواند سيليكاژل يا نقطه شبنم مي

: برد فراواني در صنايع مختلف از جمله مهمترين ، انواع خشك كن ها مي باشند و كار

بنابراين مدل سازي و شبيه سازي اين خشك . صنايع غذايي ، دارويي ، و شيميايي دارند 

هدف اصلي از اين . كن ها مي تواند گامي مهم در شناخت هرچه بيشتر اين فرآيند باشد

سو مي تحقيق مدل سازي خشك كردن پاششي دوغاب آبي آلومينا در يك خشك كن هم

بدين منظور مدلي جهت پيش بيني دماي محصول خروجي، زمان خشك شدن، . باشد

وارتفاع خشك كن ارائه شده است كه نيز مي توان، بوسيله آن عملكرد خشك كن را در 

www.icheh.com

۳۶



در اين مدل سازي معادلات انتقال جرم ، انتقال . شرايط مختلف عملياتي پيش بيني نمود 

رات و جريان هواي داغ نوشته شد و سپس اين حرارت و انتقال مومنتم روي قط

جهت بررسي صحت . معادلات توسط يك برنامه كامپيوتري بصورت همزمان حل شدند

مدل، نتايج بدست آمده از مدل با نتايج تجربي حاصل از خشك كن پاششي آزمايشگاهي 

با و در نهايت. مقايسه ، و تطبيق خوبي بين نتايج تئوري و تجربي مشاهده شده است

استفاده از مدل ، تاثير تغييرات پارامترهاي ورودي به خشك كن ، بر مشخصات نهايي 

.محصول مورد بررسي قرار گرفته است

:انتخاب ماده جاذب رطوبت جذب در درايرهاي جذبي

شامل (خاصيت جذب در درايرهاي جذبي توسط اشكالي از سيليكا يا داراي آلومينا 

( Molecular Sieves )، كربن و برخي از سيليكات ها )هيدروكسيد آلومينيم آهندار

عمدتا سيليكا و آلومينا به منظور جداسازي رطوبت و كربن به منظور . شودايجاد مي

Molecularدر صورتي كه در درايرها از . شودجذب بخارات ارگانيك استفاده مي

Sievesدرجه -80ن در حدود توان به نقطه شبنم اتمسفريك پايياستفاده شود مي

نقطه شبنم اتمسفريك Activated Aluminaبا استفاده از . گراد دست يافتسانتي

.گراد قابل دستيابي استدرجه سانتي- 40حدود 

سايش ايجاد شده در دراير در اثر فشار Dessicantنكته حائز توجه در انتخاب نوع 

نوسانات فشار هواي تزريقي به مخازن ترد بودن ذرات اين مواد و . هواي اعمالي است

وبروز پديده خستگي و سايش مكرر اين ذرات روي يكديگر موجب پودر شدن اين مواد 

به علاوه پودر ايجاد . گذاردشود و بر روي كارايي و قدرت جذب دراير تاثير ميمي

اي بايست حتما قبل از استفاده از هوشده در خط هواي فشرده وجود خواهد شد لذا مي

فشرده فيلترينگ مناسب در نظر گرفته شود و اين هوا پس از عبور از اين فيلترها كه 

.شوند به مصرف برسندمعرفي ميAfter Filtersتحت عنوان 
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:CNGخشك كن ها در ايستگاههاي . 11

يكي دستگاه . از دو نوع خشك كن استفاده مي شودCNGبه طوركلي در ايستگاه هاي 

كه بر اساس تغييرات فشار كار مي كنند و ديگري دستگاه هاي PSAهاي خشك كن 

در هر دو نوع، از . مي باشند كه بر اساس تغييرات دمايي كار مي كنندTSAخشك كن 

يك مادة جاذب مانند غربال مولكولي جهت جذب بخار آب از جريان گاز استفاده مي 

دوباره فعال سازي يا خشك مهمترين تفاوت بين دو روش را مي توان در نحوة . شود

.كردن، ماده جاذب دانست

:PSAدستگاه خشك كن .1-

به منظور غني سازي يا تخليص مادة خاص در PSAبه طوركلي دستگاه هاي خشك كن 

CNGدر كاربرد خاص مي توان از آن به عنوان خشك كن نيز . به كار برده مي شوند

فشار كم را مي توان به اتمسفر تخليه در اين حالت گاز اشباع شده در. استفاده نمود

داراي قيمت پاييني مي باشد ولي PSAاستفاده از سيستم . نمود يا اين كه آن را سوزاند

از معايب آن مي توان به از دست دادن مقداري گاز و افزايش بار كمپرسور اشاره 

.را در فشار پايين نشان مي دهدAجدا شدن مادة 15شكل . نمود

PSAكن نوعخشك-15شكل 
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:TSAدستگاه خشك كن .2-

اين . در اين سيستم از يك گرم كن به عنوان بازيابندة غربال مولكولي استفاده مي شود

سيستم . و دوبرجي مي باشد) گرم كن خارجي(تك برجي سيستم معمولاً داراي دو نوع 

.دو برجي مي تواند در قسمت خروجي كمپرسور نصب گرددTSAاز نوع 

:تك برجيTSAخشك كن نوع -- 

ماه، يك 6تا 1، داراي گرم كن خارجي بوده و هر تك برجي TSAسيستم خشك كن 

ندة متحرك مورد استفاده قرار مي در برخي اوقات يك بازياب. بار احتياج به بازيابي دارد

سيستم تك برجي داراي امتيازاتي نظير قيمت پايين، قابليت اطمينان بالا، هزينة .گيرد

است و بعلاوه تمام امتيارات سيستم دو برجي را نيز ) جدا از هزينة بازيابي(تعميراتي كم 

.تك برجي را نشان مي دهدTSAدو نمونه خشك كن 17شكل . دارا مي باشد

تك برجيTSAنمونه از خشك كن نوعدو-17شكل 

www.icheh.com

۳۹



اين سيستم داراي معايبي نظير هزينة بالاي بازيابي و كمبود نيروي متخصص بازياب در 

همچنين مسائل جوي و شرايط آب وهوايي نيز بايد مساعد . منطقة مشخص، مي باشد

.بازيابي باشند

:دو برجيTSAخشك كن نوع -- 

: دوبرجي داراي چندين نوع طراحي مي باشندTSAسيستم هاي خشك كن 

در طراحي . داخلي با پاك كنندة داخلي يا خارجي و سيستم بازيابي حلقه بستهگرمايش 

دو برجي، مي توان بدون آن كه به سيكل TSAمناسب و درست سيستم خشك كن

سال به طور ممتد 3تا 2بازيابي نياز داشته باشيم ماد ة جاذب و خشك كن را در حدود 

چرخة كاري بلند مدت اين سيستم مي تواند هزينه هاي تعميراتي را . به كار گرفت

اهد همچنين در اين سيستم مادة خشك كن بازدهي بيشتري خو. بشدت كاهش دهد

.داشت و براي مدت طولاني تري مي تواند به كار گرفته شود

پيشنهادات

پوند در 14، در حالتي كه رطوبت گاز كمتر از ) scfm150كمتر از (در دبي كم جريان 

تك برجي از TSAهر ميليون متر مكعب گاز باشد، استفاده از دستگاه هاي خشك كن 

در اين حالت حتماً بايد دقت نمود كه . لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه تر مي باشد

امكانات مربوط به سرويس دهي بازيابي و همچنين شرايط جوي مناسب براي آن 

به خصوص در حالتي كه در يك منطقة خاص تعداد ايستگاه ها زياد باشند . فراهم باشد

.استفاده از اين نوع خشك كن ها توصيه مي شود

. دوبرجي استفاده نمودTSAاست كه از سيستم در شرايطي غير از شرايط فوق بهتر 

در اين سيستم، هزينة اولية مربوط به پاك كنندة خارجي، از پاك كننده هاي داخلي كمتر 

ولي در . هزينة اولية كمتري دارند68مي باشد و هر دو نوع، از سيستم حلقه بسته 

از سيستم حلقه بسته حالتي كه در كل استفاده از پاك كننده ها بهينه نباشد، بهتر است

.استفاده شود
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:(Freeze Drying)خشك كن هاي انجمادي. 12

موادي كه نمي توانند گرم شوند حتي تا دماي متوسط ، از جمله مواد غذايي يا دارويي ، 

ماده تر در معرض هواي خيلي سرد قرار گرفته و . مي توانند با اين روش خشك گردند

خلاء قرار گرفته و رطوبت خارج شده توسط پمپ خلاء منجمد مي شود و سپس در اتاق 

براي مواد حساس به دما كه حتي در دماهاي . يا اجكتور به بيرون هدايت مي شود

معمولي نيز خشك نمي شوند

:(Drum Drier)خشك كن هاي بشكه اي. 13

و خميرها مي توانند روي خشك كن (Slurries)مواد سيال همچون محلول ها ، لجن

اي غير مستقيمي كه به خشك كن هاي بشكه اي شناخته مي شوند به رطوبت مورد ه

بشكه از داخل توسط بخار گرم شده و قسمتي از آن در حوضچه مواد . نظر برسند

چرخش بشكه باعث ايجاد فيلمي از مواد شده و در . خشك شونده غوطه ور مي باشد

كاردكي فيلم برداشته مي چرخش كامل اين فيلم خشك شده و از طرف ديگر توسط 

مواد خشك شونده واقع در حوضچه را در دماي جوش نگه مي دارند تا 'معمولا.شود

.سرعت تبخير از روي درام سريعتر گردد
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لايه نازك .از اين نوع خشك كن مي توان براي خشك كردن مواد گوناگون استفاده كرد

ه توسط بخار گرم مي شود از محلول بر روي سطح استوانه دوار مي چسبد و استوان

اعمال خلا با عث تسريع در امر خشك كردن مي شود و با تنظيم دور استوانه مي توان .

شرايطي ايجاد كرد مه لايه چسيده به سطح استوانه بعد از زدن يك دور ، رطوبت خود 

.را از دست بدهد و خشك شود

:وجتبخشك كن سريع تر. 14

ه، سرعت فوق العاده، قيمت كاملا اقتصادي، راندمان مهم ترين ويژگي هاي اين دستگا

هزينه هاي تعميرات و نگهداري بسيار كم و اشغال كمترين فضا نسبت به خشك كن بالا،

. استهاي مرسوم نظير فلاش درايرها

باداشتن حداقل تجهيزات، امكان خشك كردن مواد شيميايي حساس به دما نظير مواد 

.گر قابليت هاي اين دستگاه عنوان كرددارويي و غذايي را از دي

:چگونگي عملكرد

گونه اي است كه مي تواند مواد خميري شيميايي ورودي با عملكرد اين خشك كن به

. رطوبت بسيار بالا را به يك پودر خشك چند ميكروني تبديل كند
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نجام اين دستگاه دو فرآيند پر هزينه خشك كردن و آسياب كاري را به طور همزمان ا

.داده كه باعث كاهش فزاينده هزينه هاي خط توليد مي گردد

مواد گرانولي، روي توري هايي به عمق كم ريخته مي شوند به طوري كه هوا يا گاز 

بدين طريق سريعتر جامد خشك خواهد . ديگر مي تواند به آرامي از اين بستر عبور كند

ود خشك كن سيركولاسيوني نوعي خشك كن كه براي اين منظور استفاده مي ش. شد

.مي باشد

:Agitated Pan خشك كن .15

اين خشك كن ها براي خشك كردن خميرها و لجن ها از ظروف استوانه اي به قطر 

سانتيمتر كه مجهز به همزن مي باشند استفاده مي شود كه 60تا30متر و ارتفاع 2تا1

اي حرارتي با آب داغ يا اين ظروف توسط ژاكت ه. داخل كابين خلاء قرار مي گيرند

. بخار گرم مي شوند

پرهزينه هستند و تنها در مواردي كه مي بايست ماده در دماي 'اين خشك كن هاعمدتا

از جمله مي توان به مواد دارويي . پايين و در غياب هوا خشك شود استفاده مي گردد

.اشاره كرد
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صنعتيانواع خشك كن هايمثالهايي از 
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در ظرفيتهاي Spray Dryerكردن پاششيتوليد پودر از مايعات به روش خشك-

شيرين بيان، تخم مرغ، گوجه فرنگي، عصاره هاي گياهي، مختلف جهت توليد پودر

.                                                                   شيميايي ديگرچسب، سولفات روي، سلنيم و مواد

روش شناور شدن در هواي خشك واحد خشك كن مداوم كيك، دوغاب و يا خمير به-

توليد مواد از جمله بنتونيت، نشاسته، پودر خون و تفاله براي(Spin Flash Dryer)كن

.ميوه جات

در هواي خشك واحد خشك كن مداوم كيك، خمير يا دوغاب به روش شناور شدن-

Spin Flash)كن Dryer )مواد از جمله بنتون، نشاسته، پودر خون و براي توليد مواد

.تفاله ميوه جات 

جهت خشك كردن مواد خميري و گرانول شكل (Rotary Dryer)خشك كن دوار-

.شيمياييمانند كودهاي

جهت خشك كردن مواد خميري و گرانول شكل كه (Rotary Dryer)خشك كن دوار-

باشد همانند كودهاي شيميايي، سولفات آلومينيوم، سوپر نداشتهچسبندگي به ديواره 

فسفات 

جهت خشك كردن مواد حساس به حرارت (Cabinet Dryer)خشك كن قفسه اي-

.همانند پودر مواد داروييتحت دماي پايين يا منظورهاي خاص

جهت خشك كردن مواد حساس به حرارت (Cabinet Dryer)خشك كن قفسه اي-

، خاك هاي CMCپايين يا منظور هاي خاص همانند پودر مواد دارويي، مايتحت د

موليبيدن 

.گالوانيزهبا نوار از توري استيل يا(Belt Dryer)خشك كن نواري يك يا چند طبقه-

با نوار از توري استيل يا گالوانيزه با (Belt Dryer)خشك كن نواري يك يا چند طبقه-

يك دستگاه پنج (قيم، فن سيركولاسيون و تخليه هواي مرطوب گرم غير مستكوره هواي

.CMCكردنطبفه جهت خشك

در ظرفيتهاي (Vacuum Paddle Dryer)ديگ پخت ضايعات پروتئيني به صورت-

.كشتارگاه صنعتي مختلف بصورت سه جداره تماماً استنلس استيل براي
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U.Vخشك كن هاي ماكرو ويو و-

پارچهبراي خشك كردن كاغذ وخشك كن هاي غلطكي-

:در صنايع غذايي خشك كن هاي صنعتيكاربردهاي 

درظرفيت هاي مختلف ) ..،كيوي ، موز ، زردآلو ، آلو( خشك كن ميوه -1

خشك كن سبزي درظرفيت هاي                                                                             -2

خشك كن لواشك به شكل تمام اتوماتيك و پيوسته-4

خشك كن چاي-5

خشك كن ماكاروني                                                                                               -6

خشك كن سويا-7

خشك كن خرما-8

خشك كن زعفران-9

خشك كن زرشك- 10

كن گياهان داروييخشك - 11

)...ذرت ، برنج ،(خشك كن غلات - 12

وپياز خشك كن سير-13

پيوسته نواري خشك كن كشمش بصورت- 14

براي سريال هاي صبحانه و انواع اسنك به شكل پيوسته نواري و تمام خشك كن- 15

اتوماتيك 

ي تمام نواربه شكل پيوسته) بصورت اسلايس و نيمه ( خشك كن گوجه فرنگي - 16

اتوماتيك

گرانول و پودر براي توليد چيپس و خلال سرخ شده ،( خشك كن سيب زميني - 17

)يسيب زمين

خشك كن پسته ، بادام و انواع مغزها-18

خشك كن قارچ -3
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كن حبوباتخشك- 19

كن كنجد براي استفاده در كارخانجات توليد حلوا شكري ونيز خشك كن خشك- 20

رنگينظير بذر گوجه فبراي انواع بذرها

در توليد مربا خشك كن پوست پرتقال و ساير مركبات كه كاربرد قابل توجهي- 21

كن تفاله گوجه فرنگي ، خشك كن تفاله انگور خشك كن ضايعات ميوه جات ، خشك- 22

....، خشك كن تفاله سيب ، ، خشك كن تفاله خرما ، خشك كن تفاله انار

:ي ، داروييبرخي كاربردها در صنايع شيميايي ، معدن

خشك كن اكسيد سرب-2خشك كن سولفات آهن-1

از نوع فلش ... انواع سولفات ها ، نيترات ها ، كربنات ها ، فسفات ها و خشك كن براي-3

كن استوانه اي دواردراير يا خشك

خشك كن كود شيميايي-4

)كابيني ، تونلي يا پيوسته نواري(خشك كن صابون -5

)سيالبستر(اي پودر هاي شوينده خشك كن بر-6

خشك كن براي مواد سلولزي نظير مقوا-7

سراميكي نظير فطعات سراميكي ، چيني مظروف ، كاشي و خشك كن براي انواع مواد-8

....سراميكي عايق وسراميك ، قطعات نسوز ، قطعات

فلد اسپات و كلسيم ، خشك كن براي انواع مواد معدني نظير كائولين ، كربنات-9

...تركيبات هسته اي

كائولين ، پلت هاي خوراك طيور و خوراك خشك كن براي انواع پلت ها نظير پلت- 10

دام و پلت سويا

سيماني نظير لوله هاي سيماني و بلوكه هاي سيماني ، خشك كن قطعات بتوني و- 11

...قطعات بتون سبك و

...گلدان هاي كاغذي وكن شانه تخم مرغ ، شانه ميوه ، خشك- 12

....شده از انواع فوم ، پلي استايرن وخشك كن قطعات ساخته- 13

پرك و قطعات شسته و ضدعفوني شده (خشك كن پلاستيك هاي بازيافت شده- 14
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).، P.V.C،PETپلاستيكي نظير پلي اتيلن ، پلي پروپيلن ، 

.طيورخشك كن كود و فضولات انواع دام و-15

كه ... پسته ، خشك كن پوست انار ،ك كن پوست گردو ، خشك كن پوستخش- 16

.آميزي فرش و منسوجات دارندكاربرد وسيعي در توليد رنگ هاي گياهي جهت رنگ

خشك كن انواع قرص و پودر هاي دارويي- 17

خشك كن انواع محصولات بيوتكنولوژيك- 18

)قطعات اتومبيلنظير(خشك كن انواع قطعات صنعتي رنگ شده - 19

خشك كن براي انواع فرش ، موكت و قالي شسته شده- 20

خشك ( خشك كن براي انواع موكت و فرش ماشيني توليد شده در كارخانجات - 21

)پشت موكت و فرشكردن لايه مخصوص

خشك كردن محصولات كشاورزي از ديرباز مورد توجه كشاورزان و توليد - 22

ست با خشك كردن محصولات كشاورزي رطوبت آن ها كاسته كنندگان قرار گرفته ا

شده و مي تواند در مدت زمان طولاني تر و در شرايط مكاني مختلف مورد استفاده 

علاوه بر آن با خنك كردن محصولات، هزينه هاي حمل و نقل و ضايعات . قرار گيرد

.حاصل از نگهداري موارد تازه، كاهش مي يابد

:رخشك كن هاي زيمانند 

خشك كن خورشيدي مخصوص سبزيجات و ميوه جات

 خشك كن پاششي ياSprayDryerانواع موادي كه براي توليد پودر

.به صورت مايع موجودند

 خشك كن هايImpingment براي توليد نان، پيتزا و...
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عكس هايي از انواع خشك كنها

Air Tray Dryers:

Vacuum Tray Dryers:
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Agitated vacuum dryer with mechanical rake:

Versatile Fractional Column withVapourization Under Forced Circulation:
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Column Dryers and Coolers:
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Combined fluid bed dryer:

Fluidised Bed Dryers and Coolers:
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TRAY DRYER:

Fluid bed cooler for sugarincorporating cooling tubes:
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