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مراحل حساس در کاندیشنینگ مش

(بخش دوم)

و اندازه ذراتاختلاطکاندیشنینگ بخار: زمان ماندگاري، 

پري . مهم استبسیار از گرما و انتقال آن بین ترکیبات خوراك آگاهی براي درك بهتر پري کاندیشنینگ، 
کاندیشنینگ حاوي سه فاز مختلف است: گاز (بخار)، مایع (آب) و جامد (مش). 

بخار بر روي سطح ،ذرات مشبه دلیل سرد بودن . شودبه ذرات مش منتقل می ، انرژي بخارمتراکم شدنبا 
وجب افزایش آب تشکیل می دهد. این آب به درون ذرات جذب شده و می ازلایه نازکآنها متراکم گشته و 

رطوبت ذره می گردد. اینکه انتقال گرما و جذب رطوبت با چه سرعتی رخ می دهد، به ماندگاري لایه آب بر 
حرکت رطوبت و گرما به مرکز ذرات بستگی دارد. افزایش نسبت فاز جامد به مایع، و سرعت اتروي ذر

.گرددموجب کاهش ماندگاري لایه آب بر سطح ذره می 
و شدهایجاد بین ذرات خوراك و بخار يتماس بیشتر و بهتر،در پري کاندیشنینگبا ایجاد اختلاط مناسب 

مش . اتفاق می افتدکاهش ماندگاري غشا آب بر روي سطح ذرات و افزایش سرعت فرآیند به دنبال آن 
. بنابراین، با دانستن ضریب استگرما و رطوبت در مقابلبا مقاومت هاي درونی مختلفحاوي ترکیباتی 

خش ترکیبات مختلف، و کاربرد قوانین فیزیک، می توان زمان مورد نیاز براي پخش یکنواخت رطوبت و پ
گرما به درون ذرات را تخمین زد.

ضریب پخش بالاتر، جریان انتقال گرما و رطوبت به درون ذرات سریعتر خواهد بود. در صورت به طور کلی، 
ذرت، سورگوم، گندم و محصولات جانبی آنها هستند. یکی از ی مثلترکیبات مختلفاغلب خوراك ها شامل 

برابر بیشتر 100ضریب پخش حرارت نشاسته مهمترین اجزاء این ترکیبات نشاسته است. در دماي محدود، 
از ضریب پخش آب در آن است. به بیان ساده تر، انتقال گرما نسبت به جذب رطوبت به درون گرانول هاي 

. در اغلب پري کاندیشنینگ ها، احتمال بالا رفتن حرارت مش بیشتر از اتفاق می افتدعتر نشاسته بسیار سری
زیرا به زمان ،دماي مورد نظر، وجود دارد اما هیدراته کردن آن در سطح رطوبت مورد نظر مشکل است

کافی در ذرات، فراهم کردن زمان ماندگاري رطوبت به درون بیشتر نفوذ بنابراین برايبیشتري نیاز دارد. 
دما عناصر کلیدي هستند که با هم در ارتباط رطوبت وداشته باشیدپري کاندیشنینگ مهم است. توجه 

بوده و براي دست یافتن به استحکام مناسب پلت ضروري می باشند. 
در پري Biot. عدد می شود) اندازه گیري Biot)Biبا استفاده از عدد استحکام غشاء آب اطراف ذره 

بالاست در پري کاندیشنرهاي با میکس خوب، ) و1/0<میکس ضعیف، بسیار پایین (کاندیشنرهایی با
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پري کاندیشنر با نمود.اغلب پري کاندیشنرهاي امروزي را طبقه بندي میتوان). بر اساس این عدد، 10>(
. غشاء آب روي سطح خواهد گرفتار در طبقه متوسط قراز نظر راندمان میکس 1به زدیکنBiotعدد 

بر نیز اندازه ذرات همچنیند.میزان نفوذ آب به داخل ذرات دارذرات و مقاومت درونی آنها، اثر مستقیمی بر
استفاده از درك . این مسئله را می توان با خواهد داشتمستقیمی تأثیرچگونگی پري کاندیشن شدن مش 

ل حرارت توضیح داد.و انتقارابطه بین اندازه ذرات و میزان نفوذ آب
برابر زمان بیشتري 2میکرون) 200<(نسبت به ذرات کوچکمیکرون)400>(ذرات بزرگثابت شده 

براي جذب آب نیاز دارند. بنابراین، اینکه رطوبت افزوده شده از طریق بخار در پري کاندیشنینگ، براي نفوذ 
ست. بعلاوه، ذرات امنطقیامري مان بیشتري نیاز دارد، به درون ذرات بزرگ نسبت به ذرات کوچک، به ز

کوچکتر، داراي سطح مقطع بزرگتري هستند. تعیین میزان هیدراته شدن با استفاده از روابط ریاضی را می 
فرمول زیر روش محاسبه زمان مورد نیاز براي هیدراته توان با کاربرد قوانین هیدرودینامیک توضیح داد. 

شعاع ذره نشان میدهد:شدن مناسب ذرات بر اساس 
F0=Dt / [(R/3)2]

شعاع ذره Rزمان پخش شدن و tضریب پخش آب، Fourier ،Dنشان دهنده عدد F0در این فرمول 
لازمشعاع ذره، زمان ماندگاري بیشتري براي هیدراته شدن ذرات، بر اساس این فرمول، با افزایش است. 

، بلکه براي توسعه میزان جذب براي بهبود قابلیت هضمذرات نه تنهااندازه است. این مطلب، ثابت می کند 
ذرات از نظر اندازه مشابه در صورتیکه بیشتر د.نباید به اندازه کافی کوچک باشکیفیت بهتر پلت وآب 

سان خواهد بود. این بوده و بنابراین توزیع رطوبت در بین ذرات خوراك یکنیز مشابه، میزان جذب آب باشند
حفظ توزیع است. امر دلیل خوبی براي مطلوب بودن سیستم پس آسیاب جهت یکسان بودن اندازه ذرات 

اندازه ذرات با تفاوت هاي جزئی، موجب بهبود کیفیت کلی پلت در رابطه با درجه پخت و استحکام پلت می 
گردد. 

توزیع زمان ماندگاري

) اشتباه گرفته شود. با استفاده از یک نشانگر می RTنباید با زمان ماندگاري () RTDتوزیع زمان ماندگاري (
را زمان مورد نیاز براي خروج نشانگر از پري کاندیشنر نمود. این عدد) را تعیین RTتوان زمان ماندگاري (

میانگین زمان ماندگاري براي یک ذره بوده که ممکن است درون پري RTDدر مقابل، . نشان می دهد
دیشنینگ ها با وضعیت . انواع مختلفی از پري کاناستشکل زنگوله ايRTDمنحنی.اقی بماندکاندیشنر ب

آگاهی می تواند به RTDمفهوم ، سرعت شافت، زاویه پدال و ظرفیت حجمی وجود دارد. درك متفاوت پدال
چگونگی بهبود زمان جذب آب در پري کاندیشنر کمک کند.از
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:جود دارددر پري کاندیشنر، دو نوع میکس و
بخار یا آب سطح تماس ذرات باافزایش موجب، در مخزن پري کاندیشنر که "میکس محوري"نوع اول، 
بر سرعت شافت بیشترشعاعیست که بر تماس ذرات با بخار و آب مؤثر بوده اما نوع دوم، میکس می شود و

و وضعیت پدال ها وابسته است. 
، این عیب به علت توزیع ، ظاهر ناهموار پلت است. در اغلب مواردرایج در تولید خوراك پلتیکی از مشکلات 

RTDنامناسب رطوبت در پري کاندیشنر رخ می دهد. این مبحث می تواند به آسانی با استفاده از شناخت 

توضیح داده شود. 
RTDزمان کوتاهی را در پري کاندیشنر می گذرانند،مفهوم گسترده اي دارد، بدین معنی که برخی از ذرات

؛ در حالیکه سایر پلت ها زمان طولانی تري را درون کاندیشنر خواهند کرددریافت نبنابراین رطوبت کافی
ال ها، سرعت شافت و این مشکل نه تنها به وضعیت نامناسب پد. نمایندباقی مانده و رطوبت کافی جذب می 
بلکه به اندازه غیریکنواخت ذرات نیز مرتبط است. حتی اگر پري ،میزان پر شدن مخزن بستگی دارد

و ممکن است توزیع بودهقرار داشته باشد، توزیع ذرات بسیار گسترده مطلوبکاندیشنر کاملاً در شرایط 
رطوبت بالاتري بت کمتر و ذرات کوچکتررطوباشد. ذرات بزرگتر نیکنواخت نیز رطوبت در بین ذرات 

باشد.کمتا حد ممکن RTDدامنهاندازه ذرات مش یکسان واست لازم. بنابراین، خواهند داشت
نسبت انباشتگی، به صورت حجم اشغال شده توسط مش نسبت به کل حجم پري کاندیشنر بیان می گردد. 

ه می شود. بسیاري از پري کاندیشنرهایی که امروزه حجم مش در زمان توقف کار پري کاندیشنر اندازه گرفت
%). 30دارند (تقریباً پایینید، حجم انباشتگی نسبتاً ندر صنعت تولید پلت استفاده می شو

توجه به شکل فیزیکی پري کاندیشنر فضاي باز بیشتري دارد. با به این معناست که نسبت این پایین بودن 
، بخار کمتري در این صورت. می گردداشغال از بخار ر وجود در پري کاندیشنو فرج مم خلل تما، )گازبخار (

در تماس با مواد قرار گرفته و جذب گرما و رطوبت ناکافی خواهد بود. بنابراین، افزایش نسبت انباشتگی نه 
د. همانطور که قبلاً تنها زمان ماندگاري بلکه یکنواختی دما و رطوبت در مخلوط مش را نیز بهبود خواهد دا

گفته شد، میزان انباشتگی می تواند توسط تنظیم مناسب وضعیت پدال ها اصلاح شود.
پدال هاي زاویه دار می توانند میکس محوري را افزایش دهند. در مقابل، پدال هاي ثابت شده در زاویه صفر 

قابل توسط اپراتور پدال هاشنرها اغلب پري کاندیدر.خواهند دادنسبت انباشتگی را بهبود درجه 90یا 
معکوس، پدال هاي رو به جلو وضعیت مختلف، پدال هاي سه بصورت. تنظیم مناسب پدال ها هستندتنظیم 

به منظور ایجاد یک مانع در انتهاي مخزن پري کاندیشنرها، صفحاتی برخی در و پدال هاي مسطح می باشد. 
. گردداشتگی و زمان ماندگاري تعبیه می و افزایش مقدار انب
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نگهدارنده در انتهاي مخزن کاندیشنرصفحات - 4شکل 

در سال هاي اخیر، پري کاندیشنرهاي جدید وارد بازار شده و مدل هاي قدیمی نیز تصحیح شده اند. برخی 
ماندگاري توسعه از پري کاندیشنرهاي جدید بر اساس اصول میکس محوري و شعاعی در ترکیب با زمان

وجود میکس با سرعت بالاکوچک محفظه، )5(شکل یافته طراحی شده اند. در این نوع پري کاندیشنرها
مخزن بزرگتر می گردد.وارد ، پس از عبور از این مخزنمش ،بهتربراي جذب آب و حرارتدارد که 

5شکل 

مورببشکل یشنر ، براي افزایش زمان ماندگاري و میزان انباشتگی، پري کاندپري کاندیشنرهادیگرنوعدر 
زمان . واضح است که این استدقیقه 6زمان ماندگاري حداکثر. در این حالت قرار می گیرد)6(شکل

. خواهد دادجذب رطوبت و میزان پخت مش را بهبود ،ماندگاري
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پري کاندیشنر مورب–6شکل 

، به صورت یک مجراي فشار طراحی شده اند. زیرا در فشارهاي )7(شکل پري کاندیشنرهاي جدیدنوع دیگر
ترمودینامیک بخار، بخار با فشار قوانین بر اساس . منتقل می شودکمترزمان در انرژي يبیشتربالا، مقدار 

زان انرژي فشار سطح دریا، میدرد بالا انرژي بیشتري براي انتقال به مش دارد. جداول بخار نشان می ده
تفاوت است. Kcal/Kg7/640بار، میزان انرژي 15/1و از طرف دیگر، در فشار Kcal/Kg3/638بخار 

Kcal/Kg4/2 ًبنابراین، در فشارهاي بالاتر، درجه سانتیگراد را نشان می دهد6/3، افزایش دماي تقریبا .
که این امر کردهدرون گرانول هاي نشاسته نفوذ به خیلی سریعتر رطوبت و گرما ،جهت انجام ژلاتیناسیون

گردد. می کاهش زمان ماندگاري در کاندیشنر موجب

پري کاندیشنر بر اساس تفاوت فشار- 7شکل 

و سرعت تخلیه کردهاست که دستگاه پلت را تغذیه حاوي یک مارپیچ و فیدر داراينوع دیگر پري کاندیشنر
پري کاندیشنر را تنظیم می نماید. این نوع پري کاندیشنر توانایی میزان انباشتگی و زمان ماندگاري بالایی 

دارد. 
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پري کاندیشنر حاوي فیدر- 8شکل 
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