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 چكيده

و كلـش مـورد اسـتفاده بـراي تهيـه بسـتر گـاو تشـكيل كود گا و كـاه و از فضولات مايع، جامـد

و،در حالت طبيعـي بـه علـت كـم بـودن جـرم مخصـوص كـود.شده است و نقـل آن مشـكل حمـل

خـواص،در ايـن تحقيـق. باشـد يك روش براي رفـع ايـن مشـكل پلـت كـردن آن مـي. پرهزينه است

بفيزيكي پلت از. ررسـي شـد هاي حاصل از كود گاو  شـش نتـايج نشـان داد كـه بـا افـزايش رطوبـت

ــه از20ب ــوده ــه 660درصــد جــرم مخصــوص ت و جــرم 630ب ــاهش ــر مكعــب ك ــر مت ــوگرم ب كيل

مقـدار نيـروي لازم بـراي. يابـد كيلـوگرم بـر مترمكعـب افـزايش مـي 1583به 1095مخصوص ذره از 

كيلــوگرم در رطوبــت19د تــا درصــ6كيلــوگرم در رطوبــت3/61هــا از پلــت) گســيختگي(شكســتن 

درصـد متغيـر53تـا34هـا در محـدوده رطـوبتي مـورد مطالعـه از دوام پلـت. درصد كاهش يافت 20

سـاعت از هـواي داراي24هـا در طـي پلـت درضـمن. بـود درصـد بيشـترين مقـدار10و در رطوبت 

.كنندميدرصد رطوبت جذب هشتحداكثر درصد80رطوبت نسبي 
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 مقدمه

و كــاه كــود گــاو از فضــولات مــايع، جامــد

ــاو  ــه بســتر گ ــراي تهي ــورد اســتفاده ب و كلــش م

كــود داراي مــواد ايــن. تشــكيل شــده اســت

هـــاي معـــدني بـــا ارزش بـــراي تغذيـــه خـــاك

درصـــد از وزن75حـــدود. كشـــاورزي اســـت

ــايع اســت  ــابقي م و م ــد ــه صــورت جام ــود ب . ك

قســمت جامــد كــود شــامل غــذاي مصــرفي

ــده. جـــذب نشـــده اســـت و ازتبخـــش عمـ

پتاســـيم موجـــود در قســـمت مـــايع كـــود بـــه

).14(سرعت براي گياه قابل جذب است 

ش ميليـون تـن كـود گـاو سالانه حـدود شـ

شــود كــه معمــولاً در محــل در ايــران توليــد مــي

هـا در فضـاي بـاز بـر روي هـم انباشـته دامداري

و حجـم زيـاد بـه همـراه).2(شـود مي رطوبـت

يكســان نبــودن مــواد موجــود در كــود از عوامــل 

ــده اســتفاده از كودهــاي دامــي اســت  . محدودكنن

ــرم ــودن ج ــم ب ــت ك ــه عل ــي ب ــت طبيع در حال

ــوص  و مخص ــكل ــل آن مش و نق ــل ــود، حم ك

يـك روش بـراي سـهولت حمـل. پرهزينه اسـت 

و كـاهش هزينـه حمـل، كـاهش حجـم از  و نقل

).11و5(طريق متراكم كردن است

و ــنعتي ــدهاي صــ ــياري از فرآينــ در بســ

ــا حجــم  كشــاورزي مــواد بايــد فشــرده شــوند ت

ــراي  ــي ب ــكل خاص ــا ش و ي ــد ــاهش ياب ــا ك آنه

پلــت كــردن. جــايي داشــته باشــندتســهيل جابــه

و رايـج بـراي فشــرده  يكـي از روشـهاي متـداول

ايــن روش بــراي كــاهش. باشــدكــردن مــواد مــي

و  ــل و نق ــل ــهولت حم ــراي س ــواد ب ــم م حج

باشــد ذخيــره كــردن نســبت بــه حالــت فلــه مــي 

و).4( ــرد و گ ــت ــرات رطوب ــأثير تغيي  بررســي ت

ــت ــر اســتحكام پل ــود دام ب خــاك موجــود در ك

و خـاك نشان داد كه بـا افـزايش مقـدا  ر رطوبـت

ــت ــي اســتحكام پل ــاهش م ــا ك ــده ــين. ياب همچن

هـاي توليـد شـده بيشـترين براي انبـارداري پلـت 

مي20ميزان رطوبت  ).9(باشد درصد

و هـاي جـايي پلـت جابـه خواص انبـارداري

ميــزان تشــكيل شــده از كــود مــرغ متــأثر از 

و رطوبــت) درصــد22شــش تــا(كــود رطوبــت

 درصـد رطوبـت بـا افـزايش.باشـد نسبي هوا مي

ــود پلــت و تخلخــل ك ــا جــرم مخصــوص ذره ه

و جــرم مخصــوص تــوده پلــت  هــا افــزايش

هـاي كـود مـرغ بـا رطوبـت پلـت. يابدكاهش مي

و پلــت بيشــتريندرصــد داراي 10 ــا دوام هــاي ب

ــختي  ــترين س ــد داراي بيش ــت شــش درص رطوب

بـــا تنظـــيم يـــك تحقيـــقدر).11(باشـــد مـــي

ــردش  ــرعت گ ــت، س ــد رطوب ــاي درص پارامتره

ــا پلــت و دم ــه شــكل دســتگاه، هــوادهي هــايي ب

هــاي كــروي پلــت مقاومــت. كــروي توليــد شــد

در آزمــون دوام شــدن،انبــار رغــم ســهولتعلــي

).13( كمتر بود

و ــدازه ذرات ــاري، ان ــاي فش ــد نيروه درص

ي حاصــل از كــاه، هــارطوبــت بــر چگــالي پلــت

و بقايــاي گياهــان ).10(دارنــد تــأثير علوفــه

و جا ــارداري ــواص انب ــهخ ــت ب ــايي پل ــاج از ه

پوست بادام زمينـي تحـت تـأثير درصـد رطوبـت

و بـا افـزايش درصـد رطوبـت جـرممي آن باشـد
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و توده پلـت  ـهـا كـاهش مـي مخصوص ذره .دياب

ــت ــت پلـ ــا رطوبـ ــاي بـ ــد داراي1/9هـ درصـ

).5( باشندمي بيشترين دوام

و روشها  مواد

و فرآوري كود براي پلت كردن  تهيه

از دامـداري پـرديس نيـاز كود گـاوي مـورد

ــتاي  ــع در روس ــران واق ــگاه ته ــان، دانش ابوريح

ــه  ــتان پاكدشـــت تهيـ قـــزلاق از توابـــع شهرسـ

كود گـاو بـه مـدت شـش مـاه در فضـاي. گرديد

و  ــا خــوب پوســيده شــود ــاز نگهــداري شــد ت ب

رطوبت آن به حدي برسد كـه قابـل خـرد شـدن 

ــه.و الــك كــردن باشــد 501وســيله مــش كــود ب

).1(غربال شد

د رطوبت در كود براي توليد پلتايجا

ــدازه ــراي ان ــه ب ــه، س ــت اولي ــري رطوب گي

ــا دمــاي10نمونــه  گرمــي گــود در داخــل آون ب

72بــه مــدت گــرادســانتيدرجــه 103)3±(

هـا بـراي تهيـه نمونـه).11(ساعت قرار داده شـد

بـه كـود)1(با رطوبت مطلـوب براسـاس رابطـه 

:آب مقطر اضافه شد
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ــه، ــن رابط ــود Mwiدر اي ــه ك ــت اولي رطوب

رطوبـــت Mwf،)درصـــد(تـــر وزن بـــر مبنـــاي 

ــر  ــاي ت ــر مبن ــود ب ــايي ك جــرمmi،)درصــد(نه

 
1 - Mesh No.50 

جـرم آبmwو) گـرم(اوليه كـود بـر مبنـاي تـر 

. باشدمي) گرم(مقطر اضافه شده 

هـا پس از اضـافه نمـودن آب مقطـر، نمونـه

ــه مــدت  در72ب ــاعت ــنج درجــه س دمــاي پ

در بســته2هــاي پلاســتيكيدر كيســه گــرادســانتي

طـور در يخچال نگهـداري شـدند تـا رطوبـت بـه 

ــه ــود يكنواخــت در نمون ــع ش ــا توزي ــن. ه در اي

ــه  ــق، نمون ــت، تحقي ــطح رطوب ــار س ــا در چه ه

درصــد20و10،15،)رطوبــت اوليــه(شــش 

ــه شــدند ــن محــدوده رطوبــت. تهي شــش(در اي

ت كـردن گـود درقالـب امكـان پلـ) درصـد20تا 

بـراي تعيـين مقـدار واقعـي. بسته وجـود داشـت

گرمـي از هــر10هـا، ســه نمونـه رطوبـت نمونـه 

.سطح رطوبتي در آون قرار داده شد

 روش پلت كردن

ــه ــردن نمون ــت ك ــراي پل ــتگاه ب ــا از دس ه

ــد  ــتفاده ش ــب اس ــك قال و ي ــدروليكي ــرس هي پ

دســتگاه پــرس هيــدروليك).2و1هــاي شــكل(

.و يــك ســيلندر هيــدروليك بــودشــامل شاســي 

ــك پكـــيج ــط يـ ــدروليك توسـ ــيلندر هيـ سـ

ــا اســتفاده از يــك. شــدهيــدروليك تغذيــه مــي ب

شــير تنظـــيم فشـــار، فشـــار وارد بـــه ســـيلندر 

ــي  ــرل م ــدروليك كنت ــدهي ــه. ش ــت ب ــور قرائ منظ

اي ميزان فشـار سـيلندر از يـك فشارسـنج عقربـه 

بـا اسـتفاده از يـك. با دقت يك بار اسـتفاده شـد 

عملكـرد پكـيج هيـدروليك كنتـرل،ي بـرق تابلو

10در ابتدا كـود داخـل سـيلندر بـه قطـر.شدمي

ــول ــي60و ط ــي ميل و خروج ــد ــه ش ــر ريخت مت
 

2 - Zip pack 
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ــل ــتون داخ ــپس پيس ــد، س ــدود ش ــيلندر مس س

و بـا حركـت دسـت كـود  سيلندر قـرار داده شـد

ــا ســيلندر هــواگيري شــود  . كمــي متــراكم شــد ت

ــه ــن مرحل ــد از اي ــود،بع ــك ــرسهب ــيله پ وس

ــ ــروي هي ــا ني ــود ب ــوتن5/12دروليكي ك كيلوني

ــراكم شــد ــروي. مت ــان اعمــال ني 5/12مــدت زم

بعـد. ثانيـه بـود20تـا10كيلونيوتن بـه پيسـتون

ــروي  ــتگاه، ني ــرل دس ــتم كنت ــان سيس ــن زم از اي

خروجــي ســپس. كــرداعمــال شــده را قطــع مــي

و كــود فشــرده شــده  از) پلــت(قالــب بــاز شــده

.شديمداخل سيلندر به بيرون رانده

1جرم مخصوص ذره

ــت ــون پل ــتوانه چ ــده اس ــد ش ــاي تولي اي ه

و قطــر  ــول ــتند، ط از10شــكل هس ــت ــدد پل ع

هــر تيمــار بــه وســيله يــك كــوليس ديجيتــال بــا 

همچنـين. گيـري شـد متـر انـدازه ميلي01/0دقت 

جرم متنـاظر هـر پلـت بـه وسـيله يـك تـرازوي 

. گيـري شــد گــرم انـدازه01/0ديجيتـال بـا دقـت 

ــرم و جــ ــم ازحجــ ــت ــوص ذره پلــ  مخصــ

شد3و2هاي فرمول :محاسبه
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1 - Particle Density 

ــول ــن فرم ــا، در اي ــر(حجــم پلــتVpه مت

طـول سـيلندرl،)متـر(قطـر سـيلندرd،)مكعب

ــر( ــتmp،)مت ــرم پل ــوگرم(ج ــرمpρو) كيل ج

ــر مترمكعــب(مخصــوص ذره پلــت  ــوگرم ب ) كيل

.باشدمي

3و تخلخل2جرم مخصوص توده

براي تعيـين جـرم مخصـوص تـوده مطـابق

ــتاندارد  ــه ASAE S269.4اس ــاع نمون ــا از ارتف ه

اي متري بـه داخـل يـك ظـرف اسـتوانه ميلي 610

متـر رهـا شـدند ميلـي 310و ارتفـاع 300با قطر 

ــر شــود  ــا ظــرف پ ــا پلــت).3(ت هــاي اضــافي ب

ــه  ــر روي لب ــزي ب ــفحه فل ــك ص ــت آرام ي حرك

. فوقاني ظرف بـه آرامـي بـه بيـرون رانـده شـدند 

ــد ــر درص ــراي ه ــت ب ــنج نوب ــايش پ ــن آزم اي

جــرم مخصــوص تــوده. رطوبــت تكــرار گرديــد

هـاي داخـل ظـرف ها از تقسيم جـرم نمونـه پلت

ــد  ــبه ش ــرف محاس ــم ظ ــه حج ــل).3(ب تخلخ

ذره ها بـا مشـخص بـودن جـرم مخصـوص پلت

4و جرم مخصـوص تـوده بـا اسـتفاده از فرمـول 

:محاسبه شد

p

b

ρ
ρε −= 1

)4(

ــول، ــن فرمـ ــتεدر ايـ ــل پلـ ــا تخلخـ هـ

هـا جـرم مخصـوص تـوده پلـتbρو) درصد(

.باشدمي) كيلوگرم بر مترمكعب(

2 - Bulk Density 

3 - Porosity 
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 پرس هيدروليكيدستگاه-1شكل

Fig. 1. Hydraulic press equipment 

 طرحواره قالب-2شكل

Fig. 2. Schematic of die 



 1387پاييز،2، شماره10دوره مجله كشاورزي،

58

1دوام

هــاي ايجــاد شــده بــراي ســنجش دوام پلــت

 ASAEاز دستگاه سـاخته شـده طبـق اسـتاندارد 

S269.4 ــتفاده شــد ــامل).3(اس ــتگاه ش ــن دس اي

× 300يــك محفظــه مكعــب مســتطيل بــه ابعــاد 

ــي 125× 300 ــتيل ميل ــر مكعــب از جــنس اس مت

ــه يـــك  ــور بـ ــه توســـط يـــك محـ  اســـت كـ

ــرو ــرعت-الكت ــا س و ب ــده ــل ش ــربكس متص گي

ــي  ــي50دوران ــه م ــر دقيق ــد دور ب ــكل(چرخ ش

گـرم پلـت 500هـا، براي سـنجش دوام پلـت).3

توليــد شــده از هــر تيمــار درون محفظــه دســتگاه 

و بــه مــدت  دقيقــه چرخانــده شــد10قــرار داده

ــهو دوام ــول نمون ــا از فرم ــد)5(ه ــبه ش محاس

)3(:

100×=
i

r
u m

mD

)5(

ِ ــول، ــد(دوامDuدر ايـــن فرمـ mrو) درصـ

) گـرم(هـاي باقيمانـده بعـد از آزمـون جرم پلـت

) گـرم(هـا قبـل از آزمـون جـرم كـل پلـتmiو

.باشدمي

2سختي

هـاي توليـد گيـري سـختي پلـت براي اندازه

3شــده از دســتگاه آزمــايش مــواد بيولــوژيكي 

1 - Durability 

2 - Hardness 

3 - Biological Material Test 

ساخته شـده در گـروه مهندسـي فنـي كشـاورزي

دانشـگاه تهـران اسـتفاده شـد،پرديس ابوريحـان 

هـاي ايـن دسـتگاه مطـابق بـا ويژگـي).4شكل(

هــاي مــورد اســتفاده ســاير محققــان دســتگاه

و ساخته شد  ).8و7(طراحي

ــي، ــه بخــش شاس ــامل س ــتگاه ش ــن دس اي

و داده شاســـي. گيـــري اســـتسيســـتم رانـــش

و يــك پايــه  دســتگاه شــامل يــك فــك متحــرك

سيسـتم رانـش دسـتگاه شـامل يـك. ثابت اسـت 

ــتگاه  ــك دسـ ــراه يـ ــه همـ ــربكس بـ الكتروگيـ

تغييردهنـــده فركـــانس بـــراي تنظـــيم ســـرعت 

اي دورانــي الكتروموتــور، يــك پــيچ ســاچمه 

ــوئيچ و ميكروسـ ــق ــل دقيـ و وصـ ــع ــاي قطـ هـ

گيـــري تم دادهسيســـ. حركـــت عمـــودي اســـت

 دســــتگاه شــــامل نيروســــنج بــــا نمايشــــگر

)Lutron FG 5100, Taiwan (روش. اســـت

آزمايش بدين صـورت بـود كـه يـك عـدد پلـت 

 توسط گيـره روي پايـه ثابـت دسـتگاه نگهداشـته 

سـپس فـك متحـرك كـه نيروسـنجي بـا. شـد مي

 نيــوتن بــه آن متصــل بــود بــا ســرعت2/0دقــت 

ت پــايين متــر بــر دقيقــه بــه ســمميلــي10ثابــت

و پلــت را . كـــردفشـــرده مــي حركــت كـــرده

ــراي ــنج ب ــط نيروس ــه توس ــي ك ــداكثر نيروي ح

و در شكســـتن پلـــت لازم بـــود انـــدازه گيـــري

در ايـن آزمـايش. شـد حافظه نيروسنج ثبـت مـي 

) گسســتن(حــداكثر نيــروي لازم بــراي شكســتن 

هــا پلــت) اســتحكام(هــا بــه عنــوان ســختي پلــت

ــد  ــه ش ــر گرفت ــرا.درنظ ــايش ب ــن آزم ــر اي ي ه

شد10درصد رطوبت .نوبت تكرار
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 ASAE S269.4دستگاه آزمون دوام پلت ساخته شده براساس استاندارد-3شكل

Fig. 3 . Developed equipment for durability test of pellet according to ASAE S269.4 standard  

 طرحواره دستگاه آزمون مواد بيولوژيك-4شكل

Fig. 4 . Schematic of biological material test  

 جذب رطوبت

ــيط ــت از مح ــايش جــذب رطوب ــراي آزم ب

ــه يــك محفظــه  ــاز ب ــاو ني ــود گ توســط پلــت ك

و رطوبــت  درزبنــدي شــده بــا امكــان تغييــر دمــا

ايــن دسـتگاه بــه شــكل).5شـكل(نسـبي اســت 

و سـطح8/1يك مكعب مسـتطيل بـه طـول  متـر

).11و5( باشـــدمتـــر مـــي9/0در9/0مقطـــع 

و80هواي داخـل آن تـا رطوبـت نسـبي درصـد

ــاي  ــه45دم ــانتيدرج ــرادس و گ ــيم ــل تنظ قاب
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در قســمت جلــويي دســتگاه يــك. كنتــرل اســت

ــرار  ــال ق ــن، داردكان ــه ف ــرمكنك ــتگاه گ و دس

ايـن كانـال. توليد بخـار در آن تعبيـه شـده اسـت

در قسمت پـاييني داخـل محفظـه بـه يـك مجـرا 

ميــل فرآينــد گــردش متصــل شــده كــه باعــث تك

ــي  ــه م ــوا در محفظ ــوده ــالاي. ش ــمت ب در قس

ــل  ــه مح ــده ك ــه ش ــه تعبي ــك دريچ ــتگاه ي دس

ــه  ــردن نمون ــزان ك ــرازوي آوي ــرار دادن ت و ق ــا ه

و دمــا. باشــدديجيتــال مــي حســگرهاي رطوبــت

ــه  و بــ ــده ــه شــ ــه تعبيــ ــل محفظــ در داخــ

ــگرهاي مربــوط بــه خــود در خــارج از  نمايش

ــتند  ــه متصــل هس آز. محفظ ــام ــراي انج ــايش ب م

ــادير  ــا در مق و دم ــت ــگرهاي رطوب ــدا نمايش ابت

و گـــرادســـانتيدرجـــه45دمـــاي(مـــوردنظر 

ــت ــبي رطوب ــاي نس ــد80و70ه ــيم) درص تنظ

ــرايط  ــيدن ش و رس ــه ــد دقيق ــس از چن و پ ــد ش

هــا داخــل محفظــه بــه شــرايط مــوردنظر، نمونــه 

ــاو 100( ــود گ ــت ك ــرم پل ــرف) گ ــاي در ظ ه

ــرار  ــهتــوري ق آو گرفت ــالايي ــزانو از دريچــه ب ي

ــد ــداكثر. ش ــدت ح ــس از م ــاعت24پ ــ س ه ك

ــا محـــيط پلـــت ــادلي بـ ــا بـــه رطوبـــت تعـ  هـ

 دقيقـــه يـــك نوبـــت جـــرم30، هـــررســـيدند

گـرم01/0ها با ترازوي ديجيتـال بـا دقـت نمونه

ــدازه ــد انـ ــت شـ و ثبـ ــري ــگرهاي. گيـ نمايشـ

ــيدن  ــد از رس ــا بع ــق كنتاكتوره ــوردنظر از طري م

و رطوبـت  و مـورد نظـر به دما دسـتور خـاموش

را گــرمكنشــن شــدن فــن، رو و دســتگاه بخــور

ــي ــدصــادر م و. نماين ــا ــات دم ــه اوق ــذا در كلي ل

ــه  ــت نگ ــتگاه ثاب ــه دس ــل محفظ ــت داخ رطوب

.شودداشته مي

 دستگاه آزمايش جذب رطوبت-5شكل

Fig. 5 . Moisture absorption test equipment  
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و بحث  نتايج

و جــرم مخصــوص ذره، جــرم مخصــوص تــوده

 تخلخل

20بــه شــشبــا افــزايش ميــزان رطوبــت از

درصــد جــرم مخصــوص ذره بــه طــور خطــي از

كيلــــوگرم بــــر مترمكعــــب 1583بــــه 1095

ــت  ــزايش ياف ــكل(اف ــر).6ش ــارت ديگ ــه عب ب

هــا بيشــتر از افــزايش ميــزان افــزايش جــرم پلــت

تحقيقـات نيـز بـا در سـاير. باشـد حجم آنها مـي 

مبنـاي(درصـد22بـه افزايش رطوبـت از شـش 

هـاي كـود مرغـي جـرم مخصـوص ذره پلـت) تر

ــه 1390از  ــب 1570بـ ــر مترمكعـ ــوگرم بـ كيلـ

رابطـــه بـــين جـــرم).11(افـــزايش يافـــت 

هـاي كـود گـاو بـا رطوبـت مخصوص ذره پلـت 

:دباشمي6به صورت معادله 

)6(Mp 456.3868.835 +=ρ

R2 = 0.936 

ــ  درصـــد رطوبـــتM،ن فرمـــولدر ايـ

تر(ها پلت .باشدمي) مبناي

20بــه شــشبــا افــزايش ميــزان رطوبــت از

درصد جرم مخصـوص تـوده بـه طـور خطـي از

ــه 660 ــاهش 630ب ــب ك ــر مترمكع ــوگرم ب كيل

درحقيقــت بــا افــزايش مقــدار).7شــكل(يافــت 

رطوبت كود چگالي تـوده بـه مقـدار كـم كـاهش 

ــي ــدم ــدا. ياب ــزايش مق ــا اف ــي ب ــتيعن ر رطوب

هــا، بــه فضــاي بيشــتري بــراي انبــار كــردن پلــت

بـا افـزايش،در يـك تحقيـق. هـا نيـاز اسـت پلت

ــت از  ــار رطوب ــه چه ــد21ب ــر(درص ــاي ت ) مبن

هــاي پوســت بــادام جــرم مخصــوص تــوده پلــت

ــي از  ــه 640زمين ــر 600ب ــوگرم ب مترمكعــب كيل

همچنـين بـا افـزايش رطوبـت).5(كاهش يافـت 

جـــرم)ي تـــرمبنـــا(درصـــد22بـــه شـــشاز 

 790هــاي كــود مرغــي از مخصــوص تــوده پلــت

ــه ــر مترمكعــب كــاهش يافــت 770ب ــوگرم ب كيل

ــوده پلــت).11( هــاي رابطــه جــرم مخصــوص ت

ــول  ــورت فرم ــه ص ــت ب ــا رطوب ــاو ب ــود گ 7ك

. باشدمي

Mb 133.2948.670 −=ρ

R2 = 0.975                                                      

)7(

ــن فرمـــول در  درصـــد رطوبـــتM،ايـ

تر(ها پلت .باشدمي) مبناي

ــزايش درصــد تخلخــل پلــت ــا اف ــز ب ــا ني ه

بـه) مبنـاي تـر(درصـد20بـه شـش رطوبت از 

درصـد افـزايش يافـت60بـه40طـور خطـي از 

ــكل( ــل).8ش ــزايش تخلخ ــق اف ــك تحقي در ي

ــه45هــاي كــود مرغــي از پلــت در50ب درصــد

درصــد22 بــه شــشنتيجــه افــزايش رطوبــت از 

رابطــه تخلخــل).11(مشــاهده شــد) مبنــاي تــر(

ــت ــه صــورت پل ــت ب ــا رطوب ــاو ب ــود گ هــاي ك

.باشدمي8معادله 

M016.02974.0 +=ε

R2 = 0.941  

)8(

ــن فرمـــول  درصـــد رطوبـــتM،در ايـ

تر(ها پلت .باشدمي) مبناي
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Fig. 6 . Effect of moisture content on particle density 
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Fig. 8 . Effect of moisture content on porosity of pellet  

 

 دوام

ــت ــت دوام پل ــزايش رطوب ــا اف ــا ب ــا ه 10 ت

ــداكثر ــد ح ــد53( درص ــود) درص ــكل( ب .)9ش

هــا كــاهش بــا افــزايش رطوبــت دوام پلــتپــس

ــه  و ب ــه در. رســيددرصــد34يافت ــد مشــابه رون

و هــاي پوســت بــادامتغييــرات دوام پلــت زمينــي

اســت يونجـه نسـبت بـه رطوبـت گـزارش شـده 

ــا).6و5( ــت ب ــزايش رطوب ــشاز(اف ــه ش 10ب

ــود مرغــي از دوام پلــت) درصــد ــاي ك ــه42ه ب

و سـپس بـا افـزايش درصد افزايش مـي 45 يابـد

و هـــا كـــاهش مـــيرطوبـــت دوام پلـــت يابـــد

درصــد23درصــد بــه22درنهايــت در رطوبــت 

ــي ــد م ــا).11(رس ــزايش دوام ي ــده اف ــت پدي عل

و رســيدنپايــداري پلــت بــه مقــدار هــا در ابتــدا

ــداكثر  ــت) درصــد53(ح و10در رطوب درصــد

تـوان ايــن طــور توجيــه مــيراآنسـپس كــاهش 

نمود كه ابتـدا بـا افـزايش ميـزان رطوبـت مقـدار 

هــاي آب ســبب مولكــول1ســبندگيچنيروهــاي 

ــينگهداشــتن بيشــتر ذرات در پلــت  ــا م . شــوده

ــاهش ــبب ك ــت س ــتر رطوب ــزايش بيش ــي اف ول

و  ــده ــولي ش ــين مولك ــاي ب ــبب نيروه ــي س حت

و فـاز جامـد(دوفازي شدن مخلـوط  ) فـاز مـايع

ــي ــودم ــت. ش ــزايش رطوب ــر اف ــارت ديگ ــه عب ب

شـود خـواص رئولـوژيكي كـود مـي كود، سـبب 

ــتيك  ــت ويسكوالاس و از حال ــد ــر ياب ــه2تغيي ب

ــد  ــر ياب ــواد ويسكوپلاســتيك تغيي رابطــه).15(م

هاي كـود گـاو بـا رطوبـت مطـابق بين دوام پلت

:باشدمي9با معادله 

Du = -3.088 + 14.214 M – 1.127M2 + 0.025M3

R2 = 0.966 

)9(

هـا درصـد رطوبـت پلـتM،در اين رابطـه

تر( .باشدمي) مبناي

1 - Binding Forces 

2 - Viscoelastic 
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Fig. 9 . Effect of moisture content on pellet durability 

 سختي

درصـد20بـه شـش با افـزايش رطوبـت از

ــه60هــا از ســختي پلــت كيلــوگرم كــاهش18ب

ــي ــدم ــكل( ياب ــا.)10ش ــر ب ــارت ديگ ــه عب ب

هـا هـا، مقاومـت آن افزايش درصد رطوبـت پلـت 

كمتــر1برابــر بارهــاي فشــاري شــبه اســتاتيكدر 

ــي ــودم از. ش ــت ــزايش رطوب ــا اف ــي ب در تحقيق

ــش ــه ش ــت22ب ــختي پل ــد س ــود درص ــاي ك ه

ــي از  ــه32مرغ ــنجب ــوگ پ ــه كيل ــاهش يافت رم ك

ــزايش).11(اســت  ــا اف ــاهش ســختي ب ــت ك عل

توجيـه نمـود تـوان چنـين درصد رطوبـت را مـي 

ــط  ــده توس ــت جــذب ش ــزايش رطوب ــا اف ــه ب ك

ذرات2هــا اســتحكام پيونــدهاي نگهدارنــدهپلــت

و موجــب  پلــت در كنــار هــم كــاهش يافتــه

رابطـه سـختي.شـود هـا مـي پلت تر شدنشكننده

 
� - Quasi-Static

� - Bonds Holding 

ر ) HD(هــاي كــود گــاو پلــت را بــا  طوبــت

.نشان داد9توان با معادله مي

15.843.3 +−= MHD

R2= 0.9624 )10(

 جذب رطوبت

هـاي كـود جذب يا واجـذب رطوبـت پلـت

و رطوبـت نسـبي هـوا  گاو تـابع درجـه حـرارت

ــا مــيپلــت. اســت ــد در ه ســاعت24طــي توانن

درصــد رطوبــت از هــواي داراي هشــتحــداكثر 

ــد80رطوبــت نســبي ثابــت  . درصــد جــذب كنن

سـاعت حـداكثر40هاي كـود مـرغ در طـي پلت

).11(كننـــد درصـــد رطوبـــت جـــذب مـــي 60

ــت ــي پل ــي در ط ــادام زمين ــت ب ــاي پوس 48ه

ــا ــاعت ت ــت9/4س ــا رطوب ــواي ب ــد از ه درص

كن را درصـد رطوبـت80نسبي  البتـه.دن ـجـذب

 ــ ــوا ت ــاي ه ــتأدم ــذب رطوب ــزان ج ثيري در مي

بــه منظــور،در ايــن تحقيــق).7(هــا نــدارد پلــت
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هــاي جــذب رطوبــت اي بــر دادهبــرازش معادلــه

اســتفاده1/7نســخه MATLABافــزار از نــرم

و فرمول  شد11گرديد . حاصل

kt

fi

f e
MM
MM −=

−

−
)11(

درصـــدM، (h)نزمـــاtدر ايـــن فرمـــول،

رطوبــتMi، (w.b%) رطوبــت در هــر لحظــه 

ــت  ــه پل ــا اولي ــاييMf، (w.b%5)ه ــت نه رطوب

(%w.b) وkــت ــذب رطوبـ ــريب جـ (h-1)ضـ

.باشدمي
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Fig. 10 . Effect of moisture content on hardness of pellet 

ري)R2( مقـــادير ضـــريب تعيـــين هشـــ،
ــا ــات خط ــانگين مربع ــريب ) RMSE(1 مي و ض

kــه ــه داده11معادلـ ــده بـ ــرازش شـ ــاي بـ هـ
ــت  ــت در رطوب هــاي آزمايشــگاهي جــذب رطوب

و دمــاي هــواي80و70نســبي هــوا  45درصــد
ــه ــانتيدرج ــرادس ــدول گ ــده1در ج ــه ش اراي
دهــد كــه دقــت بــرآورد نتــايج نشــان مــي. اســت
ضــريب. هــاي آزمايشــگاهي مطلــوب اســتداده

)k(هــاي نســبي هــوا حاصــل در رطوبــت)و70
ــد 80 ــاي) درص ــيوس45و در دم ــه سلس درج

1در جـــدول11پــس از بـــرازش بــا فرمـــول 
.نشان داده شده است

� - Root Means Square Error 

 گيرينتيجه
و هــاي پلــتانتقــال خــواص انبــارداري

رطوبـت تحـت تـاثير درصـد از كود گـاو حاصل 
ــود  ــا شــش(ك ــد20ت ــبي) درص ــت نس و رطوب

كـود رطوبـت درصـد بـا افـزايش. باشـد هوا مـي
و  و تخلخــل كــود افــزايش جــرم مخصــوص ذره

در. يابـد جرم مخصـوص تـوده كـود كـاهش مـي 
ــا حاصــل هــاي پلــت،ايــن روش از كــود گــاو ب

ــت  ب10رطوبــ ــد داراي ــترين درصــ  دواميشــ
ــا رطوبــت پلــت. باشــندمــي) درصــد53( هــاي ب

3/61(درصـــد داراي بيشـــترين ســـختي شـــش
.باشندمي) كيلوگرم
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و ضريبم-1جدول 11معادلهkقادير ضريب تعيين، ريشه ميانگين مربعات خطا

Table 1 . Values of coefficient of determination, root mean square error and k for equation 11 

kR2RMSE RH (%) 

0.20820.97020.240370

0.25750.98330.246980

نسأت-11شكل  گرادسانتيدرجه45ها در دماي بي هوا بر جذب رطوبت پلتثير رطوبت

Fig. 11 . Effect of air relative humidity on moisture absorption of pellets at 45ºC

و قدرداني  تشكر

ــدين ــيله از ب ــوس ــژوهشص ــران ندوق پ گ

و معاونــــت  پژوهشــــي رياســـت جمهــــوري

ــان،  ــرديس ابوريح ــران پ ــگاه ته ــدردانيدانش  ق

.گرددمي
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Physical properties of pelleted cattle manure 

 
J. Rezaiefar *, S.R. Hassan-Beygi ***, M.H. Kianmehr ** and B. Azadegan **** 

Abstract 
 

Cattle manure is made from liquid and solid waste. It contains the straw and 

stubble that is used for the cattle bed. Density of the cattle manure is inherently low, 

which is difficult and costly to transport. Pelleting is one method to solve this 

problem. The physical properties of the pelleted cattle manure was investigated in 

this study. The results showed that by increasing moisture content of the pellets from 

six to 20 percent, the bulk density of the pellets decreased from 660 to 630 kg/m3 and 

the particle density of the pellets increased from 1095 to 1583 kg/m3. The force 

required to rupture the pellets decreased from 61.3 kg at six percent moisture content 

to 19 kg at 20.0 percent moisture content. Durability of the pellets was variable from 

34 to 53 percent in the range of moisture content and was maximum at 10 percent 

moisture content. The pellets could absorb a maximum of 8 percent moisture during 

24 hours from air with 80 percent relative humidity.  

 

Keywords: Cattle manure, Moisture content, Pellet, Physical properties  
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