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في ھندسة العملیات، يســـــــتخدم مفھوم الأنظمة الســــــــاكنة مقابل الأنظمة الدينامیكیة أو ُ

المتحركة. وفي تقنیات الخلط، تعرف الخلاطات الســـــاكنة بأنھا تجھیزات تكون فیھا عناصر الخلط َُّ

ً ثابتة (Element)  تماما، بینما يمـر المائع عبــرھا اعتمادا علــى طاقته الحــركیة، مما يحقق عملیة ً

الخلط والتجانس بكفاءة عالیة.

 يتم توفیر الطاقة اللازمة لھذه العملیة من خلال ھبوط الضــــغط (Pressure Drop) المتولد على طول 

الخلاط. ويتراوح ھذا الھبوط، تبعا للتصــمیم وظروف التشــغیل، من عدة میلي بار (mbar) إلى عدة ً

  . (bar)عشرات من البار

في العديد من الصناعات، تتم عملیات الخلط بشكل تقلیدي داخل الأوعیة والمفاعلات والخزانات. 

ومع ذلك، يمكن فـــي بعض التطبیقات إجـــراء عملیات الخلط وحتـــى التفاعلات الكیمیائیة داخل 

خطوط الأنابیب، بحیث يمكن اعتبار الأنبوب في ظروف تشــــــغیل معینة بمثابة مفاعل.  في مثل 

ًً ً ھذه الحالات، تعد الخلاطات الســـاكنة في خطوط الأنابیب حلا اقتصــــاديا وفعالا للغاية للعملیات ُ

ً الكیمیائیة، خاصة في التطبیقات التي تتطلب خلطا سريعا وزمن مكوث منخفضً

 ، مثل عملیات البولیمرات المنصــھرة التي يؤثر فیھا الزمن بشــكل مباشر على خصــائص المنتج 

النھائي.

   

0 50 100 150 200 250 300

Pressure (mbar)

www.ptsprocess.com

(Static Mixers) مقدمة حول الخلاطات الساكنة

(Residence Time)



3

-  العملیات المســـتمرة (Continuous Processes) . تســـتخدم الخلاطات الســـاكنة على نطاق واسع في ُ

عملیات الخلط المستمرة مثل خلط الماء مع غاز الكلور. في ھذه الحالة، يتم إدخال التیارات بشكل متزامن 

إلى الخلاط، مما يؤدي إلى الحصول على مزيج متجانس تماما عند المخرج.ً

- تطبیقات التفريغ (Vacuum Applications). في بعض التطبیقات مثل إنتاج الدھانات والمواد اللاصقة، يجب 

أن تتم عملیة الخلط في غیاب الأكســــجین أو الغازات غیر المرغوب فیھا. توفر الخلاطات الســــاكنة خلطاً 

ً مستقرا ومتجانسا في مثل ھذه الظروف.ً

-تكوين الجريان الســـدادي (Plug Flow Regime). في تطبیقات انتقال الحرارة للســـوائل عالیة اللزوجة، 

تعمل الخلاطات الســــــــــــاكنة على تحقیق الجريان الســــــــــــدادي                  ومنع ظاھرة الخلط            

العكس                        مما يؤدي إلى تحسین كبیر في كفاءة انتقال الحرارة وتقلیل زمن الخلط.

- تطبیقات الغاز السـائل (Gas–Liquid Applications) .في العملیات الكیمیائیة التي تشــمل الطور الغازي، 

مثل إنتاج المشروبات الغازية، يتم تشتیت غاز ثاني أكسید الكربون بشـكل متجانس داخل الطور السـائل، 

ً ً مما ينتج محلولا مستقرا ومتجانسا.ً
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- التطبیقات محدودة المســاحة(Space-Limited Applications).في بعض العملیات مثل تحلیة النفط الخام 

(Sweetening)، يتم خلط النفط الخام مع حمض الكبريتیك داخل خطوط الأنابیب وبســعات كبیرة. تنفیذ ھذه 

ً العملیات داخل الخزانات يتطلب مســـاحات وتجھیزات ضخمة، بینما توفر الخلاطات الســــاكنة حلا مدمجا ً

وفعالا من حیث التكلفة.ً

- العملیات عالیة التآكل (Highly Corrosive Processes) . في بعض الصــــــــناعات الكیمیائیة مثل إنتاج 

حمض الكبريتیك، تؤدي الظروف الحرارية والكیمیائیة إلى زيادة معدلات تآكل المعادن. يتیح اســـــــــتخدام 

خلاطات ساكنة من مواد بولیمرية أو مقاومة للتآكل تنفیذ عملیة الخلط بكفاءة عالیة وبدون مشاكل تآكل.

   

- عملیات الضـغط العالي (High-Pressure Processes). تسـتخدم الخلاطات السـاكنة في تطبیقات الضــغط ُ

العالي مثل خلط درجات مختلفة من البولي إيثیلین في صناعة أنابیب البولي إيثیلین. قد تصـــــــــل ضغوط 

التشغیل في ھذه العملیات إلى عدة مئات من البار، مع الحفاظ على أداء خلط مستقر ومتجانس.
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