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  توازن  المادة والطاقت /   ثانيتالمحاضرة ال
Material and Energy Balance  

 
ٕلالاٟاا الِٞىلالاح عِلالام ػلالاتج ٔؼلالاأ خ ٞذ لالا   خلالا َ الالاٙاػح إِلالاٟاا اِ تاعىلالاح ذرؼلالا   اِ          

ػّىٝلالاا ذ ىلالا اخ ٔةرّبلالاح وثلالاُ ذىِٟٝلالاا عِلالام إِٙرلالاٟك اِٙٝلالااعه   ٍِٞلالاٗ ٜٙلالااي  اِلالاح ذلالاٟا ٖ ِّٕلالاٟاا 

اِتاخّح ٌٞلاتًِ ِّ اولاح إِعلارؼّٕح   ن  ٖ إِلاٟاا اِتاخّلاح هلاه  لٝلانج اِرالاٙىغ ذعلااٞن إِلاٟاا 

( , ٞذعلالارؼُٕ  وًلالاا  Material balanceاِةارللالاح ٔٙٝلالاا ٞو ّلالاه ػّلالام ٜلالاتا ذلالاٟا ٖ إِلالاااج  

 شٍاَ ٔةرّبح ٔلاٗ اِ اولاح هلاه ٜلاتٚ اِؼّٕىلااخ ٌاِ اولاح اِى ارولاح ٞاِ اولاح اٍِٝ تاعىلاح ٞاِ لا ُ 

ٞغى ٜا ٞوٙ ثه واٟٖ٘  بظ اِ اوح ػّم ذًِ  ن عٖ اِ اوح اِتاخّح هه اِٙظاْ ذعاٞن اِ اولاح 

 (  Energy balance اِةارلح ٔٙٛ ٞو ّه ػّم ذًِ ذٟا ٖ اِ اوح  

 



   -:تواسى الوادة 

ِٛ إِٟاا اِ تاعىلاح وؼرٕت  ساسا  ػّم واٟٖ٘  بظ إِااج , ٞوعرباا ٔٗ ذًِ هه ذبٝٓ ٔا ورؼ   

اِتاخّلالاح هلالاه اِالالاٙاػح عللالااهح عِلالام ٔؼ هلالاح ٔىلالاتار إِٙرلالاٟك اِلالاتن ذىالالاُ ػّىلالاٛ , ٞلللالاُ ذبٝلالآ 

   -ذٟ اٖ إِااج هه  ن اٙاػح غتاعىح وجة ذ ثىه إِؼااِح ايذىح :

 = ٞ ٖ إِااج اِةارلح ٔٗ اِٙظاْ ٞ ٖ إِااج اِتاخّح ِّٙظاْ 

   -ٞهه تؼض اِىالاخ وٍٕٗ ذ ثىه إِؼااِح ايذىح :

 ٞ ٖ الالناء إِةرّبح اِتاخّح ِّٙظاْ = ٞ ٖ الالناء إِةرّبح اِةارلح ٔٗ اِٙظاْ 

   -ٞللُ ذبٝٓ ٌىبىح عسرةتاْ ٔؼاالاخ ذٟ اٖ إِااج ٘أخت تؼض الٔثّح اِىعاتىح :

 ( :1هثال رقن )

ِ لالالا   لؼلالالاُ                    %5تار إِلالالااء اِٟاللالالاة ذثةىلالالا ٚ ٔلالالاٗ ٔىّلالالاَٟ ّٔىلالالاه ذ ٌىلالالانٚ ٔلالالاا ٜلالالاٟ ٔىلالالا

   % 25 ذ ٌىنٚ 

/ هه اِثتاوح لاتت ٔٗ ذىتوت ٟ٘ع اِٙظاْ   اِجٝا  ( إِعلارةتْ ملآ ٘رشلا  ػّلام لٟا٘ثلاٛ ٔلاا الحل 

 وىاُ ٔٗ ذ ى اخ هه اِر اٌىن , ػااج و ار عِم اِٙظاْ ت ٍُ ٔعر ىُ 

 ٔاء ٔرثة   س ٌ ٓ            

 

 ٌىّٟ غ اْ  1 ص ٌ ٓ        

 

 

 ٔىَّٟ ٔىّه %5 ٔىَّٟ ٔىّه                                                  25% 

 

 

 

ٌىّلالاٟ غلالا اْ , ٞاٖ س  1( اِتاخّلالاح ِّجٝلالاا  ٜلالاه %5٘بلالا   عٖ ٌٕىلالاح إِىّلالاَٟ إِّىلالاه  

 ( اِٙاذج   %25ذٕثُ إِاء إِرثة  ٞص ٌٕىح إِىَّٟ إِّىه  

 



 

 ٘ ثه  ٞلا  ٔؼااِح ذٟا ٖ إِٟاا اٍِّىح : 

 ٞ ٖ إِٟاا اِتاخّح = ٞ ٖ إِٟاا اِةارلح 

 (  1= س + ص                  ٔؼااِح روٓ   1

 مٓ ٘ ثه ٔؼااِح ذٟا ٖ إِٟاا اِاّثح هىط : 

 ٞ ٖ إِٟاا اِاّثح اِتاخّح = ٞ ٖ إِٟاا اِاّثح اِةارلح 

 (2         ٔؼااِح روٓ 

 ص   0.25 =    0.05

 اِٙاذج ٔٗ اِٙظاْ     %25ٌىّٟ غ اْ ٔىَّٟ ّٔىه ذ ٌىنٚ  0.2 ص =   

 ( هٙىاُ ػّم : 1مٓ ٘ؼٟ  ػٗ وىٕح ص هه إِؼااِح روٓ  

 ( اِتاخُ ِّٙظاْ  %5ٌىّٟ غ اْ ٔىتار إِاء إِرثة  ٔٗ إِىَّٟ إِّىه   0.8س = 

 

 ( :2هثال رقن )

للانء ٔلاٗ اِعلاٍ   45للانء ٔلاٗ اِباٌٝلاح ٍِلاُ  54ٝ ٞسح ٔغ سلاٍ  تٙعلاثح خّ د هاٌٝح ٔ

ٌ ٓ ( , مٓ تةُ  اِةّلاىط  155ٌ ٓ ٍُِ  1 5ٞ لىف ِٝا ٌٕىح ٌاهىح ٔٗ اِثٍرىٗ    ٟاِه 

% , ٔلالااٜه ٌٕىلاح إِ تلام اِلالاتن وٍٕلاٗ اِىالالاَٟ 54 رلام  الاثىد ٘علالاثح إِلاٟاا اِالاّثح 

 % ٟٔاا اّثح  14ػّىٛ ٔٗ هاٌٝح ذىرٟن ػّم 

٘ وٓ اِٙظاْ إِعرةتْ   لٝلاا  الاٙاػح إِ تلام ( ت لاٍُ ٔعلار ىُ ملآ ٘ىلاتا ػّىلاٛ /   الحل

   -إِٟاا اِتاخّح اِىٛ ٔغ ذ ٌىثٝا مٓ إِٟاا اِةارلح ٔٙٛ ٌٕٞا وّه :

 

 ٌ ٓ سٍ   24 1 س ٌ ٓ ٔاء ٔرثة 

 

 % ٟٔاا اّثح (14ٌ ٓ هاٌٝح   1ص ٌ ٓ ٔ تم                لٝا  اٙاػح إِ تم           

 

 ٌ ٓ تٍرى551ٗ 5ٟٔاا اّثح                                                     65%

 

 ذٟا ٖ إِٟاا هه لٝا  اٙاػح إِ تم

 

 



ٌ ٓ هاٌٝح هىٍٟٖ  س ٜٟ ٌٕىح إِاء إِرثة  ٞ ص ٜٟ ٞ ٖ  1ِٙب    ٖ الساس ٜٟ 

  -إِ تم اِٙاذج    ٔا ٌٕىح اِعٍ  إًِاهح  هرعرة ك ٌايذه :

            

 ٌ ٓ هاٌٝح  1ٌ ٓ سٍ  ٍُِ  24 1                                                       

 

 ٖ إِٟاا اٍِّىح : ٘ ثه  ٞلا  ٔؼااِح ذٟا 

 إِٟاا اِتاخّح = إِٟاا اِةارلح 

 = س + ص  24 1+  1

 (   ذُٕٝ ٌىح اِثٍرىٗ إًِاهح ( 1          ٔؼااِح روٓ   24 2=  س + ص  

 مٓ ٘ ثه ٔؼااِح ذٟا ٖ إِٟاا اِاّثح هىط :

 إِٟاا اِاّثح اِتاخّح  = إِٟاا اِاّثح اِةارلح 

 
 

 ص   0.65 =    1.25+       0.15

 ٌ ٓ هاٌٝح   1ٌ ٓ ٔ تم ٘اذجح ٍُِ  2.15 ص =  

 ٌ ٓ ٔىتار إِاء إِناَ   إِثة  ( ٍُِ ٌ ٓ هاٌٝح    0.1س =  

   

 

   Energy balance  -تواسى الطاقة :

ٌٕا ٜٟ اِىاَ هه ذلاٟا ٖ إِلاٟاا هٝٙلااي ذلاٟا ٖ ِّ اولاح  ن  ٖ ٔىلاتار اِ اولاح اِتاخّلاح لن 

٘ظاْ ذعاٞن اِ اوح اِةارلح ٔٙٛ , ػّٕا   ٖ ٜٙاي اشٍاَ ٔةرّبح ِّ اوح ٞٔٙٝا اِىلا ارج , 

 اِ  ُ , اِ اوح اٍِأٙح , اِ اوح إِىٍا٘ىٍىح ٞاِ اوح اٍِٝ تاعىح   

 -ِ اوح اٍِّه لن ٘ظاْ ٌٕا وّه : وٍٕٗ ٌراتح ذٟا ٖ ا

 اِ اوح اِتاخّح   =   اِ اوح اِةارلح 

H1 + (ME)1 + ( C1 ) + ( E1 ) = H2 + ( ME )2 + C2 + E2 + Q + W 

 



  ىث  ٖ ٜتٚ اِ ٟٔ  ذؼٙه :

 H  ٔىتار اِى ارج =                                                            

 MEاِ اوح إِىٍا٘ىٍىح =                                                        

 C اِ اوح اٍِىٕىاعىح =                                                          

 E اِ اوح اٍِٝ تاعىح =                                                         

  Qاِى ارج =                                                                    

 W اِ  ُ =                                                                      

  

 -ٞٔٗ  لُ هٝٓ ذٟا ٖ اِ اوح ٘أخت إِثاَ ايذه :

 Counterذٓ ذعةىٗ سٕٗ ٘ثاذه تٟاس ح ٔثااَ   ارن ع٘ثٟته سى  اِرىار تٛ ٔؼاٌعا    

flow , )  ٌٞلااٖ ٔالاتر اِىلا ارج ٜلاٟ إِلااء اِىلاار إِلاأخٟذ ٔلاٗ تةلاار ٔ لا ٞ  ِّةلاارك

ٌ ٓ / ساػح وتخُ اِجٝا  تترللاح  1555ٌٞاٖ ٔؼتَ سى  إِاء اِىار خ َ اِجٝا  ٜٟ 

 2555ْ ٌٞاٖ ٔؼتَ سلاى  اِعلإٗ اِٙثلااذه ٜلاٟ  °55ْ ٞوة ك ٔٙٛ تترلح  °155  ارج 

ْ , ٔلااٜه ارللاح  لا ارج °25 ٌ ٓ / ساػح هلاذذا ٌا٘لاد ارللاح  لا ارج اِعلإٗ اِلاتاخُ ٜلاه

 اِعٕٗ ػٙت اِة ٞك  

/  ٞلا  ٘لالا وٓ اِٙظلالااْ ٌٕلالاا هلالاه اِ لالاٍُ ايذلاه ػّٕلالاا   ٖ اِٙظلالااْ ٜلالاٟ ٔثلالاااَ  لالا ارن ٞ ٖ  الحلل

 إِتج اِ  ٔح ِّىعاب ٜه اِعاػح  

 ٌ ٓ / ساػح  1555ْ                                                    ٔاء  ار °55ٔاء خارك 

 

 ٔثااَ   ارن ع٘ثٟته                                  

25°ْ T2 

 

 ارلح   ارج اِعٕٗ اِةارك  ٌ ٓ / ساػح  2555

   إِجِٟٝح (                                                                             

 

 

  -عٖ واٟٖ٘ ذٟا ٖ اِ اوح ٜٟ :

 اِ اوح اِتاخّح   =   اِ اوح اِةارلح

  ن  ٖ اِى ارج اِتاخّح  =  اِى ارج اِةارلح 



ػّٕا   ٖ اِى ارج اِتاخّح ٔاترٜا ٜٟ إِاء اِىار اِتاخُ هه اِجٝا  ٞاِره ذىعة ٞهه 

 إِؼااِح ايذىح :

 H = Wcp ( T2 – T1 ) 

   = 1000 x 1 x ( 100 – 40 ) = 6000 kcal/hr  

 / ساػح       ٌىّٟ سؼ ج                                         

 = ٌٕىح اِى ارج إِرٟه ج هه إِاء اِىار اِتاخُ   H ىث  ٖ 

        W   ) ٓ ٌ   ُإِاء اِتاخ ٖ ٞ = 

        Cp  اِى ارج اِٟٙػىح ِّٕاء = 

       T2      ُ155=  ارلح   ارج  إِاء اِىار اِتاخ°  ) ْ 

T1             55=  ارلح   ارج  إِاء اِىار اِةارك°ْ    ) 

 أها الحزارة الخارجة هي الٌظام : 

  -هعرٍٟٖ ػّم شٍّىٗ :

 اِى ارج إِٟلٟاج هه إِاء اِةارك : ذىعة ٌٕا هه إِؼااِح اِعاتىح  -  

1000 x ( 1 ) x ( 40 – 20 ) = 20000 kcal / hr 

 اِى ارج اِةارلح ٔٗ اِجٝا  ٔغ اِعٕٗ اِٙثاذه :  - ب

2000 x ( 0.5 ) x ( T2 – 20 )  

 ذٕثُ اِى ارج اِٟٙػىح ِّعٕٗ اِٙثاذه    0.5  ىث  ٖ 

 -مٓ ٘ ثه ٔؼااِح اِرٟا ٖ اِى ارن ٌايذه :

60000 = 20000 + 2000 x ( 0.5 ) x ( T2 – 20 )  

 T2 = 60°C 

ارلح   ارج اِعٕٗ اِةارله         

                                                  

    


