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 
 

 
 

  
 

 
  : ورقة بعنوان 

  
  
  
  
  
  
  
  

  : إعداد وتقدیم 
1   

  
 

  
  
  

 
2532008 
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 ورقة شعبة البطاطس
  المشاكل والمعوقات الخاصة بتخزين البطاطس 

  : مقدمة 
   وتمـت     والمـصري  ينجليـز  م كغذاء للجيـشين الإ     1938  م عا في نالسودا فيبدأت زراعة البطاطس          

 )  الجزيـرة كجبـى      (  وقرية الـشهينا ب    بحري ريفي ، ودرملى فى     وواسىلجيلى ،   االنية ،   زراعتها بقرى   
 إلـى  20 من ن الفداج،حيث بلغ إنتا ذلك التاريخفي  الأراضى بكراً  و عالية الخصوبة  درمان  وكانت    أم ريفي

طـاطس اليـوم     الب منتجي هذه المناطق حتى يومنا هذا وأكبر عدد من          في البطاطس طن وتركزت زراعة     25
مـن   العديد لمنتجون بنقل هذا المحصول الإستراتيجى إلى ا وقد قام هؤلاء      بأمد رمان  كرري   محلية فييتواجد  

  و 1990 الجزيـرة منـذ  م       م و شما ل ولاية    1980لنيل بعد   اى ولاية نهر    لالولايات الأخرى حيث تم نقلها إ     
  .م 2002ولاية الشمالية بعد ال

  

  :لمساحات المزروعة ا
.  تقريبـاً ان  لـف فـد   ا400 ـ هذه المناطق لا تتجاوز ا لفي  ال أحسن الأحوفي تزرع  التيلمساحات   ا

لخرطوم وولاية  اشما ل ولاية     في منها تتركز     % 90نيل ، أكثر من     ل جروف على ا   يضارالأغالب هذه   
  .نهر النيل وشما ل ولاية الجزيرة و الولاية الشمالية  

  

  :لزراعة العمليات الفلاحية وطرق ا
  

 فـي ر االجـر ل دخـا  إ الطرق التقليدية عدا هي طرق زراعة البطاطس لدى كافة المنجين كباراً وصغاراً         
 كبـار  اسـتثمار المزروعة من خلا ل   ت  ة المساحا دالطلمبة بديلاً للساقية مع زيا      و ناوالتحضير بديلاً للحي  

المحلـى لهـذا     إحساسهم بحاجة السوق   أسلافهم بعد   توارثوها عن  تيلا غير أراضيهم    في المنتجين   هؤلاء
 خفـض  فـي  الميكنة المتكاملة قبل عامين مما أسـهم       بإدخال تقنية    أن  أحد المنتجين قام     المحصول ، إلا  

 المـستقبل   فيعلى أمل التحسن      كنموذج  %20الإنتاج بنسبة     ورفع % 90بنسبة  ه  يحتكلفة العمليات الفلا  
 ـلا الماضي ا لعا م     فيفعت الإنتاجية   رتإ    .ت هذه ا لآليا   استعمال  بعد إتقان   لتقـاوي   المنتجـين  تعمالس
 وطـول  خلفها الفيـضان  التي بسب الأطماء الأراضيافة إلى جودة ض بالإcertified seeds)( معتمدة 

  العديد  منهـا وجهـل    التخزينية وعدم كفاءة ينع  كل هذا النجاح لضيق المواديالموسم الشتوى المميز  أ    
 فـي  دور   بأي جهة   أي في الدولة ممثلة    وعدم قيام مع المحصول    ا بكيفية التعامل  مابها و في  لكثير من أصح  

  .  هذا المجال فيالإرشادى كان غائباً  هذا الخصوص حتى الدور
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  :مشاكل الإنتاج 
   

   :الآتي في العديد من المشاكل تتمثل إنتاجه      يواجه محصول البطاطس و 
  . ضعف التمويل  .1
   . المنتجينأيدي في الصالحة لزراعة المحصول ضيالأرا قلة  .2
  . عالية جداَ ربأسعا الأراضي تكلفة الإنتاج من خلال إيجارات ارتفاع  .3
  .طة الدولة اس كافة وعدم دعمها بوتالمدخلا أسعار عرتفا إ .4
   . تكاليف الترحيل المرتبط بقيمة الجازولين عارتفا  .5
  . منها  قلة المخازن المبردة مع عدم كفاءة العديد .6
         عدم قيا م أجهزة الدولة المختصة بالتوعية بقيمة المحصول الغذائية وعدم معرفة هذه .7

   .لب غاال ليس إجمالاً لكن والتنفيذي السياسي ارالقر صاحبة  تالقيمة حتى لدى الجها
  .فتح أسواق خارجية للمحصول   عدم .8
   مباشر من المنتج تح فرص تسويق سيطرة الوسطاء على التسويق وعدم ف .9
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  :التوصيات 
  

لمبرد ا  تعريفية لطرق ووسائل التخزين ت عالمية ، مع نشراتصفاا قيام مخازن تبريد بمو .1
   .الحديثة 

ويل  طسماح بدخول عينا ت لا تتناسب مع درجة حرارة السودان ولا تتحمل التخزينل عدم ا .2
تبين قدرات  رة تعريفية من الشركة المنتجة نشي عينات تقاوأي أ ن تصحب المدى ويجب
  .ياتهاحوصلا  هذه العينة اتومواصف

 Sprout inhibitor) (  مجال تخزين البطاطس المبرد بمضاد للإنباتفيل كل العالم ام يتع .3
  . للمحافظة على هذا المحصول باستجلابهنوصى  

       ذات  واسطة الجهاتتهلك عبر رسائل إرشادية عبر وسائل الإعلام كافة بس تعر يف الم .4
  . بالقيمة الغذائية للبطاطس  الإختصاص

 يإ  تعريف الجهات السياسية والتنفيذية بقيمة هذا المحصول الهام وبمدى قدرته على سد  .5
مقارنة  لهذا المحصول ي العالم وذلك للإنتاج العال  ور البلاد ودول الجوافيذائية غفجوة 

له لا اأحسن أحو في القمح نخرى كالقمح والذرة حيث أن فدالأا بالمحاصيل الغذائية الرئيسية
يتجاوز الخمسة أطنان   يتجاوز إنتاجه الطن للفدان بينما أدنى إنتاج نحصل عليه من البطاطس

توقيت سليم مع تمويل    حال توفر ظروف جيدة ومدخلات سليمة وفىفيويتجاوز إنتاجه 
   . للفدان طن25ـ ل نحصل على إنتاج يتجاوز اتوقيتهمناسب وفى 

   ) والخيش الزيوتو والجازولين تالأسمدة والمبيدا(   دعم المحصول بتوفير مدخلاته. 6 
  . مناسبة مع تمويله ربأسعا

        وشق )  الخلوية الأراضي(  زراعية خارج نطاق ضفاف نهر النيل أراضي  توفير . 7     
  . الميكنة  خالإد ا مع للريالترع الكافية 

لبطاطس ا  بقيام مصا نع س التحويلية ط صناعة البطافي مساهمة الدولة مساهمة جادة . 8
    ) . Fresh French Fries & Crisps(   التحمير و القرقاش 

  
  ما ينفعل  بجهد ا لمقل ونتمنى أن نكون قد أسهمنااد الله تعالى ا لتوفيق والسد     ختاماً نسأ ل 

   .تحياتيا لنا س مع      
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 
  
 مـساحات    درمان وبحري فـي    م    م فى جروف وجزر شما ل أ       1938دخل المحصول سنة     .1

  .صغيرة 
  . أ لف فدا ن غير دارفور 400المساحات ا لمزروعة تقريبا  .2
الزراعــة تقليديــة  ، حالــة اســتثنائية واحــدة  و توجهــات  لــدى  وزارا ت                                 .3

   والـــشمالية لإســـتجلاب                             لالنيـــ وم  ونهـــرا لزراعـــة  ولايـــات ا لخرطـــ
  .آليات لميكنة للمحصول 

ــا    . 4 ــل أهمه ــشا ك ــة م ــصول جمل ــه المح ــزين ،                              : تواج ــة ، التخ ــل ، التكلف التموي
  .التسويق و

 ـ    . 5  ، سـب ي توقيـت منا نوصى بقيام مخازن حديثة  وتحسين وضع القائمة ، تمويل مناسـب ف
  .ميكنة و قيام مصانع تحويلية  التوعية والتثقيف ، دعم مدخلات الإنتاج ، إدخال

  
  
  
  

 و باالله التوفيق

  
  فاروق خليفة محمد موسى عمر. أ                                             

  رئيس شعبة البطاطس                                                     
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 
 

 
 

  
 

 
  : ورقة بعنوان 

  
  
  
  
  
  
  

  : إعداد 
2  
3  

  
 

  
  : تقدیم 
 

  
  
  

 
2532008 
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  المتطلبات الأساسیة لإنشاء المخازن المبردة
  

  2مجاھد سید احمد.            أ1عبد الحفیظ محمد عبد االله . د
  
  : د مةق  م-1
  نهر النيل و ،فى السودان خاصة ولايات الخرطومه لبطاطس فى الولايات الشمالي  يزرع ا-1-1

  . المياه والمناخ الملائم،والتى تتمثل فى التربة الخصبةه الشمالية حيث تتوفر الموارد اللازمة لزراعت

 ـالبطاطس يتم زراعتها فى السودان  العديد من أصناف     هناك   -1-2 ة منها دايمونت ، مونديال ، عجيب

  . تيربو ويدى كلير ل ليدى روسبتا ، الفا، بليني ، أرمادا ، أقريا ، 

 يزرع البطاطس فى فصل الشتاء ويتم حصاده فى شهرى مارس وابريل حيث تحـدث وفـرة                 -1-3

  .وانخفاض كبير فى اسعاره

  بصورة متزايدة فى التركيبة الغذائية للاسر السودانية وفى المطـاعم كمـا            ،يدخل البطاطس     -1-4

  .مما يجعلب الطلب عليه ممتدا على طول السنة) شبس(يستخدم فى تصنيع الشرائح المجففة 

 تجسير الفجوة الزمنية بين فترة الوفرة خلال شهور حصاد المحصول وفتـرة الطلـب عليـه                 -1-5

الممتدة طول العام يصبح من اللازم تخزين فائض المحصول ليظل على حالة جيدة تناسـب اغـراض       

  .وبتكلفة مناسبة لا تخل بتركيبته السعريةالاستهلاك 

  :  مطلوبات التخزین المبرد للبطاطس -2

لاطول مدة زمنية ممكنة لتلبية احتياجات       جيدة يتم التخزين المبرد للبطاطس للاحتفاظ به بحالة       -2-1

  :ثلاثة قطاعات استهلاكية تتمثل فى 

  . الاستهلاك العام للاسر والمطاعم -1      

  .خاصة صناعة الشبس احتياجات التصنيع  -2      
                                                

 .قسم الهندسة الزراعية ، كلية الهندسة والعمارة ، قسم الهندسة الزراعية 1

 .قسم الهندسة الزراعية ، كلية الهندسة والعمارة ، قسم الهندسة الزراعية 2
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  . احتياجات التقاوى للمواسم التالية-3      

  : مشاكل رئيسية هى خمسةين ل يتعرض البطاطس اثناء فترة التخز-2-2

        فقد الرطوبة مما يودى الى انخفاض فى وزن المخزون وانكماش وتجعد فى القشرة الخارجية               -1

   .للدرنات

 بكتيرية و فيروسـية خاصـة فـى الـدرنات         ،ض بمختلف أنواعها من فطرية       إنتشار الامرا  -2

  المخدوشة والمتسخة

   .كسدةيعى والأبالدرنات من النشويات والسكريات نتيجة لعملية التنفس الط  إنخفاض محتوى-3

تعرضها لدرجـة حـرارة    عند) Black Heart( يتعرض وسط الدرنات لعطب القلب الاسود -4

  داخـل  نتيجة لسوء التهوية وما يترتب عليها من تراكم الحرارة         لفترة طويلة ) ºC30( فوقعالية  

  .حول الدرناتو

 تعرض لدرجات حرارة منخفضة   ت عندما   الدرناتاختلال فى توازن النشويات والسكريات فى        -5

لفترة طويلة نسبيا مما ينتج عنه تدنى نوعى للـدرنات خاصـة فيمـا يتعلـق                ) 4ºCدنى من   أ(

  .تصنيع الشبس صلاحيتها لب

المطلوبة فى التخزين المبرد لتلافى تلك المشاكل تتمثل فى ثـلاث عوامـل              الظروف البيئية  -2-3

  :هى 

 ـ الدقيقة المتسببة نمو الكائنات   لكبح   )4ºC( درجة الحرارة فى حدود      -1      مـراض الـدرنات    أ يف

  .ولخفض معدلات التفاعلات الفيسيولوجية ومعدلات التنفس فى الدرنات

  .لتخفيض معدل التبخر وفقد الوزن فى الدرنات) %90-85( رطوبة نسبية فى حدود -2     

  .تجانس توزيع الهواء في المخزون -3     

  :  بنیات وتجھیزات التخزین المبرد-3
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  :البنيات والتجهيزات للتخزين المبرد للبطاطس  تتكون من الاتى 
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  :وحدة استلام وفحص المخزون -3-1

  -: وفحص المخزون هى عبارة عن صالة بالحجم المناسب تقسم الى قسمين ستلامإوحدة 

وتخزينه مؤقتـا لحـين       بعد الحصاد  تعبئتهة التى تمت بها     لستلام المخزون بالحا  إقسم يتم فيه     -1

 ا للتاكد من سلامته   لكل الكمية الواردة   باختيار عينات عشوائية ممثلة       غالباُ الفحص يتم . فحصه

  .لمبرد للتخزين ااوصلاحيته

و سيور متحركة تكون بالحجم المناسب ليتم استخدامها فى فحـص           أقسم يتم تزويده بطاولات      -2

 وكذلك لفحص كـل المخـزون لابعـاد        ،عينات المخزون بواسطة عدد من العمال المدربيين        

الدرنات المعطوبة والمريضة فى حالة ما اذا كانت نتائج فحص العينات العـشوائية تـستدعى               

فى هذا القسم اعادة تعبئة المخزون وفـق الطريقـة المعتمـدة مـن ادارة       ن يتم   ويمكن ا . ذلك

 50(لات سـعة  ا والتى غالبا ما تكون جو،المخزن او قبول العبوات التى يصل بها المخزون

Kg (ابعادها  والاكتفاء برصها فوق طبليات خشبية)1.0*1.0 m (  يتم بها مناولة المخـزون

 يساعد كثيرا فى سهولة وسرعة التعامل       ، يدوية او آلية     ،كية  وجود رافعات شو   ) . 1الشكل  (

 .مع رصات المخزون فوق الطبالى الخشبية 

  :غرف التخزين المبرد -3-2

يتم انشاؤها مجاورة لوحدة استلام وفحص المخزون وهى غالبا ما تكـون فـى          غرف التخزين المبرد  

من الغرف المتجاورة كمـا هـو مبـين         وكل صف يتكون من عدد      صفين متقابلين بينهما ممر خدمة        

  ).2الشكل (فى

  :الموصافات القياسية لغرفة التخزين المبرد تشمل 

  :الابعاد القياسية للغرفة -1
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    مع ترك مسافات بين الطبليات في حـدود         gfdhj‘ 4 لاستيعاب   (12.0m)العرض في حدود     -

(0.5m) بين الطبليات والجدران الجانبية في حدود        و(0.25m)   3(مبين في الـشكل   كما هو (

لينساب عبرها هواء التبريد ويصل الى كل رصات المخزون مما يؤمن تجانس توزيع درجـة           

  .الحرارة والرطوبة النسبية في كل رصات المحصول

 لضمان وصول هواء التبريد الى نهاية الغرفـة كمـا سـيرد             (18m)طول الغرفة في حدود      -

 .توضيحه لاحقاً

 كارتفاع لرصات المخزون ويتـرك      (4.0m)تخدم منه حوالي     يس (5.0m)الارتفاع في حدود     -

 ).4(لانسياب هواء التبريد كما هو مبين في الشكل  (1.0m)الباقي، وهو حوالي 

مـن   (0.1m)جدران وسقف وارضية غرفة التخزين ينبغى تزويدها بطبقة لا يقل سمكها من              -2

هـو  و ،ن الجدار الفاصل    طبقة العازل الحرارى يتم وضعها بي     . مادة ذات عزل حرارى جيد      

) . 5(وطبقة البياض التى تتكون من خلطة اسمنت ورمل الـشكل           ،عادة ما يكون من الطوب      

m  4.0 - 3.5(  بين  عادةمقاومة انتقال الحرارة لمثل هذا الجدار المركب تتراوح  2 ºC/W (   

 بـين غـرف      احدهما يفتح فى الممر    ،تزود غرفة التخزين ببابين زلاقين ومعزولين حراريا         -3

لاخـراج  التخزين لادخال المخزون والاخر يفتح الى الخارج حيث توجـد مـسطبة شـحن               

 المخزون عند نهاية فترة التخزين

  : وحدة التبريد -3-3

تتكون كل وحـدة    . يزود مجمع غرف التخزين بوحدات تبريد تعمل بانضغاط بخار سائل التبريد            

  . )6(تبريد من عدة اجزاء كما هو مبين فى الشكل 

   :مروحة توزيع هواء التبريد -3-4
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لضمان توزيع متجانس للهواء فى حيز التخزين تستخدم على الاقل مروحتين لدفع هـواء التبريـد       

  لضمان وصوله حتى نهاية الغرفة حيث        (7.0m/s-6.0)من خلال لفافة المبخر بسرعة فى حدود        

   )6(ى الشكل كما هو مبين ف(0.75m/s-0.5) طرفية فى حدود تكون سرعته ال

  )Thermostat: ( وحدة التحكم-3-5

ويـتم  .  المبرد   درجة الحرارة تمثل اهم العوامل التى تتطلب التحكم الدقيق لضمان سلامة التخزين           

 يتم وضعه تحت مروحة توزيع      Thermostat حرارى   منظمالتحكم فى درجة الحرارة عن طريق       

بالتـالى  وتالى تكون درجة حرارته هى الاعلـى          الهواء حيث ينساب الهواء العائد من الغرفة وبال       

المنظم الحراري يعمل على تشغيل وحدة تبريـد الهـواء لكـي    . عليها الحرارى   نظميتم ضبط الم  ،

  .لاتتخطى درجة حرارة الهواء العائد الحد الذي تم ضبطه بها

  : مولد الطاقة الكهربائية -3-6

زم لايصبح من ال  الإمداد وماينتج عنها من مضار      لتفادي مشاكل إنقطاع التيار الكهربائي من شبكة        

  .توفير مولدات كهربائية تناسب سعتها التوليدية معدل استهلاك مجمع التخزين

  : ورشة الصيانة و التشغيل -3-7

تشغيل وصيانة معدات وتجهيزات التخزين المبرد بالكفاءة والفعالية المطلوبة يتطلب وجود ورشـة            

  .ت و التجهيزات الازمة لمعالجة المشاكل الطارئه و الاعطالصغيرة مزودة بكافة الادوا

  : مكاتب الإدارة وملحقاتها -3-8

بكفـاءة  الفنيين من الامور اللازمة لإدارة وتشغيل مجمـع التخـزين           وجود فريق من الاداريين و    

ها ملحق ب وزمة  لاتوفر مكاتب مناسبة مزودة بالتجهيزات المكتبية ال      . التحكم في حركة المخزون     و

ة يساعد علي توفير بيئة عمل صالحة مما ينعكس ايجابيـاً           خاصعدد مناسب من منافع الحاجات ال     

  . على نحو ماورد سابقاًيبين مخططاً عاماً لمجمع التخزين المبرد )1(الشكل  ،علي أداء المجمع 
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             (qhL) :  لغرفة التخزینالحمل الحراريحساب  -4

  : التخزين المبرد من عدة عناصر تشمل لغرفةيتكون الحمل الحراري 

  

 (qtr ) : الحرارة المتسربة عبر الجدران و السقف-4-1

 (qtr)غرفـة التخـزين    (qt) والأرضية  (qr)وسقف  ( qw)معدل الحرارة المتسربة عبر جدران 

  :يتوقف علي 

 .  (m2ºC/W) لانتقال الحرارة  (Rf) و الأرضية  (Rr) و السقف (Rw)مقاومة الجدران  -

 – ti)  درجة الحرارة داخل غرفة التخزين  -
ºC).  

 –ta)درجة الحرارة خارج الغرفة     -
ºC).  

  .   (m2)  (Af) أو الارضية  (Ar) أو السقف   (Aw)المساحة السطحية للجدران  -

  :و عليه يمكن حساب معدل تسرب الحرارة عبر محيط المبنى بالمعادلات 

qw = Aw / Rt (ta - ti)                                

qr  = Ar / Rr (ta - ti)          ……………….. W  
  

qf  = Af / Rf (ta - ti)                                    
  

  : )qtr( المعدل الكلي لإنتقال الحرارة عبر محيط الغرفة  صبحوبذلك ي

   qtr = qw + qr + qf     ……………………..   W  
  ( qp):  خزون  الحرارة الحقلية للم-4-2

 – m)في المخزون عند بداية تخزينة وتتوقف علـي وزن المخـزون   تكمن الحرارة الحقلية هي التي 

Kg)  ، حرارته النوعية (Cp – W/Kg ºC)  ، ودرجة حرارته الحقلية (tp – 
ºC)    ودرجـة حـرارة 

 – ti)التخزين المبرد 
oC)  . ويمكن حساب الحرارة الحقلية بالمعادلة التالية:  
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qp = m Cp (tp – ti)    ……………..........…W  
   (Cp =3.15 Kj/Kg)الحرارة النوعية للبطاطس 

  ) qrs: ( حرارة التنفس-4-3

 البراعم التى تكون فى اغلب الاحيان فى مرحلة بيات الـى   ا تكثر فيه  ات حية درنات البطاطس هى نبات   

الذى يدخل  ) O2(تمتص غاز الاكسجين    ذ  إوهى بالتالى تتنفس    .  الملائمة للنمو  ظروف  الان تتوفر لها    

 ،وينتج عنها قدر من الحـرارة       قدر من مخزون الدرنات من السكريات       فيها  فى عملية أكسدة تستهلك     

 التى تنطلق الى الهواء المحيط ويؤدى تراكمها الـى ارتفـاع درجـة حـرارة                 ، )qrs(حرارة التنفس   

  .المخزون

 Rs=0.067)المحـيط ويبلـغ   لاف درجة حرارة الهواء يختلف باخت (Rs)معدل تولد حرارة التنفس 

W/Kg)      5( حرارة عند درجةºC ( ويتضاعف عندما تكون درجة الحرارة)10ºC.(  

  :عملية التنفس يمكن إيجازها  في المعادلة التالية

Sugar + oxygen = carbon dioxide + water + energy 

 وهي مـن مكونـات البطـاطس وتـوفر غـاز            (sugars)وكما يتوقع فأنه كلما توفرت السكريات         

  .الأوكسجين فان ذلك يؤمن الظروف اللازمة لعملية التنفس

وقد يبدو بديهياً انه إذا مـاتم إسـتنزاف      . الذي تتم به تلك العملية يزداد بإرتفاع درجة الحرارة          المعدل  

كمية الاوكسجين وأرتفع تركيز ثاني أكسيد  الكربون حول الدرنات نتيجة عملية التنفس كلما كان ذلـك      

ليـة التـنفس إلـى      أدعى إلى إنخفاض معدلها إلا أن نتائج الدراسات تشير إلى غير ذلك إذ تتحول عم              

وعليه يصبح الحل الوحيد لكبح عملية التنفس هـو بخفـض           . تخمر لاهوائي يؤدى إلى فساد المخزون     

 وعندئذ يكون معدل تولد حرارة  4ºCدرجة الحرارة إلى الحد المطلوب وهو كما ورد سابقاً في حدود 

  :التنفس

qrs= m × Rs 
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حتفاظ بـالتكوين المناسـب     بمعدل يتم التحكم فيه للإ    ولمنع عملية التخمر ينبغي أن تتم تهوية المخزون         

  .للهواء فيما يتعلق بتركيز غاز الاكسجين وثاني أكسيد الكربون فيه

  . qtv: الحرارة المرتبطة بالتهوية 

وجد بالتجربة العملية ان توازن مكونات الهواء في غرف التخزين المبرد يتطلب تغيير الهـواء فيهـا                 

 في كل ساعة وذلك بإدخال هـواء طبيعـي   (Vr 0.5) غرفة التخزين أي بمعدل يبلغ نصف حجم حيز

 إ لى غرفة التخزين وعادة مايكتفي بفتح أبواب غرفـة التخـزين أثنـاء               (taºC)عند درجة حرارة    ( 

عمليات نقل المخزون ، أو تعمد فتحها لفترة وجيزة من الزمن لتوفير هذا القدر اللازم مـن التهويـة                   

  المرتبطة بتغيير الهواءوعليه تصبح الحرارة 

qvt= (0.5Vr) ρ Cp (ta-ti))/3600 
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  :حيث

 (ti) =   درجة الحرارة في غرفة التخزين– ºC  

ρ =كثافة الهواء المحيط Kg/m3 

Cp =الحرارة النوعية للهواء.  

 (qst): الحرارة الناتجة من العاملين  -4-5

خراج المخـزون مـن غـرف التخـزين          تخزين البطاطس يتطلب قدراً كبيراً من العمالة لإدخال وإ        

وجود العمال داخل الغرف يضيف قدراً من الحرارة المنبعثة من أجسامهم وهو رغم ضـألته         . المبردة  

لابد من أخذه بعين الإعتبار عند حساب الحمل الحرارى لغرفة التخزين خاصـة فـي حالـة تكـرار                   

سم العامل الواحد عند درجة حـرارة       كمية الحرارة المنبعثة من ج    . عمليات إدخال وإخراج المخزون     

4ºC تقدر بحوالي (250 w).  

فإذا كان عدد العمـال     . وبما أن العمال قد يبقون داخل الغرفة لمدة لاتتجاوز ساعة واحدة خلال اليوم              

(n)يصبح الحمل الحراري من أجسامهم :  

qst = 250×n×1/24=10.4w 

  . لغرفة التخزين المبرد(qhl)بناءاً على ما تقدم يصبح الحمل الحراري الكلي 

qhl= qtr + qp + qrs + qvr +qst.  
 

  :توزیع الھواء -5

ل العامل الأهم والمـؤثر الأكبـر علـي تخـزين           ككما سبق ذكره ، فإن درجة الحرارة المنخفضة تش        

متجانسة عند الحد المعين لها في كل أرجاء غرفة التخزين          الحرارة  ينبغي أن تكون درجة     . البطاطس  

تجانس درجة الحرارة يعتمد على تجانس توزيع       . قاء المخزون بحالة جيدة لأطول مدة ممكنة        لضمان ب 

وقد أستخدمت عدة طرق للحصول علي توزيع متجـانس لهـواء       .هواء التبريد في حيز غرفة التخزين     
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 ذات تفرعات موزعة بأبعاد محسوبة فوق أو تحت حيـز           (Ducts)كمسال التبريد بعضها يستخدم فيه   

 ليندفع منها الهواء ويتخلل المخزون الذي تتم تعبئته في صـناديق أو كـراتين  ذات فتحـات                   التخزين

سم بالبساطة وإنخفاض التكلفـة مـع حـسن         تالطريقة التي ت   ، و  مناسبة في قاعدتها وغطائها وجوانبها    

حـت  الأداء هي طريقة دفق الهواء التي يتم فيها دفع هواء التبريد بسرعة محسوبة من مروحة تعمل ت                

السقف عند إحدى نهايتيى غرفة التخزين لينتج عن ذلك دفق هواء يمر عبر لفافة المبخر ، حيث يـتم                   

يعمـل الـدفق   . مندفعاً إلي النهاية الأخرى لحيز التخزين  )º22(، ثم ينتشر بزاوية تبلغ حوالي   تبريده

للهواء في كل أرجـاء الحيـز       أثناء إنسيابه على إستقطاب الهواء المحيط به مولداً بذلك تيارات ثانوية            

 ويعود الهواء مرة أخرى إلى المروحة ليعاد دفعه مجـدداً         . الأمر الذي يقلل من سرعة الدفق بالتدريج        

 وقد دلت نتائج التجربة العملية أن هذه الطريقة تتسم بالفاعلية في تجانس توزيـع الهـواء      ) .6(الشكل  

ي وضع المخزون في  شكل رصات فوق طبليات        ولضمان ذلك بصورة مؤكدة ينبغ    . في حيز التخزين    

خشبية تكون قاعداتها مرتفعة عن سطح الأرض وتترك مسافات بين صفوف الرصات لتسهيل إنسياب              

ومن مايساعد في ذلك تساقط تيارات الهـواء البـارد    . على نحو ماذكر سابقاً الهواء خلال المخزون

  . لكثافةوتصاعد تيارات الهواء الاقل برودة بسبب إختلاف ا

  : تشغیل مجمع التخزین المبرد-6

  :إستلام وفحص المخزون -6-1

.  الحقل يتم في صالة الفحص       منعبوات التي يرد بها     كما ذكر سابقاً ، فأن إستلام المخزون بالحالة وال        

  :وللتأكد من سلامة المخزون وصلاحيته للتخزين المبرد ينبغي تنفيذ الإجراءات التالية

أو (وفحصها بدقة وتـدوين عـد الـدرنات المجروحـة           ة من المخزون    جمع عينات عشوائي    -أ 

 .والمصابة بمرض ما والمتسخة وحساب نسبتها المئوية في العينات) المخدوشة
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إذا كانت نسية الدرنات المعطوبة والمصابة ضئيلة ، عند حد مقبول ، يعتمد تخـزين الكميـة                   -ب  

صفيفها بالطريقة الـسليمة فـي غرفـة        الواردة ويتم وضع عبواتها فوق الطلبيات وإدخالها وت       

 .التخزين

في حالة ما إذا كانت نسبة الدرنات المعطوبة والمصابة كبيرة ، تفوق حـد المـسموح بـه ،                     -ج 

 أو سيور الفحـص     لى طاولات يصبح من اللازم فحص كل كمية المخزون الواردة بتفريغها ع         

لـسليمة ومـن ثـم تخزينهـا      الـدرنات ا لإبعاد كل الدرنات المعطوبة والمصابة وإعادة تعبئة  

 .بالطريقة السليمة

  -:تنظيم إنسياب حركة المخزون -6-2

البطاطس الذي يتم تخزينه بغرض التسويق قد يتطلب حركة يومية لإخراج عدد من العبوات وفـق    

يـساعد فـي    لذلك يجب تزويد غرفة التخزين بباب خاص بإخراج المخـزون           . ما يتطلبه السوق  

 أنه يمكن من إدخال المخزون عبر باب الإدخال ثم إخـراج العبـوات              إنسياب حركة المخزون إذ   

 عند إخراج المخزون ينبغي وضعه في مسطبة الـشحن أمـام            .التى تم تخزينها أولاً ثم التى تليها      

  .الغرفة حيث يتعرض لتيارات الهواء الطبيعية لمنع تكثيف بخار الماء على الدرنات

  -:رصد درجة حرارة المخزون -6-3

الرغم من أن توزيع هواء التبريد بالطريقة السليمة يوفر قدراً كافياً من ضمان تجـانس درجـة     ب -1

حرارة المخزون إلا أنه قد تنشأ مواقع في وسط المخزون لا يصلها قدر كافي مـن هـواء التبريـد             

  . حرارة التنفس مما يرفع درجة حرارتها عن الحد المتحكم فيهاوبالتالي قد تتراكم فيه

ان التأكد مـن توزيـع الهـواء فـي  المخـزن  يمكـن إسـتخدام مجـسات إلكترونيـة                لضم -2

(Thermocouples)يتم توزيعها في المواقع التي يشتبه في نشوء تراكم للحرارة فيها .  
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 ـ يفـضل إسـتخدام مجـسات مـن أسـلاك النحـاس كو      -3  Copper Constantan)ستاتان ن

Thermocouples)  فراداً إلى وحـدة  يهااد رصد حرارتها وتوصليتم وضعها في المناطق التي ير 

  .القياس الإلكتروني التي يتم وضعها في مكان يسهل الوصول إليه لقراءة وتسجيل البيانات

  -:لتشغيل المتقطع لمنظومة التبريد ا-6-4

. بعد تشغيل منظومة التبريد لفترة زمنية معقولة قد تستقر درجة حرارة المخزون عند الحد المطلوب              

كانت جدران وسقف وأرضية غرفة التخزين جيدة العزل الحرارى فقد لايكون من الـضرورى            وإذا  

لفترة زمنية   إيقافها   ترة زمنية معينة ثم   تشغيل منظومة التبريد بصورة مستمرة، إذ قد يكفي تشغيلها لف         

 طول الفترات الزمنيـة هـذه  . وفي ذلك توفير لتكلفة التخزين.  (Intermittent operation)أخرى

  .يتوقف على تصميم غرفة التخزين وحالة المخزون ويمكن تحديدهما بالتجربة العملية

   -:تنظيف وتعقيم غرفة التخزين -6-5

تخزين، ينبغي تنظيف غرف التخزين وأزالـة  ل إخراج أخر عبوات للمخزون، في نهاية مرحلة ا    [عن

 ـ           الأبخرة المعقمـة لـضمان     كل بقايا المخزون السابق ومن ثم غسل الغرف بالمطهرات وتبخيرها ب

القضاء على ما يكون عالقاً بارضياتها وجدرانها وأسقفها من ميكروبات ومن بعد الإبقاء عليها مغلقة               

  . لحين دخول المخزون الجديد

  :مجالات مقترحة للدراسات البحثیة -7

وقع علـى  توسع كبير في زراعة البطاطس لتلبية طلب الإستهلاك الحالي والمتمن المتوقع أن يحدث     

وعليه يتوقع ان ترتفع وتيرة الحاجـة       . ضوء الارتفاع الكبير في أسعار القمح في الأسواق العالمية          

إلى التخزين المبرد ، وأن كانت تفي بالحاجة ، إلا أنها تحتاج إلى المزيد مـن الدراسـات البحثيـة                    

جالات الدراسـات البحثيـة   لتحقيق المزيد من تجويد الاداء ولتوفير بدائل مناسبة لكافة الاغراض وم        

  :التى إتضحت حتى الآن تشمل
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  -: تقليل فواقد التخزين-7-1

 شـهراً   12-10هنالك الحاجة إلى المزيد من الدراسات الهادفة إلى تقليل فواقد التخزين طويل الأمد ،               

وأهم الجوانب التي تتطلب    . لضمان توفر حاجة السوق حتى بدء حصاد المحصول الجديد في كل عام             

  :لدراسة ا

الطرق المناسبة لتوزيع هواء التبريد لضمان تجانس درجة الحرارة والرطوبـة النـسبية عنـد                -1

  .حدودها المطلوبة

 .إختيار الأصناف المناسبة للتخزين المبرد طويل الامد -2

 .النوعيات والحالات المثلى للمخزون عند بدء تخزينه -3

 .الطرق المثلى لإدارة المخزون -4

  :زين المبرد تخفيض كلفة التخ-7-2

  :تخفيض كلفة التخزين المبرد يتطلب دراسة

فـي العـزل   كفـاءة  تصميم وبناء منشئات التخزين المبرد بإختيار أقل مواد البناء كلفة وأكثرها       -1

  .الحرارى مما يحقق إنخفاضاً معنوياً في الحمل الحرارى

 .إمكانية إستخدام التبريد المتقطع لتخفيض كلفة تشغيل منظومة التبريد  -2

 . وتنفس الدرناتيإمكانية إستخدام المواد الكيماوية الكابحة للنشاط الفسيولوج -3

 بأحجام صغيرة وربما تكون متنقلـة       ن تصميم بدائل التخزين المبرد التي تناسب المنتجين تكو        -7-3

  . في شكل حاويات يسهل تحميلها على شاحنات عند الحاجة لذلك
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  فوق الطبالي الخشبیةلات البطاطسا رص جو–) 1(الشكل 
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مسطبة 
 شحن

ماكینات 
 ورشة تبرید

 مكاتب

صالة 
الفحص 
 والرص

مسطبة 
 شحن

 مسطبة إستلام

 غرفة تخزین غرفة تخزین

 توزیع صالة الفحص والرص وغرف التخزین -) 2(كل الش
 والوحدات المساعدة

 رئیسي مدخل
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وحدات دفع 
 ھواء التبرید

 رصات المخزون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  البطاطس في غرفة التخزین) رصات( طریقة تصفیف طلبات –) 3(الشكل 
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 رصـــات المخــزون

  طریقة الرص الرأسي للمخزون لتسھیل أنسیاب) 4(شكل 
  وتوزیع ھواء التبرید

  عازل حراري

  السقف

  الأرضیة  الجدران

  رسانةطوب أو خ

   العزل الحراري لجدران وسقف وأرضیة - ) 5(الشكل 
  غرف التخزین المبرد

  

  

 

 

 

 

 

 

حدة دفع ھواء و
 التبرید

موقع منظم 
 درجة الحرارة

  سرعة الھواء 
6.0 – 7.0 m/sec 

  سرعة الھواء 
0.5 – 0.75 m/sec 
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مروحة دفع 
  ھواء التبرید

  لفافة المبخر

  

  صمام التمدد

  لفافة المبخر

  المكبس
  مستودع سائل التبرید

  سرعة الھواء 
6.0 – 7.0 m/sec 
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   سائل التبرید منظومة التبرید بإنضغاط بخار-)6(الشكل 
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  المجس الألكتروني لدرجة الحرارة) 7(الشكل 

  


