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  تصميم وتصنيع واختبار مجفف شمسي شبه مختلط لتجفيف التمر
  

  جامعة البصرة/  آلية الزراعة/  قسم علوم الاغذية والتقانات الاحيائية/  اسعد رحمن الحلفي
  

  :  الخلاصة
  

ك امتصѧاص معدنيѧة   تم تصميم وتصنيع واختبار مجفف شمسي شبه مختلط لتجفيف التمر ، يتكون من غطاء بلاستيكي واخر زجاجي واسلا    
  .وحوض لونهما اسود غير لماع ومدخنة ومجمع شمسي انبوبي صغير مثبت على هيكل حديدي بشكل مفصلي 

وهѧي آافيѧة لتشѧغيل المجفѧف      W/m2 764.30اظهرت النتائج ان معدل طاقة الاشعاع الشمسي المتوفرة في مدينة البصرة في شѧهر ايلѧول هѧي    
  oC 72ي المجفف الشمسي الى الشمسي، ووصل معدل درجة الحرارة ف

انخفض المحتوى الرطوبي للتمر مع زيادة زمن التجفيف وآان مقدار الانخفاض اعلѧى  عنѧد اسѧتعمال المجفѧف الشمسѧي  منѧه عنѧد اسѧتعمال             
  .التجفيف الشمسي الطبيعي 

انخفضت آفاءة التجفيѧف  . سي الطبيعي للتمرلم يحصل امتصاص للرطوبة من الجو عند استعمال المجفف الشمسي مقارنة مع التجفيف الشم    
  .اليومية مع زيادة زمن التجفيف وآانت اعلى للمجفف الشمسي منه للتجفيف الشمسي الطبيعي

  
 : المقدمة

  
 تجفف التمور في السابق مباشرة تحت اشعة الشمس وعلى سعف النخيل الجاف وهذه الطريقة لهѧا سѧلبيات آثيѧرة منهѧا ان اللѧون عѧادة يكѧون           

  .غامق نتيجة لارتفاع درجة الحرارة وسطوع الشمس الطويل وآثرة الاوساخ والاتربة ومهاجمة الحشرات وطول مدة التجفيف 
طورت هذه الفكرة الى عمѧل مسѧطحات مѧن الاسѧمنت او السѧيراميك وتفѧرش الثمѧار علѧى اغطيѧة مѧن البلاسѧتك فѧوق هѧذه المسѧطحات وهѧذه                    

سلبية وتبع هذا التغيѧر اسѧتخدام البيѧت البلاسѧتيكي المفѧرغ وهѧذه الطريقѧة سѧاعدت علѧى تحسѧن اللѧون وابعѧاد             الطريقة قللت من بعض الجوانب ال
  .الثمار عن الاوساخ والاتربة ومهاجمة الحشرات

ي المتوسط ان استخدام غرف التجفيف ساهم بشكل قوي في تقليل السلبيات مثل الحفاظ على اللون من الدآنة وتقليل مدة التجفيف فأصبحت ف    
ساعة ، وقللت من الفاقد في ثمار النخيل المتأخرة في النضج ان هذه الثمار لاتصل الى مرحلѧة النضѧج بسѧبب بѧرودة الجѧو ، آمѧا انهѧا قللѧت          48

  ).2006،  ابراهيم(من الفاقد في الثمار في المناطق ذات الرطوبة العالية حيث ان الثمار تصاب بالتعفن بسبب الرطوبة الزائدة وفقد الحاصل 
يѧѧوم اذ انخفѧѧض زمѧѧن التجفيѧѧف  14مجفѧѧف شمسѧѧي مѧѧن النѧѧوع المباشѧѧر للتمѧѧر وبلغѧѧت مѧѧدة التجفيѧѧف فيѧѧه   (Ampratwum , 1998)صѧѧمم     

 .مقارنة مع التجفيف الشمسي الطبيعي % 2بأستخدام المجفف الشمسي الى 
        ѧيراميكية او المجففѧمنتية او السѧطحات الاسѧا         ان الثمار عندما تجفف في المسѧي ممѧعاع الشمسѧى الاشѧرض الѧا يتعѧرة فأنهѧية المباشѧات الشمس

وهذا يعود الى ان اشعة الشمس المباشرة تحتوي على الاشعة فѧوق البنفسѧجية التѧي تѧؤدي الѧى      ).2006الحلفي ،(يسبب فقد في القيمة الغذائية لها 
لى مضادات الاآسدة الطبعية الموجѧودة فѧي الزيѧوت فتكѧون     من سلاسل النشا وتقل لزوجته آما انها تؤثر ع% 40تفكك الكاربوهيدرات ويتفكك 

، وزيادة الحموضة الكلية آما انها تѧؤدي الѧى فقѧد الصѧبغات      Dبيروآسيدات بدرجة عالية وآذلك تؤثر على الارآوستيرول وتحوله الى فيتأمين 
ائيѧة تكѧون عمليѧة التجفيѧف فيهѧا مكلفѧة وتسѧبب التصѧلب         ، آما ان استعمال غرف التجفيف التي تعمѧل بالطاقѧة الكهرب  .الموجودة في خلايا الفواآه

  )1987الحكيم وعبد علي ، (السطحي للاغذية المجففة فبها وخفض نوعيتها 
شعاع توجد انواع مختلفة من المجففات الشمسية مثل تلك التي تعمل بالحمل الطبيعي او القسري وقد تكون مباشرة اذ يتعرض الغذاء فيها الى الا

غير مباشرة وفيها لا يتعرض الغذاءا الى الاشعاع الشمسѧي او تكѧون مختلطѧة اذ تجمѧع بѧين النѧوعين المباشѧر وغيѧر المباشѧر وقѧد           الشمسي ، او 
  )  Norton, 1999  &Ekedukuwa. (تكون هجينة حيث انها مزودة بسخان آهربائي ومروحة 

لى مساحة قليلة ويكون التمر فيه مظلل من الاشعاع الشمسي وهѧو  تهدف الدراسة الحالية الى تصميم وتصنيع مجفف شمسي شبه مختلط يحتاج ا
يجمع بين مميزات المجففات الشمسية المختلطѧة والمباشѧرة وغيѧر المباشѧرة ذات الجريѧان الطبيعѧي واختبѧار آفاءتѧه اليوميѧة مقارنѧة مѧع طريقѧة             

  .التجفيف الشمسي الطبيعي وهي الطريقة السائدة لتجفيف التمر في قطرنا 
  

  : وطرائق العملمواد 
  

  :تصميم المجفف الشمسي  .1
لاجل تصميم المجفف الشمسي ينبغي معرفة الجزء الفعѧال فيѧه وهѧو مسѧاحة صѧفيحة الامتصѧاص ، اذ ان هنالѧك علاقѧة مابينهمѧا  وبѧين               

  ) :2006الحلفي ، (ية آمية المادة المراد تجفيفها ونسبة الرطوبة فيها ومقدار طاقة الاشعاع الشمسي المتوفرة وحسب المعادلة الات
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  درجة حرارة الجو= وافترض ان درجة حرارة الهواء الداخل الى المجمع الشمسي 
cA  : مساحة المجمع الشمسي(m2) 

W  :الوزن الرطب للتمر(kg)  
R :وزن الماء في التمر  

d T :درجة حرارة الهواء في المجفف الشمسي(oC)  
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f T :درجة حرارة التمر(oC)  
t  :زمن التجفيف(s)  
TI  : طاقة الاشعاع الشمسي(W/m2) 

( )eτα : حاصل الامتصاصية الانفاذية المؤثر  

LU  : معامل الفقدان الحراري الكلي(W/m2 oC)  

iT  :درجة حرارة الهواء الداخل الى المجمع الشمسي(oC)  

aT  :درجة حرارة الجو(oC)  

1x&&  :بي الابتدائي المحتوى الرطو(%)  

2x&& : المحتوى الرطوبي النهائي(%)  

RF   : 0.7معامل الانتزاع الحراري وقيمته للمجمعات الشمسية حوالي (Garg , 1987)  
)ان قيمة آل من   )τ ( )α تواليعلى ال 0.95و  0.85هي حوالي)(Garg , 1987  

  :(Lunde , 1983)حسبت طاقة الاشعاع الشمسي من المعادلة الاتية والمبينة بشكل مفصل في 
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β : زاوية ميل المجمع الشمسي(deg.) Inclination Angle  

1ρ : الانعكاسية الارضية Surface Reflectivity  

1θ : زاوية سقوط الإشعاع الشمسي على المجمع الشمسيIncidence Angle  

DNI:شدة الإشعاع الشمسي الساقط على سطح عمودي على مساره( )2mW  
α : زاوية ارتفاع الشمس(deg.) Suns Altitude  
C : معامل الأشعة الشمسية المنتشرة  

 , Singh & Helman)يمكن حساب الѧزمن الكلѧي الѧلازم للتجفيѧف والѧذي يمثѧل زمѧن التجفيѧف لمرحلѧة المعѧدل الثابѧت والمتنѧاقص وآѧالاتي              
1993) :  
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1x : المحتوى الرطوبي الاولي(kgH2O/kg solid) 

cx :المحتوى الرطوبي الحرج )(kgH2O/kg solid  

2x  :المحتوى الرطوبي النهائي )(kgH2O/kg solid  

cR :  معدل التجفيف الثابت)hr (kg/kg  
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  :حيث
A : المساحة السطحية المعرضة للتجفيف(m2) 
SM : آتلة المواد الصلبة الجافة(kg) 
h : معامل الانتقال الحراري(W/m2 oC) 
λ : الطاقة الحرارية الكامنة(kJ/kg)  

  ):2006الحلفي ، (تية يمكن حساب معامل الانتقال الحراري من المعادلة الا
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  :حيث 
dT: درجة الحرارة داخل غرفة التجفيف( )K  

fT : درجة حرارة المادة الغذائية( )K  
g : التعجيل الارضي( )2sm  
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ρ :  آثافة الهواء( )3mkg  
µ : اللزوجة( )2mN.s  
k : الموصلية الحرارية للهواء( ).KmW  
L  : سمك المادة الغذائية( )m       
cp  : الحرارة النوعية للهواء( )K kgkJ  
  

  :حساب آفاءة التجفيف اليومية .2
 (EL-Sebaii et al. , 2002)وتحسب من المعادلة الاتية 
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  : حيث
dη :آفاءة التجفيف اليومية(%)  

tx:عند زمن معين  المحتوى الرطوبي(kgH2O/kg solid)  

fx : المحتوى الرطوبي المراد الوصول اليه )(kgH2O/kg solid  
  
  :حساب رطوبة التمر مع الزمن  .3

  :في هذه الحالة لابد من حساب قيمة ثابت التجفيف نظريا وآالاتي
  :يحسب معدل التجفيف من المعادلة الاتية 
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  :واستخراج قيمة ثابت التجفيف ينتج) 7(بالمعادلة ) 4(عند تعويض المعادلة 
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  :حيث
k : ثابت التجفيف(h-1)  

  :وتكامل طرفيها  وحلها بطريقة الفروقات المحددة ينتج) 7(بأعادة ترتيب المعادلة 
( ) ( ) )9.....(..........exp1 tkxxxx etet ∆−−+=+  

1+tx :المحتوى الرطوبي للتمر عند مرور زمن معين )(kgH2O/kg solid  

ex: المحتوى الرطوبي المتوازن )(kgH2O/kg solid  

tx :المحتوى الرطوبي للتمر عند فقد آم معين من الرطوبة )(kgH2O/kg solid  
  

  :ريقة عمله ترآيب المجفف الشمسي وط
 cm 2.5وسѧѧمكه  cm 10وارتفاعѧѧه  cm 20.5وعرضѧѧه  cm 76مѧѧن هيكѧѧل خشѧѧبي طولѧѧه  ) 1(يتكѧѧون هѧѧذا المجفѧѧف آمѧѧا فѧѧي شѧѧكل       

 cm 4.8وعمقѧه   cm 70.5طولѧه   cm 0.1ثم حوض مصنوع من الحديد المطاوع سمك  cm 2.5يحتوي على مادة عازلة من الصوف سمكها 
لونѧه اسѧѧود وغيѧѧر لمѧاع فѧѧي حافتѧه العلويѧѧة حشѧوة مانعѧѧة لتسѧѧرب الهѧواء  يوضѧѧع فѧي هѧѧذا الحѧوض التمѧѧر المѧѧراد        ) 1(اسѧتنادا الѧѧى نتيجѧة المعادلѧѧة   

  kg .6وطاقته الاستيعابية . تجفيفه 
مѧن قѧاع الحѧوض تعمѧل علѧى امتصѧاص طاقѧة الاشѧعاع الشمسѧي وتسѧخين الهѧواء             cm 5توجد اسلاك امتصاص معدنية سوداء على بعد 

مѧѧن اسѧѧلاك  cm 7.5علѧѧى بعѧѧد  cm 0.6غѧѧذاء الموجѧѧود فѧѧي الحѧѧوض مѧѧن اشѧѧعة الشѧѧمس ثѧѧم وضѧѧع غطѧѧاء زجѧѧاجي سѧѧمك الملامѧѧس لهѧѧا وتظليѧѧل ال
مѧن الغطѧاء الزجѧاجي وهѧذا لغѧرض تقليѧل الفقѧدان الحѧراري العلѧوي مѧن المجفѧف             cm 5الامتصاص ثم وضع غطاء بلاستيكي شفاف على بعѧد  

نѧابض يلتѧف حѧول المجفѧف ويقѧوم بكѧبس الغطѧائين البلاسѧتيكي والزجѧاجي  علѧى            يوجѧد هنالѧك  . حيث تكون هنالك فجѧوة هوائيѧة معزولѧة بينهمѧا     
  .الحوض بصورة محكمة 

وضع المجفف على هيكل حديدي مزود بثلاث مفاصل بحيث يمكѧن تغييѧر زاويѧة ميلѧه حسѧب خطѧوط العѧرض للمنطقѧة التѧي يسѧتعمل               
  .بها 

تسخينه وهѧو مكѧون مѧن انبѧوب مѧن الحديѧد المغلѧون ذو لѧون اسѧود غيѧر           زود هذا المجفف بمجمع شمسي انبوبي لسحب الهواء من الجو و
مѧن ثѧلاث جوانѧب ومѧن المقدمѧة والمѧؤخرة وغطѧائين زجѧاجيين سѧمك الواحѧدة منهمѧا             cm 2.5محاط بالخشب الصاج سمك  cm 40لماع طوله 

0.3 cm ل  وآذلك الحشرات فوق الانبوب  ومزود بغطاء بلاستيكي لغرض منع دخول الهواء الى المجفف اثناء اللي.  
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وقطرهѧا   m 1ويحتوي هذا المجفف على مدخنة تعمل على سحب الهواء المحمل بالرطوبة من المجفف الشمسѧي الѧى الخѧارج طولهѧا         
1.25 cm   

يمنع عندما يراد تجفيف التمر فأنه يوضع في الحوض ويعاد آبس الغطاء البلاستيكي والزجاجي بواسطة النابض وبشكل محكم بحيث     
  .درجة شتاءً ويوجه باتجاه الجنوب  40درجة صيفا او  20تسرب الهواء من والى المجفف  ثم يوضع المجفف بزاوية 

عنѧѧدما يسѧѧقط الاشѧѧعاع الشمسѧѧي علѧѧى الغطѧѧاء البلاسѧѧتيكي فѧѧأن جѧѧزء آبيѧѧر منѧѧه سѧѧينفذ علѧѧى الغطѧѧاء الزجѧѧاجي ثѧѧم ينفѧѧذ وتمتصѧѧه اسѧѧلاك         
فيؤدي الى تسخين الحوض والتمر معا وبالوقت نفسه فأن المجمع الشمسي الانبوبي الموجود في  الامتصاص المعدنية وقسم منه يمتصه الحوض

د المقدمة سوف يسخن الهواء بفعل طاقة الاشعاع الشمسي الساقطة عليها مما تؤدي الى تسخين الهواء الموجѧود فѧي الانبѧوب وتقѧل آثافتѧه ويѧزدا      
  .ة الهواء الداخل مع زيادة طاقة الاشعاع الشمسي حجمه ويتحرك بسرعة الى داخل المجفف وتزداد حرآ

  
  :الحسابات العملية

  
  : قياس طاقة الاشعاع الشمسي ودرجة الحرارة .1

قيسѧت درجѧة    Kipp & Zonen , Hollandقيسѧت طاقѧة الاشѧعاع الشمسѧي بوسѧاطة جهѧاز البѧايرانوميتر مѧن نѧوع          CM11 صنع شѧرآة 
  .نستنتان وقيست درجة حرارة الجو بواسطة محرار زئبقي انكليزي الصنع آو-الحرارة بواسطة مزدوجات حرارية من نوع نحاس

  
  : Raالنسبة المئوية لاعادة امتصاص الرطوبة  .2

 Norton et)خلال اليوم وتحسب من المعادلѧة الاتيѧة     وهي النسبة بين المحتوى الرطوبي اثناء الليل الى المحتوى الرطوبي عند الشروق
al. , 1987) :  

( )[ ] )10.........(....................100/ ×−= sssssra xxxR  
  :حيث

srx : نسبة الرطوبة في التمر عند شروق الشمس(%)  

ssx  : نسبة الرطوبة في التمر عند غروب الشمس(%)  
  .من التمر صنف البريم في آل من المجفف الشبه مختلط والتجفيف الشمسي الطبيعي kg 6استعمل 

  
  :ة آفاءة التجفيف اليومي .3

  : (EL-Sebaii et al. , 2002)وتحسب من المعادلة الاتية  
( ) ( )

)11.(..............................100
1/ 1 ×

+−
=

aCTa

ft
da tAI

xwxx λ
η  

  :حيث
: آفاءة التجفيف اليومية (%) daη  

(W/m2)  طاقة الاشعاع الشمسي المقاسة: TaI 
(s).  زمن التجفيف المقاس : at 

 :رطوبة في التمر قياس ال .4
آما قدرت نسѧبة  . لحين ثبات الوزن  105قدرت نسبة الرطوبة في العينات الطازجة بوزنها قبل التجفيف ثم جففت على درجة حرارة     

  .(A.O.A.C,1984)الرطوبة في الاغذية المجففة في ازمان مختلفة من عملية التجفيف وذلك بقياس الوزن عند آل مدة زمنية محددة  
  
  
  
  



2007السنة   1 :العدد   6:المجلد مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر  
 
 

  
  

مقطع رأسي للمجفف الشمسي الشبه مختلط): 1(شكل   
  
  

 
  
  

صورة فوتوغرافية للمجفف الشمسي  الشبه مختلط): 2(شكل  
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  : النتائج والمناقشة
  

ان طاقة الاشѧعاع الشمسѧي المحسѧوبة والمقاسѧة ازدادت مѧع زيѧادة سѧاعات النهѧار ووصѧلت الѧى اقصѧى قيمѧة لهѧا عنѧد               ) 1(يلاحظ من الشكل    
ثم انخفضت بعد ذلك ، آما نلاحѧظ ان الاختلافѧات بѧين القѧيم المحسѧوبة والمقاسѧة تقѧل مѧع زيѧادة           W/.m2 946و  1036ف النهار وبلغت منتص

ة ساعات النهار ، ان السبب في ظهور الاختلافات بين طاقة الإشѧعاع الشمسѧي النظريѧة والعمليѧة يعѧود الѧى ان القѧيم النظريѧة المعتمѧدة علѧى شѧد           
 ѧѧعة الشمسѧѧدة        الاشѧѧات المتحѧѧدن الولايѧѧوبة لمѧѧرة محسѧѧية المنتشѧѧعة الشمسѧѧل الاشѧѧوي ومعامѧѧمحلال الجѧѧل الاضѧѧوي ومعامѧѧلاف الجѧѧارج الغѧѧية خ

الامريكيѧѧة مѧѧن قبѧѧل محطѧѧات الارصѧѧاد الجويѧѧة فيهѧѧا ، وان ظѧѧروف تلѧѧك المѧѧدن تختلѧѧف عѧѧن ظѧѧروف مدينѧѧة البصѧѧرة ممѧѧا ادى الѧѧى حѧѧدوث هѧѧذه        
لجو يقلل من طاقة الإشعاع الشمسي الكلي المقاس على الѧرغم مѧن بقѧاء السѧماء صѧافية وتعѧد هѧذه        آما ان تصاعد غبار خفيف في ا. الاختلافات 

  .ميزة ملازمة لمناخ مدينة البصرة الصيفي اذ يتصاعد الغبار في معظم الأيام بعد الظهر 
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 2006.معدل طاقة الاشعاع الشمسي المحسوب والمقاس لشهر ايلول) 1(شكل 

  
ان درجة الحѧرارة فѧي المجفѧف الشمسѧي المѧزود بمجمѧع انبѧوبي وبدونѧه ازدادت مѧع زيѧادة سѧاعات النهѧار ووصѧلت الѧى               ) 2(يوضح الشكل     

علѧى التѧوالي ، وهѧذا بسѧبب تغيѧر طاقѧة الاشѧعاع الشمسѧي السѧاقطة علѧى المجفѧف              oC 81و   83اقصى قيمة لهѧا عنѧد منتصѧف النهѧار وبلغѧت      
ات النهار ، اذ تؤدي الى رفع درجة الحرارة في المجفف الشمسѧي بسѧبب زيѧادة الطاقѧة الممتصѧة والطاقѧة المنتزعѧة مѧع زيѧادة          الشمسي مع ساع

  .ساعات النهار 
ان درجة الحرار ة في المجفف الشمسي المضاف اليه مجمع انبوبي صغير آانت اعلى منها عند عدم إضافته ، وهѧذا  ) 2(آما نلاحظ من الشكل 

ان المجمع الانبوبي .ان الاخير يؤدي الى تسخين اولي للهواء المار من خلاله الى المجفف الشمسي مما يؤدي الى رفع درجة حرارته  يعود الى
اذ آانѧت  ) 11و 10و  9(الصغير يعمل على التعجيل في رفع درجة حرارة الهѧواء الѧداخل الѧى المجفѧف الشمسѧي خѧلال سѧاعات النهѧار الاولѧى          

  . على التوالي ) oC 82.8،  69،  58.6(و) 75،  68،  56(ون وبوجود المجمع الانبوبي خلال تلك الساعات هي درجات الحرارة بد
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2006الشمسي وفي الجو لشهر ايلول معدل درجة الحرارة في المجفف ) 2(شكل   

  
لتجفيѧف فѧي حالѧة اسѧتعمال المجفѧف الشمسѧي والتجفيѧف الشمسѧي الطبيعѧي          ان رطوبة التمر تنخفض مع زيѧادة زمѧن ا  ) 3(يلاحظ من الشكل     

    ѧي ، وهѧي الطبيعѧف الشمسѧذا والقيم المحسوبة  الا انه آان مقدار الانخفاض في القيم المحسوبة اعلى منه عند استعمال المجفف الشمسي والتجفي
عوقات في التمر اثناء التجفيف مثѧل وجѧود طبقѧة تمنѧع تبخѧر المѧاء       يعود الى ان القيم المحسوبة تعتمد على معادلات نظرية تفترض عدم وجود م

  بسهولة من التمر ووجود السكريات والاملاح وهذه العوامل تعمل على اعاقة تبخرالماء من التمر اثناء عملية التجفيف 
ثيѧر منѧه عنѧد اسѧتعمال التجفيѧف الشمسѧي       آما نلاحظ من النتائج ان مقدار الانخفاض بالرطوبة عند اسѧتعمال المجفѧف الشمسѧي آѧان اعلѧى بك         

الطبيعي ، وهذا يعود الى تعرض التمر المجفف بالتجفيف الشمسي الطبيعي الى التغيرات في الظروف البيئية مثل انخفاض درجة حѧرارة الجѧو   
قѧد اوضѧحت النتѧائج المبينѧة فѧي      وزيادة الرطوبة النسبية للهواء وهذا يؤدي الى اعادة امتصاص الرطوبة مѧن الجѧو وخصوصѧا اثنѧاء مѧدة الليѧل ف      

، %  9.6ان استعمال التجفيف الشمسي الطبيعي ادى الى زيادة معدل نسبة اعادة امتصاص الرطوبѧة مѧن الجѧو بشѧكل آبيѧر اذ بلغѧت       ) 4(شكل 
ه يحصѧل هنالѧك   وهѧذا يشѧير الѧى انѧ    %  1.5-بينما عند استعمال المجفف الشمسي فأن قيمة معدل معامل امتصاص الرطوبة آانت سالبة وبلغѧت  

فقد في رطوبة التمر بسبب ان المجفف الشمسي يحافظ على التمر مѧن التعѧرض للظѧروف البيئيѧة وخصوصѧا خѧلال مѧدة الليѧل وتبقѧى فيѧه طاقѧة            
  .حرارية مخزونة تؤدي الى تبخر آمية من الرطوبة 
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فف الشمسي والتجفيف الشمسي الطبيعيالمحسوب والمقاس في المج.المحتوى الرطوبي ) 3(شكل   

  



2007السنة   1 :العدد   6:المجلد مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر  
 
 

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نسبة اعادة امتصاص الرطوبة في التمر اثناء تجفيفه بالمجفف الشمسي والتجفيف) 4(شكل                 
  

ف الشمسѧي الطبيعѧي قѧد    ان آفاءة التجفيف اليومية المحسوبة والمقاسة فѧي التمѧر اثنѧاء تجفيفѧه بѧالمجفف الشمسѧي والتجفيѧ       ) 5(يلاحظ من الشكل 
فѧѧي حالѧѧة اسѧѧتعمال المجفѧѧف الشمسѧѧي والقѧѧيم   hr 30-0انخفضѧѧت مѧѧع زيѧѧادة زمѧѧن التجفيѧѧف ، ويكѧѧون الانخفѧѧاض علѧѧى اشѧѧده عنѧѧد السѧѧاعات مѧѧن   

بعѧد   وذلك لانه في الساعات الاولى من التجفيف تحدث عملية التبخر الثابت ويتبخر الماء الحر الموجود قѧؤب السѧطح بسѧرعة ، امѧا    . المحسوبة 
هذه المرحلة فتبدأ مرحلة التبخر المتنازل ويكѧون المѧاء مѧرتبط وينتقѧل عѧن طريѧق الخاصѧية الشѧعرية الѧى السѧطح ويواجѧه مقاومѧة آبيѧرة وهѧذا               

 .يتطلب زمن اآبر ولهذا تنخفض آفاءة التجفيف اليومية
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في التمر اثناء تجفيفه بالمجفف الشمسي والتجفيف الشمسي الطبيعي. آفاءة التجفيف اليومية المحسوبة والمقاسة):5(شكل   
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Summary:   
 

A semi mixed solar dryer for date drying was designed , manufactured and tested Its consist of a 
plastic and glass cover , metal absorber wire , ban , their color is a black and non brightness , chimney and 
small pipe solar collector . A semi mixed solar dryer was fixed on the iron body. The result showed that the 
mean of available solar radiation energy in Basra city in September was 764.30 W/m2 , and mean of  
temperature in the solar dryer arrived to 72 oC . 

The moisture content for date was reduced with increasing drying time , the reducing with usage of 
solar dryer was higher than the natural sun drying . Drying date by solar dryer wasn’t moisture absorber 
from weather compared with the natural sun drying, Daily drying efficiency was reduced with increasing of 
drying time , while its for the solar dryer was higher than the natural sun drying. 

 


