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

 
 


 א אא א א א אאא

אאא،אאאאאא
א אאאא

אאאאאא؛א
אאK


אאאאאאא

  א        ،א אא  
א  א א א א א   א    ، 

א،אאאא
אאאאאאאאאאאא

אא،אא
א،אאK


 א א   ?א אא אא ?  ?א 

אא?אאאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK
 א אאא،

אK


אאאא
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

 
 


 

אאאאאא
אאאאאK
אאאאאא

אK
אאאאאא

אאאאאאKאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאאאא{א{
אאא{א{אא{אאKאא

אאאאאאאאאא
אKא
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א


אאWאK 
 

אאWאאאK 
  

אאW 
01אאאאK 

2KאאאאאאאK 
3KאאאK 
4KאאאK 
5KאאאK
K 

 
אאאWאאא90٪ 

 
אאאאW4K 

  
אאWאאאאא

אאאK 
 

אאWאאאאאאאK 
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אא 
Heating systems 

 
אאWאאW

Kאא،אאא
Kאאאאא
Kאא،אאאא
Kאאאא،א،אאאאא

אK
אאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

W
1Kאאא
2Kאאאאאאא
3Kאאאא
4Kאאא
5Kאאא
6Kאא
7Kאאאא

אאFWcombustionE
אאאאאאאאאK

،אאא،
אאאאאK

אאאאאאאFאEgross heating value
אאאאאאאאאא

אאאKאאאnet heating valueא
אאאאאאאK
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אאאאאאאאאאאאאא
אאאאK

א10٪50٪אאאאאאא
אאאKאאאאK

אאאאאאאאKא
אאאאאאKאאא

אאאאK1.1א
אאא2.1אK


1.1אא

1Kא2K


2.1א

1Kאא2K3Kא 
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 אאW
EאאWsolid fuel אאאאאא

אאאKא1.1אאאא
אK


א אאאא

MJ/kg       
א٪ א٪ א 

W
אא

א
א
 


32.5
29
28
14 


1
2
1

J 


8
8

1J5
4J5 


8

5J10
0.5J5

12 

W

א

א 


46.5
45.5

42.5J43.5 


0.2

0.15
3.2J3.5 


J

0.01
0.05J0.1 


א

0.05
0.5J1.0 

W
א
אא


 


18.6




31K 







 א


א




 א


א




 א


אאאא

אאanthraciteאאאאא
אאאאאאא

אאאאK
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Wliquid fuelאאEب
א1.1אאאאאאא

אKאאאאאא41 MJ/lא
אאKאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאKאאא
אאאאא

אK 
EאאWgaseous fuel 

אאאאאאאK
אFtown gasEאא18.6 MJ/m3K

אאאאא
אאאK

אאאאאאא
אאאאאאאK

 EאWelectricity
אאאאאאאא

אKאאאאFא40E٪
אאאאאאאא

אKאאאאא
Kאא3600 kJkWh

אK

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אאאאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאאא
אאKאאאאאאאא

אאאאאאאK
אאאW

1Kאאאאאא
2Kאאאאאאאא
3Kאא 

אאאW
1Kאא،א،אאא
2Kאאאאא
3Kאאאאאאאא

EאאWindirect heating methods
 אW
1Kאאאאאא
2KאאאאאאאK
3Kאאאאא
4KאאאאאאאאK

3.1אאK



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3.1א

1Kא2K3K4K5K6K7K
صمام تحكم. 9بخار . 8

1EאאאאאאW
אאאאאא

אsaturatedsuperheatedK
אאאאא

אאאK
אאאאאאKא

אאאאא
א Kאאאא

אאאאK
אאא200 CKאא

אאאאאאא
אאאאDole processאא

אאאK
אאאאאאאאK

אאאאא אא
אאאאKאאאאאK

אאאאאאא
K



א112אא
אאאאאאא

 
 
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אאאאאאאא
148 CאK

אאאאאאK
אאאאKאאא

אאאK
אאאאאאאאאאאא

אאKאאאאאאאאא
אאאאאאK

2EאאאאאW
אאאאאא،אאא

אאאאאאאאאא
Kאאאא

2.1אK
2.1אא

درجة  سائل التسخين

 Cالانصهار 

درجة 

 Cيانالغل

الحرارة النوعية 
* kJ/kgC 

 *الانثالبي 
kJ/kg 

التوصيل الحراري 
J/msC 

ضغط البخار عند 
(C)  kN/m**2

مدي التشغيل 
C 

 200-0 )200(1540 0.68 625 4.3 100 0 الماء.1

 200-100 - 0.11 2140 2.0 - - البخار.2

 - - 0.03 150 1.0 - - الهواء.3

4.o-dichloro 
benzene 

-22 180 1.6 490 0.11 600)200( -11-260 

 320-10 )316(10 0.12 350 2.3 - - زيت معدني.5

6.chlorinated 
diphenols 

أكبر من  -
320 

1.3 180 0.09 30)315( 10-320 

1.oragnosilicate -  أكبر من
320 

2.0 300 0.13 13)316( 10-320 

8.Diphenyl/ 
Diphenyloxide 

12 250 2.2 580 0.13 1500)400( 15-400 

*א150 C
אאאאאא200 Cאא

אאאאאאא
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אKאאאאאא
אאK

EאאWdirect heating methods
אאאאאאא

אאאKאאא
אאאKאא

אאאאאKא
אKאא

אאאאאאאאאאאא
K



א112אא
אאאאאאא

 
 

- 10 - 

א
steam as a heating medium

 אאאאאא
אKאאא

אאאאאאK 
אאאאאאא

אאאאF5.1אKE
  

  
    1                                              2              3                                    4 
  

  

  
 

                                                                                                                                                  5  
5.1א

1K א2K3Kא4Kאא5Kא
אאאאאאאK

אאאאאאK
6.1אאאאKא

אאאאאא.  

 

 

 
1      3 
 

           2  
6.1אsteam injector

1K2K3Kא 
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אאאאאאאא
אאKאאא

culinary steamאאאאF7.1אE
אאאאאK

 

 
    3 

 

 

 

 

 

 
1            5 
 2    4 
  

7.1אא
1K2K3Kא4K5Kאא

אWforms of steam 
 W 
1Kdry saturated steam
 2Kwet steam 
 3Ksuperheated steam

אאאWאאאאK
אאאאאאאא

Kאאאאא
אאאK
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אאWאאאאא
אאKאא100אאא

אאאאא95א٪אא0.95C
2251.0K

אאFאEWאאאאא
אאאאאאאKא

אאאאאאא
אKאאא

KKאא
אאאאK


 
 



 

 

 

אא  

אאאאאאאאאא  




א





א


  

2
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א 

  אאWא


אאWאאK
 

אאW  
אאאאאאאK 1K 

2KאאאאאK 
3KאאאK 
4KאאאK 
5KאאK                                                                          

אאאWאאא90٪ 
 

אאאאW4K 
 

אאWאאא
אאאאאK 

  
אאWאאאאאאא

אK








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א
Food Dehydration system 

אאW
אאאאאאKאא

אאאאאאאאאא
אאKאאאא

אאאאאא
אKאאאאאK

אW
אאFאEאאאא

אאאאאאאאא
אK

אW
אאאאא

אאאאאKאא
אאאאאא

אאאKא
אאאאאאwater activityK

אW
אאאאאאKאאאאאאא

W
1K אאאאאאא

א א א א K א     א 
אאאאאK

2K אאאK
3K אK 

אאאW 



א112אא
אאאאאאאאא

 


- 15 - 

1K אאאWאאאאא
אאK

2K אאאאאא
3K אאאאא 
4. אאאאאא 

אאאW 
،אאאאאאאאאא

אאאאאאאKאאא
אאאKאאאא

אאKאאאאK 
אW

אאאאאאKאא
Wאא  tא1.4K
 

 
1.4אאא
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אאאאאאאאא
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אאאFאאEdW/dtאW
א2K

אאאא3אא
אאK

 אא     א  א   א א   
אאאאKאא

אאאאא
אא. 
אאWinitial period

אאאאאאKאא
  אא    א K     א א 

אK
אאWconstant rate period

אאאאאאאא
אאאאאאא

אאK
אאאאאW

 WoZאאאFLE
WcZאאFLE
(-dW/dt)cZאאאFLKE

 

אKאאא
אאאKאאאאאאא

אאK

( )

c

co
c

dt
dW

WW
t

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
=
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אאאאאאאאא
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
 אאWfalling rate period

אאאאא
אKאאאאאCDEKאא

אאאאאאKאא
א א א א א  א א  K

אD K،אאא
אאאאא אא

אאK
אאCאאאאאא

אKאאאא
א א     Kא   א א   
אאאK

אאCDEאאאK
אאW 

W
dW/ dtZא

WZאא
WeZאא


אאאאW

  W
PsZאא
LZאאא

( )eWWK
dt
dW

−=
−

( )
( ) e

ec

sac

ecs
f WW

WW
TTh

WWLd
t

−
−

−
−

= ln
ρ
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

- 18 - 

hcZאאא
TaZאאאא
TsZאאא 

אW
1EאאאאTray dryer 

אאאאאאאאאאא
אאKאא

אא،אאאאאא
אאאאאאאא. 

Cabinet dryerאאאEא
 א      א  א   אא אא 

אאאאאאא2،4K

 

 

2.4

א2.4אאאאאאא
א        Kא   א אא   א  

אאאאאאאאאא
אאK
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אאאאאאW

1E،אאאאא א
א،אא אא אא אא 

א אאא אא אא Kאא
א2.5J5Lאאא

אאאאK
2Eאאאאאאאאא

     א  א א   א  א  ،א
  Kא  אא،א אא אאא א 

אאאאאאK
אאאאאאאK

EאאאTunnel dryer
אאא3،4אאאאאKא

אאאאאאא
אאKאאא

אK

אאא،אאאאאאא
א،אאא،אאאאא

אאאאאאK

א אאאא Kאאא
،אאאאאאא

 אאאאאא
אאאK 
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   رسم توضيحي للمجففات ذات الأنفاق3.4شكل 
 

2EאאאאאאRotary drums dehydration
אאאאאאאאאאא
א אאא Kא אא אא א 

אאאא Kאא אא אא
אאאאאKאא

א א אא אא    א     K א 
אאא  א אאאאא

אאK
אאאאאאא4.4


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4.4אאא


single drum dryersאאאאאאEא

אאאאאאאאאאא
אאאאאאאאאאאאאא

אאאאאאK

EאאאאDouble drum dryers

אאא אאאאאא
אאא،אאKא

אאאאאאKאאאאא
אאאK

  אא א    א א  א אא    
א5،4א Kא

אאאאאאאאאאא
 אא א K  א א  א א אא  אא 20J22 ٪
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 א א      א      
א Kא    א   א   א  

אא6،4אK


  تأثير سرعة ومحتوى المواد الصلبة على معدل إنتاج رقائق البطاطس5.4شكل 

 
6.4אאאאאא

אא

אאאא
אאאאא K א

אאאאאא
אא،אאאא6،4א

א  K  א  א      א  א  
אאאאאאא אאא

25J30K
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3EאאאאFluidized bed dehydration
 אא א  א א   א א  א א K  

א א   אא אאא א
אאאאKאאאא

אאאאK
אאFאEאאK

،א  א  א אא
א Kא א   א  אא  0.05–0.75أما بالنسبة للمنتجات . ث/ م

אאאאאאאאאאא
אאאאK

אאאאאKאא
אאאאאKאא

אאאא. 

 
7.4אא

 

 



א112אא
אאאאאאאאא
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4EאFאEFreeze drying
אאאאאאא

אאFאsublimation KEאא
  א  א    א א   א K   

א،אאאא
  Kא  אאא تعريض أسطحها 

א אא    ، א K  א א 
אאאאאKאא

אא،אאאא،א א
אאאאאאK

אאאאאאא
،אאאKאא

אאאאF8.4EK

 

8.4א
5EאFאאESpray drying

אאאאאאאאאאא
אKאאאא



א112אא
אאאאאאאאא
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1900אאאא،Kאא
אאאאאKאאאא

אאאאא،אK
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אאאK

، אא  אא
אאאאא

א  Kא    אא א  א Kאא  
 אאא  א

אKאאאאW

1K אאאcentrifugal atomizer
2K אpressure nozzle
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9.4א

אאאWReconstitution of dried foods
א  א  א אאא  א 

אK

אאאאW
אאאאאאאא

אאאאאFאאEאK

אאאאאKא
W






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KאWwet ability

אאKא
אKאאאאK

אKאאא
אאKאאאאאFאE

אאאאאK 

KאWsink ability

א אא  Kא 
א א א    א א א א א  K

אאאא


KאWdispersability 

אאאKא
אאK 

KאWsolubility

אא Kאא 
אאאK 

،אא?instant?אא
אאK

אW
KאW

אאאאFאא،א،אאאE
אאאאאאאFאאא
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אEאאKאאאא
אK 

KאאאWrecycling of fines

אאאאאאאא
KאאאאאKאאא

אאאאאאאאאא
 אא  Kא  א א א  א  א    
אK 

KאאWSTRAIGHT-THROUGH INSTANTISER

 אאF6J8٪אאKE
    א    א  א K 

אאF300J400E
אKאאאאK

KאWrewetting

אאאאא
אאאKאאאא

א Kאאא K
    א א Kא אאא 

אאאF10.4EK
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
10.4אא




 

 

 

 

 

 










 



 

  

 

אא  

אאאאאאאאאא  




א



א
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א


אאWא 
אאWאאאאאאK 

 
אאW 

 
1JאאK 
2JאאאאאK
3JאאאאאאK 
4JאאאאK 

5JאאאאאאאK    
    

אאאWאאא90٪ 
 

אאאאW4K 
  

אאWאאאא
אאאK 

  
אאWאאאאאאK 








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א
Evaporation

אאאאאאאאאאא
Kאאאא

אאאאא
אאאא35J37٪א

א5J6K٪אאאא
אK

אW

1K אא א א אא א אא אא  K
Kאאאאאאאא

2K אאאא
3K אאא

אאאאאאאאא א
   א  F KE אא  א   א  

אאאאאאא
אא Kאא Kאאאאא

K

אElevation of boiling point
אאאאאאאאאאאא

Fא E  א אFאא א  K Eא   א אא  
אאאאW

1J אאWאאאאK
2Jאא  א אאW א  א

אא Kאא אא א א K
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א     א   א א  א 
Duhring`s ruleKא

אאKא1.5אK
 

 

 

1.5א
 

אאאאאאא
א Kאאאאאאא

אK

3JאאWhydrostatic headאאאאאא
אאאאKא

אאאK 


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אאא Multiple effect evaporators
 

 
ــاء          بخار م

  

  

  
بخار                

  

ــف                    ناتج تكثي

  

  
المنتج                                                    

  

  
 

 

2.5אא


2.5א
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 א  א א 2.5אא א  אא א  א א  
אKאאאאאאSingle effect evaporatorKא

 אא אא
3.5אאFאאKEאא

 אאאא אאא 
אאאKאא1.1J1.31

אא0.55J0.70אא
0.37J0.451K

  א    א אאא   
א3,5. 

 

3.5אאא
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
3.5אא

אאאאאKאFאEא
אאא א א א אא Fאא E 

אאאאאאאאאK

אאאאאאאאא
אאא א  א

אK

  אאאאאאא K
אאאאאאאK

אאאאאאאאK
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אאא
אאאאאאא:  

1K אאאאNatural circulation evaporators:  

Kאאopen pan evaporatorW

אאאאאאאKאא
אאאאKאאא

   K     א   א  א 
אאאאאK 

אאאאאאא
    ،א   א  K   א  

א     א    ،א  אא Kא 
אאאאאאאK

אאאאאאאאא. 

KאאאHorizontal short tube evaporator

אאא אאאאF4.5E Kא
אאאאאאאאאאא

KאאאאאאאK 

אאאאאאאאאאאא
אאאK
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4.5אאא

Kאאא vertical short tube evaporatorF5.5E 

אאאאאאאאאKאא
 א   א אא   א    א 

אKאאאאKאאא
אאאא40٪אאאאאא

אאאאKאא0.5J225J75F
5.5KE 

אאאK
אאאF6.5KE
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5.5אאאFאאE

אא،אאאאK

 

6.5אאאFאE


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Kאאאאא
natural circulation evaporator with external calandria

א א אא Kא א א
F7.5EK

אאאאאאK

 

7.5אאא

2KאאאאForced circulation evaporators
 א א א א א אא    F 8.5 K E 

א א אא  א Kא א אא  א א  
אאאאאאאאאאאאK 
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8.5אאא

3KאאאLong tube evaporators
אאאאאK 

K אאclimbing film evaporatorW

  א 3J12אאא 25J50F9.5E K
אאאאא

KאאאאאKא
 א א  א   א א אא א    K

אאKאאאא
אאאאאאאאאאK
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
9.5אא

K אאFalling- film evaporator

א א  א אאא אא א 
א15אF10.5EKאא

אאאא Kא
אאאF10J30Eאאא

אאK

אאאאאאאא
אK



א112אא
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
10.5אא

KאאLא climbing-falling film evaporator 

א  א אא אאאא אא 
אאאKאא

אאאאF11.5EK
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
11.5אאLא

4KאאאאMechanical thin film evaporators: 

  א אא אאא א
    אא   א  Kא  אא א  

אאאF12.5EK

 

12.5אאא
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5KאאאאFאא( 

Low temperature evaporator ( refrigeration cycle evaporator) 
  א א א א אא אא  אא  א א 

F13.5KEאאאאאא
אאאאא Kאא

אאא20אאאא. 

 

 

 

 

13.5א

אאאאאאאאא
אאאאאK

 

אא
،אאאאאאא

אאאK
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אאאאא K
 א א א   אא א    א   

אejectorK

K אcondensersW
אאאshell and tubeאא

אKאאאאאjet 
condensersאאאאאK

א א  א אא K  
אא K אאא א א

אKאאא11
אK

K אvacuum pumpsW
אאאאKא

אאאK

אאDesign of a single-effect evaporator
،אא אאאא א 

א K  א אא    ، אא א א א 
אאאאאאK 

א  א א  א א א א   א  K
אאאאKא

KאאאאאKאא
אK

א    א א א אא F14.5Eא א 
א א K  א א א   אא   

אאאK
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14.5א

אאאאאאאאאאאא
אW

F    = V + P 
W 

FZאאאFLE

VZאאאFLE

P ZאאFLE
F xf = P xp                                           

W

xfZאאאאאא

xpZאאאא

אאאאאאאאאW
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TvfpmTsst

TvfpmTcTsst
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ppTccTv
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



 אא  א א אא  אא א א אH
אאאאא

אאאאאאאאאW

vs TTT
TUAQ
−=∆
∆=

 

אSteam vapour recompression
  אא  א א א  א א   א 

א א    אא א  א א  א   K
אאאKאא

אאאאאK



אThermal recompression

אא אאאאא א 
 15.5 Kאא אאאא K،א 

אאא،אאאא Kא
אאK
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15.5אאאאא



אאMechanical vapour recompression

אאאאא
15.5אKאא

KאאאאK





 

  

 

אאאאאא

אאאאאאאאאא  

א


א


א
א


א


א


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א 

  אאWאאא


אאWאאאאאאאאא
 

אאW  
אאאאאאK 1K 

2KאאאאאאK 
3KאאאאאאK 
4KאאאK 
5KאאאK 

                                                                          
אאאWאאא90٪ 

 
אאאאW4K 

 
אאWאאא

אאאאאאK 
  

אאWאאאאאאא
אK







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 (blanching)א
 אאאאאאאאKא

אאאאK
אאאאאאא،אא

אאWJ
1Kאאאאא

אK
2Kאאאאאאאאאאא

אאK
3Kאאאא

אאאאF،،KE
4Kאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאK

5KאKאאאא
אאאאאאK

אאאאאא
אאא

6Kאאאאאאאאא
אאאאK

7KpHאאאאאאא
אאK 

8Kאאאא
אאאאא

אאK
9Kאאאאאא

אאאאאK



א112אאא
אאאאאאאאאאא

 

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10Kאאאאאאאאאא
אאאאK

אאאK
אאאFאאKEאאאאא

אאאאאא
אאאאK

אא76.5CKאא
אאאאאאאKא

א76.5Cאאאא
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אאKאאאא
אK

אאא،K
אאאאK،אאא

אאאאאK
אאא،אאא

אאאאאK
אאאאא

KK
אאאא1٪

אאאאKא
אאאאKאאאאאאאאאא

Kאאאאאאאאא
אKאאאאאא

אאאאאKאאאא
K
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אאאאאאאאא
אאKאאאא

אאאKאאא
אאאאאK
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אא exhausting 

אאFexhausting of containers:( 
     FאEאאאWJ
1KאK
2KאאK
3KאאאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאא
אאKאאאK
אאFאEאאאK،אאאא

،אאאאאאאK
אא115J121Cאאא6٪א

אאאF55CKEא
אאאKאאא،10٪אK

א،אאאאאא
אאאאW

1KאאאאאFאאאאKE
2KאאאאאFאאEאK

א،אאאאאאאאא
Kאא،אאאאא

אאW
אWאאא،אא،אאא

אאK

1Kאאאmechanical exhausting  
אאאאאא،אא،

FאKEאאאא
אאאאאאאא



א112אאא
אאאאאאאאאאא
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אאאKא
אKאא

אאאאאאא
אאאKא،אאאאאא

אKאאאאאאK
א،אאאאא

Kאאא
אאאאאאאאאK

אאאאאאאK
אאאאאאאK

אאאאאKא
،،אאWJאאאאא

א0.7אJ0.9אאאאא
אאKאאאאא

אאאאאאKאאאאא
אאאאא

אאאK
אאאאאא

אאאא،אאK
،אאאא

אאאFאאאאKE
2אאhot filling

אאאאאאא
א،אאאאאא،אK

،אאא،אאא،אאא
אKאא،אאא،



א112אאא
אאאאאאאאאאא
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KאאאאKאא
אאאאאאאאK

3אאאhot exhausting
،אאאאא،א

א80J95CKאא
אאKאא

אא،Kאאא
،،אאא،א

אאKאאאאאאאK

4Kאאsteam-flow closing
אFאאאEאא،

אאאאאאK،אא
אא،FאאKE،אא

אאאאאאאאאא
אK

אאאאאאאא
אאאאאאאאK

אאאאאאאאאאKאא
אאאאאא

אK




 

  

 

אא  

אאאאאאאאאא  




א



א

  

5
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א
אאWא 


אאWאאאאאאאא
אK


אאW  

אאאאK 1K 
2KאאאאK 
3KאאאאאאK 
4KאאאאאK 

                                                                           
אאאWאאא90٪ 

 
אאאאW4K 

 
אאWאאא

אאאאאK 
  

אאWאאאאאאא
אK 












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אFreezing

אאאאאאא
אאאאאא

אאאK

אאאאאאא
אאאאאW

1K אאא
2K אאK 

אאאאאK
אאאאאאאא

אK

אאאאא
אKאאאKאא
א،א،אא

אאאא
אKאאאאאא

אאאאאא
אK

אאאאא
אאא

אאK








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אFreezing systems

אאאא
אאאאאאאאK

אאאאאאא
אאאK

1K אאIndirect contact systems
אאאאאאאאא

אאאKא
אאאאאK

K אאאאPlate freezer
אאאאאאא1.5K

אאKאאאאאא
אאאKאאאאאאא

אאKאK
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


1.5אא



K אאאאAir blast freezers
אLאאKא

אאאאאאKאאאאא
אאאאKאאאא

אאאאאאאKא
אאאאאאK

אאאאאאKאאאא
אKאאאא

אKאאאאאאא
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אאאאאKאאאא
אאאאאאK

אאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אK

KאאFאE   Fluidized bed freezer

אאא،אאא
אאאF2.5EKאאא

אאאאאאאאא
אאא

אאאאא
אאאK


2.5אא

2K אאDirect contact systems
אאImmersion freezers

אאאאאאK
אאא

אאאאאF3.5KE



א112אא
אאאאאאאאא

 

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
3.5

א4.5


4.5אא

אאW

1K אאא 
2K אאאאאאא



א112אא
אאאאאאאאא
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אאאאא
אאאאאא

אKאאאאא
אאאK

אאאאאאאאא
אאW

1K אאאאאא
2K אאאאאאא 
3K אאאא

אאאאא 
4K אאאK 
5K אאאאאא 
6K אאאא

 
7K א 

אW

אאאאא
אאאK



אאאFreezing of food products

אאאאאאאKא
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאאא
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אאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אKאאאאאאאאא
אEutectic pointKאאאא

אאאאK

אFreezing time

אאאאא
אאאאKא

אאאא
אאאKאאאאאא

אאאאslabא
cylindersphereW
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ρθ

W

θ F
Zאאh 

ρZאאאאאkg/m3

LZאאאkJ/kg

T FZאאK

T ∞
ZאאאאאK

hZאאאאW/m2K

kZאאאאW/m2K

aZאאאא

PZ
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Z½אZ¼אאZ1L6

RZ

Z1L8אZ1L16אאZ1L24




אאKאא
10אאאאא15Kא71000L3Kא

אאאאא50אL3אאאא1.2
אLאא–1.25אאא250LK

אK

אW 

)/2.1(24)2/50(6
07.0

)15(25.1
/250/1000 )07.0( 23

mKWKmW
m

CC
kgkJkg mm +

−−−


= 7.335 kJ/W 
= 7335 s 
= 2.04 h 

אאאאW

אאאאאאאK
אאאאאאא
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אK
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אאאאאאא
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אאאא،א
אאאאא
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אאאאאאאא
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lipoxidaseאאאאאK

אpolyphenol oxidaseא،א،
quinonesאKאאא

אאאאאKאאphenolasesאphenols
אאאאאא

אאאאK

אאאאאא
אאאKאאאאא

אאKאאאא
אאאאא

אK

אאאאאK enterotoxic 
staphylococciא10אא

4.5אא
10אE3.3K





 

  

 

אאאא  

אאאאאאאאאא  
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א112אא
אאאאאאאאאא
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א 

 אאWאא
 

אאWאאאאאאאאאא
אאK


אאW  

אאאאאK 1K 
2KאאאאK 
 

                                                                           
אאאWאאא90٪ 

 
אאאאW4K 

 
אאWאאאא

אאאאK 
  

אאWאאאאאא
אאאאK





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אאאאאאאאאא
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א
אאאאאאאאאא

אאאKאאאא
100CF115J127Eאאאא

אאאאventאא
אKאאאאא

אאאאאאK
אbleedersאאאאא

אאKאאא
אאאK

אאאאא،،אא
אאKאאאאאאאא،א

אא،אאKאאא
אאאא،אא

אאKאא
אאאאאא

אKpressure cooling
אאאאאאאKאא

אאאאKאאא
אאFאאאאEאא

K
אאאאא،אאא

אאאKאאאאWJ
1KאאאאK
2KאאJאend over endאאא،

K
3KאאאאK
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1EאW
Eאbatch retortW

אאאאאK
אאאאאא

אאאאKאאאאאאF
1.6EאאFאאאEא،

K


1.6אאא

1K2Kאאאא3K4K
5Kאא6Kאאא7Kא8K

אאאK



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Eאאcrateless retort
אF2.6EK

אא2.4א1.845אאא
אKאאאאאK

אאאאאאאאא{אא
אאF50EאאK

אאאאF35KEאא
אאאK،אאאK

אאאאK


2.6אא


אאאKאא

אאאKאאאאא



א112אא
אאאאאאאאאא

 

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cushion canalKאאא
אאאKאאאאא

אאאאK
אאאאאא

אאKאאאאא
אאאאאKאאKא

אאאאאאאא
אאאKאאאא

K
אאאאאFE

אאאK


Eאאאorbitort
א3.50J4.15Kא

45א،אאאאא
אאאKאאא

א1.58KאFא600אאאE
אאאאאאאאאא

אאאאאאא
Kאא،אאאא

אאאKאאF
אאEK

אאאאא603C600
603C700Kאא،אא،א

א،אK
،אאאאאאא

אאאא80٪אאKא



א112אא
אאאאאאאאאא

 

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אKאאאאאא
אאKאK


2EאאWcontinuous pressure sterilizers

אאFאאEאאFא
אאאאKEאאאאא

אאאK
WJאאאאא

1KJאא
2KאאאאK
3KאאK
4KJhydrolock


Eאאthe continuous pressure cooker-cooler

Kאא
אא،אKאאא

K
 Eאאאאcontinuous rotary sterilizer

אאאאאאאK
אא،،K

אאאאאKאאא
אאאK

EאF500אאאא
،אאאאאאאKאא

אאאא،،א
אK،א،אאאא

אאK
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 Eאאhydrostatic sterilizer
אאאאאא

אאKא
אא،،אאF3.6EK

אאאאאאאאK
אFאאE

אאKאאאאאא
אאKאאא،،א

אWJ
1KאאאאKא

אJJאאא
אאK

2KאאאאK
3Kא،אאאא

אאK
אאאא

אK
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3.6אא
،אאאאאאא1936א

אWJ
1Kאאאאאא
2Kאאא
3Kא
4KאאאאKא50٪70٪א

K
5KאאאאK
6KאK
7KאאאאFא40א1000אKE

אא20،אא،אא
K

8KאאאK
9KאFא60J1000אKE



א112אא
אאאאאאאאאא
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
،אאא،אאא

،אאאKאאאK
אאאאאאא

אאK


EhydrolockאW
אאK

אאאאאאא،אאאK
אאאאאאאK

אאאאא
א،אא،אKאא

אאF4.6EKא
אאא،،אא

אאKאאא
אאKאאאאאאאאא

אאKאאאא
אKאאKאא

143CFEאאאא
אאאK،אא،א

،אאאאאאאאא،K
א،א،א،אאאאאאK،

אאאאאאK





א112אא
אאאאאאאאאא
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


4.6Hydrolockא

EאאEאאEאKEאאEאא

EאKEאEאאאEאאא
אאאאEאEאEאאאאאKE

אאEK


3EאאאWcontinuous atmospheric-pressure sterilizers
EאאאEkelund

אאאאאKא
KאאאF9

א10KEאאאאא145C
10אKאא15אKא3200

אKאאאאאK
אאאאאאאK






א112אא
אאאאאאאאאא
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Eאsteriflame process
אאאאאאא

אאאאאKא
אאאKאא

אKאא،אאאא،א،א
א،אאKאF5.6EKא

אאאא100CKאאא
א1100   CאKאא

אאאאאKאא4.5
KK

 
5.6א

אאאאKא
אאאא215CKאאא

אאאאאא1C
אאאאאK

אאאאא
אאאא

אאאאאKאאא
אאאאאאאאא

אKאאאא
?אא?אאאאאאK



א112אא
אאאאאאאאאא
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אאאאאאאאא
אאא،אאאאא

אאK
4Eאאאאsterilization of retort pouch

אKאא
אאאKאא

hydrolockאאאאאconvenience foods sterilizer
KאאF6.6EWJ

אאאאאאאK
90٪אאא10٪אאאKאא

אאאKאאאאאא
אאאאKאאאאK

אאKאאא
אKאאאאאא

אאאאאאKאאא
אאאאK



א112אא
אאאאאאאאאא

 


- 84 - 


6.6אא

אאאאKאא
אאאאאא

אאKאאאאאאא
Kאאאאאא









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א
1EאW

אאאאא
אאKאאF

אאאאEאFאאאאאאKEא
אאאאאא

אKאאאK
2EאאW

אאאאאא
אWאאאregenerationאא،א،F7.6אE

Kאאא35000אKא
אאאאJאאאאK


7.6א

אאאFHTSTE
א72CאKאא

،אאא،אאאאא
،،،،אFholderEא،F

FDVE،FאאEKאאF
8.6KKE
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




8.6אHTST
אאאאאplate heat exchangerאHTST

אאאאKK
אא،א،אאF9.6EKאא

K
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
9.6אאאאא

אאאאאא1J1.5Cאא
אאאאאאKאאK

אאאאאאאKא
אKאאאאאאאאא

אאאאאאאא
אKאאאאאאאאKא

אאאKאאWJ
1KאאאאאK
2KאאאאK

אא4.5Cאא73.9C4.5Cא
אאא80W٪J

אאאZ4.5FH73.9J4.5E0.8Z60CKא
א60אC73.9CKאאאאFאEא

73.9C65CאאאאK
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אאאאאmilk-to-milkאאא
אאmilk-to-water-to-milkK

אא15א71.7C
KאאאאKאא

אאKאאאאאא
אKאאאאא

אאאK
אא

אאmilk-to-milkK
אאKאאאאא

אאאאאKFboosterE
אFאEאאא

KאF10.6Eאאא
אאאאKאא

אאאאsafety-thermal-limit-recorderK


10.6אFDV

א،אאאאאאאא
אאK
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אאאאאW
safety-thermal-limit recorder-controller

אאאאאאK
אאאאאאאאF

11.6EKאאאK
אאאאאאK

אאאאאאאKא
אאאאK




11.6אאאאא

K
אא،אאJא

אKאאא،א
אאKאאאאא

אאאאאאאאK
אאK

אאאאאא
אK

 



 

  

 

אא  

אאאאאאאאאא  




א









א






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א 

 אאWאK 


אאWאאאK


אאW  
אאאK 1K 

2KאאאK 
3KאאאאאK 
4KאאאאK 

                                                                           
אאאWאאא90٪ 

 
אאאאW4K 

 
אאWאאאא

אאK 
  

אאWאאאאא
אאאאאאאK









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Wא
Food irradiation

אW
1895אRoentgenX)E1896א

BecquerelאאRadioactivityKא
אאאאאאK 

1916אאאאאאK
1930אאאאK

אאאאא
אאK

אאאא
אאאאKאאא

אאאאאאKאאאא
אאאFא،אא،אאKE

198785٪אאאאא5٪אא
K150אא2411

אאK
אאאאאאאאאאאK

אאK1979אאאאא
FAO/IAEA/WhoאאFAO/WHOא

אאאא
אא10אMeV5MeV

10kGyאK
אFאEאאאא

אאאאאא
אאK
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 אא א   K40 , C14 , H3
 

Kאאאאאאא
אאאאKאאאאאאאא

אאאאK
אBqFא100Bq/kgEאא

אאאאאא600אBq/kgא
370Bq/kgK
אW 

אאאאא
אFEאאאF

אEאKאאאאא
אאאאאאאאאFאE

אאאאK
אK

1 eV = 1.6 x 10-19 J 
 אW

אאאאא
אאאKאאאF

אאאאאאאאאK
אאאאK 

אDosimetryW 
אאאאאא

אאKאאאאGy1J/kgK
אאאאW







א112אא
אאאאאאאאא

 


- 93 - 


 

א א 
אא

אאא
אא 

אא
א 

10J100kGy
2J8kGy

0.3J1kGy 
0.1J1kGy
20J150Gy 

 
א5Gy אאK

אW
אאאW

1K 
2K אאאאאאאא

אאאK
3K אאאאאK
WאW

אאאא
Kאאאא

אKא
אאאאאאK

אאאאאאאא
KאאאאאאאאKאא

אאאאאKא
אאFאEא،5.3K

אאאאאאאאא
אאאאK
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א–60אאKאאא
אJ137F30KEאאאJ

137אאJ60K


WאMachine sources
אאאKא

WאK
אKאאאא

אאאאKאא
אאF10E

אאK
אאאא

K
אאאW

אאאאאאא
אאאאאאאK

אאאאא
אאאא

אאK
אאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאא

אאאאK
SafetyWא

אאאאאאאא
אאאאK



א112אא
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אאאKא
אאאאKאאא

אKאאאKא
אאאאאאKאא

אא5.5אאאאאKאאאא
אאF1.7KE


1.7

אאאאאאאא
אאאK


WאRoasting

אאאאאK 
אאאאאאא

אאK
אאאאא205 Cא

first crackאאאאא5٪
K
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אאאא205Cא220Cאאא
אאאא13٪אא

אK


אאאאאא

אsecond crackK225–230Cא
אאKאא

אאאאאK
אאא240אCאאא

אאאאK
אאא،אא

אאאאKא2.7אK


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אא
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2- Joslyn, M.A. and Heid, J.L., 1963, Food processing operations, vol.2, AVI 
Publ. Co., Westport, Connecticut 
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א

 


 

א
 

א א 
  

1 אאFאE
2  אא 

2  אא 

4  אא 

6  אאאאאא 

9  א 

11  א 

12 אאFאE 
14 Jא 
14  אא 

14  א 

15  אאא 

18 א 

18  אאאא 

19  אאא 

21  אאאאאא 

24  אאאא 

25  אFאE 

25 JאFאאE 
28  אאא 

28  אאאא 

29  א 

32 אאFאE 
33  א 

33  א 

35  אאא 
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א

 


 

38  אאא 

38  אאאא 

41  אאא 

42  אאא 

45  אאאא 

46  אאאאFאאE 

47 • אא 

47 א 

48 א 

48 • אא 

50 • א 

52 אאאFאאאE 
53 • א 

57 • אא 
57  אא 

58  אא 

61 אאFאE 
63 • א 
63  אא 

65  אא 

67 • אאא 

68 • א 

70 • אאאא 

73 אאFאאE 
74  א 

75  א 

78  אאא 

82  אאא 

84  אאאא 



א112
אאאאאאאא
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

 

86 • א 
86  א 

86  אא 

90 • אאאאא 

92 אאFאE 
93 • א 

94 • א 

94 • א 

94 • א 

95 • א 
95  א 

96  א 

96  אאא 

96 • א 

97 • א 
 

 
 



 

 


 


