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Abstract 
For many end uses, wood must be formally dried under 
control to perform satisfactorily. If formal drying is not 
carried out before the final product is made serious defects 
will occur in service, often with disastrous result. Wood 
drying, however, is the most energy intensive of all wood 
manufacturing processes. Water is removed from wood by 
supplying a large amount of thermal energy. The different 
drying methods differ from one another by the source and 
the methods of supplying the required thermal energy. 
Solar energy applications began to look more attractive in 
the past decades. Air (natural) drying is simple and cheap, 
but it takes a long time and dries timber to equilibrium 
moisture content only. Kiln drying, on the other hand, is 
faster and dries wood to any moisture content but is very 
expensive to install and operate and requires skilled 
operators. Solar drying is expected to be in the middle and 
have most of the advantages of the two traditional methods 
mentioned above. The aim of this investigation is, 
therefore, to search for relatively simple, cost effective and 
energy-efficient solar dryers which will speed up air drying 
with minimum wood degradation. To achieve this goal an 
air dryer and two greenhouses type solar dryers were 
constructed. The designs of the two solar dryers were 
different with regards to the locations and orientation of 
the collectors, the fans and vents. The three different 
dryers were constructed at Suki sawmill, Sennar State. 
They were of wooden frame construction. All walls and 
roofs of the two solar dryers were made of one layer of 
transparent plastic sheet. The collectors in the solar dryers 
consisted of black-painted corrugated zinc absorber plates. 
The air dryer was a shed with corrugated zinc roof to 
shade the wood stack but with no side walls in order to 
facilitate the flow of natural air into the stack. The first 
solar dryer denoted (S H) had a total area of 4 by 4 meters. 
The collector was placed above the timber stack and below 



the roof. The area of the collector was approximately 12 
square meters. The second solar dryer had a low flat 
collector placed on the dryers floor on the northern side of 
the timber stack and was denoted (SL). The area of the 
collector was only 12 square meters. The total area of this 
dryer was 4 by 6 square meters, running north/south. The 
research program consisted of two trials (Charges), one in 
summer and the other in winter. All stacks in all dryers and 
seasons had east/west orientation. In both charges the 
stacks in the three dryers consisted of 80 ( 2" x 4" x 10' ) 
sunt (Acacia nilotica) boards each. They were stacked in 10 
rows with 8 boards in each row. The stickers between the 
rows were 1.5 inch thick. Three sample boards were 
selected in each stack for periodic weighing an m.c 
determination. The initial weight and initial m.c. of each 
board were recorded and the expected dry weight 
calculated. Each board was taken out of the stack every 
three days, weighed and returned to the stack. The dry-
bulb and wet-bulb temperatures were obtained and the 
relative humidity worked out. The moisture content was 
calculated from weights obtained. In the summer charge 
solar dryer with high collector (SH) had an average initial 
m.c. (39.1%) which was approximately equal to that of the 
air dryer (39%), but the average final m.c. in SH (9.5%) 
was significantly lower than that of air drying (12.3 %)    
This was due to the significantly higher temperature in SH 
and may also be due to the air flow caused by the fans and 
the location of the vents. However, solar dryer (SL) started 
with a lower initial m.c. (35.4%), and reached a lower final 
m.c. (11.2%) than air drying. According to the 
environmental conditions in the two solar dryers, SH, with 
lower average temperature and higher average initial m.c. 
should have had a higher average final m.c. than SL, but the 
former ended up with a lower average final m.c. than the 
latter. This may mean that the circulation of the heated air 
in SL was not directed properly, which in turn may indicate 



that the orientation and location of the fans and vents 
should be adjusted in the coming trials. In the winter 
charge the progress of drying of samples with initial m.c 
higher than fiber saturation point in each dryer was 
followed. The samples comprised the following: Sample B in 
air drying showed the slowest rate of drying and ended up 
to 16.2% final m.c after 30 days. Sample A in SH reached a 
final m.c. of 8.5%, while sample A of SL had 12.3% final 
m.c. By looking at the samples with the lowest initial m.c in 
each dryer (sample C in all three dryers) we got a rough 
estimate of the equilibrium m.c. (EMC) under all three 
conditions. The EMC of Suki area (from sample C in air 
drying) was about 8.9%. In solar dryer (SH) EMC was 3.7%, 
whereas in solar dryer SL it was 6.3%. These results also 
indicate that the average final m.c. was lowest in case of SH 
(5.6%), followed by SL (10.4%), and highest in case of air 
drying (12.6%) this means that the EMC for Suki area in 
winter is about 8.9% and that the two solar dryers can dry 
timber to m.c. lower than the equilibrium m.c. of the area. 
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 بسم الله الرحمن الرحیم
 
 

 المستخلص 
للتجفیف الھوائي والتجفیف   )  Acacia nilotica( دراسة استجابة خشب السنط 

  ةباستخدام الطاقة الشمسی
  

تعرض لاي عیوب تشغیلیة لیة وبدون اللكي یتم استخدام الاخشاب بطریقة مثا   
ً ) انشائیة(  لابد من تجفیفھا الي المحتوي الرطوبي المتزن مع البیئة المحیطة بھا منعا

 ان عملیة تجفیف الاخشاب من اكثر العملیات استھلاكاً . لحدوث اي نتائج وخیمة 
شب یتم استخراج الماء من الخ. للطاقة من بین عملیات تصنیع الاخشاب الاخري 

وتختلف طرق تجفیف الاخشاب باختلاف مصدر . بتعریضھ لدرجة حرارة عالیة  
اصبحت استخدامات الطاقة الشمسیة وتطبیقاتھا اكثر . الطاقة وكیفیة توزیعھا 

ویعتبر التجفیف الھوائي من اقل انواع التجفیف تكلفة . جاذبیة في الاونة الاخیرة 
ً وینتھي الي ال ھلكن ً طویلا وتمتاز . محتوي الرطوبي المتزن فقط یستغرق زمنا

افران التجفیف بالسرعة وتجفیف الاخشاب الي اي محتوي رطوبي مرغوب الا انھا 
علیھ فان التجفیف عن . تحتاج الي تكلفة عالیة في الانشاء ومھارة في التشغیل 

طریق الطاقة الشمسیة یقع في الوسط بین الطریقتین ویحوز علي بعض محاسن كل 
یھدف ھذا البحث الي ایجاد مجففات طاقة شمسیة ذات كفاءة عالیة وتكلفة . منھما 

تشغیلیة مناسبة تساعد علي زیادة سرعة التجفیف وتقلل من عیوب التجفیف مقارنة 
ولتحقیق ھذا الھدف تم انشاء مجفف ھوائي ومجففین بالطاقة . مع التجفیف الھوائي 

میمھا من حیث موضع الاسطح الشمسیة من نوع البیوت الزجاجیة تختلف في تص
واتجاھھا والمراوح ومنافذ خروج الرطوبة )  collectors( الجاذبة للحرارة 

تم انشاء المجففات الثلاثة بمنشار السوكي التابع للھیئة . الزائدة وكذلك موقعھا 
وتتمیز مجففات الطاقة . القومیة للغابات بولایة سنار وھي ذات ھیاكل خشبیة 

وتتكون . الجدر والاسقف مغطاة بطبقة من البلاستیك الشفاف  الشمسیة بان كل
الاسطح الجاذبة للحرارة في ھذه المجففات من صفائح من الزنك المطلي باللون 

) الرصة ( الاسود فیما یتكون المجفف الھوائي من سقف من الواح الزنك لتظلیل 
تبلغ . لخشب بدون اي جدر او اغطیة جانبیة وذلك لتسھیل مرور الھواء الي ا

متر مربع ووضع السطح الجاذب للحرارة  S H  (4  ×4( مساحة المجفف الاول 
متر  12اعلي الرصة مباشرة وتحت سقف المجفف وتبلغ مساحة السطح  حوالي 

) الرصة (فان موضع السطح فیھ یقع شمال  )  S L( اما المجفف الثاني . مربع 
 6×4ربع بینما تبلغ مساحة المجفف متر م 12وعلي ارضیة المجفف وتبلغ مساحتھ 

یتكون البرنامج البحثي من تجربتین . جنوب / متر مربع بالطول في اتجاه شمال 
یختلف الوضع في المجففیین الشمسیین . الاولي في الصیف والثانیة في الشتاء 

كل رصات الخشب في المجففات الثلاثة كانت باتجاه شرقي . باختلاف الموسم 



ً لكل . موسمین غربي خلال ال/ تتكون الرصات في المجففات الثلاثة من ثمانین لوحا
تم . قدم من اخشاب السنط  10× یوصة 4× بوصة  2بمقاس  كل لوح. مجفف

صفوف كل صف یتكون من ثمانیة الواح یفصل بین ھذه الصفوف  10رصھا في 
لواح لكل لاتم اختیار ثلاثة عینات من ا. بوصة  1.5بسمك )  stickers(حوامل 

رصة وذلك بغرض سحبھا كل ثلاثة ایام لوزنھا واعادتھا الي الرصة وحساب 
تم تحدید وتسجیل الوزن الاولي لكل عینة . المحتوي الرطوبي من ھذه الاوزان 

تم حساب الوزن الجاف . وكذلك المحتوي الرطوبي الاولي لكل عینات الاختبار 
لدرجات حرارة كل من المحرار الجاف المتوقع لكل عینة كما  تم تسجیل القراءات 

تم حساب المحتوي الرطوبي من . والمحرار المبتل وتم حساب الرطوبة النسبیة منھا
كان متوسط المحتوي الرطوبي  .الاوزان التي تم الحصول علیھا من تجربة الصیف

ً مما جعلھ مساویا تقریبا للمحتوي % S H  (39.1 (في المجفف الأولي  ابتداءا
ولكن متوسط المحتوي الرطوبي النھائي للمجفف % 39للمجفف الھوائي  الرطوبي

) S H  )  (9.5 ( % كان اقل معنویا من متوسط المحتوي الرطوبي النھائي
 (ویعزي ذلك لارتفاع درجة الحرارة في المجفف % ) 12.3(للمجفف الھوائي 

SH  ( ك لموضع كومة الخشب وكذلولتاثیر المراوح في دفع الھواء الساخن الي
وانتھي )  35.4( بمحتوي رطوبي اولي اقل من )  S L( بدأ المجفف . الفتحات 

كان متوسط )   S H (نجد ان في المجفف ) . 11.2(بمتوسط محتوي رطوبي نھائي 
وعلیھ كان )  S L( درجة حرارتھ اقل ومتوسط الرطوبة النسبیھ فیھ اعلي مما في 

ولكن )   S L( حصول علي محتوي اعلي من المتوقع ان تكون المحصلة النھائیة ال
انتھي بمتوسط محتوي رطوبي نھائي اقل من الاخر وربما یعزي )   S H (المجفف 

لم تكن موجة بطریقة صحیحة )   S L (ك الي ان حركة الھواء في المجفف ذل
قع المراوح والمنافذ ربما احتاجت الي تعدیل في اویشیر ذلك الي ان اتجاه ومو

بالنسبة لتجربة الشتاء فقد تمت متابعة تجفیف العینات ذات . لقادمة التجارب ا
اعلي من نقطة تشبع الالیاف والعینات القریبة  –المحتوي الرطوبي الاولي العالي 

من نقظة تشبع الالیاف كل علي حده وكانت نتائج العینات ذات المحتوي الرطوبي 
ف الھوائي الاقل سرعة في التجفیف في المجف  Bكانت العینة :لعالي كالاتي الاولي ا

محتوي رطوبي نھائي وذلك بعد ك% 16.2حیث انتھي المحتوي الرطوبي لھا في 
ً من بدایة التجربة ثلاثی وصلت الي محتوي )   S H (في المجفف  Aالعینة . ن یوما

% 12.3الي )  S L( في المجفف  Aفي حین وصلت العینة % 8.5رطوبي نھائي 
وبالنظر للعینات التي بدات بالمحتوي . ي في المدة نفسھا محتوي رطوبي نھائ

نستخلص بطریقة ) في كل المجففات  Cالعینات ( الرطوبي الاولي المنخفص 
في  Cمن خلال العینة . تقریبیة المحتوي الرطوبي المتزن بالنسبة للثلاثة حالات 

فصل الشتاء  المجفف الھوائي نجد ان المحتوي الرطوبي المتزن لمنطقة السوكي في
% 3.7كان المحتوي الرطوبي المتزن ھو )   S H (وفي المجفف % . 8.9حوالي 

وكان متوسط المحتوي الرطوبي النھائي % S L   (6.3(في حین كان في المجفف 
واعلاه في % S L   (10.4( یلیھ المجفف % 5.6)   S H (اقلھ في المجفف 



حتوي الرطوبي المتزن لمنطقة ویشیر ذلك الي ان الم% 12.6المجفف الھوائي 
وعلیھ فان المجففین الشمسیین لھما القدرة علي % 8.9السوكي في فصل الشتاء ھو 

  .تجفیف الاخشاب الي محتوي رطوبي اقل من المحتوي الرطوبي المتزن للمنطقة 
  

  
 
 


