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  چکیده
ي زعفـران بررسـی   هـاي همـراه بـا کلالـه    ي الکترواستاتیک آزمایشگاهی ساخته و توانایی آن در جداسازي ناخالصیکنندهدر تحقیق حاضر یک جدا

نوار باردار شـده در ادامـه از مقابـل    . شدي پشمی باردار میي ساخته شده، شامل یک نوار نایلونی بود که در اثر مالش بر روي یک پارچهکنندهجدا. گردید
 ،هـا بـه نـوار بـاردار     ، مقدار جـذب آن استتفاوت م زایدو مواد  ذرات کلالهخواص الکترواساتیک  که از آنجا. کردعبور می زایدسینی محتوي کلاله و مواد 

 ، سه سـطح سـرعت  )متر از سینی موادسانتی 5/3و  5/2، 5/1ي با فاصله(در سه سطح موقعیت نوار  ها آزمایش. تفاوت داشتثیر میدان الکتریکی أتحت ت
نتایج تحقیـق نشـان داد کـه مقـدار     . انجام شد) ثانیه 240و  180، 120(ي جداساززمان و سه سطح مدت ) دور بر دقیقه 70و  60، 50(نوار  غلتک محرك

دور بر دقیقه سـبب بهبـود قابلیـت     60تا  50همچنین، افزایش سرعت نوار از . ي نوار، افزایش یافتجذب مواد با افزایش زمان جداسازي و کاهش فاصله
 بیشترین مقدار جداسـازي ناخالصـی  . پی داشت دور بر دقیقه کاهش جذب را در 70تا  60این در حالی بود که افزایش بیشتر سرعت از . ب مواد گردیدذج

ثانیـه مشـاهده    240دور بر دقیقه و مدت جداسازي  60متر، سرعت سانتی 5/1ي نوار بود که در فاصله جرمی درصد 97ي زعفران در تحقیق حاضر کلاله
  جرمـی  درصـد   2ثانیـه، برابـر    120دور بـر دقیقـه و زمـان آزمـایش      70متـر، سـرعت   سانتی 5/3ر ي نوانیز در فاصله جذب کلالهکمترین مقدار . گردید

 .دست آمد هب
 

  زعفران ،جداکردن ،الکترواستاتیک: هاي کلیديواژه
  

 1مقدمه

بهاترین ادویه جهان است و ایران بـا تولیـد بـیش از    زعفران گران
 Juan et( باشـد ي این محصول مـی بزرگترین تولیدکننده ،درصد 80

al., 2009( .زعفران در بسیاري از کشورها داراي ي قرمز رنگ کلاله
از جملـه کاربردهـاي زعفـران،    . اي اسـت کاربردها و مصارف گسترده

ي استفاده از آن در مواد غذایی مختلف، داروسـازي، تهیـه  توان به  می
زعفـران  . هـاي نسـاجی اشـاره نمـود    مواد آرایشی، عطر سازي و رنگ

اي که دارد، داراي مصارف خـوراکی در  دلیل رنگ، عطر و طعم ویژه به
خـواص  . باشـد ها و بستنی در سراسر جهـان مـی  صنایع پخت، نوشابه

و پژوهشـگران متعـددي در شـرایط     ی زعفران بسیار زیاد اسـت یدارو
 ;Das et al., 2010( اندپرداخته آنمختلف به بررسی خواص درمانی 

Kanakis et al., 2009; Papandreou et al., 2011; Shamsa et 
al., 2009(.  
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یکی از مراحل تولید زعفران، جداسازي کلاله از سایر اجزاي گـل  
. شـود طور معمول توسط نیروي انسانی و با دست انجام می است که به

شـود  دقت پایین و زمان طولانی مورد نیاز براي این فرآیند باعث مـی 
همـراه بـا    )ال زعفـران پوش ـ(سفید رنگ  که همواره مقداري ناخالصی

ي جدا شده، باقی بماند که جـداکردن کامـل آن توسـط نیـروي     کلاله
لذا اسـتفاده  . ي فراوان استانسانی مستلزم صرف زمان، دقت و هزینه

هاي همـراه بـا کلالـه،    از یک روش مکانیزه براي جداکردن ناخالصی
  .رسدنظر می امري ضروري به

کردن ذرات مواد خشک استفاده  هاي گوناگونی براي جدااز روش
ایـن  . هاي مکانیکی هستندها جداکننده ترین آنشود، که از متداولمی

اگرچـه  ) ها، جداسازهاي گریز از مرکـز و غیـره  مانند الک(ها جداکننده
هایی از قبیل کاربردهاي فراوانی در صنعت دارند، اما داراي محدودیت

 ـ وهـاي مکـانیکی و آلـوده    ثیر نیرأصدمه زدن به مواد حساس، تحت ت
هایی مانند غبار، ذرات فلزي و حتی بخار روغن شدن مواد به ناخالصی

هاي جداسازي مواد که یکی از روش. )Kawamoto, 2008( باشندمی
صـورت خشـک،    هکردن ذرات کوچک مواد ب براي جدا طور گسترده به

هاي در جداکننده. تمورد استفاده قرار گرفته، روش الکترواستاتیک اس
باردار شده و از میان یک میدان الکتریکی  ،الکترواستاتیک، ذرات مواد
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از آنجا کـه نیـروي الکتریکـی وارد بـر ذرات     . شوندقوي عبور داده می
 ـ ،داراي بار مختلف ثیر أمتفاوت است، مسیر حرکت ذرات باردار تحت ت

سازي مواد از یکدیگر فرق دارد و این امر سبب جدا میدان الکتریکی با
ــی ــدیگر م ــریک ــاکنون . )Yanar and Kwetkus, 1995( ددگ ت

پژوهشگران متعددي براي جداسازي ذرات مواد گونـاگون از یکـدیگر،   
هـاي الکترواسـتاتیک   کنندهسازي جدااقدام به طراحی، ارزیابی و مدل

  ;Eskibalci and Ozkan, 2012; Saeki, 2008(انـد  نمـوده 
Tilmatine et al., 2009 .(  

هــاي مختلفــی از میــدان الکتریکــی در یــک در تحقیقــی شــکل
 ,.Vlad et al( داکننده الکترواستاتیکی شبیه سازي و بررسی گردیدج

اي بـا  نتایج این تحقیق نشان داد که با استفاده از الکترود لوله .)2000
ي جداسـازي  تر و بـازده مقطع بیضی شکل، میدان الکتریکی یکنواخت

هاي الکترواستاتیک براي کنندهموارد متعددي از کاربرد جدا. بیشتر بود
هـاي مـدار چـاپی مسـتهلک     بازیافت فلزات مختلف موجود در صفحه

 Guo et al., 2011; Jiang et al., 2009; Li et( گزارش شده است
al., 2008; Wu et al., 2008; Wu et al., 2009; .(  

از جداسـازي الکترواسـتاتیک    سنگ منظور خالص سازي ذغال به 
 ,Dwari and Hanumantha Rao(با روش تماسی استفاده گردیـد  

در این روش ذرات توسط جریان هـواي عبـوري، بـاردار و از    . )2008
عبـور  میان دو الکترود مثبت و منفی با اختلاف پتانسیل الکتریکی بالا 

آوري شـده   جمـع  زایدنتایج نشان داد که مقدار خاکستر . شدندداده می
 8و  61ترتیـب   هاي مثبت و منفی بـه هاي نزدیک به الکتروددر ظرف

سـازي   هاي دیگري نیز در رابطه با امکان خالصگزارش. است درصد
 اسـت  هاي الکترواستاتیک ارائه گردیدهبا استفاده از روش سنگ ذغال

)Dwari and Hanumantha Rao, 2006; Dwari and 
Hanumantha Rao, 2009; Cao et al., 2012(  .  

گروهی از پژوهشگران براي جداسـازي اجـزاي مختلـف سـبوس     
 ,.Hemery et al( کردنـد گنـدم از روش الکترواسـتاتیک اسـتفاده    

تماسـی بـاردار    در این تحقیق سبوس گندم آسیاب و با روش. )2011
ثیر میدان الکتریکی قوي الکترودهاي أذرات باردار شده تحت ت. شدمی

در نهایت، نتـایج تحقیـق بیـانگر    . مثبت و منفی، از یکدیگر جدا شدند
  . بود) تلفات% 4/5حدود (ي استفاده شده جداکنندهعملکرد مناسب 

  ي روشـی جدیـد بـراي    هدف اصلی از انجام تحقیق حاضر، ارائـه 
ي زعفـران بـر مبنـاي علـم     هاي همراه بـا کلالـه  کردن ناخالصی جدا

هـاي الکترواسـتاتیک   جداکننـده اگر چه تاکنون . الکترواستاتیک است
متعددي براي جداسازي مواد مختلـف سـاخته و مـورد اسـتفاده قـرار      

ها براي ایجاد میدان الکتریکـی نیـاز بـه    شگرفته، اما در تمام این رو
کـه ایـن خـود باعـث ایجـاد      . الکترودهاي با ولتـاژ بسـیار بـالا اسـت    

هایی در ساخت و استفاده از این گونه وسـایل  ها و محدودیتپیچیدگی
ي جداکننـده لذا در پژوهش حاضر، سـاخت و ارزیـابی یـک    . گرددمی

ز به منبع تولید و الکترودهاي الکترواستاتیک با ساختار ساده و بدون نیا
ي اصلی ساخت جداسـاز بـدون نیـاز    ایده. ولتاژ بالا مد نظر قرار گرفت

ي وســیلهبـه الکترودهـاي ولتـاژ قـوي، از یـک روش سـنتی کـه بـه        
ــرايکشــاورزان و تولیدکننــدگان ز ــاطقی از خراســان، ب   عفــران در من

. رفته شـد شود، گي زعفران استفاده میهاي کلالهکردن ناخالصی جدا
ي پشمی در این روش، یک نایلون که با مالش بر روي فرش یا پارچه

ي کـم از روي سـینی حـاوي مخلـوط کلالـه و      باردار شده، با فاصـله 
ي نایلونی بـاردار،  میدان الکتریکی صفحه. شودناخالصی عبور داده می

. گـردد باعث القاي بارهـاي متفـاوت در ذرات کلالـه و ناخالصـی مـی     
م و نیروي الکتریکـی وارد بـر ذرات داراي جـنس متفـاوت     تفاوت جر
هـاي قرمـز   شود که ناخالصی هاي سفید رنگ قبل از کلالـه باعث می

انجـام  . رنگ به نایلون چسبیده و با حرکت آن به بیرون منتقل شـوند 
  .پذیردعمل جداسازي در روش سنتی با نیروي انسانی صورت می

  
  هامواد و روش

  الکترواستاتیک پوشال زعفران يجداکنندهدستگاه 

ــکل  ــی 1در ش ــتگاه   طرح ــف دس ــزاي مختل ــدهاز اج ي جداکنن
. الکترواستاتیک ساخته شده در تحقیق حاضر نمایش داده شـده اسـت  

هـا روي آن سـوار   این دستگاه از یک شاسی چوبی، که سـایر قسـمت  
گیـري سـینی   روي شاسی فضـایی بـراي قرار  . گردیداند، تشکیل شده

شده تعبیـه   جدا زایدمواد آوري اخالص زعفران و سینی جمعي نکلاله
کـه   بـود  انتهاي نـایلونی  قسمت اصلی دستگاه شامل یک نوار بی. شد

ي آن قرار گرفتنـد، حرکـت   لاستیکی که در دو کناره توسط دو غلتک
بـا ضـخامت   ) LDPE( 1نوار نایلونی از جنس پلی اتیلن سبک. کردمی

مگاپاسـکال،   62بـا مقاومـت کششـی     میکرون، نارسـانا  250تقریبی 
گیگاپاسـکال و ضـریب افـزایش طـول در      6/2ي مدول الاستیسـیته 

دلیل مقاومت شکست، چقرمگی  درصد بود، که به 200شکست معادل 
حرکت خود را از یک  ،غلتک محرك. پذیري بالا انتخاب شد و انعطاف

بـود،   موتور الکتریکی کوچـک کـه در امتـداد محـور آن نصـب شـده      
موتور الکتریکی . چرخاندي نوار میوسیلهگرفت و غلتک دیگر را به یم

بـراي   ي جریـان مسـتقیم بـود و   استفاده شده در دستگاه داراي تغذیه
هاي مختلف، از یک مقاومت متغیر کربنی در مـدار  دستیابی به سرعت

  .جریان ورودي آن استفاده شد
اي استوانهدر کنار غلتک متحرك و در تماس با آن، یک قسمت  

. ي پشمی پوشیده شـده بـود، نصـب گردیـد    شکل که دور آن با پارچه
ي پشمی دو عمل باردار کردن نـوار نـایلونی در حـال حرکـت و     پارچه

. دادجداسازي مواد زاید حمل شده توسط نوار از سطح آن را انجام مـی 
ي خاموش و صفحه -هاي دستگاه شامل یک کلید روشنسایر قسمت

گیري سرعت براي اندازه. چرخش غلتک محرك بودندنمایش سرعت 
  . دورانی غلتک محرك از یک حسگر مادون قرمز استفاده گردید

                                                             
1- Low density poly ethylene 
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محل  )5( ،نوار هايغلتک )4( ،ي پشمیاستوانه )3( ،نوار نایلونی )2(، DCموتور الکتریکی  )1(؛ ي الکترواستاتیک طراحی شدهجداکننده -1شکل 

  زایدمحل قرارگیري سینی مواد  )6( ،قرارگیري سینی مواد
Fig.1. The designed electrostatic separator; (1) DC motor, (2) Nylon ribbon, (3) Woolen drum, (4) Rollers, (5) Place of 

material tray, (6) Place of impurity tray 
 

ي کار دستگاه جداساز الکترواستاتیک ساخته شـده بـه ایـن    نحوه
با روشن شـدن دسـتگاه، موتـور الکتریکـی شـروع بـه       ترتیب بود که 

. گردیـد محرك و نوار نایلونی می حرکت کرده و سبب چرخش غلتک
لیـده و  نوار نایلونی در بخشی از مسیر حرکت خود، به پارچه پشـمی ما 

شد و در ادامه مسیر از روي مخزن که حاوي زعفران همـراه  باردار می
 ـ. کردمیذرات سفید ناخالصی بود، عبور  ثیر میـدان الکتریکـی   أتحت ت

صورت جزئـی، القـاي بـار رخ    ذرات کلاله و ناخالصی، به نوار باردار، در

و  دلیـل تفـاوت جـرم    هب. گردیدوارد می داده و نیروي جاذبه الکتریکی
خواص الکترواستاتیکی مواد، مقدار جذب ذرات سفید ناخالصی توسـط  

کـه بـه نـوار     زایـد ذرات . نوار نایلونی، نسـبت بـه کلالـه بیشـتر بـود     
پشـمی از نـوار    ي هي بعد، هنگام تماس با پارچچسبیدند، در مرحله می
ي جداکننـده تصـویر   .شـدند آوري مـی جمع زایدو در مخزن مواد  جدا

 .آورده شده است 2یک تحقیق حاضر در شکل الکترواستات

  

  
  ي الکترواستاتیک ساخته شدهتصویري از جداکننده -2شکل 

Fig.2. A photograph of the fabricated electrostatic separator 
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  تلفات کلالهي واریانس اثر فاکتورهاي آزمایش بر ناخالصی جدا شده و تجزیه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance of the effect of the trial factors on separated impurity and stigma losses 

  میانگین مربعات
Mean of Square  درجه آزادي  

df  
  منبع تغییر

Source of variation  تلفات کلاله  
Stigma losses 

  ناخالصی جداشده
Separated impurity 

 فاصله 2 ** 1951.272 ** 1845.815
Distance 

  زمان 2 ** 3492.827 ** 3121.815
Time 

  سرعت 2 ** 1014.679 ** 744.444
Speed 

83.685 ** 44.494 ** 4 
  زمان × فاصله

Distance  × Time 

119.815 ** 10.346 * 4 
  سرعت× فاصله 

Distance  × Speed 

43.481* 63.568 ** 4 
  سرعت× زمان 

Time  × Speed 

39.185 * 5.346 * 8 
  سرعت× زمان × فاصله 

Distance × Time × Speed 

15.988ns 1.173ns 54 خطا 
Error 

  کل 80  
Total 

  ضریب تغییرات  5.6 5.4
(%CV) 

 دارغیرمعنی ns ،درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به  **و*
*,** Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively, ns Non. Significant 

 

  روش انجام آزمایش
هاي مربوط بـه  پس از ساخت دستگاه جداسازي زعفران، آزمایش

بـراي  % 10زعفران سـرگل قائنـات بـا رطوبـت     . ارزیابی آن انجام شد
رطوبـت زعفـران مطـابق    ( ها مورد استفاده قرار گرفـت انجام آزمایش

 103، بـا روش حرارتـی در دمـاي    259-2استاندارد ملی ایران شماره 
  .)گیري شدساعت اندازه 16ي سلسیوس و زمان درجه
هـاي  سرعت دورانی غلتک: Aفاکتورهاي آزمایش شامل فاکتور  

اسـت در سـه    ي سرعت خطی نوار نایلونیکننده نوار نایلونی که تعیین
، 23/5معـادل سـرعت خطـی نـوار     (دور بر دقیقـه   70و 60، 50سطح 

نوار پلاسـتیکی   ي هفاصل: B؛ فاکتور )متر بر ثانیهسانتی 32/7و  28/6
متـر؛  سـانتی  5/3و  5/2، 5/1زعفـران در سـه سـطح     سـینی تا سطح 

 240و  180، 120سـه سـطح    در طول زمان انجام آزمـایش : Cفاکتور
سه تکرار و در قالب طرح آزمایشـی فاکتوریـل    ها دریشآزما .ثانیه شد

کـه هـر تکـرار از     طـوري  هب در قالب بلوك کامل تصادفی انجام گرفت
  .ها در یک روز بودآزمایش

ي خالص و یـک گـرم   گرم کلاله 5براي انجام هر آزمایش مقدار 
پـس از آن  . مربوط به زعفـران پهـن شـد    پوشال زعفران، روي سینی

در . مخصـوص خـود زیـر نـوار نـایلونی قـرار گرفـت       سینی در محـل  
ي بعد دستگاه با توجه به شرایط آزمایش تنظیم و سپس روشن  مرحله

هاي قرمزي در پایان هر آزمایش جرم ذرات سفید پوشال و کلاله. شد
 زایـد که از سینی زعفران توسط نوار به داخل سینی مخصـوص مـواد   

ي در نهایت متغیرهاي وابسته. گردید گیري اندازه منتقل گردیده بودند،
ي شده از زعفران سرگل و درصد کلالـه  جدا زایدآزمایش، درصد مواد 

 )2(و ) 1(بودنـد کـه از روابـط     زایـد قرمز منتقل شده به سـینی مـواد   
  .محاسبه شدند

)1(  
 درصد مواد زاید جدا شده

=
جرم پوشال سینی مواد زاید

جرم اولیه پوشال × 100 

)2(  
 درصد کلاله منتقل شده

=
جرم کلاله موجود در سینی مواد زاید

جرم اولیه کلاله × 100 
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 ي نوار و زمان بر جداسازي ناخالصیاثر متقابل سرعت، فاصله نتایج مقایسه میانگین -3شکل 

Fig.3. Mean comparison of different speeds, ribbon distances and times interaction effect on impurity separation 
  

 نتایج و بحث

ي واریانس اثر فاکتورهاي مختلف آزمایش بـر مقـدار   نتایج تجزیه
بـا  . نشـان داده شـده اسـت    1ي منتقل شده در جدول پوشال و کلاله

ــتوجــه بــه جــدول مشــخص اســت کــه فاکتورهــا  ثیر أي آزمــایش ت
همچنـین  . درصد، بر درصد مواد جدا شده دارند 1داري، در سطح  معنی

ي فاکتورهـاي آزمـایش بـر جداسـازي مـواد، اثـر       گانـه اثر متقابل سه
شده و زمـان در   ي نوار در سرعت بر مقدار پوشال جداي فاصلهدوگانه

ي سـایر اثرهـا  . دار بوددرصد معنی 5سرعت بر تلفات کلاله در سطح 
  .درصد شدند 1متقابل نیز موجب ایجاد تغییرات در سطح 

ي گانهاثر متقابل سهي میانگین نتایج مقایسه 4و  3هاي در شکل
ترتیـب بـر درصـد جداسـازي      ي نوار و زمان آزمایش بهسرعت، فاصله

  .  ناخالصی و تلفات کلاله نشان داده شده است
   60به  50با افزایش سرعت دورانی از  4و  3 هاي شکلبه با توجه 
کلالـه و ذرات   مقدار جـذب  در شرایط مختلف آزمایش، دور بر دقیقه،

تـوان گفـت بـا افـزایش      عبارت دیگـر مـی   به. افزایش یافته است زاید
دور بر دقیقه، طول نوار عبـوري از سـطح    60به  50سرعت دورانی از 

ابلیـت جـذب مـواد    زعفران افزایش یافته و این امـر سـبب افـزایش ق   
 70بـه   60از طرفی، با افزایش بیشتر سرعت دورانـی از  . گردیده است

دلیل اصلی ایـن امـر آن   . دور بر دقیقه از میزان جذب مواد کاسته شد
عبور کرده از روي سـطح   است که با افزایش سرعت، اگرچه طول نوار

یابـد، امـا ارتعاشـات و نیروهـاي     و در نتیجه جذب مـواد افـزایش مـی   
لـذا، افـزایش   . شـود دینامیکی وارد بر ذرات چسبیده به آن نیز زیاد می

جذب  مقداردور بر دقیقه در مجموع سبب کاهش  60بیشتر سرعت از 
  .گردید

افـزایش   همچنین مشخص است کـه  4و  3هاي  شکلباتوجه به 
 در شـرایط مختلـف آزمـایش    فاصله سبب کاهش جذب و انتقال مواد

متـر، مقـدار   سانتی 5/3تا  5/1افزایش فاصله از که، با طوري هب .گردید
درصـد کـاهش    19و  26ترتیـب   متوسط جداسازي پوشال و کلاله بـه 

این کاهش در واقع مطابق بـا قـانون کـولن، کـه براسـاس آن      . یافت
نیروي جاذبه کولنی متناسب با عکس مجذور فاصله بین دو بار اسـت،  

  .باشد می
بـا افـزایش زمـان     ند کـه دههمچنین نشان می 4و  3هاي شکل

افـزایش   در شرایط مختلـف  آزمایش، درصد جذب کلاله و ذرات سفید
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یافت که دلیل اصلی آن افزایش فرصت جـذب ذرات توسـط نـوار بـا     
مشاهدات آزمایش حاکی از افزایش جـذب   .افزایش زمان آزمایش بود

درصد بـا دو برابـر شـدن     22و  23و کلاله به مقدار متوسط  زایدمواد 
  .ن جداسازي بودزما

درصـد  واضـح اسـت کـه افـزایش      4و  3هاي شکل يبا مقایسه
همراه بوده انتقال کلاله  با زیاد شدن مقدارجداسازي ذرات سفید رنگ 

دار جداسازي مواد زاید در سرعت دورانـی  قدر نهایت بیشترین م. است
  متـر و زمـان جداسـازي   سـانتی  5/1ي نـوار  دور بر دقیقه با فاصله 60

در این حالت مقـدار تلفـات   . درصد مشاهده گردید 97انیه، برابر ث 240

  کمترین مقدار تلفات کلالـه در سـرعت دورانـی   . درصد بود 51کلاله 
  متـر و زمـان جداسـازي   سـانتی  5/3ي نـوار  دور بر دقیقه با فاصله 70

 مشاهدات آزمایش نشان داد که. دست آمد هدرصد ب 2 ثانیه، برابر 120
 55ي ساخته شده تنها قادر به جداسازي حدود جداکننده ،این حالت در

توان نتیجه گرفت که اسـتفاده از  رو میاز این .باشدمی زایددرصد مواد 
هاي همراه  ی براي جداسازي ناخالصییتنها ي ساخته شده بهجداکننده

ینـد  آبایسـت در کنـار آن از یـک فر   بـا کلالـه مناسـب نیسـت و مـی     
  .ده گرددجداسازي تکمیلی استفا

  
  

  
 کلاله ي نوار و زمان بر تلفاتاثر متقابل سرعت، فاصله -4شکل 

Fig.4. Mean comparison of different speeds, ribbon distances and times interaction effect on stigma losses 
  

جداسـازي ذرات   قـدار آزمایش جداسازي بـا روش سـنتی م  نتایج 
. درصـد را نشـان داد   38درصد و میزان جذب کلاله معـادل   55سفید 
شود روش سنتی در مقایسه با بهترین تیمار  گونه که مشاهده می همان

آزمایش دستگاه ساخته شده داراي قابلیت جـذب مـواد زایـد کمتـر و     
روش سنتی در مقایسه با دسـتگاه  عبارت دیگر  کلاله بیشتر است و به

  .کندتر عمل می ساخته شده بسیار ضعیف
  

  گیري نتیجه
صـورت   توان به هاي انجام شده را می طور خلاصه نتایج آزمایش به

  :زیر بیان کرد
دور بـر دقیقـه سـبب     60بـه   50افزایش سـرعت دورانـی از    -1

افـزایش  کـه   در حـالی . افزایش میزان جذب کلاله و ذرات زاید گردید
دنبـال    دور بر دقیقه کـاهش میـزان جـذب را بـه     70به  60سرعت از 

 .داشت
افزایش فاصله نوار با سطح زعفران باعث کاهش میزان جذب  -2

 .کلاله و ذرات سفید رنگ گردید
با افزایش مدت زمان انجام آزمایش درصد جذب مواد افزایش  -3
 .یافت
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و  38ترتیـب   نتی بهمیزان جذب کلاله و مواد زاید در روش س -4
 .درصد بود 55

دور  60بیشترین مقدار جداسازي مواد زاید در سرعت دورانـی   -5
ثانیـه،   240متر و زمان جداسـازي  سانتی 5/1ي نوار بر دقیقه با فاصله

 . درصد مشاهده گردید 97برابر 
دور بر دقیقه  70کمترین مقدار تلفات کلاله در سرعت دورانی  -6

 2ثانیـه، برابـر   120متر و زمـان جداسـازي   سانتی 5/3 ي نواربا فاصله
  . درصد بود

ی بـراي جداسـازي   یتنها ي ساخته شده بهجداکنندهاستفاده از  -7
بایست در کنـار آن از  هاي همراه با کلاله مناسب نیست و میناخالصی
 .یند جداسازي تکمیلی استفاده گرددآیک فر
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