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  چکیده
از جمله  ي شلتوك برنجپوسته. توده سومین منابع بزرگ انرژي در جهان هستندسنگ، مواد زیستبعد از نفت و زغال

این در حالی . شوددلیل کمبود مواد غذایی موجود در آن دور ریخته میکه به وفور یافت شده و بهتوده است مواد زیست
ي کشاورزي همانند کاه و کلش و تودهچگالی حجمی پایین مواد زیست. ار بالایی دارداست که ارزش حرارتی بسی

ي انباري و هاونقل و جابجایی آن پرهزینه شده و هزینهها سبب گشته که حملپسماندهاي دیگري از قبیل پوسته
کار گرفته مله پلت کردن بههاي مختلفی از جي مواد زیست توده روشجهت افزایش دانسیته. سازیش زیاد باشدذخیره

ي شلتوك برنج در سه سطح ریزي، سه میزان رطوبت و سه نیروي در این پژوهش شرایط پلت نمودن پوسته. شده است
فشاري اعمالی با اندازه گیري انرژي مصرفی جهت ساخت پلت، میزان پایداري یا دوام پلت و چگالی نهایی پلت مورد 

ي آسیاب و متر در زیر تیغهمیلی 5داد که استفاده از توري مشبک با قطر سوراخ نتایج نشان . بررسی قرار گرفت
همچنین . دست آمددرصد بر پایه تر، منجر به پایداري بهتر پلت شد و چگالی بالاتري نیز به 6ي با رطوبت پوسته
  .گردیدخت پلت ي انرژي مصرفی ساملاحظهسازي، سبب افزایش قابلنیوتن در فرایند تراکم 14000نیروي 

  
  ضایعات ،پایداري، پلت، پوسته ،برنج: کلمات کلیدي

  
  

  مقدمه
هـا بـه دلیـل تمایـل بشـر بـه       تـوده جهـت تولیـد تـوان و گرمـا از آن     برداري از گرما و توان حاصل از مواد زیستبهره

عـی بـه مقـدار    ي زراتـوده مـواد زیسـت  . اکسـیدکربن بـه جـو، اهمیـت روزافزونـی یافتـه اسـت       کاهش انتشار گـاز دي 
تواننـد جهـت تولیـد پایـدار     شـوند، مـی  فراوانی در دسترس هستند و  هنگـامی کـه بـه عنـوان سـوخت اسـتفاده مـی       

هـا، سـبب   هرحـال مسـافت زیـاد بـین مبـدأ تولیـد ایـن مـواد و محـل اسـتفاده از آن           اما بـه . کار روندگرما و توان به
  . )Stelte et al. 2011(گردد نقل آنها میوگران تمام شدن جابجایی و حمل

 آمارنامه در موجود آمار براساس. ]1389. نامبی[دهد می تشکیل شلتوك يپوسته را شلتوك از وزن درصد 20
 تن 2253417 تولید و کشور در شالیزار اراضی از هکتار 535813 از بیش احتساب با ،1387- 1388 سال کشاورزي
 به قایاي برنج،ب. شودتخمین زده می تن 450683 حدود کشور در تولیدي شلتوك ، پوسته]1388. نامبی[شلتوك 
   یا شده رها مزارع در بلا استفاده صورت به یا مابقی رسد،می دام مصرف به آن که کلش و کاه از کمی درصد استثناي
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 رفتن بین از سبب محیطی، زیست منفی اثر بر علاوه اخیر مورد در شود کهمی سوزانده اینکه یا گردد می مدفون
 یا و مانده استفادهبلا شلتوك پوسته شودمی سبب که دلایلی ترینمهم. شودمی نیز خاك مفید هايمیکرواگانیسم

  :شود عبارتست از سوزانده
 . است اقتصادي غیر آن کم بسیار چگالی دلیل به شلتوك يپوسته جابجایی و ونقلحمل -1
 مختلف هايفراوري به نیاز کهيطوربه) درصد 10مقدار مواد مغذي قابل هضم کمتر از (است  فقیر غذایی ارزش نظر از -2

 .(Vadiveloo et al. 2009)است  برآن هزینه غذایی ارزش افزودن جهت آنزیمی و فیزیکی، شیمیایی
لـذا   گیـرد و می صورت کندي به خاك درسیلیکا  تجزیه. شلتوك وجود دارد در پوسته )SiO2(سیلیکا  زیادي مقدار -3

 .نمود توان پوسته شلتوك را که حاوي مقدار زیادي از سیلیکا است در خاك مصرف نمی قبل از فراوري

کلی تحقیـق حاضـر بـه     بررسی. ج استفاده شدي شلتوك برندر این تحقیق از پلت کردن جهت افزایش چگالی پوسته
اعمال سه میزان نیروي فشاري عمودي توسط دستگاه اینستران در سـه میـزان ریـزي مـواد و سـه       -الف: شرح زیر بود

طور میانگین انرژي اصطکاکی لازم جهت بررسی میانگین انرژي صرف شده جهت تراکم مواد و همین -سطح رطوبت ب
  تعیـین پایـداري  -گیري میانگین چگالی ایجاد شده در هر میـزان ریـزي و فشـار اعمـالی د    دازهان -ج. خارج نمودن پلت

 .هاپلت
  
  

  هامواد و روش
متر و طول میلی 5ي قطر سوراخ مرکز سیلندر برابر اندازه .سازي مواد یک سیلندر و پیستون ساخته شدجهت فشرده

مواد توسط آسیاب . مکعب بودکیلوگرم بر متر 7/71نج برابر ي برچگالی حجمی اولیه پوسته. متر بودمیلی 118آن 
ي مختلف از ذرات، از سه شبکه با جهت حصول سه اندازه. ي مختلف از ذرات حاصل شداي خرد شدند تا سه اندازهتیغه

 ASAEداردرطوبت اولیه مواد مطابق استان. اي استفاده گردیدمتر در زیر آسیاب تیغهمیلی 5و  36/3، 2هاي اندازه
S358.2  6گیري شده برابر رطوبت اولیه اندازه. ي آسیاب شده تعیین گردیدتعیین شد و آنگاه چگالی حجمی پوسته 

  . درصد بر پایه تر حاصل گردید 20و  13دو سطح رطوبتی دیگر نیز ایجاد شد تا سطوح رطوبتی . درصد بر مبناي تر بود
 10ها به اندازه پلت. شددستگاه تست پایداري ساخته  ASAE S269.4جهت تعیین دوام پلت، براساس استاندارد 

ها را از داخل دستگاه بیرون آورده و از یک الک مناسب قرار داده شد و چرخانده شد، سپس نمونهدقیقه در جعبه 
ضرب  100عدد  هاي اولیه تقسیم شده و درجرم مواد بالاي الک بر جرم کل پلت. گذرانده شد تا ذرات ریز خارج گردند

شود که پایداري پلت درصد باشد گفته می 80اگر پایداري پلت بالاي  .شودشده و به عنوان درصد پایداري گزارش می
درصد باشد، پایداري  70درصد باشد پایداري پلت متوسط و چنانچه این رقم کمتر از  70و 80زیاد است، زمانی که بین 

   .پلت کم است
خرد شده و رطوبت داده شده در سیلندر مورد نظر ریخته شد و توسط دستگاه اینستران در سه  پوسته هاي شلتوك

پس از . آزمون انجام شد 135در مجموع . تکرار تحت فشار قرار گرفت 5نیوتن در  14000و  10000، 7000نیروي 
ي تحت بار، انتهاي مسدود ثانیه 20دن مدت رسیدن نیرو به مقدار موردنظر، بارگذاري متوقف و پس از سپري ش

  نمودارهاي نیرو بر حسب . سیلندر باز شد و آنگاه جهت بیرون آوردن پلت از سیلندر، مجدداً بارگذاري انجام گرفت
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-ي سطح زیر نمودار نیروانرژي تراکمی و اصطکاکی با محاسبه. افزار اکسل ترسیم گردیدجابجایی به کمک نرم
ابعاد پلت توسط . ها نیز توسط ترازوي دیجیتال تعیین گردیدجرم پلت. حاصل شدMatlab افزارسط نرمجابجایی تو

پایداري پلت نیز با . کولیس دیجیتال تعیین شد و از تقسیم جرم هر پلت به حجم آن، چگالی هر پلت محاسبه گردید
 4هاي شکسته شده از الک شماره عبور پلتدقیقه در دستگاه مخصوص تست پایداري و  10ها به مدت قرار دادن پلت

 .متر تعیین شدمیلی 8/4با مش 
  
  

  نتایج و بحث
ي آسیاب شده در داخل سیلندر، هاي پلت پس از اعمال سطوح مختلف نیرو توسط دستگاه اینستران به پوستهنمونه

و نیروي بیرون انداختن پلت  1درصد بر پایه تر در شکل  6روند متراکم نمودن پوسته شلتوك در رطوبت  .ساخته شد
نیوتن و ذرات  1000ها مربوط به تکرار اول از نیروي اعمالی شکل(نشان داده شده است  2در شکل ) کار اصطکاکی(

  ).باشندمتر میمیلی 2ي عبوري از شبکه
              
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
به عبارت دیگر ابتدا فضاهاي . ي افزایش یافتصورت صعودسازي کم بوده و سپس بهابتدا نیروي فشرده 1مطابق شکل 

از این قسمت به بعد  .گرفتخالی بزرگتر بود و نیرو صرف پر کردن فضاهاي خالی بزرگتر شد و سپس این نیرو اوج 
که در انتها نرخ تغییر نیرو نسبت به تغییر طول در جریان طوريگردد، بهي ذرات پر میفضاهاي خالی کوچکتر از اندازه

دهد که مقدار آن به نیروي صرف شده جهت بیرون راندن پلت را نشان می 2شکل . سازي بسیار افزایش یافتردهفش
مشاهده شد که در حین بیرون راندن پلت، با بیرون آمدن انتهاي پلت از سیلندر، . کمتر است 1مراتب نسبت به شکل 

حاصل از شبکه ) قبل از پلت شدن(ي اولیه ات آسیاب شدهمیانگین چگالی ذر. گشتتقریباً این نیرو به صفر متمایل می
کار . (کیلوگرم بر متر مکعب 2/120و  8/166، 1/206متر به ترتیب عبارت بود از میلی 5و  36/3، 2هاي آسیاب با اندازه

ده گرفته اصطکاکی خارج کردن پلت از سیلندر به جهت ناچیز بودن آن در مقایسه با انرژي متراکم نمودن پوسته نادی
  ).شده است

  .دهدهاي گوناگون را نشان میهاي حاصل از انجام آزمایشداده 1جدول 
  

محور عمودي نیروي متراکم - 1شکل
جابجایی افقی، محور )نیوتن(
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  )تکرار 5میانگین ( هاي مختلفها و اندازهانرژي تراکمی، چگالی پلت و پایداري پلت در نیروها و رطوبت - 1جدول 

  
  

  )%(.w.bرطوبت 

6  13  20  6  13  20  6  13  20  

اندازه شبکه   )N(نیرو 
  درصد پایداري پلت  )kg/m3(چگالی پلت   )kJ( انرژي تراکمی  )mm(آسیاب

7000  
2  102 87  85  936 832 530 19  0  0  

36/3  136 120 149 956 795 616 46  43  6  
5  168 140 124 969 794 687 84  84  70  

10000  
2  165 124 124 1011 846 559 40  0  0  

36/3  195 165 164 1016 828 611 77  54  9  
5  246 234 190 1042 911 750 92  91  77  

14000  
2  292 178 174 1065 864 645 23  0  0  

36/3  345 209 247 1055 858 630 87  60  9  
5  392 275 292 1091 902 734 92  77  77  

-میلی 36/3متر و یا میلی 5هاي مختلف مشاهده گردید که ذرات حاصله از آسیاب با شبکه طی تکرار و انجام آزمایش
قابل ذکر . تر بودند و بین آن دو تفاوت زیادي وجود نداشتمتري مناسبمیلی 2ي متر، از نظر پایداري نسبت به شبکه

ي آسیاب شده نسبت به اندازه متري، مقدار انرژي مصرفی آسیاب جهت حصول پوستهمیلی 5ي است که در شبکه
  ).3شکل (ها بسیار قابل ملاحظه بود ي ذرات بر پایداري پلتثر اندازهاز طرفی ا. متر کمتر بودمیلی 2و  36/3هاي شبکه

با افزایش رطوبت، چگالی پلت کاهش یافت که این حجم انباري بیشتري . رطوبت نیز در مقدار چگالی تأثیرگذار بود
نیوتن  14000روي سازي نیز در نیمقدار انرژي متراکم. نیروي اعمالی نیز بر مقدار چگالی مؤثر بود. طلبدنیز می

  . حداکثر بود
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  درصد 6ي ذرات بر پایداري پلت در نیروهاي مختلف و رطوبت اثر اندازه - 3شکل 
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اي افزایش داد که این  سبب کاهش حجم ساخت پلت از پوسته شلتوك مقدار چگالی پوسته را به میزان قابل ملاحظه
ي متري استفاده شده در زیر تیغهمیلی 5شبکه . نمایدتر میج را نیز آسانانباري براي آن شده و مدیریت ضایعات برن

سازي پوسته نیز با آسیاب شدن انرژي مصرفی آسیاب. تر بوددست آمده مناسبآسیاب از نظر پایداري و چگالی پلت به
یداري و چگالی مطلوب، درصد در حصول میزان پا 6رطوبت . یابدمیمتري کاهش میلی 5کمتر مواد با انتخاب شبکه 

نیوتن، هرچند  7000نیوتن نسبت به نیروي  14000با توجه به افزایش حدود دو برابري انرژي در نیروي . تر بودمناسب
افزایش نیرو در افزایش چگالی و پایداري پلت مؤثر است اما این افزایش نیرو صرف اقتصادي نخواهد داشت چرا که با 

  .دست آمدزیاد پلت به نیروهاي کمتر نیز پایداري
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