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یة  وم الھندس ات العل تم بتطبیق ى تھ وم الت د العل ى أح ذائى ھ نیع الغ ة التص ھندس
. والحراریة لخدمة صناعة الغذاء بصفة عامة وعملیات التصنیع الغذائى على وجة الخصوص

ذلك  ا و ك فھى تھتم بجمیع عملیات التصنیع الغذائى من تداول وحفظ وتصنیع للألبان ومنتجاتھ
  . یة والخضر والفاكھة واللحوم والاسماك ومنتجاتھاالمحاصیل الزراع

ة ة للأغذی ة  والألبانومن الضرورى دراسة الخواص الطبیعیة والحراری ات أولی كمتطلب
ذائى نیع الغ ة التص ى دراسة ھندس دء ف ل الب روریة قب ة ض اء خلفی ذا . لأعط ة ھ تم بدراس ویھ

  . الفرع  جمیع طلاب  تخصصات تكنولوجیا الأغذیة والألبان
ظ  ات حف ى عملی ؤثر عل ل م بح عام راھن أص ت ال ى الوق ة ف عار الطاق ادة أس أن زی
ات  اءة آداء العملی ى تحسین كف ى أمس الحاجة ال وتصنیع وتداول الأغذیة والألبان وأصبحنا ف

  . الحالیة وكذلك أكتشاف عملیات جدیدة ذات كفاءة عالیة
وا من عز وجل أن یكون ھذا المقرر نافعا وم اللهمن  اونرجو فیدا لأبنائنا الطلاب حتي یكون

ور  ي تط اھم ف ي تس ة الت وادر الفنی ناعة الأالك ا ص ان ومنتجاتھ اء لب دم والرخ ود  بالتق ا یع مم
  .والازدھار لبلدنا الحبیب مصر

                                                                         
  المؤلفان                                                                                  
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  مقدمة عامة عن هندسة تصنيع الأغذية
ن  فیمك م تعری ذى  عل ة ال وم التطبیقی ن العل رع م ك الف ھ ذل ى أن ى عل نیع الزراع ة التص ھندس

ة التصنیع الزراعى یویع العلوم الھندسیة الأساسیة والعلوم الریاضیة والطبیعیستعمل فى تط ة فى خدم

اً  ى إ جنب ول الزراع ل المحص ى لتحوی نظم المثل وین ال ة لتك ة والكیمیائی وم الحیوی ع العل ب م ى جن ل

داول إوالحیوانى من الصورة الأولیة  ظ والاستھلاكلى الصورة المناسبة للت ر، والحف ذا الف ع ویعمل ھ

ویر الآ میم وتط ى تص ن الزلات اللاعل ائج م ل النت ق أفض مان تحقی نیع لض ات التص ة لعملی احیتین نم

  .الطاقة بصورھا المختلفة ستخداماكما یعالج طرق  والاقتصادیةالتكنولوجیة 

تحكم الآإنضم افى السنوات الأخیرة  وم ال وم عل ن العل ذه المجموعة م ى ھ ى والحاسب الآل ى ل ل

الطاقة بصورھا المختلفة والوصول بنظم التصنیع الزراعى  ستخداماالإحصاء لترشید وعلوم الإدارة و

  .علىلیة الكاملة والكفاءة الألى الآإ

ى  ة ف ة الزراعی ة ودخول المیكن ات الزراعی ولھذا الفرع أھمیة كبرى خاصة بعد تطور المجتمع

ان لا إمراحل الإنتاج الحقلى والذى أدى  دلات الحصاد فك ات التصنیع لى زیادة مع ة عملی ن میكن د م ب

  .المتزایدة من جھة أخرى ستھلاكالاالزراعى حتى تتمشى مع معدلات الحصاد من جھة ومعدلات 

میم  ب تص ة آویتطل ات الزراعی ى المنتج رى عل ى تج ات الت ة العملی ى ومیكن نیع الزراع لات التص
  :تىالدراسة والمعرفة الدقیقة بالآالإلمام ب) نیةاالنباتیة والحیو(

ذائى .١ نیع الغ ى التص غیل ف دات التش ة الأ: وح من دراس یة ویتض یة والریاض یات الھندس ساس

غیل  دات التش مل وح ة وتش نیع المختلف ات التص م عملی ى تحك ات الت میمیة والنظری  –والتص

 .لخإ.........الترشیح –لورة لالبوالتجفیف والتقطیر  –انتقال الحرارة  –سریان الموائع 

ذائى ھندسة عملیات التصنیع .٢ ات التصنیع : الغ ة لھندسة عملی ة وتطبیقی وتشمل دراسة نظری

میم الآ ة تص ك بدراس أتى ذال ة ویت زة اللات والأالمختلف نیع لاجھ ات التص ة عملی ة لمیكن زم

ى لات على الأالمختلفة ودور العوامل التى تؤثر على كفاءة إنجاز ھذة الآ ة وعل غذیة المختلف

 .النھائیة لمنتجاقیمة 

  :العملیات المختلفة الداخلة فى التصنیع الغذائى فى أربعة مجامیع كالاتى ویمكن وضع
 :مجموعة العملیات الأولیة .١

  :وتشمل العملیات التى تتم على المواد الزراعیة الأولیة قبل بدایة التصنیع وتتضمن ھذه العملیات 

 ة وب واد الأولی وع الم ار ن ة واختی واد الأولی تج الم نع ومن ین المص ل ب ة التعام و المطلوب رامج النم

 .وعملیات المیكنة المتبعة وعملیات النقل والتخزین



 

  ٥

   

 ولیةعملیات التنظیف التى تجرى على العملیات الأ. 

 عملیات التنظیف والتدریج. 
  

  :عملیات التشكیل .٢

  :وتشمل العملیات التى تغیر من بعض خواص المادة الطبیعیة وتتضمن ھذه المجموعة

 الغربلةعملیات الجرش والطحن و . 

  والاستحلابعملیات الخلط. 

 عملیات العصر والترشیح. 

 عملیات الطرد المركزى. 

 لورةلعملیات الب. 

 ت الحراریةمعاملاال. 
  

  :عملیات الحفظ .٣
  :تىوتشمل عملیات حفظ الغذاء الطازج والمصنع وتتضمن ھذه المجموعة الآ

 ت الحراریة وتشمل عملیات البسترة والتعقیممعاملاال. 

 خیرالتب. 

 التجفیف. 

 التبرید. 

 التجمید. 

 التخزین. 

  
  :العملیات المساعدة .٤

 العملیات الخاصة بنظافة وتعقیم مصنع الغذاء. 

 زم للمصنع الغذائى والتخلص من الفضلاتلاعملیات توفیر الماء ال. 

 تداول المواد الغذائیة. 

  

 

  
  
 



 

  ٦

   

  ئىع الغذایصنالتھندسة:  
ذاء ویشمل ھذا الجزء دراسة التخطیط لإنشا ء صناعة غذائیة مختلفة ودراسة خطوط إنتاج الغ

ى  تحكم ف من حیث تناسبھا وتكاملھا ودراسة تكالیف إنشاء ھذه الصناعات كما یشمل ھذا القسم طرق ال

  .قیمة المنتج

ا  كما یدخل ضمن ھذا القسم فى مرحلة متقدمة دراسة تحلیل نظم التصنیع الغذائى المختلفة والدخول بھ

ام الأإ ى النظ ةل روف الواقعی ت الظ ل تح رق . مث ة ط مل دراس ا یش ل الكم ى العوام تحكم ف اس وال قی

ة ال ن مالمختلفة التى تؤثر على كفاءة عملیة التصنیع وجودة وقیم ة المطاف یمك ى نھای ائى وف تج النھ ن

  .لى فى التحكم فى مصنع الغذاءلآالحاسب ا استخدام

  
 یة والألبان المستخدمة فى مصانع الأغذ وحدات عملیات التصنیع :  

رة  ن الصناعات الكبی ت الحاضر م ي الوق ة ف واد الغذائی اج حیث أصبحت صناعة الم وم بإنت تق

ك طرق  ي ذل تخدم ف لبة، تس لبة أو ص بھ ص ائلة أو ش ت س واء كان ة س واد الغذائی ن الم دة م واع عدی أن

ة استلا ي أن وخطوات مختلفة تعامل بھا المادة الغذائیة من النقطة التى تتم فیھا عملی ة إل ادة الأولی م الم

اً  املات وتصبح منتج ذه المع ي ھ ا ف تم تحویلھ ذائیاً  ی املاً  غ ة لغرض  متك واق المختلف ي الأس یطرح إل

أمین . تسویقھ یلة لغرض ت املات وس ذه المع د تكون ھ ي أخر وق ذاء إل ن غ ذه الخطوات م ف ھ وتختل

ي وحدات تصنیع  ا یحصل ف ات المرضیة كم ن المیكروب بنسلامتھ م تم  الل ث ت م حی المبستر أو المعق

ف  اللبنمعاملة  ن التل ة م ادة الغذائی ظ الم یلة لحف ین أو أن تكون كوس بدرجات حرارة عالیة ولوقت مع

ویق  ین التس ا لح ة علیھ تھلاكوالاوالمحافظ ة  س واد الغذائی د الم ي تبری ال ف و الح ا ھ دة كم ة جی بحال

ة واد وخل. المختلف ذه الم م ھ یض حج تعمل لتخف ا تس ي أو أنھ ابھ ف ة لا تش ادة غذائی ا لم ا وتحویلھ طھ

  . جوھرھا المواد الأولیة التى صنعت منھا كما یحدث في صناعة المثلجات والطحین

ة صناعة    ثلا عملی ذنا م إذا أخ دة ف ات بواسطة وحدة عمل واح دة عملی فمن الصعب إنجاز ع

ھ اتجالمثل غیر حجم بعض الفواك ة لتص ي عملی ثلا إل ة م ا بحاج ة فإنن ة  اللبنی م عملی راد إضافتھا ث الم

یط ة ھي بسترة الخل ة معین ة حراری ة البسترة . تحریك وخلط وكذلك تحتاج إلي إجراء معامل وأن عملی

اء  وفیر م تم بت ذه ت اخنھ ات لح س تمر العملی ذا تس ار وھك تعمال البخ ة باس یط لمرحل ول الخل ین وص

وم جراء ھذه العملیات تتم بواسطة والتجمید وإ ن تعرحدة عمل خاصة تق ذا یمك ن ھ ذا العمل م ف یبھ

ادل  دة التب ثلا وح د فم دة لغرض واح ة واح ا إجراء عملی تم فیھ ى ی دة الت وحدة العملیات بأنھا تلك الوح

  . الحرارى تستعمل لھذا الغرض وبعدھا تستعمل وحدة أخرى للتعبئة مثلا وإلي غیر ذلك



 

  ٧

   

دة  ومن الصعب جداً    واد  Unit Operatingإنجاز ھذه المعاملات بواسطة توفیر وح إذ أن الم

ذائي  تج الغ الغذائیة تتعرض إلي عملیات مختلفة أثناء التصنیع وتكمل بعضھا البعض إلي أن یصل المن

ة ة المطلوب ة النھائی ن . للدرج ة م ادة الأولی ي الم ودة ف ات الموج ي الاختلاف ات عل ذه العملی ف ھ وتتوق

د أیضا ناحیة والمنتج المراد تصنیعھ من ناحیة ثانیة وعلي ا ة لاب ذه الوحدات المختلف لرغم من إدارة ھ

ن  ة م ادة الغذائی ة الم ي معامل ا بعض الوسائل المستعملة ف ي عاتقھ من وجود وحدات تكمیلیة تأخذ عل

ة أخرى  ھذه الوحدات كتوفیر البخار اللازم لإجراء عملیات التسخین ، التجفیف والتكثیف أو أى معامل

ة حرارة المن ع درج ا رف ب فیھ ة یتطل ادة الغذائی د الم لازم لتبری د ال وفیر التبری ین أو كت د مع ي ح تج إل

د  ي ضرورة تبری ا یحدث ف دة كم بنلدرجة حرارة مناسبة كجزء تكمیلي للوح د  الل المبستر مباشرة بع

  . تعریضھ لدرجة حرارة البسترة المعروفة 

التصنیع الموجودة لقد حاول العدید من العاملین في مجال الصناعات الغذائیة تلخیص وحدات   

دة  في أى معمل غذائى بصورة عامة ولصعوبة شمول جمیع المواد الغذائیة بالنظر إلي اختلافاتھا العدی

ناعة  ن ص ین م وع مع ي ن تعمل إلا ف ة لا تس دات متخصص ود وح ظ وج فات نلاح ة والص ي النوعی ف

ذكورة  ات الم ي شكل المواد الغذائیة، ولكن یمكن بصورة عامة اعتبار وحدات العملی الىف موجودة  الت

  . بشكل عام في معامل الأغذیة والألبان
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ذ  ة من وھذا الشكل یبین أن المنتج الغذائى یتعرض إلي معاملات عدیدة في وحدات تصنیع مختلف

توقت دخول المادة الأولیة إلي المصنع إلي حین خروجھا منھ بشكل م ف ن أ ومغل ذائى متكامل معب ج غ

أن تكون . الأسواقبحالة مناسبة لطرحھ في  ذاء ك ة الغ حیث یتم نقل المادة الغذائیة الأولیة حسب طبیع

ذه . صلبة أو شبھ صلبة أو سائلة إلي داخل المصنع بواسطة وحدات تداول خاصة  ي ھ د تجرى عل وق

ة  واد الغریب ة الم ا إزال ي عاتقھ ات فصل بواسطة استخدام وحدات فصل خاصة تأخذ عل المواد عملی

ذه ي  الموجودة في ھ ة إل ادة الأولی ذه الم ات ھ تم فصل مكون ادة كاستخدام وحدات الترشیح أو أن ی الم

ة . مكوناتھا المختلفة ذه الحال ى ھ ن تصنیعھا وھي ف ر لا یمك ة ذات حجم كبی ادة الأولی ون الم أو أن تك

ي  ا إل وم بخفض حجم أجزائھ ث تق ة تصغیر حجم بواسطة وحدة تصغیر حجم حی تجرى علیھا عملی

م المن نیعالحج ب للتص ذاء  .اس اج غ ة لإنت واد مختلف ط م تم خل ة أن ی ل الأغذی ي معام ي ف ن الطبیع وم

ذاء ة الغ ط قیاسیة حسب طبیع ق استخدام أجھزة خل یط . متجانس عن طری ذا الخل ي ھ د تجرى عل وق

وع  ذا الن ل ھ ام بمث عملیات تبادل حرارى كالتبرید والتجمید بواسطة وحدات تبادل حراري مناسبة للقی

ادة بشكل من الت بادل كالمبردات أو أنھا تسخن إلي درجة حرارة مناسبة لغرض إزالة الماء من ھذه الم

ع  ي جمی ف وف ر وللتجفی ة للتبخی دات خاص ي وح ات ف ذه العملی ل ھ تم مث ام وی كل ت ى أو بش جزئ

ذاء وتتم المعاملات وع الغ ق ن ا وف ا وعملھ  تعبئة المادة الغذائیة بواسطة وحدات خاصة تختلف بتكوینھ

  . الذى یتم تعبئتھ 

ف    ة تنظی راء عملی ة لإج دة خاص وفر وح ر تت ت الحاض ي الوق ة ف ل الأغذی ب معام ي أغل وف

المواد الغذائیة لضمان خلو ھذه المواد من الأتربة ومن المواد المترسبة علي ھذه المواد نتیجة ظروف 

دات  طة وح ل بواس درج أو تفص ا ت ل، أو أنھ ي الحق اج ف ةالإنت ي  معین تج  ماحجأإل اج من ة لإنت مختلف

  . متجانس 

ي  ي نطاق واسع ف وبصورة عامة یمكن تلخیص وحدات العملیات المختلفة التي تستعمل عل
  : معامل الأغذیة والألبان بما یلي 

   (Cleaning Units)وحدات التنظیف  -١

  (Material handling)وحدات تداول المواد الغذائیة  -٢

   (Conveying)بالناقلات  وحدات نقل المواد الصلبة وشبھ الصلبة )أ 

  (Pumping)لسوائل وحدات ضخ ا )ب 

  : وتشمل  (Size reduction units)وحدات تصغیر الحجم  -٣

   (milling)وحدات طحن  )أ 
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  (Dicing)وحدات عمل مكعبات  )ب 

  (Agitating & mixing)وحدات الخلط والتحریك  -٤

  (Separation)وحدات الفصل  -٥

   (Settling)الترسیب  )أ 

 (Filtration)الترشیح  )ب 

  (Grading)التدریج  )ج 

   (Peeling)إزالة القشور  )د 

  تكسیر القشور الصلبة  )ه 

  (Heat Exchange units)وحدات التبادل الحرارى  -٦

  (Refrigeration Units)وحدات التبرید  )أ 

  (Cooling Units)وحدات تبرید اعتیادیة  )ب 

  (Freezing Units)وحدات تجمید  )ج 

  (Freeze drying units)وحدات تجفیف بالتجمید  )د 

 (Heating Units)وحدات التسخین  )ه 

 (Molding units)وحدات عمل الشكل والقوالب  -٧

 وحدات الطلاء والتشكیل -٨

 (Filling & packaging units)وحدات التعبئة والتغلیف  -٩

ابق دات الس ي الوح افة إل ان توبالإض ة والألب ل الأغذی إن معام ة ضة ف دة مكمل ات عدی دات لعملی م وح

  . عدم قیام الوحدات السابقة بمھامھا في التصنیع یعنى دھا لوحدات السابقة وعدم وجول

ا  ام بھ ة الإلم ي الصناعات الغذائی ومن ھذه الوحدات المكملة والتى یجب علي الشخص الذى یعمل ف
  : ما یلي 
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  .علي العلمیات  وحدات السیطرة -١

 عملیات تنظیف الوحدات  -٢

  وحدات تولید الطاقة الكھربائیة واستعمال الطاقة -٣

  .وحدات تولید البخار  -٤

      وحدات التبرید  -٥

  .صیانة الأجھزة  -٦

  تصمیم معامل الأغذیة  -٧

  

  وحدات التبادل الحرارىHeat exchange Units:  

د    ذائى بأح ل غ ي أى معم تعمل ف ى تس ات الت ن العملی راري م ادل الح ة التب ون عملی اد تك تك

ة  واد الغذائی ادل أشكالھا وتستعمل علي نطاق واسع في تحضیر الم ن تقسیم وحدات التب ة ویمك المختلف

  : الحرارى المستعملة إلي الوحدات التالیة

  :Cooling Unitsوحدات تبرید ) أ(

ادة  تبریدففي وحدات التبرید تتم عملیة    ذه الم ین ھ ادل الحراري ب المادة الغذائیة باستعمال التب

اء درھا الم ون مص د یك ى ق ردة الت ادة المب ائلة أو الصلبة والم ة  الس ادلات الحراری ي المب ا ف ارد كم الب

اردة  اللبنالمستعملة لتبرید  ة الب ل الملحی المبستر أو المواد الغذائیة الأخرى أو یكون مصدرھا المحالی

دد المباشر ة التم د المباشر باستعمال أنظم ا    Direct expansion systems أو بواسطة التبری كم

  . لماء أو تبرید المواد الغذائیةا یحدث في تبرید الغرف المبردة أو تبرید

واد  تبریدوقد تستمر عملیة    ذه الم دھاھ یط ا لتجمی ل خل ة تحوی ي عملی تم ف ا ی ي  المثلجاتكم إل

دواجن المثلجات ج مجمد كما یحدث في وحدات تصنیع نتم د الخضراوات واللحوم وال ة أو تجمی اللبنی

ة لغرض تحویلھا إلي مواد غذائیة یمكن حفظھا لمدة طویلة ك ما یحدث عند استعمال المجمدات العمودی

  . م أو باستعمال النیتروجین السائل١٥º -أو الأفقیة لدرجة حوالى 
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ا    ة منھ ة الرطوب ي إزال ؤدي إل واد بشكل مستمر ی ن بعض الم ة الحرارة م ة إزال كما أن عملی

د  ف بالتجمی د (وبالتالي تجفیفھا كما یحدث في وحدات التجفی ي  )Freeze dryersالتجفی وفر ف ث یت حی

  . الوقت الحاضر وحدات مختلفة الطاقات لإجراء ھذه العملیة 

واق  ي الأس وفر ف ذه تت ة وھ د خاص دات تبری وفیر وح ب ت ات یج ذه العملی ق ھ ل تحقی ولأج

ق  ن تحقی دات یمك ذه الوح طة ھ ا وبواس ة أیض ات مختلف ات رجإبطاق داء عملی ة  تبری ادة الغذائی الم

  . ا من النظام وھكذا تستمر في العملیةباستعمال مواد مبردة وإخراجھ
  

  :Heating Unitsوحدات التسخین ) ب(

ود مادة ي وج دات عل ذه الوح د ھ اخنةوتعتم ة  س رارة عالی ة ح تلامسذات درج ادة  ت ع الم م

ادة ال دثالغذائیة فیح ن الم ل الحرارة م ر حرارة( ساخنةتبادل حرارى فتنتق ة ) الأكث ادة الغذائی ي الم إل

ل حرارة( ة  )الأق ادة الغذائی تم تسخین الم ذا ی خین . وھك ة التس لازم وطریق دار التسخین ال ف مق ویتوق

ذائى المراد تصنیعھ  تج الغ وع المن ل علي ن ي معام وفر ف د تت ى ق ویمكن تقسیم وحدات التسخین الت
  : یلي  إلى ما الأغذیة

  : تغییر في طبیعتھاالتسخین المادة الغذائیة دون  -١

تم ا ة ی ادة وفى ھذه الحال ین الم ادل الحرارى ب ة والمراد تسخینھا الساخنةلتب ادة الغذائی . و الم

ین  ة ولوقت مع ي درجة حرارة معین وعملیة التسخین تتفاوت حسب نوع الأغذیة فیعرض قسم منھا إل

ا الم ي البكتیری اء عل مان القض ل ض ن أج ة م ر مرض ة الغی ات الحی ن الكائن دا م ة ج بة عالی ي نس وعل

ن مرضة كما ھو الحام ألف م ث یت ة أو السریعة حی ل في وحدات أجھزة البسترة بأنواعھا سواء البطیئ

ادة  ون الم راري تك ادل ح اخنة مب رى الس ة الأخ ي الجھ د ف ا توج ة بینم ي جھ راد اف ة الم ادة الغذائی لم

ادة ا ین الم ادل الحرارى ب تم التب ة ی ذه الحال ي ھ خینھا وف اخنةتس اء  لس كل م ون بش د تك ى ق اخنالت  س

د البخارمسخن با ن وحدات تولی تج م ادة . ستعمال مسخنات كھربائیة أو باستعمال البخار المن أو أن الم

ات  ة الكائن ي كاف دة أطول لغرض ضمان القضاء عل ة لم الغذائیة السائلة تعرض لدرجات حرارة عالی

ة ال ادة الغذائی ي الم ة ك خامالحیة التى قد تتواجد ف ة المعلب یم بعض الأغذی ي تعق ا یجرى ف الشوربة كم

بن و ي تصنیع الل ا یجرى ف دات خاصة كم ا بواسطة وح ف أو یجرى تعبئتھ بن المكث مالل ث . المعق حی

ات ذات ات حراره عالیة باستعمال أجھزة إلي درج اللبنیتعرض  تاتیكیة أو المعقم ات الھیدروس المعقم

  . الدفعات الأفقیة أو العمودیة 
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  :التسخین لإعطاء بعض الصفات للمنتج -٢

ة وتجر اء حرك خن وأثن طح مس ي س ھا إل ك بتعریض ة وذل دات خاص ي وح ات ف ذه العملی ى ھ

ذه  ن تسخین ھ ادل الحرارى ویمك المادة الغذائیة داخل الجھاز بسبب دورانھ تتعرض للحرارة ویتم التب

ة كالبطاطا  واد الغذائی ي الم ة غل ي إجراء عملی و الحال ف ا ھ ة لدرجة حرارة مناسبة كم ادة الغذائی الم

  .اوغیرھ
  

  :Heating for concentrationالتسخین لتركیز المواد الغذائیة  -٣

ت  ن الوق دة م ة لم ائلة للحرارة العالی ة الس كما تتضمن عملیات التسخین تعریض المواد الغذائی

ذلك  ة وب ادة الغذائی ي الم ة الموجودة ف ن الرطوب ر جزء م تم تبخی ذلك ی تحت الضغط الجوي ونتیجة ل

ن تتركز ویحصل نقص في  ى صغیرة وم ي أوان أ ف حجمھا حیث یمكن تحویلھا إلي منتجات أخرى تعب

ي وحدات تصنیع  بن ثم تسوق كما ھو الحال ف ة الل واد الغذائی ر للم ذا التبخی تم ھ ادة ی ي الع ف وف المكث

ن درجة تبخر علر الرطوبة یالتى تتأثر بالحرارة العالیة تحت تفریغ لإتمام تبخ ل م ي درجة حرارة أق

ن الماء عند  دة ولك ف عدی ت الحاضر وحدات تكثی إجراء العملیة تحت الضغط الجوي وتتوفر في الوق

ات ) مسخن بالبخار(في العادة یتم التكثیف بتعریض المواد الغذائیة لسطح ساخن  ذه المكثف وقد تكون ھ

  . ذات تأثیر واحد أو أن تكون متعددة التأثیر وعندئذ تتألف من عدة غرف یتم فیھا التكثیف 
  

  :Heating for dehydrationالتسخین لتجفیف المواد الغذائیة  -٤

ة  ت الرطوب ى أزیل ة الت ة الجاف ن الأغذی تتوفر في الأسواق العالمیة في الوقت الحاضر عدد م

وتتم ھذه العملیة بإزالة الماء الموجود في ھذه المواد الغذائیة بواسطة استعمال  خاممن المادة الغذائیة ال

ث  ة حی دات خاص تم تعوح ي ری تج إل رارهیض المن ات ح ث  درج دثحی ذا  یح ین ھ رارى ب ادل ح تب

ة  ادة الغذائی ذه الم ن ھ اء م ر الم تم تبخی ث ی ة حی رارة اللازم وفر الح ى ت ة حت واد الغذائی طح والم الس

ادة ال ي الم ة ف ة الرطوب ن كاف تخلص م تم ال ي أن ی ة إل تمر العملی اموتس ادة  خ ي م ول إل ةوتتح د  جاف ق

ة  یحصل ھذا النوع ادة الغذائی ن الم ة م ة رقیق ین طبق دني ساخن بالبخار وب من التسخین بین سطح مع

ف  بن كما ھو الحال في تجفی دوارة  الل ر ذات الاسطوانات ال  Rotary drumباستعمال أجھزة التبخی

drier ادة عاملة تحت الضغط الجوي أو بالتفریغ أو أن تتعرض مسواء كانت ال ي الم اء سقوطھا عل أثن

واء ال حدثاذ في غرفة التجفیف إلي تیار ساخن من الھواء فیشكل رذ ین الھ ادل الحراري ب  ساخنالتب

ة  ادة الغذائی كل رذاذ(والم تم تبخ) بش ةیفی ذه الغرف ل ھ ة داخ تم. ر الرطوب ف وی بن تجفی تعمال  الل باس

زة  رذازأجھ ات ال از ال Spray driers مجفف ل جھ ا داخ اء انتقالھ ة أثن ادة الغذائی ف أو أن الم تجفی
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اق بتتعرض إلي تیار ھواء ساخن داخل ممر أجھزة التجفیف المسماة  تم تبخ Tunnel drierالأنف ر یفی

ف  المادة الرطوبة أثناء انتقال المادة الغذائیة الموجودة في ك تجفی علي شكل قطع صغیرة ومن أمثلة ذل

  . البصل

اً  یتضحومما تقدم  د أساس ات تعتم ذه العملی ادل الح أن ھ ي التب ادتین الساخنة عل ین الم رارى ب

ر  ادل عب تم التب ذه الحالات ی ع ھ ي جمی دھا وف راد تبری ادة الم ردة والم ادة المب خینھا أو الم راد تس والم

د أسط ن الحدی ادة مصنوعة م ي الع ة تكون ف ل للصدأ الح معدنی ر قاب ال . غی م أسس الانتق إن تفھ ذا ف ل

ة الحراري وطرق انتقال الحرارة وقیاسھا أمر مھم للش ي مجال الصناعات الغذائی . خص الذى یعمل ف

  . معرفتھ لأسس التبرید وكیفیة انتقال الحرارة خلال الدورة الواحدة ذلكك

ده  ة تولی م عملی إن تفھ ذا ف ان ل ة والألب ل الأغذی ي معام یة ف ادة الرئیس و الم ار ھ ا أن البخ وبم

د والإ دات التولی ود وووح روري وأن وج ر ض ھ أم ة ل تعمالات المختلف زء س ون ج ده تك دات لتولی ح

  . غذائى  عیصنت مصنع أساسي من أى
  

  وحدات تداول المواد الأولیةMaterial handling unit:  

اقلات أو السكك  تنقل المواد الغذائیة الأولیة من محل إنتاجھا إلي المصنع الغذائى باستعمال الن

ا  الحدیدیة وإلي غیر ذلك من وسائل النقل المتوفرة وعند وصول ھذه ي المصانع تجرى علیھ المواد إل

  . عملیات تصنیعیة مختلفة منذ استلامھا إلي حین الانتھاء من تصنیعھا وتخزینھا 

دة  داول عدی ائل ت تعمال وس ة باس انع الغذائی ل المص ي داخ لبة إل ة الص ادة الأولی ل الم تم نق وی

اقلات ذات  ة وكن الات المختلف  Bucket conveyorق أو ذات الصنادی Belt conveyor السیركالنق

وقد تنقسم ھذه الناقلات إلي ناقلات محددة تقوم بنقل المادة الغذائیة من نقطة إلي أخرى داخل المصنع 

ة(كنقل الطماطم  ادة الأولی واد ) الم ل الم وم بنق ا تق اطم أو أنھ اج عصیر الطم ي وحدات العصر لإنت إل

ن  الغذائیة ولكنھا أیضا تقوم بعمل أخر خاص بالمنتج أثناء د م ل الزب د نق عملیة النقل كما ھو الحال عن

ي  ل حلزون تعمال ناق ة باس ز التعبئ ي مراك تمرة إل د المس ناعة الزب زة ص طة أجھ اج بواس ة الإنت نقط

(Screw conveyor)  اقلات ن الن وع م ذا الن ھ بھ اء نقل اتج وخلطھ أثن حیث تتم عملیة عصر الزبد الن

ا أو أن تقوم بعض الناقلات بإجراء عملیة فص ة كم ل المواد العرضیة من المنتج أثناء نقل المادة الغذائی

  . لمنقولة علي ناقلات مشبكة متحركةإزالة الشرش من خثرة الجبن احالة في 

ا  وقد یتم نقل المادة الغذائیة الأولیة إلي وحدات التصنیع المختلفة بواسطة الجذب الأرضي كم

  . بعض مصانع الأغذیةیجرى في بعض المواد الصلبة كالملح والسكر في 
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تعمال  طة اس خ بواس تعمال الض ادة باس ي الع ائلة ف ة الس ة الأولی واد الغذائی داول الم رى ت ویج

ن  نوعة م ا مص خات بأنھ ذه المض از ھ ا وتمت ا وتنظیفھ بھا وفتحھ ھل نص حیة یس ة ص مضخات خاص

ر معامل  اللبن معدن جید لا یؤثر علي نوعیة المنتج ومن أمثلة ذلك نقل دة السائل عب ن وح ان وم الألب

داً  تصنیع إلي أخرى عن طریق ضخھ عبر أنابیب خاصة ویعتبر ھذا النوع من التداول مھماً  ویجب  ج

تعمال  طة اس داول بواس ة الت ابات عملی رق حس خات وط ذه المض فات ھ ي خواص وص أن نتعرف عل

  .الضخ
  

  وحدات تصغیر الحجمSize reduction units:  

ذه الوحدات  ت یعتبر شائعاً إن وجود ھذا النوع من الوحدا ي ھ ان وف ة والألب في معامل الأغذی

ي أخر أتتحول المادة الغذائیة الأولیة إلي أجزاء  تج إل ن من ف م صغر مما كانت علیھ وھذا الحجم یختل

ة . وحسب المادة الغذائیة الأولیة  ي منتجات غذائی ة إل واد الأولی ذه الم ل ھ وتجرى في العادة عند تحوی

ة وقد تج. معینة ة الأولی ادة الغذائی ل الم وم بتحوی ة بواسطة أجھزة ووحدات خاصة وتق رى ھذه العملی

  . معلبة ةإلي مكعبات أو شرائح لأجل صناعة فاكھة محلا

رة  (Homogenizers)وقد تستعمل بعض الأجھزة كالمجنسات  ات الكبی لغرض تكسیر الحبیب

ا یجرى  ذائى كم یسإلي حبیات صغیرة وتوزیعھا في المنتج الغ ة تجن د إجراء عملی بن عن یط  الل أو خل

  . یس كریم باستعمال المجنساتالأ
  

  وحدات الخلطMixing Units:  

ا  وع منھ ف استعمال كل ن ة ویتوق ي الصناعات الغذائی ط ف ن أجھزة الخل ھناك أنواع عدیدة م

ط الكریم ائلة كخل ع  ةعلي نوع المواد المراد خلطھا فمثلا یتم خلط مواد سائلة بأخرى س بن م رز الل الف

اللبنأخرى صلبة كخلط السكر أو خلط مواد صلبة مع  ف ب واد صلبة  المجف ع م ائلة م واد س ط م أو خل

  . أو غاز مع مواد سائلة 

ي بعضھا مباشرة دون  ا إل واد المراد خلطھ ك بإضافة الم ط بصورة مباشرة وذل وقد یتم الخل

از طة جھ ط بواس ادة الخل ي الع تم ف ة وی ط أولی ة خل ات  إجراء عملی ذه الخلاط وع ھ ب ون لاط مناس خ

د أن . یتوقف علي نوع المواد الغذائیة المراد خلطھا ة بع واد الأولی ي الم ط تجرى عل ة الخل أو أن عملی

ة  واد الجاف ط بعض الم ي خل تم ف ا ی تسبقھا عملیة خلط أولى لغرض الحصول علي منتج متجانس ، كم

  . تمام خلطھا بشكل جیدمع بعضھا ومن ثم تضاف إلي المواد السائلة الأخرى لإ
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ي  ة ف ط المختلف ات الخل إجراء عملی وم ب ة تق دات خاص ة وح واد الغذائی ناعة الم ي ص وفر ف یت

تم بشكل لا  المعمل الغذائي حسب نوعیة ھذه المواد وتتوقف ھذه العملیة علي نوع المصنع ویجب أن ت

د الخ یترتب علیھا ظھور ذى یحصل بع اتج ال الخلط الشدید صفات غیر مرغوب فیھا في الن ط ك بنل  لل

ان  ي معامل الألب ا ف والذى یسبب حصول رغوة فیھ وتعتبر ھذه الصفة من الصفات الغیر مرغوب فیھ

تج  ي سلامة المن لأن تكون مثل ھذه الرغوة یعیق إجراء بعض العملیات بالشكل المطلوب مما یؤثر عل

ةنوعیتھ وقد تو ي وحدات معین ق ستعمل الخلاطات ف ة خف ي الإتمام عملی ة والمساعدة عل ادة الغذائی لم

س  د الأی از تجمی إضافة كمیة مناسبة من الھواء لذلك المنتج كما یحصل في الخلاط الموجود داخل جھ

  . كریم الذى یساعد علي إدخال الھواء في الخلیط للحصول علي ریع مناسب
  

  وحدات الفصلSeparation Units:  

ا ھ ة قد تحوى ھذه العملیة فصل مواد صلبة كم واد الغذائی ة قشور بعض الم ي إزال و الحال ف

ات . كإزالة قشور البطاطا والخوخ ي عملی ا یحدث ف ائلة كم ادة س ن م أو أنھا تشمل فصل مادة صلبة م

د تستعمل  ھةالترشیح أو أنھا تشمل إزالة مادة سائلة من مواد صلبة كما ھو الحال في عصیر الفاك أو ق

ي ھذه الوحدات لفصل دھن من ماء كما ی ین دھن حصل في فصل الماء عن الدھون أو فصل مكون مع

  . سطة فعل القوة الطاردة عن المركزبوا اللبنمن ) الكریم(في مادة كما ھو الحال في 

یوعاً  ل ش ة الفص ر أمثل ة أكث ة الأولی واد الغذائی نیف الم دریج وتص ات ت ي  وتعتبر عملی ف

  . الغذائیة ، الشكل أو اللون الصناعات الغذائیة سواء كان ذلك علي أساس حجم المادة

كما أن عملیات الفصل عدیدة تجرى في مصانع غذائیة متخصصة كفصل السكر من عصیر 

ة  ة واستعمال طرق الترشیح العالی ور المعروف   ultra filtrationقصب السكر باستعمال طرق التبل

  .رش من شرش الجبن كما ھو الحال في تطبیق ھذه الوحدات في فصل سكر اللاكتوز وبروتینات الش

   

  وحدات عمل الشكل والطلاءForming units:  

ادة  وم بعمل شكل خاص للم في العدید من الصناعات الغذائیة یتطلب وجود وحدات خاصة تق

ات  ي صناعة المعجن ثلا ف ي أخر فم تج إل ن من اوت م ذه الأشكال تتف وب وھ الغذائیة حسب ما ھو مطل

ذا لصنع البسكویت مثلا بأشكال مختلفة  قد تكون دائریة أو مستطیلة أو أى شكل أخر ولأجل صناعة ھ

ذه الأشكال  ي ھ النوع من البسكویت ھناك أجھزة تستعمل ھذه المواد وتحولھا بواسطة قوالب خاصة إل

تم . المختلفة  روم وی ن لحم مف امبورجر یصنع م ن المعروف أن الھ اً تشكیلھ ھذا وم بواسطة  میكانیكی

  . حم وتحولھ إلي أشكال قرصیة وحدة تقوم بضغط ھذا الل
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د تصنیعھا  ي سطح بعض المنتجات بع ة عل واد المختلف كما یحدث أن یتطلب وضع بعض الم

واد  ض الم لاء بع ة ط راء عملی ى إج ة أو حت ذه العملی راء ھ ة لإج دات خاص طة وح ذلك بواس تم ب وی

ن ة م ات بطبق ر . كولاتةیالش الغذائیة بطبقة من مادة أخرى كما ھو الحال في طلاء بعض الحلوی وتعتب

ل  ذه الوحدات مث عملیة تعبئة الزبد ووضعھا في أواني بعد عملھا علي شكل قوالب صغیرة بواسطة ھ

  . أخر علي ھذه العملیة 
  

  وحدات التغلیفPackaging Units:  

د  ف العدی ي تغلی یتوفر في الأسواق في الوقت الحاضر عدد كبیر من أجھزة التغلیف تستعمل ف

تج . لغذائیة من المواد ا وع المن ي ن ذائى عل وتختلف سعة ونوع ھذه الوحدات الموجودة في المعمل الغ

  . الذى تقوم بتصنیعھ 

ن  ثلا یمك ذلك  الآنفم وب وك كل المطل اج وإعطاء الش د الإنت د بع ف الزب زة تغلی وفر أجھ أن ن

ي ق ة ف ادة الغذائی ع الم ة بوض ذه العملی تم ھ د ت بن وق ف الج ع ولتغلی زة للتقطی ةنأجھ اج أو  ین ن الزج م

ا توضع  صنوعةم ة أو أنھ ة معدنی من الورق أو أن توضع في علب معدنیة أو أنھا تغلف بواسطة أغلف

ابھ واد المش ن البلاستیك أو الم اس مصنوعة م ي أكی ذلك ةف دات . ل ود وح رى ضرورة وج ذا ن ن ھ م

  . ھا في التغلیفلفة المراد استعمالج ونوع الأغمنتتغلیف في المصنع الغذائى تتناسب ونوع ال

غ  تم تحت تفری ف ی ذا التغلی ادي أو أن ھ د ل ووقد یتم ھذا التغلیف بالضغط الجوي الع ذلك لاب

  . فر وحدات تغلیف تتوفر فیھا صفة تكوین تفریغ مناسب في ھذه الحالةامن تو

ة سبق  وكما مر سابقاً  ر وحدات تكمیلی یتوفر في معامل الأغذیة والألبان وحدات أخرى تعتب
  : ما یلي ھالإنجاز المھام الخاصة بھ ومن ا ویعتبر تواجدھا في المعمل الغذائى مھم جداً ذكرھ

  

  وحدات السیطرة علي العملیاتControlling Units:  

ب  ب الطل ا حس وم بأعمالھ ا تق بق ذكرھ ى س ة الت نیع المختلف دات التص ظ أن وح ن الملاح م

وولأجل إنجاز العمل بشكل . وحسب المواصفات المتوفرة  ن ت د م لیم لاب اس اصحیح وس فر أجھزة قی

ي  یطرة عل وم بالس ة تق یطرة خاص دات س ق وح ن طری ة وع ات المختلف جیل العملی ام بتس حیحة للقی ص

ة  ذه الوحدات بأشكال مختلف وفر ھ ا وتت عمل ھذه الوحدات وضمان أشكالھا وفق الظروف الخاصة بھ

  .صنیعكالسیطرة الحراریة والسیطرة علي عملیات عدیدة أثناء الت
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   وحدات تنظیف الأجھزة بالمكان(CIP) Cleaning in place:  

ى  ة تصنیعبالنظر إلي التطور الكبیر الذى حصل في حجم الأجھزة المستعملة ف واد الغذائی  الم

ذه الأجھزة  ولذلكبصورة یدویة  صعباً  صبح تنظیفھا أمراً أ فقد ان لھ ي المك ف ف ة التنظی تطورت عملی

ي یحاضر في المعامل الغذائیة وحدات خاصة تقوم بإجراء عملیة الغسویتوفر في الوقت ال یم ف ل والتعق

درنة  از الش ل جھ ذلك غس ال ل ن مث نع وأحس ي المص ة ف زة المختلف ان للأجھ ایلو(المك راء ) الس أو إج

  .اللبنطن من  ١٥عملیة غسل أحواض صناعة الجبن ذات سعة 
  

  وحدات تولید الطاقة الكھربائیةElectrical generators:  

ي  تخدمھا ف ى یس ة الت ة الكھربائی ن الطاق زء م وفیر ج ي ت ة إل انع الأغذی ن مص د م أ العدی تلج

ة  ذه الطاق التصنیع بواسطة وجود وحدات خاصة لتولید ھذه الطاقة وفي أكثر الحالات لضمان وجود ھ

ي للطاق در الرئیس ة المص ة الكھربائی ذه الطاق ر ھ تمر وتعتب كل مس ل بش ات العم لال أوق ة خ ة الحركی

ة وطرق  ل الطاق م نق إن تفھ ذا ف ذائي ل ي المصنع الغ ة الموجودة ف لأجھزة الوحدات التصنیعیة المختلف

ي المحركات  ا أن طرق المحافظة عل ح كم م ومل ذه المعامل أمر مھ استعمالھا بصورة سلیمة داخل ھ

  .  ة أمر مھم جداً الكھربائیة المختلفة وحفظھا من خطورة الاحتراق واستمرار عملھا بكفاءة عالی

  

  
  

  وحدات تولید البخارSteam generator:  

ابقاً  ر س ا م راض  كم ة الأغ دة لكاف خین عدی ات تس ي عملی ة عل انع الأغذی وى مص تم . تحت وی

ق  ادة عن طری ي الع ار . البخارالتسخین ف د البخ دات تولی ذه المصانع بوجود وح ي ھ د البخار ف ویول

ة( ار) مراجل بخاری اج البخ وم بإنت ة  تق بة لكاف ي حرارة مناس غط مناسب وف بة وتحت ض ة مناس بكمی

ى  ة الت ة الأجزاء المختلف ال ومناسب لكاف العملیات كما أن توزیعھ داخل المصانع الغذائیة یتم بشكل فع

  . تستعملھ لھذا الغرض 

اء اویتو ة وحدات للم اء  الساخنفر في معامل الأغذی وفیر الم وم بت اتج الساخنتق ط  الن ن خل م

ار  خ الماءبخ م ض ن ث ارد وم اء ب اخنوم ام  الس ة للقی نیعیة المختلف دات التص زاء الوح ي أج اتج إل الن

  . بعملیات التسخین والتبادل الحرارى في تلك الأجزاء 
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  وحدات التبریدCooling Units:  

واد سواء لتزال الحرارة من بعض المواد الغذائیة لإجراء عملیة تبرید  كما ذكرنا سابقاً  ھذه الم

ة  ات الغذائی زین المنتج ات أو لتخ ض العملی اء بع ك أثن ان ذل ة  درجات يعلك أو أن . حرارة منخفض

ذه الحرارة بواسطة . الحرارة تزال بحیث یتم تحویل المنتج الطبیعي إلي منتج غذائي مجمد تتم إزالة ھ

ي أجھزة تبرید فتقوم ھذه الوحدات بإزالة ھذه الحرارة من المواد وإخراجھا منھ إلي أ ن یتم الوصول إل

  . التحول المطلوب 

و راض أو ایت ذه الأغ تعمل لھ د تس ة للتبری دات خاص ة وح انع الغذائی ي المص ادة ف ي الع فر ف

ى  واد الت ظ الم ي حف ذائي والمستعملة ف ا المصنع الغ ى یقیمھ لتوفیر حرارة مناسبة للمخازن المبردة الت

   .یة المنتجة وطاقة ھذه المصانعویتوقف حجم ھذه الوحدات علي نوع الأغذ. یجب تبریدھا
  

  وحدات الصیانةMaintenance:  

دداً  دات والوحدات  راً بیك مما تقدم نرى أن المعمل الغذائى الواحد یضم ع ن الأجھزة والمع م

دات  ذه المع ة وأن أسس عمل ھ ادة الغذائی ي الم ة عل ات مختلف إجراء عملی دةالالتى تقوم ب ولأجل . عدی

ي استمرار عمل ھذه الوحدا ا المحافظة عل ي عاتقھ ن وجود وحدات صیانة خاصة تأخذ عل د م ت لاب

ا حسب الأصول ا بواجبھ اء التصنیع وقیامھ د . ھذه الأجھزة وضمان استمرار عملھا أثن ف أح لأن توق

ي إنتاجھ وف ىھذه الوحدات یؤدي إلي خسارة الإنتاج وبالتال ذائى ف ة  ىیسبب خسارة للمصنع الغ التكلف

  . الكلیة أیضا
  

  وحدات التنظیفCleaning Units:  

ة ال واد الغذائی ي الم ة  خاموتجرى ھذه العملیة عل ة الأوساخ العالق ي بلإزال د وصولھا إل ا عن ھ

ن  اكنالمصنع الغذائى م ة  أم ذه العملی ة لإجراء ھ ف وحدات مختلف ات التنظی ا وتتضمن عملی . إنتاجھ

ة الأ ي إزال دث ف ا یح ةكم لھا ف ترب لبة بغس ھ الص ن الفواك ة م ة لإزال أحواض خاص اء ب ھي الم  الأترب

  .قبل معاملتھا في المصنع الغذائي الملتصقة

ف ال واتتجرى مثلا عملیة تنظی ة ك عب واد الغذائی ع الم ى توزی والمشروبات اللبن المستعملة ف

ة  عبواتتنظیف ھذه اللالغازیة و وتعقیمھا لابد من وجود وحدات خاصة للتنظیف تأخذ علي عاتقھا إزال

تج أخر  عبواتب من ھذه الالرواس ة من ي تعبئ ن استعمالھا ف ث یمك ا بحی ا وإعادتھ ا وتعقیمھ . وتنظیفھ
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ة للعبواتیتوفر في الأسواق غسالات  ولذا ذه العملی . تختلف في طاقتھا وفي أسس استعمالھا لإجراء ھ

ذ تعمالھ لھ ن اس م یمك ف معق اء نظی اك م ون ھن ب أن یك وب یج كل المطل ي الش یل عل ام الغس ا ولإتم

  .الغرض 

ادة ال ة للم فات العام تلاف الص ب اخ ف حس ات التنظی ف عملی امتختل دي  خ تعملة وم المس

وث ھذه المواد الغذائیة و غسیل لعملیات مقاومتھا  ي تتل وث عل ذا التل دار ھ ف مق دة ویتوق ات عدی بملوث

ة ال خامھذه المادة الإنتاج ظروف  ادة الغذائی وع الم ي ن ذا یتوقف عل تج لأن كل واحد خاموھ ا تن ة منھ

ة  ن الأترب ة م ي نسبة عالی تحت ظروف مختلفة فمثلا قد تحتوى الفاكھة المستلمة في مصنع غذائى عل

ذى  ت ال ي الوق اج ف ي محل الإنت واد  تتعرضنتیجة تلوثھا أثناء الجمع أو النقل أو التخزین ف بعض الم

تج  لوث من روثیت ھكمادة غذائیة فإن للبن الغذائیة الأخرى إلي تلوث أخر فإذا نظرنا وان المن ن الحی م

ر نالض لاب أو م د الح ن ی و ع أو م ف  الج ا تنظی ة ومنھ راءات اللازم ذ الإج تم أخ م ی یط إذا ل المح

  .اللبن لضمان عدم تلوث  الحظیره الحیوان أو 

 ویمكن تلخیص المواد الملوثة للمواد الغذائیة بما یلي :  
 

  . رمواد نباتیة كأوراق النباتات ، السیقان والقشو -١

 . الحیوانات والشعر والحشراتكروث مواد حیوانیة  -٢

 .كائنات حیة كالبكتریا والفطریات والخمائر -٣

 . مواد كیماویة كبقایا المبیدات والتلوث بالأسمدة -٤

 . مواد معدنیة كالأتربة والدھن والمنتجات النفطیة -٥

دم  ا تق ي م د النظر إل دة وعن ة عدی واد الغذائی ة للم واد الملوث ر بوضوح ینلاحظ أن الم  أنظھ

ى  واع الت د الأن ة بأح ادة الغذائی وث الم دي تل ي م كفاءة أى عملیة تنظیف لھذه المواد الأولیة تتوقف عل

ف بصورة  ة التنظی ام عملی ة لإتم ن العوامل المھم واد م ذه الم وث بھ دار التل ر مق سبق ذكرھا كما یعتب

  . جیدة

ى    ة الأول واد الغذائی ي ھناك طریقتان تتبع في تنظیف الم تم ف ة وی ف الجاف ة التنظی إجراء عملی

ف  ي تنظی ة ف ة المتبع ة الثانی ا الطریق ة ، أم ة جاف دما تكون بحال ة عن ادة الغذائی ف الم ة تنظی ھذه العملی

واد  ف الم ة تنظی ي إجراء عملی ة عل ى المواد الغذائیة فھي طریقة التنظیف المبتلة وتعتمد ھذه الطریق ف

  . وجود الماء
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 جافةطریقة التنظیف ال :  

ى الو   ة ف ة المتبع ف الجاف رق التنظی م ط ن أھ نیم ي تص دة ف الات عدی ي مج ر ف ت الحاض  عق

  : الأغذیة والألبان ما یلي 
 

  ) .Screening(النخل  -١

 (Brushing)الفرد  -٢

 (Aspiration)الفصل بالھواء  -٣

  (Attrassion)الفصل بالاحتكاك  -٤

  (Magnetic Separation)الفصل بالمغناطیسیة  -٥
  

واء تمتاز ھ ي الھ ار ف م مساوئھا ھو تكون غب ن أھ ذه الطریقة بأنھا مریحة وسھلة ورخیصة إلا أن م

ة  ة وإزال وفر التھوی م ت ان إذا ل المحیط في الوحدة وقد یسبب ذلك في حدوث انفجارات في بعض الأحی

  . الغبار بالطریقة المناسبة
  

  :Screeningالتنظیف بالنخل  -١

ة قشور التستعمل ھذه الطرق في إزالة بعض    إجراء إزال ة ك واد الغذائی ة للم حالمواد الملوث  قم

ة ال من الدقیق ادة الغذائی  خامأو إزالة الحجارة أو الخیوط أو القش وإلي غیر ذلك من المواد الملوثة للم

  : ومن أھم الأجھزة المستعملة في ھذا المجال

  Rotary screensالمناخل الدوارة  -ب    Flat bed screensالمناخل الأفقیة  -أ 

ة ت الأفقیةالمناخل فى    ذه الحرك اء ھ ة وأثن دني مثقب وتتحرك بصورة أفقی تكون من سطح مع

ى  وب المنخل الت ر ثق ة عب ادة الغذائی ائق الم زول دق ة تسبب ن ي حرك ستعرض دقائق المادة الغذائیة إل

ذه ین حین  تتوقف علي نوع المادة الغذائیة المراد تنظیفھا وتبقى المواد الملوثة فوق ھ زال ب المناخل فت

  . وأخر

ا  تم حركتھ ل مثقب وت ا تكون بشكل برمی س الأساس ولكنھ أما المناخل الدوارة فتعمل علي نف

  . بشكل دوار وتتم عملیة إزالة الشوائب الموجودة في المادة الغذائیة بنفس الأساس
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  :Brushingالتنظیف بالفرد  -٢

ة   واد الغذائی ن الم د م ا تجرى  عند استلام العدی ة والبطاطا وغیرھ ة كالفاكھ ي معامل الأغذی ف

تم  واد وت ذه الم طح ھ ي س ة عل ة المتراكم ة الأترب و إزال ا ھ ة الغرض منھ ذه الطریق ف بھ ة تنظی عملی

واد  ل الم ا تزی اء دورانھ ذه أثن رش دوارة وھ ي ف ة عل ا أو الفاكھ ذه البطاط إمرار ھ ف ب ة التنظی عملی

ھ أو  ذه الفواك ي قشرة ھ ة عل راوات العالق لابة . الخض ي ص زة عل ذه الأجھ ف سرعة دوران ھ وتتوق

  . حتكاك المتولدة عن عمل الفرش قشرة المادة الغذائیة ومدى مقاومتھا لعملیة الإ
  

  :Attrassion cleaningالتنظیف بالاحتكاك  -٣

ث    ن السابق حی ر م اك أكب ي احتك یتم التنظیف عندما تتعرض المادة الغذائیة في ھذه العملیة إل

ة للإت ادة الغذائی رض الم رص دوار تع اك بق ذا الإ. حتك ة لھ ة ونتیج ادة الملوث ة الم زال طبق اك ت حتك

  . الموجودة علي سطح ھذه المادة الغذائیة ویمكن التخلص منھا بھذه الطریقة
  

  :Aspirationالفصل بالھواء  -٤

ا   ذه الم ة بتعریض ھ ذه الطریق ة بھ واد الغذائی ار ویتم إزالة المواد الملوثة للم ي تی ة إل دة الغذائی

ا  راد إزالتھ ة الم واد الملوث ة والم ادة الغذائی ل الم بة تتناسب ونق وائى بسرعة مناس اھ ا أن  منھ ي إم فھ

ة  واد الملوث ى الم ة وتبق ادة الغذائی ل الم ا تنق از أو أنھ ا خارج الجھ تعتمد علي إزالة المواد الملوثة بنقلھ

  . في أسفل ھذا الجھاز
  

  : Magnetic cleaning التنظیف المغناطیسي -٥

ذه    ف ھ قد تتلوث المواد الغذائیة بمواد معدنیة كالحدید وقطع النحاس والمعادن الأخرى ولتنظی

اطی ي مغن ات تمرر عل ذه الملوث ن ھ واد م وة  سالم ة بفعل الق واد المعدنی ذه الم وم بفصل ھ مناسب فیق

  . المغناطیسیة من المادة الغذائیة ومن ثم إزالتھا
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 ظیف المبتلة طرق التن :  

ر    ة وتعتب ناعات الغذائی ال الص ي مج دة ف ات عدی ف تطبیق رق التنظی ن ط وع م ذا الن ر ألھ كث

ى عفا م الطرق الت ن أھ ة وم واد الغذائی وث الم ال إعادة تل م مشاكلھا احتم لیة في التنظیف ولكن من أھ

  : تتبع في ھذا المجال ما یلي 
 

   (Soaking)التنظیف بالتنقیع  -١

 (Spraying)ش التنظیف بالر -٢

 (Floatation) التنظیف بالطفو -٣

  (Filtration)التنظیف بالترشیح  -٤

 (Settling)التنظیف بالترسیب  -٥
  

ن  دودة م واع مح ف أن ال تنظی ي مج دة ف ات عدی ذكر تطبیق ابقة ال واع الس ن الأن وع م ولكل ن

ي یلا  نولك المواد الغذائیة حیث قد یصلح أحد الأنواع لإجراء التنظیف علي مادة غذائیة معینة صلح ف

بن تنظیف الفاكھة ومنتجات عندتنظیف مادة غذائیة أخرى كما ھو الحال  ثلا الل ار أى . م د اختی ذا عن ل

   .یجب أن یؤخذ بنظر الاعتبار مدي صلاحیة ھذا النوع لإجراء العملیةسابقا من الأنواع المذكورة 
  

  : Soakingالتنظیف بالنقع  -١

ادة ال ة توضع الم اء مناسب وفي ھذه العملی ي م وى عل ي أحواض تحت ثلا ف ة م ة كالفاكھ غذائی

د  اء وق ا بالم د إذابتھ ھ بع ذه الفواك وتترك فترة من الزمن بھذا الشكل فتزال المواد العالقة علي سطح ھ

ف  تستعمل ھذه الطریقة أیضاً  ة وتتوق واد الغذائی ة الم في إجراء عملیة تنظیف الأواني المستخدمة لتعبئ

ة فعالیة ھذه الطریق ة علي مقدار تلوث ھذه الفواكھ وعلي مقدار الماء وعلي الوقت الذى خصص لعملی

  . النقع
  

  : Sprayingالتنظیف بالرش  -٢

اء  ن الم ي رذاذ سریع م ة إل ا بنقطة معین د مرورھ ة عن ادة الغذائی وع تعرض الم ذا الن وفي ھ

واد البو زال الم رذاذ ت ذلك سرعة ال ة وك واد الملوث تم فعل تلامس الماء مع الم ة وی ادة الغذائی ة بالم عالق

ة  اء ودرج م الم اء المستعمل ، حج غط الم ا ض ي عوامل منھ ة عل ذه الطریق ة ھ ف فعالی ا وتتوق تنظیفھ

  . حرارة الماء والوقت الذى تتعرض لھ المادة الغذائیة أثناء عملیة التنظیف 
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  المواصفات الفنية والصحية لمصانع الألبان
  

 تصمیم معامل الألبان:  

بحت تم  أص ر وی ال الكبی وفیر رأس الم ب ت ة تتطل رة متخصص ناعة كبی ان ص ناعة الألب ص

ان  ن الالب رة م ات كبی نیع كمی ترةوتص ان المبس ا كالالب ا یومی رة  منتجاتھ ان المتخم ة والالب والمعقم

ن لإلبان ولأالى غیر ذلك من منتجات ا المثلجاتو ة م وفیر الأنتاج ھذه المنتجات المختلف ب ت ان یتطل لب

املاتلإخاصة  أجھزة ذه المع ى . نجاز ھ انى خاصة ف ذه الاجھزة تنصب ضمن مب ا أن ھ  المعملكم

  .مة باختلاف المعاملة وحجم الاجھزة المستعملة فى المصنعزالغذائى ویختلف نوع البنایة اللا

ة  ذا المصنع الظروف الصحیة اللازم ومھما یكن نوع المنتج من منتجات الالبان یجب ان تتوفر فى ھ

ى كما ت ذا  كلفرضھا القوانین الصحیة المطبقة ف ذه الظروف امر ضرورى للسماح لھ وفر ھ قطر وت

ان یجب . المعمل الغذائى بالاستمرار فى تصنیع ھذه الاغذیة لذا فعند التفكیر فى انشاء اى مصنع للالب

ذا المعمل كى یكاالتفكر فى مدى امك ى ھ ا وبالشكل الصحیح ف لازم توفرھ ذا نیة توفیر النقاط ال ون ھ

  .صحیا ویضمن استمرار العمل الغذائى وفق القانونالناتج 

ن  ان ولك ل الالب یس معام د تاس ا عن ب ملاحظتھ دة یح اط عدی اك نق ین ھن ة بع اط التالی ذ النق ب اخ یج
  :   عتبارالأ

 .موقع المصنع اختیار .١

 .جھزة والمعداتلأتصمیم البنایات التى تضم ا .٢

 .تقییم ووضع الاجھزة التى سوف تستعمل .٣

 لبانموقع معمل الأ اختیار:  

یل  ى غس ار أو ف وین البخ ة كتك راض مختلف اه لاغ ن المی رة م ات كبی ان كمی ل الالب تعمل معم یس

ة   المعدات لذا ات اللازم اه الصالحة وبالكمی ھ المی وفر فی ع تت ى موق ان ف یجب اختیار موقع معمل الالب

ى ارجاء معمل كما ان معمل الالبان یطرح كمیات كبیرة من م. لھذا المعمل یاه الفضلات المستعملة ف

ة ان المختلف ة . الالب وفیر ارض مناسبة لاجراء المعامل ذه الفضلات یجب ت ن ھ تخلص م ذا ولاجل ال ل

د ك البل ى ذل ك ف ذى یحدد ذل انون ال ق الق ا وف تخلص منھ یلة لل ذه الفضلات كوس إنوالا . على ھ ذا  ف ھ

ذه ال ن ھ تخلص م ى ال رة ف یواجھ مشكلة كبی انون المعمل س الف للق ذلك یصبح وجوده مخ فضلات وب

  .فیعرض المصنع للتوقف عن العمل
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ا  دم تلوثھ ذا یجب ان یضمن ع دة ل ل امراض عدی یلة لنق د تصبح وس وبما أن الالبان ومنتجاتھا ق

اه المج رك ومی ن الب ات وم ن المخلف تخلص م اكن ال ن ام ان م ر قرب معامل الالب د ویعتب ارى عامل ق

ایؤدى الى سھولة تلوث  ع ال. الألبان ومنتجاتھ ار موق ذا یجب اختی ذائى مل ً عنعمل الغ دا ذه  بعی ل ھ مث

ع . الاماكن ن موق ا م ذه المعامل وقربھ اء ھ واد المستعملة لبن لكى  الإنشاءكما یجب ملاحظة توفر الم

   .الإنشاء  تقلل من تكالیف
   

 تصمیم المبانى:  

وث دم تل من ع كل یض ان بش ل الالب میم معام تم تص ب ان ی اء  یج ة أثن ا المختلف ان ومنتجاتھ الالب

ائى تج نھ ا كمن ى حین تصنیعھا واخراجھ اكن الاستلام ال ى ام دء استلامھا ف ن ب ة م . العملیات المختلف

  :وفى العادة یجب ان تصمم مبانى معامل الالبان بشكل یضمن نقاط ھامة وھى

ن الب .١ تخلص م ة لل ا سھولة تنظیف الجدران والارضیة ومرافق العمل المختلف ا لان وجودھ قاب

وث المنتجات ى تل ؤدى ال د ت ى ق ة الت ات الحی اثر الكائن د لتك ط جی ك . یكون وس مان ذل ولض

واد ال ن الم ف وأن تكونتصمم الجدران بحیث تبنى م لة سھالارضیة  سھلة الغسیل والتنظی

 .التنظیف

را .٢ اءات تت ا شقوق او انحن ث لا یتكون بینھ ة للمعمل بحی ا ضمان بناء المرافق المختلف كم فیھ

 .بعض المواد الغذائیة وھذه تكون مصدرا رئیسیا للتلوث بالكائنات الحیة المختلفة للغذاء

ان  .٣ ة الالب ضمان بناء الشقوق او الاجزاء التى تكون فوق ھذه الاجھزة التى تجرى فیھا معامل

 .ومنتجاتھا بحیث یضمن عدم سقوط اجزاء فیھا فیسبب تلوثھا
 

 جھزةتصمیم الأ:  

ى تتطلب القو دات المستعملة ف دان صناعة الاجھزة وبعض المع ن البل د م ى العدی انین الصحیة ف

ادن صح ن مع ة للصدأ تصنیع الالبان ومنتجاتھا م ر قابل دیة غی دن الجی ھ صفات المع ذه . ول ا ان ھ كم

  . الاجھزة یجب ان تكون مصممھ بحیث یسھل فتحھا وتنظیفھا بعد العملیات المختلفة

  :یجب ملاحظتھا لتوفیر ظروف صحیة جیدة من ھذهھذا وھناك نقاط أخري 

  ھالتقلیل من تداول المواد الغذائیة بشكل مفتوح معرض لجو المصنع الغذائی -١

وق  -٢ واد الأخري ف ة أو الم ادة الغذائی ن الم ة م ي تحمل الأجزاء المختلف عدم تمریر الأنابیب الت

ب یساعد أحواض المعاملات التي تجري فیھا معاملة المادة الغذائیة لأن  وجود مثل ھذه الأنابی

ار وسقوط ع الأوساخ والغب ي تجمی ا یساعد عل ة مم ادة  ھاعلي تراكم الأبخرة والرطوب ي الم ف

 .یسبب تلوثھا وھذا  الغذائیة
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اكن عدم انشاء ممرات فوق أجزاء الإنتاج لأن ذلك قد یسبب تساقط مواد غریبة في  -٣ اج ام الإنت

 .جفیؤدي ذلك لتلوث المنت

ز -٤ لاء الأجھ ي ط اقطھا ف ع تس ور لمن دة أو القش ات المتأكس ة الطبق تمرة وازال ورة مس ة بص

 .الأغذیة

وفیر  -٥ ست ع الملاب اكن لخل واد أم وفیر م ع ت اج م لات الإنت ي مح املین ف ال والع ل للعم           ومغاس

دیھم لضمان عدم ) والتنظیف والتطھیر الغسیل  ( املین بغسل أی ال والع وم العم الجیدة لكي یق

 .ادة الغذائیةتلوث الم

 

 العوامل التي تؤثر على نجاح المصنع الغذائى:  

ذائي یجب أن  ي نجاحھ كمصنع غ ؤدي إل ي عوامل أخري ت د عل وحیث أن المصنع الغذائي یعتم

ي  تؤخذ النقاط التالیة في الحسبان عند تحدید موقع المصنع لأن توفیر الظروف الصحیة فقط لاتؤدي إل

  :ينجاح ھذا المصنع بشكل اقتصاد

 نوع المصنع الغذائي.  

 توفر المواد الأولیة. 

 توفر الأیدي العاملة. 

 ظروف التسویق. 

 ظروف الجو والمناخ. 
 

  :نوع المصنع الغذائى -١

ا  بطبیعة الحال یحدد نوع المصنع الغذائي طریقة تصمیمیھ حیث أن بعض الإحتیاجات یلزم توفرھ

  .بإنتاج حلیب مجفف أو أي منتج آخرلإنتاج نوع معین من الصناعات كتصمیم معمل غذائي یقوم 
  

  :توفر المواد الأولیة -٢

نع  ذا المص یة لھ ناعة الرئیس ة للص واد الأولی دد الم ذائي تح ل الغ ع المعم ار موق تم اختی ل أن ی قب

ب  فات الواج ن الص ك م ر ذل ي غی ا إل ادة ونوعیتھ ذه الم ن ھ وفر م ا یت دار م دد مق ذائي ویح الغ

ة لا فمن الع. معرفتھا لإنتاج منتج جید ي منطق م ف ب معق اج حلی وم بإنت ع لمصنع یق ار موق بث اختی

ي  لبن ینتج اد المصنع عل ي اعتم بنبھا لأن ذلك یعن ة  ل ي تكلف د ف دة فیزی ن مسافات بعی ھ م ل ل ینق

  .الإنتاج
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ات  ھ بالكمی ة ل ادة الأولی وفیر الم من ت ث یض ذائي بحی ل الغ ع المعم ار موق د اختی ب عن ذلك یج ل

  .زمة للحصول علي إنتاج جیدالمطلوبة وبالنوعیة اللا
  

  :توفر الأیدى العاملة -٣

داد  تحتاج أعمال التصنیع المختلفة إلي توفیر أعداد مناسبة من العمالة للعملیات المختلفة وكذلك أع

  .مناسبة من الإداریین والفنیین اللازم وجودھم لتسییر أعمال المصنع علي مدار العام
  

  :ظروف التسویق -٤

ن المصنع من المناسب لأي مصن ة م ع غذائي أن یتم تسویق جزء كبیر مما ینتجھ في أسواق قریب

  . لأن ذلك یقلل من التكالیف اللازمة لنقل ھذا المنتج إلي أسواق بعیدة

  

 التصمیم حسب المراحل المختلفة للمادة الغذائیة:  

ي تجري  ة الت ق المراحل المختلف داخل وف ن ال ادة في العادة یتم تصمیم المصنع الغذائي م ي الم عل

ة د تم تخالغذائی ي ی ات و حت تلام الخام ة اس ن بدای نع م ذا المص ل ھ واق  اخ ھا بالأس ا وعرض زینھ

  . المختلفة

 وبصورة عامة یمكن تقسیم مراحل المادة الغذائیة داخل المصنع إلي مایأتي:  

 مرحلة الإستلام.  

 مراحل التصنیع. 

 مرحلة التخزین. 
 

  :مرحلة الإستلام -١

واد بواسطة ویتم فیھا استلام  ذه الم ل ھ ادة تنق ي الع ي المصنع وف ي تصل إل ة الت المواد الأولی

ة  ة استلام مرتفع ان الإستلام مجھز بمنطق الشاحنات أووسائل النقل الأخري لذا یجب أن یكون مك

  .متر تقریبا ٢رتفاع ھذه الشاحنات وفي العادة یكون علي ارتفاع لا موازىذات ارتفاع یكون 

ى وفى مصانع الاغذیة ى وضع الاجزاء الت ذه المساحة عل تم الصغیرة تشمل ھ ا استلام  ی فیھ

ثلاً  ان م ى معامل الالب ة  فف ادة الغذائی ا  الم ا بینم وم بغسل الادوات وتعقیمھ زة خاصة تق وفر اجھ ت

ة عة فى ھذه المنطقة تأخذ على عاتقتوفر ادوات تداول متاب ة التالی ى المرحل ھا نقل المادة الغذائیة ال

  .یعمن التصن
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  :مرحلة التصنیع -٢

ا  تم فیھ ى ی ة التصنیع الت بعد اجراء المعاملات الاولیة للمادة الغذائیة تنقل ھذه المادة الى مرحل

نع ذا المص یة لھ نیع الرئیس ة التص راء عملی ع . اج ب ان توض نع یج ن المص زء م ذا الج ى ھ وف

ة ثلا ت. الاجھزة حسب نظام التصنیع وترتیب معاملة المادة الغذائی ل فم ة قب ة الحراری وضع المعامل

ن نقطة  ة م ادة الغذائی ال الم اجراء عملیة المعاملة النھائیة وھكذا یستمر وضع الاجھزة حسب انتق

  .الى اخرى خلال عملیات التصنیع المختلفة
  

  :   مرحلة التخزین -٣

ن الوقت ولاجل المحاف دة م اج لم د الانت ادة بع ى الع ظة یتم تسویق منتجات المصانع الغذائیة ف

وم  ذى یق ى ال اج الكل دار الانت م مق على نوعیة ھذه المنتجات یجب توفیر محلات خزن مناسبة تلائ

   .المعمل الغذائى  نیعھبتص
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  شتراطات العامة الواجب مراعاتها عند إنشاء مصانع الألبانالإ
  
 الموقع والمساحة:  

  :فر الاشتراطات التالیة فى المصنعایجب تو

 .ضة بشكل مباشر أو غیر مباشر لأى مصدر للتلوثیكون فى منطقة غیر معر .١

 .یكون بعیدا عن أى منشأة صناعیة أخرى غیر غذائیة ذات تأثیر سلبى على البیئة .٢

 .ألا یكون لھ تأثیر سلبى على البیئة المجاورة أو المحیطة .٣

 .ألا یتسبب فى إحداث أضرار أو إزعاج للمجاورین .٤

 .مات الأراضىلا یتعارض مع الاشتراطات البلدیة واستخدا .٥

 .أن تتوفر بھ مصادر المیاه والطاقة .٦

 .توفر وسیلة مأمونة للصرف الصحى .٧

 .تتناسب المساحة مع حجم العمل وكمیة الإنتاج .٨

یمنع منعا باتا اتصال المصنع بمصنع اخر ما لم ینص على ذلك صراحة فى تراخیص اى  .٩

 .منھما

نقص مع عدم تغییر غرض یمنع منعا باتا التغییر فى مساحة المصنع بالزیادة أو ال .١٠

 .الاستعمال إلا بعد أخذ موافقة الجھة المختصة

 

 المبانى:  
  :تیةفر الاشتراطات الآایجب تو

انسیاب وتسلسل الخطوات الإنتاجیة بدء من مرحلة استلام المواد بیسمح التصمیم الداخلى  .١

بحیث یكون الانسیاب فى اتجاه واحد لضمان سلامة ، الإنتاج النھائىالاولیة حتى مرحلة 

 .المنتج

تكون من الطوب أو الأسمنت المسلح أو ما ماثلھا من حیث الجودة أو المظھر وفقا للأصول  .٢

 ،.الفنیة المتعارف علیھا وطبقا للنظام المعمول بھ

 .ھا أو اى مادة ضارةیمنع منعا باتا استخدام الأسبستوس أو أى مادة تدخل فى تركیب .٣

ویسھل عملیات الإشراف  ویسر یسمح التصمیم بإجراء عملیات النظافة والتطھیر بسھولة .٤

 .نتجماللازمة لضمان جودة ال
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سھلة التنظیف ) الخ....الدھانات والسیرامیك(تكون المواد المستخدمة فى التشطیبات  .٥

 .والتطھیر ولا تنقل اى مواد غریبة للغذاء

إیواء الحشرات والقوارض والحیوانات الضارة والألیفة وملوثات البیئة مثل لا تسمح بدخول و .٦

 .الدخان والأتربة والغبار وخلافھ

تركیب المعدات الثابتة على مسافات مناسبة من الجدران بحیث تسمح بالتنظیف المستمر  .٧

 .حولھا

طى والمتبادل وجود فصل واضح بین العملیات الإنتاجیة التى یمكن أن تؤدى إلى التلوث الخل .٨

 .وذلك باستعمال الحواجز أو تغییر المواقع أو بأى وسیلة فعالة أخرى

 .تكون درجة الحرارة داخلھا ملائمة حسب متطلبات التصنیع الجید .٩

تكون استراحة العمال ودورات المیاه معزولة تماما عن مناطق تداول الأغذیة ولا تفتح  .١٠

 .علیھا بشكل مباشر

 .یطرة على عملیات الدخول والخروجنشأة بالسمیسمح تصمیم ال .١١

  

 الطرق وممرات السیر الداخلیة:  

 .تكون ذات اسطح قویة ومناسبة لسیر وسائل النقل .١

 .تتوفر بھا وسائل الصرف المختلفة والملائمة لتأمین عملیة التنظیف .٢

 

 مواقع تداول المواد الأولیة والمنتجات النھائیة:  
  :تیةیجب توافر الاشتراطات الآ

 رضیاتالأ:  

ھ ر ماصة ل اء وغی ذة للم ر منف ف والغسل، تكون من مواد غی أثر ، وسھلة التنظی واد لا تت ن م وم

ر ن التشقق والحف ف تجاه ، بالمنظفات الصناعیة وتكون ذات سطح مستوى خالى م ل خفی وتصمم بمی

ن  ل أو م ة للتاك الى المقاوم ن ع یرامیك الخش بلاط والس ن ال ون م ل ان تك رف وتفض ات الص فتح

  .مةبإحدى المواد العازلة عالیة المقاوالمسلحة المغطاة  الخرسانة
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 الجدران:  

وقابلة للغسل لھ تكون ملساء وخالیة من الشقوق والمواد السامة ومقاومة للماء وغیر ماصة  - أ

والتطھیر وذات ألوان فاتحة بقدر الإمكان ویفضل  أن تكسى بالبلاط القیشانى أو السیرامیك 

 .للصقالأبیض اللون والجید ا

 .ویتناسب مع تصمیم المعدات الإنتاجتكون بارتفاع مناسب لعملیات  - ب

مساحة الأرضیة لتأمین التھویة  ١/٦تحتوى على العدد المناسب من الفتحات والذى یمثل - ت

 .والإضاءة الطبیعیتین

تكون الزوایا بین الجدران وكل من الأرضیات والأسقف غیر حادة ویفضل ان یكون بھا  - ث

 .وتطھیرھا ولمنع تراكم الملوثات والأتربةلیسھل تنظیفھا  °٤٥بزاویة  استدارة أو میل
 

 الأسقف :  

  . تدھن بطلاء زیتى مناسب فاتح اللون أملس سھل التنظیف یحول دون تراكم الملوثات والقاذورات
  

 النوافذ :  

تكون مصممة بحیث تحول دون تراكم الاتربة والملوثات ویفضل أن تكون قابلة للفتح  - أ

 .التھویة الطبیعیةلتأمین 

تصنع من الالمنیوم والزجاج أو من أى معدن اخر غیر قابل للصدأ وتكون سھلة  - ب

 .التنظیف

یركب علیھا سلك شبكى ضیق مصنع من مادة غیر قابلة للصدأ ویكون قوى التحمل  - ت

 .لمنع دخول الحشرات والقوارض

 .انةیمكن فك وتركیب النوافذ غیر القابلة للفتح بسھولة للتنظیف والصی - ث

 .تكون عتبات النوافذ من الداخل مائلة لمنع استخدامھا كأرفف - ج

ن  أیكون ارتفاعھا عن سطح الأرض ملائما بحیث لا تكون قریبة أو بعیدة ویفضل  - ح

 . تكون فى الثلث الأخیر من ارتفاع الجدران
 

 الأبواب:  

 .فھااتیة الإغلاق وبشكل وحجم مناسبین وذات أسطح ملساء لیسھل تنظیذتكون محكمة و - أ

تصنع من الألومنیوم والزجاج أو من أى مادة أخرى غیر قابلة للصدأ بحیث تكون غیر منفذة  - ب

 .للماء



 

  ٣١

   

لا تفتح بطریقة مباشرة الى خارج المبنى أو الى اماكن خارجیة تشكل مصدرا من مصادر  - ت

التلوث مثل اماكن المواد الخام الاولیة ودورات المیاه وتكون محكمة الاغلاق وبحالة جیدة 

 .وصالحة دائما للاستخدام

أبواب للطوارئ تفتح مباشرة وتكون محكمة الغلق حیث یتم استخدامھا فى حالة یزود المبنى ب - ث

 .الضرورة

 .تزود مداخل الابواب بمغاطس ارضیة بھا محلول مطھر لتطھیر الاحذیة عند الدخول - ج

 .لمنع دخول الحشرات الطائرة معدنیھتزود الابواب بستائر  - ح
 

 مصاعد والھیاكل المساعدةالسلالم وال:  
 .تكون من الرخام  أو الجرانیت أو المزایكو القوى الأملس لیسھل تنظیفھا :السلالم - أ

تكون من الصلب الغیر قابل للصدأ أو من الحدید المطلى بدھان مانع للصدأ  :المصاعد - ب

 .ویحافظ على نظافتھا وتطھیرھا باستمرار

یمھا الى تلویث الأغذیة وان تزود بفتحات ألا یؤدى موقع مجارى تصریف النفایات وتصم - ت

 .للتنظیف
 

  المرافق والخدمات:  
 مصدر الماء:  

  :تیةشتراطات الأوتتوفر فیھ الأ مناً آیجب أن یكون 

یوفر المیاه بكمیات كافیة تحت ضغط ودرجة حرارة مناسبین ویكون من مورد بعید عن اى  .١

لاك الادمى بناء على مصدر من مصادر التلوث وعن الصرف الصحى وصالح للاستھ

 .تحالیل مخبریة معتمدة

توفیر الوسائل المناسبة لتخزین وتوزیع المیاه مثل الخزانات الارضیة أو العلویة والتى  .٢

یجب أن تكون بعیدة تماما عن مصادر التلوث وان تكون الخزانات العلویة اسطوانیة الشكل 

   .ومصنعة من الفیبرجلاس أو من مواد غیر قابلة للصدأ
  

 الصرف الصحى  
  :یجب توافر الاشتراطات التالیة عند التخلص من المیاه العادمة أو الصرف الصحى

 .دمةاتوافر شبكة داخلیة للصرف للتخلص من المیاه الع .١
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تزوید خطوط الصرف بخزانات ترسیب للتخلص من الفضلات الصلبة قیل تصریف المیاه  .٢

 .على الشبكة العمومیة للصرف الصحى

 .رف بحجم یسمح بالتخلص من الاحمال القصوى للمنشأةتكون خطوط الص .٣

تصمیم وتركیب ھذه الخطوط بتلویث مصدر میاه الشرب وشبكات التوزیع ویفضل بلا یسمح  .٤

 .الإنتاجأن یكون اتجاه الصرف عكس اتجاه خط 

دمة عن خطوط تصریف دورات المیاه والحمامات ومغاسل افصل مواسیر صرف المیاه الع .٥

 .الایدى
 

 لات الكھربائیةالتوصی:  
  :یجب توافر الاشتراطات التالیة

 .تكون نوعیة الأسلاك والمواسیر الكھربائیة مطابقة للمواصفات القیاسیة المقررة .١

 .تتناسب قطاعات الأسلاك مع الأحمال الكھربائیة .٢

 .لا یزید عن نصف مساحة مقطع المواسیر تشغل الأسلاك حیزاً  .٣

على ان  اللازمة لتشغیل المعدات خذ القوىمآعن ة فصل دوائر الإنارة الكھربائیة العادی .٤

 .تكون دوائر القوى مستقلة

للحمایة  تنفذ جمیع التوصیلات الكھربائیة طبقا للمواصفات الفنیة القیاسیة المقررة توفیراً  .٥

 .الكافیة للعاملین

 .تكون وحدات الإضاءة المستخدمة ضد تسرب الأتربة والأبخرة وضد الأنفجار .٦

وزیع الكھربائیة مطابقة للمواصفات القیاسیة المقررة من حیث خامة التصنیع تكون لوحة الت .٧

 .ونوعیات المفاتیح الأوتوماتیكیة وكافة المكونات الأخرى

 .تزود الشبكة الكھربائیة بنظام لتجنب مخاطر الصعق الكھربائى .٨

ع التیار نقطالإستخدامھ فى إیفضل توفیر مولد كھربائى ذى قدرة تتناسب مع أحمال التشغیل  .٩

 .الكھربائى

 

 الإضاءة:  

أن لا تغیر  نشأة علىمیجب توفیر كل من الإضاءة الطبیعیة والصناعیة فى جمیع أنحاء ال

  .ستعمالھا من طبیعة الألوانالإضاءة الصناعیة فى إ
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 التھویة:  

یجب توفیر التھویة الطبیعیة والصناعیة لمنع ارتفاع درجة الحرارة وتكاثف الأبخرة وتراكم 

غبار والأتربة ولإزالة الھواء الملوث ولیس العكس مع تزوید فتحات التھویة بشبكة من السلك أو أیة ال

أغطیة واقیة أخرى على أن تكون مصنوعة من مواد غیر قابلة للصدأ سھلة الفك والتركیب لسھولة 

  .التنظیف

  

 دورات المیاه ومغاسل الأیدى وأماكن الاستحمام وأماكن تغییر الملابس:  
زم توفیر عدد مناسب من دورات المیاه ومغاسل الأیدى والحمامات یتناسب مع عدد العاملین یل

وفى مواقع ملائمة تكون بعیدة تماما عن صالات الإنتاج ولا تفتح علیھا مباشرة وتكون مزودة بعدد 

  .كاف من الخزائن المغلقة

  :شتراطات التالیةویجب توافر الأ

وأماكن الاستحمام بأبواب ذاتیة الإغلاق محكمة من فصل المراحیض عن مغاسل الأیدى  .١

 .الالومنیوم أو من أى معدن اخر غیر قابل للصدأ

 .توفر التھویة المناسبة والإضاءة الجیدة فى ھذه الأماكن .٢

 .وشطاف) سیفون(یزود كل مرحاض بمروحة شفط وصندوق طرد  .٣

مطھرة مناسبة وبالمناشف تزود مغاسل الأیدى بالماء الساخن والصابون السائل أو أى مادة  .٤

 .الورقیة وجھاز التجفیف بالھواء الساخن ووعاء النفایات

 .أن تكون صنابیر میاه المغاسل من النوع الذى یعمل ذاتیا أو بالقدم لتجنب تلوث الأیدى .٥

 

 مغاسل الأیدى بصالات الإنتاج:  
ى  دى ف ن مغاسل الأی افى والمناسب م دد الك اكن المناسبة یجب أن تزود صالات الإنتاج بالع الأم

ارد  اء الساخن والب ى أن تجھز المغاسل بالم دى عل ر الأی ك لتطھی حسب حاجة وظروف التصنیع وذل

ن  تخلص م ط لل ومواد التنظیف والتطھیر وجھاز تجفیف بالھواء الساخن واستخدام المناشف الورقیة فق

  .اه العادمة للمنشأةعلى أن توصل خطوط التصریف للمغاسل بخطوط المی. المناشف بعد استعمالھا
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 أوعیة تجمیع النفایات والمواد غیر الصالحة للاستخدام:  

ستخدام على أن تكون ھذه لإایات للمواد الغیر صالحة لالنفتوفیر العدد المناسب من أوعیة  .١

الأوعیة محكمة القفل وذاتیة الإغلاق بحیث تمنع وصول الحشرات والقوارض بداخلھا تجنبا 

 .ائیة أو میاه الشرب أو المبانىلتلوث المواد الغذ

تصنع أوعیة النفایات من مواد غیر منفذة للسوائل ومانعة للتسرب أو تكون من النوع الذى  .٢

 .یستعمل لمرة واحدة

 قسم المنتجات النھائیة:  

یقع فى نھایة المصنع ویكون مخصصا لتخزین المنتجات النھائیة المعدة للتوزیع على أن یجھز 

ع كھربائیة لنقل المواد المنتجة مع ضرورة وجود رواف. ون جید الإضاءة والتھویةبأرفف للتخزین ویك

كما . لى سیارات الشحن مع عدم السماح بدخول السیارات الى داخل المستودعات فى جمیع الأحوال إ

یراعى عدم تعرض المنتجات للعوامل الجویة مثل أشعة الشمس أو الامطار أو الملوثات البیئیة 

  .مثل الدخان والأتربة والحشرات والقوارضالمختلفة 

 المعامل:  
یزود المصنع بمعامل للجودة لتحلیل المواد الاولیة لتحدید مدى مطابقتھا للمواصفات القیاسیة 

المعمول بھا وكذلك لتتبع جمیع مراحل التصنیع وتحلیل المنتج النھائى على ان یزود المختبر 

ویعمل بھ اشخاص مختصین  الإختباراتات والتحلیل وبالأجھزة والادوات اللازمة لاخذ العین

  .فى مجال التحالیل المعملیة ذو خبرهومدربین 

  

 التجھیزات:  
  :ت والمعدات والادواتلآالآ

یجب أن تكون الالات والمعدات المستخدمة والتى تلامس المادة الغذائیة مباشرة مصنوعة من 

فى الطعم أو الرائحة ومقاومة للتاكل  تسبب تغییراً أ ولا تتفاعل مع المنتج ولا دمواد غیر قابلة للص

أن تكون مصنوعة من الصلب  ضلوتتحمل عملیات التنظیف والتطھیر المستمر وسھلة التنظیف ویف

  .ش والشقوقدوعلى ان تكون اسطحھا ملساء خالیة من الخ دأالغیر قابل للص

  :وتراعى الأشتراطات التالیة فى الالات والمعدات المستخدمة

   ون تصمیمھا بشكل یمنع المخاطر الصحیة ویسمح بسھولة تنظیفھا وتطھیرھا جیداً یك .١

 . بسھولة وتنظیفھا جیداإلیھا بتة بشكل یسمح الوصول ایكون تركیب الالات الث .٢

 .تكون سھلة الفك والتركیب لسھولة تنظیفھا وتطھیرھا .٣
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اء أو البط .٤ ذى یعمل بالكھرب وع ال ن الن راتین م ل الك ع استخدام تكون سیارات نق ات ویمن اری

 .لعدم تلوث مكان المنتج بالعادم الدیزل

 

  :التجھیزات العلویة فى حالة وجودھا

الات .١ ل ص ة داخ اش المعلق ل الأون ا مث ون جمبعھ اج تك ة  الإنت ة مركب داول الأغذی اكن ت وأم

 .بطریقة تحول دون تراكم الملوثات المختلفة وتقلل من نمو الفطریات وتكون سھلة التنظیف

 .تعوق عملیات الإنتاجلا  .٢

 

 التشغیل والصیانة:  

رف  بكة الص ك ش ى ذل ا ف أة بم ى المنش تخدم ف ا یس ل م دات وك انى والالات والمع یانة المب ب ص یج

  .الصحى لتكون فى حالة جیدة باستمرار
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  الخاصة بمصانع الألبان ومنتجاتها الصحية شتراطاتالإ
  

 

 عام:  

الخام الطازج  اللبنمراحل التصنیع المختلفة بدءا من یجب توافر مجموعة من الضوابط الخاصة ب

  .نتھاءا بالمنتجات المختلفة بغرض توفیر منتج عالي الجودة وصحي آمن للإستخدامإالوارد للمصنع و

 

 الخام الطازج اللبن : 

 :یجب أن تتوفر الاشتراطات التالیة

  .یكون مطابقا للمواصفة القیاسیة المقررة -١

 .خصةیكون ناتج من مزرعة مر -٢

 .یكون ناتج من حیوانات غیر مریضة وغیر خاضعة للعلاج بأي من العقاقیر البیطریة -٣

 .بجمیع خصائصھ الطبیعیة والكیمیائیة یكون محتفظاً  -٤

 .من الطعم والرائحة الغیر مرغوبین یكون خالیاً  -٥

 .من الشوائب العالقة یكون خالیاً  -٦

 .للبنیمنع منعا باتا إضافة أي مادة حافظة  -٧

الحفظ من الصلب الغیر قابل للصدأ وخالیة من الزوایا الحادة ومزودة ) صھاریج(ت تكون خزانا -٨

 .بوسیلة مناسبة للتبرید المیكانیكي

 .طازج لبن علي العبوة أنھ مصنع من یكتبأن  -٩
 

  الخام اللبننقل : 

  :ىیجب أن یتوفر في وسیلة النقل ما یل
  .من الزوایا الحادة والمحكم القفل تزود بصھریج مصنوع من الصلب الغیر قابل للصدأ الخالي -١

 .یعمل طول فترة النقل) الصناعي(یزود الصھریج بوسیلة للتبرید المیكانیكي  -٢

 .تكون وسیلة النقل مرخصة وأن یحمل جمیع العاملین علیھا شھادات ساریة المفعول -٣
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 الخام الطازج اللبنستلام إ : 

  :ىما یل ىیجب أن یراع
بنن الصلب الغیر قابل للصدأ لضخ یزود المصنع بمضخة مصنوعة م .١ ل  الل یلة النق ن وس الخام م

  .مثل الطلمبات إلي داخل المصنع

 .الخام الطازج اللبنیزود المصنع بعدد من الصھاریج لاستقبال  .٢

تم توصیل  .٣ تكون جمیع المواسیر بین المضخة والصھاریج من الصلب الغیر قابل للصدأ علي أن ی

ق  ن طری ھا ع ھاریج ببعض ع الص ل جمی ر قاب لب الغی ن الص نوعة م یر المص ن المواس بكة م ش

 .للصدأ

ا اتصال المواسیر  .٤ ان وتكون زوای در الإمك ع التوصیلات مستقیمة ق واع(تكون جمی بشكل ) الأك

 .یسھل معھ فكھا وتنظیفھا وتكون غیر حادة

بنیصفي  .٥ ي صھاریج الل ھ ف ل تخزین ل وقب یلة النق ن وس اء سحبھ م ي المصنع أثن وارد إل  الخام ال

ن أي  اللبن تخلص م ا لل ق تمام داخل المصنع بإمراره علي مجموعة من المصافي خلال نظام مغل

 .شوائب أو مواد عالقة بھ
 

 المسترجع المجفف اللبنستخدام إ : 

  :فر الاشتراطات التالیةاالتصنیع یجب أن تتوى المجفف ف اللبنحالة استخدام  ىف

  .یكون مطابقا للمواصفة القیاسیة المقررة .١

 .ون سریع الذوبانیك .٢

اً  .٣ ون محتفظ الحاً  یك ة وص ة والكیمیائی ھ الطبیعی ع خصائص ل  بجمی ر متكت ي وغی تھلاك الآدم للإس

 ).متكثف(

 .تكون صلاحیتھ ساریة المفعول .٤

ا عن صھاریج  اللبنتوفر صھاریج خاصة لاسترجاع  .٥ دة تمام المجفف مزودة بمقلبات وتكون بعی

 .الخام الطازج اللبن

 .ع بطریقة آلیة تماما دون تدخل العامل البشريتتم عملیة الاسترجا .٦

ترجاع  .٧ ة اس ي عملی تخدم ف اء المس ون الم بنیك الحاً  الل ف ص اً  المجف رب ومطابق اً  للش  تمام

 .للمواصفات القیاسیة المقررة

ع المجفف المنزوع الدسم في عملیة الإ اللبنفي حالة استخدام  .٨ سترجاع وإضافة الزبد الطبیعي لرف

 :المسترجع النھائي لابد من توافر الاشتراطات التالیة اللبنفي  وزیادة نسبة الدسم
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ي  اللبنتوفر صھریج خاص لعملیة خلط الزبد بحیث یسحب  .٩ ة خاصة إل المسترجع بواسطة طلمب

  .خزان الخلط ویضاف إلیھ الزبد المنصھر مع التقلیب

د ب .١٠ د للزب زاج الجی مان الامت یس لض از للتجن م بجھ زود القس ترجع  اللبنی الھ المس دم انفص وع

 .بالتخزین

 .مسترجع  لبن أن یكتب علي العبوة أنھ مصنع من .١١

  

 المبستر اللبن : 

  :یجب توافر الاشتراطات التالیة في عملیة البسترة
  .یزود المصنع بأحد أجھزة البسترة ذات الكفاءة العالیة .١

ھ إلي جھاز البسترة بمصافي ل اللبنالخام من خزانات  اللبنیزود خط مواسیر سحب  .٢ تصفیتھ وتنقیت

 .من الشوائب

 .الخاصة بھ اللبنالمبستر إلي خزانات  اللبنیتم توصیل جھاز البسترة بخطوط من المواسیر لنقل  .٣

ل  .٤ بنتزود خطوط مواسیر نق د  الل دوري للتأك ل ال ات للتحلی المبستر بصمامات خاصة لسحب عین

 .من كفاءة عملیة البسترة

 .المبستر اللبنیزود المصنع بالعدد الكافي من خزانات  .٥

 ،.من وإلي الخزانات اللبنتزود خطوط المواسیر بعدد من الطلمبات لدفع وسحب  .٦

د  .٧ ل للتأك أ للفحص والتحلی ائي المعب تج النھ اج والمن ن خطوط الإنت ة م ضرورة سحب عینات دوری

 .من صلاحیتھا ومطابقتھا للمواصفات القیاسیة المقررة

وث خارجي  لبنالتكون جمیع العبوات المستخدمة لتعبئة  .٨ ع حدوث أي تل ل تمن ة القف المبستر محكم

 .للبن

ر ضارة بالصحة ولا  .٩ واد غی ن م تكون العبوات مطابقة للمواصفات القیاسیة المقررة ومصنوعة م

 .المعبأ وتكون معقمة للبنتؤثر في الخواص الطبیعیة 
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 المعقم اللبن : 

  :یجب توافر الاشتراطات التالیة بھ

  .المعقم وتعدیلاتھا اللبنطابقا للمواصفة القیاسیة المقررة الخاصة بالمعقم م اللبنیكون  .١

 ).بالطریقة الخاطفة(توفر جھاز للتعقیم  .٢

 اللبنتوفر كافة الاشتراطات والتركیبات والمعدات والتوصیلات السابق الإشارة إلیھا في  .٣

 .المبستر

للتأكد من صلاحیتھا  سحب عینات دوریة من خطوط الإنتاج والمنتج النھائي للفحص والتحلیل .٤

 .للإستھلاك الآدمي ومدي مطابقتھا للمواصفات القیاسیة المقررة
 

  المبستر والمعقم اللبنتعبئة : 

  :یجب أن تتوفر الاشتراطات التالیة

  .المبستر والمعقم لمنع تعرضھ للتلوث الخارجي اللبنیتوفر نظام مغلق لتعبئة  .١

 .مناسبة لكل منھماتستخدم آلات التعبئة الآلیة في العبوات ال .٢

المعقم حیث تقوم آلة التعبئة بتشكیل العبوة  اللبنیفضل استخدام عبوات التتراباك في تعبئة  .٣

 .المعقم اللبنوتعقیمھا وتعبئتھا ب

ولا تغیر من صفاتھ وخصائصھ  اللبنتكون العبوات جدیدة نظیفة ومعقمة وتحافظ علي خصائص  .٤

 .ون غیر منفذةالطبیعیة أو الكیمیائیة وتمنع تلوثھ وتك

تدون جمیع البیانات الخاصة بالمنتج بطریقة واضحة وباللغة العربیة وبحبر ثابت غیر قابل  .٥

 .للإزالة أو المحو علي أن یكون تاریخ الإنتاج ونھایة الصلاحیة بالیوم والشھر والسنة

والتأكد من المعقم قبل تسویقھا لمدة أسبوع علي الأقل للفحص والإختبار  اللبنیتم تخزین عبوات  .٦

سلامة العبوة وكفاءة المعاملة الحراریة علي أن یتم فرز العبوات لاستبعاد التالف والغیر صالح 

 .للتسوق
 

 المركز والمكثف اللبن : 

  :یجب أن یراعي مایلي
ناعة  .١ ي ص ا ف ابق ذكرھ تراطات الس ع الاش وفر جمی بنت زة  الل ود أجھ ع وج م م تر والمعق المبس

  .التكثیف المناسبة
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ررة  اللبنة صناعة في حال .٢ ي مطابق للمواصف القیاسیة المق المكثف المحلي یتم استعمال سكر نق

 .للسكر

أ  .٣ بنیعب وات  الل ي أي عب ة أو ف ة آلی ل بطریق ة القف ن الصفیح محكم ب م ي عل ف ف المركز والمكث

 .أخري صحیة تضمن عدم حدوث أي تلوث داخلي أو خارجي علي أن یدون علیھا كافة البیانات

 

  الرایباللبن : 

  :الاشتراطات التالیة ىتراع

  .المستخدم في بطاقة البیان اللبنالطازج أو المسترجع، علي أن ینص علي نوع  اللبنیصنع من  .١

 .یزود المصنع بالعدد الكافي من صھاریج الخلط .٢

غطاء محكم و بوسیلة تسخین ومصنوعة من الصلب الذي لایصدأ، ویمكن بصھاریج الخلط  تزود .٣

 .التسخین بطریقة منفصلة قبل الخلطأن تتم عملیة 

یحضر البادئ من مزرعة نقیة من البكتریا ذات الفاعلیة الخاصة لإنتاج الطعم الممیز، وتتم  .٤

 .عملیة إضافة البادئ بطریقة آلیة

 .یمر اللبن خلال مواسیر من الصلب الذي لایصدأ إلي جھاز التعبئة المناسب .٥

أو حضانات، وتكون مزودة بمنظم حراري تتم عملیات التخمر في غرفة خاصة للتخمر  .٦

 .للمحافظة علي درجة حرارة التخمر

تكون العبوات مناسبة ومطابقة للمواصفات القیاسیة المقررة ومصنوعة من مواد صحیة غیر  .٧

سامة أو ضارة غیر منفذة للماء نظیفة معقمة ولا تؤدي إلي تغییر خواص المنتج، وتقفل العبوات 

 .ث أي تلوثبإحكام بطریقة تمنع حدو

 

 اللبنة : 

  :عند إنتاج اللبنة یجب مراعاة ما یلي

یزود المصنع بالأجھزة والأدوات المناسبة والتي یجب أن تتم فیھا جمیع مراحل التصنیع بطریقة  .١

  .آلیة

 . یزود خط الإنتاج بصمامات خاصة لأخذ عینات التحلیل قبل وبعد التصنیع .٢

لقیاسیة المقررة ومصنوعة من مواد غیر ضارة تكون العبوات مناسبة ومطابقة للمواصفة ا .٣

 . ونظیفة ومعقمة ولا تؤدي إلي تغییر خواص المنتج

 . تحفظ عبوات المنتج داخل غرف تبرید مناسبة لحین توزیعھا .٤



 

  ٤١

   

 

 الجبن : 

  :شتراطات التالیةیحب مراعاة الأ
  .المبستر اللبنیصنع من  .١

ناعة أنواع الجبن المختلفة تبعا لنوع یزود المصنع بالأجھزة والأدوات المناسبة اللازمة لص .٢

 .المنتج والتي یجب أن تتم فیھا جمیع مراحل التصنیع بطریقة آلیة

تكون أحواض تصنیع الجبن مصنوعة من الصلب الذي لا یصدأ ومزدوجة الجدران لإجراء  .٣

 .عملیات التسخین ومزودة بمقلبات

ع المختلفة نظیفة وصحیة ومسموح تكون جمیع المواد المستعملة والمضافة خلال مراحل التصنی .٤

 .باستعمالھا ومطابقة للمواصفات القیاسیة المقررة

یتم إنضاج الجبن الجاف لمدة لا تقل عن ستین یوما والجبن نصف الجاف لمدة لا تقل عن ثلاثین  .٥

خام أو عرضھ للبیع أو التداول قبل  لبنویمنع منعا باتا بیع الجبن الطري المصنوع من . یوما

 .ن یوما علي الأقل من تاریخ التصنیعمضي ستو

تكون أغلفة الجبن أو عبواتھا من مواد لا تؤدي إلي تغیر في صفاتھا أو التأثیر علي صحة  .٦

 .المستھلك في ظل الظروف الملائمة للتخزین والتداول وأن تكون محكمة القفل

 

 القشدة والزبد : 

  :ىیجب توافر ما یل
  .المعامل حراریا اللبنیصنع من  .١

د المصنع بالأجھزة والأدوات المناسبة لصناعة أنواع القشدة المختلفة تبعا لنوع المنتج وكذلك یزو .٢

 .الأجھزة والأدوات اللازمة لصناعة الزبدة علي أن تتم جمیع مراحل التصنیع بطریقة آلیة

في حالة صناعة القشدة المخمرة یجب أن یكون البادئ المستخدم من مزرعة نقیة ونظیفا وخالیا  .٣

 .ن المیكروبات الممرضةم

تكون المیاه المستخدمة في صناعة الزبدة من مصادر نقیة وصالحة للشرب ومطابقة للمواصفات  .٤

 .القیاسیة المقررة

للشروط الصحیة التي تحمیھا من  اهیعبأ المنتج بطریقة آلیة في عبوات محكمة القفل ومستوف .٥

 .التلوث الخارجي والفساد والتلف الداخلي
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بوات المنتج تحت ظروف صحیة بعیدة عن مصادر الحرارة والتلوث وعند درجة یتم تخزین ع .٦

 .حرارة مناسبة

 

 یس كریملأا(القشدیة  المثلجات :( 

  :ىیراعي الآت
  .المعامل حراریا اللبنیصنع من  .١

المبستر إلي الخلاطات الكھربائیة خلال مواسیر من الصلب الذي  اللبنمن خزانات  اللبنیمر  .٢

 أن تكون الخلاطات مصنوعة من الصلب الذي لایصدأ لایصدأ كما یجب

 .تنقل الخلطات إلي أجھزة صناعة الآیس كریم بطریقة آلیة .٣

 .تتم عملیة التعبئة والتغلیف آلیا .٤

تكون العبوات صحیة ومحكمة القفل مصنوعة من البلاستیك أو الورق غیر المنفذ للرطوبة  .٥

 .والمغطي بطبقة شمعیة

ة من المواد الغریبة والمواد الكیمیائیة المساعدة علي التفاعل وأنواع تكون العبوات نظیفة وخالی .٦

 .البكتریا الضارة

 .یتم تعقیم العبوات وأغطیتھا قبل الاستعمال وتؤخذ كل الإحتیاطات لمنع التلوث أثناء التعبئة .٧

 .یتم تداول أغطیة العبوات بطریقة تمنع تلوث محتویات العبوة .٨

 

 نقل المنتجات   :  
ل  تم نق بنی زة  الل ل مجھ ع بوسائل نق ي مراكز التسویق والبی ن المصنع إل ان م ومنتجات الألب

  :خصیصا لھذا الغرض ویجب أن یراعي ما یلي

  .لھذه المنتجات) م◦ ٤صفر و(استخدام وسیلة نقل مبردة تتراوح درجة حرارتھا بین  .١

وأن تكون . لوثیتم نقل الآیس كریم بطریقة تحمي العبوات من التعرض للشمس والغبار والت  .٢

كما یجب توافر إمكانیات . تحت ظروف تجمید وعند درجة حرارة منخفضة تمنعھ من الفساد

  ).م◦ ١٨ -(مناسبة من التبرید لتخزین المثلجات بالتجمید 

ضرورة توافر كافة الاشتراطات الصحیة في وسیلة النقل طبقا للائحة مستودعات المواد  .٣

 .الغذائیة

 

  



 

  ٤٣

   

 النظافة العامة :  
  :ب توافر الاشتراطات التالیةیج

  .توفیر الوسائل والأجھزة والمعدات اللازمة لتنظیف وتطھیر الأدوات والأواني والمعدات  .١

وضع الملصقات الإرشادیة الخاصة بإتباع قواعد النظافة العامة في مختلف أجزاء المصنع   .٢

  .بحیث تكون ظاھرة لجمیع العاملین وبلغاتھم وعلیھم التقید بھا

للمعدات والخزانات وماكینات التعبئة والتغلیف حیث توصل . المصنع بنظام للغسل الآليیزود   .٣

ویتم فیھ دفع الماء . بھذا النظام) الطلمبات(جمیع الخزانات والوصلات والمحابس والمضخات 

البارد ثم الماء الساخن المخلوط بالمنظفات الصناعیة ثم إعادة الغسل بالماء العادي للتخلص من 

  .مواد التنظیف ثم التجفیف بدفع الھواء الساخن آثار

  .مكافحة الآفات داخل المصنع وفي الأماكن المحیطة بھ .٤

استخدام الطرق الطبیعیة مثل الصواعق الكھربائیة لمكافحة الحشرات والأجھزة الفوق صوتیة  .٥

  .لمكافحة القوارض

لسابقة في المكافحة مع استخدام المبیدات الحشریة في حالة عدم فاعلیة الطرق الطبیعیة ا  .٦

  .ضرورة أخذ الاحتیاطات اللازمة لحمایة الأغذیة والآلات والأدوات من التلوث

التنظیف الجید بعد استعمال المبیدات الحشریة للتخلص من آثارھا علي أن یتم التنظیف بالماء  .٧

م الآلات الساخن والصابون والمنظفات الصناعیة للتخلص من بقایا المبیدات قبل إعادة استخدا

  .والأواني والمعدات مرة أخري

لصق بطاقة بیان علي عبوات المبیدات والمنظفات والمطھرات وأي مادة كیمیائیة أخري والتي  .٨

  .تشكل خطرا علي الصحة العامة، علي أن یوضح بھا اسم الصنف وطریقة الاستعمال

  .ة أو مستودعات الأغذیةتخزین أي من ھذه المواد في أماكن الإنتاج المختلف یمنع منعا باتاً   .٩

تجمیع النفایات في أكیاس بلاستیكیة داخل أوعیة محكمة الغلق من النوع الذي یفتح غطاءه  .١٠

ذاتیا بالضغط بالقدم، مع ربط الأكیاس تمھیدا للتخلص منھا أولا بأول خارج المصنع في الأماكن 

  .المخصصة لذلك أو من خلال المتعھد إن وجد

  .ات یومیا باستعمال المطھرات المناسبةأوعیة النفای رغسل وتطھی .١١

 .ضرورة تنظیف وغسل أرضیات وجدران المصنع یومیا .١٢

  

  الترخیص:  

  .الإحتفاظ بالترخیص في مكان ظاھر لعلي صاحب المصنع أو مدیره المسئو



 

  ٤٤

   

  

  سجل الرقابة الصحیة :  

حیة  ة الص جل الرقاب ة بس فة دائم اظ بص ئول الإحتف دیره المس نع أو م احب المص ي ص ذي عل ال

ارة د أي زی ة عن ة الرقاب ائم بعملی ھ للق ھ أن یقدم رخیص، وعلی ع الت ولا یجوز إحداث أي . یصرف لھ م

ة أو  المحو أو بالإزال ر بالكشط أو ب ذا التغیی ان ھ ات أو ملاحظات، سواء ك ن بیان تغییر فیما یدون بھ م

  . بأي طریقة أخري



 

  ٤٥

   

  ونـــــالعامل

  
  :ستخراج الشھادات الصحیةإ )١

حیة لایجوز ا ة الص ن الجھ حیة م ھادات ص ي ش لا عل ان حاص ن ك ة إلا لم داول الأغذی تغال بت لإش

ا ھ لجراثیمھ دم حمل ذاء وع ق الغ ن طری ل ع ي تنتق ة الت راض المعدی ن الأم وه م د خل ة تفی . المختص

ض  د بع ینھ ض ل وتحص ي العام ة عل ات اللازم راء الفحوص د إج حیة بع ھادة الص تخرج الش وتس

  .الأمراض
  

 ت الطبیةالفحوصا: أولا:  

  ).أمراض جلدیة –بطن  –صدر (علي العامل ) الإكلینیكي(الكشف السریري  -١

 :الفحوصات المخبریة المطلوبة وتشمل -٢

  .فحص البراز للطفیلیات - أ

 .فحص الدم لكل من التیفوید والبراتیفوید - ب

 .مزرعة براز للسالمونیلا والشیجلا والكولیرا - ت

 ).الدفتریا(مسحة من الأنف والحلق  - ث

 . لصدرأشعة علي ا - ج

ة  فیات الخاص حیة والمستش ز الص دات والمراك ي الوح ل ف ذه الفحوصات والتحالی ین إجراء ھ ویتع

  .المصرح لھا بذلك من قبل وزارة الصحة
  

 التحصینات: ثانیا:  

  :تتم في المراكز الصحیة أو المستفیات التابعة لوزارة الصحة فقط وتشمل

  .مرة كل سنتین : التحصین ضد الحمي الشوكیة -١

 .كل سنتین الأقلجرعتان بینھما أسبوع علي  : صین ضد التیفودالتح -٢

 

  :صلاحیة الشھادة الصحیة )٢

س الخطوات السابقة للحصول  اع نف تم اتب ا، وی مدة صلاحیة الشھادة سنة واحدة وتجدد فور انتھائھ

  .علي شھادة أخري

  

  



 

  ٤٦

   

  :الأمراض المعدیة والإصابات )٣
 الأمراض المعدیة:  

ذاء،  فیھ عدم السماح لأي شخص یشتبھ ق الغ ل عن طری دي ینتق أنھ یعاني أو یحمل أي مرض مع

ة أو  أو یكون مصاباً  داول الأغذی بجروح ملتھبة أو بالتھابات جلدیة أو تقرحات أو إسھال وبالعمل في ت

ذاء املین بالمنشأة یجب استبعاده . القیام بأي عمل لھ صلة مباشرة بالغ ن الع ذا الشخص م ان ھ وإذا ك

ل ومراج ن العم رض أو ع ن الم فاؤه م ھ وش تم علاج ي ی حي حت ز ص في أو مرك رب مستش ھ لأق عت

  .الإصابة، وفي حالة تعذر علاجھ یستبعد نھائیا عن العمل

 الإصابات:  
وراً  تبعاده ف ب اس رح فیج ل بج اء العم ل أثن یب عام ع  إذا أص ة موض تم حمای ي ت ل حت ن العم ع

اء ذي اوم للم ي مق ق طب ام بواسطة شریط لاص ع  الإصابة بشكل ت م م ت بشكل محك ز ومثب ون ممی ل

ذا الغرض ة لھ عافات الأولی وفیر الإس مح للعامل. ت ل ولا یس ع  بالعم از یغطي موق د استخدام قف إلا بع

  .الإصابة أو شفائھ من الإصابة

  

  :المظھر والسلوك الشخصي )٤

داول  -١ بنعلي كل شخص أثناء العمل في مناطق ت د  الل ھ مرارا بشكل جی ھ أن یغسل یدی ومنتجات

ن دورة با د الخروج م ي العمل وبع دء ف ل الب دي قب اء والصابون، ویجب غسل الأی ستعمال الم

ا  المیاه وبعد لمس أي مادة ملوثة أو تداول أي مادة یحتمل أن تكون مصدراً  ل الأمراض، كم لنق

اع  ع اتب ھ، م م أو الوج ف أو الأذن أو الف عر أو الأن س الش ل أو لم د الأك دین بع ل الی ب غس یج

  .السلیمة لغسل الأیدي التعلیمات

اء  -٢ ة أثن ة والملائم س الواقی داء الملاب املین ارت ي الع ة الشخصیة یجب عل ي النظاف للمحافظة عل

ف . العمل، بما في ذلك غطاء الرأس والأحذیة ة للتنظی س قابل ذه الملاب ع ھ ویجب أن تكون جمی

 .تقلیمھاما لم تكن مصممة للاستعمال غیر المتكرر، مع العنایة بنظافة الاظافر و

اً  -٣ ع منع اً  یمن دخین أو  بات رب أو الت ل أو الش ل الأك ذاء مث ث للغ ھ تلوی تج عن ل ین أي عم ام ب القی

 .البصق أو التمخط وخلافھ في مكان العمل

ع  -٤ ة، م م التعبئ ي قس ط خصوصا ف دة فق ي تستخدم لمرة واح ة الت ازات المعقم یجب استخدام القف

دامراعاة أن ارتداء القفازات لایغني عن غسل ا دي جی ادة . لأی ن م ازات م ویجب أن تصنع القف

 .غیر منفذة

 .علي جمیع العاملین في أقسام التصنیع والتعبئة ارتداء كمامة لتغطیة الفم والأنف أثناء العمل -٥



 

  ٤٧

   

اً  -٦ ع منع اً  یمن ي  بات ل الحل یة مث ات الشخص ة للمتعلق نیع والتعبئ ام التص ي أقس املین ف داء الع ارت

 .أثناء العمل والخواتم والساعات والدبابیس

 .النوم في أماكن العمل أو المستودعات باتاً  یمنع منعاً  -٧

 

  :التدریب علي الشؤن الصحیة )٥
ع  ة لمن داول الأغذی د الصحیة لت ي الاشتراطات والقواع املین بالمنشأة عل ع الع یجب أن یدرب جمی

  .تلوثھا

  

  :الاحتیاطات الخاصة بالزائرین )٦

وث الغ ع تل ات لمن ذ الاحتیاط ذه یجب أن تتخ من ھ ة وتتض داول الأغذی ع ت ل زوار مواق ن قب ذاء م

  .الاحتیاطات ارتداء الملابس الواقیة وتمریر أحذیتھم علي المغاطس الأرضیة عند الأبواب

  

  :مراقبة تنفیذ القوانین واللوائح )٧
ان  ذ وتشغیل مصانع الألب وائح الخاصة بتنفی وانین والل تقوم الوزارات المتخصصة بمراقبة تنفیذ الق

  .       نطاق اختصاصھافي 



 

  ٤٨

   

  حتياطات السلامة والأمان فى مصانع الألبانإ
  
 المھنیة السلامة تعریف:  

 الأنظمة مجموعة بأنھا السلامة والأمان داخل المصانعأو المھنیة السلامة تعرف  
 على والآلات المعدات خطر من والحد للعاملین المھنیة لتوفیرالحمایة تؤدي التي والإجراءاتوالتدابیر

 السلیم المھني الجو وتوفیر حدوثھا، من التقلیل أو الحوادث وقوع ومحاولة منع والمنشأة العمال
   .العمل العمال على یساعد الذي

 ، وصحةالإنسان سلامة على بالحفاظ یھتم الذي العلم بأنھا المھنیة والصحة السلامة تعرف كما 
 أو ، المھنیة أوالأمراض الإصابات أو حوادثال مسببات من خالیة آمنة عمل بیئات بتوفیر وذلك

 الحفاظ إلى تھدف تشریعي إطار في والنظم والقواعد الإجراءات من مجموعة ھي أخرى بعبارة
 تعریف تم كما . والضیاع التلف خطر من الممتلكات على والحفاظ الإصابة خطر من الإنسان على

 المرتبطة المخاطر مختلف من العاملین حمایة إلى یھدف مجال بأنھا المھنیة والصحة السلامة
 وتحسین المخاطر ھذه إلى المؤدیة أوالشخصیة التقنیة العوامل معالجة خلال من شروطھ أو بالعمل

  . مناسبة واجتماعیة وعقلیة بدنیة بصحة الدائم العمال .تمتع یوفر بشكل ، وشروطھ العمل بیئة

 

 المھنیة السلامة أھداف: 

اج إلى الوصول في المھنیة السلامة إجراءات تطبیق نم الأساسي الھدف یكمن د إنت ن جی  دون م
 : في ذلك ویتمثل الأفراد حمایة طریق عن ، وإصابات حوادث

 :المخاطر من الحمایة -أ

ا العمل منطقة من الخطر إزالة .١ ً   . نھائی

  .إزالتھ تتم لم إذا الدنیا الحدود إلى الخطر تقلیل .٢

  . الخطر تقلیل استحالة عند للعمال الشخصیة الوقایة معدات توفیر .٣



 

  ٤٩

   

 حتى للعمل المریحة الحرارة ودرجة والرطوبة الإضاءة حیث من :السلیم المھني الجو توفیر -ب

ذي الحد تتجاوز لا الأمور ھذه كانتولو اره یمكن ال ى خطرا اعتب ثلاً  والمنشأة العامل عل  درجة فم
 . جةدر ٢٦ ھي العمل مكان في بوجودھا ینصح التي الحرارة

ان تثبیت -ج ة الآم وب في والطمأنین املین قل اء : الع امھم أثن الھم قی ات من والحد بأعم ق نوب  القل

ذي والفزع ابھم ال م ینت م یتعایشون وھ اة ضروریات بحك واد أدوات مع الحی ن وآلات وم ین یكم  ب
ا ذي الخطر ثنایاھ دد ال اتھم یتھ ر ظروف وتحت حی ة غی اتھم تعرض مأمون ین حی  وآخر وقت ب

ة. فادحة خطارلأ ا :المنشأة حمای ك في بم واد الآلات ذل  حدوثھا الممكن المخاطر من العمل وم

 .وغیرھا ...والحریق كالصدم

 :أھداف الصحة المھنیة بأنھا ١٩٥٠عام الدولي العمل ومكتب العالمیة الصحة منظمة حددت كما
 ى العمل ق عل ى تحقی ة درجات أعل ة اللیاق ة والنفسیة البدنی املین والاجتماعی  كل في للع

 . علیھا والمحافظة العمل قطاعات

 عملھم ظروف بسبب الصحة أسباب من العمال حرمان عدم ضمان .   

 بصحتھم تضر عوامل وجود عن الناتجة الأخطار من عملھم في العمال حمایة .   

 دني استعداده مع یتلائم الذي بالعمل العامل إلحاق ق والنفسي الب ین الانسجام لتحقی  لالعام ب
 . وعملھ 

 

 الحوادث أسباب:  

 الحوادث منع یمكن لذلك ، بمسببات تحدث ولكنھا تلقائي بشكل العمل حوادث تحدث أن یمكن لا
  : في تتمثل والتي أسبابھا بتلافي

  :بالعامل تتعلق  )سلوكیة أسباب( .١

 ذھنھ وشرود العامل إھمال .  

 الخبرة أو المھارة نقص .  

 النفس في الزائدة الثقة .  



 

  ٥٠

   

 بدني نقص أو عاھة ودوج . 

 الآلة مع الخاطئ التعامل .  

  :العمل بیئة في سبابأ .٢

 بالآلات واقیة حواجز توفیر عدم . 

 معیبة ومعدات أدوات استعمال . 

 العمل بیئة في والترتیب النظام توفر عدم . 

 السلیمة غیر الإضاءة . 

 المناسبة غیر التھویة . 

 العمل أثناء الضوضاء . 

 الشخصیة الوقایة وملابس أدوات توافر أو استخدام عدم . 



 

  ٥١

   

  العمل بيئة مخاطر

  :وھى تنقسم إلى عدة مخاطر منھا 

  المخاطر البیولوجیة .١

  مخاطر العنصر البشرى .٢

  المخاطر الكیمیائیة .٣

  المخاطر الطبیعیة .٤

 المخاطر الھندسیة .٥
 

  ً   الحیویة البیولوجیة المخاطر: أولا

ا ة المخاطر تنش يال التعرض نتیجة البیولوجی ات مھن ة للكائن ة الدقیق ة الحی ا المعدی  ،وإفرازاتھ
 :طریق عن والجراثیم الفیروسات وتنتقل ، والطفیلیات السامة

 المرضى من العدوى.  

 الملوث المكان من أوالشراب الطعام. 
 

  ًالبشري العنصر مخاطر :ثانیا   

 ة أساسیات من العمل في الخبر تعتبر : الخبرة  تكتسب أن ویمكن المخاطر من الحمای
ى تدریب وحلقات توعیة ندوات خلال من الخبرة ال تجرى العمل عل ل للعم لیمھم قب  تس
 .العمل

 ھ في العامل إھمال إن : الإھمال د عمل ده للخطر یعرضھ لا ق ا لوح ھ یعرض إنم  زملائ

 .للخطر  معھ
 ة ؤثر : والنفسیة الصحیة الحال ة ت ة النفسیة أو الصحیة الحال ى للعامل المتعب ھ عل  أدائ

 .للمخاطر یعرضھ قد مما العمل تنفیذ في كفاءتھو

 ى العامل إرغام إن : التعب رات والشاق المضني العمل عل ة لفت د راحة دون طویل  ق

 .للمخاطر ویعرضھ أدائھ على یؤثر



 

  ٥٢

   

 یجب الخطر العمل أن حیث الأخرى الأساسیة العوامل من السن عامل یعتبر : السن 

درك لا )الحدث( السن صغیر العامل أن ثحی متوسطة، بأعمار عمال على یعتمد أن  ی
ة د المخاطر طبیع ة یلھو وق ا شيء بتجرب ؤدي م ة لحدوث ی ا ، كارث  المسن العامل أم

ات فتصبح ّ  .الخطر لتجنب بطیئة فعلھ رد

 

  ًالكیمیائیة المخاطر:ثالثا 

واد استنشاق من تنتج الصحیة المخاطر معظم ة م ى كیمیائی ة غازات ، أبخرة شكل عل  ، ،أترب
د ملامسة من أو ، أدخنة ذه الجل واد لھ د ، الم واد للتعرض الخطورة درجة تعتم ة للم ى الكیمیائی  عل
 .لھا التعرض ومدة ، المادة تركیز درجة

 :ھي للعرض للمخاطرالكیمیائیة طرق أربعةیوجد 

 الإنسان جسم إلى الضارة الكیمیائیة المواد لدخول طریق أسرع ھو : الاستنشاق.  

 والعینین الجلد خلال من الامتصاص .  

 البلع .  

 الخاطئ الحقن .  

 

  ًتنقسم إلى :   المخاطر الطبیعیة : رابعا: 

   :الحرارة .١

ة في الحرارة تنتج أن ویمكن الطاقة أشكال إحدى ھي ة مصادر من العمل بیئ ل طبیعی  أشعة مث
ل صناعیة أو الشمس ران مث ا الأف تم حیث .وغیرھ ادل ی ین الحرارة تب ذه ب  والأجسام ادرالمص ھ

  .  )حمل  – توصیل – إشعاع ( فةالمعرو الحرارة تبادل بطرق العمل حیز في الموجودة

  

  

  

  



 

  ٥٣

   

  :المرضیة التأثیرات

 یؤدي مفاجئ بشكل الحرارة درجة ارتفاع أو النسبیة الرطوبة ارتفاع إن :الحراریة الصدمة 

 طریق عن يالحرار التبادل نقص یسبب مما الجسم في الحراري التنظیم فشل إلى
 .الدمویة الدورة في اضطرابات ویحدثالتبخر

 تحدث طویلة لفترات مرتفعة حرارة درجات ذات أجواء في العمل عند :الحراري الإجھاد 
 ضغط ونقص الدوران فعالیة ونقص الدمویة الأوعیة توسع زیادة نتیجة للجسم انھیار حالة
 .الدم في الأملاح نسبة وزیادة ةالكلی إلى الوارد الدم ونقص القلب فعالیة ونقص الدم

 نسبیة ورطوبة مرتفعة حرارة درجات ذات أجواء في العمل عند :الحراري التقلص 
 ما وھذا الأملاح من كبیرة لكمیات الجسم فقدان إلى یؤدي مما یزداد فإن العرق منخفضة

  .العضلات  في إرادیة غیر تقلصات یسبب
 

 .   فیھ بالمرغو غیر المرتفع الصوت ھو  :الضجیج .٢

 :للضجیج الصحیة التأثیرات

 الدائم أو المؤقت السمع فقدان.  

 وسلوكھ العامل نفسیة على التأثیر.  

 النوم راباتطإض.  

 القلب تأثر وإمكانیة الدم ضغط إرتفاع. 
 

 .أوصناعیة طبیعیة مصادر من جسیمات أو أمواج شكل على طاقة إصدار ھو    :الإشعاع .٣

 :الإشعاع مصادر

 التالیة الأنواع إلى وتنقسم  :عیةطبی مصادر:  

 منتنشأ و الخارجي الفضاء تصل إلى الأرض من التيھى   :كونیة أشعة .١

 .الشمسیة الإنفجارات



 

  ٥٤

   

 المشعة المواد بعض وجود بفعل وسطحھا الأرض باطن من منبعثة  :أرضیة أشعة .٢

 من یتسرب الذي المشع الرادون وغاز والیورانیوم كالبوتاسیوم الصخور في
 .كالیورانیوم المشعة الفلزات بعض تفكك بفعل العالم أنحاء كل في رضالأ

 

 التالیة الأنواع إلى وتنقسم  :صناعیة مصادر:  

 السینیة الأشعة تولید أجھزة  

 الإشعاعیة، الصیدلة بحوث النوویة، الفیزیاء مخابر :العلمي والبحث التعلیم مجال في 

 . الزراعیة التطبیقات
 

 طبیة مصادر:  

 وتداخلیة تشخیصیة إشعاعیة اتتطبیق 
 إشعاعیة معالجة 
 نووي طب 
 النوویة والتفجیرات المفاعلات 

 والزراعي الصناعي المجال في الإشعاعیة الممارسات 

 صناعي إشعاعي تصویر 
 

 .الإنسان بھا ویشعر الآلة تولدھا التي )التذبذبات ( الارتجاجات عن عبارة ھي   :الاھتزازات .٤

 :عن طریق  ھتزازاتالا على السیطرةیتم * 

 الجسم كامل على الاھتزاز لتخمید النوعیة الجیدة الحركة مخمدات على الاعتماد .١

 .الآلیات من نوع لكل أصلیة مخمدات استعمال .٢

 .الھیدرولیكیة للمطارق ھوائیة مخمدات استعمال .٣

  .الإھتزازات یخفف مما جید بشكل عملھا لضمان للآلات المستمرة الصیانة .٤

 الأیدي على الاھتزاز تأثیر من یخفف جیدة نوعیة ذات واقیة تقفازا استعمال .٥

 



 

  ٥٥

   

  ًالمخاطر الھندسیة: خامسا : 

 :التالیة المخاطر إلى الھندسیة المخاطر تنقسم

  ً  .والماكینات والآلات العدد تشغیل من وھى المخاطرالناتجة  : المیكانیكیة المخاطر: أولا

ا الحالة ھذه في الحوادث تتم : ةالعد حوادث أسباب ً   :من غالب

 .العمل لنوع المناسبة غیر العدة استخدام  .١

 .العدة استخدام إساءة .٢

 .الفنیة للمواصفاتمن مواد غیر مطابقة  مصنوعة عدة استخدام .٣

 .صحیحة أماكن في حفظھا لعدم العدة سقوط .٤

 .المناسبة الوقایة أدوات استخدام عدم .٥

 :العمل وأدوات العدة استخدام عن الناجمة الحوادث لتجنب : العدة حوادث من الوقایة

 .والوظیفة والناحیة الآمنیة  الشكل حیث من للعمل المناسبة العدة اختیار .١
 .جیدة بمواصفات مصنوعة عدة اختیار .٢

 .سقوطھا وتمنع إلیھا الوصول یسھل مناسبة أماكن في العدة حفظ .٣

 .للاشتعال قابلةال المواد جانبب واللحام كالجلخ الشرر تطلق التي العدة استخدام منع .٤

  :على الآلات حوادث من الوقایة تتوقف  :الآلات مخاطر من الوقایة

ا جاھز وضع في وبقائھا للآلات والمستمرة الدائمة الصیانة .١  .دومً

 .آلة بكل الخاصة التشغیل وإرشادات تعلیمات مراعاة .٢

ا جید بشكل العمال تأھیل .٣ ً  .للتشغیل الصحیحة الطریقة وعلى فنی

 .الآلة على الموجودة والأمان التحكم ائلوس تعطیل عدم .٤

 .المناسبة الأدوات الوقائیة الملابس وارتداء .٥



 

  ٥٦

   

 .الحركة وفصل الدوران عن الآلة توقف بعد إلا المشغولات تبدیل عدم .٦

 .بالتتابع تعمل التي للآلات العمال بین التنسیق .٧

 الھواء ضواغط أو الغاز أنابیب مثل المضغوطة المواد أنابیب تؤدي قد :المضغوطة المواد مخاطر

 :- یجب مراعاة الآتى لذلك انفجارھا من جراء كبیر خطر إلى

 : المضغوطة المواد لأنابیب بالنسبة .١

 أنابیب مد العمل في استخدامھا حال وفي العمال تواجد عن بعیدة أماكن في حفظھا 

 .الضغط ھذا تتحمل توصیل

 ا حفظھا ً  .والأفران الشمس مثل الحرارة مصادر عن بعید

 سلامتھا من للتأكد لھا دوري كشف إجراء. 

 :  للضواغط بالنسبة .٢

 المنشأة خارج مستقلة غرفة في وضعھا. 

  توصیل أنابیب تتحمل ضغوط موقع العمل. 
 لتعلیمات الكتالوج المرفق مع الآلة  دوریة صیانة إجراء ً  .طبقا

 

  ًالكھربیة المخاطر: ثانیا : 

 :  في الكھربیة الأخطار تكمن

 .الكھربائیة  والتجھیزات تالتوصیلا .١
  .الساكنة  الكھرباء .٢

  .الحرائق الناجمة من التوصیلات الكھربیة  .٣

 .الصدمات الكھربیة للعاملین  .٤
 : مایلي إتباع یجب فانھ الكھرباء أخطار ونتیجة



 

  ٥٧

   

ة الاحتیاطات أخذ ة التوصیلات في اللازم اتیح الكھربائی ات والمف  والمنصھرات والتركیب
ي والعمل التسرب الكھربائي لخطر بالنسبة وكذلك الكھربائي التحكم وأجھزة الكھربائیة  تصریف عل

اء شحنات تاتیكیة (الساكنة الكھرب ع إن) .  الاس ھ الآلات وترتیب ووضع العمل موق ا یلعب فی ً  دور
ا ً  ، العمل حوادث تخفیف في كبیر

  :یلي ما مراعاة یجب لذا

ا متینة أرض على مبني العمل موقع یكون أن .١ ً  .والانھیار للتصدع منع

 .العمل أداء على الجید لتأثیرھا جیدة والتھویة الإنارة شروط تكون أن .٢

ا یكون أن .٣ ً ا - ... ) ماء – بترول – كھرباء ( الطاقة مصادر من قریب ً  المواد من وقریب

 .الأولیة

 .للإنتاج المنطقي التسلسل یراعى بحیث الصالات داخل الآلات ترتیب .٤

 .والمنتج الخام والمواد العمال حركة لتسھیل العمل نوع حسب الآلات بین فراغات ترك .٥

 .والمخارج الممرات وسلامة نظافة .٦

  ) المتحركة المكشوفة والأجزاء - الحفر -الأسطح و السلالم ( الخطر مناطق تسویر .٧

  

ن الآلات و  ر م ى تستخدم كثی ة والت تعتبر مصانع الألبان من المصانع الھامة لإنتاج المواد الغذائی

ى  ذا البخار ف والمعدات التى قد تسبب خطورة بالغة على العاملین مثل أجھزة تولید البخار واستخدام ھ

ل  ى نق تخدم ف ى تس ات الت ة والطلمب ات الكھربی تخدام المحرك ذلك أس نیع وك ات التص بنعملی ن  الل م

ف ة والتغلی ع والتعبئ زة التقطی نیع وأجھ اكن التص ى أم ات إل اة ا الخزان ى حی اظ عل ن وللحف املین م لع

اء  المخاطر التى قد تنشأ نتیجة الأستعمال الخاطئى ق والكھرب ن أخطار الحرائ وللحفاظ على المنشأة م

ات التصنیع  ى عملی ائمین عل ال الق ة للعم رامج تدریبی ل ب ات المصنعة یجب عم ى المنتج اظ عل والحف

  .یریة المنشأة ووضع لافتات ارشادیة وتحذداخل 

  

  

 



 

  ٥٨

   

  :الاتیة یجب توافر الاشتراطات

 .حدوثھوضع لافتات إرشادیة توضح طرق مكافحة الحریق فى حالة  .١

 . وضع لافتات ارشادیة توضح كیفیة إخلاء المكان عند الطوارئ .٢

 .وضع لافتات تنبیھیھ للنظافة العامة والتطھیر  .٣

توفیر طفایات الحریق بالعدد والحجم المناسبین حسب تعلیمات الدفاع المدنى على ان تثیت علیھا  .٤

بطاقة توضح تاریخ الصلاحیة للعمل ومواعید إجراء الاختبارات الدوریة علیھا وذلك بجمیع 

كما یجب توفر اشتراطات الأمان والسلامة حسب تعلیمات الدفاع . مرافق المبانى وتجھیزاتھا

 .المدنى

 توفیر صندوق للإسعافات الأولیة یكون مزودا بالمواد الضروریة مثل الأربطة الطبیة والقطن .٥

 .والشاش والمواد المطھرة

 .التى تمثل خطرا على العاملین المنشأةإتباع قواعد الأمن الصناعى خصوصا فى اقسام  .٦

 .الحصول على التراخیص اللازمة من الدفاع المدنى .٧

 .تدریب العاملین على كیفیة عمل أسعافات أولیة لمصاب بالحریق  .٨

 .تدریب العاملین على كیفیة أستخدام أدوات الأطفاء  .٩

 .وضع لافتات إرشادیة تبین كیفیة تشغیل المعدات الكھربیة  .١٠

 .وضع علامات تحذیریة تحذرمن مخاطر الكھرباء  .١١

 .عدم القیام بأى أعمال للصیانة أو الأصلاح بالآلات وھى فى وضغ التشغیل  .١٢

 .یات وكیفیة تشغیلھا عمل برامج تدریبیة على كیفیة استخدام الغلا .١٣

ً علیھا ار ووضع المواد العالتأكد من سلامة وصلات البخ .١٤  .ازلة حراریا

 .عمل أغطیھ عازلة على المحركات والأجزاء المتحركة  .١٥

 یجب وضع لوحات التحذیر بالقرب من التوصیلات الكھربائیة وخاصة فى الأماكن الخطرة  .١٦

یجب توصیل أجسام المحركات الكھربائیة المعدنیة أو أیة أجھزة أخرى بالأرض لتفریغ التیار  .١٧

 .ى الذى یصل إلى جسم ھذه الأجھزة والمحركات الكھرب

یجب تجھیز مكان معزول عن العاملین لوضع المحركات الكھربائیة وعمل حواجز واقیة  .١٨

 .وبالأخص للأجزاء المتحركة 

 

  

  
  



 

  ٥٩

   

  أن رــــــتذك
  

 ة نیع الأغذی ة تص وم  : ھندس ع العل ى تطوی تعمل ف ذى یس ة ال وم التطبیقی ن العل رع م ك الف ھ ذل أن

اً الھندس ى جنب نیع الزراع ة التص ى خدم ة ف یة والطبیع وم الریاض یة والعل ع إ یة الأساس ب م ى جن ل

ن الصورة  العلوم الحیویة والكیمیائیة لتكوین النظم المثلى لتحویل المحصول الزراعى والحیوانى م

  . لى الصورة المناسبة للتداول والاستھلاك والحفظإالأولیة 

 ما یلي بالصناعات الغذائیة الإلمام  ع الألبانمصان یجب علي الشخص الذى یعمل في: 

  . وحدات السیطرة علي العلمیات

  .عملیات تنظیف الوحدات 

 . وحدات تولید الطاقة الكھربائیة واستعمال الطاقة

  . وحدات التبرید

  . ولید البخاروحدات ت

  . تصمیم معامل الأغذیة

  : حدات التبادل الحرارى ووصیانة الأجھزة

      وحدات التسخین) ب(تبرید          الوحدات ) أ( 

 یمكن تقسیم وحدات التسخین التى قد تتوفر فى معامل الأغذیة بما یلى : 

  .تسخین المادة الغذائیة دون التغییر في طبیعتھا -١

 .التسخین لإعطاء بعض الصفات للمنتج -٢

 .التسخین لتركیز المواد الغذائیة  -٣

 .التسخین لتجفیف المواد الغذائیة  -٤

 لمادة الغذائیة داخل المصنعمراحل ا: 

  مرحلة التخزین -مراحل التصنیع    -مرحلة الإستلام

  طرق التنظیف التى تتبع في مصانع الأغذیة : 

  التنظیف بالترشیح -التنظیف بالطفو - التنظیف بالترسیب- التنظیف بالرش-التنظیف بالتنقیع 

 



 

  ٦٠

   

 العوامل التي تؤثر على نجاح المصنع الغذائى: 

ة- توفر المواد الأولیة -ع الغذائينوع المصن دي العامل وفر الأی ظروف الجو  ظروف التسویق - ت

  .والمناخ

 حتیاطات السلامة والأمان فى مصانع الألبانإ : 

  .وضع لافتات إرشادیة توضح طرق مكافحة الحریق فى حالة وجوده .١

 .وضع لافتات ارشادیة توضح كیفیة إخلاء المكان عند الطوارئ .٢

 .الحریق بالعدد والحجم المناسبین توفیر طفایات  .٣

 .بالمواد الضروریة  توفیر صندوق للإسعافات الأولیة یكون مزوداً  .٤

 .على العاملین نشأة التى تمثل خطراً مقسام الأإتباع قواعد الأمن الصناعى خصوصا فى  .٥

 .الحصول على التراخیص اللازمة من الدفاع المدنى .٦

 العمل بیئة مخاطر  

  :اطر منھا وھى تنقسم إلى عدة مخ

  المخاطر البیولوجیة .١

  مخاطر العنصر البشرى .٢

  المخاطر الكیمیائیة .٣

  المخاطر الطبیعیة .٤

 المخاطر الھندسیة .٥

 الحیویة البیولوجیة المخاطر : 

ات المھني التعرض نتیجة البیولوجیة المخاطر تنشا ة للكائن ة الجی ة الدقیق ا المعدی  السامة ،وإفرازاتھ
  . والطفیلیات

 تتمثل فى الخبرة ، الإھمال ، الحالة الصحیة والنفسیة ، التعب ،السن:رى مخاطر العنصر البش 

  ھ ، :المخاطر الكیمیائیة ى شكل أبخرة ، غازات ، أترب ة عل واد كیمیائی  وھى تنتج من استنشاق م

  .أو ملامسة الجلد لھذه المواد 

  تنشأ من تأثیر الحرارة والضوء والضجیج ، الأشعاع  وھى: المخاطر الطبیعیة.  

  لأستخدام السىء للآلات والمعدات وھى تنشأ من المخاطر المیكانیكیة نتیجة ل: المخاطر الھندسیة 
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 ــمــالتقوي

  

  أذكر تقسیم وحدات التسخین التى تتوفر فى معامل الأغذیة والألبان؟:   ١س

  ؟أھم طرق التنظیف المتبعة فى مصانع الألبانأذكر :   ٢س

  ؟لتى تساعد على نجاح المصنع الغذائىماھى أھم العوامل ا :  ٣س

  :أكمل ما یلى :  ٤س
 ..............،.........وحدات التبادل الحرارىمن  ) أ

  ........ -٥........  -٤....... - ٣........ - ٢....... - ١من أھم طرق التنظیف الجافة  ) ب

، ......، .....،.....لبانللأ لموقع المحدد كمصنعالأشتراطات الصحیة الواجب فى اأھم  من ) ت

 ؟......،.......، .......

 ........ .، .......، .......تمر المادة الغذائیة داخل المصنع الغذائى بالمراحل التالیة ) ث

  ؟أھم الوحدات فى مصانع الألبان ومنتجاتھاأذكر :   ٥س

  تھاعند تصمیم نوافذ مصانع الألبان ؟اما الأشتراطات الواجب مراع :  ٦س 

  طات السلامة والأمان فى مصانع الألبان؟ماھى أحتیا:   ٧س

  :علل لما یأتى :  ٨س
  .تزود مداخل الأبواب بمغاطس أرضیة بھا محلول مطھر  .١

  .توفیر التھویة الطبیعیھ والصناعیة داخل مصانع الألبان  .٢

 .تصنع الآلات والمعدات المستخدمة فى التصنیع من الصلب الغیر قابل للصدأ  .٣
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  الوحدة الثانية
  
  
  

  أجھزة القیاس -١
 أجھزة قیاس درجات الحرارة  

 أجھزة قیاس الضغط  

 أجھزة قیاس الوزن والحجم  

  الوزن النوعىأجھزة قیاس  

  نسبة الحموضةأجھزة قیاس  

  نسبة الدھنأجھزة قیاس  

  المضخات -٢
 المضخات الطاردة المركزیة  

 المضخات الترددیة  

 المضخات الترسیة  
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     أجهزة القياس
  

  أجهزة قياس درجات الحرارة
أكثر المتغیرات التى یتم قیاسھا والتحكم فیھا ، وتوجد صناعات كثیرة  ھيدرجة الحرارة  تعتبر  

تحتل فیھا قیاسات درجة الحرارة مكانة حساسة وخاصة فى الصناعات الغذائیة وذلك لمعرفة درجة 

الحفظ  درجة ،مید المنتج ، درجة التخزین الحرارة التى یجب تصنیع المنتج علیھا ، معرفة درجة تج

  :لسببین ھمامھما جدا  للمنتجات دالتجمی انصھارو التداول  و

 .المنتج المجمد بشكل دقیقحرارة إمكانیة الحصول على درجة  .١

 .    الحصول على درجة الحرارة الحقیقیة والممثلة التي تقود إلى اتخاذ إجراء معین .٢

         

 هقبل وبعد التجمید، وتظھر ھذقیاس درجة الحرارة للمنتجات سواء  ةفي طریق وتوجد صعوبة

صنادیق الورق المقوى، التي یصل الموجودة فى المجمدة أي  معظم المنتجاتالمشكلة بوضوح في 

  :وعلیھ لضمان سلامة الإنتاج یفضل مراقبة العوامل الآتیةسم،  ١٥سمكھا إلى

 حرارة السلعة المراد تجمیدھا. 

  التبریدحرارة ھواء. 

 سرعة الھواء. 

  المجمدة انصھار الموادمعدل سرعة. 

 المدة الفعلیة للتخزین. 

  

، بوضعھا في المجمد أو في الحرارةویمكن استعمال أنواع مختلفة من الأجھزة البسیطة لقیاس 

ة ھذه الأجھز ى، تعطواسطة نظم معقدة یتم التحكم فیھامخزن التبرید، أو في سیارة النقل المبردة، أو ب

التسجیل وإعطاء المعلومات الكاملة حول تاریخ : معلومات عن حالة التیارات الموضعیة، ووظیفتھا

وھذا یساعد على معرفة مدى حدوث التغییرات في جودة ) أثناء التخزین والنقل(ى النظام الحرار

  .المنتج

 وتقاس درجة حرارة أسطح المنتجات بأجھزة مستعرضة الشكل توضع مباشرة على سطح 

لقیاس السطحي لدرجة الحرارة قیاسا وسطیا بین درجة حرارة لرمومتر إشعاعي تالمنتج، أو بواسطة 
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لیس لھا شكل  التىالمنتج ودرجة حرارة الھواء المحیطة بھ، ولا یمكن تطبیق ھذا النظام في الأغذیة 

  :وقد تسبب ھذه الأجھزة بعض المشاكل أھمھامنتظم 

 أغلفتھتھشم بعض أجزاء عینة المنتج، و 

 تصبح عینة المنتج غیر مقبولة من قبل المستھلك. 

 تصبح عینة المنتج سریعة الفساد . 

  

ة تحتى لات المنتج الغذائىیجب تعقیم أجھزة قیاس الحرارة قبل وضعھا في   وث الأغذی سبب فى تل

م المجس أو الوذلك  ي أو بمسمار مناسب لحج اعن طریق ثقب العینة بواسطة مثقاب آل ومتر، كم  ترم

ي سطحھ یجب غرس المجس داخل ن خلال ثقب صغیر ف ى منتصفھ المنتج، م از  إل راءة جھ دأ ق وتب

اس ال تقی ي المن دقائق ف عھ ب د وض رارة، بع ض ح ل بع ك لتقلی رارة، وذل ة الح تقر درج ى أن تس ج إل

رة والأخطاء البسیطة التي یسببھا سلك التوصیل الموج ذه الأخطاء كبی د تصبح ھ اس، وق د بأجھزة القی

   .یجة حدوث حرارة من المثقاب في المنتجات المجمدةنت
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  أنواع أجهزة قياس الحرارة
ر    ة التغی ً لطبیع ا ذه الأجھزة تبع ن تصنیف ھ ذيتوجد أجھزة كثیرة لقیاس درجة الحرارة ، یمك  ال

د أجھزة . الجسم المختبر نتیجة لتغیر درجة حرارتھ   فيیحدث  رة لكما توج اس درجة الحرارةكثی  قی

از ،  اومنھ ومترات الغ ادن وترم ترمومترات تعتمد على التمدد الحجمى للسوائل أو التمدد الطولى للمع

  .ترمومترات تعتمد على كمیة الأشعاع المنبعث من الجسم الساخن  

  

 ً   :الحجمى للسوائل  تعتمد على التمددترمومترات : أولا
  

  الترمومتر الزئبقى:  
ق  من بصیلة رمومتر الزئبقىیتكون الت زجاجیة ذات جدار رقیق ، متصل بساق من الزجاج الرقی

الزئبق . على ھیئة أنبوبة شعریة مغلقة عند طرفھا الآخر  ن الساق ب د . وتملأ البصیلة وجزء م ویوج

ذا  ى ھ ھ عل د قراءت ق عن ود الزئب ن درجات الحرارة ویعطى طرف عم دریج م على الساق أو حولھ ت

  .و الجزء المراد قیاس درجة حرارتھ التدریج قیمة درجة حرارة البصیلة أ

  :أساس عمل الترمومترات الزجاجیة 

تعتمد الترمومترات الزئبقیة فى عملھا على خاصیة تمدد الأجسام بالحرارة وإنكماشھا بالبرودة 

ً لأن معامل تمدد السوائل أكبر من تمدد البصیلة الزجاجیة فإن أ زیادة فى درجة الحرارة  ىونظرا

لزئبق من البصیلة إلى الأنبوبة الشعریة ، فیحدث تغیر ملحوظ فى وضع الزئبق داخل تؤدى إلى دفع ا

  .الأنبوبة الشعریة الذى یتحرك فیمكن قراءة درجة الحرارة على التدریج 

) المراد قیاس درجة حرارتھ ( ولزیادة دقة القراءة یجب وضع الترمومتر فى الوسط المقیس 

وأن نتجنب وجود . الترمومتر إلى درجة حرارة الوسط المقیس  والإنتظار فترة كافیھ لضمان وصول

  .مصادر للحرارة أو البرودة بالقرب من الترمومتر لدرجة أنھا تؤثر على بیاناتھ 

  

 ً   : ترمومترات تعتمد على التمدد الطولى للمعادن: ثانیا

دن عن طری  دد الطولى للمع ل التم تم نق ث ی ة حی ومترات المیكانیكی ن وتسمى الترم ق مجموعة م

م الترمومترات الروافع إلى مؤشر یتحرك على تدریج لیعطى قراءه تدل على درجة الحرارة  ومن أھ
  :المیكانیكیة 
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 المعدني دواجترمومتر الاز :  
ي  رارة  ف اس للح و الحس ون العض وع یك ذا الن س ( ھ راريالمج ارة)  الح ن  عب ریطین م ن ش ع

ر  امليومعمعدنین مختلفین ملفوفین حول بعضھما  ین والتغی يتمددھما مختلف ؤثر  ف درجات الحرارة ی

ر  ریط الح رف الش رك ط اء یح كل انحن ى ش ر عل دد یظھ ذا التم ددا وھ ریطین فیتم ى الش اليعل  وبالت

م المؤشر  الجریدةتتحرك  رس ث ا الت ً لھ ا ذيالمسننة المتصلة بھذا الطرف ویتحرك تبع ى  ال یتحرك عل

  .) ٢-١( شكل  تدریج لیبین درجات الحرارة 

  

  

  

  ترس وجریدة مسننة                                                        

  العضو الحساس                                                                                 
  

  

  ترمومتر الازدواج المعدني )  ٢- ١(  شكل 
  

 

 ترمومتر التمدد المعدنى :  
ومتر وفیھ یع  ذا الترم ى ھ ین والمجس الحرارى ف ین جسمین مختلف دد ب تمد القیاس على فارق التم

ن الخارج  ً مثل الكوارتز وتتصل الساق م عبارة عن ساق مصنوعھ من مادة معامل تمددھا صغیر جدا

ً والساق الدٍاخلیة تتصل برافعھ وجریدة مسننھ وترس ومؤشر  بمحیط من مادة معامل تمددھا كبیر جدا

ة  عند ن الساق والأنبوب دد كل م ى تم رق ف إن الف ھ ف ھ مرتفع ى وسط درجة حرارت وضع الترمومتر ف

بن  الخارجیة یظھرعلى شكل تمدد یحرك الجریدة المسننة والترس والمؤشر الذى یتحرك على تدریج ی

  . ) ٢-٢(شكل  درجات الحرارة
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  ساق معامل تمددھا صغیر                                              أنبوبة معدنیة   
  

  

  

  

  ترمومتر التمدد المعدنى)   ٢- ٢(  شكل 

  

  :  الكھربیة المقاومةترمومترات  : ثالثاً 

ر درجة الحرارة  ا وبتغی اع درجة حرارتھم ھ بارتف ة الكھربی ة المقاوم ر قیم ى تغی د عل وھى تعتم

دائ ذه ال ى ھ ار ف ار الم دة التی ر ش ات تتغی ر درج اس لتغی اره مقی ن أعتب ار یمك ى التی ر ف ذا التغی رة وھ

  .الحرارة 
  

  

  :  الساخن ترمومترات تعتمد على قیاس كمیة الاشعاع المنبعث من الجسم: رابعا ً

رارة  ع الح ث تتجم ةحی د  المنبعث ھ جھ أ عن ا ینش ة مم ة محدب ق عدس ن طری اخن ع م الس ن الجس م

ً مع درجة الحرار ى درجة كھربى یتناسب طردیا ة المؤثره ویقاس قیمة فرق الجھد ھذا لیكون دلالة عل

  .الحرارة وھذا النوع یستخدم فى قیاس درجة حرارة الأفران الصناعیھ 
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  یعتمد فى القیاس على فرق الجھد(  الحراري الازدواجترمومتر ( :  
اقین ى س ل طرف ھ إذا اتص ى أن د عل و یعتم لكین  وھ ت نأو س ین وعرض دنین مختلف ن مع ة م قط

ى حرارة  معتمدهفتتولد قوة دافعة كھربیھ الأتصال إلى تغیر فى درجة الحراره  ین درجت رق ب ى الف عل

دنى السلكین  ى صغیر نقطة الإتصال الباردة والساخنة وكذلك على نوع مع د كھرب رق جھ ھ ینشأ ف فإن

  .) ٢-٣( شكل  درجة مئویھ  ١٨٠٠یعتبر دلالھ على درجة الحرارة ویقیس ھذا النوع حتى 

ق وضع الازدواجوھو یستخدم فى قیاس درجة الحرارة فى الأفران  ك عن طری تم ذل  الحراري وی

ولتمیتر (  كھربيبجھاز قیاس   رن ثم یوصل طرفا الازدواجداخل الف رق ) ف اس الف ن بواسطتھ قی یمك

ى تلدافعة الكھربیة المتولدة فى الإزبین القوة ا رن والت ً دواج عند إرتفاع درجة حرارة الف ا تناسب طردی

رأ درجات الحرارة مباشرة  مع الإرتفاع فى درجةالحرارةولذلك یدرج جھاز القیاس الكھربى بحیث یق

.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

ترمومتر الازدواج الحراري)  ٢- ٣( شكل 
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  مومتر ومقياس درجات الحرارة ترال

حد ألال تغیر رمومتر یعمل من ختأداة تستخدم لقیاس درجات الحرارة، وال رمومتر ھوتال

جسام مع زیادة درجة الحرارة وتغیر الخصائص الفیزیائیة بتغیر درجة الحرارة مثل خاصیة تمدد الأ

  .الضغط أو مقاومة السلك الكھربي بتغیر درجات الحرارة

  ،، مومترتروفیما یلي نذكر الأنواع المختلفة لل 
  

  نوع الترمومتر
المحتوى علیھا  المادة

  مستودع الترمومتر
  صیة الطبیعیة المستخدمة فى الترمومترالخا

  التغیر فى طول عمود الكحول أو الزئبق  زئبق وأكحول   الترمومتر السائل

  التغیر فى الضغط  ھیدروجین  الغازىالترمومتر 

  التغیر فى المقاومة  بلاتین  ترمومتر المقاومة

  التغیر فى التوصیل الكھربائى  كروم ونحاس  ترمومتر الثرموكابل

  شعاعىتغیر اللون الإ    شعاعىمتر الإالترمو

  التغیر فى الحساسیة    الترمومتر المغناطسى

  

اییس درجات الحرارة بالإ ن مق ى من الجدول السابق نجد أنھ یمكن تصمیم عدة أنواع م اد عل عتم

   .تغیر الخصائص الفیزیائیة بتغیر درجة الحرارة

ة  اس درج دد لقی دریج مح اك ت ون ھن ن أن یك ك یمك ل ذل یة  ولعم ل خاص ث أن ك رارة حی الح

  .فیزیائیة مما سبق تتغیر بعلاقة محددة مع تغیر درجة الحرارة 

ادة درجة  ق بزی ادة الزئب دد م ث تتم اس درجة الحرارة حی وبالتالي یكون في النوع الأول من مقی

رارة أو  انإالح وعین الث ي الن ا ف رارة كم ة الح ادة درج ة بزی غط أو المقاوم اد الض ث ف ىزدی ي والثال

ر  الجدول أعلاه، ولھذا لابد من إیجاد مقیاس أو تدریج یعبر عن درجة الحرارة بغض النظر عن تغی

  . أو المقیاس المطلق ىمقیاس الفھرنھیتالمن ھذه التدریجات المقیاس المئوي أو الخاصیة الفیزیائیة 
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  المقیاس المئويCelsius scale   

ة الحرارة عل اس درج دریج لقی ذا الت د ھ ة یعتم ى الحال ة الصلبة إل ن الحال اء م ة تحول الم ى نقط

ان ، نصھاروھي درجة الإ السائلة ونقطة التحول من الحالة السائلة إلى الحالة الغازیة وھي درجة الغلی

   .م° ١٠٠ھي درجة فیھ یعتبر درجة التجمد ھى الصفر المئوى بینما درجة الغلیان للماء و

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ىالمقیاس الفھرنھایت Fahrenheit scale   

رارة ع ة الح اس درج دریج لقی ذا الت د ھ دیعتم ة  ن ار درج م اعتب ن ت ا ولك اء أیض ول الم ة تح نقط

ً من الصفر ف° ٣٢نصھار ھي درجة الإ ً ف °٢١٢، ودرجة الغلیان للماء وھي درجة المئوى بدلا دلا ب

  . م°١٠٠من 
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  : التالي بالقانونایتي استعن ولتوضیح العلاقة بین التدریج المئوي والتدریج الفھرنھ

   x) ٣٢- یةدرجة الحرارة الفھرنھیت= ( درجة الحرارة المئویة

  ٣٢+ }         x یة درجة الحرارة المئو({ = یةدرجة الحرارة الفھرنھیت
  

  المقیاس المطلقKelvin scale  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

ار نقطة  مما سبق نجد أن كلا التدریجین اعتمدا على نوع مادة السائل وھو م اعتب الماء حیث ت

ن الإ ى الضغط وعدد م دان عل ین تعتم اتین النقطت نصھار ونقطة الغلیان كأساس للتدریج، وحیث أن ھ

الم  ھ الع ام ب ا ق ذا م ادة وھ ة الم ى طبیع د عل ق لا یعتم دریج مطل ى ت العوامل الأخرى لذا فإننا بحاجة إل

  . كلفن في تحدید تدریج مطلق لدرجة الحرارة

ا ام الع ن باستخدام الق ي الضغط تلم كلف ر ف ى التغی د عل ومتر المعتم  Gas thermometerرم

ل  ازات یق ع الغ د أن جمی از ووج ن غ ر م ك لأكث رارة، وذل ة الح غط ودرج ین الض ة ب ودرس العلاق

درھا  ضغطھا بنقصان درجة الحرارة وأن الضغط یصبح صفر د درجة حرارة وق ً  عن ا   .٢٧٣نظری

اقي وقد تم اعتبار ھذه الدرج ایرة ب م مع ھ ت از وعلی وع الغ ر ن ر بتغی ا لا تتغی ة ھي الصفر المطلق وأنھ

ق فر المطل بة للص رى بالنس دریجات الأخ كل . الت ین ش ومترات )  ٢-٤(ویب ن الترم ة م واع مختلف أن

  .فى قیاس درجات حرارة المواد الغذائیة  ةالمستخدم

  : طلق ھيوعلیھ فإن العلاقة بین التدریج المئوي والتدریج الم    
   ٢٧٣التدریج المطلق =  المئويالتدریج 

  

٩  
٥ 

٥  
٩ 
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  جھاز ثرموكابل یقیس درجة حرارة البطاطس

  
 

  المستخدمة فى قیاسدرجات حرارة المواد الغذائیة ن أنواع مختلفة من الترمومتراتییب)   ٢-٤( شكل 
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  مقیاس كلفن  مقیاس فھرنھیتى  مقیاس مئوى  المقیاس\الدرجة 

  درجة كلفنیة ٣٧٣  درجة فھرنھیتى ٢١٢  درجة مئویة ١٠٠  درجة غلیان الماء

  درجة كلفنیة ٢٧٣  ىدرجة فھرنھیت ٣٢  الصفر المئوى  درجة تجمد الماء

 

  مثال:  
  

أوجد درجة الحرارة . درجة فھرنھیتیھ  ١٠٠ة الحرارة على المقیاس الفھرنھیتى إذا كانت درج
   .المناظرة لھا بالمقیاس المئوى 

  الحل  

  × )  ٣٢ –ف = ( درجة الحرارة المئویة 

  

  درجة مئویة ٣٧و٥= ×        )  ٣٢-  ١٠٠= ( 

٥  
٩ 

٥  
٩ 
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  أجهزة قياس الضغط
  
  ھو القوة المؤثرة على وحدة المساحة : لضغط ا

  وحدة المساحة/ وحدة القوة = ط الضغ    

  ویقاس الضغط بالوحدات الآتیة:  

  القدم المربعة/ البوصة المربعة أو رطل /رطل : النظام الإنجلیزى  

  السنتیمتر المربع/ الكیلوجرام : النظام الفرنسى . 

  لیھا الوحدات العالمیة یطلق ع( وھناك وحدات آخرى لقیاس الضغط: (  

  . البسكال -البار  

  

 قیاس الضغط :  

ً من الخلخلة وحتى الضغوط العالیة من السمات  یعتبر إكتساب أو تولید الضغوط المختلفة إعتبارا

العملیات الإنتاجیة الصناعیة والطبیعیة ، وبطبیعة الحال فإن تولید ھذه الضغوط الممیزة لكثیر من 

  .ت قیاسھا  یعنى فى نفس الوق

  

 ٢-٥( شكل  :البیزومیتر أو المانومیتر (  

وھو أكثر أجھزة قیاس الضغط سھولة  ویعرف بأسم 

وھو عبارة عن أنبوب . البیزومیتر أو أنبوب البیزومیتر

. مغموس فى مجرى سریان المائع المراد قیاس ضغطھ

والضغط الذى یراد قیاسھ فى أنبوب السریان ھو عبارة 

ع فى أنبوب البیزومیتر عند مرحلة عن أرتفاع المائ

   .یمثلھ ضغط الھواء والذيالأتزان مع المحیط المكتنف 

                 

  
  جھاز البیزومیتر لقیاس الضغط) ٢-٥(شكل 
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 ر حرفیمانومتU    : ٢-٦( شكل  (  
دریج  Uشكل حرف وھو عبارة عن أنبوبة زجاجیة على  ا ت علیھ

داخل د ب ى كل طرف ویوج ون من الخارج عل اء مل ق أو م ھا زئب

راد  اء الم ة بالأن ى الأنبوب د طرف ل أح غط یوص اس الض د قی وعن

غط  أثیر الض ت ت ر تح ر ح رف الأخ رك الط غطھ ویت اس ض قی

وى  غط الج ن الض ر م اء أكب غط داخل الأن ان الض إذا ك الجوى ف

ر  رف الآخ ى الط ھ ف ى رفع ل عل ق ویعم ى الزئب ؤثر عل ھ ی فإن

ھ  ویكون الضغط المراد قیاسھ مساویاً  ً إلی للضغط الجوى مضافا

        .وزن عمود الزئبق المرتفع فى الطرف الحر 

 Uمانومتر حرف ) ٢-٦( شكل                                                           

ق  ع الزئب ى رف أما إذا كان الضغط داخل الأناء أقل من الضغط الجوى فإن الضغط الجوى یعمل عل

ً فى طرف المانومتر ا ا ھ مساوى للضغط الجوى مطروح ذه الحال ى ھ لمتصل بالإناء ویكون الضغط ف

  .منھ وزن عمود الزئبق المرتفع فى الطرف المتصل بالإناء 

اع  دة المساحات أى × ویتم وزن عمود الزئبق بضرب الأرتف ار المسافة ھى وح ى أعتب ة عل الكثاف

  ٢السم

ھا طھا وأرخص انومترات أبس ن الم وع م ذا الن ر ھ ة  ویعتب غوط العالی اس الض ى قی تخدم ف ویس

  .والمنخفضة 

 ٢-٧(  شكل : تر بوردون یمانوم  (  
مى  ة تس ق أنبوب ن طری ك ع غوط وذل اس الض ع المراجل لقی انومترات م ن الم وع م ذا الن تخدم ھ ویس

ول  ا المقف أنبوبة بوردون تصنع من النحاس الأصفر أو الصلب والأنبوبة على شكل حلقة یتصل طرفھ

  .الروافع تتصل بالمؤشر ویتصل طرفھا المفتوح بأنبوبة توصیلبمجموعة من 

  

  

  

   

  

  

  مانومتر بوردون) ٢-٧(  شكل 
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دد للخارج  ا تم اى وتتحرك إم ل الی ل عم ا تعم ة فإنھ يوعند تأثیر الضغط داخل الأنبوب  ف

ع  غط المرتف اشأالض ي داخللل وانكم ة  ف ة أنبوب ل حرك تم نق ك ی ى ذل نخفض وعل غط الم الض

  .یقرأ الضغط على التدریج  الذيالمؤشر الروافع ثم  بوردون إلى
  :توقف درجة تمدد أو إنكماش أنبوبة بوردون على العوامل الآتیة وت

  .قطر الإنحناء وبالتالى طول الأنبوبة  .١

  .سمك جدار الأنبوبة  .٢

  .المادة المصنوع منھا الأنبوبة  .٣

 .الضغط داخل الأنبوبة  .٤

  

 ٢-٨( شكل  : تر القرص الزنبركيیمانوم   (  
ین  رق ب اس الف ھ لایصلح لقی واع قیاسات الضغوط إلا ان ع أن ى جمی ویستخدم ھذا النوع ف

  .ضغطین أو أكثر وھو یقیس ضغوط الغازات والبخار والسوائل 

ین  ام ب ھ بإحك ھ ومثبت ة مموج ة معدنی ا رقیق د بھ ل یوج ة القف ة محكم ن علب ون م و یتك وھ

ھ النصف السفلى والنصف العلوى للعلبة حیث یتع ق رافع ھ عن طری رض الحیز السفلى للرقیق

ذى  ى المؤشر ال م إل ع ث ن الرواف ة م ى مجموع ة إل تعمل عمل زراع المكبس الذى تنقل الحرك

  .یتحرك على التدریج 
  

                       

  

  

  مكبس                     

  قرص مموج         

  قرص مموج                                                                   

  

  مانومتر القرص الزنبركى)   ٢-٨( شكل 
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  أجهزة قياس الوزن والحجم 
 

 ً   أجھزة قیاس الوزن : أولا
  .ھو قوة جذب الأرض للجسم :  الوزن

  .ھى مقدار ما یحتویھ الجسم من مادة :  الكتلة

  وحدات قیاس الكتلة:  

 ) .الطن  –الكیلو جرام  –الجرام ( النظام الفرنسى  .١

 ) .الطن  –الباوند (  الإنجلیزي النظام .٢

  قیاس الكتلة نذكر منھا  فيومن الموازیین المستخدمة:  
  )أ،ب  ٢-٩( شكل       : المیزان الحساس .١

ذھب   وھو میزان ذو دقة عالیة ولذاك یستخدم لتقدیر وزن المواد الكیمیائیة والمعادن النفیسة مثل ال

  :ركب من والفضة والبلاتین وغیرھا وھو یت

  : القاعدة –أ 

ق   ة عن طری ا أفقی وھى تصنع من الخشب ویمكن جعلھ

  .مسامیر محواه توجد أسفل القاعدة 

  : القائم الأجوف –ب 

ائم مصمت  دوھو یتصل بالقاعدة مباشرة ویوج  ھ ق بداخل

ھ یعمل ى عند رفع ى  عل ا یوجد عل زان كم ب المی ع ق رف

ھ مؤ دریج یتحرك عی دلالقائم الأجوف من أسفل ت  شر لی

ائم  ى للق رف الأعل ى الط د ف ا یوج ب ، كم ة الق ى أفقی عل

  )أ ٢-٩(شكل                 .الأجوف ساند عمود الكفتین عند عدم عمل المیزان 

  :  قب المیزان –ج 

  .وھو یرتكز على ساند یتصل بالقائم الأجوف كما یوجد بنھایتھ منطقتین لتعلیق الكفتین 

  : الكفتین –د 

ة وتعلق كل من  ة الحرك ى دق از یساعد عل ة القب ویلاحظ إن سن الارتك ھما على سن ارتكاز فى تھای

  .ومنع الإحتكاك 
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  موازین حساسة)ب  ٢-٩( شكل 

 

  طریقة عمل المیزان:  

ائم  از الق ى سن ارتك ارغ عل ب وھو ف ع الق م یرف ً ث ا دة أفقی زان یجب ضبط القاع د استخدام المی عن

ى  الداخلى ویتم ضبط أفقیة ق المسماریین المحویین بالقب ویلاحظ أن یكون المؤشر ف القب عن طری

م  ین ث د الكفت ى اح ا ف ادة المراد وزنھ منتصف التدریج عند الضبط وبعد ذلك یخفض القب وتوضع الم

  .توضع الصنج فى الكفة الأخرى 

ً موازین حساسة الكترونیة ادة حیث یتم معرفة الوزن عن طریق شاشة تظھر و ویوجد حالیا زن الم

  .مباشرة بعد وضعھا على كفة المیزان 

  

  :المیزان المعتاد  .٢

ى   از ف ى محور ارتك ن منتصفھ عل ز م ب یرتك ن ق ارة ع و عب وازیین وھ واع الم ط أن و أبس وھ

ى  ع عل زان  ویوض دة المی يقاع اویتین طرف ین متس ب كفت ب أن  الق ر ویج د مؤش فة یوج د منتص وعن

  .بل عملیة الوزن واحد ق أفقيمستوى  فيكون الكفتین ت

ین مخصص أحدھما : المیزان ذو الكفتین والمؤشر  ر أن الكفت زان السابق غی وھونفس فكرة المی

ین  ھ مؤشر یب دریج یتحرك عی للمادة المراد وزنھا والأخرى لوضع الصنج ویوجد بمنتصف المیزان ت

وازین ذات  ى الم ً ف ثلا ین فم ین الكفت ة ب ى الكتل ىالفرق ف ن الت جرام  ١٠٠٠ –صفر  یكون تدریجھ م

ا إذا  و جرام أم ى حدود الكیل ل ف ا أق راد وزنھ ة الم ت الكتل وزن مباشرة إذا كان ة ال یعطى المؤشر قیم

راءة المؤشر  كانت الكتلة المراد وزنھا أكبر من ذلك فإننا نضع بعض الصنج فى كفة المیزان وتكون ق

  .مضافھ على ھذه الصنج 
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  :  المیزان القبانى .٣

تخ زان یس و می ةوھ ن وأجول الات القط ل ب ً مث بیا ره نس وزن الأوزان الكبی ة  دم ل ار والفاكھ الخض

ائم و ق ا وھ دني وغیرھ درج  مع يم دھا  ینتھ ا وبع راد وزنھ ھ الم ق الكتل ة تعلی ھ بمنطق د طرفی ن أح م

ھ  زان تسمى الرمان ب المی ى ق ة تتحرك عل ة معدنی بمسافة صغیرة منطقة لتعلیق المیزان كما یوجد كتل

  .الكتلة المراد وزنھا  وھى تتزن مع

  

  ) ٢-١٠(شكل      : میزان الطبلیة .٤

ز  ة ترتك دة معدنی ن قاع ارة ع و عب ى  وھ عل

ذيمجموعة من الروافع بحیث یمكن نقل الضغط   ال

زان  ب المی ة تسمى ق یقع على ھذه القاعدة إلى رافع

ب  ى الق ة عل ك الرمان ھ وبتحری ى إمالت ل عل فتعم

دریج  د الت ھ عن تعید أفقیت ذيیس ة  ال ى قیم دل عل ی

  .الوزن 

  میزان الطبلیة  )  ٢-١٠( شكل                       
  : المیزان الزنبرك  .٥

ن  ون م غیر ویتك ز ص كل حی یط یش زان بس و می غیرة وھ وزن الأوزان الص تخدم ل زان یس وھو می

ن أسفل بمؤشر  اى ینتھى م د داخل الغلاف ی ھ ویوج غلاف معدنى بھ تدریج زجاجى على أحد جوانب

د  یتحرك على ھذا زان وعن ل المی ة عدم تحمی ى حال دریج ف التدریج بحیث یكون المؤشر عند صفر الت

ق  ع الحمل المعل تعلیق الجسم المراد وزنھ فى خطاف المیزان فإن الیاى یستطیل وتتناسب استطالتھ م

  .مرونتھ وعلى ذلك تكون قراءتھ غیر دقیقة  یفقدومن عیوبھ أن الیاى 

  

  : میزان بسكول .٦

تخدم  و یس ة  وھ یارات المحمل ى وزن الس ف

  شكل بالمواد الخام الداخلة لمصانع الأغذیة 

)٢-١١ (.   

  

  

  میزان بسكول) ٢-١١(  شكل     
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  :قیاس وتقدیر حجم الأجسام : نباً ثا
م :  الحجم اس الحج ً یق ثلا ھو مقدار مایشغلھ الجسم من فراغ ویقدر الحجم بالوحدات المكعبة للطول فم

ر   -السنتیمتر المكعب ( لوحدات فى النظام الفرنس با ر المكعب  -اللت زى ) المت ى النظام الإنجلی ا ف أم

  .یقاس الحجم بالقدم المكعب 

  

 : قیاس حجم السوائل .١

یتم حساب حجم السوائل بوضعھا فى أوانى ذات سعھ ثابتھ مثل المكاییل اللتر أو بوضعھا فى  

فى اناء منتظم الشكل یمكن معرفة أرتفاع ھا ن منھ بسھولة معرفة الحجم أو بوضعمخبار مدرج یمك

  .السائل بھ وبحساب مساحة القاعدة فى الأرتفاع ینتج حجم السائل المراد معرفة حجمھ 

  

 :قیاس حجم الأجسام الصلبة  .٢

  
  :یتم حساب حجمھ بالطرق الحسابیة مثل : الجسم المنتظم الشكل 

  الأرتفاع× مساحة القاعدة =  الأسطوانةحجم  

  ٣ط نق               =حجم الكره   

  الأرتفاع× مساحة القاعدة = حجم المنشور القائم  

  الأرتفاع× مساحة القاعدة  = حجم متوازى المستطیلات  

  الأرتفاع × مساحة القاعدة  ١/٣= حجم المخروط 

  

م :  الجسم الغیر منتظم یتم حساب حجمھ عن طریق وضعھ فى اناء بھ سائل معلوم الحجم فیعمل الجس

  .الماء وتكون الزیادة فى الحجم ھى مقدار حجم الجسم الغیر منتظم  احةازعلى 

  

  

  

  

  

  

  

٤  
٣ 




  

٨١  
 

  
 النوعيأجھزة قیاس الوزن : ثالثاً 

  الوزن النوعيSpecific Gravity :  
ة  رارة معین ة ح ي درج ادة عل ذه الم ین لھ م مع ھ وزن حج ادة ، بأن وعي لأي م وزن الن رف ال یع

  . ي نفس درجة الحرارةمنسوب إلي وزن نفس الحجم من الماء عل

 

  ز.

  

ذلك ف اء ول ن الم ي م ة أعل د ذات أوزان نوعی وعإویحتوي اللبن علي جوام ھ الن ن  ىأعل ىن وزن م

  . الواحد الصحیح

د الصحیح یعتبر الدھن ھو المركب الو ن الواح ل م وعي أق ذا حید من ھذه الجوامد الذي لھ وزن ن ل

  . فإن زیادة نسبتھ في اللبن تؤدي إلي انخفاض الوزن النوعي للبن

ي درجة حرارة ١.٠٣٢بمتوسط  ١.٠٣٦ – ١.٠٢٦الوزن النوعي للبن یتراوح ما بین  ° ٦٠  عل

  ). م°١٥.٥(ف 

دیره ویقاس الوزن النوعي بمیزان وستفال أو اللاكت ة تق ي طریق ا وأسرع ف و الشائع حالی ومیتر وھ

  (    )شكل . ویرجع اختلاف الوزن النوعي إلي اختلاف مكونات اللبن وأوزانھا النوعیة

  

 : للبنالوزن النوعي :أولا 
ل یعتبر اختبار الوزن النوعي من أھم الإ ا قب بن ، ویجدر بن ي الل ي تجري عل ة الت ختبارات الطبیعی

 . ختبار، توضیح الفرق بین الكثافة والوزن النوعيل ھذا الإالدخول في تفاصی

كتلة وحدة الحجوم لهذه المادة أي هي وزن وحدة الحجم أي وزن السنتیمتر النسبة بین  هي :  الكثافة
   .المكعب من المادة علي درجة حرارة معینة

  
 الحجم  على نفس درجة الحرارة  الكتلة =الكثافة 

بن وعي لل وزن الن ین :  ال ا ب راوح م ط  ١.٠٣٦ – ١.٠٢٧یت ابي  ١.٠٣٢بمتوس ط الحس و المتوس وھ

  ).أملاح –سكر  –بروتینات  –دھن  –ماء (لمكونات اللبن 

  معینة حرارة درجة عندوزن حجم معین من المادة  = النوعيالوزن 
 على نفس درجة الحرارةمن الماء الحجم وزن نفس 
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  الاختبارأھمیة إجراء : 

  . من الغش ختبارات المكملة للحكم علي سلامة اللبنأحد الإ  - ١

  . یساعد في إیجاد تقدیر المادة الصلبة الموجودة باللبن  - ٢

  . یساعد في معرفة تصافي المنتج  - ٣

  . یساعد في تقدیر سعر اللبن - ٣
  

 العوامل التي تؤثر علي الوزن النوعي للبن : 

 . كلما زادت الجوامد الكلیة في اللبن زاد وزنه النوعي:  تركیب اللبن  - ١

عند إضافته یقلل من الوزن النوعي لانخفاض وزنه النوعي عند نزع جزء منه یرفع  :دهن اللبن  - ٢

اللبن الفرز ( للبن الفرز أعلي من اللبن الكامل فالوزن النوعى ذلك ىوعل ىالوزن النوع

 . تقریبا) ٠.٩٨(بینما الوزن النوعي للقشدة أقل من اللبن الكامل )  ١.٠٤٠

  . یقلل من وزنه النوعي ویتوقف ذلك حسب كمیة الماء المضافة: إضافة الماء  - ٣

  . النوعي ترفع من الوزن :إضافة مادة صلبة  - ٤

كلما انخفضت زاد الوزن النوعي لزیادة لزوجته ونقص حجمه مع ثبات وزنه  :درجة الحرارة  - ٥

  . والعكس عند ارتفاع الحرارة

  یزداد الوزن النوعي للبن بتقدم فترة حفظھ بعد الحلب حتى تثبت بعد: الفترة بعد الحلابة  -  ٦  

  .ساعة وذلك نتیجة التبرید وخروج الغازات ٢٢- ١٨
  

 طرق تقدیر الوزن النوعي : 

      .طریقة قنینة الكثافة -١

           

  شكل یوضح قنینة الكثافة 
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  .فالیستیطریقة میزان و -٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ومیترات  -٣ ل الإ(الرافركت اس معام ق قی ن طری وزن ع اب ال ن حس ھ یمك ن خلال ار وم نكس

  ).النوعى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  شكل یوضح الرفراكتومیتر
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  .) ٢-١٢(شكل  كتومیترطریقة اللا -٤

والأخیرة ھي الأكثر شیوعا في معامل الألبان لسھولة إجرائھا ولسرعة نتائجھا، وسنقتصر في 

الشرح علي ھذه الطریقة بغرض التدریب علي إتقان وتفھم طریقة الأداء لعملیة تقدیر الوزن النوعي 

  . والأجھزة المستخدمة لھ

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  
 كتومیتریوضح اللا)  ٢- ١٢( شكل 

 

 تقدیر الوزن النوعي للبن بواسطة اللاكتومیتر  

  :  الأدوات 

   تریلاكتوم -١

  .راللاكتومیتمخبار زجاجي قطره الداخلي أوسع من قطر  -٢

 . ترمومتر فهرنهیتي أو مئوي ویتم تحویل الحرارة   - ٣

  . إناء مسطح  - ٤
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   :خطوات العمل

ْ  ٧٠ - ٥٠تعدیل درجة حرارة عینة اللبن ما بین   - ١ ْ  ٦٠ف ویفضل ◌ ْ  ١٥.٥(ف ◌  ). م◌

 . لتجانسها  صب العینة عدة مراتتالعینة جیدا بمقلب نظیف أو  تقلب  - ٢

ْ  ٤٥یوضع اللبن باحتراس في المخبار الزجاجي مع إمالته بزاویة   - ٣ ویكون الصب علي الجدار  ◌

 . ةالمخبار حتى النهای ملأ مع راللاكتومیتق قراءة یتع رغاوىالداخلي لمنع تكوین 

 . ضع المخبار داخل الإناء لاستقبال اللبن المزاحیو   - ٤

غمر برفق داخل اللبن مع دفعه إلي ییمسك اللاكتومیتر من أعلي الساق المدرجة بالید الیمني و   - ٥

دارته وذلك لضمان حریة الحركة واتركه حتى یثبت رأسیا وسط المخبار ٕ  . أسفل وا

  .ةصلیوهي القراءة الأون دتتؤخذ القراءة المحاذیة لسطح اللبن و   - ٦

 ). د(ضع طرف الترمومتر داخل اللبن وسجل درجة حرارة العینة نفرض أنها   - ٧

 : كالآتي راللاكتومیتعدل قراءة   -٨

المسجلة لتصحیح الخطأ الناشئ عن الجذب  راللاكتومیت لاكتومتریة إلي قراءة  ْ ٠.٥أضف  -  أ

 . تومترالسطحي الواقع بین اللبن والسطح الزجاجي للاك

د إضافة الجذب  راللاكتومیتف بالضبط فإن قراءة  ٦٠ْإذا كانت درجة الحرارة المسجلة   -ب بع

 . السطحي تعتبر قراءة معدلة ونھائیة

  .حالة اختلاف درجة الحرارة ىف -جـ

راءة یدرجة لاكتوم ٠.١ ف یضاف  ٦٠ْعند زیادتھا عن  :أولا  ة لق ومیتتری  لكل راللاكت

ْ ف ٦٠ ف زیادة عن° ١ ◌.  

راءة  ٠.١وعند النقص یخصم  :ثانیا ن ق ومیتدرجة لاكتومتریة بالقراءة م  ١لكل  راللاكت

  .  ف وتعرف القراءة الناتجة بعد التعدیل بالقراءة المعدلة ٦٠ْف تقل عن °

:حساب الوزن النوعي -٩  

  ف  ٦٠ْ–د =( تعدیل فرق درجات الحرارة (  ٠.١  
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  تعدیل فروق ±   السطحيللجذب  ٠.٥+  الأصلیة رومیتاللاكتقراءة ) = ل(القراءة المعدلة

    ٠.١ ×درجات الحرارة 

  

  النوعيالوزن = 
 )ل(المعدلة  راللاكتومیتقراءة 

+١  
١٠٠٠ 

  
  )١: (مثال 

     

راءة  إذا ت ق ومیتكان بن  راللاكت ن الل ة م يلعین رارة  ٣١ ھ ة الح وزن .  ف  ٦٥ْودرج و ال ا ھ فم
  .لعینة اللبن  النوعي

  :الحل 
  ٠.٥=+  ٠.١×  ٥=  ٠.١× ) ٦٠ – ٦٥= ( تعدیل فرق درجات الحرارة  - ١

ْ  ٣٢=  ٠.٥+  ٠.٥+  ٣١) = ل ( القراءة المعدلة  – ٢ ◌  

 = النوعيالوزن  -٣
٣٢ 

+١.٠٣٢=  ١     
١٠٠٠ 

  
  )٢: (مثال 

   
راءة  إذا ت ق ومیتكان بن  راللاكت ن الل ة م يلعین رارة  ٢٨ ھ ة الح و ال.  ف  ٥٥ْودرج ا ھ وزن فم

  .لعینة اللبن  النوعي
  :الحل 

  ٠.٥ -= ٠.١×  ٥=  ٠.١× ) ٥٥ – ٦٠= ( تعدیل فرق درجات الحرارة  - ١

ْ  ٢٨=  ٠.٥ - ٠.٥+  ٢٨) = ل ( القراءة المعدلة  – ٢ ◌  

 =    النوعيالوزن  -٣
٢٨ 

+١.٠٢٨=  ١  
١٠٠٠ 
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  :ویجب مراعاة الآتى عند أستخدام اللاكتومیتر 

  بار أكبر من قطر اللاكتومیتر للاكتومیتر وأن یكون قطر المخیجب جفاف المخبار وا .١

ً ولایكون فى  .٢ ً من المواد الغریبة العالقة ومزج اللبن جیدا ً بحیث یكون خالیا تصفیة اللبن جیدا

  .المخبار أى فقاقیع ھوائیة 

ً لجدار المخبار  .٣   .عدم قراءة اللاكتومتر إذا كان ملاصقا

  .قراءة اللاكتومتر لعمل التصحیح اللازم تسجل درجة حرارة اللبن عند أخذ  .٤

 لى سطح أفقى لبن مع مراعاة أن یوضع المخبار عقراءة اللاكتومتر عند السطح العام ل .٥
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 أجهزة قياس نسبة الحموضة

 

  : حموضة اللبن
  

ي . اللبن الطازج لھ خاصیة أمفوتریة   اد الشمس الحمراء إل ل صبغة عب ھ تحوی بمعني أنھ یمكن

) الفوسفات والسترات(رقاء إلي حمراء وھذا نتیجة لوجود كازین اللبن والأملاح الحمضیة زرقاء والز

دیر .  ٦.٦والتي تصل إلي  pH، غاز ثاني أكسید الكربون ، وھذه جمیعھا تؤثر في درجة الـ  د تق وعن

  . للبن) الطبیعیة(وھذه تعرف بالحموضة الأساسیة %  ٠.١٦– ٠.١٤تكون  ةالحموضة بالمعایر

ل وب   ة أو یق زداد الحموض ة ت رارة العادی ة الح ي درج زمن عل ن ال رة م بن فت رك الل ـ ت  pHال

ي  ات الموجودة أصلا ف ك بفعل بعض المیكروب ي حامض اللاكتی بن إل تدریجیا نتیجة لتحول سكر الل

ة وتشمل  ی(اللبن أثناء حلابتھ والتي انتقلت إلیھ أثناء تداولھ ، وھذه الحموضة الكلی ة الحموضة الأساس

  ) . الحموضة المتكونة+ 
  

  :  وتعرف الحموضة الكلیة للبن بأنھا
ي    ك الموجودة ف بن تجاوزا  ٣سم١٠٠جرام أو  ١٠٠عدد جرامات حمض اللاكتی ب بوس –ل

واتج الأساسیة  ن الن ر م ھ یعتب اتخاذ حمض اللاكتیك كمقیاس للحموضة ، ما ھو إلا تسھیلا للعمل ولأن

   .عند تخمر اللبن وازدیاد حموضتھ
  

 العوامل المؤثرة علي حموضة اللبن : 
  

  : عوامل تختص بحیوان اللبن وھي -أ

تزداد الحموضة عند التغذیة علي حشائش حامضیة والأعلاف التي تزید بھا  :تغذیة الحیوان -١

  . ةنسبة المواد الحامضی

ختلاف تركیب اللبن تبعا للمكونات تختلف الحموضة من حیوان لأخر لإ: فردیة الحیوان -٢

 . حمضیة بھال

 .المصابة بالتھاب الضرع  من الحیواناتفى اللبن الناتج تقل الحموضة : الحالة الصحیة -٣
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ترتفع الحموضة لارتفاع نسبة الكازین ) فترة السرسوب(لحلب في أول موسم ا: موسم الحلب -٤

الألبیومین والجلوبیولین وتصل إلي معدلھا الطبیعي بعد انتھاء فترة السرسوب وتنخفض في 

 %. ٠.١٢یة موسم الحلب إلي نھا

 

  : عوامل تختص بظروف إنتاج اللبن وتداولھ -ب

ترتفع الحموضة بازدیاد درجة تلوث اللبن بالمیكروبات التي تساعد علي :  درجة تلوث اللبن -١

  . سرعة تخمره

تزداد الحموضة بارتفاع درجة الحرارة التي تساعد علي ازدیاد نشاط : درجة الحرارة -٢

 . المیكروبات الموجودة بھ

م توقف ازدیاد الحموضة لذلك تطول مدة °٥-٤خفض درجة الحرارة للبن إلي : تبرید اللبن  -٣

 . حفظھ أثناء النقل صیفا

ثناء نقلھ وتداولھ دون تزداد الحموضة بطول الفترة التي یتعرض لھا اللبن أ: مدة نقل اللبن -٤

 . تبریده

 .تخفض من درجة الحموضة: إضافة المواد الحافظة أو المواد القلویة أو الغش بالماء -٥

 

 ختبارات الحموضةا :  

  
وھي تسمي بالحموضة % ٠.١٥ – ٠.١٤كما سبق ذكره أن حموضة اللبن الطازج عند حلابتھ  

ة بتأثیر تحول سكر اللاكتوز إلي حمض لاكتیك الطبیعیة أو الأساسیة ثم تزید ھذه الحموضة بعد فتر

 . وعند تقدیر الحموضة للبن یتم تقدیر الحموضة الكلیة مقدرة كحمض لاكتیك 
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 طرق تقدیر الحموضة:  
 

  اختبار التجبن بالغلي -أ:  

 : الاختبارأساس 

 أو أكثر فإنھ یتجبن عند تسخینھ إلي درجة الغلیان% ٠.٢٤إذا وصلت حموضة اللبن  

وتكون الحبیبات أصغر في . ویظھر التجبن علي ھیئة قطع صغیرة ویعرف باللبن القاطع )م°١٠٠.٥(

ویبین  فأكثر% ٠.٥   ویتجبن اللبن عند ملامستھ للحرارة إذا كانت حموضتھ. حالة الحموضة الأقل 

   .بھا الموجود فى المادة المراد قیاس درجة الحموضة  أجھزة قیاس أیون الھیدروجین) ٢- ١٣(شكل 
  

  اختبار التجبن بالكحول: 

  .ختبار أدق من اختبار التجبن بالغلي ولكنھ لا یحدد درجة الحموضة بالضبط وھذا الإ

  : أساس الاختبار 
  .فأكثر% ٠.٢١إذا وصلت حموضتھ % ٦٨أن اللبن یتجبن عند رجھ مع كحول الایثایل  
  

  المعایرة(تقدیر الحموضة بالتعادل: (  
  

  :أساس الاختبار
لتحدید نقطة )  دلیل الفینولفثالین(تعادل قلوي معلوم العیاریة مع حمض اللبن في وجود جوھر كشاف  

  .التعادل 

 :الأدوات اللازمة 

 .سحاحة مدرجة مثبتة علي حامل   .١

  .   ٣سم١٠ماصة   .٢

  .جفنھ صیني أو دورق مخروطي   .٣

  . ساق زجاجي   .٤

  

 :اللازمة  والمحالیل الخامات

  .عیاري        دا كاویة محلول صو  .١

 % . ٠.٥دلیل الفینولفثالین   .٢

١  
٩ 
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  . عینة اللبن المراد اختبارھا   .٣

  
  : خطوات إجراء الاختبار 

 :إعداد السحاحة وملئھا بالقلوي ویتبع الأتى  -١

ً بالماء المقطر   ) أ(   .تغسل السحاحة جیدا

زالة أثار ویمرر المحلول من الصنبور لإ NaOH ھیدروكسید الصودیوم تغسل بمحلول  ) ب(

  .الماء

 .لأعلي من نھایة التدریج           NaOH ھیدروكسید الصودیوم تملأ السحاحة بمحلول  ) ت(

یفتح الصنبور تدریجیا ویسمح بمرور المحلول مع عدم وجود فقاعات ھوائیة ثم یقفل ویدون   ) ث(

 ).قراءة أولى(القراءة الموجود عندھا المحلول 

ملامسة  –وتوضع في الجفنة أو الدورق مع ملاحظة  ٣سم١٠تقلب عینة اللبن ویؤخذ بالماصة   -٢

 .طرف الماصة لجدار الجفنة أو الدورق وعدم النفخ 

 . قط دلیل الفینولفثالین مع الرج أو التقلیبن ٥-٤یضاف   -٣

 NaOH ھیدروكسید الصودیوم توضع الجفنة أو الدورق أسفل صنبور السحاحة وینقط محلول  -٤

ھور نقطة التعادل وھي اللون الأحمر الوردي الخفیف الذي یستمر مع التقلیب أو الرج حتى ظ

  .نحو دقیقة عندھا یوقف التنقیط 

 ) .قراءة ثانیة(خذ القراءة للتدریج المقابل لسطح الصودا الكاویة ودونھا   -٥

  : طریقة الحساب   -٦

  القراءة الأولى  –القراءة الثانیة = اللازمة للتعادل  )ھیدروكسید الصودیوم( حجم الصودا الكاویة

  : تدوین النتائج للعینات  -٧ 

 ٣سم   = القراءة الثانیة ) ب(                     ٣سم   = القراءة الأولى ) أ(

 ٣سم=          القراءة الأولى  -القراءة الثانیة للسحاحة= اللازمة للتعادل  NaOHحجم 

  =للحموضة % 
)٣سم(حجم الصودا الكاویة المستخدمة   

١٠ 
  
  

١  
٩ 




  

٩٢  
 

  
  

  )١: (مثال 
     

ت  حاحةإذا كان ى للس راءة الأول م ٣.١ الق ة  ٣س راءة الثانی م ٥والق ة  ٣س بة المئوی ي النس ا ھ فم
  .لحموضة العینة 

  :الحل 

  ٣سم ١.٩=  ٣.١ – ٥.٠= اللازم للتعادل  NaOHحجم 

  =للحموضة % 
١.٩ 

 =٠.١٩%  
١٠ 

  

  أھمیة إجراء اختبار حموضة اللبن: 

  % . ٠.٢رفض اللبن حیث یرفض اللبن الذي تزید حموضتھ عن  تحدید قبول أو.١

لا یصلح % ٠.٢٣تحدید مدي صلاحیة اللبن للمعاملة الحراریة فاللبن الذي تزید حموضتھ عن . ٢

البسترة ، التعقیم ، الغلي ، التكثیف ، : (للصناعات اللبنیة التي تحتاج معاملة حراریة مثل

  ) .التجفیف ، الزبادي

الاستدلال علي مدي نظافة اللبن والظروف التي تعرض لھا أثناء الإنتاج ومعاملة اللبن  یمكن بھ  .٣

 .بعد الحلب من تصفیة وتبرید

الإستدلال علي الحالات المرضیة فاللبن الذي تنخفض حموضتھ عن الحموضة الطبیعیة یدل علي   .٤

  . ویة أو ماء إصابة الحیوان بالتھاب ضرع أو الغش بإضافة مادة حافظة أو مواد قل
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  یوضح نماذج لأجھزة قیاس تركیز أیون الھیدروجین )  ٢- ١٣(   شكل

  




  

٩٤  
 

 أجهزة قياس نسبة الدهن

  
  تقدیر نسبة الدھن باللبن

  
 :ختبار الغرض من إجراء الإ

 . یحدد مدي مطابقة اللبن للحدود القانونیة والتشریعات  -١

 ). غیر مباشر –مباشر (عر البنط یمكن تحدید سعر اللبن علي أساس س  -٢

ما إنتاج جبن أو لبن شرب في حالة انخفاض إیتم علي أساسھا توجیھ اللبن للصناعات المختلفة   -٣

 . نسبة الدھن أو منتجات دھنیة في حالة ارتفاعھا

 . یتوقف علیھ تصافي المنتجات اللبنیة في حالة ارتفاعھا  -٤

ة الإنتاجیة للماشیة وأسس انتخابھا وحساب كمیة العلائق تفید منتجي اللبن في تحدید الكفاء  -٥

  . اللازمة لھا

 : الأســاس العلمي

مع مكونات اللبن ویتم ھضم البروتین   تفاعل حامض كبریتیك مركز ذو كثافة معلومة معینة

وانطلاق الدھن في حالة سائلة وذلك بعد تحطیم غشاء الفوسفولیبیدات المحیط بالحبیبة ووجود كحول 

  . إیمایل یسھل فصل الدھن رائقا ، ویتم تجمیعھ بالطرد المركزي لقیاس حجمھ
 

 : الأدوات المستخدمة

  ) ٢- ١٤( شكل  :ر الخاصة باللبنبرجأنابیب  -١

ي  ٣سم ٢٢ھي أنبوبة زجاجیة سعتھا  ھ ساق مدرجة من صفر إل ن مستودع ب أو  ٩تتكون م

ي عشرة أجزاء كل ) نطب(من الدھن ، ویسمي % ١أقسام كل منھا یدل علي  ١٠ م إل وكل قسم مقس

دھن ویسمي % ٠.١منھا  ن ال ھ ) ریشھ(م ل ب ري الشكل مقف اخ كمث ، وینتھي الساق المدرجة بانتف

ف  ر تختل ن أنابیب جری دائرة من الزجاج المصنفر لكتابة رقم العینة ونوعھا ، وھناك أنواع كثیرة م

  ). اللبن الفرز -الجبن -السمن –الزبد  –القشدة (في التدریج حسب نوع المنتج فھناك 

  .سدادات مطاط مخروطیة الشكل خاصة للأنابیب لا تتأثر بالأحماض  -٢
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  :ة من الماصات أو الأجھزة البدیلةمجموع  -٣

دیل  ٣سم ١٠ماصة   - أ از ب اك جھ للحمض ولھا فقاعتان أمان أو فقاعة واحدة ومستودع ، وھن

 . قل خطورةأل وستعماوھو أسھل في الإ ضیسمي بغراب الحم

 . للبن ولیس لھا فقاعات أمان ولھا مستودع ٣سم ١١ماصة  - ب

ا یسمي  ٣سم ١ماصة -ج از لھ اك جھ ا مستودع وھن یس لھ ان ول لكحول الإیمایل ولھا فقاعة أم

  .بغراب الكحول

 :جھاز الطرد المركزي-٤

ینی رعتھا جرب ةویعرف بص ا س دویا أو كھربائی ا ی دار إم ي ت ا ا/ دورة  ١٢٠٠ر وھ ة وبھ لدقیق

ة  ا زجاج د بغطائھ ة ، ویوج ة ومتقابل دادھا مزدوج ابق إع ب الس طوانیة لوضع الأنابی اكن أس أم

   .بیان للسرعة ، ومنھا ما قد یكون بھا سخان كھربیا للمحافظة علي حرارة الأنابیب

اء ساخن لدرجة : حمام مائي   -٥ ھ م ھ  ىم ویستغن°٦٥وھو صندوق معدني بھ أنابیب یوضع ب عن

  . ىالة وجود السخان بجھاز الطرد المركزفي ح

 . حامل للأنابیب   -٦

  

 : اللازمة  والمحالیل الخامات

وھو یعمل علي تجبن اللبن ثم إذابة الخثرة المتكونة  ١.٨٢٥– ١.٨٢٠حامض كبریتیك قوتھ   -١

 . وكربنھ اللاكتوز ونتیجة لذلك تنطلق حرارة تعمل علي انصھار الدھن

  . تقدیر نسبة الدھن بھاعینة اللبن المراد   -٢

  . و یساعد علي سرعة فصل الدھن رائقاوھ ٠.٨٢٥– ٠.٨١٥كحول إیمایل قوتھ  -٤

  

 : خطوات إجراء الاختبار

حامض كبرتیك بواسطة الماصة الخاصة أو بالجھاز البدیل ویصب باحتراس  ٣سم ١٠خذ  -١

 . ر الداخليأنبوبة جرب علي جدار

وتقلیبھا جیدا لتجانسھا وتستعمل الماصة الخاصة  لبن من العینة بعد تدفئتھا ٣سم ١١یؤخذ  -٢

 . ویصب اللبن باحتراس علي الجدار الداخلي للأنبوبة دون ملامسة طرف الماصة بالحامض

اللبن داخل كحول إیمایل بواسطة الماصة أو الجھاز البدیل وتصب فوق سطح  ٣سم ١یؤخذ  -٣

  . ر أنبوبة جرب
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والجزء الكمثري بالید الیسري وترج بحركة اھتزازیة تمسك الأنبوبة من السدادة بالید الیمني  -٤

رحویة حتى تمام ذوبان الخثرة ، ثم تقلب الأنبوبة رأسا علي عقب مرتین إلي ثلاث لضمان 

  . مزج وتجانس جمیع المحتویات

بعد ترقیمھا داخل الأسطوانة بجھاز الطرد المركزي علي أن تكون ) الأنابیب(ضع الأنبوبة  -٥

في حالة أنبوبة واحدة توضع في الجھة (المدرجة في اتجاه محور الدوران  متقابلة والساق

الدقیقة لمدة / دورة  ١٢٠٠ویدار الجھاز بسرعة ) المقابلة أنبوبة أخري بھا ماء لحفظ التوازن

 .دقائق  ٥

 . الأنابیب والساق المدرجة لأعلي تخرج مث تلقائیایترك الجھاز لیقف  -٦

لسدادة المطاط علي بدایة التدریج بتحریك السدادة لأسفل أو اضبط عمود الدھن بواسطة ا -٧

البدایة صفر والقراءة    لأعلي ثم یقرأ عمود الدھن بطرح تدریج البدایة والنھایة ما لم تكن

 . تمثل النسبة المئویة للدھن

اقلب الأنبوبة ثم افتح السدادة باحتراس أفرغ محتویاتھا في زجاجة فارغة حتى یمكن تجمیع -٨

محتویات واستعمالھا في عملیات تنظیف المعامل ثم أغسل الأنبوبة بالماء الدافئ لإزالة أثار ال

صودا كاویة ثم شطفھا جیدا بماء % ١الحامض والدھن ثم تغسل بفرشاة بمحلول منظف 

  . ساخن وأحفظ الأنابیب مقلوبة علي الحامل

  

  : ربما یجب مراعاتھ عند تقدیر نسبة الدھن باللبن بطریقة جر

وزن -١ ي أساس ال وضع الحامض أولا ثم اللبن باحتراس ثم كحول الإیمایل لأن ھذا الترتیب مبني عل

  . النوعي لھذه المواد الأعلى وزن ثم الأقل

 . التأكد من كثافة كل من الحامض والكحول-٢

 . التأكد من الكمیة المستخدمة-٣

 . ن وأن تجفف جیدامنع تلوث رقبة الأنبوبة من الداخل بالمحالیل أو اللب-٤

 . استخدام سدادات جافة-٥

  . جمیع مكونات الأنبوبة قبل وضعھا في جھاز الطرد المركزي  إذابة-٦

ھ -٧ دیر فإن ا التق ن بھ افة یمك ة لمس اق المدرج ي الس ع ف ة لا یرتف ات الأنبوب م محتوی وحظ أن حج إذا ل

  . الطرد المركزي كحول إیمایل إلي المحتویات قبل وضعھا في جھاز ٣سم ١یمكن إضافة 

ى لا  ١: ١عند تقدیر عینة تحتوي علي فورمالین یجب تخفیف العینة بنسبة -٨ ة حت ل إجراء التجرب قب

  . ٢× یحدث لھا فوران والقراءة النھائیة تضرب 
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ائي -٩ ام م ي حم دة °٦٥إذا لوحظ أن عمود الدھن متصلب توضع الأنبوبة مغمورة ف ائق  ٥-٣م لم دق

 . حتى ینصھر الدھن

ة -١٠ ي كمی اض ف ي انخف ع إل ذا یرج رج فھ ة ال م عملی دة رغ ت متواج رة مازال وحظ أن الخث إذا ل

  . الحامض أو انخفاض الكثافة

 ر وأسبابھابالظواھر التي تحدث داخل أنبوبة جر : 

  . عند وضع اللبن علي الحامض یحدث عملیة تجبن نتیجة تفاعل الحامض مع كازین اللبن-١

  . ترك الدھن حریلي ھضم الخثرة المتكونة وإذابتھا وزیادة كمیة الحامض تؤدي إ-٢

یتحد الحامض مع الماء الموجود باللبن فترتفع درجة حرارة الأنبوبة فتعمل علي إسالة الدھن -٣

 . فیسھل تجمیعھ

 . یؤثر الحامض علي سكر اللبن فیكربنھ وتتلون المحتویات باللون البني-٤

كبریتات الكالسیوم المترسبة وتظھر عند عنق الأنبوبة  یتفاعل الحامض مع أملاح اللبن وتتكون-٥

 . بجوار السدادة ویتكون كبریتات صودیوم الذائبة

  . كحول الإیمایل یساعد في سرعة وسھولة ووضوح عمود الدھن-٦

  

  :وط خاصة لاستخدام أجھزة القیاس شر
  

  .لیمة لتشغیلھ یجب على المستخدم قراءة الكتالوج الخاص بالجھاز للإلمام بالطریقة الس .١

  .حمایة الأجھزة من أشعة الشمس المباشرة والأتربة  .٢

  .الوصلات والكابلات وأطراف القیاس بطریقة صحیحة  استخدام .٣

  .بالمواعید المحددة فى خطة المعایرة للأجھزة  الالتزام .٤

یجب تداول الأجھزة برقة حیث تؤدى الصدمات إلى تلف الأجھزة مما یتسبب عنھ زیادة  .٥

  .الخطأ 

  .ند بدایة القیاس یجب التأكد من وجود المؤشر عند نقطة الصفر ع .٦

  .الجھاز المناسب لكل نوع من أنواع القیاسات المختلفة  اختیاریجب  .٧
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  ر اللذان یستخدمان فى تقدیر الدھنبیوضح جھاز سوكسلت وأنابیب جر )   ٢- ١٤(  شكل
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  اتـــــالمضخ 
  

محرك متصل ( جھاز لتحویل الطاقة المیكانیكیة من مصدر خارجي ) الطلمبة ( المضخة تعتبر

  .إلي الطاقة الھیدرولیكیة تعطي للسائل ) بالمضخة 

ن    ع السائل م وھذه الطاقة تسبب ارتفاع مفاجئ في الطاقة الكلیة ویستخدم ھذا الارتفاع إما لرف

ادة الت ھ أو لزی ي من توي أعل ي مس نخفض إل توي م توي   مس ي مس ع إل توي مرتف ن مس ار م رف الم ص

  .منخفض 

ة    ث أن الطاق ائع وحی ة الم ادة طاق تخدم لزی ة تس دة ھیدرولیكی ن مع ارة ع ي عب خات ھ والمض

  .طاقة ضغط  –طاقة حركة  –طاقة وضع : الھیدرولیكیة لھا ثلاث صور ھي 

ً ، فعمل المضخة زیادة لھذه الصور من الطاقة لكن تصبح ھذه الصور من الطاق   ا دة عملی ة مفی

ي  نخفض إل ن مستوي م اء أو السوائل م ع الم وم المضخة برف یجب أن یكون علي صورة ضاغط فتق

خات  وم المض ب أو تق ي الأنابی ام ف بن الخ وائل كالعصائر والل دفع الس وم  ب ع أو تق ر مرتف توي آخ مس

ن ال ب م ات تتطل ذه العملی ات ، وھ ي أجزاء الماكین ري ف د ارتبطت ضخة ضاغطمبالتزییت الجب ً ولق ا

  .المضخة علي مر العصور  بالماء 

ً للضخ   ابلا ب ، یكون ق ي الأنابی ع . أي أن أي مائع یمكن أن یسري ف اك مضخات تتعامل م فھن

  .سوائل خفیفة كالماء واللبن 

ل سوائل  وھناك مضخات تتعامل مع سوائل ثقیلة مثل الزیوت والشحوم ومن المضخات ما یقوم بنق

  .حامضیة وقلویة خلیطھ أو سوائل 

  

  تىلى الآإویمكن تقسیم المضخات:  
ى :  یجابیةإزاحة إمضخات ذات  .١ ن السوائل ف ة ومحددة م ة معلوم ا تسحب وتضغط كمی وفیھ

ود  ن عم ة م ل دورة او لف مین إك ى قس ة، وھ خات  -:دارة الطلمب ة والمض خات الترددی المض

 .الدوارة

 :وھى تنقسم إلى ) الدوارة كیةالدینامی المضخات( مضخات ذات إزاحة غیر إیجابیة  .٢

خ  ) أ( ةالمض اردة المركزی ائعة الإ :  ة الط ى ش ة وھ نیع المختلف ات التص ى عملی تعمال ف س

رعة  د س ع عن دار الرف ر مق ع تغی ائل م ن الس رة م ة متغی ریف كمی ن تص ھ یمك از بأن وتمت

  .دوران ثابتة
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 :المضخات الخاصة وأھمھا) ب(

عن سرعة مرور سائل فى ماسورة دفع  وتستخدم الطاقة الناتجة:  مضخة النافورة .١

 .خرآى مستوى إلالسائل من مستوى 

 .ن یختلط بھأوتستخدم ھواء مضغوط فى دفع السائل بعد :  مضخة دفع الھواء .٢

 

  .تدل على طریقة تحریكھا للموائع السابقة ھذه المضخات كلسماء أو
  

  

  

  
 المضخات

  

  
 الدینامیكیة

  
 ذات الإزاحة
 الإیجابیة

  
  

  خاصة

  
  

 دوارة

  
  

 طاردة مركزیة 

  
  

 ترددیة




  

١٠١  
 

  مضخات الإزاحة الإيجابية
 حریك للموائع عن طریق حجز كمیة من المائع ثم تجبر ھذه الكمیة المحصورة على تعمل ت

 .نبوبة التفریغألى إالتحرك 

 تضیف الطاقة دوریا وتتحول الى طاقة ضغط مباشرة.  

  لھا سعة محدودة.  

  حیث تعطى ضغوطا عالیة وبتصرفات صغیرة مصانع الزیوتتستخدم في. 

  لدورانیة لھایتناسب التصرف طردیا مع السرعة ا. 

  یتم التحكم في التصرف عن طریق دائرة رجوع ولیس عن طریق صمام الطرد.  

  
  والمضخة الدوارة كأمثلة على المضخات ذات الأزاحة الإیجابیة الترددیةالمضخة 

   :المضخة الترددیة. ١

ھذا النوع من المضخات یضیف طاقة ضغط إلى السائل بواسطة مكبس أو ضاغط یتحرك داخل 

بوكاسط ر أو النحاس المس د الزھ ن الحدی ن الصلب أو النحاس ، وانة مصنوعة م بس م ویصنع المك

رن أو الكاوتشوك  لب الم ن الص نابر م ات أو ش ا حلق ة توضع فیھ اویف دائری طحھ تج ي س ویوجد عل

طوانة أو  ماح للسائل داخل الأس دم الس دن الأسطوانة وع ع مع بس م دن المك اك مع ل احتك دتھا تقلی فائ

وت ا ل لزی ائل داخ غط الس ي ض تحكم ف ن ال ذلك یمك تلاط وب ن الإخ ق م ندوق المرف ل ص حیم داخ لتش

واء المحیط بالمضخة  ي الھ أسطوانة المضخة كما أنھا تساعد في نقل الحرارة الناتجة عن الإحتكاك إل

  .فلا یتسبب عنھا زیادة في درجة حرارة السائل المراد دفعھ

ة  ویوجد في رأس الأسطوانة صمامان أحدھما ي ھیئ دخول السائل والآخر لخروجھ، وھي عل ل

ة ن تفتح وتقفل حسب حركة المكبس، وتأقراص صغیرة من الجلد أو المعد ي اتجاه حرك ا ف كون فتحتھ

  .خروج السائل بحیث تسمح بمرور السائل إلي ماسورة الطرد ولا تسمح لھ بالإرتداد ثانیا

رف   املا تتص وارا ك بس مش ا المك ل فیھ رة یعم ل م ي ك ارج  وف ائل خ ن الس ة م ة ثابت كمی

ا  وم فیھ ي یق دد المرات الت ة وع ي حجم أسطوانة الطلمب ة السائل المدفوعة عل د كمی الأسطوانة وتعتم

ل عن  د یق المكبس بالحركة داخل الأسطوانة ویلاحظ أن التصرف الحقیقي للمضخة في المشوار الواح

ن السائل ة م د كمی ي فق ین المكبس  حجم الأسطوانة الفعلي وذلك یرجع إل ن ب ي تسربھا م ا إل نتیجة إم

ا اءة أو . والأسطوانة لعدم احكام الشنابر أو إلي عدم ملأ الأسطوانة بالسائل ملأ تام ذلك تستخدم الكف ل

  .الجودة الحجمیة للمضخة الترددیة




  

١٠٢  
 

ین    ادة ب ا ع راوح قیمتھ ات % ٩٥و  ٨٥وتت ي دفع ون عل خة یك رف المض ظ أن تص ویلاح

ین ویمكن تنظیم التصرف وج علھ مستمرا باستخدام مضخة متعددة الأسطوانات أو مضخات ذات وجھ

  ).ثنائیة التأثیر(

ع    ن تحت ضغط مرتف وتستخدم ھذه المضخات في حالة الإحتیاج إلي تصرف بسیط نسبیا ولك

دا ع ج غطھا مرتف ون ض بن ویك یس الل خات تجن ل مض ة، . مث ادة بطیئ ون ع ة تك خات الترددی والمض

ذه المضخات . لفة في الدقیقة ٢٠٠و ٢٠تتراوح بین وسرعة عمود الدوران  ویراعي عدم استخدام ھ

واد  ذه الم اك ھ للسوائل التي تكون بھا مواد معدنیة عالقة حتي لاتتآكل جدران الأسطوانة نتیجة لاحتك

  .المعدنیة

  

  :)المضخة الترسیة( المضخات الدورانیة. ٢

  شكل من السائل المراد دفعھ  ھذا النوع من المضخات یعمل علي سحب كمیة محدودة

ائل )أ ،ب ٢-١٥( دفع الس دوران ی د ال ھ، وعن یط ب لاف المح ب المضخة والغ ین قل ث یحبس ب حی

ة المضخة الترسیة وھي تتكون . المحجوز إلي فتحة الخروج ومن أھم تصمیمات المضخات الدورانی

ائي، مع بعضھما، أحدھما یأخذ حركتھ الدورانیة من عمود مح معشقینمن ترسین  ور كھرب رك أو موت

ورة  لة بماس داھما متص ان إح ھ فتحت ارجي ب لاف خ ل غ ان داخ دور الترس د وی الترس القائ مي ب ویس

   .السحب والأخري بماسورة طرد السائل بعد زیادة الضغط الواقع علیھ
  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح المضخة الترسیة) أ ٢- ١٥(شكل 
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د الإ د وسرعة ھذه المضخات بطیئة نسبیا وتستخدم عن ن السائل عن ات صغیرة م ل كمی اج لنق حتی

ا  ن عمق یصل ضغوط متوسطة وقد یصل مقدار السحب فیھ ي م ر ٧إل ذه المضخات تستخدم . مت وھ

  .عادة لدفع السوائل ذات اللزوجة العالیة مثل الزیوت والعسل والسوائل المركزة والصابون السائل

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  للمضخة الترسیة یوضح التركیب الداخلي)ب ٢-١٥(  شكل 
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 ة الدوارهكيالمضخات الدينامي

 تضیف الطاقة باستمرار لتتحول الطاقة المضافة الى سرعة ثم الى طاقة ضغط . 

  منھا المضخات الطاردة المركزیةو مصانع الألبان والعصائرتستخدم في . 

 مباشرة یتحكم في التصرف عن طریق صمام الطرد . 

  والمحالیل بین التنكاتاه المی نقل تستعمل في حالة. 

  

  الدوارةة كیالدینامیالمضخة الطاردة المركزیة والمضخة الخاصة كأمثلة على المضخات 
  

  :المضخات الطاردة المركزیة .١

ن المضخات  ث ) ٢-١٦( شكل  تتوقف نظریة عمل ھذا النوع م ة الطرد المركزي حی ي نظری عل

ي اتجاه نصف أنھ عند دوران كتلھ حول مركز ثابت فإنھ یتولد ف ي ھذه الكتلة قوة تعمل علي طردھا ف

  .قطر الدوران   للخارج 

م فتعمل  ي غلاف محك دور ف ارة عن مروحة ت وعلي ذلك فإن المضخة الطاردة المركزیة ھي عب

ة  ي فوھ ون ھ لاف تك یط الغ ي مح ھ ف ز ودفع د المرك لاف عن ل الغ ود داخ ائل الموج حب الس ل س ع

  التصریف  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  یوضح المضخة الطاردة المركزیة)  ٢- ١٦( شكل 
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  :وتتكون المضخة الطاردة المركزیة من مجموعتین من الأجزاء ھي 
 .مل علي عمود الإدارة والمروحة توتش : الأجزاء الدوارة .١

ة .٢ لاف وتش:  الأجزاء الثابت ي الغ ز وفتحة الطرد تمل عل د المرك حب عن ان فتحة الس ھ فتحت ب

 .علي المحیط 

  دوارة الأجزاء ال: أولا: 

  ة  :المحور وھو عبارة عن عمود حدیدي یخترق جسم الطلمبة من الوسط ومثبت علي مساند مقفل

 .من الجانبین لمنع تسرب الماء إلي خارج جسم الطلمبة عند دورانھا 

 ة :  المروحة ش منحنی ن ری ة وتتركب م م الطلمب ل جس دور داخ ور وت ي المح ة عل ت المروح تثب

ة للخلف بالنسبة لاتجاه الدو م الطلمب ین المرحة وجس راغ الموجود ب زداد مساحة مقطع الف ران وت

ً حتى تصل إلي أكبر قیمة لھا أمام فتحة الطرد   .تدریجیا

ن  دة أو مغطاة م ة واح ن جھ وتختلف المراوح في تصمیمھا فقد تكون الریش مكشوفة أو مغطاة م

ن نصفین ی الآخر الجھتین بمعني أن تكون ریش المروحة داخل غلاف یتكون م ا ب ربط كل منھم

ة واحدة  ن جھ ة م ة التغطی بمسامیر في حالة التغطیة من الجھتین أو یكتفي بنصف الغلاف في حال

.  

روحتین  دة أو م ي مروحة واح وي عل د تحت ي التصمیم فق ة ف ات الطاردة المركزی ف الطلمب وتختل

ي سحب وطرد السوائل ي آن واحد ف ً ف ا وي  مثبتتین علي محور الإدارة وتعملان مع د تحت ا ق كم

  . بعض التصمیمات علي عدد من المراوح المتتالیة المثبتة  علي محور الإدارة 

 

  ُالأجزاء الثابتة : ثانیا: 

  ن نصفین متصلین ببعضھم  :جسم الطلمبة وھو غلاف دائري أو حلزوني الشكل یتكون عادة م

ة ووظیفتھ ي منتصف الطلمب ع ف ي تق ان الأول ة ویوجد في جسم الطلمبة فتحت اء والثانی ا سحب الم

ن  ة م غ الطلمب غیرة لتفری ة ص د فتح ا توج اء كم غ الم ا تفری ارجي ووظیفتھ یط الخ ي المح ع عل تق

 .الھواء عند  تشغیلھا 

  ھ  :صمام القاعدة اء ووظیفت وھو صمام یثبت في نھایة ماسورة السحب حیث یغمر في مصدر الم

ان ولا تتمكن الطلمبات الطاردة المرك. منع تسرب الماء  اء أو السائل إلا إذا ك ن سحب الم ة م زی

ً بھ وتسمي عملیة الملء ھذه بعملیة تحضیر الطلمبة   . فراغ جسمھا وماسورة السحب ممتلئا

  

  




  

١٠٦  
 

  تحضیر الطلمبة الطاردة المركزیة للعمل:  

یقصد بتحضیر الطلمبة الطاردة المركزیة أو تھیئتھا لعمل ھو جعل جسم الطلمبة وماسورتي 

وھناك عدة . مملوءة بالماء وطرد جمیع الھواء بداخلھا وذلك حتى یمكن تشغیلھا السحب والطرد 

ً استخدام مصدر ماء خارجي أو استخدام طلمبة تحضیره    .طرق لتحقیق ذلك أكثرھا شیوعا

  :تحضیر الطلمبة باستخدام مصدر ماء خارجي  .١
الطلمبة بینما یقوم لبدء التشغیل یقفل صمام الصرف ثم یسمح للماء بالتدفق من الخزان إلي 

صمام عدم الرجوع بمنع خروج الماء من نھایة ماسورة السحب ویتم طرد الھواء الذي یحل محلھ 

  . الماء خلال فتحة مسمار التھویة الذي یوجد أعلي الجسم الحلزوني للطلمبة 

ً من الھواء یكون ذلك دلالھ علي أن جسم  وعند خروج الماء من فتحة مسمار التھویة بدلا

ً من الھواء ویكون التحضیر قد تم حیث یقفل مسمار التھویة ویقفل صمام ال طلمبة قد خلا تماما

 ً التصرف ثم تشغیل الطلمبة حتى تكتسب المروحة السرعة المناسبة وتفتح فتحة الطرد تدریجیا

 . وببطء لیسمح بتدفق الماء إلي المكان المطلوب 

 :تحضیر الطلمبة عن طریق مضخة تحضیر  .٢

ن مضخة ال ً م ا تم توصیلھا بماسورة السحب قریب ة التشغیل ی تحضیر مضخة ھوائیة بسیطة یدوی

ع داخل . الطلمبة  واء المتجم م یسحب كل الھ ل صمام التصرف ث ولتھیئة الطلمبة الرئیسیة للعمل یقف

ة  جسم الطلمبة وماسورة السحب حتى یبدأ خروج الماء في الاتجاه العكسي ویمكن حینئذ تشغیل الطلمب

ً وببطء لیتدفق الماء أو السائل مع   . فتح صمام التصرف تدریجیا

  

  :المضخات الخاصة .٢
  :مضخة النافورة -ا

ات وفضلات    رة كالمعلق ة بكث واد عالق ا م تستخدم في دفع السوائل ذات الكثافة العالیة والتي بھ

ة تشغ ة ونظری ذه المضخة التصنیع المختلفة والتي لایلائمھا استخدام المضخات الطاردة المركزی یل ھ

غیل ورة التش ق ماس اق أو عن ن اختن وائل م ن الس افورة م ود ن ي وج تلخص ف لة . ت افورة متص ذه الن ھ

یة  غیل الرئیس ورة التش ن ماس ھ م ة ب واد العالق دون الم ائل ب حب الس وم بس ة تق اردة مركزی خة ط بمض

وة الط. وتدفعھ إلي النافورة افورة بفعل الق ن الن ة یحدث ونتیجة لسرعة مرور السائل م اردة المركزی

ي  ھ إل راد نقل ائل الم حب الس ذلك یس غیل وب اق ماسورة التش ي اختن نخفض ف غط م ة ض غ أو منطق تفری

  . المنطقة التي توجد أمام النافورة
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  :مضخة دفع الھواء-ب

ة  ة العالی وائل ذات الكثاف ع الس ي دف تخدم ف كل وتس ن ) ٢-١٧(ش ة م ب مرتفع ا نس ي بھ أو الت

ي لایلا اض والت اضالأحم ذه الأحم ن ھ دنھا م ل مع ة لتآك ري نتیج خات الأخ تخدام المض ا اس . ئمھ

ذلك  ة ل ي الخزان ونتیج ائل ف ود الس اع عم ل ارتف ي الأق اوي عل غط یس واء تحت ض ا ھ تخدم فیھ ویس

ائل  واء والس وط الھ ع مخل ائل(یرتف ة الس ن كثاف ل م ون أق وط تك ة المخل ي ) كثاف ع إل ي ماسورة الرف ف

  . ائل إلیھالمستوي المراد نقل الس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح مضخة دفع الھواء)  ٢-١٧(شكل 
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 ة كییجابیة والمضخات الدینامیالإ ذات الإزاحة الفرق بین المضخات

 ندفاع أتعطي حجم معین من السائل في فترة محددة ثم یتوقف  :  الایجابیة ذات الإزاحة المضخات

 .دورة تشغیل واحدة السائل لفترة أخري أثناء

 تعطى تصرفا مستمرا للسائل : ة الدوارةكیت الدینامیالمضخا 

  ذات الإزاحة الإیجابیةوالمضخات  الطاردة المركزیةمقارنة بین المضخات 

 ھوج
  المقارنة

  إیجابیة ذات إزاحة مضخة  مضخة طاردة مركزیة

سرعة 
  الدوران

  منخفضة  عالیة

  قلأصغیر وبالتالى الوزن اقل والثمن   كبیر  الحجم

  
كل آت
  اءجزلأا

الخلوصات بین  نقل لأأجزاءھا بسرعة أتأكل 

  .الاجزاء المتحركة كبیر نسبیا
  كبرأبسرعة  أجزاءھا تتآكل

  تحتوى صمامات تسبب صعوبة في الصیانة  لا توجد صمامات مما یسھل عملیة الصیانة  الصیانة

معدل 
 التصرف

یرتبط التصرف والضاغط والسرعة معا ، 

 ٤٠٠٠٠٠ومعدلات التصرف عالیة تصل الي 

  دقیقة ولكن عند صغوط محدودة/لتر

ومعدلات    تعطي تصرف محدد عند سرعة ثابتھ

  دقیقة/لتر  ٢٥التصرف تصل الي 

  الشكل
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  مقارنة بین المضخات الدوارة والمضخات الطاردة المركزیة

وجھ 
  المقارنة

  مضخة طاردة مركزیة  المضخات الدوارة

  التصرف
 تصرف المضخة مستقل عن ضغط خروج

  المائع

تصرف المضخة مرتبط بضغط 

  خروج المائع

  الكفاءة
یمكن تغییر تصرف المضخة بدون التاثیر 

  على كفاءة المضخة
  ترتبط كفاءة المضخة بالتصرف

  تحتاج إلى تحضیر  ذاتیة التحضیر  التحضیر

نوع 
  المائع

  تتعامل مع الموائع ذات اللزوجة العالیة
تزداد كفاءتھا كلما إنخفضت 

  ائللزوجة الس

  السرعة
یعتمد التصرف على سرعة المضخة أما 

الضغط فھو مفتوح إى أن تصل إلى القدرة 

  الكاملة للمضخة

یتغیر التصرف بزیادة السرعة 

  ویلازم ذلك تغیر فى الضغط

  قد یشوبھا بعض الأھتزازات  تعطى تشغیل خالى من الأھتزازات  الإھتزاز
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  أن رــــــتذك
  

 ثر الذي یسبب الإحساس بالسخونة أو البرودة وتقاس درجات الحرارة ھي ذلك المؤ:  الحرارة

 .بوحدات مختلفة تبعا للتدریج الذي تقاس بھ 

  ٣٢- درجة الحرارة الفھرنھیتیة = (درجة الحرارة المئویة (x  

  درجة الحرارة المئویة ({ =درجة الحرارة الفھرنھیتیة x        { +٣٢  

  ٢٧٣لق التدریج المط= التدریج المئوى  

   على وحدة المساحات من السطح : الضغط ً  .ھو القوة المؤثرة عمودیا

  البیزومترات  –مانومتر القرص الزنبركى  –مانومتر بوردون  :من أجھزة قیاس الضغط– 

 . Uمانومتر على شكل حرف 

 

 یعرف الوزن النوعي لأي مادة ، بأنھ وزن حجم معین لھذه المادة علي درجة : الوزن النوعي

 . حرارة معینة منسوب إلي وزن نفس الحجم من الماء علي نفس درجة الحرارة

 

   أعلى من  النوعيیحتوي اللبن علي جوامد ذات أوزان نوعیة أعلي من الماء ولذلك فإن وزنھ

 . الواحد الصحیح
  

 العوامل التي تؤثر علي الوزن النوعي للبن : 

  الفترة بعد الحلابة -درجة الحرارة -  ادة صلبةإضافة م-إضافة الماء  -دھن اللبن - تركیب اللبن   
  

 ا ي :وتعرف الحموضة الكلیة للبن بأنھ ك الموجودة ف جرام أو  ١٠٠عدد جرامات حمض اللاكتی

وسبب اتخاذ حمض اللاكتیك كمقیاس للحموضة ، ما ھو إلا تسھیلا للعمل  –لبن تجاوزا  ٣سم١٠٠

  .وازدیاد حموضتھ ولأنھ یعتبر من النواتج الأساسیة عند تخمر اللبن
 

 طریقة میزان ویستیفال  -طریقة قنینة الكثافة  : طرق تقدیر الوزن النوعي- 

                طریقة اللاكتومیتر-الرافركتومیترات 

 

٥  
٩ 

٩
٥ 
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 خات ي: المض تخدم  ھ يآلات تس ر ف توى آخ ى مس توى إل ن مس وائل م ع الس ل . رف ة عم ونظری

ات عمل الضواغط والم أن الاختلاف الأساسيراوح المضخات تشابھ كثیرا نظری ول ب ن الق  ویمك

دفع السوائل بینما تدفع الغازات بواسطة  فيھو أن المضخات أو الطلمبات تستخدم  الآلاتبین ھذه 

تخدم  خات تس ض المض اك بع و أن ھن راوح ول واغط والم يالض ل  ف رة مث ازات والأبخ حب الغ س

 .طلمبات التفریغ

  
 ة كیبیة والمضخات الدینامییجاالإ ذات الإزاحة الفرق بین المضخات 

 السائل لفترة  اندفاعتعطي حجم معین من السائل في فترة محددة ثم یتوقف :  المضخات الایجابیة

 .دورة تشغیل واحدة أخري أثناء

 الدوارة تعطى تصرفا مستمرا للسائل : ةكیالمضخات الدینامی . 

  




  

١١٢  
 

  

 ــــمالتقوي

  

   :من قارن بین كل :  ١س

 والمضخات ذات الأزاحة الأیجابیة –مركزیة المضخة الطاردة ال  

  المضخات الطاردة المركزیة - المضخات الدوارة 

  
  حداھا مستعینا بالرسم كلما أمكن ذلك؟إأذكر أھم أنواع المضخات مع شرح  : ٢س
  

  :أكمل الجمل التالیة : ٣س

  أنواع الترمومتراتمن أھم ....................،...................،............ ..... 

  تعرف المضخات بأنھا..................................................... .......... 

  تقسم المضخات الدینامیكیة إلى ..................،................................ ... 

 ة الإیجابیة إلى تقسم المضخات ذات الإزاح....................،................. ..... 

 العوامل التي تؤثر علي الوزن النوعي للبن...................................... . ..... 

 تعرف الحموضة الكلیة للبن بأنھا.......................................... ........... 

 ٠... .......................................................طرق تقدیر الوزن النوعي 

 

  ؟والتدریج الفھرنھایتي ىما ھي درجة الحرارة التي عندھا یتساوى التدریج المئو :  ٤س
  

وزن  : ٥س د ال بن أوج ن الل ات م ك عین وعيأمام ا  الن ومیترلھ طة اللاكت ائج  بواس جلا النت يمس  ف
  :جدول

 النوعيالوزن  القراءة المعدلة درجة الحرارة راللاكتومیتقراءة  نوع اللبن

     بقرى

     جاموسى

     ماعز




  

١١٣  
 

ي الجدول مع :  ٦س ائج ف ة النت ا وكتاب دھن بھ أمامك عینات من اللبن المطلوب منك تقدیر نسبة ال
  :بینھما المقارنة

   
  :أكمل الجدول التالى:  ٧س

  الترمومتر الخاصیة الطبیعیة المستخدمة فى  نوع الترمومتر

  ................................................................  الترمومتر السائل

  ................................................................  الترمومتر الغازى

  ................................................................  ترمومتر المقاومة

  ................................................................  ترمومتر الثرموكابل

  ................................................................  الترمومتر الإشعاعى

  ................................................................  الترمومتر المغناطسى

  
  ر؟ دیر نسبة الدھن باللبن بطریقة جربأذكر أھم النقاط التى یجب مراعاتھ عند تق:  ٨س
  أشرح مع الرسم نظریة عمل الترمومتر الزئبقى ؟:   ٩س
  :أكمل العبارات الآتیة  :١٠س

رارة  –أ  ة ح د درح اه عن د المی ا  ٠٠٠٠٠٠تتجم ة بینم رارةمئوی ة ح د درج ى عن  ٠٠٠٠تغل
  كلفنیة 

تخد –ب  ویس از ب يدون رم جھ اس  ف ا یس ٠٠٠٠٠٠قی اس بینم ى قی ومتر ف تخدم اللاكت
٠٠٠٠٠٠  

  

 نوع اللبن  نسبة الدھن  ملاحظات

 بقرى  

 جاموسى  

 ماعز  
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  الثالثةالوحدة 
  
  
  

    
  

  

       

 



 

 
 

١١٤

  )المراجل والأجهزة الملحقة بها(طرق توليد البخار  .١
  

 الغلايات

یسخن إلى درجة حرارة الغلیان  اء بھ ماءالغلایة البخاریة ببساطة جدا ھي عبارة عن وع

وإحكام الوعاء ینتج ضغط لھذا البخار وتقوم  فینتج عن ذلك بخار وباستمرار الغلیان وتغذیة المیاه

               ودرجة حرارة عالیة تصل إلى بار ١٠٠عند ضغط یصل إلى  steam الغلایة بإنتاج البخار

٥٢٠ ºم.  

سبیل المثال مصانع  رة في مصانع الأغذیة والألبان منھا علىغراض كثیأویستخدم البخار في 

 تجفیف الفواكھ، المشروبات ة ،السكر، الزیوت والدھون، الحلوى والشیكولات الألبان ومنتجاتھا،

بالغرض  أن تكون متوفرة فى الغلایات لتفى يوھناك متطلبات ینبغ .لخإ..... والعصائر الغذائیة 
   :المطلوب مثل

 . البخار والأدنى من استھلاك الوقود الغلایة قادرة على إنتاج الحد الأقصى من أن تكون. ١

  .من أحمال التشغیلمناسبة للاستھلاك وتغیرات المستقبل  أن تكون سعة الغلایة. ٢

 .التشغیل بسرعة ءأن تعمل في بد. ٣

  .والضغوط ھادات الحراریةجتحمل الا. ٤

  .نفجاروالا دثأن تكون مجھزة بوسائل أمان من الحوا. ٥

  .سھولة الصیانة. ٦

  .توجد بھ ذىالمكان ال وأمن العنبر  شغل حیز كبیرت أن لا. ٧

  .استھلاك الوقود والطاقة اقتصادیة من حیث. ٨

  .والصیانة من جمیع الجھات یسمح بسھولة التحرك للمتابعة أن یكون ھناك فراغ. ٩

الصدأ ویكون ذلك بفصل وطرد أكبر  من جدا حمایة جدران الغلایة والأنابیب من المھم. ١٠

  . التآكل بتعاد عن ظاھرةنسبة ممكنة من الأملاح بالإضافة إلى القیام بطرد الأكسجین للا

مرتبة بطریقة  ) ٣- ١( شكل  وتحتوى الغلایة من الداخل على مجموعة خلایا من الأنابیب

 Burners or  اللھب وتسمى مدافع تطلق تأتى الحرارة عبرو، كفاءةنتقال الحرارة باھندسیة تضمن 

Flame gun  ١٢٠٠إلى  وتصل درجة حرارة ھذا اللھب º م وتكون ھذه المدافع مثبتھ في جدار

أسفل لإعطاء الإمكانیة لعملیة أعلى إلى  دائما تكون الأنابیب التي بداخل الغلایة معلقة من. الغلایة

  .لجسم الغلایة يتجاه الطولالا يف) الأنابیب بفعل درجة الحرارة الشدیدة تمدد(التمدد 
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  للغلایة الخارجى المنظر یوضح ) ٣-١( شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الغلایات نواعأ   : 

ات مواسیر اللھب .١ ا ب:  Fire tube غلای ي عملھ د ف ي تعتم ات الت ن یكون أوھى الغلای

  .الحیز الخارجي بین المواسیر اللھب بداخل المواسیر والمیاه في

ي:  Water tube غلایات مواسیر المیاه .٢ د ف ي تعتم ا ب وھى الغلایات الت ن یكون أعملھ

 .اه داخل المواسیراللھب خارج المواسیر في الحیز الخارجي والمی

ة  .٣ ات رأسیة وأفقی ك: غلای لأرض وذل ة  بالنسبة ل دار الغلای ن حیث محور وضع ج  م

vertical &horizontal boilers 

 .)غاز طبیعي -سولار  -مازوت ( :للوقود المستخدم  غلایات طبقا .٤
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  الغلایات بعض البیانات الخاصة بسعات واستھلاكات

 تالغلایا سعات واستھلاكات الصفة
 ١٢ ١٠ ٨ ٦ ٤ ٢ ١ )ساعة/ طن( السعة  

 ٩٠٠ ٧٥٠ ٦٠٠ ٤٥٠ ٣٠٠ ١٥٠ ٧٥ القدرة
 ٣٣٩ ٢٦٠ ٢١٤ ١٦٣ ١١٧ ٥٣.٥ ٢٦ )٣م(مساحة سطح التسخین 
 ٣٣ ٣٠ ٢٥.٥ ٢٠ ١٤.٥ ٨.٣ ٥.٢ )طن(وزن المرجل بدون میاه 
 ٢٨.٤ ٢٧ ١٧.٥ ١٣ ٩.٣ ٥.٣ ٣.٦ )٣م(حجم المیاه داخل الغلایة 

 ٨.٣ ٦.٤ ٤.٢ ٢.٨ ٢ ١.٦ ٠.٧ )٣م(البخار  حجم
 ١٠٠٠ ٧٥٠ ٦٠٠ ٤٦٦ ٣٣٥ ١٧٥ ٨١ )س/كجم(الوقود  استھلاك

  
  الغلایة فى الرئیسیة الأجزاء:  

ربین - البخار محمصات – الفرن ن الت تحكم بدرجة حرارة  - محمص البخار الراجع م نظام ال

  .البخار

 

 الغلایة فى الرئیسیة الأنظمة:  

  .حتراقاللازمین للإ ام الھواء والغازات ونظام الوقودنظ –نظام دورة البخار والماء 
  

  المساعدة الأجزاء:  

ات واء -الحارق ع الھ راوح دف راوح -م ازات م حب الغ ازات -س دویر الغ راوح ت خنات  -م مس

  .والتى یطلق علیھا ملحقات أو متممات الغلایة الأخرى المدخنة وغیرھا من المعدات -الھواء

 الغلایات ملحقات: 

  :عمومیة للغلایات نجد أنھا تحتوى على ا نظرةلو نظرن

  . جسم الغلایة. ١

  ).مازوت –سولار  -غاز ( وتوماتیكیة للوقود أولاعة . ٢

   .سخان وقود. ٣

  .سولار وأت وطلمبة ماز. ٤

  .المیاه طلمبة تغذیة. ٥

  .وتوماتیكیة لفصل الغلایة عند نقص المیاهأ عوامة رأسیة. ٦

  .فصل الغلایة عند نقص المیاه كیة لتشغیل الطلمبة وكذلكوتوماتیأعوامة جانبیة . ٧
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  .زجاجة بیان لمنسوب المیاه داخل الغلایة. ٨

  .تر لقیاس الضغطیمانوم. ٩

  .الضغط عن المسموح بھ وھذا خطر مان لتفریغ الضغط الخاص بالبخار عند زیادةأبلف . ١٠

في  ینصھر) أو مسمار آمان مسمار غفیر(كان ھناك مسمار رصاص  ةفي الغلایات القدیم. ١١

  .الغلایة حالة نقص المیاه داخل الغلایة لیتدفق البخار والمیاه لإطفاء

  

 البخار وصلات :  

الأنابیب أو  مولدات البخار وھى قة بالغلایات أوحتعتبر وصلات البخار من الأجزاء الھامة المل

  .أماكن استخدامھ داخل المصنع المواسیر التي تستخدم في نقل البخار من الغلایة أو المرجل إلى 

  :ویجب أن تتوافر فى ھذه المواسیر شروط معینة نذكر منھا   

  .یجب أن تتحمل الضغط ودرجة الحرارة  .١

 .أن تكون مصنوعة من مادة غیر قابلة للصدأ  .٢

بطبقة من مادة عازلة للحرارة مثل الأسبستوس أو  مغطاةیجب أن تكون معزولة أو   .٣

 .الصوف الزجاجي 

 .ن تكون جیدة التوصیل ولا یوجد بھا أي تسریب یجب أ .٤

یجب أن یكون بھا صمامات تحكم أو محابس یمكن عن طریقھا التحكم في البخار المنتج  .٥

.  
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 التشغيل طريقة تشغيل الغلايات والتعليمات المطلوبة لفنيين

  

 

 عامة تعلیمات:  أولا :  

  .ملاحظة تشغیل وأداء الغلایة علي رئیس الوردیة .١

والمتغیرات في التشغیل في سجل المتابعة الیومیة وإبلاغ رئیس القسم  لتسجیل جمیع الأعطا .٢

  .ت اللازمة والسریعة لمنع زیادة العطلالإجراءا بھا بعد اتخاذ

 وتبلیغھ بأي أعطال حدثت خلال ھترك رئیس الوردیة لمكان العمل إلا بعد تسلیم زمیل عدم .٣

  .الوردیة

   :لتزام بالآتيعند تسلیمھ الوردیة الا ردیةیجب علي رئیس الو. ٤

   .ختبارھااالمیاه في زجاجات البیان و ىمراجعة مستو -  أ

  .مراجعة شكل اللھب -ب

  .الغلایة تفویر -  ج

 .تجربة صمامات الأمان -د

   .واختبار العوامة الجانبیة مراجعة طلمبة المیاه -ه

  .مراجعة تقریر الوردیة -و

  .ل الوردیة التالیة عند التسلیمنظیف لمسئوعنبر الغلایة  ترك. ٥

  .على سلامة العاملین ترك أبواب عنبر الغلایة مفتوحا دائما للحفاظ. ٦

الحرجة داخل  حتفاظ ببعض قطع الغیارل عن الصیانة الایجب على مباشر القسم والمسئو. ٧ 

  .القسم وكذلك العدد اللازمة للصیانة السریعة والطارئة

  

 للتشغیل الغلایة تجھیز تعلیمات: ثانیا:  

 . التأكد من أن المیاه التي تغذي الغلایة میاه معالجة .١

  المیاه بھ یتم مراجعة خزان المیاه للتأكد من وجود  .٢



 

 
 

١١٩

تجاه دوران طلمبة ال الوردیة ملاحظة ول عن الصیانة وكذلك مسئوالمسئو مباشر القسم ىعل .٣

 . تغذیة المیاه

تفویر زجاجة البیان للتأكد من رجوع المیاه  عن طریقالتأكد من سلامة أجھزة البیان وذلك  .٤

 .تر الضغطیت مانومءاومتابعة قرا ختبارإلي منسوبھا الطبیعي بعد الا

  داخل الغلایة عن طریق أجھزة البیان التأكد من منسوب المیاه  .٥

بھا  طلمبة المیاه التأكد من سلامة العوامة الجانبیة وذلك بتفویر المیاه منھا والتأكد من عمل .٦

 .لتعویض الغلایة بالمیاه

جرس الإنذار  التأكد من سلامة العوامة الرأسیة وذلك بتفویر الغلایة حتى تعمل الطلمبة ویدق .٧

 .وسماع صوت صفارات الإنذار وإضاءة إشارة الولاعة علي تابلوه الكھرباء

اء الإشارة المختلفة في حالة عدم قیام العوامة بإعط یتم إعادة ضبط العوامة حسب المستویات .٨

 .ھذه المستویات المحددة للطلمبة والولاعة عند

وذلك بفتح صمام التفویر للغلایة حتى یظل مستوي  )الداخلیة(الرأسیة  التأكد من أداء العوامة  .٩

یتم إعادة  دنى الذي یجب أن تفصل فیھ العوامة الولاعة ولاالغلایة للحد الأ الماء داخل

 لغلایة للمستوي الطبیعي إلا بتدخل عامل التشغیل لإعادةبعد رجوع مستوي المیاه ل التشغیل

 .ىالتشغیل مرة أخر

التفویر للغلایة وذلك بتفویر بعض المیاه وملاحظة تسرب المیاه  یجب التأكد من عمل محبس  .١٠

 .من ماسورة التفویر

   (Mb 150)  بحیث ألا یقل عن الغاز الطبیعي )الوقود ( تر ضغط یالتأكد من قراءة مانوم  .١١

 . حسب تصمیم الولاعة وأ

وكذلك بعد القطبین عن ) مم ٣،٤،٥ (مسافة بعد قطبي الشرارة وھو حوالي وجود التأكد من  .١٢

 .) مم ٦-٤( ن یكون أفتحة خروج الغاز علي 

 .الغاز) الوقود  ( التأكد من نظافة موجھ الھواء وفوھة خروج  .١٣

 (photo cell).   الضوئیة التأكد من نظافة الخلیة  .١٤

 . الغاز) الوقود  ( د من نظافة فلاترالتأك  .١٥

 .السحب والطرد لطلمبات تغذیة المیاه مفتوحة التأكد من أن بلوف  .١٦
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 التشغیل بدء تعلیمات :ثالثا:  

 . سلامة جمیع توصیلات الكھرباء ومراجعة دائرة كھرباء الولاعة التأكد من .١

 . ضغط التشغیل والفصل المطلوب ىعل  التأكد من ضغط منظمات الضغط .٢

 .الغاز في مركز موجھ الھواء )الوقود ( التأكد من أن فوھة خروج .٣

 . وتعمل جیدا التأكد من أن العوامة مركبة بإحكام .٤

 . الولاعة موصل وسلیم) میكروسویتش ( التأكد من أن  .٥

 . التأكد من سلامة ونظافة الخلیة الضوئیة .٦

والي  .٧ ون ح رارة لتك ي الش ین قطب افة ب بط المس م٤.٥ – ٣(ض اوبین) م ة  ھم ین فوھ وب

 .جیدا واختبار الشرارة والتأكد من أنھا تعمل) مم ٦-٤(الغاز حوالي 

یلات .٨ لامة التوص ن س د م اء و التأك ابلوه الكھرب ة ت ات  مراجع غیل ولمب اتیح التش لمف

 . الإشارة ولوحة التحكم و البروجرام
  

 الغلایة تشغیل أثناء تعلیمات :رابعا:  

ان .١ ات البی ار زجاج ن  اختب د م ددة وإذا للتأك ة المح ن العلام اه ع توي المی اض مس دم انخف ع

 .الغلایة فورا انخفض یتم إیقاف

 .الضغط باستمرار ترییتم مراقبة مانوم .٢

ار صمامات .٣ تم اختب ع الضغط عن ضغط التشغیل أو شد ذراع  ی ة برف ي كل وردی ان ف الأم

لك في ّ  .التخلص من الأملاح المترسبة داخل الصمام الصمام لیساعد ذ

 .ویر العوامة الجانبیة مرتین في كل وردیة على الأقلتف یتم .٤

 . اختبار العوامة الرأسیة مرة كل وردیة یتم .٥

  .فتح وغلق المحابس تدریجیا یراعي .٦

 . البخار تعمل بحالة جیدة التأكد من أن مصائد .٧

ك  التأكد من عدم تغییر .٨ وحظ ذل ا وإذا ل ة أو احمرارھم ة للغلای ة أو الخلفی لون القصعة الأمامی

 .أي نقطة في سطح الغلایة یتم توقف الغلایة فورا لیھما أو علىع

تم .٩ ة  التأكد من عدم تغییر لون الباب الخلفي للغلایة أو احمراره وإذا لوحظ ذلك ی ف الغلای توق

 .فورا

 . تربیطھا یراعي عدم وجود تسریب من المحابس أو الفلانشات ویعاد .١٠

 .وردیة لیراعي إعادة ضبط الحریق ومراقبة شكل الحریق ك .١١
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دد .١٢ ة ویح اع الغلای ي ق بة ف لاح المترس ل الأم ویر المرجل لتقلی تم تف دد  ی لازم وع زمن ال ال

 .الكیمیائیة للمیاه على التحالیل مرات التفویر أمین معـمل معالجة المیاه بناءاً 

ویر .١٣ و التف تح المحبس  Blowdown ھ تم ف ث ی ن أحی اه م ة لتصریف المی فل الغلای س

ة ى المجارى و الغلای ةإل ة الكلی ل ترسیب الأملاح الذائب ك لتقلی  Total dissolved) ذل
solids)  ى وجود تكلسات وترسبات ة تعمل عل ى  والتي بوجودھا بتركیز داخل الغلای عل

ذه ادة ھ ال الحرارة وبزی ع انتق ة وتمن اءة الغلای الترسبات  جدار ومواسیر الغلایة فتقلل من كف

ؤدى  ا ی ب إربم ورة اللھ ار ماس ى انھی دخان و أل یر ال دم  وأمواس ك لع ة وذل ار الغلای انفج

 .ملاصقة المیاه لجسم الغلایة
 

 التشغیل عن اضطراریا الغلایة إیقاف تعلیمات -خامسا:  

 . عند حدوث تغییر في شكل الغلایة عند التشغیل .١

 .نخفاض المفاجئ في مستوي المیاهعند الإ .٢

 .عند تعطل طلمبة تغذیة المیاه  .٣

 .نعند تعطل صمامات الأما  .٤

 . عند ظھور شروخ أو انبعاج في جسم الغلایة  .٥

 .الفلانشات التي علي جسم الغلایة تسریب بخار من أبواب الغسیل أوعند ظھور  .٦

 .الغلایة الخلفي أو أي نقطة في سطح عند احمرار الباب  .٧
  

  

 علیھا والكشف الغلایة إیقاف عند مراعاتھ یتم ما :سادسا:  

 .فصل مصدر الكھرباء .١

 . ذیة المیاهغلق محبس تغ  .٢

 . محابس تغذیة الغاز غلق .٣

 .الرئیسي للغلایة غلق محبس البخار .٤

 

 طویلة لفترة الغلایة إیقاف(  تخزین تعلیمات -سابعا( : 

 الطریقة الجافة:  
 .نھائیا من المیاه یتم تفریغ الغلایة .١
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 . یتم تجفیف جدران الغلایة من الداخل  .٢

تم وضع  .٣ ورات) كجم ٥(ی ة لامتصاص كالسیوم أو أكسید كال كل م الغلای سیوم داخل جس

 . الرطوبة

تم وضع  .٤ واني ) كجم١(ی اتي أو حی م نب داخل    Active charcoal)  فحم نشط( فح

 . جسم الغلایة لتقلیل نسبة الأكسجین

 . تغلق جمیع المحابس والفتحات جیدا .٥

 . غلایة أخري تعمل یتم فصل الغلایة عن أي .٦

 ھور بكمیات جدیدةیتم استبدال كلورات كالسیوم كل ثلاثة ش .٧

 إزالة تلك المواد وغسیل الغلایة قبل بدء التشغیل مرة أخري یتم  .٨

  

 الطریقة الرطبة:  
  .یتم مليء الغلایة بالماء حتى فتحة خروج البخار .١

  یتم إضافة صودا كاویة أو ثلاثي فوسفات الصودیوم للماء حتى یصبح قاعدي .٢

ة  .٣ اء داخل الغلای ة الأكسجینیتم إضافة كبریتیت الصودیوم للم ا وتحدد  لإزال الموجود بھ

 .الكمیة حسب نسبة الأكسجین

  .الماء وتنظیفھا قبل إعادة تشغیل الغلایة مرة أخري یتم تفریغ الغلایة من .٤
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 الغلاية كفاءة حساب
  

  
  :الطریقة المباشرة  .١

 
 التى اكتسبھا الماء حتى تحول الى بخار كمیة الحرارة               

                  =       ________________________________          x ١٠٠  
                  

 البخار الطاقة فى الوقود المحترق لإنتاج الكمیة السابقة من              
 
  

  :الغیر مباشرة الطریقة .٢
  مجموع الفواقد -  ١٠٠= الكفاءة                                 

  

   :ریعةالطریقة الس .٣
  

   :الآتى نقیس   

 درجة حرارة غازات العادم. ١ 

 .العادم أو نسبة ثاني أكسید الكربون جین فى غازاتنسبة الأكس.  ٢

  .%٦= تقریبیة ثابتة  عتبار الفواقد الأخرى قیمةأ. ٣
  : مثال ذلك

  ٢٨٥= درجة حرارة غازات العادمºم 

 ٤ = نسبة الأكسجین بالحجم % 

 ٦= الفواقد الأخرى  إعتبار % 

  ٣٠= درجة حرارة الجوºم  

 ١٧فنجدھا  ومن بعض المنحنیات الخاصة یتم حساب نسبة الفواقد %.  

  ٧٧) =  ٦+ ١٧( – ١٠٠= عند ذلك یمكن حساب كفاءة الغلایة .% 

  .)الفواقد فى غازات العادم -  ١٠٠= (الحریق  كفاءة
 

  لغلایةغازات العادم تتحسن كفاءة ا الفواقد في تقلكلما  : ملحوظة مھمة
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 لتحسین كفاءة الغلایة أھم العوامل التي یجب أن تراعى:  
 
  

  : ضبط كمیة الھواء. ١
ن یكون ویظل عند أائد لذا یجب زمباشرة على معدل الھواء ال تعتمد كفاءة الغلایة بطریقة

تحتاجھ الولاعة من الناحیة  یزید عن مالا ن ألعملیة الحریق حیث یجب  زملاالمستوى العملي ال

  .للحریق لعملیةا

  

  :ضبط عمل الولاعة. ٢
للولاعة وكذلك تكون الولاعة مناسب الوقود والھواء  معدل الخلط بین أن یكونلابد من 

  .اً اتیكیموتوأو نقص الحمل أ متحكمة في نسبة الھواء للوقود عند زیادة

  

 :الحریق معدل. ٣ 
ة %  ٩٠إلى %  ٧٠من الغلایة عندما یكون معدل الحریق  على كفاءة لتشغیلأتكون  من طاق

د  ن لاأمن طاقتھا و% ٩٠ن تعمل عند أولزیادة كفاءة الغلایة یجب  معدل الحریق الكلیة ل أتعمل عن ق

  .الحریق من طاقة معدل % ٧٠من 

  

  :درجة حرارة العادم. ٤
ادم ن للوصول أ یجب أن تكون درجة حرارة الع ا یمك ل م ى إق اءة أل ى كف ببان عل اك س وھن

 : العادم ھما ارتفاع درجة حرارة غازات یؤدیان إلى

  .الغلایة غیر كافي سطح التبادل الحراري داخلیكون أن  . أ

ازات رعلى سطح التبادل الحرا وجود رواسب . ب اه والغ ین المی ي تعوق انتقال الحرارة ب

 . الناتجة من الحریق

 

  :ضبط درجة حرارة میاه التغذیة. ٥

ة % ١زمة لام تقل كمیة الوقود الº ٦إلى  رفع درجة حرارة میاه التغذیة عند ة للغای ذه مھم وھ

  . )یضاأویوفر التكالیف (للحفاظ على جسم وكفاءة الغلایة  یضاأ
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  :درجة حرارة الھواء للحریق. ٦

ة من اءة الغلای ع كف ق ترتف ادة درجة  عند تسخین الھواء الداخل للحری د زی ة فعن ة العملی الناحی

  .%٢ بنسبة لایةم تزید كفاءة الغ°٦حرارة الھواء 

  % .١٠إلى  % ٢.٥وبضبط معدلات العوامل السابقة یتم توفیر كمیة الوقود المستھلك من 
 

 استخدام البخار العوامل التى تؤثر على كفاءة نظام: 
  

  :نتاجیةالوحدات الإ داخل .١

  .التحكم في الضغط المطلوب مثل المخفضات مثلا أجھزة -  أ

 .ضبط مصاید البخار وطریقة عملھا  - ب

  .ل المواسیر والوصلات والمعدات المستھلكة للبخارعز - ت

   .ضبط أجھزة التحكم في الحرارة  - ث
 

  :للبخار فى خطوط التوزیع الرئیسیة .٢
 . ھذه الخطوط ضبط الضغط المناسب في - أ 

 . المناسبة للمواسیر في ھذه الخطوط تركیب الأقطار -ب 

 .لتشغیل لإتباع نظام جید  - ج

 .تسریب البخارعدم  -  د

  . الخطوط عزل -ھـ 
 

  :داخل عنبر الغلایات .٣

 .من الغلایات اختیار النوع الجید والمناسب -  أ

  .بالحمل المطلوب ربط كفاءة الحریق -ب 

 .فى حریق الولاعة جھزة التحكمأ -ج 

 .المعالجة لتغذیة الغلایة جودة المیاه -د 

  .سترجاع الحراري من غازات العادمالا - ـھ

  .لحراري من میاه التفویرسترجاع االا - و 
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 البخاریة أسباب انھیار وانفجار الغلایات: 
   .انخفاض مستوى المیاه في المرجل .١

  .المعدنیة المعرضة للھب زیادة تسخین بعض الأجزاء  .٢

 .اللحامات أو الخامات المستخدمة للغلایة عیوب .٣

 .وجود تكلسات بطبقة سمیكة على جدار المرجل .٤

 .على تآكل الجسم دید في میاه الغلایة مما یساعدوجود نسبة عالیة من الح  .٥

  جھزة التحكم أعطال في أو أخطاء أبسبب  تنخفض المیاه داخل الغلایة. ٦

زداد أ بعضلتسخین  حدثی. ٧ دن بسبب طول لسان اللھب داخل ماسورة اللھب فت جزاء المع

ة لماسورة اللھب  درجة الحرارة رأداخل الغلای دخان بصورة كبی ذه و مواسیر ال ار ھ ة فتنھ

 . وتنفجر الغلایة الأجزاء

وب. ٨ ا عی ة  أم رداءة الخام ذلك نظرا ل ة ف دن الغلای ھ لاأاللحام ومع ا یجعل  یتحمل و اللحام مم

  .جھادات الواقعة علیھ الإ

ي المستوى الطبیعي أن  مكنیكذلك  .٩ اه ف تنفجر الغلایة بسبب استمرارھا فى العمل وبھا المی

ان لا ط لاالتحكم في الضغ جھزةأولكن  ؤدى  تعمل وصمامات الأم زداد الضغط وی تعمل فی

 .الجوانات أوبواب الغسیل أحیانا من أاضعف نقط ربما  لى الانفجار منإ

  

ن أخطر عدو یمكن أن یؤثر في الغلایات ھو نسبة الأملاح الموجودة في الماء إ :ملحوظة
  .المستخدم

  

  :بعض الملاحظات التى یجب التعرض لھا وھى
 

اء ت) العسرة(أنابیب الغلایة ھو  نھیاران أسباب إن م س  ىدؤإن عسرة الم ن الكل ات م ى تكون طبق إل

ى ب ت عل ؤد ىدؤالأنابی ا ی اء مم ى الم ال الحرارة إل دم انتق ى ع ى  ىإل دوره إل اع درجةاب حرارة  رتف

  .الأنابیب وبالتالي تلف تلك الأنابیب

ذلك ف يإل تخدمة ف اه المس د وأن ت ن المی ة لاب لاح الغلای ة الأم ون منزوع زع أك ا ون ا لجتھ تم مع ي ی

ة  إنتاجھا من وحدات المعالجة الكیمیائیة وھذه المعالجة الأملاح عن طریق تتم بطریقة المعالجة الأیونی

  .ستخدامھااالخزانات لیتم  وبذلك نحصل على میاه منزوعة الأملاح ویتم تخزینھا في
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  تزان المادة والطاقةا .٢
  

وازن ابات ت تخدم حس نیعیة،  تس ة تص ي أي عملی ة ف ة والخارج واد الداخل ع الم ي تتب ادة ف الم

ة تصنیعیة ل عملی ار ك ي مس واد ف ات الم ین كمی ن تعی الي یمك یاغة . وبالت ي ص ادة ف وازن الم د ت ویفی

اءة الفصل  دیر كف ذلك تق اتج وك دیر الن ط وتق ات المزج والخل معادلات لتقییم التركیب النھائي بعد عملی

  :المبادئ الرئیسیة المستخدمة في حسابات توازنات المادة ومن. المیكانیكي
ادة د: قانون بقاء الم ن  یعتم ق م ادة لا تخل ك أن الم ادة وذل اء الم انون بق ى ق ادة عل وازن الم ت

  . عدم ولا تتحطم ولا تفنى
رات  ا تغی ومن المعروف أن المواد الغذائیة خلال التصنیع تتعرض لعدة معاملات وتطرأ علیھ

ات . اء كان ذلك عند التسخین أو التجفیف أو إلى غیر ذلك من العملیاتمختلفة سو ذه العملی وتتضمن ھ

رات  ات تطرأ تغی ة وخلال العملی تصنیع مواد أولیة لمعاملات خاصة وتحویلھا إلى مواد غذائیة مختلف

ائي تج النھ ى المن ا إل د تحویلھ ة بع ة الداخل واد الأولی ب الم ي تركی ادة دا. ف وازن الم ن ت ذه ولك ل ھ خ

ذا  ى ھ ق عل ن النظام ویطل واد الخارجة م الأجھزة تتم على أساس أن المواد الداخلة للنظام تساوى الم

ة والشغل .  توازن المادة ة الحراری ات كالطاق ذه العملی ي ھ ة ف ن الطاق ة م وتستعمل أیضا أشكال مختلف

ة تساو ة الداخل ة وتكون الطاق ى الطاق ة عل ظ الطاق انون حف ق ق ن وغیرھا وینطب ة الخارجة م ى الطاق

  .النظام ویطلق على ھذا التوازن بتوازن الطاقة

ظ  انون حف ى ق د عل ة ویعتم واد الغذائی ى مجال صناعة الم ویعتبر توازن المواد أمر مھم یجب تفھمھ ف

ا  ا م ث یتساوى فیھ ة حی ة ثابت المادة التي تنص على أن مقدار المادة أو الطاقة الداخلة فى نظام فى حال

  .ظام من المادة الغذائیة وما یخرج من ھذه المادة بعد المعاملةیدخل الن

ذي  تج ال دار المن ة ومق ة الداخل واد الغذائی ى الم ا یجرى عل م م ى تفھ واد ف وازن الم ویمكن الاستعانة بت

ب  دار وتركی نحصل علیھ وفق التركیب المطلوب وفى مثل ھذه الحالات یجب أن یوضح بالتفصیل مق

ة للن واد الداخل ادة الم وازن الم ة ت ق معادل ام وتطبی ي النظ رج ف ي تخ واد الت ب الم دار وتركی ام ومق ظ

  :الآتیة

  وزن المادة الخارجة من النظام = وزن المادة الداخلة للنظام 
  :ویعبر عن المعادلة أیضا كالتالي

  الأجزاء المختلفة الخارجة من النظام= الأجزاء المختلفة الداخلة للنظام 
ة نأخذ ولأجل توضیح كیفی ة بالصناعات الغذائی ي حل بعض المسائل المتعلق ة الاستفادة من القوانین ف

  :الأمثلة التالیة على ذلك
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  )١: (مثال 
     

  %.٢٥لغرض جعل تركیزه % ٥ما ھو مقدار الماء الواجب تبخره من محلول ملحي تركیزه 
  : الحل

ي نحدد النظام ونرمز لھ بالمستطیل ونؤشر على جوانبھ ما یحد رات ف ث داخل ھذه الوحدة من تغی

از ذا الجھ ن ھ تج الخارج م ى المن ا یطرأ عل ذ . التركیز وم ن أخ د م ھ لا ب رى أن ألة السابقة ن ي المس ف

دخل  ا ی ى أساس وزن م أساس للحسابات التي ستطبق على ھذا النظام وفى العادة تجرى الحسابات عل

  .إلى النظام ثم یحدد ما یخرج من النظام

  
  

أل ي المس ول ذو ف ن المحل د م وجرام واح و كیل ر ھ از التبخی دخل جھ ا ی دار م رض أن مق ى ف ة عل

ز  ن % ٥تركی ى م ا یتبق ر وأن م اء المتبخ ن الم وجرام م ة س كیل من إزال ر تتض ة التبخی وأن عملی

  : من قانون حفظ المادة%) ٥بدلا من % ٢٥الذي یصبح تركیزه (المحلول الملحي ھو ص كیلوجرام 

اء المتبخر كجم = ة للنظام وزن المادة الداخل ام أي وزن الم ) س(وزن المادة الخارجة من النظ
م +  ول الملحي كج ارة أخري نحصل  ١) = ص(وزن المحل ة أو بعب ادة الداخل دار الم و مق م وھ كج

  ):١معادلة رقم (علي المعادلة التالیة 
  )١........................( ١= ص + س 

  

  : ز المحلول الملحي فیمكن الحصول على المعادلة التالیةثم نستفاد من العلاقة في تركی 

  ص           وزن المحلول الملحي المركز ٢٥/١٠٠=  ٥/١٠٠

  )٢....................(ص ٠.٢٥=  ٠.٠٥
  

  :نحصل على ما یلي ١،٢وبحل المعادلتین 

  المحلول الملحي الداخل للنظام % ٥كیلوجرام مقدار الماء المتبخر في  ٠.٨٠= س 

  الناتج والخارج من النظام% ٢٠كیلو جرام محلول ملحي تركیزه   ٠.٢٠=  ص
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  ) :٢(مثال 
  

بة   ع سكر بنس ة مھروسة م ة ل ٤٥خلطت فاكھ ا  ٥٠جزء من الفاكھ یف لھ ن السكر وأض جزء م
واد ) كجم ١٠٠كجم لكل  ٠.١حوالي (كمیة كافیة من البكتین  ى أصبحت نسبة الم یط حت ثم بخر الخل

ى % ٦٥الصلبة  وى عل ھ من فاكھة تحت ذي یمكن الحصول علی ى ال مواد % ١٥ما ھو مقدار المرب
  .صلبة
  : الحل

ي  واد الت ا والم ع تركیبھ ھ م ة إلی واد الداخل د الم ام وتحدی ذا النظ م ھ اول رس ا نح بق وذكرن ا س كم

ة فیكون ١تخرج من النظام وتطبق قوانین حفظ المادة علیھا تعتمد على أساس دخول  ن الفاكھ  كجم م

  .مقدار الماء المتبخر س ومقدار المربى الناتجة ص

  

  :توازن المواد الكلیة
  المادة الخارجة= المادة الداخلة 

  

  ص + س =  ١.٢٥+  ١

  )١..............( ٢.٢٥= ص + س 

  

  :توازن المواد الصلبة
  المواد الصلبة الخارجة= المواد الصلبة الداخلة  

  

  ).١٠٠/ ٦٥(× ص =  ١.٢٥)  + ١٥/١٠٠( 

  ص ٠.٦٥=  ١.١٥+  ٠.١٥

  ص ٠.٦٥= ١.٤٠

  ص ) = ٠.٦٥/ ١.٤٠( 

  .لكل كیلو فاكھة/كیلو مربى  ٢.١٥= ص 
  .كیلوجرام مقدار الماء المزال لكل كیلو فاكھة ٠.١٠= س 

  

  



 

 
 

١٣٠

 توازن الطاقة :  
ة الخارجة  ة لأي نظام والطاق ة الداخلی دار الطاق ي مق وازن ف اك ت ان ھن وكما یحدث في المادة ف

ة . اممن النظ ة والطاق ة الكامن وتظھر الطاقة بأشكال مختلفة ومن ھذه الأشكال الحرارة والشغل والطاق

ذا الأساس  ى ھ ة وعل ة المتحول المیكانیكیة والطاقة الكھربائیة وتعتبر الحرارة والشغل من أشكال الطاق

  :یمكن كتابة توازن الطاقة الكلى لأي نظام بالمعادلة التالیة

  الطاقة الداخلة= الطاقة الخارجیة 
H١ + (ME)1 + (C1) + (E1) = H2 + (ME)2 + C2  + E2 + Q + W 

   -: حیث تمثل ھذه الرموز ما یلي

H =  مقدار الحرارة    

 ME= الطاقة المیكانیكیة 

 C= الطاقة الكیماویة 

 E=  الطاقة الكھربیة 

 Q= الحرارة 

 W= الشغل 

  :مثال التالي ویمكن توضیح استخدام مثل ھذه المعادلات حسب ال

  

   ٣مثال 
  

ان مصدر  ھ معاكسا وك ار ب وبى سیر التی ادل حراري انب تم تسخین سمن نباتي بواسطة استخدام مب
اء الساخن خلال  دل سیر الم ان مع ار مطروح للخارج وك الحرارة ھو الماء الساخن المأخوذ من بخ

از بدرجة حرارة /كجم  ١٠٠٠الجھاز  دل  ٤٠ة م ویخرج بدرج١٠٠ساعة یدخل الجھ ان مع م وك

داخل /كجم ٢٠٠٠سیر السمن النباتي بمعدل  ا ھي . م ٢٠ساعة فإذا كانت درجة حرارة السمن ال م

  . درجة حرارة السمن عند الخروج
  : الحل

  نستعمل القانون 

  الخارجة = الداخلة   Enthalpyالحرارة 

  المدة للحساب على أساس في الساعة 

  والنظام ھو مبادل حراري 

  ة الداخلةالحرار



 

 
 

١٣١

  ) H(مقدار الحرارة المتوفرة في الماء الداخل  ) أ(

  :تحسب وفقا المعادلة التالیة 

H = WCP (T2 – T1) 

  :حیث أن 

CP  = الحرارة النوعیة للمادة  

W  = وزن المادة كیلو جرام  

T2  = ٥درجة حرارة المنتج الخارج م  

T1 = ٥درجة حرارة المنتج الاولیةم  

  : ح لدینا نعوض فى المعادلة فیصب

  ساعة  /كیلو سعر   ٦٠٠٠٠) =  ١٠٠٠(× ) ١(× ) ٤٠ -١٠٠(

  

  وھذه تكون على شكلینالحرارة الخارجة:  

  :الحرارة الموجودة فى الماء الخارج -  أ

  :ویمكن تقدیرھا حسب المعادلة التى سبق ذكرھا فیصبح لدینا

  كیلو سعر ٢٠٠٠٠)= ٢٠ – ٤٠(×  ١× ١٠٠٠= الحرارة الخارجة مع الماء 

  

  :حرارة الخارجة من الجھاز مع السمن الساخنال -  ب

 : نطبق القانون فیصبح لدینا

٢٠(× ٠.٥×  ٢٠٠٠ – T2 (  

  :معادلة التوازن الحرارى تصبح 

  الخارجة )  T2 – ٢٠(× ٠.٥   ٢٠٠٠+  ٢٠٠٠٠= الداخلة  ٦٠٠٠٠

  :وبحل ھذه المعادلة نحصل على

T2  =م درجة حرارة السمن الخارج° ٦٠.  
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  انتقال الحرارة
  

تعتبر عملیة انتقال الحرارة والتبادل الحراري من العملیات ذات الأھمیة الخاصة إذ أن غالبیة 

عملیات التصنیع الغذائي تعتمد أساسا على نقل الحرارة إلى المواد المراد تصنیعھا، أي إجراء 

الحرارة  عملیات تسخین مثل بسترة الألبان وتعقیمھا وتجفیف محاصیل الفاكھة والخضر أو امتصاص

أو إجراء عملیات تبرید مثل تجمید الأغذیة وعمل الأیس كریم وحفظ . من المواد المراد تصنیعھا

المواد المصنعة أو غیر المصنعة مثل محاصیل الخضر والفاكھة تحت درجات حرارة منخفضة في 

  .غرف تبرید تمھیدا لتداولھا أو تصدیرھا إلى الخارج

  

لأغذیة الإلمام الكامل والكافي بالأسس والمبادئ الخاصة لذلك نجد أنھ من واجب مھندس ا

بانتقال الحرارة حتى یمكنھ التحكم في عملیات التصنیع والوصول بالمنتج إلى الجودة المطلوبة 

  :للتسویق وھناك ثلاثة طرق رئیسیة تنتقل بھا الحرارة خلال جسم أو من جسم إلى آخر ھي

  

   Heat Conductionانتقال الحرارة بالتوصیل  -١

  

وتعتبر . وتتم عملیة نقل الحرارة نتیجة لتلامس جزیئات المادة مع بعضھا بدون تحركھا  

  .عملیة رئیسیة فى المواد الصلبة، وثانویة فى المواد السائلة، وقلیلة الأھمیة فى الغازات

  

  Heat Convectionإنتقال الحرارة بالحمل  -٢

غاز وذلك أثناء سریانھ أو وجوده داخل وفیھا تنتقل الحرارة من جسم ما إلى سائل أو   

  .وتتم عملیة نقل الحرارة نتیجة لحركة جزیئات السوائل والغازات. المواسیر أو خارجھا

  

  Heat Radiationانتقال الحرارة بالإشعاع  -٣

ویتم انتقال الحرارة بھذه الطریقة من أي جسم بدون وسیط وذلك نتیجة لإشعاع الحرارة من   

  .Electromagnetic Wavesى ھیئة موجات كھرومغناطیسیة ھذا الجسم عل
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  Conduction Heat Transferانتقال الحرارة بالتوصيل  

  
ة ذات    ن المنطق رارة م ال للح دث انتق ھ یح ین فإن م مع ي جس راري ف دار ح دوث انح د ح عن

ة ذه الحال ل ھ ي مث ول  درجات الحرارة العالیة إلى الأخرى ذات درجات الحرارة المنخفضة ف ا نق فإنن

ع  دة مساحة یتناسب م ال الحرارة لكل وح دل انتق لال الجسم وأن مع ت بالتوصیل خ أن الحرارة انتقل

  :الانحدار الحراري أي أن

Q/A = ΔT/ΔX 

  
  .Wمعدل انتقال الحرارة بوحدة الوات :  Q: حیث أن

A :مساحة المقطع الذي تنتقل خلال الحرارة وھى مساحة السطح العمودي على اتجاه 

  .(m2)انتقال الحرارة بالمتر المربع 

ΔT/ΔX     :الانحدار الحراري في اتجاه انتقال الحرارة.  

 ولدراسة الانتقال الحراري بالتوصیل خلال حائط نفترض أن:  
  .انتقال الحرارة یتم بمعدل ثابت -١

ونھمل انتقال  (X)انتقال الحرارة یتم فقط في اتجاه واحد ولنفرض أن ھذا الاتجاه ھو  -٢

 .رارة في الاتجاھین الآخرینالح

  .لا یوجد تولید حراري -٣

  :ومن معادلة فوریر نجد أن

Q = K A ΔT/ΔX  

تصبح سالبة وعلیھ یمكن كتابة المعادلة على ھذه الصورة     T2 – T1فإن القیمة  T1 > T2وحیث أن 

Q = KA (T1 – T2)/L 

طردیا مع كل من الفرق في درجات ثبت عملیا أن معدل انتقال الحرارة خلال حائط یتناسب تناسبا 

  :الحرارة بین سطحي الحائط ومساحة السطح للحائط وعكسیا مع سمك الحائط أي أن

T, (1/X)ΔA,  ~Q  

  ومعناھا أن

Q = K A ΔT/X  

  :حیث أن
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ΔT  : ھي الفرق الموجب لدرجات الحرارة(Thigh – Tlow).  
  

  :استنتاج وحدات معامل التوصیل الحراري
  

Q  =  K  A  ΔT/X 
 

Watt     ?  m2    K/m   
 

K = Q/A (ΔT/X) 
    = watt/m2 . (K/m) 

     =  watt/m.K  
  

قانون فوریر ھو الأساس لانتقال الحرارة بالتوصیل وھناك بعض النقاط الھامة أو الخصائص 
  :التي یتمیز بھا ھذا القانون وھى

  .أنھ قانون عام مبنى على الدلائل التجریبیة والمنطقیة -١

 .نھ قانون لم یأتي كنتیجة للاستنتاج من المبادئ الأولیة أو البرھنة الریاضیةأ -٢

 .أنھ قانون یعرف خاصیة ھامة للمواد ألا وھى معامل التوصیل الحراري -٣

یكون  Heat fluxیوضح أن اتجاه سریان الحرارة  (Vector)أنھ قانون یمثل قیمة  -٤

وفى اتجاه تناقص درجات  Isothermعمودي على السطح ذو درجة الحرارة الثابتة 

 .الحرارة

  .أنھ قانون ینطبق على جمیع المواد على اختلاف أحوالھا سواء الصلبة أو السائلة أو الغازیة -٥

  

   معامل التوصیل الحراريThermal conductivity: 

  
  .باستخدام قانون فوریریمكن تعریف معامل التوصیل الحراري   

ي معین فإن معدل سریان الحرارة یتناسب طردیا مع وھو ینص على أنھ عند انحدار حرار 

  .معامل التوصیل الحراري

ولابد أن نؤكد على أن معامل التوصیل الحراري یختلف من مادة إلى أخرى علاوة على أن  

معامل التوصیل الحراري للمواد الصلبة یختلف من مادة إلى أخرى علاوة على أن معامل التوصیل 

أكبر منھ للمواد السائلة وھذا الأخیر بدوره أكبر من معامل التوصیل  الحراري للمواد الصلبة
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ومعامل التوصیل الحراري للمواد الصلبة یكون تقریبا أربعة أضعاف ذلك . الحراري للمواد الغازیة

  .للمواد الغازیة وھذا طبعا یرجع إلى اختلاف الفراغات بین الجزیئات وبعضھا في كلتا الحالتین

  ار الحراري  معامل الانتشThermal diffusivity (α):  
  

Α = K/(ρ.cp) 

والنسبة الحراریة  Kومعامل الانتشار الحراري یمثل النسبة بین معامل التوصیل الحراري 

(ρ.cp)  وھذا یعنى أنھ كلما زادتα  ] أي كلما زادتK  أو تناقصتcp  أوρ  لمادة ] أو كلیھما

  .في نقل الحرارة عنھ في تخزینھا والعكس صحیح معینة فإن ھذه المادة تكون أكثر فاعلیة

  

  

   ٣مثال 
  

ا  ٠.١٥جدار فرن یتكون من طبقة من الطوب الحراري سمكھا   ل التوصیل الحراري لھ ر ومعام مت
ر/وات ١.٧ ي .مت ارجي ھ داخلي والخ رن ال دار الف انبي ج ى ج رارة عل ة الح ت درج الفن، إذا كان ك

ان ارتفاعھ . كالفن على الترتیب ١١٥٠كالفن،  ١٤٠٠ أوجد معدل فقد الحرارة من جدار الفرن إذا ك
  .أمتار أعتبر أن انتقال الحرارة فى أتجاه واحد ٣نصف متر وعرضھ 

  : الحل

یتحدد من  (q/A)حیث أن انتقال الحرارة خلال الجدار یتم بالتوصیل فقط فإن الفیض الحراري 

  :قانون فوریر كما یلي

 Q = K A ΔT/L 

     = 1.7 w/m.k * (0.5 m * 3 m) * [(1400 k -1150 k)/0.15 m 

     = 4250  w . m-1 . K-1 . m2 . K . m-1 

     = 4250 w 
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  :Convection heat transferانتقال الحرارة بالحمل  

   
 (diffusion)انتقال الحرارة بالحمل یتم كنتیجة للحركة العشوائیة للجزیئات أو الانتشار 

أن انتقال الحرارة  أي (Bulk or Macroscopic)و المیكروسكوبیة للمائع والحركة الإجمالیة أ

وعادة یحدث انتقال للحرارة بالحمل عند حركة حجم معین من . بالحمل یحدث كنتیجة لسریان الموائع

وانتقال سائل أو غاز من منطقة ذات درجة حرارة مرتفعة إلى منطقة ذات درجة حرارة منخفضة 
  :أن یكون الحرارة بالحمل أما

  .حمل طبیعي أو حر بسبب الفرق في الكثافة -  أ

ربما یحدث . حمل جبري یتم بواسطة حركة الریاح أو المضخات وانتقال الحرارة بالحمل - ب

 والمائععلى أسطح الجدران أو السطح الداخلي والخارجي لماسورة ساخنة أو بین الأسطح 

  .جمیع أنواع المبادلات الحراریة فيكما 

أو في  (Sensible)صورة محسوسة  فيیجدر ھنا الإشارة إلى أن انتقال الطاقة إما أن تتم 

 (Condensation)أو التكثیف  (Boiling)كما یحدث في حالة الغلیان  (Latent)صورة كامنة 

یتم فیھا انتقال الحرارة بالحمل فإن معدل انتقال الحرارة بالحمل یمكن  التيوبغض النظر عن الطریقة 

  :وصفھ بالمعادلة

Q = h . A . (Ts - Tf) 

  :حیث أن

  Q   : وات (معدل انتقال الحرارةwatt.(  

  A   : ٢متر(مساحة مقطع السطح الناقل للحرارة m2(  

  Ts  : درجة حرارة السطحK  

  Tf  : درجة حرارة المائعK  

   h  : معامل انتقال الحرارة بالحمل(w/m2.K) 

   Newton's law of coolingنیوتن للتبرید بقانون وتعرف المعادلة السابقة 

  .ویختلف معاملة انتقال الحرارة بالحمل على حسب سرعة السائل أو المائع ونوعھ وحالتھ
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  :Radiation heat transferانتقال الحرارة بالإشعاع  
  

 عبارة عن طاقة منبعثة من جسم لھ درجة معینة، یتم انتقال الطاقة كنتیجة الحراريالإشعاع   

حالة  فيكما  (media)للإشعاع بواسطة الموجات الكھرومغناطیسیة ولذلك لا یتطلب وجود وسط 

  .الحمل والتوصیل

أقصى معدل لانتقال الحرارة . (vacuum)حالة التفریغ  فيوالإشعاع یحدث بأعلى كفاءة   

 (Stefan-Boltzman law)بولتزمان   –قانون استیفن بالإشعاع من سطح ما یعطى بواسطة 

  :یليكما 

Q = σ . A . Ts
4 

  :حیث أن

  Ts  : درجة الحرارة المطلقة للسطح بالكالفنK  

  σ   : ثابت استیفن بولتزمانσ = 5.67 X 10-8   بوحداتw/m2 . K4   

  A   :مساحة السطح المشع  

المثالي                  یسمى بالسطح  والذيوعادة یصدر أقصى إشعاع عن السطح الأسود 

[Ideal or black body]  المثاليیكون أقل من ذلك للجسم  حقیقيإنما الإشعاع من جسم 

  .ویعطى بالعلاقة

  

Q = ε . σ . Ts
4 

  :حیث أن

  ε  : أو " معامل البث"تسمىEmissivity  

  

والمعادلة السابقة تحدد معدل الإشعاع من . مدى كفاءة انبثاق الإشعاع من جسم ما εتوضح   

بین سطحین مشعین فإنھا عملیة معقدة جدا فمثلا  الحراريتبادل الإشعاع  إنما لحساب معدل. جسم ما

تحتوى على تبادل الإشعاع بین سطح كبیر جدا والآخر صغیر بحیث أن  التيفى الحالة الخاصة 

بالوات تحسب  Qالسطح الكبیر یحیط السطح الصغیر من جمیع الجوانب فإن كمیة الإشعاع المتبادل 

  :كما یلى
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Q = ε A σ (Ts
4 – Tsur

4) 

  :حیث أن

  A   :مساحة السطح.  

  Tsur  :درجة حرارة الوسط المحیط  

  

یمكن كتابة المعادلة السابقة على صورة مماثلة للمعادلات المستخدمة فى حالة انتقال الحرارة 

  :بالحمل والتوصیل كما یلى

Qrad = hr . A . (Ts – Tsur) 

  :حیث أن

  hr  : شعاعالحرارة بالإمعامل انتقال  

  

  : كما یلى hrوفى ھذه الحالة تحسب 

hr = ε σ . (Ts + Tsur) (Ts
2 + Tsur

2) 

    

وفى معظم . درجات الحرارة فيومما سبق یتضح أن كمیة الإشعاع تتناسب طردیا مع الفرق 

  .(Q)تكون كمیة الحرارة  وبالتاليالحالات یتم انتقال الحرارة بواسطة كل من الإشعاع والحمل 

  

= Q حمل +   Q اشعاع      Q 

  أو

Q = h A (Ts – Tf) + ε A σ (Ts
4 – Tsur

4)  



 

 
 

١٣٩

  

   ٤مثال 
  

درانھا   ة درجة حرارة ج ى غرف ة ف ر معزول ار غی ر ماسورة بخ ة تم فى أحد مصانع الأغذی
مم ودرجة حرارة السطح الخارجى  ٧٠م إذا كان القطر الخارجى للماسورة °٢٥وھوائھا ھى 

اث °٢٠٠ ل الانبع ة  (ε = 0.8)م ومعام طح الأنبوب ن س ل م رارة بالحم ال الح ل انتق ومعام
ن  (w/m2 . K 15)والھواء  أوجد معدل الفقد الحرارى من سطح الأنبوبة لكل وحدة طول م

  .طولھا
  : الحل

من الأنبوبة إلى ھواء الغرفة عبارة عن فقد بواسطة الحمل وفقد بواسطة الإشعاع بین  الحراريالفقد 

  Qوعلى ذلك تكون  الأنبوبة وجدار الحجرة

Q = h (π dL) (Ts – Tf) + ε A σ (Ts
4 – Tsur

4) 

Q = 15 w/m2 . K . (π * 0.07 m * 1 m) (200 – 25)°C 

      + 0.8 (π * 0.07 m * 1 m) 5.67 * 10-8 w/m2 . K4 (4734 – 2984) K4 

Q = 577 w/m + 421 w/m 

Q = 998 w/m 

قال الحرارة بالحمل أو التوصیل یمكن التعویض ویجدر الإشارة إلى أنھ عند حساب معدل انت  

في حین أنھ في حالة انتقال الحرارة بالإشعاع یجب أن تستخدم درجة  C°أو  Kعن درجات الحرارة 

  .كالفن Kالحرارة المطلقة فقط 

ومن الناحیة العملیة لا یحدث انتقال للحرارة من نوع واحد فقط، بل دائما نجد على الأقل   

 Combined Heatفي نقل الحرارة وتسمى العملیة بانتقال الحرارة المختلط اشتراك نوعین 

Transfer ویتوقف معدل انتقال الحرارة خلال جسم على عدة عوامل أھمھا:   

  . الفرق بین درجات حرارة أسطح الجسم -

 . مساحة سطح التبادل الحراري العمودي على اتجاه انتقال الحرارة -

 ة أو مدى مقاومة الجسم لانتقال الحرارة مقدرة الجسم على نقل الحرار -

  .وعموما یعبر عنھ بمعامل انتقال الحرارة* 
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  انتقال الحرارة المختلط
  

ة معامل یسمى بمعامل  لأيالحرارة بالتوصیل  انتقالسبق أن عرفنا أن  ى قیم مادة یتوقف عل

ن) k( الحراريالتوصیل  ر خاصیة م ذا العامل یعتب ذكر أن ھ ا ھو جدیر بال ة  ومم الخواص الحراری

  ).كالفن.متر/وات(تكون ) SI(نظام  فيالممیزة لكل مادة ونجد أن وحداتھ 

  

الحالة  فيأما    ى معامل آخر یعرف بمعامل  الحراري الانتق ھ یتوقف عل البالحمل فإن  الانتق

  ).كالفن. ٢متر/وات(تكون ) SI(نظام  فيونجد أن وحداتھ ) h(بالحمل  الحراري

  

ن  فيلاف وكما أنھ یوجد خ   ث  )k, h(وحدات كل م ا حی ھ یوجد خلاف أیضا بینھم د أن فنج

ا یحدث ) h(نجد أن قیمة  ة للسائل الواحد كم ة ثابت يلیست قیم ة  ف دة ) k(قیم ادة الواح ث أن  -للم حی

  :تعتمد على عدة عوامل مثل) h(قیمة 

  .الانسیابنوع  -٢      .السائل انسیابمعدل  -١  

  .جة السائللزو -٤        .كثافة السائل -٣  

  .درجة حرارة السطح الساخن -٦      .الحرارة النوعیة للسائل -٥  

  .طول أو قصر السطح الساخن -٧  

  

ة معامل التوصیل    واد ) k( الحراريولذلك فإنھ یمكن أن نجد جداول تتضمن جداول قیم للم

ل  ة معام ا قیم داول بھ د ج ن لا توج ة ولك الالمختلف راري الانتق ل  الح ا ) h(بالحم دة وإنم د ع توج

  ).h(المعادلة المناسبة منھا لحساب قیمة الـ  اختیارمعادلات یمكن 

  

ى    افئ الكل الیوجد معامل آخر یعرف بالمك ذا المعامل) U( الحراري للانتق ھ . وھ  ھيوحدات

يویتم حسابھ ) كالفن. ٢متر/وات( أي) h(نفس وحدات  ة  ف الحال ات  الحراري الانتق خلال عدة طبق

  ).بالتوصیل والحمل معا الحراري الانتقال أي(المختلط  اريالحر الانتقالأو 

  

وم  فيالحرارة  انتقالوعموما یوجد عدة معادلات لحساب معدل     ة وسوف نق الحالات المختلف

  :بذكر المعادلة التالیة فقط وھى
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Q = U A Δ  T  

  :حیث

)Q ( الحرارة ووحداتھ  انتقالمعدل)وات.(  

)U(  حراريال للانتقالالمكافئ الكلى.  

)A(  تنقل علیھ الحرارة  التيمسافة السطح)٢م.( 

)T  ( فرق درجات الحرارة)كالفن.(  

  :الآتیتینعادلتین مإحدى ال باستخدام) U(ویمكن حساب   

  
  :فى حالة إنتقال الحرارة خلال الألواح والحوائط -أ

  

oh
1

kn
xn .......

2k
2x

1k
1x

ih
1

U
1  

  

  
  
  
  
  
  
  

  الحوائطالحرارة خلال الألواح و انتقالشكل یوضح 

ى  استخدامیتم  افئ الكل ة المك ة السابقة لحساب قیم ك المعادل التل تم ) U(الحرارة  لانتق دما ی عن

ة ) n(الحرارة عبر حائط مكون من عدة طبقات عددھا  انتقال ا سمك  -طبق ة لھ دارهوكل طبق ) x( مق

یل  ل توص راريومعام داره ح الي) k(مق إن  وبالت ي) x1, x2, .....xn( -ف مك الطب ھ ى س ة الأول ق

ة و رة .. والثانی ة الأخی ى ) n(والطبق واليعل ا أن  -الت ي) k1, k2, ...kn(كم یل  ھ ل التوص معام

  .التواليعلى ) n(والطبقة الأخیرة ... للطبقة الأولى والثانیة و الحراري



 

 
 

١٤٢

ل    ھ معام نھم ل ائع م ل م إن ك ا ف ى وجھیھ ان عل د مائع ائط یوج ك الح ون تل دما تك الوعن  انتق

اليل بالحم حراري ل  وبالت ھ معام ھ الأول ل س للوج ائع الملام إن الم الف راري انتق ل   ح ) h1(بالحم

  ).h2(حراريلھ معامل  الثانيوالمائع الملامس للوجھ 

  

  :الحرارة قطریا عبر الأنابیب انتقال في -ب

ا قطر    ك الماسورة یكون لھ ينفترض أنھ توجد ماسورة لھا جدار فإن تل  خارجيوقطر  داخل

  .والخارجي الداخليالفرق بین نصف القطر  وسمكھا ھو

دار    ات متضمنا ج دد الطبق ث أصبح ع ات حی دة طبق ا بع م تغطیتھ نفترض أن تلك الماسورة ت

ھا ورة نفس ن ) n(الماس دد م دینا ع ون ل وف یك ة س ذه الحال ى ھ ة وف افطبق اویا أنص ار مس قط ٌ                الأ

)n +1(  

واء نفترض أنھ یمر داخل الماسورة مائع س   ن الخارج الھ اخن مثل البخار ویحیط بالماسورة م

ة  دینا قیم ھ ل د أن المعامل ) hi(الجوى فنج ورة  انتق داخل الماس ائع ب المعامل ) ho(الحرارة للم  انتق

ات  مساوي) k(الحرارة بالحمل للمائع خارج الماسورة عدد من قیم  ب الطبق م ترتی لعدد الطبقات فإذا ت

رقم  ارج ب داخل للخ ن ال دینا ) n..،١،٢(م بح ل یل ) kn,...k2, k1(فیص املات التوص ى مع وھ

  .والرسم السابق یوضح ذلك التواليعلى ) n(والطبقة الأخیرة ... للطبقة الأولى والثانیة و الحراري

  

  ):U(مثل ھذه الحالة تستخدم المعادلة التالیة لحساب قیمة في  

  

hoAo
1

n
1 .......

r2
r3ln

2
1

r1
r2ln1

hiAi
1

UiAi
1 

2πLk2πLk2πLk1
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  ة والطبقة العازلة المحیطة بھاشكل یوضح الماسور

  :ومنھا

Q = Uo Ao Δ T  

Q = Ui Ai Δ T   

  
  :یمكن حساب المساحة الجانبیة للإسطوانة بإستخدام المعادلة التالیة  

  

= 2r L  A  

 

ة نصف القطر ) Ai(فى حالة  :ملحوظة  تم التعویض عن قیم ھ ی ا یسمى ) r1(فإن ى ) ri(وأحیان وف

  .roوأحیانا یطلق علیھ ) rn+1(ویض عن قیمة نصف القطر فإنھ یتم التع) Ao(حساب 

  

ین نصف  فيویلاحظ أنھ    رق ب د أن الف ة نج ة وذات الجدر الرقیق ر معزول حالة المواسیر الغی

ة  وبالتاليفرق ضئیل  والخارجي الداخليالقطر  ة ) U(لحساب قیم ق المعادل ن تطبی يیمك تستخدم  الت

  .حالة الحوائط في
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  عمليات تصنيع الألبان في الحراري تقالالانأسس تطبيقات  .٣
  

  Heat exchangersالمبادلات الحرارية    
  

    

ا  ھيالمبادلات الحراریة  الأجھزة یتم فیھ ذلك  الحراري الانتق ائعین ول ین م يتستخدم  فھيب ة  ف عملی

ائع أ(یستخدم مع الغذاء السائل مادة سائلة أخرى  -تسخین أو تبرید الأغذیة السائلة حیث  یكون ) خرم

ذاء ویعرف د الغ وب تبری د( السائل باردا عندما یكون المطل ائع التبری دما یكون ) بم ویكون ساخنا عن

  ).بمائع التسخین( السائل المطلوب تسخین الغذاء ویعرف

يولذلك تستخدم تلك الأجھزة     ان و ف ات بسترة الألب واع تصنیع عملی دة أن العصائر وتوجد ع

  :بعضھا يیلفیما  -من تلك الأجھزة 

 ٣-٢( شكل :  المبادلات الحراریة ذات الأنبوبتین: أولا (  
ن    ح م و واض ا ھ مھاكم ي اس وبتین یحیطان ببعض فھ ن أنب ادة م ون ع ى  ھماتتك ر ف ث یم حی

یط  ة وس ة الداخلی ارج الأنبوب ر خ خینھا یم دھا أو تس وب تبری ة المطل ادة الغذائی ة الم ة الداخلی الأنبوب

  .التسخین أو التبرید

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  الأنبوبي الحراريیوضح المبادل )  ٣- ٢( شكل 
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  یليتم عملیة الإمرار كما تویمكن أن:  

  : Parallel flowموازى    هاتجا في) ١(

س الطرف ویمران    ن نف د م ھ ووسط التسخین أو التبری ادة الغذائی ن الم حیث یتم إدخال كل م

  .) ٣-٣( شكل داخل الأنابیب متوازیان ویخرجان من الطرف الأخر

  

  
  
  
  
  
  

  

  متوازيیعمل بنظام  أنبوبي حراريیوضح مبادل )  ٣- ٣( شكل 

  : Counter flowمضاد    هاتجا في) ٢(

د    ن أح ة م ادة الغذائی دخل الم ة ت ذه الحال يوفى ھ دخل طرف ا ی از بینم وسیط التسخین أو  الجھ

ة تخرج من طرف مخالف أیضا ل ادة الغذائی إن الم طرف خروج وسیط التبرید من الطرف الأخر ف

ة  فيمزدوج الأنبوبة  الحراريوضح المبادل ت التيیة تخطیطالل اشكالأ فيكما التسخین أو التبرید  حال

  .) ٣-٤( شكل  أو المضاد العكسيوالإمرار  المتوازيالإمرار 

ا    ظ أنن اویلاح رف  اعتبرن ذيالط م  ال رف رق و الط د ھ یط التبری ھ وس دخل من الي ١ی  وبالت

  .والمتوازي العكسيكل من حالة الإمرار  في ٢رقم  فالطرف الآخر ھو

  

  
  
  
  
  
  

  

  أو المضاد العكسيالإمرار یعمل بنظام  أنبوبي حراريیوضح مبادل )  ٣- ٤( شكل 



 

 
 

١٤٦

كل    اليالش ة)  ٣-٥(   الت ح العلاق یطین  یوض ن الوس ل م رارة ك ة ح ین درج يب ادل  ف المب

  .العكسيوكذلك  المتوازيلإمرار حالة ا في الحراريوطول أو مساحة سطح المبادل  الحراري

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   أنبوبي حراريیوضح مبادل  تخطیطي)  ٣-٥(  شكل 
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د  فينلاحظ أنھ  ى وسیط التبری خلال  المبادلات الحراریة تنقل كمیة من الحرارة من وسط التسخین إل

  .معادلة الموازنة الحراریة التالیةفإنھ یمكن تطبیق  وبالتالي الحراريجدار الأنبوبة الداخلیة للمبادل 

  .كمیة الحرارة المكتسبة= كمیة الحرارة المفقودة 
    

  :فإنھ یمكن الحصول على المعادلة التالیة وبالتالي

Q = mh cph th = mc cpc tc 

  :حیث

)m ( الكتلة انسیابمعدل.  

)Q ( الحرارة  انتقالمعدل) وات(ووحداتھا ) الحرارة اكتسابمعدل.(  

)mh(  الكتلة ووحداتھا  انسیابمعدل)ث/كجم.(  

)cph ( الحرارة النوعیة ووحداتھا)كالفن. كیلو جرام/كیلو جول.(  

)th  ( حرارة  درجتيفرق)كالفن) (وسیط التسخین.(  

رارة    ال الح دل إنتق ظ أن مع ن ) Q(یلاح ابھ م ا حس ن أیض ابقة یمك ة الس ى المعادل ذكور ف الم

  :المعادلة التالیة

Q = Ui Ai Δ t 

Q = Uo Ao Δ tlm  

  

)tlm ( حرارة الوسیطین ویتم حسابھ من المعادلة التالیة درجتيوغاریتمى للفرق بین لالمتوسط ال:  

Δ tlm = ( Δ t1- Δt 2) / lin (Δ t1/ Δt 2) 

    : حیث

)t1 ( الحراريللمبادل  ١حرارة الوسیطین عند الطرف  درجتيالفرق بین  ھي.  

  )t2 (  الحراريللمبادل  ٢ارة الوسیطین عند الطرف حر درجتيالفرق بین.  

ا  فيمن المعادلة السابق ذكرھا ) U(یمكن حساب  ة كم المعادلة السابقة وفى تلك الحالة ستكون المعادل

  :یلي
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وازي الحراريذو كفاءة أعلى من المبادل  العكسي الحراريیلاحظ أن المبادل    ا  المت ث أنن حی

ادل  فيمعین تكون عالیة  حراريلمبادل ) tlm (نجد قیمة  ة التب ا  العكسيحال يعنھ ادل  ف ة التب حال

  .لنفس العملیة المتوازي

  

  ًذوالألواح الحراريالمبادل : ثانیا :  
ة    ادلات الحراری ن المب وع م ذا الن كل یتكون ھ ون )   ٣- ٧و٦( ش واح تك دة أل ن ع ةم  موازی

ع بعضھا  يلبعضھا وتضغط م رك فراغات ف ث تت ا حی ة م ا  إطار بطریق اليبینھ ن  وبالت یمرر كل م

د  يوسیط التسخین أو التبری د  ف ث یكون أح ات بحی ك الفجوات أو الفراغ يتل وح معرض  وجھ كل ل

ر جدر  وبالتالي الثانيلأحد الوسیطین والوجھ الآخر معرض للوسیط  ین الوسیطین عب تنقل الحرارة ب

دة للتوصیل  ون جی واح تك ك الأل إن تل ذلك ف واح ول ك الأل ة  يالحرارتل ل درج ى أق مكھا صغیر إل وس

  .حیث یمكن أن تتحمل ضغط كل من وسیط التسخین والتبرید

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ٣-٦(شكل 
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  تستخدم فیھا التيونماذج لأجھزة البسترة  الحراريذج لألواح المبادل ایوضح نم)  ٣-٧(  شكل 
  

 یليا ویتمیز ھذا النوع من المبادلات الحراریة بم:  
ا حصل ن -١ تم منھ احھ ی ر مس ى أكب اعل ادل  خلالھ ن  الحراريالتب ز ممك غر حی غل أص ا تش ولكنھ

  .النوع السابق فيالمبادلات  ھتشغل الذيبالمقارنة بالحیز 

ة  -٢ اءة عالی ا كف يلھ ادل  ف راريالتب وات  الح یق الفج را لض ينظ خین  الت یطى التس ا وس ر فیھ تم

  .والتبرید

    .سھلة التنظیف -٣

  .سھولة إجراء عملیات الصیانة -٤

   .بإضافة أو نزع عدد مناسب من الألواح الحراريیمكن زیادة أو تقلیل سعة المبادل  -٦
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  الألواح في استخدامھاالأبعاد الشائع  یليوفیما:  
ن  -١ واح م مك الأل راوح س قول ویت دأ المص ل للص ر قاب لب الغی ن الص واح م نع الأل -٠.٥تص

  .مم١.٢٥

  .مم٦-٢بین الألواح یكون سمكھا متراوحا بین الفراغات  -٢

  .٢م٠.٨-٠.١تتراوح بین  الحراريیتم عبرھا التبادل  والتيالمساحة السطحیة لكل لوح  -٣

ائع    واح الش ة ذات الأل ادلات الحراری ن المب تخدامھاوم ي اس ان  ف ة والألب انع الأغذی  ومص

لاث وحدات  فيتستخدم  ك النبسترة العصائر والألبان وھى تضم ث ن تل ة م ادلات الحراری ن المب وع م

  :رف تع

وفیھا تتم عملیة التسخین  )Generation section(الطاقة  قسم تولید باسمالقسم الأولى  

ام  ة الخ ادة الغذائی دائى للم د(الإبت یط تبری خینھا ) وس تم تس ث ی تخدامحی ة  باس ادة الغذائی يالم م  الت ت

  .تسخینھا تم التيللمادة الغذائیة  جزئيیتم أیضا عملیة تبرید  ھذا القسم فيفإن  وبالتاليتسخینھا تماما 

انيالقسم    ادة  )Heating section(قسم التسخین  باسمفیعرف  الث تم تسخین الم ھ ی وفی

اء  وبالتاليالغذائیة إلى الدرجة المطلوب الوصول إلیھا  ون الم ا یك ا وسیط تسخین عادة م یستخدم فیھ

  .الساخن

ة  )Cooling section(سم التبرید القسم الثالث وھو ق   ادة الغذائی ھ الم ث یمرر فی يحی  الت

ا  دھا جزئی م تبری يت ة  ف ة المطلوب ى الدرج ا إل ة حرارتھ نخفض درج ى ت م الأول حت اليالقس تم  وبالت ی

  .وسیط تبرید عادة ما یكون الماء البارد استخدام

ة تتضح مما سبق أنھ یلزم وجود وسیط تسخین وھو الماء الساخن وعا   تم علی ا ی  باستخدامدة م

اء  خان م ائيس د  كھرب اخنا عن اء س ھ الم رج من ث یخ ةحی ة  الدرج ا  -المطلوب د إمرارھ يوبع م  ف قس

  .الكھربائيالتسخین یعاد مرة أخرى إلى السخان 

  

د    ھ بتبری تم الحصول علی ارد وی اء الب و الم د وھ ن وجود وسیط التبری د م ھ لاب ذلك أن یتضح ك

  ) Ice water bank( باسمة تبرید داخل خزان یعرف الماء بإمراره على وحد

ى الدرجة    ةوبعد أن یبرد الماء إل ن  المطلوب د ) Ice water bank(یخرج م م التبری ى قس إل

ي ادل  ف از المب راريجھ ى الح رى إل رة أخ دفع م د ی م التبری ن قس اء م رج الم دما یخ                 وعن

)Ice water bank (ھاستخدام لیتم تبریده وإعادة.  
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و معظم العملیات الحراریة لمنتجات الألبان تجرى باستخدام المبادلات الحراریة ذات الألواح تتكون 

من مجموعة من ألواح الاستانلس أستیل مربوطة فیما بینھا بشكل معین وقد تغلق في بعض الأحیان 

 المزرعة في الحراريدل المبا استخداموالصورة السابقة تبین . بغطاء معدني من الاستانلس حولھا

  . اللبنأو أثناء عملیة  اللبنلتبرید اللبن فور إجراء عملیة 
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  

  ذو الألواح الحراريیوضح المبادل  تخطیطي ) ٣- ٨( شكل
  

 
  
  
  
  
  
  
  

  متعدد المراحل الحراريیوضح المبادل  تخطیطي)  ٣-٩(  شكل 
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  جهاز البسترة السريعة

  
ترة الس از البس ر جھ ة یعتب د أنظم ن أح الریعة م راري الانتق ي الح نیع  ف ات تص عملی

  الألبان
  :وھو یتركب من 

  
  )العوامة(الخزان ذو الطوافة .١

  

ة بشكل الوھو مصنوع من الحدید    ادة الغذائی نظم مستوى الم ة ت غیر قابل للصدأ مجھز بطواف

ذه فإذا انخفض مستوى المادة الغذائیة في ھ. متجانس طیلة إجراء عملیة البسترة نخفض ھ ذا الحوض ت

مام  تح الص بب ف ة فتس ذيالطواف ادة  ال اب الم زان فتنس ذا الخ ي ھ تج إل ول المن ط دخ ي خ یطر عل یس

ف  ذا الصمام فیتوق ق ھ ة فینغل ع الطواف ذا الخزان ترتف ئ ھ دما یمتل الغذائیة إلي داخل ھذا الخزان وعن

ي انسیاب المادة الغذائیة للداخل وھكذا كلما انخفض المستوي بدرجة  ؤدي إل ذا ی قلیلة ینفتح الصمام وھ

انس كل متج تج بش یر المن یم س ادل . تنظ ن المب الجزء الأول م ة ب ة الثانی ن الناحی ذا الخزان م رتبط ھ ی

  . غیر قابل للصدأالبواسطة أنابیب من معدن الحدید  الحراري

  

  المبادل الحراري .٢
  

ة والتسخی   ادل وتتم فیھ عملیة التدفئة أو تسمى عملیة تولید الطاق وع المب ن ن د وھو م ن والتبری

   :یتكون من ثلاثة أجزاء رئیسیة ھي  الطبقي

       (Heating section)جزء التسخین  -١

 (Regenerator)تولید الطاقة أو جزء التدفئة  -٢

 (Cooling section)جزء التبرید  -٣

ر الیتكون كل جزء من ھذا المبادل من عدد من الصفائح المصنوعة من الحدید  ل للصدأ  غی قاب

ذا  واستخدامھویختلف سمك المعدن المستعمل حسب الجھاز  ي ھ وعندما تربط ھذه الصفائح المختلفة ف

ا بواسطة جو ٠.٣٢الجزء یتكون فراغ بینھا مقداره    ن اسم وذلك بفصل كل اثنین منھم ن مصنوع م

تیك  اط  البلاس ذيأو المط و ال فائح تك ذه الص ن ھ فیحة م ل ص ة وك تص الرطوب ي لا یم ة لك ن مرقم

ادة المسخنة  وھو (توضع حسب التسلسل وبذلك نضمن تكون مسالك بین ھاتین الصفیحتین لمرور الم
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اخن اء الس بن(أو ) الم تر الل ادل ) المبس م المب ي حج فائح عل ذه الص دد ھ ف ع اردة، یتوق ادة الب أو الم

  .المواد الغذائیةفكلما زاد عددھا، زادت قدرة ھذا المبادل لمعاملة كمیات أكبر من  الحراري

راء  اء إج ھا أثن ع بعض ذه الصفائح م غط ھ ن ض اص ویمك ل خ ي حام فائح عل ذه الص نظم ھ ت

م إعادة ضغطھا لكى  ن ث ال وم ف بشكل فع ة التنظی عملیة المعاملة أو فتحھا عندما تجرى علیھا عملی

اھز  ون ج تعمالللایك داره . س غط مق ل ض ادلات تحم ن المب وع م ذا الن ن لھ م ٢.١یمك م/كج ي  .٢س وف

تج  ن المن ة م ة الثانی ي الجھ وفر ف ن الضغط المت ي م تج أعل ة المن ي جھ ادة (العادة یكون الضغط ف الم

ذه المسالك ) المسخنة أو المبردة ي ھ ل ف واد إذا حصل خل ذه الم وھذا یحافظ علي المنتج من التلوث بھ

ة الث ي الجھ ة إل ادة الغذائی ك بخروج الم ذه نتیجة التآكل أو الأسباب الأخرى وذل ن دخول ھ دلا م ة ب انی

ة . المواد إلي داخل المنتج ذه الأجزاء المختلف وینتج ھذا الضغط من عملیة ضخ المادة الغذائیة داخل ھ

  .  الحراريمضخات توقیت خاصة توضع علي الجھة الثانیة من المبادل  باستعمال

ي الجزء التيأما جزء التسخین فتكون المادة الغذائیة  ا  تم تسخینھا الأولى ف ة أم ي جھ الأول ف

درجات مئویة تحت الدرجة المراد  ٣-٢تم تسخینھ بمقدار  الذيالجھة الثانیة فیسیر فیھا الماء الساخن 

  . معاملة المادة الغذائیة فیھا

ة  ادة الغذائی ھ سیر الم تم فی د فی و جزء التبری ث وھ ا الجزء الثال يأم ي  الت دھا ف م تبری م (ت قس

  . لجھة الثانیةالبارد في ا والماء ) التدفئة

  

  (Timing pump):المضخة المؤقتة  .٣

  

ر الجزء الأول  ة عب تستعمل ھذه المضخة لغرض سحب المادة الغذائیة من المخزن ذو الطواف

ر جزء  الحراريمن المبادل  ة عب ادة الغذائی دفع الم ث ت ثم ضخ ھذه المادة الغذائیة بضغط مناسب بحی

ي نھایت ز إل وب الحج ة أنب ن بدای خین م ة التس ة لدرج ادة الغذائی رض الم من تع ث تض رعة بحی ھ بس

ةوفى العادة تستعمل مضخات طاردة . ثانیة علي الأقل ١٥المعاملة لمدة لا تقل عن   مخصصة مركزی

ذه المضخات ا . التكوین لھذا الغرض بسبب عدم تكون ضغط عالي بواسطة ھ د توقیتھ ادة عن ي الع وف

وع  ستعمالاوعند . وقیاس وقت الحجز تختم ھذه المضخة ن ن ةمضخات م یجب أن  الإزاحة الإیجابی

  . المتكون نتیجة المضخةبصمام أمان مناسب للتخلص من الضغط العالي  الحراريیجھز المبادل 
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  :Holding tubeأنبوب الحجــز  .٤
  

ھ عالوھو عبارة عن أنبوب مصنوع من الحدید  ى غیر قابل للصدأ ویتوقف قطره وطول وقت ل

وب ویمك ازالحجز المطل ي الجھ لازم ف ذا الطول والقطر ال ة . ن حساب ھ ي نھای ادة ف ي الع ربط ف وی

ادل خین(الحرارى  المب م التس ث یكون ) قس وب بحی ذا الأنب ى بویوضع ھ ى حت ي الأعل ل مناسب إل می

ھ  ة معاملت نھایتھ ویربط في نھایتھ الثانیة منظم حركة السائل الحرارى حیث یتحكم بسیر المنتج في حال

  . ة أو دون ھذه الدرجةبدرجة مناسب

  

 : (Flow Diversion Valve)منظم حركة السائل الحراري  .٥
  

تحكم  ة فتحات وھو ی ن ثلاث ألف م وھو صمام أمان یقع في نھایة أنبوب الحجز وھو صمام یت

ا از حسب درجة حرارتھ ي الجھ ة ف ادة الغذائی ن . بسیر الم وي م ذا الجزء الحی ي عمل ھ ویسیطر عل

إذا  Safety thermal Limit recorder حراري أجھزة البسترة مسجل ي  حدث ف ل ف واخل أو  ءالھ

ي الخزان ذو  الرجوع إل ة ب ادة الغذائی ذا الجزء ویسمح للم ف ھ ي المسیطرات یتوق الكھرباء أو خلل ف

  . الطوافة

ھ  اء عمل ي توأثن ة إل ادة الغذائی ع الم ن الرج ل م ا أق ون حرارتھ دما تك ة عن زان والطواف خ

يا وصلت حرارتھا الحد المطلوب فإن ھذه الفتحة تغلق وتفتح الفتحة المطلوب أما إذ ادة  الت توصل الم

ة خاصة اللبنأو  ن مضخة ھوائی ھ م ذا الصمام بواسطة ھواء یضخ ل . إلي داخل قسم التدفئة یعمل ھ

ة  ادة الغذائی ث یسمح للم ھ بحی فالھواء المضغوط یؤثر علي منظم حركة السائل الحراري ویضغط علی

ع وأن  لبنالأو  ھ یرتف بالمرور داخل الجھاز إلي قسم التدفئة أما إذا توقف الھواء فإن الدیفرام الخاص ب

ة  ي حلق وى عل ة والصمام یحت نابض خاص یغلق ھذه الفتحة فیفتح الصمام في جھة الخزان ذو الطواف

ن  ن داخل الصمام ویمك تفادةالافي أسفلھ فعند الضغط علیھا یخرج الھواء م ك س ن ذل اء إب م دخال الم

یم القسم  ذيالساخن داخل أقسام الأجھزة الباقیة لغرض تعق ة  ال ادة الغذائی ل الم بنینق ي خزان ذو  الل إل

ن  اللبنولا یمكن التأثیر علي الصمام للسماح ب. الطوافة ل م ت درجة الحرارة اق بدخول الجھاز إذا كان

  . على التشغیل القائمینتلك المطلوبة من قبل 
  

   (Thermometer):الترمومتر  .٦
  

املین عن درجة حرارة  بنیوضع في نھایة أنبوب الحجز لغرض إعطاء فكرة للع ذه  الل ى ھ ف

   .النقطة
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  Temperature recorder:) الحراريالمسجل (جھاز تسجیل السیطرة الحراریة   .٧ 

نظم  اللبنیقوم ھذا الجھاز بتسجیل حرارة  ي م ھ إل ل دخول وب الحجز وقب ن أنب د خروجھ م بع

ي مؤشر  الحراريحركة السائل  از عل ذا الجھ وى ھ ا یحت م خاص كم ة خاصة وبواسطة قل ي ورق عل

ة  ة الحراری ة الدرج ورة تقریبی ین بص يیب ل  الت ا تحوی ف فیھ تج (یتوق ذائيالمن زان ذو ) الغ ي الخ إل

ن  يالحرارالطوافة وتسجل أیضا موقع منظم حركة السائل  ة م ي الحاف بواسطة رسم خط مستمر عل

ة  ل ورق ین تحوی جیل ویب بنالتس ي  الل وازن الإل ة ت از بحال ي الجھ تمراره ف ة أو اس زان ذو الطواف خ

ي  اللبنیبین رجوع  الأحمرباستعمال مصابیح معینة فاللون  ون الأخضر الإل ا الل ة أم خزان ذو الطواف

  .  فإنھ یبین أن منظم حركة السائل الحراري مفتوح إلي جھة الجھاز وأن عملیة البسترة مستمرة

  

  :Hot water unitوحدة الماء الساخن   .٨
  

ادل  ن المب ي جزء التسخین م اء الساخن إل بنلغرض تسخین  الحراريیضخ الم بواسطة  الل

  . عن المركز  طاردةمضخة 

ورة  ھ بص اء فی ة حرارة الم د درج ن تحدی ن خزان خاص یمك نظم أم تعمال م ة باس وتوماتیكی

  .ھازالج يفالموجود  يوتوماتیكالأالحرارة 

  

  : منظم درجة حرارة الماء الساخن .٩

ي  الذيیسیطر ھذا المنظم علي صمام البخار  نظم ف اء الساخن وی ي خزان الم یجھز البخار إل

  .درجات أكثر من درجة البسترة ٤-٣العادة بحدود 

  

  : وحدة التبرید بالماء البارد .١٠
  

ادل  اللبنیبرد  ن المب ر م ي الجزء الأخی اء بواسطة  الحراريف ذا الم رد ھ ارد ویب اء ب ضخ م

  . بواسطة تمریره علي ملف تبرید ویضخ بواسطة مضخة مركزیة 

دل  اء بمع ذا الم اء  ٤یسیطر علیھا بواسطة مفتاح موجود علي اللوحة وعادة یضخ ھ أجزاء م

  .أو مادة غذائیة لبنبارد لكل جزء 

  

  

  



 

 
 

١٥٦

    (Control panel): لوحة التحكم .١١

تحك زاء ال ع أج م جمی اییس وتض تحكم ومق ابیح ال ة ومص خات المختلف ك المض ي تحری م عل

  .الضغط إلي غیر ذلك من الأجزاء العدیدة ذات العلاقة والمسیطر الحرارى
   

  : Regenerationالتبـادل   

ة  أيإن تسخین أو تبرید  ة الحراری د الطاق ك لتولی الغ وذل ف مب ي أخرى یكل منتج من درجة إل

ة ال خین ولإزال ة التس ي حال ة ف ورة أولی از بص داخل للجھ تج ال خین المن یمكن تس د ف ي التبری رارة ف ح

ن  تمكن م ا ن ة فإنن ذه الطریق خینھ وبھ د تس ة الأخرى بع ي الجھ ر ف ذى یم اخن ال تج الس طة المن وبواس

د  د فق ت نفسھ یكون ق ي الوق ال الحرارة وف ق انتق داخل عن طری إضافة وحدات حراریة إلي المنتج ال

  . ن الحرارة عند مروره بجانب المنتج المعامل المنتج المعامل جزء م

  

  :تباعھا عند تشغیل الجھاز إالخطوات الواجب 

  :تباع الخطوات التالیةإلغرض تشغیل جھاز البسترة من ھذا النوع یلاحظ 

١-  ً دا ً جی ا ً ربط ا دة جمیع زاء الوح ربط أج ادل  ضبطوتت ة بالمب خة الخاص بطاً  الحراريالمض ً  ض با مناس

  .قلم التسجیل فيلأخرى كوضع ورقة تسجیل، وضع حبر وتھیأ الأجھزة ا

ھ  -٢ ة حرارت اء درج ع م زة بوض م الأجھ يم  ٨٢ْتعق ةال ف زان ذو الطواف ة . خ خة المؤقت تح المض م تف ث

یم الجزء  فيویسمح بمرور الماء الساخن  ائق ولغرض تعق دة عشرة دق ذيالجھاز لم ادة  ال یوصل الم

 .لك بضغط الزر الأحمر الموجود أسفلالغذائیة الموجھ إلى خزان ذو الطوافة وذ

ارد ی -٣ يبدأ تشغیل الوحدة بفتح البخار على الوحدة الحراریة ثم وضع ماء ب نظم  ف ة وی خزان ذو الطواف

رارة  ة ح ى درج ارد ٧٤ْالمؤشر عل اء الب خة الم غیل مض م تش ئ مصباح. م ث ر  یض ون الأحم يالل  ف

ى اویض ثمم  ٧٢ْالجھاز إلى أن تصل درجة حرارة الماء داخل الجھاز  ة عل ء المصباح الأخضر دلال

ى  فيیضع  لكيیترك الماء . حالة توازنإلى أن الجھاز قد وصل  ى أن یصل إل ة إل الخزان ذو الطواف

زان ذا الخ ة ھ مام  و نھای تح ص بنیف ة الل تمر العملی ترتھا وتس راد بس ة الم ادة الغذائی ي. أو الم ة  ف بدای

 .إجراء العملیة فينھا تكون مخففة بالماء ویستمر خروج المادة الغذائیة تترك كمیة منھ لأ
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  أن رــــــتذك
  
 الغلایات أنواع  : 

ب .١ یر اللھ ات مواس ات  غلای ى الغلای يوھ د  الت يتعتم داخل  ف ب ب ون اللھ ان یك ا ب عملھ

 .بین المواسیر الخارجيالحیز  فيالمواسیر والمیاه 

اه .٢ یر المی ات مواس ات  غلای ى الغلای يوھ د  الت يتعتم ارج عم ف ون اللھب خ ان یك ا ب لھ

  .وحولھا والمیاه داخل المواسیر الخارجيالحیز  فيالمواسیر 

  .من حیث محور وضع جدار الغلایة  بالنسبة للأرض وذلك وأفقیةغلایات رأسیة  .٣

 .)طبیعيغاز  -سولار  -مازوت (للوقود المستخدم  غلایات طبقا .٤

 

 الغلایات ملحقات 

 ولاعة اتوماتیكیة .  

 خان وقودس.   

 سولار طلمبة مازت او.  

 المیاه طلمبة تغذیة.  

 اتوماتیكیة عوامة رأسیة.   

 عوامة جانبیة اتوماتیكیة.  

 زجاجة بیان لمنسوب المیاه داخل الغلایة.  

 مانومتر لقیاس الضغط.  

  بلف آمان  

 مسمار آمان 

 

  وصلات البخار:  
  :ویجب أن تتوافر فى وصلات البخار شروط معینة نذكر منھا  

  الضغط ودرجة الحرارة یجب أن تتحمل.  

  مادة غیر قابلة للصدأ  أن تكون مصنوعة من. 
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  ة ادة عازل ن م ة م اه بطبق ة أو  مغط ون معزول توس أو  للحرارةیجب أن تك ل الأسبس مث

 . الزجاجيالصوف 

  تسریب  أيبھا  دولا یوجیجب أن تكون جیدة التوصیل. 

 يلتحكم یجب أن یكون بھا صمامات تحكم أو محابس یمكن عن طریقھا ا تج  ف البخار المن

.  

  
 الغلایة كفاءة حساب : 

 بخار إلىاكتسبھا الماء حتى تحول  التي كمیة الحرارة               
  ١٠٠   x        ________________________________       = الطریقة المباشرة - ١

                 

  البخار ة السابقة منالطاقة فى الوقود المحترق لإنتاج الكمی            
 

  :الغیر مباشرة الطریقة - ٢

  ( % ) مجموع الفواقد -%  ١٠٠= الكفاءة                                 ( % )
 

  :الطریقة السریعة - ٣

   :الآتي نقیس

  .درجة حرارة غازات العادم .١

 .العادم أو نسبة ثاني أكسید الكربون غازات فينسبة الأكسجین  .٢

  .غازات العادم تتحسن كفاءة الغلایة في الفواقدیل لاحظ  أنھ بتقل
  لتحسین كفاءة الغلایة تراعى أنیجب  التيأھم العوامل : 

 .ضبط كمیة الھواء .١

  .ضبط عمل الولاعة .٢

 .الحریق معدل .٣

  .درجة حرارة العادم .٤

  .ضبط درجة حرارة میاه التغذیة .٥

  .درجة حرارة الھواء للحریق .٦

 طرق تخزین الغلایة لفترة طویلة  



 

 
 

١٥٩

  الطریقة الجافة .١

  الطریقة الرطبة .٢

  یجب أن تراعى لتحسین كفاءة الغلایة  التيالعوامل:  
 .ضبط كمیة الھواء  .١

 .ضبط عمل الولاعة  .٢

 .معدل الحریق  .٣

 .درجة حرارة العادم  .٤

 .ضبط درجة حرارة میاه التغذیة  .٥

 .درجة حرارة ھواء الحریق  .٦

  
  الغلایات البخاریة  وانفجار انھیارأسباب:  

  .المرجل  فيوى المیاه مست انخفاض .١

  .عیوب اللحامات بالغلایة  .٢

  .وجود تكلسات بطبقة سمیكة على جدار المرجل  .٣

  .میاه الغلایة  فيوجود نسبة عالیة من الحدید  .٤

 .زیادة تسخین بعض الأجزاء المعدنیة المعرضة للھب  .٥

  

  معادلة توازن المادة:  
  موزن المادة الخارجة للنظا= وزن المادة الداخلة للنظام 

  الأجزاء المختلفة الخارجة من النظام= الأجزاء المختلفة الداخلة للنظام 

  الحرارة  انتقالطرق:  
  .الحرارة بالتوصیل  انتقال .١

  .الحرارة بالحمل  انتقال .٢

 .الحرارة بالإشعاع  انتقال .٣

  المبادلات الحراریة:  



 

 
 

١٦٠

ذلك  الحراري الانتقالأجھزة یتم فیھا  ھي يتستخدم  فھيبین مائعین ول د ع ف ة تسخین أو تبری ملی

  .الأغذیة السائلة 

  أنواع المبادلات الحراریة:  
 ً   المبادلات الحراریة ذات الأنبوبتین ومنھا : أولا

  .موازى  اتجاه في .١

  .مضاد  اتجاه في .٢

  المبادلات الحراریة ذات الألواح: ثانیاً 

  

 جھاز البسترة السریعة  
  :یتركب من 

  ) .العوامة ( الخزان ذو الطوافة  .١

  . الحراريبادل الم .٢

  .المضخة المؤقتة  .٣

  .أنبوبة الحجز  .٤

  . الحراريمنظم حركة السائل  .٥

  .الترمومتر  .٦

  .جھاز تسجیل السیطرة الحراریة  .٧

  .وحدة الماء الساخن  .٨

 .منظم درجة حرارة الماء  .٩

  .وحدة التبرید بالماء البارد  .١٠

  . لوحة التحكم  .١١
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 ــــمالتقوي

    

  
  ؟ت تكلم عن تقسیمات الغلایا:  ١س

  ؟أذكر أھم الأجزاء المتممة للغلایة :  ٢س

  لتحسین كفاءة الغلایة ؟ تراعى أنیجب  التيتكلم بإیجاز عن أھم العوامل :  ٣س

 الغلایة ؟ وضح كیفیة حساب كفاءة:  ٤س

  أذكر ممیزات المبادلات الحراریة ذو الألواح  ؟ :٥س

  ما المقصود بتوازن المادة ؟ : ٦س

  :تیة أكمل العبارات الآ : ٧س

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠، ٠٠٠٠٠٠٠من المبادلات الحراریة ذات الأنبوبتین 

  ٠٠٠٠٠٠٠٠، ٠٠٠٠٠٠، ٠٠٠٠٠٠من ملحقات الغلایات 

  ل م العوام يأھ ة الت اءة الغلای ین كف ى لتحس  ٠٠٠٠٠٠٠،٠٠٠٠تراع

،٠٠٠٠،٠٠٠٠،٠٠٠٠ 

  ٠٠٠٠،٠٠٠٠،٠٠٠٠٠الحرارة  انتقالمن طرق 

  ار ؟وصلات البخ فيما الشروط الواجب توافرھا  ٨س

  : یأتيعلل لما  ٩س

  یفضل استخدام ماء نقى خال من الأملاح فى الغلایات.  

  یفضل عزل وصلات البخار بمادة عازلة.  

  وجود أجھزة قیاس الضغط ملحقة بالغلایات.  
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  الوحدة الرابعة
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  الحرارية مبادئ الديناميكا 
  

ن  داء م دة ابت ى صور عدی ة ف د الطاق ة وتوج تعتمد جمیع الكائنات الحیة فى بقائھا حیة على الطاق

ى ذرات ال ودة ف ة الموج ا بینھمالطاق مس وفیم عھا الش ى تش ة الت ى الطاق ھا وحت اء نفس دینا  ام د ل نج

اء المتبخر  رة للم ات الكبی مصادر عدیدة على سبیل المثال الطاقة الكیماویة للوقود وطاقة الوضع للكمی

ى الإأبواسطة أشعة الشمس والمھم  ؤدى إل ى ت یلة الت د الوس ة ن توج ن مصدرھا لخدم ة م اع بالطاق نتف

اء البشریة فمثلا ات إ یتم تحویل طاقة الوضع للكمیات الضخمة من الم ة بوضع توربین ة كھربی ى طاق ل

  .لى البحار مثلاإمائیة فى طریق انحدارھا من الجبال 

ة  ة الكھربی د الطاق كذلك یمكن استخدام طاقة احتراق الفحم لإنتاج البخار الذى یستخدم بدوره لتولی

ود بواسطة التوربینات البخاریة كما یستخدم  راق الوق ة احت رول(طاق ى  )البت داخلى لات الأآف راق ال حت

  .لتسخین الھواء حتى یتمدد ویدفع المكبس لینتج طاقة میكانیكیة

  

 علم الدینامیكا الحراریة :  
ة ة الحراری رارة والطاق ة الح ق بدرج و متعل ا ھ ل م ة ك تم بدراس ي یھ م تجریب و عل دفق  ھ أو الت

  .لكیمیائیة أو الفیزیائیة الحرارى المصاحب لتغیرات الأنظمة ا

  

  تطبیقات علم الدینامیكا الحراریة:  

   ة : التطبیقات الھندسیة ة الكھربی دات الطاق ات ومول ى تصمیم المحرك ً ف یا یستخدم ھذا العلم ھندس

  . وأجھزة التبرید والتكییف ویدخل ھذا العلم فى التطبیقات الصناعیة المختلفة 

   ة ات الكیمیائی ر : التطبیق ائى وبصورةالتغی ائى أو الفیزی ر الكیمی ق التغی ى تراف ة الت ى الطاق  ات ف

 .عامة التغیر فى الطاقة بین النظام وما یحیط بھ 
  

  :ن نقوم بتعریف للمفاھیم المستخدمة عند دراسة الدینامیكا الحراریة كما یلىأویجب 
   :الحرارة -١

  .ة حرارة أقلخر ذو درجآلى إن تنتقل من جسم أحدى صور الطاقة ویمكن إھى    
  

  : المحیط -٢

ى أو  ن أن یكون حقیق ھوالجزء الذى یحیط بالنظام ویتبادل معھ الطاقةفى شكل حرارة أو شغل یمك

  .وھمى 
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  :النظام -٣

ن الضرورى أن تكون  الھ التى وادیعرف النظام بأنھ مجموعة من الم ة وھى لیست م حدود معرف

  :ویمكن أن یكون النظامحدودا غیر مرنة 

 نظام مغلق )Closed System (: 

ى صورة   ین النظام والوسط المحیط عل ط ب ة فق ادل الطاق ذى یسمح بتب و ال حرارة أو وھ

  .شغل 

 نظام مفتوح  )Open System  ( :  

   .یسمح بتبادل كل من المادة والطاقة بین النظام والوسط المحیط بھ ى وھو النظام الذ

  نظام معزول)Isolated System  : (  

  .ى لایسمح بانتقال أى من الطاقة والمادة بین النظام والوسط المحیط بھ وھو النظام الذ

  

 خواص الطبیعیة للنظام إلى مجموعتین الیمكن تقسیم  : خواص النظام:  
  ل : خواص شاملة ى النظام مث ادة الموجودة ف ة الم ى كمی د عل ى تعتم            وھى الخواص الت

ة ، الكتلة ، الحجم ، السعة الحراریة ، الط(  مساحة           اقة الداخلیة ، الطاقة الحراری

  تساوى مجموع القیم المنفصلة لھا والقیمة الكلیة بالنسبة لھذه الخواص )  السطح

  ل  :خواص مركزة ى النظام مث ادة الموجودة ف وھى الخواص التى لا تعتمد على كمیة الم

و(  وتر السطحى ، الق ة ، الت د الضغط ، درجة الحرارة ، الكثاف ة ، الجھ ة الكھربی ة الدافع

  .كل ھذة الخواص ممیزة للمادة ولكن لا تعتمد على كمیتھا ) الكھربى 

  
 :الشغل -٤

  .مقدار القوة المؤثرة على جسم لتحركھ مسافة ما على طول خط القوة   

  ف× ق = ش 
  

  المسافة التي      القوة             الشغل       
  یتحركھا الجسم           

غ اس الش ول یق دة الج ول(  ل بوح رف الج ھ ویع غل :  بأن ذيالش وتن  ال د نی دارھا واح وة مق ھ ق تبذل
  )لتحرك جسم مسافة مقدارھا واحد متر فى اتجاه القوة 
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  :یتوقف علیھا الشغل المبذول  التيالعوامل 
  

 مع الأزاحة الحادثة للجسم :  الأزاحة ً   .حیث یتناسب الشغل طردیا

  

  

  

  

  

  

  

 مع القوة المؤثرة على الجسم :  ل الجسمالقوة المؤثرة ع ً   .یتناسب الشغل طردیا

  

  

  

  

  

  

  

 وة والإزاحة ین الق ة ب ة المحصورة  : الزاوی ام الزاوی ب تم ً مع جی ا یتناسب الشغل طردی

       .بین خط عمل القوة والإزاحة الحادثة 

                             

  
  
  
  

                                                          
  
  

ش
{

 ف

 ش

 ق

 ش

 جیب الزاویة
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  )١: (مثال 
     

ال  دارھا : مث م مق ى جس وة عل رت ق دارھا  ١٠٠أث افة مق ھ مس وتن فحركت ر ٥٠نی ب . مت أحس
  .وة الشغل التى تبذلة ھذه الق

  :الحل 

  ف× ق = ش 

  جول ٥٠٠٠=  ٥٠×  ١٠٠=      

  

ن ل ویجب  ویلاحظ أن كل م ن أن تنتق ة یمك ا لا یحإالشغل والحرارة طاق ین مفھومھ أ ب دث خط

سطوانة تحتوى على غاز تحت ضاغظ أذا وجد إفعلى سبیل المثال . نظاملوبین مفھوم الطاقة الداخلیة ل

ا كان از سترتفع ولم  تومعزولة عزلا جیدا وتم تحریك الضاغط للداخل فان درجة حرارة وضغط الغ

االأ ن الحرارة منھ ة م ى عدم تسرب كمی ذا یعن ا وتكون نتیجة الشغل  سطوانة معزولة جیدا فھ أو الیھ

دینا وعاء صلب . زدیاد الطاقة الداخلیة للنظامإالذى یبذل على الغاز ھو  ومن جھة أخرى نفترض أنھ ل

ان حدود النظام از أن  تكون یحتوى على غاز وتم تسخینھ ف الى لا یستطیع الغ صلبة ولا تتحرك وبالت

ھ ولك ىن یتمدد ویبذل شغلا نتیجة الحرارة المضافة الی اع ف ة  یحدث إرتف زداد الطاق درجة الحرارة وت

  .ضافة حرارةإضافة شغل أو إالداخلیة للنظام وبالتالى یتضح أن الطاقة الداخلیة یمكن ان تزداد بقیمة 

  

  :مائع الشغل -٥

 
      

و بخار أو غاز أھة العلمیة نجد أن المادة الموجودة داخل حدود أى نظام قد تكون سائل جمن الو 

سم مائع الشغل وفى لحظة ما یمكن تعریف حالة المائع بمعرفة خواصھ الثرمودینامیكیة إیھا ویطلق عل

نثالبى والإ)   U(الطاقة الداخلیة النوعیة ) V(الحجم النوعى  )T(درجة الحرارة : والتى تتضمن

یمكن  لموائع الشغل النقیة مجرد معرفة خاصیتین لھ أنولقد وجد ) S(نتروبى النوعى الإ) H(النوعى 

معرفة حالة المائع تماما ویمكن تحدیده على خریطة توضح العلاقة بین تلك الخاصیتین بنقطة مثل 

  .التى توضح العلاقة بین الضغط والحجم النوعى P.V ـخرائط ال
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 : نعكاسیةالإ -٦

  

م  ى أیضاح إلقد ت ى الخریطة الت ھ بنقطة عل د حالت ن تحدی ائع الشغل یمك ة خاصیتین لم ھ بمعرف ن

ل اتین الخاصیتین و تمث ین ھ ة ب ة إالعلاق دة بنقط ھ الجدی د حالت یمكن تحدی ائع ف ة الم ر لحال دث تغیی ذا ح

م جدیدة واذا كانت النقطة الا رقم  ١ولى ھى رق ة ب یمكن تسمیة النقطة الثانی دما یحدث . ٢ف ا عن وعلمی

ھ الإ ة اجراء على مائع ولا یمكن تحدید النقط الوسیطة بین حالت ة والنھائی ول بتدائی ر ن الإأفنق جراء غی

  . نعكاسى ویرسم الخط بین الحالتین مقطع ولیس متصلاأ

  

  :نعكاسیةویمكن تعریف الإ

تم  دما ی راء إعن ن إج ھ یمك ى فان ھ إنعكاس یط ب ا یح ائع وم ادة الم التھم الأإع ى ح من ل لیة ویتض ص

  .حتكاكانعكاسى عدم وجود الاجراء الإ

  

 : الدورة -٧

  

دة  ل ع تم عم دما ی راءات متإعن ى الإج ائع وف ى م ة عل ائع تالی ود الم ائى یع راء النھ ھ إج ى حالت ل

دورة إنعكاسیة فإجراءات الدورة إجراء دورة وعندما تكون إنھ یكون قد تم إصلیة فالأ یضا تكون أن ال

  . نعكاسیةإ
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    القانون الصفرى للديناميكا الحرارية                   

  
  

  ج                                                  
  جدار حرارى  

  
  

  ب     أ                                                  
  
ً وجد أنھ عندما یتم وضع جسمین ولیكن  فى حالة اتزان حراري مع جسم ) أ ، ب ( تجربیا

  .فى حالة اتزان حراري مع بعضھما ) أ ، ب ( عندئذ یكون ) ج ( ثالث 
ً منھما فى حالة أتزان أنھ إذا وجد جسمین معزولین:  ومعنى القانون مع جسم ثالث فإن  حراري وكلا

ً فى حالة اتزان    . مع بعضھما البعض  حراريذلك یؤدى إلى أن الجسمین أیضا

 للدینامیكا الحراریة لأنھ یعتبر ھذا القانون الأساس لفكرة الترمومتر المستخدم الصفريسمى بالقانون 
  .رارة لقیاس درجات الح

ھو أداة تستخدم لقیاس درجات الحرارة ، الترمومتر كما سبق یعمل من خلال أحد : الترمومتر 

زیادة درجة الحرارة الخصائص الفیزیائیة بتغیر درجة الحرارة مثل خاصیة تمدد الأجسام مع 

  . بتغیر درجات الحرارة الكھربائيوتغیر الضغط أو مقاومة السلك 

  :والتي سبق شرحھا نذكر منھا  یسوھناك مجموعة من المقای

   السلیزیوس ( المقیاس المئوى. (  

  المقیاس الفھرنھیتى.  

  المقیاس المطلق.  
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  للديناميكا الحرارية الأولالقانون                                 
  

ى وھىأ فيوضح العلماء أ ن عدم ولا تفن ق م ا لا تخل  وائل القرن التاسع عشر مفھوم الطاقة وأنھ

ام  ةصیغإلا ول للدینامیكا الحراریة ما ھو والقانون الأ. الاساس المعروف ببقاء الطاقة وم الع ذا المفھ لھ

  : مع توضیح العلاقة بین الطاقة الحراریة والطاقة المیكانیكیة ولذلك نجد أن ھذا القانون یصاغ كما یلى

  "من عدم ولكن تتحول من صورة لأخرى  ثالطاقة لاتفنى ولا تستحد" 

عندما یخضع نظام لدورة دینامیكیة حراریة فان صافى الطاقة الحراریة المضافة للنظام من الجو 

ھ  ر عن ن التعبی الى یمك ھ وبالت یط ب و المح ى الج ام عل ذول بالنظ غل المب افى الش ھ یساوى ص یط ب المح

  :ریاضیا كما یلى

 

   Dq  =    dW 

 

  .تعبر عن المجموع فى دورة كاملة  حیث علامة 

dq  ھى كمیة الحرارة التى تخرج من أو تنتقل إلى النظام.  

dw  وھو الشغل المبذول على أو من النظام.  

إنو راري ف ال ح ا اتص ة بینھم رارة مختلف ات ح د درج مین عن ع جس د وض ھ عن وم أن ن المعل  م

دفق  ذا ت مى ھ رارة، ویس ة ح ل درج م الأق ى الجس ة حرارة إل ى درج م الأعل ن الجس ل م الحرارة تنتق

ة  heat flowاري حر ي حال ا ف دھا یكون س درجة الحرارة وعن ى نف ویستمر حتى یصل الجسمین إل

 .تزان حراريإ

دعى الك ة ت ر مرئی یمات غی افتراض جس دفق الحراري ب یر ظاھرة الت اء تفس ، ىلوراحاول العلم

ین الأجسام ل الحرارة ب ن تفسیر   .تعمل على نق ر صحیح حیث لا یمك راض غی ذا الافت ان ھ ن ك ولك

ى  ائلة إل ة الس ن الحال ة التحول م د حال ر درجة الحرارة عن العدید من الظواھر الحراریة مثل عدم تغی

الم جول  دفق الحراري أ Jouleالحالة الغازیة مثل غلیان الماء، ولكن الع ة أن الت ة العملی ت بالتجرب ثب

ة  ودرجة الحرارة ما ما ھو إلا انتقال للطاقة وأن الحرارة صورة من صور الطاقة اس للطاق ھى إلا مقی

  .الداخلیة للمادة  كلما زادت درجة الحرارة زادت الطاقة  الداخلیة أى زادت الطاقة الحركیة لجزیئاتھ

  .عن اختلاف درجات الحرارة ةھو انتقال الطاقة الناتج:   التدفق الحراريأي أن 
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ة ودرجة الحرارة ما ھي إلا مقیاس للطاقة الداخلیة للمادة وكلما زادت د رجة الحرارة زادت الطاق

  .الداخلیة أي زادت الطاقة الحركیة لجزیئاتھ

  -: ) Calorie(وحدة الطاقة الحراریة ھى الكالورى 

  .لرفع درجة حرارة واحد كیلوا جرام من الماء واحد درجة مئویة   ھى كمیة الحرارة اللازمة

ر عن یمكن التعبی ة ف الم جول أن الحرارة ھي طاق د  وبعد أن اثبت الع الجول وق دة الحرارة ب وح

ً أن     :اثبت عملیا

  جول ٤.١٨٦= واحد كالورى 

 كالورى ٠.٢٣٨٩= واحد جول 

 
 :یة للحرارةالمیكانیك القوى مكافئ تحویل

ي الشكل  ة الموضحة ف ة ) ٤-١( قام العالم جول بتصمیم التجرب ا أن الطاق ت فیھ ي اثب الي والت الت

ى حرارة وان الحر ن المیكانیكیة تتحول إل ا م ن تحویلھ ة ویمك ا ھي إلا صورة من صور الطاق ارة م

  .صورة إلى أخرى

  

  

  

  

  

  

  

  

)٤- ١(شكل  الحرارة والقانون الأول للثرمودینامیكا  

اء  ل الإن ة داخ رك المروح ي تح ال الت ع للأثق ة الوض ي طاق ر ف اس التغی ى قی ة عل د التجرب تعتم

ي درجة الحرارة، وبدر اع ف ا ارتف تج عنھ ي ین ة الوضع المعزول والت ي طاق ر ف ع  mghاسة التغی م

ا ت التناسب  ارتفاع درجة حرارة الماء في الإناء یمكن إیجاد علاقة تناسب طردي بینھم د أن ثاب  ووج

  جول ٤.١٨٦= واحد كالورى   :ولھذا یكون كجم / جول ٤.١٨٦ھو 
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  للديناميكا الحرارية الثانيالقانون 
  

انون الأول أن الحرارة والشغل صو ین الق ى یب ا إل ل منھ ل ك ن تحوی ة یمك ن صور الطاق رتان م

ق عامل كمى  بعض عن طری انیكى للحرارة(الأخرى كما حدد طریقة ربطھما ب افئ المیك ن ). المك وم

ة  یمكنالقانون الأول  ى الطاق تعریف الطاقة المخزنة كما أوضح العلاقة بین الشغل والحرارة والتغیر ف

  .الداخلیة للمجموعة

ن ولكن لم یضع القان ون الأول أى حدود لإمكانیة تحویل الطاقة من صورة إلى أخرى فالشغل یمك

ة ولكن فى الآ. أن یتحول تماما إلى طاقة والعكس ة الحراری ن الطاق ط م لات الحراریة نجد أن جزءا فق

ن الآآلى شغل میكانیكى مفید بینما یخرج جزء إن یتحول أالمضافة یمكن  ة م ذه الطاق ة خر كبیر من ھ ل

انوى أى الحرار ادة الشغل أیة مفقودا فى صورة دخان عادم أو بخار ث وى الحرارى لم بخار (ن المحت

ن الآلا یمكن الإ) و غلایةأ ادة الشغل تخرج م ك لأن م د وذل ى درجة ستفادة منھا تماما بدون فاق ة عل ل

ث  ین دأحرارة أعلى من درجة حرارة الوسط الجوى المحیط بحی را ب ا كبی اك فرق د أن ھن ا نج رجة نن

ان  وى الحرارى ك ى المحت رق ف اك ف ق أى أن ھن حرارة العوادم الخارجة ودرجة حرارة الصفر المطل

ون  الى تك درا وبالت ة لا زال مھ ن الطاق ذا الجزء م ن ھ ة ولك ات تحول الطاق ى عملی تغلالھ ف ن اس یمك

  .ستفادة غیر كاملةالإ

ل  ة عم ى كیفی ن التعرف أولا عل د م انى لا ب انون الث ى التعرف الآولدراسة الق ة وعل ة الحراری ل

ن التوصل على الإ ا یمك ر عكسیة ومنھ انون إجراءات العكسیة والغی ر عن الق ة للتعبی ى صیغ مختلف ل

  .الثانى للدینامیكا الحراریة

  

 لة الحراریةالآ:  

ن اسطوانة لى شغل خارجى وتتكون الآإداة تعمل على تحویل الحرارة أھى  ة عادة م ة الحراری ل

داخل ) ما عدا قاعدة الأسطوانة(ب معزولة الجوان د ب لھا مكبس حر الحركة ویتحرك بدون إحتاك ویوج

ا أن تمتص   سطوانة مادة تسمى الأ ادة التشغیل یمكنھ ادة التشغیل وم ن أو تكتسب أم ة م و تطرد كمی

  .ى بتغییر حجمھاأھا طنضغاإو بأو مبذول وذلك بتمددھا أالحرارة ة تقوم بعمل شغل مكتسب 

  

  

  

  



 

١٧٣ 
 

  

 حتكاكالا : 

عند توقف قطار أو سیارة فإن طاقة الحركة للقطار تتحول إلى طاقة حراریة فى جھاز الفرملة 

لقطار أن یتحرك مرة ثانیة ا ستطیعمما یرفع من درجة حرارة الفرامل ومن غیر المعقول طبعا أن ی

  .حتكاك الذى حدث یعتبر طاقة مفقودة غیرت من الوسط المحیطعند تبرید الفرامل فالإ

خر عند وجود فرق فى درجات الحرارة بینھما فبعد الوصول إلى حالة الحرارة من جسم لآ نتقالا

نتقال الحرارى محدد تجاه الإإن تجاه العكسى لأنتقال الحرارة فى الإإتزان الحرارى فإنھ یصعب الإ

  .ذلك الحال فى حالة اتزان الضغوط أو التركیزاتكتجاه واحد وإب

  

 التمدد الحر:  

ذا الإ فإذا  ر انعكاسى بسبب وجود تمدد غاز مثلا داخل أسطوانة فیكون ھ ین أجراء غی اك ب حتك

ة سطوانة أو لسبب إثارة الغاز داخل الأالمكبس والأ ن الطاق ة م ى بالمجموعة كمی الى تبق سطوانة وبالت

  .أكبر

  

 عملیات الخلط:   

ثلا ب ائن م وائل والعج ط للس ات الخل تم عملی ن إت انیكى م غل میك افة ش ى ض ؤدى إل ا ی ارج مم الخ

ة المضافة  ن تخزین الطاق ن لا یمك ھ ولك ة ل ة الداخلی انیكى(تحسین المخلوط ورفع الطاق ) الشغل المیك

ى آداخل المخلوط إلى وقت  ق عل ذلك یطل خر لحین استخدامھ لشغل یمكن طرده من مجموعة السائل ل

  .الشغل المضاف شغل موزع أو متفرق
  

ل الكامل  یمكن تحویل أنھ: قاعدة ھامة إن التحوی ة ف ة حراری ى طاق ا بالكامل إل ة دائم الطاقة المیكانیكی

ر آلكل الطاقة الحراریة إلى طاقة میكانیكیة من خلال دورة حراریة أى بواسطة  لة حراریة مستمرة غی

  .حسن الظروف المثالیةأتى تحت حممكن 
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 القانون الثانى للدینامیكا الحراریة:  

  :طوق القانون الثانى للدینامیكا الحراریة بأحد الصیغ الاتیةیمكن التعبیر عن من

ستخلاص ألة حراریة تعمل فى دورة ولا تنتج أى أثر غیر آلیس من المعقول أن تصمم  .١

 .لى شغل مساو لھاإالطاقة الحراریة من خزان كبیر وتحویلھا كلھا 

ة حرارة خر ذو درجآلا یمكن نقل الحرارة من جسم ذو درجة حرارة منخفضة إلى  .٢

 .لا باستخدام شغل خارجىإمرتفعة 

جسام عند أیستحیل على أى جھاز یعمل طبقا لدورة أن ینتج ضغطا مع تبادل الحرارة مع  .٣

 .درجة حرارة متساویة

  -:ولقد وضعت عدة صیغ للقانون الثانى منھا 

  صیغة كلفن

ً نتیجة لأنتقال  ً خارجیا الحرارة من مصدرین لھم من المستحیل على أى آلة حراریة أن تعطى شغلا

  . نفس درجة الحرارة

  صیغة كلوزیوس

من المستحیل لدورة حراریة أن تحول الحرارة إلى شغل بدون نقل كمیة من الحرارة من الجسم الساخن 

 .إلى الجسم البارد فى نفس الوقت 

ى استخدام أو أول حیث وھذا القانون لیس استنتاجا من القانون الأ ة ن القانون الأول ینف اء الطاق فن

ة وم . فى حین أن القانون یحدد احتمالات استخدام الطاقة فى صور معین ن المعل ھ م ل إفإن ة تحوی مكانی

ة  ة المیكانیكی ع الطاق غل(جمی ة ) الش ل الطاق ن تحوی ھ لا یمك دود ولكن دون أى ح ة ب ة حراری ى طاق إل

  .بالمجموعةلى ما یحیط إلى شغل بدون طرد جزء من ھذه الطاقة الحراریة إالحراریة 
  

  :قیمة القانون الثانى

 .تعیین أقصى قیمة للجودة الحراریة لآلة حراریة تعمل تحت ظروف معینة .١

 .تعیین أقصي قیمة لمعامل أداء ثلاجة أو وحدة تبرید .٢

 .احتمالات حدوث أي إجراء .٣

 .تحدید الإتجاه الذي یمكن أن یتخذه أي إجراء .٤

 .واص الطبیعیة لأي مادةتعریف مقیاس لدرجة الحرارة لایعتمد علي الخ .٥

 .تحدید العلاقات بین الخواص الطبیعیة للمواد .٦
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   ات الحراريةفكثالم
  التركـــيز أو التبخـــير  اتوحد

Concentration or Evaporation Unit 
 

  

تخدامھا  تم اس ة ، وی ة المائع ات الغذائی یة للمنتج ة الرئیس ات المتكامل دى العملی ر إح د التبخی یع

ذائىلتركیز أو زیا د الأ. دة تركیز المواد الصلبة للمائع الغ ل أح ى ویتمث ة ف ذه العملی داف الأساسیة لھ ھ

ة وخفض حجم المنتج بكمیة م ات الغذائی د للمكون ات ؤثرة دون فق ل للمكون اءة النق ادة كف ذا بزی یسمح ھ

اء م. المھمة فى المنتج وكفاءة تخزین المواد الصلبة ر الم ى تضاھى تبخی داف الت ع وأحد الأھ ن الموائ

تج  ل دخول المن الغذائیة فى الأھمیة ھو إزالة كمیات كبیرة من المحتوى المائى بكفاءة عالیة ومؤثرة قب

ى . لعملیة التجفیف ى خصائصھا ، وف رة ف ف بصورة كبی ویمكن استخدام عملیة التبخیر لمنتجات تختل

ً على تصمیم المبخ ً ملموسا   .رعدید من الحالات تؤثر ھذه الخصائص تأثیرا

ذى  اء الحر ال ر الم ذائى سائل بواسطة تبخی تج غ یتم إنجاز عملیة تركیز المواد الصلبة فى من

ھ . یحتویھ المنتج ان وتثبیت ى نقطة الغلی تج إل ویتم إنجاز تبخیر الماء عن طریق رفع درجة حرارة المن

زمن  ن ال كتحت ھذه الظروف لفترة م وب وذل ز المطل ى التركی ً لحساسی. للحصول عل ة معظم ونظرا

غ وب تم إنجازه عادة تحت تفری ر ی إن التبخی ً إالمنتجات للحرارة ، ف بیا غ عال نس ضغوط (ستخدام تفری

رةیمكن إزالة كمیات كبیرة من الماء من المنتجات الغذائیة السائلة دون حدوث ) منخفضة أثیرات كبی  ت

  .فى جودة المكونات الحساسة للحرارة

الىھناك أربعة مكونات أساسیة متطلبة لإ  )٤-٢( نجاز التبخیر ، كما ھو موضح فى الشكل الت

  :فأى مبخر یتم إستخدامھ للمنتجات الغذائیة السائلة سیحتوى على الآتى

  

  
  
  

  

  
  لمكونات نظام تبخیر بسیط تخطیطي ) ٤- ٢( شكل

  مكثف) جـ(    مصدر حرارى) ب(     وعاء التبخیر) أ ( 
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  ).ن الغازات غیر القابلة للتكثیفللتخلص م(وسیلة للحفاظ على ضغط التفریغ ) د ( 

ة السابقة ً بالمكونات الأربع ً وثیقا ویجب . وترتبط اعتبارات التصمیم المھمة لأى مبخر ارتباطا

وب  غ المطل ى التفری اظ عل تم الحف ى ی ف حت أن یؤدى نظام التفریغ إلى إزالة الغازات غیر القابلة للتكثی

تج بحرارة . فى وعاء التبخیر داد المن وفیر ویجب إم ا وت وب إزالتھ ة المطل ة الرطوب ر كمی ة لتبخی كافی

دلات . مكثف لتكثیف البخار الناتج عن عملیة التبخیر د مع ادة لتحدی ویمكن استخدام موازین أساسیة للم

ز ددة للتركی تویات مح ة لمس ة . التغذی خین اللازم ط التس دلات وس ى حساب مع ؤدى إل ات ت ذه العلاق ھ

ر المرغوب ل ى التبخی اءللحصول عل ة . لم و كمی ارات التصمیم ھ م اعتب د أھ د أن أح ا نج ال إوبینم نتق

ذر حساب مساحة سطح الإ ھ یتع ة الحرارة من وسط التسخین إلى المنتج ، فإن ال الحرارى المطلوب نتق

  .دون أن یسبق ذلك تقدیر للمعامل الكلى لانتقال الحرارة لسطح التسخین
  

میم ارات التص ؤ باعتب ان التنب ن إمك الرغم م ن  وب ً م ددا إن ع ة ، ف ة مقبول ً بدق ا ذكورة آنف الم

داً  ر تعقی ة أكث ى حسابات ذات طبیع ؤدى إل اك الف. العوامل ذات العلاقة بالمنتجات ت واد ھن ن الم د م عدی

د الضغط  اء عن ان الم ة بنقطة غلی ة مقارن ان مرتفع ى نقطة غلی ؤدى إل ة ت الصلبة فى المنتجات الغذائی

ھ ر . نفس ة الغلیإویتغی اع نقط تجرتف ز المن ا زاد تركی مل طرق . ان كلم ط إوتش ن وس رارة م ال الح نتق

تج،  ى المن خین إل ق إالتس خین الملاص طح التس خین وس ط التس انبى وس ى ج ل عل ال الحرارة بالحم نتق

ا زاد إفمعامل . للمنتج دورھا كلم نتقال الحرارة بالحمل فى جانب المنتج یكون دالة للزوجة التى تتغیر ب

وى وأخ. تركیز المنتج ع درجة الحرارة والمحت ر م تج تتغی ً فإن الخصائص الحراریة الأساسیة للمن یرا

  .الرطوبى ، وقد یكون لھا تأثیر ملموس على الحسابات ذات العلاقة بتصمیم المبخر
  

ر للسوائل الھناك  عدید من العوامل التى قد تؤثر بصورة غیر مباشرة على تصمیم نظام للتبخی

ن  فخصائص مكونات. الغذائیة ى زم ً یحتم المحافظة عل ً خاصا الغذاء الحساسة للحرارة تتطلب اھتماما

ة  اع درج ة دون ارتف ى الحیلول افة إل خین إض طح التس تج وس ین المن ان ب در الإمك یر بق ى قص تلامس

ى . حرارة المنتج من المستویات التى سبق تحدیدھا ل إل إضافة لذلك فإن خصائص السوائل الغذائیة تمی

ارات  تكوین الترسبات أن بعض اعتب ً ب ا القشریة الصلبة على أسطح الانتقال الحرارى فى المبخر، علم

  .تصمیم معینة قد تؤدى إلى خفض فواقد الكفاءة نتیجة لھذا العامل إلى الحد الأدنى
  

ذه  ز ھ ان لغرض تركی ة والألب واد الغذائی ض الم ن بع اء م ن الم ة م ة نسب مختلف تجرى إزال

یص حج الى تقل واد وبالت دة الم ون وح اد تك ا وتك ى حفظھ اعد ف واد فتس ض الم ز بع ا ترك ا أنھ ا كم مھ

ام أو  ذه المھ ام بأحد ھ ذائى للقی ى أى معمل غ ا ف ن وجودھ ى یمك ن الوحدات الت ر م التكثیف أو التبخی

ھ  ى حالت اء إل ن الم ل جزء م ة لتحوی وفیر الحرارة اللازم ى أساس ت ذه الوحدات عل د ھ بعضھا وتعتم
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ة كبخار ماء یزال من ھ واد الغذائی ة تحت الضغط الجوى للم ذه العملی ن أن تجرى ھ ذه الأجھزة ویمك

اء  ر الم ة تبخی التى لاتتأثر عند تعرضھا إلى درجات حرارة عالیة أو أنھا تتم تحت تفریغ لإجراء عملی

  .فى درجات حرارة أقل من درجة الغلیان الأولیة 
  

ة یتوفر فى الأسواق أنواع مختلفة من ھذه المبخرات تس واد الغذائی ن الم د م ز العدی تعمل لتركی

ة  ویتم اختیار ھذه المبخرات حسب نوع المادة الغذائیة المراد تكثیفھا وعلى سعة ھذه المبخرات اللازم

  .لإتمام عملیة معینة 

  

 یتكون جھاز التكثیف من:  
ر  –أ  اء التبخی ن  ):Evaporating space(ان اء م ر الم ة تبخی تم عملی اء ت ذا الإن ى ھ ادة وف الم

ل  ر قاب د غی ن حدی ا الشروط الصحیة فیكون مصنوع م وفر فیھ ث تت الغذائیة وتكون مصنوعة بحی

  .للصدأ وأن یتحمل الضغط المتولد نتیجة عملیة التبخیر الذى تحدث فیھ

د  ):Heating source(مصدر للحرارة   -ب ى ق ة الت ة للطاق ن المصادر المھم ر البخار م ویعتب

  .لإنتاج طاقة حراریة كافیة لتبخیر الماء من ھذه المواد الغذائیة تستخدم فى ھذه الأجھزة

ف -ج ف الأبخرة الم ):Condenser(مكث ة تكثی ھ عملی تم فی ذى ت و الجزء ال ة توھ ن عملی ة م كون

اء  ف بخار الم ل تكثی ا مث تخلص منھ ر وال ى تصمیم أى  التبخی ا ف ذه الأجزاء الواجب ملاحظتھ وھ

  .جھاز للتبخیر 

اك ع ا أن ھن ره كم تم تبخی ا ی دار م ى مق ؤثرة عل ار والم ر الإعتب ذھا بنظ ب أخ رى یج ل أخ وام
  :بواسطة ھذه الأجھزة ومن ھذه العوامل

 .مقدار حساسیة المنتج الغذائى للحرارة  .١

 .تكوین القشور على السطح  .٢

 .الحرارة النوعیة للمادة .٣

 .للمادة الغذائیة الحراريمقدار معامل الإیصال  .٤
 

ى إضافة  تشمل عملیة تغیر حالة اء إل الماء من حالتھ السائلة إلى الحالة الغازیة بشكل بخار م

  .حرارة ومن المعروف تحدید العلاقة بین الضغط و الحرارة الكامنة للتبخیر للماء ودرجة الحرارة
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  أجھــــزة التبخـــیر:  
  

د  ى تصنف أجھزة التبخیر على عدة أسس فالنظام الأول یعتم أثیرات التعل دد الت ى یتعرض ع

ر لھا المنتج أثناء عملیة التكثیف كأساس لھذا التصنیف  وعلى ھذا الأساس یمكن تقسیم أجھزة التبخی
  :إلى ما یأتى 
      .المبخرات ذات التأثیر الواحد -١

 .المبخرات ذات التأثیرین -٢

  .المبخرات ذات ثلاثة تأثیرات -٣
  

ا عمل تم فیھ ى ت طوانات الت دد الاس أثیر ع دد الت دد ع أثیر ویح المبخرات ذات الت ر ف ة التبخی ی

ا تتكون المبخرات ذات  ن اسطوانتین بینم ألف م انى فیت وع الث الواحد تتألف من اسطوانة واحدة أما الن

  .الثلاثة تأثیرات من ثلاثة اسطوانات تبخیر
  

ات  راء عملی ادى ولإج ر اقتص كل أكث ة بش تعمال الطاق ى اس أثیرات إل دد الت ادة ع دف زی وبھ

  .ة الأبخرة والروائح التى قد یحویھا ھذا المنتج الغذائىمعینة لإزال
  

أثیر  د یكون بشكل ت ى ق واع الت ویستعمل أساس تحریك المواد داخل الأجھزة فى تصنیف الأن

  :یمكن تقسیم ھذه الأجھزة إلى ثلاثة أنواعواحد وعلى ھذا الأساس 

  .وحدات التبخیر ذات التحریك الطبیعى .١

 .المیكانیكى وحدات التبخیر ذات التحریك .٢

 .وحدات التبخیر ذات الأغشیة .٣
  

وع  ففى الأول یتم تحریك المادة الغذائیة بفعل صفاتھا الطبیعیة أثناء عملیة التبخیر ى الن بینما ف

وع الثانى یتم ذلك ب ا الن ضخ ھذه المواد داخل ھذه الغرف وبسرعة معینة فتعرض إلى فعل الحرارة أم

  .لى شكل غشاء رقیقالثالث فتضخ فیھ المادة الغذائیة ع

  ،،مبسط لھذه الأنواع وفیما یلى وصفاً 
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  :المبخرات ذات التحریك الطبیعى  -١

تم  نضعوفى ھذا النوع من أجھزة التبخیر درجات حرارة مناسبة وی ة وتعرض ل ادة الغذائی الم

ة تحریك المادة الغذائیة بواسطة التحریك الطبیعى دون استعمال عملیة الضخ وتؤثر ھذه بأشك ال مختلف

  .ذات طاقات مختلفة أیضاً 

  :ومن الأجھزة التى تستعمل ھذا الأساس ما یلى
  مبخر القدر المفتوح  –أ:  

ادة  راغ وتمرر الم ا ف ا اسطوانة أخرى یكون بینھم ن اسطوانة تحیط بھ ادة م ى الع ویتكون ف

ى الأ ا ف راد تبخیرھ ة الم ادة الغذائی ع الم ار توض ى البخ راغ وھ ذا الف ى ھ خنة ف ى المس طوانة الأول س

دار الاسطوانة  ى ج ة عل وتحتوى ھذه على أداة تحریك بینما یتم التبخیر بوضع غشاء من المادة الغذائی

اء  ة الم ة إزال فتتم عملیة التبادل الحرارى فیتم تبخیر جزء من الماء تحت الضغط الجوى وتستمر عملی

  .إلى التركیز اللازم

ى درج ا  ١٠٠ْة حرارة لذا فإن المادة الغذائیة تتعرض إل تم فیھ ى ی م وھى درجة الحرارة الت

ة  ة معین واد غذائی ز م ة محدود لتركی ذه الطریق إن استعمال ھ ذا ف اء تحت الضغط الجوى ول تبخر الم

  .تتحمل درجات الحرارة ولا تؤثر على صفاتھا العامة

  

 مبخر القدر العامل بالتفریغ  -ب:  
ة لجأت الصناعة وبالنظر إلى عدم ملائمة التكثیف بالطریقة ال واد الغذائی ى بعض الم ابقة إل س

أثیر  ر تحت ت ك باستعمال التبخی ق ذل ن تحقی ة ویمك إلى إجراء عملیة التبخیر فى درجات حرارة واطئ

ى شكل ) أقل من الضغط الجوى(الفراغ  ا عل ز فیھ تم التركی اء وی ان الم وبذلك یمكن خفض درجة غلی

  .دفعات

ت تف وع تح ذا الن ى ھ ر ف تم التبخی غ وی ق  ٢٧ری ة زئب دبوص رارة  عن ة ح ن  ٤٥ْدرج م ویمك

  .تحقیق التفریغ اللازم باستعمال مضخة تفریغ خاصة تقوم بإزالة الأبخرة من ھذا المبخر

د  ن الحدی ات مصنوعة م ى ملف م تمر عل ى ث خن أول ى مس ة عل ادة الغذائی دفع الم ل الت ر قاب غی

اء أو لأللصدأ یمر بھا البخار فیتبخر الماء ویرتفع إلى أعلى ا رش الم ف ب سطوانة وتجرى عملیة التكثی

ى الخارج ة إل ادة المكثف م تطرح الم ارد ث اء ب ا م ات بھ أو باستعمال مضخة . بإجراء الأبخرة على ملف

از بواسطة  (Dry vacuum pump)تفریغ من نوع الجاف  ن الجھ ھ یخرج م ف فإن ا البخار المكث أم

ى الترك ول إل د الوص تج بع رح المن ة یط خة خاص وعى أو مض وزن الن اس ال طة قی لازم بواس ز ال ی

  .مبخر بسیط )  ٤-٣(ویوضح شكل  بواسطة استعمال مكثفات خاصة تستعمل لھذا الغرض
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  بسیطیوضح مبخر )  ٤ - ٣( شكل 

  
  :كیفیة تشغیل الجھاز 

  :تباع الخطوات التالیة عند بدء تشغیلھإیجب  النوع عند تشغیل جھاز من ھذا

  .م ٨٥ْلأجھزة بواسطة تمریر ماء حرارتھ تعقیم ا -١

 .اللبنتحرك مضخة  -٢

 )بوصة زئبق ٢٧ – ٢٥(تشغیل مضخة التفریغ إلى أن تصل درجة التفریغ  -٣

ین  -٤ ا ب انس م غط متج ار ذات ض تح بخ د ١٥-١٠(یف ع/باون ة مرب خین ) بوص ات التس ى ملف عل

ة  ل درج ى تص رارة الحت تمر) م ٦٢ْ-٦٠(ح ل ىإل ویس ى أن تص ة التكث إل ة درج ف اللازم ی

  .حیث یبدأ بتوقیف الجھاز

 .یغلق مصدر البخار على الملفات وعلى المسخن الأولى ویغلق صمام الماء الداخل للمكثف -٥

ف -٦ خة  توق يالمض دفع  الت بنت ل  الل خ وتعم ة بض خة الخاص ف المض غ ویتوق خة التفری مض

 .المنتج
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  :المبخرات ذات الأنابیب  -٢

خی راء التس تم إج دات ی ذه الوح ى ھ ذه وف إن ھ ذا ف خنة ول ادة المس ل الم ب تنق طة أنابی ن بواس

د یكون وضع  الأنابیب تكون مصنوعة من معدن صحى لأنھا تأتى بتماس مباشر مع المادة الغذائیة وق

  :ھذه الأنابیب بشكل أفقى أو عمودى أو تكون موضوعة خارج الجھاز ویشمل ھذا النوع
  

 المبخر ذو الأنابیب الأفقیة القصیرة -أ:   
Horizontal short tube evaporator  

ن الأأویتكون من  ب القصیرة موضوعة بشكل أفقىسطوانة فى أسفلھا تمر مجموعة م ، نابی

ز  بة لتركی ب ومناس ھلة التركی ى س ة وھ قوف مرتفع ات ذات س ى بنای اج إل ة ولا تحت عارھا رخیص أس

اع  ٣.٦-٠.٩تتوفر فى الأسواق بقطر  . المواد التى لا تتبلور ولا تكون قشور ر وارتف  ٣.٩ – ٢.٤مت

ذه یللم ٣٢-٢٢متر ویستعمل فیھا أنابیب یتراوح قطرھا ما بین  ى ھ ة ف ادة الغذائی ك الم تم تحری ر وی مت

ز السوائل ذات اللزوجة  ى تركی ر مناسب ف إن استخدامھا غی الأجھزة بواسطة الجذب الأرضى ولذا ف

  .العالیة
  

 المبخر ذو الأنابیب العمودیة القصیرة -ب:  
Vertical short tube evaporator 

د  وھو مبخر یشابھ فى تكوینھ المبخر السابق إلا أن الأنابیب فیھ موضوعة بصورة عمودیة وق

ة د كل عملی ا بع ذا . توضع ھذه بشكل بحیث یمكن فصلھا من الجھاز بسھولة لغرض تنظیفھ یستخدم ھ

ة واد الغذائی ن الم دودة م ات مح ة كمی ى معامل رات ف ن المبخ وع م ظ  الن رارة ونلاح ل الح ى تتحم الت

  .استعمالھ فى صناعة سكر القصب ، سكر البنجر ، الملح وعصیر الفواكھ
  

 المبخر ذو الأنابیب الخارجیة – ج:  
ن  وحدة خاصةیتم تسخین المواد المختلفة فى ھذا النوع فى  ث یمك از بحی وتكون خارج الجھ

ا و م تنظیفھ ن ث ن وتستعمل أیض. ستعمالھاأفتحھا بسھولة وم ا م أس بھ ات لا ب ة كمی ى معامل ً ف بنا  الل

  .ومستخلصات اللحوم وعصیر الفواكھ
  

 المبخرات ذات الملف -د:  

ة ویصنع عادة  ویتم التسخین بواسطة تمریر المادة المسخنة فى ملف یغمر داخل المادة الغذائی

  .من النحاس ویستعمل ھذا النوع فى صناعة السكر
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   :نیكىالمبخرات ذات التحریك المیكا -٣

Forced circulated evaporators  

ة بشكل  ادة الغذائی ده مضخات خاصة فتسیر الم یتم تحریك المادة الغذائیة بواسطة ضغط تول

از  ى الجھ زال ف م ی ار ث ى بخ اء إل ول الم ادل الحرارى ویتح خنة فیحصل التب طوح مس ى س اء عل غش

  .بواسطة تكثیفھ
  

  :المبخرات ذات الأنابیب الطویلة -٤

Long tube evaporators   
وین )  ٤-٥(و شكل ) ٤-٤( شكل وتتم عملیة التبخیر فى ھذا النوع من المبخرات  بواسطة تك

د  غشاء رقیق من المادة الغذائیة یسیر على سطح مسخن بسرعة مناسبة بحیث تسمح تبادل حرارى جی

ى المبخرات ذ ا یحدث ف ذا السائل كم اء صعود ھ ة أثن ذه العملی ات الغشاء الصاعد أو ، وقد تجرى ھ

ازل  ى المبخرات ذى الغشاء الن ا یشاھد ف ة كم عندما ینزل ھذا الغشاء فى ھذه الأنابیب الضیقة الطویل

ى المبخر ذو  ا یحدث ف ھ كم د نزول از أو عن ن الجھ ة م ى جھ اء صعود الغشاء مرة ف أو قد یحدث أثن

   .الغشاء المتسلق النازل

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ذو أنابیب طویلةمبخر  یوضح) ٤-٤(  شكل 
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   مبخر متصل بوحدات قیاس الضغط ودرجة الحرارة یوضح)  ٤- ٥( شكل   
  

ین  ا ب ا م دم ٤٠-١٠(تتألف ھذه المبخرات من عدة أنابیب طویلة یتراوح طولھ -١(وبقطر ) ق

ة ٢ ة) بوص ذه العملی تم ھ د ت ة وق ل خاص زة فص تعمال أجھ ة باس ادة الغذائی ن الم ار م زال البخ ى  ی ف

أثر  تعملة تت واد المس ً لأن الم را غ نظ ت التفری ر تح وع للتبخی ذا الن تعمل ھ ن یس غط الجوى ولك الض

وع ) ف ٦٠ْ-٥٠(ة قد تبلغ ما بین منخفضلحرارة لذا تعرض لدرجة غلیان با ذا الن ین ھ الشكل التالى یب

  .من المبخرات
  

  :المبخرات ذو الصفائح  -٥

Plate evaporator  
 حرارى یتكون من عدة صفائح تسیر فى جھة من المادة الغذائیة بینما تسیروتتكون من مبادل 

ذه الصفائح  مادة التسخین نظم ھ ادة ت ى الع ذه الصفائح وف فى جھة أخرى ویتم التبادل الحرارى عبر ھ

م  ى ٤، ١بمجامیع تتألف من أربعة صفائح ویتم تكثیف البخار فى صفائح رق ذلك ف  ٣،  ٢           وك

ع بشكل عند وصول  ا وترتف ع درجة حرارتھ ذه الصفائح ترتف ً إلى بدایة ھ المادة الغذائیة المسخنة أولیا

ادة المركزة  ٤،  ٣وتسقط فى  ٢و ١غشاء فى الفراغ بین صفیحة رقم  ن الم تم فصل البخار م ھ وی فی
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ى  ان وف ف بعض منتجات صناعة الألب ى تكثی بواسطة فراز طرد مركزى یستعمل ھذا النوع بنجاح ف

  .البیرة تكیز عصیر البرتقال وورتر

  

  :المبخرات متعددة التأثیر -٦  

ى  فيتتم عملیة التبخیر  ا ف دةأالأنواع التى سبق ذكرھ ة واح دة وبمرحل ى . سطوانة واح ا ف أم

ث لا  د بحی ر بشكل جی ة التبخی ام عملی أثیرات لإتم دة ت ى ع ة تتعرض إل ادة الغذائی ھذه الأنواع فإن الم

ن البخار یؤثر على المادة ال تفادة م دة اسطوانات ونستغل الاس غذائیة لذا فإن ھذه الأجھزة تتألف من ع

وحظ استعمال . فى جمیع المراحل ویعتبر استعمال البخار فى ھذا النوع أكثر اقتصاداً  د ل د  ٠.٦فق باون

ا نستعمل  أثیرین حینم د با ١.٢من البخار لتبخیر باوند واحد من الماء عند استعمال مبخرات ذات ت ون

  .الواحد فى المبخرات ذات التأثیر

ى تحت أففى المبخرات ذات التأثیرین تستعمل  غ درجة تفریسطوانتین تعمل الأول ل وتبل غ قلی

ن تفریبینما یستعمل ) ف ْ ٢٠٠ – ١٨٠(الغلیان  تفاد م ان ویس نخفض درجة الغلی ة فت ى الثانی ر ف غ أكث

  .سطوانة الثانیةیة الموجودة فى الأالأبخرة التى تتكون فى الأولى لتسخین المادة الغذائ

ا إذا  ى ملت المبخرات تشأأم ة عل طوانات أثلاث كل س رات )  ٤-٦(ش م المبخ ا اس ق علیھ فیطل

ى الأول  غ ف غ یبل أثیر تحت تفری ا ت ل منھ ى ك وفر ف أثیرات ی ة ت ة  ٩-٤ذات ثلاث غ وبدرج ة تفری بوص

رارة  داره  ٢٠٥/١٩٥ْح غ مق ى تفری ة ف ون الثانی ا تك رارة  ٢٠-١٥ف بینم ة ح ة ودرج بوص

  .ف ١١٥/١١٠ْبوصة ودرجة حرارة  ٢٨-٢٧ف أما الثالثة فیكون مقدار التفریغ حوالى  ١٧٩/١٦١ْ

  
    
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یوضح جھـاز التبخـیر ذو ثلاثة مراحل ) ٤-٦( شكل



 

١٨٥ 
 

   تحسین كفاءة التبخیر:  

د  أثیر ق ر أبالرغم من أن استخدام التبخیر متعدد الت ة الأكث ً لتحصبح الطریق اءة شیوعا سین كف

اننظم التبخیر ، فإن ھنا ً للعی ر وضوحا ً أخرى أصبحت أكث ن المحتمل . ك طرقا ة م ذه الطرق البدیل ھ

ھریج وم افة ص ل إض ً مث دا دة ج تج أو معق دئى للمن خین المب ً كالتس دا ھلة ج ون س یاأن تك ف یض . للمكث

بس حرار ادة الك من إع ة تتض افات النموذجی دیلات أو الإض ر التع اً وأكث بس میكانیكی ادة الك ً أو إع ا . ی

إن  أثیر ، ف ددة الت ة ، أو متع ر الأحادی ع نظم التبخی ا م تم استخدامھا إم د ی نظم ق ذه ال وبالرغم من أن ھ

  .نقاشنا سیتحدد بتوضیح تأثیرھا على كفاءة التبخیر أحادى التأثیر

  

    ًنظم إعادة الكبس حراریا:  

ً قاذف بخار  ر لغرض خفض یضم نظام إعادة الكبس حراریا ً فى نظام التبخی ً حراریا أو مكبسا

ط الأبخرة ذات الضغط . احتیاجات البخار تم إنجازه باستخدام فتحة بخار مصمم لخل یض ی ذا التخف ھ

اء عالى الضغط ع بخار م ة بخار ذو ضغط . المنخفض الخارجة من المبخر م ذه العملی تج عن ھ وین

  .) ٤-٧(شكل  التبخیرمنخفض لیتم استخدامھ كوسیلة للتسخین فى نظام 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مبخر إعادة الكبس حراریاً المستخدم لقاذف بخار  یوضح) ٤- ٧( شكل 



 

١٨٦ 
 

ً یعطى فرصة لإ ا تج كوسط إضافة إلى ذلك فإن نظام إعادة الكبس حراری ستخدام أبخرة المن

إن إضافة نظام. للتسخین دون الحاجة لاستخدام النظم متعددة التأثیر ة الأمر ف إعادة الكبس  وفى حقیق

ً یؤدى إلى تحسین فى الكفاءة یكافئ إضافة تأثیر واحد فى نظام متعدد التأثیر   .حراریا

ى  تم استناداً إل ر ی ام تبخی بس حرارى لنظ ار أو مك دةأإن إضافة قاذف للبخ ارات تصمیم عدی  عتب
  :منھا

  .ظروف التشغیل الحالیة) أ 

  .الىضغط البخار الدافع ومصدر البخار ذى الضغط الع) ب

  .الحراري نتقالالاعلى ظروف التشغیل ومعدلات  الحراريتأثیر المكبس ) ج 

  .نماذج مختلفة لأجھزة التبخیر والتركیز )  ٤-٨( ویوضح شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  أجھزة التركیز أو التبخیر الحدیثة یوضح نماذج لبعض  ) ٤- ٨( شكل

 

  
  



 

١٨٧ 
 

   

  Refrigeration   التبريــــــــــــد
  

رف القدماء المصریین التبرید منذ القدم حیث استخدموا الأوانى الفخاریة لتبرید المیاه وذلك ع

ً  للجو  ً لنظریة البخر حیث یتسرب الماء من مسامھا إلى السطح الخارجى الذى یكون معرضا تبعا

ھ من الساخن فیتبخر الماء ویعقب بل یصحب عملیة البخر ھذه برودة جسم الإناء وبالتالى مایحتوی

  .میاه أو أطعمة 

ومع احتیاج الإنسان لتخزین المواد الغذائیة وحفظھا من التلف أنتشرت صناعة التبرید وصنعت 

ً ھى الثلاجة  الثلاجات بجمیع أنواعھا وأحجامھا لأغراض التبرید والتجمید والحفظ وأكثرھا شیوعا

  .د داخل المصانع المنزلیة وثلاجات العرض بالمحلات التجاریة وغرف التبرید والتجمی

  

  :مصطلحات خاصة بالتبرید
  
 Heat:الحرارة    -١

ال من صور الطاقة ومن المھم عند دراسة التبرید أو التسخین الإ ةصور ھي"   ام بطرق انتق لم

  ".شعاعالإ-الحمل-التوصیل" ةالحرارة الثلاث

  

  Temperature :درجة الحرارة -٢

اس للحرارة  أيى سخونة أو برودة الجسم الحالة الحراریة للجسم وھى تبین مد ھي"    ا مقی أنھ

  ." یحتویھ الجسم من الحرارة تدل على كمیة ما الظاھریة فقط، وھى لا

  

  :كمیة الحرارة -٣

ده "    اء المقطر والوح ن الم وم م تقاس عن طریق ملاحظة تأثیرھا فى درجة حرارة وزن معل

د ھ ناعة التبری ى ص رارة ف ة الح اس كمی ى قی تخدمة ف ةالمس رارة البریطانی دة الح  British  .ى وح

thermal unit (B.T.U.) "  
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   .B.T.U :وحدة الحرارة البریطانیة

دة  ھي"    اء المقطر درجة واح ن الم ع درجة حرارة رطل واحد م ة لرف كمیة الحرارة اللازم

  "العاديفھرنھیتیة عند الضغط الجوى 

 :e heat Sensibl)ةالحرارة المحسوس(الحرارة الظاھریة  -٤

در التيالحرارة  ھي"    اس ب ادة وھى تق جات الحرارة عن تسبب ارتفاعا فى درجة حرارة الم

  " طریق الترمومترات
  

  

  :   Latent heatةالحرارة الكامن  -٥

ي"     ادة ھ ا الم د علیھ ى توج ة الت ر الحال ة لتغیی رارة اللازم ة الح ر  كمی يدون تغی ة  ف درج

  " حرارتھا
  

  

ى الط ادة ف د الم ذه  ةبیعوتوج ین ھ رق ب ة والف ائلة والغازی لبة والس ى الص الات ھ لاث ح ى ث عل

د ادة الواح ثلاث للم ا ةالصور ال ى م ثلا ھ ة فم ن طاق ادة م ھ الم رارة  تحتوی ن الح ھ م ة معین زم كمی تل

ة  ذه الكمی رف ھ رارة، وتع ة الح س درج ى نف اء عل ى م وى إل فر المئ ة الص د درج ثلج عن ل ال لتحوی

ى  )Latent heat of fusion( ھارنصبالحرارة الكامنة للإ ة الصلبة إل ن الحال ادة م ل الم د تحوی عن

ائلة (  الحالة السائلة ة الس وھى الطاقة الحراریة اللازمة لتحویل  واحد كجم من المادة الصلبة إلى الحال

  ) .دون تغیر فى درجة الحرارة 

روتعرف   ة للتبخی الحرارة الكامن ادة عو )Latent heat of evaporation( ب ل الم د تحوی ن

ل (  من الحالة السائلة إلى الحالة الغازیة كتحویل الماء إلى بخار ة لتحوی ة الللازم ة الحراری وھى الطاق

ر درجة الحرارة  ة دون تغی ة اللغازی ى الحال ة السائل إل ى الحال ادة ف ن الم د . )واجد كجم م د تبری وعن

ھ درجة   (B.T.U) الماء یفقد كل رطل منھ وحدة حرارة بریطانیة واحدة مقابل انخفاض درجة حرارت

ن  ذا الرطل م ى تصل درجة حرارة ھ ك حت ا ویستمر ذل ان علیھ واحدة فھرنھیتیة عن الدرجة التى ك

  .)نقطة تجمد الماء المقطر( ف٣٢الماء إلى 

اء  .B.T.U وحدة حرارة بریطانیة ١٤٤وأثناء تجمد الماء على ھذه الدرجة ینطلق   من رطل الم

دار ح ى مق ھ وھ ة حرارت ى درج ر ف دوث أى تغیی دم ح ن ع الرغم م ك ب ھار وذل ة للانص ھ الكامن رارت

ا  ھ تقریب د كل رطل من اتج یفق ثلج الن ان ال اء ف عن كل  .B.T.U ٠.٥خلال ھذه الفترة، وبعد تجمد الم

ھ  ةوھذه العملی. ف°٣٢ فھرنھیتیة فى درجة حرارتھ أقل من واحدة انخفاض قدره درجة عكسیة أى أن



 

١٨٩ 
 

ل ر ى درجةلتحوی اء عل ى م ثلج إل ن ال ھ یمتص ٣٢   طل م ذه الوحدات   .B.T.U ١٤٤ف فان وھ

  .حرارة الوسط یمتصھا الثلج من الوسط المحیط بھ فتنخفض درجة

  

  

 ترجع إلى عاملین ھما التيالتبرید  فيالثلج  ةومن ذلك یتضح أھمی:  
    .إنخفاض درجة الحرارة  - أ

  من الوسط المحیط نصھار التى یمتصھاحرارتھ الكامنة للإ - ب

  

د    ة التبری د طریق ث تعتم ناعى حی د الص ى التبری ا ف ر دورا ھام ة للتبخی رارة الكامن ب الح وتلع

   .على الحرارة الكامنة لتبخیر سوائل خاصة تستعمل فى التبرید وتسمى سوائل مبرده ةالمیكانیكی

 

  Specific heat :الحرارة النوعیة -٦

ذه  تعرف لمادة ما بأنھا النسبة بین ن ھ ة م دة الكتل ع درجة حرارة وح ة لرف ة الحرارة اللازم كمی

اء  ن الم ة المستعملة م دة الكتل ع درجة حرارة نفس وح ة لرف المادة درجة واحدة وبین الحرارة اللازم

ا(نفس درجة الحرارة  ى بریطانی ة ف بلاد ) وھى الرطل ودرجة الحرارة الفھرنھیتی ى معظم ال ا ف بینم

  .جرام ودرجة الحرارة المئویةالأخرى یستعمل الكیلو 

 

  :وحدات التبرید  -٧

د   د  ةالقیاسی ةتعرف الوح د بطن التبری ار Ton of refrigeration للتبری ة  ةوھو عب عن كمی

ن  ى درجة  ٢٠٠٠الحرارة الكامنة للانصھار التى تمتص م اء عل ن الم ى ٣٢رطل م ا إل ف لتحویلھ

ة لإوالحر ةساع ٢٤ثلج على نفس درجة الحرارة خلال  ثلج ھى ارة الكامن ن ال  نصھار رطل واحد م

١٤٤ B.T.U. وحدة حرارة بریطانیة.  
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   الوسائل المستخدمة فى التبرید
 

  Ice :الثلج  -١

ل ولا  ن طوی ذ زم د وھو یستخدم من ى تبری ى الآن ف زال یستخدم حت ا  ی ة نقلھ ى حال الأسماك ف

  .وتسویقھا

  

 :المخالیط المبردة   -٢

ون أساس  ى تتك ة وھ ض درج ى خف ح عل اعد المل ث یس ام حی ح الطع روش ومل ثلج المج ن ال ا م

  .ستعمال فى الخارج لتبرید الأسماك بعد صیدھا مباشرةشائعة الإ ةحرارة المخلوط وھذه الطریق

  )م (درجة حرارة المخلوط   فى المخلوط%  كلورید الصودیومنسبة 

  صفر  صفر

٢.٨-  ٥  

٦.٧-  ١٠  

١١.٧-  ١٥  

١٦.٨-  ٢٠  

٢٣.٣-  ٢٥  

  

 :استخدام السوائل القابلة للتبخیر على درجة حرارة منخفضة  -٣

د  فيأو المبردات وھى أكثر الطرق استخداما  ةتعرف بالسوائل المبرد وھى ما  انیكيالتبری  المیك

اري( ز)التج تحكم إب ، وتتمی ان ال يمك ذه الطریق ف د وھ روف التبری د  ةظ مى بالتبری ناعيتس أو  الص

  .التجاريالتبرید  فيأھم الطرق المستخدمة  وھى من المیكانیكي

 

 :  ”Refrigerants”المبردات"سوائل التبرید 

رد  ى تب ارة .المبرد مادة تمتص الحرارة من حیز مقفل أو من مادة ما حت د ھى عب وسوائل التبری

غازات  ةعن مواد درجة غلیانھا منخفضة جدا ولذلك فھى توجد على درجة الحرارة العادیة فى صور

  ).على الحالة الغازیة(

  

  



 

١٩١ 
 

  : نظریة التبرید
 

  بنیت علیھ الذيالأساس: 

ع فأ  ة تحت ضغط مرتف ائلة نتیجة إنھ عندما توضع ھذه المواد الغازی ة الس ى الحال ا تتحول إل نھ

ة ممتصا  ة الغازی ى الحال ھ یتحول مرة أخرى إل لھذا الضغط وعند تخفیف الضغط عن ھذا السائل فان

  .بخیر من الوسط المحیط بھ وبالتالى تنخفض درجة حرارة ھذا الوسطللحرارة الكامنة للت

 

 وأھم الصفات التى یجب توافرھا فى سائل التبرید ھى: 

 .نخفاض درجة غلیانھ مما یسمح لھ بالتبخیر على درجة حرارة منخفضةإ  -١

 .سبب تجمدهب ةنخفاض درجة تجمده لتفادى توقف الدورإ  -٢

 .ة السائلة على درجة حرارة وتحت ضغط متوسطینأن یسھل تحویلھ إلى الحال  -٣

   .رتفاع الحرارة الكامنة لتبخیرهإ  -٤

 .ألا یتفاعل مع المعادن  -٥

 .شتعالنفجار أو الإأن یكون غیر قابل للإ  -٦

 .نسانأن یكون غیر سام أو ضار بالإ  -٧

  .بھتؤثر رائحتھ على المادة الغذائیة عند تسر نفاذه حتى لا ةئحالھ ر ألا تكون  -٨

  .أن یكون رخیص الثمن  -٩

  .لیتسنى كشف مواضع التسرب ةكتشافھ فى الكمیات الصغیرإأن یكون من السھل   -١٠

 

 ستعمال فى التبرید الصناعىالإ ةبعض السوائل شائع: 

 

 : میثان وداى كلورو داى فلور  ,Freon 12 (“dichloro difluoro methane("١٢فریون   -١

 ویتمیز بالآتى:  

 .مجموعة الفریون استعمالا أكثر  -١

  .شتعالنفجار أو الإغیر قابل للإ  -٢

  .یتفاعل مع المعادن المستخدمة فى أجھزة التبرید غیر سام ولا  -٣

 .تقریبا تحت الضغط الجوى العادى) م°٣٠-(درجة غلیانھ   -٤

 .وحدة حرارة بریطانیة  .B.T.U ٦٨حرارتھ الكامنة للتبخیر   -٥
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  .فى سوائل التبرید ةفات المطلوبیتوفر فیھ معظم الص  -٦

 والجدیر بالذكر أنھ توجد مجموعة أخرى من الفریون تستعمل كمبردات ومنھا:  
 )٣ك كل فل( ١٣فریون            )٢ك ید كل فل(  ٢٢فریون  

 )٤ك فل( ١٤فریون      )فل ٣ك كل( ١١فریون  

   )فل ٢ك ید كل( ٢١فریون  

 :   Ammoniaالأمونیا  -٢

  .ةبكثرة لأنھا اقتصادی كانت تستعمل  -١

 .نفاذة ةئحالھا ر  -٢

للأنف والعین والحنجرة والرئتین وتسبب  ةالمبطن ةالمخاطی ةلھا تأثیر مھیج على الأغشی  -٣

 .للذوبان فى الماء ةلتھابا نظرا لقابلیتھا الشدیدإ

 .یمكن التعرف علیھا واكتشاف أى تسرب فیھا عن طریق رائحتھا  -٤

 نفجارا إذا اختلطت بالھواء بنسبة إشتعال ولكنھا قد تسبب د على الإتساع تشتعل ولا لا  -٥

)٢٧:  ١٦(  

لا أنھا تتفاعل إ ةتؤثر على معظم المعادن المعروف لا" من الرطوبة ةالخالی"الأمونیا الجافة   -٦

م وحرارتھا الكامنة للتبخیر مرتفعھ وتبلغ °٣٣-مع النحاس فى وجود الرطوبة وتغلى عند 

 .وحدة حرارة بریطانیة  .B.T.U ٥٥٤.٧حوالى 

   .رخیصة الثمن  -٧

       CO"2 "٢ثانى أكسید الكربون        ك أ  -٣

ل للإ مواد التبریدمن أكثر  -١ ر قاب و غی یتفاعل  نفجار ولاشتعال والإأمانا فى أجھزة التبرید فھ

 .مع المعادن إذا كان جافا

ھ یستخدم للحصول على درجة حرارة منخفضة جدا ودرجة غل  -٢ ة ٧٩یان ھ الكامن م وحرارت

 .وحدة حرارة بریطانیة . .B.T.U ١١٦للتبخیر 

  الفریون حل محلھ لا أنإكان یستخدم بكثرة فى الماضى 

      .رخیص الثمن -٣

 .)م٧٩-( ةنقطة غلیانھ منخفضة كباقى السوائل المبرد -٤

 .غیر سام  -٥

 .غیر قابل للاشتعال وغیر قابل للانفجار   -٦

 .ومعامل الأداء لھ قلیل شغیل من عیوبة إرتفاع ضغط الت -٧
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    SO2: ثانى أكسید الكبریت  – ٤
ً لأنھ ینتج من احتراق الكبریت  .١   .سام جدا

  .غیر قابل للاشتعال وغیر قابل للانفجار  .٢

ً واستبدل بكلورید المثیل   .٣   .لایستخدم حالیا

  .درجة مئویة عند الضغط الجوى  ١٠ -درجة غلیانة عند درجة  .٤

ً حامض الكبرتیك وھو شدید التآكل لایأكل المعادن ولكنھ  .٥  .یتفاعل مع الرطوبة مكونا

  

   :Systems of mechanical refrigerationنظم التبرید المیكانیكى   
 

           :The compression system  نظام الكبس    -١

ى   ى درجات حرارة منخفضة تكف ت الحالى للحصول عل ى الوق د شیوعا ف ھو أكثر نظم التبری

د راء تجمید أو تبرید سریع للأجلإ ى أجھزة التبری ردات تستخدم ف دة مب غذیة، وبالرغم من أن ھناك ع

 .واحدة ةعلى قاعدة أساسی ةلا أن ھذه التصمیمات جمیعھا مبنیإختلاف فى تصمیم الجھاز تبعا للإ

ام الكبس  ل بنظ د یعم از تبری ى جھ دث ف ا یح ال لم ى مث ا یل ال. وفیم ا كمث ذ الأمونی وف تتخ  وس

  ) . ٤-٩(شكل  للمبرد

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دورة التبرید بالضغط)  ٤- ٩( شكل 
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 ةشرح الدور: 

اض ) الأمونیا السائلة(یندفع السائل المبرد   -١ ر ونتیجة لانخف ب التبخی ى أنابی دد إل خلال صمام التم

تمد ائلة مس ا الس ر الأمونی ع تتبخ غط الواق یط  ةالض ط المح ن الوس ا م ة لتبخیرھ رارة الكامن الح

  .ةأنابیب التبخیر فى غرف التبرید المعزولب

بس فتتحول  ةتسحب الأمونیا الموجود  -٢ على صورة غاز من أنابیب التبخیر وتضغط بواسطة المك

ا  ع ونتیجة لتحویلھ ىإإلى سائل مرة أخرى نتیجة للضغط المرتف ا  ل ع درجة حرارتھ سائل ترتف

ة ا الكامن لاق حرارتھ ذه الحرارة نظرا لانط ر، وھ ف  ةالمنطلق للتبخی ق المكث ن طری تص ع تم

تقبل ى المس ع ف رى فیتجم رة أخ ائل م ى س ول إل ا وتتح ف الأمونی ذا تتكث غط . وبھ ة لض ونتیج

دورة مرة ثانی د ال دد لتعی ة خلال صمام التم ائلة ثانی ذه  ةالمكبس تندفع الأمونیا الس وباستمرار ھ

ن الوسط الخارجى بواسطة تظل درجة الحرارة منخفضة فى حجرة التبرید التى تعزل ع ةالدور

واد عازل د بثرموس ةم زة التبری زود أجھ ادة ت داخل وع ى ال رارة إل رب الح ع تس  اتتلمن

)Thermostat( تحكم والمحافظ د  ةلل د عن د أو التجمی ة التبری ل غرف رارة داخ ة الح ى درج عل

ة المطلوب از التبریةالدرج زود جھ ة وی رارة الثلاج ة ح راءة درج ومتر لق زود بترم ا ت د ، كم

 .بمانومتر لقیاس الضغط

 
  The absorption system : متصاصنظام الإ  -٢

ام الإ  ین نظ رق الأساسى ب اصالف ین  متص ا ب غط فیم ادة الض ة زی ط طریق و فق بس ھ ام الك ونظ

ف ر والمكث ب التبخی كل  أنابی ابھ . ) ٤-١٠(ش ھ تتش ى أاذ أن دد ف مام التم ف وص ر والمكث ب التبخی نابی

ى نظام لا أنھ فى إالنظامین  ا ف ادة الضغط بینم وم بزی ذى یق و ال انیكى ھ نظام الكبس فإن المكبس المیك

ى الثلاجات إ ةالإمتصاص نجد أن زیادة الضغط تتم بواسطة الحرارة المستمد ما من لھب صغیر كما ف

ر ةالصغیر د الكبی ى أجھزة التبری ا ف اء كم ب أو الكھرب ن الأنابی ویسمى  ةأو من بخار الماء فى ملف م

  .  generator  الجزء الذى یتم فیھ التسخین باسم المولدھذا 
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  ) ٤-١٠(شكل 

 

 ةشرح الدور:  

  :یحدث التالى ةیتم زیادة الضغط بواسطة الحرارة فى المولد وفى ھذه الدور 
رارة   -١ تص الح ر وتم ث تتبخ ر حی ب التبخی ى أنابی دد إل مام التم لال ص ائلة خ ا الس دفع الأمونی تن

  .الكامنة لتبخیرھا من الوسط المحیط بھا داخل غرفة التبرید

  

ى   -٢ ر إل ب التبخی ن أنابی ا الخارج م اء الإمتصاصإیتجھ غاز الأمونی ة  Absorber ن و بمثاب وھ

اء  ى م ا ف طرف المكبس الذى یدخل منھ السائل المبرد فى نظام الكبس حیث یمتص غاز الأمونی

وى ماناء ویتكون النشادر الموجود فى الإ  ةوالحرارة الناتج Strong liquid یعرف بالسائل الق

د ل . عن إمتصاص غاز الأمونیا تنتقل إلى الخارج بواسطة ماء مار فى ملفات التبری ك ینق د ذل بع

د بواسطة مضخة د   Pumpالسائل المتكون إلى المول ى المول نتیجة للتسخین  (generator) وف

   .Weak liquidلذى یسمى عندئذ بالسائل الضعیف  الأمونیا ثانیة من السائل ا ینفصل غاز
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ف   -٣ ى المكث رد ف ث یب ة حی ة الغازی ى الحال ھ ف ھ وحركت یندفع الغاز إلى المكثف نتیجة لزیادة حجم

ى  دد إل دفع خلال صمام التم ھ ین ى المستقبل ومن ع ف ویتكثف ویتحول إلى سائل مرة أخرى یتجم

  .....امرة أخرى وھكذ ةأنابیب المبخر وتعاد الدور
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  :وتتركب وحدة التبرید البسیطة من الأجزاء الآتیة 
  
  ) :الكباس ( الضاغط  - ١

ى  نخفض إل وھو یعتبر القلب النابض لدورة التبرید ووظیفتھ زیادة ضغط وسیط التبرید من الضغط الم

  :دوائر التبرید نذكر منھا  في ) ٤-١١شكل (٠ الضغط الأعلى وتوجد عدة أنواع من الضواغط

 ضواغط الترددیة ال.  

  الضواغط الدورانیة.  

  الضواغط الحلزونیة. 
  ٤-١١(شكل          .ضواغط الطرد المركزي ( 
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       :المكثف  – ٢

ھ  ى الجو المحیط ب دة إل ة الحرارة الزائ ن كمی تخلص م ھ ال وھو عبارة عن مبادل حرارى الغرض من

  :) ٤-١٢( شكل  ومنھ الأنواع الأتیة 

دفع باستخدام مروحة :  ائىمكثف ھو –أ  الھواء المن یبرد بالھواء الجوى كما فى الثلاجة المنزلیة أو ب

ددة :  مكثف مائى –ب . اء متم یبرد بالماء حیث یوجد خزان ماء بداخل المكثف عن طریق ماسورة م

  .وملحومة بالتوازى مع مواسیر المكثف 

ً ویس:  مكثف تبخیرى مزدوج –ج   .تعمل فى الوحدات المركزیة یدفع الماء والھواء معا
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ٤ -١٢(شكل 
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  :أو التمدد  الانتشارصمام  – ٣

زء  ً الج و أیضا دخل المبخر وھ ى ت د الت ائل التبری ة س یم كمی ى تنظ ل عل ذى یعم و الجزء ال وھ

نخفض  الى والم ى الضغط الع ى وجود منطقت ى. الخانق فى الدورة الذى یعمل عل تحكم ف دل مع أى ی

ن بخار وسائل  یط م ى خل ن سائل مشبع إل د م سریان وسیط التبرید إلى المبخر ویتحول وسیط التبری

  :لوسیط التبرید بعد عملیة الخنق ومنھ 

  صمام الأنتشار الیدوى.  
  صمام الأنتشار الأوتوماتیكى.  
  صمام الأنتشار الحرارى. 

  
  ) ٤-١٣( شكل          :المبخر  - ٤

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) ٤- ١٣( شكل

  :المواسیر  - ٥

ن النحاس الأحمر ذات  دورة ببعضھا وتصنع م وھى مجموعة من المواسیر التى تصل أجزاء ال

  .أقطار مختلفة تتوقف على سعة الدورة 
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 عمل دورة التبرید 
   

ف ) الكباس ( یدفع الضاغط  .١ ى المكث ة إل ون المختلف واع غاز الفری د أن د أح غاز مركب التبری

ً وبالتالى یقل حجمھ وترتفع درجة حرارتھ نتیجة لھذا الأنضغاط  حیث یكون ضغطھ عالى جدا

ى سائل یخرج  الى إل ة تحت الضغط الع ن الصورة الغازی ویتكثف ویبرد بالمكثف ویتحول م

  .) ٤-١٤(شكل  من المكثف إلى صمام الأنتشار 

ن التبخی الانتشاریقوم صمام  .٢ ق ولك ً بتحویلھ من سائل إلى بخار عن طریق الخن ا ر لایكون تام

دران  ة بالج ادة العازل لال الم ة خ ة الثلاج ل كابین ى داخ ل إل ى تنتق رارة الت ق الح ن طری وع

ر  دما یم ة وعن ل الثلاج ة داخ المواد الغذائی ودة ب رارة الموج ذلك الح ة وك ة والخارجب الداخلی

  .ر فإنةه یعطیھ حرارتھ فیمتصھا الفریز) الفریزر ( الھواء الساخن ویلامس سطح المبخر 

ر  .٣ اقيیتبخ یر  ب ل المواس ھ داخ ود من ھ أو الموج ین جدران ود ب د الموج ب التبری ائل مرك س

إن  ً فى أول الأمر ف ً لأن الفریزر یكون دافئا المحیطة بجدران المبخر ویتحول إلى بخار ونظرا

ً درجة  ة الثلاجة یكون أیضا الأنتفاخ الحساس الخاص بثیرموستات تنظیم الحرارة داخل كبین

ى الخاصة بتشغیل محرك الضاغط حرارتھ  ار الكھرب مرتفعة فیتمدد ویقفل دائرة توصیل التی

  .فیدیره 

ن  .٤ د م ب التبری ار مرك ا بخ ى یحملھ رارة الت إن الح غیل ف ة تش ى حال اغط ف ون الض دما یك عن

ف  ى المكث ھ إل وم بضغطھ ودفع ذى یق ى الضاغط ال الفریزر تسحب خلال ماسورة السحب إل

ذه الحرارة خلال ماسورة الطرد ویضغ ة ھ تم إزال ع وت ھ ترتف إن درجة حرارت ط ھذا البخار ف

  .داخل مواسیر المكثف بواسطة حركة الھواء الطبیعیة حول مواسیره 

ً لأن  .٥ ى سائل مرة أخرى ونظرا ن البخار المضغوط أن یتحول إل ة الحرارة م وینتج عن إزال

رة  ً تحت تأثیر الضغط الموجود داخل دائ اء دوران الضاغط ھذا السائل یكون دافئا د أثن الیبری

داخل  یم ال ى تنظ ل عل ى تعم عریة الت ورة الش ى الماس ائل إل ط الس لال ماسورة خ دفع خ ھ ی فأن

  .للفریزر 

اغط  .٦ تمر الض دما یس يوعن نخفض  ف الى ی نخفض بالت زر ت رارة الفری ة ح إن درج دوران ف ال

ى ضغط سائل مركب التبرید بجدران الفریزر وعندما تنخفض درجة حرارة كابی ة الثلاجة إل ن

نكمش وتفصل  الى ی نخفض وبالت الدرجة المطلوبة فإن درجة الأنتفاخ الخاص بالثیرموستات ت
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اً  دورة نفسھا تلقائی د ال ذا تعی ف الضاغط  وھك ة بتشغیل الضاغط فیق ة الخاص دائرة الكھربی  ال

  .درجة حرارة المبخر  ارتفاععند 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) ٤-١٤(شكل 
  

  :أسالیب التبرید
  

 -:تنقسم نظم التبرید تبعا لأسلوب التبرید ووسیلة نقل البرودة إلى نظامین ھما

  التبرید غیر المباشر -٢.               التبرید المباشر -١ 

  
  :التبرید المباشر  -١

د   ب التبری ون أنابی ث تك وفیھ یمتص السائل المبرد الحرارة مباشرة من المواد المراد تبریدھا حی

اره داخل دات  م ى وح ة الشائعة ف ذه ھى الطریق دھا، وھ راد تبری واد الم ھ الم د بداخل ذى توج ز ال الحی

  .قتصادیةاالتبرید الصغیرة نظرا لأنھا سھلة وبسیطة و
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  :التبرید غیر المباشر  -٢

رد الحرارة  ھ السائل المب ول ملحى یمتص من ى محل ذا . وفیھ تمر أنابیب التبخیر أولا ف رد ھ فیب

د  المحلول ثم بعد د أو تبری ة تجمی ى غرف ارد إل ول الملحى الب ا  ةخلاف الموجود(ذلك یمرر المحل فیھ

ر ب التبخی ول ) أنابی طة المحل تم بواس واد ی ذه الم د ھ دھا أى أن تبری راد تبری واد الم ا الم وع بھ الموض

د واح دة تبری ن استعمال وح ة یمك ذه الطریق دة الملحى البارد ولیس بواسطة السائل المبرد مباشرة وبھ

ك  د ذل م بع د ث د أو تبری ة تجمی ى غرف ن ان یستخدم ف لتبرید محلول ملحى،  وھذا المحلول الملحى یمك

د وأخرى  تقلة للتجمی دة مس یمر فى غرفة تبرید أخرى ولو أن الاتجاه الحدیث یتجھ نحو استعمال وح

   .للتبرید

 

 استخدام وسائل أخرى فى التبرید

 :e or Dry ice, Dry coldCarbon ice, Carbicالثلج الجاف    -١

انى      ى ث ھ  وھو اسم تجارى یطلق عل ازات ل ل سائر الغ ة الصلبة وھو مث ى الحال ون ف أكسید الكرب

ة  ور الثلاث ى الص ون ف ى أن یك درة عل لبة ( الق ائلة  -ص ة -س ل للإ) غازی از قاب ذا الغ الوھ ى  ھس عل

د لإبالضغط فى مك ةسالوالإ) م°٣١.٣(ف °٨٨.٤درجات حرارة أقل من  ع التبری ة الحرارة بس م زال

ى  ادة الضغط عل ة الصلبة بزی الناتجة وكذلك الحرارة الكامنة للتبخیر وبعد ذلك یحول السائل إلى الحال

ى " یحدد كمیة السائل" السائل ثم السماح لھ بالمرور خلال صمام خاص ى تمر إل ث إالت ل حی اء مماث ن

رة،  °٧٩-حوالى ویتسامى الثلج الجاف عند .  یتحول إلى ثلج جاف د كبی ة تبری م وھو یحتوى على طاق

ذ ونظرا لإ یلا إنھ یتسامى ببطء فان الفقد الذى یحدث بھ من ى المستھلك یكون قل ى أن یصل إل نتاجھ إل

تحتاج إلى ضبط دقیق لدرجات الحرارة المطلوبة ویستخدم عادة  ستعمالات التى لاوھو مفید للإ. نسبیا

  .وفى عربات نقل الأغذیة المجمدة" ریمالأیس ك"فى توزیع المثلوجات 

 

  :  Eutectic Ice مخالیط التبرید -٢
اء بنسبة       ى الم د الصودیوم ف ول كلوری ن محل ثلج المتكون م % ٧٦.٧ص كل،  % ٢٣.٣وھو ال

ح  ان المل ك ف ت النسبة عن ذل ماء حیث أن ھذا المحلول یمكن تحویلھ إلى ثلج عند تجمیده أما إذا اختلف

ن ا ل ع د ینفص ة ولا یتجم الطرق العادی ده ب اء تجمی ول أثن ثلج إلمحل ن ال وع م ذا الن ط وھ اء فق لا الم

ھ  ٣،  ویعطى م٢١ –ینصھر على درجة حرارة  وم ب ذى یق د ال ثلج التبری ذا ال ن  ١كجم من ھ كجم م

  .من تكالیف استعمال الثلج الجاف% ١٠الثلج الجاف فى حین أن تكالیف استخدام ھذا الثلج تبلغ 
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 المتعلقة بالتبرید عتباراتالا بعض

  
 : درجة الحرارة:  أولا

مكان حیث أن تذبذب درجة یجب أن تبقى درجة الحرارة داخل غرف التبرید ثابتة بقدر الإ      

یعتبر تذبذبا عالیا لان التغیر فى درجة الحرارة یساعد على نصف درجة مئویة  +الحرارة أكثر من 

حیاء الدقیقة الأ ضر والفاكھة وھذا البخار المكثف یساعد على نموتكثیف بخار الماء على سطح الخ

 .وخاصة الفطریات

 أھم العوامل التى تساعد على ثبات درجة الحرارة داخل غرفة التبرید: 

 .العزل الجید لھذه الغرف بواسطة المواد العازلة ذات الكفاءة العالیة  -١

 .ل ذلك على تقلیل التذبذب فى درجة الحرارةمناسبین حیث یعمالاختیار سائل وجھاز التبرید   -٢

وءة   -٣ ى ممل ة وھ غیرة خاص ى الص ا ف رة عنھ رف الكبی ى الغ ا ف ر ثبات رارة أكث ة الح ون درج تك

 .بالمواد الغذائیة

ع   -٤ ل جمی رودة أن تتخل ث یسھل للب مراعاة ترك فراغات بین المواد المخزنة فى غرف التبرید حی

ث أن وضع ا د حی د یعوق وصول درجات الحرارة أجزاء غرف التبری ة مكدسة ق واد الغذائی لم

ت المناسب ى الوق ة ف ة المطلوب ى الدرج واد إل ذه الم واد .  لھ ین الم ادة ممرات ب رك ع ذلك تت ول

واد  ین صفوف الم المخزنة لتسمح بالتخلل المطلوب لدرجة الحرارة المنخفضة ویسھل المرور ب

ا وملاحظ ھا وملاحظتھ ة لفحص ا ةالغذائی واد أى علام ذه الم داول ھ ل وت ھل نق ا یس اد كم ت للفس

ومما یؤدى إلى تجانس توزیع البرودة فى أنحاء غرف التبرید تزوید ھذه الغرف .  داخل الثلاجة

رارة  ات الح ف درج ا وتختل ا متجانس ا توزیع ارد داخلھ واء الب ع الھ ى توزی ل عل راوح تعم بم

ع درجة حرارة  ةمخزنالمستخدمة فى التبرید باختلاف نوع المادة الغذائیة ال ث یجب ألا ترتف حی

ا درجة جغرفھ التبرید عن حد معین لكل مادة غذائیة وتعرف در ة الحرارة التى إذا ارتفعت عنھ

ان بدرجة حرارة الأ ةالكامنة إلى الحالة النشط حرارة الثلاجة تتحول الأحیاء الدقیقة من الحالة م

وع ) Safe temperature( مان وتختلف درجة حرارة الأ اختلاف ن ة وب واد الغذائی باختلاف الم

ات درجة حرارة الثلاجة ف ةأھمی ةالأحیاء الدقیقة ولمعرف رى إثب ن أفضل درجة لتخزین الكمث

ى إم ف°١-ھى  نقص °٢ذا ارتفعت درجة حرارة الثلاجة إل ى ی ا التخزین ان عمرھ ام  ١٠-٧م ف أی

ى إو ة إل رارة الثلاج ة ح ت درج رى ت°٢.٢-ذا انخفض ان الكمث الحھ م ف ر ص بح غی د وتص تجم
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ة . للاستھلاك الطازج ف الرطوب ى تكثی ؤدى إل فضلا عن أن التذبذب فى درجة حرارة الثلاجة ی

  .على سطح الثمار مما یجعلھا عرضة للتعفن

ة درجة  Thermostatیتم التحكم فى درجة حرارة الثلاجة عن طریق الثرموستات  -٥ تم مراقب ا ی كم

  .من خارج غرفة التبرید أو التجمید الحرارة عن طریق ترمومتر یقرأ

  
  Relative humidity"  الرطوبة النسبیة:  "درجة الرطوبة :  ثانیا 

 
  ةوزن بخار الماء فى حجم معین من الھواء عند درجة حرارة معین      

  ١٠٠ ×       ____________________________________ =ة النسبیة بالرطو 
 بخار الماء الذى یشبع نفس الحجم عند نفس درجة الحرارة وزن                         

 

ذا انخفضت إوللرطوبة النسبیة علاقة مباشرة بمدة بقاء المواد الغذائیة فى الثلاجات بدون تلف ف        

ین إالرطوبة النسبیة عن اللازم یحدث للمواد الغذائیة غیر المعبأة ذبول أو جفاف و ذا زادت عن حد مع

ؤدى ك ی ان ذل ذب ف ان التذب ا إذا ك ة م ى حال ات وخاصة ف اثر الفطری و وتك ى تشجیع نم ة  إل ى درج ف

  .الحرارة كبیرا

 

 :Safe Relative humidityمان درجة رطوبة الأ

س الوقت لا        ى نف ات وف و الفطری دھا نم ف عن ى یق ة النسبیة الت تسبب حدوث  ھى درجة الرطوب

 .ةنجفاف أو ذبول كبیر بالمواد الغذائیة المخز

ـ          د باستخدام أجھزه خاصة تعرف بال ویمكن التحكم فى درجة الرطوبة النسبیة فى غرف التبری

Humidistat     ب ا یجب ملاحظ  Humidifierوجھاز الترطی ین درجة  ةكم رق ب ا زاد الف ھ كلم أن

واء ى ھ ة النسبیة ف ا انخفضت الرطوب واء الغرف كلم د ودرجة حرارة ھ ة  حرارة أنابیب التبری الغرف

حیح س ص د والعك ب التبری ى أنابی اء عل ار الم ف بخ را لتكثی اد.  نظ ا أن زی ل  ةكم واء داخ ھ الھ حرك

اعد د یس و زادت سرع غرف التبری ا فل ة النسبیة فیھ ض الرطوب ى خف ان  ةعل عف ف ى الض واء إل الھ

رة تسب ةسرع ةلا أن زیادإ.  تقریبا% ٥الرطوبة النسبیة تنخفض بواقع  واء بدرجة كبی ول أو الھ ب ذب

أ ة النسبیة لمعظم الخضر والفاكھ ةجفاف نسبى للمواد الغذائیة غیر المعب راوح الرطوب ین  ةوتت  ،٨٠ب

ب% ٩٠ ا یج ن  وعموم ك ع ن ذل ة ویمك اء الثلاج ع أنح ى جمی ا ف ة متجانس ع الرطوب ون توزی أن یك

  .طریق المراوح
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  :الھواء داخل غرف التبریدة حرك:  ثالثا
د سبق ذكر أھمی         ى غرف التبری ة النسبیة ف ك تھ توزیع الحرارة والرطوب ا متجانسا وأن ذل وزیع

ق ممرات ةمراوح موزع ةیتم بواسط ذلك عن طری ین صفوف فى أنحاء الثلاجة وك ة ا ب واد الغذائی لم

 .ةالمخزن

 Sanitationوالناحیة الصحیة   ةالنظاف:  رابعا

روائ         ن ال د م رف التبری واء غ و ھ ب أن یخل ر المرغوبیج و  ةح غی ن نم اده م تج ع ى تن والت

ة الفاسد د ةالفطریات وبعض الأغذی ة الفاس ا الأغذی د بقای ن غرف التبری ا م زال دائم ا  ةویجب أن ت كم

وى ةحدى المواد المطھرإخر بیجب أن تغسل جوانب وأرضیھ الثلاجات من وقت لآ ى  كالماء المحت عل

ودیوم الثلاثی فات الص ور أو فوس از الكل ى الثلاجات ویف ةغ ع ف ل أن توض واد الممتصإض دى الم  ةح

الفحم النشط ى.  للروائح ك د ف واء ھواء غرف التبری ى  واحت ن  ٢-١الثلاجات عل ون م ى الملی جزء ف

  .غاز الأوزون یمنع نمو الفطریات ویقلل من الروائح غیر المرغوب فیھا وإمتصاص الأغذیة لھا

 :Insulationعزل غرف التبرید : ا خامس

م الإإحیث أن التبرید عبارة عن عملیة           ین ث ى درجة الحرارة زالة الحرارة من حیز مع اء عل بق

ا سبق  ة عظمى كم المنخفضة فى ھذا الحیز ذلك لما لثبات درجة الحرارة داخل غرفة التبرید من أھمی

ك  حتى لا تم ذل ا ولا ی د ع لاإیحدث تلف للمواد الغذائیة المخزنة فیھ دا عن بعزل غرف التبری زلا جی

ى لا بیا حت ة نس رارة المرتفع ة الح ارجى ذو درج ط الخ رف  الوس ل غ ى داخ رارة إل ذه الح رب ھ تتس

 .تیةالتبرید ویستخدم فى عزل غرف التبرید مواد عدیدة یجب أن یتوفر فیھا الشروط الآ

 الشروط الواجب توافرھا فى المواد العازلة ھى: 

 .ات كفاءة عالیة فى العزلى ذأأن تكون ردیئة التوصیل للحرارة   -١

 .تكتسب المواد المخزنة روائح غریبة أن تكون عدیمة الرائحة حتى لا  -٢

 .أن تكون قلیلة الكثافـة  -٣

 .نفجارحتراق الذاتى نتیجة التفاعل ومضادة للإأن تكون مضادة للإ  -٤

 .أن تكون مقاومة لفعل الحشرات والقوارض  -٥

درتھا  أن تكون غیر ھیجروسكوبیة حتى لا  -٦ ة ق تمتص الرطوبة حیث تفقد بعض المواد العازل

 .على العزل عند ابتلالھا بالماء كما أن بعضھا تتلف بالرطوبة

ة سھلة التشكیل  تاستخدماذا إ -٨ ب فیجب أن تكون مرن المادة العازلة لعزل أنابی

  .ب نابیحول الأ
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 .أن تكون رخیصة الثمن یسھل الحصول علیھا -٩
 

 ستعمالئعة الإومن المواد العازلة الشا: 

  الأسبستـوس -٣                 نشارة الخشــــب -٢          الفلیـن     -١

 ألیاف الصوف والقطن المضغوطة - ٦         الصوف الزجاجى   - ٥                السیلوتكس    - ٤

  الـورق -٩       الشعـر         -٨            القـش      -٧
  

ن ا   واء م ا أن الھ ائعة لأكم ة الش واد العازل ھ موصل ردلم ر  ئن اكنا غی ھ س للحرارة بشرط بقائ

ین ) ذا ما تحرك أصبح ناقلا للحرارةإف(متحرك  د ب ویستخدم الھواء كعازل داخل فراغات خاصة یوج

ل نشارة  ة مث ادة مفكك ین الجدران المزدوجة بواسطة م جدران مزدوجة لغرف التبرید ویملأ الفراغ ب

ش كم ب أو الق و الخش ذلك ھ ال ل ط مث ة وأبس واد العازل ن الم ر م واء یعتب ن الھ رغ م ز المف ا أن الحی

واح إوتوضع المادة العازلة بین الجدران المزدوجة لغرف التبرید .  الترموس العادى ما على صورة أل

  .أو على صورة حبیبات أو على صورة مفككة

د یكون        رد فى حالة استخدام مواد عازلة على صورة ألواح ق دار مف ن ج د م حائط غرف التبری

ة  واد العازل واح الم داخل أل ن ال ذا الجدار م ى ھ ث یلصق عل ھ یجب إولیس من جدار مزدوج حی لا أن

ة نظرا للإحتراس من الإالإ دد ونفصال أو تشقق ألواح المواد العازل ى درجة تم نكماش كل إختلاف ف

 .من المواد العازلة والجدران
  

 :من المواد الغذائیة لبعضھا نتقال الروائحإ:  ادسسا

ى الأتنتقل الروائح من بعض الأ  -١ ة إل ة ذات الرائحة القوی ة الأغذی ى غذی ا ف ت معھ خرى إذا خزن

  .نفس غرف التبرید

اح والشمام( غذیة ذات الرائحة القویةومن الأ  انجو التف ة والم ى ) والجواف ا ف ث یحظر تخزینھ حی

ى  - والبصل  -والكرنب  -س ثلاجة واحدة مع أغذیة أخرى وكذلك الكرف ؤدى إل كتساب اوالثوم وت

 .غذیة التى تخزن معھا رائحة غیر مقبولةالأ

ة  -٢ د( یفضل تخصیص ثلاج ة تبری ن الأ) غرف ة م وع أو مجموع ل ن ال لك بیل المث ى س ة وعل غذی

 .تخصص ثلاجة لكل مجموعة من المجموعات التالیة

 سماك واللحوم والدواجنالأ.    

 حالكمثرى والتفــا. 

 الخضر والفاكھــة خلاف الكمثرى والتفاح.  

 غذیة المطبوخةالأ. 
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 لبان ومنتجاتھـاالأ. 

 :مونیا داخل الثلاجةالتلف الناتج عن تسرب غاز الأ:  ثامنا

ون الأ.  نھ یحدث تلف للأغذیةإإذا حدث تسرب للأمونیا فى غرف التبرید ف         ة تتل نسجة فى البدای

ین للأنسجة وسود الباللون البنى أو الأ ون ویحدث تلی زداد التل از ی ذا إمخضر ومع استمرار تسرب الغ

رى % ١وصل تركیز الأمونیا فى حجرة التبرید  اح أو الكمث دة للتف ف یحدث خلال ساعة واح فان التل

  .والموز والبصل

   :Defrost إزالة الثلج المتراكم على أنابیب التبخیر  : عاشرا 

را  ر نتیجة لإیجب إذابة الثلج الذى یت ب التبخی ى أنابی د كم عل اض درجة حرارة سائل التبری نخف

ازل لإ ر كع ب التبخی ى أنابی راكم عل ثلج المت ذا ال ل ھ ث یعم اء حی د الم ة تجم ن درج رودة ع ال الب نتق

ب  ذه الأنابی ین ھ تلاء المسافات ب د إم ف عن ر تتوق ب التبخی ین أنابی خاصة أن حركة الھواء الذى یمر ب

  .ذلك توقف انتقال البرودة من أنابیب التبخیر إلى حیز الثلاجة بالثلج ویترتب على

  

  الطرق المختلفة للكشف عن أماكن التسریب: 

  
  )بواسطة اللھب ( الكشف بواسطة لمبة التجربة  .١

  .الكشف بواسطة رغوة كاشفة  .٢

 .الكشف باستخدام جھاز الكشف الالكترونى  .٣
 

  بواسطة اللھب ( الكشف بواسطة لمبة التجربة(  
تم ت عبأ لمبة التجربة بواسطة غازالبیوتان أو الكحول المثیلى أو غاز الأستلین ویتم إشعال اللھب ، ی

ن  ون اللھب م ر ل إذا تغی اكن الوصلات ف ى أم ة عل بعد ذلك إمرار الخرطوم المطاطى المتصل باللمب

  .الأزرق إلى الأخضر فإن ذلك یدل على وجود تسرب فى ھذا المكان 
  

 محلول الرغاوى ( ة كاشفة الكشف بواسطة رغو (:  
ذاب ( فى ھذه الطریقة یتم تغطیة الوصلات برغوة كاشفة  ة أو مسحوق الصابون الم واد كیمیائی م

  .حیث تتصاعد فقاقیع غازیة عند مكان التسرب ) فى الماء 
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  الكشف باستخدام جھاز الكشف الإلكترونى:  
از صالح  عند تشغیل الجھاز فإنة یصدر عنھ إشارة صوتیة تختفى ى إن الجھ دل عل ا ی ً مم دریجیا ت

ى وجود تسرب لوسیط  دل عل ذا ی إن ھ ً ف للعمل یمرر الجزء الحساس على الوصلات فإذا حدث صوتا

  .التبرید فى ذلك المكان 
  

  زالة الثلجإالطرق المستخدمة فى: 

 :بواسطة الھواء  -١
د   ة التبری ف عملی ة توق ذه الطریق ى ھ رق وف ھل الط ى أس از التب(ھ دجھ راوح ) ری رك الم وتت

ن  ةتعمل على أنابیب التبخیر فینساب ھواء الغرف ى م ھ أعل ذى یجب أن تكون درجة حرارت  ف٣٥ال

ة أسفل الأنابیب  ى أوعی على أنابیب التبخیر فترتفع درجة حرارتھا ویذوب الثلج ویتجمع الماء الناتج ف

ة ولا. حیث یتخلص منھ خارج الثلاجة ة بطیئ ى تصلح لل وھذه الطریق ا تثلاجات الت ل درجة حرارتھ ق

اء ف ٣٥عن  ذلك لاإكما أن تشغیل المراوح أثن ى جو الثلاجة وب ة النسبیة ف د الرطوب ثلج تزی ة ال  ذاب

 .تناسب الثلاجات التى تحتوى على أغذیة تحتاج إلى رطوبة نسبیة منخفضة

الھواءإوعادة تزود الثلاجات بمنظم یقوم بتنظیم    ق مفت ذابة الثلج ب د اح لإعن طری اف التبری یق

  .عادة التشغیل مرة أخرىإذابة الثلج ثم إفى الغرفة لمدة معینة یتم خلالھا 

  :بواسطة الماء  -٢

دفع  ةوفى ھذه الطریقة یتم إدخال كمیة كبیرة من الماء على أنابیب التبخیر المحاط  م ین الثلج ث ب

ى لاالماء للخارج ویجب أن تكون حركة الماء على الأنابیب سریعة وبك رة حت ة كبی نخفض درجة  می ت

د د . حرارتھ عن نقطة التجم اء بع تقبال الم ب أنابیب لإدخال ولاس ى تركی اج إل ة تحت ذه الطریق ة إھ ذاب

د ظھور طرق أخرى  ةالثلج لصرفھ إلى الخارج وقد قل استخدام ھذه الطریقة فى الثلاجات الحدیث بع

   .أقل تكلفة

 ):التسخین بالكھرباء(بواسطة الكھرباء   -٣

بدأت ھذه الطریقة تنتشر فى السنوات الأخیرة وفیھا یتوقف التبرید ثم یشغل التسخین بواسطة  

ر ب التبخی ى أنابی ام وأعل ة توضع أم ث  سخانات كھربائی ر مباشر حی د یكون التسخین غی مباشرة وق

دة.  یسخن الھواء المحیط بأنابیب التبخیر ة ممت ق قضبان رفیع د یكون التسخین عن طری داخل  كما ق

د لإذابة وبعد الإابعض أنابیب التبخیر لسرعة  ى المسخنات ویشغل التبری ذابة یوقف التیار الكھربائى ف

  .مرة أخرى
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 : No frost –Frost freeذابة الثلج الطریقة المستمرة لإ  -٤

ة لا         ذه الطریق ن ی وبھ لا ولك ثلج فع ون ال ھ یتك ع أن ر والواق ب التبخی ول أنابی ج ح ون ثل تم یتك

   .یتكون ثلج ویتم ذلك ألیا التخلص منھ أولا بأول بسرعة وباستمرار وتبدو كأنھ لا
  

 :Packaging - Packingغذیة للحفظ بالتبرید  تغلیف الأ

ف الأ         ام بتغلی ھولة یجب الاھتم اف ولس ن الجف ا م د لحمایتھ ى غرف التبری ا ف ل تخزینھ ة قب غذی

  ). الغلاف( مكان وضع بطاقة بیانات علیھا بسھولةئیة ولإتداولھا ولتحسین مظھر المادة الغذا
 ویختلف نوع التغلیف المستخدم تبعا لعدة عوامل نذكر منھا: 

 :نوع المادة الغذائیة وخواصھا  -١

ا           ن وقابلیتھ ت أو دھ ى زی ا عل ارة واحتوائھ واد الطی ة والم د الرطوب ا لفق مل قابلیتھ ى تش والت

ةلإ ال  كتساب الروائح الغریب واء الجوى واحتم ا للفساد بالضوء أو الھ ف أو قابلیتھ ا للتل ذلك قابلیتھ وك

 .صابة بالحشرات أو القوارضالإ

 .مادة غذائیة بھا مادة طیارة یجب تغلیفھا بمادة تحافظ علیھا تكون غیر منفذة للغازات:  فمثلا

 :غلفة للنقل والتداول والظروف المحیطةمدى تحمل الأ   -٢

  .وبة النسبیة أثناء التخزینكالرط        

 :قتصادیةالتكلفة والناحیة الإ -٣

ادة رخیصة    أ م لا یصح أن تعب أة ف ة المعب ادة الغذائی حیث یجب أن یتناسب سعر العبوة مع الم

  .فى عبوة سعرھا أعلى من سعر المادة الغذائیة مما یرفع التكلفة ویقلل من التسویق
  

 : ذیةتأثیر الحفظ بالتبرید على جودة الأغ

ة  بعد تخزین المواد الغذائیة فى غرف التبرید بضعة أسابیع أو شھور لا         واد مماثل ذه الم تكون ھ

ى الصفات  ات(للمواد الطازجة ف وام والمكون م والرائحة والق ث أن بعض ).  الطع ة حی ة الغذائی والقیم

ا عن ا وطعمھ ى الثلاجات التغیرات قد تكون مرغوبة كما فى الكمثرى حیث یتحسن قوامھ ا ف د تخزینھ

ن الأ ار م ع الثم د جم ا فعن ین ویتحسن طعمھ ن یل ر مرغوب ولك ا صلب خشن غی شجار یكون قوامھ

د التخزین بالتبری نفس الأ.  ب ة ت ى السكر نتیج د ف ةویحدث فق ة و. نسجة الحی نخفض درج یض ت ى الب ف

نقص وزن یض وی ى الب ة ف ة الھوائی م الغرف اض جودتھ أثناء التخزین حیث یزداد حج ل نسبة البی ا وتق ھ

وح زجاجى یالب ویفترش الصفار عند كسر ى ل د درجات أ لاإضة عل طء عن رات تكون أب ذه التغی ن ھ

دة  د بطول م ذا الفق زداد ھ د وی الحرارة المنخفضة ویحدث فقد فى حمض الأسكوربیك بالتخزین بالتبری

  .رتفاع درجة الحرارةاالتخزین كما أن سرعة الفقد تزداد ب
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  أن رــــــتذك
  

 إحدى صور الطاقة ویمكن أن تنتقل من جسم إلى آخر ذو درجة حرارة أقل ھي :الحرارة. 

 أن تكون  الضروريیعرف النظام بأنھ مجموعة من المواد لھ حدود معرفة وھى لیست من : النظام

 .حدودا غیر مرنة ویمكن أن یكون النظام

 وة : الشغل يالمسافة    xیعرف الشغل بأنھ ضرب الق ا  الت يتتحركھ دما تتحرك  ف وة وعن اه الق اتج

ھ  فيحدود نظام مغلق للخارج  اتجاه القوة المسلطة علیھا یقال أن النظام بذل شغلا على ما یحیط ب

 .أما اذا تحركت حدود النظام للداخل فیقال انھ بذل شغل على النظام

  ائع و :الانعكاسیةو تعرف ن إعادة الم التھم عندما یتم إجراء إنعكاسى فانھ یمك ى ح ھ إل ا یحیط ب م

 .احتكاكالإنعكاسى عدم وجود  الإجراءالأصلیة ویتضمن 

 ى الإجراء  :الدورة ائع وف ى م ة عل دة إجراءات متتالی تم عمل ع ائيعندما ی ى  النھ ائع إل ود الم یع

دورة  إن ال دورة إنعكاسیة ف دما تكون إجراءات ال حالتھ الأصلیة فإنھ یكون قد تم إجراء دورة وعن

  .إنعكاسیة أیضا تكون

 ر  :التمدد الحر ذا الإجراء غی بسبب وجود  انعكاسيفإذا تمدد غاز مثلا داخل أسطوانة فیكون ھ

از داخل الأسطوانة  احتكاك ارة الغ اليبین المكبس والأسطوانة أو لسبب إث ى بالمجموعة  وبالت تبق

 .كمیة من الطاقة أكبر

 یتكون جھاز التكثیف من أربعة أجزاء وھى:  

 ر إناء التبخی  
  مصدر للحرارة 
  مكثف 
 وسیلة للحفاظ على ضغط التفریغ  

  تقسیم أجھزة التبخیر إلى ما یأتى: 

 المبخرات ذات التأثیر الواحد.      
 المبخرات ذات التأثیرین.  
 المبخرات ذات ثلاثة تأثیرات.  
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 وتقسم المبخرات على أساس تحریك المواد داخل الأجھزة: 

 وحدات التبخیر ذات التحریك الطبیعى.  
 وحدات التبخیر ذات التحریك المیكانیكى.  
 وحدات التبخیر ذات الأغشیة.  

 دة  :الحرارة النوعیة ع درجة حرارة وح تعرف لمادة ما بأنھا النسبة بین كمیة الحرارة اللازمة لرف

ة  دة الكتل ع درجة حرارة نفس وح ة لرف ین الحرارة اللازم دة وب ادة درجة واح الكتلة من ھذه الم

ة (اء نفس درجة الحرارة المستعملة من الم يوھى الرطل ودرجة الحرارة الفھرنھیتی ا ف ) بریطانی

 .بینما فى معظم البلاد الأخرى یستعمل الكیلو جرام ودرجة الحرارة المئویة

 د أو التسخین الإ ةصور ھي: الحرارة د دراسة التبری م عن ام بطرق من صور الطاقة ومن المھ لم

  ".شعاعالإ-لحملا-التوصیل"انتقال الحرارة الثلاثة 
 رودة الجسم أى : درجة الحرارة دى سخونة أو ب ین م تعرف بأنھا الحالة الحراریة للجسم وھى تب

  .تدل على كمیة ما یحتویھ الجسم من الحرارة أنھا مقیاس للحرارة الظاھریة فقط، وھى لا
 اء  فيتقاس عن طریق ملاحظة تأثیرھا   :كمیة الحرارة المقطر درجة حرارة وزن معلوم من الم

 . صناعة التبرید ھى وحدة الحرارة البریطانیة فيقیاس كمیة الحرارة  فيالمستخدمة  والوحدة

  ى  :الأتزان الحرارى ة الت ة وتكون الطاق م ثابت ھى الحالة التى تصبح عندھا درجة الحرارة للجس

 .یطردھا الوسیط مساویة لكمیة الحرارة التى یستمدھا منھ 

  ة ادة ھى كم :الحرارة النوعی ن الم و جرام م د كیل ة حرارة واح ع درج ة لرف ة الحرارة اللازم ی

   .درجة واحدة مئویة 
 وحدة الحرارة البریطانیة: B.T.U.   د ع درجة حرارة رطل واح ة لرف ھى كمیة الحرارة اللازم

 .العاديمن الماء المقطر درجة واحدة فھرنھیتیة عند الضغط الجوى 
  
  ة يالحرارة  ھي  :)ةسالحرارة المحسو(الحرارة الظاھری ا  الت يتسبب ارتفاع درجة حرارة  ف

 .المادة وھى تقاس بدرجات الحرارة عن طریق الترمومترات
 

 ى : ةالحرارة الكامن ر ف ادة دون تغی ا الم ى توجد علیھ ة الت ر الحال ة لتغیی ة الحرارة اللازم ھى كمی

 .)ر الحرارة الكامنة للتبخی –الحرارة الكامنة للانصھار (  درجة حرارتھا
  

  امى ائلة :التس ة الس رور بالحال لبة دون الم ة الص ى الحال ة إل ة الغازی ن الحال ادة م ل الم و تحوی  ھ
 .وكذلك تحویل المادة من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازیة دون المرور بالحالة السائلة 
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 للتبرید بطن التبرید  ةالقیاسی ةتعرف الوحد  :وحدات التبرید Ton of refrigeration ار  ةوھو عب

ن  ى تمتص م ى درجة  ٢٠٠٠عن كمیة الحرارة الكامنة للانصھار الت اء عل ن الم ف ٣٢رطل م

والحرارة الكامنة لإنصھار رطل واحد  ةساع ٢٤لتحویلھا إلى ثلج على نفس درجة الحرارة خلال 

 .وحدة حرارة بریطانیة .B.T.U ١٤٤ من الثلج ھى 

  
  ھيئل التبرید سا فيیجب توافرھا  التيوأھم الصفات: 

 درجة غلیانھ مما یسمح لھ بالتبخیر على درجة حرارة منخفضة انخفاض. 
 درجة تجمده لتفادى توقف الدورة بسبب تجمده انخفاض. 
 أن یسھل تحویلھ إلى الحالة السائلة على درجة حرارة وتحت ضغط متوسطین. 
 الحرارة الكامنة لتبخیره ارتفاع.  
 ألا یتفاعل مع المعادن. 
 الاشتعالن غیر قابل للإنفجار أو أن یكو. 
 أن یكون غیر سام أو ضار بالإنسان. 
 ألا تكون لھ رائحة نفاذه حتى لا تؤثر رائحتھ على المادة الغذائیة عند تسربھ. 
 أن یكون رخیص الثمن.   
  الكمیات الصغیرة لیتسنى كشف مواضع التسرب فيأن یكون من السھل إكتشافھ.  

 
 نظم التبرید المیكانیكى:  

 نظام الكبس  

  نظام الإمتصاص 

  الرطوبة النسبیة:  "درجة الرطوبة  " 

  
 وزن بخار الماء فى حجم معین من الھواء عند درجة حرارة معینة      

  ١٠٠×        ____________________________________ =الرطوبة النسبیة  
  نفس درجة الحرارةوزن بخار الماء الذى یشبع نفس الحجم عند                          

 

 درجة رطوبة الأمان: 

س الوقت لا ھي        ى نف ات وف و الفطری دھا نم ف عن ى یق ة النسبیة الت تسبب حدوث  درجة الرطوب

  .ةجفاف أو ذبول كبیر بالمواد الغذائیة المخزن
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 ومن المواد العازلة الشائعة الإستعمال: 

 الأسبستـوس -٣         نشارة الخشــــب         -٢الفلیـن               -١

  ألیاف الصوف والقطن المضغوطة - ٦         الصوف الزجاجى   - ٥                السیلوتكس    - ٤

  الـورق -٩  الشعـر              -٨            القـش      -٧
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 ــــمالتقوي

    

  
  ؟ د العازلةالشروط الواجب توافرھا فى الموا أذكر أھم : ١س

  ؟المبخرات المستخدمة فى تركیز الألبانعن ثلاثة من  تكلم بإیجاز:  ٢س

  :عرف كل من:  ٣س

  .طاقة الوضع –طاقة الحركة  –الشغل   -للانصھار الحرارة الكامنة  -الرطوبة النسبیة 

  الجید ؟ یجب توافرھا فى سائل التبرید التيأذكر أھم الصفات :  ٤س

  :یلي أكمل ما:  ٥س

 ...........،.........،.........،........،........المواد العازلة شائعة الأستخدام  من .١

 ..............، .............،...........من الضواغط المستخدمة فى التبرید  .٢

 .........،.........،........،........من السوائل المستخدمة فى التبرید  .٣

 ...........،.........،.........،........،........تتركب وحدة التبرید من  .٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

٢١٥ 
 

  نموذج امتحان آخر العام

  تبادليتعلیم  –) نظام السنوات الثلاث ( امتحان دبلوم المدارس الثانویة الفنیة الزراعیة 

  :الزمن   تصنیع منتجات الألبان: تخصص     الغذائيأساسیات ھندسة التصنیع :المادة 

  :فقط مما يآتى أجب عن أربعة أسئلة 

  :السؤال الأول 

  :أكمل العبارات الآتیة  –أ 

  ٠٠٠٠٠٠،٠٠٠٠٠٠،٠٠٠٠٠٠یتكون جھاز التكثیف من  .١

  ٠٠٠٠٠٠،٠٠٠٠٠،٠٠٠٠٠من السؤال المستخدمة كوسیط للتبرید  .٢

 ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠الرطوبة النسبیة ھى  .٣

  ما الشروط الواجب توافرھا فى المواد العازلة ؟ –ب 

  :الثانى السؤال 

  )الحرارة الكامنة  –الوزن النوعى  –المحیط  –الضغط  –الشغل : ( عرف كل من  –أ 

احسب درجة  ٠درجة فھرنھیتى  ١٥٠إذا كانت درجة الحرارة المقاسة بالمقیاس الفھرنھیتى  –ب 

   ٠الحرارة المناظرة لھا بالمقیاس المئوى 

  :السؤال الثالث 

سرعة : ركزیة والمضخات ذات الإزاحة الإیجابیة من حیث قارن بین المضخة الطاردة الم –أ 

  تآكل الأجزاء ؟ –الصیانة  –معدل التصرف  –الحجم  –الدوران 

  ما الشروط الواجب مراعاتھا عند استخدام اللاكتومیتر ؟ –ب 

  :السؤال الرابع 

ى أنواع المبادلات فما ھ ٠المبادلات الحراریة ھى أجھزة یتم فیھا الأنتقال الحرارى بین مائعین  –أ 

  الحراریة ؟

ً ؟ -ب    ما  الشروط الواجب مراعاتھا عند إیقاف الغلایات إضطراریا

  :السؤال الخامس 

فما ھو الوزن النوعى  ٠ف ٥ ٦٥ودرجة الحرارة  ٣٥ءة اللاكتومیتر لعینة من اللبن ھى إذا كانت قرا

  للبن ؟
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  نموذج إجابة امتحان آخر العام

  تعلیم تبادلي –) نظام السنوات الثلاث ( الثانویة الفنیة الزراعیة لامتحان دبلوم المدارس 

  تصنیع منتجات الألبان: تخصص     أساسیات ھندسة التصنیع الغذائي:المادة 

  

  :إجابة السؤال الأول 

  أكمل -  أ

  ) .مكثف  –مصدر الحرارة  –اناء المكثف ( یتكون جھاز التكثیف من  .١

 )ثانى أكسید الكربون  –الأمونیا  – ١٢فریون  (من السوائل المستخدمة كوسیط للتبرید  .٢

٣.  
 وزن بخار الماء فى حجم معین من الھواء عند درجة حرارة معینة    

  ١٠٠×        ____________________________________ =الرطوبة النسبیة  
  وزن بخار الماء الذى یشبع نفس الحجم عند نفس درجة الحرارة                         

  
  

  :الشروط الواجب توافرھا فى المواد العازلة –ب 

 .ى ذات كفاءة عالیة فى العزلأأن تكون ردیئة التوصیل للحرارة  -١

 .تكتسب المواد المخزنة روائح غریبة أن تكون عدیمة الرائحة حتى لا -٢

 .أن تكون قلیلة الكثافـة -٣

 .نفجارحتراق الذاتى نتیجة التفاعل ومضادة للإأن تكون مضادة للإ -٤

 .كون مقاومة لفعل الحشرات والقوارضأن ت -٥

ة  -٦ واد العازل د بعض الم ث تفق ة حی ى لا تمتص الرطوب أن تكون غیر ھیجروسكوبیة حت

  .قدرتھا على العزل عند ابتلالھا بالماء كما أن بعضھا تتلف بالرطوبة

تخدماذا إ -٧ ھلة  تس ة س ون مرن ب أن تك ب فیج زل أنابی ة لع ادة العازل الم

  .ب نابیالتشكیل حول الأ
  : نىالسؤال الثا إجابة

  .مقدار القوة المؤثرة على جسم لتحركھ مسافة ما على طول خط القوة : الشغل  –أ 

  .على وحدة المساحات  ةھى القوة العمودیة المؤثر: الضغط 

ھو الجزء الذى یحیط بالنظام ویتبادل معھ الطاقة فى شكل حرارة أو شغل ویمكن أن یكون : المحیط 

  .حقیقى أو وھمى 
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وزن حجم معین من المادة على درجة حرارة معینة منسوب إلى وزن نفس الحجم من : الوزن النوعى 

  .الماء على نفس درجة الحرارة 

ھى كمیة الحرارة اللازمة لتغییر الحالة التى توجد علیھا المادة دون تغیر فى درجة : الحرارة الكامنة 

  .حرارتھا 

     X)  ٣٢ –الحرارة الفھرنھیتیة درجة = ( درجة الحرارة المئویة  –ب 

                                        

                                  )  =٣٢ – ١٥٠  (X   

                              =٦٥.٥  

  :إجابة السؤال الثالث 

  :مقارنة بین المضخة الطاردة المركزیة و المضخة ذات الإزاحة الإیجابیة  –أ 

 ھوج
  المقارنة

  إیجابیة ذات إزاحة مضخة  مضخة طاردة مركزیة

سرعة 
  الدوران

  منخفضة  عالیة

  قلأصغیر وبالتالى الوزن اقل والثمن   كبیر  الحجم

  
كل آت
  جزاءلأا

الخلوصات بین  نقل لأأجزاءھا بسرعة أتأكل 

  .الاجزاء المتحركة كبیر نسبیا
  كبرأبسرعة  أجزاءھا تتآكل

  تحتوى صمامات تسبب صعوبة في الصیانة  ات مما یسھل عملیة الصیانةلا توجد صمام  الصیانة

معدل 
 التصرف

یرتبط التصرف والضاغط والسرعة معا ، 

 ٤٠٠٠٠٠ومعدلات التصرف عالیة تصل الي 

  دقیقة ولكن عند صغوط محدودة/لتر

ومعدلات    تعطي تصرف محدد عند سرعة ثابتھ

  دقیقة/لتر  ٢٥التصرف تصل الي 

  

  :الواجب مراعاتها عند استخدام اللاكتومیتر  الشروط -ب 

  یجب جفاف المخبار واللاكتومیتر وأن یكون قطر المخبار أكبر من قطر اللاكتومیتر  .١

٥  
٩ 

٥  
٩ 
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ً ولایكون فى  .٢ ً من المواد الغریبة العالقة ومزج اللبن جیدا ً بحیث یكون خالیا تصفیة اللبن جیدا

  .المخبار أى فقاقیع ھوائیة 

ً لجدار المخبار عدم قراءة اللاكتومتر  .٣   .إذا كان ملاصقا

  .تسجل درجة حرارة اللبن عند أخذ قراءة اللاكتومتر لعمل التصحیح اللازم  .٤

 لى سطح أفقى لبن مع مراعاة أن یوضع المخبار عقراءة اللاكتومتر عند السطح العام ل .٥

  :إجابة السؤال الرابع 

 :أنواع المبادلات الحراریة  -  أ

 – فى اتجاه مضاد  –فى أتجاه موازى ( نبوبتین ومنھا المبادلات الحراریة ذات الأ( 

  المبادلات الحراریة ذات الألواح. 

ً  - ب  :الشروط الواجب مراعاتھا عن إیقاف الغلایات لإضطراریا

 . عند حدوث تغییر في شكل الغلایة عند التشغیل -١

 .نخفاض المفاجئ في مستوي المیاهعند الإ -٢

  .عند تعطل طلمبة تغذیة المیاه -٣

 .ات الأمانتعطل صمام -٤

 . ظھور شروخ أو انبعاج في جسم الغلایة -٥

 .الفلانشات التي علي جسم الغلایة تسریب بخار من أبواب الغسیل أوظھور  -٦

 .الغلایة الخلفي أو أي نقطة في سطح احمرار الباب -٧

  :إجابة السؤال الخامس 

   ٠.٥=  ٠.١ X)  ٦٠ – ٦٥= (تعدیل فرق درجات الحرارة 

  ٣٦=  ٠.٥+  ٠.٥+  ٣٥=          القراءة المعدلة      

   ١.٠٣٦=   ١=             + الوزن النوعى      

  

  

  

  

  

  

٣٦  
١٠٠٠ 



 

٢١٩ 
 

  عــــــــــــــــــــــــــــــــجالمرا
 مراجع الكتاب العربیة

ان ).١٩٨١(الدھان، عامر حمید سعید  -١ ى . ھندسة معامل الأغذیة والألب ة الأول وزارة  –الطبع
  . الجمھوریة العراقیة –التعلیم العالي والبحث العلمي 

 . ةالمكتبة الأكادیمی–طبعة أولى .ھندسة التصنیع الزراعي ). ١٩٩٧(حمد فرید أالسھریجى،  -٢
راھیم & بكرى، حسین حسن  -٣ ة ). ١٩٨٥(حوبانى ،على إب رجم عن .ھندسة تصنیع الأغذی مت

 . مطابع جامعة الملك سعود-ار بول سینج& رینس ار ھیلرمان 
 .مطابع جامعة القاھرة. ھندسة تصنیع الأغذیة). ١٩٩٣(حاتم، محمد ھاشم  -٤
لبى  -٥ اب ش د الوھ م، عب ة ). ٢٠٠٠(قاس ة تصنیع الأغذی ة أجزاء . ھندس ارف .ثلاث أة المع منش

 .بالإسكندریة
  .عالم الكتب. ھندسة تصنیع الأغذیة). ١٩٩٠(مصطفى، مصطفى كمال  -٦
 –سم علوم الأغذیة ق. محاضرات فى ھندسة التصنیع الغذائى) ٢٠٠٩(شروبھ، أشرف مھدى  -٧

  .جامعة بنھا –كلیة الزراعة بمشتھر 
دى  -٨ رف مھ روبھ، أش لاب ) ٢٠٠٩(ش دم لط ذائى متق نیع الغ ة التص ى ھندس رات ف محاض

  .جامعة بنھا –كلیة الزراعة بمشتھر  –قسم علوم الأغذیة . الدراسات العلیا
دى  -٩ رف مھ روبھ، أش ة) ٢٠٠٩(ش ة للأغذی املات الحراری ى المع رات ف وم قس. محاض م عل

  .جامعة بنھا –كلیة الزراعة بمشتھر  –الأغذیة 
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  عـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالمراج
 العربیة مراجع الكتاب

ان ).١٩٨١(الدھان، عامر حمید سعید  -١ ة والألب ى . ھندسة معامل الأغذی ة الأول  –الطبع
  . الجمھوریة العراقیة –وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي 

ھریجى،  -٢ د أالس د فری ي ). ١٩٩٧(حم نیع الزراع ة التص ى .ھندس ة أول ة –طبع المكتب
 . ةالأكادیمی

ة ). ١٩٨٥(حوبانى ،على إبراھیم & بكرى، حسین حسن  -٣ رجم .ھندسة تصنیع الأغذی مت
 . مطابع جامعة الملك سعود-ار بول سینج& عن رینس ار ھیلرمان 

 .مطابع جامعة القاھرة. ھندسة تصنیع الأغذیة). ١٩٩٣(حاتم، محمد ھاشم  -٤
لبى  -٥ اب ش د الوھ م، عب ة ). ٢٠٠٠(قاس نیع الأغذی ة تص زاء . ھندس ة أج أة .ثلاث منش

 .المعارف بالإسكندریة
  .عالم الكتب. ھندسة تصنیع الأغذیة). ١٩٩٠(مصطفى، مصطفى كمال  -٦
دى  -٧ رف مھ روبھ، أش ذائى) ٢٠٠٩(ش نیع الغ ة التص ى ھندس رات ف وم . محاض م عل قس

  .ة بنھاجامع –كلیة الزراعة بمشتھر  –الأغذیة 
دى  -٨ دم لطلاب ) ٢٠٠٩(شروبھ، أشرف مھ ذائى متق ى ھندسة التصنیع الغ محاضرات ف

  .جامعة بنھا –كلیة الزراعة بمشتھر  –قسم علوم الأغذیة . الدراسات العلیا
قسم علوم . محاضرات فى المعاملات الحراریة للأغذیة) ٢٠٠٩(شروبھ، أشرف مھدى  -٩

  .جامعة بنھا –كلیة الزراعة بمشتھر  –الأغذیة 
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