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

 1 

 FOOD PLANTS ENGINEERING    هندسة معامل الاغذيةالوبدح5 

 ( 2(                عذد السبعبد )  52         عذد الىحذاد الٌظزيخ ) الجشء الٌظزي

  aalhilphy@yahoo.co.uk  أ.م.د. اسعذ رحوبى سعيذ الحلفيهذرص الوبدح5 

 جبهعخ الجصزح  –كليخ الشراعخ  –قسن علىم الاغذيخ 

 : شرحادية عالالمحاضرة 

 Refrigeration and cooling   التبريد والتجميد

 التبريد:

اُسؽاؼ٣خ ٖٓ أُبظح اُـػائ٤خ ا٠ُ ظؼخبد زؽاؼح ُز٢ ٣زْ ك٤ٜب اؾاُخ اُطبهخ رؼؽف ػ٤ِٔخ اُزجؽ٣ع ثبٜٗب رِي اُؼ٤ِٔخ ا

ٝاِئخ اػ٠ِ ثو٤َِ ٖٓ ظؼخخ الاٗدٔبظ)يلؽ ٓئ١ٞ( ٝركزؼَٔ ٛػٙ اُؼ٤ِٔخ لاخؽاء ػ٤ِٔبد ٓطزِلخ ك٢ ًٓبٗغ 

 الاؿػ٣خ ٝالاُجبٕ ٜٓ٘ب:

 رجؽ٣ع أُٞاظ اُـػائ٤خ ثًٞؼح ٓجبنؽح اٝ ؿ٤ؽ ٓجبنؽح ا٠ُ ظؼخخ زؽاؼح اػ٠ِ ثو٤َِ ٖٓ ظؼخخ الاٗدٔبظ. -1

 رجؽ٣ع أُطبؾٕ أُجؽظح اُز٢ ٣زْ ك٤ٜب ضؿٕ أُٞاظ اُـػائ٤خ أُطزِلخ. -2

 رجؽ٣عأُٞاظ اُـػائ٤خ اث٘بء ٗوِٜب ، ٝرجؽ٣ع اُ٘بهلاد اُطبيخ ثػُي. -3

رسلع اُؼع٣ع ٖٓ أُٞاظ اُـػائ٤خ ك٢ ظؼخبد زؽاؼح ٝاِئخ لاخَ اُسلبظ ػ٤ِٜب ٖٓ اُزِق ٝضؿٜٗب ُٔعح اٍِٞ 

ُجٌزؽ٣ب ٝٗٔٞٛب اٝ ُـؽٌ اُسًٍٞ ػ٠ِ ثؼٍ اُزـ٤ؽاد ك٢ أُبظح اُـػائ٤خ ٝغُي ثكجت اٗطلبٌ ٗهبِ ا

 لاَبكخ ثؼٍ اًُلبد أُٜٔخ ُٜػٙ أُٞاظ ًٔب ٛٞ ٓزجغ ُسلع اُطٞش ٝاُطٔبِخ ٝاُِسْ ُزسك٤ٖ يلبرٜب.

 ٣37زلبٝد ٓوعاؼ اُسؽاؼح أُؿاُخ ٖٓ أُبظح اُـػائ٤خ زكت ٛعف اُزجؽ٣ع كبُس٤ِت رسلع ظؼخخ زؽاؼرٚ ٖٓ 

ًػُي ٣ؼَٔ اُزجؽ٣ع ػ٠ِ اُزو٤َِ ٖٓ كؼب٤ُخ  ٓئ١ٞ اٝ اهَ. 3-ٓئ١ٞ ا٠ُ  4ٓئ١ٞ ث٤٘ٔب أُثِدبد ٖٓ  4ا٠ُ  ٓئ١ٞ

ثؼٍ الاؿػ٣خ اُلك٤ُٞٞخ٤خ ٝٛػا ٣إظ١ ُِٔسبكظخ ػ٤ِٜب ث٘ٞػ٤خ خ٤عح ، ًٔب إ اُسؽاؼح اُٞاِئخ روَِ ٖٓ ٗهبِ 

 الاٗؿ٣ٔبد اُز٢ رسز٣ٜٞب ٛػٙ أُٞاظ اُـػائ٤خ ُٔعح اٍِٞ. 

 :qؼح اُلاؾّ اؾاُزٜب ٖٓ أُبظح اُـػائ٤خ اُسؽا

=m Cp (T2-T1) q 

m .)ْٝؾٕ أُبظح اُـػائ٤خ )ًـ:Cp.ْاُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ )٤ًِٞخٍٞ/ًـ :
o

 .)ّT2 (ظؼخخ اُسؽاؼح اُؼ٤ِب :
o

.)ّ
 
T1: 

ظؼخخ اُسؽاؼح أُ٘طلظخ) 
o

.)ّ 

قبػخ اٝ ك٢ قبػخ اٝ ك٢ ظه٤وخ ٣ٝطِن  ٣24ؼجؽ ػٖ ٓوعاؼ اُزجؽ٣ع اُلاؾّ ثٔوعاؼ ٤ًِٞقؼؽح اُلاؾّ اؾاُزٜب ك٢ 

 . طي رجزيذػ٠ِ ٛػا أُوعاؼ 

 72ُزؽ ٖٓ اُس٤ِت ك٢ ظؼخخ زؽاؼح  10000ٓثبٍ: ٓبٛٞ ٓوعاؼ اُسؽاؼح اُلاؾّ اؾاُزٜب ُزجؽ٣ع 
o

 10ّ ُعؼخخ 
o

 ّ

 . ٝٓبٓوعاؼ اُزجؽ٣ع اُلاؾّ )ِٖ رجؽ٣ع( ك٢ اُكبػخ. 0.93ُِس٤ِت ػِٔب ثبٕ اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ 
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=m Cp (T2-T1) q 

=10000 × 0.93 (72-10) =576600 k cal. q 

 ton.h 576600 160.16= 3600/                  (قب .ِٖ)آب ٓوعاؼ اُزجؽ٣ع 

 :انواع التبريد

اُزجؽ٣ع اُطج٤ؼ٢: ٝك٤ٚ ٣كزؼَٔ اُثِح اٝ اُثِح ٝأُسب٤َُ أُِس٤خ ٝغاُي ػٖ ِؽ٣ن اُزجبظٍ اُسؽاؼ١ ث٤ٖ  -1

ٖٓ ِٓر اُطؼبّ اٝ ًِٞؼ٣ع اٌُبُك٤ّٞ . ٝأُسب٤َُ  (brine)أُبظح اُـػائ٤خ ٝاُثِح اٝ أُسب٤َُ أُِس٤خ أُجؽظح 

 أُِس٤خ اًثؽ كؼب٤ُخ ٖٓ ؿ٤ؽٛب . 

ٖ زؽاؼح ثٞاقطخ اُثِح ػ٠ِ ظؼخخ زؽاؼح اُثِح اٝ أُسب٤َُ أُِس٤خ أُجؽظح ثبُثِح . إ ٣زٞهق ٓوعاؼ ٓب٣ؿاٍ ٓ

٤ًِٞ قؼؽح. ٝركزؼَٔ ٛػٙ اُطؽم ك٢ رد٤ٔع أُثِدبد ٝرجؽ٣ع  80ًَ ٤ًِٞؿؽاّ ٝازع ٖٓ اُثِح ٣ؿ٣َ روؽ٣جب 

 اُِسّٞ.

ٓئ١ٞ ا٠ُ ظؼخخ زؽاؼح  44ح ًْ ٖٓ ػ٤ًؽ ك٢ ظؼخخ زؽاؼ 2000ٓثبٍ: ٓبٓوعاؼ أُبء اُلاؾّ اقزؼٔبُٚ ُزجؽ٣ع 

٤ًِٞقؼؽح/ًـْ  0.92ٝإ اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ ُِؼ٤ًؽ ٢ٛ ٓئ١ٞ  8ٓئ١ٞ ػِٔب ثبٕ ظؼخخ زؽاؼح أُبء اُجبؼظ  4

 كوعإ ك٢ اُسؽاؼح(. .ٓئ١ٞ. كٔب ٓوعاؼ اُثِح اُلاؾّ اقزؼٔبُٚ لاخؽاء ٛػٙ اُؼ٤ِٔخ)ػ٠ِ كؽٌ اٗٚ لا٣ٞخع

 أُبظح اُـػائ٤خ:ا٣دبظ ٤ًٔخ اُسؽاؼح اُٞاخت اؾاُزٜب ٖٓ  -1

=m Cp (T2-T1) =2000 × 0.92 (44 -4) =73600 k cal. q 

 ا٣دبظ اُسؽاؼح أٌُٖٔ اؾاُزٜب ك٢ ًـْ ثِح ٝازع: -2

 ٤ًِٞ قؼؽح 83.8( =0-4) × 1+  80= زؽاؼح الاًٜٗبؼ + اُسؽاؼح أُسكٞقخ = 

 ًـْ. 878.28=  83.8\٤ًٔ73600خ اُثِح اُلاؾٓخ =  -3

 التبريد الصناعي:

اغ رُص ٛػٙ أُٞاظ ا٠ُ  ركزؼَٔ ٓٞاظ غاد هبث٤ِخ ػ٠ِ آزًبو ِبهخ زؽاؼ٣خ ػب٤ُخ ثًٞؼح ٓكزٔؽح. ٝك٤ٚ

ٓ٘بِن ٓسعظح كزدؽ١ ػ٤ِٔخ اُزجبظٍ اُسؽاؼ١ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ أُبظح اُـػائ٤خ كز٘زوَ اُسؽاؼح ث٤ٖ الاض٤ؽح ٓإظ٣خ ا٠ُ 

ؽاؼح اُز٢ آزًزٜب ٣ٝؼبظ َطٜب ٓؽح اضؽٟ رجطؽ أُبظح أُجؽظح ثْ ٣٘وَ اُجطبؼ ا٠ُ اخٜؿح ٣زْ ك٤ٜب اؾاُخ اُس

 ٝركزٔؽ اُؼ٤ِٔخ ظٕٝ كوعإ ٛػٙ أُبظح.

 انواع سوائل التبريد:

ًـْ. ٝٓكبٝئٜب \٤ًِٞ قؼؽح 263.1:.ُٜٝب هعؼح ػ٠ِ اؾاُخ ِبهخ زؽاؼ٣خ ػب٤ُخ رًَ ا٠ُ  (NH3)الا٤ٗٞٓب  -1

% ركجت رِق اُزلبذ ٝأُٞؾ  1اٜٗب ركجت ؼٝائر ك٢ أُ٘زٞج ػ٘ع زًٍٞ ضَِ ، ٝػ٘عٓب ٣ًَ رؽ٤ًؿٛب ا٠ُ 

ع ٝاٜٗب رث٤ؽ ٝاُؼؽِٓٞ ك٢ ٓعح لاروَ ػٖ قبػخ. ًٔب اٜٗب ركجت ربًَ اُ٘سبـ ٝاُجؽٝٗؿ ٝلا ركجت ربًَ ُِسع٣

ثٞاقطخ % ثبُسدْ ك٢ اُٜٞاء. ٣ٌٝهق ػٖ ركؽثٜب  0.5الاؿه٤خ أُطب٤ِخ ٝاُؼ٤ٕٞ ، ٢ٛٝ قبٓخ ػ٘ع رؽ٤ًؿ 

 ؼائسزٚ اٝ ثبنؼبٍ نٔغ اٌُجؽ٣ذ اُػ١ ٣٘زح ظضبٕ اث٤ٍ ٖٓ اثطؽح الا٤ٗٞٓب.

 (CH3Cl)ًِٞؼ٣ع أُث٤َ  -2
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زبؾإ ثبٜٗٔب ػع٣ٔب اُؽائسخ ٝلا٣كججبٕ : ٣ٝكزؼٔلإ ك٢ ٝزعاد اُزجؽ٣ع اًُـ٤ؽح ٣ٝٔ 22ٝ  12كؽ٣ٕٞ  -3

 ٤ًِٞقؼؽح. 28ٓهبًَ ك٢ اُـػاء ًَٝ ًـْ ٝازع ٓ٘ٚ ٣ؿ٣َ 

 dry ice الثلج الصناعي

ًـْ ٓ٘ٚ ػ٘عٓب \٤ًِٞقؼؽح 62أُُـِٞ ٣ٝكزؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔبد رجؽ٣ع يـ٤ؽح ٣ٝؿ٣َ  CO2ٝٛٞ ػجبؼح ػٖ 

 ٓؽح اضؽٟ. ٣زكب٠ٓ. رطجوبرٚ ك٢ اُزجؽ٣ع ٓسعٝظح ثكجت ػعّ آٌب٤ٗخ اقزؼٔبُٚ

 مكونات نظام التبريد:

  Evaporator المبخر -1

 ٝثعاضِٚ ٣زجطؽ قبئَ اُزجؽ٣ع ا٠ُ اُسبُخ اُـبؾ٣خ ٣ٝسزبج رـ٤٤ؽ اُسبُخ ا٠ُ زؽاؼح ًبٓ٘خ رإضػ ٖٓ ا٤ُّٔ.

روكْ أُجطؽاد ا٠ُ ٓجطؽاد ٓجبنؽح اُزٔعظ ز٤ث ٣جطؽ قبئَ اُزجؽ٣ع ظاضَ ِٓلبد أُجطؽ ٝلا٣ٌٕٞ أُِق ك٢ 

ؽ ٓغ اُـػاء . اٝ ٓجطؽاد ؿ٤ؽ ٓجبنؽح اُزٔعظ ٝك٤ٜب ٣كزطعّ ٝقّ زبَٓ ٓثَ أُبء اٝ أُبء أُبُر ، رٔبـ ٓجبن

اغ ٣جؽظ ٓغ رجط٤ؽ قبئَ اُزجؽ٣ع ظاضَ ِٓلبد أُجطؽ ٣ُٝص أُبء اُجبؼظ ا٠ُ أُٞهغ أُؽاظ رجؽ٣ع اُـػاء ك٤ٚ. 

-ا٠ُ ظؼخخ زؽاؼح لاروَ ػٖ  ُِٞيٍٞ 0.829% زؽاؼرٚ اُ٘ٞػ٤خ  ٣20كزؼَٔ ًِٞؼ٣ع اًُٞظ٣ّٞ ثزؽ٤ًؿ 

ٓئ١ٞ ًٝػُي ًِٞؼ٣ع اٌُبُك٤ّٞ ٣ُٝبف ا٤ُٚ ًؽٝٓبد اًُٞظ٣ّٞ ُٔ٘غ اُزبًَ. ٝأُجطؽاد آب إ رٌٕٞ  17.8

 ِٓكبء اٝ غاد ؼ٣م اٝ غاد ُٞذ .

 ٣زٞهق ٓب٣ؿاٍ ٖٓ زؽاؼح ثٞاقطخ أُجطؽاد ػ٠ِ ٓكبززٜب:

A=Q/[24 k (T – T1)] 

 Aّ( ٓكبزخ الاٗبث٤ت اُكطس٤خ :
2

 ، )Q ٍقبػخ ،  24: اُسؽاؼح اُلاؾّ اؾاُزٜب ضلاk ٍٓؼبَٓ الا٣ًب :

قب.ّ\اُسؽاؼ١ )٤ًِٞقؼؽح
2

: ظؼخخ زؽاؼح اُٜٞاء T: ظؼخخ زؽاؼح الا٤ٗٞٓب ظاضَ الاٗجٞة )ٓئ١ٞ( T.ٓئ١ٞ( 

 ك٢ اُـؽكخ أُجؽظح )ٓئ١ٞ(.

٢ ؿؽكخ رجؽ٣ع اغا ٤ًِٞقؼؽح ك 50000ٓثبٍ: ازكت ٓكبزخ الاٗجٞة اُٞاخت اقزؼٔبُٚ ُ٘وَ الا٤ٗٞٓب لاؾاُخ 

ٓئ١ٞ ٝإ  5ٓئ١ٞ ٝإ ظؼخخ زؽاؼح اُٜٞاء ك٢ اُـؽكخ  15-ػِٔذ ثبٕ ظؼخخ زؽاؼح الا٤ٗٞٓب ظاضَ الاٗجٞة 

قبػخ.ّ\٤ًِٞقؼؽح 12.2اُٜٞاء ظٕٝ رسؽ٣ي  ٓؼبَٓ اُزٞي٤َ اُسؽاؼ١ ُلاٗبث٤ت ك٢
2
.

o
.ّ 

A=Q/[24 k (T – T1)]= 50000/[24 × 12.2 (5 – (-15))]=8.53 m
2

 

 compressor الضاغط

٣زدٚ قبئَ اُزجؽ٣ع ا٠ُ اُُبؿّ ك٢ زبُخ ؿبؾ٣خ ػ٘ع َـّ ٝزؽاؼح ٓ٘طل٤ُٖ ٣ؽكغ اُُبؿّ ظؼخخ زؽاؼح 

 قبئَ اُزجؽ٣ع َٝـطٚ. ٝٛٞ ػ٠ِ اٗٞاع ػعح:

اُُبؿّ اُزؽظظ١ : ٣ٝسز١ٞ ػ٠ِ ٌٓجف ٣زسؽى غٛبثب ٝا٣بثب ظاضَ اقطٞاٗخ ٝٛػا اُ٘ٞع اًثؽٛب اقزؼٔبلا  -1

 ِٖ رجؽ٣ع. 100ٖٓ اُطٖ ا٠ُ ٣ٝزـ٤ؽ ك٢ قؼزٚ ٖٓ خؿء 

ٓؿٝظح ثؿػبٗق ٓزؼعظح رعٝؼ ثكؽػخ اُُبؿّ اُطبؼظ ػٖ أُؽًؿ: ٣ٝسز١ٞ ػ٠ِ ٓؽٝزخ ِبؼظح ٓؽًؿ٣خ  -2

 ػب٤ُخ.
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 اُُبؿّ اُعٝؼا٢ٗ: ٣ٝسز١ٞ ػ٠ِ ٓؽٝزخ رعٝؼ ظاضَ اقطٞاٗخ . -3

ػ١ ٣إثؽ ػ٠ِ اظاء ٣ٌٖٔ إ ٣ؼَٔ اُُبؿّ ٓغ ٓسؽى ًٜؽثبئ٢ اٝ ثٔسؽى اززؽام ظاض٢ِ. إ اُؼبَٓ أُْٜ اُ

 اُُبؿّ ٛٞ قؼزٚ اغ رزبثؽ ثؼٞآَ ػعح ٗبردخ ػٖ اُز٤ًْٔ ٢ٛ:

 .اؾازخ أٌُجف 

 . ٙاُطِٞو ث٤ٖ ؼاـ أٌُجف ٜٝٗب٣خ الاقطٞاٗخ ػ٘عٓب ٣ٌٕٞ أٌُجف ك٢ هٔخ ٓهٞاؼ 

 . زدْ ئبٓبد اُكست ٝاُطؽظ 

 رزعاضَ اُؼٞآَ الار٤خ ٓغ ظؽٝف اُزهـ٤َ ٝرإثؽ ػ٠ِ قؼخ اُُبؿّ ٢ٛٝ:

اُعٝؼاد ثبُعه٤وخ ٝٗٞع قبئَ اُزجؽ٣ع َٝـّ اُكست َٝـّ اُطؽظ. ٣ٌٖٝٔ زكبة اؾازخ أٌُجف ٖٓ ػعظ 

 أُؼبظُخ اُزب٤ُخ:

S=π D
2
 L N/4 

D ،.)ْق( هطؽ الاقطٞاٗخ اُعاض٢ِ :L ، .)ْاُهِٞ )ق ٍِٞ :N ، ػعظ الاقطٞاٗبد :S اؾازخ أٌُجف :

)قْ
3

.) 

 ٣ٌٖٔ زكبة اؾازخ اُُبؿّ ًبلار٢:

R=S .V 

V :ظه٤وخ(\اُكؽػخ اُعٝؼا٤ٗخ )ظٝؼح  ،Rْاؾازخ اُُبؿّ )ق :
3

 ظه٤وخ(.\

   Condenser المكثف 

اٝ ٓبء ٝثطؽظ اُسؽاؼح ٣زٌثق \ػَٔ أٌُثق ٛٞ ٗوَ اُسؽاؼح ٖٓ قبئَ اُزجؽ٣ع ا٠ُ ٝقّ اضؽ ٓثَ اُٜٞاء ٝ 

 قبئَ اُزجؽ٣ع ث٤ٜئخ ؿبؾ ا٠ُ قبئَ ظاضَ أٌُثق. ُٝٚ اٗٞاع ػعح:

ٌٓثق ٗٞع اُهؽ٣سخ -ٌٓثق ٓؿظٝج الاٗجٞة ، ة -اُجبؼظ : ٝرٌٕٞ ػ٠ِ ػعح اٗٞاع: أٌٓثلبد أُبء  -1

 ٌٓثق ٗٞع اُهؽ٣سخ ٝأُِق. -ٝالاٗجٞة ، خـ

كل٢ أٌُثلبد أُؿظٝخخ الاٗجٞثخ ٣ُص أُبء ك٢ الاٗجٞثخ اُعاض٤ِخ ٣ٝزعكن قبئَ اُزجؽ٣ع ك٢ الاٗجٞثخ اُطبؼخ٤خ ، 

. ثكجت ٝخٞظ اُٞيلاد ٣كجت ػٞائن ك٢ ٤ُخ لاٗزوبٍ اُسؽاؼح ٣ٌٕٝٞ اُكؽ٣بٕ ػٌك٢ ُِسًٍٞ ػ٠ِ ًلبءح ػب

ي٤بٗزٚ. آب ك٢ ٌٓثلبد اُهؽ٣سخ ٝالاٗجٞثخ ٣ُص أُبء ضلاٍ الاٗبث٤ت ث٤٘ٔب ٗدع قبئَ اُزجؽ٣ع ٣زعكن ك٢ 

اُهؽ٣سخ . ٣ز٤ر رؽ٤ًت اُؿػبٗق ك٢ الاٗبث٤ت اٗزوبٍ زؽاؼح اكَُ ، إ ٛػا اُ٘ٞع ٣ٌٕٞ اهَ رٌِلخ ٝاقَٜ ك٢ 

٤ًبٗخ. اآب ك٢ أٌُثق غٝ اُهؽ٣سخ ٝأُِق رسز١ٞ اُهؽ٣سخ أُِسٞٓخ ػ٠ِ ِٓق غٝ اٗبث٤ت ٓبء ظه٤وخ ػ٤ِٔخ اُ

 ، ٣ؼزجؽ ٛػا اُ٘ٞع اًثؽ اُٗـب٤ِخ ٝٓ٘طلٍ اُزٌب٤ُق.

ٌٓثلبد اُٜٞاء اُجبؼظ: ٢ٛٝ آب ٖٓ ٗٞع الاٗجٞثخ اٝ ٖٓ ٗٞع اُؽ٣هخ اٝ ٖٓ ٗٞع اُِٞذ ٝالاض٤ؽ ٣سزبج ا٠ُ  -2

ح ٝٛٞ ؼض٤ى ك٢ رٌب٤ُق الاٗهبء ٝه٤َِ ا٤ًُبٗخ ٝٛٞ ٓٞخٞظ ك٢ اُثلاخبد أُ٘ؿ٤ُخ. ٣ٌٖٔ ٓكبزخ قطس٤خ ًج٤ؽ

 اقزؼٔب أُؽٝزخ ٓٚ ٛػا اُ٘ٞع ٖٓ أٌُثلبد ُزسو٤ن ٓؼبَٓ اٗزوبٍ زؽاؼح ثبُسَٔ اػ٠ِ ػ٠ِ قطر أٌُثق.
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ٝرؽل أُبء ػ٠ِ ٌٓثلبد رجط٤ؽ٣خ: ٝك٤ٜب ركست ُٓطخ أُبء اُعٝؼا٤ٗخ أُبء ٖٓ ٝػبء ػ٘ع هبػعح أٌُثق  -3

أُِلبد ثبلاَبكخ ا٠ُ غُي ركست ٤ًٔخ ًج٤ؽح ٖٓ اُٜٞاء ٖٓ ِٓلبد أٌُثق . ٣سزبج رجط٤ؽ أُبء ا٠ُ زؽاؼح 

 ًبٓ٘خ رإضػ ٖٓ قبئَ اُزجؽ٣ع.

 : ٝك٤ٚ رزدٔغ أُبظح أُجؽظح ٢ٛٝ ثسبُخ قبئِخ ثؼع اخؽاء ػ٤ِٔخ رٌثلٜب.  receiver خزان الاستلام

ٛٞ اظاح ٓؼب٣ؽح اقبق٤خ ُِزسٌْ ك٢ رعكن قبئَ ٓبظح اُزجؽ٣ع ا٠ُ أُجطؽ. :   expansion valve صمام التمدد

ئبّ ػٞآخ اٝ  -3ئبّ ػٞآخ اٝ اٝرٞٓبر٤ٌ٤ب ُِدبٗت أُ٘طلٍ  -2ئبّ رٔعظ ٣ؼَٔ ٣ع٣ٝب  -1ٝاٗٞاػٚ ٢ٛ: 

 ٤ب )زؽاؼ٣ب(.ئبّ رٔعظ ثؽٓٞقزبر -5ئبّ رٔعظ اٝرٞٓبر٤ٌ٤ب  -4اٝرٞٓبر٤ٌ٤ب ُِدبٗت أُؽرلغ 
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 ئبّ اُزٔعظ

 

 زكبة أُسب٤َُ أُِس٤خ اُلاؾّ َطٜب ك٢ اُكبػخ لاؾاُخ زؽاؼح ٓؼ٤٘خ ٖٓ ٝؾٕ ٓؼ٤ٖ ٖٓ أُبظح اُـػائ٤خ:

Mb=q/Cp (T1 – T2) 

Mb ، )ْٝؾٕ أُسٍِٞ أُِس٢ )ًـ :q .٤ًِٞ قؼؽح اُٞاخت اؾاُزٜب ٌَُ قبػخ :Cpاُ٘ٞػ٤خ ُِٔسٍِٞ  :اُسؽاؼح

ًـْ.\أُِس٢ )٤ًِٞقؼؽح
o

 .)ّT1.)ظؼخخ زؽاؼح أُسٍِٞ أُِس٢ ػ٘ع اُطؽٝج )ٓئ١ٞ : T2:زؽاؼح  ظؼخخ

 أُسٍِٞ أُِس٢ ػ٘ع اُطؽٝج )ٓئ١ٞ(.

٤ًِٞقؼؽح ٖٓ ٓبظح  66000اُٞاخت َطٜب ك٢ اُكبػخ لاؾاُخ  CaCl2ٓثبٍ: ازكت ٤ًٔخ أُسٍِٞ أُِس٢ ٖٓ 

ًـْ.\)٤ًِٞقؼؽح 0.6ؿػائ٤خ ػِٔب ثبٕ اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔسٍِٞ أُِس٢ 
o

ّ( ٝإ ظؼخخ زؽاؼح أُسٍِٞ أُِس٢ 

 ٓئ١ٞ. 1ٝاُطبؼج  10  -اُعاضَ 

Mb=q/Cp (T1 – T2) = 66000/0.6 (1 – (-10))=10000 kg                           
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 Freezing التجميد

اُزد٤ٔع ٢ٛ ػ٤ِٔخ رجؽ٣ع ًبك٤خ ُزد٤ٔع أُبء أُٞخٞظ ك٢ أُبظح اُـػائ٤خ اٝ اًثؽ ٖٓ ٛػا أُبء. ٝك٤ٚ ٣زٞهق ٗٔٞ 

 اُجٌزؽ٣ب أُكججخ ُزِق الاؿػ٣خ.

اقزؼٔبٍ اُزد٤ٔع ٣زٞهق ػ٠ِ ٗٞػ٤خ أُٞاظ اُـػائ٤خ كٔثلا لا٣ٌٖٔ رد٤ٔع اُس٤ِت ٝاٌُؽ٣ْ ٝاُدجٖ ٝاُطٔبِخ لإ 

٣ٝإثؽ ػ٠ِ يلبرٜب .ث٤٘ٔب ٣ٌٖٔ رد٤ٔع ثؼٍ  ٛػٙ اُؼ٤ِٔخ رإثؽ ػ٠ِ رٞاؾٕ أٌُٞٗبد أُٞخٞظح ك٢ ٛػٙ أُٞاظ 

 ٖٓ أُٞاظ اُـػائ٤خ ٓثَ الا٣ف ًؽ٣ْ. اُطُؽٝاد ٝاُِسّٞ. هع ٣ٌٕٞ اُزد٤ٔع َؽٝؼ١ ًُ٘بػخ ٗٞع ٓؼ٤ٖ

اُزد٤ٔع ٣زٞهق ػ٠ِ ٝؾٕ أُٞاظ اُـػائ٤خ أُؽاظ رد٤ٔعٛب ٝػ٠ِ ٓوعاؼ أُبء أُزدٔع ك٤ٜب أُؽاظ اُٞيٍٞ ُٚ 

 ٝػ٠ِ ظؼخخ زؽاؼح اُزد٤ٔع ٝػ٠ِ اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔبظح اُـػائ٤خ.

 ػ٘ع زكبة ٓوعاؼ اُسؽاؼح اُٞاخت اؾاُزٜب ُِزد٤ٔع ٣دت زكبة :

اُسؽاؼح أُسكٞقخ ُِٔبظح اُـػائ٤خ ُعؼخخ زؽاؼح ٖٓ ظؼخخ اػ٠ِ ٖٓ الاٗدٔبظ ا٠ُ ظؼخخ الاٗدٔبظ الا٤ُٝخ  -1

HS ∆ . 

 .∆ HUاُسؽاؼح اُلاؾٓخ ُسلع ظؼخخ زؽاؼح أُبظح اُـػائ٤خ اُـ٤ؽ ٓدٔعح ا٠ُ ظؼخخ زؽاؼح اُسلع  -2

 . ∆ HLاُسؽاؼح اٌُبٓ٘خ ُِزد٤ٔع ُِٔبء أُزدٔع اُلاؾٓخ اؾاُزٜب  -3

 .∆ HFاُسؽاؼح اُلاؾّ اؾاُزٜب ُسلع زؽاؼح أُزدٔع ُعؼخخ زلع  -4

HF∆ +HL∆ +HU∆ +HS∆H=  ∆ 

 ٣ٌٖٝٔ زكبة ًَ خؿء ػ٠ِ زعح ًبلار٢:

  ∆HS= m CP (Ti-TF) 
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 m:اُٞؾٕ ا٢ٌُِ ُِٔ٘زٞج )ًـْ(.

 CP: اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔ٘زٞج )٤ًِٞقؼؽح/ًـْ.ٓئ١ٞ(

اُلؽم ث٤ٖ ظؼخخ اُسؽاؼح كٞم الاٗدٔبظ)ٓإ١(.   : (Ti-TF) 

∆HU= mU CPU (TF-T) 

 mU:ٝؾٕ أُ٘زٞج ؿ٤ؽ أُدٔع )ًـْ(.

 CP: اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔ٘زٞج ؿ٤ؽ أُدٔع )٤ًِٞقؼؽح/ًـْ.ٓئ١ٞ(

ظؼخخ زؽاؼح الاٗدٔبظ )ٓإ١(.   : TF 

ظؼخخ زؽاؼح اُطؿٕ )ٓئ١ٞ(  :T 

∆HL= mF L 

 mF:ٝؾٕ أُزدٔع )ًـْ(

اُسؽاؼح اٌُبٓ٘خ ُلاًٜٗبؼ )٤ًِٞقؼؽح/ًـْ(.:  L 

∆HF= mF CPF (TF-T) 

 CPF: اُسؽاؼح اُ٘ٞػ٤خ ُِٔزدٔع )٤ًِٞقؼؽح/ًـْ.ٓئ١ٞ(

 درجة انجماد المواد الغذائية:

ثبُ٘ظؽ ا٠ُ ٝخٞظ رؽا٤ًؿ ٓطزِلخ ٖٓ اُكٌؽ ٝالآلاذ ك٢ أُٞاظ اُـػائ٤خ ٝالاُجبٕ ُػا كبٕ ظؼخخ الاٗدٔبظ 

أٌُٞٗبد . ٝلاخَ رسع٣ع ظؼخخ الاٗدٔبظ الا٤ُٝخ ُِٔبظح اُـػائ٤خ ُٝط٤ِّ أُثِدبد ٣دت ر٘طلٍ ثٞخٞظ ٛػٙ 

ٓؼؽكخ ٓوعاؼ الاٗطلبٌ اُػ١ ٣كججٚ رؽ٤ًؿ اُكٌؽ٣بد أُٞخٞظح ًٝػُي الآلاذ ٝلاخَ رسع٣ع غُي ك٢ ٓطب٤ُّ 

                                                                                                       الا٣ف ًؽ٣ْ رسكت ًبلار٢:

)%الوىاد الكليخ الغيز دهٌيخ( 5.0.0ًسجخ السكزيبد = ًسجخ السكزوس في الخليط +  

()اجشاء السكز+ اجشاء الوبء غيز الوزجوذ في الخليط\ 055 ×ًسجخ السكز الوئىيخ في الوحلىل الوبئي=اجشاء السكز   

درجخ الاًجوبد الاوليخ. – 22هقذار الاًخفبض ثسجت السكز=  

ِِ  2.22الاًخفبض ثسجت الاهلاح )هئىي(= .%الوبء في الخليط \)% هىاد صلجخ غيز دهٌيخ(ِ  

+ الاًخفبض ثسجت الاهلاح()الاًخفبض ثسجت السكز  -22درجخ الاًجوبد الاوليخ للخليط=  

% ٓٞاظ 10% ظٖٛ ، 12.5ٖٓ ٓب٢ٛ ظؼخخ اٗدٔبظ ض٤ِّ ٓثِدبد ا٤ُٝخ اغا ػِٔ٘ب إ ٛػا اُط٤ِّ ٣زٌٕٞ  -ٓثبٍ:أ

% ٖٓ أُبء 50ٝٓبٓوعاؼ ظؼخخ اٗدٔبظ اُط٤ِّ اغا ًبٕ  -% خ٤لار٤ٖ. ة0.3% قٌؽ ، 16يِجخ ؿ٤ؽ ظ٤٘ٛخ ، 

 هع رسٍٞ ا٠ُ ثِح.

)%الوىاد الكليخ الغيز دهٌيخ( 5.0.0ًسجخ السكزيبد = ًسجخ السكزوس في الخليط +  

0..20= (05 ×5.0.0 + 01ًسجخ السكزيبد =   
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61.21(=0.3+16+10+12.5) – 100ٗكجخ أُبء=  

()اجشاء السكز+ اجشاء الوبء غيز الوزجوذ في الخليط\ 055 ×ًسجخ السكز الوئىيخ في الوحلىل الوبئي=اجشاء السكز   

20.4(=10.2+ 0..20)\ 055 ×0..20ًسجخ السكز الوئىيخ في الوحلىل الوبئي=  

درجخ الاًجوبد الاوليخ. – 22هقذار الاًخفبض ثسجت السكز=  

.هئىي 2.2فهزًهبيذ =  02..=22.33 – 22هقذار الاًخفبض ثسجت السكز=  

ِِ  2.22الاًخفبض ثسجت الاهلاح )هئىي(= .%الوبء في الخليط \)% هىاد صلجخ غيز دهٌيخ(ِ  

هئىي. 5.24=10.2 \(ِِ 05) 2.22الاًخفبض ثسجت الاهلاح )هئىي(=  

هئىي. 2.14= 5.24+  2.2هقذار الاًخفبض الكلي=  

)الاًخفبض ثسجت السكز + الاًخفبض ثسجت الاهلاح( -5درجخ الاًجوبد الاوليخ للخليط=  

هئىي. 2.14-=(2.14) -5درجخ الاًجوبد الاوليخ للخليط=  

  0..20ًسجخ السكز= -ة

  10.0ًسجخ الوبء في الخليط=

10.0×(5.05=)25.1  

%0.2.(=25.1+0..20)\055×0..20رزكيش السكزيبد في الوحلىل=  

هئىي. 2..فهزرهبيزي = 2..3= 22.02-22هقذار الاًخفبض ثسجت السكز=  

هئىي. 5.24=10.2\05×2.22هقذار الاًخفبض ثسجت الاهلاح=  

هئىي 0.54=5.24+2..هقذار الاًخفبض الكلي=  

هئىي. 0.54-=0.54-5درجخ اًجوبد الخليط =  

ركزطعّ ٓؼبظُخ ثلاٗي اُزب٤ُخ: ُزوع٣ؽ اُٞهذ اُلاؾّ لاخؽاء ػ٤ِٔخ اُزد٤ٔع  

 

 

 

 

 FT:ؾٖٓ اُزد٤ٔع )ثب٤ٗخ(.

(.3ّ\:ًثبكخ أُ٘زح أُدٔع )ًـْ ρ 

ًـْ(.\:اُسؽاؼح اٌُبٓ٘خ ُلاًٜٗبؼ )٤ًِٞخٍٞ hsf 

 d:قٔي أُ٘زح )ّ(.

  



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

 10 

ّ\:ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُسؽاؼح ثبُسَٔ )ٝاِ
2

.ٓئ١ٞ(. h 

ّ.ٓئ١ٞ(\)ٝاِ:ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُسؽاؼح ثبُزٞي٤َ ُِٔ٘زح أُدٔع  k 

 tf:ظؼخخ زؽاؼح اُزد٤ٔع الا٤ُٝخ ُِٔ٘زح )ٓئ١ٞ( ٝؤضػ ٖٓ خعٍٝ ضبو.

 ta:ظؼخخ زؽاؼح اُٜٞاء أُجؽظ )ٓئ١ٞ(.

ركزطعّ ُسكبة رأث٤ؽ نٌَ أُ٘زح :    P,R  

 P R اُهٌَ

 1/8 1/2 ُِٞذ ؿ٤ؽ ٓسعظ

 1/16 1/4 ُلاقطٞاٗخ ؿ٤ؽ أُسعظح

 1/24 1/6 ًؽ١ٝ

 

ٓئ١ٞ ٝظؼخخ زؽاؼح  10نٌَ ًؽ١ٝ ك٢ ٓدؽٟ ٣ٔؽ ضلاُٚ ٛٞاء قؽ٣غ ظؼخخ زؽاؼح أُ٘زح الا٤ُٝخ  ٓثبٍ:خٔع ٓ٘زح ؿػائ٢ ػ٠ِ

ًـْ/ّ 1000قْ ًٝثبكزٚ  7ٓئ١ٞ هطؽ أُ٘زح  15-اُٜٞاء اُجبؼظ 
3
ٝاِ/ّ 50، ٓؼبَٓ اٗزوبٍ اُسؽاؼح ُِٜٞاء أُبؼ  

2
.ٓئ١ٞ. 

 250ٓئ١ٞ ٝاُسؽاؼح اٌُبٓ٘خ ُلاًٜٗبؼ  1.25-الا٤ُٝخ ٝاِ/ّ.ٓئ١ٞ ٝظؼخخ اُزد٤ٔع  1.2ٝاُزٞي٤َ اُسؽاؼ١ ُِٔبظح أُدٔعح 

 ٤ًِٞخٍٞ/ًـْ ازكت ٓعح اُزد٤ٔع.

 

 

 

 

           [
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جهزة التجميد:ا  

اخٜؿح اُزد٤ٔع ثٞاقطخ أُبظح اًُِجخ أُجؽظح: -1  

ٓؼع٤ٗخ رزأُق ٜٓ٘ب ٛػٙ الاخٜؿح ٝهع رزْ ٛػٙ اُؼ٤ِٔخ ثٞاقطخ ٝخٞظ  رج٠٘ ٛػٙ الاخٜؿح ػ٠ِ اخؿاء ػ٤ِٔخ رجؽ٣ع ػ٠ِ قطٞذ

ٓجطؽاد ُٞزعاد رجؽ٣ع زٍٞ ٛػٙ الاخؿاء اُز٢ رَٞغ ػ٤ِٜب أُٞاظ اُـػائ٤خ ك٤زْ اُزجبظٍ اُسؽاؼ١ ػجؽٛب اٝ إ رجؽظ ثٞاقطخ 

٤َ أُجؽظح ٝأُٞاظ اُـػائ٤خ ػجؽ قطر ٓسب٤َُ ٓجؽظح رُص ا٠ُ ٛػٙ أُسلاد رجؽظ اُكطٞذ ٣ٝزْ اُزجبظٍ اُسؽاؼ١ ث٤ٖ ٛػٙ أُسبُ

 ٓؼع٢ٗ. ٣ٝزٞهق َٝغ ٛػٙ الاخٜؿح ػ٠ِ نٌَ أُبظح اُـػائ٤خ ٖٓ ز٤ث اُسدْ ٝاُهٌَ أُزدبٗف ٝرٌٕٞ ثبنٌبٍ ػعح ٢ٛ:

أُدٔعاد الاكو٤خ: ٝركزؼَٔ ك٢ رد٤ٔع أُٞاظ اُـػائ٤خ أَُٞٞػخ ك٢ ػِت ًبؼر٤ٗٞخ ٝرزبُق ٖٓ ؼكٞف ٓؼع٤ٗخ رجؽظ ثٞاقطخ  -أ

ًـْ/قْ 0.703 -0.28ث٤ت ٓجطؽاد رٔؽ زُٜٞب اٝ ثٞاقطخ ٓسب٤َُ ِٓس٤خ ٓجؽظح. ٣ٝٞكؽ ك٢ ٛػٙ الاخٜؿح َـّ ثك٤ّ ٓوعاؼٙاٗب
3
 

ُـؽٌ َٔبٕ َـّ ٛػٙ اُؼِت ػ٠ِ قطر أُدٔعح ُـؽٌ َٔبٕ ٝخٞظ رٔبـ خ٤ع ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ أُبظح اُـػائ٤خ ُُٔبٕ رد٤ٔع 

 قؽ٣غ.

رزأُق ٖٓ اخؿاء ٓزٞاؾ٣خ أُكزط٤لاد رجؽظ ث٘لف الاقبـ اُكبثن ٝرَٞغ ك٤ٜب أُٞاظ اُـػائ٤خ اُـ٤ؽ أُدٔعاد اُؼٔٞظ٣خ:  -ة

ٓـِلخ ٝك٢ رد٤ٔع أُٞاظ اُـػائ٤خ غاد الانٌبٍ اُـ٤ؽ ٓ٘زظٔخ. ٝػ٘عٓب رًَ أُٞاظ اُـػائ٤خ ظؼخخ اُزدٔع أُ٘بقجخ رؽكغ ٖٓ ٛػٙ 

لآٌبٕ اؾاُخ أُٞاظ اُـػائ٤خ أُزدٔعح ثكُٜٞخ ٝركزـؽم ٛػٙ  defrostingالاخؿاء ٝغُي ثؼع اخؽاء ػ٤ِٔخ اغاثخ اُدٞاٗت     

 ظه٤وخ. 1.5اُؼ٤ِٔخ ٝهزب ه٤ًؽا هعؼٙ 
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 ٓدٔعاد اُزٔبـ ٓغ أُبظح اُكبئِخ أُجؽظح: -2

زؽاؼح ٝاِئخ ٖٝٓ اْٛ ك٢ ٛػٙ أُدٔعاد ٣زْ اُزد٤ٔع ثٞاقطخ ؿٔؽ أُبظح اُـػائ٤خ ٓجبنؽح ك٢ ٓسب٤َُ قجن ٝرْ رجؽ٣عٛب ا٠ُ ظؼخخ 

أُسب٤َُ أُكزؼِٔخ ُٜػا اُـؽٌ أُِس٤خ اٝ اُكٌؽ٣خ . ٝرزبُق ٛػٙ الاخٜؿح ٖٓ ضؿاٗبد رُص ُٜب ٛػٙ اُكٞائَ ٝرـٔؽ أُبظح 

اُـػائ٤خ ك٤ٜب ا٠ُ ز٤ٖ اخؽاء ػ٤ِٔخ رد٤ٔعٛب ٝركزؼَٔ ٛػٙ اُطؽ٣وخ ث٘دبذ ك٢ اخؽاء ػ٤ِٔخ اُزد٤ٔع الا٠ُٝ ُِسّٞ ٝاُعٝاخٖ. ٖٝٓ 

 ٛػٙ اُطؽ٣وخ اُسًٍٞ ػ٠ِ رجبظٍ زؽاؼ١ ػب٢ُ ٝآٌب٤ٗخ رد٤ٔع أُٞاظ اُـػائ٤خ غاد الانٌبٍ ؿ٤ؽ أُزدبٗكخ. ٓؿا٣ب

 blast freezersٓدٔعاد اُزٔبـ ثبُٜٞاء -3

ٓئ١ٞ  22.2-٣ٝزْ اؾاُخ اُسؽاؼح ٖٓ أُٞاظ اُـػائ٤خ ك٢ ٛػا اُ٘ٞع ٖٓ أُدٔعاد ثبقزؼٔبٍ ٛٞاء ثبؼظ غٝ ظؼخخ زؽاؼح ٝاِئخ 

ّ 943 – 169.8ثكؽػخ رزؽاٝذ ٓبث٤ٖ ٣ُٝص 
3

/قب زكت ٗٞػ٤خ أُبظح اُـػائ٤خ ٝرؼزجؽ ٛػٙ أُدٔعاد ٖٓ اًثؽ أُدٔعاد ن٤ٞػب 

 لاٜٗب ٓدٔعاد ٣ٌٖٔ ك٤ٜب رد٤ٔع ٓٞاظ ؿػائ٤خ ٓطزِلخ.ٝرٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:

 batch blast freezersاخٜؿح اُزد٤ٔع ػ٠ِ ظكؼبد  -أ

خ رد٤ٔع ٓٞاظ ؿػائ٤خ ث٤ٌٔبد يـ٤ؽح ٝرزبُق ٖٓ ؿؽكخ ٓؼؿُٝخ ٖٝٓ ٝزعح رجؽ٣ع رً٘غ ٖٓ ٝزعاد يـ٤ؽح ٝيس٤خ لاخؽاء ػ٤ِٔ

ٓ٘بقجخ ٖٝٓ ٓؽاٝذ ٛٞائ٤خ روّٞ ثعكغ اُٜٞاء ثعاضَ ٛػٙ اُـؽكخ ك٤ٔؽ ر٤بؼ اُٜٞاء اُجبؼظ ػ٠ِ أُٞاظ اُـػائ٤خ أَُٞٞع ك٢ ؼكٞف 

جؽ٣ع ٛػٙ ا٠ُ إ رزْ ػ٤ِٔخ رد٤ٔع أُٞاظ اُـػائ٤خ كزؿاٍ ٝث٤ٜ٘ب كؽاؿِذ ٓ٘بقجخ ُُٔبٕ ق٤ؽ اُٜٞاء اُجبؼظ ث٤ٜ٘ب. ٝركزٔؽ ػ٤ِٔخ اُز

 ٖٓ ٛػٙ الاخٜؿح ثْ رَٞغ ٝخجخ اضؽٟ ٖٓ أُٞاظ اُـػائ٤خ ٌٝٛػا ركزٔؽ اُؼ٤ِٔخ.

  continuous blast freezersاخٜؿح اُزد٤ٔع أُكزٔؽ  -ة

اُـؽف. رَٞغ أُٞاظ اُـػائ٤خ ػ٠ِ يٞا٢ٗ رؽرت ٝك٤ٜب رزْ ػ٤ِٔخ اُزد٤ٔع ثًٞؼح ٓكزٔؽح اث٘بء اٗزوبٍ أُبظحاُـػائ٤خ ػجؽ ٛػٙ 

ثهٌَ ِجوبد ث٤ٜ٘ب كؽاؽ ٝرسَٔ ػ٠ِ ػؽثبد ٝػ٘ع ظضٍٞ ٛػٙ اُؼؽثبد ٓٔؽ اُزد٤ٔع ك٢ ٛػٙ اُـؽف ٣زْ اُزجبظٍ اُسؽاؼ١ ٝػ٘ع 

ٖٓ اًثؽ ضؽٝخٜب ٖٓ اُدٜبؾ رٌٕٞ ٛػٙ أُٞاظ اُـػائ٤خ هع ردٔعد ٝرؿاٍ ٖٓ ٜٗب٣خ أُٔؽ . ٣ٝؼزجؽ ٛػا اُ٘ٞع ٖٓ أُدٔعاد 

 أُدٔعاد ن٤ٞػب لاخؽاء اُؼ٤ِٔخ ثهٌَ ٓكزٔؽ.
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ٓثبٍ: خٜبؾ رد٤ٔع ٓكزٔؽ ُِعٝاخٖ أُؼجأح ك٢ ا٤ًبـ ق٤ِٞك٤ٖ ًٓٔٔخ ػ٠ِ اقبـ ٗبهَ زِؿ٢ٗٝ ٣زْ رجؽ٣عٙ ثٞاقطخ ٛٞاء ثبؼظ 

ٓئ١ٞ ز٤ث خٔع  28.8-ٝظؼخخ زؽاؼح اُٜٞاء  1.6-ٓئ١ٞ ٝإ ظؼخخ الاٗدٔبظ ٢ٛ  4.4قؽ٣غ ظؼخخ زؽاؼح أُ٘زٞج الا٤ُٝخ 

 قْ/ظه٤وخ ازكت زدْ اُـؽكخ أُكزؼِٔخ ٝٓوعاؼ اُزجؽ٣ع اُلاؾّ؟ 3.5ٓئ١ٞ ٝهع ئْ  ٛػا اُ٘بهَ ُِسؽًخ ثٔؼعٍ  16.6-ُعؼخخ 

 

 

 

  

            [

      
       

(      ) 

        
(         )

]                   

 ٝزكت قؽػخ اُ٘بهَ ٣ٌٕٞ ٍِٞ اُسؿاّ اُ٘بهَ:

3.5 cm/min ×66.8 min=50874 cm 

قْ كؽاؽ ث٤ٖ اخؿاء اُ٘بهَ اُسِؿ٢ٗٝ ُػا ٣ٌٖٔ ٝخٞظ اخؿاء ظائؽ٣خ ُػا  30.5قْ ٝثٞخٞظ  488كبغا كؽَ٘ب اؼرلبع ؿؽكخ اُزد٤ٔع 

 قْ . 3391.60=  15\50874كبٕ ٍِٞ ًَ خؿء = 

 قْ. π d  =3.14 × 3391.6  =1079أُس٤ّ = 

ّ 5 ×15 × 15قْ ٝلاخَ َٔبٕ كؽاؽ ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ اُـؽكخ  1109.5 = 30.5+  1079ُػا كبٕ ػؽٌ اُـؽكخ = 
3

ٓغ اَبكخ  

قْ ٜٓ٘ب ٣ٌٖٔ إ ٣كزٞػت ٛػا  15قْ ٝثٞخٞظ  30ٓكبزخ كٞم ٛػٙ اُـؽكخ ٤ُٔثَ زؽًخ اُٜٞاء. كبغا َٝغ اُعخبج ػ٠ِ ٓكبكخ 

 ظخبخبد /ظه٤وخ. 10ظخبخخ ك٢ ًَ ٝهذ ٝرطؽج ٖٓ اُدٜبؾ ثٔؼعٍ  1600اُ٘ظبّ 

 ؼ اُزجؽ٣ع اُلاؾّ:زكبة ٓوعا

 ثٔب إ ًَ ظخبخخ رؿٕ:

 ًـْ. 1.6= 0.0018 × 887.5

 ٝإ اُسؽاؼح اُلاؾٓخ ٢ٛ ٤ًِٞقؼؽح/ًـْ.

 ٤ً64032ِٞقؼؽح/ظه٤وخ = ٤ً1067.2ِٞقؼؽح/ظه٤وخ . ًـْ(=  66.7 ×)ظخبخخ ×/ظخبخخ(  10×ًـْ  1.6اغا ٓوعاؼ اُسؽاؼح = )

 ٤ًِٞقؼؽح/قبػخ.

 رجؽ٣ع ا٤ٌِٗؿ١.ِٖ  21.17=64032/3024ِٖ رجؽ٣ع = 

 اخٜؿح رد٤ٔع أُثِدبد:

 ٝرٌٕٞ ػ٠ِ اٗٞاع ػعح:

 ٝرٞخع ػ٠ِ اٗٞاع ٓطزِلخ:  batch freezersاخٜؿح رد٤ٔع ػ٠ِ نٌَ ظكؼبد : ٣ٝزْ اُزجؽ٣ع ثٞاقطخ اخٜؿح رك٠ٔ  -أ

 اُ٘ٞع اُػ١ ٣كزؼَٔ اُثِح ٝأُِر. -1

 اُ٘ٞع اُػ١ ٣كزؼَٔ أُسب٤َُ أُِس٤خ. -2

 اُ٘ٞع أُجبنؽ ٝٛػا اُ٘ٞع آب إ ركزؼَٔ ك٤ٚ الا٤ٗٞٓب اٝ اُلؽ٣ٕٞ ٢ٛٝ رً٘غ ثهٌَ اكو٢ اٝ ػٔٞظ١.اُ٘ٞع اُػ١ ٣كزؼَٔ  -3
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 اخٜؿح اُزد٤ٔع أُكزٔؽح: ز٤ث ٣سًَ ػ٠ِ اُط٤ِّ أُجؽظ ك٢ ٜٗب٣خ اُدٜبؾ ثهٌَ ٓكزٔؽ ٣ٝطجن ك٤ٜب ٗظبّ اُزٔعظ أُجبنؽ. -ة

 soft serve ice creamُز٢ ركزِٜي ثؼع ي٘ؼٜب ٓجبنؽح ٝرك٠ٔ ٛ٘بى اٗٞاع ٖٓ الاخٜؿح ٢ٛٝ ًٓ٘ٞػخ ُؼَٔ أُثِدبد ا -ج

freezers  .ٝٛػٙ آب ٕ رٌٕٞ ٖٓ ٗٞع غٝ اُلؼبد اٝ أُكزٔؽح ٣ٝطجن ك٢ ٓثَ ٛػٙ الاخٜؿح اُزٔعظ أُجبنؽ 

 ٌٓٞٗبد خٜبؾ رد٤ٔع أُثِدبد:

ُٓطخ ُُص  -6ب٤٣ف ُُِـّ ٝاُسؽاؼح ٓو -5ٝزعح رجؽ٣ع ًبِٓخ  -4اُطلاِ  -3اُك٤طؽح ػ٠ِ اُزجؽ٣ع  -2اقطٞاٗخ اُزجؽ٣ع  -1

 ُٓطخ رُص اُٜٞاء اُلاؾّ. -8ٓ٘ظْ زؽاؼ١  -7أُ٘زٞج 

 ٓدٔعاد الا٣ف ًؽ٣ْ ػ٠ِ ظكؼبد:

رزٌٕٞ ٖٓ اقطٞاٗخ اُزجؽ٣ع ًٓ٘ٞػخ ٖٓ اُسع٣ع اُـ٤ؽ هبثَ ًُِعأ ُٓـِٞخ ظاضَ اٗجٞة ٖٓ اُسع٣ع اٝ اُ٘سبـ ٌٓٞٗب اُـطبء 

أُجؽظح ك٢ ٓدبٍ ٣زٌٕٞ ث٤ٜ٘ب ، ٣َٞغ اٗجٞة ٖٓ اُ٘سبـ ػ٘عٓب ركزؼَٔ أُسب٤َُ أُِس٤خ اُطبؼخ٢ ُلاقطٞاٗخ . رك٤ؽ أُبظح 

ُِزجؽ٣ع ٝرـط٠ ثٔبظح ػبؾُخ ٢ٛ اُل٤ِٖ آب اغا ًبٕ اقزؼٔبٍ ٗظبّ اُزٔعظ أُجبنؽ ك٤ٌٕٞ اُـلاف اُطبؼخ٢ ٖٓ اُسع٣ع اُو١ٞ ٝغُي 

 إ ٣زْ ػؿُٚ ثٔبظح ػبؾُخ.ُٔوبٝٓخ اُُـّ أٌُٖٔ رُٞعٙ اث٘بء ػ٤ِٔخ اُزجؽ٣ع ًٝػُي ٣دت 

ر٘ظْ ٤ًٔخ أُبظح أُجؽظح اُعاضِخ ا٠ُ ٓثَ ٛػٙ الاخٜؿح زكت ي٘بػخ اُدٜبؾ ٝك٢ خ٤ٔغ اُسبلاد كبٜٗب ركٔر ثٔؽٝؼ أُبظح أُجؽظح 

 ٝك٢ زبُخ اخؽاء ػ٤ِٔخ اُطلن ٣زٞهق َص أُبظح أُجؽظح ا٠ُ ٓبث٤ٖ اقطٞاٗخ اُزجؽ٣ع.اث٘بء ػ٤ِٔخ اُزجؽ٣ع 

ُـؽٌ رسؽ٣ي اُط٤ِّ اث٘بء ػ٤ِٔخ اُزد٤ٔع ٝرسز١ٞ ػ٠ِ قٌب٤ًٖ اُـؽٌ ٜٓ٘ب اؾاُخ   dasherقطٞاٗخ ضلبم ٣زسؽى ظاضَ الا

ظٝؼح ك٢ اُعه٤وخ . ًٔب إ ٛػا اُدؿء ٣زٌٕٞ  250 – 170اُط٤ِّ أُزدٔع إٌُٔٞ ػ٠ِ قطر الاقطٞاٗخ ٝرعٝؼ ثكؽع ٓطزِلخ ٖٓ 

 ثؽٓٞقزبد ُز٘ظ٤ْ ظؼخخ اُسؽاؼح اُلاؾٓخ ُِزد٤ٔع.ٖٓ ُٓبؼة ُؼ٤ِٔخ اُطلن اث٘بء ظٝؼاٜٗب ًٔب اٜٗب رؿٝظ ث

 ٓدٔعاد الا٣ف ًؽ٣ْ أُكزٔؽح: -ة

ٝرؼزٔع ػ٠ِ اؾاُخ اُسؽاؼح ٖٓ اُط٤ِّ اث٘بء ػ٤ِٔخ َطٚ ظاضَ خٜبؾ اُزد٤ٔع . ٣ُص اُط٤ِّ ظاضَ اقطٞاٗخ اُزجؽ٣ع ٓغ ٤ًٔخ 

اُٜٞاء ثٞاقطخ ُٓطخ ٛٞاء ضبيخ ك٢ ظؼخبد  ٓ٘بقجخ ٖٓ اُٜٞاء لاػطبء ؼ٣غ ٓ٘بقت. ٝٛػا اُ٘ٞع ٖٓ الاخٜؿح ٣كٔر ثبظضبٍ

٣ٌٖٔ اُسًٍٞ ػ٠ِ ؼ٣غ ػب٢ُ ًٔب ٣ٌٖٔ رد٤ٔع أُثِدبد ا٠ُ ظؼخبد زؽاؼح ٓ٘طلُخ . ٣ٝجِؾ  5.6-ا٠ُ   6.1-زؽاؼ٣خ ٝاِئخ 

 %.100اُؽ٣غ ك٢ ٛػٙ الاخٜؿح زٞا٢ُ

 


