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ً تتعرف ھذه الخلاطات أيضا باسم خلاطات الدخول الجانبي                       أو الخلاطات ُ

الأفقیة، وتعتبر من الحلول الفعالة والاقتصادية واسعة الاستخدام في مختلف الصناعات، ُّ

وذلك بفضل تصمیمھا المعتمد على عمود قصیر، وسرعات تشغیل عالیة، ودوافع محورية 

الجريان                          ذات كفاءة مرتفعة.
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لتحقیق خلط مثالي، تعتمد نسـبة قطر الدافعة إلى قطر الخزان بحوالي ٠٫٣، مما يؤدي إلى زيادة ُ

القصــور الذاتي وارتفاع القدرة المطلوبة في الخزانات الكبیرة.                                           .

زيادة ارتفاع الخزان تؤدي إلى زيادة طول العمود، مما يجعل التحكم في الانحراف                      

وتجنب التشغیل في منطقة الرنین                      أكثر تعقیدا، وقد يتطلب زيادة قطر العمود أو ً

 استخدام محامل مساعدة.

 

تســتخدم ھذه الخلاطات بشـــكل أساسي في الحالات التي تتحقق فیھا إحدى الظروف الثلاثة ُ

التالیة:

فی العديد من الصــناعات، ولا سیما صناعات النفط والغاز والبتروكیماويات والصــناعات الغذائیة، قد 

ً يصـــــــــــل قطر الخزانات إلى ٨٠ مترا وارتفاعھا إلى ٢٠ مترا. وفي ھذه الحالات، يواجه استخدام ً

الخلاطات العمودية قیودا فنیة واقتصادية كبیرة.ً

في مثل ھذه الظروف، تظھر التحديات التالیة:

۱) الخزانات كبيرة الحجم

كبر قطر الدافعة:    

 زيادة طول وقطر العمود: 

Vs

3

(Side Entry Mixer)خلاطات الدخول الجانبي

www.ptsprocess.com

(Deflection)

(Resonance)



تشغیل العزم العالي عند السرعات المنخفضة يؤدي إلى الحاجة إلى علب تروس كبیرة .

وثقیلة

الوزن الكلــي الناتج عن العمود والدافعة وعلبة التـــروس يتطلب ھیاكل دعم قوية، مما يـــزيد من 

تعقید التركیب والتكلفة.

ً ً ً ً ُ وبناء على ذلك، تعد خلاطات الدخول الجانبي حلا مثالیا واقتصـاديا وھندسیا لتحســین أداء الخلط ً

في الخزانات الكبیرة.

:(Gearbox) الحجم الكبير لعلبة التروس

 الحجم الكبير للهيكل الداعم فوق الخزان:
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في صــــــناعة تكرير النفط الخام، توجد العديد من خزانات التخزين التي 

يھدف فیھا الخلط إلى منع ترسب المیاه والحمأة (BS&W) داخل الخزان. 

ونظرا لأن فرق الكثافة بین ھذه المكونات والســائل الرئیســي منخفض ً

نسـبیا، فإن استخدام خلاطات الدخول الجانبي يؤدي، بفضـل تصـمیمھا ً

الھیدرودينامیكي المناســـــب، إلى تحقیق دوران منتظم داخل الخزان، 

ّ مما يحد بشكل فعال من ترسب المواد في قاعه.ّ

۳-  عمليات التعليق (Suspension) للمواد ذات فرق الكثافة المنخفض:

في العديد من عملیات الخلط، يكون تطبیق إجھادات القص                   ضروريا لتسريع العملیة ً

أو تحقیق كفاءة أعلى في الخلط، مثل إذابة الســكر في الماء، حیث تؤدي قوى القص الناتجة عن 

حركة الدافع إلى تفتیت الجزيئات وتسريع عملیة الذوبان. 

   

أما فــــــي عملیات مثل التخمیــــــر                       ، أو التجانس                             ،    أو 

التخزين، فإن الھدف الأساسـي ھو الحفاظ على تجانس محتويات الخزان دون الحاجة إلى تطبیق 

مستويات عالیة من إجھادات القص.

 . .في مثل ھذه التطبیقات، تعد خلاطات الدخول الجانبي                ُ

ً                              حلا مثالیا من حیث الكفاءة التشـــــــــــــغیلیة ً

(Shear Stresses) ٢- عدم الحاجة إلى إجهادات القص العالي ة
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 (Agitator Shaft)

(Drive Unit)

(Flexible Coupling)

(Shut off Device) (Mounting Flange)

(Mechanical Seal)

يتم تصنیع عمود الخلاط كقطعة واحدة وبتصـمیم ھندسي متكامل. ويتم اختیار مادة 

العمود حســــب ظروف التشــــغیل. ففي الســــوائل العادية تســــتخدم الفولاذات ُ

الســـبائكیة أو الفولاذ غیر القابل للصـــدأ من الدرجة ١٫٤٠٢١، بینما تســـتخدم في ُ

الســــوائل المســـــببة للتآكل مواد مقاومة للتآكل مثل الفولاذ الســـــوبر دوبلكس.           

.                                                     

يتم تصــمیم وتجھیز نظام قیادة الخلاط وفقا لظروف التشـــغیل ً

ومتطلبات العملیة، باســـتخدام علب تروس صـــناعیة من نوع 

Parallel Shaft و Bevel Helical لضمان كفاءة التشغیل والاعتمادية 

العالیة.

تســتخدم القارنات المرنة في نظام قیادة الخلاط للتعويض عن ُ

أخطاء المحاذاة والحد من الاھتـــــــزازات الناتجة عن التفاوتات ّ

الھندسیة. ويســــــھم ھذا التصــــــمیم في تقلیل الإجھادات 

المحورية والشـعاعیة، وإطالة العمر التشـغیلي لعلبة التروس، 

بالإضافة إلى تحسین أداء ومتانة الختم المیكانیكي.

 

يتم تصـمیم وتصـنیع فلنج تثبیت الخلاط على فوھة الخزان وفقا لمعیار ً

ًSeries A &  للأحجام  الأقل من ٢٤ بوصة ووفقا لمعیارر ،ASME B16.5

ASME B16.47 ،B أما الأبعاد الأكبــــر من ٢٤ للأحجام الأكبـــــر من ٢٤ 

بوصة.  

الختم المیكانیكي المسـتخدم في خلاطات الدخول الجانبي ھو ختم 

میكانیكي مفرد Mechanical Seal  ويتم توريده من شــــركات عالمیة 

 Burgmann(الولايات المــــتحدة)،  و   John Crane   معــــتمدة مــــثل

(ألمانیا)، Fluiten (إيطالیا).

API  ولغرض تبريد وتشـحیم نظام الإحكام، يمكن استخدام مخططات

682 القیاســـــیة. وفي الحالات التي يحتوي فیھا المائع داخل الخزان 

على مواد صـــــــــلبة عالقة أو ملوثات، أو عند ارتفاع درجة الحرارة، أو 

 (API يصبح استخدام المخطط ، (Abrasive) امتلاكه خصائص كاشطة

(Plan 32ضروريا للتبريد والغســـــــــــــــیل(Flushing)  الخاص بالختم ً

المیكانیكي.     

تتیح ھذه الآلیة إجراء أعمال الصـــــــــــیانة واستبدال الختم 

المیكانیكــــي Mechanical Seal بالكامل أثناء بقاء الخـــــزان 
ممتلئا بالمائع وفي حالة تشـــغیلوتلغي ھذه المیزة الحاجة ً

إلى تفريغ المائع التشـغیلي، مما يسـھم بشــكل كبیر في 

تقلیل فترات التوقف والتكالیف التشغیلیة .
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(Impeller)
وفقا لظروف التشــــــــغیل، يمكن استخدام أنواع ً

 .مخـتلفة من الدوافع مـثل.                            

.                                                    وغیرھا من التصامیم المتخصصة.        

.           
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ّالمكونات الرئيسية لخلاطات الدخول الجانبي

۱. عمود الخلاط:

٢. الدافعة:

٣. وحدة القيادة: ٦. الختم الميكانيكي :

٧. فلنج التثبيت :

٤. القارنة المرنة:

٥. آلية العزل :

،(Resonance)

(Turbine)

،(Hydrofoil)

Mechanical Seal



يعد توزيع وترتیب خلاطات الدخول الجانبي على جدار الخزان من العوامل الرئیسـیة لتحقیق الأداء ُ

ً الأمثل للنظام. ويتم تحديد مواقع التركیب وفقا لھندسة الخزان وبزوايا محددة مسبقا.ً

كما يعتبر طول تیار النفث (Jet Stream) وسـعة ضـخ الدافعة من العوامل الأسـاســیة في تحديد عدد ُ

الخلاطات المطلوبة لكل خزان.  
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كما ھو موضح أدناه، في التوزيع الأمثل لخلاطات الدخول الجانبي (الصـورة الیســرى)، يتم تركیب 

خلاطین بزاوية ٢٢٫٥ درجة بالنســـبة لنصــــف قطر الخزان، مما يؤدي إلى توافق متجھات سرعة 

الجريان وتكوين محصــلة تدفق أكثر كفاءة. وعلى العكس من ذلك، في الترتیب المتقابل (الصــورة 

الیمنى)، تلغي مكونات الجريان بعضھا البعض، مما يؤدي إلى انخفاض كبیر في كفاءة الخلط.
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ً تجرى محاكاة وتحلیلات CFD  (دينامیكا الموائع الحســابیة)، بشــكل مخصــص وفقا لنوع العملیة ُ

وتصــــــمیم الخزان، مما يتیح تقديم الحلول الفنیة الأمثل في تصــــــمیم واختیار خلاطات الدخول 

ً الجانبي. وتوفر ھذه التحلیلات تمثیلا ثلاثي الأبعاد دقیقا لسلوك الجريان، كما تسـاھم في تحديد ً

العدد الأمثل واتجاھات تركیب الخلاطات، مما يمنع تكون المناطق الراكدة (Dead Zones) ويضـــمن ّ

تحقیق خلط متجانس.
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CFDتحليل        (ديناميكا الموائع الحسابية) 



تعتمد خلاطات الدخول الجانبي                   لدى ھذه الشــركة على نظام نقل قدرة يتكون من 

محرك كھربائي وعلبة تروس صناعیة، مما يضمن تشغیلا مستقرًا مع أقل قدر من الاھتزاز. ويؤدي ً

استخدام نظام نقل حركة تروس بدلا من الســیور والبكرات إلى زيادة الكفاءة، وتحســین المتانة، ً

وتســـھیل أعمال الصـــیانة. وتتوفر ھذه الخلاطات الصـــناعیة بعدة موديلات وقدرات مختلفة وفقاً 

لحجم الخزان ومتطلبات العملیة.
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Category

Dimensions
and

Mechanics

Performance

Operating

Conditions

Parameter

Impeller Diameter
(mm)

Shaft Length (mm)

Overall Dimensions

Shaft Diameter (mm)

Impeller Material

Mounting

Angle

Motor Power (Kw)

Speed (RPM)

Torque (N.m)

Tank Turnover per Minutes

Max. Temperature (°C)

Viscosity Range (cP)

Max. Pressure (bar)

Permitted Fluids

Seal Type

Maintenance lnterval

Single Mechanical

Seal

Single Mechanical

Seal

Crude oil, Fuel Oil (e.g. HFO, Diesel),Water

Alcohols (e.g. Ethanol, Methanol),

Wastewater or Effluent, Latex or Polymer

Emulsions

Up to 1800Up to 720

Up to 1000 Up to 1000

Up to 6

10,000 hr10,000 hr

Up to 6

Fixed Fixed

Flanged Flanged

SS 316L, Duplex and
Super Duplex SS,CS

SS 316L, Duplex and
Super Duplex SS,CS

MxWxH 628x500x422 688x600x505

L

400 ~ 800

400 ~ 1000

30 ~ 555.5 ~ 22

200 ~ 400

0.05 ~ 0.2 0.05 ~ 0.2

-20 ~ 55-20 ~ 55

200 ~ 400

400 ~ 1000

400 ~ 800⌀D

⌀d 65 80

Symbol SEMS SEML
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