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 المقدمة

 مناهج لتحدٌث وضعته الذي للنهج وتنفٌذا   المهنً للتعلٌم العامة المدٌرٌة من بتوجٌه

 تعالى الله من بعون قمنا التقنٌة، العلوم فً الحاصل التطور ٌواكب بما المهنً التعلٌم

 الصناعٌة العملٌات لمخططات وصفا   الأول الفصل فً تضمن الذي الكتاب هذا بإعداد

 مخططات على الثانً الفصل احتوى فٌما تحتوٌها، أن الممكن من التً والمعلومات

 فً عالمٌا   علٌها المتفق موزرأل باستعمال ومختلفة متعددة غذائٌة دلموا إنتاج لعملٌات

 العملٌات تتابع على التعرف بهدف التعقٌد وعدم البساطة رسمها فً معتمدٌن المجال هذا

 فٌما المستعملة، والمعدات الأجهزة ووظٌفة عملٌة لكل مبسط شرح عن فضل   التصنٌعٌة

 هزةأج من كنماذج اختٌارها تم أجهزة لمقاطع الصناعً بالرسم الثالث الفصل تخصص

 . الغذائٌة الصناعات فً المتخصصة المعامل فً تستعمل كثٌرة

كاظم  .د) و(  محمد فاضل عبد .د) العلمٌٌن الخبراء سادةــال إلى كرـــبالش نتقدم وختاما

 لٌظهر الكتاب مراجعة فً لجهودهم( محمد جبار علوان .د) اللغوي والخبٌر(  نوري عبد

 إعداد فً ألشكري حٌدر المهندس به قام الذي بالجهد ونشٌد كما علٌه، هو ما على

 .الكتاب هذا فً المتضمنة الرسومات

 تقدٌم فً وفقنا قد نكون أن آملٌن به، ٌنتفع الذي العلم من الكتاب هذا ٌجعل أن الله ونسأل

 .والمهنٌة العلمٌة مسٌرتهم فً الطلبة أبنائنا لدى التوجه وٌعزز ٌخدم ما

 .التوفٌق الله ومن..............                   

 المؤلفون      
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   تحتوٌها التً والمعلومات الصناعٌة العملٌات مخططات ٌستعمل. 

 

   التدفق عملٌات مخططات فً المستعملة الرموز ٌرسم. 
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 تمهٌد

 التعبٌر طرائق إحدى( A process Flow Diagrams)(PFDs) التدفق عملٌات مخططات

 المعدات فً تنجز التً لعملٌاتا وتتابع سرٌان على للدلالة الصناعً الرسم فً الاستعمال ئعةالشا

 دون الصناعٌة للعملٌات المكونة الرئٌسة المعدات بٌن العلقة المخططات تلك تعرض إذ الصناعٌة،

 منها ٌةالغا الصناعٌة، المجالات من الكثٌر فً عدٌدة تطبٌقات ولها للأنابٌب، الدقٌقة التفاصٌل اظهار

 .تنفٌذٌة أو تصمٌمٌة تكون

 

 Flow Diagrams Typesالتدفق   مخططات أنواع 1-1

 -:ٌأتً ما تشمل رئٌسة أقسام ثلثة الى الصناعٌة العملٌات مخططات تقسٌم الممكن من

 . (BFDs) (Block Flow Diagrams )(الصندوقٌة) الكتلٌة التدفق مخططات .1

 .            (PFDs) (Process Flow Diagrams)مخططات عملٌات التدفق  .2

 P&IDs(Piping and Instrument))جهزة الدقٌقة الأنابٌب والأ مخططات .3

Diagrams). 

 .(D plant layout diagrams-3) الأبعاد ثلثٌة الموقع مخططات عن فضل  

 -:ٌأتً ما الصناعٌة التدفق عملٌات مخططات وتشمل

 . عملٌات الأنابٌب .1

 .الخطوط الرئٌسة والراجعة  .2

 .  لها التعرٌفً وأسمائهاوالرقم الرئٌسة المعدات رموز .3

 . اتجاهات التدفق .4

 .  المنظومة على تؤثر التً السٌطرة حلقات .5

 . الربط مع الأنظمة الأخرى .6

 . والضغط الحرارة ودرجة التدفق على السٌطرة معدات .7

 . تركٌبة السوائل .8
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 -:ٌأتً ما المخططات تلك تشمل لا وعموما   

 . الأنابٌب خطوط أرقام أو أصناف .1

 .   الأخرى السٌطرة وعناصر المتحسسات تشمل التً السٌطرة عملٌة .2

 . الخطوط العابرة الثانوٌة .3

 .  صمامات العزل والغلق .4

 . بالصٌانة الخاصة والتصرٌف التهوٌة فتحات .5

 . صمامات الأمان والتنفٌس .6

 . حافات التثبٌت .7

 الصناعات فً العملٌات لأحدى (Flow Chart( )الانسٌابً) الكتلً المخطط( 1-1) الشكل وٌبٌن

 الحصول لغرض تتم التً الإجراءات بسٌط وبشكل داخلها تكتب مستطٌلت من ٌتكون والذي الغذائٌة

 أنظمة فً المتبعة الخوارزمٌات الى مشابه وبشكل المخطط ضمن تحدد التً بالطرق المنتج على

 لفهم فائدة ذات وتكون التصمٌم فً الأولى المرحلة هً المخططات تلك تكون وعادة الحاسوب، برمجة

 . بالمنتوج وانتهاء   الخام المادة من ابتداء   التصنٌعٌة للعملٌة الرئٌسة المراحل

 

 صناعٌة لعملٌة انسٌابً مخطط:  1-1 الشكل   
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 والتً التدفق، عملٌات مخططات هً الغذائٌة الصناعٌة للعملٌات مناسبة الأكثر المخططات أن حٌن فً

 والصناعً، الهندسً الرسم مادة فً السابقة المرحلة فً دراستها تم وقد الانسٌابً، المخطط تلً

 . تفصٌل   أكثر بشكل الكتاب فصول ستتضمنها والتً

 خلل الرئٌس التدفق مسار لوصف الرموز تسِتعمل( بسٌطة) توضٌحٌة وسٌلة اتالمخطط تلك تعد

 تتضمن إذ الصناعٌة، أو التشغٌلٌة الوحدة عن سرٌعة صورة توفر أنها عن فضل   الصناعٌة، الوحدة

 .الصناعٌة العملٌة فً الأساسٌة والجرٌانات الأجهزة كل الرسومات تلك

 الانتاجٌة، للطرٌقة التشغٌلٌة والظروف الأجهزة رموز( PFD) التدفق عملٌات مخططات وتبٌن

 التدفق لتتبع الرسوم تلك استعمال من تقنً متخصص كل ٌتمكن إذ المعدات، بكل الاتصال وطبٌعة

 التدفق عملٌات أن علما ، التصنٌعٌة للعملٌة المضافة والمواد والغذائٌة الكٌماوٌة للمواد الأساس

 تستعمل حٌن فً ، والتدرٌب للتوضٌح تستعمل لكونها المخططات تلك فً توضع لا الثانوٌة والسرٌان

 ، الثانوٌة التدفقات توصٌف فً تعقٌدا   الأكثر وهً (P&IDs) الدقٌقة والآلات الأنابٌب مخططات

 السٌطرة أنظمة رموز على احتوائها عن فضل   ، القٌاس ومعدات ، الأنابٌب الأجهزة، مخططات

 بمتابعة المعمل فً الهندسً القسم طرٌق عن الإنتاجٌة الخطوط بإدارة ٌسمح مما  الحدٌثة الالكترونٌة

 . التدفق ومقدار والحرارة الضغط قٌاس معدات

 Basic Instruments Symbols الأساسٌة المعدات رموز   1-2

 للمواد الناقلة الخطوط بٌنها تصل صناعٌة ومعدات أجهزة على للدلالة المخططات فً الرموز تستعمل

 النظام وفق ثابتة رموز على اتفق وقد الغذائٌة المواد تصنٌع فً المستخدمة والصناعٌة الأولٌة

 تكون لكً ISO (International Organization For Standardization) العالمً

 استعمال الى اللجوء دون موحد وبشكل والفنً والمنفذ ممالمص عن فضل   كافة، للمعنٌٌن مفهومة

 المبخرات، الغلٌات، الضاغطات، كالمضخات، ،المطلوبة الهندسٌة الحالة عن للتعبٌر المختلفة اللغات

 (.2-1) الشكل الخ،.... التحكم وصمامات التبرٌد، أبراج
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 الصناعٌة المعدات لبعض رموز: 2-1 الشكل

 (Piping and ValvesSymbols) والصمامات الأنابٌب رموز 1-2-1

 ةــــــــالرئٌس التدفق خطوط بٌن التمٌٌز لغرض ، ألأنابٌب لرموز ملف على حتويٌ أن ٌجب معمل كلّ 

 الأنابٌب رموز ٌراجعوا أن ٌجب والتقنٌون ، الشعرٌة والأنابٌب الهٌدرولٌكٌة والعناصر والثانوٌة

 عزلها وطرائق الأنابٌب تلك حجم وأحٌانا   والمرشحات والمصافً الصمامات على هاواحتوائ بعناٌة

 الصمامات تستعمل إذ ، الصمامات تلك رموز معرفة ٌستوجب مما ، تتحملها التً الضغوط ومقدار

 الأنواع( 3-1) الشكل وٌبٌن الصناعٌة، العملٌات فً الأنابٌب عبر المنقولة المواد تدفق على للسٌطرة

 التعبٌر وطرٌقة وغٌرها، (Globe) والكروٌة (Gate Valves) البوابة كذات للصمامات المختلفة

 (.الهٌدرولٌكٌة بالقوى أو الهواء، قوة كهربائً، محرك ٌدوٌا ،) الرموز بوساطة تشغٌلها طرٌقة عن
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 الصمامات رموز:  3-1 الشكل
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 ( Compressors& Turbines Symbols) والتوربٌنات رموز الضواغط 1-2-2

 من ٌزٌد مما( الجوي كالهواء) غازاتال ضغط رفع على تعمل الكهربائٌة بالطاقة تعمل صناعٌة معدات

 فً محدد تطبٌق الى الطاقة تلك لتحرٌر المضغوط بالهواء تعمل منظومة الى بكمٌات ضخه ثم طاقته،

 Positive orأوالحركٌة الموجبة الإزاحة بمبدأ وتعمل الصناعٌة، العملٌات

DynamicDisplacement، المضخة رمز من أكبر عادة الضاغط رمز وٌكون (Pump)، ًوف 

 . المراحل متعددة المركزٌة الطاردة  الضواغط

 مع ٌقارن عندما هذا ، تحرٌره قبل المائع ضغط على ٌدلّ  الٌمٌن لىا الٌسار من الرمز تضٌٌق  فإن 

 فٌه العالٌٌن والضغط الحرارة درجة ذي المائع ٌتمدد إذ المعاكس الأجراء ٌصور والذي  ربٌنوالت

 المحرك رمز ربط ٌتبٌن للرموز الحدٌثة التطبٌقات وفً ، دورانٌة حركة الى وتحوٌلها الطاقة لتحرٌر

 . للضواغط المختلفة الأنواع( 4-1) الشكل وٌبٌن ، الخلط أو الضاغط مع أو المضخة مع

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 الضواغط رموز:  4-1 الشكل
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 Pumps Symbols المضخات رموز 1-2-3

 فً عمودٌة عادة المضخات رموز تكونتستعمل المضخات لمناقلة السوائل من معدة الى أخرى، و

 .للمضخات لأساسٌة ا الرموز( 5-1) الشكل وٌبٌن ،الصناعٌة العملٌات مخططات

 

 

 المضخات رموز:  5-1 الشكل

 Heat ExchangersSymbols الحرارٌة المبادلات رموز 1-2-4

 
 منهما لكل مائعٌن بٌن الحرارٌة الطاقة لنقل تستعمل التً الصناعٌة المعدات من الحرارٌة المبادلات

 Conductive) والحمل التوصٌلب الحراري التبادل مبدأب تعمل ،الانتاجٌة العملٌة فً محدد استعمال

and Convective)، فً المستخدمة الأنواع لمختلف القٌاسٌة الرموز( 6-1) الشكل وٌبٌن 

 التبادل عملٌة نوع الى الرموز بعض فً الأسهم اتجاه وٌوضح الصناعٌة، العملٌات مخططات

 . التسخٌن على ٌدل النازل السهم بٌنما التبرٌد على ٌدل الصاعد فالسهم الحراري،
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 الحرارٌة المبادلات رموز:  6-1 الشكل

 (Cooling Towers Symbols) التبرٌد أبراج رموز 1-2-5

 
 والهواء تدفق عملٌة بٌن الحرارٌة الطاقة لنقل الإنتاجٌة الخطوط فً المستعملة الصناعٌة المعدات من

( 7-1) الشكل ٌبٌن إذ التبخٌر، مبدأ هااستعمالب( الحرارٌة المبادلات كوظٌفة ) الخارجً

 فً الفعلً الجهاز ٌشابه التبرٌد لبرج الرمز إنّ   ، التبرٌد أبراج من مختلفة لأنواع الرموزالقٌاسٌة

 الماء ٌعود بعدها ، التشغٌل وحدات لىا ثم ومن البرج قاع خارج المبرّد المنتج ٌتدفّق إذ ، الإجراء

 لنظام المختلفة المكوّنات كلّ  لاٌوضح الرمز لكن ، الملء فتحة فوق مكان فً دةمحد نقطة إلى الحار

 . واضح وبشكل البرج فً الحاصلة التبرٌد عملٌة فً جٌدة أسس للتقنً ٌبٌن ،لكنّه التبرٌد برج
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 التبرٌد أبراج رموز:  7-1 الشكل

 

 (Lines symbols) الناقلة الخطوط رموز 1-2-6

 التوصٌلت عن فضل   الناقلة، الخطوط من مختلفة لأنواع القٌاسٌة الرموز( 8-1) الشكل ٌبٌن

 تلك تنتهً وعادة الصناعٌة، الوحدات على السٌطرة أنظمة فً المعلومات نقل وخطوط الكهربائٌة

  المعدة مع الناقل الخط اتصال نقطة تحدٌد كذلكو جراء،الإ اتجاه على لتدل أسهم برؤوس وطالخط

 .الصناعٌة
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 السٌطرة لإشارات أو للموائع الناقلة الخطوط رموز:  8-1 الشكل

 ( Furnace and Boiler Symbols) والغلٌة الفرن رموز 1-2-7

 فضل   المتدفقة، المادة فٌها تدخل التً والفتحات والغلٌّة للفرن القٌاسٌة الرموز( 9-1) الشكل ٌبٌن

 .الفعلٌة الأجهزة تصمٌم حسب الشكل من رٌغٌّ  أن ٌمكن المصمم أن علما   بالرموز، الخلط تمثٌل عن

 

ة، الفرن، رموز:   9-1 الشكل ٌّ  والخلط الغل

 ( Distillation Columns Symbols) التقطٌر أعمدة رموز 1-2-8

 هذه غلٌان درجات فً الإختلف الى بالإستناد خلٌطل المختلفة المكوّنات فصل عملٌة هو :التقطٌر

 الصفائح ذات التقطٌر أعمدة:  الأول النوع ، رئٌسٌن تصمٌمٌن التقطٌرفً أعمدة تكونو المكونات،

(Plate Typeوالنوع الثانً: أعمدة التقطٌر ذات الحشوة ) (Packed Type)، أبراج رمز وٌبٌن  
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 الرمز من بكثٌر أعقد الفعلٌة الأجهزة تكون حٌن الرئٌسة،فً للمكونات موذجا  ن التقطٌر أعمدة أو

 .التقطٌر أبراج رموز( 10--1) الشكل وٌوضح ، المبٌن

 

 التقطٌر أبراج رموز:  10-1 الشكل                                      

 

 (Reactors Symbols) المفاعلت رموز 1-2-9

 أوعٌة وأ حاوٌات شكل على تكون التً للمفاعلت القٌاسٌة الرموز من بعضا  ( 11-1) الشكل ٌبٌن

 الدفعة نصف مفاعلت ،( Batch) الدفعة مفاعلت الى المفاعلت تصنّفو ، الأنابٌب متعددة

(Semi batch )المستمرة المفاعلت،أو(Continuous )، استعمال من الرئٌس والغرض 

 بالمواصفات منتجات على الحصول أجل من الأمثل بالشكل الكٌماوٌة التفاعلت إنجاز هو المفاعلت

 .المطلوبة
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 المفاعلت رموز:  11-1 الشكل

 

 (Storage Symbols) الخزانات رموز 1-2-10

 لنوع تبعا   الخزانات رموز وتختلف المنتج وخزن الأولٌة المواد لتجهٌز المعامل فً الخزانات تستعمل

 عملٌات مخططات فً المستعملة للخزانات القٌاسٌة الرموز أنواع( 12-1) الشكل وٌبٌن استعمالها،

 .التدفق
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 الخزن فً المستعملة الحاوٌات رموز:  12-1 الشكل

 

 Measuring and Control Devices Symbolsوالتحكم القٌاس أجهزة رموز 1-2-11

 رموز من بعضا   الصناعٌة للعملٌات التفصٌلٌة المخططات تتضمن التدفق عملٌات على السٌطرة بغرض

 لنوع مختصرات داخلها تكتب دائرة شكل على تكون والتً والسٌطرة، والاستشعار القٌاس أجهزة

 ومعانً الأجهزة لتلك القٌاسٌة الرموز( 13-1) الشكل وٌبٌن ،(الأولى الحروف) وأداته القٌاس

 .علٌها الدالة الحروف
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 الصناعٌة والاجراءات القٌاس أجهزة رموز:  13 -1 الشكل

 

 (Industrial Equipment Symbols) الصناعٌة جهزةالأ رموز 1-2-12

 المصممون وٌقوم التصنٌعٌة، العملٌة وطبٌعة تتلءم متنوعة أجهزة والمصانع المعامل تحتوي

 للمخططات الرئٌس الجزء وجعلها استعمالها طبٌعة الى ٌوحً الذي بالشكل الأجهزة رموز باستعمال

 مجفف المثال سبٌل على الأجهزة تلك ومن المخططات، تلك على أسمائها كتابة عن فضل   الهندسٌة

 (.14-1) الشكل التقطٌر، عمودو ،المرشحات والتغلٌف، التعبئة أجهزة ،المجنس  ،يالرذاذ النثر
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 الصناعٌة المعدات رموز بعض:  14-1 الشكل       

  التدفق مخططات رسم فً الرموز استعمال 1-3

 بوساطة المعدات تلك بٌن الربط ٌتم معٌنة صناعٌة عملٌة عن التعبٌر فً الرموز تلك استعمال لغرض

 ٌتناسب ثابت سمك ذات الخطوط وتكون الشكل نظامٌة بأسهم تنتهً( وعمودٌة أفقٌة) مستقٌمة خطوط

 ، الخطوط لتلك المختلفة وانلالأ استعمال عن فضل   المعدات، رموز بها سمتر   التً الخطوط سمك مع

 والمعدات الأجهزة أسماء بعض كتابة ٌمكنو الصناعٌة، العملٌات لأحدى مثالا  ( 15-1) الشكل وٌبٌن

 المؤسسات تقومو ، (1-1) الجدول التوضٌح، لزٌادة كمختصرات حروف طرٌق عن ترمٌزها أو

 .لمنتجاتها التروٌج أو تدرٌبال ضاغرلا المخططات تلك برسم الإنتاجٌة

 .الصناعٌة المخططات فً المستعملة الأجهزة لأسماء المختصرات بعض:  1-1 الجدول
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 الصناعٌة العملٌات لإحدى( PFD) التدفق عملٌات مخطط:  15-1 الشكل

 معدة من أكثر وجود حالة فً والمختصرات الحروف مع أرقاما   تضاف متكاملة المخططات تكون ولكً

 مفاتٌح على ٌحتوي جدول ووضع المعدات بٌن الواصلة الخطوط ترقٌم عن فضل   الأداء، فً متشابهة

 . خط لكل والضغط الحرارة ودرجة تدفق كمٌات مع الأرقام أو الحروف لتلك

 وذلك (CAD) بالحاسوب المعان الرسم برامج استعمالب ةالإنتاجٌ العملٌات لرسم اللجوء تم وحدٌثا  

 المصنعة، المواد ومسار تدفق وتبٌان الإنتاجٌة الخطوط لتوصٌف D-3 الأبعاد ثلثٌة صور برسم

 (.16-1) الشكل
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 المصنع فً إنتاجٌة لعملٌة الأبعاد ثلثٌة رسوم:  16-1 الشكل

 أسئلة وتمارٌن الفصل الأول   1-4

 تلك تشمله لا وما تشمله ما واذكر الصناعٌة، العملٌات فً المستعملة المخططات أنواع عدّد 1-4-1

 .المخططات

 ذي صمام كروي، صمام بابً، صمام -:الآتٌة الصمامات رموز مناسب رسم بمقٌاس ارسم 1-4-2

 .طرق ثلثة صمام تنفٌس، صمام حاجز،

 عن ٌدار مركزي ضاغط مركزي ضاغط -:الآتٌة الضواغط رموز مناسب رسم بمقٌاس ارسم 1-4-3

 .عمودٌة مضخة تفرٌغ، مضخة مركزٌة، مضخة ترددي، ضاغط دوار، لولبً ضاغط توربٌن، طرٌق

 ،(منافذ أربعة) حراري مبادل -:الآتٌة الحرارٌة المبادلات رموز مناسب رسم بمقٌاس ارسم 1-4-4

 .مزدوج أنبوبً مبادل مكثف، مسخن،

 صفائحً، تقطٌر برج خلط، مفاعل غلٌّة، فرن، -:الآتٌة الرموز مناسب رسم بمقٌاس ارسم 1-4-5

 . خارجً عائم سقف ذي خزان دائري، خزان علوٌة، بفتحة خزان

 درجة منظم الحرارة، درجة مؤشر -:الآتٌة القٌاس أجهزة رموز مناسب رسم بمقٌاس ارسم 1-4-6

 .الضغط تنظٌم مؤشر ضغط، منظم مستوى، منبه مستوى، مؤشر الحرارة،



24 

 

 

 ٌةالإنتاجالعملٌات وصف مخططات    

Description of Production                  

Processes Diagrams 

 

 

 

 الفصل الثانً
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 الثانًاهداف الفصل                         

-بعد إنهاء الفصل الثانً ٌكون الطالب قادرا على أن:  

   ورموزها عملها وطرٌقة المبخرات أنواع بٌن ٌمٌز. 

   القسري التدوٌر ذي المبخر طرٌق عن التبخٌر عملٌة مخطط ٌرسم. 

   الأنبوبً الساقط الغشاء ذي المبخر طرٌق عن التبخٌر عملٌة مخطط ٌرسم . 

   ورموزها عملها وطرٌقة المجففات أنواع بٌن ٌمٌز. 

   الرذاذ المجفف لدورات بالرموز انسٌابً مخطط ٌرسم. 

   الرذاذ المجفف باستعمال الحلٌب تجفٌف عملٌة مخطط ٌرسم. 

   التنظٌف سوائل تجفٌف عملٌة مخطط ٌرسم. 

   الطماطم معجون إعداد عملٌة مخطط ٌرسم. 

   (.كرٌم الآٌس) القشدة مثلجات إنتاج مراحل ٌمٌز 

   القشدة مثلجات انتاج عملٌة مخطط ٌرسم . 

   السكر استخلص عملٌة مخطط ٌرسم. 

   الهدرجة وعملٌة الخام النباتٌة الزٌوت تنقٌة عملٌة مخطط ٌرسم. 

   ًٌرسم عملٌة التقطٌر الجزئ . 
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 تمهٌد

مثل لٌات إنتاج بعض المواد الغذائٌة ٌتضمن هذا الفصل بعضا  من المخططات المستعملة لتوصٌف عم

فً المعامل مع  عملةلبعض الأجهزة كالمبخرات المست إنتاج الحلٌب المجفف والمركز ومخططات

 توصٌف لعملٌات تجفٌف المواد الغذائٌة وصناعة معجون الطماطم والسكر والزٌوت النباتٌة، مع عملٌة

 التقطٌر.

 (Milk Powder Manufacturing)(الحلٌب مسحوق) إنتاج الحلٌب المجفف 2-1

 عادة تتجاوز بكمٌة الماء جزٌئات كل إزالة ٌتطلب (Powder) مسحوق الى السائل المنتج تحوٌل إن

 والظاهرٌة الفٌزٌائٌة صفاته فٌها تتغٌر إنتاجٌة مراحل بعدة المنتج وٌمر النهائً، المنتج مسحوق وزن

 أن ٌمكن فل لذلك الإجراءات، نهاٌة فً الجاف المسحوق الى وصولا   الخفٌف المائً القوام من ابتداء  

 المادة نوع بحسب تختلف الإجراءات ان عن فضل واحد إجراء خلل من الماء من المنتج ٌتخلص

 .المنتجة الغذائٌة

 :الآتٌة عملٌاتال تحدث حلٌبال تجفٌف مصانع فً  

 التبخٌر (Evaporation):المركز القوام الى المائً القوام من الحلٌب تركٌز 

(Concentrate)، المبخرات من تصامٌم عدة وباستعمال. 

 ألرذاذي التجفٌف(Spray Drying) : قطرات الى المركز الحلٌب تحوٌل (Droplets) ثم 

 وباستعمال جافة، جزٌئات على الحاوي المسحوق على للحصول القطرات تلك  من الماء تبخٌر

 .ألرذاذي المجفف

 السائل قعر برجرجة التجفٌف (Vibrating Fluid Bed Drying): لما العملٌة تلك أدخلت 

 .المسحوق نوعٌة وتحسٌن تجفٌف كفاءة تحقق لكً والتبرٌد التجفٌف بعد

 المتكامل بالحزام التجفٌف (Integrated Belt Drying) : متحرك حزام يذ مجفف وضع 

 .التقلٌدي ألرذاذي المجفف طرٌق عن التجفٌف الصعب للمنتج التجفٌف حٌز قاع فً
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 المبخرات أنواع 2-1-1

 المبخرات أشهر ومن السائلة الغذائٌة المنتجات تركٌز فً تستخدم المبخرات أنواع من العدٌد ٌوجد

 -:ٌأتً ما الألبان مصانع فً ةمستعملال

 : (Forced Circulation Evaporator) المبخر ذي التدوٌر ألقسري ( أ

 وٌمر للصدأ قابلال غٌر الفولاذ من المصنوع التبخٌر اءوع أسفل فتحة من تركٌزه المراد الحلٌب ٌضخ

 وبعد الأنابٌب خارج ٌمر ماء بخار طرٌق عن الغلٌان درجة إلً تسخٌنه ٌتم إذ أنابٌب خلل الأعلى الى

 الحلٌب، عن الماء بخار فصل ٌتم إذ Cyclone separator حلزونً فاصل الى الحلٌب ٌمر ذلك

 تدوٌره ٌتم إذ الفصل جهاز قاع فً المركز الحلٌب ٌسقط بٌنما تفرٌغ وحدة أو مكثف إلً البخار ٌمر ثم

 فتحة من خروجه أو المطلوبة التركٌز لدرجة تبعا Recirculation التدوٌر إعادة بعملٌة أخرى مرة

 ٌعدو منخفض المطلوب المنتج تركٌز ٌكون عندما الدوران مبخرات تستعملو المركز، المنتج خروج

 الحلٌب أما ،شغٌلالت مستمرة غٌر Batch unit دفعات على تعمل التً الوحدات من الدوران مبخر

 .عمله وطرٌقة المبخرات من النوع ذلك( 1-2) الشكل وٌبٌن المبخر، أسفل من سحبه فٌتم المركز

 

 ألقسري التدوٌر ذي المبخر عمل طرٌقة:  1-2 الشكل

 مخطط ضمن العكسً التدوٌر ذي المبخر طرٌق عن التبخٌر لعملٌة مخططا  ( 2-2) الشكل وٌبٌن

 بالرمو العملٌات
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  Falling Film Evaporator الأنبوبً الساقط الغشاء ذي المبخر ( ب

 .حلزونٌة جانبٌة أو مركزٌة فاصلة مع أنبوبً، حراري ومبادل عمودي غلف :التصمٌم

 للأسفل منسابا   ٌوزع إذ العلٌا، الأنابٌب فً تسخٌنه لٌتم تركٌزه المطلوب السائل ٌجهز :العمل طرٌقة

 تبخٌره لٌتم الخارجً البخار حرارة مع بالتماس حرارته درجة فترتفع الخفٌف الغشاء أنابٌب داخل

 التفرٌغ بسبب وذلك الأسفل، الجزء فً التركٌز زٌادة ٌتم إذ الجاذبٌة، بفعل وٌنزل جزئٌا ،( تركٌزه)

 مما40o-50o C  الى السائل غلٌان درجة من التقلٌل على ٌعمل والذي( الضغط انخفاض) الحاصل

 السائل الحلٌب مرور وطرٌقة للمبخر الداخلٌة الأجزاء ٌبٌن( 3-2) التركٌز،الشكل عملٌة فً ٌسرع

 .  المبخر داخل

 

 الأنبوبً الساقط الغشاء ذي المبخر:  3-2 الشكل
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 ٌوزّع ومنه ،(1)المبخر قمة خلل من عادة المبخّر ٌدخل (A) السائل المنتج( الٌسار فً) الشكل وٌبٌن

 الأسفل الى نزولا   المسخنة الأنابٌب تتداخل الخفٌفة الأغشٌة خلل ومن المسخنة، الأنابٌب إلى بانتظام

 المبخر، لتسخٌن ٌستعمل( D)البخار الحالات أكثر وفً جزئٌا، الحلٌب لٌجف الغلٌان حرارة بدرجة

 ،وٌخرج(C) المركّز المنتج لٌعزل الجاذبٌة بفعل متوازي بشكل نزولا   ٌتدفقان كلهما والبخار المنتج

( 3) حراري لكمباد ٌعمل الذي المبخر من لأسفلا الجزء فً مروره بعد( B) الفتحة من بخاره

 (.5) والفاصل

 ضمن الأنبوبً الساقط الغشاء ذي المبخر طرٌق عن التبخٌر لعملٌة مخططا   (4-2) الشكل وٌبٌن

 .بالرموز العملٌات مخطط
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 (Plate Evaporator) أللوحً المبخر( ج

 كمبادل للصدأ قابلال غٌر الفولاذ من المصنوعة الألواح نم سلسلة من أللوحً الغشاء مبخر ٌتكون

 تسمح صغٌرة بٌنٌة مسافات بوجود ٌسمح مطاطً إطار بٌنها ٌفصل إطار فً مثبتة - لوحً حراري

 بحٌث المبخرات تصمٌم ٌتنوع الاخر، الجانب فً الماء بخار وٌمر الألواح، جانب فً الحلٌب بمرور

 وٌوضح وصاعدا هابطا أو صاعدا أو( متساقط) هابطا إما رقٌق غشاء صورة فً المنتج اتجاه ٌكون

 .الإنتاجً الخط ضمن المبخر( 5-2) الشكل

 

 أللوحً الغشاء مبخر منظومة:  5-2 الشكل

 

 إذ أللوحً، الغشاء ذي المبخر عمل وطرٌقة مراحل ٌوضح الأبعاد ثلثً مخططا  ( 6-2) الشكل وٌبٌن

 توجد موزعات طرٌق عن رقٌق غشاء صورة فً المبخر ألواح حرارة درجة الى مبدئٌا الحلٌب ٌسخن

 والتً البخار فصل بوحدة متصلة الألواح أسفل فتحة من والبخار المركز الحلٌب وٌخرج الألواح بأعلى

 الضغط خفض على تعمل تفرٌغ بوحدة الوحدة هذه وتتصل المركز الحلٌب عن البخار فصل على تعمل

 نم الخارج الماء بخار سحب ٌتم هنفس الوقت وفً الحلٌب غلٌان درجة من تخفض مما المبخر داخل

 .للمبخر الداخل اللبن او للحلٌب المبدئً التسخٌن فً أخرى مرة عمالهاست أو تكثٌفه لٌتم المبخر
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 أللوحً الغشاء ذي المبخر عمل طرٌقة:  6-2 الشكل

 

 -:ٌأتً بما أللوحً الغشاء مبخر ٌتمٌز

 . الأخرى المبخرات بأنواع مقارنة للحرارة الحلٌب تعرض مدة انخفاض -1

 . التسخٌن ألواح عدد خفض أو بزٌادة الإنتاجٌة القدرة خفض أو زٌادة التشغٌل مرونة -2

 . سهولة التنظٌف والتعقٌم -3

 . انخفاض تكالٌف التركٌب -4

 

 . أللوحً الغشاء ذي المبخر طرٌق عن التبخٌر عملٌةل مخططا( 7-2) الشكل وٌبٌن
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 Drying التجفٌف 2-1-2

 التجفٌف هواء عمالباست والألبان، الأسمدة شركات جانب إلى الغذائٌة المواد مصانع من العدٌد تقوم

 ا  نقٌ ٌكون وأن الصحٌحة التركٌبة ىعل التجفٌف هواء ٌحتوي أن الهام منف ، منتجاتها صناعة فً

 التجفٌف أبراج( 8-2) الشكل وٌبٌن ،الغذائٌة المواد صناعة عند ا  وخصوص ، عملٌة كل فً للغاٌة

 .الغذائٌة الصناعات فً المستعملة

 

 

 

 

 

 ألرذاذي المجفف:  8-2 الشكل

 -(:Spray Dryer Types) ألرذاذي المجفف أنواع

 Dryer  Co-Current Flow المشترك التدفق مجفف -1

 الاتجاه فً للمجفف الحار الهواء ٌدخل المشترك،إذ المجفف عمل وطرٌقة رمز( 9-2) الشكل ٌبٌن 

 .الألبان كمنتجات للحرارة الحساسة للمواد التصمٌم هذا ٌفضل و نفسه

 

 

 

 

 

 

 المجفف ألرذاذي المشترك: 9-2الشكل 
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  : Counter – Current  Flow  Dryerالمتعاكس التدفق مجفف -2

 السائل ٌدخل إذ متعاكسة، بطرٌقة والهواء السائل رذاذ ٌدخل (10-2) الشكل للمجفف التصمٌم هذا فً

 عملٌة ٌسرع مضادا   تٌارا   ٌكون مما القاع من الهواء ٌدخل حٌن فً المجفف قمة فً البخاخ من

 للمنتجات مناسب غٌر لكنه المشترك، ألرذاذي المجفف من اكثر النوع هذا كفاءة تكون و التبخٌر

 .عموما   المنظفات لتجفٌف مناسبا   ٌجعله مما العالٌة للحرارة الحساسة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مجفف التدفق المتعاكس: 10-2الشكل 

  : Mixed Flow Dryer المختلط التدفق جففم -3

 من الهواء ٌتدفق إذ( والمتعاكس المشترك) النوعٌن كل تدمج( 11-2) الشكل ، النوع هذا مجففات

 من النازل الساخن الهواء تٌار لٌواجه( تقرٌبا  ) القاع فً البخاخ ٌقع حٌن فً التجفٌف برج قمة

 الحساسة للمواد التصمٌم هذا لاٌستعمل لذا المفاجئة، للحرارة السائل جزٌئات ٌعرض الأعلى،مما

 .للحرارة
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 المختلط التدفق مجفف:  11-2 الشكل                   

 

 التطبٌقات لأحد ا  انسٌابٌ ا  مخطط( 12-2) الشكل ٌبٌنو التجفٌف معدات وتوصٌل ربط طرائق تختلف

 انسٌابٌا   مخططا   ٌبٌن( 13-2) والشكل المفتوحة، الهواء بدورة المشترك، التدفق ذي ألرذاذي لمجففل

 .المغلقة شبه للدورة

 

 المفتوحة ألرذاذي المجفف لدورة انسٌابً مخطط:  12-2 الشكل
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 المغلقة شبه ألرذاذي المجفف لدورة انسٌابً مخطط:  13-2 الشكل                       

 

 مبٌن كما مراحل بعدة أو - السابقة المخططات فً كما شٌوعا ، الأكثر - واحدة بمرحلة التجفٌف وٌتم

 (.14-2) بالشكل

 

 المراحل متعددة تجفٌف لدورة انسٌابً مخطط:  14-2 الشكل

 

 لــــشكال ،(Horizontal Dryer) أفقً بشكل ٌكون بحٌث ألرذاذي للمجفف آخر تصمٌم وٌوجد

 أمّا ، مسطح أو( V) حرف شكل على قاعدته تكون مستطٌل صندوق بشكل المجفف ٌكون إذ ،(2-15)
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 ناقلة سلسلة طرٌق عن نقلها ٌتم ، الأرضٌة قاع إلى المجفّفة الجزٌئات تسقطو ، أفقٌا فٌكون الرذاذ

 . الاستعمال ومحدودة الحجم صغٌرة عادة الأبراج تلك وتكون ،التجفٌف  لمنطقة

 

 الأفقً المجفف طرٌق عن التجفٌف لعملٌة انسٌابً مخطط:  15-2 الشكل

  جودة أكثرها ولكن ، الحلٌب (بودرة)  مسحوق لتصنٌع طرق عدة هناك : المجفف الحلٌب تصنٌع

 ٌتم إذ ، Spray Drying Processألرذاذي  التجفٌف طرٌقة هً الحالً الوقت فً واستعمالا  

 المتكاثف الحلٌب ٌرش ، (جافة مادة% 60-50) التجفٌف برج إلى دخوله قبل بالتبخٌر الحلٌب تركٌز

 ٌوجه نفسه الوقت فً ،رقٌق ضباب هٌئة على المخروطً البرج أعلى فً مثبت رشاش طرٌق عن

 الجاف الهواء مع الحلٌب قطرات تتلقى ، المتطاٌرة الحلٌب قطرات باتجاه وحار جاف هواء تٌار

 ، الحرارة منه وتأخذ والحار الجاف للهواء الرطوبة الحلٌب قطرات فتعطً  الرطوبة و لحرارةا فتتبادلا

 سحب عملٌة وتتم المخروط، أسفل فً لٌتجمع ٌتساقط  الذي الحلٌب مسحوق تشكل إلى ٌؤدي مما

 التأثٌر، أحادٌة الطرٌقة وهذه ، (16-2) الشكل ، تفرٌغ مراوح طرٌق عن الناتج الرطب البارد الهواء

 البرج أسفل فً إضافٌة تجفٌف عملٌات دخاللا تهدف التأثٌر ومتعددة ثنائٌة أخرى طرق ٌوجد أنه إلا

 هواء تنقٌة ٌتم الأداء، وتحسٌن الرئٌس البرج فً ةمستعملال الطاقة خفض بغٌة وذلك المخروطً

 Cyclone) الدوامة ذي الفاصل طرٌق عن المسحوق( غبار) دقائق من به علق ما عن التجفٌف

Separator) الهواء ومنقٌات (Air Filters)،   لاستقطاب الكهروستاتك تقنٌة تستعمل وأحٌانا 

 .الهواء فً العالقة الذرات
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 ألرذاذي للمجفف الأبعاد ثلثً مخطط:  16-2 الشكل

 بعملٌة قطرات الى الحلٌب تحوٌل الحلٌب، تركٌز وحدة ألرذاذي بالمجفف التجفٌف عملٌات تتضمن

 الرطب، الهواء عن المسحوق حبٌبات فصل جاف، هواء تٌار فً تجفٌف ،(Atomization) التذرٌة

 العملٌات فً المستعمل ألرذاذي المجفف معدات رموز( 17-2) الشكل وٌبن ،المنتج وتغلٌف تبرٌد ثم

 .الصناعٌة

 

 

 

 

 

 المجنس المرشح، ألرذاذي، المجفف رموز:  17-2 الشكل
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 ألرذاذي المجفف طرٌق عن مسحوق الى الحلٌب تحوٌل عملٌة مخطط( 18-2) الشكل وٌبٌن
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 (.19-2) بالشكل والموضح( Atomizer) البخاخ طرٌق عن الترذٌذ عملٌة وتتم

 

 ألرذاذي المجفف فً المستعمل( Atomizer) البخاخ:  19-2 الشكل

 الشكل فً المبٌن بالأنموذج الحلٌب تجفٌف معمل فً الرئٌسة المعدات بٌن التوصٌلت تصور وٌمكن

(2-20.) 

 

 المعمل فً الرئٌسة والتوصٌلت الحلٌب تجفٌف لمنظومة الأبعاد ثلثً مخطط:  20-2 الشكل   
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 (Detergents Dryer) التنظٌف سوائل تجفٌف 2-2

 بتحوٌل المتعاكس التدفق مجففات طرٌق عن شٌوعا الأكثر التطبٌقات أحد الغسٌل مساحٌق إنتاج إنّ 

 التدفق مجففات طرٌق عن او ، المفتوحة الدورةوب مساحٌق لىا الكثافة عالٌة المنتجة التنظٌف سوائل

 سوائل تجفٌف لعملٌة مخططا  ( 22-2) الشكل وٌبٌن الكثافة، منخفضة التنظٌف لسوائل المختلط

 ومن ، التجفٌف برج من السفلً الجزء فً البخاخ فوهة تركٌب ٌتم إذ مساحٌق، الى لتحوٌلها التنظٌف

 التجفٌف عملٌة خلل واحد وقت فً أعلى الى أسفل من الساخن الهواء مع السائل لرذاذا تدفق ٌبدأ ثم

 الحرارة لدرجات الجٌدة المقاومة ذات لموادا لتجفٌف مناسب الهواء تدفق مجفف من النوع هذا

 نفسها الرموز هً المنظفات تجفٌف عملٌة رسم فً المستعملة المعدات رموز أن علما   المرتفعة

 الهواء ٌدوّر لا) مفتوحة الدورة تلك أن ملحظة مع الحلٌب، مسحوق إنتاج عملٌة رسم فً المستعملة

   .(الحار الهواء منظومة الى الفاصلت من الخارج

( 21-2) الشكل السائل، بالوقود تعمل التً( Burner) المحرقة طرٌق عن ٌتم الهواء تسخٌن وإن

 من مرحلتٌن طرٌق عن المجفف من الخارج الهواء عن المسحوق دقائق بفصل الهواء تنقٌة وٌتم

 الهواء مرشح خلل تماما   تنقٌته بعد الجو الى ٌخرج والذي الدوامة ذي الفاصل جهاز باستعمال الفصل

 الحار، بالهواء أٌضا   ٌعمل والذي الهزاز السائل مستودع طرٌق عن المسحوق تجمٌع وٌتم الصندوقً،

 الحرارة بدرجة والمتحكمات المؤشرات من بعضا   المخطط شمل وقد التعبئة، مرحلة الى لٌحول

 . والضغط

 

 السائل الوقود على تعمل هواء ومسخنات الهواء دفع مضخة:  21-2 الشكل
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  Production Stages of Tomato Pasteالطماطم معجون إنتاج مراحل 2-3

 -: الآتٌة ةوالماكٌنات الرئٌس الوحدات من الإنتاجً الخط ٌتكون

 Washing & Sorting والفرز الغسل خط -1

Line : من( منخفض موقع فً) مصعد على ٌشتمل 

 لرفع رئٌس بشكل ٌستعمل للصدأ المقاوم الحدٌد

 المحصول تجمٌع حوض من( منتج أي أو) ، الطماطم

 عن متحركة بسلسلة مرتبطة عوارض من ٌتكون

 (.23-2) الشكل كهربائً، محرك طرٌق

 23-2 الشكل

 

 Floating القلبّة الغسل ماكٌنة على تشمل كذلك

Washing Machine ًقاعها فً ٌترسب والت 

 والمحصول للماء المستمر التقلٌب نتٌجة الشوائب

 على للحصول( الصوتٌة فوق الموجات باستعمال)

 (.24-2) الشكل نظٌفة، حبات

 

 24-2 الشكل  

 

 Sorting والتصنٌف الفرز ماكٌنة على أٌضا   وتشمل

Machine ًلتسهٌل تدور مدحرجات من تتكون والت 

 فتحات على وتحوي الغسل، ماكٌنة من النازلة الخضار،

 رشاش على وتحتوي المناسبة غٌر الأحجام لفصل بٌنٌة

 (.25-2) الشكل أخرى، مرة التنظٌف على لٌساعد ماء

 

 25-2الشكل 
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 Elevator for  للعصارة الطماطم حبات مصعد -2

Fruit, Crusher: أفقٌة ألواح سلسلة من ٌتكون 

 لرفع رئٌس بشكل ٌستعمل للصدأ المقاوم الحدٌد من

 لإجراءل السحق ماكٌنة إلى النظٌف والخضار الفاكهة

 (.26-2)    الشكل ، القادم

 

 26-2 الشكل

 

 تقطع  شرائح من فتتكون (العصارة)  السحق ماكٌنة أما

 من مصنوعة وهً البذور تسحق ان بدون الحبات وتدق

 سحب ٌتمو (Stainless Steel)للصدأ قابل غٌر صلب

 (.27-2) الشكل رفع، ومضخة أنابٌب عبر القاع من الخلٌط

 

 

 27-2الشكل                    

 

-Pulpier& Pre والتسخٌن العجن وحدة -3

Heating Unit : خزان من التسخٌن وحدة تتكون 

 عن محتوٌاته تسخٌن ٌتم للصدأ المقاوم الحدٌد من

 عجن إعادة على ٌساعد مما الحار البخار طرٌق

 (. 28-2) الشكل العصٌر،

 

 28-2 الشكل                                                                   
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 بخلط Pulping Machine العجن ماكٌنة تقوم حٌن فً

 من لٌخرج( السابق الإجراء من الساخن) العصٌر وعجن

 العصٌر لفصل( مرحلتٌن أو مرحلة) مخروطً حاجز خلل

 (.29-2) الشكل العالقة، والبذور الشوائب عن

 

 

 

 29-2الشكل 

 

 Forced Circulating القسري التدوٌر المبخرذي -4

Evaporator : ٌلمرحلة الطماطم عصٌر لتركٌز ستعمل 

 (.30-2) الشكل ،- سابقا   ذكره مر كما - مرحلتٌن أو

 

 

 

 30-2الشكل 

 

 لتعقٌم ٌستعمل : Sterilization Unit التعقٌم وحدة -5

( أكثر أو) طبقات أربع من ٌتكون إذ الطماطم( معجون) مستخلص

 ومتحسسات مضخة مع حراري كمبادل الثانوٌة، الأنابٌب من

 جزء وتبرٌد جزء تسخٌن على ٌعمل الحرارة، لدرجة ومقاٌٌس

                                                                                                                              (.31-2) الشكل للخزن، صالح منتج على للحصول آخر

 31-2الشكل                                                                                             
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 جهاز :Aseptic Bag Filler  المعقمة التعبئة وحدة -6

 بخرطوم مجهز الحجم الكبٌرة للعبوات المعقمة للتعبئة مناسب

 العبوات لرفع وجهاز التدفق على سٌطرة منظومة مع أكثر أو

 Co 90 تعقٌم حرارة درجة تحت بإحكام غلقها إمكانٌة مع

 (.32-2) الشكل ، الملء عملٌة أثناء المعقمة البٌئة لضمان

 32-2 الشكل

 

 

 ظروف تحت الحجم الصغٌرة العلب بتعبئة ٌقوم الذي( Packing) التعلٌب بجاز التعبئة تتم أن وٌمكن

 للإجراءات الانسٌابً بالمخطط الطماطم معجون إعداد عملٌة توصٌف وٌمكن ، الهوائً التفرٌغ

 .بالرموز العملٌة مخطط( 34-2) الشكل ٌبٌن حٌن فً ،(33-2) الشكل التصنٌع، عملٌة فً الرئٌسة

 

 الطماطم معجون إنتاج لعملٌة انسٌابً مخطط:  33-2 الشكل
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  الحلٌب مثلجات صناعة 2-4

،Ice Cream Manufacturing (الآیس كریم) الخطوات الرئیسة في تصنیع مثلجات القشدة
:عموما كالآتي 

  خلط مكونات المزٌج(Blending of the mix Ingredients )

  البسترة(Pasteurization ) 

  التجنٌس(Homogenization ) 

  تعتٌق المزٌج((Aging the mixture 

  التجمٌد(Freezing) 

  التغلٌف(Packaging ) 

  التصلّب(Hardening) 

 مزج من إبتداء  ( كرٌم الآٌس) شدةالق مثلجات صناعة لعملٌة انسٌابٌا   طا  مخط( 35-2) الشكل ٌمثلو

 .والتوزٌع بالخزن وانتهاء   المكونات

(كرٌم الآٌس) القشدة مثلجات صناعة لعملٌة انسٌابً مخطط:  35-2 الشكل

 لدمج Rapid Agitation السرٌع بالتدوٌر المطلوبة الوصفة بموجب المواد اختٌار ٌتم : المزج

 رموز راجع) السرٌعة الخلطات أو ،( 36-2) الشكل البسٌطة، التدوٌر خلطات تستعمل إذ المساحٌق،

 (.الأول الفصل فً الخلطات
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السائلة المواد مع الجافة المكونات خلط ماكٌنة مخطط:  36-2 الشكل

 رتدمٌل تصمّم ، النظام فBiological Control Pointً نقطةالسٌطرةالحٌوٌة وتعد :ةالبستر

 من البعض بهدرجة ساعدوت ، الحٌة كائناتال عدد تخفّض إنها عن فضل   ، لمرضل المسبّبة البكتٌرٌا

 إذ أفضل، قواما   كرٌم الآٌس لتعطً دفعات شكل على البسترة وتتم . (مثبتات ، بروتٌن) المكوّنات

 ماء أو بخار عادة) تدفئة بوسائل مجهزة مبطنة كبٌرة أحواض فً المزٌج من محددة كمٌات توضع

( أنبوبً)حراري لادمب عبرٌمرر ذلك وبعد دقٌقة، 30 ولفترة 69oC حرارة لدرجة لٌسخن ،(حار

 بمنظمات علٌها مسٌطر متتابعة دفعات شكل وعلى 4oC الحرارة درجات إلى المزٌج تبرٌد لغرض

.عمله ومخطط البسترة جهاز( 37-2) الشكل وٌبٌن آلٌة،

الجهاز عمل لطرٌقة ومخطط البسترة جهاز:  37-2 الشكل
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ٌّات حجم تخفٌضب دهنً مستحلب تشكٌل وٌعنً :التجنٌس  أقل لىا( أوالقشطة)الحلٌب فً الدهن كر

 وبضغط البسترة لمخرجات نفسها الحرارة بدرجة وٌتم الذوبان، مقاومة ٌزٌد مما مكرومٌتر،1 من

  .(الثانٌة المرحلة فً الضغط ٌخفض مرحلتٌن على التجنٌس حالة فً) محدد

 جزٌئاتل ٌسمح مما ،الأقل على ساعات لأربع 5oC حرارة درجة الى المزٌج تبرٌد بعد : التعتٌق

 فً العملٌة تتم ، باللزوجة طفٌفة زٌادة مع ، بالكامل لبروتٌنا هدرجةول ، والتبلور بالاستقرار لدهنا

 (.تجمٌد بدون) ومعزولة مبردة خزانات

 أو فاكهة، اجٌنمم ، سائلة نكهات أيّ  تضاف إذ ، النكهة ضافةلإ خزان لىا المزٌج ٌسكب : التجمٌد

 لىا الهواء تٌارات فٌها تدخل التً ةالدٌنامكٌ التجمٌد عملٌة ضمن المزٌج خلٌدّ  ثم.  إضافٌة ألوان

 أو الأمونٌا غاز فٌها ٌمر أنبوبٌة اشطاتق بشكل حراري مبادل من المجمّدة تتكون.  المجمّد المزٌج

 ، ثانٌة 30 ظرف فً الأخرى النهاٌة من ٌنسحب و المجمّدة هذه خلل ٌضخ المزٌج أن إذ ، الفرٌون

 من ٌقشط الذي البرمٌل داخل دوارة لاأنص هناك ، ( الدفعة مجمّدات حالة فً دقٌقة 15 إلى 10 أو)

 .(الحجم نصف الى) بالهواء المزٌج دمج على تساعد التً ةالماكٌن داخل المجمّدة سطح

 حرارة بدرجة( البارد الهواء بنفخ تعمل) مجمّدة فً ٌدخل الناتج كرٌم الآٌس علبٌ أن بعد : التصلٌب

 فً سرعة التصلٌب وٌتطلب الفترة، طالت مهما البلّوري خطرنموالثلج لمنع ،30o-40o Cسالب

 .خاصة بتقنٌات التجمٌد

  

 (.كرٌم الآٌس)  القشدة مثلجات تصنٌع عملٌة فً الرئٌسة للمراحل مخططا  ( 38-2) الشكل وٌبٌن
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السكر قصب من الخام السكر استخلص مراحل 2-5

-: ٌأتً بما السكر قصب من الخام السكر تصنٌع فً رئٌسةال الخطوات تتلخص

ا القصب ٌغسل ( :Cleaning and Grinding) والطحن التنظٌف .1 ٌّ  من به علق ما لإزالة كل

 عبر صغٌرة قطع لىا القصب الدائرة السكاكٌن تقطّع ذإ طاحونة طرٌق عن طولٌا   عهٌتقط وٌتم الأطٌان

 طرٌق عن القصب ٌنقل إذ ، دوارة أقراص ثلثة من مكونة منها كل طواحٌن من متعدّدة مجموعات

 القصب فً الذي السكر لإذابة ساخن ماء رش خلل من العملٌة وتتم لأخرى، مطحنة من ناقل حزام

 .الأثناء تلك فً عصره وٌتم

السكر قصب وتقطٌع وتنظٌف نقل مراحل:  39-2 الشكل

 حزام على( والمقطّع العصٌر المنزوع) السكر قصب مخلفات تنقل(: Juicing) العصٌر تحضٌر .2

 الخام العصٌر ٌنتقل فٌما ، (حطب) كوقود وٌستعمل لٌجفّف التحمل، عالٌة مدحرجات سلسلة خلل ناقل

.(Strainers) صافًم خلل من لٌصفى الطاحونة خلل

 السائل مستخلصال إلى (الكالسٌوم دروكسٌٌده) الكلس محلول ٌضاف (:Clarifying) التنقٌة .3

 الى ٌؤدي والذي المحلول خلل الكربون أكسٌد ثانً إمرار مع ، 95oCحرارة درجة الى خنسموال

 ،(وشمع ،صمغ،دهون) السكرٌة غٌر المخلفات ترسٌب عن فضل   ، الراسبة الكالسٌوم أملح تكوٌن
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 أيّ  لإزالة العصٌر ٌرشح بعدها.  Centrifugationالمركزي الطرد عملٌة طرٌق عن فصلت التً

 .باقٌة شوائب

( تفرٌغ) تخلخلً ضغط تحت مبخّر فً تبخٌره ٌتم المصفى العصٌر (:Evaporation) التبخٌر -4

Vacuum ٌصل) منخفضة حرارة درجة  فً ركّزٌ ثم ،% 65– 60 تركٌـز الى وصولا   لٌتكاثف 

 .مسطحة حاوٌات فً ٌستقر السكري المحلولو ،(الإشباع لدرجة

 المحلول ٌزود ، (تخلخلً ضغط تحت) معقّمةال الحاوٌة داخل فً (:Crystallization) البلورة -5

 مجفف الى تحول ،البلورات من سمٌكة كتلة تشكٌل بٌسبّ  مما ،التبخر عملٌة وخلل السكّر بمسحوق

 المولاس ٌسمى كسائل عرضً ناتج مع ،(للأكل صالح غٌر) الخام سكّرال ٌنتجل الدوار المركزي الطرد

 .أخرى استعمالات وفً الأعلف صناعة فً لاحقا   ٌستعمل

 .الخام السكر تصنٌع لمراحل انسٌابٌا   مخططا  ( 40-2) الشكل وٌبٌن

 

 الخام السكر استخلص لمراحل انسٌابً مخطط:  40-2 الشكل

 وبحسب السكر قصب محصول من الخام السكر استخلص لعملٌة مخططا  ( 41-2) الشكل وٌبٌن

 .الصناعٌة الرموز
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 والهدرجة الخام النباتٌة الزٌوت تنقٌة عملٌات 2-6

 ، بالإذابة الاستخلص ىخروالأ المٌكانٌكً الضغط إحداهما ، النباتٌة الزٌوت لاستخلص اتتقنٌ هناك

 تخفٌض ٌتم إذ ،البذور نوع أهمها عوامل عدة على المعالجة عملٌات وسلسلة التقنٌة اختٌار وٌعتمد

 تعصر وبعدها عال   ضغط   تحت تسخن ثم ومن هارٌتقش لٌتم طواحٌن فً عادة ،تكسٌرهاب البذور حجم

 (.Crude Oil) الخام الزٌت على للحصول

 الصناعٌة العملٌات من بالعدٌد مروره ٌتطلب البشري للستهلك صالحا وجعله الناتج الزٌت تصفٌة أن

 لفترات الخزن إمكانٌة عن فضل   نكهة أو رائحة بدون شفاف ولون جٌد مذاق على للحصول

 :   وهًطوٌلة

 هٌدروكسٌد بإضافة (قاعدٌا ولا مضٌااح ٌكون لا) الصمغ من التخلص عملٌة هً:و المعادلة -1 

  ،الصودٌوم

 حبٌبات وإزالة بالترشٌح، فصلها لٌتم ومالألمنٌ سٌلٌكات بإضافة  اللون إزالة عملٌةهو :التبٌٌض-2

  ،5Co الى الزٌت بتبرٌد الستٌارٌن

 واسع نطاق على الهدرجة وتستعمل مشبع، ماء بخار بضخ الروائح إزالةعملٌة  وهً:  الهدرجة -3

 الدهنٌة الأحماض تحوٌلل وذلك والدهون النباتٌة الزٌوت معالجة ٌتم إذ ، الغذائٌة الصناعات فً

 الزٌوت إشباع انو ، النٌكل وأملح الهٌدروجٌن بإضافة مشبعة، دهنٌة أحماض لىا مشبعةالغٌر

 ت عجل التً العوامل مقاومة على قدرات الطبٌعٌة النباتٌة الزٌوت تلك إكساب لغرض ٌكون بالهٌدروجٌن

 الشكل وٌبٌن والهواء، الشمس، ضوء الحرارة، العوامل هذه ومن ، فسادها وبالتالً الدهون تأكسد فً

 .النباتٌة الزٌوت هدرجة لعملٌة انسٌابٌا   مخططا  ( 2-42)

 

 النباتً الزٌت هدرجة لعملٌة انسٌابً مخطط:  42-2 الشكل
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 .البشري للستهلك صالحا   لجعله الخام الزٌت تصفٌة لعملٌات مخططا  ( 43-2) الشكل وٌبٌن
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 (Fractional Distillation) ئًٌجزتال التقطٌر عملٌة 2-7

 ، النفط مكونات فصل فً الجزئً التقطٌر ٌستخدم صناعٌا المستعملة المواد فصل طرق أهم من

 أو الطٌارة الزٌوت واستخلص الطبٌعً، الغاز مكونات فصل معامل فً وكذلك ، الكٌماوٌة والمواد

 ٌجري إذ ثابتة، حرارة درجة عند الفصل و التقطٌر عملٌة ماتجرى وغالبا وغٌرها، ، الكحولٌة المواد

 ستخراجا لمعد لٌكون باستمرار أٌضا المنتجات استخلص مع باستمرار التقطٌر أعمدة تغذٌة

 المستمر التجزٌئً التقطٌر بطرٌقة الطرٌقة تلك وتعرف ، التجزٌئً التغذٌة لمعدل معادلا   المنتجات

Continuous، بالاعتماد وذلك (مثل   النفط) م عٌن خلٌط مكونات فصل فٌه فٌتم الجزئً التقطٌر أما 

 المكونات أقل ٌتبخر الخلٌط ٌسخّن وعندما  ، للخلٌط المكونة المواد غلٌان درجة فً الاختلف على

 نرٌدها التً المادة على فنحصل هذاالبخار ٌبرّد ثم أعلى لىابخار شكل على وٌرتفع غلٌان درجة

 فً التطاٌر القلٌلة المكونات تبقى بٌنما ، للخلٌط المكونة المواد لبقٌة بالنسبة وهكذا النقٌة، بصورتها

 أوأعمدة التقطٌر بأبراج تعرف رأسٌة كبٌرة أبراج فً المستمر التقطٌر وٌجري  ، التقطٌر برج قاع

  الشكل أوأكثر،60m الى6m  من ارتفاعها وٌصل11mالى65cm بٌن قطرها وٌختلف التقطٌر،

(2-44.) 

 

 النفطٌة للمنتجات تقطٌر أبراج:  44-2 الشكل
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 .بالرموز الجزئً التقطٌر لعملٌة مخططا  ( 45-2) الشكل وٌبٌن                        

 

 ألجزئً التقطٌر عملٌة مخطط:  45-2 الشكل
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  الثانً الفصل أسئلة 2-8

 .القسري التدوٌر ذي المبخر عمل طرٌقة الأجزاء على والتأشٌر الرسم مع اشرح 2-8-1

 (.1-2 الشكل: )الحل

 التدوٌر ذي المبخر طرٌق عن التبخٌر عملٌة ٌصف مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس  2-8-2

 .يرسالق

 (2-2 الشكل: )الحل

 .الأنبوبً الساقط الغشاء ذي المبخر عمل طرٌقة الأجزاء على والتأشٌر الرسم مع اشرح 2-8-3

 (3-2 الشكل: ) الحل

 الغشاء ذي المبخر طرٌق عن التبخٌر عملٌة ٌصف مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس 2-8-4

 .الأنبوبً الساقط

 (4-2 الشكل: ) الحل

 الحلٌب؟ تركٌز عند أللوحً الغشاء مبخر به ٌتمٌز الذي ما (أ) 2-8-5

 .أللوحً الغشاء مبخر طرٌق عن التبخٌر عملٌة ٌصف مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس (ب)       

 (7-2 الشكل: ) الحل

 .عمله طرٌقة توضٌح مع منها، لكل تخطٌطً رسم مع ألرذاذي، للمجفف الثلث الأنواع عدد 2-8-6

 (.11-2 الشكل ،10-2 الشكل ،9-2 الشكل: ) الحل

 رسم بمقٌاس ،(للحلٌب) التجفٌف معدات وتوصٌل ربط بموجبهما ٌتم رئٌستان دورتان توجد 2-8-7

 .  دورة لكل الأجزاء على التأشٌر مع المنظومتٌن لأجزاء الانسٌابٌة المخططات ارسم مناسب،

 (.13-2 الشكل ،12-2 الشكل: ) الحل

 .الأفقً المجفف طرٌق عن التجفٌف لعملٌة انسٌابٌا مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس 2-8-8

 (.15-2 الشكل: ) الحل
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 مسحوق الى السائل الحلٌب تحوٌل عملٌة ٌصف بالرموز مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس 2-8-9

 .ألرذاذي المجفف طرٌق عن

 (.18-2 الشكل: ) الحل

 وتحوٌلها التنظٌف سوائل تجفٌف عملٌة ٌصف بالرموز مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس 2-8-10

 . مساحٌق الى

 (.22-2 الشكل: ) الحل

 . الطماطم معجون إعداد لعملٌة انسٌابٌا   مخططا   ارسم (أ) 2-8-11

 (.33-2الشكل : )الحل 

 .الطماطم معجون إعداد ٌصف بالرموز مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس (ب)

 (.34-2 الشكل: ) الحل

 مزج من ابتداء  ( كرٌم الآٌس) القشدة مثلجات صناعة لعملٌة انسٌابٌا   مخططا   ارسم (أ) 2-8-12

 .والتوزٌع الخزن الى وصولا   المكونات

 (.35-2 الشكل: ) الحل

 مراعٌا   القشدة، مثلجات صناعة عملٌة ٌصف بالرموز مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس (ب) 

 .منها كل فً المار السائل واتجاه نوع لبٌان الأنابٌب على التأشٌر

 (.38-2 الشكل: ) الحل

 .السكر قصب محصول من الخام السكر تصنٌع لمراحل انسٌابٌا   مخططا   ارسم (أ)2-8-13 

 (.40-2 الشكل: ) الحل

 محصول من الخام السكر استخلص عملٌة ٌصف بالرموز مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس (ب) 

 .السكر قصب

 (.41-2 الشكل: ) الحل

 .للستهلك صالحا   لجعله الخام الزٌت تصفٌة لمراحل انسٌابٌا   مخططا   ارسم (أ) 2-8-14
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 (.42-2 الشكل: ) الحل

 صالحا   لجعله الخام الزٌت تصفٌة عملٌة ٌصف بالرموز مخططا   ارسم مناسب، رسم بمقٌاس (ب) 

 .للستهلك

 (.43-2 الشكل: ) الحل 

 التقطٌر عملٌة ٌصف بالرموز مخططا   مناسب رسم مقٌاس ارسم التجزٌئً؟ التقطٌر هو ما 2-8-15 

 .الجزئً

 (.45-2 الشكل: ) الحل

 بسترة لعملٌة الأنابٌب وتوصٌلت والمعدات الأجهزة لأشكال مخططا   ٌوضح( 46-2) الشكل 2-8-16

 الأجزاء على التأشٌر مع القٌاسٌة الرموز باستعمال المخطط رسم أعد مناسب، رسم بمقٌاس الحلٌب،

 .التدفق واتجاهات

 

  46-2 الشكل



64 

 

 لعملٌة الأنابٌب وتوصٌلت والمعدات الأجهزة لأشكال مخططا   ٌوضح( 47-2) الشكل 2-8-17

 باستعمال المخطط رسم أعد مناسب، رسم بمقٌاس السكر، قصب نبات من الخام السكر استخلص

 .التدفق واتجاهات الأجزاء على التأشٌر مع القٌاسٌة الرموز

 

  47-2 الشكل

 الخط ضمن الأنابٌب وتوصٌلت للماكٌنات الأبعاد ثلثً مخططا   ٌوضح( 48-2) الشكل 2-8-18

 الرموز باستعمال المخطط رسم أعد مناسب، رسم بمقٌاس الطماطم، معجون إعداد لعملٌة الإنتاجً

 .التدفق واتجاهات الأجزاء على التأشٌر مع القٌاسٌة

 

 48-2الشكل 
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 الفصل الثالث

 مقاطع الأجهزة الصناعٌة
Industrial Equipments Sections 
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 اهداف الفصل الثالث

-:ٌرسم ٌكون الطالب قادرا على أن لثعد إنهاء الفصل الثاب    

 الفقاعٌة الصفائح ذي التقطٌر لبرج طولٌا   مقطعا. 

 الدوران مروحة ذي الخلط فً طولٌا   مقطعا. 

   المغلف النوع المبخرمن فً طولٌا   مقطعا. 

   الدوار المركزي القرص ذي المختلط النوع من الرذاذي المجفف فً طولٌا مقطعا. 

 المائٌة الأنابٌب ذي بخاري لمرجل الجانبً والمسقط الأمامً المسقط. 

   الضاغط المرشح فً طولٌا   مقطعا. 

   جسم فً جانبٌا   ومقطعا   الدافعة المروحة دوران مركز فً طولٌا   أمامٌا   مقطعا 

 .المركزٌة الطاردة المضخة

   (.الصدفة والأنبوب) الأنبوبً النوع من حراري مبادل فً طولٌا أمامٌا   مقطعا 
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 تمهٌد

 الداخلً التركٌب أن نجد الصناعٌة والمعدات الأجهزة لبعض( كاتولوج) التشغٌل دلٌل على الاطلع عند

 فضل   المتحركة الأجزاء حركة وطبٌعة الأجزاء بٌن التوصٌل طرٌقة ٌبٌن مقطع بشكل عرضه ٌتم لها

 يالضرور من رصا لذلك المعدات، تلك داخل معاملتها تتم التً والمواد السوائل سرٌان اتجاه عن

 التطبٌقً الواقع فً تنعكس فائدة من لذلك لما علٌها والتعود المقاطع تلك رسم طرٌقة على التعرف

 . الغذائٌة المواد تصنٌع عملٌات فً غالبا   تستعمل أجهزة عدة اختٌار تم وقد مستقبل ،

الصناعٌة الأجهزة مقاطع رسم 3-1  

 المرحلة فً الصناعً الرسم لمادة دراستنا عند علٌها تعرفنا التً المواضٌع من المقاطع رسم ان

 الخروج ىال الرسام ٌضطر نسبٌا   الكبٌرة المعدات من لأجزاء مقاطع رسم عند ولكن السابقة، الدراسٌة

 لأغراض ولٌست توضٌحً غرض لها الرسومات تلك أن إذ الرسم، فً رئٌسةال القواعد بعض عن

 الجزء مقطع ٌحتوٌها التً الدقٌقة التفاصٌل كل رسم عدم الضروري من صار لذلك التصمٌم،

 لا مما المرسومة المعدات حجم الى نسبة جدا   قلٌل   سٌكون الجدران سمك أن عن فضل   المرسوم،

 رموز بٌن التشابه مراعاة تم كذلك إظهارها، الحالة استوجبت إذا إلاّ ( تهشٌرها) بتظلٌلها ٌسمح

 .المعدات لتلك المرسومة المقاطع وبٌن الصناعٌة والمعدات الأجهزة

 (Distillation Column) التقطٌر برج 3-2

 متخصصة، أبراج طرٌق عن ٌنجز والذي التجزٌئً التقطٌر عملٌة على السابق الفصل فً تعرفنا

 داخل فً ومثبتة مثقبة ،(صوانً) الصفائح من سلسلة من الفقاعٌة الصفائح ذي التقطٌر برج وٌتكون

 Bubble Cupsالشكل فقاعٌة بأغطٌة الثقوب تلك تغطى حٌن فً بٌنٌة، بمسافات الاسطوانً البرج

 كل على المبخر السائل وٌتجمع ،(1-3 الشكل) السوائل، بمرور تسمح ولا البخار بمرور تسمح 

 أسفل الى ثم منها الأسفل الصفٌحة الى(Down comer)عن طرٌق مجار جانبٌة  لٌنزل صفٌحة

 .البرج
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ٌرالتقط برج لصفائح مقطع:  1-3 لشكلا  

 

. الفقاعٌة الصفائح ذي التقطٌر لبرج طولٌا   مقطعا( 2-3) الشكل وٌبٌن  
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ٌةالفقاع الصفائح ذي التقطٌر برج فً طولً مقطع:  2-3 الشكل  

 

 



71 

 

 (Mixer Tank) الخلط خزان 3-3

 الطلء، كمواد المواد من العدٌد لخلط الخزان المواد،ٌستعمل ومجانسة خلط فً الخلط خزان ٌستخدم

 المعمل،ومن فً العاملة الٌد كلفة بتخفٌض فائدته وتكمن وغٌرها، والغذائٌة والطبٌة الكٌماوٌة والمواد

 ٌجهز إذ وأوتوماتٌكٌة، ٌدوٌة مراقبة الخلط عملٌة عن فضل   والتفرٌغ التغذٌة مراقبة تحقٌق الممكن

 وفقا (Propeller) لولبٌة أو ،(Anchor)المرساة شفرة بشكل تكون الخلط بمروحة  الخلط خزان

 الخزان أعلى فً ٌثبت كهربائً محرك طرٌق عن الخلط تحرٌك وٌتم ،(3-3) الشكل الإنتاج، لمتطلبات

 مع محكم بغطاء مجهزة خلطها المطلوب المواد لدخول فتحة على الخزان وٌحتوي( جانبٌا   أو مركزٌا  )

 .المواد لتصرٌف الخزان أسفل فً فتحة

 

لطخ مروحة ذي خلط:  3-3 الشكل  

 

.الدوران لولبٌة النوع مروحة ذي الخلط فً طولٌا   مقطعا  ( 4-3) الشكل وٌبٌن  
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خلط فً طولً مقطع:  4-3 الشكل  
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 Jacketed Evaporator)) المغلفة المبخرات 3-4

 الخصوص وجه وعلى الغذائٌة الصناعات فً ةمستعملال المبخرات أنواع الى 1-1-2 الفقرة فً تطرقنا

 السائل لتسخٌن البخار لمتعتس للمبخرات أخرى تصامٌم توجد ولكن الألبان، صناعة فً المستعملة

 الجزء ٌغلف آخر جدار طرٌق عن المغلفة المبخرات فً الساخن الماء بخار ٌمر إذ تبخره، المطلوب

  .  تبخره ثم ومن حرارته درجة رفع لغرض تسخٌنه المطلوب السائل اسطوانة من الأكبر

 على تنشأ قد التً الكبٌرة الفقاعات حجم اختزال على ٌعمل السائل لتقلٌب بذراع المبخر وٌجهز 

 على كمفاعل) أخرى لأغراض المبخر استعمال عند المواد خلط عن فضل   لمبخر،ل الداخلً السطح

   .   (المثال سبٌل

 تخفٌض) تروس صندوق بفعل ٌتحرك الخزان وسط فً ٌدور عمود طرٌق عن الخلط وٌتحرك

 وٌتم الكهربائً، المحرك بكرة على مربوط سٌر طرٌق عن الحركة له تنتقل( الدورانٌة السرعة

 التركٌب بسهولة وٌتمٌز قلٌلة، تسخٌنها المطلوب السائل كمٌة تكون عندما النوع هذا ستعمالا

 سطح مساحة صغر بسبب قلٌلة المبخرات من النوع هذا كفاءة أن إلاّ  الواطئة، الكلفة مع والتنظٌف

 .المغلف النوع من المبخر فً طولٌا   مقطعا  ( 5-3) الشكل وٌبٌن التسخٌن،
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فالمغل المبخر فً طولً مقطع:  5-3 الشكل  
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 3-5 المجفف الرذاذي ذي الطرد المركزي

 المركزة المادة ومسارات الحار للهواء التدفق اتجاهات بحسب التجفٌف أبراج انواع تختلف

.الأبراج لتلك متعددة انواعا  ( 6-3) الشكل وٌبٌن المجففة، والمادة  

 

فقالتد اتجاهات بحسب التجفٌف ابراج أنواع:  6-3 الشكل  

 النوع كان وقد التدفق بحسب الرذاذي لمجففا من الأنواع بعض على السابق الفصل فً تعرفنا وقد

 المنتج مع التصرٌف فتحة من لٌخرج فقط الأعلى من الهواء مرور ٌعتمد( المختلط) الثالث

 الرذاذ طرٌق عن فٌها المنتج ٌدخل المختلط التدفق ذات المجففات من نوع ٌوجد انه إلاّ  ،(المسحوق)

(Atomizer) المضغوط الهواء بفعل ٌتحرك دوار قرص لحركة نتٌجة( المركزي بالطرد) نثره لٌتم 

  .(7-3) الشكل الحار، الهواء مع لٌختلط كهربائً، محرك طرٌق عن أو( البارد)

 مجرى خلل من الأعلى الى الأسفل من ٌتدفق الحار الهواء من تٌارا   الخلٌط ٌجابه نفسه الوقت وفً

 برج داخل من الهواء سحب وٌتم الأسفل، الى المجففة المادة مسحوق ٌنزل ثم ومن للهواء، ثانوي
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 قطرٌ عن المجففة المادة غبار من هب علق مما لتنقٌته Cyclone Separatorفاصل الى التجفٌف

 للمسحوق ثانوٌة تجفٌف مرحلة وجود عن فضل   التجفٌف، برج من العلوي الجزء فً تقع فتحة

 .المنتج

 

 

اوالد القرص يذ الرذاذ:  7-3 الشكل ر     

 

 الهواء مرور اتجاهات ٌوضح والذي التصمٌم لذلك التجفٌف لدورة ا  مخطط( 8-3) الشكل وٌبٌن

.التجفٌف عملٌة فً المتعددة والمراحل التدفق، مزدوج الحار  

 

الدوار القرص الرذاذٌذي النثر مجفف فً التدفق لدورة مخطط( 8-3) الشكل  
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 المركزي القرص ذي المختلط النوع من الرذاذي المجفف فً طولٌا   مقطعا  (9-3) الشكل وٌبٌن

 .(High-Speed Centrifugal Spray Dryer)الدوار

 

 

الدوار القرص ذي المختلط النوع من الرذاذي المجفف فً طولً مقطع:  9-3 الشكل  
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 (Steam Boiler) البخاري المرجل أو الغلٌة 3-6

 له البخار وهذا الحرارة طرٌق عن بخار إلى المٌاه لٌحول معٌن هندسً بشكل مصمم ضغط وعاء

( تدفق) سرٌان بمعدل المطلوب البخار لتجهٌز الغلٌة وتستعمل. معٌنة حرارة ودرجة محدد ضغط

 الغازات، سحب مراوح الهواء، دفع مراوح الحارقات، هً بالغلٌة الملحقة المعدات ومن معٌن،

 .الأخرى المعدات من وغٌرها التحكم، أنظمة المدخنة، الغازات، تدوٌر مراوح

 ذي بالمرجل ٌسمى الأول ،(10-3) الشكل الأنابٌب، نظام بحسب الغلٌات من نارئٌس ناوعن ٌوجد

 حولها تكون والمٌاه أنابٌب داخل الساخنة الاحتراق غازات تمرر إذ ، (Fire Tube) اللهب أنابٌب

 المائٌة الأنابٌب ذي بالمرجل الثانً النوع وٌسمى للحرارة، المٌاه من كبٌرة كمٌات تتعرض وبذلك

(Water Tube) بخار الى بداخلها المٌاه تتحول أنابٌب، بها متصل اسطوانة الى المٌاه تدخل وفٌه 

 جسم الى ثم الغازات من ٌتم الحرارة وانتقال المٌاه أنابٌب حول تمر التً الاحتراق غازات طرٌق عن

 حرارة ودرجة عال   بضغط   البخار من كبٌرة كمٌات ٌنتج المراجل من النوع وهذا المٌاه، الى ثم الأنبوب

 .الكهربائٌة الطاقة إنتاج محطات فً ٌستعمل لذلك مرتفعة

 

الغلٌات أنواع:  10-3 الشكل  

 

 المشعل الاحتراق بغرفة وٌركب العادم لغازات وممر الاحتراق غرفة على الإشعاعٌة الغلٌة تحتوي

 الإشعاع طرٌق عن الأنابٌب الى الحرارة وتنتقل والهواء الوقود احتراق من الناتج اللهب مصدر وهو

 .  التوصٌل طرٌق عن الأنابٌب داخل المٌاه الى ثم ومن
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 الغلٌة أعلى فً الموجودة( Drum) العلٌا الاسطوانة الى التغذٌة مضخات من التغذٌة مٌاه تصل

 ونظرٌة ،(11-3) الشكل الغلٌة، جانبً على المٌاه بتوزٌع تقوم هابطة أنابٌب الاسطوانة من ٌخرج

 كثافتها فتنخفض الحرارة التغذٌة مٌاه اكتساب نتٌجة للمٌاه الطبٌعً الدوران على تعتمد الغلٌة عمل

 الاسطوانة الى وترجع الدورة تستمر وبذلك الاسطوانة من قادمة حرارة اقل مٌاه محلها لتحل وتصعد

 لٌخرج أعلى الى البخار فٌصعد المٌاه عن البخار فصل لٌتم أخرى مرة الصاعدة الأنابٌب طرٌق عن

 . الاسطوانة الى أخرى مرة المٌاه وترجع

 

الماء أنابٌب ذات الغلٌة:  11-3 الشكل  

 

.المائٌة الأنابٌب ذي بخاري لمرجل الجانبً والمسقط الأمامً المسقط( 12-3) الشكل وٌبٌن  
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 (Filter Press) الضاغط المرشح3-7

 أو ٌدوٌة دافعة طرٌق عن معا   تضغط عمودي، بشكل مصفوفة صفائح مجموعة ٌشمل مرشح

 المرشحات، خلل من الصلبة المواد عن السوائل لفصل الضغط وٌسلط الجهات، إحدى من هٌدرولٌكٌة

 تصرٌف وٌتم الضغط، قوة إزالة بعد الترشٌح حجرات من( Cakes) الصلبة الكتل تستخرج ثم

 مثقب، نسٌج خلل مرورها بعد( الترشٌح لصفائح الأربعة الأركان فً) تجمٌع قنوات خلل من السوائل

 .التغذٌة أنابٌب فٌه ٌظهر للمرشح جانبً ومنظر الترشٌح، لعملٌة ا  مخطط( 13-3) الشكل وٌبٌن

 

للمرشح جانبً ومنظر الضاغط، المرشح طرٌق عن الترشٌح عملٌة مخطط:  13-3 الشكل  

.الضاغط للمرشح الرئٌسة الأجزاء( 14-3) الشكل وٌبٌن   

 

الضاغط أجزاءالمرشح:  14-3 الشكل  
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:هً - (15-3) الشكل مراحل، عدة الترشٌح دورة تتضمن  

 إذ المتحرك، الجزء على كبس قوة بتسلٌط معا الصفائح بضغط وٌتم :المرشح صفائح إغلق .1

 السائل ومجاري( المركزي الثقب) المحلول مجاري لتشكل الثقوب وتتطابق المرشحة الألواح تصطف

  ،(الأركان ثقوب) المرشح

 عالً ضغط ذات مضخة طرٌق عن ترشٌحه المطلوب بالمحلول الحجرات حشو وٌتم :الملًء .2

 فً بالكامل الحجرات ءامتل وضمان الأخٌرة دون الأولى الفجوة فً الترشٌح لتفادي مناسبة وبسرعة

 .هنفس الوقت

 مما( النسٌجً) المرشح أغشٌة خلل من المرشح السائل مرور ٌتم الضغط لارتفاع نتٌجة :الترشٌح .3

 مؤقت طرٌق عن أو ٌدوٌا   العملٌة تلك على السٌطرة ٌتم الأغشٌة تلك على الوحل من طبقات ٌشكل

 .الترشٌح عملٌة لإكمال للهواء ضخ ٌتبعها

 الكتل بخروج ٌسمح مما بسحبها وذلك المرشح صفائح على المؤثر الضغط ٌزال : المرشح فتح .4

 .تباعا   الحجرات ومن الصفائح عن وتنفصل الصلبة

 ٌصل عالً ضغط وتحت العكسً بالاتجاه ماء بضخ وذلك معالجة عملٌة 30 كل بعد وٌنفذ : الغسل  .5

 .الصفائح فتح ٌتبعه bar 100الى

 

الضاغط المرشح طرٌق عن المحلول ترشٌح مراحل:  15-3 الشكل  

 

.الضاغط المرشح فً طولٌا   مقطعا  ( 16-3) الشكل وٌبٌن  
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 (Centrifugal Pump)المركزي الطرد مضخة 8 -3

 الطاقة تحوٌل طرٌق عن وتعمل الأنابٌب خلل السوائل لنقل عادة المركزي الطرد مضخات تستخدم

 إكساب ٌتم إذ الثابت، السائل ضغط زٌادة الى كهربائً، محرك من وعادة الدوران، عن الناتجة الحركٌة

 تسحب التً (Pump Impeller)(البشارة) المضخة دافعة دوران طرٌق عن للسائل حركٌة طاقة

 ثم ومن( Impeller Vans) الدافعة بمراوح تدعى زعانف خلل بقوة وتدفعه المركز من السائل

 . فتحة عبر الخارج الى السائل ٌدفع

 

البشارة ذات المركزي الطرد مضخة:  17-3 الشكل                           

 

جسم  فً جانبٌا   ومقطعا   الدافعة المروحة دوران مركز فً طولٌا   أمامٌا   مقطعا  ( 18-3) الشكل وٌبٌن   

.  المركزٌة الطاردة المضخة  
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 (Heat Exchanger) الحراري المبادل 3-9

 وسط تتخلل أنابٌب فً تمرٌره طرٌق عن المائع حرارة درجة لتغٌٌر ٌستعمل جهاز :الحراري المبادل

 رفع المرغوب الغاز أو السائل حرارة درجة رفع أردنا إذا الحرارة عالً الآخر الوسط ٌكون إذ آخر،

 درجة آخر وسط فً تمر أنابٌب فً بتمرٌره تبرٌده المطلوب الغاز أو السائل تبرٌد ٌمكن كما حرارته،

 والجهاز حراري، تبادل تسمً آخر وسط الى وسط من الحرارة انتقال عملٌة وأن منخفضة، حرارته

 (.19-3) الشكل حراري، مبادل ٌسمى العملٌة فٌه تتم الذي

 

(والأنبوب الصدفة نوع) الحراري المبادل: 19 -3 الشكل  

 

 و ماء أو بخار، و ماء أو ماء، و ماء ربما بٌنها، فٌما الحراري التبادل ٌتم التً السوائل تكون وقد

 بٌن أولا   الحرارة تبادل ٌتم البسترة أجهزة فً فمثل التسخٌن أو التبرٌد أما منها الغرض و زٌت

 تبرٌده طرٌق عن الساخن الحلٌب تبرٌد ٌتم ذلك بعد و معدنٌة ألواح خلل ساخن ماء مع البارد الحلٌب

 و ألواح المبادلات أنواع كل لٌست و معدنٌة ألواح وٌفصلهم حلٌب مع حلٌب ٌكون ربما و بارد بماء

 فً فقط لٌس المبادلات وتستعمل التصمٌمات، من العدٌد وهناك الشكل أنبوبٌة مبادلات هناك لكن

 .تسخٌن الى أو تبرٌد الى تحتاج التً الغذائٌة الصناعات كل فً لكن و الألبان تصنٌع

 

-:ٌأتً ما الواسع الاستعمال ذات الحرارٌة المبادلات أصناف من  

 الأنبوبٌة الحرارٌة المبادلات (Tubular Heat Exchangers) : الثنائً الأنبوب ذات ومنها 

(Double Tube) الصدفة) المستقٌمة الأنابٌب من حزمة بداخله غلف على تحوي التً تلك او 

 .المبادلات لتلك نموذجٌنإ( 20-3) الشكل وٌبٌن ،(Shell and Tube)(والأنبوب
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السوائل مجرى اتجاه بحسب تختلف( والأنبوب الصدفة نوع) أنبوبٌة حرارٌة مبادلات:  20-3 الشكل  

 

 الصفائحٌة الحرارٌة المبادلاتPlate Heat Exchangers  : مستطٌلة صفائح من وتتشكل 

 (.21-3) الشكل الحراري، للتبادل السطحٌة المساحة زٌادة بهدف عمودي بشكل تثبت  الشكل

 

ألصفائحً المبادل عمل طرٌقة:  21-3 الشكل  

 ذات فالصفٌحة التوالً، وعلى الأربعة أركانها فً ثقوب على تحتوي التً الصفائح من سلسلة وتجمع

 المبادل هٌكل تشكلن صفٌحتٌن بٌن كلها لتجمع وهكذا، البارد السائل ذات الصفٌحة تلٌها الحار السائل

 (.22-3) الشكل الخارجً،
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لصفائحًا للمبادل الداخلً التركٌب:  22-3 الشكل  

 

 

 

.الأنبوبً النوع من حراري مبادل فً طولٌا   أمامٌا   مقطعا  ( 23-3) الشكل وٌبٌن  
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(والأنبوب الصدفة) الأنبوبً، النوع من حراري مبادل فً طولً أمامً مقطع:  23-3 الشكل      
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   الثالث الفصل أسئلة3-10

 .الرسم مقٌاس ٌناسب بحسبما تقدٌرها ٌتم أو الهندسٌة، الرسوم من الناقصة الأبعاد تؤخذ :ملحظة

 .الفقاعٌة الصفائح ذي التقطٌر برج عمل طرٌقة وضح( أ   3-2-1

 . الفقاعٌة الصفائح ذي التقطٌر لبرج طولٌا   مقطعا   ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس (ب          

 (.2-3) الشكل: الحل   

 .الدوران مروحة ذي الخلطّ تستعمالاا وضح( أ  3-2-2

 .الدوران مروحة ذي الخلط فً طولٌا   مقطعا   ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس (ب         

 (.4-3) الشكل: الحل   

 .المغلف النوع من المبخر فً طولٌا   مقطعا   ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس  3-2-3

 (.5-3) الشكل: الحل   

 القرص ذي المختلط النوع من الرذاذي النثر مجفف فً التدفق لدورة مخططا   ارسم (أ  3-2-4

 .الدوار المركزي

 القرص ذي المختلط النوع الرذاذٌمن المجفف فً طولٌا   مقطعا   ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس (ب         

 .الدوار المركزي

 (.9-3)الشكل : الحل   

 .الأجزاء على التأشٌر مع للغلٌات، الرئٌسٌن النوعٌن بٌن التخطٌطٌة بالرسوم قارن (أ  3-2-5

 (.10-3) الشكل: الحل   

 الأنابٌب ذي بخاري لمرجل الجانبً والمسقط الأمامً المسقط ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس (ب        

 .المائٌة

 (.12-3) الشكل: الحل   

 دورة مراحل بٌن ثم الداخلٌة، تركٌبته بٌان مع الضاغط المرشح عمل طرٌقة وضح (أ  3-2-6

 .الخمسة الترشٌح

 .الضاغط المرشح فً طولٌا   مقطعا   ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس (ب        

 (.16-3) الشكل: الحل     

 .المركزي الطرد مضخات تستعمالاا بٌن( أ  3-2-7
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 فً جانبٌا   ومقطعا   الدافعة المروحة دوران مركز فً طولٌا   أمامٌا   مقطعا   ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس (ب

 .المركزٌة الطردة المضخة جسم

 (.18-3) الشكل: الحل  

 المركزي، الطرد بمضخة والخاص الكامل الأمامً المقطع ارسم ،(تكبٌر) ،2:1 رسم بمقٌاس  3-2-8

 (.24-3) الشكل فً والمبٌن

 

24-3 الشكل  

 

 ستعمالالا ذات الحرارٌة المبادلات صنفً بٌن الفرق واذكر الحراري، المبادل عرف (أ 3-2-9

.الأوسع  

.الأنبوبً النوع من حراري مبادل فً طولٌا   أمامٌا   مقطعا   ارسم ،1:1 رسم بمقٌاس( ب          

(.23-3)الشكل : الحل    
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