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 FOOD PLANTS ENGINEERING    هندسة معامل الاغذيةالوادة: 

 ( 2(                عدد الساعاث )  2:         عدد الوحداث النظزيت ) الجزء النظزي

 أ.م.د. اسعد رحواى سعيد الحلفي هدرس الوادة:

 جاهعت البصزة  –كليت الزراعت  –قسن علوم الاغذيت 

 : الثانيةالمحاضرة 

   Material and Energy Balanceموازنة المادة والطاقة

ًٚكٍ ٔصف كًٛبد انًٕاد خلال يشٔسْب ثعًهٛبد رصُٛع الاغزٚخ ثبرضاَب انًبدح. ْٔزِ الارضاَبد عجبسح عٍ 

ثٛبَبد رزعهق ثجقبء انكزهخ.ٔثبنًثم فبٌ كًٛبد انطبقخ ًٚكٍ ٔصفٓب ثبرضاَبد انطبقخ . ٔفٙ زبنخ عذو ٔخٕد رشاكى ، 

 يبٚدت اٌ ٚخشج يُٓب.فبٌ يبٚذخم انٗ عًهٛخ رصُٛع 

ٌ انًبدح ٔانطبقخ راد اًْٛخ ثبنغخ فٙ يدبل صُبعخ الاغزٚخ. اٌ انًٕاد انغزائٛخ خلال انزصُٛع رزعشض اٌ ارضا

نعذح يعبيلاد ٔرطشأ عهٛٓب عذح رغٛشاد يخزهفخ عٕاء كبٌ رنك عُذ انزغخٍٛ أ انزدفٛف أ انٗ غٛش رنك يٍ 

ٕٚهٓب انٗ يٕاد غزائٛخ يخزهفخ ٔخلال انعًهٛبد . ٔرزعًٍ ْزِ انعًهٛبد رصُٛع يٕاد أنٛخ نًعبيلاد خبصخ ٔرس

انعًهٛبد رطشأ رغٛشاد فٙ رشكٛت انًٕاد الأنٛخ انذاخهخ ثعذ رسٕٚهٓب انٗ انًُزٕج انُٓبئٙ. اٌ ارضاٌ انًبدح ٔانطبقخ 

 رخعع انٗ قبٌَٕ زفظ انًبدح ٔانطبقخ.

ٕاد انذاخهخ نهُظبو رغبٔ٘ انًٕاد انًبدح داخم اخٓضح انزصُٛع انغزائٙ رزى عهٗ اعبط اٌ انً ارضاٌ اتزان المادة: -1

. ًٔٚكٍ الاعزعبَخ ثبرضاٌ انًٕاد فٙ رفٓى يبٚدش٘ عهٗ انًٕاد انغزائٛخ انذاخهخ ٔيقذاس انًُزٕج انخبسخخ يٍ انُظبو

 انز٘ َسصم عهٛخٔفق انزشكٛت انًطهٕة .

 انكزهخ انذاخهخ = انكزهخ انخبسخخ + انكزهخ انًخزضَخ

 انفعبنخ + انًٕاد انًخزضَخانًٕاد انخبو = انًُزدبد + 

 

 

 50% انٗ  20كغى فٙ يسهٕل عكش٘ نضٚبدح رشكٛضِ يٍ  100يبْٙ كًٛخ انغكش انزٙ ٚدت اٌ رعبف فٙ مثال:

 %؟.
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 يٕاصَخ انكزهخ انكهٛخ :  الحل:

100+S2=S3             (1) 

 يٕاصَخ انكزهخ نهًٕاد انصهجخ انزائجخ 

0.20 * 100 + S2 = 0.50 * S3              (2) 

 ثعذ زم انًعبدلاد اَٛب ُٚزح:

S2 = 60 kg  ,  S3 =160 kg 

 60ْٙ  % 50% انٗ  20كغى فٙ يسهٕل عكش٘ نضٚبدح رشكٛضِ يٍ  100كًٛخ انغكش انزٙ ٚدت اٌ رعبف فٙ 

 كغى.

زهٛت يقشٕد رى ردٓٛضِ ثبصانخ خضء يٍ انذٍْ انًٕخٕد فٙ انسهٛت كبيم انذعى . ٔقذ ٔخذ اٌ انسهٛت مثال: 

% سيبد ،  0.8ٔ دٍْ  % 0.1% كشثْٕٛذساد ،  5.1% ثشٔرٍٛ ،  3.5% يبء ،  90.5انًقشٕد ٚسزٕ٘ عهٗ 

% دٍْ ، ازغت يكَٕبرّ ثبفزشاض اَّ قذ رى اصانخ انذٍْ فقػ  4.5ارا كبٌ انسهٛت انكبيم انذعى ٚسزٕ٘ عهٗ 

 نهسصٕل عهٗ انسهٛت انًقشٕد يع عذو ٔخٕد ا٘ فٕاقذ خلال انعًهٛخ.

كغى ْٙ  xكغى دٍْ . ارا اعزجشَب اٌ  0.1كغى زهٛت يقشٕد . ْٔزا ٚعُٙ اَّ ٚسزٕ٘ عهٗ  100قبعذح انسم: ان

 كًٛخ انذٍْ انزٙ رًذ اصانزٓب يٍ انسهٛت كبيم انذعى نهسصٕل عهٗ انسهٛت انًقشٕد.

 kg (     )                                                                         انذٍْ الاصهٙ انكهٙ ٚغبٔ٘ :     

 

 (     )                                                                           kgانكزهخ الاصهٛخ انكهٛخ
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 يٍ يٕاصَخ انكزهخ نهذٍْ ُٚزح:

 (100 + X) 0.045 =(X + 0.1) 

X =4.6 kg 

دٍْ خلال فزشح عذ عبعبد %  4 كغى يٍ انسهٛت انكبيم انذعى ٔانز٘ ٚسزٕ٘ عهٗ 35000ٚشاد فصم  مثال:

% دٍْ ، يبْٙ يعذلاد انزصشٚف  45% دٍْ ٔقشذح رسزٕ٘ عهٗ  0.45انٗ زهٛت يقشٕد ٚسزٕ٘ عهٗ 

 نهزٛبسٍٚ انخبسخٍٛ يٍ خٓبص انطشد انًشكض٘ انز٘ ٚعًم ثطشٚقخ يغزًشح لاَدبص عًهٛخ انفصم؟

 انسم:

 عبعخ يٍ عشٚبٌ انسهٛت انكبيم انذعى. 1قبعذح انسغبثبد 

 انكزهخ انذاخهخ:    

         /h =35000/6=5833 kgانكزهخ انكهٛخ:                                                                                      

                                                                                           kg/h 233 = 0.04*5833=انذٍْ:

      kg/h 5600 =اظبفخ انٗ انًٕاد انصهجخ غٛش انذُْٛخ:                                                    ارا انًبء 

 انكزهخ انخبسخخ:

. كزهخ انسهٛت انًقشٕد  x 0.04كغى ، ٔيٍ ثى فبٌ يسزٕاْب انذُْٙ انكهٙ ٚغبٔ٘  xافزشض كزهخ انقشذح رغبٔ٘ 

 .(x – 5833 )  0.0045ٍْ ٚغبٔ٘انكهٙ يٍ انذ بٔيسزٕاْ x – 5833رغبٔ٘ 

 ارضاٌ انًبدح عهٗ انذٍْ :

                                  0.45 x + (x – 5833) 0.0045 = 0.04 * 5833انذٍْ انذاخم = انذٍْ انخبسج

   x =465 kg/h 

 دهن

X=? 
كغم حلٌب مقشود مع الدهن  011

كغم دهن 1.0 الذي وزنه  

                        

كغم حلٌب كامل  (100+x) 

دهن 5.4  % 
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 كغى/عبعخ. ، ٔنهسهٛت انًقشٕد ٚغبٔ٘ : 465ٔيٍ ثى فبٌ يعذل انزصشٚف انٕصَٙ نهقشذح ٚغبٔ٘ 

 5833 – 465 =5368 kg/h 

 

% دٍْ ، ارا كبٌ انًطهٕة  15فٙ ٔزذح نهزصُٛع ٚزى اَزبج نسى يفشٔو ثسٛث ٚدت اٌ ٚسزٕ٘ عهٗ مثال:

% دٍْ ٔثبعزخذاو نسى ثٕس خبل يٍ  23انسصٕل عهٗ رنك ثبعزخذاو نسى ثقش خبل يٍ انعظبو ٔٚسزٕ٘ عهٗ 

 ثٓب.% ، يبْٙ انُغت انزٙ ٚزى خهطٓب  5انعظبو ٚسزٕ٘ عهٗ 

 نهسى انثٕس ثى عٍ غشٚق ارضاٌ انكزهخ عُٗ انذٌْٕ: bنهسى انجقش Aٔافزشض انُغت ْٙ : 

A * 0.23 + B * 0.05 = (A + B) * 0.15 

A/B =10/8………………(1) 

A+ B = 100………………(2) 

                                     A = 55.6 kg    ,      B = 44.4 kgثعذ زم انًعبدنزٍٛ اعلاِ اَٛب ُٚزح: 

 كغى يٍ نسى انثٕس. 44.4كغى يٍ نسى انجقش انٗ  55.6كغى يٍ انُبرح عزسزٕ٘ عهٗ  100ا٘ اٌ 

خضء يٍ انغكش ٔاظٛف نٓب كًٛخ كبفٛخ  50خضء يٍ انفبكٓخ نـ  45خهطذ فبكٓخ يٓشٔعخ يع عكش ثُغجخ مثال:

% يبْٕ يقذاس  65انصهجخ  انًٕادثى ثخش انخهٛػ ززٗ اصجسذ َغجخ  كغى( 100كغى/ 0.1يٍ انجكزٍٛ )زٕانٙ 

 % يٕاد صهجخ. 15انًشثٗ انز٘ ًٚكٍ انسصٕل عهّٛ يٍ فبكٓخ رسزٕ٘ عهٗ 

 

 

 

 

 

 

رغبٔ٘   J   ٔSٔيقذاس انًشثٗ انُبردخ  Wكغى يٍ انفبكٓخ فٛكٌٕ يقذاس انًبء انًزجخش  1رعزًذ عهٗ اعبط دخٕل 

 كغى ثكزٍٛ.   P  =0.0011عكش ٔ  1.25

 رٕاصٌ انًٕاد انكهٛخ :  انًبدح انذاخهخ = انًبدح انخبسخخ

S+F+P = J + W        

 جهاز صناعة المربى

 

 

j  kg    

s  kg   

F  kg   

P  kg   

W kg 

kg    

kg 

 

مواد صلبة 56.0  

مواد صلبة 56.0  



هندسة معامل   ..................................................................................................د.اسعد رحمان الحلفي
 الاغذية  

 5 

 J + W = 2.2511 ………..1             

 ٕاد انصهجخ:  انًٕاد انصهجخ انذاخهخ = انًٕاد انصهجخ انخبسخخرٕاصٌ انً

S *1 + 0.15* 1 = J*0.65 

1.25 * 0.15 =0.65 J 

J= 2.15 kg                ,             W = 0.10 kg 

 كغى. 0.10كغى يشثٗ نكم كغى فبكٓخ. ٔيقذاس انًبء انًضال نكم كغى فبكٓخ ْٕ  2.15ًٚكٍ انسصٕل عهٗ 

 

% فٙ يجخش يزعذد .  60% رى رشكٛضِ انٗ  12يثبل: عصٛش ثشرقبل غبصج يسزٕاِ يٍ انًٕاد انصهجخ انزائجخ 

ٔٚكٌٕ رشكٛض  (cut back)نزسغٍٛ َٕعٛخ انًُزح انُٓبئٙ رى خهػ انعصٛش انًشكض يع كًٛخ يٍ انعصٛش انطبصج 

ش ٔكًٛخ انعصٛش انطبصج نكم عبعخ % . ازغت كًٛخ انًبء انزٙ ٚدت اٌ رزجخ نكم عبعخ فٙ انًجخ 42انخهٛػ 

كغى / عب يٍ  10000انز٘ ٚدت اٌ ٚعبف ساخعب ٔكًٛخ انًُزح انُٓبئٛخ عهًب اٌ يعذل خشٚبٌ انزغزٚخ ْٕ 

 انعصٛش انطبصج . افزشض انسبنخ انًغزقش.

 : Iيٕاصَخ انكزهخ انكهٛخ فٙ اندضء 

10000 = W + X                   (1)   

 : Iيٕاصَخ كزهخ انًٕاد انصهجخ انزائجخ فٙ اندضء 

0.12 * 10000 =0.60 * X              (2) 

X=2000 kg/h                                                                              

 : IIيٕاصَخ انكزهخ انكهٛخ فٙ اندضء 

X + F = Y                   (3)   
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 : IIانًٕاد انصهجخ انزائجخ فٙ اندضء  يٕاصَخ كزهخ

0.60 * X + 0.12 * F =0.42 * Y              (4) 

( ٔ 3فٙ انًعبدنزٍٛ ) X   ٔW، َعٕض قًٛخ   W =8000 kg/h(  فبٌ 1فٙ انًعبدنخ ) Xعُذ رعٕٚط قًٛخ 

 ( ٔزهًٓب اَٛب ُٚزح:4)

F =1200 kg/h  , Y =3200 kg/h 

 

% يٕاد صهجخ  40% يٕاد صهجخ  رى رشكٛضِ ثبنزدًٛذ انٗ  10كغى يٍ عصٛش انفبكٓخ ٚسزٕ٘ عهٗ  1000 مثال:

. انعصٛش انًخفف رًذ رغزٚزّ انٗ خٓبص انزدًٛذ نزكٍٕٚ ثهٕساد ثهدٛخ فّٛ ٔاخشٚذ عًهٛخ انطشد انًشكض٘ 

انٗ  خٓبص انزدًٛذ . ازغت  كغى / عب يٍ انغبئم  يٍ خٓبص اافصم انًشكض٘ 500. رعبد نهزخهص يٍ انجهٕساد 

 كًٛخ انثهح انًضانخ فٙ خٓبص انفصم ٔكًٛخ انعصٛش انًشكض انًُزدخ. افزشض انسبنخ انًغزقشح.

 

 

 يٕاصَخ انكزهخ انكهٛخ:

1000 =I + J                     (1) 

 يٕاصَخ كزهخ انًٕاد انصهجخ انزائجخ:

0.10 * 1000 = 0.40 * J                       (2) 

  I = 750 kg / h           ( َدذ ا1ٌٔ يٍ يعبدنخ )     J = 250 kg/h     ( َدذ ا2ٌيٍ يعبدنخ )

 

 توازن الطاقة
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 ٚسصم رٕاصٌ فٙ يقذاس انطبقخ انذاخهٛخ لا٘ َظبو يع انطبقخ انخبسخخ يٍ انُظبو ا٘ اٌ :

  انطبقخ انذاخهخ = انطبقخ انخبسخخ.

 

 هثال:

ٔكبٌ  counter flowرى رغخٍٛ عًٍ َجبرٙ ثٕاعطخ اعزخذاو يجبدل زشاس٘ اَجٕثٙ عٛش انزٛبس فّٛ يعبكغب 

يصذس انسشاسح ْٕ انًبء انسبس انًبخٕر يٍ ثخبس يطشٔذ نهخبسج ٔكبٌ يعذل عٛش انًبء انسبس خلال اندٓبص 

ٔكبٌ يعذل عٛش انغًٍ يئٕ٘  40يئٕ٘ ٔٚخشج ثذسخخ  100كغى /عبعخ ٚذخم اندٓبص ثذسخخ زشاسح  1000

يئٕ٘ يبْٙ دسخخ زشاسح انغًٍ  20كغى / عبعخ فبرا كبَذ دسخخ زشاسح انغًٍ انذاخم  2000انُجبرٙ ثًعذل 

 عُذ انخشٔج؟.

 

 

 

 

 

 انسشاسح انذاخهخ:

 ( ٔرسغت ٔفقب نهًعبدنخ انزبنٛخ:H1يقذاس انسشاسح انًزٕفشح فٙ انًبء انذاخم ) -أ

H1 = W Cp ( T2 – T1) 

Cp:  ، انسشاسح انُٕعٛخ نهًبدحW ، )ٔصٌ انًبدح  )كغى :: T2  ( دسخخ زشاسح انًُزٕج انخبسج
o

دسخخ T1 :و( ،  

زشاسح انًُزٕج الأنٛخ ) 
o

 و(. 

H1 = 1000 * 1 * (100 – 40) = 60000 k cal./h 

 انسشاسح انخبسخخ: ٔركٌٕ عهٗ شكهٍٛ -ة

 انسشاسح انًٕخٕدح فٙ انًبء انخبسج: -1

H2 = 1000 * 1 * (40 – 20 ) = 20000  k cal./h 

 انسشاسح انخبسخخ يٍ اندٓبص يع انغًٍ انغبخٍ: -2

H3 = 2000 * 0.5 * (T2 – 20) 

 

 مبادل حراري

 

درجة مئوٌة  51  

  

درجة مئوٌة  51  

كغم/سا 0111سمن نباتً     

كغم/سا 0111ماء حار     

T     درجة مئوٌة  
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 H1=H3 + H2                                                                          رصجر: يعبدنخ انزٕاصٌ انسشاس٘

60000 = 20000 + 2000 * 0.5 * (T2 – 20) 

T2 = 60 
o
 C  

يثبل: ازغت كًٛخ انًبء انزٙ ٚدت اٌ ردٓض انٗ انًجبدل انسشاس٘ نغشض رجشٚذ يعدٌٕ انطًبغخ ثًعذل  

دسخخ يئٕٚخ . انًعدٌٕ ٚسزٕ٘ عهٗ يٕاد صهجخ  20دسخخ يئٕٚٗ انٗ  90عبعخ يٍ  كغى / 100خشٚبٌ يقذاسِ 

 دخبد يئٕٚخ عُذيب ًٚش خلال انًجبدل انسشاس٘. 10% .انضٚبدح فٙ دسخخ زشاسح انًبء ٚدت اٌ لارزدبٔص  40

 خٕل /كغى. 2846.76خٕل/كغى  ٔنًعدٌٕ انطًبغخ  4178انسشاسح انُٕعٛخ نهًبء 

 الحل:

رًثم دسخخ زشاسح انًبء انخبسج ٔرغبٔ٘  T2دسخخ يئٕٚخ ،  20دسخخ زشاسح انًبء انذاخم ٔرغبٔ٘  T1َفشض 

20  +10  =30 o  ٘ٔ20و، ٔدسخخ زشاسح انًصذس نسغبثبد الاَثبنجٙ رغب 
o

 و  

     q1=100* 2846.76 (90 – 20) = 19.927 MJ انًسزٕٖ انسشاس٘ نًعدٌٕ انطًبغخ انذاخم:  

      q2 = 100 * 2846.76 (20-20) = 0ًعدٌٕ انطًبغخ انز٘ ٚغبدس انًجبدل:انًسزٕٖ انسشاس٘ ن

                          q3 =W* 4197 (20-20) = 0كًٛخ انًبء انذاخم انٗ انًجبدل )كغى(  Wَفشض 

Q4  :انًسزٕٖ انسشاس٘ نهًبء انز٘ ٚغبدس انًجبدلq4 = W * 4187 (30 – 20) =41870 W  (J) 

                                                                 q1 + q3 = q2 + q4نسشاسح ُٚزح: عُذ يٕاصَخ ا

19.927 * 10
-6

 = 41870 W                                                                                        

W = 475.9 kg                                                                                                         
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 يثبل:

كغى ثطبغظ غٛش  100كغى نكم  4فق انجخبس ثًعذل ذٚغزخذو ثخبس نزقشٛش انجطبغظ فٙ عًهٛخ شجّ يغزًشح . ٚز

 17يقششح . رذخم انجطبغظ غٛش انًقششح انُظبو عُذ دسخخ زشاسح 
o

ٔرغبدس انجطبغظ انًقششح انُظبو عُذ      و  

 35دسخخ زشاسح 
o

 60و . رخشج يٕاد انغغٛم يٍ انُظبو عُذ دسخخ زشاسح  
o

. انسشاسح انُٕعٛخ نكم يٍ و  

كٛهٕ خٕل / كغى  3.5ٔ  4.2ٔ  3.7انًقششح ٔيٕاد انغغٛم ٔانجطبغظ انًقششح عهٗ انزٕنٙ ْٙ انجطبغظ غٛش 

كٛهٕخٕل / كغى . زذد كًٛبد َٕارح انغغٛم  2750. نٕ اٌ انًسزٕٖ انسشاس٘ نهجخبس عُذ صفش ْٕ  .كهفٍ

 ٔانجطبغظ انًقششح فٙ ْزِ انعًهٛخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يٍ رٕاصٌ انكزهخ: -1

F + S = W + P           

100 + 4 = W + P  

W = 104 – P 

  F CP (TF – 0) + SHS = W CP (TW – 0) + P CP (TP – 0)                         يٍ رٕاصٌ انطبقخ:  -2

HS=2750 kJ/kg 

S=4kg 

W=? 

TW=60 oC 

F=100 kg 

Tf=17 oC 

P=? 

TP=35 oC 
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100 (3.7) (17)+ (2750) = W (4.2)(60) + P (3.5)(35) 

6290 +11000 = 2252 W  + 122.5 P 

17292 = 252 (104 –P) + 122.5 P    

P = 68.87 kg  

W = 35.14 kg 

كغى يٍ انجطبغظ انًقششح ٔ  68.87كغى يٍ انجطبغظ غٛش انًقششح  100أظسذ انُزبئح ثبَّ ٕٚخذ نكم 

 انغغٛم فٙ عًهٛخ اصانخ انقششح ثبنجخبس.كغى يٍ انًٕاد انًفقٕدح فٙ يٕاد  35.14
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                انُشش انعهًٙ ٔانًطبثع ، خبيعخ                         (. انًذخم انٗ ُْذعخ الاغزٚخ. يزشخى.2000انٛسٛٗ، عهًٛبٌ ثٍ عجذ انعضٚض )

 انًهك ععٕد.

 انُشش انعهًٙ ٔانًطبثع ،                (. انعًهٛبد انًزكبيهخ فٙ انزصُٛع انغزائٙ. يزشخى.2000زٕثبَٙ، عهٙ اثشاْٛى ثٕكش )

 خبيعخ انًهك ععٕد.

 ،  00255روتوماكا  -ذية والالبان. مطبعة سيما( . هندسة معامل الاغ.89.الدهان ، عامر حميد سعيد ) 
  تورسي ، فرنسا .

                   

 

 


