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 FOOD PLANTS ENGINEERING    ٕ٘ذسخ ِؼبًِ الاغزٌخالوادة: 

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

 أ.م.د. اسعد رحواى سعيد الحلفيهدرس الوادة: 

 جاهعت البصزة  –كليت الزراعت  –قسن علوم الاغذيت 

 : الخامسةالمحاضرة 

  rsExchangeand Heat state heat transfer  -Unsteady   غير المستقر والمبادلات الحراريةانتقال الحرارة 

  Unsteady - state heat transfer:انتقال الحرارة في الحالة غير المستقرة

اٌحبٌخ غٍش اٌّسزمشح ٘ٛ اٌّشحٍخ فً ػٍٍّخ اٌزسخٍٓ اٚ اٌزجشٌذ ػٕذِب رزغٍش دسعخ اٌحشاسح أزمبي اٌحشاسح فً 

 ِغ اٌضِٓ ، خلاي ٘زٖ اٌّشحٍخ رىْٛ دسعخ اٌحشاسح داٌخ ٌٍّٛلغ ٚاٌضِٓ.

 Biot Numberسلُ ثٍزٛد: 

)ِمبِٚخ حًّ حشاسي ثٍٓ لأزمبي اٌحشاسح اٌى اٌّمبِٚخ اٌخبسعٍخ )فً اٌغسُ(ٌّٚضً ٔسجخ اٌّمبِٚخ اٌذاخٍٍخ 

 لأزمبي اٌحشاسح ثبٌّبئغ .اٌٛسظ اٌّحٍظ ٚاٌغسُ(

    
   

 
 

L طٛي اٌسطح:(m) 

  kاوجش ِٓ  hفبْ اٌّمبِٚخ اٌذاخٍٍخ رىْٛ ٍِّٙخ ٚاْ  0.1الً ِٓ  NBiارا وبْ 

 

 

T دسعخ حشاسح اٌغسُ اٌذاخٍٍخ :
o
C) ، )To دسعخ حشاسح اٌّحٍظ اٌضبثزخ :

o
C) ، )T1 ُدسعخ حشاسح اٌغس:

الاثزذائٍخ 
o
C) .)A ُاٌّسبحخ اٌسطحٍخ ٌٍغس :(m

2
)  ،m ُوزٍخ اٌغس :(kg)  ،t.ِٓاٌض : 

وغُ/ َ 980ِضبي: احست دسعخ اٌحشاسح ٌؼصٍش طّبطخ وضبفزٗ 
3

دلٍمخ فً غلاٌخ ٔصف  5ثؼذ اْ سخٓ ٌّذح  

ٚاط / َ 5000سُ ِٚؼبًِ أزمبي اٌحشاسح ثبٌحًّ  50وشٌٚخ ِغٍفخ ٔصف لطش٘ب 
2

.
o

َ
 

ٚدسعخ اٌحشاسح فً  

ِئٛي ػٍّب اْ اٌحشاسح إٌٛػٍخ ٌؼصٍش اٌطّبطخ  20دسعخ ِئٌٛخ ٚدسعخ حشاسح اٌطّبطخ الاثزذائٍخ  90اٌغلاٌخ 

 عٛي / وغُ. وٍفٓ. 3950
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 hاوجش ِٓ  k ٚاْٚاٌخبسعخ رىٛٔبْ ِؤصشربْ  فبْ اٌّمبِٚخ اٌذاخٍٍخ  40ٚالً ِٓ  0.1اوجش ِٓ  NBiارا وبْ 

ٚفً ٘زٖ اٌحبٌخ ٌحست سلُ فٛسٌش ٌّٚضً إٌسجخ ثٍٓ ِؼذي اٌزٛصًٍ اٌحشاسي ػجش ثؼذ ِؼٍٓ ٚثٍٓ ِؼذي 

 رخضٌٓ اٌحشاسح ثبٌحغُ اٌّىؼت ٍٚٔغأ اٌى خشائظ اٌضِٓ ٚدسعبد اٌحشاسح 

 

 

 

 X/2ارا وبْ اٌغسُ ػٍى شىً وشٚي اٚ اسطٛأً . اِب ارا وبْ اٌغسُ ػٍى شىً ِضٍغ فبٔٗ ٌسزخذَ  rٌسزخذَ 

ثبٌٛد ٚفٛسٌش ٔسزطٍغ ٚثبٌغبد سلًّ  :سلُ فٛسٌشFo:ِؼبًِ الأزشبس اٌحشاسي . ثذلا ِٓ ٔصف اٌمطش. 

 اٌغبد :
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 وجٍشk فبْ اٌّمبِٚخ اٌسطحٍخ  رىْٛ ٍِّٙخ ٚاْ  40اوجش ِٓ  NBiارا وبْ 

   Jacketed Pansالجدار الاوعية مزدوجة

رسخٍٕٗ فً اٌٛػبء ِضدٚط اٌغذاس داخً ٚػبء لذ ٌحزٛي ػٍى خلاط ٌٍحفبظ ػٍى ٌزُ احزٛاء اٌسبئً اٌزي ٌشاد 

 اٌسبئً فً حبٌخ حشوخ خلاي سطح أزمبي اٌحشاسح.

 ٌىْٛ ِصذس اٌحشاسح ثخبس ِبء ٌزىضف فً فشاؽ اٌغذاس اٌّضدٚط . ِٚٓ الاػزجبساد اٌؼٍٍّخ راد الاٍّ٘خ :

 فً فشاؽ اٌغذاس اٌّضدٚط.اْ ٌىْٛ ٕ٘بٌه ٚعٛد ادٔى ٌٍٙٛاء ِغ ثخبساٌّبء  -1

اْ ٌىْٛ ثخبس اٌّبء غٍش ِحّص لأٗ فً حبٌخ اٌزحٍّص سٍزؼٍٓ اسزخذاَ عضء ِٓ اٌسطح وّضًٌ  -2

 ٌٍزحٍّص ٌٕٚزظ ػٕٗ ِؼبِلاد ِٕخفضخ ٌلأزمبي اٌحشاسي ٌٍغبص ثذلا ِٓ ِؼبِلاد أزمبي حشاسي ػبٌٍخ.

 ء ٌىْٛ ِلائُ عذا.اْ ٚعٛد ِصٍذح ثخبس ِبء لاصاٌخ اٌجخبس اٌّزىضف ٚاٌٙٛا -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وغُ حسبء فً ٚػبء ِضدٚط اٌغذاس ، ارا وبٔذ دسعخ  50ِضبي: لذس احزٍبعبد ثخبس اٌّبء ػٕذ ثذئه فً رسخٍٓ 

)ِؼٍبسي(ٚاٌٛػبء ٌٗ وٍٍٛ ثبسىبي  100ِئٛي ٚاٌضغظ اٌّؼٍبسي ٌجخبس اٌّبء  18اٌحشاسح الاثزذائٍخ ٌٍحسبء 

 

 منتج

 

 

 بخار

 تكثيف
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َ 1ِسبحخ 
2

عٛي/َ 300ٚاٌّؼبًِ اٌىًٍ لأزمبي اٌحشاسح  
2

.صب.
o

وٍٍٛ  100َ ٚاْ دسعخ رشجغ ثخبس اٌّبء ػٕذ 

 وٍٍٛعٛي/وغُ. 2202ِئٛي ٚاٌحشاسح اٌىبِٕخ ٌزجخش اٌّبء  120ثبسىبي ً٘ 

 

          

        (      )                 

 وٍّخ ثخبس اٌّبء رسبٚي                

         
 

 
 

         

         
     

      

 
        

رٕطجك ٘زٖ إٌزٍغخ ػٕذ ثذاٌخ اٌزسخٍٓ فمظ ِٚغ اسرفبع دسعخ اٌحشاسح سٍزُ اسزٙلان وٍّخ الً ِٓ ثخبس اٌّبء 

 . ٌّٚىٓ الاخز ثٕظش الاػزجبس ػٍٍّخ اٌزسخٍٓ اٌىٍٍخ ثبسزخذاَ اٌّؼبدٌخ :   وٍّب أخفضذ 

(    )

(     )
     (

      

    
) 

ففً حبٌخ اسزخذاَ ٚػبء ٌحزٛي ػٍى خلاط حٍش رذخً اٌٍٗ اٌحشاسح ِٓ سطح ِب ٌٍزسخٍٓ ٌىْٛ فٍٗ ِؼبًِ 

٘زا إٌظبَ ٌزجغ ٔفس ِسبس اٌزسخٍٓ أزمبي اٌحشاسح اٌسطحً ٘ٛ اٌزي ٌسٍطش ػٍى سشٌبْ اٌحشاسح فسٕغذ اْ 

اٚ اٌزجشٌذ وّب فً حبٌخ عسُ صٍت رٚ ِٛصٍٍخ حشاسٌخ ػبٌٍخ ِٚسبحخ سطح رسخٍٓ ِحذدح ٚري ِؼبًِ أزمبي 

 حشاسح سطحً.

ِضبي: ػٕذ رسخٍٓ اٌٛػب اٌّضدٚط اٌغذاس فً اٌّضبي اٌسبثك لذس اٌضِٓ اٌلاصَ ٌشفغ دسعخ حشاسح اٌحسبء اٌى 

 وٍٍٛعٛي /وغُ. ِئٛي. 3.95اٌحشاسح إٌٛػٍخ ِئٛي ثبفزشاض اْ  90

 

  
(    )

(     )
     (

      

    
) 

  

  ( 
    

   
)    

(    )

(     )
 

  

  ( 
           

     
)    

(      )

(      )
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 :المبادلات الحرارية

اٌى ِبئغ دسعخ حشاسرٗ  اٌّجبدي اٌحشاسي ٘ٛ اداح ٌٕمً اٌطبلخ اٌحشاسٌخ ِٓ ِبئغ دسعخ حشاسرٗ ِشرفؼخ

ِٕخفضخ ٚرٌه اصٕبء حشوخ اٌّبئؼبْ خلاٌٗ. ِٚٓ اِضٍزٙب اٌّجبدلاد اٌحشاسٌخ اٌّسزخذِخ فً ثسزشح الاغزٌخ 

 اٌسبئٍخ ِضً اٌحٍٍت ٚاٌؼصٍش.

 اٌّجبدلاد اٌحشاسٌخ ِٓ ٔٛع اٌصفٍحخ ٚالأجٛة ً٘:

 Parallel Flow Heat Exchanger (cocurent flow) المبادل الحراري المتوازي:

 ٚفٍٗ رسٍش اٌّبدح اٌغزائٍخ اٌّسخٕخ اٚ اٌّجشدح ثبرغبٖ ٚاحذ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 :ٌحست ِؼذي اٌفمذ اٌحشاسي ِٓ اٌّبئغ اٌسبخٓ

     
     (       ) 

 ِؼذي اٌىست اٌحشاسي ٌٍّبئغ:

     
     (       ) 

      

 اٌحشاسٌخ اٌىٍٍخ اٌّزجبدٌخ فً اٌّجبدي اٌحشاسي:رحست وٍّخ اٌطبلخ  

          

U ًٍِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح اٌى:W/m
2
.
o
C) .)A ِسبحخ سطح اٌزلاِس ٌٍّجبدي اٌحشاسي :(m

2
) .

اٌفشق ثذسعخ اٌحشاسح ثٍٓ اٌّبئغ اٌسبخٓ ٚاٌّبئغ اٌجبسد) :   
o
C ٚرسّى ثبٌفشق اٌٍٛغبسرًّ ٌّزٛسظ دسعخ )

 .  LMTD اٌحشاسح

Thi 

Tho 

Tco Tci 
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(       )   (       )

  (
(       )
(       )

)
 

 

Counter Flow Heat Exchanger  المعكوسالمبادل الحراري :   

 ٚفٍٗ رسٍش اٌّبدح اٌغزائٍخ ثبرغبٖ ٚاٌّبدح اٌّسخٕخ اٚ اٌّجشدح ثبرغبٖ ِزؼبوس.

 

 

 

 

 

 

 

 

  فً ٘زٖ اٌحبٌخ وبلارً:     ٌحست 

  

    
(       )   (       )

  (
(       )
(       )

)
 

 ٌحست ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح اٌىًٍ ثبٌٕسجخ ٌٍّسبحخ اٌذاخٍٍخ وبلارً:

 

 

 

 

 

 

Tho 

 

Thi 

Tco Tci 
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 ٌحست ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح اٌىًٍ ثبٌٕسجخ ٌٍّسبحخ اٌخبسعٍخ وبلارً:

 

  

 

 

 

 

 Fouling Factors :معامل فاولنك

الاحٍبْ ٔزٍغخ اسزخبَ اٌّجبدلاد ٌفزشح طٌٍٛخ ٌحذس رشست ػٍى سطح الأبثٍت ٚاٌصفبئح ٔزٍغخ فً ثؼط 

ٌٍشٚاست اٌّٛعٛدح فً اٌّٛائغ ٚ٘زا ٌؤدي اٌى صٌبدح اٌّمبِٚخ اٌحشاسٌخ ٌٍّجبدي اٌحشاسي . ٚرحست اٌّمبِٚخ 

 اٌحشاسٌخ ٌٍشٚاست وبلارً:

  

 

 

Uاسي لجً الاسزخذاَ. : ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح اٌىًٍ ٌٍّجبدي اٌحشUd ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح اٌىًٍ ٌٍّجبدي :

 : اٌّمبِٚخ اٌحشاسٌخ ٌٍشٚاست. Rdاٌحشاسي ثؼذ الاسزخذاَ. 

 ٚثبٌزبًٌ ٌىْٛ ِؼبًِ أزمبي اٌحشاسح اٌىًٍ ٌٍّجبدي اٌحشاسي :

  

 

 

 

دسعخ  65اٌى دسعخ ِئٌٛخ  35وغُ / دلٍمخ ٌزُ رسخٍٕٗ ثٛاسطخ صٌذ ِٓ  68ِضبي: ِبء ٌزذفك ثّؼذي 

وٍٍٛعٛي  1.9عٛي /وغُ.وٍفٓ ٌٍٚضٌذ  4100ِئٌٛخفً ِجبدي حشاسي ِزؼبوس ارا وبٔذ اٌحشاسح إٌٛػٍخ ٌٍّبء 

ِئٛي ارا وبْ ِؼبًِ أزمبي  75ِئٛي ٚاصٕبء خشٚعٗ  110/وغُ.وٍفٓ ٚدسعخ حشاسح اٌضٌذ اصٕبء دخٌٛٗ 

ٚاط / َ 320اٌحشاسح اٌىًٍ ٌٍّجبدي اٌحشاسي ٘ٛ 
2

اٌىست اٌحشاسي ٌٍّبء فً اٌّجبدي اٌحشاسي  . احست ِؼذي 

 . ِٚؼذي رذفك اٌضٌذ ٚاٌفشق اٌٍٛغبسرًّ ٌّزٛسظ دسعخ اٌحشاسح ِٚسبحخ اٌّجبدي اٌحشاسي.
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     (       ) 

   
  

  
       (     )           

 

     
     (       ) 

         
        (      ) 

                                              
          s 

    
(       )   (       )

  (
(       )
(       )

)
 

 

    
(      )   (     )

  (
(      )
(     )

)
         

 

          

                     

Tho 

 

Thi 

Tco Tci 
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A=10.26 m
2

 

ِئٛي فً ِجبدي حشاسي ِٓ إٌٛع  34.5دسعخ ِئٌٛخ اٌى  68وغُ / صب ِٓ اٌحٍٍت ِٓ  1.9ِضبي: ٌزُ رجشٌذ 

ِئٛي  4اٌّزٛاصي ، رُ اسزخذاَ اٌّبء ٌٙزا اٌغشض حٍش وبٔذ دسعخ حشاسح اٌّبء اٌذاخً اٌى اٌّجبدي اٌحشاسي 

عٛي /وغُ . وٍفٓ ٌٍّٚبء  3500 ِئٛي ارا ػٍّذ اْ اٌحشاسح إٌٛػٍخ ٌٍحٍٍت 24.9ٚاٌخبسعخ ِٕٗ رسبٚي 

َ 36عٛي /وغُ . وٍفٓ ٚوبٔذ ِسبحخ اٌّجبدي اٌحشاسي  4100رسبٚي 
2

. احست ِؼذي رذفك اٌّبء اٌجبسد فً  

اٌّجبدي اٌحشاسي . ٚاٌفشق اٌٍٛغبسرًّ ٌّزٛسظ دسعبد اٌحشاسح ِٚؼبًِ أزمبي اٌحشاسح اٌىًٍ ٌٍّجبدي 

 اٌحشاسي .

 

 

 

 

 

 

 

 

        
     (       )    

     (       ) 

             (       )    
        (      ) 

m=2.6 kg/s 

  

    
(       )   (       )

  (
(       )
(       )

)
 

  

    
(    )   (         )

  (
(    )

(         )
)

         

          

                    

U=215.84 W/m
2
.K 

Thi 

Tho 

Tco Tci 



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

 11 

 

وغُ / صب .  0.4سُ ثّؼذي ٌسبٚي  25داخً أجٛة لطشٖ اٌذاخًٍ  ِضبي: حٍٍت ٌسشي فً ِجشد أجٛثً ٌّٚش

ِئٛي ثبسزخذاَ حّبَ ِشعٛط ٌسزخذَ  18ِئٛي ٕٚ٘بٌه سغجخ ٌزجشٌذٖ اٌى  49دسعخ اٌحشاسح الاثزذائٍخ ٌٍحٍٍت 

ِئٛي ِب٘ٛ طٛي الأجٛة اٌلاصَ ؟ افزشض اْ ِؼبًِ  10ِبء حٛي الأبثٍت ػٕذ دسعخ حشاسح صبثزخ ِمذاس٘ب 

عٛي / َ 900ي اٌحشاسح ِٓ اٌحّبَ اٌى اٌحٍٍت أزمب
2

.صب.
o

عٛي / وغُ.  3890َ ٚاٌحشاسح إٌٛػٍخ ٌٍحٍٍت 
o

.َ 

 

     
     (       ) 

             (     )            

    
(       )   (       )

  (
(       )
(       )

)
 

  

    
(     )   (     )

  (
(     )
(     )

)
         

                  

A=2.43 m
2 

D=0.025 m 

L=2.43/(3.14 *0.025)=34.4 m 

 


