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 زعفران گلبرگ از کلاله یکلونیس جداکنندة یابیارز و ساخت ،یطراح
 

 3محمد برقعیو سیدعلی *2، بابک بهشتی1جواد نعمتی

 
گههیوه مدسد هها مکان:ههی ب:و :سههسع، وووههد یقههو  و تگا:اهها ، جون ههگاه بههت تیت:هها: جون ههتوی جاسههییا و ههساجاارا و و ههساج  -3و  2، 1

 آزوج و لاما، تدیون، وایون

 2/8/1399ا تاراخ پذایش: 12/3/1399تاراخ جراافت: 

 

 چکیده

 از یکیی  هاکلونيسیی از اسییتداده. اسییت محصییو ت کشییاورزی یجداسییاز، کشییاورزی در مهیی  یفراینییدها از یکیی 

نسیتت بیه  بیا ی  بیازده یدارا تر،سیاده عمليیات و ترکوتیاه یجداسیاز زمیان کمتیر، مخیار  بر علاوه که است  یهاروش

سیاتت سیازی و شتيه طراحی ،هید  از اییت تحقيی   .اسیت (و ... )ماننید جداسیازی بیا دسیت های جداسازیسایر روش

بیدیت منجیور ابتیدا بیا  داسیازی کلاهیه از بلتیرع زعدیران اسیت.دستگاه جداسیازی سیيکلون  و ارزییاب  بن بیه منجیور ج

سییازی سییيکلون  ییورت شتيه (CFD) تو بییه روش تحليیین دینییاميک  سییيا  ANSYS FLUINافییزار نرماسییتداده از 

و طراحیی   SOLID WORKS افییزارنرمدسییتگاه بییا اسییتداده از پییا از بن  .دسییت بمیید بییهبرفییت و رانییدمان جداسییازی 

متیر  5/3و  5/2 ،5/1) ارزییاب  دسیتگاه در سیه سیرع سیرعت هیوای و سیازشتيه .شیداتته و ارزییاب  سی بن ةيیاوه نمونة

ها بییر انتخییاس سییرعت ییورت برفییت.  تییر هیییپابییر در یید(  10، 20، 40، 60، 80) و در پیینس سییرع رطوبییت (ثانيییه بییر

از  هیا بیود.روز اول برداشیت بن 5بيری هیا حا ین انیدازهاساس سرعت حد اجزای بین زعدیران و انتخیاس سیرع رطوبت

کیه  داد نشیان ارزییاب  دسیتگاهنتیایس  تصیادف  در سیه تکیرار اسیتداده شید. کیاملاًیک بزمایش فاکتورین در قاهب طیر  

و کمتییریت در یید(  80)معییادل متییر بییر ثانيییه  5/3و سییرعت  در یید 20دسییتگاه در رطوبییت  ميییزان جییدایشبيشییتریت 

 يجیهنزدییک بیه بهتیریت نتبسیيار  در ید( و 11) مسیاویثانيیه  بیر متیر 5/1در د و سیرعت  80رطوبت  دستگاه دربازده 

 در یید 89متییر بییر ثانيییه معییادل  5/3سییرعت  بهتییریت عملکییرد دسییتگاه را در بییود کییه افییزارنرمی دسییتگاه در سییازشتيه

 نشان داد.

 

 های کلیدی واژه

 دستگاه یسازشتيه حد، سرعت ، ناتاهص در د ، کينامید نيتحل ،یجداساز بازده

 

 مقدمه

وز  L. Sativus Crocus یقمههها زیفهههیون بههها نههها  

پههی ع و الا ههت ت ههک:   ،بههی  گقبههی ، قسههمت پ:ههاز،

یسههوون  آن بههت الا هه اههت قسههمت  (1)شههک   شههده و ههت

 واههق قسههمت طههول  اشههوجشههساهست ماطههلای قیمهه  

 بهها یوناههو. (Khalili, 2007) و ههت مسههیم:قا 30-25

  وهدوج ،1397جر  هال  یه ه زیفهیون تهق 400 د:هتو 

 

 ار:هوهس جر رو مگصهول قاهو اتو :هد هدهان وز جرصهد 90

 د:هتو  جرصهد وز 8  هدع بها ا:و هاان  هورا و جوشهست

 78 ههی معمهول طهور بهت .جورج رو جو  ماها  ،اهدهان

 الا هت (یوج هست زیفهیون گی قهوا: اهی ،گه  گی قهوا:

 . شوجام واص ( هامت با همیوه

  زیفههههیون بخهههه و ورزشههههمسدتیاق  قاتههههیمدع 

  رنهه  قیمهه  بخهه  ،)هههورواا( جورج اههت مصههیا یههذواا

 

 پژوهشی-مقاله علمی
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 هدو ههههازی فیواسههههد جر و ههههت و  (زیفههههیون الا هههه )

.  هاای وهه وی گه  جر مهوورجی بااد وز گقبهی  ههدو شهوج

 اههار بههت ی ههازرن  و ابددوشههس ،ا ههاآرو مانسههد  ههووز 

.روندام
 

 
 (Anon, 2018) هوای  و زیرزمين  بنبياه زعدران و اجزای  -1 شکن

Fig. 1 - Saffron plant and its shoot and root parts (Anon, 2018) 
 

کان: و هههه:ون م ههههکلا  متههههیاق اکهههها وز ب ر  

ی هههدو اههیجن الا ههت وز  ههاافههیآوری ) نگههو  ،زیفههیون

( آن و ههت. بسدی مسا ههابسههستن:هه  های گهه  و قسههمت

بهت ج :ه   و هت وج هت بها واق فهیآوری  ،جر روش  سسا

اهاه  ا:ف:هت زیفهیون  ،وصهول بددوشهسان هدن ریاات 

لانا شههدن زمههان بههت ج :هه  طههو ههوی جاگههی . وز ابههداام

جههههد. یطهههی ههههوج رو وز ج هههت ما فهههیآوری، زیفهههیون

 تعهدوج زاهاجی اهارگیجر آن  اهتفیآوری بهت روش  هسسا، 

های وضهههافا بهههی ، ه اسهههتشهههوندامبهههت اهههار گمهههارجه 

. جر روش اسههههد  ماتگم:هههه اههههارزیفیونا ههههاورزون 

 الا ههت وز  ههازیاههافا بههیوی هدو فیصههتا ههاورز  ههسسا، 

یمق:هها  شههده رو نههدورج و  بیجوشههتزیفههیون  یهههاگ 

 3تهها  2ممکههق و ههت  زیفههیونالا ههت وز گهه  هدو ههازی 

واههیون . (Safari et al., 2013)بههت طههول ب:ستامههد روز 

اسههد و هها بههت ج :هه  یون رو تو :ههد مابدسههیاق نههوف زیفهه

ضههعد جر فههیآوری واههق مگصههول، زیفههیون ا ههورهااا 

وز واهههق رو و هههاان:ا جر هدهههان مطهههی  و هههت. مانسهههد 

ج سگاها ن:از و ت ات بها توههت بهت م هک  فهوک و هذای، 

 پههه:  ببهههیجمکهههان: ه فهههیآوری رو  صهههور بتبسوونهههد 

(Saeedi Rad et al., 2013). 

الا ههت وز گهه   یهدو ههاز میوقهه بهها مکههان: ه شههدن  

وز  یهای تو :هد، بسهه:ارزیفهیون، یهلاوه بهی اهاه  ه اسهت

بههت وهههوج  ااههت جر بیجوشههت ج ههس ام ههکلا  آ ههوجگ

 تههان و صههسعسگیون امخسییههآاههد وهه  هووهههد شههد. ما

و اسون  سهداق ماشه:ق واهده جر مسهاطت مخسقهد ا هور 

ا هههای مخسقفههوز مکان:  اههت جر آندهها  وند ههاهستهدههان 

 .بیوی هدو ازی و سفاجه شده و ت

هههای مخسقههد ها و مکان:  ماشهه:ق ،تگا:ههتجر واههق  

 وز پهه:  .و ههت شههدهو روش مسا هها معیفهها  بیر هها

الا ههت وز گهه    ههازیبههیوی هدواههت  هههاروشبیههها  آن،

شهده  گیفسهت اهار بهتجر جوهه  و ههارا وز ا هور زیفیون 

 .شوندام معیفاو ت 

 بهها و ههسفاجه وزهدو ههازی گهه  زیفههیون وز جمگهه   

 یهاافسههتا جر پدوه هها مطا عههت گیجاههد.ماشهه:ق ب:سههااا 

تگا:ههت ن ههان جوج اههت هدو ههازی گهه  وز جمگهه  بهها واههق 

قابههه  قبهههو ا  طهههور بهههتماشههه:ق ب:سهههااا و هههسفاجه وز 
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 و همکارانبهشت                                                                                                                               طراح ، ساتت و ارزیاب  جداکننده سيلکون  ...

 ,Khalili & Serajipour) هووههههد بهههوجپهههذای ومکان

2006). 

 وووههد بخهه   ههت وز اج ههسگاه ،جاگههی ااهه:تگا جر 

  هامانت. و هت شهده  هاهست اقه هی و هدو هاز بیش،

 و رفههت غهه :ت بههت متدهه  یوروج یمتههیو  دههار بهها بههیش

 وورج تهههیتی رو گههه  اهههارگی. اسهههداماهههار  ابیگ هههس

 آندها یرو بهیش و اسهدام هاغهت:ت اکهسیق  اهتغذ  امان 

 شههام  گهه  یوههه و بههیش، وز پهه . یج:ههگام صههور 

 وز هههیوا وز پهه  بسهها ، و جمبههی  الا ههت، گقبههی ،

 وز و ههسفاجه بهها هدواسسههده، وووههد بههت وروج و بههیش وووههد

 اسه:مغساط دون:هم یاه و یوو هسوونت ییبهال بهاج، اناهی

 قسههمت وز گهه  یوههه و یا هها. شههوندام هههدو گیاکههدا وز

 خسهتار هدوگانهت مخه ن یاه جر و ههارا ج هسگاه اهانب

 و  هههایت جر قهههوگی :ا 5 ج هههسگاه ت:هههظیف. شهههوجما

  :ههتم یهاالا ههت جر موهههوج اناها صهه)  اهههدو یهطهها

 بها بهیش ج هسگاه. و هتجرصهد  3 مسو ه  طور بت (شده

 شههده  ههاهست وشههوشست ت:ههقابق بهها مسههیاق:م 5/1 جقههت

 بهههیش گههه  قهههوگی :ا 16 توونهههدام ج هههسگاه و و هههت

 تهوون، ق:تهمم مسبه . اسهد یهدو هازجر  هایت  رو هورجه

 بهها ،ابهه:تیا اقه ههی ج ههسگاه. و ههت و ههت 220 بههیک

 بهها رو زیفههیون الا هه   ههایت، جر قههوگی :ا 16 ت:ههظیف

 اسههدام ه ههی بههالا ار:بسهه ت:ههف:ا و و ههساندورج رطوبههت

(Abrishamifar, 2006) ی ههههههاگ  ،یومطا عهههههت رج

های ج ههسا جر مسهه:ی ت:غههت صههور  بههترو  شههده بیجوشههت

  ههازج ههسگاه هدو جوجنههد.قههیور  ج ههسگاه هدو ههازبههیش 

آوری الا ههت و مخهه ن جمسههده، مخهه ن همهه  مس ههک  وز

جر  ناها صهها م:هه ون .و ههتگهه   یوههه وآوری  ههاای همهه 

نظههی ا:فهها  اههت وز و ههتجرصههد  40 بههاًاتایواههق روش 

 هازی واهق . ظیف:هت هدوجههدانمن هان  ههوبایمقکیج 

 ,.Safari et al)و ههت ههایت  جرا:قههوگی   5/0 ج ههسگاه

2013). 

 نمونهه  ووی طیووهها و هه:قتجر و ههاان:ا  پدوه هها جر 

بهت  زیفهیون یههاگ .  هاهست شهد آن ا هور جر آن وو :ت

 شههوندامجوجه  قههیور ااهههافستان جرون ج ههسا صههور 

  هیه  طها .و هتشهده  اسه:ب :پجر واهق و ه:قت  ات

 تسههمت جو بهها زیفههیون یهههاگ  ونسدههای ههها،فستان واههق

 وز زیفههیون یهههاگ  بههداق تیت:ههاو  شههوجما جرگ:ههی

 هایتسهههمت بههها و شهههوندامههههارا  ههههافستان جوهههه 

 مسهسا:ع یمسه:ی جر پ هت  هی ههع بهت صهور   یهان

 بهیش مسا ها مگه  میوقهت، واهق وز بعهد .ینهد:گام قیور

 بهها گهه  وز الا ههت  ههازیهدو زیفههیون بههیوی گهه  ونسدههااا

 .  هها شههوجما جوجه ت ههخ:  و کسیون:ههی یها  ههع

  یههان مهدور صهفگ  اهی اهت بهیش وووهد بت لاز  پ:ا 

 ونتها  مسا ها مگقها وز بهیش و شهوجما فی هساجه ،و ت

 گهه  یهاقسههمت  :ههاق میوقههت، واههق وزپهه  . یج:ههگام

جر واهق ج ههسگاه، . وندشهده هههدو اکهداگی وزیمه   زیفهیون

جوجه  قههیور جمسههده وووههد اههی مسهه:ی یبههور مگصههول جر

 بههت رو هدوشههده یهاالا ههت و هههاگقبی  اههت و ههت شههده

 ن هانمگااهان  آزمهون نسهاا  .اسهدامههدوات  بالا  مت

 گهه ، ونههدوز  شههک ، وز نظیصههیا بههیش یمق:هها  اههت جوج

 ونتها  مهثریی گه ، بهت طهور هدهت و ااهاهابهت  هییت

 8وفهه وا   ج ههسگاه، واههق وصههقا م اههت. و ههت افسههتا

 روش بههت نسههبت هههاگ  بههیش ظیف:ههت و  ههییت بیوبههیی

 (.et al., 2009 Gracia) و ت )ج سا(  سسا

 و پههی ع وز الا ههت اههیجن هههدو ومکههان جر پدوه هها 

 بههت هههوو یمههوجی هیاههان بهها و ههسفاجه وز زیفههیون گقبههی 

و اهی ج هسگاه  بیر ها یمه  واهق اهیجن مکان: ه مسظور

شههد.   ههاهست و طیووهها زیفههیون گهه  وز الا ههت هدو هازی

 ن:ازههای اهت شهده و هتطیووها  نگهوی بهتواق ج سگاه 

  اههارگی ن:ههیوی و زمههان اههاه  مسظههور شههده بههت تع:هه:ق

جر نظههی  رو وو :ههت طیووهها جرگهه   بیجوشههت بههیویلاز  

  اسسههده،تغذات وووههد مس ههک  وز ج ههسگاه واههق .گیفههتام
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 هیوهههاوووههد  و هدواسسههدهوووههد گهه ،  بههیشوووههد 

 و ههسفاجه ج ههسگاه واههق جر آاههارجنونا ناا ههت نههوور وز. و ههت

 جر م:ههان ی زیفههیونهههاگ  جر واههق ج ههسگاه، .و ههت شههده

 رو لاز  و شههیوا  مانسههدما رابههت ناا ههت نههوور هایت:غههت

 واههق هدو ههازی ظیف:ههت. آورنههدما فههیوهعبههیش  بههیوی

 بهههازجه بههها  هههایت جر ا:قهههوگی  11 وهههدوج ج هههسگاه

 .(Sanabadi et al., 2014) جرصد و ت 50 هدو ازی

 گهه   ههامانت یاههشههیات وو هها  گههیاج ااهه:تگا جر 

 :و ههت اوصههق بخهه   ههت شههام  رو  ههاهت اههت اقپهها 

 وووههد و ،بههیش و ااشسا هها وووههد اسسههده،تاذغت ااهه در:ههف

 جر ونبهوه صهور  بهت زیفهیون گه  وول بخه  جر .هدو از

 بههت رو هههاگ  در:ههف. شههوجامجوجه  قههیور یوروج مخهه ن

. اسههدام ههه  وورج و جورجابیمهه مخهه ن وز مطقههو  نگههو

 اههاربی اههت و ههت قههوگی :ا 10 وز  :بهه مخهه ن ت:ههظیف

 بههیک بهها ج ههسگاه. اسههد پههی رو آن بههار جو  ههایت هههی داههبا

 اهار ییو:هن نفهی 7 وهدوج و اسهدام اهار فهاز  ت مسساو 

 ,Anon) اسسههد  :ههتکم رو یمقکههیج تهها جورج از:ههن  :ههن

بههیوی بههت طههور گسههسیجه جر صههسعت ها  هه:کقون .(2019

گههاز اسسههیل آ ههوجگا هههوو و هدو ههازی درو  هامههد وز 

 هاجه بهوجن روش  هاهت،  .وندشهدهگیفسهت  اهار بتهوو( )

پههذایی جر و ونعطاا ،یمق:ههاتا یهاسههتاه پههاا:ق بههوجن 

ها رو بهههت اکههها وز    هههخت،  ههه:کقوناتگمههه  شهههیو

ههوو( گهاز )تتد:ه و  هدو هازی مهووج هامهد وز  قاتیمدع

ها  هه:کقون .(Zhao et al., 2006) تبههدا  اههیجه و ههت

هسههسسد و هها مطا عهها   یو ههاجهجوروی شههک  هسد هها 

اههت هیاههان  یه هها واتههاج شههده جر واههق  ن ههان جوجه

 .(Dias et al., 2008) و تپ:چ:ده  ااملاًتتد: و  

 ق:وو ه ،جههدام ن هان قون:ک ه طهی   ابا  ابیر       

 1سچ:هف بهت میبهو  قون:ک ه وهسهیوف سه :جر زم وطلایها 

 ق:وو ه  هال قاهو جر یو .ا هتاکآمی جر 1885  هال جر

 Slack)اهیج  ربهت رو قون:ک ه بهت میبهو  وهسیوف اا طی 

 

)2000., et al. 3لاپههه   اجون هههتو و 2یمسد:و هههس 

 .یجنههدا ورونههت اطیووهه یبههیو یاربیجاهه ااهههافیمول

 بهت مستهی 1950-1990 یها هال جر جو قاهو یههاتلاش

 شهد ورونهت ارووبطه شهد و :یلا ها یهاقون:ک  اطیوو

 بها سهتاماا جر :یلا ها یهاقون:ک ه جوجامه ن هان تاه

 مسفهاو  یوروج  هییت و دره قطهی جر هاقون:کی  ها ها

 .(Altmeyer et al., 2004) جورند رو ابازجه قا سی:ب

ی و  هههازشب:تههههدا وز واهههق تگا:هههت طیووههها،  

 ه:کقونا و ورزاههابا ج ههسگاه  هدواسسههد  هاهت ج ههسگاه 

بههیوی هدو ههازی الا ههت وز گقبههی  زیفههیون بهها و ههسفاجه وز 

و مسسا ههها بهههها ههههوو  ف: اکهههها و  هیاهههان هههههوو

وهه وی گه  زیفهیون و هت. ج :ه  و هسفاجه آایوجاسام:کا 

وز  هه:کقون بههیوی هدو ههازی اکهها ر هه:دن بههت رونههدمان 

اههیجن زمههان  تیبدسههی بههیوی هدو ههازی و جاگههیی اوتههاه

 و ت.

 

 هاروشمواد و 

 طراحی دستگاه

زیفیون رو  الا   هدواسسد طیووووره ج سگاه  2شک   

: شا ا، مخ ن، یهابخ شام  . واق ج سگاه جهدامن ان 

. بیوی  اهت ج سگاه وبسدو و ت :کقونا  هدواسسد فق و 

 ازی مدل solid works وف ورنی آن با و سفاجه وز  یهانا ت

و مگا با  صور   هانا تج سگاه بی و اس پ  وز آن و 

 .شدگیفست  اهست و ورزاابا 

 

 سازی سیکلونطراحی و شبیه

جر  بیر هها مههورج  هه:کقونا  هدواسسههد طیووهها 

 واهق جر واسکهت بهت توههت بها و ت. شده جوجه ن ان 3 شک 

وهه وی   هازی هدو هازیاکها وز وههدوا شب:ت پهدوه ،

 قسهمت هدو هازی وه و هت، وز واهق رو رونهدمان گه  و

  گیفسهت  هازی مهد نظهیشب:ت جر ههع  ه:کقون مخیوطها

 2- Stremand 1- Finch 
 3- Lapoul 
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  ه:کقون ونسدهااا قسهمت بهت درو  ر ه:دن بها و شوجام

  اامه  طهور بهت هدو هازی اهت فیواسهد شهوجما فهی 
 

 . یج:گام صور 

 نسههبساًجر واههق تگا:ههت، وز اههی مهه  بههدون  ههازمان  

ی یهههدجی  هههازت:شب هههقول بهههیوی  1033042راههه  بههها 

، مههه  مهههورج و هههسفاجه جر 4و هههسفاجه گیجاهههد. شهههک  

 ههازی فههاز پ:و ههست . شب:تجهههدامی رو ن ههان  ههازت:شب

پااهها و بهها ماههاجای  صههور  بههت RSMبهها مههدل توربولانسهها 

 شههدوروجی  هه:کقون بههت یسههوون شههی  وو :ههت شههیوف 

(Anon, 2016).

 

 

 
 solid worksافزار نرمزعدران در  کلاهةطرحواره دستگاه جداسازی  – 2شکن 

 جداکننده سيکلون  (و د زنخم ( فت،  (سشاس ،  (اهف

Fig. 2- Design of saffron stigma separation machine in solid works software 
a) Chassis, b) Fan, c) Tank and d) Cyclone separator 

 

 

 

 کلونيس طراح  -3شکن 

 تيمواد سنگ  تروج و  ( هوا و مواد ستک  تروج ، س(هوا و مواد جامد() کلونيس یوروداهف( 

Fig. 3 - Cyclone design 

a) Cyclone inlet (air and solids), b) Air and light solids outlet and c) heavy solids outlet 

 شاسی)الف(
(a) Chassis 

 

 )الف(ورودی هوا 

(a) Cyclone 

inlet 

 فن (ب)
(b) Fan 

 

 مخزن(ج)
(c) Tank 

 سیکلون(د) 
(d) Cyclone 

separator 

 

 )ب(خروجی هوا و مواد سبک
Air and light solids  )b(

outlet 

 

)ج(خروجی مواد 

 سنگین
(c) heavy 

solids outlet 
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یسازشتيهمش مورد استداده در  -4شکن   

Fig. 4- Mesh used in simulation 

 

 کار دستگاه نحوة

 ،ن ههان جوجه شههده و ههت 5اههت جر شههک   طورهمههان      

هوو و گه  زیفهیون بهت صهور  ممهاس بها اکهداگی وز وبسدو 

اههت جر آنتهها ف ههار  شههونداموورج  هه:کقون )وروجی( بههالا 

و هههوو اههی وا ههت گیجوبهها جر میاهه   اسههداموفُههت 

. جر ورههی بیهههورج اههیجهووهههد مگفظههت  هه:کقون واتههاج 

وهه وی گه  اهت گقبهی   ، ه:کقون وور اهجگ  زیفیون بی 

هههووی گیجوبهها و  ،شههونداموز هههع هههدو  هسههسسدو الا ههت 

جر میاههه  همههه  و وز  تیند هههبیزیفهههیون اهههت  الا ههه 

و مهههووج  شهههوندامقسهههمت بهههالای  ههه:کقون ههههارا 

 ههه:کقون  هههی  یههههاوورهاجگقبهههی ( روی تی )ق: هههسگ

.شوندامو وز اد  :کقون تخق:ت  هورندام

 

 
شماتيک نحوه کار دستگاه جدا کننده سيکلون  -5شکن   

Fig. 5- Scheme of how a cyclone separator works 
 

 طراحی سیکلون

  2D2Dوز نوف  جر واق پدوه  :کقون طیووا شده  

 مخسقد آن بیقیور  یهاقسمتبیوی وبعاج  7تا  1و رووب  

  و ت.

 

Bc=Dc/4 (1) 

De=Dc/2 (2) 

Hc=Dc/2 (3) 
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Jc=Dc/4 (4) 

Lc=2*Dc (5) 

Sc=Dc/8 (6) 

Zc=2*Dc (7) 

 

ج :  و سفاجه وز واق نوف  :کقون بیوی طیووا، یمقکیج  

 و وبعاج. و تج :  وُفت امسی ف ار ت جر هدو ازی بآن بدسی 

بی مبسای م: ون واق پدوه   جر مدل طیووا شده یهاوندوزه

ی زیفیون وورج شده جر ماط  هاگ  م: ون)وروجی درو  

.شده و ت جوجه ن ان 1 هدول وروجی( جر

 
هندسه سيکلون – 6شکن   

Fig. 6- Cyclone geometry 

 

 محاستات در شده استداده لونيکس مشخصات - 1 جدول

Table 1 - Cyclone specifications used in calculations 
Bc (cm) Hc (cm) Jc (cm) Sc (cm) Zc (cm) Lc (cm) De (cm) Dc (cm) 

5 10 5 2.5 40 40 10 20 
 

طیووههها  ههه:کقون وز رووبههه  وهههااع بهههی بهههیوی  

م:هه ون  مگا ههب بههت مسظههور  (9و  8)رووبهه   هاکقون: هه

 بههتو  تعههدوج جورههها() کقون: ههمگصههول جر   ههیه 

. ههدا آورجن بهازجه اه   ه:کقون و هسفاجه شهد ج ت

 آورجن تعهههدوج ج هههت بهههتوز و هههسفاجه واهههق رووبههه  

بیههههورج گههه  بهههت  و م:ههه ون  هههیه  مگصهههول

هی ههت م:هه ون بیهههورج  .و ههت هه:کقون  یهههاوورهاج

ب: ههسی شههوج )تعههدوج جورههها زاههاجتی باشههد( هدو ههازی 

  تههت رونههدمان ج ههسگاهو جر نس: شههوجامدرو  ب: ههسی 

الا ههت( نظهی )اهت نسهبت ههی  درو  هدوشهده مهورج  -

 :ابدااموف وا   -گ  زیفیون( و ت ا  )بت هی  

(8)           𝑁 =
1

𝐻
(𝐿𝑏 +

𝐿𝑐

2
) 

 

 ت جر آن،ا

N  ج ههههسگاها  جوههههه  جرجورههههها تعههههدوجH  

 بدنهههت طهههول bL)مسهههی(ا  وروجی اانهههال ورتفهههاف

 ههه:کقون  مخهههیو  طهههول CL)مسهههی(ا و   ههه:کقون

 .)مسی(

رونههدمان اقهها اههت یمقکههیج ج ههسگاه ن:هه  شههساهست  

ههههدو شهههده  وهههه وی نسهههبتبهههت صهههور   ،شهههوجما

ب:ههان )گهه  زیفههیون(  درو ها( بههت هههی  اهه  )الا ههت

 . (Sahay & Singh, 2002)شوجما
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(9       )                    η =
√𝜂𝑗𝑚𝑗

𝑀
 

 

 ات جر آن،

 متمویههتا  اهه  بههازجه
jm  جر درو  هههی  

 

درو  )ا:قههوگی (ا  اهه  هههی  Mونههدوزه مسفههاو ا

 = بازجه هی دره. jو 

پارومسیههها و وبعههاج  هه:کقون مههورج  2جر هههدول  

 . نظی آورجه شده و ت

مشخصات سيکلون -2جدول   

Table 2- Cyclone specifications 
 

 ووود پارومسی

 cm Input height 10                                                          مسی انسا 10 ورتفاف وروجی

 cm   Cylindrical diameter 20                                               مسی انسا 20 قطی و سوونت

 Cylindrical height 40 cm                                                 مسی انسا 40 ورتفاف و سوونت

 Cone height 40 cm                                                         مسی انسا 40 ورتفاف مخیو 

 Outlet duct diameter 5 cm                                         مسی انسا 5 قطی متیوی هیوها

 Number of cycles inside the cyclone 6 rps     جر ران:ت جور 6 جر جوه   :کقون جورهاتعدوج 

 یرودیندددامیکیآخدددوا   محاسدددب گیری و اندددهازه

 ) و ضریب اصطکاک وزن، سرعت حه)

آورجن  ههییت مسا هها وروج  ج ههت بههتبههت مسظههور       

هدو ههازی و ونسخهها  فههق بههیوی  هههوو بههت جوههه   هه:کقون

جر پهههس  روز وول گههه  زیفهههیون  100وبسهههدو  ،مسا ههها

و گهه   گ:یی وزن و رطوبههتهزونههدو بههت مسظههوربیجوشههت 

 وز مهه ورف زیفههیون شدی ههسان صههگست ونسخهها  وههه وی آن،

م:ههانگ:ق وزن  ،بهها و ههسفاجه وز اههی تههیوزوی جات:سههال و

 ههییت (. 6)هههدول  گ:یی شههدآن ونههدوزهوههه وی و  ههاگ 

ن و همچسهه:ق ن:ههیوی گهه  زیفههیووههه وی وههد بههیوی 

 12تههها  10وز رووبههه   وصهههطکا وصهههطکا  و ضهههیاا 

 وز  ههییت وههد .(8تهها  7 ولوهههد)شههد ربههت  و مگا ههبت

 :شد مگا بت 10 روبط 

(10)                 
2

1

2










AC

gM
V

D

t


 

 

 ات جر آن،

tV مسهههی بهههی ران:هههت(ا وهههد=  هههییت(M ههههی  دره =

𝑚= شههههسا  هادبههههت )) g)ا:قههههوگی (ا

𝑠2 )9.81) ا
DC =

 گهها ا هههوو )ا:قههوگی  بههی مسههی  =ضههیاا وصههطکا ا

 .میب (=  طح ماط  )مسی Aمکعا(ا و

 :شد مگا بت 11روبط   وز وصطکا  ن:یوی

(11)                  AVCF rDD

2

2


 

 ات جر آن،

DF= وصههطکا  ن:ههیوی (kgf ا و)
rV= نسههبا  ههییت 

  .هوو )مسی بی ران:ت( با دره

 شهههدمگا هههبت  12 روبطههه ضهههیاا وصهههطکا  وز       

(Sahay & Singh, 2002). 

 

(12)                    
AV

gM
C

t

D
..

..2
2

 

رطوبهههت  ( و6ههههدول وزن )گ:یی پههه  وز ونهههدوزه      

ی وههد ها ههییتی ونسخهها  شههده و بهها توهههت بههت هههاگ 

و  5/2، 5/1ی ها ههییت(، 7هههدول شههده )گ:یی ونههدوزه

مسههی بههی ران:ههت بههیوی هههووی وروجی جر  هه:کقون بههت  5/3

مسظههور هدو ههازی الا ههت وز گقبههی  ونسخهها  شههد و جر 

روندمان اقا اهت بهت یسهوون یمقکهیج ج هسگاه ن:ه  نداات 

نسههبت هههی  درو  هههدو شههوج بههت صههور  شههساهست ما
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جر گه  زیفهیون(، اه  )الا هت( بهت ههی  نظهی )شده مورج 

، 40، 60، 80 ههت  ههطح  ههییت و پههس   ههطح رطوبههت )

تهی( )پهس  روز وول بیجوشهت اهت گه  بهت اهت پابی  10، 20

شهد  گاظ ا:ف:هت قابه  بیجوشهت و هت( ورزاهابا و ربهت 

 07AVM مههدل 1 ههس  هههوووز اههی  ییت (.3هههدول )

 یی:گونههدوزه بههیوی ووناتهها PROVA ااماههان  ههاهت

 10هها ا آزمااهی وز واهق  . ههیشهد و هسفاجه هوو  ییت

 .بار تکیور شد

 

 تعیین رطوبت گل

تهی  هست:ده   اهپابهی  13 روبطه مادور رطوبت گ  طبهت 

 شد:

(13)         Mw.b  % =
ww

 Ww+Wd    
100% 

 ات جر آن،

𝑀𝑤.𝑏  تههی )جرصههد(ا   اههپا= رطوبههت گهه  بههی𝑊𝑤  هههی =

ه ههی  مههاج = هههی  𝑊𝑑آ  موهههوج جر گهه  )گههی (ا و 

)گی (. موهوج

اندازه بيری پارامترهای عملکرد دستگاه -3دول ج  

Table 6 - Measurement of device performance parameters 

 یمقکیج ج سگاهم:انگ:ق  مسی بی ران:ت(هوو ) ییت  (تیتاپا)بی  رطوبت م:انگ:ق روزهای بیجوشت

Harvest days Average humidity Air speed Average device performance 

 %11 1/5 %80 روز وول بیجوشت

 %14 2/5 %  80 وول بیجوشت وزر

 %17 3/5 %80 روز وول بیجوشت

 %18 1/5 %60 روز جو  بیجوشت

 %21 2/5 %60 روز جو  بیجوشت

 %31 3/5 %60 روز جو  بیجوشت

 %44 1/5 %40 روز  و  بیجوشت

 %53 2/5 %40 روز  و  بیجوشت

 %64 3/5 %40 روز  و  بیجوشت

 %64 1/5 %20 روز  دار  بیجوشت

 %73 2/5 %20 روز  دار  بیجوشت

 %80 3/5 %20 روز  دار  بیجوشت

 %41 1/5 %10 روز پستع بیجوشت

 %51 2/5 %10 روز پستع بیجوشت

 %32 3/5 %10 روز پستع بیجوشت

 

 بخش انتقال هوا

 ،ونسخهها  فههق مسا هها بههیوی واههق ج ههسگاه بههیوی 

. و ههتجبهها هیوههها فههق  مگا ههب پههارومسی  اقتههیمدع

م:ههه ون  هههییت ههههوو و  14 روبطههه بهههداق مسظهههور وز 

 :شد هیوها هوو مگا بت جهان مساوت 
 

 (14)                       Q =A.V 

 ،ات جر آن

Q =بههی )مسههی مکعهها هیوههها فههق  جهانهه هههوو جر  اجبهه

و  )مسههی میبهه (اهههوو  هیوههها جهانهه مسههاوت = A ران:ههت(ا

V =مسی بی ران:ت(.  ییت هوو( 

همههان  بههالا روبطهه آمههده وز  ج ههت بههتماههدور جبهها  

ههارا فهق  هیوهها جهانه و هت اهت بااهد وز  مادور جبها

 ی زیفههیونهههاگ  هههوو بههت و پهه  وز یبههور وز اانههالشههوج 

گه  وز ههع، جر وهه وی شهدن  بیهورج اسهد و بایهج ههدو

  1- Anemometer 
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بها توههت بهت م:ه ون جبها مگا هبت  گیجج. ،جوه   :کقون

بهههها  BLOVER-3وز اههههی فههههق و کسیاکهههها  ،شههههده

 .شدو سفاجه  4هدول م خصا  

 بهههی و هههاس مگا هههبا  و طیووههها اهههاما:وتیی،       

  نمونهه  9ج ههسگاه  ههاهست شههد، شههک    :ههوو  نمونهه 

 صهههسعسا  نمونههه  10 هههاهست شهههده و شهههک    :هههوو 

 وو :ههههت ج ههههسگاه،  نمونهههه  جر. جهههههدامرو نمههههاا  

الا ههت و گقبههی  جر ورههی بیهههورج بههت جاههووره  هه:کقون وز 

 جو وز قسههههمت پههههاا:ق ج ههههسگاه  هههههع هههههدو و هههههی

 اههت جر نمونههت صههسعسا یههلاوه جر وا ا شههدندامهههارا 

  های ههههدوبهههی ههههدوا  الا هههت وز گقبهههی ، الا هههت

 شهههده وز قسهههمت بهههالا تو ههه  فهههق مک ههها ههههارا 

و فیواسههد هدو ههازی بههت صههور  اامهه  ونتهها   شههوندام

شوج.ما
 

 BLOWER- 3مشخصات فن  فت اهکتریک   -4جدول 

Table 7- Technical specifications of BLOWER-3 electric fan 

 Fan round      (rpm) 3400 -2800         فقجور  

 2A       Amp                                         آمای

 220V    Voltage                                     و ساژ

 Size     "3                                              اا 

 

 
 ابعاد و اندازه فت -7شکن 

Fig. 7- Dimensions and size of the fan 

 

 
 فت مورد استداده در دستگاه جداسازی –8شکن 

Fig. 8- The fan used in the separation device 
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 زعدران کلاهةدستگاه جداسازی  شدةساتته اوهيه  نمونة – 9شکن  

Fig. 9 - Saffron stigma separation prototype machine 
 

 
 زعدران کلاهة نعت  دستگاه جداسازی  نمونة – 10شکن 

Fig. 10- Industrial model of saffron stigma separator 
 

 نتایج و بحث

 ی سیکلونسازشبیهنتایج حاصل از 

 نتایج تحلیل ذره

بههت تیت:هها اههانسور پخهه   13و  12، 11 یهاشههک       

 یها ههییترو بههیوی  3الا ههتو  2پههی ع، 1گقبههی درو  

 .جهسداموروجی مخسقد ن ان 

بها وفه وا   هییت  شهوجامگونت اهت م هاهده همان      

جرون  ه:کقون ن:ه  وفهه وا   در وروجی،  هییت ههی  ههت 

اافسههت و ههت و درو  ب: ههسی بههت هههدوره  هه:کقون ن جاههی 

. درو  سهههداما:پامی رو تیاطهههولانو مسههه:ی  شهههوندام

گقبههی  قطههی ب: ههسیی نسههبت بههت جو دره جاگههی جورنههد و 

بسهههابیواق مسههه:ی ب: هههسیی رو جرون  ههه:کقون طههها 

و جر ندااهههت جر اهههد  ههه:کقون مسوقهههد  اسسهههدام

. همچسهه:ق، واههق یج:ههگامو هدو ههازی صههور   شههوندام

ی هههاوورهاجدرو  نسههبت بههت جو دره جاگههی ب: ههسی بههت 

اههت یقههت آن ن:ههیوی گیاهه  وز  شههوندام یاههن ج هه:کقون 

 در میاهه  ب: ههسی و ههت. قطههی درو  الا ههت نسههبت بههت جو 

جاگهی امسههی و هت و جر نس:تههت واهق درو  طههول مسهه:یی 

وز  هه:کقون  عاًا ههیو ههت و  اوتههاه اسسههداماههت طهها 

 .شوندامهارا 

2- Anther 1- Petal 

 3- Stigma 
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بهههازجه هدو هههازی الا هههت وز گقبهههی  جر  ههه:کقون       

ی وروجی ها ههییتت راههت شههده بههت وزوی بههیوی درو  

نس:تههت  تههوونامورونههت شههده و ههت.  5مخسقههد جر هههدول 

گیفههت اههت بدسههیاق بههازجه هدو ههازی الا ههت وز گقبههی  

مسهی بهی ران:هت و هت. یقهت  5/3میبو  بت  هییت وروجی 

وفهه وا  بههازجه هدو ههازی الا ههت وز گقبههی ، بهها وفهه وا  

 هههییت وروجی، وفههه وا   هههییت  هههیه  درو  جر 

ی  :کقون و ت.وروج
 

 

 

   

 متر بر ثانيه 5/3   (و  ،5/2س(  ،5/1ورودی مختلف: اهف(  یهاسرعتبرای بلترع  کانتور پخش ذرات -11شکن 

Fig. 11 - Petal particles diffusion contour at different input velocities: a) 1.5, B) 5/2, and C) 3.5 m/s 
 

   

 متر بر ثانيه 5/3 ( و  ،5/2س(  ،5/1اهف( ورودی مختلف:  یهاسرعتبرای  پرچ کانتور پخش ذرات  -12شکن 

Fig. 12- Anther particles diffusion contour at different input speeds: a) 1.5, B) 5/2, and C) 3.5 m/s 
 

    
 متر بر ثانيه 5/3   ( ، و5/2س(  ،5/1اهف( ورودی مختلف:  یهاسرعتبرای  کلاههکانتور پخش ذرات  -13شکن 

Fig. 13- Stigma particles diffusion contour at different input speeds: a) 1.5, B) 5/2, and C) 3.5 m/s 
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 ورودی مختلف یهاسرعتاز بلترع در سيکلون مورد بررس  در  بازده جداسازی کلاهه - 5جدول 

Table 8 – Efficiency of Stigma separation from petals in cyclone at different inlet velocities 

 ورودی یهاسرعت

 )متر بر ثانیه(

Inlet velocity (m/s) 

شهه یابیرد ذرات  

tracked 

هکرد فرار ذرات  

escaped 

 

افتاده ریگ ذرات  

trapped 
 

 

جهانشهه ذرات  

Incomplete 

 رانهمان )درصه(

Efficiency (%) 

1.5 m/s 200 34 2 164 17 

2.5 m/s 200 154 5 41 77 

3.5 m/s 200 178 10 12 89 

 

 خددوا  محاسددب گیری و نتددایج حاصددل از انددهازه

 آیرودینامیکی و ارزیابی دستگاه

 هههوو  مگا ههب گ:یی و نسههاا  واصهه  وز ونههدوزه      

 ااضههههی و ،یشههههساور  ههههییت وزن،) اک:سههههامایوجاآ

آورجه  8تهها  6 ولوهههدگهه  زیفههیون جر وههه وی ( وصههطکا 

وز نسههاا  واههق هههدول بههیوی ونسخهها  فههق و شههده و ههت. 

جر واههق تگا:ههت و ههسفاجه  ههاهت ج ههسگاه هدواسسههده 

شد.

 

 زعدران بن یاجزا وزن اندازه بيری -6 جدول

Table 3- Weighing saffron flower parts 

 اجزای گل زعفران

sufferon flower parts 

 کلاله

stigma 

 پرچم

Anther 

 گلبرگ

Petals 

 )گی ( م:انگ:ق وزن وه و

Average weight of parts (gr) 
0.021 0.0035 0.042 

 گی (گ  )م:انگ:ق وزن 

Average flower weight (gr) 
0.2555 

 

 محاسته شده برای اجزای بن زعدران شناوری(حد )ميزان سرعت  -7جدول 

Table 4 - The saffron flower components floating speed calculation 

 اجزای گل زعفران

sufferon flower parts 

 کلاله

stigma 

 پرچم

Anther 

 گلبرگ

Petals 
 )مسی بی ران:ت(  ییت ود مگا بت شده

floating speed calculation m/s)) 
1.36 2.013304 2.962413 

 

 ضریب ا رکاک محاسته شده -8جدول 

Table 5. The calculation of Friction coefficient 

 اجزای گل زعفران

sufferon flower parts 

 ضریب اصطکاک محاسبه شهه

The coefficient of friction is calculated 
 Petals 0.018769        گقبی 

 stigma 0.780289       الا ت

 Anther 0.528252       پی ع
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آمهده  ج هت بهت ییت وهد وهه وی گه   اس مااوز        

 یشههساور  ههییتاههت  شههوجامم ههخ   7جر هههدول 

 وز تههوونام و و ههت مسفههاو  هههع بهها زیفههیون گهه  یوههه و

 جر آندهها ک:ههیتف یبههیو وههه و قاههو :کاسههامایوجاآ هههوو 

بههیوی  ،، همچسهه:قیجاهه و ههسفاجه یهدو ههاز ج ههسگاه

وطم:سههان وز صههگت  ههییت وههد مگا ههبت شههده،  وصههول

بههیوی تع:هه:ق  ههییت وههد وههه وی گهه   هههاااا آزما

اهت  جههداماهت نسهاا  آن ن هان  وههیو شهدزیفیون ههع 

و  ههییت وههد مگا ههبت  گ:یی شههده ههییت وههد ونههدوزه

 .ونداین جشده بت هع 

 بهها توهههت بههت ضههیواا وصههطکا  مگا ههبت شههده      

شههساوری  یها ههییت( و همچسهه:ق تفههاو  جر 8)هههدول 

 اههت داههآام ج ههت بههتنس:تههت واههق  گهه  زیفههیونوههه وی 

 یبهههیو وهههه و قاهههو :کاسهههامایوجاآ ههههوو  وز تهههوونام

 .یجا و سفاجه آندا ک:یتف

 واریانس  یتجزنتایج 

اههت ورههی  جهههدامن ههان  (9)هههدول  ت اههت ووراههان ت      

مساابهه  رطوبههت جر  ههییت طوبههت،  ههییت هههوو و ورههی ر

جور معسههاجرصههد  1جر  ههطح وی یمقکههیج ج ههسگاه هههوو ر

 .و ت

م:ههانگ:ق ورههی رطوبههت روی یمقکههیج  سهه اماانسههاا        

اههت ب: ههسیاق یمقکههیج ج ههسگاه  جهههدامج ههسگاه ن ههان 

  و امسههیاق جرصههد  73 بههت م:هه ون جرصههد 20جر رطوبههت 

 14 بههت م:هه ون جرصههد 80یمقکههیج ج ههسگاه جر رطوبههت 

 .و ت شدهواص  جرصد 

 م:هههانگ:ق ورهههی  هههییت ههههوو  سههه اماانسهههاا        

اههت ب: ههسیاق  جهههدامروی یمقکههیج ج ههسگاه ن ههان 

 بههت مسههی بههی ران:ههت  5/3 یمقکههیج ج ههسگاه جر  ههییت

 و امسهههیاق یمقکهههیج ج هههسگاه جرجرصهههد  45م:ههه ون 

 واصهه جرصههد  36بههت م:هه ون  مسههی بههی ران:ههت 5/1  ههییت

 .و ت شده

ورههی مساابهه  رطوبههت جر  ههییت هههوو بههی یمقکههیج       

اههت ب: ههسیاق یمقکههیج ج ههسگاه  جهههدامن ههان  ج ههسگاه

 مسههی بههی ران:ههت  5/3 جرصههد و  ههییت 20جر رطوبههت 

و امسههیاق یمقکههیج ج ههسگاه جر رطوبههت جرصههد(  80)

 ( جرصههد 11)مسههی بههی ران:ههت  5/1 ههییت جرصههد و  80

 .آمد ج ت بت

 14 شهههک  جر ها هههسون لاتههه:ق بهههالای وهههیوا      

یمقکهههیج  م:هههانگ:ق  م:ههه ون جهسده ب: هههسیاقن هههان

اهههت  باشهههدام مخسقهههد یههههارطوبت جر هدو هههازی

امسههیاق یمقکههیج بههت  و a ههسون  ب: ههسیاق یمقکههیج بههت

ها  هسون یبهالا ق:لاته یواوه شهوج.ام میبهو  e سون 

 ق:انگ:ههم  ون:ههم قا ههسی:ب جهسدهن ههان 15 شههک  جر

 مخسقهههدی ههههووی ها هههییت جر یهدو هههاز یمقکهههیج

 قاامسههی و a  ههسون بههت یمقکههیج قا ههسی:ب اههت باشههدام

.شوجما میبو  c سون  بت یمقکیج
 

 براساس رطوبت و سرعت هوازعدران عملکرد اجزای بن  واریانا ةیتجز -9جدول 

Table 9- Analysis of the saffron flower components efficiency based on the moisture and air speed features 
 اجزای تجزیه واریانس

Components of analysis of variance 
 درجه آزادی

Degrees of freedom 
 میانگین مربعات درصه رطوبت

Mean square 
 **Humidity 4 5048.36                                         رطوبت

 **Air speed 2 349.35                                     ییت هوو
 **Humidity * Air speed          8 143.88      رطوبت*  ییت هوو

 Error                                                      30 1.311  هطا
 - Total 44                                                      ا 

 Coefficient of variation - 2.75        ضیاا تغ::یو 
 Average - 41.62                                       م:انگ:ق

 جرصد 1جور جر  طح وهسلاا معسا**    
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 01/0اساس در د رطوبت به روش دانکت  ميانگيت عملکرد اجزای بن بر سةیمقا –14شکن 

Fig. 14- Comparison of average efficiency of flower components relating to the moisture percentage based on the 

Duncan method%1 

 
 01/0اساس سرعت هوا به روش دانکت  ميانگيت عملکرد اجزای بن بر سةیمقا -15شکن 

Fig. 15- Comparison of average efficiency of flower components relating to the air velocity based on the Duncan's 

method%1 

 

 
 مختلف یهاسرعتمودار عملکرد دستگاه در رطوبت و ن -16شکن 

Fig. 16- Diagram of device performance at different moisture and speeds 
 

 گیرینتیجه

 هدواسسههد ج ههسگاه   :ههوو  نمونهه جر واههق پههدوه ،       

بها  هاهست شهد. ، ی هازشب:تطیووها و په  وز  :کقونا 

وههه وی گهه  وفسههاجن هیاههان هههوو جر واههق نمونههت،  اههار بههت

  هههطح 3و یمقکهههیج ج هههسگاه جر هدو هههازی زیفهههیون 
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 وفه ورنی بها ( تهی تاهپا هطح رطوبهت )بهی  5ههوو و   ییت

و نسههاا  زاههی شههد ورزاههابا ی و بعههد وز  ههاهت  ههازشب:ت

 آمد: ج ت بت

  ههه:کقون، بهههت وروجی ههههووی بههها وفههه وا   هههییت  -

اافههت ماههدور  ههییت  یه هها جرون  هه:کقون وفهه وا  

جر اههت واهههق ومهههی موههها وفههه وا  بهههازجه هدو هههازی 

 شد. :کقون 

قابق:ههت  ههیه  گهه  جر جوههه   ،بهها اههاه  رطوبههت -

دوشههدن وههه وی گهه  هنس:تههت   هه:کقون بدسههی شههد و جر

 بدسی صور  گیفت.

 ،ب: هسیی نسهبت بهت الا هت جورنهد  هون وزن هاگقبی  -

و جر  اسسههداممسهه:ی ب: ههسیی رو جرون  هه:کقون طهها 

و هدو ههازی  شههوندامندااههت جر اههد  هه:کقون مسوقههد 

 .یج:گامصور  

بدسهههیاق بهههازجه هدو هههازی الا هههت وز گقبهههی  جر  -

میبههو  بههت  ههییت  ،وفهه ورنی ی  هه:کقون جر  ههازشب:ت

 جرصههد  89اههت رونههدمان مسههی بههی ران:ههت و ههت  5/3وروجی 

 

 .جهدامهدو ازی جر  :کقون رو ن ان 

میبههو   ،ج ههسگاهبههازجه هدو ههازی جر ورزاههابا  بدسههیاق -

 جرصههد )بههی 20رطوبههت  مسههی بههی ران:ههت و 5/3بههت  ههییت 

جرصههد هدو ههازی جر  80رونههدمان  اههتو ههت پااههت تههی( 

 .جهدام :کقون رو ن ان 

ی وفه ورنی ساا  واهق تگا:هت اهت ههع شهام  بخه  ن     

و هههع شههام   (CFDی و تگق:هه  بههی مبسههای  ههازشب:ت)

 و ههت) ههاهت نمونههت و ورزاههابا آن(  آزماا هها بخهه 

قهاجر بهت هدو هازی ج هسگاه  هاهست شهده  جهدامن ان 

همچسهه:ق نسههاا  واههق تگا:ههت . الا ههت وز گقبههی  و ههت

ی شههده جر  ههازشب:ت نمونهه اههت بهه:ق  جهههدامن ههان 

بههت  گههاظ  ،شههدهو ورزاههابا  ههاهست  نمونهه و  وفهه ورنی 

 بسهههابیواق .دورجتفهههاو   سهههدونا وههههوج نههه ،رونهههدمان

هدو هههازی الا هههت وز  قابق:هههت ههه:کقونا  هدواسسهههد 

یاههت بههاج جر جوههه  ورو بهها و ههسفاجه وز زیفههیون گقبههی  

یت وههد وههه وی گهه  وهههسلاا  ههی  :ههج  بههت ، هه:کقون

.جورج ،زیفیون
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Abstract 

One of the important processes in agriculture is separating of agricultural products. The use of cyclones is 

one of the methods that with lower costs, shorter separation time and simpler operation, has a high efficiency 

compared to other separation methods (Such as separation by hand and so on). The aim of this research is to 

designing, simulation and construction a cyclone separation device and evaluation it in order to separate the 

stigma from the saffron petals. In this research, cyclone simulation was performed using ANSYS FLUIN 

software and computational fluid dynamics (CFD) analysis method and the separation efficiency was 

obtained. The device was designed using SOLID WORKS software and its prototype was made and evaluated 

at three levels of 1.5, 2.5 and 3.5 m/s of air speed and at five levels of moisture content (10, 20, 40 and 

60)%wb. For this purpose, a factorial experiment with completely randomized design with three replications 

was used. The evaluation results of the device showed that the highest separation of the device at 20% 

moisture content and 3.5 m/s air speed was 80% efficiency and the lowest was 11% efficiency for 80% 

moisture content and 1.5 m/s air speed which was very close to the best result of simulating the device in 

ANSYS FLUINT software which it was 89% efficiency at 3.5 m/s air speed. 
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