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 هندسة معامل الاغذية

 الجزء العملي 

ميعاد وليد م.م.                                       2م—1م                                                         

 سعدالله 

 المعادن المستعملة في صناعة ادوات ومعدات معامل الاغذية 

 ٌمكن تقسٌم الادوات والمعدات المستعملة فً معامل الاغذٌة الى قسمٌن هما 

الادوات والمعدات التً تكون بتماس مباشر مع الاغذٌة , وفً هذه الحالة ٌجب ان ٌكون المعدن  -1

فً صناعة ادوات ومعدات معامل الاغذٌة غٌر مؤثر على نوعٌة المنتوج ولاٌضٌف له صفات الداخل 

 تجعلة غٌر مرغوب او غٌر مستساغ اوغٌر صالح للاستهلاك 

الادوات والمعدات التً لاتكون بتماس مباشر مع المادة الغذائٌة , وفً هذه الحالة ٌجب ان ٌكون  -2

نتقال معامل الاغذٌة متصفا ببعض الصفات مثل المتانة والاصناعة ادوات ومعدات المعدن الداخل فً 

 الحراري وغٌرها 

ومن الممكن ان تحتوي وحدة تصنٌعٌة واحدة على النوعٌن من المعادن المذكورٌن اعلاه كما فً حالة 

الداخلً  ء( حٌث ٌلاحظ فٌها  ان الجز  Boilerجهاز البسترة وقدر الطبخ المرتبط بمولد البخار ) 

الحدٌد الغٌر قابل للصدأ وهو الذي ٌكون بتماس مباشر مع الحلٌب المراد بسترته , اما  مصنوع من

الجزء الخارجً فٌكون مصنوع من معدن الحدٌد الغٌر صحً او  من المعادن الاخرى وهذا الجزء 

 ) الحلٌب(مثل لاٌكون بتماس مباشر مع المادة الغذائٌة 

 في صناعة ادوات ومعدات معامل الاغذية  في المعادن الداخلةاهم الصفات الواجب توفرها 

ٌث ٌسبب معدن الرصاص عند ذوبانه فً الحلٌب او الاغذٌة ان تكون تلك المعادن غٌر سامة , ح -1

 الاخرى تسمم بطٌئ للاشخاص الذٌن ٌتناولون ذلك الحلٌب او الاغذٌة الذائب فٌها معدن الرصاص

بعض المعادن مثل النحاس  , حٌث ٌسبب ذوبان ان تكون تلك المعادن غٌر قابلة للذوبان فً الاغذٌة -2

والحدٌد فً الاغذٌة , فمثلا عند ذوبان معدن النحاس فً الحلٌب ومشتاقاته فسوف ٌساعد على اكسدة 

المواد الدهنٌة فً الحلٌب وبالتالً تكون الروائح المؤكسدة والمتزنخة , اما معدن الحدٌد فذوبانه فً 

  لزٌة معدنٌةالاغذٌة ٌؤدي الى تكوٌن رائحة ف

 ان تكون تلك المعادن لها مقاومة شدٌدة للتاكل  -3

ان ٌكون لتلك المعادن سطح ٌسهل تنظٌفه بعد نهاٌة اٌة عملٌة تصنٌع لضمان الحصول على اغذٌة  -4

 وذات محتوى ماٌكروبً قلٌل جدا او معدوم مرغوبة الصفات 

 المرتفعة  ع الاغذٌة مثل الحرارةان ٌكون لتلك المعادن القابلٌة على تحمل الضروف المختلفة لتصنٌ -5

 والضغط العالً 

ان ٌكون لتلك المعادن قابلٌة الانتقال الحراري الجٌد من خلالها وهذا ٌجعل عملٌات التبادل الحراري  -6

 اكثر اقتصادٌة وفعالٌة 

 ان ٌكون لتلك المعادن مظهر جٌد مما ٌعطً فكرة عن نوعٌة الاغذٌة المنتجة  -7

 نسبٌا , وهذه الصفة مهمة من  الناحٌة الاقتصادٌة ان تكون تلك المعادن رخٌصة الثمن  -8

 الحديد الغير قابل للصدا 

هو ذلك النوع من الحدٌد الاكثر استخداما فً صناعة ادوات ومعدات معامل الاغذٌة التً تكون بتماس مباشر 

فً المعادن الداخلة فً  مع الاغذٌة المراد انتاجاها لاتصافه بما ذكر فً فقرة ) اهم الصفات الواجب توافرها

 صناعة ادوات ومعدات معامل الاغذٌة 



وتعرف سبٌكة الحدٌد الغٌر قابلة للصدا على انها احدى سبائك الحدٌد التً تحتوي على كمٌات لاباس بها من 

نسب وجود هذه المعادن فً السبٌكة حسب نوع السبٌكة  عنصر الكروم لوحده اومع عنصر النٌكل وتتراوح 

% , وٌكسب الكروم سبٌكة الحدٌد الغٌر قابلة للصدا صفة  33- 12نسبة الكروم فً السبٌكة ,حٌث تصل 

مقاومة التاكل , وان اضافة النٌكل الى السبٌكة ٌساعد فً تحسٌن صفة مقاومة السبٌكة للتاكل فً الاوساط 

وقد ٌضاف السٌلٌكون او  المتعادلة وٌساعد فً تحسٌن الصفات المٌكانٌكٌة للسبٌكة وتحسٌن قابلٌتها  للحام ,

 لتكوٌن القشور فً درجات الحرارة العالٌة الالمنٌوم الى السبٌكة لتحسٌن مقاومتها 

 للصدا  نواع من سبٌكة الحدٌد الغٌر قابلتوجد ثلاثة ا

1- Mertensitic   2- Ferritic  3- Austentic 

ون مع ارتفاع نسبة الكروم تعتبر من اهم الانواع لما تمتاز به بانخفاض نسبة الكارب Mertensitic   سبيكة

 مما ٌجعل هذا النوع ٌتصف بصفات جٌدة ومقاومة للتاكل , وان اضافة معدن النٌكل لها ٌجعلها اكثر قوة 

ٌمتاز هذا النوع من السبٌكة عن النوع الاول بالمقاومة الجٌد للتاكل خاصة عندما تكون    Ferriticسبيكة 

 رٌك بتماس مع الحوامض العضوٌة مثل حامض الست

 33 — 8على معدن النٌكل بنسبة ٌحتوي هذا النوع من سبائك الحدٌد الغٌر قابل للصدا   Austenticسبيكة 

% ولهذه السبٌكة تطبٌقات عدٌدة فً صناعة الاجهزة والمعدات المختلفة لما تمتاز به مصفات القوة والتشكٌل , 

 تعرض الى درجات الحرارة العالٌة ولكن اهم مساؤها انها تتعرض الى تغٌر فً الجزٌئات عندما ت

ٌتعرض الحدٌد الغٌر قابل للصدا الى انواع مختلفة من التاكل تتمثل فً ذوبان  -:تاكل الحديد الغير قابل للصدأ

جزء من المعدن المصنع فً الوسط الحامضً بصورة تدرٌجٌة مما ٌؤدي الى انخفاض سمك المعدن المصنع 

 ٌبقى محتفظا باللمعان الطبٌعً لسطحه .المتاكل  لمعدن الا ان ا بمرور الزمن منه الجهاز

  -:انواع التاكل في سبيكة الحديد الغير قابل للصدا

 -هناك انواع مختلفة من التاكل تحدث فً سبٌكة الحدٌد الغٌر قابل للصدأ وهً كما ٌلً :

 التاكل فً حدود الجزٌئات المختلفة  -1

 تاكل التنقٌر  -2

 التاكل بسبب الشد -3

 تاكل التحفر  -4

ى هذا ال   Austenticتتعرض سبٌكة الحدٌد الغٌر قابل للصدا من نوع :  ل في حدود الجزيئات المختلفةالتاك

م  وعند تماسها مع بعض  833 – 533مابٌن النوع من التاكل عند تعرضها الى درجات حرارة مرتفعة 

 اللاكتٌك وحامضالحوامض مثل حامض الكبرٌتٌك 

: ٌحدث هذا النوع من التاكل فً نقاط معٌنة من سطح المعدن عندما ٌكون سطح المعدن بتماس مع  تاكل التنقير

مك ملاحظة عدد وسفً السبٌكة من خلال  التنقٌر تاكلالكلورٌدات , وٌتم معرفة مقدار محالٌل تحتوي على 

 الحفر فً وحدة المساحة من السبٌكة 

 ٌبدا هذا النوع من التاكل عند وجود ضغط على الجهاز , حٌث ٌحدث هذا النوع من التاكل  -:التاكل بسبب الشد

والتً تزداد بازدٌاد العوامل  الدقٌقة ومنها تتكون بعد ذلك شبكة من الشقوق والكسوربتكون نقطة ضعٌفة 

  الكلورٌدات محالٌل  وع من التاكل مثل المساعدة على حدوث مثل هذا الن



حدوث  ٌلاحظ هذا النوع من التاكل فً الاجهزة التً تحتوي بداخلها عى مضخات حٌث ٌلاحظ -: تاكل التحفر

ً حٌث ٌتوقف حدوث هذا التفاعل على سرعة تٌار السوائل ودرجة فعل السوائل الدٌنامٌك اثٌرتهذا التاكل ب

 حرارتها .

 لالمنيوما

 ٌستخدم الالمنٌوم بالدرجة الثانٌة بعد الحدٌد الغٌر قابل للصدا لانه ٌمتاز بصفات المعدن الجٌد وبسبب خفة وزنه

نقل الحلٌب مثل الدبات وكذلك استعماله فً صناعة الفرازات , فً  تم استعماله فً الاوعٌة التً تستعمل  و

دات المستعملة فً معامل الاغذٌة ولكن للالمنٌوم بعض العدٌد من الاجهزة والمعفً صناعة  وٌدخل الالمنٌوم

المساوئ منها تعرضه للتاكل عند تماسه مع المحالٌل الحامضٌة المخففة ومحالٌل التنظٌف القاعدٌة وٌتكون 

مما  الالمنٌوم وهو اوكسٌد الالمنٌوم القابل للذوبان فً الاغذٌةمعدن نتٌجة لذلك التماس لون اسود على سطج 

  ى اعطائها صفات غٌر مرغوب بها .ٌؤدي ال
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 )الجزء العملً( 3م هندسة معامل الاغذٌة 

 الطالة الكهربائٌة فً معامل الاغذٌة

 

 انتشر استعمال الطالة الكهربائٌة فً معامل الاغذٌة للمٌزات العدٌدة المتوفرة فٌها مثل 

 سهولة استعمالها  -1

 الالتصادٌة فً العمل  -2

 وزٌادة المابلٌة الانتاجٌة لمعامل الاغذٌة كونها تساعد فً انتاج منتوج جٌد  -3

 

 للطالة الكهربائٌة فً معامل الاغذٌة استعمالات عدٌدة منها 

 تولٌد طالة حركٌة لتشغٌل الاجزاء المختلفة للوحدات الموجودة فً معامل الاغذٌة  -1

 والتعمٌم والبسترة والطبخ لتستعمل فً اجراءعملٌات التسخٌنتولٌد طالة حراراٌة  -2

 تولٌد الانارة فً معامل الاغذٌة  -3

 السٌطرة على الاجزاء المختلفة للوحدات الموجودة فً معامل الاغذٌة  -4

 تستخدم الطالة الكهربائٌة فً عملٌات اللحام الكهربائً  -5

تستخدم الطالة الكهربائٌة فً تولٌد الطالة الحركٌة اللازمة لتشغٌل وحدات التصنٌع  -6

حٌث تنمل  المختلفة فً معامل الاغذٌة وذلن عن طرٌك استعمال المحركات الكهربائٌة

الحركة فٌها بشكل مباشر او غٌر مباشر لتحرٌن الاجزاء الاخرى , ونمل الحركة ٌتم 

 بعدة طرق منها بواسطة التروس او الاحزمة او البكرات او بذراع الحركة

 :عامل الاغذٌة للاسباب التالٌةانتشر استعمال المحركات الكهربائٌة فً م

 سهولة تشغٌلها  -3طول مدة عملها   -2اسعارها مناسبة   -1

 -:انواع المحركات 

( وٌرمز لها   Horse powerتماس الطالة الحركٌة للمحركات عادة بالموة الحصانٌة ) 

( حٌث تختلف المحركات الكهربائٌة فً ممدار ماتوفره من الطالة  Hpاختصارا بالرمز ) 

بانه ماٌعادل ممدار الشغل الناتج من الحركٌة , وٌعرف الحصان الواحد )  كموة مٌكانٌكٌة ( 

 ربائٌة . وٌوجد نوعٌن من المحركات فً معامل الاغذٌة ( واط فً الموة الكه 746تحول ) 

 تعمل على التٌار المتناوب والذي لد ٌكون ذو مرحلة واحدة النوع الاول هً المحركات التً 

 (Single phase  ) ( او ثلالث مراحلThree phase    والتً تعمل على تٌار من )3 

 مراحل 

 



2 
 

  single phaseالمحركات من نوع 

 تصنف هذه المحركات حسب طرٌمة بدء الحركة الى 

 محرن السعة العالٌة -3محرن التاثٌر الرادع   -2محرن فصل المرحلة   -1

ٌستخدم هذا النوع من المحركات عندما ٌكون هنان حاجة لتوفٌر  -محرن فصل المرحلة :

 وٌحتوي دائما على لفل  طارد عن المركز طالة حركٌة ذات لوة الل من حصان واحد 

حٌث ٌعمل هذا المفل على فصل الحركة عند وصول المحرن الكهربائً الى الطالة  والسرعة 

 وبة , وٌتواجد هذا النوع من المحركات فً المراوح السمفٌة والمراوح العمودٌة المطل

ٌستخدم هذا النوع من المحركات عندما ٌراد تحرٌن حمل كبٌر  -محرن التاثٌر الرادع : -2

عند بدء الحركة لذا نرى ان استعمال هذا النوع من المحركات الكهربائٌة فً 

 ك ضاغطات الهواء واجهزة التبرٌد العمٌ

اما النوع الثالث من المحركات وهو محرن السعة العالٌة فٌعد من اكثر المحركات  -3

استعمالا فً معامل الاغذٌة لما ٌمتاز به من صفات جٌدة عند بدء الحركة لتحرٌن 

 الاجهزة وعند استمرار الحركة 

 Three phaseالمحركات من نوع 

ٌعتبر هذا النوع من المحركات من احسن الانواع استعمالا فً معامل الاغذٌة لانه ٌوفر حركة 

تستمر لفترة زمنٌة اطول , وٌستخدم لتوفٌر لدرات حصانٌة متفاوتة صغٌرة وكبٌرة , الا انه 

 single phaseٌعتبر غالً الثمن بالممارنة مع المحركات ذات الطور الواحد ال 

 -هربائً الجٌد :صفات المحرن الك

 المدرة على ادارة العمل الحركً المراد تحرٌكه بسرعة ولوة مناسبة  -1

 العمل بشكل منتظم وسرعة منتظمة  -2

مماومة الضروف التً ٌعمل بها سواء كان ذلن داخل الاجهزة او فً وحدات التصنٌع  -3

 المختلفة 

 رخص ثمنه وسهولة تصلٌحه وصٌانته وتوفر لطع الغٌار وادوات صٌانته  -4

  -:النماط الواجب ملاحظتها عند اختٌار اي محرن كهربائً 

مصدر الموة الكهربائٌة : ٌجب اختٌار المحرن الكهربائً المناسب على اساس الموة  -1

 الكهربائٌة المتفرة فً المعمل والتً لد تكون ذات مرحلة واحدة وذات ثلاث مراحل 

فرق الجهد تجهز الطالة الكهربائٌة فً معامل الاغذٌة بفرق جهد مختلف لد ٌكون  -2

والذي على اساسه ٌتم ربط المحركات الكهربائٌة فً  (فولت 221)فولت ( او  111)

 معامل الاغذٌة 

ٌتم اختٌار المحرن الكهربائً المناسب على اساس ممدار  -:ممدار تٌار بدئ الحركة -3

لوب لتولٌد الطالة الحركٌة المطلوبة لبدئ عمل الاجهزة فً تٌار بدء الحركة المط
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معامل الاغذٌة  فمثلا انتخاب محرن لادارة مضخة طاردة مركزٌة ٌحتاج  الى تٌار بدء 

حركة للٌل فٌستعمل محرن فصل المرحلة,  بٌنما لتحرٌن حمل كبٌر فٌستعمل محرن 

 من نوع محركات السعة العالٌة 

تٌار  وٌعرف , مرات من تٌار بدء الحركة 5ون الل بحوالً ممدار تٌار الحركة : ٌك -4

 الحركة بانه ممدار التٌار الكهربائً الواجب توفره خلال مدة عمل المحرن الكهربائً 

لكل محرن كهربائً عامل لدرة وٌعد معامل المدرة مهم من الناحٌة  -معامل المدرة : -5

لتحوٌل الطالة الكهربائٌة الالتصادٌة لانه ٌعطً صورة واضحة عن كفاءة المحرن 

 الى طالة حركٌة

ممدار المماومة عند البدء بالعمل : تختلف المحركات بممدار الموة التً تؤدٌها للتغلب  -6

على لوة الاحتكان او على وزن الجهاز ,وحسب الحاجة الى هذه الموة فان المحركات 

 تتوفر بنوعٌن وهما 

لاٌحتاج الى لوة لبدء الحركة حركات وهذا النوع من الم -:العام النوع ذو الغرض  -1

وٌستعمل للاجهزة البسٌطة مثل تحرٌن الناللات واجهزة التصنٌع الصغٌرة والمضخات 

 الطاردة عن المركز

وهذا النوع من المحركات ٌمتاز بتوفٌر لوة كبٌرة لبدء  -النوع ذو الغرض الخاص : -2

الحركة عند تحرٌن وعمل الاجهزةمثل المحركات المستخدمة فً تحرٌن الضاغطات 

 فً مضخات الماء والهواء ومضخات التبرٌد والتجمٌد 

لمدرة الحصانٌة ٌجب اختٌار المحركات الكهربائٌة ذات ا -المدرة الحصانٌة اللازمة : -7

اللازمة لتحرٌن الاجهزة المتواجدة فً معامل الاغذٌة حٌث تتراوح المدرة الحصانٌة 

 ( حصان  765 – 1666للمحركات الكهربائٌة مابٌن ) 

ان تشغٌل الاجهزة بمحركات ذات لدرة حصانٌة الل من حاجة الجهاز ٌعرض المحرن ) 

ممدار المدرة  الحصانٌة  . وٌتولف (على المحرنالكهربائً للاحتراق بسبب الحمل الكبٌر

 للمحرن الكهربائً على عدة عوامل منها 

الموة اللازمة لمماومة الاحتكان حٌث كلما ازدادت تلن الموة ادى ذلن الى ازدٌاد  -1

 المدرة  الحصانٌة اللازمة لعمل المحرن وتشغٌل الجهاز 

مدرة وزن الجهاز المراد تحرٌكه :حٌث كلما زاد وزن الجهاز تطلب ذلن زٌادة ال -2

 الحصانٌة اللزمة للتحرٌن .

السرعة المراد تحرٌن الاجهزة علٌها حٌث ٌجب اختٌار المحرن الكهربائً ذي المدرة  -3

 الحصانٌة اللازمة والمناسبة للسرعة المراد تحرٌن الاجهزة علٌها .

تدور مختلف الاجهزة بسرع دوران مختلفة لذلن ٌجب  -سرعة الدوران المطلوبة : -8

ناسب مع سرعة التدوٌر للاجهزة وتتراوح سرعة دوران المحركات توفٌر محركات تت

 ( دورة لكل دلٌمة  2881 – 721مابٌن ) 

كل محرن كهربائً له لاعدة خاصة ٌتم تثبٌت المحرن  -مواصفات التركٌب والتثبٌت : -9

 علٌها وبالتالً ٌجب توفٌر لاعدة مناسبة لحجم المحرن المستخدم.

للمحركات انواع مختلفة من اجهزة الحماٌة ضد  -نوع الحماٌة المتوفرة : -11

بعض الضروف التً تعمل فٌها هذه المحركات فمثلا هنان اجهزة حماٌة ضد ارتفاع 
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درجات الحرارة لحد معٌن حٌث ٌتولف عمل المحرن عند وصل درجة حرارة المحرن 

 وعدم احتراله اكثر من الحد المسموح به وذلن لضمان سلامة المحرن 

  توفٌر فتحات تهوٌة فً المحركات بابعاد ولٌاسات مدروسة لتهوٌة المحركات

كما ٌتم تصنٌع المحركات بمواصفات لاتسمح بدخول السوائل * اثناء فترة العمل . 

والمواد التً تتسالط علٌها والاتربة والسوائل . وٌتم تصنٌعها بمواصفات مماومة 

 لضروف المناخ  المختلفة .

   تنمل الحركة المتولدة فً المحرن الكهربائً الى  -نوع وعدد ناللات الحركة :    

الجهاز المراد تشغٌله بعدة اسالٌب مثل البكرات والاحزمة , السلاسل والعجلات 

 وغٌرهاالمسننة والاعمدة  

 تختلف الاسلان فً لابلٌتها على نمل التٌار الكهربائً -ربط الاسلان المناسبة : -13

ٌر ( لذا ٌجب استخدام الحجوم المناسبة والانواع المناسبة  من الاسلان ) الامب 

لحماٌة المحرن الكهربائً وحماٌة الجهاز من الاحتراق وتوفٌر الصى حد من 

 التٌارالمراد نمله  .

 

 -:التسخٌن الكهربائً 

تستخدم الطالة الكهربائٌة فً عملٌات التسخٌن المطلوبة  فً معامل الاغذٌة وفً 

 ( BOILERSج البخار فً المراجل البخارٌة ) انتا

   BTU 36412الطالة الحرارٌة المكافئة لكٌلو واط ساعة هً 

 

 تعمل المسخنات الكهربائٌة باحدى الاسس التالٌة  -: انواع  المسخنات الكهربائٌة

وفً هذا الاساس ٌتم انتاج الحرارة عند مرور التٌار  -التسخٌن بالمماومة : -1

الكهربائً خلال مماومة مناسبة ونتٌجة لذلن تتحول الطالة الكهربائٌة الى طالة 

 حرارٌة . وٌوجد نوعٌن من هذه المسخنات هما 

وتتكون هذه المسخنات من اسلان مرتبة بشكل   -:المسخنات المغمورة - أ

كون مصنعة من اسلان مغطاة بمعادن ٌمكن استعمالها بتماس مع وتحلزونً 

المادة الغذائٌة . كالنٌكل والكروم ومن ممٌزات هذه هذه الطرٌمة الحصول 

 على تبادل حراري جٌد 

وتوضع هذه المسخنات عادة حول جدار الاناء الذي  -: المسخنات المحوطة - ب

اسلان التسخٌن فً ٌتم فٌه عملٌة التسخٌن ولٌس من الضروري ان تصنع 

 هذا النوع من المواد الصحٌة لانها لاتكون بتماس مباشر مع الغذاء 

: ومن الامثلة على هذا النوع من التسخٌن هو فرن التسخٌن الداٌلٌكترٌكً -2

الماٌكرووٌف حٌث ٌتم تسخٌن الاغذٌة بالحرارة المتولدة من الاحتكان بٌن 

ملاٌٌن ذبذبة فً  3ذبذبة تمدر ب  جزٌئات المادة عندما تتعرض لتٌار متناوب ذو

معدل التسخٌن الثانٌة الواحدة ومن ممٌزات التسخٌن بالماٌكرووٌف سرعة 

 عملٌة التسخٌن ونظافة 

حٌث ٌتم استخدام مشعات بوضعها  -: الاشعاع التسخٌن غٌر المباشر بواسطة -3

 على ممرات سٌر الاغذٌة لتنتمل الحرارة الى داخل الغذاء بواسطة الاشعاع
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 (سابات الطالة الكهربائٌة ح )

 

 

 

 الامبٌرٌة × الموة الكهربائٌة = الفولتٌة 

P=V*A 

 حٌث ان 

V  الفولتٌة = فرق الجهد= 

A  الامبٌرٌة =شدة التٌار= 

P  الموة الكهربائٌة= 

 

A       

V=  —----   

R       

 

 هً المماومة الكهربائٌة وتماس بالاوم   Rحٌث ان 

 وبالتالً

     
2             

   A          

                        P = ------ 

 R 

 فان   SINGLE PHASEالتٌار المتناوب احادي الطور مهم : فً حال استخدام               

P= V*A* POWER FACTOR                  

 فان  THREE PHASEاما فً حالة استخدام التٌار المتناوب ثلاثً الطور               

P= V*A* POWER FACTOR*1.73                  

POWER FACTOR                   معامل ثابت = 

 = رلم ثابت  1673             
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 221اذا كان معدل لٌاس الجهد فً محرن كهربائً من نوع احادي الطور ٌساوي  -:1 مثال

% فما هو ممدار الموة 81امبٌر , ومعامل المدرة ٌساوي  91فولت , وكان التٌار ٌساوي 

 الكهربائٌة المستعملة .

 الحل 

P=V*A*PF    

=220 *90*80/100= 15840 WATT   

=15.840  KWATT    

( امبٌر 111فولت لكل مرحلة ) 221فً تٌار كهربائً ثلاثً الطور كان ممدار الحمل  -:2 مثال

 12% فما هو ممدار الطالة المستهلكة خلال 91فً كل سلن وكان معامل المدرة ٌساوي 

 .ساعة 

  -الحل :

P=V*A* PF *1.73* 90/100   

 = 220 * 100 *1.73*90/100 =3425 WATT 

=  3425/1000 *12 = 411.05KWATT/hour 

 

الوحدة المستخدمة فً لٌاس الطالة الكهربائٌة المستهلكة فً المعامل والمنازل والتً تدفع 

واط من الموة  0111وهو ماٌعادل كٌلو واط لكل ساعة نفمات الطالة على اساسها هً 

 الكهربائٌة المستهلكة خلال ساعة واحدة.

 01واط ولمدة  011مصابٌح بحجم  5الطالة الكهربائٌة اللازمة لاضاءة ماممدار  -: 3 مثال

 ساعة 

  مصابٌح 5ممدار الموة المستهلكة عند استعمال  -الحل :

P= 5*100= 500 watt/hr        

    P= 500*20 =10000 watt/hr        ساعة  21ولمدة 

P = 10000/1000 = 10 units.       
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 -حسابات الطالة الكهربائٌة للتسخٌن :



 الابعاد والوحدات   

Units and Dimensions 

 
فهننالضس ننهلضرهة  ننعالروالنندال ضررانن ضرل منن ضلر انن الم نن   درلضسالنندالمننالضرونن    ل

  الع ن لضرح رينبلانعالضرران ضرلضرمةح ثنالض ةند لضرلاعثلفيلضرةهديالي رنلهةدكلضرمقن ض ممالضررا 

لضرحشغعبل م قبالضجهزالضرح ةعع.

ل

لتل يفلالضلضررا ضر

للForceالضرقر

ل(لهي:2m/s)لa(لرحجل هليح  كلالج الkg)لm(لضرحيلتلمبلع  لجسالملكح حهلFضرقرال)

F = m a 

   = m (kg) a (m/s2) 

   = m a (N) 

للPressureضروغطل

لل:(A(لع  ل ا الضرمسداال)F(لهرلضرقرال)Pضروغطل)

P = F/A 

ل

للEnergyضر دقال

ل(:L(لرمسدفال)F(لهيلضرشغبلضر  ض  ليحالار  القرال)Eضر دقال)

E = F L 

   = F (N) L (m) 

   = F L (Nm) 

   = F L (J) 

للPowerضرق  ال

ل(لهيلمل للض حهوكلضر دقال:Pwضرق  ال)

Pw = E (J) / T (s) = E/T (W) 

 

للSI Units ا ضرلضرةمدملضرلدرميل

لب:ضررا ضرلضس د عا:ل هيلضررا ضرلضرحيليم الضشحقدقلكبلضررا ضرلضسخ ىلمةهد,ل هيلتشم

ل

ل مزل ا الضرقعدسلض ال ا الضرقعدسلضر مزلضربل 

 mلمح  Lلضر رل

 kgلكع رغ ضم Mلضر ح ا

 sل د عا Tلضرزما

ل

ل ا ضرلمشحقالمالضررا ضرلضس د عا:

ل

ل مزل ا الضرقعدسلض ال ا الضرقعدسلضر مزلضربل ل

 Nل عرتا Fلضرقرا

 Paلاد  دللPلضروغط

 Jلجرل Eلضر دقا

 Wل ضر Pwلضرق  ا



لضرلقعدسلضخ ىلمسحلم ا: ا 

ل

ل مزل ا الضرقعدسلض ال ا الضرقعدسلضر مزلضربل 

 lلرح  Vلضر جا

 tonلطا mلضر ح ا

 barلاد  Pلضروغط

ل

لضرح ريبلمال ا ضرلضخ ىلشدئلالضر ل ا ضرلضرةمدملضرلدرمي

ل

 in = 0.025 m 1لضر رل

1 ft = 0.305 m 

1 yd = 0.914 m 

 in2 = 6.542 cm2 1لضرمسداا

1 ft2 = 0.093 m2 

1 yd2 = 0.836 m2 

 km/h = 0.277 m/s 1لضرس عا

1 mile/h = 0.44694 m/s 

 1b = 453.6 g = 0.454 kg 1لضر ح ا

 atm = 101325 Pa = 1.01325 bar 1لضروغط

1 torr = 1 atm/760 = 133.322 kPa = 1.33322 bar 

1 mmHg = 133.322 Pa = 0.133322 bar 

1 lbf / ft2 = 47.881 Pa 

1 lbf / in2 = 1 psi = 6894.8 Pa 

 Pa s = 1 Ns/m2 = 1 kg/ms = 10 Poise (P) 1لضر ز جا

1 Poise = 0.1 Pa s = 100 centipoise (cP) 

1 cP = 0.001 Pa s = 1 mPas 

1 1b/fts = 1.49 kg/ms 

 J = 2.7 x 10-7 kWh 1لضر دقا

1 kcal = 4.1868 kJ 

1 Btu = 0.252 kcal = 1.055 kJ 

 kW = 1.34 hp = 0.953 Btu/s 1لضرق  ا

1 hp = 0.746 kW 

1 Btu/s = 1.05 kW = 0.178 kcal/s 

 Btu/ft2h0F = 5.681 W/m2 K 1لملدمبلضرحرصعبلضر  ض  

 J/kg K = 3.844 x 10-4 kcal/kg K 1لضر  ض الضرةرععا

1 Btu/lb = 4.19 kJ/kg K 

 

ل

ل

ل

ل

ل



 تحويل الوحدات

Conversion of Units  
ل

يجبلضنليلب لعةهلفيلضرةهدينالادعن ضا.لهنالالضسعن ضالسلملةن لرهندلضنلرناللد دتجللآ لتج االملض 

راركليجبلضنلي رنلهةدكلضرمندملتندملاح رينبلضرران ضرلمنالض ل مندملضخن لتاك ل ا ضرلقعد عالرهد.ل

لضر لضرةمدملضرلدرمي.ل

ل

لضما الرح ريبلضررا ضر

ل

 ريبل ا ضتهلارض ن المندلقعمحنهل ضان لصن ع لفيلعم عالت ريبلضررا ضرليو بلضرجد بلضرم ضالت

لا عثلتحغع ل ا ضتهلضر لضررا ضرلضرم  راا.

ل

لمادل

ل

للmضر لل2ftرح ريبل

2ft = 2ft x 0.305m/1 ft = 0.610 m 

 

لمادل

ل

ل.barارللهاضلضروغطلضر للpsi 14.7ضذضلكدنلمقعدسلضغطلضربةد لتلدالل

ل

14.7 psi = (14.7 psi x 6894.8)/ 105 = 1.013536 bar 

 

لمادل

ل

.لفندذضلشنغبلهناضلضرثن نلBtu/h 6500ضذضلكدنلضرثق لفنيلضر ن ض المنالخنوللجن  ضنلفن نلكه اندئيل

ضرحننيلي حننديلضرعهنندلضرثنن نلر م دفمننالع نن لا جنناللkWhرمنن ال نندعحعا,لكننالت ننرنلكمعننالضر ه انند لانن ل

للا ض ته؟

ل

للBtu 13000ضر دقالضر  ض يالضرمثقراالفيل دعحعال=ل

رم  رااليجبلضنلتسد  لضر دقالضر  ض يالضرمثقراالاح لسلي ن  لض ةثند لضذنلضر دقالضر ه ادئعالض

لفيلا جالا ض الضرث ن.

13000 Btu = 13000 Btu (1054.85 J/1 Btu) (1 Ws/1 J)(1 kW/1000W) 

(1h/3600s) = (13000 x 1054.85) / (1000 x 3600) = 3.81 kWh 

 

لمادل

ل

ل.cP جالهاضلضرسدئبلا لضاسبلرزلlb/fts 40ضذضلكدنلرز جال دئبلتلدالل

40 lb/fts = 40 lb/fts x 0.454 kg/1 lb x 1ft/(0.3048 m) x (1 cP)/(0.001 

kg/ms) = 

(40 x 0.454)/(0.3048 x 0.001) = 59580 cP 

 

ل



ل

لتم يا

لض ج لت ريبلضررا ضرلضرحدرعالضر لضرةمدملضرلدرمي:

 ل3kg/mضر لل3lb/ft 60كادفالق  هدل .1

 لkW/h الضر للkJضر للBtu 3x 10 1.7طدقالق  هدل .2

 kPaضر لل2in/flb 14.69ضغطلق  لال .3

 Pa sضر للcP 20رز جالق  هدل .4

5. F0. Btu/lbضر للK. J/gm 

لع مدلادن:

1 lb = 0.454 kg 

  1 ft = 0.3048 m 

1 Btu = 1.055 kJ 

1 in = 0.0254 m 

1 cP = 10-3 Pa s 

1 Ibf = 4.4483 N 



 الطاقةاتزان اتزان المادة و

Material and Energy Balance 
 

يساعد اتزان المادة واتزان الطاقة كثيرا في حساب كثير من المسائل المتعلقةة هنددةةة تيةدي  

المةادة والطاقةة. قةا  ن حفة   حفة الاغذية. يعتمد اتزان المةادة واتةزان الطاقةة اةاةةا علةن قة ا ين 

مةا هاالةة  Systemاي كميةة مةن المةادة او الطاقةة تةد ل فةي مد  مةة  المادة والطاقة يشير الن ان

المد  مةةة  ةة  اي يةةي  يميةةن ان يعةةر  هاةةدود مدت مةةةي ي ةة  ان تنةةرا  فسةةنا مةةن المد  مةةة. 

يشير الن حقيقة ا ة  لا تةراكل للمةادة او الطاقةة فةي المد  مةة  Steady stateمعيدة. ا ت ام الاالة 

 ة عمل مستمر. في حال هالرغل من ان المد  مة

 

 اتزان المادة

 

هاجرا  اتزان للمادة يمين الاية   علةن معل مةان عةن كميةان وتراكيةز هعةد المة اد التةي 

كةةذلب هةةاجرا  اتةةزان للمةةادة ومعرفةةة كميةةة المةة اد المنتلفةةة يميةةن تاديةةد اح ةةام ييةةع  قياةةةنا. 

 ان التيدي  المنتلفة.دوح

 -قانون حفظ المادة هو:

ن المد  مةة  اقيةا كتلةة المةادة الدا لةة للمد  مةة تسةاوي كتلةة المةادة كتلة المةادة الناججةة مة

المتراكمة في المد  مة. وعددما تي ن المد  مة في حالة اتةزاني اي عدةدما لا يية ن  دةاا تةراكل 

 للمادة في المد  مةي فان كتلة المادة الناججة من المد  مة تساوي كتلة المادة الدا لة للمد  مة.

 

 مثا 

 

 ؟ % 20لتي ين مال   تركيزه  %5كمية الما  المتبنرة من مال   ملاي تركيزه كل  ي 

 

 
 

 يد ل المد  مة. % 5من مال   الملح تركيزه  kg 1 فرض ان الاةاس 

1 = x + y…………………(1) 

 ح   المد  مة  ايل علن : )المادة اليلبة( هاتزان عدير الملح

0.05 (1) = 0 + 0.2 (y)……(2) 

 اذن

y = 0.25 kg 

x = 0.75 kg 

 . % 5من مال   الملح تركيز  kg 1من الما  ليل  kg 0.75اذن ي   تبنير 

 

 

 

 



 مثا 

 

مة اد  % 30مةن احةدا المة اد التةي تاتة ي علةن  kg 30عدد تط ير مدةت  غةذائي جديةد  لطة  

مةن  kg 250مة اد صةلبة للاية   علةن  % 80صةلبة مة  كميةة مةن مةادة ا ةرا تاتة ي علةن 

 م اد صلبة. وما    تركيز الدات  ال ديد؟ % 80ية المادة التي تات ي علن الدات . احس  كم

 

 
  

 هاتزان المادة اليلي 

30 + x = 250 

x = 220 kg 

  kg 220م اد صلبة تساوي  % 80اذن كمية المادة التي تات ي علن 

 هاتزان الم اد اليلبة ح   المد  مة   د ان:

250 (y/100) = 220 (0.8) + 30 (0.3) 

 م اد صلبة مذاهة. % 74اذن تركيز الدات  

 

Y = 74% 

 

 مثا 

 

مةن كتلةة  % 9حب ب قمح جطبة تل ت فيفنا جزئيا وكا   الرط هة التي تةل الةتنلم مدنةا تسةاوي 

جط هةة. احسة  ماتة ا  % 14الاب ب. تل ا تباج الاب ب هعد الت فيف ووجد ا نا تاتة ي علةن 

 الت فيف.الرط هة كدسبة مئ ية من حب ب القمح قبل 

 

 
 

 من الاب ب الرطبة. kg 1الاةاس 

 kg 0.09اذن الرط هة التي تل التنلم مدنا = 

 kg 0.91اذن الاب ب ال افة الدات ة = 

 هاتزان المادة ح   المد  مة   د ان :

1 (x/100) = 0.09 + 0.14 (0.91) 

x  = 21.74= مات ا الرط هة في الاب ب قبل الت فيف %   

 



 مثا 

 

من البد ر المقط  فةي م فةف النة ا  السةا ن ذي التيةاج المتة ا ي  kg/h 1000 يفتل ت ف

. يةد ل النة ا  الةن الم فةف هماتة ا  % 20الةن ماتة ا جط هةة  % 85مةن ماتة ا جط هةة 

 kg 1 ة ا  جةا  ليةل  kg 400 ة ا  جةا   وهمعةد   kg 1مةا  ليةل  kg 0.013جط هةة 

 ذي ينرا من الم فف.مادة صلبة جافة. احس  مات ا الما  في الن ا  ال

 

 
 

 من البد ر المقط . kg 1000الاةاس 

 kg/h 150=  (1000) 0.15اذن كمية المادة اليلبة ال افة التي تد ل الن الم فف = 

 kg/h 60000=  (400) 150كمية الن ا  التي تد ل الن الم فف = 

 kg/h 780=  (0.013) 60000كمية الما  التي تد ل م  الن ا  الن الم فف = 

 kg/h 60780كمية الن ا  الرط  الدا ل = 

 kg/h 35=  (0.2/0.85) 150كمية الما  في البد ر الناجا = 

 kg/h 185كمية البد ر الناجا = 

 هاتزان المادة اليلي ح   المبنر   د ان :

1000 + 60780 = 185 + x 

 61595kg/h= كمية الن ا  الناجا =  xاذن 

 هاتزان الرط هة ح   المبنر   د ان :

0.85 (1000) + 780 = 35 + 61595 (y/100) 

  % 3= مات ا الما  للن ا  الذي ينرا من الم فف =  yاذن 

 =0.03 kg  1ما  ليل kg . ا  جا   

  
 اتزان الطاقة

 
 جة مد  مة ما لادا  يغل علةن مد  مةة ا ةرا. و ةي يميةن ان تةرتب  ه سةل مةاديالطاقة  ي قد

مثل الداهد او تي ن مستقلة عن المادة كما في حالة الض   او اي ايعاع كنروممغدطيسي  ةل  

 الفراغ.

 صور الطاقة:

 

اذا  kinetic energy (KE)ل ل  طاقةة حركيةة الطاقة مرتبطة هالاركة فمثل ال سكل ا  اع 

ن لنةا القةدجة علةن كان متاركا. وال سل الم ض ع او الداهد المشدود هةالرغل مةن ا نةا تاهتةة ولية

 تي ة ل ضةعنا او  يئتنةا. الطاقةة  potential energy (PE) لق حركةي ولنذا لنا طاقة م ض  

 ةةي  تي ةةة لاركةةة جزيئةةان المةةادة. فمةةثل حةةراجة غةةا  النيليةة م  thermal energyالاراجيةةة 

 تتداةةةةة  طرديةةةةا مةةةة  ةةةةةرعة جزيئاتةةةة  التةةةةي تتاةةةةرا هيةةةة جة عشةةةة ائية. الطاقةةةةة الينرهائيةةةةة



electrical energy  ةةي  تةةاا تيةةاج كنرهةةائي يدةةت  مةةن ةةةريان الاليترو ةةان  ةةل  م صةةل 

 ةي  تي ةة  atomic energy والطاقةة الذجيةة chemical energyائيةة يكنرهةائي. الطاقةة الييم

لتركيبة ووض  الذجان في جزيئان المادة او وض  هعةد مي  ةان الةذجة فةي الدة اة. ولنةذا تقةاس 

 ال ض  او النيئة. شغل المطل ب لنلق الاركة اوكمية ال الطاقة هتاديد

يمين ان تتغير ص جة الطاقة ولين كمية الطاقةة اليليةة هالدسةبة لمد  مةة معزولةة تبقةن تاهتةة. 

ولنذا لا يمين  لق او تدمير الطاقة. فالطاقة الم ج دة مةثل فةي ال قة د والنة ا  الةذي ياتةر  فةي 

 و  الذي تق م ه  الماكدة.  ذا    مبدأ قا  ن حف  الطاقة. ماكدة ما لاهد ان يتساوا م  الشغل المبذ

يميةةن تا يةةل الطاقةةة مةةن صةة جة الةةن ا ةةرا هعةةدة طةةر  فمةةثل يميةةن الايةة   علةةن طاقةةة 

مييا ييية او كنرهائية ه اةطة الماكدان الاراجية لار  ال ق د وه اةطة الم لةدان الينرهائيةة او 

  ا.البطاجيان او النليا الينروض ئية او غير

 وهالدسبة لمد  مة مغلقة فان الطاقة اليافية المضافة الن المد  مة تسةاوي الزيةادة فةي طاقةة

( KE( والاركيةةة )Uوالتغيةةر فةةي طاقةةة المد  مةةة يعةةاد  التغيةةر فةةي الطاقةةة الد ليةةة ) يالمد  مةةة

 (. PEضعية )وال 

 -اي:

Q – W = ∆U + ∆ (KE) + ∆ (PE) ……….1 

  ي ةةة للتغيةةر فةةي الا ةةل و تي ةةة للتغيةةر فةةي السةةرعة ةة  حاصةةل جمةة  الشةةغل  ت Wوالشةةغل 

 -و تي ة لتغير الم ض  حيث :

 W = ∫ PdV - ∆ (KE) - ∆ (PE) …………..2 

 -(  ايل علن :1وهالتع يد في المعادلة )

Q - ∫ PdV = ∆U…………………….......3 

لةة وفي حالة ح ل المد  مة تاهتا مثل في حالة تسنين مادة في وعا  مغلق وصل  فان المعاد

 -( تيبح:3)

Q = ∆U ………………………………...4 

 -( يمين كتاهتنا كالاتي :3فان المعادلة )

Q = ∆U + ∆ (PV) 

= (U2 + P2V2) – (U1 + P1V1) 

 -( ي اي :H( يعر  هالا ثالبي )U+PVوحاصل ال م  )

Q = ∆H 

 -واذا كان التسنين تا  ضغ  تاه  فان :

Q = ∆H 

عةر  الا ثةالبي هةالمات ا يةر مةن الاةالاني يتاه  يايل في كث التسنين تا  ضغ  ولي ن

 الاراجي.

 

 مثا 

 

في ميد  لا الة الرائاة من الزي  يسنن الزي  النام في ات اه معاكس م  الما  الاةاج فةي 

ويةد ل  kg/h 2000مباد  حراجي. اذا كان معد  تةدفق المةا  السةا ن فةي البةاد  الاةراجي 

 kg/h 4000. يتدفق الزية  النةام همعةد   Co 40ويغادج عدد عدد دججة  Co 95عدد دججة 

ي كل تي ن دججةة حةراجة  ةروا الزية . علمةا هةان  Co 20. اذا كان الزي  يد ل عدد دججة 

 .kJ/kgK 2.10وللزي   kJ/kgK 4.19الاراجة الد عية للما  

 



 
 

 الاةاس ةاعة واحدة.

 م  الما  )المات ا الاراجي( الا ثالبي الدا لة

m Cp ∆T = 2000 x 4.19 x (95-40) = 460900 kJ/h 

 الا ثالبي الدا لة م  الزي 

m Cp T = 4000 x 2.10 x (20-20) = 0 

 الا ثالبي الناججة م  الما  

2000 x 4.19 x (40-20) = 167600 kJ/h 

 الا ثالبي الناججة م  الزي  

4000 x 2.10 x (T-20) 

 اذن هاتزان الا ثالبي

460900 = 167600 + 4000 (2.10) (T-20) 

T = 55 oC 
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 فصل المواد الغذائية
Food separation 

 
معامل الاغذية تحتوي على وحدات تقوم بفصل بعض اجزاء من موواد غذاييوة معي وة  قود ت ومل 
ازالة مادة غذايية سايلة من اجوزاء ارو ص صولبة  موا يوتم  ولا معوامعت تصو يا السو   او ازالوة 

ه او  صول ال و م مون  تول مواد عالقوة  موا يجو ي  ولا ازالوة ال واسول مون الحليول مبول تعقيمو
الحليل لا تاج الجبن المترث ة او  صل بعض الاجزاء الذي يت ون م ها مادة غذايية  ما  لا   ز 

 ال  يم.
 ت مل عمليات الفصل  لا مرتلف الص اعات الغذايية:

  Sedimentationالت سيل  .1

  Filtrationالت  يح  .2

  Centrifugationالط د الم  زي  .3

  Mechanical expressionالعص  المي ا ي لا  .4

  Ultra filtrationالت  يح العاللا  .5

 
  Filtrationالترشيح 

با ه وحدة التص يا التلا يتم  يها  صل مادة صلبة من الموادة  Filtration الت  يحيم ن تع يف 
السايلة وذلك بتم ي  الاري  رعل غ اء مساملا يحبس الجسويمات الصولبة. حيوس تسومى الموادة 

 Filterوالغ وواء  فسووه ي ووا  اليووه بوسووط الت  وويح  Filtrateلغ وواء ال ا ووح التوولا تموو  رووعل ا

medium  والمواد الصلبة المفصولة تع ف ب ع ة الم  حFilter cake . 
 ويم ن احداس تد ق ال ا ح بواسطة الجاذبية  قط او باستعمال ضغط اعلى مون الضوغط الجووي

)ت  ويح الطو د  بقوة الطو د الم  وزياو )ت  يح التف يغ(  او باستعمال تف يغ )ت  يح الضغط(
التلا تحتوي مواد صلبة  الم  زي(. الت  يح تحت تاثي  الجاذبية محدود الاستعمال على العوالق

ح ة التص يف ولهذا ال وع من الت  يح استردام محدود جدا  لا ص اعة الاغذية ول ون يسوتردم 
  يف ال فايات.ص لا معاملة المياه وت

 اجهزة الت  يح
  Pressure filtersت الضغط م  حا .أ

بووا  ول وون بعووض  6-3ميمووة الضووغط القصوووص المسووتردم  وولا م  ووحات الضووغط  وولا  وولا حوودود 
 وم ها:  الم  حات تعمل تحت ضغط اعلى ب ثي .

 

   م  ح اللوح والاطاPlate and frame filter 

 ام الت  يحو ق او مم لا  ذا ال وع من الم  حات تتبادل الواح بها مجا  مغطاة على جا بيها 
 ات  لا حامل. يم ن ضغط مجموعة الالواح والاطا ات ما بعضها بواسطة لولل.ما اطا 
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 ح والاطا م  ح اللو

 
 وتزود  ل من الالواح والاطا ات بفتحات  لا احد الا  ان.

  

 
ولم  وح اللووح والاطوا  اسوتردامات واسوعة  ولا الصو اعة.  تزال ال ع ة يدويا بعد  تح الجهواز.

طة التصميم والت غيل وم  ة ويم ن استردامها لتداول ا واع مرتلفة من العوالق. و لا و لا مبس
  اليف العمالة واستهعك ممام الت  يح عال.لا البداية ول ن  لا الجا ل الار  ت سبيا  ريصة  

 

  م  ح الضغط  وع الاسطوا ة والصفيحة ال ميقةShell and leaf pressure filter 

يم وون تعليووق الصووفيحة موون  ت صووفيحة ت  وويح  ع صوو  الت  وويح الاساسوولا.ولهووذه الم  ووحا     
اعلووى او موون اسووفل او موون الم  ووز. توودرل المووادة الموو اد ت  وويحها تحووت ضووغط  وولا الاسووطوا ة 
وتتوو ا م ال ع ووة علووى الاسووطح الرا جيووة للصووفايح. يموو  ال ا ووح رووعل وسووط الت  وويح ويووتم 

طيلة او داي ية ال  ل. ويم ن ان ت ون ثابتة او . مد ت ون الصفايح مستتص يفه  لا م اة الر وج
 تدو  ببطء حول محو  ا قلا.

 الاطار

 لوح

 الترشيح

 قماش

 الترشيح

 الراشح

 دخول

 المادة

 الراسب

Cake 
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 ة اسي )ال مايق( م  ح الضغط  وع الاسطوا ة ال اسلا والصفايح

 
  اسية فايح )ال مايق( ا قية  لا اسطوا ةاو يم ن ان ت ون الص
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و ذه الم  حات م  ة وامتصادية  لا استردام العمالة راصة ع دما ي ون مم  ا تص يف ال ع ة 

الجا ل الار   ان ال ع ة المت و ة ليست جا ة بمستوص الم  وحات  ومنمن الاسطوا ة المغلقة. 
غيوو  مت اسووق لل ع ووة وت وواليف  اس المووال لهووا اعلووى موون  الاروو ص ويم وون ان يحوودس توو ا م

 با . 5ولا تتعدص الضغوط المستردمة ما  ذه الم  حات  م  حات اللوح والاطا .

 
  Vacuum filters . م  حات التف يغ2

و وولا م  ووحات التف يووغ تووتم المحا غووة علووى ضووغط اموول موون الضووغط الجوووي  وولا جا وول ال ا ووح 
ومن م  حات التف يغ  لا  م  حات التف يوغ الم اد ت  يحها. وضغط جوي  لا الجا ل المادة 
. و وذا يت وون Continuous rotary drum vacuum filterالمسوتم ة  ووع الب ميول الودوا  

 من ب ميل اسطوا لا يدو  حول محو  ا قلا.

 
 م  ح التف يغ  وع الب ميل الدوا 
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تووح. يغطولا وسوط الت  ويح السوطح يغم  الب ميل جزيبا  لا صه يج المادة الم اد ت  يحها المف
ال للا للب ميل ويسو د بواسوطة الوواح مثقبوة او  وب ات معد يوة. يودو  الب ميول ع ود سو عات  ولا 

دو ة  لا الدميقة. يتد ق ال ا ح رعل الوسط ثم ير ج رعل ا بول التص يف الى  2-0.1حدود 
 تزال ال ع ة بواسطة س ين ال  ط. مستقبل ال ا ح بواسطة صمام.

 ولا ا رفواض ت لفوة العمالوة. والسوعة ال بيو ة  زايا م  حات التف يغ  ووع الب ميول الودوا ومن م
بال سبة للمساحة التلا تحتلها وم و تها من  احية سمك ال ع ة. ومن  احية ار ص  ان  اس المال 
المستثم   لا الاجهزة واجهزة التف يغ عال  سبيا و لا لا ت اسل ت  يح المواد السار ة او المواد 

 لطيا ة.ا
 
  Membrane separation. الفصل الغ ايلا 3

 Ulrafiltration and reverseوم ها الت  يح الغ ايلا  ايق الدمة والا ت ا  الغ ايلا المعا س 

osmosis و ذه تق يات  صل غ ايلا ت  ط بالضغط و يهوا يوتم  صول موواد ذات اوزان جزييوة .
الغ ووايلا  ووايق الدمووة والا ت ووا  الغ ووايلا  مرتلفووة موون المحلووول. والفوو ق الاساسوولا بووين الت  وويح

 ت اليف الاجهزة. ارتعف المعا س ي من  لا الضغط المطلول لاحداس الفصل و تيجة لهذا  لا

  الت  يح الغ ايلا  ايق الدمةUlrafiltration 

حجم المسامات المطلول للت  يح  ايق الدمة على حجم الجسيمات المفصولة وتتوو   ا وواع  يعتد
ويهوتم . Microfiltersمي  وميت  ويطلق عليها الم  وحات الدميقوة  0.1 لا حدود من الاغ ية 

الت  يح الغ ايلا  ايق الدمة بفصل الجزييات ال بي ة ذات الوزن الجزييولا العواللا مون الجزييوات 
  الصغي ة ذات الوزن الجزييلا الم رفض.

  الا ت ا  الغ ايلا المعا سReverse osmosis (RO)  

ع دما ت ون جزييات او ايو ات الذايل  لا محلول ذات حجم مقا ل لجزييات المذيل واذا  ا ت 
مي ا ي ية الفصل  لا ببساطة ت  يح  ولا الثغوو  الدميقوةا  ا وه يتوموا ا تقوال العي وات ذات الحجوم 

و ولا محاولوة المت ابه عب  الغ اء دون ان تفصل. ول ن  ذه ليسوت الحالوة موا بعوض الاغ وية. 
د ط ق جديدة لتحلية مياه البح  وجد بعض العلماء ان ايو ات الذايل لا تتود ق عبو  بعوض لايجا

الاغ ووية المت اسووقة ال ميقووة المصوو وعة موون رووعت السووليلوز التجووا ي ذات د جووات متفاوتووة موون 
تسمح ب فاذ جزييات الماء وتم ا بد جة  بي ة با   100-50الاستلة وع دما ت ون تحت ضغوط 

% من الملح. بما  99وتم بذلك الترلص من حواللا  لصوديوم وايو ات ال لو يد.م و  ايو ات ا
ان معدل  فاذيوة المواء بطييوة بد جوة لا تسومح بالاسوتغعل التجوا ي لتليوة ميواه البحو . وبوذلك توم 
تطوي  اغ ية م اسبة تسمح بمعدلات  فاذية عالية. و لا عمليات الفصول الغ وايلا يقووم الا ت وا  

س بفصل الجزييات المرتلفة ذات الووزن الجزييولا المو رفض وذات حجوم مقوا ن الغ ايلا المعا 
 ما حجم جزييات الماء.

من مزايا الفصل الغ ايلا  و دون حدوس تغي   لا الطو  وبهذا ت ون احتياجات الطامة امل مون 
 3م/ يلوو واط 25تلك  لا عمليات الت  يز التقليدية.  مثع احتياجات الطاموة لتبريو  المواء حوواللا 

بي مووا احتياجووات الا ت ووا  الغ ووايلا المعووا س  وولا  قووط حووواللا ع وو   ووذه ال ميووة. ت وومل المزايووا 
اك رطو  غو ا لا وه لا يحتواج لتسورين ولويس   والار ص لهذه التق ية عدم وجود ض   ح ا ي  

 لفقدان ال  هة.
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 أ. ا ت ا  غ ايلا طبيعلا   ل. ل ت ا  غ ايلا معا س

 
  ifugation separationCentrالفصل بالطرد المركزي 

 بالط د الم  زي السايل -اجهزة  صل السايل 

  Disk-bowl centrifugeالحوض -الطا د الم  زي  وع الق ص .1
يحتوي  ذا ال وع من اجهزة الط د الم  زي على حوض اسوطوا لا واسوا يودو   سوبيا بسو عة 

المو اد  صولها مون معتدلة  لا اطا  ثابت. يح ك الحووض عوادة مون اسوفل. وتودرل عوادة الموادة 
اعلووى الووى اسووفل الحوووض رووعل ا بووول موضوووع م  زيووا. يحتوووي الحوووض علووى عوودد موون 
المرا يط المعد ية المتقا بة تسمى ام اص تودو  موا الحووض وموضووعة الواحودة  ووق الارو  

 وبرلوص م اسل بي ها.

 المذيب
 المذاب

 المذيبو
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 الحوض-الط د الم  زي  وع الق ص

متطابقة والتلا ت ون م ووات تتود ق رعلهوا الموادة. ولعم اص  تحة واحدة او ا ث  من الفتحات ال
وتحت تاثي  موة الط د الم  زي يتد ق الطو  ال ثيف الوذي يتحو ك  حوو الحوايط اسوفل السوطح 
السفللا لعم اص بي ما يتود ق الطوو  الرفيوف والوذي يوزاح  حوو الم  وز اعلوى الاسوطح العلويوة 

ملم.  1.3-0.5ا ة بين الام اص من سم والمس 100-20لعم اص. وتت اوح امطا  الحوض من 
 7000قوة ت ا لاء وبدو ة  لا الدميقة  6400سم ويدو  بس عة  30ي تج حوض  موذجلا مط ه 

 موة الجاذبية الا ضية.
الحوض تطبيقا واسعا  لا صو اعة الالبوان لفصول الق ودة مون -وجدت اجهزة الفصل  وع الق ص

 وات وزيوت الاسماك وزيوت الحمضيات.الحليل و لا ت  ي  الد ون ال باتية وعصاي  الرض ا
 
  Batch filtering centrifugals. م  ح الط د الم  زي على د عات 2

تعلق السلة المعد ية الاسطوا ية ذات الحايط المثقل من  هاية عمود  اسلا. ويبطن وسط ت  يح 
السولة بسو عة تودرل الموادة اث واء دو ان  السلةالحايط الدارللا للسلة.  لا دو ة )و ق او ممام( 

معتدلة ثم تسا ع السلة ويتم الت  يح رعل  ع ة المواد الصلبة التلا تت ون على حايط الحوض. 
وتقطا ال ع ة بواسطة س ين وتزال رعل  تحة  لا ا ضية السولة. يغسول وسوط الت  ويح وتعواد 

سوم وتودو  بسو عة  75-45سوم وعمقهوا مون  120-75الدو ة. يت اوح مط  الحوض عوادة مون 
 دميقة.  30-3الدو ان يت اوح من دو ة  لا الدميقة. زمن  2000حواللا حتى 
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 م  ح الط د الم  زي على د عات

يستردم الطا د الم  زي الم  ح ب ث ة  ولا ت  يو  السو   لاسوت داد وغسويل وتجفيوف بلوو ات 
السووو   واسوووتردام ايضوووا لاسوووترعص عصووواي  الفا هوووة والرضووو اوات ولاسوووت داد ب وتي وووات 

 ولفصل ال  أ من عالق البطاطا و لا عمليات الت  يز.الرض اوات 
 

  Mechanical expressionالعصر الميكانيكي 
يستعمل الضغط  لا العديد من الحالات لاج اء عملية  صل بعض السوايل التلا تحويهوا الفوا وه 

 والرض اوات او البذو  ويطلق على  ذه العملية عملية العص  المي ا ي لا.
 Hydraulic pressingط الهيد ولي لا العص  بواسطة الضغ .1

   اك ثعس ا واع من اجهزة الضغط الهيد ولي لا :
  Plate pressجهاز الضغط بالالواح  .أ

ويتم وضا اللل الم اد عص ه  لا ممام ت  ويح مط ولا ثوم يوضوا بوين الوواح ضوغط بهوا مجوا  
-310ل وم صوصة على اعمدة  اسوية. يوتم الضوغط الهيود ولي لا علوى الالوواح بضوغوط تعواد

با . من عيول  ذا ال وع ا وه يوتم علوى د عوات و وذا يتطلول اسوتردام عمالوة عاليوة للمولء  620
 والضغط والفتح والت غيف.
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 جهاز الضغط بالالواح

 
  Cage pressجهاز ضغط بالقفص  .ل

يوجوود بوودارل اسووطوا ة ذات ثقووول دميقووة لوووح للضووغط الوودارللا يم وون تح ي ووه لعمووام وللرلووف 
 السايل المسترلص من رعل الثقول. . يم  يد ولي يا

 
 جهاز الضغط بالقفص

 
  Roller pressج. جهاز الضغط بالب  ات 

وتستردم  لا  ذه الاجهزة موة الضغط وذلك بضوغط اللول بوين ب و ات ثقيلوة وتوجود مجوا  علوى 
 سطح  ذه الب  ات لتسمح بر وج السايل وتوجيه م و ه.
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 جهاز الضغط بالب  ات المستم 

 
 Screw pressز الضغط باللولل د. جها

 ووذه الوحوودة م ووهو ة  وولا اسووترعص الزيوووت و وولا عبووا ة عوون اسووطوا ة يوودو  بوودارلها لولوول 
 يت امص مط  ا تد يجيا.

 
 جهاز الضغط باللولل المستم 

 
تم  المادة الغذايية  لا المساحة المت امصة ايضا بي هما ويزداد يذلك الضغط عليها. ويم  السوايل 

  ه من رعل ثقول على جدا  الاسطوا ة.الذي يتم عص
 

 

 د. ثامر
 
 



 

 اجهزة البسترة والتعقيم

Pasteurization and sterilization equipments 

 البسترة

 ة ومعظا  الكائناا  المساببة للدساا  يرضاسترة القضاء على كل الكائناا  المهدف عملية الب

وتعتبر البسترة ما  المعاام   الاراة اة العاائعة ادااتمداا ماا ادلبااا ومنتباا  ادلبااا  هناا  

 ية البسترة:هدفاا م  عمل

جعاال المااا ة المبسااترة امنااة ل ااات    البعاارا كتاادمير كاال الكائنااا  المساااببة   1

  للمرض

تاسي  جو ة حدظ الما ة المبسترةوذلك كتادمير كعاا اديم ماا   يار المر وكاة   2

 وكثير م  البكتر ا المسببة للدسا  

 

ي  مكا  اا تكاوا تتداو   ةجة حراةة البسترة وفترات ا المستمدمة في كثير م  الدول وه

 في حالة الاليب:

  قيقة 30ا لدترة د تقل ع  5 63 ةجة حراةة   1

 ثايية 16ا لدترة د تقل ع  5 72 ةجة حراةة   2

 

 وفي حالة منتبا  الاليب المبمد )مثل اد س كر   او الاليب الثلبي(

  قيقة 30ا لدترة د تقل ع  5 69ة  ةجة حراة  1

 ثايية 52ا لدترة د تقل ع  5 80 ةجة حراةة   2

 ثايية 16ا لدترة د تقل ع  5 83 ةجة حراةة   3

 

 وفي حالة منتبا  اااا ا الاليب )القعدة وحليب العوك تة(

  قيقة 30ا لدترة د تقل ع  5 66 ةجة حراةة   1

 ثايية 16ا لدترة د تقل ع  5 75 ةجة حراةة   2

 

 

 ا 5 4وفي كل الااد   ت  التبر د كسرعة لدةجة حراةة تقر با 



 

 اجهزة البسترة انواع

  Batch pasteurizing equipmentاج اااامة البسااااترة علااااى  فعااااا    أ

 مار المااء الاااة   وهي عباةة ع  وعاء مم وج البداة و اتوا علاى لاا   

المسااتمدا فااي التساامي  كااي  جااداة   وتسااتمر عمليااة التساامي  حتااى تاقياا  

 التسمي  الكافي ث   بدأ كتمر ر الماء الباة  كي  البداة   

 

 مطط لب از كسترة على  فعا م

 

  Continuous pasteurizing equipmentاج مة البسترة المستمرة   ب

  Plate heat exchangerالمبا ل الاراةا ذو الصدائح 



 

 ذو الصدائحج از كسترة 

  

 

 ممطط لب از كسترة مستمر



صاادأ تتكااوا كاال اجااماء ج اااز البسااترة الم مسااة للمااا ة الب ائيااة ماا  الصاالب الاا ا د  

Stainless steel :وهي كادتي 

الما ة الماا ذو العوامة: وتضخ اليا  الماا ة المارا  كساترت ا مثال الالياب  Tank ص ر ج  1

  ا 5 4م  ص ر ج ااتقبال ذو العوامة الاليب حيث  ادظ عند  ةجة حراةة  الماا

: وه ه المضمة تقوا كضخ الاليب ما   Centrifugal pump مضمة الطر  المركما   2

 ر ج الى التسمي  في ج از المبا ل الااراةا ياوا ادلاواي و  حاظ اي اا مصانوعة الص

م  الصلب ال ا د  صدأ كالكامل دي ا ت مس الما ة الب ائية   ت  التاك  فاي معادل تادف  

الاليب كوااطة صماا تاك  في معدل التدف  للاليب في اديبوب الموصول كاي  مضامة 

 لتسمي  في البا ل الاراةا الطر  المركما للاليب وجمء ا

ي الراااية ا: وهاو ما  ادلاوPlate heat exchangerالمباا ل الااراةا ياوا ادلاواي   3

 كما في العكل: و وجد كين ا كالتبا ل الما ة الب ائية وواط التبا ل الاراةا

 

 ممطط لمبا ل حراةا يوا ادلواي

 

 وهو مكوا م  ث ثة اقساا هي:



   قس  التسميHeating section :  حيث  سم  الالياب كالتباا ل ماا المااء الاااة

الى  ةجاة حاراةة البساترة  و ات  تسامي  المااء فاي صا ر ج المااء الاااة كواااطة 

 البماة 

  قس  التبر د ادوليPrimary cooling section  وفي   ات  تبر اد الالياب الا ا :

بامه لدتارة تمت البسترة الى  ةجاة حاراةة البساترة فاي قسا  التسامي  والا ا تا  ح

 البسترة في ايبوب الابم كوااطة الماء العا ا 

  قس  التبر د الثاييSecondary cooling section  وفي   ت  تبر د الاليب الاى :

ا كوااطة المالول الملاي )المالول الملاي 5 4 ةجة حراةة البسترة الثايية وهي 

 ( المستمدا هو كروكيل  جيليكول

وفيا   ات  حبام الالياب عناد  ةجاة حاراةة البساترة فاي  :Holding tubeايبوب الابم   4

لاظااة لاروجاا  ماا  قساا  التساامي  فااي المبااا ل الاااراةا الااى لاظااة  لاااول قساا  التبر ااد 

ادولي  و لعب  ول ايبوب الابم وهو ثاكات ومعادل تادف  الالياب  وة فاي الاتاك  فاي 

 ا 5 72 ثايية عند  ةجة حراةة كسترة تعا ل 16فترة البسترة والتي عا ة تكوا 

  لوحة التعببل  5

  heat exchanger Tubular ل الاراةا اديبوكي االمب

د  ستمدا عا ة ه ا النوا م  المبا د  الاراة اة فاي المعامال الب ائياة ولكن اا  اائعة ادااتعمال 

 الالياب كساترةكعملياة  فاي الصاناعا  الب ائياة   اماافي الماطا  الك ركائية والمداع   النوو اة

والعصائر  ل  ا تعتمد فكرة المبا ل الاراةا الأاااية على مروة واطي  اائل وااائل أو ااائل 

و از أو  از و از  الال أياكيب أو ألواي كايث  كوا كل واط كمعملٍ عا  اخلاارو وتات  مبا لاة 

 الاراةة م  لا ل جداة المبا ل الاراةى وكما د  سمح كالات   الواطي   وللمبا د  الاراة اة

 . رق ممتلدة من ا المتوازا والمعكوس ولكل واحدٍ  رضٍ للوصولِ إلى عملية التبا ل الاراةا

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A9


 Sterilization التعقيم

ا او اكثاااار ديتاااااج منتااااوج مقبااااول ماااا  الناحيااااة 5 100وهااااي عااااا ة تاااات  عنااااد  ةجااااة حااااراةة 

تعبياار ادفضاال هااو الميكروكولوجيااة   وهاا ا د عنااي عاادا الوجااو  التاااا للكائنااا  الايااة الدقيقااة  ال

صانيا الااراةا تالا ا  مكا  اا  عارف كايا  ال Commercial sterilizationالتعقاي  التبااةا 

المصم  لقتل تقر با كل الكائناا  الدقيقاة والباراثي  والتاي اا وجاد  تكاوا قاا ةة علاى النماو فاي 

لقتال كال  الب اء تات ظروف تمم   ماد ة  اا اا عمليا  التعقي  التي  وصى ك ا  ير مصممة

   الكائنا  في اد   ة المعلبة

 انواع اجهزة التعقيم

  ت  تعقي  الموا  الب ائية في ايواا ممتلدة م  المعقما  وهي  مك  اا تكوا :

 على  فعا المعق  الرااي   1

 على  فعا دفقي االمعق    2

 المعق  الدواة  3

 المعق  المستمر  4

 على دفعاتلراسي المعقم ا

 للمعق  الرااي :العكل التالي  وضح صوةة 

 



 

 ممطط تدصيلي لمعق  ةااي ااك 

 

 

  مقيااس الضابط 3  اقدال للماافظة على لاروج ال واء م  المعق  اثناء التصنيا 2  صماا اماا 1

  8  مااوزا البماااة 7  الصاانوق الاااراةا 6  عنصاار ادحساااس لب اااز الااتاك  5  ثيرمااوميتر 4

  مدلال ال واء المضبو  للتبر د 

الى المعق  ما  لاا ل ماوزا للبمااة   ساتمدا ال اواء المضابو  اثنااء التبر اد  دلال البماة 

 لمعا لة ضبط لااةج ادوعية ما الضبط  الال ا ولااصة ما ادوعية مثل:

   العبوا  المرية3  المجاج      2  العلب الكبيرة    1

 تقااوا صااماما  تصاار ا ال ااواء كتصاار ا ال ااواء اثناااء  وةة تصاار ا ال ااواء وتقداال كعااد

  ذلك  تقوا صماما  تصر ا وعاء التعقي  كالاراج ماء التبر د والبماة المكثا 



 خطوات تشغيل معقم الدفعات

 ت  تاضير ما ة   ائية مث  كازدء او فاصوليا في مالول ملاي في علب مناابة ث   ت  قدال   1

 العلب كماكنة القدل المم وج 

 عق  توضا العلب في الس   وتدلال الس   الى  الال الم  2

  ت  قدل  طاء المعق  كاحكاا  3

 ت  تصر ا ال واء م  المعق   اذا وجد ال واء  الال المعق  فااا  ةجاة الااراةة  الاال المعقا    4

عند ضبط معي  اتكوا اقل مما  مكا  الاصاول عليا  لاو كااا البمااة  يار مملاو  كاال واء 

 بب معاكل من ا:) ةجة الاراةة التي تناظر الضبط م  جداول البماة(  ووجو  ال واء  س

 وجو  منا   كاة ة في المعق   -أ

 لاليط ال واء  كوا ايتقال الاراةة في  ضعيا  -ب

  قلل ال واء يداذ الاراةة الى العلب و مك  اا  ساةا في التآكل الماةجي  -ج

عندما  كمل التصر ا  ت  قدل صماا التصر ا و بدأ الضابط فاي ادةتدااا  وعناد الوصاول   5

 ب اا تتواف  حراةة مقياس الضبط ما  ةجة الاراةة الى  ةجة حراةة التعقي   ب

 34( عند ضبو  منمدضة حوالي 5 4اقل م   pH ت  عا ة تعقي  اد   ة عالية الاموضة )  6

kPa ( اما اد   ة منمدضة الاموضة  pH   فيات  تعقيم اا عناد ضابو  5 4اكثار ما )73-

103 kPa   

 ةجة حراةة التعقي  كمم  الوصول   عرف المم  م  لاظة فتح البماة وحتى الوصول الى   7

والمم  م  لاظة الوصول الى  ةجاة حاراةة التعقاي  الاى لاظاة كدا اة التبر اد  عارف كامم  

 المعاملة و سمى ا ضا زم  المعبلً 

عنااد كدا ااة التبر ااد  اات  فااتح صااماا ال ااواء المضاابو  لمعا لااة ايمداااض الضاابط يتيبااة تكثااا   8

 البماة  الال المعق  

 لى دفعاتعالمعقم الافقي 

 



العملية التي تاداة ك اا تعابيل المعقا  ادفقاي هاي يدسا ا للمعقا  الراااي ولكا  تعبالاة المعقا  ادفقاي 

كالس   الااملة للعلب تكوا اا ل م  مما هاو عليا  فاي المعقا  الراااي حياث  ات  حمال السا   

ااي حياث  باب على عركا  لااصة وا لاال ا الى المعق  ادفقي كس ولة كعكس مما في المعق  الرا

 ةفا الس   وا لاال ا في المعق   

 

 

 المعقم الدوار

 ستمدا المعق  الدواة الدوةاا الماوةا لتار ك حاو ا  العلب )الس  (   تار اك السا    ا  

المعق   م د م  فعالية التسمي  و قلل م  المدة الممنية للتعقي  وذلك كم ا ة اديتقال الااراةا الاى 

 لمرا  تعقيم ا الما ة الب ائية ا

 المعقم المستمر

تاتااوا المعقمااا  المسااتمرة علااى ثاا م وحاادا  مكملااة الواحاادة ل لااارى وهااي وحاادة التساامي  

 ادكتدائي ووحدة التعقي  ووحدة التبر د  

 

 



 التبخير

Evaporation 
 

الغذاليوة التبخير هو الوحدة الحرارية المتكاملة التي يتم فيها خفض محتوى الماء من السووال  

يودي  خفوض محتووى المواء فوي ا اذيوة الوى المبوا  الميكر  وي للحصول على منتجوا  مرزو.ة  

لعمليوة التبخيور   يساعد على تقلي  تكاليف النق   التخ. ن  يعتبور تصونيم معجوول المماموة مموال

عن طريو  تبخيور %  37-35حيث يتم عاية الحصول على ناتج محتوى المواي الصلبة في حد ي 

%   يختلوف التبخيور عون  6-5الماء من عصير المماطة الذ  يحتو  على مواي صلبة في حود ي 

 التجفيف في ال المنتج النهالي من عملية التبخير في حالة ساللة 

 ن:ول المبخر اساسا مكيت

 لتبخير الماية الغذالية   مبايل حرار   مداي الحرارة المحسوسة  الحرارة الكامنة  1

 حي. لفص   خار الماء الناتج من السال  المرز.   2

 مكمف لتكميف  خار الماء  ازالته من جهاز التبخير   3

 

هناك خمر الضرر الحرار  عند ترزي. المواي الغذالية  التبخير تحت الضوغ  الجوو   لهوذا 

ج عنود يرجوة تاية ما يتم التبخير تحت ضغ  منخفض )تفريغ(   سوب   جووي التفريوغ يغلوي المنوع

حرارة منخفضة نسبيا  تق   التالي الخسالر الحرارية  يتكمف البخار ياخ  المبايل الحرار   من 

 ثم يمري زناتج تكميف 

 

 اجهزة التبخير
 

 ية نذزر منها:تستخدم العديد من انواع المبخرا  في الصناعا  الغذال

 

 Natural circulation evaporatorsمبخرات الدوران الطبيعي  .1

  

  Open pan evaporatorمبخر الوعاء المفتوح  .أ

 

يعد من ا س  انواع المبخرا  المستخدمة في الصناعا  الغذالية  ر ما اقدمها  يسخن المنتج 

 يكووول  عوواء التبخيوور   ياخوو   عوواء نصووف زوور   موو.ي ي الجوودار  يموور البخووار  ووين الجوودارين

مفتوحا للهواء الجو  ا  متصلا  مكمف  تفريغ  يسمح التفريغ  غليال السوال  علوى يرجوة حورارة 

تكول  ه عند الضغ  الجو    التالي   يدثر على المنتجا  الحساسة للحرارة اق  من يرجة اليان

ل زمون و  التوالي يكومساحة سمح انتقال الحرارة لوحدة حجم في هذا النوع من البخرا  صغيرة 

مكوووا المنووتج عوواية طويلووة جوودا   يحوودا تسووخين المنووتج نتيجووة للحموو  المبيعووي  ممووا يوودي  الووى 

 الحصول على قيمة منخفضة لمعام  انتقال الحرارة  الحم   

يسووتخدم هووذا النوووع موون البخوورا  فووي ترزيوو. المماطووة  ال ووور ا   فووي تصوونيم المر ووى 

  الحلويا  

 

  Horizontal short tube evaporatorية القصيرة قمبخر الانابيب الاف .ب

 

يوجد ياخ  المبخر عدي من ا نا ي  ا فقية التي تسخن مون الوداخ   البخوار  مون عيوو  هوذا 

الجهاز هو ال ا نا ي  ا فقية تعي  ي رال الماية الغذالية ياخ  المبخر  لهوذا فوال المعامو  الكلوي 

  نتقال الحرارة ضعيف 

 



 
 

 ا ي  ا فقية القصيرةمبخر ا ن

 

  Vertical short tube evaporatorجـ. مبخر الانابيب الراسية القصيرة 

 

يرتفم المنتج عند تسخينه خلال ا نا ي  الراسوية عون طريو  الود رال المبيعوي  ينموا يتكموف 

ملووم  يجوو  ال تكووول  75-25م  قمرهووا  2-5 0البخووار خوواري ا نا يوو   طووول ا نا يوو  حوووالي 

 ي  مغماة  الماية الغذالية لتفاي  تكول ترسبا  صلبة عليها  ا نا 

 
 مبخر ا نا ي  الراسية القصيرة

 



 د. مبخر الدوران الطبيعي ذو الانابيب الخارجية 

Natural circulation evaporator with external calandria  

 

 اذيووة الحساسووة توجوود ا نا يوو  فووي هووذا المبخوور خوواري جسووم المبخوور  يسووتخدم فووي تبخيوور ا

 للحرارة مم  الحلي   مستخلصا  اللحوم  عصالر الفازهة  

 
 مبخر الد رال المبيعي

 

  Forced circulation evaporatorsمبخرات الدوران القسري  .2

 

يمكون لهوذا المبخورا  يتم عاية ت غي  المبخرا  ذا  ا نا ي  الخارجيوة  الود رال القسور   

خدم مضخا  الموري المرزو.  موم السووال  ذا  الل. جوة المنخفضوة ترزي. السوال  الل.جة  تست

  يمكن استخدام مضخا  ا زاحة ا يجا ية  مضخا  الترس مم المواي ذا  الل. جة العالية 

 



  Long tube evaporatorsالمبخرات طويلة الانابيب  .3

 

 يمكن اعتبار هذا المبخرا  مباي   حرارية ذا  انا ي  راسية 

 

  Climbing film evaporatorاء الصاعد مبخر الغش .أ

 

ملم   يسوخن السوال  الوى  50-25م  قمرها  12-3ولها المبخرا  من هذا النوع لها انا ي  ط

اثنواء ارتفاعوه الوى   عود مسوافة قصويرة ثم يدخ  الى اسف  المبخر  يبود  الغليوال قر  نقمة الغليال

فقاعا   خار الماء اعلى ا نا ي    يقوم  خار  ا على  يدي  تمدي السال  اثناء الغليال الى ارتفاع

الموواء  حموو  ا وواء رقيوو  موون الموواية الغذاليووة التووي يوو.ياي ترزي.هووا اثنوواء ارتفاعهووا علووى جوودرال 

ة فوي منمقوة   فتورة  قواء المواية الغذاليوة قصويرا نا ي   يمر الخلي  الى جهواز يفصو   خوار المواء

نتقوال الحوورارة مموا يجعوو  هوذا النوووع مون المبخوورا  التسوخين  هنوواك قويم عاليووة للمعامو  الكلووي  

  مناس  للمواي الحساسة للحرارة 

 
 مبخر الغ اء الصاعد

 

  Falling film evaporatorمبخر الغشاء الهابط  .ب

 

هذا النوع م ا ه لمبخر الغ اء الصاعد  لكن في هذا الحالة يضخ الغذاء السال  المسخن الوى 

م   يوزع السال  على ا نا ي   حيث يتدف  الى اسوف   15لها الى اعلى ا نا ي  التي قد يص  طو

على السمح الداخلي للاسمح السواخنة فوي صوورة ا واء رقيو  يغلوي  يمكون ال يوتم التبخيور عنود 

ثانيووة( اعتمووايا علووى طووول  30-10يرجووا  اليووال منخفضووة  فتوورة  قوواء الموواية الغذالبووة قصوويرة )

ذا ا جهوو.ة ممتووازة لترزيوو. المووواي الحساسووة  تسووتخدم مووم ا نا يوو   ل. جووة الموواية المرزوو.ة  هوو

 عصالر الفوازه  في مجال ترزي. ا لبال 

 

 

 



 
 مبخر الغ اء الها  

 

  Climbing-falling film evaporatorجـ. مبخر الغشاء الصاعد/الهابط 

جانو  الغ واء الصواعد ثوم يرز. المنتج في هوذا النووع مون المبخورا   واسومة ي رانوه خولال 

يتبعوه ي رانووه خولال جانوو  الغ وواء الهوا   موون المبخور  ا  يسووخن المنووتج ا   عنودا يرتفووم خوولال 

 انا ي  الرفم ثم يتبم ذلك تبخير المنتج خلال جان  الغ اء الها     التالي يص  ترزي.ا النهالي 

 
 مبخر الغ اء الصاعد/الها  



 حسابات الحرارة اللازمة للتكثيف
 

 ممال:

 

علوى  1:  3زغم من الحلي  فوي قودر مفتوون  نسوبة  12000ار اللازم لتكميف ا جد زمية البخ

 مغزم  ال ز  5 100م  ال يرجة حرارة المبخر 5 10فرض ال يرجة حرارة الحلي  الداخ  هو 

 م 5زيلوسعرة/زغم  93 0زيلوسعرة  ال الحرارة النوعية للحلي  هي  4 554 خار يعمي 

 

 الح :

 

 ة المحسوسة + الحرارة الكامنة للتبخرالحرارة اللازمة = الحرار

 1004400( =  10ــ  100) x 0 93 12000الحرارة المحسوسة = 

 -الحرارة الكامنة للتبخر:

 

 زغم ماء x 3  =9000 12000/4زمية الماء المتبخر = 

 

 x 538  =4842000 9000الحرارة الكامنة للتبخر = 

 5846400= 4842000+ 1004400الحرارة اللازمة = 

 زيلوسعرة 4 554الحرارة المتوفرة في زغم  احد من البخار = 

 

  زغم 5 10545=  4 554 /5846400مقدار البخار اللازم = 

 

 



 تجفيف الاغذية

Food dehydration  

اع المواد الصلبة الذائبةة هاةا اهالتةالي ئي لاي مادة غذائية يؤدي الى ارتفان انخفاض المحتوى الما

تتكون هيئة اقل ملائمةة لشاةاا الكائشةال الحيةة الةقياةة االحاةلاال االان يمةالت دمةزلا تةؤدي  يةادة 

ادة الغذائية الى امكانية حفظاا معلبة هعةة معاملتاةا % اا اكزلا دي الم 70تلاكي  المواد الصلبة الى 

االحليب هالتبخيلا كذلك اعتبار التبخيلا لةبع  المةواد معاملة حلاارية هسيطة ايتم تلاكي  العصائلا 

الغذائية الاخلاى ملاحلة اهتةائية لاتمام عملية التجفيف اذلك عن الايق خف  المحتوى اللااةوهي 

 للمادة الى ادنى حة ممكنت

  Moisture Content  الرطوبيالمحتوى 

اساس الو ن الجةا  ايعةلا  هانةس نسةبة ا ن المةا  يعبلا عادة عن المحتوى اللااوهي للمادة على 

( ايمكةةن حسةةام المحتةةوى اللااةةوهي علةةى اسةةاس dW( الةةى الةةو ن الجةةا  للمةةادة  mWهالمةةادة  

 من المعادلة الاتية: (dM  الو ن الجا 

Md = 100 (Wm/Wd) 

مع الحبوم  اا المواد التي تكون دياا نسبة المواد  عادلة اهذا التعلايف دي الغالباتستخةم هذه الم

هاسةتخةام  ) wM  الصلبة كبيلاة كذلك يمكن حسام المحتوى اللااوهي على اساس الةو ن اللااةب

 المعادلة الاتية:

Mw = 100 (Wm/Wt) 

Wt = Wm + Wd 

Wt = الو ن الكلي للمادة 

Mw = 100 x Wm/(Wm +Wd) 

 ةم هذه المعادلة غالبا مع السوائل االخضلا االفواكس االلحمتاتستخ

 مثال

 % راوهةة الةى 25ااجة كمية اللااوهةة الواجةب ا التاةا دةي تجفيةف ااحةة اةن مةن الحبةوم مةن 

 س الو ن اللاابتا% راوهة على اس 14

Mw = 25 % 

Wt = 1000 kg 

Mm1 = Wm1/Wt 

25/100 = Wm1/1000 

Wm1 = 250 kg 

Wd = Wt – Wm1 = 1000 – 250 = 750 kg 



Mm2 = Wm2/Wt2  

Wt2 = Wm2 + Wd 

14/100 = Wm2/(Wm2 + Wd) 

14/100 = Wm2/(Wm2 + 750) 

Wm2 = 122 kg 

 ( هي:rMا ن اللااوهة الم الة  

Mr = 250 – 122 = 128 kg 

 Air properties خواص الهواء

ل اللااوهةة اهالتةالي هع  الخصائص التي تستخةم كةةليل اكمايةاس لماةرتةس علةى حمة للاوا      

لا مة لتجفيف ا ن معين من المشتج ال راعي احسةام  مةن التجفيةفم امةن لتحةية كمية الاوا  ا

 هذه الخصائص ما يلي:

  wT)Wet bulbااللاابةةة   dT )Dry Bulb temperatureدرجةةة الحةةلاارة الجادةةة   ت1

Temperature ت 

اللااوهةت ادرجة الحلاارة الجادةة هةي درجة الحلاارة اللاابة هي درجة حلاارة الاوا  عشة تابعس ه

 درجة حلاارة الاوا  العاديةت

 Absolute Humidityاللااوهة المطلاة  ت2

اهةي ا ن اللااوهةة الموجةةودة دةي احةةةة الاا ان مةن الاةةوا  الجةا  اهةةي تباةى  اهتةةة مةع عمليةةة 

 تسخين اا تبلاية الاوا ت

 vWater vapour pressure (P(ضغط هخار الاوا   ت3

ي للبخةةار دةةي الاةةوا  ايصةةل الةةى ضةةغط التاةةبع عشةةةما يتاةةبع الاةةوا  كلةةس اهةةو الضةةغط الج ئةة

 هاللااوهة اعشة ارتفاع درجة حلاارة الاوا  ي داد الضغط المابع لست

  rRelative humidity (H(اللااوهة الشسبية  ت4

عشة نفس درجةة  (sP  ( الى الضغط المابعvPاهي عبارة عن الشسبة المؤية لضغط هخار الاوا   

 اي ان: الحلاارةم

Hr = Pv/Ps x 100 

اعشة تسخين الاوا  تشخف  راوهتس الشسبية اتباى راوهتس المطلاة  اهتةت هذا اقة تم تجميع 

خصائص الاوا  هذه دي شكل مشحشيال مجموعة هذه المشحشيال تسمى هالمشحشيال 

 السيكلاامتلايةت

 

 



 

 

 

 

 

 Adiabatic drying التجفيف الادياباتيكي

رة التةي يحملاةا الاةوا  عشةة دخولةس علةى المةادة اللاابةة تعةادح كميةة الحةلاارة اهي ان كمية الحةلاا

 التي يحملاا الاوا  عشة خلااجست 

 مثال

 Co 70% هعةة تسةةخيشس الةةى  60اراوهتةةس الشسةةبية  Co 22يسةتخةم هةةوا  جةةوي درجةةة حلاارتةس 

 على %  12%   على اساس الو ن اللااب( الى  80 ان هلاسيم من محتوى راوهي 5لتجفيف 

ان  علةةى ادتةةلااضم %  90اسةةاس الةةو ن الجةةا ( هحيةةو يخةةلاج هةةوا  التجفيةةف هلااوهةةة نسةةبية 

  م لاتمةام عمليةة التجفيةف ااذا كانةة سةعة الملااحةةلاداحسةب حجةم الاةوا  الة التجفيف ادياهاتيكي

 fan capacity)  المستخةمةmin/3m 700 ااحسب ال من اللا م لعملية التجفيفت 

 

 الحل

 لما  اللا مة ا التاا من البلاسيم كما يلي:تحسب كمية ااالا :

 (m1Wقبل التجفيف  الو ن اللااب(   ت1



Wt = Wm1 + Wd = 5000 kg 

Mw = (Wm1/Wt) x 100 

80 = (Wm1/5000) x 100 

Wm1 = 4000 kg water 

 (dWالو ن الجا  قبل التجفيف  

Wt = Wm1 + Wd = 5000 

Wd = 5000 – 4000 = 1000 kg 

 ( m2Wن اللااب للمادة الجادة  هعة التجفيف دان الو  ت2

Md = (Wm2/Wd) x 100 

12 = (Wm2/1000) x 100 

Wm2 = 120 kg water 

 (wWا ن الما  اللا م ا التس  

4000 – 120 = 3800 kg 

 انيةةا: تحسةةب كميةةة المةةا  التةةي يحملاةةا ااحةةة كغةةم هةةوا  ا شةةا  التجفيةةف اذلةةك هاسةةتخةام الخلايطةةة  

 السايكلاامتلاية كما يلي:

تحةد ناطة دخوح الاةوا  الةى الملااحةة علةى الخلايطةة هاسةتخةام خةواء الاةوا    درجةة  ت1

كما دي الاكل التاليم ايتم تعيةين هةذه الشاطةة  1الحلاارة االلااوهة الشسبية( التكن الشاطة 

( مةةع مشحشةةي اللااوهةةة Co 22( هتاةةااع الخةةط اللااسةةي لةرجةةة حةةلاارة دخةةوح الاةةوا   1 

 %( 60الشسبية للاوا  الةاخل  

 

 

             Co70                oC22   
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عشةة  Co 70عشة تسخين الاةوا  تباةى راوهتةس المطلاةة  اهتةة اتلاتفةع درجةة حلاارتةس الةى  ت2

احتةى يتاةااع مةع الخةط  1( ايمكن تحةية هذه الشاطة هلاسم خط اداي من ناطةة 2الشاطة  

  Co 70الحلاارة  اللااسي الممزل لةرجة

يتبةع خةط على دلاض ان التجفيف اديباتيكي دان التغييلا دي خواء الاوا  خلاح التجفيف  ت3

االتي تحةةد هتاةااع خةط التجفيةف  3احتى الشاطة  2التجفيف الاديباتيكي مبتةأ من الشاطة 

 %ت 90الاديباتيكي مع مشحشي اللااوهة الشسبية 

 المجفةفاللااوهةة المطلاةة للاةوا  الةةاخل الةى  ( يمكن قلاا ة1 ,2 ,3هتحةد الشاط الزلاث   ت4

1H  2كما يمكن قلاا ة اللااوهة المطلاة للاوا الخارج من المجففH  اذلك عشةة خةط اداةي

 امن الخلايطة يتضح أن: 2Hلياطع المحور اللااسي دي  3خلاح الشاطة 

H1 = 0.0103 kg water/kg air 

H2 = 0.0268 kg water/kg air 

 (cWيحملاا ااحة كغم هوا  خلاح المجفف   اذن ا ن اللااوهة التي

Wc = H2 – H1 = 0.0268 – 0.0103 = 0.0165 kg water/ kg air 

 

  الزا: يحسب ال من اللا م لانجا  عملية التجفيف كما يلي:

 (aWيحسب ا ن الاوا  اللا م لعملية التجفيف   ت1

 

Wa = Ww/Wc = 3880/0.0165 = 235151.52 kg air 

 

 ( aVاللا م لعملية التجفيف   يحسب حجم الاوا  ت2

اهةو يسةااي  1مباشةلاة مةن الخلايطةة السةيكلااتلاية عشةة الشاطةة ( wVيالاأ الحجم اللااب للاوا   

kg/3m 0.849   اعلى ذلك يكون حجم الاوا  الذي يل م لعملية التجفيفaV ) 

Va = Wa x Vw = 235151 x 0.849 = 199643.64 m3 

  tال من اللا م لعملية التجفيف  ت3

t = Va/fan capacity = 199643.64/700 = 285.2 min = 4.75 hr. 

 مزاح

% اسةةتعمل دةةي تجفيةةف شةةلاائح الجةة ر  10م اراوهةةة نسةةبية 0 60هةةوا  عشةةة درجةةة حةةلاارة  

كغما انيةة  16ت0كغةم هةوا  جا ا انيةةت اذا كةان معةةح تبخةلا اللااوهةة مةن الجة ر  20همعةةح 

التجفيةةةف الخةةةارج هاسةةةتعماح الخلايطةةةة احسةةةب درجةةةة الحةةةلاارة االلااوهةةةة الشسةةةبية لاةةةوا  

 السايكومتلايةت



% دةان اللااوهةة المطلاةة    10من الخلايطة السايكومتلاية عشة درجة حلاارة اراوهة نسبية 

 013ت0

 

  

   
 

 

 كغم هوا  جا  20كغم راوهة ا  16ت0اللااوهة المضادة الى هوا  التجفيف   

 كغم راوهةاكغم هوا  جا  008ت0                                             

 كغماكغم 021ت0   008ت0+  013ت0اذن اللااوهة المطلاة لاوا  التجفيف الخارج   

 

سو  سةيتاااع مةع خةط  021ت0اهاستعماح الخلايطة السايكومتلاية دان خط اللااوهة المطلاة 

 مت 0 41% ادرجة الحلاارة   42درجة الحلاارة اللاابة عشة اللااوهة الشسبية 

 

 

ت  Co 35ادرجةة حةلاارة رابةة   Co 60خليط من الاوا  االبخار عشة درجةة حةلاارة جادةة : مثال

استخةم الخلايطة السايكلااميتلاية اقةر اللااوهة الشسبية االلااوهة المطلاة االحجم الشوعي للاوا  

  الجا  االانزالبي ادرجة حلاارة ناطة الشةىت

Solution 
1. From the two given independent property values, identify a point on 

the psychrometric chart. As shown in the skeleton chart ( Fig. E9.2 ), the 
following steps illustrate the procedure. 

2. Location of point A: Move up on the 60°C dry bulb line until it 
intersects with the 35°C wet bulb temperature line. 

3. Relative humidity: Read the relative humidity curve passing through A; 
<f> = 20%. 
4. Specific humidity: Move horizontally to the right of the ordinate to 

read W = 0.026 kg water/kg dry air. 
5. Enthalpy: Move left on the oblique line for constant enthalpy (same as 

constant wet bulb temperature) to read H w = 129kJ/kg dry air. 
6. Specific volume: By interpolation between specific volume lines, 

read V'm = 0.98 m3/kg dry air. 
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 Pumpsالمضخات 
 

 

فثااق ذ اتاا ب    ةاا ا     اا ن  جاال ع ي  اااي   اا   خ   ا ا  ااي هناا ط قااخت فة لتااي   لخوااع       اا  

   ي ته م جث خ   نقاق       ا     زا   ب هاي   لااض ي    ل ق   ط  عي.  فن  لاجهزة     ك ي ك ي

ي ها    لا ف تا    س   ق فن فسا      اا  .اخ.  تع اق ج ا  ت   ضة ب ح ث تس ةدم تي ات   د

.  تنقسم    ضة ب ج   تاي إلا فضة ب    تخوغ        ،تس ةدم  دت      خ  ح    ض  غط     ي

     ةطط      ي:

 

 
 

  Positive displacement pumpsبية يجامضخات الازاحة الا

 

 هاالا    ضااة ب تااك خ  اااكق ف  جااخ دلااا حااام فلاادد فاان    اا     دتعاا    ااا ضاازط  دلااا 

 كن    لكم   عدف   سخو ن دن قخوق ص  م دلا .اط   سال .  وا م ت   اد ضاز ق        ي لا و

د   ي جد  تي هل    ن ع فن    ضة ب ج    يه  ت ع فق ف  ف   ا  ا ب  ز جاي د   اي جاد .  تنقاق 

   ضةي        دلا دتع ب ف قطعي   اا تا واا    ضاةي  وا خدلاا   ةاخ خ فان .اط   طاخد. 

 عادد   ادتع ب    نق  اي تاي  حادة   ازفن      ا  ي تا ن فعاادف   ولسا  فعادف    ياخوا   لا اي

   اا جق    اي    يخوا وع  د  د  ا د  جل ا  دلاا   ساخدي   د ا ي اي       خددواي  ل ضاةي.  فان 

 تع يي فنه  هلا    ضة ب  لاه ز   ب   ع   ي    ض ض ن.

 

الازاحة غير 
-Nonالايجابية 

positive  

displacemen

t 



  المضخات التردديةReciprocating pumps 

 

 ت كاا ن    ضااةي   فنهاا   ح دوااي   اادت    ن   ااي   اادت . piston pump المضخخات المبسيخخية .1

   ك س ي فن  سط  يي و لخط  د .له  فك س و لخط   اا  لادلاا   لاساتق. هنا ط صا  ف ن  ه ا  

 سااط  يي لاصاا  م   ساال   صاا  م   اادت . دناادف  وتاا   صاا  م   ساال  و سااخ    ساا  ق   ااا د .ااق 

 ا  لاف م وزلق ص  م   سل   وت   ص  م   ادت   وك ن ص  م   دت  فزلق,  دند تلخط    ك س  

ت دت     ا دة   سا  لي   اا   ةا اخ  تسا  خ   ع ل اي.  Discharge     ج د تي جهي .خ خ   س  ق

دلااا حااام  لاسااط  يي  قاا ف   ضااخ ي  داادد  وع  ااد فقااد ا فاا  وضااة  هاال    ناا ع فاان    ضااة ب

ز هاالا    ضااة ب  ضاات ج  اا ب .  ت   ااحخجاا ب    كاا س تااي   دذ قااي  جتاا نة    ضااةي   لا  ااي

ف ا يسي فن          كن  ااكق ف قطا    كان و كان تقل اق فان   اخوا ن     قطا   ا اع   سا ع  ف 

  جثخ فن فك س.  فن ف  ز ته   وض  ه   يه  لا تل  خ   ا فقن    س  ق دند تاز له .

 و م حس   ج  ي   ضت تي    ضة ب    ك س ي   س ع  ف   علاذي  لات ي:

 

                                          A . L . N . E 

 =  (Q) دذ قي(/  خفقد ا   ضت )

                                           1000 . 100 

 

A(2= فس حي    ك س )سم 

L)ق ف   ضخ ي )سم = 

Nددد   ضخ  ب تي   دذ قي = 

E)%( كت نة   لا  ي   = 

 

 فث ف:

 110  دذ قااي(   ضااةي فك ساا ي تلاا ا فكاا س   حااد  تع ااق   عاادف    جااد فقااد ا   ضاات )  ااخ تااي

سام   ن  5%   ن ذطاخ  ساط  يي    كا س و لاغ 90ضخ ي تي   دذ قي   ه  جت نة حا  اي فقاد اه  

 سم. 10ق ف   ضخ ي 

 

   لق:

   س ع  ف    ع د ي   س  قي:

 2سم 2 x 0.7854(A( = )5فس حي    ك س )

 سم 10( = Lق ف   ضخ ي )

 110( = N  ب )ددد   ضخ

 % 90( = E  كت نة   لا  ي )

         ] (5)2 x 0.7854 [ x 10 x110  x 90 

Q = 

                 100 x 1000  

   خ/دذ قي 19.44=     

 

 

 الحصانية المائية القدرة  Water horsepower  

 

    ضااةي لي   لخوااع    اا ن  لا ت ضاا ن  ا تقااد ن تااي ذااداة    لااخط     ساا ع   قااداةفقااد ا 

  و كن حس  ه  ج لاتي:



                    W . H 

Water Hp = 

                    4573.2   

Water Hp قداة   لي ي ي       ي   = 

W )فعدف جخو ن   س  ق )جزم/دذ قي = 

 

  )القدرة الحصانية المبسحية )للسدءBrake horsepower  

 

  هاالا تاا ق   تقااد ن    ساا   دان جتاا نة    ضااةي  قاداة    ااي تسالط دلااا    ضااةي فان    لااخط 

( فقسا ف  water Hp)   قاداة    سا ع لي تاي تلخواع    ا ن د .اق    ضاةي  هاي (Ep  لا  ي )

  تلس  ج لاتي: دلا جت نة    ضةي

                      W . H             قداة   لي ي ي       ي   

Brake Hp =                    =   

             4573.2 x Ep            جت نة    ضةي 

 

  القدرة الحصانية للمحركMotor horsepower  

 

  تلس  ج   تي   علاذي       ي :

   قداة   لي ي ي    ك ل ي                                   

       قداة   لي ي ي  ل لخط =

 (Em)    لخطجت نة                                           

  

  Losses in pipelines and fittingsالفقدان في الانابيب والملحقات 

 

 ي  اي  لخجي   س  ق د .ق  لاي     وليق تقد ن تي   ضزط ي  اي  ع  فق ددودة فنه :

(  ح  ااي سااط   لاي اا   )  ةااا يي v سااخدي جخواا ن   ساا  ق )  (D)  ذطااخا (L) قاا ف  لاي اا  

Roughnessفقد ا   لز  )( جي µج  ي     ن  ) ضةي  اذم اون  د د .ق    Reynolds No. 

(Re) تس ع ق جد  ف . صي   لدواد فقاد ا   تقاد  ا لاجز ن    ة لتاي فان    لس   فقد ا هل    تقد

 و كن حس   فقد ا   تقد  س    لاح ك ط   س ع  ف    ع د ي     ي: يظ م   ضت.

        f. (L + Le)          v
2   

hl =                       (         )  

               D               2g 

1h ( تقد ي  اي  لاح ك ط   =m) 

f   فع فق  لاح ك ط = 

g   عا ق  لااضي    = 

eL    ط ف    ك تين  ن ع    صلاب   =fittings 

v        سخدي = 

 

 لوصلات الانابيب المبافئة eLقيم 

 ف خ 32 905دكس 

 ف خ 15 545دكس 

 ف خ 20 (  تخع  ا    خ  سي)فن  Tحخف 

 ف خ 75 (  خ  سي  ا    تخع )فن Tحخف 



 مثال:

دناد داجاي حاخ اة  cp 1.9  ز ج ا   1.081تي فين   غلوي, فلل ف   ساكخ   جث ت ا    نسا  ي 

زلاا ن   ااا    خ/دذ قااي .االاف  ي اا   فاان   لدوااد    60وضاات فاان .ااز ن ج  ااخ فت اا ح   عاادف  205

 س  دكاااا 3فلاااام  تل اااا ا دلااااا  26.65ف ااااخ  ذطخهاااا   30فساااا     دلااااا.  لاي   ااااي ق  هاااا  

   ضاةي  ذاداة حسا  ف اخ تا ت ساط   لاا   12(.  ا  ج ن فنسا      ا ن   ةا اخ  905)ي ع 

 . 0.0088%  فع فق  لاح ك ط   ن    لل ف   لاي     50دلا  د   ا  ن جت نة    ضةي هي 

 

 
   لق:

   =x 1000 = 1081 kg/m wρs.g. x ρ 1.081 =3ل ف   سكخا =  جث تي    ل

                                                               1.9 

     µ =                  = 0.0019 Pa.s ز جي    لل ف   دون ف ك ي = 

                                                                1000 

                                                                       π                π 

 m 2x 0.02665  =       2 D            =   A 0.000558 =2 فس حي  لاي    =    

                                                                       4                4 

                                                    60 

                                           )                   ( 

                                               1000 x 60            Q 

       v =          =                         = 1.79 m/s  سخدي تس  ا = 

                                                   0.000558          A 

 

                           f. (L + Le)         v
2     

                  hl =                       (           )  

                                D                2g 

 ج د   عك س تع دف  ط ف فك تين  حس  ف  ف جا د تاي   ااد ف  دالاا  تقد ي  اي  لاح ك ط    

  كق دكس. ف خ 32ه   905ت ن   ط ف   ك تين  لعكس 

 

 

 

 



                  21.79        ) 3x32( + 30  

        f. (L + Le)          v
2   

hl =                       (         ) = 0.0088 x                        (                   ) = 6.794 m                

               D             2g                             0.02665       2 x 9.81 

 

Total tube length (hp) = 12 + 6.79 = 18.79 m 

 

        ي ت ن ذداة    ضةي تس  ا :

P theoretical = ρ g Q hp  

 

                                              60 

P theoretical = 1081 x 9.81 x                    x 18.79 = 199.3 w 

                                         1000 x 60  

 % ت ن   قداة   تعل ي  ل ضةي : 50لان جت نة    ضةي 

                  199.3 

P actual =                  = 398.5 w  

                    0.5       

  Rotary pump. المضخات الدوارة 2

 فليا اة تاي     ضةي فن  جز ن فك يي فن ددة  جز ن تد ا جق   حادة دكاس  لا.اخ  ت أ ا

ق فا ف ض ق ه  جد ا    ضةي  تك ن تا  ب   ن جاد ا    ضاةي    اسام   اد  ا ت ن قاق   سا  

د دة هلا    ضاة ب  ساخدي ج  اخة  ذاد فن جهي   د. ف   ا   ة اخ. تد ا    سطي هلا   تا  ب

 سام تك ن هلا  لاجاز ن دلاا جاكق تخسا ن واد ا ن   تاا ا فعا جس  وطلاق دلاا هالا    ضاة ب 

 .Gear pumps   ضة ب    خس ي 

 
 

  positive displacement pumps-Nonمضخات الازاحة غير الايجابية 

 

طي هلا    ضة ب ضزط ف ا يس  فسا  خ  هاي ساهلي    كا ون  ا ب جتا نة د   اي  فان هالا تع

    ضة ب هي فضة ب   ط ادة    خجزوي.

 

  المضخة الطاردة المركزية Centrifugal pump  

 ة   ط ادة دن    خجز ح ث تد ا    خ حي د .ق    ضةي  سخدي ج  خة تع  د تي د له  دلا   ق

افي  لاجز ن   ا . اخ د  خة   د اة.  تعد فن    ضة ب   ا  عي  لاس ع  ف ت كدا د ا يه    ا 



ت ك ن فن ددة اوا   Impellerتي د .له  ت لخط    خ حي  Casingت ك ن فن ذ ددة  ل ضةي 

Blades  تك ن هلا    ضةي فان يا ع    زلاق. وا م تلخواع    خ حاي    ساطي فلاخط جهخ ا  ي 

   خ حي    س ع لي, ج    ن فقد ا   ضت وع  د دلاا ساخدي  فن س  تع  د ذ  ل ي   ضت دلا حام

حخج ه . ت   ز هلا    ضةي   س قي    خج    ا.ص   ث ن  ح ج ه    ا فسا حي  ا  صاز خة 

 لا ت  د ضزط دا  ي   يه  تعطي ضت فن ظم   كنه  تس   تي .ض   س   ق   ن ن د ل ي ضةه  

تاز له      خ ت دل  ه   لد ث تسخ  ها  ن ج ا   ن  تل  خ   ا فقن    ضةي      دة   زل   ي ذ ق 

   لخ اة   ع   ي تقلق فن ذ  ل  ه   لضت.

 
 فضةي قخد فخجزوي

 

  Sanitary pumpsالمضخات الصحية 

 

وطلق هل   لاسام دلاا ج  ا   لايا  ع    اي تكا ن    خ حاي     اخ س     كا  س فيان دي  ااكق 

. stainless steel ه    لدود غ اخ ذ  اق  لياد وسهق      ه   تنظ ته   فن فعدن صلي فن س  

 تع  خ    ضة ب   ط ادة    خجزوي  جثخ    ضة ب ج  د  تي فع فق  لاغلوي   ا  ت  ا    ا  فان 

 صت ب ددودة ج   ي س ق اجخه .

 

 انتخاب المضخات

 

  ي ة    ل ضة ب لاجخ ن د ل ي ضت فع ني وا  فلاحظي   نق ق  لات ي: إجخ ن دند

   ضةي فين دي فن ف دة  ه  ذ  ل ي دلا فق  في   ضزط   ع  ي  فق  في وا   ن تك ن  .1

    آجق.

 فين دي فن فعدن لا و ت دق    س    ذ  ل ي   ل   ن تي     دة   زل   ي. .2

 تك ن ا ب تي  م و ن س  ف    ع ق    خ د  جخ نا. .3

   ضزط    خ د  ص   . .4

 


