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 ملخ ص  
 

ي(, بيت بلاستيك-)المجفف الشمسي المنتجات الزراعية فييدرس البحث إمكانية تحسين مردودية عملية تجفيف 
ووضع ساتر عزل  ,ث تم توسيع وحدة التخزين الحراري ضمنه, حيالشمسي المجففتصميم على وذلك بإجراء تعديلات 

ضافة مروحة نابذية فوق نفق التجفيف لليلا تقليل الضياعات الحراريةزجاجي لراري فوق السطح الشفاف الح زيادة , وا 
. وقد أجريت تجارب تجفيف نماذج التجفيف الساخن المار من خلالها سرعة عملية تجفيف أوراق التبغ بزيادة تدفق هواء

في اللاذقية خلال التبغ في الرميلة  ثفي المجفف الشمسي المعدل في مركز أبحا )البرلي والبصما( من التبغ السوري
بشكل كامل من المطر  المحميّة. حيث تمت عملية التجفيف لنماذج تبغ البرلي والبصما 2013عام  شهر حزيران من

. وكانت جودة أوراق التبغ لتبغ البصماوثلاثة أيام  لتبغ البرلي خلال أربعة أياموالحشرات ضمن المجفف الشمسي 
 جيدة. ونوعيتها الشمسي المجففة ضمن المجفف

 
 
 
 

 ., تبغ البصما, هندسة حراريةنفق تجفيف مجفف شمسي, تبغ البرلي, :الكلمات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This research study the improvement of the performance of drying the agriculture 

products in (solar dryer-greenhouse), therefore; the design of the solar dryer had modified. 

The thermal storage unit became bigger, and the glass transparent roof covered by thermal 

isolation sheet to reduce the thermal losses at night, a centurial fan was put on the drying 

tunnel to increase the speed of drying of Tobacco olives by increasing the hot drying air 

flue. The solar dryer tested in the tobacco researches center in Ramilah in Lattakia by 

drying samples of tobacco(Brly, Bassma) during the period of June,2013. The dried 

products in the solar dryer were completely protected from rains and insects, and the dried 

products are of high quality, The tobacco(Brly, Bassma) being dried in the dryer in four 

and three days, respectively. 
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 مقدمة:
كليا على نور تعتمد الحياة فنسان منذ أن وجد على وجه البسيطة, تعتبر الطاقة الشمسية من أقدم أصدقاء الإ

, ويمكن الاستفادة منها والاستغناء عن كثير من قة الشمسية رخيصة تتوفر في معظم مناطق العالم. والطاودفئها شمسال
 .المستخرجة من باطن الأرضلطاقة النووية والطاقة المكلفة كا البدائل

يف المنتجات تجفكما أن  ,الأساسي لمعظم السكانتصادي تعتبر الزراعة في  القطر العربي السوري المورد الاق
القطر العربي السوري   مام المتناسب مع أهميته, ويقعيجب أن يلقى الاهت ا  استراتيجي ا  موضوع اعية والأخشاب يعتبرالزر 

 ,مسية في هذا المجال قيما مرتفعةدرجة شمال خط الاستواء, حيث تبلغ شدة الطاقة الش º32.5-º37بين خطي عرض 
برزت أهمية إدخال  , من هنا[1]ي السوريبالقطر العر  في مناطق السنوي ( شدة الإشعاع الشمسي1)يظهر الشكل 

ة على الفلاح والاقتصاد جيدوبيئية لما لها من مردودية اقتصادية  إليهتقنية التجفيف الشمسي للمنتجات الزراعية 
 .وتفي ظل ارتفاع أسعار الماز  ولاسيما

 
 خريطة توزع شدة الاشعاع الشمس  ف  مختل  مناطق القطر العرب  السوري. (1الشكل)

 
 : [2]أهمهاأن هناك مشاكل عديدة يعاني منها نظام التجفيف الشمسي  راساتلقد بينت الأبحاث والد

لممكن الحد من هذه من ا, و الضباب أو الغيومتشكل فترة  أثناء في أو "عدم توفر الطاقة الشمسية ليلا-1
المشكلة باستخدام مصدر طاقة مساعد, أو طريقة فعالة في تخزين الحرارة خلال النهار لاستخدامها ليلا لضمان 

 استمرارية عملية التجفيف.
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في وحدات التجفيف الشمسية مما الطاقة الشمسية المستقبلة من قبل اللواقط الشمسية  الاختلاف في شدة-2
 كم فيها.يعني صعوبة في التح

 انخفاض الطاقة الشمسية يؤدي إلى استخدام لواقط شمسية بمساحات كبيرة.-3
بيت بلاستيكي للمنتجات الزراعية في مركز أبحاث التبغ في الرميلة في جبلة -تم تصميم مجفف شمسيلقد 

لوحظ أثناء , [3]ماستراتيجي هما البرلي والبصفي تجفيف نوعين من منتج التبغ السوري الإ تم تجريبه , و(2الشكل)
 في مما يؤثرلاتلبث أن تنخفض  ى قيمة لها أعل إلى لال النهار تصل فيهاخلدرجة الحرارة أن هناك ذروة  التجريب

, استمرارية التجفيف, وكذلك انخفاض درجة الحرارة ليلا داخل المجفف على الرغم من وجود وحدات تخزين حرارية مائية
 ة المجفف.انخفاض في مردوديإلى  مما يؤدي

منتج تبغ  , وتجريبه على[3]بيت بلاستيكي – ميمية على نموذج المجفف  الشمسيلهذا تم إجراء تعديلات تص
 يةوضمان استمرار  لتجفيف,ن مردودية اتحس, وذلك لمعرفة مدى 2013خلال شهر حزيران في عام  البصماالبرلي و 

 ري ضمن المجفف.التخزين الحراليلا عن طريق تعديل منطقة عملية التجفيف 
 

 
 .قبل التعديل بيت بلاستيك  ف  جبلة ف  الساحل السوري لتجفي  التبغ-المجف  الشمس  (2الشكل)

 
 :أهمية البحث وأهدافه

( ضمن لبرلي والبصماامنتجات الزراعية )تبغ ال تحسين مردودية عملية تجفيف إمكانيةيهدف البحث إلى دراسة 
تعديلات تصميمية على المجفف ووحدة التخزين الحرارية  بإجراء, وذلك [3]بيت بلاستيكي-نموذج المجفف الشمسي

 ردودية الاقتصادية للمنتج وللمزارعو زيادة الم المجفف ونوعيتهيجابي على جودة المنتج إضمنه, مما ينعكس بشكل 
 وطني, وكذلك تخفيف التلوث البيئي في بلادنا.وللاقتصاد ال

 
 طرائق البحث ومواده:

مستقبلة من قبل المجفف الشمسية ال لتي تعاني منها أنظمة التجفيف الشمسية من اختلاف الطاقةللمشاكل انظرا 
الخريف التي يستمر  ميل الشمس في أشهرضعف القدرة التخزينية الحرارية نظرا ل , وبالتاليالشمسي نهارا  و غيابها ليلا  

وبالاعتماد على معادلات التوازن الحراري والكتلي لنظام قمنا  فقد في بلادنا, ف لمنتج تبغ البرلي والبصمافيها التجفي
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 ,[3]بيت بلاستيكي-على نموذج المجفف الشمسي تصميميةتعديلات  بإجراء  ,[4]التجفيف الشمسي للمنتجات الزراعية
توسيع منطقة ب وتمثلت هذه التعديلات ,(a-3في الشكل ) بيت بلاستيكي المطوّر كما-يليصبح نموذج المجفف الشمس

مساحة منطقة التخزين الحرارية  زيادة مساحة السطح الشفاف وكذلكوبالتالي  ،التخزين وتقليل ارتفاع الحائط الجنوبي
استمرارية  إلىالحرارة ليلا, مما يؤدي  ي رفع درجةلوضع براميل سوداء مملوءة بالماء لزيادة التخزين الحراري وبالتال

 والتعديلات هي كالتالي: عملية التجفيف ليلا نهارا.
 بالطريقة نفسها )منطقة التخزين الحراري( بمسافة متر ونصف بحيث يتم تنفيذ سطح زجاجي مد المجفف -1

 .ويتم بناء البلوك في الأمام و على الجانبين
يحتاج و موضوعة بشكل  أفقي على الأرض  ء مدهونة بالدهان الأسودوضع مجموعة خزانات مملوءة بالما -2

 . برميل ماء عشرين المجموعى ليصبح الأمر لحوالي عشرة براميل أخر 
 من مادة عازلة للحرارة لتخفيف الفقد الحراري ليلا. على السطح الزجاجي الشفاف للمجففتركيب ستائر  -3
 لمنع التسرب. بسماكة جيدةمن الخارج  سمنتية للمجففأوضع توريقة  -4
مع العمل على وضع باب متحرك  ،لتجفيفلنفق ا ساترة المعدنية ووضعها بشكل مواز  تعديل وضع ال -5

 لتخديم منطقة التخزين الحراري.
 متر مكعب بالساعة. 2500إضافة مروحة نابذية باستطاعة  -6
خلال فترة الليل لمنع الرطوبة خلال عمل للعمل  النوع المحوري  على الحائط الشمالي من تركيب مروحة -7
 المجففة.
 .لدرجات الحرارة اللازمةتزويد المجففة بمقياس تدفق الهواء وبسكرومتر ومقاييس  -8
لمرآة أو العاكس ألواح من الألمنيوم أو الستانلس ستيل على الحائط الشمالي تقوم بدور ا أربعةت يتثب -9
 .الشمسي

 لة للسيلكون والدهان والزجاج والصاج الأسود .إجراء عمليات تنظيف شام- 10
)صوف  بتركيب ساتر عازل من مادة عزل حراري أثناء العمل في المجفف لإجراء هذه التعديلات في قمنا

فوق السطح الشفاف على شكل ستارة بحيث تغطيه و ذلك  ,سطوانات تسخين المياهأعادة حول تستخدم  التي زجاجي(
لتقليل الفقد الحراري من منطقة التخزين الحراري إلى الوسط المحيط نتيجة انخفاض درجات  في فترات الليل والمساء

 الحرارة ليلا.
لحائط الشمالي ثلاثة أمتار والعرض حوالي أربعة ا: ارتفاع كالتالي لشمسية المعدلةا أبعاد المجففة أصبحت

وبالطبع تمت  ،أي بسماكة بلوكتين ،سم 40 أمتار ونصف والطول ثمانية أمتار والارتفاع الصغير الجنوبي حوالي
ملوءة سوداء م (براميل)تغطية المنطقة الموسعة بالغطاء الزجاجي الشفاف ووضع في هذه المنطقة عشرة خزانات 

سعة حرارية  الحصول على وبالتالي متوضعة بشكل مائل للحصول على أعلى إشعاع شمسي ساقط عليها, ،بالماء
 .  (b-3) بين بالشكل, كما هو متخزينية عالية

 الأبعاد الجديدة :
 [m]3.و ارتفاع  ,[m]4.5وعرض  ,[m]8الوصف العام :طول 

 غرفة التجفيف:
 .[m]2.2عن الأفق  25ºوطول الضلع المائل بزاوية  ,[m]7و طول  ,[m]2و ارتفاع  ,[m]2عرض 
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 غرفة التخزين الحراري :
عن الأفق 43ºوطول الضلع المائل بزاوية , [m]0.4ر وارتفاع الصغي ,[m]2و ارتفاع الكبير  ,[m]2.5عرض 

2.3[m]. 
 

 
ر -نموج  المجف  الشمس   (a-3الشكل )  لتجفي  التبغ السوري ف  الساحل السوري.بيت بلاستيك  المطو 

 
ر لتجفي  التبغ السوري ف  الساحل السوري.-أجزا  المجف  الشمس  (b-3الشكل)  بيت بلاستيك  المطو 
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 النتائج والمناقشة
(, وذلك في 3المعدل والمبين بالشكل)بيت بلاستيكي -في المجفف الشمسي تجفيف لتبغ البرليتم إجراء تجارب 

في يوم  يدويا     [kg]350تم تحميل الدفعة الأولى من تبغ البرلي الأخضر بوزن إذ, 2013عام  منشهر حزيران 
تبغ رطوبة كانت و مساء,  6عند الساعة  حزيران9 لتنتهي عملية التجفيف في يوم حزيران عند الساعة الثامنة صباحا6

 .%13 المجفف البرلي النسبية
حرارة هواء تم قياس درجة  بيت بلاستيكي-لبرلي ضمن المجفف الشمسيأثناء تحميل الدفعة الأولى من تبغ افي 

 يتم تدوير (, حيث4بالقرب من السطح الشفاف الجنوبي الذي يقع فوق السطح الماص الأسود الشكل)التجفيف الساخن 
طة الأشعة بواس فوق السطح الماص الأسود المسخن  [m/sec]2بواسطة المراوح النابذة بسرعة  قسريا   هواء التجفيف

, ويلاحظ من المارة من خلال السطح الزجاجي الشفاف ليتخلل خيطان التبغ االمعلقة ضمن نفق التجفيفالشمسية 
أمتار من طول نفق  5حواليتبلغ درجة مئوية على مسافة  70 إلى( أن درجة حرارة هواء التجفيف قد وصلت 4الشكل) 

 جفيف.عملية الت لإتمامالتجفيف, وهي درجة حرارة جيدة 

 
 يقطعها بد ا من فتحة مروحة الدخول.تغير درجة حرارة هوا  التجفي  تبعا للمسافة الت   (4) الشكل

 
طح الماص تم قياس درجات الحرارة عند فتحة خروج هواء التجفيف من المروحتين النابذيتين فوق الس كما
بين أوراق تبغ البرلي الأخضر المعلقة ضمنه, وكذلك درجة حرارة  ند بداية نفق التجفيف وقبل تغلغل الهواءالأسود, وع

 .(5الشكل)في الوسط المحيط خلال أيام التجفيف كما هو مبين 
الماص طح لقد لوحظ فروقات صغيرة في درجات الحرارة عند فتحة خروج هواء التجفيف الساخن ونهاية الس

ساقط عليه الشمسي ال الإشعاعهواء التجفيف للسطح الماص الأسود الساخن بفعل  الأسود )أي خلال عملية ملامسة
° 20-°5درجة حرارة هواء التجفيف الساخن ترتفع بمقدار  أن , ولوحظ أيضا  من خلال السقف الزجاجي الشفاف المائل(
 درجة مئوية عن درجة حرارة الوسط المحيط.
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ل ورق تبغ البرلي بضع بواسطة المراوح خلا ض درجة حرارة هواء التجفيف الساخن عند تمريره قسريا  تنخف
-25ة النسبية لهواء التجفيف ضمن المجفف بين ببسبب الضياعات الحرارية, وفي أغلب الأحيان تتغير الرطو  درجات 

 أثناء ساعات النهار. في  35%
ء التجفيف الداخل ضمن المجفف, نلاحظ أن هواء نسبية لهوالالرطوبة او بالأخذ بعين الاعتبار درجة الحرارة 

 .[5]هواء الوسط المحيطمقارنة مع تجفيف أكبر  التجفيف  يملك قدرة

 
أثنا  تجفي  تبغ  ف  ( تغير درجات الحرارة لهوا  التجفي  عند فتحة خروجه من المراوح, وعند بداية نفق التجفي , وهوا  المحيط5الشكل)

 بيت بلاستيك .-البرل  ضمن المجف  الشمس 
 

تنخفض ببطء في بداية عملية التجفيف ضمن أن الرطوبة النسبية لأوراق تبغ البرلي ( 6يلاحظ من الشكل)
تنخفض بسرعة حتى نهاية عملية التجفيف  ثم ,من عملية التجفيف حتى اليوم الثانيبيت بلاستيكي -المجفف الشمسي

يمكن تفسير ثبات الرطوبة النسبية عند بداية عملية التجفيف بالعتبة الزمنية اللازمة لتسخين الماء . الرابعاليوم في 
و من ثم تبخيره عند الحصول على كمية الحرارة الكامنة اللازمة للتبخير وبالتالي تحرير الأنسجة  ،جة الأوراقضمن أنس

 .[6]من الرطوبة الداخلية
في بيت بلاستيكي -تنخفض الرطوبة النسبية لأوراق تبغ البرلي في نفق التجفيف ضمن المجفف الشمسي

 45) وهي المدة اللازمة لإتمام عملية التجفيف ،دة أربعة أيامم خلال %15إلى  %94السماء الصافية من ظروف 
ساعة في نموذج المجفف  13, ولكن المدة الزمنية الفعالة للتجفيف في اليوم الواحد تعادل (ساعة عمل تجفيف شمسية

ة بنسبة ساعات, أي بزيادة تقريبي 9بيت بلاستيكي المطوّر, بينما كانت في النموذج قبل التعديل تعادل -الشمسي
31%. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2013( 9( العدد )35العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

17 

 
 بيت بلاستيك .-( تغير الرطوبة النسبية خلال فترة تجفي  تبغ البرل  ضمن المجف  الشمس 6الشكل)

 
جيدة و  ونوعيّتها يبيت بلاستيك-لون أوراق تبغ البرلي المجففة ضمن المجفف الشمسي تجدر الإشارة إلى أن
 .[7]جيدة لأوراق التبغ الجافة من لون بني ورائحة ونكهة ،المطلوبة مطابقة للمواصفات التجارية
معلقة على عوارض  وضعها على قطع من الخيشكيلوغرام تم  100من تبغ البصما بوزنتم تجفيف دفعة  

 14حزيران الساعة السادسة صباحا وانتهت يوم  12 بدأت عملية التجفيف في يومو , يمر الهواء الساخن خلالها خشبية
 حزيران الساعة السابعة مساء.

و لهواء   ،و عند فتحة مراوح الهواء ،تغير درجات الحرارة لهواء التجفيف عند بداية نفق التجفيف (7يبين الشكل)
تجفيف أوراق تبغ البصما و درجة  أثناء في بين درجة حرارة هواء التجفيف ا  كبير  ا  ويلاحظ أن هناك فرق الوسط المحيط,

انخفاض منتصف النهار مما يؤدي إلى  في° 85تصل درجة حرارة هواء التجفيف إلى  إذرجي, حرارة الهواء الخا
 بيت بلاستيكي.-خلال ثلاثة أيام ضمن المجفف الشمسي %10إلى  %70الرطوبة النسبية لأوراق تبغ البصما من 
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 أثنا  تجفي  تبغ البصما. ف  ة حرارة هوا  المحيطجتغير درجة حرارة هوا  التجفي  عند فتحة المراوح, وبداية نفق التجفي , ودر  (7الشكل)
 

 ها لاحظ أنن إذخلال فترة التجفيف ضمن المجفف,  لأوراق تبغ البصما ( تغير الرطوبة النسبية8يبين الشكل)
صغر , وذلك بسبب هذه العمليةو تستمر في الانخفاض حتى نهاية  ،لبدء عملية التجفيفمنذ اليوم الأول تنخفض 

مدة , خلال لتجفيفبسهولة من سطح الأوراق اعتبارا  من اليوم الأول ل للرطوبة بالتحرر أوراق تبغ البصما, مما يسمح
ساعات, أي بزيادة  9 انت في النموذج قبل التعديل تساويساعة, بينما ك 13احد تبلغ في اليوم الو زمنية فعالة للتجفيف 

 . %31تقريبية بنسبة 
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 يك .بيت بلاست-تغير الرطوبة النسبية لأوراق تبغ البصما خلال مدة التجفي  ف  المجف  الشمس ( 8الشكل)
 

 :التوصياتالاستنتاجات و 
تعديل من خلال اللاذقية محافظة جبلة في  مدينة البيت بلاستيكي في-نموذج المجفف الشمسيتم تطوير  -1

قدرة التخزينية للحرارة وزيادة مدة التجفيف من أجل زيادة الوذلك أكبر  بحيث أصبحت ،بعاد منطقة التخزين الحراريأ
 الغروب والليل. الفعالة ولاسيما خلال ساعات

البيت -أوراق تبغ البرلي والبصما في المجفف الشمسيتجفيف  زيادة المدة الزمنية الفعالة لعملية -2
بيت بلاستيكي قبل -البلاستيكي المعدل والمدروس في هذا البحث مقارنة مع ساعات التجفيف في المجفف الشمسي

 .%31بنسبة  , مما يعني زيادة فعالية التجفيف[3]التعديل
لأوراق و  هي أربعة أيام, تبغ البرليية التجفيف بشكل تام لأوراق أن المدة الزمنية اللازمة لإتمام عمل تبين -3

بيت بلاستيكي -عملية التجفيف مستقرة ومتجانسة في نموذج المجفف الشمسيأيام. كما أن ثلاثة صما هي البتبغ 
 ل.مقارنة بعملية التجفيف في المجفف قبل التعدي ،المعدل

في درجات الحرارة لهواء التجفيف الساخن المستخدم في تجفيف أوراق التبغ بين  الاختلافأن  وجدنا -4
)أي بداية مرور الهواء الساخن على السطح الماص الأسود الساخن  بفعل الأشعة الشمسية  مدخل مراوح الهواء

) أي نهاية مرور الهواء الساخن على السطح  يفو بداية نفق التجف الساقطة عليه من خلال السقف الزجاجي المائل(, 
الإشعاع الشمسي الساقط على السطح الماص الأسود  منالحرارة الناتجة أن ضياعات  , مما يعنيكبير الماص الأسود(

 .قليلة الساخن
بيت بلاستيكي( المعدلة ذات مواصفات نوعية -لوحظ أن المنتجات المجففة ضمن نموذج )مجفف شمسي -5
 جيدة من شكل ولون ورائحة, وذلك بسبب حمايتها من تغير الظروف المناخية, والبكتريا, والحشرات.تجارية 
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من بيت بلاستيكي المعدل, وذلك -لابد من تطوير منظومة التخزين الحراري في نموذج المجفف الشمسي -6
مجفف الشمسي المعدل, وذلك إما أكثر مما لوحظ أثناء تجريب ال الشمس وليلا   أجل زيادة فعالية التجفيف بعد غروب

 .تقليل الضياعات الحرارية ليلا  من أجل  بإدخال مصدر طاقة مساعد, أو زيادة فعالية العزل الحراري
من  لابد من التوسع بدراسة هذه النماذج من المجففات الشمسية للمحاصيل الزراعية في بلادنا لما لها -7

سهل التشغيل والتحكم  بمتناول اليد ا  صناعي ا  , بحيث تكون منتجتصاد الوطنيوالاق مردودية اقتصادية جيدة على المزارع
 به.
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