Εργαστήριο Μηχανικής Τροφίμων
Όνομα, Επώνυμο, ΑΜ:____________________________________________________Ημ/α_________________

Ισοζύγια Μάζας και Ενέργειας

1. Προετοιμασία 
· Προετοιμάστε έναν θερμαινόμενο μαγνητικό αναδευτήρα και συνδέστε τον στο ρεύμα μέσω ενός μετρητή ισχύος (kWh).
· Ζύγιση συστατικών: Τοποθετήστε ένα άδειο γυάλινο ποτήρι ζέσεως στη ζυγαριά και μηδενίστε. Προσθέστε 150g νερό και 50g ζάχαρη (Σύνολο F = 0,2Kg).
· Αρχικά ανακατέψτε καλά μέχρι να διαλυθεί η ζάχαρη. Μετρήστε τα αρχικά Brix (Xf) με το διαθλασίμετρο και σημειώστε την αρχική θερμοκρασία (T1).
2. Βρασμός 
· Ανάψτε την εστία στο maximum και ρυθμίστε την ανάδευση σε χαμηλή ταχύτητα. Μην χρησιμοποιήσετε καπάκι (θέλουμε μέγιστη εξάτμιση).
· Μόλις το μείγμα αρχίσει να κοχλάζει, σημειώστε τη θερμοκρασία βρασμού (Tb) με έναν αισθητήρα. 
3.  Έλεγχος Brix 
· Όταν το σιρόπι αρχίσει να "δένει" (βγάζει πιο πυκνές φυσαλίδες), πάρτε μια σταγόνα με πλαστική ή ξύλινη σπάτουλα. Αφήστε τη σταγόνα να κρυώσει για 10'' πριν τη βάλετε στο διαθλασίμετρο (για να μην καταστρέψετε το όργανο και για ακρίβεια μέτρησης).
4. Τελική Ζύγιση 
· Ζυγίστε το ποτήρι ζέσεως με το τελικό σιρόπι. Αφαιρέστε το βάρος του ποτηριού για να βρείτε το τελικό βάρος προϊόντος (P).
· Γράψτε (ή  εισάγετε στο αρχείο excel Εργ ισοζύγιο) τις τιμές (F, P, Xf, Xp, T1, Tb).
5. Εκτιμήσεις : 
Α) Ισοζύγιο Μάζας (Αρχικό κ’ τελικό βάρος συστήματος, αρχική κ’ τελική συγκέντρωση διαλυτών στερεών).
Β) Ισοζύγιο Ενέργειας (Αισθητή κ’ λανθάνουσα θερμότητα, συνολική θερμότητα)
6. Πρακτικά ερωτήματα:
· Η μάζα που χάθηκε (δηλ. το νερό) συμφωνεί με το θεωρητικό βάρος;
· Συμφωνούν η τελική θεωρητική μάζα (από ισοζύγιο διαλυτών στερεών) με την μετρούμενη;
· Εκτιμήστε την συνολική ενέργεια που απαιτήθηκε για την διαδικασία της συμπύκνωσης (μετατρέψτε τα kJ σε kWh διαιρώντας δια 3600)
· Πόσα λεπτά του ευρώ κοστίζει η ενέργεια για παραγωγή 1kg αυτού του σιροπιού;
· Είναι το προϊόν "Εμπορεύσιμο" (Brix ≈ 65%);
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7. Κατά την συμπύκνωση διαλύματος ζάχαρης σε ατμοσφαιρική πίεση 1 atm, η θερμοκρασία εξάτμισης του νερού:
꙱   Είναι < 100οC
꙱   Είναι = 100οC
꙱   Είναι > 100ο C
꙱   Τίποτα από τα ανωτέρω 



Ακολουθεί η πλήρης επίλυση της εργαστηριακής άσκησης (Express Lab) με βάση τα δεδομένα που ορίσαμε (200g αρχικό μείγμα εκ των οποίων 50γρ ζάχαρη).
1. Δεδομένα Εισόδου (Input)
· Αρχική Μάζα (F): 0,200 kg (150g νερό + 50g ζάχαρη)
· Αρχικά Brix (Xf): 25% (υπολογισμένο: 50g ζάχαρη/200g σύνολο)
· Τελικά Brix (Xp): 65% (Στόχος εμπορευσιμότητας)
· Θερμοκρασία Εισόδου (T1): 20C
· Θερμοκρασία Βρασμού (Tb): 102C (λόγω ανύψωσης σημείου βρασμού από τη ζάχαρη) 
2. Επίλυση Ισοζυγίου Μάζας
Εφαρμόζουμε την αρχή διατήρησης της μάζας για τα στερεά (Brix):
F· Xf = P· Xp  ή 0,200 · 0,25 = P· 0,65 ή 0,05 = P · 0,65 ή P = 0,05/0,65 = περίπου 77g
Νερό που εξατμίστηκε (W):
W = F - P = 0,200 - 0,077 = 0,123Κg ή 123g 

3. Επίλυση Ισοζυγίου Ενέργειας
Α. Ενέργεια Προθέρμανσης (Q1):
Q1 = m Cp (Tb - T1) 
Q1 = 0,200kg· 3,9kJ/kgC· (102 - 20)
Q1 = 0,200· 3,9· 82 = 63,96kJ 

Β. Ενέργεια Εξάτμισης (Q2):
Q2 = W· λ
Q2 = 0,123 kg · 2260kJ/kg = 277,98kJ

Γ. Συνολική Ενέργεια (Qtot):
Qtot = Q1 + Q2 = 63,96 + 277,98 = 341,94 kJ

4. Οικονομική Αξιολόγηση
Μετατροπή σε kWh (διαιρούμε με 3.600):
341,94 / 3.600 = 0,095kWh 
Κόστος (με τιμή 0,18€/kWh:
Cost = 0,095 · 0,18 = 0,017€ (Δηλαδή περίπου 1,7 λεπτά του ευρώ για την παραγωγή 77g σιροπιού).

5. Συμπέρασμα
Το προϊόν είναι εμπορεύσιμο (~65% Brix). Η ενέργεια εξάτμισης (Q2) αποτελεί το 81% της συνολικής κατανάλωσης, γεγονός που αποδεικνύει ότι η αλλαγή φάσης είναι η πιο ενεργοβόρα διαδικασία στη βιομηχανία τροφίμων.


